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رأص١ش ػٍٝ ر١غش  ٚ الأ٠ٛٔبد اٌّغز٠خ الأخشٜٚوشثٛٔبد اٌىبٌغ١َٛ ِؾزٜٛ اٌزشثخ ِٓ اٌّبدح اٌؼؼ٠ٛخ ي(. أ)

( دسعخ 12,5)ٔبلش ٘زٖ اٌؼجبسح ؟  . اٌؾذ٠ذ -اٌضٔه  -إٌؾبط  -ػٕبطش إٌّغ١ٕض 

:- اٌؾذ٠ذ

اٌٛعؾ، ٌذسعخ أٔٗ ٠ؾذس إٔخفبع فٝ رشو١ض  pHرؼزّذ دسعخ رٚثبْ اٌؾذ٠ذ ثذسعخ وج١شح ػٍٝ :  pHسلُ اٌـ  -1

ٚثبٌزبٌٝ ٠ىْٛ ِٓ اٌٛاػؼ . لذس٘ب ٚؽذح ٚاؽذح pHػؼف ِغ وً ص٠بدح فٝ اٌـ  1000اٌؾذ٠ذ اٌزائت لذسٖ 

ٚػٍٝ رٌه ٠ىْٛ ٔمض اٌؾذ٠ذ ا١ٌّغش فٝ . pHأْ ر١غش اٌؾذ٠ذ ٌٍٕجبد ٠مً ثذسعخ ػ١ٕفخ ِغ اسرفبع سلُ اٌـ 

٠ّٚىٓ . ٌٙب ؽ١ش ٠ظجؼ أ٠ْٛ اٌؾذ٠ذ٠ه ٘ٛ اٌغبئذ  pHالأساػٝ اٌغ١ش٠خ فٝ اٌغبٌت ٔز١غخ اسرفبع سلُ اٌـ

ثئػبفخ اٌّشوجبد راد اٌزأص١ش اٌؾبِؼٝ ِضً اٌىجش٠ذ اٌّؼذٔٝ  pHثخفغ اٌـ  اٌزم١ًٍ ِٓ شذح ٘زا إٌمض

ٚػٍٝ رٌه ٠ّىٓ ص٠بدح طلاؽ١خ اٌؾذ٠ذ ٌٍٕجبد فٝ الأساػٝ اٌمبػذ٠خ ثئػبفخ اٌّٛاد . ٌّضً ٘زٖ الأساػٝ

ٚػىظ رٌه فٝ الأساػٝ شذ٠ذح اٌؾّٛػخ ٠ّىٓ أْ ٠زٛاعذ أ٠ْٛ اٌؾذ٠ذٚص . اٌؼؼ٠ٛخ ٌزٍه الأساػٝ

. رفغ لذ ٠ظً إٌٝ ؽذ اٌغ١ّخ ٌٍٕجبربد إٌب١ِخ فٝ رٍه الأساػٝثزشو١ض ِش

٠ضداد اٌؾذ٠ذ ا١ٌّغش ٌٍٕجبد ثٛعٛد اٌّبدح اٌؼؼ٠ٛخ ؽ١ش ٠ٛعٛد فٝ طٛسح ِشوجبد ِخٍج١خ : اٌّبدح اٌؼؼ٠ٛخ -2

ٚػٍٝ رٌه ٠ّىٓ اٌمٛي ثئْ الأساػٝ اٌفم١شح . اٌزشثخ ِشرفؼباً  pHرائجخ فٝ اٌّؾٍٛي الأسػٝ ؽزٝ ٌٚٛ وبْ 

. ؽزٛا٘ب ِٓ اٌّبدح اٌؼؼ٠ٛخ لذ رؼبٔٝ ِٓ ٔمض اٌؾذ٠ذ اٌظبٌؼ ٌٍٕجبدفٝ َ

ٚاٌزٜ ٠ؤصش عٍج١باً ػٍٝ ر١غش   pHثغبٔت رأص١شوشثٛٔبد اٌىبٌغ١َٛ ػٍٝ سفغ سلُ اٌـ: رأص١ش وشثٛٔبد اٌىبٌغ١َٛ -3

ثبششااً اٌؾذ٠ذ اٌظبٌؼ ٌٍٕجبد فٝ ِضً ٘زٖ الأساػٝ، رٍؼت وشثٛٔبد اٌىبٌغ١َٛ ٚاٌّبغٕغ١َٛ دٚسااً ِّٙباً َٚ

فٝ دسعخ رٚثبْ اٌؾذ٠ذ، ؽ١ش رؤدٜ ص٠بدح و١ّخ اٌىشثٛٔبد  إٌٝ رؾ٠ًٛ أ٠ْٛ اٌؾذ٠ذٚص اٌزائت إٌٝ طٛسح 

: غ١ش رائجخ وأوغ١ذ اٌؾذ٠ذ٠ه أ١٘ٚذسٚوغ١ذ اٌؾذ٠ذ٠ه ٠ٚزؼؼ رٌه ِٓ اٌّؼبدلاد ا٢ر١خ

     Fe2+    +   CaCO3   →      FeCO3   +   Ca2+    

    2 FeCO3  +   Ca(HCO3)2  +  O2   →    Fe2(CO3)3   +   Ca(OH)2      

     Fe2(CO3)3   +   3 H2O         →  Fe2O3     +    3 H2CO3      

  

ٚػٍٝ رٌه فٛعٛد اٌىشثٛٔبد ثبلأسع ٠شغغ ػٍٝ ٔمض اٌؾذ٠ذ ا١ٌّغش ٌٍٕجبد ٚثبٌزبٌٝ ظٙٛس الاطفشاس  

اس ػٍٝ إٌجبربد إٌب١ِخ فٝ الأساػٝ اٌغ١ش٠خ ٕٚ٘بن رفغ١ش آخش ٌظٙٛس الاطفش. ػٍٝ إٌجبربد إٌبِٝ ثٙب

. لاِزظبص أ٠ْٛ اٌؾذ٠ذ ٚأزمبٌٗ داخً إٌجبد -HCO3ٚ٘ٛ أْ اٌغجت ٠شعغ إٌٝ ػشلٍخ أ٠ْٛ اٌج١ىشثٛٔبد 

: ٠ٚؼزجش أ٠ْٛ اٌج١ىشثٛٔبد ٔبرظ ؽج١ؼٝ ِٓ ػ١ٍّخ اٌزؾًٍ اٌّبئٝ ٌىشثٛٔبد اٌىبٌغ١َٛ وّب فٝ اٌّؼبدٌخ اٌزب١ٌخ

   CaCO3   +   CO2   +   H2O    →   Ca2+   +   2HCO3-    

، رأص١ش أ٠ْٛ اٌج١ىشثٛٔبد ػٍٝ اِزظبص اٌؾذ٠ذ ثٛاعطخ 1987عٕخ  Mengle and Kirkbyٚلذ فغش  

( Free spaceفٝ اٌفشاغبد اٌؾشح )خلا٠ب اٌغزٚس  pHإٌجبد، ثأْ اِزظبص ٘زا الأ٠ْٛ ٠ؤدٜ إٌٝ سفغ 

، ٚثبٌزبٌٝ رمً ؽشوزٗ ِّب ٠ؤدٜ (اٌغزٚس)داخً إٌجبد ٚأٔغغخ الأٚساق ٚ٘زا ٠ؤدٜ إٌٝ رشع١ت اٌؾذ٠ذ 

ٕٚ٘ب ٠غت الإشبسح إٌٝ أْ الاطفشاس ١ٌظ ٔبرغباً ِٓ ٔمض . إٌٝ ظٙٛس الاطفشاس ػٍٝ إٌّٛاد اٌؾذ٠ضخ

، Lime induced iron chlorosisاٌؾذ٠ذ ا١ٌّغش ثبٌزشثخ، ثً ٔز١غخ رأص١ش اٌىشثٛٔبد ٚ٘ٛ ِب ٠ؼشف 

 : فشاس إٌبرظ ػٓ ٔمض اٌؾذ٠ذ فٝ الأساػٝ اٌغ١ش٠خ ثّشاػبح ِب ٠ٍٚٝ٠ّىٓ اٌزم١ًٍ ِٓ ظب٘شح الاص



. ػذَ ص٠بدح اٌشؽٛثخ الأسػ١خ أوضش ِٓ اٌلاصَ رغٕجباً ٌؾذٚس ػ١ٍّخ اٌزؾًٍ اٌّبئٝ ٌٍىشثٛٔبد -

 CO2إٌبرظ ِٓ اٌزؾًٍ اٌّبئٝ ٌٍىشثٛٔبد ثض٠بدح ٔغجخ صبٔٝ أوغ١ذ اٌىشثْٛ   -٠OHّىٓ الإللاي ِٓ ربص١ش أ٠ْٛ  -

. فٝ اٌٙٛاء الأسػٝ

. ٠ّىٓ إػبفخ ثؼغ اٌّشوجبد راد اٌزأص١ش اٌؾبِؼٝ إٌٝ ِضً ٘زٖ الأساػٝ ِضً اٌىجش٠ذ اٌّؼذٔٝ -

  

ِٓ الأعجبة اٌزٝ رؤدٜ إٌٝ ظٙٛس الاطفشاس إٌبرظ ػٓ : Antagonistic ionsرأص١ش اٌزؼبد ث١ٓ الأ٠ٛٔبد  -4

س ِؼ١ٕخ، ؽ١ش ٚعذ أْ ص٠بدح اٌفٛعفٛس اٌزائت ٔمض اٌؾذ٠ذ ػٍٝ إٌجبربد ٘ٛ ٚعٛد أٚ إػبفخ أعّذح ػٕبص

٠ٚؼزمذ ثأْ اٌفٛعفبد ( وّب ٘ٛ فٝ ؽبٌخ رأص١ش اٌفٛعفٛس ػٍٝ اٌضٔه)فٝ اٌزشثخ ٠مًٍ ِٓ اِزظبص اٌؾذ٠ذ 

رغبػذ ػٍٝ رشع١ت اٌؾذ٠ذ فٝ ٚعؾ إٌّٛ ٚرغؼٍٗ فٝ طٛسح غ١ش طبٌؾخ ٌلاِزظبص ثٛاعطخ إٌجبد، 

اٌفٛعفبد ػٍٝ ظٙٛس الاطفشاس إٌبرظ ػٓ ٔمض اٌؾذ٠ذ ٠شعغ إٌٝ ٕٚ٘بن سأٜ آخش ٠مٛي ثئْ رأص١ش ص٠بدح 

 Cu , Mn , Moأ٠ؼباً ٔفظ اٌزأص١ش ٚعذ ِغ ص٠بدح . داخً إٌجبد( P / Feص٠بدح ٔغجخ اٌفٛعفٛس إٌٝ اٌؾذ٠ذ 
and Zn  ٓفٝ ٚعؾ إٌّٛ ؽ١ش ٠ؾذس رذاخً أٚ رؼبد ِغ اِزظبص اٌؾذ٠ذ ثٛاعطخ إٌجبد، ٚثبٌزبٌٝ ٠ّى

ٚلذ أشبسد ثؼغ الأثؾبس أْ ص٠بدح ِغزٜٛ اٌزغ١ّذ . أْ رظٙش أػشاع ٔمض اٌؾذ٠ذ رؾذ ٘زٖ اٌظشٚف

ا١ٌٕزشٚع١ٕٝ ٚخبطخ إرا وبْ فٝ طٛسح ٔزشاد ٠ؤدٜ إٌٝ ظٙٛس أػشاع ٔمض اٌؾذ٠ذ، ٠ٚشرجؾ اٌزذاخً 

ث١ٓ اٌؾذ٠ذ ٚا١ٌٕزشٚع١ٓ ثؼذح آساء غبٌج١زٙب رؤوذ أْ إػبفخ اٌؾذ٠ذ ِغ اٌزغ١ّذ ا١ٌٕزشٚع١ٕٝ ٠ض٠ذ الإٔزبط إرا 

ٚرٌه ٌٍزأص١ش اٌؾبِؼٝ ٌٙزا اٌغّبد ٚاٌؼىظ ِغ إػبفزٗ  +NH4أػ١ف ا١ٌٕزشٚع١ٓ فٝ طٛسح الأ١َِٔٛٛ 

ٚع١ٕٝ ثظفخ ػبِخ ٠ض٠ذ إٌّٛ ٚأْ ص٠بدح اٌزغ١ّذ ا١ٌٕزش. راد اٌزأص١ش اٌمبػذٜ -NO3فٝ طٛسح ٔزشاد 

. اٌخؼشٜ ٚثبٌزبٌٝ اٌّبدح اٌغبفخ ِّب ٠غجت رخف١ف رشو١ض اٌؾذ٠ذ فٝ إٌجبد

 إٌّغ١ٕض

:  pHدسعخ اٌـ  -

اٌزشثخ ٠ؤدٜ إٌٝ خفغ اٌى١ّخ ا١ٌّغشح ِٓ إٌّغ١ٕض إٌٝ اٌذسعخ اٌزٝ لا رغّؼ ثئِذاد إٌجبربد  pHاسرفبع  

ا اٌؼٕظش ؽ١ش ٠زأوغذ اٌّض٠ذ ِٓ إٌّغ١ٕض اٌضٕبئٝ رؾذ ٘زٖ إٌب١ِخ فٝ ٘زٖ الأساػٝ  ثؾبعزٙب ِٓ ٘ز

ٚ ٠زؼؼ رٌه ع١ٍباً فٝ الأساػٝ اٌغ١ش٠خ ؽ١ش إْ ِؾزٜٛ ٘زٖ الأساػٝ ِٓ إٌّغ١ٕض اٌىٍٝ . اٌظشٚف

ٚػٍٝ رٌه فّٓ . ٘زٖ الأساػٝ  pHوج١ش ٌٚىٓ اٌى١ّخ ا١ٌّغشح ِٕٗ ل١ٍٍخ عذااً ٚرٌه ٠شعغ إٌٝ اسرفبع 

. اٌزشثخ pHراد اٌزأص١ش اٌؾبِؼٝ ٚاٌزٝ رض٠ذ ِٓ إٌّغ١ٕض ا١ٌّغش ٔز١غخ ٌخفؼٙب اٌّف١ذ اعزخذاَ الأعّذح 

اٌزشثخ، ؽ١ش ٠ؤصش ػٍٝ ٔشبؽ اٌىبئٕبد اٌذل١مخ ٚاٌزٝ ٌٙب دٚس ٘بَ فٝ ػ١ٍّزٝ  pHوزٌه ٕ٘بن رأص١ش آخش ٌـ 

 7ؽٛي سلُ  pHالأوغذح ٚالاخزضاي ٌٍّٕغ١ٕض ؽ١ش ٚعذ أْ ٘زٖ اٌىبئٕبد رمَٛ ثؼ١ٍّخ الأوغذح ػٕذ ل١ُ ِٓ 

ٚػىظ رٌه فٝ الأساػٝ اٌؾبِؼ١خ . غ١ش ا١ٌّغشح ٌٍٕجبد +Mn4+ ,Mn3إٌٝ طٛس  +٠ٚMn2زؾٛي 

ؽ١ش ٠ضداد ر١غش إٌّغ١ٕض إٌٝ اٌذسعخ اٌزٝ لذ ٠ظجؼ ِؼٙب رشو١ضٖ فٝ اٌّؾٍٛي الأسػٝ عبِباً ِّب ٠غجت 

. ِشبوً ٌٍٕجبربد إٌب١ِخ ثزٍه الأساػٝ

  

: اٌّبدح اٌؼؼ٠ٛخ -2

ٌلأساػٝ اٌزٝ رؼبف إ١ٌٙب ٚثبٌزبٌٝ ٠ىْٛ ِٓ  pHرؼًّ اٌّبدح اٌؼؼ٠ٛخ ػٍٝ خفغ اٌـ وّب ٘ٛ ِؼشٚف   

اٌّزٛلغ أْ ٠ىْٛ اٌٛعؾ اٌؾبِؼٝ ٘زا ِلائُ ٌؾذٚس ػ١ٍّخ الاخزضاي ٚثبٌزبٌٝ ر١غش إٌّغ١ٕض ٌٍٕجبد، 

ٚثغبٔت ٘زا ِٚغ رؾًٍ اٌّبدح اٌؼؼ٠ٛخ رٕطٍك ثؼغ الأؽّبع اٌؼؼ٠ٛخ راد اٌٛصْ اٌغض٠ئٝ إٌّخفغ 

لذ رؼبٔٝ إٌجبربد . اٌزٝ رؼًّ وّشوت ِخٍجٝ ٠شرجؾ ِغ إٌّغ١ٕض ٠ٚغؼٍٗ فٝ طٛسح طبٌؾخ ٌٍٕجبدٚ

إٌب١ِخ فٝ الأساػٝ اٌمبػذ٠خ ٚراد اٌّؾزٜٛ اٌّشرفغ ِٓ اٌّبدح اٌؼؼ٠ٛخ ِٓ ٔمض إٌّغ١ٕض ٚرٌه لأْ 

٠مًٍ ِٓ طلاؽ١خ الأسع ٠غبػذ ػٍٝ رى٠ٛٓ ِؼمذاد صبثزخ ٌٍّٕغ١ٕض ِغ اٌّبدح اٌؼؼ٠ٛخ ِّب    pHاسرفبع

. ٘زا اٌؼٕظش

 



:  رأص١ش الأ٠ٛٔبد اٌّغز٠خ الأخشٜ -5

ٚعذ أْ ٕ٘بن ثؼغ الأ٠ٛٔبد اٌزٝ رؤصش عٍج١باً ػٍٝ إٌّغ١ٕض اٌّّزض ثٛاعطخ إٌجبد أٜ ٕ٘بن ِب ٠ؼشف  

ِٚٓ الأِضٍخ اٌٛاػؾخ فٝ ٘زا اٌّغبي . ث١ٓ إٌّغ١ٕض ٚ٘زٖ الأ٠ٛٔبد Antagonismثبعُ ظب٘شح اٌزؼبد 

أ٠ْٛ اٌؾذ٠ذ، ؽ١ش إْ اٌّغزٜٛ اٌّشرفغ ِٓ اٌؾذ٠ذ ا١ٌّغش ثبٌزشثخ ٠ؤدٜ إٌٝ ظٙٛس أػشاع  اٌزؼبد ِغ

ٌٚمذ أصجزذ اٌذساعبد ثأْ ألظٝ دسعخ ٌّٕٛ إٌجبد رؾذس ػٕذِب رىْٛ ٔغجخ . ٔمض إٌّغ١ٕض ػٍٝ إٌجبد

ٔغجخ ػٓ ففٝ ؽبٌخ اسرفبع اي. 2.5 -1.5فٝ ٚعؾ إٌّٛ رٕؾظش ث١ٓ  Fe: Mn ratioإٌّغ١ٕض : اٌؾذ٠ذ 

رظٙش  1.5رؤدٜ إٌٝ ظٙٛس أػشاع ٔمض إٌّغ١ٕض ػٍٝ إٌجبد، ث١ّٕب ثبٔخفبع ٘زٖ إٌغجخ ػٓ  2.5

ِٚضً اٌؾذ٠ذ، فٝ ٘زٖ اٌّغز٠ٛبد اٌّشرفؼخ ِٓ إٌؾبط ٚاٌضٔه ؽ١ش ٠ؼشلً . أػشاع اٌغ١ّخ ٌٙزا اٌؼٕظش

. وً ِّٕٙب اِزظبص إٌّغ١ٕض

 

 اٌضٔه

  pHسلُ اٌـ  -

، ٠ٚزؼؼ رٌه  pHاٌزشثخ ، ؽ١ش ٠ضداد اٌز١غش ثبٔخفبع اٌـ pHٚلف ثذسعخ وج١شح ػٍٝ دسعخ ر١غش اٌضٔه رذ     

ٚػٍٝ اٌؼىظ ِٓ رٌه ٔغذ فٝ الأساػٝ اٌمبػذ٠خ رىْٛ اٌى١ّخ ا١ٌّغشح ل١ٍٍخ عذااً . فٝ الأساػٝ اٌؾبِؼ١خ 

 ٠ٚؼضٜ ظٙٛس أػشاع. pH ِشح ِغ وً ٚؽذح ص٠بدح فٝ ل١ّخ اٌـ 100، ؽ١ش ٚعذ أْ رشو١ض اٌضٔه ٠مً 

ٚػٍٝ رٌه فأٜ . إٌمض ٌٍضٔه ػٍٝ إٌجبربد إٌب١ِخ فٝ الأساػٝ اٌغ١ش٠خ إٌٝ ٘زا اٌغجت ثظٛسح أعبع١خ 

. ِٓ شأٔٗ أْ ٠ؤصش ػٍٝ ص٠بدح أٚأخفبع دسعخ ر١غش اٌضٔه ٌٍٕجبد  pHػبًِ ٠ؤصش ػٍٝ خفغ أٚ سفغ اٌـ

ر١غش ٘زا اٌؼٕظش ، ث١ّٕب ، ٚثبٌزبٌٝ ٠مًٍ ِٓ  pHفّضلااً إػبفخ اٌغ١ش ٌلأساػٝ اٌؾبِؼ١خ ٠شفغ سلُ اٌـ

الاعزخذاَ اٌّغزّش ٌلأعّذح راد اٌزأص١ش اٌفغ١ٌٛٛعٝ اٌؾبِؼٝ ِضً وجش٠زبد الأ١َِٔٛٛ ٠ؤدٜ إٌٝ خفغ 

ٚفٝ ثؼغ الأساػٝ اٌؾبِؼ١خ ٠ضداد اٌز١غش ٌذسعخ ٚطٛي اٌزشو١ض . ، ٚثبٌزبٌٝ ص٠بدح ر١غش اٌضٔه pH اٌـ

  -5.5ح ٠ىْٛ ػٕذٖ اٌضٔه ١ِغش ٘ٛ فٝ ِذٜ ِٓ ٌٍزشة pHٚػِّٛباً ٚعذ أْ أفؼً سلُ . ٌذسعخ اٌغ١ّخ 

6.5  

:  اٌّبدح اٌؼؼ٠ٛخ -2

ِغ رؾًٍ اٌّبدح اٌؼؼ٠ٛخ ثبٌزشثخ رٕطٍك اٌّشوجبد اٌؼؼ٠ٛخ ٚاٌزٝ رؼًّ ػًّ اٌّشوجبد اٌّخٍج١خ ِّب رض٠ذ ِٓ      

ٚأٚػؾذ وض١ش ِٓ اٌذساعبد ثأْ الأساػٝ اٌفم١شح فٝ اٌّبدح اٌؼؼ٠ٛخ رؼبٔٝ ِٓ ٔمض فٝ . ر١غش اٌضٔه 

ٚلذ ٠خزٍف رأص١ش . ِبدح اٌؼؼ٠ٛخ اٌضٔه ا١ٌّغش ، ٚرضداد اٌى١ّخ ا١ٌّغشح فٝ ٔفظ الأسع ِغ إػبفخ اي

. اٌّبدح اٌؼؼ٠ٛخ ػٍٝ ر١غش اٌضٔه ٚرٌه ؽغت ٔٛع اٌّشوت إٌبرظ ِٓ اٌزؾًٍ ٚاٌّشرجؾ ِغ اٌضٔه 

رىْٛ ِؼمذاد  Fulvic acidsفبلأؽّبع اٌؼؼ٠ٛخ راد اٌٛصْ اٌغض٠ئٝ إٌّخفغ ِضً ؽّغ اٌفٌٛف١ه 

اٌّشرفغ ِضً اٌٍغ١ٕٓ ٚاٌّشوجبد اٌزٝ رؾٜٛ  صٔه رائجخ فٝ اٌّبء ، ث١ّٕب اٌّشوجبد راد اٌٛصْ اٌغض٠ئٝ

٠ٚلاؽع أْ إػبفخ اٌّبدح اٌؼؼ٠ٛخ . رىْٛ ِؼمذاد غ١ش رائجخ فٝ اٌّبء   Humic acidsأؽّبع اٌذثب١ٌه 

ٌلأساػٝ اٌمبػذ٠خ ٚاٌغ١ش٠خ ٠ض٠ذ ِٓ ر١غش اٌضٔه ثٙب عٛاء ثطش٠مخ ِجبششح أٚ غ١ش ِجبششح ػٓ ؽش٠ك 

. ٌلأسع  pHخفغ سلُ اٌـ

:  اٌىبٌغ١َٛوشثٛٔبد  -3

. وض١ش ِٓ الأثؾبس أٚػؾذ ثأْ ٕ٘بن رأص١شااً عٍج١باً ٌىشثٛٔبد اٌىبٌغ١َٛ ػٍٝ ر١غش اٌضٔه فٝ اٌزشثخ اٌضساػ١خ      

: ٕٚ٘بن اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌزفغ١شاد اٌزٝ رٛػؼ ٘زا اٌزأص١ش ِٕٚٙب 

. الأسع pHرأص١ش غ١ش ِجبشش ٚرٌه ٌزأص١ش وشثٛٔبد اٌىبٌغ١َٛ ػٍٝ سفغ سلُ : أٚلااً  

اٌّبغ١ٕغ١ذ )لذ ٠ؾذس رفبػً ث١ٓ اٌىشثٛٔبد ٚاٌضٔه ٚخبطخاً فٝ ؽبٌخ ٚعٛد وشثٛٔبد اٌّبغٕغ١َٛ : صب١ٔباً  

MgCO3  ٚاٌذ١ٌِٛٚذMg Ca (CO3)2   ) ٖٚرٌه ثئؽلاي اٌضٔه ِؾً اٌّبغٕغ١َٛ اٌّٛعٛد ثٙز

اٌّشوجبد  

. ٠غشح ؽذٚس ادِظبص ٌٍضٔه ػٍٝ أعطؼ وشثٛٔبد اٌىبٌغ١َٛ، ٚثبٌزبٌٝ رمً اٌى١ّخ اٌُ: صبٌضباً  



:  رأص١ش ِغزٜٛ اٌفٛعفبد فٝ اٌزشثخ -4

أٚ إٌبرغخ  Native phosphorusاٌزشو١ض اٌّشرفغ ِٓ اٌفٛعفبد اٌزائجخ ، عٛاء اٌّٛعٛدح أطلااً ثبٌزشثخ         

. ِٓ اٌزغ١ّذ اٌضائذ ثبٌفٛعفبد ٠ؤدٜ إٌٝ رأص١ش ػىغٝ ػٍٝ اٌضٔه وؼٕظش ِغزٜ ٌٍؼذ٠ذ ِٓ اٌّؾبط١ً 

ٕٚ٘بن ػذح رفغ١شاد ٌزٌه روش٘ب ػٛاد . ِزفبلُ فٝ الأساػٝ اٌغ١ش٠خ  ٠ٚAntagonisticىْٛ اٌزؼبد 

:  1987عٕخ 

  

ٚ٘ٝ ِشوجبد ل١ٍٍخ اٌزٚثبْ ٚلذ اػُزجش  Zn3(PO4)2لذ ٠ؾذس رشع١ت ٌٍضٔه فٝ طٛسح فٛعفبد اٌضٔه : أٚلااً  

. ٘زا اٌّشوت ٘ٛ اٌّغئٛي ػٓ ٔمض اٌضٔه ا١ٌّغش فٝ وض١ش ِٓ الأساػٝ 

لذسح اٌفٛعفٛس ػٍٝ ص٠بدح إٌّٛ ٌٍٕجبد رفٛق وض١شااً لذسح اٌضٔه ٚ٘زا ثبٌطجغ ٠ؤدٜ إٌٝ أخفبع رشو١ض  إْ: صب١ٔباً 

.  Dilution effectاٌضٔه فٝ إٌجبد ٚخبطخاً فٝ اٌمّخ ، وٕز١غخ ٌزأص١ش اٌزخف١ف 

، أٜ أْ  ؽذٚس اػطشاة ؽ١ٜٛ داخً إٌجبد ٌؼذَ ؽذٚس اٌزٛاصْ اٌّطٍٛة ث١ٓ اٌؼٕظش٠ٓ داخً إٌجبد: صبٌضباً 

 / Pاٌفٛعفٛس ٠شغغ ػٍٝ ظٙٛس أػشاع ٔمض اٌضٔه ثغجت ػذَ اٌزٛاصْ ث١ٓ ٔغجخ اٌفٛعفٛس إٌٝ اٌضٔه 
Zn  ٚ٘زا ٔز١غخ اخزلاف ِؼذي ؽشوخ اٌضٔه ٚاٌفٛعفٛس ِٓ اٌغزس إٌٝ اٌمّخ .

ٌغزسٜ فغش ثؼغ اٌجبؽض١ٓ ثأْ اٌغجت ٠شعغ إٌٝ رى٠ٛٓ ِؼمذاد ث١ٓ اٌضٔه ٚاٌجشٚر١ٓ داخً اٌّغّٛع ا: ساثؼباً 

. ٚأْ اٌفٛعفٛس ٠شغغ ػٍٝ رى٠ٛٓ ٘زٖ اٌّؼمذاد 

ؽذٚس إػبلخ لاِزظبص اٌضٔه ٔز١غخ ٌض٠بدح رشو١ض اٌىبٌغ١َٛ فٝ اٌّؾٍٛي الأسػٝ ِغ إػبفخ الأعّذح : خبِغباً 

. اٌفٛعفبر١خ 

  

: رأص١ش الأعّذح الأصٚر١خ -5

دٜ إٌٝ ٔمض اٌضٔه ا١ٌّغش ٌٍٕجبد ، أشبسد ٔزبئظ وض١ش ِٓ اٌجبؽض١ٓ ثأْ إػبفخ الأعّذح ا١ٌٕزشٚع١ٕ١خ رؤ      

أْ اٌضٔه ٠زؾذ ِغ : ٕٚ٘بن ػذح رفغ١شاد ِٕٙب . ٚثبٌزبٌٝ رظٙش أػشاع ٔمض ٘زا اٌؼٕظش ػٍٝ إٌجبربد 

إٌزشاد ٠ٚزىْٛ ٔزشاد اٌضٔه ٚ٘ٛ ِشوت ػبيٍ فٝ دسعخ رٚثبٔٗ فٝ اٌّبء، ٚثبٌزبٌٝ ٠زؾشن ِغ ١ِبٖ 

س ، ِٚٓ عٙخ أخُشٜ فئْ ٔزشاد اٌضٔه اٌّزىٛٔخ رىْٛ اٌظشف  ٠ٚؾذس غغ١ً ٌٍضٔه ِٓ ِٕطمخ ّٔٛ اٌغزٚ

أِب اٌزفغ١ش ا٢خش ٘ٛ لبث١ٍخ إٌجبد ٌزضج١ذ اٌضٔه فٝ اٌّغّٛع . ِظذس لإِذاد إٌجبد ثبٌضٔه ا١ٌّغش 

 Immobile Zn-proteinاٌغزسٜ ٚرٌه ػٓ ؽش٠ك رى٠ٛٓ ِؼمذاد ِغ اٌجشٚر١ٕبد غ١ش ِزؾشوخ 
complexes ْٚرغذس . ن داخً إٌجبد ٚرظٙش الأػشاع ػٍٝ إٌّٛاد اٌؾذ٠ضخ ، ٚثبٌزبٌٝ رزم١ذ ؽشوخ اٌض

الإشبسح أْ الأعّذح ا١ٌٕزشٚع١ٕ١خ راد اٌزأص١ش اٌؾبِؼٝ رض٠ذ ِٓ ر١غش اٌضٔه ٚرٌه ٔز١غخ ٌخفغ سلُ 

. ٚاٌؼىظ ِغ الأعّذح اٌمبػذ٠خ اٌزأص١ش  pHاٌـ

 

 إٌؾبط

، ثظفخ ػبِخ رمً و١ّخ إٌؾبط pHرزأصش دسعخ طلاؽ١خ إٌؾبط ٌٍٕجبد ػٕذ اٌذسعبد اٌّخزٍفخ ِٓ اٌـ : pHاٌـ  -

٠ضداد ر١غش إٌؾبط، ٚفٝ  6.0ػٓ  pH، ث١ّٕب ِغ أخفبع اٌـ 7ػٓ  pHا١ٌّغشح ٌٍٕجبد ثبسرفبع سلُ اٌـ 

ِشح أخشٜ ٠ٚشعغ رٌه ٔغذ أْ اٌى١ّخ ا١ٌّغشح ٌٍٕجبد رمً ( 4.5ألً ِٓ  pH)الأساػٝ شذ٠ذح اٌؾّٛػخ 

:  إٌٝ

. ِغ ع١ٍ١ىبد الأ١ٌَِٕٛٛ، اٌفٛعفبد أٚ أ٠ٛٔبد أخشٜ رائجخ( ا١ٌّغش)٠ّىٓ أْ ٠زؾذ إٌؾبط اٌزائت  -

. ص٠بدح اٌى١ّخ اٌّّزظخ ِٓ الأ٠ٛٔبد الأخشٜ فٝ الأساػٝ اٌؾبِؼ١خ ٠مًٍ أٚ ٠ؼٛق اِزظبص  إٌؾبط -

  



٠ؼزجش إٌؾبط أوضشُ٘ اسرجبؽباً   Cu, Zn, Mn, Fe  س اٌظغشٜف١ّب ٠زؼٍك ثىبر١ٛٔبد اٌؼٕبص: اٌّبدح اٌؼؼ٠ٛخ -3

ٚ٘زا ٠فغش عجت ص٠بدح ظٙٛس أػشاع ٔمض ػٕظش إٌؾبط ػٍٝ إٌجبربد إٌب١ِخ فٝ . ِغ اٌّبدح اٌؼؼ٠ٛخ

٠ٚشعغ رٌه ٌمٛح اسرجبؽ  Peat and muck soilsالأساػٝ اٌؼؼ٠ٛخ وّب فٝ أساػٝ اٌج١ذ ٚاٌّـه 

ػبدحاً رىْٛ ِؼمذاد إٌؾبط ِغ اٌّبدح اٌؼؼ٠ٛخ راد اٌٛصْ اٌغض٠ئٝ اٌّشرفغ ٚ. إٌؾبط ِغ اٌّبدح اٌؼؼ٠ٛخ

ألً )ل١ٍٍخ اٌزٚثبْ ثبٌّمبسٔخ ثّؼمذاد إٌؾبط اٌؼؼ٠ٛخ راد اٌٛصْ اٌغض٠ئٝ إٌّخفغ ( 500أوضش ِٓ )

ٚٔمض إٌؾبط ػٍٝ إٌجبد لا ٠مزظش ػٍٝ ص٠بدح اٌّبدح اٌؼؼ٠ٛخ فمؾ، ففٝ إٌّبؽك اٌغبفخ (. 100ِٓ 

ٕ٘بن ٔمض شذ٠ذ فٝ إٌؾبط ػٍٝ إٌجبد ثبٌشغُ ِٓ أْ ِؾزٜٛ الأسع ِٓ اٌّبدح اٌؼؼ٠ٛخ فٝ ٘زٖ ٠ىْٛ 

. اٌؾبٌخ ٠ىْٛ ل١ًٍ

ٚعذ أْ اٌّغز٠ٛبد اٌّشرفؼخ ِٓ ا١ٌٕزشٚع١ٓ أٚ اٌفٛعفٛس رؤصش : Antagonistic ions اٌزؼبد الأ٠ٛٔٝ  -4

ػٍٝ إٌجبربد إٌب١ِخ رؾذ ٘زٖ  ػىغ١باً ػٍٝ اٌزغز٠خ ثؼٕظش إٌؾبط، ؽ١ش رظٙش أػشاع ٔمض إٌؾبط

. وّب أْ اٌض٠بدح ِٓ ػٕظش اٌضٔه اٌزائت فٝ ٚعؾ إٌّٛ ٠ؤدٜ إٌٝ ظٙٛس ٔمض إٌؾبط. اٌظشٚف

اٌزشثخ  pHوّب ٘ٛ ِؼشف ثأْ ص٠بدح وشثٛٔبد اٌىبٌغ١َٛ فٝ اٌزشثخ رشفغ ِٓ ل١ّخ : وشثٛٔبد اٌىبٌغ١َٛ -5

فٝ  pHو١ّخ ا١ٌّغشح ِٓ إٌؾبط، ؽ١ش ٠ىْٛ سلُ اٌـ ٚثبٌزبٌٝ ٠ىْٛ ٌٙب رأص١ش٘ب غ١ش اٌّجبشش ػٍٝ ٔمض اي

٠ؾذس رفبػً و١ّ١بئٝ ث١ٓ إٌؾبط ٚوشثٛٔبد اٌىبٌغ١َٛ ٚرزىْٛ وشثٛٔبد  pHٚػٕذ ٘زا اٌـ  8ؽذٚد 

 غ١ش اٌزائجخ ٚثبٌزبٌٝ رمًٍ ِٓ طلاؽ١خ ٘زا اٌؼٕظش   Ca CO3. Cu (OH)2إٌؾبط اٌمبػذ٠خ 

 

 إششػ ٘زٖ اٌؼجبسح؟ ". ٠زٛاعذ ثٙب فٟ اٌزشثخٌىً ِٓ اٌٌّٛجذ١َٔٛ ٚاٌجٛسْٚ طٛس (. "ة) 

( دسعخ 12,5)            

 

:- اٌجٛسْٚ: أٚلا 

: ٠ٛعذ اٌجٛسْٚ فٝ الأسع فٝ ػذح طٛس وّب٠ٍٝ

:  اٌّؼبدْ الأسػ١خ -1 

ٚأوضش اٌّؼبدْ . ٠ذخً اٌجٛسْٚ فٝ رشو١ت وض١ش ِٓ اٌّؼبدْ الأسػ١خ ٚثبٌزبٌٝ فٙٛ ٠ٕزشش فٝ وض١ش ِٓ الأساػٝ

 - flourin borosilicateاٌغ١ٍ١ىبر١خ ش١ٛػباً ٚاٌزٝ رؾزٜٛ ػٍٝ اٌجٛسْٚ ٘ٛ ِؼذْ اٌزٛسِب١ٌٓ 
tourmaline  ِٓ ٗثبٌزبٌٝ رؼزجش طٛس ، ٚ٘زا اٌّؼذْ ِمبَٚ ٌؼ١ٍّبد اٌزغ٠ٛخ ٚ%4-3ٚٔغجخ اٌجٛسْٚ ث

ثٛاعطخ إٌجبد ِجبششحاً ِب ٌُ ٠زؾشس ٠ٚظجؼ رائجباً  اٌجٛسْٚ فٝ اٌّشوجبد اٌّؼذ١ٔخ غ١ش ١ِغشح ٌلاِزظبص 

. فٝ اٌّؾٍٛي الأسػٝ

: اٌجٛسْٚ اٌّذِض -2 

٠ذُِض اٌجٛسْٚ ػٍٝ أعطؼ اٌغش٠ٚبد الأسػ١خ اٌزٝ رؾًّ شؾٕخ ِٛعجخ عٛاء وبْ ػٍٝ طٛسح أ٠ْٛ ثٛساد    

B(OH)4- ٚػٍٝ ١٘ئخ ؽّغ اٌجٛس٠ه  أH3BO3  ْ٠ٚؾذس الادِظبص ػٍٝ اٌؾٛاف اٌّىغٛسح ٌّؼبد

٠ٚؾذس . ع١ٍ١ىبد الأ١ٌَِٕٛٛ أٚ ػٍٝ الأوبع١ذ اٌغذاع١خ اٌؾشح ِضً ١٘ذسٚوغ١ذاد الأ١ٌَِٕٛٛ ٚاٌؾذ٠ذ

: 1962عٕخ   Bingham Sims andالادِظبص ٌؾّغ اٌجٛس٠ه وّب الزشؽٗ 

 



اٌّزأدسرخ فٝ اٌّؾٍٛي  -B(OH)4فٝ الأساػٝ اٌمبػذ٠خ ٠ظجؼ اٌجٛسْٚ ػٍٝ طٛسح أ٠ْٛ اٌجٛساد        

الأسػٝ ٚثبٌزبٌٝ ٠ؾذس ٌٙزٖ الأ١ٔٛٔبد ادِظبص ػٍٝ أعطؼ اٌغش٠ٚبد الأسػ١خ ػٓ ؽش٠ك رجبدٌٗ ِغ 

 .أ١ْٔٛ الأ٠ذسٚوغ١ً

ٌطش٠مخ ٔظشااً ٌض٠بدح رى٠ٛٓ أ١ْٔٛ اٌجٛساد فٝ ٠ٚضداد ادِظبص اٌجٛسْٚ فٝ الأساػٝ اٌمبػذ٠خ ٚاٌغ١ش٠خ ثٙزح ا  

ٚػِّٛباً ٠ؼُزجش اٌجٛسْٚ اٌّذِض . ِضً ٘زٖ الأساػٝ، ٚ٘زا ٠مًٍ ِٓ فمذ اٌجٛسْٚ ػٓ ؽش٠ك اٌغغ١ً

ِخضٚٔباً أعبع١باً ٌٍجٛسْٚ فٝ الأسع ٔظشااً ٌٛعٛد ؽبٌخ ِٓ الارضاْ ث١ٕٗ ٚث١ٓ اٌجٛسْٚ اٌزائت فٝ اٌّؾٍٛي 

٠ٛٔبد الأ٠ذسٚوغ١ً اٌزائجخ فٝ اٌّؾٍٛي الأسػٝ ٚثبٌزبٌٝ ٠ّىٓ أْ الأسػٝ ؽ١ش ٠ّىٓ رجبدٌٗ ِغ أْ

 .إٌجبد ٌٗ ٠ؼٛع أخفبع رشو١ض اٌجٛسْٚ فٝ اٌّؾٍٛي الأسػٝ ٔز١غخ اِزظبص 

ٚلذ . ٠ٛعذ اٌجٛسْٚ ثى١ّبد ِؾغٛعخ ِشرجطباً ِغ اٌّبدح اٌؼؼ٠ٛخ: اٌجٛسْٚ اٌّشرجؾ ِغ اٌّبدح اٌؼؼ٠ٛخ -3

اٌخ ٌٍّٛاد اٌذُثب١ٌخ ِضً ِغّٛػبد اٌىشثٛوغ١ً، ٚا١ٌٙذسٚوغ١ً ِىٛٔباً ٠شرجؾ اٌجٛسْٚ ِغ اٌّغب١ِغ اٌفغ

٠ّٚىٓ أْ ٠ؾذس أطلاق ٌٍجٛسْٚ ِٓ ٘زٖ اٌّؼمذاد ثؼذ ػ١ٍّخ اٌزؾًٍ . ِؼمذاد ِخزٍفخ فٝ دسعخ رٚثبٔٙب

. ثفؼً اٌىبئٕبد اٌذل١مخ

دسعخ طلاؽ١زٙب  ٚرؼُزجش ٘زٖ اٌظٛسح ِٓ أُ٘ اٌظٛس ِٓ ؽ١ش: اٌجٛسْٚ اٌزائت فٝ اٌّؾٍٛي الأسػٝ -4

ٚ٘زا اٌؾّغ غ١ش لبثً ٌٍزأ٠ٓ فٝ  H3BO3 ٠ٚٛعذ اٌجٛسْٚ أعبعباً ػٍٝ طٛسح ؽّغ اٌجٛس٠ه . ٌٍٕجبد

اٌؼبد٠خ ٌلأساػٝ اٌضساػ١خ ٌٚزٌه ٠ىْٛ ػُشػخ ٌٍفمذ ِٓ الأسع ػٓ ؽش٠ك ػ١ٍّخ  pHظشٚف اٌـ 

س٠ه ِغ اٌّبء ٠ٚزىْٛ ٠زؾذ ؽّغ اٌجٛ pHث١ّٕب رؾذ ظشٚف الأساػٝ اٌمبػذ٠خ ِٚغ اسرفبع اٌـ . اٌغغ١ً

ٚاٌزٝ ٠ؾذس ٌٙب ادِظبص فٝ اٌّٛالغ اٌّٛعجخ اٌشؾٕخ أٚ ثبٌزجبدي  -B(OH)4أ١ْٔٛ اٌجٛساد اٌّزأدسرخ 

. ػٍٝ أعطؼ اٌغش٠ٚبد الأسػ١خ -OH ِغ ِغّٛػخ 

ِٚٓ اٌغذ٠ش ثبٌزوش ثأْ ٕ٘بن ؽبٌخ ِٓ الارضاْ ث١ٓ اٌظٛس اٌغبثك روش٘ب، ٠ٚؼزجش رٛص٠غ اٌجٛسْٚ ث١ٓ اٌظٛسح   

ٌزائجخ ٚثبلٝ اٌظٛس غ١ش اٌزائجخ راد أ١ّ٘خ وجشٜ لأْ اٌزشو١ض إٌّخفغ ٠ؤدٜ إٌٝ ظٙٛس أػشاع ا

إٌمض ث١ّٕب اٌض٠بدح إٌغج١خ ِٕٗ رؤدٜ إٌٝ ؽذٚس اٌغ١ّخ ٌٍٕجبد، ٚأْ اٌّذٜ ِب ث١ٓ ؽذٚد إٌمض ٚ اٌغ١ّخ 

.  ػ١ك عذااً 

: اٌجٛسْٚ اٌىٍٝ

عضء فٝ ا١ٌٍّْٛ، ثّزٛعؾ ػبَ  100إٌٝ  2فخ ػبِخ ث١ٓ ٠زشاٚػ رشو١ض اٌجٛسْٚ فٝ الأساػٝ اٌّخزٍفخ ثض   

 ( - طخٛس ؽبِؼ١خ اٌزأص١ش)ٚرؼزجش الأساػٝ إٌبشئخ ِٓ ِبدح أطً ؽبِؼ١خ . عضء فٝ ا١ٌٍّْٛ 30

الأساػٝ اٌّزىٛٔخ ثفؼً رشع١جٝ ػٓ ١ِبٖ ػزثخ، ٚأ٠ؼباً الأساػٝ خشٕخ اٌمٛاَ ٚوزٌه الأساػٝ اٌفم١شح 

ٚاٌؼىظ فٝ الأساػٝ اٌغ١ٕخ ثبٌط١ٓ . ل١شح فٝ ِؾزٛا٘ب ِٓ اٌجٛسْٚ اٌىٍٝفٝ اٌّبدح اٌؼؼ٠ٛخ رىْٛ وٍٙب ف

ٚأ٠ؼباً رىْٛ . اٌظفبئؾٝ ٚالأساػٝ اٌشعٛث١خ إٌبػّخ اٌمٛاَ رىْٛ راد ِؾزٜٛ ِشرفغ ِٓ اٌجٛسْٚ اٌىٍٝ

رشو١ض اٌجٛسْٚ فٝ ١ِبٖ )ٚالأساػٝ اٌّزأصشح ثبلأِلاػ ٚالأساػٝ اٌّزبخّخ ٌٍجؾبس الأساػٝ اٌغ١ش٠خ

ٚػٕظش اٌجٛسْٚ ػُشػخ ٌٍغغ١ً . راد ِؾزٜٛ ِشرفغ ِٓ اٌجٛسْٚ( عضء فٝ ا١ٌٍّْٛ  4.7اٌجؾبس 

ثغٌٙٛخ ٚثبٌزبٌٝ ٠ّىٓ اٌمٛي ثأْ الأساػٝ اٌٛالؼخ فٝ إٌّبؽك اٌغبفخ ٚشجٗ اٌغبفخ رىْٛ راد ِؾزٜٛ 

اٌىٍٝ فٝ  ٚػِّٛباً لا ٠ؼُزجش اٌجٛسْٚ. ِشرفغ ِٓ اٌجٛسْٚ ثبٌّمبسٔخ ثبلأساػٝ اٌٛالؼخ فٝ إٌّبؽك اٌشؽجخ

ٚرٌه ٌٛعٛد اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌؼٛاًِ اٌّؤصشح ػٍٝ ر١غش . الأسع د١ٌلااً ع١ذااً ػٍٝ و١ّخ اٌجٛسْٚ ا١ٌّغش ٌٍٕجبد

. اٌجٛسْٚ

: اٌجٛسْٚ ا١ٌّغش

٠ؼُزجش اٌجٛسْٚ اٌّغزخٍض ِٓ اٌزشثخ ثبٌّبء اٌغبخٓ ِؼجشااً رّبِباً ػٓ اٌجٛسْٚ ا١ٌّغش ٌٍٕجبد ٠ٚزشاٚػ رشو١ضٖ     

فٝ ا١ٌٍّْٛ ٚرؼزجش الأساػٝ اٌغبفخ راد اٌم١ُ الأػٍٝ ِٓ ٘زا اٌّؾزٜٛ عضء  3.0ٚ  0.1ث١ٓ 

 

:- ا١ٌٌّٛجذ٠ُٕ: صب١ٔب



٠ٛعذ ا١ٌٌّٛجذُٔ فٝ اٌزشثخ ثى١ّبد ل١ٍٍخ ثبٌّمبسٔخ ثجبلٝ اٌؼٕبطش اٌظغشٜ ِضً اٌؾذ٠ذ، إٌّغ١ٕض، اٌضٔه،    

ِٓ ا١ٌٌّٛجذُٔ ثبٌّمبسٔخ  ٚأْ الأساػٝ إٌبشئخ ِٓ اٌظخٛس اٌمبػذ٠خ رؾزٜٛ ػٍٝ و١ّخ أوجش. ٚإٌؾبط

: ثبلأساػٝ إٌبشئخ ػٓ اٌظخٛس اٌؾّؼ١خ، ٠ٚٛعذ ا١ٌٌّٛجذُٔ فٝ الأسع فٝ ػذح طٛس ٚ٘ٝ

:  اٌّؼبدْ الأسػ١خ -

، ٚ اٌف١ش١ٌِٛٚجذا٠ذ Molybdenite (MoS2) ، Powellite (CoMoO4)ِٕٚٙب ا١ٌٌّٛجذٔب٠ذ 

Ferromolybdite (Fe (MoO4)3 .8H2O) . ٔظش فٝ رشو١ت ثؼغ اٌّؼبدْ ٚأ٠ؼباً ٠ٛعذ ٘زا اٌغ

فٝ  +Mo4+  ٚAL3 اٌغ١ٍ١ىبر١خ ِٕٚٙب اٌفٍغجبساد ٚا١ٌّىب ٔز١غخ ؽذٚس ػ١ٍّخ الإؽلاي اٌّزّبصً ث١ٓ 

ٚفٝ . ٚا١ٌٌّٛجذُٔ اٌّٛعٛد فٝ ٘زٖ اٌظٛسح دسعخ رٚثبٔٗ ل١ٍٍخ عذااً . طف١ؾخ الأٚوزب١٘ذسا ٌٙزٖ اٌّؼبدْ

ُٔ ِشرجؾ ِغ الأوبع١ذ اٌغذاع١خ ٚ٘زٖ اٌشٚاثؾ رىْٛ ثؼغ الأساػٝ ٚخبطخاً اٌؾّؼ١خ ِٕٙب ٠ٛعذ ا١ٌٌّٛجذ

. صبثزخ ٚػٍٝ ٘زا ٠ىْٛ ا١ٌٌّٛجذُٔ اٌّٛعٛد فٝ ٘زٖ اٌظٛسح أ٠ؼباً دسعخ طلاؽ١زٗ ٌٍٕجبد ل١ٍٍخ عذااً 

  :  -MoO42ا١ٌٌّٛجذُٔ اٌّٛعٛد فٝ طٛسح أ١ْٔٛ  -

٠ىْٛ ِّغٛن ثشٚاثؾ صبثزخ ٚثبٌزبٌٝ  Mo، ٚاٌـ (راد اٌشؾٕخ اٌّٛعجخ)ٚاٌّٛعٛد ػٍٝ أعطؼ ؽج١جبد اٌزشثخ 

. رىْٛ دسعخ ر١غشح ٌٍٕجبد ل١ٍٍخ

: ا١ٌٌّٛجذُٔ اٌّٛعٛد فٝ رشو١ت اٌّبدح اٌؼؼ٠ٛخ -

. ٠ظُٕف ػٍٝ أٔٗ رٚ أ١ّ٘خ ِٓ ٔبؽ١خ رغز٠خ إٌجبد 

:  ا١ٌٌّٛجذُٔ اٌزائت فٝ اٌّؾٍٛي الأسػٝ  -

. ٚثبْ ٘زا اٌؼٕظش فٝ الأساػٝ اٌمبػذ٠خٌٍزشثخ ؽ١ش ٠ضداد ر  pHو١ّزٗ ل١ٍٍخ عذااً ٚرزٛلف ػٍٝ سلُ اٌـ 

: اٌّؾزٜٛ اٌىٍٝ ِٓ ا١ٌٌّٛجذُٔ ثبلأسع 

 2.0عضء فٝ ا١ٌٍّْٛ ٚثّزٛعؾ ػبَ  3.5إٌٝ  ٠0.6ٛعذ ا١ٌٌّٛجذُٔ اٌىٍٝ فٝ الأسػٝ فٝ ِذٜ ٠زشاٚػ ِٓ    

 ٠ٚشعغ اخزلاف الأساػٝ فٝ ِؾزٛا٘ب اٌىٍٝ ِٓ ٘زا اٌؼٕظش إٌٝ ِبدح الأطً اٌزٝ. عضء فٝ ا١ٌٍّْٛ

 .ٔشأد ِٕٙب ٘زٖ الأسع

 

 (درجات 10)     ( أجب عن نقتطين فقط مما يلي )   :الســــؤال الثاني

 

 ؟  ثبٌشعُ وٍّب اِىIntensity factorٓػبًِ اٌىضبفخ ٚ Capacity factorٚػؼ اٌؼلالخ ث١ٓ ػبٍِٟ اٌمذسح (. أ)

 

 ٘ٛ رشو١ض اٌؼٕظش فٝ ِؾٍٛي اٌزشثخ:  intensity factor ػبًِ اٌىضبفخ 

 .٘ٛ لذسح اٌّؼذْ ػٍٝ اٌؾفبظ ػٍٝ اٌؼٕظش ػٕذ رشو١ض ِؾذد:  capacity factorػبًِ اٌمذسح 

ِٓ اٌؼٕظش ٚ  ٠aؾبفع ػٍٝ رشو١ض  Aفٝ اٌزشثخ ٚ وبْ ِؼذْ  A, B, Cارا ٚعذ صلاصخ ِؼبدْ : اٌؼلالخ ث١ُٕٙ 

ِٓ ٔفظ   c ٠ؾبفع ػٍٝ رشو١ض  C ِٓ ٔفظ اٌؼٕظش ثبلاػبفخ اٌٝ ِؼذْ  ٠bؾبفع ػٍٝ رشو١ض  Bِؼذْ 

فبْ اٌّؼذْ الاوضش رٚثبٔب ٠ىْٛ ٘ٛ اٌّغئٛي ػٓ رشو١ض اٌؼٕظش فٝ ِؾٍٛي اٌزشثخٚ ثفشع اْ . اٌؼٕظش

ٚ  a٘ٛ الاوضش رٚثبٔب ٠ظً ٘زا اٌّؼذْ ٘ٛ اٌّزؾىُ فٝ رشو١ض اٌؼٕظش ٚ ٠ؾبفع ػ١ٍخ ػٕذ رشو١ض   Aِؼذْ 

ٌغغ١ً فبْ و١ّخ اٌّؼذْ رمً ١ٌؾبفع ِغ الاعزّشاس فٝ اعزٕضاف اٌّؼذْ اِب ثٛاعطخ إٌجبد اٚ ػٓ ؽش٠ك ا

ٚ ( B , C)ؽزٝ ارا وبٔذ و١ّزخ الً ِٓ و١ّخ اٜ ِٓ اٌّؼذ١ٔٓ الاخش٠ٓ  aػٍٝ رشو١ض اٌّؼذْ ػٕذ  Aاٌّؼذْ 

ِٓ اٌزشثخ ٠ىْٛ اٌّؼذْ اٌزٜ ١ٍ٠خ فٝ اٌزٚثبْ ٘ٛ اٌّزؾىُ فٝ رشو١ض اٌؼٕظش فٝ اٌزشثخ  ٚ   Aثبخزفبء ِؼذْ 

الً اٌّؼبدْ   Cاٌٝ اْ ٠زٚة ٚ ٠زجمٝ ِؼذْ   bو١ض اٌؼٕظش ػٕذ ِغزٜٛ فبٔخ ٠ؾبفع ػٍٝ رش Bثفشع أخ 

ٚ ثفشع اْ رشو١ض اٌؼٕظش ػٕذ ٘زا  cرٚثبٔب ٚ ٠ظجؼ ٘ٛ اٌّزؾىُ فٝ رشو١ض اٌؼٕظش ػٕذ ِغزٜٛ  



٘ٛ اٌّزؾىُ فٝ فٝ رشو١ض اٌؼٕظش رظٙش  Cالً ِٓ الاؽز١بط إٌجبرٝ فبٔخ ػٕذِب ٠ظجؼ اٌّؼذْ ( c)اٌّغزٜٛ

 .(٠ذػُ اٌطبٌت اٌفمشح اٌغبثمخ ثبٌشعُ وّب دسط. )ٌٕبِٝ فٝ ٘زح الاسع اػشاع ٔمض اٌؼٕظشػٍٝ إٌجبد ا

 

 

ِؼذْ وب١ِٛو١ذ  -Alabandit(Mn,S)MnSِؼذْ الاثٕذ٠ذ: رٛعذ ِؼبدْ فٟ اٌمششح الأسػ١خ ِٕٚٙب(. ة)

(Fe,Mo)FeMo3O8را ػٍّذ اْ ، إLog Mٌٍؼٕبطش اٌزب١ٌخ فٝ اٌطجمخ اٌغطؾ١خ ِٓ اٌمششح الاسػ١خ 

 :٘ٛ وّب ٠ٍٝ

Mn= -0.96  , Fe= 0.83 , S= -0.66 , Mo= -3.68 

 ِغ رٛػ١ؼ اٌغبثمخس٠خ ٌٍؼٕبطش اٌّزوٛسح ث١ٓ اٌمٛع١ٓ ٌٍّؼبدْ اؽغت إٌغجخ اٌّٛلا

 . اد اٌزٝ رظً ا١ٌٙب ِٓ ٘زح إٌغجخالاعزٕزبط

 

 Alabandit (MnS)  == S / Mn  =-0.96  10  /-0.66 10 =  1.99الاثٕذ٠ذإٌغجخ اٌٌّٛش٠خ ٌّؼذْ 

اٜ اْ إٌّغ١ٕض ٠ٛعذ وٍخ ػٍٝ . ِشح   1.99ة  ٠Mnفٛق رشو١ض ػٕظش    S ٚ ٘زا ٠ؼٕٝ اْ رشو١ض ػٕظش 

٠زؾىُ  الاثٕذ٠ذثمٛي اخش ِؼذْ . ث١ّٕب اٌىجش٠ذ لا٠ٛعذ وٍخ ِشرجؾ ِغ ٘زا اٌّؼذْ  الاثٕذ٠ذ طٛسح ِؼذْ

 .فٝ رٚثبْ إٌّغ١ٕض ثظٛسح اعبع١خ ٚ اٌىجش٠ذ ثظٛسح صب٠ٛٔخ

Fe/Mo =-3.68  10/ 10=     (FeMo3O8) وب١ِٛو١ذ  عجخ اٌٌّٛش٠خ ٌّؼذْآٌ
0.83

  =32359 

اٜ اْ ا١ٌٌّٛجذُٔ ٠ٛعذ وٍخ ػٍٝ . ِشح  32359ة   ٠Moفٛق رشو١ض ػٕظش   Feٚ ٘زا ٠ؼٕٝ اْ رشو١ض ػٕظش 

٠زؾىُ  وب١ِٛو١ذ ثمٛي اخش ِؼذْ . ث١ّٕب اٌؾذ٠ذ لا٠ٛعذ وٍخ ِشرجؾ ِغ ٘زا اٌّؼذْ  وب١ِٛو١ذ طٛسح ِؼذْ 

 .فٝ رٚثبْ ا١ٌٌّٛجذُٔ ثظٛسح اعبع١خ ٚ اٌؾذ٠ذ ثظٛسح صب٠ٛٔخ

 

وغُ ِب ٘ٛ /١ٍٍِغشاَ 600ثزشو١ض (Cu)رؾزٜٛ ػٍٝ ٔؾبط(Sewage sludge)ػٕذ ِؼبٍِخ رشثخ ثؾّبءح (. ط)

ارا % 30اٌزشو١ض اٌّزٛلغ ٌٍٕؾبط فٝ اٌزشثخ إٌبرظ ػٓ اػبفٝ اٌؾّبءح اٌٝ ٘زح اٌزشثخ ٚٚطٛلاٌشؽٛثخ اٌٝ 

فٝ )ٌٍٕؾبط Log Mْأٚ %( 10ػٕذ دسعخ سؽٛثخ)وغُ /١ٍٍِغشاَ 60ػٍّذ اْ رشو١ضإٌؾبط فٝ اٌزشثخ 

.   -2.33( = ؽجمخ اٌمششح اٌغطؾ١خ 

 

Cu Log M= -0.2.33 + Log 600/60  + Log 10/30=  -2.33 + 1 + (-0.477) = - 1.807 

  ٌزش/ ٌِٛش 0.0155=  (ِؾٍٛي اٌزشثخ) ارْ رشو١ض اٌّؼذْ اٌّزٛلغ فٝ اٌزشثخ

 

 

 (درجة 25):ؤال الثالثالســــ

 

 (درجات 5)ً٘ ٠ؼزجش ػٕظش اٌؾذ٠ذ ِٓ اٌؼٕبطش إٌبدسح ؟ فغش إعبثزه ؟                      (. أ)

  -لا ٠ؼزجش اٌؾذ٠ذ ِٓ اٌؼٕبطش إٌبدسح 

، ٚػٍٝ رٌه لا (وغُ/ٍِغُ 10000رؼبدي ) %٠10زٛاعذ فٟ ثؼغ أٔٛاع الأساػٟ ثزشو١ضاد رظً إٌٝ :السبب

 %(.  0,1)وغُ أٞ /ٍِغُ 1000رزٛاعذ ثزشو١ضاد ألً ِٓ فبٌؼٕبطش إٌبدسح . رؼزجش ِٓ اٌؼٕبطش إٌبدسح

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ



 (درجات 5)ٌٍٕجبد ؟   س اٌزٞ ٠ؤد٠ٗ اٌؼٕظش اٌذٚػشف اٌؼٕظش اٌّف١ذ ِغ روش أِضٍخ ٚ(. ة)

٘ٛ اٌؼٕظش اٌزٟ ٠ؤدٞ ثؼغ اٌٛظبئف اٌٙبِخ فٟ ثؼغ الأٔٛاع إٌجبر١خ دْٚ الأخشٜ، ِٕٙب ػٍٝ عج١ً اٌّضبي 

اٌزٞ ٠ؼزجش ػشٚس٠باً ٌّٕٛ ٔجبربد اٌؼبئٍخ إٌغ١ٍ١خ ِضً الأسص ؽ١ش ٠ؼط١ٗ اٌظلاثٗ ِٚمبِٚخ  ،Siػٕظش اٌغ١ٍ١ىْٛ 

اٌزٞ ٌٗ رأص١ش ِف١ذ خبطخ ٌٍٕجبربد اٌزٟ رّٕٛ رؾذ اٌظشٚف اٌٍّؾ١خ ؽ١ش  Naاٌشلبد، ٚوزٌه ػٕظش اٌظٛد٠َٛ 

شش فٟ رضج١ذ ا١ٌٕزشٚع١ٓ اٌزٞ ٠ٍؼت دٚس غ١ش ِجب ٠Coض٠ذ ِٓ ِمبِٚخ ٘زٖ الأطٕبف ٌٍٍّٛؽخ، ٚػٕظش اٌىٛثٍذ 

 .اٌغٛٞ

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 -إٌؾبط  -فمؾ ِٓ اٌّؼبدْ اٌؾبٍِخٌؼٕبطش إٌّغ١ٕض ٠ٓ إص١ٕٓ أروش ِغ وزبثخ اٌشِض اٌى١ّ١بئٟ ِؼذْ(. ط)

 (درجات 6)اٌجٛسْٚ

 الكيميائيالرمز  المعدن العنصر

 Pyrolusite MnO2 ث١شٌٚغ١ذ المنجنيز

 Manganite MnOOH ِبٔغ١ٕذ

 Rhodochrosite MnCO3 سٚدٚوشٚع١ذ

 Rhodonite MnSiO3 سٚد١ٔٚذ

 Chalcopyrite CufeS2 وبٌىٛث١ش٠ذ النحاس

 Tetrahedrite (Cu,Pb,As)S2 ر١زشا١٘ذس٠ذ

 Malachite Cu2(OH)3CO3 ِبلاو١ذ

 Azurite Cu(OH)2(CO3)2 أصٚس٠ذ

 Tourmaline M7Al6(F,OH)4(BO3)3Si6O18 اٌزٛسِب١ٌٓ البورون

 Borax NaB4O5(OH)4.8H2O اٌجٛساوظ

 

 (درجات 4)؟  ِب ٘ٛ رأص١ش اٌّبدح اٌؼؼ٠ٛخ اٌزائجخ ػٍٝ إدِظبص إٌؾبط فٟ اٌزشثخ(. د)

رأص١ش عٍجٟ ػٍٝ إدِظبص ثؼغ Dissolved organic matterلذ ٠ىْٛ ٌٍّبدح اٌؼؼ٠ٛخ اٌزائجخ  

 : ِٚٓ خلاي اٌذساعبد اٌزٟ أعش٠ذ رج١ٓ ا٢رٟ. اٌّغز٠بد اٌظغشٜ ِضً إٌؾبط

ع١ش٠خ راد لٛاَ ؽ١ّٟ ؽ١ٕٟ ؽذس إٔخفبع وج١ش فٟ اٌغؼخ الإدِظبط١خ ٌٍٕؾبط اٌّذِض ػٍٝ رشثخ 

Calcareous clay loamع اٌّبدح رٌه ػٍٝ أعبط رى٠ٛٓ ِؼمذاد ٌٍٕؾبط َ ٚاخشٜ ؽبِؼ١خ، ٚلذ فغش

 . اٌؼؼ٠ٛخ اٌزٟ رغؼٍٙب عٍٙخ اٌفمذ ِٓ اٌزشثخ

إػبفخ اٌّبدح اٌؼؼ٠ٛخ فٟ طٛسح وّجٛعذ أدٜ إٌٝ ص٠بدح إدِظبص إٌؾبط ٚإسرجبؽٗ ػٍٝ اٌزشثخ، ٚلذ 

وّب ٚعذ ػلالخ ػىغ١خ . إسرجطذ ِؼذلاد ٘زٖ اٌض٠بدح ثّغز٠ٛبد اٌىشثْٛ اٌىٍٟ فٟ ِخزٍف الأعّذح اٌّؼبفخ

ٔؾبط اٌّذِظخ ػٍٝ اٌزشثخ ِٚغز٠ٛبد اٌّبدح اٌؼؼ٠ٛخ اٌزائجخ، ِّب ٠ؤوذ ػٍٝ رىْٛ ِؼ٠ٕٛخ ث١ٓ ِؼذلاد اي

 .   ِؼمذاد ٌٍّبدح اٌؼؼ٠ٛخ اٌزائجخ ِغ إٌؾبط

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 (درجات 5)؟ إعزخذاِبرٙب ِٓ خلاي دساعزهِٛػؾباً  -أروش ِفشداد ٘زٖ اٌّؼبدٌخ (. ٘ـ)

𝑥

𝑚
=

𝐾𝐿𝑎𝑏𝐶

1 + 𝐾𝐿𝑎𝐶
 

رغزخذَ ٘زٖ ٚ Langmuir adsorption isotherm equationلأغ١ّش ِؼبدٌخ أ٠ضٚص١شَ رغّٝ ٘زٖ اٌّؼبدٌخ 

 :اٌّؼبدٌخ ٌٛطف إدِظبص اٌّغز٠بد ػٍٝ غش٠ٚبد اٌزشثخ ِٚفشداد ٘زٖ اٌّؼبدٌخ وبٌزبٌٟ

 (µg)و١ّخ اٌّبدح اٌّذِظخ ثب١ٌّىشٚعشاَ = 

m = َوزٍخ ِبدح الإدِظبص ثبٌغشا(g) 



C  =َرشو١ض اٌّبدح اٌّذِظخ فٟ ِؾٍٛي الإرضاْ ١ِىشٚعشا/ ًٍِ(µg mL-1) 

b  =ٌٕٙب٠خ اٌؼظّٝ ٌلإدِظبص٠ّضً أAdsorption maximumَعُ /ثب١ٌّىشٚعشا(µg g-1) 

Kla =٠غّٝ لٛح الإدِظبص  صبثذAdsorption affinityًٍِ/ َ١ِىشٚعشا(mL µg-1) 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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