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المحاضرة الثالثة  غاز النتروجٌن  ودورته فً البٌئة  حقائق عن النتروجٌن مصادر استهلاك  

النتروجٌن ومدخلاته الى البٌئة عنصر الفسفور ودورة البٌئً  دورة الفسفور مصادر الفسفور 

 وطرق استهلاكه 

 

” genes”و ،"الأصلٌة الصودا"بها  قصدٌو ،وهً ذات اصل ٌونانً nitron النتروجٌن الى كلمة تسمٌةعود ت

 بحرف  الدوري الجدول فً للنٌتروجٌن ٌرمز .الكون فً وفرة العناصر خامس وهو النٌتروجٌن تكوٌن  تعنً

N النٌتروجٌن غاز  الأرض على الهواء من ( 78%)ما نسبتة  النٌتروجٌن غاز وٌشكل .اللافلزات من وهو 

 وقٌاس الحرارة درجة فً غاز وبصورة نشط غٌر وهو فً الظروف الاعتٌادٌة والرائحة اللون عدٌم غازوهو 

 من كونتوٌ فلز لا أنه كما كونه عدٌم اللون والرائحة،لٌشبه النتروجٌن الماء فً حالته السائلة  .القٌاسٌٌن الضغط

 علٌه العثور وٌمكن البروتٌنات ٌدخل فً تكوٌن الأرض، لأنه على لحٌاةلاشكال ا هام النٌتروجٌن غاز ...ذرتٌن

 والمتفجرات والأسمدة والأغذٌة العضوٌة المواد فً متواجدة النٌتروجٌن ومركبات الحٌة، الأنظمة كافة فً

 اٌضا وٌستعمل .والسٌانٌد النٌترٌك وحمض( النشادر) كالأمونٌا الهامة المركبات من الكثٌر ٌكون والسموم، كما

اذ زاد عن  للبٌئة ضارا   ٌكون الوقتوفً نفس  الحٌاة، فً جدا   مهم عنصروهو والنتروجٌن الأسمدة صناعة فً

 النٌتروجٌن  غاز هو فما ،حد معٌن 

 

 غاز مكونا   الهٌدروجٌن مع  النٌتروجٌن ٌتفاعل حٌنما،(NH3) الأمونٌا هووٌرمزها  هابر بعملٌةالامونٌا  تصنع

% من 80 عن ما ٌزٌدكغاز تبرٌد و ٌستخدم .نفاذة رائحة وله اللون عدٌمبكونة  غازوٌتصف هذا ال و .الأمونٌا

فً صناعة البلاستك والاصباغ والمبٌدات  ساهم كذلكصناعة الاسمدة الناٌتروجٌنٌة وٌ فً ٌساهمهذا الغاز 

اسرع للمحاصٌل الزراعٌة  حصول على نموللالنتروجٌن فً صناعة الاسمدة الكٌمٌائٌة  استغلالالحشرٌة. وتم 

 .تلوث المٌاه  الجوفٌة والسطٌحة  اذاثار سلبٌة  على البٌئة من  استعمالهفراط فً وكان للا

 

ن  النتروجٌن وأكسٌد N2O النتروجٌنً كسٌدوالأ: هً مختلفةال كاسٌدالأ عدد من كسجٌنوالأ مع النتروجٌن ٌكوِّ

NO ًالنتروجٌن أكسٌد وثنائ NO2 ًالنتروجٌن أكسٌد وثلاث N2O3 ًالنتروجٌن أكسٌد وخماس N2O5 . ٌم 

 ٌتروجٌنانالك غازٌة كمركبات البٌئة فً وٌتوافر ،3 - و 0 و 3+  و 1+ أكسدة حالات فً النٌتروجٌن ٌتوفر

 أو (NO3-) النترات أو (NH3) والامونٌا (N2O) النٌتروز وأوكسٌد  (NOx) النٌترٌك وأوكسٌد  (N2) حرال

 عضوٌة مركبات أو نباتٌة مواد صورة فً  عضويال ٌتروجٌنانكال أو (+NH4) الأمونٌوم أو (-NO2) النترٌت

 من الرئٌسٌة المذابة والأشكال. النباتً والبروتٌنات، والكلوروفٌل النووٌة للأحماض رئٌسً مكون وهو. أخرى

 .والنترات الأمونٌوم هً النٌتروجٌن

 التً السطحٌة، والمٌاه الجوفٌة والمٌاه التربة فً النٌتروجٌن أنواع كٌزرالت المثالٌة حدودال( 1) الجدول وٌبٌن 

 هناك أن الجدول هذا ٌوضح .والملوثة الملوثة غٌر الحالات فً والزمان المكان من كل فً اختلافات تشمل

 .كٌزراالت فً )القٌمة فً رتب عدة( كبٌرة اختلافات

 

 

النٌتروجٌن غاز 

 النٌتروجٌن غاز دورة خلال تنتج التً الأمونٌا هً ما
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 تربة محلول كغم\غم تربة 
 لتر \ملغم

 \ملغم جوفٌة مٌاه
 لتر

 سطحية مياه
 لتر \ملغم

 فضلات مياه
 لتر \ملغم

 ---- 0.16 – 57 ---- ---- 0.2 – 9.7 كلً ناٌتروجٌن

NO3- ----  280-1.3 ضئٌل مقدار – 
35 

 10.5-0.04  2.5-04 

NH4 ---- 28-1.4 1.5-45 0.004-7.5 9- ضئٌل مقدار 

 السطحٌة والمٌاه الجوفٌة المٌاه التربة، فً للناٌتروجٌن المثالٌة كٌزاالتر مدٌات(1جدول ) 

ذات  الكاتٌونات تبادل مواقع على الامتزاز على عالٌةوٌمتاز بقدرة  الماء، فً الذوبان على جٌدةقابلٌة  للأمونٌوم

حجز بعملٌة  وتقوم المعادن الطٌنٌة. العضوٌة( والمواد الطٌنٌة )المعادن الغروٌة للجسٌمات السالبة الشحنة

بعملٌة التثبٌت هً معادن اكثر المعادن مساهمة ومن   Ammonium fixationتثبٌته  الامونٌوم من خلال 

 هذا اغلب. المعدنٌة الشبكات بٌن بإحكام الأمونٌوم اذ تشبثوالمونتمورٌلوناٌت.  الفٌرمٌكٌولاٌت الإلاٌت،

 أقل هً الأمونٌوم تثبٌت كمٌة. الكلً المحلول مع تبادله ٌمكن ولا معكوس غٌر بشكل بطٌرت الممسوك الأمونٌوم

 ظروف وتحت ضعٌف حامض هو الأمونٌوم. الكاتٌونً التبادل مواقع على الممتزه  الكمٌات مع بالمقارنة بكثٌر

 :متطاٌرة أمونٌا إلى ٌتحول قاعدٌة

NH4 →  NH3  + H                                                                                   

حركة اسرع  ذات النترات  ولكن ،الامونٌومالمٌاه على غرار  فً بقابلٌة على الذوبان متمٌزة النترات  كذلك    

 اتجاهب ببساطة وتنتقل ما نوعا تتحرك لذا فإنها بسبب شحنتها السالبةفً  التربة لأنها لا تمتز على  جزٌئاتها 

 أو الحٌة الكائنات بواسطة امتصاصها ٌتم ثم  المٌاه السطحٌة او المٌاه الجوفٌة  أو التربة رطوبة مع المصب

 رئٌسً مغذي مائً نتروجٌن هو النٌتروجٌن أن من الرغم على .والاختزال تفاعلات الأكسدة لخلا من تتغٌر

 لدا الكثٌرٌن المعروف  ومن. مرتفعة بتراكٌز والبشر والحٌوانات للنباتات ةسام  مادة كأي فهو عضوي، غٌر

 أشهر ستة دون الرضع فً قاتلة دموٌة اضطرابات ٌسبب الشرب مٌاه فً النترٌت أو النترات تراكٌز ارتفاع أن

م مٌثوغلوبٌنٌمٌا وتسمى العمر، من  تتضمن ،"الطفل زرقة متلازمة" أو methemoglobinemia الدَّ

الدم على حمل الاوكسجٌن. ارتفاع تركٌز الامونٌوم فً ماء التربة ومحلولها تكون ذات   قدرة عدم اعراضها

 المٌاه وف التربة القاعدٌة والمتحررة من الامونٌوم فًاثر سمً  للنباتات .كما تكون  الامونٌا الحرة فً ظر

  .للأسماك بالنسبة شدٌدة السمٌة تكون السطحٌة

 

 وهً مختلفة، عضوٌة مركبات إلى الجوي الغلاف فً المتوفر  النٌتروجٌن تحوٌلٌتم  بواسطتها التً دورة هً

 أثناء .الحٌة الكائنات على لحفاظحٌت تشارك فً ا  أهمٌة هاكثروا الطبٌعٌةفً  العملٌات ابرز من واحدة

 لكً النباتات تتطلبة والذي الأمونٌا، مركب إلى الجوي النٌتروجٌن تحوٌل فًالتربة   بكتٌرٌاتنشط   الدورة،

 الحٌوانات تستهلكها التً والبروتٌنات الأمٌنٌة الأحماض إلى الأمونٌا بتحوٌل أخرى بكتٌرٌابعدها  تقومل .تنمو

على   البكتٌرٌاعمل فت الحٌوانٌة، النفاٌات خلال من التربة إلى النٌتروجٌن مركبات ترجع .النباتات تأكل التً

 .وهكذا الجوي الغلاف إلى وإرجاعه النٌتروجٌن، غاز إلى النفاٌات فً الموجود النٌتروجٌن تحوٌل

بامتصاص  الى بعض البكترٌابالإضافة ضراء والاشنات والطحالب النباتات الخك تقوم المنتجات الاولٌة

 الخلاٌا، لذا داخلاذ تجمع   سام الأساس فً الأمونٌوم مركب. أمونٌوم أو مائٌة نترات بصورةالنٌتروجٌن 

النباتات  وبعض والبرسٌم، كالبسلة  النباتات بعضوتستظٌف كما  .عضوي نٌتروجٌن الى وٌحول بسرعة ٌهضم

 ( N2) النٌتروجٌن الجوي او مسك تثبٌت على القادرة الزرقاء، البكتٌرٌا أو للناٌتروجٌن المثبتة الأخرى البكتٌرٌا

  .nitrogen fixation الناٌتروجٌن تثبٌت  ٌطلق علٌها العملٌة هذه فً التربة

النٌتروجٌن دورة 
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 تحسٌن خصوبة التربة من اجللمحاصٌل ل الدورة الزراعٌة  وهذا هو سبب ادراج النباتات البقولٌة فً

 توفٌر ٌمكن. الأسمدة الكٌمٌائٌة استخدام على الطلب وتقلٌل التربة نٌتروجٌن زٌادة  كمٌة من خلال المنخفضة

 الفطرٌات والبكتٌرٌا طرٌق عن العضوٌة للمادة اللاحق والتمعدن التحلل عن طرٌق العضوي النٌتروجٌن

 النٌتروجٌن أكسدة ٌتم. العضوي الكاربون من خلٌتها كاربون تحصل على  البكتٌرٌا وهذه  التغذٌة عضوٌة

 ،وعند توفر تهوٌة .ammonification أمونٌوم، بعملٌة الأمونة إلى وأخٌر   أحماض أمٌنٌة إلى أولا العضوي

 عملٌة فً (+5  أكسدة حالة)  ( الى نترات-3  أكسدة )حالة   الأمونٌوم أكسدة على  التغذٌة ذاتٌة البكتٌرٌا تعمل

 من كعملٌة الكلٌة النترجة عملٌة تلخٌص وٌمكن( 2) الشكل انظر  الخطوات متعددة nitrification النترجة

 :خطوتٌن

 

 

 

 ( ٌوضح دورة النتروجٌن فً الطبٌعة3شكل )                     

 Nitrobacter وبكتٌرٌا نترٌت، إلى الأمونٌوم أكسدة وهً الأولى، الخطوة تستكمل Nitrosomonas بكتٌرٌا

 وخطوة جدا، النترٌت فعال .وتتضمن تحوٌل النترٌت الى نترات النهائٌة الأكسدة وهً الثانٌة، الخطوة تستكمل

 وأنواع  صغٌرة بكمٌات فً التربة ٌكون  النترٌت  فان تواجد السبب، لهذا. كبٌرة بسرعة الثانٌة تحدث التفاعل

النترجة توافر ٌستلزم حدوث عملٌة . الأمونٌوم والنترات هً المائٌة المحالٌل فً الأولٌة النٌتروجٌن

عملٌة النترجة تقوم بها . السطحٌة المٌاه أو التهوٌة الجٌدة التربة فً إلا التفاعل ٌحدث لا وبالتالً الأوكسجٌن،

 ودرجة ةرارالح درجة مثل البٌئٌة العوامل على كبٌر حد إلىبكترٌا حٌة لذا ٌعتمد معدل عملٌة التفاعل وسرعته 

 مئوٌة درجة 32 وحوالً مئوٌة درجة 10 بٌن. التفاعل تثبٌط ٌتم مئوٌة 10 أقل حرارة درجات فً. الحموضة

 ٌتباطأ  6.6 ---- 8 بٌن للنترجة الأمثل الهٌدروجٌنً الرقم وٌكون. ةارالحر درجة مع التفاعل معدل ٌرتفع

 . 4.5 من أقل الهٌدروجٌنً الرقم عند الركود من حالة وٌصل الى  6عند درجة حموضة اقل من  التفاعل
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 عملٌة فإن ٌترالباٌ أكسدة أو بٌولوجٌة بوساطة العضوٌة المواد تحلل بسبب ،بسٌطة ختزلا ظروف ظل فً 

 من  0 الأكسدة حالة N2 الى  نتروجٌن    +5 الأكسدة حالة تراالنت تكسر  denitrification  النترجة لةاإز

  :النٌتروز وأكسٌد النٌترٌك وأكسٌد النترٌت ذلك فً بما وسائط خلال

 أن لاحظزالة النترجة تخضع لدرجة الحرارة وحموضة التربة وٌإعملٌة الاختزال تحدث بفعل البكترٌا لذا فان 

 هً النٌتروز أوكسٌد النترٌك أوكسٌد الوسطٌة النواتج. النترجة عملٌة عكس لٌست هً النتروجٌنزالة إ عملٌة

 النٌتروز وأكسٌد النترٌك أوكسٌد من كل. النتروجٌن زالةإ تفاعل اكتمال قبل النظام من تتطاٌر أن ٌمكن تزاغا

 .العالمً الاحتباس الحراري فً تساهمان انبعاثاتهما فإن وبالتالً دفٌئة، تزاغا هما

 

الى جزء  بالتالً ٌتحول  الذي العضوي غٌر النٌتروجٌن من كبٌرة باستهلاك كمٌات الدقٌقة تقوم الكائنات الحٌة

 بالإضافة . للتمعدن المعاكس التفاعل وهو immobilization السكون العملٌة هذه وتسمى. العضوٌة المادة من

 ٌكون عندما التمعدن من أسرع بشكل السكون وٌتحرك .هضمً اختزال عملٌة هو السكون النبات، متصاصلا

 التمعدن هً من تحدد  ناٌتروجٌن:  كاربون نسبة أن ٌعنً وهذا. العضوي للكاربون بالنسبة محدودا النتروجٌن

  هً ناٌتروجٌن:  للكاربون المثالٌة النسبة فإن لكتلة ان النسبة المثالٌة لأحٌاء التربة المختلفة بالنسبة .السكون أو

 ناٌتروجٌن:  كاربون ونسبة التمعدن ٌسود ، 20 من أقل ناٌتروجٌن:  كاربون نسبة كانت إذا وعلٌه،. 1:20

 .النبات لامتصاص مؤقت بشكل متوفر غٌر المقٌد النٌتروجٌن. واضح سكون عن تسفر 20 من أكبر

 وهضم النتروجٌن ونزع والنترجة الأمونة وتعتبر. النبات لامتصاص مؤقت بشكل متوفر غٌر المقٌد النٌتروجٌن

 ضئٌلة هً الأمونٌوم وتتطاٌر النٌتروجٌن تثبٌت أن. النٌتروجٌن لدورة اساسٌة  عملٌات والأمونٌوم تراالنت

 بما الناٌتروجٌن دورة لكامل توضٌحً مخطط هو (2)  الشكل. الأخرى النٌتروجٌن تدفقات مع بالمقارنة نسبٌا

 .النتروجٌن ونزع النترجة، الأمونة، الناٌتروجٌن، تثبٌت ذلك فً

 

 ٌؤدي أولا،. طرق بعدة الطبٌعٌة العالمٌة النتروجٌن دورة كبٌر بشكل البشرٌة الأنشطة تدعم

 النتروجٌن أنواع من سنوٌا طن ملٌون 20-30ٌسبب احتراق الوقود الاحفوري الى اضافة   -1

 القابلة للتفاعل الى الجو.

  ملٌون طن من النتروجٌن الجوي المثبت فً التربة بواسطة النباتات البقولٌة.  40تثبٌت اكثر من -2

ملٌون طن   5من 1913ارتفاع معدلات الثبٌت الاصطناعً بعملٌة هابر بوش  المخترعة عام  -3

من نتروجٌن جوي  ملٌون طن فً الوقت الحاضر  95قبل الحرب العالمٌة الثانٌة الى  اكثر من 

 .الاصطناعٌة الأسمدة لإنتاج +NH4الى امونٌوم

 التثبٌت عملٌات من أكثر البشر قبل من اصطناعٌا النٌتروجٌن تثبٌت معدل ارتفع لذلك، ونتٌجة 

 .الأرضٌة الإٌكولوجٌة النظم فً الطبٌعٌة

 

 

 

 

 

دعم الانسان لدورة النتروجٌن 
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 للنظم النتروجٌن دورة فً مصارف هً النٌتروز وأكسٌد النترٌك أوكسٌد الامونٌا، تطاٌر -1

 .الإٌكولوجٌة

 المذاب للنٌتروجٌن السطحً الجرٌان أو والترشح النتروجٌن على المحتوٌة الحٌوٌة الكتلة حصاد -2

 .المصب مناطق إلى

 النٌتروجٌن مصادر من هامة أخرى خارجٌة مصادر التربة، بكتٌرٌا بواسطة النٌتروجٌن تثبٌت -3

 .الأسمدة مدخلات هً

 .الجوي الغلاف وترسب المنبع، مناطق من الملوثة المٌاه تدفق -4

 من أكثر إلى 50 من الأسمدة خلال من نتروجٌن  مدخلات تضٌف المكثفة، الزراعة نظم وفً -5

 .سنة \هكتار \ نتروجٌن كغم 250

 الصناعة خلال من انبعاثات النٌتروجٌن من الجوي الغلاف ترسب عن الناتجة المدخلات وتستمد -6

 .NH3 الأمونٌا والزراعة أساسا اكاسٌد النتروجٌن  المرور وحركة

الروث  من الأمونٌا تطاٌر وٌرتبط. الروث تحلل أثناء %83  للأمونٌا انبعاث ٌحدث  اكبر  -7

  . السماد فً الرطوبة ومحتوى الحرارة ودرجة الهٌدروجٌنً بالرقم إٌجابٌا ارتباطا

وحامض  الجوي الغلاف فً النٌترٌك حامض تعادل التً الغازات أهم من واحدة هً الأمونٌا -8

  الكبرٌت وكسٌد أ وثانً  NOX     النٌتروجٌن أكاسٌد أكسدة من التوالً على المتولدٌن الكبرٌتٌك

  SO2 .  

 

 (.والبرد )المطر والثلج الهطول تدخل دون الجوي الغلاف من والهباء إزالة الغازات: جاف ترسٌب 

 .هطول الأمطار طرٌق عن بمحلول الجوي الغلاف من الجوي والهباء الغازات غسل: رطب ترسٌب 

 بٌن سطح بٌنً عبر الانتشار خلال من الجوي الغلاف من الجوي والهباء الغازات إزالة: خفً ترسٌب 

تلعب خشونة السطح دور بارز فً عملٌة الترسٌب  .ندى وقطرات ضباب فً الرطب، والسطح الهواء

مع خشونة السطح  وطبٌعة  الجاف والرطب الامونٌون ٌترسب بحدود خمسة كم وتزداد شدة الترسٌب

 . السطح المرتفعات ومناطق الغابات تحصد كمٌة اكبر من الرواسب

 

 

 الحٌة، الخلاٌا كافة تركٌب فً ٌدخل. 15 الذري وعدده P الكٌمٌائً رمزه الدوري، الجدول فً كٌمٌائً عنصر

 .حر بشكل الطبٌعة فً ٌوجد لا فهو الكٌمٌائً نشاطه وبسبب

 

 البروتٌنات من جزءا الفوسفور وٌكون الحٌة، الكائنات فً. الثانً الرئٌسً النباتً المغذي هو الفوسفور

 (adenosine الأدٌنوزٌن فوسفات ثلاثً فً فوسفات أستر اواصر إلى فوسفات. النووٌة الاحماض

triphosphate )ًالأدٌنوزٌن فوسفات وثنائ  ( adenosine diphosphate )ًالرئٌسً الطاقة مخزن ه  

رٌبوز  سكر لدٌها الطاقة عالٌة نٌوكلٌوتٌدات هو الادٌنوزٌن فوسفات ثلاثً. الخلاٌا فً الطاقة نقل واوصر

 من كبٌر قدر إطلاق إلى الادٌنوزٌن فوسفات تكسرثلاثً وٌؤدي. فوسفات مجامٌع وثلاث  (  )الأدٌنوزٌن

 ومجموعتٌن رٌبوز سكر الادٌنوزٌن فوسفات ثنائً لدى .المختلفة لأنشطتها الخلٌة تستخدمها التً الطاقة

ومدخلاته للبٌئة مصادر استهلاك النتروجٌن 

مٌكانٌكٌة وصول الامونٌا الى سطح الارض 

الفسفور 

 

الفسفور وتواجد البٌئً الدور 
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 التنفس فً المتحررة الطاقة مع الادٌنوزٌن فوسفات ثلاثً لتولٌف الادٌنوزٌن فوسفات ثنائً ٌستخدم. فوسفات

 فوسفات ثنائً تشكٌل إعادة ٌتم الخلوٌة، للأنشطة الادٌنوزٌن فوسفات ثلاثً استخدام ٌتم عندما. الخلوي

. الٌخضور وصانعات المٌتوكوندرٌا  فً الادٌنوزٌن فوسفات ثلاثً إنتاج ٌتم النباتٌة، الخلاٌا فً. الادٌنوزٌن

 وقت فً الجذور نمو وتحفٌز الخلاٌا، نمو فً دور الفوسفور ٌلعب الخلاٌا، داخل الطاقة تحوٌل جانب والى

 والأسنان، العظام لنمو ضروري الفوسفور ٌكون والحٌوانات، البشر فً. والبذور الثمار إنتاج وفً مبكر،

 أو حٌة عضوٌة مواد من كجزء أي ،ٌتواجد الفسفور فً البٌئة كفسفور عضوي.الكالسٌوم فوسفات من مصنعةال

-2 و ( -H2PO4)وقواعده المترافقة ( H3PO4)  الفوسفورٌك حامض عضوٌة، غٌر فوسفاتٌة كمواد أو مٌتة،

(HPO4 ) 3-و-(PO4 )  توزٌع فإن الكربونٌك، حامضوكما فً . فوسفات إلى أورثوفوسفات اختصار ٌتم 

 الهٌدروجٌنً للرقم دالة هو الفوسفات فصائل

 

 .مولاري ملً 10 فسفورٌك حامض محلول فً الهٌدروجٌنً للرقم كدالة الفوسفات لأنواع المئوٌة النسب(4شكل )

 تفاعل خلال من تحدٌده وٌتم  العضوي وغٌر العضوي   الفوسفور أنواع جمٌع ٌشمل الكلً الفوسفور

 خلال من عادة المٌاه عٌنات تصفٌة ٌتم و  المباشر القٌاس خلال من أو المٌاه عٌنة هضم بعد الأزرق المولٌبدٌت

 غٌر للفسفور الرئٌسً الطبٌعً المصدر .والحبٌبٌة المذابة الاجزاء بٌن للتمٌٌز ماٌكرون 0.45  غشاء مرشح

 تتوفر ولا الماء فً للذوبان قلٌلة الفوسفاتCa5 (,F,Cl,OH)(PO4)3    الاباتاٌت معدن هو الذائب العضوي

تكون اٌونات الفوسفات راسب من   4.5اكبر من  PH حامضٌة ظروف ظل فً. النبات لامتصاص بسهولة

. ولها الافضلٌة فً الامتزاز وترسبها المذابة والحدٌد الالمنٌوم أٌونات مع فوسفات الحدٌد والالمنٌوم عند تفاعلها

 قدرة من بكثٌر أقل هً للفوسفات الطٌنٌة المعادن ززاامت قدرة .على اسطح الاكاسٌد وحواف المعادن الطٌنٌة

 الفوسفاتً زاالامتز ٌؤدي .الطٌنٌة للمعادن الصغٌر الحافة سطح بسبب النصفٌة، الاحادٌة الاكاسٌد زاامتز

 هو كما ، لٌغاند تبادل  الفوسفات مع  +OH2  و OH لٌغاندات تبادل إلى النصفٌة الاحادٌة الاكاسٌد على المحدد

 :التالٌة التفاعلات فً مبٌن

 

 

 ترتبط وفٌه ، O الاوكسجٌن جسور من اثنٌن مع حلقً تركٌبفً المعادلة الثانٌة نلاحظ تكون 

 الشحنة نقطة فوق هٌدروجٌنً رقم عند المحدد الامتزاز من النوع هذا ٌحدث و. بقوة الفوسفات
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 فً بقوة الفوسفات أٌونات ارتباط لذا .الهٌدروجٌنً الرقم من واسع مدى فً وبالتالً صفر،

 إلى الحدٌدٌك حٌث ٌختزل مختزلة، ظروف ظل فً. نصفٌة احادٌة اكاسٌد على المحتوٌة التربة

 إلى الحدٌدٌك لهٌدروكسٌدات الاختزالً الذوبان هذا وٌؤدي. للذوبان قابلٌة أكثر وهو الحدٌدوز،

 هذه ظل فً. أٌضا المحلول الى تحررها لٌتم الحدٌدٌك هٌدروكسٌدات على الفوسفات امتزاز

 Fe3 فٌفٌاناٌت  الحدٌدوز فوسفات ذوبان طرٌق عن الفوسفات تركٌز فً ٌتم التحكم الظروف،

(PO4)2.8H2O الفوسفات فإن الحدٌدك، فوسفات من بكثٌر أعلى الفٌفٌاناٌت ذوبان ناتج ولكون 

 لاهوائٌة بٌئات إلى حامضٌة بٌئات فً متحركة فهً السبب ولهذا للذوبان قابلٌة أكثر تكون

 الكالسٌوم، وذلك فوسفات الى الفوسفات ٌترسبوعند حموضة تربة اعلى من السبعة  .محاٌدة

 وتساهم  Ca5(PO4)3F  أباتاٌت  فلور  Ca5(PO4)3OH  اباتاٌت و هٌدروكسً شكل فً أساسا

جماعً  بشكل والكالسٌوم نصفٌة احادٌة واكاسٌد والألومنٌوم الحدٌد مع الفوسفات تفاعلات

 الفوسفات تركٌز ٌكون الفوسفات، تثبٌت وبسبب.  phosphate fixation الفوسفات بتثبٌت

 .البوتاسٌوم أو النٌتروجٌن تركٌز من أقل أو عشرٌن على واحد من أقل الغالب المذاب فً

 الجوفٌة والمٌاه التربة فً الفوسفور أنواع لتراكٌز النموذجٌة المدٌات بعض (  (3والجدول رقم

 .والملوثة الملوثة غٌر الحالات فً والزمان المكان فً التغٌرات فً ذلك بما السطحٌة، والمٌاه

 تربة محلول كغم \غم تربة 
 رلت \ملغم

 جوفٌة مٌاه
 لتر \ملغم

 سطحٌة مٌاه
 لتر \ملغم

 فضلات مٌاه
 لتر \ملغم

 -------- -------- -------- -------- 0.01-5.6 كلً فسفور

   >( كلً فسفور
 ماٌكرون 0.45

 
--------- 

 

7.8-0.02 
 

6.6-0.005 
 

2.1-0.01 
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 >تفاعلً فسفور

 ماٌكرون 0.45 

 
----------- 

 

7.8-0.004 
 

4.2-   

 مقدار ضئٌل

 

1.9-0.003 
 

6-3 

 ( نسب الفسفور فً بعض مكونات البٌئة3جدول )

 النٌتروجٌن غاز عن ومعلومات حقائق  

 وٌستعمل .1772 من قبل الصٌدلانً  والطبٌب دانٌال رذرفورد عام  النٌتروجٌن اكتشف

 الخلاٌا من وغٌرها والبوٌضات المنوٌة الحٌوانات لتخزٌن كمبرد، السائل النٌتروجٌن

 أٌضا السائل النٌتروجٌن كما ٌستعمل .الإخصاب عملٌات أو البحوث العلمٌة  فً المستخدمة

 النٌتروجٌن لغاز. والرطوبة والملمس، النكهة، على الحفاظ فً بسرعة، وٌساعد الأطعمة لتجمٌد

 .هابر عملٌة باستخدام سنوٌا الأمونٌا من طن 150 نحو وٌنتج .الشفق تشكٌل فً دورا

 .والكربون كسجٌنووالأ النٌتروجٌن على تحتوي الدٌنامٌت، إنتاج فً المستخدمة والمتفجرات

 

 دورة من تعقٌدا أقل لكنها. الغذائٌة السلسلة خلال النٌتروجٌن تقرٌبا   دورة الفوسفور تشابه دورة

 .متطاٌرة غازٌة مركبات هناك ولٌس أقل أشكال فً ٌحدث الفوسفور لأن وذلك النٌتروجٌن،

والاشنات  والطحالب الخضراء قبل كالنباتات من الذائب الفوسفات الرئٌسٌة المنتجات تستخدم

 فسفور إلى العضوي غٌر الفوسفات تحول الكائنات هذه. التغذٌة عضوٌة البكتٌرٌا وبعض

الفسفور دورة 
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 خلفها البقاٌا وتترك الغذائٌة السلسلة إلى العضوي الفوسفور من جزء نقل ٌتم ثم، ومن .عضوي

 العضوٌة المواد جمٌع وعند موت   النباتات. جذور فً فوسفور المثال سبٌل على فتات شكل فً

 بالفوسفات عضوٌا المرتبط الفسفور ٌعزل العضوٌة للمادة المٌكروبً التحلل. بقاٌا تصبح الحٌة

 للكائنات مواتٌة ظروف فً سرٌع ٌكون العضوي الفوسفور دوران معدل. العضوي غٌر

او اقل تحدث  عملٌة معدنة الفسفور  1:200العضوي الفسفور:  الكاربون نسبة كانت إذا. الدقٌقة

بسهولة وٌتحرر بسهولة وٌصبح باستطاعة النبات امتصاصه بٌسر ، اما اذا كانت نسبة 

/كغم مادة عضوٌة  تقوم الكائنات 2او اكبر أي أقل من  1:300الكاربون : الفسفور العضوي 

 لامتصاص تحرٌره من بدلا خلاٌاها فً وتجمده الفوسفور معظم تستخدم الحٌة استخدام الفسفور

. بعض الفسفور العضوي ٌكون مرتبط ضمن وٌبقى جزء من الفسفور بشكل عضوي. النبات

% من الفسفور ٌوجد بشكل مركبات جزٌئٌة صغٌرة  60بولٌمرات  دبال معقدة ولكن ما نسبته 

 فً بكتٌري هو الإٌنوزٌتول فوسفاتأصل  . nositol phosphatesفوسفات الانٌوزٌتول 

 وهً الكالسٌوم والحدٌد والالمنٌوم الغٌر قابلة للذوبان. أملاح شكل فً أساسا وتتواجد الأصل

العضوٌة  المادة بمحتوى جٌد بصورة للتربة العضوي الفوسفور ٌرتبط عموما،. ببطء تتمعدن

 نسبة من أكبر تباٌنا تعرض العضوي الفسفور:  الكاربون نسبة ولكن العضوي، والنتروجٌن 

 من الكبٌرة الدبال بولٌمرات مع ارتباطا أقل العضوي الفسفور لأن الناٌتروجٌن،:  الكاربون

 الفته بسبب منخفض، عموما ٌكون الفوسفور توافر فإن أعلاه، ذكر كما .العضوي النٌتروجٌن

 الرقم على الفسفور افرو ت ٌعتمد. والكالسٌوم النصفٌة الاحادٌة والاكاسٌد والألمنٌوم الحدٌد مع

 المتوفر الفوسفور. العضوٌة المادة ومحتوى ،والاختزال الأكسدة وظروف للتربة، الهٌدوجٌنً

 .لاهوائٌة ظروف تحت أو ،7 و 6 بٌن هٌدروجٌنً رقم قٌم عند الأكبر هو النبات لامتصاص

 النبات. لامتصاص متاحا وٌصبح المحلول

 

تعد الاسمدة العضوٌة والكٌمٌائٌة هً المصدر الرئٌسً  للفسفور فً التربة الزراعٌة  وقد تصل 

الجدول  ٌبٌن. ولمعرفة نسبة الفسفور فً الاسمدة الحاوٌة علٌة هكتار سنوٌا     1000/   النسبة 

 يالجو الغلاف مدخلات وتستمد (  انواع الاسمدة الفسفورٌة ومحتواها من الفسفور .4رقم )

 تكون قد أنه من الرغم على الرٌاح، بفعل المتعرٌة المعلقة التربة حبٌبات من أساسا للفسفور

 .الأحفوري والوقود النباتٌة المواد حرق من صغٌرة مساهمة هناك

 الذوبانٌة %الفسفور الكٌمٌائٌة الصٌغة السماد

  سوبرفوسفات
Ca(H2PO4)2.CaSO4·H2O 

 عالٌة 9-8

 عالٌة Ca 20(H2PO4)2 سوبرفوسفات ثلاثً

 عالٌة NH4H2PO4 26 الامونٌوم أحادي فوسفات

 عالٌة 2HPO4(NH4) 23 الامونٌوم ثنائً فوسفات

 واطئة CaHPO4.2H2O 18  الكالسٌوم ثنائً فوسفات

 واطئة Ca3(PO4)2 16-12 الكالسٌوم ثلاثً فوسفات

 ( ذوبانٌة بعض صور الفسفور4جدول ) 

مصادر الفسفور وطرق استهلاكه 
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إزالة  إلى ٌؤدي مما والرعً، المحاصٌل حصاد إلى تعود الفوسفورالسبب الرئٌسً فً خسارة 

 ما عادة تكمٌلٌة، بأعلاف الرعً تم علف حٌوانات إذا لكن. سنة \هكتار\فسفور كغم 40  إلى 5

 ارتباط  الفسفور ولأن. ناتج من مخلفات الحٌوانات الفوسفور من صاف مدخل هناك ٌكون

 فً الفوسفات ترشٌح ٌحدث قد لكن. الفسفور بعملٌة الرشحلذا ٌندر فقدان  التربة، معادن

. مشبعة الفوسفات ربط قدرة تصبح بحٌث العالٌة للأسمدة  بسبب الإضافات الزراعٌة المناطق

 المٌاه فً. الجوفٌة المٌاه إلى فوسفات اختراق ٌحدث قد الضحل، الجوفٌة المٌاه منسوب حالة فً

 .الحدٌدٌك هٌدروكسٌدات وجود عدم بسبب بكثٌر، تنقل أكثر الفوسفات ٌكون اللاهوائٌة، الجوفٌة

  إلى حٌث تصل نسبة الفقد  وٌحدث فقدان للفسفور فً الاراضً الزراعٌة ناتج من تعرٌة التربة 

وتنشط تعرٌة التربة فً الاراضً الصالحة لزراعة اكثر من  .سنة \هكتار\فسفور كغم 60

الاراضً العشبٌة  والغابات وتزداد مع انحدار الارض والتً تترسب اسفل المنحدر او تستمر 

 مع حبٌبات التربة بالحركة نحو مجرى النهر.

لمٌاه من وتتكون المدخلات الى البٌئة من خلال المٌاه السطحٌة الخارجٌة من خلال ما تحمله ا 

 مٌاه وتصرٌف الصحً، الصرف مٌاه معالجة محطات من المعالجة بعد المطروحة الفضلات

 ثلاثً أولً وبشكل الفوسفات، ٌستخدم .الصناعٌة والإطلاقات المعالجة، غٌر الصحً الصرف

 عملٌة خلال الحر الكالسٌوم على للقضاء للغسٌل منظف كمضاف الصودٌوم، فوسفات متعدد

 .الغسٌل

 

 

 

 

 


