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 Water cycleدورة المياه

 فيه عملوي الشمسية الطاقة تحركه ھائلاً  نظاما الطبيعة في المياه دورة تمثل
  .والقارات المحيطات بين جسرا الجوي الغلاف

 نيتبخرا فرعية بصورة القارات وماء رئيسية وبصورة المحيطات ماء
 لبخار الحامل الھواء نقل علي الرياح وتعمل.الجوى الغلاف في باستمرار

 في معقدة عمليات تبدأ الرياح حيث شاھقة ارتفاعات والي بعيدة لمسافات الماء
.الھطل وحدوث الغيوم تكوين

 اليابسة علي الساقط الماء أما دورته بذلك ينھي المحيط سطح علي الساقط الماء
.المحيط إلي طويلة رحلة فأمامه

 ديةوالأو الشعاب مع ينساب منه جزءاً  أن اليابسة علي الھطل لماء يحدث ما
  .الجاري بالماء الجزء ھذا ويسمي والمحيطات البحار باتجاه
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 قبل من يمتص أو,الجوى للغلاف ويعود أخرى مرة يتبخر الماء من أخر جزء
  .Transpirationالنتح عملية خلال من الجوى للغلاف ويعاد النباتات

 الأرض باطن إلي الأرضية الجاذبية بواسطة فيترسبالمتبقي الجزء أما
 ماء من جزءاً  أن ذكره يجدر ومما.الجوفية للمياه الرئيس المصدر بذلك مشكلاً 
  طويلة ولفترات محصوراُ  يبقي أن يمكن ماء أو ثلج شكل علي الساقط الھطل
 أو الجبال قمم أو القطبية كالمناطق الأرض سطح علي باردة مناطق في

.توالحيوانا النباتات أجسام في قصيرة لفترات أويحصر, البحيرات

 نتذكر أن علينا الطبيعة في البيوجيوكيميائية والعناصر المياه دورة بين للربط
.الضوئي التمثيل عمليةو العناصر وإذابة نقل في الماء دور
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لغلاف مستمرة للمياه من المحيطات إلي ابھذا نتبين أن دورة المياه تمثل حركة  
تغير وما ال.ومن اليابسة إلى المحيطات, ومن الغلاف الجوى إلى اليابسة,الجوى 

.المستمر في تضاريس سطح الأرض إلا نتاج لھذه الخطوات
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 Nitrogen cycleدورة النيتروجين
 تركيب يف يدخل الذي النيتروجين عنصر إلي الحية الكائنات جميع تحتاج

  الوراثية المادةو البروتينياتو, الامينية الأحماض

 المنتجات الجوي الغلاف من %78 يشكل 2N النيتروجين غاز أن مع
 مباشرة لاصهاستخ تستطيع لا الطبيعية البيئية النظم في الأخرى والكائنات

.منه والاستفادة الجوي الغلاف من

 زيةالغا الحالة من النيتروجين عنصر تحويل بوسعھا كائنات ھناك لكن
+ الأمونيوم أيونات إلى2N  الخاملة

4NH 3- النترات أوNO ھذه وتسمى 
NITROGEN النيتروجين تثبيت العملية FIXATION بالطرق تتم أن ويمكن 
: التالية
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:BIOLOGICAL FIXATIONأولاً التثبيت الحيوي 

 على عقيدات في )Rhizobium ريزوبيوم(النيتروجين تثبيت بكتيريا تعيش
 ھذه لعقديةا البكتيريا وتستطيع .والعدس والحمص كالفول البقوليات جذور
+ الامونيوم أيون إلى الجوي النيتروجين غاز تحويل

4NH أنواع تقوم ثم 
 الأمونيا باتحاد وذلك2NO- النتريت أيونات إلى الأمونيوم بتحويل أخرى
.الأكسجين مع

  3NO- نترات إلى النيتريت بتحويل أخرى بكتيريا تقوم النھاية في
  جذورھاب امتصاصھا الخضراء النباتات تستطيع التي المادة ھي والنترات
 العملتين ميةتس يمكن .النيتروجينية العضوية مركباتھا بناء في واستعمالھا
  النترجة عملية الأخيرتين

        نيتروجين جوي              أمونيوم                نتريت              نترات 
                تثبيت

نترجةنترجة
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: ATMOSPHERIC FIXATIONثانياً التثبيت الجوى 

 غاز ويلبتح تقوم أن والصواعق البرق في الكامنة الكبيرة للطاقة يمكن
  إلى ثم 2NO النيتروجين أكسيد ثاني غاز إلى الجو من النيتروجين

 مع والتربة الأرض سطح إلى النيتروجين يصل وبذلك 3NO- نترات
. منه الاستفادة النباتات متناول في الأمطار

 بطريقة ورنتق ما إذا جداً  قليلة الطريقة بھذه المثبتة النيتروجين كمية لكن
.الحيوي التثبيت
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: INDUSTRIAL FIXATIONثالثاً التثبيت الاصطناعي 

 تنتج ثحي .الكيميائية الأسمدة مصانع في التثبيت من النوع ھذا ويتم
 ً  مكوناتال تعتبر التي غيرھا أو النترات أو الامونيوم مركبات صناعيا
. النيتروجينية للأسمدة الرئيسية

 نيتروجينية أو ةفوسفاتي نيتروجينية أو فقط نيتروجينية الأسمدة تكون قد
  .الثلاثة ةالرئيسي الغذاء عناصر تضم الأخيرة وھذه .بوتاسية فوسفاتية

 لحالةا ھذه مثل في الزراعة في خاصة الأسمدة من كبيرة كميات تستعمل
 مياه عم يخرج )مثلا نترات شكل على( النيتروجينى السماد من جزء فان
  . فيلوثھا الجوفية أو السطحية المياه إلى ليصل الزائدة الري
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 مياه في النترات فان العالمية الصحة لمنظمة الاسترشادية لخطوات تبعا
 درمصا إلي النترات تصل وقد لتر / مليغرام 45 عن تزيد لا أن يجب الشرب
.)العادمة المياه( الصحي الصرف مياه من المياه

 على عرفالت في المستعملة الطرق أحد المياه في النترات تركيز قياس يعد
. المياه تلوث

 اعيالصن التثبيت طريق من أخرى طريقة الأسمدة صناعة إلى بالإضافة
 لتيا العالية الحرارة درجات بفعل أنه وھي فيھا المرغوب غير أي القسري
 تحدي الأحفوري الوقود تستعمل التي الداخلي الاحتراق آلات في تنتج

 الجو إلى عدتص التي النيتروجين أكاسيد لتكوين النيتروجين مع الأكسجين
 لىإ النيتروجين تحويل من الرغم على حمضية أمطار شكل علي وتسقط
 الحمضي للمطر يالتخريب البيئي الأثر لكن النبات منھا يستفيد أن يمكن نترات

. المتواضعة الفائدة ھذه أضعاف
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لاف بإعѧѧادة غѧѧاز النيتѧѧروجين إلѧѧى الغѧѧ, ويمكѧѧن إغѧѧلاق دورة النيتѧѧروجين
وتقѧوم بھѧا , Denitrifcationالزنتѧرةالجوى خلال عملية يطلق عليھѧا 

حيѧѧرات أنѧѧواع مѧѧن البكتيريѧѧا تعѧѧيش فѧѧي التربѧѧة أو مباشѧѧرة فѧѧي ميѧѧاه الب
. والبحار والمحيطات
التربѧة أو  النترات أو النتريت الموجود فѧي) تحويل(حيث تقوم باختزال 

الѧѧذي  2N) أو غѧѧاز النيتѧѧروجين(فѧѧي الميѧѧاه إلѧѧي النيتѧѧروجين الجزيئѧѧي 
.يتصاعد إلي الغلاف الجوى 
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Global Nitrogen Reservoirs



52
12/21/2017Dr. Saud Alamri

 Phosphorus cycleدورة الفوسفور
ѧѧون والأكسѧѧاء والكربѧѧن دورات المѧѧة عѧѧي الطبيعѧѧفور فѧѧف دورة الفوسѧѧجين تختل

.الغلاف الجوى ليس أحد خزاناتھاوالنيتروجين في كون 

ث تتحد أربѧع حي فوسفاتيوجد الفوسفور في القشرة الأرضية كعنصر على شكل 
مѧع  ذرات من الأوكسجين مع ذرة منѧه مشѧكلة أيѧون الفوسѧفات الѧذي يتحѧد بѧدوره

) مفوسѧѧѧفات الكالسѧѧѧيو(معѧѧѧدن الابتيѧѧѧت أيѧѧѧون موجѧѧѧب كѧѧѧأيون الكالسѧѧѧيوم مكونѧѧѧا 
.والموجود في كثير من صخور القشرة الأرضية النارية منھا والرسوبية

ت إلѧي المѧاء عندما تتجوى الصخور الحاويѧة علѧى الفوسѧفات ينتقѧل أيѧون الفوسѧفا
حيѧѧة وبعѧѧد ذلѧѧك إلѧѧى الكائنѧѧات ال.عبѧѧر التربѧѧة )المنتجѧѧات(ومѧѧن ثѧѧم إلѧѧى النباتѧѧات

 RNA,أغشѧية الخلايѧاحيѧث يصѧبح مكونѧا رئيسѧيا مѧن مكونѧات ) المسѧتھلكات(
DNA , ATP.
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 Sulfur Cycleدورة الكبريت 

ور التѧي تبدأ دورة الكبريت الممثلѧة بخѧروج الكبريѧت مѧن بعѧض أنѧواع الصѧخ
التѧѧѧѧѧѧي تتكѧѧѧѧѧѧون مѧѧѧѧѧѧن معѧѧѧѧѧѧدن الجѧѧѧѧѧѧبس ( صѧѧѧѧѧѧخور الجѧѧѧѧѧѧبس تحتويѧѧѧѧѧѧه مثѧѧѧѧѧѧل 

O 2H.24CaSO ( وخام الكبريت الحرNative Sulfur   ةѧخلال عملي
. التجوية الكيميائية 

- 2كبريتѧѧات ذائبѧѧة ينتقѧѧل الكبريѧѧت علѧѧى شѧѧكل 
4SO   طحية أوѧѧاه السѧѧع الميѧѧم

طѧات ، الجوفية الجارية حيث ويصѧل الجѧزء  الأكبѧر منѧه لميѧاه البحѧار والمحي
ي البحѧار وينتھѧي المطѧاف بالكبريتѧات الذائبѧة فѧ. وجزء أقل يصل إلѧى التربѧة 

يѧل إلѧى والمحيطات إلى ترسيبھا على شكل رسѧوبيات تتحѧول مѧع الѧزمن الطو
.وبذلك تغلق دورة الكبريت  . صخور الجبس والانھيدريت 
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 Sulfur Cycleدورة الكبريت 
كبريتات شكل  أما الكبريت الذي يصل إلى التربة فيمكن للنباتات أن تمتصه على

.  اتيةحيث يدخل في تركيب موادھا العضوية وخاصة البروتينات النبذائبة 

- ѧة خѧا المختلفѧتھلكات برتبھѧى المسѧت إلѧذا الكبريѧلة ويمكن أن ينتقل ھѧلال السلس
مواد العضѧوية بتحليل الالغذائية وبعد موت المستھلكات والنباتات تقوم المحللات 

تѧا الحѧالتين إما ھوائيا أو لاھوائيا ، وتكѧون النتيجѧة فѧي كل المحتوية على الكبريت
.  عودة الكبريت إلى التربة لتعود فتمتصه نباتات أخرى

الميѧاه  أو ينتقل خلال غسيل التربة بواسطة ميѧاه الأمطѧار الراشѧحة خلالھѧا إلѧى -
بحѧار السطحية الجارية أو الميѧاه الجوفيѧة  وھѧذه بѧدورھا تصѧل فѧي النھايѧة إلѧى ال

سѧѧوبية الصѧخور الروالمحيطѧات لتترسѧѧب بعѧد ذالѧѧك وتكѧون الرسѧѧوبيات ومѧن ثѧѧم 
لعضѧوية المحتوية على الكبريت خلال الزمن الجيولوجي الطويل أو يمكن للمѧاد ا

ѧѧة فقيѧѧي مائيѧѧي بيئѧѧة فѧѧت والمتراكمѧѧى الكبريѧѧة علѧѧة  المحتويѧѧجين النباتيѧѧرة بالأكس
الفحѧم لѧى وتتѧراكم وتتحѧول مѧع الѧزمن الطويѧل إتتحلѧل لاھوائيѧا كالمستنقعات أن 

.  المحتوي على الكبريت الحجري
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 انيث :ومنھا الغازات من أنواع عدة شكل على الجوي الغلاف إلى الكبريت يصل
  . S2H الھيدروجين وكبريتيد2SO الكبريت أكسيد

 المحتوي يالاحفور الوقود حرق من رئيسي بشكل الكبريت أكسيد ثاني غاز ينتج
 المواد أو2FeS البايريت معدن مثل ، أشكاله بإحدى الكبريت على أصلا

 . الحجري الفحم في والموجودة الكبريت على المحتوية العضوية
  لكبريتيكا حمض ليكون الماء مع الجو في الكبريت أكسيد ثاني غاز يتفاعل وعادة

4SO2H الحمضي المطر تكون في يسھم الذي RainAcid يھطل والذي 
 .البيئية المشكلات من العديد ويسبب الأرض سطح على

 بفعل تهمركبا من الكبريت أكسيد من الكبريت أكسيد ثاني غاز ينتج أن يمكن
  . الكيميائية التغذية ذاتية  )Thiobacillus( الكبريت بكتيريا
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