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عة في تحوي قشرة الارض جميع عناصر الجدول الدوري الطبيعية غير المصن 
نادر المختبرات وتتفاوت نسبة وجودها في الطبيعة، فمنها الشائع ومنها ال

:وهيصخور قشرة الارض من مكونات % 99والعناصر الاكثر شيوعا تشكل 
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:رهي ستة عناصالنظام البيئي الحيوي غير ان العناصر الرئيسية في  

الاكسجين -1

الكربون -2

النيتروجين -3

الهيدروجين -4

الفسفور -5

الكبريت -6

ات وتدخل هذه العناصر في تكوين المادة الحية في الكائنات على مركب
امينات كيميائية مختلفة مثل الكربوهيدرات والبروتينات والدهون والفيت

وغيرها 



الجامعة الاردنية/الدكتورة اخلاص الحجوج

ولѧѧوجي بمѧѧا ان هѧѧذه المѧѧواد الكيميائيѧѧة تنتقѧѧل مѧѧن العѧѧالم الحيѧѧوي الѧѧى العѧѧالم الجي 
يائيѧѧѧة وبѧѧѧالعكس فإننѧѧѧا نسѧѧѧمي انتقالهѧѧѧا هѧѧѧذا بالѧѧѧدورات الحيويѧѧѧة الارضѧѧѧية الكيم

).الدورات البيوجيوكيميائية(

لكѧѧѧل مركѧѧѧب او عنصѧѧѧر كيميѧѧѧائي دورتѧѧѧه الخاصѧѧѧة بѧѧѧه، كمѧѧѧا ان هنالѧѧѧك اشѧѧѧياء  
معظم الطاقة اللازمة لانتقال المѧادة المركبѧات او .مشتركة بين جميع الدورات 

وف جѧѧاو مѧѧن  الشѧѧمسالعناصѧѧر ضѧѧمن الѧѧدورات البيوجيوكيميائيѧѧة تѧѧأتي مѧѧن 
.الارض

:ففي كل دورة هنالك اجزاء منها 

Reservoirsمستودعات  

  Poolsخزانات  

  Residence Timeفترة المكوث  



مياهدورة ال
Water Cycle

الجامعة الاردنية/الدكتورة اخلاص الحجوج



الجامعة الاردنية/الدكتورة اخلاص الحجوج

Water Cycleدورة المياه 
فيه  تمثل دورة المياه في الطبيعة نظاما هائلا تحركه الطاقة الشمسية ويعمل 

:لمشته ايمة الرود .الغلاف الجوي جسرا بين المحيطات والقارات

Evaporationر يخبت 

Condensationتكثيف  

Precipitation هطول 

Transpirationنتح  

Runoffجريان سطحي  

Infiltrationالرشح  
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فيديو تعليمي حول دورة الماء في الطبيعة

https://www.youtube.com/watch
?v=YDbJwNX_XSE



دورة الكربون
 Carbon Cycle
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The Carbonدورة الكربون  Cycle

.ةاللبنة الاساسية في بناء المركبات العضوي الحياة فهويعتبر عنصر

يѧري في الطبقات الصخرية  مثل الحجѧر الج شكل صلب على يوجد الكربون
.والدولومايت والصخور الهيدروكربونية

ويكون مذاب في مياه البحار والمحيطات وفي خلايا الكائنات الحية 

لغلاف الجوي وهواء في ا ) 2CO(ويكون في حالته الغازية على شكل غاز 
.التربه

ء بأخѧѧذ تبѧѧدأ دورة الكربѧѧون بѧѧأن تقѧѧوم النباتѧѧات الخضѧѧراء والطحالѧѧب الخضѧѧرا

2CO ء املاع ماء وهلان مѧرتلان مѧوبوة بѧاطلاد وجѧمشلاة قѧلا( ة يسѧوء ض (
.ةيوضلعت اابكرملاج اتنإم ثي ئوضالل يثمتلاث دحيل
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وينѧتج عѧن ذلѧك  تبدأ عملية التنفس بالليل عند توقѧف عمليѧة التمثيѧل الضѧوئي•

2CO عض فخنيم ثو جلاي فه تبسند ادزتى ذلو جلاى لإد وعيي ذلاѧطد نѧع ول
.س مشلا

ى لѧѧإاً ضѧѧيأ 2COق لѧѧطنيوة يوضѧѧلعاد اومѧѧلاى لѧѧعة كلهتسѧѧملاء ايѧѧحلأاى ذغѧѧتت•
.و جلا

.ويصعد للجو 2COةً جتنمل لحتتء ايحلأاه ذهت ومد عب•

 Organicتسѧѧѧѧهم عمليѧѧѧѧات التجويѧѧѧѧة بالصѧѧѧѧخور الكلسѧѧѧѧية العضѧѧѧѧوية •
Limestone مايت ووالدولDolomite  ودةѧوية بعѧادة  العضѧوين المѧوتك

.ينقسم من الكربون المثبت إلى الغلاف الغازي بالإضافة إلى البراك

هѧѧذه  تѧѧؤدي الأنشѧѧطة البشѧѧرية إلѧѧى أحѧѧداث تغييѧѧرات فѧѧي دورة الكربѧѧون ومѧѧن•
الأنشطة حرق الوقود وحرق الغابات
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Photosynthesis

6H2O + 6CO2  C6H12O6 + 6O2

Respiration

C6H12O6 + 6O2   6H2O + 6CO2



Carbon Cycleدورة الكربون 
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Carbon Cycleدورة الكربون 



نتروجيندورة ال
 Nitrogen Cycle
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 ѧدخل فѧذي يѧب تحتاج جميع الكائنات الحية الى عنصر النيتروجين الѧي تركي
 Deoxyribonucleic (الاحمѧاض الأمينيѧة والبروتينѧات والمѧادة الوراثيѧة

Acid  (DNA  

مѧѧѧن الغѧѧѧلاف الجѧѧѧوي، إلا ان % 78يشѧѧѧكل  2Nمѧѧѧع ان غѧѧѧاز النيتѧѧѧروجين  
ѧѧѧѧة لا تسѧѧѧѧة الطبيعيѧѧѧѧنظم البيئيѧѧѧѧي الѧѧѧѧرى فѧѧѧѧات الاخѧѧѧѧات والكائنѧѧѧѧتطيع المنتج

ѧѧر ان بوسѧѧه، غيѧѧتفادة منѧѧوي والاسѧѧلاف الجѧѧن الغѧѧرة مѧѧه مباشѧѧعها استخلاص
ѧة الخاملѧ2ة القيام بذلك اذا تحول عنصر النيتروجين من الحالة الغازيN  ىѧال

+ايونات الأمونيوم 
4NH ѧت النيتѧة تثبيѧذه العمليѧروجين او النترات وتسمى ه

Nitrogen Fixation

دورة النيتروجين 
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طرق تثبيت النيتروجين
  Biological Fixationالتثبيت الحيوي : اولا 

فѧي عقيѧدات علѧى ) Rhizobiumريزوبيѧوم (تعيش بكتيريا تثبيѧت النيتѧروجين  
ريѧѧا وتسѧѧتطيع البكتي. كѧѧالفول والحمѧѧص والعѧѧدس Legumesجѧѧذور البقوليѧѧات 

+هذه تحويل غاز النيتروجين الجѧوي الѧى ايѧون الامونيѧوم 
4NH  واعѧوم انѧم تقѧث
-اخرى من البكتيريا بتحويل الامونيوم الى ايونѧات النتريѧت 

2NO  ادѧك باتحѧوذل
نتريѧت الѧى وفѧي النهايѧة تقѧوم بكتيريѧا اخѧرى بتحويѧل ال. الامونيا مع الاكسѧجين

-نترات 
3NO  ها بѧات امتصاصѧتطيع النباتѧذورها والنترات هي المادة التي تسѧج

.واستعمالها في بناء مركباتها العضوية النيتروجينية

اسطة الشѧعيرات تبدأ دورة النتروجين بامتصاص النباتات للنتروجين المثبت بو 
4NHأو  3NOالجذرية ، على شكل 

 ѧѧي بنѧѧدخل فѧѧي تѧѧة التѧѧاض الأمينيѧѧب الأحمѧѧي تركيѧѧات فѧѧذه المركبѧѧاهم هѧѧاء تس
البروتينات



 Symbiosisلية تسمى العلاقة بين البكتيريا العقدية والبقوليات المعيشة التكاف

كافليѧة مѧع بعѧض وفي بعѧض الاحيѧان تعѧيش بكتيريѧا تثبيѧت النيتѧروجين معيشѧة ت
في امعائها كالبقر والغزلان والزرافة  Ruminantsالحيوانات المجترة 

جين اذ تѧѧѧزود البكتيريѧѧѧا هѧѧѧذه الحيوانѧѧѧات بحѧѧѧوالي نصѧѧѧف احتياجهѧѧѧا مѧѧѧن النيتѧѧѧرو
ѧراء التѧات الخضѧي النباتѧروتين فѧاوالنصف الاخر تحصل عليه من البѧي تأكله .

نباتيѧѧة وفѧѧي المقابѧѧل تحصѧѧل البكتيريѧѧا علѧѧى الغѧѧذاء مѧѧن المѧѧواد العضѧѧوية فѧѧي ال
ة كالأنسѧѧѧجة الخشѧѧѧبية التѧѧѧي لا تسѧѧѧتطيع معѧѧѧدة الحيѧѧѧوان هضѧѧѧمها بѧѧѧدون مسѧѧѧاعد

البكتيريا 
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نترات   نيتريت امونيوم نترجةنترجةتتثبينتروجين جوي

Nitrificationعملية النترجة 



Atmospheric Fixationالتثبيت الجوي : ثانيا

غѧѧاز  يمكѧѧن للطاقѧѧة الكامنѧѧة فѧѧي البѧѧرق والصѧѧواعق ان تقѧѧوم بتحويѧѧل 
فنتѧѧرات  2NOالنيتѧѧروجين مѧѧن الجѧѧو الѧѧى ثѧѧاني اكسѧѧيد النيتѧѧروجين 

3NO  .ѧѧة مѧѧطح الارض والتربѧѧى سѧѧروجين الѧѧل النيتѧѧذلك يصѧѧع وب
.الامطار ويصبح في متناول النباتات للاستفادة منه

الكمية قليلة اذا ما قورنت بطريقة التثبيت الحيوي  
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Industrial Fixationالتثبيت الاصطناعي : ثالثا

تنتج  يتم هذا النوع من التثبيت في مصانع الاسمدة الكيميائية، حيث 
.صناعيا مركبات الامونيوم او النترات او غيرها

:قد تكون الاسمدة 

نيتروجينية فقط

نيتروجينية فوسفاتية

 نيتروجينية فوسفاتية بوتاسية

التلوث الناتج عن مياه البزل

 يالمطر الحمض(التثبيت الصناعي القسري اي غير المرغوب به(
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شѧѧكل  تسѧѧتمد الكائنѧѧات الحيѧѧة المسѧѧتهلكة الأولѧѧى مركبѧѧات النتѧѧروجين علѧѧى
مركبات بروتينية من المنتجات

2N تѧѧ4  تثبيNH ةѧѧѧ2  نترجNO رتنѧѧѧ3 ةجNO بѧѧѧحأ  ءانѧѧѧنيمأض امѧѧѧبة يѧѧѧءان ѧѧѧن يتورب
.يتابن
ت ابѧكرمى لѧإاهѧليلحتبه لѧلحملاة يѧالحت انѧئاكالم وقѧتات نئاكلاه ذهت ومد عبو
3NH, 4NH3NOعلى شكل) يوضعر يغن يجروتني(لية وأ

اسѧѧطة تبѧѧدأ عمليѧѧة التمعѧѧدن بالنشѧѧدرة وهѧѧي أكسѧѧدة النتѧѧروجين العضѧѧوي بو
Psedomonasبكتيريا النشدرة وأشهارها بكتيريا 

عѧѧѧѧѧѧدم تѧѧѧѧѧѧوفر اكسѧѧѧѧѧѧجين(عنѧѧѧѧѧѧد عѧѧѧѧѧѧدم تѧѧѧѧѧѧوفر الظѧѧѧѧѧѧروف الهوائيѧѧѧѧѧѧة 
) 2NO( إلѧѧى نتريѧѧت  ) Psedomonasتختѧѧزل النتѧѧرات بواسѧѧطة بكتيريѧѧا  

تحѧول إلѧى وبالتالي إلى غاز النتروجين ثم صعوده إلى الهواء ، وقسماً منѧه ي
 2Nى ، ويتم إغلاق دورة النتروجين بعملية اختزال النتѧرات إل3NH ѧأمونيا 

تسمى الزنترهوهذه العملية 
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Nitrogen Cycle



فسفوردورة ال
  Phosphorus Cycle
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Phosphorus Cycleدورة الفسفور 
تختلѧѧѧѧѧف دورة الفسѧѧѧѧѧفور فѧѧѧѧѧي الطبيعѧѧѧѧѧة عѧѧѧѧѧن دورات المѧѧѧѧѧاء والكربѧѧѧѧѧون  

. اتهѧѧاالغѧѧلاف الجѧѧوي لѧѧيس احѧѧد خزانوالأكسѧѧجين والنيتѧѧروجين فѧѧي كѧѧون 
.اتيوجد الفسفور في القشرة الارضية كعنصر على شكل فوسف

Apatite)F (3)4PO(5Ca→Ca + 4 PO→ 4 OP + 

.  بيةمعѧѧدن الاباتيѧѧت الموجѧѧود بكثѧѧرة فѧѧي الصѧѧخور الناريѧѧة منهѧѧا والرسѧѧو 
ثѧѧم الѧѧى  ينتقѧѧل ايѧѧون الفوسѧѧفات الѧѧى المѧѧاء  تتجѧѧوى هѧѧذه الصѧѧخور 
يعѧѧود الѧѧى الكائنѧѧات الحيѧѧة حيѧѧث يصѧѧبح مكونѧѧا  النباتѧѧات عبѧѧر التربѧѧة 

و ثلاثѧѧي فوسѧѧفات  RNAو DNAرئيسѧѧيا مѧѧن مكونѧѧات اغشѧѧية الخلايѧѧا و 
  ATPالادينوسين 



ورة هنالك نوعان من الكائنات الحية يلعبان دورا مهما في د 
:الفسفور في الطبيعة هما

لتربةالانسان الذي يعدن الفوسفات ويستخدمه كمخصب ل 

ه الطيѧѧور التѧѧي تأكѧѧل اسѧѧماك المحѧѧيط وتعيѧѧد مѧѧا تحويѧѧه هѧѧذ 
ا وهѧو الاسماك من فسفور الѧى اليابسѧة عѧن طريѧق فضѧلاته

. Guanoبالغوانو ما يعرف 
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Eutrophicationالاثراء الغذائي  
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ظاهرة الإثراء الغذائي
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ظاهرة الإثراء الغذائي
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نفوق الاسماك من ضحايا الاثراء الغذائي



دورة الكبريت 
Sulfur Cycle
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 ѧѧة لѧѧة والنباتيѧѧوية الحيوانيѧѧواد العضѧѧب المѧѧي تركيѧѧت فѧѧدخل الكبريѧѧن يѧѧد مѧѧذا يع
.العناصر الاساسية اللازمة لحياة الكائنات الحية

تحتويѧه  تبدأ دورة الكبريت بخروج الكبريѧت مѧن بعѧض انѧوع الصѧخور التѧي 
 Native Sulfurوخѧام الكبريѧت الحѧر  O2H.24CaSO الجѧبسمثل صخور 

.  خلال عملية التجوية الكيميائية
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مѧع الميѧاه السѧطحية او الجوفيѧة  4SO-2 ينتقل الكبريت على شكل كبريتات ذائبѧة 
يصѧل  الجارية حيث يصل الجزء الاكبر منه لمياه البحار والمحيطات وجزء اقل

طѧѧات الѧѧى وينتهѧѧي المطѧѧاف بالكبريتѧѧات الذائبѧѧة فѧѧي البحѧѧار والمحي. الѧѧى التربѧѧة
ѧѧخور مثѧѧى صѧѧل الѧѧزمن الطويѧѧع الѧѧول مѧѧوبيات تتحѧѧكل رسѧѧى شѧѧيبها علѧѧل ترس

صخور الجبس والانهيدرات وبذلك تغلق دورة الكبريت على هذا الوجه

شѧѧكل  امѧѧا الكبريѧѧت الѧѧذي يصѧѧل الѧѧى التربѧѧة فѧѧيمكن للنباتѧѧات ان تمتصѧѧه علѧѧى 
اصѧѧة كبريتѧѧات ذائبѧѧة حيѧѧث يѧѧدخل الكبريѧѧت فѧѧي تركيѧѧب موادهѧѧا العضѧѧوية وخ

مختلفѧѧة خѧѧلال البروتينѧѧات النباتيѧѧة ويمكѧѧن ان ينتقѧѧل الѧѧى المسѧѧتهلكات برتبهѧѧا ال
بتحليل المѧواد  وبعد موت المستهلكات والنباتات تقوم المحللات. السلسلة الغذائية

يجة في كلتا العضوية المحتوية على الكبريت اما هوائيا او لا هوائيا، وتكون النت
و ينتقѧل خѧلال الحالتين عودة الكبريت الى التربة لتعود فتمتصѧه نباتѧات اخѧرى ا

لجاريѧة غسيل التربة بواسطة مياه الامطار الراشحة خلالها الى المياه السطحية ا
.او المياه الجوفية
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ريѧѧت لا وتمتѧѧاز دورة الكبريѧѧت عѧѧن دورة الفسѧѧفور بتكѧѧون طѧѧور غѧѧازي للكب 
ف الجѧوي اذ يمكن ان يصل الكبريت الѧى الغѧلا. نجد مثله في دورة الفسفور

:على شكل عدة انواع من الغازات ومنها

  2SOثاني اكسيد الكبريت  -1

  S2Hكبريتيد الهيدروجين  -2

فѧѧوري ينѧѧتج غѧѧاز ثѧѧاني اكسѧѧيد الكبريѧѧت بشѧѧكل رئѧѧيس مѧѧن حѧѧرق الوقѧѧود الاح
او  2FeSالمحتوي اصلا على الكبريت بإحѧدى اشѧكاله مثѧل معѧدن البايريѧت 
.  ريالمواد العضوية المحتوية على الكبريت والموجود في الفحم الحج

الѧذي  4SO2Hفي الجو مع الماء ليكѧون حمѧض الكبريتيѧك  2SOعادة يتفاعل 
.يسهم في تكوين المطر الحمضي
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يѧѧت مѧѧن يمكѧѧن ان ينѧѧتج غѧѧاز ثѧѧاني اكسѧѧيد الكبريѧѧت مѧѧن اكسѧѧدة الكبر 
.ائيةمركباته بفعل بكتيريا الكبريت ذاتية التغذية الكيمي

فهѧو  مصدر غاز كبريتيѧد الهيѧدروجين الѧذي يصѧل الغѧلاف الجѧوي 
اذ . ريѧѧتالتحلѧѧل اللاهѧѧوائي للمركبѧѧات العضѧѧوية المحتويѧѧة علѧѧى الكب

بѧѧاختزال  Sporovibrioتقѧѧوم بعѧѧض انѧѧواع البكتيريѧѧا مثѧѧل بكتيريѧѧا 
تربѧѧѧة الكبريѧѧѧت فѧѧѧي المنѧѧѧاطق التѧѧѧي يقѧѧѧل وجѧѧѧود الاكسѧѧѧجين فيهѧѧѧا كال

ه العادمѧѧة المشѧѧبعة بالميѧѧاه والمسѧѧتنقعات الراكѧѧدة وشѧѧبكات نقѧѧل الميѧѧا
الذي يعتبر من  S2Hوينتج عن هذا الاختزال غاز . وزرائب الابقار

ѧة البѧبه رائحѧة تشѧة كريهѧه رائحѧيض ملوثات الجو لأنه غاز سام ول
.الفاسد

. مصدر اخر لهذه الغازات هو البراكين 
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انده الرجاء الاطلاع على الفيديوهات والمادة التعليمية المس
:التالية 

eLCyKRcccv=watch?com/youtube.www.https://
UY

1B%8D%81%9Dwiki/%org/wikipedia.ar.https://
BA%%8D%85%9D%84%9D%7A%8D_%7B%8D%

AA%8D%7A%8DA%8%9D%0B%8D


