
 

عهىو انعايحقسى ان -ددَثح  –انتستُح الاساسُح  كهُح  

  انساتعح انًسدهح

زجة محمد انساوٌ اعداد أ.و.د.ادًد –انصُاعاخ انغرائُح يادج يذاضساخ   

(3/و ) 

 
  ood componentsFيكىَاخ انغراء

اٌّبء ِٓ اٌّبدح   ، فؼٕـذ رجخـشاٌمغُ الاٚي اٌغـضء اٌـغبئً )اٌّـبء( ٚاٌضـبٟٔ اٌغـضء اٌـظٍت٠زىْٛ اٌغزاء ِٓ لغ١ّٓ سئ١غ١ٓ : 

اٚ اٌّٛاد اٌظٍجخ، ٚاٌّٛاد اٌظٍجخ اٌى١ٍخ رٕمغُ  ػ١ٍـٗ، اٌّـٛاد اٌـظٍجخ اٌى١ٍـخ٘ـٛ اٌغـضء اٌـظٍت ٚٔطٍـك  ٠جمٝاٌغزائ١ـخ فـبْ ِـب 

   :ثذٚس٘ب اٌٝ لغ١ّٓ

ِٚٓ اِضٍخ رٌه اٌغىش٠بد، الاؽّبع  ٠ٚطٍـك ػ١ٍٙـب ثـبٌّٛاد اٌـظٍجخ اٌزائجـخ الأول انًىاد انصهثح انقاتهح نهروتاٌ فـٍ انًـاء

   .اٌؼؼ٠ٛخ ٚاِلاؽٙب ٚثؼغ اٌف١زب١ِٕبد

اٌّشوجبد   ِضـً اٌىبسث١٘ٛـذساد اٌّؼمـذح ٚاٌــذْ٘ٛ ٚثؼــغقــسى انثــاٍَ هــٍ يــىاد صــهثح غُــس ذائثــح فــٍ انًــاء وان

 إٌزشٚع١ٕ١خ ٚثؼغ اٌف١زب١ِٕبد.

 تقسى يكىَاخ انغراء انً عدج يجايُع زئُسح تشًم:

 انًاء:1.

لا٠غزط١غ اٌّمبِٚخ اوضش ِٓ ٠َٛ اٚ   لاعجٛع اٚ اوضش ثذْٚ غزاء ٌٚى٠ٕٗؼذ الاعبط فٟ اٌزغز٠خ، ؽ١ش ٠غزط١غ الأغبْ اْ ٠ؼ١ش 

ً وج١شاً ؽغت ٔٛع اٌغزاء، ٚرزأصش اٌىض١ش اٌّبء ١ِٛ٠ٓ ثذْٚ ِبء ٚ٘ٛ ِٓ ِىٛٔبد اٌغزاء اٌشئ١غخ ٚرزفبٚد ٔغجخ ٚعٛدٖ ِٓ  رفبٚرب

الاعزؾلاث١خ ٚلٛاَ ٚٔمطخ أغّبد   رزأصش اٌظفبد طفبد اٌغزاء ٚل١ّزٗ اٌغزائ١خ ٚلبث١ٍخ ؽفظٗ ثٕغجخ اٌشؽٛثخ اٌزٟ ٠ؾز٠ٛٙب، فّضلا

 اٌغزائ١خ رٕبعت ػىغ١ب ِغ ٔغت اٌشؽٛثخ.  ٚأظٙبس اٌّبدح اٌغزائ١خ ثى١ّخ اٌشؽٛثخ اٌزٟ رؾز٠ٛٙب، ٚرزٕبعت اٌم١ّخ

  :  ايا اهًُح انًاء فتعىد انً 

   .اْ ع١ّغ رفبػلاد الا٠غ فٟ اٌغغُ رزُ فٟ ٚعؾ ِبئٟ –أ 

   .فٟ اٌغٙبص اٌٙؼّٟ  ٟ ػ١ٍّبد اٌّؼغ ٚ اٌجٍغ ٚاٌٙؼُ ٠ٚشىً ٚعطبً ِلائّبً  ٌٍزفبػلاد اٌّخزٍفخاْ اٌّبء ٠غبػذ ف –ة 

   .اٌّبء ٠ٕمً اٌغزاء اٌّٙؼَٛ ٠ٚٛصػٗ ػٍٝ ع١ّغ اعضاء اٌغغُ –ط 

   .٠غبػذ فٟ اخشاط ثمب٠ب اٌغٙبص اٌٙؼّٟ ػٓ ؽش٠ك اٌجشاص –د 

   .اٌضائذح ػٓ ؽش٠ك اٌجٛي ٚاٌؼشق ٠غبػذ فٟ اٌزخٍض ِٓ الاِلاػ اٌّؼذ١ٔخ –ٖ 

   .رٕظ١ُ ؽشاسح اٌغغُ –ٚ 

 .اْ اٌّبء ػشٚسٞ ٌّٕٛ ٚٔشبؽ الاؽ١بء اٌّغٙش٠خ ٚاٌزفبػلاد اٌى١ّ١بئ١خ ٚالأض١ّ٠خ –ص 

 ٚاٌّٛاد اٌغزائ١خ اٌزائجخ ِٓ عضء لاخش داخً اٌغغُ. O2ٚ CO2  اٌّبء ٘ٛ اٌٛعؾ اٌزٞ ٠ٕمً –ػ 

اٌؼذ٠ذ ِٓ ؽشق اٌؾفع ػٍٝ رم١ًٍ   ٌىض١ش ِٓ الاغز٠خ ٔبرظ ِٓ اسرفبع ٔغجخ اٌشؽٛثخ ف١ٙب، ٌزا ٠ؼزّذاْ اٌغجت اٌشئ١ظ ٌٍزٍف اٌغش٠غ 

ٚاٌزفبػلاد الأض١ّ٠خ اٌّغججخ ٌزٍف ٚفغبد اٌغزاء ِٚٓ اِضٍخ   اٌّؾزٜٛ اٌشؽٛثٟ ٚعؼٍٙب غ١ش وبف١خ ٌّٕٛ ٚٔشبؽ الاؽ١بء اٌّغٙش٠خ

وّب فٟ   Water Freeاٌّٛعٛد فٟ اٌغزاء ثؾبلاد ِخزٍفخ ِٕٙب اٌّبء اٌؾش   رٌه اٌزغف١ف ٚاٌز١ٍّؼ ٚاػبفخ اٌغىش، ٚاْ اٌّبء

طغ١شح ٌٍّبء اٌّغزؾٍت وّب فٟ ؽبٌخ اٌضثذ، ٠ٚشرجؾ اٌّبء و١ّ١بئ١ب وّب فٟ ثؼغ اٌجٍٛساد   ؽبٌخ ػظ١ش اٌطّبؽب ٚلطشاد
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زغف١ف، ٠ٚؾزبط عغُ ٠ظؼت فظٍٙب ِٓ اٌغـزاء ؽزٝ ثبٌ  Water Boundاشىبي اٌّبء اٌّشرجؾ   اٌغىش٠خ، ٚاْ ثؼغ

 .ٌزش ِبء / ٠َٛ 3 - 2اٌؼبدٞ ؽٛاٌٟ   الأغبْ

 انكازتىهُدزاخ: 2 -

ٟ٘ ِٛاد ػؼ٠ٛخ رزىْٛ ِٓ اٌىبسثْٛ ٚا١ٌٙذسٚع١ٓ ٚالأٚوغغ١ٓ، ٚرؼزجش اٌغىش٠بد ٚإٌشأ ٚاٌغ١ٍ١ٍٛص ٚاٌجىز١ٓ اُ٘ 

 اٌىشث١٘ٛذساد اٌزٟ رؾز٠ٛٙب الأغز٠خ. ٚرمغُ اٌىشث١٘ٛذساد وبٌزٟ:

 :وتشًم انثسُطح انسكسَاخ . أ

 ِضً عىش اٌىٍٛوٛص ٚاٌفشوزٛص. انسكسَاخ الأدادَح •

 ٚاٌلاوزٛص. ٚاٌّبٌزٛص ِضً عىش اٌغىشٚص انسكسَاخ انثُائُح •

 ِضً عىش اٌشاف١ٕـٛص. انسكسَاخ انثلاثُح •

 انسكسَاخ انًتعددج وتشًم: -ة 

 )ٚالا١ٍِــٛثىز١ٓ الا١ٍِــٛص)٠زىـْٛ إٌــشب فــٟ إٌجبرــبد ِــٓ ِىــ١ٔٛٓ سئ١ــغ١ٓ ّٚ٘ــب  انُشأ •

٠زىْٛ اٌغ١ٍٍٛص ِٓ عض٠ئبد اٌىٍٛوٛص اٌّزظٍخ فٟٙ ِٓ الا١ٌبف اٌغزائ١خ غ١ش اٌزائجخ فٟ اٌّبء، ١ٌٚظ ٌٍغ١ٍٍٛص )انسُهُهىش •

ل١ّخ غزائ١خ ٌلأغبْ ٌخٍٛ اٌؼظبساد اٌٙبػّخ ِٓ أض٠ُ ٠ؾًٍ ٘زٖ اٌّبدح ٌٚىٕٗ ٠ف١ذ فٟ رٕظ١ُ اػّبي اٌغٙبص اٌٙؼّٟ، 

ٚاٌغ١ٍٍٛص ثى١ّبد ل١ٍٍخ ػشٚسٞ ٌغغُ الأغبْ لأٗ ٠غجت ٌٍغزاء ِشٚٔخ اٚ ١ٌٛٔخ ٌٚٗ فبئذح فٟ فغٍغخ اٌزغز٠خ ٚؽشوخ 

 (.اٌغزاء فٟ الأِؼبء رلاف١ب ٌؾذٚس ؽبٌخ الإِغبن

d aciاٌىبلاوزش١ٔٚــهرزىــْٛ اٌّــٛاد اٌجىز١ٕ١ــخ ثــظٛسح ػبِــخ ِــٓ عض٠ئــبد ؽــبِغ : انًسكثاخ انثكتُُُح •

Galacturonic  ٓفٙـٛ اٌغـضء غ١ـش اٌـزائت فـٟ اٌّـبء  ٚاعـزشاد ٘ـزا اٌؾـبِغ ِـغ اٌىؾـٛي اٌّض١ٍـٟ، اِـب اٌجشٚرـٛثىز١

٠ٚٛعـذ ثـظٛسح ؽج١ؼ١ـخ فـٟ إٌجبرـبد ٚػٕـذ رـغخ١ٓ الأـغغخ إٌجبر١ـخ اٌغ١ٕـخ ثـبٌجشٚرٛثىز١ٓ ِضـً اٌزفـبػ ٚلـشٛس 

رـذػٝ اٌجىزـ١ٓ، ٠ّٚىـٓ ِٓ اٌؾـبِغ ٠زؾـٛي اٌجشٚرـٛثىز١ٓ اٌـٝ ِـبدح لبثٍـخ ٌٍـزٚثبْ  اٌؾّـؼ١بد ثٛعـٛد اٌّبء ِغ ل١ًٍ

اْ ٠ؾـذس ٘ـزا اٌزؾــٛي ؽج١ؼ١ــب فــٟ الأــغغخ إٌجبر١ــخ ػٕــذ ص٠ــبدح إٌــؼظ اٚ اٌزٍــف ثبلأض٠ّــبد، ٠ٚــغزخذَ فــٟ 

ِــٟ ػٕــذ اػــبفخ اٌــغىش ٚاٌؾــبِغ، وّــب اْ اٌجىزــ١ٓ ٘ــٛ طــٕبػخ اٌغٍــٟ ٚاٌّشث١ــبد لإوــغبثٙب اٌمــٛاَ اٌٙلا

 اٌــغجت فــٟ إوــغبة ِؼغْٛ اٌطّبؽخ اٌٍضٚعخ ٚاٌمٛاَ اٌىض١ف ٚرؼجت ػظ١ش اٌؾّؼ١بد ٚخظٛطب اٌجشرمبي.

اٌّٛعــٛد فــٟ  ثزـأص١ش الا١ٍ١ِــضاْ ٌٍّـٛاد إٌـش٠ٛخ ٚاٌـغىش٠خ دٚسا ِّٙـب فـٟ رغز٠ـخ الأـغبْ، فّـضلا ٠زؾـٛي إٌـشب داخـً اٌغـغُ 

، ٠ّٚــزض اٌــغىش إٌــبرظ ِــٓ اٌزؾًٍ رذس٠غ١ب ِٓ لجً اٌغغُ عــىش اٌىٍٛوــٛص ٚاٌّــبٌزٛصاٌٍؼــبة ٚػــظبسح اٌجٕىش٠ــبط اٌــٝ 

ؽبد٠ـخ فـبْ ٘ـزٖ ، ث١ّٕـب فـٟ ؽبٌخ رٕبٚي اٌغىش٠بد الا٠ّىٓ اٌمٛي اْ إٌشب ٠ؾبفع ػٍٝ صجبد ِغزٜٛ اٌـغىش فـٟ اٌـذَٚثزٌه 

اٌـغىش٠بد رّـزض ٚرٕزمـً اٌـٝ اٌـذَ ثـغشػخ اوجـش، ٚرف١ـذ ٘ـزٖ اٌؾبٌـخ فـٟ رغز٠ـخ اٌّشػـٝ ٚفـٟ ؽـبلاد الاس٘ـبق اٌجـذٟٔ 

ٚاٌـزٕٟ٘ اٌزـٟ رزطٍـت ا٠ـظبي اٌىٍٛوـٛص اٌـٝ اٌـذَ ثـغشػخ، ٠ّٚىـٓ ٌٍغىش٠بد ٚاٌذْ٘ٛ رؼ٠ٛغ اؽذّ٘ب ثبلاخش عضئ١ب ػٕذ ؽبعخ 

 .ٌٙبُ اٌغغ
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 انثسوتُُاخ:3-

اٌجشٚر١ٕبد ػٍٝ اٌىجش٠ذ ٚاٌفغفٛس  اٌىبسثْٛ ٚا١ٌٙذسٚع١ٓ ٚالأٚوغغ١ٓ ٚإٌزشٚع١ٓ ٚرؾزٛٞ ثؼغرزىْٛ عض٠ئخ اٌجشٚر١ٓ ِٓ 

ٌىٕٙب . سغُ اْ اٌجشٚر١ٕبد ِٛعٛدح فٟ إٌجبربد ثى١ّخ الً ِٓ اٌىبسث١٘ٛذساد ِٚؼبدْ اخشٜ ِضً اٌؾذ٠ذ ٚاٌضٔه ٚإٌؾبط ٚا١ٌٛد

رٍؼت دٚسا اعبعب ف١ٙب، ؽ١ش أٙب ِّٙخ ٌٍؾ١بح ٚرغز٠خ الأغبْ ٚاٌؾ١ٛاْ ؽ١ش رىْٛ ػشٚس٠خ ٌّٕٛ ٚرغذد الأغغخ، وّب أٙب ِٓ 

 .اٌّىٛٔبد الاعبع١ـخ ٌلأض٠ّبد ٚاٌّؼبداد ٚعٛائـً اٌـغغُ

 :تقسى انثسوتُُاخ انً

 .           فٟ إٌّٛ ٚاٌّؾبفظخ ػٍٝ اٌؾ١بح ِضً ثشٚر١ٓ اٌٍؾُ ٚالاعّبن ٚاٌؾ١ٍت ٠ٚؼزّذ ػ١ٍٙب تسوتُُاخ كايهح انقًُح انغرائُح:- ١

ٚ٘زٖ ٠ّىٓ اْ رؾبفع ػٍٝ اٌؾ١بح ٌٚىٓ لا رىفٟ ِٓ اعً إٌّٛ اٌطج١ؼٟ ِٕٚٙب ثؼغ  تسوتُُاخ َاقصح انقًُح انغرائُح جصئُاً:- ٢

 .اٌجشٚر١ٕبد فٟ اٌمّؼ ٚاٌشؼ١ش

ٚ٘زٖ لا٠ّىٕٙب اٌّؾبفظخ ػٍٝ اٌؾ١بح اٚ إٌّٛ ػٕذ رٕبٌٚٙب ثٛطفٙب ِظذسا ٚؽ١ذا ٌٍجشٚر١ٕبد  تسوتُُاخ َاقصح انقًُح انغرائُح:- ٣

 .اٌخبي رّبِب ِٓ اٌلا٠غ١ٓ ٚفم١ش ٌٍزشثزٛفبْ فٟ اٌغزاء ِٕٚٙب اٌغلار١ٓ ٚص٠ٓ اٌزسح

 دوز انثسوتُُاخ فٍ دُاتُا انُىيُح

 رمَٛ اٌجشٚر١ٕبد ثذٚس ؽ١ٛٞ فٟ عغُ اٌىبئٓ اٌؾٟ.- ١ 

 .ٚظبئف ٚطفبد اٌجشٚر١ٕبد اٌطج١ؼ١خ- ٢

 ) ً ١ٌف١ب( وّب فٟ اٌشؼش ٚاٌظٛف. ثشٚر١ٕبد رزخز شىلا خ١ط١ب -أ

 .ثشٚر١ٕبد شجٗ وش٠ٚخ وّب فٟ اٌج١غ -ة 

 .ا١ٌّٙٛوٍٛث١ٓ فٟ اٌذَ –اٌٙشِٛٔبد  –أشٙش اٌّٛاد اٌؾ٠ٛ١خ اٌجشٚر١ٕ١خ فٟ أعغبِٕب : الإٔض٠ّبد - ٣

 أنهثُداخ: 4 -

ِضً الاص١ش ٚاٌىٍٛسٚفٛسَ ٚاٌجٕض٠ٓ اٚ اٌذ١ٕ٘بد ِغّٛػخ ِشوجبد لا رزٚة فٟ اٌّبء ٚرزٚة فٟ اٌّز٠جبد اٌؼؼ٠ٛخ  اٌٍج١ذاد

صلاس ٠ّٚىٓ رمغ١ُ اٌٍج١ذاد اٌٝ  رٍؼت دٚسا ِّٙب فٟ اٌجشٚرٛثلاصَ اٌؾٟ ٚرشزشن فٟ ػجؾ ٔفبر٠خ اٌخ١ٍخٚغ١ش٘ب ٟٚ٘  ٚاٌٙىغ١ٓ

 ِغّٛػبد سئ١غ١خ ٚرشًّ:

 رزؼّٓ اٌض٠ٛد ٚاٌذْ٘ٛ ٚاٌشّٛع رظٕف اٌٝ:ٚ اندهىٌ انثسُطح: .أ

 اؽّبع د١ٕ٘خ ِشجؼخ. *

 اٌذ١ٕ٘خ غ١ش اٌّشجؼخ. الاؽّبع *

 ٚأّ٘ٙب اٌفٛعفٌٛج١ذاد ٚا١ٌٍجٛثشٚر١ٕبد انهثُداخ انًسكثح:ة. 

  اٌذ١ٕ٘خ اٌؾشح إٌبرغخ ِٓ رؾًٍ اٌى١ٍغشا٠ذاد ٚاٌىؾٛاٌذ الأؽّبعٚرذخً ػّٓ ٘زٖ اٌّغّٛػخ  انهثُداخ انًشتقح: .ط

 ٚاٌف١زب١ِٕبد اٌزائجخ فٟ اٌذْ٘ٛ ِٚٛاد اٌطؼُ ٚاٌشائؾخ. ٌلأوغذحٚاٌٙب٠ذسٚوبسثٛٔبد ٚاٌظجغبد اٌزائجخ فٟ اٌذْ٘ٛ ٚاٌّٛاد اٌّبٔؼخ 
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 :انفُتايُُاخ5-

ٟٚ٘ ِشوجبد ػؼ٠ٛخ راد ط١غ رشو١ج١خ ِزجب٠ٕخ ػشٚس٠خ فٟ رغز٠خ الأٔغبْ ٚاٌؾ١ٛاْ ٠ٚؾزبعٙب اٌغغُ ثى١ّبد ػئ١ٍخ عذا 

 : ٚ ٘ٝ ػشٚس٠خ ٌٍؾ١بح لأٔٙبِمبسٔخ ثبٌّىٛٔبد اٌشئ١غ١خ الأخشٜ ٌٍّٛاد اٌغزائ١خ ِضً اٌىشث١٘ٛذساد ٚاٌجشٚر١ٕبد ٚاٌذْ٘ٛ.

  . بد ٚالأػظبةرغبُ٘ فٟ إٔزبط وش٠بد اٌذَ ٚاٌٙشِٛٔ - 

  رجطً ِفؼٛي اٌؼٕبطش اٌغبِخ ثفؼً خظبئظٙب اٌّؼبدح ٌٍزأوغذ - 

 . رغبػذ فٝ إػبدح ثٕبء الأٔغغخ إر رذخً فٟ رشو١ت ثؼغ أغش١خ اٌخلا٠ب - 

 . رض٠ذ ِٓ ِٕبػخ اٌغغُ ٚ اٌٛلب٠خ ِٓ الأِشاع - 

 . ػشٚس٠خ عذا ٌّٕٛ اٌخلا٠ب ٚػًّ الأػؼبء - 

 رأخ١ش ػلاِبد اٌش١خٛخخ ٚاٌٛلب٠خ ِٓ أِشاع اٌمٍت  رغبػذ فٝ - 

 .ثؼغ أٔٛاع اٌغشؽبٔبد أٚ اٌزخف١ف ِٓ ؽذرٙب - 

 :رٕمغُ اٌف١زب١ِٕبد إٌٝ ِغّٛػز١ٓ

 .K و  Eو  Dو Aانًجًىعح الأونً : تروب فٍ اندهىٌ وتشتًم عهً انفُتايُُاخ 

 .B و يجًىعح فُتايٍُ  C انًجًىعح انثاَُح : تروب فٍ انًاء وتشتًم عهً فُتايٍُ 

 انعُاصس انًعدَُح:6.

اْ ِب ٠زخٍف ِٓ ؽشق اٌّبدح اٌغزائ١خ ٘ٛ اٌشِبد، ٚاٌشِبد ِغّٛػخ اٌؼٕبطش اٌّؼذ١ٔخ اٌزٟ رؾز٠ٛٙب اٌّبدح اٌغزائ١خ، ٚاٌؼٕبطش 

ٌٚٙب ا١ّ٘خ فغٍغ١ٗ وج١شح ٟٚ٘ ِٓ ِىٛٔبد اٌغزاء اٌؼشٚس٠خ وّب رٍؼت دٚسا ِّٙب  الأٔغبْثٕبء عغُ رٍؼت دٚسا ِّٙب فٟ اٌّؼذ١ٔخ 

 اٌّغٙش٠خ اٌذل١مخ. ٚالأؽ١بءإٌجبر١خ  الأعٙضحفٟ اٌؼ١ٍّبد اٌؾ٠ٛ١خ اٌزٟ رؾذس فٟ اٌغغُ ٚفٟ 

 فىائد انعُاصس انًعدَُح

 . ِغبػذح اٌغغُ فٟ ثٕبء الأٔغغخ ِٓ ػظبَ ٚ أعٕبْ ٚغؼبس٠ف ٚػؼلاد  -

 . ؽفع وضبفخ اٌذَ ٚالإفشاصاد ٚاٌغٛائً  -

 . رٕظ١ُ اٌزفبػلاد اٌى١ّ١بئ١خ فٟ اٌغغُ  -

 . اٌّؾبفظخ ػٍٝ ِؾز٠ٛبد اٌمٕبح اٌٙؼ١ّخ ِٓ اٌزخّش ٚاٌزؼفٓ  -

 . إوغبة اٌغٛائً خبط١خ الأزشبس فٟ اٌغغُ ٚاٌؾفبظ ػٍٝ ػغطٙب  -

  .إوغبة اٌذَ خبط١خ اٌزغٍؾ ػٕذ اٌٍضَٚ  -

  . (ٌظجبغ١خ فٟ اٌذَ )١ّ٘ٛعٍٛث١ٓرى٠ٛٓ اٌّبدح ا  -

 . إوغبة اٌّشٚٔخ ٌلأٔغغخ  -
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 :تقسى انعُاصس دسة اهًُتها وتسكُصها فٍ انجسى انً يجًىعتاٌ

ٚرــشًّ اٌؼٕبطــش اٌّٛعــٛدح فــٟ اٌغــغُ ثى١ّــبد وج١ــشح ٔــغج١ب  : انعُاصس انًعدَُح انسئُسُح او انكثسي -1

 Mg ٚاٌّغ١ٕــغ١َٛ P ٚاٌفٛعــفٛس Ca ، ٚرــؼُ اٌىبٌــغ١َٛ(%)/ وغــُ اٚ وٕــغجخ ِئ٠ٛــخ ٚرمــذس ثــبٌٍغشاَ

 . S ٚاٌىجش٠ذ Cl ٚاٌىٍــٛس K ٚاٌجٛربعــ١َٛ Na ٚاٌــظٛد٠َٛ

ٔـغج١ب ٚ رمـذس  ل١ٍٍخٚرـشًّ اٌؼٕبطـش اٌّٛعـٛدح فـٟ اٌغـغُ ثى١ّـبد  : انعُاصس انًعدَُح انصغسي او انُادزج -2

 I ٚا١ٌـٛد Mn ٚإٌّغ١ٕـض Cu ٚإٌؾبط Fe ٚرؼُ اٌؾذ٠ذ PPM ثـب١ٌٍٍّغشاَ/وغـُ اٚ ثـبٌغضء ِـٓ ا١ٌٍّْٛ

ع١ّـغ رٍـه اٌؼٕبطـش صجزـذ اٌؾبعـخ  Mo ٚاٌٌّٛج١ـذ١ٕ٠َٛ Se ٚاٌـغ١ٕ١ٍَٛ Zn ٚاٌخبسطـ١ٓ اٌضٔـه Co ٚاٌىٛثٍـذ

ح ػٕبطـش اخـشٜ ٌـُ ٠ـزُ اٌزأوـذ ِـٓ اٌؾبعـخ ا١ٌٙـب ا١ٌٙـب فـٟ إٌّـٛ ٚالأٔزـبط. ٚرـؼُ ِغّٛػـخ اٌؼٕبطـش إٌـبدس

ٚرـشًّ اٌفٍـٛس ٚاٌجـشَٚ ٚاٌجـٛسْٚ ٚاٌضس١ٔخ ٚاٌفٕبد٠َٛ ٚاٌغ١ٍىْٛ ٚا١ٌٕىً ٚا١ٌٍض١َٛ ٚاٌشطبص ٚاٌغشِب١َٔٛ 

 .ٚاٌمظذ٠ش ٚالأ١ٌَّٕٛ ٚاٌشث١ذ٠َٛ
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