
 

تعتمد الكائنات الحٌة فً عملٌة بناء أجسامها على العناصر الطبٌعٌة، وٌحتاج الكائن الحى الى ستة عناصر اساسٌة من المعادن 

المغذٌة بشكل اساسً وهً الكربون والهٌدروجٌن والأكسجٌن والنٌتروجٌن والفسفور والكبرٌت، بالاضافة الى عناصر اخرى 

 .الخ..........الصودٌوم، البوتاسٌوم، الحدٌد، المغنٌسٌوم ٌحتاجها بكمٌات ضئٌلة وتشمل 

، وتتفاوت نسبة (غٌر المصنعة فً المختبرات)من المعروف ان قشرة الأرض تحوي كافة عناصر الجدول الدوري الطبٌعٌة        

من مكونات %  99تشكل أكثر من )اً والعناصر التالٌة هً الأكثر شٌوع. وجود هذه العناصر فً الطبٌعة، فمنها الشائع، ومنها النادر

غٌر ان العناصر . الأوكسجٌن، السٌلٌكون، الالمنٌوم، الحدٌد، المغنٌسٌوم، الكالسٌوم، الصودٌوم والبوتاسٌوم(: صخور قشرة الأرض

ر فً تكوٌن وتدخل هذه العناص. الأوكسجٌن والكاربون والنٌتروجٌن والفوسفور والكبرٌت: الرئٌسٌة فً النظام البٌئً الحٌوي هً

فً الكائنات على شكل مركبات كٌمٌائٌة مختلفة، مثل الكاربوهٌدرات والبروتٌنات والدهون والفٌتامٌنات، ( الكتلة الحٌة) المادة الحٌة 

وتحصل الأحٌاء على هذه العناصر ، وتمثل هذه العناصر نقطة ارتباط بٌن المكونات الحٌة واللاحٌة فً النظم البٌئٌة . وغٌرها

 ة السلسلة الغذائٌة وتبدأ النباتات بامتصاصها من التربة او المٌاه او الهواءبواسط

. ٌتبع النظام البٌئً دورات تدوٌرٌة حٌث تأخذ الكائنات الحٌة موادها الغذائٌة لتعٌش وتنمو ثم تعٌدها للبٌئة بعد موتها وتحللها        

 emccmghcoegoi لأرضٌة الكٌمٌائٌة أو الدورات البٌوجٌوكٌمٌائٌة الدورات الحٌوٌة ا) وقد سمٌت هذه الدورات بهذه التسمٌة 

segicC ) بسبب ان هذه العناصر اغلبها ذات منشأ ارضً وتتحول بعملٌات كٌمٌاوٌة ثم تدخل أجسام الكائنات الحٌة مكونة جسم

ً، وبالعكس، ولكل مركب او عنصر كٌمٌائً الكائن الحً، أي ان هذه المواد الكٌمٌائٌة تنتقل من العالم الحٌوي الى العالم الجٌولوج

 .thc segic me cicochTكما تسمى فً بعض الكتب بدورات العناصر . دورته الخاصة به

 

ٕ٘بن أش١بء ِشزشوخ ث١ٓ ع١ّغ اٌذٚساد اٌج١ٛع١ٛو١ّ١بئ١خ ، ففٟ وً دٚسح ٕ٘بٌه أعضاء ِٕٙب رسّٝ 

١خ، ؽ١ش ٠زُ إؽزغبص اٌؼٕبطش ف١ٙب ٌفزشح ٚرشًّ اٌّىٛٔبد اٌغ١ش ؽ lpopvrepv eeeRِسزٛدع اٌزخض٠ٓ 

رؾغض ف١ٙب اٌؼٕبطش ٌفزشح  looRpgn eeeRط٠ٍٛخ ِٓ اٌضِٓ، ٚثبٌّمبثً ٕ٘بٌه أ٠ضبً اٌّسزٛدع اٌذٚسأٟ 

 . لظ١شح ِٓ اٌضِٓ ٠ّٚضً الأزمبي ث١ٓ اٌىبئٕبد اٌؾ١خ

 lpopepgopح اٌّىٛس رسّٝ اٌفزشح اٌض١ِٕخ اٌزٟ ٠سزغشلٙب اٌّشوت اٚ اٌؼٕظش فٟ اٌّسزٛدػبد ثفزش     

epip  فبٌّؾ١طبد ػٍٝ سج١ً اٌّضبي رّضً ِسزٛدػبد اٌزخض٠ٓ ٌٍّبء، ث١ّٕب رّضً اٌغ١َٛ اٌّسزٛدع

 .وزٌه ثبٌٕسجخ ٌٍّغزّؼبد اٌؾ٠ٛ١خ، فبْ الأٔٛاع اٌؾ١خ ف١ٙب رّضً اٌّسزٛدػبد اٌذٚسا١ٔخ. اٌذٚسأٟ ٌٍّبء

٠زّضً ثذٚسح اٌؼٕبطش اٌزٝ رزٛاعذ فٝ اٌؾبٌخ ٚرخزٍف اٌؼٕبطش فٝ سشػخ دٚسأٙب فّٕٙب ِب٘ٛ سش٠غ ٚ    

اٌغبص٠خ ِضً اٌىشثْٛ ٚا١ٌٕزشٚع١ٓ ٠ٚؼزجش ِسزٛدع اٌزخض٠ٓ ٕ٘ب ٘ٛ اٌغٛ اٚ اٌّؾ١طبد ِٕٚٙب ِب ٘ٛ 

ثطٝء ٠ٚزّضً ثذٚسح اٌؼٕبطش اٌزٟ فٝ اٌؾبٌخ اٌشسٛث١خ ِضً اٌفٛسفٛس ٚاٌىجش٠ذ ٚرّضً اٌمششح الاسض١خ 

 .ٕ٘ب ِسزٛدع اٌزخض٠ٓ



 

 

 
 

 

 ercycycigd drdyHدٚسح اٌّبء      -"لاأٚ

 

٠ؼزجش اٌّبء ػٕظش ٘بَ ٌٍؾ١بح ػٍٝ سطؼ الأسع، فبٌٕجبد ٚاٌؾ١ٛاْ ٚالإٔسبْ ٠ؼزّذْٚ ػ١ٍٗ اػزّبدا وج١شا         

 .  ٌلاسزّشاس فٟ اٌؾ١بح

 

 

 

وّب ٘ٛ اٌؾبي رسزٍٙه إٌجبربد ٚاٌؾ١ٛأبد ٚالإٔسبْ اٌّبء اٌزٞ ِب ٠ٍجش أْ ٠ؼٛد أِب ػٍٝ ١٘ئخ ثخبس     

.  فٟ ػ١ٍّخ إٌزؼ ٚاٌؼشق ٚاٌضف١ش ٚأثخشح اٌّظبٔغ، أٚ سبئً وّب فٟ ا١ٌّبٖ اٌؼبدِخ إٌّض١ٌخ ٚاٌظٕبػ١خ

ٚرؼزّذ وً ٘زٖ اٌؼ١ٍّبد اػزّبدا ِجبششا ػٍٝ ػٕبطش اٌطمس اٌّخزٍفخ ِٓ ؽشاسح ٚضغظ عٛٞ ٚس٠بػ 

ٚرغذس الإشبسح ٕ٘ب اٌٝ أْ . بس ٚاٌجؾبسٚػ١ٍّبد عش٠بْ اٌّبء ٚرسشثٙب اٌٝ اٌزشثخ، أٚ ٚطٌٛٙب اٌٝ الأٔٙ

% 9:فمظ ِٓ ِغًّ و١ّخ اٌّبء اٌّٛعٛدح ٚأْ % 3ا١ٌّبٖ اٌؼزثخ لا رض٠ذ ٔسجزٙب ػٍٝ سطؼ الأسع ػٓ 

 .  ِٓ ٘زٖ ا١ٌّبٖ اٌؼزثخ ِٛعٛدح ػٍٝ طٛسح ع١ٍذ فٟ اٌمطج١ٓ

       

خ، ٠ٚؼًّ ف١ٗ اٌغلاف اٌغٛٞ عسشاً إْ دٚسح ا١ٌّبٖ رّضً فٟ اٌطج١ؼخ ٔظبِبً ٘بئلاً رؾشوٗ اٌطبلخ اٌشّس١   

فّبء اٌّؾ١طبد ثظٛسح سئ١س١خ ِٚبء اٌمبساد ثظٛسح فشػ١خ، ٠زجخشاْ .ث١ٓ اٌّؾ١طبد ٚاٌمبساد



ٚرؼًّ اٌش٠بػ ػٍٝ ٔمً اٌٙٛاء اٌؾبًِ ٌجخبس اٌّبء اٌٝ ِسبفبد ثؼ١ذح ٚاٌٝ .ثئسزّشاس فٟ اٌغلاف اٌغٛٞ

ٚاٌّبء اٌسبلظ ػٍٝ سطؼ .اٌغ١َٛ، ٚؽذٚس اٌٙطًإسرفبػبد شب٘مخ، ؽ١ش رجذأ ػ١ٍّبد ِؼمذح فٟ رى٠ٛٓ 

 . اٌّؾ١ظ ٠ٕٟٙ ثزٌه دٚسرٗ،أِب اٌّبء اٌسبلظ ػٍٝ ا١ٌبثسخ فأِبِٗ سؽٍخ ط٠ٍٛخ اٌٝ اٌّؾ١ظ

 
                         

 
   elsGc s sesaGالدورات الغازٌة  -"ثانٌا
  
  olcyc  oesaGدورة الكربون   ( 1)
 

من المادة الحٌة فٌه ، % 11من أهم العناصر الموجودة فً النظام البٌئً الأرضً حٌث ٌمثل  ٌعتبر الكربون            
وٌعتبر الكربون المكون الأساس لكل % . 3...ٌوجد فً الغلاف الجوي بنسبة ( oC2)كما أن ثانً أوكسد الكربون 

اسٌة فً بناء المركبات العضوٌة التً تبنى فهو اللبنة الأس. الكائنات الحٌة حٌث ٌدخل فً تركٌب كل خلٌة من خلاٌا الجسم
ومن ثم فهو عنصر رئٌسً فً تركٌب الكائنات الحٌة، ولكنه ثانوي فً تركٌب . منها الخلاٌا، وبالتالً الكائنات الحٌة

وٌعتبر بعض الباحثٌن دورة الكاربون دورة للأوكسجٌن . 32...%قشرة الأرض الصخرٌة، حٌث ٌبلغ تركٌزه 
غٌر ان الأوكسجٌن ٌكاد ٌكون موجوداً فً .اربون بسبب إرتباط العناصر جمٌعها فً دورة واحدةوالهٌدروجٌن والك

 .دورات جمٌع العناصر الأخرى

 

 

 
فٟٙ اٌزٟ رؾشن اٌىبسثْٛ   soeseoogsopopoرجذأ دٚسح اٌىبسثْٛ فٟ اٌطج١ؼخ ثؼ١ٍّخ اٌزّض١ً اٌضٛئٟ 

ٚفٟ ٘زٖ اٌؼ١ٍّخ ٠أخز . الإشىبي الأخشٜ اٌؾبٍِخ ٌٗفٟ اٌطج١ؼخ، ٌٚٛ رٛلفذ ٌزٛلف ٚعٛد ٘زا اٌؼٕظش فٟ 



إٌجبد غبص صبٟٔ أٚوس١ذ اٌىبسثْٛ ِٓ اٌغٛ، ٚاٌضٛء ِٓ أشؼخ اٌشّس، ٚاٌّبء ِٓ اٌزشثخ،١ٌظٕغ ِٕٙب 

 .اٌىبسث١٘ٛذساد فٟ ِغّٛػخ ِٓ اٌّؼبدلاد

 
فاعلات، ثم ما ٌلبث أن ٌعود ٌسٌر بدوره مغلقة، ٌستهلك فً خلالها من قبل عدد من الكائنات، وفً بعض الت oC2غاز

وهو ٌخرج من . المعروف أنه ٌذوب فً مٌاه البحار والمحٌطات وقد ٌعود من هذه المٌاه الى الجو. الى الغلاف الجوي
فاحتراق الوقود والغابات، وعملٌة التنفس عند الإنسان من شهٌق وزفٌر، . غازات البراكٌن، ومن حرق الغابات الإستوائٌة

الفحم، وتحلل المواد العضوٌة، كلها تطلق غاز ثانً أكسٌد الكربون، الذي ما ٌلبث أن ٌعود من خلال وحرق البترول و
 . الأمطار الحمضٌة أو بامتصاصه من قبل المسطحات المائٌة

كذلك فإن نسبة كبٌرة من الكربون تتحول الى مواد مختزنة كالفحم والبترول، الذي ٌبقى مختزن فً جوف الأرض، ثم ما  
 .هذا بالإضافة الى كمٌة الكربون التً تختزن على صورة أحجار كلسٌه.  ث أن ٌعود للاستخدام بعد أن ٌخرجه الإنسانٌلب

                    
 

 

 

 
 

رؼذ دٚسح اٌىشثْٛ ِٓ اٌذٚساد اٌىبٍِخ فٟ اٌطج١ؼخ ٚرٌه ثسجت ر١ّض ِىٛٔبرٙب الأسبس١خ ٚلاْ     

اٌٝ ( اٌّخضْ اٌشئ١سٟ)سشػخ اٌزٟ ٠ضاي ف١ٙب ِٓ اٌّؾ١ظ اٌغٛٞ اٌىشثْٛ ٠ؼٛد اٌٝ اٌّؾ١ظ ثٕفس اٌ

 .اٌىبئٕبد إٌّزغخ ِٚٓ صُ اٌٝ اٌىبئٕبد اٌّسزٍٙىخ ِٚٓ اٌّغّٛػز١ٓ الأخ١شر١ٓ اٌٝ اٌىبئٕبد اٌّؾٍٍخ 

  
 



 egcyciHe ordyHدٚسح إٌزشٚع١ٓ   (  2)
 

فٟ رشاو١ت الأؽّبع الأ١ٕ١ِخ،  رؾزبط ع١ّغ اٌىبئٕبد اٌؾ١خ اٌٝ ػٕظش إٌزشٚع١ٓ، اٌزٞ ٠ذخً        

٠خزٍف ا١ٌٕزشٚع١ٓ ػٓ ِؼظُ (. ope(ovpcegcoRppo Dope )oeDٚاٌجشٚر١ٕبد، ٚاٌّبدح اٌٛساص١خ 

٠شىً غبص . اٌؼٕبطش اٌّؼذ١ٔخ اٌّٛعٛدح ثبٌزشثخ اٌضساػ١خ فٝ أْ ِظذسٖ الأطٍٟ ٘ٛ اٌٙٛاء اٌغٛٞ

فٟ إٌظُ اٌج١ئ١خ اٌطج١ؼ١خ ( ٌٕجبربدا)ِٓ اٌغلاف اٌغٛٞ، ٚلا رسزط١غ إٌّزغبد %  89ا١ٌٕزشٚع١ٓ 

ِجبششحً الا إرا رؾٛي ػٕظش ا١ٌٕزشٚع١ٓ ِٓ اٌؾبٌخ اٌغبص٠خ اٌخبٍِخ  e2الاسزفبدح ِٓ إٌزشٚع١ٓ اٌغبصٜ 

 epsvenpgٚرسّٝ ٘زٖ اٌؼ١ٍّخ رضج١ذ إٌزشٚع١ٓ  eN3أٚ إٌزشاد  ep4اٌٝ ا٠َٛٔبد الأ١َِٔٛٛ 

np(tspeg ٚثؼذ . ٌؾ١ٛٞ، ٚاٌزضج١ذ اٌغٛٞ، ٚاٌزضج١ذ الأططٕبػٟاٌزضج١ذ ا; اٌزٟ ٠ّىٓ اْ رزُ ثطشق

ٚفٟ ٘زٖ . ػ١ٍّخ اٌزضج١ذ رزّىٓ إٌجبربد ِٓ الإسزفبدح ِٕٗ ٚإسزؼّبٌٗ فٟ ثٕبء عض٠ئبد اٌجشٚر١ٓ إٌجبرٟ

اٌؼ١ٍّخ ٠ذخً إٌزشٚع١ٓ اٌغٛٞ فٝ سٍسٍخ ِٓ اٌزفبػلاد ٚاٌزٝ رمَٛ ثٙب وض١ش ِٓ الأؽ١بء اٌذل١مخ اٌّٛعٛدح 

ٝ رؼ١ش إِب ؽشح فٝ اٌزشثخ أٚ رؼ١ش فٝ داخً عزس إٌجبد، ؽ١ش رضجذ إٌزشٚع١ٓ اٌغبصٞ ثبٌزشثخ ٚاٌز

صُ رزؾٛي داخً أعسبِٙب اٌٝ أؽّبع أ١ٕ١ِٗ ٚثشٚر١ٕبد، ٚػٕذ ( ٔزشاد)ٚرؾٌٛٗ إٌٝ ١ٔزشٚع١ٓ ػضٛٞ

ِٛد ٘زٖ اٌىبئٕبد فئْ إٌزشٚع١ٓ اٌؼضٜٛ اٌّٛعٛد ثٙب رؾذ ظشٚف ِؼ١ٕخ ٠زؾًٍ ٠ٕٚزظ ٔزشٚع١ٓ 

ep4فٝ طٛسح  ِؼذٔٝ
+

eN3صُ   
-

٘زا ٚرؼزجش فضلاد اٌىبئٕبد اٌؾ١خ ٚرؾٍٍٙب ِظذسا ِّٙب . 

، ٚثؼذ رٌه إِب ٠زُ  eN3صُ اٌٝ ٔزشاد  ١ٌٍٕeN2زشٚع١ٓ، ؽ١ش رمَٛ اٌجىز١ش٠ب ثزؾ٠ٍٛٙب اٌٝ ٔزش٠ذ 

 .اٌزٞ ٠ؼٛد اٌٝ اٌغٛ  e2اِزظبطٙب ػٓ طش٠ك اٌغزٚس أٚ رزؾٛي اٌٝ غبص ا١ٌٕزشٚع١ٓ 

 

 ;دس إٌزشٚع١ٓ ا٠ٌّٝىٓ رمس١ُ ِظب

 

 

 



١-

 
٢- 
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   sHcgyHecryr ordyHSاٌذٚساد اٌشسٛث١خ  -"صبٌضب

 



e cSc cyrS drdyHدٚسح اٌفسفٛس -١

 
 إٌجبربداْ الأؽ١بء رؾزبط اٌٝ ٘زا اٌؼٕظش ثى١ّبد وج١شح فّضلا ٠زؾذد ّٔٛ . اٌؼ١ٍّبد الأ٠ض١خ

 .       فٟ ؽبٌخ ٔمض اٌفسفٛس فٟ اٌزشثخ ٚرؾزبط ا١ٌٗ الأؽ١بء فٟ ثٕبء اٌؼظبَ  

، ٌىّٕٗ ٠ٛعذ فٟ اٌمششح          ّٛ ػٍٝ ػىس اٌىشثْٛ ٚإٌزشٚع١ٓ، لا ٠ٛعذ اٌفسُفٛس فٟ اٌغ

رساد ِٓ الأٚوسغ١ٓ ِغ رسح ٚاؽذح ِٓ  4الأسض١خ وؼٕظش ػٍٝ شىً فٛسفبد، ؽ١ش رزؾذ 

خ ا٠َْٛ اٌفٛسفبد، اٌزٞ ٠زؾذ ثذٚسٖ ِغ ا٠َْٛ ِٛعت، وأ٠ْٛ اٌىبٌس١َٛ، ِىٛٔبً اٌفٛسفٛس ِشىٍ

ٚاٌّٛعٛد فٟ ( ٠ؾزٛٞ ػٍٝ ٔسجخ ػب١ٌخ ِٓ فٛسفبد اٌىبٌس١َٛ)  Detspspِؼذْ الأثبر١ذ 

 .   وض١ش ِٓ طخٛس اٌمششح الأسض١خ إٌبس٠خ ِٕٙب ٚاٌشسٛث١خ

ٌٍفسفٛس رجذأ ثبٌٕجبربد اٌزٟ رّزض اٌفسفٛس اْ اٌذٚسح اٌى١ّ١ب٠ٚخ الأسض١خ اٌؾ١بر١خ         

اٌلاػضٛٞ وأؽذ اٌّغز٠بد اٌشئ١س١خ ٠ٚزؾٛي اٌٝ اٌؾبٌخ اٌؼض٠ٛخ ِٕٚٙب ٠ٕزمً اٌٝ اٌؾ١ٛأبد 

اٌزٟ رزغزٜ ػ١ٍٙب ٚػٕذ ِٛد ٘زٖ اٌىبئٕبد رؼًّ اٌّؾٍلاد فٟ اٌزشثخ اٚ اٌّبء ػٍٝ إسعبع 

ٌشٚاست ٚاٌظخٛس اٌشسٛث١خ اٌفسفٛس اٌٝ ؽبٌزٗ اٌلاػض٠ٛخ فضلا ػٓ ِب ٠خضْ ضّٓ ا

٠ٚؼشف ػٓ دٚسح اٌفسفٛس .اٌزٟ ثذٚس٘ب رطٍك اٌفسفٛس اٌلاػضٛٞ خلاي ػ١ٍّبد اٌزؼش٠خ 

اسزغشالٙب ٌّلا١٠ٓ اٌس١ٕٓ ٌىٟ رىزًّ ٌىٕٙب رجمٝ ٔبلظخ ِٓ ؽ١ش اٌى١ّخ اٌشاعؼخ ِٓ اٌؼٕظش 

ٌخ ِضً ار رفمذ و١ّبد ِٓ اٌفسفٛس ػٍٝ أشىبي ِزؼذدح ِٚؼمذح لا ٠ّىٓ اسزشعبػٙب ثسٙٛ

 .     اٌؼظبَ ٚ الأسٕبْ

 أسجبة سوٛد دٚسح اٌفسفٛس فٟ اٌطج١ؼخ ؟

ِٛد اٌؾ١ٛأبد ٠ؤدٞ اٌٝ فمذاْ و١ّبد فسفٛس٠خ ِٛعٛدح فٟ ػظبِٙب ثسجت رؼزس رؾ١ٍٍٙب -١

ِٓ لجً اٌّؾٍلاد، فبٌّؾٍلاد لبدسح ػٍٝ رؾ١ًٍ اٌفسفٛس اٌّٛعٛد فٟ اٌخلا٠ب إٌجبر١خ ثؾ١ش 

٠زؼزس ػ١ٍٙب رؾ١ًٍ اٌفسفٛس اٌّٛعٛد فٟ اٌؼظبَ ٚ٘زا ٘ٛ اؽذ ٠ىْٛ لبثً ٌلاِزظبص ث١ّٕب 

 . عٛأت سوٛد اٌذٚسح

ؽ١ش ، رٛلف اٚ فمذاْ فٟ و١ّبد اٌفسفٛس فٟ اٌزشسجبد اٌجؾش٠خ فٟ اٌجؾبس ٚاٌّؾ١طبد -٢

رفمذ و١ّبد أخشٜ ثسجت ِٛد الأؽ١بء اٌجؾش٠خ ٚثمبئٙب ِطّٛسح فٟ اٌمبع ٚلذ ٠ؼٛد لسُ ِٕٙب 

٠ّٚىٓ اْ رسبُ٘ . د اٌجشاو١ٓ ٚاٌضلاصي فٟ لؼش اٌجؾبس ٚ اٌّؾ١طبد ثبٌزٚثبْ ثفؼً صٛسا

اٌط١ٛس اٌجؾش٠خ ٌٚٛ ثذٚس ِؾذٚد ثئػبدح اٌفسفٛس اٌٝ ا١ٌبثسخ ؽ١ش رزغزٜ ػٍٝ الأسّبن 

اٌجؾش٠خ ٚرطشػ فضلارٙب ػٍٝ ا١ٌبثسخ ٚرىْٛ ٘زٖ اٌفضلاد ػٍٝ ا١ٌبثسخ ٚاٌزٟ رؼشف ثبسُ 

 (octge  ) ِٓ اٌفسفٛس رمذس ثؼذح أطٕبْ س٠ٕٛب ، الا اْ ٘زا لذ سبّ٘ذ فٟ ٔمً و١ّبد

 .اٌشعٛع ٌٍفسفٛس ٠ؼزجش ِٛلؼ١ب ٚلا ٠شًّ ع١ّغ أٔؾبء اٌىشح الأسض١خ 



 

 
 

  gegic  yieycدورة الكبرٌت (١
لذا ٌعد من العناصر الأساسٌة اللازمة لحٌاة . ٌدخل الكبرٌت فً تركٌب المواد العضوٌة الحٌوانٌة والنباتٌة          

وتبدأ دورته بخروجه من بعض أنواع الصخور التً تحتوٌه، مثل صخور الجبس، التً تتكون من معدن .  نات الحٌةالكائ
وٌنتقل الكبرٌت على شكل . خلال عملٌة التجوٌة الكٌمٌائٌة roTeuc  yieycوخام الكبرٌت الحر  so C4الجبس 

. ٌصل الجزء الأكبر منه لمٌاه البحار والمحٌطات مع المٌاه السطحٌة أو الجوفٌة الجارٌة، حٌث C4 كبرٌتات ذائبة 
وٌنتهً المطاف بالكبرٌتات الذائبة فً البحار والمحٌطات الى ترسٌبها على شكل رسوبٌات . وجزء أقل ٌصل الى التربة

 .وبذلك تغلق دورة الكبرٌت على هذا الوجه. تتحول مع الزمن الطوٌل الى صخور، مثل صخور الجبس والآنهٌدرٌت
       

أما الكبرٌت الذي ٌصل الى التربة، فٌمكن للنباتات أن تمتصه على شكل كبرٌتات ذائبة، حٌث ٌدخل الكبرٌت فً تركٌب   
وٌمكن ان ٌنتقل هذا الكبرٌت الى المستهلكات برتبها المختلفة خلال السلسلة . موادها العضوٌة، وخاصة البروتٌنات النباتٌة

لنباتات تقوم المحللات بتحلٌل المواد العضوٌة المحتوٌة على الكبرٌت إما هوائٌاً أو لا وبعد موت المستهلكات وا. الغذائٌة
 وتكون النتٌجة فً كلتا الحالتٌن عودة الكبرٌت الى التربة لتعود . هوائٌاً 

 
جارٌة او فتمتصه نباتا أخرى، أو ٌنتقل خلال غسٌل التربة بواسطة مٌاه الأمطار الراشحة خلالها الى المٌاه السطحٌة ال

وهذه بدورها تصل فً النهاٌة الى البحار والمحٌطات لتترسب بعد ذلك وتكون الرسوبٌات، ومن ثم . المٌاه الجوٌة
 .الصخور الرسوبٌة المحتوٌة على الكبرٌت خلال الزمن الجٌولوجً الطوٌل

      
إذ ٌمكن . د مثله فً دورة الفوسفوروتمتاز دورة الكبرٌت عن دورة الفوسفور بتكون طور غازي للكبرٌت لا تج        

وكبرٌتٌد  C2 ثانً أوكسٌد الكبرٌت    : ان ٌصل الكبرٌت الى الغلاف الجوي على شكل عدة أنواع من الغازات، ومنها
وٌنتج غاز ثانً أوكسٌد الكبرٌت بشكل رئٌسً من حرق الوقود الأحفوري المحتوي أصلاً على . S2الهٌدروجٌن 

او المواد العضوٌة المحتوٌة على الكبرٌت والموجودة  SeceTc(  rc 2)مثل معدن الباٌرٌت  الكبرٌت بإحدى أشكاله،
الذي ٌسهم فً تكوٌن المطر S2 C4وعادة ٌتفاعل الغاز المذكور مع الماء لٌكون حامض الكبرٌتٌك . فً الفحم الحجري

وأٌضاً ٌمكن ان ٌنتج غاز . بٌئٌةوالذي ٌهطل على سطح الأرض وٌسبب العدٌد من المشكلات ال ngeR doehالحمضً 



أما . ذاتٌة التغذٌة الكٌمٌائٌة themiogeiiyCثانً أوكسٌد الكبرٌت من أكسدة الكبرٌت من مركباته بفعل بكترٌا الكبرٌت 
مصدر غاز كبرٌتٌد الهٌدروجٌن، الذي ٌصل الى الغلاف الجوي، فهو التحلل اللاهوائً للمركبات العضوٌة المحتوٌة على 

وغاز كبرٌتٌد الهٌدروجٌن واحد من ملوثات الجو وهو غاز سام وله رائحة كرٌهة تشبه رائحة البٌض الفاسد، . الكبرٌت
 .قد ٌصل غاز ثانً أوكسٌد الكبرٌت وكبرٌتٌد الهٌدروجٌن الى الغلاف الجوي عن طرٌق البراكٌن

 
 

 

 

 
 


