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 Mobility of  Elements in Soil حركة العناصر في التربة:
 تتأثر حركة العناصر في التربة بالعوامل الآتية:

  Chemical Form an Natural of  Element الشكل الكيميائي وطبيعة العنصر -1

ففففففي التربففففة و لففففف   Low Mobilityتتصففففل أامففففر العناصفففففر الكاتيونيففففة ب ففففعل الحركفففففة 
المعفففففالم والمفففففال  الع فففففوية أو لأنهفففففا تتر فففففر  مففففف  صفففففور  أكا فففففيل  لأنهفففففا تفففففلمص ب فففففو   مففففف 

تكففففففففوم  Bيونيففففففففة مثففففففففل البففففففففوروم وكاربونففففففففاا وكبريتففففففففاا وبعففففففففض العناصففففففففر تو ففففففففل بصففففففففور  أن
تعتبففففر ايففففر متحركففففة لأنهففففا تتر ففففر  Pمتحركففففة ن ففففبيا ا بينمففففا العناصففففر الأ ففففر  مثففففل ال  فففف ور 

 بصور  اير  ائبة وترتبط ب و   م   طوح المعالما
 Chemical an Mineralogical Nature of Soilتركير الكيميائي والمعلني لمتربة ال -2

تصبح العناصر أقل حركة في التربة التي تحتوي  م  كمية كبير  مم مواقع الاملصاص وك ل  
التربففة التففي  صائصففها الكيميائيففة تشفف ع  مفف  تر ففير كفف د العناصففر فأكا ففيل الحليففل والالمنيففو  

 م  مواقع أملصاص لمعناصر  واء أكانا  أنيونية أو كاتيونيةاوالمنغنيز تحتوي  
   معالم الأطيام ال ميكاتية تحتوي  م  مواقع تبالل لمكاتيوناا وبعض مواقع أملصاص  م

 لكلا  مم الكاتيوناا والأنيونااا حوال المعالم

 اص لكلا  الألومينو ميكاا اير المتبمور  )الألوفام( تمتم  كمياا كبير  مم مواقع الأملص
 مم الكاتيوناا والأنيونااا

 ا  في ت ا لاا الأملصاصايالمال  الع وية تل ل أ  

   وبصففور   امففة فففام التربففة الغنيففة بالأطيففام والأكا ففيل والهيففومس لهففا قففلر   اليففة  مفف  م فف
 العناصر اللقي ة ب و ا 

 كاتيونيفففة وكففف ل  ففففام الصففف اا الكيميائيفففة لمتربفففة تفففؤثر  مففف  أملصفففاص العناصفففر ففففال مزاا ال
تمفففلص بلر فففة اكبفففر وتتر فففر  مففف  صفففور  اكا فففيل وكيلروك فففيلاا وكاربونفففاا ففففي لر فففاا 

 pHالعاليفففة بينمفففا الصفففور الأيونيفففة مثفففل المولبيفففلاا وال فففميا تمفففلص وتتر فففر  نفففل  pHالفففففف
 المن  ضا

 قمويففة التربففة االبففا  مففا تكففوم مصففحوبة بزيففال  حركففة الأنيونففاا و لفف  لارت ففاع م ففتو  الفففففNa 
 Kوالففففف Naلأم كثيفر مفم الأنيونفاا يكفوم مركبفاا  ائبفة مفع  Mgو  Caبالن فبة لمفففف  Kفففوالف



 الهيتي نجرس ياسين هط د.م.أ اعداد                                الرابعة  المحاضرة تربة تلوث
 

62 
 

مفم التربفة ال مويفة مفم  B والفففف Moول ل  يحصل  هولة لغ فل  Mgو  Caبلر ة أكبر مم 
 المناطق ال افةا

لأم الظففرول ال مويففة Ca أي ففا  قمويففة التربففة قففل ت ففا ل  مفف  حركففة كاتيونففاا ال مففزاا مثففل 
  ا ل  م  تكويم مع لاا ال مزاا مع المال  الع وي والهيلروك يلات
   مموحفففة التربفففة تفففؤلي الففف  زيفففال  أيونفففاا الهاليفففلاا و اصفففة الكموريفففلاا التفففي لهفففا ال فففلر   مففف

 (اHg  ،Pb  ،Cdت هيل حركة بعض العناصر الث يمة )

 صفر تكفوم أكثفر  هل الأك ل  والا تزال يؤثر بلر ة كبيفر   مف  حركفة العناصفر ففبعض العنا
ومثفففال  مففف   لففف              صفففحيح  ائبيفففة وحركفففة ففففي الحالفففة المؤك فففل  أكثفففر مفففم الم تزلفففة والعكفففس 

(Se   ،Mn ،Crا) 

 ( ففففي ظفففرول الأ تففففزال ت فففل حركفففة كففففل مفففمSe ،As ،Zn ،Cd ،Pb ،Cu ،Hg لأنهففففا )
 تكوم معالم الكبريتيلاا اير ال ائبةا

  ال واص ال يزياوية والبيولو ية لمتربة  -3
The Physical and Biological Environment of  The Soil 

كثير مم العناصر تو ل بكمياا كبير  في التربة وتموثها نتي ة لمنشاط الصنا ي والزرا ي وأي ا  
 اPbو Cuنتي ة ل عل حركة العناصر مثال  م   ل   نصري 

ا فأنهفففا تحتفففوي  مففف  فمفففثلا التفففرر التفففي ت فففت ل  كبريتفففاا النحفففاس وزرني فففاا الرصفففاص كمبيفففلا
كميففاا كبيففر  مففم كفف يم العنصففريم فففي التربففة حتفف  فففي المنففاطق الرطبففة التففي يكففوم فيهففا الغ ففيل 

 شبه م تمر فأم ازالة مثل ك د العناصر في التربة قل يأ   الال ال نيما
 وبصور   امة يمكم ال ول:

ية مم العناصر الصفغر  تحتوي الأتربة الغنية بالطب ة ال ميكاتية والأكا يل  م  تراكيز  ال .1
 بالم ارنة مع الأتربة  شنة ال وا  مثل التربة الرممية والحصويةا

 الأتربة الغنية بالهيومس تحتوي  م  كمياا كبير  مم العناصر الصغر ا .2

العففففالي تحتفففوي  مفففف  تركيفففاا أ مفففف  لمعظففف  العناصففففر الصفففغر  م ارنففففة  pHالأتربفففة  اا  .3
 بالتربة التي تأثرا بالمطر الحام يا
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 تركيز العناصر الصغرى في الأراضي المموثة: 
 Arsenic Polluted Soilsالأرا ي المموثة بالزرنيخ  -1

( فففي الأرا ففي الم ففال لهففا )الحمففأ ( Asي أقصفف  تركيففز م ففموح لمففزرنيخ )حففلل الاتحففال الأوربفف
Sewage Sludge 20 بففففmg/kg ينما صلرا وزار  البيئة في المممكة المتحل  تركيفز الفزرنيخب 

ينمفا الحفل الم فموح بفه ففي الحفلائق ب 10mg as/kg Soilالم فموح بفه ففي الأرا في المزرو فة  
 ا mg as/kg soil 40 ية لمريا ة بفففففهالعامة والأماكم الترفي

  ي بالزرنيخ قفل يكفوم كبيفرا  ففي الأرا في المحيطفة بالمنفا   ف في كنفلا و مف  بعفل تموث الأرا
 20000 راج الفف كر وصففل تركيففز الففزرنيخ فففي التربففة الفف كيمففومتر فففي مففن   ا ففت 0.82بفففففففف

mg/kg                  وي فففل كففف ا التركيفففز مفففع البعفففل  فففم مصفففلر التمفففوث )مفففن   ا فففت راج الففف كر( فعمففف
  mg/kg 600في التربة ال   Asكيمومتراا مم ن س المن   وصل تركيز الزرنيخ  8بعل 

 Cadmium – Polluted Soilsالأرا ي المموثة بالكالميو   -2

يفاا كبيفر   مف  مفل  زمنفي كبيفر مفم تعتبر منا   الرصفاص والزنف  وكف ل  إ فافة )الحمفأ ( بكم
اك  مصالر تموث الأرا ي بعنصر الكالميو ا ول ل و ل أم تركيز الكالميو  في الأرا ي ال ريبة 

أمفا ففي موتانفا ففي  mg/kg soil 540ففي بريطانيفا وصفما الف   Pb – Znمفم مفن   ا فت راج 
 mg 750حفوالي  Znيكيا ف ل وصل تركيز الكالميو  في الأرا ي المحيطة بمن   ا ت راج أمر 

cd/kg soil الف  تمفوث   امفا   33ي بريطانيفا لمفل  وقل أل  ا ت راج الزن  مم المن   المو ول ف
ومففم  Znو  Pbو Cd( ووصففل متو ففط ومففل  تركيففز Zn   ،Pb  ،Cdي بعناصففر )الأرا فف

 ة ما يمي: ينة تربة مم ك د المنط 
mg/kg Zn(250 – 37200) 7600 ،Pb 108 – 6540 (2340)   ،Cd 2- 360 (91) ا 

يففز ترك عل فف 03يففز الكففالميو  فففي ال  ففراواا الناميففة فففي كفف د المنففاطق حففوالي وقففل وصففل ترك
 الكالميو  في ال  راواا النامية في ك د المناطق اير المموثةا

بمعففللاا  اليففة ف ففل وصففل تركيففز الكففالميو  الفف                 أمففا فففي الأرا ففي التففي أ ففت لما فيهففا الحمففا 
64 mg cd/ kg soilا 

  Nickel – Chromium Polluted Soilsالأرا ي المموثة بالنيكل والكرو   -3

ال ويفففة التفففي تو فففح تمفففوث الأرا فففي بالنيكفففل حفففلثا بكنفففلا ففففي الأرا فففي المحيطفففة بمفففن    الحالفففة
تركيز النيكل في الأرا ي  م  م افاا م تم ة مم مفن    ا ت راج النيكل ويو ح ال لول الآتي

 النيكلا

 1.1 1.6 2.9 10.4 24.1 32.1 49.8 (kmالم افة مم المن   )

 mg/kg 5104 1351 1202 28.2 101 35 35تركيز النيكل في التربة 
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التفي يل مم اللول الحلول العظم  لتركيز كفلا  مفم النيكفل والكفرو  ففي الأرا في ول ل و عا العل
 ت ت بل م م اا مثل الحمأ  وايركاا

ويو ففح ال ففلول التففالي الحففلول ال صففو  لتركيففز النيكففل والكففرو  الم ففموح بهففا فففي الأرا ففي التففي 
 -ت ت بل الحمأ :

 limit Ni Cdالحدود 

 ------ 75- 30 الاتحاد الأوربي
 30 15 الدنمارك

 100 30 المانيا

 200 60 فمندا

 150 50 فرنسا
 100 50 ايطاليا

 100 30 النرويج

 30 30 اسبانيا

 400 15 السويد 

 150 75 بريطانيا

 150 75 الولايات المتحدة الأمريكية

 150 210 التركيزات في الأراضي غير المموثة

 30 30 المانيا

 50 25 انكمترا

 Copper - Polluted الأرا ي المموثة بالنحاس -4
المصففلر الرئي في لمتمففوث بالنحففاس فففي الأرا ففي المحيطففة ي تعتبفر المنففا   وا ففت راج المعففالم كفف

مباشففر  المنففا   واالبففا  مففا يكففوم تركيففز النحففاس فففي التربففة أ مفف  مففا يمكففم فففي الأرا ففي الم ففاور  
 وي ل تركيز النحاس في الأرا ي بالبعل  م مصلر التموثا

 راج النحففاس وفيمففا يمففي  ففلول يبففيم تركيففز  نصففر النحففاس فففي الأرا ففي ال ريبففة مففم مففن   ا ففت
 -المو ول في كنلا:

 1.1 1.6 2.9 10.4 24.1 12.1 40.3 (kmالمسافة من المنجم )

 mg/kg 2892 2416 1657 287 43 45 26تركيز النحاس في التربة 

تففففرتبط التركيففففزاا العاليففففة مففففم النحففففاس فففففي الأرا ففففي الزرا يففففة ارتباطففففا  وثي ففففا  با ففففت لا  مبيففففلاا 
 ففففنويا  بالنحففففاس لففففرش حففففلائق المففففوز والت ففففاح والمففففوالح والعنففففر  ال طريففففاا لففففرش حففففلائق ال اكهففففة

 والمحاصيل الأ ر ا
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 ا mg Cu/kg 1500- 110ويتراوح تركيز النحاس في مثل ك د الأرا ي ما بيم 
 ا mg Cu/kg 30 – 20ويتراوح تركيز النحاس بالأرا ي اير المموثة مم 

 يففففة مصففففلرا  كامففففا  لتمففففوث تمثففففل ا ففففافاا الحمففففأ  بمعففففللاا  اليففففة الفففف  الأرا ففففي الزرا 
في بعض  805mg/kg كافئيصغير بمعلل الأرا ي بعنصر النحاس فإ افة النحاس 

ولايفففاا أمريكيفففا )بن فففم انيا( أل  الففف  تمفففوث التربفففة بالنحفففاس للر فففة أم التربفففة لففف  تصفففمح 
 لمزرا ة بأي نوع مم المحاصيل فيهاا

  Lead Polluted Soils الأرا ي المموثة بالرصاص -5

نبعاثاا النات ة مم  وال  ال ياراا ول فام المصفانع المصفلر الرئي في لتمفوث الأرا في تعتبر الا
بعنصر الرصاص ول ل  ن ل أم تركيز الرصاص في أرا ي الملم أ م  بكثير مم مثيلاتها في 

ال فففففففففففر  ول فففففففففففل وصفففففففففففل تركيفففففففففففز الرصفففففففففففاص ففففففففففففي بعفففففففففففض الأرا فففففففففففي ففففففففففففي واشفففففففففففنطم الففففففففففف                                     
550 – 5300 mg pb/kgا 

  -الأراضي المموثة بالزئبق: -6

أل  النشففاط الان ففاني مثففل التعففليم وحففرق الوقففول الح ففري والم م ففاا وبعففض الأنشففطة الصففنا ية 
 ال  زيال  انبعاث الزئبق وبالتالي تموث الأرا يا

ا أمففا نفانو اففرا مكغ   188 – 20المموثفة بففيم ايففر تركيفز الزئبففق ففي الأرا ففي متو ففط ويتفراوح 
                                  ة مفففففففففم منفففففففففاطق تعفففففففففليم الزئبفففففففففق فيصفففففففففل التركيفففففففففز ففففففففففي التربفففففففففةبفففففففففالأرا فففففففففي المموثفففففففففة وال ري

100 mg/ kgا 
 -الأرا ي المموثة بال يمبزيو :  -7

أحففففففل المففففففزارع الهامففففففة فففففففي كالي ورنيففففففا والتففففففي تعر ففففففا لمتمففففففوث بعنصففففففر ال ففففففميزيو  فففففففي والي 
senjoabuin  مفففففومتر وتعتبفففففر مفففففم منفففففاطق انتفففففاج ال  فففففر الهامفففففة ففففففي كي 400والتفففففي تبعفففففل

 كالي ورنياا
فففي كفف د الأرا ففي ير ففع الفف  مصففالر طبيعيففة منفف  ال ففل  حيففث تعتبففر  ال ففميزيو ويعت ففل أم و ففول 

كفف د الأرا ففي تر فففباا الح ففر الرممفففي والتففي تحتففوي  مففف   ففييمزيوكبريتاا الحليفففل وتعتبففر كففف د 
وال ميزياا وا فت لا  الفري ففي كف د المنفاطق أل  الف  التر باا ال  ال  تحرر أملاح ال ميزيا 

تممففح التربففة ولأزالففة الأمففلاح ثفف  ا ففت لا  معففللاا ا ففيل  اليففة ال  الفف  ارت ففاع من ففور المففاء 
الأر ي ب بر الطب ة اير ن ا   وتممح منط ة ال  ور ووصل تركيز ال ميزيو  في مياد الصرل 

 اmg 4000ال  
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 Zink Polluted Soils المموثة بالزن  الأرا ي -8

يعتبفففر النشفففاط الان فففاني و اصفففة التعفففليني أكففف  مصفففالر تمفففوث الأرا فففي بالزنففف  فم فففل تففف  تحميفففل 
 يناا مم التربة في منط ة التعفليم بالمممكفة المتحفل  واو فحا أم محتفو  الأرا في مفم الزنف  

 اmg Zn/kg 37200 – 250كنا  يتراوح بيم 
المهمفة لتمفوث الأرا في بالزنف  فم فل أرت فع تركيفز الزنف  أي ا  يعتبفر أ فافة الحمفا  مفم المصفالر 

نتي ففة لأ ففافة معففللاا  اليففة مففم  mg Zn/kg 107الفف   mg Zn/kg 8.1ففي التربففة مففم 
 الحمأ  ال  التربةا

 Nitrogen النترو يم
النترو يم كو احل العناصر الكبر  التي يحتا ها النباا لنمود واالبا  ما يو ل في التربة بتركيزاا 

   ة لا تك ي حا ة النبااا والنترو يم المو ول في التربة يكوم معظمفه ففي صفور    فوية من
وبالتالي يكوم اير صالح لمنبفاا وبالتفالي تحفلث  مميفاا بيولو يفة ففي التربفة حيفث فيهفا تحويفل 

 ( صالحة للأمتصاص بوا طة النبااا NO3  ،NH4النترو يم مم صور    وية ال  معلنية )
معفففلني قفففل يمفففتص مفففم قبفففل النبفففاا أو ي  فففل بالتطفففاير أو بالغ فففيل أو يتحفففول الففف  والنتفففرو يم ال

مكونفففاا   فففوية ففففي ا  فففا  ميكروبفففاا التربفففة أي ام النتفففرو يم الع فففوي والمعفففلني يتعر فففام 
 لعليل مم العممياا التي تؤثر  م  صلاحية النترو يم لمنبااا

 ينيفة وتشفمل الأ فمل  النتراتيفة، اليوريفا، المصلر الرئي ي لمنترو يم في التربة كفو الأ فمل  النترو 
 الأ مل  الامونيومية والأ مل  الم موطةا

ول ففل زال ا ففت لا  الأ ففمل  النترو ينيففة فففي الزرا ففة زيففال  كبيففر  فففي الآونففة الأ يففر   مفف  م ففتو  
مميففوم طففما  2000 – 100العففال  فمففم المتوقففع أم تصففل كميففة الأ ففمل  الم ففت لمة فففي العففال  

 مميوم طما 92وصل ال   1994انتاج الأ مل  النترو ينية في العال  كو  مما  أم 
ونتي ة للا ت لا  المتزايفل للأ فمل  النترو ينيفة ففأم تمفوث الميفاد ال فطحية والميفاد ال وفيفة أصفبح 

 أمرا   طيرا  لابل مم وا هتها
 ل  ل أي ا اوالأ مل  الامونيومية تتعرض للأك ل  وتتحول ال  نتراا وتصبح  ر ة لمغ ل وا

أم الت ميل بالأ فمل  النتراتيفة يفؤلي الف  ف فل  فزء كبيفر منهفا  فم طريفق الغ فل والنتفراا الم  فول  
 مم التربة  م طريق الغ ل  ول تؤلي ال  تموث المياد ال وفية وال طحية بالنترااا

 -وتتوقل كمية النتراا المغ ولة مم قطاع التربة  م   ل   وامل أكمها:
 الم  ول  مم التربةاكمية المياد   -1

 كمية النتراا في التربةا  -2

 نوع التربةا  -3

 نظا  الزرا ةا  -4
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أم أكثففر صففور النتففرو يم أكميففة لمنبففاا كففو الأمونيففو  والنتففراا التففي تو ففل فففي التربففة  ففم طريففق 
 -تحمل الموال الع وية أو  م طريق أ افتها ال  التربة  م  شكل أ مل  كيمياوية وكما يمي:

  Aminization م الامينيتكويم النترو ي -1

 -ويت  فيها تك ير وتحويل المركباا الع وية المتعلل  ال  مركباا أب ط ح ر المعاللة الآتية:

 
  Ammonification تكويم الأمونيا أو النشلر  -2

وفففي كفف د العمميففة تتحففول الأمينففاا والأحمففاض الأمينيففة النات ففة مففم ال طففو  الأولفف  الفف  أمونيفففا 
 -ئناا الحية اير  ائبة التغ ية وح ر المعاللة الآتية:بو ول الماء والكا

 -والأمونيا النات ة تكوم الأمونيو  وح ر المعاللاا التالية:

 
 

ومفم ثف    Nitrosomonaseبوا فطة ال فنس البكتيفري  NO2تتحفول الامونيفو  الف  نتريفا  -3
العمميتفيم وتفل   كفاتيم  Nitrobacterبوا فطة ال فنس البكتيفري  NO3تتحول الف  نتفراا 

 اNitrification)التأزا( ) النتر ة( 

 
 
 

 مصير الأمونيا:
 -:يمية وكما يئة ااز ال  ال و و اصة بالترر الكم يك  م ا يت  ل الأمون -1

 

 

 

 ة  م   طح التربةاينيرا   نل ا افة الا مل  النترو يا كبيكوم ف ل الاموني -2

 الر اا الحرار  المرت عة يرا  فيا كبيكوم ف ل الأموني -3

 
 
 
 

Soil Organic N (Protein)                        
 

R-NH2 + CO2 +       + طاقة   مواد أخرى 

R-NH2 + H2O NH3 + ROH + 

  

   طاقة

2NH3+ H2CO3 (NH4)2CO3  

2NH+ 3O2 2NHO2 +2H2O +2H  

2H+2NO3  NHO2 +O2  

2NH4 +4O2  2NO3 +4H+ 2H2O 

(NH4)Y+ CaCO3 NH4 CO3  

2NH3 + 2HOH +CO2  NH4 CO3  

(NH4)2CO3  2NH4 +CO3 
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 مصير النترات
 -إم النتراا المتكونة نتي ة لإ افة الأ مل  النترو ينية ال  التربة ت  ل كالآتي:

 ي  ل  م طريق مياد الصرلا  -1

 اDenitrificationية ئة ااز ال  ال و بعممي  ل  م  كي -2

يففة فففي  مميففاا التمثيففل الغفف ائي مكففم أم ت ففت ل  النتففراا مففم قبففل النبففاا والكائنففاا الحي -3
Assimilationا 

 يففوام بانهففا ت ففبر مشففاكل افف اء ومففاء الان ففام والح يتكمففم مشففكمة النتففراا ا ا ت معففا ففف
ي ة لو ول نت( Methomoglobineniaصحية أكمها اصابة الاط ال الر ع بمرض )

NO2  وNO3  فففي ميففاد الشففرر والطعففا  حيففث ت تففزل النتففرااNO3  الفف  نتريففاNO2 
مففع الهيموكمففوبيم  نففل وصففولها الففل  مكونففة مركففر  فففي ال نففا  اله ففمية وتت ا ففل النتريففا

(Methomoglobin الفف ي يوقففل انت ففال )O2  ففلال الففل  وكفف ا المففرض قاتففل للأط ففال 
 الر عا

  أي ا  ب بر و ول النتراا بتركيزاا  الية في مياد وا اء الحيواناا نتي فة لتحفولNO3 
 اNO2في معل  الحيوام ال  

 لأرا فففي التفففي يفففت  ت فففميلكا بمعفففللاا  لايفففة مفففم وتعتبفففر الأرا فففي الزرا يفففة و اصفففة ا
الأ ففففمل  النترو ينيففففة مصففففلرا  مففففم مصففففالر تمففففوث الميففففاد الطبيعيففففة بالإ ففففافة المصففففالر 
الأ ففر  مثففل ا ففت لا  ميففاد الصففرل الصففحي والصففنا ي وم م ففاا الصففنا اا الغ ائيففة 

 وايركاا

 ويكوم م اكمة كل مصلر مم المصالر  م  الظرول البيئيةا 

   تمفوث الميفاد ال فطحية بفالنتراا ففيمكم ام تحفلث تموثفا  ففي ميفاد الآبفار ا ا مفا ا افة ال
تفف  ا ففمها الفف  الطب ففاا ال فف مية مففم التربففة وت معففا فففي الآبففار ال ففطحية ايففر العمي ففة 

 والمياد ال وفيةا
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  Radionu Clides النظائر المشعة
لعليل مفم النظفائر المشفعة لهفا فتفر  نصفل تتوا ل النظائر المشعة الطبيعية والمصنعة في التربة وا

  مر طويمة ولها ال لر   م  الت مع الحيوي في الكائناا الحيةا
تشمل النظائر المشعة المصفنعة ا تبفاراا الا فمحة النفووي، حفوالث الم فا لاا النوويفة ومحطفاا 

 الطاقة حوالث ن ل الوقول ال ري والم م اا ال ائمة لمم ا لاا النوويةا
  ت مع لعنصر ) ال يزيو ( ل ل لوحظCS

في النباتاا النامية في الأرا في ال ريبفة مفم مواقفع  137
ا تباراا الا محة النووية  مما  بام  مو  )ال يزيو ( في الأرا في والنباتفاا تشفابه تمامفا   فمو  

ولففف ل  ففففام نفففوع معفففالم الطفففيم ففففي الأرا فففي يفففؤثر تفففأثيرا  كبيفففرا   مففف  صفففلاحية  Kالبوتا فففيو  
  ( في بيئة النبااا)ال يزيو 

  ) العنصر المشع )ال ترونشيو    
 فنة ويت فرر الف  البيئفة ويموثهفا  28لفه فتفر  نصفل  مفر    

نتي ففة لا تبفففاراا الأ فففمحة النوويفففة ولحففوالث محطفففاا الطاقفففة النوويفففة ولفف ل  يم ففف  تمفففوث التربفففة 
كال يو  في ال م مة الغ ائية بعنصر )ال ترونشيو ( كثير مم الاكتما  لأم  موكه يشابه  مو  ال

 وبالتالي يمكم أم يتر ر في العظا  نتي ة لو ولد في منت اا الألبام والأا ية الأ ر ا

  الفففت مص مفففم الن ايفففاا النوويفففة النات فففة مفففم مصفففانع الأ فففمحة النوويفففة ومحطفففاا الطاقفففة النفففووي
تحمفل اليورانيفو  والبموتونيفو  بإل ائها في التربة أل  ال  تموث التربة بالنظائر المشعة النات ة مفم 

Am
241

 , Pu
حيففث يمكففم أم تففلمص كفف د النظففائر المشففعة  مفف   ففطوح حبيبففاا التربففة  239

 وترتبط بالمال  الع وية في التربةا

  الفففرأي العفففا  العفففالمي ففففي قمفففق تفففا  مفففم تمفففوث التربفففة بالنظفففائر المشفففعة و لففف  ل طفففور  التعفففرض
لا حالثفة ت فرر الأشفعا اا النوويفة مفم الم ا فل للأشعا ا ال رية  مف  الصفحة العامفة ول فل أ

ال  ت وية ك د الم اول حيث أم ك د الحالثة كفللا البيئفة ففي  1880النووي في تشرنوبل  ا  
نما امتلا آثاركا ال  العليل مم اللولا   صرنا الحا ر ليس ف ط في أوكرانيا وا 

انيفا وبلارو ففيا تفأثيرا  كبيففرا  حيففث ول فل أثففرا كف د الكارثففة  مف  المنففاطق الزرا يففة ففي رو ففيا وأوكر 
تعر ا ال  الاشعا اا وتعل  التركيفز الاشفعا ي ففي كف د الأرا في الحفل الم فموح بفه  الميفا  

 وأل   ل  ال   روج ك د الأرا ي مم الإنتاج الزرا ي كمها
 


