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 المستخلص :
فٟ رىْٛ  (.Imperata cylendrica L)ٚاٌؾٍفبء  (Sesbania exaltata)ٌذساعخ رأص١ش سا٠ضٚعف١ش ٔجبرٟ اٌغ١غجبْ 

رُ اخز١بس ِٛلؼ١ٓ اؽذّ٘ب اخز ِٕٗ ٔجبد اٌغ١غجبْ ٚالاخش اخز ِٕٗ ٔجبد اٌؾٍفبء ٌٚىً ٔجبد ػ١ٕز١ٓ الاٌٚٝ  ِؼذْ اٌىٍٛسا٠ذ

ٌٍزشثخ اٌّغبٚسح ٌغزٚس إٌجبد ٚالاخشٜ ٌٍزشثخ اٌّلاطمخ ٌغزٚس إٌجبد ٚثضلاس ِىشساد . لذسد اٌزؾب١ًٌ اٌى١ّ١بئ١خ ٚاٌف١ض٠بئ١خ 

 ٚاٌّؼذ١ٔخ ٌٙب .

 اظٙشد إٌزبئظ الارٟ :

ٚعٛد ِؼبدْ اٌغّىزب٠ذ ٚاٌىٍٛسا٠ذ اٌّمبَٚ ٌٍؾشاسح ٚاٌّب٠ىب ٚاٌىبؤ١ٌٕبد فٟ ع١ّغ اٌؼ١ٕبد اٌّغبٚسح ٌٍشا٠ضٚعف١ش ٚفٟ  -

 ولا إٌجبر١ٓ .

أىغزشَٚ فٟ ِؼبٍِخ الاص١ٍ١ٓ ولا٠ىٛي فٟ رشثخ سا٠ضٚعف١ش ولا إٌجبر١ٓ ٚاخزفبئٙب ػٕذ  15.6ظٙٛس اٌؾ١ٛد اٌغ١ٕ١خ  -

ِئ٠ٛخ ِّب ٠ش١ش اٌٝ ثذا٠خ رىْٛ ِؼذْ اٌىٍٛسا٠ذ اٌّزّذد اػبفخ ٌّب ِٛعٛد اطلا فٟ ( دسعخ 550ٚ  350اٌزغخ١ٓ )

( أىغزشَٚ ػٍٝ اٌزشر١ت ٚاٌّّضٍخ ٌٍىٍٛسا٠ذ 4.7ٚ  7.2اٌزشثخ ٚاٌزٞ اِىٓ رشخ١ظٗ ِٓ خلاي اٌؾ١ٛد اٌضبٟٔ ٚاٌضبٌش )

 ىلا إٌجبر١ٓ .اٌّمبَٚ ٌٍؾشاسح ٚاٌزٟ ثم١ذ صبثزخ فٟ ع١ّغ اٌّؼبِلاد فٟ رشثخ اٌشا٠ضٚعف١ش ٌ

اِزظبص اٌىبٌغ١َٛ ثى١ّبد وج١شح ٚاٌّغ١ٕغ١َٛ ثى١ّبد الً ٠ز١ؼ اٌّغبي اٌٝ ص٠بدح ا٠ٛٔبد اٌّغ١ٕغ١َٛ فٟ ِٕطمخ  -

اٌشا٠ضٚعف١ش ِّب ادٜ اٌٝ رىْٛ ١٘ذسٚوغ١ذ اٌّغ١ٕغ١َٛ ٔز١غخ اٌٛعؾ اٌمبػذٞ ٌٍزشة اٌّذسٚعخ ٚثبٌزبٌٟ رىْٛ ؽجمخ 

 ِؼذْ اٌىٍٛسا٠ذ اٌّزّذد .ا١ٌٙذسٚوغ١ذ اٌذاخ١ٍخ ٚثبٌزبٌٟ رىْٛ 

ف١ّب ٠خض ا٠ْٛ اٌجٛربع١َٛ رُ اِزظبطٗ ِٓ لجً اٌغزٚس فٟ ولا إٌجبر١ٓ ٚثبٌزبٌٟ ادٜ رٌه اٌٝ رؾشسٖ ِٓ اٌطجمبد  -

( أىغزشَٚ 9.5اٌذاخ١ٍخ ٌّؼبدْ اٌط١ٓ ٚادٜ رٌه اٌٝ ؽظٛي أؾشاف فٟ اٌّغبفخ اٌمبػذ٠خ ٌّؼذْ اٌّب٠ىب ٚوبٔذ ل١ّزٙب )

 ( أىغزشَٚ ٌٕجبد اٌؾٍفبء .9.9ٌٕجبد اٌغ١غجبْ ٚ )
 

Abstract 
To study the effect of Sesbani (Sesbania exaltata) and Blady grass ((Imperata cylendrica L.) 

plants rizhisphere . Two sites were chosen the first site was taken the Sesbania plant and the 

second was taken the Blady grass plant , for every plant two samples were taken the first form 

the outside of rhizosphere and the  second from rhizosphere in three replicates . The chemical , 

physical and mineralogical analysis were measured . 

The results showed : 

- The smectite , true chlorite , mica and kaolinite were showed in all samples in outside of 

rhizosphere in both plants. 

- The X-ray diffractions showed 15.6 angstrom in ethylene glygole treatments in the 

rhizhosphere soil in both plants and dis appeared in the heated treatment (350 and 550( 

centigrade and that mean the swelling chlorite were formed addition to the origin chlorite was 

found in the soil by the second and third diffractions (7.2 and 4.7) angstrom were singed to 

the true chloride and it's still fixed in all treatments . 

- The calcium was absorption in high quantities but Magnesium was low and that led to 

increase of magnesium ions in rizhosphere and Magnesium hydroxyl layers was formed as a 

result of alkali media of soils and the inter hydroxyl layer was formed and that lead to the 

swelling chlorite . 

- The potassium ion were absorption by roots in both plants and that led to release from inter 
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layers of clay minerals and that led to shifting in the d-spacing of micaminarel and it value 

was (9.5) angstrom for Sesbania plant and (9.9) angstrom of Blady grass plant. 
 

 المقذمة
إٌّطمخ اٌفؼبٌخ ٌّٕٛ إٌجبد ٚالاؽ١بء اٌّغٙش٠خ ػٍٝ ؽذ عٛاء ٔز١غخ ٌٛعٛد اٌّٛاد   Rhizosphereرؼذ ِٕطمخ اٌشا٠ضٚعف١ش

فٟ  اٌزٟ رزجب٠ِٓٓ افشاصاد ِخزٍفخ , فؼلا ػٓ الافشاصاد اٌّخزٍفخ ٌلاؽ١بء  اٌؼؼ٠ٛخ اٌزٟ رفشص٘ب عزٚس إٌجبد ٚوزٌه ِب٠شافمٙب

. اْ ٘زٖ الافشاصاد عٛاء اٌزٟ رفشص٘ب اٌغزٚس اٚ الاؽ١بء اٌّخزٍفخ ٌٙب دٚس وج١ش فٟ اٌزغ١شاد اٌّؼذ١ٔخ اٌزٟ  (1)ٚأٛاػٙب اؽغبِٙب

 (.2) اٌزأص١شِٓ اٌّّىٓ اْ رؾذس ػ١ٍٙب ٔز١غخ ٌٙزا 

خ الإؽ١بئ١خ ثأٔٙب رفزذ اٌظخٛس ٚاٌّؼبدْ ٚرؾٍٍٙب ثفؼً رأص١ش الأؽ١بء اٌّخزٍفخ, ٚثشىً أدق فأٙب ػ١ٍّخ رشًّ اٌزغ٠ٛ (1)ػشّف 

ئػبدح رجٍٛس( ٔبرغخ ػٓ اٌّٛاد اٌؼؼ٠ٛخ اٌٍضعخ اٌزٟ رفشص٘ب عزٚس إٌجبربد, ِٚب ٠شافمٙب  –أزمبي رفبػٍٟ –١ِىب١ٔى١خ اٌزؾًٍ)اٌّؼمذ

رأص١ش اٌغزٚس إٌجبر١خ  (2)ّزٛعطخ ٚاٌىج١شح, ٚاٌزٟ ثبٌٕز١غخ رإصش فٟ ِؼبدْ اٌزشثخ. ٚػ١ٍٗ فمذ ث١ٓ ِٓ ئفشاصاد الأؽ١بء اٌذل١مخ ٚاٌ

ٚالأؽّبع اٌؼؼ٠ٛخ اٌزٟ رفشص٘ب اٌشؼ١شاد اٌغزس٠خ ٌٍٕجبربد أٚ الاؽ١بء فٟ رغ٠ٛخ ِؼبدْ اٌّب٠ىب اٌٝ ِؼذْ اٌج١ذلا٠ذ, لاع١ّب فٟ 

 ٘زا اٌزؾٛي إٌّؾ ا٢رٟ:رشة اٌؾشبئش ٚاٌغبثبد. ففٟ رشة اٌؾشبئش ٠غٍه 
 

Mica       Mica – Vermiculite        Mica- Beidellite         Beidellite.   
 

 فٟ ؽ١ٓ ٠ظجؼ رزبثغ اٌزؾٛي فٟ رشة اٌغبثبد ػٍٝ ٚفك اٌزغٍغً ا٢رٟ:

Mica       Vermiculite         Beidellite. 

 

. ئر ئْ الأؽّبع اٌذثب١ٌخ ٚغ١ش ىب فٟ ثؼغ رشة غبثبد شّبي اٌؼشاقرأص١ش اٌغطبء إٌجبرٟ فٟ رغ٠ٛخ ِؼبدْ اٌّب٠ (3)ٚلذ ث١ٓ 

٘ٛ اٌؾبي فٟ ِؼذْ اٌذثب١ٌخ رمَٛ ثذٚس ُِٙ فٟ رؾٛلاد ِؼبدْ اٌّب٠ىب ٚرى٠ٛٓ ِؼبدْ صب٠ٛٔخ ثفؼً ػ١ٍّبد اٌزغ٠ٛخ وّب 

 .اٌف١شِى١ٛلا٠ذ

رّزض الا٠ٛٔبد اٌمبػذ٠خ.  ّبالأ٠ٛٔبد اٌؾبِؼ١خ, لاع١ّب الأ١ٌَّٕٛ ٚالأؽّبع اٌؼؼ٠ٛخ و ٚوزٌه فأْ اٌغزٚس إٌجبر١خ رفشص

, ٚوزٌه اٌجٛربع١َٛ ٚالأ١َِٔٛٛ لأعً اٌّؾبفظخ (4) فؼلا ػٓ ػ١ٍّبد أوغذح اٌّبدح اٌؼؼ٠ٛخ اٌزٟ رؼًّ ػٍٝ خفغ دسعخ اٌزفبػً

H. ٚثزٌه فأْ اٌغزٚس إٌش١طخ رفشص أ٠ْٛ (6) ٚ (5) ػٍٝ اٌزٛاصْ
+

أْ  (7)ٚث١ٓ  . اٌزٞ ٠زجبدي ِغ أ٠ٛٔبد اٌّغ١ٕغ١َٛ ٚاٌىبٌغ١َٛ 

اٌغطبء إٌجبرٟ ِٚب ٠شافمٗ ِٓ ٔشبؽ ِب٠ىشٚثٟ ٠غبُ٘ فٟ رغ٠ٛخ اٌّؼبدْ اٌّخزٍفخ ػٓ ؽش٠ك رغ١١ش اٌخظبئض اٌى١ّ١بئ١خ ٌّؾٍٛي 

ٌجمب٠ب إٌجبر١خ ػٍٝ رغ١١ش ظشٚف اٌزغ٠ٛخ اٌزشثخ. ٚ٘زا إٌشبؽ ٠ىْٛ ػٍٝ أشذٖ فٟ الأفبق اٌؼ١ٍب ِٓ اٌزشثخ. ئر رؼًّ ٔٛارظ رؾًٍ ا

ٚرؾ٠ٛش٘ب ثظٛسح سئ١غخ ػٓ ؽش٠ك سلُ رفبػً اٌٛعؾ ٚاٌؼًّ ػٍٝ رى٠ٛٓ اٌّؼمذاد, ٚص٠بدح رشاو١ض اٌؼٕبطش اٌزائجخ فٟ ِؾٍٛي 

 ( ٌّؾٍٛي اٌزشثخ لاع١ّب فٟ ِٕطمخ اٌشا٠ضٚعف١ش. Ehاٌزشثخ, ٚثؼذ رٌه  اٌزأص١ش فٟ ظشٚف الأوغذح ٚالاخزضاي)

( Phlogopiteرأص١ش اٌّبدح اٌؼؼ٠ٛخ فٟ رؾٛلاد ِؼبدْ اٌّب٠ىب اٌّزّضٍخ ثّؼذٟٔ  اٌفٍٛوٛثب٠ذ ) (8)ث١ٓ  فٟ ؽ١ٓ

%. ٚلذ أشبسد اٌذساعخ ئٌٝ أْ ِؼذْ اٌفٍٛوٛثب٠ذ لذ عٙض اٌّؾٍٛي 1ٚ 0.5ػٕذ ئػبفزٙب ثٕغجخ  (Vermiculite) ٚاٌف١شِى١ٛلا٠ذ

%. ٚرٌه ِٓ خلاي اسرفبع رشو١ض اٌجٛربع١َٛ فٟ ِٕطمخ 1% أػٍٝ ِّب ٘ٛ ػ١ٍٗ فٟ اٌّؼبٍِخ 0.5ثبٌجٛربع١َٛ فٟ اٌّؼبٍِخ 

% ٔز١غخ لاِزضاصٖ ِٓ لجً اٌّبدح اٌؼؼ٠ٛخ. ٚ٘زا ِب 1%, ٚأخفبػٗ فٟ اٌغزٚس ٚاٌجشاػُ ٌٍّؼبٍِخ 0.5اٌشا٠ضٚعف١ش ٌٍّؼبٍِخ 

 10أٔىغزشَٚ ئٌٝ  14ٍؼ١ٕبد اٌّشجؼخ اٌّغ١ٕغ١َٛ لذ أٙبسد ِٓ أشبسد ئ١ٌٗ ٔزبئظ الأشؼخ اٌغ١ٕ١خ اٌؾبئذح أْ اٌّغبفخ اٌمبػذ٠خ  ٌ

 %.0.5أٔىغزشَٚ  ِّب رإوذ رؾٛي ِؼذْ اٌفٍٛوٛثب٠ذ ئٌٝ اٌف١شِى١ٛلا٠ذ فٟ اٌّؼبٍِخ 

١ِىب١ٔى١خ اٌزغ٠ٛخ اٌى١ّ١بئ١خ ٚرأص١ش٘ب فٟ اٌطجمبد اٌغ١ٍىبر١خ ٌّؼبدْ اٌّب٠ىب, رىّٓ ثأسثؼخ رفبػلاد و١ّ١بئ١خ  (9)ٚلذ ٚػؼ 

 إٌؾٛ ا٢رٟ:  ػٍٝ 

 ( ٚرؼٕٟ ئصاؽخ اٌجٛربع١َٛ ٚرؾشسٖ ِٓ ؽجمبد ِؼبدْ اٌّب٠ىب وّب فٟ اٌزفبػً ا٢رٟ: (Depottasication. ئصاؽخ اٌجٛربع١َٛ: 1
 

Al2O3(OH)2 AlSi3O8 K                   Al2O3(OH)2 AlSi3O8 + K
+
 

 

Hئر ٠ضداد ٘زا اٌزفبػً ثٛعٛد اٌّبء ٚثؼغ اٌىبر١ٛٔبد ِضً 
+

. ٌٚزى٠ٛٓ ِؼذٟٔ اٌف١شِى١ٛلا٠ذ ٚاٌّٛٔزّٛس٠ٍٛٔب٠ذ ٠غت أْ ٠شافك 

 رٌه أخفبع فٟ شؾٕخ اٌطجمخ. 

 ( اػزّبدا ػٍٝ رغ٠ٛخ اٌّب٠ىب فبْ اصاٌخ ا١ٌٙذسٚوغ١ً رؼٕٟ ا٢رٟ:Dehidroxylation. ئصاؽخ ِغّٛػخ ا١ٌٙذسٚوغ١ً: )2
 

(AlSi3O8)
-1

 + H
+
                        HOAlSi3O7  

)Tetrahedral( 

  ٠ٚؾذس ٘زا اٌزفبػً ٔز١غخ اٌزؼبدي فٟ اٌشؾٕبد. 

٠ٚؾذس ٘زا اٌزفبػً فٟ اٌّىٛٔبد ل١ٍٍخ ا١ٌٙذسٚوغ١ً ٠ٚظبؽجٗ ٔمظبْ فٟ شؾٕخ  (Dealumination). ئصاؽخ الأ١ٌَّٕٛ: 3

 اٌطجمبد وّب ٠أرٟ:

(AlSi3O8)
-1

                     Si3O6 + (AlO2)
-1 

 

(Tetrahedral) 

( ٠شافمٙب ص٠بدح فٟ 1:2( رش١ش ئٌٝ أْ ئصاؽخ اٌغ١ٍىْٛ ِٓ اٌّؼبدْ اٌغ١ٍىبر١خ اٌّزّذدح )Desilicationاٌغ١ٍىْٛ: )  . ئصاؽخ4

 الأ١ٌَّٕٛ رىْٛ ظشٚفب ِٕبعجخ لإٔزبط ِؼذْ اٌىبؤ١ٌٕٚب٠ذ ٚاٌغجغب٠ذ. 
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( فٟ اٌزشثخ رٕشأ ِٓ HAI)Hydroxy-Al interlayeredئٌٝ أْ رغ٠ٛخ ؽجمخ ١٘ذسٚوغ١ذ الأ١ٌَّٕٛ اٌذاخ١ٍخ  (10) أشبس

 رغ٠ٛخ ِؼذْ اٌىٍٛسا٠ذ الأٌٟٚ ٚػٍٝ إٌؾٛ ا٢رٟ:
  

Chlorite        Secondary Chlorite          Hydroxy-Al interlayered Vermiculite (HIAV).  
 

ٚاٌؾٍفبء فٟ ِٕطمخ  ٚػ١ٍخ فمذ ٘ذف أٌجؾش اٌٝ دساعخ رأص١ش الاؽ١بء اٌّغٙش٠خ ٚاٌغزٚس ٚافشاصارٙب ٌٕجبرٟ اٌغ١غجبْ

 اٌشا٠ضٚعف١ش فٟ اٌزؾٛلاد اٌّؼذ١ٔخ ٌٍزشة . 
 

 المواد وطرائق العمل : 
اٌّٛلغ الاٚي لشة الالغبَ اٌؼ١ٍّخ )لغُ ػٍَٛ اٌزشثخ ٚاٌّٛاسد  اخز١ش,  اٌمبدع١خرُ أخز١بس ِٛلؼ١ٓ ِٓ و١ٍخ اٌضساػخ / عبِؼخ 

اؽذّ٘ب اٌّلاطمخ ٌٍغزٚس ٚالاخشٜ ٌمشة ِٓ لغُ اٌزشثخ وبٔزب رّضلا رشة سا٠ضٚعف١ش ٔجبد أٌغ١غجبْ , بػ١ٕز١ٓ ث داٌّبئ١خ( ٚلذ اخز

  اٌجؼ١ذح ػٓ اٌغزٚس.

اؽذّ٘ب ,  بءاٌٛؽذح إٌٙذع١خ ٌٍى١ٍخ , ؽ١ش رُ اخز ػ١ٕز١ٓ رشثخ ِٓ ِٕطمخ عزٚس ٔجبد اٌؾٍف ثبٌمشة ِٓ أِب اٌّٛلغ اٌضبٟٔ وبْ

 ١ذح ػٓ اٌغزٚس.اٌّلاطمخ ٌٍغزٚس ٚالاخشٜ اٌجؼ

ػٍٝ لطغ ثلاعز١ى١خ , ٚؽشلذ ثّطشلخ خشج١خ ثغ١خ اٌّؾبفظخ ػٍٝ ِٛسفٌٛٛع١خ  عففذ ّٔبرط اٌزشثخ ٘ٛائ١ب فٟ اٌّخزجش

( , ٚعّؼذ فٟ ػٍجخ ثلاعز١ى١خ ١ِٙأح ٌٙزا اٌغشع وٟ رىْٛ عب٘ضح ٌٍزؾب١ًٌ (2mm  ٗاٌّؼبدْ ف١ٙب ثؼذ٘ب ٔخٍذ ثّٕخً لطش فزؾبر

 اٌّخزجش٠خ . 

  (.11) ٚاٌّج١ٕخ فٟ (1عذٚي ) اٌطش٠مخ اٌٛاسدح فٟ : لذسد ؽغت Physical analysisاٌزؾب١ًٌ اٌف١ض٠بئ١خ : 

 اٌّبطخ اٌذ١ٌٚخ لذسد ٔغغخ اٌزشثخ ثطش٠مخ  -

 (. Core sample)  ػٍٝ ؽش٠مخلذسد اٌىضبفخ اٌظب٘ش٠خ ٌٍزشة  -
 

  Chemical analysisاٌزؾب١ًٌ اٌى١ّ١بئ١خ : 

 ٚوّب ٠برٟ :   (2ٚاٌّج١ٕخ فٟ عذٚي) (12)لذسد اٌظفبد اٌى١ّ١بئ١خ ٌزشة اٌذساعخ  ػٍٝ ٚفك اٌطشق اٌٛاسدح فٟ 

 (  pHدسعخ اٌزفبػً )  -

 ا٠طبٌٟ اٌظٕغ .   MARTINIٔٛع   pH meterٚثغٙبص  ((1:1لذس فٟ ِؼٍك اٌزشثخ : ِبء 

 غٙبص الا٠ظب١ٌخ اٌىٙشثبئ١خ .ٚث  1:1لذس فٟ ِغزخٍض اٌزشثخ : ِبء :   ECاٌزٛط١ً اٌىٙشثبئٟ :  -

 رمذ٠ش الا٠ٛٔبد اٌزائجخ :  -

 :اٌىبٌغ١َٛ ٚاٌّغ١ٕغ١َٛ  -

 (Na2-EDTAلذسا ثبٌزغؾ١ؼ ِغ اٌفشع١ٕذ ) 

 :اٌظٛد٠َٛ ٚاٌجٛربع١َٛ  -

 .  AFB 100ِٛد٠ً   Biotechٔٛع   Flame photometerٌٍٙت بلذس ثبعزخذاَ عٙبص ل١بط اٌؼٕبطش ث

 اٌىبسثٛٔبد ٚاٌج١ىبسثٛٔبد :  -

ثبعزؼّبي د١ًٌ اٌف١ٌٕٛفضب١ٌٓ فٟ ؽبٌخ اٌىبسثٛٔبد ٚاٌّض١ً  (   N 0.01رُ رمذ٠ش٘ب ثطش٠مخ اٌّؼب٠شح ِغ ؽبِغ اٌىجش٠ز١ه اٌّخفف )

 اٌجشرمبٌٟ فٟ ؽبٌخ اٌج١ىبسثٛٔبد . 

 اٌىٍٛس٠ذاد :  -

 ع١َٛ . ( ثبعزؼّبي د١ًٌ وشِٚبد اٌجٛرب N 0.01اٌؾغ١ّخ ٚرٌه ثبٌّؼب٠شح ِغ ٔزشاد اٌفؼخ ) ثبٌطش٠مخلذسد 

 اٌّبدح اٌؼؼ٠ٛخ :  -

 .(11)لذسد ثطش٠مخ الاوغذح اٌشؽجخ ثٛاعطخ دا٠ىشِٚبد اٌجٛربع١َٛ , ػٍٝ ٚفك اٌطش٠مخ اٌّٛطٛفخ فٟ 

 Mineralogical analysesاٌزؾ١ٍلاد اٌّؼذ١ٔخ 
 

 عشٜ دساعخ اٌظفبد اٌّؼذ١ٔخ ٌزشة اٌذساعخ ٚػٍٝ ٚفك اٌخطٛاد ا٢ر١خ:

 ٚرزؼّٓ ئصاٌخ اٌّٛاد اٌشاثطخ ا٢ر١خ: Pretreatmentاٌّؼبِلاد الأ١ٌٚخ 

 (.13): أص٠ٍذ ثبٌّبء اٌّمطش ٚفمبً ٌطش٠مخ Soluble saltsالأِلاػ اٌزائجخ  -

ثؾبِغ اٌخ١ٍه اٌضٍغٟ  (NaOAC): ثٛعبؽخ خلاد اٌظٛد٠َٛ اٌّؾّؼخ  Carbonates mineralsِؼبدْ اٌىبسثٛٔبد  -

(HOAC)  ًئٌٝ سلُ اٌزفبػ(pH=5)  (.13)ٚفمبً ٌطش٠مخ 

ثؼذ رؼذ٠ً سلُ رفبػٍٙب ثؾبِغ  (NaOCl 12%): ثٛعبؽخ ٘ب٠جٛوٍٛساد اٌظٛد٠َٛ Organic\ matterاٌّبدح اٌؼؼ٠ٛخ  -

 (.14)ؽجمبً ٌّب عبء فٟ  (pH=9.5)ا١ٌٙذسٚوٍٛس٠ه ئٌٝ 

 (.15), ٚفمبً ٌطش٠مخ (C.B.D)دا٠ضب١ٔٛ٠ذ(اٌظٛد٠َٛ -ث١ىبسثٛٔبد-: ثطش٠مخ)عزشادFree Iron Oxidesأوبع١ذ اٌؾذ٠ذ اٌؾشح  -
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 Separation and Fractionationالفصل والتجزئة 
 50ثّٕخً لطش فزؾبرٗ ) (Wet sieving)ِب٠ىش١ِٚزش( ثطش٠مخ اٌغشثٍخ اٌشؽجخ  > 50عشٜ فظً دلبئك اٌزشثخ اٌخشٕخ )

 ٚثّشاػبح ظشٚف اٌفظً )دسعخ اٌؾشاسح ٚاٌضِٓ(. stokeِب٠ىش١ِٚزش( ٚفمبً ٌمبْٔٛ  < 2ِب٠ىش١ِٚزش(, ثؼذ٘ب فظً اٌط١ٓ )
 

 X – ray Analysisفؾض ِٕؾ١ٕبد اٌؾ١ٛد اٌغ١ٕ١خ 

 ٠أرٟ: ٚوّب (16)ثؼذ أْ ؽؼشد إٌّبرط ؽجمبً ئٌٝ  X – ray diffraction-Phillipsفؾظذ ّٔبرط اٌط١ٓ ثبعزخذاَ عٙبص 

 اٌزشج١غ ثبٌّغ١ٕغ١َٛ: ثبعزخذاَ وٍٛس٠ذ ٚخلاد اٌّغ١ٕغ١َٛ.● 

 اٌزشج١غ ثبٌجٛربع١َٛ: ثبعزخذاَ وٍٛس٠ذ ٚخلاد اٌجٛربع١َٛ.● 

خ١ٍؾ اٌّبء اٌّمطش ٚاٌىؾٛي الأص١ٍٟ صُ  (1:1)اٌغغً لإصاٌخ اٌّغ١ٕغ١َٛ ٚاٌجٛربع١َٛ اٌزائج١ٓ: ثبعزخذاَ اٌّبء اٌّمطش صُ اعزخذاَ ● 

 اٌغغً ثبٌىؾٛي الأص١ٍٟ فمؾ.

 ٍُِ. (x 25 x 40 1)رؾؼ١ش ششائؼ اٌفؾض اٌضعبع١خ راد الأثؼبد ● 

اٌفؾض ثبلأشؼخ اٌغ١ٕ١خ اٌؾبئذح: ئر فؾظذ اٌششائؼ اٌضعبع١خ اٌّغطبح ثّفظٛي اٌط١ٓ ثغٙبص الأشؼخ اٌغ١ٕ١خ ِغزخذ١ِٓ ٔظبَ ● 

 و١ٍٛفٌٛذ.  40ٚثمذسح  Cu-αأٔجٛة إٌؾبط 

 ٚرُ اٌفؾض ػٍٝ ٚفك اٌزشر١ت ا٢رٟ:

 َ. 25ْخ ؽشاسح فؾض اٌشش٠ؾخ اٌّشجؼخ ثبٌّغ١ٕغ١َٛ ثؼذ رغف١فٙب ٘ٛائ١بً فٟ دسع● 

 فؾض اٌشش٠ؾخ اٌّشجؼخ ثبٌّغ١ٕغ١َٛ ٚوؾٛي الأص١ٍ١ٓ ولا٠ىٛي.● 

 َ ثبٌفشْ.350ثؼذ رغخ١ٕٙب اٌٝ فؾض اٌشش٠ؾخ اٌّشجؼخ ثبٌجٛربع١َٛ ● 

 .Muffel furnaceَ ثٛعبؽخ فشْ اٌؾشق  550ْفؾض اٌشش٠ؾخ اٌّشجؼخ ثبٌجٛربع١َٛ ثؼذ رغخ١ٕٙب ئٌٝ دسعخ ؽشاسح ● 

 

 ( : اٌظفبد اٌف١ض٠بئ١خ ٌؼ١ٕبد رشة سا٠ضٚعف١ش إٌجبد1عذٚي )

 طفبد اٌؼ١ٕخ سلُ ٚ ِٛلغ اٌؼ١ٕخ

 اٌظفبد اٌف١ض٠بئ١خ ٌؼ١ٕبد رشة سا٠ضٚعف١ش إٌجبد

سًِ 

غُ.وغُ
-1

 

غش٠ٓ غُ 

.وغُ
-1

 

ؽ١ٓ غُ 

.وغُ
-1

 
 ٔغغخ اٌزشثخ

 وضبفخ اٌزشثخ

gm/m
3 

 لشة الالغبَ اٌؼ١ٍّخ

1 

إٌّطمخ اٌّؾ١طخ ثغزس ٔجبد 

 اٌغ١غجبْ
 1.38 خ ؽ١ٕ١خِض٠غ 395.5 344.6 279.9

 لشة الالغبَ اٌؼ١ٍّخ

2 

رشثخ ِٓ سا٠ضٚعف١ش ٔجبد 

 اٌغ١غجبْ
 1.38 ِض٠غخ ؽ١ٕ١خ 394.3 333.2 272.6

 اٌٛؽذح إٌٙذع١خلشة 

3 

إٌّطمخ اٌّؾ١طخ ثغزس رشثخ 

 ٔجبد أٌؾٍفبء
 1.45 ؽ١ٕ١خِض٠غخ  375.2 268.7 356.1

 اٌٛؽذح إٌٙذع١خلشة 

4 

ٔجبد  سا٠ضٚعف١شرشثخ ِٓ 

 ؾٍفبءاٌ
 1.30 ِض٠غخ ؽ١ٕ١خ 393.6 282.6 323.8
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 اٌظفبد اٌى١ّ١بئ١خ ٌؼ١ٕبد رشة سا٠ضٚعف١ش إٌجبد( 2عذٚي )

سلُ ٚ 

 ِٛلغ اٌؼ١ٕخ
 اٌظفبد اٌى١ّ١بئ١خ ٌؼ١ٕبد رشة سا٠ضٚعف١ش إٌجبد طفبد اٌؼ١ٕخ

  

EC 

ds.m
-

1
 

pH 

O.M 

gm.k

g
-1

 

Co3
-1 

L/

Meq 

Hco3
-
 

L/

Meq
 

Cl
- 

L/

Meq 

Ca
+2

 

L/

Meq 

Mg
+2

 

L/

Meq 

K
+

 

L/

Meq 

Na
+
 

L/

Meq 

لشة 

الالغبَ 

 اٌؼ١ٍّخ

1 

إٌّطمخ رشثخ 

اٌّؾ١طخ 

ثغزس ٔجبد 

 اٌغ١غجبْ

3.59 7.6 12.2 Nill 3.2 64.3 40 30.1 1.1 3.4 

لشة 

الالغبَ 

 اٌؼ١ٍّخ

2 

رشثخ ِٓ 

سا٠ضٚ عف١ش 

ٔجبد 

 اٌغ١غجبْ

3.47 7.8 19.2 Nill 7.3 39.8 21.8 29.4 1.4 1.7 

لشة 

اٌٛؽذح 

 إٌٙذع١خ

3 

إٌّطمخ رشثخ 

اٌّؾ١طخ 

ثغزس ٔجبد 

 ؾٍفبءأٌ

4.58 7.4 8.6 Nill 17.3 49.2 44.1 20.5 1.6 3.5 

لشة 

اٌّىزجخ 

 اٌؼبِخ

4 

رشثخ ِٓ 

 سا٠ضٚعف١ش

 ؾٍفبءٔجبد اٌ

5.32 7.7 15.2 Nill 16.5 18.7 20.3 16.2 2.6 2.7 

 

 والمناقشة :النتائج 
ِٓ رشثخ سا٠ضٚعف١ش إٌجبد ٚخبسعٙب  اٌّأخٛرح ( فٟ ػ١ٕبد اٌزشة4,3,2,1) ٌلأشىبياٌغ١ٕ١خ  الأشؼخفؾٛطبد  ٔزبئظرج١ٓ 

فٟ ِؼبٍِخ  ( أٔىغزشَٚ 14.2إٌزبئظ ٚعٛد اٌؾ١ٛد ) رج١ٓ( ٚاٌّّضً ٌؼ١ٕخ اٌزشثخ خبسط سا٠ضٚعف١ش ٔجبد اٌغ١غجبْ , 1ففٟ اٌشىً )

( أٔىغزشَٚ فٟ اٌّؼبٍِخ اٌّشجؼخ ثبلاص١ٍ١ٓ ولا٠ىٛي ف١ّب اخزفٝ اٌؾ١ٛد فٟ  15.6ٚ   14.2اٌزغف١ف اٌٙٛائٟ ف١ّب ظٙش اٌؾ١ٛد )

(َ 550ٚ  350ِؼبٍِزٟ اٌزشجغ ثبٌجٛربع١َٛ ٚ اٌّغخٕخ اٌٝ دسعخ ؽشاسح )
o

اٌزجٍٛس  ػؼ١فِؼذْ اٌىٍٛسا٠ذ ِّب ٠ش١ش اٌٝ ٚعٛد . 

اْ  (17)ار ث١ٓ اٌذاخ١ٍخ ١٘ذسٚوغ١ذ اٌّغ١ٕغ١َٛ ث١ٓ ؽجمبرٗ ػٕذ رشع١ت ؽجمخ اٌّٛٔزّٛس٠ٍٛٔب٠ذ إٌبرظ ػٓ ػ١ٍّخ اٌىٍٛسح فٟ ِؼذْ 

ِئ٠ٛخ ٠ذي  550ٚاٌّغخٓ اٌٝ اٌّشجؼخ ثبٌجٛربع١َٛ ػّٓ اٌّؼبٍِخ أىغزشَٚ  14اٌمبػذٞ ػٕذ اٌّغبفخ ؽ١ٛد اٌىٍٛسا٠ذ ػذَ ظٙٛس 

ثبلاطً ػٍٝ اٌمبػذ٠خ ٠ؼزّذ ػٕذ ٘زٖ اٌّغبفخ ِٓ ػذِٗ ٚاْ ظٙٛس ٘زا اٌؾ١ٛد اٌزجٍٛس  ػؼ١ف٘ٛ ِٓ إٌٛع ػٍٝ اْ اٌىٍٛسا٠ذ 

٠ؼىظ ػذَ فٟ ٘زٖ اٌّؼبٍِخ ػذَ ظٙٛس اٌؾ١ٛد ٚػ١ٍٗ فبْ  ٌٍّٛٔزّٛس١ٍٔٛ٠ذاٌذاخ١ٍخ اٌذاخ١ٍخ ث١ٓ اٌطجمبد ا١ٌٙذسٚوغ١ذ دسعخ اِزلاء 

( أٔىغزشَٚ فٟ ِؼبِلاد اٌزغف١ف اٌٙٛائٟ ٚ 7.1ٚ3.5وّب ث١ٕذ إٌزبئظ ظٙٛس اٌؾ١ٛد )ث١ٓ اٌطجمبد اٌذاخ١ٍخ , اوزّبي ٘زٖ اٌطجمخ 

( َ 350اٌزشجغ ثبلاص١ٍ١ٓ ولا٠ىٛي ٚ اٌّغخٕخ اٌٝ )
o

( 550َ, ٌزٕٙبس فٟ ِؼبٍِخ اٌزغخ١ٓ اٌٝ ) 
o

ٚاٌّّضٍخ ٌٍؾ١ٛد٠ٓ الاٚي ٚاٌضبٟٔ  

وّب رُ رشخ١ض  بٙ( أٔىغزشَٚ فٟ اٌّؼبِلاد ع١ّؼ 9.5فٟ ؽ١ٓ ث١ٕذ إٌزبئظ ٚعٛد ِؼذْ اٌّب٠ىب ػٕذ اٌؾ١ٛد ) اٌىبؤ١ٌٕب٠ذ ٌّؼذْ

دسعخ  350اٌٝ ٚاْ اٌزغخ١ٓ فٟ ع١ّغ اٌّؼبِلاد ثمٟ صبثزب  اٌزٌّٞؼذْ اٌىٍٛسا٠ذ اٌّّضً ٌٍؾ١ٛد اٌضبٌش أىغزشَٚ  4.7اٌؾ١ٛد 

ِّب ٠ذي ػٍٝ اْ دسعخ ِئ٠ٛخ  550ث١ّٕب ؽظٍذ ص٠بدح فٟ شذرٗ ثؼذ اٌزغخ١ٓ اٌٝ ٠إدٞ اٌٝ أخفبع فٟ شذح اٌؾ١ٛد ِئ٠ٛخ 

 . truechlorite ِٓ إٌٛع اٌّمبَٚ ٌٍؾشاسحاٌىٍٛسا٠ذ 

فٟ  14.2ٚعٛد اٌّغبفخ اٌمبػذ٠خ ( ٚاٌّّضٍخ ٌؼ١ٕخ رشثخ سا٠ضٚعف١ش اٌغ١غجبْ , 2وزٌه أظٙشد ٔزبئظ اٌؾ١ٛد اٌغ١ٕ١خ ٌٍشىً )

ٚأخفؼذ رٍه  15.6اٌٝ ولا٠ىٛي ٌزظً ثبلاص١ٍ١ٓ ػٕذ اٌّؼبٍِخ اٌّشجؼخ ٚارغبػٙب ٚاٌغبفخ ٘ٛائ١ب اٌّشجؼخ ثبٌّغ١ٕغ١َٛ اٌّؼبٍِخ 

 اٌّٛٔزّٛس٠ٍٛٔبدٌّؼذْ  رغبعلادسعخ ِئ٠ٛخ ٚاْ ا 550اٌّغخٕخ اٌٝ اٌّؼبٍِخ ّٓ ػأىغزشَٚ  9.9اٌٝ اٌؾ١ٛد اٌّغبفخ اٌمبػذ٠خ 

د بِٓ اْ ؽجمخ اٌجشٚوغ (20)ِغ ِب عبء فٟ , وّب ٠زفك  (19( ٚ )18), ح ثفؼً ظب٘شح اٌىٍٛسثبرغبٖ اٌىٍٛسا٠ذ ٠ؼٕٟ أٗ ارغٗ 

ظٙٛس اٌؾ١ٛد . ٚاٌزٞ ٠ؼضص رٌه ػذَ أىغزشَٚ  15.6اٌزّذد ل١ّزٙب لبػذ٠خ خلاي رظٙش ِغبفخ  اٌّٛٔزّٛس٠ٍٛٔبداٌّزىٛٔخ فٟ ِؼذْ 

ػّٓ ِؼبٍِخ أىغزشَٚ  4.7اٌضبٌش ٌّؼذْ اٌىٍٛسا٠ذ ٚظٙٛس اٌؾ١ٛد أىغزشَٚ  5.5ٚ  8.5 اٌّٛٔزّٛس٠ٍٛٔبدٌّؼذْ ٚاٌضبٌش اٌضبٟٔ 

. وزٌه ث١ٕذ  اٌذاخ١ٍخ.ا١ٌٙذسٚوغ١ذ رىْٛ ؽجمخ ثذا٠بد وبٔذ ل١ٍٍخ ثفؼً  اٌّٛٔزّٛس٠ٍٛٔبدٚ٘زا ٠ؼٕٟ اعزغبثخ ولا٠ىٛي الاص١ٍ١ٓ 

زشجغ ثبٌّغٕغ١َٛ فٟ ِؼبِلاد اٌ اٌّّضً ٌٍؾ١ٛد الاٚي ٚاٌضبٟٔ ٌٗ ( أٔىغزش3.5َٚٚ  7.1إٌزبئظ ٚعٛد ِؼذْ اٌىبؤ١ٌٕب٠ذ ػٕذ اٌؾ١ٛد )

( 350َٚاٌّشجؼخ ثبلاص١ٍٓ ولا٠ىٛي ِٚؼبِلاد اٌزشجغ ثبٌجٛربع١َٛ ٚاٌّغخٕخ اٌٝ ), اٌغبفخ ٘ٛائ١ب 
o

ٚا١ٙٔبس٘ب فٟ ِؼبٍِخ اٌزغخ١ٓ  

( 550َاٌٝ )
o

 7.2)فٟ ع١ّغ اٌّؼبِلاد وّب ظٙش اٌؾ١ٛد زشَٚ ( أٔىغ9.5اٌؾ١ٛد ) ِٓ خلاي. وّب ث١ٕذ إٌزبئظ ٚعٛد ِؼذْ اٌّب٠ىب  
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فٟ اٌّؼبِلاد ع١ّؼب ٚاْ رٌه لذ ٠ؼٛد اٌٝ اِزظبص اٌؼٕبطش  اٌضبٟٔ ٚاٌضبٌش ٌّؼذْ اٌىٍٛسا٠ذأىغزشَٚ ٚاٌّّضً ٌٍؾ١ٛد  (4.7ٚ 

ٚاٌزٞ ٠زشعت ػٍٝ شىً ؽجمخ ا١ٌٙذسٚوغ١ذ  (2عذٚي)فٟ رشة اٌذساعخ  ٚاٌّزٛاعذ ثىضشح اٌّخزٍفخ ِٓ لجً إٌجبد ٚثمبء اٌّغٕغ١َٛ

( اٌّّضً 1فٟ اٌشىً ) ( أىغزش7.2َٚ) اٌذاخ١ٍخ , ِّب ٠شغغ ػٍٝ رى٠ٛٓ ٚثذا٠خ ظٙٛس اٌىٍٛسا٠ذ ِٚب ٠إوذ رٌه ػذَ ظٙٛس اٌؾ١ٛد

 ٌؼ١ٕخ رشثخ خبسط سا٠ضٚعف١ش ٔجبد اٌغ١غجبْ . 

( 14.2أظٙشد إٌزبئظ ٚعٛد اٌؾ١ٛد ) ار,  بءٔجبد اٌؾٍف ( فزّضً ػ١ٕخ اٌزشثخ خبسط سا٠ضٚعف١ش3إٌزبئظ اٌٛاسدح فٟ شىً )

( أٔىغزشَٚ فٟ ِؼبٍِخ اٌزشجغ ثبلاص١ٍٓ ولا٠ىٛي ٚرٕٙبس فٟ ِؼبِلاد 15.6أىغزشَٚ فٟ ِؼبٍِخ اٌزغف١ف اٌٙٛائٟ ٌززّذد اٌٝ )

عٛد ِؼذْ اٌّب٠ىب , ِٓ , وزٌه ث١ٕذ إٌزبئظ ٚ(17)اٌىٍٛسا٠ذ ( دسعخ ِئ٠ٛخ . ِّب ٠ذي ػٍٝ ٚعٛد ِؼذْ 550ٚ  350اٌزغخ١ٓ )

اٌؾ١ٛد الاٚي ٚاٌضبٟٔ  ( أٔىغزشَٚ فّض3.5ًٚ  7.1( أٔىغزشَٚ ٚاٌزٞ ثمٝ صبثزب فٟ ع١ّغ اٌّؼبِلاد اِب اٌؾ١ٛد )9.9خلاي اٌؾ١ٛد )

 ( دسعخ ِئ٠ٛخ . 550ّؼذْ اٌىبؤ١ٌٕب٠ذ اٌزٞ ثمٝ صبثزب فٟ ع١ّغ اٌّؼبِلاد ٚأٙبس فٟ ِؼبٍِخ اٌزغخ١ٓ اٌٝ )ٌ

( ٟٚ٘ ِؼبدْ 3ٚلذ رأوذ ٚعٛد اٌّؼبدْ اٌٛاسدح فٟ اٌشىً ) ؾٍفبء( ف١ّضً ػ١ٕخ اٌزشثخ فٟ سا٠ضٚعف١ش ٔجبد ا4ٌأِب اٌشىً )

ٚاٌزٞ  ٌٍىٍٛسا٠ذ ٚاٌضبٌش ( أٔىغزشَٚ اٌّّضً ٌٍؾ١ٛد اٌضب4.7ٟٔٚ  7.2اٌؾ١ٛد )٠ذ, أػبفخ اٌٝ ظٙٛس ٚاٌّب٠ىب ٚاٌىبؤ١ٌٕب اٌىٍٛسا٠ذ

ثمٝ صبثزب فٟ ع١ّغ اٌّؼبِلاد ٚاٌزٞ ٠ش١ش اٌٝ رىْٛ اٌىٍٛسا٠ذ فٟ اٌشا٠ضٚعف١ش ثفؼً رأص١ش أفشاصاد اٌغزٚس اٚ اِزظبص الا٠ٛٔبد 

, ٚلذ  ؽجمخ ا١ٌٙذسٚوغ١ذ اٌذاخ١ٍخ ٚاٌزٞ ٠زشعت ِىٛٔب (2ٚاٌّزٛفش فٟ اٌزشثخ عذٚي ) بء اٌّغٕغ١َٛالاخشٜ ٚاٌّف١ذح ٌٍٕجبد ٚ ثم

 لا إٌجبر١ٓ.رىشس رٌه فٟ و

ِٓ خلاي فٟ اٌشا٠ضٚعف١ش اػبدح رٛص٠غ اٌؼٕبطش اٌغزائ١خ إٌجبد فٟ ِٚٓ خلاي إٌزبئظ ٔغذ اْ ٕ٘بن دٚسا وج١شا ٌغزٚس 

الً ِضً اٌّغ١ٕغ١َٛ  وج١شح ِضً اٌىبٌغ١َٛ ٚثمبء اٌّغز٠بد اٌزٟ ٠ؾزبعٙب ثى١ّبد ثى١ّبدالاخشٜ اٌزٟ ٠ؾزبعٙب اٌّغز٠بد اعزٕضاف 

ٌٕجبد  46.30الأخفبع ثّمذاس ٚثٍغذ ٔغجخ ٌٍىبٌغ١َٛ  وج١شاوبْ فٟ ِٕطمخ اٌشا٠ضٚعف١ش ؽ١ش ٔغذ اْ أخفبػٙب ( 2عذٚي )

ٚ ثبٌٕغجخ ٌٕجبد اٌغ١غجبْ  2.33الأخفبع ثّمذاس ل١ٍلا ٚثٍغذ ٔغجخ اِب اٌّغ١ٕغ١َٛ فىبْ أخفبػٗ ٌٕجبد اٌؾٍفبء  53.97ٚاٌغ١غجبْ 

فٕغذ اْ ٕ٘بن اٌجٛربع١َٛ ا٠ْٛ , اِب ف١ّب ٠خض فٟ ٘زٖ اٌزغ١١شاد إٌجبد  سٌغزٚاٌذٚس اٌىج١ش ِّب ٠ٛػؼ ٌٕجبد اٌؾٍفبء  20.98

ص٠بدح رؾشس  لذ ٠شعغ اٌٝٚاْ رٌه ٌٚىلا إٌجبر١ٓ ِغ اٌزشثخ خبسط اٌشا٠ضٚعف١ش فٟ ِٕطمخ اٌشا٠ضٚعف١ش ػٕذ اٌّمبسٔخ ص٠بدح فٟ و١ّزٗ 

اٌغذ ار ٚعذا أٗ لبدس ػٍٝ فٟ دساعزّٙب ػٍٝ ٔجبد ( 21ِغ ِب ٚعذٖ )ثفؼً عزٚس إٌجبد ٚ٘زا ٠زفك ِٓ اٌّؼبدْ اٌط١ٕ١خ اٌجٛربع١َٛ 

ّٖٔٛ ٚاْ اٌؾ١ٛد اٌغ١ٕ١خ رظٙش ٚعٛد ػ١ٍّخ رؾٛي ِؼبدْ ٌٍّؼبدْ خلاي ِٓ اٌطجمبد اٌذاخ١ٍخ ِؼزجشح ِٓ اٌجٛربع١َٛ رؾشس و١ّبد 

ػٕذ اٌزغخ١ٓ ٚاخزفبءٖ أىغزشَٚ  (15.6)ثظٙٛس اٌؾ١ٛد ٚ٘زا ظٙش ع١ٍب  vermiculitizationثؼ١ٍّخ ١ش١ِى١ٛلا٠ذ فاٌّب٠ىب اٌٝ اٌ

اٚ لذ ٠زؾشس  (َ ٌٚىلا إٌجبر١ٓ ِّب ٠ش١ش اٌٝ ثذا٠خ اٌزؾٛي ِٓ ِؼبدْ اٌّب٠ىب اٌٝ اٌف١ش١ِى١ٛلا٠ذ550ٚ  350ثذسعخ ؽشاسح )

ثٛاعطخ اٌجٛربع١َٛ فٟ دساعزٗ ٌزؾشس  (22)ٌٍزشثخ ٚ٘زا ٠زفك ِغ ِب روشٖ  اٌّغٙش٠خثفؼً الاؽ١بء ِٓ اٌّؼبدْ اٌط١ٕ١خ اٌجٛربع١َٛ 

فٟ اٌزؾًٍ ث١ٕٙب الاط ا١ٌٙذسٚع١ٕٟ ٚاْ ٕ٘بن ػذح ػٛاًِ ِإصشح اٌزشثخ فٟ رغشثزٗ ػٍٝ اػّذح ِٓ ِؼبدْ ِخزٍفخ ثىزش٠ب اٌزشثخ 

 :اٌّزؾشسح ِٓ اٌّؼبدْ رزجغ اٌزشر١ت الارٟ ٚلاؽع اْ و١ّخ اٌجٛربع١َٛ ٚطفبد ِؼبدْ اٌزشثخ ٚؽبٌخ اٌز٠ٛٙخ 

 اٌّٛعىٛفب٠ذ  اٌفٍذعجبس   الالا٠ذ 

ِٓ  اٌٛاؽئخرؾذس ػٕذ اٌزشاو١ض ٌّؼبدْ اٌط١ٓ اٌظفبئؾ١خ اٌٝ رؾشس اٌجٛربع١َٛ ِٓ اٌطجمبد اٌذاخ١ٍخ  (23)وّب اشبس 

لأخفبع رشو١ض ٚاْ اؽذ اٌؼٛاًِ اٌّغججخ رؾذ اٌظشٚف اٌطج١ؼ١خ ِٓ عطٛػ اٌّؼبدْ ٚثبٌمشة فٟ ِؾٍٛي اٌزشثخ اٌجٛربع١َٛ 

, ثزبص١ش اٌمبػذ٠خ فٟ صا٠ٚخ اٌغمٛؽ ٚاٌّغبفخ  shiftingاِىب١ٔخ ؽظٛي أؾشاف اٌٝ  اوّب اشبس إٌجبد٘ٛ اخزٖ ِٓ لجً اٌجٛربع١َٛ 

ِٓ اٌفشاؽ الاخشٜ ٚأؼىبط رٌه ػٍٝ رؾشسٖ ٚاٌىب٠زٛٔبد  K-interlayerاٌذاخٍٟ ث١ٓ اٌجٛربع١َٛ فٟ رغ١ش اٌزٛاصْ اٌجىزش٠ب 

َ ٚأىغزش( 9.5)ار ثٍغذ اٌذساعخ  ٘زٖفٟ ؽ١ٛد اٌّب٠ىب ٚ٘زا ٚػؼ ِٓ رجب٠ٓ اٌٝ اٌّؾٍٛي اٌخبسعٟ  interlayer spaceاٌذاخٍٟ 

( 4,  3,  2,  1)ب ِٛػؼ فٟ الاشىبي ّٚوفٟ ع١ّغ اٌّؼبِلاد ( أىغزشَٚ ٌٕجبد اٌؾٍفبء .ٚاٌزٟ ثم١ذ صبثزخ 9.9اٌغ١غجبْ ٚ )ٌٕجبد 

اٌزغ٠ٛخ اٌزٟ رؼشػذ ٌٙب رٍه ٠ؼٛد ثبلاعبط اٌٝ دسعخ ٌؾ١ٛد ِؼبدْ اٌّب٠ىب اٌمبػذ٠خ ٘زا ِٓ عٙخ ٚاْ ٘زا اٌزجب٠ٓ فٟ ل١ُ اٌّغبفخ 

اٌّخزٍفخ ثؼ١ٍّبد اٌزغ٠ٛخ ٌزبصش٘ب اٌٛاعغ ٚاٌزٞ ٠ؼىظ اٌّذٜ اٚ فٟ اصٕبء إٌمً ٚاٌزشع١ت عٛاء فٟ ِٕبؽك الاطً اٌّؼبدْ 

 (.24)ِٓ عٙخ اخشٜ ِٛالغ اٌذساعخ ٚفمب ٌزجب٠ٓ ِزفبٚرخ ٚثذسعبد 
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