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تقييم جودة الأسمدة الفوسفاتية المحلية والمستوردة بتعيين محتواها من الفوسفات طيفياً 

 ووزنياً .

  
 علاء رشيد عمران                    رنا كاظم رضا                جاسم محمد عبد الحسين 

 كلية العلوم /جامعة بابل          جامعة بابل –كلية الزراعة           جامعة بابل  /كلية العلوم 

 

 الخلاصة : 

تضمن هذا البحث دراسة جودة وصلاحية الاسمدة الفوسفاتية المحلية والمستوردة وذلك بتعيين كميةة الفوسةفاا المتاحةة هةه هةذ  

طريقتين لاجل المقارنة ، الطريقةة الاولة   الاسمدة بنوعيها السوبرهوسفاا الاعتيادية والسوبرهوسفاا الثلاثية ، حيث استخدمت

هةوس  -الطيفية حيةث تةت تعقيةد الفوسةفاا المحتةواة هةه هةذ  الاسةمدة الة  معقةد اررس امفةن دراسةت  هةه مطياهيةة الا ةعة المر يةة 

هةذ  نةانوميتر ومعالجةة  872البنفسجية حيث تت تعيةين محتةوا الفوسةفاا للعينةاا بعةد ايةاا امتااصةيتها  عنةد الطةو  المةوجه

القراءاا هه منحنةه السلسةلة العياريةة لمحلةو  اياسةه مةن هوسةفاا الامونيةوي الحامضةية حيةث عةين تركية  المعقةد لفةل عينةة   

الطريقةةة الثانيةةة هةةه الطريقةةة الورنيةةة والتةةه هيهةةا رسةةبت الفوسةةفاا بفةةفل راسةةد اصةةفر وهةةو هوسةةفو مولبيةةداا الامونيةةوي 

(PO4Mo12O36 )3(NH4 وعين ورن  لفةل نمةوذ )  مةن نمةاذ  الاسةمدة الفوسةفاتية ، لقةد بينةت النتةا س اة الاسةمدة المسةتوردة

)الداب الايرانه والداب الروسه( تحتوي عل  نسبة هوسفاا مطابقة للمواصةفاا العالميةة للسوبرهوسةفاا الثلاثةه، هةه حةين اة 

رانةةه ههنهمةةا يحتويةةاة علةة  نسةةد  يةةر الةةداب الاردنةةه كانةةت نسةةبة الفوسةةفاا منخفضةةة هيةة  ، امةةا السوبرهوسةةفاا العرااةةه والاي

مطابقة للمواصفاا المعتمدة للسوبرهوسفاا الاعتيادي، وكانت النتا س الت  تت الحاةو  عليهةا مةن الطةريقتين الطيفيةة والورنيةة 

ه والروسةه متطابقة  كذلك اجريت دراسة اابلية ذوبانية هذ  الاسمدة هه الماء الخاي وتبين اة اابليةة ذوبةاة اسةمدة الةداب الايرانة

جيدة هه حين اة اابلية ذوباة الاسمدة الفوسفاتية العرااية والسوبرهوسفاا الايرانةه والةداب الاردنةه اليلةة  كمةا اجريةت دراسةة 

للدالة الحامضية لمحاليل هذ  الاسةمدة هقةد بينةت النتةا س اة محاليةل الاسةمدة للةداب الايرانةه والةداب الاردنةه والسةوبر هوسةفاا 

 دلة هه حين أة محاليل الداب الروسه والسوبرهوسفاا العرااه حامضية   الايرانه متعا

 

Abstract  :  

 This investigation includes evaluation of the excellence and goodness of the locality and  

important phosphatic fertilizers by determination of its content of phosphate in each of its two 

types ; the superphosphate and trisuperphosphate . For comparison the result we use two 

methods , the first one was      a spectral method and the second one was a gravimetrical method 

; in the former , the soluble  phosphate was complexed to blue complex and by UV. VIS. 

spectroscopy , the content of its phosphate was determined by measuring the absorbance of its 

solutions at 870 nm , and treats these readings in                          a standardization curve of a 

standard acid ammonium phosphate solutions , by which the concentration of each sample had 

been determined . In the latter method , the phosphate was precipitated as a yellow precipitate of 

ammonium phosphate molybedate  ( NH3)3 [ PO4 Mo12 O36 ]   .  

 This study shows that the imported fertilizers , ( Russian DAB and Iranian DAB ) have 

acceptable percentage of phosphate and indetical to the world specifics of trisuperphosphate , 

whereas , the Jordanian DAB has low percentage of phosphate and the Iraqi and Iranian 

superphosphate have unacceptable percentage of phosphate . All the result from the two methods 

are agreed .  

 The solubility of these fertilizers in crowed water was done , and the results show that the 

solubility of Russian and Iranian DAB ( triphoshate ) are very good , whereas , the solubility of 

the others fertilizers are low .  
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The pH of the  fertilizers solutions were determined and the results show that the Iranian DAB , 

Jordanian DAB solutions are neutral , while the Russian DAB and Iraqi superphosphate are 

acidic .  

 المقدمة : 

توجد الفوسفاا هه الطبيعة عل   فل هوسفاا الفالسيوي ، وهه المادر الر يسه للفسةفور حيةث تفةوة ذوبانيتهةا اليلةة جةدا  هةه 

الماء لةذلك تحةو  الة  مركبةاا هوسةفاتية ذا بةة هةه المةاء ) هوسةفاا حامضةية ( وتسةتخدي هةه هةذ  الحالةة كهسةمدة          نباتيةة  
(Murray and dawson , 1980 )

ومنهةا السةوبر هوسةفاا والةذي يحضةر مةن معاملةة هوسةفاا الفالسةيوي بحةامك الفبريتيةك اذ يفةوة  

 السماد الناتس يحتوي عل  المفوناا التالية: 

%50CaSO4 بنسبة 3% و H3PO4 و     CaHPO4+Ca(H2PO4)2 بنسبة %32 

تحضةر مةن معاملةة هوسةفاا الفالسةيوي بحةامك الفسةفوريك والنوع الاخر من الاسمدة النباتية هه السوبرهوسةفاا الثلاثيةة التةه 

 ومفوناتها هه :

%5CaSO4 بنسبة 3% و H3PO4 و     CaHPO4+Ca(H2PO4)2 بنسبة %83 

( واللذاة يسةتخدماة هةه عمليةة NADPH , ATPوللفوسفاا دور مهت هه عملية البناء الضو ه حيث تدخل هه بناء المركد ) 

ملياا متتابعة الة  سةفر الفلوكةور ثةت النفةا ، وكةذلك تةدخل الفوسةفاا هةه تركيةد مركبةاا تحو  حامك الفليسريك المفسفر بع

عديدة تلعد ادوارا  مهمة هه عملية التركيد الضو ه ومنها المركد الرايبولور الثنا ه الفوسةفاا   وهةه الانةمةة الحيويةة تلعةد 

هةه اسةتراا هوسةفاتية ، واة عةةاي وعضةلاا  RNAوا    DNAالفوسفاا ادوارا  مهمة ايضا حيث اة الاحماض النوويةة ا 

وهةو احةد  ] Ca5(PO4)3OH [واعااب اللبا ن تحتوي عل  نسبة عالية من الفوسةفاا حيةث تفةوة نسةبة هيدروكسةيد الابتةاين 

كغةت مةن   3.5هه الاسناة ، هه حين يحتةوي الفةخا البةالل علة   70%هه العةاي ونسبت   60%مفوناا عةاي اللبا ن حواله 

فاا هه                 الجست ، لذلك استخدمت عةاي الحيواناا الميتة وهضلاا                    ماانع تعليد الاسماك بعةد الفوس

طحنها وتحميضها كسماد هوسفاته                للنباا 
(Creenwood Earnshaw , 1984 , Frausto and Williams , 1991 , Mathews et al. , 2000 

)
    

لاستخداي الاسمدة الفوسفاتية موضع الق للبيئة البحرية ، حيث اة ريادة تركي  الفوسفاا هه هذ  البيئة والمتهته مةن اسةتخداي اة 

الاسمدة الفوسفاتية ادا ال  ريادة هه نمو الطحالد البحرية الذي يؤدي ال  استن اف الاوكسةجين هةه هةذ  البيئةة ممةا يةؤثر علة  

فية الحياة الما ية وخاصة السم
(Davison et al. 1995 , Gachter and Muller 2003)

   

اة اهمية الاسمدة الفوسفاتية للنباا تفمن هه ريادة الحاصل وريةادة مقاومةة النبةاا للامةراض وريةادة ورة المجمةوع الخضةري 

وبذلك ريادة القرناا             بالنباا  
(Al-Rawi et al.2001 , Bolland et al.2000 , Ghizaw et al. 1999 , Turk and Tawaha , 2002)

    

( ، اذ اة هةةذ  Heteropoly Saltsتسةةتطيع الفوسةةفاا اة تتحةةد مةةع المولبيةةداا ، او التنفسةةتناا لتفةةوة الامةةلا  المعروهةةة بةة )

  (Mo:P)  2:1هةاذا كانةت النسةبة  Wأو  Mo( وذراا As,Pالاملا  لها صيل متنوعة اعتمادا  عل  النسبة بين الذرة الهجينة )

ويفةةوة اابةةل للاختةة ا  الةة  الحالةةة  +6اوالتنفسةةتن عةةدد تهكسةةدي  Mo, حيةةث يهخةةذ  Na3[PMo12O40]سةةوف تهخةةذ الاةةيغة 

وهةةةه هةةةذ  الحالةةةة يهخةةةذ الملةةة  الاةةةيغة  4+الةةة   Moحيةةةث يعمةةةل الهيةةةدراراين علةةة  اختةةة ا  ذرتةةةين مةةةن  +4التهكسةةةدية 

4](Na[PMo12O36(OH                 اررس  امق يمةتا هةه منطقةة الا ةعة المر يةة عنةد الطةو       ويفوة محلو  ذو لوة

بيةر   -ويمفةن التعامةل معة  وحسةاب تركية   حسةد اةانوة لامبةرا  nm 870المةوجه اععةةت    مقةدار   
(Cotton and Wilkinson 

,1967)
   

 

 المواد وطرائق العمل

 الأجهزة المستخدمة : 

 المواد الكيمياوية  

مةا عةدا نمةاذ  الاسةمدة  BDHالمستعملة هه البحث كانةت ذاا نقةاوة عاليةة واةد جهة ا مةن ابةل  ةركة  جميع المواد الفيمياوية

 الفوسفاتية ايد البحث هقد تت تهمينها من اعسواس المحلية    

 تعيين الفوسفات المتاحة في الاسمدة 

A- الطريقة الطيفية 
(Vogel ,1972)

 : 

 تحضير محلول الكاشف: 

( و  %1( بتركية  )NH4)3Mo7O24.4H2Oمةل  مةن محلةو  مولبيةداا الامونيةوي  22مةل تةت مة    l00هه انينة حجمية سعة 

 ( واكمل الحجت لحد العلامة بالماء المقطر   (g/l 5( بتركي  N2H4. H2SO4مل من محلو  سلفاا الهيدراراين ) 12
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B- : المحلول القياسي 

   ppm 50( بتركي  NH4)2HPO4وجين يتفوة المحلو  القياسه من هوسفاا الامونيوي احادية الهيدر 

C-  تحديد الطول الموجي للامتصاص الاعظمmaxلمعقد فوسفومولبيدات الامونيوم : 

مل من محلو  الفا ف هه انينة  22مل من هوسفاا الامونيوي احادية الهيدروجين القياسه و  22حضر محلو  مفوة من  

داا ق هتغير لوة المحلو  ال  الاررس  2العلامة بالماء المقطر وسخن المحلو  لمدة  مل وأكمل الحجت لحد 22حجمية سعة 

مقابل محلةو  البلانةك )الفا ةف ( المحضةر بةنفر الضةروف كمةا  .Uv.Visbالمخضر واجري ل  مس  طيفه هه منطقته 

 هه المعادلة : 

      

       4361234401234 )()(44)( OHOPMoNHeHOPMoNH    

 شاء منحني المعايرة :تحضير محاليل السلسلة العيارية وان

ثةت حسةد الحجةت  ppm 50انطلااةا  مةن المحلةو  القياسةه ذي التركية   standarsحضرا محاليل السلسلة العيارية من محاليل 

 ( 1اللاري من المحلو  القياسه من اانوة التخفيف كما هه الجدو  رات )

 

 ( يبين تحضير محاليل السلسلة العيارية1جدول )

 

مةل واكمةل الحجةت لحةد العلامةة بالمةاء  50حيث نقلت الحجوي اللارمة من المحلو  القياا والفا ف ال  انينة حجمية سةعة       

( واد رسمت العلااة بةين  2نانومتر ودونت النتا س هه جدو  رات )  872ايست الامتااصياا مقابل الطو  الموجه  المقطر ثت

 (  2الامتااصية لهذ  المحاليل وتراكي ها )منحنه المعايرة( كما هه الففل)

 تحضير نماذج الاسمدة الفوسفاتية : 

من كل نموذ  ووضع هه   ml 0.5 حت المواد  ير الذا بة ، أخذ ماء مقطر ، ثت ر ml l00 ت من كل نموذ  هه  70.0أذيد 

من الفا ف ثت اكمل الحجت لحد العلامة بالماء المقطر ثت سةخنت المحاليةل لمةدة ml 20 واضيف اليها  ml 50انينة حجمية سعة 

l5   (  3نانوميتر ودونت النتا س هه جدو  )  872دايق  وايست الامتااصية عند الطو  الموجه 

 سابات الطريقة الطيفية : ح

 من نتا س السلسلة العيارية المحضرة تت حساب الميل الوسطه حسد العلااة التالية: 

1....................
n

m
m


 

 ( حسد العلااة التالية :mg/lومن الميل الوسطه حسبت تراكي  الفوسفاا )

2.....................
m

Ax
Cx   

 امتااصية محلو  نموذ  السماد      Aحيث اة 

 ( من العلامة g/lومن ثت حسبت تركي  الفوسفاا بوحدة )

Csample = Wt. of sample × 
100

1000
 

 واخيرا  حسبت النسبة المئوية للفوسفاا هه كل نموذ  من نماذ  الاسمدة الفوسفاتية من العلااة : 

1000% 4 
sampleC

Cx
P   

standard Blank St.1 St.2 St.3 St.4 St.5 

ppm/5 4 3 2 1 0 تركيز الفسفور 

الحجم اللازم من المحلول 

 القياس/مل

0 1 2 3 4 5 

 20 20 20 20 20 20 حجم الكاشف/مل
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 الطريقة الوزنية
)الجنابه
 
،1777)

: 

من محلةو   ml100ماء مقطر، ر   المحلو  ، ثت اضيف ال  الرا    ml100 ت من نماذ  الاسمدة الفوسفاتية هه  0.5اذيد 

( واحةد مةولاري وسةخن المة يس لمةدة سةاعة  HNO3( وحمك بواسطة حةامك النتريةك )mg/l)1مولبيداا الامونيوي بتركي  

ثةت حةرس الراسةد بدرجةة  3H[PMo12O46].H2O(NH4) هه حماي ما ه ، بعةدها ر ة  الراسةد الاصةفر) هوسةفو مولبيةداا(

450 c
0

ودونةت النتةا س هةه  PO4   و  P2O5( ثت حسبت النسبة المئوية للراسد بدلالة P2O5.24MoO3هتحو  ال  المركد ) 

 (  3الجدو  رات )

 فحص الذوبانية : 

سةاعة ثةت  22ي وبدرجةة حةرارة الغرهةة ولمةدة لتر من الماء العةاد 1 ت من كل نموذ  من نماذ  الاسمدة الفوسفاتية اه 1أذيد  

ي 22ر حت المحاليل ، وجففت الفمياا  ير الذا بة بدرجة حرارة 
2
 ( 4ثت ورنت ودونت النتا س هه جدو  رات) 

 قياس الدالة الحامضية : 

المحاليةل هةه مةل مةن المةاء المقطةر وايسةت حامضةية هةذ   50 ت من كل نموذ  مةن نمةاذ  الاسةمدة الفوسةفاتية هةه   0.1اذيد 

 (  4درجة حرارة الغرهة وكانت النتا س كما هه جدو  رات )

 النتائج والمناقشة : 

نةانومتر كمةا هةه  870من نتا س المس  الطيفه لقد وجد اة المعقد هوسفومولبيداا الامونيوي تمتا عند الطو  المةوجه الاعةةت 

 ربق            ء 2لاا (  1الففل رات )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المرئية –الاشعة فوق البنفسجية ياهية ( يبين نتائج المسح الطيفي للمعقد فوسفومولبيدات الأمونيوم بمط1شكل )
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 ( يمثل نتائج قياس امتصاصيات السلسلة العيارية2جدول )

 

بير حيث رسمت هي  الامتااصية كدالة للتركي   -النتا س الته تت استحاالها من الجدو  اعلا  تت تطبيقها بقانوة لامبيرا 

 ( يبين هذ  النتا س  2والففل رات ) mg/lبوحدة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (يبين علاقة الامتصاصية بالتركيز ويمثل المنحني المعياري2شكل )

 

 

يبين نتا س اياسةاا امتااصةية محاليةل نمةاذ  الاسةمدة الفوسةفاتية، والنسةد المؤيةة للفوسةفاا هةه كةل نمةوذ  مةن ( 3والجدو  )

نماذ  الاسمدة الفوسفاتية حيث كانت النتا س متطابقة مع كميةة راسةد هوسةفومولبيداا الامونيةوي المستحاةل علية  مةن الطريقةة 

 الورنية :

سمدة الفوسفاتية والنس  الميية للفوسفات في كل نموذج بالطريقة الطيفية ( يمثل قيم امتصاصيات نماذج الا3جدول )

 والوزنية

  

نسةبة  من النتا س هه الجدو  اعلا  تبين اة الداب الايرانه والداب الروسه هه مطابقةة للمواصةفاا العالميةة مةن حيةث

الفوسةةفاا امةةا بقيةةة النمةةاذ  هقةةد كانةةت نتةةا س نسةةبة الفوسةةفاا منخفضةةة و يةةر مطابقةةة للمواصةةفاا العالميةةة يرجةةع اسةةباب هةةذا 

 Blank St.1 St.2 St.3 St.4 St.5 رات النموذ 

 تركي  الفوسفاا 

mg/l 

0 1 2 3 4 5 

Abs. 0 0.222 0.311 0.556 0.693 0.874 

سوووووووووووووووووووووووبر  داب اردني داب روسي داب ايراني نوع السماد 

فوسوووووووووووووووفات 

 ايراني

سوووووووووووووووووووووووبر 

فوسوووووووووووووووفات 

 عراقي 

Abs. 0.386 0.326 0.147 0.070 0.029 

 Cx(g/l) 0.645 0.528 0.243 0.117 0.098طيفية

 Csampl(g/l) 0.970 0.970 0.970 0.970 0.970طيفية

 po4 66.49 54.43 25.05 12.06 10.10%طيفية

 p2o5 81.33 56.88 41.55 24.88 18.44%ورنية

 po4 54.41 38.05 27.79 16.64 12.33%ورنية

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

0 1 2 3 4 5 6

التركيز )ملغم /لتر(

ية
ص

صا
مت

لا
ا
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، اذ اة هةذ   Ca10(P2 O4)6( ، Apatiteالانخفاض هه نسبة الفوسفاا الذا بة ال  كميةة الحةامك الةذي يضةاف الة  صةخور )

سةوف  H2SO4المغذي للنباتاا ) الغيةر ذا ةد ( هعنةد معاملتهةا بفميةة كاهيةة بحةامك الاسمدة تحتوي عل  هوسفاا بففلها  ير 

 تتحو  جميع الفوسفاا هه الاخورالخاي ال  هوسفاا ذا بة كما هه المعادلة 

44242243 22)(2)( CaSOPOHCaSOHPOCa   

 ذوبانية الأسمدة الفوسفاتية ودوالها الحامضية :

 ذ  من نماذ  الاسمدة الفوسفاتية وذوابنيتها   ( يبين ايت الدوا  الحامضية لفل نمو2جدو  رات )

 

 ( لكلنوع من نماذج الاسمدة الفوسفاتيةpH( يمثل الذوبانية والدالة الحامضية )4جدول )

 

تعتبر ذوبانية الاسمدة الفوسفاتية من العوامل المهمة الته تحدد جودة السةماد الفوسةفاته حيةث اة  الذوبانيةة تعتبةر دالةة للمحتةوا 

الفوسةةفاتية الخةةاي ايضةةا  عةةاملا  مهمةةا  يحةةدد جةةودة تلةةك  الفوسةةفاته للسةةماد كةةذلك تعتبةةر كميةةة الحةةامك الةةذي تعةةالس هيهةةا الاةةخور

( نلاحة  بةةاة ذوبانيةةة الةداب الايرانةةه والةداب الروسةةه جيةةدة وهةذا يتفةةق مةع محتواهةةا الفوسةةفاته 2الاسةمدة   مةةن الجةدو  راةةت )

الة  كميةة الحةةامك  المستحاةل علية  بةالطريقتين الورنيةةة والطيفيةة ، امةا بقيةة النمةةاذ  كانةت ذوبانيتهةا منخفضةة ، وهةةذا يرجةع

المستعملة هه الاناعة ، وكذلك ظروف الخ ة حيث اة عملية خ ة السماد هه  اية الاهمية ، حيث يجد اة يراعة  هيهةا عةدي 

خ ة السماد باكواي كبيرة لاة ذلك يؤدي ال  تحويل السماد ال  هوسةفاا اليلةة الةذوباة هةه ااعةدة الفومةة وهةذا يةؤدي الة  هسةاد 

د للتربة  المضاف اليهةا  امةا هيمةا يخةا الدالةة الحامضةية للاسةمدة ههةذا يحةدد نةوع السةماد ومةدا ملا متة  وعدي صلاحية السما

( نلاحة  بةاة الةةداب الايرانةه والةداب الاردنةه والسةوبر هوسةةفاا 4للتربة)بةدوة ترسةيد امةلا  هةه التربةة( همةةن الجةدو  راةت )

حيةث يمفةن اسةتعما  هةذ  الاسةمدة للتةرب الحامضةية والقاعديةة امةا بالنسةبة 7pHالايرانه تفوة دوالها الحامضية متعادلةة 

وهةذا يحةد مةن اسةتعمالها هةه التربةة  64pHللسوبرهوسفاا العرااه والداب الروسه هفانت دوالهةا الحامضةية حامضةية

تعمل هقة  هةه التربةة القاعديةة   تعة ا اسةباب ارتفةاع الحامضية وذلك لاثرها الترسيبه للامةلا  هةه التربةة الحامضةية لةذلك تسة

حامضةية الةةداب الروسةه والسةةوبر هوسةفاا العرااةةه الة  وجةةود الفوسةةفاا هيهةا بفةةفل حةامك الفوسةةفوريك الةذي يجعةةل دالتهةةا 

 الحامضية حامضية  

 

 التوصيات :

تماد عل   هاداا الفحةا مةن جهةاا الاهتماي باجراء الفحوصاا لمعرهة محتوا السماد من الفوسفاا ابل استيراد  والاع

 معتمدة ومرخاة   

 يجد مراعاة كمية الحامك المستعملة هه العملية الاناعية وكذلك درجاا الحرارة ، كما ورد هه المناافة   

 يجد اخذ بنةر الاعتبار طريقة خ ة الاسمدة الفوسفاتية بففل اكواي صغيرة ولير كبيرة كما ورد هه المناافة     

 

 

 pH الذوبانية غم/لتر اللون نوع السماد

 7.01 4.12 جوري مخضر داب ايراني

 4.81 5.50 وردي داب روسي

 7.16 2.80 اخضر هات  داب اردني

بر فوسفات ايرانيسو  7.41 0.68 ابيك رمادي 

 5.91 1.18 ترابه سوبر فوسفات عراقي



 وآخرون  عبد الحسين                                                            (2212) ,83-77(: 1) 2 - مجلة الفرات للعلوم الزراعية
 

83 
ISSN 2072-3875 

 :المصادر  

   (1777، جامعة بغداد ، كلية التربية     الثانية / ابن الهيثت ، الطبعة الثانية ) ، الفيمياء الاناعيةجواد كاظت الجنابه 

Murray and Dawson , Structural and comparative Inorganic chemistry , Heinemann , London 

(1980) 

Thomas W. Swaddle , Inorganic cheistrey , Eiserier Science and Technology Books, (1997) . 

N. NCreenwood  and A. Earnshaw , chemistry of the Elements , pergawan press Ltd (1984)  

J.J.R. Frausto da silva and R.J.P. Williams The Biological chemistry of the Elements , Clarendon 

press , oxford , (1991) 

C.K.Mathews , K.E.Van Holde and K.G. Ahern, Biochemistry 3rd edn , Ben Jamin / Cummings , 

New York , (2000). 

W. Davison , D.G. George and N.J.A. Edwards , Nature 377 (1995) 

R. Gachter and B. Muller , Limnology and Oceanography , 48, (2003) 

A.A.H. Al-Rawi , T.M. saad and R.H. Abdullah , IPA J. Agric. Res , 11, (2001).  

M. M Bolland , A.H. El- Amine , E.A. El- Fouly and A.I. Rezk , Aust .J. Exp. Agric . 40 (6) : 

849-857,(2000)  

A. Ghizaw , T. Mamo , Zyalma A. Molla and y. Ashagre , J. Agron of Crop Sci . , 182 (3) : 167-

174, (1999)  

M.A. Turk , A.M. Tawaha,  Biotechnogogy Agron Soc. Environ. 6 (3) : 171-178, (2002) 

F. Albert Cotton and Geoefrey Wilkinson , Advanced  Inorganic Chenistry , John wiley  and 

Sous, INC, (1967). 

A.I.Vogel , Quantitative Inorganic chemistry, Longman Group Limited London , (1972) .  


