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Ορυκτολογία – Πετρολογία. Τα Βιομηχανικά Ορυκτά και 
Πετρώματα και οι Χρήσεις τους. Εθνικό και Καποδιστριακό 

ΛΙΠΑΣΜΑΤΑ

ρ μ ρή ς ς ρ
Πανεπιστήμιο Αθηνών, Τμήμα Γεωλογίας, 311 σ.

 Χρησιμοποιούνται από τις αρχές του 20Χρησιμοποιούνται από τις αρχές του 20ουου αιώνα.αιώνα.

 Έως το 1900 οι απαιτήσεις της αγοράς για μεγαλύτερη Έως το 1900 οι απαιτήσεις της αγοράς για μεγαλύτερη 

Λιπάσματα

παραγωγή αντιμετωπίστηκαν με τη χρήση νέων εδαφών παραγωγή αντιμετωπίστηκαν με τη χρήση νέων εδαφών 

στην καλλιέργεια. στην καλλιέργεια. 

 Από τότε η αύξηση της παραγωγής βασίζεται κυρίως στη Από τότε η αύξηση της παραγωγής βασίζεται κυρίως στη 

λίπανση και τη βελτίωση των ποικιλιών που λίπανση και τη βελτίωση των ποικιλιών που 

καλλιεργούνταικαλλιεργούνταικαλλιεργούνται.καλλιεργούνται.
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 Τα θρεπτικά συστατικά διαλύονται μέσα στο νερό και Τα θρεπτικά συστατικά διαλύονται μέσα στο νερό και 

μεταφέρονται με αυτό μέσα στη δομή του φυτού. μεταφέρονται με αυτό μέσα στη δομή του φυτού. 

 Επομένως τα θρεπτικά συστατικά πρέπει να είναιΕπομένως τα θρεπτικά συστατικά πρέπει να είναι

Θρεπτικά συστατικά

 Επομένως τα θρεπτικά συστατικά πρέπει να είναι Επομένως τα θρεπτικά συστατικά πρέπει να είναι 

υδατοδιαλυτάυδατοδιαλυτά και συγχρόνως σε χημική μορφή που το και συγχρόνως σε χημική μορφή που το 

φυτό μπορεί να αφομοιώσει.φυτό μπορεί να αφομοιώσει.

 Οι ανόργανες ενώσεις είναι συνήθως λιγότερες από το Οι ανόργανες ενώσεις είναι συνήθως λιγότερες από το 

5% του βάρους των φυτών5% του βάρους των φυτών5% του βάρους των φυτών. 5% του βάρους των φυτών. 

 Τα κύρια ανόργανα θρεπτικά συστατικά τα οποία Τα κύρια ανόργανα θρεπτικά συστατικά τα οποία 
προστίθενται στα εδάφη ή στα φυτά χωρίζονται σε τρεις προστίθενται στα εδάφη ή στα φυτά χωρίζονται σε τρεις 
κατηγορίες:κατηγορίες:

Κατηγορίες θρεπτικών συστατικών

 Πρωτεύοντα συστατικά Πρωτεύοντα συστατικά όπως το άζωτο, ο φώσφορος και το όπως το άζωτο, ο φώσφορος και το 
κάλιο.κάλιο.

 Δευτερεύοντα συστατικά Δευτερεύοντα συστατικά όπως το ασβέστιο, το μαγνήσιο όπως το ασβέστιο, το μαγνήσιο 
και το θείο.και το θείο.

 ΙχνοστοιχείαΙχνοστοιχεία όπως το βόριο, το μαγγάνιο, ο σίδηρος, ο όπως το βόριο, το μαγγάνιο, ο σίδηρος, ο 
χαλκός ο ψευδάργυρος το μολυβδαίνιο και το χλώριοχαλκός ο ψευδάργυρος το μολυβδαίνιο και το χλώριοχαλκός, ο ψευδάργυρος, το μολυβδαίνιο και το χλώριο.χαλκός, ο ψευδάργυρος, το μολυβδαίνιο και το χλώριο.

 Αυτή η διάκριση βασίζεται στην ποσότητα των Αυτή η διάκριση βασίζεται στην ποσότητα των 
συστατικών που χρησιμοποιούνται από τα φυτά και δεν συστατικών που χρησιμοποιούνται από τα φυτά και δεν 
έχει σχέση με τη λειτουργία ή το βαθμό αναγκαιότητας.έχει σχέση με τη λειτουργία ή το βαθμό αναγκαιότητας.
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Πρωτεύοντα φυτικά θρεπτικάΠρωτεύοντα φυτικά θρεπτικά 
συστατικά

 Οι αζωτούχες ενώσεις δεν αποτελούν ορυκτό προϊόν. Οι αζωτούχες ενώσεις δεν αποτελούν ορυκτό προϊόν. 

 Μία από τις πηγές αζώτου ήταν το Μία από τις πηγές αζώτου ήταν το γκουανόγκουανό, δηλαδή , δηλαδή 
περιττώματα και απομεινάρια από θαλάσσια πτηνάπεριττώματα και απομεινάρια από θαλάσσια πτηνά

Άζωτο

περιττώματα και απομεινάρια από θαλάσσια πτηνά περιττώματα και απομεινάρια από θαλάσσια πτηνά 
που σχηματίζουν ολόκληρους λόφους σε κάποια άγονα που σχηματίζουν ολόκληρους λόφους σε κάποια άγονα 
νησιά.νησιά.

 Το υλικό συνήθως περιέχει 13% άζωτο και 9% Το υλικό συνήθως περιέχει 13% άζωτο και 9% 
φωσφόρο.φωσφόρο.
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 Απορροφάται από τα εδάφη κυρίως σαν φωσφορικό ιόν Απορροφάται από τα εδάφη κυρίως σαν φωσφορικό ιόν 
ΗΗ22ΡΟΡΟ44

 Σαν λίπασμα είναι υψηλά δραστικός και δε μετακινείται Σαν λίπασμα είναι υψηλά δραστικός και δε μετακινείται 

Φωσφόρος

προς τα κάτω με το εδαφικό νερό αλλά τείνει να προς τα κάτω με το εδαφικό νερό αλλά τείνει να 
συγκεντρώνεται στα επιφανειακά στρώματα του συγκεντρώνεται στα επιφανειακά στρώματα του 
εδάφους. εδάφους. 

 Έτσι μετά από αρκετά χρόνια υψηλής λίπανσης σε Έτσι μετά από αρκετά χρόνια υψηλής λίπανσης σε 
φωσφόρο, το ποσό του λιπάσματος μπορεί να ελαττωθεί φωσφόρο, το ποσό του λιπάσματος μπορεί να ελαττωθεί 

ί ώ ήί ώ ήχωρίς επιπτώσεις στην παραγωγή. χωρίς επιπτώσεις στην παραγωγή. 

 Το 1842 εφευρέθηκε στην Αγγλία (Το 1842 εφευρέθηκε στην Αγγλία (JohnJohn BennehBenneh LawesLawes) η ) η 
μέθοδος με την οποία ο μέθοδος με την οποία ο απατίτηςαπατίτης αντιδρούσε με θειικό αντιδρούσε με θειικό 
οξύ, για την παραγωγή οξύ, για την παραγωγή υπερφωσφορικούυπερφωσφορικού οξέος (20 % οξέος (20 % 
Ρ2Ο5).  (Η.Π.Α. το 1852). Ρ2Ο5).  (Η.Π.Α. το 1852). 

 Τα φυτά απορροφούν κάλιο σε μορφή ιόντων Κ+. Τα φυτά απορροφούν κάλιο σε μορφή ιόντων Κ+. 

 Το κάλιο διαφέρει από τα άλλα συστατικά στο ότι είναι Το κάλιο διαφέρει από τα άλλα συστατικά στο ότι είναι 
άγνωστος ο ακριβής μεταβολικός του ρόλος. άγνωστος ο ακριβής μεταβολικός του ρόλος. 

Κάλιο

 Το ορυκτό Το ορυκτό συλβίνηςσυλβίνης,, KCKCll (63% σε Κ2Ο) (63% σε Κ2Ο) ,,και σε μικρότερο και σε μικρότερο 
ποσοστό ο ποσοστό ο καρναλίτηςκαρναλίτης KMgCl3 *6Η2KMgCl3 *6Η2OO (17% σε Κ2Ο) (17% σε Κ2Ο) 
αποτελούν την κύρια πηγή του καλίου για λιπάσματα σε αποτελούν την κύρια πηγή του καλίου για λιπάσματα σε 
όλο το κόσμο.όλο το κόσμο.
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Δευτερεύοντα φυτικά θρεπτικάΔευτερεύοντα φυτικά θρεπτικά 
συστατικά

 Η χρήση του στα λιπάσματα ως θρεπτικού συστατικού Η χρήση του στα λιπάσματα ως θρεπτικού συστατικού 
περιορίζεται σε ειδικές ανάγκες παραγωγής ή περιορίζεται σε ειδικές ανάγκες παραγωγής ή 
ασυνήθιστες εδαφικές καταστάσεις. ασυνήθιστες εδαφικές καταστάσεις. 

Ασβέστιο

 Είναι όμως σημαντικό όχι μόνο σαν θρεπτική ουσία για Είναι όμως σημαντικό όχι μόνο σαν θρεπτική ουσία για 
τα φυτά, αλλά και για την ευνοϊκή του επίδραση στη τα φυτά, αλλά και για την ευνοϊκή του επίδραση στη 
διατήρηση των επιθυμητών φυσικών και βιολογικών διατήρηση των επιθυμητών φυσικών και βιολογικών 
συνθηκών στο έδαφος. συνθηκών στο έδαφος. 

 Από τα ανταλλάξιμα στοιχεία που βρίσκονται στο Από τα ανταλλάξιμα στοιχεία που βρίσκονται στο μ χ βρμ χ βρ
έδαφος (Κ, έδαφος (Κ, MgMg, , CaCa, , NaNa), το ), το CaCa επικρατεί συνήθως κατά επικρατεί συνήθως κατά 
50 50 ‐‐ 80% της ολικής ανταλλαγής. 80% της ολικής ανταλλαγής. 
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 Απορροφάται από τα φυτά ως ιόν Απορροφάται από τα φυτά ως ιόν CaCa++. ++. 

 Τα περισσότερα εδάφη, ακόμα και τα όξινα, περιέχουν Τα περισσότερα εδάφη, ακόμα και τα όξινα, περιέχουν 
αρκετό ασβέστιο για την ανάπτυξη των φυτών. αρκετό ασβέστιο για την ανάπτυξη των φυτών. 

Ασβέστιο

 Σπάνια παρατηρούνται φυτά με έλλειψη ασβεστίου. Σπάνια παρατηρούνται φυτά με έλλειψη ασβεστίου. 

 Παρ' όλα αυτά συχνά ρυθμίζεται το Παρ' όλα αυτά συχνά ρυθμίζεται το ppΗ όξινων εδαφών Η όξινων εδαφών 
με προσθήκη ανθρακικού ασβεστίου. με προσθήκη ανθρακικού ασβεστίου. 

 Ορισμένες καλλιέργειες (όπως φιστικιές και τοματιές) Ορισμένες καλλιέργειες (όπως φιστικιές και τοματιές) 
ύ έ άλ ό δ λ ύ β ί 'ύ έ άλ ό δ λ ύ β ί 'απαιτούν ένα μεγάλο ποσό διαλυτού ασβεστίου. Σ' απαιτούν ένα μεγάλο ποσό διαλυτού ασβεστίου. Σ' 

αυτές τις περιπτώσεις χρησιμοποιείται γύψος.αυτές τις περιπτώσεις χρησιμοποιείται γύψος.

 Το μαγνήσιο, όπως το ασβέστιο, απαιτείται και σαν Το μαγνήσιο, όπως το ασβέστιο, απαιτείται και σαν 
θρεπτική ουσία και σαν απαραίτητο συστατικό του θρεπτική ουσία και σαν απαραίτητο συστατικό του 
εδάφους. εδάφους. 

Μαγνήσιο

 Το επιθυμητό ποσό μαγνησίου είναι συνήθως περίπου Το επιθυμητό ποσό μαγνησίου είναι συνήθως περίπου 
το 1/10 από αυτό του ασβεστίου. το 1/10 από αυτό του ασβεστίου. 

 Τα περισσότερα εδάφη είναι φτωχά σε μαγνήσιο, και γι' Τα περισσότερα εδάφη είναι φτωχά σε μαγνήσιο, και γι' 
αυτό συνήθως περιλαμβάνονται φορείς διαλυτού αυτό συνήθως περιλαμβάνονται φορείς διαλυτού 
μαγνησίου στα λιπάσματα. μαγνησίου στα λιπάσματα. 

 Το μαγνήσιο απορροφάται από τα φυτά σαν ιόν Το μαγνήσιο απορροφάται από τα φυτά σαν ιόν MgMg ++.++.
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 Πηγές Πηγές Mg Mg που είναι διαλυτές είναι το ένυδρο θειικό άλας που είναι διαλυτές είναι το ένυδρο θειικό άλας 
του μαγνησίου του μαγνησίου MgSMgSOO44*2Η*2Η22Ο και το θειικό άλας καλίου Ο και το θειικό άλας καλίου ‐‐
μαγνησίου (μαγνησίου (langbemitelangbemite KK22SOSO44 2MgS2MgSOO44), τα ορυκτά ), τα ορυκτά 
κιζερίτηςκιζερίτης ((MgSMgSOO *Η*Η OO) και) και εψομίτηςεψομίτης ((MgSMgSOO4 *7Η24 *7Η2OO))

Μαγνήσιο

κιζερίτηςκιζερίτης ((MgSMgSOO44*Η*Η22OO) και ) και εψομίτηςεψομίτης ((MgSMgSOO4 *7Η24 *7Η2OO))

 Πηγές Πηγές Mg Mg που δεν είναι άμεσα διαλυτές στο νερό αλλά που δεν είναι άμεσα διαλυτές στο νερό αλλά 
γίνονται διαλυτές μετά από μια περίοδο 2 έως 4 χρόνων γίνονται διαλυτές μετά από μια περίοδο 2 έως 4 χρόνων 
είναι: δολομίτης (είναι: δολομίτης (CaCCaCOO33MgCMgCOO33), ), βρουκίτηςβρουκίτης ((MgO*ΗMgO*Η22OO), ), 
μαγνησίτηςμαγνησίτης ((MgCMgCOO33), ), περίκλαστοπερίκλαστο ((MgOMgO) και φωσφορικά ) και φωσφορικά 
άλατα μαγνησίουάλατα μαγνησίου ‐‐ αμμωνίου (MgNHαμμωνίου (MgNH PPOO *Η*Η OO) που) πουάλατα μαγνησίου άλατα μαγνησίου  αμμωνίου (MgNHαμμωνίου (MgNH44PPOO44 ΗΗ22OO) που ) που 
παράγονται στη βιομηχανία λιπασμάτων. παράγονται στη βιομηχανία λιπασμάτων. 

 Υπάρχουν επίσης Υπάρχουν επίσης MgMg‐‐ούχαούχα ορυκτά όπως ο ορυκτά όπως ο σερπεντίνηςσερπεντίνης
και ο και ο ολιβίνηςολιβίνης, που πωλούνται σαν λιπάσματα (διαλυτού , που πωλούνται σαν λιπάσματα (διαλυτού 
με αργό ρυθμό) μαγνησίου.με αργό ρυθμό) μαγνησίου.

 Αποτελεί βασικό στοιχείο στη βιομηχανία λιπασμάτων, Αποτελεί βασικό στοιχείο στη βιομηχανία λιπασμάτων, 
λόγω της επεξεργασίας φωσφορικών πετρωμάτων με λόγω της επεξεργασίας φωσφορικών πετρωμάτων με 
θειικό οξύ, για την παραγωγή φωσφορικών λιπασμάτων.θειικό οξύ, για την παραγωγή φωσφορικών λιπασμάτων.

Τ θ ό ξύ άΤ θ ό ξύ ά φ ύξφ ύξ δ ί ή όδ ί ή ό

Θείο

 Το θειικό οξύ παράγεται με Το θειικό οξύ παράγεται με φρύξηφρύξη σιδηροπυρίτη ή από σιδηροπυρίτη ή από 
θείο που προκύπτει από την θείο που προκύπτει από την αποθείωσηαποθείωση του πετρελαίου.του πετρελαίου.

 Τα τελευταία χρόνια τα λιπάσματα υπόκεινται σε ειδική Τα τελευταία χρόνια τα λιπάσματα υπόκεινται σε ειδική 
επεξεργασία, ώστε να απομακρυνθεί τυχόν περίσσεια επεξεργασία, ώστε να απομακρυνθεί τυχόν περίσσεια 
θείου.θείου.

Τ θ ί έ φ ό ό SO4Τ θ ί έ φ ό ό SO4 Το θείο εισέρχεται στο φυτό σαν ιόν SO4Το θείο εισέρχεται στο φυτό σαν ιόν SO4‐‐‐‐ . . 

 Μερικά φυτά χρειάζονται σχεδόν όσο θείο όσο και Μερικά φυτά χρειάζονται σχεδόν όσο θείο όσο και 
φώσφορο. Σ' αυτές τις περιπτώσεις απαιτείται προσθήκη φώσφορο. Σ' αυτές τις περιπτώσεις απαιτείται προσθήκη 
φορέων θείου που συνήθως είναι φορέων θείου που συνήθως είναι υπερφωσφορικόυπερφωσφορικό άλας, άλας, 
θειικά άλατα του καλίου και γύψος.θειικά άλατα του καλίου και γύψος.
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Ιχνοστοιχεία

 Τα ιχνοστοιχεία είναι απαραίτητα στα φυτά, αλλά Τα ιχνοστοιχεία είναι απαραίτητα στα φυτά, αλλά 
χρησιμοποιούνται σε ελάχιστες ποσότητες. χρησιμοποιούνται σε ελάχιστες ποσότητες. 

 Αυτά που προστίθενται συνήθως στα εδάφη ωςΑυτά που προστίθενται συνήθως στα εδάφη ως

Ιχνοστοιχεία

 Αυτά που προστίθενται συνήθως στα εδάφη ως Αυτά που προστίθενται συνήθως στα εδάφη ως 
λιπάσματα είναι το βόριο, ο χαλκός, ο σίδηρος, το λιπάσματα είναι το βόριο, ο χαλκός, ο σίδηρος, το 
μαγγάνιο, το μολυβδαίνιο και ο ψευδάργυρος. μαγγάνιο, το μολυβδαίνιο και ο ψευδάργυρος. 

 Οι περισσότεροι φορείς των ιχνοστοιχείων Οι περισσότεροι φορείς των ιχνοστοιχείων 
ενσωματώνονται σε μεικτά λιπάσματα πολλαπλών ενσωματώνονται σε μεικτά λιπάσματα πολλαπλών 
μικροθρεπτικώνμικροθρεπτικών ουσιώνουσιώνμικροθρεπτικώνμικροθρεπτικών ουσιών.ουσιών.
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 Η θρεπτική ουσία που προστίθεται στα λιπάσματα Η θρεπτική ουσία που προστίθεται στα λιπάσματα 
περισσότερο από κάθε άλλο ιχνοστοιχείο, είναι το βόριο περισσότερο από κάθε άλλο ιχνοστοιχείο, είναι το βόριο 

 Είναι απαραίτητο για την ανάπτυξη πολλώνΕίναι απαραίτητο για την ανάπτυξη πολλών

Βόριο

 Είναι απαραίτητο για την ανάπτυξη πολλών Είναι απαραίτητο για την ανάπτυξη πολλών 
καλλιεργειών όπως βαμβάκι, τριφύλλι, και καλαμπόκι. καλλιεργειών όπως βαμβάκι, τριφύλλι, και καλαμπόκι. 

 Πολλά φυτά δεν παράγουν σπόρο χωρίς λίπασμα Πολλά φυτά δεν παράγουν σπόρο χωρίς λίπασμα 
βορίου.βορίου.

 Συνήθως προστίθεται στα λιπάσματα σαν Συνήθως προστίθεται στα λιπάσματα σαν 
δ δ λ όδ δ λ ό βόβό (N(N ΒΒ ΟΟ *10Η*10Η Ο) ήΟ) ήυδατοδιαλυτόςυδατοδιαλυτός βόρακαςβόρακας (Na(Na22ΒΒ44ΟΟ77*10Η*10Η22Ο) ή Ο) ή 

κολεμανίτηςκολεμανίτης (Ca(Ca22BB66OO1111*5Η*5Η220)0)

 Ο σίδηρος είναι απαραίτητος για το σχηματισμό Ο σίδηρος είναι απαραίτητος για το σχηματισμό 
χλωροφύλλης ενώ δρα και σαν καταλύτης. χλωροφύλλης ενώ δρα και σαν καταλύτης. 

 Περιέχεται σαν συμπτωματική πρόσμειξη σεΠεριέχεται σαν συμπτωματική πρόσμειξη σε

Σίδηρος

 Περιέχεται σαν συμπτωματική πρόσμειξη σε Περιέχεται σαν συμπτωματική πρόσμειξη σε 
φωσφορικά και καλιούχα λιπάσματα ή προστίθεται σαν φωσφορικά και καλιούχα λιπάσματα ή προστίθεται σαν 
θειικός σίδηρος.θειικός σίδηρος.
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 Το μαγγάνιο και ο σίδηρος είναι ρυθμιστές της Το μαγγάνιο και ο σίδηρος είναι ρυθμιστές της 
οξειδοαναγωγής στα φυτά. οξειδοαναγωγής στα φυτά. 

 Προστίθεται με τη μορφή διαλυτών θειικών αλάτωνΠροστίθεται με τη μορφή διαλυτών θειικών αλάτων

Μαγγάνιο

 Προστίθεται με τη μορφή διαλυτών θειικών αλάτων, Προστίθεται με τη μορφή διαλυτών θειικών αλάτων, 
οξειδίων ή σαν στοιχείο. οξειδίων ή σαν στοιχείο. 

 Τα κύρια ορυκτά που προμηθεύουν αυτά τα προϊόντα Τα κύρια ορυκτά που προμηθεύουν αυτά τα προϊόντα 
μαγγανίου είναι ο πυρολουσίτης (Mμαγγανίου είναι ο πυρολουσίτης (MnOnO22) και ο ) και ο 
ψιλομέλαςψιλομέλας (μεικτά οξείδια Μ(μεικτά οξείδια Μnn).).

 Λειτουργεί πιθανά σαν καταλύτης και ρυθμιστής. Λειτουργεί πιθανά σαν καταλύτης και ρυθμιστής. 

 Συνήθως προστίθεται στο μείγμα του λιπάσματος σαν Συνήθως προστίθεται στο μείγμα του λιπάσματος σαν 
θειικό άλας οξείδιο ή σαν στοιχείοθειικό άλας οξείδιο ή σαν στοιχείο

Χαλκός

θειικό άλας, οξείδιο ή σαν στοιχείο. θειικό άλας, οξείδιο ή σαν στοιχείο. 

 Ο Ο χαλκοσύνηςχαλκοσύνης (C(Cuu22S) ο χαλκοπυρίτης (S) ο χαλκοπυρίτης (CuFeSCuFeS22) και ο ) και ο 
κυπρίτης (Cκυπρίτης (Cuu22OO) είναι πιθανώς οι κυριότερες πηγές από ) είναι πιθανώς οι κυριότερες πηγές από 
τις οποίες προέρχονται αυτά τα προϊόντα.τις οποίες προέρχονται αυτά τα προϊόντα.
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 Ο ψευδάργυρος προστίθεται συνήθως στο λίπασμα σαν Ο ψευδάργυρος προστίθεται συνήθως στο λίπασμα σαν 
θειικό άλας, θειικό άλας, σουλφίδιοσουλφίδιο, οξείδιο, ή σαν στοιχείο. , οξείδιο, ή σαν στοιχείο. 

 Οι περισσότεροι από αυτούς τους φορείς Οι περισσότεροι από αυτούς τους φορείς 

Ψευδάργυρος

παρασκευάζονται από το ορυκτό παρασκευάζονται από το ορυκτό σφαλερίτηςσφαλερίτης ((ZnSZnS).).

Μολυβδαίνιο

 Συνδέεται με την αναγωγή των νιτρικών αλάτων. Συνδέεται με την αναγωγή των νιτρικών αλάτων. 

 Το πλεόνασμα μολυβδαινίου μπορεί να είναι τόσοΤο πλεόνασμα μολυβδαινίου μπορεί να είναι τόσοΤο πλεόνασμα μολυβδαινίου μπορεί να είναι τόσοΤο πλεόνασμα μολυβδαινίου μπορεί να είναι τόσο
επιζήμιο όσο και η ανεπάρκεια. επιζήμιο όσο και η ανεπάρκεια. 

 Προστίθεται σε πολλά λιπάσματα σε μικρές ποσότητες Προστίθεται σε πολλά λιπάσματα σε μικρές ποσότητες 
με τη μορφή αλάτων του με τη μορφή αλάτων του Na Na και του αμμωνίου, η κύρια και του αμμωνίου, η κύρια 
πηγή των οποίων είναι το ορυκτό πηγή των οποίων είναι το ορυκτό μολυβδαινίτηςμολυβδαινίτης ((MοSMοS22).).

 Τα κύρια ανόργανα θρεπτικά συστατικά τα οποία Τα κύρια ανόργανα θρεπτικά συστατικά τα οποία 
προστίθενται στα εδάφη ή στα φυτά χωρίζονται σε τρεις προστίθενται στα εδάφη ή στα φυτά χωρίζονται σε τρεις 
κατηγορίες:κατηγορίες:

Κατηγορίες θρεπτικών συστατικών

 Πρωτεύοντα συστατικά όπως το άζωτο, ο φώσφορος και το Πρωτεύοντα συστατικά όπως το άζωτο, ο φώσφορος και το 
κάλιο.κάλιο.

 Δευτερεύοντα συστατικά όπως το ασβέστιο, το μαγνήσιο και το Δευτερεύοντα συστατικά όπως το ασβέστιο, το μαγνήσιο και το 
θείο.θείο.

 Ιχνοστοιχεία όπως το βόριο, το μαγγάνιο, ο σίδηρος, ο χαλκός, ο Ιχνοστοιχεία όπως το βόριο, το μαγγάνιο, ο σίδηρος, ο χαλκός, ο 
ψευδάργυρος, το μολυβδαίνιο και το χλώριο.ψευδάργυρος, το μολυβδαίνιο και το χλώριο.

 Αυτή η διάκριση βασίζεται στην ποσότητα των Αυτή η διάκριση βασίζεται στην ποσότητα των 
συστατικών που χρησιμοποιούνται από τα φυτά και δεν συστατικών που χρησιμοποιούνται από τα φυτά και δεν 
έχει σχέση με τη λειτουργία ή το βαθμό αναγκαιότητας.έχει σχέση με τη λειτουργία ή το βαθμό αναγκαιότητας.

 Γύρω στο 4.000 Γύρω στο 4.000 π.Χ.π.Χ. : Αιγύπτιοι. Καθαρίζουν τα χρώματα : Αιγύπτιοι. Καθαρίζουν τα χρώματα 
ό δ φ έ ίξ λέ ά δί άό δ φ έ ίξ λέ ά δί ά
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