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 العضوية في تربة كمسية. سمةةحركيات تحرر الفسفور من الصخر الفوسفاتي المضاف مع بعض الا
 كاظم مكي ناصر
           استاذ مساعة

                              Kmn_2006@yahoo.com                                               
 جامعة بغةاة –كمية الزراعة  -قسم عموم التربة والموارة المائية 

 المستخمص 
أخذت من احة حقول كمية الزراعة في أبو غريب  (SiClنفذت تجربة مختبرية باستعمال تربة ذات نسجة مزيجة طينية )  

العضوية هي  الاسمةةالتربة  المعاممة بثلاثة أنواع من  في (%P 10.22لةراسة تحرر الفسفور من الصخر الفوسفاتي )
 ممغم من 100غم تربة جافة مع   10مقارنة )تربة فقط(. إذ خمطت  عينةالبتموس و مخمفات الأغنام و مخمفات الةواجن مع 

عنة ةرجة حرارة  التربوحضنت ( w:w)% وزناً 2.5العضوية بنسبة  الاسمةةالصخر الفوسفاتي المطحون وأضيفت 
يوم.  قةر  180و  150و  120و  90و  40بعة إيصال الرطوبة فيها الى ثمثي السعة الحقمية لمةة (  كمفن 298المختبر)
بعة نهاية كل مةة حضن واستعممت ست من المعاةلات الحركية لكشف قابميتها عمى  المستخمص بحامض الستريك الفسفور 

اممة مخمفات الأغنام أظهرت معاممة إضافة مخمفات الةواجن اعمى القيم لمفسفور الذائب ثم تمتها مع وصف تحرر الفسفور.
 Pممغم  2.5و  3.1و 3.3و 3.8و  4.2الصخر الفوسفاتي والمقارنة إذ بمغت مستويات الفسفور المستخمص والبتموس و 

في وصف تحرر الفسفور من الصخر الفوسفاتي من  الرتبة الاولىكما بينت النتائج تفوق معاةلة   ،تربة عمى التعاقب 1-كغم
 1-كغم. Pممغم 4.366و 4.328  و 3.865و  3.801بين المعاةلات الحركية المستعممة وبمغت قيم معامل سرعة التحرر 

 مخمفات الةواجن عمى التعاقب.لممعاملات: التربة والصخر الفوسفاتي فقط والبتموس ومخمفات الأغنام و  1-تربة ساعة
 المعاةلات الحركية.  العضوية، الاسمةة تحرر الفسفور، الصخر الفوسفاتي، الكممات المفتاحية:
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ABSTRACT 

Laboratory experiment was conducted using silty clay loam soil collected from Agriculture 

fields in Abu Ghraib to study the release of phosphorus from rock phosphate (10.22 P%) on  a 

soil treated with three types of organic fertilizers namely; peat moss , sheep manure  , poultry 

manure and  control treatment (soil only). Ten grams of air dried soil  mixed with 100 mg of 

ground rock phosphate  and  organic fertilizers added at 2.5% level (w:w) were  incubated at 

a laboratory temperature (298 K ) after adding  water  up  to two-thirds of the field capacity 

for 40, 90, 120, 150 and 180 days. Citric  acide  soluble  available phosphorous  was estimated 

after each incubation periods and kinetic equations used to test its release from treated 

samples. The additions of chicken manure was the highest in the  amount  of  dissolved 

phosphorus values followed by sheep manure, peat moss, rock phosphate and control 

treatment, reaching levels of citric  acide  extractable  phosphorus to  4.2 , 3.8, 3.3, 3.1 and 2.5 

mg P kg
-1

 soil, respectively. The results also showed superiority of first  order equation in the 

description of phosphorus release from rock phosphate with  release  rate   coefficient  of 

3.801 , 3.865 , 4.328 and 4.366 mg P kg
 -1

 soil h
-1

 for the treatments: soil and rock phosphate 

only , peat moss, sheep waste and chicken manure, respectively. 

Keywords: Phosphorous release,Phosphate rock,Organic fertilizers  ,Kinetics equations.         
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 المقةمة
تأتي اىمية دراسة جاىزية الفسفور )العنصر الضروري الميم  

لنمو النبات والذي يحتاجو بكميات كبيرة( في الترب العراقية 
لكونيا تحتوي عمى كميات كبيرة من معادن الكاربونات, اذ 
 يتعرض الفسفور المضاف لمترب الكمسية الى سمسمة من
التفاعلات مع معادن الكاربونات وايونات الكالسيوم الذائبة في 
محمول التربة او المتبادل منيا عمى اسطح معادن الطين 
مكونا مركبات فوسفاتية مختمفة من حيث درجة ذوبانيا 

(. تعمل المواد العضوية المضافة لمتربة عمى 13وتبمورىا  )
ترسيبو تقميل تعرض الفسفور لمعوامل التي تساعد عى 

الى انيا تحتوي عمى الفسفور الذي يتحرر  , اضافةجزهوح
بتحمميا في التربة من احياء التربة المجيرية فضلا عن 

ي اوكسيد ئانتكوينيا لمحوامض العضوية وانطلاق غاز ث
الكاربون الذي يذوب في الماء مكونا حامض الكاربونيك, ىذه 

بية مركبات الحوامض تخفض درجة تفاعل التربة وتزيد من ذائ
الفسفور قميمة الذوبان في التربة وبذلك تزيد من تحرر الفسفور 

, كما ان الدبال الناتج من تحمل المواد (8الى محمول التربة )
العضوية يعمل عمى تغميف معادن كل من الطين والكاربونات 

وتعد  (.17عمييما ) الفسفور امتزاز من في التربة وبذلك يقمل
( من العوامل الميمة C/Nالنتروجين )نسبة الكاربون الى 

المؤثرة في سرعة تحمل الاسمدة العضوية في التربة, اذ بين 
Yousif  وAbdalla (24 ان سرعة التحمل تزداد )

فقد بين ان لمدد  ) Hama (6,اما  C/N بانخفاض  نسبة
الحضن تاثيرا معنويا في تحمل المادة العضوية وجاىزية 

 -10.0يستعمل الصخر الفوسفاتي ) المغذيات  في التربة. 
12.19 %P ) عن  لمفسفور بديلا في بعض الدول مصدرا

الاسمدة  الفوسفاتية الكيميائية الباىظة الثمن الا ان ذائبيتو 
قميمة جدا  لذلك لابد من استعمال مصدر لمحموضة يزيد من 

(. 16ذائبيتو في الترب الكمسية مثل المواد العضوية )
( ان استعمال مفيوم الحركيات 22)Sparks   اوضح

ضروري جدا في معرفة  سموك التفاعل المستمر بين 
 انو والجزء الصمب خلال الزمن,  الايونات في محمول الترب

استعمال المفاىيم الثرموديناميكية والحركية تكون قادرة عمى 
لعممية تحرر الفسفور في  ةوشامم ةاعطاء صورة واضح

تحرر الفسفور من المركبات التربة, وعميو فان دراسة 
 اتالفوسفاتية المضافة لمتربة وحركيات ىذا التحرر تعد ذ

  وجد  (.5اىمية في دراسة مقدرة التربة في تجييز الفسفور )
Sikora  ىي من رتبة الاولى ان معادلة  ال  19)) واخرون

بين المعادلات الحركية التي اثبتت نجاحيا في وصف تحرر 
دراسة تحرر  لذا كان اليدف من البحث الفسفور في التربة.

الصخر الفوسفاتي بوجود ب المعاممةالفسفور في الترب الكمسية 
مصادر مختمفة من المخمفات العضوية ومعرفة اي المخمفات 

  اكثر تاثيرا في عممية التحرر.
 المواة والطرائق

غم تربة جافة مطحونة ومنخولة بمنخل قطر 10اخذت  
سم من حقل المحاصيل 2-10 مم من العمق  2فتحاتو 

يبين بعض الصفات  1/كمية الزراعة / ابي غريب والجدول 
الفيزيائية والكيميائية لمتربة والتي تم تقديرىا بالطرائق الواردة 

الفوسفاتي  ممغم من الصخر 100(. خمطت مع  2) في 
6.(OH)2)(PO4  )Ca10 (10.22 P%) المطحون والمنخول)

مصادر من  مم. اضيفت ثلاثة  0.5قطر فتحاتو  بمنخل 
المخمفات العضوية ىي البتموس ومخمفات الاغنام ومخمفات 

يبين بعض 2 وزنا والجدول  2.5%  الدواجن بمعدل 
الصفات الكيميائية ليا وبذلك بمغ عدد المعاملات التجريبية  

 a1خمس ىي معاممة المقارنة  ) تربة فقط ( رمز ليا بالرمز 
 a2ومعاممة الصخر الفوسفاتي مع التربة عرفت بالرمز 

 a3عرفت بالرمز والبتموسومعاممة التربة والصخر الفوسفاتي 
عرفت  ومخمفات الاغنام التربة والصخر الفوسفاتي ومعاممة
 a5اما المعاممة الاخيرة والتي عرفت بالرمز  a4بالرمز 

فكانت اضافة مخمفات الدواجن لمتربة والصخر 
.رتبت المعاملات التجريبية وفق تصميم تام .الفوسفاتي

بثلاثة مكررات, جرى تحميل البيانات  (CRDالتعشية )
احصائيا وفق نظام التصميم باستعمال اقل فرق معنوي 

(LSD عند مستوى احتمالية)لممقارنة بين المتوسطات  0.05
وضعت  التربة ومحتوياتيا في  الحسابية لممعاملات التجريبية.

مل واضيف ليا الماء المقطر 100قناني بلاستيكية سعة 
الى ثمثي السعة الحقمية وثبت الوزن لكل لايصال الرطوبة 

قنينة, تم تيوية العينات مرتين في الاسبوع وتم تعويض الفقد 
بالماء بالطريقة الوزنية للابقاء عمى المستوى الرطوبي نفسو 

 90و  40طيمة مدة الحضن. حضنت النماذج لممدد الزمنية 
 و 2160و   960يوم اي مايعادل  180و   150و 120و 

المختبر  ساعة عمى درجة حرارة 4320 و 3600 و 2880
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 M 5) در الفسفور الذائب بحامض الستريكق (.كمفن 298 

 و  Olsen( بعد انتياء كل مدة حضن بطريقة 4- 10*
Sommers (15 تمت دراسة حركيات الفسفور الذائب .)

لجميع مدد الحضن المختمفة ولجميع المعاملات المستعممة 
التي اشتممت  الاتيةفي الدراسة باستعمال المعادلات الحركية 

ثلاثة معادلات تستند عمى اسس الكيمياء الحركية ىي الرتبة 
 صفر والرتبة الاولى والرتبة الثانية وثلاثة معادلات ذات اسس

  تجريبية ىي الدالة الاسية والانتشار وايموفج:
Co – Kdt = (Co –Ct)              الرتبة صفر    -1

 
 

 ln Co - Kdt  =(Co –Ct )الشتثة الاولى                2-

ln  

             Ct = 1/Co + Kt /1الشتثة الثانٍة                 -3

 Co + Kd ln t         ln Ctالذالة الاسٍة                 -4  

= ln 

Ct/Co = Co - Kdtالانتشاس    -5
0.5 

                          

                  Ct = Co + Kd lntاٌلوفج               - 6   

 Ct  كمٍة الفسفوس المنطلق عنذ الضمن:t  صمن الاستخلاص (

) ملغم .كغم
-1

.)   

Co صفش) ملغم .كغم: تشكٍض الفسفوس عنذ الضمن
-1

.) 

 Kd  معامل سرعة التحرر ) ثابت سرعة التحرر ( ) ممغم :
تم الحصول عمى تركيز الاتزان عند  (. 1-.ساعة 1-. كغم 

 الزمن  صفر 
(Co) باستخدام المعادلة المقترحة من قبل Smmiei   و

Chalal (18) مقلوب التشكٍض التجمٍعً للفسفوس  ورلك تاخز

 المتحشس كذالة خطٍة لمقلوب الضمن

  ((1/Ct = 1/Co = 1/t(b)   

من نقطة تقاطع الخط  Coعن المٍل وتحسة  bار تعثش 

تم اعتماد قيم معامل التحديد ) المستقٍم مع المحوس العمودي .
r2 وقيم الخطأ القياسي المقدر ) 
( SEe  لتحديد افضل معادلة ) رياضية من المعادلات السابقة

( وتم تحديد الخطأ القياسي 12تصف عممية تحرر الفسفور )
 :21)حسب المعادلة الاتية ) 

2 
/ (n – 2 )]

0.5
               - ct)٭SEe = [ Σ ( c 

٭.tتركيز الفسفور المقاس التجريبي عند الزمن  ct:حيث ان: 
 

: c تركيز الفسفور المحسوب من العلاقة الخطية لممعادلة
 ) المقدر(.t الحركية عند الزمن 

n .عدد مرات القياس :  
   بعض الصفات الكيميائية والفيزيائية لتربة الةراسة . 1جةول 

 انىحذة انقًٍت انصفت

 ---------- pH      1:1 7.61درجت تفاعم انتزبت 

دٌضً صًٍٍُز.و EC   1:1 3.26الاٌصانٍت انكهزبائٍت   
-1 

صُتً يىل .شحُت.كغى 23.20 (CECانضعتانتبادنٍت نلاٌىَاث انًىجبت)
-1 

غى.كغى 11.80 انًادة انعضىٌت
-1 

غى.كغى 272.00 يعادٌ انكاربىَاث
-1

 

غى.كغى 0.29 انجبش
-1

 

 الاٌىَاث

 انًىجبت

 انذائبت

 

  12.25 انكانضٍىو

 

 

 

 

يهًٍىل.نتز
-1 

 7.34 انًغٍُضٍىو

 23.61 انصىدٌىو

 0.68 انبىتاصٍىو

 الاٌىَاث

 انضانبت

 انذائبت

 

 Nil انكاربىَاث

 0.82 انبٍكاربىَاث

 26.91 انكهىرٌذاث

 13.40 انكبزٌتاث

  36.54 انُتزوجٍٍ انجاهز

يهغى .كغى
-1

 13.22 انفضفىر انجاهز تزبت

 174.31 انبىتاصٍىو انجاهز

 

 يفصىلاث انتزبت

  123.00 انزيم

 

غى .كغى
-1

 تزبت
 491.00 انغزٌٍ

 386.00 انطٍٍ

يزٌجت طٍٍُت غزٌٍُت           انُضجت

SiCL )        ) 

 

--------- 

يٍكاغزاو.و 1.35 انكثافت انظاهزٌت
- 3 
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  بعض الصفات الكيميائية لممخمفات العضوية  .2 جةول
                 

 انصفت                  

         

 انىحذة      

 َىع انًخهفاث انعضىٌت           

 انبتًىس  الاغُاو     انذواجٍ     

دٌضً صًٍٍُز.و  EC    1:1الاٌصانٍت انكهزبائٍت   
-1

 5.30       12.81  3.42   

   pH   1:5         -------- 6.41       6.21    6.82درجت انتفاعم        

غى.كغى           O.Cانكاربىٌ انعضىي   
-1

 294.00    369.31 389.33  

غى.كغى       انُتزوجٍٍ انكهً
-1

 22.34      17.30   14.81   

غى.كغى       انفضفىر انكهً
-1

 11.87      5.91    3.51      

غى.كغى       انبىتاصٍىو انكهً
-1

 30.22      17.58   2.31     

   C/N       -------- 13.16      21.35 26.84َضبت انكاربىٌ انى انُتزوجٍٍ  

 ولممعاملات كافةتربة  لممةة الزمنية المختمفة 1-الكمية التجميعية  لمفسفور المتحرر ممغم .كغم  3. جةول

                                                                                     (LSD0.05 =2.26                (  a 

LSD0.05 =2.26               (  b  )   

                                                                                    LSD0.05 =5.07               ( a* b  ) 

 النتائج والمناقشة
كمية الفسفور المتحرر تجميعيا  3تبين النتائج في الجدول   

( في التربة نتيجة اضافة M 5*10-4بحامض الستريك )
 – 180المخمفات العضوية والصخر الفوسفاتي خلال المدة  

 الكمية المتحررة تجميعيا في اختلافوالتي تبين  يوم,  40
التربة حسب نوعية المخمفات العضوية المضافة خلال مدد )

الحضن المختمفة,كما يلاحظ زيادة كمية الفسفور المتحرر 
تجميعيا بزيادة مدة الحضن ولكافة المعاملات وتتطابق ىذه 

Clayton (3 ) و Chein اشار اليو الباحثين النتائج مع ما

طفيفة لم تصل الى المعنوية  الذين بينوا زيادة Jabir (11 )و
كمية الفسفورالمتحرر تجميعيا مع زمن التحضين لمصخور في 

لمفسفور في التربة, كما يلاحظ  االفوسفاتية المضافة مصدر 
زيادة كمية الفسفور المتحرر تجميعيا نتيجة اضافة الصخر 

ممغم   8.10يا ل( بمغ معد  a2الفوسفاتي مع التربة )المعاممة
P6.21 تربة مقارنة بمعاممة المقارنة التي بمغت   1-.كغم 

قمة ذائبية الصخر الفوسفاتي ويتفق  بسببتربة  1-.كغمP ممغم
( التي بينت قمة  14) Munaf ىذا مع مااشارت اليو دراسة 

ذائبية الصخر الفوسفاتي  في التربة غير المعاممة  بالمواد 
كما اشارت  ور ذائب.العضوية وقمة مايتحرر منو من فسف

النتائج الى ان اعمى كمية متحررة كانت  عند اضافة مخمفات 
( اذ  a5الدواجن مع الصخر الفوسفاتي في التربة ) المعاممة 

تربة, وقد يعود ذلك  1-كغم.P ممغم   11.20بمغت الكمية 
الكمي كمية من الفسفور  اعمىالى احتواء ىذه المخمفات عمى 

( منخفضة  الامر  C/Nوذات نسبة نتروجين الى الكاربون ) 
في التربة وتأثيراتيا  يشير الى كونيا اسمدة متحممةالذي 

 المباشرة في زيادة ذائبية الصخر الفوسفاتي وتحرر الفسفور
الواطئة تشجع الاحياء  C/Nاذ ان نسبة  الى محمول التربة, 

شط ومن ثم يزداد المجيرية عمى القيام بعمميا بشكل كفوء ون
عمما ان جميع المخمفات (, 24دورىا في اذابة الفسفور)

 العضوية المضافة كان ليا تأثير معنوي في زيادة كمية
  > a 2  <  a 3  <  a 4 : كالاتي الفسفور الذائب التجميعي

a 5,  وقد يعزى ذلك الى دور المخمفات العضوية المضافة في
نتيجة تحمميا وانطلاق زيادة ذائبية الصخر الفوسفاتي 

الحوامض العضوية منيا فضلا عن خفضيا لدرجة تفاعل 
الامر الذي يؤدي الى اذابة بعض المركبات (, 6) التربة

 OCP وTCPالحاوية عمى الفسفور مثل فوسفات الكالسيوم )

( في ظروف التربة الكمسية العراقية التالي DCPC وDCP و

 

 

 ث

 

 

 aانًعايهت             

  bانًذد انزيٍُت )  ٌىو  (                       

 

 انًتىصظ
40            

b1       

90          

b2     

120         

b3       

150       

b4     

180      

b5     

 a1      2.50 4.81 6.55 8.05 9.16 6.21تزبت فقظ ) يقارَت (                            1

 a2        3.06 5.93 8.45 10.57 12.47 8.10تزبت + صخز فىصفاتً                         2

 a3           3.30 6.25 8.88 11.13 13.22 8.55تزبت + صخز فىصفاتً+ بتًىس     3

 a4   3.79 7.31 10.64 13.67 16.14 10.31     + صخز فىصفاتً+ يخهفاث اغُاوتزبت  4

 a5      4.20 7.99 11.48 14.75 17.51 11.18تزبت + صخز فىصفاتً+يخهفاث دواجٍ  5

 8.87 13.70 11.63 9.20 6.45 3.37 انًتىصظ                     
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 الٍة زيادة تحرروجاىزية الفسفورويتفق ىذا مع ماتوصل 

Jabir (11.)  
يشير الشكل   :تأثير مةة الحضن في كمية الفسفور الذائبة

الى تأثير مدد الحضن في قيم الفسفور الذائب لممعاملات  1
المختمفة في محمول التربة, اذ يتبين الاختلاف الواضح في 
كمية الفسفور الذائب حسب نوع المخمفات العضوية المضافة 

الا ان جميع المخمفات العضوية تتفق  في ان اكبر كمية 
الكمية يوم من الحضن ثم تبدأ  40ذائبة كانت عند المدة 

بالانخفاض التدريجي حتى نياية مدة الحضن مقارنة بمعاممة 
المقارنة التي كانت الكمية الذائبة من الفسفور فييا قميمة جدا 
في المراحل الاخيرة من الحضن وىذا يعود الى الوصول الى 

  .حالة الاتزان

 .( في محمول التربة عنة كل مةة حضن مختمفة لممعاملات المضافةتربة1-)ممغم .كغمالفسفور الذائب  .1شكل 
 التربة غرويات عمى الامتزاز والترسيبوتعرض الفسفور الى 

كانت اكبر كمية ذائبة من الفسفور  .وقدومعادن الكمربونات
يوم تمتيا المعاملات  40عند مدة الحضن  a5في المعاممة 

a4 ثمa3   ثم a2  3.30و  3.79و   4.20اذ بمغت القيم  
تربة , وىذا قد يعود الى انخفاض   1-كغم.P ممغم 3.06و 

فييا وزيادة محتواىا من الفسفور ويتطابق ىذا  C/Nنسبة  
بينوا ان معاممة  الذين( (10واخرونIrshed  الٍهمع ما اشار 

اضافة مخمفات الدواجن اعطت اكبر كمية متحررة من 
الفسفور من الصخر الفوسفاتي في التربة مقارنة باضافة 

 يمةمخمفات الابقار والماعز. ان استمرار تحرر الفسفور ط
مدد الحضن بالنسبة لمعاملات اضافة المخمفات العضوية  قد 
يعود الى تأثير ىذه المخمفات بصورة عامة في خفض درجة 
تفاعل التربة نتيجة اطلاقيا لمحوامض العضوية اوتكوينيا 

اوكسيد  ثنائيلحامض الكاربونيك الناتج من اذابة غاز 
وبذلك الكاربون المتحرر من تحمل ىذه المخمفات في الماء 

ويتطابق ىذا مع مابينو   (7تزداد جاىزية الفسفور في التربة )

L-Hussainy (1)  الذي بين ان كمية الفسفور الجاىز
 تتناسب طرديا مع كمية المادة العضوية في التربة.

لاجل تحديد افضل المعادلات وصفا  وصف تحرر الفسفور 
في التربة  لعممية تحرر الفسفور من الصخر الفوسفاتي

ولممعاملات كافة تم اجراء التحميل الاحصائي الذي اعتمد قيم 
( لكل  SEe)  مقدر( وقيم الخطأ القياسي الr2معامل التحديد )

متوسط   4معادلة من المعادلات المستعممة . يبين الجدول 
 المقدرو الخطأ القياسي  (r2قيم  كل من معامل التحديد ) 

(SEe  لممعادلات الرياضية المستعممة في وصف حركيات )
تحرر الفسفور. تمت المقارنة بين المعادلات المستعممة 

(و الخطأ القياسي  r2بالاعتماد عمى قيم معامل التحديد ) 
طأ خ) اعمى قيمة لمعامل التحديد واوطأ قيمة لم (SEe )المقدر

وقد تدرجت المعادلات الحركية في وصفيا ليذه  القياسي (
  > الدالة الاسية >الرتبة الاولى  :الاتي النحو العلاقة عمى

 . الرتبة صفر  >الرتبة الثانية   >ايموفج    >الانتشار 

 

40 90 120 150 180 
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( لمختمف معاةلات حركيات   تحرر الفسفور من الصخر  SEe)  مقةرالخطأ القياسي الو  ( r2قيم معامل التحةية )  . 4جةول 
 الفوسفاتي لممعاملات المختمفة

 

 ث

 

 انًعايهت

 اٌهىفج         انذانت الاصٍت      الاَتشار      انزتبت انثاٍَت   انزتبت الاونى   انزتبت صفز   

 
  

r
2 

SEe r
2
   SEe r

2
   SEe r

2
   SEe   r

2
   SEe    r

2
    SEe 

1  a 1   0.996 15.796 0.993 0.045 0.854 0.053 0.984 0.011 0.945 0.027 0.840 0.267 

2 a 2    0.996 22.240 0.992 0.012 0.880 0.405 0.976 0.015 0.905 0.035 0.819 0.226 

3 a 3    0.993 0.427 0.984 0.010 0.865 0.306 0.968 0.041 0.895 0.028 0.780 0.273 

4 a 4   0.995 0.289 0.987 0.020 0.878 0.354 0.974 0.144 0.904 0.039 0.919 0.161 

5 a5    0.999 0.668 0.998 0.008 0.871 0.054 0.964 0.015 0.928 0.024 0.887 0.208 

 0.227 0.849 0.030 0.915 0.045 0.973 0.234 0.869 0.019 0.990 7.884 0.995 انًعذل     

 يتطابق مع ماحصل عميوالرتبة الاولى ان تفوق معادلة 

Evans و Jurinak (4و )Sparks (21 و )Sikora  

اثبتت الرتبة الاولى الذين بينوا ان معادلة  (19واخرون ) 
لمفسفور )تحرر نجاحيا في وصف التفاعلات الكيميائية 

عمى  وامتزاز وترسيب ( بشكل خاص في التربة, والتي تنص
ان كمية الفسفور المتحرر تتناسب مع كمية الفسفور المتبقي 

 .(21)في التربة 
  ( Kdمعامل سرعة التحرر)  

ان الغرض من تطبيق المعادلات الحركية التفاعلات 
( (Kdالكيميائية ىو معرفة معامل سرعة التحرر لمعنصر 

 6و  5( )جدولي  ½tوحساب نصف العمر اللازم لمتفاعل ) 
المختمفة المضافة لمتربة وكمية  (, لمعرفة   مصير الاسمدة

(, وقد تم حساب نصف العمر 20المتبقية مع الزمن ) السماد
لانخفاض تركيز الفسفور الذائب  الذي يمثل الزمن اللازم

معامل  التي تمثل bالمستخدم لمنصف من قيمة الانحدار
( وحسب 1-تربة.ساعة 1-.كغمP ) ممغم K سرعة التحرر 
ىي  ½tوان وحدات  .½K/0.693  =t  العلاقة الاتية:

وحسب المعادلة المتفوقة في  ½t(, ومن قيم 21)  1-ساعة
 383و  353وصف التحرر ) الرتبة الاولى( والتي بمغت  

عمى  a5و  a4و a3وa2  ساعة لممعاملات 495و417 و 
ىي الافضل, اذ يبقى تجييز  a5التعاقب يتضح ان المعاممة 

ساعة (  495الفسفور من الصخر الفوسفاتي لاطول مدة ) 
الذائب في  وىذه من الايجابيات, اذ ان مدة تجييز الفسفور

محمول التربة لو اىمية من ناحية تغذية النبات.اما قيم معامل 
( من معادلة الرتبة الاولى  Kd التفاعل ) التحرر سرعة

 4.328 و 3.865و   3.801و  3.470 المتفوقة فكانت 
 a2وa1 لممعاملات  1-تربة.ساعة 1-.كغمPممغم  4.366و

 a3و
 المختمفةمن الصخر الفوسفاتي لممعاملات ( 1-تربة. ساعة1-.كغم P) ممغم  (  Kd)معامل سرعة تحرر الفسفور   5.جةول 

 اٌهىفج انذانت الاصٍت الاَتشار انزتبت انثاٍَت انزتبت الاونى انزتبت صفز انًعايهت ث

1 a 1 32.004 3.470 0.402 0.123 4.024 5.960 

2 a 2 44.507   3.801 0.336 0.133 4.348 6.037 

3 a 3 42.735 3.865 0.299 0.146 4.361 6.367 

4 a 4 83.503 4.328 0.262 0.098 4.787 6.724 

5 a5 78.409 4.366 0.243 0.108 4.801 7.492 

(,و يلاحظ من القيم اعلاه 5عمى التعاقب)جدول a5و a4و 
ان اعمى قيمة لمعامل سرعة التحرر كانت في معاممة اضافة 

الاغنام والبتموس  مخمفاتمخمفات الدواجن وتمتيا المعاملات 

واخيرا معاممة  الصخر الفوسفاتي مع التربة فقط ويعود ذلك 
الى دور المخمفات العضوية المضافة في زيادة تحرر الفسفور 

  من الصخر الفوسفاتي.
 المختمفةلممعاملات ( )ساعة ( من الصخر الفوسفاتي ½t نصف العمر اللازم لمتفاعل) 6.جةول 

 اٌهىفج انذانت الاصٍت الاَتشار انزتبت انثاٍَت انزتبت الاونى انزتبت صفز انًعايهت ث

1 a 1 7.27 314.00 207.50 23.41 4.20 0.77 

2 a 2 7.65      353.00 219.00 25.90 4.80 0.90 

3 a 3 9.59 383.00 233.012 28.06 5.83 0..93 

4 a 4 10.10 417.00 277.00 32.68 6.37 0.95 

5 a5 14.23 495.00 289.50 39.36 7.88 0.99 
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