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 امتزاز الفسفور في ترب كلسية مختلفة الصفات
 عبد القادر عبش سباك الحديدي

 العراق –قسم علوم التربة والمياه / كلية الزراعة والغابات / جامعة الموصل 
 الخلاصة

ت معادلات عملمحافظة نينوى )حمام العليل ، الكسك وغابات الموصل( واستمن ترب  ثلاثامتزاز الفسفور في  دُرس
واظهرت النتائج تفوق تربة الكسك على  .د وذات السطحين ومعادلة فرندلخ في وصف عملية الامتزازحاير ذات السطح الواملانك

اير ذات السطحين مشيرة الى ملانكباقي الترب في قيم الامتزاز الاعظم ، اما بالنسبة لوصف عملية الامتزاز فقد تفوقت معادلة 
ية وقد تميز السطح الثاني بسعة امتزاز عالية وطاقة ربط واطئة بينما امتاز السطح الاول ان هذه الترب تمتلك سعة امتزاز عال

 بسعة امتزاز واطئة وطاقة ربط عالية . 
 

 المقدمة
تعرف ظاهرة الامتزاز بانها تفاعل فيزيوكيميائي بوساطته تصبح ايونات الفوسفات مرتبطة مع السطوح الخارجية 

( . وبما ان 9111وآخرون ،  Robbinsذلك تصبح اقل جاهزية للنبات وتقل الاستفادة منها )والداخلية لدقائق التربة وب
عالٍ من الكاربونات لذا فان الاسمدة الفوسفاتية عند محتوى الترب الكلسية في شمال العراق وخصوصاً نينوى تمتاز بمحتوى 

ل الفسفور من الشكل الجاهز الى غير الجاهز وهذا عرضة لتفاعلات الترسيب والتثبيت حيث يتحو تكوناضافتها الى التربة 
( وقد بين العديد من الباحثين 5002يؤدي الى عدم الاستفادة من الفسفور بصورة كاملة بسب ضياعه وخسارته )العبدلي ، 

تكون في ( ان معظم الاسمدة الفوسفاتية المضافة الى التربة ولاسيما الكلسية 5002والعبيدي وقبع ،  9111ومنهم )علي ، 
اشكال اقل ذوباناً  البداية مركبات فوسفات الكالسيوم شبه المستقرة ويمكن للنبات الاستفادة منها الى ان تتحول مع مرور الزمن

اللازم للوصول الى حالة الاتزان بين الفسفور المضاف والتربة على النبات الاستفادة منها وان الزمن واكثر استقراراً يصعب 
لظروف المحيطة ، وتؤثر ظاهرة الامتزاز في جاهزية الفسفور وذلك من خلال خفض تركيزه في محلول التربة يختلف باختلاف ا

اميدي ، و  9112السليفاني ، و  Lindsay  ،9111ومن ثم يتوقع الانخفاض في معدل الانتشار للفسفور وهذا ما اشار اليه )
من الفوسفات سوف يتم تثبيتها والقسم الاخر سوف يتم ترسيبها  وعند اضافة الاسمدة الفوسفاتية للتربة فان قسماً ( ، 5000

بصورة غير جاهزة لنمو النبات نتيجة التقاعل بين الاسمدة والتربة ولقد تمت دراسة تفاعلات الاسمدة الفوسفاتية مع التربة من 
كوين رواسب لمركبات قليلة الذوبان قبل العديد من الباحثين متضمنة تفاعل الفسفور مع كل من اكاسيد الحديد والالمنيوم لت

الى ان وقد اشارت الدراسات ( 9111واخرون ،   Holfordوكذلك مع الكالسيوم لتكوين فوسفات الكالسيوم في الترب الكلسية )
( لذا بات من الضروري التحول نحو Barrow  ،9111التقليدية في قياس جاهزية الفسفور لم تعد كافية ) الطرقمعظم 

الثرموديناميكية والحركية لتكون قادرة على اعطاء تصور شامل وواسع لعملية الامتزاز والتحرر من التربة ، لذلك يجب المفاهيم 
استخدام الجوانب التطبيقية مثال ذلك خواص التربة المتحكمة في قدرتها لامتزاز الفسفور، ويمكن التعبير عن امتزاز الفسفور 

يانات العديدة لقيم الامتزاز من خلال استخدام عوامل يطلق عليها ثوابت المعادلات ذات في التربة عن طريق اولًا تلخيص الب
( ومن 9111وآخرون ،  Robbinsالعلاقة بالخواص الامتزازية للتربة وثانياً الوصول الى تصور افضل حول عملية الامتزاز )

از المحاليل الايونية على السطوح المشحونة وعليه يمكن ثم رسم المنحنيات التي تستند الى بعض النماذج الفيزيائية لتمثل امتز 
وبذلك يهدف وصف الامتزاز بانه عملية فيزيوكيميائية نتيجة لقوى الربط بين سطوح دقائق التربة وجزيئات المادة الممتزة. 
ب طاقة الربط البحث الى استخدام المدخل الثرموديناميكي من اجل الوصول الى توصيف رياضي لعملية الامتزاز مع حسا

التجهيز لتحديد دليل جاهزية الفسفور في التربة وفق معادلة لانكماير  امللاسطح التفاعل وكذلك حساب السعة التنظيمية ومع
 الاولى.
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 البحثمواد وطرائق 

ن من المادة العضوية والكلس والطيتم اختيار ثلاث مواقع مختلفة في محافظة نينوى على اساس التباين في محتواها 
حسب ب( 9في الجدول ) ةوهي )حمام العليل ، الكسك وغابات الموصل( . قدرت بعض الخصائص الكيميائية والفيزيائية والوارد

( مل من 20( غم تربة واضيف لها )2( . اما امتزاز الفسفور فقد تم تقديره باخذ )9115وآخرون ،  Pageق الواردة في )ائالطر 
 (10،  00،  10،  50،  90،  2،  5.2بالتراكيز القياسية التالية )صفر ،  KH2PO4محلول فوسفات احادي البوتاسيوم 

 و Rileyمايكروغرام فسفور لكل مل. رجت المعلقات وتركت لغرض الاتزان ثم قدر الفسفور في الراشح حسب طريقة )

Murphy  ،9105ن الكمية المضافة ثم وصفت ( تم حساب كمية الفسفور الممتزة بطرح كمية الفسفور في محاليل الاتزان م
 : الآتية باستخدام معادلات الامتزاز

 
 معادلة لانكماير ذات السطح الواحد : والتي تنص صيغتها الخطية على الاتي :  -9

C / X = 1 / kXm + C / X m ……………………………….. (1)  

 إذ ان :
 X تربة  9-= كمية الفسفور الممتز بوحدات مايكروغرام فسفور . غم 
 C تربة  9-ز الفسفور في محلول الاتزان بوحدات مايكروغرام فسفور . مل= تركي 
 Xm تربة  9-= سعة الامتزاز الاعظم بوحدات مايكروغرام فسفور . غم 

 
 معادلة لانكماير ذات السطحين :  -5

X = K1 Xm1 C / 1 + K1 C + K2 Xm2 C / 1 + K2 C ……………….. (2) 

 إذ ان :
 ( تمثل السطح الاو5و  9الارقام ). ل والثاني للامتزاز 

 K1, Xm1  = . ثوابت خاصة يعبران عن طاقة الربط العالية )سعة الامتزاز وطاقة الربط( على التوالي 

 K2, Xm2  . ثوابت خاصة يعبران عن طاقة الربط الواطئة )سعة الامتزاز وطاقة الربط( على التوالي = 

 C 9-م فسفور. مل= تركيز الفسفور في محلول الاتزان بوحدات مايكروغرا  

 
 
 

 معادلة فرندلخ  : والتي تنص صيغتها الخطية على الاتي :  -2

Log X = Log K + b Log C ……………………………….. (2) 

 إذ ان : 
 X تربة  9-= كمية الفسفور الممتزة بوحدات مايكروغرام فسفور . غم 
 C 9-= تركيز الفسفور في محلول الاتزان بوحدات مايكروغرام فسفور . مل   
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 K  . ثابت تجريبي له علاقة بطاقة الربط = 

 b  . ثابت تجريبي وتكون قيمته دائماً اقل من واحد = 

 الحسابات : 
طح الواحد ومعادلة سذات التم استخراج قيم ثوابت الامتزاز باستخدام طريقة تحليل الانحدار الخطي لمعادلة لانكماير  -9

تحليل الانحدار غير الخطي باستعمال طريقة  لسطحين باستعماللة لانكماير ذات ااستخرجت ثوابت معاد فيما فرندلخ
 ( . Holfford  ،9115اقل فرق للمربعات الصغرى حسب )

 ( من قيم ثوابت معادلة لانكماير ذات السطحين وكالآتي: MBCم حساب السعة التنظيمية للفسفور )ت -5

 

)Xm K  Xm (K  MBC 2211   

 الة الاتزان حسب المعادلة التالية : م حساب السعة التنظيمية للفسفور عند حت -2

2

2

22

2

1

11

)1()1( CK

XmK

CK

XmK
EBC





  

( Khasawneh  ،9112 و Copelandاعتماداً على معادلة ) SPل التجهيز الغذائي للفسفور امم حساب معت -1
 بالاعتماد على معادلة لانكماير ذات السطح الواحد وكالآتي: 

q = (K1 × C)/ (K2 + C) 

 ان :  إذ
 q الممتز .  = كمية الفسفور 

 c  تركيز الفسفور في محلول التربة = . 

 K1  . قيمة الامتزاز الاعظم = 

 K2  قيمة مقلوب قوة الربط لايون الفوسفات = 

 
وبعد أخذ المشتقة الأولى للمعادلة أعلاه وللحصول على السعة التنظيمية من خلال تبسيط المعادلة واختصارها فان قيمة معامل 

 عادلة التالية:التجهيز ستكون وفق الم
)*()*( 21 KKqcSP   

 (5000تم استخدام برنامج حاسوبي لهذا الغرض )سرحان ، 
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 بعض الخصائص الكيميائية والفيزيائية للترب المدروسة :( 9جدول )

 الموقع الصفة
 غابات الموصل الكسك حمام العليل

 1.9 1.0 1.2 درجة التفاعل 
 0.1 9.5 0.1 (9-م سمينز .التوصيل الكهربائي )ديسي

 51 22 25 (9-السعة التبادلية للايونات الموجبة )سنتيمول . كغم
 25 95 91 (9-المادة العضوية )غم. كغم

 922 511 502 ( 9-الكلس الكلي )غم. كغم
 95 1.2 90 ( 9-الفسفور الجاهز )ملغم . كغم

 221 111 210 (9-الطين )غم. كغم
 200 229 111 ( 9-الغرين )غم. كغم
 909 920 951 (9-الرمل )غم. كغم

 مزيجية طينية غرينية طينية مزيجية طينية غرينية النسجة
 النتائج والمناقشة

( الييى ان كمييية الفسييفور الممتييزة اختلفييت حسييب اخييتلاف تركيييز الفسييفور 9تشييير النتييائج المبينيية فييي الشييكل ) 
ان كميية الفسيفور الممتيزة ازدادت ميع كميية الفسيفور المضياف وخصائص الترب قييد الدراسية وبشيكل عيام فيالمضاف  الابتدائي

 إذوكان للتباين في خصائص الترب اثر واضح في تحديد الكمية الممتزة على السطح وعلى الفسفور المتبقي في محلول الاتزان 
جة تربية الكسيك )الطينيية( حمام العليل وقد يعيزى السيبب اليى نسيالغابات و اظهرت النتائج تفوق تربة الكسك بالمقارنة مع تربة 

( ، كميا 9تربة الغابات وحمام العليل )المزيجية الطينية الغرينيية( جيدول )والتي تمتز كمية اكبر من الفسفور مقارنة مع نسجة 
 . مسار وخواص الامتزاز  فيان اختلاف الاشكال يعكس وبوضوح تباين خصائص الترب الفيزوكيميائية واثرها 

دلات الخاصة بالامتزاز وهي معادلة اوبهدف دراسة امتزاز الفسفور في عينات الترب قيد الدراسة تمت مقارنة المع
، وعند المقارنة بين المعادلات السابقة من خلال معامل الارتباط  فرندلخت السطحين ومعادلة الانكماير ذات السطح الواحد وذ

اير ذات السطحين في اعطاء افضل وصف لامتزاز الفسفور وذلك باعطائها اقل خطأ والخطأ القياسي نلاحظ تفوق معادلة لانكم
( وامكن استخراج المعايير الخاصة ازاء كل معادلة كما مبين 5002قياسي واعلى معامل ارتباط وهذا يتفق مع نتائج )العبدلي ، 

التي  Xm2ند السطح الاول مع ارتفاع قيمة الامتزاز ع سعة التي تمثل Xm1( والتي يتضح فيها انخفاض قيم 2في الجدول )
التي تمثل طاقة الربط للسطح الاول ، وانخفاض في قيمة  K1تمثل سعة الامتزاز عند السطح الثاني ورافق ذلك ارتفاع قيمة 

K2  ني ، )السليفاالتي تمثل طاقة الربط للسطح الثاني وقد يعود سبب ذلك الى ارتفاع نسبة الكلس وهذا يتفق ماتوصل اليه
اذ تراوحت هذه ( بوصفه مؤشر لنسبة تشبع السطح الاول بالفسفور Xm1 / Xmt) . واذا ما تم اخذ معيار النسبة بين (9112

غالبية الامتزاز للفسفور  نا( % لمواقع حمام العليل ، الغابات والكسك على التوالي الامر الذي يؤكد 5.1و  1،  1.2النسبة )
( Xm = Xm1 + Xm2الاعتبار قيم الامتزاز الاعظم والذي يعبر عنه )ني وعند الاخذ بنظر المضاف يحصل عند السطح الثا

( لمواقع 022،  115، 100بسعة الامتزاز الاعظم حيث تراوحت القيم ) اسة اظهرت تبايناً فيما بينهو تبين بان الترب المدر 
في الخواص الفيزيائية والكيميائية مثل النسجة لاف الكسك ، الغابات وحمام العليل على التوالي وقد يعود السبب الى الاخت

( من ان الترب العراقية تمتلك سعة امتزاز عالية للفسفور وبطاقة 5002لكلس وهذا يتفق مع ما حصل عليه )العبيدي وقبع ، او 
عند نظيمية وكذلك السعة الت MBCالعظمى ( قيم السعة التنظيمية 1ربط منخفضة لارتفاع محتوى الكلس . يوضح الجدول )

اظهرت النتائج وجود فروقات في قيم السعة التنظيمية عند الاتزان وقد يعود سبب ذلك  إذ،  SPل التجهيز امومع EBCالاتزان 
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 الى الاختلاف في طبيعة الامتزاز للفسفور واختلاف كل من قيم الامتزاز الاعظم وطاقة الربط في 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

( لمواقع الكسك، 0.25و 0.21،  0.20اما قيم معامل التجهيز فقد تراوحت )( 2ية والمنخفضة لاحظ الجدول )مواقع الطاقة العال
الغابات وحمام العليل على التوالي ونلاحظ تفوق تربة الكسك في قيم معاميل التجهييز ويعيود السيبب اليى ارتفياع كميية الفسيفور 

( . وهيذا يعميل عليى سيهولة التحيرر لاييون الفوسيفات مين 2ظ جيدول )الممتز وانخفاض فيي طاقية اليربط لاييون الفوسيفات لاحي
سطوح الامتزاز الى محلول التربة مما يؤدي الى زيادة معدل الانتشار لعنصر الفسفور ووفيرة اكثير لامتصاصيه مين قبيل النبيات 

(Ahmed  ، 9110وآخرون ). 
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 ( العلاقة بين الفسفور الممتز وتركيز الفسفور في محلول الاتزان.1شكل )

 غابات الموصل -3الكسك               -2          حمام العليل -1
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 ( :5جدول )
 دمة في وصف امتزاز الفسفورقيم معامل الارتباط والخطأ القياسي للمعادلات المستخ

 الموقع 
 معادلة لانكماير

 ذات السطح الواحد 
 معادلة لانكماير

 ذات السطحين  
 فرندلخمعادلة 

R SE R SE R SE 

 0.91 0.11 0.01 0.10 5.9 0.12 حمام العليل
 0.52 0.15 0.05 0.11 5.1 0.11 الكسك

 0.90 0.12 0.00 0.10 2.9 0.11 غابات الموصل
 

 ( :2) جدول
 ثوابت معادلات الامتزاز المطبقة في وصف عملية التفاعل الامتزازي

 الموقع 
 معادلة لانكماير 

 فرندلخمعادلة  معادلة لانكماير ذات السطحين  ذات السطح الواحد 

K Xm K1 Xm1 K2 Xm2 Xmt A B 
 0.02 20 022 052 0.05 20 2 520 0.90 حمام العليل

 0.11 25 100 110 0.01 50 95 15 0.01 الكسك
 0.19 25 115 100 0.01 25 59 950 0.59 غابات الموصل

 
 ( :1جدول )

 ثوابت معادلات الامتزاز المطبقة في وصف عملية التفاعل الامتزازي

السعة التنظيمية العظمى  الموقع
MBC 

السعة التنظيمية للاتزان 
EBC 

 معدل التجهيز
SP 

 0.25 901 905 حمام العليل
 0.20 950 211 الكسك

 0.21 910 125 غابات الموصل
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Abstract 

 The study was conducted to study phosphorous adsorption of three soils of Ninavah 

proviance (Hammam Al-Alil, Al-Kasik and Mosul forests). Langmuir I, Langmuir II and 

frieundlich equation was used in adsorption description. Result showed that the greatest 

adsorption values of Al-Kasik soil were greater than other soils, Langmuir II was greater in 

adsorption description referring that these soils of high adsorption capacity. The second 

surface of the soil were characterized with high adsorption capacity and low combining 

energy, while the first surface were characterized with low adsorption capacity and high 

combining energy.  
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