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 للفسفور  الاتزان الكيميائي أطوار فية التحضين مدالمخلفات العضوية و  تأثير
 الجبسية لتربفي ا

 ضياء فليح حسن        عبد سراب عبد الجنابي          مهدي عبد الكاظم عبد
 الملخص

لفسفور الاتزان الكيميائي ل أطوار فيالزمنية  مددالمخلفات العضوية وال تأثيرتجربة مختبرية لدراسة  أجريت   
شدية في محافظة  الثلاث ترب سطحية تابعة لمناطق جرف الصخر في محافظة بابل والشنافية في محافظة الديوانية والر 

على التوالي  طبقت لكل منها ثلاث  3_( غم.كغم 59,  347,  777كميات جبس مختلفة ىي )  حاوية علىكربلاء 
%  57% وتربة مع مخلفات عضوية بنسبة 55معاملات شملت تربة لوحدىا وتربة مع مخلفات عضوية بنسبة 

 ( ساعة .54,368,116,757,3447ىي ) مختلفة زمنية مددوحضنت لخمس 

 TCPوثلاثي فوسفات الكالسيوم OCP خماسي فوسفات الكالسيوم  وجودنتائج الدراسة  أظهرت
و خماسي فوسفات  DCPثنائي فوسفات الكالسيوم  وجود في معاملة التربة لوحدىا و HAوىيدروكسي اباتايت 

ثنائي فوسفات  ووجود% مادة عضوية 55في معاملة التربة و TCPوثلاثي فوسفات الكالسيوم  OCPالكالسيوم 
في   OCPخماسي فوسفات الكالسيوم  إلى إضافة DCPوثنائي فوسفات الكالسيوم  DCPDمائي  الكالسيوم ال

  % مادة عضوية .57معاملة  التربة و 
ة التحضين  والمادة العضوية ومدكمية الجبس ىي   الثلاثة و عوامللل واضح تأثيرنتائج الدراسة وجود  أظهرت

كان عامل الزمن وكمية الجبس ذات تأثير سلبي في عملها على زيادة تثبيت الفسفور   إذ, الاتزان الكيميائي  أطوارفي 
صيغ اكثر ذوبانية وبالتالي  إلىصلابة بينما عملت المادة العضوية على تحول الفسفور  أكثرصيغ  إلىفي التربة وتحولو 

 زيادة جاىزية الفسفور.

 مقدمةال
مليون  377تنتشر على مساحة تقدر  (gypsiferous soilتشير معظم الدراسات الى ان الترب الجبسية )

الف   88 تقريباىكتار في العالم. اما في العراق فتنتشر الترب الجبسية في شمال ووسط وغرب العراق وتبلغ مساحتها 
وجود نسبة عالية من الجبس في ىذه الترب تؤدي الى ترسيب  تؤدي. (3)% من مساحة العراق 57تشغل حوالي  5كم

ىم أ(. ويعد الفسفور 4)من المغذيات وتحولها من صيغ جاىزه للامتصاص من قبل النبات الى صيغ غير جاىزة عدد 
تعاني الترب الجبسية من نقصو وقد يعزى ذلك الى قلة المادة العضوية وكون ىذا العنصر يعاني مشاكل العناصر التي 

بعنصر الكالسيوم الذي يوجد بتراكيز عالية في الترب تثبيت في الترب الجبسية حيث يواجة تحولات عديدة لارتباطة 
 علوانو  (5) , الجنابي(35) قهرمان( و 36) يونان( و 13) Lindsay وقد اكد ذلك العديد من الباحثين الجبسية

 كبير في تحولات نسبة الجبس لها تأثير  ان  (59) جماعتوو   Kordlaghariوقد بين   .Grubb(54) ( و31)
 إن% وبين 31% وترب ذات نسبة جبس 7ذات نسبة جبس  فقد درس ترب الفسفور وامتزازه

ـــــــــــــ_____________________________  _________ــــــــــــــــــــــــــــــــ
_________________________________________ 

 جامعة القاسم الخضراء, بابل, العراق.-كلية الزراعة
 المسيب,بابل , العراق.الكلية التقنية في 

 جامعة القاسم الخضراء, بابل, العراق.-كلية الزراعة



 وقائع المؤتمر العلمي العاشر للبحوث الزراعية
 

354 
 

تثبيت حتى  أكثر آصور  أعطتفي نسبة امتزاز الفسفور وبالتالي  ة% زادت بكميات كبير 31ت نسبة جبس التربة ذا
وكذلك  . وىناك العديد من الدراسات اجريت لغرض تحديد سرعة تحولات الاورثوفوسفيت HAوصلت الى صورة 

لقد درس  .(55, 5) ذوبانية فوسفات الكالسيوم في الترب الجبسية في العراق والعالم باستعمال مخططات الاذابة
مع الزمن للترب  تثبيت الفسفور يزداد إننماذج  مختلفة من الترب و وجد إلى سلوك الفسفور المضاف  (7)السلامة 

جانب الكلس في التربة كما ىو واقع الحال  إلىعند وجود الجبس  كبر مما عنو في الترب الكلسية.أالجبسية بكميات 
في الترب الجبسية فان فعالية ايون الكالسيوم في محلول التربة يكون اعلى عند مقارنتو مع فعالية ايون الكالسيوم في 

ل مما ىو مع الترب الكلسية وتبعا لذلك فان ذوبان مركبات فوسفات الكالسيوم في الترب بوجود الجبس سيكون اق
من  أدنىالجاىزية للفسفور في الترب الجبسية  أويكون مستوى الذوبان  أنالكلس فقط, وعليو فان من المتوقع جدا 

 (.31)الترب الكلسية 
نتائج الدراسـة التـي قـام  أشارت إذكبير في خفض جاىزية الفسفور   تأثيرلو  ةزمن التفاعل بين الفسفور والترب إن

ــى (4) وجماعتــبهــا الزبيــدي و  ــامانخفــاض عــالي المعنويــو للفســفور بعــد ثلاثــة  إل المعــاملات الســمادية وىــو  إضــافةمــن  أي
حالـة التـوازن الظـاىري التـي تسـتمر حتـى نهايـة  إلـىومـن ثـم الوصـول  أسـبو انخفاض سـريع يتبعـو انخفـاض تـدريجي لغايـة 

ميكانيكيــة  إن إلــى ( 8) جماعتــووالشــوك و ( 35راىــي والــراوي ) ( و19) جماعتــوو  Ryain أشــارقــد و فتــرة التحضــين. 
وان  قلائــل وتســتمر مــدة زمنيــة طويلــة أيــامحجــز وترســيب الفوســفات تكــون ســريعة فــي البدايــة ولكنهــا تصــبح بطي ــة بعــد 

 استمرارية تفاعل السماد الفوسفاتي مع مكونات التربة يتحول فيها الفسفور إلى صور اقل ذوباناً.
 إن( 15) جماعتـوو  Ohnoبطرق شتى وقد بـين  إيجابي بشكل  جاىزية الفسفورتؤثر المادة العضوية في كما 

خفـض   إلـىزيـادة الكـاربون العضـوي الـذائب وىـذا يـؤدي  إلـىالدقيقة يـؤدي  الأحياءتحلل المادة العضوية في التربة بفعل 
بـين تركيـز الكـاربون العضـوي الـذائب  إحصـائياكمية الفسفور الممتز فـي التربـة , وان ىنـاك علاقـة موجبـة وعاليـة المعنويـة 

المخلفات العضوية يـؤدي الـى زيـادة جاىزيـة الفسـفور الحيويـة عـن  إضافةوتركيز الفسفور الذائب في محلول التربة , وان 
المجهرية فـي التربـة التـي عنـد موتهـا وتحللهـا يـزداد الكـاربون العضـوي الـذائب الـذي يـنعكس ايجابيـا  الأحياءطريق تكاثر 

العالية من المـواد العضـوية  الإضافات( ان 55) جماعتوو  Gowarikerيادة جاىزية الفسفور في التربة .كما بين على ز 
المرتفـع لا تـزود فقـط  pHالتـرب ذات الــ إلـىمثل )سـماد الحقـل وبقايـا النباتـات والمحاصـيل التـي تـزر  كسـماد اخضـر( 

المعدنيـة للفسـفور  الأشـكال تـوفيركبـات الحامضـية التـي تزيـد مـن عمليـة تحللهـا تـزود التربـة بالمر فـي أثناءبالفسفور ولكن 
لتربـة إلـى  اة المـادة العضـوي إضـافة إن إلـى(  1) ( والحسيني33( بريسم  Wandruszka   وأشار كل منفي التربة . 

 .زيادة الفسفور الجاىز في التربة وان المادة العضوية ىي مصدر مهم للفسفور  إلى أدى
التحضــين ( ومحتــوى التربــة مــن الجــبس والمــادة  مــدةكــل مــن عوامــل الــزمن )  تــأثيرىــدف البحــث ىــو لبيــان  إن

عنصــر ومــن  أىــمعنصــر الفســفور يعــد ثــاني  لأنالذائبــة والجــاىزة للنبــات  وة المضــافة فــي تــوفر الفســفور بصــيغتالعضــوي
 العناصر الكبرى الضرورية لنمو النبات .

 

 ق البحثائوطر المواد 
 نماذج التربة : 

فـي   ةوالرشـيديفـي محافظـة بابـل والشـنافية فـي محافظـة الديوانيـة  التربة من مناطق جرف الصـخر تم جلب عينات        
بعــض صــفاتها  قــد وضــحتملــم و  5منخــل فتحاتــو  فــي أثنــاءســم ( وتــم طحنهــا لتمــر   17- 7محافظــة كــربلاء وبعمــق )

 . 3جدول   في والفيزيائيةية الكيميائ
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 بعض الصفات للتربة والمخلفات العضوية: 3 جدول

 مخلفات عضوية  تربة   الرشدية تربة الشنافية تربة جرف صخر الوحدة الصفة 
pH  7.26 8.10 7.45 6887 
EC 10.10 4.24 27.50 4.30 3-ديسيسيمنز.م 

 37889 7847 7837 7871 3-ملغم.كغم الفسفور الذائب
 47586 5.10 4.00 1.60 3-غم.كغم المحتوى العضوي

Ca
 22.10 10.50 57.90 19.10 3-ملي مول . لتر  الذائب 2+

Mg
 19.22 5.90 44.90 55.0 3-ملي مول . لتر  الذائب 2+

SO4
 55879 19.55 34.65 20.90 3-ملي مول . لتر  الذائب 2-

 33 59 140 777 3-غم.كغم الجبس
CEC 387 15.70 13.90 5.90 3-سنتمول شحنة . كغم 

  694 575 857 3-غم.كغم رمل
  374 454 34 3-غم.كغم غرين
  574 174 366 3-غم.كغم طين

  SL L SCL  صنف نسجة التربة
 

مسـتويات مـن المـاده  ةلكـل تربـة ثلاثـ  واضـيفبتـري  أطبـاقغم لكل عينة ووضعت في 37تم اخذ وزن وبواقع 
.  يضــاأ 3المبــين بعــض صــفاتها فــي جــدول  ( علــى التــواليM2,M1,M0ورمــز لهــا ) %(57%,55%,7العضــويو )

ــــو مختلفــــة ىــــي  5بعــــد ان تــــم طحنهــــا جيــــدا وامرارىــــا مــــن منخــــل قطــــر فتحاتــــو  ــــات لفتــــرات زمني ملــــم .حضــــنت العين
ـــــواليT5,T4,T3,T2,T1 ( ساعة ورمز لها )54,368,116,757,3447) ـــــى الت ـــــد درجـــــة حـــــرار  ( عل م 55º ةعن

 . وبواقع ثلاث مكررات لكل معاملو .السعو الحقلية دائمآ الى  حدودالتربة   يصالأو  ةبالمتابع %57ورطوبو مقدارىا 
  :تهي ة المادة العضوية

تهي ة المخلفات العضوية مـن خلـط كـوالح الـذرة المجروشـة ومخلفـات الـدواجن ونشـارة الخشـب ومخلفـات المـدن  تتم
 .عملية التحلل  " على التوالي بعد ترطيبها مع التقليب المستمر لحين اكتمال5:35:37:7الصلبة بنسبة "

 pHدرجة التفاعل و  Electrical Conductivityالكهربائيو   يصاليوالأ
جهاز     مالـــــباستع ةالمشبع ةل في مستخلص العجينــــــودرجة التفاع تم قياس الايصاليو الكهربائيو                 

MARTIN Instrument (Mi180 Bench metter) في  الطرق المذكورةوحسب   Black  (57)  
 Gypsumالجبس 

 (4) جماعتوالزبيدي و والموصى بها من قبل   Lagaerwarffتم تقدير الجبس بطريقة الاسيتون         
 Organic Matter ةالماده العضوي

( Walkely and Black) كل من  بطريقة الهضم الرطب وحسب طريقة ةالعضوي ةللماد ةالم وي ةلنسبقدرت ا        
 Jackson (57.)الموصوفو حسب 

 الفسفور الذائب 
تم التقدير بواسطة    Murphy and Riley كل من  بطريقة 3:5قدر الفسفور الذائب في الماء بمستخلص         

 Page (16.) في  جاءوكما  885( وعلى طول موجي Spectrophotometerجهاز الامتصاص الطيفي )
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 ةالذائب ةوالسالب ةيونات الموجبتقدير الأ
وعلى Richards (18 )الذائبة في مستخلص العجينة المشبعة وحسب ما ورد فيتم تقدير الايونات الموجبة والسالبة 

  -: النحو الاتي
 ( بوجود دليل الفينولفثالين .N  H2SO4 0.01ربونات: بالتسحيح مع)االك- 3 
 ( بوجود دليل المثيل البرتقالي .N  H2SO4 0.01البيكاربونات: بالتسحيح مع )-5
 ( بوجود كرومات البوتاسيوم N  AgNO3 0.005الكلورايد: بالتسحيح مع )-1
 .0.01Nفرسينيت   ( لغرض الترسيب ومن ثم التسحيح مع محلو0.02N BaCl2)  عمالالكبريتات: باست-4

عند تقدير  ( وبوجود دليل الميروكسايد0.01N Na2-EDTAالكالسيوم والمغنيسيوم: بالتسحيح مع )5-
 .آ( معCa+Mgعند تقدير)EBTالكالسيوم ودليل 

مــل مــن المــاء المقطــر الــى  57 أليهــا اضــيف ةطبــاق مــن الحاضــنلأا تســتخرج ة تحضــين كــل مــدبعــد انتهــاء  
( ودرجـة EC) ةالكهربائيـ يصـاليةورجت لمدة ساعتين ثم رشحت . وجرى لها قياس كـل مـن الأ ة جميعهاالعينات المذكور 

ض حسـاب الفسـفور الـذائب فـي المستخلصـات لغـر , كمـا تـم تقـدير كـل مـن الكالسـوم والمغنسـيوم ة( مباشر pHالتفاعل)
الايصــالية مــن قــيم  ةلايونيــا ةزان الكيميــائي و قــد تــم حســاب القــو تــفــي دراســات الأ ةالضــروري ةبعــض القــيم الثرموديناميكيــ

(  . كمــا تــم حســاب معامــل الفعاليــو للايونــات حســب 51) Griffin and Jurinak وحســب معادلــة الكهربائيــة 
 يونية .بعدىا تم تقدير الفعالية الأ ,(  Debye–Hckelمعادلة )

 Ionic Strength  القوة الايونية 1.4.3.
 Sposito  (47)في  المذكورة  .Griffin and Jurinak (51حسبت القوة الايونية باستعمال معادلة )           

I=Ec×0.013------------- (  3  ) 
I يونية = القوة الأ 

EC  =ةالايصاليو الكهربائي  
   Activity Coeffecient  معامل الفعالية الايونية 2.4.3.

 لتي نصهاأExtended (Debye–Hckel )  معامل الفعالية الايونية حسب معادلةحسبت          
 
             
                                          .…………….. (5) 

 = اللوغارتم السالب لمعامل الفعالية الايونية .            أن  أذ
          2

iZ . مربع شحنة الايون = 
 = الجذر التربيعي للقوة الايونية .                

            A  78579= ثابت مقداره 
            B  0.328= ثابت مقداره 

            d نصف قطرالايون = 

 Activityالفعالية الايونية  3.4.3.
 حسبت الفعاليو الايونيو حسب المعادلو التاليو 

                         ………………… (  1 ) 
 اذ أن 

 ai 3-= تعبر عن الفعالية الايونية مول.لتر  
   ci 3-= تعبر عن تركيز الايون المقاس مول.لتر  

      fi معامل الفعالية الايونية =     

I1

IAZ
flog

2

i
i

Bd


iflog

I

iii fca 
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اســتخدمت الطريقــة لحســاب الفعاليــة الايونيــة النهائيــة كمــا Wolt (41 )  اســتخدم البرنــامج المعــد مــن قبــل
 Solubility) الإذابـةاسـتعمال مخططـات لتشخيص مركبات فوسـفات الكالسـيوم ب Lindsay(15)في  أليهاالمشار 

digramبعــد تحديــد الدالــةعلــى شــكل متغيــرات ثنائيــة  ألكيميائيــةوتــم رســم المعــادلات  ة( ذات المتغيــرات ثنائيــة الدالــ 
(وتحديـد المحـور السـيني للمتغيـر LogH2PO4-pHللمتغيـر الثنـائي المشـترك ) الإذابةالمحور الصادي في مخططات 

علـى القـيم العليـا والـدنيا للمحـورين  آواعتمـاد بالمعـادلاتتـم رسـم الخطـوط الممثلـة . (LogCa+2pH)ة نـائي الدالـالث
 (1و  5و  3)  الأشكال

Dicalcium phosphate dihydrate    
DCPD + H

+
                   Ca

+2
 + H2PO4

-
 + 2H2O     logk

0
 0.36  

log H2PO4 – pH                0.36 – (log Ca
+2

 + 2pH ) ……….1 

 
Dicalcium phosphate  
DCP + H

+
                         Ca

+2
 + H2PO4

-
            logk

0
 0.30 

Log H2PO4
-
 -pH               030 – (logCa

+2
 + 2pH )……….….2 

 
Octacalcium phosphate  
OCP + 5H

+
                   4Ca

+2
 + 3H2PO4

-
 + 2.5H2O     logk

0
 11.76 

Log H2PO4 – pH                  3.92 – 4\3 (log Ca
+2

 + 2pH )……….3 

 
Tricalcium phosphate 
TCP + 4H

+
                  3Ca

+2
 + 2H2PO4 

-
        logk

0
 10.18 

Log H2PO4
-
 - pH              5.09 – 1.5(log Ca

+2
 + 2pH) ………..4  

 
Hydroxyapatite  
HP + 7H

+
                  5Ca

+2
 + 3H2PO4 

-
 + 4H2O      logk

0
  14.46 

Log H2PO4
-
 - pH                4.82 – 1.66(logCa

+2
 + 2pH ) ……..5 

 

 النتائج والمناقشة
افـــي تقـــدير ذوبانيـــة  الإذابـــةس اللوغـــاريتمي للكالســـيوم والفســـفور فـــي رســـم مخططـــات لقـــد اســـتخدمت قـــيم الأ          

بالاسـتعانة بقـيم ثوابـت  HAو  TCPو  DCPو  DCPDالفسفور باستخدام منحنيات الـذوبان وتـم رسـم مخططـات 
 .   Logk وازنالت

 شبا  للطور الإساعة عند  54التحضين  مدة( أ  -3تحضين تربة الرشدية لوحدىا شكل)اظهرت نتائج 

DCPDدى الى الشبيع بثنائي فوسفات الكالسيوم أساعة  368بعد مرور  عند مدة التحضين الثانية نو إ الإDCP 
ساعة فقد كانت  757التحضين  مدةاما  OCPساعة ظهرت عند التشبيع للطور  116ة التحضين الى مدوعند زيادة 

             مستوى تحتساعة الى  3447 الى ان وصلت عند نهاية فترة التحضين OCPو  TCPمابين الطورين 
% مادة عضوية الى 55ب(  نتائج الدراسة عند معاملة التربة نفسها بنسبة -3) شكل.بينما بين  TCP الاشبا  للطور

ساعة  116التحضين  نو وجدت مدةإ الإ( ساعة 368,   54التحضين ) لمدتي  DCPDتواجد فوق التشبيع للطور 
 DCPساعة فقد تواجدت فوق التشبيع للطور  757التحضين الى  مدةما عند زيادة أ DCPDعند التشبيع للطور 

سة نتائج الدرا ساعة.كما اشارت ايضا 3447عند نهاية فترة التحضين  OCPو  TCPالى ان وصلت مابين الطورين 
_ج( تواجد الفسفور بشكل ذائب لفترات زمنية اطول اذ 3% مادةعضوية الى التربة في الشكل )57عند اضافة 
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ساعة فقد كانت  720اما فترة التحضين  DCPD( ساعة فوق التشبيع للطور  116,  368,  54تواجدت الفترات )
 DCPو OCPعة مابين الطورين سا 3447فترة التحضين الاخيرة  وجدتبينما  DCPDعند التشبيع للطور 

 ,التحضين مدة.وبذلك يتبين ان المادة العضوية قد ادت الى المحافظو على الفسفور بشكلة الذائب مع الزمن وزيادة 
العضوية بنسبة  % مادة عضويةعلى ذوبانية للفسفور لمدة اسبوعين بينما حافظت اضافة المادة55ذ حافظت الاضافة أ

بين الطورين  وجدتساعة فقد  3447% على الذوبانية لفترة شهر, اما موقع قيم الذوبان لفترة التحضين الاخيرة 57
HA  وTCP عند تحضين التربة لوحدىا. 

          

 

 

 
 

 S1طوار فوسفات الكالسيوم لتربة الرشدية أالحضانة واضافات المادة العضوية في  مددتاثير 3شكل 
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% مادة 57ضافة أوعند  OCPو  TCPمابين الطورين  وجدت% مادة عضويو فقد 55ما عند اضافة أ
 . DCPو  OCPبين الطورين  وجدتعضوية للتربة فقد 

 التحضين الى طور او موقع اكثر مدةبانتقال  ونفس هتجاخذت الأأ ظهرت النتائج في باقي الترب انهاألقد 
وجدت ( التابع لتربة الشنافية انو عند تحضين التربة لوحدىا أ -5يلاحظ من الشكل )  ذأذوبانية بزيادة المادة العضوية 

ساعة الى تحت التشبيع لنفس  368التحضين  مدةوتم انتقال  OCPساعة عند التشبيع للطور  54التحضين  مدة
التحضين الى ان وصلت تحت  مدةكثر صلابة مع زيادة أالى مواقع  ةالتحضين بزيادة المد مددالطور وىكذا انتقال 

ب( فيوضح مواقع الذوبان -5) بخصوص شكلساعة ,  3447خيرة التحضين الأ مدةعند  TCPشبا  للطور لأا
عند التشبيع للطور  ةساع 368ساعة و 54التحضين  وجدت مدةعضوية اذ المادة ال% 55التحضين عند اضافة  لمدد

DCPD  ين الى ما فوق التشبيع للطور التحض مدةفي نهاية  وجدتوانتقلت الى انOCP ( 5, ويوضح الشكل- )ج
 لمددكثر أنها حافظت على الذوبانية أ فتبين% مادة عضويو للتربة 57التحضين عند اضافة  لمددقيم مواقع الذوبان 

وانتقلت الى ان  DCPDساعة للطور  116ساعة و 368ساعة و 54طول بحيث تواجدت فترة التحضين أتحضين 
 .DCPشبا  للطور الأخيرة تحت التحضين الأ وجدت مدة

 

 

 
 S2طوار فوسفات الكالسيوم لتربة الشنافية أالحضانة واضافات المادة العضوية في  مددثير أت5شكل 

 



 وقائع المؤتمر العلمي العاشر للبحوث الزراعية
 

367 
 

التحضين  مدةكثر صلابة مع زيادة أيضا تربة جرف الصخر فقد انتقلت فيها مواقع قيم الذوبان الى مواقع أو 
التحضين  لمددا( مواقع قيم الذوبان  -1) شكلكثر اذابة مع زيادة نسبة المادة العضوية المضافة اذ يوضح أالى مواقع 

ساعة ليصبح  54بعد مرور  OCPالمختلفة عند تحضين التربة لوحدىا اذ كان موقع قيم الذوبان عند الاشبا  للطور 
فوق  وجدتساعة فقد  116التحضين  مدةساعة من التحضين اما  368بعد مرور  OCPو  TCPمابين الطورين 

ساعة وقد تواجدت فترة  757التحضين  مدةعند  للطور نفسووانتقلت الى تحت الاشبا   TCPشبا  للطور الأ
التحضين  مددب( فيوضح  -1) شكل فيما يخص, TCP و HAساعة بين الطورين  3447خيرة التحضين الأ

 54التحضين  أذ وجد مدد للتربة نفسهاعضوية المادة ال% 55افة الصلبة عند اض بخصوص الأطوارومواقع اذابتها 
الى ان وصلت  DCPشبا  للطور ساعة عند الأ 368التحضين  وجدت مدةثم  DCPDشبا  للطور ساعة عند الأ

% مادة عضوية 57ضافة أج( -1) شكل.كما يوضح  TCPشبا  للطور التحضين الى ما فوق الأ مدةعند نهاية 
الى ان وصلت  DCPDشبا  للطور ساعة فوق الأ 368ساعة و 54التحضين  لمددمواقع الذوبان  وجدتذ أللتربة 

 . OCPساعة عند الطور  3447التحضين  مدةفي نهاية 
 

 

 
 

 
 S3طوار فوسفات الكالسيوم لتربة جرف الصخر أ فيضافات المادة العضوية أالحضانة و  مددثير أت: 1شكل 
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ثرت في ذوبانية الفسفور منها أ( يتبين ان ىناك عوامل كثيرة 1,5,3من خلال ماسبق وما اوضحتو الاشكال )
صلي من الجبس ومنها ايجابي وىي اضافة المادة العضوية وزيادة التحضين ومحتوى التربة الأ مدةسلبية وىي زيادة 

 نسبتها .
نت تنتقل مواقع اذ كا ,في التقليل من ذوبانية الفسفور آكبير   آتاثير  ,فأن لو  التحضين فيما يخص زيادة مدة

 54بعد مرور   DCPDشبا  للطور كانت عند الأ  فعندماالتحضين  مدةكثر صلابة مع زيادة أطوار أقيم الذوبان الى 
فقد  ةلشنافيما تربة اأالرشدية  بخصوص تربةساعة  3447بعد   TCPو  HAساعة اصبحت الى مابين الطورين 

عند  TCPساعة الى ان وصلت الى الطور تحت الاشبا  للطور  54بعد مرور  OCPن عند التشبيع للطور انتقلت م
 54بعد مرور  OCPشبا  للطور تربة جرف الصخر فقد كانت عند الأ وفيما يخصساعة   3447نهاية فترة التحضين 

) التحضين لمددالذوبان  ساعة وقد وقعت مواقع 3447بعد مرور  TCP و HAساعة ووصلت الى بين الطورين 
سفور الف وللترب جميعها لأنالتحضين   مدةلبداية ونهاية  آنفا ةطوار المذكرو ( ساعة مابين الأ 757و 116و 368

نخفاض في كمية الفسفور الذائب ىذه مع زيادة قل ذوبانية ويعزى سبب التحول والأأطوار أيعاني تحولات مع الزمن الى 
الى  ةذ يتحول الفسفور مع الزمن من صيغا ,لتربة الذائبأليها فسفور أترسيب الذي يتعرض الالتحضين الى عملية  مدة

, 34, 3)باتحاده مع الكالسيوم (  Hydroxyapatite)  كثر ثباتا الى ان يدخل ضمن التركيب البلوريأخرى أ
فاض السريع لمدة نخولها الأأالذائب ينخفض في ضمن ثلاث مراحل ويتضح ان الفسفور  (.17, 54, 38،39,53

فاض التدريجي وسببها الترسيب والمرحلة الثانية الانخ متزاز الفوسفات على اسطح الطينأيوم واحد التي يسببها 
تحاد مع الكالسيوم المتحرر وتستمر لغاية اسبو  والمرحلو الثالثو ىي حالة التوازن الظاىري وىي مرحلة التبلور والأ

 (31،5،53) حتى نهاية فترة التحضين وتكوين فوسفات الكالسيوم وتستمر
 لمددالواضح للمادة العضوية في المحافظة على ذوبانية الفسفور يجابي الأالتاثير  ايضا و يتضح مما سبق

% مادة عضوية 55اذ حافظت الاضافة  ,كثر اذابةأطوار تها وانتقال قيم مواقع الذوبان لأضافأكثر مع زيادة أزمنية 
شدية واستمرت الراتربة ساعة في  116لفترة استمرت  DCPDالى ما فوق الاشبا  للطور  على الفسفور بشكل ذائب

ما عند اضافة أساعة لتربة جرف الصخر  54 لمدةساعة لتربة الشنافية واستمرت  316 للطور نفسو لمدةذابة الأ
 ولمدةلتربة الشنافية  ايوم 116شدية والتربة الر  ايوم 757 لمدةذابة عضوية الى التربة فقد استمرت الأ % مادة57

بسبب امتلاك يونات الكالسيوم لمادة العضوية الكبير في خلبها لأا الى عملوىذا يعود  ,لتربة جرف الصخر 368
 إضافةالدبال شحنة سالبة ولتكوينها معقدات مع أيونات الكالسيوم مما يقلل من ترسيبو على شكل فوسفات الكالسيوم 

متزاز على المواقع نفسها التي تتنافس مع الفسفور في الأ فإنهانة السالبة حا للشالمادة العضوية وبسبب امتلاكه إن إلى
 إذالمادة العضوية نفسها تعتبر مصدر مهم للفسفور  إنيمتز عليها الفسفور وبالتالي التقليل من كمية الممتز منو كما 

 Stuthersو   Sielingكل من )  إليةا ما جاء متفق مع ماتوصل عند تحللها تعطي كميات عالية من الفسفور وىذ
(43) Ohno ( 15وجماعتو),   Wandruszka (44) ( .1) الحسيني  (9) العزاوي 

فقـد تبـين مـن  وىـو ذو تـأثير سـلبي هـو محتـوى التربـة مـن الجـبسفالمؤثر في ذوبانية الفسفور  خراما العامل الآ
 ذوبانيـة اقل 3-غم.كغم 777خلال مخططات الاذابو ان قيم مواقع الذوبان لتربة جرف الصخر ذات المحتوى الجبسي 

فـــي حـــين كانـــت مواقـــع قـــيم الـــذوبان لتربـــة الرشـــديو ذات  3-غم.كغـــم 347مـــن تربـــة الشـــنافيو ذات المحتـــوى الجبســـي 
نسـبيا ة عاليهـ ةفـي ذلـك الـى كـون الجـبس ذا ذوبانيـ وقـد يعـود السـببكثر ذوبانية. الأ 3-غم.كغم 59المحتوى الجبسي 

ا ان ذوبـان الجـبس كم  اخرى في الماء مما يؤدي الى رفع درجة التوصيل الكهربائي من جهو وزيادة القوه الايونيو من جهة
ــــى تحــــرر  ــــؤدي ال ــــأي ــــاثير الاي ــــة الفوســــفات نتيجــــة ت ــــل مــــن ذوباني ــــات ممــــا يقل ــــات الكالســــيوم والكبريت ون المشــــترك يون

(Common ion effectكـذلك باتحــاد الكالسـيوم النـاتج مــن اذابـة الجــبس مـع الفسـفور يترســب به  ) ي ـة فوســفات
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 الجنــابي (35) قهرمـان (45وجماعتــو )  Volkweiss ليـوأطـوار صـلبة ويتفــق ىـذا مـع ماتوصــل أالكالسـيوم وينـتج عنــو 
   .(54وجماعتو ) Grubbو( 5)

 

 الأتزان أطوارالكهربائية ودرجة التفاعل والفسفور والكالسيوم المستخدمة في رسم  يصاليةقيم الأ:  5جدول 

 العينة

ECe 
 3-ديسيسيمنز.م

pH 
Ca فسفور 

  Mmol.L¯¹ 3-ملغم.كغم 
S1M0T1 1.26 7.27 4.15 31.25 
S1M0T2 1.13 7.33 3.86 15.54 
S1M0T3 1.03 7.36 3.26 7.10 
S1M0T4 0.99 7.39 2.77 1.78 
S1M0T5 0.94 7.37 2.30 0.76 

     
S1M1T1 3.71 6.97 6.5 48.69 
S1M1T2 3.62 7.05 6.17 31.11 
S1M1T3 3.51 7.13 5.78 12.48 
S1M1T4 3.32 7.19 5.36 6.58 
S1M1T5 3.23 7.26 4.87 2.04 

     
S1M2T1 5.95 6.93 6.98 66.47 
S1M2T2 5.80 6.99 6.62 45.66 
S1M2T3 5.67 7.06 6.46 25.20 
S1M2T4 5.50 7.12 6.26 12.74 
S1M2T5 5.40 7.18 6.17 4.33 

     
S2M0T1 5.49 7.62 13.20 24.57 
S2M0T2 5.42 7.69 12.67 11.94 
S2M0T3 5.38 7.81 12.25 5.71 
S2M0T4 5.27 7.85 11.87 1.26 
S2M0T5 5.24 7.91 11.65 0.33 

     
S2M1T1 7.01 7.32 14.10 38.39 
S2M1T2 6.94 7.56 13.72 22.47 
S2M1T3 6.87 7.66 13.40 9.66 
S2M1T4 6.76 7.70 13.07 5.46 
S2M1T5 6.70 7.81 12.67 1.54 

     
S2M2T1 8.36 7.11 17.00 50.66 
S2M2T2 8.27 7.30 16.50 32.90 
S2M2T3 8.20 7.47 15.90 19.47 
S2M2T4 8.09 7.56 15.45 8.53 
S2M2T5 7.99 7.66 15.00 2.80 

     
S3M0T1 2.49 6.88 19.73 15.55 
S3M0T2 2.39 6.90 19.51 7.19 
S3M0T3 2.32 6.95 19.03 2.56 
S3M0T4 2.19 7.00 18.47 0.98 
S3M0T5 2.13 7.04 18.15 0.21 

     
S3M1T1 4.71 6.89 20.22 23.71 
S3M1T2 4.63 6.92 19.86 11.74 
S3M1T3 4.53 6.94 19.45 6.56 
S3M1T4 4.43 6.98 19.07 2.36 
S3M1T5 4.31 7.06 18.63 0.59 

     
S3M2T1 7.23 6.82 22.13 32.65 
S3M2T2 7.12 6.86 21.67 16.07 
S3M2T3 7.02 6.88 21.16 8.35 
S3M2T4 6.87 6.93 20.66 4.25 
S3M2T5 6.76 6.99 20.21 2.40 
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 ستنتاجاتالأ
التربة من الجبس يقلل من جاىزية عنصر الفسفور للتربة لاحتوائو على عنصـر الكالسـيوم الـذي يتحـد ان زيادة محوى  -3

 بدوره مع الفسفور ويعمل على تثبيتو

 التربة من نقص الفسفور لتثبيتو مع مرور الزمن . ستعانينمو النبات بالمقابل  مدةالتحضين اي زيادة  مدةان زيادة  -5

العضوية تعمـل علـى زيـادة جاىزيـة عنصـر الفسـفور للتربـة لعمـل المـادة العضـوية كمـادة مخلبيـة تعمـل ضافة المادة أان  -1
للفسـفور , كمـا تنـتج  االمـادة العضـوية مصـدر  دلفسفور وبالتالي تثبيتو , كما تععلى منع اتحاد عنصر الكالسيوم مع ا

وبالتـــالي تقلـــل مـــن اتحـــاد الكالســـيوم مـــع  المـــاده العضـــوية عناصـــر ســـالبة تنـــافس الفســـفور بالاتحـــاد مـــع الكالســـيوم
 الفسفور.
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EFFECT OF ORGANIC WASTE AND THE INCUBATION 

PERIOD ON THE PHASES OF CHEMICAL EQUILIBRIUM 

OF PHOSPHORUS IN GYPSIFEROUS SOIL 

 
M.A. Abed*        A.S. Hussein                   D.F. assan* 

 

   ABSTRACT 
A laboratory experiment was conducted to study the effect of organic 

waste and Incubation periods on the phases of chemical equilibrium phases for 

three surface soils in the areas of Jurf Al-Sakhar, Shanaffiya and Rushdiya , 

having different gypsum amounts (700, 140, and 59) mg Gypsum. kg
-1

 soil, 

respectively for incubation period of Applied each three transactions included 

soil alone and soil with organic waste by 25% and soil with organic waste by 

50% and incubated for five different time periods are (24,168,336,720,1440) 

hour. 

The results of the study revealed that Octacalcium phosphate (OCP) and 

Tricalcium phosphate (TCP) and Hydroxyapatite (HA) , when the soil is treated 

alone, and Di-calcium phosphate (DCP) , Octacalcium phosphate (OCP), and 

Tricalcium phosphate (TCP) are present in the event of treating the soil with 

25% organic substance, while Dicalciumphosphate dihydrate (DCPD), 

Octacalcium phosphate (OCP), and Tricalcium phosphate (TCP) are present in 

the event of treating the soil with 50% organic substance. 

Have shown the results of the study and a clear effect of three factors is 

the amount of gypsum, the incubation period, the organic matter in chemical 

equilibrium phases.. 
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