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الإحادي فوسفات الأمونيوم  أيون الأورثوفوسفات من سماديديناميكية تحرر 
 في الترب الكلسية الثنائيو 

 **العكيليجواد كاظم          **الحديثيفليح حسن        *نصير عبد الجبار الساعدي
 الملخص

وستتفات متتن سمتتادي فوستتفات الكيميائيتتة ل فتتاعرت تحتترر أيتتون الأورثوف لدراستتة الديناميكيتتة أجريتتتج بر تتة ة  يتتة
)بايروفوستتتفات الصتتتوديوم  متتتص مصتتتليا كيميتتتائا (DAP)وفوستتتفات الأمونيتتتوم الثنتتتائي  (MAP)الأمونيتتتوم الأحتتتادي 

7O2P4Na  4وحامض الك ي يكSO2Hمتد حتد  عرتر  لإالنستةة )يينيتة ومز تة رمليتة(  ( و دونهما في تر  ا ة لفتي 
  كلفن.  308و 298، 283ار  هي ساعة( عند ثرث درجات حر  720-0زمنية )

قيمتة لإخ بتار قويم تحرر الأورثوفوسفات حيت  اتا أعلت  عادلة فرندلخ كانتج هي الأكفأ في تمأوضيتج الن ائج أن 
t  2 = 0.960**(معامل تحديد(r  12.22وأعل  قيمتة) = (t  0.14وأقتل خأتأ قياستي تقتديري) = e.E(S أن معامتل .

أزداد وكتتكلك كلفتتن.   308و  298الى  283ن يةتتة زاد  درجتتة حتترار  ال ي تتا متتن  تحتترر ايتتون الفوستتفات أزداد يتتردا
متص كتر الستمادين. كمتا أكتدت الن تائج أي تا ان أعلت  م وست  معامل تحرر الفوسفات عند اضافة بايروفوسفات الصتوديوم 

ولمعاملتة المقارنتة  25.43حي   لغتج  DAPكل من ( كان مصاحبا ل1-)كيلوجول مول Ea  تحرر الفوسفات يياقة تنر
. يس ن ج من الدراسة أن معامل تحترر الأورثوفوستفات كتان هتو 21.80لتر ة المز ة الرملية ا، و  22.68) دون مصليات( 

بايروفوستفات الصتوديوم وحتامض الك ي يتك في التترب الكلستية اضتافة كتل متن متص و تدون  MAPالأستر  حتدول لستماد 
 قيد الدراسة الحالية.

 المقدمة
الكتت   التتكي ي عتترا في نترتتام التر تتة الى الكثتتير متتن ال فتتاعرت الكيميائيتتة )ا م تتزاز  المغتتكاتلفستتفور متتن يعتتد ا

. ان (5،12،24) 1:1اصتة متن نتو  كاستيد والكر تو ت ومعتادن الأتا خلأوالترسيب(  واستأة ة لتغ وتروات التر تة كا
 600تر تة وت وست  عتام يبلت   1-ملغتم كغتم 5000-200 يتتراو  متن مح تو  متن هتكا المغتكي ذاتيتة معترم الترب الزراع

الجاهز منه في جميص الترب الزراعية  سيما الترب الكلسية محدود جتدا و  يفتي تست لزمات  تو  إن، (13) تر ة 1-ملغم كغم
 ، و هميتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتة هتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتكا  ومكتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتو ت حاصتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتل معترتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتم النبتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتا ت

   التتتتتتتتتتتتتتتتتتتتربة وقلتتتتتتتتتتتتتتتتتتتة الجتتتتتتتتتتتتتتتتتتتاهز منتتتتتتتتتتتتتتتتتتته خاصتتتتتتتتتتتتتتتتتتتة فيوأثتتتتتتتتتتتتتتتتتتترت في أنترمتتتتتتتتتتتتتتتتتتتة التر تتتتتتتتتتتتتتتتتتتة المخ لفتتتتتتتتتتتتتتتتتتت غتتتتتتتتتتتتتتتتتتتكيالم
  فتتتتتتتتتتتتتتتتة. وكمتتتتتتتتتتتتتتتتايستتتتتتتتتتتتتتتت دعي أضتتتتتتتتتتتتتتتتاف ه باستتتتتتتتتتتتتتتت مرار الى التتتتتتتتتتتتتتتتترب الزراعيتتتتتتتتتتتتتتتتة المخ لفتتتتتتتتتتتتتتتتأن ا متتتتتتتتتتتتتتتتر الكلستتتتتتتتتتتتتتتتية 

  فوستتتتتتتتتتتتتتتتتتتفاتكهيئتتتتتتتتتتتتتتتتتتة اسمتتتتتتتتتتتتتتتتتتتد  مركبتتتتتتتتتتتتتتتتتتة    علتتتتتتتتتتتتتتتتتتت اضتتتتتتتتتتتتتتتتتتافة هتتتتتتتتتتتتتتتتتتتكا المغتتتتتتتتتتتتتتتتتتكي فتتتتتتتتتتتتتتتتتتتأنهتتتتتتتتتتتتتتتتتتو معلتتتتتتتتتتتتتتتتتتوم 
 (DAP)وفوستتتتفات ا مونيتتتتوم الثنتتتتائي Monoammoniumphosphate (MAP) الأحتتتتاديا مونيتتتتوم 

Diammoniumphosphate والبتتادرات( الإنبتتاتفتتا   و ستتيما في مراحتتل النمتتو ا ولى )متترحلي قتتد يبتتدو اكثتتر ك 
إن  و وتأور وتكملة حيا  معترتم النبتا ت ا ق صتادية تع متد بالدرجته ا ساستية علت  جاهزيته الفوستفور وانأرقته في . (2)

ع مد اساستا علت  مقتدار ( إن قو  إمداد ايون ا ورثوفوسفات في التر ة ي18) Hossnerو Ravanالتر ه، فقد  ا نترام 
 ة توككلك عل  قا لي ه لرس نزاف سوا   عملي Active sitesعند مواقص ا م زاز الفعالة  الفسفور الموجود

            غداد، العراق. – وزار  العلوم وال كنولوجيا*  
  غداد، العراق.              -جامعة  غداد-كلية الزراعة**
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 Sharpley .  ينمتتا وجتتدRoot system واستتأة اومتتو  الجتتكري صتتتاص او ا م  Leaching الغستتتل
 الى يتتور التر تتةهتتكا العنصتتر ا ورثوفوستتفات يرثتتير كبتتير في تحترر  أن لمتتد  ال ي تتا وستتعة التر تتة  م تزاز ايتتون (21)وجماع ته 

  اجراهتابيتوث والدراستات التي أكدتته ن تائج ال متا ة في تغكية النبات وهكاالتر ة( والكي يساهم  درجة رئيس السائل )محلول
 Gessa (24.)و Torrent (1 ،)Tunesiو Delgado كثير من الباحثا

ستنة الماضتية و   أر عتافوسفات ا مونيتوم ستوا  ا حتادي او الثنتائي من تا   يكتن متائعا منتك  أسمد اس خدام  إن
وكفا  تتا ت كثتتير  حتتول اليتتة وستترعة تحو  تتا . ان تلتتك ا سمتتد    تحتتس  دراستتا(17) يتتزل  ستتبب قلتتة وزاد  كلفتتة ا ن تتا 

 و  (MAPسرعة تحرر ايون ا ورثوفوستفات متن اسمتد  فوستفات ا مونيتوم  تقويممن الدراسة الحالية هو  فل كا ان اادف

(DAP.)في تر  ا ة لفي النسةة )يينية ومز ة رملية 

 البي  واد ويرائ الم
متن ا فت   من تا، جمعتتج عينتات الكيميائية والفيزائية ا ساستيةائص اخ يرت تر  ان ة لفي النسةة و عض الخص

 Typicعنتتتتد مستتتت و  تحتتتتتج اوموعتتتتة  نمتتتتوقعي اي وريتتتتب والجادريتتتتة. صتتتتنفتج التر  تتتتا م( متتتتن 0.3-0الستتتتأيي )

Torrifluvents (Sub Group) لمتا ( وفقتا 1. قدرت معترم الخصائص الفيزائية والكيميائيتة ل لتك التر  تا )جتدول
وفوستفات  (MAP). اس خدم نوعان من اسمتد  فوستفات ا مونيتوم همتا فوستفات ا مونيتوم ا حتادي Black (3)ذكرت 

 وحتتامض 7O2P4Naهمتتا بايروفوستتفات الصتتوديوم   sAmendment (A)ومصتتليا  (DAP)ا مونيتتوم الثنتتائي 
. لإ تاد معامتل تحترر S2 تة رمليتة ومز  S1اضافة الى معاملة المقارنة ) دون مصليات( وتتر  ا يينيتة  4SO2Hالك ي يك 

وتم  85وتم. تم وزن  135سعة  Potتم اس عمال اصص  رس يكية  Release rate constantايون ا ورثوفوسفات 
علتت  هيئتتة محاليتتل وتستت و  واحتتد متتن الفستتفور  DAPو  MAPمتتن كتتل تر تتة وضتتعتج في تلتتك ا صتتص واضتتيغ سمتتادا 

وحتتتامض  7O2P4Na. اضتتتيفتج المصتتتليات بايروفوستتتفات الصتتتوديوم تر تتتة( علتتت  ستتتأح التر تتتة 1-كغتتتم  Pملغتتتم  250)
متن تركيتز الفستفور الم تاف وفي موقتص ا سمتد  الم تافة. وأتتج  %5عل  هيئة محاليل اي تا وتقتدار  4SO2Hالك ي يك 

، 25، 10ستم(. حفترتتج ا صتص عنتد ثترث درجتات حترار   1وتم تر تة )عمت   15حزمة الستماد متص المصتلح و دونته  تت 
( kpaكيلتتو باستتكال   56متتن الستتعة الحقليتتة ) %80كلفتتن(. تم ضتتب  ريو تتة التر تتة عنتتد   308و 298، 283م ) 35

ستاعة(.  720و 600، 480، 360، 240، 120، 48، 24، 4، 0،1ييلة مد  ال ي ا البالغتة احتد  عرتر متد  )
 تم تعتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتويض الفقتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتد في الريو تتتتتتتتتتتتتتتتتتتتة دورا واع متتتتتتتتتتتتتتتتتتتتادا علتتتتتتتتتتتتتتتتتتتت  التتتتتتتتتتتتتتتتتتتتوزن ييلتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتة متتتتتتتتتتتتتتتتتتتتد  ال ي تتتتتتتتتتتتتتتتتتتتا 

ملتتتتم. استتتت خلص ايتتتتون  2.0ت النمتتتتاذ  عنتتتتد ان  تتتتا  كتتتتل متتتتد  تح تتتتا وجففتتتتتج هوائيتتتتا وور لتتتتتج تنختتتتل أعتتتترت. أختتتتك
 . 2CaCl (14)مو ر كلوريد الكالسيوم  0.01ا ورثوفوسفات الكائب  واسأة 

ضتتتتمن تصتتتتميم القأاعتتتتات العرتتتتوائية الكاملتتتتة  Factorial arrangementاستتتت عملتج بر تتتتة عامليتتتتة 
(RCBD) لمتا ذكترت  تج الن ائج احصائيا باس خدام اخ بار تحليل ال باين وتقنية ا نحتدار وفقتافي هكت الدراسة. حللSteel 

(. كمتتتتا استتتت عملتج عتتتتد  معتتتتاد ت ذات استتتتا الديناميكيتتتتة الكيميائيتتتتة )الرتبتتتتة صتتتتفر، ا ولى والثانيتتتتةTorrie (22 )و
ة  تتا تحتترر ايتتون ا ورثوفوستتفات متتص ومعتتاد ت ذات استتا فيزائيتتة وبريبيتتة )ا ن رتتار، ايلتتوفج وفرنتتدلخ( لوصتتغ العرقتت

 -الزمن وهي:
 

 q tqkt =0              معادلة الرتبة صفر

 kt + 0= lnq tlnq             معادلة الرتبة ا ولى

 kt +0 = 1/q t1/q              معادلة الرتبة الثانية

 tk + 0= q tq             معادلة ا ن رار

  klnt + 0= q tq              معادلة ايلوفج

   n lnt + f= lnk tlnq/1  معادلة فرندلخ
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 للتر  ا المس خدم ا في الدراسة.  عض الخصائص الفيزائية والكيميائية 1جدول 
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8.5 3.5 7.4 1.05 0.14 0.96 3.35 9.81 2.90 4.8 0.46 256.0 95.0 

 .Soil extractقدرت في مس خلص العةينة المربعة                
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= مقتتتتتدار تحتتتتترر ايتتتتتون 0q ستتتتتاعة t( 720(زمتتتتتن  = مقتتتتتدار تحتتتتترر ايتتتتتون ا ورثوفوستتتتتفات عنتتتتتدtqحيتتتتت  أن 
= التزمن )متد  ال ي تا(. tو  Release rate constantال يرر  معامل= k ساعة ، (t = 0) ا ورثوفوسفات عند 

 tوقيمتة  x 100 2r معامتل الكفتا  و  2r: معامتل ال يديتد باست عمال  عتض المؤمترات ا حصتائيةلقد تم أخ بار المعتاد ت 
 Sah، (7وجماع ته ) Chienلمتا ذكترت  وفقتا SE.e (Standard error of estimate)والخأأ القياستي ال قتديري 

 Mikkelsen (19.)و

 المناقرةالن ائج و 
المعتتتامرت العامليتتتة )مصتتتدر معادلتتتة فرنتتتدلخ لجميتتتص  إن (2)وجتتتدول  (2و1) ينتتتتج الن تتتائج الموضتتتية في متتتكل 

ستتفات لتتدرجات ال ي تتا ستترعة تحتترر وايتترق ايتتون ا ورثوفو تقتتويم ، المصتتليات والتر  تتا( كانتتتج هتتي ا ف تتل في الستتماد
كلفتتن( مقارنتتة متتص  قيتتة المعتتاد ت ذات ا ستتا الديناميكيتتة )الرتبتتة صتتفر والتترتب ا ا ولى   308و 298، 283التتثرث )

، حيتت  ان اتتا أعلتت  والثانيتتة( والمعتتاد ت ذات ا ستتا الأبيعيتتة )الراضتتية وايلتتوفج( اع متتادا علتت  المؤمتترات ا حصتتائية 
. ان  (SE.e= 0.14)قياستي تقتديري  وأقتل خأتتأ )t(t = 12.22وأعلتت  قيمتة لأخ بتتار  )2r(0.960 =معامتل تحديتد 

 . وهتكت ت فت  متص مأمتار اليته%96كفا   هكت المعادلتة في وصتغ تحترر أيتون ا ورثوفوستفات خترل زمتن ال ي تا  لغتتج 
Ravan وHossner (18)  وت فتت  اي تتا متتص ماوجتتدتChien  ستترعة  تقتتويمتلتتك المعادلتتة تفوقتتتج في  إن (6)وجماع تته
 تا صخرالفوستفات مقارنتة متص ستبص معتاد ت ذات استا ديناميكيتة وفيزائيتة وبريبيتة ا ورثوفوستفات عنتد تح نتحرر ايتو 

 المس عملة في دراس  م.
 متو ر( اففتض يتتردا 0.01) 2lCaCامتارت الن تائج الى ان الفستفور المست خلص تيلتتول كلوريتد الكالستيوم 

متتن جتتدول  سحتتصتتليات ونستتةة التر تتة. اذ يرمتتص درجتتة الحتترار  ومصدرالستتماد الم تتاف والم متتص التتزمن وقتتد ارتتتب  معنتتوا
الدراستات ن يةتة زاد  درجتة الحترار .  تفي هك قد ازداد لجميص المعامرت المس خدمة flnkمعامل تحرير الفوسفات  إن( 3)
 ،283ة عنتتتد درجتتتات الحتتترار  التتتثرث )تر تتت 1-كغتتتم  pملغتتتم  3.8888و flnk  3.1372  ،0793.4  لغتتتتج قتتتيم دلقتتت

ستترعة تحتترر كلفتتن أد  الى زاد    308و 298الى  283لتت  ال تتوان. ان ارتفتتا  درجتتة الحتترار  متتن كلفتتن( ع  308و  298
  Sah( وكتتتكلك وجتتتد7)وجماع تتته  Chien الن تتتائج ت فتتت  متتتص ال وان.هتتتكت علتتت  %24.0و 11.3 الفوستتتفات تقتتتدار

تبعتتتا لمعادلتتتة الرتبتتتة  k( إن ارتفتتتا  درجتتتة حتتترار  ال ي تتتا اد  الى زاد  معامتتتل تحتتترر الفوستتتفات )Mikkelsen (19و
 %20.0و 7.0تقتدار  kم أد  الى زاد  30و 20الى  10درجة الحرار  متن ا ولى( حي  أمارت ن ائةه الى ان ارتفا  

 .(Meyers clay)في تر ة يينية 
في معامتتل تحتترر الفوستتفات  (Overall means)كمتتا اوضتتيتج الن تتائج اي تتا يرثتتير مصتتدر الستتماد الم تتاف 

lnkf  حيتتت   لغتتتتج قتتتيم معامتتتل تحتتترر ( 3)جتتتدول)f(lnk 3.6620 ملغتتتم 3.3647و p  تر تتتة عنتتتد استتت خدام  1-كغتتتم
اد  إلى زاد  معامتل تحتترر  MAPا مونيتتوم الأحتادي عل  ال وان. ان اس عمال سمتاد فوستفات  DAPو MAPسمادي 

ستتاعة متن زمتن ال ي تتتا.ان  720عنتتد  DAPمتتص ستتماد فوستتفات ا مونيتتوم الثتنائتتي  مقتارنتتة %8.8الفستتفور تقتتدار 
pH (3.4 )أقل قا لية لل ك تل وأقتل درجتة تفاعتل [ عض خصائصه الفيزائية والكيميائية قد يعز  الى  MAPتفوق سماد 

 Sharmaو Singh (9 ،)Kaliaو Hiraوهتتتكا متتتا أمتتتار اليتتته اي تتتا  كتتتل متتتن ) ]وأكثتتتر أذا تتتة وأعلتتت  معامتتتل ان رتتتار
(11 ،)Olsen وWatanabe (15 ،)Tisdalc ( 23وجماع ه). 
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#ا ورثوفوستفات  إخ تبار كتتفا   المعتاد ت الديناميكتتية وال ةتتريبية لوصتغ العرقتة  تا تحترر :2جدول 
(q) متص التزمن (t) 

(n = 11) 
 المؤمرات الإحصائية اسم المعادلة

 SE.eالخأأ القياسي ال قديري  (t)قيمة  r)2(معامل ال يديد 

 11.53 2.32 0.416* الرتبة صفر

 0.35 5.10 0.756** الرتبة ا ولى

 0.07 9.06 0.883** الرتبة الثانية

 8.96 3.22 0.538* ا ن رار

 7.07 6.33 0.792** ايلوفج

 0.14 12.22 0.960** فرندلخ

 ودرجات الحرار  الثرث(  التر  ان م وس  جميص العوامل المس خدمة )مصدر السماد ،المصليات ،# 
 عل  ال  ا ص. 0.01و  0.05ي عند مس و  * و ** معنو 
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ملغتم  3.6446حي   لغتج أعل  قيمتة لته  flnkفوسفات أما يرثير نو  المصلح فكان واضيا في معامل تحرر ال
p  7تر ة عند است خدام  1-كغمO2P4Na  متص فوستفات ا مونيتوم ا حتادي والثنتائيMAP  وDAP  مقارنتة متص معاملتة

عنتتتد استتت خدام  3.4551 ينمتتتا  لتتت  معامتتتل تحتتترر ا ورثوفوستتتفات  flnk 3.4170حيتتت   لغتتتتج قيمتتتة  A)0(المقارنتتتة 
4SO2H 7ين. ان اضتتتافة كتتتل متتتن المصتتتليا متتتص كتتتر الستتتمادO2NaP  4وSO2H   اد  الى زادflnk  6.7تقتتتدار 
 7O2NaPعنتتتد استتت خدام  %5.5تقتتتدار  flnkفي حتتتا ازدادت قتتتيم  A)0(مقارنتتتة متتتص عتتتدم استتت خدام ما  %1.1و

ضافتتتة عنتتد ا flnk(. وقتتد يعتتود الستتبب في زاد  قيمتتة معامتتل ال يتترر 3)جتتدول  4SO2Hمقارنتتة متتص حتتامض الك ي يتتك 
الى قدر  ايون البايروفوسفات المس عمل في هتكت الدراستة  DAPو MAPمص سمادي  4SO2Hو 7O2P4Naالمصلييتن 
المواقص الفعالة الموجود  عل  سأح كار و ت الكالسيوم الرائعة في ترب الدراسة وبال تان يستاهم في  Coating في تغليغ

 تحديتد مستلك وزاد  سترعة تحتررت الى محلتول التر تة، اضتافة الى دور خفض تفتاعرت اح ةتاز ايتون ا ورثوفوستفات وبال تان
حتامض الك ي يتك في اذا تتة معتادن الكر تتو ت متا يستاهم في يرختتير او ا أتا  ام تتزاز الفستفور. وهتكا ي فتت  متص متتا أمتار اليتته 

Zahaby-El ( وكمتا أوضتيتج الن تتائج أن لنستةة التر تة يرثتير في معامتتل تحترر ا ور 8وجماع ته .) ثوفوستفات حيت   لغتتتج
حيت   لغتتتج  (S2)مقارنتة متص التر تة المز تتة الرمليتة  (S1)تر تة في التر تة الأينيتتة  1-كغتم  Pملغتتم  3.6536أعلت  قيمتة لته 

. ان زاد  معامل تحترر الفوستفات في التر تة %8.8تر ة و زاد  مقدارها  1-كغم  Pملغم  3.3576أقل قيمة لكلك المؤمر 
أن مح واها من الكار و ت و خاصة الكر و ت النرأة أقل  كثير ما هتي عليته في التر تة المز تة الرمليتة الأينية قد يرجص الى 

 1-وم.كغتتم  95 ينمتتا في التر تتة المز تتة الرمليتتة كانتتتج  1-وتتم. كغتتم  25(، الكتتار و ت النرتتأة في التر تتة كانتتتج 1)جتتدول 

( إلى وجتود عرقتة موجبتة معنويتة 20)Sharpley (. لقتد أمتار 12) Mikkelsenو Leytemوهتكا ي فت  اي تا  متص 
 60في  r=0.356)**( تتا معامتتل تحتترر ا ورثوفوستتفات تبعتتا لمعادلتتة ايلتتوفج التتور  متتص مح تتو  الأتتا  %1عنتتد مستت و  

 تر ة كلسية وحام ية.
لحستاب ياقتة تنرتي  تحترر ا ورثوفوستفات متن كتر  Ea / RT –= lna f lnkتم أست خدام معادلتة ارينتو  

( الى ان هنتتاتأ يرثتيرا  لمصتدر الستماد في ياقتتة 3ستمادين متص و تدون المصتليات وفي كل تتا التر  تا. أمتارت الن تائج )متكل ال
 MAP 21.95ياقتة تنريتت  تحتترر الفوسفتتات لسمتتاد  (Overall means)، فقتد  لغتتج قتيم م وست   Eaال نري  

 DAPة عل  ال وان، في حا  لغتتج قتيم ذلتك المؤمتر لستماد في التر  ا الأينية والمز ة الرملي 1-كيلوجول مول  22.44و
أد  الى زاد  ياقتتتتة  DAPعلتتتت  ال  تتتتا ص. أن استتتت خدام سمتتتتاد  1-كيلوجتتتتول متتتتول  27.45و 23.41وفي كل تتتتا التر  تتتتا 

في  MAPمقارنتتتة متتتص ياقتتتة تنرتتي  تحتتترر فوستتتفات سمتتتاد  22.3و 6.7الرزمتتتة ل يتتترر الفوستتتفات تقتتدار  Eaال نرتتي  
الفيزائيتة والكيميائيتة: أكثتر قا ليتة لل ك تل  DAPعل  ال  ا ص. قد يعز  السبب الى ان خصائص سماد  S2و  S1التر  ا 

(. وكتتتكلك ستتترعة تفتتاعرت ذلتتتك الستتتماد في نترتتتام 23، 9،16( وأقتتتل معامتتل ان رتتتار )7.4) pHوأعلتت  درجتتتة تفاعتتتل 
  الى ياقة تنري  أعل  ل يترر الفوستفات من تا مقارنتة التر ة ما يؤدي الى تكوين مركبات فوسفاتية قليلة الكوبان حي  تح ا 

 . MAPمص سماد 
تحتتترر  Eaكمتتتا أمتتتارت الن تتتائج أي تتتا الى يرثتتتير كتتتل متتتن المصتتتليات الكيميائيتتتة ونستتتةة التر تتتة في ياقتتتة تنرتتتي  

 MAPلستتماد  1-كيلوجتتول متتول  19.09و 18.37،  21.95( حيتت   لغتتتج قتتيم ذلتتك المؤمتتر 3الفوستتفات )متتكل 
(, MAP+0

-4
7O2MAP+P,  4SO2MAP+H في التر تتة الأينيتتة علتت  ال تتوان.  ينمتتا  لغتتتج قتتيم )Ea  لستتماد

DAP  0 تتتدون استتت خدام المصتتتلياتA  4-ومتتتص استتت خدام
7O2P  4وSO2H  21.51و 19.88،  23.41وكال تتتان  

 MAPسمتاد في التر ة الأينية عل  ال وان. إن اس عمال بايروفوسفات الصتوديوم وحتامض الك ي يتك متص  1-كيلوجول مول
علت  ال توان  A)0(مقارنة مص معاملة المقارنتة  %13.0و  16.3تحرر الفوسفات تقدار  Eaأد  الى خفض ياقة تنري  

علت   (A0)مقارنتة متص  %8.1و 15.1تقتدار  Eaالى خفتض  DAPفي حا أد  اس عمال تلتك المصتليات متص سمتاد 
في التر تتة المز تتة الرمليتتة. ان تفتتوق  Eaئج ماثلتتة في خفتتض قيمتتة ال تتوان. كمتتا ان استت عمال المصتتليات الكيميائيتتة أظ تتر ن تتا
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ايتتون البايروفوستتتفات في خفتتتض ياقتتتة تنرتتتي  تحتتترر ايتتتون ا ورثوفوستتتفات لكتتتر الستتتمادين وفي كل تتتا التر  تتتا قتتتد يعتتتود إلى 
لرزمتة ل يتترر أو فتتك مستاهم ه في يرختتير أو ا أتتا  ستير وابتتات تفتتاعرت الترستيب لمعتتادن الفوستتفات وبال تان تكتتون الأاقتتة ا

(، 8وجماع تتته ) Caron (4 ،)El-Zahabyارتبتتاا ايتتتون ا ورثوفوستتفات متتتن تلتتك المعتتتادن أقتتل وهتتتكا ماأكتتدت أي تتتا  
Leytem وMikkelsen (12.) 
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في كل تتا التر  تتا تبعتتال لمعادلتتة  lnkf: يرثتتير درجتتة الحتترار  ومصتتدر الستتماد والمصتتليات في معامتتل تحتترر الفوستتفات 3جتتدول 
 فرندلخ

 معامل تحرر الفوسفات المؤمرات
 درجة الحرار  )كلفن(

283 3.1372 

298 3.4907 

308 3.8888 

 المصدر السمادي
 MAP 3.6620فوسفات الأمونيوم الأحادي 

 DAP 3.3647فوسفات الأمونيوم الثنائي 

 المصليات الكيميائية
 0A 3.4170 دون اضافة المصليات 

 7O2P4Na 3.6446بايروفوسفات الصوديوم 

 4SO2H 3.4551حامض الك ي يك 

 نسةة التر ة
 S1 3.6536يينية 

 S2 3.3576مز ة رملية 

 

  21.80تحتتترر الفوستتتفات  (Ea)أمتتتا يرثتتتير نستتتةة التر تتتة فكتتتان واضتتتيا اذ  لغتتتتج اعلتتت  قيمتتتة لأاقتتتة تنرتتتي  
. ان 1-كيلوجتتول متتول  20.70في التر تتة المز تتة الرمليتتة مقارنتتة بالتر تتة الأينيتتة حيتت   لغتتتج أقتتل قيمتتة اتتا  1-كيلوجتتول متتول

كيلتتو ستتعر    0.3) 1-كيلوجتتول متتول  1.1تفوقتتتج في التر تتة المز تتة الرمليتتة تقتتدار ياقتتة تنرتتي  تحتترر ايتتون ا ورثوفوستتفات 
ذات مح تو  عتال نستبيا  (S2)مقارنتة  قيم  تا في التر تة الأينيتة وقتد يعتود هتكا الى ان تلتك التر تة  %5.3( و نستبة 1-مول

( 1تر تتتة( )جتتتدول  1-كغتتم  وتتتم 95.0تر تتة( والكتتتار و ت النرتتأة ) 1-وتتم كغتتتم 256.0متتن معتتتادن الكتتار و ت الكليتتتة )
والكي يساهم في رفص قيمة تلك الأاقة ما يعمل عل   كل قو  اك  ل يرر هكا ا يون مقارنتة متص ايرقته في التر تة الأينيتة 

(S1)  ان لخصائص التر ة كمي واها من معادن الكار و ت الكلية والكار و ت النرأة يرثيرال معنتوال في قيمتة ياقتة تنرتي .
( حيتت  وجتتدا ان 20وجماع تته ) Raij (10 ،)Sharpleyو Agbeninن ا ورثوفوستتفات وهتتكا اي تتا  أكتتدت تحتترر أيتتو 

لتر  تا ذات نستة ا ييني تا ة لفتي مح تو  الأتا  1-كيلوجتول متول  34.5و 8.9ياقة تنرتي  تحترر ذلتك ا يتون  لغتتج 
 في ما.

كتان هتو   MAPفات ا مونيتوم ا حتادي يس ن ج من هكت الدراسة ان تحترر ايتون ا ورثوفوستفات متن سمتاد فوست
ا ستتر  حتتدولل متتص و تتدون إضتتافة المصتتليات ستتوا  بايروفوستتفات الصتتوديوم أو حتتامض الك ي يتتك مقارنتتة متتص تحتترر ذلتتك 

 في كل ا التر  ا الكلسي ا )الأينية والمز ة الرملية(. DAPا يون من سماد فوسفات ا مونيوم الثنائي 
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 تحرر ايون الأورثوفوسفات في 1-كيلوجول مول  (Ea)ياقة تنري   :3مكل 

 .(S2)والتر ة المز ة الرملية  (S1)التر ة الأينية 
 

 المصادر
Delgado, A. and J. Torrent (2000). Phosphorus forms and desorption 

patterns in heavily fertilized calcareous and limed acid soils. Soil Sci. 

Soc. Am. J., 64:2031-2037 (2000). 

1- 

Aslyng, H. C. (1964). Phosphate potential and phosphate status of soils. 

Acta. Agric. Scand. 14:261-285. 
2- 

Black, C. A. (ed.) (1965). Methods of Soil Analysis. Part 1&2. Amer. Soc. 

Agron. Inc., Madison, Wis. 
3- 

Caron E. Gala (2006). Phosphate reactivity in long-term manure amended 

soils in the Ridge and Valley Virginia. M. Sc. Thesis, faculty of Virginia 

Polytechic Institute and State University. 

4- 

Carreira, J. A. and K. L. Lajha (1997). Factors effecting phosphate 

sorption along a Mediterranean dolomitic soil and vegetation 

chronosequence. Eur. J. Soil Sci., 48:139-149. 

5- 



 للبيوث الزراعية السا صوقائص المؤتمر العلمي 

 

 120 

Chien, S. H.; W. R. Clayton and G. H. McClellan (1980). Kinetics of 

dissolution of phosphate rocks in soils. Soil Sci. Soc. Am. J., 44:260-264. 
6- 

Chien, S. H.; N. K. Savant and U. Mokwunye (1982). Effect of temperature 

on phosphate sorption and desorption in two acid soils. Soil Sci., 

133:160-166. 

7- 

El-Zahaby, E. M.; S. H. Chien; N. K. Savant; P. L. G. Velk and A. U. 

Mokwunye (1982). Effect of pyrophosphate on phosphate sorption and 

ammonia volatilization by calcareous soils treated with ammonium 

phosphate. Aoil Sci. Soc. Am. J., 46:733-740. 

8- 

Hira, G. S. and T. Singh (1978). Prediction of phosphorus diffusion from 

fertilizer source. Soil Sci. Soc. Am. J., 42:561-565. 
9- 

Agbenin, J. O. and B. V. Raij (2001). Kinetics and Energetics of phosphate 

release from Tropical soils determined by mixed ion-exchange resine. 

Soil Sci. Soc. Am. J., 65:1108-1114. 

10- 

Kalia, A. K. and P. K. Sharma (1985). Effect of different phosphatic 

sources on phosphate diffusion in two Himalayah soils. Indian Soc. Soil 

Sci., 33:158-161. 

11- 

Leytem A. B. and R. L. Mikkelsen (2005). The nature of phosphorus in 

calcareous soils. Better Crops/Vol. 89(2005, No. 2) 
12- 

Lindsay, W. L. (1979). Chemical Equilibria in Soils. John Wiley & Sons, 

Inc., N. Y. McVikar, M. H. (eds). 1966. Agricultural Anhydrous 

Ammonia. Technology and Use. Soil Sci. Soc. Amer. Inc. Madison. Wis. 

13- 

Murphy, J. P. Riley (1962). A modified single solution methods for the 

determination of phosphate in natural water. Anal. Chem. Acta. 27:31-

36. 

14- 

Olsen, S. R. and F. S. Watanabe (1969). Diffusion supply of phosphorus in 

relation to soil textural variation. Soil Sci., 110:318-327. 
15- 

Olsen, S. R. and F. S. Watanabe (1963). Diffusion of phosphorus as related 

to soil texture and plant uptake. Soil Sci. Soc. Amer. Proc., 27:648-652. 
16- 

Olson, R. A. (ed.) (1971). Fertilizer Technology and Use. Soil Sci Soc. Amer. 

Inc. Madison Wis. 
17- 

Ravan, K. P. and L. R. Hossner (1993). Phosphorus desorption quantity-

intensity relationships in soils. Soil Sci. Soc. Am. J., 57:1501-1508. 
18- 

Sah, R. N. and D. S. Mikkelsen (1986a). Effect of temperature and prior 

flooding on intensity and sorption phosphorus in soil. I. Effect on the 

kinetics of soluble P in soil. Plant Soil. 95:163-171. 

19- 

Sharpley, A. N. (1983). Effect of soil properties on the kinetics of 

phosphorus desorption. Soil Sci. Soc. Am. J., 47:462-467. 
20- 

Sharpley, A. N.; U. Singh; G. Hahara and J. Kimble (1989). Modeling soil 

and plant phosphorus dynamics in calcareous and highly weathered 

soils. Soil Sci. Soc. Am. J., 53:153-158. 

21- 

Steel, R. G. D. and J. H. Torrie (1980). Principles and Procedures of  

Statistics. McGraw-Hill, Inc. N. Y. 
22- 

Tisdale, S. L.; W. L. Nelson; J. O. Beaton and J. L. Havlin (1997). Soil 

Fertility and Fertilizers. Prentice-Hall of India, New Delhi. 
23- 

Tunesi, S. V. Poggi and C. Gessa (1999). Phosphate adsorption and 

precipitation in calcareous soils : the role of calcium ions in solution and 

carbonate minerals. Nutr. Cyel. Agroecosyst. 53:219-227.  

24- 

 



 2009   2عدد  14مجلة الزراعة العراقية   )عدد خاص(   مجلد

 121 

KINETICS RELEASE OF ORTHOPHOSPHATE FROM 

AMMONIUM PHOSPHATE IN CALCAROUS SOILS 
 

N. A . Al.Saadie            F. H. Al-Hadethi                   J. K. Al.Uqaili 
 

ABSTRACT 
Chemical dynamic experiment was conducted to verify the reaction of 

orthophosphate released from two ammonium phosphates (i.e. MAP and DAP), 

with and w/o two kinds of amendments (viz, Na4P2O7 and H2SO4) in two 

calcareous soils (namely, clay and sandy loam) for ten incubation time (0-720hr) 

at three incubation temperatures 283, 298 and 308 Kelvin (k). 

The results confirmed that the Freundlich model was the best for 

prediction and describing the orthophosphate ion released with high r2 (0.960**) 

highest t (12.20), and lowest SE.e (0.14). The mean values of rate constant of 

orthophosphate released were largely enhanced by increased the temperature 

from 283 upto 308 k, and also it significantly enhanced when using Na4P2O7 as 

amendment with both test fertilizers. Also the mean values of activation energy 

(Ea) of orthophosphate were highest with DAP (25.43) and without amendment 

(22.68) and in sandy loam soil (21.80 kJ mol
-1

), respectively. It was concluded 

that monoammonium phosphate with and w/o Na4P2O7 and H2SO4 is the best for 

hastening release reaction rate of orthophosphate ions in both calcareous soils 

tested. 
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