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سيب: ثانيا   Precipitation reactionتفاعلات التر

سمم م تحصللعمت ل مسي ية للتمسيزايللتمت لل مسو للب  سمممس مللا ل علل عمليللعملية للتمسو للب  حصللعملية للتمسيب 

لنل ممستحللالامسوات للاومسييتع لتم للتمسوات للاومسيفللاي تمية فل تام تلللفورم ات للاومسي فلل تام سوم

عل عمية فل تام سمم سيب  ل متؤثامللىمت الزومسو ب  لا
سيذسئب تمسييختة تم م  رمسي تس عمسييهيتمسيت 

تللللتم م  للللالابمتاتت لللللاومسيدايفللللعت م لااعلللللتمت اللللللعمسيب  تللللتم سييلللللالا مسي  لللللفوتممpHللا   ةتالللللتمسيب 

متيةلعم لرمعاهاولتمسي فل تام س تصاقللم لرم  لعمم نفجت لا
هلام سيلت  تتم لااعاومسيحاسا م غبر سيب 

م.سين اوم

م تتم رمخزلم اميلىلا مسيب  لا
ل
ماجزمسي ف تامف لا

ل
متاتت اومسيدايفعت مف م-: ويلرمسيجاممطب  تمتأثبر

ي قيمة 1.
 
بة  pHالتأثتر المباشر ف  التر

 طبيعة سطحها الفعال 2.

 تعد مصدرا لأيونات الكالسيوم 3.

م

 
2 



بمسيدةف تم مسيب  لا
ات اضمسي ف تامسلىممCalcareous soilsلن مإضافتمسي ف تامفل

م حةتلم لا
عةفةتم رمسيت الزوم رمخزلمستحالاهم تمسات اومسيدايفعت مسييتعتلا مفل

م تتم فقمسييخططمسيتالىلا م-:سيب 
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سمم ل لمم  الابمبتسعطتمسي ف تاممس ب  م Phosphate Adsorption by Clay Mineralsمسيطير

سممميح ث ل ممية ف تاممس ب  لا
ل
لمم  الابمف ممسيداؤ يعنايتم   بم ثعم(1:1)م فعم رمسيطير م رم  ا مسكب 

هام سييايكاممسييت تيتاوةت ايتم ثعم(2:1)م  الاب مم فقم.م غبر لا
ممم-:مسوت 

4 



5 



6 



7 



 P Fertilizers Sourcesمصادر الأسمدة الفوسفاتية 
 Rock phosphateصخر الفوسفات : أولا

صخر الفوسفات هو نوع من أنواع الصخور الرسوبية 

اوح  غتر المتفتتة وتحتوي على كميات من الفسفور تتر

م  P2O5 % 20 -4بير  
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ي تصددددفيت الأسددددمدة الفوسددددفاتية  (RP)يعددددد صددددخر الفوسددددفات 
 
المددددادة الأوليددددة المسددددتخدمة ف

(Fig.5-23)  . ي لصخر الفوسفات هو فوسفات الكالسيوم
 
كيب الكيميائ  التر

ي معظد  دول العدال   ابتايت والفلورو 
 
ويحتدوي .هي الصورة الشائعة لصخر الفوسفات ف

مددت ضعدد   Mgو Naو   CO3صددخر الفوسددفات عددلى وددوائب ومركبددات تةددو  عددلى هي ددة 

 . Cdالعناصر الثقيلة خاصة الكادميوم 
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ي المدددا    ولكندددد  
 
ا  الفسدددفور المسدددتخلخ مدددن صدددخر الفوسدددفات غدددتر لائدددب ف

ات ضحددددود  ي السدددتر
 
وعندددد طحدددن صدددخر . مدددن الفسدددفور الكدددلىي %  20-3يددبوف ف

ة يحصل التفاعل التالىي  بة مباشر  -:الفوسفات واضافت  الى التر

بددددددة  سددددددو  يعمددددددل عددددددلى الاضددددددة صددددددخر (  pHخفدددددد  الددددددد ) أ  زيددددددادة اموضددددددة التر

ممددددا تددددد   -OHالفوسددددفات وا  الحموضددددة الفائدددددة سددددو  تتفاعددددل مددددت ايونددددات 

 .التفاعل أعلاه الى اليمير  وزيادة جاهزية الفسفور 

ف الحام دية  بة وهدبا ملائد  للدتر ا  الاضة صخر الفوسفات يزيد من قاعدية التر

ف القاعديدة والكلسدية كمدا موضد   وترف المنداط  الرطبدة   لكند  غدتر ملائد  للدتر

ي الشكل 
 
  (Fig.5-12)ف
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 تصتا ملا تمسبمسي ف تامسيجاهزم رمقخامسي تع اومليت ام ة عم  ح  لامم
مع  لم لا

والمتبقي منه في التربة يمكن ان يذوب لسنوات عديدة  9-5كيام تضحمفل

مثل النباتات الطويلة العمر مثل النخيل واشجار جوز الهند وغيرها ولا ينصح 

 .استخدامه للمحاصيل والبقوليات والخضر
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ي تح تر سماد السوبر فوسفات المركف 
 
ويستخدم صخر الفوسفات ف

Concentrated super phosphate(CSP)  وللك ضمعاملة صخر

وف  المعادلة  (H3PO4)مت اام  الفسفوريك  %30-20الفوسفات مت 

 -:التالية 

ي جهاز الحرق 
 
سو  يفتج  muffle furnaceا  تسخير  صخر الفوسفات ف

ي 
والبي يتفاعل مت الاوكسجير  والما  ليةو  اام   Pعن  فسفور معدئ 

الفسفوريك لو لو  ابي    وا  اام  الفسفوريك الأبي  اكتر نقاوة من 

اام  الفسفوريك الأخض  الناتج من تفاعل صخر الفوسفات مت اام  

يتيك  .الكتر
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دد سددماد السددوبر فوسددفات العددادي   Ordinary super phosphateويحض 

(OSP)  يتيدك  H2SO4  40-50%من معاملة صخر الفوسفات مت اام  الكتر

يتيدددددددك يفدددددددتج عنددددددد  ادددددددام  .  ا  تفاعدددددددل صدددددددخر الفوسدددددددفات مدددددددت ادددددددام  الكتر

كددتر   (H3PO4)الفسددفوريك 
د وادداوي عددلى الفسددفور بتر د  %24-17لو لددو  اخض 

P( 39-55% P2O5)  . اسب المعادلة التالية:- 

والدددددددبي يعدددددددد  CaSO4.2H2Oا  نددددددداتج التفاعدددددددل يفدددددددتج عنددددددد  الجددددددد   

ف الحام دددددية ولكدددددن لا  ي الدددددتر
 
يدددددت والكالسددددديوم خاصدددددة ف مصددددددر الكتر

ف  ف الكلسية والتر ي التر
 
 . الج سيةيف ل استخدام  ف



  Calcium phosphate فوسفات الكالسيوم:ثانيا 

اسدتخدامات السدوبر . يعد فوسفات الكالسيوم ااد المصادر الأساسدية لسسدمدة الفوسدفاتية 
ي  Single superphosphate (SSP)فوسددفات الأاددادي 

ر
 Tripleوالسددوبر فوسددفات الددثلائ

superphosphate(TSP)   مقاربة الى استخدام سماد فوسفات الامونيوم. 

يددت  P( 16-22%P2O5)%9.5-7عددلى  SSPسددماد يحتددوي  ي   Sويعددد مصدددر للكتر
 
كمددا موضدد  ف

يتيك (9-5)جدول   ويحض  من تفاعل صخر الفوسفات مت اام  الكتر
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 -:فيحض  من المواد ادناه  TSPاما ضالفسبة الى 

ي  P(44-52%P2O5)%23-17يحوي  TSPا  سماد 
 
ويف ل استخدام  ف

ف الكلسية قياسا مت سماد   . SSPالتر



 Ammonium Phosphateفوسفات الامونيوم : ثالثا

 H3PO4يفدددتج فوسدددفات الامونيدددوم مدددن تفاعدددل ادددام  الفسددددفوريك
مومن اسمدة فوسفات الامونيوم .  NH3مت الامونيا 

 Monoammonium)فوسدددددددددددفات اادددددددددددادي الامونيدددددددددددوم.  1
phosphate)  NH4H2PO4  او مددددا يطلدددد  عليدددد  سددددمادMAP)  )

د مدن . N, 21-24%P(48-55%P2O5)%13-11ويحوي عدلى  ويحض 
ي (1:1)تفاعددددددددل اددددددددام  الفسددددددددفوريك مددددددددت الامونيددددددددا  بفسددددددددبة 

 
كمددددددددا ف

م-:المعادلة التالية
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ي الامونيوم  2.
 
  2HPO4(NH4) (Diammonium phosphate)فوسفات ثنائ

 )N, 20-23%P%21-18ويحدوي عدلى  (DAP)او مدا يطلد  عليد  سدماد 
46-53%P2O5) . ددد مددددن تفاعددددل اددددام  الفسددددفوريك مددددت الامونيددددا د ويحض 

ي المعادلة التالية  1امونيا الى   2بفسبة 
 
 -:اام  الفسفوريك كما ف
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ضكميدددددات اعدددددلى مدددددن ضقيدددددة الأسدددددمدة الفوسدددددفاتية كونددددد   DAPويسدددددتعمل سدددددماد 

وجدددير  وأي دددا فسددفور وكدددل مدددن سددماد    ,DAP يحددوي تدددراكتر  عاليدددة مددن النيتر

MAP   ي الما  ويمةن ا  تستخدم كأسمدة ضادئة
 
 starter fertilizersلائبة ف

 . للبادرات 
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تتم تصعمتياو امسلىممMAPتاييابم رم كابمس ستتمعيالامpHأبملااعتمت العمسيب 

سلتيلللللالاسملللللللىم 10-5عللللل  لمم8.5تصلللللعمسلىممDAP م ياا لللللتم لللللتمعللللليالامم3.5

م. فتتىمسيفيالامسيي افم طاويتمإضافتمسيفيالا

س مسيجللللللذ امعللللللتفم فلللللل عمعللللللا ممسي للللللالااسو او للللللام للللللرممDAPلنلللللل مإضللللللافتمعلللللليالام

 فلللقمممNH3 تخللل  لمسيجلللذ ام تمبللل طم يلللتمسيجلللذ ام ا جلللتمس طلللز مغلللاممسو ت  لللام

م.-:سيي الايتمسيتاي ت

ممpH بفلللللل عم NH4فللللللأبمسو ت عللللللت مم (8.5)سي للللللالىلا
عللللللتفماتحللللللتلمسلىمغللللللاممسو ت  للللللامم+

NH3بم سومسل.م و يلل متايتطللااام مسيللب  لا
بمسيدةفلل تمس مفل مسيللب  لا

مpH و لل مغللاممسو ت  للامعللا امفل

 يلرمسبمتلتبم ناع تميةن اتاومسلتيالاسممDAP يكرمسيدي اومسيية ةتم رمعيالام.مسييات ت

هللللام نفللللجتللللللىمطاويللللتمسلضللللافتم سييفللللتتىم تللللتم ليللللامسين للللاوم غبر س للللامتاي فلللل تمسلىم.مسيب 

امس عمل سمسين اتاومسيحفاعتميةيةتاتممMAPعيالام م.فأبمنف تمسيخ  شم سيضل
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 Potassium phosphateفوسفات البوتاسيوم : راضعا
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علللللللللللللللللللللليالامفتعلللللللللللللللللللللل اومسيبتتاعللللللللللللللللللللللعت مات لللللللللللللللللللللليرمفتعلللللللللللللللللللللل اومساللللللللللللللللللللللالا مسيبتتاعللللللللللللللللللللللعت مم

Monopotassium phosphate (KH2PO4) 51 وحت م%P2O535 مم%K2O م

مسيبتتاعللعت مم لا
 وحللت م K2HPO4))م  Dipotassium phosphate فتعلل اومثنللاتل

41%P2O541 مم%K2O .م

م رمسي ف تام سيبتتاععت ميج ةهلام ناعلعمم مسيياءم  حتتسهامسي الىلا لا
مسعي  م سئ تمفل  للا

هام وتم ثعمسيها تم سييا اب طم غبر س ام.مييحصتلمسي طاطام سيطياطتم سييحاق عمسيخضل

 فل عممKClسلأعي  مسيحا وتمللىمسيبتتاععت م سيدةتاسيل م ثلعمعليالامكةتاول مسيبتتاعلعت م

بمسييةح لللتم مسيلللب  لا
متخللل شم علللا مسيجلللذ امحفللل عمسو لللز ميلللذسمومي  لللعمسعلللتخ س لمفل لا

فل

م.للىمسياغمم رمس سبتلمسي اي تمتايياء
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