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 المحاضرة الاولى 

 الاسمدة انواعها وتصنيفها 

 

,  : اي مادة طبٌعٌة اوصناعٌة تحتوي على عنصر غذائً اواكثر Fertilizerالسماد 

تضاف الى التربة ) او النبات (  لغرض امداد النبات بما ٌحتاجه من هذه العناصر من اجل 

رفع انتاجٌة التربة من المحاصٌل وتحسٌن نوعٌة هذا الانتاج ,  وتكون هذه الاسمدة اما 

 عضوٌة او معدنٌة او حٌوٌة .

 

 الغرض من التسميد : 

 مع افضل نوعٌة . الوصول بالانتاج الزراعً الى اعلى كمٌة  – 1

 صٌانة التربة والمحافظه على خصوبتها .  – 2

 

) ممارنة ببمٌة العناصر الغذائٌة (   N , P , Kتحتاج المحاصٌل الى كمٌة كبٌرة من عناصر 

حٌث انه فً معظم الترب تكون الكمٌة الموجودة من هذه العناصر غٌر كافٌة لامداد النبات 

اضافتها على شكل اسمدة وتسمى هذه العناصر الثلاثة )  بما ٌحتاجه منها وبالتالً ٌتوجب

 العناصر السمادٌة ( . 

 

هذا المصطلح مرتبط بنوع العنصر الغذائً الداخل فً تركٌب السماد كأن نوع السماد : 

ٌكون سماد نتروجٌنً لاحتوائه على عنصر النتروجٌن اوفوسفاتً لاحتوائه على عنصر 

 الفسفور . 

 

مثلا السماد  -وجود السماد بمركبات مختلفة لعنصر سمادي واحد وهو  شكل السماد :

النتروجٌنً لد ٌوجد بشكل كبرٌتات امونٌوم ) ٌدخل فً تركٌبه النتروجٌن ( اولد ٌوجد 

بشكل ٌورٌا ) ٌدخل فً تركٌبها النتروجٌن ( اوبشكل نترات امونٌوم ) ٌدخل فً تركٌبها 

 النتروجٌن اٌضا ( . 

 

 

   Classification of Fertilizersتصنيف الاسمدة :

 

 الى : حالتهاتصنف الاسمدة من حٌث    

 وتشمل الاسمدة المعروفة والتً تضاف الى التربة فً حالتها الصلبة . أسمدة صلبة :  - 1

 : وتشمل الاسمدة المذابة بالماء وهذه تضاف عادة اما رشا على النبات  اسمدة سائلة – 2
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Folair application  ماء الري) الرسمدة (  اومعFertigation   وهذه الاسمدة ٌجب ,

ان تكون سهلة الذوبان بالماء ولاتترسب داخل انابٌب شبكة الري وتسد فتحات المنمطات 

فً حالة الري بالتنمٌط  كما لاتسبب تاكل انابٌب شبكات الري التً تضاف من خلالها 

 بسبب تاثٌرها الحامضً اوالماعدي . 

 

 التً ٌحتوٌها السماد فتصنف الاسمدة :  دد العناصر الغذائيةعاما من حٌث 

: وهً الاسمدة التً تحتوي عنصر غذائً واحد من العناصر السمادٌة  اسمدة بسيطة – 1

N    اوP   اوK  مثل سماد الٌورٌا ,Co(NH2)2  ٌحتوي عنصر واحد من العناصر

ٌحتوي عنصر واحد  Ca(H2PO4)2.H2O, السوبرفوسفات  Nالسمادٌة وهو النتروجٌن 

.... Kٌحتوي عنصر واحد وهوالبوتاسٌوم  KCl, كلورٌد البوتاسٌوم  Pوهو الفسفور 

 وغٌرها . 

وتشمل الاسمدة التً تحتوي عنصرٌن او اكثر من العناصر السمادٌة  :اسمدة مركبة  – 2

ا ٌحتوي عنصرٌن من العناصر السمادٌة وهم KNO3الثلاثة مثل سماد نترات البوتاسٌوم 

 من عنصرٌن ٌحتوي   NH4H2PO4, فوسفات الامونٌوم Kوالبوتاسٌوم  Nالنتروجٌن 

وهذا ٌحتوي  NPK, السماد المركب   Pوالفسفور  Nالنتروجٌن  وهما السمادٌة العناصر

 على العناصر السمادٌة الثلاثة  . 

 

 :  الى مصادرها حسب الاسمدة كما تصنف

 اسمدة حيوية  – 3اسمدة عضوية                 – 2اسمدة معدنية              – 1

 وتسمى اٌضا بالاسمدة الكٌمٌائٌة  وهً: Chemical  fertilizers  معدنية الاسمدة - 1 

 الصخوروالمعادن الاسمدة هذه مصدر وٌكون الاسمدة صناعة معامل فً المصنعة الاسمدة

وتكون على شكل املاح وتشمل الاسمدة النتروجٌنٌة  والاسمدة   الطبٌٌعٌة والترسبات

الفوسفاتٌة والاسمدة البوتاسٌة بالاضافة الى اسمدة الكالسٌوم والمغنٌسٌوم والكبرٌت واسمدة 

 . العناصر الصغرى 

: وهً الاسمدة التً تحتوي على عنصر النتروجٌن بنسب معلومة  النتروجينيه الاسمدة

  ومحددة وتمسم الى :

: وهً الاسمدة النتروجٌنٌة التً ٌوجد فٌها النتروجٌن   اسمدة نتروجينية امونيومية -1

NH4على صورة جذرامونٌوم  
+

 ومن امثلتها  : 

 %Nاسم السماد                      الصٌغة الكٌمٌائٌة                                نسبة  
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------------                    ---------------                               ---------- 

 2SO4                                   21%(NH4)كبرٌتات الامونٌوم                

 NH4Cl                                      28%كلورٌد الامونٌوم                    

    NH3                                     82%الامونٌا                                

 

 على النتروجٌن فٌها ٌوجد التً النتروجٌنٌة الاسمدة وهً :اسمدة نتروجينية نتراتية  – 2

NO3جذرنترات    صورة
-

 :  امثلتها ومن  

 %N نسبة                                الكٌمٌائٌة الصٌغة                      السماد اسم

------------                    ---------------                              ---------- 

   Ca(NO3)2                                        15.5%نترات الكالسٌوم                

     NaNO3                                        16%نترات الصودٌوم               

 

 

: وهً الاسمدة التً تحتوي على النتروجٌن بصورتٌه  اسمدة نتراتية امونيومية – 3

 الامونٌومى والنتراتً معا مثل : 

 نسبة                                الكٌمٌائٌة الصٌغة                             السماد اسم

N% 

------------                          ---------------                                ---------

- 

 NH4NO3                                       32%نترات الامونٌوم                        

 NH4NO3. (NH4)2SO4                              26%كبرٌتات نترات الامونٌوم       

 

صورة  على النتروجٌن فٌها ٌوجد التً النتروجٌنٌة الاسمدة وهً : اسمدة اميدية  – 4

  :  امثلتها ومن NH2امٌد 

 نسبة                                الكٌمٌائٌة الصٌغة                             السماد اسم

N% 

------------                          ---------------                                ---------

-  

     CO(NH2)2                                   46%         الٌورٌا                         
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 بنسب معلومة الفسفور عنصر على تحتوي التً الاسمدة وهً الاسمدة الفوسفاتية :

 وٌوجد العدٌد من الاسمدة الفوسفاتٌة منها :  ومحددة

نسبة                             الكٌمٌائٌة الصٌغة                             السماد اسم

P2O5% 

------------                          ---------------                               ----------

- 

  Ca(H2PO4)2.H2O                            16-22%السوبرفوسفات الاعتٌادي          

 Ca(H2PO4)2.H2O                             44-52%      السوبرفوسفات الثلاثً      

 

 

 

 معلومة بنسب البوتاسٌوم عنصر على تحتوي التً الاسمدة وهً الاسمدة البوتاسية :

 : منها البوتاسٌة الاسمدة من العدٌد وٌوجد ومحددة

 K2O نسبة                              الكٌمٌائٌة الصٌغة                             السماد اسم

------------                          ---------------                               ----------

- 

          K2SO4                                   48-52%كبرٌتات البوتاسٌوم                  

              KCl                                48-62%كلورٌد البوتاسٌوم                       

              

 اوالنباتٌة الحٌوانٌة المخلفات ومصدرها:  Organic  fertilizers عضوية  اسمدة – 2

فً ولت واحد بالاضافة  وهذه الاسمدة تجهز النبات بالعدٌد من العناصرالغذائٌة  اوكلٌهما

 .الى دورها الكبٌر فً تحسٌن خواص التربة الكٌمٌائٌة والفٌزٌائٌة والحٌوٌة 

 : Manure الدمن 

انة فً الولت الحاضر تمتصرالتسمٌة  الا فهو مصطلح كان ٌطلك على السماد بشكل عام

ة.سمدة العضوٌالاعلى   

 انه وبمرور ( , الا السماد المستعملالحٌوانً والنباتً) هو  بشكل عام كان السماد العضوي

ستمرار الاوالمصنعة مع  (غٌر عضوٌة) المعدنٌة ل الاسمدةالولت تم التحول الى استعما

فً تحسٌن خصائص التربة الفٌزٌائٌة والكٌمٌائٌة  لاهمٌتها سمدة العضوٌة الااضافة  فً

 الل بكثٌر من عن احتوائها على عدد من العناصر المغذٌة ولكن بنسب لاا فضي والحٌو

سمدة المعدنٌة تحوي على نسب اعلى من العناصر المغذٌة الااذ ان ٌة , المعدنالاسمدة 

العضوٌة.الاسمدة   ممارنة  



( رنا سعدالله عزيزعبد سيد    ،      د.  تقانات الاسمدة النظري ) ا. م . فاتح  

5 
 

خٌرة هنان جدل حول الزراعة العضوٌة والمنتجات المنتجة بدون استعمال الافً السنوات 

 او

 لعلالتهسمدة . على الرغم من اهمٌة هذا الموضوع الااضافة المواد الكٌمٌائٌة ومنها 

 بموضوع

ا لعدم الفهم الكامل لطبٌعة  الا تلوث التربة والبٌئة سمدة المصنعة الاانه ٌبالغ فٌه احٌانا

ًوسلوكها ف  

 التربة وامتصاصها بوساطة جذور النبات.

 وغٌر العضوٌة ) سمدة العضوٌةالابعض الفروق بٌن  ( ٌوضح 1وهنالن جدول  )

 المعدنٌة .(

الاسمدة غير العضوية ) المعدنية ( والاسمدة بعض الفروق بين :  (1)جدول  

 العضوية 

 الاسمدة العضوية  الاسمدة غير العضوية ) المعدنية (

مزٌج من بماٌا نباتٌة وحٌوانٌة وبدرجات  عبارة عن مواد معدنٌة نمٌة 
 مختلفة من التحلل

نسبٌا ذات محتوى عال من العناصر 
 الغذائٌة او المغذٌة 

ذات محتوى واطئ من العناصر المغذٌة 
مع انها تجهز عدد من العناصر وبنسب 

 مختلفة 

العناصر المغذٌة تكون جاهزة بشكل 
مباشر وتتحلل وتحرر العناصر المغذٌة 

بشكل سرٌع ,عدا بالنسبة للاسمدة البطٌئة 
 التحرر 

ب ان تتمعدن ) تمر مواد عضوٌة ٌج
بعملٌة معدنة ( اولا لبل ان تصبح 

العناصر المعدنٌة جاهزة  ولهذا تحتاج الى 
 ولت للتحلل .

تجهز العناصر المغذٌة المحددة ) عنصر 
او اكثر ( حسب نوع السماد المضاف 

مفردا كان او مركب وحسب تحلٌل 
 السماد.

تجهز عدد من العناصرالمغذٌة الكبرى 
ف الاساس من اضافتها والصغرى والهد

هو لتحسٌن خصائص التربة الفٌزٌائٌة 
والذي ٌنعكس لاحما بالاٌجاب على نشاط 

احٌاء التربة المجهرٌة وجاهزٌة المغذٌات 
 ومن ثم نمو النبات.

هنان احتمالٌة ان ٌكون لها تاثٌر ملحً 
عند الاضافة  بمستوٌات عالٌة ولاسٌما 

مثل للاسمدة ذات التاثٌر الملحً العالً 
كلورٌد البوتاسٌوم عند الاضافة مباشرة 
بتماس مع البذور او لرب البادرات  ) 

التاثٌر الملحً لها الل اهمٌة بشرط انها 
 تكون نظٌفة وخالٌة من الاملاح.
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تاثٌر ولتً وومولعً ( التاثٌر ٌكون اكثر 
وضوحا  فً الترب الملحٌة هذا فضلا عن 
انه ٌحظر الاضافة رشا لملح مثل كلورٌد 

البوتاسٌوم  فً تربة المناطك الجافة 
 والشبة الجافة لتجنب حرق النباتات.

اكثر عرضة للفمد بالغسل او عملٌات الفمد 
 المختلفة.

الل عرضة للفمد بالغسل او عملٌات الفمد 
 المختلفة.

عموما لاتؤثر فً خصائص التربة 
المختلفة عدا اضافتها للعناصر الغذائٌة 

التاثٌرات فً درجة تفاعل المحددة وبعض 
 التربة والملوحة ولمسم منها فمط

تؤثر فً خصائص التربة المختلفة 
ولاسٌما عند اضافتها بكمٌات عالٌة ولذا 
 تعد هذه الاسمدة من المصلحات للتربة.

                                                                                                                    

 الكائنات تشمل و ماٌكروبً اصل ذات اسمدة وهً:  Bio Fertilizer  حٌوٌة اسمدة –3

( وغٌرها ,  ) مثل الماٌكوراٌزا وفطرٌات بكترٌا ) مثل الراٌزوبٌا (  من الدلٌمة الحٌة

وتعمل هذه الاسمدة على زٌادة الانتاج عن طرٌك زٌادة جاهزٌة العناصر الغذائٌة للنبات 

وافراز بعض المواد مثل الانزٌمات والهورمونات , وٌتم انتاج هذه الاسمدة عن طرٌك 

اختٌار النوع المناسب من الاحٌاء الدلٌمة وعزله واكثاره فً اوساط اوبٌئات ملائمة بعد 

ٌتم تحمٌلها على مادة عضوٌة مناسبة واخٌرا تضاف الى التربة اوبذور النباتات, ذلن 

وتمتاز هذه الاسمدة بانخفاض تكالٌف انتاجها ورخص ثمنها كما انها لاتسبب اي تلوث 

 . للبٌئة

     Synthetic  Fertilizersالاسمدة التركٌبٌة ) اسمدة المخلبٌات ( : -4

ى مركبات عضوٌة تمتاز بمدرتها على مسن واحاطة وهً عبارة عن اسمدة تحتوي عل

العنصر الغذائً مكونة معه مواد معمدة وثابتة وبذلن تحمً هذا العنصر الغذائً من 

التفاعل مع مكونات التربة , وتستعمل خاصة مع العناصر الصغرى مثل اسمدة الحدٌد 

وتمتاز هذه (Zn- DTPA) واسمدة الزنن المخلبٌة   )  ( Fe-EDTA , Fe-EDDHAالمخلبٌة 

 الاسمدة بارتفاع اسعارها بسبب مواصفاتها العالٌة ونوعٌتها الجٌدة .

 Fertilizers orAlkalinityProducing "  سمدة ذات التأثٌر الحامضً او الماعديالا -5

Acidity:"   سمدة تكون اما ذات تأثٌر لاعدي او حامضً او متعادل فً التربة.الا 

مونٌوم مثالا ٌكون تأثٌرها حامضً والٌورٌا تأثٌرها النهائً حامضً الا فسماد كبرٌتات

ا تكون ذات رلدرجة تفاعل التربة فً البداٌة واسمدة النت على الرغم من رفعها ات عموما
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تبٌن الحموضة الناتجة من اضافة بعض  لات التالٌة لاعدي.والمعاد تأثٌر متعادل الى

 . والكبرٌتٌة سمدة النتروجٌنٌةالا

NH3+2O2------> H++ NO3-+ H2O 

(NH2)2CO +4O2------> 2H++ 2NO3-+CO2+H2O 

(NH4)2SO4+4O2 ------> 4H++2 NO3-+SO4 -2+ H2O 

(NH4)2 HPO4 + O2 -------- 3H++2 NO3-+ H2PO4 + H2O 

2S + 3O2 + 2 H2O --------4H++2SO42-
 

ا بسبب المابلٌة التنظٌمٌة العالٌة للتربة  ومع ان التغٌر فً درجة تفاعل التربة غٌر كبٌر احٌانا

ان هذا التغٌٌر مهم حتى لو كان ولتً وفً منطمة المحٌط  الا  البفرٌة  او ماتسمى بالسعة

ر(.الراٌزوسفٌ)الجذري   
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 N,P,K 

252522255

5252..2

552552525

52225.2

8222552

0252.50
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Movement Of Fertilizer  : 

NO3-

NH4

K+
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  نا سعدالله عزيز / ا. م . فاتح عبد حسن   ، د. ر تقانات الاسمدة النظري

 المحاضرة الثالثة      

 تصنيع الاسمدة الفوسفاتية

 

الاساس فً صناعة الاسمدة الفوسفاتٌة , المصدر   Rock Phosphateتعتبر الصخور الفوسفاتٌة     

وتوجد هذه الصخور فً العدٌد من الدول ومنها العراق حٌث توجد فً محافظة الانبار فً منطقة الرطبة 

ادى استعمالها الى استجابة العدٌد من  ة فوسفاتٌة وهذه الصخور بشكل مباشر كاسمد , وقد استعملت 

ه الصخور المطحونة وبالتالً زٌادة الحاصل , الا ان اضافة الفسفور على شكل النباتات لاضافة هذ

صخور فوسفاتٌة ٌحتاج الى كمٌات كبٌرة من هذه الصخور مقارنة بالكمٌات التً تضاف من الاسمدة 

على شكل صخور فوسفاتٌة ٌعطً  P2O5كغم / هكتار من  717الفوسفاتٌة الاخرى فقد وجد ان اضافة 

 .على شكل سوبر فوسفات   P2O5 كغم / هكتار من 157ا لاضافة تاثٌرا مشابه

 ان اهم الاسمدة الفوسفاتية الشائعة هي : 

 Phosphoric  Acidحامض الفسفوريك : 

, وقد ٌستعمل بشكل مباشر له دور كبٌرفً صناعة الاسمدة الفوسفاتٌة  H3PO4حامض الفسفورٌك  

الترب القاعدٌة مع الاشارة الى عدم امكانٌة استخدامه فً وبكمٌات قلٌلة كسماد مع مٌاة الري خاصة فً 

 :حامضٌة , ٌصنع من الترب ال

اما ) الطرٌقة الرطبة ( % 93تركٌز  H2SO4تحمٌض الصخور الفوسفاتٌة بحامض الكبرٌتٌك    . أ

 % او اقل فٌكون الناتج سماد السوبر فوسفات الاعتٌادي : 77اذا كان تركٌز الحامض 

 

Ca10(PO4)6F +10H2SO4 +20H2O ------→10CaSO4.2H2O+2HF +6H3PO4 

ة وهذا الجبس  CaSO4.2H2Oالحصول على الجبس يلاحظ من خلال التفاعل  يمكن وبكميات كبير

بة الصودية .   استخدامه كمصلح للير

 green acidحامض الفسفوريك المصنع بهذه الطريقة يطلق عليه الحامض الاخضر 

 .لاحتوائه على شوائب 

ي هذه الطريقة تعرض الصخور الفوسفاتية لحرارة عالية طريق -ب 
ر
 ة الافران ) الحرارة ( : ف

ي مرمدة كهربائية  باستخدام افران كهربائية     
ر
ر الصخور الفوسفاتية ف  Muffleاو من خلال تسخير

Furnase )  )   ر ليعطي  لانتاج عنض الفسفور الذي يتم تفاعله مع الاوكسجير

P2O5   ب بالما ي حامض الفسفوريك ء وهذا يشر
 : ليكون الناتج النهائ 

              H2O             O2                         افران كهربائية 

P2O5-----→H3PO4 -----→   ي
 صخور فوسفاتية →------------فسفور معدئر

ر ة فيكون اكير نقاو يطلق عليه الفسفور الابيض وحامض الفسفوريك المصنع بهذه الطريقة      كير
ير

ي هذه الطريقة 
ر
%  لهذا فهو اغلى ثمنا من الحامض المصنع بالطريقة الاولى كما 85 – 87 الحامض ف

ي وبنجاح باضافته مع ماء الريان  هذا الحامض سهل النقل والاستعمال 
كما   ويستعمل كسماد فوسفائر

ي صناعة الاسمدة السائلة بسبب نقاوته 
ر
 . انه يستخدم ف

  Ordinary Super Phosphate         (OSP )   الاعتيادي : سماد السوبرفوسفات 

  SSP (         Single Super Phosphate (        او                                           
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             Ca(H2PO4)2.H2O    

  لفوسفاتٌة مع الصخور ا )% 98- 93ٌصنع هذا السماد من تفاعل حامض الكبرٌتٌك المركز )       

 المطحونة كما فً المعادلة :        

Ca10(PO4)6F2 +7H2SO4 +3H2O →3Ca(H2PO4)2.H2O +7CaSO4 +2HF      

ٌجب ان تحدد كمٌة حامض الكبرٌتٌك المضاف ,حٌث ان زٌادة الكمٌة المضافة من هذا الحامض     

ساسٌة للسماد ٌحتوي السماد وهذا ٌعتبر احد العٌوب الا H3PO4تؤدي الى تكوٌن حامض الفسفورٌك 

%من الفسفور الموجود فً السماد ذائب فً الماء ,حٌث ان  85 , (  P% 9)اي   P2O5% 20على 

القابل للذوبان فً الماء والبقٌة تكون اما على  H2PO4% من فسفور هذا السماد ٌكون على صورة 85

 . غٌر الذائب فً الماء PO4الاقل ذوبانا او على صورة  HPO4صورة 

 كبرٌت . 12 – 10% كالسٌوم و  22- 19على هذا السماد ٌحتوي كذلك 

 ان استعمال هذا السماد قل فً الوقت الحاضر بسبب : 

 انخفاض نسبة الفسفور فً هذا السماد .  –1

 هناك عدد من المشاكل فً تخزٌن هذا السماد نتٌجة الحموضة الزائدة .  –2

 تجمع السماد على شكل كتل .  –3

 

 Triple  Super Phosphate         (TSP  ) ات الثلاثي :فالسوبرفوس سماد

Ca(H2PO4)2.H2O         

 مع الصخور الفوسفاتٌة المطحونة :  H3PO4ٌصنع هذا السماد من تفاعل حامض الفسفورٌك   

Ca10(PO4)6F2 +14H3PO4 +10H2O →10Ca(H2PO4)2.H2O +2HF   

  16- 12ٌحتوي على كما  ( P%   22 – 20) اي    P2O5% 50 – 45ٌحتوي هذا السماد على 

 ( .  99-95معظم الفسفور الموجود فً السماد قابل للذوبان بالماء )% كبرٌت و  2 – 1%كالسٌوم  و  

ٌعد هذا السماد من الاسمدة الفوسفاتٌة الواسعة الانتشار لثبوت استجابة النباتات المختلفة لهذا السماد عند 

رب  , ان الفرق بٌن هذا السماد وسماد السوبر فوسفات الاعتٌادي اضافة الى اضافته لمختلف الت

اختلاف المواد الداخلة فً التصنٌع هو احتواء السماد على نسبة اعلى من الفسفور على الرغم من تشابه 

 الصٌغة الكٌمٌائٌة لكلا السمادٌن . 

 Ca(H2PO4)2سماد السوبرفوسفات المركز :   

دان جزٌئة الماء فقن تفاعل الصخر الفوسفاتً مع حامض الفسفورٌك الابٌض , ان ٌصنع هذا السماد م

من السوبرفوسفات الثلاثً مع جزء من غاز الفلورٌن ومواد متطاٌرة اخرى ٌؤدي الى تكون سماد 

 .  P2O5  (24%P )% 54السوبر فوسفات المركز , ٌحتوي هذا السماد على 

 

    Ammonium Phosphate       سماد فوسفات الامونٌوم :

 ٌوجد عدة انواع من هذا السماد :   
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  : Mono  Ammonium Phosphate   ( MAP  ) فوسفات احادي الامونيوم

ي المعادلة : 
ر
 يصنع من تفاعل الامونيا مع حامض الفسفوريك كما ف

 

NH3    +  H3PO4  --------→ NH4H2PO4                    

 امونيا     مونيوم الاحادية        فسفوريكفوسفات الا                

ر 11يحتوي السماد على  وجير
اي ان تحليل السماد هو P   (   (  48% P2O5% فسفور 21و N % نير

ي  0 : 48 : 11
ي الماء وله تاثير حامضر

ر
 . (pH :4 )  ,  هذا السماد ذائب ف

ي فوسفات ا
  : Di  Ammonium Phosphate (  DAP  ) الامونيوم ثنائ 

يصنع من تفاعل مول من الامونيا 2ولكنه يحتاج الى   ذا السماد يشبه فوسفات احادي الامونيومه

ي المعادلة : 
ر
 الامونيا مع حامض الفسفوريك كما ف

 

NH3      +  H3PO4          --------→( NH4)2HPO4                   2 

 امونيا      ريك  فوسفات الامونيوم الثنائية         فسفو                  

ر 16يحتوي السماد على  وجير
,  هذا  0 : 48 : 16اي ان تحليل السماد هو P2O5 %48    وN % نير

بة  ة الى الير ي الماء ويضاف مباشر
ر
ر ان  pH: 8لهذا السماد يصل الى  pH, كما ان السماد ذائب ف ي حير

ر
ف

ي  pH: 4هو        Mono  Ammonium Phosphateلسماد  pHالـ 
ر
ب لذلك ف الكلسية قد  الير

ب الحامضية قد تصل الكمية الى 65لايضاف هذا السماد اكير من  ي الير
ر
ر ف ي حير

ر
كغم /   177كغم / ه ف

ب الكلسية    DAPكان افضل من سماد   MAPه كذلك اشارت نتائج بعض البحوث الى ان سماد  ي الير
ر
ف

 . 

مل من  177غم /  23هو تحت درجات الحرارة المنخفضة و  DAPاوطأ من  MAPمعدل ذوبان الـ  

ي 
ر
ي  177غم /  39م مقابل ° 17المحلول ف

ر
 على التوالىي . م ° 17مل من المحلول ف

 

 Poly Ammonium Phosphateبولي فوسفات الامونيوم 

 مع الامونيا كما في المعادلة :  H4P2O7يصنع بمعاملة البايروفوسفات 

 

NH3      +  H4P2O7          --------→( NH4)3HP2O7                   3 

ي الامونيوم                     
 البايروفوسفوريك     امونيا     بايروفوسفات ثلائر

ذا ه, و الفوسفوريك المنتج بالطريقة الرطبة  حامض البايروفوسفوريك ينتج من ازالة الماء من حامض

ر من الاورثو   عالىي من الفسفور حيث يحتوي على جزيئتير
ر كير
فوسفات  بعد فقدان السماد يتصف بير

 . جزيئة ماء واحدة 

 

 Urea Phosphate   ( UP)فوسفات اليوريا   
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 يصنع السماد من تفاعل سماد اليوريا مع حامض الفسفوريك : 

 

CO(NH2)2 +H3PO4 --------→ CO(NH2)2.H3PO4 

ر ) وجير
 (44P2O5%( والفسفور  ) %17.7Nوهو سماد مركب يحتوي  على عنضي النير

 .سمدة الجيدة خصوصا مع مياة الري بالتنقيط وهو من الا 

 

 

ي القائم 
 
 مجمع الاسمدة ق

ر خامس اوكسيد  مصدر الصخور الفوسفاتية هو منجم فوسفات عكاشات حيث يبلغ معدل تركير

  P2O5% 27الفسفور فيها 

ي صناعة الاسمدة : 
ر
ي تسهم بمنتجاتها  ف

  يتكون المجمع من عدد من الوحدات الانتاجية التر

 

 (   (unit 100       177الوحدة  –اولا 

ر  ي هذه الوحدة يتم رفع تركير
ر
ي الصخور الفوسفاتية  من P2O5ف

ر
 عن طريق :    % 37%  الى 27ف

ي فرن دوار لازالة المواد  Calcinationالحرق  
ر
ها  تحرق ف ي تم تكسير

: الصخور الفوسفاتية  التر

 العضوية ومواد اخرى . 

: يتم ازالة المواد الطينية والغرينية والشوائب باضافة الماء الى الصخور  Wet treatementالغسل  

ي الفرن . 
ر
ي تم حرقها ف

 التر

 

ر                                                         كير
 U- 100وحدة الير

 

 المواد الداخلة               المواد الخارجة      

       out puts                              : ر كير
 in puts  خطوات الير

 صخور فوسفاتية     →                                   الحرق                      مركزةصخور فوسفاتية 

P2O5       =30 %                                                                   الغسلP2O5       =27                         %                                                       

 من منجم عكاشات                                                                                                    

           --------------------------------------------------------------------------- 

 

يتيك          (Unit200)  277الوحدة  -ثانيا    معمل صناعة حامض الكير

يت الصلب اوالسائل الذي يتم الحصول عليه من كركوك او       يتيك من الكير  لصناعة حامض الكير

اق او مناطق اخرى  .       المشر

يتيك :   خطوات انتاج حامض الكير

ي افرا oxidationالاكسدة  
ر
يت ف ر : يحرق الكير الذي يتم الحصول عليه من ن بواسطة الاوكسجير

يت  ي اوكسيد الكير
 الجو  لانتاج ثائر

S  + O2 --------→ SO2                           
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ر  لانتاج ثالث  convertionالتحويل  : تفاعل الناتج من الخطوة الاولى مع مزيد من الاوكسجير

يت   اوكسيد الكير

         SO2  + 1l2 O2 --------→ SO3                           

يتيك  absorptionالامتصاص   ي الماء لانتاج حامض الكير
ر
يت يذوب ف  : ثالث اوكسيد الكير

                  SO3  + H2O --------→H2SO4                           

 

 U- 200الوحدة                                                          

 

 المواد الداخلة     خطوات الانتاج :                     الخارجة المواد       

       out puts                                       الاكسدة  in puts 

يتيك    يت   →                   التحويل                                      →   حامض الكير       Sكير

ر      →                                الامتصاص                    → بخار الماء                    O2اوكسجير

         

----------------------------------------------------------------------------------------- 

 

 معمل صناعة حامض الفسفوريك                                 377الوحدة  –ثالثا 

ر   كير
مع    P2O5% 37% من تفاعل صخر الفوسفات المركز الى 54لصناعة حامض الفسفوريك بير

يتيك المركز  الى    %98.5حامض الكير

   177هو  الوحدة        P2O5% 37مصدر الصخور الفوسفاتية  المركزة  الى 

يتيك المركز  الى  مصدر                                                                                                277%               هو  الوحدة   98.5حامض الكير

 

 خطوات انتاج حامض الفسفوريك : 

ي المركز الى :  Reactionالتفاعل 
يتيك المركز     P2O5% 37يتفاعل الصخر الفوسفائر مع حامض الكير

 %  فينتج مزيج يحتوي على : 98.5الى 

 فوريك + حامض الفلوسليسيك +  الجبس حامض الفس

شيح  شيح لازالة الجبس فيبقر حامض الفسفوريك + حامض  Filtrationالير : تتم عملية الير

 الفلوسليسيك

ر  كير
: يمرر الحامض من خلال ثلاث مراحل من المركزات لغرض ازالة حامض  Concentrationالير

يرسل حامض الفسفوريك الناتج الى  –التبخير  الفلوسليسيك بواسطة غاسلات  وازالة الماء بواسطة

سل الى الوحدة اما حامض الفلوسليسيك  477الوحدة  الى النفايات   Gypsumوالجبس   577فير

 الصناعية . 
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 U- 300الوحدة                                                  

 

 اد الداخلة  المو    خطوات الانتاج :                    المواد الخارجة      

       out puts                                     التفاعل  in puts 

شيح                                               حامض الفسفوريك             ي       → الير
                       الصخر الفوسفائر

ر                                   حامض الفلوسليسيك          كير
يتيك                                            →                  الير  حامض الكير

        الجبس      

 

   ------------------------------------------------------------------------------------- 

 

 مصنع الامونيا                  U 451  451الوحدة   -رابعا 

ي صناعة الاسمدة المركبة  اضافة الى الاستخدامات الاخرى لانتاج الا  
ر
 مونيا لغرض استخدامها ف

 بخار الماء  -الهواء       ج -الغاز الطبيعي   ب -تصنع الامونيا من : أ

    

 مصنع الامونيا                                                         

 

 اخلة  المواد الد                المواد الخارجة      

                                      

       الغاز الطبيعي           →                                                                       →الامونيا                 

                                                                              NH3                →                                      الهواء من الجو 

 البخار من الماء                →                                                                                                     

 

 

 

 

 

 

 

 

 ة مصانع الاسمد       U400          477الوحدة  –خامسا 

 الهدف من انشاء مصانع الاسمدة : 

لانتاج انواع مختلفة من الاسمدة  من الصخور الفوسفاتية المركزة  , حامض الفسفوريك  , حامض 

يتيك  , اليوريا  , الامونيا  , البوتاس ............ الخ .   الكير

 

ي صناعة الاسمدة : 
ر
 مصادر المواد الداخلة ف

   177من الوحدة                       P2O5% 37     ور الفوسفاتية  المركزة  الصخ
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يتيك     277من الوحدة               H2SO4%   98.5                   حامض الكير

ر        377من الوحدة            H3PO4 % 54حامض الفسفوريك                تركير

ي                      CO(NH2)2                                   اليوريا      من البضة وبيجر

 مصنع الامونيا                                               NH3                                الامونيا 

 يستورد من الاردن                               KCLالبوتاس                                

 

  

 وع من انواع الاسمدة : خطوات الانتاج لكل ن

 Triple Super  Phosphate       (TSP) الاسمدة الفوسفاتية الثلاثية المركزة

ر   مع     P2O5% 37يصنع من تفاعل الصخور الفوسفاتية  المركزة  الى   حامض الفسفوريك  تركير

54  % .  

 

 T.S.Pصنع م                                                              

 

 المواد الداخلة                  مواد الخارجةال      

                                                             → 37 %P2O5    

ي  
    السماد الفوسفائر

ي المركز   
 H3PO4%  54 →           → الثلائر

                                                                                                      

 

 

------------------------------------------------------------------------------------------- 

          

 

 Mono  Ammonium Phosphate   ( MAP  ) :   فوسفات احادي الامونيوم

 يصنع من تفاعل حامض الفسفوريك المركز مع الامونيا : 

 

 M.A.Pمصنع                                                           

 

 المواد الداخلة                  المواد الخارجة      

                                                            → 54  %H3PO4   

                                                               فوسفات احاديسماد  

       NH3          →                                                                  →      الامونيوم             
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----------------------------------------------------------------------------------------------- 

 

          (N .P.K)الاسمدة المركبة 

 واع مختلفة منها  : يتم الحصول على ان

ر  وجير
          (N .P.K)بوتاسيوم (        –فوسفات  –سماد )نير

 كلوريد البوتاسيوم ( .   – فوسفات احادي الامونيوم -يتم الحصول عليه من المواد التالية ) اليوريا 

 

 N.P.Kمصنع                                                             

 

 المواد الداخلة                  المواد الخارجة      

   يوريا     →                                                               

                                                                  فوسفات احادي  →                                                                       N.P.Kسماد مركب 

 الامونيوم           →    18:18:18        

     كلوريد البوتاسيوم   →                                                                                                        

        

 

                

ر  وجير
          (N .P)فوسفات (        –سماد )نير

 . (  فوسفات احادي الامونيوم -ية ) اليوريا يتم الحصول عليه من المواد التال 

 

 N.Pمصنع                                                           

 

 المواد الداخلة                  المواد الخارجة      

 يوريا     →                                                                

   

                                                                  فوسفات احادي    →                                                                    →N.P.K سماد مركب 

 الامونيوم                     27:27:7        
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          (P.K )بوتاسيوم (        –سماد )فوسفات 

 . ( T.S.P  SLURRY –كلوريد البوتاسيوم يتم الحصول عليه من المواد التالية ) 

 

 P.Kمصنع                                                        

 

 المواد الداخلة                  المواد الخارجة      

                                                             →   T.S.P  SLURRY   

                                                                                                                                   → N.P.Kسماد مركب 

        0:23:23             →       KCL   

                                                                                            

 

 

 

---------------------------------------------------------------- 

  

      FLUORINEاملاح الفلورين    U – 500الوحدة  –سادسا 

وذلك من تفاعل  Na3AlF6رايولايت والك  AlF3الهدف من  انشاء المصنع : انتاج فلوريد الالمنيوم 

 المواد التالية : )حامض الفلوسليسلك  , هيدروكسيد الالمنيوم  , كربونات الصوديوم ( 

 

ي صناعة املاح الفلورين : 
ر
 مصادر المواد الداخلة ف

ي من الوحدة        H2SiF6حامض الفلوسليسلك                
 377ناتج عرضر

 من خارج المنشاة         Al(OH)3          هيدروكسيد الالمنيوم 

 من خارج المنشاة                           Na2CO3  كربونات الصوديوم 

 

   Aluminium Fluorid          AlF3فلوريد الالمنيوم 

 يتم انتاجه من تفاعل حامض الفلوسليسلك  مع هيدروكسيد الالمنيوم  

 AlF3مصنع                                                        

 

 المواد الداخلة                  المواد الخارجة      

          حامض الفلوسليسلك                   →                                                           

   H2SiF6                 →   فلوريد الالمنيوم

        AlF3                                                                                                                                     

                       

 هيدروكسيد الالمنيوم     →                                                                                                    

                                                                                           Al(OH)3                                          
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 Na3AlF6الكرايولايت   

 يتم انتاجه من تفاعل حامض الفلوسليسلك  مع هيدروكسيد الالمنيوم  وكربونات الصوديوم 

 

                              

 المواد الداخلة                  المواد الخارجة      

حامض الفلوسليسلك                             →                                              →           الكرايولايت  

Na3AlF6                    H2SiF6   

 هيدروكسيد الالمنيوم     →                                                                                                  

         Al(OH)3                                                                            →         سليكا           

      SiO2                                                                   →       كربونات الصوديوم 

                      Na2CO3 

                                                                                    

---------------------------------------------------------------------------------------- 

  U  -  600ات الصناعية               وحدة الخدم   677الوحدة  –سابعا 

 هو توفير الخدمات الرئيسية للمجمع : الهدف من انشاء الوحدة  

يد  , ماء خالىي من الاملاح  ب  , ماء التير
 الخ ( .  ----تزويد المجمع بالماء بمختلف انواعه ) ماء الشر

 الخ( ---ت الوقود تزويد المجمع بالطاقة على شكل ) طاقة كهربائية  , غاز طبيعي  , زي

 تزويد المجمع بالهواء . 

ها وتصدير الاسمدة والمنتجات  ي يحتاجها المجمع  مثل اليوريا , البوتاس وغير
توفير المواد الاولية التر

 الاخرى . 

----------------------------------------------------------------------------------  

 U  - 700ة الصيانة         وحد   777الوحدة  –ثامنا 

 الهدف من انشاء وحدة الصيانه هو توفير الخدمات الرئيسية التالية للمجمع : 

 ادارة وصيانة جميع الابنية 

 ادارة الكراجات 

ي المجمع ) الصيانه الكهربائية , الصيانة الميكانيكية , صيانة 
ر
صيانة المعامل والمعدات الموجودة ف

 الالات الدقيقة ( 

 رة المخازن وتوفير المواد الاحتياطية للمعامل والمعدات . ادا
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 تقانات اضافة الاسمدة الفوسفاتية : 

بة بالفسفور شكل اسمدة فوسفاتية الى عملية  يتعرض الفسفور المضاف على ترسيب او احتفاظ الير

ي الير 
ر
سب الفسفور ف بة حيث يير ب القاعدية وهذه العملية  تعتمد بشكل رئيسي على درجة تفاعل الير

ب الحامضية على شكل فوسفات حديد وفوسفات المنيوم  ي الير
ر
 على شكل فوسفات كالسيوم  وف

احد الحلول وبهذا يتحول الفسفور من الصورة الجاهزة الى الصور الاقل جاهزية اوالغير  جاهزة , وان 

ي من خلاللهذه المشكلة او الحد 
ي تقنية اضافة السماد الفوسفائر

ر
 :  منها  يكمن ف

 اضافة السماد على دفعات و حسب حاجة النبات . 

 اضافة الاسمدة الفوسفاتية البطيئة الذوبان

 قرب النباتاتلاسمدة الفوسفاتية الموقعية لضافة لا طريقة اضافة السماد : يفضل ا

ولاينصح باضافة   Band Applicationالحفر )التلقيم(  طريقة الحزم او بطريقة الخطوط او وذلك 

من  الى مساحة اكير  دة الفوسفاتية بطريقة النير حيث ان طريقة النير تعرض حبيبات السمادالاسم

ة من  لحفظ وتثبيت كمية كبير بة وكاربونات الكالسيوم مما يعطي فرصة اكير سطوح حبيبات الير

بة الفسفور المضاف  على عكس الاضافة الموقعية  ي تقلل من تماس السماد مع الير
اوالتلقيم التر

بة بالفسفور وزيادة الجاهز منه للنبات , ان استخدام طريقة وبال تالىي انخفاظ معدل احتفاظ الير

ي اضافة الاسمدة الفوسفاتية تعتير اقتصادية عن طريق :  Bandالـتلقيم  
ر
 او الخطوط او الحزم ف

ي كمية السماد المضاف حيث يمكن 
ر
  طريقة النير اضافة نصف كمية السماد مقارنة بالاقتصاد ف

Broad casting  . 

 –الاقتصاد بالوقود المستخدم عن طريق اضافة السماد مرة واحدة مع الحراثة وزراعة البذور ) حراثة 

 زراعة البذور ( .  –اضافة السماد 

 تقليل عملية تثبيت الفسفور وبالتالىي زيادة الجاهز منه للنبات . 

ي عملية 
ر
بة بالفسمن العوامل الاخرى المؤثرة ف فور او ترسيب الفسفور هو حجم حبيبة احتفاظ الير

ي  حيث انه لايفضل استخدام الاسمدة الناعمة او الاسمدة على شكل مسحوق 
السماد الفوسفائر

بة وبالتالىي زيادة عملية التثبيت للفسفور  على عكس الاسمدة 
بسبب زيادة سطح التلامس مع الير

بة والسماد  ر الير يقلل من عملية التثبيت وبالتالىي مما  ذات الحبيبات الخشنة حيث يقل التماس بير

 زيادة الفسفور الجاهز للنبات . 

 تية : اسمدة الفوسفالمشاكل البيئية لل 

ي     
 Eutrophicationعملية الائراء الغذائ 

بة فانه يتجمع  ي الير
ر
بة وهذا يؤدي  بسبب  انخفاض معدل حركة الفسفور ف ي الطبقة السطحية للير

ر
ف

ة من الفسفور نتيجة انجراف الطبقة السطحية  بعملية التعرية المائية , وهذا الى فقدان كميات كب ير

فسفور المفقود يمكن ان ينقل الى المسطحات المائية الذي  يشجع بدوره نمو الطحالب  والنباتات لا

ر المذاب  اللازم لتحلل المادة العضوية وبالتالىي  المائية مما يؤدي الى زيادة الطلب على الاوكسجير

ي الحياة المائية من موت الاسماك والاحياء المائية 
ر
ر مما يؤثر سلبا ف استهلاك معظم الاوكسجير

 الاخرى, ان السيطرة على التعرية يمكن ان يقلل او ينهي هذه المشكلة . 

 محتوى الاسمدة الفوسفاتية من الكادميوم 
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ي صناعة ا
ر
ي المستخدم ف

عناصر ثقيلة خصوصا لاسمدة الفوسفاتية على يحتوي الصخر الفوسفائر

وم السام الذي ينتقل الى الانسان عير السلسلة الغذائية او عن طريق تناول منتجات عنض الكادمي

ب العراقية لايوجد خوف من تراكم الكادميوم بسبب  راعية نميت ز  ي الير
ر
ي  ترب ملوثة بالكادميوم , ف

ر
ف

ي تقيد الكادميوم وت  pHالـ 
) وجود العناصر الثقيلة جعله اقل جاهزية القاعدي ووجود الكاربونات  التر

بة اكير من   pHومنها الكادميوم بشكل جاهز يكون محدود اذا كان   . ( 6.5محلول الير

ر   الفسفور والفايتير

زيادة محتوى البذور والحبوب من الفسفور الذي يوجد على صورة يؤدي الى التسميد العالىي بالفسفور 

ر  ي ت  phytinفايتير
ر
كوين مركبات ومواد غير ذائبة مع الحديد والزنك والنحاس ومن ثم وهذا يتسبب ف

ي صحة الانسان . 
ر
ات سلبية ف  تثبيط حيوية هذه العناصر وما الى ذلك من تاثير

ات معامل صناعة الاسمدة الفوسفاتية  تاثير

ي يمكن ان يحوي على شوائب من المواد المشعة وبعض العناصر الثقيلة  
كذلك فان الصخر الفوسفائر

ي وبكميات  
صناعة الاسمدة الفوسفاتية تطرح مواد عرضية او فضلات يطلق عليها الجبس الفوسفائر

ة تفوق كمية السماد المصنع , ويتم تجميع هذه المواد على شكل اكوام بالقرب من المصنع  ان  , كبير

ي تعتير مصدر من مصادر التلوث للمناطق المجاكمية هذه المواد تزداد يوما بعد يوم 
ورة بسبب والتر

ي اعماق الارض ذوبانها وانجرافهامع مياه الامطار الساقطة , ان عملية طمر هذه المادة 
ر
تحتاج الى ف

ي كذلك فان رمي
ي البحر عملية مكلفة وتحتاج الى اجهزة  نقل خاصة مساحات واسعة من الاراضر

ر
,  ها ف

ي كمادة صناعية او كم
بة ولكن ضمن هناك محاولات للاستفادة من مادة الجبس الفوسفائر صلح للير

ي ترب ذات مواصفات خاصة . 
ر
 حدود معينة وف
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ي القائم 
 
 -: مجمع الاسمدة ق

ز خامس اوكسيد  مصدر الصخور الفوسفاتية هو منجم فوسفات عكاشات حيث يبلغ معدل تركي 

  P2O5% 02الفسفور فيها 

ي صناعة الاسمدة : 
ز
ي تسهم بمنتجاتها  ف

 يتكون المجمع من عدد من الوحدات الانتاجية الت 

 

 (   (unit 100       022الوحدة  –اولا 

ز  ي هذه الوحدة يتم رفع تركي 
ز
ي الصخور الفوسفاتية  من P2O5ف

ز
 عن طريق :    % 02%  الى 02ف

ي فرن دوار لازالة المواد  Calcinationالحرق  
ز
ها  تحرق ف ي تم تكسي 

: الصخور الفوسفاتية  الت 

 العضوية ومواد اخرى . 

شوائب باضافة الماء الى الصخور : يتم ازالة المواد الطينية والغرينية وال Wet treatementالغسل  

ي الفرن . 
ز
ي تم حرقها ف

 الت 

 

ز                                                     كي 
 U- 100وحدة الي 

 

 المواد الداخلة               المواد الخارجة      

       out puts                              : ز كي 
 in puts  خطوات الي 

 صخور فوسفاتية →    مركزة                    الحرق                                     صخور فوسفاتية 

P2O5       =30                                        الغسل                            %P2O5       =02                                                                  %              

 من منجم عكاشات                                                                                                    

           --------------------------------------------------------------------------- 

 

يتيك          (Unit200)  022الوحدة  -ثانيا    معمل صناعة حامض الكير

يت الصلب اوالسائل الذي يتم الحصول عليه من كركوك او       يتيك من الكير  لصناعة حامض الكير

اق او مناطق اخرى  .       المشر

يتيك :   خطوات انتاج حامض الكير

ز الذي يتم الحصول عليه م oxidationالاكسدة   ي افران بواسطة الاوكسجي 
ز
يت ف ن : يحرق الكير

يت  ي اوكسيد الكير
 الجو  لانتاج ثانز

S  + O2 --------→ SO2                           

ز  لانتاج ثالث  convertionالتحويل  : تفاعل الناتج من الخطوة الاولى مع مزيد من الاوكسجي 

يت   اوكسيد الكير

         SO2  + 1/2 O2 --------→ SO3                           

يتيك  absorption  الامتصاص ي الماء لانتاج حامض الكير
ز
يت يذوب ف  : ثالث اوكسيد الكير

                  SO3  + H2O --------→H2SO4                           
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 U- 200الوحدة                                                              

 

 المواد الداخلة     خطوات الانتاج :                     المواد الخارجة      

       out puts                                       الاكسدة  in puts 

يتيك       يت    →التحويل                                         →                حامض الكير       Sكير

ز   →                       الامتصاص                 →               بخار الماء                     O2اوكسجي 

         

----------------------------------------------------------------------------------------- 

 معمل صناعة حامض الفسفوريك                                 022الوحدة  –ثالثا 

ز   كي 
مع    P2O5% 02اعل صخر الفوسفات المركز الى % من تف45لصناعة حامض الفسفوريك بي 

يتيك المركز  الى   % 4..5حامض الكير

   022هو  الوحدة        P2O5% 02مصدر الصخور الفوسفاتية  المركزة  الى 

يتيك المركز  الى                                                                                                022%               هو  الوحدة   4..5مصدر  حامض الكير

 

 خطوات انتاج حامض الفسفوريك : 

ي المركز الى  Reactionالتفاعل 
يتيك المركز     P2O5% 02: يتفاعل الصخر الفوسفان  مع حامض الكير

 %  فينتج مزيج يحتوي على : 4..5الى 

 حامض الفسفوريك + حامض الفلوسليسيك +  الجبس 

شيح  شيح لازالة الجبس فيبق  حامض الفسفوريك + حامض  Filtrationالي  : تتم عملية الي 

 الفلوسليسيك

ز  كي 
: يمرر الحامض من خلال ثلاث مراحل من المركزات لغرض ازالة حامض  Concentrationالي 

تج الى يرسل حامض الفسفوريك النا –الفلوسليسيك بواسطة غاسلات  وازالة الماء بواسطة التبخي  

سل الى الوحدة  522الوحدة  الى النفايات   Gypsumوالجبس   422اما حامض الفلوسليسيك في 

 الصناعية

 U- 300الوحدة                                                    

 

 المواد الداخلة     خطوات الانتاج :                    المواد الخارجة      

       out puts                                      التفاعل       in puts 

شيح                                                 حامض الفسفوريك             ي       →      الي 
 الصخر الفوسفان 

               

ز                                                     حامض الفلوسليسيك           كي 
يتيك                                    حامض الك→        الي   ير

        الجبس      

 

   ------------------------------------------------------------------------------------- 
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 مصنع الامونيا                  U 451  540الوحدة   -رابعا 

ي صناعة الاس  
ز
 مدة المركبة  اضافة الى الاستخدامات الاخرى لانتاج الامونيا لغرض استخدامها ف

 بخار الماء  -الهواء       ج -الغاز الطبيعي   ب -تصنع الامونيا من : أ

    

 مصنع الامونيا                                                      

 

 المواد الداخلة                  المواد الخارجة      

                                      

       الغاز الطبيعي        →         →                                                                 الامونيا                 

                                                                              NH3                →           الهواء من الجو                            

 البخار من الماء                →                                                                                                     

 

 

 

 مصانع الاسمدة        U400          522الوحدة  –خامسا 

 الهدف من انشاء مصانع الاسمدة : 

لانتاج انواع مختلفة من الاسمدة  من الصخور الفوسفاتية المركزة  , حامض الفسفوريك  , حامض 

يتيك  , اليوريا  , الامونيا  , البوتاس ............ الخ .   الكير

 

ي صناعة الاسمدة : 
ز
 مصادر المواد الداخلة ف

   022الوحدة    من                    P2O5% 02الصخور الفوسفاتية  المركزة       

يتيك     022من الوحدة               H2SO4%   4..5                   حامض الكير

ز        022من الوحدة            H3PO4%  45حامض الفسفوريك                تركي 

ي                      CO(NH2)2اليوريا                                         من البصرة وبيجر

 مصنع الامونيا                                               NH3الامونيا                                 

 يستورد من الاردن                               KCLالبوتاس                                

 

 خطوات الانتاج لكل نوع من انواع الاسمدة : 

 Triple Super  Phosphate       (TSP) الاسمدة الفوسفاتية الثلاثية المركزة

ز   مع     P2O5% 02يصنع من تفاعل الصخور الفوسفاتية  المركزة  الى   حامض الفسفوريك  تركي 

45 .  % 
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 T.S.Pمصنع                                                        

 

 المواد الداخلة                  المواد الخارجة      

                                                            → 02 %P2O5    

ي  
    السماد الفوسفان 

ي المركز   
 H3PO4%  45 →          → الثلان 

                                                                                                      

 

 

------------------------------------------------------------------------------------------- 

          

 

 Mono  Ammonium Phosphate   ( MAP  ) فوسفات احادي الامونيوم :  

 يصنع من تفاعل حامض الفسفوريك المركز مع الامونيا : 

 

 M.A.Pمصنع                                                   

 

 المواد الداخلة                  المواد الخارجة      

                                                            →45  %H3PO4   

                                                               سماد فوسفات احادي 

                    NH3         →                                                      →             الامونيوم                   

  

      

 

----------------------------------------------------------------------------------------------- 

 

          (N .P.K)الاسمدة المركبة 

 يتم الحصول على انواع مختلفة منها  : 

ز  وجي 
          (N .P.K)بوتاسيوم (        –فوسفات  –سماد )ني 

 كلوريد البوتاسيوم ( .   –فوسفات احادي الامونيوم  -يتم الحصول عليه من المواد التالية ) اليوريا 
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 N.P.Kمصنع                                                     

 

 المواد الداخلة                  المواد الخارجة      

   يوريا     →                                                            

                                                                  فوسفات احادي→                                                                      N.P.Kسماد مركب 

 الامونيوم           →    .0:.0:.0        

           كلوريد البوتاسيوم   →                                                                                                   

  

 

                

 

ز  وجي 
          (N .P)فوسفات (        –سماد )ني 

 فوسفات احادي الامونيوم ( .  - يتم الحصول عليه من المواد التالية ) اليوريا  

 

 N.Pمصنع                                                       

 

 المواد الداخلة                  المواد الخارجة      

 يوريا     →                                                           

   

                                                                  فوسفات احادي    →                                                                   →N.P.Kسماد مركب  

 الامونيوم                2::0::0        

                                                                                         

 

          (P.K )بوتاسيوم (        –سماد )فوسفات             

 ( . T.S.P  SLURRY –يتم الحصول عليه من المواد التالية )كلوريد البوتاسيوم  

 

 P.Kمصنع                                                            

 

 المواد الداخلة                  المواد الخارجة      

                                                          →   T.S.P  SLURRY   

                                                                                                                                   → N.P.Kسماد مركب 

        0:23:23            →  KCL   

                                                                                            

 

 

               --------------------------------------------------------------- 
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      FLUORINEاملاح الفلورين    500       الوحدة  –سادسا 

وذلك من تفاعل  Na3AlF6والكرايولايت   AlF3الهدف من  انشاء المصنع : انتاج فلوريد الالمنيوم 

 المواد التالية : )حامض الفلوسليسلك  , هيدروكسيد الالمنيوم  , كربونات الصوديوم ( 

 

ي صناعة املاح الفلورين : 
ز
 مصادر المواد الداخلة ف

ي من الوحدة        H2SiF6حامض الفلوسليسلك                
 022ناتج عرضز

 من خارج المنشاة         Al(OH)3          هيدروكسيد الالمنيوم 

 من خارج المنشاة                           Na2CO3  كربونات الصوديوم 

 

 

   Aluminium Fluorid          AlF3فلوريد الالمنيوم 

 يتم انتاجه من تفاعل حامض الفلوسليسلك  مع هيدروكسيد الالمنيوم  

 

 AlF3مصنع                                                     

 

 المواد الداخلة                  المواد الخارجة      

حامض الفلوسليسلك                            →                                                            

   H2SiF6                 →   فلوريد الالمنيوم

        AlF3                                                                                                                                     

                       

 هيدروكسيد الالمنيوم     →                                                                                                    

                                                                                           Al(OH)3                         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    



  / د. رنا سعدالله عزيز     تقانات الاسمدة النظري

 Na3AlF6الكرايولايت   

 يتم انتاجه من تفاعل حامض الفلوسليسلك  مع هيدروكسيد الالمنيوم  وكربونات الصوديوم 

 

 AlF3مصنع                                                        

 

 المواد الداخلة                  المواد الخارجة      

حامض الفلوسليسلك                             →         →                                    الكرايولايت             

Na3AlF6                    H2SiF6   

 هيدروكسيد الالمنيوم  →                                                                                                    

         Al(OH)3                                                                           → سليكا                    

      SiO2                                                                     →    الصوديوم    كربونات 

                      Na2CO3 

                                                                                    

---------------------------------------------------------------------------------------- 

  U  -  600وحدة الخدمات الصناعية                  022الوحدة  –سابعا 

 الهدف من انشاء الوحدة هو توفي  الخدمات الرئيسية للمجمع :  

يد  , ماء خالىي من الاملاح  ب  , ماء التير
 الخ ( .  ----تزويد المجمع بالماء بمختلف انواعه ) ماء الشر

 الخ( ---, غاز طبيعي  , زيت الوقود تزويد المجمع بالطاقة على شكل ) طاقة كهربائية  

 تزويد المجمع بالهواء . 

ها وتصدير الاسمدة والمنتجات  ي يحتاجها المجمع  مثل اليوريا , البوتاس وغي 
توفي  المواد الاولية الت 

 الاخرى . 

----------------------------------------------------------------------------------  

 U  - 700وحدة الصيانة            22:الوحدة  –ثامنا 

 الهدف من انشاء وحدة الصيانه هو توفي  الخدمات الرئيسية التالية للمجمع : 

 ادارة وصيانة جميع الابنية 

 ادارة الكراجات 

ي المجمع ) الصيانه الكهربائية , الصيانة الميكانيكية , صيانة 
ز
صيانة المعامل والمعدات الموجودة ف

 ت الدقيةة ( الالا

 ادارة المخازن وتوفي  المواد الاحتياطية للمعامل والمعدات . 

 

 

 

 

 

 



  / د. رنا سعدالله عزيز     تقانات الاسمدة النظري

 تقانات اضافة الاسمدة الفوسفاتية : 

بة بالفسفور  يتعرض الفسفور المضاف على شكل اسمدة فوسفاتية الى عملية ترسيب او احتفاظ الي 

بة حيث يي   ب الةاعدية وهذه العملية  تعتمد بشكل رئيسي على درجة تفاعل الي  ي الي 
ز
سب الفسفور ف

ب الحامضية على شكل فوسفات حديد وفوسفات المنيوم   ي الي 
ز
على شكل فوسفات كالسيوم  وف

وبهذا يتحول الفسفور من الصورة الجاهزة الى الصور الاقل جاهزية اوالغي   جاهزة , وان احد الحلول 

ي تةنية اضافة السماد 
ز
ي من خلال : لهذه المشكلة او الحد منها  يكمن ف

 الفوسفان 

 اضافة السماد على دفعات و حسب حاجة النبات . 

 اضافة الاسمدة الفوسفاتية البطيئة الذوبان

 طريةة اضافة السماد : يفضل الاضافة الموقعية للاسمدة الفوسفاتية قرب النباتات

ولاينصح باضافة   Band Applicationوذلك بطريةة الخطوط او طريةة الحزم او الحفر )التلةيم(  

الاسمدة الفوسفاتية بطريةة الني  حيث ان طريةة الني  تعرض حبيبات السماد الى مساحة اكير من 

ة من  لحفظ وتثبيت كمية كبي  بة وكاربونات الكالسيوم مما يعطي فرصة اكير سطوح حبيبات الي 

ي تةلل من تماس ا
بة الفسفور المضاف  على عكس الاضافة الموقعية اوالتلةيم الت  لسماد مع الي 

بة بالفسفور وزيادة الجاهز منه للنبات , ان استخدام طريةة  ظمعدل احتفا ضوبالتالىي انخفا الي 

ي اضافة الاسمدة الفوسفاتية تعتير اقتصادية عن طريق :  Bandالـتلةيم  
ز
 او الخطوط او الحزم ف

ي كمية السماد المضاف حيث يمكن اضافة نصف كمية السماد مة
ز
ارنة بطريةة الني   الاقتصاد ف

Broad casting  . 

 –الاقتصاد بالوقود المستخدم عن طريق اضافة السماد مرة واحدة مع الحراثة وزراعة البذور ) حراثة 

 زراعة البذور ( .  –اضافة السماد 

 تةليل عملية تثبيت الفسفور وبالتالىي زيادة الجاهز منه للنبات . 

ي عملية
ز
بة بالفسفور او ترسيب الفسفور هو حجم حبيبة  من العوامل الاخرى المؤثرة ف احتفاظ الي 

ي  حيث انه لايفضل استخدام الاسمدة الناعمة او الاسمدة على شكل مسحوق 
السماد الفوسفان 

بة وبالتالىي زيادة عملية التثبيت للفسفور  على عكس الاسمدة 
بسبب زيادة سطح التلامس مع الي 

بة والسماد مما يةلل من عملية التثبيت وبالتالىي ذات الحبيبات الخشنة حيث يةل التما ز الي  س بي 

 زيادة الفسفور الجاهز للنبات . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  / د. رنا سعدالله عزيز     تقانات الاسمدة النظري

 المشاكل البيئية للأسمدة الفوسفاتية : 

ي     
 
 Eutrophicationعملية الائراء الغذائ

بة فانه يتجمع   ي الي 
ز
بة وهذا يؤدي بسبب  انخفاض معدل حركة الفسفور ف ي الطبةة السطحية للي 

ز
ف

ة من الفسفور نتيجة انجراف الطبةة السطحية  بعملية التعرية المائية , وهذا  الى فةدان كميات كبي 

الفسفور المفةود يمكن ان ينةل الى المسطحات المائية الذي  يشجع بدوره نمو الطحالب  والنباتات 

 المذاب  اللازم لتحلل المادة العضوية وبالتالىي المائية مما يؤدي الى زيادة الطلب على الا 
ز وكسجي 

ي الحياة المائية من موت الاسماك والاحياء المائية 
ز
ز مما يؤثر سلبا ف استهلاك معظم الاوكسجي 

 الاخرى, ان السيطرة على التعرية يمكن ان يةلل او ينهي هذه المشكلة . 

 

 محتوى الاسمدة الفوسفاتية من الكادميوم 

ي صناعة الاسمدة الفوسفاتية على عناصر ثةيلة خصوصا يحتوي الصخ
ز
ي المستخدم ف

ر الفوسفان 

عنصر الكادميوم السام الذي ينتةل الى الانسان عير السلسلة الغذائية او عن طريق تناول منتجات 

ب العراقية لايوجد خوف من تراكم الكادميوم بسبب زراعية نم ي الي 
ز
ي  ترب ملوثة بالكادميوم , ف

ز
ت  ف

ي تةيد الكادميوم وتجعله اقل جاهزية ) وجود العناصر الثةيلة   pH الـ
الةاعدي ووجود الكاربونات  الت 

بة اكي  من   pHومنها الكادميوم بشكل جاهز يكون محدود اذا كان   ( . 0.4محلول الي 

 

ن    -: الفسفور والفايتي 

فور الذي يوجد على صورة التسميد العالىي بالفسفور يؤدي الى زيادة محتوى البذور والحبوب من الفس

ز  ي تكوين مركبات ومواد غي  ذائبة مع الحديد والزنك والنحاس ومن ثم   phytinفايتي 
ز
وهذا يتسبب ف

ي صحة الانسان . 
ز
ات سلبية ف  تثبيط حيوية هذه العناصر وما الى ذلك من تاثي 

 

ات معامل صناعة الاسمدة الفوسفاتية  -:تاثي 

ي يمكن ان يحوي على 
شوائب من المواد المشعة وبعض العناصر الثةيلة كذلك فان الصخر الفوسفان 

ي وبكميات  
صناعة الاسمدة الفوسفاتية تطرح مواد عرضية او فضلات يطلق عليها الجبس الفوسفان 

ة تفوق كمية السماد المصنع , ويتم تجميع هذه المواد على شكل اكوام بالةرب من المصنع , ان   كبي 

ي تعتير مصدر من مصادر التلوث للمناطق المجاورة بسبب كمية هذه المواد تزداد يوما ب
عد يوم والت 

ي اعماق الارض تحتاج الى 
ز
ذوبانها وانجرافهامع مياه الامطار الساقطة , ان عملية طمر هذه المادة ف

ي البحر عملية مكلفة وتحتاج الى اجهزة  نةل خاصة  , 
ز
ي كذلك فان رميها ف

مساحات واسعة من الاراضز

بة ولكن ضمن  هناك محاولات  ي كمادة صناعية او كمصلح للي 
للاستفادة من مادة الجبس الفوسفان 

ي ترب ذات مواصفات خاصة . 
ز
 حدود معينة وف

 

 

 



 

  -المحاضرة الخامسة :

 Nitrogen Solution  محاليل النتروجين

على  مىى ار الينىرين سىىنة الماضىية ااىى حلا اضىااة ائسىىم ة السىاولة ميرواىىا   و ى   ائسىىم ة            

 اورة عامة تكون اسهل من ائسم ة الال ة  اي ع ة امور منها تحتاج ال  عمل  الىل مىن حيىل النمىل 

عل  جو ة اي التوزيع  عن  اضااتها للتر ة وك لن  تجانس وائضااة والافة ائيجا ية لها  و الحاول 

وعمومىا  تنىته  ى       ى   ائسىم ة مىن حيىل المحتىو  عنى  خل هىا مىع ائسىم ة ائخىر  ومىع الم يى الا

  ـ    ائسم ة   مونيوم وتيرفائسم ة من اليوريا ونترالا ائ

 ( Nitrate Ammonium Urea) ((UAN اىنفين رويسىيين اعتمىا  انف محاليل النتىروجين الى  ت  

 عل  وجو  او غياب ائمونيا الحرة او الضغ  ال خاري الموجب للامونيا اي     المحاليل : 

 محاليل مضغو ة و ي المحاليل التي تحتوي عل  ائمونيا الحرة . 

عل  ائمونيا الحرة و    تستهلن  كميىالا اكرىر اىي  محاليل غير مضغو ة و ي المحاليل التي ئتحتوي

 جميع انحاء اليالم وتتكون من نترالا ائمونيوم واليوريا. 

% 03-03الى   Nالمحاليل المضغو ة تحتوي عل  تراكيز اعل  من النتروجين حيل تاىل ايهىا نسى ة 

 غير المضغو ة اتحتوي عل   ينما المحاليل % 28حيل ي لغ نس ة النتروجين ايه  ع ا ائمونيا اللاماوية

 % ويمكن اضااتها مع ماء الري او مع الم ي الا او مع عناار اخر  . 08 -82 نس ة نتروجين الل 

على  اسىاس وزن كىل مىن ائمونيىا   Nمحاليل النتروجين تواف  رمز خاص و  ا الرمز يوضح نس ة 

    كما موضح :        –رم وزن نترالا ائمونيوم واخيرا وزن اليوريا 

                       (03-  03 -  3   )    823  

                       ↑       ↑        ↑           ↑          

 %  82اي       ائمونيا  ائمونيوم    Nنس ة   اليوريا     نترالا      نس ة                      

                

=  03+ 03% ئن مجموع 03السا ك تكون  اما نس ة الماء اتحسب عل  اساس الفرق و ي اي المرال 

03  . 

من الخااوص المهمة لمحاليل النتروجين  ي ت لور ائملاح المكونة لهى   المحاليىل مىع انخفىاج  رجىة 

الحىىرارة حيىىل ت ىى و ال لىىورالا  ىىالتكون اىىي المحلىىول اسىىتنا ا الىى  انخفىىاج لا ليىىة  و ىىان المرك ىىالا مىىع 



 

ارة  ى   )التىي ترهىر عنى  ا ائمىلاح ( تىز ا   زيىا ة تركيىز انخفاج  رجة الحىرارة   وان  رجىة الحىر

 النتروجين اي المحلول . 

 

 

      Slow Release Nitrogen Fertilizersة التحرر  اسمدة النتروجين بطيئ

اميىرة والىل مىن الميى ئلا  ان استفا ة الن الا من النتروجين المضىاف على  نىكل اسىم ة غال ىا مىاتكون  

تيرج النتروجين المضاف للتر ة  نكل سما   إل  ع ة عمليالا ام   ومن و ىم الم لو ة و  ا ييو  ال  

 علىى  نىىكل غىىازالا نتىىروجينالان امىى و الفمىى   يمليىىالا الغسىىلو الفمىى   يمليىىة التيريىىة اليمليىىالا  ىىي ىى   

   تر يىلا الأمونيىوم اىي التر ىة الى  عمليىة   ائضىااة ت اير الأمونيا و( Denitrificationالــ ) تييملي 

ولميالجة     المنكلة تم انتاج ائسم ة النتروجينية   يوة التحرر و ي اسم ة تحرر النتروجين    أ مما 

يملل من ام ان النتروجين ال ي يس ب تلول الهواء الجوي والمياة الجواية ك لن يزي  من كفىاءة اسىتيمال 

ن الا و التالي زيا ة الحاال كما ان ائسم ة   يوة التحىرر تضىاف  ايىة واحى ة  يكىس السما  من ل ل ال

ائسم ة النتروجينية السريية ال و ان التي يناح  اضااتها عل  نىكل  ايىالا    ى ا  ائضىااة الى  امىان 

     ائسم ة وللة الضرر ال ي تس  ه لل  ور وال ا رالا ممارنة  ائسم ة سريية ال و ان . 

 الموا  المستيملة  للسي رة عل  تحرر النتروجين  ي : من 

   Nitrification  Inhibitorsمر  الا التازلا :   

من وجل تجنب الفم  الك ير للنتروجين عل  نكل نترالا نتيجة ليمليالا غسيل التر ة وو عن  ريك تحول 

( اإنىه تىم التواىل إلى  Denitrification    النترالا إل  غازالا تفمى  مىن التر ىة  وسىا ة عمليىة ولىـ )

ما ة إضااة موا  كيمياوية مانية ليملية التأزلا وي ت حوّل الأمونيوم إل  نترالا  ومن و م     الموا   ي: 

    الما ة تيمل عل  إيماف عملية وكس ة الأمونيوم إل  نتريلا عن  اوحاار النتروجين( N – serveالـ )

(   ينمىىىا ئ تيمىىىل  ىىى   المىىىا ة ضىىى  ننىىىا  ال كتريىىىا مىىىن نىىىوع Nitrosomonas ريىىىك  كتريىىىا نىىىوع )

(Nitrobacter التىىي تمىىوم  أكسىى ة النتريىىلا إلىى  نتىىرالا اىىي التر ىىة  و ىى   المىىا ة ويضىىا غيىىر مضىىرة )

 الكاونالا الحية ال ليمة الأخىر . لهى ا اىإن  ى   المىا ة تيمىل على  تمليىل وو إيمىاف امى  النتىروجين  يمليىة 

(  و لىن عىن  ريىك إ مىاء نتىروجين Denitrificationزالا  وسا ة عملية الىـ )الغسل وو عل  نكل غا

NH4التر ة المضاف )الأسم ة النتروجينية الحاوية عل  الأمونيوم وسما  اليوريا(  اورة امونيوم )
+ .)

إن  ماء النتروجين اي التر ة  اىورة امونيىوم لىه  يىج ائيجا يىالا ومىن و مها:تمليىل الفمى   ىالنتروجين 

( مىن النتىروجين ٪05( ال ي ل  يال اي  يىج الحىائلا إلى  )Denitrificationمليالا الغسل والـ ) ي



 

 - Nتمليل ع    ايالا النتروجين المضىاف  إ  ون إضىااة النتىروجين   ايىة واحى ة مىع )ك لن  المضاف

Serveيالا.(  ر ما يجهز الكمية المناس ة من النتروجين للمحاايل التي تحتاج للنتروجين عل   ا 

 

  Low Water Soluble Compoundsالمرك الا وا وة التحرر  الماء 

ان المنكلة المتيلمة  ا  اء ان لاق النتروجين من اائسم ة النتروجينية تتم  واسى ة اعالىة  و ىان المىوا  

 و ىىان وا وىىة  المىىاء ويجىىب ان تمىىر  ىى   المىىوا   تحلىىل  النتروجينيىىة او اىىي تكىىوين مرك ىىالا  الا لا ل ىىة

كيميىىاوي او حيىىوي لتحىىرر النتىىروجين  نىىكل جىىا ز للن ىىالا   ومىىن  ىىرق اعالىىة ان ىىلاق النتىىروجين مىىن 

الموا  ال او ة  ي  تغليف المرك الا ال او ة اي الماء  واس ة موا  لليلة ال و ان اي المىاء لى لن تييىك مىن 

 سما  و التالي منع خروج النتروجين ال  الخارج .  خول الماء ال  ح ي ة ال

 

   Types of Coatingانكال التغليف : 

 الا الفتحالا الاغيرة التي تسمح   خول   ئ للماء   Impermeable Coatings ائغلفة غير الناا ة 

 ومرور   ئ لمرك الا النتروجين ال او ة ال  خارج المن مة المغلفة.

التي تحتاج ال  الكسىر  واسى ة المىاررالا الكيمياويىة   Impermeable Coatings ائغلفة غير الناا ة 

 اوالفيزياوية او الحيوية ل ل ا ا ة الينار الغ اوي . 

والتىي مىن خلالهىا ينتنىر المىاء ويحى ل ضىغو    Semipermeable Coatingsائغلفىة النى ة نااى ة 

  اخلية كااية لتمزيك ائغلفة . 

  حجىم ح ي ىة السىما  و  ييىة التغليىف و ائنضىغا  ويفضىل ان يكىون الغىلاف مي ل الى و ان ييتمى  على

الخارجي للتغليف رليك لكي تكون عملية تح يم وتمزيىك الغىلاف   سىهلة كمىا يفضىل ان يكىون الغىلاف 

 نوعا ما غير منترم النكل  وليس  اوري النكل. 

 ىوليمرالا   ك ريىلا   اورمال يهايى    الموا  المستخ مة اي عملية التغليف  ي ع ارة عن موا  نميية   

 Sulfurمىىوا  ئحمىىة   ا يىىان   ويسىىتخ م الك ريىىلا اىىي تغليىىف اليوريىىا ) اليوريىىا المغلفىىة  الك ريىىلا 

Coated Urea SCU-  استخ ام ما ة نميية لتمليل ننا  الكاونالا الحية اي تحليل السما  مما يىا ي  )

نجاح اي عملية التغل ف اهىو عناىر ضىروري يحتاجىه ال  تحرر النتروجين    ا   ويستخ م الك ريلا  

 الن الا ك لن  س ب رخص رمنه وسهولة ت اوله والتيامل ميه .

 

 

 المشاكل البيئية للأسمدة النتروجينية 



 

 ىى   اليمليىىة ع ىىارة عىىن عمليىىة اختىىزال واىىي الأتر ىىة الغ لىىة ( Denitrificationعمليىىة الـىىـ )تحىى ل 

غازالا مت ايرة. وتموم  ه   اليملية الكاونالا الحية ال ليمة الموجو ة اىي  يولوجي للنترالا والنتريلا إل  

واوكسىي   N2نتىروجين  يكون مي ل ام ان النتروجين على  نىكل غىازو التر ة تحلا الرروف اللا واوية

والمسىا مة  نىكل ك يىر اىي   O3    الغازالا لها تارير سىل ي على    مىة ائوزون عالياً  N2Oالنتروز 

 را رة ائحت اس الحراري . 

( يكىىون سىىهل الفمىى   يمليىىة NO3-إن النتىىروجين علىى  اىىورة نتىىرالا )تلىىول الميىىاة الجوايىىة  ىىالنترالا : 

 س ب نحنته السال ة و التالي عى م ا ماااىه الى  سى ح غرويىالا  لتر ة  الا النفا ية الجي ةامن الغسل 

يرضة للغسل عن  ريك الري او ائم ار الغزيىر  حيىل تغسىل الى  الميىاة التر ة وله ا تكون النترالا م

الجواية مس  ة تلول تلىن الميىاة   ان للنتىرالا تىاريرالا ضىارة على  اىحة ائنسىان وخاواىا ائ فىال 

ك لن اان لها تاريرالا سل ية عل  الحيوانالا حيل تختزل  اخل مي ة الحيوان ال  نتريلا و    لهىا تىارير 

لحيىىوان وتىىا ي الىى  الي يىى  مىىن المنىىاكل الاىىحية وخاواىىا للا مىىار   ان الحىى  الحىىرج سىىل ي اىىي  م ا

 .ppm 54للنترالا اي مياة النرب حسب منرمة الاحة اليالمية  و 

           يمكن التمليل من ام ان النتروجين  يملية الغسل عن  ريىك اىيانة الغ ىاء الن ىاتي للتر ىة     

 والمحاارة عليه وتح ي  الموع  الجي  لإضااة الأسم ة النتروجينية.

تلول الجو الناته مىن الغىازالا المن يرىة مىن ميامىل  تاىنيع ائسىم ة النتروجينيىة خاواىا غىاز رىاني  

اوكسي  الكر ون ال ي يليب  ور اي عملية ائحت اس الحراري كى لن اكاسىي  النتىروجين والك ريىلا التىي 

  ار الحامضية .تسا م اي ائم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 



 -:المحاضرة السادسة 

 بسم الله الرحمن الرحيم

 Fertilizers  Mixinخلط الاسمدة 

ً قد ٌلجأ الٌها الفلاح وذلك لغرض تسمٌد محاصٌله تمن العملٌات المهمه التعتبرعملٌة خلط الاسمدة  

ٌقصد بخلط الاسمدة هو الخلط الفٌزٌائً ) المٌكانٌكً(  و ,باكثر من عنصر سمادي فً وقت واحد 

,  N)ولٌس الكٌمٌائً, وتتم هذه العملٌة عن طرٌق اختٌار اسمدة معٌنه لكل من العناصر السمادٌة الثلاثة 

P2O5  ,K2O )  لتام وخلطها ببعضها بنسب معلومة فً اجهزة خلط مٌكانٌكٌة من اجل تحقٌق التجانس ا

ناتج عن (وٌسمى السماد ال المخلوطة الاسمدة بٌن كٌمٌائً تفاعل لاٌحصل اي)  فقطبٌن هذه الاسمدة 

وتمتاز هذه العملٌة ببساطتها حٌث ٌمكن ان تجرى فً مخازن ,  المخلوط عملٌة الخلط هذه بالسماد

عند اجراء عملٌة الخلط اختٌار الاسمدة التً تمتاز وٌراعى , فً محال بٌع الاسمدة حتى المزارع او

كٌمٌائٌا ولاٌحصل فقد للعناصر الغذائٌة بعد عملٌة الخلط مع بعضها بقابلٌتها على الخلط بحٌث لاتتفاعل 

كأن ٌفقد النتروجٌن بالتطاٌر على شكل غاز امونٌا او ٌتحول الفسفور الاحادي الكالسٌوم الجاهز الى 

 .  غٌر الجاهز وم فسفورثلاثً الكالسٌ

 انواع السماد المخلوط :

 , N)السماد المخلوط الكامل : وٌقصد به السماد المخلوط الناتج عن خلط العناصر السمادٌة الثلاثة  -1

P2O5 , K2O )  . وتسمى عملٌة الخلط بالخلط الكامل , 

اثنٌن فقط من العناصر  خلط عن الناتج المخلوط السماد به وٌقصدالسماد المخلوط غٌر الكامل :  – 2

 . الكاملغٌر بالخلطهنا  الخلط عملٌة وتسمى, السمادٌة الثلاثة السابقة 

: عبارة عن ارقام تكتب على اكٌاس السماد اوالعبوات السمادٌة , Fertilizer Analysisتحلٌل السماد 

التوالً حٌث ان الرقم الاول)من  علىفً السماد N  ,  P2O5  ,  K2Oتشٌر الى النسبة المئوٌة لكل من 

لنسبة المئوٌة لخامس اوكسٌد والرقم الثانً ٌشٌر ا Nالٌسار ( ٌشٌر الى النسبة المئوٌة للنتروجٌن  

 -15:10:5, فمثلا السماد   K2Oبٌنما الرقم الثالث ٌشٌر الى نسبة اوكسٌد البوتاسٌوم   P2O5الفسفور 

, والسماد   K2Oكغم  5و   P2O5كغم  10و   Nغم  ك 15كغم منه تحتوي على  100هذا السماد الـ 

 .  K2Oكغم 14و   P2O5كغم  14و   Nكغم 5  كغم منه على  100ٌحتوي الـ  5:14:14

 فوائد خلط الاسمدة :



 للاسمدة المخلوطة فوائد عدٌدة منها :

 تسهٌل عملٌة التسمٌد خاصة  للفلاح ذو الخبرة القلٌلة .  – 1

 الاقتصاد فً النفقات والوقت اللازم لعملٌة التسمٌد ,  – 2

 سهولة النقل والخزن . – 3

 ٌجعله اكثر فائدة .توزٌع السماد اكثر انتظاما فً الحقل مما ٌزٌد من كفاءة السماد و – 4

 مساوئ خلط الاسمدة : 

 السماد المخلوط ذو تركٌب ) تحلٌل ( لاٌتغٌر عند الحاجة .  – 1

مثل الكالسٌوم ٌفتقر السماد المخلوط الى عدد من العناصر الضرورٌة التً ٌحتاجها النبات  – 2 

 والمغنٌسٌوم والكبرٌت بالاضافة الى العناصر الصغرى . 

استخدام السماد المخلوط لاٌسمح باستعمال كل سماد من الاسمدة المستخدمة فً عملٌة الخلط  – 3

 بصورة مفردة . 

 

 

 طرق الخلط :

خلط اسمدة كل سماد من الاسمدة المستخدمة فً عملٌة الخلط ٌحتوي عنصر واحد فقط من  – 1

 العناصر السمادٌة الثلاثة .

 

 اذا توفرت لدٌك الاسمدة التالٌة :  10 : 10 : 5مثال: حضر طن واحد من سماد خلٌط 

    N %21كبرٌتات الامونٌوم  – 1

 P2O5  % 20 الاعتٌادي سوبرفوسفات  – 2

  K2O  % 60لورٌد البوتاسٌوم  ك – 3

 

 السمادعلى فً N  ,  P2O5  ,  K2O من لكل المئوٌة النسبة الى تشٌر 10 : 10 : 5الحل : النسب 

 كغم من السماد المطلوب تحضٌره ٌجب ان ٌحتوي على  100, اي ان الـ  التوالً

 .  K2Oكغم  10و    P2O5كغم N  ,10كغم 5

 تحضٌره ٌجب ان ٌحتوي على :اذن الطن من السماد المطلوب 

)حولت النسب المئوٌة الى طن وذلك بضربها   K2Oكغم  P2O5       ,100كغم N      ,100كغم  50

× 10 ) 



 

 ) كغم (   Nكبرٌتات الامونٌوم )كغم (               

--------------------                 ----------   

        100                               21   

        X                                   50  

--------------------------------------------  

X  =238.10  كغم  50كغم نحتاج من سماد كبرٌتات الامونٌوم للحصول علىN . 

 

 ) كغم (   P2O5السوبرفوسفات الاعتٌادي ) كغم (               

----------------------------                 --------------- 

               100                                   20    

               X                                      100 

 -------------------------------------------------------     

X  =500  كغم  100كغم نحتاج من سماد السوبرفوسفات للحصول علىP2O5 . 

 

 

 ) كغم (  K2Oكلورٌد البوتاسٌوم ) كغم (                   

---------------------                      ----------  

100                                               60    

          X                                      100 

-------------------------------------------------------   

X  =166.7  كغم  100كغم نحتاج من سماد كلورٌد البوتاسٌوم للحصول علىK2O     . 

 

 كغم مجموع الاسمدة الثلاثة .   904.8=  166.7 +  500+  238.10

 كغم مادة مالئة ) نشارة خشب او رمل (  95.2=   904.8 – 1000
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 Potassium Fertilizersسمدة الحاوٌة على البوتاسٌوم الا

 ٪2.6 - ٪2.3إن عنصر البوتاسٌوم كثٌر الانتشار فً لشرة الأرض وأن معدل احتوائها له ٌمدر بـ 

اكبر بكثٌر من محتواها من النتروجٌن أو  –فً المعتاد  -وزناً. ومحتوى الترب المعدنٌة من البوتاسٌوم 

الفسفور. وأن محتوى الترب الناعمة من البوتاسٌوم أعلى من محتوى الترب خشنة ألنسجه، وذلن بسبب 

زٌادة محتوى الترب الناعمة من مادة الطٌن. إن نسبة البوتاسٌوم بالترب لا تتغٌر بسرعة ولفترة زمنٌة 

حتوي تمرٌباً على نفس النسبة من البوتاسٌوم الكلً والتً تتراوح ت Cو  Bو  Aطوٌلة وأن آفاق الترب 

   ٪1.5 وزناً فً مختلف الترب وأن معدل محتوى الترب ٌمرب من  ٪4  - ٪0.1ما بٌن  

 محتوى آفاق الترب المختلفة ألنسجه من البوتاسٌوم الكلً

 الرتبة نسجة التربة
K ٪ 

 Cأفك  Bأفك    Aأفك 

 Alfisol 1,7 1,9 1,9 مزٌجٌة سلتٌة

 Aridisol 2,3 1,5 1,8 مزٌجٌة

 Inceptisol 2,1 1,8 2,4 مزٌجٌة طٌنٌة

 Oxisol 0,1 0,1 0,1 طٌنٌة 

 Altisol  0,3 0,3 0,2 مزٌجٌة رملٌة

 
 : أشكال بوتاسٌوم التربة ومصادره

ٌنتج عند تحللها إن مصادر البوتاسٌوم هً الصخور الحاوٌة على معادن البوتاسٌوم الأولٌة التً 

 المعادن الأولٌة الحاوٌة على البوتاسٌوم ومن أهم المعادن الأولٌة هذه:

 Feldspar KAlSi3O8 الفلدسبار

 Moscovite KAl3Si3O10(OH)2 المسكوفاٌت

 Biotite KAl(Mg,Fe)3 البٌوتاٌت

وهذا بدوره أكثر جاهزٌة من بوتاسٌوم  إن بوتاسٌوم البٌوتاٌت أكثر جاهزٌة من بوتاسٌوم المسكوفاٌت

 الفلدسبار.

عند تعرض هذه المعادن الأولٌة إلى عملٌات تجوٌة كٌمٌائٌة أو لضغط وحرارة عالٌٌن ٌنشأ عنها 

المعادن الثانوٌة التً تجهز محلول التربة بعنصر البوتاسٌوم. ومن أهم هذه المعادن الثانوٌة الحاوٌة على 

ً معادن الطٌن ومن أهم معادن الطٌن الحاوٌة على البوتاسٌوم هً الالاٌت البوتاسٌوم فً تركٌبها ه

بالدرجة الأولى وكذلن معادن الفٌرمكٌولاٌت والكلوراٌت. ٌضاف إلى هذه المصادر الأسمدة الكٌمٌائٌة 

 التً تضاف إلى التربة إذ تعُد مصدراً مهماً لبوتاسٌوم التربة.

 تربة استناداً إلى درجة الجاهزٌة:ٌوجد ثلاث أشكال أو صور لبوتاسٌوم ال
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 أولا: البوتاسٌوم الصعب الجاهزٌة: 

من البوتاسٌوم الكلً للتربة. ٌوجد هذا البوتاسٌوم  ٪98  - 90إن هذا الشكل لبوتاسٌوم التربة ٌكَُوّن 

فً التركٌب البلوري للمعادن الأولٌة، وهذه عند تعرضها لعملٌات التجوٌة ٌتحرر البوتاسٌوم منها خلال 

 فترة زمنٌة جٌولوجٌة. وهذا البوتاسٌوم المتحرر لد ٌحدث له:

 ــ  فمدان مع ماء الصرف.

 ــ  استخدام الكائنات الحٌة له.

 ــ  حمله على شكل اٌون متبادل على حبٌبات الطٌن.

 ــ  تحوله إلى بوتاسٌوم بطئ الجاهزٌة.

 البوتاسٌوم صعب الجاهزٌة ٌشارن بجزء للٌل لسد احتٌاجات النبات خلال موسم النمو.

 )شكل ٌوضح أشكال بوتاسٌوم التربة(

 البوتاسٌوم الجاهز  البوتاسٌوم بطئ الجاهزٌة

 البوتاسٌوم المتبادل  البوتاسٌوم المثبت

 البوتاسٌوم فً محلول التربة بوتاسٌوم الالاٌت

 من البوتاسٌوم الكلً ٪1 بوتاسٌوم البٌوتاٌت

  من البوتاسٌوم الكلً 10٪ - 2

 

 البوتاسٌوم صعب الجاهزٌة

 بوتاسٌوم الفلدسبار

 بوتاسٌوم المسكوفاٌت

من البوتاسٌوم  98٪ - 90

 الكلً

 ثانٌاً: البوتاسٌوم بطئ الجاهزٌة:

من البوتاسٌوم الكلً وٌعد بوتاسٌوم الالاٌت  ٪10 - 2ٌكَُوّن البوتاسٌوم بهذا الشكل ما ٌمرب من 

وبوتاسٌوم البٌوتاٌت مصدرٌن لهذا الشكل من البوتاسٌوم. إن تغٌر جاهزٌة هذا الشكل تحتاج إلى فترة 

الأول للبوتاسٌوم. هذا الشكل من البوتاسٌوم ٌكون فً حالة زمنٌة طوٌلة ولكنه أكثر جاهزٌة من الشكل 

 توازن مع الشكل الجاهز من البوتاسٌوم ولذلن ٌعد مخزناً ومجهزاً لمحلول التربة بالبوتاسٌوم الجاهز.

 ثالثاً: البوتاسٌوم الجاهز:

 ٪90الجاهز من البوتاسٌوم الكلً للتربة، وهذا البوتاسٌوم ٪1بوتاسٌوم هذا الشكل ٌشكل ما ٌمرب  

تمثل البوتاسٌوم الذائب  ٪10منه ٌمثل البوتاسٌوم المتبادل على سطوح معادن الطٌن والمادة العضوٌة و 

 فً محلول التربة، والبوتاسٌوم الجاهز هً الصورة الجاهزة والمتٌسرة للامتصاص من لبل النبات. 

كون فً حالة توازن مع البوتاسٌوم البوتاسٌوم غٌر المتبادل )البوتاسٌوم بطئ الجاهزٌة أو المثبت( ٌ

الجاهز )البوتاسٌوم المتبادل والبوتاسٌوم الذائب( كما هو واضح فً الشكل أعلاه، إذ ٌعد البوتاسٌوم غٌر 

المتبادل مجهزاً للبوتاسٌوم الجاهز عند استنزافه من التربة، وكذلن ٌتحول جزء من البوتاسٌوم الجاهز 
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ٌادة تركٌز الأول فً محلول التربة نتٌجة إضافة البوتاسٌوم للتربة إلى بوتاسٌوم بطئ الجاهزٌة عند ز

 عن طرٌك الأسمدة الكٌمٌائٌة. البوتاسٌوم المثبت لا ٌعتبر جاهزاً للنبات بشكل مباشر.

 تثبٌت البوتاسٌوم:

إن عملٌة تثبٌت البوتاسٌوم هً عملٌة كٌمٌائٌة بٌن بلورات حبٌبات التربة، وهً عملٌة تحول 

م من الصورة الجاهزة )الذائبة فً محلول التربة أو المتبادلة على سطوح التبادل للتربة( إلى البوتاسٌو

الجاهزٌة، ولكنه أكثر تحرراً لمحلول التربة من البوتاسٌوم صعب الجاهزٌة،  ءصورة ٌكون فٌها بطً

 الذي ٌعد جزء من التركٌب البلوري لمعادن التربة.

ابه عملٌة تثبٌت الامونٌوم، إذ تدخل اٌونات البوتاسٌوم الجهات إن مٌكانٌكٌة تثبٌت البوتاسٌوم تش

البٌنٌة للمعادن نتٌجة استنزاف بوتاسٌوم الطبمات البٌنٌة، وان دخول البوتاسٌوم هذا ٌكون فً فتحات 

شبكة الأوكسجٌن العائدة لطبمة السٌلٌكا التً تكون أنصاف ألطارها مشابهة لأنصاف ألطار اٌونات 

بذلن ترتبط هذه الاٌونات بموة وتصبح جزءاً من صفٌحة المعدن فتكون لذلن عملٌة تمدد البوتاسٌوم. و

 وانفراج معادن الطٌن صعبة جداً.

ونظراً لأهمٌة عملٌة تثبٌت البوتاسٌوم من الناحٌة التطبٌمٌة فً الزراعة من حٌث تحول السماد 

خطط التسمٌدٌة للتربة، فمد المضاف بصورة جاهزة إلى صورة غٌر جاهزة وأهمٌة ذلن فً وضع ال

 وجب التعرف على العوامل التً تؤثر فً تثبٌت البوتاسٌوم فً التربة ومن أهم هذه العوامل هً:

تثبت البوتاسٌوم بكمٌات كبٌرة وٌمكن أن ٌحصل  1:2إن معادن الطٌن  نوعٌة معادن الطٌن: .1

ولكن بكمٌات للٌلة جداً ومن هنا ٌمكن المول إن  مثل الكاؤولٌناٌت 1:1تثبٌت للبوتاسٌوم فً معادن الطٌن 

. إذ انه كلما ازداد استنزاف البوتاسٌوم من هذه المعادن 1:2تثبٌت البوتاسٌوم حالة متخصصة لمعادن 

مختلفة وٌعد معدن الفٌرمكٌولاٌت  1:2ازداد الجهد ألتثبٌتً للبوتاسٌوم، إن المدرة التثبٌتٌة لمعادن الطٌن 

لٌة على التثبٌت ٌتبعه الالاٌت ثم المونتمورٌللوناٌت. إن عملٌة التمدد والانفراج العالٌة أكثر المعادن لاب

وكثافة شحناتها تساعد على تثبٌت البوتاسٌوم. وٌعد معدن الفٌرمكٌولاٌت أكثر تثبٌتاً  1:2لمعادن الطٌن 

 عائدة له.وذلن لكثافة الشحنات السالبة فً طبمة السلٌكا ال 1:2من غٌره من معادن الطٌن 

إن زٌادة درجة الحرارة ٌؤدي إلى زٌادة عملٌة التبادل الكاتٌونً أي زٌادة كمٌة  درجة الحرارة: .2

ً فً محلول التربة، وهذه الحالة ربما تساعد على زٌادة  البوتاسٌوم المتبادل عندما ٌكون تركٌزه عالٌا

نجماد( ٌتبعه ارتفاع درجة حرارتها الكمٌة المثبتة من البوتاسٌوم. إن انخفاض درجة حرارة التربة )الا

 أي حصول عملٌة الانجماد ودفء التربة بالتتابع ٌؤدي إلى زٌادة معدل تحرر البوتاسٌوم المثبت.

إن جفاف التربة الرطبة ذات المحتوى العالً من البوتاسٌوم ٌؤدي إلى للة  رطوبة التربة: .3

ئاً أو متوسطاً من البوتاسٌوم فان جفاف التربة البوتاسٌوم المتبادل، ولكن عندما ٌكون محتوى التربة واط

الرطبة هذه ٌؤدي إلى زٌادة البوتاسٌوم المتبادل. إن تأثٌر حصول عملٌة زٌادة رطوبة التربة وجفافها 

بالتتابع على بوتاسٌوم التربة غٌر واضح، برغم أهمٌتها للزراعة التطبٌمٌة. إن تجفٌف عٌنات التربة 

ٌوم فٌها ٌؤدي إلى إعطاء لٌمة عالٌة للبوتاسٌوم وهذا بدوره ٌؤثر فً وضع الرطبة لبل تمدٌر البوتاس

 الخطة السمادٌة لعدد من الترب.

إن إضافة كربونات الكالسٌوم للترب الحامضٌة ٌؤدي إلى زٌادة ممدرة  كربونات الكالسٌوم: .4

ٌؤدي إلى التملٌل من كمٌة  التربة على تثبٌت البوتاسٌوم. ولهذا أهمٌة كبٌرة فً الزراعة التطبٌمٌة، إذ انه
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البوتاسٌوم التً تفمد بعملٌات الغسل فً أتربة المناطك الرطبة. هذه النمطة مهمة على من كونها تملل من 

 كمٌة البوتاسٌوم الجاهز. 

 

 التً تستعمل فً تسمٌد الأراضً الزراعٌة هً: الأسمدة البوتاسٌةأهم  

 كلورٌد البوتاسٌوم:  (1

( على صورة حبٌبات أو مسحوق ناعم ذو لون ٌبدو بٌن اللون KClالبوتاسٌوم )ٌصنع سماد كلورٌد 

  ٪47( وما ٌمارب  39 - 51٪  K)  K2O  ٪62.5 – 48الأبٌض والأحمر الخفٌف. وٌحتوي على 

 . K2O  ٪60كلورٌد. وهو ٌصنع فً المعتاد ذا محتوى لدره 

ٌصنع هذا السماد من الرواسب الطبٌعٌة بعد التنمٌة والتصفٌة من كلورٌد الصودٌوم وذلن إما عن 

 Flotation. فً طرٌمة الطفو Crystallizationأو بوساطة عملٌة البلورة  Flotationطرٌك الطفو 

لورٌد تضاف مواد الطفو بكمٌات للٌلة إلى خلٌط كلورٌد البوتاسٌوم وكلورٌد الصودٌوم لتتحد بك

فٌفصل Crystallization process البوتاسٌوم وتغلفه وتطفو به إلى السطح. أما فً طرٌمة البلورة 

كلورٌد الصودٌوم عن كلورٌد البوتاسٌوم، وذلن بإضافة ماء حار إلى المخلوط ثم التبرٌد فٌنفصل كلورٌد 

وبعد ذلن ٌسحب الراسب البوتاسٌوم على شكل بلورات مترسبة وٌبمى كلورٌد الصودٌوم فً المحلول 

 وٌنمى. 

إن سماد كلورٌد البوتاسٌوم أكثر الأسمدة البوتاسٌة انتشاراً واستعمالاً فً الزراعة ولد لدّرت نسبة 

وأثبتت التجارب  ٪78كلورٌد البوتاسٌوم بٌن الأسمدة البوتاسٌة المباعة فً الأسواق التجارٌة بـ  

 لهذا السماد وفً مختلف الترب.والدراسات استجابة معظم المحاصٌل الزراعٌة 

 كبرٌتات البوتاسٌوم  (2

( و  43٪  K) K2O  ٪52( ملح ابٌض اللون ٌحتوي على  K2SO4سماد كبرٌتات البوتاسٌوم )

كلورٌد. وٌحتوي هذا السماد على كمٌات للٌلة جداً من الصودٌوم،   ٪2.5كبرٌت ولٌس أكثر من    16٪

 والبرومٌن. وٌصنع هذا السماد بعدة طرق منها:والكالسٌوم، والمغنٌسٌوم، والكلورٌد 

   طرٌقةLangbeinite :  

( بالماء مع إضافة محلول K2SO4.2MgSO4)  Langbeiniteفً هذه الطرٌمة تتم إذابة مادة  

 مركز من كلورٌد البوتاسٌوم كما فً المعادلة التالٌة:     

 K2SO4.2MgSO4  +  4KCl                    3K2SO4   +   2MgCl2 

 وتترسب كبرٌتات البوتاسٌوم، وبعد ذلن تفصل بالطرد المركزي.

   طرٌقةTrona :  

( وتتكون Na2CO3.2Na2SO4)  Burkeiteفً هذه الطرٌمة ٌتفاعل كلورٌد البوتاسٌوم مع مادة الـ  

 ( التً تتفاعل )بعد فصلها( معNa2SO4.3K2SO4)  Glaserite cakeنتٌجة هذا التفاعل مادة  

كلورٌد البوتاسٌوم ذي درجة النماوة العالٌة لٌنتج عن هذا التفاعل كبرٌتات البوتاسٌوم التً ترشح عن 

 كلورٌد الصودٌوم والمعادلة الآتٌة تفسر ذلن:
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Na2CO3.2Na2SO4  +  4KCl                    2K2SO4  +  4NaCl  + Na2CO3 

 

   طرٌقةMannheim : 

المعادلات الآتٌة تفسر هذه الطرٌمة التً تعتمد على كلورٌد البوتاسٌوم وحامض الكبرٌتٌن لتصنٌع 

 كبرٌتات البوتاسٌوم 

KCl  +  H2SO4                 KHSO4  +  HCl 

KCl  +  KHSO4                K2SO4  +  HCl   

   طرٌقةHargreaves : 

 البوتاسٌوم مع الكبرٌت كما فً المعادلة الآتٌة :فً هذه الطرٌمة ٌتم تفاعل كلورٌد 

KCl  +  SO3  +  H2O                 K2SO4  +  2HCl 

إن درجة استجابة المحاصٌل الزراعٌة لسماد كبرٌتات البوتاسٌوم تشابه درجة استجابتها لسماد 

بنجر السكري والذرة كلورٌد البوتاسٌوم. ٌستعمل هذا السماد فً تسمٌد محاصٌل التبغ والبطاطا وال

الصفراء بدلاً من كلورٌد البوتاسٌوم وذلن لحساسٌة هذه المحاصٌل للكلورٌد وخاصة الكمٌات الكبٌرة 

 منه. 

 

 نترات البوتاسٌوم: (3

 Peter( على شكل مسحوق ابٌض اللون وٌعرف بملح بٌتر )KNO3ٌصنع سماد نترات البوتاسٌوم )

salt 44نٌتروجٌن و  ٪13( حٌث ٌحتوي على٪  K2O (36٪  K وهو ٌصنع من تفاعل كلورٌد )

 البوتاسٌوم مع حامض النترٌن كما فً المعادلة الآتٌة :

4KCl  +  4HNO3  +  O2                    4KNO3  +  2Cl2  +  2H2O 

إن درجة ذوبان هذا السماد تختلف عن درجة ذوبان الأسمدة البوتاسٌة الأخرى. فدرجة ذوبان سماد 

تاسٌوم فً الماء البارد الل من درجة ذوبان سماد كلورٌد البوتاسٌوم ولكنه أكثر ذوبان من نترات البو

كبرٌتات البوتاسٌوم. أما درجة ذوبانه فً الماء الذي درجة حرارته تمارب درجة حرارة الغرفة فتكون 

 وم.مشابهة لدرجة ذوبان كلورٌد البوتاسٌوم، ولكنها أعلى من درجة ذوبان كبرٌتات البوتاسٌ

ٌنصح باستعمال هذا السماد مع نبات التبغ وذلن لحساسٌة نوعٌة التبغ لكل من الكلورٌد والكبرٌتات. 

كذلن ٌفضل استعمال النتروجٌن على صورة نترات ولٌس على صورة امونٌوم عند تسمٌد نبات التبغ، 

ة الصفراء وأشجار كذلن ٌمكن استعمال هذا السماد بنجاح مع المحاصٌل مثل البطاطا والطماطا والذر

 الحمضٌات.

 هناك أسمدة بوتاسٌة أخرى مثل: (4

تحت   P2O5مع    KCl: الذي ٌصنع من تفاعل   K6(PO3)6.H2Oمٌتافوسفات البوتاسٌوم    -أ  

 . P2O5  ٪60( و 33٪ K) K2O  ٪40درجة حرارة عالٌة. هذا السماد ٌحتوي على 
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: إن محتوى هذا السماد من    K2SO4.2MgSO4البوتاسٌوم   –سماد كبرٌتات المغنٌسٌوم   -ب 

( ويحتوي كذلك 11٪ Mg)    K2O (18٪  K ،)18٪ MgO  ٪21البوتاسٌوم لا ٌمل عن 

 كبريت. ٪23على 

سائل وصلب،  هذا السماد ٌكون على شكل  :K – Polyphosphate  (KPO3 )سماد   -جـ 

  ٪48. أما السماد الصلب فٌحتوي على  P2O5  ٪56و   K2O  ٪24ٌحتوي السائل منه 

K2O . 

( KHCO3( وبٌكربونات البوتاسٌوم )K2CO3هً كربونات البوتاسٌوم )هناك أسمدة أخرى   -د 

وهذه الأسمدة للٌلة الاستعمال فً المجال التطبٌمً الزراعً ممارنة بالأسمدة البوتاسٌة 

 الأخرى.

 البوتاسٌة:عدد من الملاحظات المهمة حول الأسمدة 

الأسمدة البوتاسٌة تكون متشابهة من حٌث جاهزٌتها للنبات ولكن تكون مختلفة بالانٌون المرافك  .1

 للبوتاسٌوم.

ٌفضل إضافة كبرٌتات البوتاسٌوم إلى محاصٌل التبغ والمطن والمصب السكري والبطاطا  .2

 والخٌار والفرٌز وأشجار الفاكهة وذلن لحساسٌة هذه المحاصٌل للكلورٌد. ةوالطماط

تستعمل نترات البوتاسٌوم بصورة رئٌسة فً أشجار الفاكهة والمحاصٌل البستنٌة وذلن برشها  .3

 على الأشجار.

فً الترب الرملٌة والعضوٌة ٌنصح بإضافة السماد البوتاسً لبل زراعة المحصول فٌها وذلن  .4

 ب فمد البوتاسٌوم بعملٌة الغسل فً فترات المطر.من اجل تجن

 



ة الثامنة :   -المحاضر

 التوصية السمادية 

هي عبارة عن تحديد احتياج كل محصول من العناصر السمادية عن طريق تحديد الجرعة         

ي الناتج عن الاستخدام المفرط للاسمدة  السمادية
بة وتقلل الاثر البيت  ي التر

 
ي ف

ي تحقق التوازن الغذائ 
التر

ي تضمن الاحتياج السمادي للمحصول عن 
, لذلك فان التوصية السمادية تعد الوسيلة المثلى التر

ي زرع فيها  هذا المحصول وذلك لاعطاء اكتر عائ
بة التر ي التر

 
ي ف

د من المحصول طريق توفتر توازن غذائ 

 واقل تلوث للبيئة . 

 

 -:اهداف التوصية السمادية 

 هي : اهم اهداف التوصية السمادية 

 تحديد حاجة النبات من كل عنصر مغذي للوصول الى اعلى انتاج اقتصادي للنبات .  .1

ي الاسمدة عن طريق تحديد الجرعة المثلى من السماد الواجب اضافتها لتحقيق  .2
 
تقليل الهدر ف

 الاقتصادية المرجوة .  الاهداف

تقليل تلوث البيئة بالكميات الزائدة من الاسمدة المضافة عن طريق تحديد الجرعة الواجب  .3

ي حاجة المحصول .  ي تلتر
 اضافتها من السماد التر

رع فيها المحصول بتحديد  .4 ي ستر 
بة التر ي محلول التر

 
ي للعناصر الغذائية ف

تحقيق توازن غذائ 

 عنصر مغذي . النسب الواجب اضافتها لكل 

 

 -:اساليب التوصية السمادية 

 توجد اربعة اساليب متبعة لتوصية الاسمدة الاساسية : 

 البناء والصيانة 

 تحقيق الاكتفاء 

 معدلات التشبع الاساسية الموجبة 

 النهج الكمي 

 

 البناء والصيانة



اتيجية  هذا النوع من التوصية السمادية بة للسنوات المقبلة ,  ان استر هو الحفاظ على خصوبة التر

بة لمدة زمنية مخطط لها والى مستوى اختبارات  ي التر
 
والهدف هو توفتر المزيد من المواد المغذية ف

بة الى  ي التر
 
اف الحاصل من قبل النبات ولكي يصل مستوى المغذيات ف

بة الحرجة لسد الاستر  التر

 المستوى الذي لايحد من الغلة . 

بة ال : هو المستوى الذي يتم عنده الحصول على اكتر كمية من الحاصل مستوى الحرج لاختبار التر

 , ويتم تحديد هذا المستوى عن طريق سنوات من البحث والتجارب . 

بة من العوامل المحددة  , ويكون على شكل منحت  بير   
تعد ظروف المنطقة المناخية وطبيعة التر

ي مثل هذا النوع من اقصى كمية للحاصل % ومستو 
 
بة من العناصر الغذائية , وف ى اختبار التر

بة  ي التر
 
ة من الاسمدة لكي ينخفض خطر نقص العناصر المغذية ف التوصيات تستخدم كميات كبتر

بة للسنوات المقبلة ,  وبالمقابل تنخفض الربحية  الواجب توفرها للنبات وللحفاظ على خصوبة التر

ي تضاف
ي السنة الاولى التر

 
ي  ف

 
فيها الاسمدة وايضا يكون النبات معرض لمخاطر السمية نتيجة الافراط ف

 التسميد وكذلك الاثار السلبية على البيئة . 

  

 تحقيق الاكتفاء 

ي هذا النوع من التوصية السمادية تتم اضافة الاسمدة فقط لتلبية الاحتياجات الغذائية للمحصول  , 
 
ف

ي سنة معينة  مع التقليل من استخدام والهدف من هذا النوع من التوصية هو 
 
تعظيم الربحية ف

بة منخفضة يوصى باضافة مستويات سماد  الاسمدة والتكاليف , وعندما تكون مستويات اختبار التر

بة مرتفعة وتقارب  ي موسم النمو  بينما عندما تكون مستويات اختبار التر
 
فه النبات ف اعلى مما يستر 

ات الحد الحرج يقلل من اضافة مستو يات السماد الى مستوى الحد الحرج . معظم المختتر

وجير  
والجامعات تستخدم هذا النهج لتوصيات السماد الخاصة بها  , ولاسيما توصيات عنصر النتر

 لاعطاء توصيات اسمدة الفوسفور و البوتاسيوم . 2و1بينما تستخدم النهجير  

 

 معدلات التشبع الاساسية الموجبة 

ض هذا النهج  ان ب , وذلك  يفتر ي التر
 
نسبة معينة من الايونات الموجبة يجب ان تكون موجودة ف

لتحقيق اقصى قدر من العائد , ويتعلق الامر فقط مع التوصيات للكالسيوم والمغنيسيوم والبوتاسيوم  

%مغنيسيوم 12-6كالسيوم و   %  55-65 , ووفقا لهذا المفهوم فان نسبة الكاتيونات يجب ان تكون

 يوم . %بوتاس5-2و 



ب الرملية  ب الرملية لان التر ي التر
 
هذه التوصيات لها العديد من السلبيات فمثلا لايمكن ان تستخدم ف

ة  ب الحاوية على كمية كبتر
ي التر

 
تحتوي على كمية قليلة جدا من الكاتيونات وكذلك لايمكن ان تطبق ف

 من البوتاسيوم . 

 

 النهج الكمي 

بة هذا النوع يستخدم قيم اختبارات ال ي التر
 
بة حيث الكميات الفعلية من العناصر المغذية المتوفرة ف تر

ي لابد من اضافتها هي الفرق بير  متطلبات العناصر المغذية الكلية للمحصول 
, كمية المغذيات التر

ي تم اختيارها , ويتم تعديل هذه الكمية بتقسيمها على 
بة التر ي التر

 
وكمية العناصر المغذية المتوفرة ف

ي امتصاص العناصر المغذية , عامل الكف
 
ي تتعلق بكفاءة استخدام الاسمدة وكفاءة الجذور ف

اءة  والتر

ها تجريبية  ي اكتر
 
بة هي ف ي استخدام هذا النوع من التوصيات بحذر لان نتائج اختبارات التر

وينبغ 

ا فهمه ولاتصف الكمية الفعلية من العناصر المغذية المتاحة  , ومع ذلك فان هذا النهج من السهل جد

وتنفيذه , لهذا فهو يستخدم عادة للعديد من المحاصيل ومن العديد من الاستشاريير  والمهندسير  

 الزراعيير  . 

 

 

 مقومات التوصية السمادية 

بة         Soil  Testفحص التر

بة الخصوبية بة وسيلة كيميائية سريعة تستعمل للتنبؤ عن حالة التر وتتكون من  تعد عملية فحص التر

 اربع مراحل : 

 جمع نماذج التحليل 

 تقديرالعناصر الغذائية الجاهزة 

 تفستر نتائج التحليل 

 وضع التوصية السمادية 

 

بة هو وضع اساس للتوصية السمادية , لذلك يجب ان توضع تلك  ان الغرض من اختبار التر

وري  بة لكل محصول يراد زراعته , ومن الصر  ي التر
 
ي ف

الاختبارات درجة النقصان او كفاية العنصر الغذائ 

بة .  ي تغذية النبات عند القيام بعملية فحص التر
 
 معرفة العناصر الاساسية ف



 تصنف العناصر الغذائية الاساسية للنبات الى اربع مجاميع : 

ى غتر المعدنية العناصر ال  ,  C   , H% من وزن النبات الجاف وهي  05-09وهي تشكل  –غذائية الكتر

O   . 

ى الرئيسية   .  N  ,   P   ,   Kالعناصر الغذائية الكتر

ى الثانوية    .  Ca   , Mg   ,  Sالعناصر الغذائية الكتر

 . B , Cl , CO  , CU , Fe , Mn , MO , Ni , Znالعناصر الغذائية الصغرى 

 

بة هي المخزن  ي تحديد الاحتياج السمادي للنبات , فالتر
 
بة تعتتر ركنا مهما ف

ان نتائج اختبارات التر

ي يقوم النبات بامتصاصها , وبذلك يمكن تحديد الكميات اللازم اضافتها من هذه العناصر 
للعناصر التر

بة انها للنبات لاستكمال احتياجاته الغذائية لانتاج المحصول الامثل  , وم ات اختبارات التر ن ممتر 

بة  بة , وتحدد ايضا خواص التر ي التر
 
تحدد الكميات المتيسرة لامتصاص النبات من العناصر المغذية ف

ي الكمية المتيسرة والكمية 
 
ي تؤثر بدورها ف

 التر

 المفقودة من السماد

       Plant   Analysisتحليل النبات 

بة , اذ ان  ي التر
 
ي تتقدير جاهزية العناصر الغذائية ف

يعتتر تحليل النبات اسلوبا اخر يمكن الاستناد اليهف 

ها داخل النبات , فاذا ما انخفض  درجة تجهتر  العناصر المغذية للمحاصيل تنعكس عموما على تراكتر 

ي انتاج المحصول وهذا الحد بعرف بال
 
كتر  عن حد معير  اثر ذلك سلبا ف

كتر  الحرج التر
  Criticalتر

concentration   . 

 :  للعناصر الغذائية مستويات مختلفة داخل انسجة النبات هي 

    Severe  Deficiency   النقص الشديد 

   Deficiency  Mild النقص المتوسط

 Level      Critical  المستوى الحرج

   Level Luxury   مستوى الافراط

    Level Toxic   مستوى السمية

ي عملية نمو النبات , اذ ان زيادة كمية العنصر 
 
ان تركتر  العنصر المغذي داخل النبات يلعب دورا مهما ف

بة مع توفر الظروف الملائمة الاخرى للنمو تؤدي الى زيادة عملية النمو وزيادة كمية  ي التر
 
الجاهز ف

ي الى مستوى الحد الحرج , ا
ي داخل النسيج النبائر

لذي هو النسبة المئوية للعنصر العنصر الغذائ 



ي النبات وعنده يحصل اعلى معدل نمو  , اما اذا قلت النسبة عن هذا المستوى قل 
 
المغذي  ف

 الحاصل وانخفضت جودته . 

 

ي , ثم 
يمكن معرفة الحدود الحرجة والملائمة والسامة لعناصر النبات الغذائية باستخدام التحليل النبائر

 ه العناصر . معرفة حاجة النبات من هذ

يمكن الوقوف على حاجة النبات من العناصر الغذائية عن طريق مقارنة نتائج تحليل النبات بالحد 

ية  وعند ذلك اما  ي الذي تم الوصول اليه بعد اجراء التجارب الحقلية والمختتر
الحرج للعنصر الغذائ 

بة على شكل اسمدة او لايوصى ي حالة عدم معرفة الحد  ان يوصى باضافة العنصر المغذي للتر
 
, وف

الحرج لاي عنصر يجب  اجراء تجارب تشتمل على اضافة مستويات مختلفة من الاسمدة الكيميائية 

ي يزرع فيها النبات المراد ايجاد التوصية به ,  ثم يحلل النبات ويقدر 
بة التر الخاصة بالعنصر الى التر

لحاصل ومستويات الاضافة من العنصر الحاصل , وبعد ذلك يمكن ربط نتائج تحليل النبات وا

ي , وبالتالىي معرفة الكمية الواجب اضافتها من هذا العنصر 
المغذي لمعرفة الحد الحرج للعنصر الغذائ 

بة لسد حاجة النبات .    الى التر

 

    

 

 

 

 

 

 

  

 



 -:المحاضرة التاسعة 

 بسم الله الرحمن الرحيم

 الاسمدة العضوية 

  Organic  fertilizers 

الغذائٌة )  العناصر كبٌرمن عدد على تحتوي متحللة حٌوانٌة( او)و نباتٌة مخلفات هً العضوٌة الاسمدة

 عضوي لاخر سماد من تختلف حٌث ثابتة غٌر العناصر هذه نسب وان غٌر محددة بعدد العناصر (

 الجوٌة بالعوامل مرتبط وهذا التحلل لغرض ولت الى تحتاج حٌث,  التربة فً طوٌل تاثٌر ذات وهً

كما  وتلوثها البٌئة على سلبً تاثٌر لها لٌس كذلن فان هذه الاسمدة التربة من للفمد عرضة الل فهً ولهذا

 ة.الترب على اومعدوم للٌل ملحً تاثٌر انها ذات

تلعب الاسمدة العضوٌة دورا مهما فً خصوبة التربة من خلال تحسٌن الخواص الفٌزٌائٌة والكٌمٌائٌة 

العضوٌة تعتبر مصدرا مهما للعناصر الضرورٌة للنبات كما تلعب دور مهما  والحٌوٌة للتربة , فالاسمدة

فً زٌادة جاهزٌة العناصر الغذائٌة من خلال الاحماض العضوٌة الناتجة من تحلل هذه الاسمدة فتعمل 

هذه الاحماض على اذابة المعادن واطلاق العناصر الغذائٌة منها كما تمتاز الاسمدة العضوٌة بمدرتها 

( من خلال الاحماض pHلٌة على امتصاص الماء والاحتفاظ به وتؤثر فً درجة تفاعل التربة )الـ العا

العضوٌة الناتجة من تحلل هذه الاسمدة , كما تزٌد الاسمدة العضوٌة من تهوٌة التربة من خلال زٌادة 

الدلٌمة من بكترٌا  نفاذٌة التربة , وتحسن الصفات الحٌوٌة للتربة من خلال زٌادة نشاط الكائنات الحٌة

 وفطرٌات التً تموم بتحلٌل المادة العضوٌة واطلاق العناصر الغذائٌة الضرورٌة منها . 

: مصطلح كان ٌطلك على السماد بشكل عام الا انه فً الولت الحاضر تمتصر التسمٌة  Manureالدمن 

 على الاسمدة العضوٌة .

 

 اهمية التسميد العضوي : 

 رفع المٌمة الانتاجٌة للاراضً الزراعٌة . – 1

 التملٌل من التلوث البٌئً الناتج عن الاسراف فً استخدام الاسمدة الكٌمٌائٌة . – 2

 اعادة تدوٌر المخلفات العضوٌة .   – 3

 

 بعض النماط التً تؤخذ على التسمٌد العضوي : 



حٌث نحتاج الى كمٌات كبٌرة من السماد العضوي  عدم كفاٌة الاسمدة العضوٌة لغرض التسمٌد , – 1

خصوصا عند تسمٌد المحاصٌل الحملٌة ) الحنطة والشعٌر وغٌرها ( بسبب سعة مساحة الاراضً 

 المزروعة بهذه المحاصٌل كما هو الحال فً مناطك محافظة نٌنوى التً تعتبر سلة خبز العراق . 

ض الاحٌان بسبب افراز بعض الحوامض والمواد الاسمدة العضوٌة لها تاثٌرات سلبٌة فً بع – 2

والفاٌروسٌة  المرضٌة المسببات و الادغال لبذور السامة المضرة للنبات , كما ٌمكن ان تكون مصدرا

  . وذلن فً حالة الاسمدة العضوٌة الغٌر معالجة جٌدا

صاصها من لبل السماد العضوي ٌحتاج الى فترة للتحلل لكً ٌتحول الى صورة معدنٌة ٌسهل امت – 3

 النبات وهذه الفترة ٌمكن الاستغناء عنها فً حالة استخدام الاسمدة المعدنٌة . 

 ارتفاع تكالٌف نمل السماد العضوي بسبب كبر حجمه . – 4

 

 تمسم الاسمدة العضوٌة على اساس محتواها من العناصر الغذائٌة الى : 

 اسمدة النتروجٌن العضوٌة : مثل الدم المجفف  -1

 لفسفور العضوٌة : مثل العظام اسمدة ا -2

 اسمدة النتروجٌن والفسفورالعضوٌة  : مثل الدم والعظام  -3

 اسمدة النتروجٌن والفسفور والبوتاسٌوم العضوٌة : مثل سماد الدواجن   -4

 

 كما تمسم على اساس الحجم والتاثٌر فً خواص التربة الى : 

     Non – Bulky Organic Fertilizersالاسمدة العضوٌة غٌر الحجمٌة :  -1

 وهً الاسمدة ذات التاثٌر الملٌل فً خواص التربة الفٌزٌائٌة مثل الدم المجفف. 

     Bulky Organic Fertilizers         الاسمدة العضوٌة الحجمٌة :  -2

 وهً الاسمدة ذات التاثٌر الكبٌر فً خواص التربة الفٌزٌائٌة مثل اسمدة الاغنام والدواجن .           

 

 

 :  بعض الفروقات الاساسية بين الاسمدة العضوية والاسمدة المعدنية

الاسمدة العضوٌة هً مخلفات نباتٌة و)او( حٌوانٌة متحللة اما الاسمدة المعدنٌة فهً مركبات  – 1

 كٌمٌائٌة مصنعة . 



تة الاسمدة العضوٌة تحتوي على عدد كبٌرمن العناصر الغذائٌة وان نسب هذه العناصر غٌر ثاب – 2

حٌث تختلف من سماد لاخر , اما الاسمدة المعدنٌة فهً محددة بعدد العناصر الغذائٌة ونسبة كل عنصر 

 . 

حٌث تحتاج الى ولت لغرض التحلل وهذا مرتبط  ذات تاثٌر طوٌل فً التربة , العضوٌة الاسمدة - 3

بالعوامل الجوٌة ولهذا فهً الل عرضة للفمد من التربة , اما الاسمدة المعدنٌة فهً سرٌعة الذوبان ولهذا 

 فهً تتعرض لعملٌة الغسل والفمد من التربة  . 

 الاسمدة العضوٌة تزٌد الانتاج عن طرٌمٌن : – 4

 ائٌة والكٌمٌائٌة والحٌوٌة للتربة .الاول : تحسٌن الصفات الفٌزٌ

 الثانً : زٌادة تركٌز العناصر الغذائٌة فً التربة .

 اما الاسمدة المعدنٌة فتزٌد الانتاج عن طرٌك زٌادة تركٌز العناصر الغذائٌة فً التربة بشكل عام 

ل الشتوٌة تحرر الاسمدة العضوٌة طالة حرارٌة اثناء تحللها لذلن تستعمل فً تسمٌد المحاصب -  5

 والزراعة المغطاة . 

الاسمدة العضوٌة ذات تاثٌر ملحً للٌل اومعدوم على التربة بعكس الاسمدة المعدنٌة التً تزٌد من  – 6

 حً مرتفع مثل كلورٌد البوتاسٌوم ملوحة التربة خصوصا عند استخدام الاسمدة التً لها دلٌل مل

بٌئة وتلوثها بعكس الاسمدة المعدنٌة التً ٌكون بعضها الاسمدة العضوٌة لٌس لها تاثٌر سلبً على ال – 7

 سببا فً تلوث التربة والماء والهواء. 

 

 

 

 

 :   عند اختيارالاسمدة العضوية يجب ملاحظة ماياتي

عام فان  وبشكل  C ⁄ N Ratioدرجة تحلل السماد وتحوله الى دبال ونسبة الكربون الى النتروجٌن  – 1

الاسمدة العضوٌة المدٌمة تعتبر افضل من الاسمدة العضوٌة الحدٌثة التحضٌر لان الاخٌرة الل تحللا 

 واحتواءا على العناصر المعدنٌة الجاهزة ممارنة بالاسمدة المدٌمة التً تكون غنٌة بالمواد الدبالٌة . 

ن الاملاح والشوائب كالحصى ولطع نظافة السماد : فالسماد العضوي الجٌد ٌجب ان ٌكون خالً م – 2

 البلاستن والناٌلون , كما ٌجب ان ٌكون نظٌفا من بذور الادغال ومن المسببات المرضٌة والفاٌروسات . 

 ان ٌكون عدٌم الرائحة وذو لون اسود . -3

 . %40ٌجب ان لاتمل نسبة المادة العضوٌة فً السماد العضوي عن  – 4



ٌة ٌجب الاخذ بنظر الاعتبار نفمات النمل حٌث ان هذه الاسمدة ذات عند اختٌار الاسمدة العضو – 5

 حجم كبٌر وٌكلف نملها كثٌرا خصوصا اذا كان مصدر الحصول علٌها بعٌدا عن الحمل . 

   

 

 :  العضوية مصادرالاسمدة

 .  والنباتٌة الحٌوانٌة المخلفات – 1

 . المحلٌة الصناعات مخلفات – 2

 .  والمدابغ المجازر مخلفات – 3

 . معاملتها بعد الثمٌلة المٌاة مخلفات – 4

 

 انواع الاسمدة العضوية :

 الخضراء  الاسمدة –     2السماد الحٌوانً ) سماد الاسطبل ( -1

  السماد العضوي الصناعً  –4    العظام ومسحوق والمدابغ المذابح مخلفات سماد  – 3

 مخلفات المجاري  -5

 

  ( الاسطبل سماد)  الحٌوانً السماد -1

باعتباره مصدرا جٌدا للدبال كما انه مصلحا جٌدا من اهم انواع الاسمدة العضوٌة  الحٌوانً السماد  

الغنً بالفسفور( والسائلة ) وٌتكون هذا السماد من فضلات الحٌوان الصلبة )الروث لمختلف الترب ,  

هو ماٌوضع من مواد فً الحضائرتحت الدام ومرالد الحٌوانات )والغنً بالنتروجٌن والبوتاسٌوم(  البول

  على تعتمد السماد هذا نوعٌة الحٌوانات مثل التبن او نشارة الخشب لتوفٌر مرلد مرٌح للحٌوانات ( وان

, حٌث تمتاز مخلفات الاغنام باحتوائها على نسبة (  الحٌوان علٌمة)  غذائه ونوع وعمره الحٌوان نوع

, كما ان مخلفات الحٌوانات الكبٌرة  رنة بمخلفات الابمار والخٌول اعلى  من العناصر الغذائٌة مما

بالعمر تكون غنٌة بالعناصر الغذائٌة على عكس الحٌوانات الصغٌرة التً تستخدم معظم العناصر 

 الغذائٌة فً العملٌات الحٌوٌة وبناء انسجتها . 

انواع الاسمدة العضوٌة وذلن  ومن الاسمدة الحٌوانٌة سماد الطٌور والدواجن الذي ٌعتبر من اجود

 لاحتوائه على نسبة عالٌة من العناصر الغذائٌة وخاصة عنصر النتروجٌن . 

ٌفضل استخدام السماد الحٌوانً المدٌم على السماد الحٌوانً المحضر حدٌثا حٌث ان السماد المدٌم اكثر 

 تحللا واحتواءا على المغذٌات والمواد الدبالٌة . 



لسماد الحٌوانً توضع طبمة من المش اوتبن الحنطة اونشارة الخشب على لغرض الحصول على ا

ارضٌة الحضٌرة تحت الدام الحٌوانات ) لاٌستخدم الرمل لانه الل امتصاصا واحتفاظا للرطوبة والمواد 

( وتموم هذه الطبمة بامتصاص مخلفات الحٌوان الصلبة والسائلة وتختلط معها لتعطً السماد الحٌوانً , 

المخلفات العضوٌة بفعل الاحٌاء الدلٌمة الموجودة فً التربة الى مواد بسٌطة سهلة الامتصاص  تتحلل

من لبل النبات وٌكون الناتج الرئٌسً لهذا التحلل تكون كاربونات الامونٌوم الملك السهل التطاٌر الى 

 الجو على شكل غازي الامونٌا وثانً اوكسٌد الكربون : 

 

(NH4)2CO3   →  2NH3 ↑ + CO2 + H2O                   

ولمنع فمدان النتروجٌن وتطاٌره الى الجو على شكل غازامونٌا ٌجب اضافة الجبس )كبرٌتات    

الكالسٌوم (اثناء تحضٌر السماد العضوي الذي ٌتفاعل مع كاربونات الامونٌوم وٌنتج عن هذا التفاعل 

 تكون كبرٌتات الامونٌوم الاكثر استمرارا : 

           CaCO3  NH4)2CO3    +   CaSO4  →  (NH4)2SO4  + )   

 

                

 

 

 الاسمدة الخضراء -2

مثل الباللاء , الجت , البرسٌم , فول  بمولٌة عادة)  نباتات وهً - العضوٌة انواع الاسمدة وهً نوع من

 مالبل مرحلة فً التربة فً تملب ثم تزرع وانما انتاج على الحصول بهدف لاتزرع( الصوٌا 

فمد وجد ان اعلى نسبة من النتروجٌن والل نسبة من  التربة فً العضوٌة المادة نسبة التزهٌرلزٌادة

من  كبٌرة بكمٌات التربة تجهز لانها عادة البمولٌة المحاصٌل وتستعمل, الالٌاف تكون فً هذه المرحلة 

, وعند اجراء هذا النوع من التسمٌد  النتروجٌن عنصر خصوصا المغذٌة المادة العضوٌة والعناصر

ٌجب ان تكون التربة ذات محتوى رطوبً جٌد حٌث ان الجفاف ٌولف عملٌات تحلل السماد كما ٌشترط 

 توفر التهوٌة لان اغلب تفاعلات تحلل السماد الاخضر هً تفاعلات هوائٌة . 

 

 

  العظام ومسحوق والمدابغ المذابح مخلفات سماد  – 3



تتكون من بماٌا ومخلفات المجازر ومعامل الدباغة وتشمل الاجزاء التً لاتؤكل والدم والعظام  وهذه

   والمرون والحوافر والشعر والرٌش , ٌضاف الى ذلن الحٌوانات النافمة واللحوم الفاسدة    

تحتوي هذه المخلفات على نسبة مهمة من العناصر الغذائٌة الضرورٌة للنبات خصوصا عناصر 

نتروجٌن والفسفور والبوتاسٌوم والكالسٌوم والتً ٌمكن الاستفادة منها واضافتها للتربة كسماد , تغسل ال

مخلفات المذابح والمدابغ بالماء عدة مرات وتعامل بحامض الكبرٌتٌن وتغلى مع الماء عدة ساعات 

م الحصول علٌه فٌت  Dried Bloodالمجفف للتخلص من الدهون ثم تجفف وتطحن , اما بالنسبة للدم 

الذي ٌموم بترسٌب البروتٌنات بعد ذلن ٌجفف هذا الراسب وٌطحن  CaOباوكسٌد الكالسٌوم بمعاملة الدم 

, والدم المجفف غنً بعنصر النتروجٌن الى درجة ٌمكن ان ٌحدث حرق للنباتات اذا لم ٌضاف بشكل 

 . تربة بشكل جٌد جٌد وٌعتبر هذا السماد من الاسمدة بطٌئة التحرر وٌجب ان ٌخلط بال

  

  Compost الصناعً العضوي السماد – 4

   مخلفات عن عبارة وهو Compost المصنع العضوي السماد اٌضا العضوٌة الاسمدة من

التربة الدلٌمة وتسمى  احٌاء بواسطة متحلل عضوي سماد الى عدٌدة بطرق تحوٌلها ٌتم مختلفة نباتٌة

 .  Compostingعملٌة التحضٌر هذه  

 : من الاسمدة العضوٌة المصنعة وٌستخدم بشكل واسع فً ترب السنادٌن  Peat Mossالبتموس 

 وتنمٌة الشتلات .    

  Sewage  Sludgeمخلفات المجاري  -6

وتشمل مخلفات بشرٌة ومخلفات مصانع ومحتوى هذه المخلفات ٌختلف من مدٌنة الى اخرى 

 ومن ولت الى اخر.
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-حادي عشر:المحاضرة ال   

 - نبورو –نحاش –منجنيس  –زنك  –حديد )أسمدة العناصر الصغرى 

(مولبيدنيوم  

معدنٌة مثل  الزنك والمنجنٌز على صورة –ٌقوم معظم المزارعٌن بإضافة العناصر الصغرى مثل الحدٌد           

شبكة الري بالتنقٌط ، وذلك  الري من خلالكبرٌتات المنجنٌز( فً ماء  –كبرٌتات الزنك –)كبرٌتات الحدٌدوز

الأخطاء التً تتم فً هذه المزارع ، ولهذا ٌجب عدم  لرخص ثمن هذه العناصر على الصورة المعدنٌة ، وهذا من

معدنٌة من خلال شبكة الري بالتنقٌط أو الرش ، لأن نسبة كبٌرة من هذه  إضافة العناصر الصغرى على صورة

وغٌر مٌسرة للامتصاص ،  جاهزةإلى صورة غٌر  من قبل النبات لامتصاص جاهزة ل العناصر ستتحول من صورة

مثل معظم PH الـانواع الترب مرتفعة لتفاعل هذه العناصر مع معقد التربة وٌثبت معظمها خصوصاً فً  وذلك

 .الترب العراقٌة

ون الاستفادة منها أكبر ، حٌث فلابد من إضافة العناصر الصغرى من خلال شبكة الري فً صورة مخلبٌة لتك      

لأن المادة الخالبة للعنصر تحفظه  أن الصورة المخلبٌة صورة صالحة ومٌسرة للامتصاص بواسطة النبات ، وذلك

 . من التفاعل مع معقد التربة والتثبٌت وتجعله أكثر تٌسراً 

 - :لسمادٌة لهذه العناصروفٌما ٌلى بعض العوامل التً ٌجب أن تؤخذ فً الاعتبار عند استخدام المصادر ا

ٌفضل استخدام الصور المخلبٌة كمصدر للعناصر الغذائٌة الصغرى للإضافة ، وتتمٌز هذه  .1

فً التربة  ذوبانها الصورة المخلبٌة بقدرتها العالٌة على الذوبان فً الماء وصعوبة

أٌضاً  وتتمٌز المركبات المخلبٌة –وبالتالً سهولة تٌسرها وامتصاصها بواسطة النبات

 . الغسلعملٌة بقدرتها العالٌة على مقاومة الفقد ب

  الصورة المخلبٌة  عن  (FeEDDHA) ٌفضل استخدام الصور المخلبٌة .2

(FeEDTA) لا ٌسهل تثبٌته   كمصدر لعنصر الحدٌد للإضافة من خلال مٌاه الري حٌث

لال التسمٌد ، وٌمكن استخدام أي من صور الحدٌد للإضافة رشاً من خ الترب العراقٌةفً 

 . الورقً

 3 – 5كفاءة امتصاص العناصر الغذائٌة الصغرى فً صورة مخلبٌة أعلى حوالى  .3

كفاءة امتصاص العناصر الغذائٌة الصغرى المماثلة فً صورة سلفات وٌجب أن تؤخذ  من 

الخاصٌة فً الاعتبار عند تقدٌر تكالٌف استخدام أي من صور العناصر الغذائٌة  هذه

 . الصغرى
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زٌادة تركٌز عناصر الحدٌد والزنك والمنجنٌز فً المحلول المغذى )مٌاه الري ٌجب  .4

عند وجود كربونات الكالسٌوم )الجٌر( فً التربة %55 العناصر الغذائٌة( حوالى  +

 .٪ 15 –5  بنسبة

 أهم المصادر السمادٌة للعناصر الصغرى المستخدمة فً برامج التسمٌد  لًوفٌما ٌ

 سمدة الحدٌدا  .1

 (Fe): ٌوضح أهم المصادر السمادٌة لعنصر الحدٌد 1جدول

 

صر غٌر نوتلاحظ أن معدل الاستخدام ٌختلف فً حالة إذا كان العنصر مخلبٌاً أو غٌر مخلب ففً حالة إذا كان الع

تثبٌت فً التربة نظراً لأن  مخلب فهو ٌستخدم رشاً وٌفضل عدم استخدامه من خلال الري بالتنقٌط حتى لا ٌحدث له

مما ٌقلـل مـن تٌسر العناصر الصغرى لها ولهذا ٌفضل قاعدٌةأي  (PH ) الـمرتفعة  الترب العراقٌة معظم 

 الري.أضافتها فً صورة مخلبٌة مع ماء 

https://i0.wp.com/agronomie.info/wp-content/uploads/2018/04/0001.jpg?ssl=1
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-: أسمدة الزنك  2.  

ٌوضح أهم المصادر السماوٌة لعنصر الزنك ( 2)جدول   

 

 

 

https://i0.wp.com/agronomie.info/wp-content/uploads/2018/04/0002.jpg?ssl=1
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 (Mn)المنجنٌز وضح أهم المصادر السمادٌة لعنصر 3جدول

والمخلبة على مواد  EDDHA وEDTA على مواد كٌمٌائٌة مثل الـالتً تحتوي  وبالنسبة للعناصر المخلبٌة 

فهً أما أن تكون فً صورة سائلة أو صلبة على  مثل الأحماض الأمٌنٌة ومركبات اللٌجنوس لفونٌت طبٌعٌـة

 أ.حسـب تكنولوجٌا الإنتاج المتوفرة فً بلد المنش
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 ( Cuس ) هم المصادر السمادٌة لعنصر النحاٌوضح أ  4جدول 

 

وٌتم التسمٌد بها تبعاً لحاجـة النبـات لعنصر  مخلبٌةاو بصورة وتستخدم كبرٌتات النحاس رشاً على النباتات 

 .النحاس وٌراعى الحذر والدقة حٌث أن التركٌزات العالٌة منها قد تحدث سمٌة بالنباتات

 B ) ) ٌوضح أهم المصادر السمادٌة لعنصر البورون 5جدول 

 

 (.بورات الصـودٌوم والبـوراكس –والمصدر الشائع استخدامه هو) حمض البورٌك

 ً  .وٌستخدم البوراكس رشا

https://i0.wp.com/agronomie.info/wp-content/uploads/2018/04/0004.jpg?ssl=1
https://i0.wp.com/agronomie.info/wp-content/uploads/2018/04/0005.jpg?ssl=1
https://i0.wp.com/agronomie.info/wp-content/uploads/2018/04/0004.jpg?ssl=1
https://i0.wp.com/agronomie.info/wp-content/uploads/2018/04/0005.jpg?ssl=1
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وٌجب مراعاة أن هناك محاصٌل حساسة جداً للبورون فقد ٌحدث لها سمٌة ولهذا لابد مـن مراعـاة الدقة عند 

 .ضافتها طبقاً لاحتٌاجات النباتاتحٌث ٌتم إ حتوي على البورون التً تدة ماستخدام الأس

  ( Mo )ٌوضح أهم المصادر السمادٌة لعنصر المولٌبدنٌم 6جدول 

 

مولٌبدات الأمونٌوم  هذا ونلاحظ أن احتٌاجات النباتات من المولٌبدنٌم ضئٌلة جداً للغاٌـة حٌـث ٌمكـن اسـتخدام

رشاً ونلاحظ أنها تكون موجودة بتركٌزات ضئٌلة مع مركبات التسمٌد بالرش المركبة وكذلك مـع الأسمدة المركبة 

أغلب الأحول لا نضٌفها بمفردها نظراً   ولهذا نجد أننـا فً (Fertigation) التً تستخدم فً نظام الحقن مع الري

 .النباتات منها ضئٌلة جـداً لا تتعدى الأجزاء فً الملٌونجها لأن التركٌزات التً تحتا

 

12.5 greta،  (افتراضي)  :الخط :منسّق 
خطاللغة 1،  Text :الخط نقطة،غامق،لون
نقطة،غامق 12.5 Arial،  :وغيرها العربية

https://i0.wp.com/agronomie.info/wp-content/uploads/2018/04/0006.jpg?ssl=1
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  يزد. رنا سعدالله عز تقانات الاسمدة النظري / 

Nitrogen  Fertilizers

Anhydrous   Ammonia

 

022

Fe3O4 Haber- Bosch  Reaction 

20 

3H2  +  N2 --------------→2NH3                                        

CO2 H 

CH4  + 2 H2O ------------→  CO2   +  4H2                                   

     Ammonium  Nitrate 

57

 Ostwald 

Reaction 02

02

4NH3 + 5O2 ---------------→4NO + 6H2O                                   



  يزد. رنا سعدالله عز تقانات الاسمدة النظري / 

 

2NO + O2---------------→2NO2                                         

3NO2 + H2O ---------------→2HNO3 + NO                               

NH3 +HNO3 +H2O ---------------→NH4NO3 +H2O                                   

82

CaCO3  

 

 

 

 

 

 

Urea : 

(NH2)

68



  يزد. رنا سعدالله عز تقانات الاسمدة النظري / 

NH3CO21:2

110100ammonium carbamate

O 

110100װ

CO2 + 2NH3      -------------------→     NH2- C- ONH4             

150145150145

OO 

װ145-150װ

        NH2- C- ONH4  ------------------→   NH2-C-NH2  +  H2O                                 

                                                                                                        

        

  

 150

Biuret



  يزد. رنا سعدالله عز تقانات الاسمدة النظري / 

OOOO 

װװװװ

C             +          C          ----------- →       C                          C               + NH3  

150

NH2             NHNH2NH2NH2NH2NH2

Biuret               

Biuret 0.7

1

2

3

4

5

Biuret 

Biuret 

1

2Biuret

5

Nitrification 

CO(NH2)2  + H2O + H  ----------- → 2NH4 +HCO3         
NH4   ----------- →NH3 +H                 



  يزد. رنا سعدالله عز تقانات الاسمدة النظري / 

CO(NH2)2  + H2O  ----------- → (NH4)2CO3             

(NH4)2CO3  ----------- →2NH3+CO2 +H2O        

 pH

volatilization

NH3

urease

 



 الإرشادات بشأن البيئة والصحة والسلامة
  الأسمدة النتروجينيةالخاصة بإنتاج

 

 
  1 2007 نيسان/أبريل 30
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بإنتاج الأسمدة  الخاصة والسلامة والصحة البيئة بشأن الإرشادات
  النتروجينية

 مقدّمة

هي وثائق ) EHS(الإرشادات بشأن البيئة والصحة والسلامة  

مرجعية فنّية تتضمن أمثلة عامة وأمثلة من صناعات محددة 

على الممارسات الدولية الجيدة في قطاع الصناعة 

)GIIP.(1ة واحدة أو أآثر من  وحين تشارك مؤسس

المؤسسات الأعضاء في مجموعة البنك الدولي في أحد 

المشروعات ينبغي تطبيق الإرشادات بشأن البيئة والصحة 

والسلامة هذه حسب مقتضيات السياسات والمعايير التي 

وتستهدف هذه الإرشادات بشأن قطاع . تعتمدها تلك المؤسسة

الإرشادات ب مع وثيقة الصناعة أن يتم استخدامها جنباً إلى جن
، التي تتيح الإرشادات العامة بشأن البيئة والصحة والسلامة

لمن يستخدمونها فيما يتعلق بالقضايا المشترآة في هذا المجال 

وبالنسبة . والممكن تطبيقها في جميع قطاعات الصناعة

للمشروعات المُعقّدة، قد يلزم استخدام إرشادات متعددة حسب 

ويمكن الاطلاع على القائمة .  المعنيّةاعةقطاعات الصنتعدد 

الكاملة للإرشادات الخاصة بالقطاعات الصناعية على شبكة 

: الإنترنت على الموقع

                                                 
 هي من حيث تعريفها ممارسة المهارات والاجتهاد والحصافة والتبصّر 1

المُتوقعة على نحو معقول من المهنيين ذوي المهارات والخبرة العملية في 
وقد .  المماثلة بشكل عامالنوع نفسه من العمل وفي الأوضاع نفسها أو

تشمل الأوضاع التي يمكن أن يجدها المهنيّون من ذوي المهارات والخبرة 
العملية عند قيامهم بتقييم مجموعة أساليب منع ومكافحة التلوّث المُتاحة 

 مستويات مختلفة من – على سبيل المثال لا الحصر –لأحد المشروعات 
 البيئية، مع مستويات مختلفة من تدهور البيئة ومن الطاقة الاستيعابية

  .الجدوى المالية والفنّية

http://www.ifc.org/ifcext/sustainability.nsf/Content/En

vironmentalGuidelines

وتتضمّن الإرشادات بشأن البيئة والصحة والسلامة مستويات 

الأداء والإجراءات التي يمكن للتكنولوجيا الحالية أن تحققها في 

وقد يشمل تطبيق هذه . المنشآت الجديدة بتكلفة معقولة

الإرشادات في المنشآت القائمة وضع أهداف وغايات خاصة 

 . حدة، مع اعتماد جدول زمني مناسب لتحقيقهابكل موقع على 

وينبغي أن يكون تطبيق الإرشادات بشأن البيئة والصحة 

والسلامة بما يتناسب مع المخاطر والتهديدات المُحددة في آل 

مشروع، استناداً إلى نتائج التقييم البيئي الذي يأخذ في الاعتبار 

 ،د المُضيفالوضع في البل: متغيرات آل موقع على حدة ومنها

والطاقة الاستيعابية في البيئة المعنيّة، والعوامل الأخرى 

 آما يجب أن تستند تطبيق التوصيات الفنّية .الخاصة بالمشروع

المحددة إلى الرأي المهني المتخصّص الذي يصدر عن 

 . أشخاص مؤهلين من ذوي الخبرة العملية

لمضيف عن وحين تختلف اللوائح التنظيمية المعتمدة في البلد ا

المستويات والإجراءات التي تنص عليها هذه الإرشادات بشأن 

البيئة والصحة والسلامة، فمن المتوقع من المشروعات تطبيق 

وإذا آانت المستويات أو الإجراءات الأقل . أيهما أآثر صرامة

صرامة من المنصوص عليه في هذه الإرشادات هي الملائمة 

 يحتاج الأمر إلى –  في ضوء أوضاع المشروع المعني–

تبرير آامل ومُفصّل بشأن أية بدائل مُقترحة في إطار التقييم 

وينبغي أن يُبيّن ذلك التبرير أن اختيار . البيئي للموقع المحدد

http://www.ifc.org/ifcext/sustainability.nsf/Content/EnvironmentalGuidelines
http://www.ifc.org/ifcext/sustainability.nsf/Content/EnvironmentalGuidelines
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أي من مستويات الأداء البديلة يؤمّن حماية صحة البشر 

 .والبيئة

  التطبيق 

ة لإنتاج تشتمل الإرشادات العامة بشأن البيئة والصحة والسلام

الأسمدة النتروجينية على معلومات تتصل بالمنشآت التي تنتج 

الأسمدة النتروجينية التي تعتمد أساسا على الأمونيا ومنها سماد 

 ، )HNO3( وحمض النتريك ، واليوريا،)NH3(الأمونيا 

وسلفات  ) CAN(ونترات الكالسيوم أمونيا ،ونترات الأمونيا

تلطة مثل سلفات اليوريا أمونيا الأمونيا وأسمدة نتروجينية مخ

)UAS(، ونترات اليوريا أمونيا )UAN ( والأسمدة السائلة

وتم تنظيم  ).المائة في 32 أو 30 أو 28نسبة النتروجين فيها (

  :هذه الوثيقة وفق الأقسام التالية

   الآثار المرتبطة بالصناعة تحديدا وآيفية التعامل معها- 1.0القسم 

  داء ومؤشراتهرصد الأ - 2.0القسم 

  ضافية الإمصادر ال المراجع و ثبت- 3.0القسم 

  الصناعة لأنشطة العام الوصف -)أ( الملحق

  

الآثار المرتبطة تحديداً بالصناعة  1.0
  وآيفية التعامل معها

يقدم القسم التالي موجزا لأهم قضايا البيئة والصحة والسلامة 

 تثور أثناء المتصلة بمنشآت إنتاج الأسمدة النتروجينية التي

  وآذلك توصيات عن آيفية التعامل معها؛مرحلة التشغيل

 الإرشادات العامة بشأن البيئة والصحة والسلامةوتتضمن 

 في معظم المشترآةتوصيات عن التعامل مع القضايا البيئية 

   .المنشآت الصناعية الكبيرة في مراحل الإنشاء وإيقاف التشغيل

  البيئة 1.1

ئة المحتملة المتصلة بتصنيع الأسمدة تشتمل القضايا البي

  : النتروجينية على ما يلي

 الانبعاثات الهوائية •

 مياه الصرف  •

 المواد الخطرة •

 المخلفات •

 الضوضاء •

  الانبعاثات الهوائية

تتكون ملوثات الهواء من منشآت صنع الأسمدة النتروجينية 

 وهي عادة ثاني GHG(عادة من غازات الاحتباس الحراري 

 ومرآبات غازية غير ،)بون وأآسيد النتروزأآسيد الكر

 وخاصة الجسيمات التي ، وانبعاث الجسيمات،عضوية أخرى

تقل حبيباتها عن عشرة ميكرونات في القطر الحرآي الهوائي 

)PM10( ،من عمليات التحبيب .  

 الإرشادات العامة بشأن الصحة والبيئة والسلامةوتقدم 

تراق الصغيرة التي  لإدارة انبعاثات مصادر الاحتوجيهات

بما في ذلك ) MWth( ميجاوات حراري 50تصل طاقتها الى 

   .إرشادات عن انبعاثات العادم

  انبعاثات العمليات من إنتاج الأمونيا 

تتكون انبعاثات العمليات من مصانع الأمونيا أساسا من الغاز 

 وثاني أآسيد الكربون ،)H2( والهيدروجين ،الطبيعي

)CO2(، والأمونيا )NH3(، وأول أآسيد الكربون )CO.( 

 حسب الوقود H2S)(وقد يوجد آبريتيد الهيدروجين 

وقد تحدث أيضا انبعاثات متسربة من الأمونيا  .المستخدم
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)NH3 (والشفائر ، والصمامات،من الخزانات )الفلنجات (

وقد تحتوي  .والأنابيب ولاسيما أثناء النقل أو التحويل

متصلة بمواقف تعطل العمليات أو الانبعاثات غير المعتادة ال

 ،)CO( أول أآسيد الكربون ،الحوادث على الغاز الطبيعي

 مرآبات ،)CO2( ثاني أآسيد الكربون ،)H2(الهيدروجين 

 ،)NOx( أآسيد النتروجين ،)VOCs(عضوية طيارة 

   ).NH3(والأمونيا 

  : وتشتمل إجراءات منع الانبعاثات والتحكم فيها على ما يلي

أسلوب معالجة الأمونيا المخلقة بغاز التنقية استخدام  •

لاستعادة الأمونيا والهيدروجين قبل احتراق ما تبقى من 

 .غاز في جهاز الاصلاح الأولي

زيادة مدة بقاء الغاز المتخلف في منطقة درجة الحرارة  •

 .المرتفعة من جهاز الإصلاح الأولي

يجب تجميع انبعاثات الأمونيا من صمامات التنفيس أو  •

أجهزة التحكم في الضغط من الأوعية أو الخزانات 

 .وإرسالها إلى مشعل أو جهاز غسل مائي

ترآيب أنظمة رصد التسرب لرصد انبعاثات الأمونيا  •

 .المتسربة من العمليات والتخزين

تنفيذ برامج صيانة وخاصة في صناديق حشو على سيقان  •

الصمامات وموانع تسرب على صمامات التنفيس وذلك 

  .ل تسرب الغازات أو منعهلتقلي

في منشآت إنتاج ) CO2(يولد إزالة ثاني أآسيد الكربون 

وفي الوضع المثالي  .الأمونيا انبعاثات مرآزة من هذا الغاز

تدمج منشآت الأمونيا واليوريا بحيث يمكن استهلاك ثاني 

أآسيد الكربون الناتج عن عملية إنتاج الأمونيا استهلاآا آاملا 

وبالإضافة إلى  .م تحويل الأمونيا المنتجة إلى يورياتقريبا إذا ت

لاستخدام اذلك فإن إنتاج الأسمدة النتروجينية عملية آثيفة 

لطاقة تتطلب عادة استهلاآا آبيرا للطاقة المستمدة من الوقود ل

الأحفوري وينتج عنها توليد قدر آبير من غازات الاحتباس 

 ة والصحة والسلامةالإرشادات العامة للبيئوتناقش  .الحراري

) GHGs(التوصيات بشأن إدارة غازات الاحتباس الحراري 

  .وآذلك آفاءة استخدام الطاقة وترشيد استهلاآها

   انبعاثات العمليات من إنتاج الأمونيا

تتكون انبعاثات العمليات من مصانع الأمونيا أساسا من الأمونيا 

)NH3 (ن وقد تحدث أيضا انبعاثات متسربة م .والغبار

) الفلنجات( والشفائر ، والصمامات،الأمونيا من الخزانات

وأبراج التحبيب الطولي والكروي مصدر رئيسي  .والأنابيب

ويتم تحويل المنتج النهائي إلى حبيبات  .لانبعاث غبار اليوريا

مستطيلة أو آروية وهو ما يستلزم آمية آبيرة من هواء التبريد 

  .تخلص منه فيما بعد في الجوالذي يُ

وتشتمل الإجراءات الموصى بها لمنع الانبعاثات والتحكم فيها 

   :على ما يلي

تقليل انبعاثات الغبار عن طريق تصنيع منتج من حبيبات  •

 آروية لا مستطيلة 

ترآيب أبراج تحبيب طولي ذات تبريد بالسحب الطبيعي  •

  للهواء بدلا من أبراج ذات تبريد بالهواء المدفوع

ة مع متكثفات العمليات قبل غسل الغازات المتخلف •

 معالجة محلول اليوريا تصريفها في الجو وإعادة

 2.المسترجع

                                                 
 إزالة في في المائة 98 بنسبة آفاءة تحقيق يمكنها الرطب الغسل  أجهزة2

 المنخفض الجزئي الضغط ). IPPC BREF (2006)انظر( الغبار
 غسل في الكفاءة انخفاض إلى يؤدي المنبعثة الغازات في الموجودة للأمونيا

 يعاد ثم التحميض طريق عن الكفاءة زيادة  يمكن.لأمونياا استرجاع /
  . الإنتاجية العملية في الناتجة الأمونيا استخدام
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استخدام مرشحات آيسية لمنع انبعاث هواء محمل بالغبار  •

  وماآينات التكييس إلخ، والمناخل،من نقاط التحويل

بالاضافة إلى نظام لتذويب غبار اليوريا يسمح بإعادة 

 .لإنتاجيةتدوير اليوريا في العملية ا

الصهر الوميضي لمنتج اليوريا من الحبيبات الصلبة  •

الكبيرة الحجم الذي يسمح بإعادة تدوير اليوريا في العملية 

 .الإنتاجية

تجميع انسكابات اليوريا الصلبة على أساس جاف مع  •

 . تفادي غسل الأسطح

سدادات التنفيس في مضخات / توصيل آل من صمامات  •

 .افس الخزانات بمشعلاليوريا ومن/ الأمونيا 

  انبعاثات العمليات من تصنيع حمض النتريك

تشتمل انبعاثات العمليات من مصانع حمض النتريك أساسا 

) NO2( وثاني أآسيد النتروجين ،)NO(على أآسيد النتريك 

من الغاز المتخلف لبرج امتصاص ) NOx(وأآسيد النتروجين 

النتريك وآثار رذاذ حمض ،)N2O( أآسيد النتروز ،الحمض

)HNO3 ( والأمونيا ،من ملء خزانات الحمض )NH3.(  

وتتضمن التوصيات بشأن منع انبعاثات أآسيد النتروجين 

)NOx ( والتحكم فيها ما يلي :  

ضمان توفر امدادات هواء آافية لجهازي الأآسدة  •

 .والامتصاص

ضمان المحافظة على ظروف الضغط العالي ولاسيما في  •

 مض النتريكأعمدة إنتاج وامتصاص ح

منع ارتفاع درجات الحرارة في أبراج التبريد التكثيف  •

 .والامتصاص

وضع برنامج صيانة للحيلولة دون التشغيل بمعدات معيبة  •

تؤدي إلى انخفاض التي مثل الضواغط أو المضخات 

 .الضغط والتسرب وتقلل آفاءة المصنع

عن طريق زيادة ) NOx(تقليل انبعاثات أآسيد النتروجين  •

لي أو دمجه في برج ة برج الامتصاص الحاآفاء

 3.امتصاص إضافي

تطبيق عملية تخفيف محفز لمعالجة الغازات المتخلفة من  •

 4.برج الامتصاص

ي ترآيب مناخل جزيئية نشطة لتحويل أآسيد النتريك ف •

 ،النتروجينوجود عامل محفز إلى ثاني أآسيد 

اع رجإوالامتصاص بشكل انتقائي لثاني أآسيد النتروجين ب

ثاني اآسيد النتروجين المنزوع حراريا إلى برج 

 5. الامتصاص

ترآيب أجهزة غسل رطب مزودة بمحلول مائي من  •

 ، اليوريا، الأمونيا،هيدروآسيدات أو آربونات قلوية

مثل ( أو مواد آيماوية آاوية ،برمنجانات البوتاسيوم

 آربونات ،أجهزة غسل آاوية بهيدروآسيد الصوديوم

لاسترجاع أآسيد ) مواد قاعدية قوية أخرى أو ،الصوديوم

النتريك وثاني أآسيد النتروجين في صورة نترات أو 

 6.أملاح نترات

                                                 
 برج تشغيل أو الامتصاص برج طبقات عدد بزيادة الكفاءة تحسين  يمكن3

 برج في الحمضي السائل تبريد أو مرتفع ضغط تحت الامتصاص
  .الامتصاص

 مع وخلطها الاشتعال، حرارة درجة إلى المتخلفة الغازات تسخين يمكن 4
 أو الكربون، أآسيد أول النافتا، الهيدروجين، الطبيعي، الغاز مثل( الوقود
 الفاناديوم، أآسيد خامس مثل( فوق قاعدة محفزة وتمريرها )الأمونيا
 التحفيز بعامل التخفيف). IPPC BREF (2006)) (الزيوليت البلاتين،
   .الممتد الامتصاص من أآبر النتروجين يدلأآس خفضا يحقق قد المساعد

  .المصفاة قاع انسداد لمنع خاصة تجهيزات الأسلوب هذا يتطلب  قد5
 وغير مرتفعة تكون قد تكلفته فإن الأسلوب؛ هذا فعالية من الرغم  على6

 أي تتضمن أن  ويجب.العادية الظروف في المالية الناحية من مجدية
  .المستعمل الغسل محلول معالجة للتكاليف تقييمات
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وتتضمن التوصيات بشأن منع انبعاثات أآسيد النتروز والتحكم 

   :ما يلي ) N2O(فيها 

ترآيب وحدات تخفيف محفز انتقائي تعمل في درجات  •

 مساعدة  درجة مئوية مع عوامل200حرارة حوالي 

. . الزيوليتات،البلاتين، خماسي أآسيد الفاناديوم(مختلفة 

 وحدات تخفيف محفز غير -وذلك أقل تكرارا –أو ) إلخ

 . انتقائي

دمج حجيرة التحليل في جهاز الحرق لتقليل إنتاج أآسيد  •

عن طريق زيادة مدة المكث في مفاعل ) N2O(النتروز 

 7.الأآسدة

لإزالة ثاني أآسيد النتروز استخدام عامل مساعد انتقائي  •

 950 و800بين (في الجزء ذي درجة الحرارة المرتفعة 

 8.من مفاعل الأآسدة) درجة مئوية

ترآيب مفاعل اختزال مشترك لأآسيد النتروز وأآسيد  •

النتروجين بين سخان الغاز المتخلف النهائي وتوربين 

ويتكون المفاعل من طبقتي عامل مساعد  .الغاز المتخلف

 NH3.(9(وحقن وسيط للأمونيا ) يد الزيوليتالحد(

ويجب ألا تحدث انبعاثات للرذاذ الحمضي من الغاز المتخلف 

ويجب إزالة المقادير  .لمصنع يجري تشغيله على أسس سليمة

الصغيرة التي قد توجد في أنابيب الغاز المتسرب لجهاز 

الامتصاص عن طريق جهاز الفصل أو التجميع قبل دخول 

   .يف المحفز أو توربينة التمددوحدة التخف

                                                 
                                                7 IPPC BREF (2006)  

8 Ibid.  
9 Ibid.  

انبعاثات العمليات من تصنيع نترات الأمونيا ونترات الكالسيوم 
  أمونيا

تشتمل انبعاثات العمليات أساسا على الأمونيا والغبار من 

 وأبراج ، وأبراج التحبيب الطولي، المبخرات،المعادلات

وتأتي انبعاثات  . والمبردات، والمجففات،التحبيب الكروي

  .مونيا المتسربة من الخزانات ومعدات العملياتالأ

   :وتتضمن التوصيات بشأن منع الانبعاثات والتحكم فيها ما يلي

ترآيب أنظمة الفصل البخاري للقطيرات أو أجهزة الغسل  •

لتقليل انبعاثات )  وأطباق الغربلة ،مثل غسالات فنتوري(

الأمونيا ونترات الأمونيا في البخار المتصاعد من 

 وينبغي استخدام مزيج من 10.عادلات والمبخراتالم

جهزة الغسل لإزالة انبعاثات أاجهزة فصل القطيرات و

وينبغي استخدام حمض النتريك  .جسيمات نترات الأمونيا

 .لمعادلة أي أمونيا حرة

معالجة وإعادة استخدام المتكثفات الملوثة باستخدام أساليب  •

افة مادة قلوية من بينها النزع الهوائي أو البخاري بإض

 أو استخدام ،لتحرير الأمونيا المتأينة إذا اقتضت الضرورة

عمليات التقطير والفصل الغشائي مثل التناضح 

 11.العكسي

استعمال أقل درجة حرارة انصهار ممكنة لتقليل انبعاثات  •

وآربونات الكالسيوم في انتاج (الأمونيا ونترات الأمونيا 

من عمليات التحبيب ) ) CAN(نترات الكالسيوم أمونيا 

 .الطولي والانبعاثات من عمليات التحبيب الكروي

إزالة انبعاثات الأمونيا من عمليات التحبيب الطولي  •

 .والكروي عن طريق المعادلة في جهاز غسل رطب

 
10 Ibid.  
11 Ibid.  
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. وتستخدم أجهزة الغسل الرطب عادة محلولا حمضيا

والمحلول الناتج من جهاز غسل رطب عادة ما يعاد  دوارا

 .ره في العملية الإنتاجيةتدوي

إزالة أبخرة نترات الأمونيا الناتجة من التحبيب الطولي  •

 .وذلك من خلال الغسل

الحبيبات (إزالة الجسيمات الصغيرة من نترات الأمونيا  •

 ومرشحات ،باستخدام تيار الهواء عبر حلزونات) الدقيقة

 .وأجهزة الغسل الرطب, آيسية 

بدلا من أسلوب التحبيب تبني عملية تحبيب آروي مغلقة  •

 12.الطولي حيثما آان ذلك ممكنا

ترآيب نظام للاستخلاص والتجميع والترشيح لهواء  •

التهوية من الأماآن التي تجري فيها أنشطة لمناولة 

المنتجات تنطوي على توليد الغبار وذلك لمنع الانبعاثات 

 .المتسربة للجسيمات

  مياه الصرف 

  مياه صرف العمليات الصناعية 

في العادة تقتصر مياه صرف العمليات التي تخرج من مصانع 

الأسمدة النتروجينية على مياه الغسل الحمضي الناتج من 

مخلفات المياه المستعملة  ،أنشطة التنظيف والتطهير الدورية

 وتسرب ، والانبعاثات العرضية،من أجهزة الغسل الرطب

لفات  ومخ،آميات صغيرة من السوائل من خزانات المنتجات

  .سوائل حمضية وآاوية من تحضير مياه تغذية الغلايات

                                                 
 يجب التي الهواء آمية لكن تعقيدا؛ أآثر عملية الكروي التحبيب  يتطلب12

 مكونات وتكون الطولي، التحبيب في يجري مما أقل تكون معالجتها
 شونةخ أآثر تكون الأمونيا نترات  جزيئات.تعقيدا أقل المطلوبة التخفيف
 الكيسية المرشحات أو الجافة الحلزونات من بمزيج وتخفيفها تنعيمها ويمكن
   .تعقيدا الأآثر الشمعية المرشحات من بدلا الرطب الغسل وأجهزة

  المخلفات السائلة من مصانع الأمونيا 

 قد تتضمن مخلفات المصانع انبعاثات ،خلال العمليات المعتادة

من متكثفات العمليات أو مخلفات غسل الغازات المتخلفة التي 

تنشأ متكثفات و .تحتوي على الأمونيا ونواتج فرعية أخرى

العمليات عادة من التكثيف بين مفاعلات الإزاحة وامتصاص 

 .ومن ثاني أآسيد الكربون فوق الرؤوس, ثاني أآسيد الكربون 

 ومرآبات ، ميثانول،وقد تحتوي هذه المتكثفات على أمونيا

وفي  ). والتريميثيلامين، الديميثيلامين،مثل الميثيلامين(أمينية 

ج والرماد قد يؤثر على مياه  فإن إزالة السنا،الأآسدة الجزئية

  . الصرف إذا لم تعالج معالجة آافية

وتشتمل الإجراءات الموصى بها لمنع التلوث والتحكم فيه على 

  : ما يلي

يجب معالجة المتكثفات بالنزع البخاري لتقليل محتواها  •

من الأمونيا وإعادة استخدامها آماء تعويضي للغلاية بعد 

لى محطة لمعالجة إأو إرسالها معالجتها بالتبادل الأيوني 

 .مياه الصرف لمعالجتها مع غيرها من مخلفات الأمونيا

وقد تتطلب انبعاثات جهاز النزع البخاري إجراءات 

 .إضافية للتحكم في انبعاثات الأمونيا

يجب استرجاع الأمونيا التي تمتص من غازات التنقية  •

والغازات الوميضية في حلقة مغلقة لتفادي حدوث 

 .اثات من الأمونيا السائلةانبع

ويجب استرجاع السناج الناتج عن المعالجة بالغاز في  •

 .عمليات الأآسدة الجزئية وإعادة تدويره في العملية

  المخلفات السائلة من مصانع اليوريا 

يولد مصنع اليوريا تدفقا آبيرا من مياه صرف العمليات التي 

على (ليوريا تحتوي على الأمونيا وثاني أآسيد الكربون وا

 طن في اليوم يولد 1000 سبيل المثال مصنع طاقته الإنتاجية
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والمصادر  ). متر مكعب يوميا من مياه الصرف500قرابة 

مياه غسل و ،الأخرى للمخلفات السائلة هي البخار الطارد

  .الأرضيات ومياه الصرف الصحي

وتشتمل الإجراءات الموصى بها لمنع التلوث والتحكم فيه على 

  :  يليما

فصل قائمة على التبخير لتقليل / تصميم أنظمة تسخين  •

 انبعاثات اليوريا 

 واليوريا من مياه ، ثاني أآسيد الكربون،إزالة الأمونيا •

صرف العمليات في وحدة معالجة مياه العمليات وإعادة 

تدوير الغازات في عمليات التخليق لتعظيم استغلال المواد 

 .ئلةالخام وتقليل المخلفات السا

توفير طاقة تخزين آافية لمخزون المصنع تحسبا لظروف  •

 .تعطل المصنع وإغلاقه

إنشاء خزانات مغمورة لتجميع فضلات غسل المصنع  •

وغيره من السوائل الملوثة من مجاري الصرف لإعادة 

تدويرها في العمليات أو تحويلها إلى وحدة معالجة مياه 

 .صرف العمليات

  ع حمض النتريك المخلفات السائلة من مصان

  : تشتمل المخلفات السائلة لمصنع حمض النتريك على ما يلي

النترات الناتج عن الغسل  / تخفيف محلول نترات الأمونيا •

لضاغط أآسيد )  يومفي العادة مرة واحدة آل(الدوري 

التكثيف  –النتروجين وعن مياه صرف جهاز التبريد 

 .لفترة من الوقت بعد بدء تشغيل المصنع

 .ول الأمونيا السائلة من أجهزة التبخيرمحل •

 ةسطوانأبخار الماء الذي يحتوي على أملاح ذائبة من  •

 .البخار

الانبعاثات العرضية من غازات التنقية وأخذ العينات  •

 .لمحاليل حمض النتريك

  : وتشتمل إجراءات منع التلوث والتحكم فيه على ما يلي

 مخلفات ةأيحقن ضاغط أآسيد النتروجين بالبخار لتفادي  •

 .سائلة

جراء تحميض أثناء بدء التشغيل لتجنب الحاجة الترتيب لإ •

 .إلى تصريف المياه من جهاز التبريد والتكثيف

إجراء عملية نزع بخاري لاسترجاع الأمونيا وإعادتها في  •

العمليات والتقليل من انبعاثات الأمونيا السائلة من بخار 

  .أجهزة التبخير

ونترات ) AN(مصانع نترات الأمونيا المخلفات السائلة من 
  )CAN(الكالسيوم أمونيا 

ونترات الكالسيوم أمونيا ) AN(تنتج مصانع نترات الأمونيا 

)CAN ( فائضا من الماء يجب معالجته قبل التخلص منه أو

يمكن إعادة تدويره في وحدات أخرى من مجمع إنتاج الأسمدة 

ليات هذه المصانع وتشتمل المخلفات السائلة لعم .النتروجينية

 أمونيا المائةعادة على متكثفات تحتوي على نسبة واحد في 

 نترات الأمونيا من المفاعلات المائةوما يصل إلى واحد في 

 وحمض ، نترات الأمونيا،جهزة التبخيرأوبخار ) المعادلات(

وقد تصل الانبعاثات  .النتريك من عمليات تنظيف المصنع

 ، نترات أمونيا ملليغرام 5000المتواصلة في الماء إلى 

ستة آيلوجرامات وثلاثة (  أمونيا  ملليغرام 2500

13). في الطن من المنتج على التواليآيلوجرامات

وتشتمل إجراءات منع التلوث والتحكم فيه في مصانع نترات 

  : على ما يلي  AN/CAN الأمونيا والكالسيوم أمونيا

                                                 
13 IPPC BREF (2006)  
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مثلا إعادة (مونيا الاسترجاع الداخلي لنترات الأمونيا والأ •

تدوير سوائل الغسل من قسم تنقية الهواء في وحدة 

التحبيب الكروي في مراحل التبخير التالية لوحدة 

 ) التحبيب

نترات الكالسيوم أمونيا مع / دمج مصانع نترات الأمونيا  •

 إنتاج حمض النتريك 

معالجة البخار الملوث بالأمونيا أو نترات الأمونيا قبل  •

خلال أساليب فصل القطيرات وأجهزة الغسل التكثيف من 

آما هو مبين تحت عنوان انبعاثات الغازات في الهواء (

 ).في هذه الوثيقة

عن طريق النزع ) المتكثفة(معالجة مياه صرف العمليات  •

الهوائي أو البخاري مع إضافة قلوي لتحرير الأمونيا 

 أو ،لتقطيرو ،التبادل الأيونيو ،المتأينة إذا اقتضت الحاجة

 .عمليات الفصل الغشائي

  معالجة مياه صرف العمليات 

تتضمن أساليب معالجة مياه صرف العمليات الصناعية في هذا 

معادلة  ،القطاع الترشيح من أجل فصل الجوامد القابلة للترشيح

 الترسيب من أجل تخفيض العوالق الصلبة ،التدفق والحمل

 النتروجين باستخدام إزالة الأمونيا و،باستخدام أجهزة الترويق

 -الكيميائية أو الأحيائية للنترتة  / طرق المعالجة الفيزيائية

ونزع الماء والتخلص من الفضلات المتخلفة . فصل النتروجين

وقد يتطلب الأمر  .في مدافن المخلفات المخصصة لذلك

ضوابط هندسية إضافية لتجميع الأمونيا من عمليات المعالجة 

   .الروائح الكريهةبالنزع الهوائي ومنع 

 سبل الإرشادات العامة بشأن البيئة والصحة والسلامةوتناقش 

تقدم أمثلة لأساليب إدارة مياه صرف العمليات الصناعية و

ومن خلال استخدام هذه التقنيات وأساليب الممارسة . المعالجة

 يجب على المنشآت الوفاء بالقيم ،الجيدة لإدارة مياه الصرف

 من مياه الصرف آما هو مبين في الجدول الإرشادية للتخلص

هذا  في الجزء الثاني من هذه الوثيقة الخاصة بذي العلاقة

   .يقطاع الصناعال

  مصادر مياه الصرف الأخرى واستهلاك المياه

 الإرشادات العامة بشأن الصحة والبيئة والسلامةتقدم 

توجيهات عن إدارة مياه الصرف غير الملوثة من عمليات 

 ومياه ، ومياه العواصف غير الملوثة،خدمات العامةمرافق ال

ويجب توجيه مجاري المياه الملوثة إلى شبكة  الصرف الصحي

الإرشادات وتتضمن  ،المعالجة لمياه صرف العمليات الصناعية
 توصيات لتقليل العامة بشأن الصحة والبيئة والسلامة

  . ااستهلاك المياه ولاسيما حيثما تكون موردا طبيعيا محدود

  المواد الخطرة

ع يوتصنباستخدام منشآت إنتاج الأسمدة النتروجينية قوم ت

 من بينها مواد خام ومنتجات ،آميات آبيرة من المواد الخطرة

مناولة هذه المواد تم ويجب مراعاة أن ت .وسيطة وأخرى نهائية

وتخزينها ونقلها على أساس سليم لتفادي الآثار على البيئة أو 

الإرشادات العامة بشأن الصحة وتشرح  .مستطاعقدر ال تقليلها
لإدارة المواد وصى بها  الممارسات الموالبيئة والسلامة

   .الخطرة بما في ذلك المناولة والتخزين والنقل

  المخلفات

المخلفات الخطرة شيوعا التي تنتجها هذه المنشآت هي  أآثر

ررة حفزة المستنفدة بعد إبدالها في العمليات المقمالعوامل ال

 ومصانع ، ومصانع الأمونيا،لإزالة الكبريت من الغازات

 وأآثر المخلفات غير الخطرة شيوعا هي 14.حمض النتريك

                                                 
 من مكعبا مترا 50 حوالي يوميا طن 1500 طاقته أمونيا مصنع  ينتج14

  .سنويا المستخدمة المساعدة العوامل المحفزة
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جسيمات الغبار التي تحتوي على النتروجين والناتجة من 

   .أنظمة التحكم في غبار أجهزة التحبيب الطولي والكروي

حفزة موتتضمن الاستراتيجيات الموصى بها لإدارة العوامل ال

  :المستنفدة ما يلي

حفزة مالإدارة السليمة في الموقع بما فيها غمر العوامل ال •

المستنفدة السريعة الاشتعال في الماء أثناء التخزين 

المؤقت والنقل حتى تصل إلى النقطة النهائية للمعالجة 

 لتفادي حدوث تفاعلات غير محكومة مطلقة للحرارة 

 . أو استرجاعهاالعودة إلى المصنع لإعادة شحنها •

الإدارة خارج الموقع من قبل شرآات متخصصة يمكنها  •

استخلاص المعادن الثقيلة أو الثمينة من خلال عمليات 

 أو من ،الاسترجاع وإعادة التدوير متى آان ذلك ممكنا

حفزة المستنفدة أو موادها مقبل من يمكنه إدارة العوامل ال

دارة ات إ وفق توصيغير القابلة للاستخلاص وذلك

الإرشادات المخلفات الخطرة وغير الخطرة التي تضمنتها 
 .العامة للبيئة والصحة والسلامة

وتشتمل الاستراتيجيات الموصى بها لإدارة الغبار المستخلص 

  :والمنتجات غير المطابقة للمواصفات ما يلي

إعادة التدوير في وحدات الإنتاج الخاصة بها أو في  •

 . نعوحدات خلط الأسمدة في المص

للاستفادة ) تجار ومزارعين(التوريد إلى أطراف ثالثة  •

 15.منها فيما بعد

                                                 
 متطلبات أخرى ودول الأوروبي الاتحاد في الأسمدة قواعد  تتضمن15

 هذا استخدام إعادة حالة في اتباعها يجب الأمونيا نترات بجودة تتصل
 (EFMA) الأسمدة لصناع الأوروبي الاتحاد  ويتيح.الفرعي المنتج

  والتجار والموزعين والمستوردين للمنتجين  إرشادات(2003-2004)

ويجب تخزين المخلفات الخطرة وغير الخطرة ومناولتها 

بطريقة تتفق والممارسات الجيدة لإدارة المخلفات آما هو 

  .الإرشادات العامة للبيئة والصحة والسلامةموضح في 

  الضوضاء

بعاثات الضوضاء على الماآينات تشتمل المصادر المعتادة لان

 ، المضخات،الدوارة الكبيرة الحجم مثل الضواغط والتوربينات

 ،سطوانات دوارةأ ، مبردات الهواء،المحرآات الكهربية

 وعمليات إزالة ،السخانات ، الروافع، السيور النقالة،الخلاطات

الإرشادات العامة بشأن وتتضمن  .الطوارئفي حالات  الضغط
الضوضاء   توجيهات عن التحكم فيلصحة والسلامةالبيئة وا

  .والحد منها قدر الاستطاعة

  الصحة والسلامة المهنية 1.2

أثناء إنشاء  قضايا الصحة والسلامة المهنية التي قد تثور

 اقاسمتمثل وإيقاف تشغيل منشآت إنتاج الأسمدة النتروجينية 

 الإرشادات مع المنشآت الصناعية الأخرى وتناقش امشترآ
    سبل معالجتهاالعامة للبيئة والصحة والسلامة

ويجب تحديد اعتبارات الصحة والسلامة المهنية لمنشأة بعينها 

على أساس تحليل سلامة العمل أو تقييم شامل للمخاطر 

والأخطار باستخدام مناهج الدراسة الراسخة مثل دراسة تحديد 

يم الكمي  أو التقي، ودراسة المخاطر وقابلية التشغيل،المخاطر

وآمنهج عام يجب أن يتضمن تخطيط إدارة الصحة  .للمخاطر

والسلامة تبني منهج منتظم ومتكامل لمنع المخاطر المادية 

والكيميائية والبيولوجية والإشعاعية على الصحة والسلامة 

الإرشادات العامة للبيئة والتحكم فيها آما هو موضح في 
  .والصحة والسلامة

حة والسلامة المهنية أثناء مرحلة وتحدث أهم مخاطر الص

   :تتضمن أساساهي تشغيل منشأة الأسمدة النتروجينية و
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 سلامة العمليات  •

 المخاطر الكيميائية •

 مخاطر الحريق والانفجار  •

 تخزين الأمونيا  •

  سلامة العمليات 

يجب تنفيذ برامج سلامة العمليات حسب خصائص آل صناعة 

 استخدام مواد خطرة ،لمعقدةبما في ذلك التفاعلات الكيميائية ا

مثل المرآبات السامة أو القابلة للتفاعل أو الاشتعال أو (

  .وإجراء تفاعلات تخليق عضوية متعددة الخطوات) الانفجار

  : وتشتمل إدارة سلامة العمليات على الأفعال التالية

  ،تقييم المخاطر المادية للمواد والتفاعلات •

آيمياء العمليات دراسات تحليل المخاطر لمراجعة  •

والممارسات الهندسية بما في ذلك الديناميات الحرارية 

 . المحرآةىوعلم القو

فحص الصيانة الوقائية والسلامة الميكانيكية لمعدات  •

 .العمليات ومرافق الخدمات

 تدريب العمال •

  الطوارئوضع تعليمات التشغيل وتدابير استجابة  •

  المخاطر الكيميائية

يائية السامة في منشآت الأسمدة النتروجينية تشتمل المواد الكيم

 ، الفورمالدهيد الغازي، بخار حمض النتريك،على الأمونيا

ويمكن الاطلاع على القيم  .واليوريا أو غبار نترات الأمونيا

المعيارية المتصلة بآثار صحية معينة في الإرشادات المنشورة 

  )انظر الرقابة أدناه(دوليا للتعرض المهني 

 التوصيات بشأن منع حوادث التعرض المهني وتتضمن

  : والتحكم فيها ما يلي

ترآيب أجهزة لرصد الغازات في المناطق الخطرة حيثما  •

 .آان ممكنا

تجنب حوادث انسكاب حمض النتريك أو اتخاذ احتياطيات  •

حمض النتريك  .للتحكم فيها والحد منها قدر المستطاع

من أشكال  ويجب تفادي أي شكل ،مادة أآالة للغاية

 .التلامس الجلدي

يجب إتاحة وسيلة تهوية آافية في آل الأماآن التي يجري  •

 والفورمالدهيد ، حمض النتريك،فيها مناولة الأمونيا

 .المائي

يجب توفير وسائل استخلاص الهواء وترشيحه في آل  •

المناطق المغلقة التي قد تتولد فيها اليوريا وغبار نترات 

 .الأمونيا

  نفجاراتالحرائق والا

 للحرائق والانفجارات في المنشآت المشترآةتشتمل الأسباب 

  : النتروجينية على

الحرائق والانفجارات بسبب التسرب العرضي للغاز  •

 .المخلق في مصانع الأمونيا

ن خليط غازي قابل للانفجار في أجهزة غسل الغاز تكوّ •

 .الخامل وتسرب الأمونيا في منشآت صنع اليوريا

/ الأمونيا وأملاح النتريت /  زيج الهواء انفجارات لم •

 .النترات في مصانع حمض النتريك

 حريق وانفجار بواسطة نترات الأمونيا وهو عامل نشوب •

 .أآسدة في مصانع نترات الأمونيا
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حرائق منتجات الأسمدة أو الغبار الملوث بالزيت أو مواد  •

  .أخرى قابلة للاشتعال في وجود مصدر حراري

ات بشأن منع مخاطر الحرائق والانفجارات وتتضمن التوصي

   :والتحكم فيها ما يلي

نظم (ترآيب وحدات لرصد أي تسرب وأجهزة أخرى  •

مثل نظام الرقابة الآلية لدرجة الحموضة في  الإنذار

 .من أجل رصد أي تسرب مبكرا) مصانع حمض النتريك

 مناطق ، مناطق التخزين،الفصل بين مناطق العمليات •

 وتحديد مسافات ، ومناطق الأمان،مرافق الخدمات

 16.السلامة

الحد من المخزون الذي قد يتسرب وذلك من خلال عزل  •

 وعزل مخزونات ،المخزونات الكبيرة عن عمليات المنشأة

 .الغازات المضغوطة القابلة للاشتعال

 إزالة مصادر الاشتعال المحتملة •

تطبيق تدابير لتجنب الغازات المختلطة الخطرة والتحكم  •

 على سبيل المثال تقليل محتوي الهيدروجين في خام ،هافي

إلى ما  التغذية ثاني أآسيد الكربون في مصانع اليوريا

 .جزء دون عشرة أجزاء في آل مليون

ضبط نسبة الأمونيا إلى الهواء بصمامات إغلاق آلية في  •

 .مصانع حمض النتريك

تفادي ضغط آميات آبيرة من حمض النتريك للشحن أو  •

 التفريغ

                                                 

                                                
 .بعينه لموقع السلامة تحليلات من والأمان السلامة مسافات تحديد  يمكن16

 على القائمة للأسمدة الآمن التخزين  عنIFA/EFMAآتيب  راجع أيضا
 وإدارة التصميم بشأن إرشادات على للاطلاع (1992) الأمونيا نترات

  .العمليات

وستنيتي لا يصدأ في خزانات حمض أاستخدام صلب  •

 .النتريك وأوعيته ومستلزماته

نترات الكالسيوم / تصميم وسائل تخزين نترات الأمونيا  •

أمونيا وفق التوجيهات والمتطلبات المعترف بها 

 وتشمل هذه المتطلبات بوجه عام مناطق 17.دوليا

جب ترآيب وي .التخزين فيما يتعلق بمعايير بنائها وتشغيلها

 .نظام آاف لرصد ومكافحة الحرائق

إزالة التسرب أو تخفيفه وتحديد المنطقة المصابة بفقدان  •

 . الاحتواء

  تخزين الأمونيا 

 من احتمال تسرب مواد سامة أثناء ، قدر المستطاع،يجب الحد

مناولة الأمونيا السائلة وتخزينها وذلك عن طريق تبني التدابير 

  : التالية

ر مكان أحواض تخزين الأمونيا بالقرب من تفادي اختيا •

 .منشآت يوجد فيها خطر وقوع حريق أو انفجار

استخدام التخزين المبرد للكميات الكبيرة من الأمونيا  •

السائلة لأن التسرب الأولي للأمونيا في حالة تعطل خط 

الإنتاج أو أحواض التخزين أبطأ منه في نظم تخزين 

 .الأمونيا المضغوطة

انة خطة معينة لإدارة الطوارئ تتضمن تنفيذ وصي •

 لحماية العاملين والسكان الطوارئتوجيهات بشأن تدابير 

 .المحليين في حالة حدوث تسرب لأمونيا سامة

 
 EC 76/116 and EC للأسمدة الأوروبي الاتحاد توجيهات  انظر17

  EC/96/82وجيه الأوروبي رقم  والت80/876
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  صحة وسلامة المجتمع المحلي 1.3

 تتصل أهم مخاطر الصحة والسلامة على المجتمع المحلي أثناء

   : بما يليتشغيل منشأة الأسمدة النتروجينية

مثل الأمونيا (دارة وتخزين وشحن منتجات خطرة إ •

مع احتمال وقوع ) وحمض النتريك ونترات الأمونيا

و انسكابات عارضة لغازات سامة سريعة أتسربات 

 .الاشتعال

منتجات غير مطابقة للمواصفات (التخلص من المخلفات  •

 ) والحمأة

يجب أن يتضمن تصميم المصنع والعمليات إجراءات وقاية و

ومن بينها   المخاطر على المجتمع المحلي والحد منهالتقليل

  : التدابير التالية

 تحديد حالات معقولة لعيوب في التصميم  •

تقييم آثار تسرب محتمل على المناطق المحيطة ومنها  •

 .المياه الجوفية وتلوث التربة

تقييم المخاطر المحتملة التي تنبع من نقل المواد الخطرة  •

النقل للحد من المخاطر على واختيار أنسب مسارات 

 . المجتمعات المحلية وغيرها

نع مع الأخذ في الحسبان المناطق اختيار مكان المص •

مثلا اتجاهات الرياح  (،المأهولة والأحوال المناخية

مثلا قابلية المياه الجوفية للتعرض (ومنابع المياه  )السائدة

تحديد مسافات آمنة بين منطقة المصنع   مع)للخطر

 .يما مستودعات التخزين وبين المناطق السكانيةولاس

وضع تدابير الوقاية والتخفيف من الآثار المطلوبة لتجنب  •

 .المخاطر على المجتمع المحلي والحد منها قدر المستطاع

وضع خطة لإدارة الطوارئ بمشارآة السلطات المحلية  •

 .والمجتمعات المحلية التي قد تتضرر

 توجيهات بيئة والصحة والسلامةالإرشادات العامة للوتناقش 

إضافية بشأن إدارة قضايا الصحة والسلامة وأثرها على 

المجتمع المحلي خلال مراحل الإنشاء وإيقاف التشغيل وهي 

  . المنشآت الصناعية الكبرى الأخرىىقضايا شائعة لد
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  مؤشرات الأداء ومراقبته 2.0

  البيئة 2.1

  السائلةالإرشادات بشأن الانبعاثات والنفايات 

نبعاثات  مبادئ إرشادية عن الا2 و 1جدولان يتضمن ال

وتشير القيم الاسترشادية  .والنفايات السائلة لهذا القطاع

للانبعاثات والنفايات السائلة للعمليات في هذا القطاع إلى 

الممارسات الدولية السليمة للصناعة آما تعبر عنها المعايير 

 . تنظيمية معترف بهاالمتصلة في الدول التي لديها أطر

وتتحقق هذه الإرشادات في ظروف التشغيل المعتادة في 

منشآت تم تصميمها وتشغيلها بشكل ملائم من خلال تطبيق 

أساليب منع التلوث ومكافحته التي نوقشت في الأقسام السابقة 

   .من هذه الوثيقة
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نبعاثات على الانبعاثات من وتنطبق الإرشادات الخاصة بالا

الإرشادات العامة بشأن البيئة والصحة وتناقش  ،العمليات
 الانبعاثات من مصادر الاحتراق المرتبطة بأنشطة والسلامة

 50توليد البخار والطاقة من مصادر تعادل قدرتها أو تقل عن 

ميجاوات حراري؛ أما الانبعاثات من مصادر طاقة أآبر فإنها 

 والسلامةالإرشادات العامة بشأن البيئة والصحة ناقش في تُ

الإرشادات العامة بشأن البيئة وتتضمن  .للطاقة الحرارية
 توجيهات عن اعتبارات البيئة المحيطة والصحة والسلامة

   .على أساس الحمل الكلي للانبعاثات

وتنطبق الإرشادات الخاصة بالمخلفات السائلة على التصريف 

أجل المباشر للمخلفات السائلة المعالجة في المياه السطحية من 

وقد تتحدد مستويات التصريف الخاصة  ،الاستخدامات العامة

بموقع معين على أساس التوافر والظروف في استخدام شبكة 

تجميع مياه المجاري ومعالجتها التي تقوم السلطات العامة 

إذا تم تصريفها تصريفا مباشرا في المياه  - أو ؛بتشغيلها

 آما هو موضح تصنيف استخدام المياه  على أساس،-السطحية

ويجب  .الإرشادات العامة بشأن البيئة والصحة والسلامةفي 

 في 95تحقيق هذه المستويات دونما تخفيف على الأقل بنسبة 

 من الوقت الذي تعمل فيه المحطة أو الوحدة وأن تحسب المائة

الانحراف عن هذه   أما.آنسبة من ساعات العمل السنوية

يجب فمشروع محلي معين المستويات عند النظر في أحوال 

  .تبريره على أساس التقييم البيئي

  مستويات ملوثات الهواء لمصانع الأسمدة النتروجينية1الجدول 

القيمة   الوحدة الملوثات
  الإرشادية

    1مصانع الأمونيا 

في درجة  ( 3م/  ملليغرام  الأمونيا 
 50 )حرارة وضغط معيارية

  أآسيد النتروجين 
 في درجة  (3م/  ملليغرام

 300 )حرارة وضغط معيارية

في درجة  ( 3م/  ملليغرام الجسيمات 
 50 )حرارة وضغط معيارية

 مصانع حمض النتريك 
في درجة  ( 3م/  ملليغرام

  )حرارة وضغط معيارية

في درجة  ( 3م/  ملليغرام أآسيد النتروجين 
 200 )حرارة وضغط معيارية

  أآسيد النتروز 
 درجة في ( 3م/  ملليغرام

 800 )حرارة وضغط معيارية

  الأمونيا 
في درجة  ( 3م/  ملليغرام

 10 )حرارة وضغط معيارية

في درجة  ( 3م/  ملليغرام الجسيمات 
 50 )حرارة وضغط معيارية

نترات اليوريا /مصانع اليوريا
  أمونيا 

في درجة  ( 3م/  ملليغرام
  )حرارة وضغط معيارية

حبيبات /حبيبات آروية(يوريا 
  )طولية

في درجة  ( 3م/  ملليغرام
 50 )حرارة وضغط معيارية

حبيبات /حبيبات آروية(أمونيا 
 )طولية

في درجة  ( 3م/  ملليغرام
 50 )حرارة وضغط معيارية

 50 “  جسيمات 

نترات /مصانع نترات الأمونيا
    آالسيوم الأمونيا 

في درجة  ( 3م/  ملليغرام  الجسيمات
 50 )حرارة وضغط معيارية

  الأمونيا 
في درجة  ( 3م/  ملليغرام

 50 )حرارة وضغط معيارية

  :ملاحظات
وتأتي الانبعاثات . اآسيد النتروز في غاز المداخن من جهاز الإصلاح الأولي. 1

  .الأخرى من أبراج العمليات والتحبيب وغيرها
، )صفر مئوية( آلفن 273درجة الحرارة :  أآسيد النتروز في آل أنواع المصانع

  %.3، محتوى الأآسجين في غاز المداخن )ا جو( آيلو باسكال 101.3ضغط ال
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واستهلاك الطاقة وتولد الانبعاثات استخدام الموارد 
 والمخلفات 

وليد الطاقة ت/استهلاك المواردمؤشرات  أمثلة ل3قدم الجدول ي

 قيما معيارية للصناعة لأغراض قدمآما ي. عفي هذا القطا

المشروعات الفردية أن تستهدف المقارنة، ويجب على 

  .التحسين المستمر في هذه المجالات

 

  

  الرصد البيئي

يجب تطبيق برامج الرصد البيئي الخاصة بهذا القطاع للتعامل 

حدث آثاراً آبيرة مع جميع الأنشطة التي تم تحديد آونها تُ

محتملة على البيئة، أثناء العمليات العادية وفي الظروف 

لى ويجب أن تستند أنشطة الرصد البيئي إ .المضطربة

غير المباشرة للانبعاثات والنفايات  المؤشرات المباشرة أو

   .التي تنطبق على مشروع بعينه السائلة واستخدام الموارد

  

وينبغي أن يكون معدل تكرار الرصد بالقدر الكافي لتوفير 

ويجب أن يقوم بعمليات  .بيانات تمثيلية للمعيار الجاري رصده

 الرصد والاحتفاظ الرصد أفراد مدربون يتبعون إجراءات

بالسجلات ويستخدمون معدات تجري معايرتها وصيانتها على 

وينبغي أيضا تحليل بيانات الرصد ومراجعتها على  .نحو سليم

فترات منتظمة ومقارنتها بالمعايير التشغيلية حتى يتسنى اتخاذ 

وتتوفر إرشادات إضافية عن  .أي إجراءات تصحيحية لازمة

  مستويات ملوثات الهواء لمصانع الأسمدة النتروجينية2الجدول 

القيمة الإرشادية   الوحدة   الملوثات 

 9-6 .وحدة معيارية  درجة الحموضة 
 3> درجة مئوية°  زيادة درجة الحرارة 

    مصانع الأمونيا 
 5 ليتر/ ملليغرام  الأمونيا 

 15 ليتر/ ملليغرام  مجموع النتروجين 

ليتر/ ملليغرام مجموع العوالق الصلبة   30 
    مصانع حمض النتريك 

ليتر/ ملليغرام  الأمونيا   5 
ليتر/ ملليغرام  مجموع النتروجين   15 

ليتر/ ملليغرام  مجموع العوالق الصلبة   30 

   مصانع اليوريا 

حبيبات (اليوريا 
 )حبيبات طولية/آروية

/  يوريا ملليغرام
 1 ليتر

حبيبات (الأمونيا 
  )حبيبات طولية/آروية

ليتر/ ملليغرام  5 

مصانع نترات 
 نترات آالسيوم/الأمونيا
 الأمونيا

ليتر/ ملليغرام  
 

ليتر/ ملليغرام نترات الأمونيا   100 
ليتر/ ملليغرام الأمونيا   5 

رليت/ ملليغرام مجموع النتروجين   15 
ليتر/ ملليغرام مجموع العوالق الصلبة   30 

 توليد الموارد والطاقة/ استهلاك3الجدول 

  المعيار الإرشادي للصناعة  الوحدة   المنتج

جيجا جول قيمة الحرارة   الأمونيا 
 to 32.0(1) 28.4  طن أمونيا /الدنيا

 (2) (1) 0.45-0.4 طن يوريا / جيجا جول  اليوريا 

طن نترات /س.و.ك
نترات  (2) (1) 50-60/10-25  آالسيوم الأمونيا /الأمونيا

آالسيو/ياالأمون
طن  نترات / بخار آيلوغرام م الأمونيا 

 (1) 200-50/150-0 آالسيوم الأمونيا /الأمونيا

حمض النتريك 
 )توليد الطاقة(

متوسط (  (2) 1.6 – 2.4
 )أفضل الأساليب الفنية

طن أمونيا /جيجا جول
)100(% 

:صادرالم
 }EFMA 200 [الاتحاد الأوروبي لصناع الأسمدة  .1
الوثيقة ). IPPC(الاتفاقية الدولية لحماية النبات . المفوضية الأوروبية .2

المرجعية حول أفضل الأساليب الفنية المتاحة في عمليات تصنيع الكميات 
  قطاعات تصنيع الأمونيا،-الكبيرة من المرآبات الكيميائية غير العضوية 

لألأ
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ينات وتحليل الانبعاثات والنفايات الطرق المطبقة لأخذ الع

  .مة بشأن البيئة والصحة والسلامةالإرشادات العاالسائلة في 

  الصحة والسلامة المهنية 2.2

  إرشادات بشأن الصحة والسلامة المهنية 

يجب تقييم أداء الصحة والسلامة المهنية بالمقارنة مع إرشادات 

 المثال، قيمة التعرض المنشورة دولياً، والتي تشمل على سبيل

وإرشادات التعرض ) ®TLV(الحد الأقصى المقبول للتعرض 

المنشورة ) ®BEIs(المهني ومؤشرات التعرض البيولوجي 

من قبل المؤتمر الأمريكي لخبراء الصحة المهنية الحكوميين 

)ACGIH(،18 ودليل الجيب للمخاطر الكيميائية المنشورة 

لسلامة المهنية من قبل المعهد الوطني الأمريكي للصحة وا

)NIOSH(،19 وحدود التعرض المسموح بها )PELs (

المنشورة من قبل الإدارة الأمريكية للصحة والسلامة المهنية 

)OSHA(،20 والقيم الإرشادية لحدود التعرض المهني 

 21المنشورة من قبل الدول الأعضاء في الاتحاد الأوروبي،

  .أو ما يشابهها من مصادر

  ياتمعدلات الحوادث والوف

يجب أن تحاول المشروعات تقليل عدد الحوادث التي يتعرض 

) ن من الباطنون أو المقاولون المباشروالعامل(لها العاملون 

تؤدي إلى ضياع  ، ولاسيما الحوادث التي قددرجة الصفرإلى 

 .وقت العمل، أو مختلف درجات الإعاقة، أو حتى الوفيات

 السائدة في المنشأة ويجب إجراء مقارنة معيارية بين المعدلات

وبين أداء المنشآت في هذا القطاع في البلدان المتقدمة من 
                                                 

                                                

 الموقع و /http://www.acgih.org/TLV:  متاح على18
http://www.acgih.org/store/   

   /http://www.cdc.gov/niosh/npg:  متاح على19
: الموقع  متاح على20

http://www.osha.gov/pls/oshaweb/owadisp.show_do
cument?p_table=STANDARDS&p_id=9992   

:  الموقع  متاح على21
http://europe.osha.eu.int/good_practice/risks/ds/oel/

مثل مكتب إحصاءات (خلال الرجوع إلى المصادر المنشورة 

العمل الأمريكي وإدارة الصحة والسلامة بالمملكة 

   22.)المتحدة

  رصد الصحة والسلامة المهنية

ما يتصل يجب مراقبة بيئة العمل لرصد المخاطر المهنية في

تصميم المراقبة وتنفيذها  ويجب أن يقوم على .بمشروع بعينه

 في إطار برنامج لمراقبة الصحة 23متخصصون معتمدون

ويجب أيضا على المنشآت الاحتفاظ  .والسلامة المهنية

بسجلات عن الحوادث والأمراض المهنية والأحداث والحوادث 

صحة وتتوفر إرشادات إضافية عن برامج رصد ال .الخطرة

الإرشادات العامة بشأن البيئة والصحة والسلامة المهنية في 
.والسلامة

 
 الموقع و/http://www.bls.gov/iif: الموقع  متاح على22

http://www.hse.gov.uk/statistics/index.htm
 المعتمدين، الصحيين الخبراء المعتمدون  تشمل طائفة المتخصصين23

 أو المعتمدين السلامة اختصاصي أو المسجلين، المهنية الصحة وخبراء
  .لهم المناظرين

http://www.acgih.org/TLV/
http://www.acgih.org/store/
http://www.cdc.gov/niosh/npg/
http://www.osha.gov/pls/oshaweb/owadisp.show_document?p_table=STANDARDS&p_id=9992
http://www.osha.gov/pls/oshaweb/owadisp.show_document?p_table=STANDARDS&p_id=9992
http://europe.osha.eu.int/good_practice/risks/ds/oel/
http://www.bls.gov/iif/
http://www.hse.gov.uk/statistics/index.htm
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الصناعة لأنشطة العام الوصف -)أ( الملحق

تشتمل أنشطة تصنيع الأسمدة النتروجينية التي تقوم على أساس 

 حمض النتريك ، اليوريا،)NH3(الأمونيا على إنتاج الأمونيا 

)HNO3(، نترات الأمونيا)AN( ، نترات الكالسيوم أمونيا 

)CAN (مثل ،سلفات الأمونيا والأسمدة النتروجينية المختلطة 

سلفات ) UAS(سلفات اليوريا أمونيا مثل (مرآبات اليوريا 

التي يتم الحصول عليها بإضافة مرآب ) اليوريا الومنيوم

إلى محلول ) سلفات الأمونيا أو سلفات الالمونيوم (،الكبريت

) UAN( والأسمدة السائلة لنترات اليوريا أمونيا ،اليوريا

  ).المائة في 32 أو 30 أو 28بنسبة نتروجين (

  

  الأمونيا 

هو أبسط الطرق  والهواء غاز الطبيعي بالبخارإصلاح ال

وأآثرها فعالية المستخدمة في إنتاج الغاز المخلق اللازم 

   .لتصنيع الأمونيا ويشيع استخدامها في أوساط الصناعة

تنتج الأمونيا من تفاعل آيميائي طارد للحرارة بين الهيدروجين 

من ويتم هذا التفاعل في وجود عوامل مساعدة  .والنتروجين

وقد تشتمل العوامل المساعدة  .أآاسيد فلزية تحت ضغط مرتفع

 ، الموليبدينوم،المستخدمة في هذه العملية على أآسيد الكوبالت

 ،أآسيد الزنك/ أآسيد النحاس ،أآسيد الكروم/  الحديد ،النيكل

ويخزن منتج الأمونيا في صورة سائلة إما في  .والحديد

 درجة 33حرارة أحواض ذات ضغط جوي آبير في درجة 

 20 أو في أوعية آروية آبيرة تحت ضغط يصل إلى ،مئوية

ومصدر المادة الخام  .جوي في درجة الحرارة المحيطة

النتروجين هو الهواء في الغلاف الجوي وقد يستخدم في حالته 

الطبيعية آهواء مضغوط أو آنتروجين نقي من وحدة لإسالة 

عدة مصادر مثل الغاز أما الهيدروجين فإنه متاح من  .الهواء

 أو الغازات المتخلفة من العمليات ، النافتا، النفط الخام،الطبيعي

  .مثل غاز أفران الكوك أو غازات المصافي

ويتضمن إنتاج الأمونيا من الغاز الطبيعي خطوات العمليات 

صلاح الأولي  الإ،إزالة آثار الكبريت في خام التغذية :التالية

 إزالة ثاني ، تحويل أول أآسيد الكربون،والثانوي لخام التغذية

 ، تخليق الأمونيا، ضغط الغاز، إنتاج الميثان،أآسيد الكربون

الكربون في صورة ثاني وتتم إزالة . وتبريد منتج الأمونيا

أآسيد آربون مرآز يمكن استخدامه في تصنيع اليوريا أو 

  . أغراض صناعية أخرى لتقليل انبعاثه في الغلاف الجوي

 من خلال الأآسدة الجزئية يتم شكل آخر لإنتاج الأمونيا وهناك

 .أو متخلفات التقطير الفراغي) المازوت(لزيت الوقود الثقيل 

   :وتتضمن عمليتان أخريان غير تقليديتين

إضافة هواء عمليات إلى جهاز الإصلاح الثانوي مع إزالة  •

 .النتروجين الزائد في درجة حرارة منخفضة

 24.لوقود مع استخدام مبادل حراريالأآسدة الجزئية ل •

وتستخدم الأمونيا المسيلة من مصانع الإنتاج إما بطريق مباشر 

 .ـنقل إلى أحواض التخزينأو تُالمصانع المتممة للإنتاج في 

ومن المخازن يمكن شحن الأمونيا إلى الزبائن عن طريق 

شاحنات الصهريج أو عربات صهريج السكك الحديدية أو 

عادة تستخدم واحدة من الطرق الثلاثة التالية وفي ال .السفن

   :لتخزين الأمونيا

التخزين المبرد تبريدا آاملا في أحواض آبيرة سعتها  •

لى إوما يصل ( طن 30000لى إ 10000النمطية 

أحواض التخزين  ويمكن أن تكون. ) طن50000

                                                 
 من للتق لأنها بيئية مزايا ولها تطويرها يجري حديثة تقنية العملية  هذه24

  .الطاقة استهلاك من تقلل وقد الأولي الإصلاح جهاز استخدام إلى الحاجة
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أحواضا أحادية الجدار ذات سدادة أو أحواضا ذات 

 .ضا مغلقة ذات جدارينجدارين عموديين أو أحوا

سطوانات أو أوعية تخزين آروية مضغوطة تصل سعتها أ •

 . طن1700إلى حوالي 

  .أحواض تخزين نصف مبردة •

 اليوريا

يتضمن تخليق اليوريا اتحاد الأمونيا وثاني أآسيد الكربون 

تحت ضغط جوي مرتفع لتكوين آرباميت الأمونيوم التي ينزع 

ل التعريض للحرارة لتتكون منها الماء في وقت لاحق من خلا

والخطوة الأولى سريعة ومطلقة للحرارة  .اليوريا والماء

وتكتمل أساسا في ظروف التفاعل السائدة على مستوى 

ويتم  .والخطوة الثانية أبطأ وخافضة للحرارة .الصناعة

 50عادة في حدود ) آسيد الكربونأعلى أساس ثاني (التحويل 

مونيا زيادة درجة حرارة ونسبة الأ ويزيد مع المائة في 80إلى 

  .آسيد الكربونأإلى ثاني 

ويستخدم  .ويجري استخدام نظامين تجاريين لنزع الأمونيا

أحدهما ثاني أآسيد الكربون والآخر يستخدم الأمونيا آغاز 

في وقت لاحق ترآيز محلول اليوريا الذي ينتج يتم و .للنزع

حول إلى مصهور إعادة التدوير حتى يت/ عن مراحل التخليق 

الذي يتم تحويله إلى منتج صلب من الحبيبات  اليوريا

   .المستطيلة أو الكروية

وفي نظام التحبيب الطولي يتم تغذية مصهور اليوريا المرآز 

في رأس منضحة دوارة تقع في ) المائة في 99.7بنسبة (

وتتكون قطيرات  .الجزء العلوي من برج التحبيب الطولي

الحالة الصلبة وتبرد لدى سقوطها في برج سائلة تتحول إلى 

التحبيب على تيار متصاعد قسري أو طبيعي من الهواء 

وقد يجري  .وينقل المنتج من قاع البرج إلى سير نقال .المحيط

تبريد المنتج إلى درجة الحرارة المحيطة وغربلته قبل نقله إلى 

ويتراوح متوسط قطر الحبيبات في عمليات التحبيب  .التخزين

وقد يتم تعديل مصهور   ملليمتر2.0 ملليمتر إلى 1.6عادة من 

اليوريا لتعزيز خواص مقاومة التكتل والخصائص الميكانيكية 

  .المناولة /للمنتج المحبب أثناء التخزين 

أما في التحبيب الكروي فيمكن استخدام خام تغذية يوريا أقل 

ز الأقل ويسمح الترآي )المائة في 99.7لى إ 95بنسبة (ترآيزا 

لخام التغذية بإزالة الخطوة الثانية من عملية التبخير وتبسيط 

وتتضمن هذه العملية رش المصهور  .معالجة متكثفات العمليات

على الجسيمات المعاد تدويرها أو تدوير الحبيبات في برج 

ويعمل تمرير الهواء في برج التحبيب  .التحبيب الكروي

ب العمليات التي تستخدم وتتطل .الكروي على تجميد المصهور

خام تغذية أقل ترآيزا هواء تبريد أقل لأن بعض الحرارة يتبدد 

وفي العادة يجري  .من بلورة اليوريا مع تبخر الماء الإضافي

تبريد المنتج بعد خروجه من برج التحبيب الكروي وغربلته 

وقد يتم أيضا تعديل مصهور اليوريا قبل  .قبل نقله إلى التخزين

المناولة للمنتج / زيز الخصائص المتصلة بالتخزين رشه لتع

وقد يستخدم أسلوب حقن الفورمالدهيد  .من الحبيبات الكروية

المائي لإضافة الفورمالدهيد إلي المنتج النهائي آعامل تحسين 

  .المائة في 0.5 إلى 0.05عند مستويات تتراوح من 

  حمض النيتريك

تبخير  :ك ما يليتتضمن مراحل الإنتاج لتصنيع حمض النتري

 خلط البخار مع الهواء وحرق الخليط فوق ،الأمونيا السائلة

 تبريد الناتج من أآسيد ،الروديوم/ عامل مساعد البلاتين 

 أآسدته وتحويله إلى ثاني أآسيد النتروجين مع ،النتريك

 أآسيد النتروجين في الماء  وامتصاص ثاني،الأآسجين المتبقي

تحتوي و . حمض النيتريكفي عمود الامتصاص لتكوين

تصميم ذي ضغط على لمصانع ذات الطاقة الكبيرة عادة ا

بمعني الاحتراق في ضغط متوسط والامتصاص في (مزدوج 

أما المصانع الصغيرة فيتم فيها الاحتراق ) ضغط أعلى
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 مجموعة البنك الدولي 

ويقلل الضغط المرتفع في  .والامتصاص عند ضغط واحد

 لكن التخفيف عمود الامتصاص من انبعاثات أآسيد النتروجين

  .المحفز مطلوب للتقيد بالحدود التي يشيع تطبيقها للانبعاثات

  )CAN(ونترات الكالسيوم أمونيا ) AN(نترات الأمونيا 

 ؛تستخدم نترات الأمونيا على نطاق واسع آسماد نتروجيني

تنتج نترات الأمونيا و .غير أنها تستخدم أيضا آمادة متفجرة

وتتألف  .زية وحمض النتريك المائيبالتفاعل بين الأمونيا الغا

 ، التبخير،التعادل :عملية الإنتاج من ثلاث عمليات أساسية

وقد تكون  .)التحويل إلى حبيبات مستطيلة أو آروية(والتصلب 

أو  أنظمة دوارة  أو،أجهزة التعادل أوعية خالية من الغليان

ويمكن استخدام محلول نترات الأمونيا  .مفاعلات أسطوانية

متممة مصانع الالتج من عملية التعادل بطرق شتى في النا

 يباع على هذه الهيئة ويتم تحويله إلى نترات حيثللإنتاج، 

وتخلط  .أمونيا صلبة عن طريق التحبيب الطولي أو الكروي

نترات الأمونيا مع مادة حشو صلبة وبخاصة آربونات 

ن تضاف قبل تكوّ) الحجر الجيري أو الدولوميت(الكالسيوم 

  ) CAN(لقطيرات حينما يتم إنتاج نترات الكالسيوم أمونيا ا

ويزيل جهاز التبخير تقريبا آل الماء في محلول نترات الأمونيا 

إلى المحتوى المقبول للماء المتصل بالعملية المستخدمة في 

 من المائةوعادة ما تكون أقل من واحد ب(صنع المنتج النهائي 

 لخام التغذية المائة ب8 منتج حبيبات مستطيلة وما يصل إلى

ويتم تصنيع خام تغذية  ).لبعض عمليات التحبيب الكروي

   .نترات الأمونيا من خلال وحدة للتحبيب الطولي

 ،رةاوأثناء التحبيب الكروي في أحواض واسطوانات دو

 وقواعد مميعة يتم رش المحلول المرآز الساخن ،خلاطات

ك حاجة إلى مزيد من وفي العادة لا تكون هنا .لنترات الأمونيا

ويتم غربلة الحبيبات الكروية وتعاد  .التجفيف للحبيبات الكروية

لى برج التحبيب إالحبيبات الدقيقة والكبيرة الحجم المطحونة 

  .الكروي

ويجري أيضا تصنيع منتجات الحبيبات الكروية التي تحتوي 

وقد تترك المنتجات  .إما على الأمونيا أو سلفات الكالسيوم

ئية من الأسمدة الصلبة موقع الإنتاج إما في شكل آميات النها

   .صب أو معبأة في عبوات ذات أحجام مختلفة

  سلفات الأمونيا

تنتج ) NH4(2SO4( آانت سلفات الأمونيا ،فيما مضى

تخليقيا من خلال التفاعل المباشر للأمونيا مع حمض الكبريتيك 

لأمونيا وعمليات صناعية أخرى مثل التفاعل بين آربونات ا

)NH4CO3 ( وسلفات الكالسيوم)CA2CO4(  وفي الوقت

الحالي فإن الكميات الرئيسية من سلفات الأمونيا يتم الحصول 

 ، اآريل النتريل،عليها آمنتج فرعي لتصنيع آابرولاآتام

  .وتخفيف انبعاثات ثاني أآسيد الكربون وإنتاج الكوك

نيا من اتحاد نتاج التخليقي تتكون بلورات سلفات الأمووفي الإ

الأمونيا اللامائية وحمض الكبريتيك في مفاعل وتدوير سائل 

 عن البلوراتويجري فصل  .سلفات الأمونيا في مبخر مائي

السائل في وعاء طرد مرآزي ثم يتم تغذيتها إما إلى قاع مميع 

أو إلى مجفف اسطوانة دوارة ثم تغربل قبل تعبئتها أو شحنها 

   .بكميات صب غير معبأة

 يتفاعل فائض ،ي إنتاج الأآريل النتريل و الكابرولاآتاموف

الأمونيا / حمض الكبريتيك مع حمض الكبريتيك / الأمونيا 

والبلورة  .لينتج محلول سلفات الأمونيا الذي يمكن بيعه آسماد

هي السبيل الوحيد للحصول على سلفات الأمونيا الصلبة التي 

استخلاص سلفات ويتضمن الجزء المتصل ب .يعاد استخدامها

يضا عمليات لإزالة المواد العضوية ودقائق العوامل أالأمونيا 

   .المساعدة

 


