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 
 

كي نستطيع الحكم على مدى قدرة التربـة علـى تزويـد النباتـات الناميـة فيهـا بمـا      
تحتاجــم مــن عناصــر مغذيــة لابــد مــن تجــراء بعــض التحاليــل والاختبــارات الأساســية 
 سواء في المختبر أو في الحقل ... وهذا من صلب اهتمامات علم خصوبة التربة.

يــة النبــات فــي جزئــم العملــي هــذا أن لقــد حاولنــا فــي كتــاب خصــوبة التربــة وتغذ     
نقــــدم لطــــلاب كليــــة الزراعــــة والمهتمــــين بهــــذا الموضــــو  بعــــض المعــــارف والخبــــرات 
العلميــة والعمليــة الأساســية فــي هــذا المجــال. ويتكــون هــذا الكتــاب مــن أربعــة أقســام 
رئيســة هــي ل تحليــل التربــة ل و تحليــل النبــات ل وتحليــل الأســمدة ل وتقــدير خصــوبة 

مكانيـــة التطبيـــق التربـــة .  ولقـــد راعينـــا فـــي اختيـــار الطرائـــق والاختبـــارات البســـاطة وا 
بحيـــع يعـــال   -قـــدر الإمكـــان  -العملـــي ل كمـــا توخينـــا أن يكـــون الكتـــاب متكـــاملا  

المواضــيع الأساســية المتعلقــة بكــلر مــن التربــة والنبــات والســماد ل وأن يكــون منســجما  
  مع الجزء النظري لهذا المقرر.

ـــ ت       ـــة  علـــى بعـــض الموضـــوعات و ت ـــة مـــن هـــذا الكتـــاب حاوي ي الطبعـــة المعد ل
أنم من الأهمية بمكـان تزويـد الكتـاب بهـال بالإضـافة تلـى بعـض  رأيناالإضافية التي 

 الطبعة السابقة. في التعديلات على موضوعات موجودة أصلا  
 آملين أن يحقق هذا الكتاب الفائدة المرجوة منم .

 

 والله ولي التوفيق                                                 
 7002/  2/  79حمص في                  

 

 الدكتور سمير شمشم                                                                                     الدكتور محمود عودة
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 أسمس العدل الدخبري
 

اتخاذ بعض الاحتياطات حفاظا  على سلامة الطالب يتطلب العمل في المخبر      
وزملائم الذين يعملون معم من جهةل وللحصول على نتائ  مرضية من جهة أخـرى 
ل وكثيــرا  مــا تــادي مخالفــة هــذت الاحتياطــات لحــوادع ماســفة مــن حرائــق وتســممات 

 وغيرها . . .
 

 وفيما يلي نورد بعضا  من هذت الاحتياطاتل     
 

د اســـتعمالل المـــواد الكيميائيـــة ل ولا تحـــاول خلـــط مـــواد أو محاليـــل أو انتبـــم عنـــ - 1
 تنفيذ تجارب غير مطلوبة منل .

في أثناء تسـخين المحاليـل الموضـوعة فـي أنابيـب اختبـار ل أحـرص علـى عـدم  - 2
توجيــم أنابيــب الاختبــار نحــو وجهــل أو نحــو زملائــل الموجــودين جــوارل فقــد ينــدفع 

 حوادع قد تكون خطيرة . المحلول فج ة منها مسببا  
لا تســتعمل الماصــة العاديــة فــي أخــذ حجــم معــين مــن الحمــوض أو القواعــد ل  - 3

 وخصوصا  المركزة منها ل بل استخدم المخبار المدرج أو الماصة ذات الفقاعة .
افـــتن صـــنبور المـــاء فـــي أثنـــاء ســـكب الأحمـــاض والقواعـــد المركـــزة فـــي حـــوض  - 4

 دثم هذت المواد في أنابيب المجاري المائية .الغسيل تجنبا  للضرر الذي تح
كن حريصا  عند سكب الأحماض أو القواعد المركزة كـي لا تنسـكب علـى يـدل  - 5

ذا حـدع ذلـل ل فاغسـل يـدل فـورا  بالمـاء وعـال   فتحرقها أو على الطاولة فتلوثها . وا 
حـــرق الأحمـــاض بمحلـــول بيكربونـــات الصـــوديوم وحـــرق القواعـــد بمحلـــول ممـــدد مـــن 

مـض الخــل ثــم أغسـل يــدل ثانيــة بالمـاء ل أمــا الطاولــة فعاملهـا بمحلــول بيكربونــات ح
الصوديوم عنـد انسـكاب الحمـض وبمحلـول حمـض الخـل عنـد انسـكاب القاعـدة ل ثـم 

 اغسلها بالماء جيدا  وجففها .
عنــد تمديــد الحمــوض المركــزة أضــف دائمــا  الحمــض المركــز تلــى المــاء ولــيس  - 6

حمـوض يعمـل علـى نحـر حـرارة بسـبب تميـا بعـض الأنيونـات العكس ل لأن تمديد ال
 الحامضية .
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اغســل فمــل بالمــاء فــورا  تذا وصــل تليــم جــزء مــن المحلــول أو المــادة الكيميائيــة  - 7
 المستعملة .

لا تضــع ســـدادات الزجاجــات التـــي تســتعملها علـــى الطاولــة منعـــا  لتلوثهــا ل بـــل  - 8
المحلـــول ثـــم أعـــدها تلـــى فوهـــة  امســـكها مـــن طرفهـــا الخـــارجي واســـكب حاجتـــل مـــن

 الزجاجة .
لا تحــــغلل الجهــــاز المطلــــوب اســــتعمالم تلا تذا عرفــــت تعليماتــــم وتــــدربت عليــــم  - 9

 وسُمن لل بتحغيلم .
اعمــل بدقــة فــي كــل التحاليــل ل وانتبــم تلــى قــراءة الماصــة أو المخبــار المــدرج  - 10

ســتوى النظــر مطابقــا  بحيــع يكــون تقعــر المحلــول علــى الإحــارة تمامــا  عنــدما يكــون م
لمستوى الإحارة . واستعمل القضيب الزجاجي لسكب المحاليل كي لا تسـقط قطـرات 
منها على الجوانب الخارجية للوعاء أو خارج ورقة الترحـين . واغسـل الماصـة بقليـل 
مــن المحلــول المــراد ســحبم قبــل ســحبل للمحلــول ود  المحلــول ينســكب مــن الماصــة 

ضية مراعيا  عدم هز الماصة أو النفخ فيها بعـد فراغهـا مـن تحت ت ثير الجاذبية الأر 
 المحلول ل بل اجعل طرفها يلامس جدران الوعاء الذي يُصبُّ فيم المحلول .

اتبـــع النظـــام فـــي عملـــل ولا تـــزاحم علـــى المـــوازين أو الأجهـــزة وأفســـن المجـــال  - 11
 لغيرل ل وأترل الميزان أو الجهاز نظيفا  بعد استعمالل لم .

نظف أدواتل بمحلول منظف أو بالأحماض ل ثم أغسلها جيـدا  بالمـاء العـادي  - 12
 ومن ثم بالماء المقطر .

احــرص علــى نظافــة المكــان الــذي تعمــل فيــم ولا تــرمو أوراق الترحــين ومخلفــات  - 13
 التربة في أحواض الغسيل أو على الأرض ل بل في سلة المهملات الخاصة لذلل .

 الثــوب الأبــيض فــي أثنــاء العمــل فــي المخبــر ل كــي لا مــن الضــروري ارتــداء - 14
 تلوع ملابسل أو تتلفها بالمواد الكيماوية .



- 21 - 

 الأول الباب

 تحليل التربة
 

 الفصل الأول
جدع عينات التربة وتحضيرها 

 للتحليل
 

Soil  Sampling  and  Processing 
 

 مقدمة 

مع من أجـل تصـنيف يتم جمع عينات التربة من أجل أغراض مختلفة ل فقد تج     
التربة ل أو من أجل دراسة محاكلها واستصلاحها ل أو لقياس رطوبتها وتحديد مـدى 
حاجتهــا للــري ل أو مــن أجــل التعــرف علــى محتواهــا مــن العناصــر الغذائيــة وتعيــين 
خصـــوبتها وحاجتهــــا مـــن الأســــمدة المختلفـــة . وتختلــــف الطريقـــة المتبعــــة فـــي جمــــع 

ن جمعها ل فقـد تجمـع مـن الطبقـة السـطحية للتربـة عينات التربة باختلاف الغرض م
ســم( كمــا فــي حــالات تقــدير  0 - 30التــي لا يتجــاوز عمقهــا عمــق طبقــة الحراثــة ) 

خصوبة التربة ل وقد تجمع من طبقات وآفاق سطحية وتحت السطحية يصل عمقها 
 قلويتها . لمتر أو أكثر كما في حالات تصنيف الأراضي أو دراسة ملوحتها و

وبغض النظر عن الغرض من جمـع عينـات التربـة والطريقـة المتبعـة فـي ذلـل       
فإن العينة الم خوذة يجب أن تمثل التربة أفضل تمثيل ل فالعينة تكون صـغيرة عـادة 

كـــ  ( وعـــدم تمثيلهـــا للتربـــة المـــ خوذة منهـــا تمثـــيلا  صـــحيحا  يعنـــي فحـــل  1) حـــوالي 
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دوى التوصــيات والاقتراحــات التــي التحاليــل والدراســات التــي ســتجرى عليهــا وعــدم جــ
ســتبُنى علــى نتــائ  هــذت التحاليــل والدراســات ل لــذلل لابــد مــن تيــلاء موضــو  جمـــع 

 عينات التربة الأهمية التي يستحق .
 

   Soil Samplingجمع عينات التربة    - 1-1
 

ـــات التربـــة يجـــدر التنويـــم بالمبـــاد  العامـــة       قبـــل الحـــديع عـــن كيفيـــة جمـــع عين
 راعاتها في أثناء جمع عينات التربة والتي من أهمها لالواجب م

يجـــب تجنـــب جمـــع العينـــات مـــن الأمـــاكن القريبـــة مـــن الأبنيـــة أو الطرقـــات أو  - 1
 مسيلات الميات أو أطراف الحقل .

يجب الانتبات تلى عدم خلط العينات الم خوذة من مناطق مختلفة ظاهريا  سـواء   - 2
الصرف أو الغطـاء النبـاتي ل كمـا يراعـى عـدم خلـط  من ناحية اللون أو الانحدار أو

 العينات الم خوذة من تُرب مختلفة تصنيفيا  .
يراعـــى عـــدم خلـــط العينـــات المـــ خوذة مـــن منـــاطق خضـــعت لمعـــاملات زراعيـــة  - 3

 مختلفة من تسميد وري وغير ذلل .
يجــــب عــــدم خلــــط العينــــات المــــ خوذة مــــن أعمــــاق مختلفــــة ل أو بطــــرق وأدوات  - 4

 ة مع بعضها .متباين
يراعــى تجنــب أخــذ عينــات التربــة مباحــرة بعــد الــري ل أو هطــول الأمطــار ل أو  - 5

 التسميد .
يجب مراعاة عدم تلـوع العينـات المـ خوذة بـالمواد الممكـن وجودهـا علـى سـطن  - 6

 التربة كبقايا المحاصيل والسماد البلدي وخلافهما .
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 بة وتصنيفها جمع العينات من أجل دراسة التر    -1-1-1
 

كي نتعرف على التربة ونصنفها لابد مـن دراسـتها فـي الحقـل كمـا فـي المخبـرل      
الــذي يــتم تعــدادت  Soil profileوتتجلــى الدراســة الحقليــة للتربــة بدراســة مقطــع التربــة 

بعد تحديد موقعم بدقة على الخريطة وعلى الطبيعة عن طريق تجهيـز حفـرة بعـرض 
م وبعمق متغير تبعا  لعمق مـادة الأصـل ل أو منسـوب  2 - 2,5سم وطول  80 - 100

المـــاء الأرضـــي ل أو الهـــدف مـــن الدراســـة . يعقـــب ذلـــل تحديـــد ا فـــاق أو الطبقـــات 
المختلفــة ومــن ثــم دراســة كــل أفــق أو طبقــة علــى حــدة مــن حيــع ل العمــق ل اللــون ل 

باتيـة وكثافتهـا ل القوام ل البناء ل كمية المـادة العضـوية وتوزعهـا ل انتحـار الجـذور الن
الرطوبـة . . . تلـخ . حيـع تــدون المعلومـات الخاصـة بـذلل فــي جـدول خـاص يضــم 
بالإضــــافة تلــــى مــــا ســــبق ذكــــرت بعــــض المعلومــــات الضــــرورية حــــول موقــــع الدراســــة 
كــالموقع الجغرافــي ل المنــائ الســائد فــي المنطقــة )معــدل الهطــول الســنوي ل متوســط 

)الصخور الأم ( ل الظروف الجيومورفولوجية درجة الحرارة ( ل الظروف الجيولوجية 
) الارتفــــا  عــــن ســــطن البحــــر ل الانحــــدار ل التعــــرض للحــــمس (ل الغطــــاء النبــــاتي 
والمحصــول الســابق ل الظــروف الهيدرولوجيــةل  مصــدر  مــاء الــري ) فيمــا تذا كانــت 

 ( . 1التربة مروية ( . . . تلخ )جدول رقم 
المعلومـــات الأساســـية المتعلقـــة بـــم جمـــع ويعقـــب تجهيـــز مقطـــع التربـــة وتـــدوين      

لعينــات التربــة مــن مختلــف ا فــاق أو الطبقــات المكونــة لــم ل حيــع ياخــذ ل بواســطة 
كــ ( تكفــي 1 - 2 أداة مناســبة )رفــي صــغير ل مســطرين ...( ل كميــة مــن التربــة )

لإجــراء التحاليــل المطلوبــة مــع مراعــاة تمثيــل كــل أفــق أو طبقــة بعينــة منفصــلة وأخــذ 
ت بــدءا  مــن الأســفل باتجــات الأعلــى . وبعــد ذلــل توضــع العينــات المــ خوذة فــي العينــا

أكيــاس بلاســتيكية أو فــي عبــوات مناســبة ويكتــب بقلــم الرصــاص لكــل عينــة بطاقتــان 
تتضمن كل منهما المعلومات المتعلقة بالعينة ) اسم المنطقة ل الموقع ل رقم المقطع 

سم جامع العينة ل تاريخ أخذ العينـة ... ( ل رقم العينة ل عمق العينةل اسم الأفق ل ا
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. توضع البطاقة الأولى داخـل العبـوة أو الكـيس البلاسـتيكي الخـاص بالعينـة ل بينمـا 
 تربط الثانية بالعلبة أو تلصق عليها من الخارج .

ويتوقــف عــدد المقــاطع الواجــب تجهيزهــا فــي وحــدة المســاحة علــى درجــة تعقيــد      
در . . . ( مـــــن جهـــــة ل وعلـــــى درجـــــة التفصـــــيل ســـــطن الأرض ) مســـــتوي ل منحـــــ

هـ. ولابد  0,5 -1المطلوبة )مقياس الخريطة( من جهة أخرى ل ويجهزعادة مقطع كل 
من الإحارة هنا تلى أنم من الممكن جمع عينات التربة مـن الأعمـاق المختلفـة بـدون 
اللجوء تلى عمل مقطع أرضي ل ويستخدم لهذا الغرض أدوات خاصة تدعى مسـابر 

( ل التــي تختلــف عــن بعضــها مــن حيــع الحــكل  1) حــكل رقــم  Soil augersلتربــة ا
والمواصــفات الأخــرى تبعــا  للغــرض مــن جمــع عينــات التربــة ونوعيــة التربــةل وتاخــذ 

 العينات هنا بدءا  من الأعلى باتجات الأسفل من السبر ذاتم .
 
 
 
 
 
 

 جدول عرضي
 
 
 
 

 
 : بعض نماذج مسابر التربة ( 1 )شكل رقم 
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 جمع العينات من أجل دراسة خصوبة التربة وتقييمها -1-1-2
 

تن دراســــة خصــــوبة التربــــة وتحديــــد محتواهــــا مــــن العناصــــر الغذائيــــة المختلفــــة      
التــي تُجمــع عنــدما  Composite samplesيتطلــب جمــع مــا يــدعى بالعينــات المرك بــة 

ســم النمــو علـــى تكــون الظــروف مناســـبة لــذلل ســواء قبـــل الزراعــة ل أو فــي أثنـــاء مو 
فتـــرات زمنيـــة محـــددة . وتتكـــون العينـــة المركبـــة الواحـــدة مـــن مجموعـــة مـــن العينـــات 

الم خوذة بحجم وعمق متماثلين وبالطريقة ذاتها . ويتوقف  Sub - samplesالإفرادية 
عـــدد العينـــات الإفراديـــة المكونـــة للعينـــة المركبـــة الواحـــدة علـــى عوامـــل عـــدة كطبيعـــة 

ظاهريــة والدقــة المرغوبــة والعنصــر المــراد تعيينــم والمســاحة التــي التربــة واختلافاتهــا ال
عينــة تفراديــة  5 - 25تُعامــل كوحــدة حقليــة مســتقلة . وعــادة يتــراوح هــذا العــدد بــين 

للعينة المركبة الواحدة . ويمكن الاكتفـاء بعـدد قليـل مـن العينـات الإفراديـة فـي التـرب 
لأسـمدة ل فـي حـين تكـون هنـال حاجـة غير المسـم دة أو المسـم دة بكميـات قليلـة مـن ا

تلـــى أخـــذ عـــدد أكبـــر مـــن العينـــات الإفراديـــة فـــي التـــرب المســـمدة بكميـــات كبيـــرة مـــن 
الأســمدة . أمــا فيمــا يتعلــق بكيفيــة جمــع العينــات الإفراديــة فهنــال العديــد مــن الطرائــق 

 ( أكثرهــا حــيوعا  تلــل التــي يــتم فيهــا جمــع العينــات الإفراديــة فــي2المتبعــة  حــكل رقــم 
ـــى حـــكل حـــرف  ـــى خـــط متعـــرج ) عل ـــاء الســـير عل ( ضـــمن الحقـــل أو قطعـــة  Wأثن

الأرض أو وحـــدة المســــاحة المـــراد تمثيلهــــا بعينـــة مركبــــة واحـــدة . يعقــــب ذلـــل خلــــط 
ك  تكون بمنزلة عينة  1 - 1,5العينات الإفرادية بحكل جيد ومن ثم أخذ عينة بحدود 

ــة للحقــل أو لقطعــة الأرض المطلــوب دراســة  خصــوبتها . توضــع العينــة مركبــة ممثل
المركبـة فـي عبـوة مناسـبة وتـزود ببطـابقتين تتضـمن كـل منهمـا المعلومـات الأساســية 
الخاصــــة بالعينــــة ) المنطقــــة ل المزرعــــة ل رقــــم العينــــة ل العمــــق ... تلــــخ ( وبعــــض 

( . وتوضـع البطاقـة الأولـى داخـل العبـوة ل أمـا  1المعلومات الإضافية ) جدول رقـم 
 العبوة أو تثبت عليها من الخارج .الثانية فتربط ب
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  ( 2 )شكل رقم 
نة للعينة المركبة  بعض الطرائق المتبعة في جمع العينات الإفرادية المكوِّ

 
وتتوقــف المســاحة التــي يــتم تمثيلهــا بعينــة مركبــة واحــدة علــى وحــدة المســاحة       

لمركبة الواحدة مساحة تتـراوح التي تعامل كوحدة حقلية مستقلة ل وعادة تمثل العينة ا
هـ . ويجدر التنويم هنا تلـى ضـرورة الانتبـات تلـى عـدم أخـذ عينـات تفراديـة  1 - 8بين 

من مناطق مختلفة ظاهريا  فـي أثنـاء تحـكيل العينـة المركبـة ل بـل يفضـل جمـع عينـة 
مركبــة مســتقلة مــن كــل بقعــة أو منطقــة تبُــدي اختلافــا  ظاهريــا  واضــحا  عــن المنــاطق 

خــرى للحقــل . ويتوقــف العمــق الــذي تجمــع منــم العينــات الإفراديــة المكونــة للعينــة الأ
المركبــــة علــــى نــــو  المحصــــول المــــزرو  أو المرغــــوب زراعتــــم ويُكتفــــى عــــادة  ب خــــذ 

ســم ( بالنســبة  0 – 30العينــات مــن عمــق واحــد هــو عمــق طبقــة الحراثــة       ) 
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ــــات مــــن الحقــــول  لمعظــــم الخضــــار والمحاصــــيل الحقليــــة ل بينمــــا يفضــــل أخــــذ العين
 60و 0 – 30الخاصة ب حجار الفاكهة من عمقـين مختلفـين علـى الأقـل            )

أو بواســـطة أدوات  ) * (ســـم( . ويـــتم أخـــذ العينـــات باســـتعمال مســـابر التربـــة  – 30
مناســبة ) رفــيل مجرفـــة ل . . . الــخ ( بعـــد اســتبعاد البقايــا النباتيـــة والســماد البلـــدي 

 ة كافة عن سطن التربة .والأجسام الغريب
 

  Laboratory processingتحضير العينات للتحليل المخبري  - 1-2
 

 تُجـــــــــرى معظـــــــــم التحاليـــــــــل المخبريـــــــــة للتربـــــــــة علـــــــــى التربـــــــــة الجافـــــــــة هوائيـــــــــا       
 Air - dried soil  )  ل باسـتثناء بعــض التحاليـل ) كتقـدير النتــرات والأمونيـوم مــثلا

ها مــن الحقــل مباحــرة ل وفــي حــال تعــذر ذلــل يوضــع التــي تــتم علــى التربــة بعــد أخــذ
جزء من التربة فور وصولها تلى المخبر في البر اد حتـى تتـوفر تمكانيـة تحليلـم وذلـل 
 بهــــــدف تخفــــــيض النحــــــاط الميكروبيولــــــوجي فــــــي التربــــــة تلــــــى أدنــــــى حــــــد ممكــــــن . 

 وتُعطـى العينـات ل بعــد وصـولها تلــى المخبـر أرقامــا  مخبريـة خاصــة مميـزة لكــل     
منهال ثـم تجفـف هوائيـا  وذلـل بوضـع عينـة التربـة علـى حـكل طبقـة رقيقـة فـوق طبـق 
معــدني أو بلاســتيكي أو فــوق قطعــة مــن الــورق المقــوى فــي مكــان خــال مــن الغبــار 
وأبخرة الحموض والنحادر وفي من ى عن التيارات الهوائيـة . وبعـد نحـر العينـة بهـذت 

ـــرة ـــة يـــتم تفتيـــت الكتـــل الترابيـــة الكبي يـــدويا  وتســـتبعد الحجـــارة والبقايـــا النباتيـــة  الطريق
والحيوانية الظاهرة تضافة تلى الأجسام الغريبة ل ثم تترل العينات حتى تجف هوائيـا  

 . C30oل كما يمكن تجفيف العينات في الفرن على درجة
حالتــم وبعــد جفــاف العينــات تقســم كــل عينــة تلــى قســمين ل يُحفــظ القســم الأول ب     

الطبيعية في عبوة مناسبة توضع عليها بطاقة العينة . أما القسـم الثـاني فيـوزن ومـن 

                                                 
 يجــــــــــــب أن تكــــــــــــون المســــــــــــابر المســــــــــــتخدمة مصــــــــــــنوعة مــــــــــــن الفــــــــــــولاذ غيــــــــــــر القابــــــــــــل للصــــــــــــدأ  ) * (
 Stainless steel أجل تقدير محتواها من العناصر الصغرى . فيما تذا كان الهدف جمع العينات من 
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فـي جـرن  ) * (ثم يتم تحضيرت من أجل التحاليل المخبرية المختلفة ل حيـع يـتم تفتيتـم
ر مـن خـلال  خزفي باستعمال مدقة خحبية أو خزفية مزودة بنهاية مطاطية ل ثم يُمـر 

م . وتكــرر هاتــان العمليتــان ) التفتيــت والنخــل ( حتــى لا مــ  2منخــل أقطــار فتحاتــم 
يبقــــى فــــوق المنخــــل ســــوى الحصــــى الــــذي يوضــــع جانبــــا  بعــــد تزالــــة الكتــــل الترابيــــة 
المتجمعة عليم عن طريق الفرل باليد ل ثـم يـوزن الحصـى وتحسـب نسـبتم المئويـة . 

 Fineناعمـة مـم ( ل الـذي يـدعى التربـة ال <  2أما الجزء المار من خـلال المنخـل ) 

earth  فيتم خلطم جيدا  ثم يوضع في عبوة بلاستيكية مناسبة يُثب ت عليها من الخارج
بطاقة تتضمن المعلومات الضرورية عن العينة وتُحفظ في مكان مناسـب بعيـدا  عـن 

 الماثرات الكيميائية والحرارية ل وعلى هذا الجزء تُجرى معظم التحاليل المخبرية .
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                 
كما يمكن طحن التربة في مطحنة مصنوعة من الفولاذ غير القابـل للصـدأ لتجهيزهـا لمختلـف  ) * (

 التحاليل باستثناء التحليل الميكانيكي وتقدير العناصر الصغرى .
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 الثانيالفصل 
 

ائية الأسماسمية يدتحةية الخصائص الكي
 للتربة

 
 مقدمة 

 

يتطلب تجراء الكثير من التحاليل الكيميائية للتربة الحصول على محلول التربة      
ل لكن الحصول على هذا المحلول تعترضم الكثير من المحاكل ومن أهمها صعوبة 

غيـــر كافيـــة للتحليـــل  استخلاصـــم ل كمـــا أن الكميـــات المستخلصـــة منـــم عـــادة  تكـــون
 المخبري ل لذلل اقتصر استعمال هذا المحلول على بعض الدراسات الخاصة .

 

 (pH)  تقدير تفاعل التربة -2-1
                        Determination of Soil Reaction (pH) 

 

 مقدمة :
ـــ       نــات يعبــر عــن اللوغــاريتم الســالب لتركيــز أيو  ( pH )مــن المعلــوم أن رقــم ال

 الهيدروجين في المحلول ؛ أو عن لوغاريتم مقلوب تركيز هذت الأيونات ل

]H[

1
LogpH

}H[LogpH

10

10









 

 

 . ( mole / L )تركيز أيونات الهيدروجين في المحلول  H ]+ [حيع 
ولمـــــا كـــــان تركيـــــز أيونـــــات الهيـــــدروجين فـــــي المـــــاء النقـــــي مســـــاويا  لتركيـــــز أيونـــــات 

 لC )o5 ( 2الهيدروكسيل فيم عند الدرجة 
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           OHHOH2 
 

L/mol101]OH[]H[ 7  
 

 مساويا  لـ ل ( Kw )يكون ثابت الجدار الحاردي للماء 
                L/mol101]OH[]H[K 14

w

  
 

 لذلل يكون الماء النقي متعادلا ل حيعل   
pH = POH = 7 

)L/mole101(مــن  وبزيــادة تركيــز أيونــات الهيــدروجين فــي المحلــول 7  تــنخفض
وتـزداد حموضـة المحلـولل أمـا ارتفـا  تركيـز  ( 7 )تلـى مـا دون الــ  ( pH )قيمـة الــ 

ـــــــــات الهيدروكســـــــــيل عـــــــــن  )L/mole101(أيون 7  ـــــــــي قيمـــــــــة ـــــــــا  ف ـــــــــم ارتف  فيرافق
 وازدياد في قلوية المحلول.  ( 7 )تلى أعلى من  ( pH )الـ 

التربة عـن حموضـة التربـة أو قلويتهـا ويعطـي فكـرة واضـحة عـن  ( pH )ويعبلر      
خصائص التربة وتركيبها ومدى جاهزية العناصر المغذية فيها للنبات ل كما يسـاعد 
مكانيــــة نجــــاح زراعــــة  فــــي تحضــــير التنبــــا عــــن المعــــدل معدنــــة المــــادة العضــــوية وا 

-3مـا بـين )  التـرب الزراعيـة عمومـا   ( pH )محصـول مـا فـي التربـة. وتتـراوح قيمـة 
ــــة مــــن المــــادة  10 ــــة الطــــين وبمحتــــوى الترب (ل وتتــــ ثر هــــذت القيمــــة بكــــل نــــو  وكمي

 العضوية والكربونات الكلية والقواعد المتبادلة والأملاح الذائبة.
 

تلــى متعادلــةل أو قلويــةل أو حامضــية ... تلــخ  ( pH )وتصــنف التــرب تبعــا  للـــ      
 وفق ما هو مبين في الجدول التالي ل
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 ( pH )جدول )   ( : تصنيف التربة تبعاً لرقم الـ 
  

 تصنيف التربة pHالـ  تصنيف التربة pHالـ 
 متعادلة 2.3 – 6.6 حديدة الحموضة 4.5>  
 خفيفة القلوية 2.2 – 2.4 حامضية جدا   45.0 – 4.5
 متوسطة القلوية 2.4 – 2.9 حامضية 5.5 – 5.1
 قلوية 9.0 – 2.5 متوسطة الحموضة 6.0 – 5.6
 حديدة القلوية 9.0<   خفيفة الحموضة 6.5 – 6.1

 

التربــة بطرائــق متعــددة فــي التربــة الرطبــة مباحــرة ل أو فــي  ( pH )يمكــن قيــاس      
عجينتها المحبعةل أو في معلـق مـائي لهـال أو فـي مستخلصـاتها المائيـة أو الملحيـةل 

 كثر هذت الطرائق انتحارا . من أ  pHوتعد طريقة الدلائل وطريقة جهاز قياس الـ 
 

 التربة باستعمال الدلائل : ( pH )تعيين  -2-1-1
 

 طريقة العمل :
 

( غ مـــن التربـــة فـــي جفنـــة خزفيـــة ) أو علـــى صـــفيحة مـــن 0.5ضـــع نحـــو ) -1
 الخزف ( وأضف تليها قطرتين من محلول الدليل الثلاثي.

لــى أضــف قطــرة أخــرى مــن الــدليل الثلاثــي بعــد مــرور نحــو دقيقــة واحــدة ع -7
الإضـافة الأولــى للــدليل ل ثــم أمــل الجفنــة لينـزاح جــزء مــن الــدليل بعــد مــرورت 

 على التربة .

 التربة اعتمادا  على الجدول التاليل  ( pH )لاحظ لون الدليل المزاح وحدلد  -3
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 الجدول رقم )   ( 
 

 التربة pH اللون
 4 أصفر حمعي

 5 أخضر
 6 أخضر رمادي
 2 أزرق فاتن
 2 رقبنفسجي مز 
 5.8 قرمزي

 

ر التجربة على عينـة أخـرى مـن التربـة مسـتعملا  دليـل أزرق التليمـول تذا  -4 كرل
 )كـان اللـون المتحـكل للـدليل الثلاثـي بنفسـجي مـزرق أو قرمـزي ل ثـم حـدلد 

pH ) التربة اعتمادا  على الجدول التالي ل 
 

 الجدول رقم )   ( 
 

 التربة pH اللون
 2 رأصف

 2 زيتوني
 9 أزرق فاتن
 10 أزرق غامق

 
 

 الكواشف :
 

غ مــن كـلر مــن بـروم كريــزول الأخضــر والقرمـزي والأحمــر فــي )  ( 0.25 )أذب الـدليل الثثثــي : 
 ( مل من الماء المقطر. 100

 ( مل من الماء المقطر. 100غ من أزرق التيمول في )  ( 0.1 )أذب دليل أزق التيمول : 
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 : pHبواسطة جهاز قياس الـ  ( pH )ين الـ تعي -2-1-2
 

 المبدأ :
تعتمد هذت الطريقة أساسا  على قيـاس فـرق الجهـد المتولـد عبـر الكتـرود زجـاجي      

 نتيجــــة لاخــــتلاف فعاليـــــة  Electrode Glass ( Indicator ))الكتــــرود دليــــل( 
هـذا الجهـد ) أو تركيز ( أيونات الهيدروجين داخـل وخـارج الالكتـرود ويمكـن تعريـف 

 ل  Nernst equationمن خلال معادلة نرنست 
 



















)M(

K
Log

nF

RT
E 

 حيع ل
   R –  ثابت الغازات( 8.313 Joules ) . 
   T –  درجة الحرارة المطلقةK ) o( 298 . 
   n – . ححنة الأيون 
   F –  ثابت فاراداي( 96.500 Coulombs ) . 
  ( M ) – ون المراد قياسم.الفعالية الأيونية للأي 
 

ولمــا كــان مــن غيــر الممكــن قيــاس فــرق الجهــد المتولــد بــين الالكتــرود الزجــاجي      
والمحلــــول اعتمــــادا  علــــى الالكتــــرود الزجــــاجي فقــــط لــــذلل لابــــد مــــن وجــــود الكتــــرود 
كهربـائي آخـر يكـون ثابـت الجهـد بالنسـبة للمحلـول ولا يتـ ثر بتركيـز الأيـون الموجـود 

 ) Referenceبـــالالكترود المرجـــع أو الكتـــرود الكالوميـــل  ويعـــرف هـــذا الالكتـــرود

Calomel ) Elctrode  . 
نماذجهـا ومواصـفاتها تلا أنهـا  pH pH - metersورغم اختلاف أجهـزة قيـاس الــ      

مـن الكتـرودين   pHتتحابم في مبدأ عملها وفي أجزائها الأساسية. ويتكون جهاز الــ 
متصــلان عــن طريــق دارة كهربائيــة بمقيــاس  يالــف كــل منهمــا نصــف خليــة كهربائيــة
ويتكـون الالكتـرود الأول ) الاكتـرود الـدليل  pHلفرق الطاقة الكهربائية مدرج بقـيم الــ 
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كلوريد الفضة أو الكاينون هيدروكينون وينتهي هذا الالكترود بغحاء  –( من الفضة 
ع . حيـ HClزجاجي مصنو  من خليط نقي ويملأ داخلـم محلـول ممـدد مـن حمـض 

ينحــ  خــلال الغحــاء الزجــاجي فــرق طاقــة كهربائيــة يتناســب مــع الاخــتلاف فــي تركيــز 
 )أيونات الهيدروجين بين المحلول الداخلي للالكترود والمحلول المراد قياس قيمة الـ 

pH )  الخاصــة بــم. أمــا الالكتــرود ا خــر ) الالكتــرود المرجــع ( فيتكــون مــن الزئبــق
لى صورة عمود موضو  داخل أنبوبة زجاجية حاوية ع 2Cl 2( Hg / Hg (والكالوميل 

علــــى محلــــول محــــبع مــــن كلوريــــد البوتاســــيومل ويعــــد هــــذا الالكتــــرود مكمــــلا  للخليــــة 
الكهربائية. وقد يجمـع الالكتـرودان معـا  فـي الكتـرود واحـد فـي بعـض أجهـزة قيـاس الــ 

pH . 
 

 الطريقة :
( دقيقـة  70 – 15واتركم بوضـعية العمـل لمـدة )  pHحغلل جهاز قياس الـ  -

 قبل الاستخدام .
 . pHعاير الجهاز باستخدام محاليل دارئة ) موقية ( محد دة الـ  -

 ( غ تربة جافة هوائيا  وضعها في ك س بيحر . 70زن )  -

 ( مل ماء مقطر وامزج جيدا  . 50أضف )  -

( دقيقـــة مســـتخدما  محـــرل  30حـــرلل المعلـــق علـــى فتـــرات منتظمـــة لمـــدة )  -
 اية مطاطية .زجاجي مزود بنه

فــي المعلــق  pHحــرلل المعلــق مجــددا  ثــم اغمــس الكتــرودي جهــاز قيــاس الـــ  -
 ثانية ( . 30بعد استقرارها ) بعد مرور  pHوخذ قراءة الـ 

اغســـل الالكتـــرودات بالمـــاء المقطـــر ثـــم جففهـــا قبـــل اســـتخدامها مجـــددا  فـــي  -
 عينة أخرى ل وفي نهاية العمل . pHقياس 
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 الكواشف الثزمة :الأدوات والأجهزة و 

 . pH – meter  pHجهاز قياس الـ  -
 مل (ل ميزان كهربائيل محرل زجاجي. 100كاوس زجاجية )  -

 . (  pH : 4 , 7 ,  9.2 ) ( Buffer Solutions )محاليل موقية  -
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 pHصورة لجهاز قياس 
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 كربونات الكلية أو الكلس الفعال تقدير ال -2-2
 

Determination of  Total Carbonate and Active Lime 
 

 مقدمة 

تحتوي الترب عادة  على أنوا  مختلفة من الكربونات مثل كربونات الكالسيوم )      
ل و كربونــــات ( Magnezitوكربونـــات المغنزيـــوم ) ماغنزيـــت  ل(  Calcitكالســـيت 

ا .... وكربونـــات الصـــوديوم وغيرهـــ (لDolomitالكالســـيوم و المغنزيـــوم ) دولوميـــت 
ويختلف محتوى الترب من الكربونـات الكليـة بـاختلاف المنـائ السـائد والصـخور الأم 

تالـــف الكربونـــات الكليـــة تلا آثـــارا  فـــي  المكونـــة للتربـــة وعوامـــل عديـــدة أخـــرىل فقـــد لا
بعض الترب كترب المناخات الرطبةل في حـين قـد تصـل نسـبتها فـي الـبعض ا خـر 

الجافـة كمـا فـي تـرب المناخـات الجافـة . وتحتـل  أو أكثر من وزن التربـة % 50تلى 
كربونات الكالسـيوم المكـان الأول بـين أنـوا  الكربونـات مـن حيـع نسـبة تواجـدها فـي 

تلــل التــرب التــي تحتــوي علــى  Calcareous soilsالتربــة ل وتــدعى بــالترب الكلســية 
 يكـــون معظمهـــا علـــى حـــكل كربونـــات كالســـيوم نســـبة عاليـــة مـــن الكربونـــات الكليـــةل

 ويمكن القول تن معظم ترب المناطق الجافة عبارة عن ترب كلسية .
وممـا لا حــل فيــم أن كربونـات الكالســيوم تســاعد عنــد وجودهـا فــي التربــة بنســبة      

بسيطة على زيادة تحبب التربة وتحسين بنائهال لكن ارتفا  نسـبتها يترافـق غالبـا  مـع 
ذلـل تلـى تـ ثير كربونـات الكالسـيوم تدني خصوبة التربة وانخفـاض تنتاجيتهـال ويعـود 

ل فكثير من العناصر الغذائية و جاهزيتها للنبات العناصر الغذائية السلبي في تتاحة
لنبـات مـع ارتفـا  جاهزيـة لكالفوسفور والحديد والمنغنيز والزنل والبورون تصبن أقـل 

 محتوى التربة من كربونات الكالسيوم.
وم فــي التربــة بازديــاد نعومــة حبيباتهــال ويــدعى وتــزداد فعاليــة كربونــات الكالســي     

ذلل الجزء من حبيبـات كربونـات الكالسـيوم التـي تماثـل  Active limeبالكلس الفع ال 
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مم ( والمتمتعة بسطوح كبيرة تكسبها نحاطا    <  0.002في أبعادها حبيبات الطين ) 
 معين من الرج. كيميائيا  يمكلنها من التفاعل مع أوكزالات الأمونيوم خلال زمن

 

 Determination of Total Carbonateتقديرالكربونات الكلية   -2-2-1
 

تقُد ر الكربونات الكلية في التربة بطرائق حـتى أهمهـا الطريقـة الحجميـة وطريقـة      
 الكالسيمتر .

 

 Volumetric Methodالطريقة الحجمية     -2-2-1-1
 

 المبدأ  
تضــافة كميــة زائــدة مــن حمــض كلــور المــاء المعلــوم  تعتمــد هــذت الطريقــة علــى     

النظامية تلى وزن محد د من التربة ل فيتفاعل جـزء منـم مـع الكربونـات الموجـودة فـي 
بواســطة محلــول معلــوم النظاميــة مــن  رجعيــا   التربــة ويعــاير الجــزء الزائــد عــن التفاعــل

 هيدروكسيد الصوديوم ل
 

OHNaCOHNaHC

OHCOCaCHC2COCa

2

2223







 
 

كمية الحمض المسـتهلكة فـي التفاعـل مـع الكربونـات يمكـن حسـاب ومن معرفة      
الأنــوا   تقــدير النســبة المئويــة للكربونــات فــي التربــة. وفــي الواقــع تحــمل هــذت الطريقــة

المختلفـــة مـــن الكربونـــات الموجـــودة فـــي التربـــة رغـــم التعبيـــر عـــن النتيجـــة بمـــا يعـــادل 
 كربونات الكالسيوم .

 الأدوات 

مـل ل قمـعل ورق  100(ل ماصةل مخبار مدرج سـعة  2مل ) عدد  250 دورق مخروطي سعة     
احةل قارورة غسلل ميزانل مجفف زجاجي   . Dessicatorترحينل سح 

 

 
 الكواشف
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غ مـن هيدروكسـيد الصـوديوم النقـي بالمــاء  20يـذاب  :( N 0,5 )محلـول هيدروكسـيد الصـوديوم 
مــاء المقطــر حتــى العلامــة عنــدما يبــرد المقطــر فــي دورق معيــاري ســعة لتــر ل ثــم يمــدد الحجــم بال

المحلـــول . بعدئــــذ تحــــدد نظاميـــة المحلــــول النــــات  بالضــــبط بمعايرتـــم بمحلــــول فتــــالات البوتاســــيوم 
 الحامضية بوجود دليل الفينول فتالين.

غ مــن فتــالات البوتاســيوم الحامضــية       8- 6يجفــف  :( N  0,1 )محلــول فتــالات البوتاســيوم  
4O4H8KHC  ي الفـرن علـى درجـة النقيـة فـC110o  سـاعة. وبعـد التبريـد فـي مجفـف   3- 2لمـدة

مل لثم تذاب بالماء المقطر ويكم ل  250غ وتوضع في دورق معياري سعة  5,1035زجاجي يوزن 
 الحجم بالماء المقطر أيضا  حتى العلامة.

 )             اء المركزمل من حمض كلور الم 83يضاف  :( N 1 )محلول حمض كلور الماء 

HC37% ; SP.gr .1,19 )   ل ء المقطـر فـي دورق معيـاري سـعة لتـرمـل مـن المـا 200تلـى حـوالي
ثـــم يمـــدد الحجـــم بالمـــاء المقطـــر حتـــى العلامـــة. بعـــد ذلـــل تعـــين نظاميـــة المحلـــول النـــات  بالضـــبط 

 فينول فتالين كدليل.بواسطة المعايرة بمحلول هيدروكسيد الصوديوم المعروف النظامية بوجود ال

 مل من الايتانول. 100غ من الفينول فتالين في  1يذاب  :( % 1 )دليل الفينول فتالين 

فـي لتـر مـن المـاء  2CaCغ مـن كلوريـد الكالسـيوم  55يـذاب  :( N 1 )محلـول كلوريـد الكالسـيوم 
 المقطر.

 

 طريقة العمل

 مم ( في جرن خزفي. <  2غ من التربة الجافة هوائيا  )  10اطحن حوالي  - 1

مــم ( وضــعها فــي دورق مخروطــي  <  0,150غ تربــة جافــة )  ) * (5-1زن   - 2
 مل. 250سعة 

 وحرلل جيدا .  ( N 1 )مل بالضبط من حمض كلور الماء )**( 10أضف  - 3

                                                 
  الكحـــف الكيفـــي عـــن تحـــد د الكميـــة المطلوبـــة مـــن التربـــة لهـــذا الاختبـــار اعتمـــادا  علـــى نتـــائ ) * (

 الكربونات في التربة.
 

)**(
تتفاعـل ل كحـد أقصـى ل  N HC 1مـل مـن  10يضـاف الحمـض آخـذين بعـين الاعتبـار أن  
 .3Ca COغ من  0,5مع 
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ن علــى نــار هادئـة حتــى - 4    Co) 60 -( 50 اتـرل الــدورق لليــوم التــالي ل أو ســخ 
. ت كد من كون الوسط حمضـي بواسـطة ورق عبـاد لإتمام التفاعل ثم دعم حتى يبرد

   .الحمس
 مل ماء مقطر بواسطة مخبار مدرج. 50أضف  - 5
ل  التربـةل بمسـاعدة المـاء المقطـرمـل نـاقلا   250رحلن في دورق مخروطي سـعة  - 6

على  ( N 1 )السيوم نقلا  كميا  تلى ورقة الترحينل ثم أغسل التربة بمحلول كلوريد الك
 عدة دفعات للتخلص من الهيدروجين المدمص نتيجة تضافة الحمض.

قطـرات مـن دليـل الفينـول فتـالين تلـى الراحـن ل ثـم عـاير بمحلـول  2 - 4أضـف  - 7
 15هيدروكسيد الصوديوم المعروف النظامية حتى ظهور اللـون الـوردي وثباتـم لمـدة 

ل الحجم المستهلل من هيدرو   كسيد الصوديوم.ثانية. سجل
 الحساب

    

 
W

100

1000

50
)NV()NV()%(COCa NaOHNaOHHCHC3   

 

 حيع
         HCHC V,N - ) ونظاميتم. لحجم محلول حمض كلور الماء ) مل 

    
NaOH

,  V   
NaOH

N - ) ونظاميتم. نحجم محلول هيدروكسيد الصوديوم ) مل 
                   W - .) وزن عينة التربة ) غ 

 ل  مثال
فـي معـايرة الحجـم الزائـد مـن   Na OH ,  0.50 Nمـل مـن  30نـم اسـتهلل نفـرض أ

غ والحجــم  3ل وأن وزن عينــة التربــة كــان  HC , 0.97  Nحمــض كلــور المــاء 
 ملل فيكونل 25المضاف من الحمض 

 

 

  %42,15
3

100

1000

50
)50,030()97,025(CaCO3  
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  Calcimeter  Methodطريقة الكالسيمتر     -2-2-1-2
 

 المبدأ 
المنطلق من مفاعلـة وزن معـين مـن  2COلطريقة على تعيين حجم تعتمد هذت ا     

المنطلق من مفاعلة وزن محدد  2COل ومن ثم مقارنتم بحجم  HCالتربة بحمض 
ضـمن ظـروف مماثلـة مـن الضـغط الجـوي ودرجـة  HCالنقية بحمض  3CaCOمن 

 الحرارة.
 22,4النقيـة تحـرر  3CaCOغ ( مـن  001فإذا علمنـا أن جزيئـا  غراميـا  واحـدا  )      

المنطلـق مـن  2COفي الحرطين النظامينل أمكننا اعتمـادا  علـى حجـم  2COلترا  من 
عينة التربة معرفة كميـة الكربونـات الكليـة التـي تحويهـا هـذت العينـة معبـرا  عنهـا علـى 

 صورة كربونات كالسيوم.
تعطــي نتــائ  جيــدة حــريطة  تمتــاز هــذت الطريقــة بســهولتها وســرعتهال كمــا أنهــا     

 ضبط الجهاز المستعمل بعد كل سلسلة من التجارب.
 

مـل( أنابيـب  750ل ميـزان حس ـاسل داورق مخروطيـة )  Calcimterجهـاز الكالسـيمتر  الأدوات :
 مل . 2اختبار سعة 

 
  ( U )أنبوب على حكل حرف  - 1

 . 3دُرلج أحد فرعيم بالسم      
 .أسطوانة زجاجية فارغة  - 2
 صنبور . - 3
 وعاء التفاعل . - 4
 زجاجة تحوي محلولا  ملونا  . - 5
 

 ( 9 )شكل رقم 
 Calcimeterجهاز الكالسيمتر  
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 الكواشف 

 

 . 3CaCOمسحوق من كربونات الكالسيوم النقية  كربونات الكالسيوم :
مـل  400( لتـر حـوالي  1يوضـع فـي دورق معيـاري سـعة )  : ( mole / L 4 )حمض كلور الماء 

 ( مــــــل مــــــن حمــــــض كلــــــور المــــــاء المركــــــز  430مــــــن المــــــاء المقطــــــر ل ثــــــم يضــــــاف تــــــدريجيا  ) 
( 31,19 / cm   وHCl 38 % . ويكمل الحجم بالماء المقطر تلى لتر ) 
 

 طريقة العمل 
اضبط جهاز الكالسيمتر على الرقم صفر لكافـة السـحاحات المسـتخدمة فـي  -1

لحـاوي علـى المـاء المقطـر القياس وذلـل مـن خـلال وضـع وعـاء الاحتبـاس ا
فــي الوضــع العلــوي )الصــمام فــي الوضــع العمــودي وضــعية تزالــة الهــواء( . 
أضف عند الحاجة قليلا  من الماء المقطر تلى وعـاء الاحتبـاس حتـى يرتفـع 

 في السحاحة . ( 0 )مستوى الماء تلى الـ 
 غ بالضـبط مـن كربونـات الكالسـيوم النقيـة ل ( 0,400 )غ و  ( 0,200 )زن  -7

 ( مل . 750وضع كل منها في دورق مخروطي سعة ) 

غ تربة ) تبعا  لنسبة الكربونات الكلية المتوقعـة فيهـا والتـي  ( 0,5 – 10 )زن  -3
يمكــن معرفتهــا مــن الاختبــار الكيفــي ( وضــعها فــي دورق مخروطــي ســعة ) 

 ( مل . 750

( مـل مـن حمـض كلـور المـاء ل ثـم ضـع أنبـوب  2خذ فـي أنبـوب اختبـار )  -4
بــار فــي الــدورق المخروطــي مــع الحــرص علــى عــدم انســكاب أي جــزء الاخت

 من الحمض على العينة المراد تحليها ) استعمل ملقط مناسب ( .

ضع الدورق في المكان المخصـص لـم بعـد تغلاقـم بحـكل محكـم ل ثـم ضـع  -5
 الصم ام في الوضعية الأفقية ) وضعية القياس ( .

نــة علــى تمــاس مباحــر مــع اقلــب الــدورق رأســا  علــى عقــب حتــى تصــبن العي -6
 حمض كلور الماء .
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ر الخطــــوات  -2 علــــى كافــــة العينــــات المختبــــرة كمــــا فــــي ذلــــل   6ل  5ل  4كــــر 
 عينات كربونات الكالسيوم النقية .

دقيقـــة ل مـــع  60 – 30ســـجل القـــراءة الناتجـــة فـــي كـــل عمـــود بعـــد مـــرور  -2
 الحرص على تحريل دورق التفاعل من حين  خر .

ثــــــم المــــــاء المقطــــــر فــــــي تنظيــــــف الــــــدوارق  اســــــتعمل مــــــاء الصــــــنبور ومــــــن -9
 المخروطية وأنابيب الاختبار بعد كل استعمال .

 

ينصن بإجراء اختبار على عينة من كربونات الكالسـيوم النقيـة فـي كـل سـحاحة  مثحظة :
با  الماء المقطـر فـي السـحاحة لى العينات المدروسة وذلل بهدف تحقبل تجراء الاختبار ع

 قياس في تقليل من الخط  الحاصل .لبا قبل الحرو  2COوبغاز 
 

 الحساب 
 حدلد كمية الكربونات الكلية في العينة اعتمادا  على العلاقة التالية ل     

 

12

21
3

VW

100VW
)(%COCa




 

 

 حيع ل
1W – . ) وزن عينة من كربونات الكالسيوم النقية والجافة تماما  ) غ 
2W – . ) وزن عينة التربة ) غ 
1V – لغاز المنطلق من العينة المستعملة من كربونات الكالسيوم ) مل ( .حجم ا 
2V – . ) حجم الغاز المنطلق من عينة التربة ) مل 
 

 في التربة التقدير الكيفي للكربونات الكلية 
رات مــن المــاء ( غ تربــة جافــة هوائيــا  فــي جفنــة خزفيــة ورط ــب ببضــع قطــ 5 – 7خــذ )  -

 ( . % 10ت من حمض كلور الماء الممدد ) ثم أضف بضع قطرالطرد الهواء 
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حدلد المحتوى التقريبي للتربة المختبرة من الكربونـات الكليـة اعتمـادا  علـى الجـدول  -
 التالي ل

 

 التحليل الكيفيب ( : تقدير محتوى التربة من الكربونات الكلية  الجدول رقم ) 
 

طبيعة التفاعل مع حمض كلور 
 الماء

ي محتوى التربة التقريب
من الكربونات الكلية 

)%( 

وزن التربة المقترح 
 أخذه للتحليل الكمي

 ) غ ( 
 10 <  1 لا يوجد فوران

 متوسط الحدة   –فوران ضعيف 
 متوسطة الحجم –فقاعات صغيرة 

5 – 1 5 

 قوي الحدة  –فوران متوسط 
 كبيرة الحجم –فقاعات متوسطة 

15 – 5 2 

 فوران حديد يستمر لفترة طويلة 
 عات كبيرة الحجمفقا 

25 – 15 1 

فوران حديد جدا  يستمر لفترة طويلة ل 
 فقاعات كبيرة الحجم

25 < 0.5 

 

 Determination of Active Limeتقدير الكلس الفعّال   - 2-2-2
 

 المبدأ
التـي تعتمـد  Drouineau - Galetغاليـة  -يقـدر الكلـس الفع ـال بطريقـة دورينـو      

ة زائـدة مـن اوكـزالات الأمونيـوم تكفـي للتفاعـل مـع الحبيبـات على معاملة التربة بكمي
 الناعمة من كربونات الكالسيوم وتزيد ل

 

3244234224 CO)NH(OCCaCOCaOC)NH(  
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بمحلـــول معـــروف النظاميـــة مـــن  رجعيـــا   وبمعـــايرة الحجـــم الزائـــد مـــن الأوكـــزالات     
ـــة أوكـــزالات الأمونيـــوم  ـــات البوتاســـيوم فـــي وســـط حمضـــي يمكـــن معرفـــة كمي برمنغن

لمســـتهلكة فـــي التفاعـــلل وبالتـــالي يمكـــن حســـاب النســـبة المئويـــة للكلـــس الفع ـــال فـــي ا
 التربة ل

 

42422424

4244224

SO)NH(5OH8CO10SOKSOMn2

SOH8OMnK2OC)NH(5



 
 

 الأدوات:
 

مـلل قمـع زجـاجيل ورق ترحـينل ماصـة  100زجاجة رج ل هز از ميكانيكيل ك س زجـاجي سـعة    
مـلل ميــزان  100مــلل أسـطوانة مدرجـة سـعة    250مـلل سـحاحةل دورق مخروطـي سـعة  10سـعة 

 حرارةل قارورة غسلل ميزان كهربائي.
 

 الكواشف
 

 غ مــــــــن أوكــــــــزالات الأمونيــــــــوم 14,211يــــــــذاب  :( N 0,2 )أوكــــــــزالات الأمونيــــــــوم 
O2. H 4O 2C 2)4( NH  لتـرل ثـم يكمـل الحجـم  1بقليـل مـن المـاء المقطـر فـي دورق معيـاري سـعة

 بالماء المقطر حتى العلامة المحددة.
فـي حـوالي  4KMnOغ مـن برمنغنـات البوتاسـيوم  6,321يـذاب  ( N 0,2 ) :يوم برمنغنـات البوتاسـ

يرح ـن المحلـول مل من المـاء المقطـرل ثـم يغلـى المحلـول لمـدة ربـع سـاعة ويتـرل ليبـردل بعدئـذ  800
 لتر ويكمل الحجم تلى العلامة بالماء المقطر المغلي والمبرد. 1في دورق معياري سعة 

 غ مـــــــن اوكـــــــزالات الصـــــــوديوم 6,700يـــــــوزن  :( N 0,2 ) اوكـــــــزالات الصـــــــوديوم 
4O 2C 2Na  المجففـة علـى درجـةC110o ل ثـم تـذاب بقليـل مـن المـاء المقطـر فـي دورق معيـاري

مـــل ويكمـــل الحجـــم تلـــى العلامـــة بالمـــاء المقطـــر. يســـتخدم المحلـــول النـــات  فـــي ضـــبط  500ســـعة 
 نظامية محلول برمنغنات البوتاسيوم.

مل ماء مقطر في دورق معياري سـعة لتـر ثـم  200يوضع حوالي  :( 10 : 1 )كبريت ممدد حمض 
مــل مــن حمــض الكبريــت المركــز. وبعــد أن يبــرد المحلــول يكمــل الحجــم بالمــاء  91يضــاف بحــذر 

 المقطر حتى العلامة.
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 طريقة العمل 
 

 غ تربة وضعها في زجاجة رج . 2زن  - 1
ل ثـم رج علـى هـزاز ( N 0,2 )ت الأمونيـوم مـل مـن محلـول اوكـزالا 50أضـف  - 2

 ميكانيكي لمدة ساعة.
ــن مســتقبلا  الراحــن فــي كــ س زجــاجي ) اطــرح الجــزء الأول مــن الراحــنل أو  - 3 رحل

 أعد ترحيحم تذ كان عكرا  (.
مل بالضبط من الراحـن وضـعها فـي دورق مخروطـي وأضـف  10خذ بالماصة  - 4

 ثـــــــــم ســـــــــخن المحلـــــــــول حتـــــــــى مـــــــــل مـــــــــن حمـــــــــض الكبريـــــــــت الممـــــــــددل  55تليهـــــــــا 
Co 80 -70  . 
عــــاير الزائــــد مــــن اوكــــزالات الأمونيــــوم والمحلــــول ســــاخن بوســــاطة برمنغنــــات  - 5

حتـى ظهـور اللـون الـوردي وثباتـم لمـدة نصـف دقيقـة ثـم سـجل  ( N 0,2 )البوتاسـيوم 
 مل. ( B )الحجم المستهلل من البرمنغنات وليكن 

مـل بالضـبط مـن محلـول اوكـزالات الأمونيـوم وعاملهـا معاملـة  10خذ بالماصة  - 6
 مل. ( A )الراحن نفسها وسجل الحجم المستهلل من البرمنغنات وليكن 

في دورق  N 0,2مل بالضبط من محلول اوكزالات الصوديوم  10خذ بالماصة  - 7
مخروطـــي وعاملهــــا معاملــــة الراحــــن نفســــهال وســــجل الحجــــم المســــتهلل مــــن محلــــول 

نــات البوتاســيوم فــي هــذت المعــايرةل ثــم أحســب نظاميــة محلــول البرمنغنــات مــن برمنغ
 العلاقة التاليةل

 

    2V    2N   = 1  V   1N 
 

 تعبلر عن نظامية محلول اوكزالات الصوديوم وحجمم. - N  1V ,1حيع ل  
         2, N 2V - .تعبلر عن نظامية محلول برمنغنات البوتاسيوم وحجمم 
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 اب الحس

 

 
W

100

1000

50

v

V
N)BA()%(elimActive  

 

 حيع 
    A -  مــــل مــــن  10حجــــم برمنغنــــات البوتاســــيوم ) مــــل ( المســــتهلل فــــي معــــايرة 

 محلول اوكزالات الأمونيوم.          
    B -  مــــل مــــن  10حجــــم برمنغنــــات البوتاســــيوم ) مــــل ( المســــتهلل فــــي معــــايرة 

 مستخلص التربة.         
    N - ات البوتاسيوم.نظامية محلول برمنغن 

v  ,  V - .الحجم الكلي للمستخلص )مل(ل والحجم الم خوذ على الترتيب 
    W - .) وزن عينة التربة ) غ 

 

 مثال 

مـل مـن محلـول برمنغنـات   7,8مل مـن المسـتخلص  10نفرض أنم لزم لمعايرة      
مـل مـن  10مـل مـن محلـول البرمنغنـات لمعـايرة  9,9ل كمـا لـزم ( N 0,2 )البوتاسـيوم 

 محلول أوكزالات الأمونيوم فيكونل
 

 
%25,5

2100010

10050502,0)8,79,9(
elimActive 




 
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 ونييتالتبادل الكا ةتقدير سع -2-3
 

Determination of Cation Exchange Capacity 
 مقدمة 

ـــة       ـــدُبال ( تحمـــل حـــحنات كهربائي ـــة ) الطـــين وال ـــوم أن غرويـــات الترب مـــن المعل
طريـق ادمصـاص هـذت الغرويـات لعـدد مكـاف  سالبة يمكنها أن تتعادل كهربائيـا  عـن 

. ويـدعى العـدد الأعظمـي مـن الكاتيونـات التـي ( الكاتيونات) من الححنات الموجبة 
يمكـن أن يحـتفظ بهــا وزن معـين مــن التربـة بصــورة متبادلـة بالســعة التبادليـة أو ســعة 

دد ل ويعب ــر عنهــا بعــ Soil Cation Exchange Capacityالتبــادل الكــاتيوني للتربــة 
غــرام مــن التربــة الجافــة  100ميلــي مكافئــات الكاتيونــات المتبادلــة ) المدمصــة ( فــي 

. وتتـ ثر  “ T “أو  ”.C.E.C“ويرمـز لهـا اختصـارا  بــ  ل )*(غرام(100)ميلي مكاف  / 
ســـعة التبـــادل الكـــاتيوني للتربـــة بالعديـــد مـــن العوامـــل نـــذكر منهـــال قـــوام التربـــةل كميـــة 

ل التركيـــــب و الـــــدبال المـــــادة العضـــــوية ى التربـــــة مـــــنمحتـــــو فلـــــزات الطـــــين ونوعهـــــال 
 ( أيضا .  pHالخ. كما تت ثر بتفاعل التربة ) الـ  …الكيميائي للتربة 

يحــكلل الكالســيوم والمغنزيــوم تضــافة تلــى البوتاســيوم والصــوديوم القســم الأعظــم      
كاتيونـات من سعة التبادل الكاتيوني للترب الطبيعيةل وتقـد ر مسـاهمة كـل مـن هـذت ال

 في سعة التبادل الكاتيوني على النحو التاليل
 KNa%5,Mg%15,Ca%80 )K,Na(لويرمـــــز لمجمــــــو  القواعــــــد  22  ل

)Mg,Ca( الأرضيةوالقواعد  22    المتبادلة بالرمز" S " أي أنل 
 

  NaKMgCaS 22 
 

ســعة التبــادل الكــاتيوني للتربــة ل ويعب ــر عــادة عــن التحــبع بالقواعــد كنســبة مئويــة مــن 
 ل أي أن ل " V "ويرمز لها بـ  

 

                                                 
 حسـب نظــام C mol ( + ) / Kg Soilكمـا يعب ـر حـديثا  عــن سـعة التبـادل الكـاتيوني بـــ  )*(
 . C  mol  ( + ) / Kg  =  meq / 100 gل   حيع ل          .S.Iالـ 
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100
CEC

S
%V%SaturationBase  

 

ـــة مـــا تقييمـــا        ـــادل الكـــاتيوني ونســـبة التحـــبع بالقواعـــد لترب ـــدير ســـعة التب ويعـــد تق
لخصوبة هذت التربةل فالكاتيونات المتبادلة تحكل المصدر الرئيس للعناصـر الغذائيـة 

ت. وكـون هـذت الكاتيونـات موجـودة بحالـة تـوازن مـع نظيراتهـا فــي التـي يحتاجهـا النبـا
محلول التربة فإن أي انخفاض في تركيز الكاتيونات الذائبة نتيجة امتصاص النبات 
سيرافقم تحـرر لمقـدار مكـاف  مـن هـذت الكاتيونـات مـن علـى سـطوح غرويـات التربـة. 

ن العناصر الغذائيـة ب س بم م عكس ذلل يحصل عند التسميد حيع يُحتفَظ بقسم لا
 المضافة بحالة مدمصة على غرويات التربة.

 لغ100ميلــي مكــاف  /  10 - 100وتتــراوح ســعة التبــادل الكــاتيوني للتربــة بــين      
وتكون سعة التبادل الكاتيوني في الترب الطينية والغنية بالمـادة العضـوية أعلـى ممـا 

ــــة أو الفقيــــرة بالمــــادة ال ــــي التــــرب الرملي ــــم ف ــــادل هــــي علي ــــدر ســــعة التب عضــــوية. وتق
 الكاتيوني بطرائق حتىل فيما يلي سنذكر بعضا  منهال

 

 (Distillation Methodطريقة خثت الأمونيوم )طريقة التقطير  -2-3-1
 

 المبدأ
 تعتمـــــــــد هـــــــــذت الطريقـــــــــة علـــــــــى تحـــــــــبا  التربـــــــــة بمحلـــــــــول خـــــــــلال الأمونيـــــــــوم     

 ,1N , pH = 7 )4COONH 3( CH الأمونيـوم مـع الكاتيونـات  ل حيع تتبادل أيونات
التـــي تحتـــل مواقـــع الادمصـــاصل ثـــم  يُغســـلُ الزائـــد مـــن خـــلات الأمونيـــوم بـــالكحول 

(. وفــي المرحلــة التاليــة يُــزاحُ الأمونيــوم المــدمص بمحلــول  10الإيتيلــي ) حــكل رقــم 
ــالتقطير والمعــايرة بمحلــول حمضــيل فتكــون كميــة  كلوريــد البوتاســيوم وتقــدر كميتــم ب

 مقدرة مساوية لسعة التبادل الكاتيوني للتربة.الأمونيوم ال
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ويعــــاب عليهــــا عــــدم صــــلاحيتها للتــــرب  لتصــــلن هــــذت الطريقــــة للتــــرب الطبيعيــــة    
نظــرا  لــذوبان كربونــات الكالســيوم فــي محلــول خــلات الأمونيــوم المســتخدم فــي هــذت الكلســية 

 تربة أثناء عملية الرحن.الأمونيوم في تحبا  ال الطريقة ل وبالتالي احترال كل من الكالسيوم و
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ( 10 )شكل رقم 
 مخطط يبين كيفية تقدير الكاتيونات المتبادلة وسعة التبادل الكاتيوني

 

 
 

 
 

 طبقة من الصوف الزجاجي . - 1
 طبقة من الرمل الخحن ) الكوارتز ( . - 2
 طبقة من التربة المخلوطة مع الرمل الخحن . - 3

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 ( 11 )م شكل رق
 نموذجان من أنابيب الترشيح المستخدمة في تقدير سعة التبادل الكاتيوني 
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 الأدوات 

مل ل ك س زجاجيـة ل ورق ترحـين  100( ل دوارق معيارية سعة  11أنبوب ترحين )حكل رقم      
ــدال( ســريع أو صــوف زجــاجي ل جهــاز تقطيــر الأمونيــوم ل ماصــة ل جهــاز  ) أو وحــدة تقطيــر كل

 .  Flame photometerاللهب تحليل ب
 

 الكواشف
 

غ مــن خــلات الأمونيــوم   77ويحضــر بإذابــة  : (  pH = 7, 1N )محلــول خــثت الأمونيــوم    
4COONH3CH    ـــر . ويمكـــن تحضـــيرت أيضـــا فـــي المـــاء المقطـــر ل ومـــن ثـــم يمـــدد الحجـــم تلـــى لت

المقطــر ل ومــن ثــم  مــل مــن المــاء 700مــل مــن مــاءات الأمونيــوم المركــزة تلــى حــوالي  68بإضــافة 
باســتخدام حمــض  7الملحــول علــى الــرقم  pHمــل مــن حمــض الخــل الثلجــي ويضــبط  57يضــاف 

 الخل المركز أو ماءات الأمونيوم ثم يكمل الحجم تلى لتر بالماء المقطر .
الجاف في الماء  KCغ من كلوريد البوتاسيوم  100يذاب  : ( % 10 )محلول كلوريد البوتاسيوم 

 . HC ( 1 M )مل من  2,5الحجم تلى لتر ل ثم يضاف  المقطر ويكمل
ــــق  13و  KIغ مــــن يــــود البوتاســــيوم  35ويحضــــر بإذابــــة  كاشــــف نســــلر :  ــــد الزئب غ مــــن كلوري

2CHg   مـل مـن مـاءات  300مـل مـن المـاء المقطـر ل ثـم يضـاف تلـى المحلـول النـات   700في
 . NaOH  6Nالصوديوم 

 . ( % 96 )كحول إيتيلي  
، محلـول حمـض  ( % 1 )، محلـول حمـض البوريـ   ( % 45 )محلـول هيدروكسـيد الصـوديوم 

 .  في التربةأنظر تقدير الأمونيوم ، دليل مزدوج :  ( 0,01 )الكبريت 
 

 طريقة العمل 

 تحضير التربة للترشيح -أ 
بورقــة ترحــينل أو بســدادة مــن الصــوف مــن الجهــة الســفلية ســد  أنبــوب الترحــين  - 1
 لزجاجي أو القطن.ا

غ مــن الرمــل ) المغســول بحمــض كلــور المــاء ومــن ثــم  10ضــع فــي الأنبــوب  - 2
 بالماء المقطر ( على حكل طبقة تعلو السدادة .
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مــــم ل ثــــم  2غ مــــن التربــــة الجافــــة التــــي لا تتجــــاوز أبعــــاد حبيباتهــــا الـــــ  10زن  - 3
مقطــر وضــعها غ مــن الرمــل المغســول بحمــض كلــور المــاء والمــاء ال 30أخلطهــا مــع 
 في الأنبوب.

غ أخـرى مـن الرمـل علـى حـكل طبقـة تعلـو  خلـيط التربـة  10ضع في الأنبوب  - 4
 والرمل.

 

 الترشيح  -ب 
 

ـــــــن عبـــــــر عمـــــــود التربـــــــة  - 1   ) * (مـــــــل مـــــــن محلـــــــول خـــــــلات الأمونيـــــــوم  250رحل
( فـي  Aمل ( وأجمع الرحـاحة الناتجـة ) رحـاحة  50على خمس دفعات ) كل دفعة 

مــل. وبعــد انتهــاء الترحــين مــن المفتــرض أن تصــبن التربــة  250ري ســعة دورق معيــا
 .Soil ) - 4( NHمحبعة ب يونات الأمونيوم 

علــى  )**(مــل مــن الإيتــانول  100اغســل الزائــد مــن خــلات الأمونيــوم بواســطة  - 2
خمــس دفعــاتل ثــم ت كــد مــن اختفــاء أيونــات الأمونيــوم بواســطة كاحــف نســلر الــذي 

عند وجود  رمصف يعطي تلون بني
4NH . في المحلول 

ـــن بعـــد ذلـــل  - 3 مـــل مـــن محلـــول كلوريـــد البوتاســـيوم علـــى خمـــس دفعـــات  100رحل
مـــلل حيـــع  100( فـــي دورق معيـــاري ســـعة  Bمســـتقبلا  الرحـــاحة الناتجـــة ) رحـــاحة 

 . ( K - Soil )تصبن التربة في نهاية الترحين محبعة ب يونات البوتاسيوم 
 ير القواعد المتبادلةتقد –حـ 

 (ل  Aيتم تقدير القواعد المتبادلة في رحاحة خلات الأمونيوم ) رحاحة      
  OHNHHSoilOHNHSoil 424 

                                                 
يجب تزالة الأملاح الذائبة من التربة قبل تضافة خلات الأمونيوم ل وذلل بغسل عمود التربة  ( *) 
 مل من الماء المقطر المغلي على خمس دفعات . 100بـ 

بـــين  Hydrolysisلا يســـتعمل المـــاء المقطـــر فـــي هـــذت الحالـــة تجنبـــا  لحـــدوع تفاعـــل حلمهـــة  (**)
 .م المدمص والماء الأمونيو 
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 تقدير البوتاسيوم والصوديوم المتبادلين - 1
 في ك س زجاجية وقد ر  ( A )مل من الرحاحة  ( 25 - 50 )خذ حجما  مناسبا       

ديوم بواســـــطة جهـــــاز اللهـــــب متبعـــــا  الطريقـــــة نفســـــها فيهـــــا كميـــــة البوتاســـــيوم والصـــــو 
المســـــتخدمة عنـــــد تقـــــدير هـــــذين العنصـــــرين فـــــي مســـــتخلص التربـــــة ) انظـــــر تقـــــدير 

 البوتاسيوم والصوديوم في التربة( .
 

 تقدير الكالسيوم والمغنزيوم المتبادلين  - 2
حريطة )اللهب  التحليل باللهب يمكن تقدير الكالسيوم والمغنزيوم بواسطة جهاز     

المعــايرة        (ل أو عــن طريــق الاســتيلين ا الهــواء كمصــدر للطاقــةاســتعمال غــاز 
ــــــــــــــــــــــــــــــــذريبالفرســــــــــــــــــــــــــــــــينات  ل و بواســــــــــــــــــــــــــــــــطة جهــــــــــــــــــــــــــــــــاز الامتصــــــــــــــــــــــــــــــــاص ال

 ) انظر تقدير الكالسيوم والمغنزيوم في التربة( .
 

 تقدير سعة التبادل الكاتيوني  -د 
فــي ( بــالتقطير  Bاحة يجـري تقــدير الأمونيــوم فــي راحــن كلـور البوتاســيوم ) رحــ     

قياســـي مـــن حمـــض الكبريـــت و المعـــايرة الرجعيـــة بمحلـــول مـــن هيدروكســـيد محلـــول 
) أنظر تقدير الأمونيوم في التربة(. فتكون كمية الأمونيوم بالميلي مكاف   الصوديوم

 . المختبرة سعة التبادل الكاتيوني للتربةلغرام تربة جافة مساوية  100في 
 

 ( Bower’s Methodصوديوم )طريقة باور  طريقة خثت ال -2-3-2
 

 المبدأ 
في تقدير سعة التبـادل الكـاتيوني للتـرب المحتويـة علـى  Bowerتستخدم طريقة      

 .نسبة مرتفعة من كربونات الكالسيوم ) الترب الكلسية ( وسلفاتم ) الترب الجبسـية (
 ومويقــــــــوم مبــــــــدأ هــــــــذت الطريقــــــــة علــــــــى تحــــــــبا  التربــــــــة بمحلــــــــول خــــــــلات الصــــــــودي

 COONa; 1N, pH = 8.2  )3(CHوفـي مرحلـة لاحقـة يُغسـل الزائـد مـن خــلات  ل
لات الصــــوديوم بــــالكحول الايتيلــــي ومــــن ثــــم يُــــزاح الصــــوديوم المُــــدمص بمحلــــول خــــ
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وتقـد ر كميتـم فـي الرحـاحة الناتجـة التـي  1N,  pH = 7)4COONH3(CH ; الأمونيـوم
 برةلسعة التبادل الكاتيوني للتربة المختلتعد مساوية 

 

















NaSoilNHNHSoilNa

NHCOOCHCOONHCH

COOXCHSoilNaCOOCH  +  Na  +  Soil X

NaCOOCHNaCOOCH

44

4343

33
+

33

 

 

 .الكاتيونات المدمصة على غرويات التربةتحير تلى   Xحيعل   
 

 الأدوات 
 

مــل ل جهــاز تحليــل باللهــب  100جهــاز طــرد مركــزي ل كــ س زجاجيــة ل دورق معيــاري ســعة      
Flame photometer . 

 

 الكواشف
 

 O23Hمـن خـلات الصـوديوم       غ 136يذاب  :  (  pH = 8,2  , 1N )محلول خثت الصوديوم 
COO Na . 3CH  مـل بالمـاء المقطـر ل بعدئـذ  800فـي المـاء المقطـر ثـم يمـدد الحجـم تلـى حـوالي

بواسـطة حمـض الخـل أو مـاءات الصـوديوم ل ثـم يكمـل الحجـم تلـى  8,2المحلول علـى  pHيضبط 
 لتر .

 كر .يحضر بالطريقة سابقة الذ : (  pH = 7, 1N )محلول خثت الأمونيوم 
 .  ( 95 % )  كحول إيتيلي 

 

 طريقة العمل
 

 مل. 50من التربة الجافة في أنبوب الطرد المركزي سعة  غ 4ضع  - 1
ل ثم ضع سدادة الأنبوب مل من محلول خلات الصوديوم 33أضف تلى التربة  - 2

اج ميكانيكي( رج يدويا  بإحكام و   لمدة خمس دقائق. ) أو على رج 
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         جهــــــــاز الطــــــــرد المركــــــــزيل وحــــــــغلل الجهــــــــاز ) بمعــــــــدلأنقــــــــل الأنبــــــــوب تلــــــــى  - 3
دقائقل ثـم اسـكب المحلـول الرائـق فـي كـ س زجاجيـة  10دورة / دقيقة ( لمدة  2000
 ( .A)محلول 

ر عملية تضافة  - 4 مل من خلات الصوديوم والتثفيل كما سبق ثلاع مرات  33كرل
 على الأقل.

ـــة الســـابقة ثـــلاع مـــرات أخـــر  - 5 ر العملي ى ل لكـــن باســـتخدام الكحـــول الإيتيلـــي كـــرل
 عوضا  عن خلات الصوديومل وأجمع المحلول الرائق في ك س زجاجية.

ر العمليــــة الســــابقة نفســــها ثــــلاع مــــرات أخــــرى باســــتخدام محلــــول خــــلات  - 6 كــــرل
ـــق فـــي دورق  33الأمونيـــوم هـــذت المـــرة )  ـــول الرائ مـــل فـــي كـــل مـــرة( ل واجمـــع المحل

الحجـــم تلـــى العلامـــة مســـتخدما  خـــلات الأمونيـــوم  ثـــم أكمـــل مـــلل 100معيـــاري ســـعة 
 (.   B)محلول

التحليل ( بجهاز  Bقدلر كمية الصوديوم في محلول خلات الأمونيوم ) محلول  - 7
بالطريقة نفسها المستخدمة عند تقدير هذا العنصر فـي  Flame photometer اللهبب

 , 20 , 30 , 40         اسـتخدام محاليـل قياسـية للصـوديوم بتركيـزلمسـتخلص التربـة. 

انظـر تقـدير  )      / لتـر خـلات الأمونيـوم  Naميلـي مكـاف   0 , 1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 10
 (.في التربة الصوديوم

التـــي تكـــون  جافـــة تربـــة 100أحســـب كميـــة الصـــوديوم مقـــدرة بـــالميلي مكـــاف  /  - 8
 .المدروسة سعة التبادل الكاتيوني للتربةلمساوية 

 

  Calcium Chloride Methodلور الكالسيوم طريقة ك -2-3-3
 

 المبدأ
ــــــــول كلوريــــــــد الكالســــــــيوم        ــــــــى تحــــــــبا  التربــــــــة بمحل  تقــــــــوم هــــــــذت الطريقــــــــة عل

 1 N, pH = 7 ) ; 2(CaClل ثـم يُغسَـلُ الزائـد مـن كلوريـد الكالسـيوم بالمـاء المقطـر. 
د الصـوديوم وفي المرحلة الثانية يُزاح الكالسيوم المدمص باستخدام محلول من كلوري
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(NaCl, 1 N )  ل ثـم تُعـاير كميتـم فـي الرحـاحة الناتجـة التـي تكـون معبـرة  عـن سـعة
 .المختبرة التبادل الكاتيوني للتربة

 

 الأدوات

احة ل قمــع  زجــاجي ل ورق ترحــين ل مخبــار  500دورق مخروطــي ســعة       مــل ل ماصــة ل ســح 
 ة غسل .مل ل ك س زجاجية ل قارور  250مدرج ل دورق معياري سعة 

 الكواشف
 

 ويحضر وفق ا تي ل : (  pH = 7  , 1N )محلول كلوريد الكالسيوم 
  محلـــــول( A ) :  ـــــانول أمـــــين  15يضـــــاف  تلـــــى Triethanolaminمـــــل مـــــن تـــــري تيت
 المركز ويجانس المحلول جيدا . 3HNOمل من  5مل من الماء المقطر  ل ثم يضاف   400 
  محلول( B ) :  2الكالسيوم  غ من كلوريد  55,5يذابCa Cl  مل من الماء المقطـر  400في
. 
  يضـاف محلـول( A )  تلـى محلـول( B )  ويكمـل الحجـم تلـى لتـر بالمـاء المقطـرل ثـم يضـبط

pH  تذا دعــت الحاجــة لــذلل ( بواســطة حمــض ا زوت أو تــري  7المحلــول النــات  علــى الــرقم (
 تيتانول أمين .

 

غ مـن كلوريـد الصـوديوم النقـي فـي المـاء المقطـر  58,5يـذاب  : (1N) محلـول كلوريـد الصـوديوم 
 ويكمل الحجم تلى لتر .

 

غ مــن نتـرات الفضــة الجافــة فـي لتــر مــن المــاء  1,70يــذاب  : ( N 0,01 )محلــول نتــرات الفضــة 
 المقطر.
ل انظـر تقــدير  4N، دليـل الميروكســيد، محلــول هيدروكســيد الصــوديوم  EDTA, 0.01Nمحلـول 

 الكالسيو في التربة.
 

 ريقة العملط
 

مـــلل ثـــم انقـــع  750غ تربـــة جافـــة وضـــعها فـــي دورق مخروطـــي ســـعة  4زن  - 1
 مل من كلوريد الكالسيوم ليوم كامل. 25 التربة بـ 

أنقل التربة كميـا  تلـى قمـع زجـاجي مـزود بورقـة ترحـين بمسـاعدة محلـول كلوريـد  - 2
 الكالسيوم.
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ــن حــوالي  – 3 بــر التربــة الموجــودة علــى مــل مــن محلــول كلوريــد الكالســيوم ع 75رحل
ورقـــة الترحـــين خـــلال ســـاعتينل بحيـــع يصـــبن مجمـــو  الكميـــة الكليـــة المضـــافة مـــن 

مــلل وفــي نهايــة عمليــة الترحــين هــذت تصــبن التربــة  100كلوريــد الكالســيوم مســاور لـــ 
 . ( Ca - Soil )محبعة ب يونات الكالسيوم 

م اختبـر تمـام عمليـة الغسـل اغسل الزائد من كلوريد الكالسيوم بالماء المقطرل ثـ - 4
 نترات الفضة. من بواسطة محلول

علـى  ( N 1 )مـل مـن محلـول كلوريـد الصـوديوم  100رحلـن ا ن خـلال التربـة  - 5
 عــدة دفعــات حيــع تصــبن التربــة فــي نهايــة هــذا الترحــين محــبعة ب يونــات الصــوديوم

 ( Na - Soil )لــول. اســتقبل ل بينمــا تتحــرر أيونــات الكالســيوم المدمصــة تلــى المح
مــل ل ثــم أكمــل الحجــم حتــى العلامــة  100الرحــاحة الناتجــة فــي دورق معيــاري ســعة 

 بمحلول كلوريد الصوديوم.
ل أو قــد ر كميــة الكالســيوم فــي الرحــاحة الأخيــرة عــن طريــق المعــايرة بالفرســينات - 6

) أنظـــــر تقـــــدير    AASبجهـــــاز التحليـــــل باللهـــــبل أو بجهـــــاز الامتصـــــاص الـــــذري 
فتكـون القيمـة  جافـة غ تربـة 100( وعبـر عنهـا بـالميلي مكـاف  / في التربـةالكالسيوم 

 .المختبرة الناتجة مساوية للسعة التبادلية للتربة
 

 الحساب 

Wv

100VNA
)Soilg100/meq(CEC




 

 حيع 
 - N , A )ونظاميتم على التوالي . لحجم الفرسين المستهلل في المعايرة )مل 
 - v , V والحجم الم خوذ لد الصوديوم )مل(الحجم الكلي لراحن كلوري  

 للمعايرة على الترتيب.منم                 
      - W     .)وزن عينة التربة )غ 
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 مثال
فـي معـايرة  EDTA ;  0,01Nمل مـن محلـول الفرسـين  15نفرض أنم استهلل       

 مل من رحاحة كلوريد الصوديومل فيكونل  10أيونات الكالسيوم الموجودة في 
Soilg100/meq5,37

4x10

10010001,015
CEC 


 

 
 

   Determination of Gypsumتقدير الجبس  -2-4
 

فـي تـرب المنـاطق الجافـة وحـبم الجافـة .  O2. 2H 4CaSOينتحر وجود الجبس      
 وتـــــــــذوب بلـــــــــورات الجـــــــــبس جزئيـــــــــا  فـــــــــي المـــــــــاء تذ تقـــــــــدر انحلاليتـــــــــم فـــــــــي المـــــــــاء 

يـد خصـائص التربـة تحدفـي . ويساعد تقدير محتوى التربة مـن الجـبس غ / ل 2.6بـ 
حـيوعا   والتعرف عليها. وهنال العديد من الطرائق المستخدمة في هذا المجال أكثرها

 .الاستخلاص بمحلول حمض كلور الماءل وطريقة طريقة الترسيب بالأسيتون
 

 تقدير الجبس بطريقة الترسيب بالأسيتون :  -2-4-1
ة المـاء المقطـر ومـن ثـم يقوم مبدأ هذت الطريقة على استخلاص الجـبس بواسـط     

. وفي خطوة لاحقـة يفصـل الجـبس ثـم يـذاب 3COCH3CHترسيبم بواسطة الأسيتون 
الكهربائيـة للمحلـول في حجـم معلـوم مـن المـاء المقطـر وتقـدر الناقليـة ) الموصـلية ( 

للجـبس يمكـن المختلفـة من منحنى العلاقـة بـين الناقليـة الكهربائيـة والتراكيـز و . النات 
وفـــق مـــا  ل وذلـــلالكهربائيـــةيـــزالجبس فـــي المحلـــول بعـــد معرفـــة ناقليتـــم اســـتخراج ترك

 ل  هومبين في الجدول التالي
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 محاليل متدرجة التركيز من الجبس الجدول رقم )   ( : الناقلية الكهربائية ل
 

 Co25حرارة درجة الناقلية الكهربائية عند 
( m S /cm ) 

4CaCO 
( meq / L ) 

0.121 1 
0.226 2 
0.500 5 
0.900 10 
1.584 20 
3.205 30.5 

 
 لالأجهزة والكواشف الثزمة 

 مل (. 15مزود ب نابيب مناسبة ) سعة جهاز طرد مركزي  -
  . Conductivity meterقياس الناقلية الكهربائية جهاز -
 رجاج آلي ترددي ) قلاب (. -
 نقي. 3CO CH3CHتون يأس -
 

 :  طريقة العمل
من التربة الجافة هوائيا  في زجاجة أو قارورة بلاستيكية سعة ( غراما  5ضع ) -

 . مل 500
ل وذلل تبعا  للمحتوى المتوقع من الجبس ( مل من الماء المقطر100أضف ) -

 .مع ارتفا  محتوى التربة من الجبسحيع تزداد نسبة الماء للتربة 
 ( دقيقة.30ورج لمدة )اج آلي ترددي ل ثم ضعها على رج  أحكم تغلاق الزجاجة -
 ى. أعـد ترحــين القطـرات الأولــمعلـق خــلال ورق ترحـين مضــاعف ومطـوين الرح ـ -

 .ثانية فوق ورقة الترحين نفسها
  .مل ( 15( مل من الرحاحة في أنبوب المثفلة )سعة 5ضع ) -
مـزج او  (وذلل تبعا  للحجـم المـ خوذ مـن المسـتخلص)( مل من الأسيتون 5أضف ) -

 .دقائق  10ثم دعم جانبا  لمدة  محتويات الأنبوب جيدا  ل
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ــلــةل ثــم ضــع الأنابيــب فــي المثف - ( دورة فــي الدقيقــة  2000ل عنــد ســرعة قــدرها )ثف
 دقائق  (5لمدة )

ل ثم ضع الأنبـوب مقلوبـا  فـوق ورقـة لجزء الرائق من المحلول بإلابانةص من التخ -
 .( دقائق لتصفية بقايا الرائق5ترحين وانتظر لمدة )

حتى انحلال ( مل من الأسيتون للراسب في أنبوب التثفيل 5)أضف مجددا   -
 .ثم رج يدويا  الراسب المتحكل 

( دورة فـي الدقيقـة  2000ضع الأنابيب مجددا  في المثفلة وثفل عند سرعة قـدرها ) -
 ( دقائق.5لمدة )

 . ل بإلابانم ثم جفف كما مر سابقا  من المحلو  ائقن الجزء الر تخلص م -
 .حتى يذوب الراسب ن الماء المقطر ورج يدويا  ( مل م10أضف ) -
ثــم حـــدد تركيـــز كبريتـــات الكالســـيوم مـــن  لللمحلـــول النـــات قــس الناقليـــة الكهربائيـــة  -

والناقليـة  (ميلـي مكـاف  / لتـر) 4CaSOيـربط بـين تركيـز محاليـل الـذي الحظ البيـاني 
 . المقابلة لهال أو حسابيا   ئيةالكهربا

 

 الحساب :
بــــة مــــن الجــــبس آخــــذا  بعــــين الاعتبــــار نســــبة المــــاء للتربــــة عنــــد حــــدد محتــــوى التر  

  لس الاستخلاص والوزن المكاف  للجب
 

W

08609.0200VC
Gypsum

)Soilin%( 


 

 

 حيع ل 
C ( ل    كمية الجبسmeq / L ( المستخرجة من الخط البياني )أ)و الجدول . 
V  المضاف ل    الحجم( من الماءml  لإذابة الجب )س. 
    ل ( حجم المستخلفml )الم خوذ لتقديرEC   . 
W ( ل    وزن عينة التربةg ). المقابل للتر واحد من المستخلص المستعمل 
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 ئيــةالناقليــة الكهربازن أقــل مــن التربــة تذا كانــت قيمــة و تعــاد العمليــة ب خـذ  : مثحظــة
 . cm/ms085.0EC اسةالمق

 

 :  ( HCl )الجبس بواسطة  طريقة استخثص -2-4-2
 

 يقــــــوم مبــــــدأ هــــــذت الطريقــــــة علــــــى اســــــتخلاص الجــــــبس مــــــن التربــــــة بمحلــــــول      
0.2 N ) ( HCl حيع يتم التفاعل على النحو التالي ل . 

4224 SOHCaClHCl2CaSO  
 

ويجري تقدير أيونات السلفات في الرحاحة عن طريق ترسيبها بواسطة محلول كلور 
 الباريوم . 

 

 ف الثزمة : الكواش
 تلـى دورق حجمـي سـعة  ( HCl )مـل مـن حمـض  ( 16.4 )أضـف  : N HCl ) ( 0.2محلـول  -
 لتر يحوي على ماء مقطر ل ثم مدد الحجم بالماء المقطر حتى العلامة وجانس جيدا  .  ( 1 ) 
مل من حمض كلور الماء المركز ل ومدد الحجم حتى  ( 236.4 )خذ :  % HCl ) ( 10محلول  -

 بالماء المقطر .لتر  ( 1 )
محلــول ومــد د مـل مــن مــاءات الأمونيــوم المركــزة  ( 422 )خـذ  : % OH )4NH ( 10محلــول  -
) 2BaCl ( 10 %  لتر .   ( 1 )بالماء المقطر حتى 
 

 طريقة العمل : 
تبعــا  لمحتــوى التربــة مــن الجــبس ( مــن التربــة المــارة مــن خــلال غ  5-1)  زن – 1

مـل  ( 100 )مـم ل ثـم ضـعها فـي كـ س زجاجيـة تحـوي  ( 0.25 )منخـل أقطـار ثقوبـم 
 ل جيدا  واترل الك س لليوم التالي . حر  . ( HCl 0.2 N )من محلول 

عـدة  ( HCl 0.2 N )اغسـل التربـة علـى ورقـة الترحـين بمحلـول  ل ثـمرحن العينة – 2
2-مـــرات حتـــى الـــتخلص النهـــائي مـــن أيونـــات 

4SO  التـــي يمكـــن الكحـــف عنهـــا فـــي (
 . ( 2BaClة الناتجة ببضع قطرات من محلول الرحاح
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ــ ( 500 )اجمــع الرحــاحة فــي كــ س زجاجيــة ســعة  – 3 ر محتويــات هــذت مــل ثــم بخ 
 . مل  ( 150 – 200 )الك س على سخان كهربائي حتى يصبن حجمها بحدود 

 .  )OH 410 % NH ( ل حموضة الرحاحة بواسطة محلول عد   – 4
 يصبن الوسط حامضيا  . حتى  ( HCl % 10 )أضف محلول  – 5
 ن الرحاحة حتى الغليان . سخ   – 6
السـاخن   )BaCl % 210 (مـل مـن محلـول   )10 (أضـف للرحـاحة وبالتـدري   – 7

 . العينة لمدة ساعتين في مكان داف واترل 
 .ستخدام ورق ترحين خالي من الرمادن العينة بارح   – 8
ســـاخن المحمـــض ببضـــع اء الاغســل ورقـــة الترحـــين ومـــا عليهـــا مـــن راســـب بالمـــ – 9

حتـى الـتخلص مـن كـل أيونـات البـاريوم ) التـي  ( HCl % 10 ) قطـرات مـن محلـول
 .   )4SO210 % H (يمكن الكحف عنها ببضع قطرات من محلول 

. ثـم في بوتقـة معروفـة الـوزن  )4BaSO (ضع ورقة الترحين وما عليها من راسب  -
زن  لمـدة سـاعتينل ثـم Co600يـد عـن تز  لالبوتقة فـي مرمـدة علـى درجـة حـرارة ضع ا

  .البوتقة بعد تبريدها
احســب وزن الكبريتــات الكليــة فــي التربــة ل ثــم اطــرح منهــا وزن الكبريتــات الذائبــة  -أ

 لتحصل على وزن الكبريتات الموجودة في الجبس ل 
 

14 P4114.0
W

100
P)g100/g(SO 








 

 

 حيع ل
 P -  م خوذة للتحليلفي العينة ال) غ ( وزن راسب كبريتات الباريوم. 
 W -   الم خوذة للتحليل ) غ ( وزن عينة التربة الجافة تماما . 
1P  -  ــــة فــــي التربــــة ــــدرة بالطريقــــة الوزنيــــة أو النســــبة المئويــــة للكبريتــــات الذائب  المق

 الحجمية.        
 . )4SO (تلى   )4BaSO (معامل تحويل  - 0.4141
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 التالي ل احسب النسبة المئوية للجبس على النحو  -ب 
 

 

(%)  x 1.79 4Gepsum in Soil = SO 
 

 

 حيع ل 
 .   )O2.2H4Ca SO (تلى   )4SO (مل التحويل من معا 1.79

 

  للكشف عن الجبس ار الكيفيبالاخت
( 15وب طرد مركزي سعة )أنبمن المستخلف المثيع للتربة في ( مل 5ضع نحو ) -
 .مل
 ب رأسا  على عقب عدة مرات. نبو لأ( مل من الأسيتون واقلب ا5أضف نحو ) -

 . نابيبدقيقة في حامل الأ 30اترل الأنبوب لمدة  -

ظهور الراسب أو العكر الأبيض الـذي يعـد مقـدارت دلـيلا  عـن وجـود الجـبس  حظلا -
  .في التربة

 

 مستخلصات التربة : -2-5
 

 extracts Waterالمستخلصات المائية   -2-5-1
 

ة ل وخاصــة  المتعلقــة منهــا بالأيونــات الموجــودة بحالــة تُجــرى التحاليــل الكيميائيــ     
ذائبة في المحلول الأرضي ل على المستخلصات المائيـة للتربـة عـادة  . وتمتـاز مثـل 
هـــذت المستخلصـــات ببســـاطتها وســـرعة تجرائهـــا وكبـــر الكميـــات التـــي نحصـــل عليهـــا 

ذلــل  Soil water extractللتحليــل المخبــري . ويقصــد بالمســتخلص المــائي للتربــة 
الراحن الذي نحصل عليم من التربـة الجافـة بعـد معاملتهـا بالمـاء المقطـر وفـق نسـبة 
معينة والرج لفترة من الزمن تختلف باختلاف التحليـل المرغـوب تجـراات. فـإذا أُحـبعت 
التربــة بالمــاء ل أي تذا أضــيف تليهــا المــاء المقطــر حتــى الوصــول تلــى درجــة التحــبع 

حلــول المــائي منهــا دعــي هــذا المســتخلص بالمســتخلص الرطــوبي ل ثــم اســتخلص الم
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. أمــا تذا أضــيفت كميــة معينــة مــن المــاء المقطــر تلــى  Saturation extractالمحــبع 
كميــة معينــة مــن التربــة ثــم اســتخلص المحلــول المــائي مــن هــذت التربــة فإننــا نحصــل 

لص من المستخلصات المائية حسب نسبة التربة تلى المـاء. فالمسـتخ على نو  آخر
 1مل من الماء المقطر يدعى بمستخلص  10غ تربة جافة بـ  10النات  عن معاملة 

مـل مـن المـاء المقطـر يـدعى  25غ تربـة بــ  5ل والمستخلص النات  عـن معاملـة  1 :
ل وهكــذا يمكـن تحضــير مستخلصـات مختلفــة حسـب نســبة التربــة  1 : 5بمسـتخلص 

  1 : 25أو  1 : 10أو  1 : 5أو  1 : 2,5أو  1 : 1تلـى المـاء المضـاف مثـل مسـتخلص 
 .... تلخ ل حيع يرمز العدد الأول باستمرار تلى التربة والثاني تلى الماء . 

ل  الاختبـــاراتيعـــد اســـتخدام مســـتخلص العجينـــة المحـــبعة ضـــروريا  فـــي بعـــض      
كتلل المتعلقة بالترب المالحة والقلوية ل حيع يفضل على المستخلصات المائية فـي 

رس نظرا  لمناسبة الكمية التي نحصل عليها للتحليل من جهـة ل ولإمكـان بعض المدا
نسب ما يحتويـم مـن أمـلاح وأيونـات تلـى ظـروف التربـة الطبيعيـة مـن جهـة أخـرى . 

ـــد التحـــبع  ـــة للمـــاء فـــي التربـــة عن مســـاوية تقريبـــا  ضـــعفي  Saturationفالنســـبة المئوي
ل ومسـاوية أربعـة Field Capacityة النسبة المئوية للماء في التربة عند السـعة الحقليـ

 أضــــــــــــــعاف النســــــــــــــبة المئويــــــــــــــة للمــــــــــــــاء فــــــــــــــي التربــــــــــــــة عنــــــــــــــد نقطــــــــــــــة الــــــــــــــذبول
Wilting Point  ل مما يعني تمكانية معرفة أو على الأقل أخذ فكرة عن تركيـز أيـون

مــــن الأيونــــات تحــــت ظــــروف التربــــة فــــي الحقــــل تذا عُــــرف تركيــــز هــــذا الأيــــون فــــي 
تمثــل فــي  النســبة للمستخلصــات الأخــرى فهــي لامســتخلص العجينــة المحــبعة . أمــا ب

الواقـــع ظـــروف الحقـــل الطبيعيـــة . وكلمــــا ازدادت نســـبة المـــاء للتربـــة عنـــد تحضــــير 
المســتخلص بَعُــدَ تمثيــل النــات  للظــروف الحقليــة . ولا حــل أن بســاطة تحضــير مثــل 
هذت المستخلصات وكبر حجم المستخلص الذي نحصل عليم وسهولة ترحيحم تحت 

 ة الجاذبية الأرضية من الأمور التي ساعدت على انتحار استعمالها.ت ثير قو 
ــــــة أن يكــــــون       ــــــي التحاليــــــل المختلف ــــــب اســــــتعمال المســــــتخلص المــــــائي ف ويتطل

المســتخلص المســتعمل صــافيا  وخاليــا  مــن غرويــات التربــة ل وللحصــول علــى راحــن 
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ء جمـع الراحـن نقي من المستخلصات المختلفة لابد من مراعاة بعض النقاط في أثنا
أو فــي أثنــاء الاســتخلاص . فــالقطرات الأولــى مــن الراحــن عــادة تكــون عكــرة  ل لــذلل 
يجـــب اســـتبعادها أو تعـــادة ترحـــيحها ل ويراعـــى عنـــد الترحـــين جعـــل مســـتوى المعل ـــق 

ســم مــن الحافــة العلويــة لورقــة الترحــين ل كمــا  1علــى ورقــة الترحــين أخفــض بحــوالي 
طـرات منـم علـى جوانـب القمـع خـارج ورقـة الترحـين ل يراعى عدم سـكب المعل ـق أو ق

ويمكن اسـتعمال محـر ل زجـاجي لهـذت الغايـة بهـدف توجيـم سـكب المعل ـق وسـط ورقـة 
الترحــين . وقــد يتطلــب الأمــر أحيانــا  اســتعمال أوراق ترحــين دقيقــة المســام للحصــول 

 على راحن صافر تتطلبم بعض التحاليل وبعض الأنوا  من الترب .
الطبيعـــــي أن يختلـــــف تركيـــــب المســـــتخلص المـــــائي تبعـــــا  لأنـــــوا  التـــــرب  ومـــــن     

المستعملة وتبعا  لنسبة التربة تلى الماء المضاف . ويحتوي المستخلص المائي عادة  
علـــى المركبـــات أو الأمـــلاح الســـريعة الـــذوبان فـــي المـــاء . أمـــا المركبـــات والأمـــلاح 

تخلص علــى نــو  المســتخلص البطيئــة الــذوبان فــي المــاء فيتوقــف وجودهــا فــي المســ
المستعمل ) أي نسـبة التربـة تلـى المـاء( مـن ناحيـة ل وعلـى مـدة الـرج والفتـرة الزمنيـة 

. فكلمــا ازدادت رابــي قبــل استخلاصــم مــن ناحيــة أخــرىالتــي يتــرل خلالهــا المعلــق الت
ـــة التـــي يتـــرل خلالهـــا  ـــة أو ازدادت مـــدة الـــرج أو الفتـــرة الزمني نســـبة المـــاء تلـــى الترب

الترابـــي قبـــل استخلاصــــم ل ازدادت الكميـــة الذائبـــة مــــن هـــذت المركبـــات فــــي المعلـــق 
المســتخلص مــا لــم يصــل المســتخلص تلــى حــد الإحــبا  . وعــادة  لا تقــد ر المركبــات 
ـــــــــــــــــــــــي المســـــــــــــــــــــــتخلص المـــــــــــــــــــــــائي ـــــــــــــــــــــــي المـــــــــــــــــــــــاء ف ـــــــــــــــــــــــذوبان ف  البطيئـــــــــــــــــــــــة ال
نمـــــا تتُبـــــع طرائـــــق خاصـــــة لهـــــذا الغـــــرض . ويُعـــــد المســـــتخلص المـــــائي   مباحـــــرة  ل وا 

لتقديــر الكاتيونــات  مناسبــا    Na,K,Mg,Ca  والأنيونــات   22
  C,HCO,CO,SO 3

2
3

2
 الذائبة ل بالإضافة تلى البورون )ماء ساخن(.  4

فيمـــا يلـــي نـــذكر طريقـــة تحضـــير مســـتخلص العجينـــة المحـــبعة والمستخلصـــات      
 الأخرى .
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  Saturation Extractمستخلص العجينة المشبعة  
 ة المشبعة تحضير العجين

 اتبع الخطوات ا تيةل Saturated pasteلتحضير العجينة المحبعة      
مم ل وضعم في ك س  2خذ حجما  من التربة المارة خلال منخل أقطار فتحاتم  - 1

 بلاستيكية أو جفنة من البورسلان .
 أضف كميات قليلة من الماء المقطر حتى يبلل الماء كتلـة التربـة بكاملهـا ل ثـم - 2

أضف عدة نقاط أخرى من الماء المقطر حتى يبدو سطن التربة لامعـا  قلـيلا  مراعيـا  
تحريل التربة قبل أن تبتل كليا  منعا  لتحكل كتلة طينيـة يصـعب علـى المـاء اختراقهـا 

 وتبليلها .
أخلط التربة بواسطة محـرل زجـاجي حتـى تصـبن كالعجينـة قابلـة للسـكب بـبطء  - 3

ل أو تكـاد تسـيل لتغلـق الفجـوة المتحـكلة عنـد تحريـل المحـرل من الوعـاء عنـد تمالتـم 
 الزجاجي حركة دائرية .

اترل العجينة لمدة ساعة من الزمن أو أكثر ل ثم أفحصها ل فـإذا كـان سـطحها  - 4
ـــب ترطيبهـــا ببضـــع نقـــاط مـــن المـــاء المقطـــر وخلطهـــا مجـــددا  حتـــى  غيـــر لامـــع وجو

الجافـة تليهاـ ب تضافة قليل مـن التربـة التجانسل أما تذا تجمع الماء على سطحها فيج
 وخلطها جيدا  حتى التجانس .وبهذا تصبن العجينة المحبعة جاهزة للاستخلاص.

 
 

 بعض المثحظات حول تحضير العجينة المشبعة

 يفضل تحضير العجينة المحبعة باستعمال التربة الجافة هوائيا  . -أ 
جينــة المحــبعة علــى حجــم المســتخلص المــراد تتوقــف كميــة التربــة المســتعملة فــي تحضــير الع -ب 

 غ مناسبة لتعطي مستخلصا  كافيا  لأغراض مختلفة. 250الحصول عليم لوتعد كمية في حدود 
من الضروري معرفـة كميـة المـاء المضـافة عنـد تحضـير العجينـة المحـبعة لمعرفـة نسـبة مـاء  -حـ 

 الإحبا  فيها .
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نوا  التربة اتخاذ احتياطات خاصة . فمن أجل يتطلب تحضير العجينة المحبعة من بعض أ -د 
تحضير العجينة المحبعة من التربة العضوية مثلا  ل تبُلل التربة ليوم كامل ل فإذا جفت بعض 
الحيء وفقدت لمعانها وجبت تضافة الماء تليها ثانية  ل ومن ثم مزجها لإعادة صفات العجينة 

 المحبعة تليها .

 استخثص العجينة المشبعة 
مركـب  Buchner Funnelأنقل العجينة المحبعة بعد تحضيرها تلى قمـع بـوخنر  - 1

علــى دورق ذي فتحــة جانبيــة ل بعــد وضــع ورقــة ترحــين علــى القمــع مــن نــو  دقيــق 
 أو ما يعادلم ( .  Whatman No. 42المسام ) 

صـل الفتحــة الجانبيـة للــدورق بمضــخة تفريـ  ل ثــم حــغ ل هـذت المضــخة فــتلاحظ  - 2
المستخلص المحبع تلى داخـل الـدورق ل حيـع يمكـن وضـع أنبـوب اختبـار بدء رحن 

 أو وعاء زجاجي آخر داخل الدورق وتحت القمع مباحرة لاستقبال المستخلص فيم .
أوقــف مضــخة التفريــ  عــن العمــل بعــد انتهــاء عمليــة الترحــين ل أي عنــدما يبــدأ  - 3

 لمستخلص من القمع .الهواء بالمرور خلال ورقة الترحين وبعد انقطا  تنقيط ا
أعــد ســكب الراحــن علــى التربــة بعــد تيقــاف مضــخة التفريــ  عنــدما تكـــون بدايــة  - 4

الراحن عكرة  ل أو ارمو هذا الجزء من المستخلص ل أما تذا استمر تنقـيط المسـتخلص 
عكــرا  فمــن المحتمــل دخــول جــزء مــن العجينــة تحــت ورقــة الترحــين ل أو تمــزق ورقــة 

 الترحين .
 ( .ECبالمستخلص لإجراء الاختبارات الضرورية عليم )الأيونات الذائبة ل احتفظ  - 5
 

 مثحظات حول مستخلص العجينة المشبعة 

تذا كان الغرض مـن المسـتخلص تعيـين ملوحـة التربـة وجـب اسـتخلاص العجينـة المحـبعة بعـد  -أ 
ـــة علـــى بعـــض ـــرل العجينـــة المحـــبعة للتربـــة المحتوي الأمـــلاح  عـــدة دقـــائق مـــن تحضـــيرها ل لأن ت

مـثلا  يرفـع الناقليـة الكهربائيـة للمسـتخلص التـي تقـدر علـى أساسـها  O )2. 2 H 4( Ca SOكـالجبس 
 الأملاح الذائبة .

ســاعة قبــل استخلاصــها عنــد الرغبــة فــي تجــراء مختلــف  6 - 16يفضــل تــرل العجينــة لفتــرة  -ب 
 التحاليل الكيميائية على المستخلص .
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 ين الكربونات والبيكربونات في مستخلص العجينة المحبعة يراعى عند الرغبة في تعي –حـ 
 25مـل لكـل  0,2بمعدل  1000ppm  6) 3( Na POتضافة محلول من هكساميتا فوسفات الصوديوم 

 مل من المستخلص منعا  لترسب كربونات الكالسيوم في أثناء حفظ المستخلص قبل تحليلم.
 

  1 : 10أو    1 : 5أو    1 : 1مستخلص  
مـم ( الجافـة فـي زجاجـة أو دورق مناسـب  <  2ضـع وزنـا  مناسـبا  مـن التربـة )  - 1

 وأضف تليها الكميات اللازمة من الماء المقطر حسب نو  المستخلص .
اغلق الزجاجة ) أو الدورق ( بسدادة مناسبة ثم رجهـا فـي هـز از ميكـانيكي لمـدة  - 2

 دقيقة . 15
با  لمدة ربع ساعة على الأقل . ثم عد تلـى بعد انتهاء الرج ل اترل الزجاجة جان - 3

 دقائق .  5الرج ثانية لمدة 
ثــوانر وتكــرر هــذت  10أمــا عنــد الــرج اليــدوي ل فتقلــب الزجاجــة وتــرج بحــدة لمــدة      

 العملية أربع مرات خلال نصف ساعة .
 أو ما يعادلها(. Whatman No. 42رحلن المعلق خلال ورقة ترحين مناسبة) - 4
 بالمستخلص لإجراء الاختبارات الخاصة بتقدير الأنيونات والكاتيونات الذائبة . احتفظ - 5
 
 
 
 Qualitative Analysisالاختبارات الكيفية على المستخلص المائي -2-5-2

 

تحتـــــوي المستخلصـــــات المائيـــــة للتـــــرب علـــــى تراكيـــــز متفاوتـــــة مـــــن الأنيونـــــات      
الكيفيــة علــى المســتخلص المــائي  والكاتيونــات ل فيمــا يلــي ســنذكر بعــض الاختبــارات

للتربــة التــي تســاعد فــي تحديــد الحجــم الــلازم أخــذت مــن المســتخلص لإجــراء التقــدير 
 الكمي لمحتوات من بعض الأيونات الحائعة .

  Reagentsالكواشف 
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 مل ماء مقطر. 100في  3Ag NOغ من نترات الفضة  17يذاب  :  )N0,1   (محلول نترات فضة  
 المركز بالماء المقطر تلى لتر ويمزج جيدا .  3HNOمل من  62يمدد  ( :N  1حمض آزوت )
OH2.CBaغ من كلور الباريوم 10يذاب :  (% 10)كلور الباريوم  22   مل ماء مقطر. 100في 

مـل مـاء  300مـل مـن حمـض كلـور المـاء تلـى حـوالي  82يضـاف  : ( N 1 )حمـض كلـور المـاء 
 ماء المقطر تلى لتر .مقطر ل ثم يمدد الحجم بال

مـل ايتـانول ل ثـم  يمـدد الحجـم  50غ مـن الفينـول فتـالين فـي 1يـذاب  : ( %1)دليل فينـول فتـالين 
 مل . 100بالماء المقطر حتى 
)OH.OC)NHغ من اوكـزالات الأمونيـوم 2يذاب  : (% 2)أوكزالات أمونيوم   100فـي  24224
 مل ماء مقطر .

 مل . 100مل من حمض الخل الثلجي بالماء المقطر تلى  10يمدد  حمض الخل ) ممدد ( :
ـــوم : ـــدات الأموني )OH4.OMo)NHغ مـــن موليبـــدات الأمونيـــوم  5يـــذاب  موليب فـــي    224764

مـــل مـــن   50مـــل مـــاء مقطـــر بمســـاعدة التســـخين ويرحـــن النـــات  تذا كـــان عكـــرا  ل ثـــم يضـــاف  50
 . مل ماء مقطر 100حمض ا زوت المركز ويمدد الحجم بـ 

OH2.CSnكلور القصديري  22  :. بلورات ناعمة 
 

  Procedureطريقة العمل   
 

2الكشف عن الكربونات  - 1

3CO  والبيكربونات

3HCO 
وضــعها فــي أنبــوب اختبــار وأضــف  1 : 5مــل مــن المســتخلص المــائي  5خــذ      

 تن ظهور لون وردي دليل على وجود الكربونات . نقطتين من دليل الفنيول فتالين .
ن فــي حــال عــدم ظهــور لــون وردي ل حتــى الغليــان فظهــور اللــون الــوردي       ســخل

 ا ن دليل على وجود البيكربونات التي تحولت تلى كربونات بالتسخين ل
OHCOCOHCO2 22

2
33   

 

  Cتقدير الكلور  - 2
وضـعها فـي أنبـوب اختبـار ثـم أضـف  1 : 5لمسـتخلص المـائي مـل مـن ا 5خـذ      

وبضــع نقـاط مــن محلـول نتــرات الفضــة . تن  ( N 1 )نقطتـين مــن حمـض ا زوت 
ظهــــور راســــب أو عكــــارة بيضــــاء مــــن كلــــور الفضــــة دليــــل علــــى وجــــود الكلــــور فــــي 
المســــتخلص . حــــدلد حجــــم المســــتخلص المــــائي الــــلازم للتقــــدير الكمــــي لهــــذا الأيــــون 

 . ( 2 )على الجدول رقم  اعتمادا  
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2تقدير الكبريتات   - 3

4SO   
مــل مــن المســتخلص المــائي فــي أنبــوب اختبــار ل وأضــف نقطتــين مــن  5ضــع      

ل ثــم ســخن  ( % 10)وبضــع نقــاط مــن كلــور البــاريوم  (% 10)حمــض كلــور المــاء 
ة أو راسب أبيض من حتى الغليان واترل الأنبوب جانبا  حتى يبرد . تن ظهور عكار 

المسـتخلص كبريتات الباريوم دليل على وجود الكبريتات في المستخلص . حدلد حجم 
 . ( 2 )المائي اللازم للتقدير الكمي لهذا الأيون اعتمادا  على الجدول رقم 

)OPH,OPH(الكشف عن الفوسفات  - 4 2

442

  
 5 - 6وأضــف تليهــا مــل مــن المســتخلص المــائي فــي أنبــوب اختبــار  5ضــع      

 قطرات من محلول موليبدات الأمونيوم ل ثم رج جيدا  وأضف بلورتين من كلور 
 القصديري . تن ظهور لون أزرق دليل على وجود الفوسفات في المستخلص .

  2Caتقدير الكالسيوم   - 5
 يهـــامـــل مـــن المســـتخلص المـــائي وضـــعها فـــي أنبـــوب اختبـــار وأضـــف تل 5خـــذ      

  )قطـرات مـن اوكـزالات الأمونيـوم   5 - 6قطرات من حمـض الخـل الممـدد و 3 - 4 

ل ثــم رج الأنبــوب جيـدا  ودعــم لفتــرة مــن الــزمن . تن ظهــور عكــارة أو راســب  ( 2 %
أبــيض مــن أوكــزالات الكالســيوم دليــل علــى وجــود الكالســيوم فــي المســتخلص. حــدلد 

 .(2 )ي اعتمادا  على الجدول رقم حجم المستخلص المائي اللازم للتقدير الكم
 
 
 
 
 
 

 



- 70 - 

: الحجم الثزم من المستخلص المائي للتقدير الكمي لبعض  ( 2 )جدول رقم 
 الأيونات اعتماداً على الاختبارات الوصفية للمستخلص المائي

 

 شكل الراسب وكميته الاختبار
محتوى 
 المستخلص

 مل 100مغ/
 محتوى التربة

 غ 100غ/

الحجم الثزم من 
مستخلص ال

للتقدير الكمي 
 )مل(

 الكلور

 راسب كبير قطني
 

 5 بضعة أجزاء من عحرة >  10
 عكر حديد

 
 25 بضعة أجزاء من مائة 5 – 10

 عكر خفيف
 

   50 بضعة أجزاء من ألف  0,1 - 1

 الكبريتات

 راسب كبير يترسب بسرعة
 

 5 بضعة أجزاء من عحرة >  50
 عكر يظهر مباحرة

 
 25 جزاء من مائةبضعة أ 1 – 10

 عكر خفيف يظهر ببطء
 

   50 بضعة أجزاء من ألف 0,5 - 1

 الكالسيوم

 راسب كبير يترسب بسرعة
 

 5 بضعة أجزاء من عحرة >  50
 عكر يظهر بوضوح عند الرج

 

 25 بضعة أجزاء من مائة 1 – 10
عكر خفيف يظهر بعد مرور 

   50 بضعة أجزاء من ألف 0,1 - 1 فترة من الزمن 
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 تعيين الأمثح الكلية الذائبة  -2-6
                          Determination of Total Soluble Salts  

 مقدمة :
 

تحتــــوي التربــــة علــــى كميــــات وأحــــكال مختلفــــة مــــن الأمــــلاح الذائبــــة ل وتعتبــــر      
وبحــكل  ل المصــدر الرئيســي لهــا فــي التربــة ل Primary Mineralsالمعــادن الأوليــة 

عام تحتوي ترب المناطق الرطبة علـى كميـات مـن هـذت الأمـلاح أقـل ممـا هـي عليـم 
في ترب المناطق الجافة ل حيع تلعب الظروف المناخية دورا  مهمـا  فـي ذلـل ل ففـي 
تــرب هــذت المنـــاطق تقــل كميـــات الأمطــار الســـنوية وبالتــالي لا تتـــاح الفرصــة لغســـل 

يـة التجويـة الكيميائيـة تلـى ا فـاق السـفلى ل  الأمـلاحل الناتجـة بحـكل رئيسـي عـن عمل
كمــا أن ارتفــا  درجــات الحــرارة يزيــد مــن حــدة التبخــر ل حيــع يرتفــع المــاء الأرضــي 
الحاوي على الأملاح بالخاصة الحعرية تلى الطبقات العليا ل وتترسب الأملاح على 

ة للـذوبان سطن التربة ل وتدعى الترب الحاوية على كميات كبيـرة مـن الأمـلاح القابلـ
في الماء تذا أدى هذا التـراكم الملحـي تلـى تعاقـة لأو منـع النمـو الطبيعـي للنباتـات ل 

 بالترب المالحة.
تنح  الملوحة أيضا  عند اسـتخدام ميـات ري مالحـة ل وكـذلل عنـد ارتفـا  مسـتوى      

ـــى تـــرب  ـــاح تقـــوم بنقـــل رذاذ البحـــار ل والمحيطـــات تل المـــاء الأرضـــي ل كمـــا أن الري
 طق المجاورة .المنا
وتختلــــف النباتــــات اختلافــــا  كبيــــرا  فــــي قــــدرتها علــــى تحمــــل تراكيــــز معينــــة مــــن      

الأملاح المنحلـة ل كمـا تختلـف حساسـيتها تجـات أنـوا  محـددة منهـا ل ونسـبة أيوناتهـا 
تلــى بعضــهال لــذلل فــإن دراســة الملوحــة تتطلــب معرفــة نوعيــة الأمــلاح ل تضــافة تلــى 

ي التربة ل وتتراوح الموصلية الكهربائيـة لمستخلصـات العجينـة الكمية الاجمالية لها ف
ميليمــو / ســم ل وتعتبــر الموصـــلية  0.1 - 20بــين  Saturation Extractالمحــبعة 

ــــم تــــزد عــــن  ــــب  2الكهربائيــــة للمســــتخلص المحــــبع تذا ل ميليمــــو / ســــم مناســــبة لأغل
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ن الكثير من ل ويلاحظ أ 2 - 4المحاصيل ل وتت ثر أغلب المحاصيل تذا وقعت بين 
ل بينمـا يلاحـظ  4 - 8المحاصيل تبدي حساسية تجات الأملاح ل تذا كانت الموصـلية 

عــــدد قليــــل جــــدا  مــــن النباتــــات المقاومــــة للملوحــــة تنمــــو فــــي تــــرب تكــــون الموصــــلية 
 ميليمو/سم . 8لمستخلصاتها أكبر من  E . Cالكهربائية 

 

 الطرائق المستخدمة :
 

 طريقة التجفيف : -2-6-1
 

ل ى أخـذ حجـم محـدد مـن مسـتخلص التربـةتعتمد طريقـة التجفيـف علـ الطريقة : مبدأ
C105ثــم تجفيفــم فــي فــرن عنــد درجــة o  حتــى تمــام الجفــاف ل وبمعرفــة وزن الراســب

وحجم المسـتخلص المـ خوذ للتجفيـف ل يمكـن حسـاب النسـبة المئويـة للأمـلاح الكليـة 
 الذائبة في التربة .
 :طريقة العمل 

ضـافة   20)ب خـذ  1 : 5حُض ر مستخلص تربـة  - 1 مـل مـن المـاء  100غ تربـة ل وا 
 المقطر( .

مل من المستخلص تلى جفنة بورسلانية معروفة الوزن تماما   25 - 50أنقل من  - 2
C105بعد تسخينها عند درجة  oدها ل وتكرار ذلل حتى ثبات الوزنل وتبري. 

ى حمام بخاري ل وبخر حتى قرب الجفاف ل ثم جفـف فـي فـرن ضع الجفنة عل - 3
C105عند درجة حرارة  o. 

 برد الجفنة ثم سجل وزنها بدقة . - 4
 كرر عملية التجفيف والتبريد حتى ثبات الوزن . - 5

 

 الحساب :
 

sW

100

tV

TV
)BA((%)SST  
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 حيع ل
TSS(%) - ائبة .النسبة المئوية للأملاح الكلية الذ Total Soluble Salts  

 A  - . وزن الجفنة مع الراسب الجاف مقدرة بالغرام 
 B  - . وزن الجفنة فارغة مقدرة بالغرام 

Ws - . وزن التربة بالغرام 
 معامل التحويل تلى نسبة مئوية . - 100
V T - . الحجم الكلي للمستخلص بالمل 
V t - . الحجم الم خوذ من المستخلص بالمل 
 Electrical Conductivity (EC)طريقة الموصلية الكهربائية  - 2-6-2
 

تعتمـــد هـــذت الطريقـــة علـــى أن الموصـــلية الكهربائيـــة لمستخلصـــات  : مبـــدأ الطريقـــة
التربــة وعينــات الميــات ل تــزداد بارتفــا  تركيــز الأمــلاح الذائبــة المتحــردة فيهــا ل وذلــل 

تـــي تــرتبط بعلاقـــة عكســية مـــع عنــد درجـــة حــرارة معينـــة ل وهــي عكـــس المقاومــة ل ال
لمحلــول ل عبــارة عــن  ECتركيــز هــذت الأمــلاح فــي المحلــول .والموصــلية الكهربائيــة 

ل وموجـود بـين صـفيحتين مـربعتين مــن  3سـم 1الموصـلية الكهربائيـة لمحلـول حجمـم 
ســم ل وبمــا أن الموصــلية  1ل والمســافة بينهمــا  2ســم  1البلاتــين مســاحة كــل منهمــا

 ل فقـد اسـتخدام مو/سـم ( Ohm )وب المقاومة التي واحدتها الأوم الكهربائية هي مقل

(mhos / cm )  . كواحـدة لقيـاس الموصـلية الكهربائيـة للمحاليـل ل واسـتخدام أجزائهـا
 حيع أن ل  (  mhos / cm )ل مكرو مو / سم  ( m m hose / cm )ميلمو / سم 

 

1 mho  =  1000  m mhos     ,   1 m mho  = 1000   mhos 
 

 يمكـــــــن أن يعبـــــــر عـــــــن الموصـــــــلية الكهربائيـــــــة لمحلـــــــول بالواحـــــــدات الدوليـــــــة      
وأجزائهـا ل ولـيس هنـال أي اخـتلاف بـين ميليمـو /  ( d s / m )بالديسيسـيمنس / م  

 1m mho / cm  =  1  m S / cmسم وميليسيمنس / سم حيع أن ل    
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 مبدأ عمل جهاز الموصلية الكهربائية : 
 

 يمكــن تمثيلهــا كمــا فــي الحــكل Resistanceالجهــاز مــن أربــع مقاومــات يتــ لف      
.  x,  R   vRومقاومتـان متغيرتـان  R  1R  ,2ل اثنتـان منهمـا متسـاويتان  ( 8 )رقـم 

حتـى  vRويـتم تعييـر المقاومـة المتغيـرة  C  ,  Dيـتم وصـل فـرق طاقـة بـين النقطتـين 
فر علــى جهــاز الغلفــانومتر . ل والــذي يعطــي قيمــة الصــ Bينعــدم مــرور التيــار تلــى 

ل وكــذلل فــرق  Bمســاويا  فــرق الطاقــة للنقطــة  Aوعنــدها يكــون فــرق الطاقــة للنقطــة 
 . B Dمساويا  فرق الطاقة بين  A Dالطاقة الكهربائية بين 

 مساويا  تلى جداء المقاومة في حدة التيار أي ل Eويكون فرق الطاقة ) الجهد ( 

                              E   =  RI  
 حيع ل
 E - . فرق الجهد مقدرا  بالفولت 
 R - . المقاومة الكهربائية مقدرة بالأوم 

     I - . حدة التيار مقدرة بالأمبير 

 وبذلل يكون ل
'   ( 1 )I 2 =  R    I  xR 

'    ( 2 )I  1=  R    I  vR 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ة الكهربائيةيمثل مخطط مبسط لمبدأ عمل جهاز الموصلي ( 8 )الشكل رقم 
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 نجد ل ( 2 )على  ( 1 )وبقسمة العلاقة 

v

1

2

x

1

2

v

x R
R

R
R

R

R

R

R
 

ثابتتان ومعروفتان ل فإنم يمكن معرفة المقاومة  R   1R  ,2وبما أن المقاومتين      
( وهـــي المقاومـــة الكهربائيـــة للمحلـــول الـــذي ســـيتم  xRالكهربائيـــة للعينـــة ) المقاومـــة 

 وصلم بالجهاز .
ل بحيــع يــتم قــراءة مقلــوب  vRدري  مناســب علــى المقاومــة المتغيــرة وبوضــع تــ     

المقاومـــة 
xR

)أي التوصـــيل الكهربـــائي للعينـــة بـــالميلمو / ســـم وأجزائـــم( ل يصـــبن   1

 بالإمكان معرفة الموصلية الكهربائية للعينة مباحرة .

 

 طريقة العمل :
 

 تحضير مستخلص التربة : -أولًا 
 كما سبق . 1 : 5أو  1 : 1ام مستخلص تربة باستخد -أ 
 باستخدام مستخلص العجينة المحبعة ل -ب 

 مل ماء مقطر . 40غ تربة تلى ك س زجاجي ل ثم أضف حوالي  200زن  - 1
تـــابع تضـــافة دفعـــات مـــن المـــاء المقطـــر حتـــى تظهـــر التربـــة مبتلـــة) مـــن خـــلال  - 2

 الزجاج( ل ويبدو سطحها لامعا  .
بقضــيب زجــاجي ل ثــم أضــف قطــرات مــن المــاء المقطــر تذا دعــت  اخلــط التربــة - 3

 الحاجة حتى تبدو بحكل عجينة قابلة للسكب ببطىء من الك س .
اتـــرل العجينـــة لمـــدة ســـاعة ل فـــإذا تجمـــع المـــاء علـــى الســـطن ل وَجـــب تضـــافة  - 4

ل أمـا تذا كـان سـطحها عـديم اللمعـان كميات قليلة من التربة الجافة تليها ثم خلطها ل
 جب تضافة قطرات من الماء وخلطها .في
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)*( أنقــــل العجينــــة - 5
(  42المحــــبعة تلــــى ورقــــة ترحــــين دقيقــــة المســــام ) واتمــــان   

 موضوعة فوق قمع بوخنر ل والمزود بفتحة جانبية للتفري  .
 تعر ض العينة للتفري  بوصل الفتحة الجانبية للقمع بمضخة التفري  . - 6
 وطي ل أو أنبوب اختبار موضو  تحت قمع الترحين.تجمع الرحاحة ضمن دورق مخر  - 7

 قياس الموصلية الكهربائية للمستخلص أو عينة المياه : –ثانياً 
اغســـل المســـبر الخـــاص بالجهـــاز بالمـــاء المقطـــر ل ثـــم بـــالمحلول المـــراد قيـــاس  - 1

 موصلية الكهربائية .
مـــل مـــن مســـتخلص  50ضـــع المســـبر فـــي كـــ س زجـــاجي تحتـــوي علـــى حـــوالي  - 2
 تربة على أن يتم غمر الفتحتين الجانبيتين للمسبر في المحلول .ال
 حغل الجهاز ل ثم قس حرارة المحلول . - 3
 خذ القراءة الموافقة مقدرة بالميلمو / سم . - 4
 لحمــض كلــور المــاء ECيمكــن الت كــد مــن دقــة عمــل الجهــاز بضــبط قيمــة الـــ  - 5
  N 0.1 0.01أو  N عليمات الجهاز المستخدمة .عند درجة حرارة معينة حسب ت 

 الحساب :
EC5.12)L/meq(SST 

)*(* 
 

T SS  ( % in extract )  =  0.064   EC 
 

      

Ws

TV
EC640)Soilinmpp(SST

sW

TV
EC064.0)Soilin%(SST





 

                                                 
يراعــى فــي حالــة العينــات المحتويــة علــى جــبس عــدم الانتظــار طــويلا  فــي اســتخلاص العجينــة  )*(

 المحبعة ل لأن تركها فترة من الزمن تزيد من كمية الأملاح في المستخلص .

حـد فيما تذا احتوى المحلـول علـى نـو  وا  20- 8هو رقم تجريبي وتقع قيمتم بين  12.5الرقم  * )*(
 بدلا منم في بعض المخابر . 10من الأملاح ل وقد يستعمل الرقم 
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 حيع ل
   T SS -  . الأملاح الكلية الذوابة (  Total  Soluble  Salts ) 

meq / L - . مليمكاف  / ليتر 
    E C - ة مقدرة بـ ميلمو / سم .الموصلية الكهربائي 
 تلى مليمكاف  / ليتر .  E Cمعامل التحويل من  - 12.5   
 تلى نسبة مئوية في المحلول .  E Cمعامل التحويل من   - 0.064 

   V T - . الحجم الكي للمستخلص مقدرا  بـ مل 
   Ws - . وزن التربة بالغرام 
 ppm - . جزء بالمليون 

 مثال :
كانـــت  5 : 1دير الأمـــلاح الكليـــة الذائبـــة فـــي مســـتخلص تربـــة فـــي أثنـــاء تقـــ     

فتكــون النســبة  mmho / cm 2.4مســاوية  E Cالموصــلية الكهربائيــة للمســتخلص 
 المئوية للأملاح الذائبة في التربة .

                   T SS  ( % in Soil ) = 2.4  0.064  5 = 0.768  m mho 
 

 mho  768أو                        
 

 وكمية الأملاح مقدرة بـ مليمكاف  / ليتر مساوية ل
 

                          T S S  ( meq / L ) = 12.5  E C = 30 meq / L 
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 Determination of  chloride تقديـر الكلـور -2-7
 

مدة تحتوي الترب على نسب متفاوتة من الكلـور ل وتعتبـر معـادن التربـةل والأسـ     
المضـــافة ل مـــن المصـــادر الهامـــة لوجـــودت فـــي التربـــة ل كمـــا تســـاهم ميـــات البحـــار ل 
والمحيطات ل بتزويد الترب بهذا العنصـر وذلـل عـن طريـق الريـاح التـي تقـوم بحملـم 

 على حكل كلور صوديوم .
يوجد الكلور في التربة على حكل أملاح سهلة الـذوبان فـي المـاء ل لـذلل يرتفـع      

ترب المناطق الجافـة ل وذلـل بسـبب انخفـاض معـدل رحـحم تلـى الطبقـات تركيزت في 
 الأدنى )نظرا  لقلة معدل الهطل( .

تختلف المحاصيل في درجة تحملها لتراكيز مرتفعة من هـذا العنصـر ل ويمكـن      
 الحد الحرج لوجودت في التربة . % 0.02اعتبار النسبة 

 لميات أيضا  بعدة طرائق نذكر منهاليتم تعين الكلور في مستخلصات التربةلوفي ا
 

 :  Volumetric Analysisالطريقة الحجمية  
 

تعتمـد هـذت الطريقـة علـى الترسـيب المجـزأ لملحـين قليلـي الـذوبان فـي  مبدأ الطريقة :
الماء هما ل كلور الفضة ل وكرومات الفضة ل وذلل عـن طريـق الإضـافة التدريجيـة 

لــى محلــول يحــوي حــوارد الكلــورل وتركيــز بســيط لنتــرات الفضــة )معلومــة النظاميــة( ت
مـــن كرومـــات البوتاســـيوم ) والمســـتخدمة كمحـــعر ( ل فعنـــدما تترســـب جميـــع حـــوارد 

ذات اللـون الأحمـر الكلور ل تبدأ عندها ترسب الكرومات على حكل كرومـات الفضـة 
 ا جري دالة على نهاية المعايرة ل وذلل حسب التفاعلات التالية ل

  33 NOAgCCAgNO  
 

 راسب أبيض                              
342342 KNO2OCrAgAgNO2OCrK  
 راسب أحمر آجري                     

 



- 79 - 

 يساوي ل  AgCتن جداء انحلال 
 

   10

AgC 107.1]C[]Ag[SP    
 

42وجداء انحلال  CrOAg يساوي ل 
 

122

4

2

CrOAg 107.1]OCr[]Ag[SP
42

  
 

,]Ag[حيع أن ل   ]C[],CrO[ 2
4

  . تمثل التراكيز المولية لهذت الحوارد 
               SP . ل جداء الإنحلال وهو مقدار ثابت 

 

ومن المعلـوم أن المركبـات ضـعيفة الانحـلال والتـي يكـون جـداء انحلالهـا أقـل ل هـي 
جـداء انحـلال كرومــات  التـي تتحـكل أولا  ل ثـم الأكبــر فـالأكبر . وعلـى الـرغم مــن أن

الفضة ل أقل من كلور الفضة فإن كلور الفضة هو الذي يتحكل أولا ل ولا يبدأ تحكل 
42الراســـب  OCrAg  ل تلا بعـــد الإنتهـــاء مـــن ترســـيب جميـــع حـــوارد الكلـــور ل ويعـــود

السبب تلى أن قاعدة جداء الإنحلال صحيحة وذلل للمركبات ضـعيفة الانحـلال فـي 
والتـي تعطـى علاقـة انحلاليتهـا  4SOBa,AgCوات الأحـكال المتماثلـة مثـل الماء ذ

 PSS                     كما يلي ل     
 

مثـــــل  M2Aأو  2AMأمـــــا المركبـــــات ضـــــعيفة الانحـــــلال بالمـــــاء مـــــن الحـــــكل      

42 CrOAg , SAg2 3عطى بالعلاقة  فإن انحلاليتها ت

4

PS
S . 

 

CAg,OCrAgفإذا ما نظرنا تلى انحلالية   فإننا نجد أن ل 42
 

5

CrOAg

5

AgC

106,7S

102,1S

42







 
 

وبالتالي انحلالية مركب كرومات البوتاسيوم أكبر ل والمركـب الـذي يتحـكل أولا       
تحــــكيل كــــلا هــــو كلــــور الفضــــة . ومــــن أجــــل تعطــــاء فكــــرة عــــن حساســــية التفاعــــل ل
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AgC,CrOAgالراسـبين فــي آن واحــد أي ل  ل فإنــم يمكـن تيجــاد علاقــة مــا بــين  42
 تركيز حوارد الكلور ل وتركيز حوارد الكرومات كما يلي ل

 

ل                  AgCمن أجل    
]C[

SP
]Ag[

AgC



 


 
 

ل          42CrOAgومن أجل   
]CrO[

SP
]Ag[

2

4

CrOAg 42



  
 

10000
107,1

103,1

SP

SP

]C[

]CrO[

CrO[

SP

]C[

SP

10

6

AgC

CrOAg
2

4

2
4

CrOAgAgC 4242





















 

 

أي أنــم لا يتحــكل كــلا الراســبين تلا فــي الحالــة التــي تكــون فيهــا النســبة الســابقة      
 أكثر من عحرة آلاف مرة .

 

 ملل سحاحة. 150مل ل دورق مخروطي سعة  10 ماصة حجمية سعة الأدوات :
 

 الكواشف :
 

مئويـة  105غ مـن نتـرات الفضـة المجففـة عنـد درجـة  1,699يـذاب  : N 0.01 محلـول نتـرات فضـة
 في لتر من الماء المقطر )يحفظ المحلول في زجاجة عاتمة (.

غ مـن كلـور الصـوديوم النقـي ل والمجفـف عنـد درجـة  0,5845يذاب  : NaC01.0N محلول
 مئوية لمدة ساعتين في ليتر من الماء المقطر . 105حرارة 

مـل مـن   50غ مـن كرومـات البوتاسـيوم ل وتـذاب فـي  5ياخـذ  : % 5يوم محلول كرومـات بوتاسـ
مـن نتـرات الفضـة حتـى الحصـول علـى  N 1المـاء المقطـر ل ثـم يضـاف تليهـا قطـرات مـن محلـول 

 مل بالماء المقطر وجانس بالمحلول . 100رحن المحلول السابق ومدد الحجم تلى  -لون أحمر 

 الطريقة :
لتربة بوساطة ماصة ل وانقلها تلـى دورق مخروطـي مل من مستخلص ا 10خذ  - 1
. 
 أضف أربع قطرات من محعر كرومات البوتاسيوم . - 2
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عــاير بمحلـــول نتـــرات الفضـــة حتـــى اللحظـــة التـــي يبـــدأ عنـــدها الراســـب الأحمـــر  - 3
 بالظهور ل وسجل حجم نترات الفضة اللازمة للمعايرة .

 

مــن كلــور  N0.01ة محلــول تجــب معــايرة محلــول نتــرات الفضــة بوســاط : مثحظــة
 الصوديوم لوذلل لمعرفة نظامية نترات الفضة ل وذلل حسب الخطوات السابقة.

 الحساب : 
غرام أو كنسبة  100يمكن حساب كمية الكلور في التربة مقدرا  بالميلمكاف   /       

 مئوية وفق ما يلي ل
 

)2(0355,0
W

100

tV

TV
)V.N(%C

)1(
W

100

tV

TV
)V.N()gr100/meq(C

S

AgNO

S

AgNO

3

3













 

 

ـــ مليمكــاف  / ليتــر أو غــرام / ليتــر وتحســب كميــة الكلــور فــي عينــات الميــات  مقــدرة ب
 حسب ما يلي ل

 

)4(0355,0
Vt

1000
AgNO)V.N()L/gr(C

)3(
Vt

1000
)V.N()L/meq(C

3

AgNO3













 

 

حيع   
3AgNO)V.N(  . ل نظامية وحجم محلول نترات الفضة 

                  V T . ل الحجم الكلي للمستخلص مقدرا  بـ مل 
                  V t ل الحجم الم خوذ للتحليل مقدرا  بـ مل . 
                  sW . )ل وزن التربة بالغرام )المستخدمة لعمل المستخلص 

 ل من أجل التحويل من ميلميكاف  تلى غرام . 0,0355             
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الفضة مل منم بنترات  10ل وعند معايرة  1 : 10تم تحضير مستخلص تربة  مثال :
N0.01   ويـــة للكلـــور فـــي التربـــة مـــل ل فتكـــون النســـبة المئ 1,2ل تطلـــب ذلـــل وســـطيا

 مساوية ل
 

 0426,00355,0
10

100

10

100
)2,101,0((%)C  

 غ تربة كما يلي ل  100وبالم  في 
6,42)gr100/mg(C  

 
 تقدير الكربونات ، والبيكربونات الذائبة -2-8

Determination of Solube Carbonate and Bicarbonate 
 

 مقدمة :
 

)CO(تعتبـــر أيونـــات الكربونــــات الذائبـــة      
2

3
   فــــي التربـــة ســــامة جـــدا  للنباتــــاتل

ووجودهـــا فـــي المســـتخلص المـــائي للتربـــة ب يـــة نســـبة ل دلـــيلا  علـــى ســـوء خواصـــها ل 
وتوجد هذت الحـاردة فـي مستخلصـات التـرب المالحـة القلويـة ل أو القلويـة التـي تحـوي 

 على نسبة عالية من الصوديوم المدمص .
)COH(أمــا أيــون البيكربونــات       3

  فيوجــد فــي معظــم مستخلصــات التربــة علــى
ل والقلويـــة الترابيـــة   NaHCO  3KHCO  ,3حــكل بيكربونـــات العناصـــر القلويـــة 

2323 )HCO(Ca,)HCO(Mg  1.4وأن وجــــود أيــــون البيكربونــــات بنســــبة تزيــــد علــــى 
 غرام تربة ل يدل على تجاوزت الحد الحرج . 100ميليمكاف  في 

 

 تخدمة ) طريقة المعايرة ( :الطريقة المس

 مبدأ الطريقة :
تعتمـد هـذت الطريقـة علـى معـايرة الكربونـات أولا  فـي حجـم محـدد مـن مسـتخلص      

التربة بوساطة محلول من حمض الكبريت معلوم النظامية ل وبوجـود محـعر الفينـول 
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 حتـى تحـول لـون المحـعر مـن الـوردي الخفيـف تلـى عـديم ( PH = 8.2 - 10 )فتـالين 
اللـــون فـــي نهايـــة المعـــايرة ل وعنـــدها تتحـــول الكربونـــات الذائبـــة تلـــى بيكربونـــات وفـــق 

 التفاعل التالي ل
 


 3

2
3 HCOHCO 

) ضـمن مجـال  PH = 8.2ينتهي تحول الكربونـات الذائبـة تلـى بيكربونـات عنـد      
المســتخدم  V )1 (تحــول محــعر فينــول الفتــالين ( وبمــا أن حجــم حمــض الكبريــت 

ل الكربونات تلـى بيكربونـات فقـط ل فـإن الحجـم الـلازم مـن الحمـض لل معايرة ل قد حو 
 2 )هـو ضـعف الحجـم المقـروء علـى السـحاحة ل أي ل  2O   ,  CO2Hلتحويلها تلـى 

) 1V  أما معايرة البيكربونات فتتم في الدورق نفسـم الـذي عُـويرت فيـم الكربونـات ل .
ـود محــعر برتقــالي الميتيــل ) مجــال تحولــم وذلــل بالمعــايرة بحمــض الكبريــت ل وبوجــ

4.4 – 3.1 = PH  ل والذي يتغير لونم فـي نهايـة المعـايرة مـن الأصـفر تلـى الأحمـر )
البرتقـــالي ل حيـــع تتحـــول البيكربونـــات )الناتجـــة عـــن تحـــول الكربونـــات فـــي المرحلـــة 

وفــق  2O  ,  CO2Hالأولــى للمعــايرة ل وتلــل الموجــودة أصــلا  فــي المحلــول( تلــى 
 لتفاعل التالي لا
 

OHCOHHCO 223   
 

تحــول  PHأي ضــمن مجــال  ( 3.8 )حامضــي  PHينتهــي هــذا التفاعــل عنــد       
الـــدليل ل ويكـــون حجـــم حمـــض الكبريـــت الـــلازم لمعـــايرة البيكربونـــات مســـاويا  الحجـــم 

ل مطروحـا  منـم الحجـم الـلازم لمعـايرة كامـل  V )2 (النهـائي المقـروء علـى السـحاحة 
 . V 2 )1 (ونات أي الكرب
ومــن معرفــة عــدد مليمكافئــات الكربونــات ل والبيكربونــات الذائبــة فــي مســتخلص      

 التربة ل يمكن حساب النسبة المئوية لها أو أية نسبة أخرى .
 

 الكواشف  :
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 مل ماء مقطر . 100غ منم ويحل في  1ياخذ  دليل برتقالي الميتيل : - 1
 مـــــل مـــــن الكحـــــول الايتيلـــــي 100غ منـــــم ويُحـــــل فـــــي 1ياخـــــذ  دليـــــل الفينـــــول الفتـــــالين : - 2
 % 70 . 
ــــــــت  - 3  المركــــــــز 4SO2Hمــــــــل مــــــــن  2.8يضــــــــاف حجــــــــم قــــــــدرت  : N 0.01حمــــــــض كبري
مل من المـاء المقطـر  300ليتر يحتوي مسبقا  على حوالي  1تلى دورق حجمي سعة  ( 95.6  % ) 

س المحلــول . ينقـل مــن المحلــول ل ويمـزج جيــدا  ل ثـم يكمــل الحجــم بوسـاطة المــاء المقطـر ل ويجــان
مل . تن نظامية هذا المحلول تقريبية وتساوي  1000مل ل وتمدد بالماء المقطر حتى  100السابق 

0.01 N  ل ويتم ضبطها بدقة بمعايرتها بمحلول N 0,01  من تترابورات الصوديوم معروفة النظامية
ضـــافة  10بدقـــة ل وذلـــل ب خـــذ  أحمـــر الميتـــل أو برتقـــالي  قطـــرة مـــن محـــعر 2مـــل مـــن الحمـــض وا 

 الميتيل ل ومعايرتها حتى اللون الأصفر .
غرامـــا  مـــن تترابـــورات  19.0680ياخـــذ وزن قـــدرت  : N 0.01محلـــول تترابـــورات الصـــوديوم   - 4

مــ  ل تلــى دورق  0.2بعــد وزنهــا علــى ميــزان تحليلــي بدقــة  O2.10 H7O4B 2Naالصــوديوم النقيــة 
قليل من الماء المقطر الساخن حتى تمام الانحلال ل ثـم يكمـل مل ل ثم تذاب ب1000 معياري سعة 

 الحجم بالماء المقطر وتمزج جيدا  .
 N 0.01مـل فنحصـل علـى محلـول   1000مـل وتخفـف حتـى  100ياخذ من المحلول السـابق      

 من تترابورات الصوديوم ذي النظامية المضبوطة بدقة .
 

 :  طريقة العمل
 

 مل . 150لص التربة تلى دورق مخروطي سعة مل من مستخ 10أنقل  - 1
قطرات مـن دليـل فينـول الفتـالين ل فيتلـون المحلـول بـاللون الـوردي  4 - 5أضف  - 2

 )في حال وجود كربونات ذائبة( .
حتــى زوال اللــون  (N 0,01)ذي النظاميــة المضــبوطة  4SO2Hعــاير بمحلــول  - 3

 الوردي .
 مل . V )1 (كن ل ولي 4SO2Hسجل الحجم المستهلل من  - 4
 قطرات من دليل برتقالي الميتيل ل فيتلون المحلول باللون الأصفر . 4 - 5أضف  - 5



- 85 - 

( حتـــى  1Vعـــاير بـــالحمض ) ابتـــداء  مـــن الحجـــم النـــات  مـــن المعـــايرة الأولـــى  - 6
تحـــول اللـــون تلـــى أحمـــر برتقـــالي ل وســـجل الحجـــم النهـــائي للحمـــض المســـتهلل فـــي 

 مل . 2Vالمعايرة وليكن 

 اب :الحس

ل الكربونات  1Vتن الحجم       )لحمض الكبريت( النات  من المعايرة الأولى قد حو 
الذائبــة فــي حــال وجودهــا تلــى بيكربونــات ل ) أي عــاير نصــفها فقــط ( أي أنــم يلــزم 

لمعــايرة كامــل الكربونــات ل وبالتــالي فــإن الحجــم الــلازم  4SO2Hضــعف الحجــم مــن 
 . V 12لمعايرة الكربونات الذائبة هو 
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هـو الحجـم الـلازم لمعـايرة  2Vوبما أن الحجـم 
3

2
3 HCO,CO   معـا  ل فـإن الحجـم

اللازم من الحمض لمعايرة 
3HCO  فقط هو)V2V( 12  . 
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 حيع ل
  N  ) 4ل نظامية ) عياريةSO2H لمعايرة .المستخدم في ا 
 1V  4ل حجــــمSO2H  المســــتهلل فــــي المعــــايرة الأولــــى ) باســــتخدام محــــعر الفينــــول 

 فتالين (       
 2V  4ل حجمSO2H . المستهلل في المعايرتين الأولى والثانية 

V T . ل الحجم الكلي لمستخلص التربة 
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 V t . ل الحجم الم خوذ من مستخلص التربة 
sW . ل وزن التربة بالغرام 
 

)gr100/meq(3CO 2  غ تربة . / 100لتركيز الكربونات الذائبة بالميلمكاف 
)gr100/meq(3HCO  /  غ تربة. 100لتركيز البيكربونات الذائبة بالميلمكاف 

%CO
2

3
  . ل النسبة المئوية للكربونات في التربة 

%HCO3
 التربة . ل النسبة المئوية للبيكربونات في 

 

ويمكن حساب تركيز الكربونات والبيكربونـات الذائبـة مقـدرة بالميلمكـاف  / ليتـر  كمـا 
 يلي ل

)6(
tV

1000
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 حيع ل 
    )L/meq(CO

2
3
  . ل تركيز الكربونات الذائبة مقدرة بالميلمكاف  / ليتر 

   )L/meq(HCO3
  مقدرة بالميلمكاف  / ليتر .ل تركيز البيكربونات الذائبة 
 ل للتحويل من ميلمكاف  في الحجم الم خوذ تلى  ميلمكافيء/لتر.  1000                  

 

 مثال :
2مــل مــن عينــة ميــات مــن أجــل تقــدير  20تــم أخــذ      

33 CO,HCO
  ل وقــد تبــين

كـان مسـاويا   بنتيجة المعايرة أن حجم حمض الكبريـت المسـتهلل فـي المعـايرة الأولـى
مــل ل وكــان الحجــم النهــائي للحمــض ) فــي المــرحلتين الأولــى والثانيــة ( مســاويا   3.5

ل فـإن تركيزهمـا بالمليمكـاف   N0.01مسـاوية  4SO2Hمل . فإذا كانـت نظاميـة  23.5
 بالتر يكون ل
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25.8
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 مثحظات : 
الفتــالين ل دل ذلــل علــى  تذا لــم يظهــر اللــون الــوردي عنــد تضــافة محــعر فينــول - 1

 عدم وجود الكربونات الذائبة .
فــي حــال العينــات الكلســية ل يفضــل اســتخدام حمــض كلــور المــاء علــى حمــض  - 2

الكبريـت ) تحـكل كبريتــات كالسـيوم ( ل حيـع تحتــوي هـذت التـرب علــى نسـبة مرتفعــة 
ــذائب ل والــذي يــادي تلــى تحــكل عكــارة مــن   وفــق التفاعــل 4CaSOمــن الكالســيوم ال

 التالي ل           
                     H2CaSOCaSOH 4

2
42 

                      

    راسب أبيض                        
 

وبالتالي فإن جزءا  مـن الحمـض المضـاف فـي أثنـاء المعـايرة ل يسـتهلل لتحـكيل      
4CaSO  . 
 

وم عيار واحد بالألف في يتم تضافة قطرة واحدة من هكساميتا فوسفات الصودي - 3
حال استخدام مستخلص العجينة المحبعة بعد فترة من الزمن ل وذلل لمنع ترسب 

 كربونات الكالسيوم في أثناء الإنتظار .
 

 Determination of sulfate  تقدير الكبريتات -2-9
 

 مقدمة :
 

فيــم مــن أهــم مصــادر الكبريــت فــي التربــة ل حيــع يوجــد  Pyriteيعتبــر البيريــت     
 علـــى حـــكل ســـولفيد ل ويتحـــول الســـولفيد تلـــى ســـلفات فـــي أثنـــاء عمليـــات التجويـــة 

Weathering  فــي التربــة ل ويوجــد الكبريــت فــي تــرب المنــاطق الجافــة وحــبم الجافــة
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وكبريتـات مغنزيـوم  O2. 2 H 4CaSOمترسبا  على حكل كبريتـات كالسـيوم ) جـبس ( 
O2.7 H4MgSO. 

ل اصـر الأساسـية الكبـرى لنمـو النبـاتيعـد مـن العن وعلى الرغم مـن أن الكبريـت     
تلا  أن أعراض نقصم في الترب نادرا  ما تلاحظ ل تذ يضاف بحكل غير مباحـر مـع 
الأســمدة ل وميــات الــري ل كمــا أن المصــانع تطــرح كميــات لابــ س بهــا مــن المركبــات 

لـى سـمية الكبريتية . ويادي ارتفا  تركيز حاردة السلفات عـن حـد معـين فـي التربـة ت
بعــض النباتــات ل ومــن المعتقــد أن الســمية ناتجــة عــن عــدم التــوازن فــي امتصــاص 
العناصر ل حيع أن وجود حاردة السلفات بتركيز عالي يعيق من امتصـاص النبـات 
للكالسيوم ل وتظهر السمية بالسلفات عند محتوى كلي لها يتجاوز عتبة سمية حوارد 

 . ( 0.68 % )غ تربة  100  / مليمكاف 14.2السلفات في التربة أي ل 
 -ولتعيين السلفات أهمية كبيرة في تصنيف ملوحـة التربـة ) كلوريديـة ل كلوريديـة    

سلفاتية ل سلفاتية .. تلخ ( ل ولا يتوقف ذلـل علـى تركيـز الحـاردة فـي المسـتخلص ل 
نما على نسبتها التي تحكلها بالمليمكاف  من مجمو  الأنيونات الأخرى .  وا 

 

 : تقدير الكبريتاتطرائق 
 

يــتم تعيــين الكبريتــات فــي المستخلصــات المائيــة للتــرب بطرائــق متعــددة أكثرهــا      
انتحارا  الطريقة الوزنية ل والطريقة الحجمية ل وتعتبر الطريقة الوزنيـة ذات دقـة كبيـرة 

ا ل ل تلا  أن تنفيذها يتطلب وقتا  كبيرا  ل وتعتبر الطريقة الحجمية أقل دقة من سـابقته
 تلأل أنها طريقة سريعة ل وسهلة الإنجاز .

 

 : Gravimetric Analysisالطريقة الوزنية   -2-9-1
 مبدأ الطريقة :
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تعتمــد الطريقــة الوزنيــة علــى معاملــة حجــم محــدد مــن مســتخلص التربــة بمحلــول      
ل حيع يتحكل ملن قليل الانحلال في  ( PH < 2 )كلوريد الباريوم في وسط حمضي 

 وفق التفاعل التالي ل 4BaSOهو  الماء

4
2

4
2 BaSOSOBa 

 
 راسب أبيض                         

وبمعرفة وزن الراسب الجاف المتحكل ) بعد عمليـة غسـل الراسـب وترحـيحم ثـم      
تجفيفـــم وحرقـــم ( ل وحجـــم مســـتخلص التربـــة المســـتخدم فـــي التحليـــل ل يمكـــن معرفـــة 

 غرام من التربة ل أو كنسبة مئوية . 100ي تركيز السلفات بالميلمكاف  ف
 

 الكواشف :
1NOH2.BaCمحلول كلور الباريوم    1 ) 22 : 

ـــور البـــاريوم تلـــى دورق ســـعة  122.2ينقـــل       ـــل مـــن المـــاء  1000غ مـــن كل مـــل ل ثـــم تحـــل بقلي
 المقطر ثم يكمل الحجم بالماء المقطر تلى لتر ويجانس المحلول .

 :  6NHCماء  حمض كلور ال  2 )
 مل ماء مقطر  30مل ل يحوي حوالي  100أضف بحذر تلى دورق حجمي سعة      

ل ثـــم أكمـــل الحجـــم حتـــى  1.190مركـــز ذو الكثافـــة  CHمـــل  49.4بوســـاطة اســـطوانة مدرجـــة ل
 العلام بالماء المقطر وامزج جيدا  .

 : AgNO3 N 0.01محلول نترات فضة   3 )
غ من نترات الفضة في ليتر من الماء المقطر ل ويحفظ المحلـول فـي زجاجـة بنيـة  1.7يذاب      

 بعيدة عن الضوء .
 

 طريقة العمل :
 

 تحديد حجم مستخلص التربة الواجب أخذه لإجراء عملية الترسيب : -أ 
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تن الحجــم الواجــب أخــذت مــن مســتخلص التربــة ل يجــب أن يحقــق وزنــا  للراســب      
4BaSO  غ ل ويمكــن حســاب وزن الكبريتــات فــي المســتخلص ل   0.3- 0.1بحــدود

 والتي تحقق الوزنة السابقة للراسب في المجال المذكور كما يلي ل
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ل تعبـران عـن وزن الكبريتـات فـي المسـتخلص بـالغرام ل أي أن حجـم  Y  , Xحيـع 
م فــــي تقـــدير الكبريتــــات فـــي الطريقـــة الوزنيــــة ل مـــن المناســــب المســـتخلص المســـتخد

 غ ل أي مـــا يعـــادل 0.038 - 0.1234احتوائـــم علـــى الكبريتـــات بـــوزن يتـــراوح  بـــين 
ميلمكاف  ل ويمكن معرفة ذلل استنادا  تلى نتـائ  الاختبـارات الوصـفية  0.79 - 2.75 

 لمستخلص التربة .
 

 لإجراء عملية الترسيب :تحديد كتلة كلور الباريوم الثزمة  -ب 
يمكن حسـاب وزن كلـور البـاريوم الـلازم لإجـراء عمليـة الترسـيب ل وذلـل حسـب      

غ ل فإنــم  0.3وزن الراســب المتوقــع ل فلــو كــان وزن الراســب فــي حــدت الأقصــى أي ل
 يمكن حساب وزن كلور الباريوم اللازم كما يلي ل
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 كما يلي لN1 من كلور الباريوم  ويمكن أخذ الوزن السابق
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ل الحجـــم الواجـــب أخـــذت مـــن كلـــور البـــاريوم للحصـــول علـــى ترســـيب تـــام .   Xحيـــع 
وعــادة ياخـــذ حجـــم أكبـــر بمــرة ونصـــف مـــن أجـــل ضــمان عمليـــة الترســـيب ل ويعتبـــر 

 مل من كلور الباريوم كافي لهذا الغرض . 4الحجم 
 

 لترسيب :ظروف إجراء عملية ا –حـ 
ل وبــذلل لا تترســب كربونــات  PH < 2يجــب أن تجــري عمليــة الترســيب عنــد  – 1

 . PH < 3الباريوم ل والتي تكون منحلة عند 
تن جميع الأنيونـات التـي تعطـي رواسـب فـي أثنـاء تفاعلهـا مـع أيونـات البـاريوم  - 2

 في وسط معتدل لاتعيق عملية الترسيب .
وفـــق هـــذت الطريقـــة ل بســـبب أن جـــداء انحـــلال  لا تترســـب كبريتـــات الكالســـيوم - 3

 كبريتات الباريوم أقل بكثير من جداء انحلال كبريتات الكالسيوم أي ل
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]SO[حيع أن  2
4
  ل]Ba[ 2 ل]Ca[ 2 . تمثل التراكيز المولية للحوارد 

ب قـــدر الإمكـــان الغســـل المتكـــرر للراســـب ل لأن انحلاليتـــم فـــي يجـــب أن نتجنـــ - 4
 مول / ليتر .   7.9  10-3الماء المقطر تساوي 

يجــب تجــراء الترســيب فــي محاليــل ســاخنة ل وباســتخدام محاليــل ســاخنة ل وأن  - 5
تجري الإضافة ببطىء ل وقطرة قطرة مع تجراء التحريل بقضيب زجاجي ل ثم يتـرل 

زمن بتمـاس مـع المحلـول مـن أجـل عمليـة التهضـيم ل حيـع يـادي الراسب فترة من ال
ذلــل تلــى خلــق ظــروف مناســبة لــذوبان البللــورات الصــغيرة ل ونمــو بللــورات كبيــرة ل 
وتقلــل مـــن الظــواهر الإدمصاصـــية للراســب ) عـــن طريــق تقليـــل ســطن التمـــاس بـــين 
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ببتـــزت(ل الراســب والمحلـــول ( ل كمـــا أنهـــا تمنـــع مــن تحـــكل ظـــاهرة الراســـب الغـــروي )ال
 والذي يمكن أن يمر عبر مسام ورق الترحين .

يمكـن أن تحصــل حالــة ترجــا  لكبريتــات البـاريوم فــي أثنــاء حــرق ورقــة الترحــين  - 6
2عن طريق كربون الورقة كما يلي ل     

t

4 CO2BaSC2BaSO  
ويمكــن تلافــي ذلــل ل بتحمــيص الراســب فتــرة أطــول فــي الهــواء ل حيــع نحصــل      

4من جديد كما يلي ل         4BaSOعلى الراسب 

t

2 BaSOO2BaS  
C800600يجــب أن تــتم عمليــة التحمــيص فــي درجــات الحــرارة  - 7 o حيــع تــادي

ل وبالتـالي لا تتطـابق الصـيغة الوزنيـة مـع الصـيغة  BaOالحرارة المرتفعة تلى تحكل 
3الترسيبية لم .                            

t

4 SOBaOBaSO  

 إجراء عملية الترسيب والحصول على وزن الراسب الجاف : -د 
مــل مــن مســتخلص التربــة )حســب الفقــرة أ( ل ثــم  25 - 100ضــع فــي كــ س زجــاجي  - 1

لثـم سـخن حتـى قـرب  N 6مـل حمـض كلـور الماـء  1مل من المستخلص ل 50أضف تلى كل 
 الغليان.

مل ل ثم سـخن فـي كـ س  50ل ومدد المحلول تلى  2BaC N 1مل من  5خذ  - 2
 زجاجي حتى قرب الغليان .

ل مـع ي على كلور الباريوم ل قطرة قطـرةأضف محتويات الك س الزجاجي الحاو  - 3
 التحريل ل تلى الك س المحتوي على الكبريتات .

ضــع الكــ س الزجــاجي المحتــوي علــى الراســب علــى حمــام مــائي ل وعنــدما يبــدو  - 4
قطـرات مـن  2-3وق الراسب رائقا  ل ت كد من تمام عملية الترسيب ل بإضافة السائل ف

كلوريــد البــاريوم الســاخن ل فــإذا لــم يظهــر عكــر ل دل  ذلــل علــى الترســيب التــام ل وفــي حالــة 
 ظهور عكارة ل يكون من الضروري تضافة كميات أخرى من الباريوم ل واختبارها كما سبق.

 ساعتين على حمام مائي ل ثم برد . اترل الك س للتهضيم لمدة - 5



- 93 - 

افصــل الســائل الــذي يعلــو الراســب عــن طريــق الإبانــة فــوق القمــع الحــاوي علــى  - 6
 . ( 3 )كما هو موضن في الحكل رقم  Achlessالرماد   )*(ورق ترحين عديم 

 
 
 
 
 
 
 
 

 الوضعية قبل البدء بصب المحلول - aالغسل بالإبانة .  ( 3 )الشكل رقم 
d,c,b - وضعية خثل صب الملحول . الe - . الوضعية بعد صب المحلول 

 

مـل مـن المـاء المقطـر ل ثـم اتـرل الكـ س  20اغسل الراسب فـي الكـ س بحـوالي  - 7
 بحــكل مائــل حتــى ينفصــل الراســب مــرة أخــرى ل ثــم افصــلم بالابانــة ) كمــا فــي البنــد 

 ( . 6رقم 
 مرات . 3تكرر عملية الغسل حوالي  - 8

 

ســب نقــلا  كميــا  تلــى ورق الترحــين بعــد تضــافة كميــة مناســبة مــن المــاء انقــل الرا - 9
المقطـر تليـم ل وتحريكـم ل ويسـتخدم قضـيب زجـاجي للمسـاعدة فـي عمليـة النقـل كمــا 

ل ثـم يغسـل الكـ س الحـاوي علـى الراسـب بقليـل مـن  ( 4 )هو موضن في الحكل رقـم 
ذا كانـت هنـال دقـائق مـن الماء المقطر ل ثم تنقـل المحتويـات تلـى ورق الترحـين ل وا  

                                                 
غرامــا ل   0.00007- 0.00003تتـراوح كتلــة الرمـاد المتبقــي بعـد عمليــة الحــرق لمثـل هــذت الأوراق مـا بــين  )*(

عان ويمكن تهمالها في أثناء التحليل الوزني فيما عدا التحاليل التي تتطلب دقة عالية جـدا  ل وعنـد ذلـل يسـت
دخالم في الحسابات .  بالرقم الموجود على غلاف أوراق الترحين لمعرفة كتلة الرماد النات  عن الحرق ل وا 
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الراسب متوضعة علـى جـدران أو قعـر الكـ س ولـم يـتم جرفهـا ل فإنـم يُلجـ  تلـى دلكهـا 
بوساطة قضـيب زجـاجي ذو نهايـة مطاطيـة ل ثـم  نقلهـا تلـى ورقـة الترحـين ل وتكـرر 

 هذت العملية حتى يبدو الك س تحت الضوء حفافا  ل وخاليا  من البقايا .
 
 
 
 
 
 

 غسل دقائق الراسب من على قعر وجدران الكأس فوق الراسب ( 4 )الشكل رقم 
 

اغســـل الراســـب فـــوق ورق الترحـــين بكميـــات قليلـــة مـــن المـــاء الســـاخن محـــاولا   - 10
 جـــرف الراســـب تلـــى المخـــروط الســـفلي لورقـــة الترحـــين كمـــا هـــو موضـــن فـــي الحـــكل 

 .  (5 )رقم
للراحـن ل تفـاعلا   تنتهي عملية غسل الراسب ل عندما تعطـي الفطـرات الأخيـرة - 11

 سلبيا  مع نترات الفضة .
 
 
 
 
 

 غسل الراسب على رقة الترشيح  ( 5 )الشكل رقم 
a - الوضعية قبل الغسل 
b - الوضعية بعد الغسل 

 

جراء عملية الوزن ل - 12      تجفيف الراسب ل وحرقم ل وا 
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ويترل  يتم نقل القمع بما يحتويم من ورق ترحين وراسب تلى مجفف كهربائي ل     
حتى تمام الجفاف ل ثم تخرج ورقة الترحين مـن القمـع الزجـاجي ل ويـتم طيهـا بحـكل 

 . ( 6 )نصفي دائرة ل وتثنى ل وتلف كما هو موضن في الحكل رقم 
 
 
 
 
 

 كيفية لف الفلتر مع الراسب ( 6 )الشكل رقم 
c , b , a -  ، طي أطراف الفلترd -  لف الفلتر على شكل لولبي ،e - الملفوف مع الراسب الفلتر 

ثم يتم وضع ورقة الترحين في بوتقـة مـن البورسـلان معلومـة الـوزن بدقـة )سـبق      
تعريضها تلى درجة حرارة مساوية لدرجة حرارة حرق الراسب ل ولا يتعـدى الفـرق بـين 

غرامـا  ( ل وتجــري عمليـة  0.0002وزنتين متتالين لها ل بعد عملية الحـرق ل والتبريـد 
 . ( 7 )مثلع خزفي كما هو موضن في الحكل رقم  الحرق على

يتم وضع البوتقة بعيدة عن لهب مصباح 
ســم ل ويجــب عــدم  8 - 10بنــزن بمســافة 

الســماح لورقــة الترحــين بالإحــتعال ل وفــي 
حـــــال احـــــتعالها  تغطـــــى مباحـــــرة بغطـــــاء 
البوتقة ل وعندما يتوقـف انطـلاق الغـازات 
 ل يــتم وضــع البوتقــة فـــي فـــرن ترميـــد عنــد

 درجة حرارة
C800600 oتحميص البوتقة ( 7 )شكل رقم  تتم متابعة الحرق علــى         ل أو 

 على اللهب  الدرجة نفسـها  ل             لهـب مصبـاح البنزن عند
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درجـة ل ويــتم الحـرق حتــى الحصــول  45وفــي هـــذت الحالـة تجــب تمالـة البوتقــة بزاويــة 
ل ثـم تحـرق سـوداد ل ثـم تبـرد البوتقـة ل وتـوزنل خـال مـن الا على راسـب بلـون أبـيض

ثانيـــة ل وتبـــرد وذلـــل حتـــى الحصـــول علـــى وزنتـــين للبوتقـــة لا يتعـــدى الفـــارق بينهمـــا 
غرامــا  ل ثــم يُحســب وزن الراســب مــن الفــرق بــين وزن الجفنــة مــع الراســب ل  0.0002

 ووزنها فارغة .
 الحساب :

 100ريتات في التربة أو عدد المليمكافئات في يمكن حساب النسبة المئوية للكب     
 غرام تربة كما يلي ل
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 حيع ل
)%(SO

2
4
 . ل النسبة المئوية للكبريتات في التربة 

           a . ل وزن راسب كبريتات الباريوم بالغرام 

4

2
4

BaSOm

SOm


2نل النسبة بين الوزن الجزئيي لكل م 
4SO
 ,4, BaSO  0.411وتساوي  

  V T . ل الحجم االكلي للمستخلص بالمل 
   V t . ل الحجم الم خوذ للتحليل بالمل 
   sW . ل وزن التربة بالغرام 

48

 ل للتحويل من غرام تلى مليمكاف  1000
 

لوزنية ل تبـين أن وزن الراسـب في أثناء تقدير الكبريتات في التربة بالطريقة ا : مثال
غ ل فـــإذا علمـــت أن حجــم المســـتخلص المـــ خوذ للتحليـــل كـــان  0.1246كــان مســـاويا  
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غ تربــة ل فاحســب  20مــل مــاء مقطــر قــد أضــيفت تلــى  100مــل ل وأن  50مســاويا  
 غ تربة أيضا  . 100النسبة المئوية للكبريتات في التربة ل وعدد المليمكافئات في 
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 : Volumetric  Analysisالطريقة الحجمية   -2-9-2
 

 المبدأ :
تعتمـــد هـــذت الطريقـــة علـــى ترســـيب الكبريتـــات فـــي حجـــم محـــدد مـــن مســـتخلص      

التربـــة علـــى حـــكل كبريتـــات بـــاريوم ل عـــن طريـــق تضـــافة كلـــور البـــاريوم ل بحجـــم ل 
التفاعــل مــع  ونظاميــة معلــومتين ل بحيــع تكــون الكميــة المضــافة ل تزيــد عــن حــدود

ل EDTAبمحلــول عيــاري مــن الـــ   2Baالكبريتــات ل ومــن ثــم معــايرة الفــائض مــن 
 وباستخدام محعر الكالسئين .

 

 
4

22
4 BaSOBaSO 

ل وتتم المعايرة في وسـط  PH  <   2تتم عملية الترسيب في وسط حمضي عند      
يمكافئــات البــاريوم المضــافة ل وعــدد ل وبمعرفــة عــدد مل PH > 13حــديد القلويــة ل 
اللازمــة لمعــايرة مجمــو  كــل مــن البــاريوم الفــائض عــن عمليــة  EDTAمليمكافئــات الـــ

الترسيب ل والكالسيوم الموجود أصلا  فـي المحلـول ل وكـذلل معرفـة عـدد مليمكافئـات 
اللازمـة لمعــايرة الكالسـيوم ) والتـي يمكــن معرفتهـا بمعـايرة حجــم محـدد مــن  EDTAالــ
لمســتخلص فــي عينــة مســتقلة ( ل يمكــن معرفــة عــدد مليمكافئــات البــاريوم المتفاعلــة ا

2مع حاردة الكبريتات ل والتي تساوي عدد مليمكافئات 
4SO
 . في المحلول 

وبمعرفــة حجــم المســتخلص المســتخدم ل والحجــم الكلــي لــم ل ووزن التربــة أيضــا       
غ تربـــة ل أو  100التربـــة تمـــا بالمليمكـــاف  /  نســـتطيع حســـاب كميـــة الكبريتـــات فـــي

 كنسبة مئوية .
 



- 98 - 

 الكواشف  :
ل  EDTAتقريبـا  مـن الملـن الصـوديومي للــ  gr 1.9يـزان  :  N 0.01    2Na -EDTAمحلـول - 1

ويــذاب فــي ليتــر مــن المــاء المقطــر ل ثــم يعــاير بمحلــول قياســي مــن المغنزيــوم بوجــود الأيروكــروم 
 . PH = 9.5 - 10عند  Tبلال 

غ مــن كبريتــات الزنــل المائيــة  1.4377يــزان بالضــبط  : N 0.01محلــول قياســي مــن الزنــ   - 2
O2. 7H 4ZnSO  ل وتحــل فــي كميــة مــن المــاء المقطــر ل ثــم يكمــل  287.54ذات الــوزن الجزيئــي

 الحجم تلى ليتر ل ويجانس المحلول جيدا  .
 ن كلوريــــد المغنزيــــوم المــــائيغ مــــ 1.0165ل يــــذاب  N   0.01محلــــول كلوريــــد مغنزيــــوم   - 3
 O2. 6H  

2
MgC  في قليل من الماء المقطر ل ثم يكمل الحجم بالماء المقطر تلـى لتـر ل ويعـاير

 (PH 9.5-10)عند  Tبعد ضبط عياريتم ل وبوجود محعر الايروكروم بلال  EDTAبالـ 
OH2.BaCكلوريد الباريوم غ من  1.222ينقل  : N  0.01محلول كلوريد باريوم   – 4 22  تلـى

دورق حجمــي ســعة ليتــر ل وتحــل بقليــل مــن المــاء المقطــر ل ويــتمم الحجــم تلــى ليتــر ل ثــم يعــاير 
 Tالقياسي بطريقة عكسية ل وباستخدام كلور المغنزيوم ل ومحعر ايروكـروم بـلال  EDTAبمحلول 

تلـى حجـم معـين مـن  EDTAميـة زائـدة مـن ) تـتم المعـايرة العكسـية بإضـافة ك PH = 9.5 – 10 عنـد
 بكلور المغنزيوم القياسي ( . EDTAكلور الباريوم ل ثم يعاير الفائض من الـ 

 فــي C4NHغ مــن كلــور الأمونيــوم 54يــذاب :  PH -10 =  9.5محلــول مــنظم ) دار  (  – 5
ل ثـم  % 25مـن مـاءات الأمونيـوم  مـل 300مـل مـن المـاء المقطـر ل ثـم يضـاف تليهـا  100 – 200 

 المحلـــــول بوســـــاطة جهـــــاز PHيكمـــــل الحجـــــم حتـــــى اللتـــــر بالمـــــاء المقطـــــر ل ثـــــم يجـــــري اختبـــــار 
 ل حيع يتم تعديلها تذا لزم الأمر بالحمض ل أو الأساس . PHالـ 
ــــــور المــــــاء  – 6  مــــــل حــــــوالي 1000يضــــــاف تلــــــى دورق حجمــــــي ســــــعة  : N 6حمــــــض كل

ل ثـم  1.19المركز ذو الكثافـة  HCمل من  494طة سلندر مل ماء مقطرل ثم يضاف بوسا 300
 يكمل الحجم بالماء المقطر ل ويجانس جيدا  .

 1000ل وتنقــل تلــى دورق حجمــي ســعة  KOHغ مــن  372.5يــزان  : N 5مــاءات بوتاســيوم  - 7
ل ثـم يـتمم الحجـم مل ماء مقطر ل ثم تحرل حتى تمـام الانحـلال  300ملل ثم يضاف تليها حوالي 

 بالماء المقطر ل ويجانس المحلول جيدا  .
غ هيدروكسـيل أمـين  4.5غ ايروكـروم بـلال الأسـود مـع   0.5يحـل  : Tدليل ايروكروم بث   - 8

مــل مــن الكحــول الإيتيلــي ) يضــاف هيدروكســيل أمــين حمــض كلــور  100حمــض كلــور المــاء فــي 
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ويصلن هـذا الـدليل عـادة للاسـتخدام لفتـرة تصـل تلـى عـدة  كمادة حافظة تمنع أكسدتم بمرور الزمن (الماء 
 حهور.

غ مـن كلـور البوتاسـيوم ل وتطحـن جيـدا  لثـم تمـزج  100يخلط  غ مـن الكاسـئين مـع  دليل الكالسئين : - 9
. 
 

   :  طريقة العمل
مـل  1مل من مستخلص التربة تلـى دورق مخروطـي ل ويضـاف تليهـا  50ينقل  - 1

 ل ثم يسخن المحلول حتى قرب الغليان .  N 6من حمض كلور الماء 
مـل ( ثـم أضـفها تلـى دورق  25 - 100خـذ حجمـا  مناسـبا  مـن كلوريـد البـاريوم )  - 2

مســتخلص التربــة قطــرة قطــرة ل بحيــع تكــون الكميــة المضــافة تزيــد عمــا يحتــاج تليــم 
 تين .ترسيب الكبريتات ل ثم سخن الدورق حتى قرب الغليان ل واتركم للتهضيم لمدة ساع

 أضف قطرة من دليل أخضر المالاكايت من أجل تحديد الحموضة . - 3
مــع التحريــل حتــى اختفــاء اللــون  KOH ( N 5 )أضــف قطــرات متتابعــة مــن  - 4

مـــل  2( ل ثــم أضــف   13.2مســاويا   PHالأخضــر للمالاكايــت ) يحصــل ذلــل عنـــد 
KOH .  أخرى لجعل الوسط قلويا  حديدا  جدا 

دليـــل الكالســـئين ل فتحصـــل علـــى لـــون أخضـــر مصـــفر  قطـــرات مـــن 3أضـــف  - 5
 مت لق .

ــــ  - 6 ذي النظاميـــة المضـــبوطة حتـــى ظهـــور لـــون برتقـــالي وردي  EDTAعـــاير بال
 وسجل الحجم المستهلل .

خذ حجما  مستقلا  من المستخلص ل وعـاير الكالسـيوم فقـط ) يـتم حسـاب عـدد  )*(-7
 ذ من أجل تقدير الكبريتات ( .مليمكافئات الكالسيوم في حجم مساور للحجم الم خو 

                                                 
)*(

بـم ل  2Mgتتم معايرة الكالسيوم والباريوم فقـط باسـتخدام محـعر الكالسـئين ل ولايمكـن معـايرة  
حجــــم مســــتقل مــــن مســــتخلص التربــــة  لــــذلل يقتصــــر ارتباطــــم فقــــط بالكالســــيوم ل وذلــــل عنــــد أخــــذ

 ومعايرتم.
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 الحساب :

1000

48
)gr100/meq(SO)%(SO

W

100

tV
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)CB(A)gr100/meq(SO

2
4

2
4

s

2
4




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

 

 

 حيع ل  
A - . عدد مليمكافئات الباريوم المضافة تلى المستخلص 
B -  عدد مليمكافئات الـEDTA وم الزائدالمستخدمة لمعايرة الكالسيوم والباري. 
C –  عدد مليمكافئات الـEDTA ينة مستقلة للمستخلص.المستخدمة لمعايرة الكالسيوم في ع 

V T – الحجــم الكلــي للمســتخلص بالمــل لV t -  الحجــم المــ خوذ مــن المســتخلص
 بالمل.

sW  -   للتحويل تلى نسبة مئوية . - 100وزن التربة بالغرام ل 
( meq / 100 gr ) -  نسبة مئوية . - ( % )غرام تربة ل   100مليمكاف  في 

1000

 يل من مليمكاف  تلى غرام .معامل التحو  - 48
 

 مثال :
مل من مسـتخلص التربـة  50تلى  N 0.01مل من كلور الباريوم  25تم تضافة      

مـل ل وتبـين أن  38ل تطلـب ذلـل وسـطيا   EDTA N 0.01ل وفـي أثنـاء المعـايرة بالــ 
 مــــــــــــل مــــــــــــن المســــــــــــتخلص قــــــــــــد اســــــــــــتهلل مــــــــــــن   10معــــــــــــايرة الكالســــــــــــيوم فــــــــــــي 

غ تربــة تــم اســتخدامها لعمــل مســتخلص  10مــل ل وأن  5,2حجمــا  مقــدارت  EDTAالـــ 
 مل. وتكون النسبة المئوية للكبريتات في التربة ل 100كلي حجمم 

 

%1248.0
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 ثالثالفصل ال
 تحةية الخصائص الخصوبية للتربة

 
 تقدير المادة العضوية -3-1

Determination of Organic Matter  
 مقدمة :

 

وحتـى أكثـر  1 %المادة العضوية فـي التربـة الزراعيـة مـن أقـل مـن تتراوح نسبة      
مــن وزن التربــة ل وهــي تلعــب دورا  هامــا  فــي تغذيــة النبــات ل وتعــد مــن  10 %مــن 

الماحـــــرات الهامـــــة للحكـــــم علـــــى خصـــــوبة التربـــــة . وبالإضـــــافة تلـــــى قـــــدرتها علـــــى 
اصــية عاليــة ادمصــاص العديــد مــن الكاتيونــات المتبادلــة ل فإنهــا تتمتــع بســعة تدمص

 للماء ل والضروري لنمو ل وتطور النبات .
يوجــد الكربــون فــي التربــة بعــدة أحــكال ل ويقصــد بالمــادة العضــوية فــي التربــة ل      

أنها تلل البقايا ل نباتية كانـت ل أو حيوانيـة المنحـ  ل والموجـودة فـي التربـة ل مضـافا  
ــــــة ل  تليهــــــا الكائنــــــات الحيــــــة الدقيقــــــة الموجــــــودة ل ســــــواء كانــــــت  هــــــذت البقايــــــا متحلل

 أو مقاومة للتحلل .
 

 طرائق تقدير المادة العضوية في التربة :
 

 : Dry Combustionطريقة الحرق الجاف    -3-1-1
 

تعتمــد هــذت الطريقــة علــى تســخين عينــة التربــة ضــمن حاضــنة عنــد درجــة حــرارة      
C105 o  بي ل ثـم حرقهـا ضـمن مرمـدة عنـد ل وذلل لحسـاب نسـبة المـاء الهيغروسـكو

C700درجة حرارة  o ة في الترب العضوية وغير الكلسيةل وتستخدم هذت الطريق. 
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طريقــة الأكســدة الرطبــة بوســاطة ديكرومــات البوتاســيوم حســب  -3-1-2
Walkley and Black : 

 

ـــة ـــدأ الطريق ديكرومـــات تعتمـــد الطريقـــة علـــى تضـــافة كميـــة زائـــدة مـــن محلـــول  : مب
ـــة فـــي وســـط حـــديد  ـــى وزن محـــدد مـــن الترب ـــة تل البوتاســـيوم معلومـــة الحجـــم والنظامي

 الحموضة ل حيع يتم أكسدة الكربون العضوي كما يلي ل
 

    
3

2

H4COOH2e 4 -   C

OH7Cr2H14e6OCr

22
-

2
32

72







 
 

 بالجمع نجد ل     
22

32
72 CO 3 + O H8 + Cr4C3H16OCr2   

 

 أو جزيئيا   ل    
3

) 4( SO 22 Cr  + 3C   4SO 2+ 8 H 7O 2Cr 22K 

                  O 2+ 8 H 2+ 3 CO 4SO 2+ 2 K  
 

ــــــوم       ــــــول معل ــــــائض مــــــن ديكرومــــــات البوتاســــــيوم بوســــــاطة محل ــــــم يعــــــاير الف  ث
ــــــن مــــــور 4Fe SOالنظاميــــــة مــــــن مــــــادة مرجعــــــة مثــــــل ســــــلفات الحديــــــدي    أومل
 O2. 6 H  4SO 2

) 4. ( N H 4Fe SO   بوجـود محـعر داي فينيـل أمـين الـذي يتحـول
 بنفسجي تلى أخضر في نهاية المعايرة للونم من أزرق 

 

        
O H7 Fe6Cr2Fe6H14OCr

6

1

                                          Fe   e Fe

OH7Cr2 H14e6OCr

2
3322

72

3+2

2
32

72













 

 

 أو جزيئيا  ل      
3

) 4( SO 2Cr    4+ 6 Fe SO 4SO 2+  7 H  7O 2Cr 2K 

    O                    2+ 7 H 4SO2+  K 
3

) 4( SO 2+ 3 Fe 

ضـــوي يمكـــن وبمعرفـــة حجـــم ديكرومـــات البوتاســـيوم المتفاعلـــة مـــع الكربـــون الع     
 حساب النسبة المئوية للكربون العضوي وكذلل النسبة المئوية للمادة العضوية .
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 الكواشف :
 

تجفف كمية من ديكرومـات البوتاسـيوم :  N )  7O 2Cr 2( K 1محلول ديكرومات البوتاسيوم  - 1
C105عنــد درجــة حــرارة  o ل ثــم يــذاب تبــرد ثــم توضــع فــي مجفــف زجــاجي حتــى لمــدة ســاعتين ل

غ منهـا فـي حجـم مناسـب مـن المـاء المقطـر ل ثـم يكمـل الحجـم تلـى لتـر بالمـاء المقطـر ل   49.04
 ويمزج حتى تمام الذوبان .

فـي  4SO 2Agغ مـن سـلفات الفضـة  25يـذاب  محلـول حمـض كبريـت مـع سـلفات الفضـة : - 2
 ليتر من حمض الكبريت المركز .

   % )( 4PO 3H 85حمض فوسفور مركز  - 3
غ داي فينيـل أمـين فـي   1يـذاب  : ( Diphenylamine Indicater )مشعر داي فينيـل أمـين  - 4

 مل من حمض الكبريت المركز .  100
 غ ســــــلفات الحديــــــدي المائيــــــة النقيــــــة 140يــــــذاب  : N 0.5 محلــــــول ســــــلفات الحديــــــدي - 5
 O2. 7 H 4Fe SO  حمـض الكبريــت  مـل مــن 15فـي كميــة قليلـة مــن المـاء المقطـر ل ثــم يضـاف

 المركز ويبرد المحلول ل ثم يخفف تلى لتر بالماء المقطر .

بوسـاطة  5تجب معايرة محلول سلفات الحديدي المحضر فـي الفقـرة رقـم  : مثحظة
محلــول عيــاري مــن ديكرومــات البوتاســيوم فــي وســط حمضــي حــديد ل وذلــل لمعرفــة 

 نظاميتم المضبوطة كما يلي ل
ــــل       ن محلــــول ديكرومــــات البوتاســــيوم ذي النظاميــــة مــــل بالضــــبط مــــ  10ينق

 20تلـى دورق مخروطـي ل ثـم يضـاف تليهـا بوسـاطة مخبـار مــدرج  N 1المضـبوطة 
. ل ثــم يحــرل الــدورق ل ويتــرل ليبــرد مــل محلــول حمــض الكبريــت مــع ســلفات الفضــة

مـــل محـــعر داي  1مـــل مــاء مقطـــر بحــذر ل ثـــم يضــاف  150يضــاف بعـــدها حــوالي 
بعدها بوساطة محلول سلفات الحديـدي ذي النظاميـة التقريبيـة  فينيل أمين ل  ويعاير

 حتى الحصول على اللون الأخضر ل ثم تحسب نظاميتم المضبوطة من القانون ل

4722 FeSO22OCrK11 )V.N()V.N(  

 

 نظامية وحجم ديكرومات البوتاسيوم . - 1V  1Nحيع ل     
            2V  2N - . نظامية وحجم كبريتات الحديدي 
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 العمل :طريقة 
 

مـم ل وانقلهـا تلـى  0.25غ تربة مطحونة ومنخولة في منخل أقطار ثقوبم  1زن  - 1
 مل . 500دورق مخروطي سعة 

 بوســــاطة ســــحاحة  N 1مــــل مــــن محلــــول ديكرومــــات البوتاســــيوم  10أضــــف  - 2
 ( . 1) محلول رقم 

سـلفات فضـة ل بوسـاطة سـلندرل  -مل من حمض الكبريـت المركـز  20أضف  - 3
 ( ل ثم حرل المحتويات بهدوء .2)محلول رقم وبحذر 

 أترل المحلول يبرد لمدة نصف ساعة تقريبا  . - 4
 (.3مل ماء مقطر ل مل حمض فوسفور مركز)محلول رقم  150أضف  - 5
( ل ثــم عــاير بوســاطة  4مــل محــعر داي فينيــل أمــين ) محلــول رقــم  1أضــف  - 6

ول اللـون مـن أزرق بنفسـجي تلـى محلول سـلفات الحديـدي المقـي س مسـبقا  ل حتـى تحـ
 أخضر ل ثم سجل حجم سلفات الحديدي المستهلل في المعايرة .

 

 الحساب :
 

تن عـــدد ميليمكافئـــات الكربـــون العضـــوي يســـاوي عـــدد مليمكافئـــات ديكرومـــات      
 البوتاسيوم المتفاعلة فعلا  مع الكربون العضوي أي ل

 

422 FeSO7OCrKOC ) V . N()V.N() .V N(  
 

 ل   حيع
    oc)( N . V  - .  ميليمكاف  كربون عضوي 

722 OCrK)V.N( -   نظاميتم .× ميليمكاف  كرومات بوتاسيوم = حجم المحلول 
  

4FeSO)V.N(  -   نظاميتم .× ميليمكافيء كبريتات حديدي = حجم المحلول 

 وبالتالي فإن عدد ميليمكافئات الكربون في العينة المدروسة يساوي ل

4722 SOFeOCrK )V.N()V.N()meq(OC  
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 ميليمكاف  كربون عضوي في العينة المدروسة . - OC ( meq )حيع ل   
غ تربــة  100ومــن أجــل حســاب كميــة الكربــون العضــوي مقــدرا  بالميليمكــاف  /      

 يمكن أن نكتب ل
 

  

 (1)         
Ws

100
)meq(OC)100/meq(OC  

 

 وزن التربة بالغرام . - Wsحيع ل    
ة الكربون العضوي في التربة مقـدرا  كنسـبة مئويـة وزنيـة كمـا ويمكن حساب كمي     
 يلي ل

( 2 )    003.0
Ws

100
)meq(OC)%(OC  

 النسبة المئوية للكربون العضوي في التربة . - ( % ) OCحيع ل  
معامل التحويل من ميليمكاف  تلى غرام باعتبار المكاف  الغرامي للكربـون  - 0.003
 75كربون العضوي المت كسـد وفـق هـذت الطريقـة يسـاوي . وبما أن كمية ال 3مساويا  

 كما يلي ل ( 2 )نستطيع تصحين العلاقة رقم  %
 

 ( 3 )          003.0
75

100

Ws

100
)meq(OC)%(TOC  

 

 . Total Organic Carbonكمية الكربون العضوي الكلي  - TOCحيع ل 
ضـوية يمكـن من المادة الع % 58وبما أن كمية الكربون العضوي تعادل تقريبا       

   حساب النسبة المئوية للكربون العضوي في التربة كما يلي ل
( 4 )      003.0 

58

100

75

100

Ws

100
)meq(OC(%)TOM  

  
 . Total  organic matterمادة عضوية كلية   - TOMحيع ل 

 أو                             

( 5 )    TOM % = 1.724  TOC ( % )         
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لمادة العضـوية فـي التربـة تبـين أن حجـم كبريتـات الحديـدي في أثناء تقدير ا مثال :
 13.6المســتهلكة لمعــايرة الــديكرومات الزائــدة كــان مســاويا    N 0.4981ذي النظاميــة 

 ل  N 1مل ونظاميتهـا  10مل ل وكان حجم محلول ديكرومات البوتاسيوم المضافة 

ربون العضوي الكلي في غ فما هي النسبة المئوية للك 1فإذا كان وزن التربة مساويا  
 التربة ل وماهي النسبة المئوية الكلية للمادة العضوية في التربة أيضا  ؟ .

 

O C ( meq ) = ( 1  10 ) - ( 0.4981  13.6 ) = 3.226   
 

%29.1003.0
75

100

1

100
226.3(%)TOC  

 

                  TOM (%) = 1.29   1.724 = 2.22 % 
 

 : مثحظات
 

الفضة من أجل ترسيب الكلورعلى حكل مركب ضـعيف يضاف محلول سلفات  - 1
 لكلور الجزيئي وفق التفاعل التاليوعدم ت كسدت تلى ال ( AgC )الانحلال 

OH7Cr2C3C 6H14OCr 2
3

2
-2

72    
 

يضـــاف حمـــض الفوســـفور مـــن أجـــل ربـــط حـــوارد الحديـــد الثلاثـــي الناتجـــة عـــن  - 2
م اللون لايـاثر علـى عملية الأكسدة ل والموجودة أصلا  في المحلول بمعقد ثابت عدي

 وضوح نقطة نهاية المعايرة حسب التفاعل التالي ل
 

3
34

2
4

3 ])HPO(  Fe[6  HPO18Fe6   
يضاف حجم أكبر من ديكرومات البوتاسيوم في حال احتواء التربة علـى نسـبة  - 3

 عالية من المادة العضوية .

 

طريقــــــة الأكســــــدة الرطبــــــة والقيــــــاس اللــــــوني علــــــى جهــــــاز  -3-1-3
 ( : Westerhoffطريقة  السبكتروفوتوميتر ) 
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 مبدأ الطريقة :
تعتمد هذت الطريقة على أكسدة المادة العضوية بوساطة محلول من ديكرومـات      

البوتاســيوم فــي وســط حــديد الحموضــة مــن حمــض الكبريــت . تن كثافــة اللــون النــات  
بعـــد عمليـــة أكســـدة المـــادة العضـــوية يتناســـب طـــردا  مـــع تركيزهـــا ل فـــإذا مـــا تـــم عمـــل 

ليــل قياســية مــن حمــض الأوكزاليــل ل وتمــت معاملتهــا بطريقــة الأكســدة الســابقة ل محا
الســـبكتروفوتو ميتـــر عنـــد طـــول فإنــم يصـــبن بالإمكـــان قيـــاس امتصاصـــها علــى جهـــاز 

موجـــة معينـــة ل ورســـم منحنـــي بيـــاني بـــين الامتصـــاص والتركيـــز ل ومـــن المنحنـــي الســـابق 
المئويـة للكربـون العضـوي اب النسـبة يمكن الحصول على تركيز العينة المدروسـة ل ثـم حسـ

 ( . 101في التربة ) أنظر بحع تقدير النترات ص 
 

 الكواشف :

 : % 10محلول ديكرومات البوتاسيوم  - 1
مـــل يحـــوي  1000غ مـــن ديكرومـــات البوتاســـيوم ثـــم انقلهـــا تلـــى دورق حجمـــي ســـعة  100زن      

ل وامـزج جيـدا  ل وعنـدما يبـرد المحلـول مل من الماء المقطر الساخن لتسريع الانحلال  800حوالي 
 ل أكمل الحجم بالماء المقطر تلى العلام .

  ( d = 1.84 )حمض كبريت مركز  - 2
  O    (126.07)2. 2 H 4O 2C 2Hحمض أوكزالي  نقي  وزنه الجزيئي  - 3
 محاليل قياسية : - 4

ميلغرام مـن حمـض الأوكزاليـل مـل الأوزان التاليـة مقـدرة بـال 100أنقل تلى دوارق حجمية سعة      
غ مـن الرمـل  1ل ثـم أضـف تلـى كـل دورق حـوالي   0.0 - 100 - 200 - 300 - 400 - 500ل    

الكوارتزي ) خالي مـن المـادة العضـوية( لتنظـيم الغليـان ل ثـم عامـل الـدوارق الأخـرى معاملـة دورق 
 بون .م  كر  4.76م  من حمض الأوكزاليل تعادل  100التربة نفسها . تن كل 

 

 طريقة العمل :

 غ تربة حسب محتواها من المادة العضوية . 1 - 5زن من  - 1
 مل . 100أنقل الوزنة السابقة تلى دورق معياري سعة  - 2
 . % 10مل من محلول ديكرومات البوتاسيوم  15أضف من السحاحة  - 3
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مـــل مـــن حمـــض الكبريـــت المركـــز ل ثـــم حـــرل  12أضـــف مـــن ســـحاحة أخـــرى  - 4
 الدورق في أثناء فترة الإضافة . محتويات

أنقــل الــدورق مباحــرة تلــى ســخان كهربــائي ل واتركــم بحالــة غليــان خفيــف لمــدة  - 5
 عحر دقائق بالضبط ل ثم ارفع الدورق .

 مل ماء مقطر ل ثم حرل جيدا  حتى لايحدع انفصال للمحلول . 50أضف  - 6
 برد الدورق ضمن درجة حرارة الغرفة نفسها . - 7
لى أك - 8  مل ل ثم جانس المحلول بحكل جيد. 100مل حجم الدورق بالماء المقطرا 
 رحن تلى دورق مخروطي نظيف وجاف ل ثم استبعد الجزء غير الرائق . – 9

) * (
قــــس حــــدة اللــــون علــــى جهــــاز كولــــوريمتر أو ســــبكتروفوتوميتر عنــــد طــــول  -10
 المنحني البياني .بعد معايرة الجهاز بالمحاليل القياسية ل ورسم  m    570موجة

 الحساب :

1000

F

W100

76.4A
(%)C

s





 

 

 التركيز المقروء من الخط البياني . - Aحيع ل         
            

100

 من أجل التحويل تلى مل  كربون عضوي . - 76.4
              sW - . وزن التربة بالغرام 

                F - تم تحضير العينة فيم . حجم الدورق النهائي الذي 
 للتحويل من م  تلى غرام . - 1000            

ولحســـاب النســـبة المئويـــة للمـــادة العضـــوية تتُ بَـــع الخطـــوات كمـــا هـــو الحـــال فـــي      
 الطريقة السابقة .

 

                                                 
أنظر مبدأ عمل الجهاز وطريقة تحغيلم ورسم المنحني البياني للمحاليل القياسية في بحع  ) * (

 .101تقدير النتروجين ص 
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  Determination of Nitrogenتقدير النتروجين   -3-2
 

 مقدمة 
ميــة  فــي التغذيــة النباتيــة ل وتتــراوح كميــة يُعــد النتــروجين مــن أكثــر العناصــر أه     

ل ويحكل النتروجين العضـوي القسـم  % 0,4و  0,01النتروجين الكلي في التربة بين 
ـــــــروجين الكلـــــــي ( ل بينمـــــــا  % 99 – 95الأعظـــــــم مـــــــن هـــــــذت الكميـــــــة )   مـــــــن النت
)NH,NO,NO(لا يحـــــكل النتـــــروجين المعـــــدني  423

  ســـــوى قســـــم ضـــــئيل منهـــــا 
من النتروجين الكلي ( ويتحول النتروجين العضوي مـن خـلال النحـاط  % 5 - 1) 

الميكروبيولـــــــــوجي فـــــــــي التربـــــــــة تلـــــــــى نتـــــــــروجين معـــــــــدني عبـــــــــر عمليـــــــــة النحـــــــــدرة 
Ammonification  ل فالنات  النهائي لتحلل المركبات العضوية هو الأمونيوم

4NH 
التي تت كسد حيويا  متحولة تلى نترات 

3NO  عبر عملية النترجةNitrification . 
وتتعلق مقـدرة تربـة مـا علـى الإفـادة بـالنتروجين بسـرعة النحـاط الميكروبيولـوجي      

فـــي التربـــة واتجاهـــم ل ذلـــل النحـــاط الـــذي يتـــ ثر بالعديـــد مـــن العوامـــل مثـــل ل رطوبـــة 
المـادة العضـوية فـي التربـة  التربـة ل كميـة pHالتربة ل درجة الحـرارة ل التهويـة ل رقـم 

فيها ... تلخ . لذلل فإن محتوى التربة من النتـروجين القابـل للإفـادة )  C / Nونسبة 
 –تبعـا  لـذلل  –عرضـة للتغيـر المسـتمرل ولا يمكـن  Availableالمتيسر أو المتـاح ( 

تحديدت عـن طريـق تحليـل عينـة واحـدة مـن التربـةل بـل عـن طريـق تحليـل سلسـلة مـن 
 الترابية المجموعة في أزمان مختلفة من موسم النمو . العينات
يمــــتص النبــــات النتــــروجين علــــى حــــكل أمونيــــوم      

4NH  ونتــــرات

3NO  بحــــكل
ــــروجين فــــي التربــــة محــــدودا   ــــا  يكــــون وجــــود هــــذين الحــــكلين مــــن النت رئــــيس ل وغالب

ل المــــادة العضــــوية فــــي التربــــة أو المضــــافة فالكميــــات المتحــــكلة منهمــــا نتيجــــة تحلــــ
بواســطة الأســـمدة تُمـــتصُ مـــن قبـــل النبــات والأحيـــاء الدقيقـــة الموجـــودة فـــي التربـــة أو 

)NH(تُدمصُ على سطوح غرويات التربة  4

  ل أو تُغسل منها)NO( 3

 . 
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  Total Nitrogenتقدير النتروجين الكلي  -3-2-1
يعـــد النتـــروجين الكلـــي دلـــيلا  علـــى احتيـــاطي التربـــة مـــن هـــذا العنصـــر فحـــوالي      

من نتروجين التربة الكلي يتحول تلى أحكال متاحة للنبات فـي أي فتـرة  0,5 – %2,5
مـن موسـم النمــو ويمكـن القــول أن محتـوى التربـة مــن النتـروجين الكلــي يحـكل ماحــرا  

عنصـر. ولا حـل أن معرفـة كميـة النتـروجين جيدا  على مستوى خصوبة التربة بهذا ال
 C / N ratioالكلي في التربة ضرورية من أجل حساب نسبة الكربون تلى النتروجين 

في التربة التي تعمد دليلا  على سرعة تحـول النتـروجين العضـوي تلـى أحـكال متاحـة 
من للنبات . تضافة تلى ذلل فإن تقدير محتوى التربة من النتروجين الكلي ضروري 

أجـل تعطــاء التوصـيات الســمادية المناسـبة علــى ضـوء تقــدير الكميـات المتحــررة مــن 
 نتروجين التربة الكلي لصالن النبات واستهلال النبات المزرو  من هذا العنصر .

 

   Kjeldagl Methodطريقة كلدال 
 

 المبدأ 
ــدال فــي تقــدير النتــروجين الكلــي علــى تحويــل النتــروج      ين. يقــوم مبــدأ طريقــة كل

العضــوي والنتــرات تلــى نتــروجين نحــاردي  424 SO)NH(  ل ومــن ثــم ) الهضــم (
تقطير الأمونيـوم واسـتقبالم فـي محلـول قياسـي مـن حمـض الكبريـت )التقطيـر(ل وفـي 
المرحلة الأخيرة تُعاير الكمية الزائـدة مـن حمـض الكبريـت رجعيـا  بمحلـول قياسـي مـن 

يـل مناسـب ) المعـايرة ( ل ويـتم ذلـل وفـق التفـاعلات هيدروكسيد الصوديوم بوجود دل
 التالية ل

                    










424423

3

SO)NH(SOHNH2

NHNOrganic   هضم 
 











424423

2342424

SO)NH(SOHNH2

OH2NH2SONaNaOH2SO)NH(   تقطير 
 

                   OH2SONaNaOH2SOH 24242   معايرة 
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قياســي وهكــذا يمكــن مــن خــلال معرفــة الكميــة المســتهلكة مــن حمــض الكبريــت ال     
ميلـي مكـاف    1بالميلي مكاف ل حساب كمية النتروجين في التربـة علـى اعتبـار أن 

 من الحمض يعادل ميلي مكاف  واحد من النتروجين .
 

 الأدوات 
( مـل ل ماصـة ل دوق  300جهاز هضم كلدال ل وحدة تقطير كلدال ل أنابيب كلدال سعة )      

 بائي .مخروطي ل سحاحة ل قارورة غسل ل ميزان كهر 
 

 الكواشف 
 

 وتحضر كا تي ل خليطة السلفات :
) المجففة في الفرن علـى  O2. 5 H 4Cu SO( غ من سلفات النحاس المائية  90امزج )  -

Co110  ( و )غ من بودرة السيلينيوم  10 )Se . ل ثم اطحنها في هاون 
 . 4SO2K( أجزاء من سلفات البوتاسيوم  4امزج جزءا  من الخليط السابق مع )  -

 ويحضر كا تي ل محلول الدليل المزدوج :
( مـل كحــول 500غ مـن دليــل أحمـر الميتيـل المطحـون جيــدا  فـي حـوالي ) ( 0,2 )أذب  -

 ( . A( مل ) محلول  1000ايتيلي في دورق حجمي ) 
 ( .B( مل ماء مقطر )محلول  100غ من دليل أزرق الميتلين في )  ( 0,5 )أذب  -

ل ثــم أكمــل  ( A )ورق الحجمــي الحــاوي علــى المحلــول تلــى الــد ( B )أضــف المحلــول  -
 ( لتر . 1الحجم بالماء المقطر حتى ) 

( غ مـن هيدروكسـيد الصـوديوم فـي لتـر  300يـذاب )  : ( % 30 )محلول هيدروكسيد الصوديوم 
 من الماء المقطر .

( 1ي )مـن مـاءات الصـوديوم النقيـة فـ( غ  4ل يـذاب )  ( N 0,1 )محلـول هيدروكسـيد الصـوديوم 
أو محلـول فتـالات   HCl 0,1 Nلتـر مـاء مقطـر . اضـبط نظاميـة المحلـول النـات  بواسـطة محلـول 

 . ( N 0,1 )البوتاسيوم الحامضية 
 2,8يحضر هذا المحلـول مـن حمـض الكبريـت بتمديـد  : ( N 0,1 )محلول حمض الكبريت قياسي 

تلـى لتـر بالمـاء  g/cm( 1,8 34 (ذو الكثافـة  ( N 36 )مـل بالضـبط مـن حمـض الكبريـت المركـز 
 المقطـــر . بعدئـــذ يـــتم ضـــبط نظاميـــة المحلـــول النـــات  عـــن طريـــق المعـــايرة بهيدروكســـيد الصـــوديوم

( 0,1 N ) .بوجود دليل الفينول قتالئين 
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 بودرة جافة . : O25H3O2S2Naثيوسلفات الصوديوم 
4H6HOC ( غ مـن حمـض الساليسـيليل  60يحضـر بإضـافة )  ساليسـيلي  : –حمـض الكبريـت 

COOH . تلى لتر من حمض الكبريت المركز 
 

 طريقة العمل 
تتضــمن طريقــة العمــل ثــلاع مراحــل أساســية ل يــتم فــي المرحلــة الأولــى هضــم      

العينــة فــي حمــض الكبريــت المركــز فيتحــول النتــروجين تلــى نحــادرل يــتم تقطيــرت فــي 
ير رجعيــا  فــي المرحلــة الثانيــة فــي محلــول مــن حمــض الكبريــت القياســي ل الــذي يعــا

 المرحلة الثالثة بمحلول هيدروكسيد الصوديوم القياسي .
 

  Digestionهضم العينة في حمض الكبريت المركز  -أ
مـم وضـعها  7غ من التربة المطحونة جيدا  والمنخولة بمنخل أقطار فتحاتـم *5-7زون  -1

 .لخاص بذللمل ثم ضع الأنبوب في الحامل ا 300في أنبوب كلدال جاف سعة 
 وعاملم معاملة عينة التربة نفسها . Blankاستعمل أنبوب كلدال آخر كحاهد  -7
( غ من  4أضف تلى كل من أنبوبي كلدال ) أنبوب العينة وأنبوب الحاهد ( )  -3

 ( مل من الماء المقطر ل ثم اتركهما للاستراحة قليلا . 5و)  *خليطة السلفات 
ـــــل  **اليســـــيلل س –( مـــــل مـــــن حمـــــض الكبريـــــت 40أضـــــف ا ن ) -4 مـــــع التحري

 . ***( غ من ثيوسلفات الصوديوم  1المستمر للدورق ل ثم أضف ) 
 انقل حامل أنابيب كلدال تلى وحدة الهضم . -5

                                                 
 غ في الترب الرملية 10زاد تلى ل وتالعضويةغ في الترب الغنية بالمادة  1تخف ض هذت الكمية تلى   *

 البوتاسيوم بهدف رفع درجة حرارة حمض الكبريت وتقصير فترة الهضم .تضاف سلفات  *

يضاف حمض الساليسيليل لإدخال النترات ضمن النتروجين المعين بهـذت الطريقـة ومنـع فقـدها  **
 على حكل غازات نتروجينية .

ــــــــــرات المرتبطــــــــــة بحمــــــــــض الساليســــــــــيليل  ***  تضــــــــــاف ثيوســــــــــلفات الصــــــــــوديوم لإرجــــــــــا  النت
COOH ).2(OH)NO3H6( C تلـــــى حــــــكل قابــــــل للهضـــــم بحمــــــض الكبريــــــت المركــــــز 
) . COOH ) 2(NH (OH)3H6( C . 
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حتـى الحصـول علـى محلـول  C )o ( 350اهضـم العينـة علـى درجـة حـرارة قـدرها  -2
 رائق حفاف .

 

 : Distillationفي محلول حمض الكبريت   -ب
ـــم فـــي وحـــدة انقـــل أنبـــ -1 ـــدال ) أنبـــوب الهضـــم ( تلـــى المكـــان المخصـــص ل وب كل

 التقطير .
( مل من حمض  10مل ( )  500أو  750ضع في دورق الاستقبال ) أرلينة  -7

 مـــــل ( . أضـــــف  75ومـــــدلد بالمـــــاء المقطـــــر ) حـــــوالي  ( N 0,1 )الكبريـــــت 
كـــان ( قطـــرة مـــن الـــدليل المـــزدوج ل ثـــم ضـــع دورق الاســـتقبال فـــي الم 17 – 10) 

 المخصص لم في وحدة التقطير .
تلــى الوعــاء الخــاص بــذلل  ( 30 % )أضــف محلــول هيدروكســيد الصــوديوم  -3

والملحـــق بوحـــدة التقطيـــر ل وأضـــف مـــاء مقطـــر تلـــى الوعـــاء ا خـــر الملحـــق بوحـــدة 
 التقطير .

مــل(  150)حــوالي  % 30قطــرل العينــة بوجــود محلــول هيدروكســيد الصــوديوم  -4
 ( ثانية . 710دة ) والماء المقطر لم

 يفضل برمجة وحدة التقطير قبل الحرو  بالتقطير على النحو التالي ل -5
  (5 . ثانية لتزويد العينة بالماء المقطر ) 
  (10  ( ثانية لتزويد العينة بمحول هيدروكسيد الصوديوم )30 % . ) 
  (710 . ثانية لمرحلة التقطير ) 
  (92  ثانية لتفري  الأنبوب من محتو ). ياتم بعد انتهاء عملية التقطير 

 

   Titrationمعايرة حمض الكبريت  -جـ 
 

عــاير الفــائض مــن حمــض الكبريـــت فــي دورق الاســتقبال بمحلــول هيدروكســـيد      
حتــى تحــول لــون المحلــول مــن أزرق نيلــي تلــى أخضــر أو  ( N 0,1 )الصــوديوم  
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وم فــي معــايرة أخضــر مــزرق ل ثــم ســجل الحجــم المســتهلل مــن هيدروكســيد الصــودي
 مل ( . Aمل ( وفي معايرة الحاهد ) وليكن  Bالعينة ) وليكن 

 

 طريقة الحساب 
 

W1000

100E]N)BA([
)%(NTotal




 

 

 حيع ل
B , A –  حجـــم محلـــول هيدروكســـيد الصـــوديوم القياســـي ) مـــل ( المســـتهلل فـــي 
 معايرة الحاهدل والعينة على التوالي .         

    N – سيد الصوديوم المستخدم في المعايرة .نظامية محلول هيدروك 
    E –  ( 14.0الوزن المكاف  للنتروجين . ) 
    W – . ) وزن عينة التربة ) غ 

 
 
 

   Available Nitrogenتقدير النتروجين القابل للإفادة  -3-2-2
 

ـــل       ـــروجين القاب ـــة مـــن النت هنـــال طـــرق عـــدة مســـتخدمة فـــي تقـــدير محتـــوى الترب
برمنغنات البوتاسيوم وطريقة هيدروكسيد الكالسيوم وطريقة التحضين للإفادة كطريقة 

. 
 

  Potassium Permanganate Methodتاسيوم  بو طريقة برمغنات ال
 المبدأ 
ــــة علــــى أكســــدة المــــادة العضــــوية فــــي التربــــة بواســــطة       ــــوم مبــــدأ هــــذت الطريق يق

كالم كافــة تلــى برمنغنــات البوتاســيوم فــي وســط قلــويل حيــع يتحــول النتــروجين  ب حــ
يتم تقطيرها واستقبالها فـي محلـول مـن حمـض الكبريـت معـروف الحجـم  3NHأمونيا 
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ــــة ل ثــــم تعــــاير الكميــــة الزائــــدة مــــن الحمــــض رجعيــــا  بمحلــــول عيــــاري مــــن  والنظامي
 هيدروكسيد الصوديوم بوجود أحمر الميتيل كدليل ل
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 تقطير   423
 

              OH2SONaNaOH2SOH 24242  معايرة 
 

يعيلـر النتــروجين المقــدر بهـذت الطريقــة عــن محتــوى التربـة مــن النتــروجين القابــل      
ل أو النتـروجين المحتمـل أن يكـون قـابلا  لإفـادة النبـات  Hydrolyzable – Nللحملهة 

Potentially available . 
 

 

 
 

 الأدوات 
ل أو وحــدة تقطيــر كلــدال ( ل مخبــار مــدرج ل  Parnas Wagnarحــدة تقطيــر الأمونيــا ) نمــوذج و    

 سحاحة ل دورق مخروطي ل سخان كهربائي .
 

 الكواشف 
 

فــي المــاء  4KMnOغ مــن  3,2يــذاب  : KMnO )4 ( % 0,32 ,محلــول برمنغنــات البوتاســيوم 
 المقطر ثم يكمل الحجم بالماء المقطر حتى اللتر .

ل ثـم يمـدد الحجـم  NaOHغ مـن  75يـذاب  : ( % NaOH , 2,5 )هيدروكسـيد الصـوديوم  محلول
 بالماء المقطر حتى اللتر .
 ويحضر كا تي ل : N/50 ) 4SO2( H ,محلول حمض الكبريت 
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  مـل مـاء مقطـر ل ثـم يمـدد  50مـل مـن حمـض الكبريـت المركـز تلـى حـوالي  72يضاف
 الحجم تلى لتر .

  السابق وتمدد بالماء المقطر تلى لتر . مل من المحلول 70ياخذ 

 ويحضر كا تي ل : ( NaOH , N / 50 )محلول هيدروكسيد الصوديوم 
  غ من ماءات الصوديوم في الماء المقطر ويمدد الحجم تلى لتر. 40يذاب 
  مل من المحلول السابق ويمدد بالماء المقطر تلى لتر . 70يذاب 

غ من أحمر الميتيل في الكحول الايتيلي ل ثم يكمل  0,15ب يذا : ( % 0,15 )دليل أحمر الميتيل 
 مل . 100الحجم تلى 

 

 طريقة العمل 
غ تربة وضعها في دورق التقطير ل ثم ثبلت الدورق على جهـاز تقطيـر  70زون  -1

 الأمونيا .
مــل مــن محلــول  100مــل مــن مــاء مقطــر و  70أضــف تلــى التربــة المــ خوذة  -7

 . ( % 0,32 )برمنغنات البوتاسيوم 
فـي دورق الاسـتقبال ل ثـم أضـف  ( N / 50 )مـل مـن حمـض الكبريـت  75ضـع  -3

قطــرات مــن دليــل أحمــر الميتيــل وأغمــس نهايــة أنبــوب التقطيــر داخــل  3 – 7تليهــا 
 المحلول الحمضي .

تلــى دورق  ( % 2,5 )مــل مــن محلــول هيدروكســيد  الصــوديوم  100أضــف  -4
 الانتهاء من تضافة المحلول القلوي . التقطير . أغلق الدورق بإحكام فور

ـــول حمـــض الكبريـــت . اســـتمر فـــي  -5 ـــا المتحـــكلة واســـتقبلها فـــي محل قلطـــر الأموني
 . *التقطير حتى توقف تحكل الأمونيا نهائيا  

                                                 
ن ومبللة بالماء تلى لو يمكن التحقق من ذلل خلال تعريض ورقة من عباد الحمس حمراء ال  *

 ن تلى أزرق يعني عدم انتهاء عملية التقطير .لو نات  التقطير ل فتحول ال



- 117 - 

عـــاير الكميـــة الزائـــدة مـــن حمـــض الكبريـــت رجعيـــا  بواســـطة محلـــول هيدروكســـيد  -6
وردي نحـو الأصـفر ل وسـجل الحجـم حتـى تحـول اللـون مـن الـ ( N / 50 )الصـوديوم 

 مل ( . Bالمستهلل من المحلول القلوي ) وليكن 
بواســـطة محلـــول  ( N / 50 )مـــل مـــن محلـــول حمـــض الكبريـــت  75عـــاير  -2

كما سبق ل وسـجل الحجـم المسـتهلل مـن المحلـول  ( N / 50 )هيدروكسيد الصوديوم 
 مل ( . Aالقلوي ) وليكن 

 

 الحساب 

W1000

100E]N)BA([
)(%NAvailable




 

 

Available N ( ppm ) = Available N %   1000 
 

 

 حيع ل
B , A–  حجم محلولNaOH التواليل والعينة على ( المستهلل في معايرة الحاهد)مل. 

N  –   نظامية محلولNaOH . المستخدم في المعايرة 
E  – . الوزن المكاف  للنتروجين 

W – ( . وزن عينة التربة ) غ 
 
 

 
   Mineral Nitrogenتقدير النتروجين المعدني   -3-2-3
 

 المبدأ 
)NO,NO,NH(يُســــتخلص النتــــروجين المعــــدني       234

  مــــن التربــــة بواســــطة
ل ومـن ثـم تقـد ر كميـة  ( KCl , 2 M )محلول من كلوريـد البوتاسـيوم 

4NH  والنتـرات


3NO  والنتريــت

2NO  3فــي المســتخلص عــن طريــق تقطيــر الأمونيــاNH  المتحــكلة
 بوجــــــــــــــود أكســــــــــــــيد المنغنيــــــــــــــز لــــــــــــــدى تقــــــــــــــدير الأمونيــــــــــــــوم وخليطــــــــــــــة الــــــــــــــديفاردا
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Devarda's alloy  لـدى تقـدير النتـرات والنتريـت ل ويُسـتقبل نـات  التقطيـر فـي محلـول
نتهاء التقطيـر ل بواسـطة محلـول ممـدد محبع من حمض البوريل الذي يُعاير ل بعد ا

 . pH = 5,0من حمض الكبريت حتى الوصول تلى 
يُقــد ر بهــذت الطريقــة الأمونيــوم المــدمص والــذائب تضــافة  تلــى النتــرات والنتريــتل      

ويُعبلر مجمو  كمية 

234 NO,NO,NH  المقـدر ة بهـذت الطريقـة عـن محتـوى التربـة
 . Mineral – Nني من النتروجين المعد

 

 الأدوات :
احة ل جهـــاز تقطيـــر الأمونيـــا  50دورق مخروطـــي )        مـــل ( ل مخبـــار مـــدرج ل ماصـــة ل ســـح 

ل ميـــزان كهربـــائي ل  pHل أو وحـــدة تقطيـــر كلـــدال (ل جهـــاز قيـــاس الــــ  Parnas Wagnar) نمـــوذج 
اج ميكانيكي ل دورق ترحين 100جفنة تبخير زجاجية أو خزفية )   . مل ( ل رج 

 

 الكواشف 
 

فــي قليــل مــن المــاء  KClغ مــن كلوريــد البوتاســيوم  150يــذاب  : ( M 2 )كلوريــد البوتاســيوم 
 المقطر ل ثم يكمل الحجم بالماء المقطر حتى اللتر .

الثقيل وتوضع فـي مرمـدة علـى  MgOغ من أكسيد المغنزيوم  70ياخذ حوالي  أكسيد المغنزيوم :
ســاعتين ل ثــم تبـــرد فــي مجفــف زجــاجي بوجــود هيدروكســـيد لمــدة   Co700  –600درجــة حــرارة 
 الصلب وتحفظ في زجاجة محكمة الإغلاق . KOHالوتاسيوم 

تمـرر  الخليطـة مـن خـلال منخـل أقطـار فتحاتـم  : ( Cu : 45 Al : 5 Zn 50 )خليطـة الـديفاردا 
 مم . 0,100

فـي  3BO3Hغ مـن حمـض البوريـل  100يوضع  ( : M1حمض البوري  ) محلول مشبع ، 
مــل مــن مــاء مقطــر ويــرج الــدورق جيــدا  ومــن ثــم يتــرل لليــوم  600دورق ســعة لتــر ل ثــم يضــاف 

 التالي.
 ويحضر كالتالي ل : Tris ( N 0,01 )محلول 
  غ مـن هيدروكسـي ميتيـل امينوميتـان  10يجفـف حـوالي( Tris ) 3NO11H4C Hydroxy 

methyl aminomethane  علــى درجــةCo80   لمــدة ثــلاع ســاعات ل ثــم تبــرد فــي مجفــف
 زجاجي وتحفظ في زجاجة محكمة الاغلاف .
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  غ من  1,2114يذابTris حجم بالماء المقطر أيضا  تلى لترفي الماء المقطر ويتمم ال. 

ــــل ب خــــذ حجــــم محــــدد       ــــل ل وذل ــــة حمــــض البوري ــــات  فــــي ضــــبط عياري ــــول الن  يســــتخدم المحل
 .pH = 5,0يرتها بمحلول حمض الكبريت حتى الوصول تلى مل ( من هذا المحلول ومعا 10) 

 : ( Buffer solution , pH 4 & 7 )محلول موقي 
 ويحضر كا تي ل : ( N 0,01 )محول حمض كبريت ممدد 

  مل مـاء مقطـر ل ثـم يمـدد  500مل من حمض الكبريت المركز تلى حوالي  72يُضاف
 تقريبا  . N 1محلول تركيزت الحجم بالماء المقطر تلى لتر فيتم الحصول على 

  مـــل مـــن المحلـــول الســـابق وتمـــدد بالمـــاء المقطـــر حتـــى اللتـــر فنحصـــل علـــى  10ياخـــذ
 تقريبا  . N 0,01محلول تركيزت 

 

 

 طريقة العمل 
 

  Extractionالاستخثص  -أ
ـــة  30زن  -1 مـــل ل ثـــم أضـــف  750وضـــعها فـــي دورق مخروطـــي ســـعة  *غ ترب

 . ( M 2 ) **مل من كلوريد الوبتاسيوم  150
اج ميكانيكي لمدة ساعة ل ثم رحلـن باسـتعمال ورق ترحـين مناسـب  -7  )رج  قي زج 

Whatman No .42 ) . 
 

  Distillationالتقطير  -ب
مـل مـاء مقطـر فـي جفنـة زجاجيـة  1المحبع و  3BO3Hمل من محلول  1ضع  -1

لامس نهايـة مل ل ثم ثبلت الجفنة أسفل أنبوب التقطير بحيع ن 100أو خزفية سعة 
 أنبوب التقطير سطن السائل في الجفنة .

                                                 
ذا تعذر ذلل تحفظ العينات في الثلاجة يُقد ر النتروجين المعدني بعد  * جمع العينات مباحرة ل وا 

 حتى تتوفر تمكانية القيام بذلل .

لــدى تقــدير النتــرات فــي التــرب  ( M 2 )يفضــل اســتبدال المــاء المقطــر بكلوريــد البوتاســيوم  **
فــي محلــول حمــض  2COوتجمــع بعضــا  مــن  KClمحلــول  فــيالكلســية نظــرا  لــذوبان الكربونــات 

NNO3كمية   يل مما ياثر سلبا  فالبوري 
 . المقدرة بهذت الطريقة 
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 مل من الراحن الرائق وضعها في دورق التقطير . 70خذ بالماصة  -7
غ من أكسـيد المغنزيـوم تلـى دورق التقطيـر   0,2أضف ل لدى تقدير الأمونيوم ل -3

 دقائق ) أو حتى يصبن حجـم السـائل فـي جفنـة الاسـتقبال مسـاويا   4ل ثم قط ر لمدة 
مــل تقريبــا  ( . اغســل نهايــة أنبــوب التقطيــر بقليــل مــن المــاء المقطــر فــي جفنــة  35

 الاستقبال .
NNOوNNOأضف ل لدى تقدير  -4 32    غ من خليطة الديفاردا تلـى  0,2ل

 الراحن ذاتم في دورق التقطير ل ثم قطلر كما سبق في حالة الأمونيوم .
( وعاملم معاملـة راحـن التربـة ذاتهـا ل وذلـل بوجـود استعمل حاهدا  ) بدون تربة  -5

أكسيد المغنزيوم لدى تقدير الأمونيوم وخليطـة الـديفاردا لـدى تقـدير النتـرات والنتريـت 
. 
 

  Titrationالمعايرة  -جـ 
ل وسـجل  pH = 5حتـى  4SO2Hعاير نات  تقطير راحن التربـة بواسـطة محلـول  -1

 مل ( . Aالحجم المستهلل من الحمض ) وليكن 
ل  pH = 5حتــى  N 0,01عــاير نــات  تقطيــر الحــاهد بمحلــول حمــض الكبريــت  -7

 مل ( . Bوسجل الحجم المستهلل من الحمض ) وليكن 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الحساب :
 

3020

100015001,14]N)BA([
)ppm(NMineral




 

 

 حيع ل
A– . حجم محلول حمض الكبريت ) مل ( المستهلل عند معايرة راحن التربة 
B- ريت ) مل ( المستهلل لدى معايرة الحاهد .حجم محلول حمض الكب 
N – . نظامية محلول حمض الكبريت 
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   Determination of Ammonium  تقدير الأمونيوم -3-2-4
 

  Distillation Methodطريقة التقطير  -3-2-4-1
 المبدأ 
تعتمد هذت الطريقة في تقدير النتروجين الأمونيومي على اسـتخلاص الأمونيـوم      
زاحـــة الجـــزء المـــدمص منـــم علـــى معقـــد الادمصـــاص بمحلـــول كهرليتـــي مـــن ال تربـــة وا 

مناســب ومــن ثــم تحويلــم تلــى أمونيــا ل يعقــب ذلــل تقطيــر الأمونيــا الناتجــة واســتقبالها 
بمحلـول  –بعد انتهاء التقطير  –في محلول من حمض البوريل ل الذي تتم معايرتم 

عرفة حجـم حمـض الكبريـت قياسي من حمض الكبريت بوجود دليل مناسب . ومن م
القياســي المســتهلل فــي المعــايرة يمكــن حســاب كميــة الأمونيــوم فــي المســتخلص وفــي 

 التربة .
ويُنصــــن بتقــــدير الأمونيــــوم والنتــــرات فــــي العينــــات الطازجــــة مــــن التربــــة خــــلال      

ذا تعـذر ذلـل يجـب حفظهـا بـدون تجفيـف فـي  ساعات قليلة من وصولها للمخبر ل وا 
 . C ) o( + 2ضة درجة حرارة منخف

 الأدوات 
مل ل قمع ل ماصة ل ورق ترحـين ل  750مل ل دورق مخروطي  750زجاجة      

أو وحـدة تقطيـر  ( Wagner – Parnas )سـحاحة ل رجـاج ميكـانيكي ل جهـاز تقطيـر 
 كلدال .

 

 الكواشف 
 

فـي المـاء النقـي  KClغ مـن كلوريـد البوتاسـيوم  74,5يـذاب  : ( M 1 )محلـول كلوريـد البوتاسـيوم 
 المقطر ويمدد الحجم تلى لتر .
غ مــن هيدروكســيد الصــوديوم  450يحضــر بإذابــة  : ( % 45 )محلــول هيدروكســيد الصــوديوم 

NaOH . في لتر من الماء المقطر 
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فـي لتـر مـن المـاء  3BO3Hغ مـن حمـض البوريـل  10يـذاب  : ( % 1 )محلـول حمـض البوريـ  
 المقطر .

وذلـل  N 0,1يحضـر أولا  محلـول لحمـض الكبريـت بتركيـز  : ( N 0,01 )محلـول حمـض الكبريـت 
تلــى لتــر بالمــاء المقطــر ل ثــم ياخــذ  N 4SO2H 36 ;مــل مــن حمــض الكبريــت المركــز  2,8بتمديـد 
 مل من المحلول النات  وتمدد تلى لتر بالماء المقطر . 100

ولي مـــن أحمـــر يحضـــر أولا  محلـــول كحـــ أزرق الميتلـــين ( : –الـــدليل المـــزدوج ) أحمـــر الميتيـــل 
ومحلــــول كحــــولي مـــن أزرق الميتلــــين بتركيـــز مماثــــل ل ثـــم يمــــزج هــــذان  % 0,1الميتيـــل بتركيــــز 

 المحلولان بنسبة جزأين من الأول تلى جزء من الثاني .
 
A ل دورق توليد البخار 
B .  ل أسطوانة التفري 
C . ل حوجلة التقطير 
D . ل أسطوانة التبريد 
E . ل دورق الاستقبال 
 
 

 جهاز تقطير الأمونيا :  ( 12رقم ) شكل 
 ( Wagnar – Parnas) نموذج 

 

 طريقة العمل 
مـم وضـعها فـي زجاجـة رج سـعة  7غ تربة جافة أبعاد حيباتها أقل مـن  75زون  -1

 مل من محلول كلوريد البوتاسيوم . 175مل ل ثم أضف  750
ــن واســتبعد القطــرا -7 ــاج ميكــانيكي لمــدة ســاعة ل ثــم رحل ت الأولــى مــن رج علــى رج 

 الراحن .
 مـــل مـــن محلـــول حمـــض البوريـــل  70ضـــع فـــي دورق اســـتقبال نـــات  التقطيـــر   -3
 أزرق الميتلين( . –قطرات من الدليل المزدوج )أحمر الميتيل  4 – 7( و % 1)
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مــــل مــــن المســــتخلص وضــــعها فــــي دورق التقطيــــر الخــــاص  70خــــذ بالماصــــة  -4
مـــل مـــن محلـــول  10لمـــاء المقطـــر وبجهـــاز التقطيـــر ل ثـــم أضـــف تليهـــا قلـــيلا  مـــن ا

 . ( % 45 )هيدروكسيد الصوديوم 
) اعتبــارا  مــن بــدء  *دقيقــة  10ابــدأ بعمليــة التقطيــر واســتمر بهــذت العمليــة لمــدة  -5

ـــــول حمـــــض الكبريـــــت ـــــول فـــــي دورق الاســـــتقبال بمحل ـــــم عـــــاير المحل ـــــان ( ل ث  الغلي
( 0,01 N ) ون الأصــلي حتــى يتحــول لــون المحلــول تلــى وردي ) حتــى ظهــور اللــ

 للمحلـــــول مـــــن جديـــــد ( . ســـــجل الحجـــــم المســـــتهلل مـــــن حمـــــض الكبريـــــت القياســـــي 
 مل ( . A) وليكن 

اعمـــل تجربـــة حـــاهد مســـتعملا  المـــاء المقطـــر عوضـــا  عـــن راحـــن التربـــة وعاملـــم  -6
قياسي وسجل الحجم المستهلل ) معاملة الراحن نفسها ل ثم عاير بحمض الكبريت ال

 مل ( . Bن وليك
 

 حساب طريقة ال
 

Wv

100EV]N)BA([
)h100/mg(NNH4




 

 حيع ل
B , A –  حجـــم محلـــول حمـــض الكبريـــت القياســـي ) مـــل ( المســـتهلل فـــي معـــايرة 
 العينة ل والحاهد على التوالي .          

    N – . نظامية محلول حمض الكبريت القياسي 
v , V – ي .الحجم الكلي لمستخلص التربة ) مل ( ل والحجم الم خوذ على التوال 
  W – . ) وزن عينة التربة ) غ 
  E – . الوزن المكاف  للنتروجين 
 
 

                                                 
 نات  التقطير . مل من 75 – 70أو حتى يتجمع في دورق الاستقبال  *
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 مثال 
مـل  10فـي معـايرة  ( N 0,01 )مـل مـن حمـض الكبريـت  11,5بفـرض أنـم اسـتهلل   

مـــل فـــي معـــايرة الحـــاهد ل وأن وزن عينـــة  1,5مـــن مســـتخلص كلوريـــد البوتاســـيوم و 
 غ ل فيكون ل 50التربة المستخدمة كان 

 

Soilg100/mg35
5010

10014125]01,0)5,15,11([
NNH4 




 

 
 

   Determination of Nitrateتقدير النترات  -3-2-5
  Colorimetric Methodالطريقة اللونية  

تُعـــد الطريقـــة اللونيـــة مـــن أكثـــر طـــرق تقـــدير النتـــرات حـــيوعا  ل وتعتمـــد الطـــرق      
اللونيــة فــي مبــدئها علــى تكــوين مركــب ملــون تتناســب حــدتم مــع تركيــز الأيــون فــي 

ـــــل محلـــــول الع ـــــل الكيميـــــائي بتحلي ينـــــة المدروســـــة ل ويـــــدعى هـــــذا النـــــو  مـــــن التحلي
 . Absorption Spectroscopyالامتصاص الطيفي 

ـــات المختلفـــة       ويُســـتخدم امتصـــاص الضـــوء مـــن قبـــل محاليـــل الأيونـــات والجزيئ
ك ساس لعدد من طرق التحليل الكيميائي الوصـفية منهـا والكمي ـة . وتعتمـد مثـل هـذت 

ل فلقـد وجـد  Beer – Lambert Lawلامبـرت  –دئها علـى قـانون بيـر الطـرق فـي مبـ
Beer  وLambert  أن هنـــال علاقـــة وثيقـــة بـــين حـــدة الضـــوء الممـــتص مـــن محلـــول

ملون وتركيز هذا المحلول يمكن التعبير عنها بالقـانون التـالي ل الـذي يـدعى بقـانون 
 ل Beers Lawبير 

CL
I

I
Log

o










 

 حيع ل
I – ضوء الصادر أو المرسل من العينة .حدة ال 
oI – . حدة الضوء الوارد تلى العينة 
 - . ثابت عددي يدعى بمعامل الامتصاص 
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L –  طول الممر الضوئي ) المسافة المقطوعة ( خلال العينة( cm ) . 
C –   تركيز المحلول)/mo(  . 
وتـــدعى النســـبة  

oI

I  بالإرســـال ) الإصـــدار ( الضـــوئيTransmittance  ويرمـــز لهـــا

 ( % T ). وتســتعمل عــادة  النســبة المئويــة للإرســال الضــوئي  ( T )اختصــارا  بـــ 
 وتساوي ل

100
I

I
%T

o

 

 وهكذا يمكن كتابة قانون بير بدلالة الإرسال الضوئي كما يلي ل
CLTLog  

وتســـتعمل أيضـــا  فـــي أعمـــال التحليـــل قيمـــة مـــا يعـــرف بالامتصـــاص الضـــوئي      
Absorbance  ويرمــز لهــا اختصــارا  بـــ( A )  ل وتســاوي لوغــاريتم نســبة حــدة الضــوء

 الوارد تلى حدة الضوء الصادر ل
TLog

I

I
LogA o  

 بالحكل التالي ل Beerوبناء  على ذلل يمكن كتابة قانون 
CLA  

( ولوغـــــاريتم النســـــبة  Aممــــا ســـــبق يتضـــــن أن الامتصـــــاص الضـــــوئي ) قيمـــــة      
يتناسـبان طـردا  مـع تركيـز محلـول يخضـع  ( % Log T )المئويـة للإرسـال الضـوئي 

 A. وهكــذا يمكــن عنــد تحضــير محاليــل قياســية لعنصــر مــا وأخــذ قــيم  Beerلقــانون 
ط بيــاني ) علــى ورق بيــاني عــادي ( الموافقــة لهــا باســتعمال جهــاز مناســب رســم خــ

يبين العلاقة بين تركيز العنصر المـدروس والامتصـاص الضـوئي ل كمـا يمكـن رسـم 
حـريطة اسـتعمال ورق  ( % T )خـط بيـاني يوضـن العلاقـة بـين تركيـز العنصـر وقـيم 

مــدرج بتــدري   Yمــدرج بتــدري  عــادي ومحــور  Xبيــاني نصــف لوغــاريتمي ) محــور 
ف الخطان المرسومان فـي كـون الخـط الـذي يـربط بـين التركيـز لوغاريتمي ( . ويختل

بازديـاد التركيـز  (A)الموافقة يبدأ من نقطة الأصل ويُظهر تزايدا  في قيمـة  (A)وقيم 
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 ( X )من نقطة على محور  ( % T )ل ينما يبدأ الخط الذي يربط بين التركيز وقيمة 
بزيادة  ( % T )ل مبينا  تناقص وينحدر نحو الأسف ( % T )بالنسبة لقيمة  100تمثل 

 التركيز .
وعلــى الــرغم مـــن وجــود نمــاذج عـــدة مــن أجهــزة قيـــاس اللــون الكهربائيـــة تلا  أن      

 ( ل 13جميع الأجهزة المستعملة تتكون من الأجزاء الرئيسة التالية ) حكل رقم 
 . Source of lightمصدر ضوئي  -1
تبدال بفلترات أخرى يسـمن كـل منهـا بلون معين قابل للاس Filterمرحن ضوئي  -7

 بتوجيم حزمة ضوئية وحيدة اللون على المحلول المدروس .
ل يتكـــون بحـــكل  Photometerجهـــاز لقيـــاس حـــدة الضـــوء الصـــادر عـــن العينـــة  -3

تتـ ثر بحـدة الأحـعة الصـادرة عـن  Photoelectric Cellأساسي مـن خليـة كهرضـوئية 
يـــــتم قياســـــم بواســـــطة جهـــــاز خـــــاص  العينـــــة وتحولهـــــا تلـــــى تيـــــار كهربـــــائي ضـــــعيف

Galvanometer  مـد رج بقـيم الامتصـاص الضـوئي( A )  وأحيانـا  بمـا يقابلهـا مـن قـيم
 . ( % T )النسبة المئوية للإرسال الضوئي 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 ( 13شكل رقم ) 
 Spectrophotometerمكونات جهاز القياس الطيفي 
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 المبدأ 
النتـــرات علـــى مفاعلــــة النتـــرات مـــع حمــــض تعتمـــد الطريقـــة اللونيـــة فــــي تقـــدير      

الفينــول داي ســيلفونيل فــي غيــاب المــاء ل حيــع يتحــكل أحــد مركبــات النتــرو الــذي 
يعطــي فــي وســط قلــويل بوجــود هيدروكســيد الصــوديوم أو البوتاســيوم أو الأمونيــومل  
معقدا  أصفر تتعلق حدة تلونم بتركيز النترات فـي العينـة المدروسـة ل ويـتم ذلـل وفـق 

 فاعلات التالية لالت
OH2)HSO()OH(HCSOH2OHHC 223364256  
 فينول داي سلفونيل       2 , 4حمض             

423342 SOKNOH2KNO2SOH  
 

OH)NO()HSO)(OH(HCHNO)HSO)(OH(HC 22232632336  
 

OH)NO()HSO(HCNaONaOH)NO()HSO()OH(HC 22232622326  
 

 ل أو النســبة المئويــة للارســال الضــوئي ( A )وبقيــاس الامتصــاص الضــوئي      
( T % ) يفـي بجهاز القيـاس الطSpectrophotometer  أو اللـونيColorimeter  عنـد

سقاط القـراءة الناتجـة علـى الخـط البيـاني الـذي  470موجة طولها  ميلي ميكرون ل وا 
يبــين العلاقــة بــين تراكيــز محاليــل قياســية للنتــرات خضــعت لمعاملــة العينــة المدروســة 

النتـرات فـي العينـة  الموافقـة لهـا ل يمكـن معرفـة تركيـز ( % T )أو  ( A )نفسـها وقـيم 
 المختبرة .
 الأدوات 

احة ل قمــع ترحــين ل  500مــل وآخــر ســعة  750دورق مخروطــي ســعة       مــل ل ماصــة ل ســح 
مـل ل جهـاز لقيـاس الطيفـي  100ورق ترحين ل جفنة ل ورق عبـاد الحـمس ل دوارق معياريـة سـعة 

 أو اللوني .
 الكواشف 
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غ مـن الفينـول النقـي 75ويحضـر  بإذابـة  : HSO 3H6C) (OH)3(2حمـض الفينـول داي سـلفوني  
OH5H6C  مـــل مـــن حمـــض  25مـــل مـــن حمـــض الكبريـــت المركـــز . بعـــد ذلـــل يضـــاف  150فـــي

ن ) المحتوي على  ( ل ويمزج المحلول جيدا  ثم يسخن علـى حمـام  3SOمن  % 15الكبريت المدخ 
 مائي لمدة ساعتين . يحفظ هذا المحلول في زجاجة داكنة اللون .

 صلب . ( : CaO) أو أكسيد الكالسيوم  4CaSO كالسيوم سلفات ال
)  3KNOغ مـن نتـرات البوتاسـيوم  0,7215يـذاب  : N 100 ppm ) – 3( NOمحلول نترات قياسـي 

والمبــردة فــي مجفــف زجــاجي ( فــي المــاء المقطــر ويكمــل  C o100المجففــة فــي الفــرن علــى درجــة 
 الحجم تلى لتر بالماء المقطر .

مـل مـن المحلـول السـابق فـي دورق  100ياخـذ  : N 10 ppm ) – 3( NOسـي محلـول نتـرات قيا
 معياري سعة  لتر ويمدد الحجم بالماء المقطر حتى العلامة .

فـي  NaOHغ مـن هيدروكسـيد الصـوديوم  750يـذاب  : ( % 25 )محلول هيدروكسيد الصـوديوم 
 لتر ماء مقطر .

 

 قة العمل طري
 

 50مـل ( ل وأضـف تليهـا  750مخروطي ) غ تربة وضعها في دورق  70زون  -1
 مل ماء مقطر .

ــاج ميكــانيكي لمـــدة ســاعة ل ثــم أضــف  -7 غ مــن ســـلفات  0,4رج الــدورق علــى رج 
الكالسيوم ) أو أوكسـيد الكالسـيوم ( . رج  الـدورق ثانيـة  لعـدة دقـائق ل ثـم رحلـن خـلال 

 أو ما يعادلها ( . Whatman No.1ورق ترحين مناسب ) 
( مـل مـن الرحـاحة وضـعها فـي جفنـة مـن البورسـلان ل 10 - 5ة ) خذ بالماص -3

ن الرحاحة الم خوذة على حم ام بخاري حتى الجفاف التام .  ثم سخل
مـل مـن حمـض الفينـول داي سـلفونيل . حـرلل الجفنـة  3برلد الجفنة ل ثم أضف  -4

 دقيقة . 30كي يغطي الحمض كل البقايا الجافة ل ثم دعها جانبا  لمدة 
( مــل وأضــف  50أنقــل محتويــات الجفنــة نقــلا  كميــا  تلــى دورق حجمــي ســعة )  -5

( تـدريجيا  حتـى يصـبن الوسـط قلويـا  ) اختبـر  %75محلـول هيدروكسـيد الصـوديوم )
 ذلل بورقة عباد الحمس ( .
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أكمـــل الحجـــم بالمـــاء المقطـــر وجـــانس محتويـــات الـــدورق جيـــدا  ل ثـــم خـــذ قـــراءة  -6
على جهاز القياس الطيفي مستعملا  موجة طولهـا  ( Aالامتصاص الضوئي ) قيمة 

 ميلي ميكرون . 470
وعاملم معاملة راحن التربة نفسها لاستبعاد الخطـ  النـات    Blankحضر حاهدا   -2

عـــن المحاليـــل المســـتعملة . أطـــرح قـــراءة الحـــاهد مـــن القـــراءات الناتجـــة ل أو أضـــبط 
 للصفر . ( مساوية Aالجهاز بحيع تكون قراءة الحاهد ) قيمة 

 مـــــــــــل مـــــــــــن المحلـــــــــــول القياســـــــــــي  10ل  5ل  7ل  1ل  0.5خـــــــــــذ بالماصـــــــــــة  -2
N 10 pmm ) – 3( NO  وعاملهـا معاملـة الراحـن نفسـها ل ثـم خـذ قيمـة( A ) أو 

( T % ) . المقابلة لكل منها 
 
 
 

 الحساب 
ارســم الخــط البيــاني الــذي يعبلــر عــن العلاقــة بــين تركيــز النتــرات فــي المحلــول      
على ورق ميلي متـري ل أو بـين تركيـز النتـرات وقيمـة  ( A )وقيمة  ( ppm )ي القياس

( T % )  على ورق نصف لوغاريتمي ل واسقط قـراءة العينـة علـى الخـط البيـاني وخـذ
 التركيز الموافق ل ثم أحسب تركيز النترات في التربة وفق ا تي ل

 

W

1

v

V
50C)ppm(NNO3  

 

 حيع ل
   C   – قروء من الخط البياني التركيز الم( ppm ) . 
  v , V – . الحجم الكلي للمستخلص ) مل (ل والحجم الم خوذ على التوالي 

W      – . ) وزن العينة المستخدمة من التربة ) غ 
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      Determination of phosphorusتقدير الفوسفور -3-3

 

 مقدمة
 

ويوجـد الفوسـفور فـي التربـة  % 0,2 – 0,02يُقد ر محتوى التربة من الفوسـفور بــ     
مـــــن الفوســـــفور الكلـــــي(  % 95 – 25ضـــــمن مركبـــــات مختلفـــــةل بعضـــــها معـــــدني )

كالأباتيـــــت وفوســـــفات الكالســـــيوم ب نواعهـــــا المختلفـــــة وفوســـــفات الحديـــــد والألمنيـــــومل 
مــــــــــن الفوســــــــــفور الكلــــــــــي ( كــــــــــالفيتين  % 75 – 5وبعضــــــــــها ا خــــــــــر عضــــــــــوي ) 

ورغـــم أن جميــع هــذت المركبـــات  …ة وغيرهــا والفوســفوليبيدات ومركبــات حفـــظ الطاقــ
 تســـاهمل بحـــكل أو بـــغخرل فـــي تغذيـــة النبـــاتل تلا أن الفوســـفور القابـــل لإفـــادة النبـــات 

Available-P  لا يحــــكل عــــادة  ســــوى نســــبة بســــيطة مــــن محتــــوى التربــــة الكلــــي مــــن
و بخاصـــةر فـــي التـــرب الكلســـية و الحامضـــية نظـــرا  لتعـــر ض هـــذا العنصـــر  الفوســـفور
. ومـن الماكـد أن النبـات يمـتص فـي التربـة بغليـات و طرائـق حـتى Fixation للتثبيت

-الفوسفور عل حكل فوسفات أحادية  
4PO2H ثنائية  و2

4HPO   . 

هنــال العديــد مــن الطرائــق المســتخدمة فــي تقــدير الفوســفور فــي التربــةل ويمكــن       
اســـيتينل يـــتم فـــي المرحلـــة الأولـــى القـــول تن معظـــم هـــذت الطرائـــق يحـــمل مـــرحلتين أس

استخلاص فوسفور التربة بحكل جزئي أو كلي باستخدام محاليل تختلف مـن طريقـة 
ل ومن ثم يتم في المرحلة الثانية و تبعا  للجزء من فوسفور التربة المراد تقديرت لأخرى

 تقدير الفوسفور المستخلص وحساب كميتم. فيما يلي نذكر بعضا  من هذت الطرائق.
 

 Available Phosphorusتقديرالفوسفور القابل للإفادة  -3-3-1
 

  Joret - Hebert Methodهيبرت   -طريقة جورية   -3-3-1-1
 

 المبدأ 
 تعتمـــد هـــذت الطريقـــة علـــى اســـتخلاص الفوســـفور بمحلـــول أوكـــزالات الأمونيـــوم     

 (0, 2 N) وم مبـدئها ومـن ثـم تقـدير الفوسـفور المسـتخلص بالطريقـة اللونيـة التـي يقـ
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على أن الفوسفور يكون مع موليبدات الأمونيوم في وسط حمضـي مركـب معقـد مـن 
 الموليبدو فوسفور ذي لون أزرق بوجود عامل مرجع معدني أو عضوي ل

 

OH12)OMo(PHOMoH12POH 2410334243  
 

وتتعلق حدة اللـون الأزرق النـات  بعوامـل عديـدة كتركيـز الفوسـفور الـذائب ورقـم      
ل الــزرنيخ  4Siر بوجــود بعـض الأيونــات الذائبـة مثــل السيليسـيوم ل كمــا تتـ ث pHالــ 
5As  ل البورون3B   ل والموليبدنم6Mo . 
 يمكن استخدام هذت الطريقة في تقدير الفوسفور القابل للإفادة في الترب الكلسية.   
 

 الأدوات

ـــــــــــــــــــة ل دورق معيـــــــــــــــــــاري ســـــــــــــــــــعة       زجاجـــــــــــــــــــة رج ل دورق مخروطـــــــــــــــــــي ل كـــــــــــــــــــ س زجاجي
مل ل قمع زجاجي ل ماصـة ل أنبـوب اختبـار ل قـارورة غسـل ل ورق ترحـينل جهـاز رج آلـي ل  50 

 . Colorimeter أو لونيل  Spectrophotometerجهاز قياس طيفي 
 الكواشف 

أوكـــــزالات الأمونيـــــوم  غ مـــــن 14,211يـــــذاب  : ( N 0,2 )محلـــــول أوكـــــزالات الأمونيـــــوم 
OH.OC)NH( فـــي قليـــل مـــن المـــاء المقطـــر فـــي دورق معيـــاري ســـعة لتـــر ل ثـــم يكمـــل  24224

 الحجم بالماء المقطر تلى لتر .
 ويحضر كا تي ل محلول موليبدات الأمونيوم في حمض الكبريت:

  ا  مـل ويضـاف تليهـا تـدريجي 500مل من الماء المقطر فـي دورق معيـاري سـعة  100ياخذ
ل ثـم يتـرل المحلـول ليبـرد )  (N 36)مـل مـن حمـض الكبريـت المركـز 140مع التبريد المستمر 

 (. Aمحلول 
   غ مـــن موليبـــدات الأمونيـــوم  18,75يـــذابOH4.OMo)NH ( مـــل  50فـــي  224764

 ( . Bمن الماء المقطر الساخنل ثم يترل المحلول ليبرد ) محلول 
  يضـاف محلـول( B )  تلـى محلـول( A )مـل بالمـاء المقطـر  500يكمـل الحجـم تلـى  ل ثـم

 ويحفظ المحلول النات  في زجاجة قاتمة اللون .
فـي  Ascorbique Acidغ مـن حمـض الأسـكوربيل  1يـذاب  : ( %1)محلول حمـض الأسـكوربي  

 مل . 100قليل من الماء المقطر ويمدد الحجم تلى 
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 ات البوتاســيوم الأحاديــةمــ  مــن فوســف 191,5يــذاب  : ( ppm 1000 )قياســي  5O 2Pمحلــول 
 4P O 2K H  مل بالماء المقطر . 100بقليل من الماء المقطر ل ثم يمدد الحجم تلى 

مل بالضبط مـن المحلـول القياسـي السـابق  1ياخذ بالماصة  : ( ppm 10 )قياسي  5O 2Pمحلول 
 مل ل ويمدد الحجم بالماء المقطر حتى العلامة . 100في دورق معياري سعة 

ـــــــــل القياســـــــــية للفوســـــــــفوراســـــــــ      ـــــــــي تحضـــــــــير سلســـــــــلة مـــــــــن المحالي ـــــــــول ف  تخدم هـــــــــذا المحل
 ) 5O 2( P  ل وذلل بوضع الحجوم التالية من المحلـول القياسـي فـي دوارق معياريـة سـعة كـل منهـا

 مل ل 50
 

 6 5 4 3 2 1 رقم الدورق
 5 4 3 2 1 0 الحجم المأخوذ من المحلول القياسي )مل(

( ppm ) 5O 2P 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 
 

 طريقة العمل
 

  Extractionالاستخثص  -أ 
مـــل مـــن محلـــول أوكـــزالات  50غ تربـــة وأضـــف تليهـــا  2ضـــع فـــي زجاجـــة رج  - 1

 .( N = 0,2 )الأمونيوم 
 رج  على هز از ميكانيكي لمدة ساعةل ثم رحلن. - 2
 

 Colorimetric Estimationإظهار اللون والتقدير  -ب 
 مـــــن المســـــتخلص وضـــــعها فـــــي دورق معيـــــاري ســـــعةمـــــل  10خـــــذ بالماصـــــة  - 1
 مل.  50 

مــل مــن  2مــل مــن محلــول موليبــدات الأمونيــوم فــي حمــض الكبريــت و 2أضــف  2-
محلــول حمــض الأســكوربيلل ثــم  أكمــل الحجــم تلــى العلامــة بالمــاء المقطــر وجــانس 

 محتويات الدورق المعياري جيدا .
أنبوب اختبارل وضعم في حمـام أنقل قسما  من محتويات الدورق المعياري تلى  - 3

C8060مائي على درجة  o  دقائق . 10لمدة 
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علـى  Absorbance ( A )بـرلد المحلـول فجـ ةل وخـذ قـراءة الامتصـاص الضـوئي  - 4
 ميلي ميكرونا  . 750جهاز القياس الطيفي أو اللوني مستعملا  موجة طولها 

ة المســـــــتخلص نفســـــــهال وخـــــــذ قـــــــراءة القياســـــــية معاملـــــــ 5O2Pعامـــــــل محاليـــــــل  - 5
الامتصـاص الضـوئي الموافقــة لكـل منهــال ثـم ارسـم الخــط البيـاني الــذي يبـين العلاقــة 

 .ة للفوسفورل القياسييلاكيز المحا( وتر  Aبين قراءة الإمتصاص الضوئي ) قيمة 
 الحساب

 

Wv

V50C
)ppm(OP 52




 
 

 حيع
        C -  التركيز المقروء من الخط البياني( ppm ) . 
     v , V - ) والحجم الم خوذ على التوالي . لالحجم الكلي للمستخلص ) مل 

        W - . ) وزن عينة التربة ) غ 
 
 

 مثال 
مـل مـن مسـتخلص أوكـزالات الأمونيـوم فـي دورق معيـاري   10نفرض أنم أُخـذ      
 مــــــلل وبعــــــد تجــــــراء المعــــــاملات الخاصــــــة بإظهــــــار اللــــــون أُخــــــذت قــــــراءة 50ســــــعة 

الامتصـــاص الضـــوئي بجهـــاز القياســـي الطيفـــي وأُســـقطت علـــى الخـــط البيـــاني فكـــان 
 ل فيكونل0,2ppm التركيز المقروء مساويا  

 

ppm25
210

50502,0
OP 52 




 
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  Olsen’s Methodطريقة أولسن   -3-3-1-2
 

 المبدأ 
M pH  ;3( NaHCO 0,5يستخدم في هذت الطريقة محلول بيكربونات الصـوديوم     

لاســــتخلاص بعــــض أحــــكال الفوســــفور القابلــــة لإفــــادة النبــــات كالفوســــفات  (8,5 =
 لالمدمصة على غرويات التربة وبعض أحكال فوسفات الكالسيوم

 

324333243

33

CONa3POH2CaCO3NaHCO6)PO(Ca

phosphateHCO
Complex

Exchange
HCOphosphate

Complex

Exhange











 

 
 

وفي خطوة لاحقة يتم تظهار اللون بوجـود موليبـدات الأمونيـوم وعامـل مُرجـع )      
ط حمضــيل حيـع يتحــكل معقـد أزرق اللــون مــن ( فـي وســ 2SnCكلـور القصــديري 

 الفوسفوموليبدات المُرجَعَةل
 

OH12)OMo(PHOMoH12POH

SO)NH(3OMoH7SOH3OH4.OMo)NH(

2410334243

4244242224764




 

Reduced phosphomdybdate    
reduction

2SnCPhosphomlybdate +    
 

وبقيــــــــــــــاس حــــــــــــــدة اللــــــــــــــون الأزرق المتحــــــــــــــكل بجهــــــــــــــاز القيــــــــــــــاس الطيفــــــــــــــي      
Spectrophatometer راءات محاليــــل قياســــية للفوســــفور ومقارنــــة القــــراءة الناتجــــة بقــــ

 يمكن معرفة محتوى التربة من الفوسفور القابل للإفادة.
تصــلن هــذت الطريقـــة لتقــدير الفوســفور القابـــل للإفــادة فــي التـــرب الكلســيةل كمـــا      

تصلن للاستخدام في الترب المتعادلـة والحمضـية الخفيفـة والقلويـةل وهـي مـن الطـرق 
لفوسفور القابـل للإفـادة فـي تـرب المنـاطق الجافـة وحـبم حائعة الاستعمال في تقدير ا

 الجافة.
 

 الأدوات 
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مــلل قمــع زجــاجيل  50دوارق معياريــة ســعة  كــ س زجاجيــةل مــلل 250دورق مخروطــي ســعة      
 Spectrophotometer ل ماصةل جهاز القياس الطيفـيWhatman No.40قارورة غسلل ورق ترحين 

. 
 

 الكواشف 
 

فـي  3NaHCOغ مـن بيكربونـات الصـوديوم  42يـذاب  :( M 0,5 )لصـوديوم محلـول بيكربونـات ا
بواسـطة محلـول مـن مـاءات  8,5المحلـول تلـى  pHمل مـن المـاء المقطـرل ويعـد ل رقـم  900حوالي 

 الصوديومل ثم يكمل الحجم تلى لتر بالماء المقطر.
آنفـة  Joret - Hebertة  وفق ما ذكر فـي طريقـيحضر :  محلول موليبدات الأمونيوم في حمض الكبريت

 .الذكر
ـــــــد القصـــــــديري ) مركـــــــز (: ـــــــول كلوري غ مـــــــن كلوريـــــــد القصـــــــديري  10ويحضـــــــر بإذابـــــــة  محل

OH2.SnC 22  مــل مــن حمــض كلـور المــاء المركــز مــع التسـخين الخفيــف حتــى يــذوب  25فـي
أوكســـيد  كامـــل الملـــن ويصـــبن المحلـــول رائقـــا  تمامـــا . ويحفـــظ المحلـــول النـــات  تحـــت جـــو مـــن ثـــاني

الكربون النات  عن تفاعل حمض ممدد مع كربونات الكالسيومل أو تحت جو من الهيدروجين نات  
عن تفاعل قطع من الزنل المعدني مع حمض كلور المـاء ) يجـب عـدم حفـظ المحلـول لأكثـر مـن 

 حهرين (.
 مــــل مــــن محلــــول كلوريــــد القصــــديري المركــــز  0,5يمــــدد  محلــــول كلوريــــد القصــــديري ) ممــــدد (:

 مل من الماء المقطر للاستعمال الفوري. 66بـ 
 غ مــن فوســفات البوتاســيوم الأحاديــة 0,2195يــذاب  :( ppm P 50 )محلــول فوســفور قياســي 

 4PO 2K H  المجففــة فــي الفــرن علــى درجــة حــرارة (C110o لمــدة ســاعتين والمبــردة فــي مجفــف
لمـاء المقطـر فنحصـل علـى محلـول قياسـي للفوسـفور زجاجي ( في الماء ويكمل الحجـم تلـى لتـر با

 . ppm P 50يبل  تركيزت 
مل بالضبط من المحلول السابق وضـعها  10خذ بالماصة  :( ppm P 5 )محلول فوسفور قياسي 
مـــلل ثـــم مـــدد بالمـــاء المقطـــر حتـــى العلامـــة فتحصـــل علـــى محلـــول  100فـــي دورق معيـــاري ســـعة 

 .  ppm P   5للفوسفور تركيزت
 

 العمل  طريقة

 الاستخثص -أ 



- 136 - 

ــــي دورق مخروطــــي ســــعة  5ضــــع  - 1 ــــة ف ــــة جاف  مــــل ل وأضــــف تليهــــا 250غ ترب
 .( M 0,5 )مل من محلول بيكربونات الصوديوم  100 
 دقيقةل ثم رحلن خلال ورقة ترحين دقيقة المسام. 30رج  لمدة  - 2
 

 إظهار اللون والتقدير -ب 
مـــن المســـتخلص وضـــعها فـــي دورق مـــل (  10خـــذ بالماصـــة حجمـــا  مناســـبا  )  - 1

 مل. 50معياري سعة 
مــل مــن محلــول موليبــدات الأمونيــومل وامــزجل ثــم مــدلد الحجــم بالمــاء  10أضــف  - 2

 مل. 40المقطر تلى حوالي 
مـــل مـــن محلـــول كلوريـــد القصـــديري الممـــددل ثـــم أكمـــل الحجـــم حتـــى  1أضـــف  - 3

 .)*(العلامة بالماء المقطر وجانس المزي  جيدا  
( على جهـاز القيـاس الطيفـي بعـد مـرور عحـر دقـائق  Aأ حدة اللون ) قيمة اقر  - 4

 ميلي ميكرونا . 660على تضافة محلول كلوريد القصديري مستعملا  موجة طولها 
حضر سلسلة من المحاليل القياسية للفوسفور مستخدما  المحلول القياسـي الـذي  - 5

حجـوم التاليـة مـن هـذا المحلـول ل وذلـل ب خـذ ال ppm P 5يبلـ  تركيـز الفوسـفور فيـم 
 ملل 50ووضعها في دوارق معيارية سعة كل منها 

 

 6 5 4 3 2 1 رقم الدورق 
 10 5 2 1 0,5 0 الحجم المأخوذ من المحلول القياسي )مل(

P  ( ppm )  0 0,05 0,1 0,2 0,5 1 
 

أضــــف بعــــد ذلــــل موليبــــدات الأمونيــــوم وكلوريــــد القصــــديري ومــــدلد الحجــــم تلــــى      
العلامـــةل ثـــم خـــذ القـــراءة بجهـــاز القيـــاس الطيفـــي بالطريقـــة نفســـها التـــي اتبعتهـــا مـــع 

 مستخلص التربة.
 

                                                 
 المتحكل. 2COاحذر من تطاير غطاء الدورق المعياري بسبب ضغط )*(
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 الحساب
 

ارسم الخط البياني الذي يبـين العلاقـة بـين تركيـز الفوسـفور وقيمـة الامتصـاص      
علـى ورق بيـاني عـاديل ثـم أسـقط قـراءة العينـة علـى هـذا الخـط واقـرأ  ( A )الضوئي 
 الموافق. بعدئذ أحسب تركيز الفوسفور مقدرا  بالجزء بالمليون كالتاليلالتركيز 

                   

w

1

v

100
50C)ppm(P  

 

 

29,2
w

1

v

100
50C)ppm(OP 52  

 

 حيع
 C -  التركيز المقروء من الخط البياني( P ppm ). 
 v  - .) الحجم الم خوذ من مستخلص التربة ) مل 

    w -  ( وزن عينة التربة.) غ 
 .5O2Pتلى  Pمعامل التحويل من  - 2,29     

 

 مثال
للخــط البيــاني كــان مــدرجا  حســب تركيــز الفوســفور معبــرا   Xنفــرض أن محــور      

والحجـــم  ppm 0,2ل وأن التركيـــز المقـــروء مـــن الخـــط البيـــاني كـــان  ppmعنـــم بالــــ 
 ملل فيكونل 10المستعمل من المستخلص 

 

ppm8,4529,220OP

ppm20
5

1

10

100
502,0P

52 

 
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 :   Arnon ( Arnon , 1994 d ) طريقة -3-3-1-3
 تعتمـــــــد هـــــــذت الطريقـــــــة علـــــــى رج التربـــــــة مـــــــع محلـــــــول بيكربونـــــــات الأمونيـــــــوم     

) 3H CO4( 1 M  NH محلـول فـي ) AM DTP 0.005(  الـذي يبلـ  درجـة تفاعلـم 
( pH = 7.6 )  لاســتخلاص الفوســفور القابــل للإفــادة منهــا . حيــع يرتفــع( pH ) 
المحلــول فــإن  H( p (ل ومــع ارتفـا   2COلـرج بســبب انطــلاق غـاز المحلـول أثنــاء ا
2- (تتحول تلى كربونات   )3HCO- (البيكربونات 

3CO(  ل ويعمل الأيون الأخير علـى
الارتباط مع أيونات الكالسيوم مما يساعد على تحرر الفوسفور . وفي مرحلة لاحقـة 

 (A)الامتصاص الطيفي  يتم تظهار اللون بمساعدة حمض الاسكوربيل وتاخذ قراءة
. ( nm 880 )عند موجة طولها  Spectrophotometerبواسطة جهاز القياس الطيفي 

محاليـل القياسـية وبإسقاط القراءة الناتجة على الخط البياني الذي يـربط بـين تراكيـز ال
ات الامتصــاص الطيفــي الموافقــة لهــا يمكــن الحصــول علــى التركيــز قــراءللفوســفور و 
 للإفادة في التربة .  ن ثم حساب كمية الفوسفور القابلمالمقابل لها و 

 

 الأدوات والأجهزة : 
 . ( mm 2 )منخل مصنو  من الستانلس ستيل أبعاد فتحاتم  -
 ميزان تحليلي .  -
 .  ( ml 125 )أرلينات سعة  -
 رجاج كهربائي .  -
 . ( cm 12.5 )بقطر ( Whatman No. 42) ورق ترحين  -
 .  Spectrophotometer )  ( UV – VISجهاز  -
 .  pH ( pH meter )جهاز قياس الـ  -
 دوارق حجمية ل ماصات حجمية .  -
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 الكواشف : 
 

 ( :  AB-DTPA محلول الاستخثص ) محلول  – 1
وضـعها فـي دورق  DTPA ( diethylene triamine penta acetica acid )مـن   ( g 9.85 )زن  -

سـاعات بهـدف تذابـة  5ماء مقطر. رج لمدة  ( ml 4500 )ي حوالي يحو  ( ml 5.000) حجمي سعة 
 )باستعمال الماء المقطر فتحصل على محلول  ( ml 5000 ) ل ثم أكمل الحجم حتى( DTPA )الـ 

0.005 M DTPA )   . 
ـــــول  ( ml 900 )خـــــذ  - ـــــي دورق حجمـــــي ســـــعتم ( DTPA )مـــــن محل  وضـــــعها ف
 ( 1000 ml )  ثـم أضـف تليهـا( 79.06 g )  3(مـن بيكربونـات الأمونيـومH CO4(NH  تـدريجيا  وحـرل

باســتخدام  ( ml 1000 )د الحجــم حتــى تمــام الــذوبان . مــدل حتــى بلطــف بمســاعدة محــرل زجــاجي 
 ل ثم امزج بلطف بمساعدة المحرل الزجاجي .  ( M  DTPA 0.005 )محلول 

) يجــب أن لا تزيــد  ( 2M HCl )باسـتخدام محلــول  ( 7.6 )المحلــول النـات  علــى  PHاضـبط  -
 .  1ml . L )-1 (عن  ( 2M HCl )الكمية المضافة من 

( بعد تغطيتم بطبقة من الزيت المعـدني   AB – DTPAيحفظ المحلول النات  ) محلول مثحظة : 
 هذا المحلول . ويفضل استخدام محلول الاستخلاص طازجا .  ( pH )لمنع التغيير في 

 

 الكاشف المختلط :  - 2
مـاء  (ml 250)وضـعها فـي 4[ ( NH(O ]2. 4H 24O7Mo 6مـن مولبيـدات الأمونيـوم  1)( g 2.0زن  -

 . ورج حتى تمام الذوبانمقطر 
 )وضــعها فــي  O]2.1/2H6O4H4[K(SbO)C مــن طرطــرات الانتمــواني والبوتاســيوم (g 0.291)زن  -

1000 ml )  مـن محلـول ححمـض الكبريـت( 5.76 N )  (160 ml ركـز فـي مـن حمـض الكبريـت الم
  . لتر (
حفـظ أبالمـاء المقطـر.  ( ml 2000 )كمـل الحجـم حتـى ثـم أ لمعا  بعنايةالسابقين مزج المحلولين ا -

يمكـن الاحتفــاظ بـالمحلول النــات  و  لالمحلـول النـات  فــي زجاجـة داكنـة اللــون توضـع فـي مكــان بـارد
 صالحا  للاستخدام لأربعة أحهر . 

 

 ( :   CDRمحلول إظهار اللون ) محلول  – 3
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 مــــــن حمــــــض الاســــــكوربيل وضــــــعها فــــــي دورق مخروطــــــي يحــــــوي ( g 0.264 )زن  -
( 50 ml )   يسـتعمل طازجـا  تجنبـا  ل و مـن الكاحـف المخـتلط . يجـب أن يحضـر هـذا المحلـول دوريـا

 لتعرف حمض الأسكوربيل للأكسدة . 
 

 المحاليل القياسية للفوسفور :  -4
 :   mg P L 1000 )-1  (محلول قياسي أساسي  -
وضـعها فـي دورق  4PO 2H 4( NH (مـن فوسـفات الأمونيـوم ثنائيـة الهيـدروجين  ( g 1.856)زن  -

. أضـف قلـيلا  مـن المـاء المقطـر وحـرل حتـى تمـام الـذوبان ل ثـم أكمـل  ( ml 500 )حجمـي سـعة 
 الحجم المقطر حتى العلامة وجانس جيدا  . 

 )لال تمديـد المحلـول القياسـي الأساسـي حضـر سلسـلة مـن المحاليـل القياسـية للفوسـفور مـن خـ -

) 1-1000 mg P L   بواسطة محلولDTPA –AB   بحيع تكـون تراكيـز المحاليـل القياسـية المحضـرة
 مساوية لـ ل

) 1-( 0 , 2.5 , 5.0 . 10.0 , 15.0  and 30.0 mg P L . 
 

 طريقة العمل : 
 

 الاستخثص :  – 1
 فـــي دورق مخروطــي ســـعة ( mm 2 > )تربــة جافــة هوائيـــا   ( g 20 )زن  -
 ( 125 ml )  . 
 ( . AB – DTPA من محلول الاستخلاص ) محلول  ( ml 40 )أضف  -
دورة / دقيقــة مــع  (180)عنــد ســرعة دقيقــة  ( 15 )رج علــى رجــاج مناســب لمــدة  -

 مراعاة ترل الدورق مفتوحا  . 
 .  ( whatman No. 42 )رحن باستخدام ورق ترحين مناسب  -
 

 قدير : الت – 2
مـن مسـتخلص التربـة ل ومـن المحاليـل القياسـية للفوسـفور  ( ml 1 ) خـذ بالماصـة  -

 .  ( ml 50 )وضع كل منها في دورق حجمي سعة 
 من الماء المقطر لكل دورق حجمي وامزج جيدا  .  (ml 40)أضف  -
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 ( .  CDRمن محلول تظهار اللون ) محلول  ( ml 9)أضف  -
علـى تضـافة محلـول تظهـار اللـون ل عـاير جهـاز القيـاس  قدقائ ( 10 )بعد مرور  -

باســتخدام المحلــول  (nm. 880 )عنــد موجــة طولهــا  Spectrophotometerالطيفــي 
ـــراءة الامتصـــاص الطيفـــي  L . ( 0.00 P mg-1 (القياســـي   بحيـــع تكـــون ق
 ( مساوية للصفر .  A) قيمة 

لمســـتخلص التربـــة ور و فـــي للمحاليـــل القياســـية للفوســـفخـــذ قـــراءة الامتصـــاص الطي -
 .  ( CDR )دقيقة من تضافة محلول تظهار اللون  ( 10 – 115 )خلال 

 التركيز النهائي للفوسفور في المحاليل القياسية سيكون مساويا  لـ ل  -
)  1-( 0.00 , 0.05 , 0.10 , 0.20 , 0.30 and 0.60 mg P L    

القياســـي للفوســـفور وقـــراءة أنحـــ  الخـــط البيـــاني الـــذي يـــربط بـــين تركيـــز المحلـــول  -
 ة لم . الموافق (A)الامتصاص الطيفي 

 

 الحساب :  – 3
علــى الخــط المدروســة لمســتخلص لعينــة  (A)أســقط قــراءة الامتصــاص الطيفــي      

البيـــاني الـــذي يـــربط بـــين تراكيـــز المحاليـــل القياســـية للفوســـفور وقـــراءات الامتصـــاص 
القابل للإفادة في عينة التربـة مـن العلاقـة د تركيز الفوسفور ة لها وحد  الموافقالطيفي 
 التاليةل 

 
 

 

) = C  x  50  x  21Available P in Soil ( mg P Kg  
 

 حيع ل
 C -  1(المقروء من الخط البياني تركيز الفوسفور -( mg P L   الموافق لقراءة العينة 
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 Soluble Phosphorusتقدير الفوسفور الذائب   -3-3-2
 

  Bingham’s Methodنجهام  طريقة ب
يحكل الفوسفور الذائب جزءا  ضئيلا  جدا  من محتوى التربة الكلي من الفوسفورل     
بواســـطة المـــاء المقطـــر  الـــذائبالفوســـفور  طريقـــة التقـــدير علـــى اســـتخلاصتعتمـــد و 

 ومن ثم تقديرت بطريقة اللون الأزرق لفوسفوموليبدات الأمونيوم السابقة الذكر.
 

  الأدوات:

مل ل ماصة ل  50مل ل مخبار مدرج ل دوارق معيارية سعة كل منها  100دورق مخروطي سعة 
 قمع ل ورق ترحين ل ك س زجاجية ل جهاز القياس الطيفي أو اللوني.

يحضـر وفـق مـا ذكـر فـي طريقـة   محلـول موليبـدات الأمونيـوم فـي حمـض الكبريـت :  الكواشـف:
Joret - Hebert  . 

        محلــــول فوســــفور قياســــي ، يري المركــــز ومحلــــول كلوريــــد القصــــديري الممــــددمحلــــول كلوريــــد القصــــد
(50ppm P )  ومحلول فوسفور قياسي ممدد(5 ppm  P ) :  تحضر وفق ما ذكر في طريقةOlsen . 

 طريقة العمل

مــم ( وضــعها فــي دورق مخروطــي  2 <غ مــن التربــة الناعمــة ) أبعــاد حبيباتهــا  10زون  - 1
 دقائق ورحلن. 5مل من الماء المقطر ورج لمدة  100م أضف تليها مل ل ث 100سعة 

 مل. 50مل من الراحن الرائق وضعها في دورق معياري سعة 10 -20خذ بالماصة  - 2
مـــل مـــن محلـــول موليبـــدات الأمونيـــوم فـــي حمـــض الكبريـــت وجـــانس  2أضـــف  - 3

 محتويات الدورق ل ثم اتركم لمدة خمس دقائق.
مـلل ثـم  40إضافة الماء المقطر حتـى يصـل الحجـم تلـى حـوالي مدلد المحلول ب - 4

مل من محلول كلوريد القصديري الممدد وأكمل الحجم حتى العلامة بالماء  1أضف 
 المقطر وجانس المحلول جيدا .

( بعد مـرور عحـر دقـائق عنـد موجـة  Aخذ قراءة الامتصاص الضوئي ) قيمة  - 5
 ميلي ميكرون. 660طولها 

ــــــر )فــــــ - 6  مــــــل( محاليــــــل قياســـــيـة للفوســـــفـور يبلــــــ  التركيــــــز 50ي دوارق معياريــــــة ســــــعة حضل
 (ppm  P)  ل وعامل هذت المحاليل معاملة الراحن نفسها. 0  -  0,05 - 0,1 -  0,2 - 0,5 - 1فيها ل 



- 143 - 

رسـم االطيفـيل ثـم  القيـاسقس حدة الامتصاص الضوئي للمحاليل القياسية في جهاز  - 7
 .( A )وقيمة  (ppm P)ى العلاقة بين تركيز الفوسفور الخط البياني الذي يدل عل

 

 ويتم وفق الطريقة المذكورة سابقا  .الحساب: 
 

 Total Phasphorusتقدير الفوسفور الكلي    -3-3-3
 

 المبدأ 
لايحكل الفوسفور القابل للإفادة سوى جزءر صغيرر من محتوى التربـة الكلـي مـن      

الفوســفور الكلــي فــي التربــة علــى هضــم عينــة التربــة الفوســفور. وتعتمــد طريقــة تقــدير 
في وسط حديد الحموضةل بحيع تتم تذابة كافة فلزات أو أحـكال الفوسـفور المعدنيـة 

العضـــــوية. وفـــــي خطـــــوة لاحقـــــة يقـــــد ر الفوســـــفور و هضـــــم المـــــادة  صـــــعبة الـــــذوبان
 المستخلص بالطريقة اللونية آنفة الذكر.

 

 الكواشف 
 

 ويحضر كا تيل نيوم:فاندات الأمو  -موليبدات 
  غ مــــن هبتاموليبـــدات الأمونيــــوم  5يـــذابOH4.OMo)MH(  400فــــي  224764

 مل ماء مقطر .
  ـــوم  1,25يـــذاب . 300فـــي  3VO4NHغ مـــن ميتافانـــدات الأموني ـــرد  مـــل مـــاء مقطـــر غـــالر يب

المركـــز ل ثـــم يبـــرد  3HNOمـــل مـــن حمـــض ا زوت  250المحلـــول النـــات  ويضـــاف تليـــم 
 حرارة المخبر .المحلول تلى درجة 

  يســكب محلــول موليبــدات الأمونيــوم فــي محلــول فانــدات الأمونيــوم ل ويمــدد الحجــم بالمــاء
 المقطر تلى لتر .
 :( ppm P 100 )محلول فوسفور قياسي 

  4غ مــن فوســفات البوتاســيوم الأحاديــة   2,5يــوزن حــواليPO 2KH  وتجفــف علــى درجــة
C110 o  في مجفف زجاجي .لمدة ساعة ثم تبرد 

  4غ من  0,4393يوزنPO 2KH  الجافة وتذاب في قليل من الماء المقطر ثم يمدد الحجم
 تلى لتر .
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 HClO ).4(%60 ;حمض البركلوري   

 حمض آزوت مركز.
 

 طريقة العمل
 

 هضم العينة -أ 
 مل. 250مم ( وضعها في أنبوب هضم سعة  <  1غ تربة )  2زن  - 1
ن حمــض ا زوت المركــز وســخن بهــدف أكســدة المــادة مــل مــ 20أضــف بحــذر  - 2

 العضوية.
 مل من حمض البركلوريل وبعض الكرات الزجاجيةل ثـم امزج جيدا . 30أضف  - 3
C180ارفــع درجــة الحــرارة تــدريجيا  حتــى  - 4 o  واهضــم العينــات علــى هــذت الدرجــة

ـــ ـــة ) أغســـل الجوان ـــة لأنبـــوب الهضـــم حتـــى تحـــكل الأبخـــرة البيضـــاء الكثيف ب الداخلي
 بكميات قليلة من حمض البروكلوريل تذا دعت الحاجة لذلل (.

دقيقة أخرى بحيع يصبن مجمو  فترة الهضـم  20استمر في هضم العينة لمدة  - 5
 دقيقة. 40في حمض البروكلوريل حوالي 

مـــل وامـــزج المحتويـــات  250بـــر د المـــزي  ثـــم مـــدد الحجـــم بالمـــاء المقطـــر حتـــى  - 6
 دا .جي
 .( Whatman No. 41 )رح ن خلال ورق ترحين مناسب  - 7
 

 إظهار اللون والقياس : -ب 

 مل. 50مل من الرحاحة وضعها في دورق معياري سعة  5خذ بالماصة  - 1
فانــــدات الأمونيــــومل ثــــم مــــدد بالمــــاء  -مــــل مــــن محلــــول موليبــــدات  10أضــــف  - 2

 المقطر حتى العلامة وامزج جيدا .
 الامتصــــــاص الضــــــوئي فــــــي جهــــــاز القيــــــاس الطيفــــــي بعــــــد مــــــرورخــــــذ قــــــراءة  - 3
 ميلي ميكرونا . 410دقائق مستعملا  موجم طولها   10 
 حضر سلسلة من المحاليل القياسية للفوسفور وفق ا تيل - 4
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 مـل مـن المحلـول القياسـي للفوســفور 0 , 2 , 4 , 6 , 8 ,  10خـذ بالماصـة  -أ 
 ( 100 ppm P )  مل. 100كل منها  في دوراق حجمية سعة 

فانـدات الأمونيـومل ثـم  -مـل مـن محلـول موليبـدات   10أضف تلى كـل دورق  -ب 
 مدد الحجم بالماء المقطر حتى العلامة وامزج جيدا .

دقـائق مسـتعملا  موجـم طولهـا    10خذ قراءات الامتصاص الضوئي بعـد مـرور  –حـ 
 ميلي ميكرونا  . 410

العلاقـــة بـــين تركيـــز الفوســـفور فـــي المحلــــول  أنحـــ  الخـــط البيـــاني الـــذي يبـــين - 5
(ل ثـم  Y( وقراءات الامتصاص الضـوئي الموافقـة لهـا ) محـور  Xالقياسي ) محور 

 اسقط قراءة العينة وخذ التركيز المقابل لها.
 

 الحساب :
 

W

1

v

250
50C)ppm(PTotal  

 

 حيع 
 C  -  تركيز الفوسفور(ppm  P) . المقروء من الخط البياني 
 v   - لحجم الم خوذ من الرحاحة ) مل ( .ا 
 W - . ) وزن عينة التربة ) غ 

 

 بعض المثحظات حول تقدير الفوسفور

تتعلــق كميــة الفوســفور المستخلصــة مــن التربــة بالمعــاملات الأوليــة التــي تخضــع لهــا العينــات  -أ 
ت بالطريقــة وبحــدة الــرج ومدتــمل وبدرجــة الحــرارة فــي أثنــاء الاســتخلاص. لــذلل يجــب معاملــة العينــا

 ذاتها والاستخلاص في ظروف متماثلة.
 مدلد أو ركلز العيناتل تذا لزم الأمرل كي لا تقع قراءاتها في بداية أو نهاية الخط البياني. -ب 
 يجب أن تكون أوراق الترحين والمحاليل المستخدمة خالية من الفوسفور ما أمكن ذلل. –حـ 
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ة فـــــــي تقـــــــدير الفوســـــــفور بحمـــــــض كلـــــــور المـــــــاء مـــــــن المفضـــــــل غســـــــل الأدوات المســـــــتعمل -د  
)N1HC(  ل ثم بالماء العادي وأخيرا  بالماء المقطر. وذلل قبل بدء استخدامها ) تجنب الغسل

 بالمنظفات الكيميائية (.
يراعى تضافة العامل المرجع ) كلوريد القصديري أو حمض الأسكوربيل ( بدقة تامة لما  –هـ 

 بير في حدة اللون المتحكل.لذلل من ت ثير ك

 
 

 تقدير الكالسيوم والمغنزيوم -3-4
Determination of Calcium and Magnesium 

 مقدمة :
 

يوجــد الكالســيوم والمغنزيــوم فــي التربــة ب حــكال مختلفــةل بعضــها يكــون مترســبا       
علـــى صـــورة مركبـــات ضـــعيفة الـــذوبان فـــي المـــاء مثـــل كربونـــات الكالســـيوم 

3
CaCO 

ات المغنزيــــــــــــــــــوم وكربونــــــــــــــــــ
3

MgCO  والجــــــــــــــــــبسO
2

.2H
4

CaSO  ــــــــــــــــــدولوميت و ال
2    

)
3

CaMg(CO ل وبعضـها ا خـر يكـون علـى صـورة مركبـات سـهلة الـذوبان مثـل
أملاح الكلوريدات والبيكربونات  لهذين العنصرين. تضـافة تلـى ذلـل يوجـد الكالسـيوم 
والمغنزيـــــوم فـــــي التربـــــة مدمصـــــين علـــــى غرويـــــات التربـــــةل فمعظـــــم كميـــــات هـــــذين 
العنصرين المتحررة من الأملاح القابلـة للـذوبان فـي المحلـول الأرضـي تـُد مص علـى 
الســـطوح الغرويـــة للتربـــةل أمـــا الجـــزء المتبقـــي فيظـــل علـــى صـــورة أيونـــات ذائبـــة فـــي 

تحكل أيونات الكالسيوم والمغنزيوم الموجودة  لا  -عادة   -المحلول الأرضيل لذلل 
ا  بســــيطا  مــــن محتــــوى التربــــة الكلــــي مــــن هــــذين جــــزء المســــتخلص المــــائي للتربــــة تلافــــي  

 العنصرين.
يحـــكل الكالســـيوم الـــذائبل ومـــن بعـــدت المغنزيـــوم النســـبة الأكبـــر بـــين الكاتيونـــات     

المنــاطق الجافــة و  تــربالمختلفــة فــي المستخلصــات المائيــة لمعظــم التــرب ولاســيما 
ـــةل وخصوصـــا  الحامضـــية منهـــ ـــاطق الرطب ا فتســـود حـــبم الجافـــة. أمـــا فـــي تـــرب المن

 الذائبــة مــن أقــل الكاتيونــات الــذائبين أيونــات أخــرىل وقــد يكــون الكالســيوم والمغنزيــوم
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وجــودا  فــي مثــل هــذت التــرب. هــذا وتحتــوي المستخلصــات المائيــة للتــرب علــى تراكيــز 
 المقاربـــــــــة لــــــــــمختلفـــــــــة مـــــــــن كـــــــــل مـــــــــن الكالســـــــــيوم والمغنزيـــــــــومل وتعـــــــــد التراكيـــــــــز 

ميلي مكافىء /ل بالنسبة للمغنزيوم  5 لـ يوم وميلي مكافىء / ل بالنسبة للكالس 10 
 في مستخلص العجينة المحبعة للتربة تراكيز عادية وملائمة لنمو معظم النباتات.

يمكن تقدير الكالسيوم والمغنزيوم في المستخلصات المائية والملحية للتربة وفي      
قـة التحليـل باللهـب عينات الميات بطرائق عدة كطريقة المعايرة وطريقة الترسيب وطري

. وســنتبع الطريقــة الأولــى لمــا تمتــاز (.A.A.S)الــذري باســتخدام جهــاز الامتصــاص و
 بم من سهولة وسرعة ودقة.

 

 Soluble Ca & Mg تقدير الكالسيوم والمغنزيوم الذائبين   -3-4-1
 

  Complex metric Titration المعايرة المصحوبة بتشكل المعقداتطريقة 
 

 المبدأ 
تعتمــد طريقــة المعــايرة المصــحوبة  بتحــكل المعقــدات علــى نــو  مــن التحليــل         

. وتتحـــكل فـــي هـــذا Complexmetric Analysisالحجمــي يـــدعى التحليـــل الترابطــي 
  النـــو  مـــن التحليـــل مركبـــات معقـــدة ثابتـــة تســـمى بالمعقـــدات الداخليـــة أو المخلبيـــة

جـــزيء العضـــوي للمركـــب بـــين كاتيونـــات المعـــادن مـــن جهـــة وال (Chelates)حـــيلات 
المعقد من جهة أخرى. وتدعى الجزيئات العضـوية المسـتخدمة لتحقيـق هـذا الغـرض 

ـــي هـــي و بالكومبلكســـونات ـــات عضـــوية محـــتقة مـــن الحمـــوض  الت ـــارة عـــن مركب عب
 الأمينية الكربوكسيلية.

ويحــكل الجــزيء العضــوي المســمى بــالإيثيلين ثنــائي الأمــين ربــاعي حمــض الخــل    
Ethylene Diamine Tetra Acetic Acid   ل والـذي يرمــز لــم اختصــارا  بـــEDTA 

ثابتا  مع العديد من الأيوناتل مما يسـه ل تمكانيـة اسـتخدامم  (Chelate)مركبا  كيليتيا  
 .لتلل الأيوناتفي المعايرة الحجمية 
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         COOH – 2CH                                   2    CH –HOOC  
N                                        - 2CH – 2HC –N  

         COOH - 2CH                                       2CH –HOOC  
 EDTAجزيء الـ                                           

Yحامضـا  لـذلل يُرمـز لـم أحيانـا  بــ   EDTAويعـد جـزيء الــ      
4

H ل ويسـتعمل فـي
 ل الذي يرمز لم اختصارا  بـ  EDTAرة عادة الملن ثنائي الصوديوم لـ المعاي

2
H 

2
Na

O
2

Y .2H  ــــة كالفرســــين ــــة مختلف والكومبلكســــون  Verseneويعــــرف ب ســــماء تجاري
Complexone III   والتريلونTrilon - b. 

 

     Na –COO  – 2CH                                    2CH –OOC  –Na  
      N                               – 2CH – 2CH –N  

COOH              – 2CH                                     2CH –HOOC  
                   M ( Cation )    

 
Na        –COO  – 2CH                                    2CH –OOC  –Na  

 

                       N                – 2CH – 2CH –N  
 
++ 2 H            2CH                               2CH 

                                  M                               
                  O = C – O                       O – C = O 

 

  EDTAيء الـ التفاعل المعبر عن تشكل المركب المعقد بين جز 
 ( .Mوأحد الكاتيونات المعدنية )

 

وفـــق قواعـــد الاتحـــادات  و الكـــاتيون المعـــدني EDTAويجـــري التفاعـــل بـــين الــــ      
عند قيمة  EDTAالكيميائية وبدقة متناهية. وتتم المعايرة بواسطة محلول عياري من 

PH  علــى محــددة. وتســتخدم مــن أجــل تحديــد نقطــة  التكــافا محــعرات عضــوية قــادرة
 المعــــــــايرة خــــــــلال  تحــــــــكيل معقــــــــدات ملونــــــــة مــــــــع كــــــــاتيون المعــــــــدن المــــــــدروس. و

ن المتحــكل مــن الكــاتيون والمحــعر يبــدأ تــدريجيا  بالتفكــل   EDTAبـــ  فــإن المعق ــد الملــو 
جديد أكثر منم ثباتا  بين الكـاتيون المعـدني وجـزيء الــ  وذلل بسبب تحكل معقد آخر

EDTAلمحــــعر مــــن المعقــــد الــــذي حــــكلم مــــع . وفــــي نقطــــة التكــــافا يتحــــرر كامــــل ا
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الكاتيون المعدني الأمـر الـذي يـادي تلـى زوال اللـون الأولـي وظهـور اللـون الأصـلي 
 المميز للمحعر الحر.

ويعــاير فــي هــذت الطريقــة الكالســيوم أولا  فــي عينــة مــن مســتخلص التربــة أو مــن      
تحســــب كميــــة المغنزيــــوم معــــا  فــــي عينــــة أخــــرىل ومــــن ثــــم  الميــــاتل ثــــم الكالســــيوم و

المغنزيــــوم الموجــــودة بــــالفرق بــــين المعــــايرتين الأولــــى والثانيــــة. وتتحــــكل أثنــــاء هــــذت 
 بــــــين الكالســــــيوم  أو الكالســــــيوم والمغنزيــــــوم  (Chelates)المعــــــايرة مركبــــــات كيليتيــــــة 

ل وتختلــف الظــروف المناســبة لــذلل فــي حالــة الكالســيوم عنهــا فــي حالــة  EDTAوالـــ 
 = pHل فالوسط المفضل عند معايرة الكالسيوم قلوي حديد )الكالسيوم والمغنزيوم معا  

(ل pH = 10(ل بينمـا تتطلـب معـايرة الكالسـيوم والمغنزيـوم معـا  وسـطا  أقـل قلويـة )12
( كــي لايترســب المغنزيــوم علــى حــكل هيدروكســيد pHكمــا تتطلــب ثباتــا  فــي رقــم الـــ )

دليــــل الميروكســــيد .  ويســــتعمل عــــادة عنــــد معــــايرة الكالســــيوم 2Mg(OH)المغنزيــــوم 
Murexide ن مــــع أيونـــات الكالســــيوم مركبـــا  بلــــون وردي ل ويتحـــول لــــون  الـــذي يكـــو 

 المحلــــــــــــول تلــــــــــــى البنفســــــــــــجي عنــــــــــــد ارتبــــــــــــاط كــــــــــــل الكالســــــــــــيوم الموجــــــــــــود مــــــــــــع 
ـــــ  ــــة المعــــايرة. أمــــا عنــــد معــــايرة الكالســــيوم EDTAال ــــى نهاي ــــيلا  عل ــــل دل ل ليكــــون ذل

ل  Eriochrome Black Tكـروم بـلال والمغنزيـوم معـا  فيسـتعمل دليـل آخـر هـو تريـو 
ن مــع المغنزيــوم مركبــا  بلــون بنفســجي محمــر يتغيــر تلــى الأزرق الســماوي  الــذي  يكــو 

 عند نهاية  المعايرة.
 

 الأدوات :
احةل ورق ترحــينل قــارورة  250دورق مخروطــي ســعة       مــلل كــ س زجاجيــةل قمــعل ماصــةل ســح 

 غسلل جهاز رج ميكانيكيل ميزان كهربائي.
 

 كواشفال
 

 وصيغتم    EDTAغ من الملن ثنائي الصوديوم لـ  2يذاب :  )N ) EDTA  0,01محلول   
10

C 
14

H 
2

Na

O
2

.2H 
2

N  = غ مـــن  كلوريـــد المغنزيـــوم  0,05( و  372,24) الـــوزن الجزيئـــيO
2

.6H
2

MgCl  فـــي المـــاء
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عـايرة بمحلـول المقطرل ويمدد الحجم تلى لتر. تعين نظامية المحلول النات  بالضبط عن طريـق الم
 ( .N 0,01كلوريد الكالسيوم )

غ مـن كربونـات الكالسـيوم  0,500يـذاب (: N 0,01محلـول كلوريـد الكالسـيوم )
3

CaCO  النقيـة المجففـة
C110على  درجة  o  مل من حمض  30فيHCl(1 N.ل ثم يمدد الحجم بالماء المقطر تلى لتر ) 

غ مـن هيدروكسـيد الصـوديوم بالمـاء المقطـر ل  160يـذاب  (: 4 Nمحلـول هيدروكسـيد الصـوديوم )
 ويمدد الحجم بالماء المقطر تلى لتر.

Clمحلــول مــنظم )
4

OH / NH
4

NH :  ) غ مــن كلوريــد الأمونيــوم 67,5يــذابCl
4

NH  مــل مــن 570فــي
OHهيدروكسيد الأمونيوم 

4
NH .المركز ل ويمدد الحجم بالماء المقطر تلى لتر 

غ مـن سـلفات البوتاسـيوم اللامائيـة  100غ مـن بربـرات الأمونيـوم مـع  0,5يمـزج دليل الميروكسـيد : 
4

SO
2

K. 

 Eriochrome Black Tغ  مـــــــــــــن  0,5يحضـــــــــــــر بإذابــــــــــــــة : Tدليـــــــــــــل إريــــــــــــــوكروم بـــــــــــــث  
 ) يجدد هذا الدليل كل حهر (.  95%مل من الإيتانول  100في  Hydroxylamine hydrochlorideغ من   4,5و 
 

 طريقة العمل 
 ير المستخلص:تحض -آ

 مـــــــــم( وضـــــــــعها فـــــــــي دورق مخروطـــــــــي  <2غ تربـــــــــة جافـــــــــة هوائيـــــــــا  ) 20زن    1-
ل ثم أضف اليها   مل من الماء المقطر. 100أو زجاجة رج 

 دقيقةل ثم رحلن واحتفظ بالرحاحة الناتجة. 30رج  بواسطة رج اج ميكانيكي لمدة    2-
 

 معايرة الكالسيوم  –ب 
خلص المــائي للتربــة فــي دورق مخروطــي ومــد د مــل مــن المســت 10خــذ بالماصــة  1-

 مل ماء مقطر . 25بحوالي 
مــــ  مــــن دليــــل  50مــــل مــــن محلــــول هيدروكســــيد الصــــوديومل وحــــوالي  2أضــــف  2-

 . (*) الميروكسيد 
ل  EDTAبمحلـــول  (**)عـــاير  -3 حتـــى يتحـــول لـــون المحلـــول تلـــى البنفســـجيل وســـجل

 مل (. Aالحجم المستهلل ) وليكن 
                                                 

ين ل حيــع يتحــول لــون المحلــول مــن أخضــر يمكــن الاستعاضــة عــن دليــل الميروكســيد بــدليل آخــر يــدعى الكالســئ - *
 لامع في بداية المعايرة تلى برتقالي مصفر عند انتهائها .



- 151 - 

حاهد مستعملا  الماء المقطر عوضا  عن المستخلص المائي للتربةل اعمل تجربة  4-
 مل (. a) وليكن  EDTAوسجل الحجم المستهلل من 

 

 معايرة الكالسيوم والمغنزيوم : –جـ 
مل من المسـتخلص المـائي للتربـة وضـعها فـي دورق مخروطـي  10خذ بالماصة  1-

 مل مقطر. 25ثم مد د بحوالي 
قطــرات مــن دليــل اريــوكروم  4 – 3المــنظمل ومــن ثــم  مــل مــن المحلــول 2أضـف  2-

 .Tبلال 
معــروف النظاميــة حتــى يتحــول اللــون تلــى أزرق ســماويل  EDTAعــاير بمحلــول  3-

 مل (. Bوسجل الحجم المستهلل من الفرسين ) وليكن 
اعمل تجربة حاهد مستعملا  الماء المقطر عوضا  عن المستخلص المائي وسجل  4-

 مل (. bالفرسين ) وليكن  الحجم المستهلل من 
 

 الحساب 
 

              1000

v
  ×N   ×a )  -( meq/L ) = ( A  

2+ Ca 
 

Wv

V 100
 ×N   ×a )  -( meq /100g Soil) = ( A  

2+ Ca  
 

1000

v
  ×N  ×a ) ] -( A  -b ) -( B [ ( meq/L) =  

2+ Mg  
 

W

100

v

V
   ×N  ×a )] -( A  -b )  -[( B  (meq/100 g Soil) =  

2+

Mg  
 

 حيعل

                                                                                                                         
(  لاسـتبعاد أثـر الكاتيونـات 2 %يفضل قبل البدء بالمعايرة ل اضافة بضع نقاط من محلـول سـيانيد الصـوديوم ) -  **

 كالسيوم والمغنزيوم .بطريقة محابهة لارتباط ال EDTAالأخرى التي يمكن أن ترتبط مع الـ 
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a , A -  حجـمEDTA  ل) مـل ( المسـتهلل فـي معـايرة  الكالسـيوم فـي المسـتخلص 
 وفي الحاهد على التوالي.

b , B -  حجــمEDTA  مــل( المســتهلل فــي معــايرة الكالســيوم والمغنزيــوم معــا  فــي( 
 وفي الحاهد على التوالي. لصالمستخل          

v,V – )والحجم الم خوذ على الترتيب. لالحجم الكلي للمستخلص )مل 
   N -  نظامية محلول الـEDTA. 
  W - .)وزن عينة التربة )غ 

ــال: فــي معــايرة  EDTA ; 0,01 N  مــل مــن محلــول 5نفــرض أنــم اســتهلل   مث
مـــل مـــن محلـــول  8ل واســـتهلل  1 : 5مـــل مـــن مســـتخلص مـــائي 10الكالســـيوم فـــي 

الفرسين ذاتم فـي معـايرة الكالسـيوم والمغنزيـوم معـا  فـي حجـم مماثـل مـن المسـتخلص 
 المائي نفسمل فيكونل

L/meq5
10

100001,05
CalelubSo 2 


  

Soilg100/meq5,2
2

10001,05
CalelubSo 2 


  

So le Mg mg Llub
(8 ) ,

/2 5 0 01 12 1000

10
36 

   
  

Soilg00l/mg18
2

1001201,03
MglelubSo 2 


  

 

 تقدير الكالسيوم والمغنزيوم المتبادلين  -3-4-2
Exchangeable Calcium and Magnesium 

 المبدأ 
تعتمـد طريقـة تقـدير الكالســيوم والمغنزيـوم المتبـادلين علــى تزاحـة هـذين الكــاتيونين    

من على معقد ادمصاص التربة بواسطة محلول كهرليتي مناسـب كخـلات الأمونيـوم 
(; 1N, pH =7

4
COONH

3
CH مــثلا ل ومــن ثــم تقــديرهما فــي المســتخلص النــات ) 

 ليقة المعايرة المصحوبة بتحكل المعقداتبطريقة مناسبة كطر 
 CH

3
COONH

4
     NH

4
+  +  CH

3
COO- 
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 R2- Ca2+  +  2]NH
4
[+     R2- ]NH

4
[
2
+  +  Ca2+ 

 R2- Mg2+  +  2]NH4[ ا    R2- ]NH
4
[
2
+  +  Mg2+ 

 تربة .( ترمز تلى غرويات الRحيع )
ومـــن معرفـــة الكميـــات الذائبـــة مـــن الكالســـيوم والمغنزيـــوم يمكـــن معرفـــة الكميـــات     

المتبادلــة منهمــا التــي تحــكل الفــرق بــين الكميــات المقــد رة فــي المســتخلص الكهرليتــي 
 وتلل المقدرة  في المستخلص المائي للتربة.

 

   الأدوات
احةل ترحـــين قمـــع ماصـــةل ةلمـــلل كـــ س زجاجيـــ 250ســـعة  ) أرلينـــة( دورق مخروطـــي       ل ســـح 

 جهاز رج ميكانيكيل ميزان حساسل قارورة غسلل ورق ترحين.

 الكواشف
 

COOHمل من حمض الخل المركز  57أضف (: 1N, pH = 7محلول خثت الأمونيوم )
3

CH  800تلى 

OHمـل مـن مـاءات الأمونيـوم المركـزة  68مـل مـاء مقطـرل ثـم أضـف  - 700
4

NH  ومـدد الحجـم بالمـاء
ــــــــــــــــــر.الم ــــــــــــــــــى لت ــــــــــــــــــرقم  pHاضــــــــــــــــــبط  قطــــــــــــــــــر تل ــــــــــــــــــى ال ــــــــــــــــــول عل   OH4NHبواســــــــــــــــــطة 7المحل
 .COOH 3CHأو 

( ، محلـــول 4N) NaOH( ، محلـــول  0,01N( ، محلـــول كلوريـــد الكالســيوم )0,01N) EDTAمحلــول 
Clمـــنظم )

4
OH/NH

4
NH  دليـــل الميروكســـيد ، دليـــل إريـــوكروم بـــث ، )T :  تحضــر بـــالطرق آنفـــة

 الذكر .
 

 طريقة العمل

 لمستخلصتحضير ا -آ
 مل من محلول خلات الأمونيوم. 100غ من التربة وأضف تليها  5زن  1-
 .مل( 750أرلينة )في  بسرعة ل ثم رحنخمس دقائقرج على رج اج ميكانيكي لمدة  2-
 معايرة الكالسيوم: -ب
 750أرلينـة   )مل من مستخلص خلات الأمونيوم وضعها في  10خذ بالماصة  1-

 مل من الماء المقطر. 25ثم مد د بحوالي  مل(ل
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م  من دليل  50(ل وحوالـي N 4مل من محلول هيدروكسيد الصوديوم ) 2أضف  2-
 الميروكسيد.

حتــى يتحــول لــون المحلــول تلــى بنفســجي وســجل الحجــم  EDTAعــاير بمحلــول  3-
 مل (. Aالمستهلل من الفرسين ) وليكن 

فســــها وســــجل الحجــــم اعمــــل حــــاهدا  ) بــــدون تربــــة ( باتبــــا  الطريقــــة الســــابقة ن - 4
 مل (.  aالمستهلل من الفرسين ) وليكن 

 

 جـ معايرة الكالسيوم والمغنزيوم 
ـــــي دورق  10خـــــذ بالماصـــــة  1- ـــــوم وضـــــعها ف مـــــل مـــــن مســـــتخلص خـــــلات الأموني

 مل ماء مقطر. 25مخروطيل ثم مد د بحوالي 
 .Tقطرات من دليل تريوكروم بلال 3-4مل من المحلول المنظمل ومن ثم  2أضف  2-
حتـــى يتغيـــر اللـــون تلـــى أزرق ســـماويل ثـــم ســـجل الحجـــم  EDTAعـــاير بمحلـــول  3-

 مل (. Bالمستهلل من الفرسين ) وليكن 
اعمــــل حــــاهدا  متبعــــا  الخطــــوات الســــابقة نفســــهال وســــجل الحجــــم المســــتهلل مــــن  4-

 مل ( . bالفرسين ) وليكن 

 الحساب 
 

vxW

xVxNxaA 100)( 
Extractable Ca (meq/100g) = 

Exchangeable Ca ( meq / 100g) = Extractable Ca – Soluble Ca 

Exchangeable Ca (ppm) = Exchangeable Ca(meq/100g)x 
40

2

1000

100
x  

 

Extractable Mg (meq/100g) =
Wxv

100xVxNx)]aA()bB[( 
 

Exchangeable Mg (meq/100g ) = Extractable  Mg – Soluble  Mg 

Exchangeable Mg(%) = Exchangeable Mg ( meq/100g) x 
1000

12  
 حيعل
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a , A - لحجــم الفرســين ) مــل( المســتهلل فــي معــايرة الكالســيوم فــي المســتخلص 
 الملحي وفي الحاهد على التوالي.

b,B -  حجــم الفرســين ) مــل ( المســتهلل فــي معــايرة الكالســيوم والمغنزيــوم معــا  فــي
 الحاهد على التوالي. وفي لالمستخلص الملحي

v,V – )والحجم الم خوذ على الترتيب. لالحجم الكلي للمستخلص )مل 
N    - نظامية محلول الفرسين المستعمل في المعايرة. 
W   - .) وزن عينة التربة ) غ 

 

 البوتاسيوم والصوديوم تقدير -3-5
Determination of potassium and Sodium 

 

ن العناصــر الأساســية الكبــرى الهامــة جــدا  بالنســبة للنبــات ل يعتبــر البوتاســيوم مــ     
ل  %2وتحتـــوي معظـــم التـــرب علـــى نســـبة مرتفعـــة منـــم يمكـــن أن تصـــل تلـــى حـــوالي 
 Micaويوجـــد هـــذا العنصـــر فـــي بعـــض المعـــادن الأوليـــة ل والتـــي مـــن أهمهـــا الميكـــا 

 رثوكلاز)كالأو  Feldspathوالفلدسبار Muscoviteوالموسكوفيت  Biotite)كالبيوتيت 

Orthoclase  والميكـــروكلينMicrocline ـــر الإيليـــت ـــانوي مـــن  Ilite( ويعتب كمعـــدن ث
مــن  % 95 - 90أهـم مصــادر البوتاسـيوم فــي التربـة ل وتحــكل هـذت المعــادن حــوالي 

بوتاسيوم التربة ل وهو غير صالن لإفادة النبات نسبيا  حيع يتحـرر البوتاسـيوم منهـا 
 ببطء نتيجة عمليات التجوية  .

 حــوالي Readily Availableيحــكل البوتاســيوم القابــل للإفــادة مباحــرة فــي التربــة     
(ل Soluble Kمن الكمية الإجماليـة حيـع يوجـد فـي التربـة تمـا بحـكل ذائـب ) 1-2% 

( ل ويمثــل هــذان الحــكلان المصــدر الأساســي لتغذيــة Exchangeble Kأو متبــادل )
عضـــهما ل تذ يـــادي امتصـــاص النبـــات النبـــات ل وهمـــا موجـــودان بحالـــة تـــوازن مـــع ب

للبوتاسـيوم مـن التربـة تلــى تحـرر كميـات مـن البوتاســيوم المتبـادل للحفـاظ علـى حالــة 
 التوازن .
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تمــتص بعــض أنــوا  النباتــات كميــات مرتفعــة نســبيا  مــن البوتاســيوم فــي التربــة      
بي مـن هـذا كنبات الفصة والبطاطا والذرة الصفراء والتبـ  ل بينمـا يقـل الإحتيـاج النسـ

العنصر بحكل عـام فـي حـال الأحـجار المثمـرة والحبـوب والسـبانخ ل ويـتم تقـدير هـذا 
مـن أسـيتات الأمونيـوم المتعادلـة ل ومـن  N 0.1العنصـر فـي التربـة بوسـاطة محلـول 

المحتمل أن تظهر أعراض نقص هذا العنصر على النباتات تذا انخفض تركيـزت فـي 
 .  ppm 100التربة عن 

ارتفــا  تركيــز الصــوديوم فــي التربــة ل ســواء كــان مدمصــا  ل أو متبــادلا ل يســبب      
تلى ظهور أضرار كبيرة على النباتات ل حيع يعمل  على بعثرة التجمعـات الحبيبيـة 
فــي التربــة ل ويــادي تلــى انخفــاض نفاذيتهــا للمــاء والهــواء ل وكــذلل يلاحــظ ارتفــا  الـــ 

PH تربة ل وترسيبها في أفق ترسيب قلوي ل وهجرة الغرويات من الطبقة السطحية لل
بحـكل طبقــات كتيمــة غيــر نفــوذت للمــاء ل تحـد مــن انتحــار الجــذور. وتعمــل الظــروف 
ـــة علـــى ترســـيب كـــل مـــن  الكالســـيوم والمغنزيـــوم علـــى حـــكل كربونـــات ل كمـــا  القلوي

 .فادة النسبية من العناصر الصغرىتنخفض تحت هذت الظروف الإ
لتربـــة مـــن أجـــل حســـاب النســـبة المئويـــة للصـــوديوم يـــتم تقـــدير الصـــوديوم فـــي ا     

 ل والتي يتم حسابها من العلاقة ل ESPالمتبادل 
ESP

Na

CEC
x 100 

 حيع ل
 ESP-   النسبة المئوية للصوديوم المتبادلExchange Sodium Percentage 
  Na-  غ تربة  100عدد  مليمكافئات الصوديوم المتبادل في 

CEC- كاتيوني سعة التبادل الCation Exchange Capacity  مقـدرة بالميليمكـافىء /
 غ تربة .100
وبتعيــين الصــوديوم وســعة التبــادل الكــاتيوني يمكــن تقــدير مايســمى نســبة ل أو      

 كمايلي ل  SARمعدل ادمصاص الصوديوم  
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2

MgCa

Na
SAR

22 




 

 حيع ل
SAR-   نسبة ادمصاص الصوديومSodium Adsorption Ratio 

+, Na +2, Ca +2Mg  - . تراكيز الكاتيونات في لتر من محلول التربة 
وبما أن تقدير سعة التبادل الكـاتيوني فـي التـرب المالحـة والقلويـة يتطلـب جهـدا       

لمســتخلص العجينــة المحــبعة  SARكبيــرا  ل فإنــم يمكــن الاعتمــاد علــى حســاب قيمــة 
 لبالعلاقة التالية  ESPو  SARالتي تربط مابين 

 

100.
)0126.0SAR01475.0(

)0126.0SAR01475.0(
ESP




 

 وبحل هذت العلاقة تصبن ل
ESP

SAR

SAR






584

66 9

.

.
 

 

تن تصـــنيف التـــرب المالحـــة والقلويـــة يعتمـــد وبالإضـــافة تلـــى حســـاب الموصـــلية      
الكهربائيــــة للأمــــلاح ل علــــى معرفــــة النســــبة المئويــــة للصــــوديوم المتبــــادل ل كمــــا أن 

يـتم اللجـوء تليهـا عنـد وجـود أمــلاح ل يعـد مـن الماحـرات الهامـة التــي  SARحسـاب  
عـن  ESPذائبة  بكميات كبيرة في التربـة مـن أجـل تحـخيص القلويـة . يـادي ارتفـا  

 تلى نحوء خطر القلوية في التربة . 15
 

 طرائق تقدير البوتاسيوم والصوديوم  : -3-5-1
 

 ( :Flamephotometryطريقة التحليل باللهب ) 1-
التــي  Emission Spectroscopyلإرســال الطيفــي وهــي تحــدى طرائــق تحليــل ا     

تســتخدم أنواعــا  مــن اللهــب ذات درجــات حــرارة منخفضــة نســبيا  ل وبالتــالي فــإن عــددا  
قليلا  من العناصـر يمكـن تحديـدها  بهـذت الطريقـة ل وهـي تسـتخدم علـى نطـاق واسـع 
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هــا الســطحية فــي أثنــاء تقــدير العناصــر القلويــة والقلويــة الترابيــة ل بســبب أن الكترونات
ــــــــة للتهــــــــي  بســــــــهولة بوجــــــــود مصــــــــدر ضــــــــعيف للطاقــــــــة كلهــــــــب البروبــــــــان ل   قابل
أو البوتـــان أو الغـــاز الطبيعـــي ل ويمكـــن باســـتخدام مصـــدر طاقـــة ذات درجـــة حـــرارة 

أستيلين ل أو تحت أوكسيد ا زوتي ـ أستيلين ل تقدير عدد  -عالية كلهب أوكسجين 
 كبير من العناصر .

 مبدأ الطريقة :
تمــد طريقــة التحليــل باللهــب علــى الاســتفادة مــن الطاقــة الحراريــة الناتجــة عــن تع     

احتراق غازات اللهب فـي الحصـول علـى ذرات حـرة ل ثـم تهيـي  هـذت الـذرات ل حيـع 
ــــذراتهال  الطاقــــة  تمــــتص الكتروناتهــــا التكافايــــة الموجــــودة فــــي المــــدارات الخارجيــــة ل

عى بالمسـتوى الأرضـي ل تلـى المعرضة لهـا ل فتنتقـل مـن مسـتوى طاقـة مـنخفض يـد
مستوى طاقـة أعلـى يـدعى بالمسـتوى المهـي  ل وعنـد اصـطدام الإلكترونـات المهيجـة 
اصطداما  مرنا  مع الذرات أو الجزيئات الموجودة في اللهبل فإنها تعود تلى مـداراتها 
الأصــــلية )المســـــتوى الأرضــــي(لوتعطي الطاقـــــة التــــي اكتســـــبتها علــــى حـــــكل أحـــــعة 

( ذات أطـوال موجـات مميـزة لكـل Electromagnetic Radiation)كهرطيسـية صـادرة 
عنصــر . تن حــدة الأحــعة الصــادرة الخاصــة بكــل عنصــر تتناســب طــردا  مــع تركيــزت 
في المحلول ل وبمقارنة حدة الإصدار الطيفي للعنصر في العينة مـع حـدة الإصـدار 

يوضـن العلاقـة  التي تعطيها محاليل قياسية لم ) وذلل بعـد رسـم الخـط البيـاني الـذي
بــين القــراءة والتركيــز ( ل يصــبن بالإمكــان الحصــول علــى تقــدير كمــي للعنصــر فــي 

 المحلول .
ــــــــــــل ـ اينيحــــــــــــتاين      ــــــــــــدير الطاقــــــــــــة الكهرطيســــــــــــية بعلاقــــــــــــة بلان  ويمكــــــــــــن تق

 Blank - Einstein كمايلي ل 
Ej Ei

hc
 


 

 حيع ل
 Ej- )طاقة المستوى المهي  )ترغة 
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 Ei-  ى الأرضي )ترغة(طاقة المستو 
 h-  6.6-27ثابت بلانل ويساوي x 10 ) ترغة ثانية ( 
 c-  103سرعة الضوء وتساوي x 10 )سم/ثا ( 
 - ) طول الموجة الصادرة ) سم 

 

 أقسام الجهاز الأساسية :
صدار الطيف .1-   مصدر اللهب وا 
ل علـى    وحدة بخ السـائل ل وتتـ لف مـن مضـخة تفريـ  ل والأجـزاء التـي تـدفع السـائ2- 

 حكل رذاذ تلى الحراق .
نظــام موحــوري ل أو مرحــحات ل حيــع يســمن هــذا النظــام فقــط للأحــعة الصــادرة  3-

عـن العنصـر المـراد قياســم بـالمرور تلـى الخليـة الضــوئية ل وذلـل عـن طريـق اختيــار 
 طول الموجة المناسب ل أو الفلتر الخاص  بكل عنصر .

 حعة الصادرة عن العينة المدروسة .خلية ضوئية ل تستخدم لقياس حدة الأ4- 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ( 13 )رقم   الشكل 
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 الكواشف :
غ مـن كلوريــد الصـوديوم المجففــة عنـد درجــة حــرارة 2.5419أذب ( : ppm 1000محلـول صــوديوم ) -1

C105 o . لعدة ساعات في ليتر من الماء المقطر 
الحجــوم التاليــة  ppm1000نقــل مــن محلــول الصــوديوم ي :  ppm 50 - 0محاليــل صــوديوم قياســية  2-

مـــل محلـــول  25مـــل ل ثـــم يضـــاف تليهـــا  100( تلـــى دوارق معياريـــة ســـعة 5,4,3,2,1,0بـــالميليليتر ل  )
ل ثـم يكمـل الحجـم  ppm 25لجعـل تركيـز الليثيـوم فـي المحلـول مسـاويا    ppm 100 اليثيـوم القياسـي   

علـــى  ppmعلـــى محاليـــل قياســـية للصـــوديوم تراكيزهـــا بالــــ بالمـــاء المقطـــرل وتمـــزج جيـــدا  ل فنحصـــل 
 (0, 10 , 20 , 30 , 40 ,50التوالي ل )

غ بالضبط من كلوريد البوتاسيوم النقي ل والمجفف 1.9069يذاب  ( :ppm 1000محلول بوتاسيوم ) 3-
C110لمدة ساعتين عند درجة  o

 في ليتر من الماء المقطر .  
 ppm 1000تنقل الحجوم التالية مـن محلـول البوتاسـيوم ( : ppm 100 - 0بوتاسيوم قياسية )محاليل  4-

مـل ل ثـم يضـاف تلـى كـل دورق  100( تلـى دوارق معياريـة سـعة 10,8,6,4,2,0بالميليتر على التـوالي )
ل ل ثم يكمل الحجم بالماء المقطرل وتمزج جيدا  ل فنحص ppm 100قياسي  ) * (مل محلول ليثيوم 25

 كمايلي ل  ppmعلى تراكيز للمحاليل القياسية مقدرة بالـ 
(100 , 80 , 60 , 40 , 20 , 0. ) 

 غ من نترات الليثيوم في ليتر من الماء المقطر .  9,9349يذاب ( : ppm 1000محلول ليثيوم ) 5-
 تلى لتر ppm 1000مل محلول ليثيوم  100يخفف (  : ppm100محلول ليثيوم قياسي ) 6-
خـثت الأمونيـوم ) N 1محلـول  **() -7

4
COONH

3
CH :) مـل مـن حمـض الخـل المركــز  57يضـاف

مـل مـن  68مل من المـاء المقطـر ل ثـم يضـاف بوسـاطة اسـطوانة مدرجـة )سـلندر(  700تلى حوالي 
 PHمــاءات الأمونيــوم المركــزة ل ويكمــل الحجــم حتــى الليتــر بالمــاء المقطــر وتمــزج جيــدا . اضــبط  

 باستخدام حمض الخل أو ماءات الأمونيوم . 7المحلول عند الرقم 
 

 
                                                 

ل وذلــل للحــد مــن تــ ثير بعــض الكاتيونــات ل  ppm  25يضــاف محلــول الليثيــوم بحيــع يصــبن تركيــزت  ) * (
 والأنيونات التي تسبب الزيادة ل أو الإقلال من الأحعة المقاسة .

 

ادلين ل ويراعـى عند الرغبة في تقدير الصوديوم والبوتاسيوم المتبـ N 1يستخدم محلول خلات الأمونيوم  )**(
جـراء عمليـات التمديـد باسـتخدام المحلـول نفسـم ل ويـتم اسـتخدام  في حال استخدامها عمل محاليـل قياسـية وا 

 حتى تقع التراكيز ضمن مجال المحاليل القياسية المحضرة .  1:25مستخلص تربة 
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  :طريقة العمل 

 تحضير المستخلص : -أولا 
مــم تلــى  2غ مــن التربــة المطحونــة ل والمنخولــة فــي منخــل أقطــار ثقوبــم 10انقــل  1-

 مل .  250دورق مخروطي سعة 
عنــد الرغبــة بتقــدير الحــكل  N1مــل مــاء مقطــر ) أو أســيتات امونيــوم  50أضــف  2-

 ( .25 : 1وذلل لحجم يحقق نسبة استخلاص قدرها  K , Naل لكل من المتباد
رج لمدة عحر دقائق ل ثم رحن في دورق مخروطي آخر ـ أعـد الترحـين تذا كـان  3-

 الراحن عكرا  ل أو أستبعدت كليا  .
مـل ل ثـم أضـف تليهـا   50مـل تلـى دورق معيـاري سـعة 25خذ مـن الراحـن الرائـق  4-

( ل ثــم أكمــل الحجــم 6)محلــول رقــم  ppm100يــوم القياســي مــل مــن محلــول اليث 12,5
 بالماء  المقطر ) أو أسيتات الصوديوم للحكل المتبادل ( وامزج جيدا  .

 انقل جزء من المحلول السابق تلى انبوب اختبار استعدادا   لعملية القياس . 5-
 

 الخط البياني: تشغيل الجهاز، وأخذ قراءات المحاليل القياسية والعينات ورسم -ثانياً 
لاتختلـــف طريقـــة تحـــغيل أجهـــزة اللهـــب عـــن بعضـــها ل تلا  أن بعـــض الحـــركات      

الصــانعة توصــي باتبــا  بعــض التعليمــات بغيــة الحصــول علــى اداء أمثــل للجهــازل 
 ل تقترح الحركة المصنعة مايلي ل  JENWYفبالنسبة لجهاز اللهب ماركة 

الجهــاز ل وأن تكـون محتويــة  علــى يجـب الت كــد مـن وجــود وحـدة التصــريف أسـفل  1-
 الماء ل وخالية من الهواء .

ل وذلل بتدويرت باتجـات عقـارب السـاعة دون تطبيـق قـوة  Fuelأغلق صمام الوقود  2-
 زائدة عليم .

 ادر صمام الوقود أربع دورات كاملة بعكس تتجات عقارب الساعة . 3-
 افتن صمام اسطوانة الغاز . 4-
 Powerاضغط زر التحغيل  5-
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ل ثـم حـرر  FLMحتى يضيء على الحاحة الرمز  Ignitionاضغط زر التحغيل  6-
 الزر برفع ضغط الإصبع عنم .

ثانية ل يتم تحرير الـزر ويـدار  20  على الحاحة خلال  FLMتذا لم يظهر الرمز  7-
مرة أخرى بعكس اتجـات عقـارب السـاعة ل  ثـم يعـاد الضـغط علـى محـعل اللهـب كمـا 

 ورد سابقا .
 بــــدورت اخــــرى خــــلال FLMتعــــاد العمليــــة نفســــها فــــي حــــال عــــدم ظهــــور الإحــــارة  8-
 ثانية ل ويجب ألا  يتعدى عدد الدورات لصمام الوقود تسع دورات . 20 

ضــع الأنبــوب الحــعري للجهــاز ضــمن عينــم مــن المــاء المقطــر ل ثــم اضــبط زر  9-
 عند الرقم صفر . BLANKالحاهد 

 ( .K , Na...على الوضعية المناسبة ) Filter Selectأدر مفتاح اختبار الفلتر  10-
ضع عينم محلول ذو تركيـز أعلـى بقليـل مـن التركيـز المتوقـع فـي العينـات المدروسـةل  11-

 ( لتحصل على قراءة تيجابية .Fine - Coares) Sensivityواضبط زر الحساسية 
أن حتــى تحصــل علــى أعلــى قــراءة ممكنــة ل حيــع  Fuelاضــبط مفتــاح الوقــود  12-

ل ورايــة تــ ثيرت  Feuelهنــال تــ خرا  زمنيــا  بســيطا   ) بضــع ثــوان ( بــين ضــبط زر الـــ 
 على القراءة .

دقيقــم للاســتقرار وذلــل باســتخدام عينــم مــاء مقطــر  12يجــب تــرل الجهــاز لمــدة  13-
 بهدف الحصول على نتائ  جيدت .

 قم بإجراء معايرة للحاهد ل ثم خذ قراءة المحاليل القياسية . 14-
 (14ارسم الخط البياني بين التراكيز والقراءات كمايلي ل ) حكل رقم  15-
 
 
 
 
 
 
 

 ) العثقة بين التركيز والقراءة ( ( 14)الشكل رقم 
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 الحساب :
Na (ppm) = Na × DF 

Na(ppm) = Na × 10 
 

K(ppm) = K× DF 

K(ppm) = K × 10 
 حيع ل

Na(ppm) -  تربةجزء بالمليون في ال -تركيز الصوديوم 
 K(ppm) -  جزء بالمليون في التربة -تركيز الصوديوم 

      Na -  جزء بالمليون من الخط البياني  -تركيز الصوديوم 
       K -  جزء بالمليون من الخط البياني -تركيز البوتاسيوم 
     DF -  معامل تمديد العينةDilution Factor  في هذت الحالة . 10ل ويساوي 

تركيز كل من الصوديوم ل والبوتاسيوم ل في المستخلص المائي ل أو ويمكن حساب 
مــن خـلات الأمونيــوم ل وبـذلل يمكــن تقـدير الصــوديوم والبوتاســيوم  N 1فـي محلــول 

المتبـادلين بطـرح الصـوديوم الـذائب مـن الصـوديوم المسـتخلص  بخـلات الأمونيـوم ل 
 وكذلل البوتاسيوم المنحل من البوتاسيوم الكلي .

 

    :مثال 

غ أخــرى لــنفس  10مــل مــن المــاء المقطــر ل و 50غ تربــة بـــ  10تــم اســتخلاص      
 . N1مل خلات أمونيوم  50العينة بـ 
مـل  10مـل و  50مل من المستخلص المائي تم تمديها تلى  25فإذا علمت أن      

مل أيضا  وكان تركيز عينة المستخلص  50من المستخلص الملحي تم تمديدها تلى 
ل وتركيز عينة المستخلص الملحي  ppm 5المقروء من الخط البياني مساويا   المائي

فاحسـب تركيـز البوتاسـيوم المتبـادل  ppm  8المقروء مـن الخـط البيـاني أيضـا  مسـاويا  
 في التربة .
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                     Soluble K (ppm)  = 5 × (5 × 2 ) = 50 ppm 

Extractable K ( ppm ) = 8 × (5 × 5) = 200 ppm 

Exchangeable K ( ppm) =  200 - 50 = 150 ppm  
 حيع  ل
 Soluble K (ppm)           - ) بوتاسيوم منحل ) جزء بالمليون 
        Extractable K ( ppm ) - ) بوتاسيوم متبادل )جزء بالمليون 

          Exchangeable K ( ppm) - بوتاسيوم ذائب ا متبادل 

المحاليـل القياسـية للصـوديوم بعـد تحضـيرها فـي أوعيـة بلاسـتيكية لتجنـب تحفـظ  مثحظة :
 تلوثها بالصوديوم من جدران الأوعية الزجاجية .

 

 الطريقة الحسابية لتقدير الصوديوم والبوتاسيوم : -3-5-2
 

يســتند مبــدأ هــذت الطريقــة علــى أن مجمــو  عــدد مليمكافئــات الأنيونــات يســاوي      
- لكاتيونات ل فإذا ماتم تقدير مسبق لكل من الأنيونات مجمو  مليمكافئات  ا

3
HCO

2-
4

, SO -, Cl2
3CO,  2+وكــذلل الكاتيونــات, Mg 

+2Ca  فــإن الفــرق بــين عــدد
مليمكافئات الحرسبات والحرجبات يساوي عدد مليمكافئات الصوديوم والبوتاسيوم أي 

 أن ل
 

meq (Na + K ) = meq ( SO
4

-2
 + Cl - + HCO

3
-) - meq( Ca+2

 + Mg+2) 

ولايمكن استخدام هذت الطريقة بحكل مطلـق ل بسـبب احتـواء التربـم علـى حـوارد      
أخرى قد ترتفع أحيانا  ل ويمكن اعتبارها طريقة تقريبية تعطي فكرة أولية عن محتوى 

 التربة من هذين العنصرين  .
لــــى الحــــوارد التاليــــة مقــــدر تبــــين فــــي أثنــــاء تحليــــل عينــــم تربــــة احتوااهــــا ع مثــــال :

 غ تربة ل 100بالمليمكافئات 
= 1.8 

2-
4

= 3.2  , SO -= 0,9 ,  Cl -
3

= 1   ,   HCO 
+2= 0.6    Ca 

+2Mg 
 فيكون ل

 

        meq (Na+K ) = ( 1.8 + 3.2 + 0.9) - ( 1+ 0.6 ) = 4.3 
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 : ابل للإفادةتقدير الكبريت الق -3-6
 

                                     Determination of Available Sulphur  
 

)SO( ل ســـلفاتفـــي التربـــة ب حـــكال عـــدةيوجـــد الكبريـــت      2

4

ل ســـلفيت )SO( 2

3

 ل
)S( ســلفيد 2ضـــوية كالأحمـــاض ل كمـــا يـــدخل فـــي تركيـــب العديــد مـــن المركبـــات الع

وتعـــــد  ل والفيتامينـــــات ل بـــــوتينل وتيـــــامين.ومثيـــــونين الأمينيـــــة سيســـــتين وسيســـــتيئين
ل وأكثــر هــذت الأحــكال جاهزيــة للنبــات هــو ل المعدنيــة للكبريــت متاحــة للنبــاتالأحــكا

2-(أيـــون الســـلفات 
4(SO  ـــمن فـــي المركبـــات العضـــوية تلـــى . ويتحـــول الكبريـــت المض 

2-(أحـــكال متاحـــة للنبـــات 
4(SO  مـــن خـــلال عمليـــة المعدنـــةMineralization   التـــي
. ويمكــن القــول أن معدنــة ت بواســطة الكائنــات الحيــة الدقيقــةتخضــع لهــا هــذت المركبــا

ل ي المــادة العضــوية المضــافة للتربــةفــ N:Sالكبريــت العضــوي تتعلــق أساســا  بالنســبة 
ويمكــن أن تتعـــرض الســـلفات الناتجـــة عـــن عمليـــة المعدنـــة للتثبيـــت وبخاصـــة بوجـــود 

عنــدما تكــون التربــة ل أو  Ba+2أو البــاريوم  3Fe+تراكيــز مرتفعــة مــن أيونــات الحديــد 
 . حديدة الحموضة

هنــال العديــد مــن المحاليــل المســتخدمة فــي اســتخلاص الكبريــت القابــل للإفــادة      
ل CaCl % 20.15ل  31N Mg (CH(2COOالماء المقطـرل محلـول أولسـن )من التربة 
ــــول   (محل

4COONH3N CH( 1 ــــول فوســــفات الكالســــيوم الأحاد  يــــةلكــــن محل
]2)4PO2Ca(H[ ـــــيم مســـــتوى خصـــــوبة التربـــــة يعـــــد مـــــن أفضـــــل هـــــذت المحاليـــــل لتق ي

 .بالكبريت
 

 :  Turbidimetric Methodطريقة العكارة 
 

لكبريـت القابـل للإفـادة فـي تستخدم طريقـة العكـارة علـى نطـاق واسـع فـي تقـدير ا     
فوســفات . وياخــذ علــى هــذت الطريقــة أن المحلـول المســتخدم فــي الاســتخلاص )التربـة

العضــوية ممـا يــاثر الكالسـيوم الأحاديـة( يمكــن أن يسـتخلص أيضــا  جـزءا  مــن المـادة 
 . في دقة النتائ 
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 مبدأ الطريقة : 
تعتمـــد هـــذت الطريقـــة علـــى رج التربـــة مـــع محلـــول فوســـفات الكالســـيوم الأحاديـــة      

فات مكـان ( ويتم خـلال هـذا الاسـتخلاص تحـلال أيونـات الفوسـ ppm P 500)يحوي 
ن كميــة المــادة . وتعمــل أيونــات الكالســيوم علــى التقليــل مــيونــات الســلفات المدمصــةأ

. المســتخلص النــات  بالكبريــت العضــويمــن تلــوع  العضــوية المستخلصــةل ممــا يحــد
ت المدمصـــة. وتقـــدر فائبـــة تضـــافة للســـلاات الذويـــتم بهـــذت الطريقـــة اســـتخلاص الســـلف

. حيــع Turbidimetric Method كميــة الســلفات المستخلصــة بعدئــذ بطريقــة العكــارة
لتترســـب  gum acaciaيعــال  الراحــن النــات  بمحلــول كلــور البــاريوم بوجــود محلــول 

 (أيونــات الســلفات علــى حــكل ســلفات بــاريوم 
4BaSO(   محــكلة عكــارة يــتم قياســها 

 أو طيفــــــي ( Colorimeter )( بجهـــــاز قيــــــاس لــــــوني  T %أو  A) قيمـــــة 
( Spectrophotometer ) . 

 

OH2POH2CaOH2.)POH(Ca 242

2

2242   
 

  2

4

POH

POH424 SO]ColloidSoilPOH2SO]ColloidSoil 42

42
 

       Cl2BaBaCl 2

2 
 

 

4

2

4

2 BaSOSOBa 
 

 الأدوات والأجهزة :
 

دوارق مخروطيـــةل   ( Spectrophotometer )أو طيفـــي  ( Colorimeter )جهـــاز قيـــاس لـــوني 
 . (whatman No 42)ورق ترحين أقما  بوخنرل ماصاتل مضخة تفري ل

 

 :لكواشفا
  محلول الاستخثص :

في المـاء المقطـرل ثـم مـدد  O2. 2H 2)4PO2Ca(Hمن فوسفات الكالسيوم الأحادية  ( g 2.1)أذب  -
 لتر.   1بالماء المقطر حتى 
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 :% Gum acacia   . 0.25محلول الصمغ العربي 
بالمــاء فــي المــاء المقطــر ل ثــم مــدد الحجــم  Gum acaciaمــن الصــم  العربــي  ( g 0.25)أذب  -

 .  ( ml 100 ) تلى المقطر
  كلوريد الباريوم :

 فـــي هـــاون حتـــى تصـــبن أبعادهـــا تســـمن لهـــا بـــالمرور مـــن خـــلال منخـــل 2BaClاطحـــن بلـــورات  -
 ( 30 mesh ) وتبقـى علـى منخـل أبعـاد فتحاتـم ( 60 mesh )  يجـب أن تضـاف بلـورات كلوريـد .

أبعـــاد وتـــاثر  لســـلفات ولـــيس بحالـــة ســـائلةالبـــاريوم بحالتهـــا الصـــلبة تلـــى المحلـــول الحـــاوي علـــى ال
 .بلورات كلوريد الباريوم في معدل التفاعل مع السلفات

 : ( ppm S 100 )محلول كبريب قياسي أساسي 
فـي المــاء المقطــر ل ثـم مــدد الحجــم  ( AR grade)مـن ســلفات البوتاســيوم  ( g 0.5434 )أذب  -

 لتر .  ( 1 )بالماء المقطر حتى 
 

 القياسية للكبريت والمنحني القياسي : تحضير المحاليل 
مـن محلـول الكبريـت  ( and 7.5 ml 5.0 , 2.5 , 1.0 , 0.5 , 0.25 , 0 )خـذ بالماصـة  -

 .   ( ml 25 )في سلسلة من الدوارق الحجمية سعة  ( ppm S 100 )القياس الأساسي 
مـن محلـول الاسـتخلاص ل متبوعـا  بحـوالي  ( ml 10 )أضـف لكـل دورق حجمـي  -

1 g )(  2من بلوراتBaClل ثم رجم لمدة دقيقة واحدة . 
) * (من محلول الصم  العربـي   )( ml 1أضف بعد ذلل  -

gum acacia  ثـم أكمـل ل
رج لمـدة دقيقـة واحـدة . وتعـد المحاليـل الناتجـة و حجم بالمـاء المقطـر حتـى العلامـة ال

 بمثابـــــــــــــــــة محاليـــــــــــــــــل قياســـــــــــــــــية للكبريـــــــــــــــــت يبلـــــــــــــــــ  تركيـــــــــــــــــز الكبريـــــــــــــــــت فيهـــــــــــــــــا
 ( 0 , 1 , 2 , 3 , 4 , 10 , 20 , 30 ppm S )  . بالترتيب 

دقيقـة بعـد تحـكل الراسـب باسـتخدام جهـاز  ( 5 – 30 )قس العكارة خلال زمن قدرت  -
نـــانومتر  ( 420 )عنـــد موجــة طولهـــا  ( Spectrophotometer )القيــاس الطيفـــي 

 باستخدام فلتر أزرق . 

                                                 
 من الترسب السريع . على منع جزيئات سلفات الباريوم  Gum acacianتساعد تضافة الصم  العربي   ) * (
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 (ppm S)القياسـية للكبريــت  محاليــلارسـم الخــط البيــاني الــذي يـربط بــين تراكيــز ال -
 ( الموافقة لها .  Aأو  % Tات العكارة ) قراءو 

 

 الطريقة : 
 ل وانقلهــــــا تلـــــــى دورق مخروطــــــي ســـــــعةتربـــــــة جافــــــة هوائيـــــــا   ( g 20)زن  -

( 250 ml) . 
 دقيقة .  (30)من محلول الاستخلاص ل ثم رج لمدة  ( ml 100 )أضف  -
ـــــــــــــدورق المخروطـــــــــــــي خـــــــــــــلا - ـــــــــــــات ال  ل ورق ترحـــــــــــــين مناســـــــــــــبرحـــــــــــــن محتوي
   ( Whatman No 42 )  بمساعدة التفري . 
 .  ( ml 25)من الراحن تلى دورق حجمي سعة  ( ml 20)انقل  -
تــابع خطــوات تظهــار العكــارة وقياســها وفــق الطريقــة ذاتهــا المتبعــة عنــد تحضــير  -
 .القياسية وتجهيز المنحني القياسي محاليلال
ة ( باســتخدام جهــاز القيــاس الطيفــي عنــد موجــة دقيقــ 30-5قــس العكــارة خــلال )  -

 ( نانومتر . 470طولها ) 
أســقط قــراءة العينــة علــى الخــط البيــاني الــذي يــربط بــين تراكيــز المحاليــل القياســية  -

الموافــق  ( ppm S )للكبريــت والقــراءات الموافقــة لهــا لتحصــل علــى تركيــز الكبريــت 
 لهذت القراءة. 

 

 الحساب : 
 

 

Available S in the soil ( ppm ) =  C    x  100 / 20   x    25 / 20  
 

 

 حيع ل  
C – الكبريت تركيز (ppm  S) خط البياني والموافق لقراءة العينة.المقروء من ال 
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 Determination Of Microelements   تقدير العناصر الصغرى -3-7
 

 مقدمة :
 

ن أي تتطلـــب النباتـــات تراكيـــز متوازنـــة مـــن العناصـــ       ر الغذائيـــة فـــي التربـــة ل وا 
 خلل في هذا التوازن ينعكس سلبا  على النباتات .

تن تحقيق هذا التوازن الغذائي يكون أكثر صعوبة ل وتعقيدا  في حالة العناصر      
الصـــغرى ل تذ أنهـــا تتعـــرض أثنـــاء وجودهـــا فـــي محلـــول التربـــة تلـــى الإدمصـــاص ل 

يتـداخل ت ثيرهـا مـع عناصـر غذائيـة أخـرى والتضاد ل أو غيرها من الظواهر ل حيع 
 ل سواء كانت من العناصر الكبرى ل أو الصغرى .

يهــدف تحليــل العناصــر الصــغرى فــي التربــة تلــى معرفــة مــدى تتاحتهــا للنبــات ل      
 وكـــــذلل ت ثيرهــــــا الســــــمي عنــــــد تجاوزهــــــا حـــــدا  معينــــــا  ل نتيجــــــة للتلــــــوع بالأســــــمدة ل 

وجود هذت العناصر في التربة أقل بكثير مما هو أو المبيدات ل أو غيرها . وبما أن 
عليــم فــي حالــة العناصــر الكبــرى ل فإنــم يصــبن مــن الضــروري اســتخدام طرائــق ذات 

 كفاءة عالية لتحليلها .
وسنقتصـــر فـــي هـــذا المجـــال علـــى تحليـــل اثنـــان مـــن العناصـــر الصـــغرى همـــا      

ـــــدي ـــــوفرة ل ـــــق مـــــع الأجهـــــزة المت ـــــل بمـــــا يتف ـــــورون ل والنحـــــاس وذل ـــــر الب ـــــي المخب  نا ف
 ( . Spectrophotometer) جهاز المطياف الضوئي  

 

 تقدير البورون القابل للإفادة  -3-7-1
                               Determination Of Available Boron   

 

 مقدمه :
يوجــد البــورون فــي التــرب بكميــات منخفضــة نســبيا  ل ويعتبــر معــدن التورمــالين      

Tormaline ن أهم المعادن المحتوية على هذا العنصر .م 
تتطلــب النباتــات تراكيــز مختلفــة مــن عنصــر البــورون فــي التربــم ويعتبــر نبــات      

الفصـــة مـــن أكثرهـــا حاجـــة تلـــى هـــذا العنصـــر ويـــادي نقصـــم فـــي التربـــة تلـــى ظهـــور 
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 Heartأعراض النقص على العديد من النباتات ل ومن أهمها ظاهرة القلب الأجوف 

Rot ى جذور الحوندر السكري والتفلن الداخلي علInternal Cork         علـى ثمـار
 التفاحيات .

 

طريقة الإستخلاص بالماء المغلي والتقدير باستخدام  مركـب  الطريقة المستخدمة :
 ( على جهاز السبكتروفوتوميتر .Dianthrimidداي انثريميد )

 

 مبدأ ا لطريقة :
 Dianthrimid ضي حديد من حمض الكبريت معيتفاعل البورون في وسط حم     

C9070ساعات عند درجة حرارة   4-2محكلا  خلال  o. معقدا  بلون أزرق غامق 
 

 الكواشف  :

ـــــــــــوم  -1 ـــــــــــول كبريتـــــــــــات مغنزي  فـــــــــــي O2.7H4 MgSOغ مـــــــــــن  10يحـــــــــــل :  10 %محل
 مل من الماء المقطر . 100 
غ من   10 : 1 %0محلول فوسفات ثنائية الأمونيوم  -2

4
HPO

2
)

4
(NH  مـل  100تحـل فـي دورق سـعة

 بكمية قليلة من الماء المقطر ل ثم يكمل الحجم بالماء المقطر ل ويجانس المحلول .
 . d = 1.84محلول حمض كبريت مركز  3-
 يطحن بحكل ناعم بوساطة جرن من ا غات . فوق كبريتات الأمونيوم : 4-
 ل ناعم في جرن من ا غات .مطحون بحككبريتات هيدرازين :   5-
غ منم تحل في لتر من مـزي  مالـف مـن تسـع حجـوم مـن  Dianthrimid :100 1.1  % 0.01محلول  6-

 حمض الكبريت المركز وحجم واحد من الماء المقطر.
 محاليل قياسية : 7-
 1كل  -غ من حمض البور النقي تحل في ليتر من الماء المقطر  A : 0.5715محلول قياسي  -آ

 ميكروغرام بورون . 100ميليتر منم يحوي 
ــول قياســي  -ب   1كــل  -مــل بالمــاء المقطــر  1000تمــدد تلــى  Aمــل محلــول قياســي  B : 10محل

 ميكروغرام . 1ميليتر منم تحوي 
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لايمكــــن اســــتعمال أدوات زجاجيـــة مــــن البيــــركس حتــــى لايحصــــل تلــــوع  : مثحظــــه
لبورون لهذا الغـرض مثـل الصـودا بالبورون ل وتستخدم أنوا  من الزجاج خالية من ا

 لايم .
 

 :  طريقة العمل
 

غ مــن التربــة الجافــة هوائيــا  ل والمطحونــة بجــرن مــن ا غــات ل والمنخولــة   5زن  1-
 مم . 1بمنخل بلاستيكي أقطار ثقوبم 

 مـــــل ل ثـــــم أضـــــف تليهـــــا 250أنقــــل التربـــــة الســـــابقة تلـــــى دورق مخروطـــــي ســــعة  2-
 مل من الماء المقطر . 50 

 دقائق بالضبط . 5ترل العينة في حالة غليان منتظم لمدة ا 3-
ل ثـــم حـــرل  10%قطـــرات مـــن محلـــول كبريتـــات المغنزيـــوم  5أضـــف تلـــى العينـــة  4-

 . 2المحلول ل ورححم تلى دورق جاف باستخدام أوراق الترحين نو  وأتمان 
مــل ل ثــم  100مــل مــن مســتخلص التربــة الرائــق تلــى كــ س زجــاجي ســعة  10خــذ  5-

مــل محلــول فوســفات ثنائيــة الأمونيــوم ل ثــم بخــر حتــى الجفــاف علــى  1تليــم أضــف 
 مل من حمض الكبريت المركز . 2حمام مائي ثم أضف 

دقيقـــــــة فـــــــي حاضـــــــنة عنـــــــد  12حـــــــرل الـــــــدورق حركـــــــة دائريـــــــة ل واتركـــــــم لمـــــــدة  -6
C100درجة o . 

وق كبريتـــــات مليغـــــرام مـــــن فـــــ 500أضـــــف بوســـــاطة ملعقـــــة بلاســـــتيكية ل حـــــوالي  7-
 الامونيوم الناعمة .

C100ضع الدورق في حاضنة عند درجة حرارة  -8 o  دقيقة  . 20لمدة 
ملغــــرام مـــن فــــوق  500تذا لـــم يتلـــون المحلــــول خـــلال هــــذت الفتـــرة فيجــــب تضـــافة  9-

 كبريتات الأمونيوم .
زين ل ثـم حرلكـم م  من كبريتات الهيـدرا 100أضف تلى المحلول السابق حوالي  10-

C100حركة دائرية ل وضعم في الحاضنة عند  درجة  o  دقيقة ل ثم ب رد . 20لمدة 
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ل ثـــم  % 0.01مـــل مـــن محلـــول داي انثريميـــد  20أضـــف ) فـــي مكـــان مظلـــم (  11-
حرلل عدة مرات حركة دائرية ل ثم انقل محتويات الـدورق تلـى دورق مخروطـي سـعة 

 طاء زجاجي مصنفر .مل مزود بغ 50
C90ضع الدورق في حاضنة عند درجة حرارة  -12 o  ساعات . 3لمدة 
 بعد انقضاء الفترة السابقة توضع الدوارق في مكان معتم حتى تبرد بحكل كامل . 13-
فوتوميتر او جهـاز السـبكترو كولـوريميتر  *قس حدة اللون على جهاز السبكترو -14

بوجـــود المـــاء المقطـــر ل وبعـــد ضـــبط الجهـــاز بوســـاطة  m 630ة عنـــد طـــول موجـــ
 المحاليل القياسية .

مـل مــن المحلــول القياســي  100كــاوس زجاجيـة ) بياحــر( ســعة   6يضـاف تلــى  15-
B  مـل . حيـع تحتـوي  0.0 , 0.5 , 1.0 , 2.0 , 3.0 , 4.0 , 5.0الحجـوم التاليـة ل

ميكروغـرام بـورون . ثـم تكمـل   0.0 , 0.5 . 1.0 , 2.0 , 3.0 , 4.0 , 5.0بالترتيـب 
مــل ل ثـم تعامــل هــذت المحاليـل نفــس معاملــة  10الحجـوم الســابقة بالمــاء المقطـر تلــى 

 المســــــــــــتخلص نفســــــــــــم ل وتعطــــــــــــي قــــــــــــراءات علــــــــــــى الجهــــــــــــاز موافقــــــــــــة للتراكيــــــــــــز 
 . ppmعلى التوالي بالـ  0.0 , 0.1 , 2 .0 , 0.4 , 0.6 , 0.8 , 1.0

ن فـــي التربـــة ارســـم المنحنـــي البيـــاني بـــين تراكيـــز للحصـــول علـــى تركيـــز البـــورو  16-
 المحاليل القياسية وقراءاتها ل ثم خذ تركيز المستخلص من الخط البياني .

 

 الحساب :
ppm(B) = C  F = C  2 

 حيع ل
       C -  تركيز البورون المقروء من الخط البياني بالـppm 
       F – . معامل التمديد 

 

                                                 

 . 101راجع مبدأ الطريقة في بحع تقدير النترات في التربة ص  _ *
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 اس القابل للإفادةتقدير النح -3-7-2
                Determination Of available Cupper   

 مقدمة :
يعتبر النحـاس مـن العناصـر الصـغرى الأساسـية لنمـو وتطـور النبـات ل ويـادي      

انخفاض تركيزت في التربة ل تلى ظهور أعراض النقص الخاصة بهذا العنصـر علـى 
تــادي تغذيــة الحيوانــات بــ علاف فقيــرة بهــذا النباتــات الناميــة علــى هــذت التــرب ل كمــا 

 العنصر تلى ظهور أعراض مرضية عليها .
تن أعـــراض نقـــص النحـــاس غالبـــا  مـــاتلاحظ فـــي التـــرب العضـــوية ل والرمليـــة ل      

التربـة وظـروف الأكسـدة والإرجـا  دورا  هامـا  فـي ذلـل ل  PHوالحصوية ل كما يلعب 
في الترب التي تميل تلـى الحامضـية وجيـدة تذ يلاحظ ارتفا  تركيز النحاس الذائب  

 الترب تلى انخفاض محتواها منم. PHالتهوية ل ويادي ارتفا  
 . Chalcopyrite - 2CuFSيوجد النحاس في التربة في بعض المعادن أهمها الكالكوبيريت 

 وتحتوي الصخور البازلتية علىكميات اكبر من النحاس مقارنة مع الغرانيتية.    
 

ـــــــة   المســـــــتخدمة للتقـــــــدير : الطريقـــــــة  باســـــــتخدام مركـــــــب Westerhoffطريق
DDTC - Pb ( والتقدير باستخدام الطرائق اللونيةSpectrophotometry. ) 

 

 مبدأ الطريقة :
ـــة  بحمـــض       ـــى اســـتخلاص النحـــاس الموجـــود فـــي الترب تعتمـــد هـــذت الطريقـــة عل

ربامينيـــان الرصـــاص  ا زوت الممـــدد ل ثـــم تضـــافة مركـــب ثنـــائي تيتيلـــين ثنـــائي ثيوكا
(DDTC - Pb تلــى جــزء مــن مســتخلص التربــة ل حيــع يتفاعــل هــذا المركــب مــع )

 أيونات النحاس الموجودة فيم وفق التفاعل التالي ل
 
 
 



- 174 - 

يتـــراوح لـــون المركـــب النـــات  مـــن الأصـــفر القحـــي وحتـــى البنـــي ل وبمـــا أن حـــدة      
نحاس ل فإنـم مـن الممكـن اللون النات  تتناسب طردا  مع محتوى التربة من عنصر ال

ل وذلـــل SPECTROPHOTOMETERتقـــديرت كميـــا  علـــى جهـــاز المطيـــاف الضـــوئي
بعــدمعايرة الجهــاز بمحاليــل قياســية للنحــاس ل ورســم المنحنــي البيــاني الــذي يوضــن 

 . Concentrationوالتركيز  A    Absorbanceالعلاقة بين الإمتصاص 
 الكواشف :

 

مـل  1000مض ا زوت المركز يحل فـي دورق معيـاري سـعة مل من ح 30 محلول استخثص : 1-
مـــل مـــن المـــاء المقطـــر ل ثــم يكمـــل الحجـــم بالمـــاء المقطـــر حتـــى العلامـــة  300يحــوي علـــى حـــوالي 

 ويجانس جيدا .
غ برمنغنـــات بوتاســــيوم تحــــل بالمــــاء  4KMnO    % 0.5  :0.5محلــــول برمنغنــــات البوتاســــيوم  -2

 مل وتمزج جيدا  . 100المقطر لحجم 
0حمض الاوكزالي   5 %محلول  -3

2
. 2H

4
O

2
C

2
H : 5  غ من حمض الاوكزاليل تحل بالمـاء المقطـر

 مل ثم تمزج جيدا  . 100لحجم 
O محلول فوسفات الصوديوم المشبعة : - 4

2
12H - 4PO

3
Na . محبع 

O) سـترات صـوديوم  50%محلـول  -5
2

. 2H 
7

O
5

H
6

C
3

Na   غ سـترات الصـوديوم المائيـة  50( ل تحـل
 مل ل ثم تجانس جيدا  .  100ء المقطر لحجمبالما

OHمحلول ماءات أمونيوم مركزه  -6
4

NH . 
مـل مـن ربـاعي كلـور  1000توضع في قمع فصل مع   DDTC – Naم    DDTC - Pb :464محلول  7-

مـ   489دقائق ل ثم يضاف محلول نترات الرصاص  ) 5ل ثم ترج لمدة 4CCالكربون 
2

)
3

Pb(N)O 
من الماء المقطر( ل ثم ترج لمدة خمس دقائق أخـرى ل ثـم يثبـت قمـع الفصـل ل حيـع   مل 100في 

 يتم فصل الطبقة العضوية ل وترحيحها بوساطة ورق ترحين تلى زجاجة جافة ومعتمة .
 

 تحضير المحاليل القياسية للنحاس :
 

ئيـــــة غ مـــــن كبريتـــــات النحـــــاس الما 1.965ل ينقـــــل  ppm 1000تحضـــــير محلـــــول  -آ
(O2.5H4CuSO تلـــى دورق حجمـــي ســـعة )مـــل ل ثـــم يكمـــل الحجـــم حتـــى العلامـــة  500

 ويمزج جيدا .
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مل من المحلول المحضـر فـي آ وتمـدد تلـى  10ل ينقل  ppm 10تحضير محلول  -ب
 مل .1000
مـل مـن المحلـول المحضـر فـي ب ويمـدد  250ل ينقـل  ppm 2.5تحضـير محلـول  -جــ

 مل .1000تلى 
مـل  تلـى دوارق  0 , 1 , 2 , 4 ,8 , 10مـن المحلـول جــ الحجـوم التاليـة ينقل بالماصة  -د

مــل ل وتمــدد بالمــاء المقطــر حتــى العلامــة وتــرج ل فنحصــل علــى محاليــل  25ســعة 
 . p.p.m 1,0 , 0.8 , 0.4 , 0.2 , 0.1 , 0نحاس تركيزهال  

 

 طريقة العمل :
 

ة بوساطة منخـل بلاسـتيكي غ من التربة الجافة ل والمطحونة ل والمنخول 10أنقل  1-
 مل . 250مم تلى دورق مخروطي سعة 1أقطار ثقوبم 

حمـــض آزوت  1مـــل مـــن محلـــول الاســـتخلاص )محلـــول رقـــم  100أضـــف تليهـــا  2-
 ساعة على رجاج كهربائي . 2ممدد( ثم رج لمدة 

 رحن تلى دورق مخروطي آخر ل ثم استبعد  الجزء الأول من الراحن . 3-
مـل ل ثـم أضـف  100مـل تلـى دورق مخروطـي سـعة   25رائـق أنقل من الراحـن ال 4-

 (ثم برد. 2) محلول رقم  %5مل من محلول برمنغنات البوتاسيوم 2تليها 
مل ل ومددها بالماء المقطـر  100أنقل المحتويات نقلا  كميا  تلى قمع فصل سعة  5-

مـــــل مـــــن محلـــــول محـــــبع  لفوســـــفات  1مـــــل ل ثـــــم أضـــــف تـــــدريجيا   50تلــــى حـــــوالي 
 ( . 4يوم ) محلول رقم الصود

مـل مـن  4( و  5)محلـول رقـم  50%مل من محلـول سـترات الصـوديوم  4أضف  6-
 (. 6المركز )محلول رقم  NaOHمحلول 

 DDTC-Pbمـــل محلـــول  15حـــرل المحتويـــات جيـــدا  ل ثـــم أضـــف مـــن الســـحاحة  7-
 دقيقة . 2( ل ثم حرل المحتويات باليد لمدة 7)محلول رقم 
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امل ل ثم لاحظ انفصال طبقة الكلوروفورم المحتويـم علـى النحـاسل ثبت القمع على ح 8-
 والتي تتلون من الأصفر القحي تلى البني وذلل حسب كمية النحاس في المستخلص .

عامــل المحاليــل القياســية للنحــاس المعــاملات الســابقة نفســها اعتبــارا  مــن الخطــوة  9-
 . 4رقم 
بعـــــــد أخـــــــذ قراءاتهـــــــا علـــــــى جهـــــــاز ارســـــــم الخـــــــط البيـــــــاني للمحاليـــــــل القياســـــــية  10-

 ميلميكرون . 440السبكتروكولوريمتر عند طول موجة 
ــديل علــى الجهــاز ل ثــم أســقطها علىــالخط البيــاني  11- خــذ قــراءة العينــات المتــوفرة ل

 لمعرفة تركيزها .
  ppmلتحصل على تركيز النحاس في التربة مقدرا  بـ  10اضرب التركيز النات  بـ  -12

 

ليل النحاس في عينم تربة تبين أن تركيز النحاس المقروء من الخط عند تح:  مثال
ـــــــاني كـــــــان مســـــــاويا   ـــــــة مســـــــاويا   0.35ppmالبي ـــــــي الترب ـــــــز النحـــــــاس ف  فيكـــــــون تركي

  3.5 = 10  x 0.35 . 
 مثحظات :

لأنم لاينحل بالماء وحتى  DDTC - pbيضاف محلول الكلوروفورم عند تحضير  1-
 يتسنى لنا تقديرت لونيا  .

تضاف فوسـفات ثلاثيـة الصـوديوم ل لإمكانتهـا فـي حجـب عـدد مـن الحـوارد التـي  2-
 تعيق التفاعل .

تضــاف ســـترات الصــوديوم مـــع مـــاءات الصــوديوم ل وذلـــل للحفــاظ علـــى محلـــول  3-
 ( والذي يرتبط عندت كامل النحاس الموجود في المحلول .pH = 8 – 10موقي )

المركبـــات العضـــوية التـــي تعيـــق  يضـــاف محلـــول برمنغنـــات البوتاســـيوم لأكســـدة 4-
 التفاعل اللوني  .

يضــاف حمــض الأوكزاليــل للــتخلص مــن برمنغنــات البوتاســيوم الفائضــة ل والــذي  5-
 يتبخر لاحقا  من المحلول .
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 الثاني الباب 
 

 تحليل النبات
 رابعالفصل ال

للتحليل تحضيرها و النباتية جدع العينات
 هضدهاالدخبري و

 

 مقدمة :

 

ر التحليـــل  النبـــاتي مـــن التحاليـــل الهامـــة التـــي يمكـــن مـــن خلالهـــا معرفـــة يعتبـــ     
اســــتجابة النباتــــات للتســــميد ل وكــــذلل لتحديــــد المحــــاكل الخاصــــة بخصــــوبة التربــــة ل 
وأيضــا  معرفــة الموعــد الأمثــل لحصــاد بعــض المحاصــيل ل فمــثلا  يــتم حصــاد حقــول 

ات تقـــل عـــن المســـتوى الحـــوندر الســـكري التـــي تحـــوي أعنـــاق أوراقهـــا كميـــة مـــن النتـــر 
الحرج ل قبل الحقول التي تتصف نباتاتها بارتفا  كمية النتـرات فـي أعنـاق أوراقهـا . 
ويعتبــر تحليــل النبــات مــن الأمــور التــي يُلجــ  تليهــا أولا  عنــد تحديــد درجــة التلــوع فــي 
منطقـــة زراعيـــة معينـــة ل ولـــيس مـــن الضـــروري تجـــراء تحليـــل النبـــات ب كملـــم لمعرفـــة 

ئيـــة لـــم ل فتحليـــل الأوراق ل أو أعناقهـــا فـــي مرحلـــة معينـــة مـــن عمـــر الظـــروف الغذا
النبـات الفيزيولــوجي ل يمكــن أن يعطــي صــورة أدق عــن حالتــم الغذائيــة ل ويمكــن فــي 
حالات أخرى تجراء التحليل على الأجزاء النباتية المستخدمة في التغذيـة كالجـذور ل 

ا الغذائيـة ل أو درجـة تلوثهـا والدرنات ل والقي ل والحبوب بهدف التعرف علـى قيمتهـ
 ل وخاصة بالمعادن الثقيلة أو النترات .
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 :  Plant samplingجمع العينات النباتية     -4-1
 

تختلــف طريقــة أخــذ العينــات النباتيــة مــن الحقــل حســب الغايــة ل أو الهــدف مــن      
بة تمثل التحليل النباتي ل وبحكل عام يجب أن تجمع عينات بسيطة لعمل عينة مرك

تمثيلا  جيدا  النباتات الموجودة في الحقل . فمثلا  عنـد جمـع عينـات لنباتـات الحبـوب 
 - 25هكتـار )حـوالي  1) القمن ( فإنم يتم أخذ عينات فردية من مساحة لاتزيد عـن 

كـ  ( حيـع تقطـع النباتـات فـوق سـطن  0,2 - 0,5عينة بسيطة وبوزن لكـل عينـة  20
 مــــــــــــــــــن العينــــــــــــــــــة المركبــــــــــــــــــة حــــــــــــــــــوالي ســــــــــــــــــم ل وياخــــــــــــــــــذ 5التربــــــــــــــــــة بمقــــــــــــــــــدار

كــ  . أمــا فــي حالــة المحاصــيل الجذريــة ل فمــن الضــروري أخــذ عينــة فرديــة  2 -5 
ل ثــم تجمــع النباتــات الفرديــة قبــل الحصــاد ل وتفصــل  7م  25ممثلــة لمســاحة قــدرها 

الأجزاء الخضرية عن الجذور ل ويـتم وزنهـا مباحـرة فـي الحقـل . وفـي حالـة النباتـات 
أوراق مــن أعلــى النبــات عنــد بدايــة الإزهــار ل ثــم تجمــع  2 - 4خــذ العلفيــة فإنــم يا 

 هكتار . 0,5 - 1ورقة من مساحة  200العينات الفردية بحيع لايقل عددها عن 
يــتم وضـــع العينــات المركبـــة للنباتـــات بعــد وزنهـــا مباحـــرة فــي عبـــوات مناســـبة ل      

ل ثم ترفـق معلومـات مـع ونظيفة لحمايتها من الفقد بالوزن ل أو التلوع ل أو الخدي 
 العبوة حول العينة  ل ويجب أن يكون وزن العينة كافيا  لإجراء التحاليل الكيميائية.

 

 تحضير العينات للتحليل المخبري : - 4-2

 

 العينات الجافة : -أولًا 

توضع هذت العينات بعد أن يجـري دلكهـا ل فـي مطحنـةل  عينات القش والتبن : -أ 
مم ل ثم تفرد على قطعة من النايلون ل وتمزج جيـدا     1ثقوبم  ثم تنخل بمنخل أقطار

غ ل وتحفـظ فـي أوعيـة زجاجيـة محكمـة  250بملعقة بلاستيكية ل وياخذ منها حـوالي 
 الإغلاق .
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يتم طحنها كما ورد في الطريقة السابقة ل وفي حال  عينات الحبوب والبذور : -ب 
غ  250ل وياخذ منها عينـة  بحـدود  كانت البذور ناعمة فلا توجد حاجة تلى طحنها
 تحفظ كما سبق لإجراء التحاليل الكيميائية .

 

 العينات الرطبة : -ثانياً 
ـــات الجـــذور : -أ   -يـــتم تنظيـــف عينـــات الجـــذور والـــدرنات ) حـــوندر ســـكري  عين

بطاطـــا ( بغســـلها بالمـــاء ل وباســـتخدام قطعـــة مـــن القمـــاي ل ثـــم يـــتم وضـــع الجـــذور 
صفيحة )صـينية( ل ويـتم تقطيعهـا تلـى أربعـة أقسـام ثـم يقطـع )درنات البطاطا( على 

ــا  تلــى قســمين ل ومــن كــل قســم مــن الأقســام الثمانيــة يــتم عمــل عــدة  كــل قســم طولاني
أقســام طولانيــة ل ثــم تقطــع الأقســام جميعهــا بحــكل عرضــاني تلــى قطــع صــغيرة ل ثــم 

باعتبار أن جذور يوزن من السابق كمية مناسبة تكفي لإجراء التحاليل الكيميائية ل و 
الحـوندر الســكري غنيـة بالعصــارة النباتيــة ل فإنـم يكــون مــن الأفضـل تجفيــف الجــذور 

 كاملة لفترة كافية قبل التقطيع .
يمكـــن أن توضـــع فـــي حاضـــنة مهـــواة جيـــدا  دون  عينـــات الأوراق الخضـــراء : -ب 

ا تقطيعها ل أو تقطـع تلـى قطـع ل ثـم توضـع فـي الحاضـنة ل وعنـد جفافهـا يـتم طحنهـ
 كما ورد سابقا  .

 

  تقدير النسبة المئوية للرطوبة :
 

يمكــن أن نميــز ثــلاع حـــالات للأجــزاء النباتيــة ل أجـــزاء طازجــة ل أجــزاء جافـــة      
C105هوائيــا  ل أجــزاء نباتيــة مجففــة عنــد درجــة o  وتعتبــر الحالــة الأخيــرة أكثــر ثباتــا .
ـــوزن النبـــات مـــن الحـــالتين الســـابقتين  ل لـــذلل فإنـــم مـــن المفيـــد عنـــد مقارنـــة جميـــع ل

ــــــــوزن ــــــــى أســــــــاس ال ــــــــي النباتــــــــات ل أن تكــــــــون المقارنــــــــة عل  العناصــــــــر الغذائيــــــــة ف
C105الجاف )  o. ) 
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 طريقة العمل :

C105يــزان تلــى جفنــة )مجففــة عنــد درجــة حــرارة  - 1 o  ل ومبــردة حتــى ثبــات الــوزن
 غ من المادة النباتية . 2 - 5غ(   0,0002وموزونة بدقة 

C105ضع الجفنة في حاضنة عند درجة  - 2 o  ساعات ثم أنقل الجفنة   4- 3لمدة
 تلى مجف ل واتركها لتبرد .

C105أعــد وضــع الجفنــة تلــى الحاضــنة عنــد درجــة  - 3 o  تكــرر العمليــة  -ثــم بــرد
 سجل وزنها بدقة .حتى ثبات الوزن ل ثم 

 أحسب النسبة المئوية للرطوبة كما يلي ل - 4
 

w

ba
m%


 
 

 النسبة المئوية للرطوبة . - m %حيع ل   
             a - . ) وزن الجفنة مع عينة النبات قبل التجفيف ) غرام 
             b - . ) وزن الجفنة فارغة ) غرام 
             w - عينة النباتية ) غرام ( .وزن ال 

 

 طرائق هضم العينات النباتية : -4-3
 

يتم هضـم العينـات النباتيـة بحـكل عـام بطـريقتين همـا ل طريقـة الهضـم الجـافل      
 والطريقة الرطبة .

 

 الطريقة الجافة : -أولًا 
 

تحــير نتــائ  التجــارب تلــى أن الطريقــة الجافــة لايمكــن اســتخدامها فــي درجــات      
رة المرتفعـــة جـــدا  بســـبب فقـــدان بعـــض العناصـــر مـــن الرمـــاد فـــي أثنـــاء انطـــلاق الحـــرا

الغازات ل كما يمكن أن تادي تلى تحكيل معقدات غير منحلة سيليسية بين عناصر 
الرماد وا نية التي تجري فيها عملية المعدنة ل أو الهضم ل كما أن استخدام الحـرارة 
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)C200100(المنخفضة  oطالة فترة الهضم من عدة ساعات تلى عـدة أيـام تسبب ت
ل وذلــل حســب كميــة العينــة وأســلوب الهضــم المتبــع . تن العديــد مــن الطرائــق يعتمــد 
علــى معاملــة الرمــاد بعــد الهضــم الجــاف بــالحموض المركــزة مــن أجــل تتمــام عمليــة 

 الأكسدة .
C550تــتم هــذت الطريقــة فــي مرمــدة )فــرن موفيــل( عنــد درجــة حــرارة       o  4لمــدة 

ســــاعات ل وتســــتخدم علــــى نطــــاق واســــع لتقــــدير العناصــــر الصــــغرى ل والعديــــد مــــن 
 العناصر الكبرى ) عدا النتروجين ( .

 

 الطريقة الرطبة : -ثانياً 
 

تجــري عمليــة الهضــم وفــق هــذت الطريقــة عــن طريــق تضــافة الحمــوض المركــزة      
حــرارة تختلــف مــن حمــض تلــى آخــرل فهــي  تلــى العينــة النباتيــة ل وذلــل عنــد درجــات
C338بالنســــــبة لحمــــــض الكبريــــــت المركــــــز  o  ل وحمــــــض ا زوتC120 o  ل أمــــــا

C203ل فتتم عنـد درجـة  ( % 72 )الأكسدة الرطبة باستخدام حمض البيروكلوريل  o 
فإنــم غالبــا  مــا يضــاف أكثــر مــن حمــض . ومــن أجــل الإســرا  فــي عمليــة المعدنــة ل 

 )اثنان أو ثلاثة( ل ويمكن أن تضاف أيضا  أوساط مساعدة على الأكسدة مثل بيرهدرول .
تن لهــذت الطريقــة محاســنها ل ومســااها أيضــا  ل حيــع يمكــن اســتخدامها لتقــدير      

النتــروجين ل وتقليــل نســبة الفقــد مــن العناصــر ل بســبب أن عمليــة الهضــم تجــري فــي 
ســـط يمنـــع عمليــــة الادمصـــاص علــــى الجزئيـــات العضـــوية ل وعلــــى جـــدران أوانــــي و 

الترميــد ل ولكــن يمكــن أن يحصــل فــي الأوســاط المائيــة وفــي ظــروف معينــة مركبــات 
ــذلل  صــعبة الإنحــلال فــي المــاء مثــل كبريتــات الكالســيوم ل وكبريتــات الرصــاص . ل

المتبعـــة يحـــددها  يجـــب الأخـــذ بعـــين الاعتبـــار أســـلوب المعدنـــة ل حيـــع أن الطريقـــة
 العنصر المراد تقديرت فقط .
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 تقدير الرماد في العينات النباتية :
 

تتعلـــق كميـــة الرمـــاد النبـــاتي الخـــام بعوامـــل عديـــدة منهـــا نـــو  ل وعمـــر النبـــات ل      
ـــات ل وكـــذلل مســـتوى  ـــة التـــي يعـــيي فيهـــا النب ـــاتي المســـتخدم ل نـــو  الترب الجـــزء النب

أخـرى عديـدة . وبحـكل عـام يلاحـظ أن كميـة الرمـاد  التسميد ل بالإضافة تلى عوامـل
ـــد درجـــة  ـــة الترميـــد عن ـــتم عملي فـــي الأوراق والســـيقان ل أعلـــى منهـــا فـــي البـــذور ل وت

C550 o . 
 

 النسبة المئوية للرماد في بعض النباتات ) نسبة مئوية من المادة الجافة (
 

 النبات % النبات %
 حعير ( -حبوب )قمن  1,6 – 4,0 جذور الحوندر 2,5 - 6,5
 قي الحبوب 0. 3 - 13,0 أوراق الحوندر 8,1 -14,1
 درنات البطاطا 2,5 – 5,8 فصة 5,5 - 9,5

 

 طريقة العمل :
 

 غ من العينة النباتية الجافة والمطحونة تلى جفنة بورسلانية . 5يزان  - 1
حـت مخليـة الهـواءل  أمسل الجفنة بملقط معدني ل ثم سخنها على لهـب عـادي ت - 2

ومن الضروري أن تكون على مسافة كافية من اللهب ل بحيع تجري العمليـة بهـدوء 
وبــبطء ل وحتــى لاتــادي الغــازات المنطلقــة تلــى حمــل أجــزاء مــن النبــات ل ولايحصــل 

 احتعال للعينة .
ـــد درجـــة حـــرارة  - 3 ـــتم نقلهـــا تلـــى فـــرن موفيـــل عن بعـــد انتهـــاء انطـــلاق الغـــازات ل ي

C550o  ل وتنتهي عملية الحرق عند الحصول على رماد قريب من الأبيض وبـدون
 آثار سوداء ) عدة ساعات ( .

 أنقل الجفنة تلى مجفف ل واتركها لتبرد ل ثم زنها وسجل الوزن . - 4
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بـرد ثـم  -ضع الجفنة مرة أخرى فـي الفـرن عنـد  الدرجـة نفسـها فتـرة مـن الـزمن  - 5
 زن العينة .

 تكرر العملية حتى ثبات الوزن . - 6
 

   الحساب :
 

 يتم حساب النسبة المئوية للرماد في العينة كما يلي ل          
 

100.
w

ba
A)%(


 

 

 النسبة المئوية للرماد . - A ( % )حيع ل     
                  a - . وزن الجفنة مع الرماد بالغرام 
                  b - ة فارغة .وزن الجفن 
                  w - . وزن المادة النباتية بالغرام 

 

 طريقة عمل المستخلص الرمادي :
 

تاخذ الجفنة المحتوية على الرماد ل وتغطى بزجاجـة سـاعة ل ثـم يرطـب الرمـاد  - 1
 % 10تركيــز  HCمـل محلـول  10ببضـع قطـرات مـن المــاء المقطـر ل ثـم يضــاف 

( ل ثـــم تغطـــى مـــرة أخـــرى ل وبعـــد انطـــلاق الغـــازات يرفـــع الغطـــاء ) 1 )محلـــول رقـــم
 زجاجة الساعة ( ل ثم يغسل فوق الجفنة بالماء المقطر .

 غطي الجفنة من جديد ل ثم ضعها على حمام بخاري ل وبخرحتى الجفاف . - 2
تذا كانت العينة محتوية على آثار من بقايا عضوية غير مت كسدة فإنم يضاف  - 3
 ( ل ثم تبخر من جديد حتى الجفاف . 2المركز ) محلول  3HNOمل  5
C120ضع الجفنة في حاضنة عند درجة حرارة  - 4 o . لمدة ساعتين 
 ( . 3) محلول رقم  3N 1 HNOمل محلول  15أضف  - 5
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سخن على حمام مائي أو بخاري لحـل الراسـب ل ثـم انقلـم نقـلا  كميـا  تلـى دورق  - 6
 مل . 100ري سعة معيا

 أترل الدورق ليبرد ل ثم أكمل الحجم حتى العلام . - 7
 امزج جيدا  ل ثم رحن تلى دورق مخروطي . - 8
 احفظ الراحن من أجل التحليل الكيفي ل والكمي . - 9
 

 الكواشف :
 

تلى  951,مل من حمض كلور الماء المركز ذو الكثافة  55يضاف :  % HC 10محلول  - 1
 مل . 250مل يحوي قليل من الماء المقطر ويمدد الحجم تلى  250دورق حجمي سعة 

 حمض آزوت مركز . - 2
مــل مــن حمــض ا زوت المركــز وتمــدد  17ياخــذ  )نظاميــة تقريبيــة ( : N 1حمــض آزوت   - 3

 مل بالماء المقطر . 250تلى 
 

 بعض الطرائق المستخدمة في هضم العينات النباتية :

 

   , n , CuMo , Fe , Zn , MCoطريقـة الهضـم الجاـف لتقـدير العناصـر الصـغرى  : أولاً 
 باستخدام حمض الآزوت المركز كمادة مؤكسدة .        

 

 الكواشف  :
 حمض آزوت مركز : - 1
 المركز . HCيمزج حجم من الماء المقطر مع حجم من :  1 : 1حمض كلور الماء  - 2
مـل مـن  100المركـز وتحـل فـي  HCمل من  5ياخذ  تقريباً : N 0.6كلور الماء  حمض  - 3

 الماء المقطر .
 

 طريقة العمل :   

غ مــن المــادة النباتيــة الجافــة والمطحونــة والمنخولــة فــي منخــل أقطــار   5أنقــل  - 1
 تلى جفنة بورسلانية . m m 1ثقوبم 
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 ساعات . 7مدة   o550 Cد درجة حرارة ضع الجفنة في فرن موفيل عن - 2
مل من حمـض ا زوت المركـز ل ثـم بخـر علـى  2برد الجفنة ل ثم أضف تليها  - 3

 حمام بخاري ل أو صفيحة كهربائية .
 لمدة ساعة. o500 Cأعد الجفنة تلى الفرن مرة أخرى ل واتركها عند الدرجة  - 4
 د ل ثـــم ســـخنم مـــن لحـــل الرمـــا 1 : 1مـــل مـــن حمـــض كلـــور المـــاء  3أضـــف  - 5

 جديد ل ثم اترل الجفنة لتبرد .
 مل .  50أنقل محتويات الجفنة نقلا  كميا  تلى دورق معياري سعة  - 6
 أكمل الحجم بالماء المقطر حتى العلام ل وامزج جيدا  ثم رحن تلى عبوة بلاستيكية . - 7
ذو  تن المســتخلص المستحصــل عليــم ) المســتخلص الأساســي لعينــة النبــات ( - 8

 . HCمن   N 0.6نظامية تعادل تقريبا  
مـــل مـــن حمـــض ا زوت المركـــز تلـــى جفنـــة ل ثـــم  2اعمـــل تجربـــة حـــاهد ب خـــذ  - 9

ل ثـم سـخن العينـة ل وبـرد ل وانقـل  1 : 1مـل مـن حمـض كلـور المـاء  5أضـف تليهـا 
مـل ل ثـم أكمـل الحجـم حتـى العـلامل  50محتوياتها نقلا  كميا  تلى دورق حجمي سعة 

 جيدا  . وامزج
 

 مثحظات :
 

لايكفــــي المســــتخلص المستحصـــــل عليــــم لتقــــدير العناصـــــر الصــــغرى جميعهـــــا  - 1
 غ من العينة النباتية .  10بالطرائق اللونية ل لذلل لابد من أخذ وزن 

عنــد اســتخدام الطرائــق اللونيــة فــي تحليــل العناصــر الصــغرى ل فمــن الضــروري  - 2
 مـــــــــن حمـــــــــض كلـــــــــور المـــــــــاء  N 0,6عمـــــــــل المحاليـــــــــل القياســـــــــية باســـــــــتخدام 

 ) عدا المنغنيز ( .
عنــد الرغبــة فــي تقــدير المنغيــز بهــذت الطريقــة فإنــم ياخــذ جــزء مــن المســتخلص  - 3

الأساســـي ل ويبخـــر حتـــى الجفـــاف ل ويســـتخدم حمـــض ا زوت كبـــديل عـــن حمـــض 
 كلور الماء كما ورد سابقا  .
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ــــــدير كــــــ - 4  ل مــــــنيمكــــــن اســــــتخدام المســــــتخلص الأساســــــي المحضــــــر ســــــابقا  لتق
 P , K . Ca , Mg , Na  مـرات ل  10أيضـا  ل وهنـا لابـد مـن تجـراء تمديـد لـم بمقـدار

 من حمض كلور الماء . N  0,06وتحضير المحاليل القياسية بوساطة 
 

: طريقــة الهضــم الرطـــب لتقــدير العناصــر الصـــغرى وباســتخدام مــزي  مـــن  ثانيــاً 
 حمض كلور الماء  وحمض الكبريت وحمض بيروكلوريل .

 

 الكواشف :
 

المركـز  مـع حجـم واحـد مـن حمـض الكبريـت و  3HNOحجوم من  10يمزج  مزي  حمضي : - 1
 . % 60حجوم من حمض البيروكلوريل  4
غ منهـا تلــى دورق  20ينقـل  : 8O 2S 2) 4% 20 ( NHمحلـول فــوق كبريتـات الأمونيــوم  - 2

ل الحجــم حتــى العــلام ل مــل ل وتحــل بكميــة قليلــة مــن المــاء المقطــر ل ثــم يكمــ 100حجمــي ســعة 
 ويمزج جيدا  ) يتم تحضير المحلول بحكل طازج في  يوم تجراء التحليل ( .

 
 

 طريقة العمل :
 

 مل . 250غ من المادة النباتية الجافة ل والناعمة تلى دورق كلداهل سعة  5ينقل - 1
 مل من المزي  الحمضي . 30يضاف تلى الدورق  - 2
 ل تحت مخلية هواء حتى اليوم التالي .يحرل المزي  بلطف ل ويتر  - 3
أهضم العينة على لهب غازي ل أو حمام رملي تحت مخلية الهواء ل حيع تتم  - 4

عملية الهضـم فـي البدايـة بحـذر وبهـدوء ل وعنـد انتهـاء انطـلاق أكاسـيد النتـروجين ل 
يــتم رفــع درجــة الحــرارة تحــت الــدورق ل ثــم تهضــم العينــة بحــدة حتــى الحصــول علــى 

 بيضاء ورطبة .كتلة 
ـــــم يضـــــاف - 5 ـــــة الســـــابقة بيضـــــاء ل فإن ـــــم تكـــــن الكتل ذا ل  ت كـــــد مـــــن الأكســـــدة التامـــــة ل وا 
مل من المزي  الحمضي ل وتجري عملية الهضم حتـى الحصـول علـى كتلـة بيضـاء  5 - 15 

 لزجة .
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مــل مــن المحلــول  20تبــرد العينــة ل ثــم يضــاف بضــع كــرات زجاجيــة ل وحــوالي  - 6
دقـائق ل  10ل ثـم تهضـم العينـة بحـدة لمـدة  % 20ت الأمونيـوم الطـازج  لفـوق كبريتـا

 ابتداءا  من ظهور الأبخرة البيضاء .
مـل مـن المـاء المقطـر ل ثـم يحـرل  10بعد انتهاء عملية الهضم يضاف حـوالي  - 7

ــا  تلــى دورق حجمــي ســعة  مــل ل وعنــدما  50الــدورق ل ثــم تنقــل المحتويــات نقــلا  كمي
 جم بالماء المقطر حتى الإحارة ل ويمزج جيدا  .يبرد المحلول ل ويكمل الح

 يرحن المحلول تلى عبوة بلاستيكية . - 8
 . N  0,8تساوي  4SO2Hتن نظامية هذا المحلول من  - 9

يمكــن تقــدير العناصــر الصــغرى فــي المســتخلص الأساســي وفــق هــذت   :  1مثحظــة 
 ري .الطريقة بالطرائق اللونية ل أو باستخدام جهاز الامتصاص الذ

 

 تعامل عينة الحاهد المعاملات السابقة نفسها . : 2مثحظة 
 

    g , Ca  , Na  ,  K  ,  PM: طريقة الهضم الرطب لتقدير النتروجين الكلي و  ثالثاً 
 

 الكواشف  :

 حمض كبريت مركز . - 1
 . % 30ماء أوكسجيني  - 2
 

 طريقة العمل :

لناعمة ل وانقلها تلـى دورق كلـداهل سـعة غ من العينة النباتية الجافة ل وا 1زن  - 1
 مل . 250

مـــل مـــن حمـــض الكبريـــت المركـــز ل ثـــم حـــرل ل وســـخن علـــى لهـــب  10أضـــف  - 2
 غازي ل أو حمام رملي بهدوء حتى تظهر أبخرة بيضاء .

أرفع درجة الحرارة ل وقم بهضم العينة بحدة ل ثم حرل الدورق فـي أثنـاء ذلـل )  - 3
قعة ( ل حتى تحصل على كتلة لزجة بيضاء غير جافـة بحيع لا يسمن للسائل بالفر 

. 
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مـــل مـــن المـــاء الأوكســـجيني بالتـــدري  مـــع تحريـــل  5بـــرلد الـــدورق ل ثـــم أضـــف  - 4
الدورق حركة دورانية ل ثم سخن من جديد ل حتى تحصل على لون خال من السواد 

 ل ثم برد .
لــة غليـــان مــل مـــن المــاء المقطــر واتـــرل الــدورق علــى النـــار فــي حا 10أضــف  - 5

 دقائق للتخلص من الماء الأوكسجيني . 10خفيف مدة 
أتــرل الــدورق حتــى يبــرد ل ثــم مــدلد بقليــل مــن المــاء المقطــر ل ثــم أنقــل المحلــول  - 6

مــل ل ثــم أكمــل الحجــم بالمــاء المقطــر حتــى  100نقــلا  كميــا  تلــى دورق معيــاري ســعة 
 العلام وامزج جيدا  .

 بولي ايتيلين .رحن المحلول تلى عبوة من ال - 7
 . N  2تساوي تقريبا   4SO2Hتن نظامية المحلول من  - 8
ضــافة عــدة  10اعمـل عينــة حـاهد ل ب خــذ  - 9 مـل مــن حمـض الكبريــت المركـز ل وا 

 كرات زجاجية ل ثم أهضم كما ورد سابقا  بالنسبة للعينة .
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 الفصل الثاني
 

ر تقةير دحتوى العينات النباتية دن العناص
 الدغذية

 
 Determination of Nitrogen          تقدير النتروجين -5-1

 

   Total Nitrogenتقدير النتروجين الكلي    -5-1-1
 

 المبدأ 
 

يختلـــف محتــــوى النبــــات مــــن النتــــروجين بــــاختلاف نــــو  النبــــات وعمــــرت والجــــزء      
مـن  0,2 - 6 % النبـاتي ومسـتوى التغذيـة بـالنتروجين .. تلـخ ل ويمكـن أن يتـراوح بـين

 الوزن الجاف للنبات. 
التـــي  Kjeldahl Methodويعــين النتـــروجين الكلــي فـــي النبـــات بطريقــة كلـــدال      

تستعمل أيضا  في تقـدير النتـروجين الكلـي فـي التربـة. ويقـوم مبـدأ هـذت الطريقـة علـى 
ـــر  ـــم تحري ـــومل ومـــن ث ـــى ســـلفات الأموني ـــروجين العضـــوي واللاعضـــوي تل ـــل النت تحوي

وم بواسطة محلول مركـز مـن هيدروكسـيد الصـوديوم وتقطيـرت فـي محلـول مـن الأموني
رجعيــا  بمحلــول قياســي مــن هيدروكســيد ل الــذي تــتم معايرتــم الكبريــت القياســيحمــض 

بوجـــود دليـــل مناســـب. ومـــن خـــلال معرفـــة الحجـــم المســـتهلل مـــن حمـــض  الصـــوديوم
دير النتـروجين الكلـي يتم حساب الكمية الكلية للنتروجين ) راجـع تقـ القياسي الكبريت

 في التربة(.
 

 



- 190 - 

 
 

 الأدوات
 

ـــدال ســـعة  أنابيـــب مـــلل  500مـــلل دورق مخروطـــي ســـعة  100مـــلل مخبـــار مـــدرج ســـعة  300كل
احة ل ماصـــة نمـــوذج  جهـــاز تقطيـــر الأمونيـــا وحـــدة هضـــم كلـــدالل وحـــدة تقطيـــر كلـــدال  )أو لســـح 
Wagnar-Parnas )ل ميزان حس اسل قارورة غسل . 

 

 الكواشف:

غ مــن ســلفات  8مــع  4SO2Naاللامائيـة  الصــوديومغ مــن ســلفات  500يخلـط  لســلفات :خليطــة ا
ل ثـم يطحـن الخلـيط النـات  فـي هـاون  Seغ من مسحوق السيلينيوم  2و  O2.5H 4Cu SOالنحاس 

 ويُحفظ في زجاجة محكمة الإغلاق.
 غ مـــــــــــــــن حمــــــــــــــض الساليســـــــــــــــيليل 60يــــــــــــــذاب ساليســـــــــــــــيلي  :  -حمــــــــــــــض الكبريـــــــــــــــت 

 COOH4H6HOC  4من حمض الكبريت  احد لترفيSO 2H .المركز 
غ مــن هيدروكســيد الصــوديوم  300ويحضــر بإذابــة :  ( % 30)محلــول هيدروكســيد الصــوديوم 

NaOH  مــل مــن المــاء المقطــرل ثــم يكمــل حجــم المحلــول تلــى لتــر بالمــاء المقطــر  700فــي حــوالي
 ويجانس جيدا .

 النقيـة NaOHيدروكسـيد الصـوديوم ه غ مـن 4يـذاب  : ( N 0.1  ) هيدروكسـيد الصـوديوممحلـول 
ل و تضــبط نظاميــة المحلــول النــات  بواســطة محلــول قياســي مــن حمــض فــي لتــر مــن المــاء المقطــر

 . 0.1Nأو فتالات البوتاسيوم الحامضية  (HCl; 0.1N)كلور الماء 
 بودرة جافة . : O2. 5H 3O2S2Naثيوسلفات الصوديوم 

 تية لويحضر بالطريقة ا  محلول الدليل المزدوج:
 ( مــل كحــول 500( غ مــن دليــل أحمــر الميتيــل المطحــون جيــدا  فــي حــوالي ) 0.7أذب )

 (. Aمل ) محلول  1000ايتيلي في دورق حجمي سعة 
  ( مل ماء مقطر 100( غ من دليل أزرق الميتلين في )  0.5أذب ) محلول (B  .) 
   أضف المحلول( B )  تلى الدورق الحجمي الحاوي على المحلول( A ) ل ثم أكمل الحجم

 ( لتر. 1بالماء المقطر حتى ) 
 ;المركـز                        مل من حمض الكبريـت 2,8يمدد   : ( N 1 ,0 )حمض الكبريت 

98%, 1.84 g/cm3) 4SO2(H  تضبط نظاميـة المحلـول النـات  عـن طريـق  .تلى لتر بالماء المقطر
 د دليل الفينول فتالين.بوجو  ( N 1 ,0 )المعايرة بهيدروكسيد الصوديوم 
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 طريقـة العمـل
 

 هضم العينة -أ 
C105غ مـــن المـــادة النباتيـــة المطحونـــة والمجففـــة علـــى درجـــة  0.5زن مـــن  - 1 o 

 مل. 300وضعها في دورق كلدال سعة 
ــــــة المــــــ خوذة )  – 2 ( غ مــــــن  1( غ مــــــن خليطــــــة الســــــلفاتل و )  3أضــــــف للعين

 .ثيوسلفات الصوديوم
 ول الـدورق جيـدا  حـرل . ساليسـيليل –مل مـن حمـض الكبريـت  40أضف للعينة  -3

ضــعم فــي حامــل الأنابيـــب الخــاص بوحــدة الهضــمل ومـــن ثبلــت حامــل الأنابيــب فـــي 
 المكان المخصص لم في وحدة هضم كلدال.

حتـى الحصـول علـى محلـول   ( ºC 350 )اهضم العينة على درجة حـرارة قـدرها  – 4
 رائق تماما .

 

 التقطير  -ب 
انقل انبوب كلدال ) انبوب الهضم( تلى المكان المخصص لم في وحدة تقطيـر  – 1

 كلدال.  
( مل من محلول  10مل( )  500أو  750ضع في دورق الاستقبال ) أرلينة  – 2 

مــل( و أضــف  75ل ثــم مــدلد بالمــاء المقطــر ) ( N 0.1 )حمــض الكبريــت القياســي 
 المزدوج.( قطرة من الدليل 10-17)
 ثبلت دورق الاستقبال في المكان المخصص لم في وحدة التقطير. - 3
( تلى الوعاء الخاص بذلل و الملحـق %30محلول هيدروكسيد الصوديوم ) أضف  -4

 بوحدة التقطيرل وأضف ماء مقطر تلى الوعاء ا خر الملحق بوحدة التقطير.
و  المـاء المقطـر( لمـدة   )  % 30قطلر العينة )بوجود هيدروكسيد الصـوديوم  – 5

 ( ثانية. 710
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 يفضل برمجة وحدة التقطير قبل البدء بعملية التقطير على النحو التاليل - 6
 ( ثانية لتزويد العينة بالماء المقطر.5) -   
 (.% 30( ثانية لتزويد العينة بمحلول هيدروكسيد الصوديوم )10)  -   
 ( ثانية لمرحلة التقطير.710) -   
 ( ثانية لتفري  الأنبوب من محتوياتم في نهاية عملية التقطير.92) -    
 المعايرة -حـ 

ــــول  – 1 عــــاير الفــــائض مــــن حمــــض الكبريــــت القياســــي فــــي دورق الاســــتقبال بمحل
حتــى تحــول لــون المحلــول مــن الأزرق النيلــي تلــى  (N 0.1)هيدروكســيد الصــوديوم 

ل الحجــم المســتهل  Aل مــن الأســاس ) و لــيكن الأخضــر أو الأخضــر المــزرق. ســجل
 مل(.

المراحـــل ) هضـــمل تقطيـــرل أعمـــل تجربـــة حـــاهد ) بـــدون عينـــة نباتيـــة ( مكـــررا   - 2
 B) ولـيكن  الأسـاسل الحجم المسـتهلل مـن جل س .الخطوات السابقة نفسهامعايرة( و 

 مل (.
 

 طريقة الحساب 
 

W1000

100E]N)BA([
)%(NTotal




 

 

 حيعل    
          B , A -  مل ( المستهلل في  دروكسيد الصوديوممحلول هيحجم ( 

 على التوالي.الحاهدل و العينة معايرة                    
              N -  المستخدم في المعايرة. هيدروكسيد الصوديومنظامية محلول 
             E   - .الوزن المكاف  للنتروجين 
            W   - .) وزن العينة النباتية ) غ 

 



- 193 - 

 
 مثال 
                             وأن حجـــــم مـــــعل 500كـــــان  المـــــ خوذة للتحليـــــل فـــــرض أن وزن العينـــــة النباتيـــــةب    

وفـي  لمـل 9.95كان  الحاهدالمستهلل في معايرة  ( N 1 ,0 ) هيدروكسيد الصوديوم
 مل فيكون ل 1,55 العينةمعايرة 

 

%35,2
5,01000

10014]1,0)55,195,9([
NTotal 




 

 

   Determination of Nitrateتقدير النترات     -5-1-2
 

 < 1 - 30000يتـراوح محتــوى المـادة النباتيــة الجافـة مــن النتــروجين النتراتـي بــين    
جـــزء بـــالمليون . وتُعـــين النتـــرات فـــي النبـــات لأغـــراض مختلفـــة لفقـــد تعـــين مـــن أجـــل 
التعرف على مدى تزويد التربة للنبات بالنتروجين خلال المراحل المختلفة من موسم 

وتعــين مــن أجــل التعــرف علــى كفــاءة الأســمدة النتروجينيــة المضــافة ومــدى النمــو ل 
استفادة النبات منها ل وقـد تعـين أيضـا  مـن أجـل تحديـد درجـة التلـوع بـالنترات . . . 

 تلخ .
وتعـــين النتـــرات عـــادة  فـــي المستخلصـــات المائيـــة أو فـــي مستخلصـــات ســـلفات      

والطريقـة اللونيـة المتبعـة هنـا لاتختلـف  النحاس للعينات النباتيـة الجافـة والمطحونـة ل
ـــد تقـــدير النتـــرات فـــي التربـــة تلا  فـــي بعـــض  ـــل المتبعـــة عن مـــن حيـــع المبـــدأ عـــن تل
المعاملات الخاصة التي يتطلبها تطبيق هــذت الطريقـة علـى العينـات النباتيـة ) راجـع 

 تقدير النترات في التربة( .
 

 الأدوات
 

أو مايعادلهــا(ل قمــع زجــاجيل  No. 12 Whatmanحــين )مــلل ورق تر  50أنبــوب اختبــار ســعة     
ملل زجاجة ساعةل قضيب زجاجيل 100ملل ماصةل ك س بيحر سعة  100دورق مخروطي سعة 
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ــــــام بخــــــاريل جهــــــاز القيــــــاس الطيفــــــي 100ورق عبــــــاد الحــــــمسل دوارق معياريــــــة ســــــعة   مــــــلل حم 
Spectrophotmeter ل ميزان حس اس. 

 الكواشف 
 غ مـــــــــــن فوســـــــــــفات الصـــــــــــوديوم الأحاديـــــــــــة 138يـــــــــــذاب  :محلـــــــــــول فوســـــــــــفات الصـــــــــــوديوم

 O2.H4PO2NaH  مـــل مـــن المـــاء المقطـــر ويضـــبط  800فـــيpH  6,5المحلـــول النـــات  علـــى الـــرقم 
بواسـطة محلــول مركـز مــن هيدروكسـيد الصــوديومل ثــم يمـدد الحجــم بالمـاء المقطــر تلـى لتــر ويمــزج 

 جيدا .
 4SO 2Agغ مـن  1,32و  4Cu SOغ مـن  1,6يـذاب  سـلفات الفضـة: -محلول سـلفات النحـاس 

باسـتعمال  3,05المحلـول النـات  علـى الـرقم  pHفي الماء المقطـر ويمـدد الحجـم تلـى لتـر . يضـبط 
 .4SO 2H ( 5 N )محلول من 

يحضـر بتمديـد حجـم مـن هيدروكسـيد الأمونيـوم المركـز  :( 1 : 1 )محلـول هيدروكسـيد الأمونيـوم 
 بحجم مساور لم من الماء المقطر.

تلـى  3CaCOغ مـن كربونـات الكالسـيوم  1يحضر بإضـافة  : ( % 0,5 )كربونات الكالسيوم  معلّق
 مل من الماء المقطر. 200

مل مـن  50تلى  EDTAغ من الملن ثنائي الصوديوم لـ   20يضاف  : EDTA  ( % 20 )محلول 
حتــى تمــام تــدريجيا  مــع التحريــل  1 : 1المــاء المقطــر ل ثــم يضــاف محلــول هيدروكســيد الأمونيــوم 

. بعد ذلل يُرح ن المحلـول النـات  ) تذ لـزم الأمـر (ل ثـم يمـدد بالمـاء المقطـر حتـى EDTAذوبان الـ 
 مل ويمزج جيدا . 100

 تلى لتر بالماء المقطر. EDTA ( 20 % )مل من محلول  5يمدد  ) ممدد (: EDTAمحلول 
ــــــــــــول دايســــــــــــلفوني : ــــــــــــول حمــــــــــــض الفين ــــــــــــول 25ويحضــــــــــــر بإذابــــــــــــة  محل  غ مــــــــــــن الفين

 OH5H6C  مــــل مــــن حمــــض  75غ مــــن حمــــض الكبريــــت المركــــز ل ثــــم يضــــاف  150النقــــي فــــي
ن )المحتوي على أكسيد الكبريـت الثلاثـي بنسـبة  (ل ويمـزج المحلـول جيـدا  ومـن %15الكبريت المدخ 

 ثم يسخن على حمام مائي لمدة ساعتين. يحفظ هذا المحلول في زجاجة داكنة اللون.
مــن  ppm 1000يحضــر أولا  محلــول بتركيــز : ppm )  N - 3( NO 50محلــول نتــرات قياســي 

فــي لتــر مــن المــاء  3KNOغ مــن نتــرات البوتاســيوم النقيــة  7,216النتــروجين النتراتــي وذلــل بإذابــة 
مـــل مـــن المحلـــول الســـابق ويمـــدد بالمـــاء المقطـــر تلـــى لتـــر  50المقطـــر. بعـــذ ذلـــل ياخـــذ بالماصـــة 

ين النتراتـي. يسـتخدم هـذا المحلـول فـي تحضـير مـن النتـروج ppm 50فنحصل على محلـول تركيـزت 
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ويراعـى دائمـا   N  60 , 40  , 20 , 10 , 5 , 2 , 0 )-3( ppm NOسلسلة من المحاليل القياسية للنترات 
 سلفات الفضة. –تكمال الحجم حتى العلامة باستعمال محلول سلفات النحاس 

 .( % 30 )محلول ماء أوكسجيني 
 طريقة العمل

 صالاستخث -أ 
م  من العينـة النباتيـة الجافـة والمطحونـة فـي أنبـوب اختبـار وأضـف  200ضع  - 1

مـل مــن محلــول  1و  )*( سـلفات الفضــة –مــل مـن محلــول سـلفات النحــاس  25تليهـا 
 فوسفات الصوديوم

)**(
 . 

ـم لمــدة  – 2 دقـائقل ثـم رحلـن خــلال ورقـة ترحـين جافـة واســتقبل  10سـد الأنبـوب ورج 
 وطي.الراحن في دورق مخر 

 

 إظهار اللون والتقدير -ب 
مـلل ثـم  100مل مـن الراحـن وضـعها فـي كـ س زجاجيـة سـعة  10خذ بالماصة  – 1

مــــل مــــن محلــــول المـــــاء  1مــــل مــــن معلــــق كربونــــات الكالســــيوم و  2أضــــف تليهــــا 
 .( % 30 )الأوكسجين 

دقيقـةل ثــم  30ضـع زجاجـة سـاعة فـوق الكـ س وســخن م علـى حم ـام بخـاري لمـدة  – 2
اجـة السـاعة وتـابع التسـخين حتـى الجفـاف التـام . أتـرل الكـ س علـى الحم ـام أبعد زج

دقــائق أخــرى بهــدف الــتخلص مــن آثــار المــاء الأوكســجينل ثــم دعــم  5البخــاري لمــدة 
 يبرد.

مـــل مـــن حمـــض الفينـــول دايســـلفونيل وحركـــم حتـــى  1أضـــف ا ن تلـــى الكـــ س  – 3
 يغطي الحمض المضاف كل البقايا الجافة.

                                                 
 تضاف سلفات الفضة لترسيب أيونات الكلور الموجودة في العينة كونها تساعد على تفكل الماء الأوكسجيني .  )*(

 

 الكلور.يضاف محلول فوسفات الصوديوم للتخلص من ايونات الفضة الزائدة عن ترسيب )**(
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EDTAمـــل مـــن محلـــول  20دقـــائقل ثـــم أضـــف  8الي انتظـــر حـــو  – 4
الممـــدد  )***( 

 وحرل بقضيب زجاجي.
حتــى يصـبن المحلــول  ( 1 : 1 )أضـف محلـول هيدروكســيد الأمونيـوم الممـدد  – 5

قلويا  خفيفا  ) اختبر ذلل بورقة عباد الحمس (. يجب أن يكون اللون الأصفر النات  
لا وجب ت عادة التحليـل باسـتعمال حجـم أكبـر مـن المـاء نقيا  خاليا  من اللون البنيل وا 

 الأوكسجيني.
بـــر د الكـــ سل ثـــم أنقـــل محتوياتـــم نقـــلا  كميـــا  بمســـاعدة المـــاء المقطـــر تلـــى دورق  – 6

مــل وأكمــل الحجــم بالمــاء المقطــر حتــى العلامــةل ثــم ســد الــدورق  100معيــاري ســعة 
 وجانس محتوياتم جيدا .

ــــــــــس حــــــــــدة اللــــــــــون الأصــــــــــفر المتحــــــــــكل علــــــــــى  – 7 جهــــــــــاز القيــــــــــاس الطيفــــــــــي قو
Spectrophotometer  ميلــــــي ميكــــــرون قارئــــــا  قيمــــــة  420باســــــتعمال موجــــــة طولهــــــا
( أو قيمـــة النســـبة المئويـــة للإرســـال  A) قيمـــة  Absorbanceالامتصـــاص الضـــوئي 

ل القراءة الناتجة. % T) قيمة  Transmittanceالضوئي   ( ل وسجل
ـــر حـــاهدا  ) بـــدون عينـــة نباتيـــة ( وعام – 8 لـــم المعـــاملات الســـابقة نفســـها وخـــذ حضل

 وأطرحها من قراءة العينة. ( % T )أو  ( A )قراءة 
مــل مــن كــل مــن محاليــل النتــرات القياســية )المحضــرة انطلاقــا   25خــذ بالماصــة  – 9

مل مـن  1( وأضف تلى كل منها  N – 350 ppm NOمن المحلول الذي يبل  تركيزت 
ــــنل  مــــل مــــن كــــل منهــــا  10ثــــم خــــذ بالماصــــة محلــــول فوســــفات الصــــوديوم. رج  ورحل

 الموافقة لكل منها. ( % T )أو  ( A )وعاملها معاملة راحن العينة نفسهال وخذ قيمة 
 

 الحساب 
 

                                                 
الممــدد قبــل تضــافة هيدروكســيد الأمونيــوم منعــا  لتحــكل عكــارة مــن  EDTAيضــاف محلــول  )***(

 فوسفات الحديد والكالسيوم عند تضافة هيدروكسيد الأمونيوم .
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ـــــي      ـــــروجين النترات ـــــز النت ـــــين تركي ـــــر عـــــن العلاقـــــة ب ـــــاني المعبل  أرســـــم الخـــــط البي
 N ppm ) – 3( NO  وقيمةA  أو (T %  ل وخذ التركيز الموافق لقراء ) ة العينـةل ثـم

 أحسب تركيز النترات في العينة النباتية كا تيل
 

Wv

1000VYC
)ppm(NNO3




 
 

 .N  ppm  ) – 3( NOالتركيز المقروء من الخط البياني  – Cحيعل
   v , V – .الحجم الكلي للراحن ) مل ( والحجم الم خوذ على التوالي 

       Y – .) حجم الدورق المعياري المستخدم ) مل 
      W – .)  وزن العينة النباتية ) م 

 أما عند استعمال محلول قياسي واحد من النترات فيتم الحساب وفق ا تيل

WvA

1000VYaC
)ppm(NNO3




 

 .N ppm ) – 3( NOتركيز المحلول القياسي المستخدم  – Cحيعل 
    a , A – وللعينة على التوالي. لقراءة الامتصاص الضوئي للمحلول القياسي 

 

 Determination of phosphorus   تقدير الفوسفور -5-2
 

 مقدمة
 

ويوجـد الفوسـفور فـي التربـة  % 0,2 – 0,02يُقد ر محتوى التربة من الفوسـفور بــ     
مـــــن الفوســـــفور الكلـــــي(  % 95 – 25ضـــــمن مركبـــــات مختلفـــــةل بعضـــــها معـــــدني )

والألمنيـــــومل  كالأباتيـــــت وفوســـــفات الكالســـــيوم ب نواعهـــــا المختلفـــــة وفوســـــفات الحديـــــد
مــــــــــن الفوســــــــــفور الكلــــــــــي ( كــــــــــالفيتين  % 75 – 5وبعضــــــــــها ا خــــــــــر عضــــــــــوي ) 

ورغـــم أن جميــع هــذت المركبـــات  …والفوســفوليبيدات ومركبــات حفـــظ الطاقــة وغيرهــا 
 تســـاهمل بحـــكل أو بـــغخرل فـــي تغذيـــة النبـــاتل تلا أن الفوســـفور القابـــل لإفـــادة النبـــات 

Available-P ة مــــن محتــــوى التربــــة الكلــــي مــــن لا يحــــكل عــــادة  ســــوى نســــبة بســــيط
و بخاصـــةر فـــي التـــرب الكلســـية و الحامضـــية نظـــرا  لتعـــر ض هـــذا العنصـــر  الفوســـفور



- 198 - 

. ومـن الماكـد أن النبـات يمـتص فـي التربـة بغليـات و طرائـق حـتى Fixationللتثبيت 
-الفوسفور عل حكل فوسفات أحادية  

4PO2H ثنائية  و2
4HPO   . 

العديــد مــن الطرائــق المســتخدمة فــي تقــدير الفوســفور فــي التربــةل ويمكــن هنــال       
القـــول تن معظـــم هـــذت الطرائـــق يحـــمل مـــرحلتين أساســـيتينل يـــتم فـــي المرحلـــة الأولـــى 
استخلاص فوسفور التربة بحكل جزئي أو كلي باستخدام محاليل تختلف مـن طريقـة 

ومن ثم يتم في المرحلة الثانية ل و تبعا  للجزء من فوسفور التربة المراد تقديرت لأخرى
 تقدير الفوسفور المستخلص وحساب كميتم. فيما يلي نذكر بعضا  من هذت الطرائق.

 

 تقدير الكالسيوم والمغنزيوم -5-3
 

Determination of Calcium and Magnesium 
 مقدمة :

 

با  يوجــد الكالســيوم والمغنزيــوم فــي التربــة ب حــكال مختلفــةل بعضــها يكــون مترســ     
علـــى صـــورة مركبـــات ضـــعيفة الـــذوبان فـــي المـــاء مثـــل كربونـــات الكالســـيوم 

3
CaCO 

وكربونــــــــــــــــــات المغنزيــــــــــــــــــوم 
3

MgCO  والجــــــــــــــــــبسO
2

.2H
4

CaSO  ــــــــــــــــــدولوميت و ال
2    

)
3

CaMg(CO ل وبعضـها ا خـر يكـون علـى صـورة مركبـات سـهلة الـذوبان مثـل
جـد الكالسـيوم أملاح الكلوريدات والبيكربونات  لهذين العنصرين. تضـافة تلـى ذلـل يو 

والمغنزيـــــوم فـــــي التربـــــة مدمصـــــين علـــــى غرويـــــات التربـــــةل فمعظـــــم كميـــــات هـــــذين 
العنصرين المتحررة من الأملاح القابلـة للـذوبان فـي المحلـول الأرضـي تـُد مص علـى 
الســـطوح الغرويـــة للتربـــةل أمـــا الجـــزء المتبقـــي فيظـــل علـــى صـــورة أيونـــات ذائبـــة فـــي 

تحكل أيونات الكالسيوم والمغنزيوم الموجودة  لا  -عادة   -المحلول الأرضيل لذلل 
جــــزءا  بســــيطا  مــــن محتــــوى التربــــة الكلــــي مــــن هــــذين  المســــتخلص المــــائي للتربــــة تلافــــي  

 العنصرين.
يحـــكل الكالســـيوم الـــذائبل ومـــن بعـــدت المغنزيـــوم النســـبة الأكبـــر بـــين الكاتيونـــات     

المنــاطق الجافــة و  تــربالمختلفــة فــي المستخلصــات المائيــة لمعظــم التــرب ولاســيما 
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ـــةل وخصوصـــا  الحامضـــية منهـــا فتســـود  ـــاطق الرطب حـــبم الجافـــة. أمـــا فـــي تـــرب المن
 الذائبــة مــن أقــل الكاتيونــات الــذائبين أيونــات أخــرىل وقــد يكــون الكالســيوم والمغنزيــوم

وجــودا  فــي مثــل هــذت التــرب. هــذا وتحتــوي المستخلصــات المائيــة للتــرب علــى تراكيــز 
 المقاربـــــــــــة ســـــــــــيوم والمغنزيـــــــــــومل وتعـــــــــــد التراكيـــــــــــز مختلفـــــــــــة مـــــــــــن كـــــــــــل مـــــــــــن الكال

ميلـــــي مكـــــافىء /ل بالنســـــبة  5 لــــــ ميلـــــي مكـــــافىء / ل بالنســـــبة للكالســـــيوم و 10 لــــــ
ـــوم  ـــة وملائمـــة لنمـــو معظـــم للمغنزي ـــة المحـــبعة للتربـــة تراكيـــز عادي فـــي مســـتخلص العجين
 النباتات.
لملحية للتربة وفي يمكن تقدير الكالسيوم والمغنزيوم في المستخلصات المائية وا     

عينات الميات بطرائق عدة كطريقة المعايرة وطريقة الترسيب وطريقـة التحليـل باللهـب 
. وســنتبع الطريقــة الأولــى لمــا تمتــاز (.A.A.S)الــذري باســتخدام جهــاز الامتصــاص و

 بم من سهولة وسرعة ودقة.
 
 

 تعيين البوتاسيوم والصوديوم -5-4
 

Determination of potassium and Sodium 
 

يعتبــر البوتاســيوم مــن العناصــر الأساســية الكبــرى الهامــة جــدا  بالنســبة للنبــات ل      
ل  %2وتحتـــوي معظـــم التـــرب علـــى نســـبة مرتفعـــة منـــم يمكـــن أن تصـــل تلـــى حـــوالي 
 Micaويوجـــد هـــذا العنصـــر فـــي بعـــض المعـــادن الأوليـــة ل والتـــي مـــن أهمهـــا الميكـــا 

 )كالأورثوكلاز Feldspathوالفلدسبار Muscoviteوالموسكوفيت  Biotite)كالبيوتيت 

Orthoclase  والميكـــروكلينMicrocline ـــر الإيليـــت ـــانوي مـــن  Ilite( ويعتب كمعـــدن ث
مــن  % 95 - 90أهـم مصــادر البوتاسـيوم فــي التربـة ل وتحــكل هـذت المعــادن حــوالي 

نهـا بوتاسيوم التربة ل وهو غير صالن لإفادة النبات نسبيا  حيع يتحـرر البوتاسـيوم م
 ببطء نتيجة عمليات التجوية  .

 حــوالي Readily Availableيحــكل البوتاســيوم القابــل للإفــادة مباحــرة فــي التربــة     
(ل Soluble Kمن الكمية الإجماليـة حيـع يوجـد فـي التربـة تمـا بحـكل ذائـب ) 1-2% 
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( ل ويمثــل هــذان الحــكلان المصــدر الأساســي لتغذيــة Exchangeble Kأو متبــادل )
ل وهمـــا موجـــودان بحالـــة تـــوازن مـــع بعضـــهما ل تذ يـــادي امتصـــاص النبـــات  النبـــات

للبوتاسـيوم مـن التربـة تلــى تحـرر كميـات مـن البوتاســيوم المتبـادل للحفـاظ علـى حالــة 
 التوازن .

تمــتص بعــض أنــوا  النباتــات كميــات مرتفعــة نســبيا  مــن البوتاســيوم فــي التربــة      
والتبـ  ل بينمـا يقـل الإحتيـاج النسـبي مـن هـذا كنبات الفصة والبطاطا والذرة الصفراء 

العنصر بحكل عـام فـي حـال الأحـجار المثمـرة والحبـوب والسـبانخ ل ويـتم تقـدير هـذا 
مـن أسـيتات الأمونيـوم المتعادلـة ل ومـن  N 0.1العنصـر فـي التربـة بوسـاطة محلـول 

 المحتمل أن تظهر أعراض نقص هذا العنصر على النباتات تذا انخفض تركيـزت فـي
 .  ppm 100التربة عن 

يســبب ارتفــا  تركيــز الصــوديوم فــي التربــة ل ســواء كــان مدمصــا  ل أو متبــادلا ل      
تلى ظهور أضرار كبيرة على النباتات ل حيع يعمل  على بعثرة التجمعـات الحبيبيـة 
فــي التربــة ل ويــادي تلــى انخفــاض نفاذيتهــا للمــاء والهــواء ل وكــذلل يلاحــظ ارتفــا  الـــ 

PH رة الغرويات من الطبقة السطحية للتربة ل وترسيبها في أفق ترسيب قلوي ل وهج
بحـكل طبقــات كتيمــة غيــر نفــوذت للمــاء ل تحـد مــن انتحــار الجــذور. وتعمــل الظــروف 
ـــة علـــى ترســـيب كـــل مـــن  الكالســـيوم والمغنزيـــوم علـــى حـــكل كربونـــات ل كمـــا  القلوي

 رى .تنخفض تحت هذت الظروف الإفادة النسبية من العناصر الصغ
يـــتم تقـــدير الصـــوديوم فـــي التربـــة مـــن أجـــل حســـاب النســـبة المئويـــة للصـــوديوم      

 ل والتي يتم حسابها من العلاقة ل ESPالمتبادل 
ESP

Na

CEC
x 100 

 حيع ل
 ESP-   النسبة المئوية للصوديوم المتبادلExchange Sodium Percentage 
  Na- غ تربة  100ي عدد  مليمكافئات الصوديوم المتبادل ف 
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CEC-  سـعة التبـادل الكـاتيونيCation Exchange Capacity   مقـدرة بالميليمكـافىء
 غ تربة .100/ 

وبتعيــين الصــوديوم وســعة التبــادل الكــاتيوني يمكــن تقــدير مايســمى نســبة ل أو      
 كمايلي ل  SARمعدل ادمصاص الصوديوم  

 

2

MgCa

Na
SAR

22 




 

 حيع ل
SAR-  الصوديوم  نسبة ادمصاصSodium Adsorption Ratio 

+, Na +2, Ca +2Mg  - . تراكيز الكاتيونات في لتر من محلول التربة 
وبما أن تقدير سعة التبادل الكـاتيوني فـي التـرب المالحـة والقلويـة يتطلـب جهـدا       

لمســتخلص العجينــة المحــبعة  SARكبيــرا  ل فإنــم يمكــن الاعتمــاد علــى حســاب قيمــة 
 بالعلاقة التالية ل ESPو  SARمابين  التي تربط

 

100.
)0126.0SAR01475.0(

)0126.0SAR01475.0(
ESP




 

 وبحل هذت العلاقة تصبن ل
ESP

SAR

SAR






584

66 9

.

.
 

 

تن تصـــنيف التـــرب المالحـــة والقلويـــة يعتمـــد وبالإضـــافة تلـــى حســـاب الموصـــلية      
الكهربائيــــة للأمــــلاح ل علــــى معرفــــة النســــبة المئويــــة للصــــوديوم المتبــــادل ل كمــــا أن 

ل يعـد مـن الماحـرات الهامـة التــي يـتم اللجـوء تليهـا عنـد وجـود أمــلاح  SARحسـاب  
عـن  ESPذائبة  بكميات كبيرة في التربـة مـن أجـل تحـخيص القلويـة . يـادي ارتفـا  

 تلى نحوء خطر القلوية في التربة . 15
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 تقدير العناصر الصغرى -5-5

Determination Of Microelements 
 مقدمة :

 

ن أي تتطلـــب ا       لنباتـــات تراكيـــز متوازنـــة مـــن العناصـــر الغذائيـــة فـــي التربـــة ل وا 
 خلل في هذا التوازن ينعكس سلبا  على النباتات .

إن تحقيق هذا التوازن الغذائي يكون أكثر صعوبة ، وتعقيداً في حالة      
العناصر الصغرى ، إذ أنها تتعرض أثناء وجودها في محلول التربة إلى 

ضاد ، أو غيرها من الظواهر ، حيث يتداخل تأثيرها مع عناصر الإدمصاص ، والت
 غذائية أخرى ، سواء كانت من العناصر الكبرى ، أو الصغرى .

يهــدف تحليــل العناصــر الصــغرى فــي التربــة تلــى معرفــة مــدى تتاحتهــا للنبــات ل      
 وكـــــذلل ت ثيرهــــــا الســــــمي عنــــــد تجاوزهــــــا حـــــدا  معينــــــا  ل نتيجــــــة للتلــــــوع بالأســــــمدة ل 

و المبيدات ل أو غيرها . وبما أن وجود هذت العناصر في التربة أقل بكثير مما هو أ
عليــم فــي حالــة العناصــر الكبــرى ل فإنــم يصــبن مــن الضــروري اســتخدام طرائــق ذات 

 كفاءة عالية لتحليلها .
وسنقتصـــر فـــي هـــذا المجـــال علـــى تحليـــل اثنـــان مـــن العناصـــر الصـــغرى همـــا      

ـــــل  ـــــورون ل والنحـــــاس وذل ـــــر الب ـــــي المخب ـــــدينا ف ـــــوفرة ل ـــــق مـــــع الأجهـــــزة المت  بمـــــا يتف
 ( . Spectrophotometer) جهاز المطياف الضوئي  
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  ( 11 )لحق رقم م
 أسا س –بعض مشعرات الحمض 

 

 تغير اللون pHمجال الـ  اسم الدليل
 برتقالي الميتيل

Methyl orange 
 برتقالي –أحمر  3,1 – 4,4

 أزرق البروموفينول
Bromophenol blue 4,6 – 3,0  أزرق –أصفر 

 أخضر البروموكريزول
Bromocresol green 

 أزرق –أصفر  3,8 – 5,4

 أحمر الميتيل
Methyl red 6,1 – 4,2  أصفر –أحمر 

 أزرق البروموثايمول
Bromothymol  blue 

 أزرق –أصفر  6,0 – 7,6

 أحمر الفينول
Phynol red 

 أحمر –أصفر  6,8 – 8,4

 ر الكريزولأحم
Cresol red 

 أحمر –أصفر  7,2 – 8,8

 أزرق الثايمول
Thymol blue 

 أزرق –أصفر  8,0 – 9,6

 فينول فتالين
Phenolphthalein 

 أحمر –عديم اللون  8,0 – 9,8

 أحمر الكلوروفينول
Chlorophenol red 

 أحمر –أصفر  4,8 – 6,4

 عباد الحمس
Litmus 8,0 – 5,0  أزرق –أحمر 

 ل فتالينثايمو 
Thymolphthalein 

 أزرق -عديم اللون  9,5 – 10,5
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 المصطلحات العلمية
 

 إنكليزي  عربي

 A  

 Absorption  امتصاص
 Absorption spectroscopy  تحليل الامتصاص الطيفي

 Acidity  حموضة
 Adsorption  ادمصاص
 Adsorbed  مُدمص
 Alkalinity  قلوية
 Ammonification  نحدرة
 Analysis  تحليل

 Anion  حرسبة ل أنيون
 Ash  رماد
 Atom  ذر ة

 Available  متاح ل قابل للإفادة
 Auger  موسبر

 B  

 Basic  قاعدي
 Blank  حاهد

 Buffering  وقائية ل فعل موقي

 C  

 Calcimeter  موكلاس ل جهاز تقدير الكربونات
عة  Capacity  سو

 Cation  حرجبة ل كاتيون

 Cation Exchange  Capacity سعة تبادل كاتيوني

 Chelate  مرك ب مخلبي ل حيلات

 Clay  طين
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 Colloid  غُروي

 Complexometric analysis تحليل ترابطي
 Concentration  تركيز

 

 D  

 Density  كثافة
 Digestion  هضم ل تهضيم

 Displacement  تزاحة

د  Dissociation  تفكل ل تحر 

 E  

 Electrical conductivity  موصلية ) ناقلية ( كهربائية

 Electrical conductance  توصيل كهربائي 

 Electrod  قطب

 Electromotive force  قوة محرلكة كهربائية

 Element  عنصر

 Emission spectroscopy  تحليل الإرسال الطيفي

 Equilibrum  توازن

 Equilibrium constant  ثابت التوازن

 Equivalence  point  نقطة التكافا

 Equivalent  مكاف 

 Exchangeable  قابل للتبادل 

 Experiment  تجربة ل اختبار

 Extract  مُستخلص

 Extraction  استخلاص

 F  

 Fertilizer  سماد

 Field capacity  سعة حقلية

 Filtrate  رُحاحة

 Filtration  ترحين
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 Fixation  تثبيت

 Flame photometry  تحليل باللهب

 Frequency  تردُّد

 G  

 Gravimetric analysis  تحليل وزني 

بس ل جص  Gypsum  جو

 
 H  

 Hexa dentate  سداسي المخالب

 Horizon  أفق

 Humidity  رطوبة

 Humus  دُبال

 Hydration  تماهة

 Hydrolysis  حلمهة ل تحليل مائي

 I  

 Indicator  دليل ل مُحعر

 Inorganic  لاعضوي

 Intensity  حدة

 Ion  حاردة ل أيون

د ل ت ين  Ionization  تحرُّ

 L  

 Labile  قابل للتحول ل متغير

 Lime  كلس ل جير

 Litmus paper  ورق عب اد الحمس

 M  

 Mineral  فولز
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 Mole  جزيئة غرامية

 Muffle furance  مرملدة

 N  

 Neutralization  تعديل

 Nitrification  نترجة

 Normality  نظامية ل أساسية

 O  

 Organic  عضوي

 Oven  فرن تجفيف

 Oxidation agent  عامل أكسدة

 P  

 Permeability  نفاذية

 Photocell  خلية ضوئية
 

 pH  pH valueرقم ل قيمة الـ 

 Precipitation  ترسيب

 Profile  ل مقطعقطا  

 Q  

 Qualitative analysis  تحليل كيفي )وصفي(

 Quantitative analysis  تحليل كمي 

 R  

 Reagent  كاحف

 Redox reaction  ترجا  –تفاعل أكسدة 

 Reducing agent  عامل ترجا 

 Resistance  مقاومة 

 S  

 Salinity  ملوحة
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 Sample  عي نة 

 Saturated  مُحبَع

 Soil extract  مستخلص تربة

 Solublility  تذابة ل تنحلال

 Solution  محلول

 Spectrophotometer  جهاز القياس الطيفي

 Suspension  مُعل ق

 T  

 Titration  معايرة

 Transmittance  ترسال ضوئي

 V  

 Volumetric analysis  تحليل حجمي

 W  

 Wave – length  طول الموجة

 Wilting point  نقطة الذبول
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