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 الدرس العملي الاول

 فكرة عامة عن خصوبة التربة والتسميد

 

:هً لدرة التربة على تجهٌز النبات النامً فٌها بالعناصر الغذائٌة   Soil Fertilityخصوبة التربة 

 مٌة الكافٌة وذلن لتحمٌك اعلى انتاج مع افضل نوعٌة . بالك

خصوبة التربة :  مصطلح ٌستخدم للتعبٌر عن ممدار الطالة الانتاجٌة للتربة بشرط توفر عوامل  

النمو الاخرى والمتمثلة بالعوامل الوراثٌة والعوامل البٌئٌة ) الرطوبة , درجة الحرارة , الضوء , 

 ..... الخ ( . 

 

لغذائً : هو ذلن العنصر الذي ٌحتاجه النبات لاكمال دورة حٌاته والمٌام بفعالٌاته الحٌوٌة العنصر ا

وان نمص هذا العنصر ٌعرلل اوٌمنع نمو النبات , كما ان وظائف هذا العنصر لاٌمكن ان تعوض 

 باضافة عنصر اخر الى التربة اوالنبات .  

 

 تمسم خصوبة التربة الى : 

وهذم تعتمد على خصائص التربة الفٌزٌائٌة مثل نسجة وبناء وعمك التربة  خصوبة فٌزٌائٌة : – 1

 . 

خصوبة كٌمٌائٌة : تعتمد على خصائص التربة الكٌمٌائٌة اي ممدار ماتحتوٌه من العناصر  – 2

 الغذائٌة الضرورٌة لنمو النبات . 

 . خصوبة حٌوٌة : تعتمد على ممدار نشاط الكائنات الحٌة الدلٌمة للتربة  – 3

 

 كما ٌمكن تمسٌم الخصوبة الى : 

خصوبة طبٌعٌة : وهً الخصوبة المرتبطة بعملٌات وعوامل تكوٌن التربة , اي ان هذه الترب  – 1

 خصبة بطبٌعتها . 

كافة الاجراءات خصوبة مكتسبة : وهً الخصوبة الناتجة عن تأثٌر وتدخل الانسان وتشمل  – 2

والعملٌات الزراعٌة المتبعة بهدف تحوٌل الترب غٌر الخصبة الى ترب خصبة منتجه وذلن عن 

طرٌك معالجة المشاكل الموجودة فً هذه الترب مثل معالجة الترب الملحٌة باجراء عملٌات 

على هذه الاستصلاح او معالجة الترب الفمٌرة بالعناصر الغذائٌة باضافة الاسمدة التً تحتوي 

 العناصر . 

 



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

 التربة لغرض رفع انتاجٌتها من المحاصٌل وتكون هذه الاسمدة اما عضوٌة او معدنٌة او حٌوٌة .

 

 الغرض من التسمٌد : 

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

 صٌانة التربة والمحافظه على خصوبتها .  – 2

 

 

 

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

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

 اضافتها على شكل اسمدة وتسمى هذه العناصر الثلاثة ) العناصر السمادٌة ( . منها وبالتالً ٌتوجب 

 

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

 نتروجٌنً لاحتوائه على عنصر النتروجٌن اوفوسفاتً لاحتوائه على عنصر الفسفور . 

 

مثلا السماد النتروجٌنً لد  -ود السماد بمركبات مختلفة لعنصر سمادي واحد شكل السماد : وهووج

ٌوجد بشكل كبرٌتات امونٌوم ) ٌدخل فً تركٌبه النتروجٌن ( اولد ٌوجد بشكل ٌورٌا ) ٌدخل فً 

 تركٌبها النتروجٌن ( اوبشكل نترات امونٌوم ) ٌدخل فً تركٌبها النتروجٌن اٌضا ( . 

 

 

 تصنيف الاسمدة :

 

 تصنف الاسمدة من حٌث حالتها الى :   

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

 اسمدة سائلة : وتشمل الاسمدة المذابة بالماء وهذه تضاف عادة اما رشا على النبات  – 2

Folair application  اومع ماء الريFertigation ة ٌجب ان تكون سهلة الذوبان , وهذه الاسمد

بالماء ولاتترسب داخل انابٌب شبكة الري وتسد فتحات المنمطات فً حالة الري بالتنمٌط  كما 

 لاتسبب تاكل انابٌب شبكات الري التً تضاف من خلالها بسبب تاثٌرها الحامضً اوالماعدي . 

 

 لاسمدة : اما من حٌث عدد العناصر الغذائٌة التً ٌحتوٌها السماد فتصنف ا

  Pاو    Nاسمدة بسٌطة : وهً الاسمدة التً تحتوي عنصر غذائً واحد من العناصر السمادٌة  – 1

 Nٌحتوي عنصر واحد من العناصر السمادٌة وهو النتروجٌن  Co(NH2)2, مثل سماد الٌورٌا  Kاو 



اسٌوم , كلورٌد البوت Pٌحتوي عنصر واحد وهو الفسفور  Ca(H2PO4)2.H2O, السوبرفوسفات 

KCl  ٌحتوي عنصر واحد وهوالبوتاسٌومK . وغٌرها .... 

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

 Nٌحتوي عنصرٌن من العناصر السمادٌة وهما النتروجٌن  KNO3مثل سماد نترات البوتاسٌوم 

ٌحتوي عنصرٌن من العناصر السمادٌة وهما    NH4H2PO4, فوسفات الامونٌوم Kوالبوتاسٌوم 

 وهذا ٌحتوي على العناصر السمادٌة الثلاثة  .  NPK, السماد المركب   Pوالفسفور  Nالنتروجٌن 

 

 

 

 كما تصنف الاسمدة حسب مصادرها الى : 

 اسمدة حٌوٌة  – 3اسمدة عضوٌة                 – 2اسمدة معدنٌة              – 1

: وتسمى اٌضا بالاسمدة الكٌمٌائٌة  وهً الاسمدة Chemical  fertilizersالاسمدة معدنٌة   - 1 

المصنعة فً معامل صناعة الاسمدة وٌكون مصدر هذه الاسمدة الصخوروالمعادن والترسبات 

الطبٌٌعٌة  وتكون على شكل املاح وتشمل الاسمدة النتروجٌنٌة  والاسمدة الفوسفاتٌة والاسمدة 

 اسٌة بالاضافة الى اسمدة الكالسٌوم والمغنٌسٌوم والكبرٌت واسمدة العناصر الصغرى . البوت

الاسمدة النتروجٌنٌه : وهً الاسمدة التً تحتوي على عنصر النتروجٌن بنسب معلومة ومحددة 

 وتمسم الى : 

على صورة  اسمدة نتروجٌنٌة امونٌومٌة  : وهً الاسمدة النتروجٌنٌة التً ٌوجد فٌها النتروجٌن -1

NH4جذرامونٌوم  
 ومن امثلتها  : +

 %Nاسم السماد                      الصٌغة الكٌمٌائٌة                                نسبة  

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

 2SO4                                   21%(NH4)كبرٌتات الامونٌوم                

 NH4Cl                                      28%كلورٌد الامونٌوم                    

    NH3                                     82%الامونٌا                                

 

 

 مدة النتروجٌنٌة التً ٌوجد فٌها النتروجٌن علىوهً الاس اسمدة نتروجٌنٌة نتراتٌة : – 2

NO3صورة  جذرنترات  
 ومن امثلتها  :  -

 %Nاسم السماد                      الصٌغة الكٌمٌائٌة                                نسبة 



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

   Ca(NO3)2                                        15.5%نترات الكالسٌوم                

     NaNO3                                        16%نترات الصودٌوم               

 

 

ومى اسمدة نتراتٌة امونٌومٌة : وهً الاسمدة التً تحتوي على النتروجٌن بصورتٌه الامونٌ – 3

 والنتراتً معا مثل : 

 %Nاسم السماد                             الصٌغة الكٌمٌائٌة                                نسبة 

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

 NH4NO3                                       32%نترات الامونٌوم                        

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

 NH2: وهً الاسمدة النتروجٌنٌة التً ٌوجد فٌها النتروجٌن على صورة امٌد  اسمدة امٌدٌة  – 4

  ومن امثلتها  :

 %Nالصٌغة الكٌمٌائٌة                                نسبة                 اسم السماد             

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

     CO(NH2)2                                   46%         الٌورٌا                         

 

 

الاسمدة الفوسفاتٌة : وهً الاسمدة التً تحتوي على عنصر الفسفور بنسب معلومة ومحددة وٌوجد 

 العدٌد من الاسمدة الفوسفاتٌة منها : 

 P2O5%اسم السماد                             الصٌغة الكٌمٌائٌة                            نسبة 

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

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

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

 

 

الاسمدة التً تحتوي على عنصر البوتاسٌوم بنسب معلومة ومحددة وٌوجد الاسمدة البوتاسٌة : وهً 

 العدٌد من الاسمدة البوتاسٌة منها :

 K2Oاسم السماد                             الصٌغة الكٌمٌائٌة                              نسبة 

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

          K2SO4                                   48-52%كبرٌتات البوتاسٌوم                  

              KCl                                48-62%كلورٌد البوتاسٌوم                       

              



: ومصدرها المخلفات الحٌوانٌة اوالنباتٌة اوكلٌهما   Organic  fertilizers اسمدة عضوٌة  – 2

وهذه الاسمدة تجهز النبات بالعدٌد من العناصرالغذائٌة فً ولت واحد بالاضافة الى دورها الكبٌر 

 فً تحسٌن خواص التربة الكٌمٌائٌة والفٌزٌائٌة والحٌوٌة .  

 مصادرالاسمدة العضوٌة : 

 لحٌوانٌة والنباتٌة . المخلفات ا – 1

 مخلفات الصناعات المحلٌة . – 2

 مخلفات المجازر والمدابغ .  – 3

 مخلفات المٌاة الثمٌلة بعد معاملتها .  – 4

 

وهً نباتات ) عادة بمولٌة ( لاتزرع بهدف الحصول  -ومن الاسمدة العضوٌة الاسمدة الخضراء 

التربة فً مرحلة مالبل التزهٌر لزٌادة نسبة المادة العضوٌة فً على انتاج وانما تزرع ثم تملب فً 

التربة , وتستعمل المحاصٌل البمولٌة عادة لانها تجهز التربة بكمٌات كبٌرة من العنصر المغذٌة 

 Compostخصوصا عنصر النتروجٌن , ومن الاسمدة العضوٌة اٌضا السماد العضوي المصنع 

تلفة ٌتم تحوٌلها بطرق عدٌدة الى سماد عضوي متحلل بواسطة وهو عبارة عن مخلفات  نباتٌة مخ

 احٌاء التربة الدلٌمة . 

  

 بعض الفرولات الاساسٌة بٌن الاسمدة العضوٌة والاسمدة المعدنٌة : 

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

 كٌمٌائٌة مصنعة . 

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

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

 كل عنصر . 

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

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

 الذوبان ولهذا فهً تتعرض لعملٌة الغسل والفمد من التربة  . 

 الاسمدة العضوٌة تزٌد الانتاج عن طرٌمٌن : – 4

 ة .الاول : تحسٌن الصفات الفٌزٌائٌة والكٌمٌائٌة والحٌوٌة للترب

 الثانً : زٌادة تركٌز العناصر الغذائٌة فً التربة .

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

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

 والزراعة المغطاة . 



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

من ملوحة التربة خصوصا عند استخدام الاسمدة التً لها دلٌل ملحً مرتفع مثل كلورٌد البوتاسٌوم 

. 

دنٌة التً ٌكون الاسمدة العضوٌة لٌس لها تاثٌر سلبً على البٌئة وتلوثها بعكس الاسمدة المع – 7

 بعضها سببا فً تلوث التربة والماء والهواء. 

 

اسمدة حٌوٌة  : وهً اسمدة ذات اصل ماٌكروبً و تشمل الكائنات الحٌة الدلٌمة من بكترٌا  –3

وفطرٌات وغٌرها , وتعمل هذه الاسمدة على زٌادة الانتاج عن طرٌك زٌادة جاهزٌة العناصر 

واد مثل الانزٌمات والهورمونات , وٌتم انتاج هذه الاسمدة عن الغذائٌة للنبات وافراز بعض الم

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

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

 انتاجها ورخص ثمنها كما انها لاتسبب اي تلوث للبٌئة . الاسمدة بانخفاض تكالٌف

 

 

 

 

 بغض النماط الواجب مراعاتها عند اجراء التسمٌد المعدنً او العضوي :

مسح التربة : لبل عملٌة التسمٌد ٌجب المٌام بفحص ووصف وتصنٌف التربة المراد تسمٌدها  – 1

 ٌة السماد الملائم للتربة . لغرض التعرف على مدى حاجتها للتسمٌد وتحدٌد نوع وكم

فمثلا السماد العضوي  -موعد التسمٌد : وهذا ٌتولف بشكل عام على نوع السماد المستعمل  -2

ٌضاف فً ولت مبكر لانه ٌحتاج فترة للتحلل اما الاسمدة النتروجٌنٌة فهً اسمدة سرٌعة الفمد من 

على شكل دفعات مثال على ذلن سماد التربة بعملٌات الغسل والتطاٌر والتثبٌت لهذا فانها تضاف 

 4 - 3كبرٌتات الامونٌوم ٌضاف بشكل عام على دفعتٌن دفعة اولى عند الزراعة ودفعة ثانٌة بعد 

اسابٌع من الزراعة , كما ٌجب عدم اضافة الاسمدة النتروجٌنٌة لبل النضج لانها تؤدي الى زٌادة 

 النمو الخضري على حساب الانتاج . 

ٌد : وهذه تعتمد بشكل عام على نوع المحصول المزروع , وهنان عدة طرق طرٌمة التسم – 3

 لاضافة السماد : 

: وفبها ٌضاف السماد بشكل منتظم على سطح التربة  نثرا بالٌد  Broadcastطرٌمة النثر  - أ

او باستعمال الة , تستخدم هذه الطرٌمة عند تسمٌد المحاصٌل التً تزرع بمساحات واسعة 



بوب وذلن لبل الزراعة , وعند اضافة الاسمدة نثرا بعد الزراعة مثل محاصٌل الح

والانبات ) المحصول موجود ( كما ٌحصل عند تسمٌد حمول الحنطة او المراعً او 

, وتمتاز طرٌمة   Top- dressingالمسطحات الخضراء فتسمى طرٌمة النثر بعد الزراعة 

سطح التربة رطبا عند نثر السماد , النثر بانها سهلة وغٌر مكلفة نسبٌا وٌفضل ان ٌكون 

لاتستخدم هذه الطرٌمة عند تسمٌد الاشجار الكبٌرة كما انها لاتستخدم عند اضافة الاسمدة 

الفوسفاتٌة حٌث ان طربمة النثر تتٌح للفسفور الاتصال بحبٌبات التربة وبمساحات سطحٌة 

 كبٌرة مما ٌؤدي الى تثبٌت الفسفور .

التسمٌد الموضعً : تستعمل فً تسمٌد الاشجار كاشحار الفاكهة والغابات حٌث ٌضاف  - ب

 السماد بعد حفر خندق حول الساق . 

طرٌمة الاشرطة : وفٌها ٌتم وضع السماد مع البذور عند البذار حٌث ٌوضع السماد فً  - ت

مة سم , وٌراعى فً هذه الطرٌ 5  - 2.5اشرطة ) خطوط ( تحت سطح التربة على عمك 

 ترن مسافة بٌن خط البذور وخط السماد لتجنب فشل الانبات بسبب التاثٌر الملحً للسماد .

طرٌمة التلمٌم : وفٌها ٌتم وضع السماد فً حفرة صغٌرة ) جورة ( على حافة الساق  - ث

 وتستعمل فً المحاصٌل التً تزرع على خطوط مثل الذرة والمطن .  

لى شكل محالٌل رشا على الاوراق , وتستعمل فً التسمٌد الورلً : وهً اضافة الاسمدة ع - ج

حالة اضافة العناصر الصغرى وذلن لتفادي المشاكل التً تظهر عند اضافة هذه العناصر 

 بشكل مباشر الى التربة , كما انها تستخدم لتصحٌح نمص العناصر انٌا . 

ري )خاصة : ٌمكن اضافة الاسمدة مع ماء ال Fertigationاضافة الاسمدة مع ماء الري  - ح

نظام الري بالتنمٌط ( على ان تكون هذه الاسمدة سهلة الذوبان بالماء ولاتسبب تلف الانابٌب 

 المستخدمة فً منظومة الري .

 علالة التسمٌد بنوع المحصول : ٌختلف الاحتٌاج للعناصر الغذائٌة من نبات الى اخر – 4

(  نركز على الاسمدة النتروجٌنٌة لزٌادة  ولكن بشكل عام عند تسمٌد النباتات الورلٌة ) السلك مثلا

النمو الخضري بالاضافة الى الاسمدة الاخرى , اما فً حال تسمٌد المحاصٌل الجذرٌة ) البنجر 

السكري مثلا ( ٌكون التركٌز على الاسمدة البوتاسٌة , بٌنمافً محاصٌل الحبوب ٌكون التركٌز 

 رى . على الاسمدة الفوسفاتٌة مع اضافة الاسمدة الاخ

 

شكل السماد : ٌتم اختٌار شكل السماد المستخدم ) مثلا عند التسمٌد بالنتروجٌن هل نختار  – 5

الٌورٌا , كبرٌتات الامونٌوم , نترات الكالسٌوم...... ( اعتمادا على سعر السماد ) لٌمة العنصر 

ة السماد لخصائص المغذي فً السماد ( ونسبة العنصر فً السماد ودرجة ذوبان السماد ومدى ملائم

 التربة الفٌزٌائٌة والكٌمٌائٌة وغٌرها . 

 

 

 بعض النماط الواجب مراعاتها عند خزن الاسمدة :



 وضع السماد فً اكٌاس ناٌلون او عبوات بلاستٌكٌة للمحافظة على السماد من الرطوبة .  – 1

ان تكون المخازن جافة وٌوضع السماد على الواح خشبٌة لمنع امتصاص الرطوبة من ٌجب  – 2

 الارض , كما ٌجب ان ٌكون سطح المخزن مائل لاٌتجمع فوله الماء . 

كما ٌجب عدم شراء الاسمدة التً تتلف بالتخزٌن  –ٌراعى تارٌخ الانتاج عند خزن السماد  – 3

 مباشرة او لتخزٌنها لفترة لصٌرة . الطوٌل الا بكمٌات محدودة لاستعمالها 

متر لان الضغط مع الرطوبة ٌسبب  2.5لاتوضع اكٌاس السماد فوق بعضها لارتفاع اكثر من  – 4

 تكتل السماد . 

 ٌجب ان ٌكون المخزن مجهز بالة اطفاء حرٌك وصٌدلٌة .  – 5

 عدم التدخٌن داخل المخزن او استخدام اجهزة التسخٌن .  – 6

 اكٌاس السماد الا عند استخدامها كما ٌجب التخلص من الاكٌاس الفارغة .   عدم فتح  – 7

 

 



  بسم الله الرحمن الرحيم

  العملي الثاني الدرس 

 ةالاسمدة النتروجيني

 (  NH4)2SO4سماد سلفات الامونيوم

سماد بلوري ابٌض اللون وهو سماد مولد للحموضة لذا ٌنصح باستعماله فً الترب ذات درجة 

الخفٌفة او المتعادلة ولاٌنصح باستعماله فً الترب الحامضٌة دون استعمال مادة  التفاعل الماعدٌه

 الجٌر )اللاٌم ( معه . 

 

 تصنيع السماد :

 ٌصنع السماد من تفاعل غاز الامونٌا مع حامض الكبرٌتٌن كما فً المعادلة :

   +  H2SO4   ---------→  (NH4)2SO4                 2NH3 

كما ٌمكن تصنٌع السماد من تفاعل هٌدروكسٌد الامونٌوم مع الجبس وثانً اوكسٌد الكربون كما فً 

 المعادلات : 

2NH4OH +H2O + CO2 ↔(NH4)2CO3+2H2O              

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

من الناحٌة التطبٌمٌة ٌستخدم هذا السماد بشكل واسع فً المناطك الجافة وشبة الجافة , كما ٌعتبر 

 . Sوالكبرٌت  Nالسماد مصدرا لعنصرٌن ضرورٌن للنبات هما النترووجٌن 

 

 المواصفات القياسية للسماد :

 % . 21النسبة المئوٌة للنتروجٌن فً السماد ٌجب ان لاتمل عن  - 1

 % . 24نسبة الكبرٌت  – 2

 % .  0.6النسبة المئوٌة للرطوبة لاتزٌد عن  – 3

%  وان زٌادة هذا الحامض تؤدي الى تاكل 0.02نسبة حامض الكبرٌتٌن الحر لاتزٌد عن  – 4

 الاكٌاس عند عملٌة الخزن  .

 % . 10ملم لاتزٌد عن  0.2نسبة الحبٌبات ذات الالطار التً الل من  – 5

ان ٌكون متفكن اوسهل التفكن وٌمكن اختبار ذلن عن طرٌك اخذ كتلة من السماد  السماد ٌجب – 6

 متر . 1.5وفركها براحة الٌد فاذا تفتت دل ذلن على ان السماد متفكن او باسماطها من ارتفاع 

 



 

 تقدير النسبة المئوية للنتروجين في السماد :

الى محلول السماد , ناتج  CH2Oالمتعادل تتلخص الفكرة الاساسٌة للتمدٌر باضافة الفورمالدٌهاٌد 

وحامض الكبرٌتٌن وهذا  Hexa methylene tetra amineالتفاعل هو المركب الحلمً 

الحامض المتكون ٌكافئ النتروجٌن الموجود فً السماد وبالتالً ٌمكن تمدٌر النتروجٌن الموجود فً 

 هٌدروكسٌد الصودٌوم  : السماد عن طرٌك معاٌرة الحامض بماعدة معلومة العٌارٌة مثل

                                      N 

                                                         

                                    CH2            

                 CH2               N              CH2     

2(NH4)2SO4 + 6CH2O  →                         CH2           CH2                            

            

                  N                                    N 

                                                                

                                                           

                                CH2 

+ 2 H2SO4   +6H2O                                

 

وبالتالً فان جزء  CH2O2الفورمالدٌهاٌد المضاف ٌمكن ان ٌتاكسد وٌتحول الى حامض الفورمٌن 

الى نتائج  المستخدمة فً عملٌة التسحٌح سوف تعادل حامض الفورمٌن مما ٌؤدي NaOHمن 

 خاطئة , لهذا ٌجب استخدام فورمالدٌهاٌد متعادل لمنع تاكسد الفورمالدٌهاٌد الى حامض الفورمٌن .

 

 

 



 

 المواد المستخدمة :

 عٌاري( . ( NaOH  0.357هٌروكسٌد الصودٌوم  – 1

 .ph.phوبوجود دلٌل الفٌنولفثالٌن  NaOH% سبك معادلته بـ  CH2O  30فورمالدٌهاٌد  – 2

 ر اللون الوردي .وحتى ظهو

مل  60%اٌثانول ) 60غم من الدلٌل فً  0.25: ٌحضر باذابة  .ph.phدلٌل الفٌنولفثالٌن  – 3

 مل ماء ممطر ( . 40اٌثانول +

 دلٌل المخلوط )احمر المثٌل + ازرق المثلٌن ( – 4

 مل من كحول الاٌثانول . 100ازرق المثلٌن وٌذوب فً  0.5غم احمر المثٌل + 1

 

 العمل :طريقة 

بعد وذوب بملٌل من الماء الممطر مل وٌ 50وضع فً دورق حجمً غم من السماد وٌ 1ٌوزن  – 1

 .رالممط بالماء العلامه الى الدورق ٌكملواكتمال عملٌة الذوبان الرج 

 مل من المحلول السمادي السابك وٌوضع فً دورق مخروطً . 10ٌؤخذ  – 2

 مل فورمالدٌهاٌد متعادل .  5ٌضاف  – 3

 لطرات من دلٌل المخلوط فٌتلون المحلول باللون البنفسجً .  3ٌضاف  – 4

ٌسجل –عٌاري ( الى ان ٌتغٌر اللون من البنفسجً الى الاخضر  0.357) NaOHٌسحح مع  – 5

 المستهلن من السحاحة . NaOHحجم 

 

 الحسابات :

 ملمكافئات الحامض    = ملمكافئات النتروجٌن 

 الماعدة      = ملمكافئات الحامض  ملمكافئات

 Nاذن ملمكافئات الماعدة = ملمكافئات  النتروجٌن 

 

 

 

 100        الكلً المستخلص حجم     N ـل المكافئ الوزن×عٌارٌته×NaOH حجم           

N = %-------------------------------------------  ×--------------------- ×----------- 

 السماد وزن    المستخدم المستخلص حجم                1000                                    

  14:  للنتروجٌن المكافئ الوزن

 

 



 

 

  تقدير نسبة الرطوبة في السماد :

 110-100غم من العٌنه السمادٌة وتترن فً الفرن لمدة ساعتٌن على درجة حرارة  10ٌوزن 

 درجة مئوٌة ثم ٌمدر الفمد فً الوزن :

 2و  -  1و                                                      

 100 × ----------------نسبة الرطوبة على اساس الوزن الرطب = 

 1و                                                          

 
 2 و -  1و                                                      

 100×  ----------------=  الجاف الوزن اساس على الرطوبة نسبة

 2و                                                          

 : الوزن لبل التجفٌف  1و

 : الوزن بعد التجفٌف 2و

 

 الحر في السماد :تقدير حامض الكبريتيك 

 ٌتم الكشف عن نسبة حامض الكبرٌتٌن الحر فً السماد كما ٌلً :

ٌؤخذ حجم من المحلول السمادي وٌضاف الٌه ثلاث لطرات من دلٌل المخلوط ,هنان احتمالٌن 

 لتكون اللون:

 % اوالل . 0.02ٌدل على ان نسبة الحامض الحر هً  –اللون الاخضر المزرق  – 1

وبالتالً عدم % 0.02 تزٌد على  الحر الحامض نسبة ان على ٌدل -اللون الاحمر البنفسجً   – 2

 مطابمتها للمواصفات المٌاسٌة . 

 

 ٌتم تمدٌر نسبة الحامض الحر بالسماد بالطرٌمة التالٌة :

 الماء من بملٌل ذوبوت مل 100غم من عٌنة السماد وتوضع فً دورق حجمً  10ٌوزن  – 1

 .الممطر بالماء العلامه الى الدورق ٌكمل الذوبان عملٌة واكتمال الرج وبعد الممطر

مل ثم ٌضاف ثلاث لطرات من دلٌل  250ٌنمل المحلول باكمله نمل كمً الى دورق مخروطً  – 2

 المخلوط .

عٌاري الى ان ٌتغٌر اللون من الاحمر البنفسجً الى 0.1ٌسحح مع هٌدروكسٌد الصودٌوم  – 3

                . السحاحة من المستهلن NaOH حجم ٌسجلرق , الاخضر المز

H2SO4  = %الحر 

 H2SO4                  100لـ  المكافئ الوزن×عٌارٌته×NaOH حجم        



       ------------------------------------------------      ×   -------------- 

 السماد وزن                                    1000                                

  

 H2SO4  =49الوزن المكافئ لـ 

 

 الكشف عن السماد :

عندما ٌكون السماد موجودا مع عدة انواع من الاسمدة , ٌمكن التعرف علٌه ظاهرٌا باللون الشكري 

 مادة السكر تتفكن براحة الٌد ( .  ) بلورات بٌضاء تشبة

 وٌكشف عن السماد كٌمٌائٌا :

 لغرض الكشف عن سماد كبرٌتات الامونٌوم , ٌجب الكشف عن جذري الكبرٌتات والامونٌوم 

حٌث ٌتطاٌر غاز الامونٌا ذو الرائحة  NaOHٌكشف عن الامونٌوم باضافة هٌدروكسٌد الصودٌوم 

 الممٌزة :

NH4)2SO4 + NaOH→  NH3↑ + Na2SO4 + H2O               ) 

 غاز ذو رائحة ممٌزة                                

الى محلول السماد فٌتكون راسب ابٌض من  BaCl2وٌكشف عن الكبرٌتات باضافة كلورٌد البارٌوم 

 كبرٌتات البارٌوم : 

NH4)2SO4 + BaCl2 →BaSO4 +  NH4Cl                       )      

   راسب ابٌض                               

 

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

   

( اذا علمت ان الوزن  NH4)2SO4مثال : احسب نسبة النتروجٌن فى كبرٌتات الامونٌوم النمٌة 

    ؟ O : 16   ,    S : 32  N : 14    ,  H : 1   ,الذري   

 

 الحل : نحسب الوزن الجزٌئً لـكبرٌتات الامونٌوم الذي ٌساوي مجموع الاوزان الذرٌة : 

                     132   =14+4×1)2+32+16×4 )  

 

                  2N                        NH4)2SO4) 

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

                14×2                       132  

            X                                       100 

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

X  =21.2  % 



 

 

 

 

 

 

 ع NaOH  (0.357)غم سماد كبرٌتات الامونٌوم كان حجم  1لنتروجٌن فً مثال : عند تمدٌر ا

مل والحجم المستخدم فً التمدٌر هو  50مل , فاذا علمت ان حجم المستخلص الكلً هو  8.4هو 

 مل , احسب نسبة النتروجٌن فً السماد وهل النسبة مطابمة للمواصفات المٌاسٌة للسماد  10

 

 الحل : 

 

 100        الكلً المستخلص حجم     N لـ المكافئ الوزن×عٌارٌته×NaOH حجم           

N = %-------------------------------------------  ×--------------------- ×----------- 

 السماد وزن    المستخدم المستخلص حجم                1000                                    

 

 

 

               8.4×0.357×14     50                  100 

N = %------------------------  ×----------- ×--------- 

                    1000          10                1          

 

      =20.99  % 

 % 21السماد مطابك للمواصفات المٌاسٌة حٌث ان النسبة المٌاسٌة هً 

 

 

 % ؟ 21س / احسب كمٌة النتروجٌن الموجودة فً نصف طن من سماد كبرٌتات الامونٌوم 

 

غم سماد كبرٌتات امونٌوم مذاب فً دورق حجمً  1الحر الموجود فً   H2SO4س/ احسب نسبة 

مل , وهل  1ع ( المستهلن فً عملٌة التسحٌح هو  0.1)  NaOHمل , اذا علمت ان حجم 100

 النسبة مطابمة للمواصفات المٌاسٌة ؟ 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 



 بسم الله الرحمن الرحيم       

 الاسمدة النتروجينية  

 CO(NH2)2سماد اليوريا  

نتروجٌنً ٌعود الى مجموعة الاسمدة النتروجٌنٌة الامٌدٌة كما ٌعتبر هو سماد  ureaسماد الٌورٌا 

 هذا السماد من الاسمدة النتروجٌنٌة العضوٌة المصنعة .

 وصف السماد : 

 سماد الٌورٌا سماد بلوري ابٌض اللون كما لد ٌوجد بشكل حبٌبات كروٌة .  – 1

 ثر .الٌورٌا سهلة الذوبان فً الماء وصعبة الذوبان فً الاٌ -2

 لها تفاعل لاعدي .  – 3

 تكون املاح عند تفاعلها مع الاحماض الموٌة.  – 4

تستخدم الٌورٌا لاغراض عدٌدة فهً بالاضافة الى استخدامها كسماد , تستخدم فً تغذٌة  – 5

 resinالحٌوانات كمصدر للنتروجٌن كما تستخدم فً الاغراض الصناعٌة فً عمل الراتنجات  

 ٌن .وفً صناعة المٌلام

 

 المواصفات القياسية للسماد :  

 % . 46 -45نسبة انتروجٌن فً سماد الٌورٌا ٌجب ان تكون  – 1

% لانه ٌكون بصورة كربونات امونٌوم  0.1نسبة النتروجٌن الامونٌومً لاتزٌد عن  – 2

NH4)2CO3. وهذا المركب للك غٌر ثابت وسهل التطاٌر ) 

 % . 1.5عن نسبة الرطوبة فً الٌورٌا لاتزٌد  – 3

 % .  2-1لاتزٌد عن   Biuretنسبة الـ  – 4

 م .° 130.5درجة انصهار الٌورٌا  – 5

 % .  0.02النسبة المئوٌة للرماد )المتبمً بعد حرق الٌورٌا ( لاتزٌد عن  – 6

 % . 0.05ٌجب ان لاتزٌد عن  Fe2O3نسبة الحدٌد فً صورة  – 7

 

 

 استخدام اليوريا كسماد :

تعتبر الٌورٌا من اكثر الاسمدة النتروجٌنٌة انتشارا واستعمالا من المزارعٌن وذلن لاحتوائها على 

اعلى نسبة من النتروجٌن من بٌن الاسمدة النتروجٌنٌه الصلبة , ولثبوت استجابة معظم المحاصٌل 

ورٌا على سطح لهذا السماد وفً مختلف الترب , وٌنصح من الناحٌه التطبٌمٌه بعدم اضافة سماد الٌ

 volatilizationالتربة لان ذلن ٌؤدي الى فمدان عنصر النتروجٌن من السماد بعملٌة التطاٌر 

, لهذا ٌجب ان تضاف الٌورٌا على عمك معٌن تحت سطح  NH3والذي ٌفمد على شكل غاز امونٌا 



عمال مواد كٌمٌائٌة او التربة لتملٌل هذه العملٌة وزٌادة كفاءة السماد ,كما ٌمكن تملٌل هذا الفمد باست

 المسؤول عن تحلل الٌورٌا فً التربة . ureaseطبٌعٌة تعطل عمل انزٌم الٌورٌز 

 

 تصنيع سماد اليوريا : 

 1:2بنسبة  CO2مع غاز ثانً اوكسٌد الكربون  NH3ٌصنع سماد الٌورٌا من تفاعل غاز الامونٌا 

 ammonium carbamateفتتكون كاربامات الامونٌوم ض .ج  100 -110تحت ضغط عال  

 كما فً المعادلة :

 

                         O 

 ض .ج 100 -110               װ                         

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

 كاربامات الامونٌوم             

 

وٌتم تحوٌل كاربامات الامونٌوم المتكونة فً الخطوة السابمة الى ٌورٌا عن طرٌك التسخٌن على 

 م°145ولاتمل عن  150م بحٌث لاتزٌد عن ° 145-150درجة حرارة 

 

 

 

                            O                                             O 

                                               װ              م           ° 145-150                  װ                            

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

                                   كاربامات الامونٌوم                                           ٌورٌا                       

      

   

درجة مئوٌة فان ذلن سوف ٌؤدي الى 150 لو ارتفعت درجة الحرارة اثناء تصنٌع الٌورٌا اكثرمن  

كما فً  Biuretتكاثف جزٌئتٌن من الٌورٌا وٌنتج عن هذه العملٌة تكون مركب سام هو مركب الـ 

 المعادلة :

 

                    O                O                            O                O 

 װ                 װ            اكثر من         װ                 װ                    

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

 /   \/                 \         مئوي 150/         \/                 \                  

NH2                        NH         NH2                NH2   NH2    NH2    NH2  

            Biuret                                                جزٌئة ٌورٌا  جزٌئة ٌورٌا 



 

 

 ٌتمٌز هذا المركب بأنه : 

 سم للنبات . – 1

 سام لبعض الكائنات الدلٌمة . – 2

 صعب التحلل فً التربة . – 3

 صعب الذوبان فً الماء . – 4

 ٌثبط من عمل انزٌم الٌورٌز الذي ٌموم بتحلٌل الٌورٌا عند اضافتها للتربه . -5

 

فً سماد الٌورٌا الى الل حد ممكن وذلن عن طرٌك السٌطرة   Biuretلهذا ٌجب تملٌل نسبة الـ 

على درجات الحرارة اثناء عملٌة تصنٌع الٌورٌا , وعند استخدام الٌورٌا كسماد فان ذلن سٌؤدى 

فً التربة مما ٌؤثر سلبا على الانتاج الزراعً , تراكم هذا المركب فً   Biuretالى تراكم الـ 

 التربة ٌعتمد على:

 سماد الٌورٌا المضافة للتربة .  معدلات – 1

 فً السماد .  Biuretنسبة الـ  – 2

 

 

 

 

 تقدير النسبة المئوية للنتروجين في سماد اليوريا :

 :   Ureaseبواسطة انزٌم الٌورٌز  – 1

الدم أو الادرار وهً طرٌمة سرٌعة وتستعمل حصرا فً المختبرات الطبٌة لتمدٌر نسبة الٌورٌا فً 

 حٌث ان انزٌم الٌورٌز غالً الثمن وٌحتاج الى طرق خاصة لخزنه . 

 

 باستخدام حامض الكبرٌتٌن :  – 2

وتتلخص الفكرة الاساسٌة للتمدٌر بتحوٌل الٌورٌا الى سلفات امونٌوم ثم ٌمدر النتروجٌن فً سلفات 

 الامونٌوم باستخدام الفورمالدٌهاٌد وبوجود دلٌل المخلوط .

فً  C - N ٌتم تحوٌل الٌورٌا الى سلفات امونٌوم عن طرٌك كسر الرابطة بٌن النتروجٌن والكربون 

جزٌئة الٌورٌا وذلن باضافة حامض الكبرٌتٌن المركز مع التسخٌن لغاٌة الفوران , وٌبدأ التفاعل 

 كما فً المعادلة :   CO2بدلالة خروج غاز ثانً اوكسٌد الكربون 

 

 تسخٌن                                                   

CO(NH2)2   +  H2SO4   -------------→(NH4)2SO4   +    CO2  ↑                  ) 

  



ٌجب ان تكون كمٌة حامض الكبرٌتٌن المضافة تكفً وزٌادة لضمان تحوٌل جمٌع الٌورٌا الى 

معادلتها لبل اضافة الفورمالدٌهاٌد سلفات امونٌوم , اذن عندنا زٌادة من حامض الكبرٌتٌن ٌجب 

وتتم عملٌة معادلة الحامض الفائض باضافة لاعدة معلومة العٌارٌة مثل هٌدروكسٌد الصودٌوم 

NaOH  بعد معادلة الحامض الفائض ٌضاف الفورمالدٌهاٌد المتعادل ,CH2O  الذي ٌتفاعل مع

 سلفات الامونٌوم وناتج التفاعل هو المركب الحلمً 

Hexa methylene tetra amine   وحامض الكبرٌتٌن وهذا الحامض ٌكافئ النتروجٌن الموجود

 فً السماد 

 

 المواد المستعملة : 

 دلٌل المخلوط .  – 1

2- NaOH (5 . ًلمعاٌرة الجزء الاكبر من الحامض المتبم ) عٌاري 

3 - NaOH (0.5  لمعاٌرة ماتبمى  من الحامض ) عٌاري. 

 ( .ph.phباستخدام دلٌل الفٌنولفثالٌن  NaOH% )سبك معادلته بـ  30فورمالدٌهاٌد  – 4

 حامض الكبرٌتٌن المركز .  – 5

 ٌورٌا نمٌة )مادة كٌمٌائٌة مصنعة ( .  – 6

 

 طريقة العمل : 

 ( مل وتذاب  500( غم من سماد الٌورٌا وتوضع فً دورق مخروطً سعة ) 5ٌوزن ) – 1

 بكمٌة للٌلة من الماء الممطر .     

 ( مل من حامض الكبرٌتٌن المركز ثم ٌسخن الدورق فً غرفة سحب  15ٌضاف )  – 2

 والتً تخرج فً صورة  CO2( حتى تتصاعد ابخرة الماء والـ  fume  hoodالغازات  )    

 فوران شدٌد .     

 ( مل وتكمل الى العلامة بالماء  500بعد ان تبرد العٌنه تنمل نمل كمً الى دورق حجمً )  – 3

 الممطر .     

 ( مل  500( مل وتوضع فً دورق مخروطً سعة ) 50ٌخلط المحلول جٌدا ثم ٌؤخذ منه ) – 4

 ( نمط من دلٌل المخلوط وٌعاٌر الجزء الاكبر من حامض الكبرٌتٌن المركز  5-3ٌضاف ) – 5

 عٌاري ( حتى نمطة  0.5) NaOHعٌاري ( ثم ٌعاٌر البالً مع  5) NaOHالمتبمً مع     

 انتهاء التفاعل وهً ظهور اللون الاخضر او الاخضر المزرق.    

 لحد هذه الخطوة تم تحوٌل الٌورٌا الى سلفات امونٌوم .

 . NaOH( مل من الفورمالدٌهاٌد الذي سبك معادلته بـ  30ٌضاف ) – 6

 عٌاري (حتى نمطة نهاٌة  0.5) NaOH( نمطة من دلٌل المخلوط وٌعاٌر مع  3-2ٌضاف ) – 7

 المستهلن فً  NaOHلتفاعل وهً ظهور اللون الاخضر او الاخضر المزرق ,ٌسجل حجم ا    

 ( .  aعملٌة المعاٌرة وٌعطى الرمز )    



 (  1( ولكن باستبدال سماد الٌورٌا فً الخطوة )  (7-1تكرر نفس الخطوات السابمة من  – 8

  NaOHكٌمٌائٌة نمٌة معلوم فٌها نسبة النتروجٌن ( , وٌكون حجم بالٌورٌا النمٌة ) مادة     

 (. bالمستعمل فً هذه الحالة هو )    

 

 

 

                                                                                    الحسابات :

                                                         c  a  × 
 -----------------النسبة المئوٌة للنتروجٌن فً سماد الٌورٌا = 

                                                            B 

 

a  حجم :NaOH . ) المستهلن لمعاٌرة الحامض فً حالة سماد الٌورٌا )التجاري 

b  حجم :NaOH كمادة كٌمٌائٌة نمٌة ( المستهلن لمعاٌرة الحامض فً حالة الٌورٌا النمٌة( . 

c  ( . 46.67: النسٌة المئوٌة للنتروجٌن فً الٌورٌا النمٌة ) معلومة وتساوي 

 

 

 

 الكشف عن سماد اليوريا :

( غم من سماد الٌورٌا وتوضع دورق مخروطً ثم ٌسخن الدورق على مصدر  10ٌوزن )  – 1

ستمرار التسخٌن تنصهر الٌورٌا مع ا –فٌتحرر غاز الامونٌا ذي الرائحة الممٌزة  –حراري 

 :  Biuretوٌتكون مركب الـ 

 

 تسخٌن                                                       

2CO(NH2)2-----------------→NH3 ↑ + NH(CONH2)2                

           Biuret                    غاز امونٌا                         ٌورٌا 

   

( مل ماء ممطر ثم  20اضف ) –لاحظ تصلب الٌورٌا مره ثانٌه  –اترن الدورق لٌبرد  – 2

 مولر ( . 2تركٌز)  CuSO4لطرات من محلول 

مولر ( مع التحرٌن حتى ظهور اللون   2) NaOH( لطرة من محلول  3 - 2اضف  ) – 3

 ( . ( Biuret- copperبٌورٌت   –البنفسجى الناتج عن تكون مركب النحاس 

 

 

 

 : احسب نسبة النتروجٌن فً الٌورٌا النمٌة ؟ مثال



 الحل : 

الذي ٌساوي مجموع الاوزان الذرٌة للعناصر الداخلة  CO(NH2)2نحسب الوزن الجزٌئً للٌورٌا 

 فً تركٌب جزٌئة الٌورٌا ,حٌث ان الاوزان الذرٌةهً :

C : 12     ,     O : 16    ,    N : 14  ,    H :  1                     

 اذن الوزن الجزٌئً للٌورٌا ٌساوي :

12+16 (14+1×2)2= 60                                   

 

 

 

  Nٌورٌا                             

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

    60                          28 

100                             X  

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

 

X  =46.67 نسبة النتروجٌن فً الٌورٌا النمٌة 

 

 

المستخدم للمعاٌرة  NaOHس :احسب النسبة المئوٌة للنتروجٌن فً سماد الٌورٌا اذا علمت ان حجم 

مطابمة للمواصفات ( مل , وهل النسبة  20( مل وفً حالة سماد الٌورٌا ) 25فً الٌورٌا النمٌة )

 المٌاسٌة للسماد ؟

 

( دونم اذا كانت التوصٌه  5س : احسب كمٌة سماد الٌورٌا الواجب اضافتها الى حمل مساحته )

 / دونم ؟ N( كغم  40السمادٌة للمحصول المزروع ) 

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



 بسم الله الرحمن الرحيم

 العملً الرابعالدرس 

 الاسمدة الفوسفاتية  

  سماد السوبرفوسفات

ٌعتبر سماد السوبرفوسفات من اهم الاسمدة الفوسفاتٌة التجارٌة الشائعة الاستعمال , ٌوجد هذا    

 السماد عادة بشكل حبٌبات كروٌة رمادٌة اللون , ٌوجد عدة انواع من هذا السماد منها :

 Ca(H2PO4)2.H2Oالسوبرفوسفات الاعتيادي : سما د  - 1

مع الصخور الفوسفاتٌة  )% 98- 93)ٌصنع هذا السماد من تفاعل حامض الكبرٌتٌن المركز 

 المطحونة كما فً المعادلة : 

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

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

 وهذا ٌعتبر احد العٌوب الاساسٌة للسماد  H3PO4الحامض تؤدي الى تكوٌن حامض الفسفورٌن 

 

 المواصفات القياسية للسماد :

 .(  P% 9)اي   P2O5% 20ٌحتوي السماد على  – 1

% من فسفور هذا السماد 85%من الفسفور الموجود فً السماد ذائب فً الماء ,حٌث ان  85 – 2

الالل  HPO4المابل للذوبان فً الماء والبمٌة تكون اما على صورة  H2PO4ٌكون على صورة 

 غٌر الذائب فً الماء . PO4ذوبانا او على صورة 

 كبرٌت . 12 – 10% كالسٌوم و  22- 19ٌحتوي على  – 3

 ٌحتوي السماد على نسبة للٌلة من المغنٌسٌوم والحدٌد والنحاس والمنغنٌز والزنن والكلورٌد . – 4

 هذا السماد لل فً الولت الحاضر بسبب : ان استعمال 

 انخفاض نسبة الفسفور فً هذا السماد .  – 1

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

 السماد على شكل كتل .  تجمع – 3 

 

 

 

 



  Ca(H2PO4)2.H2Oسماد السوبرفوسغات الثلاثي :  – 2

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

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

    

 المواصفات القياسية للسماد : 

 . ( P%   22 – 20) اي    P2O5% 50 – 45ٌحتوي هذا السماد على  -1

 % كبرٌت . 2 – 1كالسٌوم  و  %  16- 12ٌحتوي على  – 2

 ( .  99-95معظم الفسفور الموجود فً السماد لابل للذوبان بالماء ) – 3

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

الترب  , ان الفرق بٌن هذا السماد وسماد السوبر فوسفات الاعتٌادي اضافة  عند اضافته لمختلف

نٌع هو احتواء السماد على نسبة اعلى من الفسفور على الرغم الى اختلاف المواد الداخلة فً التص

 من تشابه الصٌغة الكٌمٌائٌة لكلا السمادٌن . 

 

 تقدير نسبة الفسفور في السماد :

 ٌجب تمدٌر : -الاسمدة الفوسفاتٌة عند تمدٌر الفسفور فً 

 كمٌة الفسفور الذائب فً الماء .  – 1

 كمٌة الفوسفات الذائبة فً سترات الامونٌوم المتعادلة .  – 2

 كمٌة حامض الفسفورٌن الحر .   - 3

 كمٌة الفوسفات الكلٌة فً السماد .  – 4 

 سترات فً الذائبة الفوسفات والثانٌة )( الماء فً الذائب الفسفورٌطلك على الصورتٌن الاولى )

 .  phosphorus available( بالفسفور الجاهز للنبات  المتعادلة الامونٌوم

 تمدٌر الفسفور فً السماد ٌتضمن خطوتٌن اساسٌتٌن : 

 تحضٌر المستخلصات السمادٌة  – 1

 تمدٌر الفسفور فً هذه المستخلصات  – 2

 

 



 تحضير المستخلصات السمادية : – 1

 تحضٌر مستخلص الفسفور الذائب فً الماء :  –أ 

 غم من السماد وتوضع على ورلة ترشٌح مطوٌة فً لمع ترشٌح .  1ٌوزن  – 1

مل وٌتم غسل السماد بكمٌات للٌلة  250ٌذوب السماد بالماءوٌستمبل الراشح فً دورق حجمً  – 2

 250ل لحٌن الوصول الى العلامة )ومتتالٌة بالماء الممطر )الترشٌح عادة ٌكون بطئ ( نستمر بالغس

 علما ان هذه العملٌة تستغرق ساعة .  – ( مل

 

 : المتعادلة الامونٌوم سترات فً الذائبة لفوسفاتاتحضٌرمستخلص  –ب 

 .تؤخذ ورلة الترشٌح بما علٌها من راسب ) بالً المترسب من الفوسفات الذائبة بالماء ( – 1

 مل سترات الامونٌوم المتعادلة . 100وٌضاف الٌها  توضع فً دورق كلدال – 2

 درجة مئوٌة ولمدة ساعة . 65ٌوضع الدورق فً حمام مائً مثبت على درجة حرارة  – 3

مل وٌكمل الى العلامة  250ترشح محتوٌات الدورق وٌستمبل الراشح فً دورق حجمً  – 4

 بسترات الامونٌوم المتعادلة . 

 

 الكلٌة فً السماد :  تحضٌر مستخلص الفوسفات -ج

(مل حامض النترٌن المركز مع  30 – 20غم من العٌنه السمادٌة وٌضاف الٌها ) 1ٌوزن  -  1

 ( دلٌمة وذلن لاكسدة المركبات المابلة للاكسدة مع تلافً جفاف العٌنة .  40- 30التسخٌن لمدة )

وٌسخن حتى تخرج الابخرة البٌضاء  ( مل من حامض البركلورٌن  20 – 10ٌضاف ) – 2

 وٌتحول لون المحلول الى رائك )عدٌم اللون ( . 

( مل ماء ممطر وتسخن لعدة دلائك ثم تبرد وترج وترشح  50 (تبرد العٌنة وٌضاف الٌها  – 3

 مل وٌكمل الى العلامة بالماء الممطر . 250وٌستمبل الراشح فً دورق معٌاري 

 

 

 مستخلصات :تقدير الفسفور في ال - 2

 طرٌمة الراسب الاصفر لفوسفومولبٌدات الامونٌوم :

 الفكرة الاساسٌة : 

باضافة محلول مولبٌدات الامونٌوم فً وسط ٌرسب الفسفور الموجود فً المحلول السمادي  –أ 

حامضً ) حامض النترٌن ( على شكل راسب اصفر من فوسفومولبٌدات 

 .  3PO4.12MoO3(NH4)الامونٌوم

ٌذوب الراسب ) راسب فوسفومولبٌدات الامونٌوم ( فً حجم معلوم وزائد من هٌدروكسٌد  –ب 

 تتم عملٌة الاذابة وفك المعادلة التالٌة : –الصودٌوم معلوم العٌارٌة 

NH4)3PO4.12MoO3+23NaOH→ (NH4)2MoO4+                       )  

NH4NaHPO4+11Na2MoO4+11H2O 



الداخلة فً اذابة راسب فوسفومولبٌدات  NaOHملمكافئ من   23من المعادلة ٌتضح ان كل 

   P2O5ملغم من  71ملغم فسفوراي ماٌعادل   31الامونٌوم ٌكافئ 

 

 الداخلة فً اذابة الراسب ) المتفاعلة ( =  NaOHملمكافئات 

 الفائض )غٌر المتفاعل ( NaOH ملمكافئات -المضاف  NaOH ملمكافئات

 HClالفائض )غٌر المتفاعل (ٌمكن حساب ملمكافئاته عن طرٌك معاٌرتها مع حامض  NaOHوالـ 

 معلوم العٌارٌة وبوجود دلٌل الفٌنولفثالٌن 

 عٌارٌته ×= حجم الحامض )من السحاحة(  HClالفائضة = ملمكافئات  NaOHاذن ملمكافئات 

 

 المواد المستعملة :

 سترات الامونٌوم المتعادلة  – 1

مل ماء ممطر ثم ٌضاف  1500فً   C6H8O7.H2Oم من حامض السترٌن النمً غ  370ٌذوب 

سف ٌستخلص  7)لانه اذا زاد عن  7عند  pHمل من هٌدروكسٌد الامونٌوم , ٌضبط الـ  345الٌه 

 لتر .  2سوف ٌستخلص كمٌة اكبر ( ثم ٌكمل الحجم الى  7كمٌه للٌلة من الفسفور واذا لل عن 

 مولبٌدات الامونٌوم تحضٌر محلول  – 2

 271مل امونٌا مركزة + 144الى خلٌط من )  H2MoO4غم من حامض المولبٌدن 100ٌضاف 

مل من حامض النترٌن  484مل ماء ممطر ( ٌبرد المحلول ثم ٌضاف الى مخلوط بارد من )

مل ماء ممطر ( ٌحفظ الخلٌط فً مكان دافئ لعدة اٌام ثم ٌرشح للتخلص من  1184المركز + 

 واسب .الر

مل من  5تحضٌر محلول مولبٌدات الامونٌوم الحامضٌة : ٌحضر لبل الاستعمال مباشرة باضافة 

 مل من محلول مولبدات الامونٌوم السابك تحضٌرها . 100حامض النترٌن المركز الى 

 هٌدروكسٌد الامونٌوم . – 3

 ع . 0.3241  هٌدروكسٌد الصودٌوم – 4

 حامض النترٌن المركز .  – 5

 ع .  0.3241حامض الهٌدروكلورٌن  – 6

  .ph.phدلٌل الفٌنولفثالٌن  – 7

 

 

 

 

 

 

 



 طريقة العمل :

 . مل من المحلول السمادي ) المستخلصات المحضرة سابما ( 25ٌؤخذ  – 1

مل من حامض النترٌن المركز ثم ٌضاف هٌدروكسٌد الامونٌوم حتى ٌتحول  10 – 5ٌضاف  – 2

 المحلول الى الماعدي الخفٌف وذلن باستخدام ورلة زهرة الشمس . 

مل من محلول مولبٌدات الامونٌوم المحمضة بحامض النترٌن فٌتكون الراسب  50ٌضاف  – 3

لاضافة مباشرة , ولغرض تسرٌع لبل تكون الراسب ٌظهر محلول اصفر اللون بعد ا –الاصفر 

 باستخدام لضٌب زجاجً  .  زجاج الدورقعملٌة الترسٌب نموم بعملٌة حن 

 للتخلص من حامض النترٌن الزائد نموم بعملٌة الترشٌح مع غسل الراسب بالماء الممطر وذلن  – 4

 تفاعل . تؤخذ ورلة الترشٌح وماعلٌها من راسب وتوضع فً نفس الدورق الذي تم فٌه ال – 5

مل ( ثم تضاف  50تكفً وزٌادة لاذابة جمٌع الراسب ) حوالً  NaOHتضاف كمٌة من  – 6

 لطرات من دلٌل الفٌنولفثالٌن فٌتلون المحلول باللون الوردي . 

 معلوم العٌارٌة ) ٌفضل نفس عٌارٌة الماعدة ( HClمع حامض  NaOHنسحح الزٌادة من  – 7

من   HClٌحسب حجم  –ل اللون الوردي الى عدٌم اللون حتى نمطة نهاٌة التفاعل وهً تحو

 اللازمة لاذابة الراسب .   NaOHومنها ٌحسب عدد ملمكافئات  –السحاحة 

 

 

   الحسابات : 

 ( المتفاعل غٌر) الفائض NaOH ملمكافئاتعٌارٌته =  × HCl= حجم  HClملمكافئات 

 

 ( =  المتفاعلة)  الراسب اذابة فً الداخلة NaOH ملمكافئات

 ( المتفاعل غٌر) الفائض NaOH ملمكافئات - المضاف NaOH ملمكافئات              

 

 عٌارٌته (  × HCl) حجم   -عٌارٌته (   × المضاف  NaOH=  ) حجم 

 

 

  Pالداخلة فً اذابة الراسب                              ملغم  NaOHملمكافئات 

--------------------------------------                              ------------- 
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                      X                                           ) معلومة( Z  ) ؟( 

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

 

X  ملمكافئات :NaOH   .)الداخلة فً اذابة الراسب )المتفاعلة 

 



 

 

               Z                100               الكلً المستخلص حجم   

P = %------------  ×----------------------------   ×    ----------- 

    السماد وزن             المستخدم المستخلص حجم         1000           

 

 

 وبالعكس  :   P2O5  الى    Pلتحوٌل 

P2O5   =   P  ×  2.29                         

P     =   P2O5  ×  0.44                     

 

 

 

 Ca(H2PO4)2. H2Oالكشف عن سماد السوبر فوسفات :   

لغرض الكشف عن سماد السوبرفوسفات , ٌجب الكشف عن كل من الفوسفات والكالسٌوم فً 

 السماد : 

 الكشف عن الفوسفات :  – 1

مل  25غم من سماد السوبرفوسفات وٌوضع فً انبوبة اختبار ثم ٌضاف الٌه  2.5ٌؤخذ  - أ

 من الماء الممطر ثم ٌرج وٌرشح . 

 مل من الراشح وٌضاف الٌه للٌل من حامض النترٌن المركز .  2ٌؤخذ  - ب

مل من محلول مولبٌدات الامونٌوم فٌتكون راسب اصفر من  5تسخن الانبوبة ثم ٌضاف  - ت

 فوسفومولبٌدات الامونٌوم 

 

H3PO4+ (NH4)2MoO4+ HNO3→ (NH4)3PO4.12MoO3 +NH4NO3+H2O     

 

 الكشف عن الكالسٌوم :  – 2

مل من الراشح السابك وٌضاف الٌه للٌل من حامض الخلٌن ثم اوكزالات الامونٌوم  2ٌؤخذ    

 بعدها ٌسخن المحلول فٌتكون راسب ابٌض من اوكزالات الكالسٌوم :

 

(NH4)2C2O4    +   Ca+2   →   CaC2O4↓                         

 ٌض راسب اب                

 

 

 



 فً هذا السماد ؟ P2O5% فماهً نسبة 20مثال:اذا كانت نسبة الفسفور فً سماد فوسفاتً هً 

 الحل :  

P2O5   =   P  ×  2.29                            

                     2.29   ×20  =   

  45.80                                   = 

 كما ٌمكن حل السؤال اعتمادا على الاوزان الذرٌة : 

P2O5                                  2P 

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

            142                   62    

              X                     20   

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

X  =45.80  نسبةP2O5  فً السماد 

 

 

 مثال : عند تمدٌر الفسفور فً سماد فوسفاتً حصلت على المعلومات التالٌة : 

 غم 1وزن عٌنة السماد  -          2مل   500حجم المحلول السمادي  – 1

 ع ( 0.5مل ) HCl 5حجم  – 4مل           25الحجم المستخدم بالتمدٌر  – 3

 ع (  0.5مل )  20المضاف  NaOHحجم  – 5

 فً السماد ؟  P2O5احسب نسبة 

  

 الحل : 

 

  عٌارٌته×  HCl حجم=  HCl ملمكافئات  

  ( المتفاعل غٌر) الفائض NaOH ملمكافئات=  HCl ملمكافئات  2.5=    0.5 × 5    

 

 ( =  المتفاعلة)  الراسب اذابة فً الداخلة NaOH ملمكافئات

 ( المتفاعل غٌر) الفائض NaOH ملمكافئات - المضاف NaOH ملمكافئات              

 

  ( عٌارٌته×  HCl حجم)   -(   عٌارٌته×  المضاف  NaOH حجم=  ) 

 (   =20  ×  0.5     )-    2.5 

 المتفاعلة ) الداخلة فً اذابة الراسب (  NaOHملمكافئات  7.5=  

 

 



  P ملغم                              الراسب اذابة فً الداخلة NaOH ملمكافئات

--------------------------------------                              ------------- 
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                      7.5                                                      Z   

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

 

Z  =10.10  ملغمP  

 

 

               Z                100               الكلً المستخلص حجم 

P = %------------  ×----------------------------       ×----------- 

    السماد وزن           المستخدم المستخلص حجم           1000           

 

 

 

 

             10.10          500               100 

P = %------------  ×---------      ×----------- 

            1000            25         1             

 

 فً السماد   Pنسبة  20.21=    

 

P2O5   =   P  ×  2.29     

  2.29 ×  20.21  =     

 فً السماد   P2O5نسبة  =     46.29           

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

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

  NaOHدد ملمكافئات كان ع ثلاثً  غم سماد سوبر فوسفات 2عند تمدٌر الفسفور فً   س :

مل والحجم المستخدم  500ملمكافئ , فاذا علمت ان حجم المستخلص الكلً كان  25المتفاعلة هً 

   فً السماد وهل النسبة مطابمة للمواصفات المٌاسٌة للسماد ؟ P2O5مل , احسب نسبة 50فً التمدٌر 

 



% , فاذا علمت ان  20.21غم , لدر فٌها نسبة الفسفور فكانت  1عٌنة سماد فوسفاتً وزنها  س : 

 HCl (0.5حجم       ,  مل   25بالتمدٌرالحجم المستخدم    مل  ,  500حجم المستخلص الكلً  :  

 مل  , المطلوب :  5هو  ع (

 المضافة ؟   NaOHحساب ملمكافئات  – 1

 نوع السماد الفوسفاتً اعتٌادي ام ثلاثً ؟    – 2

 

الواجب اضافتها الى حمل مساحته واحد   (  P : 17% س : احسب كمٌة سماد السوبر فوسفات )

             /دونم ؟ P2O5كغم   50هكتار اذا كان المطلوب اضافة 



 

 بسم الله الرحمن الرحيم

 درس العملي الخامس ال

 الاسمدة البوتاسية 

التربة ٌكون بصورة غٌر ذائبة نسبٌا لذلن تضاف الاسمدة غالبٌة البوتاسٌوم الموجود فً     

البوتاسٌة الى التربة لسد احتٌاج النبات من هذا العنصر هذا بالاضافة الى ان هنان نباتات تمتاز 

باحتٌاجها العالً من عنصر البوتاسٌوم مثل المحاصٌل الكربوهٌدراتٌة ) البطاطا , البنجر السكري 

 (  peatوالغٌر متحللة   muckٌة والترب العضوٌة ) المتحللة ( كما تعانً الترب الرمل

 من نمص عنصر البوتاسٌوم . 

 , K2SO4, كبرٌتات البوتاسٌوم  KClهنان العدٌد من الاسمدة البوتاسٌة مثل كلورٌد البوتاسٌوم 

وغٌرها , وبشكل  K2SO4.2MgSO4, كبرٌتات البوتاسٌوم والمغنٌسٌوم  KNO3نترات البوتاسٌوم 

م فان هذه الاسمدة ذائبة فً الماء وبالتالً فانه لاتوجد مشاكل حول جاهزٌتها للنبات الا ان تاثٌر عا

الاسمدة البوتاسٌة على التربة والنبات ٌعتمد بشكل كبٌر على تاثٌرات الاٌون المرتبط مع البوتاسٌوم 

 اثٌرات : فً السماد او ماٌسمى الاٌون المرافك للبوتاسٌوم فً السماد , ومن هذه الت

فمثلا الانٌونات التً لها لابلٌة ذوبان عالٌة  )مثل الكلورٌد  –التاثٌر على تركٌب محلول التربة  – 1

( سوف ترفع من التركٌز الملحً لمحلول التربة وتؤدي الى زٌادة  KClفً سماد كلورٌد البوتاسٌوم 

 الفتٌة . الضغط الازموزي مما ٌؤثر فً نمو النباتات وخاصة النباتات الغضة 

NO3التاثٌرات المختلفة على غسل البوتاسٌوم وكاتٌونات اخرى _ مثلا انٌون النترات  – 2
سرٌع  -

الغسل من التربة ) بسبب شحنته السالبة التً تتنافر مع الشحنه السالبة للحبٌبات الغروٌة للتربة ( 

 فٌغسل معه البوتاسٌوم وكاتٌونات اخرى من التربة .

المرتبط مع البوتاسٌوم فً السماد سوف  -Clفمثلا انٌون الكلورٌد   –د الاٌونً تاثٌرات التضا – 3

لان الكلورٌد سوف ٌضاف بكمٌات كبٌرة  NO3 -ٌملل من امتصاص انٌونات اخرى مثل النترات 

% ( لهذا فانه ٌموم  بمنافسة النترات على موالع الامتصاص  وبالتالً   KCl 47فً سماد  Cl)نسبة 

 خفاض امتصاص النترات .ٌتسبب فً ان

مثال على ذلن البطاطا النامٌة فً تربة مسمدة بسماد  –التاثٌر على تركٌب وفسلجة المحاصٌل  – 4

كلورٌد البوتاسٌوم تحتوي على مادة جافة ونشا الل ممارنة بالبطاطا النامٌة فً نفس التربة ولكن 

السكري ٌعتبران من المحاصٌل  مسمدة بسماد كبرٌتات البوتاسٌوم , حٌث ان البطاطا والبنجر

 الحساسة لزٌادة الكلورٌد . 

 

 

 



 

 من الاسمدة البوتاسٌة الشائعة الاستعمال :

  KClسماد كلوريد البوتاسيوم  – 1

الرواسب سماد ٌصنع ) على صورة حبٌبات او مسحوق ناعم ذو لون ابٌض مائل للحمرة ( من 

 الطبٌعٌة بعد تنمٌتها والتخلص من كلورٌد الصودٌوم وذلن عن طرٌك : 

وتتم بعمل محلول من الرواسب الطبٌعٌة ثم اضافة كمٌات   Flotation  :عملٌة الطفو - أ

للٌلة من مواد الطفو وهذه بدورها تتحد مع كلورٌد البوتاسٌوم وتغلفه وتطفو به على 

 سطح المحلول . 

: وذلن عن طرٌك تكرار عملٌات التدفئة والتبرٌد   Crystallizationعملٌة البلورة  - ب

لمحلول الرواسب الطبٌعٌة , وتتم العملٌة عن طرٌك اضافة ماء ساخن الى الرواسب 

الطبٌعٌة تتبعها عملٌة التبرٌد فٌترسب كلورٌد البوتاسٌوم اولا على شكل بلورات بعد ذلن 

 ٌسحب هذا الراسب وٌنمى .

  

 لقياسية للسماد :المواصفات ا

 ( .  K 51 – 39) اي ماٌعادل  K2O%  62.5 – 48ٌحتوي هذا السماد على  – 1

 % . 47فً السماد  Clنسبة الكلورٌد   – 2

 % .  82 – 76النمً فً السماد  KClنسبة  – 3

 % .  0.8النسبة المئوٌة للرطوبة لاتزٌد عن  – 4

 % . 5لاتزٌد عن  MgCl2نسبة  – 5

 

 

 K2SO4بريتات البوتاسيوم سماد ك – 2

 سماد كبرٌتات البوتاسٌوم هو ملح ابٌض اللون ٌصنع باحدى الطرق التالٌة :

 تفاعل حامض الكبرٌتٌن مع كلورٌد البوتاسوم  – 1

KCl + H2SO4  → KHSO4 + HCl                             

KCl + KHSO4 → K2SO4 + HCl                             

 KClمع  Na2SO4تفاعل  – 2

 الطرٌمة التجارٌة الشائعة  – 3

( من الكاٌنٌت  K2SO4.MgSO4.6H2O) Schoeniteعملٌة فصل الملح الوسطً السكوناٌت 

Kainite  (KCl.MgSO4.3H2O  حٌث ٌوجد هذٌن الخامٌن مختلطٌن فً باطن الارض )–  بعد

د فٌتبلور منه اولا ملح السكوناٌت استخراج الخلٌط ٌحضر منه محلول مشبع ساخن ثم ٌترن لٌبر

 الذي ٌفصل ثم ٌعامل بكلورٌد البوتاسٌوم فٌتكون كلورٌد المغنٌسٌوم وكبرٌتات البوتاسٌوم :  

K2SO4.MgSO4.6H2O + 2KCl → 2K2SO4 +MgCl2 +6H2O  



ٌسخن الناتج وٌركز فتنفصل منه اولا كبرٌتات البوتاسٌوم مع للٌل من كلورٌد المغنٌسٌوم , ٌغسل 

 الناتج بماء بارد ثم ٌجفف . 

 

 

 المواصفات القياسية للسماد :

سماد جٌد عند الاستعمال والخزن ووذات خواص فٌزٌائٌة ومواصفات شكلٌة افضل من سماد  – 1

 % احد الصى . 1كلورٌد البوتاسٌوم , نسبة الرطوبة فً السماد لاتزٌد عن 

 ( . K%  43) اي ماٌعادل  K2O%  52ٌحتوي هذا السماد على  – 2

 % . 16% , ونسبة الكبرٌت  2.5نسبة الكلورٌد لاتزٌد عن  – 3

 % . 88 –96النمً فً السماد  K2SO4نسبة  – 4

 

 

   -تقدير البوتاسيوم في الاسمدة البوتاسية:

 Flameٌتم تمدٌر البوتاسٌوم فً محلول السماد مباشرة باستخدام حهاز لٌاس العناصر باللهب 

photometer       

 كون الجهاز بشكل عام من الوحدات الرئٌسٌه التالٌه : ٌت

 مصدر طاله  لتولٌد حراره عالٌه كافٌه لتهٌٌج الالكترونات .  -ـ وحدة اللهب   1

 لتحوٌل المستخلص الى رذاذ .    compressorضاغطة هواء  – 2

 اص لتعٌٌن طول موجة الضوء الخ –موشور او فلتر خاص بكل عنصر  –ـ وحدة الترشٌح  3

 بالاشعه الصادره عن عنصر معٌن .      

 لتحوٌل الاشعه الكهرومغناطٌسٌه الى تٌار كهربائً .  –ـ وحدة الخلٌه الضوئٌه  4

 . amplifierوحدة تموٌة التٌار  -5

 لمٌاس التٌار الكهربائً .   –كلفانومٌتر  –ـ وحدة المٌاس  6

 

 

   -الفكره الرئيسيه لعمل الجهاز :

معدنٌه وخاصة الملوٌه منها عندما تتعرض الى مصدر طاله كافٌه لتهٌٌج الالكترونات ان العناصر ال

الموجوده فً المدارات الخارجٌه لذرات هذه العناصر فان هذه الالكترونات تمتص هذه الطاله 

وتزداد طالتها الحركٌه فتنتمل الى مدارات اكثر بعدا عن النواة أي الى مستوٌات اعلى من الطاله    

Higher Energy Levels   وعند ابتعادها عن مصدر التغذٌه بالطاله فانها تعود الى مداراتها ,

الاصلٌه وتفمد الطاله التً اكتسبتها على شكل اشعه كهرومغناطٌسٌه, وبما ان عدد الالكترونات 

وتوزٌعها فً المدارات الخارجٌه ٌختلف من عنصر لاخر فان طول موجة الضوء او الاشعه 

تكون ممٌزه للعنصرحٌث ان لكل عنصر لون خاص باللهب اعتمادا على طوله الموجً  ,  الصادره



وحٌث ان شدة الاشعه المرسله من عنصر معٌن تتولف على تركٌز ذرات هذا العنصر فً المحلول 

 فان لٌاس شدة الاشعه تكون بمثابة لٌاس كمً للعنصر .

 

 :K2SO4تقدير البوتاسيوم في سماد كبريتات البوتاسيوم 

 طريقة العمل :

غم من سماد كبرٌتات البوتاسٌوم وتوضع فً دورق  1ٌحضر محلول السماد وذلن بوزن  – 1

مل وتذوب بملٌل من الماء الممطر وبعد اكتمال عملٌة الذوبان ٌكمل الدورق الى العلامة  50حجمً 

 بالماء الممطر . 

 500وٌوضع فً دورق حجمً  مل من المحلول السمادي السابك 2ٌسحب بواسطة الماصة  – 2

مل وٌكمل الى العلامة بالماء الممطر , تتم عملٌة المراءة على جهاز لٌاس العناصر باللهب   

Flame photometer    . وتسجل المراءة 

(  1تكرر نفس الخطوات السابمة ولكن باستبدال سماد كبرٌتات البوتاسٌوم فً الخطوة )  – 3

تتم عملٌة المراءة  ) مادة كٌمٌائٌة نمٌة معلوم فٌها نسبة البوتاسٌوم ( , وبكبرٌتات البوتاسٌوم النمٌة 

 وتسجل المراءة .   Flame photometerعلى جهاز لٌاس العناصر باللهب   

 

 الحسابات :

 

 K2SO4  × 54.08لراءة الجهاز لعٌنة السماد                   

K2O = %-------------------------------------------------------- 

 K2SO4لراءة الجهاز لعٌنة الملح النمً لـ                     

 

 

 النمً , حٌث ان : K2SO4فً ملح  K2O: نسبة   54.08

 

K2SO4                   K2O  

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

 174                      94   

 100                      X 

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

  

94           × 100  

X   =--------------  =54. 08   

          174  



 

 :    K2Oالى   Kلتحوٌل 

K2O  =  K  × 1.20                 

 :  Kالى     K2Oلتحوٌل 

K  =  K2O  ×  0.83               

 

 او ٌتم التحوٌل اعتمادا على الاوزان الذرٌة :

 فً هذا السماد  K2Oفً سماد بوتاسً اذا علمت ان نسبة   Kمثال : احسب نسبة البوتاسٌوم 

 ؟ K:  39          ,O:16, الاوزان الذرٌة : %  48

 

 %     Kالى    %  K2Oالحل :   لتحوٌل 

K2O                                      2K 

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

94                                        78   

48                                        X  

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

X  =39.8  

 ا السماد فً هذ Kفً سماد بوتاسً اذا علمت ان نسبة   2O Kمثال : احسب نسبة 

 ؟ K:  39      ,    O:16% , الاوزان الذرٌة :  51

 

 %  :  K2O%  الى K الحل : لتحوٌل 

 

K2O                                  2K  

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

94                                    78  

 X                                    51 

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

 

X  =61.46   

 

 

 

 

 



 الكشف عن البوتاسيوم في السماد :

ٌذوب وزن معٌن من السماد بكمٌة مناسبة من الماء الممطر , ٌرج ثم ٌرشح باستخدام ورلة ترشٌح 

ود الامونٌوم ٌعطً , ٌسخن الراشح مع هٌدروكسٌد الصودٌوم للتخلص من الامونٌوم ) حٌث ان وج

نفس الراسب الاصفر مع المحلول المستخدم فً الكشف عن البوتاسٌوم ( ,بعد التخلص من 

الامونٌوم ٌضاف لطرات من محلول الاٌثاٌل ثم للٌل من محلول كوبلتً ازوتٌت الصودٌوم فٌتكون 

 راسب اصفر . 

 

 مثال : 

لراءة الجهاز لمحلول كبرٌتات البوتاسٌوم  عند تمدٌر البوتاسٌوم فً سماد كبرٌتات البوتاسٌوم كانت

 K2Oو   K,احسب النسبة المئوٌة لـ  20ولراءة الجهاز لمحلول سماد كبرٌتات البوتاسٌوم  21النمٌة 

 فً السماد وهل النسبة مطابمة للمواصفات المٌاسٌة للسماد ؟ 

 الحل : 

 K2SO4  × 54.08 لراءة الجهاز لعٌنة السماد                  

K2O = %-------------------------------------------------------- 

 K2SO4لراءة الجهاز لعٌنة الملح النمً لـ                     

 

                   54.08      ×    20 

K2O = %--------------------------- 

21                               

K2O  =51.50   

K  = K2O  ×0.83        

   51.50×0.83  = 

42.74                =K  % 

 % K2O  :52النسبة المٌاسٌة 

K                           :43 % 

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

 اذن النسبة مطابمة للمواصفات المٌاسٌة للسماد 

( الواجب اضافتها الى حمل  K %43احسب كمٌة سماد كبرٌتات البوتاسٌوم )ٌحتوي على س/ 

 /دونم ؟  K2Oكغم  20دونم , اذا كانت التوصٌة السمادٌة   5مساحته 

 

عند تمدٌر البوتاسٌوم فً سماد كلورٌد البوتاسٌوم كانت لراءة الجهاز لمحلول كلورٌد س / 

و   Kولراءة الجهاز لمحلول سماد كلورٌد البوتاسٌوم  ,احسب النسبة المئوٌة لـ  21البوتاسٌوم النمٌة 

K2O ة مطابمة للمواصفات المٌاسٌة للسماد ؟فً السماد وهل النسب 

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



 

 الدرس العملي السادس 

 بسم الله الرحمن الرحيم

 خلط الاسمدة 

تعتبرعملٌة خلط الاسمدة من العملٌات المهمه التً قد ٌلجأ الٌها الفلاح وذلك لغرض تسمٌد  

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

المٌكانٌكً( ولٌس الكٌمٌائً, وتتم هذه العملٌة عن طرٌق اختٌار اسمدة معٌنه لكل من العناصر 

(  وخلطها ببعضها بنسب معلومة فً اجهزة خلط مٌكانٌكٌة من  N  ,P2O5  ,K2Oالسمادٌة الثلاثة )

ن هذه الاسمدة فقط ) اي لاٌحصل تفاعل كٌمٌائً بٌن الاسمدة المخلوطة اجل تحقٌق التجانس التام بٌ

(وٌسمى السماد الناتج عن عملٌة الخلط هذه بالسماد المخلوط , وتمتاز هذه العملٌة ببساطتها حٌث 

ٌمكن ان تجرى فً مخازن المزارع اوحتى فً محال بٌع الاسمدة , وٌراعى عند اجراء عملٌة 

التً تمتاز بقابلٌتها على الخلط بحٌث لاتتفاعل مع بعضها كٌمٌائٌا ولاٌحصل  الخلط اختٌار الاسمدة

فقد للعناصر الغذائٌة بعد عملٌة الخلط كأن ٌفقد النتروجٌن بالتطاٌر على شكل غاز امونٌا او ٌتحول 

 الفسفور الاحادي الكالسٌوم الجاهز الى فسفورثلاثً الكالسٌوم غٌر الجاهز  . 

 وط :انواع السماد المخل

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

(N , P2O5 , K2O  . وتسمى عملٌة الخلط بالخلط الكامل , ) 

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

 ة السابقة , وتسمى عملٌة الخلط هنا بالخلط غٌرالكامل .العناصر السمادٌة الثلاث

 

تحلٌل السماد : عبارة عن ارقام تكتب على اكٌاس السماد اوالعبوات السمادٌة , تشٌر الى النسبة 

فً السمادعلى التوالً حٌث ان الرقم الاول)من الٌسار ( ٌشٌر  N  ,  P2O5  ,  K2Oالمئوٌة لكل من 

  P2O5والرقم الثانً ٌشٌر النسبة المئوٌة لخامس اوكسٌد الفسفور  Nتروجٌن  الى النسبة المئوٌة للن

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

 5:14:14, والسماد   K2Oكغم  5و   P2O5كغم  10و   Nك غم  15كغم منه تحتوي على  100

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

 

 



 فوائد خلط الاسمدة :

 للاسمدة المخلوطة فوائد عدٌدة منها :

 تسهٌل عملٌة التسمٌد خاصة  للفلاح ذو الخبرة القلٌلة .  – 1

 الاقتصاد فً النفقات والوقت اللازم لعملٌة التسمٌد ,  – 2

 سهولة النقل والخزن . – 3

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

 

 

 مساوئ خلط الاسمدة : 

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

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

 والمغنٌسٌوم والكبرٌت بالاضافة الى العناصر الصغرى . 

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

 بصورة مفردة . 

 

 

 طرق الخلط :

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

 العناصر السمادٌة الثلاثة .

 

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

    N %21كبرٌتات الامونٌوم  – 1

 P2O5  % 20سوبرفوسفات الاعتٌادي   – 2

  K2O  % 60كلورٌد البوتاسٌوم   – 3

 

فً السمادعلى  N  ,  P2O5  ,  K2Oنسبة المئوٌة لكل من تشٌر الى ال 10 : 10 : 5النسب الحل : 

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

 .  K2Oكغم  10و    P2O5كغم N  ,10كغم 5

 اذن الطن من السماد المطلوب تحضٌره ٌجب ان ٌحتوي على :

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

 ( 10 ×بضربها  

 

 



 ) كغم (   Nكبرٌتات الامونٌوم )كغم (               

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

        100                               21   

        X                                   50  

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

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

 

 

 ) كغم (   P2O5السوبرفوسفات الاعتٌادي ) كغم (               

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

               100                                   20    

               X                                      100 

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

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

 

 

 ) كغم (  K2O               كلورٌد البوتاسٌوم ) كغم (    

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

100                                               60    

          X                                      100 

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

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

 

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

 كغم مادة مالئة ) نشارة خشب او رمل (  95.2=   904.8 – 1000

 

 

ن من العناصر خلط اسمدة احد الاسمدة المستخدمة فً عملٌة الخلط ٌحتوي على عنصرٌ - 2

 السمادٌة الثلاثة .

 

وسماد كلورٌد البوتاسٌوم  0 : 46 : 18وسماد مركب  % 33.5لدٌك سماد نترات امونٌوم مثال : 

 .  5 : 10 : 20% , احسب الكمٌة اللازمة لتجهٌز طن واحد من 60

 

 



 نحول النسب المئوٌة الى طن فٌصبح المطلوب :الحل : 

  K2Oكغم  P2O5       ,50كغم  N       ,100كغم  200

فً هذا النوع من الخلط نبدأ بالسماد الذي ٌحتوي عنصرٌن ونبدأ بالعنصر الغٌر مشترك , السماد 

, والعنصر غٌر  P2O5 46%و     N 18%المركب هو السماد الذي ٌحتوي عنصرٌن وهما  

لامونٌوم ( حٌث ان السماد الاخر ٌحتوي على النتروجٌن ) نترات ا P2O5المشترك هو الفسفور 

 لهذا نبدأ بالفسفور حٌث ان المشترك هو النتروجٌن فً السماد المركب ونترات الامونٌوم .

 

 ) كغم (  P2O5السماد المركب )كغم (                   

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

    100                                       46    

        X                                       100 

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

X   =217.4  كغم 100كغم نحتاج من السماد المركب للحصول علىP2O5 . 

 

 ) كغم ( Nالسماد المركب )كغم (                    

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

 100                                           18   

        217.4                               X   

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

X   =39.1  كغم ٌوجد نتروجٌنN   ًكغم من السماد المركب .  217.4ف 

 

 كغم نتروجٌن نحتاج  161=   39 – 200

 

كغم من  39وقد حصلنا على    Nكغم نتروجٌن  200فً الطن الواحد من السماد الخلٌط نحتاج 

وهذه ٌتم تحضٌرها من سماد نترات  –كغم  161والباقً  P2O5السماد المركب عند تحضٌر 

 الامونٌوم 

 ) كغم (   Nنترات الامونٌوم ) كغم (                         

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

 100                                               33.5  

          X                                       161  

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

X  =480.6   كغم  161كغم تحتاج من نترات الامونٌوم للحصول علىN  



 ) كغم (  K2Oكلورٌد البوتاسٌوم ) كغم (                    

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

100                                                60   

          X                                       50 

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

X  =83.3  كغم  50كغم نحتاج من سماد كلورٌد البوتاسٌوم للحصول علىK2O     . 

 

 كغم مجموع الاسمدة  781.3=   83.3+  480.6+  217.4

 كغم مادة مالئة . 218.7=  781.3 – 1000

 

 

احد العناصرالسمادٌة الثلاثة ٌوجد فً سمادٌن من الاسمدة المستخدمة بعملٌة  –اسمدة خلط  – 3

 الخلط . 

, سماد سوبرفوسفات  %40.4, سماد نتروجٌنً   %60لدٌك سماد كلورٌد البوتاسٌوم مثال : 

الكمٌة اللازمة من هذه الاسمدة لعمل طن ,فما هً  %45وسماد سوبرفوسفات ثلاثً  %20اعتٌادي 

 . 12: 24 : 4واحد من سماد خلٌط 

 

 الحل :  

 نحول النسب المئوٌة الى طن فٌصبح المطلوب :

  K2Oكغم  P2O5      ,120كغم  N      ,240كغم  40

 نبدأ بالاسمدة غٌر المشتركة وهً السماد البوتاسً والنتروجٌنً )المشترك هو سماد السوبرفوسفات

 حٌث ان كلاهما ٌحتوٌان عنصر واحد وهو الفسفور (  الاعتٌادي وسماد السوبر فوسفات الثلاثً

 

 ) كغم (  Nسماد نتروجٌنً ) كغم (                         

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

        100                                    40.4      

    X                                        40           

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

X  =99 . ًكغم نحتاج من السماد النتروجٌن 

 

 

 

 

 



 ) كغم (  K2Oكلورٌد البوتاسٌوم ) كغم (                          

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

100                                                  60        

         X                                              120  

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

X  =200  البوتاسٌوم .كغم نحتاج من سماد كلورٌد 

 

 كغم مجموع السمادٌن البوتاسً والنتروجٌنً .   299=   200+  99

 

السوبر فوسفات الاعتٌادي والسوبرفوسفات  –كغم نحتاج من السمادٌن  701=   299  - 1000

 الثلاثً . 

 نفرض ان الكمٌة المأخوذة من سماد السوبر فوسفات الاعتٌادي هً  ص 

 ن سماد السوبر فوسفات الثلاثً هً   سنفرض ان الكمٌة المأخوذة م

 على اساس كمٌة السماد  -------------  701اذن  س + ص = 

 (  1)  -------------ص  – 701س = 

 ( 2)  -----------على اساس نسبة العنصر فً السماد   240ص =  0.20س +  0.45

 (  1بالتعوٌض عن قٌمة س من المعادلة ) 

   240ص =  0.20ص ( +  – 701)  0.45

 كغم نحتاج من سماد السوبرفوسفات الاعتٌادي  .  301.8ص = 

 (  1بالتوٌض عن قٌمة ص فً المعادلة ) 

 ص  – 701س = 

  301.8 – 701س = 

 كغم نحتاج من سماد السوبرفوسفات الثلاثً .  2 .399س  = 

 

 من الاسمدة التالٌة :    5 : 5 : 20حضر طن واحد من سماد خلٌط مثال : 

   %60,  كلورٌد البوتاسٌوم    %20,  سوبرفوسفات    %21,  سلفات الامونٌوم    %46ٌورٌا  

 الحل : 

 ) كغم (   P2O5السوبرفوسفات الاعتٌادي ) كغم (               

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

               100                                  20   

               50                                              X 

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

X   =250 . كغم نحتاج من سماد السوبرفوسفات 



 

 

 ) كغم (  K2Oكلورٌد البوتاسٌوم ) كغم (                          

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

100                                                       60       

         X                                               50 

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

X    =  83.3 . كغم نحتاج من سماد كلورٌد البوتاسٌوم 

 كغم مجموع السمادٌن الفوسفاتً والبوتاسً .   333.3=   83.3+  250

 الٌورٌا وكبرٌتات الامونٌوم .  –كغم  نحتاج من السمادٌن  666.7=    333.3  -  1000

 نفرض ان كمٌة سماد الٌورٌا هً   س  

 نفرض ان كمٌة سماد كبرٌتات الامونٌوم هً   ص  

   666.7اذن   س + ص  = 

 ( على اساس كمٌة السماد  1)  ------------ص                   -  666.7س  = 

 ( على اساس نسبة العنصر بالسماد  2) -------------    200ص  =  0.21س  +  0.46

 200ص  =  0.21ص ( +  -  666.7) 0.46

 كغم نحتاج من كبرٌتات الامونٌوم  426.8 ص =

 (  1بالتوٌض عن قٌمة ص فً المعادلة ) 

 ص  -  666.7س  = 

  426.8 – 666.7س = 

 كغم نحتاج من سماد الٌورٌا . 239.9س = 

 من الاسمدة التالٌة :  7 : 14 : 6كغم من سماد خلٌط  100س / حضر 

 05كبرٌتات بوتاسٌوم % ,    %20, سماد سوبرفوسفات    %46سماد ٌورٌا 

 

 اذا توفرت لدٌك الاسمدة التالٌة :  16 : 18 : 5س / حضر نصف طن من سماد خلٌط 

  %12(   ,   سماد بوتاسً  N  ,44%K2O%14نترات البوتاسٌوم ) 

  %29سماد سوبرفوسفات                           

 

 س / لدٌك الاسمدة التالٌة : 

    %20 سوبرفوسفات – 3    %45سوبرفوسفات – 2   %21كبرٌتات الامونٌوم   – 1

مانوع  – 2  من الاسمدة السابقة  0 : 24: 4حضر طن واحد من سماد خلٌط  – 1المطلوب : 

 الخلط فً المثال السابق ولماذا ؟
 



 بسم الله الرحمن الرحيم

 الدرس العملي السابع 

 استخلاص وتقدير النتروجين الجاهز في التربة 

ٌعتبر تمدٌر النتروجٌن من الاختبارات المهمة فً خصوبة الترٌة حٌث ان غالبٌة المحاصٌل    

وٌة والثانٌة تعانً من نمص هذا العنصر , ٌوجد النتروجٌن فً التربة على صورتٌن الاولى  عض

من النتروجٌن الكلً موجود فً صورة مركبات عضوٌة معمدة  %99 – 97معدنٌة , ان حوالً 

غٌر جاهزة للامتصاص من لبل النبات وٌتم تحوٌل هذه الصور ببطأ عن طرٌك التحلل المٌكروبً 

 الى صور معدنٌة جاهزة . 

النتروجٌن الكلً : تحتوي الطبمة المحروثة للترب الزراعٌة على نسبة من النتروجٌن الكلً تتراوح 

 باستثناء الترب العضوٌة حٌث ترتفع فٌها نسبة النتروجٌن الى  % 0.5 – 0.06بٌن 

, ان معظم النتروجٌن بالتربة ٌكون بشكل عضوي وكمٌات للٌلة توجد بالصورة المعدنٌة  2.5%

 رات ونترٌت وامونٌوم . بصورة نت

 

 تمدٌر النتروجٌن الكلً بطرٌمة كلدال : 

 الفكرة الاساسٌة للتمدٌر : ٌتم تمدٌر النتروجٌن الكلً بطرٌمة كلدال على ثلاث مراحل : 

هضم عٌنة التربة : وفٌها ٌتم تحوٌل صور النتروجٌن سواء كانت عضوٌة اونتراتٌة الى  – 1

تسخٌن عٌنة التربة مع مخلوط حامض الكبرٌتٌن والسلسٌلٌن  نتروجٌن امونٌومً وذلن عن طرٌك

التً تعمل على زٌادة درجة الحرارة اللازمة  Na2SO4     او  K2SO4بوجود املاح كٌمٌائٌة مثل 

وهذه تزٌد معدل   Hg , Cu ,Seلاتمام عملٌة الهضم , بالاضافة الى عوامل اخرى مساعدة مثل 

 اكسدة المادة العضوٌة . 

 : ٌستخدم حامض السلسٌلٌن لغرض منع تحول المركبات النتروجٌنٌة الى غازات ملاحظة 

 

 تسخٌن                            

(NH4)2SO4                 →-----------                +          H2SO4 مركبات نتروجٌنٌة 

 عضوٌة اومعدنٌة  نتروجٌن معدنً                    مخلوط حامض                )   

 امونٌومً                     الكبرٌتٌن + السلسٌلٌن              بصورة نترات (    

 

 مرحلة التمطٌر : فً هذه المرحلة ٌتم اطلاق الامونٌا عن طرٌك تمطٌر ناتج عملٌة الهضم  – 2

وتستمبل الامونٌا الناتجة فً حامض  NaOH) المرحلة الاولى ( وذلن فً وسط لاعدي بوجود  

حٌث تعادل الامونٌا جزء من هٌدروجٌن حامض البورٌن وٌستدل على نمطة  H3BO3البورٌن 

 انتهاء مرحلة التمطٌر بتغٌر لون المحلول من اللون البنفسجً الى اللون الاخضر : 



(NH4)2SO4  +  2NaOH → Na2SO4 +2NH3 +2H2O                  

 

NH3↑  +  H3BO3  →  NH4
+  + H2BO3

-                       

 اخضر                   بنفسجً                  

 

 H2SO4مرحلة التسحٌح : وفٌها ٌتم معادلة اٌون البورات ثانٌة بمحلول لٌاسً من حامض  – 3

ن اللون الاخضر وبوجود دلٌل المخلوط , وٌستدل على نمطة انتهاء التفاعل بتغٌر لون المحلول م

الى اللون البنفسجً وبذلن ٌمكن التعرف على ملٌمكافئات حامض البورٌن وهً تكافئ النتروجٌن 

 الموجود فً العٌنة : 

 

H2BO3
-                +                    H+           →     H3BO3                      

 من حامض الكبرٌتٌن                    اخضربنفسجً                       

 

 المواد المستخدمة : 

 مخلوط حامض الكبرٌتٌن + حامض السلسلٌن  – 1

 مل حامض الكبرٌتٌن المركز   30غم حامض السلسٌلٌن +      1

2 – K2SO4       ,CuSO4.5H2O   ,Se 

 عٌاري  10هٌدروكسٌد الصودٌوم  – 3

 فً دورق حجمً لتروٌكمل الى العلامة بالماء الممطر . تذوب وتوضع  NaOHغم من  400  

 محلول حامض البورٌن + دلٌل المخلوط  – 4

 مل دلٌل المخلوط  20+    %2مل حامض البورٌن  980   

  %2حامض البورٌن    

       غم حامض البورٌن تذوب وتوضع فً دورق حجمً لتر وٌكمل الى العلامة بالماء     20    

 الممطر.  

 دلٌل المخلوط )احمر المثٌل + ازرق المثٌلٌن ( :     

  %95مل كحول اٌثانول  100غم احمر المثٌل وٌذوب فً  0.125ٌوزن  -أ  

 مل ماء ممطر  100غم ازرق المثٌلٌن وٌذوب فً  o.2ٌوزن  -ب  

 مل من الثانً  20مل من الاول +  80ٌؤخذ  -ج 

 

 المثٌل ( : دلٌل المخلوط )بروم كرٌزول كرٌن + احمر  

  NaOHمل من  2مل ماء ممطر +  100غم من بروم كرٌزول كرٌن وٌذوب فً  0.1ٌوزن  -أ  

 عٌاري    0.1



    Na0Hمل 3+  %95مل كحول اٌثانول 100غم من احمر المثٌل وٌذوب فً   0.1ٌوزن  -ب  

 عٌاري     0.1

 مل من            200الى مل من الثانً ثم تخفف المحتوٌات  25مل من الاول +  75ٌؤخذ  -ج 

 % . 95كحول الاٌثانول     

 عٌاري  0.005حامض الكبرٌتٌن  – 5 

 

 

 تقدير النتروجين الجاهز في التربة :  

NO3النتروجٌن الجاهز فً التربة ٌشمل صور النتروجٌن النتراتً      
 والامونٌوم المتبادل  -

NH4
NO2اما النتروجٌن النترٌتً   +

او لد ٌوجد بكمٌات للٌلة ولفترة لصٌرة وذلن فانه لاٌوجد  -

لانه مرحلة وسطٌة فً التفاعلات الماٌكروبٌولوجٌة  , ان كمٌة النتروجٌن النتراتً والنتروجٌن 

 الامونٌومً الموجودة فً التربة تختلف وتتغٌر من ولت لاخر بسبب : 

فً التربة وهذا المعدل ٌتاثر  المعدل الذي تعمل به الكائنات الدلٌمة فً تحلل المادة العضوٌة – 1

التربة , نوع المادة العضوٌة   pHبعوامل عدٌدة منها درجة الحرارة , الرطوبة  , التهوٌة  , 

 وبالتالً فان كمٌة النتروجٌن المعدنً الجاهز سوف تتغٌر تبعا لتغٌر هذه الظروف . 

مد عدٌدة فمثلا النترات الصور الرئٌسٌة للنتروجٌن الجاهز ممكن ان تتعرض الى عملٌات ف – 2

NO3     . ممكن ان تغسل من التربة اوتفمد على شكل غازات اوتمثل فً اجسام الكائنات الدلٌمة 

 

خلال عملٌات التجفٌف الطبٌعً لعٌنة التربة فً المختبر سوف ٌتاكسد جزء من النتروجٌن  

د دراسة صور الموجود فً صورة امونٌوم الى نتروجٌن فً صورة نترات , لذلن فانه عن

النتروجٌن الجاهز فً التربة ٌجب اجراء التحلٌلات على عٌنات التربة المأخوذة من الحمل مباشرة 

 وتمدٌر صور النتروجٌن الجاهز فٌها دون تاخٌر .   

عند تمدٌر النتروجٌن لعدد كبٌر من العٌنات فان ذلن ٌستغرق فترة زمنٌة طوٌلة نسبٌا لذلن ومن 

العمل على اٌماف التغٌرات الماٌكروبٌة خلال فترة الخزن وذلن باحدى  اجل خزن العٌنات ٌجب

 الطرق التالٌة : 

او الكلوروفورم  Tolueneاضافة مواد تعمل على تثبٌط النمو الماٌكروبً مثل مادة التولٌن  – 1

Chloroform . 

الى  -15خزن عٌنات التربة تحت درجات حرارة منخفضة , وعادة تستخدم درجات حرارة  – 2

  درجة مئوٌة .    -20

 

 

 

 



 تمدٌر النتروجٌن الجاهز فً التربة ٌتضمن خطوتٌن اساسٌتٌن وهما : 

 تمدٌر النتروجٌن الجاهز فً هذا المستخلص   –تحضٌر مستخلص التربة    ب  –أ 

 

 تحضٌر مستخلص التربة :  –أ 

لاتدمص على سطح الغروٌات فانها من الممكن ان تستخلص عن طرٌمغسل  NO3بما ان انٌونات 

فانها تدمص على سطح الغروٌات بسبب شحنتها  NH4التربة بالماء والرج , اما اٌونات الامونٌوم 

الموجبة  , وممكن ان تستخلص باستخدام محالٌل الاملاح المتعادلة مثل محلول كلورٌد البوتاسٌوم 

KCl  2تركٌزM ل اٌونات البوتاسٌوم حٌث تحK+  محل اٌونات الامونٌوم 

NH4
 على سطح التبادل .    +

 طرٌمة تحضٌر المستخلص : 

 غم تربة ماخوذة مباشرة من الحمل ) باستخدام اوعٌة بلاستٌكٌة لمنع التبخر(. 10ٌوزن  – 1

 غم تربة .  KCl   /1مل محلول  5اي بنسبة  KCl 2Mمل   50ٌضاف  – 2

 لمدة ساعة .  ٌرج المعلك – 3

 ٌرشح وٌستمبل الراشح فً دورق ٌلائم حجم الراشح .  – 4

 

تمدٌر النتروجٌن الجاهز فً المستخلص :  ٌتم تمدٌر النتروجٌن الجاهز بنفس طرٌمة تمدٌر  -ب 

عن طرٌك الامونٌا   Kjeldahlالنتروجٌن الكلً فً مرحلة التمطٌر وذلن باستخدام جهاز كلدال 

ثم تستمبل الامونٌا فً محلول  NaOHتمطٌر للمستخلص وبوجود لاعدة مثل المنطلمة بواسطة ال

 حامض البورٌن وبوجود دلٌل المخلوط  , واخٌرا التسحٌح مع حامض معلوم العٌارٌة . 

 

 طرٌمة العمل لتمدٌر النتروجٌن الجاهز  : 

   Kjeldahlمل من المستخلص السابك وٌوضع فً دورق التمطٌر لجهاز كلدال   5ٌؤخذ  – 1

من سبٌكة الدٌفاردا  وهً مادة مختزلة ) لاختزال غم  MgO    +0.2غم من  0.2ثم ٌضاف 

 النترات الى امونٌوم ( . 

مل )  50مل من ) محلول البورٌن  + دلٌل المخلوط  ( فً دورق مخروطً سعة  15ٌوضع  – 2

( بحٌث تنغمس نهاٌة انبوب التمطٌر فً محلول حامض وهو دورق الاستمبال لاستمبال الامونٌا 

 البورٌن لمنع تطاٌر الامونٌا المنطلمة من عملٌة التمطٌر الى الجو . 

مل فً دورق الاستمبال الى ان  30نبدأ عملٌة التمطٌر وٌمطر المستخلص الى حجم حوالً  – 3

 ٌتغٌر لون المحلول من اللون البنفسجً الى اللون الاخضر . 

عٌاري الى ان ٌتغٌر اللون  0.005ٌؤخذ دورق التمطٌر وٌسحح مع حامض الكبرٌتٌن تركٌز  – 4

 اللازم للمعاٌرة .  H2SO4ٌسجل حجم  -من اللون الاخضر الى اللون البنفسجً  

 

 



 الحسابات :

 عٌارٌة الحامض = عدد ملٌمكافئات الحامض = عدد ملمكافئات النتروجٌن  ×حجم الحامض 

 الوزن المكافئ للنتروجٌن = ملغرام  نتروجٌن × ت النتروجٌن عدد ملمكافئا

 

 100حجم المستخلص الكلً          Nالوزن المكافئ لـ ×عٌارٌته×حجم الحامض           

N = %------------------------------------------- ×--------------------- ×----------- 

 حجم المستخلص المستخدم    وزن التربة                1000                                    

 

   14الوزن المكافئ للنتروجٌن : 

 مثال : 

عٌاري (   0.005غم كان حجم الحامض  ) 10عند تمدٌر النتروجٌن الجاهز فً عٌنة تربة وزنها 

الماخوذ للتمدٌر مل  والحجم   50مل , فاذا علمت ان حجم المستخلص الكلً  1اللازم للمعاٌرة هو 

 مل , احسب نسبة النتروجٌن فً العٌنه بوحدات :  10

 ppmنسبة مئوٌة       ,           

                                  

 الحل :

 

 100حجم المستخلص الكلً          Nالوزن المكافئ لـ ×عٌارٌته×حجم الحامض           

N = %------------------------------------------- ×--------------------- ×----------- 

 حجم المستخلص المستخدم      وزن التربة               1000                                    

 

 

 

              1×  0.005  ×14             50             100 

N % =----------------------- ×--------------×----------- 

                    1000                    10            10   

 

     =0.0035   

 

ppm  ملغم / كغم = 

 1000حجم المستخلص الكلً                                                           

  -----------------× --------------------------×14× عٌارٌته × = ح الحامض     

 حجم المستخلص المستخدم        وزن العٌنه                                                



  

                                        50              1000 

    =1 ×0.005  ×14  ×- ----------- ×-----------------  

                                      10                  10 

       =35 ppm   

 

 او ٌتم حل السؤال كما ٌلً :  

 

ppm       % 10000×   =  النسبه المئوٌه   

           =0.0035      ×10000   

          =35 

  
 



 بسم الله الرحمن الرحيم

 استخلاص وتقديرالفسفور الجاهز في التربة 

الفسفور الجاهز اوالمٌسر هو هو ذلن الجزء المعدنً من الفسفور الكلً الذي ٌمكن للنبات     

امتصاصه والمادر على الاستفادة منه والذي ٌمثل الجزء المعدنً الموجود فً محلول التربة فً 

HPO4فً الوسط الحامضً و  H2PO4-صورة 
 فً الوسط الماعدي .  2-

 

 : وهما اساسٌتٌن خطوتٌن ٌتضمن التربة فً الجاهز الفسفور تمدٌر

   المستخلص هذا فً الجاهز الفسفور تمدٌر – ب      التربة مستخلص تحضٌر – أ

 

 : التربة مستخلص تحضٌر – أ

المستخدمة لاستخلاص الفسفور   Olsenاشار العدٌد من الباحثٌن الى نجاح طرٌمة اولسن 

  NaHCO3الجاهز فً الترب الكلسٌة , وفً هذه الطرٌمة ٌستخدم محلول بٌكاربونات الصودٌوم 

, هذا المحلول ابدى تفولا فً الترب ذات   8.5 ممداره  pHمثبت عند  M 0.5تركٌز 

 المواصفات التالٌة : 

 المتوسطة او العالٌة .  الترب ذات السعة التبادلٌة الكاتٌونٌة – 1

 . الترب التً تكون فٌها درجة التشبع بالمواعد عالٌة  – 2

 الترب التً تحتوي على كمٌات متوسطة او عالٌة من كاربونات الكالسٌوم .  – 3

: من المعروف ان زٌادة نشاط الكاربونات فً محلول التربة سوف ٌخفض فً الترب الماعدٌة 

عن طرٌك ترسٌب الكالسٌوم بصورة كاربونات الكالسٌوم او ابملئه  من نشاط وتركٌز الكالسٌوم

 بصورة مترسبة , وكنتٌجة لذلن سوف ٌزداد تركٌز الفسفور فً محلول التربة . 

الالمنٌوم فان تركٌز الفسفور فً الترب الحامضٌة : التً تحتوي على فوسفات الحدٌد وفوسفات 

 NaHCO3بسبب اضافة محلول بٌكاربونات الصودٌوم  pHفً المحلول ٌزداد كنتٌجة لرفع الـ 

 

 المواد اللازمة لاستخلاص الفسفور الجاهز : 

 فحم نشط خالً من الفسفور .  – 1

 :  ( (pH 8.5 عند مثبت( M 0.5) تركٌز NaHCO3 الصودٌوم بٌكاربونات محلول - 2

عند     pHٌضبط الـ –مل ماء ممطر  900غم من بٌكاربونات الصودٌوم فً  42ٌحضر باذابة 

 , بعدها ٌكمل الحجم الى لتر بالماء الممطر .  1Mباستخدام هٌدروكسٌد الصودٌوم   8.5

فً   NaOHغم من  4: ٌحضر باذابة  pHلضبط الـ  1Mهٌدروكسٌد الصودٌوم تركٌز  – 3

 مل ماء ممطر .  100

 

 

 

 



 طرٌمة عمل مستخلص للفسفور الجاهز : 

 ( char coalملغم من الفحم النشط )  250غم من التربة المطحونة وٌضاف الٌها  5ٌؤخذ  – 1

مل من محلول بٌكاربونات  100ٌضاف  –مل  250فً دورق مخروطً الخالً من الفسفور 

  20تربة :  1( اي بنسبة  8.5) pH( مثبت عند  (M 0.5تركٌز  NaHCO3الصودٌوم 

 بٌكاربونات الصودٌوم . 

 دلٌمة فً جهاز الرجاج .  30ٌرج المعلك لمدة  – 2

 مل .  100ٌرشح المعلك وٌستمبل الراشح فً دورق معٌاري سعة  – 3

 

ملاحظة : عند الترشٌح ٌجب ان نحصل على محلول رائك , وعند ظهور اللون الاصفر فً 

اللون  وتكوٌن هٌومات الصودٌوم ذات الراشح ) والناتج من ارتباط الصودٌوم مع الهٌومات 

الاصفر ( دلالة على ان كمٌة الفحم النشط المضافة كانت غٌر كافٌة لادمصاص اللون الاصفر 

حٌث ان بماء   -وفً هذه الحالة تعاد عملٌة الاستخلاص مع اضافة كمٌة اكبر من الفحم النشط  

 اللون الاصفر فً الراشح ٌؤدي الى حدوث اخطاء عند تمدٌر الفسفور بالطرق اللونٌة . 

 

 :   المستخلص فً الجاهز الفسفور تمدٌر  -ب 

بما ان تركٌز الفسفور الجاهز فً مستخلص التربة ٌكون منخفض جدا لذلن تستخدم الطرق    

 . الحساسة عند تمدٌره colorimetric method اللونٌة 

 

 الفكرة الاساسٌة للتمدٌر : 

مولبٌداتً (   -الفسفور الموجود فً المستخلص وتحت الظروف الحامضٌة ٌكون معمد ) فوسفو 

نتٌجة ارتباط اٌونات المولبٌدات مع الفسفور , حٌث ان الفسفور ٌكون كذرة ارتباط مركزٌة كما 

 فً المعادلة التالٌة : 

 

H3PO4    +  12H2MoO4   →    H3P(Mo3O10)4  + 12H2O                

 فوسفو مولبٌدات        مولبٌدات محمضة                          

 

هذا المعمد المتكون ٌتلون باللون الازرق عند اضافة مادة مختزلة للمولبٌدٌوم  حٌث تختزل من 

السداسً الى الثلاثً او الخماسً , ان شدة اللون الازرق المتكون تعتمد على تركٌز الفسفور 

 الضوئً الطٌف لٌاس جهاز باستخدام اللون هذا شدة ٌاسل وٌمكنفً المحلول 

spectrophotometer نانومٌتر    882موجً طول وعند . 

 

 المواد المستخدمة فً عملٌة تمدٌر الفسفور الجاهز فً التربة : 

 ( :   Reagent  A ) او    Aمحلول  – 1

مل ماء ممطر   250فً   6Mo7O24.4H2O(NH4)مولبٌدات الامونٌوم غم من  12ٌذوب 

 )ٌستخدم لغرض الاتحاد مع الفسفور وتكوٌن معمد فوسفومولبٌداتً(

غم من ترترات البوتاسٌوم الانتمونً ) ٌستخدم لتطوٌر اللون المتكون  0.2908ٌذوب 

KSbO.C4H4O6.1l2H2O   ًمل ماء ممطر . 100ف 



( وٌخلط جٌدا ثم ٌكمل  (2.5Mتركٌز  H2SO4ٌضاف المحلولٌن السابمٌن الى لتر من محلول 

 المطلوب لغرض تهٌأة الوسط الحامضً H2SO4لتر بالماء الممطر) ٌستخدم  2الحجم الى 

 للتفاعل ( . 

 ٌحفظ المحلول فً وعاء زجاجً باٌركس فً مكان بارد ومظلم . 

 

 :  (  Reagent  B)او     Bمحلول   – 2

دة مختزلة لاختزال شحنة ) تضاف كما  C6H3O6غم من حامض الاسكوربن  1.056ٌذوب 

 24و ٌرج المحلول جٌدا , هذا المحلول ٌبمى لمدة   Aمل من محلول  200المولبٌدٌوم(  فً 

 فمط ) ٌحضر هذا المحلول ٌومٌا وحسب الحاجة ( . ساعة 

 

 :  ( M 2.5)حامض الكبرٌتٌن تركٌز  – 3

 الى لتر بالماء الممطر .  H2SO4مل من حامض الكبرٌتٌن المركز  140ٌخفف 

 

 

   ـ: للفسفور المٌاسٌه المحالٌل تحضٌر - 5

  

              50 بتركٌز   stock solutionللفسفور(  الام محلول) اصلً لٌاسً محلول تحضٌر ٌتم ـ 1

ppm وغٌر الذوبان وسهل نمً و التركٌب معلوم الملح ٌكون ان ٌجب) للفسفور ملح أي من 

 :  الذرٌه الاوزان على اعتمادا وذلن  KH2PO4  ملح مثل(  متمٌع

 

KH2PO4     غم                   P  غم     

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

      136                           31            

 

       X                           0.05         

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

X =  0.2195 الهٌدروجٌن ثنائً البوتاسٌوم فوسفات ملح من ٌوزن غم KH2PO4 الجاف  (

 فً وٌوضع(  مجفف فً وٌبرد ساعه لمدة م ه 60 درجة على الوزن لبل فرن فً الملح ٌجفف

 . الممطر بالماء العلامه الى وٌكمل لتر واحد حجمً دورق

 2ppmٌحضر محلول لٌاسً للفسفور تركٌز  (  ppm 50)  السابك المٌاسً المحلول من ـ 2

 مل اعتمادا على المانون التالً :  250وذلن فً دورق حجمً 

 

 

     المطلوب التركٌز×  المطلوب الحجم                                                          

 -------------------------------------   =  الاصلً المحلول من اخذه المطلوب الحجم

     الاصلً التركٌز                                                                       



         250  ×  2 

 =--------------------   

             50    

 

وتكمل  250وتوضع فً دورق حجمً  ( ppm 50 )مل تسحب من المحلول الاصلً  10= 

   فسفور (.  2ppmالى العلامة بالماء الممطر ) تركٌز المحلول الناتج هو 

   مل : 50تحضر التراكٌز التالٌة للفسفور فً دوارق حجمٌة  2ppmمن المحلول المٌاسً 

0.1   ,   0.2  ,  0.4  ,  0.8  ,  1  ppm                           

 من مل 25   ,   20   ,  10   ,  5  , 2.5 الاحجام تسحب ثٌح المانون السابك وذلن بتطبٌك

 .  مل 50 حجمً دورق فً حجم كل وٌوضع(  2ppm)  الاصلً المحلول

 

 طرٌمة العمل : 

 مل . 50مل من المستخلص المحضر سابما وٌوضع فً دورق حجمً سعة  10ٌسحب   - 1

 pH   (5  )( لاٌصال المحلول الى  (M 2.5ٌحمض المحلول بحامض الكبرٌتٌن تركٌز  – 2

 وتمدر كمٌةالحامض المطلوبة   NaHCO3مل من محلول الاستخلاص   10وٌتم ذلن باخذ   

 . ( M 2.5تركٌز  H2SO4مل  1) حوالً   5حموضة لاٌصال المحلول الى درجة  

 ثم ٌكمل الحجم الى  Bمل من محلول  4مل ثم ٌضاف  40ٌضاف ماء ممطر الى حد  – 3

 العلامة وٌرج جٌدا  .   

 فً دورق حجمً NaHCO3  مل من محلول الاستخلاص  10بسحب  blankتحضر عٌنة  – 4

 وٌكمل الحجم الى العلامة بالماء  Bمل من محلول  H2SO4 + 4مل حامض  1+مل   50

 الممطر .   

 مل من   10تطبك الخطوات السابمة على المحالٌل المٌاسٌة المحضرة سابما وذلن باضافة  – 5

 ,   M 2.5تركٌز   H2SO4ثم ٌحمض المحلول باستخدام  NaHCO3محلول الاستخلاص   

 بعدها ٌكمل الحجم الى   Bمل من محلول  4مل ثم ٌضاف  40ٌضاف ماء ممطر الى حد   

 العلامة بالماء الممطر بعد رج المحلول جٌدا .   

  الضوئً الطٌف لٌاس جهازباستخدام  دلائك ٌمرأ الامتصاص الضوئً 10بعد  – 6

Spectrophotometer      نانومٌتر   882موجً طول وعند . 

  هذا المنحنى ٌوضح العلالة بٌن تركٌز  –ٌتم رسم المنحنى المٌاسً باستخدام ورق بٌانً  – 7

   spectrophotometer الضوئً الطٌفولراءة هذه المحالٌل بجهاز المحالٌل المٌاسٌة    

 . نانومٌتر    882موجً طول وعند   

 تسمط لراءة عٌنة التربة على المنحنى المٌاسً  للحصول على تركٌز الفسفور بعٌنة التربة  – 8

 ) ملغم / لتر ( .   ppmبوحدة    

 

 

 

 



 

 الحسابات : 

 

          ppm       100             الكلً المستخلص حجم   للتمدٌر المستخدم الدورق حجم    

P = %-------  ×--------------------------- ×--------------------------   ×-----------       

 العٌنهوزن        المستخدم المستخلص حجم                       1000          1000          

 

 

            

P /غم تربة = 100ملغم 

 

   100             الكلً المستخلص حجم      للتمدٌر المستخدم الدورق حجم               

 =ppm    ×---------------------------  ×--------------------------   ×-----------       

 العٌنه وزن       المستخدم المستخلص حجم                        1000                     

 

 

 

P  ( ملغم / كغم تربةppm = ) 

 

  1000          الكلً المستخلص حجم         للتمدٌر المستخدم الدورق حجم               

 =ppm     ×---------------------------  ×--------------------------   ×-----------       

 العٌنه وزن       المستخدم المستخلص حجم                       1000                        

 

 

  p   %×  10000فسفور ) ملغم فسفور/ كغم تربة ( =   ppmأو 

 

 Olsenالخصوبٌة للتربة فٌما ٌتعلك بمحتواها من الفسفور فمد وضع اولسن للحكم على الحالة 

 كحد حرج لتركٌز الفسفور فً التربة وكما ٌلً :      ppm 5الحد 

 

 حالة التربة الخصوبٌة                             ppmلٌم الفسفور الجاهز   

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

 ضعٌفة                                               ppm  5الل من 

 متوسطة                                      5ppm  -  10 ppmمن

 عالٌة                                            ppm  10أكثر من 

 

 



كحد حرج    ppm 7( الحد  1974واخرون , Hassanاما فً الترب العرالٌة فمد وضع ) 

 فً الترب العرالٌة  وكما ٌلً : لتركٌز الفسفور 

 

 الاستجابة للاسمدة الفوسفاتٌة        الخصوبٌة التربة حالة         ppm  الجاهز الفسفور لٌم

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

 مؤكدة                        ضعٌفة                             ppm  7 من الل

 متوسطة                      متوسطة                      ppm- 12 ppm 7من

 غٌر محتملة                     عالٌة                           ppm  12 من أكثر

 

 مثال : 

فاذا   0.150بعد التسمٌط   ppmغم , لدر فٌها الفسفور الجاهز فكان    5عٌنة تربة وزنها

مل والحجم  100مل وحجم الستخلص الكلً  50علمت ان حجم الدورق المستخدم فً التمدٌر 

 بوحدات : مل , احسب تركٌز الفسفورالجاهز    10المستخدم فً التمدٌر 

     ppm         (2)غم تربة   ,  100غم /   (1)               

 الحل : 

(1) 

 %    Pغم تربة =   100غم فسفور/ 

 

          ppm       100             الكلً المستخلص حجم   للتمدٌر المستخدم الدورق حجم    

P = %-------  ×--------------------------- ×--------------------------   ×-----------       

 العٌنه وزن       المستخدم المستخلص حجم                      1000          1000          

 

 

          0.150         50           100            100                       

P = %-------  ×----------- ×----------  ×-----------       

          1000      1000           10               5 

 

P  =  %0.0015 

 

(2)  

P تربة كغم/  ملغم  (ppm = ) 

 

  1000          الكلً المستخلص حجم         للتمدٌر المستخدم الدورق حجم               

 =ppm     ×---------------------------  ×--------------------------   ×-----------       

 العٌنه وزن       المستخدم المستخلص حجم                      1000                        

 



 

                       50           100           1000           

 =0.150    ×---------- ×-----------   ×-----------       

                    1000          10          5                

 

P تربة كغم/  ملغم  (ppm = )15    

 

 

 اوٌتم حل  السؤال كما ٌلً :

 

ppm ( =   تربة كغم/ فسفور ملغم)  فسفورP       %×   10000  

                                              =0.0015    × 10000     

                                               =15 

 

 

 :    مثال

 حجمً دورق فً  KH2PO4  ملح من(  ppm   25 ) بتركٌز  للفسفور لٌاسً محلول حضر

   . K:39 ,  H : 1  ,  P: 31  ,   O :16, علما ان الاوزان الذرٌة   مل 500

 

 :  الحل

25   =  25ppm لتر / ملغم   

 :  مل 500  فً اما(   مل1000)  لتر فً الوزن هذا

 

ml                     mg           

----              -------      

  25                1000 

  X                   500 

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

X   =12.5  / مل 500ملغم فسفور   

 

KH2PO4 غم                   p غم    

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

 136                          31     

   X                                                      0.0125   

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

0.054   = X الممطر بالماء العلامه الى وٌكمل مل 500 دورق فً الملح من ٌذوب غم                                        



 :   مثال

 حضر ثم لتر حجمً دورق فً لٌاسً محلول منه حضر , KH2PO4  ملح من غم   1.10لدٌن

   ؟ مل    50حجمً دورق فً ppm 5 تركٌز اخر لٌاسً محلول المحلول هذا من

   K:39 ,  H : 1  ,  P: 31  ,   O :16  الذرٌة الاوزان ان علما 

  

 :  الحل

KH2PO4 غم                     p غم   

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

136                                31    

   1.10                           x    

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

0.250  = X 250=   ملغم250=   فسفور غم  ppm  الاصلً المحلول تركٌز   

 

 

 

 

     المطلوب التركٌز×  المطلوب الحجم                                                          

 -------------------------------------=  الاصلً المحلول من اخذه المطلوب الحجم

                  الاصلً التركٌز                                                                       

 

                  50        ×5 

        =-------------------    

                       250        

 

                                     العلامه الى وٌكمل مل  50 دورق فً  وٌوضع الاصلً المحلول من ٌسحب مل 1=        

 . بالملٌون جزء 5  تركٌزه لٌاسً محلول على للحصول الممطر بالماء

 

  

 هذه من دورق كل الى اضٌف مل 1000,    500,   250  حجمٌه دوارق ثلاث لدٌن/  س 

  احسب,  الممطر بالماء العلامه الى الحجم واكمل النمً KH2PO4 ملح من غم         4.38

  ؟ دورق كل فً  ppm  بالـ الفسفورتركٌز                                        

 

  الاحجام سحبت ذلن بعد,  ممطر ماء لتر فً النمً KH2PO4 ملح من غم o.219 اذٌب/  س

  مل 100 معٌاري دورق فً حجم كل ووضع السابك المحلول من مل  6,   4,   2        

          بالملٌون كجزء الفسفور تركٌز احسب,  الممطر بالماء العلامه الى الحجم  واكمل         

 . المحالٌل هذه فً        
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 بسم الله الرحمن الرحيم

 

 العملً الثامن الدرس 
 

 للنباتالمساحة الورلٌة  علىتاثٌر الشد المائً فً التربة 
 

تمثل المساحة الورلٌة للنبات سطح الامتصاص وسطح التثبٌت , لذلن تتناسب سرعة عملٌة التركٌب    

الضوئً مع سعة هذه المساحة ولد ارتبطت عملٌة التركٌب الضوئً بالاوراق بالرغم من امكانٌة حدوث 

ة الورلٌة والتركٌب هذه العملٌة فً اغلب المناطك الخضراء من النبات , فهنان علالة طردٌة بٌن المساح

 الضوئً وبالتالً نمو النبات .

ان الشد المائً ٌؤثر تاثٌرا كبٌرا فً المساحة الورلٌة للنبات , فمد لوحظ ان المساحة الورلٌة لنبات فول    

% من المساحة الورلٌة لنبات الممارنة عندما ٌمل الجهد  المائً فً محٌط الجذر  18.81الصوٌا تمل الى 

% من المساحة الكلٌة لنبات 55( بار كذلن لوحظ فً تجربة اخرى ان المساحة الورلٌة تمل الى   5 -الى ) 

( بار وعند هذا الشد لم تتأثر عملٌة التركٌب الضوئً   4-الممارنة عند تعرض النبات لشد مائً ممداره ) 

 الا للٌلا مما ٌدل على حساسٌة المساحة الورلٌة لظروف الجفاف .

باتات لشد مائً لعدة اٌام فان الاوراق المتكونة خلال هذه الفترة سوف لن تتوسع بشكل اذا ماعرضت الن

طبٌعً حتى وان سمٌت النباتات وذلن بسبب احاطة الاوراق بجدران خلوٌة صلبة ٌترسب فٌها 

السللوزوبالتالً تصبح غٌر لادرة على التوسع , كذلن ٌملل الشد من المساحة الورلٌة بطرٌمة اخرى وهً 

موط الاوراق السفلٌة التً ٌتبعها النبات كوسٌلة دفاعٌة لتملٌل النتح , والافضل للنبات اسماط اوراله السفلٌة س

لانها الل امتصاص للضوء والل كفاءة فً عملٌة التركٌب الضوئً من الاوراق العلوٌة . وكلما تعرضت 

وراق الى زٌادة تركٌز حامض النباتات لشد اكثر اسمط مزٌدا من الاوراق وٌعود سبب سموط هذه الا

 (  ABAالابسٌسن ) 

Abscisic acid   وخلل فً فعالٌة الانزٌمات خاصةNitrate reductase , Ribonuclease  

( ٌتجمع داخل النبات وٌزداد تركٌزه عند زٌادة الشد المائً وبذلن ٌسبب غلك الثغور  ABAان حامض  )

م البات وموته كذلن ٌعمل هذا الحامض على تغٌٌر طبٌعة وخفض معدل عملٌة التركٌب الضوئً واخٌرا هر

 نفاذٌة الاغشٌة . 

تلتف اوراق بعض النباتات عند تعرضها للجفاف او لد تكون اوراق بعض الاشجار مطوٌة الطرفٌن مكونة 

د ان اخدودا عمٌما فً الوسط وهذه التحورات تساعد فً تملٌل المساحة الورلٌة وبالتالً تملٌل النتح , فمد وج

% فً النباتات الصحراوٌة , وهذا الانخفاض فً النتح ٌعود الى للة 75التفاف الاوراق ٌملل من النتح بنسبة 

المساحة الورلٌة فٌمل استلام الضوء وٌزٌد من الرطوبة النسبٌة للهواء داخل حٌز الالتفاف فٌمل فرق الجهد 

 . بٌن الهواء الداخلً للورلة والهواء الخارجً فٌمل النتح 
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           Leaf  area  index            LAIمعامل المساحة الورلة  :

وهو عبارة عن مساحة الورلة للمحصول فً وحدة مساحة التربة التً ٌنمو فٌها , فمثلا اذا كان معامل 

متر  1فهذا ٌعنً ان النباتات النامٌة فً مساحة من التربة لدرها  1المساحة الورلٌة لمحصول معٌن هو 

 ( ثلاثة امتار مربعة .  1مربع لهل مساحة ورلٌة تمدر بـ ) 

 ٌوضح المٌم المثلى لمعامل المساحة الورلٌة لبعض المحاصٌل :الجدول التالً 

 

 

 

 

 

 

 

تعتمد بدرجة كبٌرة على نوع المحصول وشدة الضوء فنبات البنجر   LAIمن خلال الجدول ٌتضح بان لٌم 

عندما ٌنمو تحت الظروف الضوئٌة ولكن عندما تكون شدة الضوء اعلى  LAIمن  1.5السكري ٌحتاج الى 

 .6تمترب من  LAIفان المٌم المثلى لـ 

 

 لٌاس المساحة الورلٌة : طرق 

 :  طرٌمة التصوٌر  -1

تعتمد هذه الطرٌمة على تصوٌر الورلة النباتٌة بجهاز تصوٌر ضوئً عادي ومن ثم حساب مساحة هذه 

 الورلة عن طرٌك ممارنة وزنها بوزن الورلة البٌضاء المصورة علٌها . 

 

 طرٌمة العمل : 

× تؤخذ ورلة بٌضاء عادٌة وتماس ابعادها بمسطرة ومن ثم نحسب مساحتها بضرب طول الورلة  -1

 ها .عرض

 توزن هذه الورلة بمٌزان حساس . -5

 توضع الورلة النباتٌة بجهاز تصوٌر ضوئً وتصور على نفس الورلة البٌضاء السابمة .  -1

 نموم بمص الشكل المصور للورلة النباتٌة من الورلة البٌضاء باستخدام الممص .  -4

 ٌوزن الجزء الممطوع بمٌزان حساس .  -5

 المانون التالً :مساحة الورلة ) الجزء الممطوع ( =  تحسب مساحة الورلة من -6

 

 

 وزن الجزء الممطوع ×   مساحة الورلة البٌضاء الكبٌرة        

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

 وزن الورلة البٌضاء الكبٌرة                          

 LAIمعامل المساحة الورلٌة  المحصول
 1.5 فول الصوٌا
 5.5 الذرة الصفراء
 6 – 1.5 البنجر السكري 
 8.8 – 6 الحنطة 
 7 الرز 
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بحساب عدد الاوراق على كل فرع ونحسب عدد الفروع على النبات وبالتالً  بعد معرفة مساحة الورلة نموم

 ٌمكن التعرف على المساحة الورلٌة للنبات من خلال : 

 

 عدد الاوراق على الفرع ×  معدل المساحة الورلٌة للفرع = مساحة الورلة الواحدة    

 

 عدد الفروع ×     معدل المساحة الورلٌة للشتلة = معدل المساحة الورلٌة للفرع  

 

ولان مساحة الاوراق على النبات تختلف حسب مولع هذه الاوراق على نفس النبات ولغرض الحصول على 

نتائج الرب الى الوالع ٌتم تمسٌم النبات نظرٌا الى عدة السام ) كان تكون ثلاث مستوٌات , سفلً , وسط 

عدد من الاوراق من كل مستوى ونحسب مساحتها , وفً هذه الطرٌمة ٌمكن تصوٌر  وعلوي ( ونموم باخذ

 اكثر من ورلة نباتٌة على نفس الورلة البٌضاء ومن ثم حساب مساحة هذه الاوراق . 

 

 طرٌمة المربعات :  -5

المساحة  فً هذه الطرٌمة ٌؤخذ عدد من الاوراق المكتملة النمو ومن اجزاء مختلفة من الشتلة وٌتم تحدٌد

 الورلٌة عن طرٌك الوزن وذلن باتباع الخطوات التالٌة  : 

 توزن الورلة النباتٌة اولا .  -1

 نمطع عدة مربعات معلومة المساحة من هذه الورلة ثم توزن وٌؤخذ معدل وزن المربع الممطوع .  -5

 ٌتم حساب مساحة الورلة من :  -1

 

                                            a       ×      G 

------------------------     =A                                      

                                               g  

 حٌث ان : 

A ) مساحة الورلة  )سم مربع : 

G ) وزن الورلة ) غم : 

a  ) معدل مساحة المربع الممطوع ) سم مربع : 

g ) معدل وزن المربع الممطوع  ) غم : 

 

, علما بان لكل محصول كما ٌمكن حساب المساحة الورلٌة بمٌاس ابعاد الورلة النباتٌة وضربها بثابت  -1

 ثابت خاص به مثلا : 

  5.75× عرضها  × طول الورلة  المساحة الورلٌة للذرة الصفراء =

                                                                                                5.91× عرضها   ×المساحة الورلٌة للحنطة = طول الورلة         

                                  



 بسم الله الرحمن الرحيم

 تقدير الكالسيوم والمغنيسيوم في التربة

 ٌحتاجها التً الكبرى الضرورٌه العناصرالغذائٌه والمغنٌسٌوم من ٌعتبرعنصري الكالسٌوم      

بٌنما ٌمتص عنصر  Ca+2    كالسٌوم اٌونات ىشكل النبات عنصرالكالسٌوم على وٌمتص النبات

 Mg+2المغنٌسٌوم على شكل اٌونات المغنٌسٌوم 

    

 : الفكرة الاساسٌة للتقدٌر

 المخلبٌه المواد باستخدام الخلب بطرٌقة عٌنة التربة فً والمغنٌسٌوم الكالسٌوم تقدٌر ٌتم      

chelating agent ًبعض مع الارتباط على القدره لها انٌوناتها عضوٌه مواد وه 

 ٌفقد(  ٌخلب الذي) الحلقً التركٌب بهذا ٌرتبط الذي والعنصر حلقً مركب العناصرمكونه

 .  الحلقً التركٌب داخل ٌترسب أي الكٌمٌائٌه تفاعلاته على سٌطرته

 الماده والمغنٌسٌوم الكالسٌوم من كل تقدٌر فً ٌستخدم ولكن المخلبٌه المواد من العدٌد ٌوجد

 تسمى تجارٌا والتًEDTA ( Ethylene  Diamine Tetra Acetic acid   ) المخلبٌه

 الكالسٌوم مثل التكافؤ الثنائٌة الكاتٌونات من عدد مع مخلبٌه مواد تكون التً بالفرسٌن

 . والمغنٌسٌوم

 فٌتكون(الفرسٌن) المخلبٌه الماده مع التسحٌح عملٌة باجراء للتقدٌر الاساسٌه الفكره تتلخص

 نهاٌة نقطة على التعرف وٌتم ، المخلبٌه الماده وبٌن تقدٌره المراد العنصر بٌن مخلبً مركب

 لون لها ٌكون بحٌث مختلفه الوان تظهر حساسه ادله باستخدام(  الخلب عملٌة نهاٌة) التفاعل

 لون لها ٌكون(  ارتباط بدون) حره بصوره تكون وعندما المعدنً بالعنصر ارتباطها عند ممٌز

 الثانً من الاول وبطرح(  المغنٌسٌوم+  الكالسٌوم) ٌقدر ثم اولا الكالسٌوم ٌقدر ،حٌث اخر

   EDTA- disodium saltالصودٌوم ثنائً فرسٌن استخدام وٌفضل ، المغنٌسٌوم على نحصل

 .ثباتا اكثر تكون ٌكونها التً المخلبٌه والمركبات هٌكروسكوبً وغٌر  التنقٌه سهل مركب لانه

 :  المعادله في كما تتم الخلب عملية
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 العنصـــــــــــر مـــع المخلبٌـــــــــــــه الماده                                                   

 

 

M  :اوالمغنٌسٌوم الكالسٌوم مثل معدنً لعنصر كاتٌون   

 

                                                          

  



 :   الكالسٌوم تقدٌر

 باضافة 12 الى(  pH الـ)   التربة مستخلص تفاعل درجة برفع نقوم الكالسٌوم تقدٌر عند

 هٌدروكسٌد صورة على المغنٌسٌوم اٌونات تترسب حٌث عٌاري(  4)  الصودٌوم هٌدروكسٌد

)  الامونٌوم بربرات دلٌل التقدٌر فً وٌستخدم المحلول فً الكالسٌوم اٌونات وتبقى المغنبٌبوم

 المغنٌسٌوم مع الاتحادي المٌل من اكثر الكالسٌوم مع اتحادي مٌل له الذي(  المٌروكسٌد

 وعند,  فقط للكالسٌوم تماما متخصص الدلٌل هذا ٌصبح حٌثpH (12  ) عند خصوصا

 ٌتغٌر حٌث المحلول من ٌنتهً حتى تدرٌجٌا الكالسٌوم بخلب الفرسٌن ٌقوم الفرسٌن مع المعاٌره

 الدلٌل لون)  البنفسجً اللون الى(  المٌروكسٌد دلٌل+  Ca) الوردي اللون من المحلول لون

 (    لوحده

 : المستخدمه المواد

  لترماء فً NaOH من غم 100 باذابة ٌحضر:  %10تركٌز  الصودٌوم كسٌد هٌدرو - 1

 .   مقطر

 مع الامونٌوم بربرات من غم  0.5 بخلط ٌحضر( :  المٌروكسٌد)  الامونٌوم بربرات دلٌل – 2

 .  البوتاسٌوم كبرٌتات من غم 011

 فً الصودٌوم ثنائً الفرسٌن من غم2 باذابة ٌحضرEDTA ( 0.01  ) الفرسٌن محلول – 3

 مع بالمعاٌرة المحلول هذا عٌارٌة قدرت المقط بالماء العلامه الى نكمل ثم لتر حجمً دورق

 .   عٌلري  0.01  الكالسٌوم محلول

 على المجفف CaCO3 من غم 0.500  زنٌو: (  ( 0.01Nالقٌاسً الكالسٌوم محلول   -4

  حامض من مل 150+المقطر الماء من مل 200 ثم ٌضافلتر حجمً دورق فً م°150 درجة

HCl  لتر إلى المحلول كملٌ الرج مع ببطء مولاري  1تركٌز  . 

 

 :    طرٌقة العمل

 جفنة من الخزف الصٌنً فًوتوضع ( 5 :1) التربة مستخلص من مل 5 بالماصة سحبٌ  -1

 . مقطر ماء مل25ٌضاف ثم

  .12المحلول الى  pHلرفع   NaOH %10 محلول من مل5 فاضٌ  -2

فٌتلون )بربرات الامونٌوم ( المٌروكساٌد دلٌل مسحوق من ملغم 50ٌضاف حوالً  – 3

 . المحلول باللون الاحمرالوردي 

 اللون إلى الوردي الأحمر اللون ٌتغٌر حتى EDTA (0.01N) الفرسٌن محلول مع ٌسحح  -4

 ٌسجل حجم الفرسٌن المستهلك بعملٌة التسحٌح .  –البنفسجً 

 

 

 

 : الحسابات



  الكالسٌوم ملمكافئات=  الفرسٌن ملمكافئات=  الفرسٌن عٌارٌة×  الفرسٌن حجم

    كالسٌوم ملغم(=   20) للكالسٌوم المكافئ الوزن×  الكالسٌوم ملمكافئات

 

 (  =  تربة غم   100/ مكافئ ملً) الكالسٌوم تركٌز

 

                            100              الكلً المستخلص حجم                                     

 ------------   ×    -----------------------×    عٌارٌته×    الفرسٌن حجم

                                                         التربة وزن          المستخلص المستخدم حجم                                  

 

                                                                                                                                                                                     

 100           الكلً المستخلص حجم   20×  الفرسٌن عٌارٌة×  الفرسٌن حجم              

Ca  = %------------------------------------   ×-------------------          ×--------  

   العٌنه وزن       المستخدم المستخلص حجم                   1000                              

 

 

 

 ( Ca   +   Mg(  :   )  المغنٌسٌوم+  الكالسٌوم) تقدٌر

 المنظم المحلول باستخدام وذلك 10 عند pH الـ ٌضبط(  المغنٌسٌوم+  الكالسٌوم) تقدٌر عند

(Buffer Solution   )المستخلص فً اٌونات بشكل والمغنٌسٌوم الكالسٌوم من كل ٌكون حٌث 

 مٌل له الذي  Erio chrome black T ( E.B.T الـ)  الاٌروكروم اسود دلٌل ٌستخدم وهنا

 ٌقوم الفرسٌن مع المعاٌره وعند,  pH الـ هذا عند معا والمغنٌسٌوم الكالسٌوم مع اتحادي

 التسحٌح عملٌة انتهاء)  الخلب عملٌة نهاٌة على وٌستدل المغنٌسٌوم+  الكالسٌوم بخلب الفرسٌن

 .  الازرق اللون الى القرمزي اللون من المحلول لون بتغٌر( 

 

 

 

 

 



 :   المسنخدمه المواد

    NH4OH + NH4Cl:  المنظم المحلول - 1

 NH4OH من مل( 570) مل ماء مقطر ثم ٌضاف 300فً NH4Cl من غم(   67.5)  ٌذوب

 .     المقطر بالماء لتر الى ٌخفف واخٌرامركز

(  4.5)  ال الدلٌل من غم( 0.5)  باضافة ٌحضر:   الاٌروكروم اسود(  E.B.T الـ) دلٌل – 2

 الاٌثانول كحول من(   100)  فً الاذابه ثم Hydroxyl amine hydro chloride  من غم

 الدلٌل هذا ٌحضر. المثٌلً الكحول من مل100 فً الدلٌل  من غم  0.2ابةأذب , اوتحضر% 95

 . التفاعل انتهاء نقطة وضوح حدة لضمان أسابٌع ثلاثة كل

 .  سابقا حضر كما  ع(0.01) الفرسٌن محلول – 3

 

 :   العمل طرٌقة

 ثم الصٌنً الخزف من جفنة فً وتوضع( 5 : 1) التربة مستخلص من مل 5 ٌسحب  -1

 . مقطر ماء مل  25ٌضاف

 . 10 الى المحلول pH  لرفع المنظم محلولال من مل 5 ٌضاف  -2

 . ( E.B.T الـ) دلٌل من قطرات 4 - 3 حوال ٌضاف – 3

 اللون إلى القرمزي الأحمرمن  اللون ٌتغٌر حتى عٌاري 0.01 الفرسٌن محلول مع ٌسحح  -4

 .  التسحٌح بعملٌة المستهلك الفرسٌن حجم ٌسجل –الازرق 

 

 الحسابات : 

 =    تربة غم   100/ مكافئ ملً(  ( Ca+ Mgتركٌز

 

                            100            الكلً المستخلص حجم                                     

 ------------  ×    -----------------------×    عٌارٌته×   م الفرسٌنحج

 التربة وزن       ستخلص المستخدممال حجم                                  

 

 .الكالسٌوم تركٌز    -  المغنٌسٌوم+ الكالسٌوم تركٌز     =   المغنٌسٌوم تركٌز       

    تربة غم  100/ملٌمكافئ             تربة غم 100/ملٌمكافئ           تربة غم 100/ملٌمكافئ 

 

 

                                                                                                              لحساب النسبة المئوٌة لتركٌز المغنٌسٌوم :    

 (  المغنٌسٌوم+ الكالسٌوم) ملمكافئات=  الفرسٌن ملمكافئات=  الفرسٌن عٌارٌة×  الفرسٌن حجم

 فً حالة )الكالسٌوم +المغنٌسٌوم (



 

   الكالسٌوم ملمكافئات -(  المغنٌسٌوم+  الكالسٌوم)  ملمكافئات=  المغنٌسٌوم ملمكافئات

 (       عٌارٌته× Ca حالة فً الفرسٌن حجم)  –( عٌارٌته×Ca+Mg حالة فً الفرسٌن حجم=  )   

 

 

           100      الكلً المستخلص حجم   Mg المكافئ الوزن×  المغنٌسٌوم ملمكافئات            

Mg  = %------------------------------------     ×-------------------     × --------  

    االتربة وزن     المستخدم المستخلص حجم                       1000                           

 

      Mg    =  12 لـ المكافئ الوزن

 

  

 

 

 

 

  



 بسم الله الرحمن الرحيم

 في التربة الجاهز استخلاص وتقدير الكبريت

, SO4 - 2 وٌمتصه النبات على صورة كبرٌتاتٌعتبر الكبرٌت من العنلصر الضرورٌة للنبات   

وٌوجد فً التربة بشكل عضوي ومعدنً وهذا الجزء المعدنً ٌكون على ثلاث صور اما ذائب 

فً محلول التربة وهو اسهل صورة للامتصاص من لبل النبات او ٌكون مدمص على سطح 

او لد ٌكون مترسب على شكل كبرٌتات كالسٌوم او كبرٌتات مغنٌسٌوم غروٌات التربة 

 .اوكبرٌتات صودٌوم 

 : وهما اساسٌتٌن خطوتٌن ٌتضمن التربة فً الجاهز الكبرٌت تمدٌر

   المستخلص هذا فً الجاهز الكبرٌت تمدٌر – ب      التربة مستخلص تحضٌر – أ

 

  : التربة مستخلص تحضير – أ

توجد محالٌل مختلفة تستخدم لاستخلاص الكبرٌت الجاهز من التربة واختٌار المحلول        

بمدرته مولر   0.5المناسب ٌعتمد على نوع التربة , وٌمتاز محلول بٌكاربونات الصودٌوم تركٌز

حٌث ان الاستخلاص الماعدي ٌعتبر اكفأ من غٌره فً ستخلاص الكبرٌت الجاهز  العالٌة على ا

 . SO4 2-ل الاٌونات السالبة ومنها اٌون الكبرٌتات  اذابة واحلا

 

 المواد المستخدمة : 

 ( : pH  8.5مولر مثبت عند   NaHCO3  (0.5بٌكاربونات الصودٌوم 

 عند pHالـ ٌضبط – ممطر ماء مل 900 فً الصودٌوم بٌكاربونات من غم 42 باذابة ٌحضر

 .الممطر بالماء لتر الى الحجم ٌكمل بعدها, مولر  1 تركٌز الصودٌوم هٌدروكسٌد باستخدام 8.5

 

 طرٌمة العمل : 

 غم تربة جافة وتوضع فً دورق مخروطً . 10ٌوزن  – 1

 (  M 0.5تركٌز الصودٌوم بٌكاربونات محلولمل من محلول الاستخلاص  )  40ٌضاف  – 2

 رج بجهاز رجاج لمدة ساعة . – 3

 . Whatman  42الترشٌح باستخدام ورق ترشٌح نوع  – 4

 

 :  المستخلص هذا في الجاهز الكبريت تقدير – ب

 

,  فهنان طرق وزنٌة وطرق حجمٌة   طرق بعدة التربة فً الجاهز  الكبرٌت تمدٌر ٌمكن       

ٌتم معاملة مستخلص التربة بمحلول وفٌها   العكاره طرٌمة  باستخدام هً السائده والطرٌمه

 وهذه BaSO4 البٌضاء البارٌوم كبرٌتات شكل على الكبرٌتات تترسبف BaCl2 البارٌوم كلورٌد



 الامتصاصٌه تمرأ, العٌنه فً الموجوده الكبرٌتات كمٌة مع تتناسب والتً للمحلول العكاره تجهز

 معدل,  نانومٌتر 490 موجً طول عند spectrophotometer الـ جهاز على للمحلول

 صمغ ٌضاف كما الناعمه البلورات ذي النمً BaCl2 اضافة طرٌك عن علٌه ٌسٌطر الترسٌب

 . العكاره ثباتٌة فً للمساعده Gum acacia الاكاسٌا

 

 :  المستخدمه المواد

 ملم.  0.5نمٌة بمطر  بلورات ذي BaCl2.2H2O  البارٌوم كلورٌد .1

 نمو لتجنب ثلاجه فً المحلول ٌحفظ % 0.25بتركٌز  Gum  acacia  اكاسٌا صمغ محلول .2

 . الدلٌمه الاحٌاء

 . ppm   10بتركٌز  للكبرٌتاصلً  لٌاسً محلول .3

 البوتاسٌوم كبرٌتات ملح من ppm  10 تركٌز للكبرٌت اصلً لٌاسً محلول ٌحضر     

K2SO4 ًالنم   : 

              K2SO4  غم                        S  غم  

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

             174                            32           

                 X                               0.01 

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

X     =0.0543  ملح من ٌذوب غم K2SO4 ًالعلامه الى وٌكمل لتر حجمً دورق فً النم 

 . كبرٌت ppm 10 المحلول تركٌز – الممطر بالماء

 

 

 

   طريقة العمل :

 8 ,  4 , 2 , 1 ,0.5 ,  0 التالٌه المتدرجه التراكٌز تحضر السابك الاصلً المحلول من  - 1

 :  المانون بتطبٌك وذلن مل 25 حجمٌه دوارق فً كبرٌت بالملٌون جزء

   

     المطلوب التركٌز×  المطلوب الحجم                                                          

 -------------------------------------=  الاصلً المحلول من اخذه المطلوب الحجم

               الاصلً التركٌز                                                                       

 

 المحالٌل لتحضٌر(   ppm 10)   الاصلً المحلول من سحبها المطلوب الاحجام فتصبح

 وٌوضع تسحب  مل   20,   10,  5,  2.5,    1.25,   0:  التوالً على هً السابمه المٌاسٌه

 .  مل 25 معٌاري دورق فً حجم كل

   ماء ممطر . مل15 السابمه الدوارق من دورق كل الى ٌضاف – 2

 .   البارٌوم كلورٌد ذوبان لحٌن وٌرج البارٌوم كلورٌد بلورات من غم1 ٌضاف – 3

 دلائك . 5مل من محلول الصمغ ثم ٌرج لمدة  2ٌضاف  – 4



 . جٌدا ورج الممطر بالماء الحجم اكمل –5

              

 490 موجً طول على spectrophotometer الـ جهاز على للمحلول الامتصاصٌه تمرأ 6 - 

 . نانومٌتر

 لهذه الجهاز ولراءة المٌاسٌه المحالٌل تراكٌز بٌن العلاله ٌوضح والذي لٌاسً منحنى ٌرسم – 7

 . المحالٌل

وٌوضع فً  المستخلص من مل 5 ٌسحب -  مستخلص عٌنة التربة فً الكبرٌت لتمدٌر – 7

 المحالٌل بتحضٌر الخاصه 6  -  2  ))  السابمه الخطوات علٌه تطبك ثممل  25دورق حجمً 

 . المٌاسٌه

 تركٌز على للحصول المٌاسً المنحنى على النباتً المستخلص لعٌنة الجهاز لراءة تسمٌط ٌتم - 8

 (  . التسمٌط بعد  ppm)  لتر/ ملغم بوحدة الكبرٌت

 

 

 :   الحسابات

 

 (  =  ppm)الكبرٌت  تركٌز

 

 ( مل)  الكلً المستخلص حجم                                                             

 ----------------------------------(  ×   التسمٌط بعد المنحنى من)  ppm التركٌز   

 (       غم) الجاف التربة وزن                                                               

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 بسم الله الرحمن الرحيم

 استخلاص وتقدير كاتيونات العناصر الصغرى في التربة

Fe   ,   Zn  ,  Mn  ,  Cu )  ) 

تمدٌر العناصر الصغرى فً التربة ٌتضمن اولا استخلاص العناصر وثانٌا تمدٌرالعناصر فً 

 هذا المستخلص . 

 استخلاص العناصر الصغرى من التربة  – 1

هنان عدة طرق لاستخلاص كاتٌونات العناصر الصغرى فً التربة الا ان افضل هذه الطرق 

المواد المخلبٌة التً تمتاز بمدرتها على مسن واحاطة هً طرٌمة استخدام استخداما واكثرها 

العناصر الصغرى مكونة معها مواد معمدة وثابتة ولهذا تعتبر المركبات المخلبٌة من اهم المواد 

محلول الاستخلاص دمة فً استخلاص العناصر الصغرى , ومن هذه المركبات المخلبٌة المستخ

DTPA  :  Di ethylene  Triamine  Penta  Acetic acid )  ) 

وهذا فً ولت واحد (  Fe  ,   Zn  ,  Mn  , Cuله المدرة على استخلاص عناصر )الذي 

بمٌة المحالٌل فً الطرق الاخرى وذلن  علىفً عملٌة الاستخلاص المحلول ابدى تفولا 

 للاسباب التالٌة :

حٌث تتمكن هذه الطرٌمة من استخلاص العناصرالصغرى حتى ولو كان  -الدلة العالٌة   -  1

 جزء بالملٌون  .  0.5تركٌزها الل من 

( ٌبمً الكاربونات فً حالة  7.3)  pHمع وجود كلورٌد الكالسٌوم و  DTPAان استخدام   – 2

 ر ذائبة وبالتالً بماء العناصر الصغرى فً المحلول . غٌ

 تمتاز هذه الطرٌمة بالبساطة والسرعة .  – 3

  pHعند  CaCl2( و  Tri Ethanol Amine)   TEAومما ٌزٌد كفاءة الطرٌمة هو استخدام مادة 

pH  (7.3   )( وعند  (  Ca - DTPAمكون  DTPA( حٌث ٌرتبط الكالسٌوم مع الـ   7.3)

وهذه تتبادل مع الكالسٌوم والمغنٌسٌوم على سطوح  H- DTPAتحصل عملٌة تاٌن وٌنتج   

 مما ٌمنع ذوبان الكلس وٌمنع ذوبان العناصر الغٌر ذائبة . التبادل 

 

 المواد المستخدمة : 

  DTPAمحلول الاستخلاص 

ثم تنمل  وتذوب بالماء الممطر CaCl2.2H2Oغم من  DTPA  +1.47غم من  1.97ٌوزن  –أ 

 الى دورق حجمً لتر بعد اكتمال عملٌة الذوبان . 

وتذوب وتنمل الى الدورق TEA (  ( Tri Ethanol Amineغم من    14.92ٌوزن  –ب 

 مل بالماء الممطر .  900السابك ثم ٌكمل حجم الدورق الى 

ٌكمل حجم الدورق الى  –HCl  (6N  )باستخدام حامض   7.3المحلول عند    pHٌضبط  –ج 

 لتر بالماء الممطر . 

 



 طرٌمة العمل : 

 وتوضع فً دورق مخروطً . غم تربة جافة هوائٌا  10ٌوزن  – 1

 .  DTPAمل من محلول الاستخلاص  20ٌضاف  – 2

 ٌرج المحلول فً جهاز رجاج لمدة ساعتٌن ثم ٌرشح المعلك باستخدام ورق ترشٌح نوع  – 3

Whatman  42  ٌستخدم الناتج المحلول , وٌستمبل الراشح فً دورق ٌناسب حجم الراشح 

)  الذري الامتصاص جهازطٌف باستخدام المنغنٌز,  النحاس,  الحدٌد,  الزنن عناصر لتمدٌر

A.A.S  , )المراد العناصر من عنصر لكل لٌاسٌه محالٌل تحضٌر المٌاس عملٌة وتسبك 

 . تمدٌرها

       . 

 

 تقدير العناصر الصغرى في المستخلص  – 2 

 دلة واكثرها الطرق هذه اهم ان الا,  التربة فً الصغرى العناصر لتمدٌر طرق عدة هنان    

 (  A.A.S)    الذري الامتصاص مطٌاف جهاز باستخدام المٌاس طرٌمة هً واستخداما

Atomic  Absorption  Spectrophotometer ,الطرق افضل الطرٌمه هذه تعتبر حٌث 

 . النحاس,  المنغنٌز,  الزنن,  الحدٌد عناصر لتمدٌر

 

 : الذري الامتصاص طٌف جهاز لعمل الاساسٌه الفكرة  

 فً طلٌمه حره ذرات تكوٌن على الذري الامتصاص طٌف لجهاز الاساسٌه الفكره تعتمد

  متمثلا مؤكسد عامل/ ولود بواسطة وذلن ذرٌه غٌمه شكل على المستمر الواطئ المستوى

  Resonance line  الرنٌنً الشعاع تمتص وهذه,  النتروز اوكسٌد او هواء/ بالاستٌلٌن

 مصنوع المصباح كاثود) Hollow cathode lamp المجوف المهبطً المصباح من الصادر

 الامتصاص عملٌة وتحصل,  المثار المستوى الى فتنتمل(  تمدٌره المراد العنصر نفس من

 , به الخاصه الاشعه ٌمتص عنصر كل ان اي المصباح من الصادره الموجه طول على اعتمادا

 مع طردٌا تتناسب الممتص الضوء كمٌة ان على ٌنص الذي لامبرت -بٌر لانون على واعتمادا

 موحد وحدة) للضوء مفرد عبر ٌمر النافذ الشعاع فان وبالتالً,  الضوئً والمسار التركٌز

  المكشاف بوحدة مرورا الموجٌه الاطوال احد عزل لغرض  monochromator(  الالوان

Detector كهربائٌه طالة الى الضوئٌه الطالة بتحوٌل ٌموم الذي  . 

 

 :   للجهاز الرئسٌه الوحدات

 . الاشعة مصدر وهو Hollow cathode lamp المجوف المهبطً المصباح – 1

 . الحراره تولٌد وحدة Burner(  المشعل)  المولد – 2

 . الموجٌة الاطوال فصل وحدة وهو Monochromator الالوان مفرد – 3

 . الذرٌة الصورة الى المرتبطه العناصر تحوٌل وحدة وهو Atomizer المذري – 4

 . الاشعة طالة لٌاس وحدة وهو Detector(  ضوئٌه خلٌه)  المكشاف – 5

 ( البٌانٌة سوموالر التراكٌز)  البٌانات اظهار وحدة Data processor الحاسبة – 6

 



 طرٌمة العمل : 

 (  A.A.S)    الذري الامتصاص مطٌافٌؤخذ المستخلص المحضر سابما الى جهاز   - 1

Atomic  Absorption  Spectrophotometer  السابمة وٌمرأ مباشرة من اجل العناصر  

Fe  ,   Zn  ,  Mn  , Cu ) )  . مع مراعات استخدام المصباح الكهربائً الخاص بكل عنصر 

تسبك لراءة مستخلص التربة لراءة المحالٌل المٌاسٌة ) المحضرة سابما ( والخاصة بكل  – 2

 عنصر . 

 لهذه الجهاز ولراءة المٌاسٌه المحالٌل تراكٌز بٌن العلاله ٌوضح والذي لٌاسً منحنى ٌرسم - 3

 .  المحالٌل

 تركٌز على للحصول المٌاسً المنحنى على تربةال مستخلص لعٌنة الجهاز لراءة مٌطتس ٌتم ـ 4

 (  . التسمٌط بعد  ppm)  لتر/ ملغم بوحدةالعنصر 

 

 الحسابات :  

 Fe  ,   Zn  ,  Mn  , Cu  (ppm  =  )العنصر  تركٌز

 

 ( مل)  الكلً المستخلص حجم                                                             

 ----------------------------------(  ×   التسمٌط بعد المنحنى من)  ppm التركٌز   

 (    غم) الجاف التربة وزن                                                               

 

 

 

 تحضير المحاليل القياسية : 

 وبالتراكٌز التالٌة :  DTPAتحضر محالٌل لٌاسٌة للعناصر الصغرى فً محلول الاستخلاص 

Zn :   0  ,  0.1   ,  0.2  , 0.4  ,  0.6  ,  ppm                     

Fe :  0   ,    1   ,     2  ,    4   ,  6     ,  ppm                    

Mn  :   0   ,     1   ,      2  ,    4   ,  6   ,  ppm                                                        

Cu  :  0   ,     1   ,     2  ,    4   ,  6   ,  ppm                                                               

              

 

 

 



 تحضٌر محالٌل لٌاسٌة للزنن : 

 5 ٌضاف  –مل ماء ممطر  200فً بٌكر ٌحتوي  ZnSO4. 7H2Oغم من  0.439ٌذوب   - 1

محتوٌات البٌكر الى دورق حجمً لتر ثم ٌكمل  ثم تنمل 5 : 1تركٌز  H2SO4مل من حامض 

 .  ppm  100تركٌز المحلول هو   -الى العلامة بالماء الممطر  

 :  التالٌه العلالة خلال من الوزن حسابتم     

  287.43=  الذرٌه الاوزان مجموع=   ZnSO4.7H2O لـ الجزٌئً الوزن     

 

      ZnSO4.7H2O غم            Zn  غم 

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

      287.43                     65.37   

 

           X                         0.1    

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

 

 X  =0.439  من ٌذوب غم ZnSO4.7H2O ًالعلامه الى وٌكمل لتر حجمً دورق ف  

 .  اللااٌونً الممطر بالماء    

 

  الى وتكمل مل 100 حجمً دورق فً وتوضع السابك المحلول من مل 10 ٌسحب – 2 

   ppm 10.     هو المحلول هذا تركٌز – بمحلول الاستخلاص العلامه       

 : المتدرجه المٌاسٌه المحالٌل تحضر(  ppm 10) السابك المحلول من –3  

   0.6   ,0.4    ,0.2   ,0.1    ,0 ppm  ًبسحب وذلن مل 100 سعة حجمٌه دوارق ف 

 :  الاحجام

 حجم كل ووضع(  ppm  10)   الاصلً المٌاسً المحلول من مل  0,   1,    2,   4,   6   

 حساب تم, DTPA بمحلول الاستخلاص العلامه الى ٌكمل ثم ومن مل 100 حجم دورق فً

 :  على اعتمادا المسحوبه الاحجام

 

 

     المطلوب التركٌز×  المطلوب الحجم                                                          

 -------------------------------------=      الاصلً المحلول من اخذه المطلوب الحجم

   الاصلً التركٌز                                                                       

 

 



 تحضٌر محالٌل لٌاسٌة للحدٌد : 

     ممطر ماء مل 300 ٌحتوي بٌكر فً(SO4.FeSO4. 6H2O NH4)2 من غم 0.702 ٌذوب  -1

 حجمً دورق الى البٌكر محتوٌات تنمل ثم 1:  5 تركٌز H2SO4 حامض من مل 5  ٌضاف –

 .  ppm  100 هو المحلول تركٌز  -  الممطر بالماء العلامة الى ٌكمل ثم لتر

مل ثم اكمل الى  100انمل الاحجام التالٌة الى دوارق حجمٌة  –من المحلول السابك  – 2

 :  DTPAالعلامة بمحلول الاستخلاص 

فٌكون تركٌز الحدٌد فً هذه الدوارق هو على   -مل    6 , 4 , 2 , 1 , 0الاحجام المسحوبة : 

 .      ppm    6 , 4 , 2 , 1 , 0التوالً : 

 

 

 تحضٌرمحالٌل لٌاسٌة للمنغنٌز :

     ممطر ماء مل300  ٌحتوي بٌكر فKMnO4ًمن برمنكنات البوتاسٌوم  غم 0.288 ٌذوب  -1

مئوي ثم ٌضاف  60وٌسخن على درجة  زالمرك H2SO4 حامض من مل 20  ٌضاف –

 ثم ٌبرد المحلول  –لطرات من حامض الاوكزالٌن حتى ٌتحول لون المحلول الى عدٌم اللون 

 تركٌز  -  الممطر بالماء العلامة الى ٌكمل ثم لتر حجمً دورق الى البٌكر محتوٌات تنمل

 .  ppm 100 هو المحلول

 الى اكمل ثم مل 100 حجمٌة دوارق الى التالٌة الاحجام انمل – السابك المحلول من – 2

 :  DTPA الاستخلاص بمحلول العلامة

 على هو الدوارق هذه فً المنغنٌز تركٌز فٌكون  -  مل 0,  1,  2,  4, 6:  المسحوبة الاحجام

   .منغنٌز ppm    0, 1,  2,  4,  6:  التوالً

 

 

 

 

 : للنحاس لٌاسٌة تحضٌرمحالٌل

 تنمل ثم   –  ممطر ماء مل400   ٌحتوي بٌكر فCuSO4.5H2Oً من غم 0.392 ٌذوب  -1

 المحلول تركٌز  -  الممطر بالماء العلامة الى ٌكمل ثم لتر حجمً دورق الى البٌكر محتوٌات

 .  ppm   100هو

 الى اكمل ثم مل  100 حجمٌة دوارق الى التالٌة الاحجام انمل – السابك المحلول من – 2

 :  DTPA الاستخلاص بمحلول العلامة

 هو الدوارق هذه فً النحاس تركٌز فٌكون  -  مل 0,  1,  2,  4,   6:  المسحوبة الاحجام

 .   نحاس  ppm     0, 1,  2,  4,  6:  التوالً على

 



        الجدول ٌبٌن المستوٌات الحرجة للعناصر الصغرى المستخلصة باستخدام طرٌمة محلول

 :   DTPA   الاستخلاص

 العنصر
 

 مستخلص من التربة  ppmجزء بالملٌون            

 كاف       حدي        نمص        

Fe ˃  2.5 2.5 – 4.5  ˂  4.5 

Mn ˃  1.0     ------ ˂  1.0 
Zn ˃  0.5    1.0 0.5 - ˂  1.0 

Cu ˃  0.2  --------- ˂  0.2 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

      

Di ethylene  Triamine  Penta  Acetic acid 

 

 



 بسم الله الرحمن الرحيم

 في التربة الجاهز تقدير البوروناستخلاص و 

او بشكل اٌون بورات ذائب فً  H3BO3فً التربة على شكل حامض البورٌن ٌوجد البورون 

 محلول التربة او مدمص على سطح غروٌات التربة من طٌن ومادة عضوٌة .

فان اغلب المحاصٌل سوف   ppm 0.5اذا كان تركٌز البورون الجاهز فً التربة الل من 

 تظهر علٌها اعراض نمص البورون . 

 

 تمدٌر  البورون ٌتضمن خطوتٌن :

 ورون فً المستخلص بتمدٌر ال –          2البورون من التربة استخلاص  – 1

 

 باستخدام طرٌمة الماء الحار :  التربة من البورون استخلاص –1

البورون الجاهز من التربة من اكثر الطرق استخداما  تعتبر طرٌمة الماء الحار لاستخلاص

ٌجب او حتى حفظ المواد المستخدمة فً تمدٌر البورون ( ف ) , وعند تمدٌر البورون وشٌوعا

وهنا ٌفضل  borosilicateاستبعاد المواد الزجاجٌة التً ٌدخل فً تركٌبها البورون على شكل 

 استخدام حاوٌات من البلاستن او انابٌب اختبار مصنوعة من البولً بروبٌلٌن . 

 

 طرٌمة العمل : 

 0.2ثم ٌضاف مل  50غم تربة جافة هوائٌا وتوضع فً علبة بلاستٌكٌة سعة  10ٌوزن  – 1

 . غم من الفحم النشط الخالً من البورون  

 مل من الماء الممطر . 20ٌضاف  – 2

 توضع العلبة فً حمام مائً حتى الغلٌان مع الرج المستمر . – 3

   . 42رلم  whatmanٌرشح المعلك مباشرة باستخدام ورق ترشٌح نوع  – 4

 

 

 :  المستخلص فً البورون تمدٌر - 2 

هنان عدة طرق لتمدٌر البورون فً مستخلص التربة ولكن الطرٌمة الاكثر استخداما هً طرٌمة   

Azomethine – H   هً طرٌمة لونٌة تعتمد على  , وهذه الطرٌمةوذلن لخلوها من التداخلات

 هذا شدة لٌاس وٌمكن Azomethine – H   و   H3BO3تكوٌن معمد ملون ثابت بٌن البورٌن 

حٌث ان اعلى  spectrophotometer الضوئً الطٌف لٌاس جهاز باستخدام اللون

 .    نانومٌتر    nm 420عندامتصاصٌة تكون 

 

 المواد المستخدمة : 

غم من فرسٌن ثنائً  15غم من خلات الامونٌوم  و  250المحلول المنظم : ٌحضر باذابة  – 1

 :  EDTAالصودٌوم 



Ethylene diamine tetra acetic acid- di sodium salt   ًمل ماء ممطر ثم  400ف

 ثم ٌمزج جٌدا .  glacial acetic acidمل من حامض الخلٌن الجلٌدي  125ٌضاف ببطأ 

فً   Azomethine – Hغم من   0.45: ٌحضر باذابة    Azomethine – Hمحلول  – 2

, هذا المحلول ٌحضر  %1تركٌز   L- ascorbic acidمل من حامض الاسكوربن  100

 اسبوعٌا بشكل طازج وٌحفظ فً الثلاجة . 

 بملٌل الجاف البورٌن حامض من غم  0.114 ٌذوب تحضٌر المحالٌل المٌاسٌة للبورون : -3

 ٌحتوي المحلول هذا , الممطر بالماء لتر الى الحجم ٌكما الذوبان اكتمال وبعد,  الممطر الماء من

20 ppm  السابك المحلول من مل 15,    12.5,  10  ,    7.5,    5,    2.5 خفف,  بورون 

 : على تحتوي الناتجه المحالٌل,  الممطر بالماء مل 100 الى

0.5   ,1    ,1.5    ,2    ,2.5   ,3  ppm   بورون. 

 

 طرٌمة العمل : 

 مل .  10مل من المستخلص المحضر سابما الى انبوبة اختبار حجم  1ٌسحب  – 1

 .  جٌدا وٌمزجمل من المحلول المنظم  2ٌضاف  – 2

حتى ٌصل  دلٌمة 30 لمدةوٌمزج ثم ٌترن   Azomethine – H محلولمل من  2ٌضاف  – 3

 درجة حرارة المختبر. 

   الـ جهاز)   الضوئً الطٌف جهاز على الامتصاصٌه لراءة تتم دلٌمه 30 بعد - 4

Spectrophotometer )لعٌنة الجهاز لراءة وتسجل نانومٌتر 420 موجً طول وعند 

 .  التربة مستخلص

المراءة السابمة للعٌنة على  ٌتم التعرف على تركٌز البورون فً عٌنة التربة وذلن بتسمٌط – 5

 المنحنى المحضر مسبما وكما ٌلً : 

 مل .  10( الى انبوبة اختبار سعة   ppm 3  - 0.5مل من كل محلول لٌاسً ) 1ب حٌس -أ

 سعة اختبار انبوبة الىمل من الماء الممطر  1وذلن بسحب  blankٌحضر عٌنة بلانن  –ب 

 . مل 10

 مل من المحلول المنظم وٌمزج جٌدا .  2ٌضاف  –ج 

 ٌصل حتى دلٌمة30 لمدة ٌترن ثم وٌمزج  Azomethine – H محلول من مل 2 ٌضاف – د 

 . المختبر حرارة درجة

   الـ جهاز)   الضوئً الطٌف جهاز على الامتصاصٌه لراءة تتم دلٌمه 30 بعد - هـ

Spectrophotometer )لهذه المحالٌل  الجهاز لراءة وتسجل نانومٌتر 420موجً طول وعند

 . المٌاسٌة وعٌنة البلانن 

 تركٌز بٌن العلالة ٌوضح المنحنى هذا – بٌانً ورق باستخدام المٌاسً المنحنى رسم ٌتم –و

 وعند  spectrophotometer الضوئً الطٌف بجهاز المحالٌل هذه ولراءة المٌاسٌة المحالٌل

 . نانومٌتر 420 موجً طول

البورون  تركٌز على للحصول  المٌاسً المنحنى على التربةمستخلص عٌنة لراءة تسمط – ز

 ( .  لتر/  ملغم)   ppm  بوحدة التربة بعٌنة

 



     الحسابات :

 

 

 (  =  ppm) البورون تركٌز

 ( مل)  الكلً المستخلص حجم                                                             

 ----------------------------------(  ×   التسمٌط بعد المنحنى من)  ppm التركٌز   

      (  غم) الجاف التربة وزن                                                               



 بسم الله الرحمن الرحيم

  حساب كميات الاسمدة المضافة

كمٌة السماد المضاف للتربة تسمى المعاملة السمادٌة او التوصٌة السمادٌة وٌعبر عن هذه 

 المعاملة السمادٌة بعدة اشكال منها : 

 وحة وزن العنصر الغذائً / وحدة المساحة  – 1

 / دونم  Nكغم نتروجٌن  15مثا ل ذلك 

 وحدة وزن العنصر الغذائً / وزن التربة ) كما فً تجارب السنادٌن (  – 2

 كغم تربة  N  /5ملغم نتروجٌن  200مثل 

 وحدة وزن السماد / وحدة المساحة  – 3

  كغم سماد ٌورٌا /دونم  100مثل 

 

 ٌتم حساب صورة العنصر فً السماد كماٌلً : 

 . Nل النتروجٌن فً الاسمدة النتروجٌنٌة ٌحسب على شك 

 . P2O5او خامس اوكسٌد الفسفور  P فسفورالفسفور فً الاسمدة الفوسفاتٌة  ٌحسب على شكل 

 . K2Oاو اوكسٌد البوتاسٌوم  Kالبوتاسٌوم فً الاسمدة البوتاسٌة ٌحسب على شكل بوتاسٌوم 

 

 معلومات عامة : 

P%   =      P2O5   ×  O.43     

P2O5 %  =        P%    ×   2.29     

K%  =    K2O%   ×    0.83    

K2O %  =        K%    ×   1.20    

Ca%  =    CaO%   ×    0.71   

CaO%  =     Ca%     ×    1.39    

Mg%   =  MgO%   ×    o.60   

MgO%   =    Mg%    ×    1.65   

 

 وحدات المساحة : 

 متر مربع  2500الدونم         = 

 متر مربع  000 10الهكتار        = 

 متر مربع   4047الاٌكر         =

 هكتار   0.404الاٌكر         = 

  اٌكر   640المٌل المربع  = 

 متر مربع  4200فدان مصري  =

 

 



 وحدات الوزن : 

 كغم 1000=       الطن

 غرام   1000=        كغم 

 ملغم  1000=        غم  

 ماٌكروغرام  1000=     ملغم   

 غرام  000 1000مٌكاغرام  = 

 اونس 16باوند       = 

 غرام  59 .453باوند      = 

 غرام  34. 28اونس     = 

 

  0.89 × باوند / اٌكر = كغم / هكتار 

  0.39 ×طن / اٌكر  = طن / هكتار  

  0.07 ×كغم / هكتار = اونس / اٌكر 

  1.12× كغم / هكتار = باوند / اٌكر 

 

 مثال : 

احسب الكمٌة اللازمة من سماد الٌورٌا الواجب اضافتها الى حقل مساحته هكتار واحد اذا كانت 

 كغم نتروجٌن / دونم ؟  10التوصٌة السمادٌة هً 

 

 الحل : 

كغم  46كغم سماد تحتوي على  100نتروجٌن , اي ان كل   %46الٌورٌا تحتوي على 

 نتروجٌن : 

 كغم ٌورٌا           كغم نتروجٌن 

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

100                      46 

    X                    10 

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

X  =21.74  كغم سماد ٌورٌا لكل دونم 

 دونم  4الهكتار = 

 كغم سماد ٌورٌا  86.96=   4 ×   21.74اذن الكمٌة المطلوبة = 

 

 

 

 

 

 



 :  مثال

 كانت اذا واحد دونم مساحته حقل الى اضافتها المطلوب(  N% 46)  الٌورٌا سماد كمٌة احسب

 الزراعة عند دفعة,   دفعتٌن غلى سٌضاف السماد وان دونم/  N  كغم  80 السمادٌة  التوصٌة

 .  الزراعة من شهرٌن بعد ودفعة

 

 :  الحل

  كغم/  N                      كغم/ ٌورٌا  

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

     100                          46  

      X                           80    

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

173. 9  = X دونم/  ٌورٌا كغم  

 . دفعة لكل سماد كغم 86.95=  2÷   173.9

 

 مثال : 

دونم اذا كان المطلوب اضافة  20احسب كمٌات الاسمدة اللازم اضافتها الى حقل مساحته 

 المعاملات التالٌة : 

 ( P2O5  %45/ دونم  على شكل سوبرفوسفات )  Pكغم  15 – 1

 ( K %43/ دونم على شكل كبرٌتات بوتاسٌوم )  K2Oكغم  15 – 2

 الحل : 

 السوبرفوسفات فً سماد  Pحسب نسبة ن(  ( 1

                            

P2O5               2P 

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

142                62 

45                   X 

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

X  =19.64  نسبةP  فً السماد 

 

 / كغم  Pسوبرفوسفات / كغم                        

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

        100                               19.64 

       X                                       15 

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

X  =76.37  كغم سوبرفوسفات نحتاج لكل دونم 

 دونم . 20كغم سوبرفوسفات نحتاج لـ  1527.49=   20 ×  76.37



 

 

 فً سماد كبرٌتات البوتاسٌوم  K2O( نحسب نسبة  2) 

K2O                                   2K 

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

94                                  78   

       X                           43 

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

X  =51.82  نسبةK2O  فً السماد 

 

 /كغم  K2O/ كغم                               K2SO4سماد   

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

     100                                           51.82    

        X                                            15    

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

X  =28.94  كغم نحتاج من سمادK2SO4 دونم / 

 دونم  K2SO4   /20كغم نحتاج من سماد  8 .578=   20  ×   28.94

 

 

 مثال : 

علما ان التوصٌة السمادٌة هً دونم  12احسب اوزان الاسمدة اللازم اضافتها الى حقل مساحته 

/هكتار  Nكغم  P2O5       ,150%47/هكتار على شكل سوبر فوسفات  P2O5كغم  100: 

/ هكتار على شكل كبرٌتات بوتاسٌوم  K2Oكغم  80,         %21على شكل كبرٌتات امونٌوم 

43% K ؟ 

 

 الحل :

P2O5          ) كغم (            سماد  ) كغم ( 

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

      47                          100   

    100                            X  

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

X  =212.77  كغم سوبرفوسفات / هكتار 

 دونم ( 4دونم ) الهكتار =  12كغم سوبرفوسفات /   31 .638=    3   ×    212.77

 

 

 



N  ) كغم (              كبرٌتات الامونٌوم ) كغم( 

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

21                             100    

150                             X   

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

X  =714.29   هكتار كغم سماد كبرٌتات الامونٌوم / 

 دونم  12كغم سماد /    2142.87  =    3  ×   714.29

 

 

2K                           K2O 

----                       ------- 

78                         94    

43                           X  

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

X  =51. 8  نسبةK2O  فً السماد 

  K2O%  =   K%  ×   1.20او 

 

K2O  ) كغم (                        سماد ) كغم( 

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

51.8                                  100  

80                                       X   

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

X  =154.44  كغم سماد كبرٌتات البوتاسٌوم / هكتار 

 دونم .  12كغم سماد /   32 .463=   3   ×   154.44

 

 

 مثال :

( الواجب اضافتها الى حقل  N :11%   ,   P2O5 : 48%احسب كمٌة سماد فوسفات الامونٌوم ) 

/ هكتار وماهً كمٌة سماد نترات   Pكغم  40هكتار اذا كانت التوصٌة السمادٌة  3مساحته 

 150المضاف من السماد الاول الى  N( المطلوب اضافتها لزٌادة مستوى  N %32الامونٌوم ) 

 تار . / هك Nكغم 

 

 

 

 

 



 الحل : 

2P                         P2O5  

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

62                        142  

X                            48  

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

X  =20.64  نسبةP  او ( فً السمادP%  =  P2O5%     ×  0.43 ) 

 

 )كغم (   Pسماد ) كغم (                

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

100                        20.64  

X                               40    

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

X  =193.7  كغم سماد فوسفات الامونٌوم / هكتار 

 هكتار .  3كغم فوسفات الامونٌوم /  581.1=   3  ×    193.7

 

 ) كغم (  Nسماد ) كغم (                    

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

100                                11  

193.7                             X  

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

X  =21.3    كغمN   اضٌف من فوسفات الامونٌوم 

 كغم نحتاج من نترات الامونٌوم   128.7=   21.3 – 150

 

 ) كغم (   Nسماد نترات الامونٌوم ) كغم (                  

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

           100                                       32  

            X                                        128.7  

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

X  =402.18  . كغم نترات امونٌوم / هكتار 

 دونم .  12كغم نترات امونٌوم /  1206.54=  3  ×   402.18

 

المطلوب اضافتها لحقل   0  : 27 : 27س/ احسب كمٌات سمادي الٌورٌا والسماد المركب 

/  P2O5كغم  50/ هكتار و  Nكغم  200اذا كانت التوصٌة السمادٌة هً هكتار  5مساحته 

 هكتار ؟

 



 / س

 اضافة المطلوب كان اذا دونم 20 مساحته حقل الى اضافتها الواجب الاسمدة اوزان احسب

 : التالٌة المعاملات

 ( N%46)  ٌوررٌا شكل على دونم/  N كغم 20 -1

 ( P2O5 45%(  فوسفات سوبر شكل على دونم/   P كغم 15 – 2

 ( K 43%) بوتاسٌوم كبرٌتات شكل على دونم/  K2O كغم 15 – 3

 

 س / 

المطلوب اضافتها الى تجربة حقلٌة مصممة بطرٌقة (   N  % 46احسب كمٌة سماد الٌورٌا )

/ دونم وان عدد  Nكغم  25( , علما ان التوصٌة السمادٌة هً  2 ×2الاحواض ) ابعاد الحوض 

 حوض ؟  16الاحواض 

  

 حساب كمية الاسمدة المضافة في تجارب السنادين :

وهً تساوي ملغم / كغم   ppmتستخدم عادة فً تجارب السنادٌن وحدة الجزء بالملٌون   

 اوملغم / لتر فً حالة المحالٌل .

 

 مثال : 

كغم علما  2وزن التربة فٌها ( الواجب اضافتها الى سندانة  (N %46احسب كمٌة سماد الٌورٌا 

 ؟  ppm 50ان المعاملة السمادٌة المطلوبة هً 

 

 الحل : 

Ppm  ملغم /كغم = 

50 ppm   =50   ملغم نتروجٌن / كغم تربة 

 ) ملغم (   Nسماد ٌورٌا ) ملغم (                

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

      100                            46    

       X                                 50 

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

X  =108. 6   ملغم   50ملغم ٌورٌا للحصول علىN  

 ملغم ٌورٌا / سندانة   217.39=   2  ×   108.6

 

 لتطبٌك توصٌة سمادٌة حقلٌة على تجربة سنادٌن : 

كغم وكانت التوصٌة السمادٌة لهذه التربة لزراعة محصول  5مثال : سندانة وزن التربة فٌها  

 ( الواجب اضافتها للسندانه  (N %46/ دونم , فما هً كمٌة سماد الٌورٌا  Nكغم  20معٌن هً 

 

 الحل : 



 نحسب وزن التربة بالدونم وذلك عن طرٌك :

 الكثافة الظاهرٌة للتربة  ×وزن الدونم  = حجم الدونم  

 العمك المطلوب   ×(    2م 2500حجم الدونم  = المساحة السطحٌة للدونم ) 

 سم  15اذا كان العمك المطلوب هو 

 3م 375= م  0.15 × 2م 2500اذن حجم الدونم = 

 3غم / سم 1.35=  اذا كانت الكثافة الظاهرٌة للتربة 

  1000 × 1.35 ×  375اذن وزن الدونم = 

 كغم  250 506=                   

 كغم  000 500سم هو تقرٌبا  15اذن وزن الدونم لعمك 

 / دونم  Nكغم   20السمادٌة فً السؤال هً التوصٌة 

 كغم تربة  N    /500 000كغم  20اي   

 كغم تربة  N   /1000 000كغم  40=  

 ملغم / كغم   ppm  =40 40جزء بالملٌون  =  40اي 

 كغم  5فً السؤال هو بالسندانة وزن التربة 

 سندانة /  Nملغم  200=  5  ×  40اذن كمٌة النتروجٌن المطلوبة  = 

 

 ) ملغم (  Nٌورٌا ) ملغم (                 

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

  100                            46  

    X                           200 

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

X  =434.7  ملغم ٌورٌا / سندانة 

 

 مثال : 

كغم تربة جافة , علما ان  5احسب كمٌة السماد ) بالغرام ( الواجب اضافتها الى سندانة تحتوي 

 ( ؟  P2O5  %45/ دونم على شكل سوبر فوسفات )  Pكغم  15المعاملة السمادٌة المطلوبة هً 

 

 الحل : 

 / دونم  Pكغم  15

 كغم تربة  000 500كغم /  15اي 

 =  كغم تربة 

 كغم تربة  000 1000كغم /  30= 

 / كغم تربة  Pملغم  ppm    =30 30جزء بالملٌون  =  30= 

 

2P                       P2O5 

------                ----------- 
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X                         45  

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

X  =19.64  نسبةP  فً السماد 

 

 ) ملغم (   Pسماد سوبر فوسفات  ) ملغم (             

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

         100                                  19.64 

            X                                   30   

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

X  =152.7  ملغم فسفور / كغم تربة 

سوبرفوسفات / غم  0.763ملغم سوبرفوسفات / سندانة =  763.74=     5 ×   152.7

 سندانة 

 

اللازم  KH2PO4وفوسفات البوتاسٌوم  ZnSO4مثال/ احسب كمٌات سماد كبرٌتات الزنك 

 50/ هكتار و  Znكغم  40كغم تربة اذا كان المطلوب اضافة  3اضافتها الى سندانة تحتوي 

 K :39  , H : 1  ,  P : 31  Zn : 65     ,  S : 32   ,/ هكتار, علما  ان الاوزان الذرٌة  Pكغم 

     O :  16 ؟ 

 

 الحل : 

Zn                 ) كغم(ZnSO4  ) كغم ( 

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

     65                 (4  ×65+32+( 16 

     40                       X    

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

X  =99.07 كغم    ZnSO4   هكتار / 

 دونم /   ZnSO4كغم    24.76=   4 ÷   99.07

 

 كغم تربة  ZnSO4  /1000 000كغم  49.52=  تربة كغم 000  500/  كغم 24.76= 

 تربة كغم/ ZnSO4 ملغم ppm 49.52  =  49.52 =   بالملٌون جزء 49.52= 

 / سندانة  ZnSO4ملغم  148.56=   3  ×  49.52

 

P                          ) كغم (KH2PO4 ) كغم( 

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

31                          4) × 1)+ 31+(16 × 39+ (2 

   50                                      X  



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

X  =658.06  كغمKH2PO4  هكتار / 

 دونم /  KH2PO4 كغم 164.50=   

 كغم تربة  KH2PO4  /1000 000كغم  KH2PO4  /500 000   =329 كغم 164.50=  

  =329 ppm   =329  ملغمKH2PO4  كغم تربة / 

 / سندانة  KH2PO4ملغم  987=   3   ×    329

 

 س / 

علما ان كغم تربة جافه  5احسب كمٌة السماد ) بالغرام ( الواجب اضافتها الى سندانة تحتوي 

 المعاملات السمادٌة : 

 (  N%46كغم نتروجٌن / دونم على شكل ٌورٌا )   20 – 1

 ( P2O5 %45/ دونم على شكل سوبرفوسفات )   Pكغم فسفور  15 – 2

 (K2O %60/ دونم على شكل كلورٌد بوتاسٌوم )  Kكغم بوتاسٌوم  10 – 3

 

 س / 

 اجرٌت تجربة سنادٌن لاضافة : 

 / هكتار   Nكغم  180 – 1

 / هكتار   Pكغم  50 – 2

 / هكتار  K2Oكغم  150 – 3

كغم وان الاسمدة المتوفرة هً سماد الٌورٌا  5فاذا علمت ان وزن التربة بالسندانة هو 

46%N)) )   44وسماد كبرٌتات البوتاسٌوم% K)  احسب   15 : 15 : 20( والسماد المركب

 كمٌة الاسمدة المضافة ؟ 

 

 

 

 اضافة السماد على شكل محلول فً تجارب السنادٌن :

 مثال : 

 لتسمٌد  Na2SO4الصودٌوم من ملح كبرٌتات   ppm 50حضر محلول سمادي للكبرٌت بتركٌز 

الاوزان الذرٌة هً  , غرام  400سندانة علما ان وزن التربة بالسندانة الواحدة هو  120

Na:23   ,   S : 32   , O :  16  ؟ 

 الحل : 

50 ppm  =50  ملغم  / كغم 

 

 ملغم  50

 غم  0.05=   ---------

1000  



 

 

 

 

 

Na2SO4                                          ) غم (S  ) غم ( 

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

142                                                       32 

         X                                              0.05 

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

X  =0.221  ً50غم كبرٌتات الصودٌوم / لتر ٌعط ppm   

 

 Na2SO4غم تربة                         غم 

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

1000                             0.221 

400                                   X  

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

X  =0.0886  غم منNa2SO4  ( 400/ سندانة  ) غرام 

 سندانة  120نحتاج لـ  Na2SO4غم من  10.6316=   120 ×   0.0886

فً دورق حجمً لتر وٌكمل الى العلامة بالماء  Na2SO4غم من الملح  10.6316ٌذوب 

 المقطر . 

                                               1000 

 مل  8.3=   --------------= الحجم الواجب اضافته لكل سندانة 

                                               120 

 

 

 مثال : 

 لتسمٌد 5H2O  .CuSO4النحاس كبرٌتات من  ppm 5 بتركٌز للنحاس سمادي محلول حضر

 , Cu :63هً الذرٌة الاوزان,   غرام900 هو الواحدة بالسندانة التربة وزن ان علما سندانة 80

   H:  1  ,   S : 32   , O :  16    ؟ 

 5H2O =   CuSO4.  249الوزن الجزٌئً لـ الحل : 

5ppm   =5  ملغم / لتر 

 

  ملغم   5

  غم 0.005=   ---------

1000  



 

 

 

 

CuSO4.5H2O                     ) غم (Cu  ) غم( 

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

249                                             63 

        X                                     0.005 

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

X  =0.019  غم منCuSO4 .5H2O  5  ←--------/ لترppm   Cu 

 

 

 

 CuSO4. 5H2O غم                         تربة غم

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

1000                             0.019                   

900                                    X  

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

X   =0.017من غم CuSO4.5H2O  /( غرام900)  سندانة 

 سندانة  80غم من الملح لـ  1.36=  80 ×   0.017

 ٌذوب الوزن السابك فً دورق حجمً لتر وٌكمل الى العلامة بالماء المقطر 

                                               1000 

  مل12.5 =   --------------=  سندانة لكل اضافته الواجب الحجم

                                               80 

 

 


