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  The nature of Soil - What it is and What it does    : طبيعتها ووظيفتها الملحية  الـتـزب

 

وديمومتيا ىو التربة: ىي احد أىم الموارد الطبيعية الرئيسية وان أىم اسباب لتطور معظم الحضارات القديمة 
 امتلاكيا لموارد تربة جيدة .

ولباقي الكائنات الحية  للإنسانالتربة : ىي تمك المادة التي تغطي سطح الارض وتقوم بتجييز الغذاء والكساء 
 ملائمة للاستيلاك مجدداً .الى قياميا بتنقية المياه من الكثير من المواد العالقة والمموثة لجعميا  بالإضافة

سم طبيعي يتكون من مزيج من المواد المعدنية والعضوية المتحممة والتي تغطي سطح الارض بشكل التربة : ج
 طبقات وتقوم عند احتوائيا عمى النسب الملائمة من الماء واليواء بتثبيت النبات وتجييزه معظم احتياجاتو لمنمو. 

 
 والطور الغازي .أطوار وىي الطور الصمب والطور السائل  ثلاثتتكون التربة من       

 الـطـور الصلب : 

لعضوية الناتجة عمى خميط من المـواد المعدنية الناتجـة مـن الصـخـور أو الرسوبيات والمواد ا ييحتو  وىـو عـادة ما 
 اختراقالذي نشـأ أساسا نتيجة  -. وىذا الطـور الصمب يتفاعل دائما مع الطور السائل  يمن النشاط الحيـو 

 . Soil solution لتربةالتربة ويعبر عنو بالمحمول االأمطار للأراضي أو حركة المياه داخل 
 الطـور السـائل : 

يـعـتـمـد بدرجـة كبـيـرة عـمى الخـواص الفيزيوكيميائية لمكونات التربة الصمبة  تربةالكـيـمـيـائي لممـحـمـول الإن الـتـركـيـب 
بين ىذه المركبات .  الاتصالوأيضا النشاط الحيوي لمتربة والزمـن الـذي تـم فـي ، التركيب الكيميائي للأمطـار 

 . يوغير عضو  ي( عمى مكون عضو التربةولذلك فيو يحتوى )محمول 
 الآن

 اسي : غال الطور

الكربون ثاني أكسيد  % ٤-٣فيـو قـد يصل إلى  ،التربة يعتمد اليواء الأرضي عمى النشاط البيولوجي في 
وذلك نتيجة لتنفس الجذور والميكروبات وقمة الأكسيجين . وفي ظروف %  0.030 ببالمقارنة باليواء الجـو 

 .، الأمونيا وكبريتيد الييدروجين خاصـة قـد يحتوى عمى غازات مثل أكسيد النيتروجين
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       Saline and Sodic soilملوحة وصودية التربة  

المموحة ىي عممية تجمع الأملاح الذائبة أو تراكميا بدرجة تفوق معدلاتيا الطبيعية في التربة وقد يكون سبب     
تتميز الأراضي المتأثرة بالأملاح بارتفاع تركيز التممح طبيعياً أو بسبب الظروف الناتجة عن سوء عمميات الإدارة 

ادل أو كلاىما بالدرجة التي تسبب عدم ملائمة ىذه الأراضي الأملاح الذائبة بيا أو ارتفاع نسبة الصوديوم المتب
 .لمنمو الطبيعي لمنباتات وخاصة المحاصيل الاقتصادية ، الأمر الذي يضعف الإنتاج أو يعوقو

مورفولوجية وفيزيائية وكيميائية وبيولوجية مختمفة ، كما تتميز بسيادة أنواع  بخصائصوتتصف الترب الممحية   
 نات السالبة والموجبة.معينة من الايو 

 
 Sources of salinity مصادر الملوحة 

 المصادر الطبيعية للأملاح والملوحة الأولية   -1

Natural sources of salts and primary salinization  

والغطاء  ةوالييدرولوجي  ئيةالجيوكيميا متداخمة بين العوامليرجع وجود الأملاح في الترب إلى تفاعلات      
المصدر الأساسي الطبيعي لممموحة ىو التجوية الجيوكيميائية لممعادن الداخمة في تكوين الصخور  ،النباتي 

 التغايير وتكون المموحة الموجودة  في التربة عرضة إلى ،والترسبات والترب نتيجة المعادن الممحية الذائبة 
بفعل السواقط  من ناحية أخرى وحيث أن الترب في المناطق  التركيز بتأثير التبخر والنتح من ناحية ، والتخفيف

الجافة تكون عرضة لنسبة عالية من التبخر إلى السواقط ، فإنيا تتجو إلى أن تكون ممحية  في حين تكون الترب 
 .السواقط وبالتالي تكون غير ممحيةفي المناطق الرطبة عرضة لنسبة منخفضة من التبخر إلى 

 المصادر البشزية للأملاح والملوحة الجانوية   -1

Anthropogenic source of salts and secondary salinization  

( Human-induced) تأتي ىذه المموحة من عدد من الفعاليات وتضم الإدارة التي يمارسيا الإنسان       
زالة الغابات وتشمل ىذه  المصادر الأملاح الموجودة في مياه الري والمرتبطة بشكل أساسي مع الري والبزل وا 

( animal wastesوالأملاح المتبقية من مصمحات التربة والمياه )جبس ، كبريت ، حوامض( ومخمفات حيوانية )
والأسمدة الكيميائية إضافة إلى مخمفات المجاري الصمبة والسائمة وتقدر المساحة الكمية لمترب الممحية المتدىورة 

تحت ظروف  وترتبط المموحة كثيراً بالتغدق  ميكا ىكتار)مميون ىكتار( 76.3الانسان بحوالي نتيجة لفعاليات 
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الماء  امتصاصارتفاع المياه الجوفية ىناك حركة نحو الأعمى للأملاح عمى الأقل لبعض الوقت بسبب التبخر و 
 من قبل الجذور .

 تأثير الملوحة والصودية على بناء التربة 

 Effects of Salinity and Sodicity on Soil Structural Properties  

تأثر بناء التربة إلى حد كبير بمموحة وصودية التربة . وبناء التربة أو نظـام توزيع حبيبات التربة لو تأثير كبير ي
مية الصوديوم في التربة ك فارتفاع Infiltrationعمى نفاذية التربة وبالتالي عمى حركة المياه الذائبة في التربة 

منخفض ( يؤدي إلى خفض نفاذية التربة ، التوصيل الييدروليكي ومعدل  ECمع وجود تركيز أملاح منخفض ) 
وتفرق حبيبات الطين . ويعرف معدل حركة المياه  انتفاخحركة المياه الرأسية داخل قطاع التربة وذلك نتيجة 

الماء المتدفق خلال قطاع التربة لكل وحدة مساحة سطحية " ومعدل  بأنو " حجم Infiltration rateداخل التربة 
حركة المياه داخل قطاع التربة غير الصوديـة يكـون عادة مرتفع حينما تكون الأرض جافة ثم يقل حتى تصل 

لي التربة إلى درجة التشيع . وتمدد حبيبات الطين نتيجة لمصودية يؤدى إلـى صغر حجم المسام في التربة وبالتا
يسيل عمى حبيبات الطيـن المتفرقة غمق ىذه المسام اليامة لحركة الماء داخـل قطـاع التربة . وتمدد الطين لو 

لمدمصة عميو تأثير ظاىر عمى النفاذية ويتوقف تمدد حبيبات الطين عمى طبيعة معدن الطين ونوع الأيونات ا
المشبع بأيونات  Smectiteفي معدن السمكتيت  فتمدد الطين يكـون عـالي تربةوتركيز الأملاح في محمول ال

 ESPالصوديوم ويزيد التمدد كمما كان تركيز المحمول الإليكتروليتي ضعيفا . وزيادة نسبة الصوديوم المتبادل 
 .يؤدى إلى تمدد معدن الموتيموريمموتيت نتيجة إمتصاص كميات كبيرة من الماء  10أعمى من 

 
 The effect of soil salinity on plant growth                                       النباتتأثير ملوحة التربة على نمو 

 

ويقصد بيا تأثيرات المموحة التي تحدث بشكل مباشر عمى النبات وتؤدي إلى عرقمة نموه  التأثيرات المباشزة :-أ
  لمباشرة لممموحة بما يمي :اوتقميل من انتاجو ويمكن حصر التأثيرات 

: يعتقد كثير من الباحثين ان التأثير المباشر الذي يسببو ارتفاع الضغط تأثيرات الضغط الاسموسي ) التنافذي ( -1
الازموزي في محمول التربة الناتج من زيادة تركيز الاملاح الذائبة في ىذا المحمول يعتبر اىم تأثيرات المموحة 

في محمول التربة الى عجز النبات من امتصاص الماء اللازم  عمى النبات . حيث يؤدي ارتفاع الضغط الازموزي
لفعالياتو الحيوية والنتح . ويعتبر مدى تأثير النبات بالضغط الازموزي ) الجيد الازموزي ( ومدى امكانية تنظيم 
النبات ضد تأثير الضغط الازموزي احد الاسس التي تستخدم في الوقت الحاضر لتصنيف النباتات من ناحية 

 ثرىا بالمموحة.تأ
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يعتقد بعض الباحثين ان تأثير المموحة عمى نمو النبات لا يمكن تفسيره فقط  : التأثير السمي أو النوعي للايونات - 2
 من خلال تأثير الضغط الازموزي عمى النبات وانخفاض جاىزية الماء لو . فالمموحة يمكن ان تؤثر من خلال ما

دد كبير تركيب الاملاح في التربة حيث لوحظ في عفي الايونات الداخمة  يسمى التأثير النوعي أو السمي لبعض
( فان مدى تأثير نمو المحصول  Isoosmoticمستويات الضغط الازموزي )  ومن الحالات انو عند تشاب

 .بالمموحة يعتمد عمى نوع الايون السائد في الوسط الممحي
 

 تأثير الملوحة غير المباشز على النبات  -ب

عمى احد الكاتيونات او الانيونات سمبياً  تأثير تؤثر المموحة بشكل غير مباشر عمى النبات وذلك من خلال 
(  ESPىو تأثير الصوديوم المتبادل )  ، ومن الامثمة المعروفة في ىذا المجال  صفات التربة )وسط نمو النبات(

عل باتجاه القموية ، وخفض نفاذية التربة وضعف البناء عمى الصفات الكيميائية والفيزيائية لمتربة  رفع درجة التفا
ناتجة عمى صفات وصلادتو وانخفاض حركة الماء بالتربة وغير ذلك من التأثيرات السمبية . إن ىذه التأثيرات ال

عمى نمو النبات بشكل سمبي . وىذا مما حدى بكثير من الباحثين باقتراح حدود لمدى تحمل  التربة ستنعكس
( وبالفعل فقد تم تصنيف المحاصيل الزراعية  ESPالزراعية لممستويات المختمفة لمصوديوم المتبادل ) المحاصيل 

 لمدى تحمميا ليذه القيمة في التربة .
 

 :  بالملوحة التعبير عن الملوحة في خزائط الترب المتأثزة
وادارتيا يجب تييئة  استصلاح الاراضي لأغراضلغرض حصر مساحات الترب المتأثرة بالمموحة وتصنيفيا 

خرائط مموحة خاصة بذلك ، ولكن تييئة خرائط مموحة طويمة الأمد تجابو صعوبات عديدة واىميا أن الاملاح في 
التربة سريعة الذوبان وسريعة الحركة خلال المقد وخلال فصول السنة المختمفة وذلك بسبب الامطار والري 

ن الاملاح في حالة ديناميكية من الحركة الافقية والحركة العمودية والجفاف وعمميات الادارة الاخرى . لذلك تكو 
الفائدة في معظم الحالات من ىذه الخرائط وقتية ومحدودة ، لذلك قدمت محاولات  خلال جسم التربة ، لذا تكون

الاعتبار ىذه من باحثين ، عديدين لغرض التعبير عن المموحة في خرائط مموحة التربة بتعابير وقيم تأخذ بنظر 
الظروف لتكون الفائدة من ىذه الخرائط طويمة الأمد . إن خرائط المموحة المعمول بيا في الوقت الحاضر ىي 

( يتم فييا حصر المساحات Isosaline  تمك التي يعبر فييا عن المموحة بشكل خطوط متساوية القيمة )
( لمدلالة  Sة ولكل عمق او افق ويرمز عادة بالرمز ) )المواقع( المتقاربة المموحة وحسب درجات المموحة المختمف

 ( .1 عمى المموحة مع رقم يشير الى درجة المموحة وبالشكل التالي )جدول
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 ( درجات المموحة المستخدمة في خرائط المموحة 1 دول )ج

 
 

 

 تربةللتعبير عن ملوحة وصودية ال المستددمة امةاله ييرالمعا

 Important Salinity and Sodicity Parameters  

 

وكمية  تربةأساسا عمى تركيز الأملاح في محمول ال تربةعن مموحة ال متعبيرلالمقاييس المستخدمة  تعتمد
عدة طرق مثل التبخير بواسطة ، ويتم تقدير الأملاح في المحمول  سطوح التبادل الصوديوم المتبادل عمى

Evaporation  التوصيل الكيربائيأو استخدام جياز Electrical  conductivity لصوديوم ( . أما ا ) جدول 
الصوديوم في المحمول  وقياسالمتبادل فيتم تقديره عن طريق تبادل الصوديوم مع أيون آخر مثل الكالسيوم 

 Flame photometry . أو  Atomic absorptionأو  بواسطة جياز الامتصاص الـذرى
 

 

  Total Dissolved Solids ( TDS)       ةئبالأملاح الكلية الذا -1
ادة الصمبة ( وذلك بتبخير وزن معموم من الماء المتحصل عميو من الم TDSة ) بالذائويتم قياس الأملاح الكمية 

ووزن المتبقي ، ومع ذلك فإن ىذا المقياس غير دقيق لأنو في العينة الواحدة المعينة  جفاف) التربة ( حتى ال
الأملاح الكمية الذائبة  ينتج عن التبخير فقد إحدى ىذه الصور . وعموما فإن تقدير وقديوجد عدة صور للأملاح 

 (TDS  ضروري لقياس الجيد الأسموزي )يل لممموحة صالذي ىو دليل تحميل المحاSalt tolerance of 

crops  التي تحتوى عمى أملاح كمية ذائبة  الري. ففي مياهTDS  لتر ( ممغم1000 - 5)تتراوح بين /.  
 

( لمستخمص  EC/ لتر وذلك بقياس التوصيل الكيربائي )  ممغممعبراً عنيـا ( TDS)تقدير الأملاح الكمية الذائبة 
 : عينة التربة المشبعة كالآتي 

التوصيل الكيربائي لمستخمص  الرمز درجة المموحة
 العجينة المشبعة 

 S0 0 - 4 غير ممحية
 S1 4 – 8 قميمة المموحة

 S2 8 - 16 متوسطة المموحة
 16أكثر من  S3 شديدة المموحة
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TDS mg liter¹ = EC ( dS m

-1
 ) x 640 ( For EC between 0.1 - 5.0 dS m

-1 
) 

  
TDS mg liter¹ = EC ( dS m

-1
) x 800 ( For EC > 5.0 dS m

-1
) 

  
 

  Electrical Conductivity ( EC)  التوصيل الكهزبائي -2
تستخدم طريقة التوصيل الكيربائي كدليل لتقييـم مموحة التربة . وتعتبر ىذه الطريقة من أفضل طرق قياس 

التربة   مختبراتالطريقة روتينيا في كثير من المموحة لدقتيا وسرعتيا بالإضافة إلى أنيا غير مكمفة وتستخدم ىذه 
وتعتمد طريقة التوصيل الكيربائي عمى أن التيار الساري في المحمول الممحي يزيد بزيادة مموحـة المحمول تحت 

 كالآتي : تربة( لعينة المحمول ال ECالظروف القياسية . ويتم قياس التوصيل الكيربائي ) 
 
 المحمول         كترودين ويتم قياس مقاومةيوضع الكترودين في عينة المحمول فيسرى الجيد الكيربائي بين الإل 
 (Resistance ( R  مقدرة بـالأومOhm  ومن المعروف أن مقاومة المحمول تتناسب تناسبا عكسيا مع مساحة ،

 لخمية التوصيل . Cross section area ( A) المقطع 
  
       

 

 
 

  Length( Lوتتناسب طردياً مع طول خمية التوصيل ) 
      

يتم  من العينة . وعادة ما 3سم 1بأنيا مقاومة حجم   Specific Resistance ( RS) وتعرف المقاومة النوعية  
قياس جزء من المقاومة النوعية نتيجة لصغر حجـم خـميـة التوصيل المستخدمة ويطمق عمى ىذا الجزء المقاس من 

 ( بوحدات  Cيعبر عن التوصيل ) و . K ( Cell constant )المقاومة النوعية إسم ثابت الخمية 
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                      ي( ىو عبارة عن التوصيل النوع Cيصبح التوصيل )  الاعتباروعند أخذ ثابت الخمية في  
 (Specific Conductance ( Cs  ( الذي ىو مقموب المقاومة النوعيةR  والتوصيل النوعي ىو نفسو . )

 يمي : التوصيل الكيربائي الذي يتم قياسو ويعبر عنو كما
 

µmho cm( ميكروموز / سم )  ECووحدات التوصيل الكيربائي ) 
-1  ) 

mmho cmسم )  /موزياو مم
-1  ) 

 نجد أن :  SI Unitsالوحدات القياسية العالمية  وباستخدام
 

   
            

 
m )فتكون وحدات التوصيل الكيربائي تبعا لذلك 

-1
 ( S  أو  

 
(1 dS m

-1
 = 1 mmhos cm

-1
) dS m

-1
 decisimens meter

-1
 

 
dS m 1اي ان )

-1
 = 1 mmhos cm

-1
 = 1 ms cm

-1 ) 
µS cm) اما وحدة المايكروسيمنز/ سم 

decisimens meterوىي اقل من وحدة  ( 1-
 ( اي ان 1000بـ ) 1-

        
       

    
 

  
ىو التوصيل الكيربائي  ECeويمكن التعبير عن قيم التوصيل الكيربائي في التربة بطرق عديدة تبعا لطريقة  

 او مستخمصات التربة المخففة .لمستخمص عجينة الأرض المشبعة 
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    Soil Solution التربة محلول

         Structure and properties of Soil Solutionتركيب وخصائص محلول التربة 
عمى ماء التربة والعناصر الذائبة  Soil Solutionاو محمول التربة  Liquid phaseيحتوي الطور السائل 

بتيا . وتعتبر العناصر الغذائية في نظر كثير من الباحثين أىم الصور التي توجد والاملاح المختمفة في قابمية اذا
. إذن يمكن اعتبار في محمول التربة عمييا العناصر الغذائية بالتربة وأكثر صلاحية للامتصاص من قبل النبات 

صدر الرئيسي المباشر لمماء والمواد الغذائية التي يحصل عمييا النبات من التربة . وان ىذه ممحمول التربة ال
الصفة تحدد الدور اليام لمطور السائل في تغذية النبات ان لدراسة تركيب وخصائص محمول التربة أىمية كبيرة 

يا صعوبة وىي الطور السائل في وصف سموك العناصر الغذائية في التربة ، الا ان مثل ىذه الدراسات تجابي
. كما أن تركيب وتركيز محمول التربة يعتبر محصمة عدد من العمميات  اً ف بتركيب معقد جدلمتربة يتص

البايولوجية والفيزوكيمياوية ، تمك العمميات التي تجري في التربة ، والتي ترتبط مباشرة بدرجة حرارة ورطوبة 
      ود حالة التوازن الديناميكي بين الطور السائل ومكونات الأطوار الأخرىوتيوية التربة . ىذا بالاضافة الى وج

( في التربة . ان كل ىذه الظروف تجعل محمول التربة في حالة تغير وتبدل تتطمب دراستو في حالتو  1) شكل 
ت التي تجري الطبيعية . لذلك فإن دراسة محمول التربة في لحظة ما لا يمكن أن يعطي فكرة حول تمك التغيرا

 .الحراثة والتسميد وغيرىا ات والعمميات الزراعيةبفعل الظروف المناخية ونمو النب
متزن من الالكتروليتات الموجودة في التربة تحت ظروف  نو محمول شبو( محمول التربة بأ1791عرف برسن )

عة غرامات في المتر بينما يكون غير مشبعة بالماء . تركيز محمول التربة الطبيعي قميل ولا يتعدى الغرام او بض
في الترب الممحية عالياً ويقدر بعشرات او مئات الغرامات في المتر الواحد ، كما يحتوي الطور السائل عمى مواد 

 .عضوية او معدنية ذائبة او غروية وكمية من الغازات الذائبة 
 

 خصائص محلول التربة

  . مع مثيلاتيا في الطور الصمبيحتوي عمى ايونات مختمفة ذائبة تكون في حالة  -1

 

 الطور الصلب  K - الطور الشائل

K , Na, Ca 

Mg + K  

 

 سطح التبادل                     

K 

Na 

Ca 

Mg 
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تكون الايونات في حالة حرة فعالة ، وفي حالة ازدواج ايوني )غير فعالة ( وتأخذ اشكال ايونية غير  -2

 انكستروم . 5الايونية عندما تكون المسافة بين الايونات اقل من  وتتكون الازدواجات عددةمت

 يتصف محمول التربة بقابميتو عمى الايصالية الكيربائية ولو مجال كيربائي يعرف بالقوة الايونية. -3

 محمول التربة يكون في حالة تغير مستمر . -4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تفاعلات الاتزان الكينيائي في محلول التربة (1)شكل 

 

 الكاتيونات في محلول التربة :

يحتل الكالسيوم والمغنيسيوم المركز الاول من حيث الكمية في الترب الاعتيادية وبالذات ترب المناطق الجافة    
ايونات الييدروجين والألمنيوم في الترب الممحية والصودية و وشبة الجافة بينما تزداد نسبة الصوديوم الى الكالسيوم 

في ترب المناطق الرطبة الحامضية . كمية البوتاسيوم في محمول التربة تكون عادة ضئيمة ، أما ايونات  
الامونيوم التي تتكون نتيجة عمميات النشدرة لممواد العضوية فان كميتيا تعتمد عمى كمية المادة العضوية وحالة 

تكون قميمة في المحمول لتحول قسم منيا الى النترات في عممية النترجة وامتصاص  التيوية والنشاط الحيوي وعادة
النبات لقسم منيا وادمصاصيا عمى السطوح الغروية او تثبيتيا . تتغير نسبة الكاتيونات الاحادية الى الثنائية في 
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تيونات الاحادية الى الثنائية في المحمول تبعاً لنسبة الرطوبة في التربة حيث كمما زادت الرطوبة تزداد نسبة الكا
محمول التربة نتيجة الزيادة النسبية في امتزاز الكاتيونات الثنائية نسبة الى الاحادية وليذه الظاىرة تطبيقات عممية 

الاحادية الى الثنائية يختمف كثيراً  لك يمكن الاستنتاج ان نسبة الكاتيوناتسل الترب المتأثرة بالأملاح ، كذعند غ
في مستخمص العجينة المشبعة مما ىو في المحمول الحقيقي لمتربة نتيجة التخفيف حيث ستكون الكاتيونات 

 الاحادية أكثر في المستخمص مقارنة مع محمول التربة والعكس بالنسبة للايونات الثنائية الشحنة .
 

 لول التربة :في مح )الانيونات( الايونات الشالبة

تعتبر أيونات الكموريد والكبريتات والبيكاربونات والكربونات والنترات والفوسفات من أىم الايونات السالبة التي     
توجد في محمول التربة . كمية أيون الكموريد في محمول التربة تكون قميمة في الترب الاعتيادية وذلك لسرعة 

الى السطوح الغروية قميل جداً ولكن الكموريد يحتل المركز الاول في الترب الممحية .  امتزازهذوبانو وغسمو كما ان 
أيون الكبريتات يتواجد في محمول التربة بكميات تعتمد عمى ظروف الاكسدة والاختزال في التربة ووجود الجبس 

غاز كبريتيد الييدروجين ة ذوبان ممحية والعضوية نتيجوتكون كميتة قميمة في الترب الاعتيادية وتزداد في الترب ال
المتكون في الظروف اللاىوائية . كمية الكبريتات في محمول التربة اقل مما ىي عمية في مستخمص العجينة 
المشبعة نتيجة زيادة ذوبان الجبس بزيادة الرطوبة . أيونات البيكاربونات يعتبر من الايونات الميمة في محمول 

وية إضافة الى الترب الممحية والصودية وتعتمد كميتة عمى الضغط الجزيئي لثاني التربة الغير الممحية والعض
أوكسيد الكربون ونشاط الاحياء الدقيقة في أكسدة المادة العضوية ، أما في الترب الكمسية فان مقداره يتوقف عمى 

وعادة ما يتحول الى أيون  ذوبان كربونات الكالسيوم في التربة والذي يتأثر بدورة بضغط ثاني اوكسيد الكربون 
الكاربونات والذي يترسب بشكل كاربونات الكالسيوم والمغنيسيوم ويزداد عند ظروف معينة وبالتزامن مع زيادة 
تركيز أيون الصوديوم مكوناً كاربونات وبيكاربونات الصوديوم الذائبة وتطور الصودية . أيون النترات يتكون تحت 

النترجة حيث تتحول الامونيا الى نترات بفعل انواع معينة من البكتريا وبالتالي فان  الظروف اليوائية نتيجة عممية
كميتيا في التربة تعتمد عمى توفر ظروف معينة أىما  وتتأثر بظروف الغسل حيث سرعان ما تفقد من التربة . 

ايون البورات فيتواجد بتراكيز أيونات الفوسفات تتواجد اعتماداً عمى عوامل عديدة اىميا درجة تفاعل التربة ، أما 
بالمواد  للأيوناتعالية خاصة في الظروف الممحية الى درجة السمية لمنباتات .أخيراً يطمق عمى المجموع الكمي 

. الدراسات عمى محمول التربة تجابو بصعوبات نظراً لمطبيعة الديناميكية المتغيرة ليذا   TDSالصمبة الذائبة 
لقوى والضغوط المحمول من جية ومن جية أخرى فان اجزاء المحمول لا تكون متشابية أي انيا لا تخضع لنفس ا

من قبل السطوح الصمبة ، فالجزء القريب لمسطوح الغروية يخضع لقوى ارتباط  عالية  في كل جزء من اجزائو
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بينما يكون ارتباط الاجزاء البعيدة منة ضعيف او معدوم وبالتالي فان حركة محمول التربة ومكوناتو تختمف من 
تغييرات اساسية في موقع لأخر، ايضاً ىنالك صعوبات تتعمق بطرقة استخلاص محمول التربة دون احداث 

لنمو النبات تكون الرطوبة في التربة بين السعة ونقطة الذبول الدائم في الحالة الطبيعية الملائمة  مكوناتو اذ انو
حيث يكون الماء في الحالة الاخيرة  ممسوك بطاقة عالية وبالتالي نحتاج الى تسميط قوة مماثمة بالإضافة الى 

رشح ولا درجة التشبع والسعة الحقمية فأنو ي الحاجة الى حجم كبير من المحمول . أما المحمول المحصور بين
التربة في المسامات البينية إلا لفترة قصيرة جداً ، وتتضح صعوبة الحصول عمى المحمول الارضي  تحتفظ بو

الماء في التربة وعدم امكانية رشحو تحت تأثير قوة الجاذبية  يؤخذ في الاعتبار الشد الممسوك بولتحميمو عندما 
 معقدة نوعا ما وىي اما :الارضية .الطرق المتبعة لمحصول عمى محمول التربة 

 
 وتشمل :  Extraction methodsطريقة الاستخلاص  -1

      الطريقة القياسية المقترحة من قبل العاممون في مختبر المموحة الامريكي بعمل عجينة مشبعة  -أ 
جراء          الكامل لممستخمص . التحميل وا 

 (.5:1و  2:1،  1:1مستخمصات بنسب تربة الى ماء اعمى )  -ب
 تثبت بشكل دائم في الحقل حيث  يدخل محمول porous ceramic cupsباستخدام اواني خزفية  –ج 

 التربة مسامات الاواني تحت تأثير الشد ويتوقف دخولو عند تساوي الضغط الداخمي والخارجي      
     . عيوب  وتستخدم لمحصول عمى محمول التربة بشكل دوري لقياسات المموحة و خصوبة التربة      

الطريقة تتمخص بأنيا تستخدم عند جيد ىيكمي قريب من السعة الحقمية وبالتالي فان محمول                 
فقط  المحمول الموجود في المسامات الكبيرة إضافة الى انسداد المسامات ، الفرو  يمثل                    التربة 

 حالة الفوسفات يتم امتزازىا وحجزىا من قبل المادة الخزفية . الفراغات وفي              قات في كمية 
: وتعتبر من احسن الطرق لمحصول عمى محمول التربة  Displacement methodsطريقة الاحلال  -2

الحقيقي نظراً لكون التغيرات عمى المحمول اقل ما يمكن ويعطي صورة جيدة عن حالة التربة من الناحية 
 ات وتشمل طرق الاحلال ما يمي: الغذائية ووجود المموث

عن طريق وضع تربة مشبعة او مبممة عمى  Pressure membraneاستخدام الضغط الغشائي  - أ
)يكافئ نقطة الذبول( وبالتالي يكون  1,5MPaغشاء نفاذ لمماء فقط وتسميط ضغط ىواء يصل الى 

المحمول المتحصل عمية ممثلا لماء التربة الجاىز أذا تم أخذ العينة عند السعة الحقمية ولم يضاف 
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عند أخذىا من الحقل  wetليا ماء في المختبر . عيوب الطريقة ىو ان العينة يجب ان تكون مبممة 
 نسجة إلا اذا تم أخذ كمية كبيرة من التربة .وتكون كميتيا قميمة خاصة في الترب الخفيفة ال

بدلا من ضغط اليواء لاستخلاص محمول التربة  centrifugeأجيزة الطرد المركزي العالية السرعة  - ب
 وتكون كميتة قميمة وتزداد بزيادة قوة الطرد ويمثل محمول التربة الحقيقي وبأقل استثارة .

    المركزي ذات السرعة العالية مع إضافة بعض السوائل ازاحة محمول التربة بواسطة اجيزة الطرد  -ج
    CCI4مثل رابع كموريد الكربون  Immiscible displacementالعضوية التي لا تمتزج مع الماء   
   بإزاحة محمول التربة وبالتالي  الى التربة الرطبة قبل تسميط الطرد المركزي . يقوم السائل المضاف   
 .كميات كبيرة من محمول التربة  مىيمكن الحصول ع  

 

 

بقيت  يختهف مقذاس وووع وتوصيع الايوواث انموجودة في محهول انتشبت باختلاف وسبت انماء انى انتشبت وباعتباس

 suspensionعمهياث الارابت وانتشسيب وانتبادل انكاتيووي وظاهشة تأثيش انمعهق رنك  انعوامم ثابتت ويىتج عه

effect  ( تقسم الاملاح انى مجموعتيه سئيسيتيه هما الاملاح انزائبت .soluble والأملاح انشحيحت انزوبان )

relatively insoluble . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ولتأثير نشبة الماء الى التربة على كنية وتركيز الاملاح في المحل

 

 

Insoluble salt 
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 أثش صيادة وسبت انماء عهى مقذاس وتشكيض الاملاح 1شكم 
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 طزق تقديز ملوحة التربة والتعبير عهوا

من  لأممن ا لأهمةمنن  جنل مرننة  بالأةن  ترب نن  لأهرناب لأهمرنوتاي رننةممصن  راببمةنة  راننيب ةة  لأةرانص ةة  ننل    
  يننةط تننابارب  يةةةننبرب  هابننة   .لأهمل  نن   تنناا هبةةننةةر لبنن  لأهرنناب لأهمرننوتاي رةهمل  نن   تب بنن  لأهر ربننا  نن  

 راتبز لألامصن جل لأهرار  .
 

 أولا: قياس الملوحة حقلياً

 ثانياً: قياس الملوحة حقلياً
 

 أولا: قياس الملوحة حقلياً

هاننب رتنن اي  ننببتةا تنناا لأهابننة  لأه البنن   هلمل  نن  جننل لأهرارنن   لننا لأ مننةا محرل نن   ه رننالأي مررةبينن   بنن      
مترنني  ملبننةا ت ننة ي  نن . لأهتنناا . لأ  لألاةننة  لأهينننال لأهنن ل رةننريب لأهبننم  نن . لأهتنناا  نن  هبننة  ماة منن  لأهرارنن  

ي لأهتةارةئبن  لأهرنل راةنلةة لأرةنزي هلربةا لأهتةارةئل لأهمةا م  حصهةة لأ  رةلاةرش ةا  ن  ر نب  ن  تابنا لألاشنةالأ
.  رمرننةز  نن . لأهتنناا رةننا   رررننو لأهمل  نن   همةننة ةي  لأةنن    م مننةا  Salinity sanser ةةةنن  هلمل  نن  

محرل     ل رةنرحب  جنل مشنةابو لأهنال لأ نةج  لأهنا رالبن  لأه ةرن  لأهنا لأحن   بينةي هلر لبن  . من  لألامتلن   لنا 
  هط  ل:

 

 جواس التصزب المضامي : -1
     رةاي    حلب  مةةمب   هابة  لأهر اب  لأهتةارةئل )غةهرةا مة رت   م  لأهحزف ( رشرم  جيرة  

رةمح ربح   مة  لأهرار  لأها بلأحلةة  را  Tinsiometerلأهشب لأهمةةمل هرةةز لأهشب لأهات رل  
 رب لأهمةة  ر    لأهحةاب  لأهش اب   ر ب لأ  ببح  لأهرةةز جل رة  لأهرار   لأها لأه ما لأهمتل ب .  ب

بلأح    لأ لأهرةةز حلب  لأهتةب تةارةئب  را   رابة  لأهر اب  لأهتةارةئل هم ل   لأهرار     تابا 
م اج  تةري لأهحلب  لأهتةارةئب  .  ب ب   . لأهتابا   ل لأه ةر  لأها مةرماي ت هط برتلب  هي ت ب  

ح هااب رال  لأحبالأا لا ةة ةي 10هل ا   لأها لألارزلأ   ب  با  لأه هي لأ بةيةا لأها لأتتا م  
 لأهمل     جل مةة ةي ترباي .

 
 الأجوشة رباعية الاقطاب:  -2

وذعرًذ انُظشٌح انرً ذسرُذ عهٍها هزِ انقٍاساخ عهى اٌ يعظى يعادٌ انرشتح ذعرثش يىاد عاصنح .نزا فأٌ   

  نزنكقٍاط انرىصٍم انكهشتائً فً انرشب انًهحٍح ٌرىقف عهى انًحهىل انًىجىد فً انًسافاخ انثٍٍُح 
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سركىٌ الايلاح انزائثح هً انًسؤونح عٍ انرىصٍم انكهشتائً حٍث الاٌىَاخ انًىجثح انًرثادنح لا ذساهى الا 

قهٍم َسثٍاً تسثة أيرضاصها وقهح حشكرها يقاسَح تالأٌىَاخ انزائثح . ويٍ يًٍضاخ هزِ انطشٌقح تأَها قاتهح 

ذقذٌش يهىحح انرشتح فً يُطقح انجزوس نهحشكح اي ًٌكٍ ذغٍٍش يكاٌ الأقطاب وقهح انكهفح وتهزا ًٌكٍ 

 نًساحاخ كثٍشج يٍ انحقم.

 أجوشة قياس الملوحة في ماء التربة :  -3

  بي  مة  (، Ceramic cup)يتتا لأهتاا شب  ةا جل   لأ لأهمرة   ل تابا  لأةرحبلأ  لألإية  لأهحزجل   
  لألإية  لأهحزجل لأهم ر ب جل لأهرار  لأهرل بر  لأه ا    لبةة جل   . لأهتابا  رت   ممتل  هم ل   لأهرار     

 لأهرار  جل ه ن  يح  لأه بي .
 

 وتصنل : مختبرياًثانياً: قياس الملوحة 
 

 القياس المباشز لوسن الأملاح الذائبة في الماء )الطزيقة الوسنية(: .1

 

(  بننر   هننط TDS(  لأهرننل بامننز هةننة )Total dissolved saltsبمتنن   ةننةب مرمنن ح لأممننصن لأه لأئرنن  )   
رمزج تمب  م ل م  م  لأهرار  مو لأهمة   م  ت  بر  راشبح  ررحبنا لأهالأشنح  رر ب نم ر نب  هنط رنةه ا   ينب بارن  

   همبي تص  ةة ةي  لا لأمه   ب ز  لأهملح لأهمررال ت  ب ةب تيةر  مئ ب  ي  ترز  رةهملب   ° 105 الأاي 
ر ررنا  ن . لأهتابان  ي هبن  لأ  ربلأئبن   ر ان  جبةنة يحتنة    . رةهيةنر  هن ز  لأهرارن  لأهرنةف لأهمةنر مل  جنل لأهررارن 

 رةرب .
 يةر  لأهمة  لأهمةرحب   ةهب  يةر  لأها لأهرار .  -1

 راشبح م لأب مو لأممصن ة لأ  تةيي    ب  ي  غبا    ب  .  -2

 
 اغ  لأ    . لأهتابا  ر ررا م  لأهتاا لأهاببمن  لألا لأ  م اجرةنة هنب رتن    لأي جةئنبي همن  لا بملنط لأرةنزي هلابنة 

 لأهرننل  Total dissolved soilds ببتنن  .  ر ررننا لأهتابانن  لأهائبةننب  هراننببا مرمنن ح لأهمنن لأب لأهاننلر  لأه لأئرنن  
(  رمت  لأه ز  لأهتلل هلأب يةي، لأهتةرب يةي  لألاي لأح لأه لأئر  غبنا لأهمروبين  جنل هرنا من  لأهم لن   TDSبامز هةة )

متنن   نن لأ لألاةننل ب منن  هرنن  لأه لمننة  لأهننا   ر رمننب  لننا ترب نن  لألاينن لأح لأه لأئرنن   بةننرحب    نن . لأهتابانن   بهنني
( . منن  لألامنن ا لأهرننل 5:1هلر ربننا  نن  لأهمل  نن  تيةننر  مئ بنن  هلأمننصن جننل لأهرارنن   جننل مةننرحل  رارنن  : مننة  )

برب لأ  رؤح  رينا لألا ررةا  ل يةر  لأهرار  لأها لأهمة   بار  لأه الأاي ، ج يب زبةبي يةر  لأهمة   ن   نب م نب  
 هرريننب  صن لأهشنن ب   لأهنن  رة  متنن  لأهرننر   رةهرننةهل زبننةبي  ز  لألامننصن لأه لأئرنن  .جةيةهننط لأ رمننة  هنن  رة  لألامنن

 م  لأهمة   لأهرار  . 1:1 هط غةهرةا رةر م   ربي  لأهرار  لأهمشر   ي  حلبت ريةر  
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 طزيقة العنل :  

         بر  لأه ا    لا لأهمةرحل  روح   ز  م ب  م  لأهرار   ب ةف هةنة  رن  م لن   من  لأهمنة  لأهماتنا     -1
  باج لأهم ل   ه راي تةجب  لإ لأر  لألامصن .

، ب  ننو جننل ر يننم م ز ينن  لأهننا لأهماررنن  لأهتةهتنن  ي     3ةنن 55بؤحنن   رنن  م ننب  منن  لأهمةننرحل   هننبت   -2
لأهالأر ننن  ر نننب لأه نننةازي  بةنننح   لنننا  منننة  منننةئل هررحبنننا لأهم لننن     ينننبمة باننن  لأه رننن  لأهنننا لأهيانننف                      

متةبي لأهمةبي لأه   ب  ت  يةرما رةهرةحب  لأها  نب                H2O2ةبب لأهةببا رب م  ربا ت 3ة 5ب ةف
 لأهر ةف .

  ه نب لأهر نةف ، برناب رةةنر مة              ° 155 يةهط تابارة  هلرر بف لألا ها جنل جنا  تةارنةئل  لنا بارن   -3
رحل  من  لأهمنةبي              همبي حمة  بهةئا هلن° 655-555لأهمر ف  بةر  لأه ز  رةا   ، ي   لا بار  

لأه  نن ب   هبننة  لألامننصن جاننت ، رريننب لأتةهنن   ملبنن  لأهرر بننف رةننرب جاننبلأ  لألامننصن حةانن  تل ابننب                 
 . MgCI2لأهمغيبةب   

     
 الحضابات :  

  ز  لأهر ي  جةاغ  = ي،   ز  لأهر ي  مو لأهم ر بةي  ر ب لأهرر بف = ب     
 

 ي -ب                                                             
 155×  ----------------------------تمب  لألامصن لأه لأئر  لأهتلب  غ /هرا =    

  ر  لأهمةرحل  لأهمةرحب                                              
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من  من  لأهالأشنح  ر نف جنل ر ين  حزجبن   زيةنة 5من  منة  ماتنا  تن  يحن   55غ  رار  رن 55: ر  راشبح 1مجال 
غنن  ي ةننب يةننر  لألامننصن لأهتلبنن  لأه لأئرنن  7,5غنن   .  تننة   ز  لأهر ينن  مننو لألامننصن لأهمراةننر  ر ننب لأهرر بننف 5

 تيةر  مئ ب  لأ  ترز  رةهملب   رةهيةر  ه ز  لأهرار  لأهمةر مل  جل لأهررار  ؟ 
 الحسابات : 

 اغ  = ي،   ز  لأهر ي  مو لأهم ر بةي  ر ب لأهرر بف = ب ز  لأهر ي  جة     
 

 ي -ب                                                             
 155×  ----------------------------تمب  لألامصن لأه لأئر  لأهتلب  غ /هرا =    

 حب  ر  لأهمةرحل  لأهمةر                                             
                                                         .75 - 5 

 155×  ----------------------------تمب  لألامصن لأه لأئر  لأهتلب  غ /هرا =    
                                                               5   

  14 تمب  لألامصن لأه لأئر  لأهتلب  غ /هرا =
 مة   3ملح                  ة غا  
    14                    1555 
 
                         155   

  14      ×155 
 م 155غ  ملح/ 1.4 =     ------------  =      

                  1555                                          1555                  15 
 غالأ  ملح             غالأ  رار                                ملغ               غ    غ              تغ     

    1.4                55                                                             
 

                     155                                 
 

        .41   ×155 
 غ  رار          155غ  ملح/  82. =   ----------- = 

 غ (155)لأهيةر  لأهمئ ب  غ /               55             
 

 (ppmملغ / تغ  ) 28555= 15555×  2.8
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 طزائق قياس الملوحة ومكوناتوا الذائبة في مضتدلص التربة : -2

( رإ ةج  لأهمة  لأها لأهرار   مزرم رببلأا soil water extract)بر  لأه ا    لا مةرحل  لأهرار  لأهمةئل 
( ت  لأةرحص  لأهمةرحل  لأهمةئل لأه ة ل  لا م ن  equilibriumهغةب  لأه ا   لأها  ب لألارزلأ  )

لأهمت يةي لأه لأئر   ببح   ميةة لألامصن لأهرل هةة لأهاةرلب   لا لأه  رة  رةهمة  . رشت   ة  تلمة زلأبي تمب  
ار  تلمة تة  لألاةرحص  لأةة  ،  تلمة تة  لأهمةرحل  يه  رمتبص هم ل   لأهرار  لأهمة  لأهم ةف لأها لأهر

لأه ل رت   ر  ا لأهيرةي ررمة  م م . ر رمب تمب  لأهمة  لأهم ةف لأها يم  ج لأهرار  هغاض لألاةرحص  
 لا لأهةبف م  لألاةرحص  . جإ لأ تة  لأهةبف م  لأهبالأة     لأبرةب  صه  رب  راتبز لألامصن لأه لأئر  
 يم  لأهيرةي جة  لألاةرحص   هبة  لأهمل     برب لأ  بر  رم ر ى ات رل ممةت  هلم ر ى لأهات رل  يب 
لأهنا ف لأه الب   ب را ج ص    مةر ى لأهمل     ل لأه صه  ريم  لأهيرةي  لأمة لأ لأ تة  لأهةبف راببا لأهتمب  

  يم  لأهيرةي  جةيم بمت  لأهتلب  م  لألامصن لأهرل بمت  لأ  رزلأ   حص   ملبةي لأهغة   رغض لأهينا  
رر جا جل لأه هي لأه ة ا تابارب  ي  لأةل رب   لأه ا    لا مةرحل   يب مةر بةي ات ر  ي لا .

 هل ا    لا لأهمةرحل  لأهمةئل هلراب لأهمروتاي رةممصن :
 

 : Saturation paste extractمضتدلص العجيهة المصبعة  -أ 

         جل مبى برالأ ن رب  لأه ب لألابيا هلم ر ى لأهات رل ات ر  لأهرار  جل لأه ا  غبا تةرر   رر ر ب 
لأهات رل بابا رمارب  رابا  لأهم ر ى ب ة)لأه ر   لأهبلأئ  ( لأها لأه ب لألا لا مرمتصا رةهة   لأه الب   لأهرل  ي

(  بابا لأهم ر ى لأهات رل  يب  ةه  لألاشرةح wilting point)لأهم ر ى لأهات رل  يب بار  لأه ر  
(saturationر ) لأهل لأار   مالأي رمابلأا  لأهم ر ى لأهات رل  يب بار  لأه ر    ر  لأهل مارب  رابا  

 بةلط راتبز لألامصن ةل تةا م ةتةةا  جل ت  لأي لأح لأهراب   .لأهم ر ى لأهات رل هلرار   يب  لأهة   لأه الب  
 ياف راتبز لألامصن  ب  بت   راتبز لألامصن لأه لأئر    يب لألاشرةح راابرةا ارو  راتبز ة  يب بار  لأه ر   

جل م ل   لأهرار    يب لأهة   لأه الب  رةرب لأه صهةي لألاةةةب  رب  يةر  لأهات ر   يب لأهرشرو مو لأهت لأري 
لألاحاى  لا  لألامصن رراتز يتتا جل م ل   لأهرار  رةيح ةض لأهم ر ى لأهات رل  لألاهرالأب م  يات  لأه ر   

هات ر   راتبز لألامصن  يب  ةه  لألاشرةح م  رة    يب . م    لأ بنةا ي   يةط  صه  م بي  رب  يةر  لأ
لأهة   لأه الب   يات  لأه ر   م  رة  لأحاى .  رةهرةهل  بمت  لأةرحبلأ   راتبز لألامصن جل مةرحل  لأه ربي  

بي  لأهمشر   لأهمشر   هلرر      مل    لأهرار   يب لأهة   لأه الب   يات  لأه ر   ،  رمة لأ  يةر  لأهات ر  هل ر
    ‒ لأهمشر   لأه ربي  مةرحل  ‒هط لأ ررا لأه ةمل   جل محررا لأهمل     لألامابتل ت  رار  ، ه تةرر  ه
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( هغاض ر ابف  رايبف لأهراب لأهمروتاي ECe) جبم  لأهمل     هبة  لأ رمةب. بمت  لأه ل لأهمةرحل 
بر  راببا م  لأهر اب  لأهتةارةئل هل ربي  لأهمشر    لأهم ر ى لأهمل ل هلراب 1955 را  ة   رةهمل    .

saturated soil pastes  هت  يربر  لأهراب  لأه ل  ا  جل جة  لأهراب لأهمروتاي رةممصن ، جة  لأهيرةي 
محررا لأهمل      االأب  لأهم ر ى لأهمل ل لأهتلل . ه هط بةرربب هلراتبز لأهمل ل جل م ل   لأهرار   ه

  هط هلأةرةب هابة  مل    لأهرار   ECe لأهمشر   هتةارةئل همةرحل  لأه ربي رة رمةب لأهر اب  لأ لألامابتل
 -لأهرةهب :
 رارت ر صه  مرةشاي مو مببةي لأهم ر ى لأهات رل جل لأه ا   هم ن  لأهراب . -1

بُ را جل رمبو ربةيةي ر م  لأهيرةي هلمل    رماتلح لأهر اب  لأهتةارةئل همةرحل  لأه ربي   -2
 .لأهرةهب   ا   لأه تمة    م  ح جل  ECeلأهمشر   

بمت  لأه ا    لا لأهتةرب يةي  لألايب يةي لأه لأئر   راببا هبةةةي مةم  لأحاى تيةر  لأها بب    -3
 هابة    (ESP لأهرل بمت  م  حصهةة لأهرر   رةهيةر  لأهمئ ب  هلا بب   لأهمررةب  ) (SAR) لأهمبم 

هة لأ  ر هو لأهةمب مايةف يرةرةي مري    ت اي همت    . لأهمةرحلاةي  يب  ةمب  لأهر ا   
 . لأه ياا

     
 تحضير وإعداد عجيهة التربة المصبعة :  

ر ررا تابا   م   ر  با لأه ربي  لأهمشر   لأهم ا ج  م  هر  محررا لأهمل    لألامابتل  ل لألاةة        
. 
      ،Buchner funnel، همو راشبح رحيا 3ة 555-255: يهبلأن رصةربتب  ر ر  المواد المطلوبة  -1 

.م ل   ا بب    تةةمبرة ج ة بي   Vacuum pump، رةةز ر ابغ   لأ  Filter paperراشبح   اا       
Sodium hexametaphosphate  Na(PO3)6 0.1%       . 

 

: بؤح   ز  م ب  م  لأهرار  لأهرةج    لأئبةا  ب ةف هةة لأهمة  لأهماتا ربابربةا مو لأهحلت  طريقة العمل -1
ه ب  لأه ا   لأها  ب لألاشرةح لأه ل بمت  لألاةربلا   spatulaرمزج لأهرار    لأهمةرما رةهمل ا  لأهحةا 

 لب  م  ا ةي لأه ربي    ل همة    يب لأهينا لأهبةة ، رةب  م  ي لا لأهمل ا  رب   ماة م   يب 
   ةة را اي مةئل   رلرئ  ررت   يب  م  شا ي  لأحب ب جبةة . رراط لأه ربي  ه بي بهةئا ر ب رغتبرةة 

 15  حاةئاةة جة   رب مة  زلأئب جب ةف هةة هلبص م  ي   لأهرار  . جراي لألارزلأ  رت   مو مص ن
لأهةبف راببا  بهةئا جل غبةب لأهرر  ي  ةة رب  جل  ر بي هابة  لأهر اب  لأهتةارةئل  لأ  لأ تة 

ا   ةة ةي هل ا   لأها لأرزلأ  لأهررةب  لأهتةرب يل . بر  لأه 6لألاب يةي لأه لأئر  ج راي لألارزلأ  رزبلأب لأها 



 المحاضرة الثالثة        طرق تقدير ملوحة التربة والتعبير عنها

 

02 

 لا مةرحل  لأه ربي  لأهمشر   ر ب يا  لأه ربي  لأهمشر   لأها همو لأهراشبح ر ي روتبا لأهر ابغ 
( ه ب  ر هف يز   لأهالأشح  رر هف  ملب  لأهراشبح  يبمة بربي لأهة لأ  رةهما ا حص  suctionلأهة لأئل)
مةرحل   يب ب ةف هتاي  لأ بي م  م ل   لأها بب   هميو راةبب تار يةي لأهتةهةب   م  لأه لأهالأشح.

رز  جل  5,5تمب  م ل   لأها بب   لأهم ةف ة ف رزبب م  تمب  لأها بب   ر  لأ  راتم ه راي ت بل  ،
ملل متةجئ/هرا(،     غبا م ي ل ماةاي  مو مابلأا لأه اب جل تار يةي لأهتةهةب   . بر   0.02لأهملب   )

 .  ر ب  هط هبة  رالأتبز لألاب يةي لأه لأئر   لأهر اب  لأهتةارةئل هلمةرحل 

 
 

 بعض الملاحظات التي يجب أخذها بهظز الاعتبار عهد تحضير العجيهة :    

       لأهر لبصي ، تابا  لأهر لب  لأهمص ز  لأهرار  لأهصزم  ه م  لأهمةرحل  ب رمب  لا  بب  ي ح  -1

 لأهم ر ى لأهمل ل جل لأهرار  ، رشت   ة  تل  لأها ارو تمب  لأهمة  لأهم ةج  بمت  لأه ا    لبةة 
 راشبح مةرحل  لأه ربي  لأهمشر   ر لأةت  لأهر ابغ   يب

ةة    بص ن  لبةة لأهر ةف ر ب  هط لألاما لأه ل  24لأهراب لأه   ب  ر رةج هلراتبب همبي  -2
 لأ ةج  لأهمة   لأ  ةبي لأهمزج هل ا    لا  ربي  تةرر  . برتلب 
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   ر  با لأه ربي  لأهمشر لأهحشي  لأهيةر  بمت  ي  رارح ج ا لألاشرةح رةا    يب لأهراب -3
( 1:1برب لأ ةج  لأهمة  رتمبةي هلبل   جل يتتا لألا بة  ب     م  مةرحل  ريةر  )  رةهرةهل

 .لأهمشر    لأهرل با ب لأه ا    لبةة هة . لأهراب  رب  لأه ربي 

رةهيةر  هلراب لأهتبيب  لأهية م  برب لأ ةج  لأهمة  مو لأهمزج لأهالب  هل ا   لأها  ب لألاشرةح  ب   -4
   لأهمشر   . هط جل ر  با لأه ربي بةة ب

 

 اصتددام مضتدلصات مائية مخففة : -ب 

        بر  جبةة لأةرحص  مت يةي لألامصن م  لأهرار  ر ب مزرةة مو لأهمة  لأهماتا ريةب محرل       
(. بةر ةب م  ربةيةي لأهمل    لأهرل بر  لأه ا    لبةة م    . 5:1( ي  )2:1( ي  )1:1)رار  : مة  ( )

لأهمةرحلاةي هراببا تمب  لألامصن لأهرل بمت  ي  رزلأ  يتية  لأهغة  . م  لأهمآح   لا   . لأهتابا   ل 
   يل لأ ررةا  هرغبا  ب  م ةتةرةة نا ف لأهرار  لأهترب ب  رةرب  ب   رح بف تربا هم ل   لأهرار  ب

لأهراتبب لألاب يل رةرب  ملبةي لأهررةب  لأهتةرب يل رب  لأهتةرب يةي لأهمحرل   ي  لأمتةيب  راةبب ي    رة  
يمصن م بي   رغبا م ر بةرم حةا  ر ض لألامصن لأهالبل  لأه  رة  تةهرر   لأهتل   ب  بص ن  ب  

(. راتبز لألاب يةي 2ب   لا لأهرر  )رب  لأه ة    غ (  حةا  جل لأهرار155ترةي تمب  لألامصن )ملغ /
 لأهر اب  لأهتةارةئل هة . لأهمةرحلاةي رت   بلأئمةا يه  م  مةرحل  لأه ربي  لأهمشر   رةرب روتبا 
لأهرح بف  رةهاغ  م    . لأه ا هةي جل لأهيرةئج ، جة  لأهتتبا م  لأهمحررالأي لأهررةاب  رةرحب    . 

ر لبصي لأها ربيب   يبمة بت    بب لأهيمة ج تربالأا لأهمةرحلاةي رةرب ةة ه  لألاةرحص  حةا  جل لأه
لأ ةج  لأها هل  لأهرتةهبف .  جل  ةه  هبة  لأهر اب  لأهتةارةئل  جل مةرحلاةي مةئب   لأي مةر ى 
ات رل ي لا  م  لأهمةر ى لأهات رل هل ربي  لأهمشر   ، جبمت  ر  بلةة رةةرحبلأ  ر ض لأه صهةي لأهرةبت  

اي لأهررةاب لأهرل لأرابي جل لأه الأا رة   يةط  صه  حت مةراب  رب  هب  ر ب م اج  يةر  لأهرشرو تمة ينة
(  هب  لأهر اب  لأهتةارةئل همةرحل  لأه ربي  لأهمشر    م ةم  1:1لأهر اب  لأهتةارةئل همةرحل  )

. لأهرب   لأهرةهل برب  ملح  لأهر ابف لألا اةئل هصب يةي لأهائبةب   2,2-1,8ر  ب  برالأ ن رب  
 لأه صهةي رب  مةرحل  لأه ربي  لأهمشر    لأهمةرحلاةي لألاحاى .  هيمة ج لأهرار   لأهر اب  لأهتةارةئل 

 
 طزيقة العنل 

م  رغة     555 -  250يوح   ر لأي رصةربتب  ر ر  م ب   ةب  ر  لأهمةرحل  لأهمالأب ر ر   -1
 رةهمة  لأهماتا رشت  ربب .
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متص  ةب ي ح  2mm  ي ز   ر  م ل   م   بي  لأهرار  لأهرل ر  ي   لأئبةا  ر  يحلةة رميح -2
غ  رار   ينبف لأهبةة  155( يوح  1:1لأهمةرحل  لأهمالأب ر  با. : جل  ة  ر  با مةرحل  )

م  مة   200غ  رار   ينبف لأهبةة  155( يوح  متص 1:2هر  ل مةرحل  )م  مة  ماتا   155
 .ماتا 

بهبا  ه مة   ا    15ر  و لأه بي  لأهرل ر ر ل  لا لأهرار   لأهمة  لأهماتا جل رةة  لأهارةج همبي  -3
 لألارزلأ  لأهتبمبةئل  رةما لأه بي  م لا لأهرار  .

 ياشح لأهم لا جل  ر لأي رصةربتب  ينب    مغة ه  رةهمة  لأهماتا هتل ي ا   لا مةرحل  لأهرار . -4

 
 

 .روتبا تمب  لأهمة  لأهم ةج   لا لأةرحص  لألامصن جل راب مل ب  ا بب   ررةبم (2)رب   
 

 تربة ملحية جبسيه  تربة ملحية صودية  تربة 9 ماء

 كمية الاملاح    
 مل011ملغم/  

 كمية الاملاح    
غم 011ملغم/
 تربة 

 كمية
   الاملاح       

 مل011ملغم/

كمية     
 الاملاح

 غم تربة 011ملغم/

0  90 2610 2610 081 081 

0  91 0735 2581 082 274 

0  92 0123 2611 081 461 

0  94 626 2574 080 844 

0 901 261 2586 082 0820 

0 911 076 2588 082 2735 

 
 

 

 طزيقة  العنل : 

          غ  رار  رةج    لأئبةا جل ب اا محا تل) ب  لأةرحبلأ  رار  رةج  رةه ا  لا   155 -55ز   -1

لأها ابغ  لأحاى يتتا   رةيةا   ل  CaSO4.2H2Oرةه ا  ب    رز  م  لأهرر   لأهرر بف   
CaSO4.5H2O)  . ) 

 لأ ف لأهتمب  لأهميةةر   م  لأهمة  هل ا   لأها لأهيةر  م  لأهرار  لأها لأهمة  لأهمتل ر  . -2
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اج لأهيم  ج مبتةيبتبةا هةة    لأ بي   يب  ب  ر جا لأهارةج جر  لأه ملب   رةهبب هبهبا   لأ بي مار    -3
 الأ   مابلأا ة ياف ةة   . ر راي     مالأي 

اشح  لأةرر ب لأهاتالأي لألا ها حةا  لأ لأ تةيي  تاي لأمة ر لأةت  تاا لأهراشبح لألا ربةبب  ي  ر لأةت   -4
 25لأهتاب لأهماتزل لأ  ر لأةت  هبا لأه غت. لأ ف هتاي  لأ بي م  لأها بب    تةةمبرةج ة بي هت  

 م  لأهالأشح .  3ة 
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 أي مضتدلص آخز:قياس التوصيل الكوزبائي لمضتدلص العجيهة المصبعة أو   

 (EC-meter) رةةرحبلأ  رةةز لأهتةارةئل اةهب بهبة  لألا -1

 ر رمننب  ننن . لأهتاباننن   لنننا هبننة  لأهر انننب  لأهتةارنننةئل هلمةنننرحل  لأهمننةئل . رمرنننةز  ننن . لأهتاباننن  ررةنننةترةة   
م   لأه  نبي لأهمةنرحبلأهتلب  جل لأهرارن   ةا رةة . ه هط ر ررا م  لأهتاا لأهم  ل   لأهشةئ   هابة  تمب  لألامصن 

هلابننننة   ننننل لأهمللبم ز/ةنننن   لأهرننننل رةننننة ل 
1000

( رة ررننننةا ي  لأهر اننننب  لأهتةارننننةئل  تنننن  mhoمنننن  لأهمنننن  ) 1

(  لأه  نننبي لأهرببنننبي هابنننة  لأهر انننب  لأهتةارنننةئل  ةنننب لأهيننننة  ohmلأهماة مننن  لأهتةارةئبننن  لأهرنننل   نننبرةة لألا   )
-ECرةننننةز هبننننة  لأهر اننننب  لأهتةارننننةئل ) بننننر  لأهابننننة  ر لأةننننت   .(ds/mلأه ننننةهمل  ننننل ببةننننل ةننننبميز/مرا )

meter لأه ل ب ر ل  لا هتب بغم  بلأح  مةرحل  لأهرار   باب    لأ لأهرةةز لأهر اب  لأهتةارةئل جل  ) 
 
 

  م منةا جنة  لأهر انب  لأهتةارنةئل بنزبلأب رزبنةبي  لأهمةرحل   لنا لأ ررنةا ي  لأهمةنرحل   ن  م لن   لأهترا هبرنل
 .% راابرةا 2بار   الأاي لأهم ل    ر ب ب 

  بةر ةب م  هب  لأهر اب  لأهتةارةئل همةرحل  لأه ربي  لأهمشر   جل  ةةب لأهيةر  لأهمئ ب  
 هصمصن جل لأهرار  رةةرحبلأ  لأه صه  لأهرةهب  :

 
 لأه غت لألازم زل  . ةةب  -1

         o.p. = EC ds/m ×  0.36     (bar)   
   

لأهمشر   هلرار   ةةب راتبز لألامصن  بمت  م  حص  هب  لأهر اب  لأهتةارةئل همةرحل  لأه ربي   -2
 م رالأا  يم رةهرز   رةهملب   .

 يةرحب  لأهم ةهبه  لأهرةهب  : ds/m  5 إرا كاَد الاٌصانٍح انكهشتائٍح أقم يٍ
 

(ppm) saltin solution= EC ds/m × 640 

 

 َسرخذو انًعادنح انرانٍح : ds/m  5 ايا إرا كاَد الاٌصانٍح انكهشتائٍح أكثش يٍ

 
                             (ppm) saltin solution= EC ds/m × 800    
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كًا ًٌكٍ الاسرفادج يٍ قٍى انرىصٍم انكهشتائً نًسرخهص انعجٍُح انًشثعح فً حساب يجًىع  -3

 انكاذٍىَاخ أو الاٍَىَاخ وحسة انعلاقح انرانٍح :

 

 

 

        Cation or anions (meq/l) = EC ds/m × 10 
 

 ناتج جمع الايونات الموجبة والضالبة الذائبة في الماء :  -4

،  Cl  ،SO4  ،CO3(  لأهةةهر  )Ca  ،Mg  ،Na  ،Kبر  راببا رالأتبز لأمب يةي لأهم رر  )    
HCO3 لأمة رةهتاا لأهرالببب  لأ  رةةرحبلأ  لأرةزي مرت اي  ( لأه لأئر  جل مةرحل  لأه ربي  لأهمشر   هلرار

ئ لأ  رةهمللبم   / هرا جل  ز  م ب  م  لأهرار  .  مر   ا   ر ةب  تةارةئل  ر ةب لأهيرةئج رةهملبمتةج
لأهةةهر  م ة ر  ر  بلأي   هلأب يةي م  لأهمةرحل  جص رب م  لأ  بت   مرم ح لألاب يةي لأهم رر  مةة ل 

بم  لأهم رر   لأهةةهر  رةها هلأب يةي)مللبم   ش ي / هرا(  ب  بتلا  لا لأهمرم ح لأهتلل  /هرالأهملل متةجئ
 لأهتلب  هلأمصن لأه لأئر      ر ربا يةةةل همة ر  ل لأهراب م  يمصن  لأئر    لأ رمةبلأا  لا لأه صه  لأهرةهب  :

 
 

 )ملبمتةجئ/هرا( ..........مرم ح راتبز لأهتةرب يةي = مرم ح راتبز لأميب يةي 
 

                                       Cations or Anions = EC (dS.m
-1

) ×10    

     
رةرغاا   . لأهتابا   هرةا ت بص  ر رةج لأها لأرةزي  هةة ي   مشةت  لأهتابا  لأهةةرا  م   ب  يةر  
لأهرار  لأها لأهمة     رة  لألامصن لأهش ب   لأه  رة  . به  لأهيرةئج لأهمر ا  رةةرحبلأ    . لأهم ةهب  ر رمب 

  لألامصن  ة ف ه  رروتا تتبالأا ررغببا  لا ي ح لألامصن جإ لأ تةيي لألامصن لأهةةئبي تل اببلأي جة  تمب
يةر  لأهمة  لأها لأهرار  لا  لأمصن لأهتل اببلأي رمرلط بار    رة   ةهب   لا رروتا ربار  لأه الأاي  هت  راتبز ة 
با  ،  هت  لأ لأ تةيي لألامصن لأهةةئبي  ل حلبت م  لأهترابرةي  لأهتار يةي  لأهرل هةة بار    رة  ميح    

تمب  لألامصن لأه لأئر  ة ف ر رمب  لا يةر  لأهرار  لأها لأهمة  .لأةة  يرةن   . لأهتابا   لأ  هلبل  يةربةا جة 
  بمت   ةةب لألاباةهب  لأهتةارةئب  م  حص  لأهم ةبه  لأهرةهب  :    ر  با مةرحلاةي لأهرار  .

 
EC dS m

-1
 = Cation or anions  (meq/l) / 10 
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  مة  ماتا  تة  راتبز لأهتةرب يةي  لألايب يةي جبةة 155غ  رار   ر  راشب ةة رن 155يح   :2مجال 
 تةهرةهل :

Na
+
 = 7 meq/l    K

+
 = 3mmol/l    Ca

++
 = 3meq/l   Mg

++
 = 4 mmol/l 

Cl
-
 = 6 mmol/l    CO3

=
 = 4 meq/l       HCO3

-
 = 7 meq/l    SO4

=
 = 2 mmol/l  

 هة . لأهرار ؟ي ةب لأهر اب  لأهتةارةئل 
 

 لأه   / برب لأ  بر اا مربئ رةة ل لأهتةرب يةي مو لألايب يةي م رالأا  يةة رةهملمتةجئ/هرا 
    meq\l 21 = 8+ 3+ 3+ 7مرم ح لأهترب يةي 

   21meq\l = 4 + 7+ 4+ 6 مرم ح لألايب يةي  
Cations or Anions = EC (dS.m

-1
) ×10 

 21                   

         EC (ds.m
-1

) =---------- = 2.1                              21 = EC (dS.m
-1

) ×10               

       10                                          
 
 
 
 

منن  مننة  ماتننا  رنن  لأهراشننبح  لأه انن    لننا لأهمةننرحل   100غنن  منن  رارنن   ي ننبف هةننة  50يحنن   :3 مثااال
 0.004  جتةيننني هبمرنننم ° 25 مننن  تننن  هبنننة  لأهر انننب  لأهتةارنننةئل هةننن لأ لأهمةنننرحل   ينننب بارننن   نننالأاي 

متننةجئ/هرا(، لأه ننغت لألازمنن زل رةهرننةا، راتبننز لأممننصن رننن ب لأهمرمنن ح لأهتلننل هلتةرب يننةي )ملبم ز/ةنن  رنن
ppm ن لأهم ر بي جل لأهرار )ملغ /هرا(  لأهيةر  لأهمئ ب  هلأمص. 

 

 م ز/ة  )ببةل ةبميز/ (مللب 4=  1000×  0.004
 EC  ×10متةجئ/هرا( = مرم ح لأهتةرب يةي )ملب

 ملبمتةجئ/هرا 40=  10×  4=         
 EC  ×0.36لأه غت لألازم زل )رةا( = 

 رةا 1.44=  0.36×  4=     
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 EC  ×640( = ppmراتبز لأممصن )
 ملغ /هرا 2560=  640×  4=    

 
 
 
 

 )مة ( 3ة  ملغ  )ملح(
2560 1000 
  100 

 

 3ة  100ملغ / 256  = 
 

 غ  )رار ( ملغ  )ملح(

256 50 
  100 

 

 غ  رار  100ملغ / 512  = 
 غ  رار ( 100٪ )غ  ملح/ 0.512=      

 
 
 : Ion Balanceالتواسن الايوني  

لأهتةرب يةي  يبمة بر  لأهر ربا  يةة   رةة ل برب لأ  ينابةا   ةب لأة  لأهر ةب  لأهتةارةئل ، لألايب يةي
 ر  بلأي لأهملل متةجئ :

 مر ح رالأتبز لأهتةرب يةي )ملل متةجئ/هرا(= مرم ح رالأتبز لألاير يةي )ملل متةجئ/هرا(. 
 

لأه صه  جل تتبا م  لألا بة  جل لأحررةا به  ر لب  مت يةي مةرحل  لأهرار ،  يب ر لب   . بةر ةب م    
. لأهال  ت هط  جل  ةةب ي ب لأهتةرب يةي ي  لألايب يةي لأهرل با ب راببا ة ي  هبةةةة هةرب مة مت يةي مبة

 لب  لأهراب ر جل ر ض لأهمحررالأي .هت  هب  م  لأه ا ال رةة ل مرم ح لألاب يةي لأهةةهر   لأهم رر   يب
 SiO4-4تةي لأهمل ب   ب  لأ   يةط ر ض لألاب يةي ممت  ه  بر  راببا ة مت  لأب يةي لأهيرالأي  لأهةبلب

 جل لأهم ةهب  لأهمل ب  لأهاة بب  لأهر ة   . AIO3-3 يب يةي لألاه مبيةي 
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 رب  راتبز لألاب يةي بمت  لأهر ربا  يم م  لأه اا :(Ion Balance error) IBEخطأ التواسن الايوني 
 تيةر  مئ ب  هلمرم ح  تمة بلل :

 
 

 

 

 

 

 لأ ةب مابلأا لأهحتو جل لأهر لأز  لألاب يل هر لب  لأهمةرحل  لأهرةهل :  : 4 مجال
 مللمتةجئ/هرا  تمة بلل : 26مرم ح لأهتةرب يةي =        
 .1 لأهر رةةب   =    15لأها بب   =      ، 5لأهمغيبةب  =   ،15لأهتةهةب   =  
            15، لأهتل ابب= 2، لأهربتةار يةي = 2ر لأهو لأهتار يةي =   ملبمتةجئ/هرا 24لألايب يةي = مر ح   

  . 15 لأهترابرةي = 
 

     
      

     
       

 
مار ه   رةهرةهل %       م  لأه ب ب لأه4  ر ب رتربا لأهم ةبه  بت   مابلأا لأهحتو جل لأهر لأز  لألاب يل = 

 .  حجة  لأهر لب  ا ب
 

 15 ، لأها بب  =3 =، لأهمغيبةب   15لأهتةهةب   =، املبمتةجئ/هر 35  هتةرب يةي=مرم ح لأ :5 مجال
  . 2= لأهر رةةب  

    5، لأهتل ابب = 4هلتار يةي ، لأهربتار يةي=   2 ملبمتةجئ/هرا م ز   ر لأهو 21مر ح لألايب يةي = 

 . 15 لأهترابرةي = 
  

     
      

     
        

 
  %     هب   م  لأه ب ب لأهمار ه   جل   . لأه ةه  برب لأ ةبي  17مابلأا لأهحتو جل لأهر لأز  لألاب يل =    

 لأهر ةهب  .     

    100anions  cations/anions - cations  )difference IBE(%    
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  (رةهملل متةجئ /هرا ). لأهتةرب يةي بمت  لأ  رابا رول رةلة   ر ب راببا يل تصت  م  لأهتةرب يةي ماباي3

 (.EC 10ش ي /هرا( بمت  راببا مة رراا    تابا تان مرم ح لأهتةرب يةي لأهتصت  م  لأهن ) )مللبم  
 

Cations or Anions = EC (dS.m
-1

) ×10 
 

dS m 8.4: لأ لأ  بي  رار  لألاباةهب  لأهتةارةئب  هةة 6 مجال
-1

 لأ ةب راتبز لأهترابرةي لأ لأ راتبز ت  م    
 ماباي ر  بي )لأهملل متةجئ / هرا(.  45.6، لأهتل ابب =  4.8لأهربتار يةي=   5.6=  تار يةيلأه        
 . 8.4لألاباةهب  لأهتةارةئب  =  56مرم ح لألاب يةي لأهتصت  =         

 
      Cations or Anions = EC (dS.m

-1
) ×10 

 

Cations or Anions =   8.4 (dS.m
-1

) ×10 = 84 

 

Concentration of  SO4
=             

           84 – 56 = 28 mq l
-1 

  
رةهيةر  هصيب يةي مت  لأهيرالأي  لأهتل اببلأي برال ر لبلةة ر ب راببا لأهاة بب  هةة ه  لأه ملب ، ر ب   -

 رابا لأهترابرةي  ملبةا لأ   ةةربةا م  لأه اا رب  :  هط

 
Ca

+2
+Mg

+2
+Na

+
+K

+
) – (alkalinity+NO3

-
+CI)                                                ) 

 

لأهائبةب   هت  راببا. مة  ربلأا  رةمب يةي لأه ل بت   راتبز.  ئب  ربلأا ماةاي   -Bبر  راببا لأهر ا    -
 لأه لأتئ  . لأهراتبزميم  ياا ةة   را جل 

 
Acceptable difference      

 in IBE (%)            

Anions sum 

(meq/I)    

±  0.2  0 – 3.0            

    

± 2     3.0 – 10.0       

    

     ± 5      10.0 – 800.0 

or more           
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 جمع العًنات الترابًُ  

 جمع النىاذج الترابًُ ون المقدات  -1

( ثشىً ِٕفظً ٠ٚضجذ ِؼذي عّىٙب. ِٚٓ ٘زا الأفك A-Horizonرؤخز اٌزغّؼبد اٌغطؾ١خ ٌٍّبدح اٌؼؼ٠ٛخ ِٓ )

٠غت أْ ٠غّغ إٌّٛرط ِٓ ِغبؽخ رض٠ذ ػٓ ِزش ِشثغ ٚاؽذ أٚ أوضش ١ٌؼطٟ و١ّخ ّٔٛرط وبف١خ ٚرىْٛ ػبدح ؽٛاٌٟ 

 وغُ( أثزذاءاً ِٓ الأفك اٌغفٍٟ ٌىٟ ٔزغٕت اٌزٍٛس.1وغُ( ، ٚثؼذ رٌه رؤخز إٌّبرط ِٓ الأفك اٌّزؼبلجخ ثؾٛاٌٟ )2)

إٌّبرط فٟ ػجٛاد ثلاعز١ى١خ )أو١بط( ٚرىزت اٌّؼٍِٛبد ػٍٝ ٚسلخ وبسرْٛ رٛػغ داخً اٌى١ظ ٚأخشٜ رٛػغ 

 ِضجزخ ػٍٝ اٌؼجٛح ثخ١ؾ ، صُ ر١ٙأ إٌّبرط ٚثؼذ٘ب رشعً اٌٝ اٌّخزجش لأعشاء اٌزؾ١ٍلاد اٌّطٍٛثخ.

 

 جمع العًنات الترابًُ ون الحقن  -2

١ٕبد اٌفشد٠خ اٌلاصَ أخز٘ب الا أٗ ٠ّىٓ اخز صّبٟٔ ػ١ٕبد فشد٠خ ٌىً لا رٛعذ اسلبَ ِزفك ػ١ٍٙب ػب١ٌّبً ؽٛي ػذد اٌؼ

 ٘ىزبس ػٍٝ الألً ٚخٍطٙب ٌٍؾظٛي ػٍٝ ػ١ٕخ ِشوجخ ٚاؽذح .

 

 

 ّٔٛرط ِضبي لأخز اٌؼ١ٕبد ِٓ ؽمً ِزغبٔظ

 )اٌطش٠مخ اٌؼشٛائ١خ(

                                                          

           

 ّٔٛرط                                  

 ِزظبٌت                      

 فٟ ؽمً 

 ِزغبٔظ
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   Handling of soil samplesتوًئُ نماذج التربُ لمتخمًن   

 dryingالتجفيف    -3

        رغٍت إٌّبرط اٌزشاث١خ اٌٝ اٌّخزجش ٚرٕشش ػٍٝ لطغ ِٓ إٌب٠ٍْٛ ٌزغف١فٙب ثبٌٙٛاء ٚرضاي ِٕٙب اٌىزً           

 اٌّزظٍجخ اٌخشٕخ ٚلطغ اٌغزٚس ٚالأٚساق ٚثمب٠ب اٌّٛاد اٌؼؼ٠ٛخ غ١ش اٌّزؾٍٍخ ، ٚرىغش اٌىزً اٌىج١شح ِٓ          

  62  - 22َ ٚسؽٛثخ ٔغج١خ رزشاٚػ ث١ٓ °35 - ١25ب ػٍٝ دسعخ اٌزشثخ اٌشؽجخ ٠ٚفؼً رغف١ف اٌزشثخ ٘ٛائ        

 % ٠ّٚىٓ خٍؾ إٌّبرط أصٕبء اٌزغف١ف .       

  grindingالطحن     -2

ثؼذ رغف١ف اٌزشثخ ٘ٛائ١ب رطؾٓ ثبعزخذاَ اٌٙبْٚ ٠ٚغت الاعزّشاس ثؼ١ٍّخ اٌطؾٓ اٌٝ أْ رخضْ اٌزشثخ 

وبسثٛٔبد اٌىبٌغ١َٛ فأْ دسعخ اٌزٕؼ١ُ رؤصش ػٍٝ خب١ٌخ ِٓ اٌزغّؼبد . أرا وبٔذ اٌزشثخ ؽب٠ٚخ ػٍٝ 

ِؾزٛا٘ب ِٓ وبسثٛٔبد اٌىبٌغ١َٛ . ٚلذ رىْٛ اٌٙبْٚ ٚاٌّطشلخ ِٓ اٌخشت أٚ اٌفشفٛسٞ أٚ اٌؾغش أٚ ِٓ 

 اٌفٛلار غ١ش اٌمبثً ٌٍظذأ.

  Sievingالنخل     -0

ٍُِ( ٠ّٚىٓ أْ ٠ىْٛ إٌّخً ِٓ 2ٍُِ( ٚرطشػ اٌّٛاد الأوجش ؽغّبً ِٓ )2رٕخً اٌزشثخ اٌّطؾٛٔخ ثّٕخً )

اٌفٛلار غ١ش لبثً ٌٍظذأ أٚ ِٓ إٌب٠ٍْٛ ٠ٚغت رغٕت إٌّبخً اٌّظٕٛػخ ِٓ اٌؾذ٠ذ ٚإٌؾبط ٚاٌجشاط 

 ػٕذ رمذ٠ش وبر١ٛٔبد اٌؼٕبطش اٌظغشٜ .

ملم( وإذا دعت الحاجة الى اقل من 2باً على جزء التربة أقل من )ٌمكن أجراء جمٌع تحلٌلات التربة تقرٌ

غم من التربة بحجم  25 – 22غم لأجراء تحلٌل معٌن مثل تقدٌر الكاربون العضوي ، فٌمكن تنعٌم 1

 ملم.  2,5 – 2,2ملم ثم تنخل بمنخل 2

ه النماذج الى المختبر وعند أجراء تحلٌلات أو تجارب معٌنة نحتاج فٌها الى تربة رطبة ٌجب أن تنقل هذ

 Wireفً علب بلاستٌكٌة بعد عملٌة الجمع ، وبعد الإزالة السرٌعة للأحجار ... الخ ، وتفرك فً منخل 

mish  ملم وتوزن مباشرة للتحلٌل وتقدٌر الوزن الجاف . 5 -4قطر فتحاته 

  Storageالخزن    -4

أٚ صعبع١خ لأعشاء اٌزؾ١ٍلاد ِغ ِشاػبد ٚػغ  خّٔبرط اٌزشثخ إٌّؼّخ ٠غت أْ رخضْ فٟ ػجٛاد ثلاعز١ى١ 

 اٌجطبلبد اٌخبطخ ثبٌّٕٛرط .
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  SOIL pHتفاعن التربُ      قًاس 

 ػٍٝ أٔٙب اٌٍٛغشرُ اٌغٍت ٌٕشبؽ أ٠ْٛ ا١ٌٙذسٚع١ٓ فٟ اٌّؾٍٛي ،   pHرؼشف دسعخ رفبػً اٌزشثخ  اٌـ

pH = -log [ H
+
٠ضداد رشو١ض أ٠ْٛ ا١ٌٙذسٚع١ٓ فٟ اٌّؾٍٛي ػششح ِشاد ػٕذِب  ٌٛغبسرُ pHٚلأْ اٌـ  [ 

Hٚؽذح ٚاؽذح أٞ أْ ا٠ْٛ ا١ٌٙذسٚع١ٓ  pHرٕخفغ دسعخ اٌـ 
+

 ٘ٛ عجت اٌؾّٛػخ ٚأ٠ْٛ اٌٙذسٚوغ١ً  

OH
-

 ٘ٛ عجت اٌمبػذ٠خ . ٚوّب ِؼشٚف اْ اٌّبء ٠زأ٠ٓ ل١ٍلا وّب ٠أرٟ :   

H2O                        H
+
  +   OH

-
                                                                                         

K = [H] [OH]                                                                                                                

 اٌٝ ( ١ّ٠ً اٌّؾٍٛي7ي ٔؾٛ اٌؾّٛػخ ٚوٍّب وبٔذ أػٍٝ ِٓ )( ١ّ٠ً اٌّؾ7ٍٛألً ِٓ ) pHوٍّب وبٔذ ل١ُ اٌـ 

Hاٌمبػذ٠خ  ٠ٚىْٛ اٌّؾٍٛي ِزؼبدلاً ػٕذِب ٠ىْٛ ػذد أ٠ٛٔبد اٌـ 
+

OHِغب٠ٚخ ٌؼذد أ٠ٛٔبد اٌـ   
-

ػٕذ٘ب رىْٛ ل١ّخ  

ة . ٚرز١ّض اٌزش CO2َ وّب ٘ٛ اٌؾبي فٟ اٌّبء اٌّمطش اٌخبٌٟ ِٓ °25ػٕذ دسعخ ؽشاسح   7ِغب٠ٚخ ٌـ  pHاٌـ 

اٌزٟ رخزٍف ثطج١ؼخ غش٠ٚزٙب ثم١ُ ِخزٍفخ ِٓ دسعخ رفبػً اٌزشثخ ، فبٌزشة اٌؾب٠ٚخ ػٍٝ و١ّخ ٍِؾٛظخ ِٓ 

ا١ٌٙذسٚع١ٓ ٚالأ١ٌَّٕٛ ِب ث١ٓ الا٠ٛٔبد اٌّٛعجخ اٌّزجبدٌخ رزظف ثذسعخ رفبػً ٚاؽئخ )ؽبِؼ١خ( ، ث١ّٕب رزظف 

 ذ٠خ( .اٌزشة اٌؾب٠ٚخ ػٍٝ اٌظٛد٠َٛ اٌّزجبدي ثذسعخ رفبػً ػب١ٌخ )لبػ

 .8.5 – 4.5 ِؾب١ًٌ اٌزشة اٌضساػ١خ ث١ٓ pHرزشاٚػ ل١ُ 

 ِغزخٍظبرٙب ٚثبٌشىً اٌزبٌٟ :  ٠ٚpHّىٓ ٚطف اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌزشة ػٍٝ أعبط  

 ؽبٌخ اٌزشثخ  pHاٌـ 

   5ألً ِٓ 

  ِٓ5 – 6.5  

 ِٓ6.5 – 7.5 

 ِٓ7.5 – 8.5 

 8أوجش ِٓ 

 رشة شذ٠ذح اٌؾبِؼ١خ  

 رشة شذ٠ذح اٌٝ ِزٛعطخ اٌؾّٛػخ 

 رشة ِزؼبدٌخ 

 رشة ِزؼبدٌخ اٌٝ لبػذ٠خ 

 رشة شذ٠ذح اٌؾبِؼ١خ  
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رزٛاعذ اٌزشة اٌؾبِؼ١خ فٟ إٌّبؽك اٌّؼزذٌخ ٚاٌّذاس٠خ ؽ١ش ٠ؼزجش عمٛؽ الأِطبس أِشاً ِؾزّب ٚػٍٝ اٌؼىظ ِٓ 

ٔز١غخ ٌٛعٛد وبسثٛٔبد  7اٌزشثخ أوضش ِٓ  pHرٌه فأْ رشة إٌّبؽك اٌغبفخ ٚشجٗ اٌغبفخ رىْٛ لبػذ٠خ ، أٞ أْ 

 فٟ اٌزشة اٌؾب٠ٚخ ػٍٝ و١ّبد ػب١ٌخ ِٓ اٌظٛد٠َٛ .  8,5اٌٝ أوضش ِٓ  pHاٌىبٌغ١َٛ ٠ٚشرفغ اٌـ  

 الأهىًُ 

 التربُ في أنوا : pHتلىن أهىًُ  

 ٚع١ٍخ أعبع١خ ٌزؾذ٠ذ عب٘ض٠خ اٌؼٕبطش اٌغزائ١خ ٌٍٕجبد. -1

خ ِٚمذاس رأص١ش٘ب ػٍٝ اٌجمب٠ب اٌؼؼ٠ٛخ ٚرؾ٠ًٛ اٌؼٕبطش اٌغزائ١خ ٠ؼطٟ ِؤشش ػٓ ؽبٌخ اٌج١ئ١خ ا١ٌّىشٚث١ -2

 ِٓ طٛسح ػؼ٠ٛخ غ١ش لبثٍخ ٌٍؾشوخ اٌٝ طٛسح ِؼذ١ٔخ لبثٍخ ٌلاِزظبص ِٓ لجً إٌجبد .

 ٠ؼطٟ اٌمذسح ػٍٝ أداسٖ اٌزشة ٚاخز١بس اٌّؾبط١ً اٌضساػ١خ ٚرط٠ٛش اٌّشاػٟ ٚاٌغبثبد. -3

 ح فٟ اٌزشثخ .٠ؼطٟ ِؼٍِٛبد ػٓ اٌؼٕبطش اٌغ١ّخ اٌّٛعٛد -4

 

 العىاون المؤثسَ عمِ قًاس دزجُ تفاعن التربُ :

 ؽج١ؼخ ٚٔٛع اٌّشوجبد اٌؼؼ٠ٛخ  -1

 ٔغجخ اٌزشثخ اٌٝ اٌّبء  -2

 ِؾزٜٛ اٌزشثخ ِٓ الاِلاػ  -3

 CO2ِؾزٜٛ غبص  -4

 رفبػلاد الاوغذح ٚالاخزضاي  -5

 طسق التقديس 

     Colorimetric methodأولًا : الطسيقُ المىنًُ  

ثبعزخذاَ اٌذلائً ٟٚ٘ أِب لٛاػذ أٚ ؽٛاِغ ػؼ٠ٛخ ػؼ١فخ ِٚٓ طفبرٙب أْ ًٌٙ ٌْٛ ِؼ١ٓ ػٕذِب رىْٛ ػٍٝ 

شىً عضا ٠ٚزغ١ش ٌٛٔٙب ػٕذِب رزأ٠ٓ ٚ٘زا ٠زٛلف ػٍٝ دسعخ ؽّٛػخ اٌٛعؾ اٌزٞ ٠زٛاعذ ف١ٗ اٌذ١ًٌ ٚثزٌه ٠ىْٛ 

 اٌٛعؾ : pHاٌذ١ًٌ داٌخ ٌذسعخ ؽّٛػخ رٌه اٌٛعؾ ، ف١ّب ٠ٍٟ ٌْٛ ثؼغ اٌذلائً ٚ 

 اٌٛعؾ pHٌْٛ اٌذ١ًٌ ػٕذ ل١ُ  اٌذ١ًٌ

Methyl orang 

Methyl yellow 

Phenolphthalein          

 أطفش 4.6 –أؽّش  3.2

 أطفش 4.2 –أؽّش  2.8

 ٚسدٞ 12.2 –ػذ٠ُ اٌٍْٛ  8.4
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     pH  meter with combined electrodeثانًاً: الطسيقُ اللوسبائًُ 

اٌغٙذ ث١ٓ لطج١ٓ وٙشثبئ١١ٓ ، أؽذّ٘ب ٠زٛلف عٙذٖ اٌىٙشثبئٟ ػٍٝ اٌزشو١ض إٌشؾ لأ٠ٛٔبد ٚرؼزّذ ػٍٝ ل١بط فشق 

اٌٙذسٚع١ٓ ٚاٌضبٟٔ لا ٠زٛلف عٙذٖ ػٍٝ رشو١ض أ٠ٛٔبد ا١ٌٙذسٚع١ٓ فٟ اٌّؾٍٛي ٠ٚىْٛ فشق اٌغٙذ ث١ٓ اٌمطج١ٓ 

 داٌخ ػٍٝ رشو١ض أ٠ٛٔبد ا١ٌٙذسٚع١ٓ إٌشطخ .

 خطىات العىن :

 ص العجًنُ المشبعُ  :أولًا : تحضير وطتدم

غُ ِٓ اٌزشثخ اٌغبفخ ٘ٛائ١ب ٚػؼٙب فٟ ٚػبء اٌّضط ٚأػف أ١ٌٙب ِبء ِمطش ثبٌزذس٠ظ  222خز ؽٛاٌٟ  -1

، فئرا أظٙشد اٌؼغ١ٕخ ٌّؼبٔبً  Spatulaٚؽؼش ِٕٙب ػغ١ٕخ ِشجؼخ ثبٌخٍؾ ٚاٌزم١ٍت اٌّغزّش ثٛاعطخ اٌـ 

، ٚارا ػٍّٕب شمبً فٟ اٌؼغ١ٕخ فأٔٗ  Spatulaٌـ ٚعبٌذ ل١ٍلا ػٕذ أِبٌٗ اٌٛػبء ٚأضٌمذ ثؾش٠خ ػٍٝ عطؼ ا

٠ؼٛد ٠ٍٚزؾُ ثؼذ فزشح لظ١شح ػٕذ٘ب رىْٛ اٌؼغ١ٕخ ٚطٍذ اٌٝ ؽبٌخ اٌزشجغ ، ٌٍٚزأوذ ِٓ ؽبٌخ اٌزشجغ ، 

رزشن اٌؼغ١ٕخ ٌّذح عبػز١ٓ فئرا أظٙشد ٠جٛعبً ٚأخزفب اٌٍّؼبْ أػف أ١ٌٙب ل١ٍلاً ِٓ اٌّبء اٌّمطش ، ٚأْ 

ٙزا ٠ؼٕٟ إٔب رغبٚصٔب ؽذ الأشجبع ٌزا  ٠غت إػبفخ و١ّخ أخشٜ ِٓ اٌّبء اٌّمطش رغّغ ِبء فٛق عطؾٙب ف

 ، ٚفٟ وٍزب اٌؾبٌز١ٓ رخٍؾ ع١ذاً ٌؾ١ٓ اٌٛطٛي اٌٝ اٌّٛاطفبد أػلاٖ.

عبػخ صُ سشؼ ِغزخذِبً  16 – 6ٌٍٚؾظٛي ػٍٝ ِغزخٍض اٌؼغ١ٕخ اٌّشجؼخ ، ارشن اٌؼغ١ٕخ اٌّشجؼخ ٌّذح  -2

 عٙبص اٌزفش٠غ اٌٙٛائٟ ٚأعّغ اٌشاشؼ فٟ اٌم١ٕٕخ.

 ثانًاً : تحضير وطتدمصات التربُ 

فٟ أؽ١بْ وض١شح ٠غزؼبع ػٓ ِغزخٍض اٌؼغ١ٕخ اٌّشجؼخ ٌذساعخ اٌظفبد اٌى١ّ١بئ١خ ثّغزخٍظبد اٌزشثخ 

 ب . ٌغٌٙٛخ رؾؼ١ش٘ب ٚاٌؾظٛي ػٍٝ ساشؾٙ  1:22،  1:12،  1:5،  1:2،  1:1

ًِ ،  252غُ ِٓ اٌزشثخ اٌغبفخ ٘ٛائ١بً فٟ دٚسق ِخشٚؽٟ عؼخ  122( : صْ 1:1ِغزخٍض اٌزشثخ ) -1

 دل١مخ ٚسشؼ ٚاعّغ اٌشاشؼ . 15ًِ ِبء ِمطش ، عذ اٌذٚسق صُ سط ٌّذح 122ٚأػف أ١ٌٙب 

ًِ ،  252غُ ِٓ اٌزشثخ اٌغبفخ ٘ٛائ١بً فٟ دٚسق ِخشٚؽٟ عؼخ  22( : صْ 1:5ِغزخٍض اٌزشثخ ) -2

 دل١مخ ٚسشؼ ٚاعّغ اٌشاشؼ . 15ًِ ِبء ِمطش ، عذ اٌذٚسق صُ سط ٌّذح 122أ١ٌٙب  ٚأػف
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 ثالجاً : القًاس 

  pH  4   ٚpH  7ٚرٌه ثم١بط ِؾ١ٌٍٛٓ ل١بع١١ٓ ػٍٝ الألً )راد  pHأػجؾ عٙبص ل١بط اٌـ   -1

 ٌٍّؾٍٛي اٌمبػذٞ ( ٚرٌه ٌٍزأوذ ِٓ طؾخ لشأٖ اٌغٙبص . pH  4   ٚpH  9ٌٍّؾٍٛي اٌؾبِؼٟ ، 

 أغغً اٌمطت اٌّشزشن ٌٍغٙبص ع١ذاً ثبٌّبء اٌّمطش ٚأِغؾٗ ثّٕذ٠ً ٚسلٟ ٔبػُ . -2

ػغ اٌمطت اٌّشزشن ٌٍغٙبص فٟ اٌّغزخٍض اٌّشاد ل١بط دسعخ ؽّٛػزٗ ٚعغً اٌمشاءح ثؼذ ِشٚس  -3

 ٗ ع١ذاً ثبٌّبء اٌّمطش .صب١ٔخ ، صُ أخشط اٌمطت اٌّشزشن ِٓ اٌّغزخٍض ٚأغغٍ 32

 

  

 

 

 

 

 

 pH - meter التربة تفاعلقياس درجة جياز 
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 تحمًن الأولاح الرائبُ في التربُ 

ANALYSIS OF SOIL SOLUBLE SALTS  

 قًاس التىصًن اللوسبائٌ لمحمىه التربُ والمًاه لمتعبير عن محتىاها ون الاولاح :

٠ذخً ٘زا إٌٛع ِٓ اٌزؾ١ًٍ وأؽذ ؽشق اٌزؾ١ًٍ الاٌٟ اٌشبئؼخ فٟ اٌى١ّ١بء اٌزؾ١ٍ١ٍخ  ثبعزخذاَ اعٙضح  ٌم١بط      

ثؼغ اٌخظبئض اٌف١ض٠بئ١خ اٌزٟ رشرجؾ اسرجبؽبً ِجبششاً اٚ غ١ش ِجبشش ِغ رشو١ض اٌّبدح اٌّشاد رؾ١ٍٍٙب ِضً اٌىضبفخ 

لا٠ظب١ٌخ اٌىٙشثبئ١خ . الاخ١شح رذخً رؾذ ػٕٛاْ اٌزؾ١ًٍ ٚاٌٍْٛ ِٚؼبًِ الأىغبس ٚاِزظبص ٚأجؼبس اٌؼٛء ٚا

ٟٚ٘ ؽش٠مخ عش٠ؼخ غ١ش ِىٍفخ ٌزمذ٠ش اٌمٛح الا١ٔٛ٠خ   Analysis by Conductanceثبٌزٛط١ً اٌىٙشثبئٟ 

ٌّؾٍٛي ِب ٚأوضش اٌطشق اعزخذاِبً فٟ اٌٛلذ اٌؾبػش لإ٠غبد و١ّخ الاِلاػ اٌزائجخ فٟ اٌزشثخ ٚرؼزّذ ػٍٝ ل١بط 

اٌزٛط١ً اٌىٙشثبئٟ ٌّغزخٍض ػغ١ٕخ اٌزشثخ اٚ أٞ ِغزخٍض أخش ِبئٟ ػٍٝ اػزجبس اْ ٕ٘بن ػلالخ خؾ ِغزم١ُ 

ض الاِلاػ اٌّٛعٛدح فٟ ِؾٍٛي اٌزشثخ اٚ اٌّغزخٍض )ثبػزجبس٘ب ِؾب١ًٌ اٌىزش١ٌٚز١خ( ِغ ل١ُ اٌزٛط١ً ث١ٓ رشو١

اٌىٙشثبئٟ ٌٙب ثغغ إٌظش ػٓ ٔٛػ١خ الاِلاػ ٚثبٌزبٌٟ فئٔٙب ؽش٠مخ غ١ش ِزخظظخ اٚ غ١ش لبدسح ػٍٝ اٌز١١ّض ث١ٓ 

  الا٠ٛٔبد ِغزّؼخ. أٛاع الا٠ٛٔبد ٌٚىٕٙب ػٛػبً ػٓ رٌه رؼطٟ لشاءح رزٕبعت ِغ رأص١ش

فٟ ؽبٌخ اٌّٛطلاد الاٌىزش١ٔٚخ )اٌفٍضاد( ٠ىْٛ ٔمً اٌىٙشثبئ١خ ف١ٙب ػٓ ؽش٠ك الاٌىزشٚٔبد ٚفٟ اٌّؾب١ًٌ ٠ؾًّ 

اٌز١بس ِٓ لجً اٌىبر١ٛٔبد اٌزٟ رزؾشن اٌٝ اٌمطت اٌغبٌت ٚالا١ٔٛٔبد اٌٝ اٌمطت اٌّٛعت  ٚرغّٝ اٌّٛاد اٌزٟ 

ِضً اٌؾٛاِغ  electrolytesاٌز١بس اٌىٙشثبئٟ ثبٌّٛاد الاٌىزش١ٌٚز١خ  رىْٛ ِؾب١ٌٍٙب اٌّبئ١خ لبدسح ػٍٝ ٔمً

اٌؼلالخ ث١ٓ اٌغٙذ ٚاٌز١بس ٚاٌّمبِٚخ ٚس٠بػ١بً ٠ؼجش ػٕٙب   Ohm lawٚاٌمٛاػذ اٌم٠ٛخ ٚالأِلاػ ٠ٚؾىُ لبْٔٛ اَٚ 

 ( ٚاٌز١بس ثبلأِج١ش  .Ωاٌّمبِٚخ ثبلأَٚ ) Rرّضً اٌغٙذ ثبٌفٌٛذ ٚ  Eؽ١ش اْ   E= IRثبٌـ 

 

 

 

ٚػىغ١بً ِغ ِغبؽخ ِمطغ  Lاٌز١بس ٚرزٕبعت ؽشد٠بً ِغ ؽٛي اٌغٍه  اٌّمبِٚخ رّضً لذسح أٞ ِبدح لإ٠مبف ِشٚس

 (1) ِؼبدٌخ سلُ  Aاٌغٍه 

 

 

 
 

)1(
A

L
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مساحة المقطع العرضي  Aو  تمثل المسافة بين الكترودين Lوفي حالة المحاليل الالكتروليتية فان قيمة 
 ( :2للالكترودات . المعادلة أعلاه يمكن اعادة كتابتيا بالشكل التالي )معادلة رقم 

 
 

 
 

اٚ ِؾٍٛي  ٚرّضً ِمبِٚخ ِبدح specific resistanceرّضً صبثذ اٌزٕبعت ٚرؼشف ثبٌّمبِٚخ إٌٛػ١خ  ρؽ١ش اْ 

 3( ٚٚؽذح ل١بعٗ رج١ٕٙب اٌّؼبدٌخ سلُ  2ع1ُعُ ِٚغبؽخ ِمطؼخ 1)عٍه ؽٌٛٗ  3ع٠1ُشغً ؽغُ ِمذاسٖ 

 

 
 
 

ىو ميل المادة )سائمة ،صمبة وغازية( لمسماح لمرور التيار خلاليا التوصيل   Conductance (C)التوصيل  
ohm.cmالكيربائي ىو مقموب المقومة النوعية ووحدتيا 

( 4)معادلة رقم 1-او سيمنز.م mho.cm-1وتساوي  1-
 ( .3، أي يعبر عنيا لوحدة الحجم )سم3سم1ئي لمادة او لمحمول يشغل حجم مقداره ويمثل التوصيل الكيربا
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 التوصيل الكيربائي لبعض المحاليل الشائعة مبينة في الجدول التالي

Conductivity Solution  

0.055µS/cm Pure water 

1.0µS/cm Industrial water  

50µS/cm Tap water  

50mS/cm Ocean water  

865mS/cm 31% HNO3 
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To get → Multiply by 

Divide by ← To get 

µmho/cm 1 µS/cm 

µS/cm 1000 mS/cm 

ppm 0.5 µS/cm 

 
 العىاون التي تؤثس عمِ تىصًن المحالًن الاللترولًتًُ

أي تركيزىا،  total dissolved ionsالتوصيل الكيربائي لأي محمول ىو دالة لكل من مجموع الايونات الذائبة 
شحنة الايونات وقدرتيا عمى الحركة وتكوين ازدواجات ايونية او معقدات مشحونة او غير مشحونة ، اضافة الى 

 الحرارة . 
مى درجة الحرارة . التوصيل الالكتروليتي يزداد مع درجة الحرارة : التوصيل الكيربائي يعتمد كثيراً ع -1

.التأثير يكون  2.21Mلمحمول كموريد البوتاسيوم القياسي تركيز  2.2191mS/m/°Cالحرارة وبمعدل 
° م25كبيراً في المحاليل ذات القوة الايونية القميمة )ايصالية قميمة( . درجة الحرارة القياسية المعتمدة ىي 

ىو لمقارنة قياسات التوصيل الكيربائي عند درجات حرارة مختمفة . الاتجاه العام  والقصد من ادخاليا
% / درجة مئوية زيادة عن الدرجة القياسية ويزداد المعامل الحراري في الماء 2المعتمد ىو زيادة بمقدار 
%  2.2 -8.1% لماء الشرب ،  2.2% للأملاح ، 2.3 – 2.2، °% / م2,5العالي النقاوة ويصل الى 

لمحوامض .معظم الاجيزة الحديثة تقيس الايصالية عند الدرجة ° % / م 6.1 -2.1لمقواعد وأخيرا 
 temperature compensation electrodeالقياسية اوتوماتيكياً  باستخدام الكترود الحرارة المعدل  

التعديل يدوياً  وقد يكون° م 62الذي يغمر في المحمول  ويصحح الحرارة من الصفر المئوي الى درجة 
من خلال قياس الحرارة وتعديميا في الجياز الى الدرجة القياسية باستخدام  المعامل الحراري 

2,2191mS/m°C  أو من خلال تطبيق المعادلة التالية 

 
 ) F  25 ( 0.019  1 (  ECK   EC  m25 
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 K= cell constant , ECm = measured 

conductance, F = temperature                 
 
:حركة الايون تنخفض مع زيادة حجمو وليذا السبب   ion size and mobilityحجم وسرعة حركة الايون  -2

ولكن في المحاليل المائية يجب أخذ تأدرت الايون بنظر الاعتبار والذي يؤثر بدورة عمى حركتو  وتنخفض ايصاليت
وتوصيمة الكيربائي . حركة الايون تمثل سرعتو في وحدة المجال المسمط عمية نسبة الى المسافة التي يقطعيا في 

 زمن معين وترتبط بالتوصيل المكافئ والايصالية  بعلاقات بسيطة .
: اعتماداً عمى التوصيل الكيربائي تقسم المواد الى نوعين  nature of electrolytesبيعة الالكتروليتات ط  -3

والتي تقاوم مرور التيار الكيربائي فييا بسبب عدم امتلاكيا الكترونات حرة او  Insulators(العوازل 1وىما )
 والتي Conductors( الموصلات 2لبلاستيك )دقائق مشحونة تتحرك بحرية مثل البوليمرات العضوية كالزجاج وا

تسمح بمرور التيار فييا بمقاومة ضعيفة وتقسم بدورىا الى )أ( موصلات فمزية تشمل كل الفمزات و)ب(  
الالكتروليتات وىي المواد الموصمة لمكيربائية . تقسم الالكتروليتات نسب الى شدة نقميا لمتيار الكيربائي الى 

قوية وتشمل كل المواد التي يكون تأينيا عالياً جداً )كاممة التأين( كالحوامض والقواعد القوية قسمين ، الكتروليتات 
ومعظم الاملاح تقريباً وتظير ىذه المواد توصيلا عالياً عكس الالكتروليتات الضعيفة التي تتأين جزئياً في الماء 

 بائية مثل السكروز و الكموكوز و اليوريا .مثل حامض الخميك و الامونيا . وىنالك المواد غير الموصمة لمكير 
       :  تقل حركة الايون في المذيبات  nature of solvent and its viscosityطبيعة المذيب ولزوجتو  -4

 المزوجة العالية وينخفض توصيميا .  ذات      
   يل بسبب زيادة عدد الايونات : يزداد التوصيل الكيربائي مع زيادة التركيز لممحالconcentrationالتركيز  -5

 في وحدة الحجم .     
 

 العلاقُ بين التىصًن اللوسبائٌ وكن ون المحتىّ الممخٌ والضغط الاشوىشٍ :

من فوائد قياس التوصيل الكيربائي ىي امكانية تحويميا مباشرة الى الضغط الازموزي بخلاف النسبة المئوية     
ى النسبة المئوية لمرطوبة عندما يراد تحويميا الى وحدات الضغط الازموزي ، للأملاح في التربة والتي تعتمد عم

يبين ان أي قيمة من قيم التوصيل الكيربائي تقابل قيمة ثابتة لقيم الضغط  2المخطط الموضح في الشكل 
المئوية الازموزي بغض النظر عن النسبة المئوية لمرطوبة )او نسجو التربة( ، بينما أي قيمة معينة لمنسبة 

(. ويستفاد ايضاً من قيم SPللأملاح تعطي قيم مختمفة لمضغط الازموزي اعتماداً عمى النسبة المئوية لمتشبع )
 التوصيل الكيربائي لمستخمص العجينة المشبعة في حساب النسبة المئوية للأملاح باستخدام العلاقة التالية :
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وفي حالة قياس التوصيل الكيربائي في مستخمصات مائية ذات محتوى رطوبي اعمى                         
 لك من خلال العلاقة التالية:فيمكن ذ ECeمن العجينة المشبعة والمطموب تحويميا الى قيم 

ECe = EC at any ratio × % water 

 

يمكن الاستفادة أيضاً من قيم التوصيل الكيربائي في حساب تركيز الاملاح في مستخمص التربة او نموذج مائي 
 من خلال العلاقات التالية:  TDSمن المواد الصمبة الذائبة  ppmمعبراً عنيا كجزء في المميون 

  
           

 
  

(dissolved solids ppm)= (EC) 640×1.087                                                                    
 أضباب ومىحُ التربُ     

 تعصّ ومىحُ التربُ الى عاومين زئًطًين : 

: ٔبرظ ػٓ رؾًٍ ثؼغ اٌظخٛس ٚاٌّؼبدْ ثفؼً ػ١ٍّبد اٌزغ٠ٛخ اٌّخزٍفخ ) اٌؼبًِ اٌطج١ؼٟ ( ٚرٕزظ  العامل الاول

 عشاء رٌه رشة ٍِؾ١خ .

: ٔز١غخ اعزخذاَ ١ِبٖ اٌشٞ اٌزٟ رؾزٛٞ ػٍٝ رشاو١ض ِشرفؼخ ِٓ الأِلاػ أٚ ٔز١غخ سداءح اٌظشف  العامل الثاني

الأسػ١خ اٌٝ عطؼ اٌزشثخ ٚرجخش ١ِبٖ اٌشٞ ٚرشع١ت الأِلاػ ػٍٝ ٚثبٌزبٌٟ ٠ؤدٞ رٌه اٌٝ اسرفبع ا١ٌّبٖ اٌغٛف١خ 

 عطؼ اٌزشثخ ػٍٝ طٛسح ثمغ اٚ لششح ٍِؾ١خ .

mhos.cmاٌٛؽذاد اٌّغزخذِخ فٟ ل١بط اٌزٛط١ً اٌىٙشثبئٟ ٟ٘ 
-1

  ،mmhos.cm
-1

   ،micro mohs.cm
-1

 

ds.mٌٚىٓ ٚؽذح اٌم١بط اٌشبئؼخ ؽب١ٌبً ٟ٘ 
-1

mmhos.cmٚاٌزٟ رغبٚٞ  
-1

 . 

 ٌّغزخٍظبرٙب .  ECّىٓ ٚػغ اٌزشة اٌّزأصشح ثبلأِلاػ فٟ فئبد اػزّبداً ػٍٝ ل١ُ اٌزٛط١ً اٌىٙشثبئٟ ٠ٚ

EC (ds.m-1)  ؽبٌخ اٌزشثخ ٌٍّغزخٍض 

× 
%salt in soil = EC )dS.m

-1

( × 
0.064   

%water at saturation 

100 

 

 

)ppm( = EC)dS.m
-1

( × 640  )EC < 5 dS.m
-1

( or 

)ppm( = EC)dS.m
-1

( × 800  )EC > 5 dS.m
-1

(  
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 2.7ألً ِٓ 

 ِٓ2.7 – 4 

 4أوجش ِٓ 

 لا رٛعذ ف١ٙب ِشىٍخ ٍِٛؽخ

 رشة ل١ٍٍخ اٌٝ ِزٛعطخ اٌٍّٛؽخ

 رشة شذ٠ذح اٌٍّٛؽخ

 

 اٌؼلالخ اٌم٠ٛخ ثبٌزشة اٌّزأصشح ثبلأِلاػ :ٚرزؼّٓ أ٠ٛٔبد راد 

Naاٌىبر١ٛٔبد )الأ٠ٛٔبد اٌّٛعجخ( ٚرشًّ  
+

   ،K
+

  ،Ca
++

  ،Mg
++

  

CO3 الأ١ٔٛٔبد )الأ٠ٛٔبد اٌغبٌجخ( ٚرشًّ  
= 

 ،HCO3
-
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 الأهىًُ 

 الاعزظلاػ.رمذ٠ش الأِلاػ اٌزائجخ ٌّؼشفخ اٌّىٛٔبد اٌٍّؾ١خ ٌٍزشثخ ُِٙ فٟ ٚػغ خطؾ  -1

رؼزجش اٌٍّٛؽخ أؽذٜ اٌم١بعبد اٌّخزجش٠خ اٌّّٙخ ػٍٝ اػزجبس أٔٙب رؼىظ ِذٜ ِلائّخ اٌزشثخ ٌضساػخ  -2

 اٌّؾبط١ً .

 طسق التقديس 

 هناك طسيقتان لتقديس الأولاح الرائبُ في التربُ :

ٟ : ٚ٘زٖ رؼزّذ ػٍٝ اعزخلاص اٌزشثخ ٚرجخ١ش اٌّبء ف  gravimetric methodاٌطش٠مخ اٌٛص١ٔخ  -1

 ِغزخٍض اٌزشثخ ٚٚصْ اٌشاعت اٌزٞ ٠ّضً الأِلاػ اٌزائجخ .

 : electrical conductivity methodؽش٠مخ ل١بط اٌزٛط١ً اٌىٙشثبئٟ   -2

رؼزّذ ٘زٖ اٌطش٠مخ ػٍٝ لبث١ٍخ اٌّؾٍٛي اٌٍّؾٟ ػٍٝ اٌزٛط١ً اٌىٙشثبئٟ ٚؽغت رشو١ض الأِلاػ اٌّزأ١ٔخ 

( ٚف١ٗ رغزخذَ لٕطشح ٚرغزْٛ EC meterاٌىٙشثبئٟ )ف١ٗ ، ٠ٚغزخذَ ٌٙزا اٌغشع عٙبص ل١بط اٌزٛط١ً 

 R4ِٚمبِٚخ ِزغ١شح اٌم١بط   R1  ٚR2فٟ ل١بط اٌزٛط١ً اٌىٙشثبئٟ ٚرزىْٛ ِٓ ِمبِٚز١ٓ ِؼٍِٛز١ٓ 

. ٚرؼجؾ اٌّمبِٚخ اٌّزغ١شح اٌٝ أْ ٠غشٞ ر١بس وٙشثبئٟ ثبٌؾذ الأدٔٝ خلاي  R3ِٚمبِٚخ غ١ش ِؼشٚفخ 

 اٌغٙبص 

 خطىات العىن :

 ِغزخٍض اٌؼغ١ٕخ اٌّشجؼخ  ِٚغزخٍظبد اٌزشثخ وّب ٚسد فٟ ثٕذ ؽّٛػخ اٌزشثخ .ؽؼش  -1

 أغغً خ١ٍخ عٙبص اٌزٛط١ً اٌىٙشثبئٟ ثبٌّبء اٌّمطش أِغؾٙب ثّٕذ٠ً ٚسلٟ ٔبػُ . -2

ds.m ألشأ ِجبششح ل١ّخ اٌزٛط١ً اٌىٙشثبئٟ ٌٍّغزخٍض ثبٌـ  -3
-1

S.cmأٚ   
-1

 µ . 

 ذٚد دسعبد اٌغٙبص ف١ؼزّذ اٌٝ رخف١ف اٌّؾٍٛي ٠ٚمشأ.أرا ِب رغبٚص رشو١ض الأِلاػ فٟ اٌّغزخٍض ؽ -4
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ًِ ِبء ِمطش ف١ىْٛ ػذد ِشاد رخف١ف اٌّؾٍٛي رغبٚٞ  22ًِ ِٓ اٌّغزخٍض الأطٍٟ ٚأػف  5فّضلاً خز 

 خّظ ِشاد وّب فٟ اٌّؼبدٌخ اٌزب١ٌخ: 

 ًِ ِبء ِمطش  22ًِ ِٓ اٌّغزخٍض الأطٍٟ +  5                                   

 5=  ---------------------------------------------------------ِشاد اٌزخف١ف  = ػذد 

 ًِ ِٓ اٌّغزخٍض الأطٍٟ  5                        

 

اٌزٛط١ً ثؼذ أعشاء اٌزخف١ف رؼشة لشاءح اٌغٙبص ٌٍّغزخٍض اٌّخفف ثؼذد ِشاد اٌزخف١ف ، فبٌٕبرظ ٠ّضً 

 ٌّغزخٍض اٌزشثخ . اٌىٙشثبئٟ اٌؾم١مٟ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Electrical Conductivity (EC) ةالكيربائي قياس الايصالية يازج
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 في التربة الذائب تقدير البوتاسيوم

ٚرٕصع انثٕذاعٕٛو انكهٙ فٙ انرشتح تٍٛ انظٕسج انًعذَٛح ٔانثٕذاعٕٛو انًثثد ٔانثٕذاعٕٛو انًرثادل ثى انزائة فٙ 

انًاء ، ٚرضًٍ انثٕذاعٕٛو انداْض نهُثاخ كلا انثٕذاعٕٛو انًرثادل ٔانثٕذاعٕٛو انزائة فٙ انًاء ، ٚقاط انثٕذاعٕٛو 

  .  flame photometerتاعرخذاو خٓاص انـ 

 ضير المحاليل القياسية للبوتاسيوم تح -1

 :   potassium stock solutionذسضٛش يسهٕل انثٕذاعٕٛو الأو 

و ٔنًذج عاعح ٔازذج فٙ انًاء انًقطش انًرعادل °60انُقٙ ٔانًدفف عهٗ دسخح زشاسج  KCLغى يٍ  10902أرب 

يٍ                               .  ppm 1000ٔأكًم انسدى نرش ، عٛعطٙ يسهٕل قٛاعٙ أو نهثٕذاعٕٛو ترشكٛض 

ٔضع كم يُٓا فٙ دٔسق  يم ( 5،  4،  3،  2،  1يسهٕل الأو نهثٕذاعٕٛو أعسة تانًاطح انًقادٚش انرانٛح ) طفش، 

،  10يم ٔأكًم انٗ انعلايح تانًاء انًقطش ٔسخٓا نرسظم عهٗ يسانٛم قٛاعٛح ترشكٛض )طفش ،  100زدًٙ ععح 

20  ،30  ،40  ،50  )ppm. 

Kيٍ انـ   1000ppmزضش / يثال 
+

 ? Kclيٍ يهر  

Kغى يٍ انـ 1انسم :        
+

   ppm 1000ٚزٔب فٙ ٔازذ نرش ٚعطٙ ذشكٛض  

             K
+

  =3901             Cl
-

  =3505  

 

  

 
 
 

 

 

 

 

 

KCl                             K                     

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

                 39,1                             74,6 

  1×      74,6س                                                      1                     

                            1,902=    ------------------س =                                                                     

                                                                                    39,1 

  
 .ppm 1000من محلول ام   ppm(  50, 40,  30,  20,  10,  0تحضٌر المحالٌل القٌاسٌة : حضر )

 حسب قانون التخفٌف  

 التركٌز المطلوب × الحجم المطلوب                            

 ---------------------------------------الحجم اللازم سحبه = 

 التركٌز الاصلً                                          

                                                          100  ×10 

 مل  1=  -------------------الحجم اللازم سحبه =   ppm 10مثلاً لتحضٌر 

                                                              1000 

                               100  ×20 

 مل  2=  -------------------الحجم اللازم سحبه =  ppm 20لتحضٌر 

                                                        1000 
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يم ياء يقطش  100يم ٔأضف انٛٓا  250غى ذشتح خافح ْٕائٛا فٙ دٔسق يخشٔطٙ ععح  20أصٌ  -2

 ( . 1:  5عهٗ )يغرخهض ٔسج نًذج َظف عاعح ٔسشر نرسظم 

عهٗ انظفش  flame photometer. ثثد قشاءج خٓاص انـ ثٕذاعٕٛوتعذ أدخال انًششر انهَٕٙ انخاص تان -3

ٔاسعى انًُسُٗ انقٛاعٙ ترغقٛظ قشاءاخ اندٓاص نهًسانٛم انقٛاعٛح  ٔقشاءج عهغح انًسهٙ انقٛاعٛحنهثلاَك 

 . نهثٕذاعٕٛو

( فٙ نهثٕذاعٕٛو)تعذ ذثثٛرّ نهًسانٛم انقٛاعٛح  flame photometerأغًظ الاَثٕب انشعش٘ ندٓاص انـ -4

 يغرخهض انرشتح عهٗ انرٕانٙ ٔعدم انقشاءج.

فٙ كم يغرخهض ٔيُٓا ٚرى  ثٕذاعٕٛوأعقظ ْزِ انقشاءج عهٗ انًُسُٗ انقٛاعٙ انز٘ عٛعطٙ ذشكٛض ان  -5

 .زغاب كًٛح انثٕذاعٕٛو انزائة فٙ انرشتح

 

 

 

 الحسابات

 
 زدى انًغرخهض انكهٙ =   ppmذشكٛض انثٕذاعٕٛو فٙ يغرخهض انرشتح )انزائة( 

 ----------------------------×  ppmذشكٛض فٙ انًُسُٗ انقٛاعٙ                                                 

 ٔصٌ انرشتح 

 المهحهى القياسي للبوتاسيوم
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 في التربة الذائب تقدير الصوديوم

 : خطوات العمل

 تحضير المحاليل القياسية للصوديوم          

انُقٙ  NaClيٍ يهر  20543: أرب  sodium stock solutionذسضٛش يسهٕل انظٕدٕٚو انُقٙ  -1

و ٔنًذج عاعرٍٛ فٙ انًاء انًقطش ٔأكًم انسدى انٗ نرش  فرسظم عهٗ °105انًدفف عهٗ دسخح زشاسج 

 .ppm 1000يسهٕل أو نهظٕدٕٚو ذشكٛضِ 

( يم ٔضع كم يُٓا فٙ  5،  4،  3،  2،  1ٕدٕٚو أعسة تانًاطح انًقادٚش )طفش، يٍ انًسهٕل الأو نهظ -2

يم ٔأكًم انٗ انعلايح تانًاء انًقطش ٔسخٓا خٛذا نرسظم عهٗ يسانٛم قٛاعٛح 100دٔسق زدًٙ 

 . ppm( 50،  40،  30،  20،  10نهظٕدٕٚو ترشكٛض )طفش ، 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .ppm 1000من محلول ام   ppm(  50, 40,  30,  20,  10,  0تحضٌر المحالٌل القٌاسٌة : حضر )

 حسب قانون التخفٌف  

 التركٌز المطلوب × الحجم المطلوب                            

 ---------------------------------------الحجم اللازم سحبه = 

 التركٌز الاصلً                                          

                                                          100  ×10 

 مل  1=  -------------------الحجم اللازم سحبه =   ppm 10مثلاً لتحضٌر 

                                                              1000 

 

Naيٍ انـ  ppm 1000(  زضش 1يثال 
+

 ?  NaClيٍ يهر   

Naغى يٍ انـ 1انسم :         
+

  ppm 1000ٌذوب فً واحد لتر ٌعطً تركٌز  

Na
+                              

                           NaCl 

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

                    23                             58,5 

           

 ط                                                1                   

                                                                        58,5       ×1       

 غى   2,54= ط   ---------------------ط=                                                            

                                                                                23 

 وتذوب فً دورق حجم واحد لتر ٌحتوي على ماء مقطر .  NaClغى  يٍ يهر  2,54َأخز 

Naللـ  ppm 1000ٌعطً تركٌز 
+

 . 
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                                                   100  ×20 

 مل  2=  -------------------الحجم اللازم سحبه =  ppm 20لتحضٌر 

                                                        1000 
 

يم ياء يقطش ٔسج  100يم ٔأضف انٛٓا  250غى ذشتح خافح ْٕائٛا فٙ دٔسق يخشٔطٙ ععح  20أصٌ  -2

 ( . 1:  5نًذج َظف عاعح ٔسشر نرسظم عهٗ )يغرخهض 

عهٗ انظفش  flame photometerتعذ أدخال انًششر انهَٕٙ انخاص تانظٕدٕٚو . ثثد قشاءج خٓاص انـ -3

ٔاسعى انًُسُٗ انقٛاعٙ ترغقٛظ قشاءاخ اندٓاص نهًسانٛم انقٛاعٛح  قشاءج عهغهح انًسانٛم انقٛاعٛحنهثلاَك ٔ

 ظٕدٕٚو .نه

)تعذ ذثثٛرّ نهًسانٛم انقٛاعٛح نهظٕدٕٚو( فٙ  flame photometerأغًظ الاَثٕب انشعش٘ ندٓاص انـ -4

 ٔيغرخهض انرشتح عهٗ انرٕانٙ ٔعدم انقشاءج.

أعقظ ْزِ انقشاءج عهٗ انًُسُٗ انقٛاعٙ انز٘ عٛعطٙ ذشكٛض انظٕدٕٚو فٙ كم يغرخهض ٔيُٓا ٚرى  -5

 .انرشتح زغاب كًٛح انظٕدٕٚو انًرثادل فٙ 

 
 

 : الحسابات

 =  ppmذشكٛض انظٕدٕٚو فٙ يغرخهض انرشتح )انزائة( 

 زدى انًغرخهض انكهٙ                                                                             

 -------------------------×  ppmذشكٛض انظٕدٕٚو يٍ انًُسُٗ انقٛاعٙ                     

 ٔصٌ انرشتح                                                                                                  

 صوديوم المهحهى القياسي لل

Na ppm 
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  flame phpotometerالمكونات الاساسية لجهاز 

 ذقٕو ترسٕٚم انًغرخهض انٗ سرار. compresserضاغطح انٕٓاء  -1

 خاطح تكم عُظش لإيشاس أشعح راخ طٕل يٕخٙ يعٍٛ. filtersيششساخ نَٕٛح  -2

 يٕقذ انهٓة انغاص٘ نرٕنٛذ زشاسج عانٛح . -3

 نرسٕٚم الأشعح انكٓشٔيغُاطٛغٛح انٗ ذٛاس ضعٛف. photo elementخهٛح ضٕئٛح  -4

 . amplifierخٓاص ذقٕٚح انرٛاس  -5

 س )انكهفإَيٛرش( انز٘ ٚقٛظ انشذ انضٕئٛح نهرٛاس انكٓشتائٙ.يقٛاط انرٛا -6

 

 

 

 

 

 

 

 

 flame phpotometerجهاز قياس اللهب 

 مبدأ عمل الجهاز  

اندٓاص عهٗ ذقذٚش انًٕخح انضٕئٛح انُاذدح عٍ انهٓة انز٘ ٚسذثّ انعُظش ، يٍ انًعشٔف أٌ نكم عُظش ٚعرًذ 

نٌٕ نٓة خاص ، فهٓة انظٕدٕٚو نَّٕ اطفش ٔنٓة انكانغٕٛو نَّٕ أزًش تشذقانٙ ٔعثة ْزا الاخرلاف فٙ نٌٕ 

ح تٕاعطح الانٛكرشَٔاخ انرٙ عرُرقم انهٓة اَّ عُذيا ذخضع رساخ انعُظش انٗ طاقح يٓٛدح فأَٓا ذًرض ْزِ انطاق

تذٔسْا انٗ يذاساخ اتعذ عٍ َٕاج انزسج ٔعُذيا ُٚرٓٙ انرٓٛح ٔذعٕد ْزِ الانكرشَٔاخ انٗ يذاساذٓا الأطهٛح فأَٓا 

ذعٛذ انطاقح انرٙ ايرظرٓا عهٗ شكم أشعح كٓشٔيغُاطٛغٛح ذرٕقف أطٕانٓا انًٕخٛح عهٗ كًٛح انطاقح انرٙ ذسًهٓا 

خاص  filterانرانٙ كاَد انٕآَا يرغٛشج عٍ تعضٓا ذثعا طٕل يٕخاذٓا ، ٔتاعرعًال يششر نَٕٙ الانكرشَٔاخ ٔت

تكم عُظش ٚرسكى تانغًاذ نًٕخح ضٕئٛح راخ طٕل يعٍٛ تانًشٔس يٍ خلال ْزا انًششر دٌٔ انًٕخح الأخشٖ 

نرغقظ عهٗ انخهٛح انضٕئٛح انرٙ ذقٕو ترسٕٚم ْزِ الأشعح انكٓشٔيغُاطٛغٛح انٗ ذٛاس كٓشتائٙ ضعٛف ٔتعذ رنك 

 نضٕئٛح تانًقٛاط انشقًٙ انكهفإَيٛرش.ذقٕٚح ْزا انرٛاس تٕاعطح خٓاص انرقٕٚح انز٘ ًٚكٍ قٛاط شذذّ ا
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المحاضرة  
 94        رابعةال

 تقدير الكالسيوم والمغهيسيوم في التربة

 (EDTA)أكثش انطشق شٍٕعا فً ذمذٌش انكانسٍٕو ٔانًغٍُسٍٕو ًْ طشٌمح انًعاٌشج يع يحهٕل لٍاسً يٍ 

Ethylene diamine tetra aceid-disodium  ذحد الاسى انرجاسي )انفشسٍٍ( انزي ًٌرهك لٕج خهة كثٍشج يع

 إٌَٔاخ انرشتح انماعذٌح .

 مبدأ الطريقة 

ٔيجًٕعرٍٍ أيٍٍ  COOH  كاستٕكسٍم أٌ انفشسٍٍ ْٕ يعمذ لٕي ذشذثظ فً ذشكٍثّ انًرُاسك أستعح يجايٍع

NH2  يع عذد يٍ الإٌَاخ انًٕجثح انًرعذد يخهثٍح. ْزا انًعمذ ٌكٌٕ يٕاد(ج انركافؤ يثمCa  ،Mg  ،Fe  ،Mn )

إر ذركٌٕ أصشج ذساًٍْح عٍ طشٌك ذُاسك  EDTAفً ذشكٍة حهمً يع  انكاذٍَٕاخففً عًهٍح انخهة ذشذثظ ْزِ 

 صٔج الانٍكرشَٔاخ انًُعضنح عٍ رساخ انُرشٔجٍٍ ٔيٍكاٍَكٍح انخهة يٕضحح كًا ٌهً .

 

 

 

ٔاسرُادا انى يثذأ انخهة أعلاِ ٌمذس انكانسٍٕو ٔانًغٍُسٍٕو أٔلا تًعاٌشج يسرخهص انرشتح )انزي ٌرى ذحضٍشِ 

( ، ٌٔمذس pH = 10ٔانًحهٕل انًُظى نٍجعم انٕسظ عُذ ) EBTتعذ أضافح دنٍم  EDTAساتما( يع يحهٕل 

 ( .(pH = 12نٍجعم انٕسظ عُذ %  NaOH  10ٔيحهٕل  انًٍشٔكساٌذانكانسٍٕو تشكم يُفصم تاسرخذاو دنٍم 

Na – OOC – CH2                                                    CH2 – COO – Na 

                                                                                                              N-CH2-CH2-Na   

HOOC – CH2                                                            CH2-COOH 

                                              M (cation) 

Na-OOC-CH2                                                            CH2-COO-Na 

                                     N-CH2-CH2-N   

            CH2                           M                        CH2                        + 2H
+ 

        O=C – O                                             O – C = O 
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المحاضرة  
 05        رابعةال

 المحاليل الكيميائية

يم ياء يمطش . انى ْزا  444فً  NH4CLغى يٍ  6775(: أرب (Buffer solutionانًحهٕل انًُظى  -1

 فً نرش ياء يمطش . NaOHالأيٍَٕٕو انًشكض  ٍْذسٔكسٍذيم يٍ 574 انًحهٕل أضف 

 فً نرش ياء يمطش . NaOHغى يٍ  144% :أرب NaOH 14يحهٕل  -2

ثُائً انصٕدٌٕو فً انًاء انًمطش ٔخفف  EDTAغى يٍ 2: أرب  EDTA-disodium 0.01Nيحهٕل  -3

 انى نرش .

. انًثٍهًيم يٍ انكحٕل 144فً  EBTغى يٍ  172:أرب  Eriochrome black T (EBT)دنٍم  -4

 انرفاعم . أَرٓاءٌحضش ْزا انذنٍم كم ثلاثح أساتٍع نضًاٌ حذج ٔضٕح َمطح 

 غى يٍ كثشٌراخ انثٕذاسٍٕو.144الأيٍَٕٕو يع  تشتشاخغى يٍ  475أيضج :  دنٍم انًٍشٔكساٌذ -5

 أولا : تقدير الكالسيوم والمغهيسيوم 

( حيث يكون كلًا من الكالسيوم والمغنيسيوم 14تتمخص فكرة التقدير برفع درجة تفاعل مستخمص التربة إلى )
( والذي له ميل اتحادي مع الكالسيوم EBTبشكل أيونات في المستخمص ويستخدم دليل أسود الايركروم )

والمغنيسيوم معاً ويكون لون الدليل قرمزي وعند التسحيح مع الفيرسين الذي يخمب الكالسيوم والمغنيسيوم يتحول 
 لون الدليل إلى الأزرق.

 طريقة العول       

يم 25يم ، ثى خفف تئضافح 254فً دٔسق يخشٔطً سعح   انرشتحيٍ يسرخهص  يم5اسحة تانًاصح  .1

 ياء يمطش.

 . EBTلطشاخ يٍ دنٍم 5لطشاخ يٍ انًحهٕل انًُظى ٔ 5أضف  .2

حرى ٌرغٍش انهٌٕ يٍ الاحًش انى انهٌٕ الأصسق ٔسجم حجى انـ  EDTA 0.01Nعاٌش يع يحهٕل  .3

EDTA .انًسرخذو فً انًعاٌشج 

 الحسابات

 0555× عياريته ×  EDTAحجن                                               

Mgهليوكافئ )
++

 + Ca
++

 -------------------------------------------(/لتر

 حجن الوستخلص الوستخدم                                             
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 00        رابعةال

 ثانياً : تقدير الكالسيوم 

 يتتتز( باستتتتخدام ريدروكستتتيد ال تتتوديوم ترك12تتتتتمخص فكتتترة التقتتتدير برفتتتع درجتتتة التفاعتتتل لمستتتتخمص التربتتتة التتتى )
ع( حيتتث تترستتب ايونتتات المغنيستتيوم وتبقتتى ايونتتات الكالستتيوم فتتي مستتتخمص التربتتة ويستتتخدم فتتي التقتتدير دليتتل  4)

بربرات الأمونيوم )الميروكسايد( والذي له ميل اتحتادي متع الكالستيوم أكمتر متن المغنيستيوم وعنتد ذلتل يقتوم الفرستين 
 ل حيث لون الدليل من المون الوردي إلى المون البنفسجي.بخمب الكالسيوم تدريجياً حتى ينتهي تماماً من المحمو 

 

 طريقة العمل 

يم ياء 25يم ، ثى خفف تئضافح 254يم يٍ يسرخهص انرشتح  فً دٔسق يخشٔطً سعح 5اسحة تانًاصح  -1

 يمطش.

 . انًٍشٔكساٌذيهغى يٍ يسحٕق دنٍم  54% ٔحٕانً NaOH  14يم يٍ يحهٕل 5أضف  -2

   حرى ٌرغٍش انهٌٕ يٍ الاحًش انٕسدي انى انهٌٕ الأسجٕاًَ ٔسجم  EDTA 0.01Nعاٌش يع يحهٕل  -3

 انًسرخذو فً انًعاٌشج. EDTAحجى انـ 

 

 الحسابات

 0555× عياريته ×  EDTAحجن                                           

Caهليوكافئ          
++

 -------------------------------------------/لتر  = 

 حجن الوستخلص الوستخدم                                              

  

Mgتركيز الـ 
++

Caهليوكافئ/لتر = تركيز الـ  
++

  +Mg
++

Caتركيز  – 
++
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 تقدير الكلوريد في مستخلص التربة

 

يعتبرررل لوريدليررررا يرنرررل لشيدارررر ا لات ررر للل لررررم لوترررلج   ترررر  لوايصيررر  اا رررر   ديد رررا اتصررررالل اررر  لوترررردايد  
ذلا ق بيير  ا وير  ويرذدب م لرم لوار نا دطار    رل   دلوبدت سيد  دلواغايسريد  دلور وسريد   صيرن يم يارلك لوريدليرالا

ب سررت ال  اصيرردر اتررللا لوليرر  داويررر  Mohrرنيررلل وتيررايل لوريدليررا ديطا رر  لو لييرر  لواعلدلرر  ب سرر   لييرر  ارردل 
صيرررن اارررا نيررر ل  اترررللا لوليررر  بد ررردا لوررراوير يترررردم للسرررج يبررري  ارررم ريدليرررا  K2CrO4رلداررر ا لوبدت سررريد  

 لولي ا
 

NaCl + AgNO3  NaNO3 + AgCl  

 

 

داارا تار   اعر يلل لوريدليرا باترللا لولير  لريم ي  نير ال ارم اترللا لولير  تتل ارر ار  رلدار ا لوبدت سرريد  
 اردا  رلدا ا لولي  ذلا لويدم لشصال لو يا  را  لم لواع او :

 

2 AgNO3 + K2CrO4  2 KNO3 + Ag2CrO4  

 
 :طريقة العمل

 ا  ذ ب وا ت  ص   اعيد  ام است يص لوتلب  ديع   لم  لا  يد ادل  اظيفا1
 (اNaHCO3ق لل ام لواصيدر لوااظ  ) 2–1ا ييف 2
 ق للا ام اوير رلدا ا لوبدت سيد ا 3ا ييف 3
 اع( صتى يتصدر لويدم ام لشتلل نوى لشصال لو يا  5..0.ا سصح ا  اتللا لولي  )4
 (اBlankا ياا الس لو  دلا لوس بي  ب ست ال  ص   اعيد  ام لوا ن لواي ل )5
 

 :الحسابات

 ص   اتللا لولي  لولنا  وياع يلل ا  است يص لوتلب  = س
 ص   اتللا لولي  لولنا  وياع يلل ا  لوا ن لواي ل = ص

 
 /وتل = Clاييار لئ 

 
 

 ×        ٪ ويريدليا = 
 

 اوير رلدا ا
 لوبدت سيد 

 للسج يبي 

 للسج يصال  يا 

 ...1× لوعي لي  × ص(  –)س

 ص   لواست يص لواست ا 

 لودنم لوار لئ ويريدليا× لوعي لي  × ص   اتللا لولي  

 ص   لواست يص لواست ا ×  ...1

1.. 

 دنم لوتلب  لو  ل 
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 تقدير الكاربونات والبيكاربونات في مستخلص التربة

لرررم لوترررلج لو  لررر  د ررربر لو  لررر  بتررردلل ر لبداررر ا دبير لبداررر ا  تات رررل ييداررر ا لور لبداررر ا دلوبير لبداررر ا
ترردايد  دبدت سرريد  در وسرريد  داغايسرريد ا دتتسرربج ياررلك لور لبدارر ا دلوبير لبدارر ا لررم ايدصرر  دقيديرر  لوتلبرر  اارر  

 يؤنل ايى تل ا لوتلب  لوليني دي  دلورياي دي ا
 

 :الفكرة الأساسية في التقدير

دلوبير لبداررر ا لرررم اص ويي ررر  ب سرررتعا ر صررر ا  اعيرررد  لوعي ليررر  ديرررردم لوتل ارررر تيررال ررررر ارررم لور لبداررر ا 
 صسج لواع اوتيم للآتيتيم:

 
1) Na2CO3 + HCl  NaHCO3 + NaCl 

 
 (ph. phديستار ايى ا  ي  طذل لوتل ار ب ستعا ر اوير لوليادولن ويم )

 
2) NaHCO3 + HCl  NaCl + CO2 + H2O 

 
 (M. O ار ب ستعا ر اوير لوانير لوبلتي وم )ديستار ايى ا  ي  طذل لوتل

صيررن تتصرردر لور لبدارر ا لررم لواع اورر  لشدوررى نوررى بير لبدارر ا نرر  تتصرردر طررذر بررادلط  نلدررالل لوبير لبدارر ا لواد رردال 
يترررلل لرررم لواسرررت يص نورررى ايرررح اتعررر ار راررر  لرررم لواع اوررر  لون ايررر   دب وتررر وم لررريم ص ررر  لوصررر ا  لواسرررت ي  لرررم 

 (ا2× )طد اتف ص   لوص ا  لولن  لإتا   لوتل ارا دايير ييلج ص   لوص ا  لوذ  يين  وذو  لواع او  لشدوى 
 

 :طريقة العمل
 ا  ذ ب وا ت  ص   اعيد  ام است يص لوتلب  ديع   لم  لا  يد ادل  اظيفا1
 ( نورى 0.01 N) HClلن ويم ليذل ظ ل لويدم لودلا   سصح ار  صر ا  ق للا ام اوير لوليادا 4–3ا ييف 2

     يم ي تلم لويدم دويرم ص   لوص ا  لواست ي  لم طذر لو  دل طد )س(ا يا  نذل و  يظ ل لويردم لوردلا      

 لاعاى ذو  يم لور لبدا ا غيل اد دال لاتصدر نوى لو  دل لوت وي ا    
 لوصر ا  صترى ق للا ام اوير لوانير لوبلتي وم دلستال لم لوتسصيح ار  الرس  4–3ا ييف نوى الس لوادل  3

   ( 3د  2اي   لوتع ار )يتصدر لويدم لشتلل نوى لشصال(ا س ر ص   لوص ا  لواست ي  لرم لو  ردتيم )     

 دويرم )ص(ا   
 

 

 

 

 :الحسابات
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 س2ص   لوص ا  لولن  وتصدير لور لبدا ا نوى ايح اتع ار = 
 س(2–ص   لوص ا  لوذ  لست ي  واع او  لوبير لبدا ا لشتيي  = )ص

 
 /وتل = CO3اييار لئ 

 

 
 /وتل = HCO3اييار لئ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ...1× لوعي لي  × س 2

 ص   لواست يص لواست ا 

 ...1× لوعي لي  × س( 2–)ص

 ص   لواست يص لواست ا 
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 تقدير الكبريتات بطريقة الترسيب على صورة كبريتات الباريوم

  
 تعتاا طذر لو ليي  ايى تلسيج لوربليت ا ايى تدلل ربليت ا لوب ليد   لوا تج ام لوتل ار للآتم:

 

BaCl2 + K2SO4  BaSO4 + 2 KCl 

 :المواد والمحاليل اللازمة
 % لم لوا ن ا.,1.اوير لوانير لوبلتي وم  -1
 اي ل  ا 1اصيدر ص ا  لو يالدريدلي  تيليب ل  -5

لرم لوار ن نر  ي لرف   BaCI2.2H2Oغ  ام ريدليا لوب ليد  لوار دم 122لذلب   اي ل  ام 1 :ريدليا لوب ليد  -5
 وتل لم ادل  ص ام ا1لوى 

 % ايى لس س لوص   ا.5للاين ادر  -5

  
 :طريقة العمل

اعيدا  3س .5لسصج بدلس   لوا ت  ص   اعيد  ام است يص لوتلب  ديع  لم يا بيج  لا الرن  سع   ا1
 لودنم ا

 ا pinkييف ق لتيم ام لواوير   ن   ق للا ام لوص ا  نوى صيم تردم لويدم لويلان   ا2

 ام لوص ا  ني ال   س م نوى صا لوغيي م لم صا   ا دم  يلل  ام لوصا   لوا دم ديي ف 3س 1ييف  ا3

  لم لو دلن ل اتف س ا  ديبلا ام ريدليا لوب ليد  ا  لوتصلي  ا ياا للاابدج لوى لوصا   لوا دم واا  3س 1   

 اتف س ا  اواال     

 ادلل واال  اس  اق د  ن  لسرج بعا ي  لولل ح ...1ياير للاابدب  لوى    ن لو لا لوالرن  ايى سلا   ا4

 دت يص ام رر لولل ح ام  لي  دي  للاابدب  ب رر لليم لد  دلق  تل يح ا  تاظيف لدط  للاابدج ا    

 اق د  5ام للاين ادر ا ن  لاير لوى    ن لو لا لوالرن  واال  3س 5صل  لوللسج دلغسر  دلاج للاابدب  بر  ا5

  واال °1.5ن  لسرج لولل ح دلاا لوعايي  الل ن اي  ن  اظف  دلاج للاابدب  ديع   لم لوللم ايى ال   
 س ا    بلا لم ا لف دلدنم للاابدب  ا 24

 لوصس ب ا : 
 

 غ ( )ايBaSO4دنم لوللسج                           
 SO4  =------------------- × 565,5ايم ار لئ / وتل 

 ص   لواست يص لواست ا                              
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 التربة في الكلية الكالسيوم  كربوناتتقدير 

DETERMINATION THE TOTAL CALCIUM CARBONATES 

 of SOIL 

 

به شالجافة و في معظم ترب المناطق الكالسيوم من اهم الاملاح الكاربونية وشائعة الوجود  كربوناتتعتبر      
وعند وجود وفرة من حامض غم/لتر  03031يزيد ذوبانه عن  حيث لاالجافة ، وهو ممح قميل الذوبان جداً 

ركىٌ ثٍكبسثىَبد انكبنغٍىو غى/نزش َزٍجخ  0314 – 0306فً انًحهىل فئٌ دسجخ انزوثبٌ رشرفع انى الكاربونيك 

 وحغت انًعبدنخ انزبنٍخ : 

CaCO3 + H2CO3                      Ca(HCO3)2 

فً انًحهىل وانعكظ كًب اٌ لبثهٍخ هزا انًهح رشرجظ ثذسجخ رفبعم انزشثخ فزضداد كهًب لهخ َغجخ الأط انهٍذسوجًٍُ 

هٍذسوجًٍُ عهى كًٍخ ثبًَ اوكغٍذ انكبسثىٌ فً انًحهىل . فعُذ عذو ورعزًذ لًٍخ الأط انصحٍح حغت انجذول ، 

ى انزحهم انًبئً يكىَبً انكبنغٍىو ٌزعشض ان كشثىَبدفئٌ وجىد أي كًٍخ يٍ ثبًَ اوكغٍذ انكشثىٌ فً انًحبول 

 ىٌبً حغت انًعبدنخ انزبنٍخ : يحهىلا له

CaCO3               Ca
++

 + CO
-2

3  

فً انظشوف الاعزٍبدٌخ ورنك ثغجت وجىد كًٍخ يٍ غبص ثبًَ اوكغٍذ اٌ يثم هزا انزفبعم َبدساً يب ٌحذس  الا

كًٍخ كًٍ ثبًَ وكغٍذ انكبسثىٌ يًبثهخ نه فً ،نزنك عُذ وجىد انكبسثىٌ فً انفضبء انخبسجً وفً يحهىل انزشثخ 

وكهًب صادد كًٍخ ثًُ اوكغٍذ انكبنشثىٌ او  لهىٌخ انًحهىل .انهىاء انجىي الاعزٍبدي فئٌ رنك ٌؤدي انى رمهٍم 

وعُذ وجىد َغجخ عبنٍخ يٍ كبسثىَبد فً انًحهىل كهًب لهخ لًٍخ الاط انهٍذسوجًٍُ فً انًحهىل .ضغطه 

يٍ الافك انزي فىله والافك انزي رحزه ٌطهك عهى يثم هزا الافك ثبلافك فً افبق انزشثخ ثُغجخ اعهى َغجٍبً انكبنغٍىو 

ثمهخ انُفبرٌخ ورغًى انزشة انزً رحزىي يثم هزا الافك . وٌزًٍض يثم هزا الافك (Calcic horizon)انكهغً 

 . وثغجت لهخ روثبٌ انكهظ فئٌ هزا انًهح غٍش عبو نهُجبد .ثبنزشة انكهغٍخ 

أو  CaMg(CO3)2أو انذونىيبٌذ   CaCO3رىجذ كشثىَبد انكبنغٍىو فً انزشثخ أيب عهى شكم يعذٌ انكبنغبٌذ

يضٌج يٍ كهٍهًب َزٍجخ نزأثٍش عىايم انزجىٌخ نكىَهًب يىاد يىسوثخ عٍ انًبدح الأو ، ويعظى انزشة انغبئذح فً 

انًُبطك انجبفخ وشجه انجبفخ ، َزٍجخ نمهخ الأيطبس انغبلطخ هً رشة كهغٍخ رحزىي عهى كًٍخ يٍ كشثىَبد 

أغهفخ حىل حجٍجبد انزشثخ أو يبنئخ نهشمىق أو % أو أكثش، فهً رىجذ عهى شكم 50انكبنغٍىو رصم َغجزهب إنى 

 عهى هٍئخ عمذ أو دلبئك .
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  Importance  الأهمية

ع ى الجيةي تؤثر كربونات الكالسٌوم فيً فيتات التربيل اللفت تيل سيواي التٌةٌاوٌيل يو الكٌلٌاوٌيل ليث فيا  ت ثٌر يا

الطٌنً، فهً تعل  كلادة لاحلل لحبٌبات الطٌث لع بعضها  ً بذلك تق   ليث اللسياحل السيطحٌل النوعٌيل للعيادث 

الطٌث للا ٌؤدي إلى فتض قٌلل السعل التبادلٌل الكاتٌونٌل ل تربيل، كليا تيؤثر فيً درجيل تتاعي  التربيل ، كليا تتي ثر 

 الفتات التٌةٌاوٌل كعاقل التربل باللاي.

 ائق التقديرطر

 أولا  :  طريقة المعايرة 

 ثانيا  :  طريقة الكالسيميتر

 طريقة المعايرة

القٌاسً إلى وةث لعٌث لث التربيل لٌتتاعي  ليع كربونيات الكالسيٌوم   HClتتضلث إضافل كلٌل وافٌل لث حالض  

القٌاسً فيً  NaOHوفً  ذا التتاع  ٌنط ق غاة ثانً يوكسٌد الكربوث ولعاٌرة لا تبقى لث الحالض لع لح و  

 . phenolphthaleinوجود دلٌ  

 :اللازمة  المواد الكيميائية

 . HCl 1 Nمحمول حامض الهادروكموريك  -1

 ( في الماء المقطر ، أمزجه جيدً ، دعه (sp.gr.1.19,37%المركز  HCLمل من حامض  82.8خفف          

 يبرد ، ثم أكمل الحجم الى لتر بالماء المقطر .          
 مل من الماء المقطر . 100غم من دليل المثيل البرتقالي في  0.1دليل المثيل البرتقالي : اذب  -2

 مل من الكحول الأثيمي )ايثانول(. 100في  فثالينغم من دليل الفينون 0.5: اذب  فثاليندليل الفينون -3

 .  1N( ،  Na2CO3محمول كربونات الصوديوم ) -4

 بالماء المقطر .غم من كاربونات الصوديوم اللامائية في الماء المقطر ، واكمل الجدم الى ليتر  53أذب 
 . 1N( ،  NaOHمحمول هيدروكسيد الصوديوم ) -5

فممي الممماء المقطممر ، انقممل الممى دورق حجمممي حجممم ليتممر  NaOHغممم مممن هيدروكسمميد الصمموديوم  40أذب 
 دعه يبرد ثم اكمل الحجم الى ليتر .

 .  % 95( . C2H5OHايثانول ) -6
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 Procedure خطوات العمل             

 ل .  250غم لث التربل الجافل  واوٌا فً دورق لفروطً سعل 1ةث  -1

و حيرك الليةٌث ثيم يتيرك اليدورق طيو  ال ٌي  يو سيفنج ع يى درجيل  1N HClل  ليث حيالض 10يضف  -2

 60 - 50حرارة بٌث 
°
 م لع الرج وبعد ا ٌترك الدورق لٌبرد. 

 . phenolphthaleinقطرة لث دلٌ   3 - 2ل  لث اللاي اللقطر ثم 100 - 50يضف  -3

 ، حتى ٌظهر لوث ة ري فتٌف وسج  قراية السحاحل. 1N NaOHعاٌر لع لح و   -4

 

                                                                                                     Calculationsالحسابات

100                                                                                               
 %CaCO3  =]  حجم(HCl  × )حجم   -عٌارٌتج(NaOH  ×)0.05×  ]عٌارٌتج  ×-------------- 
      وةث التربل        فً التربل                                                                                                  

    

 طريقة الكالسيميتر

القٌاسيً فيً جهياة ل  يق وقٌياو لحتيوث غياة ثيانً يوكسييٌد   HClتتضيلث لعادليل كربونيات الكالسيٌوم بحيالض 

 الكربوث اللتفاعد لث كربونات الكالسٌوم فً ظروف حرارٌل وض ط لع ولل. 

    Reagentsالمحاليل الكيميائية

ل  لث الحيالض اللركية فيً قنٌنيل حجلٌيج  83لث إضافل   1N HCl: ٌحضر لث  1/3N HClلح و  حالض 

لي  ليث اللح يو  ارفٌير فيً  33فٌؤفيذ   1/3N HClسيعل لتير وٌكلي  إليى العاليل باللياي اللقطير. ولتحضيٌر 

 ل  لاي لقطر . 100

     Procedure  العمل خطوات

عٌنيل ل يم. توضيع  2فٌهيا نسيبل الرطوبيل لنفوليل بلنفي  غم ليث التربيل الجافيل  واوٌيا واللعيروف 1ةث  -1

 التربل فً القنٌنل الفافل بالجهاة.

. ٌليلأ فيةاث 1/3N HClلي  ليث حيالض  22 -15تللأ ينبوبل الحالض فيً الجهياة اللثبتيل بحيوالً  -2

 الجهاة باللاي الل وث.  
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 تترغ فنابٌر الجهاة لث الهواي .   -3

للدرجيل إليى ٌوضع فةاث الجهاة فوق الرف الع وي ، وعندلا ٌف  لسيتوث اللياي الل يوث فيً ارنبوبيل ا -4

عالل الفتر ٌقتي  الفينبور الفياخ بفيةاث الجهياة وٌقتي  الفينبور اللتفي  بارنبوبيل اللدرجيل وٌتيت  

 الفنبور اللوجود فً يع ى ارسطوانل غٌر اللدرجل .

تلا  ينبوبل الحالض حتى ٌنسكب الحالض ع ى عٌنل التربل وترج الةجاجل لٌيتم التتاعي  وٌتفياعد غياة   -5

CO2 اللاي الل وث فً ارنبوبل غٌر اللدرجل إلى فارج الجهاة. الذي ٌض ط ع ى 

فً ارنبوبيل اللدرجيل ٌفتيض فيةاث اللياي الل يوث وٌوضيع CO2 عند انتهاي التوراث وثبوت حجم غاة   -6

ع ى الرف الست ً ثم ٌتت  الفنبور اللتف  بج وبارنبوبل غٌر اللدرجل ببطي حتى  ٌتسياوث سيط  اللياي 

الل وث فً ارنبوبتاث وٌفب  الض ط ع ى سط  اللاي الل وث فيً كيا ارنبيوبتٌث لسياوٌا ل ضي ط الجيوي 

 ثم ٌقت   ذا الفنبور.   

   ترج الةجاجل اللحتوٌل ع ى عٌنل التربل لع الحالض بحركل داورٌل لإتلام التتاعي  وتفياعد غياة     -7

CO2 لرة يفرث يث وجد فً ارنبوبل اللدرجل. ثم ٌسيوث سيط  اللياي الل يوث فيً ارنبيوبتٌث عيث طرٌيق

 فت  الفنبور السابق ببطي لٌتعاد  الض ط الجوي فٌهلا ثم ٌقت  الفنبور،

عند رج القنٌنل اللحتوٌل ع يى التربيل والحيالض.  CO2ٌل السابقل إلى يث ٌتوقف فروج غاة  تكرر العل  -8

 .فً ارنبوبل اللدرجل فوف سط  اللاي الل وث CO2عندوذ ٌقري حجم غاة  

 سج  درجل الحرارة والض ط الجوي فً اللفتبر يثناي التقدٌر. -9

 

 

    Calculationsالحسابات

 الض ط الجوي                      CO2حجم غاة                              
 %CaCO3     =--------------------------   ×---------------------------------   ×0.1604 
 273درجل الحرارة اللووٌل +         فً التربل         وةث التربل الجاف بالترث    
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 تقدير الجبس في التربة

DETERMINATION THE GYPSUM of SOIL  

فٟ طجمخ  CaSO4.2H2Oِٓ اٌغجس  3%رعشف اٌزشة اٌغجس١خ ثأٔٙب اٌزشة اٌحب٠ٚخ عٍٝ أوضش ِٓ        

اٌزشة اٌغجس١خ  FAOاٌغزٚس اٌفعبٌخ اٌزٞ ٠طٍك ع١ٍٗ الأفك اٌغجسٟ، ٚعشفذ ِٕظّخ اٌغزاء ٚاٌضساعخ اٌذ١ٌٚخ 

عشفذ ٔفس إٌّظّخ اٌزشة اٌغجس١خ 2001عٍٝ إٌجبد ٚفٟ عبَ  ثأٔٙب اٌحب٠ٚخ عٍٝ و١ّخ ِٓ اٌغجس وبف١خ ٌٍزأص١ش

. رٕزشش اٌزشة اٌغجس١خ فٟ إٌّبطك A&B (solum)ا٢فبق  فٟ ّٙخثأٔٙب اٌزشة اٌزٟ ٠زشاوُ ف١ٙب اٌغجس ثى١ّبد ِ

اٌغبفخ ٚشجٗ اٌغبفخ ِٓ اٌعبٌُ ٚرزٛاعذ ثصٛسح خبصخ فٟ إٌّبطك اٌحبسح ٚاٌصحشا٠ٚخ الأوضش عفبفب ِضً اٌششق 

اٌغض٠شح  ِٕبطكالأٚسظ . رٕزشش اٌزشة اٌغجس١خ فٟ اٌعشاق فٟ ِسطحبد دعٍخ ٚاٌفشاد ٚاٌسًٙ اٌشسٛثٟ ٚ

اٌّزّضً فٟ سٕغبس ٚ عٕٛثٟ ششق رٍعفش ٚاٌم١بسح ثبلإضبفخ إٌٝ ِٕطمخ اٌغض٠شح اٌسفٍٝ ِٕٚطمخ اٌصحشاء اٌغشث١خ 

. أْ سٍٛن Gypsiorthidsٚاٌزبثعخ ٌٍّغّٛعخ اٌعظّٝ  Aridisol ٚاٌغٕٛث١خ. رصٕف اٌزشة اٌغجس١خ ضّٓ سرجخ

ا وبْ اٌّحزٜٛ اٌغجسٟ ل١ًٍ ٠ىْٛ راد رأص١ش ا٠غبثٟ خزٍف ثبخزلاف ِحزٛا٘ب ِٓ اٌغجس ح١ش أر٠اٌزشة اٌغجس١خ 

ٌزحس١ٓ خصبئص اٌزشثخ اٌّخزٍفخ ث١ّٕب أرا وبٔذ اٌزشثخ راد ِحزٜٛ عبي ِٓ اٌغجس سٛف ٠ؤدٞ إٌٝ رذ٘ٛس 

اٌخصبئص اٌف١ض٠بئ١خ ٚاٌى١ّ١بئ١خ ٚاٌخصٛث١خ خبصخ ٚاْ اٌغجس ٠ؤصش فٟ حشوخ اٌّبء ٚفٟ صفبد اٌزشثخ 

 ١soilخ ٌىٛٔٗ شجٗ رائت ٚثبٌزبٌٟ ٠ؤصش فٟ ّٔٛ ٚ إٔزبع١خ إٌجبد. ثٍٛساد اٌغجس فٟاٌف١ض٠بئ١خ ٚاٌذٚاي اٌّبئ

solum  رصجح ثحغُ  عِّٛب ٟ٘ ثحغُ اٌط١ٓ اٌخشٓ أٚ اٌغش٠ٓ ٚعٕذ اٌزعّك أوضش فٟ ِمذ اٌزشثخ فأْ اٌجٍٛساد

فٟ اٌّبء ل١ٍٍخ ٠ٚضداد اٌشًِ ٚأوجش، ٚغبٌجب ِب رىْٛ اٌجٍٛساد ِعضٌٚخ فٟ ٔس١ظ اٌزشثخ، أْ ِعذي رٚثب١ٔخ اٌغجس 

ثبصد٠بد ٔعِٛخ اٌذلبئك ٌٚٙزا اٌسجت ٠غت رٕع١ُ ّٔٛرط اٌزشثخ لجً أعشاء اٌزح١ًٍ. ٚثسجت لٍخ رٚثب١ٔخ اٌغجس فٟ 

%  ٚح١ش 2.6غُ رشثخ أٚ ِب ٠عبدي   100ٍِٟ ِىبفئ/ 30اٌّبء إر أْ اٌحذ الألصٝ ٌزٚثبْ اٌغجس فٟ اٌّبء ٟ٘ 

ٍِٟ ِىبفئ  15% ِٓ اٌغجس أٞ ِب ٠عبدي ٠1.3ّىٕٗ أْ ٠ز٠ت  (1:5)أْ ِسزخٍص اٌزشثخ : اٌّبء ثٕسجخ 

%. 1.3غُ رشثخ ٌزا فأْ ٘زٖ إٌسجخ ِٓ اٌّسزخٍص رصٍح عٕذِب رىْٛ ٔسجخ اٌغجس فٟ اٌزشثخ لا رض٠ذ عٓ 100/

ٚاٌزشة اٌحب٠ٚخ  (1:20)% فجبلإِىبْ اسزخذاَ ِسزخٍص اٌزشثخ : اٌّبء 5.2أِب إرا وبٔذ ٔسجخ اٌغجس ثحذٚد 

ٚ٘ىزا وٍّب صادد ٔسجخ اٌغجس فٟ اٌزشثخ  (1:100)% فبٌّسزخٍص اٌّلائُ ٌٙب ٘ٛ 52ٌغجس ثٕسجخ عٍٝ ا

ِشاد ٌىً ٠4سزعًّ اٌّسزخٍص اٌّبئٟ اٌّلائُ ٌىٟ ٠ز٠ت اٌّبء وً اٌغجس، إر رضداد ٔسجخ )اٌزشثخ : اٌّبء( حٛاٌٟ 

 % ص٠بدح ِٓ اٌغجس فٟ اٌزشثخ ٚثزٌه ٠ىْٛ اٌزمذ٠ش صح١حب. 1
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    Importanceالأهمية

 رمذ٠ش اٌغجس ٠عزجش ِؤششا ِّٙب فٟ رص١ٕف اٌزشة . -1

 اٌغجس د١ًٌ عٍٝ ِمبِٚخ اٌزشة اٌٍّح١خ ضذ رى٠ٛٓ اٌم٠ٍٛخ عٕذ اسزصلاحٙب. -5

 

ٚاٌزٟ رشًّ اٌزشس١ت ثٛاسطخ  (Richards,1954)اٌطش٠مخ اٌم١بس١خ ٌزمذ٠ش اٌغجس ٚاٌّٛصٛفخ ٕ٘ب ٟ٘ طش٠مخ 

 الأس١زْٛ.

 الأس١زْٛ.   -     المحاليل الكيميائية

     Procedureالعمل خطوات

ًِ. 250غُ رشثخ عبفخ ٘ٛائ١ب )رشثخ ِزٛسطخ إٌٝ ٔبعّخ إٌسغخ( فٟ دٚسق ِخشٚطٟ سعخ  (20)صْ  -1

 ِٚٓ صُ أضف حغُ ِٕبست ِٓ اٌّبء اٌّمطش ٠ىفٟ لإراثخ اٌغجس اٌّٛعٛد.

 دل١مخ عٍٝ عٙبص اٌشط اٌىٙشثبئٟ.15 سذ اٌذٚسق ٚسعٗ ٌّذح  -5

ِححً ِححٓ اٌشاشححح إٌححٝ أٔجٛثححخ طححشد  20اٌّعٍححك ثبسححزخذاَ ٚسق رششحح١ح ِزٛسححظ اٌّسححب١ِخ ، صححُ أٔمححً سشححح  -3

 ًِ. 50ِشوضٞ سعخ 

ًِ ِٓ الأس١زْٛ ٚأِضط ع١ذا صُ أرشن الأٔجٛة صبثزب حزٝ ٠شست اٌشاست الأث١ض اٌّزشحىً ِحٓ 20أضف   -4

 دلبئك. 10 - 5اٌغجس. رحزبط ٘زٖ اٌع١ٍّخ عبدح ِذح 

دٚسح/ دل١مححخ ٌّححذح صححلاس دلححبئك، صححف  4000عٙححبص اٌطححشد اٌّشوححضٞ ثسححشعخ  أفصححً اٌشاسححت ثٛاسححطخ   -5

 دلبئك. 5اٌسبئً اٌطبفٟ، ٚألٍت الأٔجٛة صُ صفٗ عٍٝ ٚسلخ اٌزشش١ح ٌّذح 

 ًِ ِٓ الأس١زْٛ ثٛاسطخ اٌّبصخ.       10أِضط اٌشاست ٚأغسً عذساْ الأٔجٛة ثئضبفخ  -6

س دلححبئك ، صححف اٌسححبئً اٌطححبفٟ ، صححُ ألٍححت ِححشح صب١ٔححخ أفصححً ثٛاسححطخ عٙححبص اٌطححشد اٌّشوححضٞ ٌّححذح صححلا -7

 دلبئك. 5الأٔجٛة ٚصفٟ عٍٝ ٚسق رشش١ح ٌّذح 

 ًِ ِٓ اٌّبء اٌّمطش إٌٝ الأٔجٛة ٚأغٍمٗ ٚسط حزٝ ٠زُ رٚثبْ اٌشاست ثشىً ربَ. 40أضف ثبٌضجظ     -8

ظٙحش لس اٌزٛص١ً اٌىٙشثبئٟ ٌٍّحٍٛي ٚ حذد رشو١ض اٌغحجس فحٟ اٌّحٍحٛي ثحبٌشعٛى إٌحٝ اٌشسحُ اٌج١حبٟٔ ٠   -9

 (.1اٌعلالخ ث١ٓ اٌزشو١ض ٚاٌزٛص١ً اٌىٙشثبئٟ اٌشىً )
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 ( : العلاقة بين التوصيل الكهربائي لمستخلص التربة وتركيز الجبس في التربة1الشكل )

    Calculationsالحسابات

 فٟ اٌّسزخٍص  =  CaSO4.2H2Oعذد ٍِٟ ِىبفئبد اٌغجس -1

 
 حغُ اٌّبء اٌلاصَ لإراثخ اٌشاست )ًِ(                                                                                      

اٌمشاءح اٌّزحصً ع١ٍٙب ِٓ إٌّحٕٝ )ٍِٟ ِىبفئ. ٌزش        
-1

  )×  ------------------------------------ 

                                                                                                  1000     

  

 غُ رشثخ(  = 100)ٍِٟ ِىبفئ /  CaSO4.2H2O رشو١ض اٌغجس -2

 

 (1إٌز١غخ اٌّزحصً ع١ٍٙب ِٓ اٌخطٛح )                                       

                                 ---------------------------------------------------  × 111                  

               حغُ اٌشاشح اٌّسزخذَ )ًِ(  ×ٔسجخ )اٌزشثخ : اٌّبء(                           

  

 0.086×غُ رشثخ(100= رشو١ض اٌغجس )ٍِٟ ِىبفئ/  CaSO4.2H2Oإٌسجخ اٌّئ٠ٛخ ٌٍغجس -3

 

ِحً ِحٓ اٌّسحزخٍص  ٠5غشٞ رمذ٠ش ٚصفٟ ٌٍغجس ٌٍزأوذ ِٓ ٚعٛدٖ أٚلا وعًّ سٚر١ٕٟ ، ٚرٌه ثأخحز    : لوحظةم

دلبئك. رىْٛ اٌشاست دلاٌخ عٍٝ ٚعحٛد  5ًِ الأس١زْٛ فٟ أٔجٛة طشد ِشوضٞ، ثعذ اٌشط ٚاٌزشن ٌّذح  5ٚإضبفخ 

 اٌغجس ٚفٟ حبٌخ عذَ رىْٛ ساست ٠عٕٟ عذَ ٚعٛد اٌغجس.
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 (meq.liter-1)تركيز الجبس 


