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 الأيونات الموجبةتقدير  

+Kالبوتاسيوم 
+Naوالصوديوم  

 

البوتاسٌوم عنصر مهم فً خصوبة التربة وتغذٌة النبات وإن محتوى الترب الناعمة النسجة من البوتاسٌوم 

وٌعود السبب لزٌادة نسبة الطٌن فً الترب الناعمة النسجة وبصورة عامة فإن  اعلى من محتوى الترب الخشنة النسجة

( % 4 - 1.0نسبة البوتاسٌوم فً الترب لا تتغٌر بسرعة ولفترة زمنٌة طوٌلة وتتراوح نسبة البوتاسٌوم الكلً ما بٌن )

َ فً مختلف الترب وٌشكل  % منها وأن  2.8% من المشرة الأرضٌة بٌنما ٌشكل الصودٌوم حوالً  2.6وزنا

 % وزناَ. 2الصودٌوم الكلً فً التربة ألل من 

الصودٌوم فً مستخلص التربة بواسطة جهاز لٌاس العناصر باللهب عنصر البوتاسٌوم وكل من عنصر ٌمدر 

(Flame photometer ،وهو عبارة عن جهاز ٌمٌس الطٌف الناشئ من استثارت ذرات العنصر فوق لهب لوي )

وٌصنف ضمن الطرق السرٌعة فً التمدٌر بالإضافة الى الدلة والحساسٌة، وٌوجد العدٌد من المودٌلات لهذا الجهاز 

 لكن ٌبمى الأساس العام للمٌاس واحد.

   

 : الفكرة الأساسية

طرٌمة تمدٌر العنصر بواسطة هذا الجهاز تعتمد على لٌاس شدة )كثافة( اللون للأشعة الناتجة عن استثارت  ان

ذرات العنصر فً لهب لوي، وتتم العملٌة بضخ العٌنة )سائلة( مع الهواء عن طرٌك وحدة الضخ بشكل رذاذ ٌمرر 

لة حرارٌة فتنتمل الالكترونات الى مدارات على وحدة الحرق فٌحصل استثارة لذرات العنصر نتٌجة لاكتسابها طا

اعلى وتكون غٌر مستمرة فتحاول الذرة العودة الى الحالة المستمرة )رجوع الالكترونات الى مداراتها الاصلٌة( نتٌجة 

فً  لزوال المؤثر )الحرارة( فٌنتج عن ذلن طالة بشكل موجات كهرومغناطٌسٌة تمرر على مرشح خاص لكل عنصر

وتترجم بعد ذلن الموجات المترشحة )تحول الموجة الضوئٌة الى كهربائٌة( فً وحدة الخلٌة الضوئٌة  وحدة الترشٌح

 الى لراءة خاصة فً وحدة المراءة )المٌاس(.

 

 الوحدات الرئٌسٌة الآتٌة :وٌتألف الجهاز من 

 وحدة ضخ الهواء والغاز-0

 وحدة الحرق-2

 وحدة الترشٌح-3

 الخلٌة الضوئٌة )كهروضوئٌة(-4

 وحدة المراءة )المٌاس(-5

 

Flame photometer 
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 Flame photometerالوحدات الأساسٌة لجهاز 

 : طريقة القياس

معلومة تراكٌز معٌنة تمدٌره وب من ملح العنصر النمً المراد( stock solutionٌتم تحضٌر محالٌل لٌاسٌة )

  : ، فمثلاا الماء الممطر  ومذابة فً حجم معلوم من

  نأخذ ملحKCl  لتمدٌر عنصر البوتاسٌومK+ 
  نأخذ ملحNaCl  لتمدٌر عنصر الصودٌوم

+Na 

 .ppm( 0111( لتر ماء ممطر، للحصول على محلول لٌاسً بتركٌز )0( غم من العنصر فً )0وٌتم ذلن بإذابة )

 

 

 

 

 21 - 05 - 01 - 5 - 2بتراكٌز ) الأصلً للعنصر المراد تمدٌره من المحلول المٌاسً حضر سلسلة من التخافٌفت   ثم

mg / L( وفً دوارق حجمٌة سعة )011 )ml. 

 

 : باستخدام المانون الآتً                  

 

NaCl Na+ 

م 
يو

ود
ص

ال
+

N
a

 

KCl K+ 

م 
يو

س
تا
بو

ال
+

K
 

35.5  +23 23 35.5  +39 39 

x 0 غم x 0 غم 

X  = 58.5 / 23  =2.54  غمNaCl 

 ppm 0111لتر =  0ت ذوّب فً 

X  = 74.5 / 39  =0.90  غمKCl 

 ppm 0111لتر =  0ت ذوّب فً 
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وٌتم عمل منحنى  (Flame photometer)الـ  جهازفً  المحضّرة تلن المحالٌل المٌاسٌة بعدها ٌتم لراءة

الأصلً  تركٌزمع ال كل محلول ومماطعتهفً  العنصر كٌزلتر ( ٌمثل لراءة الجهازstandard curveلٌاسً )

لغرض الحصول على علالة الخط المستمٌم بٌن التركٌزٌن، اما تركٌز العنصر فً  لنفس المحلول المماس لعنصرل

 : أدناهالمذكور، كما موضح  لمنحنىعلى ا هالتحسب بعد ان ٌتم اسماط لراءة الجهاز ف الفحصعٌنة 

  

 

 

 

 

 

 

 

 .العنصر وطرٌمة التمدٌر ولراءة الجهازنوع حسب اختلاف المطلوبة للمٌاس كما تختلف تراكٌز المحالٌل المٌاسٌة 

 : طريقة الحساب

ٌ عبرّ بصورة مباشرة تركٌز و ppmٌكون تركٌز العنصر فً العٌنة والناتج من المنحنى المٌاسً بوحدة 

 -:  ففة وبنفس الوحدة، اما إذا تم تخفٌف العٌنة فٌحسب تركٌز العنصر كالآتًخعٌنات المٌاه الغٌر م

 

 -كالآتً: الصودٌوم،  البوتاسٌوم أو فً عٌنة التربة، فٌحسب تركٌز العنصر الذائب )المابل للاستخلاص( لكل من أما

 

 

 المحلول القياسي

 Yالمراءة  Xالتركيز 

5 5 

10 10 

15 15 

20 20 

52 25 
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++Caالكالسيوم 
++Mgوالمغنسيوم  

  

% من هذا العنصر  3.64الكالسٌوم أحد العناصر الضرورٌة للنبات وتحتوي المشرة الأرضٌة على ما ٌمارب 

%، أما  0.5وهذه النسبة تعد أعلى من نسب معظم العناصر الأخرى وتكون نسبته فً الترب الزراعٌة حوالً 

سب المغنسٌوم فً الترب اذ ٌمدر % وتتباٌن ن 0.93محتوى المشرة الأرضٌة من عنصر المغنسٌوم تمدر بحوالً 

 % فً بعض الترب. 0.0% فً الترب الطٌنٌة ولد ٌصل إلى  1.5% محتواه فً الترب الرملٌة و  1.15

 كرة الأساسية :فال

استعمال ب التربة مستخلص فً تمدٌر كل من الكالسٌوم والمغنسٌوم ( فTitrationًالتسحٌح ) تعتمد طرٌمة

ه بالأٌونات الموجودة فً وبالتالً عدم ارتباط العنصر وتملٌل نشاطهلها المدرة على خلب أو مسن  مركبات مخلبٌة

ً له بمركب مخل( Ethylene Di amine tetra Acetic Acid)مختصر لـ  EDTA التربة وٌعد مركب الفرسٌن 

تمدٌر الكالسٌوم أولا ثم الكالسٌوم حٌث ٌتم  له pHبتغٌٌر لٌمة الـ و معا مٌل اتحادي مع الكالسٌوم والمغنسٌوم

 والمغنسٌوم معا  وبطرح الأول من الثانً نحصل على المغنسٌوم.

 تقدير الكالسيوم 

( 4تركٌز ) NaOH( باستخدام هٌدروكسٌد الصودٌوم 02مستخلص التربة إلى ) pHٌتم رفع درجة تفاعل 

الكالسٌوم فً مستخلص التربة وللكشف عن أٌونات الكالسٌوم  أٌوناتالمغنسٌوم وتبمى  أٌوناتحٌث تترسب  ٌاري،ع

الذي له مٌل للاتحاد مع  (ammonium purpurate murexide) المٌروكساٌد - ٌستخدم دلٌل بربرات الأمونٌوم

 الكالسٌوم أكثر من المغنسٌوم، ٌخلب الفرسٌن الكالسٌوم تدرٌجٌا من المستخلص حتى ٌنتهً تماما فٌتحول لون الدلٌل

 )المٌروكساٌد( من اللون الوردي إلى اللون البنفسجً.

 طريقة العمل :

( مل ماء 5دورق زجاجً وٌخفف بإضافة )( مل وٌوضع فً 5نأخذ حجم معلوم من مستخلص التربة ) (0

 ممطر.

 .02مستخلص التربة إلى  لرفع درجة تفاعل ٌاري( ع4( لطرات من هٌدروكسٌد الصودٌوم )5نضٌف ) (2

 حتى ٌتكون اللون الوردي.( المٌروكساٌد  )( غم من دلٌل بربرات الأمونٌوم 1.15نضٌف ) (3

 ( عٌاري إلى أن ٌتغٌر اللون الوردي إلى بنفسجً.1.10نسحح مع الفرسٌن ) (4

 : الحسابات

Ca+2ملً مكافئ                     
  X    0111/ لتر =                                                     

 

 عٌارٌته Xحجم الفرسٌن 

 حجم المستخلص المستخدم فً التمدٌر
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 تقدير الكالسيوم والمغنسيوم 

من كلورٌد  (buffer solution) بإضافة محلول منظم( 01مستخلص التربة إلى ) pHٌتم رفع درجة تفاعل 

فً المستخلص وٌستخدم  أٌوناتالأمونٌوم وهٌدروكسٌد الأمونٌوم حٌث ٌكون كل من الكالسٌوم والمغنسٌوم بشكل 

الذي له مٌل للاتحاد مع الكالسٌوم والمغنسٌوم معا وٌكون EBT (Eriochrome Black T )دلٌل أسود الاٌروكروم 

حٌح مع الفرسٌن الذي ٌخلب الكالسٌوم والمغنسٌوم معا ٌتحول لون وعند التس )الأحمر العمٌك الداكن( اللون المرمزي

 الدلٌل إلى الأزرق.

 طريقة العمل :

 ماء مل( 5) بإضافة وٌخفف زجاجً دورق فً وٌوضع مل( 5) التربة مستخلص من معلوم حجم نأخذ (0

 .ممطر

 ( لطرات من المحلول المنظم لضبط درجة تفاعل المستخلص.5نضٌف ) (2

 حتى ٌتكون اللون المرمزي. EBTلطرات من دلٌل أسود الاٌروكروم  4 -3نضٌف  (3

 .الأزرق إلى المرمزي اللون ٌتغٌر أن إلى عٌاري( 1.10) الفرسٌن مع نسحح (4

 

 : الحسابات

 

 ًمكافئ مل Ca+2
  +Mg+2

 X 0111        =                                                     لتر/  

 

 ًمكافئ مل Mg+2
Ca+2 مكافئ ملً= ) لتر/  

  +Mg+2
Ca+2ملً مكافئ ) –لتر( /  

 / لتر( 

 

 عٌارٌته Xحجم الفرسٌن 

 حجم المستخلص المستخدم فً التمدٌر


