
 مصادر الأخطاء في التحاليل

يخلو أي منها من بعض الأخطاء والتي يمكن تقسيمها إلى قسمين أساسيين من الأخطاء  طرق التحليل المختلفة لا

 هما: 

  Determinate Errorالأخطاء المحددة  -1
في كثير من الأحووال يمكون تواواهوا  هالأخطاء التي يمكن تحديدها ومن المفترض أن تشير هذه الى

أو تصحيحها.  مثل هذه الأخطاء يمكن أن تكون أخطاء ثابتة كما فوي حالوة الأواان الريور معيوره أو 

أخطاء متريره كما في حالوة السوحاحة الريور مدرووة تودريح صوحيع إذ تعطوي أحوواة متباينوة حسو  

تشوومل هووذه مومو ووة كبيوور  موون  ثلاً.الحوووة أو خطوو  فوي التوودر  موو اةظووانتموقو  القيوواس بسووب   وودة 

 الأخطاء التي يمكن حدوثها ويمكن تقسيما إلى ما يلي:

وهوذا يمكون توواواه مون خولال  خلل في دقة الوهواامثال ذلك ووود أخطاء الأوها ......  -أ
 إصلاح العطل و معاير  الوهاا.

ات التحليوول وتمثوول هووذه الأخطوواء التووي يرتكبهووا العوواملين فووي مختبوور أخطوواء العوواملين...... - 
ويمكن تواوا ذلك من خلال الدورات التدريبية من أول اياد  خبر  قلة في الخبر   بسب  

 العاملين في المختبرات.
وهووذه تمثوول أخطوواء متباينووة بع ووها يحصوول خوولال العموول أخطوواء فووي طريقووة العموول .... -ت

المحتملوة التوي  إ افة للمشاكلالملائمة الطريقة حسن اختيار الطريقة  دة وبع ها بسب  
خولال العمول.  وووود نمووذ  مقارنووة هوو أف ول أسولو  لمعالووة مثول هووذه  هايمكون حودوث
 الأخطاء.

  Indeterminate Errorsالأخطاء الغير محددة  -2
لأخطاء العر وية أأخطواء غيور مقصوود أ أو أخطواء  شووائية.  ايطلق  ليها ب هذه الأخطاء غالباً ما

قووات البسوويطة بووين التحاليوول للمكووررات والتووي يوريهووا نفووس  تت ووع موون الفوورو الأخطوواءمثوول هووذه 
ك  يمكوون إن تعووالح ل.  مثول هووذه الأخطوواء تتبوو  توايو   شوووائي ولووذالظوورو الشوخ  وتحووت نفووس 

، من بين هذه الطرق الإحصائية هوو إحصائيا لاستقصاء النتائح الأكثر قبولاً من سلسلة من القياسات

 test Qالاختبار المسمى 

 

 

   Rejection of a result جةرفض النتي

حيث  Q testيتة تفح  هذه النتيوة باختبار يطلق  لية    حالة ووود نتيوة يشك بصحتها ف نه في      

( وهذه تمثل الفرق بين القيمة المشكوك فيها aترت  قية مكررات تحليل نفس العينة تناالياً ثة تحس  قيمة )

( و التي تمثل الفرق بين أ لى قيمة و أوط  قيمة و منها wقيمة ) وأقر  قيمه لها ثة تقسة هذه القيمة  لى

مساوية أو أكثر من القية الودولية ف ن القيمة ترفض و يفترض أنه  Q.  ندما تكون قيمة Qنحصل  لى قيمة 

 الودولية.   Qالمحسوبة أوط  من قيمة  Qهنالك خط  في حسا  هذه القيمة و  كس ذلك  ندما تكون قيمة 

 

                                             



القية التالية تمثل تركيا الصوديوة في مستخل  تربة ملحية.  أحد القية مشكوك فيها؟  أحس  فيما إذا مثال : 

كانت هذه النتيوة هي خط  غير مقصود؟  لماً أن قية الصوديوة المقاسة لأرب  مكررات من هذا المستخل  

 .1-ملي مكافئ لتر 114و  107و  106و  103كانت كالأتي: 

لكونها تشكل أكبر فارق  ن أقر  قيمة لها في حين بقية القية هي أكثر  114ها هي يالقيمة المشكوك ب الحل:

 تقار  من بع ها وهذا وا ع  ند ترتي  القية و بشكل تناالي و كما يلي:

                       114     ⃪    107     ⃪     106   ⃪     103 

a:      114 – 107 =  7                                                                            

w:     114 – 103 = 11                                                                          

   0.64                                                                               =Q  =    
7

11
 

 

ررات التي تلاحوظ فوي التي تقابل أربعة مك 0.76الودولية ) Q( أقل من قيمة 0.64ولما كانت القيمة المحسوبة )

  .عتبر صحيحةترفض و ت ها لاي( ف ن القيمة المشكوك ب.. الودول 

     %09(  ند حدود ثقة Rejection Quotientالودولية ) Qودول : قية                                    

 Q  دد المكررات
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 SIGNIFICANT FIGURESمعنوية الأرقام 

العدد الضروري من  الأرقنام المع نر  ننا نتناتح التحنينل و الن ي "أن  دد الأرقاة المعنوية يمكن أن بعر  ب نه 

 2يكوون لودينا 237كل رقة يدل  لى كمية يمكن تحديدها،  لى سبيل المثال في القيموة  يتماشا مع دقة القياس"

أحاد.    الرقة صفر يمكن أن يكون واء معنوي من القياس أو تستعمل فقط  لو   موقو   7 شرات و  3مئات 

ه مكوون ف ن 92,067الرقة مثال ذلك نقطة الفارا .  أن  دد الأرقاة المعنوية لا يعتمد  لى موق  نقطة الفارا .  

مووايكروميتر،  92,067خمووس أرقوواة معنويووة و برووض النظوور  وون موقوو  نقطووة الفووارا .   لووى سووبيل المثووال  موون

متر أن ومي  القوية المشوار إليهوا سوابقاً لهوا نفوس العودد  0.092067متر، و دسي  0.92067سنتيمتر،  9.2067

فوي الورقة  9من الأرقاة المعنويوة وهوي تمثول طورق مختلفوة للتعبيور  ون القياسوات. الصوفر بوين نقطوة الفوارا  و 

فيموا إذا كوان الصوفر بعود الفوارا  يكوون معنووي أو أنوه  الأخير يستخدة فقط لو و  نقطوة الفوارا . لا يووود شوك

ف ن الصفر لة يستخدة لتحديود موقو  نقطوة الفوارا  و لكنوه  727.0 يستخدة لو   نقطة الفارا .  في حالة الرقة 

واء معنوي من القيمة.   ندما يق  الصفر بين رقمين ليسوا بصوفر  نودها سويكون ذي قيموة معنويوة كموا هوو فوي 

مون المسوتحيل أن نتبوين فيموا إذا أحود الصوفريين أو كلاهموا قود  936,600.  في حالة الرقة 92,067 حالة القيمة

 أستخدة لو   نقطة الفارا  أو فيما إذا أنهما واء من القياس.  

 حدد  دد الأرقاة المعنوية في الأرقاة التالية وحدد أي صفر هو معنويمثال: 



0.216    ،90.7   ،800.0  ،0.0670  

 
 الحل:

 :   ثلاث أرقاة معنوية  0.216

 :     ثلاث أرقاة معنوية،  الصفر معنوي90.7

 :   أربعة أرقاة معنوية،  كل الاصفار هي معنوية800.0

 : ثلاث أرقاة معنوية، الصفر الأخير هو معنوي0.0670

 Multiplication and Divisionالضرب و القسمة 

لأرقواة المقودر  غيور موثووق منهوا تت ومنها الحسوابات. هوذه سوتكون أخور في العديد من القياسات تكون أحد ا    

قيمة للمعنوية، أي رقة يتواوا هذه القيمة يكون  دية المعنى.  في حالوة ال ور  أو القسومة فو ن  ودة الثقوة بهوذا 

لأقول  ودد الرقة سو  تستمر خلال العمليات الحسابية وبذلك سو  تحدد في  ودد القوية المعنويوة للنتيووة. القوية ا

. في حالة تماثل  دد الأرقاة الأقل معنوية فانه القيمة  "Key number"الرقم المفتاح في المعنوية يطلق  ليها 

 التي تكون فيها الأرقاة أقل قيمه وبرض النظر  ن موق  الفارا  هي الرقة المفتاح.

 لمعنوية كما حدد الرقة المفتاح.أ طي الإوابة للعملية الحسابية التالية  لأقصى  دد من الأرقاة ا مثال:

35.63 𝑥 0.05300 𝑥 0.5481

1.1689
 x 100 = 88.5470578                                      

   الحل:
ويكون  دية المعنى أن نستمر بالحسابات إلى أكثر  88.55.    و الووا  يكون   35.63الرقة المفتاح هو      

( حيوث تصوبع قيمتهوا 4( لتدوير القيمة للرقة الرابو  )7من هذا المستوى من المعنوية وهنا يعتمد الرقة الخامس )

 .4 بدل 5
 
 

 Calculations and conclusionsحساب وتقيم النتاتح  

تحليل يو  أن يورئ  لى الأقل لثلاث مكررات، فإذا كانت دروة التوافق للنتائح  ويده ف ن هذا يمكن  أي      

 Precision و  دروة توافق النتائح   accuracyأن يستنتح منه أن النتائح هي لحد ما صحيحة.  أن صحة 

  يلي:  تو ع كما

 :الحقيقية.  ولكون القيمة الحقيقية نادراً ما هي دروة التوافق بين القيمة المقاسة والقيمة صحة النتاتح 

تكون معروفة، لذا ف ن التعري  الأكثر منطقية هو أ التوافق بين القيمة المقاسة والقيمة الصحيحة 
 المقبولةأ.

 :الدقة )دروة  لمقاسة لنفس العينة.التحاليل المكرر  و ا تمثل دروة التقار  في نتائح   درجة التوافق

يستبعد أن تكون النتائح غير صحيحة  تعني بال رور  أن النتائح صحيحة. إذ لا ة لاالتوافق( العالي
ولكن بنفس الوقت تتسة بدروة توافق  الية بين المكررات، ولكن بما أن ومي  القية الحقيقية للتحاليل 

 صحة.غير معروفة، لذا ف ن دروة التوافق العالية تكون الفرصة كبير  في أن تكون النتائح  الية ال
 

 

 طرق تعير صحة النتاتح

 يمكن أتباع احد الطرق التالية لتعير صحة التحاليل المستخدمة :



إ افة كميات قياسية إلى العينات المقاسة ثة معرفة الاياد  المتحققة ومقارنتها م   (1)
 الكميات القياسية الم افة

تحليل  ينات قياسوية معروفوة التركيوا مثوال  لوى ذلوك العينوات الموهوا  مون قبول  (2)

National Bureau of Standards ( ثوة معالووة النتوائح إحصوائياStander 
deviation.لتقية صحة الطريقة المستعملة ) 

 

        
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 

 



 Principles of Volumetric Analysisم ادئ التحنيل ألحجمي 

 titrationتتميووا الطوورق الحوميووة بكونهووا موون الطوورق السووريعة وذات دقووة  اليووة.  فووي  مليووة التسووحيع       

المحلول المراد اختباره يتفا ل م  كاش  ي وا  بشوكل محلوول معورو  التركيوا.  هوذا المحلوول يمثول محلوول 

السوحاحة.  وبموا أن تركيوا المحلوول القياسوي  وهو بشوكل  واة ي وا  مون خولالstandard solution قياسي 

معورو  وكوذلك التفا ول الوواري بوين المحلوول القياسوي والمواد  المحللوة فويمكن إذاً  تقودير كميوة المواد  المحللوة.  

 -يلي: متطلبات التسحيع هي ما

 يو  أن ينتح  ن التفا ل مركبات نقية معروفة التركي  -1
 يو  أن يكون التفا ل سري  -2
تكون هنالك تفا لات وانبية والتفا ل يكون متخص . وفي حالة ووود أي تداخلات فيو   يو  أن لا -3

 التخل  منها
يو  أن يكون هنالك ترير ملحوظ في صفات المحلول  ند انتهاء التفا ل هذا التريور قود يكوون فوي لوون  -4

يايائيووة أو فووي بعووض الصووفات الف ECأو  pHأو  hEالمحلووول أو بعووض الصووفات الكهربائيووة مثوول أل  

 للمحلول

التوي  نودها يمكون  end pointتمثول أي واً نقطوة نهايوة التفا ول  equivalence pointنقطوة التكواف   -5

 ملاحظة الترير في صفات المحلول
يووو  أن يكووون التفا وول كمووي حيووث يتوووه التووواان للمركبووات المتفا لووة إلووى أقصووى اليمووين ممووا يمكوون  -6

ظة الترير الوا ع في صفات المحلول  ند نهاية التفا ول.  الحصول  لى الدقة المطلوبة من خلال ملاح
يتوه إلى أقصى اليمين فهذا قد يعني ب ن هنالك ترير مرحلي في الموواد المتفا لوة  إما إذا كان التواان لا

 والناتوة مما يوعل من الصعوبة الكش   ن نقطة انتهاء التفا ل.

 

   Standard solutionsالمحاليل القياسية 

 primaryيح ر المحلول القياسي بإذابة وان معلوة ودقيق من ماد  نقية يطلق  ليها الماد  القياسية الأولية 

standard  وتخف  إلى حوة معلوة ودقيق باستعمال دوارق حوميه.  البوديل  نود اسوتعمال مواد  غيور كافيوة

 النقاو  ف ن المحلول الناتح يقارن م  ماد  قياسية أولية. 

 -  القياسية الأولية يو  أن تتوفر فيها الشروط التالية:الماد   

مقبوول اذا كانوت الدقوة  %0.02 – 0.01كما أن وووود الشووائ  بنسوبة  %100يو  أن تكون نقية  -1

 معروفة
يو  أن تكون ثابتة  ند التوفي .  الماد  القياسية الأولية توف  دائماً قبل  ملية الوان )يستثنى مون  -2

 اد  متميعة(ذلك  ندما تكون الم
 يو  أن تكون متوفر  -3
 يف ل أن يكون وانها الوايئي  الي  -4
 تحقق تفا ل مكتمل وسري . -5

 
 

 Classification of volumetric analysis   تصنيف طرق التحنيل الحجمية

 -طرق التحليل الحومية يمكن أن تقسة الى أربعة موامي  رئيسية هي:

 تفا ل الحوامض م  القوا د -1
 -الطريقة يمكن الكش   ن نقطة انتهاء التفا ل  ن طريق:في هذه 

وكاشووو  المثيووول البرتقوووالي  phenolphthaleinاسوووتخداة الكواشووو  مثووول الفينوووول فثوووالين  -أ

methyl orange    



 pH meter ن طريق قياس دروة تفا ل المحلول بواسطة وهاا أل  - 
 

 تفا لات الترسيب -2
الايون( المراد تقديره باستخداة محلول معاير  مناس  ويوتة الكشو   ون في هذه الطريقة يتة ترسي  العنصر)أو 

 يلي: نقطة انتهاء التفا ل من خلال ما

potassium 7O2Cr2(K(التريووور فوووي لوووون المحلوووول  باسوووتخداة الكواشووو  المناسوووبة مثووول  -أ
dichromate  ( ند تقدير الكلورايد -Cl.ن طريق ترسيبه بواسطة نترات الف ة  ) 

استخداة طرق آلية للكش   ن نقطوة انتهواء التفا ول مون خولال قيواس أحودى الصوفات التاليوة  - 

 .hEأو   ECمثل 
 

 التغير في لو  المحنول -3
في هذه الطرق  ند  بور نقطة التكاف  يلاحظ حصول ترير في ألون حيث تستخدة كواش  مختلفة لهذا الررض 

 يلي: يمكن تقسيمها إلى ما

 لفينول فثالين و المثيل البرتقاليكواش  ا تيادية مثل ا -أ

 Eriochrome Black T (EBT)كواش  معقد  مثل كاش  أل  - 

 methylو كاشو    fluoresceinمثل كاشو    Adsorption indicatorكواش  امتااا -ت
violet 

 
 طرق آلية -4

 هنالك العديد من الطرق ألإلية ألتي يمكن ا تمادها للكش   لى نقطة نهاية التفا ل مثل:

  قياس طبيعة الترير في  الايصالية الكهربائية(EC) ملية التسحيع مثال ذلك تسوحيع خلويط  للمحلول أثناء 

 من حامض الهيدروكلوريك  والخليك مقابل هيدروكسيد الصوديوة )شكل  (.
  قياس طبيعة الترير في دروة التفا ل(pH)  بواسطة وهاا ألpH meter  للاستدلال  لى نقطة

 )شكل (. مثال ذلك  ند تسحيع الحوامض م  القوا د نهاية التفا ل
  قياس طبيعة الترير في الوهد الكهربائي للمحلول بواسوطة وهواا قيواس الوهودpotentiometer  مثوال

 )شكل  (  Ce+4م       Fe+2ذلك تسحيع   
 

 

 

 NaOHمسحع مقابل  COOH3CHو حامض  HClشكل : الترير في الايصالية الكهربائية لخليط من حامض        



 
 HClمن  M  0.1م  NaOH من M 0.1مل من  100تسحيع   -أ شكل : يو ع                           

 (HCl( م  حامض قوي )OH4NHتسحيع قا د   عيفة ) -                                         

 
 M 4+Ce 0.1مقابل  M 2+Fe 0.1 مل من   100شكل  :يو ع منحنى تسحيع  

 Back – Titrationsالتسحيحات الرجعية   

يمكون ا تمواد التسوحيع  لك لاة وتتطلو  بعوض الوقوت كوي تكتمول ولوذبعض التفوا لات تتسوة  بكونهوا بطيئو      

المباشر في  ملية التقدير مثال ذلك تقدير محتوى التربة من معادن الكربونوات . فوي  مليوة التقودير هوذه ت وا  

سا ة ويستدل  لوى   3- 2اياد  من الحامض إلى  ينة التربة. وبعد إ طاء وقت كافي للتفا ل كي يتة )حوالي  

عاملوة( يووتة تسووحيع النمووذ  موو  محلوول قياسووي قا ودي لمعرفووة كميووة ذلوك موون الثبووت التقريبووي لووان العينووة الم

 الحامض المتبقية من تفا ل الحامض م  معادن الكربونات وكما هو مو ع في التفا لات التالية:

        αCaCO3   +  α+b HCl   →  αCaCl2  +  αH2O  +  αCO2↑ +  bHCl 

              bHCl   +    bNaOH    →      bNaCl     +    bH2O 

 إلى الأواان ألمكافئه للمواد المتفا لة. b و    α  حيث تشير كل من 

 

 ميكانيكية  مل الكواشف

 كواشف الامتزاز

كواشوو  الامتووااا المسووتخدمة  فووي طوورق التحليوول الوانيووة التفا وول يحوودث  لووى سووطع الراسوو  المتكووون.       

. ولتو وويع In)-حالووة أيونيووة  ووادً  بشووكل ايووون سووال  )الكاشوو  هنووا  بووار   وون صووبرة تتواووود فووي المحلووول ب



ف نوه قبول نقطوة  Ag+م   Cl-ميكانيكية  مل الكاش  يو  أن نستذكر ميكانيكية تكون الراس .  مثلاً  ند تسحيع 

المترسوبة مون   AgClالتكواف  تووود ايواد  مون ايونوات الكلورايود لوذا تكوون ممتوا   لوى الطبقوة الأولوى لبلوورات 

الممتوا    لوى  (counter ions)محلول التواان وهذه تت اد م  ايونات الكاش  السالبة الشحنة. الطبقة الثانية 

تتكون من الأيونات المووبة المتواود  في المحلول.   ند تواوا نقطة التكاف  تكوون هنالوك  AgClسطع بلورات 

ولى وبذلك يصبع سطع الراس  مشوحون بشوحنة مووبوة  نودها ولذلك هو الذي يشكل الطبقة الأ Ag+اياد  من  

. ولموا كوان لوون الكاشو  (counter ions)ليشوكل بودور  الطبقوة الثانيوة   Ag+سو  يمتا الكاش   لوى سوطع 

صوفة تسوتخدة كودليل لانتهواء التفا ول هو  لية  ندما يكون حر في المحلول لوذا فو ن هوذه ال الممتا يختل   ن ما

. الشوكل التوالي يو وع methyl violetو كاشو    fluoresceinهذه الكواش  هوو   كاشو   .من الأمثلة  لى

 مراحل التفا ل:

 AgCl  :  Cl : : Na  قبل نهاية التفا ل

↓ 

 AgCl  :  Ag : : In  ند  نهاية  التفا ل

 كواشف المعقدات

المعقدات المستخدمة لهذا الررض  بار   ن مواد   وية لها اثنين أو أكثر من الموامي  القادر   لى     

التسحيع م    chelating agent.تكوين معقدات م  الأيونات المعدنية والتي يطلق  ليها بالمواد المخلبية  

 complexometricاع وهو نوع من أنو chelometric titrationالماد  المخلبية يطلق  لية بال 

titration مثال  لى المركبات المخلبية المستخدمة في التسحيع هي  .ethylenediaminetetra-acetic 

acid disodium salt )2Na-(EDTA O2.2H2.COONa]2COOH).CH-2N(CH2[CH   التي تستخدة م

ث بروتونات قابلة وهو كاش  نموذوي يحتوي  لى ثلا Eriochrome Black T (EBT)الكاش  المخلبي 

.  يمكن dihydroxy azo type -O,O. هذا الكاش  هو أصباغ من نوع In3Hللت ين ولذلك يرما له بالرما 

.  في هذه الطريقة ت ا  كمية قليلة من الكاش  2Na-EDTAم  أل  Mgاستخداة هذا الكاش  في تسحيع 

لكاش  المتواود بشكل غير معقد هو إما  لون ا Mg.+2للمحلول وهذه تكون لون أحمر معقد م  واء من 

من الكاش  مسببة ترير في لون  Mg+2تايع  2Na-EDTAالحر ف ن أل  Mg+2اارق.   ندما يتة تسحيع ومي  

 المحلول من الأحمر الى الأارق وكما هو مو ع في المعادلة التالية:

 

 

 في الأسفل    Fe+2في الأ لى وتناسق التركي  المخلبي لها م   EDTAشكل  : وايئة أل              

 للاتي:الى نقطة نهاية التفا ل تكون كا التفا لات التي تتة وصولاً 

 



                             Mg2+ + HIn2- → MgIn- + H+ 

                     MgIn-     +     H2Y2  →         MgY2-  +      HIn2-  +    H+ 

 أارق       دية اللون          دية اللون           أحمر                      

 

 

   soil analysisتحليل التربة  -1

 اجة  مة  جةدا ً مهة  ونوعيتهةا التربةة خصةائ  معرفةة.  النبات لنمو للمغذيات الرئيس المصدر هي التربة          

 تحالي  تتطلب والتي التربة نوعية خلال م  تقييمها يمك  التي التربة هي الصحية التربة.  مستدام محصولي انتاج

 الضةرورية المغةذيات. بإسناده تقوم التي المحصول او والنبات والحيوية والكيميائية الفيزيائية لخصائصها مفصلة

 والمغنيسةةيوم والكالسةةيوم والبوتاسةةيوم والفسةةفور النتةةروجي ) Macronutrients كبةةر  مغةةذيات تشةةم  للنبةةات

 والبةةورو  والنحةةا  والمولبةةدن  والمنغنيةةز والزنةة  الحديةةد)  Micronutrientsًصةةغر  ومغةةذيات(  والكبريةة 

 المطلةو  الكميات في تختلف انها الا للنبات الضرورية م  نفسه بالمستو  المغذيات هذه وكافة( والكلور والنيك 

 لإكمةال المغةذيات هةذه تجهيةز علة  التربةة قابليةة تقةوي  المهة  ومة . النبةاتي النسةي  داخة  تراكيزها وفي إضافتها

 وانظمةة المغةذيات ادارة فةي المركةز  العصةب التربة وفح  تحلي  مختبرات تعد ولذا التسميد خلال م  النق 

او ميطلووق  ليووه بالواهايووة  Available Forms الجةةاهزة الصةةور علةة  التركيةةز سةةيت  وهنةةا. الزراعةةي الانتةةاج

 للعنصةر الكلةي التقةدير الة  نحتةاج الاحيةا  بعة  وفةي التربةة في المغذيات هذه م  Phytoavailableالحيوية 

 . للنتروجي  بالنسبة الحال هو كما التربة في ً Total Testالمغذ 

 SOMًًالعضةوية التربةة ومةادة ً CECالموجبةة الايونةات تبةادل علة  التربةة وقابليةة Soil pH التربةة تفاعة ًًًًًًً

 المغذيةة العناصر جاهزية في التأثير في مهمة ادوار جميعهاًذاتً والحيوية الفيزيائية التربة خصائ  ع  فضلا ً

 التربةة نوعيةة تقيةي  فةي مهة  المعةال  هةذه لكة  التقيةي  ولذا استعمالها وكفاءة وفقدانها التربة في العناصر وتحولات

  . الزراعي للإنتاج

   Soil samplingجمع عينات التربة 

 : اساسيةعناصرً عل  يشم  تربة فح  برام  ك  ا  القول م  لابد البداية في 

 وتحضيرها ونقلها العينات جمع -1

 التحلي  -2

 التحلي  نتائ  تفسير -3

 التوصيات -4

 الغةر ًالةذ ًمة ًاجلةهًيةت ً الاعتبةار بنظةر  ي آخةذ جيةد بشةك  ينفةذ ا  يجةب ناجحةا ً التربة فح  يكو  ولكي

 كيًتتخذًالخطواتًاللازمةًللحصولًعل ًنتائ ًذاتًدقةًعاليةً. التربة فح 

والتعةر ًعلة ًالتةاريلاًالادار ًللحقة ًيعةدً فحصةه المطلةو  الحقة  مسةاحة لكة  ممثلةة تربة عينة جمع 

جلبهةاًالة ًًبعةد العينةة مةع التعامة هوذا ف ولاً  ون   ورور   الخطوةًالرئيسةًفيًا ًبرنام ًلفحة ًالتربةةً.ً

 ع  ينت  التغاير وهذا ، والمعاد  العناصر تركيز في والتغيير التلوث تجنبًبدروة من الدقة من اول  المختبر

 (.النخ  ، الطح  ، التجفيف) للتحلي  التربة عينة لتحضير صحيحة غير تقنية عمالاست او الجيد غير الخز 



 The analysis canفي كتابة التحليل الكيميائي للتربة الئ الفقر  التالية أ    M. L. Jacksonيشير        

be no better than the sample  أخذ  ينات التربة والتي بخلافها والتي ت كد بو وح أهمية دقة أ

وبرض النظر  ن دقة التحاليل المطلوبة ف ن النتائح المستحصلة سو  تكون  ديمة الفائد  ان لة يحسن 

 الباحث أخذ العينات المناسبة التي يشترط بها أن تكون ممثلة للحقل وللحالة المراد التحقق منها.

  -يمكن أن تقسة الئ مايلي : أن مصادر التباين في التحليل الكيميائي     

التباين بين العينات الم خوذ  من نفس  ينة التربة، ويطلق  لئ هذا الخط   أالخط  الناوة  ن أخذ  (1)

 أ.Sampling errorالعينة 

لنفس  ينة التربة أألاخطاء في اوااء    Subsampling errorالناتح بين أوااء العينة في التباين  (2)

 أ.Subsampling errorالعينة 

 أ.analytical errorالتباين في التقديرات الكيميائية لنفس أوااء العينة أالخط  في التحليل  (3)
 

  3و  2هنالك العديد من الاوراءات التي من خلالها يمكن تقليل الخط  او التباين المشار اليه في الفقر       

ل وهو التباين في  ينات التربة في حين يكون المصدر الاساسي للتباين في النتائح يعائ للسب  الاو

الم خوذ .   كي يمكن تمثيل الحقل وبشكل مناس  ي خذ  دد مناس  من العينات التي تما  م  بع ها 

(.   ند أخذ   ينات مختلطة يو  composite soil sampleالبعض لتكون  ينة واحد  ) ينة مختلطة 

 ملاحظة مايلي:

 ( الم خوذ  من الحقل،Core sampleتماثل أبعاد  ينات التربة ) (1)

 أن تكون هذه العينات م خوذ   شوائياً وبالطريقة الموصئ فيها بهذا الخصو ، (2)
 أخذ  دد كافي من العينات كي تمثل الحقل تمثيل مناس ، (3)
الابتعاد  ند أخذ العينات   ن كل المناطق التي تعر ت فيها التربة للتلوث أو الت ثر بم ثرات غير  (4)

 ع، مواد البناء، ملوثات كيميائية، .......الخ (،طبيعيه )مثلاً الشوار
 ينات التربة المستخدمة لتكوين  ينة مختلطة يو  أن تكون م خوذ  من موق  متوانس بخصو   (5)

 الصفة الصفة المراد دراستها وبخلافه يو  تقسية الحقل.
 

التغةايرًالطبيعيةةًفةيًالتربةةًبرنام ًاخذًعيناتًفعالًوالتعام ًالجيدًمعًالعينةًيتطلبًفهة ًجيةدًلمصةادرً 

ومعرفةةةًالطريقةةةًالمثلةة ًلاخةةذًالعينةةةًوعمةة ًاخةةذًالعينةةةًوالوقةة ًمةة ًالسةةنةًلاخةةذًالعينةةةًوادواتًاخةةذًالعينةةاتً

وتؤخذًالعيناتًلأغرا ًمختلفةًوعليةًتستعم ًطرائ ًتحلي ًمختلفةًومتعددةًلتفيًبالغر ًًومصادرًالاخطاء.

التيًتقعًفيًجمعًالعيناتًتفوقًفيًالكثيرًم ًالاحيةا ًالاخطةاءًالناجمةةًًالذ ًم ًاجلهًجُمع ًالعينةً.ًوالأخطاء

ع ًالتحالي ً.ًواذاًلة ًتكة ًالعينةةًممثلةةًبشةك ًجيةدًللتربةةًاوًالار ًالمطلةو ًدراسةتهاًفةإ ًنتةائ ًالتحلية ًلة ً

ًتعكسًالحالةًالصحيحةًللتربةًوبالتاليًالقراراتًالاداريةًالتيًستبن ًستكو ًغيرًكفوءةً.

هًنظيفةالحق ًكك ًوتخلطًعل ًقطعةًعينةًم 22ًً-11بشك ًعامًاذاًكان ًتربةًالحق ًمتجانسةًيمك ًاخذًًًًًًًًً

.ًامةاًاذاًكانة ًتربةةًالحقة ًعاليةةًالتغةايرًً Compositeوم ًثة ًيؤخةذًمنهةاًعينةةًممثلةةًاوًمركبةةًم ًالنايلو ً

لعينةاتًمة ًكة ًجةزءًوتعامة ًبشةك ًمنفصة ًفيمك ًهناًتقسي ًالحق ًال ًاكثرًم ًجزءًحسةبًالتجةانسًوتؤخةذًا

.ًًوم ًالمه ًتجنبًخطوطًً Site spesificوهذاًمايطل ًعليهًباخذًالعينةًعل ًاسا ًالموقعًوليسًالحق ًكك ً

السمادًوالمخلفاتًالعضويةًوالأسيجةًواستعمالًطريقةًالزكةزا ًاوًالتربيعةاتًفةيًاخةذًالعينةاتًوالاهة ًًهةوًا ً

ًًكك .تكو ًالعينةًممثلةًللحق ً



ولذاًموضوعًاخذًالعيناتًليسًبالموضوعًالسه ًويحتاجًالة ًخبةرةًكبيةرةًوفةيًالوقة ًالحاضةرًتسةتعم ًًًًًًًً

ًGeography information System ً(GISً)ًالمعلومةةةةاتًالجغرافيةةةةةً ًنظةةةةامـانظمةةةةةًمعينةةةةةًمثةةةة

(ًاوًنظةامًتحديةدًالموقةعGPSًًًً) Global Positioning Systemـةـامًتحديةدًالموقةعًًالعةالميًـــــــــونظــــ

مة ًاخةذًالمعةدلًً Modeوإستعمالًًالمنوال والهةد ًمة ًهةذاًكلةهًا ًًالذ ًيعبرًعة ًمةد ًتكراريةةًالةرق ًبةدلاً 

 تكو ًالعينةًممثلةًللمجتمعً)الار ً(ًالتيًاخذتًمنهً.

لعم ًيرتبطًبعمة ًجةذورًمعًا ًام ًاكثرًالعوام ًاهميةًويعدًالعم ً)عم ًالتربةً(ًالتيًتؤخذًمنهًالعينةًًًًًًًًً

ال 22ًً-2وًبشك ًعامًوللفحوصًالروتينيةًللتربةًيستعم ًعم ًالمحاصي ًالمختلفةً،ً س ً،ًامةا32ًًس ًواحياناً 

)عل ًاسا ًا ًهذهًالاعماقًهةيًالاعمةاقًًس 122ًفيًبساتي ًاشجارًالفاكهةًفالعيناتًتؤخذًلأعماقًتص ًال ً

ً.ًتً(ًالفعالةًللجذورًفيًإمتصاصًالماءًوالمغذيا

اماًوق ًاخذًالعينةًفيمك ًا ًيؤخذًفيًا ًوق ًم ًالسنةًالاًانهًيفض ًا ًيؤخذًقب ًمدةًم ًاخذًالقةرارًًًًًًًًًًً

والتةةيًتتطلةةبًمةةدةًًزمنيةةةًللتةةواز ًاوًوالأسةةمدةًالادار ًالمناسةةبًولاسةةيماًفةةيًحالةةةًاضةةافةًالمصةةلحاتًللتربةةةً

ا ًيكو ًقدًت ًاخذًالعينةةًًفيهةاً.ًوهنةا ًاسةتثناءاتًلاخةذًًشهورًقب ًالزراعةًيفض 6ً-3التحل ًفهنا ًمدةًًبي ً

عندماًيكو ًمحتو ًالعناصرًالمغذيةًم ًالمحتم ًا ًيتعةر ًللإجهةادًوهنةاًوفةيًًأثناءًنموًالمحصولًالعيناتً

ً localizedاوًً positioningاوًمةوقعيringًاوbandًًحالةًوجةودًالةنق ًيمكة ًاضةافةًالسةمادًبشةك ًتلقةي ً

،ًوكماًيفض ًا ًتؤخذًالعيناتًبالوق ًنفسهًم ًالسنةًلتجاوزًالتغايراتًوعل side dressًًبجانبًالنباتًالقائ ً

ًتزيدًالمدةًع ًسنتي ًبي ًاخذًعيناتًواخر .ًًوم ًالمه ًتفاد ًجمعًالعيناتًبعدًإضافةًالاسمدةً.ًا ًلا

عينةةًمركبةةًواكيةا ًحفةعًالعينةاتًاوًًاماًموضوعًالتعام ًمعًالعيناتًوالتيًتشم ًخلطًالعيناتًلعمة ً

القنانيًوقب ًهذاًادواتًاخذًالعيناتًوالتجفيفًبعدًالنق ًوالطح ًوالمناخ ًكلهاًامورًمهمةةًويجةبًالاعتنةاءًبهةاًً

كماًيفض ًًوالبلاست .أ(Stainless steelًًلتجنبًالتلوث.ًًًوبشك ًعامًيفض ًاستعمالًموادًغيرًقابلهًللصدأ)ً

لتجةاوز12ًoًل ًالمختبرًوتجفيفهاًال ًدرجةًحرارةًبحدودًنق ًالعينةًبسرعةًا مًاوًالتجفيفًبالشمسًيكو ًكافياً 

 حدوثًتغيراتًفيًالمغذياتًلاسيماًبالنسبةًللنتروجي ًوتحولاتهً.

 soilلحفر حفر  المقد، بريمة تربة  spadesالمتطلبات لآخذ العينات من مقد التربة تت من المساحي      

augers واحد  صرير  يمكن بواسطتها أخذ  ينات لفح  التربة للطبقة السطحية، وأخرئ كبير  تمكننا من ،

وود أنها  closed – cylinder type augerالحصول  لئ  ينات  ميقة فن التربة.  البريمة الاسطوانية 

ية لو   العينات، وأقلاة .  كما يتطل  توفير أكياس ورق)شكل  ( مناسبة لأخذ  ينات التربة الوافة والرملية

 خاصة لو   العلامات المناسبة يحدد فيها موق  و مق العينة، التاريخ، وأسة القائة بالعمل.



 

 شكل  : تصامية مختلفة من الاوكر حس  طبيعة  ينة التربة التي يتطل  أخذها     

 

حيث تشمل كل  ينة مختلطة  zigzag (Z)الطريقة المقترحة لوم   ينات التربة هي طريقة الاكااك             

شكل )( يو ع طريقة أخذ العينات، قد يلاحظ في الحقل صفة واحد  أو اكثر     ينة تربة. 30 – 10مابين 

يتطل  دراستها ب معان، مثال ذلك ووود بقعه تتص  بتراكة الاملاح أو كربونات الكالسيوة أو الماد  الع وية، 

في السطع أو الطبقات التحتية أو ووود  من المقد أو ووود طبقة صماء أو كونها قد فقدت الطبقة السطحية

 ينة يفصل مابينها   30  - 10نباتات يلاحظ  ليها لون شاح  للأوراقها ...... الخ.  في هذه الحالة ي خذ من 

متر بين  ينة وأخرئ، وتما  للحصول  لى  ينه مختلطه  لى حده.   ينات التربة التحتية  2مالايقل  ن 

 ولعمق متر واحد حيث يتة الحفر بواسطة المسحا .  Apو   A1 توم  من مقد التربة تحت الموق  

 

 

مختلفة في  للحقل  الرير   متوانس، الاخ ر طرق   ᴢشكل  : طريقة أخذ   ينات  التربة،  الاصفر  بطريقة 

 طريقة الانتقال بالحقل. حالة توانس الحقل، الاارق الطرقة المثالية لاخذ العينات.  اللون الرصاصي 



 

 

 Handling soil samples in the laboratoryالتعامل مع  ينات التر ة مخت رياً  

و الطحن و النخل و الما  و يت من التعامل م  العينات في المختبر كل من العمليات التالية:  التوفي        

 .    التوائة و الوان ثة الخان.

 Dryingالتجفيف 

وألئ  25 ينات التربة  اد  ماتوف  وائياً )حتئ تفقد خاصية الالتصاق(  وفي دروة حرار  تتراوح من      

.  العديد من التقديرات لاتت ثر معنوياً بالتوفي  هوائياً في % 60الئ  20دروة م ية ، ورطوبة نسبية من  35

المختبر كي يمكن تخاينها. التوفي  في الفرن يمكن أن يتسب  في ترير مهة في بعض صفات العينة لذا 

لايوصى بطريقة التوفي  هذه. التوفي  له ت ثير قليل  لى محتوى التربة  الكلي من النترووين في حين 

النترات يترير م  الامن و بترير دروة الحرار . كما أن التوفي  بدروات حراره  الية ي ثر في محتواها من 

أ داد الاحياء الموهرية.  كما أن اياده دروة الحرار  قد تتسب  في تحرر أو تثبيت البوتاسيوة أ تماداً  لى 

أن مستوى البوتاسيوة ياداد إذا طبيعة المصدر الاصلي للبوتاسيوة المتبادل. لقد وود أنه تحت هذه الظرو  

( والعكس بالعكس. لقد  1-سنتي مول كرة1غة تربة ) 100ملي مكافئ /  1كانت مستوياتيه الاصلية أقل من 

وود أن شد  هذا الت ثير يعتمد  لى طبيعة المعادن الطينية في التربة. إما التوفي  المفرط للتربة بالفرن ف نه 

ي ثر في واهاية معظة المرذيات المووود  بالعينة ولذا يو  تونبه في حين التوفي  الهوائي هو الذي يوصى 

من الحقل وغير موففة.   و  أن يتة في  ينات ولبت مباشر يت و الامونيا يبه.   تقدير كل من النترات و النتر

مثل هذا الاسلو  يوصى به في تقدير أيونات أخرى مثل  الحديد والمنرنيا الواها والمتبادل، فعالية أيونات 

ا الاسلو  الهدرووين و البوتاسيوة الواها و الفسفور المستخل  بالحامض والواهاغيرها.  القية المقدر  بهذ

 تحس   لى أساس الوان الوا  من خلال أحتسا   رطوبة  التربة في  ينة منفصلة.

  Grinding of soil samples طح   ينات التر ة 

سحق حبيبات الرمل  يتة سحق  ينات التربة بلط  بواسطة مطرقة خشبية أو من البلاستك ويو  تون      

 .   الاولية والحصى

 Sieving of soil samples   نخل  ينات التر ة 

 4ملة ) 6مومل العينة الممثلة الم خوذه من الحقل وهي بحالتها الرطبة تمرر من منخل قطر فتحاتة      

ملة في حالة سهولة تكسر  4مش/أنح(  ن طريق فركها بالاصاب .  يمكن أبدال المنخل ب خر قطر فتحاتة  

في طبقة  %1طالما كانت نسبتها أقل من  و ادً  تهمل قط  الحوار  والحصى  حبيبات التربة الئ أوااء أنعة.

ملة هو حوالي لتر واحد ومن ثة  6المحراث.  أن الحوة المثالي للعينة التي توم  من المنخل الذي قطر فتحاته 

بين قطر يو ع العلاقة  ((ودول تورئ  ملية الطحن والنخل المتعاق  لحين الوصول الئ العينة المطلوبة.

لحوة أو وان العينة المطلو ،  لماً أن حوة أو وان العينة المثالي  حات المنخل المستعمل والحد الادنىفت

مرات أكبر من الحد الادنئ المشار اليه في هذا الودول. في حالة طحن  4 الى 3المطلو  يو  أن لايقل  ن 

فوق المنخل يو  أ اد  طحنه و نخلة من وديد  ونخل العينة الى الحوة المطلو  ف ن الواء الخشن المتبقي 

حيث تكرر هذه العملية لحين مرور ومي  العينة من خلال المنخل  دا الصخور أو المخلفات الع وية المتبقية 

 في المنخل.

 يو ع العلاقة بين قطر فتحات المنخل المستعمل والحد الادنئ لحوة أو وان العينة المطلو  ((ودول



 لمنخلحجم ا أدنئ  ينة
 الحجم الوز  الفتحات  الا تيادية
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    Mixing of soil samplesمزج  ينات التر ة 

 10الئ   5تو   العينة  لئ قطعة قماش أو نايلون مربعة وتقل  من ااوية الئ الااوية التي تقابلها من     

 مرات  لئ الاقل أ تماداً  لئ حوة العينة.

  Partition of the sampleتجزتة العينة 

 وكما هو مو ع في الشكل التالي)شكل  ( Quarteringيتة توائة العينة بطريقة التربي       

 

 (Quarterشكل : أخذ العينات بعد ماوها ويداً ب خذ رب  الكمية )                         

 Weighingوز  العينة  

العينة قد تستعمل  بالكامل )مثلاً تقدير العناصر في مستخل  العوينة المشبعة( وقد يتطل  أخذ أواان معينة   

 قد يستعاض في بعض التحاليل ب خذ حوة محدد وهنا ف ن والتي دقة أي منها تعتمد  لئ نوع التحليل المطلو . 

 المستخدة لوم  العينة. مر  بقدر فتحات المنخل 1000الحوة المستخدة يو  أن لايقل  ن 

   Steps of analysis الخطوات المت عة في التحنيل

 تت من خطوات التحليل سلسلة من الاورأت المتتابعة وهذ  تت من مايلي:     

إذ قبل البدء في أي  ملية من  مليات التحليل الكمي يو  أن ي خذ في   Plan of analysisخطة التحليل  (1)

 الا تبار النقاط التالية:



 ؟ماهي المعلومات المطلوبة من التحليل (أ)

 ؟هذه المعلومات ت التي يتطل  أورائها للحصول  لى) (ماهي التحليلا

يو  أن يقرر بعد دراسة  لكون أختيار طريقة تحليل معينة ؟) (أي من طرق التحليل يف ل أستخدامها

بالدقة المطلوبة م  الاخذ بنظر ومقارنة دقيقة للطرق المختلفة ويتة الاختيار النهائي للطريقة التي تتسة 

لقائة بعملية التحليل الا تبار بساطة  الطريقة وتيسر الامكانيات الخاصة بها.  حسن الاختيار يتطل  من ا

متاحة م  معرفة ويد  اي اً بممياات كل طريقة )محاسنها اطلاع ويد بمعظة الطرق ال أن يكون  لى

 ومساوئها ومتطلباتها(  ند ذلك سو  يتمكن في انتقاء الاف ل من بينها.

 ( أخذ العينات وتهيئتها للتحليل2)

 ( تحليل العينات 3)

 حالة العناصر في التر ة 

لماد  التربة في معظة تر  العالة التربة خليط من مركبات معدنية والتي تكون التركي  الاساسي       

في معظة تر  المناطق الوافة والشبة وافة  وقد ترتف   %1ومركبات   وية تتفاوت نسبتها من اقل من 

 نسبتها لتكون معظة ماد  التربة كما هو الحال في برض التر  الع وية.  كما يوود في التربة ماء وهواء.

 تربة توود بصيغ مختلفة يمكن تلخيصها بالانواع التالية: العناصر الداخلة في تركي  ماد  ال     

الصيغ الذائبة بالماء والتي يمكن تقديرها في المستخلصات المائية لماد  التربة مثل مستخل  العوينة  (1)
 المشبعة والمستخلصات  الاخرئ.

دقائق الرروية الصيغ المتبادلة والتي تكون ممتا   لئ أسطع الحبيبات المعدنية والع وية وخصوصاً ال (2)
 لما تتميا بة من مساحة سطحية  الية وهذه يمكن أستخلاصها ب ملاح متعادلة مثل خلات الامونيوة.

الصيغ المثبتة وهذه تمثل العناصر المثبية في مواق  يصع  أااحتها بالاملاح المتعادلة وتكون واهايتها  (3)
تقدر ب ااحتها ب ملاح قوية )ذات حمو ة أو  .  هذه الصيغ  اد ً 2و  1قليلة للنباتات بالمقارنة م  الصيغ  

 قلوية  الية ا تماداً  لئ نوع العنصر المراد تقدير (.
الصيغ التي تكون واء من التركي  المعدني أو الع وي وهذه تقدر  ادً  بعد  ملية هظة التربة او الماد   (4)

 الع وية وتقديرها في مستخلصات الهظة. 
ه سابقاً يمكن أن نقسة طرق الحصول  لى مستخل  التربة من العناصر الئ  لئ  وء ماتة الاشار  الي     

 مايلي: 

بدون تحطية ماد  التربة: في هذ  الطرق تستخدة مستخلصات مختلفة أ تماداً  لئ نوع التحليل المطلو .  (1)
وأن هذه المستخلصات لات دي الئ اذابة ماد  التربة.  مثال ذلك تقدير العناصر الذائبة والمتبادلة والواها  

 .  3و 2و  1لفقر  ......الخ. والتي تمثل الحالة المشار اليها سابقاً في ا pH وال 

 المشار اليها سابقاً. 4بعد تحطية وأذابة ماد  التربة بالكامل وهذا مايتطل  القياة بة في التحاليل من النوع  (2)
 

  Interpretations of Resultsالنتائج تفسير اما

 النتةائ  علة  للحصول المطلوبة الادارية الفعالية استخدام احتمالية ال  التربة تحلي  نتائ  بي  الكمي الربط هو      

 اضةةافة مةة  والفائةةدة مةثلا ً الاسةةمدة اضةةافة بةدو  الانتاجيةةة كميةةة بةي  الةةربط هةةو مةثلا ً للخصةةوبة بالنسةةبة. المرغوبةة

 معةال  بعة  مةع التحلية  نتةائ  ربةط يفضة  كةذل  .التحلية  نتةائ  علة  اعتمةادا ً انتةاج افضة  ال  للوصول الاسمدة

 ومحتملةة مؤكةدة اسةتجابة ال  الحق  وتقسي  التحلي  نتائ  بي  العلاقة مث  احصائيا ً ذل  وتحلي  المحصول استجابة

 . استجاية ولاتوجد

  Recommendations  التوصيات



 مثة  الاخةر  العوامة  مةع الفحة  بيانةات تعامة  ا  يجةب التربةة فحة  علة  اعتمةادا ً توصةية عم  اج  م       

 مة  اعتبةارات وا  التربةة فحة  لمسةتخدم الاداريةة والقابليةة والمحصول التربة ادارة وعمليات والاقتصاد المناخ

 .البيئة حماية قب 

  المغذيات جاهزية معنى
عددًكبيرًم ًالمغذياتًفيًالتربةًيكو ًقاب ًللتجهيزًللنباتًوغر ًتحلي ًالتربةًهوًتقةديرًهةذهًالمغةذياتً         

وبالدقةًالمطلوبةةًقةدرًالامكةا ً.المغةذياتًالموجةودةًفةيًمحلةولًالتربةةًتكةو ًجةاهزةًبيسةرًللإمتصةاصًمة ًقبة ً

تنزا ًالمغةذياتًمة ًمحلةولًالتربةةًيةت ًإعةادةًجذورًالنباتاتًالاًا ًكميتهاًغيرًكافيةًلإسنادًنموًالنباتً.وعندًإسة

تعويضةةهاًمةة ًاوجةةهًالتربةةةًالصةةلبةًوهةةذهًتةةت ًمةة ًخةةلالًتفةةاعلاتًالتحلةة ًوالتحةةررًوعكةةسًالامتةةزازًوالاكسةةدةً

والاختةزالًوالتحلة ًالمةائيًاوًتفةةاعلاتًالمعدنةةًالتةيًتنفةذًمةة ًقبة ًالاحيةاءًالمجهريةةًللتربةةةً.ومةعًهةذاًلةيسًمةة ً

لفعليةًم ًالمغذ ًالجاهزةًللنباتًًبسببًاختلا ًفيًطرائ ًالإستخلاصًوهنةا ًمحةاولاتًالسهولةًقيا ًالكميةًا

جةةادةًكةةيًتكةةو ًالكميةةةًالمستخلصةةةًهةةيًالكميةةةًالتةةيًتسةةتطيعًالجةةذورًامتصاصةةهاًاوًبتعبيةةرًآخةةرًمحاولةةةًجعةة ً

الةة ًاسةةط ًًةالمسةةتخل ًيحةةاكيًجةةذورًالنبةةاتًقةةدرًالامكةةا ً.ًعمليةةةًانتقةةالًالايونةةاتًمةة ًاسةةط ًالتربةةةًالمختلفةة

ونوعًالمغذ ًه ًهوًمتحر ًاوًعدي ًالحركةًفةيًالتربةةًوكةذل ًالظةرو ًالبيئيةةًالمحيطةةًوتأثيرهةاًفةيًًالجذور

عمليةةةًالامتصةةاصً.خصةةائ ًالتربةةةًالكيميائيةةةًوالفيزيائيةةةًكلهةةاًعوامةة ًمتداخلةةةًتةةؤثرًفةةيًموضةةوعًالجاهزيةةةً

سةتخل ًالمسةتعم ًوكميةةًالمغةذ ًالممةت ًمة ًقبة ً.والشئًالمه ًهوًا ًيكو ًهنا ًعلاقةًارتباطًجيدةًبةي ًالم

النباتً.ولهذاًاختلا ًطريقةًالاستخلاصًوالتقديرًوالتخفيةفًكلهةاًعوامة ًتةؤثرًفةيًالكميةةًالمستخلصةةًومة ًثة ً

تكو ًالتوصيةًمختلفةً.وهناًم ًالمه ًا ًتكو ًالطريقةًالمستعملةًمناسةبةًللتربةةًالمعينةةً.ومثةالًذلة ًهنةا ًعةددً

ً.الكيميائيةًللتر ًالكلسيةًستخلاصًالفسفورًالجاهزًفيًالتربةًالاًا ًم ًبي ًافض ًالطرائ م ًالطرائ ًلإ

ًًًًً 

 

 Ion Exchange and Extractable للإسااتص   القابلااة والايو ااات الايااو   التبااا  

Cations 

 صةلب سةط  علة  ممسةو (  سةالب احيانةا ً) موجةب ايةو  ابةدال فيهةا يةت  متعاكسة عملية الايوني التبادل عملية     

 التةر  معظة  فةي  . مباشةر بشةك  بينهمةا التبةادل يةت  ا  يمكة  صلبي  سطحي  وجود وعند المحلول في آخر بأيو 

 التبةادل مة  اهميةة والاكثةر السةائدة هي(  CEC الكاتيوني التبادل سعة) الموجبة للأيونات التبادل سعة تعد الزراعية

 الحديةد هيدروكسةيد مة  عالية كميات  عل  الحاوية التر  بع  وهنا ( . AEC الانيوني التبادل) السالبة للأيونات

 الافةاق او  Oxic horizonsالةـ آفةاق بع  في  Gibbsite الجبساي  الالمنيوم وهيدروكسيد Goethite الجثاي 

=  الشةحنة صةافي) AEC و CEC مة  متسةاوية نسةب علة  بإحتواءهةا تتميةز Oxisolsسولز الاوكسي لتر  التحتية

 ( . SSLMM,2004)   صغيرة موجبة شحنة او(  صفر

 Cation exchange capacity : الموجبة للأيو ات التبا لية السعة

 او( CEC)    الموجبةة الايونةات تبةادل علة  التربةة  بسةعة تةدع  المتبادلةة الموجبةة للأيونةات الكلي المجموع        

 لها انها يعني عالية تبادل سعة ذات التربة كان  وكلما.  للماد  وان وحد  لكل السالبة للشحنات الكلية للكمية مقياس

 me/100)       تربة غ  011 لك  مكافئ الملي بوحدات عنها التعبير ويمك . الموجبة الايونات مس  عل  القابلية

g soil    )تربةة كغة  لكة  الموجبةة للشةحنات مةول سةنتي او soil      ) 1-Kg+(cmol الملةي رقميةا ً تسةاو  والتةي 



 يبوين والوودول للتربةة العضةوية والمةادة الطةي  نةوع علة  تعتمةد  للتربةة التبادلية السعة.  تربة غ  011 لك  مكافئ

 . التربة مكونات لبعض الشائعة CEC قية بعض

 

 

 مختنفة تر ة لمكونات CEC قيم  جدول            

soil 1-CEC (Cmole (+)Kg SOIL COMPONENT 

200-400 Organic Matter 

160(at pH8.2) Amorphous clay 

100-150 Vermiculite 

60-100 Montmorillonite 

40-50 O2Halloysite 4H 

20-40 Illite 

10-40 Chlorite 

2-16 Kaolinite 

5-10 O2Halloysite 2H 

0 Sesquioxides 

 

وهيًتختلفًحسبًطبيعةًالايوناتًالموجبةًالمستعملةCECًًوهنا ًعددًم ًالطرائ ًت ًتطويرهاًلتقديرًالـًًًًًً

 المستعم ًللتواز ً.pHًوتركيزًالاملاحًوالـ

ومة ًًوفيًالتر ًالجبسيةًوالكلسيةًتبرزًعددًم ًالعوام ًالمةؤثرةًفةيًدقةةًتقةديرًصةفةًسةعةًالتبةادلًالكةاتيونيً.ً

ًالاسبا ًالكامنةًوراءًهذاًالتأثيرًفيًدقةًالنتائ ً:

 كالسيومًالنات ًم ًتحل ًكاربوناتًالكالسةيومًوكبريتةاتًالكالسةيومً)علة ًالةرغ ًمة ًقلةةًالاثرًالمباشرًلل

ذوبانيتهةاً(ًيمكةة ًا ًتةؤثرًفةةيًًدقةةةًالنتةائ ً)لاسةةيماًفةةيًالتحالية ًالكميةةةًًعنةةدًاسةتعمالًمحلةةولًكلوريةةدً

ميتهةةاً(ًالكالسةةيومًفةةيًا ًمرحلةةةًمةة ًالمراحةة ًلقابليتةةهًعلةة ًذوبانيةةةًمعةةاد ًالكاربونةةاتً)مهمةةاًكانةة ًك

ًوإستبدالهًبكلوريدًالباريومًقلي ًاوًمعدومًالتفاع ًمعًالكاربوناتً.

الاثرًغيرًالمباشرًالناج ًع ًتغليفًمعاد ًالكاربوناتًللمعاد ًالطينيةًالمختلفةًاوًلأسط ًالتربةًالقابلةًللتبادلً

 ممايؤثرًفيًالمساحةًالسطحيةًللتبادل

 (  7112، والصايغ بشور في مذكور )  (  Bower , et al ,1952) 2591، وآخرو   اور طريقة   

 :ي تي كما تلخيصها يمكن و

 : الاوها 

 ( centrifugeسنترفيو ) مركاي طرد وهاا -

 مللتر 01 حوة المركاي الطرد وهاا انابي  -

 (  shakerشيكر) ميكانيكية رواوة -

 . والصوديوة والليثيوة البروبين يت من التي  Flame photometer الله  مقياس وهاا -

 :  المواد

 المواء فوي الثلاثي الصوديوة خلات من غة 11..00 يذا :  مولاري NaOAC  0.1الصوديوة خلات محلول -

 . 1.7 الى pHالـ تفا ل دروة وت بط لتر 0 الى الحوة ويكمل المقطر

  %90 ايثانول -



 المقطور المواء فوي الامونيووة خولات مون غوة 22.19 يوذا :  مولاري OAc4NH 0.1الامونيوة خلات محلول -

 حوامض مون مللتور 02 وي وا  2.1 الوى pHالوـ تفا ول درووة وت وبط المقطور بالمواء لتور الى الحوة ويكمل

 مللتور 1. المسوتمر التحريوك مو  ي وا  ثوة لتور سعة دورق في مقطر ماء من مللتر 211 الى المركا الخليك

 بالهيدروكسويد 2.1 الوى pHالوـ تفا ول درووة وت وبط لتر الى الحوة ويكمل المركا الامونيوة هيدروكسيد من

 . الخليك حامض او

 موولاري 0 فوي( بالتحاليل الخا )الصوديوة كلوريد من غة 0.1.0 يذا : للصوديوة قياسية محاليل تح ير -

 هوذا ومون. 0-لتور صووديوة موولاري ملوي 011  لوى سنحصول وهنا لتر الى الحوطة ويكمل الامونيوة خلات

 موول 011 حوميووة دوارق فووي تو وو  موول 01و 2.0 و0 و7 و 0 و 1  موون سلسوولة سووي خذ الاصوولي المحلووول

 ملووي 01 و 2.0 و0 و7 و0 و 1  لووى الحصووول سوويتة وهنووا الامونيوووة بخوولات موول 011 الووى الحوووة ويكموول

 . 0-لتر صوديوة مولاري

 : العمل طريقة

 مللتر 01 سعة المركاي الطرد انبوبة في وتو   تربة غة 0 وان يتة (1

 خموس لمود  الميكانيكيوة بالرواووة وتور  الانبوبوة وترلوق الموولاري الصوديوة خلات من مللتر 70 ي ا  (2

  دقائق

 الرائوق الراشوع ويفصول دقوائق خموس لمود  بالدقيقة دور  7111 المركاي الطرد وهاا في الانبو  يو   (3

  الراشع ويرمى مرات ثلاث الاستخلا  ويعاد

 1. مووون اقووول للراشوووع الكهربائيوووة  الايصوووالية تصووول حتوووى بالايثوووانول بالرسووول 0 و7  الخطووووات تعووواد   (4

 . غسلات 0-. من يحتا   اد ً   0-سة منايمايكروس

 الرائوق ويومو  الامونيووة خولات محلول باستعمال 0-7 الخطوات تعاد  الممتا  الصوديوة ايونات لإستبدال (1

 .الامونيوة بخلات الحوة ويكمل(  ترشيع وورقة قم  بووود) مللتر 011 حوة معياري دورق في

 كلوريد إ افة ويف ل القياسي المنحنى ويرسة 0-لتر مول ملي 01-1 الصوديوة تراكيا من سلسلة تح ير (6

 . البوتاسيوة م  آنفاً  ذلك الى اشير كما الباريوة

 وهوو غوة 011 لكول والبوتاسويوة والمرنيسويوة الكالسيوة المووبة الايونات  ن يعبر الصوديوة تركيا قياس (7

 . الكاتيونية التربة سعة  ن تعبير

 

 : الحسا ات

 لتور/مكافئ ملي) القياسي المنحنى من الصوديوة تركيا= تربة غة 011/ صوديوة(مكافئ ملي)مول ملي

 . التربة وان/ 01( × 

 الايونووات منافسووة بسووب  بالصوووديوة كافووة التبووادل مواقوو  تتشووب  لا قوود : الطريقووة هووذه  لووى الملاحظووات اهووة وموون

 ان إذ( .  قليلوة التراكيوا كانوت لوو حتوى) الكاربونوات معوادن او الووبس ذوبانيوة مون والناتووة المحلوول في  الاخرى

 اقول فوذوبانها الكالسويوة كاربونوات اموا(  0-لتر مكافئ ملي 00) الصوديوة خلات محلول في يذو  ان يمكن الوبس

 . الناتوة التبادلية السعة قيمة من يقلل مما(  0-لتر مكافئ ملي 0.0)

 

 تعي  المادة العضوية في التر ة

الماد  الع وية من مايح غير متحلل بالكامل من الوذور الحية و الميتة ، الاحياء الصرير  الموهرية تترك     

من هذا الواء المهة في التربة. من  %5( الذي يشكل حوالي Humusو الاحياء الكبير  و أخيراً الهيومس )



الصع  أ طاء تعري  دقيق للهيومس لكونة ماد  معقد  وداً وأن الطبيعة المكتملة لهذه الماد  لااالت غير 

 معروفة بالكامل.  

  Organic matter determination for soils تعي  محتوى الترب م  المادة العضوية

 كاربون في التربة ب ربعة حالات رئيسية يمكن تقسيمها الئ مايلي:يوود ال     

  CaMg(CO]3(2[( و معدن الدولومايت3CaCOبصيرة معادن الكاربونيت وخصوصاً معدن الكالسايت ) (1)

-و بشكل أيونات  2COوكما تتواود مقادير  ئيلة ولكن فعالة وداً بصيرة 
3HCO  2-و

3CO  في الاملاح

   الذائبة.

ونية  الية التركيا هي اقر  الئ  نصر الكاربون الع وي مثل ماد  فحة الواركول مواد كارب (2)

charcoal  والكرافيتgraphite  و الفحةCoal. 

  والهيوميت Humusمخلفات   وية متحللة نباتية وحيوانية يطلق  ليها أحيانناً الهيومس )الدبال(  (3)

Humate. 

للتحلل وهي  ر ة لعملية تحلل سريعة  كس ماهو  لية مواد   وية نباتية وحيوانية في مراحل أولية  (4)

 ( التي تكون مقاومة نسبياً لعملية التحلل.3في الفقر  )

 ( يمثل المحتوئ الكلي للكاربون في التربة،4) –( 1موموع الفقرات )

 ( يمثل المحتوئ الكلي للكاربون الع وي في التربة،4) –( 2موموع الفقرات )

يمثل الكاربون الع وي الفعال في التربة والذي ي ثر في مومل الصفات الكيمياوية ( 4(+)3موموع الفقرات )

 والفياياوية والحيوية للتربة. لذلك ف ن طرق التقدير أكثر ماتهتة بهتين الصورتين للكاربون المتواود في التربة.

 طرق تقدير المادة العضوية في التر ة

 دير الماد  الع وية في التربة منها مايلي:هنالك  دد كبير من الطرق المتبعة لتق     

  ن طريق قياس الفرق في الوان.  وهذه تشمل مومو ة من الطرق منها  (1)

(.  في هذه الطريقة ي ا  بيروكسيد الهيدرووين 2O2H ن طريق الاكسد  بواسطة بيروكسيد الهيدرووين ) (أ)

مئوي حيث تعمل  لئ أكسد  الكاربون  110إذ تكون هذه الماد  فعالة في دروة حرار  دون  %30بتركيا 

الع وي المووود في التربة وفقده منها بشكل غاا ثاني أوكسيد الكاريون. وتقدر الماد  الع وية  ن طريق 

( كما 2ت ثر في الكاربون المعدني )الصور  رقة  معرفة مقدار الخسار  في وان  ينة التربة.  هذه الطريقة لا

غير الماد   الأخرىت ثر في مكونات التربة   ة نسبياً يوعل من هذه الطريقة لاأن استعمال دروة حرار  منخف

الع وية التي يمكنها ان تتسب  في أ طاء نتائح خاطئة للتحليل. لذا ف ن نتائح طريقة التقدير هذه تتسة بالدقة 

في معظة المختبرات  وتتوافق بشكل ويد م  طريقة الاكسد  الرطبة الشائعة الاستعمال لتقدير الماد  الع وية

 العالمية.

  Ignition at low temperature منخف ةالحرق في دروات حرار   ( )

سا ات  8-7لمد   9ة 400 – 350في هذه الطريقة يعرض نموذ  التربة الئ دروة حرار  تتراوح من 

يمكن  الحقيقة لاويفترض أنة في هذه الطريقة  دة ت ثر الواء المعدني في التربة بدروات الحرار  هذه.   في 

كما يتوق   amorphous materialsذلك خصوصاً  ند احتواء التربة  لئ نسبة  الية من المركبات المائية 

( ويرافق ذلك CaOحصول خط   ند أ تماد هذه الطريقة في التر  الكلسية ناوة  ن تحول هذه المعادن )

  من هذه المعادن. 2COتحرر لراا 

  chromic acid  Oxidation by حامض الكروميك ن طريق الاكسده بواسطة   (2)

 التفا ل في هذه الطريقة بين حامض الكروميك والماد  الع وية يمكن ان يمثل في التفا ل التالي

 التفا ل بين الكاربون الع وي و الديكرومات -أ



 

 ( م  الاياد  المتبقية من الديكرومات2Fe+تسحيع أيونات الحديدوا ) - 

           

 بواسطة حامض الكروميك لتقدير محتوئ التربة من الماد  الع وية يمكن ان تتة بطريقتين هما:الاكسد  

  Oxidation by chromic acid with external heat appliedالاكسد  ب ستعمال مصدر حرار  خاروي  (أ)

  هذه النسبة الئ في هذه الطريقة يمكن اياد  كفاْ  الاكسده  ن طريق أستعمال مصدر حرار  خاروي وبذلك ترتف

 من محتوئ التربة من الكاربون الع وي 90%

%O.M in soil = 20 ( 1 - 
𝑇

𝑆
 )x 0.92 

S( 0.2: تمثل حوة كبريتات الحديدوا النشادرية N.المستهلكة لتسحيع نموذ  المقارنة ) 

T( 0.2: تمثل حوة كبريتات الحديدوا النشادرية N.المستهلكة لتسحيع  ينة التربة ) 

 حصل  ليها من المعادلة التالية:  0.92القيمة 

= 0.92                   x 
100

0.25
 (0.4N) x 

12

4000
 x 
1.724

0.90
 

 تمثل  يارية حامض الكروميك (0.4N) حيث أن

 الوان الذري للكاربون :        12

 ربت  خلال التفا ل( لقد  C+4الئ    0C  دد الالكترونات المنتقلة خلال التفا ل )أكسد  الكاربون من  :4      

  .الئ ملي مكافيْ  equivalentكي تحول من مكافيْ    1000القيمة في 

 )التي تمثل نسبة الكاربون الع وي في الماد  الع وية(. 58 لئ    100: حاصل قسمة 1.724        

 (.%09كفاْ  الاكسد  لهذه الطريقة ) :           0.90

 : وان  ينة التربة.              0.25

 (Heat of dilutionالاكسد  يالا تماد  لئ مصدر حرار  ذاتي )حرار  التخفي    (أ)

في هذه الطريقة تتة الاكسد  في وسط التفا ل بمسا د  الحرار  الناتوة  ن تخفي  حامض الكبريتيك       

تت كسد بهذه الطريقة بالمقارنة م   الم ا  الئ  ينة التربة. المواد الع وية القابلة للاكسد  هي التي فقط

بامقارنة م  طريقة الاكسد   %77الطريقة الاولئ، لذلك ف ن كفائة الاكسد  في هذه الططريقة تنخفض الئ 

 من مووع الكاربون الع وي المشار اليه سابقاً  %90ب ستعمال مصدر حرار  خاروي حيث كانت 

   يقدر من العلاقة التالية: محتوئ التربة من الكاربون الع وي القابل للاكسد

%O.M (Readily oxidizable)= 10 ( 1 - 
𝑇

𝑆
 ) x 1.34                                        

S( 0.2: تمثل حوة كبريتات الحديدوا النشادرية N.المستهلكة لتسحيع نموذ  المقارنة ) 

T( 0.2: تمثل حوة كبريتات الحديدوا النشادرية N المستهلكة ).لتسحيع  ينة التربة 

 حصل  ليها من المعادلة التالية:  1.34القيمة          

                   = 1.34                                   x 
100

0.5
 (1.0 N) x 

12

4000
 x 
1.724

0.77
  



 تمثل  يارية حامض الكروميك (N 1.0) حيث أن           

 (. %77الاكسد  لهذه الطريقة ) : كفاْ 0.77                     

 وان  ينة التربة.:  0.50                   

 

مة ًالطرائة ًلتقةديرًالمةادةًالعضةويةًفةيًالتربةةً           Soil Organic Matter ًًًًً(SOMًًًًً)هنةا ًعةدداً 

ومنهاًفقدا ًالوز ًنتيجةًالحرقًيمك ًا ًتستعم ًطريقةًلتقةديرًمحتةو ًالمةادةًالعضةويةًفةيًالتربةةً.ًويمكة ًا ً

مةة ًمةةادةًالتربةةةًً%15افتةةر ًا ًالكةةاربو ًالعضةةو ًيشةةك ًً تحةةولًالةة ًالكةةاربو ًالعضةةو ًاوًالعكةةسًلأنةةه

ً.)ملح ًًً(ًالعضويةً

بالطريقةًالحجميةًاوًاللونيةً.ًوعلة ًايةةًًًًًً الكاربو ًالعضو ًاوًالمادةًالعضويةًفيًالتربةًيمك ًا ًتقدرًايضاً 

دًبسةةببًطبيعتةةهًالخطةةرةً.7O2Cr2(Kً(حةةالًفةةإ ًدايكرومةةاتًالبوتاسةةيومًً ةةدت ًالمشةةتر ًفةةيًهةةذاًالتقةةديرًيعةةدًمُح 

يسةتد لًمنهةاًعلة ًكميةةًالنتةروجي ًالجةاهزًفةيًالتربةةًمحتو ًالتربةًم ًالمادةًالعضةويةًيمكة ًا ًتسةتعم ًدلةيلاً 

ثاب ً. ً)قابليةًالتربةًعل ًتجهيزًالنتروجي ًال ًالنباتاتً(ًلأ ًمحتو ًالنتروجي ًفيًمادةًالتربةًالعضويةًنسبياً 

ً

 :Loss of weight on ignitionًًطريقة فقدان الوزن  تيجة الحرق -

 الأ وات المطلوبة والأجهزة :

o  منخ 

o بيكر 

o  فر 

o مرمدة(ًmuffle furnace) 

 طريقة العمل :

 (ًوتوضعًفيًجفنةًخزفيةًاوًبيكرًزجاجيًلم2ًغ ًم ًالتربةًالمنخولةًبمنخ ً)12.22ًً-02.2خذًؤيً 

 اوًاناءًمناسبًللحرق.

 سةاعات4ًًدرجةةًمئويةةًوتجفةفًلمةدة112ًً-121ًفر ًكهربائيًعلة ًدرجةةًحةرارةً توضعًالجفنةًفي

ثةة ًيخةةرجًمةة ًالفةةر ًويوضةةعًفةةيًمكةةا ًجةةا ً)يفضةة ًً.ومةة سةةاعةً(16ًً)بعةة ًالمصةةادرًتشةةيرًالةة ً

سةاعات4ًًدرجةةًمئويةةًولمةدة422ًًينق ًال ًالمرمدةًوترفعًدرجةًالحرارةًال ًًدسيكيتر(ًوعندماًيبرد

 وم ًث ًيخرجًويبردًويوز ً.ساعةًً(16ًً)اوً

 وز ًالتربةًالمحروقةًفيًالمرمدة-فيًالفر وز ًالتربةًالجافةًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًً

 =ً%122×-----------------------------------------------------------نسبةًالمادةًالعضوية 

ًوز ًالتربةًالجافةًبالفر 

 

 ً2.15×نسبةًالكاربو ًالعضو ً=ًنسبةًالمادةًالعضوية 

المتبقيًم ًعينةًالتربةًاوًالنباتًبعدًحرقًالجزءًاوًيمك ًاستخراجًالمحتو ًالمعدنيًوالذ ًيمث ًالجزءً

ًوكماًيأتيً:122ًالعضو ً.ًوبعدًحسا ًالجزءًالمعدنيًتحسبًكميةًالجزءًالعضو ًبالطرحًم ً

122ًًً×المحتو ًالمعدنيً%ً=ً)الوز ًللعينةًالمحروقةًفيًالمرمدةً/وز ًالعينةًالمجففةًفيًالفر ً(ً



ً.الجزءًالمعدنيً-122المحتو ًالعضو ً%=

ملاحظةً:تعدًهذهًالطريقةًهيًالمفضلةًلد ًخبراءًالمس ًوذل ًلأ ًالطريقةًالرطبةًتتعر ًلمحدداتًعندً

ً.(SSLMM,2004ً)ًًًًًً%5إرتفاعًنسبةًالمادةًالعضويةًع ً

ً

ً:Volumetric methodً((Walkley and Black, 1934الطريقةًالحجميةً

 الموا  المطلوبة :      

 وماصاتً.دوارقًمخروطيةًوسحاحةً -

 الموا  الكيميائية :

o ً (ً%51)حام ًالفسفوريd=1.71. 

o ً2محلولًفلوريدًالصوديوم% 

o ً7غ ًم ًدايكروماتًالبوتاسيوم44.242ًًمولار ً:ًيذا 2.166ًًدايكروماتًالبوتاسيومO2Cr2Kًًمجفةف

لتةر(ًًفةيًدورق1ًًمللتةر)1222ًمللتةرًمةاءًمقطةرًومة ًثة ًيكمة ًالحجة ًالة 522ًًفيًدسةيكيترًوتةذا ًفةيً

 معيار .

o ًً4م ًكبريتاتًالفضةً%1.21ًيحو ًً%46ًحام ًكبريتي ًمركزSO2Ag  

o 2.1ًًمللتةرًمةةاءًمقطةةرًًفةيًدورقًمعيةةار ًمةة ًالبةةايركس522ًًعيةار ًمةة ًحةةام ًالكبريتية ً:ًيةةت ًوضةةع

Pyrexًًيضةةا ًعلةة ًًمللتةةرًمةة ًحةةام ًالكبريتيةة ًالمركةةزً)المةةاءًلا13.4ًحجةة ًلتةةرًًويضةةا ًبهةةدوء

 الحام ًب ًالعكسً(ًويجانسًالخليطًوبعدًمايبردًيمك ًالحج ًال ًالعلامةًبالماءًالمقطر.

o 2.1ًمةةةةةةة ًالحديةةةةةةةدًوكبريتةةةةةةةاتًالامونيةةةةةةةومًوملةةةةةةة ًًًًيةةةةةةةار عMoharsًً غةةةةةةة ًمةةةةةةة 146.21ًً:ًاذ

O2,6H4SO2)4Fe(NHًًعًحةةام ًالكبريتيةة .2.1ًمللتةةرًمةة 522ًًالدسةةيكيترً(ًيةةذا ًفةةيًً)مجفةةفًفةةي

 المحلولًيجبًا ًيكو ًرائ ًاوًاخضرًفات .

o ًًً محلةةولًالةةدا ًفنيةة ًامةةيDiphenylamine solution:ًً 122ًغةة ًمةة ًالةةدا ًفنيةة ًامةةي ًفةةي2.1ًً:اذ

 مللترًماءًويخز ًفيًدورقًزجاجيًمعت .22ًيسكبًعل ًًمللترًحام ًكبريتي ًمركز.

  Procedureالطريقة 

 ًالةةةوز ًيعتمةةةدًعلةةة ًنسةةةبةًالنتةةةروجي ًويقةةة ًالةةةوز ًبزيةةةادةًالنسةةةبةًغةةة ًمةةة ًعينةةةةًالتربةةةة1.2ًًيؤخةةةذ(

مللتةةةرًويضةةةا 122ًًفةةةيًدورقًمخروطةةةيًحجةةة ًمةةة ً(2.21ًًويجةةةبًا ًتنخةةة ًالتربةةةةًمةةة ًمنخةةة ًنةةةاع ً

 ًمللتةةةةرًمةةةة22ًمةةةةولار ًًمةةةة ًمحلةةةةولًًدايكرومةةةةاتًالبوتاسةةةةيومًو2.1667ًمللتةةةةرًمةةةة ًمحلةةةةول12ًً

حةةةام ًالكبريتيةةة ًالمركةةةزًالحةةةاو ًعلةةة ًكبريتةةةاتًالفضةةةةً..يحةةةر ًالمةةةزي ًلمةةةدةًدقيقةةةةًواحةةةدةً)حةةةرارةً

 درجةًمئويةً(.122ًالتفاع ًتقريباً 

 ًيوضعًعل ًصح ًللتعر ًللشمسinsolating plate ً.ًودعًالاكسدةًتستمرًلمدةًنصفًساعة 

 ًالمجانسةً.مللترًحام ًفسفوري ًوتت 12ًًمللترًماءًمقطرًو222ًًاضف 

 ًقطراتًم ًالدا ًفني ًامي .3ًاضف 



 ًعيار ًم ًمحلولًًالحديدوزً)هذاًالمحلولًيجبًا ًيحضةرًيوميةا (.2.1ًًسح ًالزيادةًم ًالدايكروماتًمع

الة ًالأزرقًالمخضةرpurplish blueًًًالإرجةوانينهايةًالتسحي ًتلاحعًم ًخلالًتغيرًاللةو ًمة ًالازرقً

 .luminous greenish blueًالمضيئً

 ً)ًيجبًا ًيعم ًبلان ًً)الخطواتًبدو ًالتربة 

                                                         10(S-T) x 0.003          100 

% of organic C=------------------x -------------- 

                                   S                     wt. of soil  

 

 وعند استعما  غم واحد من التربة تكون المعا لة : 

 

 

3(S-T) 

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

S 

S       ً ًمللترًكبريتاتًالحديدوزًالمطلو ًللبلان=ً

T       ًًمللترًم ًكبريتاتًالحديدوزًلعينةًالتربة=ً

1ًكاربو ً.لذل ًغ 3ًًمولار ًدايكروماتًالبوتاسيومً=2.1667ًمللترًم 1222ًً=ًوز ًالكاربو ً)2.223ً

ً                                              غ ًكاربو ً(2.223ًمللترًم ًالدايكروماتً=

ولذاًالكميةًالحقيقيةًم ًالكاربو ًالعضو ً=ً%ًً%77كميةًاستردادًالكاربو ًالعضو ًفيًهذهًالطريقةًبحدودً

1.3ًً×.ًاوً%ًكاربو ًعضو 122/77ًً×الكاربو ًالتيًت ًالحصولًعليهً

.ًًًالمعام ًً)%15)نسبةًالكاربو ًفيًالمادةًالعضويةًهي1.724ً×مادةًعضويةً=ً%كاربو ًعضو ًً%

)122ً(ًعل ً%15نات ًم ًقسمةًنسبةًالكاربو ًالعضو ًفيًالمادةًالعضويةً)1.724ً
58

100
ًً=1.724) 

  :Soil N Determination تقدير النتروجي  في التر ة 

 نصر النترووين يعد من العناصر الاكثر اهمية من الناحية الترذوية للنبات والكائنوات الحيوة بشوكلا  واة الا       

انووه محيوور موون ووهووة نظوور تعوودد صوووره وتحولاتووه الكيموحيويووة  موون صووور  الووى اخوورى ودورانووه بووين التربووة 

 الموهرية والماد  الع وية والماء والهواء والمياه الووفية .والأحياء 

موون  %05وبشووكلا  وواة يتواووود النتوورووين فووي التربووة بصووور    وووية بشووكل رئوويس تشووكل بحوودود         

النتوورووين الكلووي فووي التربووة ولووذا تقوودير النتوورووين الع وووي والنتوورووين الكلووي ومحتوووى التربووة موون الموواد  

وداً لأنها الخاان الرئيس او المصدر الرئيس للنترووين في التربة ويمكون تقودير هوذا الوواء الع وية تعد مهمة 

من النترووين الكلي  %5باله ة بالحوامض وبعض المواد المسا د . اما الشكل المعدني فيمثل كمية لا تتواوا 

غااات  ن طريق التطاير او وهي غير ثابتة ومتراير  نتيوة الامتصا  من قبل وذور النباتات والفقدان بشكل 

طريق  كس النتروة والفقدان بالرسل الى المياه الووفية والتثبيت بين طبقات معادن التربة الطينيوة  او ألإ وافة 

 وافة بشوكل اسومد  معدنيوة او  ون طريوق التثبيوت الحيووي لرواا النتورووين او التثبيوت  ون طريوق البورق او الإ

 ترووين في التربة من المهة دراسة كافة المدخلات والمخروات .ولذا  ند دراسة مياانية الن  وية.

اما النتريت  3NOاو نترات  4NHاما بالنسبة للنترووين المعدني والذي هو يكون بالرال  اما امونيوة        

واء فتواوده نادر لسر ة تحوله الى النترات .وهناك من يركا  لى اهمية تقدير النترووين القابل للتمعدن لأنه 

م ا  الى النترووين المعدني .وللحصول  لى الواء الواها في التربة تة استعمال العديد من المستخلصات 



تبدأ بالماء لكون النترات ذائبة بالماء ومحاليل ملحية تحوي  لى البوتاسيوة بشكل رئيس للتشابه الفيايوكيميائي 

 بين البوتاسيوة والامونيوة

 :Total nitrogen النتروجي  الكني

+ ًالكلةةيًيتضةةم ًكةة ًانةةواعًالنتةةروجي ًالمعةةدنيًمثةة ًالامونيةةومًًًًيالنتةةروج                    
4NHًًًوالنتةةرات

-
3NOًًً 2والأمةةيNHًً.ً ومركبةةاتًالنتةةروجي ًالعضةةويةًكةةالبروتي ًوالاحمةةا ًالامينيةةةًوالمشةةتقاتًالاخةةر 

عل ًصورةًاوًصورًالنترو وبينمةاً العينةًالمعينةًيت ًاختيارًالطريقةًالمناسبةًللتقديرً.ي ًالموجودةًفيًجواعتماداً 

لًال ًاملاحًامونياكيةًمعدنيةًم ًخلالًالهض ًمعًحام ًالكبريتي ًوم ً وَّ موادًالنتروجي ًالعضويةًيمك ًا ًتح 

الديفاردةًًًًًاج ًاختزالًالنتراتًال ًالامونيومًت ًتبنيًطريقةًكلدالًالمحورةًوبإستعمالًحام ًالسلسيل ًاوًسبيكةً

Devarda’s alloyًًًوفةةيًنهايةةًالهضة ًفةةإ ًكة ًانةواعًالنتةةروجي ًالعضةويةًوالمعدنيةةًتحولةة ًالة ًالامونيةةوم.

والذ ًيت ًتقطيرهًوتقديرهًبإستعمالًحام ًقياسيً.ومعًهذاًدقةًالطريقةًوالتقةديرًيعتمةدًعلة ًالتحوية ًالتةامًالة ً

ضة ًوالوقة ًونسةبةًالمةادةًالصةلبةًالة ًالحةام ًونةوعًالمةوادًك ًالصورًال ًالامونيومًال ًا ًدرجةًحرارةًاله

المستعملةًفيًالهض ً،ًكلهاًعوام ًتؤثرًفةيًعمليةةًالتقةديرًودقتهةاً.درجةةًالحةرارةًالمناسةبةcatalystًًالمساعدةً

مئويةً)اذًا ًدرجةًحرارةًاق ًيمك ًا ًتكو ًغيرًكافيةًللإتمامًالتحولًالتامًوالحرارةًالاعلة 372ً2ًً-322هيً

تقة ًًحجة (ًيجةبًا ًلا-الحام ً)وز -نسبةًالمل ًًً.3NHًً ↑يمك ًا ًتؤد ًال ًفقدا ًالنتروجي ًبشك ًامونياً

فيًنهايةًعمليةًالهض ً.وم ًالموادًالمستعملةًفيًتسريعًعمليةًالهضة ًهةيًكبريتةاتًالنحةا ًوالزئبة .1:1ًًع ً

ًالحام ًبالتطايرً.كبريتاتًالبوتاسيومًتضا ًلرفعًنقطةًالغليا ًللحام ًلمنعًفقدا ً

 تقدير النتروجي   طريقة كندال

 مكن الاستفاد  منها في حسا  محتوىالنتائح ي والدقيقة لتقدير النترووين.  هذه وهي من الطرق المهمة     

حيث يحول ة العينة بواسطة حامض الكبريتيك البروتين.  في هذه الطريقة يتة ه العينات المحللة من 

 هو مو ع في التفا ل التالي وكما  ammonium hydrogen sulfate الى النترووين في العينة

CaHbNc→( ند ا افة حامض الكبريتيك و وامل مسا د  ) aCO2 + ½ bH2O + cNH4HSO4 

 نيا المتطاير  في محلول يحتوي  لىوت ا  قا د  قوية لوعل الوسط قا دي وتقطر الامو  يبرد المحلول

 تسحيحها م  قا د  قياسية   حامض قياسي.  بعد  ملية التقطير الاياد  من الحامض يعاد

cNH4HSO4 
OH−
⇒   

cNH3 + cSO42- 

cNH3 + (c+d)HCl → cNH4Cl + dHCl 

dHCl + dNaOH →  ½ dH2O + dNaCl 

كبريتات البوتاسيوة لاياد  دروة الرليان وكذلك ب  افة بعض العوامل المسا د   بإ افةة تسرع  ملية اله 

مثل السلنيوة أو الائبق أو املاح النحاس.  كمية النترووين التي تحتويها العينة تحس  من وان النترووين 

 المقدر م رو  بمعامل الوان. 

أستعمال  ن. التحوير في الطرقة يمكن خلاليفي طريقة كلدال التقليدية يتطل  تح ير محلولين قياسي     

محلول قياسي واحد حيث يتة في هذه الطريقة وم  الامونيا في محلول حامض البوريك.  في  ملية التقطير 

 كمية مكافئة من بورات الامونيوة تتكون وكما يلي



NH3  +  H3BO3 ⇌ NH4
+   +  H2BO3

- 

( ولكن البورات التي تكافيْ  يمكن ا تباره صفر في تسحيع المعايره م  القا د  حامض البوريك  عي  وداً )

( التي يمكن أن تسحع م  حامض a fairly strong Brosted baseكمية الامونيا هي قا د  قوية نسبياً )

الطريقة الذي يكون لون أحمر  ند نهاية التفا ل. في هذه  Methyl redقياسي ب ستعمال كاش  المثيل الاحمر 

ليس من ال روري معرفة التركيا الم ا  من حامض البوريك بدقة. هذه الطريقة تعتبر طريقة مباشر  وهي 

 بسيطة وأكثر دقة من الطريقة التقليدية لكونها تتطل  محلول قياسي واحد فقط.

ً

 الأجهزة المطلوبة للطريقة :

 ًوحدةًكلدالًللهض ًوالتقطيرKjeldahl digestion and distillation unitً

 ًهيترًاو(ً مصدرًحرارHot plateً.ًفيًحالةًعدمًتوافرًوحدةًالهض ًالمناسبة) 

 ًبع ًالدوارقًوالسحاحاتًوالماصات.ًً

 الموا  الكيميائية والمحاليل :

 ً45-43حام ًالكبريتي ًالمركزًوالنقي%.ً

 ً كبريتاتًالنحاO2.H4CuSOً)ً مختبر( 

 ًالبوتاسيومكبريتات 

 31%ًً غ ًم ًهيدروكسيدًالصةوديوم312ًًمحلولًهيدروكسيدًالصوديومً:يذاNaOHًًالصةلبًفةيًالمةاء

عًمة ًهيدروكسةيدًالصةوديوم12ًًلترً)فيًدورقًمعيةار ً(.)هنةا ًمة ًيسةتعم 1ًًالمقطرًويم ًالحج ًال ً

ضعًالدورقًفيًحمةامًغ ًفيًلترًماءً(.هناًيجبًالحذرًعندًالتحضيرًويجبًا ًيكو ًالتحضيرًبو422ًا ً

ثلجيً)وعاءًاكبرًم ًدورقًالتحضيرًيحو ًثل ًوذل ًبسببًالحارةًالناجمةًعنةدًالتحضةيرً(.وتةت ًالمعةايرةً

 مقاب ًحام ًقياسيً.

 2.21ً.ً مولار ًحام ًالكبريتي 

 ًكاشفًالمثي ًالاحمرMethyl red indicator 

 ونيومً.حام ًالسلسيل ًاوًسبيكةًالديفاردةًلتحوي ًالنتراتًال ًالام 

 طريقة العمل :

 ً ًغ ًتربةًوتوضعًفيًدورقًكلدال1ًًيت ًوز

 ً مللترًمة ًحةام ًالكبريتية 32ًًغ ًم ًكبريتاتًالبوتاسيومًو1.1ًًغ ًم ًكبريتاتًالنحا ًو2.7ًًيضا

. 

 يت ًالتسخي ًبشك ًهادئًال ًا ًيتوقفًالفورا ًاوًالزباد frothingًواذاًكا ًضةرور ًوفةيًحالةةًتوافرهةا.

 لتقلي ًالفورا ً.glass beadsًتستعم ًالكراتًالزجاجيةً

 ًدقيقةًعل ًالاق .32ًيت ًالتسخي ًبعدهاًبسرعةًال ًا ًيصب ًالمحلولًرائ ًويستمرًبالهض ًلمدة 

 ًيرًمللترًماءًمقطرًوينق ًالدورقًال ًدورقًالتقط12ًيزالًالدورقًم ًالتسخي ًويبردًويضا ًله 

 ًمةولار ًحةام 2.21ًًمةولار ًحةام ًالهيةدروكلوري ًاو2.1ًًمللترًم ًحام ًقياسةي21ًً-22يوضع

كبريتي ً)والافض ًحام ًالبوري ًمعًكاشفًالمثي ًالاحمةرًوبروموكريسةولًكةري ً(ًفةيًدورقًالاسةتلامً

 حلولًالاستقبالً.الذ ًيوضعًفيًجهةًالاستقبالًللأمونياًالمكثفةًوتغمرًنهايةًانبو ًالمخرجًللأمونياًفيًم



 .ًيت ًتشغي ًالماءًالخاصًبالتكثيف 

 ً هيدروكسيدًالصوديومًاماًمة ًخةلالًالفتحةةًالمخصصةةًفةيًالجهةازًاوًيضةا ًً%31مللترًم 32ًًيضا

 م ًخلالًماصةًمعينةً.

 ًدقيقةًاوًحت ًيت ًتجميعًكميةًكافيةًفيًجهةًالاستقبالً.42ً-32ويت ًالتسخي ًلمدة 

 مةولار ًفةيًحالةةًاسةتعمال2.1ًً ًالحةام ًالزائةدًمةعًهيدروكسةيدًالصةوديومًيةزالًدورقًالاسةتلامًويسةح

حام ًالهيدروكلوري ًاوًالكبريتي ًاماًعنةدًاسةتعمالًحةام ًالبوربية ًيةت ًالتسةحي ًمةعًحةام ًكبريتية ً

 عيار ً.2.21ً

 ً تعم ًعينةًبلان 

 : الحسابات 

            1.401  ([1M1V–2M2V )– )1M3V –2M4V])ً   

 df×-----------------------------------------------=  تروجين %

W 

 والتيًفيهاً:

V1حج ًالحام ًالقياسيًالتيًت ًوضعهًفيًدورقًالاستقبالًللعينة:ً

V2ًحج ًهيدروكسيدًالصوديومًالمستعم ًللتسحي ًللعينة:ً

V3 حج ًالحام ًالقياسيًالتيًوضعًفيًدورقًالاستلامًللبلان: 

V4ً:ً حج ًهيدروكسيدًالصوديومًالمستعم ًللتسحي ًمعًالبلان 

M1ًًمولاريةًالحام ًالقياسي:ً

M2ًًمولاريةًهيدروكسيدًالصوديومًالقياسي:ً

W(ً1ًً:وز ًعينةًالتربة)ً ًغ

dfً(122ًيفًفغ ًللتقديرًفإ ًعام ًالتخ1ً:ًعام ًالتخفيفًللعينةً)اذاًت ًاستعمالً

 

 Total Pالفسفور الكل  

المصطل ًالفسةفورًالكلةيًيغطةيًكة ًاشةكالًالفسةفورًفةيًالتربةةً)العضةويةًوالمعدنيةةًوالمرتبطةةًوالمتاحةةًاوً    

الجاهزةً(ً.ًمحتةو ًالتةر ًمة ًالفسةفورًالكلةيًيعتمةدًعلة ًطبيعةةًالمةوادًالامًوالعوامة ًالمناخيةةًوالتةدهورًالتةيً

.والمحتةةو ًالكلةةيًمةة ًالفسةةفورًيختلةةفًًيحصةة ًبسةةببهاً)درجةةةًالتجويةةةًوالنشةةاطًالاحيةةائيًوالتعريةةةًوالغسةة ً(

التر ًفيكو ًعاليًفيًالتر ًالكلسيةًالحاويةًعل ًالابتاي ًويق ًفةيًالتةر ًالحامضةيةًالمتطةورةًعلة ًًباختلا 

ًالصخورًالگرانتيةً.

تحطةي ًالنسةي ً)المعةدنيًوالعضةو ً(ًمة ًاجة ًإذابةةًالجةزءًالمثبة ًًًًًًًًً ولإجراءًالتحلي ًالكيميةائيًيجةبًاولاً 

لمةةرتبطًوالتةةيًتكةةو ًغيةةرًذائبةةةً)مثةة ًبعةة ًفوسةةفاتًالكالسةةيومًوالالمنيةةومًوالحديةةدً(ًوالتةةيًتعةةدًاحتياطةةاتًوا

ًومصادرًمتوسطةًال ًطويلةًالامدً.

 Olsen Pلفسفور المستصلص بطريقة اولسن ا



Sterling R. Olsenًالفسةفورًالمسةتخل ًبطريقةةًاولسة ًاوًبيكاربونةاتًالصةوديومًتة ًتطةويرهًمة ًقبـةـ ًًًًًً

للسةمادًالفوسةفاتيًفةيًالتةر ًالكلسةيةًللتنبؤًبإسةتجابةًالنبةاتًً(Olsen et al., 1954)1414ًومساعديهًفيًعامً

ا ًتسةتعم ًللتةر ًًمعاد ًكاربوناتًولكنهاًيمك ً%2.وهذهًالطريقةًمناسبةًللتر ًالكلسيةًالتيًتحو ًاعل ًم ً

ً.الحامضيةًايضا ً

مةةولار 2.1ًًومحلةةولpHً5.1ًًالطريقةةةًتعتمةةدًعلةة ًاسةةتعمالًالبيكاربونةةاتًوالكاربونةةاتًوالهيدروكسةةي ًفةةيً

بيكاربونةاتًالصةةوديومًلتقلية ًتركيةةزًالكالسةيومًالةةذائبًمة ًخةةلالًترسةيبهًبشةةك ًكاربونةاتًالكالسةةيومًوالألمنيةةومً

ومة ًثة ًزيةةادةًذوبانيةةًالفسةفورً.ًهةةذاًًوالحديةدًالذائبةةًمة ًخةةلالًتكةوي ًاوكسةيًهيدروكسةياتًالالمنيةةومًوالحديةد

تقلية ًعةددًمواقةعًالامتةزازًعلة ًاسةط ًالحديةدًوالالمنيةومًعنةدًًفضلا ًع ًزيادةًالشحناتًالسالبةًالسةطحيةًو/ًاو

تشجيعًعكسًالامتزازًللفسفورًالجاهزًال ًالمحلولً.pHًًمستوياتًالـ ًالعاليةًوايضاً 

علة ًنةوعًالتربةةًًًًًًًًًً هنا ًقي ًمختلفةًللحدودًالحرجةًاوًحدودًالكفايةةًللفسةفورًالمقةدرًبهةذهًالطريقةةًاعتمةاداً 

تربةًعل ًانهاًكافيةًللنباتًوهنا ًم ًيعتمدًاعلة 1ًً-كغ Pًملغ 12ًًومحتواهاًم ًالطي ً.ًفهنا ًم ًيعتمدًالقيمةً

 (ً.2227ً ًالمناط ًالقاحلةًوشبهًالقاحلةً)بشورًواخرو ً،تربةًلاسيماًفيًتر1ً-كغ Pًملغ 21ًًوحت 11ًًم ً

Kuo, (1996) (ً(ًاشارًال ًاهميةًمعرفةًبع ًالمعلوماتًع ًقابليةًالتربةًعل ًامتزازًالفسفورً)سعةًالامتزاز

ً(ًكيًيت ًتقديرًحدًالكفايةً.

 الموا  والاجهزة المطلوبة :

 ً م ً(2ً)فتحات12ًًمنخ ًرق 

 ًسةةةةباجولاًاوملعقةةةةةًخاصةةةةة(ً مةةةةstainless steel soil scoopsًًلكميةةةةة)غةةةة ًتربةةةةةً.او2ًًو1ًً

 استعمالًالميزا 

 ًزجاجياتًللإستخلاص 

 ً هزازً)شيكرً(ًدوارًاوًم ًالنوعًالقلا 

 ً 42ًورقًترشي ًرقWhatmanً.ً

 المحاليل والكواشف المستعملة : 

 ًمحلةولًالإسةةتخلاص, pH 8.5)3NaHCO M(0.5ًًغةة ًمةة ًكاربونةةات422ًً:ًيحضةةرًمةة ًخةةلالًإذابةةة

لتةرً.وهنةاًيمكة ًا 12ًًفةيًمةاءًمقطةرًويكمة ًالحجة ًالة commercial-gradeًًالصوديومًدرجةًتجاريةً

مةع5.1ًًعلة pHًًلتسةهي ًالذوبانيةةً.ويةت ًتنظةي ًالةـmagnetic stirrerًتكو ًحاجةًال ًمحر ًمغناطيسيً

ًهيدروكسيدًالصوديومً.12%ً

 الطريقة :

 مللتر12ًًغ ًم ًالتربةًبإستعمالًالملعقةًالمعينةًاوًالوز ًوتوضعًفيًدورقًمخروطيًحج 1ًً ًاخذًيت 

 ً مللترًم ًمحلولًالاستخلاصًال ًك ًدورقًويت ًالةرجًبرجةاجًمناسةبًلمةدةًنصةفًسةاعةًعلة 22ًًيضا

انةاً (ً.وللحصةولًعلة ًمسةتخل ًرائة ًاحيكلفة ً(322ً-247)درجةةًمئويةة27ًً-24درجةًحرارةًالغرفةً)

ملغ ًم ًالچاركولًال ًك ًدورقً)هذهًالخطوةًتحتاجًالة ًاهتمةامًكبيةرًلاسةيما222ًًهنا ًحاجةًال ًإضافةً

التأكدًم ًخلوًالچاركولًم ًالفسفورًوالغس ًبحام ًالهيدروكلوري ًللتخل ًم ًالشوائبًًوهنا ًطرائة ً

 الخطوةًلاسيماًطريقةًالاسكوربي ًتتجاوزًهذه



 42ًقًترشي ًرق ًيت ًالترشي ًباستعمالًورWhatmanً.ً وتعادًعمليةًالترشي ًللحصولًعل ًمحلولًرائ 

  ًيت ًتقديرًالفسةفورًبالطريقةةًاللونيةةًبإسةتعمالًالسةبكتروفوتومترًاوًالكلةورمترًاوًبإسةتعمالinductively 

coupled plasma emission spectroscopy(ICPً.ً بعدًتحضيرًمحالي ًقياسيةًوبلان) 

 

 الحسابات :

تربةةةةً(=كتركيةةةزًالفسةةةفورًفةةةيًالمسةةةتخل 1ًً-كغةةة Pًالفسةةةفورًالمسةةةتخل ًبطريقةةةةًاولسةةة ً)ملغةةة ً

ًكغ ًتربةً[ًاو2.221ًلترًمستخل ً/2.22ً(ً[×ك1-)ملغ ًلتر

تربةةةةةً(ً=كتركيةةةةزًالفسةةةةفور1ًً-غةةةة ً Pاوًالفسةةةةفورًالمسةةةةتخل ًبطريقةةةةةًاولسةةةة ً)مةةةةايكروغرامً

ًتربةً[.غ 1ًًمللترً/22ً[×ًك1ً-المستخل ً)مايكروغرامًمللتر

ا ًمايكروغرامًغ ً  تربةً.1ً-تربةً=ًملغ ًكغ 1ً-علماً 

 : Potassium Determinationتقدير البوتاسيوم 

 : Forms of Potassiumتقدير صور ال وتاسيوم المختنفة 

 مسةةةةةةةةتخل  فةةةةةةةةي الةةةةةةةةذائب البوتاسةةةةةةةةيوم يقةةةةةةةةدر ؛(  Soluble – K)  الةةةةةةةةذائب البوتاسةةةةةةةةيوم 1.

 Page et  في والموصوفة وآخرو   Knudsen قب  م  المقترحة الطريقة وف  عل ( ماء:  تربة)  1 : 1

al .,1982  . 

 بمسةتخل  الاسةتخلاص بطريقةة المتبةادل البوتاسةيوم يقةدر ؛ (Exchangeable – K) المتبةادل البوتاسةيوم 2.

 كميةة بةي  الفةرق مة  المتبةادل البوتاسيوم حسا  ويت  ،( M CaCl 20.5 ) الكالسيوم كلوريد مولار  1.0

  20.5M CaCl بةةةةةةةةةةةةةةةةةةـ المستخلصةةةةةةةةةةةةةةةةةةة وكميتةةةةةةةةةةةةةةةةةةه الةةةةةةةةةةةةةةةةةةذائب البوتاسةةةةةةةةةةةةةةةةةةيوم

 1N الامونيةوم خةلات مة  مةولار  0 بالمسةتخل   بالإسةتخلاص المتبادل البوتاسيوم تقدير يمك  وكذل 

OAc4NH  تعدي  بعد pH  فةي الموصةوفة الطريقةة بحسةب( 2.0) ال  المحلول Page  (1982)وآخةري  

 . 7112، والصائغ بشور طريقة او

 الاسةتخلاص بعةد المتبةادل غيةر البوتاسةيوم يقةدر:   (Non– exchangeable K) المتبةادل غيةر البوتاسيوم 3.

 يةت  و (1982)وآخةري    Pageفةي ورد كمةا المغلةي(  31M HNO)  النترية  حةام  مة  مةولار  0بةـ

 وكميتةةه المغلةةي النتريةة  بحةةام  المستخلصةةة الكميةةة فةةي الفةةرق مةة  المتبةةادل غيةةر البوتاسةةيوم حسةةا 

 . M CaCl 20.5 بـ المستخلصة

  70 %)الاحمـا  م  بخليط التربة عينات بهض  الكلي البوتاسيوم يقدر ؛  K )  –(Total الكلي البوتاسيوم 4.

+ % 48 HF)  4HClO  فةي الموصةوفة الطريقةة بحسةب بلاتينيةة جفة  باسةتعمال التسةخي  مةعPage   

 .  (1982)وآخري 

 الرياضةية الصةيغة وفة  علة  حسةابيا المعةدني البوتاسةيوم يقةدر  ؛  ( Mineral – K) المعةدني البوتاسةيوم 5.

 :عل  نص  التي Sparks (1983) و Martinقب  م  المقترحة

                     حامض النتريك.  31M HNO بـ المستخل  البوتاسيوم –الكلي البوتاسيوم=  المعدني البوتاسيوم       

                                                                                                        

 :  Available potassiumتقدير البوتاسيوم الجاهز



 يكوون الوذي التربوة فوي البوتاسيوة بكمية التنب  او معرفة الى بحاوة والاراع الرئيسة المرذيات من البوتاسيوة     

 يوتة ولوذا . المرووو  الانتاويوة لتحقيوق إ وافته المطلوو  البوتاسوي السماد كمية وتحديد تنظية اول من للنبات واها

 اسوتعمال مثول ةئيوكيميا طرائوق الطرائوق هوذه ومون الوواها  الكميوة بهذه التنب  او لتقدير الطرائق من  دد استعمال

 مدى  لى لاسيما فقير  دلائل تعد معظمها ان الا المخف ، النتريك حامض او الكالسيوة كلوريد او الامونيوة خلات

 .  مختلفة تر  نسوات

 .ةالمتبع الطريقة وتعتبر الامونيوم خلات طريقة تعتمد الموضوع ولتبسيط هذا ومع

 تةر  فةي الجةاهز البوتاسةيوم تقدير في عم تست ا  يمك  والتي الاتية الطريقة 7112 والصائغ بشور واقترح        

 . والمغنيسيوم الكالسيوم تقدير في عمالهااست يمك  والتي الجافة وشبه الجافة المناط 

 : الاجهزة

 جهازًطردًمركز ً -

 جهازًمقيا ًاللهبً -

ً)رجاجًميكانيكيً)شيكرً -

 الطريقة :

 ًمللترً(12ًفيًانبو ًالطردًالمركز ً)سعةًغ ًم ًالتربة1ًًيوضع 

 ً مولار ًوتغل ًالانبوبةًوتتر ًلمدةًخمسًدقائ ًللتبةادل1.2ًًًمللترًم ًمحلولًخلاتًالامونيوم22ًًيضا

 لمدةًخمسًدقائ ًاوًحت ًيصب ًالسائ ًرائقاً 1ً-دورةًدقيقة2222ًوم ًث ًتوضعًفيًجهازًالطردًالمركز ً

 ً مللتر122ًًينق ًالمحلولًالرائ ًال ًدورقًمعيار ًحج 

 مللترًبمحلولًخلاتًالامونيومً.122ًثًمراتًوم ًث ًيكم ًالحج ًال ًخطواتًاعلاهًثلاعادًالت 

 ً مولار ًكلوريدًالبوتايسةيوم2.22ًًم ًمحلول1ًً-مليمكافئًلتر2ً-2تحضرًمحالي ًقياسيةًللبوتاسيومًبالمد

ملةيًمكةافئ1ًًويفض ًا ًيضا ًكلوريدًالليثيومًلكة ًمحلةولًقياسةيًعلة ًا ًيكةو ًتركيةزًكلوريةدًالليثيةومً

 .1ًً-لتر

 ًيت ًقيا ًمحتو ًالبوتاسيومًبجهازًمقيا ًاللهبflame photometer ً. 

 

 غ 122ًً×مللتر122ًً(×  1-مل  مكافئ لترمن الصط البيا  ) ة تركيز العينًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًً  ًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًً

K / غم تربة( 111)مل  مكافئ بوتاسيوم  =--------------------------------------------------------------- 

 مللتر 1111×غم(5وزن التربة )            

 

ًم حظة : يمكن استعما  الرج بالرجاج والترشيح بدلاً من الطر  المركزي .

 :  fixed potassium المث ت ال وتاسيوم تقدير

 : المواد

 . المقطر بالماء لتر ال  المركز النتري  حام  م  مللتر 7. يخفف:  مولار  0.1 النتري  حام  -

 . مرات عشر الاول المحلول يخفف:  مولار  1.0 نتري  حام  -

 . 0-مللتر بوتاسيوم ميكروغرام 01 -1.1 بالمد  قياسية بوتاسيوم محالي  تحضير -

 : الطريقة



 سةعة مخروطةي دورق فةي وتوضع مشر 21 رق  منخ  في هومنخول ناعمة مطحونة تربة م  غ  7.0 يؤخذ (1

  مللتر 711

 حةرارة درجةة علة  الزية  مة  حمةام فةي الةدورق ويوضع مولار  0 النتري  حام  م  مللتر 1. يضا  (2

 . الخارج م   عنه الزي  ويمس  الدورق يخرج ث  وم  دقيقة 70 لمدة مئوية درجة 000

 حةام  مة  مللتةر 01 بإضةافة مرات اربع التربة وتغس  مللتر 011 حج  معيار  دورق في المزي  يرش  (3

 . المخفف بالحام  الحج  ويكم  جيدا ً ويخلط مولار  1.0 المخفف النتري 

 المخفةف الحام  كمية اليها ومضافا ً 0-مللتر بوتاسيوم ميكروغرام 01 ال  1.1 م  قياسية محالي  تحضير (4

 . آنفا ً اليه اشير التي الليثيوم كلوريد ويضا  العينة ال  اضيف  التي نفسها

 .  flame photometer اللهب مقيا  بجهاز البوتاسيوم محتو  قيا  يت  (1

 
                                           

  مللتر 211( × القياس  المنحنى من) 2-مللتر بوتاسيوم ميكروغرام                                                

غم ميكروغرام المثبت البوتاسيوم
-2

 -----------------------------------------------            =   تربة 

 تربة غم 1.9               

 

ً:Exchangeable calcium and magnesiumً   الكالسيوم والمغنيسيوم المتبا لة

 والإستخلاص . المتعادل الامونيوم بخلات عيار  0بـ  بالإستخلاصًتقدر عادة ً المتبادلة الموجبة الأيوناتًًًًًًًًًً

 مع بالتسحي  اما التقدير ث  وم  المركز  بالطرد الفص  او والترشي  والمستخلت  التربة خليط رج خلال م  ينفذ

 .العضوية والمادة الخلات إزالة بعد AAS بإستعمال اوEDTA الـ

 يمكة  وهةذه التربةة محلةول فةي ذائةب بشةك  توجةد ا  يمكة  الذائبةة والمغنيسيوم الكالسيوم م  معينة كمياتًًًًًًًًً

 الجةةزء لتقةةدير بةةالخلات المستخلصةةة الكميةةة مةة  الكميةةة وتطةةرح( مةةاء: تربةةة) 7: 0 عمةة  خةةلال مةة  استخلاصةةها

 مةاء مللتةر 01 لهةا يضةا  تربةة غة  70 اخةذ يةت  المةائي المسةتخل  علة  للحصةول عةام بشك و. بالتربة المتبادل

 للذائ (.) الترشي  ث  وم  ساعة نصف لمدة والرج مقطر

 وهةيCheng and Bray (0900 ) قبة  مة  EDTA بالةـ بالةـتسحي  التقةدير الكالسةيوم تقةدير طريقةة طةورت    

 وميالكالسةة ومنهةةا الموجبةةة الايونةةات ا  اسةةا  علةة  تعتمةةد والطريقةةة. وسةةرعتها وبسةةاطتها لةةدقتها احيانةةا ً تفضةة 

 .  مختلفة pH قي  عند( EDTA disodium salt) الفرسني  مع مستقرة معقدات  وتًتكً  والمغنيسيوم

 او NaCN الصةةةوديوم سةةةيانيد  مةةة  %7 محلةةةول بأسةةةتعمال تمٌنةةةع والمنغنيةةةز والحديةةةد والزنةةة  النحةةةا  تةةةداخلات

 او قليلووة المتداخلةةة الايونةةات كميةةةتكووون  المائيةةة التربةةة ومستخلصةةات الةةر  مةةاء امةةا. carbamate الكارباميةة 

 .اهمالها ويمك  معدومة

 

 : Calcium by the versenate (EDTA) method ًيتتقدير الكالسيوم بالفرسن 

 ًالاجهزة المطلوبة:ً 

 .ًوبيكاراتًودوارقًحجميةشيكرًوطب ًبورسلي ً

 :العمل طريقة

 مة  مللتر 70 لها ويضا  مللتر 001 حج  مخروطي دورق في بالهواء المجففة التربة عينة م  غ  0 يوضع .1

 بةورق الترشةي  ثة  ومة  دقةائ  0 لمةدة الميكةانيكي الرجةاج علة  وتوضع.  المتعادل العيار  الامونيوم خلات

 .No. 1 filter paper ترشي 



 محلةول % .0 مة  مللتةر 0و مية االكارب مة  بلةورة 0-7 لةه ويضةا (  مللتر 01-0) معي  راش  حج  يؤخذ .2

 . الصوديوم هيدروكسيد

 اللةو  يتغيةر ا  الة  EDTA الةـ محلول عيار  1.10 مع والتسحي .  الدلي  مسحوق م  ملغ  01-1. يضا  .3

  ارجواني ال  احمر-برتقالي م  تدريجيا ً

 محلةول مةع  معايرتةه يجةب التسةحي  تجةاوز المحلةول كةا  اذا.  البلانة  قراءة مع تقار  ا  يجب النهاية نقطة .4

 . الدقي  الحج  نجد ا  ال  القياسي الكالسيوم

  . بالتسحي  المستعم  EDTA الـ كمية  سج  .1

 الحسابات :

 المستعمل على التوال  ،فإن : EDTAه  العيارية وحجم الـ 2V2Nحجم الراشح المستعمل و  1Vعيارية الكالسيوم و  1Nاذا كا ت 

N1V1 = N2V2 

                                                                                         N1V1             Normality of EDTA ×  Vol. of  EDTA 

     N1=------- =  ----------------------------------------- 
                                                            V1              ml of aliquot taken 

  

 حومه مقسوماً  لى حوة الراشع المستعمل.×  المستعم EDTA الـًاي ان  يارية الكالسيوة = يارية

وهنا العيارية = مكافئ الكالسيوة المووود في لتر من الراشع وللحصول  لى ملي مكافئ كالسيوة لكل لتر ي ر  بسط 
 . 1999المعادلة ا لاه في 
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ًًتقدير الكالسيوم+ المغنيسيوم بطريقة الفرسنيت

Calcium plus magnesium by the versenate (EDTA) method: 

 pH عنةد دلةيلا EBT dyeً الةـ صبغة بإستخدام EDTA عيار  1.10 مع حهيتسح يمك  المحلول في المغنيسيوم      

 مة  اللةو  يتغيةر للتفاعة  النهايةة نقطةة عنةد( .  الامونيةوم هيدروكسيد+ الامونيوم كلوريد) البفر محلول بوجود 01

+ الكالسةةيوم سةةيقدر التسةةحي  هةةذا فةةإ  بةةالمحلول موجةةودا ً الكالسةةيوم يكةةو  عنةةدما خضةةرمال الازرق الةة  الاحمةةر

 . واضحة نهاية نقطة ليعطي EBT دلي  ال  بقوة لايرتبط المغنيسيوم فإ  pH 01 م  اعل .  المغنيسيوم

 : المطلوبة الأجهزة

 . الكالسيوم مع ذكرت التي نفسها الاجهزة

 : العمل طريقة

 مة  مللتر 70 لها ويضا  مللتر 001 حج  مخروطي دورق في بالهواء المجففة التربة عينة م  غ  0 يوضع .1

 بةورق الترشةي  ثة  ومة  دقةائ  0 لمةدة الميكةانيكي الرجةاج علة  وتوضع.  المتعادل العيار  الامونيوم خلات

 .No. 1 filter paper ترشي 

 . الراش  م  مللتر 0 حج  يؤخذ .2

 . EBT كاشف م  قطرة 0-7 ويضا  البفر محلول م  مللتر 0و مي االكارب م  بلورة 0-7 له يضا  .3

 ا  وبةدو  اخضةر او لمةاع ازرق ال   اللو  يتغير ا  ال  EDTA -2Naالـ محلول عيار  1.10 مع التسحي  .4

 . النبيذ  الاحمر اللو  م  باقية صبغة

 : الحسابات

 الةةـ وحجةة  العياريةةة هةةي 2V2N و المسةةتعم  الراشةة  حجةة  1V و  المغنيسةةيوم+ الكالسةةيوم عياريةةة 1N كانةة  اذا

EDTA فإ  التوالي عل  المستعم، : 



N1V1 = N2V2 

                                                                                 N1V1            Normality of EDTA ×  Vol. of  EDTA 

N1=------- =----------------------------------------- 
                                                             V1              ml of aliquot taken 

 

 الراشووع حوووة  لووى مقسوووماً  حومووه×  المسةةتعم EDTA الةةـ  ياريووة= المرنيسوويوة+  الكالسوويوة  ياريووة ان اي     

 مكوافئ ملوي  لوى وللحصول الراشع من لتر في المووود  المرنيسيوة+الكالسيوة مكافئ=  العيارية وهنا .المستعمل

 . 0111 في ا لاه المعادلة بسط ي ر  لتر لكل كالسيوة
                                        Normality ofEDTA xVol.of EDTA x 1000 

---------------------------------------------------------me/liter= 2++ Mg2+Ca 

ml of aliquot taken 
Milli-equivalent (me) of Mg2+ = me (Ca2+ + Mg2+) – me of Ca2+ 
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