
اعداد : م ایناس جباركیمیاء التربة العملي      

1

خواص التربھ الكیمیائیھ:
التربھ من الناحیھ الكیمیائیھ عباره عن تجمعات تشمل خلیط من المعادن والصخور المتكسره والتي حدث لھا  عملیات 

التجویھ بالاضافھ الى المواد العضویھ.

كیمیاء التربھ:
بھذه الخواص ومن ثما التأثیر على نمو تدرس الخواص الكیمیائیھ في المكونات المعدنیھ والعضویھ ومدى تأثر التربھ

النبات. في الوقت الحاضر لكیمیاء التربھ دور مھم في تلوث التربھ بالمواد المختلفھ.

 اطوار من ضمنھا الطور الصلب والذي یقسم الى :3كما سبق التربھ مكونھ من
_جزء معدني                                _جزء عضوي

*المعدني:
عنصر تدخل في كثیر من المركبات الكیمیائیھ والمعادن الا ان عدد قلیل من ھذه 92ه الارضیھ تتكون من القشر

العناصر ھو الذي یكون الجزء الاكبر من القشره الارضیھ ومن ثم التربھ وھذه العناصر المھمھ ھي:

% وزناً:العنصر:                                                               
O46,6الاكسجسن      
Si27,7السیلوكون      
AL8,1الالمنیوم       
Fe5الحدید           
Ca3,6كالسیوم        
Na2,8الصودیوم     

K2,6بوتاسیوم        
Mg2,1مغنیسیوم    

*لذا من الطبیعي ان تحتوي معظم المعادن المكونھ لتربھ على ھذه العناصر خاصھ الاكسوجین والسیلكون
معادن التربھ:

یھ ثابتھالمعدن عباره عن مركب كیمیائي طبیعي لھ خواص فیزیائیھ وكیمیائیھ وبلور

:وتنقسم المعادن الى نوعین
وھي المعادن الناتجھ من التحطم الفیزیائي لصخور الاصل أي انھا مورثھ من الصخر المعادن الاولیھ:.1

الاصلي یوجد العدید منھا ومن اكثرھا انتشارا في التربھ معدن:
معادن الفلسبار-بSiO2الكوارتز -أ

في المعادن الاولیھ تحولھا الى النوع الاخر من المعادن وینتج من عملیة التجویھ انطلاق الكثیر من *التجویھ الكیمیائیھ
العناصر التي یحتاج الیھا النبات.

المعادن الثانویھ:.2
تربھ وھي المعادن الناتجھ من التجویھ الكیمیائیھ للمعادن الاولیھ وھي مھمھ لكثیر من التفاعلات الكیمیائیھ السائده في ال

ومن اكثرھا انتشارا:
معادن السلیكات : ویوجد تحتھا العدید من المعادن اھمھا معادن الطین التي سوف نتناول تركیبھا بالتفصیل .-أ
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CaMg(CO3)2_الدلومیتCaCO3معادن الكربونات: ومن اھم معادنھا الكالسیت -ب
عناصروتوجد بكثره في الترب الجیریھ وتؤثر على خواص التربھ ومدى تیسر ال

ویؤثر على خواص التربھ ویستخدم لاستصلاح التربھ Ca SO4 . 2H2Oمعادن الكبریتات: ومن اھم معادنھا الجبس -ت
القلویھ.

الاكاسید : من اھم اكاسید الحدید والالمنیوم وتنتشر بصفھ اساسیھ في التربھ الاستوائیھ غزیرة الامطار وھذا لایمنع -ث
ید الحدید مثل ((الجیوثایت _ الھیماتیت))تواجدھا في الترب الجافھ خاصھ اكاس

:غرویات التربھ
مایكرون..1الجسم الغروي: ھي الدقائق الصغیره التي لھا قطر اقل من 

.. من ھذه التعریف نجد ان الغرویات تشمل معدن الطین وكذلك جزء من المواد العضویھ
نشط كیمیائیاً .*یتمیز بان لھ مساحھ سطحیھ كبیره جدا وھذا مایجعلھ

*الغرویات لاتذوب في ماء التربھ وانما تبقى معلقھ
*اذا اختلطت المواد المعدنیھ والعضویھ یتكون لدینا معقد التربھ الغروي

:التبادل الایوني
حبیبات التربھ الغرویھ وخاصھ معدن الطین ھي مركز النشاط الكیمیائي بالتربھ لسببین:

جدامساحتھا السطحیھ العالیھ.1
وجود شحنھ كھربائیھ على سطوحھا وھي غالبا ماتكون سالبھ تحت ظروف التربھ.2

*یقصد بالتبادل الایوني عملیة تبادل الایونات الموجوده على حبیبات التربھ (( المدمصھ)) الموجوده بالحجم الغروي ھي 
التربھ او العكس.(( حبیبات الطین والماده العضویھ )) تتبادل مع الایونات الذائبھ في محلول 

*ھذه العملیھ مھمھ لانھا تحدد مقدرة التربھ على اطلاق بعض العناصر الغذائیھ التي یحتاج لھا النبات ((خصوبة 
النبات )).

ملاحظھ:
-،                الكاتیون:  +  ،                       الانیون:- الایون:  + 

 ))Ca++،K+،Na+ ))              ((CL-،SO4((

: ھي عملیة مسك الایونات على السطوح الخارجیھ لغرویات التربھ  الادمصاص
: دخول الایونات داخل الغرویاتالامتصاص

تنتھي ((تحمل )) اطرافھا بشحنھ سالبھ فإنھا تعمل على جذب الكتیونات * ونظرا لان معادن الطین والماده العضویھ
...عملیة تبادل الكاتیوناتالیھا وھذا ما یطلق علیھ 

وعندما یقل تركیز الكاتیونات في محلول التربھ بواسطة امتصاصھا بجذور النبات فإن الكتیونات الممتصھ على السطوح 
لى محلول التربھ لتعویض مافقد بسبب الامتصاص ...الخارجیھ للغرویات تنطلق مره اخرى ا

وعلیھ كل ما زادت كمیة الشحنات السالبھ على اسطح التربھ كلما زاد التبادل الایوني وكلما اصبحت التربھ اكثر 
خصوبھ.
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للاراضي التربھ الرملیھ تعتبر قلیلة الخصوبھ لعدم وجود الشحنات السالبھ.. لذلك ینصح دائما اضافة الطین : مھم
الرملیھ لتحسین خواصھا الكیمیائیھ والفیزیائیھ.

((علل )) اھمیة وجود الشحنات السالبھ على حبیبات التربھ الطینیھ وكذلك على الماده العضویھ المتحللھ؟
لانھا تعمل على مسك الكتیونات على اسطحھا فتمنع فقد العناصر الغذائیھ وتكون تلك العناصر میسره لنبات.

العضویھ:الماده 
تشل جمیع الكائنات الحیھ التي تعیش بالتربھ وبقایاھا وعندما تسقط المواد العضویھ او تضاف في التربھ تحصل لھا 
العدید من التغیرات نتیجھ لقیام الكائنات الحیھ الدقیقھ بتحلیھا الى مواد بسیطة التركیب او مواد اخرى معقده وھكذا حتى 

نشطھ كیمیائیا ومقاومھ لتحلل تمیل الى اللون الداكن  ویطلق علیھا الدبال الذي ھو عباره یتكون بالنھایھ مركبات عضویھ 
عن مزیج عن المواد العضویھ بطیئة التحلل یمیل لونھا الى اللون الداكن ویتمیز بمساحھ سطحیھ كبیر جدا .. اكبر من 

ز /كجم ویقسم الدبال في ل)) ملیمو400_150((المساحھ السطحیھ لمعادن الطین كما ان لھ سعھ تبادلیھ كتیونیھ مرتفعھ
التربھ الى :

حامض الھیومیك.1
حامض الفولفیك.2
مادة الھیومین.3

*یختلف محتوى التربھ من الماده العضویھ حسب مناطق وطریقة الزراعھ والخدمھ 

%5_0,5الطبقھ السطحیھ في معظم الترب الزراعیھ تحتوي على مواد عضویھ تتراوح مابین 
رغم من قلة ھذه النسبھ الا ان الماده العضویھ لھا دور كبیر ومھم في خواص التربھ الفیزیائیھ والكیمیائیھ وعلى ال

وبالتالي على خصوبة التربھ ویمكن ایضاح اھمیة الماده العضویھ بالتربھ بمایلي:
تمد النبات بالعناصر الغذائیھ* 
علیھا تقلل من انضغاط التربھ عند مرور الآلات الزراعیھ* 
یعمل على تدفئة التربھ بسبب لونھا الداكن خاصھ فالمناطق الباردة* 
تحسن من بناء التربھ عن طریق ربط الحبیبات بعضھا مع بعض * 
تزید الرملیھ الماده العضویھفي التربالتفكیك یزید تھویة التربھ الطینیھ وكذلك النفاذیھ كما تسھل عن عملیة الحراثھ* 

من كمیة الماء فیھا (( الماء المخزن ))
)) لتربھ مما یزید من مسك العناصرCECتزید السعة التبادلیھ الكتیونیھ ((* 
تنتج احماض ومواد اخرى تعمل على تحلل معادن التربھ وانطلاق بعض العناصر الغذائیھ* 
یقلل من انجراف التربھ* 
PHیعتبر عامل منظم لتغیر في الـ* 
عمل كمخزن للعناصر الغذائیھ من موسم الى اخر ت* 
تزید النشاط الحیوي في التربھ حیث تعمل بعض الكائنات الدقیقھ على تیسیر بعض العناصر الغذائیھ لنبات كما تستطیع * 

المیكروبات على تكسیر المواد السامھ التي تضاف الى التربھ
لمبیدات وغیرھا یعیق حركة ھذه الاحماض الضاره بالبیئھ لمنع تفاعل الدبال مع المركبات العضویھ الناتجھ من ا* 

غسیل المبیدات من الماء الارضي
تزید من الانتاجیھ* 
تعمل على تشجیع تكوین التربھ* 
تحمي ضد بعض الامراض النباتیھ* 
تخفف من تاثیر الملوحھ بالتربھ* 
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مات والفراغات في المحلول الارضي او محلول التربھ او یسمى الماء الموجود في التربھ مابین المسا*محلول التربھ:
ماء التربھ بمحلول التربھ.

المواد الذائبھ في ھذا المحلول تركیزھا لھ اھمیھ كبیره لان المصدر الرئیسي لمعظم العناصر الغذائیھ اللازمھ لنمو 
النبات .. كما ان المحلول قد یتواجد فیھ مواد ضاره لنبات

من الناحیھ الكیمیائیھ یتكون محلول التربھ من محلول       مخفف لاملاح مختلفھ مثل التربھ:*تركیب محلول 
الصودیوم_البوتاسیوم_الكلورید_الفسفات.

محلول التربھ یوجد في حالة توازن دینامیكي  مع مكونات التربھ الاخرى كما ھو موضح بالشكل
كونات التربھ الاخرى فھو الوسط الذي یمتص منھ النبات معظم في تغیر مستمر مع بقیة م* مكونات محلول التربھ:

العناصر الغذائیھ اللازمھ لنموه كما ان النبات یفرز  بعض المواد والمركبات العضویھ على ھذا المحلول كما تتم داخل 
محلول التربھ عملیة اذابھ للمعادن الثانویھ او ترسیب لھا

ت المحلول تتاثر بالري ونزول المطر فیحدث لھا عملیة تخفیف كما تركز ایضاً ایضاً مكونا* تركیز مكونات المحلول:
عند زیادة عملیة التبخر او عن طریق التسمید كما یوجد ایضا في حالة اتزان مع الطور الغازي المحیط بھ ویتاثر  ایضاً 

المحلول بوجود الكائنات الحیھ الدقیقھ.

ة وتعیین النسبة المئویة للرطوبة فیھا ) : كیفیة اخذ نماذج من الترب1تجربة (
* طرق الحصول على محلول التربھ:

طریقة الاحلال:وفیھا یستعمل ماده عضویھ كثیفھ تطرد محلول التربھ من المسام.1
طریقة اغشیة الضغط: وفیھا توضع التربھ المشبعھ بالماء وتعرض لضغط الذي یطرد المحلول السام.2
طریقة الترشیح: فیھا تستعمل نسبھ معینھ من الماء مع نسبھ معینھ من التربھ ثم ترشح ویؤخذ الرشح كمحلول لتربھ           .3

10:1ماء                   1:1تربھ 
((اھمھا))

رنفرغ بواسطة اقماع بوخطریقة السحب او التفریغ: حیث تشبع التربھ بالماء ثم ت.4
ھناك اسالیب متعددة لاخذ نماذج التربة حسب الاغراض المطلوبة من ھذه النماذج . - حقلیة :طریقة اخذ النماذج ال

واعتیادیا ھناك نوعان من النماذج الترابیة ( المستقلھ ، والمركبة ) فالنماذج المستقلة تؤخذ حسب العمق المطلوب ومن 
عند اجراء مسح التربھ على الاغلب ، اما النماذج المكان المعین وھي على حالتھا الطبیعیة تمثل مساحة معینھ وتستعمل

المركبة وھي ایضا شائعة في بعض الدراسات والتجارب فتؤخذ ایضا حسب العمق المطلوب ولكنھا تمزج مع عدد اخر 
) نماذج من نفس العمق تمثل نموذجا مخلوطا لمنطقة واسعة متجانسة في طبیعتھا ولا 10) ، (5من النماذج یتراوح بین (

-وز استعمال النماذج المركبة للترب غیر المتجانسة ان اسالیب اخذ النماذج الترابیة یمكن حصرھا في ثلاث وھي :یج
حیث تقسم الارض المتجانسة الى مربعات تمثل في مجموعتھا مستطیل او مربع - اولا : طریقة النظام الشبكي :

وھمي . وتؤخذ النماذج من مراكز تلافي اربعة اضلاع وعلى الاعماق المطلوبة 
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-ثانیا : طریقة تقاطع الاقطار :
وھي رسم مستطیل وھمي وبعدھا تقاطع اقطار المستطیل وتكون نقاط تلاقي اقطار المستطیل وانصاف اقطار المستطیل 

ھي مراكز لاخذ النماذج وحسب العمق المطلوب

-الطریقة العشوائیة  :-ثالثا :
الاعماق المطلوبة لیمثل نوعا من وتؤخذ النماذج عشوائیا حسب تغایر طبیعة الارض ، حیث یؤخذ نموذج واحد وحسب 

الارض وحسب تجانس وحدات التربة او حسب ما یعین بعد دراسة الخرائط الجویة للمنطقة .

التربة الجافة في المختبر تحتوي دوما على كمیة قلیلة من الرطوبة  تتغایر حسب نوع التربة وكمیة الرطوبة في الجو 
ح داخلیة واسعة لھا القابلیة على الاحتفاظ بغلاف مائي دقیق لا یمكن التخلص وحیث ان الجزء الطیني من التربة لھ اسط

م) حیث یمكن لھذه الطاقة الحراریة فصل ھذا الجزء المائي 105منھ الا بتجفیف التربة في القرن وعلى درجة حرارة ( 
الترابي المجفف ھوائیا الصغیر على اسطح جزیئات التربة . لذا وجب معرفة كمیة الرطوبة الموجودة في النموذج

لغرض معرفة الوزن الحقیقي للتربة المستعملة في التحالیل الكمیة . كذلك تستعمل ھذه الطریقة لتعیین نسبة الرطوبة في 
النموذج الحقلي قبل تجفیفھ ھوائیا لمعرفة كمیة الرطوبة في تربة الحقل .

-:عملطریقة ال
مع غطائھا ویسجل وزنھا .فارغة ونظیفة وجففةجفنة خزفیةتوزن -1
مع الغطاء والتربة .جفنةتوزن ال-2
ساعة او حتى یثبت 48-24م) ولمدة 105الحاویة على التربة مع غطائھا مفتوحا في فرن درجة حرارتھ (جفنةتوضع ال-3

وزنھا 
مع الغطاء حتى تبرد مع محتویاتھا .جفنةتخرج ال-4
مع محتویاتھا والغطاء مع مراعاة تغطیتھا اثناء الوزن جفنةتوزن ال-5
مع محتویاتھا وغطائھا الى الفرن لفترة اضافیة ثم یعاد وزنھا مرة او جفنةتعاد اللغرض الحصول على نتائج دقیقة-6

مرتین حتى الحصول على وزن ثابت للتاكد من عدم وجود رطوبة في نموذج التربة .

-الحسابات :
مع التربة بعد التجفیف جفنةوزن ال–مع التربة قبل التجفیف جفنةللنموذج غم = وزن الالرطوبة كمیة

غمالنسبة المئویة للرطوبة في النموذج =  الرطوبة كمیة
الجافة التربة وزن

x100
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) : تعین نسجة التربة2تجربة ( 
) . الغازیة+ألسائلة+(ألصلبةphasesأن ألتربة یمكن وصفھا ببساطة على أنھا نظام یتكون من ثلاث حالات

بأحجام مختلفة تتراوح بین أجزاء ألمعدنیة والعضویة والموادألصلبة تتكون من خلیط من فالحالة
S0il(عدة ملیمترات مرتبطة بأشكال مختلفة بحیث تكون ھیكل ألتربةلى امتر)من ألملي1/1000لمایكرون(ا

Skeleton المساماتنظام من الھیكل).في داخل ھذاPores بین أجزاء جسم ألتربة الاتصالوھي قنوات
ألمذابة لتمثل بمجموعھا الموادكمیات مختلفة من بماء ألتربة معمملوءةوالمحیط ألخارجي. وھذه المسامات 

الحالتین.أن Soilatmosphereألتربةألتي تكون جوالغازیةالحالةفیمثل الھواءألسائلة في ألتربة أما لةالحا
في مسامات التربة في والھواءالماءكل من بتغیر نسألسائلة والغازیة تتغیران بصورة كبیرة ومستمرة بسبب 

وبالعكس أذا الھواءتزداد نسبة-من قبل ألنبات مثلااستھلاكھبسبب تبخرة أو الماءقلت نسبة فاذاكل لحظة. 
- ألصلبة ألمكونة لھیكل ألتربةالحالةأما .الھواءنسبة انخفضتالريعن طریق ألمطر أو الماءزادت نسبة 

أو الدقائقلى ثلاث مجامیع من افتتكون من جزء معدني یشتمل على مواد معدنیة مختلفة في اقطار دقائقھا مصنفة
) وسمیت Clay+مجموعة دقائق الطینSiltمجموعة دقائق ألغرین+Sandالرملمجموعة دقائق ولات (ألمفص

. الأولیةبدقائق ألتربة المجامیعھذه 

المختلفة لدقائق أو الأحجاموھو التوزیع ألنسبي لمجامیع -:)Soiltextureتعریف نسجة ألتربة (
ألكیمیائیة والحیویة ولأجل تحدید نسجات خواص ألتربة ألفیزیائیة وفي النسجة تؤثرألتربة الاولیة. ومفصولات

على نسب ألمفصولات ألمختلفة في ألتربة. وبصورة عامة توجد ثلاث اعتماداالتربة یجب وضعھا في مجامیع 
) النسجةألمجموعة خشنة +النسجةألمجموعة ألمتوسطة +(ألمجموعة ناعمة النسجة---مجامیع رئیسة وھي 

-:التاليالجدول ن في صنفا وكما مبیوتوجد داخل ھذه المجامیع أصنافا یبلغ عددھا أثنا عشر

. وتشملالرملمن وزنھا من رأو أكث) (%70علىالحاویةوتشمل ألترب :(ألرملیة)النسجةألترب ألخشنة -1

)Sandy soils) ألرملیة(sand (المزیجیة)+ ألرملیةloamysand.(

) أو اكثر من وزنھا من ألطین.%40على (الحاویةوتشمل ألترب : )(ألطینیةالنسجةألترب ألناعمة -2

)Clay soils) وتشمل ألطینیة (clay +(اوالطینیة) لغرینیةsilty clay) والطینیة ألرملیة + (sandy clay.(

وتقع ضمن ھذه -ھذه المجموعةیصعب وضع صیغة معینة لوصف --)المزیجیةألترب متوسطة النسجة(-3
المجموعة

)Loamy soilsالمزیجیة--)معظم الترب المھمة زراعیا في العالم. وتحتوي ھذه المجموعة على

المزیجیة) + silt() + الغرینیةsilty loamلغرینیة (االمزیجیة) + loam) + مزیجیة (sandy loamالرملیة(
ألطینیة

silty clayلغرینیة (األطینیة المزیجیة) + clay loamلمزیجیة ألطینیة(ا) + sandy clay loamالرملیة(
loam(

-توجد ھنالك طریقتین :

تستعمل ھذه ألطریقة من قبل ألعاملین بمسح وتصنیف الترب في الحقل وتعتمد دقة: ألطریقة ألحقلیة-أولا :

-:التالیةویمكن اتباع الخطوات ألعملیة.الخبرةالنتائج بدرجة كبیرة على 

خذ بیدك كمیة قلیلة من ألتربة بحجم كف الید ورطبھا بالماء بما یبقیھا متماسكة .-1
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لتحسس ملمسھا .والأصابعالإبھامتلمس ألتربة بدعكھا مابین -2

بھ.احتفاظھاولاحظ مدى -حاول أن تشكل منھا شكلا كالكرة أو أي شكل غیر منتظم-3

ولاحظ مدى امكانیة صقل سطحھا.الیدأنشر ألتربة على راحة -4

فأنھ -ألمتكون من النموذج سھل التفتت وسطح ألتربة غیر قابل للصقل والشكلكان ملمسھا فیھ خشونة فاذا-#
بوجود رمل وھذا دلیل على أن ألتربة رملیة .الشعوریعطي

غرینیة .فأنھا تربة -وتفقد شكلھا بسھولة أیضا -أما أذا كان ملمسھا ناعم وزلقا-#

لصقل فھي تربة اعلى یتغیر بسھولة وسطحھا ذو قابلیة كبیرةاذا كان ملمسھا ناعم ولزج وشكلھا ثابتا لا-#
طینیة.

ألطریقة ألمختبریة-ثانیا :

تعبیر أخر ھو فصل مجامیع ألتربة أو بالأخرىھو فصل دقائق التربة الواحدة عن النسجةأن أساس عملیة تحلیل 
الموادلأبد من ألتخلص من العملھذه ألمرحلة من ولإنجاز-بدون تكسیر ھذه الدقائق الأولیةلى دقائق ألتربة ا

-في :والمتمثلة) Cementingagentsألرابطة لدقائق ألتربة (

a-ألمتكرر لعینة ألتربة بالماء ألمقطر عدة مرات .الغسلویتم ألتخلص منھا بعملیة /الأملاح

b -الكلس)CaCO3(/ حامضباستخدامالكلسویتم ألتخلص منHCl. أو حامض ألخلیك

c-لھیدروجینابیروكسید باستخدامویتم ألتخلص منھا / العضویةالمادةH2O2.

d -التكافؤعالیة الأیوناتیتم ألتخلص من /التكافؤعالیة الأیونات)Al+3،Fe+3،Zn+2،Mg+2،Ca+2وذلك (

وألتي تحلالصودیومحاویة على أیونات مشتتة) وھي مادة Calgonمادة ألكالكون (باستخدام

-. ھنالك عدة طرق مختبریة تستخدم لتقدیر نسجة ألتربة منھا :التكافؤعالیة الأیوناتمحل 

Hydrometermethod---لھیدرومیتر) ا( المكثافطریقة 
,stockألعلمي الذي تعتمد علیھ ھذه ألطریقة ھو قانون ستوك (الأساسأن  slaw (ینص :والذي-

تتناسب عكسیا واللزوجةوعكسیا مع لزوجة ألسائل لقطرادقائق تتناسب طردیا مع مربع نصف أن سرعة سقوط ال
لقانون اھذا وباستخدامأكبر من ألطین والأخیرأكبر من ألغرین الرمل.لذلك فأن سرعة سقوط الحرارةمع درجة 

.الأسطوانةفي والطینوالغرینالرملیمكن حساب ألزمن أللازم لترسیب 

التعرف على أنواع التربة

تربة رملیة -1

تربة طینیة ثقیلة -2

تربة صفراء ( خلیط طین + رمل ) -3

تربة بتموس ( سوداء رطبة جافة ) -4
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تربة الفیرمكیولیت.-5

1:1:1ة للزراعة تؤخذ لتجھیز خلطة الترب

رمل : طین : بتموس .

طریقة العمل 
مل250غم من التربة وضعھا في بیكر سعتھ 50خذ -1
استخرج وزن البیكر وھو فارغ اولا ثم وزنھ مع التربة ثانیا بعد التسخین . لطرد الرصوبة -2
مل بیروكسید الھیدروجین 20الثلجي ومل حامض الخلیك0.5مل ماء و 80اضف الى البیكر -3
دقائق 5غم من ثلاثي فوسفات الصودیوم مع التحریك المستمر لمدة 10اضف -4
مل 250اكمل الماء الى حد العلامة -5
حرك المزیج على جھاز التدویر المیكانیكي او المغناطیسي حسب ما متوفر في المختبر او بواسطة الید -6
ثانیة ثم سخن النموذج الى حد الجفاف ثم استخرج وزن النموذج بعد التسخین 120دة حرك المزیج لم-7
دقیقة ثم انتظر ساعتین ثم سخن الى حد الجفاف ثم زن 20ثم حرك لمدة 250اضف الماء الى حد العلامة -8

النموذج 
ددة لذلك فان الدقائق التي : یمكن معرفة مقدار المسافة التي تتحركھا دقیقة معینة ولفترة زمنیة محملاحظة 

ثانیة في حین تكون الدقائق التي اقطارھا اقل 40مایكرون فاكثر تكون مترسبة في القعر بعد 50تكون اقطارھا 
مایكرون مترسبة في القعر بعد ساعتین .20من 

الحسابات 

وزن البیكر وھو فارغ =
وزن البیكر مع التربة =

وزن التربة =
التسخین =وزن التربة بعد 

نسبة الغرین + نسبة الطین =
ثانیة40القراءة المصححة لوزن النموذج بعد 

X100
وزن التربة بعد التسخین

نسبة الطین =
القراءة بعد ساعتین من الوزن

X100
وزن التربة بعد التسخین
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والمسامیةالتربة) : كثافة 3تجربة ( 

مقدمة:

مئویة) منسوبة 105كتلة المادة الجافة للتربة (على درجة ھيSoil Bulk Densityالكثافة الظاھریة للتربة 
او كجم/متر مكعب وتتراوح 3ویعبر عنھا بوحدات جرام/سمundisturbedحالتھا الطبیعیة فيالتربةالى حجم 
.3جرام /سم1.8الى 1.1قیمتھا من 

المتعلقة بالاندماج أو الكبس التربةتتغیر مع تغیر احوال بناء فھيالكثافة الظاھریة لیست لھا قیمة ثابتة للتربة 
. فالترب العضويالعزیق او التسمید خاصة التسمید نتیجة عملیات الخدمة الزراعیة المختلفة مثل الحرث او 

العضویة تنخفض فیھا قیمة الكثافة الظاھریة بدرجة كبیرة مقارنة بالترب المعدنیة وھذا معناه ان الكثافة الظاھریة 
لیست خاصیة ذات قیمة ثابتة . 

بتة فان الكثافة الظاھریة تتغیر تبعاً ثاالتربةولما كانت الكثافة تتوقف على الكتلة والحجم للمادة ولما كانت كتلة 
، حیث ان ھذا الحجم یتغیر بناءاً على عملیات الخدمة الزراعیة كما سبق القول. التربةلتغیر حجم 

درجة مئویة)105الجافة (مجففة على درجة حرارة التربةكتلة 
- --------------------------------------الكثافة الظاھریة =  

للتربة )الظاھريحالتھا الطبیعیة ( الحجم فيالتربةحجم 

). على ھذا فان معرفة الغازيالثلاثة ( الصلب + السائل + التربةللتربة یشمل حجم مكونات الظاھريوالحجم 
للتربة او الحجم الكلي ھام جداً لحساب الكثافة الظاھریة للتربة.الظاھريالحجم 

على أساس الكتلة الى المحتوى يتستخدم لتحویل المحتوى الرطوبوتعتبر الكثافة الظاھریة قیمة مھمة حیث 
الرطوبي على أساس الحجم حیث

ثافة الظاھریة للتربةالمحتوى الرطوبي على أساس الحجم = المحتوى الرطوبي على أساس الكتلة * الك

حیث:التربةكذلك تستخدم الكثافة الظاھریة لحساب كتلة حجم معین من 
* الكثافة الظاھریة للتربةالتربة= حجم التربةكتلة 

الحالة الجافة واذا اردنا حساب الكثافة الظاھریة فيقیمة الكثافة الظاھریة كما تم حسابھا تسمى الكثافة الظاھریة 
:كالاتيالحالة الرطبة تصبح العلاقة في

التربةفيكتلة الحبیبات الصلبة جافة + كتلة الرطوبة 
--------------------------------- الحالة الرطبة = فيالكثافة الظاھریة 

الكلي او الظاھريالتربةحجم 
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)Clod Methodتقدیر الكثافة الظاھریة للتربة بطریقة شمع البرافین (

وث ازاحة لجزء من السائل لكى تحل محلھ ھذه دسائل فان الكتلة سوف تؤدى الى حفيالتربةاذا وضعت كتلة من 
میدس التى تنص خبنى على أساس قاعدة اروھذ مالتربةالكتلة. حجم ھذا السائل المزاح لابد ان یساوى حجم كتلة 

سائل فانھ یلقى دفعاً من اسفل الى أعلى وھذا الدفع یساوى وزن السائل المزاح وحجم في" إذا غمر جسم على 
الماء مباشرة ولكن فيمادة مسامیة فلا یمكن وضعھا التربةما أن السائل المزاح یساوى حجم الجسم المغمور". وب

كما تمنع دخول الماء خلال المسام) ھذه المادة ھي شمع البرافین التربةیمكن تغلیفھا بمادة حافظة ( تمنع تفكك 
Paraffin Wax عند الحسابالاعتبارفيعلى أن یؤخذ حجم الشمع

طریقة العمل:

الفرن على فيبطریقة التجفیف الطوبىحتواه المراد حساب الكثافة الظاھریة لھا وقدر مالتربةخذ جزء من كتلة -1
ساعة24مئویة لمدة 105درجة 

)1الھواء (كفيكفة المیزان لایجاد وزنھ فيواربطھ بخیط رفیع وعلقھ التربةخذ جزء آخر من كتلة -2
درجة مئویة60أصھر شمع البرافین على حمام مائي واتركھ یبرد قلیلا حتى حوالى -3
رفعھا بسرعة لتعریضھا للھواءشمع البرافین المصھور وافيالتربةأغمس كتلة -4
من تكوین غشاء من شمع البرافین حول تتأكدشمع البرافین المصھور مرة اخرى حتى فيالتربةاعد غمس كتلة -5

یحمیھا من وصول الماء الیھاالتربةكتلة 
)2الھواء (كفيوھى مغلفة بشمع البرافین ومعلقة التربةزن كتلة -6
كاس بھ ماء موضوع على قنطرة خشبیة فيبعد ذلك وھى مغلفة یشمع البرافین وذلك بعد غمسھا التربةزن كتلة-7

الماء تماما ولا تلامس جدران الكاس او قاعدتھ فيمغموسة التربةحول كفة المیزان مع مراعاة ان تكون كتلة 
)3(ك

)   bأحسب الكثافة الظاھریة (-8

الحسابات
جرام1الھواء = كفيحالتھا الطبیعیة معلقة فيالتربةوزن كتلة 
جرام2الھواء = كفي+ شمع البرافین المغلف لھا وھى معلقة التربةوزن كتلة 
جرام3الماء = كفي+ شمع البرافین المغلف لھا وھى مغموسة التربةوزن كتلة 

جرام1ك–2وزن كتلة الشمع المغلف للتربة = ك

) 1ك–2( ك
---------------------------حجم كتلة شمع البرافین  =  

) 3جرام/سم0.9كثافة شمع البرافین ( 

الماء)فيلشمع + االتربة( وزن كتلة –الھواء) في+ الشمع التربةقوة الدفع = ( وزن كتلة 

جرام3ك–2= وزن السائل المزاح   =  ك

+ الشمع )التربةحجم السائل المزاح = حجم الجسم المغمور = (حجم كتلة 
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3حجم الشمع  =  ح سم–فقط = قوة الدفع التربةحجم كتلة 

3ك–2ك
3)        سم------------ ( –) 1ك–2= (ك

0.9

100الرطبة  *التربةكتلة 
ك  جرام =----------------------------الجافة تماماً = التربةكتلة 

+ نسبة الرطوبة الكتلیة)100( 

الجافة تماماً ( ك)التربةكتلة 
3جرام / سم-----------------------) =   bالكثافة الظاھریة للتربة (

( ح)التربةحجم كتلة 

Total Porosityالمسامیة الكلیة
منسوبة الى الحجم الكلي للتربة أي أن :التربةكتلة فيالمسامیة الكلیة للتربة تعبر عن نسبة المسام الموجودة 

)3حجم المسام (سم
----------------- المسامیة الكلیة = 

)3الكلي (سمالتربةحجم 

الحجم الحقیقي ( حجم الحبیبات الصلبة)–(الحجم الكلي) الظاھريالحجم 
------------------------------------------- المسامیة الكلیة  = 

للتربة ( الحجم الكلي )ظاھريالالحجم 

الحجم الحقیقي
-------------------- -1المسامیة الكلیة =  

الظاھريالحجم 

الجافةالتربةبالقسمة على كتلة 

)bالكثافة الظاھریة ( 
--------------------- -1المسامیة الكلیة = 

)sالكثافة الحقیقیة ( 
2.65یمة تقریباً ثابتة للتربة وتؤخذ على أساس انھا تساوى قھيالكثافة الحقیقیة للتربة ( كثافة الحبیبات الصلبة ) 

كقیمة متوسطة.3جرام/سم
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) : تحضیر العجینة المشبعة 4تجربة (

) وتقدیر بعض PH) ودرجة الحموضة (EC(التربةلكیمیائیة للترب مثل قیاس ملوحة االتحالیللغرض أجراء 
على الحصولولغرض -لمائي للتربةالابد لنا من عمل المستخلص -الماءلذائبة في اوالسالبة الموجبةالأیونات

-:التالیتینلطریقتین ایمكن أتباع أحدى -صالمستخلھذا 

لمشبعة االعجینةمستخلص -أولا :
Saturatedلمشبعةاالتربة Soil:-ذلك بعد بالماء. ویحدثمملوءة البینیةألتي تكون جمیع مساماتھا التربة

في الحقل مباشرة.السقيأجراء عملیة 
Saturationالإشباع نسبة  Percent: - التربةغم من 100لإشباعللازمة االماءكمیة.

Saturated Soil Pasteألمشبعةالعجینةطریقة عمل 
) وضعھا في كأس بلاستك .Pw%الرطوبةمحسوبة لھا نسبة تربة جافة ھوائیا (غم200أوزن- 1
وعلى فترات متعاقبة وبكمیات التربةلى ا) Cylinderألمقطر بواسطة اسطوانة مدرجة (الماءأضف كمیة من - 2

للحصول على والماءالتربةوھي أداة لخلط (Spatulaلسباجولةاألمستمر بواسطة والخلطمع ألتحریك قلیلة
-المشبعة وھي :العجینةصفاة الىأن نصل لىا) ألمشبعةالعجینة

a- للضوء.تكون ذات سطح لماع وعاكس
b - تسیل بھدوء وبطأ على الجدار .الكأسأو الإناءعند میل
c- مرات.عدة العجینةعند تحریك الشقسوف یلتأم ھذا -العجینةعند عمل شق في سطح
e- ماء زائد فوقھا .علا یتجم-العجینةعند ترك
f- بواسطة ألالعجینةعند أخذ كمیة منSpatula -ألفأنھا تسقط بحریة تاركةSpatulaنظیفة.

حدث أن تجمع ماء . واذاالتربةوحتى تستقر ویحصل توازن بین ألمحلول -لمدة ساعة أو أكثرالعجینةأترك - 3
جیدا وتخلط -التربةلوزن من اة لذا یجب أضافة كمیة معلوم-الإشباعحد سطحھا فھذا یعني أننا تجاوزنا فوق
لمطلوبة .االعجینةصفاة الىالوصوللحین

لمشبعة .االعجینةوحجم الماء المضاف للحصول على التربةأحسب وزن - 4

الحسابات والنتائج 
قبل التجفیف =التربةوزن البیكر مع 
بعد التجفیف =التربةوزن البیكر مع 

وزن البیكر الفارغ -مع البیكر بعد التجفیف   التربة=   وزن التربةوزن 



العملي                                             اعداد : م ایناس جبارالتربةكیمیاء 

13

) PH) : تقدیر الدلالة الحامضیة للتربة ( 5تجربة ( 

لموجودة الدقیقة اوالكائناتالنباتاتوسط ملائم لنمو الأرضلمھمة ألتي تجعل االعواملمن التربةیعتبر تفاعل 
) +Hیكون حامضیا عندما تزداد فیھ ایونات الھیدروجین (التربةتعتمد كون أن محلول الأساسیةالفكرةأن ،بھا

) -OHأي أن أیونات (العكسقاعدیا (قلویا) أذا حصل التربةویكون محلول ).-OH(لھیدروكسیلاعن أیونات 
فأنھ التربةفي محلول لھیدروكسیلاوالھیدروجین). أما في حالة تساوي كل من أیونات +Hأیونات (عنتزداد

من خلالھا نستطیع ألتي الدرجةیقصد بھا -)PH(التربةدرجة تفاعل ). لذلك فأنNeutralیكون متعادلا (
سالب لتركیز لااللوغاریتمھو ()PHرقم أل(أو قاعدیة. لذلك فأنةمتعادلأوحامضیةالتربةتشخیص كون ھذه 

/ لتر).بالمكافئھمعبر عنلوسط اأیون الھیدروجین في 

Log [ H+ PH=ــ[
الحموضة) رقم PHحیث یعني (

]+H[ لمحلول مقاسة بالمكافئات/لترفي االھیدروجینتتركیز أیوناھو
- التالي:نأخذ ألمثال -على ألمعادلة التدریب. ولغرض 10للأساساللوغاریتمھو Logو

فیھ الھیدروجین) لماء نقي أذا علمت أن تركیز أیون PH(الحموضةماھو رقم -مثال :
/ لتر.مكافئ0.0000001ھو

من ألمعادلة نجد أن -ج:
]H+[Logــ=PH
]0.0000001[Logــ=PH
1xـ7[ 10[Logــ=PH
7+=10 -
7Logــ=PH

لتركیزسیكوناعن طریق أضافة حامض ما فان الماءفي ھذا الھیدروجینأرتفع تركیز أیونات واذا
.PH = +6) وسیكون رقم الحموضة0.000001(

درجة واحدة. أن رقم الحموضةرقم انخفاضالىعشرة اضعاف یؤدي لھیدروجیناتركیززیادة ویتضح 
أما أذا -تكون حامضیة ألتفاعلالتربة) فأن 7كان رقم ألتفاعل أقل من (فاذا-یدل على تفاعلھاالتربةحموضة 

ألتفاعل فأن رقم القاعدیةأما ألترب -یكون متعادلاالتربة) فأن تفاعل 7كان رقم ألتفاعل قریب أو مساوي (
).7حموضتھا یكون أكبر من (

على الاستدلالیمكن الحموضةفمن معرفة رقم لكیمیاویة للتربة. اتلصفاا) من أھم PHالحموضة (میعتبر رق
ونمو وعلى تغذیة لبیولوجیةوایةالفیزیاولعدید من الخواص تؤثر على ألكیمیاویة للتربة والتيالخواصلكثیر من ا

للزراعة لما لذلك من التربةصلاحیة ىیؤثر علواطئا أو مرتفعا فأن ذلك قد الحموضةفعندما یكون رقم ت.النبا
رقم حیث انأھمیة كبیرة التربةلمعرفة رقم حموضة لذلك فأنلنبات. انمو ىمباشر علأو غیر رتأثیر مباش

وملائمتھا لنمو النبات.لعناصرالغذائیةابالنسبة لخواصھا ألكیمیاویة وجاھزیة التربةالحموضة یدل على حالة 
-وھما :التربةھناك طریقتین لقیاس درجة تفاعل 
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باستعمال التربةحیث یقاس رقم حموضة -اللونیةالدلائلعلى استخدام الطریقةوتعتمد ھذه اللونیةالطریقة-1
الطریقة. وبھذه الحموضةحسب درجة ةیتغیر لونوالذيورق اللیتموسأوالحموضةورقورق خاص یسمى

مع الوان قیاسیة معروف رقم حموضتھا .اللونبصورة تقریبیة عن طریق مقارنة الحموضةیمكن معرفة رقم 
لكھربائیة االطریقة -2

وھو عبارة عن -)PHــmeter(الحموضةیستعمل فیھا جھاز قیاس -شیوعا ودقة الأكثرالطریقةوھي 
-كھربائیة یتصل بھا قطبین ھما :خلیة

glass electrodeالفضةكلورید ---( قطب فضةAgclــAg. (
Reference or calomel electrode ومحلول مشبعوالزئبقالزئبقمور في كلورید مغالبلاتین( سلك من

).البوتاسیوممن كلورید 
الماءفي الجھازاستخدامداخل قطب زجاجي واحد یحفظ في حالة عدم القطبینفقد تم وضع العملولسھولة 

لمقطر.ا
-:التالیةالخطواتلأي نموذج تربة نتبع PHلتقدیر درجة الالمتبعةالخطواتأن 

a- ألمشبعةالعجینةللحصول على مستخلص ترشیحھا لمشبعة ومن ثم االعجینةأما أن یتم عمل -
لسابق.العملي االدرسلذكر في السالفة السابقة االخطواتبأتباعوذلك 

b- غم) ویضاف 10ولیكن (التربةأي یؤخذ وزن من --1:1،1:5والماء بنسبةالتربةأو یتم عمل مستخلص
مل) ماء مقطر للمستخلص 50و (-)1:1(صمقطر للمستخلمل) ماء 10أي یضاف (-من الماءمكافئوزن ھل
ویرشحان للحصول على مستخلصین بنسبة تخفیف مرة واحدة وخمسة مرات المستخلصانومن ثم یرج -)1:5(

على ألتوالي .
c-جھاز (یستخدمmeterــPHلتقدیر درجة أل (PH وقبل -ألتي تم تحضیرھاالثلاثةلمستخلصات افي

-ما یلي:نتبع القیاسعملیة أجراء
.الدرجةقیاس درجة حرارة ألمحلول وضبط ألمنظم ألحراري للجھاز على تلك *
Bufferعلى محالیل قیاسیة تسمى بالمحلول ألمنظم (الجھازتعییر * Solutionمعلومة الحموضة حیث (

).7لترب القاعدیة (اوفي -لحامضیةا) للترب4لھ (PHیستخدم محلول قیمة ال
.الثلاثةفي ألمستخلصات التربةلنموذج PHیتم قیاس قیمة ألالإجراءاتبعد ھذه *

طریقة العمل 

) مل 50في بیكر صغیر سعة ( ) غم من التربة 50خذ ( -1
) سم 0.25مل من محلول كبریتات الباریوم وبما یوازي ( 1اضف الیھ -2
) سم 2مل ماء وبما یعادل ( 4اضف -3
(B.D.H)مل من كاشف 1اضف -4
PHحرك المزیج الى ان تحصل على راسب ، قارن اللون واستخرج -5



العملي                                             اعداد : م ایناس جبارالتربةكیمیاء 

15

) :6تجربة ( 
SaltsSolubleTotalofDetermination( EC )لكلیةالذائبةاحتقدیر الأملا

Soil(التربةملوحة  Salinity(:-لموجودة اكمیة الاملاح ارتفاعالتي یؤدي التربةلمالحة بأنھا االتربةیقصد ب
لمحلول الازموزيالضغطزیادة الىتؤدي التربةحیث أن زیادة ملوحة محلول -النباتاتفیھا بدرجة ضارة لنمو 

-التربةفي الماءبالرغم من وجود كمیات لابأس بھا من النباتاتعلى الذبولظھور علامات الىمما یؤدي التربة
التركیزلمسببة للملوحة ذات االعناصرأخذ الىلغذائیة بل ویمیل االعناصرلامتصاصلنبات اوذلك لعدم أمكانیة 

ما واذا ، لغذائیة للنباتالعناصر اامل غیر مباشر في خفض جاھزیة لذا فالملوحة عالتربةفي محلول الأكثر
نسبة كبیرة. وھذا لایعني بأن الىالإنتاجلنبات أو خفض اموت الىالحالة ھكذا بدون معالجة فأنھا تؤدي تاستمر

وبالتالي فأنھا ھي ألتي الأملاحلخصبة تحوي على نسبة مناسبة من افالترب لالأحواھي ضارة في كل الأملاح
ولكن التربةالىالأملاحھي أضافة التربةلغذائیة ولذلك فأن عملیة تسمید االعناصرمن تحتاجھلنبات بما اتمد 

-من:تتكون التربةلموجودة في المیاهالذائبة في االأملاحبمقادیر مناسبة. وعموما أن 
a-وھيلكاتیوناتا(الموجبةالأیونات (-----Mg+ 2،Ca+ 2،Na+،K+.
b-وھي)الأیونات(ألسالبةالأیونات-----HCO3-،NO3

-،Cl-،SO4-2.
) ، كبریتات الصودیوم CaCl(الكالسیوم) ، كلورید NaCl(الصودیومكلورید -:لذائبة ھياالأملاحوأھم 

)Na2SO4(، المغنیسیومكبریتات)MgSO4. (

التربةلذائبة في االأملاحطریقة تقدیر كمیة 

الوزنیةالطریقة- 1
وتعتبر من الطرق البدائیة الا ان -على القیاس المباشر لوزن الاملاح الذائبة في الماءالطریقةوتعتمد ھذه 

یتم مزج الطریقةوفي ھذه ،الاجھزة اللازمة للقیاس بالطرق الاخرىكلا یملمعرفتھا قد تكون ذات فائدة لمن 
بعد ذلك بالفرن عند درجة حرارة وتجفیفھومن ثم یتم ترشیح وتبخیر الراشح مع الماءالتربةكمیة معلومة من 

ة. في ھذه الجاف المستعملة في التجربالتربةیوزن الملح المتبقي ثم یحسب كنسبة مئویة بالنسبة لوزن -معینة
عن حد التربةفعند زیادة نسبة الماء الى -من المھم جدا تحدید نسبة الترب الى الماء في المستخلصالطریقة

وفي ھذه الحالة -من الاملاح الذائبةرلا یعتب) والذي CaSO4قد یؤدي ذلك الى احتمال ذوبان الجبس (-معین
عجینة لما تستعمولتجنب ھذه الاشكالیة غالبا -الذائبة المقدرةیؤدي الجبس الذائب الى تغیر في وزن الاملاح 

.والماءالتربةمن 1:1الاشباع اوخلیط بنسبة

التربةناتج جمع الایونات الموجبة والسالبة الذائبة في -2
حیث یتم تقدیر الكالسیوم بعد الحصول على الراشحالتربةیتم تقدیر الایونات السالبة والموجبة في الطریقةفي ھذه 

اما بالطرق -والبیكربوناتوالكربوناتوالمغنیسیوم والصودیوم والبوتاسیوم والكلور والكبریتات والنترات 
-Meterspectrophotoالتقلیدیة او بواسطة اجھزة اكثر تطورا كجھاز سبكتروفوتومیتر الامتصاص الذري (

absorptionatomic()) اوجھاز اللھب الضوئيflame photometerمكافئ) ویتم حساب النتائج بالمیل
الموجبة والسالبة للحصول على مجموع الاملاح للأیوناتمكافئاتالمیلبعد ذلك تجمع .التربةفي وزن معین من 

ق وقتا طویلا وتحتاج الى اجھزة ھي انھا جیدة ودقیقة ومن مساوئھا انھا تستغرالطریقةومن محاسن ھذه -الذائبة
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- السابقةالطریقةھي مشكلة ذوبان الجبس كما في الطریقةالثمن. اضافة لذلك فان من مشاكل ھذه وباھضھدقیقة 
.التربةلاستخلاص الاملاح ألذائبة من 1:1لذلك یستعمل مزیج من الماء والاسیتون بنسبة

EC (Electrical(التربةألكھربائي لمستخلص التوصیلطریقة - 3 Conductivity

المحلول الملحي على التوصیل الكھربائي او المقاومة اوالتربةعلى قابلیة محلول الطریقةوتعتمد ھذه 
لان ھناك علاقة الطریقةاستعمال ھذه نالحاضر. وبالإمكاوھي من اكثر الطرق استعمالا في الوقت -الكھربائیة

خطیة بین التوصیل الكھربائي والتركیز الملحي في المحالیل دون ان یكون لنوع المحلول الملحي اونوع الاملاح 
الإیصالیةسجھاز قیاجھاز یدعى الغرض. ویستخدم لھذا العلاقةتأثیر على شكل تلك 

Electricalلكھربائیةا Conductivity EC مباشرة لقراءةاالجھاز) ویعطي (
كثیرا بالتخفیف. یتأثرالتربةلكھربائي لمحلول االتوصیل). أن درجة 1dS. m-1-دیسیمنز/ مأو بالملیموز/سم(

في محلول الأیوناتتؤدي دور مھم في فعالیة الحرارةوذلك لان الجھازعلى قراءة تأثیرلھا الحرارةوأن درجة 
.القیاسألمتفق علیھا عند الدرجة) ھي 0م25أن تكون (الجھازوقد صمم التربة

)Ca+2(الكالسیومتقدیر 
على تكوین بالأساسالطریقةحیث تعتمد ھذه -بالفرنسیت لتسحیحاطریقة باستخدامالكالسیومیتم تقدیر 

لمستخلص ضدالمحلول أو امختلفة فعند تسحیح حجم معلوم من ) عند درجة تفاعل EDTA(لفرنسیتامعقدات
لمیروكساید ا) باستعمال دلیل EDTAمن0.01Nمحلول قیاسي عیاریتھ (

)ammonium purpurate murexide النھایةفأن نقطة الصودیوم) بوجود محلول قاعدي من ھیدروكسید
ا ) وبھذ(12الىلمحلول مساویة اوذلك عندما تكون درجة تفاعل الأرجوانيالىلبرتقالي االأحمراللونتغیر من 

.EDTAلفرنسیتاقد كون معقد مع الكالسیومسیكون جمیع 
العملطریقة 

.Flaskوضعھا في دورق مخروطيالراشحمن مل5لماصةاأسحب بواسطة -1
التخفیف.ماء مقطر لغرض مل20الراشحالىأضف-2
الىالراشحPH) وذلك لرفع درجةNaoH(الصودیوممن محلول ھیدروكسید قطرات5أضف-3

لثقیلة االعناصرترسیب أیونات الىحیث یؤدي -أي جعل ألوسط قاعدي- 12حوالي
) وتمنع تفاعلھا .القصدیر،المنغنیز،الحدید،النتریك،النحاس

ammonium(لمیروكسایدامن دلیل ملغم50أضف-4 purpurate murexide. (
الأرجوانيالىلوردي امن اللونأن یتغیر الى0.01NEDTAلمزیج وسحح مقابل محلولارج -5
Ethylene(EDTA). ثم سجل حجم ألالبنفسجي( diamine tetraacetate (لمستخدم .ا
-بالملي مكافئ / لتر وكما یلي :الكالسیومأحسب قیمة -6

)2Ca++2Mg+والمغنیسیوم معا (الكالسیومتقدیر 

أملاح سھلة الشحنةالأحادیةلسالبة االأیوناتالثنائیة الشحنة تكون مع الموجبةالأیوناتمن والمغنیسیومالكالسیوم
. حیث أن كلورید الماءالشحنة أملاح قلیلة الذوبان في والثلاثیةلثنائیة االسالبة الأیوناتومع الماءفي الذوبان

. أن أساس تقدیر الكالسیوموكبریتات الكالسیومكربوناتمثلا أسھل ذوبان من المغنیسیومالكالسیوم وكلورید 
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على تكوین معقدات معھا وبالتالي سحب القابلیة) لھا EDTAمواد مخلبیة (استخدامیعتمد على العنصرینھذین 
.الراشحمن والمغنیسیومالكالسیوم
العملطریقة 

.Flaskالراشح وضعھا في دورق مخروطيمن مل5لماصةاأسحب بواسطة -1
ماء مقطر للتخفیف .مل20أضف-2
Bufferلمنظم (المحلول امن قطرات5أضف-3 solution (و الأمونیوممن ھیدروكسید والمكون

ذي ممكن أن لاوھو الوسط 10الىالراشحPH) وذلك لغرض رفع قیمةNH4Cl-NH4OH(الأمونیومكلورید
EBT)Eriochromeكاشفاستعماللتفاعل عند اتظھر فیھ نقطة نھایة  black T حیث أن رفع ) .(

) .Al،Mn،Feألثقیلةالعناصریساعد في ترسیب أیونات PHأل
EBT)Eriochromeقطرات من كاشف4ـــ3أضف-4 black T.(
ثم سجل حجملازقاالىلأحمرامناللونأن یتغیر الى0.01NEDTAمحلوللمزیج وسحح مقابل ارج -5

EDTA)Ethyleneأل diamine tetraacetate(لمستخدم .ا
-:التاليلقانونا/ لتر من ئبالملي مكافوالمغنیسیوم معا الكالسیومأوجد قیمة -6

الحسابات

)Mg+2(المغنیسیومتقدیر 
وذلك بطرح قیمة الكالسیوم التي حصلنا علیھا من قیمة الكالسیومالراشحیتم تقدیر أو حساب كمیة المغنیسیوم في 

-:التالیةوكما مبین في ألمعادلة -معا والمغنیسیوم
Mg+2 meq / L = ( Ca+2 + Mg+2 ) meq / L - Ca+2 meq / L

2Ca+2Mg+لكیمیائیة لتقدیراالموادتحضیر 

Bufferمحلول منظم او محلول بفر-1 solution:-من مادة كلورید غم7.5یذوب
لتر.1الىویكمل ألحجم )الأمونیومھیدروكسید (الأمونیامن محلول مل750فيNH4Clالأمونیوم

2 -NH4OH)4ع. (
Eriochromكاشف-3 black T:-من مادة (غم4.5غم و0.5یذوبHydroxyle amine

Hydrochloride95الإیثانولمن مل100) ثم یذوبان في.%
4-Miroxide) ( میروكساید )Ammonium purpurate: (-معبربوریت امونیوم من غم0.5یطحن

.K2SO4منغم100
5-Vercenat 0.01عیاریة (ذوN: (-منغم2یذوبEDTAغم 0.05معMgCl2.6H2O.

Cl-الكلوریدتقدیر أیون 

بكمیات كبیرة الملحیةلترب ابكمیات قلیلة نسبیا. یوجد في یحتاجھللنبات وھو الأساسیةالعناصریعتبر من الكلور
لذا فأنھ سریع الماءفي الذوبان) وتمتاز أملاح الكلوریدات بأنھا سھلة ملح الطعام(الصودیومبشكل كلورید 

وبوجود الفضةعلیھ مع محالیل قیاسیة محتویة على الحاویةالمحالیلبتسحیح الكلور. یتم تقدیر التربةمن الغسل
بتكون النھایةدل على نقطة ویستالراشح) في المحلول او K2CrO4(البوتاسیومدلیل او كاشف ھو كرومات 

).Ag2CrO4(الفضةراسب احمر من كرومات 



العملي                                             اعداد : م ایناس جبارالتربةكیمیاء 

18

فیھ ثم یسحح الخلیط مع محلول نترات الكلورلمراد تقدیر المحلول االىالبوتاسیومفعند أضافة دلیل كرومات 
كما موضح الفضةمكونا راسب أبیض ھو كلورید الكلوریدمع ایون الفضةفیحدث تفاعل یتحد فیھ ایون الفضة

-لمعادلة :افي 
+Cl-+AgـــــــــــAgClراسب أبیض

مع أیون الفضةعندئذ یتحد أیون -الراشحالموجود في الكلورأن ینتھي كل الىلتفاعل اویستمر ھذا 
لتفاعل وكما الراسب نستدل على نقطة نھایة ا. وبتكون ھذا الفضةراسب أحمر بني من كرومات مكونالكرومات

- لمعادلة :اموضح في 
Ag2CrO4ـــــــــــــــــــــــCrO4=+2Ag+

راسب أحمر بني
العملطریقة 

.Flaskبواسطة الماصة وضعھ في دورق مخروطيالراشحمن مل5أسحب-1
.التخفیفلمقطر لغرض االماءمن مل20أضف-2
%.5البوتاسیوممن كاشف كرومات قطرات3أضف-3
حتى یتكون راسب أحمر .عیاريAgNO3(0.05(الفضةلمزیج جیدا ثم سحح مقابل نترات اأخلط -4
لمزیج مقابل نترات اویسحح الدلیلماء مقطر یضاف لھا مل10وذلك بأخذ-) كمرجع Bأعمل بلانك (-5

.الفضة
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