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 طرق استحصال عينات التربة

ً فان طرق  هنان طرق مختلفة لاستحصال العٌنات الممثلة لمجتمعات الترب المراد دراستها وعموما

 الاستحصال هً :

 :Judgment Sampleالطريمة الانتمائية  .1

تستحصل العٌنات من الموالع التً تبدو للمائم بالانتماء انها تمثل الحالة النموذجٌة الموضحة وفٌها  

من احتمالات  فً الوثائك العامة لدراسة التربة )تمارٌر مسح الترب وخرائطها( ولكون هذه العٌنات منتمات

ً تعد متحٌزة  ولاتمثل اي  Biased Sampleمتنوعة وؼٌر معلومة العدد فان معظم هذه العٌنات نظرٌا

 صلة احصائٌة لمجتمعها الاصلً، اذ تستند كلٌاً على حكم ولناعة منتمٌها.

 

 :Random Sampleالطريمة العشوائية  .2

تستحصل لتمثل الى درجة ما المجتمع تستعمل عندما ٌكون عدد العٌنات كبٌراً والتً ٌمكن ان  

ً على العشوائٌة وكٌفما اتفك مع مجموع  ً والاعتماد كلٌا المأخوذة منه، اذ ٌستبعد فٌها عامل الانتماء تماما

ً ولٌس مساحة، لذا ٌصبح من ؼٌر  الاحتمالات المائمة ولما كان جسم التربة المراد تمثٌله للعٌنات حجما

ئً فٌها اذ جرت العادة باستعمال جداول الارلام العشوائٌة كمحاولة للتؽلب الممكن تطبٌك الاسلوب العشوا

على هذه المشكلة ولتطبٌك اسلوب الرب للعشوائً فً استحصال العٌنات ٌفضل عمل خطوط مستمٌمة 

عشوائٌة باتجاهات كٌفما اتفك وضمن المساحات المحددة لنوع الترب الممٌز فً خارطة مسح التربة ونماط 

ذه المستمٌمات وهذا اضعؾ الاٌمان وذمن وحدة الخارطة الواحدة، وعموماً هً نفس الطرٌمة الحرة تماطع ه

 وٌمكن ان تأخذ شكل خطٌن متوازٌٌن او متعامدٌن فً الحمل استنادا الى التؽاٌٌر فً الصفات البٌدوجٌنٌة.

 

 

 :Stratified Random Samplingالطريمة العشوائية الطبالية  .3

ثم تستحصل  Subpopulationsهذه الطرٌمة تجزأ المجتمع الى عدد من المجتمعات الثانوٌة  

ً ثانوٌاً، تستعمل  العٌنات منها بالطرٌمة العشوائٌة الاعتٌادٌة، فمثلا كل سلسلة تربة ٌمكن تصورها مجتمعا

 الفٌزٌوؼرافٌا.هذه الطرٌمة فً اعمال استحصال العٌنات من اجسام الترب لاؼراض تصنٌفها وكذلن فً 

 

 



4 
 

 :Systematic Samplingالطريمة الهندسية )التشبين(  .4

تؤخذ العٌنة اما من وسط المربع او من نماط الالتماء، تستعمل هذه الطرٌمة عند عدم توفر خارطة 

 تربة، اما طرٌمة لٌاس المسافات بٌن موالع اخذ العٌنات فٌتم بالخطوات الاتٌة:

: ٌحتاج العامل فً حمول علوم التربة الى معرفة معامل خطوته Pacing Factorحساب معامل الخطوة  .1

اي سعتها بهدؾ تمدٌر المسافات فً حال تعذر استخدام اجهزة المٌاس الاعتٌادٌة المعروفة مثل الفٌته 

وؼٌرها كما تتطلب طرق لٌاس المسافات التملٌدٌة اكثر من شخص بٌنما لاتستلزم هذه الطرٌمة الا شخص 

كن تمدٌر المسافة من حاصل ضرب عدد الخطوات فً معامل خطوة المائم بالمٌاس، وٌتم حساب واحد، اذ ٌم

 -معامل الخطوة كالاتً:

  عٌن مسافة على الارضY—X  متر لارض مبلطة واخرى محروثة. 100ولتكن 

  ابدء عد خطواتن )ذهاباً( منY—X  مرات(. 5خطوة )كرر الذهاب  64ولتكن 

 عد خطواتن )اٌاباً( من  ابدءX—Y  مرات(. 5خطوة )كرر اٌابن  65ولتكن 

 .اجعل عدن اما بخطوة المدم الٌمنى او العد بكلا المدمٌن 

 .استمم فً سٌرن لتلافً الخطأ فً عدد الخطوات لدر الامكان 

 .سر بنفس السرعة لاابطأ ولا اسرع 

 .سر بموازاة خط الحراثة 

 معلوماً لدٌن اذا النسجة طٌنٌة الخطوة اوسع واذا رملٌة الل. اختر ترب ذات نسجات مختلفة ولٌكن 

 .اذا صلبة اوسع واذا رطبة الل 

  ًاذا للٌلة الانحدار السعة اكبر واذا زاد الانحدار اختلفت سعة الخطوة فً النزول اذ تزداد عنها ف

 الصعود.

  ت ذهاباً او اٌاباً( مرا 5احسب معدل خطواتن من لسمة مجموع عدد الخطوات الكلٌة )الناتجة من

 (.5على عدد مرات الذهاب او الاٌاب )

 معامل الخطوة = المسافة / معدل الخطوات

 كٌفٌة تحوٌل لٌاسات الحمل الى خطوط وموالع على الورلة الاعتٌادٌة؟ .2

  سم 1سم على الارض الطبٌعٌة اي كل 20000سم على الورلة: 1نفرض ممٌاس رسم معٌن ولٌكن

م من تطبٌك لانون 2000م وعرضه 4000عة، ووجد ان طول الحمل م على الطب200ٌٌعادل 

 .2م8000000= 2000* 4000المستطٌل = الطول * العرض = 
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  سم والعرض 20م على الطبٌعة وعلٌه ٌكون الطول على الورلة = 200م على الورلة = 0.01كل

 سم.10=

  م 500اي بٌن مولع واخر موالع فً الطول  8تعٌٌن عدد الموالع ٌعود للؽرض من الدراسة ولٌكن

م فً الطبٌعة = 500موالع فً العرض اي بٌن مولع واخر  4سم على الورلة و2.5فً الطبٌعة =

 سم على الورلة.2.5

  ًمع مراعاة تفصٌل مولع الدراسة من حٌث الاتجاه ولربه من الظواهر الطبٌعٌة ونوع النبت الطبٌع

 ومعرفة المنسوب.

 ابن للمسافات داخل الخطوط تضمن لن تطابك مولع اخذ العٌنة مع ٌشبن الحمل على الورلة ودلة حس

 تماطع المشبن او تماطع مراكز المربعات.

 :Composite Sample. طريمة العينات المركبة 5

تعتمد هذه الطرٌمة اسلوب استحصال عدد كاؾ من العٌنات من لطعة ارض متنوعة الترب، وافتراضها 

ٌمة معدل ذات صلة وثٌمة بالوالع )المجتمع( المتولع تمثٌله، ولٌس هنان الاساسً هو احتمال التوصل الى ل

امكانٌة لتمدٌر لٌمة التؽاٌر المعدل حتى لو حللت عٌنات ثانوٌة من مجموعة المجتمعات المدروسة لان 

 دراسة هذه العٌنات الثانوٌة ٌعطٌنا التؽاٌر بٌنها ولٌس بٌن مجموع العٌنات المأخوذة.
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 مراعاةالعينات يجب  عند استحصال

 تحضر عٌنة واحدة على الالل لكل عشر دوانم او الل اذا كانت متجانسة. .1

 لاتكون التربة لزجة وؼٌر معرضة للري لبل فترة لصٌرة. .2

 لاٌجوز اخذ العٌنة مباشرة بعد التسمٌد. .3

 ازالة المخلفات النباتٌة من سطح التربة المراد دراستها. .4

اسم  -تجفؾ العٌنات هوائٌاً وتترن فً كٌس من لماش او ناٌلون وتكتب علٌها معلومات تتضمن )رلم العٌنة .5

 مكان الجمع( ثم ترسل للمختبر لاجراء الفحوصات علٌها. -تأرٌخ الجمع -جامعها

 لاتخلط العٌنات المختلفة بصورة واضحة مورفولوجٌاً ابداً. .6

ة عن اجزاء التربة الاعتٌادٌة مثل مسارات الاستدارة فً الحمل او تجنب استحصال العٌنات من موالع ؼرٌب .7

نهاٌات المروز وكذلن الموالع المرٌبة من الاسٌجة وموالع تجمٌع الاعلاؾ ومناطك الاشجار المفردة 

 والطرق الترابٌة للحمل.

 

 Soil Samplingادوات اخذ عينات التربة 

 السكاكٌن(.-المجرفات -والكبٌرة المسحاة الصؽٌرة -مجموعة الماطعات )الشفرات  .1

 المثمب الاعتٌادي(. -الاعتٌادٌة -مجموعة الاسطوانات )مفتوحة الجوانب .2

 المثمب الدودي(. –حفارات موالع الاسمدة  -Auggerمجموعة المثالب )البرٌمة  .3

 

 وعموماً يجب ان تتصف هذه الادوات بالاتي:

 .اعطاء نموذج ؼٌر ملوث 

  ًالممطع العرضً ومنتظماً للعمك المطلوب دراسته فً جسم التربة.تعطً نموذجاً متجانسا ف 

ان اؼلب نوع مستعمل فً اخذ عٌنات التربة والتً تحمك الشرطٌن اعلاه هً الاسطوانه المفتوحة  

الجوانب، كونها مجهزة بمساعد لارتكاز المدم للاستفادة من ضؽطها لاختراق جسم التربة، فضلاً عن 

 تبٌن اعماق التربة ومنظؾ الفتحة الصؽٌرة المستطٌلة لازالة سطح التربة منها.احتوائها على علامات 
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 لاعماق مختلفة كالاتي: بواسطة الاوكر وتؤخذ العينات المركبة

 .ادفع انبوب اخذ العٌنة فً التربة للعلامة العلٌا 

 للعمك المطلوب. دور الانبوب برفك لكسر سطح التربة للسماح برفع التربة الى اعلى التجوٌؾ وصولا 

 .اسحب الانبوب بصورة مستمٌمة نحو الاعلى 

 .ًتفرغ العٌنىة وفماً لاعمالها فً اكٌاس خاصة وتسجل علٌها المعلومات المذكورة سابما 

 تهيئة عينات التربة للتحليل

 Drying.التجفيف 1

ً وبصورة جزئٌة حتى تفمد لزوجتها وفً درجة   حرارة بٌن فً العادة تجفؾ عٌنات التربة هوائٌا

%. ان العدٌد من التمدٌرات لاٌتأثر بالتجفٌؾ هوائٌاً، ؼٌر ان بعض 60-20ورطوبة نسبٌة  ه30 -20

الاٌونات تتؽٌر حالتها بشدة عند التجفٌؾ كالحدٌد الجاهز والبوتاسٌوم المتبادل والمنؽنٌز الجاهز وفعالٌة 

 ٌة.اٌون الهٌدروجٌن وؼٌرها من التحلٌلات التً تتطلب تحلٌلات ان

 Gridding.الطحن 2

ٌتم طحن تجمعات التربة بشكل جٌد بوساطة مطرلة خشبٌة او بلاستٌكٌة ولاٌتم سحمها لتجنب سحك   

دلائك الرمل الاولٌة او الحصى، والطحن الناعم مطلوب فً بعض التحالٌل كتمدٌر المادة العضوٌة او تحلٌل 

لما لها علالة بالمساحة السطحٌة  CECو  pHر المحتوى الكلً للعناصر، فً حٌن ٌكون ؼٌر مناسب لتمدٌ

 النوعٌة للدلائك.
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 Sieving.النخل 3

ملم عن طرٌك 6مجمل العٌنة المأخوذة من الحمل وهً بحالتها الرطبة تمر من منخل لطر فتحاته  

تمثل التربة فً  ملم وذلن لانها2فركها بالاصابع. وبعد تجفٌفها وطحنها تمر التربة من منخل لطر فتحاته 

 حالتها الكٌمٌائٌة والتً تكون جاهزة للتحالٌل المختبرٌة.

 .مزج العينة وتجزئتها4

-5فً بعض الاحٌان، توضع العٌنة على لطعة لماش او ناٌلون وتملب من زاوٌة الى اخرى ) 

ً وتهمل 10 بمٌة الاجزاء مرات(. ٌتم تجزئة العٌنة وتمسٌمها الى اربعة السام ثم ٌؤخذ جزء منها عشوائٌا

 الاخرى.

 

 SOIL TEXTURE  نسجة التربة

ً على حاسة اللمس، اذ ٌؤخذ لسم من التربة وٌرطب جزئٌاً ان  ً ٌعتمد اساسا تحدٌد النسجة حملٌا

عالٌة دل ذلن  بالماء وبعد ذلن ٌفرن بٌن الاصابع، فإذا كان الملمس ناعماً وكانت التربة لزجة ومطاطٌتها

على زٌادة نسبة الطٌن فٌها، اما اذا كان ملمسها خشناً ولٌس فً التربة لالزوجة ولامطاطٌة دل ذلن على 

زٌادة نسبة الرمل فٌها، فً حٌن ٌكون ملمس الؽرٌن طحٌنٌاً، وهنا ٌكون للممارسة والخبرة دور كبٌر فً 

ٌل المٌكانٌكً لهذه المفصولات فً المختبر، كما تحدٌد نسب الرمل والطٌن والؽرٌن بدلة تمارب دلة التحل

ٌمكن تحدٌد النسجة وذلن ببرم عجٌنة تربة براحة الٌدٌن، فإذا تفتت ولم تتكتل فإن التربة رملٌة اما اذا كان 

، اما اذا تكونت الحلمة عمل حلمة منه فهً تربة مزٌجة ؼرٌنٌةبالامكان برم عمود منها ٌنكسر عند محاولة 

وإن تفطر سطحها الخارجً فان التربة ؼرٌنٌة طٌنٌة وعندما تتكون الحلمة دونما حصول كسر او تفطر فٌها 

 فان التربة طٌنٌة.

 الطريمة الحملية السريعة لتعيين صنف النسجة فهي:

 ٌشؽل ثلثً حٌز المنٌنة  خذ لنٌنة زجاجٌة فارؼة وطوٌلة نسبٌاً، ثم املأ ثلثها تربة، ثم اضؾ الماء حتى

 المتبمً.

  درجة عمودٌة فً كل  16رج التربة والماء من ان لاخر لمدة ساعة، ثم ٌرج عالك التربة على الالل

 ساعة. 24دلٌمتٌن ثم ٌترن الوعاء وماٌحتوٌه راكداً بدون رج لمدة 
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  سفل الوعاء وسمن ساعة ٌماس السمن الكلً للمواد المترسبة فً الوعاء، ثم سمن الرمل اي ا 24بعد

الؽرٌن اعلى الرمل وسمن الطٌن اعلى الؽرٌن، وبحساب لسمة سمن كل مفصول على السمن الكلً 

ً فً  ٌتبٌن النسبة المئوٌة للمفصول فً التربة المأخوذة العٌنة منها، ثم تمثل هذه  100للراسب مضروبا

 النسب فً مثلث النسجة لمعرفة صنفها.

 

للتربة ٌدعى صنؾ النسجة، وٌعٌن بشكل تملٌدي على اساس النسب الكتلٌة ان التعٌٌن النسٌجً الكلً 

 للاجزاء الثلاثة.

 

 



10 
 

% ؼرٌن 20% رمل و50دعنا نفترض ان التربة تتكون من  ولتبٌان كٌفٌة استخدام مثلث النسجة

% عن 50% رمل نعٌن 0% رمل والجهة الٌمنى تمثل 100% طٌن ان رأس المثلث الاٌسر ٌمثل 30و

ً للخط  ً الى الاعلى باتجاه الٌسار من هذه النمطة موازٌا ً لطرٌا ً مستمٌما الحافة السفلى للمثلث واسحب خطا

% ؼرٌن 0% للؽرٌن وهذا ٌكون موازٌاً للخط الذي ٌحوي على 20خط % رمل، ثم حدد 0الذي ٌحوي 

% طٌن نحصل على النمطة 30بمعنى الحافة الٌسرى للمثلث عند تماطع هذٌن الخطٌن وكذلن الحال مع خط 

 .Sandy Clay Loamمزٌجة طٌنٌة رملٌة المطلوبة وفً هذا المثال 

 

 Real Density (ꝭs) الحميميةالكثافة 

 2.55وهً وزن التربة الجافة ممسوماً على حجم دلائمها الصلبة، وٌتراوح فً معظم الترب المعدنٌة )

 (.3-ؼم سم 2.75 –

ٌعتمد اساس تمدٌرها على حساب حجم الدلائك الصلبة وذلكل بإحلال هذه الدلائك محل سائل معلوم 

 Pichno meterالؽرض لنٌنة الكثافة الكثافة مثل الماء ومن ثم حساب حجم السائل المزاح وٌستخدم لهذا 

 -)لنٌنة حجمٌة ذات سدادة طولٌة بها فتحة من الاعلى للتخلص من الهواء والماء الزائد( وكالاتً:

 ؼم من تربة جافة داخل لنٌنة الكثافة.10ضع  .1

اضؾ ماء ممطر الى المنٌنة لٌصل الى نصؾ حجمها، ورج المحتوٌات ومن ثم ضعها داخل حمام  .2

دلائك )لطرد الهواء الموجود داخل مساماتها(، ثم استخرجها وجففها من الخارج ودعها  10مائً لمدة 

 لكً تبرد.

اكمل حجم الماء الى العلامة داخل لنٌنة الكثافة، ثم اوزن المنٌنة وٌمثل هذا الوزن  .3

 )المنٌنة+الماء+التربة(.

 لامة واوزنها مرة اخرى.تخلص من محتوٌات المنٌنة ونظفها ثم املئها بالماء الممطر الى الع .4

 

=ꝭs                          

 

 

فً الماء = وزن المنٌنة مع التربة والماء ـــ وزن المنٌنة مع الماءوزن التربة   

 وزن التربة الجافة

 وزن التربة فً الماءــ وزن التربة الجافة 

 كثافة الماء
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 Dry Bulk Density ꝭbالجافة الكثافة الظاهرية 

، ꝭb= Ms/Vtهً النسبة بٌن كتلة الاجزاء الصلبة والجافة الى الحجم الكلً للتربة اي ان  

 ꝭbاصؽر من كثافة الجزء الصلب، فالتربة التً تكون المسامات فٌها نصؾ الحجم فان وتكون لٌمتها 

ً تكون لٌمتها العددٌة بٌن ꝭSتكون نصؾ الكثافة الحمٌمٌة  ، وتتأثر الكثافة 3-ؼم سم 1.4 -1.3، وعموما

فضلاً عن خاصٌة التمدد والانكماش والتً تكون الظاهرٌة ببناء التربة، درجة رص التربة وانضؽاطها، 

معتمدة على درجة ترطٌبها، وكحد فاصل ولطعً للترب المرصوصة والمحببة ربما تكون كثافتها الظاهرٌة 

ت درجة رص التربة،  فالدلائك لاتتلاحم مع متماربة، لكنها لاتصل حدود لٌم كثافتها الحمٌمٌة مهما كان

بعضها بصورة تامة ولكنها تبمى ذات مسامٌة معٌنة، اما الترب المتمددة فكثافتها تختلؾ باختلاؾ المحتوى 

 الرطوبً.

 :The clod thinqueٌتم تحدٌد الكثافة الظاهرٌة مختبرٌاً بطرٌمة شمع البرافٌن 

 .بمٌزان حساس تربط بخٌط رفٌع وتوزنثم  (Msتماماً وتوزن لٌمثل وزنها ) تؤخذ كتلة من التربة الجافة .1

 ، توزن مع البرافٌن ومن ثم توزن مع البرافٌن فً الماء.هم60برافٌن منصهر بدرجة ال شمع تؽمر فً .2

ٌستخرج  3-ؼم سم0.9من الفرق بٌن وزن التربة فً الهواء بدون برافٌن ومع البرافٌن ومن كثافة البرافٌن  .3

 حجم البرافٌن.

 ٌستخرج حجم الماء المزاح. توضع العٌنة فً الماء وحسب لاعدة ارخمٌدس .4

 (.Vtٌطرح من حجم الماء المزاح حجم البرافٌنن المستخرج للحصول على حجم التربة الكلً ) .5

 تستخرج الكثافة الظاهرٌة. (Vtها )حجم( على Msالتربة ) وزنبمسمة  .6

لبلاستن لتؽطٌة كتلة التربة بدلاً من شمع البرافٌن، ولد وجد ان استعمال ولد استعمل نوع معٌن من ا 

 هذا النوع من البلاستن افضل من استعمال البرافٌن بسبب دٌمومته وسهولة استعماله.

  

ً باستعمال الاسطوانه    وهً طرٌمة  The core sampleكما ٌمكن تحدٌد الكثافة الظاهرٌة حملٌا

جٌدة وبسٌطة وخاصة عندما لاتكون فً التربة جذور نباتات اواحجار، وبهذه الطرٌمة تؤخذ اسطوانة معدنٌة 

حادة معلومة الحجم وتؽرز فً التربة بحذر بحٌث لاتؤدي الى رص التربة، بعد ذلن تستخرج الاسطوانه 

لفرن، بمسمة وزن التربة على حجمها والذي فٌها بعد تجفٌفها فً ا وهً مملؤة بالتربة وتنظؾ وتوزن التربة

 ٌمثل حجم الاسطوانة تستخرج لٌمة الكثافة الظاهرٌة للتربة.
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 Porosityالمسامية 

جزء التربة الذي ٌحتوي على الماء والهواء )الفراؼات الموجودة بٌن دلائك التربة( ولها اهمٌة فً تحدٌد 

الماء والهواء والجذور وطرٌمة عٌش الاحٌاء وحكرة المؽذٌات وؼٌرها داخل جسم التربة. وتتناسب حركة 

 عكسٌاً مع كثافة التربة الظاهرٌة.

 111* ( (  ــ 1المسامية =) 

 

 

 Soil Moisture  رطوبة التربة

فً التربة فً حالة تؽٌٌر مستمر اما ٌعبر عن كمٌة الماء المفمودة من التربة نتٌجة تجفٌفها، ٌكون  

عن طرٌك الري او الامطار، اضافة الى خواص الترب الكٌمٌائٌة والفٌزٌائٌة وان مستوٌات الرطوبه فً 

 -التربة هً:

  المابلٌة العظمى للتربة على مسن الماء                    Maximum Retentive Capacity 

 السعة الحملٌة                                                                 Field Capacity (FC) 

 نمطة الذبول الدائم                                         (PWP) Permanent Wilting Point  

                                                ًالمعامل الهٌدروسكوبHydroscopic Coefficient 

 

هذا التؽٌٌر ٌجعل تمدٌر الرطوبة مهم جداً لبل اجراء اي تحلٌل كٌمٌائً او فٌزٌائً او باٌلوجً  

 ٌعتمد على الرطوبة وذلن لانها ستكون عامل محدد ومهم للتحلٌل المطلوب.

 

 

 المواد والاجهزة المطلوبة

 Thermo Gravimetricٌتم تعٌٌن الرطوبة فً التربة بطرٌمة وزنٌة حرارٌة  

 Cansعلب ألمنٌوم مع اؼطٌتها  .1

 Ovenفرن كهربائً للتجفٌؾ  .2

 Dissicaterمجفؾ ٌحتوي كلورٌد الكالسٌوم المتمٌئ  .3

 نماذج لترب مختلفة النسجة .4

 

 

 

 الكثافة الظاهرية

 الكثافة الحميمية
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 طريمة العمل

 مع ؼطائها وهً فارؼة. Canاوزن العلبة المعدنٌة النظٌفة  .1

 ثم اوزنها. ؼم من التربة الجافة هوائٌاً وضعها فً العلبة واؼلمها10خذ نموذج  .2

، علماً مع مراعاة ترن العلبة مفتوحة داخل الفرن ساعة 24ضع العلبة مع محتوٌاتها فً الفرن لمدة  .3

( وللترب هم110 -105ان درجة الحرارة تختلؾ من تربة الى اخرى حٌث تكون للتربة المعدنٌة )

دة تؤدي الى حرق الما هم 100( وذلن لان درجة الحرارة اعلى من هم60 -50العضوٌة )

 .هم150العضوٌة. لد تستعمل درجات حرارة اعلى الا انه ٌجب عدم تجاوز درجة الحرارة 

عند الانتهاء من التجفٌؾ ؼطً العلبة بصورة محكمة ثم ضعها فً المجفؾ حتى تبرد ثم اوزنها  .4

 مرة اخرى لاستخراج كتلة التربة الجافة بالفرن.

 

 الحسابات

 -الجدول : تبوب النتائج بهذا 

 النسجة العٌنة
Mc Mct Mt Mcs Ms Mw Pw Pww Pv ꝭb ꝭs 

Gm % gm cm-3 

1             

2             

3             

4             

5             

 

ً ) الرطبة تمثل وزن العلبة مع مع التربة Mctتمثل وزن العلبة وهً فارؼة،  Mcاذ ان   (الجافة هوائٌا

Mt الرطبة تمثل وزن التربة ( ً تمثل  Msتمثل وزن العلبة والتربة الجافة بالفرن،  Mcs ،( الجافة هوائٌا

 وزن التربة الجافة بالفرن، وهكذا بالنسبة للبمٌة.......

  على اساس وزن التربة الجافةPw% 

 Pw= 100* 

 

  على اساس وزن التربة الرطبPww% 

 

 Pww= *100 

  على اساس الحجمPV %  

Mw 

Ms 

Mw 

Mt 
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 PWWو  PWهنان علالة بٌن 

 Pw= *100 

 

  ٌمكن حساب الماء الواجب اضافته عند كل رٌةd  بدلالةPv  وعمك المنطمة الجذرٌةD  المراد

 -رٌها :

d=  

 معرفة مساحة الحمل المراد رٌه  ولؽرض حساب كمٌة الماء اللازمة اضافتها فً كل رٌة لابد من

 وذلن من خلال ضرب العمك * المساحة.

  ٌمكن حساب وزن التربة الجافةMs : من خلال العلالة الاتٌة- 

Ms=  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PWW 

1- PWW 

Pv * D 

100  

Mt 

1+  
Pw 

100 
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 Particle Size Analysis               التحليل الميكانيكي لمفصولات التربة

 Sandعن طبٌعة التوزٌع النسبً لحجوم مفصولات التربة الرئٌسٌة والمتمثلة )الرمل  النسجة تعبر

ولها تأثٌر مباشر فً العدٌد من  من الصفات الثابتة نسبٌا للتربة. ( وهClayًوالطٌن  Siltوالؽرٌن 

تجري علٌها  خصائص التربة الكٌمٌائٌة والفٌزٌائٌة من خلال تحدٌدها للمساحة السطحٌة لحبٌبات التربة التً

 معظم تفاعلات التربة الفٌزٌوكٌمٌائٌة التً تتحكم فً تحدٌد طبٌعة العلالات المائٌة والهوائٌة للتربة.

ان المجموع الاكبر للدلائك الذي ٌمٌز كمادة التربة هو الرمل والذي ٌعرؾ كدلائك تتراوح فً 

ماٌمسم الى رمل خشن ( ان جزء الرمل ؼالبا 0.05mm) µm 50( الى 2mm) µm 2000المطر من 

ومتوسط وناعم وتتكون دلائك الرمل عادة من الكوارتز ولكن لد تتكون اٌضا من فتات الفلدسبار والماٌكا 

 واحٌانا معدن الزركون والتورمالٌن والهورنبلند والاخٌرة عادة نادرة.

والذي  المفصول الثانً وهو الؽرٌن والذي ٌتكون من دلائك متوسطة الحجم بٌن الرمل والطٌن

بدوره هو المفصول الاصؽر حجما ومن الناحٌة المعدنٌة والفٌزٌائٌة فان دلائك الؽرٌن تشبه دلائك الرمل 

 ؾ بدلائك الطٌن الشدٌدة الالتصاق.ولكنه اصؽر حجما وله مساحه سطحٌة اكبر لوحدة الوزن وؼالبا ما ٌؽل

 (.0.05mm-0.002وان مدى ألطاره )الكٌمٌائٌة  –وٌظهر الى حد محدود بعض صفات الطٌن الفٌزٌائٌة 

فألل( وهو المفصول الؽروي وتتصؾ  0.002mmالمفصول الثالث وهو الطٌن الذي ٌتراوح من )

الالمنٌوم وهً معادن ثانوٌة تكونت من التربة نفسها  دلائمه بشكل ابري او طبمً تعود الى معادن سلٌكات

 من تجوٌة المعادن الاولٌة الموجودة فً مادة الاصل الصخرٌة للتربة.

ٌعد التحلٌل المٌكانٌكً للتربة من التحلٌلات الفٌزٌائٌة المهمة التً تستخدم فً مختلؾ مختبرات 

على كثٌر من صفات التربة الفٌزٌائٌة والكٌمٌائٌة التربة لتعٌٌن نسجتها وذلن لما لنسجة التربة من تأثٌر 

فضلا عن ان تحلٌل حجوم دلائك  ة فً دراسات نمو وانتاجٌة النبات،والحٌوٌة وما لهذه الصفات من اهمٌ

التربة مهم بالنسبة للدراسات الهندسٌة ودراسات تصنٌؾ التربة ونشؤها وكذلن الحال مع صٌانة وادارة 

 التربة.

باط هذه الدلائك لائك التربة ٌعنً دراسة هندسة بناء هذا الجسم الطبٌعً وكٌفٌة ارتان تحلٌل حجوم د

وفً دراسة تحلٌل حجوم دلائك التربة ٌكون الاهتمام بدراسة دلائك التً تكون حجومها  مع بعضها البعض،

فً  ث طرقثلا ملم والذي ٌتكون من الرمل والؽرٌن والطٌن. من الناحٌة العملٌة سوؾ نتطرق الى2الل من 

والذي ٌنص على ان  Stock,s lawوالتً تعتمد عى لانون ستون للترسٌب  تحلٌل حجوم دلائك التربة

سرعة سموط الدلائك تتناسب طردٌاً مع مربع نصؾ المطر وعكسٌاً مع لزوجة السائل، والتً تتناسب عكسٌاً 

 لاخٌر اكبر من الطٌن.مع درجة الحرارة لذلن فان سرعة سموط دلائك الرمل اكبر من الؽرٌن وا
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V= 2r2 (ꝭs - ꝭw) g/9 [ 

V :- (Velocity )(.1-سرعة سموط دلٌمة التربة )سم ثا 

r :- .)نصؾ لطر دلٌمة التربة )سم 

g:- ( ً2-سم ثا 981التعجٌل الارض.) 

 .1-(ثا )سم ؼم 0.01للماء اللزوجة  -:]

 -وان طرق التحلٌل هً :

 Sieves Methodتحليل حجوم الدلائك بطريمة المناخل  .1

اذ انها تموم بفصل الدلائك وفك حجومها  ى لمٌاس توزٌع حجوم دلائك التربة،تعد هذه طرٌمة مثل

اي ان  50µmدون ان ٌتاثر المٌاس بظروؾ التجربة وتستعمل فً فصل الدلائك التً تزٌد حجومها عن 

 دلائك الرمل تفصل بدلة ممتازة.

 عدد الفتحات الموجودة فً انج طول،وهو  Meshؾ ٌعبر عن حجوم فتحات المناخل بممٌاس ٌعر

( وفٌما ٌلً جدول ٌبٌن  1000µmملم = 1) (الماٌكرو)وممٌاس اخر هو لطر فتحة المنخل المماسة بالملم 

  µm و Meshعلالة 

9 16 32 48 60 100 150 200 300 Mesh 

2000 1000 500 295 250 147 104 74 50 µm 

 

 -تواجه المحددات الاتٌة :ان هذه الطرٌمة تطبٌمٌا 

ففً  عة الشكل مما ٌسبب خطأ فً المٌاس،تفترض ان دلائك التربة كروٌة بٌنما فتحات المناخل مرب -اولا

 -عملٌة النخل نموم بعمل افتراضٌن:

ان دلائك التربة كروٌة وهً فً والع الحال لٌست كروٌة تماما, فمنها ما ٌكون مسطحا ومنها ما ٌكون   -أ

 كروٌا ؼٌر منتظم اوبٌضوي.

 ان هذه الدلائك الكروٌة لها احجام تساوي احجام الفتحات المربعة فً شاشة المنخل. -ب

اذن هً عملٌة احتمال  تعبر من خلال الفتحة او لا تعبر، فً عملٌة النخل هنان فرصة للدلائك لكً -ثانيا

 دة فً التفاعلات الكٌمٌائٌة مثلا،كتلن الموجو end pointاحصائً اي لا توجد نمطة نهاٌة لعملٌة النخل 

كل دلٌمة لان لذا ٌجب مراعاة عدم وضع كمٌة كبٌرة من التربة فً المنخل وذلن لؽرض اعطاء فرصة ل

وٌتم تحدٌد نمطة الانتهاء امابتثبٌت ولت النخل )فترة زمنٌة معٌنة( او بالاستمرار  ،تمر فً شاشة المنخل

 بالنخل حتى الوصول الى معدل ثابت للدلائك العابرة خلال المنخل فً وحدة زمنٌة معٌنة.
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 Pipetteطريمة الماصة  .2

ومن  وبأولات ثابتةتعتمد هذه الطرٌمة على اخذ حجم معٌن من معلك التربة بوساطة ماصة حجمٌة 

وزمن  hومبدأ هذه الطرٌمة هو ان كل الدلائك والتً هً على عمك  زمن رج المعلك ومن عمك ثابت،

اما فً الدلائك التً  ،t/hتبمى عالمة فً المحلول أذا كانت سرعة ترسٌبها فً المحلول الل من  tممداره 

 hفعندما ٌتم اخذ النموذج من عمك ممداره  فتكون لد ترسبت من العالك، t/hسرعتها فً السموط اكبر من 

 .t/hفهو ٌمثل الدلائك العالمة فً المحلول والتً تمثل سرعة ترسٌب ممدارها الل من  tوفً زمن 

وبذلن  مل وبزمن ثابت معروؾ، 25حجم ثابت سم وب 10وٌعٌن تركٌز المعلك على بعد ثابت هو 

ومنها ٌمكن دراسة توزٌع حجوم  زمن ترسٌبها، الدلائك اعتمادا علىٌكون ممكننا التعرؾ على حجوم 

 الدلائك فً التربة.

 

 Hydrometer method. طريمة المكثاف 3

رفٌع مدرج ٌنتهً  وهو جهاز ٌستخدم لمٌاس الكثافة النوعٌة للسوائل وٌتكون من زجاج اسطوانً 

سطح السائل ببصله ملًء بكرات من الرصاص. وان الاساس العلمً له هو طفو جسم المكثاؾ على 

ٌتم معرفة المراءة الموجودة علٌه عند  وٌتوازن بفعل كرات الرصاص وبفعل تدرٌج المكثاؾ الاسطوانً

نهاٌة السائل العلٌا. ان تدرج المكثاؾ الى الاسفل الى اعلى كثافة ٌمٌسها المكثاؾ وٌشٌر التدرج الى الاعلى 

 الى الل كثافة ٌمٌسها المكثاؾ.

وزٌع حجوم دلائك التربة ٌكون على اساس لٌاس كثافة معلك التربة، تفترض هذه الطرٌمة ان ت

ً لاوزانها فً معلك حاوٍ على نموذج تربة ووحدة الكثافة ؼم  فالكثافة دالة زمنٌة لترسٌب دلائك التربة وفما

ن. ان ، فالدلائك كبٌرة الحجم تسمط اولا المتمثلة بدلائك الرمل ثم تلٌها دلائك الؽرٌن ثم دلائك الط1ٌ-لتر

تعالب عملٌات الترسٌب تؽٌر من تركٌز معلك التربة وبالتالً تتؽٌر كثافته وهذا مبرر لاستعمال هذه 

 الطرٌمة، والشكل ٌوضح نوع المكثاؾ.
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 -محددات استعمال المكثاؾ:

 وان اي انحراؾ عن هذه الدرجة ٌسبب خطأ فً المراءة.ه م20لمد تم تعٌٌر المكثاؾ بدرجة حرارة  .1

 لمد تم تعٌٌر المكثاؾ على ترب متوسطة النسجة، لذا فهذه الطرٌمة لاتناسب الترب الخشنة والناعمة. .2

تكسر الدلائك الكبٌرة الحجم وتحولها الى حجوم  Mechanical Stirringان عملٌة الرج المٌكانٌكً  .3

 اصؽر وهذا ٌؤثر على التوزٌع الحمٌمً لدلائك التربة.

% وهذا لاٌجوز لانه ٌتعارض مع محددات لانون 5-10جداً، اذ ٌتراوح من  ان تركٌز معلك التربة عالً .4

ستون، اذ ٌحصل تداخل مابٌن دلائك التربة اثناء الترسٌب مما ٌمنع الانسٌابٌة اذ ٌجب ان لاٌتجاوز تركٌز 

 %.2المعلك 

معظم الدلائك ان سموط دلائك التربة )ترسٌبها( على بصلة المكثاؾ ٌسبب خطأ فً المراءة الاولى اذ ان  .5

 التً هً اكبر من الؽرٌن تكون لد ترسبت.

بعد اخذ كل لراءة ٌجب اخراج المكثاؾ ثم ٌعاد مرة اخرى لاخذ المراءة الثانٌة، وهذا ٌؤدي الى تحرٌن  .6

 عالك التربة وبالتالً ٌؤثر عى سرعة وترسٌب الدلائك.

ٌؤدي الى حصول خطأ فً المراءة  نتٌجة للشد السطحً للماء فأنه ٌرتفع على جدران ساق المكثاؾ وهذا .7

 Dispersingمحلول التفرٌك  كثافة كما ٌسحب هذا الشد المكثاؾ الى الاسفل وٌمكن معالجة ذلن بزٌادة

agent. 

 ان المكثاؾ لاٌمرأ كثافة المعلك فً نمطة واحدة ولكنه ٌأخذ معدل المراءة على طول بصلته. .8

 ثابتة البعد عن سطح المعلك فً الاسطوانة. ان المكثاؾ لاٌمرأ كثافة معلك التربة فً نمطة .9
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 الؽرض من التجربة

 اجراء تحلٌل حجمً لدلائك التربة الاولٌة. .1

 اجراء ممارنة لطرائك مختلفة لتمدٌر توزٌع حجوم دلائك التربة. .2

 تعٌٌن نسجة التربة. .3

 تمثٌل نتائج توزٌع حجوم دلائك التربة بأتباع الطرائك البٌانٌة والاحصائٌة. .4

 

 -:طرٌمة العملتجرى 

 (.Aوٌرمز لها عٌنة ) ازالة كاملة .1

 (.Bوٌرمز لها عٌنة ) ازالة كاملة ماعدا الكاربونات .2

 (.Cوٌرمز لها عٌنة ) ازالة كاملة ماعدا المادة العضوٌة .3

 (.Dوٌرمز لها عٌنة ) ازالة كاملة ماعدا الاملاح .4

 (.Eوٌرمز لها عٌنة ) بدون ازالة اي شًء .5

 

 المستعملةالاجهزة والمواد 

 ؼم. 0.01مٌزان حساس لدرجة  .1

 مل مع عدد من البٌكرات. 1000سلندر حجمً سعة  .2

 محرار. .3

 لرج العالك. Plungerمحرن ٌدوي  .4

 .NaOACمحلول اسٌتات الصودٌوم  .5

 (.Na- hexametaphosphateمحلول الكالكون ) .6

 (.H2O2محلول بٌروكسٌد الهٌدروجٌن ) .7

 ملم. 0.05و 0.1و 0.25و 0.5و 1مجموعة مناخل ذات احجام فتحات : .8

 مل لاخذ نماذج من العالك. 25ماصة سعة  .9

 

 طريمة العمل

 -تحضٌر نموذج التربة: .1

 حن بواسطة مطرلة خشبٌة او مطاطٌة،ثم تكسر وتط هوائٌا، تجلب عٌنة التربة الى المختبر وتجفؾ

التحلٌل الحجمً بطرٌمة  اءؼم لاجر 20ٌؤخذ نموذج تربة كتلته  ملم، ثم 2وتنخل بمنخل لطر فتحاته 

 الماصة.
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 -ازالة الكاربونات: .2

 NaOACمل من محلول اسٌتات الصودٌوم  75ضع نموذج التربة فً بٌكر زجاجً ثم اضؾ 

(PH=5،)  دلٌمة مع الرج. لاحظ خروج فماعات هً لؽاز  15ثم ضع البٌكر فً حمام مائً لمدةCO2 

ازالة الكاربونات عند تولؾ خروج الفماعات. رشح  ٌستدل على انتهاء وهو دالة على استمرار التفاعل،

 المحلول.

 -ازالة المادة العضوٌة: .3

مل من محلول بٌروكسٌد الهٌدروجٌن  10مل ماء ممطر الى النموذج ثم ٌتم اضافة  10ٌضاؾ 

(H2O2( بتركٌز )الؽلٌان ومن ثم  درجةدلٌمة للوصول الى  15. ثم ٌوضع فً حمام مائً لمدة )%30

لمدة نصؾ ساعة )من المفروض ان ٌبمى ٌوم كامل الا ان الترب العرالٌة فمٌرة بالمادة ج ٌترن النموذ

. وٌمكن الاستدلال على التخلص من المادة العضوٌة بملاحظة تؽٌر لون التربة الاصلً الداكن العضوٌة(

 الى لون افتح.

 -ازالة الاملاح: .4

تؽسل التربة بالماء الممطر مرتٌن وذلن للتخلص من الاملاح الذائبة وتجرى عملٌة الؽسل فً سلندر 

 المٌاس نفسه.

 -تشتٌت النموذج: .5

( عٌارٌته NaPO3)6( Na- hexametaphosphateمل من محلول الكالكون ) 10ٌضاؾ 

(0.5 N) )ًاوعٌة خاصة لرج المحلول الى نموذج التربة فً بٌكر زجاجً ثم ٌنمل الى  )تشتٌت كٌمٌائ

 .)تشتٌت فٌزٌائً( لمدة ربع ساعة Mechanical Stirrerباستخدام ماكنة الرج المٌكانٌكٌة 

 -فصل الرمل عن الؽرٌن والطٌن : .6

ثم تؽسل المادة المتبمٌة  50µmٌنخل عالك التربة خلال منخل لٌاسه  بعد انتهاء الرج المٌكانٌكً،

اء ممطر ضعٌؾ وذلن لتسهٌل عبور الدلائك التً لم تعبر خلال عملٌة على شاشة المنخل باستخدام تٌار م

 النخل.

 -تجزئة الرمل الى مدٌات حجمٌة مختلفة: .7

ٌؤخذ الجزء المترسب على المنخل وتجرى له عملٌة نخل الرمل لتجزئته الى مدٌات حجمٌة 

صحن اسفل ملم. وٌتم وضع  0.05و 0.1و 0.25و 0.5و 1باستعمال مجموعة مناخل ذات فتحات 

. ثم Residual siltوٌسمى هذا الجزء بالؽرٌن المتبمً  50µmالمناخل لكً ٌتم تجمٌع الدلائك الالل من 

تؤخذ اجزاء الرمل على شاشات المناخل اعلاه وتجفؾ بالفرن لمدة ٌوم كامل ثم توزن. اما الؽرٌن المتبمً 

 لحسابات.( اثناء اµm50-20فٌضاؾ الى الجزء الذي ٌعرؾ بالؽرٌن الخشن )



21 
 

 -تجزئة الؽرٌن والطٌن الى مدٌات حجمٌة مختلفة: .8

ٌؤخذ الجزء النافذ من شاشة المنخل وٌوضع فً سلندر سعة لتر وٌكمل الحجم الى لتر باستخدام ماء 

ممطر. ٌمثل العالك فً الاسطوانة دلائك الؽرٌن والطٌن وٌتم تمدٌر توزٌع حجوم دلائمهما بطرٌمة الماصة 

 -وكالاتً:

 ذبذبة خلال دلٌمتٌن 15اذ ٌحرن المحرن حركة عمودٌة وبمعدل  ،Plungerٌرج العالك باستعمال 

 25. ٌستعمل ماصة حجمٌة سعة اخر رجة كزمن صفري لكل المراءات ٌسجل زمن ثانٌة( 8)ذبذبة لكل 

خاص  سم اسفل سطح العالك اعتمادا على ازمان محددة فً جدول 10مل لاخذ نماذج من العالك ومن عمك 

ثانٌة من زمن المراءة. ضع  15طبما لالطار الدلائك المطلوب تعٌٌنها. ٌتم ادخال الماصة فً العالك لبل 

 20و 50النموذج المسحوب فً بٌكر لؽرض التجفٌؾ ومن ثم لم بوزنه. خذ نماذج من العالك للالطار 

 رة.وحسب الزمن المحدد لذلن فً الجدول ادناه اعتمادا على درجات الحرا 2µmو

( 3-مماٌكروؼرام  2.61كثافة الحمٌمٌة= زمن الترسٌب طبما لمانون ستون للدلائك الصلبة الكروٌة الشكل )ال

 سم من سطح العالك 10ولعمك 

 (ماٌكرومتر) لائك التربة الموجودة فً العالكلطر د

 درجة الحرارة
 )درجة مئوٌة(

2 5 20 50 

 زمن الترسٌب

 ثانٌة ثانٌة: دلٌمة دلٌمة: ساعة دلٌمة: ساعة

58:7 16:1 4:47 46 20 

46:7 15:1 4:40 45 21 

35:7 13:1 33:4 44 22 

25:7 11:1 27:4 43 23 

15:7 10:1 21:4 42 24 

05:7 08:1 15:4 41 25 

55:6 07:1 09:4 40 26 

46:6 05:1 04:4 39 27 

37:6 04:1 58:3 38 28 
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 الحسابات والنتائج

 

 

 

 

 (Aازالة كاملة )

 ؼم.20كتلة التربة المجففة بالهواء والمأخوذة كنموذج 

 .لها جدول: التوزٌع الحجمً للرمل مع كتلة الرمل عند كل مدى حجمً والنسبة المئوٌة

 المدى الحجمً لدلائك الرمل
µm 

كتلة دلائك الرمل )ؼم( عند 
 كل منخل

النسبة المئوٌة لكتلة التربة 
 الكلٌة %

2000 – 1000   

1000 – 500   

500 – 250   

250 – 100   

100 – 50   

   المجموع

  ؼم. ..........كتلة الرمل 

 .ؼم........= ....... -20الرمل        كتلة التربة المتبمٌة بعد فصل 

 = ......... ؼم ماٌكرون )كتلة الؽرٌن + الطٌن( 50كتلة الدلائك الالل من 

 %....... =  100( * 20 ÷....... % كتلة الؽرٌن +الطٌن = )

 25الموجود فً  سم 10ؼم/لتر تم الحصول علٌه من  0.5645كتلة الكالكون المضاؾ الى الاسطوانة = 

 من العالك. لم

 ؼم 0.014=  25* ( 1000 ÷ 0.5645الكالكون = )

 

 

 

 ازالة كاملة

 للمواد الرابطة
تمدٌر حجوم مفصولات  نوع التربة

 التربة بطرٌمة الماصة
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 تفاصٌل المكونات
دلائك التربة 

 50الالل من 
um 

دلائك التربة 
 20الالل من 
um 

دلائك التربة 
 5umالالل من 

دلائك التربة 
 um 2الالل من 

     )ؼم( كتلة التربة + الكالكون

 0.014 0.014 0.014 0.014 )ؼم( كتلة الكالكون

من  3سم25كتلة التربة فً 
 )ؼم( العالك

    

كتلة دلائك التربة فً لتر من 
 )ؼم( العالك

    

     النسبة المئوٌة للدلائك

 

 وتجفٌفها. السلندر)ؼم( هً كتلة التربة بعد استخلاصها من  كتلة التربة + الكالكون. 1

 الكالكونكتلة )ؼم( من  كتلة التربة + الكالكون)ؼم( تمثل طرح ) من العالك 3سم25كتلة التربة فً . 2

 )ؼم((

( 1000)ؼم( *  من العالك 3سم25كتلة التربة فً )ؼم( تمثل )) كتلة دلائك التربة فً لتر من العالك. 3

/25) 

ؼم *  20)ؼم( ممسوما على وزن التربة  كتلة دلائك التربة فً لتر من العالكتمثل  النسبة المئوٌة للدلائك. 4

100. 

 -نستنتج من الجدول:

 ماٌكرون هً كتلة الطٌن الكلً وهً 2ان كتلة دلائك التربة ذات حجم الل من 

 % ...... ؼم والنسبة المئوٌة له ..... 

المدى الحجمً لدلائك 
 umالتربة 

 كتلة الدلٌمة
 )ؼم(

 النسبة المئوٌة للدلائك
)%( 

النسبة المئوٌة 
 التجمٌعٌة )%(

    2الل من 

2 – 5    

5 – 20    

20 – 50    

50 – 100    

100 – 250    

250 – 500    

500 – 1000    

1000 – 2000    

    المجموع
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 طريمة الماصةحسابات 

 100*  ماٌكرون =  50% الدلائك اكبر من 

 

 100*  ماٌكرون =  50% الدلائك الل من 

 

 100*  ماٌكرون =  5% الدلائك الل من 

 

 100*  ماٌكرون = 2% الدلائك الل من 

 

 

 Aتعٌٌن نسجة التربة للعٌنة 

 

 الوزن الجاؾ للتربة المفصولة بواسطة المناخل

 ؼم(20الوزن الجاؾ للتربة المأخوذة للتحلٌل )

 40للتربة عند السحبة الاولى *الوزن الجاؾ 

 ؼم(20الوزن الجاؾ للتربة المأخوذة للتحلٌل )

 40الوزن الجاؾ للتربة عند السحبة الثانٌة *

 ؼم(20الوزن الجاؾ للتربة المأخوذة للتحلٌل )

 40للتربة عند السحبة الثالثة *الوزن الجاؾ 

 ؼم(20الوزن الجاؾ للتربة المأخوذة للتحلٌل )
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 طريمة العمل الخاصة بالمكثاف

 ؼم تربة جافة هوائٌاً وضعها فً بٌكر. 50اوزن  .1

 (.7( الى الخطوة )2نفس الخطوات فً طرٌمة العمل السابمة من الخطوة )ٌتم عمل  .2

دلٌمة  20دلٌمة للتربة المزٌجة و  15دلائك للتربة الرملٌة و  6لمدة  Stirrer. امزج الخلٌط بواسطة 7

 للتربة الطٌنٌة )التحرٌن الزائد للترب الخفٌفة ٌؤدي الى تكسٌر دلائك الرمل(.

 وانة مدرجة سعة لتر واكمل الحجم بالماء الممطر الى اللتر.. انمل المعلك الى اسط8

 . رج المعلك بشدة وابدء بتسجٌل الولت حال الانتهاء من عملٌة الرج.9

 40ثانٌة خذ المراءة من وضع المكثاؾ اي بعد  20ثانٌة من الرج انزل المكثاؾ بهدوء بعد  20. بعد 10

 ثانٌة، تعطً كمٌة الؽرٌن والطٌن فً المعلك.

تضرب فً معامل  هم20ة اعلى او الل من . اخرج المكثاؾ وخذ درجة حرارة المعلك ولكل درجة حرار11

 ٌضاؾ ألى لراءة ألمكثاؾ )فرق عدد الدرجات هم 20 أذا كانت درجة ألحرارة للمعلك أكثر من، 0.4

x 4.0فرق عدد  ) ٌطرح من لراءة ألمكثاؾ هم20 (. أما أذا كانت درجة ألحرارة للمعلك ألل من

فان سرعة التفاعل تزداد نتٌجة  ان سبب اجراء تصحٌح هو عندما تزداد درجة الحرارة (. x 4.0 ألدرجات

 ان لزوجة السائل تمل وٌصبح نزول الدلائك سرٌعا.سرعة التصادم بٌن جزٌئات التربة و

 Mechanical Stirrerشكل ٌبٌن 



26 
 

 . انزل المكثاؾ مرة اخرى بعد ساعتٌن من عملٌة الرج وخذ المراءة تمثل الطٌن.12

من الكالكون الى لتر ماء ممطر وخذ لراءة المكثاؾ واطرحها  3سم10. اعمل بلانن )ممارنة( باضافة 13

 .للعٌنة من لراءة المكثاؾ

 . احسب نسبة كل من الطٌن والرمل والؽرٌن واوجد مثلث النسجة.14

 

 الحسابات

دلائك لتمثل الؽرٌن  4والؽرٌن(، ثم بعد )ثانٌة لتمثل الطٌن  40ٌدخل المكثاؾ المعلك لتؤخذ المراءات بعد )

ساعة لتمثل الطٌن فمط(.  2المتوسط والناعم والطٌن(، ثم بعد )ساعة لتمثل الؽرٌن الناعم والطٌن( ثم بعد )

 بصورة عامة وسٌتم التركٌز هنا على الؽرٌن والطٌن

 100ثانٌة / وزن التربة الجافة *  40% الطٌن + الؽرٌن = المراءة المصححة بعد 

 100ساعة / وزن التربة الجافة *  2% الطٌن = المراءة المصححة بعد 

 % الطٌن -% الؽرٌن = )% المئوٌة الطٌن + الؽرٌن( 

 )% الطٌن + الؽرٌن( -% 100% الرمل = 

 ٌمكن تمدٌر الرمل بطرٌمة المناخل وحساب الطٌن والؽرٌن بطرٌمة المكثاؾ. .5

 مسائل عن النسجة

ثانٌة  40 بعد أجرٌت لها تجربة ألنسجة فكانت لراءة ألمكثاؾ ؼم 50 تربة وزنها ألجاؾ س:

ودرجة  1-لتر ؼم 8 كانت لراءة ألمكثاؾ ساعة 2 وبعد هم 17 ودرجة حرارة ألمعلك 1-لتر ؼم 35 تساوي

 وحدد صنؾ النسجة على مثلث النسجة؟ ؟سب ألنسبة ألمئوٌة لدلائك ألتربةاح . هم21 حرارة ألمعلك

أجرٌت لها تجربة لمعرفة نسجة  - ؼم 50 وضعت فً ألفرن فأصبح وزنها ؼم 52 ألرطبتربة وزنها  س:

فماهً  هم5.18 ودرجة حرارة ألمعلك تساوي 1-لتر ؼم 35 هً ثانٌة 40 فكانت لراءة ألمكثاؾ بعد ألتربة

 ؟ %10 = لدلائك ألتربة أذا كانت ألنسبة ألمئوٌة للطٌن فً ألمعلك ألنسب ألمئوٌة

ودرجة ألحرارة  1-لتر ؼم7 تساوي ساعة 2 عٌٌن نسجة ألتربة كانت لراءة ألمكثاؾ بعدفً تجربة ت س:

. ماهً النسب ألمئوٌة لدلائك ألتربة الثلاثة أذا علمت أن ألنسبة ألمئوٌة لدلائك  هم22 للمعلك تساوي

 ؟ ؼم 40 وأن وزن ألتربة ألجافة ٌساوي %55 ( تساويSiltألؽرٌن)

أجرٌت لها تجربة  ؼم 60 وأن وزنها ألرطب ٌساوي % Pw = 20 ألمئوٌة لها تربة نسبة ألرطوبة س:

. هم19 ودرجة ألحرارة للمعلك تساوي 1-لتر ؼم 6 فوجد أن ألمراءة للمكثاؾ بعد ساعتٌن كانت نسجة ألتربة

 ألمئوٌة لدلائك ألتربة ؟ فما ممدار ألنسبة %70 ( فً ألمعلك تساويSiltألمئوٌة للؽرٌن ) فأذا كانت ألنسبة
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 استخلاص محلول التربة

ان فصل محلول التربة الفعلً دون حدوث تؽٌٌر فٌه امر بالػ الصعوبه، ان لم ٌكن مستحٌلاً   

وخاصةً عند نسب الرطوبة المنخفضة، وهنالن طرائك عامة وعدٌدة للحصول على محالٌل التربة عند 

 بالاتً: مستوٌات الرطوبة المختلفة وٌمكن اجمالها

 Displacement Methodطريمة الاحلال  .1

جٌداً ٌدفع السائل محلول التربة امامه )بشرط  عندما ٌضاؾ سائل الى تربة محتوٌة لمائها ومنضؽطة 

عدم حدوث اختلاط او تفاعل بٌنهما(، اذ توضع عٌنة التربة فً انبوب نحاس وتضؽط لتملٌص المسامات 

الصؽٌرة ثم ٌضاؾ الكحول الٌها او ماء اذٌبت فٌه بعض المركبات العضوٌة الملونه او عناصر مشعة وذلن 

تؤشر حصول الاختلاط. وٌوضع فً لاع العمود شبكة معدنٌة مؽطاة بورق  لتسهٌل معرفة تمدم الاحلال او

ترشٌح لدعم التربة من الاسفل بٌنما ٌؽطى سطح التربة بمحلول الاحلال مع ضؽط هوائً على السطح 

الاعلى للانبوب، اذ ٌبدا فوراً نزول محلول التربة اسفل الانبوب دون حدوث اي تخفٌؾ، وتوفر هذه 

 طة محلول الاحلال.اسدون حدوث اي تخفٌؾ بو محلول التربة % من80الطرٌمة 

 

 Press Membrane Methodطريمة غشاء الضغط  .2

بوساطة جهاز الضؽط ٌستخلص محلول التربة فً مدى رطوبً ٌتراوح بٌن التشبع التام ونمطة 

خاصة بالجهاز  الذبول الدائم وربما عند رطوبة الل منها، وٌستعمل عادة ؼاز النتروجٌن وٌضاؾ من فنحة

ض ج( تمرٌباً، اذ ٌبدا محلول التربة فً الظهور عند وصول 15الى المٌمة التً تساوي الشد الرطوبً )

 الضؽط المضاؾ لهذه المٌمة.

 

 Saturation Paste Extractالعجينة المشبعة  .3

ل الدائم ان رطوبة التربة فً الحمل ؼٌر ثابتة وتتذبذب فً مدى ٌتراوح بٌن حالة الذبو المعلوم من

الى السعة الحملٌة والتً ٌفوق فٌها المحتوى الرطوبً نظٌره فً حالة الذبول الدائم بممدار مرتٌن، بٌنما 

ٌفوق المحتوى الرطوبً عند التشبع نظٌرٌه باربع مرات ومرتٌن لكل من حالة الذبول والسعة الحملٌة على 

فوق نظٌرٌه بمرتٌن واربع مرات لكل من السعة التوالً، اي ان تركٌز الاٌونات الذائبة فً حالة الذبول ٌ

 الحملٌة ودرجة التشبع الرطوبً التام على التوالً.

 

 



28 
 

 يتم تحضير العجينة المشبعة كالأتي:

خذ كمٌة من التربة وضعها فً لدح بلاستٌكً مع اضافة تدرٌجٌة للماء الممطر مع الخلط المستمر 

 :الى ان تحصل على عجٌنة تربة مشبعة على ان تتصؾ بالاتً Spatulaبوساطة 

 ذات سطح لماع عاكس للضوء. .1

 وترن لٌسمط فانه ٌسمط ببطئ. Spatulaاذا اخذت جزء منها بوساطة  .2

 تمٌل ببطئ على جدران الاناء عند مٌله ببطئ. .3

 ٌلتئم بسهولة بمجرد المزج. Spatulaعند عمل شك فً السطح بوساطة  .4

 الماء مهما تركت.لاٌتجمع فولها  .5

  ساعة لاختبار التشبع فاذا لوحظ تجمع  24ؼطً العجٌنة بطبك زجاجً لمنع التبخر واتركها لمدة

ماء فوق سطحها فهذا دلالة على انها فوق التشبع مما ٌتطلب اضافة كمٌة تربة مع المزج المستمر، 

ه الحالة تعد دون حد الاشباع اما اذا لوحظ تصلب السطح وفمدان اللمعان فان العجٌنة المشبعة فً هذ

 الامر الذي ٌتطلب اضافة كمٌة من الماء الممطر مع المزج المستمر.

  ٌؤخذ جزء من العجٌنة لتعٌٌن المحتوى الرطوبً لحساب النسبة المئوٌة للتشبعSP%. 

  توضع العجٌنة فً لمع بوخنر المثبت علىConical Flask  مع مراعاة وضع ورلة ترشٌح اسفل

تؽطٌتها بطبك زجاجً ثم تنمل الى جهاز السحب للحصول على مستخلص لاجراء الممع مع 

التحالٌل اللازمه علٌه مع مراعاة اٌماؾ عمل جهاز السحب حالما تبدأ العجٌنة بالتشتت مع اعادة 

 ترشٌح المستخلص الناتج اذا كان ؼٌر رائك.

 ٌجب ملاحظة ماٌلً:

  ساعة، اذا تجؾ سرٌعاً وهذا ٌتطلب استمرارٌة  24ترطٌب لمدة النماذج الجافة للترب العضوٌة تحتاج الى

 اضافة الماء مع المزج المستمر للحصول على عجٌنة ثابتة.

  1:1لاتفضل العجٌنة المشبعة للترب الرملٌة كونها تصل لحد الاشباع بسرعة لذلن ٌفضل عمل مستخلص. 

 ستمر وصولاً الى حد الاشباع.بالنسبة للترب الطٌنٌة ٌتطلب الامر اضافة ماء مع المزج الم 

 

 Aqueous Extracts Methodطريمة المستخلصات المائية  .4

(، 10:1، )(5:1تتلخص بمعاملة التربة مع الماء وفك نسب )ماء:تربة( وعلى النحو الاتً: )

( وبعد رج الخلٌط لفترة بضع دلائك ٌنمل الى الماع عادٌة ومن ثم الحصول على راشح، ؼٌر ان من 20:1)

ابرز عٌوب هذه الطرٌمة وجود زٌادة كبٌرة فً كمٌة الماء المضافة للتربة الامر الذي ٌنعكس اثره على 

 التركٌز الكلً للمحلول، فضلا عن معاملة التربة بالماء بهذه الطرٌمة ٌسبب الاتً:

 .التأثٌر الذوبانً للماء على الاملاح البسٌطة فً التربة 

 ملٌات التبادل الكتٌونً التً تحدث بسبب التخفٌؾ.تؽٌٌر تركٌب محلول التربة بسبب ع 
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  التحلل المائً لاملاح الحوامض الموٌة والمواعد الضعٌفة وبالعكس فٌعطً تفاعلاً حامضٌاً فً الاولى

ً فً الحالة الثانٌة، اذا ٌعد التحلل المائً للاملاح احد اسباب اختلاؾ درجة تفاعل المحلول  ولاعدٌا

 محلول نفس التربة فً الحمل. المستخلص عن درجة تفاعل

ومن هذا ٌتضح ان المستخلص المائً ٌختلؾ عن محلول التربة، فضلاً انه لاٌعطً فكرة عن 

الاكسدة والاختزال كالحدٌد، ؼٌر ان  المركبات التً ٌرتبط ذوبانها بالطور الؽازي كالكاربونات وضروؾ

هذه الطرٌمة لد تكون ملائمة لدراسة الظروؾ المتعلمة بكمٌة الاملاح السرٌعة والمتوسطة الذوبان 

 وتراكٌزها عند مستوٌات مختلفة من الرطوبة.

( تحضٌر I.C.R.D.A.,2003ولد الترح المركز العالمً للبحوث الزراعٌة فً المناطك الجافة )

 ( وعلى النحو الاتً :1:1تربة )معلك ال

 ؼم من التربة المجففة هوائٌاً. 50زن  .1

 مل ماء ممطر. 50اضؾ لهذه التربة  .2

 دلائك لهذه الفترة الزمنٌة. 10دلٌمة مع الرج كل  30رج جٌداً واتركها لمدة  .3

التوصٌل ة او لمعرفة درجة تفاعل التربة وبعد ساعة ٌرج المعلك وٌؤخذ لاجراء التحالٌل الكٌمٌائٌ

 ربائً، و فً تمدٌر معظم الاٌونات الذائبة والمتبادلة .الكه
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 :pHدرجة تفاعل التربة 

 الاساس النظري .1

ومع انه فً محلول التربة،  +Hتركٌز الطاب لمٌاس تستعمل ٌتم تمدٌره بطرٌمة الجهد الكهربائً التً 

 فً الؽالب تستعمل ثلاثة منها فمط للمٌاس وهً: الا انهمن الالطاب، ٌوجد فً عدد كبٌر 

  ًالمطب الزجاجGlass Electrode  بالمطب الدلٌل ً  Indicatorوالذي ٌعرؾ اٌضا

Electrode .لان جهده ٌعد كدالة لتركٌز الاٌونات الذائبة 

  لطب الكالومٌلCalomel Electrode  بالمطب المرجع ً  Referenceوالذي ٌعرؾ اٌضا

Electrode. 

  لطب الزجاج المزدوجCombination glass Electrode  والذي ٌجمع بٌن لطب الدلٌل

 والمرجع فً لطب واحد.

عند وضع المطب فً المحلول ٌتولد فرق فً الجهد بٌن المطب والمحلول، اذ ٌتناسب فرق الجهد مع تركٌز 

H+  والذي ٌمكن تحوٌله الى وحداتpH. 

 . عملية المياس:2

  توفٌر محالٌل منظمةBuffer Solution  ٌكونpH =7  وذلن لضبط جهاز  4وpH-meter. 

  مل من الماء الممطر مع الخلط الجٌد لعدة  25اضؾ  مل ثم100ؼم من تربة فً وعاء سعة 25ضع

 دلٌمة. 15مرات ولمدة 

  ٌضبط جهاز المٌاس بوضع المطب فً المحلول المنظمpH=7  7ثم ٌضبط الجهاز وصولاً للمراءة ،

ثم ٌضبط الجهاز  pH=4ثم ٌرفع المطب وٌؽسل بالماء الممطر وٌوضع مرة اخرى فً محلول منظم 

ٌزال المطب من المحلول المنظم وٌؽسل بالماء الممطر ثم ٌجفؾ، وٌجب ، ثم 4وصولاً للمراءة 

مجموعة من العٌنات، ومرة  مراجعة لراءة الجهاز باستعمال المحلول المنظم لبل البدء فً لراءة اي

 اخرى بعد اختبار عدة عٌنات من المجموعة نفسها.
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  ادخل المطب فً معلك التربة والرأpH .على الجهاز بمجرد ان تثبت المراءة على الجهاز 

  بعد الانتهاء من المٌاس، اؼسل المطب بالماء الممطر ثم ضعه فً محلول منظمpH=7 ثم ٌحفظ ،

 ، للاستعمال فً المراءات اللاحمة.pH=7مؽموراً فً ماء ممطر وٌفضل فً محلول منظم 

 

 التربة: pH. العوامل المؤثرة في لراءة 3

معلك التربة )تربة: ماء( عادة  pH: رلم  Suspension Soil Effectتأثٌر معلك التربة  .1

المحلول فوق التربة المترسبة من المعلك عند فصل هذا المحلول من التربة  pHمنخفض عن 

على سطوح الطٌن اعلى من فً  +Hبالطرد المركزي او بموى الجاذبٌة، فتركٌز اٌون الهٌدروجٌن 

فً كل من المحلول، والتً على سطوح  +Hمعلك التربة، فالمطب ٌسجل اٌونات المحلول وفً 

التً فً المحلول  +Hفً المحلول فمط، فالمطب ٌمٌس تركٌز اٌونات  pHالطٌن، وعندما ٌماس 

 فمط. هذا الاختلاؾ فً الناتج ٌسمى  تأثٌر المعلك.

التربة ٌمكن لٌاسه عند نسب مختلفة بٌن التربة والماء  pHرلم : Dilution Effectتأثٌر التخفٌؾ  .2

ً (، 10:1( و )5:1( و )2:1( و )1:1)تربة : ماء( ) ما نحصل على نتائج مختلفة باستعمال  وؼالبا

ب العالٌة بٌن التربة النس عند وتمٌل درجة تفاعل التربة الى ان تكون اعلى عندما تماسسب، هذه الن

وبالتالً نحصل على لٌم ٌحصل تخفٌؾ لاٌونات الهٌدروجٌن الماء عالٌة فعندما تكون نسبة والماء، 

 .PHاعلى 

(، اذ تكون المراءة لرٌبه لظروؾ 2:1( و )1:1تجري فً معلك تربة ) pHان معظم لٌاسات 

 التربةالحمٌمٌة عن النسب العالٌة.

ة، اذ ٌحث مرتفع pH: ٌحدث فً الترب الملوٌة اي عند لٌم Sodium Effectتأثٌر الصودٌوم  .3

ً انخفاض  الملاحظ فً المدى  pHانحلال مائً للؽشاء الزجاجً و/أو لاٌونات الصودٌوم مسببا

. ولتملٌل الخطأ الناتج عن ماٌسمى تأثٌر الصودٌوم فٌجب الضبط بوساطة محلول منظم 9الاكثر من 

 بنفس الكمٌة مثل المحلول المختبر.ٌحتوي الصودٌوم 
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 Soluble Salts in Soilالاملاح الذائبة في التربة 

 Electric Conductivity (EC)تمدير الاملاح الذائبة بالتوصيل الكهربائي  .4

 Electricتعتمد هذه الطرٌمة على استعمال اجهزة لٌاس درجة التوصٌل الكهربائً 

Conductivity meters  لمستخلص التربة، اذ تستعمل كدلٌل لتموٌم ملوحة التربة، وتعد من افضل

طرق لٌاس الملوحة لدلتها وسرعتها وسهولة الحصول علٌها، واساسها النظري ٌستند الى ان التٌار 

الكهربائً الساري فً المحلول الملحً ٌزٌد بزٌادة التركٌز الكلً للمكونات المتأٌنة للمحالٌل، وهً ذات 

ً بالمواد الكلٌة صلة  ً وثٌما ً وعادةً ماتربط ارتباطا وثٌمة بمجموع الكتٌونات أو الانٌونات التً تمدر كٌمٌائٌا

 الذائبة، فضلاً عن سرعة التمدٌر ودلته فانه لاٌؽٌر او ٌستهلن اي جزء من العٌنة.

ٌك تحرٌن الاٌونات لها لدرة على توصٌل التٌار الكهربائً عن طرمن المعروؾ ان محالٌل الالكترولٌتات  

تحت تأثٌر المجال الكهربائً، فعند امرار تٌار كهربائً فً محلول كلورٌد النحاس، سٌتجه اٌون الكلور 

السالب الى المطب الكهربائً الموجب مع فمد الكترونات واٌون النحاس الموجب سٌتجه الى المطب السالب 

الدائرة الكهربائٌة مما ٌؤدي الى مرور التٌار حٌث سٌكتسب الكترونات، وتبادل هذه الالكترونات ٌكمل 

طالما ان هنالن فرق فً الجهد الكهربائً بٌن المطبٌن فً المحلول وكما فً المخطط الاتً والذي ٌبٌن 

 رسماً توضٌحٌاً لخلٌة كهربائٌة.
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 Ohm,s lowلاٌجاد العلالة بٌن فرق الجهد وشدة التٌار ومماومة المحلول، فاننا نطبك لانون اوم 

 وذلن وفماً للمعادلة الاتٌة:

EMF= A* R 

EMF.)الموة الدافعة الكهربائٌة )فولت : 

A.)شدة التٌار الكهربائً )امبٌر : 

R.)مماومة الموصل )اوم : 

وبما ان التوصٌل الكهربائً ٌساوي مملوب المماومة، لذا ٌمكن معرفة درجة التوصٌل لموصل ما 

اذ ان وحدة المٌاس هً )اوم( لذا اتفك على تسمٌة وحدة لٌاس عن طرٌك لٌاس مماومة هذا الموصل، 

 (.Mhoالتوصٌل بمملوب )اوم( او )مو 

اوم، اي ان درجة التوصٌل الل  1وؼالباً ماتكون مماومة معظم المحالٌل الالكترولٌتٌة اكبر كثٌراً من 

، ولد Micromohsاو الماٌكروموز  Millimohs، لذلن تحسب المراءات بالملٌموز Mho 1كثٌراً من 

، وتستعمل هذه Simens=1/Ohm، اذ نجد ان SI Unitاستبدلت هذه الوحدة بالوحده المٌاسٌة العالمٌة 

التً تعمل بتٌار متردد والتً تتكون من الخلٌة المحتوٌة على المحلول المراد  Wheatstoneالاجهزة 

مع الكلفانو مٌتر، وفً الاجهزة الحدٌثة  ومماومتان كما فً المخطط الاتً Iومصدر التٌار المتردد  Aلٌاسه 

 ٌستعمل منظم لدرجة الحرارة للحسابات الدلٌمة:
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 لياس درجة التوصيل الكهربائي: .5

 ٌوصل الجهاز بتٌار كهربائً مناسب ذا شدة ثابتة. .1

وذلن بملأ الخلٌة  1-ملٌمول لتر 5ٌضبط الجهاز باستعمال محلول لٌاسً من كلورٌد الصودٌوم  .2

بالمحلول او ؼمر الخلٌة بالمحلول وذلن حسب نوع الخلٌة المستعملة، ثم ٌختبر الجهاز مرة اخرى 

، وهذه التراكٌز تعطً لٌم 1-ملٌمول لتر 0.5و 5من كلورٌد الصودٌوم تركٌزهما  نمحلولٌعلى 

EC 5.55  0.604و dsm-1  على الترتٌب. هم25على درجة حرارة 

 الكترود الجهاز فً المحلول المراد لٌاسه لؽرض معرفة ملوحة التربة.ٌوضع  .3

 حسابات متعلمة بدرجة التوصيل الكهربائي

 حساب النسبة المئوٌة للاملاح: .1

 ( النسبة المئوٌة للاملاح = 5:1فً حالة مستخلص = )EC*0.064*5 

 ( النسبة المئوٌة للاملاح = 20:1فً حالة مستخلص = )EC*0.064*20 

 EC* 10تركٌز الاملاح بالملٌمكافئ لكل لتر = . 2

 EC* 0.064تركٌز الاملاح بالؽرام لكل لتر = . 3

وهذه العلالة ؼٌر ثابتة فهً تتؽٌر حسب نوع الاملاح وهً علالة خطٌة بالنسبة لدرجات 

 ٌمٌل الخط للانحناء. dsm-1 5وبارتفاع لٌمة التوصٌل عن  dsm-1 5-0.1التوصٌل المنخفضة 

 EC* 0.36. الضؽط الازموزي لمستخلص التربة المشبعة = 4
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 Cation Exchange Capacity Determination      تمدير السعة التبادلية الكاتيونية

ا لها مساحة سطحٌة تتمٌز بكونه humusان مكونات التربة من الؽروٌات مثل الطٌن و الدبال  

مع هذا فاحماض الهٌومٌن والفولفٌن مشحونة بشحنات كهربائٌة سالبة، و معظم حبٌبات الطٌننوعٌة كبٌرة و

عادل الشحنات السالبة عادة تمشحونة بشحنات موجبة او سالبة، و و هً مكونات الدبال التشطة لد تكون

وستاتٌكٌة على سطح هذه الاٌونات التً تمسن بموى الالكترو Cationبسحابة من الاٌونات الموجبة 

 الكاتٌونات الممتزة ٌمكن احلالها او تبادلها هذهو  Adsorbedتسمى الكاتٌونات الممتزة بة، ؼروٌات التر

الاٌونات المشتركة فً حلال هذه تسمى بتبادل الكاتٌون، و. وعملٌة الابكاتٌونات اخرى من محلول التربة

ومعدل  هام فً عملٌة التبادل ؼٌر لاعدي وهو كاتٌون  +Hاذ ان اٌونالتبادل بالكاتٌونات المتبادلة، تفاعل 

ً التفاعل فً الوالع سرٌع و فتفاعل التبادل ٌحدث بكمٌات متكافئة  لحظً ولكً تكون التربة متعادلة كهربائٌا

 كما موضح فٌما ٌاتً : 

Micelle - Ca + 2H+                          2 H-micelle + Ca+2 

وهو  CECالكاتٌونات تسمى السعة التبادلٌة الكاتٌونٌة والتً تختصر تبادل ولدرة التربة لمسن و 

بالملً مكافىء لكل  تعبٌر كمً لكل الكاتٌونات الممتزة على سطح ؼروٌات التربة وٌعبر عن هذه الكمٌة

=مجموع الكاتٌونات   CECوٌمكن التعبٌر عن  Cmol(+)Kg-1 بالوحدات العالمٌةؼم تربة و100

كؽم 100لكل  Cmolؼم تربة =مجموع الكاتٌونات المتبادلة بالستٌمول 100كافىء لكل المتبادلة بالملً م

 تربة.

 والمواد المطلوبة في تمدير السعة التبادلية الكاتيونية هي:

-Deؼم من خلات الصودٌوم فً الماء الممطر     136 خلات الصودٌوم الذي ٌحضر باذابة  محلول .1

Ionized Water   وٌخفؾ الى لتر واحد للحصول على المحلولN1  ودرجة تفاعل محلول خلات

وهذا من الممكن الحصول علٌه باستعمال حامض الخلٌن او هٌدروكسٌد  8.2الصودٌوم ٌجب ان تكون 

 الصودٌوم.

 %.95مادة الاٌثانول بتركٌز  .2

مل من الماء  800 -700مل من حامض الخلٌن المركز الى 57ٌحضر باضافة ومحلول خلات الامونٌوم) .3

وهنا اٌضا ومن ثم ٌبرد،  مل من هٌدروكسٌد الامونٌوم المركز68الممطر ومن ثم ٌبرد وبعد ذلن ٌضاؾ 

وبعد كل الخلٌن او هٌدروكسٌد الصودٌوم،  وذلن باستعمال حامض 7ٌجب ان تكون درجة تفاعل المحلول 
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على محلول خلات الامونٌوم واحد  واحد باستعمال الماء الممطر للحصولذلن ٌخفؾ المحلول الى لتر 

 عٌاري.

 وطريمة التمدير تشمل الخطوات الاتية :

الخشنة وضعها فً انبوبة جهاز  ؼم من التربة ذات النسجة6ؼم تربة ذات نسجة ناعمة او متوسطة او 4زن  .1

مل من خلات الصودٌوم  واحد عٌاري وسد فتحة الانبوبة ولم بالرج لمدة 33الطرد المركزي واضؾ الٌها 

 خمس دلائك.

دورة فً الدلٌمة حتى ٌصبح  3000فً جهاز الطرد المركزي ثم شؽل الجهاز على سرعة ضع الانبوبة  .2

مرات  لثلاثةمل من خلات الصودٌوم و33ومن ثم اضؾ الٌها ائك المحلول رائماً ثم تخلص من المحلول الر

 تعاد العملٌة وتخلص من المحلول الرائك فً كل مرة.

نبوبة الا ضعلاٌثانول واحكم ؼلك الانبوبة ولم بالرج  لمدة خمسة دلائك وبعد ذلن مل من كحول ا33اضؾ  .3

ً منهفً جهاز الطرد المركزي حتى ٌصبح المحلول رائماً ومن ثم تخلص   .، تعاد العملٌة ثلاث مرات اٌضا

مل من محلول خلات الامونٌوم ثم لم بالرج وضع الانبوبة 33بعد التخلص من خلات الصودٌوم ٌتم اضافة  .4

فً جهاز الطرد المركزي وكرر العملٌة ثلاث مرات وفً كل مرة رج لمدة خمس دلائك واستعمل جهاز 

مل 100ئك للمرات الثلاث بشكل كامل بدورق معٌاري حجم الطرد حتى ٌصبح المحلول رائماً وٌستمبل الرا

 ثم خفؾ باكمال الدورق بخلات الامونٌوم ثم اخلطها.

 . Flame photometerلدر الصودٌوم المستخلص باستعمال جهاز  .5

 الحسابات تكون : .6

CEC ( ؼم تربة100ملً مكافىء لكل) وزن  10) /100( *1-ودٌوم فً المستخلص )ملٌكافىءلتر= الص*

 التربة المستعمل(.
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 CaCO3( Calciteايت كاربونات الكالسيوم )الكلس

نوعاً وبشكل اساسً  130ان معادن الكاربونات من المكونات الشائعة فً المشرة الارضٌة وتشكل  

 تتكون من

 كاربونات الكالسٌوم المتمثلة بالكلساٌت مع اشكال اخرى ولكن نادرة مثل الاركوناٌت. -

 .dolomite والدولوماٌت Magnesiteالمؽنٌسٌوم المتمثلة بالمؽنساٌت  كاربونات -

 .sideriteكاربونات الحدٌد مثل السدراٌت  -

ٌكون الكلساٌت بشكل عام هو السائد فً البٌئات النشطة بٌدوجٌنٌاً، اما كاربونات الصودٌوم  

اطك ذات الترسبات الملحٌة والمؽنٌسٌوم تكون شائعة فً المناطك التً تتعرض الى التبخر او فً المن

العالٌة. ان الكلساٌت والدولماٌت تسٌطر بشكل عام على فعالٌات الكالسٌوم والمؽنٌسٌوم الذائبة بالماء فً 

 الترب الحاوٌة على هذه المعادن.

ؼم 0.01تترسب معادن الكاربونات فً البحار والبحٌرات، وبشكل نسبً ٌذوب الكلساٌت بممدار  

. اتحاد كاربونات الكالسٌوم مع المادة 1-ؼم لتر71( Na2CO3والناترون ) 1-ؼم لتر0.1 والمؽنساٌت 1-لتر

العضوٌة ٌمكن ان تطور ظروؾ مناسبة للحٌلولة دون تدهور التربة من خلال تشبٌع محلول التربة باٌونات 

سم الى 1بمطر الكالسٌوم المنطلمة من الصخور الكلسٌة. وٌوجد الكالساٌت على اشكال مختلفة منها الابري 

 دلائك صؽٌرة الى اشكال شبه معٌنٌة متبلورة، وتوجد الكاربونات فً الترب المتعادلة الى الماعدٌة.

تختلؾ الترب كثٌراً بمدى تفاعل الكاربونات فٌها بسبب اختلاؾ نوع المعدن والحجم والشكل،  

لمعظم  pH، لذا فان لٌم pHوذوبانٌتها الجٌدة نسبٌاً فان لها دور تنظٌمً او بفري  وبسبب فعالٌة الكاربونات

( وبسبب هذه الخصائص فان للكاربونات دوراً مهما فً العملٌات 8.4 -7.5الترب الكلسٌة ضمن المدى )

 البٌدوجٌنٌة والكٌمٌائٌة وخاصة عند منطمة الراٌزوسفٌر.

ور الكبٌر الذي تلعبه المساحة السطحٌة لمعادن الكاربونات فً اشارت الكثٌر من الدراسات الى الد 

التأثٌر فً وسط التوازن فً امتزاز وترسٌب الاٌونات المختلفة. هذا التأثٌر ٌفسر على اساس سرعة التحرر 

الاٌونات من السطح أو امتزازها من المحلول. وبسبب التباٌن الكبٌر فً شكل دلائك الكاربونات )التً لد 

اعتماداً على تباٌن ضروؾ التجوٌة التً تعرضت لها فً المناطك المختلفة( فان احجام الدلائك لد  تختلؾ

لاتعطً صورة دلٌمة لممدار اسطح التماس بٌن الجسم الصلب والمحلول. ان تمدٌر المساحة السطحٌة لمعادن 
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فعالٌة معادن الكاربونات فً  الكاربونات فً التربة او الكاربونات الفعالة تعد مؤشرات اكثر دلة فً تحدٌد

 التربة ممارنة مع لٌم الكاربونات الكلٌة.

وٌعد الكالسٌوم اكثر الاٌونات شٌوعاً وٌرتبط مع الكاربونات التً تتمٌز بدرجة ذوبانها الواطئة ولذلن فان 

ً فً كثٌراً من الترب تحتوي  على كاربونات الكالسٌوم الصلبة واهمها الكالساٌت والمتواجد خصوصا

 المناطك الجافة وشبه الجافة.

 المواد المستعملة في التمدير

مل من الحامض المركز  82.8ٌحضر باستعمال باستعمال  -(:1Nمحلول حامض الهٌدروكلورن )  .1

 وٌخفؾ باللتر من الماء الممطر.

ؼم من هٌدروكسٌد الصودٌوم تذاب  40ٌحضر باستعمال  -( :1Nمحلول هٌدروكسٌد الصودٌوم )  .2

 احد من الماء الممطر.فً لتر و

 مل من كحول الاٌثانول. 100ؼم من مادة الفٌنوفثالٌن فً 0.5ٌحضر باذابة  -دلٌل الفٌنوفثالٌن :  .3

 

 طريمة التمدير

وضعها فً دورق مخروطً  مم0.1والمارة من منخل  ؼم من التربة المطحونه الناعمة1زن  .1

 مل من محلول حاض الهٌدروكلورن. 10واضؾ الٌها 

 واترن الدورق حتى ٌبرد. هم60-50التربة بالحامض، ولم بتسخٌنها على درجة حرارة اخلط  .2

 لطرة من دلٌل الفٌنوفثالٌن. 3-2مل من الماء الممطر مع  100 – 50اضؾ  .3

سحح او عاٌر بمحلول هٌدروكسٌد الصودٌوم مع رج الدورق حتى ظهور اللون الوردي وبعد ذلن  .4

 مباشرة عٌن الحجم المستهلن.

 

 الحسابات

%CaCO3 (( =10 عٌارٌة *HCl )–  كمٌة(NaOH  * ))وزن 100* ) 0.05* عٌارٌته /

 التربة ؼم(

 


