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 جامعة حماه                              

 السلمية   –كلية الهندسة الزراعية                 

 

 الجلسة العملية التاسعة في خصوبة التربة وتغذية النبات  

 

 تقدير الكالسيوم والمغنزيوم

Determination of Calcium and Magnesium 
 مقدمة :

ى صةر  يوكب تبضعاف  يهو،  الفاةات ي        يًعا يوجد الكالسيوو  االغنزييو  ي  الربة  ةشكيكام تلرة، ب ةهاييا يكوت ترب

اليكييالسيييييويو    ضيبةيوليياف  تيريين  اليغيياث 
3

CaCO     اليغينيزييييو اضيبةيوليياف 
3

MgCO     االيبيعيO
2

.2H
4

CaSO  

2 االيدالوتوي 
)

3
CaMg(CO  ب اةهاييييييا اكوب يكوت صةر  ييييوكب تبضعياف ًيييييةي  اليفاةيات ترين  ت   الكةوكييداف

الهزصييبينإ ا يياي  الر يلج يوجد الكالسييوو  االغنزييو  ي  الربة  تدتصييون صةر لباياف الربة ب    االعوكبةولاف ليفين

يغهظم ضغواف هفين الهزصيبين الغرربكب تن امت   الااةة  لةفاةات ي  الغرةوم امك ي  ددّصتع صةر السي و  النباي   

دشيكن  يولاف الكالسيوو    لا -صادبى   -يوظن صةر  يوكب  يولاف يابع  ي  الغرةوم امك ي ب لفلج    لةربة ب  تا البيث الغرعا 

 الغاب  لةربة  الا جيثاى ةسو اى تن ترروى الربة  الكة  تن هفين الهزصبينإ   ي  الغسرلةعاالغنزييو  الغوجودب  

يشييكن الكالسييوو  الفابمب اتن ةهدم الغنزييو  الزسييع  امضعب ةون الكادوولاف الغلرة،  ي  الغسييرلةصيياف الغابو  لغهظم      

ى الراتاو  تزيا يرسود  يولاف   اكعهالربب الاًوغا دبب الغزاطق الباي    الباي إ  تا ي  دبب الغزاطق البطع ب اوصو ا

 وبىب اقيد يكوت الكيالسييييوو  االغنزييو  اليفابعون تن  قين الكيادوولياف اليفابعي  اجوداى ي  ترين هيفم الرببإ هيفا ادررو   

الغيابوي  لةربب صةر دباضوي تلرة،ي  تن ضين تن الكيالسييييوو  االغنزييو ب ادهيد  الرباضوي الغاياكةي  لي   الغسييييرلةصييييياف 

ي  تسيرلةع الهبوز  الغشيعه  لةربة   توة  تكايرث /م ةالزسيع  لةغنزييو    5توة  تكايرث / م ةالزسيع  لةكالسيوو  اليييييي    10 

 دباضوي صادي  ات بغ  لزغو تهظم الزعادافإ 

يغكن داديب الكالسييوو  االغنزييو  ي  الغسييرلةصيياف الغابو  االغةرو  لةربة  اي  صوزاف الغوام ة بابق صدب ض بيا       

إ اًيييزرعل ال بيا   (.A.A.S) الفك جياز الاترصيييا     اةاًيييرلدا  الغهايبب اطبيا  الربًيييوم اطبيا  الررةون ةالةيم  

 امالر لغا دغراز ةه تن ًيول  اًبص  ادق إ

 

 Soluble Ca & Mg الكالسيوم والمغنزيوم الذائبين    تقدير   - 1- 4- 3

  Complex metric Titration طبيا  الغهايبب الغصروة  ةرشكن الغهاداف 

الغهايداف صةر لو  تن الررةوين الربغ  ييدصر الررةوين الرباة      نالغصييييروةي  ةرشييييكيص دهرغيد طبياي  الغهيايبب    :الغعيد 

Complexmetric Analysis إ ادرشييييكن ي  هفا الزو  تن الررةون تبضعاف تهادب ةاةر  دسييييغر ةالغهاداف الداوةو   ا

( ةون ضادوولاف الغهادت تن جي  االبي ث الهايو  لةغبضم الغهاد تن جي   وبىإ اددصر  Chelatesكيو ف  ) الغلةعو 

ه  صعاكب صن تبضعاف صاييوي  تشييرا  تن   االر البييئاف الهاييوي  الغسييرلدت  لرراوق هفا النبل ةالكوتعةكسييولاف  

 الرغول امتوزو  الكبةوضسوةو إ

 Ethylene Diamine Tetraر ةياييروةون ةزياب  امتون كةياص   غل اللين  ن البي ث الهاييييو  الغسييييغص ايشييييكيص    

Acetic Acid   ب االف  يبتي له اورصاكاى ةيEDTA   ى ى ضوةوروا ى تل الهديد تن اميولافب تغا يسيصن    (Chelate)تبضعا ةاةرا

 اتكالو  اًرلداته ي  الغهايبب الربغو  لرةج اميولافإ

 
      

 
 
  

         COOH – 2CH                                   2    CH –HOOC  
N                                        - 2CH – 2CH –N  

         COOH - 2CH                                       2CH –HOOC  
                                                   EDTA 
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ى ةييييي    EDTAايهد جي ث الييييي   ى لفلج يبّتي له   والا ب ايسرهغن ي  الغهايبب صادب الغةح ةزاب  الصوديو  لي  Y4H اتاا

EDTA    ب الف  يبتي له اورصييياكاى ةيييييييO
2

Y .2H 
2

H 
2

Na   ايهبف ةشًيييغاث دباكي  تلرة،  ضال،بًيييونVersene  

 إTrilon - bاالربيةوت    Complexone IIIاالكوتعةكسوت  

 

 
 

الغهيدل  ايق قواصد الادرياداف الكوغويابوي  اةدق  ترزياهوي إ ادرم الغهيايبب    االكيادووت EDTAايبب  الر،ياصن ةون الييييييييي       

يً   ترةوم صواك  تن  تشيهباف صايوي  قادكب   لا   الركايؤترددبإ ادسيرلد  تن  جن درديد    PHصزد قوغ    EDTAةوا

اليييغيييدكا إ   اليييغيييهيييدت  ضييياديييويييوت  تيييل  تيييةيييولييي   تيييهيييايييداف  دشييييييكيييوييين   اليييغيييهييياييييبب    اوييي مصيييةييير 

ى    EDTAةيي   ت الغرشكن تن الكادووت االغشهب يعد  ددكيبوا ةسعم دشكن تهاد آوب جديد  ضرب    ةالر،كج ايلجيإت الغهاصد الغةوص

ى ةون الكادووت الغهدل  اجي ث اليييييي   إ اي  لا   الركايؤ يرربك ضاتن الغشييهب تن الغهاد الف  كييكةه تل EDTAتزه ةعادا

 الةوت ام ة  الغغوي لةغشهب الربإالكادووت الغهدل  امتب الف  يؤد  الر زاام الةوت امال  اظيوك 

ى ي      االغنزوييوايهايب ي  هفم ال بيا  الكالسييوو   الاى ي  صوز  تن تسييرلةع الربة   ا تن الغوامب ةم الكالسييوو         تها

صوز   وبىب اتن ةم درسييم ضغو  الغنزييو  الغوجودب ةال،بب ةون الغهايبدون امالر االرالو إ ادرشييكن  ةزاث هفم الغهايبب  

ضيييويييةيييويييريييوييي        االيييغييينيييزيييوييييييييواليييكيييالسيييييييويييو     اليييكيييالسيييييييويييو   اةيييوييين    (Chelates)تيييبضيييعييياف 

ىب يالوًيي     بEDTAااليييييي   ادلرةف الظباف الغزاًييع  لفلج ي   ال  الكالسييوو  صزيا ي   ال  الكالسييوو  االغنزييو  تها

ى  قن قةوي  pH = 12الغ،اين صزد تهايبب الكالسيوو  قةو  كيديد ) يً ا ى ا (ب ةوزغا در ةم تهايبب الكالسيوو  االغنزييو  تها

(pH = 10( ى ي  كقم اليي صً ( ض   pH(ب ضغا در ةم ةعادا إ  2Mg(OH)الغنزييو  صةر ككن هودكاضسود الغنزييو     ملا يرب

ى ةةوت    Murexideايسيرهغن صادب صزد تهايبب الكالسيوو  دلون الغوباضسيود   ت تل  يولاف الكالسيوو  تبضعا   ب اكد الف  يكوص

تيييل   اليييغيييوجيييود  اليييكيييالسييييييويييو   ضييين  اكديييعييياط  صيييزيييد  اليييعيييزييي،سييييييبييي   الييير  اليييغيييريييةيييوم  ليييوت   اييييريييريييوم 

ى يوسرهغن دلون آوب هو اكيو  ب لوكوت يلج دلو ى  EDTAاليييي   صةر لياي  الغهايببإ  تا صزد تهايبب الكالسوو  االغنزييو  تها

تب   Eriochrome Black Tضبا  ة ك   ى ةةوت ةز،سيب  ترغب يرنوب الر امزكب السيغاا    الف  يكوص تل الغنزييو  تبضعا

 إلياي  الغهايبب صزد  
 

 الأدوات :

ا  ب اكب دبكيييوحب قاكاكب لسييينب جياز ك    250داكب تلباط  ًيييه         تنب ضش  زجاجو ب قغلب تا ييي ب ًيييرص

 توكالوك ب تويات ضيبةاب إ

 
 :الكواشف

Oا يونره     EDTAغ تن الغةح ةزاب  الصيوديو  ليييييي  2يفاب :  )N ) EDTA0,01  محلول   
2

.2H 
2

N 
10

C 
14

H 
2

Na  (

Oالغنزييو     تن ضةوكييدغ    050,( ا    372,24الوزت البييئ  =  
2

.6H
2

MgCl    ي  الغياث الغا بب ايغيدد الربم الر لربإ دهون

 ( إN 0,01لظاتو  الغرةوم الزادج ةالاع  صن طبيق الغهايبب ةغرةوم ضةوكيد الكالسوو  )

 
 

     Na –COO  – 2CH                                    2CH –OOC  –Na  
      N                               – 2CH – 2CH –N  

COOH              – 2CH                                     2CH –HOOC  
                   M ( Cation )    

 

Na        –COO  – 2CH                                    2CH –OOC  –Na  
 

N                                       – 2CH – 2CH –N  
 
++ 2 H            2CH                               2CH 

                                  M                               
                 O = C – O                       O – C = O 

 

                                                  EDTA  
(                         M . )
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غ تن ضبةولاف الكالسيييوو   0,500يفاب (:  N 0,01محلول كلوريد الكالسييييوم  
3

CaCO   ،،صةر دكج الزاو  الغب  C110 o    ي

 ( ب ةم يغدد الربم ةالغاث الغا ب الر لربإ1 N)HClتن تن  غل  30

ايغدد الربم ةالغاث الغا ب الر   الغا ببغ تن هودكاضسيود الصيوديو  ةالغاث   160يفاب   (: 4 Nمحلول هيدروكسييد الصيوديوم  

 لربإ

تين تن هويدكاضسييييويد امتولوو     570ي     Cl4NHغ تن ضةوكييد امتولوو   67,5ييفاب    (:Cl4OH / NH4NHمحلول منظم  

OH4NH  ايغدد الربم ةالغاث الغا ب الر لربإ الغبضيب 

 إ4SO2Kغ تن ًة،اف العوداًوو  ال تابو   100غ تن ةبةباف امتولوو  تل   0,5يغي   دليل الميروكسيد :  

بييييي     لارييييييوكيييييروم  ةيييييإياةييييي   :  Tدليييييييييييل  تييييين   0,5ييييييراييييييييب   Eriochrome Black T  غ 

 ) يبدد هفا الدلون ضن كيب (إ    95%تن تن اييرالوم    100ي     Hydroxylamine hydrochlorideغ تن     4,5ا  

 

 طريقة العمل  

 تحضير المستخلص: -آ

)  20زت    1- ى  هييييوابييييوييييا جيييياييييي   دييييبةيييي   تييييلييييباطيييي     < 2غ  داكب  ييييي   ا يييييييهيييييييييا   تييييم( 

ب ةم   ف الويا    تن تن الغاث الغا بإ 100 ا زجاج  ك ص

ا  توكالوك     ك ص   2- ح اا ر،ظ ةالبكا   الزادب إ   30لغدب  ةواً   كجص  ( 1ضغا ي  الشكن كقم )   دقوا ب ةم ككصِّ

  
 (: تحضير عينة التربة للتحليل 1الشكل رقم  

 

 معايرة الكالسيوم    –ب 
 تا بإتن تاث   25تن تن الغسرلةع الغاب  لةربة  ي  داكب تلباط  اتدصد ةروال    10وف ةالغا     1-
 إ (*) تغ تن دلون الغوباضسود   50تن تن ترةوم هودكاضسود الصوديو ب ا وال    2  ف   -2
ن الربم الغسريةج   EDTAةغرةوم  (**)صايب   -3  تن (إ A  )الوكن رر يرروم لوت الغرةوم الر العز،سب ب اًبصِّ

يًبن الربم الغسيريةج تن  4- ى صن الغسيرلةع الغاب  لةربة ب ا   EDTAاصغن دببة  كياهد تسيرهغ ى الغاث الغا ب صو يا

 (2) الشكن كقم  إتن( a  )الوكن

  

 
حيث  ضحول مون اممحلول من أ ضتتت  لامي بد  خايل اممة   ل  م    لي مد م تتت     امك ملتتت،ين  يمكن الاستتتضة عتتتل لن لمير اممي بدلتتتيخ  خمير      خل   -  *

 انضه ئه . لنخ  
أث  امك ليون ت الأ  ى امضد يمكن أن ل ل ط مي امت    ( لاستتتتتتض ة ل2  %اعتتتتتت بل بضتتتتتتي ني ي من محلول ستتتتتت  نيخ ام تتتتتتول و      ب ممة   ل  ي ضتتتتتتر بدر امدخ    -    **

EDTA     باممغنزيو . بط ييل مش  هل لارل  ي امك مليو 
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 تهايبب الكالسوو  (: تبا ن2الشكن كقم )

 

 والمغنزيوم:معايرة الكالسيوم    –جي 

 تن تا بإ  25تن تن الغسرلةع الغاب  لةربة  ا هيا ي  داكب تلباط  ةم تدصد ةروال    10وف ةالغا     1-

 إTق باف تن دلون اكيوضبا  ة ك   4 – 3تن تن الغرةوم الغزظمب اتن ةم   2  ف   2-

يًون    EDTAصايب ةغرةوم  3- يًبن الربم الغسيريةج تن ال،ب يًغاا ب ا تهباف الزظاتو   رر يرروم الةوت الر  زكب 

 إتن( B  )الوكن

يًون   4- يًبن الربم الغسيريةج تن ال،ب ى صن الغسيرلةع الغاب  ا )الوكن  اصغن دببة  كياهد تسيرهغ ى الغاث الغا ب صو يا

b )إتن 

 

  

  
ى 3الشكن كقم)  (: تهايبب الكالسوو  االغنزييو  تها

 

 :الحساب

              
1000

v
  ×N   × a) -( meq/L ) = ( A  2+ Ca 

 

Wv

V 100
 ×N   ×a )  -/100g Soil) = ( A  ( meq 2+ Ca  
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1000

v
  ×N  ×a ) ] -( A  -b ) -( B [ ( meq/L) =  

2+ Mg  

 

W

100

v

V
   ×N  ×a )] -( A  -b )  -[( B  (meq/100 g Soil) =  

2+
Mg  

 
  وث:
a , A  -  بم EDTA    ي  الغسرلةعب اي  الشاهد صةر الروال إ تهايبب الكالسوو ) تن ( الغسريةج ي 

b , B  -    يييبيييم EDTA    يييي ى  تيييهيييا االيييغييينيييزييييييييو   اليييكيييالسييييييويييو   تيييهييياييييبب  يييي   اليييغسييييييريييييييةيييج   )تييين( 
 الغسرلةعب اي  الشاهد صةر الروال إ          

v,V – الربم الكة  لةغسرلةع )تن(ب االربم الغشووي صةر الربدومإ 
   N -   لظاتو  ترةوم اليEDTAإ 
  W -  ازت صوز  الربة  )غ(إ 

     تن تن تسيييرلةع تاب 10ي  تهايبب الكالسيييوو  ي   EDTA ; 0,01 N  تن تن ترةوم  5 له اًيييريةج   مثال: نفرض
ى ي   بم تغاةن تن الغسييرلةع    8ب ااًييريةج   1 : 5 تن تن ترةوم ال،بًييون ياده ي  تهايبب الكالسييوو  االغنزييو  تها

 الغاب  ل،سهب يوكوت:
 

L/meq5
10

100001,05
CalelubSo 2 =


=+

Soilg100/meq5,2
2

10001,05
CalelubSo 2 =


=+  

So le Mg mg Llub
(8 ) ,

/2 5 0 01 12 1000

10
36+ =

−   
=  

Soilg00l/mg18
2

1001201,03
MglelubSo 2 =


=+  

 

 تقدير الكالسيوم والمغنزيوم المتبادلين    -3-4-2

Exchangeable Calcium and Magnesium 

 المبدأ  

دهرغيد طبياي  دايديب الكيالسييييوو  االغنزييو  الغرعيادلون صةر ازا ي  هيفين الكيادوولون تن صةر تهايد ادتصييييا  الربةي      

( تر ىب اتن ةم داديبهغا ي  1N, pH =74COONH3CH ;ةواًيييي   ترةوم ضيبلور  تزاًييييم ضل ف امتولوو  )

 الغسرلةع الزادج ة بيا  تزاًع  ض بيا  الغهايبب الغصروة  ةرشكن الغهاداف:

 CH3COONH4           NH4
+
  +  CH3COO- 

 R2- Ca
2+

  +  2]NH4[
+          R

2-
 ]NH4[2

+  +  Ca
2+

 

 R2- Mg
2+

  +  2]NH4[  
+        R

2-
 ]NH4[2

+  +  Mg
2+

 

 ( دبتي الر لباياف الربة  إR وث )
اتن تهبيي  الكغوياف اليفابعي  تن الكيالسييييوو  االغنزييو  يغكن تهبيي  الكغوياف الغرعيادلي  تزيغيا الر  دشييييكين ال،بب ةون      

 الغسرلةع الغاب  لةربة إ الغادكب ي الكغواف الغادصكب ي  الغسرلةع الكيبلور  ادةج 

 

   :الأدوات

ا  ب جياز ك  توكالوك ب تويات   250داكب تلباط  )  كلوز ( ًييه      تنب ضش  زجاجو ب تا يي ب قغل دبكييوحب ًييرص

  سا ب قاكاكب لسنب اكب دبكوحإ
 

 :الكواشف

تن تاث   800- 700الر  COOH3CHتن تن  غل اللن الغبضي  57  ف (: 1N, pH = 7محلول خ ت الأمونيوم  

الغرةوم صةر   pHاتدد الربم ةالغاث الغا ب الر لربإ ا ع   OH4NHتن تن تاثاف امتولوو  الغبضيب  68تا بب ةم   ف 

 إCOOH 3CH ا  OH4NHةواً   7البقم 
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( Cl4OH/NH4NHمحلول منظم    (،NaOH   4Nمحلول  ( ،  0,01N( ، محلول كلوريد الكالسيوم  EDTA   0,01Nمحلول  

 الفضبإدراب ةال بب آل،   : Tلاريوكروم ب   ، دليل الميروكسيد ، دليل  
 

 :طريقة العمل

 تحضير المستخلص -آ

 تن تن ترةوم و ف امتولوو إ  100غ تن الربة  ا  ف الويا    5زت  1-

ا  توكالوك  لغدب وغ  دقابقب ةم ككح ةسبص  ي   كلوز  )   2-  تن(إ   250ك  صةر كجص
 

 معايرة الكالسيوم:  -ب

تن تن الغاث  25ةم تدصد ةروال     بتن(  250 كلوز  )تن تن تسييرلةع و ف امتولوو  ا ييهيا ي   10وف ةالغا يي    1-

 الغا بإ

 تغ تن دلون الغوباضسودإ 50(ب ا والي   N 4تن تن ترةوم هودكاضسود الصوديو  ) 2  ف   2-

 إتن(  A )الوكن رر يرروم لوت الغرةوم الر ةز،سب  اًبن الربم الغسريةج تن ال،بًون    EDTAصايب ةغرةوم  3-

 إتن( a  )الوكنةادعا  ال بيا  الساةا  ل،سيا اًبن الربم الغسريةج تن ال،بًون   دبة (  )ةداتاصغن كاهداى   - 4

 جي معايرة الكالسيوم والمغنزيوم  

 تن تاث تا بإ 25تن تن تسرلةع و ف امتولوو  ا هيا ي  داكب تلباط ب ةم تدصد ةروال    10وف ةالغا     1-

 إ Tق باف تن دلون اكيوضبا  ة ك   3-4تن تن الغرةوم الغزظمب اتن ةم    2  ف   2-

 إتن(  B )الوكن رر يرنوب الةوت الر  زكب ًغاا ب ةم ًبن الربم الغسريةج تن ال،بًون    EDTAصايب ةغرةوم  3-

ى الل واف الساةا  ل،سياب اًبن الربم الغسريةج تن ال،بًون   4-  تن(إ  b )الوكناصغن كاهداى ترعها
 

 :الحساب  

vxW

xVxNxaA 100)( −
Extractable Ca (meq/100g) = 

Exchangeable Ca ( meq / 100g) = Extractable Ca – Soluble Ca 
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1000
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xx   Exchangeable Ca (ppm) = Exchangeable Ca(meq/100g) 
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100xVxNx)]aA()bB[( −−−
Extractable Mg (meq/100g) = 

Exchangeable Mg (meq/100g ) = Extractable  Mg – Soluble  Mg 
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Exchangeable Mg(%) = Exchangeable Mg ( meq/100g) x  

  وث:

a , A  - بم ال،بًون ) تن( الغسريةج ي  تهايبب الكالسوو  ي  الغسرلةعب الغةر  اي  الشاهد صةر الروال إ  

b,B - ى ي  الغسرلةع الغةر ب اي  الشاهد صةر الروال إ  بم ال،بًون ) تن  ( الغسريةج ي  تهايبب الكالسوو  االغنزييو  تها
v,V – الربم الكة  لةغسرلةع )تن(ب االربم الغشووي صةر الربدومإ 

N    -  لظاتو  ترةوم ال،بًون الغسرهغن ي  الغهايببإ 

W   -    (إ )غازت صوز  الربة 
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