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 جامعة حماه            

 السلمية  –كلية الهندسة الزراعية   

 

 الجلسة العملية الثامنة 

 تقدير البوتاسيوم والصوديوم

Determination of potassium and Sodium 

 2026إعداد: د. حيدر الحسن، 
 

البوتاسييو  م  العناريا ااسياسيية ال باه الهامة جدال سالنسيبة للنباحت يتمعوم معتر العا  علة مسيبة ماتهعة من  يم        د  يع     

 Biotite)كيالبيوتيي     Micaت ييوجيد ذي ا العنصييييا    سعا المعياي  اايلييةت يالع  م   ذمهيا المي يا    %2تصييييي  ولة حوال   

( ييععبا الإيلي   Microclineيالمي ايكلي     Orthoclase )كاايرثوكلاز  Feldspathيالهلدسييبار  Muscoviteيالموسيي و ي   

Ilite     م  سوتاسييو  العاسةت يذو ييا  % 95 - 90كمعد  ثاموم م   ذر مصياير البوتاسييو     العاسةت يتلي   ذ ه المعاي  حوال

ل حيث يعما    العجوية.ر البوتاسيو  منها سبطء معيجة عملياح  رالح لإ اية النباح مسبيا
     

اليييعييياسييية  يلييييييي ييي      ميييبيييا ييييييياة  ييي   لييي  ييياية  الييياييياسييي   اليييبيييوتييياسيييييييييييو     Readily Available   حيييوالييي 

ييمث  ذ ا    (تExchangeble K(ت  ي معبايل )Soluble Kم  ال مية الإجمالية حيث يوجد    العاسة وما سليي   ئا ) )  1-2% 

وئ يؤيم امعصيياا النباح للبوتاسيييو  م     سعضييهماتيذما موجويا  سمالة تواز  مع   النباحتالليي لا  المصييدر ااسيياسيي  لع  ية  

 العواز .العاسة ولة تمار كمياح م  البوتاسيو  المعبايل للمهاظ علة حالة  

ل م  البوتاسييو     العاسة كنباح الهصي        سينما   يالعبغتة يالبطاطا يال رة الصيهااء  تمعص سعا  مواع النباتاح كمياح ماتهعة مسيبيا

ييعر تاديا ذ ا العنصيا    العاسة    يالسيبام،تالنسيب  م  ذ ا العنصيا سلي   عا     حال اا يجار المثماة يالمبو     الاحعياجيا   

يم  الممعم     تتها  عااض ماص ذ ا العنصييييا علة النباتاح وئا    المععايلةتم   سيييييعاح ااموميو     N 0.1سوسيييياطة مملول 

 . ppm 100امخها تاكيزه    العاسة ع  

لتسيواء كا    العاسةتيسيب) ارتهاع تاكيز الصيوييو           يعم   حيث    النباتاحت ي معبايلالت ولة ظهور  ضياار كبياة علة    مدمصيا

ت يذجاة PHم ولة امخهياض مهيائيعهيا للمياء يالهواءت يكي لي  يلاحا ارتهياع الييييييييي  ييؤي    العاسيةتسعثاة العجمعياح المبيبيية       علة

م  امعلار الج ير.    تمد   للماءتيتاسيبها      ق تاسي) قلوم سل   طبااح كعيمة ييا مهوئه    للعاسةتال ايياح م  الطباة السطمية  

كما تنخها تم  ذ ه التايف الإ اية    كاسوماحتيالم نزيو  علة  ييي      م  ال السييييو  يتعم  التايف الالوية علة تاسيييي) ك   

 النسبية م  العنارا الص اه.

 العلاقة:يالع  يعر حساسها م    تESPيعر تاديا الصوييو     العاسة م   ج  حسا  النسبة المئوية للصوييو  المعبايل       

ESP
Na

CEC
x= 100 

 حيث : 

 ESP-     النسبة المئوية للصوييو  المعبايلExchange Sodium Percentage 

  Na-  تاسة غ 100الصوييو  المعبايل     عدي مليم ا ئاح 

CEC-     سعة العبايل ال اتيومCation Exchange Capacity  تاسة.غ  100سالميليم ا ةء/   مادرة 

 يل : كما  SARالصوييو    ي معدل ايمصاا    مسبةتيسععيي  الصوييو  يسعة العبايل ال اتيوم  يم   تاديا مايسمة      

𝑆𝐴𝑅 =
𝑁𝑎+
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 حيث :

SAR-     مسبة ايمصاا الصوييوSodium Adsorption Ratio 

+, Na +2, Ca +2Mg  -  . تااكيز ال اتيوماح    لعا م  مملول العاسة 

 SAR إم  يم   الاععماي علة حسيا  قيمة   كبياالتيسما    تاديا سيعة العبايل ال اتيوم     العا  المالمة يالالوية يعطل) جهدال       

 العالية:سالعلاقة   ESPي  SARلمسعخلص العجينة الملبعة الع  تاسط ماسي   
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   تصبح:يسم  ذ ه العلاقة 
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علة معا ة النسييبة المئوية  للأملاحتو  تصيينيا العا  المالمة يالالوية يععمد يسالإضييا ة ولة حسييا  المورييلية ال هاسا ية       

كبياة      ئا بة س مياحيعد م  المؤ يااح الهامة الع  يعر اللجوء وليها عند يجوي  ملاح   تSARحسيا   كما       المعبايلتللصيوييو   

 العاسة.ولة ملوء خطا الالوية     15ع    ESPيؤيم ارتهاع    الالوية.العاسة م   ج  تلخيص  

 

 طرائق تقدير البوتاسيوم والصوديوم  :  -3-5-1
 

 ( :Flamephotometryطريقة التحليل باللهب ) 1-

ل م  الله) ئاح يرجاح حاارة    Emission Spectroscopyيذ  وحده طاا ق تملي  الإرسييال الطيه         الع  تسييعخد   مواعا

لت يسالعال   إ    عديال قليلال م  العناريا يم   تمديدذا  سه ه الطاياةت يذ  تسيعخد  علة مطاو ياسيع     ثناء تاديا   منخهضية مسيبيا

العناريييا الالوية يالالوية العااسية ت سسيييب)    ال عايماتها السيييطمية قاسلة للعهيب سسيييهولة سوجوي مصيييدر ضيييعيا للطاقة كله) 

 سييعيلي ت  ي تم   - ي البوتا   ي ال از الطبيع ت ييم   ساسييعخدا  مصييدر طاقة ئاح يرجة حاارة عالية كله)  يكسييجي   البايسا ت

  يكسيد الآزيت  ي  سعيلي ت تاديا عدي كبيا م  العنارا.

 

 الطريقة:مبدأ  

تععمد طاياة العملي  سالله) علة الاسييييعهاية م  الطاقة الماارية الناتجة ع  احعااو يازاح الله)    المصييييول علة ئراح       

حاة ت ثر تهييب ذي ه الي راحت حييث تمعص ال عايمياتهيا الع يا ؤيية الموجوية    الميداراح الخيارجيية لي راتهيات  الطياقية المعاضيييية لهيات 

ها يدعة سالمسييعوه اارضيي ت ولة مسييعوه طاقة  علة يدعة سالمسييعوه المهيبت يعند ارييطدا    عنعا  م  مسييعوه طاقة منخ

ل مع ال راح  ي الجزيئاح الموجوية    الله)ت  إمها تعوي ولة مداراتها اارييييلية )المسييييعوه   ل ماما الإل عايماح المهيجة ارييييطداما

( ئاح  طوال Electromagnetic Radiationيرة )يتعط  الطاقة الع  اكعسييبعها علة  يي     ييعة كهاطيسييية رييا  اارضيي (ت

يسماارمة  يدة    المملولتموجاح مميزة ل   عنصيا . و   يدة اا يعة الصيايرة الخارية س   عنصيا تعناسي) طايال مع تاكيزه    

ح سعد رسيير الخط البيام  ال م يوضيي    )يئل الإرييدار الطيه  للعنصييا    العينة مع  ييدة الإرييدار الع  تعطيها ممالي  قياسييية ل  

   للعنصا    المملول.العلاقة سي  الاااءة يالعاكيز(ت يصبح سالإم ا  المصول علة تاديا كم  
      

 الأساسية:أقسام الجهاز  

 الطيا.مصدر الله) يوردار  1- 

 المااو.يتعألا م  مضخة تهايغ ت يااجزاء الع  تد ع السا   علة     رئائ ولة   السا  :يحدة س، 2- 

حيث يسييمح ذ ا النتا   اط للأ ييعة الصييايرة ع  العنصييا المااي قياسيي  سالماير ولة الخلية    ما ييماح:متا  مو ييورم ت  ي   3-

 الضو ية ت يئل  ع  طايق اخعيار طول الموجة المناس)ت  ي الهلعا الخاا  س   عنصا .

( تخطيط  تدريب  له ا  1يالليي   العال ) يي   رقر   المدريسيية.تسييعخد  لاياش  ييدة اا ييعة الصييايرة ع  العينة    ضييو ية:خلية  4- 

 الجهاز  

 
 (2026( : مخطّط تدريبي لأجزاء جهاز الفلامفوتوميتر )بالاستعانة بالذكاء الصنعي 1الشكل رقم) 
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 الكواشف :

لعدة سيياعاح    ليعا م   105𝑜𝐶غ م  كلوريد الصييوييو  المجههة عند يرجة حاارة 2.5419 ئ  ( : ppm 1000محلول صوووديوم ) 1-

 الماء الماطا .

( ولة  5,4,3,2,1,0المجو  العالية سالميليليعا :  ) ppm1000ينا  م  مملول الصيييوييو    :  ppm 50 - 0محاليل صوووووديوم قياسووووية   2-

ل     ppm 100 م  مملول اليثيو  الاياس      25م  ت ثر يضاف وليها  100ييارو معيارية سعة   ppmلجع  تاكيز الليثيو     المملول مساييا

 30 , 40 ,50علة العوال  : ) ppmت ثر ي م  المجر سالماء الماطات يتمزج جيدال ت  نمص  علة ممالي  قياسية للصوييو  تااكيزذا سالييي  25

, 20 , 10 ,0) 

  غ سالضييييبط م  كلوريد البوتاسيييييو  النا  ت يالمجها لمدة سيييياععي  عند يرجة  1.9069ي ا   ( :ppm 1000محلول بوتاسوووويوم ) 3-

110𝑜𝐶. ليعا م  الماء الماطا    

سيالميليعا علة العوال     ppm 1000تناي  المجو  العياليية م  مملول البوتياسيييييو   ( :  ppm 100 - 0محواليول بوتواسوووويوم قيواسوووويوة )  4-

ت ثر ي م  المجر   ppm 100قياسي    ) * (م  مملول ليثيو  25م  ت ثر يضياف ولة ك  ييرو  100( ولة ييارو معيارية سيعة  10,8,6,4,2,0)

 كمايل  :  ppmسالماء الماطات يتمزج جيدال ت  نمص  علة تااكيز للممالي  الاياسية مادرة سالي 

(100 , 80 , 60 , 40 , 20 , 0. ) 

  الماطا.غ م  معااح الليثيو     ليعا م  الماء  9,9349ي ا   (:ppm 1000محلول ليثيوم ) 5-

 ولة لعا ppm 1000م  مملول ليثيو   100يخها  ( :ppm100محلول ليثيوم قياسي ) 6-

 الماطاتم  م  الماء  700م  م  حما الخ  الماكز ولة حوال    57يضيياف  (:  4COONH3CHخلات الأمونيوم ) N 1محلول    )**( -7

يي م  المجر حعة الليعا سالماء الماطا يتمزج جيدال.   الماكزةتم  م  ماءاح ااموميو    68ثر يضيياف سوسيياطة اسييطوامة مدرجة )سييلندر(  

 ااموميو .ساسعخدا  حما الخ   ي ماءاح  7المملول عند الاقر  PHاضبط 
 

 تحضير المستخلص.  العمل:طريقة 

 (:الذائب  )للشكلتحضير المستخلص المائي   -أولا 

 م  .  250مر ولة ييرو مخايط  سعة  2غ م  العاسة المطمومةت يالمنخولة    منخ   قطار ثاوس   10اما    1-

      ماطا.م  ماء  50 ضا   2-

ل رج لمدة علا يقا ق ت ثر ر    3-   .ح    ييرو مخايط  آخا ي  عد العا يح وئا كا  الاا ح ع االت  ي  سعبعده كليا

  ppm100م  م  مملول الليثيو  الاياسي    12,5م ت ثر  ضيا وليها    50م  ولة ييرو معيارم سيعة  25خ  م  الاا يح الاا ق   4-

 (ت ثر  كم  المجر سالماء  الماطات يامزج جيدال.6)مملول رقر  

 (.2ي ق الل   رقر) الاياش .  اسععدايال لعمليةاما  جزء م  المملول الساسق ولة امبو  اخعبار   5-

 
 .   (2026)بالاستعانة بالذكاء الصنعي   (: مراحل تحضير المستخلص المائي 2الشكل رقم )  

 
التي زساا ا ال د د ،  و الال ا    ، وذلك للحد لن زأثيه يعض الك زي ن ت، والأني ن ت  ppm  25يضاا م لحل ا الليوي ب يحيي يحاارك زه ي      ) * ( 

 المق سة.لن الأشعة 
 

عند الهغرة في زقديه الحاااااا دي ب وال  ز سااااااي ب المتر دلين، ودهاعخ في ح ا اسااااااتلدال   عم  لح لي   N 1يسااااااتلدب لحل ا م ت الأل ني ب    )**( 
حتخ زقع التهاكي  ضااامن ل  ا المح لي  السي ساااية    1:25قي ساااية واءهام عملي ت التمديد ي ساااتلداب المحل ا نيساااس، ودت  اساااتلداب لساااتلل  زه ة 

 المحضه . 
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 تحضير المستخلص الملحي ) للشكل المتبادل( : -  ثانيا  

م  م  مملول   100م  ت ثر  ضيا    250ولة ييرو مخايط  سيعة  مرت2منخ   قطار ثاوس   مة   غ م  العاسة المطمو 4اما    -1

 .1Nخلاح ااموميو  

ل. ي  سعبعده    ع االتثر ر ح المملول    ييرو مخايط  آخا ي  عد العا يح وئا كا  الاا ح    ساعةترج لمدة مصا   -2  كليا

  ppm100م  م  مملول الليثيو  الاياسي     12,5ثر  ضيا وليها   م ت 50م  ولة ييرو معيارم سيعة 25خ  م  الاا يح الاا ق   -3

 جيدال.يامزج   ااموميو تثر  كم  المجر سالماء سمملول خلاح    (ت6)مملول رقر  

 (.3كما    الل   رقر)  الاياش.  اسععدايال لعمليةاما  جزء م  المملول الساسق ولة امبو  اخعبار   -4

 
 (. 2026بالاستعانة بالذكاء الصنعي : مراحل تحضير المستخلص الملحي)  3الشكل رقم 

 

 تشغيل الجهاز، وأخذ قراءات المحاليل القياسية والعينات ورسم الخط البياني:   - ثالثا  

ولا     سعا اللييياكاح الصيييامعة تورييي  ساتباع سعا الععليماح س ية  سعضيييهاتتخعلا طاياة تلييي ي   جهزة الله) ع   لا     

 يل :   تاعاح اللاكة المصنعة ما تJENWYالمصول علة اياء  مث  للجهازت  بالنسبة لجهاز الله) ماركة 
 يج) العأكد م  يجوي يحدة العصايا  سه  الجهازت ي   ت و  ممعويةل علة الماءت يخالية م  الهواء. 1-
 ت يئل  سعديياه ساتجاه عاار  الساعة يي  تطبيق قوة زا دة علي .  Fuel يلق رما  الوقوي   2-
 عاار  الساعة.  اتجاه اير رما  الوقوي  رسع ييراح كاملة سع س  3-
 ا عح رما  اسطوامة ال از. 4-
 Powerاض ط زر العل ي    5-
 ت ثر حار الزر سا ع ض ط الإربع عن . FLMحعة يض ء علة اللا ة الامز    Ignitionاض ط زر العل ي    6-
ثامية ت يعر تمايا الزر ييدار ماة  خاه سع س اتجاه عاار  السيياعةت ثر   20  علة اللييا يية خلال   FLMوئا لر يتها الامز   7-

ل.  يعاي الض ط علة ملع  الله) كما يري ساساا
الإ يييييييارة    8- ظيييهيييور  عيييد   حيييال  ميييهسيييييييهيييا  ييي   اليييعيييميييلييييييية  خيييلال  FLMتيييعييياي  اخييياه   سيييديره 
 ييراح.ثامية ت ييج)  لا  يععده عدي الديراح لصما  الوقوي تسع    20 

 رها.عند الاقر    BLANKضع اامبو  اللعام للجهاز ضم  عين  م  الماء الماطا ت ثر اضبط زر اللاذد   9-
 ( .K, Na...علة الوضعية المناسبة ) Filter Select ير مهعاح اخعبار الهلعا    10-
 - Sensivity   (Fineضيييع عين  مملول ئي تاكيز  علة سالي  م  العاكيز المعوقع    العيناح المدريسيييةت ياضيييبط زر المسييياسيييية    11-

Coares  ويجاسية. ( لعمص  علة قااءة 
ل  Fuelاضيبط مهعاح الوقوي    12- ل )سضيعحعة تمصي  علة  علة قااءة مم نة ت حيث    ذنا  تأخاال زمنيا سي  ضيبط   ثوا (  سسييطا

 الاااءة.ت يرؤية تأثياه علة    Feuelزر الي  
 جيده.يقيا  للاسعااار يئل  ساسعخدا  عين  ماء ماطا سهدف المصول علة معا ب   12يج) تا  الجهاز لمدة    13-
 الاياسية.قر سإجااء معاياة لللاذد ت ثر خ  قااءة الممالي     14-
 .(4رقر   )     .ارسر الخط البيام  سي  العااكيز يالاااءاح  15-
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 (.2026)بالاستعانة بالذكاء الصنعي  مراحل القياس على جهاز الفلامفوتوميتر )  ( 4)الشكل رقم 

 

   الحساب :

Na (ppm) = Na × DF 

Na(ppm) = Na × 10 
 

K(ppm) = K× DF 

K(ppm) = K × 10 

 جزء سالمليو     العاسة -تاكيز الصوييو    -  Na(ppm) حيث :

 K(ppm)  -    جزء سالمليو     العاسة -تاكيز الصوييو 

       Na -    جزء سالمليو  م  الخط البيام    -تاكيز الصوييو 

       K -    جزء سالمليو  م  الخط البيام  -تاكيز البوتاسيو 

     DF  -   معام  تمديد العينةDilution Factor   ذ ه المالة .  10ت ييسايم    
 

يس ل     ااموميو تم  خلاح    N 1 ي    مملول   الما  ت   المسييعخلص    يالبوتاسيييو ت  الصييوييو تييم   حسييا  تاكيز ك  م   

يك ل    ااموميو ت  المسيييعخلص سخلاحيم   تاديا الصيييوييو  يالبوتاسييييو  المعبايلي  سطاح الصيييوييو  ال ا ) م  الصيييوييو   

  .ال ل  البوتاسيو  المنم  م  البوتاسيو   
 

 .  N1م  خلاح  موميو     50غ  خاه لنهس العينة سي    10ي  الماطاتم  م  الماء  50غ تاسة سي   10تر اسعخلاا    مثال :

ل   50م  م  المسعخلص الملم  تر تمديدذا ولة    10يم   50م  م  المسعخلص الما   تر تمديها ولة  25 إئا علم           م   يضا

ل  ت يتاكيز عينة المسيييعخلص الملم  الماايء م    ppm 5يكا  تاكيز عينة المسيييعخلص الما   الماايء م  الخط البيام  مسييياييا

ل  ل مساييا  العاسة. احس) تاكيز البوتاسيو  المعبايل      ppm  8الخط البيام   يضا

                     Soluble K (ppm)  = 5 × (5 × 2 ) = 50 ppm 

Extractable K ( ppm ) = 8 × (5 × 5) = 200 ppm 

Exchangeable K ( ppm) =  200 - 50 = 150 ppm  

 سوتاسيو  منم  ) جزء سالمليو  (         Soluble K (ppm) حيث  :

        Extractable K ( ppm ) - )  سوتاسيو  معبايل )جزء سالمليو 

          Exchangeable K ( ppm) - سوتاسيو  ئا ) + معبايل 

تمها الممالي  الاياسييية للصييوييو  سعد تمضييياذا     يعية سلاسييعي ية لعجن) تلوثها سالصييوييو  م  جدرا  اايعية  ملاحظة :

 الزجاجية .
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 الطريقة الحسابية لتقدير الصوديوم والبوتاسيوم :  -3-5-2
 

تاديا    تر    يسيييعند مبد  ذ ه الطاياة علة    مجموع عدي مليم ا ئاح ااميوماح يسيييايم مجموع مليم ا ئاح  ال اتيوماح ت  إئا ما     

مسييييبق ل ي  م  ااميومياح  
2-

4
, SO -, Cl𝐶𝑂3

−2, -
3

HCO    يكي لي  ال ياتيومياح
+2

, Mg 
+2

Ca    يإ  الهاو سي  عيدي مليم يا ئياح 

 اللاسباح ياللاجباح يسايم عدي مليم ا ئاح الصوييو  يالبوتاسيو   م    :
 

meq (Na + K ) = meq ( SO4
-2

 + Cl - + HCO
3

-) - meq( Ca
+2

 + Mg
+2

) 

لتعلة  يواري  خاه قد تاتهع    سسيب) احعواء العاس  مطلقتيم   اسيعخدا  ذ ه الطاياة سلي    يلا      ييم   اععبارذا طاياة    حياما

 العنصاي  .تاايبية تعط    اة  يلية ع  ممعوه العاسة م  ذ ي   
 تاسة:غ   100تبي      ثناء تملي  عين  تاسة احعواؤذا علة اللواري العالية مادر سالمليم ا ئاح   مثال :

= 1.8 2-
4= 3.2  , SO -= 0,9 ,  Cl -3= 1   ,   HCO +2= 0.6    Ca +2Mg 

 meq (Na+K ) = ( 1.8 + 3.2 + 0.9) - ( 1+ 0.6 ) = 4.3               ي و  :

 يوم المتاح ستقييم التربة حسب محتواها مكن البوتا

 فائض  مرتفع كاف   متوسط منخفض طريقة القياس  العنصر 

 100 100 - 200 200 - 400 400 - 600  >800>  ( ppmخلاح ااموميو  ) البوتاسيوم المتاح 

 

 

 

 

(2026من الانترنت، فوتوميتر )  بعض نماذج جهاز الفلام (:5)رقم الشكل   
 

 

 ....................................... مهاية الجلسة الثامنة.............................................. 
 

 (: خصوسة العاسة يت  ية النباحت الجزء العمل ت منلوراح جامعة حمص.2007) عويةت ي ملر الماجع: 


