
 جامعة حماه     
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 سادسة الالجلسة العملية 
 

 Determination of Nitrogen  تقدير النتروجين
 

 مقدمة 

  0,4ج  0,01، ج رواجح كميدة النروججي  الللي ذي الروةدة ةي   يعُدد النروججي  م  ككرو العندا ددددو كفميدةت ذي الرندايدة الن دا يدة     

الدلدمديددة  % فدداه  مد   ا عد د   الدالدددد   الدععددددن   الدندردوججديد   جيشددددلددر  الدلدلد    99  –  95،  الدندردوججديد   مد   ةديدندمددا  (ي%   ، 

الدددمدددعدددد دددي الدددندددردددوججددديددد   يشدددددددلدددر  )NH,NO,NO(لا  423

مدددندددهدددا   −−+ للددددددد   ددددددد ددديدددر   سدددددددنئ 

( جيرحنل النروججي  الععددددن  م  الل النشدددداو الميلوجةينلنجي ذي الروةة جلن  روججي   ي% م  النروججي  اللل    5 -1 

+، ذدالندا ا النهدالي لرحلدر الموك داض الععددددنيدة فن ا من ين     Ammonificationمعدد ي ع و عمليدة النشدددددر   

4NH    الري

ت مرحنلة جلن  رواض   − رأكلد حينيا

3NO    ع و عملية النروجةNitrification. 

ذلك النشددداو الا     جا جافه،ج رعلق مادر   وةة ما علن الإذاد  ةالنروججي  ةلدددوعة النشددداو الميلوجةينلنجي ذي الروةة       

كميدة المداد  الععددددنيدة ذي الروةدة    الروةدة،  pHرل     الرهنيدة،  الحوار ،درجدة    الروةدة،رونةدة    مردر يردأرو ةدالعدديدد م  العنامدر  

عو دددة    Available  المراح(كج     المريلدددولالك ذإن محرنئ الروةة م  النروججي  الااةر للإذاد     جلخ.ذيها ...   C/Nج لددد ة  

ت لالك    –للرنيو الملدددرمو، جلا يمل    حديده ع  وويق  حلير عينة جاحد  م  الروةة، ةر ع  وويق  حلير سدددللدددلة م   –  عا

 النمن.العيناض الرواةية المجمنعة ذي كزمان مخرلفة م  منس  

+يمرص الن اض النروججي  علن شددلر كمن ين        

4NH ج رواض−

3NO    ت يلنن ججند فاي  الشددللي  م    رليس،ةشددلر جغال ا

النروججي  ذي الروةة محدجدات ذاللمياض المرشددللة منهما  ريجة  حلر الماد  الععددنية ذي الروةة كج المعدداذة ةناسددةة ا سددمد   

)NH( مُرصُ م  ل ر الن اض جا حياء الدلياة المنجند  ذي الروةة كج  دُمصُ علن سددةنح غوجياض الروةة 4

، كج  نُلددر منها +

)NO( 3

−. 
 

 :  Total Nitrogenي  تقدير النتروجين الكل   -

م   روججي  الروةة الللي يرحنل   0,5 – 2,5%النروججي  الللي دليلت علن احرياوي الروةة م  فاا العنصددو ذحنالي    يعد       

محرنئ الروةة م  النروججي  الللي يشدلر مششدوات جيدات    جن  جلن كشدلال مراحة للن اض ذي ك  ذرو  م  منسد  النمن جيمل  الانل  

علن ملددرنئ اصددنةة الروةة ةهاا العنصددو. جلا شددك كن معوذة كمية النروججي  الللي ذي الروةة  ددوجرية م  كجر حلددا   

ذي الروةة الري  عمد دليلت علن سدددوعة  حنل النروججي  الععدددن  جلن كشدددلال    C/ N ratio لددد ة اللوةنن جلن النروججي   

ج دداذة جلن ذلك ذإن  اديو محرنئ الروةة م  النروججي  الللي  ددوجر  م  كجر جعةاء الرن ددياض اللددمادية    للن اض.مراحة 

المناسدد ة علن  ددنء  اديو اللمياض المرحور  م   روججي  الروةة الللي لصددالا الن اض جاسددرهل  الن اض المزرج  م  فاا  

 العنصو.

 

   Kjeldagl Methodطريقة كلدال  

 

ي علن  حنير النروججي . الععددن  جالنرواض جلن  روججي   شددارد   يان  م دك ووياة كلدال ذي  اديو النروججي  اللل    المبدأ:

( )424 SO)NH(    الهعددد،)   جم  ر   اةيو ا من ين  جاسدددرا اله ذي محلنل لياسدددي م  حمر الل ويق  الراةيو(، جذي

ت ةمحلنل لياسددددي م  فيدرجكلدددديد الصددددندين  ةنجند دلير   الموحلة ا ايو   عُايو اللمية الزالد  م  حمر الل ويق رجعيا

 الرالية جير  ذلك جذق الرفاعلض    (،المعايو   مناسب  
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                                                  OH2SONaNaOH2SOH 24242  معايو    +⎯→⎯+

 

جفلاا يمل  م  الل معوذة اللمية الملددرهللة م  حمر الل ويق الاياسددي ةالميلي ملاذس، حلددا  كمية النروججي  ذي      

 النروججي .ملاذس م  الحمر يعادل ميلي ملاذس جاحد م   ميلي  1الروةة علن اعر ار كن 
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  غلددر،لارجر    سددحاحة، مخوجوي،دجق   ما ددة، مر،  (300 ك اةيب كلدال سددعة    كلدال،جحد   اةيو    كلدال،جهاز فعدد   :  الأدوات  

 كهوةالي.ميزان 
 

  :الكواشف

  ج حعو كالآ ي  :خليطة السلفات

،  Seغ م  ةندر  اللديلينين    (10 ج (Co110ذي الفون علن   المجففة O25 H .4Cu SOغ م  سدلفاض النحا  المالية   (90 امزج  -

 فاجن.ر  اوحنها ذي 

 . 4SO2Kكجزاء م  سلفاض ال ن اسين     (4 امزج جزءات م  الخليط اللاةق مع  -

 كالآ ي جيحعو  المزدوج:محلول الدليل  

 .(Aمحلنل  مر  (1000 ( مر كحنل ايريلي ذي دجرق حجمي 500غ م  دلير كحمو الميرير المةحنن جيدات ذي حنالي   (0,2)كذ   -

 (.Bمر ماء ماةو  محلنل  (100 غ م  دلير كزرق الميرلي  ذي  (0,5)كذ   -

 لرو.(  1 ، ر  ككمر الحج  ةالماء الماةو حرن  ( A )جلن الدجرق الحجمي الحاج  علن المحلنل  ( B )ك ف المحلنل  -

 الماةو.غ م  فيدرجكليد الصندين  ذي لرو م  الماء  (300 ياا    : ( % 30 )محلول هيدروكسيد الصوديوم  

ا د ط   امية المحلنل  ماةو.( لرو ماء  1م  ماءاض الصدندين  الناية ذي  ( غ  4  ياا     ( N 0,1 )محلول هيدروكسييد الصيوديوم  

 . ( N 0,1 )كج محلنل ذرالاض ال ن اسين  الحامعية   HCl 0,1 Nالنا ا ةناسةة محلنل 

مر ةالعددد ط م  حمر الل ويق   2,8يحعدددو فاا المحلنل م  حمر الل ويق ةرمديد   :  ( N 0,1 )محلول حمض الكبريت قياسيييي  

ةعددلدا ير   دددد ط   داميدة المحلنل الندا ا ع  وويق المعدايو     الماةو.جلن لرو ةدالمداء    g/cm 1,84 )3 (ذج اللرداذدة   ( N 36 )الموكز  

 ةنجند دلير الفيننل لرال ي . ( N 0,1 )ةهيدرجكليد الصندين 

 ةندر  جاذة . : O25H3O2S2Naثيوسلفات الصوديوم  

جلن لرو م  حمر الل ويق   COOH 4H6HOCغ م  حمر اللدداليلدديليك  (60 يحعددو ةإ دداذة  سيياليسيييلي  : –حمض الكبريت  

 الموكز.
 

ذي حمر الل ويق الموكز    هضييا العينةير  ذي الموحلة ا جلن    كسدداسددية   ووياة العمر رلث مواحر  رعددم    :طريقة العمل

ت ذي   يعايرالا     الاياسددي،ذي الموحلة الرا ية ذي محلنل م  حمر الل ويق    تقطيرهذيرحنل النروججي  جلن  شددادر، ير    رجعيا

 الاياسي.الموحلة الرالرة ةمحلنل فيدرجكليد الصندين   
 

   Digestionهضا العينة في حمض الكبريت المركز    -أ

مر ر   دددع    300م  ج دددعها ذي ك  ن  كلدال جاع سدددعة    2غ م  الروةة المةحن ة جيدات جالمنخنلة ةمنخر كلةار ذرحا ه  * 5- 2زِن    - 1

 . لخاص ةالك ا   ن  ذي الحامر ا 

  فلها.جعامله معاملة عينة الروةة   Blankاسرعمر ك  ن  كلدال آاو كشافد   -2

ر     الماةو،مر م  الماء  (5ج  *غ م  اليةة الللفاض   (4   الشافد(العينة جك  ن      ك  ن ك ف جلن كر م  ك  نةي كلدال   -3

 ا وكهما للسرواحة لليلت.

غ م  رينسدلفاض   (1 ر  ك دف    للدجرق،مع الرحويك الملدرمو    **سداليلديلك   –( مر م  حمر الل ويق  40ك دف الآن   -4

 . ***الصندين   

 الهع .ا ار حامر ك اةيب كلدال جلن جحد    -5

 شفاع.حرن الحصنل علن محلنل رالق  C )o ( 350افع  العينة علن درجة حوار  لدرفا  -7
 

 :  Distillationالكبريت  في محلول حمض   -ب

 الراةيو.جلن الملان المخصص له ذي جحد     الهع (   ك  ن ا ار ك  ن  كلدال   -1

د ةالماء الماةو   (N 0,1)مر م  حمر الل ويق   (10  مر( 500كج   250   كرلينة دع ذي دجرق الاسدرا ال   -2    حناليجمد ِ

 (.مر 25

 الراةيو.ر   ع دجرق الاسرا ال ذي الملان المخصص له ذي جحد     المزدجج،لةو  م  الدلير    (12 – 10 ك ف    -3

جك دف ماء ماةو جلن    الراةيو،جلن النعاء الخاص ةالك جالملحق ةنحد    (30 %)ك دف محلنل فيدرجكلديد الصدندين    -3

 الراةيو.النعاء الآاو الملحق ةنحد   

 را ية.  (210 مر( جالماء الماةو لمد     150%  حنالي   30لةو ِ العينة ةنجند محلنل فيدرجكليد الصندين    -4

 
 غ في الترب الرملية   10زاد إلى  ، وت العضوية غ في الترب الغنية بالمادة    1تخفّض هذه الكمية إلى      * 

 الهضم.تضاف سلفات البوتاسيوم بهدف رفع درجة حرارة حمض الكبريت وتقصير فترة  *

 .يضاف حمض الساليسيليك لإدخال النترات ضمن النتروجين المعين بهذه الطريقة ومنع فقدها على شكل غازات نتروجينية **

الساااااااااااااااااااااالاااااااايساااااااااااااااااااااياااااااالاااااااايااااااااك     *** باااااااا اااااااامااااااااض  الااااااااماااااااارتاااااااا ااااااااطااااااااة  الاااااااانااااااااتاااااااارات  لإرجااااااااا   الصاااااااااااااااااااااود ااااااااوم  ااااااااايااااااااوسااااااااااااااااااااالاااااااافااااااااات   تضااااااااااااااااااااااف 
.COOH )2(OH)NO3H6C( إلى شكل قابل للهضم ب مض الكبريت المركز) . COOH ) 2(NH (OH)3H6( C . 
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 الرالي يفعر ةومجة جحد  الراةيو ل ر الشوج  ةالراةيو علن النحن   -5

 الماةو.( را ية لرزجيد العينة ةالماء  5   •

 (.%  30 ( را ية لرزجيد العينة ةمحنل فيدرجكليد الصندين     10   •

 الراةيو.( را ية لموحلة   210   •

 الراةيو.( را ية لرفويغ ا   ن  م  محرنيا ه ةعد ا رهاء عملية   97   •
 

   Titrationمعايرة حمض الكبريت   -جي 

حرن  حنل لنن المحلنل   (N 0,1)الصددندين   عايو الفالر م  حمر الل ويق ذي دجرق الاسددرا ال ةمحلنل فيدرجكلدديد    

  B  جليل ر  سدجر الحج  الملدرهلك م  فيدرجكلديد الصدندين  ذي معايو  العينة    ،مزرقأزرق نيلي إلى أخضير أو أخضير م  

 (.مر A   جليل جذي معايو  الشافد   مر(
 

 الحساب:طريقة 

 

W1000

100E]N)BA([
)%(NTotal



−
= 

 

 حيث  

B , A –  الرنالي.معايو  الشافد، جالعينة علن  الملرهلك ذي مر( الاياسي    فيدرجكليد الصندين  حج  محلنل 

    N  –  المعايو .  امية محلنل فيدرجكليد الصندين  الملرخد  ذي 

    E  –    14.0 النزن الملاذس للنروججي.) 

    W  –   غ جزن عينة الروةة.) 

 

  يحلب محرنافا م  النروججي  اللل     ايي  الروةة

 

  5  سدداليلددليك، ويق  مر حمر ك 40غ الةة اللددلفاض ج 4جك دديف  مر 300وةة ذي دجرق كلدال سددعة غ   2    جزن   مثال:

  الل ويق، حمر   مر  (0.1 ةنجند  غ رينسدلفاض الصدندين  جةعد  ما  عملية الهعد  ةجهاز كلدال جالراةيو   1مر ماء ماة و،  

  (B=7 ml)جللعينة    ،(A=10 ml)لمعايو  كر م  الشدددافد   (N 0.1)م  محلنل ماءاض الصدددندين  ان الحج  الملدددرهلك  ك

 جالمةلن   

 غ . 100النروججي  الللي مادرت   غ/ الروةة م احلب محرنئ  -1

 ما فن  اييمك لهاه الروةة. -2

 

 الحر 

 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙𝑁(%) =
[(10 − 7) × 0.1] × 14 × 100

1000 × 2
 

 

= 0.21g/100g 

 

 الخصنةة.  م  النروججي  الللي جفي جيد   عد  فاه الروةة ذاض محرنئ كاع  

 

 

 النروججي  الللي 

 كاع   مرنسط منخفر  ووياة الايا  
 مو فع

  
 ذالر

 0.50<  0.50 - 0.25 0.25 - 0.12 0.12 - 0.05 0.05>  لدال % ك
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 (   ي الهع  جالراةيوجهاز كلدل جحد                                               

 

 ..................... ........ هاية الجللة اللادسة............................. 

 

 جامعة حمص.مة نعاض  –(  كرا  عملي اصنةة الروةة ج ناية الن اض 2007محمند جشمش ، سميو   عند ،الموجع  


