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 جامعة حماه              

 كلية الهندسة الزراعية      

 

 خصوبة التربة وتغذية النبات  
 الرابعة الجلسة العملية 

  

 تقدير الكربونات الكلية أو الكلس الفعال 

Determination of Total Carbonate and Active Lime 

 

 مقدمة 

(،    Calcitتحتوي الترب عااةً  عل  نووا  متتلةاة ما البرنووااث مكاب كرنووااث الباال اااايو    كاال اااايا        

(،  Dolomit(، وكرنووااث الباال اااايو  والمننزوو    ةولوميا    Magnezitوكرنووااث المننزوو    ماازنزوا   

وكرنوواث الصوةوو  وزيرها .... ووتتلف محتوى الترب ما البرنوواث البلية ناختلاف المناخ ال ائد والصتور  

فقدد   تلل  الكربوندات الكليدة آ  رادافا  فض بعت الترر  ترر  الأ  المبوواة للترناة وعواماب عادوادً نخرى،  

% أو أ ثر من وزن التربة الجافة  ما فض    50فض حين قد تصد  نسدبت ا فض البعت ارخر آل   المناخات الرطبة،

ات الكالسددديول المكان ا ول بين أنوال الكربونات من حيس نسدددبة توا د ا وتحت   ربون الجافة.ترر المناخات  

تلد  الترر التض تحتو  ىل  نسددددبدة ىداليدة من   Calcareous soilsوتددى  بدالترر الكلسدددديدة    التربدة،فض  

الكربوندات الكليدة، يكون معهم دا ىل   ددددكد   ربوندات  دالسدددديول ويمكن القول آن معها ترر المنداط  الجدافدة 

  لسية.ىبافة ىن ترر 

 ربونات الكالسدديول تسدداىد ىند و وف ا فض التربة بنسددبة بسدديية ىل  زيافة تحب   ومما لا شااف هيأ ن        

لكن افتفال نسددبت ا يتراف  لالبا  مت تدنض خصددوبة التربة وان فات آنتا يت ا، ويعوف   التربة وتحسددين بناا ا،

للنبات، فكثير من العنالددر   و ا زيت اذل  آل  تأاير  ربونات الكالسدديول السددلبض فض آتاحة العنالددر الغذااية  

الغذااية  الفوسددفوف والحديد والمنغنيز والزن  والبوفون تصددبل أق   ا زية للنبات مت افتفال محتوت التربة  

 من  ربونات الكالسيول.

  Active limeالية  ربونات الكالسديول فض التربة بازفياف نعومة حبيبات ا، ويدى  بالكلس الفع ال وتزفاف فع       

ما ( والمتمتعة    < 0.002ذل  الجزء من حبيبات  ربونات الكالسدددديول التض تماا  فض أبعاف ا حبيبات اليين   

ن ا من التفاى  مت أو زا ت ا مونيول خلال زمن معين من الرج.  بسيوح  بيرة تكسب ا نشاطا   يمياايا  يمك ِّ

 

 Determination of Total Carbonateالكلية    تقديرالكربونات  -2-2-1
 

 البال يمتر.تقُدَّر البرنوواث البلية هي الترنة نطرائق شت  نهمها الطروقة الحجمية وطروقة      

 

 Volumetric Methodالحجمية    اليريقة -2-2-1-1

 المبدأ  

  الترنة،ما   محدَّة ما حمض كلور الماء المعلو  النظامية إل  وز   زائدً  تعتمد هذه الطروقة عل  إضااهة كمية       

عا التةااعاب رجعياا  نواسااااطاة محلو    الزائاد مع البرنووااث الموجوةً هي الترناة ووعااور الجزء    جزء مناأهيتةااعاب 

 الصوةوو :معلو  النظامية ما هيدروك يد 
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وما معرهة كمية الحمض الم ااااتهلبة هي التةاعب مع البرنوواث ومبا ح اااااب الن اااالة الماووة للبرنوواث هي  

الموجوةً هي الترنة رزم التعلير عا    تقدور الأووا  المتتلةة ما البرنوواث الترنة. وهي الواقع تشامب هذه الطروقة 

 .الكالسيول ربونات النتيجة نما وعاة  
 

  :ا فوات

احة،   مب،  100، ماصاة، متلار مدر  ساعة (2  عدة مب   250ةورق متروطي ساعة        قمع، ورق ترشاي،، ساحح

 . Dessicatorقارورً ز ب، ميزا ، مجةف زجاجي 
 
 

 الكوا  

 لتر،غ ما هيدروك ايد الصاوةوو  النقي نالماء المقطر هي ةورق معياري ساعة  20وذاب   :(N 0,5)محلول  يدفو سديد الصدوفيول  

ة وظامية المحلو  الناتج نالضاالب نمعاورتأ نمحلو  هتالاث  ة الحجم نالماء المقطر حت  العلامة عندما ولرة المحلو . نعدئذ تحدح ثم ومدح 

 اللوتاسيو  الحامضية نوجوة ةليب الةينو  هتاليا.

  النقية هي الةر  عل   4O4H8KHCغ ما هتالاث اللوتاساايو  الحامضااية    8- 6وجةف    :(N 0,1)محلول فتا ت البوتاسدديول  

C110ةرجة   o  ًمب 250غ وتوضااع هي ةورق معياري سااعة  5,1035ف زجاجي ووز  ساااعة. ونعد التلرود هي مجةح   3- 2لمد، 

ب الحجم نالماء المقطر نوضا  حت  العلامة.  ثم تذاب نالماء المقطر ووبمح

إل  حوالي   ( HC37% ; SP.gr .1,19 )مب ما حمض كلور الماء المركز 83وضااااف  :( N 1 )محلول حمت  لوف الماء  

ماب ما المااء المقطر هي ةورق معيااري سااااعاة لتر، ثم ومادة الحجم ناالمااء المقطر حت  العلاماة. نعاد يلاف تعيا وظاامياة المحلو   200

 نواسطة المعاورً نمحلو  هيدروك يد الصوةوو  المعروف النظامية نوجوة الةينو  هتاليا كدليب. الناتج نالضلب 

 مب ما الاوتاوو . 100غ ما الةينو  هتاليا هي  1وذاب   :( % 1 )فلي  الفينول فتالين  

غ ما كلورود البال يو   55وذاب  :( N 1 )محلول  لوفيد الكالسيول  
2
CaC .هي لتر ما الماء المقطر 

 

 طريقة العم 

 مم ( هي جر  خزهي. <  2غ ما الترنة الجاهة هوائيا     10اطحا حوالي  - 1

 مب. 250مم ( وضعها هي ةورق متروطي سعة  <  0,150غ ترنة جاهة      * (5-1ز   - 2

ك جيدا .  ( N 1 )مب نالضلب ما حمض كلور الماء  **( 10نضف  - 3  وحرحِّ

ا عل  وار هاةئة حت    - 4 التةاعب ثم ةعأ حت  ولرة.    لإتما    Co) 60 -(50اترك الدورق لليو  التالي، نو ساااتح

 تأكد ما كو  الوسب حمضي نواسطة ورق علاة الشمس. 

 مب ماء مقطر نواسطة متلار مدر . 50نضف  - 5

، هي ةورق متروطي ساعة  - 6 مب واقلا  الترنة، نم ااعدً الماء المقطر، وقلا  كميا  إل  ورقة الترشاي،،    250رشاحِّ

عل  عادً ةهعااث للتتلم ما الهيادروجيا المادمم وتيجاة    (N 1)ثم نز ااااب الترناة نمحلو  كلورواد الباال اااايو   

 إضاهة الحمض.

قطراث ما ةليب الةينو  هتاليا إل  الراشا، ، ثم عاور نمحلو  هيدروك ايد الصاوةوو  المعروف   2 - 4نضاف  - 7

ب الحجم الم تهلف ما هيدروك يد الصوةوو . 15النظامية حت  ظهور اللو  الورةي وثلاتأ لمدً   ثاوية. سجحِّ

 الحسار
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       : حيث  HCHC V,N -  ووظاميتأ. مب(حجم محلو  حمض كلور الماء ، 
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N  -   ووظاميتأ. مبحجم محلو  هيدروك يد الصوةوو ) 

                   W  -  غ(وز  عينة الترنة . 

  :مثال

 
 تحدّد الكمية المطلوبة من التربة لهذا الاختبار اعتماداً على نتائج الكشف الكيفي عن الكربونات في التربة. ) * (

 

)**(
 .3Ca COغ من  0,5مع  أقصى،كحد  تتفاعل، N1  HCمل من  10يضاف الحمض آخذين بعين الاعتبار أن  

 



3 

 

 HC  ، 0.97معاورً الحجم الزائد ما حمض كلور الماء   هي  NaOH، 0.50 Nمب ما    30وةرض نوأ استهلف  

N،  مب، هيبو : 25غ والحجم المضاف ما الحمض  3وز  عينة الترنة كا   ون ح 

  %42,15
3
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  Calcimeter Methodالكالسيمتر    طريقة -2-2-1-2
 

 المبدأ 

تعييا حجم  تعتماد هاذه الطروقاة عل       
2

CO   وز  معيا ما الترناة نحمض  المنطلق ما مةااعلاةHC،    وما ثم

مقاروتأ نحجم  
2

CO   ة ما المنطلق ما مةاعلة وز  محدح
3

CaCO   النقية نحمضHC    ضااما ظروف مماثلة ما

 الضنب الجوي وةرجة الحرارً.

ما   غ(  100 هاذيا علمناا ن  جزوااا  زرامياا  واحادا        
3

CaCO   لترا  ما    22,4ر  النقياة تحرح
2

CO    هي الشاااارطيا

النظااميا، نمبنناا اعتمااةا  عل  حجم  
2

CO   المنطلق ما عيناة الترناة معرهاة كمياة البرنووااث البلياة التي تحووهاا هاذه

 العينة معلرا  عنها عل  صورً كرنوواث كال يو .

تمتاز هذه الطروقة ن ااهولتها وساارعتها، كما نوها تعطي وتائج جيدً شااروطة ضاالب الجهاز الم ااتعمب نعد كب      

 سل لة ما التجارب.
 

 مب. 7مب( نوانيب اختلار سعة  250ميزا  ح حاس، ةاورق متروطية   ، Calcimterجهاز البال يمتر   ا فوات:

   ( U )نولوب عل  شبب حرف   - 1

 . 3ةرُحِّ  نحد هرعيأ نال م        

 هارزة.نسطواوة زجاجية  - 2

 صنلور. - 3

 التةاعب.وعاء  - 4

 ملووا .زجاجة تحوي محلولا    - 5
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 Calcimeterالكالسيمتر     از  (1) ك  فقا 
 الكوا   

 .3CaCOم حوق ما كرنوواث البال يو  النقية  الكالسيول: ربونات 

ثم وضاف تدروجيا    المقطر،مب ما الماء  400لتر حوالي  (1 ووضع هي ةورق معياري سعة  :(mole / L 4)حمت  لوف الماء 

 لتر. ووبمب الحجم نالماء المقطر إل   (HCl  38%و  cm / 31,19   مب ما حمض كلور الماء المركز (430 
 

 طريقة العم   

اضلب جهاز البال يمتر عل  الرقم صةر لباهة ال حاحاث الم تتدمة هي القياس ويلف ما خلا  وضع وعاء الاحتلاس   -1

ر هي الوضااع العلوي  الصااما  هي الوضااع العموةي وضااعية إزالة الهواء(. نضااف عند الحاجة  الحاوي عل  الماء المقطح 

 ال حاحة.هي   (0)قليلا  ما الماء المقطر إل  وعاء الاحتلاس حت  ورتةع م توى الماء إل  الا  

وضاااع كب منها هي ةورق متروطي ساااعة    النقية،غ نالضااالب ما كرنوواث البال ااايو     (0,400)غ و   (0,200)ز   -2

 مب.  (250 

وضاعها    البيةي(لن الة البرنوواث البلية المتوقعة هيها والتي ومبا معرهتها ما الاختلار    تلعا  غ ترنة   (0,5 – 10)ز   -3

 مب.  (250 هي ةورق متروطي سعة 

ثم ضع نولوب الاختلار هي الدورق المتروطي مع الحرص عل    الماء،مب ما حمض كلور  (7 خذ هي نولوب اختلار   -4

 مناسب(.ملقب     استعمبعد  او باب ني جزء ما الحمض عل  العينة المراة تحليها  

ا  هي الوضعية الأهقية    محبم،ضع الدورق هي المبا  المتصم لأ نعد إزلاقأ نشبب   -5  القياس(.   وضعيةثم ضع الصمح

 الماء.اقلب الدورق رنسا  عل  عقب حت  تصل، العينة عل  تماس ملاشر مع حمض كلور  -6

ر التطواث   -7  النقية.كاهة العيناث المتتلرً كما هي يلف عيناث كرنوواث البال يو     عل  6  ،5 ،4كرح

 مع الحرص عل  تحروف ةورق التةاعب ما حيا لآخر.  ةقيقة، 60–30سجب القراءً الناتجة هي كب عموة نعد مرور  -8

 استعما .استعمب ماء الصنلور وما ثم الماء المقطر هي تنظيف الدوارق المتروطية ونوانيب الاختلار نعد كب  -9
 

ونصا، نذجراء اختلار عل  عينة ما كرنوواث البال ايو  النقية هي كب ساحاحة قلب إجراء الاختلار عل     ملاحهة:

قلب الشارو  نالقياس هي تقليب ما    2COالعيناث المدروساة ويلف نهدف إشالا  الماء المقطر هي ال احاحة ونناز  

 الحاصب.التطأ 
 

 الحسار  

ة كمية البرنوواث البلية هي العينة اعتماةا  عل  العلاقة        التالية:حدحِّ
 

12

21
3
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)(%COCa




= 

 

 حيث:

1W –   2   غ(.وز  عينة ما كرنوواث البال يو  النقية والجاهة تماماW –  غ(.وز  عينة الترنة  

1V –   مب(.حجم الناز المنطلق ما العينة الم تعملة ما كرنوواث البال يو  

2V –  مب(.حجم الناز المنطلق ما عينة الترنة  
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 الكيفض للكربونات الكلية فض التربة 

غ ترنة جاهة هوائيا  هي جةنة خزهية ورطحب نلضاع قطراث ما الماء لطرة الهواء ثم نضاف نضاع قطراث   ( 5  –   2  خذ    - 

 %(.   10  ما حمض كلور الماء الممدة  

ة المحتوى التقرولي للترنة المتتلرً ما البرنوواث البلية اعتماةا  عل  الجدو   -  التالي:حدحِّ
 

 تقدير محتوت التربة من الكربونات الكلية بالتحلي  الكيفض  (:1 الجدول فقا 

 طبيعة التفاى  مت حمت  لوف الماء
محتوت التربة التقريبض من 

 الكربونات الكلية  %( 

وزن التربة المقترح أخذه للتحلي  

 (  غ الكمض

 10 <  1 لا ووجد هورا 

 متوسب الشدً   –هورا  ضعيف 

 متوسطة الحجم –هقاعاث صنيرً 
5 – 1 5 

 قوي الشدً  –هورا  متوسب 

 كليرً الحجم –هقاعاث متوسطة 
15 – 5 2 

 هورا  شدود و تمر لةترً طوولة 

 هقاعاث كليرً الحجم 
25 – 15 1 

هقاعاث   طوولة،هورا  شدود جدا  و تمر لةترً 

 كليرً الحجم 
25 < 0.5 

 تقييم التربة حسب محتواها من الكربونات الكلية:
 % كربونات كلية فتعدّ منخفضة المحتوى جداً.5إذا احتوت التربة على أقل من  -
 % منخفضة المحتوى. 10 –  5.1ما بين   -
 % متوسطة المحتوى.   15  – 10.1ما بين   -
 % عالية المحتوى.   20  – 15.1ما بين   -
 % تعدُّ التربة عالية المحتوى جداً.  20أكثر من   -
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 Determination of Active Limeالفع ال تقدير الكلس  - 2-2-2
 

 :المبدأ

 نبمية زائدًالتي تعتمد عل  معاملة الترنة     Galet -Drouineauزالية   -ر البلس الةعحا  نطروقة ةورونو  وقدح      

 :وتزود الحليلاث الناعمة ما كرنوواث البال يو  تبةي للتةاعب مع  الأموويو  نوكزالاث ما 

3244234224 CO)NH(OCCaCOCaOC)NH( +⎯→⎯+ 
 

نرمننناث اللوتاساايو  هي وسااب  ما الأوكزالاث رجعيا  نمحلو  معروف النظامية ما  الزائد ونمعاورً الحجم      

ومبا معرهة كمية نوكزالاث الأموويو  الم اااتهلبة هي التةاعب، ونالتالي ومبا ح ااااب الن ااالة الماووة  حمضاااي  

 الترنة:للبلس الةعحا  هي 
 

42422424

4244224

SO)NH(5OH8CO10SOKSOMn2

SOH8OMnK2OC)NH(5

++++

⎯→⎯++
 

 
از ميباويبي، كأس زجاجي سااعة  ر ،  زجاجة ا فوات: مب، سااحاحة،   10مب، قمع زجاجي، ورق ترشااي،، ماصااة سااعة  100هزح

 مب، ميزا  حرارً، قارورً ز ب، ميزا  كهرنائي. 100مب، نسطواوة مدرجة سعة    250ةورق متروطي سعة 

 
 

 :الكوا  

ا مددددددوندددددديددددددول   الأمااااااوواااااايااااااو   14,211وااااااذاب    :(N 0,2)أو ددددددزا ت  نوكاااااازالاث  مااااااا   غ 

O2H .4O 2C 2)4( NH    لتر، ثم وبماب الحجم ناالمااء المقطر حت  العلاماة   1نقلياب ما المااء المقطر هي ةورق معيااري سااااعاة

 المحدةً.

غ ما نرمننناث اللوتاسااايو    6,321وذاب   N),2 (0البوتاسددديول:برمنغنات  
4

KMnO  مب ما الماء المقطر، ثم  800هي حوالي

، المحلو  هي ةورق معياري سااعة  ونل  المحلو  لمدً رنع ساااعة ووترك ليلرة، نعدئذ   لتر ووبمب الحجم إل  العلامة نالماء المقطر    1ورشااَّ

 المنلي والملرة. 

مااااااا    6,700وااااااوز     :(0,2N)الصددددددددددوفيددددددول    أو ددددددزا ت  الصااااااااااوةوااااااو    نوكاااااازالاثغ 

4O 2C 2Na   المجةةة عل  ةرجةC110 o مب ووبمب الحجم إل    500، ثم تذاب نقليب ما الماء المقطر هي ةورق معياري ساااعة

 العلامة نالماء المقطر. و تتد  المحلو  الناتج هي ضلب وظامية محلو  نرمننناث اللوتاسيو .

مب ما حمض  91مب ماء مقطر هي ةورق معياري سعة لتر ثم وضاف نحذر  200ووضاع حوالي  :( 10 : 1 )حمت  بريت ممدف  

 البلرو  المركز. ونعد ن  ولرة المحلو  وبمب الحجم نالماء المقطر حت  العلامة.
 

 طريقة العم   

 ر .غ ترنة وضعها هي زجاجة   2ز   - 1

 ثم ر  عل  هزاز ميباويبي لمدً ساعة.  ، (N 0,2)الأموويو     نوكزالاثمب ما محلو   50نضف   - 2

، م تقللا  الراش، هي كأس زجاجي  - 3  .عبرا (الجزء الأو  ما الراش،، نو نعد ترشيحأ إي كا     اطرحرشحِّ

مب ما حمض البلرو     55مب نالضاالب ما الراشاا، وضااعها هي ةورق متروطي ونضااف إليها    10خذ نالماصااة   - 4

 . Co 80 -70الممدة، ثم ستا المحلو  حت   

حت  ظهور اللو     (N 0,2)الأموويو  والمحلو  سااااخا نوسااااطة نرمننناث اللوتاسااايو    نوكزالاثعاور الزائد ما  - 5

 مب.  (B)الورةي وثلاتأ لمدً وصف ةقيقة ثم سجب الحجم الم تهلف ما اللرمننناث وليبا 

الأموويو  وعاملها معاملة الراشا، وة اها وساجب الحجم الم اتهلف    نوكزالاثمب نالضالب ما محلو   10خذ نالماصاة   - 6

 مب. (A)ما اللرمننناث وليبا 

هي ةورق متروطي وعاملها معاملة الراشا،    N 0,2الصاوةوو    نوكزالاثمب نالضالب ما محلو     10خذ نالماصاة   - 7

وة اها، وساجب الحجم الم اتهلف ما محلو  نرمننناث اللوتاسايو  هي هذه المعاورً، ثم نح اب وظامية محلو  اللرمننناث  

 ما العلاقة التالية:
 

    2V    2N  1 =V   1N 
 

 الصوةوو  وحجمأ.  نوكزالاثتعلحِّر عا وظامية محلو   - 1N , 1Vحيث:  

         2N ,2V -  .تعلحِّر عا وظامية محلو  نرمننناث اللوتاسيو  وحجمأ 
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 حيث  

    A -   الأموويو . نوكزالاثمب ما محلو    10الم تهلف هي معاورً   مب(حجم نرمننناث اللوتاسيو 

    B -   مب ما م تتلم الترنة.  10الم تهلف هي معاورً   مب(حجم نرمننناث اللوتاسيو 

    N -  . وظامية محلو  نرمننناث اللوتاسيو 

v, V -  .الحجم البلي للم تتلم  مب(، والحجم المأخوي عل  الترتيب 

    W -  غ(وز  عينة الترنة  . 
 

 مثال 

، كما لز  (N 0,2)ما محلو  نرمننناث اللوتاسايو    مب 7.8مب ما الم اتتلم   10وةرض نوأ لز  لمعاورً       

  مب ما محلو  نوكزالاث الأموويو  هيبو : 10مب ما محلو  اللرمننناث لمعاورً  9,9

𝐴𝑐𝑡𝑖𝑣𝑒 𝑙𝑖𝑚 𝑒 =
[(9,9 − 7,8) × 0,2] × 50 × 50 × 100

10 × 1000 × 2
= 5,25% 

 

 وهاوة الجل ة الرانعة 
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 نجامعة حمم.

  تمَّ تطوور المتطحطاث نالاستعاوة نالذكاء الصنعي. -

 


