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 جامعة حماه    
 ةيالزراعالهندسة  كلية

 الجلسة العملية الثامنة
 24/4/2019 

 تقدير محتوى التربة من الكربونات الكلية 
 

 مقدمة: (1
وكربونات  ،(Calcit )كالسيتتوي الترب عادة على أنواع مختلفة من الكربونات مثل كربونات الكالسيوم حت  

وكربونات  ،( Dolomitوكربونات الكالسيوم والمغنزيوم )دولوميت  ،( Magnezitغنزيت ام) المغنيزيوم
ناخ السائد والصخور الأم مويختلف محتوى الترب من الكربونات الكلية باختلاف ال الصوديوم وغيرها...

ثارا في بعض الترب كترب المناخات آد لا تؤلف الكربونات الكلية إلا فق أخرى،المكونة للتربة وعوامل عديدة 
% أو أكثر من وزن التربة الجافة كما في 50في حين قد تصل نسبتها في البعض الآخر إلى  الرطبة،

ترب المناخات الجافة. وتحتل كربونات الكالسيوم المكان الأول بين أنواع الكربونات من حيث نسبة تواجدها 
وي نسبة عالية من تتلك الترب التي تح Calcareous soils وتدعى بالترب الكلسية التربة،في 

كل كربونات كالسيوم ويمكن القول إن معظم ترب المناطق الجافة يكون معظمها على ش الكلية،الكربونات 
 عبارة عن ترب كلسية.

بنسبة بسيطة على زيادة تحبب كربونات الكالسيوم تساعد عند وجودها في التربة  ومما لا شك فيه أن     
 إنتاجيتها،يترافق غالبا مع تدني خصوبة التربة وانخفاض  ارتفاع نسبتهالكن  بنائها،التربة وتحسين 

فكثير من  ،للنباتإتاحة العناصر الغذائية وجاهزيتها ويعود ذلك إلى تأثير كربونات الكالسيوم السلبي في 
العناصر الغذائية كالفوسفور والحديد والمنغنيز والزنك والبورون تصبح أقل جاهزية للنبات مع ارتفاع محتوى 

 التربة من كربونات الكالسيوم.

 :Determination of Total Carbonateتقدير الكربونات الكلية   
 أهمها الطريقة الحجمية وطريقة الكالسيمتر. شتى،الكربونات الكلية في التربة بطرائق  رتقد  

 :Volumetric Methodالطريقة الحجمية  -أ
 المبدأ:

من  دوزن محد  من حمض كلور الماء المعلوم النظامية إلى  زائدةتعتمد هذه الطريقة على إضافة كمية    
بواسطة  رجعيا  عن التفاعل  عاير الجزء الزائدوي  مع الكربونات الموجودة في التربة  جزء منهفيتفاعل  التربة،
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ر لونه من عديم ين الذي يتغي  ئبوجود مشعر الفينول فتال هيدروكسيد الصوديوممحلول معلوم النظامية من 
 :للون إلى اللون الوردي في نهاية المعايرةا

CaCO3 +  2HCl → 𝐶𝑎𝐶𝑙2 + 𝐶𝑂2 + 𝐻2𝑂 
 

O2+ H NaCl →HCl + NaOH  
النسبة المئوية للكربونات يمكن حساب  الكربوناتفي التفاعل مع  الحمض المستهلكةومن معرفة كمية    

. وفي الواقع تشمل هذه الطريقة تقدير الأنواع المختلفة من الكربونات الموجودة في التربة رغم في التربة
 .كربونات الكالسيومالتعبير عن النتيجة بما يعادل 

 

 الكواشف:
 (N 0.5_ محلول هيدروكسيد الصوديوم )

 (N 0.1_ محلول فتالات البوتاسيوم )
 (N 0.1_ محلول حمض كلور الماء )

 (%1_ دليل الفينول فتالين )
 (1N_ محلول كلوريد الكالسيوم )

 

 لمواد المخبرية اللازمة(ر المخبر وافي حال توف  ):طريقة العمل
 غ من التربة الجافة هوائياً في جرن خزفي.10اطحن حوالي  -
 مل. 250مخروطي سعة غ تربة جافة وضعها في دورق 5-1زن  -
 ( وحرك جيداً.1Nمل بالضبط من حمض كلور الماء )10أضف  -
 يبرد،مْ( لإتمام التفاعل ثم دعه حتى 60-50ن على نار هادئة حتى )أو سخ   التالي،اترك الدورق لليوم  -

بالوردي في الوسط ورقة عباد الشمس  تلو نت) الشمسد من كون الوسط حمضي بواسطة ورق عباد تأك  
 .الحمضي(

 مل ماء مقطر بواسطة مخبار مدرج. 50أضف  -
 الترشيح،مل ناقلاً التربة. بمساعدة الماء المقطر نقلاً كمياً إلى ورقة  250مخروطي سعة  ح في دورقرش   -

( على عدة دفعات للتخلص من الهيدروجين المدمص نتيجة 1Nاغسل التربة بمحلول كلوريد الكالسيوم ) ثم  
 إضافة الحمض.

دروكسيد الصوديوم ثم عاير بمحلول هي الراشح،قطرات من دليل الفينول فتالئين إلى  4-2أضف  -
 سجل الحجم المستهلك من هيدروكسيد الصوديوم. ثانية،15المعروف حتى ظهور اللون الوردي وثباته لمدة 
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 الحساب:

𝑪𝒂𝑪𝑶𝟑 (%) = [(𝑽𝑯𝑪𝒍  × 𝑵𝑯𝑪𝒍) − (𝑽𝑵𝒂𝑶𝑯  × 𝑵𝑵𝒂𝑶𝑯)] × 
𝟓𝟎

𝟏𝟎𝟎𝟎
 ×

𝟏𝟎𝟎

𝑾
 

 

 حيث:
     -   HCl, V HClN : ( ملحجم محلول حمض كلور الماء)، .ونظاميته 

-  NaOH, V NaOHN :– ونظاميته. ،(حجم محلول هيدروكسيد الصوديوم )مل 
W   -    : (وزن عينة التربة )غ. 

والذي هو مجموع الأوزان الذرية  لكربونات الكالسيوم (فئ الغراميالمكا)المكافئ هو الوزن  : 50 -
 3×16+12+40 =الكالسيوم( تكافؤ  × كالسيومعدد ذرات المعدن أي ال) /لملح كربونات الكالسيوم 

 .معويتم الضرب بـ الوزن المكافئ للتحويل من ميليمكافئ إلى غ  50=  (2×1)/100= 
 غ.لى إ غممن أجل التحويل من  1000على  : القسمة1000 -

 التربة حسب محتواها من الكربونات الكلية:تقييم 
 منخفضة المحتوى جدا . عد  تف% كربونات كلية 5من أقل احتوت التربة على إذا  -
 .% منخفضة المحتوى 10 – 5.1بين ما  -
 % متوسطة المحتوى. 15 – 10.1 بينما  -
 % عالية المحتوى. 20 – 15.1بين ما  -
 % تعدُّ التربة عالية المحتوى جدا . 20من أكثر  -

 250غ تربة في دورق مخروطي سعة  1خذ الكربونات الكلية أ  ربة من تجربة لتقدير محتوى التفي  مسألة:
مئوية والتبريد  60وبعد التسخين للدرجة  N 1ذي النظامية  HCl مل من حمض 10مل وأضيفَ إليها 

عر فينول نقاط من مش 4مل ماء مقط ر وأ ضيفَ للراشح  50ن قل محتوى الدورق كمي اً مع الترشيح بمساعدة 
حتى لحظة الوصول إلى اللون الوردي فكان الحجم  NaOH 0.5 Nوتم ت المعايرة بمحلول الفتالين 

 والمطلوب:مل  5مساوياً  NaOHالمستهلك من القلوي 
 غ. 100غ/لكربونات الكلية مقد رة بـ محتوى التربة من ااحسب  -1
 هو تقييمك لهذه التربة؟ما  -2
  الحل:

1)   𝑪𝒂𝑪𝑶𝟑 (%) = [(𝑽𝑯𝑪𝒍  × 𝑵𝑯𝑪𝒍) − (𝑽𝑵𝒂𝑶𝑯  × 𝑵𝑵𝒂𝑶𝑯)] × 
𝟓𝟎

𝟏𝟎𝟎𝟎
 ×

𝟏𝟎𝟎

𝑾
 

  = [(𝟏𝟎 × 𝟏) − (𝟓 × 𝟎. 𝟓)] ×  
𝟓𝟎

𝟏𝟎𝟎𝟎
 ×

𝟏𝟎𝟎

𝟏
= 𝟑𝟕. 𝟓 𝒈/𝟏𝟎𝟎𝒈 

 .% 20من  لأنها تحوي أكثر التربة ذات محتوى عالٍ جداً من الكربونات الكليةتعد   (2
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 :Calcimeter Methodطريقة الكالسيمتر  -ب
 المبدأ:

 ،HClالمنطلق من مفاعلة وزن معين من التربة بحمض  2COتعيين حجم تعتمد هذه الطريقة على    
ضمن  HClة بحمض النقي   3CaCOد من المنطلق من مفاعلة وزن محد   2COبحجم  مقارنته ومن ثم  

 ظروف مماثلة من الضغط الجوي ودرجة الحرارة.
2O +CO2+H2CaCl→+2HCl 3CaCO  

في الشرطين  2COليترا من  22.4ر ة تحر  النقي   3CaCOمن  غ(100جزيئا غراميا واحدا ) فإذا علمنا أن     
من عينة التربة معرفة كمية الكربونات الكلية التي  المنطلق 2COحجم على  أمكننا اعتماداً  النظامين،

 .كربونات كالسيومرا عنها على صورة ويها هذه العينة معب  تتح
المستعمل بعد  ضبط الجهازها تعطي نتائج جيدة شريطة كما أن   وسرعتها،تمتاز هذه الطريقة بسهولتها    

 لسلة من التجارب.كل س
 

 الكواشف
 نقية كالسيومكربونات  -
𝑀𝑜𝑙𝑒 4حمض كلور الماء )  - 𝐿⁄ ) 

 والمواد المخبرية اللازمة( الكالسيمترفي حال توف ر جهاز ):طريقة العمل
المستخدمة في القياس وذلك من خلال وضع  اضبط جهاز الكالسيمتر على الرقم صفر لكافة السحاحات -

)الصمام في الوضع العمودي وضع إزالة  وعاء الاحتباس الحاوي على الماء المقطر في الوضع العلوي
الـــ أضف عند الحاجة قليلًا من الماء المقطر إلى وعاء الاحتباس حتى يرتفع مستوى الماء إلى  الهواء(.

 ( في السحاحة.0)
وضع كل منها في دورق مخروطي  النقية،بالضبط من كربونات الكالسيوم  غ( 0.4و) غ( 0.2زن ) -

 .ل( م250)سعة 
والتي يمكن معرفتها من الاختبار الكيفي(  غ( تربة )تبعاً لنسبة الكربونات الكلية المتوقعة فيها1-0.5زن ) -

 مل(.250وضعها في دورق مخروطي سعة)
ع أنبوب الاختبار في الدورق المخروطي مع ثم ض الماء،مل من حمض كلور 7خذ في أنبوب اختبار -

 الحرص على عدم انسكاب أي جزء من الحمض على العينة المراد تحليلها.
 ثم ضع الصمام في الوضعية الأفقية محكم،ص له بعد إغلاقه بشكل ضع الدورق في المكان المخص   -

 )وضعية القياس(.
 الماء.باشر مع محلول حمض كلور قلب الدورق رأساً على عقب حتى تصبح العينة على تماس ما -
 على كافة العينات المختبرة بما في ذلك عينات كربونات الكالسيوم النقية. 6,  5,  4كرر الخطوات  -
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مع الحرص على تحريك دورق التفاعل من  ،المنطلق( في كل عمود 2COل القراءة الناتجة )حجم سج   -
 حين لآخر.

الماء المقطر في تنظيف الدوارق المخروطية وأنابيب الاختبار بعد كل  ومن ثم  استعمل ماء الصنبور  -
 استعمال.
 :ملاحظات

ينصح بإجراء اختبار على عينة كربونات الكالسيوم النقية في كل سحاحة قبل إجراء الاختبار على  -
قبل الشروع بالقياس للتقليل  2COالعينات المدروسة وذلك بهدف إشباع الماء المقطر في السحاحة بغاز 

 من الخطأ الحاصل.
درجة الحرارة المقاسة هي درجة حرارة محيط التجربة ولكن عندما يبدأ تفاعل حمض كلور الماء مع  إن   -

وهو ناشر للحرارة ترتفع درجة الحرارة قليلًا لذلك يجب علينا الانتظار لمدة دقيقة واحدة  الكالسيوم،كربونات 
 الحرارة حتى يحدث الاستقرار.قبل قراءة درجة 

الأولى بعد  المتحرر، 2COلحجم  تينءقرامن الضروري إجراء  3CaMg(CO(2عند وجود الدولوميت  -
دقيقة والثانية بعد ثلاثة دقائق نظراً لأن الدولوميت يتفاعل ببطء أكثر من كربونات الكالسيوم. )الزعبي 

 (2013 ،والحصني ودرغام
 

 الحساب:
 الكربونات الكلية في العينة اعتمادا على العلاقة التالية:د كمية تحد    

𝑪𝒂𝑪𝑶𝟑  (%) =  
𝑾𝟏  × 𝑽𝟐  × 𝟏𝟎𝟎

𝑾𝟐  × 𝑽𝟏
 

 حيث:
1W –  ًغ() وزن عينة من كربونات الكالسيوم النقية والجافة تماما. 
2W –  غ()وزن عينة التربة. 
1V –  (.مل) النقية كربونات الكالسيومعينة حجم الغاز المنطلق من 
2V –  مل()حجم الغاز المنطلق من عينة التربة. 
 

 7اختبار حاوي على  أنبوب حذربوضع مل و  250غ تربة في دورق مخروطي سعة 1تم  وزن  ألة:مس
غلاق حكم الإأ  مول/ لتر ووضع الدورق في مكانه على جهاز الكالسيميتر و  4حمض كلور الماء مل من 

نفس التجربة على نفذت و  .مل 52هو  2COز كب الحمض على التربة فكان الحجم المنطلق من غاوس  
من تفاعل الحمض معها هو  2COفكان الحجم المنطلق من غاز  عينة كربونات كالسيوم نقيةغ من  0.3
  .مل 60
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   %.احسب محتوى التربة من الكربونات الكلية مقد راً بـ  -1: مطلوبوال
 هو تقييمك لهذه التربة؟ ما  -2
 (𝟏 الحل:

𝑪𝒂𝑪𝑶𝟑  (%) =  
𝑾𝟏  × 𝑽𝟐  × 𝟏𝟎𝟎

𝑾𝟐  × 𝑽𝟏
= 

𝑪𝒂𝑪𝑶𝟑  (%) =  
𝟎. 𝟑 × 𝟐𝟓 × 𝟏𝟎𝟎

𝟏 × 𝟔𝟎
= 12.5 

% من الكربونات  15 -10.1بين متوسطة المحتوى من الكربونات الكلية كونها تحوي ما التربة  تعد   (2
  .الكلية

 

 

 

 

 

 

 
 

 Calcimeter Methodالكالسيمتر  جهاز

 -----------------------انتهت الجلسة العملية الثامنة  ------------

 هاشم الحسنحيدر د.عصام شكري الخوري    و د. 

 

 


