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 اسبسُبد تزثخ عملٍ

 COMMON LABORATORY EQUIPMENT 

 ػذح أُخزجشاد اُشبئؼخ

    

No. NAME Description and/or use Picture 

1 BEAKER ث٤ٌش 

Glass container, most are pyrex; 

common sizes are 100 ml, 25 ml, 400 

ml; it can be used as a container, shows 

approximate volume, and may be heated 
 

2 
BUNSEN BURNER 

 ٓظجبػ ث٘ضٕ

A metal heating device connected to a 

gas outlet with rubber tubing; used to 

heat chemicals in beakers or test tubes; 

has adjustable air-hole allowing some 

control of temperature 
 

3 
BURETTE 

 عؾبؽخ

It is marked with a milliliter scale and 

fitted with a stopcock; can be used to 

withdraw and measure accurate volumes 

of solutions in titrations 

 

4 
BEAKER TONGS 

 ِٓوؾ ُِضعبع٤بد اُغبخ٘خ

Metal with rubber ends; used to handle 

hot beakers 

 

5 

CRUCIBLE & 

COVER 

 عل٘خ ٓغ ؿطبء

Made of porcelain; used to heat small 

amounts of solid substances that are 

being heated strongly at high 

temperatures 
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6 
DROPPER 

 هطبسح

Glass tip with a rubber bulb; used to 

transfer small amounts of liquids 

 

7 

ELECTRONIC 

BALANCE 

 ؽغبط٤ٓضإ 

Used for quick, accurate massing 

 

8 

ERLENMEYER or 

CONICAL FLASK 

 ه٤٘٘خ اٝ دٝسم ٓخشٝؽ٢

Container; common sizes are 125 ml, 

250 ml, 500 ml; may be heated; it has a 

thin neck and a wide base; used to hold 

liquids when carrying out reactions and 

preparing solutions 

 

9 
FLORENCE FLASK 

 دٝسم كِٞسٗظ

Used to hold liquids when carrying out 

reactions (no heat use flat-bottomed; 

even heating required use round-

bottomed) 

 

10 
FORCEP 

 ِٓوؾ

Metal or plastic, straight-tipped 

instrument used to isolate and remove 

small particles 

 

11 
FUNNEL 

 هٔغ

Made of glass or plastic; used to hold a 

filter paper and can be used in pouring 

(to avoid spills) 

 

12 
GOGGLES 

 ٗظبسح ٝهب٣خ اُؼ٤ٕٞ
Used to protect eyes 
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13 

GRADUATED 

CYLINDER 

 اعطٞاٗخ ٓذسعخ

Marked with milliliter (ml) scale and is 

used to measure volume 

 

14 

HEAT RESISTANT 

GLOVES 

 هلبص ٓوبّٝ ُِؾشاسح

Used to handle hot glassware or other 

hot lab equipment 

 

15 

 

MORTAR & 

PESTLE 

 ٛبٕٝ خضك٢ ٝٓذهزٚ

Heavy porcelain dish with grinder; used 

to grind chemicals to a powder 
 

16 
PIPETTE 

 ٓبطخ
Used to transfer small amounts of liquid 

 

17 

PLASTIC WASH 

BOTTLE 

ه٤٘٘خ أُبء أُطش 

 اُجلاعز٢ٌ٤

Squeezable plastic bottle; used to 

dispense distilled water 

 

18 
RUBBER STOPPER 

 عذاداد ٓطبؽ٤خ

Used to cap the openings of glassware 

such as test tubes or Erlenmeyer flasks 

 

19 
SPATULA 

 ع٤ٌ٘خ

Made of metal; has a flat rounded end 

and a rectangular end; used to transfer 

solid chemicals  
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 كُفُخ اخذ عُىبد مه الحقل وتحضُزهب للدراسبد المختجزَخ

رؼذ اُذساعخ أُخزجش٣خ ٌِٓٔخ ُِذساعبد اُؾو٤ِخ ، كبُذساعبد اُؾو٤ِخ ٤ُغذ دائٔب ًبك٤خ ُزٔذٗب 

ثغ٤ٔغ أُؼِٞٓبد اُلاصٓخ ػٖ اُؼٞآَ أُخزِلخ اُز٢ رؤصش ك٢ ٗٔٞ اُ٘جبربد. ُزا كبُؼ٘ب٣خ ثبُذساعخ 

وبّ ثٜب ٝثٔب إ ٝاُزؾب٤َُ أُخزجش٣خ ػشٝس٣خ ُِؾظٍٞ ػ٠ِ ٗزبئظ ٝاهؼ٤خ ٝؽو٤و٤خ ؽٍٞ ا٣خ دساعخ ر

20 
TEST TUBE 

 اٗبث٤ت اخزجبس

Glassware that comes in many sizes; it 

has many uses and can be heated 

 

21 
BRUSH 

 كششبح

Brush with wire handle; used to scrub 

thin glassware 

 

22 
TEST TUBE RACK 

 ؽبَٓ اٗبث٤ت اخزجبس

May be made of wood, metal, or plastic; 

used to hold test tubes in an upright 

position 
 

23 
THERMOMETER 

 ٓؾشاس

Made of glass and filled with a red or 

blue liquid (usually alcohol); used to 

determine temperature 
 

24 

VOLUMETRIC 

FLASK 

 دٝسم ؽغ٢ٔ

Used when mixing accurate 

concentrations of solutions. Each flask 

has a volume marking which is very 

exact and can be stoppered. 

 

25 
WATCH GLASS 

 صعبعخ عبػخ

Curved glass; may be used as a beaker 

cover or for evaporating very small 

amounts of liquid 
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رؾ٤َِ اُزشثخ ُٔ٘طوخ ٓؼ٤٘خ ثبًِٜٔب لا ٣ٌٖٔ رؾو٤وٚ ُزا ٣ِغب ا٠ُ اخز ػ٤٘بد اٝ ٗٔبرط ُِٔغبؽبد أُشاد 

 دساعزٜب.

إ ػ٤ِٔخ اخز اُ٘ٔبرط ٖٓ اُؾوَ رزْ ؽغت اُٜذف ٖٓ اُزؾ٤َِ ، كؼ٘ذٓب ٣شاد اعشاء رؾ٤َِ 

برط هجَ اُضساػخ ُـشع رٞط٤ق اُزشثخ ٤ٔ٤ًبئ٢ ُِزشثخ ػ٘ذ ثذء اعزـلاُٜب صساػ٤ب كوذ رؤخز اُ٘ٔ

٤ٔ٤ًبئ٤ب. ػ٘ذ اخز ٗٔبرط ؿ٤ش ٓٔضِخ رؤد١ ا٠ُ اُؾظٍٞ ػ٠ِ ٗزبئظ ؿ٤ش ٓٔضِخ ُِؾوَ ٝثبُزب٢ُ اُؾظٍٞ 

 ػ٠ِ ه٤بعبد رؾ٤ِ٤ِخ ؿ٤ش طؾ٤ؾخ.

ٝػبدح ٓب ٣ٌٕٞ اُخطأ اُ٘برظ ػ٘ذ اخز اُ٘ٔٞرط ٛٞ اًجش ٖٓ اُخطأ ك٢ اُزؾ٤َِ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ُزا ٣ؼذ 

 أُٔضِخ ُِؾوَ ٛٞ الآش الاًضش ا٤ٔٛخ ك٢ ٓغبٍ اُزؾ٤َِ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ُِزشثخ. اخز اُ٘ٔبرط

 

  : Purposes of soil samplingاغزاض اخذ عُىبد التزثخ 

إ اُـشع ٖٓ اخز اُؼ٤٘خ ٛٞ اُز١ ٣ؾذد ؽش٣وخ اخزٛب ٖٓ اُؾوَ ٣ٌٖٝٔ روغ٤ْ رُي ا٠ُ ٓب  

:٢ِ٣ 

عْ الا٠ُٝ ٖٓ عطؼ اُزشثخ ٝٛٞ  30ـ لاؿشاع رو٤٤ْ خظٞثخ اُزشثخ ٝر٘ؾظش ػ٤٘برٜب ك٢ اُ -1

 ػٔن اٗزشبس عزٝس ٓؼظْ أُؾبط٤َ اُؾو٤ِخ.

 لاؿشاع ر٘ل٤ز ٓشبس٣غ اعزظلاػ الاساػ٢. -2

 لاؿشاع ٓغؼ ٝرظ٤٘ق الاساػ٢. -3

 لاؿشاع دساعخ ٓؼبدٕ اُزشثخ. -4

 اؿشاع اخشٟ. -5

 

 الشزوط الىاجت مزاعبتهب عىد اخذ عُىبد التزثخ:

ُزشثخ هطؼخ الاسع رٔض٤لا ًبٓلا ٣ٝؼٞد رُي ا٠ُ آٌب٤ٗخ ٣غت إ رٔضَ اُؾلشح اُز٢ رؤخز ٜٓ٘ب ا -1

 ٝهذسح اُلبؽض.

 ٣غت إ لا رؤخز اُؼ٤٘بد ٖٓ ٓوذاد )ٓوطغ ك٢ عغْ اُزشثخ( اٝ ؽلش هذ٣ٔخ. -2

 ٣غت اصاُخ الاٝسام ٝالاؿظبٕ ٝالاػشبة ٖٓ عطؼ اُزشثخ دٕٝ ٗضع اُوطغ اُ٘جبر٤خ اُؼبُوخ ثٜب. -3

ؼ٣ٞخ ٝا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ٖٝٓ ؽبكبد اُطشم ٝأُج٢٘ ٣غت اُزغ٘ت ٖٓ ٓٞاهغ رغ٤ٔغ الاعٔذح اُؼ -4

 ٝأُجبصٍ ٝاُغذاٍٝ.

٣غت إ لا ٣وزظش اُ٘ٔٞرط ػ٠ِ ؽلشح ٝاؽذح ثَ رؤخز ػذح ػ٤٘بد ٖٓ ػذح ؽلش ، ًِٝٔب صاد  -5

 ػذد اُؼ٤٘بد ًِٔب ًبٕ اُؼَٔ طؾ٤ؾب.
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رؤخز اُ٘ٔبرط ػ٠ِ ؽٍٞ ًَ ٓوذ ك٢ ؽبُخ رظ٤٘ق اُزشة ، آب ك٢ ؽبُخ اُزؾب٤َُ اُشٝر٤٘٤خ  -6

 عْ. 30-0ُِؼ٘بطش اُـزائ٤خ كزؤخز اُ٘ٔبرط ٖٓ اُؼٔن 

 ٣غت إ رٌٕٞ ٤ًٔخ اُؼ٤٘خ أُأخٞرح ٖٓ ًَ ؽلشح ٓغب٣ٝخ روش٣جب ٓغ اُؾلش الاخشٟ. -7

رضج٤ذ ٓؼِٔٞٓبد ػٖ ٓ٘طوخ اخز اُؼ٤٘بد ٓضَ أُؼِٞٓبد أُ٘بخ٤خ ٝاُغ٤ُٞٞع٤خ ٝاُطٞثـشاك٤خ  -8

 ٝاُ٘جذ اُطج٤ؼ٢ اُخ .....

 

 Methods of soil samplingطزائق اخذ العُىبد: 

ؽش٣وخ أُشثؼبد: ٝرُي ثزوغ٤ْ الاسع ا٠ُ ٓشثؼبد صْ ٣ؤخز ٗٔٞرط ٖٓ ٗوطخ رلاه٢ ًَ اسثغ  -1

 ٓشثؼبد ًٔب ٓٞػؼ ثبُشٌَ الار٢:

    

    

    

ؽش٣وخ أُغزط٤َ: ارا ًبٗذ هطؼخ الاسع طـ٤شح عذا ٣شعْ ػ٤ِٜب ٓغزط٤َ ٝرؤخز ٗٔبرط ٖٓ  -2

 أُغزط٤َ ٖٝٓ ٓ٘زظق اٗظبف اهطبس أُغزط٤َ ًٔب ك٢ اُشٌَ الار٢:ٓشًض رلاه٢ هطش١ 

 

ػ٠ِ الاسع ٝاخز ٗٔبرط ٖٓ ثذا٣خ ٜٝٗب٣خ  Zؽش٣وخ أُزؼشعبد: ٝرُي ثشعْ ؽشف   -3

 ٝٓ٘زظق ًَ هطؼخ ٓغزو٤ٔخ ًٝٔب ٓٞػؼ ك٢ اُشٌَ الار٢:

 

 

 

 

اُشٝر٤٘٤خ ٝك٢ اُؾوٍٞ اُٞاعؼخ ٢ٛٝ رؼزٔذ ػ٠ِ اُطش٣وخ اُؼشٞائ٤خ: ٝعزؼَٔ ُِزؾب٤َُ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ  -4

 خجشح اُلبؽض.

 

 Procedureطزَقخ العمل: 

 ثؼذ اخز٤بس هطؼخ الاسع ٣زْ رطج٤ن اُطش٣وخ اُز٢ ر٘بعجٜب ك٢ اخز اُؼ٤٘بد ًٝٔب ٢ِ٣:
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عْ )ٓ٘طوخ اٗزشبس  30-0رؾذ٣ذ ٓٞاهغ اخز اُؼ٤٘بد ، ٣ٝزْ اخز ػ٤٘بد اُؼٔن الاٍٝ  -1

اٝ اٌُشى ٝرٞػغ ػ٤٘بد ٛزا اُؼٔن ػ٠ِ هطؼخ ٗب٣ِٕٞ  Augerاُغزٝس( ثٞاعطخ أُضوبة 

ٝرٔضط ع٤ذا ٖٝٓ صْ رؼجأ ك٢ ا٤ًبط ٗب٣ِٕٞ ُـشع ٗوِٜب ا٠ُ أُخزجش ػ٠ِ إ لا٣وَ ٝصٕ 

 ًـْ. 2اُ٘ٔٞرط ػٖ 

عْ ....اُخ ثٞاعطخ أُضوبة ًَٝ ػٔن  90-60ٝ 60-٣30زْ اخز ػ٤٘بد ثبه٢ الاػٔبم  -2

 ُٞؽذٙ.

٘ٔبرط ػ٠ِ الا٤ًبط ٝأُؼِٞٓبد رزؼٖٔ اعْ اُشخض اُوبئْ رغغَ أُؼِٞٓبد اُخبطخ ثبُ -3

ثبُؼَٔ ٝٓ٘طوخ اُؼَٔ ٝاُؼٔن اُز١ اخز ٓ٘ٚ اُ٘ٔٞرط ٝا٣خ ٓؼِٞٓبد اخشٟ ٣ٌٖٔ إ رٌٕٞ 

 ٓل٤ذح ك٢ رلغ٤ش ٗزبئظ اُزؾ٤َِ.

 الادٝاد اُخبطخ ثبخز اُؼ٤٘بد:

 Shovel or Spadeاٌُشى اٝأُغؾبح  -1

 Augerأُضوبة  -2

 Garden Scoopٓـشكخ اُؾذائن  -3

 Preparation of soil samplesتهُئخ العُىبد للتحبلُل: 

إ ػ٤ِٔخ ر٤ٜئخ اُؼ٤٘بد ُِزؾب٤َُ أُخزجش٣خ ا٤ٔٛخ ًج٤شح ك٢ طؾخ اُ٘زبئظ ًٔب ُؼ٤ِٔخ اخز اُؼ٤٘بد 

 ٝرزؼٖٔ اُؼ٤ِٔبد الار٤خ:

٣ٝزْ ث٘شش اُزشثخ ػ٠ِ هطؼخ ٖٓ اُ٘ب٣ِٕٞ ك٢ ؿشكخ رؾؼ٤ش اُؼ٤٘بد ػ٠ِ إ  Dryingاُزغل٤ق: -1

عْ ٝرؼش٣ؼٜب ُز٤بس ٛٞائ٢ عبخٖ ُؼذح عبػبد ، ٝك٢  2لا٣ض٣ذ عٔي اُزشثخ أُ٘شٞسح ػٖ 

عبػخ  48ؽبُخ ػذّ رٞكش ر٤بس اُٜٞاء رزشى اُؼ٤٘بد ك٢ دسعخ ؽشاسح أُخزجش ُٔذح لاروَ ػٖ 

 ثخ اُز٢ رؾ٣ٜٞب.ؽغت ٗغغخ اُزشثخ ٤ًٔٝخ اُشؽٞ

رزْ ػ٤ِٔخ اُطؾٖ ثأداح خشج٤خ ٝلارلؼَ الادٝاد أُؼذ٤ٗخ خش٤خ رِٞس  Grindingاُطؾٖ: -2

 اُزشثخ ثٜزٙ أُؼبدٕ.

 ِْٓ . 2رزْ اُؼ٤ِٔخ ثبعزؼٔبٍ ٓ٘بخَ هطش  sievingاُ٘خَ:  -3

 رٔضط اُؼ٤٘خ ُـشع رغبٗغٜب . Mixingأُضط:  -4

 ُلوذإ اٝ اُزِق .رغضئخ اُؼ٤٘خ لاؽزٔبلاد ا Partitioningاُزغضئخ:  -5

رخضٕ اُؼ٤٘بد ك٢ اٝػ٤خ ثلاعز٤ٌ٤خ ٓؾٌٔخ اُـِن ثؼ٤ذا ػٖ أُؤصشاد  Storingاُخضٕ:  -6

 ًبُؾشاسح ٝاُشؽٞثخ ٝػٞء اُشٔظ ٝأُِٞصبد .
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 تقدَز المحتىي الزطىثٍ للتزثخ

اُزشثخ ُٔؼشكخ ٓذٟ ؽبعخ اُزشثخ ُِش١ لاثذ ٖٓ روذ٣ش اُشؽٞثخ ثٜب ، ٝٛ٘بى ؽشم ػذ٣ذح ُزوذ٣ش سؽٞثخ 

 ٜٝٓ٘ب:

 اُٞص٤ٗخاُطش٣وخ  .1

 Tensiometersاعٜضح ه٤بط اُشذ اُشؽٞث٠  .2

 ه٤بط ٓوبٝٓخ اُز٤بس اٌُٜشث٠ )هٞاُت اُغجظ( .3

 ؽش٣وخ ا٤ُ٘زشٝٗبد أُجؼضشح .4

ك٢ ٛزٙ اُطش٣وخ رؼ٤ٖ ٗغجخ اُشؽٞثخ ػٖ ؽش٣ن رغل٤ل٤ق ػ٤٘بد اُزشثخ ك٢ اُلشٕ اُطش٣وخ اُٞص٤ٗخ :  -1

Oven  ثبُ٘غجخ ُِزشة أُؼذ٤ٗخ ، آب اُزشة اُؼؼ٣ٞخ كزغلق ػ٠ِ دسعخ ˚105ّػ٠ِ دسعخ ؽشاسح

 . ٝرؾغت ٗغجخ اُشؽٞثخ ُِزشثخ ثؼذح ؽشائن ًٝٔب ٢ِ٣:˚ ّ 60-50ؽشاسح 

 ن الجبف للتزثخساولا: حسبة وسجخ رطىثخ التزثخ علً اسبس الى

ؿْ ٝثؼذ إ ٝػؼذ ك٢ اُلشٕ ػ٠ِ دسعخ ؽشاسح  200ٓضبٍ: اخزد ػ٤٘خ رشثخ ٖٓ اُؾوَ ٝٝعذ إ ٝصٜٗب 

ؿْ  170عبػخ ُٝٔب ثشدد اُؼ٤٘خ ك٢ ٓغلق ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ ًِٞس٣ذ اٌُبُغ٤ّٞ ٝعذ إ ٝصٜٗب  24ُٔذح ˚ ّ 105

 كٔب ٢ٛ ٗغجخ اُشؽٞثخ ُِزشثخ ػ٠ِ اعبط اُٞصٕ اُغبف ؟

 

 اُؾَ : 

 (Ms) ًزِخ اُزشثخ اُغبكخ ثبُلشٕ –(= ًزِخ اُزشثخ اُشؽجخ Mwأُلوٞد)ًزِخ أُبء 

/ ًزِخ اُزشثخ اُغبكخ  (Mwأُبء أُلوٞد) = )ًزِخ (Pw)ٗغجخ سؽٞثخ اُزشثخ ػ٠ِ اعبط اُٞصٕ اُغبف

 100( *Ms) ثبُلشٕ

  Pw=(Mw/Ms)*100 

 =200-170/170*100=17.64 % 

 (Pww)  اسبس الىسن الزطت للتزثخثبوُب: حسبة وسجخ رطىثخ التزثخ علً     

 

ًزِخ اُزشثخ اُغبكخ  / (Mwًزِخ أُبء أُلوٞد)ٗغجخ سؽٞثخ اُزشثخ ػ٠ِ اعبط اُٞصٕ اُشؽت = )

 100* (Mw+ ًزِخ أُبء أُلوٞد)( Msثبُلشٕ )

Pww=Mw/Ms+Mw*100 

=200-170/200*100=15% 
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 اعزؼَٔ اُؼلاهبد اُش٣بػ٤خ الار٤خ ك٢ ؽَ الآضِخ :

Pw% ٕ100أُبء أُلوٞد /ٝصٕ اُزشثخ اُغبف ثبُلشٕ(* = )ٝص 

Pww%*)100= )ٝصٕ أُبء أُلوٞد /ٝصٕ اُزشثخ اُشؽجخ 

 (pw/100+ 1ٝصٕ اُزشثخ اُغبف ثبُلشٕ =ٝصٕ اُزشثخ اُشؽجخ /)

Pw%(=pww/100 –pww*)100 

 

ؿْ ٝٝصٜٗب 50ك٢ ػ٤٘خ رشثخ ارا ػِٔذ إ ٝصٕ ػِجخ اُشؽٞثخ ٢ٛٝ كبسؿخ  pw ٝ%pww%: اؽغت 1ٓضبٍ

 ؿْ 70ؿْ ٝٝصٜٗب ٓغ اُزشثخ اُغبكخ ثبُلشٕ  75ٓغ اُزشثخ اُشؽجخ 

دسعخ ٓئ٣ٞخ  105ؿْ عللذ ك٢ اُلشٕ ػ٠ِ دسعخ ؽشاسح  55: اخزد ػ٤٘خ رشثخ ٓغللخ ٛٞائ٤ب ٝصٜٗب 2ٓضبٍ

 pw ٝ%pww% ؿْ اؽغت ًَ 50ٖٓعبػخ كبطجؼ ٝصٜٗب  24ُٔذح 

ؿْ ، ارا ػِٔذ إ  95ؽغٜٔب ثبُزشثخ كبطجؼ ٝصٜٗب¾ ؿْ ِٓئذ ا٠ُ  40: ػِجخ سؽٞثخ كبسؿخ ٝصٜٗب 3ٓضبٍ

pw% =10  كٔب ه٤ٔخpww% 

ؿْ ، ارا ػِٔذ إ  95ؽغٜٔب ثبُزشثخ كبطجؼ ٝصٜٗب¾ ؿْ ِٓئذ ا٠ُ  40: ػِجخ سؽٞثخ كبسؿخ ٝصٜٗب 4ٓضبٍ

pww% =10  كٔب ه٤ٔخpw% 

 

 Diagnosis of soil salinityتشخُص ملىحخ التزثخ 

  Field diagnosisاُزشخ٤ض اُؾو٠ِ :  -1

٣ٌٔننٖ ر٤٤ٔننض ٓظننبٛش أُِٞؽننخ ثغننُٜٞخ كنن٠ اُؾوننَ ،  كبتساػنن٢ اُٞاهؼننخ رؾننذ  ننشٝف اُننزِٔؼ ٣ٌننٕٞ 

عطؾٜب ٓـط٠ ثطجوخ أٝ هششح ٖٓ اُشٝاعت أُِؾ٤خ ُٜٞٗنب ٣٘ؾظنش ثن٤ٖ اتثن٤غ ٝاُشٓنبدٟ ، اُِنٕٞ اتثن٤غ 

ػ٠ِ إٔ ؿبُج٤خ اتٓلاػ ٢ٛ آلاػ اٌُجش٣زبد ٝإُِٞ اُشٓنبدٟ ٣شعنغ اُن٠ ٝعنٞد أٓنلاػ اٌُِٞس٣نذاد. ٝهنذ  ٣ذٍ

رٌغٞ ٛزٙ اُطجوخ أُِؾ٤خ أُخزِلخ اُغٔي اُؾوَ ًِٚ أٝ ثؼغ أعضاء ٓ٘ٚ ثظٞسح ٓزلشهخ رخزِنق كن٠ ٓغنبؽزٜب 

 ٖٓ ثؼؼخ أٓزبس إ٠ُ ثؼؼخ ٓئبد ٖٓ اتٓزبس.

زٙ اُشٝاعت أُِؾ٤خ ك٠ ثوغ ػ٤وخ أٝلاً صْ رأخز كن٠ اترغنبع شن٤ئبً كشن٤ئبً ػ٘ذ ثذء ػ٤ِٔخ اُزِٔؼ رظٜش ٛ

 ؽز٠ رؼْ اُؾوَ ثأًِٔٚ ؽبُٔب إٔ  شٝف اُزِٔؼ هبئٔخ.

 إ  ٜٞس ٛزٙ اُشٝاعت أُِؾ٤خ ك٠ ثوغ هجَ ا٥خشٟ ٣ؼضٟ إ٠ُ اتعجبة ا٥ر٤خ:

ٓبًٖ اُؼب٤ُخ تٕ ٓؼظنْ ػذّ إعزٞاء عطؼ اُزشثخ ؽ٤ش ر٤َٔ اتٓلاػ ؽ٤٘ئز إ٠ُ اُزغٔغ ػ٘ذ هْٔ ات -1

 اُزجخش ٣ؾذس ػ٘ذ ٛزٙ اتٓبًٖ.
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ػذّ رغبٗظ ٗغغخ اُزشثخ كبتٓلاػ ر٤َٔ إ٠ُ اُزغٔغ ك٠ اتٓبًٖ راد اُ٘غغخ اُضو٤ِخ ٝرُي ثغجت  -2

إ أُغبٓبد اُظـ٤شح ُٜب هذسح اًجش ػ٠ِ ٗوَ ٓؾٍِٞ اُزشثخ ثبُخبط٤خ اُشؼش٣خ ٖٓ الاعلَ ا٠ُ 

اُخل٤لخ ٝثبُزب٢ُ ٣زجخش أُبء ٖٓ اُغطؼ ٝرزشاًْ الآلاػ ػ٠ِ  الاػ٠ِ ٓوبسٗخ ثبُزشثخ راد اُ٘غغخ

 عطؼ اُزشثخ ػ٠ِ كشع إٔ ٓغزٟٞ أُبء اتسػ٠ ٝاؽذ ك٠ اُؾبُز٤ٖ.

هذ ٣خزِق ٓ٘غنٞة أُنبء اتسػن٠ كن٠ اُؾونَ اُٞاؽنذ )ٓؤهزنب( ٓنٖ ٌٓنبٕ ٥خنش رجؼنبً ُِزغنبٗظ كن٠  -3

اتٓننبًٖ اُزنن٠ رؼِننٞا أُ٘غننٞة  رشر٤ننت ؽجوننبد اُزشثننخ أٝ ػذٓننٚ ٝكنن٠ ٗلبر٣ننخ ٛننزٙ اُطجوننبد ،  كلنن٠

 أُشرلغ رزغٔغ ػ٤ِٜب اتٓلاػ ثغشػخ أًجش.

ٖٝٓ أٌُٖٔ إٔ ٣ٌٕٞ رغٔغ اتٓلاػ هذ ثِؾ اُؾذ اُزٟ ٣ؾٍٞ دٕٝ ٗٔٞ اُ٘جبربد ػ٠ِ إخزلاف أٗٞاػٜب ، 

ٞؽنخ ٝهذ ٣غٔؼ ث٘ٔٞ ثؼغ اُ٘جبربد اُطج٤ؼ٤نخ اُزن٠ رلائٜٔنب ٛنزٙ اُج٤ئنخ ٝاُزن٠ رؼنشف ثئعنْ اُ٘جبرنبد أُؾجنخ ُِِٔ

Halophytes  ٝٛ٘بى ٓؾنبٝلاد ػذ٣نذح ُتعنزذلاٍ ػِن٠ ِٓٞؽنخ اتساػن٠ ٓنٖ ٗنٞع ٛنزٙ اُ٘جبرنبد اُطج٤ؼ٤نخ ،

اُ٘ب٤ٓخ ػ٤ِٜب ً٘ٞع ٖٓ اُزشخ٤ض ٌُٖٝ ثزوذّ أُؼشكخ ػنٖ ؽج٤ؼنخ ٛنزٙ اُ٘جبرنبد ٝػنٖ أٜٗنب هنذ ر٘ٔنٞ كن٠ ٓغنبٍ 

 زـ٤ِٖ ثؼِّٞ اُج٤ئخ.ٓزغغ ٖٓ أُِٞؽخ هَ اتػزٔبد ػ٠ِ ٛزٙ اُطش٣وخ ٝأطجؾذ لا رْٜ إلا أُش

ثؼغ الاؽ٤بٕ  هذ ٣شبٛذ رٞص٣غ ٝٗٔٞ ؿ٤ش ٓ٘زظْ ُِ٘جبربد ك٢ اُؾوَ ، ٝأ٣ؼب رش٤ًنض ُِ٘ٔنٞ كن٠ أٓنبًٖ 

دٕٝ ا٥خشٟ ثغجت أُِٞؽخ ، كجؼغ اُ٘جبربد رٌٕٞ أهَ ؽغٔبً ُٕٝٞ أٝساهٜب ٤ٔ٣َ إ٠ُ اُخؼشح اُذاً٘خ ثغنجت  

٢ ثوؼخ اهَ ِٓٞؽخ ك٢ اُؾوَ رارٚ ، ٖٝٓ اُغبئض )ٝٛزا ًض٤ش ٗٔٞٛب ثوؼخ اًضشِٓٞؽخ ٓوبسٗخ ػٖ ٓض٤ِزٜب اُ٘ب٤ٓخ ك

 اُش٤ٞع( ألا رشبٛذ ٓضَ ٛزٙ أُظبٛش ثبُشؿْ ٖٓ ٝعٞد أُِٞؽخ اُز٠ ٣ظٜش آصشٛب ثؼذئز ػ٠ِ اُؾبطَ ثبُ٘وض.

خ ٝاُزــــشة اُــٔــــِؾ٤خ اُــوـــــــِـــنـ٣ٞ Saline Soilsٝٓضَ ٛزا اُٞطق اُغبثن ٣٘طجن ػ٠ِ اُزشة أُِؾ٤خ 

Saline Soils Sodic   ٝٓننٖ اُظننؼت اُز٤٤ٔننض ثنن٤ٖ ٛننز٣ٖ اُ٘ننٞػ٤ٖ ٓننٖ اتساػنن٠ ٓننٖ ٓغننشد أُشننبٛذاد

 اُؾو٤ِخ.

كٜنن٠ ا٥خننشٟ ُٜنب ٓظبٛشٛننب اُخبطننخ ثٜننب ٜٝٓ٘نب شننٌَ اُج٘ننبء كنن٠   Sodic Soilsأٓنب اُزننشة اُو٣ِٞننخ 

بٕ أُننٞاد اُغننطؼ ٝٝعننٞد هشننٞس عننٞداء طننِجخ ثؼننغ اُشنن٠ء ػِنن٠ اُغننطؼ ،  ٝٛننزٙ ا٥خ٤ننشح ٗبرغننخ ػننٖ رٝثنن

 صْ طؼٞدٛب ٝرخِلٜب ػ٠ِ اُغطؼ ثلؼَ اُزجخش.  (pH=8.5)اُؼؼ٣ٞخ ك٠ ٓؾٍِٞ اُزشثخ اُوِٟٞ 

 

 :   Laboratory diagnosis to Soil Salinityالتشخُص المختجزٌ لملىحخ التزثخ  -2

 

 :Saturation paste extractاٝلا: ٓغزخِض اُؼغ٤٘خ أُشجؼخ 

٣لؼَ إعشاء اُزؾب٤َُ ا٤ٌُٔبئ٤خ أُخزِلخ ػِن٠ أُغنزخِض أُنبئ٠ ُؼغ٤٘نخ اُزشثنخ أُشنجؼخ ٝرُني ُٞعنٞد 

  Field capacityػلاهخ رشثؾ ث٤ٖ ٤ًٔخ أُبء أُٔغٞى ثبُزشثخ ػ٘ذ عؼزٜب اُزشنجؼ٤خ ًٝنَ ٓنٖ اُغنؼخ اُؾو٤ِنخ 

ُغنؼخ اُزشنجؼ٤خ ؽنٞا٠ُ ػنؼق ؽ٤نش إٔ ٤ًٔنخ أُنبء أُٔغنٞى ثبُزشثنخ ػ٘نذ ا Wilting pointٝٗوطنخ اُنزثٍٞ 

ٓض٤ِزٜب ػ٘ذ اُغؼخ اُؾو٤ِخ ٝأسثؼخ أػؼبف ػ٘ذ ٗوطنخ اُنزثٍٞ، ٝػِن٠ أعنبط رُني كئٗنٚ  ٣لؼنَ رؾ٤ِنَ اتٓنلاػ 

 اُزائجخ ك٠ أُذٟ ث٤ٖ اُغؼخ اُؾو٤ِخ ٝٗوطخ اُزثٍٞ ، ٝٛٞ أُذٟ اُزٟ ٣ٜٔ٘ب ٖٓ اُ٘بؽ٤خ اُضساػ٤خ.
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٤خ ُِٔبء أُوطش ا٠ُ ٤ًٔخ ٓؼ٤٘خ ٖٓ اُزشثخ ٓغ أُضط ٣زْ رؾؼ٤ش اُؼغ٤٘خ أُشجؼخ ٖٓ الاػبكخ اُزذس٣غ

 ُؾ٤ٖ اُؾظٍٞ ػ٠ِ ػغ٤٘خ ثبُٔٞاطلبد الار٤خ: (Spatula)أُغزٔش ثٞاعطخ ع٤ٌ٘خ خبطخ 

 راد ُٔؼبٕ رؼٌظ اُؼ٤بء -1

 دٕٝ ارظبم اُؼغ٤٘خ ثٜب ٣ٌٖٔ ػَٔ شن ثبُغ٤ٌ٘خ -2

 ػ٘ذٓب ٤َٔٗ اُٞػبء اُؾب١ٝ ػ٠ِ اُؼغ٤٘خ ر٤َٔ ٓغ اُٞػبء -3

عبػخ ٖٓ اُضٖٓ ُِزبًذ ٖٓ اُٞطٍٞ ا٠ُ ؽبُخ الاشجبع ، ار ٣شزشؽ ػذّ  24-6اُؼغ٤٘خ ٖٓ صْ رزشى 

رغٔغ أُبء كٞم عطؼ اُؼغ٤٘خ ار إ رغٔؼٚ ٣ؼ٢٘ إ اُؼغ٤٘خ كٞم الاشجبع الآش اُز١ ٣زطِت اػبكخ ٤ًٔخ ٖٓ 

دٕٝ ؽذ الاشجبع اُزشثخ ٓغ أُضط أُغزٔش ، آب ك٢ ؽبُخ ٓلاؽظخ رظِت اُؼغ٤٘خ ٝكوذإ أُِؼبٕ كبٜٗب 

 ٣ٝزطِت اػبكخ ٤ًٔخ ٖٓ أُبء أُوطش ٓغ اُضط أُغزٔش.

٣ٝزْ اعزخلاص أُغزخِض اُؼغ٤٘خ أُشجؼخ ثٞاعطخ هٔغ ثٞخ٘ش ٝدٝسم خبص ار ٣زْ عٌت اُؼغ٤٘خ 

أُشجؼخ ك٢ هٔغ ثٞخ٘ش ثؼذ ٝػغ ٝسهخ رشش٤ؼ صْ ٣ٞػغ اُؤغ كٞم اُذٝسم اُخبص صْ ٣شثؾ اُذٝسم ٖٓ 

ٗجٞة ثلاعز٢ٌ٤ ٓشثٞؽ ٖٓ عٜزٚ الاخش ثغٜبص اُغؾت اٝ عٜبص رلش٣ؾ اُٜــــــــــــــٞاء كزؾزٚ اُغبٗج٤خ ثب

Vacuum or Suction Air .٣ٝشـَ اُغٜبص 

 :ؽش٣وخ اُؼَٔ 

ؿْ ٝرُي ؽغت ٗغغخ اُزشثخ )ارا ًبٗذ اُزشثخ خل٤لخ  ٗض٣ذ  400 – 200رٞصٕ ٤ًٔخ ٖٓ اُزشثخ ك٠ ؽذٝد   -1

 اُٞصٕ ٝاُؼٌظ طؾ٤ؼ(.

رٞػننغ اُزشثننخ كنن٠ ث٤ٌننش ٓ٘بعننت ٣ٝؼننبف إ٤ُٜننب أُننبء أُوطننش ثبُزننذس٣ظ ٓننٖ اعننطٞاٗخ ٓذسعننخ ٓننغ اُخِننؾ  -2

ُِٞطننٍٞ إُنن٠ ػلآننبد اُزشننجغ أُج٤٘ننخ اػننلاٙ ، ٣ٝؾغننت ؽغننْ أُننبء  Spatulaأُغننزٔش ثغنن٤ٌ٘خ اُزشثننخ 

 أُؼبف.)ُٔبرا ٣ؾغت ؽغْ أُبء أُؼبف ُِزشثخ؟(

خ كونذٛب ُغنضء ٓنٖ أُنبء ٣نزْ إػنبكزٚ ُِشعنٞع إُن٠ ػلآنبد عبػبد ٝكن٠ ؽبُن 6رزشى اُؼغ٤٘خ ػ٠ِ الاهَ  -3

 .pHاُزشجغ ؽ٤ش رٌٕٞ ثزُي عبٛضح ُو٤بط 

 ٣زْ رشش٤ؼ اُؼغ٤٘خ ًٔب ٓج٤ٖ اػلاٙ. -4

 . ٣ECeغٔغ اُشاشؼ ٝثزُي ٣ٌٕٞ عبٛضا ُو٤بط ع٤ٔغ الآلاػ اُزائجخ ٝاُـ -5

 

 :Determination Saturation percentage to Soilصب٤ٗب: ه٤بط اُ٘غجخ أُئ٣ٞخ ُِزشجغ اُزشثخ 

 :Saturation pointاٝ ٗوطخ اُزشجغ  Saturation percentageٗغجخ اُزشجغ 

ٝٛنن٢ اُشؽٞثننخ اُلاصٓننخ ت٣ظننبٍ أُؾزننٟٞ اُشؽننٞث٢ اُنن٠ ؽبُننخ رزشننجغ ثٜننب ًننَ أُغننبٓبد اٌُج٤ننشح  

ْ رٌٖ ٤ًٔخ ا٤ُٔبٙ ٝاُظـ٤شح، ثزؼج٤ش اخش ٛ٘ب رٌٕٞ ؽبُخ رـذم ٝأؽ٤بٗب رظَ ا٤ُٜب اُزشثخ ثؼذ اُش١ ٓجبششح ارا ُ

أُؼننبكخ ٓؾغننٞثخ ثشننٌَ طننؾ٤ؼ ٣ٝؼجننش ػننٖ ٗغننجخ اُشؽٞثننخ كنن٢ ٛننزٙ اُزشثننخ ثبُوبث٤ِننخ اُؼظٔنن٠ ُِزشثننخ ُٔغنني 

 .Water Holding Capacity (WHC)أُبء
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 ٣ٌٖٝٔ ؽغبة اُ٘غجخ أُئ٣ٞخ ُِزشجغ أُبئ٠ ثئعزخذاّ اُوبٕٗٞ ا٥ر٠ :

+ ٝصٕ أُبء أُٞعٞد اطلا ك٢ اُزشثخ )ؿْ( / ٝصٕ اُ٘غجخ أُئ٣ٞخ ُِزشجغ = )ؽغْ أُبء أُؼبف )َٓ( 

 100اُزشثخ اُغبف ثبُلشٕ( * 

 ؽش٣وخ اُؼَٔ:

 ٝصٕ عل٘زبٕ خضك٤زبٕ ٗؼ٤لزبٕ كبسؿزبٕ ثب٤ُٔضإ اُؾغبط ٝعغَ اُٞصٕ ٌَُ ٝاؽذح. -1

ػغ ٤ًٔخ ٖٓ اُزشثخ اُغبكخ ٛٞائ٤ب ك٢ اُغل٘خ الا٠ُٝ ٝػغ ٤ًٔخ ٖٓ اُؼغ٤٘خ أُشجؼخ أُؾؼشح ٓغجوب ك٢  -2

 ل٘خ اُضب٤ٗخ صْ ٝصٕ صب٤ٗخ ٝعغَ اُٞصٕ.اُغ

 ؽز٠ رغلب رٔبٓب. ºّ 105ػ٠ِ دسعخ ؽشاسح  Ovenػؼٜٔب ك٢ اُلشٕ  -3

 ؽز٠ رجشدا ، صْ ٝصٕ ٝعغَ اُٞصٕ ٓشح صبُضخ. Desiccatorثؼذ علبكٜٔب ػؼٜٔب ك٢ أُغللخ  -4

 اعزخشط ٝصٕ اُزشثخ اُغبف رٔبٓب ٖٓ خلاٍ اعشاء اُؾغبثبد اُزب٤ُخ: -5

 

 ٝصٕ اُزشثخ اُغبف رٔبٓب )ؿْ( –ك٢ اُزشثخ = ٝصٕ اُزشثخ اُغبف ٛٞائ٤ب )ؿْ(  ٝصٕ أُبء أُٞعٞد

 

٤ًٔخ أُبء أُؼبف ُِؼغ٤٘خ )ؿْ( = ٝصٕ اُغل٘خ أُؾز٣ٞخ ػ٠ِ اُؼغ٤٘خ أُشجؼخ هجَ ادخبُٜب ا٠ُ اُلشٕ 

 ٝصٕ اُغل٘خ أُؾز٣ٞخ ػ٠ِ اُؼغ٤٘خ أُشجؼخ ثؼذ اخشاعٜب ٖٓ اُلشٕ )ؿْ( -)ؿْ(

 

ؿْ رشثخ سؽجخ ارا ػِٔذ إ اُ٘غجخ أُئ٣ٞخ ُِشؽٞثخ ٢ٛ  210٘غجخ أُئ٣ٞخ ُِزشجغ ُـ : اؽغت ا1ُٓضبٍ 

 َٓ. 90%  ٝإ ؽغْ أُبء أُؼبف لا٣ظبُٜب ا٠ُ ؽبُخ اُزشجغ 5

 

 اُؾَ: 

 أُبء

 

 اُزشثخ

5 

 

100 

   X 

 

210 

 اُطشك٤ٖ ك٢ اُٞعط٤ٖ

X (=5*210/)100=10.5  ؿْ ٝٛٞ ٝصٕ أُبء أُٞعٞد ك٢ اُزشثخ 

 ؿْ  199.5=10.5-210ٝصٕ اُزشثخ اُغبف رٔبٓب = 
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اُ٘غجخ أُئ٣ٞخ ُِزشجغ = )ؽغْ أُبء أُؼبف )َٓ( + ٝصٕ أُبء أُٞعٞد اطلا ك٢ اُزشثخ )ؿْ( / ٝصٕ 

 100اُزشثخ اُغبف ثبُلشٕ( * 

 

 %50.3=100(*199.5(/10.5+  90اُ٘غجخ أُئ٣ٞخ ُِزشجغ =))

 

َٓ ٓبء ٓوطش كبطجؾذ ٓشجؼخ ، اؽغت اُ٘غجخ 50اػ٤ق ا٣ٜب  ؿْ رشثخ عبكخ ثبُلشٕ 200: ُذ٣ي 2ٓضبٍ 

 أُئ٣ٞخ ُِزشجغ ك٢ ٛزٙ اُزشثخ؟

 %25اُغٞاة: 

 

 

 صبُضب: أُغزخِض أُبئ٢ ػ٘ذ أُغز٣ٞبد الاػ٠ِ ٖٓ اُؼغ٤٘خ أُشجخ:

اٝ  ٣1:1وظذ ثزُي اعزخلاص ٌٓٞٗبد الآلاػ ٖٓ اُزشة ٖٓ ٓضط اُزشثخ ٓغ أُبء أُوطش ث٘غجخ  

ُٔذح ٗظق عبػخ صْ ٣ششؼ ثغٌت   Shakerثغٜبص اُشعبط  Suspensionصْ ٣شط أُؼِن  5:1اٝ  2:1

 أُؼِن ك٢ هٔغ ٣ٞعذ ك٤ٚ ٝسم رشش٤ؼ ٓٞػٞع ك٢ دٝسم ٤ُجذء ػ٤ِٔخ اُزشش٤ؼ.

 

 ؽش٣وخ اُؼَٔ:

 َٓ  250ؿْ رشثخ عبكخ ٛٞائ٤ب ٝػؼٜب ك٢ ه٤٘٘خ ٓخشٝؽ٤خ عؼخ 50ٝصٕ  -1

 (2:1ُزخل٤ق َٓ ٓبء ٓوطش كٞم اُزشثخ )ك٢ ؽبُخ ا 100ػغ  -2

 ده٤وخ  30سط أُؼِن ُٔذح  -3

 سشؼ ثٞاعطخ هٔغ ك٤ٚ ٝسم رشش٤ؼ ٓٞػٞع كٞم ث٤ٌش ٝاٗزظش ؽز٠ ٣ٌزَٔ اُزشش٤ؼ -4

 اعٔغ اُشاشؼ ك٢ ه٤٘خ ٓؾٌٔخ اُـِن  -5

6-  

 ٣ٌٖٔ ه٤بط أُِٞؽخ ٝالاط ا٤ُٜذسٝع٢٘٤ ٝالآلاػ اُزائجخ ك٢ اُشاشؼ -7

 

 

 

 

 قُبس ملىحخ التزثخ :

 1ػبدح ٓب روذس أُِٞؽخ إٓب ك٠ ٓغزخِض ػغ٤٘خ اُزشثخ أُشجؼخ أٝ ك٠ أُغزخِض أُبئ٠ ُٔؼِن رشثخ 

ٓبء ٓوطش ، ٝاُطش٣وخ اُشبئؼخ ُزوذ٣ش ِٓٞؽخ اُزشثخ ٠ٛ ؽش٣وخ اُزٞطن٤َ اٌُٜشثنبئ٠   5رشثخ :  1أٝ ٓؼِن  1: 

Electerical conductivity method . 
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ٜبص ه٤بط دسعخ اُزٞط٤َ اٌُٜشثبئ٠ ُٔغزخِض اُزشثنخ ٝرغنزخذّ ٝرؼزٔذ ٛزٙ اُطش٣وخ ػ٠ِ إعزخذاّ ع

ؽش٣وخ اُزٞط٤َ اٌُٜشثبئ٠ ًذ٤َُ ُزو٤٤ْ ِٓٞؽخ اُزشثخ ٝرؼزجش ٖٓ أكؼَ ؽشم ه٤بط أُِٞؽخ ُذهزٜب ٝعنشػزٜب 

 ثبتػبكخ إ٠ُ أٜٗب ؿ٤ش ٌِٓلخ.

٣ننضداد ثض٣ننبدح اُننز١ رؼزٔننذ ٛننزٙ اُطش٣وننخ ٛننٞ إٔ اُزٞطنن٤َ اٌُٜشثننبئ٠ كنن٠ أُؾِننٍٞ أُِؾنن٠  إ أُجننذأ

/ أُوبٝٓنخ ، ُنزا كنئٗنٚ ٣ٌٔنٖ ٓؼشكنخ دسعنخ 1اُزش٤ًض اٌُِن٠ ُمٓنلاػ اُزائجنخ ، ٝثٔنب إٔ اُزٞطن٤َ اٌُٜشثنبئ٠ = 

اُزٞط٤َ اٌُٜشثبئ٠ ُٔٞطَ ٓب ػٖ ؽش٣وخ ه٤بط ٓوبٝٓخ ٛزا أُٞطَ ، ٝؽ٤ش إٔ ٝؽنذح ه٤نبط أُوبٝٓنخ ٛن٠ 

. mhoأٟ أُنٞٙ   ohmاٌُٜشثبئ٢ ثٔوِنٞة اتّٝ  ، ُزا كوذ ارلن ػ٠ِ رغ٤ٔخ ٝؽذح ه٤بط اُزٞط٤َ ohmاتّٝ 

. أٟ إٔ دسعنخ اُزٞطن٤َ ohmٛزا ٣ٝلاؽظ إٔ  ٓوبٝٓخ ٓؼظْ ٓؾب٤َُ اتٌُزش٤ُٝزبد أًجش ًض٤شاً ٖٓ ٝاؽنذ أّٝ 

عننننْ،  ُننننزُي رؾغننننت اُوننننشاءاد ثب٤ُِِٔٔٞص. mhoأهننننَ ًض٤ننننشاً ٓننننٖ ٝاؽننننذ ٓننننٞٙ 
-1
 millimohs.cm

-1
أٝ  

عْا٤ٌُٔشٝٓٞص.
-1

  micromohs. cm
-1

ٝاُٞؽذح ك٢ اُ٘ظبّ اُؼب٢ُٔ ٢ٛ د٣غ٤غ٤ٔ٘ض.ّ 
-1 

(ds.m
-1

) 

ٓٞلاس١ )٣زْ  0.01ٝهجَ اُو٤بط لاثذ ٖٓ ػجؾ اُغٜبص ثبعزخذاّ ٓؾٍِٞ ه٤بع٠ ٖٓ ًِٞس٣ذ اُجٞربع٤ّٞ 

عْ  ًِٞس٣ذ اُجٞربع٤ّٞ اُ٘و٠ ك٠ ُزش ٓبء ٓوطش( ، ار ٣ؼط٢ ٛنزا أُؾِنٍٞ دسعنخ  0.7456رؾؼ٤شٙ ثإٔ ٣زاة 

٤ِِٓ25ّٔٞص/عننْ ػ٘ننذ  1.413 بئ٢رٞطنن٤َ ًٜشثنن
•
ٝٗظننشاً تٕ دسعننخ اُؾننشاسح رننؤصش ػِنن٠ دسعننخ اُزٞطنن٤َ  

 اٌُٜشثبئ٠ كلاثذ ٖٓ ػَٔ ٓؼبَٓ رظؾ٤ؼ ُذسعخ اُؾشاسح ، ؽ٤ش ٣زْ إعزخشاعخ ٖٓ اُغذٍٝ اُزب٢ُ: 

 

Cº Ft Cº Ft Cº Ft 

3.0 1.709 22.0 1.064 29.0 0.925 

4.0 1.660 22.2 1.060 29.2 0.921 

5.0 1.613 22.4 1.055 29.4 0.918 

6.0 1.569 22.6 1.051 29.6 0.914 

7.0 1.528 22.8 1.047 29.8 0.911 

8.0 1.488 23.0 1.043 30.0 0.907 

9.0 1.448 23.2 1.038 30.2 0.904 

10.0 1.411 23.4 1.034 30.4 0.901 

11.0 1.375 23.6 1.029 30.6 0.897 

12.0 1.341 23.8 1.025 30.8 0.894 

13.0 1.309 24.0 1.020 31.0 0.890 

14.0 1.277 24.2 1.016 31.2 0.887 

15.0 1.247 24.4 1.012 31.4 0.884 

16.0 1.218 24.6 1.008 31.6 0.880 
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17.0 1.189 24.8 1.004 31.8 0.877 

18.0 1.163 25.0 1.000 32.0 0.873 

18.2 1.157 25.2 0.996 32.2 0.870 

18.4 1.152 25.4 0.992 32.4 0.867 

18.6 1.147 25.6 0.988 32.6 0.864 

18.8 1.142 25.8 0.983 32.8 0.861 

19.0 1.136 26.0 0.979 33.0 0.858 

19.2 1.131 26.2 0.975 34.0 0.843 

19.4 1.127 26.4 0.971 35.0 0.829 

19.6 1.122 26.6 0.967 36.0 0.815 

19.8 1.117 26.8 0.964 37.0 0.801 

20.0 1.112 27.0 0.960 38.0 0.788 

20.2 1.107 27.2 0.956 39.0 0.775 

20.4 1.102 27.4 0.953 40.0 0.763 

20.6 1.097 27.6 0.950 41.0 0.750 

20.8 1.092 27.8 0.947 42.0 0.739 

21.0 1.087 28.0 0.943 43.0 0.727 

21.2 1.082 28.2 0.940 44.0 0.716 

21.4 1.078 28.4 0.936 45.0 0.705 

21.6 1.073 28.6 0.932 46.0 0.694 

21.8 1.068 28.8 0.929 47.0 0.683 

 

 ٣ٌٖٝٔ رظؾ٤ؼ هشاءح عٜبص ه٤بط أُِٞؽخ ٖٓ خلاٍ أُؼبدُخ الار٤خ:

EC corrected = P * ft *k 

 ار إ:

EC correctedأُِٞؽخ أُظؾؾخ = 

Pهشاءح عٜبص أُِٞؽخ = 

Ftاُغذٍٝ = ٓؼبَٓ دسعخ اُؾشاسح ٣ٝغزخشط ٖٓ 

K ُٚٝزُي ٣َٜٔ 1= صبثذ اُغٜبص ٝه٤ٔز 

 

 ثؼغ اُؼلاهبد اُش٣بػ٤خ أُٜٔخ:

O. P. (Osmotic Pressure) = ECe (ds.m
-1

) * -0.36  

% Salt in Soil = ECe (ds.m
-1

) * 0.064 

ppm= ECe (ds.m
-1

) * 640 

Cations or Anions = ECe (ds.m
-1

) *10  

ECe = EC at any ratio * number of dilution / Saturation Percentage 
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 º 4ّ 30ًٝبٗذ هشاءح اُغٜبص ػ٘ذ دسعخ ؽشاسح   2:1ٓضبٍ: رْ روذ٣ش ِٓٞؽخ اُزشثخ ك٢ ٓغزخِض رشثخ 

ds.m
-1 

 % أُطِٞة ا٣غبد 53ػِٔب إ ٗغجخ اُزشجغ  

 رظؾ٤ؼ ِٓٞؽخ اُزشثخ -1

 ECeا٣غبد ِٓٞؽخ اُؼغ٤٘خ أُشجؼخ  -2

 خاُ٘غجخ أُئ٣ٞخ ُلآلاػ ك٢ اُزشث -3

 الا٣ٞٗبد أُٞعجخ  )٤ٌِٓٔبك٢/ ُزش( -4

 الا٤ٗٞٗبد اُغبُجخ  )٤ٌِٓٔبك٢/ ُزش( -5

 اُؼـؾ الاصٓٞص١ -6

 تقدَز الكثبفخ الظبهزَخ والحقُقُخ :

رٞعذ اُزشثخ ؽج٤ؼ٤ب ػ٠ِ شٌَ رساد اٝ دهبئن هذ رزشاًْ ػ٠ِ ثؼؼٜب ٝهذ رشرجؾ ك٢ ٓب 

اُزشثخ ٝؽج٤جبرٜب كشاؿبد ٣ؾزِٜب ث٤ٜ٘ب ٌٓٞٗخ ٓغب٤ٓغ اًجش ث٤ٜئخ هطغ ث٘بئ٤خ ٝرٞعذ ث٤ٖ دهبئن 

أُبء ٝاُٜٞاء ٝرخزِق ٗغجخ ٛزٙ اُلشاؿبد ك٢ اُزشثخ رجؼب ُظشٝف اُزشثخ ٝاداسرٜب اُضساػ٤خ ٖٓ 

ؽ٤ش اػبكخ الاعٔذح اُؼؼ٣ٞخ ٝؽشاصخ اُزشثخ ٝأُؾبس٣ش أُغزؼِٔخ ٝأُؾبط٤َ اُضساػ٤خ 

 اُخ......

 :Bulk density (pb)الكثبفخ الظبهزَخ  

ِخ ٝؽذح اُؾغّٞ ُِزشثخ اُغبكخ ثٔب ك٤ٜب ٖٓ ٓغبٓبد ، ٝػبدح رزشاٝػ ه٤ٔزٜب ػجبسح ػٖ ًز

ؿْ.عْ 1.0-1.8ٖٓ 
-3

، كٌِٔب ًضشد ٗغجخ أُغبٓبد ك٢ اُزشثخ ًِٔب هِذ ًضبكزٜب اُظبٛش٣خ )ا١  

إ اُؼلاهخ ػٌغ٤خ ث٤ٖ ٗغجخ أُغبٓبد ٝاٌُضبكخ اُظبٛش٣خ( ًِٝٔب رشاطذ اُزشثخ صادد ًضبكزٜب 

ُؼلاهخ ػٌغ٤خ( ، ٝارا كوذد اُزشثخ ع٤ٔغ ٓغبٓبرٜب رغبٝد ًضبكزٜب اُؾو٤و٤خ ٓغ اُظبٛش٣خ )ا١ ا

 اُظبٛش٣خ.

رؼذ اٌُضبكخ اُظبٛش٣خ ٜٓٔخ ٖٓ ٝعٜخ اُ٘ظش اُضساػ٤خ ُؼلاهزٜب ثبُظلبد اُل٤ض٣بئ٤خ  

)ًبُز٣ٜٞخ ٝؽشًخ أُبء ٝثضٝؽ اُجبدساد ٝاخزشام اُغزٝس ُِزشثخ( ، ًٝزُي ُؼلاهزٜب ثبُظلبد 

) ًزؾَِ أُٞاد اُؼؼ٣ٞخ ٝػ٤ِٔبد الاًغذح ٝالاخزضاٍ( ٝثبُظلبد اُجب٣ُٞٞع٤خ  ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ

 أُزٔضِخ ث٘شبؽ الاؽ٤بء اُزشثخ أُغٜش٣خ.

ث٤٘ٔب رؼذ ًضبكخ اُزشثخ اُظبٛش٣خ ؿ٤ش ٓشؿٞثخ ٖٓ ٝعٜخ اُ٘ظش اُٜ٘ذع٤خ ًبٗشبء ٗبؽؾبد  

 .اُغؾبة ٝاُغذٝد ٝأُطبساد ٝاُطشم ُؼذّ رؾَٔ ٓضَ ٛزٙ اُزشة ُلاصوبٍ

 رزبصش اٌُضبكخ اُظبٛش٣خ ثؼٞآَ ػذ٣ذح ٜٓ٘ب:

 أُٞاد اُؼؼ٣ٞخ ك٢ اُزشثخ: ص٣بدرٜب رخلغ ه٤ٔخ اٌُضبكخ اُظبٛش٣خ. -1
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 ث٘بء اُزشثخ:ًِٔب ًبٕ اُج٘بء ؽج٤ج٢ ٝٓلٌٌي ٣خلغ ه٤ٔخ اٌُضبكخ اُظبٛش٣خ. -2

 ٓؾزٟٞ اُزشثخ ٖٓ اُط٤ٖ ٝٗٞػ٤خ ٓؼبدٗٚ: ًِٔب صاد ٓؾزٞاٙ ٣ض٣ذ ه٤ٔخ اٌُضبكخ اُظبٛش٣خ. -3

ػٔن اُزشثخ: ه٤ٔخ اٌُضبكخ اُظبٛش٣خ رضداد ٓغ ص٣بدح اُؼٔن ، ُزا كبٕ اُزشة اُغطؾ٤خ  -4

لارظبُٜب أُجبشش ثبُغٞ ٌُٝضشح أُٞاد اُؼؼ٣ٞخ ك٤ٜب ك٢ٜ راد ًضبكخ  بٛش٣خ اهَ ٖٓ ٖٓ 

 اُزشة اُزؾز٤خ.

 

 طزائق تقدَز الكثبفخ الظبهزَخ:

 اٝلا: اُطش٣وخ اُؾو٤ِخ:

 Undisturbedكبٗٚ ٣غت إ رزْ ػ٠ِ ػ٤٘خ ؿ٤ش ٓضبسح  ٢ٌُ رٌٕٞ ؽش٣وخ اُو٤بط ده٤وخ

samples  ٖٓ ْرٔضَ ٝاهؼٜب ك٢ اُؾوَ لإ ا١ ػـؾ ػ٠ِ اُزشثخ ٣ـ٤ش ٖٓ ٓغب٤ٓزٜب ٖٝٓ ص

 ًضبكزٜب اُظبٛش٣خ ، ُزا ٣زطِت الآش دهخ ػب٤ُخ ك٢ اخز ٝه٤بط اُؼ٤٘خ.

 : Procedureؽش٣وخ اُؼَٔ 

 ٝاُٞصٕ.ؽؼش اعطٞاٗخ ؽغّٞ ٓؼِٞٓخ اُوطش ٝالاسرلبع  -1

 ػؼٜب ػ٠ِ اُزشثخ ٝدهٜب ثبُٔطشهخ ا٠ُ إ رذخَ عغْ اُزشثخ. -2

 اعزخشعٜب ٖٓ اُزشثخ ٝهْ ثبصاُخ اٌُزَ اُزشاث٤خ اُضائذح ثٞاعطخ شلشح ؽبدح. -3

 ٝصٕ الاعطٞاٗخ ٓغ اُزشثخ ٝعغَ اُٞصٕ. -4

 هذس اُ٘غجخ أُئ٣ٞخ ُِشؽٞثخ -5

 رؾغت اٌُضبكخ اُظبٛش٣خ ثبعزؼٔبٍ اُوبٕٗٞ الار٢: -6

 

اُظبٛش٣خ )ؿْ.عْاٌُضبكخ 
-3

( = ٝصٕ اُزشثخ اُغبف ثبُلشٕ)ؿْ(/ ؽغْ اُزشثخ )عْ
3

     ) 

 

ؿْ اخز ثٜب ٗٔٞرط رشثخ  150عْ ٝٝصٜٗب  4عْ ٝاسرلبػٜب  5.4ٓضبٍ: اعطٞاٗخ هطشٛب 

ؿْ كبرا ػِٔذ إ 350ُـشع روذ٣ش ًضبكزٜب اُظبٛش٣خ كٌبٕ ٝصٕ اُزشثخ ٓغ الاعطٞاٗخ 

ؿْ.عْ 1.8كزٜب اُظبٛش٣خ. اُغٞاة % اؽغت ًضب15 اُ٘غجخ أُئ٣ٞخ ُِشؽٞثخ ك٢ اُزشثخ
-3

 

 

 صب٤ٗب: اُطش٣وخ أُخزجش٣خ:

 عْ ػ٠ِ إ لا٣ٌٕٞ ثبٌُزِخ شوٞم  4اعزخشط ًزِخ ٖٓ اُزشثخ ثوطش ؽٞا٢ُ  -1

 صٕ اٌُزِخ اُزشاث٤خ ث٤ٔضإ ؽغبط ٝعغَ اُٞصٕ -2
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)٣غت إ  ᵒّ 60اؿٔظ ًزِخ اُزشثخ ك٢ شٔغ ثبساك٤ٖ ٓ٘ظٜش ٝٓجشد ُذسعخ ؽشاسح  -3

لإ اُشٔغ ٣لوذ طلبرٚ ثض٣بدح ع٤ُٞزٚ ػ٘ذ اسرلبع  ᵒّ 60دسعخ ؽشاسح اُشٔغ  رٌٕٞ

دسعخ اُؾشاسح اػ٠ِ ٖٓ ٛزٙ اُذسعخ ٝك٢ ٛزٙ اُؾبُخ هذ ٣ذخَ اُشٔغ داخَ صـٞس 

اُزشثخ ، آب ك٢ اُؾبُخ اُز٢ رٌٕٞ دسعخ اُؾشاسح اهَ ٖٓ ٛزٙ اُذسعخ كبٕ اُشٔغ 

ثٞاعطخ سثؾ ًزِخ اُزشثخ ثخ٤ؾ سك٤غ  لا٣ظَ ُِغ٤ُٞخ أُطِٞثخ( ُٔذح ده٤و٤خ ٝاؽذح

ٝاٗضاُٜب ك٢ اُشٔغ صْ اسكغ اٌُزِخ ٝدػٜب رجشد ٝربًذ ٖٓ إ عطؾٜب ٓـط٠ رٔبٓب 

ؿْ.عْ 0.9ثبُجبساك٤ٖ )ًضبكخ شٔغ اُجبساك٤ٖ 
-3
 .) 

 صٕ اُؼ٤٘خ ٢ٛٝ ٓـطبح ثبُجبساك٤ٖ ٝعغَ اُٞصٕ -4

ثٜب ٓبء ُؾغْ  هذس ؽغْ ًزِخ اُزشثخ أُـطبح ثبُشٔغ ثبدخبُٜب ك٢ اعطٞاٗخ ٓذسعخ -5

 ٓؼِّٞ ٖٓ خلاٍ ؽغبة ؽغْ أُبء أُضاػ ) اٝ اسرلبع أُبء ك٢ الاعطٞاٗخ(.

هذس اُ٘غجخ أُئ٣ٞخ ُِشؽٞثخ ) ٝرُي ػٖ ؽش٣ن اخز ًزِخ رشاث٤خ ٝرو٤ٜٔب ا٠ُ ٗظل٤ٖ  -6

اُ٘ظق الاٍٝ ٗوذس ثٜب اُ٘غجخ أُئ٣ٞخ ُِشؽٞثخ ٝاُوغْ اُضب٢ٗ ٗوذس ًضبكزٜب اُظبٛش٣خ 

 ثشٔغ اُجبساك٤ٖ(

 ُؾغبثبد:ا

 ٝصٕ ًزِخ اُزشثخ –ٝصٕ اُجبساك٤ٖ =ٝصٕ ًزِخ اُزشثخ ٓغ اُجبساك٤ٖ 

 ؽغْ اُجبساك٤ٖ = ٝصٕ اُجبساك٤ٖ/ًضبكخ اُجبساك٤ٖ

 ؽغْ اُجبساك٤ٖ –ؽغْ ًزِخ اُزشثخ = ؽغْ ًزِخ اُزشثخ ٓغ اُجبساك٤ٖ 

اٌُضبكخ اُظبٛش٣خ ُِزشثخ)ؿْ.عْ
-3

( =ٝصٕ اُزشثخ اُغبف ثبُلشٕ)ؿْ(/ؽغْ اُزشثخ عْ
3
 

% ؿٔغذ ك٢ شٔغ اُجبساك٤ٖ كبطجؼ 4ؿْ ٝاُ٘غجخ أُئ٣ٞخ ُِشؽٞثخ 52ٓضبٍ: ًزِخ رشثخ ٝصٜٗب 

عْ 300ؿْ صْ ٝػؼذ ك٢ اعطٞاٗخ ٓذسعخ ثٜب ٓبء ُؾغْ 55ٝصٜٗب ٓغ اُشٔغ 
3
كبسرلغ أُبء  

ع335ْا٠ُ ؽغْ 
3
ؿْ 0.9اؽغت اٌُضبكخ اُظبٛش٣خ ُٜزٙ اُزشثخ ػِٔب إ ًضبكخ اُشٔغ ُِجبساك٤ٖ  

.عْ
-3

ؿْ .عْ  1.57اُغٞاة      
-3

 

 :Density of solids (ps)اٌُضبكخ اُؾو٤و٤خ 

ؿْ.عْ 2.8-٢ٛ2.5 ًزِخ ٝؽذح اُؾغّٞ ٌُِزِخ اُظِجخ ٖٓ دٕٝ أُغبٓبد ٝرزشاٝػ ه٤ٔزٜب 
-3

 .

ٖٓ اُجذ٢ٜ٣ اُوٍٞ إ اُزشة أُشطٞطخ ٢ٛ اهَ طلاؽ٤خ ُ٘ٔٞ اُغزٝس ٖٝٓ صْ ُ٘ٔٞ اُ٘جبد ٖٓ 

 اُزشة ؿ٤ش أُزشاطخ.
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ش اُطشائن أُغزؼِٔخ ك٢ روذ٣ش اٌُضبكخ اُؾو٤و٤خ ُِزشثخ ٢ٛ ؽش٣وخ ه٤٘٘خ اٌُضبكخ ٖٓ اشٜ 

Pycnometer :٢ٛٝ ًبلار٢ 

 رٞصٕ ه٤٘٘خ اٌُضبكخ ثؼذ ر٘ظ٤لٜب ٝرغل٤لٜب ع٤ذا. -1

ؿْ ٖٓ اُزشثخ أُغللخ ثبُلشٕ ٝرـِن ثبُـطبء ٝرٞصٕ اُو٤٘٘خ ٓغ ٣5ٞػغ ك٢ اُو٤٘٘خ ؽٞا٢ُ  -2

 اُزشثخ.

 Water bathرِٔئ اُو٤٘٘خ ا٠ُ ٓب كٞم ٓ٘زظلٜب ثٔبء ٓوطش ٝرٞػغ ك٢ ؽٔبّ ٓبئ٢  -3

دهبئن ٓغ اُزؾش٣ي أُغزٔش ٖٓ ٝهذ لاخش ُطشد ًَ اُٜٞاء أُٞعٞد ك٢  10ُِـ٤ِبٕ ُٔذح 

 اُزشثخ 

رجشد اُو٤٘٘خ ا٠ُ دسعخ ؽشاسح أُخزجش صْ رِٔئ رٔبٓب ثبُٔبء أُوطش أُـ٢ِ ٝأُجشد عبثوب  -4

 ق اُو٤٘٘خ ٖٓ اُخبسط صْ رٞصٕ ٓغ اُـطبء ٝثؼذ رُي رغل

رغٌت ٓؾز٣ٞبد اُو٤٘٘خ ٝرـغَ ع٤ذا صْ رِٔئ رٔبٓب ثبُٔبء أُوطش أُـ٢ِ ٝأُجشد عبثوب  -5

 ٣ٝغلق عطؾٜب اُخبسع٢ صْ رٞصٕ اُو٤٘٘خ

 رؾغت اٌُضبكخ اُؾو٤و٤خ ُِزشثخ ٖٓ أُؼبدُخ الار٤خ: -6

اٌُضبكخ اُؾو٤و٤خ )ؿْ.عْ
-3

 -/)ٝصٕ اُو٤٘٘خ ٓغ أُبء أُوطش( =ٝصٕ اُزشثخ اُغبف ثبُلشٕ

  X 1ٝصٕ اُزشثخ اُغبف(  –)ٝصٕ اُو٤٘٘خ ٓغ اُزشثخ ٝأُبء 

 ٢ٛ ًضبكخ أُبء أُوطش 1ار إ اُو٤ٔخ 

ؿْ ٝػ٘ذ أًبٍ  48ؿْ ٝػؼذ ك٤ٜب رشثخ عبكخ ثبُلشٕ كٌبٕ اُٞصٕ  40ٓضبٍ: ه٤٘٘خ ًضبكخ ٝصٜٗب 

صٕ اُو٤٘٘خ أُِٔٞءح ثبُٔبء أُوطش كوؾ ؿْ آب 155ٝؽغْ اُو٤٘٘خ ثبُٔبء أُوطش اطجؼ ٝصٜٗب 

 ؿْ اؽغت ًضبكخ اُزشثخ اُؾو٤و٤خ  150

ؿْ /عْ 2.6اُغٞاة 
3
 

 

 :Soil Porosityٓغب٤ٓخ اُزشثخ 

رؼ٢٘ ٓغٔٞع اُلشاؿبد اُج٤٘٤خ أُٞعٞدح ك٢ ؽغْ ٓؼ٤ٖ ٖٓ اُزشثخ أُؾزلظخ ثزش٤ًجٜب اُطج٤ؼ٢ 

ُخ ثبُٔبء اٝ اُٜٞاء ، ٣ٝؼجش ػٜ٘ب عٞاء ًبٗذ ٓشـٞ Undisturbed Soilا١ اٜٗب ؿ٤ش ٓضبسح 

% ٝرؼزٔذ أُغب٤ٓخ ػ٠ِ ٗغغخ 60-30ثبُ٘غجخ أُئ٣ٞخ ٖٓ اُؾغْ ٝروغ ه٤ٔزٜب ثشٌَ ػبّ ث٤ٖ 

اُزشثخ ٝث٘بئٜب ٝرٌٕٞ ػب٤ُخ ك٢ اُزشة اُط٤٘٤خ ٓوبسٗخ ثزشة اُ٘غغبد اُخل٤لخ آب ؽغْ أُغبٓبد 

 ٣ٌٖٔ ؽغبثٜب ٖٓ أُؼبدُخ الار٤خ:ك٢ٜ طـ٤شح ك٢ اُزشة اُط٤٘٤خ ًٝج٤شح ك٢ اُزشة اُش٤ِٓخ ٝ
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 x 100 })اٌُضبكخ اُظبٛش٣خ/اٌُضبكخ اُؾو٤وخ( -1{% ُِٔغب٤ٓخ = 

% كٔب ٢ٛ ًضبكزٜب اُظبٛش٣خ ارا ػِٔذ إ ًضبكزٜب 35ٓضبٍ: ارا ًبٗذ اُ٘غجخ أُئ٣ٞخ ُِٔغب٤ٓخ  

ؿْ.عْ 2.5اُؾو٤و٤خ 
-3 

ؿْ.عْ 1.6اُغٞاة:            
-3 

   

 تقدَز وسجخ التزثخ:

 ٗزٌٖٔ ٖٓ روذ٣ش اُ٘غت أُئ٣ٞخ ُٔغب٤ٓغ اُؾج٤جبد ات٤ُٝخ ك٠ ػ٤٘خ اُزشثخ لاثذ ٖٓ ارجبع اُخطٞاد اُزب٤ُخ: ٠ٌُ

: ثؼذ اخز ػ٤٘خ اُزشثخ ٖٓ اُؾوَ ٝاؽؼبسٛب ا٠ُ أُؼَٔ ٣زْ ر٘ل٤نز اُخطنٞاد اُزب٤ُنخ رغ٤ٜض ػ٤٘خ اُزشثخ -1

( ٗخنَ 3اٌُج٤نشح ٝاُشنٞائت ٝ  ( عنؾن اُؼ٤٘نخ ُِنزخِض ٓنٖ اٌُزن2َ( اُزغل٤ق اُٜٞائ٢ , 1ػ٠ِ اُؼ٤٘خ:

 ْٓ ُِؾظٍٞ ػ٠ِ ٗبػْ اُزشثخ 2اُؼ٤٘خ خلاٍ ٓ٘خَ هطش صوٞثٚ 

: كؾج٤جبد اُزشثخ رزٞاعذ ك٠ طنٞسح رغٔؼنبد ٓشرجطنخ ٓنغ اُزخِض ٖٓ أُٞاد اُلاؽٔخ ُؾج٤جبد اُزشثخ -2

٠ٛٝ أُبدح اُؼؼ٣ٞخ, ًشثٞٗبد اٌُبُغن٤ّٞ,  cementing agentsثؼؼٜب ػٖ ؽش٣ن أُٞاد اُلاؽٔخ 

 أًبع٤ذ اُؾذ٣ذ ٝات٤ُّ٘ٓٞٞ ٝ اتٓلاػ اُزائجخ.

: ٝٗونّٞ ثؼ٤ِٔنخ اُزلش٣نن لارٔنبّ ػ٤ِٔنخ كظنَ اُؾج٤جنبد ػنٖ ثؼؼنٜب ٓنٖ اُخطنٞح رلش٣ن ؽج٤جبد اُزشثخ -3

٢ اُغننبثوخ ٝأُؾبكظننخ ػِنن٠ ثوبئٜننب كنن٠ طننٞسح كشد٣ننخ ثبعننزخذاّ اؽننذ آننلاػ اُظننٞد٣ّٞ )رلش٣ننن ٤ٔ٤ًننبئ

 ثبعزخذاّ ٓؾٍِٞ ٓلشم( ٓغ اعشاء ػ٤ِٔخ اُزلش٣ن ا٤ٌُٔب٢ٌ٤ٗ ك٠ ٗلظ اُٞهذ.

: ٣ٝنزْ كظنَ ًنَ ٓغٔٞػنخ ؽغ٤ٔنخ ٓنٖ ؽج٤جنبد اُزشثنخ ثطنشم كظَ اُؾج٤جنبد ات٤ُٝنخ ٝه٤نبط ٗغنجزٜب -4

٠ٛٝ رؼزٔذ ػ٠ِ عشػخ عنوٞؽ اُؾج٤جنبد  sedimentation methodٓزؼذدح اٜٛٔب ؽش٣وخ اُزشع٤ت 

 غبّ اُؾج٤جبد.ك٠ أُؼِن ٝػلاهزٜب ثبؽ

 

 الأسبس الىظزي لفصل الحجُجبد:

ًٔنب عنجن اُونٍٞ ٣نزْ كظنَ اُؾج٤جنبد ثطش٣ونخ اُزشعنن٤ت ٗز٤غنخ اخنزلاف اؽغبٜٓنب ٝػلاهنخ رُني ثغنشػخ رشعننت 

ٝاُزٟ ٣ن٘ض ػِن٠ اٗنٚ ػ٘نذ عنوٞؽ  stock's lawاُؾج٤جبد ك٠ اُٞعؾ. ٛزا اتعبط ٣ؼزٔذ ػ٠ِ هبٕٗٞ عزًٞظ 

٘بعت ؽشد٣بً ٓغ ؽغْ اُؾج٤جخ )ٗظق هطش اُؾج٤جخ( ًٔب ٣ظٜنش رُني ٓنٖ ؽج٤جخ ك٠ عبئَ كبٕ عشػخ اُشعٞة رز

 اُؼلاهخ اُزب٤ُخ:

 

2 ( )2

9

s lg r
v
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 ؽ٤ش:   

V  )عشػخ عوٞؽ ؽج٤جبد اُزشثخ ك٠ اُٞعؾ )عْ/صب٤ٗخ 

g  ( 2عْ/ صب٤ٗخ 980ػغِخ اُغبرث٤خ اتسػ٤خ ) 

r  )ْٗظق هطش اُؾج٤جبد )ع 

s  ْ(3ًضبكخ اُؾج٤جبد اُظِجخ )عشاّ/ع 

l ْ(  3ًضبكخ اُغبئَ أٝ أُبء )عشاّ /ع 

 ) ُضٝعخ اُغبئَ )ثٞاص أٝ عشاّ/عْ/صب٤ٗخ 

 

 تقدَز الىسجخ ثطزَقخ الهُدرومُتز

 الأسبس الىظزٌ

كن٠ ٓؼِونبد اُزشثنخ )ُطش٣ونخ اُلظنَ ثبُزشعن٤ت( ٓنٖ اًضنش رؼزجش ؽش٣ونخ ا٤ُٜنذس٤ٓٝزش ُزونذ٣ش رش٤ًنض اُؾج٤جنبد 

 اُطشم اُشٝر٤٘٤خ ش٤ٞػبً ك٠ ٓؼبَٓ اُزشثخ ٝرُي ُغُٜٞخ اعشاءٛب ٝعشػخ اُؾظٍٞ ػ٠ِ اُ٘زبئظ ٜٓ٘ب.

 

ٝرؼزٔذ ٛزٙ اُطش٣ونخ ػِن٠ ه٤نبط ًضبكنخ ٓؼِنن اُزشثنخ ػ٘نذ اصٓ٘نخ ٓخزِلنخ ثٞاعنطخ ا٤ُٜنذس٤ٓٝزش ؽ٤نش إ ًضبكنخ 

ٓغ اُضٖٓ ٗز٤غخ رشع٤ت اُؾج٤جبد اُلشد٣خ ثغنشػخ رز٘بعنت ٓنغ اؽغبٜٓنب ؽغنت هنبٕٗٞ  أُؼِن أُزغبٗظ رزـ٤ش

عزًٞظ. ٣ٝزْ رُي ثبخز هشاءح ا٤ُٜذس٤ٓٝزش ُٔؼِن اُزشثخ ػ٘ذ اصٓ٘خ ٓخزِلخ رؼزٔنذ ػِن٠ ؽغنْ اُؾج٤جنبد أُنشاد 

 ه٤بعٚ ٓغ اخز اُوشاءح ك٠ ٗلظ اتصٓ٘خ ك٠ ٓؾٍِٞ أُبدح أُلشهخ ك٠ أُبء. 

 خطىاد العمل:

ؿْ ٖٓ اُزشثخ أُ٘خُٞخ ٝأُغٜضح ُِزوذ٣ش ٝهنذس ثٜنب أُؾزنٟٞ اُشؽنٞث٢ ثنبُزغل٤ق كن٠ اُلنشٕ  20صٕ  -1

 عبػخ 24ٓئ٣ٞخ ُٔذح  105ػ٠ِ دسعخ 

ؿننْ  أخننشٟ ٓننٖ ػ٤٘ننخ اُزشثننخ ٝاٗوِٜننب اُنن٠ ث٤ٌننش ٝاػننق ٤ًٔننخ ٓننٖ أُننبء أُوطننش  ٝاػننق  20صٕ  -2

 الاص٣ض ٝاُلٞسإ% ثذكؼبد ه٤ِِخ ا٠ُ إ ٣٘وطغ 20ث٤شًٝغ٤ذ ا٤ُٜذسٝع٤ٖ رش٤ًضٙ 

 % 5َٓ ٓؾٍِٞ ًبٌُٕٞ ثزش٤ًض  20اػق  -3

 كشم أُؾز٣ٞبد ثغٜبص اُخِؾ اٌُٜشثبئ٢ -4

 ُزش صْ أًَ اُؾغْ ثبُٔبء أُوطش  1اٗوَ ٓؾز٣ٞبد اُج٤ٌش ا٠ُ اعطٞاٗخ ٓذسعخ ؽغْ  -5

 ُٔذح ده٤وز٤ٖ صْ اخشعٚ ٝاثذأ ثؾغبة اُٞهذ Plungerؽشى اُؼِن ثٞاعطخ خلاؽ ٣ذ١ٝ  -6
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ٌضبف ا٠ُ الاعطٞاٗخ ثِطق ٝدػنٚ ٣غنزوش صنْ خنز اُونشاءح اُزن٢ رؼ٘ن٢ ٝصٕ اُـنش٣ٖ صب ادخَ أُ 40ثؼذ  -7

 ٝاُط٤ٖ ك٢ ُزش ٖٓ أُؼِن

 هظ دسعخ ؽشاسح أُؼِن ثبُٔؾشاس لاعشاء اُزظؾ٤ؼ الاصّ  -8

ادخَ أٌُضبف ا٠ُ أُؼِن هجَ ده٤وز٤ٖ ٖٓ اٗوؼنبء عنبػز٤ٖ ػِن٠ ثذا٣نخ اُزشعن٤ت ٝعنغَ اُونشاسح ثؼنذ  -9

 اُوشاءح رؼ٢٘ ٝصٕ دهبئن اُط٤ٖ اًزٔبٍ اُغبػز٤ٖ  ٝٛزٙ 

 ٝا٣ؼب هظ دسعخ ؽشاسح أُؼِن ثبُٔؾشاس لاعشاء اُزظؾ٤ؼ الاصّ  -10

 

 

 اُوشاءح ات٠ُٝ ثؼذ اُزظؾ٤ؼ                                                  

   100*  ---------------------------------اُ٘غجخ أُئ٣ٞخ ُؾج٤جبد اُـش٣ٖ + اُط٤ٖ = 

 ًزِخ ؽج٤جبد اُزشثخ اُغبكخ رٔبٓبً                                                  

 

 

 

 اُوشاءح اُضب٤ٗخ ثؼذ اُزظؾ٤ؼ                                           

 100*  --------------------------------------اُ٘غجخ أُئ٣ٞخ ُؾج٤جبد اُط٤ٖ = 

 ًزِخ ؽج٤جبد اُزشثخ اُغبكخ رٔبٓبً                                         

 

 

 اُ٘غجخ أُئ٣ٞخ ُؾج٤جبد اُغِذ +اُط٤ٖ – 100اُ٘غجخ أُئ٣ٞخ ُؾج٤جبد اُشَٓ = 

 

 

ّ ٝرضداد ثبٗخلبػٜب 20إ عجت رظؾ٤ؼ هشاءح أٌُضبف ٛٞ إ اُِضٝعخ روَ ػ٘ذٓب رضداد دسعخ اُؾشاسح ػٖ 

 20ّػٖ 

 

 

 ّ كٔب ٢ٛ اُوشاءح أُظؾؾخ؟ 13ؿْ /ُزش ًٝبٗذ دسعخ اُؾشاسح  30ٍ: ارا ًبٗذ هشاءح ا٤ُٜذس٤ٓٝزش ٓضب

 اُؾَ:

 اُلشم ثذسعخ اُؾشاسح 7=20-13

 ؿْ /ُزش  اُلشم ثبُوشاءح 2.8=  0.4*  7

 ؿْ /ُزش اُوشاءح أُظؾؾخ ٤ُِٜذس٤ٓٝزش 27.2= 30-2.8

 

 ّ كٔب ٢ٛ اُوشاءح أُظؾؾخ؟ 27بٗذ دسعخ اُؾشاسح ؿْ/ُزش ًٝ 15ٓضبٍ: ارا ًبٗذ هشاءح ا٤ُٜذس٤ٓٝزش 

 اُؾَ :

 اُلشم ثذسعخ اُؾشاسح 7=27-20

 ؿْ /ُزش 2.8= 0.4*7
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 ؿْ/ُزش  17.8=15+2.8

 

ؿْ /ُزش كبرا ػِٔذ إ ٝصٕ  7.16ؿْ /ُزش ٝثؼذ عبػز٤ٖ  12.16صب  40ٓضبٍ: ارا ًبٗذ هشاءح أٌُضبف ثؼذ 

 ّ عذ اُ٘غجخ أُئ٣ٞخ ٌُٔٞٗبد اُزشثخ؟24.8ٔؼِن ؿْ ٝدسعخ ؽشاسح اُ 20اُزشثخ اُغبف ثبُلشٕ 

 % س30َٓ% ؿش٣ٖ 25ٝ% ؽ٤ٖ 45ٝاُؾَ: 

 

ؿْ/ُزش ٝدسعخ 25صب  40% ًٝبٗذ هشاءح أٌُضبف ُٜب ثؼذ 10ؿْ رشثخ ٗغجخ اُشؽٞثخ ك٤ٜب 50ٓضبٍ: اخزد 

 عذ اُ٘غجخ أُئ٣ٞخ ٌُٔٞٗبد اُزشثخ  28.8ؿْ/ُزش ٝدسعخ اُؾشاسح  8ّ ٝثؼذ عبػز٤ٖ ًبٗذ هشاءرٚ  18اُؾشاسح 

 % ؿش33.01ٖ٣% سَٓ 46.75ٝ% ؽ٤ٖ 20.24ٝاُؾَ : 

 

أُئ٣ٞخ ُٔغب٤ٓغ اُؾج٤جبد ات٤ُٝخ ُِزشثخ ٠ٛٝ اُشَٓ ٝ اُغِذ ٝ اُط٤ٖ ٣ٌٖٝٔ اتٕ  اطجؼ ُذ٣٘ب ا٥ٕ اُ٘غت

 ٓؼشكخ هٞاّ اُزشثخ ثبعزخذاّ ٓضِش اُوٞاّ 
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 تقدَز الكبلسُىم والمغىُسُىم  الذائجبن فٍ التزثخ

Caاٌُبُغ٤ّٞ )
+2

Mgٝأُـ٤٘غ٤ّٞ ) (
+2

الا٣ٞٗبد ٖٓ الا٣ٞٗبد أُٞعخ اُضبئ٤خ اُشؾ٘خ رٌٞٗبٕ ٓغ  (

اُغبُجخ اُشؾ٘خ آلاػ عِٜخ اُزٝثبٕ ك٢ أُبء ٝٓغ الآلاػ اُغبُجخ اُض٘بئ٤خ ٝاُضلاص٤خ اُشؾ٘خ آلاػ ه٤ِِخ اُزٝثبٕ 

 ك٢ أُبء.

( ُٜب اُزوبث٤ِخ ػ٠ِ ر٣ٌٖٞ ٓؼوذاد EDTAإ كٌشح روذ٣ش ٛز٣ٖ اُؼ٘ظش٣ٖ ٛٞ اعزؼٔبٍ ٓٞاد ٓخِج٤خ )

 ّ ٖٓ أُؾٍِٞ.  ٓؼٜٔب ٝثبُزب٢ُ عؾت اٌُبُغ٤ّٞ ٝأُـ٤٘غ٤ٞ

 تقدَز الكبلسُىم الذائت فٍ التزثخ

 ؽش٣وخ اُؼَٔ:

 َٓ  250َٓ ٖٓ ٓغزخِض اُزشثخ ٝػؼٚ ك٢ دٝسم ؽغْ 5خز  -1

 َٓ ٓبء ٓوطش 10اػق ُِذٝسم  -2

 ػ٤بس١ 2َٓ ٖٓ ٤ٛذسًٝغ٤ذ اُظٞد٣ّٞ ثزش٤ًض  2اػق ُِذٝسم  -3

 (Ammonium Purpurateِٓـْ ٖٓ د٤َُ ا٤ُٔشًٝغب٣ذ ) 50اػق ُِذٝسم  -4

ػ٤بس١ ؽز٠ ٣زـ٤ش إُِٞ ٖٓ الاؽٔش  0.01ثزش٤ًض  EDTAعؾؼ ٓؾز٣ٞبد اُذٝسم ٓغ ٓؾٍِٞ اُـ  -5

 اُلبرؼ ا٠ُ الاسعٞا٢ٗ

 ُز٤٤ٔض ٗوطخ اُٜ٘ب٣خ ثغُٜٞخ ُِٝزبًذ ٖٓ اُزِٞس Blankؽؼش ٓؾٍِٞ  -6

 أُٞاد ا٤ٔ٤ٌُب٣ٝخ أُغزخذٓخ

1-  EDTA (0.01N) 

ؿْ ٖٓ  Ethylene Di Amine Tetra Acetic Acid      ٝ0.05ؿْ ٣2ٖٓؾؼش ٖٓ اراثخ 

MgCl2 ك٢ ُزش ٓبء ٓوطش 

2- NaOH (2 N ) 

 ؿْ ك٢ ُزش ٓبء ٓوطش ٣80زٝة 

  C8H8N6O6د٤َُ ا٤ُٔشًٝغب٣ذ  -3

 K2SO4ؿْ ٖٓ  100ٛزٙ أُبدح ٓغ  ؿْ ٣0.5ٖٓؾؼش ٖٓ ٓضط 

Ca ٢ِٓ ٌٓبكئ/ُزش( = )ؽغْ اُـ(EDTA  ؽغْ اُـ  –أُغزِٜي ك٢ اُؼ٤٘خEDTA  أُغزِٜي ك٢ اُجلاٗي*ػ٤بسرٚ*ػذد ٓشاد

 ( / )ؽغْ اُشاشؼ أُغزخذّ ك٢ اُزوذ٣ش(1000اُزخل٤ق*
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 تقدَز الكبلسُىم والمغىُسُىم الذائجبن فٍ التزثخ

 ؽش٣وخ اُؼَٔ:

 َٓ  250َٓ ٖٓ ٓغزخِض اُزشثخ ك٢ دٝسم ؽغْ 5خز  -1

 َٓ ٓبء ٓوطش  10اػق ُِذٝسم  -2

 ( ٖٓ أُؾٍِٞ أُ٘ظْ 4اػق ػذح هطشاد ) -3

 EBTاػق هطشر٤ٖ ٖٓ د٤َُ اُـ -4

ػ٤بس١ ؽز٠ ٣زـ٤ش إُِٞ ٖٓ الاؽٔش  0.01ثزش٤ًض  EDTAعؾؼ ٓؾز٣ٞبد اُذٝسم ٓغ ٓؾٍِٞ اُـ  -5

 اُلبرؼ ا٠ُ الاصسم

 ُز٤٤ٔض ٗوطخ اُٜ٘ب٣خ ثغُٜٞخ ُِٝزبًذ ٖٓ اُزِٞس Blankؽؼش ٓؾٍِٞ  -6

 

 أُٞاد ا٤ٔ٤ٌُب٣ٝخ أُغزخذٓخ

 أُؾٍِٞ أُ٘ظْ -1

أُشًض صْ أًَ اُؾغْ ا٠ُ ُزش ٝاؽذ ثبُٔبء  NH4OHَٓ ٖٓ  570ك٢  NH4Clؿْ ٖٓ  67.5ارة 

 أُوطش

 (EBTد٤َُ ا٣شًٝشّٝ ثلاى ر٢)  -2

َٓ ًؾٍٞ اص٢ِ٤  100( ك٢ Hydroxyl amine hydrochloride) EBTؿْ ٖٓ ٣0.5زٝة 

 %95ثزش٤ًض 

 

+Mg  Ca ٢ِٓ ٌٓبكئ/ُزش( = )ؽغْ اُـ(EDTA  ؽغْ اُـ  –أُغزِٜي ك٢ اُؼ٤٘خEDTA ِٜي ك٢ اُجلاٗي*ػ٤بسرٚ*ػذد أُغز

 ( / )ؽغْ اُشاشؼ أُغزخذّ ك٢ اُزوذ٣ش(1000ٓشاد اُزخل٤ق*

Mg( =Ca+Mg )-Ca  

 

 تقدَز الكلىر الذائت فٍ التزثخ

اٌُِٞس ٖٓ اُؼ٘بطش اُـزائ٤خ الاعبع٤خ ُِ٘جبد ٣ؾزبعٚ ث٤ٌٔبد ه٤ِِخ ٗغج٤ب ، ٣ٝٞعذ ك٢ اُزشة أُِؾ٤خ 

 NaClث٤ٌٔبد ًج٤شح ثشٌَ ًِٞس٣ذ اُظٞد٣ّٞ ،رٔزبص آلاػ اٌُِٞس٣ذاد )ٓضلا ًِٞسد اُظٞد٣ّٞ 

ٝCaCl2.ثبٜٗب عِٜخ اُزٝثبٕ ك٢ أُبء ، ُزا كبٕ اٌُِٞس عش٣غ اُزٝثبٕ ك٢ اُزشثخ) 
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ػ٠ِ  AgClإ اُلٌشح الاعبع٤خ ك٢ روذ٣ش اٌُِٞس ٛٞ إ اٌُِٞس ٣زلبػَ ٓغ اُلؼخ ٌٓٞٗب ًِٞس٣ذ اُلؼخ 

شٌَ ساعت اث٤غ ، ٝػ٘ذ اعز٘لبر اٌُِٞس ثغجت رلبػِٚ ٓغ اُلؼخ ٖٓ أُؾٍِٞ كبٕ ا٣ٕٞ اُلؼخ عٞف ٣زلبػَ 

 (.Ag2CrO4ٓغ ا٣ٕٞ اٌُشٝٓبد ٌٓٞٗب ساعت اؽٔش ث٢٘ ٖٓ ًشٝٓبد اُلؼخ )

 اُؼَٔ:ؽش٣وخ 

 َٓ ٖٓ ٓغزخِض اُزشثخ 5خز  -1

 هطشاد ٖٓ ًشٝٓبد اُجٞربع٤ّٞ ك٤زِٕٞ أُؾٍِٞ ثِٕٞ اؽٔش ٓظلش 4اػق  -2

ػ٤بس١ ؽز٠ ٣زؾٍٞ إُِٞ ا٠ُ اُج٢٘ أُؾٔش ػ٠ِ ؽ٤ِج٢ ٝعغَ  0.01عؾؼ ٓغ ٗزشاد اُلؼخ ثزش٤ًض  -3

 اُوشاءح ٌُٖٝ ص 

 ؽؼش ٓؾٍِٞ اُجلاٗي ثبعزؼٔبٍ أُبء أُوطش ٝخز اُوشاءح ُٝزٌٖ ع  -4

 اُؾغبثبد

 /ؽغْ اُشاشؼX  1000ػذد ٓشاد اُزخل٤ق AgNO3 Xػ٤بس٣خ  xع(-اٌُِٞس)٢ِٓ ٌٓبكئ/ُزش(=)ص

 أُٞاد ا٤ٔ٤ٌُب٣ٝخ: 

1- K2CRO4 5:ًّٞشٝٓبد اُجٞربع٤ % 

ثزش٤ًض  AgNO3َٓ ٓبء ٓوطش + هطشاد ٖٓ  50ؿْ ٖٓ ًشٝٓبد اُجٞربع٤ّٞ ٝرزٝة ك٢  5رضٕ 

 َٓ ثبُٔبء أُوطش 100صْ أًَ اُؾغْ ا٠ُ  ػ٤بس١ ؽز٠ ٣زٌٕٞ ساعت اؽٔش إُِٞ سشؼ 0.01

 ػ٤بس١: 0.01ٗزشاد اُلؼخ  -2

 ؿْ ك٢ ُزش ٓبء ٓوطش   1.696رٝة 

 

 تقدَز الكبرثىوبد والجُكبرثىوبد

ربر٢ ا٤ٔٛخ ٛزإ الا٣ٞٗبٕ ك٢ إ ُٜٔب ا٤َُٔ ُلارؾبد ٓغ اٌُبُغ٤ّٞ ٝأُـ٤٘غ٤ّٞ ٝرشع٤جٜٔب ػ٠ِ شٌَ 

 ك٢ أُؼبدُز٤ٖ:ًبسثٞٗبد اٌُبُغ٤ّٞ ٝأُـ٤٘غ٤ّٞ ًٔب 

Ca+CO3 ………….. CaCO3 

Mg+CO3 ………….. MgCO3 

٣ٝ٘زظ ػٖ رشع٤ت اٌُبُغ٤ّٞ ٝأُـ٤٘غ٤ّٞ ص٣بدح ٗغجخ ا٣ٞٗبد اُظٞد٣ّٞ ك٢ ٓؾٍِٞ اُزشثخ ، ٝٛزا ٣ؤد١ 

ا٠ُ  ٜٞس اُزشة اُو٣ِٞخ ، ار إ اُزشة اُو٣ِٞخ رٌٕٞ ؿ٤ش طبُؾخ ُِضساػخ لإ اُظٞد٣ّٞ ٣ؤد١ ا٠ُ اٗزشبس 

ٝثبُزب٢ُ هِخ اُ٘لبر٣خ ٝسدائخ اُز٣ٜٞخ، ُزُي رظجؼ ػ٤ِٔخ روذ٣ش اٌُبسثٞٗبد ٝاُج٤ٌبسثٞٗبد ك٢  دهبئن اُزشثخ

 اُزشة ػشٝس٣خ ، ار ٖٓ خلاُٜب ٣ٌٖٔ رؾذ٣ذ خطٞسح اُظٞد٣ّٞ ٝربص٤شٙ ػ٠ِ طلبد اُزشثخ.

 ؽش٣وخ اُؼَٔ:
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 َٓ ٖٓ اُشاشؼ ك٢ دٝسم ٓ٘بعت 5ػغ  -1

ٕ اُٞسد١ ، ٝك٢ ؽبُخ ػذّ  ٜٞس إُِٞ اُٞسد١ اػق ُٚ هطشح ٖٓ ًبشق اُل٤٘ٞكضب٤ُٖ ك٤ظٜش اُِٞ -2

 (8.4اهَ ٖٓ  ٣pHذٍ رُي ػ٠ِ ػذّ ٝعٞد اٌُبسثٞٗبد  ك٢ اُشاشؼ ) لا رظٜش اٌُبسثٞٗبد ك٢ 

ػ٤بس١ ؽز٠ اخزلبء إُِٞ ٝعغَ  0.01ك٢ ؽبُخ  ٜٞس إُِٞ اُٞسد١ عؾؼ ٓغ ؽبٓغ اٌُجش٣ز٤ي  -3

  Y ؽغْ اُؾبٓغ أُغزِٜي ُٝزٌٖ 

 اُؾغبثبد

CO3 Meq/l  =2 *Y  * ؽغْ اُشاشؼ أُغزخذّ ك٢ اُزوذ٣ش1000* ػ٤بس٣زٚ *ػذد ٓشاد ااُزخل٤ق/ 

 

 تقدَز الجُكبرثىوبد

ك٢ ؽبُخ ػذّ  ٜٞس إُِٞ اُٞسد١ ػ٘ذ اػبكخ اُل٤ُ٘ٞلضب٤ُٖ ا٠ُ اُشاشؼ ػ٘ذ روذ٣ش اٌُبسثٞٗبد اػق  -1

 هطشاد ٖٓ طجـخ أُض٤َ اُجشروب٤ُخ 3-4

  Zٜٞس إُِٞ الاؽٔش ُٝزٌٖ ػ٤بس١ ؽز٠   0.01عؾؼ ٓغ ؽبٓغ اٌُجش٣ز٤ي  -2

هطشاد ٖٓ  4-3ك٢ ؽبُخ ٝعٞد اٌُبسثٞٗبد ٝ ٜٞس إُِٞ اُٞسد١ ٝاخزلبئٚ ثؼذ اُزغؾ٤ؼ اػق  -3

 طجـخ أُض٤َ اُجشروب٤ُخ ُ٘لظ اُؼ٤٘خ ٝعؾؼ

 ؽغْ اُؾبٓغ أُغزِٜي -4

 اُؾغبثبد

HCO3 Meq/l ( =Z – 2 *Y * ػ٤بس٣زٚ *ػذد ٓشاد ااُزخل٤ق * )ك٢ /ؽغْ اُشاشؼ أُغزخذّ 1000

 اُزوذ٣ش

 

 رؾؼ٤ش أُٞاد ا٤ٔ٤ٌُب٣ٝخ

 %1د٤َُ اُل٤ُ٘ٞلضب٤ُٖ  -1

 َٓ ًؾٍٞ ا٣ضبٍٗٞ 100ؿْ ٖٓ اُل٤ُ٘ٞلضب٤ُٖ ك٢  ٣1ؾؼش ٖٓ اراثخ 

 َٓ ٓبء ٓوطش 100ؿْ ٓ٘ٚ ك٢  0.1% ٣ٝؾؼش ٖٓ 0.1د٤َُ أُض٤َ اُجشروب٢ُ  -2

 ؽبٓغ اٌُجش٣ز٤ي -3

َٓ  10ػ٤بس١ صْ خز ٓ٘ٚ  1َٓ ٖٓ اُؾبٓغ أُشًض ك٢ أُبء أُوطش ٣ٝظجؼ رش٤ًضٙ  28خلق 

 ػ٤بس١ 0.01ُزش ٓبء ٓوطش ُزؾظَ ػ٠ِ  1ٝخللٚ ا٠ُ 

 

 فٍ اعمدح التزثخ حزكخ المبء
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ؽشًخ أُبء ك٢ اُزشثخ رؼزٔذ ػ٠ِ ػذح ػٞآَ اٜٛٔب ٗغغخ ٝث٘بء اُزشثخ. ػ٘ذ ؽشًخ أُبء ك٢ اُزشثخ هذ 

ٔ٘بؽن اُشؽجخ ، ٝهذ رزشاًْ الآلاػ ٣ؾذس كوذ ٌُض٤ش ٖٓ اُؼ٘بطش اُـزائ٤خ اُزائجخ ك٢ أُبء خبطخ ك٢ رشة اُ

ك٢ رشة أُ٘بؽن اُغبكخ ػ٘ذٓب ٣ٌٕٞ ٓغزٟٞ أُبء الاسػ٢ ٓشرلغ ٓٔب ٣ؤد١ ا٠ُ رِٔؾٜب. ُٝؾشًخ أُبء ربص٤ش 

 ػ٠ِ ؿغَ اُزشثخ ٝثضُٜب ٝس٣ٜب.

 Downward movement of waterحزكخ المبء مه الاسفل الً الاعلً  -1

ثلؼَ اُغبرث٤خ الاسػ٤خ ٝهٟٞ اخشٟ )هٟٞ اُشذ( ك٢ ٛزا اُ٘ٞع ٖٓ ربُؾشًخ ٣زؾشى أُبء 

ٗؾٞ الاعلَ خلاٍ أُغبٓبد ٣ٝؾَ أُبء ٓؾَ اُٜٞاء ًٔب ٛٞ اُؾبٍ ك٢ اُش١ اٝ عوٞؽ الآطبس. 

ؽشًخ أُبء ٛزٙ رخزِق ؽغت ٗغغخ ٝث٘بء اُزشثخ. ك٘لاؽظ ؽشًخ أُبء ٛزٙ رٌٕٞ اعشع ك٢ اُزشة 

جت ٣ؼٞد ا٠ُ ؽغْ أُغبٓبد ، ار رٌٕٞ اًجش ك٢ اُش٤ِٓخ ػٖ ٓب ٛٞ ػ٤ِٚ ك٢ اُزشة اُط٤٘٤خ ٝاُغ

 اُزشة اُش٤ِٓخ ٓوبسٗخ ثزبُزشة اُط٤٘٤خ ، آب اُزشة أُض٣غخ  كزٌٕٞ ٓغبٓبرٜب ٝعؾ ث٤ٖ اُزشثز٤ٖ.

 طزَقخ العمل:

 اػٔذح ٓزغب٣ٝخ ثبُطٍٞ 3ؽؼش  -1

ػغ ك٢ اعلَ الاػٔذح طٞف صعبع٢ اٝ هطٖ ٝػغ كٞهٚ ٤ًٔخ ٖٓ اُؾظ٠ اُ٘بػْ ُٔ٘غ اُزشثخ ٖٓ   -2

 اُخشٝط 

 ػغ ك٢ اُؼٔٞد الاٍٝ رشثخ س٤ِٓخ ٝاُضب٢ٗ رشثخ ٓض٣غخ ٝاُضبُش رشثخ ؽ٤٘٤خ -3

اػق ٓبء ثبعزٔشا س ُلاػٔذح ا٠ُ إ رزشجغ ٣ٝخشط أُبء ٖٓ الاعلَ ٝاعزٔش ثبػلخ أُبء ا٠ُ إ  -4

 رٌٕٞ ٤ًٔخ أُبء اُخبسعخ ٖٓ اعلَ اُؼٔٞد صبثزخ

 ٓغزٟٞ أُبء صبثذ ؽٞاٍ ٓذح اُزغشثخصجذ اسرلبع أُبء أُؼبف كٞم اُزشة ٣ٝغت إ ٣ٌٕٞ  -5

 اؽغت ٤ًٔخ أُبء اُخبسعخ ٖٓ ًَ ػٔٞد خلاٍ ٓذح ص٤٘ٓخ -6

 اؽغت ه٤ٔخ اُزٞط٤َ ا٤ُٜذس٢ٌ٤ُٝ ُِزشة ٖٓ خلاٍ اُوبٕٗٞ اُزب٢ُ: -7

K=Q *L / A * h * t 

 ار إ:

K اُزٞط٤َ اُٜب٣ذس٢ٌ٤ُٝ )عْ/صب٤ٗخ(ب= ٓؼ َٓ 

Q ْ(3= ؽغْ أُبء أُبس ٖٓ خلاٍ اُزشثخ )ع 

L )ْؽٍٞ ػٔٞد اُزشثخ )ع = 

A ْ(2= ٓغبؽخ ٓوطغ ػٔٞد اُزشثخ )ع 

 h  )ْاسرلبع ػٔٞد أُبء+ اُزشثخ )ع = 

  t   )اُضٖٓ )صب٤ٗخ = 
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  Upward movement of waterحزكخ المبء مه الاسفل الً الاعلً  -2

را ٛزٙ اُؾشًخ رزْ ثلؼَ اُخبط٤خ اُشؼش٣خ ٝرِؼت دٝسا ًج٤شا ك٢ ٗوَ ا٤ُٔبٙ الاسػ٤خ كزٌٕٞ 

كبئذح ػ٘ذٓب ٣ٌٕٞ أُبء الاسػ٢ ػزة ؽ٤ش رغزل٤ذ عزٝس اُ٘جبربد أُ٘زششح ك٢ اُطجوخ اُغطؾ٤خ ٓ٘ٚ. 

ٖٓ ٗبؽ٤خ اخ٠ هذ رٌٕٞ ُٜزٙ اُؾشًخ اصش عِج٢ ٝػبس ارا ًبٗذ ا٤ُٔبٙ الاسػ٤خ ٓبُؾخ رؤد١ ا٠ُ رِٔؼ 

 .اُزشثخ ٝرُي ثبسرلبع أُبء الاسػ٢ ا٠ُ اُغطؼ ٝرجخشٙ ربسًب أُِؼ ػ٠ِ اُغطؼ

ُ٘غغخ اُزشثخ ربص٤ش ػ٠ِ ؽشًخ أُبء ٛزٙ كٔضلا عشػخ طؼٞد أُبء ك٢ اُزشة اُط٤٘٤خ اثطأ ٓٔب ٛٞ ك٢ 

اُزشة اُش٤ِٓخ ث٤٘ٔب اهظب اسرلبع ٣ظَ ا٤ُٚ أُبء ك٢ اُزشة اُط٤٘٤خ اػ٠ِ ٖٓ الاسرلبع اُز١ ٣جِـٚ 

 أُبء ك٢ اُزشة اُش٤ِٓخ ُلزشح ؽ٣ِٞخ.

 بُخبط٤خ اُشؼش٣خ :كِٞ سعؼ٘ب ا٠ُ هبٕٗٞ اسرلبع أُبء ث

        h = 2 T / r d g 

 ار إ :

h   اسرلبع أُبء ك٢ الاٗجٞة اُشؼش١= 

   T   اُشذ اُغطؾ٢ = 

r  ٗظق هطش الاٗجٞة اُشؼش١ = 

d  ًَضبكخ اُغبئ = 

g  اُزؼغ٤َ الاسػ٢ = 

ٗلاؽظ ٖٓ ٛزا اُوبٕٗٞ إ اسرلبع أُبء ك٢ الاٗجٞة اُشؼش١ ٣ز٘بعت ػٌغ٤ب ٓغ ٗظق هطش 

الاٗجٞة اُشؼش١ ارا صجذ اُشذ اُغطؾ٢ ٝاٌُضبكخ ٝاُزؼغ٤َ ُغبئَ ٓؼ٤ٖ ٓضَ أُبء ، ٝٛزا ٣٘طجن ػ٠ِ 

طؼٞد أُبء ثبُخبط٤خ اُشؼش٣خ ك٢ اُزشثخ ، ار ٣ٌٕٞ اسرلبع أُبء ك٢ اُزشثخ اُط٤٘٤خ اًجش ُظـش ؽغْ 

 اُلشاؿبد اُج٤٘٤خ.
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