
 شف٤َِ ششخر ٝٓثء ٝٗدثز

 Introduction تُٔوذٓر :

 :  Soil chemical analysisتُصف٤َِ ت٤ٔ٤ٌُثب٢ ُِصشخر :

٣ٜصْ ٛزت تُؽثٗح خطشم تُصوذ٣ش ٝتلاعصخلاص تُٔخصِلر ُِصشخر تػصٔثدت ػ٠ِ ٗٞع 

تُصف٤َِ تُٔطِٞج ٖٝٓ ظْ شوذ٣ش تُؼ٘ثطش تُٔغصخِظر خثػصٔثد ؽشم ٓخصِلر ٝـغح 

 ٝتُذهر ٝتُغشػر تُٔطِٞخر ُِصف٤َِ .ٝشوغْ ؽشم تُصف٤َِ ت٠ُ : ش٤غشٛث ًٝلثءشٜث

: ٢ٛٝ تُطشم تُص٢ شٜصْ كوؾ  Qualitative analysisؽشم شف٤َِ ٝطل٤ر  – 1

 خٔؼشكر ٝشؼ٤٤ٖ ٗٞع تُٔٞتد تٝ تُٔثدذ تُٔٞؼٞدذ ك٢ تُٔثدذ تُٔفِِر .

: ٢ٛٝ تُطشم تُص٢ شٜصْ خٔؼشكر  Quantitative analysisؽشم شف٤َِ ٤ًٔر  - 2

 ٝشفذ٣ذ ٤ًٔر تُٔثدذ تٝ تُٔٞتد تُٔٞؼٞدذ ك٢ تُؼ٤٘ر .

 

 :Steps of chemical analysisز تُٔصدؼر ك٢ تُصف٤َِ ت٤ٔ٤ٌُثب٢ تُخطٞت

 خطٞتز تُصف٤َِ شصؼٖٔ عِغِر ٖٓ تلاؼشتءتز تُٔصصثخؼر ٝتُص٢ ششَٔ ٓث ٢ِ٣ :

 :Plane of analysisأ : خطر تُصف٤َِ 

خثلاػصدثس تُ٘وثؽ  شأخزدذء ك٢ أ١ ػ٤ِٔر ٖٓ ػ٤ِٔثز تُصف٤َِ ت٢ٌُٔ ٣ؽح تٕ هدَ تُ

 تلاش٤ر :

 ٓث٢ٛ تُٔؼِٞٓثز تُٔطِٞخر ٖٓ تُصف٤َِ . – 1

شتءٛث ُِفظٍٞ ػ٠ِ ٛزٙ تُٔؼِٞٓثز ٝٓث ٓذٟ تُذهر ٓث٢ٛ تُصف٤ِلاز تُٞتؼح تؼ – 2

 تُٔطِٞخر ٖٓ تُ٘صثبػ .

أ١ ٖٓ ؽشم تُصف٤َِ ٣لؼَ تعصخذتٜٓث ؟ كثٕ تخص٤ثس ؽش٣ور دٕٝ تخشٟ ٣صطِح  – 3

ٓؼشكر شثٓر ٝؼ٤ذذ خأٗٞتع تُطشم ٝتُظشٝف تُٔلابٔر ٌَُ ٜٓ٘ث . كٔعلا ؽشم شوذ٣ش 

تُلغلٞس تُؽثٛض ك٢ تُصشخر ًطش٣ور تُٝغٖ تُٔلابٔر ُِصشج تٌُِغ٤ر رتز دسؼر تُصلثػَ 

خشت١ شٌٕٞ ٓلابٔر ُِصشج رتز دسؼر  ( خ٤٘ٔث ؽش٣ور pH  7تُوثػذ١ ) تًعش ٖٓ 

ٝتٕ تخص٤ثس تُطش٣ور تُٔ٘ثعدر ٣ؼصٔذ ػ٠ِ ػذد ( . pH  7تُصلثػَ تُفثٓؼ٢ ) تهَ ٖٓ 

تُؼ٤٘ثز ٝ تُذهر تُٔطِٞخر ٝ ٗٞع تُصؽ٤ٜضتز تُٔخصدش٣ر تُٔصثـر ٝخدشذ تُوثبْ خثُصف٤َِ 

 خثُطشم تُٔخصِلر ٤ٓٝضذ ًَ ٜٓ٘ث ـص٠ ٣فغٖ تلاخص٤ثس . 



 ٝش٤ٜةصٜث ُِصف٤َِ . ج : تخز تُؼ٤٘ثز

 غ : شف٤َِ تُؼ٤٘ثز خثُطشم تُٔ٘ثعدر .

 

 : Methods of analysisؽشم تُصف٤َِ 

٢ٛٝ تُطشم  Absolute methodsشوغْ ؽشم تُصف٤َِ تُٔخصِلر ت٠ُ ؽشم ٓطِور 

ُفغثج تُٔثدذ تُٔشتد شف٤ِِٜث ٓعَ تعصخذتّ تُص٢ شؼصٔذ ػ٠ِ ظٞتخس طف٤فر ٝٓؼشٝكر 

٢ٛٝ تُطشم  Relative methodsٞص٤ٗر , ٝؽشم ٗغد٤ر تُٞصٕ تُزس١ ك٢ تُطشم تُ

تُص٢ شؼصٔذ ػ٠ِ تُٔوثسٗر ٓغ ٓفث٤َُ ٓؼشٝكر تُصش٤ًض تٝ ٓث شغ٠ٔ خثُٔفث٤َُ تُو٤ثع٤ر 

ٝتٕ ٓؼظْ تُطشم تلا٤ُر ٢ٛ ؽشم ٗغد٤ر ُزت ٣صطِح ػ٘ذ تعصؼٔثُٜث تؼشتء ػ٤ِٔر 

 ٠Working ػَٔ ُٜزٙ تلاؼٜضذ ٝشصْ ٛزٙ تُؼ٤ِٔر خؼَٔ ٓ٘ف٘  Calibrationتُصؼ٤٤ش 

curve  َ٣ؼشف خٔ٘ف٠٘ ٓوثسٗر تُصفث٤ُAnalytical calibration curve  ٝرُي

خشعْ تُؼلاهر خ٤ٖ هشتءذ تُؽٜثص ٓوثخَ شش٤ًض تُٔثدذ تُٔفِِر . ٝشوغْ ؽشم تُصف٤َِ 

 ت٢ٌُٔ ت٠ُ ٓث ٢ِ٣ :

  : Volumetric analysisتُصف٤َِ ت٢ٌُٔ تُفؽ٢ٔ – 1

ٓغ ٓفٍِٞ ه٤ثع٢  ٖٓ ٓفٍِٞ تُ٘ٔٞرغ ٓؼِّٞ ٤ٔغ تٝ ؼضءؼ ك٢ ٛزٙ تُطش٣ور شغفؿ

و٤ثع٢ شٌثكا  تُٔفٍِٞ ت٤ُر ذٛث شٌٕٞ ًٔـص٠ ٗفظَ ػ٠ِ ٗوطر ٜٗث٣ر تُصلثػَ تُص٢ ػ٘

٢ ٣ظٜش تُِٕٞ ( تُٔثدذ تُٔشتد شف٤ِِٜث , ً شٔثٓث ) ٝؼٞد ص٣ثدذ ه٤ِِر ػٖ ٗوطر تُصٌثكإ

 . ٝتُص٢ ػ٘ذٛث ٣ٌٖٔ شؼ٤ٖ ٗوطر ٜٗث٣ر تُصلثػَ

 Gravimetric analysis        تُٞص٢ٗ : تُصف٤َِ ت٢ٌُٔ  -2

٤ح تُٔثدذ ظْ تُٔشًح خؼ٤ِٔر ٝص٤ٗر ٝرُي خؼذ ششعٝك٤ٚ ٣ٌٖٔ شوذ٣ش ٤ًٔر تُؼ٘ظش تٝ 

  . كظِٜث ٝٝصٜٗث

  Spectro photometric analysisتُصف٤َِ تُط٤ل٢ : -3

 ػ٘ذض ٖٓ هدَ تُٔثدذ تُٔفِِر ٣ؼصٔذ ك٢ تُصف٤َِ ٛ٘ث ػ٠ِ ٤ًٔر ؽ٤ق تُؼٞء تُٔٔص  

  ٓٞؼ٢ ٓفذد ًثعثط ُِو٤ثط . ؽٍٞ

 س١ ٤َِ ؽ٤ق تلآصظثص تٝ تلاٗدؼثض تُزشف -4

Atomic absorption or emission Spectro photometry 



ػ٠ِ ٤ًٔر تُطثهر تُؼٞب٤ر تُٔٔصظر تٝ تُٔ٘دؼعر ٖٓ ٣ٝؼصٔذ ٛ٘ث ًثعثط ُِصف٤َِ 

   تُزستز ًثعثط ُطش٣ور تُصف٤َِ .

  Analysis of Gases              : شف٤َِ تُـثصتز -5

 ٝٛزٙ ششَٔ :  

       Volumetric method   ) ت( تُطشم تُفؽ٤ٔر :

 .٤ش ك٢ ـؽْ تُٔثدذ خؼذ شظثػذ تُـثص تٝ تٓصظثطٚ تُصـٝك٤ٜث ٣وثط 

     Manometric methodٗٞ ٓصش٣ر )ج( تُطشم تُٔث

 ٤ش ك٢ ٛزت تُؼـؾ .خٜزٙ تُطش٣ور ػـؾ تُـثص تٝ تُصـ ٣ٝوثط

 ٝٛزٙ ششَٔ:   Electrochemical Methodsثب٤ر : ٤ٔ٤ًٝتُطشم تٌُٜش -6

   Electric Conductivity) ت( تُصف٤َِ خو٤ثط تُصٞط٤َ تٌُٜشخثب٢ 

  Potentiometric methods) ج( تُصف٤َِ خو٤ثط تُؽٜذ تٌُٜشخثب٢    

      Chromatographic analysis تُصف٤َِ تٌُشٝٓثشًٞشتك٢ -7

صضتص تٝ تُصؽضبر ذخَ ك٤ٚ تلاخصلاف خ٤ٖ تُٔٞتد ك٢ ٤ِٜٓث ُلآتُصفث٤َُ ٣صٛزت تُ٘ٞع ٖٓ 

 .تٝ تُصدثدٍ ٝخثُصث٢ُ ٌٖٓ تٕ شلظَ ٝشوذس شِي تُٔٞتد 

ؽشم ٓخصِلر تخشٟ ٜٓ٘ث تلاٗفشتف خثلأشؼر تُغ٤٘٤ر , ه٤ثط تُ٘شثؽثز تلاشؼثػ٢  -8

     , ه٤ثط ٓغصٟٞ تُص٘ثظش تُٔغصوشذ .......تُخ .  

 

 ٖ تُفوَ :تخز تُؼ٤٘ثز ٓ

ك٢ ًصثخٚ تُصف٤َِ ت٤ٔ٤ٌُثب٢   ٣M . L . Jacksonش٤ش تُؼثُْ ػ٤٘ثز تُصشخر :تخز  – أ

 The analysis can be no better than theُِصشخر ت٠ُ تُؽِٔر تلاش٤ر ) 

sample  ٣إًذ ت٤ٔٛر تخز تُ٘ٔثرغ تر لا ؼذٟٝ ٝلا ٓ٘لؼر ٖٓ تُصف٤َِ ٖٓ ( ٝتُز١

 عٞتء ًثٗس ُِصشخر تٝ تُٔثء تٝ تُ٘دثز .دٕٝ تخز ٗٔثرغ ده٤ور ٝٓٔعِر 

 تلاش٤ر لأخز ػ٤٘ثز تُصشخر :٣ؽح تشدثع تلآٞس ُزُي  

 تخز ـؽْ ٓصغث١ٝ ٖٓ ًَ ؽدور تٝ تكن . – 1



 شؽ٘ح تُٔ٘ثؽن تُص٢ ـظِس ك٤ٜث شـ٤شتز ٓخصِلر ػٖ خو٤ر تُٔغثـر . – 2

 ػذّ تخز تُؼ٤٘ثز خؼذ تُش١ ٝشؽ٘ح تخز تُؼ٤٘ثز تُشؽدر . – 3

 ُؼ٤٘ثز ك٢ ٓٞعْ ٝتـذ ُغُٜٞر ٓوثسٗصٜث .تخز ت – 4

 ػذّ تخز ػ٤٘ثز تُصشخر ٖٓ تُشٞتسع تٝ تُٔ٘ثؽن تُص٢ شؼشػس ُِصِٞض . – 5

 ك٢ تُفوَ .شؽ٘ح ٓ٘ثؽن ؼزٝس تلاشؽثس ٝٓ٘ثؽن خضٕ تلاعٔذذ  – 6

 ػذّ تخز ٗٔثرغ ٖٓ تُدوغ تُِٔف٤ر .  - 7

ششٌَ ٓ٘ثؽن ه٤ِِر ك٢ ػذّ تخز ٗٔثرغ ٖٓ تُٔششلؼثز تٝ تُٔ٘خلؼثز ترت ًثٗس  – 8

 تُفوَ .

 تخز ػذد ًثك٢ ٖٓ تُؼ٤٘ثز ٢ً شٔعَ تُفوَ شٔع٤لا ؼ٤ذت . – 9

ػ٘ذ ٝؼٞد ٓصـث٣شتز ًد٤شذ ك٢ تُفوَ ُٝٔغثـثز ًد٤شذ ٣ؽح تٕ شلظَ  – 10

 ٝشذسط ًَ ٜٓ٘ث ػ٠ِ ـذذ .

  ZIG ZAGتعصخذتّ ؽش٣ور ٗٔٞرؼ٤ر لا خز تُ٘ٔثرغ ٝخأخؼثد ٓصغث٣ٝر ًطش٣ور  – 11

  ٓعلا .

 400ؿْ ُِصشج تُط٤٘٤ر ٝ  200ـؽْ تُ٘ٔٞرغ ُِصف٤ِلاز تُشٝش٤٘٤ر ٣صشتٝؾ خ٤ٖ  – 12

 ؿْ ُِصشج تُش٤ِٓر .

 

 ػذد ػ٤٘ثز تُصشخر :

خشٌَ  ٓأخٞرذػ٤٘ثز  8لا ٣ٞؼذ ػذد ٓصلن ػ٤ِٚ ػث٤ُٔث لا خز تُ٘ٔثرغ ٣ٌٖٝٔ تخز 

 هطش١ ُصٔعَ تٌُٜصثس تُٞتـذ تُٔصٔثظَ ٝشٌٕٞ ػ٤٘ر ٓشًدر.

 . ٌٛصثس 8- 2كشد٣ر ك٢ ًَ ػ٤٘ر ٓشًدر ٌَُ ػ٤٘ر  25 – 5تٝ شإخز ٖٓ 

 

 ٓؼذتز تخز تُ٘ٔثرغ :

ٝٛٞ ػ٠ِ ٗٞػ٤ٖ تُفِض٢ٗٝ ٝتلاعطٞت٢ٗ ) ُِصشج تُش٤ِٓر (  Augerتُٔعوح  – 1

 تخز ٗٔثرغ ٖٓ تػٔثم ٓخصِلر . ٔث٣ٌٖٝٔ خٞتعطصٜ



 ٢ٛٝ ٓلابٔر ُِ٘ٔثرغ ٖٓ تُطدور تُغطف٤ر . Ringتُفِور تُلٞلار٣ر  – 2

 تُٔغفثذ تٝ تٌُشى ٝتُغٌث٤ًٖ ٝتُشلشتز تُٔخصِلر . – 3

ت٤ًثط ٝسه٤ر ٝتهلاّ ٌُصثخر تعْ تُدثـط ٝػٔن تُؼ٤٘ر ٝشثس٣خٜث ٝت٣ر ٓؼِٞٓثز  – 4

 تخشٟ ٣فصثؼٜث تُدثـط ًشهْ تُٔؼثِٓر ٝتٌُٔشس ٝتعْ تُصؽشخر .

  

 ٤َ ت٤ٔ٤ٌُثب٢ : شوغْ ت٠ُ :ٓظثدس تُصدث٣ٖ تٝ تُخطأ ك٢ تُصفِ

 Samplingتُصدث٣ٖ تٝ تُخطأ تُ٘ثشػ ٖٓ أخز تُؼ٤٘ثز ٣ٝغ٠ٔ تُخطأ تُ٘ثؼْ ػٖ تخز تُؼ٤٘ر  – 1

error  . 

 . Sub sampling errorؽضبر تُؼ٤٘ثز ٣ٝغ٠ٔ  تُصدث٣ٖ تٝ تُخطأ تُ٘ثشػ ٖٓ ش – 2

 Analytical errorتُصدث٣ٖ تٝ تُخطأ ك٢ تُصوذ٣شتز ت٤ٔ٤ٌُثب٤ر ٝشغ٠ٔ تُخطأ ك٢ تُصف٤َِ  – 3

 3ٝ  2ٛ٘ثى تُؼذ٣ذ ٖٓ تلاؼشتءتز تُص٢ ٖٓ خلاُٜث شو٤َِ تُخطأ تٝ تُصدث٣ٖ ك٢ تُلوشش٤ٖ 

ٖٓ خلاٍ تلاػثدذ ُِصؽضبر تٝ تُصف٤َِ خ٤٘ٔث تُصدث٣ٖ تلاٍٝ لا ٣ٌٖٔ ٓؼثُؽصٚ تؽلاهث تلا 

تُشؼٞع ت٠ُ ٌٓثٕ تخز تُ٘ٔٞرغ ٝتػثدذ ؼٔغ تُ٘ٔثرغ خثُطشم تُظف٤فر ٖٓ خلاٍ 

   , ُزُي كثٕ تُٔظذس تلاعثع٢ ُِصدث٣ٖ ك٢ تُ٘صثبػ ٣ؼٞد ُِغدح تلاٍٝ . خٜث  تُٔٞط٢

 تخز ػ٤٘ثز تُصشخر ٖٓ خوؼر شصظق خٔشٌِر خثطر :

ٓعَ ٝؼٞد  هذ ٣لاـع ك٢ تُفوَ طلر ٝتـذذ تٝ تًعش ٣صطِح دستعصٜث خثٓؼثٕ

ٓ٘طور ك٢ تُفوَ شصظَ خصشتًْ تلآلاؾ تٝ ًثسخٞٗثز تٌُثُغ٤ّٞ تٝ تُٔثدذ 

ف٤ر ٖٓ تُٔوذ تٝ ٝؼٞد ؽدور طٔثء تُؼؼ٣ٞر تٝ ًٜٞٗث هذ كوذز تُطدور تُغط

ك٢ تُغطؿ تٝ تُطدوثز تُصفص٤ر تٝ ٝؼٞد ٗدثشثز ٣ظٜش ػ٤ِٜث تُِٕٞ تلاطلش 

ث ٖٓ تُظلثز ك٢ أ١ تُشثـح ُلأٝستم تٝ تُِٕٞ تلاطلش تُٔفٔش تٝ ؿ٤شٛ

ػ٤٘ر ٣لظَ ٓث خ٤ٜ٘ث ٓثلا ٣وَ ػٖ  30-10ـثُر ٖٓ ٛزٙ تُفثلاز شإخز ٖٓ 

ٓصش خ٤ٖ ػ٤٘ر ٝتخشٟ ٝشٔضغ ُِفظٍٞ ػ٠ِ ػ٤٘ر ٓخصِطر ٝك٢ ـثُر تًعش 2

ٖٓ طلر كثٕ ًَ ٜٓ٘ث شؽْ ُٚ ػ٤٘ر ٓخصِطر . ػ٤٘ثز تُصشخر تُصفص٤ر شؽٔغ ٖٓ 

 ٝتـذ  ٓوذ تُصشخر شفس ٓٞهغ تكن تُفشتظر ُٝؼٔن ٓصش

 

 ٓؼثُؽر تُؼ٤٘ثز ك٢ تُٔخصدش : 



 خؼذ تخز تُؼ٤٘ثز ٖٓ تُفوَ ٣ؽح تٕ شؽشٟ ػ٤ِٜث تُٔؼثُؽثز تلاش٤ر :

      Dryingتُصؽل٤ق : -1

ػ٤٘ثز تُصشخر ػثدذ ٓث شؽلق ؼضب٤ث ك٢ تُٔخصدش ٝرُي خ٘شش تُصشج ػ٠ِ هطغ 

صٔذ خلاعص٤ٌ٤ر تٝ ٝسه٤ر ًد٤شذ خف٤ط شصشى ُؼذذ ت٣ثّ . ٝتٕ عشػر تُصؽل٤ق شؼ

ػ٠ِ سؽٞخر تُصشخر ٝدسؼر ـشتسذ تُؽٞ ٝعشػر تُش٣ثؾ ٓغ شو٤ِح تُؼ٤٘ر خ٤ٖ 

كصشذ ٝتخشٟ . تُؼذ٣ذ ٖٓ تُصوذ٣شتز لا شصثظش ٓؼ٣ٞ٘ث خثُصؽل٤ق تُٜٞتب٢ لا ًٖ 

خؼغ تُصوذ٣شتز شصثظش خشذذ ػ٘ذ ػ٤ِٔر تُصؽل٤ق ٓعَ تُفذ٣ذ ٝتُٔ٘ـ٤٘ض 

ثع٤ّٞ تُٔصدثدٍ ٝتُٔصدثدٍ ٝكؼث٤ُر ت٣ٞٗثز ت٤ُٜذسٝؼ٤ٖ ٝتُدٞشتُؽثٛض 

 ٝتُلغلٞس تُٔغصخِض خثُفثٓغ ٝتُؽثٛض ٝتُ٘صشتز ٝؿ٤شٛث .

  Mixingخِؾ تٝ ٓضغ تُؼ٤٘ثز :   -2

٣صْ خِؾ تُؼ٤٘ثز خثٕ شٞػغ كٞم طل٤فر خلاعص٤ٌ٤ر تٝ هطؼر ٖٓ تُؤثػ تٝ 

-5تُ٘ث٣ِٕٞ ٣ٝصْ دـشؼر تُصشخر ٝشو٤ِدٜث ٖٓ صت٣ٝر ت٠ُ تُضت٣ٝر تُص٢ شوثخِٜث 

 تػصٔثدت ػ٠ِ ـؽْ تُؼ٤٘ر ٝرُي ُصؽثٗغٜث .ػ٠ِ تلاهَ  10

  Grindingؽفٖ تُؼ٤٘ثز :  -3

٣صْ ؽفٖ تُؼ٤٘ثز خثُصخِض ٖٓ تٌُصَ ٝتُٔؽث٤ٓغ تٌُد٤شذ خٞتعطر ٓطشهر 

خشد٤ر تٝ ٓطثؽ٤ر ٓغ شؽ٘ح عفن ـد٤دثز تُشَٓ تلا٤ُٝر ٝتُفظ٠ ٝشؽ٘ح 

ٓطِٞج ك٢ خؼغ شف٣َٞ تُصشخر ت٠ُ ٓغفٞم ٗثػْ . تُطفٖ تُ٘ثػْ ُِؼ٤٘ثز 

تُصفث٤َُ ٓعَ شوذ٣ش تُٔثدذ تُؼؼ٣ٞر ٝ ًثسخٞٗثز تٌُثُغ٤ّٞ ٝتُؽدظ ٝشف٤َِ 

تُٔفصٟٞ ت٢ٌُِ ُِؼ٘ثطش ك٢ ـ٤ٖ تٕ تُطفٖ تُ٘ثػْ لا ٣لابْ شفث٤َُ تخشٟ 

ٓعَ شوذ٣ش دسؼر شلثػَ تُصشخر ٝتلا٣ٞٗثز تُٔصدثدُر ٝتُلغلٞس تُؽثٛض . ٝك٢ 

٣ؽح تلاٗصدثٙ  شوذ٣ش تُؼ٘ثطش تُظـشٟ ٓعَ تُضٗي ٝتُفذ٣ذ ٝتُ٘فثطـثُر 

ت٠ُ ٗٞع تلادٝتز تُٔغصخذٓر ك٢ ؽفٖ تُصشخر ـ٤ط ك٢ ٛزٙ تُفثُر شغصخذّ 

ٓطشهر خشد٤ر تٝ خضك٤ر ُصؽ٘ح شِٞض تُ٘ٔثرغ . تُصشج تُط٤٘٤ر ٣لؼَ 

 ٝرُي ُظؼدر ؽفٜ٘ث خؼذ تُصؽل٤ق . ؽفٜ٘ث هدَ تٕ شؽق شٔثٓث

 Sievingٗخَ تُؼ٤٘ثز :   -4 



ؽدر شٔشس ٖٓ ٓ٘خَ هطش  خفثُصٜث تُشٓؽَٔ تُؼ٤٘ر تُٔأخٞرذ ٖٓ تُفوَ ٢ٛٝ 

ِْٓ ػٖ ؽش٣ن كشًٜث خثلأطثخغ ٣ٌٖٝٔ تخذتٍ تُٔ٘خَ خثخش هطش 6كصفثشٚ 

عُٜٞر شٌغش ٓؽث٤ٓغ تُصشخر ت٠ُ تؼضتء تٗؼْ ٝػثدذ ك٢ ـثُر ِْٓ 4كصفثشٚ 

% ك٢ تكن 1شَٜٔ هطغ تُفؽثسذ ٝتُفظ٠ ؽثُٔث ًثٗس ٗغدصٜث تهَ ٖٓ 

 تُفشتظر .

  Partitioningشؽضبر تُؼ٤٘ثز :  -5

خؼذ تخز تُؼ٤٘ثز خشٌِٜث تُٜ٘ثب٢ هدَ تُصف٤َِ ت٤ٔ٤ٌُثب٢ ٝخؼذ تشٔثّ ػ٤ِٔر 

ٝرُي     Quarteringتُصؽل٤ق ٝتُ٘خَ ٣صْ شؽضبر تُؼ٤٘ر خطش٣ور تُصشخ٤غ 

ٓوطؼر ت٠ُ تسخؼر تهغثّ خٞػغ تُ٘ٔٞرغ ػ٠ِ هطؼر ٓشخؼر ٖٓ تٌُثسشٕٞ 

ٝشٌشس ٛزٙ تُؼ٤ِٔر ُف٤ٖ  ٓصغث٣ٝر ٝك٢ ًَ ٓشذ ٣صْ تخز تلاؼضتء تُٔصوثخِر

تُٞطٍٞ ت٠ُ تُفؽْ تُٔطِٞج . ٣ٌٖٝٔ ت٣ؼث تعصخذتّ هٔغ خثص ُخِؾ 

ٝكظَ تُ٘ٔٞرغ ت٠ُ ٗظل٤ٖ ٝخثلإٌٓثٕ تُصٌشتس ُف٤ٖ تُٞطٍٞ ت٠ُ تُفؽْ 

    تُٔطِٞج 

 Weighingٝصٕ تُؼ٤٘ر :   -6

 هذ شغصؼَٔ تُؼ٤٘ر خثٌُثَٓ ٓعَ شوذ٣ش تُؼ٘ثطش ك٢ ٓغصخِض تُؼؽ٤٘ر تُٔشدؼر ٝهذ

شؼصٔذ دهصٜث ػ٠ِ ٗٞع تُصف٤َِ  خٞتعطر ٤ٓضتٕ ـغثط ٣صطِح تخز تٝصتٕ ٓؼ٤٘ر

 . تُٔطِٞج 

 Storageخضٕ تُؼ٤٘ثز :   -7

خضٕ تُؼ٤٘ثز تُصشخر ُلصشتز ؽ٣ِٞر ٣ٞد١ ت٠ُ شـ٤٤ش ٓفصٟٞ تُصشخر ٖٓ تُ٘صشتز 

ٝتلا٤ٗٞٓث ٝػذد تُدٌصش٣ث ٝٓفصٟٞ تُدٞشثع٤ّٞ تُٔصدثدٍ ٝدسؼر شلثػَ تُصشخر ٝؼٜذ 

تلاًغذذ ٝتلاخصضتٍ تػثكر ت٠ُ ص٣ثدذ تُٔ٘ـ٤٘ض تُٔصدثدٍ خؼذ تُصؽل٤ق . هذ شصؼشع 

تُ٘ٔثرغ تُ٘دثش٤ر ت٠ُ تُصؼلٖ ٝتُصلغخ . ُخضٕ تُٔغصخِظثز تُٔثب٤ر تُغثبِر ٣ؼثف ُٜث 

 ٓثدذ تُص٣ِٖٞ .

 

 

 Handling the sampleشذتٍٝ تُؼ٤٘ثز :   -8



ٝـص٠ خضٜٗث ٣ؽح تٕ ٣صْ خز تُؼ٤٘ثز تخصذتءت ٖٓ تؼ٤ٔغ تُؼ٤ِٔثز تُٔشثس ت٤ُٜث عثخوث 

تُصذتٍٝ خؼ٘ث٣ر شثٓر ُصو٤َِ تُصِٞض ٝتُلوذ ٝتُصـ٤ش خصش٤ًح تُؼ٤٘ر ٌٖٝٓ شؽثٝص تُؼذ٣ذ 

ٖٓ تُٔشثًَ خثعصؼٔثٍ تُفث٣ٝثز تُٔ٘ثعدر ٝشفس ظشٝف ٓ٘ثعدر خٔث ٣خض ٗغدر 

تُشؽٞخر ٝدسؼر تُفشتسذ ٝتلاػثءذ ٝؿ٤شٛث ٖٓ تُؼٞتَٓ تػصٔثدت ػ٠ِ ٗٞع تُؼ٤٘ر 

 .ٞع تُصف٤َِ تُٔطِٞج ٝٗ

 ؽشم تُصؼد٤ش ػٖ تُ٘صثبػ :

 .    Percentageتُ٘غدر تُٔة٣ٞر :  – 1

 . Part per million ppmٝـذذ تُؽضء خث٤ُِٕٔٞ  -2

 . Meg 100 gm. Soilؿْ ششخر  100ػذد ت٢ُِٔ ٌٓثكةثز ٌَُ  – 3

 .  Kg donumٝـذذ ًـْ ػ٘ظش ُِذْٝٗ  – 4

 . Pound Acreٝـذذ تُدثٝٗذ ٌَُ ت٣ٌش  -5

 .  Meq. Literٝـذذ ت٢ُِٔ ٌٓثكا ُِصش  – 6

 شف٣َٞ تُٞـذتز تُٔغصؼِٔر ُِصؼد٤ش ػٖ شش٤ًض تُؼ٘ظش :

 . 10000تُ٘غدر تُٔة٣ٞر = ؼضء خث٤ُِٕٔٞ /  – 1

 تُٞصٕ خث٤ُِٔـشتّ = تُٞصٕ تٌُٔثكا * ػذد ت٢ُِٔ ٌٓثكةثز . – 2

 ؼضء خث٤ُِٕٔٞ = ٢ِٓ ٌٓثكا / ُصش * تُٞصٕ تٌُٔثكا . – 3

ؿْ ششخر ًَ  ٤ِٓ100ٌٔثكا ٖٓ تُدٞشثع٤ّٞ تُٔصدثدٍ ٌَُ  1,5: ششخر شفصٟٞ  ٓعثٍ

 ؿشتّ . 0.0391ـشتّ تٝ ٤ِِٓ ٤ِٓ39,1ٌٔثكا ٖٓ تُدٞشثع٤ّٞ = 

 ؿْ ششخر  100ؿشتّ خٞشثع٤ّٞ /  0.059=  0.0391*  1,5ترٕ تُصشخر شف١ٞ 

 % . 0.059تُ٘غدر تُٔة٣ٞر = 

 .  ppm 590=  10000 * 0.059ؼضء خث٤ُِٕٔٞ خٞشثع٤ّٞ ٓصدثدٍ = 

 خثٝٗذ / ت٣ٌش  2ُٝٔث ًثٕ ًَ ؼضء خث٤ُِٕٔٞ = 

 خثٝٗذ / ت٣ٌش ٖٓ تُدٞشثع٤ّٞ تُٔصدثدٍ . 1180=  590*  2ترٕ ٛزٙ تُصشخر شف١ٞ 



Ppm    ٝصٕ تُصشخر ك٢ تٌُٜصثس تٝ تُذْٝٗ ٣ؼط٢ ٤ًٔر تُدٞشثع٤ّٞ تُٔصدثدٍ ك٢ *

 تٌُٜصثس تٝ تُذْٝٗ .

 

 : Plant samplingج : تخز ػ٤٘ثز تُ٘دثز 

٣صْ تخص٤ثس تلاٝستم ك٢ ٓؼظْ تلاـٞتٍ تٝ تٗظثٍ تلاٝستم ك٢ ٓفثط٤َ  – 1

تُ٘ثػؽر  تُؼ٤ِث تر شإخز تلاٝستم ٓفذدذ ٓعَ ًثُوطٖ ٝتُشٞٗذس تُغٌش١ .

ٝشغصدؼذ تُوذ٣ٔر ٝتُلص٤ر ٜٓ٘ث. ٌُٖٝ ك٢ خؼغ  ٝػ٘ذ خذء تلاصٛثس ـذ٣عث

لص٤ر ػ٘ذ شفذ٣ذ تُفثلاز ٓعَ دستعر تطلشتس تُ٘دثز شإخز تلاٝستم تُ

ٝٓفصٟٞ تُدٞسٕٝ ك٢ خؼغ تُٔفثط٤َ . ٣ٝؽح  Fe+2ٓفصٞتٛث ٖٓ تُفذ٣ذ 

٣ؼر ٝتُٔصؼشسذ ٝتلاخصؼثد ػٖ تخز ػ٤٘ثز تلاٝستم تعصدؼثد تلاٝستم تُٔش

 ػ٘ذ شؼشع تُ٘دثز ت٠ُ تؼٜثد تُشؽٞخر تٝ تُفشتسذ تُشذ٣ذذ .

ػ٘ظش١ شغصخذّ تُدزٝس ٗثدست ًٔث ك٢ ـثُر شو٤٤ْ ع٤ٔر تُدٞسٕٝ ٝٗوض  – 2

 تُضٗي ٝتُلغلٞس ك٢ خؼغ ٓفثط٤َ تُفدٞج .

 شإخز ؼ٤ٔغ تلاؼضتء تُلص٤ر تُٜٞتب٤ر ك٢ خؼغ تُفثلاز ًثُ٘ؽ٤ِ٤ثز .  – 3

 ؿْ . 500 -200ٝصٕ تُؼ٤٘ر تُٔشًدر تُؽثكر  – 4

ك٢ تُٔفثط٤َ تُلظ٤ِر ٣أخز تُؽضء تُٜٞتب٢ ٖٓ تُ٘دثشثز تُٔٔعِر ٌَُ  – 5

 ٓؼثِٓر ٣ٝوطغ خغ٤ٌٖ ـثد ٖٓ تُغص٤َ.

٣صْ ٗوغ تُصشخر ُؼذذ عثػثز ٝخؼذٛث ٣صْ ك٢ ـثُر تُفثؼر ت٠ُ تُؽزٝس  – 6

 تعصخشتغ تُؽزٝس خفزس شذ٣ذ .

) ٓثػذت شوذ٣ش تُدٞشثع٤ّٞ شـغَ تُؼ٤٘ثز ػذذ ٓشتز خثُٔثء . – 7

 ٝتٌُشخ٤ٛٞذستز ٝتُغٌش٣ثز ( خٞكث ٖٓ تصتُصٜث ٝكوذتٜٗث .

تُذٕٛٞ ٝتُشٔٞع  لإصتُر%  0.2شـغَ تُؼ٤٘ثز خٔفٍِٞ تُـغ٤َ شش٤ًض  -8

 تُص٢ شـِق تُٞسهر .

.ٝخؼذٛث خثُٔثء تُؼثد١ ظْ تُٔثء HCL ٓٞلاس١  0.1تُـغَ خٔفٍِٞ  – 9

 تُٔوطش .



 عثػر . 48ُٔذذ  Oّ  70شؽلق تُ٘ٔثرغ ك٢ تُلشٕ خذسؼر  10

ُف٤ٖ ظدثز تُٞصٕ ٣ٝفلع ك٢ تخشٟ ٓشذ  ٝشؽل٤لٚؽفٖ تُ٘ٔٞرغ  – 11

ُف٤ٖ تلاعصؼٔثٍ . ٝـغح ؽٍٞ كصشذ ٤ٌر تٝ صؼثؼ٤ر تٝ ٝسه٤ر ٤خلاعصػدٞتز 

٢ تُعلاؼر ٝخإػثكر ٓثدذ تُخضٕ , تُٔغصخِظثز تُ٘دثش٤ر تُغثبِر شفلع ك

 تُص٣ِٖٞ ُصعد٤ؾ ٗشثؽ تلاـ٤ثء تُٔؽٜش٣ر تُص٢ شـ٤ش ٖٓ ٌٓٞٗثز تُٔثدذ 

 Water samplingغ : تخز ػ٤٘ثز تُٔثء : 

 ٓلابٔر تُٔثء لأ١ ؿشع شفذدٛث ٤ًٔر ٝٗٞػ٤ر تلآلاؾ تُزتبدر .

 تْٛ تُظلثز تُٔوثعر ٤ُٔثٙ تُش١ :

 . pHدسؼر تُصلثػَ  – 1

 . ECتُِٔٞـر ) تلا٣ظث٤ُر تٌُٜشخثب٤ر (  – 2

 . TDSتلآلاؾ تُزتبدر ت٤ٌُِر  – 3

 . SARٗغدر تُظٞد٣ّٞ تُٔصدثدٍ  -4

 شش٤ًض تُدٞسٕٝ ٝخؼغ تلا٣ٞٗثز تُغثٓر  . – 5

 . RSCٗغدر ًثسخٞٗثز تُظٞد٣ّٞ تُٔصدو٤ر  – 6

 ٓفصٟٞ تُٔثء ٖٓ تلا٤ٗٞٗثز ًثٌُِٞس ٝتٌُدش٣صثز ٝتُ٘صشتز . – 7

 . Collection Water Samplesؼٔغ ػ٤٘ثز تُٔثء : 

 ٣ؽح ٓشتػثذ تلآٞس تلاش٤ر ُؽٔغ ػ٤٘ر ٓٔعِر ُٞـذذ تُذستعر تُٔطِٞخر :

َٓ شٞػغ ك٢ ػدٞذ صؼثؼ٤ر تٝ ٖٓ  500ـؽْ تُؼ٤٘ر تُٔٔعَ لا ٣وَ ػٖ  – 1

 تُد٢ُٞ تظ٤ِ٤ٖ .

 خ٘لظ تُٔثء تُٔشتد كفظر هدَ ٓلأٛث ٓ٘ٚ . ػذذ ٓشتز غَ تُؼدٞذشـ – 2

 ثز تُطثك٤ر ٝؿ٤شٛث .شؽ٘ح تُِٔٞظ – 3

 ٣غؽَ ٓظذس تُٔثء ٝشأس٣خ تُؽٔغ ٝٗٞع تُصف٤َِ تُٔطِٞج . 4



  شٞػغ تُ٘ٔثرغ ك٢ تُعِػ ُصعد٤ؾ ػَٔ تلاـ٤ثء تُٔؽٜش٣ر . – 5

 ششعَ تُؼ٤٘ثز ُِٔخصدش خأهظ٠ عشػر ٌٓٔ٘ر . – 6

 ػ٤٘ثز تلاخثس شإخز خؼذ تُؼخ تُٔغصٔش ُدؼغ تُٞهس. – 7

 خؼذ تُؽش٣ثٕ . شإخزتُ٘ٔثرغ ٖٓ ه٘ٞتز تُش١ ُؽٔغ  – 8

ػ٤٘ثز ت٤ُٔثٙ ٖٓ تُدف٤شتز ٝتلاٜٗثس ك٤ؽح ٓشتػثذ تُؼٔن ٝتُدؼذ ػٖ  – 9

تُؼلر ٝٝهس تخز تُ٘ٔٞرغ . ٣ٝلؼَ تخز ٗٔٞرغ ٖٓ تُؤر  ٝتُوؼش ٝٝعؾ 

ٗٔٞرغ ٝتـذ كثلأكؼَ تٕ ٣إخز ٖٓ ٝعؾ  تُٔثء تُؽثس١. تٓث ترت تس٣ذ ؼٔغ

 تُص٤ثس تُؽثس١ ٝٝعؾ تُؼٔن .

خٔوذتس هطشذ ٝتـذذ ٖٓ  Na- hexa meta phosphateتػثكر ٓثدذ  10

ٖٓ تُ٘ٔٞرغ ُٔ٘غ ششع٤ح 3عْ  25ؼضء خث٤ُِٕٔٞ ٌَُ  1000ٓفٍِٞ 

 ًثسخٞٗثز تٌُثُغ٤ّٞ .

 ُٔشًض١. ش٘ظق تُ٘ٔثرغ هدَ تُصف٤َِ خثُصشش٤ؿ تٝ تُصشع٤ح خثُطشد ت -11

 

  ـثُر تُؼ٘ثطش ك٢ تُصشخر :

) ؽ٤ٖ ٝؿش٣ٖ ٝسَٓ ( ٝتُص٢ شٌٕٞ  ٓشًدثز ٓؼذ٤ٗر ٖٓ تُصشخر خ٤ِؾ

٢ ُٔثدذ تُصشخر ك٢ ٓؼظْ ششج تُؼثُْ ٝٓشًدثز ػؼ٣ٞر تُصش٤ًح تلاعثع

% ك٢ ٓؼظْ ششج تُٔ٘ثؽن تُؽثكر ٝشدٚ تُؽثكر 1شصلثٝز ٗغدصٜث ٖٓ تهَ ٖٓ 

ٝهذ شششلغ ٗغدصٜث ُصٌٕٞ ٓؼظْ ٓثدذ تُصشخر ًٔث ٛٞ تُفثٍ ك٢ خؼغ تُصشج 

% ًٔث 30تُص٢ شض٣ذ ك٤ٜث ٗغدر تُٔثدذ تُؼؼ٣ٞر ػٖ  Histisolsتُؼؼ٣ٞر 

 .تر شوَ ٗغدر تُٜٞتء خض٣ثدذ ٗغدر تُٔثء خر تُٔثء ٝتُٜٞتء ٣ٞؼذ ك٢ تُصش

تُؼ٘ثطش تُذتخِر ك٢ شش٤ًح ٓثدذ تُصشخر شٞؼذ خظ٤ؾ ٓخصِلر شِخض خثلأٗٞتع 

 تلاش٤ر :



ٝتُص٢ ٣ٌٖٔ شوذ٣شٛث ك٢  soluble waterتُظ٤ؾ تُزتبدر ك٢ تُٔثء  -1

تُٔغصخِظثز تُٔثب٤ر ُٔثدذ تُصشخر ٓعَ ٓغصخِض تُؼؽ٤٘ر تُٔشدؼر 

  ٝتُٔغصخِظثز تلاخشٟ .   

تُظ٤ؾ تُٔصدثدُر ٝتُص٢ شٌٕٞ ٓٔصضذ ػ٠ِ تعطؿ تٌُٔٞٗثز تُٔؼذ٤ٗر  -2

ُٔث شص٤ٔض خٚ ٖٓ ٓغثـر عطف٤ر ػث٤ُر ٝتُؼؼ٣ٞر ٝخثطر تُذهثبن تُـش٣ٝر 

 ٓلاؾ ٓصؼثدُر ٓعَ خلاز تلا٤ّٗٞٓٞ .ٝٛزٙ ٣ٌٖٔ تعصخلاطٜث خث

ظ٤ؾ تُٔعدصر ٝٛزٙ شٔعَ تُؼ٘ثطش تُٔعدصر ك٢ ٓٞتهغ ٣ظؼح تصتـصٜث تُ -3

(  2ٝ 1خثلآلاؾ تُٔصؼثدُر ٝشٌٕٞ ؼثٛض٣صٜث ه٤ِِر ُِ٘دثز ٓوثسٗر ٓغ تُظ٤ؾ ) 

ٝشوذس ٛزٙ تُظ٤ؾ خثصتـصٜث خثٓلاؾ ه٣ٞر ) رتز ـٔٞػر تٝ ه٣ِٞر ػث٤ُر 

 ش تُٔشتد شوذ٣شٙ ( .تػصٔثدت ػ٠ِ ٗٞع تُؼ٘ظ

تُظ٤ؾ تُص٢ شٌٕٞ ؼضء ٖٓ تُصش٤ًح تُٔؼذ٢ٗ تٝ تُؼؼ١ٞ ٝٛزٙ شوذس خؼذ  -4

 ٝشوذ٣شٛث ك٢ ٓغصخِظثز تُٜؼْ . ػ٤ِٔر ٛؼْ تُصشخر تٝ تُٔثدذ تُؼؼ٣ٞر

 

 ـغثج ٝشو٤ْ تُ٘صثبػ : 

كثرت ًثٗس دسؼر أ١ شف٤َِ ٣ؽح تٕ ٣ؽشٟ ػ٠ِ تلاهَ خعلاض ٌٓشستز 

 ٛزت ٣ِٔؿ ت٠ُ ـذ ٓث خثٕ تُ٘صثبػ طف٤فر . تُصٞتكن ُِ٘صثبػ ؼ٤ذذ كثٕ

٢ٛٝ دسؼر تُصٞتكن خ٤ٖ تُو٤ٔر تُٔوثعر ٝتُو٤ٔر : Accuracy طفر تُ٘صثبػ 

شٌٕٞ ٓؼشٝكر ُزت كثٕ تُصؼش٣ق  تُفو٤و٤ر ٌُٕٝٞ تُو٤ٔر تُفو٤و٤ر ٗثدست ٓث

 تلاًعش ٓ٘طو٤ر ٛٞ تُصٞتكن خ٤ٖ تُو٤ٔر تُٔوثعر ٝتُو٤ٔر تُظف٤فر تُٔودُٞر .

ٝٛزٙ شٔعَ دسؼر تُصوثسج ك٢ ٗصثبػ تُصفث٤َُ تٌُٔشسذ  Precisionتُصٞتكن : 

 ٝتُٔوثعر ُ٘لظ تُؼ٤٘ر .

ؽشم شؼ٤٤ش طفر تُ٘صثبػ : شؼ٤ش طفر تُصفث٤َُ تُٔغصؼِٔر خثشدثع تـذ 

 تُطشم تلاش٤ر : 

تػثكر ٤ًٔثز ه٤ثع٤ر ت٠ُ تُؼ٤٘ثز تُٔوثعر ظْ ٓؼشكر تُض٣ثدذ تُٔصفوور  -1

 ٤ر تُٔؼثكر. ٝٓوثسٗصٜث ٓغ ت٤ٌُٔثز تُو٤ثع



شف٤َِ ػ٤٘ثز ه٤ثع٤ر ٓؼشٝكر تُصش٤ًض ظْ ٓؼثُؽر تُ٘صثبػ تـظثب٤ث ُصو٤٤ْ  -2

 طفر تُطش٣ور تُٔغصؼِٔر .

 :   Rejection of Resultsسكغ تُ٘صثبػ 

تـظثب٤ث خثخصدثس ٣طِن لفظٜث شك٢ ـثُر ٝؼٞد ٗصثبػ ٣شي خظفصٜث ك٤صْ 

( ـ٤ط شششح ه٤ْ تُصف٤َِ تُ٘ثشؽر ش٘ثص٤ُث ٝشفغح  Q- Testػ٤ِٚ تخصدثس ) 

ٝتُص٢ شغث١ٝ تُلشم خ٤ٖ تُو٤ٔر تُٔشٌٞى خٜث ٝتهشج ه٤ٔر ُٜث ظْ  a ) (ه٤ٔر 

( ٝتُص٢ شٔعَ تُلشم خ٤ٖ تػ٠ِ ه٤ٔر ٝتهَ ه٤ٔر ٜٝٓ٘ث  Wشوغْ ػ٠ِ ه٤ٔر ) 

( تُؽذ٤ُٝر  Q( تُٔفغٞخر ظْ ٣صْ ٓوثسٗصٜث ٓغ ه٤ٔر )  Q  ٗفظَ ػ٠ِ ه٤ٔر )

شٞؼذ ك٢ ؼذٍٝ خثص كثرت ًثٗس تُٔفغٞخر تهَ ٖٓ تُؽذ٤ُٝر كثٕ  ٝتُص٢

% ٝػ٘ذٓث شٌٕٞ 90تُ٘ص٤ؽر تُٔشٌٞى خٜث شٌٕٞ ٓودُٞر خعور ػ٘ذ ٓغصٟٞ 

تُٔفغٞخر شغث١ٝ تٝ تًدش ٖٓ تُؽذ٤ُٝر كثٕ تُ٘ص٤ؽر تُٔشٌٞى خٜث ششكغ 

 .% 90خعور ػ٘ذ ٓغصٟٞ 

ٓعثٍ : تُو٤ْ تُصث٤ُر شٔعَ شش٤ًض تـذ تُؼ٘ثطش ك٢ ٓغصخِض ششخر ِٓف٤ر ٝتٕ 

٤ٌِٓٔثكا / ُصش َٛ شودَ ٛزٙ تُو٤ٔر تٝ ششكغ  114تُو٤ٔر تُٔشٌٞى خٜث ٢ٛ 

 .  0.74تُؽذ٤ُٝر  Qترت ػِٔس تٕ ه٤ٔر 

 . 1- ُصش ٢ِٓ ٌٓثكا .(  114,  107,  106,  103تُو٤ْ ) 

 تُفَ :

  Q = a / w 

a = 7 

w = 11 

Q = 7/11 = 0.64 

خٔث تٕ تُٔفغٞخر تهَ ٖٓ تُؽذ٤ُٝر كثٕ تُو٤ٔر تُٔشٌٞى خٜث لا ششكغ ٝشؼصدش 

 طف٤فر . 

 تُؽذ٤ُٝر  Qػذد تٌُٔشستز                 ه٤ٔر 



3                               0,94 

4                               0,74 

5                               0,64 

6                               0,56 

7                               0,51 

8                               0,47 

9                               0,44 

10                             0,41 

 0,00& ٓث لا ٜٗث٣ر                  

 ٓظثدس تلاخطثء ك٢ تُصف٤َِ : 

تُصف٤َِ تُٔخصِلر لا ٣خِٞ أ١ ٜٓ٘ث ٖٓ خؼغ تلاخطثء ٝ تُص٢ ٣ٌٖٔ ؽشم 

 شوغ٤ٜٔث ت٠ُ هغ٤ٖٔ ٖٓ تلاخطثء ٛٔث :

 ٝٛزٙ ششَٔ ٓث ٢ِ٣ :  Determinate Errorتٝلا : تخطثء ٓفذدذ 

ٛزٙ شصٔعَ خؼذّ دهر تُؽٜثص   errors : Instrumentalتخطثء تلاؼٜضذ -1

٤ش ٓؼ٤شٙ ,تلادٝتز تُضؼثؼ٤ر ٓٔث ٣٘ؽْ ػ٘ذ خطث ك٢ تُو٤ثط ,تلاٝصتٕ تُـ

 تُـ٤ش ٓؼ٤شٙ , .... تُخ . 

ٝٛزٙ شٔعَ تلاخطثء تُشخظ٤ر  : Operation errorsتخطثء تُؼث٤ِٖٓ  -2

٣ٌٖٝٔ شو٤ِِٜث ػٖ ؽش٣ن ص٣ثدذ خدشذ تُوثبْ خثُصف٤َِ . شفذض ٓعَ ٛزٙ 

تلاخطثء خلاٍ ٗوَ تُٔفث٤َُ ٝ تُشرتر تُٔ٘طِن خلاٍ ػ٤ِٔر تلارتخر ٝ 

تُصؽل٤ق ؿ٤ش تٌُثَٓ ُِؼ٤٘ر ...........تُخ ٝٓعَ ٛزٙ تلاخطثء ٖٓ تُظؼٞخر 

عَ تخطثء تُفغثخثز تٝ تُصف٤ض ٝتلاؼفثف تـ٤ثٗث شؽ٘دٜث . تلاخطثء تلاخشٟ ٓ

 ك٢ تُو٤ثعثز .

   Errors of methodتخطثء تُطش٣ور : – 3



ٝٛزٙ ػذ٣ذذ ٜٝٓ٘ث ٓعلا رٝخثٕ ؼضء ٖٓ تُشتعح ٝ تُصلثػلاز ؿ٤ش تُصثٓر 

ٝتُشٞتبح ك٢ تٌُٞتشق .........تُخ . تٕ تكؼَ ؽش٣ور ُِٔؼثُؽر ٛٞ ػَٔ 

ٔؼثٓلاز ٝؽشؾ ه٤ٔٚ ٖٓ تُو٤ٔر خ٘لظ تُغِغِر ٖٓ تُ Blankٗٔٞرغ ٓوثسٗر 

 تُٔوذسذ .

تلاخطثء تُٔفذدذ ٖٓ تعٜٔث شؼشف خثٜٗث تلاخطثء تُص٢ ٣ٌٖٔ شفذ٣ذٛث ٖٝٓ 

تُٔلشٝع ك٢ ًع٤ش ٖٓ تلاـ٤ثٕ ٣ٌٖٔ شؽثٝصٛث تٝ شظف٤فٜث . ٓعَ ٛزٙ 

تلاخطثء ٣ٌٖٔ تٕ شٌٕٞ تخطثء ظثخصر ًٔث ك٢ ـثُر تلاٝصتٕ ؿ٤ش تُٔؼ٤شذ تٝ 

تُغفثـر ؿ٤ش تُٔذسؼر شذس٣ؽث طف٤فث ٝشؼط٢  شٌٕٞ ٓصـ٤شذ ًٔث ك٢ ـثُر

تـؽثّ ٓصدث٣٘ر ـغح ٓٞهغ تُو٤ثط خغدح ػذّ ٝػٞؾ تُفؽْ تٝ خطأ ك٢ 

 تُصذس٣ػ .

 

٣طِن ػ٠ِ  ؿثُدث ٓث Indeterminate errorsتلاخطثء ؿ٤ش تُٔفذدذ :  – 2

خطثء تُؼشػ٤ر ) تخطثء ؿ٤ش ٓوظٞدذ تٝ ػشٞتب٤ر ( ٛزٙ تلاخطثء خثلا

ؼؿ خثُلشٝهثز تُدغ٤طر تُص٢ ٣ؽش٣ٜث تُٔفَِ ٗلغٚ ٝٓعَ ٛزٙ تلاخطثء شص

تعص٘صثؼٜث تٝ شخ٤ٜٔ٘ث . ٓعَ ٛزٙ تلاخطثء  لا ٣ٌٖٔشفس ٗلظ تُظشٝف ٝتُص٢ 

شصدغ تُصٞص٣غ تُؼشٞتب٢ ُٝزُي ٣ٌٖٔ تٕ شؼثُػ تـظثب٤ث لاعصوظثء تُ٘صثبػ 

تلاًعش هدٞلا ٖٓ عِغِر ٖٓ تُو٤ثعثز . ٝٛزٙ تلاخطثء شصدغ ٓث ٣غ٠ٔ خثُصٞص٣غ 

 . Normal deviationؼ٢ تُطد٤

 

 

 Organic matter determinationشؼ٤٤ٖ تُٔثدذ تُؼؼ٣ٞر ك٢ تُصشخر : 

in soil : 

 ـثلاز سب٤غ٤ر : خأسخؼر٣ٞؼذ تٌُثسخٕٞ ك٢ تُصشخر 

خظ٤ـر ٓؼثدٕ ًثسخٞٗثز ٝخشٌَ سب٤غ٢ ًثسخٞٗثز تٌُثُغ٤ّٞ  –أ 

ٝٓوثد٣ش ػة٤ِر ٝكؼثُر ٖٓ ظث٢ٗ تًٝغ٤ذ تٌُثسخٕٞ ٝت٣ٞٗثز  ٝتُذُٝٞٓث٣س

 تٌُثسخٞٗثز ٝتُد٤ٌثسخٞٗثز ك٢ تلآلاؾ تُزتبدر .



ٓٞتد ًثسخ٤ٗٞر ػث٤ُر تُصش٤ًض ٢ٛ تهشج ت٠ُ ػ٘ظش تٌُثسخٕٞ  –ج 

  coalٝتُلفْ تُفؽش١  graphiteٝتٍ  Charcoalتُؼؼ١ٞ ٓعَ ٓثدذ 

 ٣طِن ػ٤ِٜث تـ٤ثٗ٘ث خث٤ُٜٞٓظت٤ٗر ٓخِلثز ػؼ٣ٞر ٓصفِِر ٗدثش٤ر ٝـ٤ٞ –غ 

Humus ٓٞ٤سٝت٤ُٜ Humate  . 

ٓٞتد ػؼ٣ٞر ٗدثش٤ر ٝـ٤ٞت٤ٗر ك٢ ٓشتـَ ت٤ُٝر ُِصفَِ ٢ٛٝ ػشػر  –د 

ُؼ٤ِٔر شفَِ عش٣ؼر ػٌظ ٓث ٛٞ ك٢ تُلوشذ ) غ ( ـ٤ط شٌٕٞ ٗغد٤ث ٓوثٝٓر 

 ُِصفَِ . 

 أ , ج , غ , د , : ٣ٔعَ ٓؽٔٞػٜث تٌُثسخٕٞ ت٢ٌُِ ك٢ تُصشخر 

 غ , د , : ٣ٔعَ ٓؽٔٞػٜث تٌُثسخٕٞ تُؼؼ١ٞ ك٢ تُصشخر  ج ,    

 غ , د , : ٣ٔعَ تٌُثسخٕٞ تُؼؼ١ٞ تُلؼثٍ ك٢ تُصشخر ٝتُز١ ٣إظش          

 َ تُظلثز ت٤ٔ٤ٌُثب٤ر ٝتُل٤ض٣ثب٤ر ٝتُف٣ٞ٤ر ُِصشخر . ك٢ ٓؽٔ

 ؽشم شوذ٣ش تُٔثدذ تُؼؼ٣ٞر : 

 تُؼؼ٣ٞر ك٢ تُصشخر ٜٓ٘ث ُصوذ٣ش تُٔثدذ ٛ٘ثُي ػذد ًد٤ش ٖٓ تُطشم تُٔصدؼر 

 

 

 

ػٖ ؽش٣ن ه٤ثط تُلشم ك٢ تُٞصٕ : ٛزٙ ششَٔ ٓؽٔٞػر ٖٓ تُطشم  -1

 ٜٓ٘ث : 

  H2O2ػٖ ؽش٣ن تلاًغذذ خٞتعطر  –أ 

شٌٕٞ كؼثُر  H2O2 %30تًغذذ تُٔثدذ تُؼؼ٣ٞر ػٖ ؽش٣ن تًغذٛث خٞتعطر 

ّ ٝشوذس تُٔثدذ تُؼؼ٣ٞر ػٖ ؽش٣ن ٓؼشكر  110ك٢ دسؼر ـشتسذ دٕٝ 

ٓوذتس تُخغثسذ ك٢ ٝصٕ ػ٤٘ر تُصشخر . ٛزٙ تُطش٣ور لا شإظش ك٢ تٌُثسخٕٞ 

تُؼؼ١ٞ تُٔؼذ٢ٗ خثلإػثكر ت٠ُ تٕ تعصؼٔثٍ دسؼر ـشتسذ ٓ٘خلؼر ٗغد٤ث 



, ُزت كثٕ عٞف لا شإظش ك٢ ٌٓٞٗثز تُصشخر تلاخشٟ ؿ٤ش تُٔثدذ تُؼؼ٣ٞر 

دهر ٖٓ تلاًغذذ ك٢ دسؼثز ـشتسذ ٓششلؼر , ٢ٛٝ تهشج ت٠ُ  تًعش ٗصثبؽٜث

 ؽش٣ور تلاًغذذ تُشؽدر . 

 تُفشم ك٢ دسؼثز ٓ٘خلؼر  –ج 

-400شصشتٝؾ ٖٓ  ت٠ُ دسؼر ـشتسذ ك٢ ٛزٙ تُطش٣ور ٣ؼشع ٗٔٞرغ تُصشخر

عثػثز ٣ٝلصشع تٗٚ ك٢ ٛزٙ تُطش٣ور ػذّ شأظش تُؽضء  7-8 ُٔذذ  350

! ٌُٖٝ ك٢ تُفو٤ور لا ٣ٌٖٔ ؟؟. ؟؟ك٢ تُصشخر خذسؼثز تُفشتسذ ٛزٙ تُٔؼذ٢ٗ

رُي خظٞطث ك٢ ـثُر تـصٞتء تُصشخر ػ٠ِ ٗغح ػث٤ُر ٖٓ تُٔشًدثز تُٔثب٤ر 

amorphous materials شٌٕٞ ٛ٘ثُي ٓشثًَ ك٢ تُصشخر .... ٣ٌٖٝٔ ت ٕ

ٖٓ ًثسخٞٗثز تٌُثُغ٤ّٞ خلؼَ  CO2غ٤ر ؟ ٖٓ خلاٍ شفشس ؿثص تٌُِ

 تُفشتسذ .

 Oxidation by ػٖ ؽش٣ن تلاًغذذ خٞتعطر ـثٓغ تٌُشٝ ٤ٓي -2

chromic acid  : 

تُصلثػَ ك٢ ٛزٙ تُطش٣ور خ٤ٖ ـثٓغ تٌُشٝ ٤ٓي ٝتُٔثدذ تُؼؼ٣ٞر ٣ٌٖٔ تٕ 

 ٣ٔعَ ك٢ تُصلثػَ تُصث٢ُ :

4Cr+6 + 3C -- 4Cr+3 + 3C+4  

 ٣ٌٖٝٔ شوغ٤ْ تُطش٣ور تُٔؼصٔذذ ٛ٘ث ت٠ُ هغ٤ٖٔ : 

 

 Schollen: ـغح ؽش٣ور تلاًغذذ خثعصؼٔثٍ ٓظذس ـشتسذ خثسؼ٢  –أ 

berger  ٝشٔصثص ٛزٙ تُطش٣ور خٌٜٞٗث عش٣ؼر ٝشوَِ تُؽٜذ تُٔصدغ ك٢ تُطشم

شفصثغ  تُغثخور ٖٓ ـشم ٝؼٔغ ؿثص ظث٢ٗ تًٝغ٤ذ تٌُثسخٕٞ ٝٝصٗٚ . ًزُي لا

تًغذذ ٛزٙ تُطش٣ور ت٠ُ تُصخِض ٖٓ تٌُثسخٞٗثز تُٔٞؼٞدذ ك٢ تُصشخر تر ٣صْ 

خٞتعطر ـثٓغ تٌُش٤ٓٝي ٝخٞؼٞد ٤ًٔثز كثبؼر ٖٓ تُؼؼ٣ٞر تُٔثدذ 

ـثٓغ تٌُدش٣ص٤ي ٝخثعصخذتّ ـشتسذ خثسؼ٤ر ٣ٝصْ تػثدذ ٓؼث٣شذ تُٔصدو٢ ٖٓ 

ـثٓغ تٌُش٤ٓٝي ٓغ ٓفٍِٞ ًدش٣صثز تُفذ٣ذٝص ـ٤ط شٞؼذ ػلاهر خط٤ر 

خ٤ٖ ٓفصٟٞ تُٔثدذ تُؼؼ٣ٞر ك٢ ٗٔٞرغ تُصشخر ٝـؽْ ـثٓغ تٌُش٤ٓٝي 



خذّ ك٢ تلاًغذذ . ٣ٝؼدش ػٖ تُٔثدذ تُؼؼ٣ٞر ً٘غدر ٓة٣ٞر ك٢ تُصشخر تُٔغص

ٝتٕ ٛزٙ تُطش٣ور شغصدؼذ ٖٓ تُو٤ثط ٓخصِق طٞس تٌُثسخٕٞ تُٔؼذ٢ٗ ـ٤ط 

 لا شٜثؼْ تلا خشٌَ ؼضب٢ . 

 ٖٓ تُؼٞتَٓ تُٔإظشذ ك٢ ٗصثبػ تُٔثدذ تُؼؼ٣ٞر خٜزٙ تُطش٣ور ٢ٛ : 

ُزت  ٓفصٟٞ تُصشخر تُؼث٢ُ ٖٓ تٌُِٞس٣ذ خغدح شلثػِٚ ٓغ تُذت٣ٌش٤ٓٝي – 1

 ٣لؼَ ؿغَ تٌُِٞس٣ذ ٖٓ تُصشخر هدَ شؼ٤٤ٖ تُٔثدذ تُؼؼ٣ٞر .

تًثع٤ذ تُٔ٘ـ٤٘ض تُلؼثُر شإظش ػ٠ِ ٗصثبػ تُصغف٤ؿ ُزت ٣ٌٖٔ تصتُصٜث  – 2

 خٔؼثِٓر تُصشخر ٓغ ًدش٣صثز تُفذ٣ذ ٝشفغح ٤ًٔر ًدش٣صثز تُفذ٣ذ تُلاصٓر

 ػٖ ؽش٣ن تُصغف٤ؿ .

ت٣ٕٞ تُفذ٣ذٝص ٣إد١ ت٠ُ ٗصثبػ ػث٤ُر ُِصغف٤ؿ خفثٓغ تٌُش٤ٓٝي ٌُٖ  – 3

٣ّٞ شف١ٞ ػ٠ِ ٤ًٔثز ؿ٤ش ٓؼ٣ٞ٘ر ٖٓ  2 – 1تُصشج تُٔؽللر ٛٞتب٤ث ُٔذذ 

 ٣ش .ُصوذتٝخزُي لا ٣فظَ شذتخَ ك٢ ٓشًدثز تُفذ٣ذٝص تُزتبدر 

                                                             

شتسذ تُصخل٤ق تلاًغذذ خثلاػصٔثد ػ٠ِ ٓظذس ـشتسذ رتش٢ ) ـ –ج 

 :   Walkly – Blackخفثٓغ تٌُدش٣ص٤ي ( ٢ٛٝ ؽش٣ور 

ك٢ ٛزٙ تُطش٣ور ٣صْ تًغذذ تُٔثدذ تُؼؼ٣ٞر خٞتعطر ـثٓغ تٌُش٤ٓٝي ٝ 

ـشتسذ تُصخل٤ق خفثٓغ تٌُدش٣ص٤ي ٢ٛٝ ٓد٤٘ر ػ٠ِ تُصغخ٤ٖ تُزتش٢ تُ٘ثشػ 

ُٜٝزت ٖٓ تُصخل٤ق ٢ٛٝ ٓشثخٜر ُِطش٣ور تُغثخور ٓثػذت تٕ تُفشتسذ تهَ 

ؼغ تهَ ٝٛزت ٣ؼصدش ٖٓ هدَ خ تُٔصأًغذذتُغدح تٕ ٤ًٔر تُٔثدذ تُؼؼ٣ٞر 

تُدثـع٤ٖ خثٗٚ ت٣ؽثخ٢ ـ٤ط لا شوثط تُٔثدذ تُؼؼ٣ٞر تلاهَ كؼث٤ُر ًزُي كثٕ 

تُصغخ٤ٖ تُٞتؽا ٤ٔ٣ض خظٞسذ تًدش دخثٍ تُصشخر ػٖ ؿ٤شٙ ٖٓ تشٌثٍ 

   .  تٌُثسخٕٞ تُؼؼ١ٞ

 شفؼ٤ش ٓفٍِٞ تُٔثدذ تُٔشتد شف٤ِِٜث : 

خؼذ ػ٤ِٔر ؼٔغ تُ٘ٔٞرغ ٛٞ تُفظٍٞ ػ٠ِ ٝتُـثُد٤ر تُؼظ٠ٔ ٖٓ تُصف٤َِ 

فٍِٞ تُٔثدذ تُٔشتد شف٤ِِٜث . هذ ٣صطِح تُصف٤َِ شؽل٤ق تُ٘ٔٞرغ ًٔث ٛٞ ك٢ ٓ



ـثُر شفث٤َُ تُصشخر ٝتُ٘دثز ًٔث ٣ؽح ٓؼشكر ٝصٕ تٝ ـؽْ تُؼ٤٘ر تُٔشتد 

 شف٤ِِٜث . 

  Sample Dissolutionترتخر تُؼ٤٘ر : 

تػصٔثدت ػ٠ِ ٗٞع تُٔثدذ تُٔشتد شف٤ِِٜث , ًٝزُي ٗٞع تُصف٤َِ تُٔطِٞج , كثٕ 

ٙ تُؼ٤٘ثز شؽش١ ػ٤ِٜث ؼِٔر ٖٓ تُٔؼثٓلاز شٜذف ت٠ُ ؼِح تُؼ٘ثطش ٛز

تُٔشتد شف٤ِِٜث ُِٔفٍِٞ ٝك٢ ٗلظ تُٞهس ٣شتػ٠ شو٤َِ تُصذتخَ خ٤ٖ تُؼ٘ثطش 

ٝتُٔشًدثز تلاخشٟ هذس تلآٌثٕ . ٝخٔث تٕ تُؼ٘ثطش تُٔٞؼٞدذ ك٢ تُصشخر 

١ شٞؼذ خظٞس ٓخصِلر ) رتبدر ٝ ٓصدثدُر ٝٓعدصر ٝػٖٔ تُصش٤ًح تُدِٞس

...........تُخ ( ُزُي ٣ٌٖٔ شوغ٤ْ ؽشم تُفظٍٞ ػ٠ِ تُٔغصخِض ت٠ُ 

ؽش٣وص٤ٖ ٛٔث ) تلاعصخلاص خؼذ شفط٤ْ ٓثدذ تُصشخر خثٌُثَٓ ًٔث ك٢ ـثُر 

شوذ٣ش تُٔفصٟٞ ت٢ٌُِ ٖٓ تُؼ٘ثطش ٝخذٕٝ شفط٤ْ ٓثدذ تُصشخر ًٔث ك٢ ـثُر 

تٓث تُٔٞتد تُؼؼ٣ٞر كؼثدذ ٓث شٜؼْ  شوذ٣ش تُؼ٘ثطش تُؽثٛضذ ك٢ تُصشخر ( .

ٝشفٍٞ ك٤ٜث ط٤ؾ تُؼ٘ثطش ت٠ُ ط٤ؾ ؿ٤ش ػؼ٣ٞر هدَ تُصوذ٣ش ًٔث ك٢ ـثُر 

 تُٜؼْ خطش٣ور ًِذتَٛ .

 ؽشم شز٣ٝح تُؼ٤٘ر :

 شصْ ترتخر تُؼ٤٘ثز خطش٣وص٤ٖ :

 .  Na2CO3تُظٜش خٌثسخٞٗثز تُظٞد٣ّٞ  –أ 

. ٝتُدش  HFتُٜؼْ خٞتعطر تُفٞتٓغ ٓعَ ـثٓغ ت٤ُٜذسٝكِٞس٣ي  –ج 

. ٛ٘ثُي خؼغ  H2SO4ٝتٌُدش٣ص٤ي  H3PO4ٝتُلغلٞس٣ي  HClO4ًِٞس٣ي 

ٝ  Chromiteتُٔؼثدٕ ٝتُص٢ شصٞتؼذ ػثدذ خ٤ٌٔثز ه٤ِِر ك٢ تُصشخر ٓعَ 

Zircon  َلا شظدؿ رتبدر خٜثر٣ٖ تُطش٣وص٤ٖ ٝشٞؼذ ؽشم تخشٟ ُِظٜش ٓع

 . Na2O   ٝK2S2O7تعصؼٔثٍ تًٝغ٤ذ تُظٞد٣ّٞ 

  Destruction of organic materialشفط٤ْ تُٔثدذ تُؼؼ٣ٞر : 

ٛزٙ تُٔٞتد تٓث ػٖ  خأًغذذتُؼؼ٣ٞر ػ٠ِ تخصلاف تٗٞتػٜث ٣صْ شف٤ِِٜث  تُٔٞتد

 . wet digestionتٝ تُٜؼْ تُشؽح   dry ashingؽش٣ن تلاسٓثد تُؽثف 



  dry ashingتلاسٓثد تُؽثف :  – 1

شؼصدش ٛزٙ تُطش٣ور تُٔدغطر ٖٓ خ٤ٖ تًعش ؽشم تُصف٤َِ ُِٔٞتد تُؼؼ٣ٞر 

ٝتُد٤ُٞٞؼ٤ر ٝتُص٢ ٣ٌٖٔ ٖٓ خلاُٜث تعصؼثدذ ٝشوذ٣ش ًَ ٖٓ تُشطثص 

ٝتُضٗي ٝتلاٗص٤ٕٔٞ ٝتٌُشّٝ ٝتُُٔٞدذْٗ ٝتُغصشٝٗص٤ّٞ ٝتُفذ٣ذ ٝخلوذ ه٤َِ 

٤ر ( ٝٛٞ خوثء تُٔٞتد ػ٠ِ ؼذستٕ تلاٝػ  Retention) خغدح تلاعصدوثء 

تُٔغصخذٓر ٓٔث ٣غدح شِٞض تُؼ٤٘ثز تُلاـور ٝتخصلاف تُٞصٕ تُفو٤و٢ كؼلا 

ػٖ تُصطث٣ش ٝتُز١ ٣فذض ُدؼغ تُؼ٘ثطش ٓعَ تُضبدن ٓٔث ٣غدح تُلوذ 

خثُٞصٕ . ٝػثدذ ٓث شغصؼَٔ ُٜزت تُـشع ؼلٖ تُدٞسع٤ِٖ . تُشطثص ػثدذ 

دسؼر ٓة٣ٞر خثطر خٞؼٞد  500ٓث ٣صطث٣ش ػ٘ذ دسؼثز ـشتسذ تًعش ٖٓ 

ٌُِٞس٣ذ ٝك٢ ـثُر شوذ٣ش تُشطثص ٣لؼَ تعصؼٔثٍ تُؽلٖ تُدلاش٤٘٤ر ُِصو٤َِ ت

. ػ٘ذ تػثكر ٓثدذ ٓإًغذذ ُِؼ٤٘ر كثٗٚ ٣ٌٖٔ ص٣ثدذ ٖٓ تُلوذ خغدح تلاعصدوثء 

ًلثءذ تلاسٓثد خثعصؼٔثٍ ٗصشتز تُٔـ٤٘غ٤ّٞ تُص٢ شؼذ ٖٓ خ٤ٖ تًعش تُٔٞتد 

ضس٤ٗخ ٝتُ٘فثط كثبذذ ٝػ٘ذ تعصؼٔثُٜث ٣ٌٖٔ تعصشدتد ٝشوذ٣ش ًَ ٖٓ تُ

 ٝتُلؼر كؼلا ػٖ تُؼ٘ثطش تُٔشثس ت٤ُٜث تػلاٙ . 

تُؼ٤٘ثز تُغثبِر تٝ تُشؽدر ٣ؽح شؽل٤لٜث ػٖ ؽش٣ن تُصغخ٤ٖ تُٜثدئ هدَ 

( . ًٔث تٕ دسؼر ـشتسذ تُلشٕ ششكغ   Muffle furnaceٝػؼٜث خثُلشٕ ) 

ت٠ُ تهظ٠ دسؼر ـشتسذ ٓطِٞخر ُٔ٘غ تلاـصشتم تُغش٣غ ٝتُصضخذ ) شذس٣ؽ٤ث 

( . خؼذ تٗصٜثء ػ٤ِٔر تلاسٓثد شـغَ  foamingٕٞ سؿٞذ ػ٠ِ تُغطؿ شٌ

َٓ ٖٓ ـثٓغ ٓشًض  2تٝ  1تُٔخِلثز ) تُشٓثد تُٔٞؼٞد ك٢ تُؽلٖ ( ٓغ 

 ٖٓHCL 6 M  ٝش٘وَ ت٠ُ خ٤ٌش تٝ دٝسم لاشٔثّ تُؼ٤ِٔثز تُلاـور ُؼ٤ِٔر

 تُصوذ٣ش . 

دسؼثز ٖٓ تُصو٤٘ثز تلاخشٟ تُٔغصؼِٔر ك٢ ٛزت تُٔؽثٍ ٢ٛ تلاسٓثد ك٢ 

٣ٝصْ رُي خٔغثػذذ شلش٣ؾ  Low – temperature ashingـشتسذ ٝتؽةر 

 A radio frequency dischargeًٜشخثب٢ ُٔٞؼثز رتز ششدد ستد١ٞ٣ 

ٝتُص٢ ش٘صػ ؼزٝس تًٝغؽ٤ٖ كؼثُر شؼَٔ ػ٠ِ ٜٓثؼٔر ٝتًغذذ تُٔثدذ 

 تُؼؼ٣ٞر ك٢ دسؼثز ـشتسذ ٝتؽةر . 



ٝخزُي ٣ٌٖٔ  oّ 100تهَ ٖٓ ٝخٜزٙ تُطش٣ور ٣ٌٖٔ تعصؼٔثٍ دسؼر ـشتسذ 

شو٤َِ تُلوذ خغدح تُصطث٣ش ت٠ُ تد٠ٗ ـذ ٌٖٓٔ , ًٔث ٣وَ تُصِٞض خثُؼ٘ثطش 

 تُٔ٘طِور ٖٓ تُؽلٖ ٝتُؽٞ ًٝزُي ٣وَ تُلوذ خغدح تلاعصدوثء . 

   Wet digestionتُٜؼْ تُشؽح :  – 2

٣صْ تُٜؼْ تُشؽح خثعصؼٔثٍ ٓض٣ػ ٖٓ ـثٓؼ٢ تُ٘صش٣ي ٝتٌُدش٣ص٤ي ٝتُص٢ 

ػثدذ شغصؼَٔ ٤ًٔثز ه٤ِِر ٖٓ ـثٓغ ٢ تًعش تُطشم ش٤ٞػث . شؼذ ظثٗ

َٓ .  30 – 20َٓ ٓغ ٤ًٔر تًعش ٖٓ ـثٓغ تُ٘صش٣ي  5تٌُدش٣ص٤ي ٓعلا 

ٝتُٜؼْ تُشؽح ػثدذ ٓث ٣صْ ك٢ تٝػ٤ر ًِذتَٛ . ٣ؼَٔ ـثٓغ تُ٘صش٣ي ػ٠ِ 

شفط٤ْ ٓؼظْ تُٔثدذ تُؼؼ٣ٞر ٌُٖٝ لا شششلغ دسؼر تُفشتسذ ُٔغصٟٞ ًثك٢ 

٤ثز تُو٤ِِر تُٔصدو٤ر ٖٓ تُٔثدذ تُؼؼ٣ٞر . ٣صؼشع ـثٓغ ُصفط٤ْ تٌُٔ

تُ٘صش٣ي ُِصدخش خلاٍ ػ٤ِٔر تُٜؼْ ٣ٝدو٠ كوؾ ـثٓغ تٌُدش٣ص٤ي تُز١ 

ك٢ تُذٝسم . ك٢ ٛزٙ   ٣SO3صٌثظق ٌٓٞٗث تخخشذ خ٤ؼثء ٖٓ تٌُدش٣صثز 

تُٔشـِر ٣ظدؿ تُٔفٍِٞ ـثس ؼذت ٝػ٘ذٛث ٣ؼَٔ ـثٓغ تٌُدش٣ص٤ي ػ٠ِ 

ٝهذ ٣فظَ ك٢ ٛزٙ تُٔشـِر شلفْ ر ٖٓ تُٔثدذ تُؼؼ٣ٞر تًغذذ تُدو٤ر تُٔصدو٤

ك٢ تُذٝسم ك٢ ـثُر ٝؼٞد ٤ًٔر ًد٤شذ ٖٓ تُٔثدذ تُؼؼ٣ٞر تٝ ٓٞتد ػؼ٣ٞر 

ػث٤ُر تُٔوثٝٓر ُلاًغذذ . ك٢ ٛزٙ تُفثُر هذ شؼثف ٤ًٔر تػثك٤ر ٖٓ ـثٓغ 

تُ٘صش٣ي ٝشغصٔش ػ٤ِٔر تُٜؼْ ـص٠ ٣ظدؿ ُٕٞ تُٔفٍِٞ ستبوث ٝ تٕ ؼ٤ٔغ 

ٓغ تُفزس تُشذ٣ذ ٝشؽ٘ح تُصغْٔ  Fume hoodْ شصْ ك٢ ػ٤ِٔر تُٜؼ

 خثلأخخشذ . 

٣غصؼَٔ ٓض٣ػ تًعش ًلثءذ ك٢ تًغذذ تُٔثدذ تُؼؼ٣ٞر ٣صٌٕٞ ٖٓ ٓض٣ػ 

 3:  1:  1ـثٓغ تٌُدش٣ص٤ي ٝتُدشًِٞس٣ي ٝتُ٘صش٣ي ٝخ٘غدر ـؽ٤ٔر ـٞت٢ُ 

ٖٓ تُٔثدذ َٓ  10َٓ ٖٓ ٛزت تُٔفٍِٞ شٌل٢ ُٜؼْ  10ػ٠ِ تُصٞت٢ُ . شوش٣دث 

ؼؼ٣ٞر تُطثصؼر . ٣ؼذ ـثٓغ تُدشًِٞس٣ي ٓثدذ كؼثُر ًٝلٞءذ ك٢ تًغذذ تُ

ٓث ٣صدو٠ ٖٓ تُٔثدذ تُؼؼ٣ٞر ػ٘ذٓث ٣غخٖ ٓفٍِٞ تُٜؼْ ٣ٝلوذ ٓث خٚ ٖٓ 

ٓثء . شغخٖ تُؼ٤٘ر ُف٤ٖ ؿ٤ِثٕ ـثٓغ تُ٘صش٣ي ٝشدخشٙ . ٣لاـع ػ٘ذٛث 

  SO3شٌٕٞ تخخشذ ٖٓ ـثٓغ تُدشًِٞس٣ي ٝتُص٢ شٌٕٞ تهَ ًعثكر ٖٓ تخخشذ 

. تٕ ـثٓغ تُدشًِٞس٣ي ٣ـ٢ِ ـ٤ٖ  ٌُٜٝ٘ث شِٔا تُذٝسم خغشػر تًدش

ٝتُص٢ شش٤ش ت٠ُ شدخش ؼ٤ٔغ ـثٓغ تُدشًِٞس٣ي .  SO3ٜٞس تخخشذ ٖٓ ظ



ٓثدتّ هذ  شًِٞس٣ي٤َ ُفظٍٞ تٗلؽثس ٗثشػ ػٖ ـثٓغ تُدٛ٘ثُي تـصٔثٍ ػة

تػ٤لس ٤ًٔر ًثك٤ر ٖٓ ـثٓغ تُ٘صش٣ي ُصفط٤ْ ٓؼظْ تُٔثدذ تُؼؼ٣ٞر ٝلا 

ُي ـثٓغ تُ٘صش٣ي ك٢ تُؽل٘ر ُٔ٘غ ؼلثف تُؼ٤٘ر . ًلثءذ تُٔض٣ػ صتٍ ٛ٘ث

٣ٌٖٔ ص٣ثدشٜث خذسؼر ػث٤ُر خثػثكر تُُٔٞدذْٗ . ـثٍ شدخش تُٔثء ٝـثٓغ 

شصْ خشذذ ػث٤ُر ٓغ شٌٕٞ سؿٞذ , ٝتٕ ػ٤ِٔر  تُٜؼْ تُ٘صش٣ي كثٕ ػ٤ِٔر

تُٜؼْ شصْ خؼذذ ظٞت٢ٗ ٝخٜزٙ تُٔؼثِٓر ٣ٌٖٔ تخصضتٍ صٖٓ تُٜؼْ خذسؼر 

 ؼذت .  ًد٤شذ

ؼذّ , ٣ٝؽح تلاٗصدثٙ ٣ُغصؼَٔ تـ٤ثٗث ٓض٣ػ ٖٓ ـثٓغ تُ٘صش٣ي ٝتُدشًِٞس٣ي 

شدخش ـثٓغ تُدشًِٞس٣ي ُفذ تُؽلثف ٝتلا هذ ٣إد١ ُفذٝض تٗلؽثس شذ٣ذ . 

  ٛزٙ تُطش٣ور لا ٣٘ظؿ خثعصؼٔثُٜث تلا ُز١ٝ تُخدشذ تُؼث٤ُر . 

ٖٓ  دتد ٤ًًَٔث تعصشٓض٣ػ ـثٓغ تُ٘صش٣ي ٝتُدشًِٞس٣ي ٝتٌُدش٣ص٤ي ٣ٌٔ٘ٚ 

ِس , تُلؼر , ثط , تٌُٞخ, تُضس٤ٗخ , تُ٘فتُغ٤٘٤ِّٞ  ػ٘ثطش تُضٗي , 

ٝتٌُشّٝ , تُُٔٞدذ٤ّٗٞ  , تُغصش٤ّٗٝٞ ,  antimonyثد٣ّٞ , تٗص٤ٕٔٞ , تٌُ

ٝتُفذ٣ذ . تعصؼٔثٍ ـثٓغ تٌُدش٣ص٤ي ؿثُدث ٓث ٣إد١ ت٠ُ كوذ تُشطثص . 

ٝتُدشًِٞس٣ي ٣ٌٖٔ تعصؼٔثُٚ ُصوذ٣ش تُشطثص ًَٝ ٓض٣ػ ـثٓغ تُ٘صش٣ي 

 تُؼ٘ثطش تُغثخور . 

ش٣ر ُِضبدن ٤لا ٣ٌٖٔ شوذ٣ش تُضبدن خطش٣ور تُصشٓذ تُؽثف خغدح تُطد٤ؼر تُصدخ

ٓؼذتز  ٝٓشًدثشٚ ٣ٝؽح تعصؼٔثٍ ؽش٣ور تُٜؼْ تُشؽح ٝ خثعصؼٔثٍ

 .  reflux apparatusتلاعصشدتد 

 ٓوثسٗر خ٤ٖ تلاسٓثد تُؽثف ٝتُٜؼْ تُشؽح : 

 تلاسٓثد تُؽثف                                         تُٜؼْ تُشؽح 

 ؽش٣ور خغ٤طر ٝسخ٤ظر                       ؽش٣ور طؼدر ٌِٝٓلر  – 1

    (ٓٞتد ًع٤شذ )ٓٞؼدر ٝؼٞد تخطثء (  ٓٞتد ٤ٔ٤ًثب٤ر ه٤ِِر) شخِٞ ٖٓ تلاخطثء تُٔٞؼدر  – 2

 تخطثء خغدح تلاعصدوثء ٝتُصطث٣ش              لا شٞؼذ ٛزٙ تلاخطثء – 3

 عثػر                           تُٞهس ٗظق ت٠ُ عثػر  4 – 2تُٞهس  – 4



 ٣صطِح ـشتسذ ػث٤ُر                            ـشتسذ تهَ  – 5

 ٌدش٣ص٤ي ك٢ شوذ٣ش تُشطثصلا ٣غصؼَٔ تُلا ٣غصؼَٔ ُِضبدن خغدح تُصطث٣ش               – 6

 

   Principles of volumetric analysis ٓدثدئ تُصف٤َِ تُفؽ٢ٔ :

شص٤ٔض تُطشم تُفؽ٤ٔر خٌٜٞٗث ٖٓ تُطشم تُغش٣ؼر ٝرتز دهر ػث٤ُر . ك٢ 

ػ٤ِٔر تُصغف٤ؿ تُٔفٍِٞ تُٔشتد تخصدثسٙ ٣صلثػَ ٓغ ًثشق ٣ؼثف خشٌَ 

ٓفٍِٞ ٓؼشٝف تُصش٤ًض . ٝٛزت ٣شثس ت٤ُٚ خثُٔفٍِٞ تُو٤ثع٢ شش٤ًض تُٔفٍِٞ 

 تُو٤ثع٢ ٓؼشٝف ًٝزُي تُصلثػَ تُؽثس١ خ٤ٖ تُٔفٍِٞ تُو٤ثع٢ ٝتُٔثدذ

تُٔفِِر , ك٤ٌٖٔ ترت شوذ٣ش ٤ًٔر تُٔثدذ تُٔفِِر . ٓصطِدثز تُصغف٤ؿ ٢ٛ ٓث ٢ِ٣ 

 : 

 ٣Stoichiometricؽح تٕ ٣٘صػ ػٖ تُصلثػَ ٓشًدثز ٗو٤ر  – 1

Compound  . ٓؼشٝكر تُصش٤ًح 

 ٣ؽح تٕ ٣ٌٕٞ تُصلثػَ عش٣غ – 2

ك٤ؽح تٕ  ٣Side Reactionsؽح تٕ لا شٌٕٞ ٛ٘ثُي شلثػلاز ؼثٗد٤ر  – 3

تُصلثػَ ٓصخظض . ٝك٢ ـثُر ٝؼٞد أ١ شذتخلاز ٣ؽح تُصخِض ٜٓ٘ث ٣ٌٕٞ 

 . 

٣ؽح تٕ ٣ٌٕٞ ٛ٘ثُي شـ٤ش ِٓفٞظ ك٢ طلثز تُٔفٍِٞ ػ٘ذ تٗصٜثء  – 4

تُصلثػَ ٛزت تُصـ٤ش هذ ٣ٌٕٞ ك٢ ُٕٞ تُٔفٍِٞ , تٝ خؼغ تُظلثز تٌُٜشخثب٤ر 

 تٝ ك٢ خؼغ تُظلثز تُل٤ض٣ثب٤ر ُِٔفٍِٞ .  (( Ecتٝ  PHتٝ  Ehٓعلا تٍ ))

شٔعَ ت٣ؼث ٗوطر ٜٗث٣ر تُصلثػَ   Equivalence Pointٗوطر تُصٌثكإ  – 5

 ٤ش ك٢ تـذ طلثز تُٔفٍِٞ . ٢ٛ تُص٢ ػ٘ذٛث ٣ٌٖٔ ٓلاـظر تُصـ

تُصٞتصٕ  ٣صؽٚـ٤ط  ٣quantitativeؽح تٕ ٣ٌٕٞ تُصلثػَ ٢ًٔ  – 6

ٔصلثػِر ت٠ُ تهظ٠ ت٤ٔ٤ُٖ , ٓٔث ٣ٌٖٔ تُفظٍٞ ػ٠ِ تُذهر ُِٔشًدثز تُ

ك٢ طلثز تُٔفٍِٞ ػ٘ذ ٜٗث٣ر  خلاٍ ٓلاـظر تُصـ٤ش تُٞتػؿٞخر ٖٓ تُٔطِ

تُصلثػَ . تٓث ترت ًثٕ تُصٞتصٕ لا ٣صؽٚ ت٠ُ تهظ٠ ت٤ٔ٤ُٖ , كٜزت هذ ٣ؼ٢٘ خثٕ 



 تُظؼٞخر ٛ٘ثُي شـ٤ش ٓشـ٢ِ ك٢ تُٔٞتد تُٔصلثػِر ٝتُ٘ثشؽر ٓٔث ٣ؽؼَ ٖٓ

 تٌُشق ػٖ ٗوطر تٗصٜثء تُصلثػَ . 

 

    Standard Solutionsتُٔفث٤َُ تُو٤ثع٤ر 

ٍ تُو٤ثع٢ خإرتخر ٝصٕ ٓؼِّٞ ٝده٤ن ٖٓ ٓثدذ ٗو٤ر ٣طِن ػ٤ِٜث ٣ٞفؼش تُٔفِ

ٝشخلق ت٠ُ ـؽْ ٓؼِّٞ   Primary Standardتُٔثدذ تُو٤ثع٤ر تلا٤ُٝر 

ٝده٤ن خثعصؼٔثٍ دٝتسم ـؽ٤ٔر . تُدذ٣َ ػٖ تعصؼٔثٍ ٓثدذ ؿ٤ش ًثك٤ر تُ٘وثٝذ 

 ه٤ثع٤ر ت٤ُٝر .  ٓغ ٓثدذ  Standardized, كثٕ تُٔفٍِٞ تُ٘ثشػ ٣وثسٕ 

 ك٤ٜث تُششٝؽ تُصث٤ُر : تُٔثدذ تُو٤ثع٤ر تلا٤ُٝر ٣ؽح تٕ شصٞكش 

- 0.01% ًٔث تٕ ٝؼٞد تُشٞتبح خ٘غدر ٣100ؽح تٕ شٌٕٞ ٗو٤ر  -1

 % ٓودٍٞ ترت ًثٗس تُذهر ٓؼشٝكر 0.02

٣ؽح تٕ شٌٕٞ ظثخصر ػ٘ذ تُصؽل٤ق . تُٔثدذ تُو٤ثع٤ر تلا٤ُٝر دتبٔث شؽلق  – 2

 ٠٘ ٖٓ رُي ػ٘ذٓث شٌٕٞ تُٔثدذ ٓص٤ٔؼٚ (هدَ تُٞصٕ ) ٣غصع

 ٣ؽح تٕ شٌٕٞ تُٔثدذ ٓصٞكشذ .  – 3

ٓغ تٜٗث ؿ٤ش ػشٝس٣ر كثٗٚ ٣ؽح تٕ ٣ٌٕٞ ٝصٜٗث تُؽض٣ة٢ ػث٢ُ لإ  – 4

٣ٌٕٞ تُٞصٕ طـ٤ش ٣ٌٕٞ تهَ ك٢ تُٞصٕ تٌُد٤ش ٓٔث ٛٞ ػ٤ِٚ ػ٘ذٓث  تُخطأ

 ؼذت .

تُٔثدذ تُٔشتد تعصؼٔثُٜث ك٢ تُصغف٤ؿ ٣ؽح تٕ شصٞكش ك٤ٜث ششؽ شفو٤ن  – 5

 شلثػَ ٌٓصَٔ ) ت١ تهظ٠ ت٤ٔ٤ُٖ ( ُصفو٤ن ٗوطر ٜٗث٣ر شلثػَ ٝتػفر . 

 Classification of volumetricشظ٤٘ق ؽشم تُصف٤َِ تُفؽ٤ٔر  

Analysis  

 ؽشم تُصف٤َِ تُفؽ٤ٔر ٣ٌٖٔ تٕ شوغْ ت٠ُ تسخؼر ٓؽث٤ٓغ سب٤غ٤ر ٢ٛ : 

: ٢ٛٝ ٖٓ تُطشم تُٔؼشٝكر ٝتُص٢  Acid-Baseهثػذذ  –ـثٓغ  – 1

٣ٌٖٔ شصدغ ٗوطر تٗصٜثء تُصلثػَ ػٖ ؽش٣ن تٌُٞتشق ) ًثشق تُٔع٤َ 



 Phenol Phthalinًٝثشق تُل٤ٍ٘ٞ كعث٤ُٖ   methyl orangeتُدششوث٢ُ 

 ( تُٔفٍِٞ . PHتٝ ػٖ ؽش٣ن ه٤ثط دسؼر شلثػَ ) ......تُخ ( . 

تُصشع٤ح : ك٢ ٛزٙ تُطش٣ور تُٔثدذ تُٔغففر خصلثػِٜث ٓغ تُٔثدذ تُٔشتد  – 2

ه٤ثعٜث شٌٕٞ ستعح . ٓعثٍ ػ٠ِ ٛزٙ تُطش٣ور ٛٞ شوذ٣ش تٌُِٞست٣ذ ػٖ ؽش٣ن 

تػثكر ٗصشتز تُلؼر . ت٣ؼث ٣ٌٖٔ تعصؼٔثٍ تٌُٞتشق ُلاعصذلاٍ ػ٠ِ تٗصٜثء 

ػٖ ؽش٣ن ه٤ثط  تُصلثػَ ًٔث ٣ٌٖٔ تُصفون ٖٓ تٗصٜثءتُصلثػَ . ًٔث ٣ٌٖٔ 

 تُؽٜذ تٌُٜشخثب٢ ُِٔفٍِٞ . 

تُصغف٤ؿ خثعصؼٔثٍ تُٔؼوذتز : شص٤ٔض تُٔٞتد تُٔغصخذٓر ٛ٘ث خص٣ٌٜٞ٘ث  – 3

ٓغ تلا٣ٞٗثز تُزتبدر ك٢ تُٔفٍِٞ ُِٔثدذ تُٔؼذذ ُِصف٤َِ . ٛزٙ تُٔٞتد ٓؼوذتز 

. ٖٝٓ تلآعِر ػ٠ِ  Chelating agentؿثُدث ٓث شٌٕٞ ٖٓ ٗٞع تُٔخِد٤ثز 

تُز١ ُٚ تُوثخ٤ِر ػ٠ِ تُصلثػَ ٓغ ػذد ًد٤ش ٖٓ  EDTAد ٢ٛ ٓثدذ ٛزٙ تُٔٞت

تُؼ٘ثطش . ٝتٕ تُصلثػَ ٣ٌٖٔ تُغ٤طشذ ػ٤ِٚ ػٖ ؽش٣ن ش٘ظ٤ْ دسؼر شلثػَ 

شؼط٢ تُٞتٕ ٤ٔٓضذ خص٣ٌٜٞ٘ث تُٔفٍِٞ . ًٔث ٣ٌٖٔ تعصؼٔثٍ تٌُٞتشق تُص٢ 

 تلا٣ٞٗثز تُٔؼذ٤ٗر . ٓؼوذتز ٓغ 

٣صْ خصغف٤ؿ تـذ  Eh صٔثد ه٤ْ تٍلاخصضتٍ : تُصغف٤ؿ خثػتلاًغذذ ٝت – 4

شلوذ  ٝتُؼٌظ خثُؼٌظ . تُٔثدذ تُٔخصضُر ذ ٓغ تخشٟ ٓخصضُرتُؼٞتَٓ تُٔإًغذ

ػ٘ذ تُصلثػَ ك٤ٔث خ٤ٜ٘ٔث  ٝتُٔثدذ تُٔإًغذذ شٌصغح تلاٌُصشٝٗثز تلاٌُصشٝٗثز

. ٝـص٠ ٣ٌٖٔ تُفظٍٞ ػ٠ِ ٗوطر تٗصٜثء تُصلثػَ خشٌَ ٝتػؿ , ٣ؽح تٕ 

, أ١ ٣ٌٕٞ ٛ٘ثُي شدث٣ٖ ًد٤ش ك٢ تُوٞذ تلاخصضت٤ُر ٝتلاًغذذ ُِٔٞتد تُٔصلثػِر 

 تٕ تـذٛٔث ُٚ ت٤َُٔ تُؼث٢ُ ُلاًغذذ ٝتلاخش خثُؼٌظ 

 

 Back-Titrationsتُصغف٤فثز تُشؼؼ٤ر 

ز شوغْ خٌٜٞٗث خط٤ةر ٝشصطِح خؼغ تُٞهس ٢ً شٌصَٔ خؼغ تُصلثػلا

ٝشؼط٢ ٗوطر ٜٗث٣ر ٝتػفر ) ٓعثٍ رُي ػ٘ذ شوذ٣ش ٗغدر ٓؼثدٕ تٌُثسخٞٗثز 

ظْ تؼشتء شغف٤ؿ سؼؼ٢  ػٖ ؽش٣ن ٓؼثِٓر تُصشخر خفؽْ ٓؼِّٞ ٖٓ تُفثٓغ

ٓغ هثػذذ ٓؼِٞٓر تُصش٤ًض ( . ك٢ ٛزٙ تُطش٣ور شؼثف ص٣ثدذ ٖٓ تُٔفٍِٞ 



تُؼ٤٘ر . ٝخؼذ تػطثء كشطر لاًصٔثٍ تُصلثػَ ػ٠ِ شغفؿ تًعش ٓٔث شفصثؼٚ 

تُؼ٤٘ر ٓغ ٓفٍِٞ ه٤ثع٢ ٓؼِّٞ تُصش٤ًض , ٝٓ٘ٚ ٣ٌٖٔ ٓؼشكر ت٤ٌُٔر 

 صٌِٜر . تُٔغ

 ( . En  ,PH  ,Ec ٣طِن ػ٤ِٜث خثُطشم تٌُٜشخثب٤ر ) *1

 

  Detection of the end point       تٌُشق ػٖ ٗوطر تٗصٜثء تُصلثػَ 

ك٢ ؽشم تُصف٤َِ تُفؽ٤ٔر ٣ٌٖٔ تٌُشق ػٖ ٗوطر تٗصٜثء تُصلثػَ ػٖ ؽش٣ن 

: 

تُصـ٤ش ك٢ ُٕٞ تُٔفٍِٞ ػٖ ؽش٣ن تعصؼٔثٍ تٌُٞتشق . تٌُٞتشق  – 1

 تُٔغصخذٓر ٛ٘ث ػ٠ِ تٗٞتع ػذ٣ذذ ٜٓ٘ث :

٣صـ٤ش ُٜٞٗث خصـ٤ش دسؼر تُصلثػَ ٝٛزٙ ػثدذ ٓث شغصؼَٔ ك٢  ًٞتشق –أ 

٢ ػذ٣ذذ ؼذت , ًَ ٜٓ٘ث ـغثط ػ٘ذ تُفٞتٓغ ٝٛ –شغف٤فثز تُوٞتػذ 

, تُٔع٤َ تُدششوث٢ُ ........ تُخ دسؼر شلثػَ ٓؼ٤٘ر ٓعَ ًثشق تُل٤ٍ٘ٞ كعث٤ُٖ 

 ٖٓ تلاٗٞتع تلاخشٟ .

تٌُٞتشق تُص٢ شصلثػَ ٓغ تُٔثدذ تُٔغففر . ٛ٘ثُي تٓعِر ػذ٣ذذ ػ٠ِ  –ج 

ٛزت تُ٘ٞع ٖٓ تٌُٞتشق ٝؽش٣ور ٓٞس ُصوذ٣ش تٌُِٞست٣ذ ٣ٌٖٔ تػصدثسٛث ًٔعثٍ 

ُٜزت تُ٘ٞع ٖٓ تٌُٞتشق . ٣غفؿ تٌُِٞست٣ذ ٓغ ٓفٍِٞ  ه٤ثع٢ ٖٓ ٗصشتز 

لش تُلؼر . شؼثف تٓلاؾ رتبدر ٌُِشٝٓثز ًٌثشق , ٛزٙ ش٘صػ ُٕٞ تط

شصلثػَ ٓغ   +Agُِٔفٍِٞ . ػ٘ذ تًصٔثٍ ششع٤ح تٌُِٞست٣ذ , تُض٣ثدذ ٖٓ 

ؽش٣ور ٓٞٛش ٓ٘ثعدر ُصؼ٤ٖ تٌُِٞست٣ذ ك٢ . تٌُثشق ُصشع٤ح ًشٝٓثز تُلؼر 

 تُٔفث٤َُ تُٔصؼثدُر ٝتُص٢ لا شصْ خظلثز ش٘ظ٤ٔ٤ر ٓعَ ٤ٓثٙ تُششج 

 : ك٢ ًٞتشق تلآصضتص Adsorption judicator ًٞتشق تلآصضتص –غ 

كثٕ تُصلثػَ ٌُِثشق ٣فذض ػ٠ِ عطؿ تُشتعح تُٔصٌٕٞ ك٢ ؽشم تُصف٤َِ 

ػثدذ ثُٚ ت٤ٗٞ٣ر ثسذ ػٖ طدـر شصٞتؼذ ك٢ تُٔفٍِٞ خفتُٞص٤ٗر . تٌُثشق ػد

( ُٝصٞػ٤ؿ ٤ٌٓث٤ٌ٤ٗر ػَٔ تٌُثشق ٣ؽح تٕ  -Inخشٌَ ت٣ٕٞ عثُح ) 



, هدَ  +Agٓغ  -Clٗغصزًش ٤ٌٓث٤ٌ٤ٗر شٌٕٞ تُشتعح . ٓعلا ػ٘ذ شغف٤ؿ 

ٛزٙ   -Clصضتص ُِطدور تلا٠ُٝ ٢ٛ ٓٝتلا -Clتُصٌثكإ كثٗٚ شٞؼذ ص٣ثدذ ٖٓ  ٗوطر

ٝتلاهَ هٞذ شٔغي ك٢ تُطدور تُعث٤ٗر شؼثد ٓغ تلا٣ٕٞ تُغثُح ٌُِثشق 

, ٝٛزٙ شٌٕٞ ٖٓ تلا٣ٞٗثز تُٔٞؼدر تُٔصٞتؼذذ ك٢     ٔٔصضذُلأ٣ٞٗثز تُ

 +Agتُٔفٍِٞ . ٓعلا ػ٘ذ شؽثٝص ٗوطر تُصٌثكإ شٌٕٞ ٛ٘ثُي ص٣ثدذ ٖٓ 

٣ٝظدؿ عطؿ تُشتعح ٓشفٕٞ خشف٘ر ٓٞؼدر , ـ٤ط شٌٕٞ تُطدور تلا٠ُٝ 

Ag+ تٌُثشق تُغثُح ٣ٝشٌَ خذٝسٙ ؽدور . ٛ٘ث عٞف ٣فلض Counter 

Layer   ٌُٕٞٝٔث ًثٕ ُٕٞ تٌُثشق تُٔفلض ٣خصِق ػٔث ٛٞ ػ٤ِٚ ػ٘ذٓث ٣ .

 ـش ك٢ تُٔفٍِٞ , كثٕ ٛزٙ تُظلر شغصخذّ ًذ٤َُ 

 Fluoresceinلاٗصٜثء تُصلثػَ . ٖٝٓ تلآعِر ػ٠ِ ٛزت تٌُثشق ٛٞ ًثشق 

  methyl violetٝتٍ 

 تُصـ٤ش ك٢ تُظلثز تٌُٜشخثب٤ر ُِٔفٍِٞ  – 2

 ٛزٙ ششَٔ ؽشم ػذ٣ذذ ٜٓ٘ث : 

ػٖ ؽش٣ن ه٤ثط تُصٞط٤َ تٌُٜشخثب٢ ُِٔفٍِٞ خثعصخذتّ ؼٜثص ه٘طشذ  –أ 

 (  ECٝشغةٖ ) ؼٜثص تٍ

  KCN ٝAgNO3ٓفٍِٞ  ٓعثٍ رُي تُصلثػَ خ٤ٖ

ه٤ثط تُؽٜذ تٌُٜشخثب٢ ُِٔفٍِٞ ٖٓ خلاٍ تعصخذتّ تهطثج خثطر ٓعَ  –ج 

 ٝهطح تُظٞد٣ّٞ ٝهطح تٌُِٞست٣ذ ..تُخ.هطح ت٤ُٜذسٝؼ٤ٖ تُضؼثؼ٢ 

ه٤ثط ؼٜذ تلاًغذذ ٝتلاخصضتٍ ُِٔفٍِٞ , ـ٤ط ٣غصخذّ ُٜزت تُـشع  –غ 

تُٔششدؾ خوطد٤ٖ ٖٓ تُدلاش٤ٖ ٖٝٓ  Potentiometerؼٜثص ه٤ثط تُؽٜذ   

ٝـؽْ تُٔفٍِٞ تُٔؼثف ٣ٌٖٔ  Ehخلاٍ سعْ تُؼلاهر خ٤ٖ ه٤ٔر تُؽٜذ 

 ٓؼشكر ٗوطر تٗصٜثء تُصلثػَ . 

   Complex metric titrationشغف٤ؿ تُٔؼوذتز  

تُٔؼوذتز تُٔغصخذٓر ُٜزت تُـشع ػدثسذ ػٖ ٓٞتد ػؼ٣ٞر ُٜث تظ٤ٖ٘ تٝ 

ش٣ٌٖٞ ٓؼوذتز ٓغ تلا٣ٞٗثز تُٔؼذ٤ٗر ٝ تُص٢ تًعش ٖٓ تُٔؽث٤ٓغ تُوثدسذ ػ٠ِ 



تُصغف٤ؿ ٓغ تُٔثدذ   ٣Chelating agentطِن ػ٤ِٜث خثٍ تُٔٞتد تُٔخِد٤ر 

ٝ ٛٞ ٗٞع ٖٓ تٗٞتع    Chelometric titrationخثٍ تُٔخِد٤ر ٣طِن ػ٤ِٚ 

Complex metric titration  ٍط٤ـر تEDTA  ٕٞٓؼوذٛث ٓغ ت٤ٌُص ٝ

 :ُصش٤ًد٤ر تُصث٤ُر تُٔؼذ٢ٗ شلاـظٚ ك٢ تُظ٤ـر ت

٣ٞؼذ صٝغ ٖٓ تلاٌُصشٝٗثز تُفشذ هثدسذ ػ٠ِ ش٣ٌٖٞ  EDTAك٢ تٍ 

ًَٝ  ت٤ُ٘صشٝؼ٤ٖٓفُٔٞر ػ٠ِ ًَ ٖٓ رسش٢  ٓؼوذتز ٓغ تلا٣ٞٗثز تُٔؼذ٤ٗر 

 .H4Yخثُشٓض   EDTAتلاسخؼر ٝ ٣ٔعَ ٓؼوذ تٍ  تٌُثسخًٞغ٤َٖٓ ٓؽث٤ٓغ 

. 

تٌُٞتشق تُٔغصؼِٔر ك٢ شغف٤ؿ تُٔؼوذتز تُٔخِد٤ر ٢ٛ ٗلغٜث ٓٞتد ٓخِد٤ر 

٢ٛٝ ػثدذ تطدثؽ ٖٓ ٗٞع ٓعثٍ ػ٠ِ ٛزٙ تُٔشًدثز ٛٞ ًثشق 

Eriochrome Black T   (EBT  ًثشق ٗٔٞرؼ٢ ٣فص١ٞ ػ٠ِ ٞٛٝ , )

٣ٌٖٔ تعصخذتّ  H3lnظلاض خشٝشٞٗثز هثخِر ُِصأ٣ٖ ٝػ٤ِٚ عٞف ٗٔعِٚ خثُشٓض 

. شؼثف ٤ًٔر ه٤ِِر ٖٓ  EDTAٓغ تٍ  Mgٛزت تٌُثشق ك٢ شغف٤ؿ 

تٓث ُٕٞ  +Mg2تٌُثشق ُِٔفٍِٞ ٝٛزٙ شٌٕٞ ُٕٞ تـٔش ٓؼوذ ٓغ ؼضء ٖٓ 

تٌُثشق تُٔصٞتؼذ خشٌَ ؿ٤ش ٓؼوذ ٛٞ تصسم . ػ٘ذٓث ٣صْ شغف٤ؿ ؼ٤ٔغ 

Mg2+  ٍتُفش , كإٔ تEDTA  شض٣ؿMg  ُٕٞ تٌُثشق ٓغددر شـ٤٤ش ك٢ ٖٓ

 ٍِٞ ٖٓ تلاـٔش ت٠ُ تلاصسم .تُٔف

ٓؼوذ تُٔؼذٕ ٓغ تٌُثشق تهَ ظدثشث ٖٓ ٓؼوذ تٍ ٛ٘ث ٣شصشؽ تٕ ٣ٌٕٞ 

EDTA  ٕٝتلا كثٕ تٍ   ٓغ تُٔؼذEDTA  عٞف لا شصٌٖٔ ٖٓ تصتـر

 تُٔؼذٕ ٖٓ تٌُثشق . 

 

 Steps of gravimetric analysisٓشتـَ تُصف٤َِ تُٞص٢ٗ : 

شصطِح ػ٤ِٔر شفؼ٤ش تُؼ٤٘ر خؼغ تلاؼشتءتز تلا٤ُٝر ُِلظَ ٝتُص٢ هذ 

٣ٌٕٞ ُٜث ػشٝسذ تـ٤ثٗث ُصو٤َِ تُصذتخَ ٓغ ٓٞتد تخشٟ . ًٔث تٕ ظشٝف 

تُٔفٍِٞ ٣ؽح تٕ شؼذٍ ُِفلثظ ػ٠ِ دسؼر رٝخثٕ ٝتؽةر ُِشتعح ٝخ٘لظ 



ٛ٘ثى ؼِٔر ٖٓ تلآٞس  تُٞهس تُفظٍٞ ػ٤ِٚ خظ٤ـر ٓ٘ثعدر ُِصشش٤ؿ .

 خزٛث خ٘ظش تلاػصدثس ك٢ ٓشـِر تُصشع٤ح ٢ٛٝ :تُٞتؼح ت

 ـؽْ تُٔفٍِٞ خلاٍ ػ٤ِٔر تُصشع٤ح -1

 ٓذٟ شش٤ًض تُٔثدذ تُٔخصدشذ  -2

 شش٤ًض ٝٝؼٞد تٌُٔٞٗثز تلاخشٟ -3

 دسؼر تُفشتسذ  -4

5-   P Hٍِٜٞٗث شإظش ك٢ هثخ٤ِر رٝخثٕ تُشتعحلا تُٔف 

 تُصشع٤ح ٖٓ ٓفث٤َُ ٓخللر -6

 ٓ٘خلؼر ٓغ تُشغ تُؽ٤ذتػثكر تُٔفث٤َُ تُٔشعدر خدط٢ء ٝخصشت٤ًض  -7

 ٣صْ تُصشع٤ح ٖٓ ٓفث٤َُ ـثسذ -8

  P Hتُٔفثكظر ػ٠ِ ٓغصٟٞ ٢ًٔ ُِصشع٤ح ك٢ ٓغصٟٞ ٝتؽا ٖٓ   -9

 : Digestion of Precipitateٛؼْ تٝ تٗؼثغ تُشتعح 

تُدِٞستز تُظـ٤شذ شصغْ خٔغثـر عطف٤ر ػث٤ُر ًٝزُي ؽثهر ػث٤ُر 

ستز تٌُد٤شذ ٝٛزٙ ُِغطٞؾ ٝهثخ٤ِر تُزٝخثٕ تُظثٛش٣ر ُٜث تػ٠ِ ٖٓ تُدِٞ

ُٝصٔعَ ظشٝف تُصٞتصٕ . ػ٘ذ ششى شٌٕٞ ظثٛشذ ت٤ُٝر ُٔؼذٍ تُصلثػَ 

تُشتعح كصشذ ٖٓ تُضٖٓ خٞؼٞد تُٔفٍِٞ تلاّ ) تُٔفٍِٞ تُز١ ششعدس 

ٓ٘ٚ تُدِٞستز ( كثٕ تُدِٞستز تٌُد٤شذ شثخز خثُ٘ٔٞ ك٢ ـ٤ٖ تٕ تُدِٞستز 

ح ٖٝٓ تْٛ تُظـ٤شذ شثخز خثُصؼثبَ ٝٛزت ٓث ٣طِن ػ٤ِٚ خٜؼْ تُشتع

 كٞتبذٛث :

 ٗوض تُٔغثـر تُغطف٤ر ُِدِٞستز تُٔصٌٞٗر  -1

 تخلثء تُؼ٤ٞج تُدِٞس٣ر تُٔصٌٞٗر  -2

 شفغٖ ٖٓ ششش٤ؿ تُشتعح ٝٗوثٝشٚ  -3

 ش٣ٌٖٞ خِٞستز ًد٤شذ رتز هثخ٤ِر رٝخثٕ تهَ  -4

 

 تُشٞتبح تُٔصٞتؼذذ ك٢ تُشتعح :

ش٤َٔ تُشٝتعح ُفَٔ ٓشًدثز تخشٟ ٖٓ تُٔفٍِٞ ٝتُص٢ ػثدذ ٓث 

شٌٕٞ ك٤ٚ خشٌَ رتبح ٓغددر شِٞض تُشتعح ٝٛزت ٓث ٣غ٠ٔ خثُصشع٤ح 



ٝٛ٘ثى ػذذ ؽشم ٣صْ خلاُٜث ششعح  CO-Precipitationتُٔشتكن 

 تلا٣ٞٗثز تُـش٣در ٓغ تُشتعح تلاط٢ِ ٢ٛٝ :

 : Occlusionتلاٗغذتد تٝ تلاٗطدثم  -1

شفصؽض تلا٣ٞٗثز تُـش٣در دتخَ تُدِٞسذ ػ٘ذ ش٣ٌٜٞ٘ث  ك٢ ٛزٙ تُؼ٤ِٔر

ٝٛزٙ تُشٞتبح لا ٣ٌٖٔ تُصخِض ٜٓ٘ث خثُـغَ ٝتٕ تُص٘و٤ر ػٖ 

 ؽش٣ن تلارتخر ٝتػثدذ تُصشع٤ح هذ شغثػذ ك٢ ٛزت تُٔؽثٍ .

 : Surface adsorptionتلآصضتص ػ٠ِ تُغطؿ  -2

تلآصضتص تُغطف٢ ُِشٞتبح ) ػ٠ِ عطؿ تُشتعح تُخثسؼ٢ ( ٣صْ 

 صٚ خثُـغَ تٝ تلاصتـر خث٣ٞٗثز شٌٕٞ ػشػر ُِصطث٣ش .تصتُ

 : Post precipitationتُصشع٤ح تُلاـن تٝ تُٔصأخش  -3

ك٢ خؼغ تلاـ٤ثٕ ػ٘ذ ششى تُشتعح ُِدوثء ك٢ تُٔفٍِٞ تلاّ كثٕ 

ػ٘ثطش ظث٣ٞٗر تخشٟ شصٌٕٞ خدط٢ء ٝشصشعح ٓغ ٓفث٤َُ 

 تُصشع٤ح ٣طِن ػ٤ِٜث خثُصشع٤ح تُلاـن .

 

 : ؿغَ ٝششش٤ؿ تُشٝتعح

 

 

تُشٞتبح تُٔصشعدر ٓغ تُٔثدذ تلاط٤ِر خظٞطث شِي تُص٢ شصشعح 

ػ٠ِ تُغطؿ ٣ٌٖٔ تصتُصٜث خـغَ تُشتعح خؼذ ػ٤ِٔر تُصشش٤ؿ . 

تُشتعح هذ سؽح خثُٔفٍِٞ تلاط٢ِ تُز١ ٛٞ تلاخش ٣ضتؾ خثُـغَ ك٢ 

ـ٤ٖ تُؼذ٣ذ ٖٓ تُشٝتعح لا ٣ٌٖٔ ؿغِٜث خثُٔثء تُ٘و٢ خغدح ظثٛشذ 

ٝتُص٢ ٢ٛ ػٌظ ػ٤ِٔر تُصخعش . ك٢ ٛزٙ  Peptizationتُصشصس 

تُفثُر كثٕ خؼغ تُٔظثدس شوصشؾ تػثكر خؼغ تلاٌُصش٤ُٝصثز ك٢ 

ٓفث٤َُ تُـغَ ٝتُص٢ ٣لؼَ تٕ شٌٕٞ ٖٓ تُ٘ٞع عش٣غ تُصطث٣ش , ًٔث 

٣لؼَ تُـغَ خٔثء دتكا لاٗٚ ٣شؽغ ػ٠ِ ػ٤ِٔر تُصفثّ  دهثبن تُشتعح 

 صخذٓر :ٓغ خؼؼٜث . ٖٝٓ تْٛ طلثز تلاٌُصش٤ُٝصثز تُٔغ

شطث٣ش تلاٌُصش٤ُٝس ك٢ دسؼر تُفشتسذ تُٔغصخذٓر ُِصؽل٤ق تٝ  -1

 تُفشم .



تٕ لا ٣ز٣ح تُشتعح تُٔصٌٕٞ . ٓعَ ـثٓغ تُ٘صش٣ي تُٔخلق  -2

ًِٞس٣ذ تُلؼر تر تٗٚ ٣غصدذٍ ؽدور تُلؼر تُٔٔصضذ ٣غصؼَٔ ُـغَ 

 . oّ  110ػ٠ِ تُغطؿ ٝٛٞ ٣صطث٣ش ػ٘ذ تُصؽل٤ق خذسؼر ـشتسذ 

 

 

 Drying or ignition theح : شؽل٤ق تٝ ـشم تُشتع

precipitate  : 

خؼذ ؼٔغ تُشتعح خظ٤ـر ٓ٘ثعدر ُِٞصٕ ٣غخٖ تُ٘ٔٞرغ لاصتُر تُٔثء 

ٝتلا٣ٞٗثز تُٔٔصضذ ٖٓ ٓفٍِٞ تُـغَ ٣ٌٖٝٔ تٕ شصْ ٛزٙ تُؼ٤ِٔر 

 – 110عثػر خذسؼر ـشتسذ شصشتٝؾ خ٤ٖ  2 – 1خصغخ٤ٖ تُؼ٤٘ر ُٔذذ 

120 ّo  .  ت٣ؼث تُفشم خثعصؼٔثٍ ٝسم ششش٤ؿ خذٕٝ سٓثد ٌٖٔٓٝ

Ash less  هذ شصطِح خؼغ تُشٝتعح شؽل٤لٜث تٝ ـشهٜث خذسؼثز .

تػ٠ِ ُصف٣ِٜٞث ت٠ُ ط٤ؾ تًعش ٓ٘ثعدر ُِٞصٕ ٓعَ شغخ٤ٖ 

Fe2O3.XH2O تُٔثب٢  شٝـشهٚ ٤ُصفٍٞ ت٠ُ تًٝغ٤ذ تُفذ٣ذ ؿ٤An 

hydrous ferric Oxide . دم ٝػ٘ذ تشؼثٍ تُشتعح ك٢ خٞت

تُدٞسع٤ِٖ كثٕ تُشؽٞخر ٣ؽح تٕ شضتٍ تٝلا خذسؼثز ـشتسذ ٝتؽةر ظْ 

 ششكغ تُفشتسذ شذس٣ؽ٤ث .

 

 :  Homo geneous precipitateتُصشع٤ح تُٔصؽثٗظ : 

 

تٕ تٗغح تُظشٝف تُٔلابٔر ُِصشع٤ح ٢ٛ تُصشع٤ح ٖٓ ٓفث٤َُ ٓخللر 

ٝتػثكر تُٔثدذ تُٔشعدر خدط٢ء ٓغ تُشغ تُٔغصٔش . ٝػ٠ِ تُشؿْ ٖٓ 

ٛزٙ تلاؼشتءتز كثٕ تُض٣ثدذ تُٔٞهؼ٤ر ك٢ تُٔثدذ تُٔشعدر لا ٣ٌٖٔ 

شؽ٘دٜث ػ٘ذ تػثكر تٌُثشق ت٠ُ ٓفٍِٞ تُؼ٤٘ر . تُصشع٤ح تُٔصؽثٗظ 

. ك٢ ٛزٙ تُصو٤٘ر كثٕ ًثشق َ ٛزٙ تُظؼٞخثز ٣ٌٖٔ تٕ ٣صخط٠ ٓع

تُٔثدذ تُٔشعدر ٣ُٞذ ك٢ ٗلظ تُٔٞهغ ػٖ ؽش٣ن تُصلثػَ ت٤ٔ٤ٌُثب٢ 

ٝتُز١ ٣فذض خثٗصظثّ خلاٍ تُٔفٍِٞ ٓعَ ش٤ُٞذ ت٣ٞٗثز ت٤ُٜذسًٝغ٤َ 

ٝ تًٝغ٤ذ   Hydrous iron Oxideُصشع٤ح تًٝغ٤ذ تُفذ٣ذ تُٔثب٢ 



ر ٣ٌٕٞ خصفَِ ت٤ُٞس٣ث ك٢ تلا٤ُّ٘ٔٞ ٝؿ٤شٛث . ًثشق تُٔثدذ تُٔشعد

 ٓفٍِٞ ـثٓؼ٢ ت٢ُٝ ًٔث ك٢ تُٔؼثدُر تلاش٤ر :

( NH2 ) 2CO + 3 H2 O ---------- CO2 + 2NH4
+   + 

2OH-     

شلثػَ تُصفَِ ٛزت ٣فذض خدطا ٣ٝفذض خذسؼثز هش٣در ) تهَ ه٤ِلا ( 

 ٖٓ دسؼر تُـ٤ِثٕ ُِٔثء .

تُٔعثٍ تُعث٢ٗ ش٤ُٞذ ت٣ٞٗثز تٌُدش٣صثز  خشٌَ ٓصؽثٗظ خصغخ٤ٖ ٓفٍِٞ 

ًٔث ك٢ تُٔؼثدُر  ٣Sulfamic acidفص١ٞ ػ٠ِ ـثٓغ تُغِلث٤ٓي 

 تلاش٤ر :

HSO3NH2 + H2O ---- H+ + SO4
-2 + NH4

+       

ٝخزُي كثٕ ًَ ٖٓ ًدش٣صثز تُدثس٣ّٞ تٝ تُشطثص ٣ٌٖٔ تٕ ششعح 

خشٌَ ٓصؽثٗظ ًٔث ٣ٌٖٔ ش٤ُٞذ ت٣ٕٞ تٌُدش٣صثز خشٌَ ٓصؽثٗظ خٞؼٞد 

 ـثٓغ تُ٘صش٣ي ٖٓ خلاٍ تُصلثػَ تلاش٢ : 

HSO3NH2 + HNO3 -------- 2H+ + SO4
-2 + N2O + 

H2O 

 ٖٓ تْٛ ٤ٔٓضتز تُصشع٤ح تُٔصؽثٗظ : 

تُٔصشعدر خٜزٙ تُطش٣ور شص٤ٔض خٌعثكثز تػ٠ِ ه٤ثعث تلاًثع٤ذ تُٔصثدسشر  -1

 خثُشتعح تُٔصٌٕٞ ػ٘ذ تػثكر تٌُثشق ٖٓ تُخثسغ .

ـؽْ تُشتعح ٣ظَ ـٞت٢ُ ػشش تُشتعح تُٔصٌٕٞ ٗص٤ؽر تػثكر  -2

 تٌُثشق ٖٓ تُخثسغ .

 شص٤ٔض تُشٝتعح خغُٜٞر ششع٤دٜث . -3

تٗخلثع تُٔغثـر تُغطف٤ر تُ٘ٞػ٤ر ُِشتعح ٝخغدح رُي ش٘خلغ  -4

 . CO PRECIPITATEتُٔشتكور  تُصشعدثز

 تُفظٍٞ ػ٠ِ سٝتعح ٗو٤ر . -5

 

 تُطشتبن تٌُٜشخثب٤ر :

تٌُٜش٤ٔ٤ًٝثب٤ر  شؼصٔذ ٓؽٔٞػر ٖٓ تُطشم تُصف٤ِ٤ِر ػ٠ِ تُخٞتص

ك٢ تٗثء صؼثؼ٢ ٝك٢ شٔثط  ٓفٍِٞ تٌُصش٤ُٝص٢ ُِٔفث٤َُ كِٞ ٝػغ



ٓغ ٓٞط٤ِٖ ٖٓ تُٔؼذٕ ٝشْ شٞط٤َ ٛزٙ تُخ٤ِر ت٠ُ ٓظذس ًٜشخثب٢ 

ك٤ر ٣لاـع ٓشٝس تُص٤ثس تٌُٜشخثب٢ ك٢ تُخ٤ِر ٖٓ خلاٍ خلُٞص٤ر ًث

 تُصـ٤شتز تُفثطِر ػ٠ِ تُٔٞط٤ِٖ ) تُوطد٤ٖ ( .

 

تلاهطثج : تُصطد٤وثز تُؼ٤ِٔر ُلاهطثج تُٔغصخذٓر ك٢ تُطشم تُص٢ 

شؼصٔذ ػ٠ِ تُخٞتص تٌُٜش٤ٔ٤ًٝثب٤ر ُِٔفث٤َُ شصؼٖٔ تٗٞتع ٓخصِلر 

 ٖٓ تلاهطثج شوغْ ت٠ُ :

ػِٜٔث ت٣ظثٍ تُص٤ثس تٌُٜشخثب٢ دٕٝ  تهطثج خثِٓر : ٣ٌٕٝٞ -1

تُذخٍٞ ك٢ ت١ شلثػَ ٤ٔ٤ًثب٢ ٓغ ٌٓٞٗثز تُٔفٍِٞ ٖٝٓ تشٜش 

 تٗٞتػٜث هطح تُدلاش٤ٖ .

تهطثج كؼثُر : ٝٛزٙ شصؼٖٔ تهطثج ٓظ٘ٞػر ٖٓ تـذ تُؼ٘ثطش  -2

تُفشذ ٝتُص٢ شذخَ ك٢ شٞتصٕ ٤ٔ٤ًثب٢ ٓغ ت٣ٞٗثز ٖٓ ٗلظ 

٤ًض ت٣ٞٗثشٚ ك٢ ٣ٝؼصٔذ ؼٜذ تُوطح ػ٠ِ ششتُؼ٘ظش ك٢ تُٔفٍِٞ 

تُٔفٍِٞ ٖٝٓ تلاهطثج تُٔغصؼِٔر خٌعشذ ك٢ ٛزت تُ٘ٞع ٛٞ هطح 

تُلؼر ٝتُضبدن ٝت٤ُٜذسٝؼ٤ٖ . تُؼ٘ثطش ػث٤ُر تُلؼث٤ُر لا ٣ٌٖٔ 

 تعصؼٔثُٜث ًثهطثج ُظؼٞخر ٓ٘غ تُصثظ٤شتز ت٤ٔ٤ٌُثب٤ر ػ٤ِٜث .

تلاهطثج تُضؼثؼ٤ر : ٢ٛٝ ػ٠ِ تٗٞتع ٓخصِلر شص٤ٔض خوذسشٜث  -3

تُٔصدث٣٘ر ػ٠ِ شفغظ ت٣ٞٗثز ٓؼ٤٘ر دٕٝ ؿ٤شٛث تػصٔثدت ػ٠ِ 

تُصش٤ًح ت٤ٔ٤ٌُثب٢ ُؼؽ٤٘ر تُضؼثغ تُٔغصخذٓر ك٢ ط٘ثػر ٛزٙ 

تُضؼثؼ٢ ٝتلاهطثج تُضؼثؼ٤ر   pHتلاهطثج ٓعَ هطح 

 تُٔغصخذٓر ك٢ شوذ٣ش خؼغ تُؼ٘ثطش ٓعَ هطح تُظٞد٣ّٞ

 تُخ . -------------ٝتُدٞشثع٤ّٞ ٝتلا٤ّٗٞٓٞ 

ٖٝٓ تٓعِصٜث هطح  References electrodeتهطثج تُٔشؼغ :   -4

تٌُثَُٞٓ ٝشص٤ٔض ٛزٙ تلاهطثج خؽٜذ ظثخس ٝشٌٕٞ ؿ٤ش ـغثعر 

 ُصش٤ًح تُٔفٍِٞ تُٔذسٝط .

 :   Potentiometric analysisتُصف٤َِ خو٤ثط تُؽٜذ : 

ه٤ثط تُؽٜذ خ٤ٖ صٝغ ٖٓ تلاٌُصشٝدتز ) ٣ؼصٔذ تُصف٤َِ خو٤ثط تُؽٜذ ػ٠ِ 

تلاهطثج ( تُٔ٘ثعدر ٓـٔٞسذ ك٢ تُٔفٍِٞ تُٔشتد شف٤ِِٚ . ٣ٝصثُق تُؽٜثص 



ٝ تٌُصشٝد تُٔشؼغ  Indicator electrodeتُٔغصخذّ ٖٓ تٌُصشٝد تُذ٤َُ 

References electrode  ٌٕٞؼٜذٙ ٗظق خ٤ِر تـذ تلاٌُصشٝد٣ٖ تُز١ ٣

ٍِٞ ه٤ذ تُذستعر ٣ٌٕٝٞ عَٜ تُصش٤ًح ٓؼِٞٓث ٝظثخصث ٝؿ٤ش ـغثط ُِٔف

ٝتُصفؼ٤ش ٣ٌٕٝٞ ؼٜذٙ ظثخصث ٝٓؼدطث خلاٍ ٓشٝس ش٤ثستز ػؼ٤لر ٝتٕ ه٤ْ 

ٓغ تدتذ شغصؼَٔ  ٛزٙ تلاهطثج هذ ـذدز خثُٔوثسٗر ٓغ هطح ت٤ُٜذسٝؼ٤ٖ 

 .ُو٤ثط تُؽٜذ 

 

شص٤ٔض خوذسشٜث تُٔصدث٣٘ر ػ٠ِ شفغظ ت٣ٞٗثز ٓؼ٤٘ر  تُضؼثؼ٢ : P Hهطح 

دٕٝ ؿ٤شٛث تػصٔثدت ػ٠ِ تُصش٤ًح ت٤ٔ٤ٌُثب٢ ُؼؽ٤٘ر تُضؼثغ تُٔغصخذٓر ك٢ 

 تُضؼثؼ٢ .  pHط٘ثػر ٛزٙ تلاهطثج ٓعَ هطح 

 ٣pؼذ تُوطح تُضؼثؼ٢ ٖٓ تًعش تُطشم ش٤ٞػث ػ٠ِ ٗطثم تُؼثُْ ك٢ ه٤ثط 

H ٣صثظش خٞؼٞد خثُٔٞتد  تُصشخر . تُؽٜذ تُٔوثط ٝتُٔؼدش ػ٘ٚ خذلاُصٚ لا

٢ٛٝ  P Hتُٔإًغذذ ٝتُٔخصضُر ًٝزُي ًٞٗٚ ٣ؼَٔ ػٖٔ ٓذٟ ٝتعغ ٖٓ 

ؽش٣ور عش٣ؼر ٝٓؼٍٞ ػ٤ِٜث ؼ٤ذت ًع٤شت ك٢ تلاٝعثؽ تُٔخصِلر . ُِٝو٤ثط 

٣صطِح ؿٔش تُدظِر ك٢ تُٔفٍِٞ تُٔشتد ه٤ثعٚ . تر ٣ٞؼذ هطح ٓوثسٗر 

  Ag /Agcl/clتٌُصش٤ُٝس )  ٝ ٢Internal reference electrode دتخِ

تٌُٜشخثب٢ ٓغ تُؽذتس تُضؼثؼ٢ ٝتُز١ ٣ٌٕٞ ( ٢ً شؼَٔ ػ٠ِ تشٔثّ تُصٔثط 

ٝخزُي كثٕ تُخ٤ِر تٌُثِٓر شٔعَ  HCLؼٜذٙ ظثخس ٣ٝفذد خصش٤ًض ـثٓغ 

 خثلاش٢ :

هطح صؼثؼ٢ ) تُٔشؼغ ( : ػ٤٘ر ٓؽُٜٞر :  ؿشثء صؼثؼ٢ :ٓفٍِٞ 

 تٌُصش٤ُٝس دتخ٢ِ : هطح ٓوثسٗر دتخ٢ِ .

 

 ت٤ُر ػَٔ تُؽٜثص :

ػ٘ذ ؿٔش تُوطح ك٢ تُؼ٤٘ر تُٔشتد ه٤ثعٜث ك٤فذض ؼٜذ شٔثط تُغثبَ ك٢ ٗوطر 

تلاُصوثء ك٤فذض كشم ك٢ تُشف٘ر ٝشصشًض تُشف٘ر تُٔٞؼدر ك٢ دتخَ تُغثبَ 

ك٢  KCLٝرُي خغدح تُلشم ك٢ ـشًر تٌُِٞس ٝت٤ُٜذسٝؼ٤ٖ . ٝٗغصؼَٔ 



 ٝخزُي لأشؼغ ُصغث١ٝ عشػر ـشًر تُدٞشثع٤ّٞ ٓغ تٌُِٞس شوش٣دث هطح تُ

 ٣غدح كشم ك٢ تُؽٜذ . ٣صشًح تُوطح تُضؼثؼ٢ ٖٓ :

 Hg2Cl2تٝ ًِٞس٣ذ تُضبدن   AgClهطح ٓوثسٗر دتخ٢ِ ٖٓ تُلؼر  -1

تُدظِر تُص٢ ُٜث شش٤ًح خثص ٖٓ ع٤ٌِثز تُظٞد٣ّٞ ) شفذد   -2

 ـغثع٤صٜث ( .

 ٓٞلاس١ . 0.1خصش٤ًض  ٣HCLٞؼذ دتخَ تُدظِر ـثٓغ  -3

 ) سعْ تُؽٜثص ( . ِْٓ . 0.03 – 0.1تُـشثء تُضؼثؼ٢ عٔي   -4

 تُٔوثعر : PHشثظ٤ش تُٔفصٟٞ تُشؽٞخ٢ ك٢ ه٤ٔر 

خشٌَ ػثّ ًِٔث صتد تُٔفصٟٞ تُشؽٞخ٢ ًثٗس تُوشتءذ تػ٠ِ عٞتء ًثٗس 

ٝهذ شظَ  PH 0.5 – 0.2تُصشخر ـثٓؼ٤ر تٝ هثػذ٣ر ٝشٌٕٞ تُض٣ثدذ ٖٓ 

 ك٢ تُصشج تُوثػذ٣ر تٝ تُٔصؼثدُر . PH 1تُض٣ثدذ ت٠ُ 

 تُفلثظ ػ٠ِ تلاؼٜضذ :

تُصلثط٤َ تُخثطر خثلاؼٜضذ تُٔٞؼٞدذ ك٢ تٌُصًِٞثز تُٔشكور ٓؼٜث ٣ؽح 

 هشتءشٜث ٝشطد٤وٜث خشٌَ ًثَٓ ُصلاك٢ شِق تلاؼٜضذ .

 ؽشم تُٔفثكظر ػ٠ِ تلاؼٜضذ ٝػدؾ هشتءذ تلاؼٜضذ :

شذ تًعش ٓٔث ٣صطِح ٝهس صك ث٣صشى تُوطح ك٢ تُٔفث٤َُ تُٔشتد ه٤ثعٜ لا -1

 .PH 9تُو٤ثط ٝخثطر ك٢ تُٔفث٤َُ تُو٣ِٞر تًعش ٖٓ 

٣ـغَ تُوطح ؿغلا ؼ٤ذت خثُٔثء تُٔوطش ٓدثششذ . ٝترت ًثٕ تُٞعؾ  -2

هثػذ١ ك٤ؽح ٝػغ تُوطح ك٢ ٓفٍِٞ خلش ـثٓؼ٢ تٝ ـثٓغ 

ػ٠ِ  CaCO3لاصتُر تُطدور تُٔصشعدر تـ٤ثٗث ٖٓ  HCLٓخلق ٖٓ 

 تُوطح .

٘ظ٤لٚ ؼ٤ذت خثُٔثء تُٔوطش ٝػذّ ٓغفر خث٤ُذ تٝ ٣خضٕ تُوطح خؼذ ش -3

 خثُؤثػ ٣ٝٞػغ ك٢ تُٔثء تُٔوطش .

كثرت ًثٗس تعصؽثخصٚ  PH 9ٝ 7ٝ  ٣4ؼ٤ش تُؽٜثص هدَ تُو٤ثط خٔفٍِٞ  -4

عش٣ؼر ُِوشتءذ كثٗٚ ؼثٛض ُِو٤ثط ٝترت ًثٗس تعصؽثخصٚ خط٤ةر كٜزت 

 ٣ؼ٢٘ شِق تُوطح تُضؼثؼ٢ .



 ػ٤٘ر . 15 – 10ٌَ ٣لؼَ تػثدذ ٓؼث٣شذ تُؽٜثص ُ -5

 ٣L JP  (LIQUID JUNCTIONؽح شو٤َِ كشم ؼٜذ تُصٔثط  -6

POTENTIAL   تُ٘ثشػ ٖٓ تخصلاف شش٤ًح تُٔفٍِٞ تُو٤ثع٢ ٓغ )

تُٔفٍِٞ تُٔشتد ه٤ثعٚ ت١ ٣ؽح تٕ ٣ؼ٤ش تُؽٜثص خٔفث٤َُ ه٤ثع٤ر تهشج 

 ت٠ُ تُوشتءذ تُٔصٞهؼر ك٢ تُٔفث٤َُ تُٔوثعر تٝ تُٔؽُٜٞر .

تُو٤ثع٤ر ٝهشتءذ تُؼ٤٘ثز تُٔؽُٜٞر ك٢ ٗلظ ٣صْ تُصؼ٤٤ش خثُٔفث٤َُ  -7

دسؼر تُفشتسذ ُصو٤َِ ؼٜذ شٔثط تُغثبَ تُز١ ٣صثظش ت٣ؼث خثخصلاف 

 دسؼر تُفشتسذ .

 تُذهر ك٢ شفؼ٤ش تُٔفٍِٞ تُو٤ثع٢ تُٔغصؼَٔ . -8

شصْ تُوشتءذ ك٢ تُٔغصخِظثز تُٔثب٤ر ُِصشخر خذٕٝ كظَ تُصشخر ػٖ  -9

ر ك٢ ٓؼِن ٗغدر تُصشخر تُشتشؿ . ٝػثدذ ٓث شوثط دسؼر شلثػَ تُصشخ

٢ٛٝ شؼٌظ تُظشٝف تُفو٤و٤ر خشٌَ شوش٣د٢ .  2,5:  1ك٤ٚ ت٠ُ تُٔثء 

 ( .1977تُضخ٤ذ١ ) 

 

 تُصشخر : p Hت٤ٔٛر شوذ٣ش 

شؼذ تْٛ تُلفٞطثز تُص٢ خٞتعطصٜث  p Hشوذ٣ش دسؼر شلثػَ تُصشخر 

شؼ٤ٖ ٓشثًَ تُ٘دثشثز ك٢ تُصشخر كٔعلا تٕ خؼغ تلآشتع تُ٘دثش٤ر 

شإد١ ت٠ُ تلاطلشتس ُلاٝستم ٝٛزت تلاطلشتس ٣فذض خغدح ػٞتَٓ 

تٝ تهَ كثٕ ػلآثز  5,5تُصشخر ٓ٘خلغ ُفذ  p Hٓخصِلر . كثرت ًثٕ 

ؼثٛضت ) رتبح تُ٘وض شٌٕٞ خغدح تخش ؿ٤ش تُفذ٣ذ لإ تُفذ٣ذ ٣ٌٕٞ 

 P H 8( شفس دسؼر شلثػَ تُٔ٘خلؼر ) تُفثٓؼ٤ر ( . تٓث ترت ًثٕ 

تٕ ٣ٌٕٞ ٗوض تُفذ٣ذ ٛٞ تُغدح لاٗٚ ٣ٌٕٞ كثٕ ٛ٘ثى تـصٔثٍ ًد٤ش 

ؿ٤ش ؼثٛض ) ؿ٤ش رتبح ( شفس ٛزٙ تُظشٝف . ُٜزت تُغدح ٣ٌٖٔ 

٣ٔثظَ خثلا٤ٔٛر ُِ٘دثز ه٤ثط دسؼر ـشتسذ تُف٤ٞتٕ  P Hتُوٍٞ تٕ 

ٖٓ  ٝتلاٗغثٕ ًذلاُر ػٖ تُفثُر تُٔشػ٤ر تٝ تُظف٤ر ٝتٕ ًلا

 تُلفظ٤ٖ ٤ٜٖٔٓ ؼذت ٝك٢ ٗلظ تُٞهس عُٜٞر ه٤ثعٜٔث .

ًظلر ػثٓر ٣ٌٖٔ تٕ شٌٕٞ ششج تُٔ٘ثؽن تُؽثكر ٝشدٚ تُؽثكر ٢ٛ 

صشخر ٓعَ ششج هثػذ٣ر خغدح ششتًْ تلا٣ٞٗثز تُوثػذ٣ر ك٢ ؼغْ تُ

ٝص٣ثدذ ت٣ٞٗثز  تٌُثُغ٤ّٞ ٝتُٔـ٤٘غ٤ّٞ ٝتُظٞد٣ّٞ ٝتُدٞشثع٤ّٞ



تٓث ششج تُٔ٘ثؽن تُشؽدر رتز تُغٞتهؾ تُٔثب٤ر تُؼث٤ُر  ت٤ُٜذسًٝغ٤َ

ٝتُص٢ شغدح ؿغَ تٌُثش٤ٞٗثز تُوثػذ٣ر ٖٓ ؼغْ تُصشخر كثٕ دسؼر 

شلثػِٜث شٌٕٞ ـثٓؼ٤ر خغدح ع٤ثدذ ت٣ٞٗثز تُفذ٣ذ ٝتلا٤ُّ٘ٔٞ 

 4ُصشج تُؼثُْ شصشتٝؾ خ٤ٖ  P H. تُـثُد٤ر تُؼظ٠ٔ ٖٓ  ٝت٤ُٜذسٝؼ٤ٖ

شٌٕٞ  o  ّ 25ك٢ دسؼر ـشتسذ  . دسؼر تُصلثػَ ُِٔثء تُ٘و٢ 10 –

 ٣ٌٕٞ ٓصغث١ٝ : -H+  ٝOHٌُٕٞ شش٤ًض ًَ ٖٓ  7ٓصؼثدُر ٝشغث١ٝ 

  p H = Log 1 / ( H )ٝخٔث تٕ 

ك٢ تُِصش . ٝتٕ دسؼر شلثػَ تُٔثء  H( ٢ٛ ػذد ٓٞلاز  Hتر تٕ ) 

 شفغح ًثلاش٢ :

P H = Log 1 / 0.0000001 = Log 1.0000000 = 7   

 

 

 

 Cation Exchangeableه٤ثط تُغؼر تُصدثد٤ُر تٌُثش٤ٗٞ٤ر : 

Capacity   (CEC : ) 

٣وظذ خغؼر شدثدٍ تلا٣ٞٗثز تُٔٞؼدر ك٢ تُصشخر خثٜٗث ٤ًٔر تلا٣ٞٗثز 

تُٔٞؼدر تُٔٔغًٞر ك٢ تُصشخر خشٌَ هثخَ ُِصدثدٍ ػ٘ذ سهْ ـٔٞػر 

ٓؼ٤ٖ . ٝشوذس خث٢ُِٔ ٌٓثكا ٖٓ تلا٣ٞٗثز تُٔٞؼدر ٌَُ ٓةر ؿشتّ ششخر  

( ٣ؼدش  SI UNITSتٝ ٌٓٞٗثشٜث . ٝـث٤ُث ٝـغح تُٞـذتز تُؼث٤ُٔر ) 

ُصدثدٍ ُلا٣ٞٗثز تُٔٞؼدر خثُغ٘ص٢ ٍٓٞ شف٘ر ٌَُ ًـْ ٖٓ ػٖ عؼر ت

( ٢ٛٝ ٓغث٣ٝر ُِٞـذتز تُوذ٣ٔر ٢ِٓ  C mol c kg-1 soilتُصشخر ) 

 ( . meq L 100 gm soilؿْ ششخر )  100ٌٓثكا / 

ُصوذ٣ش عؼر تُصدثدٍ ُلا٣ٞٗثز تُٔٞؼدر ُِصشخر ٣ٌٖٔ ٖٓ خلاٍ ـغثج 

ظْ  ٝتـذت خؼذ تلاخش ثدٍشش٤ًض ًَ تلا٣ٞٗثز تُٔٞؼدر ػ٠ِ ٓؼوذ تُصد

ٓؽٔٞػٜث تٝ تػثكر ٓفٍِٞ ٖٓ خلاز تلا٤ّٗٞٓٞ تر ٣فَ ـغثج 

تلا٤ّٗٞٓٞ ٓفَ ًَ تلا٣ٞٗثز تُٔٞؼدر ظْ خؼذ رُي ٣ضتؾ تلا٤ّٗٞٓٞ 

٣ٝفغح شش٤ًضٙ تُز١ ٣ٔعَ عؼر تُصشخر ػ٠ِ شدثدٍ تلا٣ٞٗثز تُٔٞؼدر 

 ت٤ٌُِر.

 



 

 

ٓؼوذ تُصدثدٍ ك٢ ٓعثٍ : ٝؼذز ُذ٣ي ت٤ٌُٔثز تلاش٤ر ٖٓ تلا٣ٞٗثز ػ٠ِ 

ٓةر ؿشتّ ٖٓ تُصشخر . كٔث٢ٛ عؼر شدثدٍ تلا٣ٞٗثز تُٔٞؼدر ُٜزٙ تُصشخر  

 ؟ .

 

 تُٞصٕ  تلا٣ٕٞ

 ؿْ ششخر100ؿْ / 

تُٞصٕ تٌُٔثكا 

 ُلا٣ٕٞ

 تُغؼر تُصدثد٤ُر
 ٢ِٓ100 ٌٓثكا / 

 ؿْ ششخر

Ca +2 0.120 40/2  =20 6 

Mg+2 0.012 24 /2  =12 1 

Na+1 0.046 23 /1  =23 2 

H+1 0.001 1 /1  =1 1 

Al+3 0.009 27/3  =9 1 

K+1 0.078 39 /1 =39 2 

 

 24ٝ تُٔـ٤٘غ٤ّٞ  40ٓلاـظر : تلاٝصتٕ تُزس٣ر ُِؼ٘ثطش : تٌُثُغ٤ّٞ 

 .  39ٝتُدٞشثع٤ّٞ  27ٝتلا٤ُّ٘ٔٞ  1ٝت٤ُٜذسٝؼ٤ٖ  23ٝتُظٞد٣ّٞ 

ؿْ ششخر = تُٞصٕ /  100تُغؼر تُصدثد٤ُر تٌُثش٤ٗٞ٤ر = ٢ِٓ ٌٓثكا / 

 . 1000تُٞصٕ تٌُٔثكا  * 

 ٓعلا ٌُثُغ٤ّٞ :

٢ِٓ  6=  1000*  20/  0.120ؿْ ششخر =  ٢ِٓ100 ٌٓثكا / 

ؿْ ششخر . ٌٝٛزت خثُ٘غدر ُدو٤ر تلا٣ٞٗثز تُٔٞؼدر ٖٝٓ  100ٌٓثكا / 

ظْ شؽٔغ تُغؼر تُصدثد٤ُر ُلا٣ٞٗثز تُٔٞؼدر ٝتُص٢ شٔعَ عؼر تُصدثدٍ 

 ُلا٣ٞٗثز تُٔٞؼدر .



٢ِٓ  13ثدٍ ُلا٣ٞٗثز تُٔٞؼدر ُٜزٙ تُصشخر = ُٜٝزت كثٕ عؼر تُصد

 ششخر . 1-ع٘ص٢ ٍٓٞ + ًـْ 13ؿْ ششخر =  100ٌٓثكا / 

 تُؼٞتَٓ تُٔإظشذ ك٢ عؼر شدثدٍ تلا٣ٞٗثز تُٔٞؼدر :

 ٗغدر ٝٗٞع تُٔؼثدٕ تُط٤٘٤ر ك٢ تُصشخر . -1

 ٗغدر تُٔثدذ تُؼؼ٣ٞر تُٔصذخِر ك٢ تُصشخر . -2

 . p Hسهْ ـٔٞػر تُصشخر تٝ تلاط ت٤ُٜذسٝؼ٢٘٤  -3

 

% ٖٓ ؽ٤ٖ تُٔٞٗصٔٞس٣ِٞٗث٣س ٝ  15ٓعثٍ : ُذ٣ي ششخر شفص١ٞ 

. كٔث ٢ٛ ٓثدذ ػؼ٣ٞر ٓصذخِر  % 3ٖٓ ؽ٤ٖ تٌُِٞست٣س ٝ  % 10

هثخ٤ِر تُصشخر ػ٠ِ ٓغي تلا٣ٞٗثز تُٔٞؼدر . ترت ػِٔس تٕ هثخ٤ِر 

 40ٝؽ٤ٖ تٌُِٞست٣س  100شدثدٍ تلا٣ٞٗثز ؽ٤ٖ تُٔٞٗصٔٞس٣ِٞٗث٣س 

 ؿْ ششخر . ٢ِٓ100 ٌٓثكا /  300ر  ٝتُٔثدذ تُؼؼ٣ٞر تُٔصذخِ

 تُفَ :

ُط٤ٖ  CEC( ُِصشخر =  CECعؼر شدثدٍ تلا٣ٞٗثز تُٔٞؼدر ) 

ُط٤ٖ تٌُِٞست٣س * ٗغدصٚ +  CECتُٔٞٗصٔٞس٣ِٞٗث٣س * ٗغدصٚ +  

CEC ُِٔثدذ تُؼؼ٣ٞر * ٗغدصٜث 

CEC  ( = 3*  300+  10*  40+  15* 100ُِصشخر  * )

 ؿْ ششخر . ٤ِٓ100ٌٔثكا /  28=  0.01

٤ٌِٓٔثكا  28= 0.03*  300+  0.1*  40+  0.15*  100تٝ 

ؿْ ششخر . ٝتُؽذٍٝ تلاش٢ ٣د٤ٖ تُوثخ٤ِر ػ٠ِ ٓغي تلا٣ٞٗثز  100/ 

تُٔٞؼدر ُدؼغ تلاؽ٤ثٕ ٝتُٔثدذ تُؼؼ٣ٞر ػ٘ذ دسؼر ـٔٞػر 

 . p H = 7ٓصؼثدُر 

 CEC  تُٔثدذ                                     CECتُٔثدذ    

 300 -100تُٔثدذ تُؼؼ٣ٞر تُٔصذخِر  -4    16 – 2ًثؤ٤ُٝ٘ث٣س  -1

      150 -100تُل٤ش٤ٌٓٞلا٣س  – 5        40 - 20تلا٣س  -2

 ) ٣فغح تُفذ تلاد٠ٗ ظْ تُفذ تلاػ٠ِ (. 100 -60ٓٞٗصٔٞس٣ِٞٗث٣س  – 3

 ِر ُو٤ثط تٓصظثص تلاشؼر :تلاؼٜضذ تُٔغصؼٔ



 شصٌٕٞ تلاؼٜضذ تُٔغصؼِٔر ُٜزت تُـشع ٖٓ خٔغر ٌٓٞٗثز تعثع٤ر ٢ٛ :

 ٓظذس ؽثهر تشؼثع ظثخصر ٣ٌٖٝٔ تٕ ٣صـث٣ش خثُشذذ . -1

 ؼٜثص ٓصفٌْ خثلاشؼر تُٔغصخذٓر ػ٘ذ ٓ٘طور ؽٍٞ ٓٞؼ٢ ٓفذد . -2

 ـث٣ٝر شلثكر ُِؼٞء ُٞػغ تُ٘ٔثرغ تٝ تُٔز٣ح . -3

شفٍٞ تُطثهر تلاشؼثػ٤ر ت٠ُ تشثستز  ًثشق ُلاشؼر تُص٢ ٣ٌٖٔ تٕ -4

 ٣ٌٖٔ ه٤ثعٜث ) ػثدذ تشثسذ ًٜشخثب٤ر ( .

 ًثشق ُلاشثسذ . -5

 

   Spectrophotometryتُصف٤َِ تُط٤ل٢ : 

٣ٌٖٔ شؼش٣ق تُصف٤َِ تُط٤ل٢ خثٗٚ شوذ٣ش تُو٤ْ تُ٘غد٤ر ُِطثهر تُٔشؼر 

ػ٠ِ تعثط تُطٍٞ تُٔٞؼ٢ ٣ٝغصخذّ ك٢ تُصوذ٣ش تُط٤ل٢ ؼٜض 

 . Spectrophotometerتُٔط٤ثف 

 

 Flame photometryٓو٤ثط تُِٜح تُؼٞب٢ : 

 

شؼذ ٛزٙ تُطش٣ور ٜٓٔر ؼذت ك٢ شوذ٣ش خؼغ تُؼ٘ثطش ك٢ تُصشخر 

ٝتٌُثُغ٤ّٞ ٝتُٔـ٤٘غ٤ّٞ  ٝت٤ُِع٤ّٞ ٝتُ٘دثز ٓعَ تُظٞد٣ّٞ ٝتُدٞشثع٤ّٞ

ٝشؼصٔذ كٌشذ ٛزٙ تُطش٣ور ػ٠ِ تعصؼٔثٍ تُِٜح ك٢ تظثسذ تُزستز تٝ 

ٔشس تُٔفٍِٞ ػ٠ِ شٌَ سرتر كٞم تُِٜح ٓٔث ٣إد١ ت٠ُ تُؽض٣ةثز تر ٣

شفَِ تُؽض٣ةثز ت٠ُ رستز ظْ تُزستز ت٠ُ ت٣ٞٗثز ٓعثسذ خغدح ؽثهر 

تُِٜح تر شوّٞ تٌُصشٝٗثز تُصٌثكإ ك٢ تُٔذتس تُخثسؼ٢ ػ٠ِ تًصغثج 

تُخثسؼ٤ر ش٘صوَ ت٠ُ ٓذتس تخش ؿ٤ش تُطثهر ٓٔث ٣ؽؼَ تٌُصشٝٗثشٜث 

ؼِٜث ك٢ ـثُر ؿ٤ش ٓغصوشذ ٝػ٘ذ ػٞدذ ٓذتسٛث تلاط٢ِ تلآش تُز١ ٣ؽ

تلاٌُصشٕٝ ت٠ُ تُٔذتس تلاط٢ِ ٣لوذ تُطثهر تُص٢ تًصغدٜث ػ٠ِ طٞسذ 

ٝششدد ٓؼ٤ٖ   tتشؼر ًٜشٝٓـ٘ثؽ٤غ٤ر خطٍٞ ٓٞؼ٢ ٓؼ٤ٖ ٓوذتسٙ 

 ٣ٌٖٝٔ شٞػ٤ؿ رُي ك٢ تُؼلاهر تلاش٤ر : vٓوذتسٙ 

 

E1 – E2 = tv  : ٕتر ت 

E1  تُطثهر تٌُٔصغدر = 



E2   تُطثهر تُٔلوٞدذ = 

 

ٓعلا ُٞ شؼشع تُظٞد٣ّٞ ت٠ُ ُٜح كثٕ رسذ تُظٞد٣ّٞ تُٔغصوشذ ك٢ 

عصظدؿ ك٢ ـثُر ش٤ٜػ تٝ تظثسذ خؼذ تًصغثخٜث ؽثهر ًٔث ك٢ تُٔفٍِٞ 

 تُٔؼثدُر تلاش٤ر :

Na o + E1 = Na*  

تٕ ٛزٙ تُفثُر تُٔعثسذ ؿ٤ش ٓغصوشذ ٝلا شذّٝ  ٝعشػثٕ ٓث ششؼغ ت٠ُ 

ذ ٓث ٣لوذ تُظٞد٣ّٞ تُطثهر تٌُٔصغدر ػ٠ِ شٌَ ـثُصٜث تُٔغصوشذ خؼ

 تشؼثع ًٔث ك٢ تُٔؼثدُر تلاش٤ر : 

Na* ----- E2 + Na0  

٢ٌُٝ شٌٕٞ ٛزٙ تلاشؼثػثز تـثد٣ر تُٔٞؼر ٣ؽح تٕ شٔشس ٖٓ خلاٍ 

ٓششؿ ػٞب٢ ٣غٔؿ كوؾ خٔشٝس تلاشؼر تُخثطر خثُظٞد٣ّٞ ٣ٝفؽض 

س ًٜشخثب٢ خو٤ر تلاشؼثػثز . ٝخؼذ شٞـ٤ذ تلاشؼر شفٍٞ ت٠ُ ش٤ث

خثٓشتسٛث ػ٠ِ خ٤ِر ًٜشٝػٞب٤ر ـغثعر ُِؼٞء ظْ ٣ٔشس تُص٤ثس 

ٓؼخْ ش٤ثس لاؼَ شفغظ تُوشتءذ ٖٓ هدَ تٌُٜشخثب٢ تُ٘ثشػ ت٠ُ 

تٌُِلث٤ٓٞٗصش تر شص٘ثعح تُوشتءذ ؽشد٣ث ٓغ شش٤ًض تُؼ٘ظش ك٢ تُٔفٍِٞ 

 . ٣ٝصٌٕٞ تُؽٜثص ٖٓ :

ٝت٤ُٜذسٝؼ٤ٖ ٓٞهذ تُِٜح تُـثص١ تر ٣ٌٖٔ تعصؼٔثٍ ؿثص تلاعص٤ِ٤ٖ  -1

 – 2780تُِزتٕ ٣فشهثٕ خٞؼٞد تلاًٝغؽ٤ٖ ُصصُٞذ دسؼر ـشتسذ 

3050 ّo  . 

ٓؽٔٞػر ػٞب٤ر ُِفظٍٞ ػ٠ِ ؽٍٞ ٓٞؼ٢ ٝتـذ خثعصؼٔثٍ  -2

 ٓششؿ خثص ٌَُ ػ٘ظش .

خ٤ِر ًٜشٝػٞب٤ر شوّٞ خصف٣َٞ تُطثهر تُؼٞب٤ر تُ٘ثشؽر ػٖ  -3

 تلاشؼثع ُِزستز تُٔص٤ٜؽر ت٠ُ ؽثهر ًٜشخثب٤ر .

  ٤ثس تٌُٜشخثب٢ ) ًِلث٤ٓٞٗصش ( .ؼٜثص ُو٤ثط تُص -4

٣ٔصثص ٛزت تُؽٜثص خفغثع٤صٚ ٝدهصٚ ٣ٝغصؼَٔ ك٢ شوذ٣ش تُؼذ٣ذ ٖٓ 

تُؼ٘ثطش ٝشؼصٔذ دهر تُؽٜثص ػ٠ِ تٌُصشٝٗثز تُٔذتس تُخثسؼ٢ كٌِٔث 

صتد شٌثكإ تُؼ٘ظش هِس دهصٚ ُزت ٣٘ظؿ خثعصؼٔثٍ ٛزٙ تُطش٣ور 



٤ُِٝع٤ّٞ  ُلا٣ٞٗثز تـثد٣ر تُصٌثكإ ٓعَ تُظٞد٣ّٞ ٝتُدٞشثع٤ّٞ

 ٣ٝغصؼَٔ ُصوذ٣ش تٌُثُغ٤ّٞ ٝتُٔـ٤٘غ٤ّٞ ٌُٖٝ خذسؼر دهر تهَ .

 ؼٜثص ٓط٤ثف تلآصظثص تُزس١ :

Atomic Absorption Spectrophotometer 

ٞػر ش٣غ ٓؽٔتلاعثط تُ٘ظش١ ُٔط٤ثف تلآصظثص تُزس١ ٛٞ شؼ

ستز ٓص٤ٜؽر ٖٓ ت٠ُ تشؼر ٓ٘دؼعر ٖٓ ر٤ٜؽر صٖٓ تُزستز ؿ٤ش تُٔ

٤ًٔر ٖٓ تُغثبَ تُز١ ٣فص٣ٞٚ ػ٠ِ ُٜح كص٤ٜؽس  لطٗلظ تُؼ٘ظش  ) ٗ

رستشٚ (. تٕ ٓؼظْ تُزستز تُص٢ شوغ ك٢ تُٔخشٝؽ تُذتخ٢ِ ُِٜح ) 

شٌٕٞ دسؼر تُفشتسذ ٝتؽةر ( شدو٠ ك٢ ـثُر تلاعصوشتس ٝخثُصث٢ُ عٞف 

شٌٕٞ ٤ٜٓةر لآصظثص تُؼٞء ٝخؼذٙ شظدؿ ك٢ ـثُر ش٤ٜػ . ت١ تٕ 

٣غصخذّ ٓلشد ُِؼٞء ًَ ػ٘ظش ٣ٔصض تلاشؼر تُخثطر خٚ ظْ 

ُـشع ػضٍ تُطٍٞ تُٔٞؼ٢ تُٔ٘دؼط ٖٓ تُؼ٘ظش تُٔشتد ه٤ثعٚ ظْ 

 شوثط هذسشٚ خٞتعطر ًثشق ـغثط .

 

 تُٔظذس تُؼٞب٢ تُٔغصخذّ ك٢ ؼٜثص تلآصظثص تُزس١ :

خثص ٌَُ ػ٘ظش ٓعَ  ٓؽٞف ٛٞ ػدثسذ ػٖ ٓظدثؾ ًثظٞد١

تٌُثُغ٤ّٞ ٝتُٔـ٤٘غ٤ّٞ ٝتُ٘فثط ٝتُضٗي ٝتُفذ٣ذ ...... تُخ ٣ٝصثُق 

تُٔظدثؾ ٖٓ ؿلاف صؼثؼ٢ خشٌَ ًثظٞد تعطٞت٢ٗ ٓؽٞف ) هطح 

ٓٞؼح ( ٣ٝف١ٞ ػ٠ِ عِي ٣ٔعَ تلاٗٞد ) تُوطح تُغثُح ( ٣ظ٘غ 

تُوطح تُٔٞؼح ٖٓ تُؼ٘ظش تُٔشتد شوذ٣شٙ تٝ ٣ٌٕٞ ٓـِق خثُؼ٘ظش 

ػ٠ِ ؿثص خثَٓ ػثدذ ٣غصؼَٔ ٣ٝف١ٞ تُٔظدثؾ ٣شٙ تُٔشتد شوذ

ِْٓ صبدن ٝٗص٤ؽر شغ٤ِؾ كشم خ٤ٖ  2-1تلاسًٕٞ تٝ ت٤ُِّٜٞ ػ٘ذ ػـؾ 

تٌُثظٞد ٝتلاٗٞد ع٤إد١ ت٠ُ ش٤ٜػ تُؼ٘ظش ك٢ تٌُثظٞد ٝتخؼثض تُؼٞء 

خطٍٞ ٓٞؼ٢ خثص ُِؼ٘ظش ٝتُـثص تُخثَٓ ٝخزُي ٣فصثغ ت٠ُ 

تُفظٍٞ ػ٠ِ ٓظدثؾ تخش ٌَُ ػ٘ظش ٣شتد شوذ٣شٙ . ُٝـشع 

تُ٘غدر خ٤ٖ هذسذ تلاشؼثع هدَ ٝخؼذ تلاشفثد ٓغ تُزستز ٣ٌٕٞ ٖٓ 



تُؼشٝس١ تعصخذتّ ًثشق ٣غصؽ٤ح كوؾ ت٠ُ تلاشؼر تُٔ٘دؼعر ٖٓ 

تُٔظدثؾ تٌُثظٞد١ ٝلا ٣غصؽ٤ح ت٠ُ تلاشؼر تُ٘ثشؽر ٖٓ تُٔٞهذ تُشرتر 

. 

ٝٗظشت ٌُٕٞ ػذد تُزستز ك٢ ـثُر تلاعصوشتس شلٞم ػذد تُزستز ك٢ 

ُص٤ٜػ كثٕ ٓط٤ثف تلآصظثص تُزس١ ٣ٌٕٞ تًعش ـغثع٤ر ـثُر ت

ٓوثسٗر خٔط٤ثف تلاٗدؼثض تُزس١ ) ٓط٤ثف تُِٜح ( ًزُي ٣ٔصثص 

تُصف٤َِ خٞتعطر ٓط٤ثف تلآصظثص تُزس١ خٌٞٗٚ لا٣صثظش خصـ٤شتز 

  دسؼر تُفشتسذ ًع٤شت .

 ك٢ تُصشخر : CaCO3شوذ٣ش تٌُِظ 

تُؽثكر ٖٓ تُؼثُْ ٗص٤ؽر  ش٘صشش تُصشج تٌُِغ٤ر ك٢ تُٔ٘ثؽن تُؽثكر ٝشدٚ

 ُوِر عوٞؽ تلآطثس ٝششتًْ تٌُِظ ك٢ تُصشخر .

ٝشؼشف تُصشج تٌُِغ٤ر خثٜٗث تُصشج تُص٢ شف١ٞ ػ٠ِ ٤ًٔر ٖٓ 

ًثسخٞٗثز تٌُثُغ٤ّٞ ٝتُص٢ شإظش عِدث ػ٠ِ طلثز تُصشخر تُص٢ ُٜث 

ػلاهر خ٘ٔٞ تُ٘دثز . ٝشفص١ٞ تُصشج تُؼشته٤ر ػ٠ِ ٗغح ٖٓ 

% ك٢ ـ٤ٖ شٞؼذ خؼغ  35 – 15ًثسخٞٗثز تٌُثُغ٤ّٞ شصشتٝؾ خ٤ٖ 

.  % 35تخشٟ شض٣ذ ػٖ ثؽن ٘ٝٓ%  15تُٔ٘ثؽن شوَ ك٤ٜث ػٖ  

٣ٝ٘صشش تٌُِظ ك٢ تؿِح ششج تُؼشتم ٖٓ تُشٔثٍ ت٠ُ تُؽ٘ٞج ٝخ٘غح 

ٓخصِلر . ؽشم شوذ٣ش ًثسخٞٗثز تٌُثُغ٤ّٞ ٝتُٔـ٤٘غ٤ّٞ ك٢ تُصشج 

شوغْ ـغح تُذهر تُٔطِٞخر ٝهذ تؼش٣س تُؼذ٣ذ ٖٓ تُطشم ت٤ٌُٔر 

ؼ٤ٔؼٜث شؼصٔذ ػ٠ِ ترتخر تُطٞس تُظِح ٌُِثسخٞٗثز خثُصلثػَ ٓغ 

 ثٓغ ٝتٕ تُٔوذتس تُز١ ٣وثط ٛٞ :تُف

 ؿثص ظث٢ٗ تًٝغ٤ذ تٌُثسخٕٞ خثُٞعثبَ تُفؽ٤ٔر تٝ تُٞص٤ٗر . -1

 تٝ شغف٤ؿ ٓث شدو٠ ٖٓ تُفثٓغ .  -2

 تٝ ؽش٣ور شؽ٤ٔغ تُـثص تُ٘ثشػ ٖٓ تُصلثػَ . -3

 تٝ خثعصؼٔثٍ تلاشؼر شفس تُفٔشتء . -4

 تٝ تُصف٤َِ تٌُشٝٓٞشًٞشتك٢ .  -5

 



 ثسخٞٗثز ٝكن تلاش٢ :٣ٌٖٝٔ تُصؼد٤ش ػٖ شلثػَ تُفثٓغ ٓغ تٌُ

N-CO3 + 2HCl---- XCl2 + H2O + CO2    

 ٖٝٓ ٛزٙ تُطشم :

 : Titratimetericallyؽش٣ور تُٔؼث٣شذ  – 1

ٝشؼصٔذ كٌشذ  Piper 1950تشدؼس ٛزٙ تُطش٣ور ٖٓ هدَ تُدثـط 

تُٔخلق تُطش٣ور ػ٠ِ تػثكر ٤ًٔثز ٓصضت٣ذذ ٖٓ ـثٓغ ت٤ُٜذس٤ُٝي 

٤ُصلثػَ ٓغ تٌُِظ ٝتػثدذ شغف٤ؿ ٓث شدو٠ ٖٓ تُفثٓغ ٓغ هثػذذ 

ه٤ثع٤ر ) ٓؼِٞٓر تُصش٤ًض ( . ٛزٙ تُطش٣ور ٝتعؼر تلاٗصشثس ٝشٔصثص 

ثػذتد ًد٤شذ ٝخذهر ػث٤ُر خغُٜٞصٜث ٝشظِؿ ُِصف٤ِلاز تُشٝش٤٘٤ر ٝخ

 % ٖٝٓ ػ٤ٞخٜث : 99شوشج ٖٓ 

تلاؽ٤ثٕ ٝتًثع٤ذ تـصٔثٍ تخصلثء ٗوطر ٜٗث٣ر تُصلثػَ خغدح ٝؼٞد  -1

 تُفذ٣ذ ٝتلا٤ُّ٘ٔٞ .

تعصٜلاى ت٤ُٜذسٝؼ٤ٖ ٖٓ تُٔفٍِٞ تّ ٖٓ خلاٍ تلارتخر تٝ  -2

 شلثػلاز تُصدثدٍ .

 

    Volumetric analysisتُطشم تُفؽ٤ٔر :  – 2

شؼذ ٖٓ تُطشم تُٞتعؼر تلاٗصشثس ٝتُص٢ شؼصٔذ ػ٠ِ ؼٔغ ـؽْ ؿثص 

تُفثٓغ   ص٣ثدذ ٖٓ ظث٢ٗ تًٝغ٤ذ تٌُثسخٕٞ تُٔصظثػذ خؼذ تػثكر

 ٖٝٓ ظْ ٣صْ شوذ٣شٙ خثُصغف٤ؿ ٓغ تُوثػذذ تُو٤ثع٤ر .

 

تُطش٣ور تُٞص٤ٗر : شؼصٔذ ٛزٙ تُطش٣ور خثلاعثط ػ٠ِ ـغثج  – 3

ٝصٕ ظث٢ٗ تًٝغ٤ذ تٌُثسخٕٞ تُٔصظثػذ ٗص٤ؽر شلثػَ تُفثٓغ ٓغ 

تٌُثسخٞٗثز ك٢ تُصشخر . ٛزٙ تُطش٣ور عش٣ؼر ُِصف٤ِلاز تُشٝش٤٘٤ر 

تُطش٣ور ـغثع٤ر ت٤ُٔضتٕ تُٔغصؼَٔ ٖٝٓ ٓظثدس تُخطأ ك٢ ٛزٙ 

تر ٣ٌٖٔ %  10 –ك٢ تُو٤ثط ٝتٕ ٓذٟ دهر ٛزٙ تُطش٣ور + تٝ 

تعصؼٔثٍ ـثٓغ ت٤ُٜذسًِٝٞس٣ي تٓث ك٢ ـثُر تعصؼٔثٍ ـثٓغ 



تٌُدش٣ص٤ي كصؼثف ٓثدذ ٓؼثدذ ُِصثًغذ ٓعَ ًدش٣صثز تُفذ٣ذٝص 

FeSO4 . ت٠ُ خ٤ِؾ تُصلثػَ ُٔ٘غ تًغذذ تُٔثدذ تُؼؼ٣ٞر 

 

 تُٔث٤ٓٞٗصش :ؽش٣ور  - 4

شؼصٔذ ٛزٙ تُطش٣ور ػ٠ِ شوذ٣ش ـؽْ ؿثص ظث٢ٗ تًٝغ٤ذ تٌُثسخٕٞ 

تُٔصظثػذ ٓغ شؼذ٣َ تُفؽْ خثُ٘غدر ُذسؼر تُفشتسذ ٝتُؼـؾ . 

ٝتلاعثط ك٢  Bascombتعصخذٓس ٛزٙ تُطش٣ور ٖٓ هدَ تُدثـط 

تُو٤ثط ٛٞ رٝخثٕ تٌُِظ خٞتعطر ـثٓغ ت٤ُٜذس٤ُٝي ٖٝٓ ظْ سعْ 

فشس ٖٓ تٌُِظ ٓغ تُضٖٓ ٗفظَ ػ٠ِ تُـثص تُٔصتُؼلاهر خ٤ٖ 

ػلاهر خؾ ٓغصو٤ْ . ٣ٝشصشؽ ك٢ ٛزٙ تُطش٣ور ٓؼشكر ـؽْ تُـثص 

 تُٔصفشس ٝدسؼر ـشتسشٚ ٝػـؾ ظث٢ٗ تًٝغ٤ذ تٌُثسخٕٞ .

 

 تٌُثُغ٤ٔصش :ؼٜثص ؽش٣ور  – 5

شؼصٔذ ٛزٙ تُطش٣ور ػ٠ِ ه٤ثط ـؽْ تٝ ٝصٕ ؿثص ظث٢ٗ تًٝغ٤ذ 

تٌُثسخٕٞ تُٔصظثػذ ك٢ ظشٝف ـشتس٣ر ٓؼِٞٓر ٝػـؾ ٓؼِّٞ 

 Martin and Reeve  1955ٝتعصؼِٔس ٛزٙ تُطش٣ور ٖٓ هدَ 

 ٝPresley 1975  ٓوثسٗر ـؽْ ظث٢ٗ ٝخثـع٤ٖ تخش . ٝشؼصٔذ ػ٠ِ

ؽْ ظث٢ٗ تًٝغ٤ذ تًٝغ٤ذ تٌُثسخٕٞ تُٔصفشس ٖٓ ٗٔٞرغ تُصشخر ٓغ ـ

 تٌُثسخٕٞ تُٔصفشس ٖٓ  تعصخذتّ ًثسخٞٗثز تٌُثُغ٤ّٞ تُ٘و٤ر .

 

 ر تُصلثػَ ٓغ ـثٓغ تُخ٤ِي :ؽش٣و – 6

٣صؼؿ ٖٓ تُذستعثز تُوذ٣ٔر خثٜٗث شؼصٔذ ػ٠ِ تعصٜلاى تُفثٓغ 

. ٝشؼذ ٛزٙ تُطش٣ور ٖٓ ُلاػٔثٍ تُشٝش٤٘٤ر ُصوذ٣ش تٌُثسخٞٗثز 

 ثٓغ تُخ٤ِي .تُطشم تُفذ٣عر تر شؼصٔذ ػ٠ِ شلثػَ ـ

 


