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الدرس العملي الثامنالدرس العملي الثامن
تقدیر الكاتیونات الذائبةتقدیر الكاتیونات الذائبة

n   الكاتیون      ات الذائب      ة تش      مل ك      ل م      ن الص      ودیومNa+ 
  ++Mgوالمغنس    یوم  ++Caوالكالس    یوم  +Kوالبوتاس    یوم 

وتقدر فى مستخلصات التربة المائیة أو في عینات میاه ال ري  
.والصرف
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تقدیر الصودیوم والبوتاسیومتقدیر الصودیوم والبوتاسیوم: : أولاأولا
::الفكرة الأساسیةالفكرة الأساسیة

  فرقفرق  إلىإلى  المعدنیةالمعدنیة  العناصرالعناصر  أیوناتأیونات  تعریضتعریض  عندعند  أنھأنھ  فىفى  الطریقةالطریقة  ھذهھذه  وتتلخصوتتلخص
  بلونبلون  اللھباللھب  تلونتلون  الصودیومالصودیوم  أملاحأملاح  فمثلافمثلا  خاصخاص  بلونبلون  اللھباللھب  یتلونیتلون  حراريحراري  جھدجھد

  انبعاثيانبعاثي  طیفطیف  صورةصورة  فيفي  الطاقةالطاقة  ھذهھذه  تشعتشع  ثمثم  بنفسجيبنفسجي  بلونبلون  والبوتاسیوموالبوتاسیوم  أصفرأصفر
  لعنصرلعنصر  ممیزةممیزة  صفةصفة  یصبحیصبح  وبالتاليوبالتالي  لأخرىلأخرى  ذرةذرة  منمن  موجتھموجتھ  طولطول  فيفي  یختلفیختلف
  فيفي  الموجودالموجود  العنصرالعنصر  تركیزتركیز  معمع  الطیفالطیف  ھذاھذا  شدةشدة  وتتناسبوتتناسب  ..الآخرالآخر  عنعن

  الأطوالالأطوال  جمیعجمیع  بعكسبعكس  یقومیقوم  بھبھ  خاصخاص  ضوئيضوئي  مرشحمرشح  باستخدامباستخدام  لذالذا  المستخلصالمستخلص
  ..ذاتھذاتھ  العنصرالعنصر  منمن  الصادرالصادر  الخاصالخاص  الموجيالموجي  الطولالطول  فقطفقط  وینفذوینفذ  الموجیةالموجیة

  فيفي  العنصرالعنصر  تركیزتركیز  معرفةمعرفة  یمكنیمكن  العنصرالعنصر  لھذالھذا  قیاسيقیاسي  منحنىمنحنى  وباستعمالوباستعمال
  ..المستخلصالمستخلص

KKوالاحمروالاحمر  NaNaیستخدم لكل عنصر فلتر معین مثل البرتقالى خاصیستخدم لكل عنصر فلتر معین مثل البرتقالى خاص  
..بلون بنفسجىبلون بنفسجى    KKتلون اللھب بلون اصفر و تلون اللھب بلون اصفر و   NaNaایونات ایونات   
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والشكل التالي یوضح رسم تخطیطى لجھاز قیاس والشكل التالي یوضح رسم تخطیطى لجھاز قیاس 
Flame photometerFlame photometerاللون فى  اللھب اللون فى  اللھب 
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خطوات العملخطوات العمل
n للصودیوم والبوتاسیوم كما یلىتجھیز منحنى قیاسى :

وذل ك باذاب ة   ppm K  1000بتركی ز   stock solutionی تم تحض یر محل ول تجھی ز        
م لم   دة ٥ ١٠٠الجاف  ة عل  ى   (النق  ي   KClج  م م  ن مل  ح كلوری  د البوتاس   یوم       ١.٩٠٧

ینق ل كمی ا إل ى    . جم ملح كلورید الصودیوم نقي بعد تجفیف ھ ٢.٥٤٣٤بینما یوزن ) ساعة
ج زء ف ي الملی ون    ١٠٠٠دورق معیاري سعة لتر ویكمل بالماء المقط ر لیص بح التركی ز    

.   محلول تجھیز  Stock Solutionویسمى بـ 
n   یتم عمل عدة تركیزات من الصودیوم و البوتاسیوم وذلك بالتخفیف م ن محل ول التجھی ز 

على صفر تدریج الجھ از واعل ى تركی ز یوص ى ب ھ      ) ماء مقطر(على ان یضبط الكنترول 
. یضبط على اعلى قراءة شدة انبعاث بتدریج الجھاز

n جزء في الملی ون وذل ك بأخ ذ    ١٠٠إلى ……٣٠–٢٠-١٠ثم یخفف إلى تركیزات من
ج زء ف ي الملی ون إل ى     ١٠٠٠مل ل م ن محل ول التجھی ز      ١٠إل ى  ……٣-٢-١حج م  

ملل وتكمل الدوارق بالماء المقطر ١٠٠دوارق معیاریة سعة 
n     واعل ى تركیزعل ى ق راءة الح د الاعل ى للت دریج        یضبط البلان ك عل ى ق راءة ص فر الجھ از

١٠٠.
nتؤخذ قراءة لكل تركیز بعد اختیار الفلتر المناسب حسب كل عنصر
n          تؤخذ قراءة  الجھاز و توق ع عل ى المح ور الرأس ى للمنحن ى القیاس ى ث م یس جل التركی ز

.ppmالمقابل على المحور الافقى بالـ 
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nهناك العديد من الوحـدات التـي   : حساب تركيز الصوديوم
يمكن أن تعبر عن تركيز الصوديوم مثل جزء في المليـون  

%. -جم تربة ١٠٠/ملليمكافئ­لتر /ملليمكافئ­
n سنذكر منھا تركیزNa ج م ترب ة ف ي حال ة     ١٠٠/بالمللیمكافئ

=٥:١استخدام مستخلص 

n    بالمثل ی تم حس اب تركی زK  ج م ترب ة ف ي    ١٠٠/بالمللیمك افئ
=٥:١حالة استخدام مستخلص 

     ٥×  ١٠٠× تركیز الصودیوم فى المستخلص بالجزء في الملیون 
١× ) Naالوزن المكافئ لـ ( ٢٣×  ١٠٠٠     

     ٥×  ١٠٠× تركیز البوتاسیوم فى المستخلص بالجزء في الملیون 
١× ) Kالوزن المكافئ لـ ( ٣٩×  ١٠٠٠     



الدرسالدرسالعمليالعمليالثامنالثامن

ملاحظاتملاحظات

n     نظ  را لص  غر تركی  زات البوتاس  یوم بالمحالی  ل وب  افتراض ان
 ٢٠–ب ین ص فر    Kمودی ل الجھ از یس مح ب ان یك ون تركی ز       

ل  ذلك ی  تم تحض  یر محل  ول  ) ppm = mg/L(ملی  ون /ج  زء
م  ل م  ن   ٥٠و ذل  ك باخ  ذ   ١٠٠ppm Kتجھی  ز بتركی  ز  
ف  ى دورق معی  ارى س  عة   ١٠٠٠ppm Kمحل  ول تجھی  ز 

مل و التكملة بالماء المقط ر للعلام ة ث م ال رج الجی د ث م        ٥٠٠
ی  تم تجھی  ز التركی  زات الاتی  ة ب  التخفیف م  ن محل  ول التجھی  ز   

١٠٠ppm  :
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    الجواھر الكشافة والأجھزةالجواھر الكشافة والأجھزة
–KClمل ح كلوری د بوتاس یوم نق ى      - NaClملح كلورید صودیوم نقى 

.ماء مقطر 
 equipments:  التجھیزات

n ١٠٠٠دوارق معیاریة سعة -مجفف –فرن تجفیف –میزان حساس 
جھ از قی اس    –س اق زجاجی ة   –حام ل  + أقم اع  –١٠٠م ل   ١٠٠و 

.flame photometerاللون فى اللھب 
n   الخ اص بعنص ر مع ین ف ى علاق ة      ) الطاق ة الض وئیة  (شدة ھ ذا الطی ف

ھذا العنصر والذى یتم تحویلھ عن ) ذرات(طردیة مع تركیز كاتیونات 
طریق خلیة كھروضوئیة الى طاق ة كھربی ة یمك ن قیاس ھا ع ن طری ق       

.جلفانومیتر والتى تظھر على تدریج الجھاز
n  اذن الجھاز المستخدم یعطى قراءة دالة على تركیز العنصر ولا یعط ى

.التركیز مباشرة 
n یتم التعرف على تركیز العینة من منحنى قیاسىstandard curve
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ملاحظات
n    یتم ضبط تركیزات المنحنى القیاسى بحیث یكون البلانك عل ى ص فر الجھ از

.  و اعلى تركیز یضبط على الحد الاعلى للتدریج 
n فاذا كان ت ق رب الح د    . یجب ان تقع قراءة العینة عند وسط قراءات التدریج

الاعل  ى للت  دریج  او ق  راءات المنحن  ى القیاس  ىاو تعدت  ھ فھ  ذا ی  دل عل  ى ان   
العینة مركزة و تحتاج تخفیف بنس بة معقول ة حت ى تتوس ط الق راءة  تقریب ا       
ت  دریج او ق  راءات المنحن  ى القیاس  ى و عن  د الحس  ابات یض  رب ف  ى مقل  وب   

. نسبة التخفیف 
n    یمك  ن زی  ادة الح  د الاعل  ى لتركی  زات المنحن  ى القیاس  ى و یض  بط عن  د الح  د

الاعل  ى لت  دریج الجھ  از و ھ  ذا ف  ى حال  ة م  ا اذا كان  ت العین  ة مرك  زة بدرج  ة   
.بسیطة و حساسیة الجھاز تسمح بذلك 

n       اذا كانت قراءة العینة تقع  ق رب الح د الادن ى للت دریج  او ق راءات المنحن ى
القیاسى فھذا یدل على ان العینة مخففة و تحتاج تركیز بنسبة معقولة وی تم  
التركی  ز بتبخی  ر حج  م مع  ین و توص  یلھ ال  ى حج  م اق  ل بالاس  تعانة ب  دورق       

أو یمك  ن تقلی  ل الح  د الاعل  ى  ) م  ل ٥٠م  ل ترك  ز ال  ى   ١٠٠م  ثلا (معی  ارى 
.لتركیزات المنحنى القیاسى
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تقدیر الكالسیوم والمغنسیومتقدیر الكالسیوم والمغنسیوم: : ثانیاثانیا
n   ھن  اك ط  رق عدی  دة لتق  دیر ك  ل م  ن الكالس  یوم والمغنس  یوم وأھمھ  ا

وھ ي الأح دث    Atomic absorptionالتق دیر بواس طة جھ از ال ـ     
والأدق إلا أن  ھ لع  دم ت  وافر ھ  ذا الجھ  از ف  ي معظ  م المعام  ل فیق  در       

 .الكالسیوم والمغنسیوم بطریقة المعایرة بإستخدام مركب الفرسین

nويكون هذا المركب مع الكاتيونات الثنائية التكافؤ معقدات ثابتة .
فى وجود دليل يعطي مركبات ملونة مع هذه الكاتيونـات فإنـه   
بالمعايرة بمحلول الفيرسين يتغير اللون نتيجـة لإرتبـاط هـذه    

 الكاتيونات في صورة معقد مع الفرسين
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طریقة المعایرة بالفرسینطریقة المعایرة بالفرسین
: الفكرة الأساسیة

n  الفرس  ینات عب  ارة ع  ن المل  ح الص  ودي لح  امض الإیثیل  ین داي أم  ین تت  را
  Disodium dihydrogen ethylene diamine tetraacitic acidأسیتیك

n  وعن  د المع  ایرة یس  تخدم مرك  بEriochrom Black T  ال  ذي یك  ون
 pH=10مركب  ات معق  دة م  ع الكالس  یوم والمغنس  یوم ف  ي الوس  ط القل  وي   

ذات لون أحمر نبیذي وعند المع ایرة بالفیرس ین ت رتبط أیون ات الكالس یوم      
مم  ا یش  یر إل  ى نھای  ة  الأزرقوالمغنس  یوم ب  ھ ویتح  ول ل  ون المحل  ول إل  ى 

. التفاعل

HOOC – CH2 CH2-COONa

N – CH2-CH2 – N 

Na OOC– CH2 CH2 - COOH
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nتقدیر مجموع الكالسیوم والمغنسیوم:
. ملل بالماصة من المستخلص٥یؤخذ ١.
كلوری       د (مل       ل م      ن المحل      ول الم      نظم    ١یض      اف إل      ى ال      دورق    ٢.

 ٥ویرج المحلول ثم یض اف  ) ١٠=pHھیدروكسید الأمونیوم +الأمونیوم
. فیتلون المحلول باللون الأحمر النبیذي EBTنقط من محلول الدلیل 

ت  نقط محتوی  ات ال  دورق بمحل  ول الفیرس  ینات حت  ى یص  بح الل  ون أزرق       ٣.
. الغامق واضح

= جم تربة ١٠٠/المغنسیوم معبرا عنھا بالمللیمكافئ+ویحسب الكالسیوم٤.

١٠٠× الحجم الكلي للمستخلص × عیاریتھ × حجم الفرسین المستخدم 
وزن التربة الجافة تماما× حجم المستخلص المأخوذ للتقدیر      
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nتقدیر الكالسیوم:
. ملل بالماصة من المستخلص٥یؤخذ ١.
ص  ودا كاوی  ة (مل  ل م  ن المحل  ول الم  نظم ١یض  اف إل  ى ال  دورق ٢.

ج  م م  ن مخل  وط   ٠.٢وی  رج المحل  ول ث  م   ) ١٢=pHعی  اري ٤
 أحم  ر قرم  زي دلی  ل المیروكس  ید وی  رج المحل  ول فیظھ  ر ل  ون    

. واضح
الل ون  تنقط محتویات الدورق بمحلول الفیرس ینات حت ى یص بح    ٣.

. البنفسجي
= جم تربة ١٠٠/ویحسب الكالسیوم معبرا عنھا بالمللیمكافئ

١٠٠× الحجم الكلي للمستخلص × عیاریتھ × حجم الفرسین المستخدم 
وزن التربة الجافة تماما× حجم المستخلص المأخوذ للتقدیر      
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::تقدیر المغنسیومتقدیر المغنسیوم

nجم تربة مـن  ١٠٠/وذلك بطرح كمية الكالسيوم ملليمكافئ
. جم تربة١٠٠/المغنسيوم ملليمكافئ+كمية الكالسيوم
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أسئلة وتمارینأسئلة وتمارین
وضح بالرسم الوحدات الأساسیة لجھ از قی اس الل ون ف ى اللھ ب      ١.

Flame photometer     ؟ وما لون الفلت ر المس تخدم عن د تق دیر
؟Na & Kكل من

% (% ٦٠ملل من مس تخلص عجین ة ترب ة مش بعة     ٥باستخدام ٢.
ھ و   EBTكان حجم الفرسین المس تھلك ف ي حال ة دلی ل     ) للتشبع

مل  ل أخ  رى ف  ي حال  ة دلی  ل المیروكس  ید ھ  و   ٥مل  ل وباس  تخدام ٥
عی اري احس ب تركی ز    ٠.٠١ملل فإذا كان ت عیاری ة الفرس ینات    ٢

. جم تربة١٠٠/كل من الكالسیوم والمغنسیوم بالمللمكافئ
 ٤٠لت ر ع ن   /كیف تفسر ارتف اع مجم وع الكاتیون ات بالمللمك افئ    ٣.

بدرجة كبی رة   Ca & Mgعن قیم  Na & Kمع ارتفاع قیم ال 
و ما ھى توصیاتك. 


