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 المحاضرة الخامسة غرويات التربة العضوية والمعدنية

   Colloids  and  Properties Soil Chemical        الكٌمٌائٌة التربة وخواص الغروٌات

 قطر معدل صغر كلما وانه المختلفة التربة لخواص بالنسبة كبٌرة اهمٌة الدقائق لإحجام ان

 خواص من الكثٌر فً بدورها تؤثر التً النوعٌة السطحٌة المساحة ازدادت الصلبة الدقائق

 لدقائق النوعٌة السطحٌة المساحة فأن ذلك على ومثال والحٌوٌة والكٌمٌائٌة الفٌزٌائٌة التربة

 بأس لا نسبة ان.الخشن للرمل النوعٌة السطحٌة المساحة على مرة 1111 من اكثر تزٌد الطٌن

 ماٌكرومٌتر1  والذي ٌساوي (ماٌكرومٌتر 1) عن حجمها ٌقل التربة فً الصلبة الدقائق من بها

 ماٌكرومٌتر 1 من اقل المكافئة اقطارها التً الدقائق معلق وٌسمى متر    6-11سم =   11-4= 

 1 من اقل اقطارها التً الدقائق على للدلالة غروي التعبٌر ٌستعمل وقد   غروٌا محلولا او معلقا

دقائق معدنٌة لا عضوٌة واخرى دقائق عضوٌة   عبارة الغروٌة والدقائق اٌضا ماٌكرومٌتر

 العضوٌةوعموما الغروٌات تشمل جزء كبٌر من الطٌن والدبال من المادة 

 

  Colloids    Mineral المعدنٌة  الغروٌات

 مختلفتان مجموعتان وهناك الطٌنٌة المعادن من الغروٌة التربة دقائق من الاكبر الجزء ٌتكون

 :وهً الطٌنٌة المعادن من

 المعتدلة المناطق ترب فً المتواجدة  ( clays Silicates)  السلٌكات اطٌان مجموعة - 1

 .العالم انحاء فً زراعٌا  والمهمة

 الاستوائٌة المناطق ترب فً تتواجد والتً والألمنٌوم  للحدٌد المتمٌئة الأكاسٌد مجموعة- 2

 الاستوائٌة وشبه

 السلٌكاتٌة الأطٌان ولأهمٌة (clays silicates Non) السلٌكاتٌة  غٌر الأطٌان مجموعة وتسمى

 .علٌها التركٌز سٌتم العراق ترب ومنها مختلفة وترب مناخات فً وانتشارها

 السليكات واطيان السليكاتية المعادن

 

 بناء وحدات وتتألف حجمها، صغر برغم التركٌب بلورٌة دقائق هً السلٌكات اطٌان دقائق ان

 من متكونة ( sheets tetrahedral) السطوح رباعٌات من طبقات من الطٌنٌة المعادن

 ثمانً طبقات طبقات السلٌكا ومن ( layers Silica) اٌضا تسمى والتً والسلٌكون الأوكسجٌن

.  الحدٌد أو والمغنٌسٌوم الألمنٌوم وهٌدروكسٌدات لأكاسٌد (  sheets Octahedra) السطوح

 متعددة بطرائق الطٌنٌة المعادن معظم فً السطوح وثمانً السطوح رباعً طبقات وتنتظم

 ارت ذ من ذرة كل تناسق ٌتم السطوح رباعً طبقات ففً. المختلفة الطٌنٌة المعادن لتكوٌن

  Colloids    Mineral  المعدنٌة الغروٌات
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 لرباعً الأربعة الزواٌا الأوكسجٌن ارت ذ تكون حٌث الأوكسجٌن من ذارت اربع مع السلٌكون

 hydra tetra طبقة شكل: الشكل فً كما المركز فً السلٌكون ذرة وتقع السطوح

 مجموعتان وهناك الطينية المعادن من الغروية التربة دقائق من الاعظم الجزء يتكون

 :وهي الطينية المعادن من مختلفتان

 المعتدلة المناطق ترب في تتواجد التي( Silicates clays)السليكات اطيان مجموعة 

 .العالم انحاء في زراعيا   والمهمة

 الاستوائية المناطق ترب في تكثر التي والألمنيوم للحديد المتميئة الاكاسيد مجموعة 

 Non silicates clays السليكاتية غير الاطيان مجموعة وتسمى الاستوائية وشبه

 ترب ومنها مختلفة وترب مناخات في وانتشارها السليكاتية الاطيان ولأهمية        

 .عليها التركيز سيتم العراق

 السليكات واطيان السليكاتية المعادن 

 وحدات وتتألف حجمها، صغر برغم التركيب بلورية دقائق هي السليكات اطيان دقائق ان

 متكونة( tetrahedral sheets)السطوح رباعيات من طبقات من الطينية المعادن بناء

 ومن( Silica layers)السليكا بطبقات ايضا   تسمى والتي والسليكون الاوكسجين من

 الألمنيوم وهيدروكسيدات لاكاسيد(Octahydra sheets)السطوح ثماني طبقات

 معظم في السطوح وثماني السطوح رباعي طبقات وتنتظم.  الحديد أو والمغنيسيوم

 رباعي طبقات ففي .المختلفة الطينية المعادن لتكوين متعددة بطرائق الطينية المعادن

 في كما الاوكسجين من ذرات اربع مع السليكون ذرات من ذرة كل تناسق يتم السطوح

 : الاتي الشكل

 

 tetra hydraشكل طبقة                                

السليكات واطيان السليكاتية المعادن 
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 ذرات من ست مع تتناسق المغنٌسٌوم او الالمنٌوم ذرات فأن السطوح ثمانً طبقات فً اما

 الشكل فً كما المغنٌسٌوم او الالمنٌوم بذرة تحٌط التً الهٌدروكسٌل مجموعات او الاوكسجٌن

 الاتً

 

 

 السطوح ثمانً من طبقة الى ٌؤدي الاوكسجٌن من بذرة المتجاورة السطوح ثمانٌات اشتراك إن

  علٌها ٌطلق مشتركة طبقة مكونة   بالأوكسجٌن السطوح وثمانً رباعً طبقات بٌن الربط وٌتم

common layer  منها مختلفة تقسٌمات وهناك: 

 الكانداٌت مجموعة Kandite group  :الكاؤولٌناٌت مجموعة وتسمى Kaolinite 

group ، ًمن وطبقة السلٌكا من طبقة 1:  1 الطبقات ثنائٌة معادن عن عبارة وه 

 ، الاوكسجٌن بذرات الاشتراك طرٌق عن الطبقات بٌن الارتباط وٌكون الالومٌنا

 الماء وان نسبٌا   الحجم كبٌرة دقائق تكون الى ٌؤدي مما بشدة ببعضها البلورات وترتبط

 الطٌن لهذا للدقائق المكونة الطبقات بٌن او التركٌبٌة الوحدات بٌن النفاذ ٌستطٌع لا

 نتٌجة   الماء جزٌئة قطر من اصغر انها بحٌث وصغرها البلورٌة المسافة ثبات بسبب

 البلورتٌن الوحدتٌن من والالومٌنا السلٌكا طبقات بٌن الهٌدروجٌنٌة الرابطة لتكون

 .ألمتجاورتٌن

 ان وبما والجفاف الترطٌب عند والتقلص التمدد على قابلٌة ٌملك لا الطٌن هذا فأن لذلك

 القابلٌة تكون فقط، الخارجٌة الاسطح على تعتمد والمغذٌات الماء مسك على المعدن لهذا القابلٌة

 الذي الحواف تكسر هو المعادن من نوع هكذا فً الشحنات ومصدر. منخفضة المسك على

 .الطٌن دقائق على سالبة شحنة ظهور الى ٌؤدي

 عندما المونتمورٌلوناٌت طٌن على الحاوٌة الترب فً ٌنتج قد الكاؤولٌناٌت طٌن ان 

 تحور الى ٌؤدي مما الحموضة عالٌة بٌئة وتطور الماء بواسطة الموجبة الاٌونات غسل ٌزداد
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 من مباشرة الكائؤولٌناٌت ٌتطور وقد الكاؤولٌناٌت طٌن وتكون المونتمورٌلوناٌت تحطم او

 .الرطبة الاستوائٌة المناطق ترب فً الاولٌة المعادن

 

 

 السمكتاٌت مجموعة group Smectite : بمجموعة والمعروفة 

 كالمونتمورٌلوناٌت مختلفة طٌنٌة معادن على وتشمل المونتمورٌلوناٌت

هو  الزراعٌة فً الترب المجموعة هذه واهمها بالنسبة لمعادن .والسابوناٌت

 من اي الطبقات ثلاثً المونتمورٌلوناٌت معدن ان.  المونتمورٌلوناٌت معدن 

 الاشتراك طرٌق عن ببعضها ترتبط الالومٌنا من وطبقة السلٌكا من طبقتٌن

 معادن علٌه وٌطلق الأوكسجٌن من بذرات

 الى ٌؤدي مما والجفاف الترطٌب عند بسهولة وتتقلص تتمدد الطبقات هذه .1:  2 

 تتشقق ان الى الطٌن( من )النوع المعدن هذا من عالٌة نسب على الحاوٌة الترب ان

 الداخلٌة السطوح وتكون . بالماء التشبع عند النفاذٌة واطئة وتكون الجفاف عند

.  الغذائٌة والعناصر الماء امتصاص على قادرة الطٌن من النوع لهذا والخارجٌة

 ونظرا  . ماٌكرومٌتر (0.01-0.1بٌن ) عادة المونتمورٌلوناٌت دقائق اقطار وتتراوح

 التركٌب من ٌغٌر لا سوف الحجم فً المغنٌسٌوم متقاربتان و الألمنٌوم ذرتً لكون

 بذرات ذرات الألمنٌوم من جزء ابدال ٌسمى لذلك السطوح ثمانً لطبقة الفٌزٌائً

 عنه والذي ٌنتج ( substitution Isomorphismالمتماثل) بالإحلال المغنٌسٌوم

 احد هو المتماثل على سطح المعدن والإحلال  سالبة فائضة شحنات ظهور

 الناتج والمعدن1:2 معادن فً لاسٌما السالبة الشحنات مصادر من الرئٌسة المصادر

 Plasticity بلدانة المونتمورٌلوناٌت معدن ٌتصف. المونتمورٌلوناٌت معدن هو هنا

 الى التشتت وبسهولة والتقلص التمدد على عالٌة وقابلٌة عالٌٌنCohesion وتماسك 

 لا المعدن هذا على الحاوٌة التربفان  وبصورة عامة .الحجم صغٌرة قشرٌة دقائق
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 الى الترب هذه وتحتاج اخرى لاصقة مواد بوجود الا التركٌب)البناء( ثابتة تكون

 . جٌدة ادارة لأدارتها فائقة عناٌة

 كما والمونتتمورٌلوناٌت الكاؤولٌناٌت معدنً بٌن المقارنة ٌمكن القول وخلاصة

 : ادناه موضح

  Al4Si4O10 (OH)8: ولٌناٌت  الكاؤ :

 الطبقات ثنائً 1:  1 نوع من - 1

 7 الطبقة وسمك الوحدات بٌن الهٌدروجٌنٌة الأواصر لوجود بالماء ٌتمدد لا - 2

 . انكستروم

 لأٌوناته التبادلٌة السعة تكون ولذلك المعادن هذه فً متماثل احلال ٌوجد لا - 3

 تربة غرام 111 لكل ملٌمكافىء 15-3 بٌن وتتراوح منخفضة ( CEC) الموجبة

 .الحواف تكسر هو الشحنات ومصدر

  Al4(OH)4 Si8O20.nH2O: المونتمورٌلوناٌت 

 1:2من نوع    -1

 . انكستروم 1.21 – 6.9 بٌن الطبقة وسمك بالماء ٌتمدد -2

 السعة قٌم وتتراوح المتماثل الإحلال وجود نتٌجة عالٌة التبادلٌة السعة  -3

 تربة غم 111/ملٌمكافىء 151 – 81 بٌن التبادلٌة

 المتمٌئة الماٌكا مجموعة (group mica Hydrous ) 

 السطوع رباعً من طبقتٌن من تتكون انها أي 1:2 الأطٌان نوع من المجموعة هذه

 هذه واهم. للالمنٌوم السطوح ثمانً من واحدة وسطها طبقة فً تقع للسلٌكا

 لأٌونات متماثل الاحلال ٌحدث المجموعة هذه وفً الاٌلاٌت طٌن هو المجموعة

 الثلاثٌة الألمنٌوم بأٌونات السطوح رباعً طبقة فً الشحنة الرباعٌة السلٌكون

 فً كما السطوح ثمانً طبقة فً المماثل الابدال حصول عن فضلا الشحنة،

 هذا ٌدخل التجوٌة عملٌة خلال البوتاسٌوم اٌون وجود وعند .المونتمورٌلوناٌت

 السطوح لرباعً المكونة السطحٌة طبقة الأوكسجٌن فً السداسٌة الفتحة فً الاٌون

 ما مكونا بعضها مع التركٌبٌة الوحدات سطوح بربط هذا البوتاسٌوم اٌون وٌقوم

 مع المتجاورة الطبقات ربط الى ٌؤدي مما ( O-K-O) بجسرالبوتاسٌوم ٌسمى

 قابل للتبادل او جاهز بشكل البوتاسٌوم ٌكون لا وبهذا التمدد من ٌمنعها او بعضها

 .للنبات مباشر
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 Collides:  Organic العضوية الغرويات

 مادة عن عبارة هو والدبال العضوٌة الغروٌات فً المهم الجزء هو الدبال 

 تكون بحٌث كبٌرة بدرجة ومتحللة اللون غامقةتكون  التربة فً عضوٌة

 نسبٌا )التركٌب( البناء ثابتة

 لمعادن السطحٌة المساحة على تزٌد عالٌة سطحٌة بمساحة الدبال ٌتمٌز  

 الأٌونات و الماء مسك على عالٌة وقابلٌه غروٌة جدا صفات وللدبال. الطٌن

 – صفر بٌن الموجبةالأٌونات  مسك على الأطٌان قابلٌة تتراوح. الموجبة

 151بحدود تكون الدبالٌة المواد قابلٌة بٌنما ترب غم 111/ مكافئ ملً 151

 .تربه غم 111/ مكافئ ملً 411–

 من قلٌل مع O2 والأوكسجٌن H والهٌدروجٌن C الكربون من الدبال ٌتكون  

 مصادر ان أخرى، وعناصر S والكبرٌت P والفسفور N النتروجٌن

 ( والكاربوكسٌل OH -) الفٌنول مجموعات هً الدبال على السالبة الشحنات

(- COOH ) عن الهٌدروجٌن اٌون انفصال نتٌجة السالبة الشحنة تتكون اذ 

 .الوسط pH وبتأثٌر تلك المجامٌع بعض

 الى والقواعد الحوامض فً الذوبان قابلٌة على اعتمادا الدبالٌة المواد تصنف 

 :هً اصناف ثالث

 من كل فً الذوبان على القابلٌة له ( acid fulvic)  الفولفٌك حامض -1

 .قلٌل جزٌئً ووزن فاتح وله لون والقواعد الحوامض

 فً ٌذوب ال و القواعد فً ٌذوب ( acid humic) الهٌومك حامض - 2

 .جزٌئً متوسط وزن وله الحوامض

 وزن وله القواعد او الحوامض فً ٌذوب لا( humin) الهٌومٌن – 3

 .غامق ولون جدا عالً جزٌئً

 

 Sorption or   التربة لغروٌات )الامتزازٌة( الامدصاصٌة الصفات

Adsorption properties 

 امتصاص عن ٌختلف Adsorption ادمصاص او امدصاص التعبٌر ان

Absorption اما السطح، على تحدث عملٌة هوالادمصاص  لان 

 بٌن التمٌٌز لصعوبةونظرا   الداخل الى دخول عملٌة فهو الامتصاص

 حالٌا الشائع فأن الغروٌة الأسطح على العناصر وامتصاص ادمصاص

 Collides:  Organic العضوية الغرويات



 

 

المحاضرة 

 الخامسة

ٌاسر حمود  د.

 الجنابً
 مبادى علم التربة

7 
 

 على الأٌون بها ٌمسك التً الكٌفٌة ٌشمل Sorption امتزاز استخدام

 .  الغروٌة الأسطح

 

 على امتلاكها خلال من المواد امتزاز على القابلٌة لها التً المواد من التربة وتعد

 الكهربائٌة الشحنة وبوجود كبٌرة سطحٌة مساحات بوجود تتمٌز التً الغروٌة المواد

 معقد او الامتزاز بمعقد ٌسمى ما تشكل والتً والداخلٌة الخارجٌة سطوحها على

 .للتربة التبادل

 هً مؤشر  النوعٌة السطحٌة المساحة ان( 1976وآخرون  (Bolt وٌؤكد الباحث

 وجود ان. عدمها من الامتزاز على القابلٌة ذات التربة مكونات بٌن للتمٌٌز اساسً

 السطوح على مخزونة العناصر الغذائٌة من تجعل والامتزاز الاٌونً التبادل ظاهرة

الامتزاز   اخر صفة بتعبٌر لنبات ا قبل من والامتصاص للإبدال قابل بشكل الغروٌة

 للنبات الضرورٌة الغذائٌة العناصر خزن على القابلٌة التربة تعطً الاٌونً والتبادل

 .النباتات جذور قبل من والامتصاص للتبادل قابل بشكل
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 الجزء العملً 

 Soil Density التربة كثافة

 .  لها الحجم وحدة كتلة  انها علً مادة لأي الكثافة تعرف

 الحجم/كتلة= كثافة

 . بالجرام الكتلة

 . المكعب بالسنتٌمٌتر التربة كتلة حجم:ح

 م/كجم:  الكثافة وحدات 3

 سم/ جم او 3

 صور من واحدة صورة من اكثر علً تحتوي فإنها مسامٌة مادة الأرض ان المعروف

 – السائلة الصورة – الصلبة الصورة( صور او حالات ثلاث علً تحتوي فإنها المادة

 فقط الصلبة المادة حجم هو احدهما للأرض حجمان فهناك ذلك علً وبناء) الغازٌة الصورة

 الكثافة فان ذلك علً . الظاهري بالحجم ٌسمً الذي الآخر والحجم الحقٌقً الحجم وٌسمً

 حجمٌن ووجود والحجم، الكتلة هما عاملٌن علً تتوقف

 :هما كثافتٌن ووجود الً ٌؤدي للتربة

 الحقٌقً الحجم علً الكتلة وتساوي Particle density الحقٌقٌة الكثافة-1 

 . الظاهري الحجم علً الكتلة وتساوي density Bulk الظاهرٌة الكثافة-2

 الحقٌقٌة الكثافة فان ولذلك الظاهري الحجم من اقل دائما ٌكون الحقٌقً الحجم ان البدٌهً ومن

 . الظاهرٌة الكثافة من تكون اكبر دائما

 والظاهرية الحقيقية الكثافة من كل علي المؤثرة العوامل

 التربة مكونات هو للأرض الحقٌقٌة الكثافة علً ٌؤثر ما فان ثابت الحقٌقً الحجم كان لما

 -:واهمها

 ٌرفع ما ارض فً كبٌرة بكمٌة وجودها فان عالٌة المعادن هذه كثافة والن: الثقٌلة المعادن -1

 . كثافتها

  منخفضة كثافتها تكون العضوٌة المادة فً الغنٌة الأراضً فان اقل كثافتها: العضوٌة المادة -2

 .( 3سم/جم 2.6 – 2.8) مدي فً للأراضً الحقٌقٌة الكثافة وتتراوح
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 الحجم علً ٌؤثر عامل اي فان الظاهرٌة الكثافة علً تؤثر التً للعوامل بالنسبة

 العوامل الً بالإضافة العوامل هذه من الظاهرٌة الكثافة علً ٌؤثر بالتالً الظاهري

 -: السابقة

 .والتقلٌب  والري والحرث العزٌق مثل الزراعٌة الخدمة عملٌات-3

 .هدمه او الأرضً البناء تحسٌن الً تؤدي اخري عملٌات اي -4

 وتتراوح الظاهرٌة الكثافة فً نقص تسبب الظاهري الحجم زٌادة الً تؤدي معاملة واي

   3سم/جم 1.6 الً 1.1 بٌن المدي فً الأراضً لمعظم الظاهرٌة الكثافة

 :القنٌنة بطرٌقة الحقٌقٌة الكثافة تقدٌر

 طرٌق عن الحقٌقً الحجم تقدٌر هً الحقٌقٌة الكثافة تقدٌر فً الفكرة –

 هذا فً عادة المتبعة والطرٌقة. ما سائل من المزاح الحجم معرفة

 . الماء هو عادة المستعمل والسائل. الكثافة قنٌنة طرٌقة هً التقدٌر

 -: التجربة فً المستخدمة الأدوات

 – رطوبة علبة – حساس مٌزان – مقطر ماء - مائً حمام – كثافة قنٌنة

 صغٌر قمع – كأس – مجفف - فرن

 :العمل خطوات

 . تماما جافة نظٌفة الكثافة قنٌنة وزن سجل -1

 . بالماء تماما مملوءة وهً زنها ثم المقطر بالماء تماما الكثافة قنٌنة املا -2

 . بالماء جزئٌا مملوءة وزنها الخارج من القنٌنة جفف ثم المٌاه كمٌة 2/3 حوالً اسكب -3

 بها الموجود القنٌنة فً وضعها مم2 ثقوبه قطر بمنخل المنخول الأرض عٌنة من كمٌة خذ-4

 .ماء ثلثها حوالً

 .العٌنة وزن لمعرفة الأرض عٌنة وبها بالماء جزئٌا مملوءة وهً القنٌنة اوزن -5

 اتركها ثم  آخر ان من القنٌنة تحرٌك مع دقائق عشر لمدة وسخن مائً حمام علً القنٌنة ضع-6

 . تبرد

 . وزنها بالماء تماما القنٌنة املأ -7
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ٍئ٘ٝخ( ٍْغ٘ثخ  105مزيخ اىَبدح اىجبفخ ىيزشثخ )ػيٚ دسجخ  ٕٜ  Soil Bulk Densityاىنضبفخ اىظبٕشٝخ ىيزشثخ 

اٗ مجٌ/ٍزش ٍنؼت ٗرزشاٗح  3ٗٝؼجش ػْٖب ث٘دذاد جشاً/عٌ undisturbedدبىزٖب اىطجٞؼٞخ  فٜاىٚ دجٌ اىزشثخ 

 .3جشاً /عٌ 1.8اىٚ  1.1قَٞزٖب ٍِ 

 

رزغٞش ٍغ رغٞش اد٘اه ثْبء اىزشثخ اىَزؼيقخ ثبلاّذٍبط أٗ اىنجظ  فٖٜاىنضبفخ اىظبٕشٝخ ىٞغذ ىٖب قَٞخ صبثزخ ىيزشثخ 

. فبىزشة اىؼض٘ٛىزغَٞذ خبصخ اىزغَٞذ ّزٞجخ ػَيٞبد اىخذٍخ اىضساػٞخ اىَخزيفخ ٍضو اىذشس اٗ اىؼضٝق اٗ ا

اىؼض٘ٝخ رْخفض فٖٞب قَٞخ اىنضبفخ اىظبٕشٝخ ثذسجخ مجٞشح ٍقبسّخ ثبىزشة اىَؼذّٞخ ٕٗزا ٍؼْبٓ اُ اىنضبفخ اىظبٕشٝخ 

 ىٞغذ خبصٞخ راد قَٞخ صبثزخ . 

 

ضبفخ اىظبٕشٝخ رزغٞش رجؼبً ٗىَب مبّذ اىنضبفخ رز٘قف ػيٚ اىنزيخ ٗاىذجٌ ىيَبدح ٗىَب مبّذ مزيخ اىزشثخ صبثزخ فبُ اىن

 ىزغٞش دجٌ اىزشثخ, دٞش اُ ٕزا اىذجٌ ٝزغٞش ثْبءاً ػيٚ ػَيٞبد اىخذٍخ اىضساػٞخ مَب عجق اىق٘ه. 

 

 دسجخ ٍئ٘ٝخ( 105مزيخ اىزشثخ اىجبفخ )ٍجففخ ػيٚ دسجخ دشاسح                        

  ---------------------------------------اىنضبفخ اىظبٕشٝخ =  

 ىيزشثخ ( اىظبٕشٛدبىزٖب اىطجٞؼٞخ ) اىذجٌ  فٜدجٌ اىزشثخ                        

 

(. ػيٚ ٕزا فبُ ٍؼشفخ اىغبصٛىيزشثخ ٝشَو دجٌ ٍنّ٘بد اىزشثخ اىضلاصخ ) اىصيت + اىغبئو +  اىظبٕشٛٗاىذجٌ 

 ىيزشثخ اٗ اىذجٌ اىنيٜ ٕبً جذاً ىذغبة اىنضبفخ اىظبٕشٝخ ىيزشثخ. اىظبٕشٛاىذجٌ 

ػيٚ أعبط اىنزيخ اىٚ اىَذز٘ٙ  ٜٗرؼزجش اىنضبفخ اىظبٕشٝخ قَٞخ ٍَٖخ دٞش رغزخذً ىزذ٘ٝو اىَذز٘ٙ اىشط٘ث

 اىشط٘ثٜ ػيٚ أعبط اىذجٌ دٞش

 اىَذز٘ٙ اىشط٘ثٜ ػيٚ أعبط اىذجٌ = اىَذز٘ٙ اىشط٘ثٜ ػيٚ أعبط اىنزيخ * اىنضبفخ اىظبٕشٝخ ىيزشثخ

 

 دجٌ ٍؼِٞ ٍِ اىزشثخ دٞش:مزىل رغزخذً اىنضبفخ اىظبٕشٝخ ىذغبة مزيخ 

 مزيخ اىزشثخ = دجٌ اىزشثخ * اىنضبفخ اىظبٕشٝخ ىيزشثخ

 

اىذبىخ اىجبفخ ٗارا اسدّب دغبة اىنضبفخ اىظبٕشٝخ  فٜقَٞخ اىنضبفخ اىظبٕشٝخ مَب رٌ دغبثٖب رغَٚ اىنضبفخ اىظبٕشٝخ 

 :مبلارٜاىذبىخ اىشطجخ رصجخ اىؼلاقخ  فٜ

 

 اىزشثخ فٜمزيخ اىذجٞجبد اىصيجخ جبفخ + مزيخ اىشط٘ثخ                                              

 ---------------------------------اىذبىخ اىشطجخ =  فٜاىنضبفخ اىظبٕشٝخ 

 دجٌ اىزشثخ اىنيٜ اٗ اىظبٕشٛ                                            

 

 (Clod Method)تقدير الكثافة الظاهرية للتربة بطريقة شمع البرافين 

 

ٗس اصادخ ىجضء ٍِ اىغبئو ىنٚ رذو ٍذئ ٕزٓ ذعبئو فبُ اىنزيخ ع٘ف رؤدٙ اىٚ د فٜارا ٗضؼذ مزيخ ٍِ اىزشثخ 

َٞذط اىزٚ رْص خاىنزيخ. دجٌ ٕزا اىغبئو اىَضاح لاثذ اُ ٝغبٗٙ دجٌ مزيخ اىزشثخ ٕٗز ٍجْٚ ػيٚ أعبط قبػذح اس

عبئو فبّٔ ٝيقٚ دفؼبً ٍِ اعفو اىٚ أػيٚ ٕٗزا اىذفغ ٝغبٗٙ ٗصُ اىغبئو اىَضاح ٗدجٌ  فٜػيٚ " إرا غَش جغٌ 
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اىَبء ٍجبششح ٗىنِ  فٜاىغبئو اىَضاح ٝغبٗٙ دجٌ اىجغٌ اىَغَ٘س". ٗثَب أُ اىزشثخ ٍبدح ٍغبٍٞخ فلا َٝنِ ٗضؼٖب 

ً( ٕزٓ اىَبدح ٕٜ شَغ اىجشافِٞ َٝنِ رغيٞفٖب ثَبدح دبفظخ ) رَْغ رفنل اىزشثخ مَب رَْغ دخ٘ه اىَبء خلاه اىَغب

Paraffin Wax  ػْذ اىذغبة الاػزجبس فٜػيٚ أُ ٝؤخز دجٌ اىشَغ 

 طريقة العمل:

 

اىفشُ ػيٚ  فٜثطشٝقخ اىزجفٞف  اىط٘ثٚخز جضء ٍِ مزيخ اىزشثخ اىَشاد دغبة اىنضبفخ اىظبٕشٝخ ىٖب ٗقذس ٍذز٘آ  -1

 عبػخ 24ٍئ٘ٝخ ىَذح  105دسجخ 

 (1اىٖ٘اء )ك فٜمفخ اىَٞضاُ لاٝجبد ٗصّٔ  فٜخ ٗاسثطٔ ثخٞظ سفٞغ ٗػيقٔ خز جضء آخش ٍِ مزيخ اىزشث -2

 دسجخ ٍئ٘ٝخ 60أصٖش شَغ اىجشافِٞ ػيٚ دَبً ٍبئٜ ٗارشمٔ ٝجشد قيٞلا دزٚ د٘اىٚ  -3

 شَغ اىجشافِٞ اىَصٖ٘س ٗاسفؼٖب ثغشػخ ىزؼشٝضٖب ىيٖ٘اء فٜأغَظ مزيخ اىزشثخ  -4

ٍِ رنِ٘ٝ غشبء ٍِ شَغ اىجشافِٞ د٘ه  رزأمذشَغ اىجشافِٞ اىَصٖ٘س ٍشح اخشٙ دزٚ  فٜاػذ غَظ مزيخ اىزشثخ  -5

 مزيخ اىزشثخ ٝذَٖٞب ٍِ ٗص٘ه اىَبء اىٖٞب

 (2اىٖ٘اء )ك فٜصُ مزيخ اىزشثخ ٕٗٚ ٍغيفخ ثشَغ اىجشافِٞ ٍٗؼيقخ  -6

ػيٚ قْطشح خشجٞخ  مبط ثٔ ٍبء ٍ٘ض٘ع فٜصُ مزيخ اىزشثخ ثؼذ رىل ٕٗٚ ٍغيفخ ٝشَغ اىجشافِٞ ٗرىل ثؼذ غَغٖب  -7

اىَبء رَبٍب ٗلا رلاٍظ جذساُ اىنبط اٗ قبػذرٔ  فٜد٘ه مفخ اىَٞضاُ ٍغ ٍشاػبح اُ رنُ٘ مزيخ اىزشثخ ٍغَ٘عخ 

 (3)ك

أدغت اىنضبفخ اىظبٕشٝخ ) -8
b   ) 

 

 الحسابات

 جشاً 1اىٖ٘اء = ك فٜدبىزٖب اىطجٞؼٞخ ٍؼيقخ  فٜٗصُ مزيخ اىزشثخ 

 جشاً 2اىزشثخ + شَغ اىجشافِٞ اىَغيف ىٖب ٕٗٚ ٍؼيقخ فٜ اىٖ٘اء = كٗصُ مزيخ 

 جشاً 3ٗصُ مزيخ اىزشثخ + شَغ اىجشافِٞ اىَغيف ىٖب ٕٗٚ ٍغَ٘عخ فٜ اىَبء = ك

 جشاً    1ك – 2ٗصُ مزيخ اىشَغ اىَغيف ىيزشثخ = ك

 

 (  1ك – 2) ك                                           

 ---------------------------اىجشافِٞ  =  دجٌ مزيخ شَغ 

 ( 3جشاً/عٌ 0.9مضبفخ شَغ اىجشافِٞ )                                 

 

 ) ٗصُ مزيخ اىزشثخ + اىشَغ فٜ اىَبء( –ق٘ح اىذفغ = ) ٗصُ مزيخ اىزشثخ+ اىشَغ فٜ اىٖ٘اء( 

    

 جشاً    3ك – 2= ٗصُ اىغبئو اىَضاح   =  ك               

 

 دجٌ اىغبئو اىَضاح = دجٌ اىجغٌ اىَغَ٘س = )دجٌ مزيخ اىزشثخ + اىشَغ (

 3دجٌ اىشَغ  =  ح عٌ –دجٌ مزيخ اىزشثخ فقظ = ق٘ح اىذفغ 

 

  3ك – 2ك                                                     

  3(        عٌ ------------)  –(  1ك – 2= )ك                         

                                                         0.9 
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 100مزيخ اىزشثخ اىشطجخ  *                                  

 = ك  جشاً     ----------------------------مزيخ اىزشثخ اىجبفخ رَبٍبً = 

 + ّغجخ اىشط٘ثخ اىنزيٞخ( 100)                                 

 

 مزيخ اىزشثخ اىجبفخ رَبٍبً ) ك(                                      

اىنضبفخ اىظبٕشٝخ ىيزشثخ )
b    = )-----------------------     ٌ3جشاً / ع  

 دجٌ مزيخ اىزشثخ ) ح(                                         

 

 ityTotal Porosالمسامية الكلية

 اىَغبٍٞخ اىنيٞخ ىيزشثخ رؼجش ػِ ّغجخ اىَغبً اىَ٘ج٘دح فٜ مزيخ اىزشثخ ٍْغ٘ثخ اىٚ اىذجٌ اىنيٜ ىيزشثخ أٛ أُ :

 (3دجٌ اىَغبً )عٌ                       

 -----------------اىَغبٍٞخ اىنيٞخ = 

 (3دجٌ اىزشثخ اىنيٜ )عٌ                      

 

 اىذجٌ اىذقٞقٜ ) دجٌ اىذجٞجبد اىصيجخ( –)اىذجٌ اىنيٜ(  اىظبٕشٛاىذجٌ                     

 -------------------------------------------اىَغبٍٞخ اىنيٞخ  = 

 ىيزشثخ ) اىذجٌ اىنيٜ ( اىظبٕشٛاىذجٌ                                   

 

                           

 اىذجٌ اىذقٞقٜ                                

 -------------------- - 1اىَغبٍٞخ اىنيٞخ =  

 اىظبٕشٛاىذجٌ                                 

 

 ثبىقغَخ ػيٚ مزيخ اىزشثخ اىجبفخ

 

 ( bاىنضبفخ اىظبٕشٝخ )                                

 --------------------- - 1=  اىَغبٍٞخ اىنيٞخ

 ( sاىنضبفخ اىذقٞقٞخ )                                

 2.65قَٞخ رقشٝجبً صبثزخ ىيزشثخ ٗرؤخز ػيٚ أعبط اّٖب رغبٗٙ  ٕٜاىنضبفخ اىذقٞقٞخ ىيزشثخ ) مضبفخ اىذجٞجبد اىصيجخ ( 

 مقَٞخ ٍز٘عطخ. 3جشاً/عٌ

 


