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مادة :مبادئ التربة العملي                              الصناعات الغذائية                قسم   

    لثة لثااالمحاضرة :                                                      ولل  مرحلة :الا

 التولزيع الحجمي لدقائق التربة )التحليل الميكانيكي (ولتطبيقات عل  مثلث النسجة 

ام المختلفة لمفصولات التربة .حٌث ان التوزٌع النسبً لمجامٌع الاحج -:  Soil texture نسجة التربة 

حٌث ان الجزء المعدنً للتربة ٌتكون من ثلاث اجزاء مختلفة من حٌث التركٌب الكٌمٌاوي و الحجم وهً الرمل و 

.الغرٌن و الطٌن   

 هناك نظامين لتصنيف هذه المفصوللات من حيث القطر هما 

نظام قسم الزراعة الامرٌكً وٌصنفها كما ٌلً  – 1  

ملم جزء الرمل  0,5, – 2  

زء الغرٌن ملم ج 2,,0,- 0,5,  

ملم جزء الطٌن  2,,0,اقل من   

النظام العالمً  – 2  

ملم جزء الرمل  0,2, – 2  

ملم جزء الغرٌن  2,,0, – 0,2,  

ملم جزء الطٌن  2,,0,اقل من   

 التحليل الميكانيكي:- وهً الطرٌقة المختبرٌة التً ٌتم بواسطتها تحدٌد نسجة التربة .

هناك طرق عدٌدة لأجراء التحلٌل المٌكانٌكً وكلها فً الاساس تتكون من ثلاث خطوات رئٌسٌة هً 

لقضاء على عوامل الربط او باتفكٌك تجمعات التربة عن بعضها البعض وذلك  -الخطوة الاولى :

 المواد اللاحمة هً 

مرات ٌتم القضاء علٌها بغسلها بالماء المقطر لعدة  -الاملاح الذائبة : –أ   



اضافة حوامض مخففة .  -الاملاح القلٌلة الذوبان: -ب   

CaCO3+ HCL                    CaCL2  + H2O +CO2 

وٌتم القضاء على تأثٌرها )الاملاح قلٌلة الذوبان ( بتحوٌلها الى كلورٌدات سهلة الذوبان فً الماء 

 التً ٌتم تخلص منها بغسلها من التربة .

% حٌث ,3املة التربة ببٌروكسٌد الهٌدروجٌن بتركٌزٌتم التخلص منها بمع -المادة العضوٌة : –ج 

 ٌتم بواسطتها اكسدة المواد العضوٌة .

فً هذه الخطوة تتخذ الاجراءات الكفٌلة للحٌلولة دون اتحاد الدقائق المفككة ،ٌتم  -الخطوة الثانٌة :

ى بقاء اكبر عدد ممكن من الشحنات السالبة الموجودة العامل المفرق الذي ٌؤدي ال بإضافةذلك عن 

 على سطح دقائق التربة شاغرة بذلك ٌؤدي الى تنافر دقائق مع بعضها فهذا ٌحول دون التصاقها .

وهذا ما اضف الى ذلك ٌجب ان ٌؤدي العامل المفرق الى زٌادة الغلاف المائً حول دقائق التربة 

مل المفرق كبٌر حٌث ٌتحد مع دقٌقة التربة فانه سوف ٌتحد ٌحصل عندما ٌكون الغلاف المائً لعا

 مع الدقٌقة هو وغلافه المائً وبذلك ٌزٌد من حجم الغلاف المائً للدقٌقة .

 كل من الغلاف المائً و الشحنات السالبة تمنع دون التصاق الدقائق .

ع لهذا الغرض عدة طرق الخطوة الثالثة : ٌتم فً هذه الخطوة فصل دقائق التربة حسب اقطارها وتتب

اكثرها شٌوعا طرٌقة الترسٌب فً الماء الساكن حٌث ٌرج عالق التربة الذي تم تحضٌره فً 

الخطوتٌن اعلاه وٌترك لكً تترسب دقائق التربة بحرٌة وبحسب زمن الترسٌب الدقائق ذات الاقطار 

 المطلوبة فً قانون ستوك الاتً :

  
           

  
   

  
 

 
 

   V = سرعة سقوط الدقائق سم /ثا

= نصف قطر الدقٌقة) سم (  r  

التعجٌل الارضً )سم /ثا
3

 )  =g 

كثافة الدقائق )غم /سم 
3

 )  = pb 



 pw = كثافة الماء  

= لزوجة الماء فً درجة حرارة اجراء القٌاس غم /سم .ثا   n 

-قد وضع ستوك عدة فرضٌات لاستخراج هذا القانون اهمها :  

ٌفترض ان دقائق التربة هً كبٌرة مقارنة بجزٌئات الماء بحٌث الحركة  – 1

 البراونٌة  لا تؤثر على السقوط .

بسطح اسطوانة الترسٌب او بالدقائق  رلا ٌتأثسقوط الدقائق فً المعلق  – 2

 الاخرى

ٌفترض ان دقائق التربة هً كروٌة منتظمة . – 3   

 هناك طرٌقتٌن لتحدٌد نسب دقائق التربة وهً  

  1 -   طرٌقة المكثاف    

طرٌقة الماصة الحجمٌة  -  2  

  1 - طرٌقة المكثاف

على تغٌر كثافة العالق بمرور الزمن وذلك بسبب ترسٌب الدقائق اسفل الطرٌقة  تعتمد هذه

بالنسبة المئوٌة منطقة المكثاف وٌستعمل لهذا الغرض مكثاف خاص تكون قراءته اما 

 للمواد العالق او غم /لتر من المواد الصلبة فً العالق فً درجة الحرارة اجراء القٌاس .

ولكنها سرٌعة وٌمكن استعمالها فً التعرف على نسجة الترب خاصة  ةهذه الطرٌقة تقرٌبٌ

 وسبب راجع الى كون المكثاف له عدة مساوئفً المختبرات التً تردها اعداد كبٌرة جدا 

  -منها :

˚م ,2درجة حرارة  ىتقاس على تربة مزٌجٌة ومعبر عل – 1  

لا ٌقٌس الكثافة عند نقطة بل فً منطقة تحدد بطول جسم المكثاف للقٌاس وهذا ٌؤثر  – 2

 على ترسٌب 

قد ٌحدث ترسٌب للدقائق على اكتاف المكثاف  – 3  



لى الترسٌب .قد ٌحدث رج للمعلق اثناء وضع المكثاف للقٌاس وهذا ٌؤثر ع – 4  

قد تصعب قراءته لارتفاع الماء على ساق المكثاف .  - 5  

طرٌقة الماصة الحجمٌة  – 2  

مل بعد الرج وٌحدد  25تعتمد على اخذ نموذج معٌن من المعلق بواسطة ماصة حجمها 

ب حسب درجة الحرارة ومن عمق ثابت وقت السح  

اخذ نموذج من   من سطحهمبنٌة على اساس اخذ نموذج من العالق على عمق معلوم 

ومن حٌث ان اقطار الدقائق المراد تحدٌد نسبها  العالق على عمق معلوم من سطحه

ومة على الزمن ونظرا لان المسافة معروفة وان سرعة السقوط هً عبارة عن مسافة مقس

،لذا ٌمكن حساب الزمن معروفة لدٌنا (n,r,g,pw,pbٌمكن تحدٌدها وان بقٌة العوامل )

كً تسقط الدقائق الاكبر الى اسفل المسافة المحددة فً التجربة ،وتمتاز هذه اللازم ل

  التجربة بالدقة على الرغم من انها تحتاج الى جهد كبٌر ووقت طوٌل 

 طرٌقةالعمل :-

ٌجب ان تكون التربة  مجففه بالهواء بعد سحق الكتل الكبٌرة وتنخل التربة بمنخل  – 1

ٌعبر خلال المنخل فقط .ملم وٌجب اخذ الجزء  2قطر فتحاته   

غم (لطرٌقة ,5غم (بالنسبة لطرٌقة الماصة او ) ,1خذ نموذج تربة مقداره ) – 2

رطوبة فً التربة حٌث ٌتم المكثاف وفً كل طرٌقة من الطرق اعلاه ٌجب تقدٌر نسبة ال

الوزن الجاف .اجراء الحسابات على اساس   

مل من الماء المقطر ورج لمدة  ,,1ضع نموذج التربة فً البٌكر زجاجً واضف  – 3

الماء الحاوي على عشر دقائق ثم تركها الى حٌن ترسٌب التربة وٌتم التخلص من 

 الاملاح الذائبة .

% وضع البٌكر فً حمام مائً لمدة  ,1(بتركٌز HCL) مل من حامض 15اضف  – 4

(وٌمكن CO2نصف ساعة مع الرج بٌن فترة واخرى لاحظ خروج فقاعات وهً غاز )

حلول ثم تعٌد العملٌة مرة ثانٌة الاستدلال التفاعل مع التوقف خروج الفقاعات ٌرشح الم

 (وناتزالة الكرباجرى عملٌة ازالة الحامض الزائد بغسل لمرتٌن بالماء المقطرة )خطوة ا



% وٌسخن بدرجة  ,3مل من محلول بٌروكسٌد الهٌدروجٌن بتركٌز  ,1اضف  – 5

م ,7حرارة 
˚

لمدة نصف ساعة وان الهدف من عملٌة التسخٌن هو الاسراع عملٌة  

وٌمكن الاستدلال على التخلص من المادة العضوٌة بملاحظة تغٌر لون التربة التفاعل 

اتح لتخلص من بقاٌا بٌروكسٌد الهٌدروجٌن تغسل التربة فالاصلً الداكن الى اللون ال

 بالماء المقطر )هذه الخطوة لتخلص من مادة العضوٌة  (

 Sodium hexametaمل من الكالكون ) ,1ٌضاف تفرٌق النموذج  – 6

phosphate الى نموذج التربة ٌتم رج المحلول لمدة خمسة دقائق للتربة  05,( بتركٌز

 .الرملٌة و عشر دقائق بالنسبة للترب الطٌنٌة 

فصل الرمل عن الطٌن و الغرٌن  – 7  

ماٌكرون ،ٌوضع  ,5ٌفصل الرمل عن الطٌن و الغرٌن باستخدام منخل قطر فتحاته 

لماء ٌؤخذ الجزء النافذ خلال العالق على المنخل ثم تغسل باستخدام تٌار ضعٌف من ا

شاشة المنخل وٌوضع فً اسطوانة زجاجٌة مدرجة سعتها لتر ٌكمل الحجم بالماء المقطر 

سعتها لتر واحد ٌحتوي على الطٌن والغرٌن والذي ٌقدر  بأسطوانة.اما الجزء الذي نقل 

  -فٌه توزٌع حجوم دقائقها بأحد الطرٌقتٌن التالٌتٌن :

جمٌة . طرٌقة الماصة الح 1  

 15سم من سطح العالق ٌرج العالق  ,1مل ٌؤخذ على عمق  25الماصة بحجم تستخدم 

مرة بواسطة بلانجر وٌسجل الوقت وتقاس درجة الحرارة وتؤخذ النموذج للأقطار  ,2 –

ماٌكرون حسب الجدول الموزع اعتمادا على درجة الحرارة ٌجب غسل  2ماٌكرون و ,5

النموذج فً بٌكر وٌجفف وٌوزن .النموذج وٌوضع الماصة بعد اخذ   

ٌجب ان تغطى الاسطوانة بعد اخذ كل نموذج لغرض منع التبخر للماء اولا وتساقط 

 الغبار فً العالق ثانٌا .

 ٌجب ان ٌطرح وزن الكالكون من كل نموذج .

 الحسابات



 الوزن الجاف للتربة المفصول بواسطة المنخل

 الوزن الجاف للتربة الماخوذة للتحلٌل
   الدقائق  اكبر من   ماٌكرون  

 

      

    
  

  الوزن الجاف للتربة عند السحبة الاولى 

 الوزن الجاف للتربة الماخوذة للتحلٌل
   الدقائق  اقل من   ماٌكرون  

     

    
  

  الوزن الجاف للتربة عند السحبة الثانٌة 

 الوزن الجاف للتربة الماخوذة للتحلٌل
   الدقائق  اقل من  ماٌكرون  

 

 طبق النسب التً حصلت علٌها على مثلث النسجة .

 

طرٌقة المكثاف – 2  

من الرج ضع تمثل الطٌن و الغرٌن ثانٌة  ,4بعد رج العالق بواسطة بلانجر ٌسجل الوقت وبعد 

الى القراءة لكل درجة  04,وخذ القراءة وتقاس درجة الحرارة لتصحٌح القراءة اضف الهٌدرومٌتر 

م ,2اكثر من الحرارة 
˚

وتؤخذ قراءة بعد ˚م ,2من القراءة لكل درجة حرارة اقل من  04,او اطرح  

 ساعتٌن من الرج ضع الهٌدرومٌتر وخذ القراءة وتقاس درجة الحرارة لتصحٌح القراءة وتمثل الطٌن 

 الحسابات                  القراءة المصححة للمكثاف بعد 00 ثانٌة 

100×                                                      % الطٌن + الغرٌن =   

تربة الجافةوزن ال  

 

القراءة المصححة للمكثاف بعد ساعتٌن                           

                                                                      ×1,, الطٌن =    %   

 وزن التربة الجاف



 

% الطٌن  -الغرٌن = % الطٌن + الغرٌن  % 

، التحلٌل المٌكانٌكً بطرٌقة الماصة بأجراءغم حللت  ,1مثال / تربة جافة هوائٌا وزنها 

ثم  غم اوجد نسب كل من الرمل و الغرٌن  و الطٌن 605ثم عزل الرمل وقد كان وزنه 

-حدد نسجة التربة .اذا علمت ان :  

 25)دقائق الطٌن + الغرٌن ( هو ماٌكرون  ,5ر من وزن الدقائق ذات اقطار اصغ - 1

غم0,,,مل من معلق التربة هو   

سم 25وزن الكالكون الموجود فً  - 2
3
  0,1,هو  

  غم 0,4,ماٌكرون )الطٌن (هو  2وزن الدقائق ذات الاقطار الاصغر من  - 3

4 – pw =2 % 

 الحل 

 الوزن الرطب

  
     

 الوزن الجاف 

     
  

 
     

 الوزن الجاف 

 

 الوزن الجاف للتربة المفصول بواسطة المنخل

 الوزن الجاف للتربة الماخوذة للتحلٌل
  الدقائق  اكبر من   ماٌكرون  

 



 
     

     
  الدقائق  اكبر من   ماٌكرون   

  %الرمل = %67.01

 

      

    
  

  الوزن الجاف للتربة عند السحبة الاولى 

 الوزن الجاف للتربة الماخوذة للتحلٌل
   الدقائق  اقل من   ماٌكرون  

0.08 = 0.01 -  0.09 

100 
        

   
   الدقائق  اقل من   ماٌكرون  

   %32.99% الطٌن + الغرٌن = 

0.03 – 0.01   =0.02 

     

    
  

  الوزن الجاف للتربة عند السحبة الثانٌة 

 الوزن الجاف للتربة الماخوذة للتحلٌل
   الدقائق  اقل من  ماٌكرون  

     

    
  

      

    
   الدقائق  اقل من  ماٌكرون  

 12.06% الطٌن = 

 % الطٌن -% الغرٌن = % الطٌن + الغرٌن 

 %20.93=  12.06 -  32.99% الغرٌن = 

 )الرملٌة مزٌجٌة (نجد ان التربة هً تطبٌق النسب على مثلث النسجة 

 

غم   50تحلٌل حجوم الدقائق بطرٌقة الهاٌدرومٌتر .كانت كتلة نموذج الجافة فً تجربة  -مثال : 

ر .اما القراءة الثانٌة فقد غم /لت 32.3م هً  18درجة حرارة  للهاٌدرومٌتر.كانت القراءة الاولى 



غم اوجد نسب كل من الرمل و  غم / لتر .    18.2م فكانت  19اخذت عند درجة حرارة 

غم /لتر ووزن  1الغرٌن  و الطٌن ثم حدد نسجة التربة .اذا علمت ان كثافة الكالكون هً 

 %. Pw =2غم /لتر و  18.60الرمل المعزول 

 الحل 

 الوزن الرطب

  
   

  
 الوزن الجاف 

  49.02=
   
 

   
  

 الوزن الجاف 

 الوزن الجاف للتربة المفصول بواسطة المنخل

 الوزن الجاف للتربة الماخوذة للتحلٌل
  الدقائق  اكبر من   ماٌكرون  

          

      
  الدقائق  اكبر من   ماٌكرون  

 37.94%الرمل = 

ثانٌة  00القراءة المصححة للمكثاف بعد                                 

100×                                                      % الطٌن + الغرٌن =   

 وزن التربة الجافة

القراءة المصححة للمكثاف   

20  - 18 =2 

2  ×0.4  =0.8 

32.3 – 0.8  =31.5 

31.5 – 1  =30.5 

 



30.5 

100 ×% الطٌن + الغرٌن =                                                         

49.02 

                         =62.22 % 

القراءة المصححة للمكثاف بعد ساعتٌن                           

                                                                      ×1,, الطٌن =    %   

 وزن التربة الجاف

 القراءة المصححة للمكثاف

18.2  - 1  =17.2   

17.2 – 0.4  =16.8 

16.8                 

                                                                      ×1,, الطٌن =    %   

                                     49.02          

=  34.27 % 

 

 34.27 -  62.22% الغرٌن = 

  =27.95 % 


