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  дтϼвϦЮϜ1 :
 

�ΔϘϳΛϭϟΎΑ�ϲρϳρΧΗϟ΍�ϡγέϟ΍�ϥϳΑϳ1  
ϊρϘϣ΍:ΔΑέΗϠϟ�Ύϳϟϭρ� 

 
1( �έλΎϧόϠϟ�ΔΑγΎϧϣϟ΍�˯ΎϣγϷ΍�ρϋ΃ 

�ΔϘϳΛϭϟ΍�ϡγέ�ϲϓ�Δϣϗέϣϟ΍1. 
 

�ΔϘϳΛϭϟ΍�ϥϳΑΗ2�ϱ΃�ΔΑέΗϟ΍�ϡ΍ϭϗ�ΙϠΛϣ� 
�Δϳϋϭϧ�ΩϳΩΣΗΑ�΢ϣγϳ�ϱΫϟ΍�ΙϠΛϣϟ΍ 

 .ΔΑέΗϟ΍
�ϥΈϓ�ΔϳϧΩόϣϟ΍�έλΎϧόϟ΍�ΏϧΎΟ�ϰϟ· 

�Δϳϭοϋ�έλΎϧϋ�ϡοΗ�ΔΑέΗϟ΍ 
.ΔϳΣ�έϳϏ�ΔϋϭϧΗϣ 

  
2( ˮέλΎϧόϟ΍�ϩΫϫ�έΩΎλϣ�ϡϫ΃�ϭϫ�Ύϣϭ�ˮΕΎϧϭϛϣϟ΍�ϩΫϫ�ϪΑ�ϑέόΗ�ϱΫϟ΍�ϡγϻ΍�Ύϣ 
 

�ϥϳΑ�ϕϳέϔΗϟ΍�ϡΗϳ�Δϣ΋ϼϣ�ΔϳϧϘΗ�ϝΎϣόΗγ΍�ϕϳέρ�ϥϋg200�ϥϣ��ΔϳϧΩόϣϟ΍�ΕΎϧϭϛϣϟ΍�ίϭΎΟΗϳ�ϻ)�ΔϘϳϗέϟ΍�ΔΑέΗϟ΍�ϥϣ�ω΍ϭϧ΃�ΔΛϼΛϟ
�ΎϬΗΎϧϭϛϣ�έΑϛ΃�ϙϣγmm2�ΔϘϳΛϭϟ΍�ϝϭΩΟ�ϲϓ�ΔϧϳΑϣ�ΔϳϠϣόϟ΍�Ξ΋ΎΗϧϟ΍ .(3 :

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3( �ϡγΕΎΑϳΑΣϟ΍.Ύϫέρϗ�ΏγΣ� 
4( �ίΟϧ΃Ν΍έΩϣϟ΍�ˮϝϭΩΟϟ΍�ϝϳϠΣΗ�ϥϣ�ϪΟΎΗϧΗγ΍�ϙϧϛϣϳ�΍ΫΎϣ .ϝϭΩΟϠϟ�ϝΑΎϘϣϟ΍�
5( �ΔϘϳΛϭϟ΍�ϰϠϋ�ΕΎϧϳόϟ΍�ϥΎϛϣ�ΩΩΣ�ϡΛ�ˬΔϳϭ΋ϣ�Ώγϧ�ϰϟ·�ϝϭΩΟϟ΍�ϝϭΣ4 .
6(  .Δϧϳϋ�ϝϛ�ϡ΍ϭϗ�ΞΗϧΗγ΍
7(  .ΔΑέΗϠϟ�ΎργΑϣ�ΎϔϳέόΗ�ΡέΗϗ΍�ϙΗΎΑγΗϛϣ�ϰϠϋϭ�ϕΑγ�Ύϣ�ϰϠϋ�΍ΩΎϣΗϋ΍
 
 
 

 дтϼвϦЮϜ2 :
 

 :ΔϳϟΎΗϟ΍�ΏέΎΟΗϟ΍�ίΟϧϧ�ΔΑέΗϟ΍�ϲϓ�˯Ύϣϟ΍�ΕϻΎΣ�ΩϳΩΣΗϟ
Î�ϡϗέ�ΔΑέΟΗϟ΍�1�Δϧϳόϟ΍�ϩΫϫ�ϥίϧ�ϭ .˯ΎϣϟΎΑ�ΔόΑηϣ�΢ΑλΗ�ϰΗΣ�ϕ΋ΎϗΩ�ΓΩόϟ�˯Ύϣϟ΍�ϲϓ�Δϧϳόϣ�ΔΑέΗ�ϥϣ�Δϧϳϋ�έϣϐϧ :1S�ϥ΃�ΩΟϧϓ�

�ϲϫ�ΎϬΗϠΗϛM1=159.5g .
 

Î �ϡϗέ�ΔΑέΟΗϟ΍2�Δϧϳόϟ΍�έρϘϧ :1S�Δϧϳόϟ΍�ϰϠϋ�ϝλΣϧϓ�ΕΎϋΎγ�ΓΩόϟ�2S�ϲϫ�ΎϬΗϠΗϛϭ�M2=149g. 
Î�ϡϗέ�ΔΑέΟΗϟ΍�3 :ΔΑέΗϟ΍�ϲϓ�ΔΗΑϧ�ωέίϧ 2S�Δϳϧϣί�ΓΩϣϟ�ΎϬϳϓ�εϳόϟ΍�ϰϠϋ�ΓέΩΎϗ�ΎϬϧ΃�υΣϼϧϓ�t�ϰϠϋ�ϙ΍Ϋϧ΁�ϝλΣϧϓ�ϝΑΫΗ�ϡΛ�

�Δϧϳόϟ΍3S�ϲϫ�ΎϬΗϠΗϛϭ�ΔΑέΗϟ΍�ϥϣ�M3=131.5g. 
Î �ϡϗέ�ΔΑέΟΗϟ΍4�ΔΑέΗϟ΍�ϙέΗϧ :3S�ΔΑέΗ�ϰϠϋ�ϝλΣϧϓ�ΔΑρέ�έϳϏ�ΔϧΧΎγ�ΔϓέϏ�ϲϓ�ϡΎϳ΃�ΓΩϋ�ϝϼΧ�ϑΟΗ�4S�ϲϫ�ΎϬΗϠΗϛ�

100 g = 4M .
 

 2و  0.2ما بϦϴ  0.2و  0.02 ما بmm  <0.02    Ϧϴقήτ الΒϴΒΤات ب 

 ϒلΘΨلة مΘك
 gالفΌات ب 

�������fi���ß��1 39.5 145 15.5 

�������fi���ß��2 73.3 126.7 0 

�������fi���ß��3 151 39.5 9.5 
 

 3الϮثϴقة 

 4الϮثϴقة 

 

2 
 
 

3 
 
 

1 
 
 

4 

 1الϮثϴقة 
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1( �ΔΑέΟΗϟ΍�ΩόΑ�ΔΑέΗϟ΍�ϥϣ�ΏέγΗϣϟ΍�˯Ύϣϟ΍�Δϳϣϛ�ΏγΣ΍2�ˮ˯Ύϣϟ΍�΍Ϋϫ�ϲϣγϧ�΍ΫΎϣ .
2( �ΔΑέΟΗϟ΍��ϲϓ�ΔΗΑϧϟ΍�ϑέρ�ϥϣ�ιΗϣϣϟ΍�˯Ύϣϟ΍�Δϳϣϛ�ΏγΣ΍3�ˮ˯Ύϣϟ΍�΍Ϋϫ�ϲϣγϧ�΍ΫΎϣ .
3( ˮ˯Ύϣϟ΍�΍Ϋϫ�ϲϣγϧ�΍ΫΎϣ .ΔΗΑϧϟ΍�ϝϭΑΫ�ΩόΑ�ΔΑέΗϟ΍�ϲϓ�ϲϘΑΗϣϟ΍�˯Ύϣϟ΍�Δϳϣϛ�ΏγΣ΍ 

 
�ΔϘϳΛϭϟ΍�ϝΛϣΗ1 .ϝϛη�ϝϛ�ϩΎΟΗ΍�ΕΎΗΎΑϧϟ΍�ϙϭϠγϭ�ΔΑέΗϟ΍�ϲϓ�˯Ύϣϟ΍�ϝΎϛη΃�ϑϠΗΧϣ�

 

 
 

                              
                                                                                                                                                                           

 
 
 
 
 
 
 
 

                     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4( �ΔϘϳΛϭϟ΍�ΕΎϳρόϣ�ϰϠϋ�΍ΩΎϣΗϋ΍1�ϰϠϋ�ϙΗΑϭΟ΃ϭ� 
ΔΑέΗϟ΍�ϲϓ�˯Ύϣϟ΍�ΕϻΎΣ�ΩΩΣ�ΔϘΑΎγϟ΍�ΔϠ΋γϷ΍ˬ  

 .ΕΎΗΎΑϧϟ΍�ϰϠϋ�ΎϫέϳΛ΄Η�ΎϧϳΑϣ�ΔϟΎΣ�ϝϛ�ϑέϋϭ
 

�ΔϘϳΛϭϟ΍�ϝΛϣΗ2 .ΔΑέΗϟ΍�ϡ΍ϭϗ�ΏγΣ�ϝϭΑΫϟ΍�ΔρϘϧ�έϳϐΗϭ�˯ΎϣϟΎΑ�υΎϔΗΣϻ΍�ϰϠϋ�ΔΑέΗϟ΍�ΓέΩϗ�έϳϐΗ�
 

5( �˯ΎϣϟΎΑ�υΎϔΗΣϻ΍�Δόγ�ϑέϋ�ΔϘϳΛϭϟ΍�ϩΫϫ�ϰϠϋ�΍ΩΎϣΗϋ΍ 
 .ϝϭΑΫϟ΍�ΔρϘϧϭ (˯ΎϣϟΎΑ�υΎϔΗΣϻ΍�ϰϠϋ�ΓέΩϘϟ΍)

 
6(  .ΎϘΑΎγ�ΔγϭέΩϣϟ΍�ΔΑέΗϠϟ�ΔΑγϧϟΎΑ�˯ΎϣϟΎΑ�υΎϔΗΣϻ΍�ΓέΩϗ�ΏγΣ΃ 
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.ϝϭΑΫϟ΍�ΔρϘϧ 
 

�ϝόϔΑ�˯ΎϣϟΎΑ�υΎϔΗΣϻ΍�ϰϠϋ�ΓέΩϘϟ΍�ΓΩΎϳί
ϝΎΑΩϟ΍ 
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�ΙϳΣ��ϝϭΑΫϟ΍�ϲϓ�ΔΗΑϧϟ΍�΃ΩΑΗ�ϩΩόΑ�ΙϳΣΑ�ϥϳόϣ�ΩΣ�ϰϟ·�ιΎλΗϣϻ΍�έϣΗγϳϭ�ˬέϭΫΟϟ΍�Δργ΍ϭΑ�ΔΑέΗϟ΍�ϥϣ�˯Ύϣϟ΍�ΕΎΗΎΑϧϟ΍�ιΗϣΗ
 .ϝϭΑΫϟ΍�ΔρϘϧΑ�ϑέόΗ�ιΎλΗϣϼϟ�ΔϠΑΎϗ�έϳϏ�˯Ύϣϟ΍�ϥϣ�Γέϳϐλ�Δϳϣϛ�ΔΑέΗϟ΍�ϲϓ�ϰϘΑΗ

 
7( �ϑϳέ˰όΗ�ϥ΃�ΕϣϠϋ�΍Ϋ·�ϝϭΑΫϟ΍�ΔρϘϧPF :Point de fléchissement) (�ϰϟ·�ΔΑέΗϟ΍�ΔϠΗϛ�ϥϣ�Δϳϭ΋ϣϟ΍�ΔΑγϧϟ΍�ϭϫ�

ˬΓέϣΗγϣ�ΔϔλΑ�ϝϭΑΫϟ΍�ϲϓ�ΕΎΗΎΑϧϟ΍�΃ΩΑΗ�ΎϣΩϧϋ�ΔΑέΗϟ΍�ϲϓ�ΓΩϭΟϭϣ�ϝ΍ίΗ�ϻ�ϲΗϟ΍�˯Ύϣϟ΍�Δϳϣϛ  
 

PF = .ϝϭΑΫϟ΍�ΔρϘϧ 
= Vh �Ώ�Ώρέϣϟ΍�˯Ύϣϟ΍ml. 
 = mΏ�ΔϓΎΟϟ΍�ΔΑέΗϟ΍�ΔϠΗϛg .

 
.ΎϘΑΎγ�ΔγϭέΩϣϟ΍�ΔΑέΗϠϟ�ΔΑγϧϟΎΑ�ϝϭΑΫϟ΍�ΔρϘϧ�ΏγΣ΃ 

 
8( �ΔϘϳΛϭϟ΍�ϥΎϳΑϣ�ϝϠΣ2.ΕΎΗΎΑϧϟ΍�ϭϣϧϟ�ΔΑγϧϟΎΑ�ΔΑέΗ�ϝοϓ΃�ΞΗϧΗγ΍ϭ� 

 
9(  .ΕΎΗΎΑϧϟ΍�ϭϣϧ�ϰϠϋ�ϩέϳΛ΄Η�ϭϫ�Ύϣ�ϲϟΎΗϟΎΑϭ�ˬ˯ΎϣϟΎΑ��υΎϔΗΣϻ΍�ΓέΩϗ�ϰϠϋ�ϝΎΑΩϟ΍�έϳΛ΄Η�ϭϫ�Ύϣ

 
 

 дтϼвϦЮϜ3 :
 

�ΔϟϻΩΑ�νέϷ΍�ϥ΍ΩϳΩ�ϥϣ�ω΍ϭϧ΃�ΔΛϼΛ�ϊϳίϭΗ�ϪϣΎϣ΃�ΔϘϳΛϭϟ΍�ϥϳΑΗpH :ϲΟέΣϟ΍�εέϔϟ΍�
 

1(  .ΔϘϳΛϭϟ΍�ΕΎϳρόϣ�ϝϠΣ
2( .νέϷ΍�ϥ΍ΩϳΩ�ϥϣ�ΔΛϼΛϟ΍�ω΍ϭϧϷ΍�ϥϣ�ωϭϧ�ϝϛ�ΕΎϳλΎΧ�ΞΗϧΗγ΍ 

 
�Ύηέϓ�ϙϟΫΑ�Δϧϭϛϣ�ΕΎϳέΑϭϧλϟ΍�ΔΑΎϏ�ΔΑέΗ�ΔϳέΑϹ΍�ϕ΍έϭϷ΍�ϲρϐΗ 

)�ΔοϭϣΣϟ΍�ΩϳΩη�ΎϳΟέΣ4.5<  pH.νέϷ΍�ϥ΍ΩϳΩΑ�ϲϧϏ�Ϫϧϛϟ ( 
 

3( ˮνέϷ΍�ϥ΍ΩϳΩΑ�ΔΑέΗϟ΍�ϩΫϫ�ϰϧϏ�έγϔΗ�ϑϳϛ 
 

�ωϭϧϟ΍�ϊοϧ3 .ϥ΍ΩϳΩϟ΍�ϭϣϧϟ�Δϣίϼϟ΍�ϑϭέυϟ΍�ϝϛ�ΎϬΑ�έϓϭΗΗ�ΓίΎΗϣϣ�ΔΑέΗ�ϲϓ�νέϷ΍�ϥ΍ΩϳΩ�ϥϣ�
 

4( Ώ�ίϳϣΗΗ�ΔΑέΗ�ϲϓ�ϥ΍ΩϳΩϟ΍�ϩΫϫ�ϭϣϧΗγ�ϝϫ pHϙΑ΍ϭΟ�ϝϠϋ�ˮϝΩΎόΗϣ .
5( �ϝΛϣϳ�΍ΫΎϣ pH�ωϭϧϠϟ�ΔΑγϧϟΎΑ�ΔΑέΗϟ΍�ϩΫϫ3ˮ 

 
 

 дтϼвϦЮϜ 4 :
 

�ϪΑΎΗϛ�ϲϓLa Vie dans la foret "�ϝϭϘϳ "  B. Fischesser: 
�ϩΫϫ�ϥίϭ�ϝΩόϣ�ίϭΎΟΗϳ�ˬνέϷ΍�ϪΟϭ�ϰϠϋ�έηΑϟ΍�ϥϣ�ΩΟϭϳ�Ύϣϣ�έΛϛ΃�ΔϳΣϟ΍�ΕΎϧ΋Ύϛϟ΍�ϥϣ�ΔΑΎϐϟ΍�ϥϣ�έΎΗϛϫ�ϝϛ�ϲϓ�ΩΟϭϳ... "

�ΔϠΗϛ�ΕΎϧ΋Ύϛϟ΍400T�ϲϟ΍ϭΣ)�ώϟΎΑ�ϲΑυ�10�ΎϬϠΟϭ�ΔΑέΗϟ΍�ϥϣ�ϰϟϭϷ΍�έΎΗϣ΃�ΔγϣΧ�ϰϟ·�ΙϼΛϟ΍�ϲϓ�ΕΎϧ΋Ύϛϟ΍�ϩΫϫ�εϳόΗ .( 
ϲϓ�εϳόϳ30cm  �ϥϳΑ�Ύϣ :ϝΎϳΧϟ΍�ϯΩόΗϳ�ΕΎϳέϳΗϛΑϟ΍�ΩΩόϓ .ΔΑέΗϟ΍�ϥϣ�ΔϳΣργϟ΍106 �ϰϟ·1010�ϑ)�ΔΑέΗϟ΍�ϥϣ�ϡ΍έϏ�ϝϛ�ϲϓ�

2.108�ϥϋ�ϝϘΗ�ΔΣΎγϣ�ϝϐηΗ�ΎϳέΗϛΑ�2cm 5-10 .(ΔΑέΗϟ΍�ϥϣ�
�ϡοϳ�ΔΑΎϐϟ΍�ϥϣ�έΎΗϛϫ�ϝϛKg 600�ϲϟ΍ϭΣ�ΎϫΩΩϋ�ώϠΑϳ�νέϷ΍�ϥ΍ΩϳΩ�ϥϣ�106�ϝϛ�ϲϓ�ΓΩϭΟϭϣϟ΍�νέϷ΍�ϥ΍ΩϳΩ ...Ωέϓ�

T��ϥϳΑ�Ύϣ�ϝϘϧ�ϰϠϋ�ΓέΩΎϗ�έΎΗϛϫ100T�ϰϟ·�1000�ΔγϧΎΟΗϣ�ΎϬϠόΟϭ�ΎϬΗϳϭϬΗϭ�ΔΑέΗϟ΍�ρϠΧΑ�΢ϣγϳ�Ύϣϣ�Δϧγϟ΍�ϲϓ�ΔΑέΗϟ΍�ϥϣ�
 "...

�ϲϟ΍ϭΣ�ΩΟϭϳ�ϝΎΑΩϟΎΑ�Δϳϧϐϟ΍�ϝϭϘΣϟ΍ϭ�ϥϳΗΎγΑϟ΍ϭ�Δϳϧϳρϟ΍�ΔΑέΗϟ΍�Ε΍Ϋ�ΕΎΑΎϐϟ΍�ϥϣ�έΎΗϛϫ�ϝϛ�ϲϓ106 .2.5�νέϷ΍�ϥ΍ΩϳΩ�ϥϣ�
g�ΎϬϧϣ�Ωέϓ�ϝϛ�ϥίϳ0.5 .έηΑϟ΍�ΔϠΗϛ�έΎΗϛϬϟ΍�ϲϓ�ϥ΍ΩϳΩϟ΍�ΔϠΗϛ�ϕϭϔΗ�ΔόϔΗέϣϟ΍�ΔϳϧΎϛγϟ΍�ΔϓΎΛϛϟ΍�Ε΍Ϋ�ΔϳΑέϐϟ΍�ΎΑϭέϭ΃�ϲϔϓ .

PF = ( Vh /m ) x 100 

0       2        4        6       8       10      12     14     pH 

���É�î�Ł�ß��1 ���É�î�Ł�ß��2 ���É�î�Ł�ß��3 
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�ΩϭΟϭ�ϲϔϛϳ��Ϫϧ΃�˯ΎϣϠόϟ΍�έΩϘϳ30000  T�Νίϣϟ�έΎΗϛϫ�ϝϛ�ϲϓ��ρϘϓ�νέ΃�ΓΩϭΩ�1.5 T�ϊϣ�έΎΟηϷ΍�ϕ΍έϭ΃�ϥϣ�15�ϥϣ�
T�ΎϬΗΎϓϭΫϘϣ�ΔϠΗϛ�ώϠΑΗϭ .Δϧγ�ϝϛ�ϲϓ�ΔΑέΗϟ΍25�ϲϓ�ΎϬϛϳέΣΗ�ϡΗϳ�Ι΍έΣϣϟ΍�ΎϬϳϟ·�ϝλϳ�ϲΗϟ΍�ΔΣΎγϣϟ΍�ϝϛ�ϥ΃�ΎϳϠϣϋ�ϲϧόϳ�Ύϣϣ�

�ϑέυ65  .Δϧγ�
 

1( �ˮ�ΎϬϏϼΑ·�ιϧϟ΍�ϝϭΎΣϳ�ϲΗϟ΍�Δϳγϳ΋έϟ΍�έΎϛϓϷ΍�ϲϫ�Ύϣ
2(  .ΔΑέΗϟ΍�ϲϓ�ΓΎϳΣϟ΍�ϝϛηΗ�ϲΗϟ΍�ΕΎϧ΋Ύϛϟ΍�νόΑ�ΝέΧΗγ΍�ιϧϟ΍�ϥϣϭ�ϙΗΎϣϭϠόϣ�ϥϣ�Ύϗϼρϧ΍
3( �ˮΔΑέΗϟ΍�ϲϓ��ΕΎϳέϳΗϛΑϟ΍�ΩϭΟϭ�ϥϣ�ΓΩ΋Ύϔϟ΍�Ύϣ
4( �ϥϳΗΎγΑϟ΍ϭ�Δϳϧϳρϟ΍�ΔΑέΗϟ΍�Ε΍Ϋ�ΕΎΑΎϐϟ΍�ϥϣ�έΎΗϛϫ�ϝϛ�ϲϓ�ϥ΍ΩϳΩϟ΍�ΔϠΗϛ�ΏγΣ΍�ˬϥ΍ΩϳΩϟ΍�ΕΎϳΗϗ΍�ΔϘϳέρΑ�έϳϛΫΗϟ΍�ΩόΑ

ˮΞΗϧΗγΗ�΍ΫΎϣ .ϝΎΑΩϟΎΑ�Δϳϧϐϟ΍�ϝϭϘΣϟ΍ϭ 
 :Δϳ΋Ύϳϣϳϛϟ΍�έλΎϧόϟ΍�νόΑ�ΙϳΣ�ϥϣ�ϥ΍ΩϳΩϟ΍�ΕΎϓϭΫϘϣ�ΕΎϧϭϛϣϭ�ΔΑέΗϟ΍�ΕΎϧϭϛϣ�ϥϳΑ�ΔϧέΎϘϣ�ϲϟΎΗϟ΍�ϝϭΩΟϟ΍�ϥϳΑϳ

 
 ϣтϚϝтвтЪЮϜ ϼЊϝжЛЮϜ% амтЂЮϝЪЮϜ амтϾтжПвЮϜ ϤмϾфϜ ϼмУЂУЮϜ амтЂϝϦмϠЮϜ

 ϣϠϼϦЮϜ сТ%19.80 %1.62 %0.04 %0.09 %0.32 
 дϜϸтϸЮϜ ϤϝТмϺЧв сТ%27.90 %4.92 %0.22 %0.67 %3.58 

 
5( �ˮΞΗϧΗγΗ�΍ΫΎϣ .ϝϭΩΟϟ΍�ΕΎϳρόϣ�ϝϠΣ

 
ϥϭϛϳ�ΎϣΩϧϋ�ΔΑέΗϟ΍�ΔϳοϣΣΑ�ΩλϘϳϭ�ˬΎϬΗϳοϣΣ�ΔΑέΗϟ΍�ΩΩϬΗ�ϲΗϟ΍��ΔϳΩΟϟ΍�έΎρΧϷ΍�ϥϳΑ�ϥϣpH �ϥϣ�ϝϗ΃�ΔΑέΗϟ΍�7�ϩΫϫ�ΩϟϭΗΗϭ .

 .ΔΑέΗϟΎΑ�˯΍ϭϬϟ΍�ϲϓ�ΓΩϭΟϭϣϟ΍�Δϳ΋Ύϳϣϳϛϟ΍�Ω΍ϭϣϟ΍�ϡϛ΍έΗ�Ωϧϋ�ΓέϫΎυϟ΍
�αΎϳϗ�ϡΗ�ΓέϫΎυϟ΍�ϩΫϫ�ϰϠϋ�ϥ΍ΩϳΩϠϟ�έϳΛ΄Η�ΩϭΟϭ�ϥϣ�Ωϛ΄ΗϠϟϭpHαΎϳϗϭ�ΔΑέΗϟ΍�pH�ΕΎΑέΗ�ϥϣ�ΕΎϧϳϋ�ϊΑγ�ϲϓ�ϥ΍ΩϳΩϟ΍�ΕΎϓϭΫϘϣ�

 :ΎϬϳϠϋ�ϝλΣϣϟ΍�Ξ΋ΎΗϧϟ΍�ϲϟΎΗϟ΍�ϝϭΩΟϟ΍�ϥϳΑϳ .ΔϔϠΗΧϣ
 
 
 
 
 
 
 

6( �ΔρϘϧϟ΍�ϲϫ�ϡϠόϣϟ΍�ϱέϭΣϣ�˯ΎϘΗϟ΍�ρϘϧ�έΎΑΗϋ΍�ϊϣ)�ϝϭΩΟϟ΍�΍ΫϬϟ�ϝΑΎϘϣϟ΍�Ν΍έΩϣϟ΍�ίΟϧ΃ -΃7�ΔρϘϧϟ΍�αϳϟ�ϭ�0 (
�ˮυΣϼΗ�΍ΫΎϣ -�Ώ���������

��ˮΔΑέΗϟ΍��ΔϳοϣΣ�ϰϠϋ�ϥ΍ΩϳΩϟ΍�ϝϭόϔϣ��ιΧϳ�Ύϣ�ϲϓ�ΞΗϧΗγΗ�΍ΫΎϣ -�Ν���������
 

7( �ˮΔΑέΗϟ΍�ϲϓ�Ύϣϭϣϋ�ΔϳΣϟ΍�ΕΎϧ΋Ύϛϟ΍ϭ�ˬΎλϭλΧ�ϥ΍ΩϳΩϟ΍�ΩϭΟϭ�ΓΩ΋Ύϓ�Ύϣ�ϥϳέϣΗϟ΍�΍Ϋϫ�ΕΎϳρόϣ�ϥϣ�Ύϗϼρϧ΍
 
 

 дтϼвϦЮϜ5 :
 

 :ΔϳϟΎΗϟ΍�ΔΑέΟΗϟ΍�ΕϳέΟ΃�ΔΑέΗϟ΍�ϲϓ�ϝΎΑΩϟ΍�έϳλϣ�Δϓέόϣϟ
�ΎϬϠϳϠΣΗ�Ωλϗ�ργϭϟ΍�ϙϟΫ�ϥϣ�ΕΎϧϳϋ�ΕΫΧ΃��ΔϳέϭΩ�ΔϔλΑϭ�ϊϘϧΗγϣ�ϲϓ�ΔϳΗϭί΁�Δϳϭοϋ�Ω΍ϭϣ�ϰϠϋ�ϱϭΗΣϳ�ϝΎΑΩ�ϊοϭ�ϡΗ

�ΔϘϳΛϭϟ΍�ϲϓ�ΔϧϳΑϣϟ΍�Ξ΋ΎΗϧϟ΍�ϰϠϋ�ϝϭλΣϟ΍�ϡΗϓ�ˬΎϬϳϠϋ�ϱϭΗΣΗ�ϲΗϟ΍�ΔϳΗϭίϻ΍�ΕΎΑϛέϣϟ΍�Δϓέόϣϭ1 :
 

1( ΔϘϳΛϭϟ΍�ϝϠΣ1                            .
2( �ϲΗϟ΍�ΕϻϭΣΗϟ΍�ϑϠΗΧϣ�ΞΗϧΗγ΍ 

                            .ΔΑέΗϟ΍�ϲϓ�ϝΎΑΩϟ΍�ΎϬϟ�ϊοΧϳ
3( �ϱϭοόϟ΍�ΕϭίϷ΍�έϳλϣ�ϭϫ�Ύϣ 

�ˮϝΎΑΩϟ΍�ϲϓ�ΩΟϭϳ�ϱΫϟ΍
                                    

�ϥϋ�ϝϭ΅γϣϟ΍�έλϧόϟ΍�Δϓέόϣ�Ωλϗ 
�ϲϓ�ϝΎΑΩϟ΍�ϰϠϋ�΃έρΗ�ϲΗϟ΍�ΕϻϭΣΗϟ΍ 

7 6 5 4 3 2 1 ϤϝжтЛЮϜ 

7.4 7.2 6.7 6.4 5.9 5.3 5.1 pH ϣϠϼϦЮϜ  

7.3 7.2 6.7 6.6 6.4 5.8 5.4 pH ϤϝТмϺЧв  дϜϸтϸЮϜ 

ϝтцϜ
 

150 

ϣтϦмϾϒ ϤϝϠЪϼв 

50 100 

рмЎ̮̮ЛЮϜ ϤмϾфϜ   
 ) амтжмвъϜNH4

+ (
) Ϥтϼ̮̮̮ϦжЮϜNO2

- ( 
) ϤϜϼ̮̮̮̮̮ϦжЮϜNO3

-(  

 ϣЧтϪмЮϜ1  
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�ΔϘϳΛϭϟ΍�ϰϠϋ�ΔϠΛϣϣϟ΍�ΔΑέΟΗϟ΍�ίΎΟϧ΃�ϡΗ�ΔΑέΗϟ΍2 :
 

4(  .ΔΑέΟΗϟ΍�ϩΫϫ�ΕΎϳρόϣ�ϝϠΣ
5( �ΕϻϭΣΗϟ΍�ϥϋ�ϝϭ΅γϣϟ΍�ϝϣΎόϟ΍�ΞΗϧΗγ΍ 

 .ΔΑέΗϟ΍�ϲϓ�ϝΎΑΩϟ΍�ϰϠϋ�΃έρΗ�ϲΗϟ΍������
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 дтϼвϦЮϜ6 :
 

Î�ΔϘϳΛϭϟ΍�ϝϭΩΟ�ϥϳΑϳ�1�ϲϣϠόϟ΍�ΙΣΑϟ΍�ϲϓ�ΔλλΧΗϣϟ΍�ΩϫΎόϣϟ΍�ΩΣ΃�ϑέρ�ϥϣ�Ύγϧέϓ�ϲϓ�ϝϭϘΣ�ϰϠϋ�ΕίΟϧ΃�ΔΑέΟΗ�Ξ΋ΎΗϧ�
)�ϲϋ΍έίϟ΍INRA .(

�ϲΗϧγ�ϥϳΑ�Ύϣ)�ΔΑέΟΗϟ΍�ΎϬΗϗέϐΗγ΍�ϲΗϟ΍�ΓΩϣϟ΍�ϝϼΧ1929ϭ�1942 :ϥϳΗϋϭϣΟϣ�ϰϟ·�ϝϭϘΣϟ΍�ϡϳγϘΗ�ϡΗ (
- �ΔϋϭϣΟϣϟ΍¡��έΎΗϛϫ�ϝϛ�ϲϓ�Ύϳϭϧγ��ΎϬϳϟ·�ϑΎοϳ�ϝϭϘΣ�ϡοΗ :t 100 .(ϡ΋ΎϬΑϟ΍�Ιϭέ =)�έΎΑϐϟ΍�ϥϣ�
- �ΔϋϭϣΟϣϟ΍¢.˯ϲη�ϱ΃�ΎϬϳϟ·�ϑοϳ�ϡϟ�ϲΗϟ΍�ΓΩϫΎηϟ΍�ϝϭϘΣϟ΍�ϡοΗ : 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Î�ΔϘϳΛϭϟ΍�ϝϭΩΟ�ϥϳΑϳ�2�ϯέΧ΃�ΔΑέΟΗ�Ξ΋ΎΗϧ� 
�Δγ΍έΩΑ�ϡΗϬΗ�ϲΗϟ΍�Ε΍έΑΗΧϣϟ΍�ΩΣ΃�ϲϓ�ΕίΟϧ΃ 

�υΎϔΗΣϻ΍�ϰϠϋ�ΔΑέΗϟ΍�ϥϣ�ϲϠϔγϟ΍�ϯϭΗγϣϟ΍�ΓέΩϗ 
�Δϳϣϛ�ϊϣ�ΔϧέΎϘϣ�ϙϟΫϭ�Δϳϧϳρ�ΔΑέΗ�ϲϓ�˯ΎϣϟΎΑ 

 :ϪϳϠϋ�ϱϭΗΣΗ�ϱΫϟ΍�ϝΎΑΩϟ΍
 

1( �ϥϳϠΑΎϘϣϟ΍�ϥϳϳϧΣϧϣϟ΍�ϡϠόϣϟ΍�αϔϧ�ϰϠϋ�ίΟϧ΃ 
�ΔϘϳΛϭϟ΍�ϝϭΩΟϟ1 .

2( .ϥϳίΟϧϣϟ΍�ϥϳϳϧΣϧϣϟ΍�ϝϠΣ 

���'���î�ä�ß�������ò�Ł�ˇ���æ�›��� �ª���ï���ª
���ô���í�fl�ı�������ó�î�À�Ì�ß�� 

���ô�Ì�ô���`�������fi�� ���ä�Ø�Ì�ª�������fi�� 
���“�Ì���������fi� ���ß������� �ô���ç20 ���Æ�î�ó 

 
�Æ�î�ð�ð�ð�ô�ç�î�ª�������ì�������£���•�› �����fi�ð�ð�ð���ç�����ì�������£���•�› 

�����Ø�ô���î�ß��2 

�����Ø�ô���î�ß��1 :
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��î
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��Ł
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‚�ˇ

 
19
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�fi
�ó�

��Ł
�ó

 
19

33
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‚�ˇ

 
19
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��Ł
�ó

 
19

34
 

���
‚�ˇ

 
19

34
 

�fi
�ó�

��Ł
�ó

 
19

35
 

���
‚�ˇ

 
19

35
 

�fi
�ó�

��Ł
�ó

 
19

36
 

���
‚�ˇ

 
19

36
 

�fi
�ó�

��Ł
�ó

 
19

37
 

���
‚�ˇ

 
19

37
 

�fi
�ó�

��Ł
�ó

 
19

38
 

���
‚�ˇ

 
19

38
 

�æ
���

Ł�
ó

���
›

19
39

 
���

‚�ˇ
 

19
39

 
�fi

�ó�
��Ł

�ó
 

19
40

 
���

‚�ˇ
 

19
40

 
�fi

�ó�
��Ł

�ó
 

19
41

 
���

‚�ˇ
 

19
41

 

���
ò�Ó

���
���

�î�
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���

���
��·
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��¸
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�ä�

ß��
¡

 

 25  17
 

24
 

21
 

24
 

21
 

25
 

19
 

23
 

20
 

25
 

18
 

27
 

21
 

26
 

23
 

25
 

21
 

23
 

19
 

26
 

23
 

24
 

14
 

25
 

22
 

���
ò�Ó

���
���

�î�
`�fi

�ß�
���

���
��·

�ç
���

��¸
�î�

ä� 
�ä�

ß��
¢

 

 25  

16
 

22
 

20
 

22
 

19
 

22
 

18
 

20
 

17
 

22
 

16
 

21
 

18
 

21
 

19
 20
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18
 

20
 

15
 

20
 

18
 

20
 

12
 

20
 

18
 

 

�ϰϟ·�ϑΎοϣϟ΍�ϝΎΑΩϟ΍
�Ώ�ΔΑέΗϟ΍% 

�˯ΎϣϟΎΑ�υΎϔΗΣϻ΍�ϰϠϋ�ΓέΩϘϟ΍
)�Ώml�ϝϛϟ� ml100�ϥϣ�

(ΔγΑΎϳϟ΍�ΔΑέΗϟ΍ 
�ϲΗϟ΍�ΩϫΎηϟ΍�ΔΑέΗϟ΍�Δϧϳϋ
˯ϲη�ϱ΃�ΎϬϳϟ·�ϑοϳ�ϡϟ 0 27.3 

�ϑϳο΃�ϲΗϟ΍�ΔΑέΗϟ΍�Δϧϳϋ
ϝΎΑΩϟ΍�ΎϬϳϟ· 

0.5 
1 
2 
4 

33.7 
36.1 
38.3 
38.2 

 

�ΔϘϳΛϭϟ΍2  



    ϣтϲЮϜ ϤϝжϚϝЪЮϝϠ ϝлϦЦыКм ϣтмϠϼϦЮϜ ЬвϜмЛЮϜсЂЮϸжцϜ РЂмт ϺϝϦЂцϜ                                                                                                6 

3( �ΔϘϳΛϭϟ΍�ϝϭΩΟϟ�ϝΑΎϘϣϟ΍�ϰϧΣϧϣϟ΍�ίΟϧ΃2. 
4( �ΔϘϳΛϭϟ΍�ϝϭΩΟ�Ξ΋ΎΗϧ�ϝϠΣ2. 
5( �ˮΔΑέΗϟ΍�ϰϠϋ�ϝΎΑΩϟ΍�έϳΛ΄Ηϟ�ΔΑγϧϟΎΑ�ϪΟΎΗϧΗγ΍�ϥϛϣϳ�΍ΫΎϣ
6(  .ϝΎΑΩϟ΍�Ω΋΍ϭϔΑ�έϛΫ�ϙΗΎϣϭϠόϣϭ�ΔϘΑΎγϟ΍�ϕ΋ΎΛϭϟ΍�ϝϳϠΣΗ�ϥϣ

 
 

 дтϼвϦЮϜ 7 :
 

�ϡϳΩϘϟ΍�Ϋϧϣ�ΓέϫΎυϟ΍�ϩΫϫ�Εϔλϭ�Ωϗϭ�ϑ΍έΟϧϻ΍�ϭϫ�ΎϬϣϫ΃�ϝόϟ�ϯέΧ΃�έρΎΧϣ�ϪΟ΍ϭΗ�ΔΑέΗϟ΍�ϥΈϓ�ϲ΋Ύϳϣϳϛϟ΍�ϡϣγΗϟ΍�ΏϧΎΟ�ϰϟ·
�ϪΑΎΗϛ�ϲϓ�ϥϭρϼϓ΃�Ωϳ�ϰϠϋCritias�Ώ�ΎϳΧϳέΎΗ�ϑέϋ�Ύϣ�ϲϫ�ΔΑέΗϟ΍�ϑ΍έΟϧΎΑ�ϕϠόΗΗ�ΔΛΩΎΣ�έΑϛ΃ϭ�έϬη΃�ϥ΃�ϻ·�« dust 

bowl »�ϥέϘϟ΍�ϝΑϗ�ΕϧΎϛ�Ύγϧέϓ�ϥϣ�ΔΣΎγϣ�έΑϛϷ΍�ΔϘρϧϣϟ΍�ϩΫϬϓ .ϲϛϳέϣϷ΍�ργϭϷ΍�Ώέϐϟ΍�ϲϓ�20�ΎϬΑ�ϝϭϬγ�ϥϋ�ΓέΎΑϋ�
�ϥέϘϟ΍�ΔϳΎϬϧ�ϲϓ�νϳΑϷ΍�ϥΎγϧϹ΍�ϝϭλϭ�ϥϛϟ�ΔΑλΧ�ϱέ΍έΑ19�ΔϔΛϛϣ�Δϋ΍έί�ΎϬϳϓ�Εγέϭϣ�ΔϳϧϏ�Δϳϋ΍έί�ϝϭϘΣ�ϰϟ·�ΎϬϟϭΣ�

 .ϕϳϣόϟ΍�ΙέΣϟΎΑ�ΎλϭλΧ
�Δϧγ�Δϳ΍ΩΑ�ϊϣ1933�ΔϳΎϏ�ϰϟ·�1936�ϥϛΗ�ϡϟ�ϲΗϟ΍�ΔΑέΗϟ΍�ΕϓέΟ�ϊΑ΍ϭίϭ�ΡΎϳέΑ�ΎΑϭΣλϣ�΍ΩΎΣ�ΎϓΎϔΟ�ΔϘρϧϣϟ΍�ϩΫϫ�Εϓέϋ

�˯΍έΣλ�ϰϟ·�ΏλΧ�ΩΟ�ϥΎϛϣ�ϥϣ�ΔϘρϧϣϟ΍�ϩΫϫ�ΕϟϭΣΗ�έϬη΃�ΔόοΑ�ϑέυ�ϲϓϭ�ΥΎϧϣϟ΍�ϑϭέυ�ϝόϔΑ�ϲΗΎΑϧϟ΍�˯ΎρϐϟΎΑ�ΔϳϣΣϣ
 .ΔϳέηΑϟ΍�˯ΎρΧϷ΍ϭ�ϑΎϔΟϟ΍�ϝόϔΑ�ΔϠΣΎϗ

�ΙΩΣ΃�Ύϣϣ�ΔϋΎΟϣϟ΍ϭ�έϘϔϟΎΑ�΍ϭΑϳλ΃ϭ�΍ϭγϠϓ΃�ϥ΃�ΩόΑ�Ώέϐϟ΍�ϭΣϧ�ϡϬϠΟ�έΟΎϫ�ϥϳΫϟ΍�ϥΎϛγϟ΍�ϲϓ�ΔϳϘϳϘΣ�ΓΎγ΄ϣ�ΔΛέΎϛϟ΍�ϩΫϫ�ΕϔϠΧ
.ΎϬϧϳΣ�ΔϳϋΎϣΗΟ΍�ϝϗϼϗ 

 

1(   .ΔΑέΗϟ΍�ϑ΍έΟϧ΍�ϑέϋ
2( �ˮΔΑέΗϟ΍�ϑ΍έΟϧ΍�ϝϬγΗ�ϭ΃�ϡϫΎγΗ�ϲΗϟ΍�ϝϣ΍ϭόϟ΍�ϲϫ�Ύϣ
3( �ˮϥΎγϧϺϟ�ΔΑγϧϟΎΑ�ΔΑέΗϟ΍�ϑ΍έΟϧ΍�ϥϋ�ΞΗϧΗ�ϲΗϟ΍�έΎρΧϷ΍�ϲϫ�Ύϣ
4( ˮΔΑέΗϟ΍�ΩΩϬΗ�ϯέΧ΃�έΎρΧ΃�ϙΎϧϫ�ϝϫ�ϙΗΎϣϭϠόϣ�ϰϠϋ�΍ΩΎϣΗϋ΍ 

 
 

 дтϼвϦЮϜ 8 :
 

 .έΎρϧϗ�ϝϛ�ϲϓ�gk�Ώ�ΕΎϋϭέίϣϟ΍�ϑέρ�ϥϣ�ΔΑέΗϟ΍�ϥϣ�ΔλΗϣϣϟ΍�ΔϳϧΩόϣϟ΍�έλΎϧόϟ΍�Δϳϣϛ�ϲϟΎΗϟ΍�ϝϭΩΟϟ΍�ϥϳΑϳ
 

 
�΢˰˰˰˰˰ϣϘϟ΍�ΓέΫ˰˰˰˰ϟ΍�αρΎρΑϟ΍

�ΏϭΑΣϟ΍�ϥΑΗϟ΍�ΏϭΑΣϟ΍�ϕ΍έϭ΃�ϭ�ωΫΟ�ΕΎϧέΩ�ϕ΍έϭ΃
 N1.9 0.5 1.5 1.1 0.3 0.3 

5O2 P1 0.25 0.7 0.4 0.5 0.3 
O2 K0.5 1.2 0.5 1.6 0.6 0.45 

 CaO0.15 0.6 0.02 0.2 0.03 0.45 
 S0.25 0.2 0.10 0.15 0.03  -

 
1(  .Δϧγϟ΍�ϲϓ�ΔΑέΗϟ΍�ϥϣ�ΕΎΗΎΑϧϟ΍�ϥϣ�ωϭϧ�ϝϛ�ϪλΗϣϳ�Ύϣ�ωϭϣΟϣ�ΏγΣ΍
2( �ˮ�ΞΗϧΗγΗ�΍ΫΎϣ .ϝϭΩΟϟ΍�ϝϠΣ
3( ��ˮϝ˰ϘΣϟ΍�΍Ϋϫ�ϝΛϣ�ϲϓ�ϪΛϭΩΣ�ϊϗϭΗϣϟ΍�ϝϛηϣϠϟ�ΔΣέΗϘϣϟ΍�ϝϭϠΣϟ΍�ϭ΃�ϝΣϟ΍�Ύϣ
4( �ˮΔϳϋ΍έίϟ΍�ΓέϭΩϟ΍ϭ�ΩϳϣγΗϟ΍�ΓΩ΋Ύϓ�Ύϣ
5( ΓΩϣγϷ΍�ω΍ϭϧ΃�ϲϫ�Ύϣ �ˮΎϫέϭΩ�Ύϣϭ�ˮΔϋ΍έίϟ΍�ϲϓ�ΎϳϟΎΣ�ΔϠϣόΗγϣϟ΍
6(  .ϝϭϘΣϟ΍�ϲϓ�ΓΩϣγϷ΍�ϩΫϫ�έηϧ�ϕέρΑ�έϛΫ
7( �ˮΔΑέΗϟ΍�ΔϳΩϭΩέϣ�ϥϣ�ϊϓέϠϟ�ϥϭϋέ΍ίϣϟ΍�ΎϬΑ�ϡϭϘϳ�ϲΗϟ΍�ΕΎϳϠϣόϟ΍�ϲϗΎΑ�ϲϫ�Ύϣ
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 дтϼвϦЮϜ9 :
 

�ϪΑΎΗϛ�ϲϓLa Vie dans la foret "�ϝϭϘϳ "  B. Fischesser: 
�ϩΫϫ�ϥίϭ�ϝΩόϣ�ίϭΎΟΗϳ�ˬνέϷ΍�ϪΟϭ�ϰϠϋ�έηΑϟ΍�ϥϣ�ΩΟϭϳ�Ύϣϣ�έΛϛ΃�ΔϳΣϟ΍�ΕΎϧ΋Ύϛϟ΍�ϥϣ�ΔΑΎϐϟ΍�ϥϣ�έΎΗϛϫ�ϝϛ�ϲϓ�ΩΟϭϳ... "

�ΔϠΗϛ�ΕΎϧ΋Ύϛϟ΍400T�ϲϟ΍ϭΣ)�ώϟΎΑ�ϲΑυ�10�ΎϬϠΟϭ�ΔΑέΗϟ΍�ϥϣ�ϰϟϭϷ΍�έΎΗϣ΃�ΔγϣΧ�ϰϟ·�ΙϼΛϟ΍�ϲϓ�ΕΎϧ΋Ύϛϟ΍�ϩΫϫ�εϳόΗ .( 
ϲϓ�εϳόϳ30cm  �ϥϳΑ�Ύϣ :ϝΎϳΧϟ΍�ϯΩόΗϳ�ΕΎϳέϳΗϛΑϟ΍�ΩΩόϓ .ΔΑέΗϟ΍�ϥϣ�ΔϳΣργϟ΍106 �ϰϟ·1010�ϑ)�ΔΑέΗϟ΍�ϥϣ�ϡ΍έϏ�ϝϛ�ϲϓ�

2.108�ϥϋ�ϝϘΗ�ΔΣΎγϣ�ϝϐηΗ�ΎϳέΗϛΑ�2cm 5-10 .(ΔΑέΗϟ΍�ϥϣ�
�ϡοϳ�ΔΑΎϐϟ΍�ϥϣ�έΎΗϛϫ�ϝϛKg 600�ϲϟ΍ϭΣ�ΎϫΩΩϋ�ώϠΑϳ�νέϷ΍�ϥ΍ΩϳΩ�ϥϣ�106�ϝϛ�ϲϓ�ΓΩϭΟϭϣϟ΍�νέϷ΍�ϥ΍ΩϳΩ ...Ωέϓ�

T��ϥϳΑ�Ύϣ�ϝϘϧ�ϰϠϋ�ΓέΩΎϗ�έΎΗϛϫ100T�ϰϟ·�1000�ΔγϧΎΟΗϣ�ΎϬϠόΟϭ�ΎϬΗϳϭϬΗϭ�ΔΑέΗϟ΍�ρϠΧΑ�΢ϣγϳ�Ύϣϣ�Δϧγϟ΍�ϲϓ�ΔΑέΗϟ΍�ϥϣ�
 "...

�ϲϟ΍ϭΣ�ΩΟϭϳ�ϝΎΑΩϟΎΑ�Δϳϧϐϟ΍�ϝϭϘΣϟ΍ϭ�ϥϳΗΎγΑϟ΍ϭ�Δϳϧϳρϟ΍�ΔΑέΗϟ΍�Ε΍Ϋ�ΕΎΑΎϐϟ΍�ϥϣ�έΎΗϛϫ�ϝϛ�ϲϓ106 .2.5�νέϷ΍�ϥ΍ΩϳΩ�ϥϣ�
g�ΎϬϧϣ�Ωέϓ�ϝϛ�ϥίϳ0.5 .έηΑϟ΍�ΔϠΗϛ�έΎΗϛϬϟ΍�ϲϓ�ϥ΍ΩϳΩϟ΍�ΔϠΗϛ�ϕϭϔΗ�ΔόϔΗέϣϟ΍�ΔϳϧΎϛγϟ΍�ΔϓΎΛϛϟ΍�Ε΍Ϋ�ΔϳΑέϐϟ΍�ΎΑϭέϭ΃�ϲϔϓ .

�ΩϭΟϭ�ϲϔϛϳ��Ϫϧ΃�˯ΎϣϠόϟ΍�έΩϘϳ30000  T�Νίϣϟ�έΎΗϛϫ�ϝϛ�ϲϓ��ρϘϓ�νέ΃�ΓΩϭΩ�1.5 T�ϊϣ�έΎΟηϷ΍�ϕ΍έϭ΃�ϥϣ�15�ϥϣ�
T�ΎϬΗΎϓϭΫϘϣ�ΔϠΗϛ�ώϠΑΗϭ .Δϧγ�ϝϛ�ϲϓ�ΔΑέΗϟ΍25�ϲϓ�ΎϬϛϳέΣΗ�ϡΗϳ�Ι΍έΣϣϟ΍�ΎϬϳϟ·�ϝλϳ�ϲΗϟ΍�ΔΣΎγϣϟ΍�ϝϛ�ϥ΃�ΎϳϠϣϋ�ϲϧόϳ�Ύϣϣ�

�ϑέυ65  .Δϧγ�
 

1( �ˮ�ΎϬϏϼΑ·�ιϧϟ΍�ϝϭΎΣϳ�ϲΗϟ΍�Δϳγϳ΋έϟ΍�έΎϛϓϷ΍�ϲϫ�Ύϣ
2(  .ΔΑέΗϟ΍�ϲϓ�ΓΎϳΣϟ΍�ϝϛηΗ�ϲΗϟ΍�ΕΎϧ΋Ύϛϟ΍�νόΑ�ΝέΧΗγ΍�ιϧϟ΍�ϥϣϭ�ϙΗΎϣϭϠόϣ�ϥϣ�Ύϗϼρϧ΍
3( �ˮΔΑέΗϟ΍�ϲϓ��ΕΎϳέϳΗϛΑϟ΍�ΩϭΟϭ�ϥϣ�ΓΩ΋Ύϔϟ΍�Ύϣ
4( �ϥϳΗΎγΑϟ΍ϭ�Δϳϧϳρϟ΍�ΔΑέΗϟ΍�Ε΍Ϋ�ΕΎΑΎϐϟ΍�ϥϣ�έΎΗϛϫ�ϝϛ�ϲϓ�ϥ΍ΩϳΩϟ΍�ΔϠΗϛ�ΏγΣ΍�ˬϥ΍ΩϳΩϟ΍�ΕΎϳΗϗ΍�ΔϘϳέρΑ�έϳϛΫΗϟ΍�ΩόΑ

ˮΞΗϧΗγΗ�΍ΫΎϣ .ϝΎΑΩϟΎΑ�Δϳϧϐϟ΍�ϝϭϘΣϟ΍ϭ 
 :Δϳ΋Ύϳϣϳϛϟ΍�έλΎϧόϟ΍�νόΑ�ΙϳΣ�ϥϣ�ϥ΍ΩϳΩϟ΍�ΕΎϓϭΫϘϣ�ΕΎϧϭϛϣϭ�ΔΑέΗϟ΍�ΕΎϧϭϛϣ�ϥϳΑ�ΔϧέΎϘϣ�ϲϟΎΗϟ΍�ϝϭΩΟϟ΍�ϥϳΑϳ

 
 ϣтϚϝтвтЪЮϜ ϼЊϝжЛЮϜ% амтЂЮϝЪЮϜ амтϾтжПвЮϜ ϤмϾфϜ ϼмУЂУЮϜ амтЂϝϦмϠЮϜ

 ϣϠϼϦЮϜ сТ%19.80 %1.62 %0.04 %0.09 %0.32 
 дϜϸтϸЮϜ ϤϝТмϺЧв сТ%27.90 %4.92 %0.22 %0.67 %3.58 

 
5( �ˮΞΗϧΗγΗ�΍ΫΎϣ .ϝϭΩΟϟ΍�ΕΎϳρόϣ�ϝϠΣ

 
ϥϭϛϳ�ΎϣΩϧϋ�ΔΑέΗϟ΍�ΔϳοϣΣΑ�ΩλϘϳϭ�ˬΎϬΗϳοϣΣ�ΔΑέΗϟ΍�ΩΩϬΗ�ϲΗϟ΍��ΔϳΩΟϟ΍�έΎρΧϷ΍�ϥϳΑ�ϥϣpH �ϥϣ�ϝϗ΃�ΔΑέΗϟ΍�7�ϩΫϫ�ΩϟϭΗΗϭ .

 .ΔΑέΗϟΎΑ�˯΍ϭϬϟ΍�ϲϓ�ΓΩϭΟϭϣϟ΍�Δϳ΋Ύϳϣϳϛϟ΍�Ω΍ϭϣϟ΍�ϡϛ΍έΗ�Ωϧϋ�ΓέϫΎυϟ΍
�αΎϳϗ�ϡΗ�ΓέϫΎυϟ΍�ϩΫϫ�ϰϠϋ�ϥ΍ΩϳΩϠϟ�έϳΛ΄Η�ΩϭΟϭ�ϥϣ�Ωϛ΄ΗϠϟϭpHαΎϳϗϭ�ΔΑέΗϟ΍�pH�ΕΎΑέΗ�ϥϣ�ΕΎϧϳϋ�ϊΑγ�ϲϓ�ϥ΍ΩϳΩϟ΍�ΕΎϓϭΫϘϣ�

 :ΎϬϳϠϋ�ϝλΣϣϟ΍�Ξ΋ΎΗϧϟ΍�ϲϟΎΗϟ΍�ϝϭΩΟϟ΍�ϥϳΑϳ .ΔϔϠΗΧϣ
 
 
 
 
 
 
 

6( �ΔρϘϧϟ΍�ϲϫ�ϡϠόϣϟ΍�ϱέϭΣϣ�˯ΎϘΗϟ΍�ρϘϧ�έΎΑΗϋ΍�ϊϣ)�ϝϭΩΟϟ΍�΍ΫϬϟ�ϝΑΎϘϣϟ΍�Ν΍έΩϣϟ΍�ίΟϧ΃ -΃7�ΔρϘϧϟ΍�αϳϟ�ϭ�0 (
�ˮυΣϼΗ�΍ΫΎϣ -�Ώ���������

��ˮΔΑέΗϟ΍��ΔϳοϣΣ�ϰϠϋ�ϥ΍ΩϳΩϟ΍�ϝϭόϔϣ��ιΧϳ�Ύϣ�ϲϓ�ΞΗϧΗγΗ�΍ΫΎϣ -�Ν���������
 

7( �ˮΔΑέΗϟ΍�ϲϓ�Ύϣϭϣϋ�ΔϳΣϟ΍�ΕΎϧ΋Ύϛϟ΍ϭ�ˬΎλϭλΧ�ϥ΍ΩϳΩϟ΍�ΩϭΟϭ�ΓΩ΋Ύϓ�Ύϣ�ϥϳέϣΗϟ΍�΍Ϋϫ�ΕΎϳρόϣ�ϥϣ�Ύϗϼρϧ΍
 
 
 

7 6 5 4 3 2 1 ϤϝжтЛЮϜ 

7.4 7.2 6.7 6.4 5.9 5.3 5.1 pH ϣϠϼϦЮϜ  

7.3 7.2 6.7 6.6 6.4 5.8 5.4 pH ϤϝТмϺЧв  дϜϸтϸЮϜ 
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 дтϼвϦЮϜ10 :
 

�ϡϳΩϘϟ΍�Ϋϧϣ�ΓέϫΎυϟ΍�ϩΫϫ�Εϔλϭ�Ωϗϭ�ϑ΍έΟϧϻ΍�ϭϫ�ΎϬϣϫ΃�ϝόϟ�ϯέΧ΃�έρΎΧϣ�ϪΟ΍ϭΗ�ΔΑέΗϟ΍�ϥΈϓ�ϲ΋Ύϳϣϳϛϟ΍�ϡϣγΗϟ΍�ΏϧΎΟ�ϰϟ·
�ϪΑΎΗϛ�ϲϓ�ϥϭρϼϓ΃�Ωϳ�ϰϠϋCritias�Ώ�ΎϳΧϳέΎΗ�ϑέϋ�Ύϣ�ϲϫ�ΔΑέΗϟ΍�ϑ΍έΟϧΎΑ�ϕϠόΗΗ�ΔΛΩΎΣ�έΑϛ΃ϭ�έϬη΃�ϥ΃�ϻ·�« dust 

bowl »�ϥέϘϟ΍�ϝΑϗ�ΕϧΎϛ�Ύγϧέϓ�ϥϣ�ΔΣΎγϣ�έΑϛϷ΍�ΔϘρϧϣϟ΍�ϩΫϬϓ .ϲϛϳέϣϷ΍�ργϭϷ΍�Ώέϐϟ΍�ϲϓ�20�ΎϬΑ�ϝϭϬγ�ϥϋ�ΓέΎΑϋ�
�ϥέϘϟ΍�ΔϳΎϬϧ�ϲϓ�νϳΑϷ΍�ϥΎγϧϹ΍�ϝϭλϭ�ϥϛϟ�ΔΑλΧ�ϱέ΍έΑ19�ΔϔΛϛϣ�Δϋ΍έί�ΎϬϳϓ�Εγέϭϣ�ΔϳϧϏ�Δϳϋ΍έί�ϝϭϘΣ�ϰϟ·�ΎϬϟϭΣ�

 .ϕϳϣόϟ΍�ΙέΣϟΎΑ�ΎλϭλΧ
�Δϧγ�Δϳ΍ΩΑ�ϊϣ1933�ΔϳΎϏ�ϰϟ·�1936�ϥϛΗ�ϡϟ�ϲΗϟ΍�ΔΑέΗϟ΍�ΕϓέΟ�ϊΑ΍ϭίϭ�ΡΎϳέΑ�ΎΑϭΣλϣ�΍ΩΎΣ�ΎϓΎϔΟ�ΔϘρϧϣϟ΍�ϩΫϫ�Εϓέϋ

�˯΍έΣλ�ϰϟ·�ΏλΧ�ΩΟ�ϥΎϛϣ�ϥϣ�ΔϘρϧϣϟ΍�ϩΫϫ�ΕϟϭΣΗ�έϬη΃�ΔόοΑ�ϑέυ�ϲϓϭ�ΥΎϧϣϟ΍�ϑϭέυ�ϝόϔΑ�ϲΗΎΑϧϟ΍�˯ΎρϐϟΎΑ�ΔϳϣΣϣ
 .ΔϳέηΑϟ΍�˯ΎρΧϷ΍ϭ�ϑΎϔΟϟ΍�ϝόϔΑ�ΔϠΣΎϗ

�ΙΩΣ΃�Ύϣϣ�ΔϋΎΟϣϟ΍ϭ�έϘϔϟΎΑ�΍ϭΑϳλ΃ϭ�΍ϭγϠϓ΃�ϥ΃�ΩόΑ�Ώέϐϟ΍�ϭΣϧ�ϡϬϠΟ�έΟΎϫ�ϥϳΫϟ΍�ϥΎϛγϟ΍�ϲϓ�ΔϳϘϳϘΣ�ΓΎγ΄ϣ�ΔΛέΎϛϟ΍�ϩΫϫ�ΕϔϠΧ
 .ΎϬϧϳΣ�ΔϳϋΎϣΗΟ΍�ϝϗϼϗ

1(   .ΔΑέΗϟ΍�ϑ΍έΟϧ΍�ϑέϋ
2( �ˮΔΑέΗϟ΍�ϑ΍έΟϧ΍�ϝϬγΗ�ϭ΃�ϡϫΎγΗ�ϲΗϟ΍�ϝϣ΍ϭόϟ΍�ϲϫ�Ύϣ
3( �ˮϥΎγϧϺϟ�ΔΑγϧϟΎΑ�ΔΑέΗϟ΍�ϑ΍έΟϧ΍�ϥϋ�ΞΗϧΗ�ϲΗϟ΍�έΎρΧϷ΍�ϲϫ�Ύϣ
4( ˮΔΑέΗϟ΍�ΩΩϬΗ�ϯέΧ΃�έΎρΧ΃�ϙΎϧϫ�ϝϫ�ϙΗΎϣϭϠόϣ�ϰϠϋ�΍ΩΎϣΗϋ΍ 

 


	PF = ) Vh /m ( x 100

