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Summary

Agricultural resources are among the most important sources on which any country in

the world relies, especially with the severe shortage of irrigation water, which constitutes one
of the main challenges for all countries, in which the global demand for water is likely to be
80% higher than it is today in the midst of Scarcity of rain, which leads to scarcity of irrigation

The study indicates that the hydrogel increases the effective consumption of water by .water
50%, which reduces irrigation costs, and also implements the water retention capacity in the
soil, and thus abundant production and good quality in the agricultural crop, which makes it the
available option in light of the dryness of the land and the lack of irrigation water with good
quality.

Therefore, in our work, we decided to grow Portulaca oleracea L plant, and water it with
hydrogel, while conducting analyzes before and after the watering process for four samples
within six weeks, and we obtained the results regarding temperature, pH, and salinity, all of
which decreased during the six week.

Keywords: hydrogel, irrigation water, Portulaca oleracea L
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Baall ) g Lhnal) el o ) BHLEY) aat LeSisae bl i) clilee dlls b GuSal)



Ay L Y mdand (g (ae 2) o B Bee 13 dndandl 3)lgal) (e Aaliall dalal) (SLEe (g
[BI21] . ysdal) didaie 1) 4 eShiall ZY) dgnaa i

Pt B, R s R
= S S - . ST

Ll Aagle g li)) A dseall ye Ll 3))gall deabisar(2-1T) J<aN

) oluall Aaglally LgiBle g aguyiaally agaedlSl 3:<55 2.1.11

s of (S A Alaiaall JSLaal) ddjae o pgiiially gl 585 daas i
o Jane alinil iy La gag clglaly coputll e 8,831 038 5)% Cus (g0 5l o) ole
Ay aliadl §f (a¥) mha e (o sl 35Sl die Gl By i) b cdugll 8 ol
paliail o gal¥) mha e @l sla 398 die el JaaSl diall & &l 8 oball Cajudl
Aands LAl Ay e QIS Al (o 8 aheYl ol o ) s 3 . g Lgaped Ao
Ml S Al el Jalat dnaal (i s g &) ven Dagmadl Sgall Sgngs LeilisKe el
[BI.I211 L) DS gyt dugraag slaall 358 Glawd jaa (e

lie asageall 55 g lily @l slaall dasle (mliadl 5 gliny) 1ol Lule il 8
Ahidl 8 Ll ele el el Gy 5 Al dAh slaall copuil) e (adin asaallsll
Al Ay e d)lie sS85 Balias) 5 Al (goniall Zgml) Aoyl (Al dadad)
3] .[21]eol olee 2 DY) 555 Gl (b sy

10



L.del\ olia ZQ.AS Ladad

Al 8 Y S A (e ) Sl Al 3 ATl (g el Jlasivd die
O aSh QK] Gelatd JiaY) dall Capeall slue yiiadg

b SIS A3l Lgabing S (g oliall an) (e A mant iy 4ilé I

Lf)l\ olie 2algl Gac /g_ygaj\ olie oyt (Jee =i pall sl A

a3 Ky Cipeal) ol 23V 58555 ) olial 23U 585 e IS Al Ly 12ag
b LS Gyl olse A

oyl slial 2 Y 35 [yl olaal ~ ST 355 =il olie duws

(% 30 50) o Capall slae dpwsi gl Lebale 4
ol ola (B daladl jualind).3.1.11
gl aaliaial Alls 8 @l e hlaa Jid 3 Aaludl @linnV) ey o ) ol (g5 38
alehll e ol 3 gk S ol polSH Hoasg . Jualaall il (& iy 53V
Al & ahs¥) Gob oo 5l sl Gob e lealaial o ) 5 dnidia 5815 ClS Laga
Ghs¥) Pla e pabaidl] 4Ll JSY) sl 5 agiageall puaie iay Gl Jlesial
[5]-24]aubuall clely3l) o 1S hlad A< o (S
: S olaa Bagan ddasijall daldd) JsLéal).2. 11
P SUIS o (o) olie Basa ade i Acalall JSLAA (e aaal) Lis 8
Aol 8 AR pealial) G Ol pae (@
Gigan ae b gy Allaiall Aygmall Sgally Aol 8 Adplatall 4280 dpall ciluil) b (b
Nitrogene fixation, ) dsmll  ddeey @iVl cuft cble 4 bl

(Ammonification, Nitrification
-de)yall & (Limepans et Hardpans, Claypans)Jie dusell alsall e S5 05S5 (c
o il T aladiu) die agudl& lig € ¢ e pliall 2 o @leS s (d
dsenl) ddgall oluall
LML @l die dsslall ddagia ol pladiil (e
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Dtied Jie cdime Jualase ded G dals ¢ bl ge ddlle Lo L ol pladi) (F
il
Loe Galle dagle Lo <l olia Loy o L 8l Bas0ne L DY) 2 sl aladial (g
Cipnall dulee d8le] aie Lo Lo Lgisalua (mlisily ol o3 i 235 ) (05
[6]. [22]
:(Portulacaceae )dala )l 4l alilal). 3. 11
i s allad) 8 hlasl skl Bl ) (e sl ( Portulacaceae) dulal) Ablall ia
[1].le53 500 5 Luin20 anal 42l 45lE Chia (3o sdll CilaslS )
¢ Portula 4l e leand @ia] Ljliac (568 L Wity Liging Srane el e Hlie a5
ouial) 138 (e 5 100 e ST aai G e i JK8 s Gl Bsia a3 Al
. [25][7]( portulaca oleracea 1) lin (o (Ally g adS et Portulaca
raludl) i 411
(%90 cldl (gsina) (slac (Portulacaceae) dids)ll dlilall oy (gt ade cli sa dla)
ol 4als B dimes 058 Cuny (3hg¥) 5 Gl 4 aadid)l LY gl
sl e 220 g g saill aupusg Aallall A0IaR]) Aied s L) auly 43) LS ¢ Gl
b Aala bl Al Cabide pe Sl o a5ynll Cigpee 8 LS5 ¢ dligh dalia L]
[25][7] e S35 allall Joa ilianss sae 4l ¢ cdallal) gall cilaya
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o

Ll ) Akl W
.Portulaca oleracea L Llga (selall o)
(A kel Qe gl Jga - (sliasll Alal) HLad DU Zppalls a¥)
(c) ol - (sl e
Bha & @l bl
sy gm g
B0 RN
Pourpier, Pourpier maraicher. (Boulos, 1983) Lo 8 Lalle
Purslane, lyawa. (Low, 1991) Ll sl
Porcellana. (Leyel, 1987) LUy
Porcelain. (Wyk & Gericke, 2000) Lk il

. (Portulaca oleracea L) slaeal) dlal il ibsans :(IV -1 ) Jgaadl
tdaagyan 5, 11

ual.\ala\ LA:; Bjdﬂ\ L@.p] Ll 2\_\M a&w &= 3\5.11.\13.4 U_ab.q:\j}.l O §)LL<; E\_QLJ\ QQAM\
b gl) e ganal) (ya elal) aliaial 3)88 .4 5 Lol Gsn elall (e 35S daS

[26]3e8) bl oy

by Jiag 2w Hydrogel humide

ddlal)l (aagya ages Grain d’hydrogel sec

(Grain d’hydrogel avant et aprés ) sldl (alaial azig Jid Qg yms cages 1(3-11) I
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Atba Laa OS] g 5ale (e opiand o olia adsy 5o
Jengyae pyliel auls Gl e 2335 « CH, = CHCONH(C3HsNON),
b UK€ dnsiomi (Ko LS DSy 83l (g dae st g (e O5Si adss sty ¢ oo lilanal
plie b aalatin) (Ko Vs, eladl b GLsdll - Jadl) Jagyal) aaad ST gy 055 dalalitia of dadad
Alaxiul dingpus JS8 8 Albaiall Cihadlsal) auieat iy joasngd slal) aliaiad ding sua
(13-1V) el b Bilsdl) axe dnald GLASY 13s madbST ) e caliine N-N
[27][9]

Ob dllia L eldll palaial o 2 ding a (psS Lehiadig dupalsll dlgall jazans dilac
rodlaey dale Clgha el cdang uel) jadsadll jacaanl ddha

Apalsd) Slgall waats Jing gl yumat dilee o tdnalsall Slsall sl -1
laye o sblall o culi&YTs adSY) Jie Lyales alge alasiul (o deadio)
aalaia¥] 5yl cld dgall oy

& Apalsall Slsall e DA e (Grals slae juianS oy 1gralsall Jolaall juaas =2
Agthll Glalia¥) e Guee 35 Jolaall jumss 2 L Jle Jolaa o L)

Gub oo @l b sesall ding yugl) LSl Lpal gl Slgall Jands 2z ansill =3
e Qlaal el Jslaall it 2y . alaalleyedl) o b€l Jie Qe Jlge d8lica)
-goladlly gl

Gld 2L daag gl Sl caliaing caatal Jolaall @l o0y ¢ Jeadil) aey il —4
i) GAY) Cabaill (Bl aladin) 5 Calall elsgll dmipet 33k (e

oad ol una wdad ) ISl ing pugl) e w cciiatl) s tgaday S5
Gothall Clapad) aaa Gaaadl Gsase )

=] >
ny = . ¥ = O | L
I S o = - S
— =
Avcrylamide NPT —mechylenebisacr »ilamide
S <7 Persulfate icon
2sco,~ Sulphacte radicals
R e . SN ah SRR e
COMN H O /—L COMNH SO M-
fa == ~——pani
-
o
o _ g
COMNH=2 COMNHzZ S COM O
e e e e B

2Lt s (4- 1)
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H }{C: ?:
HH -

s 38l +(5-1)

ST ged A Dyl Jalgall daglie 1dL ST g0 (e A LI Chriall gl
Aales 23SV sale o WS (lgins 5-2) O a8V Wyae Juary S
[9] . [27]pls e 2dsST oo oS0 ¢ (bac U Al
Aaxaiusal) Tailuaslly Jo i) da s uans danlsy a3l ST ol Galsa daas (K
aailiad G cleliall (o yaall & jadol) 38 abs 2y bl dlee b
Lball clelially sluall dadlaag dely )l @l 8 Ly Bhaaall 4dl5dlly 43Lass])
Myt g dd)sll clelially (paailly

t S0 diguned! A ) ailaddl L6.11
b ads oo Hle sy Aol Al Gludlel) e el dansoued) oe
(Asie A2 50-40) dlle Bha clayy & Ta ol al LS bl o ggias
400 oo Ju Y L paia of Sar  Aalilly Aalil) ans laliall duulie g8 Nl
f @ clall claliaY By Gayn ety Gl eldl e Glall giyg (e B
[28][10] bl 7 Lia) cons aie)y

sl Slaialy Galeaial Ll 4% el dingsugdl ey teldl Galisia (a

b 2ol lilall oLl ilim) jaasS Jory cGlall diyy (e Adlle iy
Jshl el gl gy e Jalial)
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Oe blall eladl g (a3 el gl aalun seldd) 855 G (b
bl iy slll A el of oS+ gsdall dilia Jon 0S5 PAa
sl 8 sl S5 e il
bl duiaY) Ghalsgl) 333 eh)3l) ding yuell (Say tduial) Ghalggl) cpas (c
sl slall el gie b el LBhall ey gl Ciliall Cagyls 3
gy pabaial b bl dmgingd) dam rabdial jig (s (d
lajdsi 5ims d) anlsy lbdial) Gl (Wi 3 e Ly . culalill cilieal
siall b
palun (Olgie U5 aBlhly slall Galaial e 4ty Juady 15)ll dalaiul (e
e (B olaall Dlgin) Jiliig (o)) Aalind (338a5 (A (el ing p2gl)
Sblall goig Ll Al e Gilglg Jasa lliy B eyl dangyugl aladiul (1
L) Cag ks

D dudt alsdl Jas Lk 7. 11

(o)) A l) g psgl) Ao b ol alsiial Jich 8y50m 2(6— 1T ) IS
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ve pdlall dgud syslie e ABS IS 48 ¢ Ll diag el Lla Gy Levie
) maw Lo Jle (K50 palaial) e sl @ 05Ky el 1l
oY) b Akl Al sn el Ml ¢ dbiga 5l el uyaally

oo el paliaial gy &l & ras sle 87 Lad dingsuel) s o
paal Dl Lgisany) hanall B ok e dap 8 Al Al gl e
dokay dupll Bl Jingngll O ¢ cilall & elall el ol L5 0 iy e
Oaly olually elally elogll huil ddlia) dalie Jisy ja plue pang ¢ Abigh sad
sy elall ¢y (D) ae dingrugll cnlo) jaded) sy @Y L je0al) sl
[10].[28] Ll & 45l
Gllee e il Hsdal oy Ll & slall dingyugll paliaial 41 Geuans
Pty
sabaial e 8508l aaal ¢ Galianey) 33 yadsr ojliicl ¢ Jung gl :elall (paliaial
s ¢ sl o dimgpued) vk Gula oy Levie Lelall (e 808 daeSy BliiaY g
Clgially alual) (e Bale OsSh @W ¢ g gl IS A By & old) pe udls
capsilly Kl Jae (PIA (g e bl Galiaials 4] oy ¢ Adauljidll
Bl - pnall (b auging aygi 43l ¢ olad) Jangyugl) oaia o Daas tapsilly & Lsy)
G Wl pead O G Les ¢ sle pailad ol dingpue dighas J3h el
Oo Aniay Lae ¢ 4ty Ja0 Ll BlaaVh dingpaell Clal s ey . olall cilisial
A DA e delica gl 13 iyl
bl eda 2t ledie ol lilea ST Aamall Ll enal Loie sdyghyll (U
obaall OHAS gyl Jamy L&Al olaall ) (U] Gy ¢ iy gl (e oLl
ostal ke aleass dhadll Ll 8 AT B cday paiadl el Gl Gia
cllall L5l cilalia¥y Ll dighay =yl Lulaall sda puzds bl
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pailadll e 1Spcls sai o Jang gl DEG Ly Caags pnall oda Cujal
r=DH dmgongll Jlaanah Rall ey Jd ) olaal d8liaS s 5l
: Mlagll ¢ @R IIT
A Gatlad . 1.11
dely)s ) QuSHlly dalall e A8LKN pailiadl) daslee dada) a5 juiaal o
Jagsugll e daws 40 Gags A4 e DS (Portulacaceae) <l (e cilie 4
P ES Al ohnaly diuilae 5 adalig (GAY) e Cabias
(aaLall) ding gl a5 Cogn A G dumnda delyy s (Y] duall
LAl 4 %15 o L e dingyhgl g o 8 deh)y 0 Al il V7
LA 2% o L S ding gl g L 8 de)))y (20 duall V7
L A 3% 3 dang gl gy L33 3 del) Al Ll V7
A Gl adge 2,100
dals daag el Alaly Cipmng llyo 405 abigd (aaw dihier Aoy dap e Siliwd) da)
Lasbie ober B 5 (@) Dlee 3 oball Chupal il Ragay daaaall Guall Galsal
Alaall oy e Cpaiall clall pailiadd) oS5 s iy e 48k g5l (ailasl)
RRPCUIMIRPEIE R |}
obaall Ll jode (8 Rl 2aa5 Jd Rl oliall d0laSo 5l dilladll o)) s
.25l sas5 (ADE)
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APPSR RPN PR PRI W § § |

Aaxieal) gall

Aaxiaall ol

&k 500 (Portulaca oleracea L) <l
Abisd (S dayi e lie
Spectrophotométre Hach  lga
3900dr

obaall e s agiyirally suallSll Cails
-(LCK 327)

(LCK 341)cuymll (asls

.(LCK 360)<b3ll Casl

. (LCK 306) salajll crils
Multimétre numérique sie e
-(HQ40D.99.101201)
maggd) Bl (uld Slea

AnlyeSll Bl s Sles

ool L
cJa 500 daia Jal e dalay <yl
Adid alaal @3 dajae canlil

Ja 25 -

Je 50 -

Jde 100 -

Je 500 -
Gl sl ciliie Jaeal cilials)

.J= 250

antivaal) gy Alninaal) (3l s dexs 1(1- III) Jeaal
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Aol 3N Al dgs. 5. T11
500 diue S & aag 130 Guall dlans agiiy ol Lol o)l agaty i
el Aol 8 L e

Clial) delyy 73k 8ygear(1- 1) <

teuad) olsall Z\:U.\;.d\ Jallas. 6. 111
Spectrophotometre ) jlgs Jlerinly aull slual Jallad Jany g2
t JES 1aag 4 alall Caslslly (Hach3900dr

Polall s Liadd agajitally agandlSl) CaiS ddijh >

Hach el Jilad Slea 8ypem(3-TI1) U< Risal) uaa iyl 8900:(2-T1T) JSAI

P (Zn)dl g (NOz)cupl Ao (iis diph >
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AHHH

b3l dne juanst(5-TIT) JS& Caydis de yuaati(4-111) J<al)

oLl b A LY Aoty Anslally AU 1ALy SY) Sl Aisall puans
fesuell Bl (uld GllaS

2als Sleas eld) (& A8 FOLY) dunig daslally Jung gl o)l AEL (uld o
: IS Caslla gl saeie

dallasll 5lga:(7-111) JSa) dal e Lie jacaas(6-111) IS
Al SY) 4iliasSy iSYI dallaall
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s 7 110
:g&d\ dalee Ja8 olea Jalladit). 1,. 7101
t S ) Ao i ) olia (ulad el

Groupes Parameétres Unité Eaux
PH Unité PH 7.68
Température °C 25
Parameétres Connectivite uS/cm 5290
physico- Turbidité NTU /
chimiques Salinité %o 2.96
Résidus sec a Mg/L /
105 °C
TDS Mg/L 2870
Nitrate NOs Mg/L /!
Nitrite NOy" Mg/L 0.001
Ammonium NHa Mg/L //
Parametres Plomb Mg/L 0.0090
oo Zinc Mg/L 0.094
chimiques -
Calcium Ca** Mg/L 344.62
Magnésium Mg* Mg/L 208.99
Dureté Totale Mg/L 860.63
TH CaCOs3

Lleall Ji aw olall Jallas +(2-TIT) Jgaal)

;) goaadld ) slua Jallady Al yalata).2.. 7111

(P4) ) | (P3)duall | (P2) duwl) (P1) Ll ¢ se¥(s1)
400 ml 400 ml 400 ml 400 ml (s olaa
200 ml 170 ml 270 ml 310 ml (s a0 ole
200 ml 230 ml 130 ml 90 ml dualies 438

Bye US 2 atinall ) olial) dnaliaial 3 paas (3-TIT) Jsas
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:J9Y) Eaaal) Julas

Parameétres Unité  Eaux S1/P1 S1/P2 S1/P3  S1/P4
PH PH 7.68 7.79 7.49 7.52 7.55
Température °C 25 26.3 27.2 26.4 25.8
connectivite uS/cm 5290 5250 5191 5013 5130
Turbidité NTU // // // // //
Salinité %0 2.96 2.87 2.77 2.72 2.81
Résidus sec 105°C  Mg/L // // // // //
TDS Mg/L 2870 2810 2644 2710 2800
Nitrite NO2- Mg/L 0.001 0.00 0.00 0.00 0.00
AmmoniumNH4+ Mg/L // // // // //
Plomb Mg/L 0.0090 0.000 0.00 0.00 0.00
Zinc Mg/L 0.094 0.091 0.07 0.080 0.080
Calcium Ca++ Mg/L 344.62 342.1 305.44 318.11 288.9
MagnésiumMg++ Mg/L 208.99 206.78 176.02 168.87 182.4
Dureté Totale TH Mg/L CaCO3 860.63 857.10 765 789.10 803.7

IV goed) Glie dillas :(4-TIT) Jsanl)

| &J.MM (Al olaa Jallasi g 4 Al Labatal =i, 3. 7111

(P4) duall| (P3)duall| (P2) 4wl (P1)duall|  (s2) &)
400 ml 400 ml 400 ml 400 ml sl ol
200 ml 170 ml 270 ml 310 ml TR YIEN
200 ml 230 ml 130 ml 90 ml uabaial jass

4l

By JS 8 Byainall ) oluall 8 b 1(5-TIT) Jsanl)
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:C;'alﬂ\ &J,ufi\ Julas

Parametres Unité Eaux S2/P1 S2/P2 S2/P3  S2/P4
PH PH 7.68 7.5 7.43 7.19 7.03
Température °C 25 26.3 27.2 26.4 26.00
Connectivite uS/cm 5290 5212 5010 4834 4670
Turbidité NTU / / / / /
Salinité %0 2.96 2.87 2.62 2.26 2.29
Résidus sec 105°C Mg/L / / / / /
TDS Mg/L 2870 2810 2620 2581 2600
Nitrite NO2- Mg/L 0.001 0.00 0.00 0.00 0.00
AmmoniumNH+ Mg/L // // // // //
Plomb Mg/L 0.0090 0.000 0.000 0.00 0.000
Zinc Mg/L 0.094 0.091 0.072 0.055 0.064
Calcium Ca++ Mg/L 344.62 340.00 327 192 218
MagnésiumMg++  Mg/L 208.99 201.31 190 156 140
Dureté Totale TH Mg/LCaCO3  860.63 857.10 688 650 630

S g5l e Qllas :(6-IT) Jsanl

PN goandld Al slia Jullady Al Galaial 4.7 11

(P4) duall | (P3) Zumll (P2) il (P1) Al (s3) & 52!
400 ml 400 ml 400 ml 400 ml sd) olia
200 ml 170 ml 270 ml 310 ml ) ey olae
200 ml 230 ml 130 ml 90 ml 4 5l alialiel 5

§ya J< L;A W\ L...s‘a"“j\ sluall L;A ) yah :(7—HI) Jsaall
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JUA A PO AR

Parameétres Unité Eaux S3/P1 S3/P2 S3/P3  S3/P4
PH PH 7.68 7.3 7.2 7.1 6.97

Température °C 25 25.9 26.3 26.9 26.9
Connectivite pS/cm 5290 5050 5000 4730 4690
Turbidité NTU / / / / /

Salinité %0 2.96 2.8 2.61 2.21 2.18

Résidus sec 105°C Mg/L / / / / /
TDS Mg/L 2870 2800 2560 2477 2420

Nitrite NO2- Mg/L 0.001 0.00 0.000 0.000 0.000
AmmoniumNH4+ Mg/L // / / / /
Plomb Mg/L 0.0090 0.00 0.00 0.000 0.00

Zinc Mg/L 0.094 0.076 0.05 0.04 0.04

Calcium Ca++ Mg/L 344.62 304 300.67 209.00 181.0
MagnésiumMg++ Mg/L 208.99 194.00 166 160 169
Dureté Totale TH Mg/LCaCO3  860.63 725.10 665 656 643

G g o) e Jillas £(8=TIT) Jsaal

;) goaedld Al olue Jullady Al aliaial. 5. 7111
: JUS ) cilSy (oAl st Jallail) el liad ol slie A€ Mal |k

Groupes Parametres  Unité Eaux
PH Unité PH 7.97
. Température °C 25
Pa;arnptres Connectivite uS/cm 5450
. g’;iﬁ;lues Turbidité NTU /
Salinité %0 2.99
Résidus sec a 105 °C Mg/L /
TDS Mg/L 2940
Nitrate NOs’ Mg/L /
Nitrite NOy Mg/L 0.009
Ammonium NH4* Mg/L /
Paramétres Plomb Mg/L 0.00
chimiques Zinc Mg/L 0.145
Calcium Ca** Mg/L 385.16
Magnésium Mg** Mg/L 272.01
Dureté Totale TH Mg/L CaCOs 890

2l Byall duale 8 s slaall Jllas 1(9-1IT) Jsanl
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(P4) auall | (P3) Al (P2) 4l (P1) 4l (s4) & s
400 ml 400 ml 400 ml 400 ml sd) olia
200 ml 170 ml 270 ml 310 ml ) ey olae
200 ml 230 ml 130 ml 90 ml 4 5l alialiel 5

&b gD Batiaall ) slaall & <y :(10-1I1) Jsasd

) g oan) Julas il

Parameétres Unité Eaux S4/P1 S4/P2  S4/P3  S4/P4
PH PH 7.97 7.61 7.23 7.29 7.17
Température °C 25 25.6 26.4 264 26.3
connectivite uS/cm 5450 5310 5016 4860 4850
Turbidité NTU / / / / /
Salinité %0 2.99 2.79 2.60 249 255
Résidus sec 105 °C Mg/L / / / / /
TDS Mg/L 2940 2788 2510 2461 2500
Nitrite NO2- Mg/L 0.009 0.02 0.00 0.00 0.000
AmmoniumNH4+ Mg/L // // // // //
Plomb Mg/L 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Zinc Mg/L 0.145 0.113 0.08 0.07 0.06
Calcium Ca++ Mg/L 385.16 330 285 266 229
MagnésiumMg++ Mg/L 272.01 253 240 211 210
Dureté Totale TH  Mg/L CaCO3 890 777 770 688 695

Sl gsadl o) dlas 1(11-11T) Jsaal

towald) goandld Aud) ol Jullaty il aluaial.6.7.111

(P4) Ll | (P3) Al (P2) Al (P1) Ll (s5) & 5!
400 ml 400 ml 400 ml 400 ml sad) olae
200 ml 170 ml 270 ml 310 ml ) 2n 0l
200 ml 230 ml 130 ml 90 ml 4l palialial i

o)) £ 5D Bpatiaall el slaall & chlyad :(12-T10) Jsanl

toualdd) & gul) Julas il
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Parameétres Unité Eaux S5/P1 S5/P2 S5/P3 S5/P4
PH PH 7.97 7.89 7.49 7.22 7.03
Température °C 25 25.1 25.4 25.4 26.3
Connectivite uS/cm 5450 5230 4952 4900 4730
Turbidité NTU / / / / /
Salinité %0 2.99 241 2.40 2.26 2.32
Résidus sec 105 °C Mg/L / / / / /
TDS Mg/L 2940 2788 2870 2561 2530
Nitrite NO2- Mg/L 0.009 0.00 0.00 0.00 0.000
AmmoniumNH4* Mg/L // // // // //
Plomb Mg/L 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Zinc Mg/L 0.145 0.122 0.110 0.102 0.09
Calcium Ca** Mg/L 385.16 328 312 300 285
Magnésium Mg?* Mg/L 27201 199 200 182 173
Dureté Totale TH Mg/LCaCO3 890 821 794 749 713
Oualal) g saudll o sbiall Jdlas 1(13-TIT) Jsaad
poudbad) goaedl Al olia Jallaty Aul) dsalialia) @il .7.7.101
A3all(P4) 43al(P3) al(P2) A3ali(P1) g s=Y(65)
400 ml 400 ml 400 ml 400 ml ad) olae
200 ml 170 ml 270 ml 310 ml s2eal) 22 olia
200 ml 230 ml 130 ml 90 ml Al pabiaial s

poladl &9 Bpainall Al oball (3 hars (14-T0) Jsaad
toudlead) £ gaa) Aad) olaa Jullas

Paramétres Unité Eaux S6/P1 S6/P2 S6/P3 S6/P4
PH PH 7.97 731  7.40 7.29 710
Température °C 25 25 25 25 26
Connectivite uS/cm 5450 4970 4910 4860 4810
Turbidité NTU / / / / /
Salinité %0 2.99 2.46 2.40 .26 222
Résidus sec 105 °C Mg/L / / / / /
TDS Mg/L 2940 2810 2900 2640 2590
Nitrite NO2 Mg/L 0.009 0.01 0.00 0.00 0.000
AmmoniumNH4* Mg/L // // // // //
Plomb Mg/L 0.00 0.00 0.00 0.00 o0.00
Zinc Mg/L 0.145 0.116 0.07 0.08 0.09
Calcium Ca** Mg/L 385.16 235 328 285 271
MagnésiumMg++ Mg/L 272.01 203 199 173 164
Dureté Totale TH Mg/LCaCO3 890 838 819 713 678

pdbal) g9 i olaall allas £(15-TIT) Jsaal )
Pohd) dlas 3y B Aad) slia Jullad) il LB, 8]
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((PH) raasoigd )l Julladl) milis d&dlia.1.8.111

Discutez des résultats PH
8.2
8
7.8
7.6
74
e 72
7
6.8
6.6
6.4
semaine 1 semaine 2 semaine3 semaine 4 semaine 5 semaine6b
W p0 7.68 7.68 7.68 7.97 7.97 7.97
mpl 7.79 7.5 7.3 7.61 7.89 7.31
mp2 7.49 7.43 7.2 7.23 7.49 7.4
Op3 7.52 7.19 71 7.29 7.22 7.29
mpd 7.55 7.03 6.97 7.17 7.03 7.1

gl ail i dnly Lsdlke 1(16- 1) Jsanl

Gl O 13 iy rgagy s adl Baadls s el (Y il s DA e
Bha Aoy (A il 1 dasy ¢ 6.97 ) (aln 8 calS Cua il ol gy olad) i
Cilipn Sl daeS & okl ) dnayi cung gl (V) dad S sl o) dugie days 25
Lo (g colal) Ligll e G (e yfiad GligySall o Wila (HCO3™ +Ca™+OH’)
) dad el ) (535 Lee olall L5l Lgan (i ) Alsgans aiad Of Cus gyl
s el

H(Ec) duilygs)) 488010 Ldduia.2.8.111
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Discutez des résultats conductivité(EC)
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4200

semaine 1 semaine 2 semaine3 semaine 4 semaine 5 semaine6

H (Ec) pO 5290 5290 5290 5450 5450 5450
H (Ec) p1 5250 5212 5050 5310 5230 4970
m (Ec) p2 5190 5010 5000 5016 4952 4910
M (Ec) p3 5013 4834 4730 4860 4900 4680

(Ec) p4 5130 4670 4690 4850 4730 4810

(EC) a8LyeS a8Ul il dly dlie 1(17-110) Jsand)

o OIS iy ccmamly (K it Ll Jaadls A6 jeSl AU ) s DA (3
O Wi g dugia 3350 25 Bha dapd A sl 3a Glaiill ol
il Jia Gl (Sl Ll S50 ZLeSl BB S (P1) g pigl) Lot 2 ¥ 3 il
sl 13 lan Sy Bagale IS8 AU L calaias) ) (p2,p3,p4) dnasell e 3l
cAagie )3 265 25 ha dapo
O Dliel gl 5 aguallSl 3uS 8 luaiil) ) axsys 40eSH 48U 8 olaiil) o)
AU 5 b ol a i yued of ac Lag canlsiall cilinl) 4y 3has Lol sl
Ciee 1 lipn Sl ppanndSl (palisialy 218 4 eny Con (p2,p3,p4) i b sl
e 8 AU A ks e lays

:(TDS) slall 8 4814 3Ly Adlia.3.8.111
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Discutez des résultats de TDS
3500

3000

2500

2000

1500

1000

500

semaine 1 semaine 2 semaine3 semaine 4 semaine 5 semaine6b
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(TDS) 48130 #3) gl dly didlie :(18-111) Jsaad

Gllaadle uis a3l (TDS) bl & 48031 L) dus il Jllas il DA
Al (35 1385 (TDS) 5 (Ec ) £leSl 280l 4Dl 135 iligal) 3 450 eSl) 48U s
;) daalal

TDS = 0.54(Ec)

:(Nitrite NO2 ") < yiil) milis 428Ua.4.8.111
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0.01
0.009
0.008
0.007
0.006
0.005
0.004
0.003
0.002

Discutez des résultats de Nitrite NO,

0.001
o l N I L ‘ ‘

semaine 1 semaine 2 semaine3 semaine 4 semaine 5 semaine6

® (NO2)P0 m(NO2)P1 m(NO2)P2 m(NO2)P3 m(NO2)P4

L 13ag (NO2) eyl saley lan 8y il andl slae of JaadU Al Lsaliad) DA (g

il e 3a 8ylse gaaliatial s ol dinyugll den

H(Zn*) Al Jalai il Asblia.5.8. 111
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0.14
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0.04

0.02

Discutez des résultats de zinc

semaine 1 semaine 2 semaine3 semaine 4 semaine 5 semaineb

H (Zn+)p0 M (Zn+)pl ®(Zn+)p2 W (Zn+)p3 (Zn+)p4

(Zn") saie dolas il duly dd8lie :(20 —11I) Jsaal)

LA de Al jeaie dualiaiel of il el dalas ol Aol sl (Ds e
Cus ding gl L il Al (p2,p3,p4) il 45)lie laa 4L culS (p1) dingragdl (1
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Gy oLl e o) daal L cbilall & ey e aelse daleS sy sl Bl
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Discutez des résultats de Calcium
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(p4) Ay due & Gl g o)
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i) Fiadl)l agsigeall dus Lad e sl L((SAR Sodium adsorption ratio))
Sty oLE el Bt (asallSH agiinally cligl (o IS5 assseall cilind e sl (s53ne G
. [29](SAR) s &le lua aodais Y Lild (Ligia ye)agaguall

[Na*]
{([Ca“] -|; [Mg“])}

SAR = 73

(Sodium adsorption )SAR sl :(8-III) J<al)

Ll dsia Jim (las mblie ablic Gablic) (aidic aidic SAR
Lblall gadg
hugio 385 A yui dangie SAR af 3(9 ) 3 () SAR Jars Jauigic
daag gl 83sn o Ju dadl) 28 L(9AY) ualiall Al agrgeall (e
casgeall (e b danaal My ¢ o SO @lilal)
asagall pSH gl il dadiye SAR dad (9 (e o)) aiin SAR
LAY yualiallsl duch) 3 clblially sl o gpeaiiall 5 o gunlSIL 45l
((Mgt) agaiitall palie Jallad d&8la. 7.8.111

Discutez des résultats de (Mg*)
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Ghs¥) 0sSis psiall sai e LSl b ehumdl) dauad) sl jodall gai alan il

LY G 20 ln JaleS Jansgebill Zalal) 35 pally 85801 50503 (3 s Lan ¢ eyl Al

WIS gai ¢ Lially bl digat Jia ¢ A8kl Joanll lblee 8 Lanls [gd caals ) dugal)
33



ealiall aa o8 Lualall Cagplally ) algaDll il daglia o Load Jansscilisig ll (s
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:(Dureté Totale TH) slall 8glud Jullad 4.58Lia. 8.8.111

Discutez des résultats de TH
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:@t& OsSa ‘_*;"\.‘b ?-93)"*‘““ 9 e}:\..ﬂ&\ i u Z\:L\a\:y Ble L §3Luﬂ

TH= 10(]Ca*?]+[Mg*?]) = L/mmol

Hlgia Gans SN el )l (B sl G Al 06 O (K 4d)

cldaally Al A Bagasall pealiall 8 Wils (sag o (Sar 1A S Cpan

gie o asmuindly 2sadlI Jany L Asaead) pualiall (lg sdiseal) juabial) ¢ )53
Ll gai e oldl g LAY asageall Jie @AY dalsall 55 B3l

bl oo JB adan i Al 05 ) () diar eaal) sl sakand) i) JlES
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el (Gl ol duaity elall Al (585 8 LAY Giary o) slelye ¢ b pa

: dadll ADA
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	وهذا وبالاستعانة بكل من تركيز الأملاح لمياه السقي وتركيز الأملاح لمياه الصرف يمكن تحديد نسبة مياه الصرف كما يلي:
	نسبة مياه الصرف= تركيز الأملاح لمياه الري/ تركيز الأملاح لمياه الصرف.
	و عادة ما تتراوح نسبة مياه الصرف بين (0 و 30 %)
	II.3.1.العناصر السامة في مياه السقي:
	II.2.المشاكل الخاصة المرتبطة بجودة مياه الري:
	II.3.العائلة النباتية الرجلية( Portulacaceae):
	II.4.تعريف النبات:
	الجدول ( IV -1): تسميات نبات البقلة الحمقاء(Portulaca oleracea L) .
	.5. IIهيدروجيل:
	الهلاميات المائية عبارة عن بوليمرات متشابكة مع مجموعة محبة للماء لديها القدرة على امتصاص كمية كبيرة من الماء دون الذوبان في فيه. تأتي قدرة امتصاص الماء من المجموعات الوظيفية المحبة للماء وتمثل العمود الفقري للبوليمر ، بينما تنجم مقاومتها للذوبان من ال...
	هو بوليمر صناعي يتم تحضيره من مادة بولي أكريلاميد  صيغة كيميائية
	C3H5NON)n ) CH2 = CHCONH2، يستخدم على نطاق واسع باعتباره هيدروجيل اصطناعي، وهو بوليمر يتكون من وحدات فرعية من مادة الأكريلاميد، كما يمكن تصنيعه كهيكل سلسلة خطية أو متقاطعة يكون بولي أكريلاميد المرتبط الخطي  قابل للذوبان في الماء, ولا يمكن استخدامه با...
	N- N ميثيلين مكرر أكريلاميد وهذا لاكتساب خاصية عدم الذوابنية في الماء (13-IV)  . [27][9]
	عملية تحضير المواد البولمرية وتفعيلها لتكوين هيدروجيل قادر على امتصاص الماء. هناك طرق مختلفة لتحضير البوليمر الهيدروجيل، وإليك خطوات عامة لإعداده:
	1- اختيار المواد البولمرية: تبدأ عملية تحضير الهيدروجيل بتحديد المواد البولمرية المستخدمة. يمكن استخدام مواد بولمرية مثل الأكريلاميد والأكريليت أو السليلوز أو غيرها من المواد ذات القدرة الامتصاصية.
	2- تحضير المحلول البولمري: يتم تحضير محلول بولمري من خلال مزج المواد البولمرية مع الماء أو محلول مائي. يتم تحضير المحلول بتركيز معين حسب الاحتياجات المطلوبة.
	3- التفعيل: يتم تفعيل المواد البولمرية لتشكيل الهيدروجيل المرغوب. يتم ذلك عن طريق إضافة مواد تفعيل مثل الكبريتات أو الفورمالدهايد. يتم تحريك المحلول ببطء لضمان توزيع المواد بالتساوي.
	3- التفعيل: يتم تفعيل المواد البولمرية لتشكيل الهيدروجيل المرغوب. يتم ذلك عن طريق إضافة مواد تفعيل مثل الكبريتات أو الفورمالدهايد. يتم تحريك المحلول ببطء لضمان توزيع المواد بالتساوي.
	3- التفعيل: يتم تفعيل المواد البولمرية لتشكيل الهيدروجيل المرغوب. يتم ذلك عن طريق إضافة مواد تفعيل مثل الكبريتات أو الفورمالدهايد. يتم تحريك المحلول ببطء لضمان توزيع المواد بالتساوي.
	4- التجفيف: بعد التفعيل، يتم ترك المحلول ليتجف ويتصلب لتشكيل الهيدروجيل. يتم ذلك عن طريق تعريضه للهواء الجاف أو استخدام طرق التجفيف الأخرى المناسبة.
	5- تكسير وطحن: بعد التجفيف، يتم تكسير الهيدروجيل المتشكل إلى قطع صغيرة أو يطحن إلى مسحوق لتحقيق حجم الجسيمات المطلوب
	أظهرت المتغيرات المتشابكة من بولي أكريلاميد مقاومة  للعوامل الطبيعية لذلك فهي أكثر استقرارً ويصل عمرها الافتراضي  بين (2-5 سنوات).كما أن مادة الأكريلاميد سامة (سامة للأعصاب) ، لكن بولي أكريلاميد غير سام. [27] [9]
	يمكن تعديل خواص البولي أكريلاميد بواسطة تغيير درجة التفاعل والوسائط المستخدمة في عملية التصلب. يتم تطبيق هذا البوليمر في العديد من الصناعات بسبب خصائصه الكيميائية والفيزيائية المميزة، بما في ذلك الزراعة ومعالجة المياه والصناعات النفطية والتعدين والصنا...
	يمكن تعديل خواص البولي أكريلاميد بواسطة تغيير درجة التفاعل والوسائط المستخدمة في عملية التصلب. يتم تطبيق هذا البوليمر في العديد من الصناعات بسبب خصائصه الكيميائية والفيزيائية المميزة، بما في ذلك الزراعة ومعالجة المياه والصناعات النفطية والتعدين والصنا...
	يمكن تعديل خواص البولي أكريلاميد بواسطة تغيير درجة التفاعل والوسائط المستخدمة في عملية التصلب. يتم تطبيق هذا البوليمر في العديد من الصناعات بسبب خصائصه الكيميائية والفيزيائية المميزة، بما في ذلك الزراعة ومعالجة المياه والصناعات النفطية والتعدين والصنا...
	يعتبر الهيدروجيل الزراعي من الهلاميات المائية الزراعية  وهو عبارة عن بوليمر طبيعي تحتوي على السليلوز، كما له أداءً جيدً في درجات حرارة عالية (40-50 درجة مئوية) وبالتالي فهي مناسبة للمناطق شبه القاحلة والقاحلة. يمكن أن تمتص ما لا يقل عن 400 مرة من وزنه...
	a) متصاص الماء: يتميز الهيدروجيل الزراعي بقدرته على امتصاص واحتجاز الماء بنسبة عالية من وزنه الجاف. يعمل كمصدر إضافي للماء للنباتات ويساعد في الحفاظ على رطوبة التربة لفترات أطول.
	b) تحسين توفر الماء: يساهم الهيدروجيل الزراعي في تحسين توفر الماء للنباتات من خلال تركيزه حول منطقة الجذور. يمكن أن يقلل من تبخر الماء وتصريفه السطحي ويحافظ على تركيز الماء في الجذور.
	b) تحسين توفر الماء: يساهم الهيدروجيل الزراعي في تحسين توفر الماء للنباتات من خلال تركيزه حول منطقة الجذور. يمكن أن يقلل من تبخر الماء وتصريفه السطحي ويحافظ على تركيز الماء في الجذور.
	b) تحسين توفر الماء: يساهم الهيدروجيل الزراعي في تحسين توفر الماء للنباتات من خلال تركيزه حول منطقة الجذور. يمكن أن يقلل من تبخر الماء وتصريفه السطحي ويحافظ على تركيز الماء في الجذور.
	c) تحسين الهوامش الأمنية: يمكن للهيدروجيل الزراعي تعزيز الهوامش الأمنية للنباتات في ظروف الجفاف وارتفاع درجات الحرارة. يساعد في منع نقص الماء وتقلص الجذور وتلف النباتات.
	d) تحسين توفر المغذيات: يعمل الهيدروجيل الزراعي كوسط لامتصاص وتوفير المغذيات للنباتات. يساعد في تقليل فقدان المغذيات بواسطة الغسيل ويعزز توفرها في الجذور.
	e) استدامة الري: بفضل قدرته على امتصاص الماء وإطلاقه بشكل متوازن، يساهم الهيدروجيل الزراعي في تحقيق استدامة الري وتقليل استهلاك المياه في الزراعة.
	لكن استخدام الهيدروجيل الزراعي قد يتطلب ضبط وتوافق مع طبيعة التربة ونوع النباتات وظروف البيئة
	.7. IIطريقة عمل البوليمر هيدروجيل :
	عندما يتم خلط الهيدروجيل بالتربة ، فإنه يشكل كتلة غير متبلورة شبيهة بالجيلاتين عند ملامسة الماء, ويكون  لها  القدرة على الامتصاص بشكل عال مما يسمح لها بالتخزين الماء لفترة طويلة ، وبالتالي يلعب دور التغذية البطيئة  في الأرض.
	تعتبر جزيئات الهيدروجيل أيضًا "خزان ماء مصغر" في التربة وسيتم امتصاص الماء عن  على المستوى الجذر النبتة  في تربة ،عن طريق فرق الضغط الاسموزي. نظرًا لحجم الهيدروجيل  في تربة أثناء امتصاص الماء في النبات ، فإن الهيدروجيل يخلق التربة رطبة  لمدة طويلة ، و...
	تتضمن آلية امتصاص الهيدروجيل للماء في التربة وتوافره لجذور النباتات عدة عمليات رئيسية:
	امتصاص الماء: الهيدروجيل ، باعتباره بوليمر فائق الامتصاص ، لديه القدرة على امتصاص والاحتفاظ بكمية كبيرة من الماء. عندما يتم تطبيق جزيئات الهيدروجيل على التربة ، فإنها تتلامس مع الماء في بيئة التربة. هيكل الهيدروجيل ، الذي يتكون عادة من المسام والقنوات...
	الانتفاخ والتورم: بمجرد أن يمتص الهيدروجيل الماء ، فإنه يتورم ويتوسع في الحجم. سلاسل البوليمر داخل مصفوفة هيدروجيل لها خصائص ماء ، مما يعني أن لديهم تقارب قوي لجزيئات الماء. يسمح هذا التقارب للهيدروجيل بالاحتفاظ بالماء داخل بنيته ، مما يمنعه من التصري...
	إطلاق الرطوبة: عندما تصبح التربة المحيطة أكثر جفافاً أو عندما تستخرج جذور النباتات الماء من الهيدروجيل ، يحدث إطلاق تدريجي للمياه المخزنة. يعمل الهيدروجيل كخزان للمياه ، حيث يطلق الماء الممتص ببطء مرة أخرى في التربة المحيطة ويجعله متاحًا لجذور النباتا...
	أجریت هذه التجربة بهدف دراسة تأثير الهديروجيل على نمو نبات،وكذا مراقبة الخصائص الفيزوكيميائية لمياه السقي قبل وبعد السقي بالاستعمال الهيدروجيل الزراعي.

	III.الطرق و الوسائل :
	III.1. خصائص التربة:
	تم  تحضير تربة رملية معلومة الخصائص الفزيائية من النفاذية والتركيب الحبيبي وزراعة 4 عينات من نبات (Portulacaceae) كلا منها في حوض به نسبة من الهيدروجال تختلف عن الاخرى وخلطه و مجانسته وتمييزه برقم  كتالي:
	تم  تحضير تربة رملية معلومة الخصائص الفزيائية من النفاذية والتركيب الحبيبي وزراعة 4 عينات من نبات (Portulacaceae) كلا منها في حوض به نسبة من الهيدروجال تختلف عن الاخرى وخلطه و مجانسته وتمييزه برقم  كتالي:
	تم  تحضير تربة رملية معلومة الخصائص الفزيائية من النفاذية والتركيب الحبيبي وزراعة 4 عينات من نبات (Portulacaceae) كلا منها في حوض به نسبة من الهيدروجال تختلف عن الاخرى وخلطه و مجانسته وتمييزه برقم  كتالي:
	 العينة الأولى : زراعة طبيعية في تربة بدون تواجد الهيدروجيل (الشاهد)
	 العينة الثانية : زراعة في تربة بتواجد الهيدروجيل بكمية تقدر ب 1.5% في التربة
	 العينة الثالثة: زراعة في تربة بتواجد الهيدروجيل بكمية تقدر ب 2%    في تربة
	 العينة الرابعة:زراعة في تربة بتواجد الهدروجيل بكمية 3% في تربة
	III                       .2. موقع عينات التربة:
	III                       .3.موقع اجراء التجاليل:
	تمت إجراء التحاليل الفيزوكيميائية للمياه السقي قبل وبعد السقي في مخبر الجزائرية للمياه (ADE) وحدة الوادي.
	III.5.تهيئة التربة للزراعة:
	نقوم بتجهيز أربعة أوعية للغرس ونقوم بعملية الغرس وهذا بوضع في كل عينية 500غ من التربة في أوعية التالية:
	III.6.تحاليل المخبرية للمياه السقي:
	نقوم بعمل تحاليل لمياه السقي باستعمال جهاز(Spectrophotomètre Hach3900dr) والكاشف الخاصة به وهذا كتالي:
	تحضير العينة التحاليل الإكتروكيميائية: الناقلية والملوحة ونسبة الأملاح الذائبة في الماء وكذلك قياس الرقم الهيدروجيني:
	تحضير العينة التحاليل الإكتروكيميائية: الناقلية والملوحة ونسبة الأملاح الذائبة في الماء وكذلك قياس الرقم الهيدروجيني:
	تحضير العينة التحاليل الإكتروكيميائية: الناقلية والملوحة ونسبة الأملاح الذائبة في الماء وكذلك قياس الرقم الهيدروجيني:
	تتم قياس الناقلية والرقم الهدروجيني والملوحة ونسبة الأملاح الذائبة في الماء بجهاز واحد متعدد الوظائف كالتالي:
	III.7.نتائج:
	III7.1..التحاليل مياه قبل عملية السقي:

	يظهر تحليل مياه السقي قبل عملية السقي كتالي:
	III7.2..امتصاص التربة وتحاليل مياه السقي للأسبوع الأول:

	الجدول (III-3): تغير في امتصاصية المياه السقي  المحتجزة في كل مرة
	III7.3..نتائج امتصاص التربة وتحاليل مياه السقي للأسبوع الثاني:
	III..4.7امتصاص التربة وتحاليل مياه السقي للأسبوع الثالث:
	III7.5..امتصاص التربة وتحاليل مياه السقي للأسبوع الرابع:
	III.76..امتصاص التربة وتحاليل مياه السقي للأسبوع الخامس:
	III.7.7. نتائج امتصاصية التربة وتحاليل مياه السقي للأسبوع السادس:

	.III8.مناقشة نتائج التحاليل مياه السقي  قبل وبعد عملية السقي:
	.III81..مناقشة نتائج التحاليل الرقم الهدروجيني (PH):
	.III82..مناقشة الناقلية الكهربائية (Ec):
	.III83..مناقشة الأملاح الذائبة في الماء (TDS):
	.III84..مناقشة نتائج النيتريت (-Nitrite NO2):
	.III85..مناقشة نتائج  تحليل الزنك (Zn+):
	.III8..6مناقشة تحاليل عناصر الكالسيوم (Ca+) :
	.III7.8.مناقشة تحاليل عناصر المغنزيوم (Mg+):
	.III8.8.مناقشة تحاليل قساوة الماء (Dureté Totale TH):
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