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 مقدمه -1

pH ستها در تجزیهگیریترین اندازهترین و مهمخاک یکی از متداول ستاندارد خاک ا سترده که به های ا طور گ

ستفاده می صیف خاک ا سرعت اندازهبرای تو سادگی و  شده تا یکی از اندازه pHگیری شود.  های گیریخاک باعث 

 :سـتا منفی لگاریتم فعالیت یون هیدروژن از عبارت pHمرسوم آزمایشگاه شود. در یک محلول آبی همگن، 

 pH = −Log(H+) 

 علامت فعالیت بوده و در این رابطه فعالیت یون هیدوژن برحسب مول در لیتر است.  در اینجا )(

که مشخص کند که خاکی اسیدی یا قلیایی است.  دهد بسیار بیشتر از آن استخاک به ما می pHاطلاعاتی که 

pH ـــتند.خاک تأثیر زیادی بر روی تعداد زیادی از ویژگی ـــد گیاه م ثر هس ـــیاری از  های خاکی دارد که در رش بس

سیله واکنش شیمیایی و بیولوژیکی بو سطوح ذرات خاک کنترل می pHهای  قابلیت   شود.محلول خاک در تعادل با 

ضرور صر  ستفاده عنا صر میا سمیت دیگر عنا شود زیرا بین آن pHتواند با توجه به ی و  روابط  pHها و تخمین زده 

شده شناخت و بهبود خاک pHهمچنین  ای وجود دارد.شناخته  سئلهویژگی مهمی برای  ست. مقدار های م  pHدار ا

سایش شدن ها، واکنشکاهش( در خاک-اثرهای مهمی روی فرآیندهای ریداکس )اک سوب و کمپلکس  های انحلال، ر

یک وسیله ضروری برای توصیف خاک از نقطه نظر شرایط فیزیکی، ساختمان، نفوذپذیری  pHدارد. همچنین تعیین 

ست. شگاه، اندازه و غیره ا صارهکند تا روشاین امکان را فراهم می pHگیری اولیه در آزمای گیری گیری و اندازههای ع

گیری کاتیون خاک انتخاب شود )برای مثال اندازه pHعنوان تابعی از سیدی، خنثی یا بازی بههای امناسب برای خاک

محلول در  pHخاک تنها نشان دهنده  pHاستفاده همانند فسفر(؛ اما، باید توجه داشت که تبادل یا عناصر قابل قابل

خاک اســــت. با  عادل  قدر تعیین ویژگی pH حال ت به محق یادی  مک ز خاک ک ند. ان میهای  ، محیط pHک

ــیف می ــده توص ــیمیایی یک خاک را در مکان داده ش  یهاونیکات ینیبشیپ یبرا دوانتیم pH ریمقادکند. فیزیکوش

ر از عناصــ یاریو بســفســفر  یو در دســترب بودن نســب یآهک ازین یبیتقر نیتخم، خاک های تبادلیدر مکانغالب 

 .[1] شوداستفاده  آهن و مولیبدن(مصرف )برای مثال؛ روی، مس، بور، منگنز، کم
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ـــبت آب به خاک، غلظت نمک یا الکترولیت در خاک و خاک، عامل pHگیری در اندازه های مختلفی مانند نس

 گذارند.هوای در تعادل با محلول خاک تأثیر می CO2فشار 

ـــتریب یروش الکترومتربه  pHگیری اندازه ـــتفاده را برا نیش ـــنجاز روش رنگ رایخاک دارد ز تجزیه یاس  یس

ه پیوست یهایریگشوند و اندازه هیتجز یکدر و هم رنگ یهاطیکند که هم محیامکان را فراهم م نیا و تر استقیدق

 کرد: یطبقه بند یتوان به چهار نوع اصلیخاک را م pH یریگاندازه انجام شود.

 خاک و آب ونیسوسپانس در pHگیری اندازه (1

 اشباع  گل در pHگیری اندازه (2

 اشباع گل عصاره در pHگیری اندازه (3

 .«درجا» pHگیری اندازه (4

ســوســپانســیون آب و خاک اســتفاده در گل اشــباع یا  pHگیری در ایران معمولاً در تجزیه خاک از روش اندازه

 است. در گل اشباع pHگیری شود، ولی غالباً روش مرسوم، اندازهمی

 اصول -2

سیل ثابت )الکترود متر از دو الکترود یکی حساب به یون هیدروژن )الکترود شیشهpHیک  ای( و دیگری با پتان

سیومتر حساب یا ولت سمرجع مانند الکترود کالومل یا الکترود کلرید نقره( و یک پتان شده ا شکیل  ت. متر حساب ت

ای اســت که در انتهای آن غشــاز نازکی از جنس شــیشــه مخصــو  و دارای ای لولهشــکل کوتاه، الکترود شــیشــهبه

ها، قرار دارد. در داخل این لوله و در تماب با این غشاز، حساسیت نسبی بالا به یون هیدروژن در مقایسه با سایر یون

ـــیم رابط )یا عملاً ب HClمحلول  ـــطه یک با غلظت ثابت یون هیدروژن وجود دارد. این محلول از طریق یک س ه واس

Agالکترود مرجع مثلا الکترود  − AgCl با دســتگاه )pH  طرف دیگر این غشــاز با محلول  (.1شــکل دارد )متر ارتباط

ـــامل لولهخارجی در تماب قرار می ـــت که در آن الکترود کالومل )گیرد. الکترود مرجع ش Hgای اس − Hg2Cl2 یا )

Agکلرید نقره ) -الکترود نقره − AgClلول ( در تماب با محKCl یا ســایر محلول( های غلیظ اشــباعKCl .قرار دارد )

ـــمت انتهایی این لوله روزنه ـــال به کندی به بیرون تراوش می KClای قرار دارد که از آن محلول در قس نماید تا اتص
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متر وصل  pH الکتریکی الکترود با محلول بیرونی را برقرار نماید. انتهای فوقانی این الکترود از طریق یک سیم رابط به

 نماید.را دارای یک پتانسیل ثابت و معین میای است که آناین الکترود به گونه (. ساختمان1شکل شود )می

شوند و گاهی هر دو الکترود در یک لوله جای ای و مرجع گاهی به صورت مستقل ساخته میالکترودهای شیشه

. الکترودهای مرکب از برتری اشغال جای کمتر در هنگام (1)شکل گویند می 1شوند که به آن الکترود مرکبداده می

 گیری برخوردار هستند.اندازه

 
 .مرکب )ج( الکترود و)ب(  مرجع الکترود)الف(،  ایشیشه الکترود -1شکل 

 

گیری شود یک سلول به صورت زیر آن اندازه pHای و مرجع و محلولی که قرار است با استفاده از الکترود شیشه

 شود:ساخته می

Hg ǀ Hg2Cl2, KCl(sat.)ǁمحلول یا سوسپانسیون  مورد آزمایش ǀشیشه حساب ǀ 0.1M HCl, AgCl ǀ Ag 
 

کند. دو خط عمودی در این سلول الکترود مرجع الکترود کالومل است و هر خط مرز بین دو فاز را مشخص می

ای تولید پتانسیلی در پاسخ به کند. در این سلول سطح غشاز شیشه( را مشخص می2)اتصال مایع اتصال دو فاز مایع

ندازه نماید که تابع فعالیت یون هیدروژن در این محلول گیری( میفعالیت یون هیدروژن در محلول بیرونی )مورد ا

                                                   
1 Combination electrode 
2 Liquid junction 
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ـــیلی می ـــت. هم چنین الکترود مرجع تولید پتانس بت بوده و متاثر از ترکیب محلول کند که مقدارش معین و ثااس

( این ســلول را emfمتر هســتند که نیروی محرکه )بیرونی نیســت. این دو الکترود متصــل به یک پتانســیومتر یا ولت

این سلول از رابطه  emfدرجه سلسیوب،  25توان نشان داد که در نماید. بر اساب معادله نرنست میگیری میاندازه

 آید:زیر بدست می

(1) E =  E0’  –  0.059 pHsol 

سیل ’E0در این رابطه  سلول بوده و مجموع پتان ست.  pHعبارت از  pHsolهای ثابت در  محلول مورد آزمایش ا

نامعین پر شــود، دو معادله  pHمعین و بار دیگر با یک محلول با  pHحال اگر ســلول فور را یکبار با محلول بافری با 

 شود:ها معادله زیر حاصل میآید که از ترکیب آنمشابه معادله فور بدست می

(22) pHt = pHs −
(Et−Es)

0.059
  

ســلول  emfترتیب به Etو  Esگیری و محلول بافر و محلول مورد اندازه pHترتیب به pHtو  pHsدر این معادله 

در  pH 1گیری پر شــده، هســتند. معادله فور به عنوان تعریف عملیمحلول بافر و یا محلول مورد اندازهکه از هنگامی

ست. همانطوری شده ا سر جهان پذیرفته  شان میسرا ستی که این رابطه ن شده به این روش، اندازه pHدهد در گیری 

 .[2]بافر است  pHوابسته به درستی 

 وسایل  -3

 گرم. 01/0 دقتبا  (ناسب با وزن نمونهتم نیتوز تیبا ظرف) قیدق یترازو (1

2) pH  یکالومل با سنسور دما-ایشهیش مرکبالکترود  کی ایو الکترود مرجع،  یاشهیالکترود ش کیمتر با 

 (.2ATC) دهدکار انجام می صورت خودکه تصحیح دمایی را بهجداگانه  یپروب دما کیبا  ای یداخل

 .یتریلیلیم 50 ای 25 دیسپنسر/پتیپ (3

 .یتریلیلیم 150 ای 100 ،50 (باشند داردرب شیکراتیلنی )در صورت استفاده از دستگاه پلی یهایبطر ای بشر (4

                                                   
1 Opertional 
2 Automatic Temperature Compensation 
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 .شیکرها/دستگاه همزن/دستگاه تعداد نمونه به همزن یهالهیم (5

دارای  متر pH کهدماسنج تنها در صورتی) سلسیوبدرجه  1 کیتا نزد یریگاندازه تیدما، با قابل پروب ایدماسنج  (6

 ، لازم است(.تصحیح دمایی خودکار نباشد

 ./مقطر(زهیونیآب د یشستشو )برا یبطر (7

 

 مواد و/یا واکنشگرها  -4

آن نباید  pHو  mS/m 2/0 درجه سلسیوب نباید بیشتر از  25: هدایت ویژه آب مقطر در /آب مقطرزهیونیآب د (1

 باشد. 6/5بیشتر 

کنندگان مواد صورت آماده از تهیهبافرها به : ترجیحاpH  0/10ًو  pH  0/4 ،pH  0/7های بافر استاندارد با محلول (2

 .[4, 3] ها را  به صورت زیر تهیه نمایدتواند آنیک کارشناب می در صورت لزوم،شیمیایی خریداری شوند. 

  محلول بافرpH 0/10: های نمکNaHCO3  وNa2CO3  درجه سلسیوب خشک  130را به مدت دو ساعت در دمای

را در  Na2CO3گرم  65/2و  NaHCO3گرم  10/2کنید و اجازه دهید در دسیکاتور خنک شود. پس از خشک شدن، 

، سلسیوبدرجه  15 دمای در pH  12/10لیتر رقیق کنید. این محلول دارای میلی 1000آب مقطر حل کرده و تا 

pH 06/10  و سلسیوبدرجه  20در pH 96/9  باشد. محلول بافر اگر در برابر جذب می سلسیوبدرجه  30درCO2 ،

 تواند تا یک ماه نگهداشته شود.آلودگی و تبخیر محافظت شود، می

  محلول بافرpH 0/7 :721/2 هیدروژنگرم پتاسیم دی( فسفاتKH2PO4 و )سدیم هیدروژن فسفات گرم دی 904/3

(Na2HPO4 را در آب حل کرده و تا خشک شده سلسیوبدرجه  130( )قبلا به مدت دو ساعت در دمای )1000اند 

متر( تیمول میلی 10لیتر کلروفرم یا یک عدد کریستال )با قطر تقریبی میلی 0/1لیتر رقیق کنید. برای نگهداری، میلی

 سلسیوبدرجه  20در  02/7، سلسیوبدرجه  15در  pH 05/7در هر لیتر محلول بافر اضافه کنید. این محلول دارای 

 .است سلسیوبدرجه  30در  99/6و 

  محلول بافرpH0/4 پتاسیم هیدروژن فتالات :(KHC8H4O4)  درجه سلسیوب خشک  110ساعت در  2را به مدت

ر یک حل کرده و د مقطررا در آب  KHC8H4O4گرم  21/10کرده و در دسیکاتور خنک کنید. پس از خشک شدن 
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 10لیتر کلروفرم یا یک کریستال )به قطر حدود میلی 0/1لیتر رقیق کنید. برای نگهداری، میلی 1000تا  یبالن حجم

  .است 0/4درجه سلسیوب  30تا  15این محلول در دامنه   pH متر( تیمول به هر لیتر محلول بافر اضافه کنید.میلی

 محلول بافرpH  86/6های فسفات : نمکKH2PO4  وNa2HPO4  درجه  130-110ساعت در دمای  2را به مدت

 533/3و  KH2PO4گرم  387/3سلسیوب خشک کنید. اجازه دهید تا در دسیکاتور خنک شود. پس از خشک شدن، 

لیتر میلی 0/1لیتر رقیق نمایید. به عنوان یک ماده نگهدارنده میلی 1000حل کرده و تا  مقطر را در آب Na2HPO4گرم 

  pHمتر( تیمول در هر لیتر از محلول بافر اضافه کنید. این محلول دارایمیلی 10یا یک کریستال )به قطر حدود  کلروفرم

  است. سلسیوبدرجه  30در  pH 85/6 و سلسیوبدرجه  20در  pH 88/6، سلسیوبدرجه  15در  90/6

 یاراتیلنی نگهددر ظروف پلی حاًیترج دیها با. آناستفاده شوندبا دقت  دیبا عنوان مواد مرجعبافر به یهامحلول

شود 6از  شیب دیها نباآنشده و مدت زمان نگهداری  سفر  CO2به  یتوجهبه طور قابل pH  10. محلول بافر ماه  اتم

بافر  یهاکه محلول یاساس تیواقع نیقابل اعتماد شود. با وجود ا ریحساب است و ممکن است به سرعت خراب و غ

ـــتند  ییهامحلول بافر را  یهامقاومت کنند،  محلول دروژنیه ونیغلظت  راتییدر برابر تغ یتا حد توانندیکه مهس

 .یدبرگردان ربه ظرف مادنباید 

 روش کار -5

 متر pHواسنجی  -5-1

ستی بامتر باpHها، یریگپیش از انجام اندازه ستاندارد با  ی شود. معلوم  pHبافرهای ا سنجی  این بافرهای  pHوا

ستاندارد باید محدوده  های اسیدی، مورد انتظار در خاک آزمایش شده را پوشش دهد. برای مثال در اغلب خاک pHا

ــنجی 0/5یا  pH 0/4و دیگری با  pH 0/7یک بافر با  ــت. برای خاکpH، برای واس های قلیایی، بافرهای متر کافی اس

pH 0/7  وpH 0/10   .مورد نیاز است 

1) pHاست(. یکاف قهیدق 20-15موارد  شتریگرم شود )در ب تا دیاجازه دها روشن کرده و متر ر 

2) pH دیسازنده واسنجی کنکارخانه دستورالعمل  برپایهمتر را. 
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حداقل دو محلول بافر بایستی  .دیزیبا برچسب مناسب بر 0/10 ایو/ 0/7، 0/4بافر  یهاناویبافر را در ل یهامحلول (3

مورد انتظار برای خاک تجزیه  pHها بایستی مطابق با دامنه متر استفاده شود. انتخاب آن pHبرای واسنجی کردن 

 (.0/10و  pH  0/7یا  0/7و  pH  0/4شده باشد )

 قی. در صورت لزوم و امکان، قرائت را با مقدار دقدیقرار ده pH 0/7 حاوی بافرداخل بشر را  ATCالکترود/الکترود +  (4

دمای  گیری واگر دستگاه فاقد )بدون( دماسنج بود، دمای بافر را اندازه .دیکن میشده تنظ یریگمحلول بافر اندازه

 دستگاه را بر اساب آن تنظیم کنید.

نرم و استاندارد  یبا استفاده از دستمال کاغذ یبه آرامرا آب آنو  دییبا آب بشو را ATCالکترود/الکترود +  (5

 .(الکترود مرکب در دسترب نباشدجداگانه اگر  یدهاالکترو ینطور برای)هم بگیرید یشگاهیآزما

حداقل  دیمتر باpH رایز د،یمورد انتظار نمونه( ادامه ده pH)بسته به مقدار  0/10 ای pH  0/4 بافر با بیترت نیبه هم (6

در  pH ریبر اساب محدوده مورد انتظار مقاد دیبا یگری( و د0/7) یخنث pHبا  یکیشود،  یدر برابر دو بافر بررس

 نمونه خاک انتخاب شود. 

متر مجهز به pHدهد. اگر یرا به آن اختصا  م قیخواند و مقدار دقیبافر را م یواقع یدما ATCمتر با pH کی

شد صحیح دمایی خودکار نبا ست دیها بابافرها و نمونه ی، دمات صورت د ستفاده از  یبه   یریگپروب دما اندازه کیبا ا

شود. در چنpHوارد  ،pH یریگشود و پیش از اندازه ص داًیاک ،یطیشرا نیمتر  ها را بافرها و نمونه یدما شودیم هیتو

درجه  25 فرضشی)به طور پ دیکن میتنظ یمتر را به صــورت دســت pH یو دما دیکن کینزد گریکدیتا حد امکان به 

ــیوب ــلس ــ یطورکل به (.س ــد و  105تا  95 نیب بیش ــت ولت قابلیلیم 30تا  0 نیب انحرافدرص . پس از قبول اس

 pHبافر با  دیواســنجی با ،بودن واســنجی قیاز دق نانیاطم یها آماده اســت. برانمونه تجزیه یبرا متر pHواســنجی، 

 چک شود. 86/6

  pHگیری اندازه -5-2

تهیه  SWRI-S-101مطابق با روش اجرایی استاندارد شماره را  ، گل اشباعگل اشباعدر pHبرای اندازه گیری  (1

د لیوان گل اشـباع نچسـب وارهیدکه به ته و  دیدهدر داخل گل اشباع به نحوی قرار  ادیبا دقت ز راالکترود  نمایید.
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 هقیثابت شدن خوانده شود که ممکن است چند دق از پس یستیبا pH و تماب کامل بین گل و الکترود برقرار شود.

  طول بکشد. 

 های اجراییمختلف خاک به آب، سوسپانسیون را مطابق با روشهای در سوسپانسیون نسبت pHگیری برای اندازه (2

، pH یریگاندازه از شیپصاف ننمایید(. را تهیه نمایید )توجه: سوسپانسیون تهیه شده  SWRI-S-102استاندارد 

وارد سپس به آرامی الکترودها را  .دیهم بزن هیثان 10همزن به مدت  دستگاه ایهمزن  کیرا دوباره با  ونیسوسپانس

 pHشدن  پس از ثابت(. قیکاهش اثر تعل یبرارا در قسمت رویی )نیمه زلال( مخلوط قرار دهید )مخلوط نموده و آن

 را قرائت نمائید. pHکه بایستی در زمان کوتاهی چنین شود، 

 توجه 

، عصاره را مطابق با اشدمدنظر ب های مختلف خاک به آبنسبتعصاره اشباع یا  گل در عصاره pHکه صورتی ر د

را قرائت  pH ،و سپس در عصاره مورد نظر تهیه نمایید SWRI-S-102و  SWRI-S-101های اجرایی استاندارد روش

 .نیدک

 گزارش نتایجحاسبات و م -6

  .گزارش نماییدرقم اعشار  دورا تا  جینتا

سبت خاک به آبچه در  pHمشخص نمایید که حتما ، pHدر هنگام گزارش توجه:   شباع،  مثلاً) ن صاره ا شباع، ع گل ا

 گیری شده است.اندازه، ....( 1:5، 5/1:2 نسبت

 نکات

های مورد تجزیه باید یکسان باشد و نمونهگیرد، دمای بافرها و دما قرار می تحت تأثیر pHگیری که اندازه از آنجایی (1

 ها ثابت بماند.گیریواسنجی و اندازههمچنین باید در طول زمان 

کند، مطمئن شوید که تمام اتصالات الکتریکی برقرار هستند و الکترود ترک، خراش متر به درستی کار نمی pHاگر  (2

 بررسی کنید. pH  یا گرفتگی ندارد. برای بررسی عملکرد یک الکترود، پاسخ را در دو محلول مرجع استاندارد
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ه ای، یک لایه شیشالکترود شیشه بارهشود. درها ایجاد میدلیل خشک شدن آنترودها بهترین مشکلات الکشایع (3

و برای کارکرد درست الکترودها  [5]کند می را تسهیل +Hای( وجود دارد که حرکت )لایه آبّ غشاز شیشه هیدراته

گیرد، هیدراتاسیون بلافاصله ای خشک در آب یا اسیدهای رقیق قرار میست. هنگامی که الکترود شیشها ضروری

ای دهد. تا زمانی که هیدراتاسیون مناسب اتفار بیافتد، ممکن است چند ساعت طول بکشد. الکترود شیشهرخ نمی

ای را هرگز نباید با پارچه خشک پاک شهیساعت پیش از استفاده در آب قرار گیرد. الکترود ش 12حداقل جدید باید 

 ها نیز نگهداری در آب لازم است.شود. در فاصله بین استفادهای، برداشته میکرد زیرا لایه آبّ غشاز شیشه

پوشش داده شود که آن را تا حدودی سطح الکترود، پس از خشک شدن، ممکن است با کربنات یا ترکیبات دیگر  (4

د. برای رفع آن، الکترود باید پیش از استفاده شوشدن الکترود می کند. این امر نیز باعث کندمی +Hغیرقابل نفوذ به 

دوباره پیش از  )در پایان( و در نهایتمولار  NaOH 1/0 در و سپس مولار HCl 1/0دقیقه در   5طور متناوب به

های انباشته شده که عملکرد قرار داده شود. این تیمار برای از بین بردن کربناتمولار  HCl 1/0ل استفاده در محلو

 .استمناسب  ،کندای را محدود میالکترود شیشه

 20شد مشکل را حل نکرد، الکترود را به آرامی در محلول آمونیوم فلورید  یادآوریسازی که در بالا اگر روش جوان (5

آخرین »را بشویید. البته این درمان زدایی شود و سپس با آب آنثانیه قرار دهید تا رسوب 30 تا 10درصد به مدت 

 رود.و نباید آن را به طور منظم تکرار کرد زیرا شیشه در این محلول خورده شده و از بین می است «راه حل

شوند( مطمئن اشباع شده پر می KClلول )معمولاً با مح دوبارهکردن  هنگام استفاده از الکترودهای ترکیبی و قابل پر (6

تجزیه  در طول )منفذ الکترود( مشخصات سازنده به درستی پر شده است و درب الکترود براسابشوید که الکترود 

تجزیه درپوش بسته شود یا سطح الکترولیت بسیار پایین باشد، ممکن است  هنگامبه اتمسفر باز است. اگر در 

 واکنش کند یا حساسیت ضعیف مشاهده شود. 

دستورالعمل سازنده که در دفترچه راهنمای  برپایهتوصیه برای نگهداری کوتاه مدت و طولانی مدت الکترود باید  (7

 ارائه شده دنبال شود.

له همزن عمل درستی نیست. در مواقعی که هم زدن لازم است، محتویات ظرف را استفاده از الکترود به عنوان می (8

 بیند.هم زد، زیرا نوک آن نازک است و به راحتی آسیب می (نه الکترود)باید با میله همزن مناسب 
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وی رتواند باعث ایجاد الکتریسیته ساکن، برداشتن لایه هیدراتاسیون پاک کردن یا مالش الکترود با دستمال می (9

ا ب حباب الکترود یا خراشیدگی سطح الکترود شود. در صورت نیاز به برداشتن مایع از روی حباب الکترود، حتماً

 دستمال کاغذی بدون پرز پاک کنید. یا الکترود را به آرامی تکان دهید تا رطوبت اضافی از بین برود. 

ری دهد، باته نشانگر، کم بودن باتری را نشان میکند، زمانی کمتری که با باتری کار میpHدر صورت استفاده از  (10

 را تعویض کنید.
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 گزاری سپاس

ویژه بها )بخش تحقیقات شیمی و فیزیک خاک و فناوری کود( بخش آزمایشگاهبدینوسیله از کلیه کارشناسان محترم 

ستانی صور کوه سجاد بیات آقای مهندب من سالیان متمادی کار در  و آقایان دکتر میثم چراغی و دکتر  که تجربیات 

 روش عملیاتی استاندارد تجزیهاین گردد. شکر و قدردانی میت آزمایشگاه را سخاوتمندانه در اختیار مولفان قرار دادند،

سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی  خاک  تهیهمحل موسسه تحقیقات خاک و آب کشور و با حمایت مالی 

.نمایندتقدیر می از آن مجموعه محترم شده است و بدین وسیله نویسندگان
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