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 مقدمه -1

کلر در همه محیط خاک وجود دارد و از راه آب آبیاری، کودهای دامی، کودهای شییییمیایی، بقایای گیاهی، آب 

 یمیخاک و شییی هی، تجزاهانیگ هیدر تغذ کلر تیاهم لیدلبهشیییود  باران، گردوغبار و غیره به خاک اضیییامه می

رو، از این  [1] آیدمی حسییابمعمول به هایگیری آن جزو تجزیهاندازه هاشییگاهیاز آزما یاریبسییدر ، یطیمحسییتیز

س دیها باروش سا سرعت لازم براصحت، تیاز ح گرم در کیلوگرم برخوردار میلیدامنه در  کلر یریگاندازه ی، دقت و 

شند  شک و  90بیش از  با شک، خ شور ایران در مناطق مراخ سطح ک صد  شکمهیندر ست که تبخیر  خ قرار گرمته ا

ها و جنوب شیییرقی اسیییتان متر در بیابانمیلی 4000متر در کناره دریای خزر تا بیش از میلی 700سیییالانه آن از 

های در لایه کلرتعرق بالا در این مناطق باعث امزایش غلظت  -  بارندگی کم و تبخیر[2]خوزسیییتان متغیر اسیییت 

در لیتر تا چند  گرممحلول از چند میلی کلرهای ایران غلظت ها شیده اسیت  در خاکسیطحی و نزدیک سیطح خاک

 دهمطرح نبوکمبود کلر  رانیا یهادر خاکرسد بر اساس اطلاعات موق به نظر می گرم در لیتر متغیر است هزار میلی

های خاک یکی از گیری کلر در عصییارهاندازه ،بنابراین آن وجود دارد  تیشییور احتمال سییم یهادر عوض در خاکو 

ست  معمولوظایف  شوری ا سئله  شگاهای درگیر با م شده های گوناگونی برای اندازهروش آزمای ستفاده  گیری کلر ا

سنجی اشاره (، پتانسیومتری و رنگتیتراسیونسنجی )سنجی، حجمهای وزنتوان به روشها میاست که از جمله آن

 کرد  در اینجا روش موهر و کلریدمتر آورده شده است  

 اصول  -2

 نجیعیارس کرومات،در مجاورت پتاسیم شده استاندارد تراتیننقره از استفاده با شده استخراج کلر روش نیا در

   شودیمعرف استفاده م به عنوان کروماتپتاسیماز   دشویم

(1) Cl− + AgNO3 → AgCl + NO3
− 

(2) 2AgNO3 + K2CrO4 → 2KNO3 + Ag2CrO4 

ین و از ب بودههای قرمز( ناپایدار کرومات تشکیل شده )لکهنقره، آبی وجود داردتا هنگامی که کلر آزاد در محیط 

 رود می
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(3) Ag2CrO4 + 2Cl−  →  CrO4
2− + 2AgCl 

نیترات با کرومات کلرید درآمد، زیادی نقرهصیییورت رسیییوب نقرهکه تمامی کلر موجود در عصیییاره بهپس از این

  استعیارسنجی  پایان نشان دهندهکه  شودکرومات آجری تشکیل و پایدار میواکنش داده و رسوب نقره

دلیل پروتونه شیییدن پایین حلالیت نقره کرومات به pHمحلول بایسیییتی خنبی باشییید  در  pHدر این روش 

2CrO4های کرومات )آنیون
2−  + 2H+ →  Cr2O7

2−  +  H2O) سوبامزایش می شخیص  یابد و ر آجری رنگ جهت ت

  شود نقطه پایان عیارسنجی تشکیل نمی

 وسایل -3

 ؛میلی لیتر 50یا  25 بورت (1

 ؛لیترمیلی 250ارلن مایر دهانه گشاد با ظرمیت  (2

 ؛0001/0 دقت با ترازو (3

 ؛تریل یلیم 25 مدرج استوانه (4

 ؛تریل یلیم 100 و 250، 1000 ژوژه بالن (5

 ؛چکان قطره (6

  تریکرولیم 1000 پتیپ (7

 و/یا واکنشگرها وادم -4

نیترات را دقیقاً توزین نمایید و در بالن حجمی یک نقرهگرم  2472/4نرمال: مقدار  025/0نیترات محلول نقره (1

نرمال تعیین  01/0به حجم برسانید و نرمالیته دقیق آن را با محلول پتاسیم کلرید  ،پس از حل شدن ،لیتری

 نمایید  این محلول در ظرف تیره نگهداری شود  
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 5مدت بهرا توزین نموده )پیش از توزین کلرید گرم پتاسیم 7456/0نرمال: دقیقاً  01/0کلرید محلول پتاسیم (2

ن بال یک و به خشک کنید و سپس در دسیکاتور خنک نمایید(در آون درجه سلسیوس  105ساعت در دمای 

 و پس از حل شدن به حجم برسانید   منتقل کنید حجمی یک لیتری

مقطر حل نمایید، مقداری لیتر آب میلی 75کرومات را در (: پنج گرم پتاسیمK2CrO4کرومات )معرف پتاسیم (3

 کرومات تشکیلآجری نقره مزقرنیترات اشباع شده را طوری به آن اضامه نمایید که مقدار کمی رسوب از نقره

 اتکرومسپس آن را صاف نمایید تا رسوب نقره ،ساعت در محل تاریکی نگه دارید 24این محلول را به مدت   شود

(Ag2CrO4) لیتر برسانید میلی 100به حجم  خارج شود  پس از صاف نمودن 

 100کربنات را در بیگرم نمک سدیم 6(: برای تهیه این محلول حدود NaHCO3کربنات اشباع )سدیم بی (4

به شدت قلیایی  CO2حل نمائید  این محلول هر هفته باید تهیه شود زیرا با از دست دادن  مقطر لیتر آبمیلی

 کربنات اشباع به نمونه استفاده نمایید( بینمودن سدیمچکان برای اضامه  شود )از قطرهمی

 روش کار -5

یک در  را مراجعه شود( SWRI-S-101) برای تهیه عصاره گل اشباع به  از عصاره خاک (شتریبلیتر )یا دو میلی (1

  دیزیبر یلیترمیلی 150 ریما لنرا

  دییآب مقطر اضامه نما تریلیلیم 100به آن   (2

3) pH  تنظیم   دیینما میتنظ 7تا  6 نیب رقیقو نیتریک اسید  اشباع کربناتیبمیاستفاده از سدبا محلول راpH 

 گفته شده با تیتر متفاوت است 

 رنگ تا دییمان عیارسنجینیترات و با نقره اضامه کردهکرومات قطره پتاسیم کی ،عصاره تریلیلیم پنجهر  یبه ازا (4

 تراتین نقره زانیم  شود لیتبد ی(آجر) یابه قهوه لیرنگ قرمز متما به انیپا در و یریش به زرد از محلول

  گردد ادداشتی یمصرم

  دیینما عیارسنجینمونه عصاره  بانیز  شاهدنمونه  کی (5
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 محاسبات و گزارش نتایج -6

(4) 

 Cl (meq/L) =
(a − b) × N × 1000

V
 

Cl (mg/l) = 35.46 × Cl (meq/l)  

 

 که در آن:

aلیتر بر حسب میلی نمونه یبرا ینیترات مصرمنقره : حجم 

b: لیتر بر حسب میلی شاهد یبرا ینیترات مصرمنقره حجم 

Vلیتر بر حسب میلی عیارسنجی یشده برا عصاره استفاده : حجم 

N :والان در لیتر است نیترات بر حسب اکینرمالیته نقره 

 و با دو رقم اعشار گزارش نمائید   های موقنتایج را بر حسب واحد 

 

 نکات

شود ینم انجام وهیو جتیوسیانات  ،تیدی ،دیبروم ،سولفاتتیوکلر در حضور  یریگاندازه یروش عیارسنجی برا (1

باعث اختلال در  ،و کبالت کلین ،مس، مانند ندینمایم یرنگ یهاونی جادیا 7تا  6 نیب pHکه در  یملزهایو 

  شوندیعیارسنجی م انیدر جر رنگ صیتشخ

 یدیکه با جوشاندن و اس ندینمایمزاحمت م ایجاد ،کلر عیارسنجی انیدر جر دیانیسو  دیسولف یهاونی (2

  شودیمزاحمت برطرف م ،نمودن نمونه

  شودمیبا مشکل مواجه  ینگر یلیخ یهاعصارهانجام عیارسنجی در   (3

 کرد و اگر استفادهعصاره  یتوان مقدار کمتریم ،باشد گرم در لیترمیلی 25از  شیب در نمونه اگر کلر موجود  (4

به  ار لریدکمیپتاس ایکلرید از استاندارد سدیم ینیمع حجم دیبا ،باشد گرم در لیترمیلی 10کلر کمتر از  قدارم

کم  شیآزما جهیاستاندارد اضامه شده را از نت مقدار کلر موجود در عیارسنجی انجامپس از  اضامه ونمونه 

  دیکن
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   دیانجام ده ورتکروبیاستفاده از م را باعیارسنجی  ،ارهعصکلر در  نییپا یهادر غلظت (5

پیش از عصاره  pHدرصد موارد  70تقریباً در  ،شدنمونه انجام  یتعداد یرو شگاهیکه در آزما ییهابا بررسی (6

  نبود pH میبه تنظ یازیبوده و ن 7تا  6 نیب میتنظ

 

 منابع مورد استفاده -7

سب زواره، ک ، طلوعی، ر ، شهبازی، ک ، مارزی، م ، محمدی، م  ح ،   1 شمی ن سدی، ح ، متحی گردلیدانی، ا ، ها ا

شتی، م ، آویژگان، ا ، چراغی، م   شیمیایی و میزیکی  های تجزیه خاک: نمونه برداری، روش  روش1403به های 

  1074-1، 1موسسه تحقیقات خاک و آب  

2. Amiraslani, F. and D. Dragovich, Combating desertification in Iran over the last 50 years: an 

overview of changing approaches. Journal of environmental management, 2011. 92(1): p. 1-

13. 
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 گزاری سپاس

ویژه بها )بخش تحقیقات شیمی و میزیک خاک و مناوری کود( بخش آزمایشگاهبدینوسیله از کلیه کارشناسان محترم 

سجاد بیات و آقای پرویزیسرکار خانم ماطمه  سخاوتمندانه  دکتر  شگاه را  سالیان متمادی کار در آزمای که تجربیات 

با حمایت مالی  روش عملیاتی اسیییتاندارد تجزیه خاکاین گردد  تشیییکر و قدردانی می در اختیار مولفان قرار دادند،

شاورزی  شور محل و سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج ک سه تحقیقات خاک و آب ک س ست و بدین  تهیهمو شده ا

 نمایندتقدیر می از آن مجموعه محترم وسیله نویسندگان
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Determination of Soluble Chlorine in Soil Extract 
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