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 مقدمه -1

 افتی 1یمیسد یهاکربنات اغلب در خاک ونی است.شور  یهاخاک یعصاره آب باتیاز ترک یکیکربنات یب ونی

مهم  میزیو من میکلسوو یهاونیبا  )کمپلکس( بیترک لیبا توجه به تما کربناتیکربنات و ب یهاونیوجود  .شووودیم

ستند سنیو نیا یوقت .ه سد شیث افزاباعشوند  بیدر خاک ترک میزیو من میها با کل سبت  س مین  میزیو من میبه کل

سد جهیو در نت شودیم سط کلوئ میجذب  شرا ابدییم شیخاک افزا یدهایتو شک یبرا طیو   ییمسد یهاخاک لیت

س یهاونی دیگر .شودیم ایمه س ،تراوب انندم فیضع یدهایا سفات و  صاگر در  ،کاتیلیف شته اره خاکع  وجود دا

ها به ندرت در عصوواره نیو نیالبته ا ،ندینمایمزاحمت م جادیا کربناتیکربنات و ب یهاونیدر عیارسوونجی  ،باشووند

 .وجود دارند توجهبه مقدار قابل خاک

 اصول -2

س یقو ییایقل یهانمک  زانیسنجش م یبرا .ندینمایم ییایمحلول را قل ،شوند زیدرولیه یوقت فیضع یدیو ا

سنجی  تیئایقل صارهدر  یکربنات زمان ونی .شودیم کربناتیکربنات و ب انندمموجود  یهاونیاقدام به عیار موجود  ع

ست که  شد 3/8بالاتر از خاک  pHا صارهحالت  نیدر ا .با صورتبه  نیفتالئفنلمجاورت  خاک در ع  دیآیدر م یرنگ 

سنجش قرار م سید مورد  سولفوریک ا یل کربنات تبدهای کربنات به بیتمام یون معرف نیدر مجاورت ا .ردیگیکه با 

صمی صرفی معادل ن سید م صف  های کربناتوالانف اکیشوند. از آنجایی که حجم ا ست، از این رو، در این مرحله ن ا

 .نمود را دو برابر یرفصم دیمقدار اس دیبا ،کربنات ونیمحاسبه مقدار  یکه برا شودیمیون کربنات عیارسنجی  مقدار

با اسووتفاده از  و نفتالئیفنل معرف مجاورت در ،تواماً در عصوواره موجود باشووند کربناتیکربنات و ب یهاونی یوقت 

 (.کربنات ونینصف مقدار ) شودیم لیتبد کربناتیو به ب عیارسنجی کربنات ونیمقدار  ،قیسولفوریک اسید رق

(1) 2Na2CO3 +  H2SO4 → 2NaHCO3 +  Na2SO4 

                                                   
1 Sodic soils 
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سید رقیب یهاونی یدر مرحله بعد سولفوریک ا صاره با   ،اورانژلیمعرف مت ورتدر مجا ،قیکربنات موجود در ع

 .رندیگیسنجش قرار م مورد

(2)  2NaHCO3 +  H2SO4 →  Na2SO4 + 2H2O + 2CO2 

سید مصرفی معادل کربنات تبدیل میهای کربنات به بیدر مرحله اول عیارسنجی تمام یون سولفوریک ا شود )حجم 

صف مقدار کربنات صف اکین ست )معادل ن شده در  جادیا کربناتیب هایونیدر مرحله دوم ها(. های کربناتوالانها ا

سنجی کربنات ضافه  ،اثر عیار ص دیشوند که بامی تریت طیکربنات موجود در محیب یهاونیبه ا  رفیحجم تیترانت م

صرفیدر مرحله اول از را  تبور سر نمود تا مقدار ب تبور حجم تیترانت م صاره یدر مرحله دوم ک کربنات موجود در ع

 .دیبه دست آ

 وسایل -3

 ؛میکرو بورت (1

 ؛لیترمیلی 50مایر ارلن  (2

 ؛پت یا سمپلرپی (3

 ؛001/0 دقت با ترازو (4

 ؛تریلیلیم 25مزور  (5

 ؛تریلیلیم 100 و 250، 1000 ژوژه بالن (6

 ؛قطره چکان (7

 .تریکرولیم 1000 پتیپ (8

 مواد و/یا و کنشگرها -4

 نرمال. 025/0 استاندارد سولفوریک اسید (1
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 .دیزیبر یتریلیلیم 100 حجمیبالن یک در و کرده  نیا توزر فتالئینفنلگرم  کیمقدار  :نیمعرف فنل فتالئ  (2

 .دیو به حجم برسان دیینما حلدرصد  ۹6 کیلیدر الکل ات ارسپس آن 

 .دیزیبر یلیترمیلی 100 حجمیبالن یک در و کرده  نیتوزرا اورانژ  لیگرم مت 01/0مقدار : اورانژ لیمتمعرف   (3

 .دیپس از حل شدن در آب مقطر به حجم برسان

 کار  روش -5

 به یک را مراجعه شود( SWRI-S-101جهت تهیه عصاره گل اشباع به ) اشباع عصاره گلاز  تریلیلیم 5مقدار  (1

 اضافه کنید.به آن  نیفتالئقطره فنل دوتا  یک و منتقل کنید یتریلیلیم 50 ریما لنرا

اره عصنگ راگر اما  ،روش دنبال شود 3و مرحله  بودهیون کربنات  نشان دهنده عدم وجودرنگ بود اگر عصاره بی (2

ه ارعصنگ رتا  دیینما عیارسنجیرا  نآ تبور کرویبا استفاده از م و نرمال 025/0شد با سولفوریک اسید  یصورت

حجم اسید مصرفی را یادداشت  (.قطره سولفوریک اسید اضافه شود کی هیثان 3تا  2به فواصل )رنگ شود یب

 (.3در رابطه  Pنمایید )

به ) دیینما ترینرمال ت 025/0سپس با سولفوریک اسید  و اورانژ اضافه لیقطره مت 4محلول مقدار  نیبه هم (3

 لیتبد (یازیبه پوست پ لیمتما) یاره از زرد به نارنجعصنگ رتا  (اضافه شود دیقطره اس کی هیثان 3تا  2فواصل 

 .(4در رابطه  T). حجم اسید مصرفی را یادداشت نمایید شود

 

 جینتا گزارش و محاسبات  -6

 آید.از رابطه زیر بدست می (تریوالان در لیاکیلیکربنات )م ونی غلظت

(3) 
 CO3

2−(meq/L) =
P × N × 2 × 1000

V
 

 که در آن؛

Pلیتر(.)اسید مصرفی در مرحله اول بر حسب میلی نیفتالئبا فنل هعصارعیارسنجی  یبرا یمصرف دیاس : حجم 
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Vلیتر.بر حسب میلی کربنات ونی یریگاندازه یشده برا استفادهاره عص : حجم 

N :ی است.مصرف دیاس هتینرمال 

 والان کربنات است.اکیوالان اسید مصرفی به میلیاکیدر رابطه فوق برای تبدیل میلی 2توجه: ضریب 

 

 آید.از رابطه زیر بدست می (تریل در والانیاکیلی)م کربناتیب ونی غلظت

(4) 
HCO3

−(meq/L) =
(T − P) × N × 1000

V
 

 آن؛که در 

T :کربنات ایجاد شده در اثر عیارسنجی مرحله قبل )در مرحله قبل های بییونعیارسنجی  یبرا یمصرف دیاس

 حسببر موجود در عصاره کربناتیب ونی+  شوند(کربنات تبدیل میبه بی کربنات هایونی با افزودن اسید تمام

 لیتر.میلی

Vلیتر.بر حسب میلی کربناتبی ونی یریگاندازه یشده برا عیارسنجیاره عص : مقدار 

N  :ی است.مصرف دیاس هتینرمال 

صکربنات در  ونیاگر توجه:  شدع صاره با  ،اره خاک موجود نبا با  حالت نیدر ا ،شودینم یصورت نیفتالئفنلع

عیارسوونجی )شووده یادآوری روش  را مثلعیارسوونجی  اتیعمل ،اورانژ به عصوواره خاکلیقطره مت چهاراضووافه نمودن 

 برابر صفر خواهد بود. (3) در رابطه P. در این حالت مقدار پارامتر دیانجام ده (کربناتیب

 

CO3
2−

3 (mg/L) = 30.00 × CO3
2− (meq/l)  

HCO3
− (mg/L) = 61.01 × HCO3

− (meq/l) 

 و با دو رقم اعشار گزارش نمائید.  یکی از واحدهای میلی اکی والان در لیتر یا میلی گرم در لیتر نتایج را بر حسب 
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 نکات

ز با استفاده ا کربناتیکربنات و ب ونی یریگاندازه ،معمولاً کدر است یمیسد یهاعصاره به دست آمده از خاک (1

 یاشهیمتر با الکترود ش pHاز  توانمی حالت نیدر ا. باشدنمی ریپذامکان یطیشرا نیدر چن یرنگ یهامعرف

 5/4کربنات یب یبرا و 3/8 کربنات ونی زانیسنجش م یعیارسنجی براخاتمه  pH. استفاده نمود معرف یبه جا

 .است

 منابع مورد استفاده -7

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

شتی، م.، آویژگان، ا.، چراغی، م.  شیمیایی و فیزیکی. تجزیه خاک: نمونه برداری، روشهای . روش1403به های 

 .1074-1، 1موسسه تحقیقات خاک و آب. 
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 تهیه و تدوین:

 مارزیمصطفی 

ها )بخش تحقیقات شیمی و فیزیک خاک و فناوری کود(، موسسه تحقیقات خاک عضو هیات علمی بخش آزمایشگاه

 و آب، سازمان تحقیقات ترویج و آموزش کشاورزی، کرج، ایران. 

 کریم شهبازی

ها )بخش تحقیقات شوویمی و فیزیک خاک و فناوری کود(، موسووسووه تحقیقات خاک و آب، رئیس بخش آزمایشووگاه

 شاورزی، کرج، ایران. سازمان تحقیقات ترویج و آموزش ک

 

 

 

 

 

 

 

 گزاری سپاس

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

ار در اختی که تجربیات سالیان متمادی کار در آزمایشگاه را سخاوتمندانه دکتر سجاد بیات آقایان دکتر میثم چراغی و

با حمایت مالی سوووازمان  روش عملیاتی اسوووتاندارد تجزیه خاکاین گردد. تشوووکر و قدردانی می مولفان قرار دادند،

شاورزی  شور و تحقیقات، آموزش و ترویج ک سه تحقیقات خاک و آب ک س سیله  تهیهمحل مو ست و بدین و شده ا

.نمایندتقدیر می از آن مجموعه محترم نویسندگان



 

 

 

 

 

 

 

 

 

Standard Operation Procedure for Soil Analysis 

 

Determination of Soluble Carbonate and 

Bicarbonate in Soil Extract 

 

 

 

 

 

Record No: SWRI-S-106 

Version: Rev-01-1403/10 

 

2025 


