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 مقدمه -1

ها را خاک یکیولوژیو ب ییایمیش    ،یکیزیهای فکه ویژگی بودهمهم  اریبس    عاملها دو کربنات عیتوز و مقدار

انحلال و  ،رسوب ،یرهاساز ،جذب یهاندای، فرpH بر ییبسزا تأثیر تواندیها مدهند. وجود کربناتیقرار م تحت تأثیر

 نیا. اس  ت ریمتغ 5/8تا  1/7 نیبکربنات،  دارای یهادر خاک pH محدوده. باش  د داش  ته خاک در ش  دنی مانیس  

 افقیا  کیکلس   افق مثال یبرا) دهندیم را ییهاهیلا لیتش  ک و کرده رس  وب خاک ذرات س     و منافذ در هایکان

 درخاک حرکت کند یص ورت جانبکه آب به ش ود باعث و یریجلوگ خاک رخنیم در آب حرکت از که( کیپتروکلس 

س [1] صر غذاح فعال کربناتو.  ست با جذب عنا سط جذب آن تیقابل یرو بر عکساثر ی ضرور ییها ممکن ا ها تو

سازبگذارد.  اهیگ سنگ یجذب و آزاد سرب و کادم نیفلزهای   یهمافر ستیحرکت و ز ،هاس   کربنات از( می)مانند 

 بافت لتیس    یاندازه در ییایقل کربناتی یهایکان توجهقابل مقدار وجود. [2]دهد یقرار م را تحت تأثیر هاونی نیا

 و ییایمیش    ک،یپدوژن یندهایدر فرآ یها نقش مهمکربنات ،هایژگیو نیا لیبه دل. دهدیم قرار تأثیر تحت را خاک

کاربرد دارد.  زین هاخاک یبندطبقه در هاآن زانیم و خاک در کربناتی یهایوجود کان .کنندیم فایاخاک  یزوسفریر

 ریز و کیکلسزیرس حی  افق ک،یمال افق س حی یبندطبقه یبرا شاخص کی عنوانهبمعادل  کربنات میمقدار کلس

ستفاده رندول رده صورت وجود  نی. همچنشودیم ا سیم کربناتدر   خاک یهایسر صیتشخ یبرا خاک، در آزاد کل

 از زین خاک لیتشک یندهایفرآ ریتفس و صیتشخاست. برای  یخاک لازم و ضرور رخنیمدر  آن عمق و مقدار نییتع

 از ثرأمت یهاخاک درکلس  یم کربنات  زانیم .[3]ش  ود اس  تفاده می خاک رخمین در هاکربنات انتقال ش  یوه و تجمع

خشک تا  یمیاقل طیشرا در رانیکشور اقسمت عمده . [4] است ریمتغدرصد  80تا  زیناچ ریکربناتی از مقاد یهایکان

بوده  غالبدر کشور  2کیزر و 1کیارد یرطوبت یهامیرژهای رطوبتی، بندی رژیم. در تقسیم[5] داردخشک قرار  مهین

سوب یهاسنگ را آن یهاخاک شتریب یمادر مواد و سه مارل، آهک،سنگ مانند یر شک تیدولوم و سنگ ما  لیت

 قابل توجهی می باشند. معادل کلسیم کربنات یدارا رانیا یهاخاک اغلب ،رونیا از. دهدیم

                                                   
1 Aridic 

2 Xeric 
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سیم کربنات نییتع ضافه کردن  ایبوده  7از  شتریخاک ب pH که ردیگیم صورت یهنگام خاک در کل پس از ا

HCl حضور دارند، اما در برخی  ایتا قل یخنث یهاها معمولاً در خاکمولار به خاک جوشش مشاهده شود. کربنات کی

 یبرا یمتفاوت یهاروش. اس  ت ش  ده گزارش زین یدیاس   یهاطیمح در ندول ص  ورت بهها موارد حض  ور کربنات

 یهااز روش یاریبس    یمبنا دیها در اس   انحلال کربنات .اس   ت دهیگرد ارائه هاخاک کربناتکلس   یم گیریاندازه

ست.گیری کربناتدازهان سط  در هاکربنات زانیم نییتع ها در خاک ا س در هاآن انحلالخاک تو و  1های معادله) دیا

 :[7, 6] شودیشده انجام م دیتول Mg ای  Caزانیم ای شده آزاد CO2  ،مصرف شده H+ زانیم یریگاندازه و( 2

(1) CaCO3+2H
+ → Ca2++ CO

2
+H2O 

  و

(2) CaMg(CO3)2+4H
+
→Ca

2+
+Mg

2+
+2CO2+2H2O 

H زانیم یریگاست که اساس آن اندازه یروش )تیتراسیون( عیارسنجی روش
 کیاثر واکنش  درمصرف شده   +

س زانیم روش نیا درباشد. می خاک یهاکربنات با HClمانند  ظیغل دیاس س توسط شده مصرف دیا  دیعیارسنجی ا

 جمله ازدقت و ص  حت قابل قبول  ،ی. س  ادگش  ودیم نییتع NaOHباز مانند  کیاس  تفاده از  بادر نمونه  ماندهیباق

ست روش نیا یایمزا س شده باعث که ا ستفاده خاک ی هاکربناتی میزان ریگاندازه یبرا هاشگاهیاز آزما یاریدر ب ا

 . شود

  اصول -2

و تعیین  (2و  1های ها در اس  ید )معادلهخاک را بر اس  اس انحلال کربنات کربنات میکلس  این روش محتوای 

کند. پس از اضافه شدن اسید هیدروکلریک به نمونه خاک و اتمام گیری میمقدار اسید مصرف شده در واکنش اندازه

 2ش  ود. در این روش مانده در محلول با اس  تفاده از تیتراس  یون برگش  تی با باز تعیین میواکنش، مقدار اس  ید باقی

سید، اکی سیم کربنات  1والان ا سط مول کربنات 5/0دیگر عبارت کند. بهمی خنثی رامول کل سیم تو والان اکی 1کل

 توان استفاده کرد. ها میگیری کلسیم کربنات در تمامی خاک. از این روش برای اندازه[8] شوداسید خنثی می
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  لیوسا -3

 .گرم ± 001/0حساس با دقت  یترازو (1

 .ونیتراسیت انجام یبرا یلیترمیلی 50 ± 05/0 بورت (2

 ی.تریلیلیم 20 و 10 دارحباب پتیپ (3

 ی.تریلیلیم 250 ریما ارلن (4

 ی.تریلیلیم 1000 بالن (5

 .ساعت شهیش  (6

 .1تریه (7

 ایبشر شیشه (8

 واکنشگرهاو/یا  مواد -4

 .بر متر( منسیزیدس 5/1×  10-3 کمتر از ECمق ر )با  آب (1

آب  تریلیلیم 400را به  ظیغل دیاس کیدروکلریه تریلیلیم 33/98نرمال:  1( HCl)  دیک اسیدروکلریه (2

 کهآنچه  با همانند رامحلول  یواقع تهی. نرمالدیبرسان تریل 1مق ر اضافه کرده و پس از سرد شدن به حجم 

 .دیکن نییگفته شده تعروش کار  قسمت در

 آب مق ر حل نموده و با دقت آن در را دیدروکسیم هیسد گرم 40: نرمال 1( NaOH) دیدروکسیم هیسد (3

 بر را هشد ساخته محلول .دیبرسان تریل کیپس از سرد شدن به حجم  و کردهمنتقل  یتریل کیرا به بالن 

 .دیکن استاندارد قسمت روش کار در شده گفته روش اساس

 دقت با و دیکن حل مق ر آب در را آب بدون کربنات سدیم از گرم 53: نرمال 1 (Na2CO3) م کربناتیسد (4

 (.شود هیته یهفتگ صورتبه) دیبرسان تریل 1 حجم به و کرده منتقل یتریل 1 بالن به

                                                   
1 Heater 



هابخش آزمایشگاه  

 موسسه تحقیقات خاک و آب

 روش عملیاتی استاندارد تجزیه خاک

 SWRI-S- 111 شماره ثبت

 Rev-01-1403/10 ویرایش اول

 13از  4حه صف یبرگشت ونیتراسیروش ت -معادل میکربنات کلس یریاندازه گ

 

 

 

 تریلیلیم 100 در را نیفتالئفنل معرف از گرم 5/0:  (C6H4COOC(C6H4-4-OH)2) نیفتالئفنل معرف  (5

 . دیالکل( حل کن لیالکل )ات

 100 در را اورانژلیمت معرف از گرم 1/0:  (NaOSO2C6H4N:NC6H4/-4-N(CH3)2-4) اورانژلیمت معرف (6

 .دیکن حل مق ر آب تریلیلیم

  کار روش -5

  :نرمال( 1) دیک اسیدروکلریه کردن استاندارد -5-1

 منتقل یتریلیلیم 250 ریماارلن کی به را کربناتمیسد محلول از تریلیلیم 10 دارحباب پتیپ از استفاده با (1

 . دیآن اضافه کن بهاورانژ  لیق ره معرف مت 2و  کرده

 عیارسنجی را فوق محلول آن از استفاده با و ختهیر موردنظر بورت درون را نرمال 1 دیک اسیدروکلریه (2

 .است پررنگ ینارنج به رنگکم ینارنج از محلول رنگ رییتغ عیارسنجی یانیپا نق ه. دیینما

 :شودیم محاسبه ریز معادله از استفاده باHCl (NHCl ) تهینرمال (3

(1) 
NHCl =

(10 × NNa2CO3
)

VHCl
 

 :آن در که

NHCl: دیک اسیدروکلریه محلول تهینرمال  
NNa2CO3
 م کربناتیسد محلول تهینرمال :

: VHCl است. یمصرفاسید  کیدروکلریحجم ه 

بنات کرمیسد نیگزیعنوان جاه( بترازولی)ت یتجار یاستانداردها از توانیم دیاس تهینرمال نییتع برای: توجه

 .کرد نییتع آن لهیبوس را دیاس تهینرمال کربنات،میسد یمراحل انجام شده برا همانندو  کرداستفاده 
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 نرمال(: 1) دیدروکسیم هیسداستاندارد کردن  -5-2

 کی هب حبابدار پتیپ از استفاده با رادر مرحله قبل  شده استاندارد کیدروکلریه دیاس محلول از تریلیلیم 10 (1

 . دیبه آن اضافه کن نیفتالئفنل معرف ق ره 2 و کرده منتقل یتریلیلیم 250 ریماارلن

 رنگ ریی. تغدیینما عیارسنجیو با استفاده از آن محلول فوق را  ختهینرمال را درون بورت ر 1 هیدروکسید سدیم (2

 است. عیارسنجی انیپا نق ه دهندهنشان یصورتبه  رنگیبمحلول از 

 :شودیم محاسبه ریز معادله از استفاده باNaOH (NNaOH ) تهینرمال (3

(2) 
NNaOH =

(10 × NHCl)

VNaOH
 

 در آن :  که

NHCl: د یک اسیدروکلریه محلول تهینرمال 
NNaOH: سدیم هیدروکسید  محلول تهینرمال 

: VNaOH  است یمصرفسدیم هیدروکسید حجم  

 خاک نمونه در معادل م کربناتیکلس یریگاندازه -5-3

از  نانی. برای اطمدی( عبور دهمتریلیم 2از  زتریمش )ر 10و از الک  کوبیدهرا  هش   د خش   کهوا خاک نمونه (1

 نرم ش  ده دریکدس  ت و ص  ورت پودر کاملاً هاون به لهیعبور داده ش  ده از الک را بوس   خاکنمونه،  یکنواختی

 . وریدآ

 یتریلیلیم 250 ریماارلن کی به و نیتوز 1جدول   اس اس برگرم( از نمونه خاک را  001/0 ±)  گرم 10تا  1 (2

 .دیمنتقل کن

 آزمون جوشش اساس رخاک بوزن نمونه  نیجدول تخم - 1جدول 

    †)گرم( وزن نمونه (ددرص)معادل کربنات  میکلس نرمال یکHCl شدت جوشش پس از اضافه کردن

   10 8 > کوتاه زمان مدت با کم کم، اریبس جوشش، بدون

   5 16-8 کم فک زانیم با حباب لیتشک د،یشد نسبتاً  جوشش
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 5/2 >16 عیسر و ادیز ضخامت با کف لیتشک د،یشدجوشش 
  

 .بود خواهد گرم 1 نمونه وزن باشد م کربناتیکلس شتریب ادرصد ی 32 ینمونه حاو کهدرصورتی              †

 توجه

 32کلسیم معادل در خاک بیشتر از  همان ور که در جدول مشخص گردیده است، در صورتی که مقدار کربنات

 گرم خاک انجام شود. 1درصد باشد، برای حصول به نتیجه صحی  و واقعی، لازم تجزیه با 

 

 شهیش کی با. دیکن اضافه نمونه بهدار حباب پتیپ لهیبوس را نرمال 1 (HCl) دیاس کیدروکلریه لیترمیلی 20 (3

پس از سرد شدن  .دیبجوشانبرروی هیتر  قهیدق 5 مدت به موردنِظررا مخلوط و پوشانده را آن درب ساعت

ه کرد اضافه نیفتالئفنل معرف ق ره 2-3 پسس کنید. اضافه مخلوط به مق ر آب تریلیلیم 100-50 نمونه ها

. ظاهر شدن رنگ صورتی کمرنگ نشاندهنده دیکن عیارسنجی )تیتر( نرمال 1( NaOHهیدروکسید سدیم ) با و

 .است نق ه پایان تیتراسیون

 ادهاستفنمونه  عنوانبهیا نمونه کنترل کیفی  شده یمرجع گواه ماده کیاز  توانیم روش دقت یبررس برای (4

 . [9] کرد

  و گزارش نتایج محاسبات -6

 شود. موجود در نمونه مورد تجزیه از راب ه زیر محاسبه میمقدار کربنات 

= کربنات کلسیم معادل (درصد) (   
VHClNHCl − VNaOHNNaOH

وزن خاک (گرم)
   ) × 0.05 × 100 (1) 

 : آن در که

VHCl: حجم  HCl تریلیلیم برحسب 

NHCl : تهینرمال HCl. 

VNaOH : حجم  NaOHتریلیلیم برحسب 

NNaOH : تهینرمال NaOH . 

 غلظت کلسیم کربنات موجود در نمونه را بر حسب درصد و با دقت یک رقم اعشار محاسبه نمائید. 
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 نکات

وارد  دیاس با کهاست  یکربنات میکلس ندهینما که دهدیم بدست را معادل کربنات میکلس مقدار محاسبات، (1

 . شودیم واکنش

 ممکن است رایاست ز خاکنمونه  در آن یواقعاز مقدار  شتریب غالباً کربنات میکلس یبرا آمده بدست مقدار (2

 و مصرف شود.  دادهخاک واکنش  یاجزا ریاضافه شده با سا دیاز اس یمقدار

 واکنش، زمان در نمونه اندازه از شیب کردن کف از یریجلوگ یبرا بالا م کربناتیکلس درصد با یهاخاک در (3

 .کرد اضافه الکل ق ره چند موردنِظر مخلوط به توانیم

رو  نی. از استی اکربنات کاف میگرم کلس 1انحلال  ینرمال برا 1 (HCl) دیک اسیدریکلرهیدرو تریلیلیم 20 (4

 مناسب خاک نمونه گرم 1 در موجود کلسیم کربنات کل یسازیخنث یبرا دیاس تریلیلیم 20اضافه کردن 

 .است

 خاک در کربناتی یهایکان از ریغ ییاجزا توسط دیاس شدن مصرف روش نیا در خ ا منابع از یکی کهییآنجا از (5

 ریذپبرگشت هاواکنش نیا از یبرخ رایز. شودینم هیتوص آن جامد جزء کردن جدا و مخلوط کردن صاف لذا است

 صیتشخ اگرچه. شودیم عیارسنجی ندیمصرف شده دوباره آزاد و وارد فرآ دیاس ون،یتراسیبوده و در هنگام ت

 روش نیا با شده برآورد کربنات کلسیم ریمقاد ولی است ترآسان شفاف محلول عیارسنجی ندیفرآ در رنگ رییتغ

 .است آن یواقع مقدار از شتریب و بوده مثبت یخ ا یمقدار یدارا

 تندنیس ریپذبرگشت دیاس با خاک یاجزا دیگر توسط شده انجام یهاواکنش یتمام که است یادآوری به لازم (6

بدست آمده  جینتاصحت  از  نانیاطم یوجود دارد. برا آمدهبدست جینتامثبت در  یاحتمال وجود خ ا رونیاز ا

 .کرد استفاده متریروش با روش کلس نیا سهیمقا از توانیم
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 گزاری سپاس

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

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

با حمایت مالی س   ازمان  روش عملیاتی اس   تاندارد تجزیه خاکاین گردد. تش   کر و قدردانی می مولفان قرار دادند،

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

.نمایندتقدیر می از آن مجموعه محترم نویسندگان
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