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 مقدمه 

گیاهان اسااک که نقشاای ک یدی در نرآیندهای زیوااتی و ترین عناصاار ایایی مورد نیاز نیتروژن یکی از اساااساای

 DNA) یکها، اسیدهای نوک ئهایی نظیر پروتئینعنوان بخش اص ی ساختار مولکولاین عنصر به. کندمتابولیکی ایفا می

درصد وزنی نیتروژن  1-6گیاهان معمولاً حاوی و ک رونیل، برای حفظ رشد و نتوسنتز گیاهان ضروری اسک.  (RNAو 

NO3را به هر دو شااکل نیترات ) Nبوده و 
NH4( و آمونیوم )−

در لایۀ  ویژهنیتروژن در خاک، به کنند.( از خاک جیب می+

رو، نرآیند تجمع نیتروژن در خاک با تجمع مواد آلی رابیۀ از این .بیشااتر به صااورت ترکیبات آلی وجود دارد ،ساایحی

درصااد از  95این عنصاار در خاک به دو شااکل آلی و معدنی وجود دارد. بیشااتر نیتروژن خاک )بیش از  دیکی دارد.نز

 5شود.  بخش معدنی کمتر از دهد و عمدتاً از بقایای گیاهی و میکروبی ناشی میتشکیل می بخش آلینیتروژن کل( را 

NH4آمونیوم )های درصااد از نیتروژن کل را تشااکیل داده و شااامل یون
NO3(، نیترات )+

( و مقدار بواایار کمی نیتریک −

(NO2
سک.− شکل ( ا شنهاد بهنیتروژن معدنی  دیگر چندین  سیه در تبدیلات میکروبی نیتروژن در خاک پی عنوان وا

ویل آمین )نداشده  (، اما این ترکیبات از NH2NO2( و نیترآمید )H2N2O2(، هیپونیتروس )NH2OH، مانند هیدروک

وتند. برای اندازهترمودینامیکی ناپایدار بوده و در خاک قابل اندازهنظر  سایی نی شنا شکلگیری و  مخت ف  هایگیری 

 .[1]شود گیر استفاده میعنوان عصارهبهمولار  KCl 2نیتروژن معدنی معمولاً از 

 اصول  

صول این روش بر پایه  صارها سیم ک رید دو مولار گع سک.یری خاک با پتا گیری آمونیوم از در ادامه برای اندازه ا

MgO شاااود. عنوان ماده احیاء کننده اساااتفاده میبه 1دواردا آلوی گیری نیترات ازو برای اندازهعنوان ماده ق یایی به

ود، شبدون سولفامیک اسید انجام می توان از اختلاف حالتی که روش با سولفامیک اسید و یامقدار یون نیتریک را می

با استفاده از سولفامیک اسید طبق واکنش زیر یون نیتریک موجود در محیط تخمین زد. پیش از شروع عمل تقییر، 

 شود. حیف می

                                                   
1 Devarda Alloy 
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(1) HNO2 + NH2SO3H → N2 + H2SO4 + H2O 

م های نیترات و آمونیوشااود. اسااید سااولفامیک تبریری بر یونمیگیری آمونیوم و نیترات سااپا اقدام به اندازه

ساده گفتهگیری روش اندازهکند. ها ایجاد نمیگیری این یونندارد و مزاحمتی در اندازه ویار  سریع و دقیق  ،شده ب

سک صاره خ .ا وئ ه رنگی بودن ع صاره .نمایددر آن ایجاد مزاحمک نمی اکم زا برای های مجگیریهمچنین نیاز به ع

 شده اسک. خلاصه 1جدول ها در روش. این باشدنمیهای آمونیوم و نیترات گیری یوناندازه

 
 در عصاره خاک.گیری نیتروژن معدنی های تقطیر بخار برای اندازهروش -1جدول 

 1روش شکل نیتروژن

NH4
 MgOتقییر بخار با  +

NO3
− 

NO2و دواردا آلوی پا از حیف  MgOتقییر بخار با 
NH4با سولفامیک اسید و  −

تقییر بخار توسط  +

 2MgOبا 

NH4
+ + NO3

NO2و دواردا آلوی پا از حیف  MgOتقییر بخار با  −
 با سولفامیک اسید ** −

NO3
− +  NO2

NH4و دواردا آلوی پا از حیف  MgOتقییر بخار با  −
 MgOتقییر بخار با توسط  +

NH4
+ + NO3

− +
NO2

− 
 و دواردا آلوی MgOتقییر بخار با 

گیری مولار اندازه 005/0بوریک اسید جمع و توسط عیارسنجی با سولفوریک اسید  -تولید شده در مح ول معرف NH3در هر روش،  .1

 شود.می

NO2اگر  .2
 وجود ندارد، مرح ه تیمار با اسید سولفامیک حیف شود. −

 

 پا از تیمار با پتاساایم ک رید دو مولار عصاااره خاک و یا موااتقیماً روی نمونه خاک روی رب دتوانمی این روش

صاره شود، کهانجام  وتقیم )نمونه خاک( گیری حیف میدر نتیجه مرح ه ع  مونقیک برای باشود. این روش تقییر م

زمانیکه از خاک به جای عصاااره خاک در روش  رنته اسااک. با این وجود،کار ه های مخت ف بدامنه وساایعی از خاک

 یابد. اینانزایش میتداخل ناشاای از حرااور ترکیبات آلی حاوی نیتروژن در خاک  احتمال شااود،میتقییر اسااتفاده 

در  ،های آلی و شااالیزاری در روش تقییر موااتقیمآمونیمی در خاکنیتروژن  ازبالاتری مواائ ه منجر به ربک مقادیر 

های آهکی یا کربن در طول تقییر خاک اکوااایدخروج دی بر این،علاوه. شاااودمیتقییر عصااااره  مقایواااه با روش

ندمی هوازیایر Nخیای منفی در عیارسااانجی  توا − NH4
Nیا  + − NO3

به این مشاااکلات، ایجاد کند − با توجه   .
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د های موربازیابی نیتروژن اضااانه شااده به خاکزمانی باید اسااتفاده شااوند که تنها موااتقیم بخار -های تقییرروش

 .مورد بررسی قرار گرنته و تبیید شده باشدمیالعه 

 وسایل  

 گرم. 001/0ترازو با دقک  (1

 گرم.  0001/0ترازوی دیجیتال با دقک  (2

 درجه س ویوس.  390±10ید در دمای ها با سولفوریک اسسیوتم ب وک هرم برای هرم نمونه (3

 های هرم. لیتر مناسب برای ب وکمی ی 100های سیوتم کج دال با حجم لوله (4

 واحد تقییر، با سیوتم تولید بخار.  (5

 هود آزمایشگاهی. (6

متر یا ایر متصل( نیز -pHهای خودکار یا تیتراتورهای خودکار )متصل به لیتر. از بورتمی ی 01/0بورت با دقک  (7

 توان استفاده کرد. می

 همزن مغناطیوی.  (8

  ؛شیکر رنک و برگشتی (9

 ؛مترسانتی 5/5قیف بوخنر، با قیر  (10

 پمپ خلأ.  (11

 مواد و/یا واکنشگرها  

 استفاده کنید.  ISO 3696 همانند با 2ای باشند. از آب درجه تمام واکنشگرها باید دارای درجه تجزیه

.CuSO4ما سولفات پنج آبه ) (1 5H2O.) 

 (.K2SO4سولفات )پتاسیم  (2

 متر مکعب.گرم در سانتی 84/1(، با چگالی H2SO4سولفوریک اسید ) (3
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 توان استفاده کرد. متر مکعب به عنوان جایگزین میگرم در سانتی 19/1( با چگالی HClاز هیدروک ریک اسید ) نکته:

 (. H3BO3بوریک اسید ) (4

 (. NaOHسدیم هیدروکوید ) (5

 متر استفاده شود(.  pHبروموکروزول گرین )مگر اینکه از تیتراتور دارای  (6

 متر استفاده شود(. pHمتیل رد )مگر اینکه از تیتراتور دارای  (7

 متر استفاده شود(. pHتور دارای ادرصد )مگر اینکه از تیتر 96اتانول  (8

.CuSO4گرم ما سولفات پنج آبه ) 6مخ وط کاتالیزوری:  (9 5H2O گرم پ 94( و( تاسیم سولفاتK2SO4 را به )

گرم س نیوم مخ وط کنید. سولفات ما پنج آبه کوبیده شود و به پتاسیم سولفات و س نیوم  1خوبی کوبیده و با 

اضانه و تا رسیدن به یک ترکیب با رنگ یکنواخک سابیده و مخ وط شود. این مخ وط در یک ظرف پلاستیکی 

 . دار و به دور از رطوبک نگهداری شوددرب

 های کاتالیزور استفاده کرد. توان از قرصاگر کاتالیزوهای تجاری موجود باشد می نکته:

توان جزء دیگری را به مخ وط کاتالیزور اضانه کرد، ها(، میاگر واکنش طولانی باشد )در انواع خاصی از خاک نکته:

.CuSO4( به همان نوبک TiO2به عنوان مثال، دی اکوید تیتانیوم ) 5H2O  (6 .)گرم 

لیتر آب مقیر از پیش گرم شده در می ی 800را در  H3BO3گرم از  20±1/0درصد:  2مح ول بوریک اسید،  (10

را با اضانه کردن سدیم  pHدرجه س ویوس حل کنید و اجازه دهید تا دمای اتاق سرد شود.  60دمای کمتر از 

و با آب مقیر به حجم یک  تنظیم کنید 5تا  8/4مولار روی  1/0یا سولفوریک اسید مولار  1/0هیدروکوید 

 لیتر برسانید. 

اند، مح ول بوریک اسید با اضانه برای تجهیزات تقییر خودکار و لوازمی که برای تعداد زیاد نمونه طراحی شده نکته:

 تواند در حجم زیاد تهیه شود. معرف می

درجه  60گرم شده در دمای کمتر از لیتر آب مقیر از پیش  19در  H3BO3گرم از  400±1/0کار، برای این

لیتر اتانول حل کرده می ی 500گرم متیل رد را در  35/0گرم بروموکروزول گرین و  5/0س ویوس حل کنید و همزمان 
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 1/0با اضانه کردن سدیم هیدروکوید  را pHو به مح ول بوریک اسید اضانه کنید و اجازه دهید تا دمای اتاق سرد شود. 

 برسانید.  لیتر 20و با آب مقیر به حجم  تنظیم کنید 5تا  8/4 رویمولار  1/0ریک اسید مولار یا سولفو

لیتر آب مقیر می ی 800گرم سدیم هیدروکوید را در  400مولار:  10(، NaOHمح ول سدیم هیدروکوید ) (11

 حل کرده و اجازه دهید تا دمای اتاق سرد شود، در نهایک مح ول را به حجم یک لیتر برسانید. 

شود باید با یک مح ول استاندارد مولار: اگر در آزمایشگاه تهیه می 005/0(، ا ظک H2SO4سولفوریک اسید ) (12

 شده ا ظک آن کنترل شود. 

 توان به جای مح ول سولفوریک اسید استفاده کرد. مولار می 01/0 (HCl: از مح ول هیدروک ریک اسید )نکته

( حل کنید. %96لیتر اتانول )می ی 100گرم متیل رد را در  07/0گرم بروموکروزول گرین و  1/0معرف مخ وط:  (13

)سبز زمردی(  pH= 5/5)صورتی( تا  pH=8/4اسک که تقریباً از  pHمعرف مخ وط دارای طیف رنگی با تغییرات 

 دهد. تغییر رنگ می

 1مولار مح ول رقیق را تهیه کرد ) 10توان از سدیم هیدروکوید مولار: می 1/0(، NaOHسدیم هیدروکوید ) (14

 لیتر برسانید(.می ی 100لیتر را در بالن حجمی با آب مقیر به حجم می ی

اسید ا یظ را در بالن حجمی به حجم  لیتر از سولفوریکمی ی 28/0مولار:  05/0(، H2SO4سولفوریک اسید ) (15

mL of 0.005 M H2SO4 1لیتر برسانید. همیشه اسید را به آب اضانه کنید، )می ی 100 = 0.14 mg of N −

NH4
+.) 

 (. 2SO4(NH4)سولفات آمونیوم ) (16

اد ( پیشنهKjN( با مقدار مشخص محتوای نیتروژن )1RMخاک ) ها استفاده از ماده مرجعبرای کنترل کیفی داده (17

 شود. می

                                                   
1 Reference Material  
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-ینآمدیمواد با محتوای نیتروژن معین برای کنترل کل روش استفاده شود. این مواد ممکن اسک شامل اتی ن (18

آسپاراجین اسید، سولفانیل اسید یا دیگر اسیدهای آمینه با مقدار -L(، استانی ید، EDTAتترااستیک اسید )

 شود. ( برای کنترل نرآیند تقییر استفاده 2SO4(NH4)نیتروژن معین باشد. از آمونیوم سولفات )

 ها استفاده شود. ( مناسب برای تجزیه نمونه1IRMداخ ی ) نمونه کنترل یا ماده مرجع (19

و به کرده حل  مقیر لیتر آبمی ی 800را در حدود  ک رید گرم پتاسیم 150مقدار  ر: مولا 2 پتاسیم ک رید (20

 .حجم یک لیتر برسانید

در  س ویوسدرجه  600-700دمای  درساعک و  2به مدت منیزیم اکوید را  یمقدار(: MgO)منیزیم اکوید  (21

سرد کنید و در  ،اسککه حاوی پتاسیم هیدروکوید  دسیکاتورسپا آن را در  ،داده حرارتکوره الکتریکی 

 .بیری با درب محکم نگهداری نمایید

حل کرده  مقیرلیتر آب می ی 700دود را در ح گرم بوریک اسید خالص 20: مقدار معرف-مح ول بوریک اسید   (22

بروموکروزل گرم  3/0لیتر معرف )می ی 20لیتر الکل اتی یک و می ی 200 که حاوی لیتری 1 حجمیبالن  هب و

ات به محتوی ،پا از مخ وط نمودند. دهیانتقال  ،باشدمی (لیتر اتانولمی ی 500ر گرم متیل رد د 165/0گرین و 

از صورتی به سبز کمرنگ تبدیل شود )این رنگ شبیه آن نرمال اضانه نموده تا رنگ  05/0قیره قیره سود  بالن

ا به سپا بالن ر .(شودلیتر آب ایجاد میلیتر از معرف با یک می یرنگی اسک که با مخ وط نمودن یک می ی

 . مخ وط نمایید رسانده و کاملاً یک لیتر حجم

مش  100درصد(، این ماده شیمیایی باید از الک  5درصد و روی  45د، آلومینیوم درص 50دواردا آلوی: )ما  (23

متر( عبور داده و در ظرف در بوته می ی 05/0مش ) 300درصد آن از الک  75متر( و حداقل می ی 15/0)

 صورت تجاری تهیه شود.تواند بهنگهداری شود. این ماده می

لیتر آب مقیر حل می ی 100گرم سولفامیک اسید را در  2دار مقمولار:  2/0( NH3SO3Hسولفامیک اسید ) (24

 نمایید )این ماده باید در یخچال نگهداری شود(. 

 مولار. 005/0(، استاندارد H2SO4سولفوریک اسید ) (25

                                                   
1 Internal Reference Material 
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Nمح ول استاندارد  (26 − (NH4
+ + NO3

گرم  3609/0( و 2SO4(NH4)گرم آمونیوم سولفات ) 2358/0: مقدار (−

را در آب مقیر حل کرده و در بالن حجمی به حجم یک لیتر رسانده و کاملاً مخ وط ( KNO3پتاسیم نیترات )

Nصورت آمونیاکی )میکروگرم نیتروژن به 50کنید. این مح ول حاوی  − NH4
میکروگرم نیتروژن  50( و +

Nصورت نیتراتی )به − NO3
 لیتر اسک. این مح ول را در یخچال نگهداری نمائید. ( در هر می ی−

Nتاندارد مح ول اس (27 − (NH4
+ + NO3

− + NO2
(، 2SO4(NH4)گرم آمونیوم سولفات ) 2358/0: مقدار (−

کرده و در  ( را در آب مقیر حلKNO3گرم پتاسیم نیترات ) 3609/0( و NaNO2گرم سدیم نیتریک ) 1232/0

صورت هبمیکروگرم نیتروژن  50بالن حجمی به حجم یک لیتر برسانید و کاملاً مخ وط کنید. این مح ول دارای 

Nآمونیاکی ) − NH4
Nمیکروگرم نیتروژن نیتریتی ) 25(، + − NO2

صورت نیتراتی بهمیکروگرم نیتروژن  50( و −

(N − NO3
 لیتر اسک. استاندارد تهیه شده را در یخچال نگهداری نمائید. ( در هر می ی−

 20مولار و  KCl 2لیتر مح ول می ی 20متر(: پیش از استفاده با سانتی 5/5)قیر  42کاای صانی واتمن شماره  (28

 . شود( خشک درجه س ویوس 70-40و در هوای آزاد یا آون ) شود لیتر آب مقیر شوتشو دادهمی ی

 کار روش  

 تهیه عصاره -الف

لیتر می ی 100لیتری دهانه گشاد ریخته و می ی 250گرم خاک هوا خشک را در ظرف پ ی اتی نی  10مقدار  (1

گیر به خاک همیشه در هنگام کار عصاره 1:10نوبک مولار به آن اضانه کنید.  2مح ول پتاسیم ک رید 

های کمتر  استخراج کامل نشود. همچنین زمان شیکر اگر کمتر از در نوبک ممکن اسکرعایک شود، زیرا 

 .[2] شودنامکان دارد استخراج کامل  ،ساعک باشد 1

ا هتکان دهید )دو نمونه شاهد باید همراه نمونه دورانیدر ظرف را بوته و به مدت یک ساعک بر روی شیکر  (2

 تهیه شود(. 

گیری اگر از روش تقییر بخار برای اندازهدقیقه به حال خود قرار داده تا ته نشین شود.  30ها را نمونه (3

مک توان از قونیازی به صاف کردن سوسپانویون نیوک و می ،های مخت ف نیتروژن استفاده شودشکل
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 24که نتوان عصاره شفاف شده را در مدت صورتیدر . [2]پک دهانه گشاد استفاده کرد پیشفاف مح ول با 

صورت زیر صاف نموده و تا زمان انجام تجزیه در ساعک مورد تجزیه قرار داد، باید سوسپانویون خاک را به

 .کرد یخچال نگهداری

با مقدار کمی از مح ول شفاف رویی کاای صانی روی قیف بوخنر را مرطوب کرده و قیف را به پمپ خلأ  (4

 ح ول را صاف کنید.متصل و م

 گیری نیتروژن آمونیاکیاندازه  -5-1

لیتری ریخته )ارلن مایر باید در محل می ی 50لیتر از مح ول بوریک اسید و معرف را در ارلن مایر می ی 5مقدار  (1

 میکروکج دال-در زیر مبرد دستگاه سمی ایگونهبه لیتر واسنجی و با علامک مشخص شود( ومی ی 30حجم 

 متر بالاتر از سیح اسید بوریک قرار گیرد. سانتی 4که انتهای مبرد 

داخل بالن  MgOگرم پودر  2/0لیتر از عصاره خاک را به درون بالن تقییر پیپک نموده و می ی 20تا  10مقدار  (2

 د(.یتقییر اضانه کنید )پودر با قیف ب ند به ته بالن اضانه کنید. پودر نباید به جداره بالن تقییر بچو

تقییر متصل کنید تا عمل تقییر انجام پییرید )باید منبع حرارتی را طوری  -بلاناص ه بالن را به سیوتم بخار (3

آب خروجی مبرد نباید از  دمای لیتر از محتویات بالن تقییر شود ومی ی 8تا  7تنظیم نمود که در هر دقیقه 

 بیشتر باشد(. س ویوسدرجه  22

و انتهای مبرد را با کمی آب نمایید تقییر را متوقف  ،لیتر رسیدمی ی 30وقتی محتویات ارلن مایر زیر مبرد به   (4

 نرمال )با استفاده از میکروبورت( تیتر کنید.  005/0سپا با سولفوریک اسید  دهید.مقیر شوتشو 

روژن آمونیاکی اسک. در انتهای میکروگرم نیت 70معادل با  ،نرمال 005/0لیتر سولفوریک اسید یک می ی (5

 باشد. رنگ میعیارسنجی تغییر رنگ از سبز به صورتی کم

 محاسبات و گزارش نتایج  -5-1-1

 توان از رابیه زیر محاسبه نمود. ا ظک نیتروژن به شکل آمونیم را می

(2) N − NH4(mg/kg) =
(a − b) × 14 × N × V1 × 1000

V2 × W
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 که در آن:

a لیترلیتر عصاره نمونه بر حوب می یمی ی 20: حجم اسید مصرنی برای تیتراسیون 

b لیترلیتر عصاره شاهد بر حوب می یمی ی 20: حجم اسید مصرنی برای تیتراسیون 

Nلیتروالان بر اکی: نرمالیته اسید مصرنی بر حوب می ی 

 والان نیتروژن: وزن اکی14

1Vگیر یا مح ول : حجم عصارهKCl لیتراضانه شده بر حوب می ی 

2Vلیترگیری آمونیاک بر حوب می یجم عصاره استفاده شده برای اندازه: ح 

Wوزن نمونه خاک بر حوب گرم : 

مقدار اسید مصرنی برای نمونه شاهد باید از مقدار اسید مصرنی برای نمونه کم شود و سپا حاصل را در محاسبه 

 تبریر داد. 

(3) mg/kg N − NH4
+ = 35 (a − b) 

 

  ج و با دو رقم اعشار گزارش نمائید. نتایخاک  گرم در کی وگرمنرم آمونیم( را برحوب می یا ظک آمونیم )نیتروژن به

 باید بر اساس خاک هوا خشک یا آون خشک گزارش شود. 

 

𝐍گیری اندازه -5-2 − (𝐍𝐎𝟑
− + 𝐍𝐎𝟐

−) 

باید در محل  لیتری ریخته )ارلن مایرمی ی 50معرف را در ارلن مایر  -لیتر از مح ول بوریک اسید می ی 5مقدار  (1

میکروکج دال قرارد هید  -لیتر واسنجی و با علامک مشخص شود( و در زیر مبرد دستگاه سمیمی ی 30حجم 

 متر بالاتر از اسید بوریک قرار گیرد(.سانتی 4)انتهای مبرد 

گرم پودر دواردا آلوی اضانه کنید.  2/0 ،گیری نمودیمای که در آن نیتروژن آمونیاکی را اندازهبه همان نمونه (2

 هید. گیری آمونیاک انجام دبلاناص ه به دستگاه تقییر وصل و عمل تقییر و عمل عیارسنجی را مانند روش اندازه

 محاسبات و گزارش نتایج  -5-2-1

(4) mg/kg N − (NO3
− + NO2

−) = 35 (a − b) 

a نمونهلیتر از عصاره می ی 20: مقدار اسید مصرنی برای.  

b : لیتر از نمونه شاهدمی ی 20مقدار اسید مصرنی برای.  
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 و رقم گرم در کی وگرم و با دا ظک نیترات و نیتریک )نیتروژن به نرم نیترات و نیتریک( در خاک را برحوب می ی

 اعشار گزارش نمائید. نتایج باید بر اساس خاک هوا خشک یا آون خشک گزارش شود. 

𝐍گیری ندازها -5-3 − (𝐍𝐇𝟒
+ + 𝐍𝐎𝟑

− + 𝐍𝐎𝟐
−) 

لیتر ریخته )ارلن مایر باید مثل روش می ی 50معرف را در ارلن مایر  -لیتر از مح ول بوریک اسید می ی 5مقدار  (1

 میکروکج دال قرار دهید. -آمونیاک واسنجی شود( و در زیر مبرد دستگاه سمی

گرم دواردا آلوی اضانه  2/0و  MgOگرم پودر  2/0لیتر از عصاره را در بالن تقییر ریخته و می ی 20تا  10مقدار  (2

 و بلاناص ه آن را به دستگاه تقییر وصل نمائید. 

انتهای مبرد را با آب مقیر  کنید و لیتر رسید تقییر را متوقفمی ی 30پا از اینکه حجم ارلن زیر مبرد به  (3

استفاده از میکروبورت تیتر نمائید تا  و با نرمال 005/0با سولفوریک اسید  را یرسپا محتویات ارلن ما بشویید.

 . تغییر یابداز سبز به صورتی  آن رنگ

 محاسبات و گزارش نتایج -5-3-1

(5) mg/kg N − (NH4
+ + NO3

− + NO2
−) = 35 (a − b) 

a لیتر از عصاره نمونه. می ی 20: مقدار اسید مصرنی برای 

b لیتر از نمونه شاهد. می ی 20: مقدار اسید مصرنی برای 

 رم در کی وگرم گا ظک آمونیم، نیترات و نیتریک )نیتروژن به نرم آمونیم، نیترات و نیتریک( در خاک را برحوب می ی

 و با دو رقم اعشار گزارش نمائید. نتایج باید بر اساس خاک هوا خشک یا آون خشک گزارش شود. 

𝐍گیری اندازه -5-4 − (𝐍𝐇𝟒
+ + 𝐍𝐎𝟑

−) 

و دورادا  MgOاز اضانه نمودن  شیپ نقط. دییعمل نما یتیتریو ن یتراتین ،یاکیمجموع ازت آمون یریگاندازه وشر مانند

 دیتا اس دیآن را تکان ده هیسپا به مدت چند ران واضانه  کیسولفام دیاس تریلی یم 1مقدار  ،ریبه بالن تقی یآلو

 .  دینما هیرا تجز NO2تمام  کیسولفام
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𝐍گیری اندازه -5-5 − 𝐍𝐎𝟑
− 

لیتری ریخته )ارلن مایر باید در محل می ی 50معرف را در ارلن مایر  -لیتر از مح ول بوریک اسید می ی 5مقدار  (1

در زیر مبرد دستگاه سمی میکروکج دال قرار دهید  و لیتری واسنجی و با علامک مشخص شود(می ی 30حجم 

 ک باشد(. متر بالاتر از سیح اسید بوریسانتی 4)انتهای مبرد 

کنید انه اضبه آن لیتر سولفامیک اسید لیتر از عصاره را در بالن تقییر ریخته و یک می یمی ی 20تا  10مقدار  (2

 تجزیه و از محیط خارج شود. NO2و به مدت چند رانیه هم بزنید تا 

ییر )پودر نباید به جداره بالن تقکنید بالن تقییر اضانه  بهرا با استفاده از قیف ب ند  MgOگرم پودر  2/0 مقدار (3

به سیوتم تقییر متصل کنید تا عمل تقییر انجام پییرد )باید منبع حرارتی را طوری تنظیم آن را بچوبد( و 

درجه  22لیتر از محتویات بالن تقییر شود و آب خروجی مبرد نباید از می ی 8تا  7 ،نمود که در هر دقیقه

 بیشتر باشد(.  س ویوس 

و انتهای مبرد را با کمی آب  کنید لیتر رسید تقییر را متوقفمی ی 30محتویات ارلن مایر زیر مبرد به وقتی  (4

های آمونیاک و نیتریک از محیط خارج شده و و ارلن را از سیوتم خارج کنید. با این عمل یونبشویید مقیر 

 قرار گیرد.ماند که باید مورد سنجش های نیترات در بالن تقییر باقی مینقط یون

لیتری ریخته و زیر مبرد سیوتم تقییر قرار می ی 50لیتر اسید بوریک و معرف را در ارلن مایر می ی 5مقدار   (5

گرم پودر دواردا آلوی به همان بالنی که در آن حیف آمونیاک و نیتریک انجام گرنته  2/0سپا مقدار . دهید

 لیتر برسد.می ی 30ید تا حجم محتویات ارلن مایر زیر مبرد به بود اضانه و بلاناص ه سیوتم تقییر را برقرار نمائ

 005/0و سپا با سولفوریک اسید  بشوییدو انتهای مبرد را با کمی آب مقیر کنید عمل تقییر را متوقف   (6

 رنگ تبدیل شود. از سبز به صورتی کم مح ولنرمال )با استفاده از میکروبورت( تیتر کنید تا رنگ 

 ش نتایجمحاسبات و گزار -5-5-1

(6) mg/kg N − NO3
− = 35 (a − b) 

a لیتر از عصاره نمونه. می ی 20: مقدار اسید مصرنی برای 
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b لیتر از نمونه شاهد. می ی 20: مقدار اسید مصرنی برای 

لیتر مح ول پتاسیم ک رید دو مولار را در بالن می ی 10گرم خاک و  2توان نکته: به جای استفاده از عصاره خاک می

 بدون هیچ تغییری انجام داد.  3تقییر ریخته و بقیه مراحل را از ردیف 

 گرم در کی وگرم و با دو رقم اعشار گزارش نمائید. حوب می ی ا ظک نیترات )نیتروژن به نرم نیترات( در خاک را بر

 گزارش شود.  نتایج باید بر اساس خاک هوا خشک یا آون خشک

 نکات

لیتر از استاندارد می ی 5لیتر از استاندارد نیتروژن نیتراتی و آمونیاکی و می ی 5پیش از شروع به تقییر نمونه، با  (1

 نیتروژن نیتراتی، آمونیاکی و نیتریتی دستگاه باید چک شود. 

 توان برای چند ماه در یخچال نگهداری کرد. های استاندارد را میمح ول (2

یم هایی که با پتاسگیری نیتروژن نیتراتی و آمونیاکی در خاکتوان برای اندازهیادآوری شده در بالا را میروش  (3

اند، انجام داد. اگر گیری شده( عصارهK2SO4ک رید یک مولار، پتاسیم ک رید دو مولار، آب و پتاسیم سولفات )

 گیری شده اسک، پیش از تقییر عصاره را خنثی نمائید. خاک با مح ول اسیدی عصاره

توان به مدت چند ماه در یخچال گیری نیتروژن نیتراتی و آمونیاکی را میعصاره خاک به دسک آمده برای اندازه (4

 نگهداری کرد. 

 ا کند. خیمدت زمان تقییر نباید طولانی شود زیرا ممکن اسک نیتروژن آلی وارد نعل و انفعالاتی شود و ایجاد  (5

 از هیدروک ریک اسید رقیق استفاده کرد.  توان، میو دواردا آلوی MgOبرای تمیز کردن بالن تقییر آلوده به  (6

روی جداره بالن تقییر حرکک  2سبک MgOاستفاده شود زیرا  1سنگین MgOگیری آمونیوم از برای اندازه (7

 نماید. های دستگاه تقییر را آلوده میکند و سایر قومکمی

8) MgO  را باید حتماً در کوره قرار داد زیرا گاهی این ماده آلوده بهMgCO3  اسک که باید از بین برود. ماده

 هوا نگهداری شود.  CO2الامکان دور از باید در ظرف در بوته و حتی MgOشیمیایی 

                                                   
1 Heavy MgO 
2 Light MgO 
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وریک کمی سولف بویارشود باید دارای مقدار آب مقیری که برای تبمین بخار و حرارت مرح ه تقییر استفاده می (9

 موجود در آب از بین برود.  NH3اسید باشد تا 

 NH3کار کند تا مقدار جزئی  دقیقه 10به مدت  دستگاه تقییر بایوکمیگیری نمونه پیش از شروع به اندازه (10

 خارج شود.  وجود داشته باشد،در دستگاه تقییر ممکن اسک که 

توان یک بار برای همیشه اسپاتول را واسنجی نموده تا نیاز ونه میو دواردا آلوی به نم MgOبرای اضانه نمودن  (11

و دواردا آلوی به  MgOبه توزین برای هر نمونه نباشد، ب که با همان اسپاتول واسنجی شده مقادیر مورد نیاز 

 نمونه عصاره اضانه شود. 

یوک. پا از نیم ساعک که اگر آزمایش بلاناص ه روی عصاره خاک انجام شود، نیازی به صاف کردن نمونه ن (12

و عم یات تقییر را روی آن انجام دهید. در صورتی پیپک کرده لیتر از مایع رویی را می ی 20 ،خاک ته نشین شد

که مایع رویی کدر و یا دارای مواد مع ق باشد تبریری در میزان نیتروژن آمونیاکی و نیتراتی نخواهد داشک )برای 

 با نوک گشاد استفاده شود(.  پیپکاین مح ول از  کردن پیپک
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 گزاری سپاس

ویژه بها )بخش تحقیقات شیمی و نیزیک خاک و نناوری کود( بخش آزمایشگاهبدینوسی ه از ک یه کارشناسان محترم 

 آقایان دکتر میثم چراای و دکتر سااجاد بیات و خانم مهندس ناطمه منصااوری، مهندس الهه م ک زادهساارکار خانم 

ردد. گتشکر و قدردانی می که تجربیات سالیان متمادی کار در آزمایشگاه را سخاوتمندانه در اختیار مولفان قرار دادند،

ه محل موسوو با حمایک مالی سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی  روش عم یاتی استاندارد تجزیه خاکاین 

.نمایندتقدیر می از آن مجموعه محترم شده اسک و بدین وسی ه نویوندگان تهیهتحقیقات خاک و آب کشور 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

Standard Operation Procedure for Soil Analysis 

 

Determination of Inorganic Nitrogen in Soil 
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