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 تهیه و تنظیم

 حیدر غفاری



 واکنش )اسیدیته( خاک یریاندازه گ

 مقدمه

 هاسيييد   تعيين. آ د م  وجتد به ميگيرد، صييترت آن در كه شيييايا   انفعالات و فعل اثر در خاك واكنش

شخيص خاك صر غذا   در ت شد به مربتط اخ لالات و امراض، جذب عنا سيار گياه ر ست؛ اهايت حائز ب  به ا

شتد خاك واكنش با د اب دادهند  رنگ تغيير سبز گياه هاي برگ هچنانچ مثال عنتان  اكخ واكنش. بررس  

 تشييخيص راه در قدم اولين آن گيرياندازه كه نحتي به. كرد تشييبيه انسييان بدن حرارت درجه بهمي تان  را

است  6/ 5 حدود زراع  خاكهاي pH تر ن مناسب .است انسان حيات  اعاال در متجتد اخ لالات  ا و امراض

 م  جذب مطلتب حد در غذا   عناصر بيش ر و شتد متاجه نا  رشد محدودكننده عتامل با گياه pH ا ن در

  .شتند

 .ميدهند نشان pH با اخ صارا را آن و شناسند م  خاك واكنش عنتان تحت را خاك اسيد  ه خاكشناسان

pH ست خاك محلتل در هيدروژن  تن غلظت از معياري شد  Phو رابطه عکس با آن دارد. هر چه  ا ش ر با بي

  عن  غاظت  تن هيدروژن كا ر است.

 + Hعبارتست از منف  لگار  م فعاليت  pHطبق فرمتل ز ر 

 
 مقدار به ز ر واكنش طبق آب هاي ملکتل. اسييت اسيي تار آب ملکتل تجز ه  ا تفکيك براسييا  pH مفهتم

 ) تنيزه( تفکيك گراد سيييان   درجه 23 دماي در ميليتن متلکتل فقط  ك متلکتل( 555)از هر  كم خيل 

 .شتند م 

 
است. از طرف  ثابت  تنيزاسيتن آب برابر است   1× 10-14ثابت  تنيزاسيتن آب هايشه مقداري ثابت برابر با 

 با:

 
 با هم برابرند، پس: هيدروژن و  تن هيدروكسيل از آنجا   كه در حالت خنث  غلظت هر دو  تن

 
اسيييت. و با افزا ش غلظت  ک  از  تنها، به هاان اندازه  7برابر  PHبراي هاين اسيييت كه در حالت خنث   

شد.  عن  اگر  14غلظت  تن د گر كاهش م   ابد. چتن با د جاع آنها برابر  بتد  عن   8محلتل  برابر  PHبا

 است. 6 غلظت  تن هيدروكسيل برابرمنف  لگار  م 



 تجر ه از حاصل( OH) هيدروكسيد و هيدروژن هاي  تن بين تعادل حالت محلتل در باشد خنث  محيط اگر

 هيدروژن  تن مقدار محلتل در وق   .اسيييت خنث  محيط گت ند م  صيييترت ا ن در. آ د م  وجتد آب به

  تن از ربيش  هيدروكسيد  تن كه حال   در برعکس و است اسيدي محيط باشد  تن هيدروكسيد از بيش ر

شد محيط هيدروژن ست قليا   با  7 برابر سان يگراد درجه 23 دماي در خالص آب pH شد ذكر آنچه بنابر. ا

 محدوده در pH. باشد م  7 از بيش ر بازها  ا قلياها pH و 7 از كا ر اسيدها pH ترتيب هاين به بتد ختاهد

 . ميکند تغيير 14تا  0

 سييان يگراد 100 دماي در خالص آب براي مثال طتر به .ناا د م  نيز تغيير pH كند تغيير دما صييترتيکه در

pH سان يگراد درجه صفر در و 6 آن PH ست علت. م   ابد افزا ش 7/ 5 به آن  غلظت دما، افزا ش با كه آن

  .داشت نظر مد با د را دما اثر pH گيري اندازه در بنابرا ن. ز اد ميشتد H  تن

 

 خاك PHاندازه گيري 

pH  :كه الب ه روش دقيق   رنگ سنج از طر ق روش هاي  -1 ك محلتل را مي تان به دو طر ق تعيين كرد

م ر كه بر اسا  اندازه  pHبا اس فاده از دس گاه  -2را مشخص سازد  pHنيست و نا  تتاند مقاد ر كم تغيير 

 .(الک روم ريروش ) كندكار م گيري پ انسيل الک ر ک  حاصل از   تنهاي هيدروژن 

 رنگ سنج :

 
 الک روم ري

 م ر اس فاده ميشتد. PHدر ا ن روش از دس گاه  به نام 

PH سنج چگتنه كار م  كند؟ 

كنند با تتجه به تفاوت تحرك الک رون درآنها اخ لاف ول اژ بتجتد م  مانيکه دو فلز باهم تاا  پيدا م ز

 اسيدي  ا ناک  تاا  پيدا كند پ انسيل الک ر ک  بتجتد م آ د. مشابه با ا ن وق   كه  ك فلز با  ك ما ع 

آ د كه من ج به اخ راع باطر ها شد. به هاين ترتيب در تاا  دو ما ع با  کد گر نيز پ انسيل الک ر ک  ا جاد 

 باشد.( م membraneميشتد. اما براي جداسازي دو ما ع از  کد گر نياز به  ك غشا )

صل  PH ك  سيلسنج در ا شيا  پ ان شه اي و  ك ما ع  الک رو شي بين  ك ما ع معلتم در داخل الک رود 

شيشه اي نازك  است خصتص  به فلزات حاوي مجهتل در بيرون را اندازه گيري ميکند. بدليل ا نکه حباب 



سر ع الان قال هيدروژن  عبتر اجازه  رييو تغ  جادها باعث ا را از آن ميدهد. جابجا    تنبه  تنهاي كتچك و 

س سط  م  ک الک ر يلپ ان شه اي اندازه شتد كه تت شي شتد الک رود  سيل اندازاما ا. گيري مي ه گيري  ن پ ان

شد. شتد تا قابل بيان با سه  سيل مرجع مقا    به  ك براي تکايل مدار الک ر کبنابرا ن   شده با د با  ك پ ان

سييييل  ك نقطه با د نسيييبت به اخ لاف نياز م  باشيييد. هاانطتر كه ميدانيد اخ لاف پ ان نيز الک رود مرجع

ميزان ول اژ تتليد شده  پ انسيل  ك نقطه د گر كه پ انسيل مرجع  ا رفرنس ناميده ميشتد اندازه گيري شتد.

ي اخ لاف پ انسيل شيايا   اندازه گير شتد.نسبت به ول اژ الک رود مرجع سنجيده م  ايدر الک رود شيشه

 تبد ل م  شتد. PHبه  Nernstشده بر اسا  معادله نرنست 

 
ش  شهالکترود  صال  یا ی ش  كاز ات شهحباب  سا  ب 0.1mm ضخامت نازك به ياي ه غلظت  تن و ح

. ساخ ه شده است يمضخ  تارهد با معاتل  يايشهلتله ش  ك يبه ان ها ( مسد يليکاتس)جنس  هيدروژن

سط س  دكلر 0.1mol/L محلتل درون حباب كتچك تت س يدروكلر ده  او  pH =7با  يمپ ا با  0.1mol/Lيد ا

pH = 1  .ست شده ا ش ه به كلر جنس از يمس  كبه عنتان بافر پر شهش يها  تارهنقره از د  دنقره آغ  يا ي

سط  و عبتر كرده شده و تت سيلهاز دو پا  ک به   خارج يهاد  كوارد محلتل  س يرياندازه گ  انه و  ليپ ان

 شتد.  م صل م

 يلاندود شده تشک نقره ينپلات  انقره  يمس  كآن از  اول شتد. نتع   ه مبه دو صترت ساخ مرجع الکترود

 د شده و آن را در محلتل كلر پتشانده نقره  داز كلر  نازك  هبا لا  ک آن به روش الک ر يكه رو است شده

 از الک رود  گريد نتع ماند.  الک رودها ساده بتده و مدت ها سالم م  نا تهيه اشباع قرار داده اند. يمپ اس

 لر دك در محلتل يدسف يتهاست كه در آن از الک رود ج كالتمل الک رود نتع آن است،  نمرجع كه مناسب تر

  هاان كالتمل است. فاز آب  ا يتهج  دكلر يته والک رود واكنش ج  نكار ا  هاس فاده شده است. پا يمپ اس

 يتهرتباط جا ين  نيزمف تل پلات  كع در آب است، اشبا يمپ اس  دكند كلر  م برقرار دو ارتباط  نا ينكه ب

 با غلظت ثابت ناك قرار يمحفظه امرجع چتن درون  يل الک رودپ انس كند.  را برقرار م  ک با مدار الک ر

 ، برابر صفر است.داده شده

 كاليبره كردن دس گاه:

م ر را با د كاليبره  ا تنظيم كنيم. براي ا ن كار دس گاه را روشن كرده، الک رود آن را داخل  PHاب دا دس گاه 

آنها مشخص است را  PHظرف آب مقطر گذاش ه تا براي مدت  كار كند. سپس محلتل هاي اس انداردي كه 

معاتلا از دو م ر  PHز ر دسيي گاه گذاشيي ه و عدد صييفحه ناا ش را بررسيي  م  كنيم. براي كاليبره كردن 

س فاده م  س اندارد ا س اندارد  PHكنند. اگر محلتل ا سيدي از دو  9و  7قليا   بتد از دو ا و براي محلتلهاي ا



تتان آنها را با اس فاده اس فاده م  شتد. ا ن اس انداردها به صترت آماده وجتد دارند و  ا م  4و  7اس اندارد 

 متلار تهيه كرد.  0.1از اسيد س ر ك 

 

 
 

 روش كار:

كنند كه نحته تهيه گل اشباع و عصاره گيري از واكنش خاك را معاتلا در عصاره گل اشباع اندازه گيري م 

آن قبلا تتضيح داده شده است. علاوه بر عصاره گل اشباع برخ  از محققين ترجيح م  دهند واكنش خاك 

 اندازه گيري كنند.( CaCl2ر د كلسيم )كل متلار 0.01خاك و محلتل    1:2.5با نسبت را در ستسپانسيتن 

هاي درون آنها محلتل  ربرداش ه و براسا  جدول ز ي ريل يل م 100  ا 50بشر  4هر گروه در ا ن آزما ش، 

 گردد.  يهمترد نظر ته

 
در تاام آزما شات  عبتر داده شده باشد. يليا رم 2خشك و از الك   ش با دخاك مترد آزمانک ه: 

 كنند.ميل  م ر الك م  2 ا هاان  10خاكشناس  اب دا خاك را با الك ناره 

 

 دس گاه الک رودقرار دهيد. م ر  phر خ ه و ز ر دس گاه تايز را درون  ك بشر كدام از هر عصاره تهيه شده 

ش واكن و خاك وارد ناتده يتنستسپانساي كه در بغل الک رود قرار دارد( در  )تا بالاي روزنه ينرا تا مکان مع

 كردهخشك با دس اال كاغذي ناتده،  يز. الک رود را خارج كرده و آن را با آب مقطر تاكنيدخاك را قرائت 



را در حالت هاي مخ لف با هم مقا سه  pHمقدار  .گيري كنيدصترت اندازه  هاين را به  گرد يتنو ستسپانس

 كنيد.

 ناتد. كاليبرهمجدداً   درا با دس گاه يري،گ ندازهبار ا 50از حدود  پسنک ه: 

 كم ميشتد. Hافزا ش  ابد. چتن غلظت  pHان ظار م  رود كه با افزا ش نسبت آب، به دليل اثر رقت مقدار 

 ابد. اندازه گيري شده كاهش م  pHهاچنين در صترت  كه از كلر د كلسيم  ا كلر د پ اسيم اس فاده شتد، 

هاي تبادل  ذرات خاك شده و بنابرا ن، هيدروژن پ اسيم جا گز ن هيدروژن متجتد در مکانچتن كلسيم و 

  شتد.بيش ري وارد محلتل خاك م 

 


