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 تهیه و تنظیم

 حیدر غفاری



 خاک یآل ماده یریاندازه گ

 مقدمه

بقایای  -1بوده و از چهار جز تشکیل شده: ها  یکروارگانیسمجانوران و م یاهان،گ یایبقا شاملخاک  یمواد آل

میکروارگانیسمهای جز زنده ) -4س( و جز مقاوم به تجزیه )همو -3، (بخش فعالجز در حال تجزیه ) -2تازه 

شکیل میدهند اما خاک ی. مواد آل(خاک یکی . بر عهده دارد یادیز یفوظا اگرچه بخش کوچکی از خاک را ت

ی ترین عامل در عملکرد و کیفیت مطلوب محصولات کشاورزی، لاص که خاک در آلی مواد مزایای از مهمترین

خاک در  یری ذیشخاکدانه ها و کاهش فر للا یداریخاک با اصلل پ  ا یماده آل .حاصلللخیزی خاک ا للت

ا و ب یاز جنگل به کشلللاورز یاراضللل یریتو مد ییرکاربریو تکامل خاک نقش دارد و با تغ یفیتک یشافزا

حدود شود. چون  یگفته م یماده آل ی،معمولا به کربن آل. یابد یکاهش م ینشخم و آماده کردن زم یشافزا

صد 58 شکیل میدهد یکربن آل ی راماده آلاز  در ضرب کردن کربن آلیرا م یماده آل  س مقدار ،ت  یتوان با 

 به د ت آورد. 1.724 یابنون لن  -در عامل وان

 

 های اندازه گیری روش

  مرطوب. یدا یونخشک و اکس یخاک وجود دارد: روش احتراق یکربن آل یریاندازه گ یروش برا دو

 روش احتراقی خشک

این روش معمولا برای  می  وزانند. در کوره الکتریکی درجه  400مواد آلی خاک را با حرارت  در این روش

اخت ف وزن خاک قبل و بعد از قرار  خاکهایی که دارای ماده آلی زیادی ا ت مورد ا تفاده قرار می گیرد.

 گرفتن در کوره الکتریکی بیانگر مقدار ماده آلی ا ت که  وخته ا ت.

 :مرطوب نیدا یوروش اکس

در این روش مواد آلی خاک در مجاورت ا ید  ولفوریک به عنوان کاتالیزور با بی کرومات  تا یم واکنش 

 می شود و به گاز کربنیک تبدیل می شود. (داده و اکسید ) وزانده

 طبق واکنش زیر:

4SO2O + 2 K2+ 8 H 2CO+ 3  3)4(SO22 Cr                4SO2+ 8 H 7O2Cr2+ 2 K C 3 
 



 اصول آزمایش

س CO2و حرارت به  یقرق یک ولفور یدو ا  K2Cr2O7 یلهخاک به و  یآل کربن هرچه شود.  یم یداک

 یافمقدار اض مقدار ماده آلی خاک بیشتر باشد مقدار بی کرومات  تا یم بیشتری برای  وزاندن لازم ا ت.

س یمکرومات  تا  یب شده با محلول فرّوآمون یدا یونکه در اک صرف ن  تاندارد در مقابل ولفات ا  یومم

+ و Fe2 یها یونمزاحمت برای حذف کارهای تحقیقاتی در  .شودیم یحجم  نج ینآم یلفن یشنا اگر د

Cl- سفر یداز ا   یببه ترت شودو  ولفات نقره  یکف به  یرنگ محلول از ارغوان یانی،. در نقطه  اا تفاده می

 کند. یم ییرتا  بز روشن تغ یآب

 یازمواد مورد ن

 نرمال یک یم تا  )یا دی کرومات( کرومات یب 

  (%96)یظغل یک ولفور یدا 

 ینارتوفنانترول دی فنیل آمین یا  معرف  

 نرمال یم ولفات ن یوممحلول فروآمون 

 یمیاییش یمحلول ها تهیه

خالص را در آب مقطر حل کرده و  K2Cr2O7گرم  49.04نرمال:  K2Cr2O7 بیکرومات  تا یم ( محلول1

 ر انند. یم یترل یکبه حجم 

به  یترگرم در ل 15 یزانرا به م Ag2SO4، در خاک وجود دارد Clاگر ) .درصد 96 یظغل یک ولفور ید( ا 2

 .یداضافه کن یدا 

 ولفات شش  یومگرم فروّآمون 196.1نرمال:  Fe SO4 (NH4)2 SO4, 6 H2O 0.5  ولفات یوم( فروّ آمون3

اضافه  یظغل یک ولفور یدا  یترل یلیم 15حل کرده و درون یک بالن ژوژه یک لیتری آبه را در آب مقطر 

 ر انند. یم یترل یکمقطر به نموده و حجم آن را با آب 

حل  یظغل یک ولفور یدا  یترل یلیم 100مخلوط با  ینآم یلفن یگرم د 0.5: ینآم یلفن ی( شنا اگر د4

 .یندنما یم ینگه دار یرهت یبطر یکآب مقطر حل کرده و در  یترل یلیم 20کرده و در 

گرم  ولفات فرو  6.95مونو هیدرات و ارتو فنانترولین  گرم 14.185: مقدار شنا اگر ارتوفنانترولین فرو یا

FeSO4 7H2O  م بر انید.یک بالن یک لیتری حل کنید و به حجرا مخلوط کرده و درون 

جهت تشخیص بهتر نقطه  ایانی  امین فنیل یدر صورت ا تفاده از نشانگر د: % 85ا ید فسفریک ( 5

 (انتخابی)

 روش کار

برای کوبیدن از میلی متری عبور دهید.  0.5کام  کوبیده و از الک را آون خشک گرم خاک  10حدود (  1

 0.01با ترازوی دیجیتال با دقت یک گرم را  عبور کرده از الک،   پس از خاکهاون چینی ا تفاده کنید. 



درصد باشد نیم  2.5)اگر کربن آلی خاکی بیشتر از  میلی لیتری بریزید. 500در ارلن مایر گرم وزن کرده 

 گرم خاک ا تفاده میشود.

 ر آون گذاشت.نکته: اگر خاک آون خشک نباشد. باید نمونه ای از خاک را جهت تعیین درصد رطوبت آن د

ت در تا ذرا دهیدتکان  ینرمال به آن اضافه کرده و به آرام یم تا  یکرماتمحلول ب یترل یلیم 10مقدار (  2

گیرد. نیاز به کاتالیزور دارد تا  رعت کنید که واکنشی صورت نمیم حظه می .محلول چراکنده شوند

 واکنش را افزایش دهد.

 یه آرامکرده و ب اضافه ارلنرا به محتویات  به عنوان کاتالیزور یظغل ید ولفوریکا  یترل یلیم 20 مقدار (3

باید  ه رااین مرحل بنابراین .دنکن مراقب بود که بخارات حاصله را ا تنشاق یدبا یددر کار با ا  .کنیدمخلوط 

 اعت آن را به حال  یمو به مدت ن دهیددرب ارلن قرار  ی اعت را بر رو یشهش یک. دهیدزیر هود انجام 

 مواد کامل گردد. ینتا واکنش ب گذارید یباق خود

 .کنش های اکسید و احیا شرکت نمی کند ولی باید استفاده شود زیرا نقش کاتالیزوری داردانکته : اسید سولفوریک در و

 تا بتوانید تغییر رنگ را بهتر مشاهده کنید. دیکنآب مقطر اضافه  یترل یلیم 200( مقدار 4

 شود. ظاهر افزوده تا رنگ بنفش ینآم یلفن یقطره شنا اگر د 10(  5

 (یانتبرل ) بز رنگ از بنفش به  بز ییرنرمال تا تغ 0.5 ولفات  یومارلن را با محلول فروّآمون یات(  محتو6

 .دیینما یادداشت ولفات مصرف شده را  یومد و مقدار فرّوآمونیکن یحجم  نج

های یکسان با هم واکنش میدهند، پس اگر هیچ ماده آلی در خاک نباشد،  با اکی والان مختلف : چون مواد1نکته

و نرمالیته  1، فرو آمونیوم مصرف شود. چون نرمالیته بی کرومات برابر حجم بی کرومات 2هنگام تیتراسیون باید 

 میلی لیتر فرو آمونیوم مصرف شود. 20باید است. پس در چنین حالتی  0.5فروآمونیوم 

 گ. اگر از ابتدا رنیدهدرنگ م ییرتغ از بنفش به سبزرنگ نمونه  یداستفاده کن ینآم یلفن ی: اگر معرف د2 هنکت

 معرف ینا. مصرف شده است تماماکرومات اضافه شده  یو ب بوده یادز یکربن آل معنی است که به این سبز شود

ر د استفاده شود که ینفنانترولاورتوبهتر است از معرف  یندهد، بنابر یکه کربن بالاست خوب جواب نم یزمان

 .کند یم ییرتغ )ارغوانی( از سبز به قرمز محلول رنگ انتهای آزمایش

 د.یانجام ده نیز نمونه شاهد به عنوان بدون خاکنمونه  یکفوق را در  یات( تمام عمل8

 :محا بات و توضیحات یاتجزئ

 والان گرم کربن آلی = یک میلی اکی K2Cr2O7 والان گرم یک میلی اکی

 ا ت( کاهش-تغییر درجه اکسایش )چون واکنش از نوع اکسایشبر گرم بیکرومات  تا یم: وزن مولکولی تقسیم -اکی والان

. گرم 49شود می 6قسیم بر ا ت ت 294ابراین: وزن مولکولی که ا ت. بن 6 یش بیکرومات  تا یم در این واکنشدرجه اکسا

 گرم ا ت. 49بیکرومات یعنی وزن یک اکی والان 

  ولکولی کربن تقسیم بر تغییر درجه اکسایش: وزن مکربنگرم -اکی والان

 گرم بد ت می آید. 3کنیم،  4ا ت را تقسیم بر  12ا ت. اگر وزن اتمی کربن که برابر  4 کربنعدد اکسایش 



 دهد. کربن واکنش می گرم 3بیکرومات با  گرم 49بنابراین، هر 

کربن  میلی گرم 3با  میلی لیتربیکرومات وجود دارد  س هر  میلی گرم 49، محلول یک نرمال بیکروماتهر میلی لیتر  چون در

 (به گرم و میلی گرم دقت کنید) واکنش می دهد. 

مقدار کل بی کرومات مصرفی و مقدار تیتر شده با فرو آمونیوم ار بیکرومات واکنش داده با کربن را می توان از اخت ف بین مقد

  ولفات بد ت آورد.

، نشان دهنده مقدار بی کرومات (V2) و نمونه خاک (V1) اخت ف بین حجم فرو آمونیوم  ولفات مصرف شده در نمونه شاهد

کنیم تا  0.5ضربدر نصف بیکرومات ا ت،  س باید آن را  واکنش دهنده با کربن خاک ا ت. چون نرمالیته فرو آمونیوم  ولفات

 اکسید کننده کربن بد ت آید.بیکرومات  مقدار

(𝑚𝑙) مقدار بی کرومات واکنش دهنده با کربن خاک =  
𝑉1 − 𝑉2

2
  

کنیم، میلی گرم کربن بد ت می آید، اگر ضرب  3کربن را نشان می دهد. اگر آن را در حاصل معادله فوق: میلی اکی والان 

 میشود: 1000بر حسب گرم بخواهیم تقسیم بر 

𝑂𝐶 (𝑚𝑔) =  
𝑉1 − 𝑉2

2
 × 0.003 

کربن بد ت آمده را تقسیم بر  درصد کربن خاک اکسید می شود )کارایی این روش(، مقدار 77از آنجایی که در این روش، 

 می کنیم. 0.77

𝑂𝐶 (𝑚𝑔) =  
𝑉1 − 𝑉2

2 × 0.77
 × 0.003 

 کنیم: 100و ضربدر  (Wod) اولیه آون خشک اگر بخواهیم به شکل درصد بیان کنیم باید تقسیم بر وزن خاک

 

𝑂𝐶 (%) =  
𝑉1 − 𝑉2

2 × 0.77 × 𝑊𝑜𝑑
 × 0.003 × 100 =  

𝑉1 − 𝑉2

𝑊𝑜𝑑 × 1.54 
× 0.3 

   ******************************************************* 

 × 1.724    درصد کربن آلی =  درصد ماده آلی
 

 فرمول نهایی محاسبه کربن آلی خاک 

 فرمول عمومی محا به کربن آلی به شکل زیر ا ت:

𝑂𝐶 % =  
0.003 𝑔 × 𝑁𝑐 × 𝑉𝑐 × (1 −

𝑇
𝑆) . (1 + 𝜃𝑚) 

𝑊𝑠
 × 100 

حجم فرو آمونیوم  ولفات مصرفی  Tحجم بیکرومات مصرفی،  Vcنرمالیته بیکرومات،  Ncکه در آن، 

نسبت رطوبت  θو خاک وزن  Wsحجم فرو آمونیوم  ولفات مصرفی برای شاهد و  Sبرای نمونه خاک، 

 .جرمی
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