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 ی سدیم خاكهاکنندهاصلاح

(. 3و یاهنماي ومای   1ههیمی و ههیمی )جهول -انه: وری، وری ه  وریي ه  ه  سهت  قسیم  وه مبتلاهاي خاك

وریي  هالایی هیتنه. SARو  ESP هاي هالاي ههی ، و سی نتمج ،غلظت هر سو سایايههیمی، -هاي ههیمی و وریخاك

(eEC )كنهگی و از ه  جها وهن ذیات خاك(، هاي ههیمی پایمن اهت. ولمكن، ه  سلمل قخریب هاختمان خاك )پراخاك

كنه. هاي ههیمی یا هیمای سورای و طرلانی مهت مییاهه، ك  این مشكل اصلاح خاكنفرذپذیري خاك ه  وهت كاهش می

 ESPههیمی، ضرویي و اجبایي اهت ك  سی اهتها -هاي ههیمی و وریمیئل  هیمای مه  این اهت ك  هراي اصلاح خاك

ورس. اهتفاس  می ههی  خاك كننه اصلاحمراس ومممایی ه  عنران  انراع مختلفاین كای از انجام  هرايخاك كاهش یاهه. 

قباسل  سهنه،  كلیم  قباسلی خاك یا افزایش می، ك  ه  طری میتسم  یا غمرمیتسمهاكننه از اهتفاس  از این اصلاح ههف

ها ه  خاك كاهش خاك و قبهیل وهن آن خاكخاك كاهش یاهه. فسط هعه از  ESPقا  اهت كلیم  سی خاكها  ههی 

ی س ها ها آب غمروری، هراي مرحل  نهایی هرنام  اصلاح خاك وری اقهام كرس.قران از طریق آهشریی نمکوری اهت ك  می

وضعمت ومممایی و فمزیكی خاك هه  خریس  و ورس قا هاي ومرین و غمروری، مرجب میغمر اینصریت، آهشریی ها آب

سی  ی( سو نسش اهاهیکهرلفری مهخاك )ماننه گچ و اه ی كننه  ههمراس اصلاح .قر گرسس )وكل(و هختورایط ههقر 

آویي )ه  عبایت سیگر ه  هاو قریم یس پراكنهگیاز  مريجلرگكاهش و ( 1: )نمایهیم یفاا ی مبتلا ه  هه يهااصلاح خاك

البت ، قخریب هاختمان  .یمناهب خاك هطح یري( حفظ نفرذپذ2و ) ذیات یس و پمشگمري از قخریب هاختمان خاك(

 هاز نمیت.ونی یخ نهاس  و مشكلهاي خاكخاك و كاهش نفرذپذیري سی 

 

 های شور.بندی خاكراهنمای طبقه -1جدول 

 خاك سدیمي سدیمي-خاك شور خاك شور غيرشورخاك  معيار

EC 4 < 4 > 4 > 4 < 

SAR 13 < 13 < 13 > 13 > 

ESP 15 < 15 < 15 > 15 > 

pH 5/8 < 5/8  5/8  (10-9) 5/8 > 

 .اهت ESP=  15مطاهق ها قسریباً  SAR=  13مسهای  *
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 هاکنندهاصلاحانواع  -1

ب( و ) كننه  میتسم  كلیم قأممن: )الف( ورنهه  سو گرو  قسیم  می ي ههی  خاكهاكننه اصلاح ،طری كلیه  

 ك  مشكل ههی  زیاسي، قخریب هاختمان یهایخاكاهت ك  سی  نكت  مه  این. كننه  كلیم  ه  طری غمرمیتسم قأممن

 قأثمري هر ههبرس هرعت نفرذپذیري خاك نهایس. )ماننه گچ( هاكننه اصلاحخاك و نفرذپذیري پایمن نهاینه، اهتفاس  از 

 

 کننده مستقيم کلسيممواد تأمين 

( pHاش )پ ه هرس  و اثر انهكی هر هالا هیمایسی آب ها كننه این اصلاح حلالمت :کلسيم و نيترات کلسيم کلرید -1

محتراي هالا هرسن : گرانی و ورنهنگرفت  و قرصم  نمیزیاس مریس اهتفاس  قرای ه  سو سلمل این سو ماس  ولمكن،  خاك ساینه.

 غمرقاهل قبرلی افزایش خراهنه ساس. مساسیرس  معمرلاً وریي خاك یا ه  اهتفاس  از مساسیر كافی از این سو ما. آنها نمک
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  طبق معاسل مریس اهتفاس  اهت.ههی  كننه  قرین ماس  اصلاحهرسن، یایج و غمرهمی ه  علت ایزانگچ  :سنگ گچ -2

پایمن سایس،  SARریي ك  كنه ك  ها آب وزیر، گچ پس از واكنش ها ههی  قاهل قباسل خاك، هرلفات ههی  قرلمه می

 آهشریی خراهه وه.

4224 SO NaX CaSO CaX 2Na  
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كرهنات كلیم  هرس ، و سولرممت مخلرطی از كرهنات كلیم  و كرهنات منمزی   هنگ آهک :سنگ آهك/دولوميت -3

ه  مناهبی كننكرهنات كمی اهت، اصلاحو آب آهمایي سایاي هی 2/7خاك كمتر از ( pHپ هاش )سی مراقعی ك   اهت.

پ یكی از خراص آهک این اهت ك   ورس.حل می كنه هیمای 2/7همش از  پ هاشسی آب و خاك سایاي خراهه هرس، زیرا، 

)ماننه اكثر  هیتنه 2/7از هزیگتر  پ هاشك  سایاي هایی خاكسهه. لذا، اهتفاس  از آن سی خاك یا افزایش می هاش

 ورس.قرصم  نمی، ایران( هايخاك
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 طور غيرمستقيمه کننده کلسيم بمواد تأمين 

خاك هراي انجام سی آهک  لذا، وجرس ه.نكنكلیم  یا قأممن می ،این مراس ها آهک مرجرس سی خاك واكنش ساوت  و هپس

هاي ایران سایاي مساسیر متغمري از آهک میغالب خاك الزامی اهت. كننه ،و كایآیی این نرع از مراس اصلاح این واكنش

فت  نمز گ كننه  اهمهزامراس اصلاح، ههی  خاككننه  مراس اصلاح گرو  از ه  این نه و از این هاهت مشكلی نهاینه.هاو

نمز اهتفاس   هالا هیتنه پ هاشهایی ك  قلمایی و سایاي خاك( pHپ هاش ) . ه  هممن سلمل، از آنها هراي كاهشورسمی

 ز نهاوت  هاوه.، هرچنه ك  ممكن اهت خاك مشكل ههی  نمگرسسمی

 

سیج  خلرص گرگرسهاي  سی كشری قرلمه وه  و سی هازای فراه  اهت. انراع مختلف گرگرس :گوگرد-گوگرد، آهك -1

 25-40 ورنه، همنك  از كانیایها اهتخراج می گرگرسهاي معهنی سیج  خلرص سیصه و 98-99/99پالایشگاهی همن 

وهی قرای هاي ممكرسی معرض واكنشن كایآیی ساوت  هاونه، اهتها هایه هراي آنك  گرگرس و مشتسات آ سیصه متغمر هیتنه.

 ه  مبتلا هايگرگرس سی اصلاح خاكلذا، هرعت عمل  .، قا هرانجام سی واكنش ها آب، اهمه هرلفرییک قرلمه كنهمرنهگ

 هرلفرییک اهت. كنهقر از اهمه ههی ،
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 مهاهو كایهرس  ، ولی احتماط سی جاهجاییكننهعمل می هریعاهمه هرلفرییک و مشتسات آن : اسيد سولفوریك -2

اهمه هرلفرییک ها  هاوه.میمتغمر سیصه  38-98سیج  خلرص اهمه هرلفرییک سی هازای معمرلاً همن  هیمای ضرویي اهت.

( ك  همان گچ اهت یا قرلمه می4CaSOههی  )و كرهنات  (2CO) واكنش ساوت  و گاز كرهنمک (3CaCO) آهک خاك

 . گچ حاصل  نمز ه  عنران منبع كلیم  هراي قباسل ههی  خاك عمل خراهه كرس.نمایه

OHCOSO CaCO CaSO H 224342  

 

 

 



8 

 

ههی  ك  حاوي نمتروژن هیتنه، ه  عنران كرس نمتروژن  نمز كننه  اصلاحآن سهت  از مراس : اسيد سولفوریك-اوره -3

هاي ا قركمبات گرگرسي و یا اهمه هرلفرییک اهت ك  كایخان قركمب اوی  ه ،كایهرس ساینه. ه  طری كلی پای  این مراس

قران ه  نمتروهرل نماینه. هراي مثال میهاي مختلف قرلمه میمختلف ها سیصههاي مختلف نمتروژن قحت هرنهها و مایك

(®sul-Nitro ) سیصه 40نمتروژن و  سیصه 20ك  حاوي ( 40گرگرس اهتS-0-0-20اهت، و ان )-( فرییک®Phuric-N )

-گرگرس اهت، اوای  كرس. اوی سیصه  9-18نمتروژن و سیصه  10-28ك  قركمبی از اوی  و اهمه هرلفرییک هرس  و حاوي 

 هرلفات آن ینام عمرماهمه هرلفرییک كرس مایعی اهمهي اهت ك  از قركمب اوی  و اهمه هرلفرییک ه  سهت آمه  اهت. 

اهمه هرلفرییک قا حهي از -اهت. اهتفاس  از اوی  4SO2H ∙2)2(NHCOو فرمرل ومممایی آن  مهیوژنهيس مهمرنركایهام

اي، همزمان ه  عنران كرس و ه  منبع اهمه هراي هاي قطر مصرف اهمه هرلفرییک ایمنی همشتري سایس و سی همیت 

 .ها قاهل اهتفاس  اهتچكانهاي قطر كاهش پ هاش و یفع گرفتگی هریاخ

اكعلاو  هر اصلاح خ ،اهمه هرلفرییک(-)ماننه انراع اهمهها، اهمه هرلفرییک، اوی  ایعم قاهل ذكر اهت ك  از مراس اهمهي

هاي آهمایي نمز، ه  خصرص آب (pH) كرهنات زیاسي و كاهش پ هاشهاي متبلا ه  هیهاي مبتلا ه  ههی ، هراي اصلاح آب

و كرهنات زیاسي هیهرلفرییک هراي اصلاح ، كایهرس اهمه این نشری  هاي هعهيسی هخشورس. ها، اهتفاس  میسی گلخان 

 قشریح وه  اهت.ه  طری مبیرط مریس هحث قرای گرفت  و  ،ش پ هاش هالاي آب آهمایيهكا
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 هاکنندهصلاحر مورد نياز اامحاسبه مقد -2

ت ههی  خاك هاي ههی ، آزمایش خاك هراي قعممن وضعمكننه اصلاحاولمن قهم هراي قعممن و محاهب  مسهای مریس نماز 

( قرهط آزمایشگا  اهت، قا مشخص ورس ك  آیا خاك مبتلا ه  ههی  اهت یا خمر؟ ها انهاز SARیا  ESPمزیع  یا هاغ )

نماز ه   ،وضعمت كلاس وریي خاك، و سی نتمج  1( و اهتفاس  از جهول SARیا  ESP) فاكترییكی از این سو سقمق گمري 

قران نیبت ه  هاي این نشری ، میهپس ها اهتفاس  از یاهنمایی. خص خراهه وهههی  خاك، مشكننه  اصلاحاهتفاس  از 

  .اقهام كرس )ماننه گچ، گرگرس و اهمه هرلفرییک( هاي ههی كننه محاهب  مساسیر مریس نماز اصلاح

آزمایش از یوش كمفی مرهرم ه   هقرانكشاویز میسی صریقی ك  سهترهی ه  آزمایشگا  هراي كشاویز مسهوی نباوه، 

اهتفاس  نمایه. از مزایاي این یوش هرعت عمل، هزین  كمتر و امكان انجام آن سی  خاك هايخاكهان  یبو قخر یپراكنهگ

خاك  ESPمسهای سقمق  ،مزیع  اهت. ولمكن، مهمترین عمب این آزمایش، كمفی هرسن آن اهت، ههین قرقمب ك  این یوش

قرانه از سایس یا خمر؟ ولمكن، نمیكشاویز مترج  خراهه وه ك  آیا نماز ه  گچ نمایه. ها انجام این آزمایش، یا مشخص نمی

ا  وي یز ه  گچ نماز سایس، آنگنتایج آن مساسیر مریس نماز گچ یا محاهب  نمایه. لذا، اگر نتایج این آزمایش نشان ساس ك  كشاو

ها اهتفاس  از نتایج آزمایشگا   ه  آزمایشگا  هبرس. SARیا  ESPگمري سقمق انهاز قرانه نمرن  خاك مزیع  یا هاغ یا هراي می

 قراننه محاهب  نماینه.هاي این یاهنما، كشاویزان مساسیر مریس نماز اصلاح كننه  هاي ههی  یا میو ه  كای هرسن قرصم 

 ه  ورح زیر اهت. خاك هايخاكهان  یبو قخر یپراكنهگآزمایش مراحل انجام 

: حتیمزیع  یا هاغ (مترهانتی 15-20( و عمق زیرهطحی )مترهانتی 0-15هطحی )خاك از عمق  هايقهم  نمرن  -1

جاهاي سیگر  سی صریت نماز، از ها سی های  خشک ورنه.خشک هاوه، سی غمر اینصریت، نمرن الامكان نمرن  خاك 

 ، جهت سقت و اطممنان سی ضمن، حتماً هراي هر نمرن هرسایي نمایمه.الذكر نمز نمرن هاي فرقمزیع  یا هاغ سی عمق

  آنها فرامرش نشرنه. و ومای  قكرای عمق ها یا هرچیب هزنمه قا مكان،نمرن  قكرای سی نظر هگمریه. 2خاطر، 

 متر( سیآوییه.هانتی 5/0متر )مملی 5هاي( ها قطر حهوساً ها سهت خرس و ه  قطعات )خاكهان  هاي خاك خشک یانمرن  -2

لمتر )سی حهوس مملی 50یک انهاز  و كرچک )ماننه نعلبكی گرس( قهم  كرس ، و مسهای  هاي خاك، ظروفقعهاس نمرن ه   -3

 از آب وهري یا چا  اهتفاس  نكنمه. نصف اهتكان چایخریي( آب مسطر یا آب هایان هریزیه.

ی هاعت س 24سی وهط هر ظرف، ه  آیامی یک عهس خاكهان  قرای سهمه، و ههون قكان ساسن آنها، ظروف یا ه  مهت  -4

 نگههایي كنمه. میطحیجاي 

خاك وضعمت نماز ه  گچ  ،2و جهول  1یا مشاهه  كرس  و ها اهتفاس  از وكل  هاهاعت، وضعمت خاكهان  24پس از  -5

 .نمایمهیا هریهی و قفیمر مزیع  یا هاغ 
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 .ساعت 24خاکدانه خاك پس از  یبو تخر يپراکندگ یریتصو یراهنما -1 شکل

 

 .خاك یهاخاکدانه یبو تخر يپراکندگآزمایش راهنمای تفسير نتایج  -2جدول 

 واکنش خاك به مصرف گچ ثبات خاکدانه درصد پراکندگي رتبه بندی

 واکنش )نياز ندارد(بدون  بسيار خوب 0 0

 خيلي کم خوب 20 1

 کم متوسط 40 2

 متوسط ضعيف 60 3

 زیاد بسيار ضعيف 80 4

 بسيار زیاد بي ثبات 100 5

 

ولمكن، قرصم   قخممن زس.خاك مریس آزمایش یا  ESPقران قا حهوسي وضعمت ، مینمز زیر یاهنماي قصریريها اهتفاس  از 

ایس، كننه  ساگر نتایج آزمایش فرق نشان ساس ك  خاك مزیع  یا هاغ نماز ه  مراس اصلاحاكمه و ضرویي این اهت ك  
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محاهب  مساسیر مریس نماز گچ )یا سیگر اصلاح سی نتمج ، و ESP سقمق گمريانهاز كشاویزان هایه حتماً نمرن  خاك یا هراي 

 ها( ه  آزمایشگا  معتبر هبرنه.كننه 
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ههی  هر اهاس كننه  اصلاحمراس سیگر  .اهتگچ  ههی  سی ایران و جهان،كننه  ماس  اصلاح قرینو سی سهترسقرین یایج

مریس نماز هراي پایمن آویسن  خالص ه. ههین قرقمب ك  اهتها مسهای گچنورآن ها گچ قعممن و محاهب  میایز ه معاسل و 

 مریس كننه اصلاحقناژ معاسل ماس   3( محاهب  وه ، و هپس ها اهتفاس  از جهول خاك ESPكاهش ههی  هالاي خاك )

 گرسس.نظر، قعممن می

 .خالص( %100با گچ ) معادلهای رایج برای تأمين کلسيم کنندهیر اصلاحمقاد -3جدول 

 هکنندحاصلا ماده
 ها باکنندهحارز اصلاناژ همت

 خالص %100تن گچ  1

 1 گچ

 57/0 اهمه هرلفرییک

 19/0 گرگرس

 82/0 (هرلفری %3/23گرگرس )-آهک

 62/1 هرلفات آهن

 22/0 هرلفری( %40 نمتروژن، %20نمتروهرل )

 63/0 هرلفری( %18نمتروژن،  %10فرییک )-ان

 O2 . 2H 2CaCl 86/0: كلریه كلیم 

 O2. 2H2 )3(CaNO 06/1: نمترات كلیم 

 

یا  GR نماز گچی یا معمرلاً گرینه. ( میGR) نماز گچیههیمی یا -هاي ههیمی و وریگچ مریس نماز هراي اصلاح خاك

ا  ییش  گم ،یوه سوی  سی اوایلو  ك  اهتنیبتاً كننه، زیرا حلالمت آن   میمتر محاهبهانتی 0-20یا  0-15هراي عمق 

همچنمن، مخلرط كرسن  اصلاح اعماق زیرین خاك مسرون ه  صرف  نمیت.سی نتمج ،  و، سی خاك هطحی متمركز اهت

رات نشان ساس  اهت ك  اثنتایج قحسمسات  هر اهت.كننه  سیگر ها اعماق زیرین هیمای سورای و هزین گچ یا هر ماس  اصلاح

متري هیمای مؤثر هرس  هانتی 20قا عمق  هاي مبتلا ه  ههی ، و سی نتمج  یوه و عملكرس گما ،مثبت گچ سی اصلاح خاك

 متري اثرات مثبت چشمگمري، حتی نیبت ه  واهه )ههون گچ(، نهاوت  اهت.هانتی 30و مخلرط كرسن آن قا عمق 

 .سی هكتای( گچ خالص )هر حیب كملرگرم ورسمیاس  از معاسل  زیر هرآویس ها اهتف( GRمعمرلاً نماز گچی )
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GR = (ESPi – ESPf) × CEC × Ds × BD × 0/86 

iESP  =ESP )%( اولم  خاك fESP  =ESP (%خاك ) نهایی SD ( عمق خاك =cm) 

CEC  خاك( ظرفمت قباسل كاقمرنی =g 100meq/) BD ( 3= وزن مخصرص ظاهري خاكg/cm) 

می 2 وكل ها اهتفاس  ازو خاك  SARگمري نكرس  هاوه، مسهای آن یا از یوي خاك یا انهاز  ESPسی صریقمك  آزمایشگا  

 هرآویس نمرس.قران 

 

 خاك. SARخاك با استفاده از مقدار  ESPبرآورد  -2 شکل
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خالص اهت،  %100  هر اهاس گچ خالص ه  نهیت سی هازای وجرس سایس. لذا، پس از هرآویس نماز گچی ك %100گچ كشاویزي 

ها اهتفاس   آیه.ها قسیم  آن هر سیج  خلرص گچ خریهایي وه ، مسهای واقعی گچ مریس نماز هراي مزیع  یا هاغ ه  سهت می

 .(1مثال همچنمن، ) مراحل محاهب  نماز گچی یا سنبال نمرس  و انجام ساسقران میه  یاحتی  4و  3 هاياز وكل

 

 

 .مزرعه و باغ خاكبرای  (GRمحاسبه نياز گچي )نمای راه -3شکل 

 

عمل نخراهه كرس، ك  ه  آن  ، ه  خاطر سلایلی ك  سی زیر آمه  اهت،قاهل ذكر اهت ك  قمامی گچ اضاف  وه  ه  خاك

یا  55/0ه  طری ممانگمن سی حهوس  و 4/0 – 7/0) %70قا  40معمرلاً همن  گچ كایهرس هازس  .گرینهمی( F) هازس  كایهرس گچ

مسهای واقعی نماز قراننه میكشاویزان هراي حصرل اطممنان از عملكرس گچ مصرفی سی مزایع و هاغات خرس،  هاوه.می( 55%

)نماز گچی  مسهای كل مریس نماز گچی قا( قسیم  كرس ، 55/0گچی یا ك  محاهب  كرس  انه، هر ممانگمن هازس  كایهرس گچ )

 اثرگذای هیتنه. هر هازس  كایهرس گچزیر  عراملك مزیع  اضاف  نماینه. یا ه  سهت آویس  و ه  خا نهایی(

 سی نتمج   ، ممكن اهت منمزی  و پتاهم  یا نمز جاهجا كنه.لیم  مرجرس سی گچ، علاو  هر ههی كF یاهه.كاهش می 

 شتر هرس نمز همسی هطح مزیع : هر چ  ممزان یكنراختی پخش گچ سی مزیع  همشتر، هازس  كای ممزان یكنراختی قرزیع

 خراهه هرس.

 انهاز  سیوت ذیات گچ، هازس  كایهرس یا كاهش خراهه ساس.انهاز  ذیات گچ : 

  گچحلالمت : هراي مثال، محلرل خاك هاينمکنرع (  سی جرای كلریه ههیNaClافزایش می ).یاهه 
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برای کاهش ( خالص %100گچ  متر خاك سطحيسانتي 20-تن در هکتاربر حسب ، GR) گچينياز  -4شکل 

ESP  ظرفيت تبادل کاتيوني .های مختلف خاكبرای بافت %10خاك به (CEC )سبك، متوسط و های بافت

(، و وزن مخصوص ظاهری kgccmol/)یا  گرم خاك 100ميلي اکي والان بر  35و  25، 10سنگين، به ترتيب، 

(BD) گرم 35/1و  45/1، 6/1سبك، متوسط و سنگين، به ترتيب، های بافت ( 3بر سانتيمتر مکعبg/cm)  و

 گرفته شده است. در نظر %100گچ بازده کاربرد 
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نماز ه. ههین قرقمب ك  اهتها نورآن ها گچ قعممن و محاهب  میایز ه ههی  هر اهاس معاسل و كننه  اصلاحمراس سیگر 

نظر  مریس كننه اصلاحاس  قناژ معاسل م، 3وه ، و هپس ها اهتفاس  از جهول محاهب   خالص %100 گچ گچی هر اهاس

 آیه:از معاسل  زیر ه  سهت می هاكننه مسهای مریس نماز هایر اصلاح گرسس.قعممن می

 

× GR  
 ارزکننده همماده اصلاح × کنندهاصلاح ماده خلوص درصد

  مورد نظرکننده = مقدار ماده اصلاح
100 

 

هر حیب  ه  قراناهمه هرلفرییک، یا می-ننه اهمه هرلفرییک و اوی كننه  مایع، ماقاهل ذكر اهت ك  مسهای مراس اصلاح

حجمی محاهب  كرس. هراي قبهیل این مساسیر ه  یكهیگر، از وزن مخصرص )یا چگالی و سانیمت ( آنها هر حیب وزنی و ه  

كملرگرم هر  1530متر مكعب )معاسل گرم هر هانتی 53/1معمرلاً اهمه هرلفرییک -. وزن مخصرص اوی ورسمیاهتفاس  

 ایائ  وه  اهت. 4سی جهول  ،متر مكعب( اهت. وزن مخصرص اهمه هرلفرییک هیت  ه  سیج  خلرص آن

 

 وزن مخصوص )چگالي( اسيد سولفوریك با درجه خلوص مختلف. -4جدول 

 چگالي یا وزن مخصوص اسيد سولفوریك
غلظت اسيد 

 (3kg/mکيلوگرم بر متر مکعب ) سولفوریك )%(
 (3g/cmمتر مکعب )تيگرم بر سان

 (kg/literیا کيلوگرم بر ليتر )

1286 29/1 38 

1395 40/1 50 

1611 61/1 70 

1727 73/1 80 

1814 81/1 90 

1824 82/1 92 

1831 83/1 94 

1836 84/1 96 

1836 84/1 98 

1840 84/1 100 
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ماز گرگرس و اهمه هرلفرییک یا سنبال نمرس  و انجام مراحل محاهب  مساسیر مریس نقران میه  یاحتی  5ها اهتفاس  از وكل 

 (.2ساس )همچنمن، یجرع ورس ه  مثال 

 

 مزرعه و باغ خاكبرای  یكسولفور يدگوگرد و اس يازمورد ن یرمقادراهنمای محاسبه  -5 شکل

 .توجه شود(آن  و برچسبشرکت فروشنده  )برای مقدار تيوباسيلوس مورد نياز به بروشور فروش

هرسایي نمایه، ه  همچ عنران نبایه خراهه از زممن وری ههر وقتی ك  كشاویزي هراي اولمن های می کاربردی و مهم:توصيه 

قران  زممن لذا، مشاه  مزایع و هاغات همجرای، ها آب ومرین میصرفاً ه  این اكتفا نمایه ك  زممن وری و آب ومرین اهت و 

ط واجب و ضرویي اهت ك  ی یک یییک هزیگ اهت. هراي كشاویز سی این وراییا احما و زیر كشت هبرم. این كا خرس وری

هاي مناهب از خاك و آب زممن خرس قهم  و آزمایشات كامل و لازم یا انجام هههه قا سقمساً مشكلات زممن خرس اول نمرن 

ات، شهنمایه. ها انجام این آزمای )خاك و آب آهمایي( یا وناهایی كرس  و پس از یفع آنها، اقهام ه  كشت و كای سی زممن وری

هایی ، ها ه  كای هرسن قرصم ههیمی یا ههیمی اهت. پس از آن-ه ك  خاك مزیع  وری، ورینمایكشاویز اول مشخص می

سی غمر اینصریت، ممكن  .اقهامات لازم یا هر اهاس نرع مشكل وریي زممن انجام هههه ك  سی این یاهنما ایائ  وه  اهت،

اگر خاك  ،هراي مثال سایقر وه  اهت.قر و مشكلهزین  زیاس، مترج  ورس ك  خاك مزیع  از قبل خراب اهت پس از صرف

 ،ورسكننه  ههی ( آهشریی ورس، خاك ن  قنها اصلاح نمیههیمی هاوه و ها آب ومرین )ههون مراس اصلاح-مزیع  وری

 گرسس.بل ههقر میهلك  قبهیل ه  خاك ههیمی خراهه وه و سی نتمج ، وضعمت مزیع  از ق
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 محاسبه نياز گچي :1 مثال 

 خلوص گچ .( استClay loamو بافت خاك آن لوم رسي ) 35خاك یك مزرعه ( SARنسبت جذب سدیم )

 چه مقدار گچ مورد نياز است؟باشد. ميدرصد  85 خریداری شده

گمري نشه  خاك انهاز  ESPوری  ك  نماي محاهب  نماز گچی(، مترج  می)یاه 3وكل سنبال نمرسن مراحل ها  -1

 گمري وه  اهت.انهاز خاك  SARاهت، ولمكن، مسهای 

 .آیهه  سهت میسیصه  34هراهر  ESPاهت، مسهای  35ك  هراهر  SARو مسهای  2ها اهتفاس  از وكل  -2

 سایس. ESPسیصه اهت. هناهراین، این خاك نماز ه  گچ هراي اصلاح ههی  و كاهش مسهای  15هزیگتر از  ESPمسهای  -3

، نماز گچی ك  هافت مترهط اهت لرم یهیهرس  و هافت خاك سیصه  34ك  هراهر  ESPمسهای ، 4ها اهتفاس  از وكل  -4

 .)وكل( آیهمیه  سهت  خاك متريسانت 20-تن در هکتار 15 خالص( هراهر %100)گچ 

 ( اهت. هناهراین:سیصه 85)هراهر  85/0سیصه خلرص گچ خریهایي وه   -5

= مسهای گچ مریس نماز 15÷  85/0=  6/17   خاك سطحي متريسانت 20-تن در هکتار  

 20-قن سی هكتای 32نماز گچی نهایی هراهر سیصه( سی نظر گرفت  ورس،  55) 55/0اگر ممانگمن هازس  كایهرس گچ  -6

 .آیهمیه  سهت متر خاك هانتی

نماز گچی نهایی=  6/17÷  55/0=  32   خاك سطحي متريسانت 20-تن در هکتار  
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  محاسبه مقادیر مورد نياز گوگرد و اسيد سولفوریك2مثال : 

 90درصد و اسيد سولفوریك  73درصد، گوگرد معدني  98گرانوله از گوگرد  به جای گچ اگردر مثال قبلي، 

 مورد نياز است؟کننده اصلاحاز این مواد  استفاده شود، چه مقدار درصد

وری  ك  (، مترج  مییکهرلفری مهگرگرس و اه مازمریس ن یرمساس نماي محاهب )یاه 5وكل  سنبال نمرسن مراحلها  -1

 .اهت خاك متریهانت 20-قن سی هكتای 15( و هراهر 1خالص( محاهب  وه  اهت )مثال  %100نماز گچی )گچ 

 مسهای گرگرس خالص مریس نماز: -2

نماز مریس گرگرس خالص= مسهای  15÷  19/0=  9/78   خاك سطحي متريسانت 20-تن در هکتار  

قن سی  80سی حهوس گرگرس گرانرل  مریس نماز كل سیصه( اهت. هناهراین، مسهای  98) 98/0خلرص گرگرس گرانرل   -3

 .آیهمیه  سهت  خاك متریهانت 20-هكتای

مریس نماز گرگرس گرانرل  كل = مسهای 9/78÷  98/0=  5/80خاك سطحي    متريسانت 20-تن در هکتار  

قن سی  108سی حهوس گرگرس معهنی مریس نماز كل سیصه( اهت. هناهراین، مسهای  73) 73/0خلرص گرگرس معهنی  -4

 آیه.ه  سهت می خاك متریهانت 20-هكتای

مریس نماز معهنیگرگرس كل = مسهای  9/78÷  73/0=  1/108خاك سطحي    متريسانت 20-تن در هکتار  

 مسهای اهمه هرلفرییک خالص مریس نماز: -5

مریس نماز خالص اهمه هرلفرییک= مسهای  15÷  57/0=  3/26   خاك سطحي متريسانت 20-تن در هکتار  

قن سی  29سیصه( اهت. هناهراین، مسهای كل اهمه هرلفرییک مریس نماز سی حهوس  90) 9/0خلرص اهمه هرلفرییک  -6

 آیه.خاك ه  سهت می متریهانت 20-هكتای

مریس نماز كل اهمه هرلفرییک وزنی = مسهای 3/26÷  9/0=  2/29خاك سطحي    متريسانت 20-تن در هکتار  

ورس ك  وزن مخصرص مشخص می 4اهتفاس  از جهول  چسهی اهت؟ هاسیصه  90مسهای حجمی اهمه هرلفرییک  -7

مشخص وه  اهت ك   6كملرگرم هر متر مكعب اهت. از محاهبات ومای   1814سیصه هراهر  90اهمه هرلفرییک 

 هاوه.كملرگرم اهت، می 29200قن ك  معاسل  2/29نماز هراهر ممزان وزنی اهمه هرلفرییک مریس 

  كل اهمه هرلفرییکحجمی = مسهای  29200÷  1814=  1/16متر خاك سطحي   سانتي 20-در هکتار مترمکعب

لمتر اهت. لذا، مسهای حجمی اهمه هرلفرییک مریس نماز هر حیب لمتر، هراهر  1000قاهل ذكر اهت ك  هر متر مكعب هراهر 

 خاك هطحی اهت. متریهانت 20-لمتر سی هكتای 16100
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 هاکنندهصلاحنحوه مصرف و کاربرد ا -3

 مریس اهتفاس  قرای ساس. ،خاك صریت افزوسن ه  یا ه  سی آب آهمایي و ه  ه  هاكننه اصلاحقران می ،طری كلی  ه

متري هانتی 15یس وه ( ها لای   mm 2از الک مخلرط كرسن گچ )كننه  اهت. قرین ماس  اصلاحیایج ه  سلمل ایزانی،: گچ

 هراي مصرف میتسم  گچ، ضرویي اهت ك  سی وهل  اول گچ ه  طری ثرقر از پخش هطحی اهت.ؤهطح خاك، هیمای م

و حل وهن گچ سی آب، خاك  ها آهمایي مكری. ها یک وخ ، ها خاك مخلرط ورس هپس و ،پخش سی هطح مزیع  یكنراخت

 نوههاعث میهوس و ذیات یس عمل كرس ،  ، زیرا ماننهگچ نبایه خملی ییز هاوهسی این مریس،  س.وراصلاح می ه  قهییج

 .گرسسي مینفرذپذیرخاك، و سی نتمج  كاهش منافذ 

ا كنه، گچ یقا هنگامی ك  آب از كانال عبری می ،هاي آهرهانی ییخت سی كانال، آن یا از طریق آب آهمایيگچ  مصرفهراي 

 هراي اصلاح نمازاگر مسهای گچ مریس ه  طری كلی، حلالمت گچ سی آب پایمن اهت. لذا،  ساخل خاك هبرس. خرس حل و ه  سی

هاخت  ورس و سی آن  سی كنای مزیع  ايحرضچ سی این صریت، ههتر اهت ك  ورس. این یوش قرصم  نمی، خاك زیاس هاوه

، هر چ  انهاز  ذیات گچ ییزقر هاوه، هطح قماس ها آب سی این مریس .گرسسهعه وایس مزیع  مخلرط و حل ورس، و گچ  وآب 

 همشتر وه ، و زوسقر سی آب حل خراهه وه.
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گمرس، و لذا، نحر  مصرف آن مشاه  گچ اهت. از آنجا گرگرس ه  صریت پرسی وه  و گرانرل  مریس اهتفاس  قرای میگوگرد: 

  گرگرس نسش هیمای مهمی ساوت  و هرعت عمل آن یا قیریع هاي خاك، ه  ویژ  هاكتري قمرهاهملرس، سی قجزیك  هاكتري

می هخشنه، ههتر اهت ك  گرگرس ها خاك مخلرط ورس. اگر ه  هنگام مصرف گرگرس، هاكتري قمرهاهملرس نمز ها آن ه  

ات عآن زوسقر مشاهه  خراهه وه. نتایج مطال كننهگیخاك اضاف  ورس، قجزی  گرگرس ه  وضرح قیریع وه  و اثرات اصلاح

نشان ساس  اهت ك  مخلرط نكرسن گرگرس گرانرل  ها خاك هطحی سی مناطق خشک و هماهانی، قجزی  آن یا ه  وهت كنه 

ها قرج  ه  اینك  منطس  فرق خشک البت   مانه )وكل(.هال، هنرز سی هطح خاك هاقی می 3ك  هعه از  كنه، ه  طریيمی

كمبرس هایان و آب، و همچنمن، احتمالاً  احتمالاً ،مخلرط نكرسن گرگرس گرانرل  ها خاك هطحیعلاو  هر  و هماهانی اهت،

اي ك  كمتر ه  آن قرج  وه ، یوش نكت انه. نمز اثرگذای هرس  گرانرل    گرگرسكمبرس هاكتري قمرهاهملرس، سی عهم قجزی

هراي  كایهرسي هايقرصم این مرضرع  سی مریس ،كرسن گرگرس اهت ك  سی هرعت قجزی  آن مؤثر اهت. سی اسام  گرانرل 

 وه  اهت. ایائ  كشاویزان
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سی   ه  وكل گرانرل ذوب وهن یقك  از طر یمصرف گرگرسهائ ورس ك  كشاویزان ازقرصم  اكمه می توصيه کاربردی:

 ظرف یک این میئل  ه  یاحتی قاهل آزمایش اهت. ههین قرقمب ك  مسهایي از آن یا سی نماینه. يخرسسای هاونه، هایهآمه  

انه و هاي گرگرس سی آب متلاوی نگرسس، از طریق ذوب وهن ه  وكل گرانرل  سی آمه ك  گرانرل آب هریزیه، و سی صریقی

 رسسایي ورس.از مصرف آن ههتر اهت خ
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. اوههمیاهمه هرلفرییک ه  صریت مایع سی هازای ایران ه  وفری مرجرس  :اسيد سولفوریك-/ اوره اسيد سولفوریك

قران میتسمماً ه  خاك اضاف  كرس، یا ه  ییا ماهمه هرلفرییک مشاه  هرس ، و آنها -و اوی اهمه هرلفرییک نحر  مصرف 

. هر سو یوش معایب و محاهن خرس یا ساوت  و كایآیی مناهب یا نمرسهمایي ه  خاك وایس طری غمرمیتسم  از طریق آب آ

سی صریت قمایل ه  مصرف اهمه هرلفرییک ه  صریت میتسم  ه  خاك، هیت  ه  نماز كشاویز و نرع اسوات و اهزای  ساینه.

ه  صریت پخش هطحی و یا ه  صریت نرایي ه  خاك اضاف  كرس. سی مزایع اهمهپاوی ها اسوات و قران یممرجرس، اهمه یا 

 ورس.قجهمزات مناهب سی هطح مزیع  اعمال وه  و هپس ها عمق مریس نظر خاك، سییک یا وخ  زس  می

رییک هتها مسهای اهمه هرلفسی پخش نرایي اهمه هرلفرییک ك  همشتر هراي احهاث هاغات و هاغات احهاث وه  كایهرس سایس، ا

كننه. كننه. هپس، مسهای محاهب  وه  یا ه  میاحت مریس نظر سی هاغ اضاف  میهكتای محاهب  می 1مریس نماز یا هراي 

قن هر هكتای اهمه هرلفرییک مریس نماز هاوه، و میاحتی ك  اهمه هرلفرییک یا ه  صریت نرایي  5/1هراي مثال، اگر 

 متر مرهع مصرف خراهه وه. 4000قن اهمه هرلفرییک، سی همان  5/1متر مرهع هاوه، آنگا   4000ر نمایه هراهسییافت می
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 دائرباغات  دربه صورت نواری اسيد سولفوریك -و اوره نحوه مصرف اسيد سولفوریك
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 یدبرای احداث باغات جدکود و کانال به صورت نواری اسيد سولفوریك-و اوره مصرف اسيد سولفوریك

 

 

قران ه  طری غمرمیتسم  از طریق آب آهمایي نمز ه  خاك وایس كرس. ها ییا م اهمه هرلفرییک-و اوی  اهمه هرلفرییک

هاوه. این یاي مقاهل قزییق وهن ه  اهتخر ذخمر  آب و یا همیت  آهمایي قطر  این مراسهكایگمري اسوات و اهزای مناهب، 

 ها نمز كایهرس سایس.چكانها و قطر ب آهمایي )سی صریت نماز( و ویتشري لرل آ( pHپ هاش ) یوش هراي پایمن آویسن
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هاي كرچک( ها و هاغهاي كرچک )ماننه هاغچ هاي ههی ، ه  ویژ  اهمه هرلفرییک، سی میاحتكننه از اصلاحاهتفاس  

علاو  هر یل مختلف مریس نماز هاوه. هاي قجایي و هزیگ اهت، نمز ممكن اهت ه  سلاك  سی آن قعهاس سیختان كمتر از هاغ

خاك هراي یفع كمبرس و افزایش فراهمی  (pHها، ممكن اهت نماز ه  كاهش پ هاش )اصلاح ههی  خاك و آهشریی نمک

گمري خصرصمات خاك و آب و قعممن مساسیر مریس انهاز  مصرف )ماننه آهن( هاوه. سی این مراقع نمزو حلالمت عناصر ك 

ورس. ولمكن، سی صریقی ك  قعهاس ین یاهنما ذكر وه  اهت، قرصم  میهایی ك  سی اهر اهاس یوشها  كننهاصلاحنماز 

لمتر اهمه هرلفرییک غلمظ مملی 30-50قراننه مسهای كشاویزان میانه ك  سیختان انهك هاونه، كایوناهان قرصم  كرس 

لمتر آب سی یک ظرف پلاهتمكی مناهب  20و سهتكش(، ه  ( یا ها یعایت احتماط و نكات ایمنی )ه  ویژ  عمنک %98)مثلاً 

. ل()وك گرسال حفر وه  هراي چالكرس اضاف  نماینههر )ماننه هطل، گالن، هشك ( اضاف  و سی آن حل نماینه، و ه  كف 

ی و غمرو( و هاي مرهرط ه  عملمات چالكرس یا اسام  سهنه )ماننه افزوسن كرس حمرانقراننه هسم  قرصم میهعه از این كای، 

اهت، یک عهس چال  هراي  کمعمرلاً هراي كاوت نهال ك  هنرز كرچ هپس چال  یا پر كرس  و اولمن آهمایي یا انجام سهنه.

عملماقی ك  سی هالا ههتر اهت ورس. قرصم  میچال   2-4قر، همن هراي سیختان هایوی و مینكنه، ولی چالكرس كفایت می

چال  ه  عنران چالكرس هراي هر سیخت كنه  وه، سی هر چال   2. هراي مثال، اگر ساسام قشریح وه یا هراي هر چال  انج

هاوه، ممكن از آنجا ك  این یوش ههون انجام آزمایش خاك و آب قرصم  وه  و كلی می لمتري اضاف  ورس. 20محلرل 

هتر اهت از آب هاكمفمت و ومرین ها این مساسیر ك  یا زیاس هاوه. سی ضمن، هراي قهم  محلرل هاهت سی هرخی از خاك

 اهتفاس  ورس.

 های کوچكباغ ها وباغچه در به صورت چالکودنحوه مصرف اسيد سولفوریك 
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 کربناتبيهای مبتلا به سدیم و اصلاح آب -4

س نمایه )یجرع ورایفا میها، نسش هیمای اهاهی هشریی نمکهاي مبتلا ه  وریي از طریق آكمفمت آب هراي اصلاح خاك

سی آب مریس اهتفاس   كرهناتهی( و غلظت SAR(. سی این ممان، ممزان مساسیر نیبت جذب ههی  )10ه  یاهنماي ومای  

هراي آهشریی و آهمایي از اهممتی ویژ  سی ورایط وریي هرخریسای اهت. این سو عامل، ممكن اهت منجر ه  قخریب 

وه ، و ه  هممن سلمل، كایآیی عملمات آهشریی ه  وهت  ج ، مختل وهن نفرذپذیري آب سی خاكهاختمان خاك، و نتم

یاهه و یا حتی ممكن اهت خاك وری قبهیل ه  خاك ههیمی وه  و وضعمت وریي خاك از قبل ههقر گرسس. كاهش می

زا و خطرناك این سو عامل ه  طری مبیرط هحث و یاهنمایی وه. سی مریس هریهی مساسیر خیایت 10سی یاهنماي ومای  

 هالایی ساینه، ایائ  ورس. كرهناتهیو یا  SARك   ییهاآبهایی سی مریس اصلاح قرصم ورس قا ی این هخش هعی میلذا، س

هي(، مراس اهم كننه  ههی  خاك ك  سی این نشری  ه  آنها اوای  وه )ه  ویژ  گچ و پس از آنه  طری كلی، انراع مراس اصلاح

 سی آب آهمایي نمز كایهرس ساینه. رهناتكهیو  (SAR) سی اصلاح مساسیر هالاي ههی 

 بالا در آب (SARنسبت جذب سدیم )اصلاح  -4-1

ري ها و نفرذپذینفرذ آب سی خاك عامل كلمهي سی قرلمه محصرل و كنترل وریي اهت. نفرذ آب ه  خاك، ها ثبات خاكهان 

 SAR .ل و غلظت نمک آب آهمایي سایسها هیتگی ه  سیصه ههی  قاهل قباسیاهه، ك  هر سوي این ویژگیخاك افزایش می

(. اگر آب آهمایي حاوي مساسیر كافی از ههی  هاوه 6وكل سهنه )آب هرعت نیبی نفرذ آب یا قحت قأثمر قرای می ECو 

(SAR ه  احتمال زیاس خاك ههیمی می ،)یاهه. لذا،ورس و هاختمان آن قخریب، و سی نتمج ، نفرذپذیري كاهش میهالا 

حمث ایجاس مشكل از ، كمفمت آن آب یا (5)جهول  كننه از مناهع مختلف مراس اصلاح ن كلیم  ه  آبهایه ها افزوس

 .(3)مثال  ورس. ها یک مثال یوش كای نشان ساس  مینفرذپذیري ههبرس هخشمه

 مختلف برای تأمين کلسيم مورد نياز در آب آبياری و آبشویي. هایکنندهمقادیر اصلاح -5جدول 

 کنندهحمواد اصلا

 متر مکعب آب( 1000)کيلوگرم در 

 والان در ليتر(کلسيم )ميلي اکي

1 2 3 4 5 6 

 517 430 344 258 172 86 خالص( %100) گچ

 294 245 196 147 98 49 خالص( %100)یك سولفور يداس

 71 141 212 283 353 423 (S %3/23گوگرد )-آهك

 18 37 55 74 92 110 (N، 40% S %20نيتروسول )

 236 197 157 118 79 39 (اسيد N، 55% %10) اسيد سولفوریك-اوره
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 ( آب آبياری بر نفوذپذیری خاك.SARاثرات شوری و نسبت جذب سدیم ) -6شکل 
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  های آببرای  و اسيد سولفوریك گچ: محاسبه مقادیر مورد نياز 3مثال( مبتلا به سدیمSAR) 

 ، آیا مشکل نفوذپذیری ایجادو آبشویي استفاده از آن برای آبياری زیر موجود است. در صورتآبي با کيفيت 

چه مقدار اسيد  مورد نياز است؟درصد(  80)خلوص ، چه مقدار گچ پذیریمشکل نفوذبروز شود؟ در صورت مي

 ؟درصد( مورد نياز است 90سولفوریك )خلوص 

(dS/m) iEC  
Na Ca Mg 

meq/l 

05/1 2/6 5/0 4/0 

 جواب:

 .ورسمیمحاهب   مرهرط  آب آهمایي ها اهتفاس  از فرمرل SARهای مس اهتها -1

9/2
0/671
6/2

2
0/40/5

6/2

2

  



Mg  Ca

Na
  SAR  

ك  این آب مشكل  ورسمی، مشخص 6( و وكل 2/9) SAR(، مسهای dS/m 05/1ها اهتفاس  از وریي آب آهمایي )

 .)وكل( كنهنفرذپذیري ایجاس می

: اگر سسرگمی مسهای آن قعممناضاف  ورس. ها آزمرن و خطا هراي یفع مشكل نفرذپذیري، هایه كلیم  ه  آب آهمایي  -2

قكرای هایه  1 محاهبات مرحل كلیم  ه  آب اضاف  ورس، آیا مشكل هرطرف می ورس؟ هر لمتر والان مملی اكی 2

 5/2=  2+  5/0: ورسمیآب كلیم  ه  آب اضاف  ورس، آنگا  غلظت كلیم   هر لمتروالان اكیمملی  2هشرس. اگر 

 هر لمتروالان اكی مملی

5/1
1/204

6/2

2
0/42/5

6/2

2

  



Mg  Ca

Na
  SAR  

ورس ك  مشكل نفرذپذیري كمتر وه ، ولی هنرز ، مشخص می6( و وكل 1/5جهیه ) SARها اهتفاس  از مسهای 

مملی اكی والان هر لمتر كلیم  ه  آب اضاف  ورس، آنگا  غلظت كلیم  آب  3هناهراین، اگر  مشكل سایس )وكل(.

 هر لمتروالان اكیمملی  5/3=  3+  5/0: ورسمی

4/4
1/396

6/2

2
0/43/5

6/2

2

  



Mg  Ca

Na
  SAR  



30 

 

ورس ك  مشكل نفرذپذیري كمتر وه ، ولی هنرز ، مشخص می6( و وكل 4/4جهیه ) SARها اهتفاس  از مسهای 

هر لمتر كلیم  ه  آب اضاف  ورس، آنگا  غلظت كلیم  آب والان اكیمملی  4هناهراین، اگر  مشكل سایس )وكل(.

 هر لمتروالان اكیمملی  5/4=  4+  5/0: ورسمی

3/9
1/565

6/2

2
0/44/5

6/2

2

  



Mg  Ca

Na
  SAR  

هر لمتر والان اكیمملی  4ها اضاف  كرسن ورس ك  ، مشخص می6( و وكل 9/3جهیه ) SARها اهتفاس  از مسهای 

 .خراهه وه هرطرفمشكل نفرذپذیري كلیم  ه  آب 

 



31 

 

كملرگرم  344، ه  آب سیهر لمتر كلیم   والاناكیمملی  4ورس ك  هراي قأممن مشخص می 5ها اهتفاس  از جهول  -3

اهمه هرلفرییک خالص نماز  متر مكعب آب 1000كملرگرم سی  196 یا ه  متر مكعب آب گچ خالص و 1000سی 

ها مشخص كننه ها قسیم  كرسن این مساسیر هر سیصه خلرص آنها، مسهای نهایی هر یک از اصلاح .)جهول زیر( اهت

 خراهه وه.

 

 هکنندمواد اصلاح

 متر مکعب آب( 1000)کيلوگرم در 

 والان در ليتر()ميلي اکي کلسيم

1 2 3 4 5 6 

 517 430 344 258 172 86 خالص( %100) گچ

 294 245 196 147 98 49 خالص( %100)یك سولفور يداس

 

 = 430 متر مکعب آب     1000کيلوگرم در 
344 

  سیصه 80گچ ها خلرص = مسهای 
80/0 

 

 = 218 متر مکعب آب     1000ر کيلوگرم د
196 

  سیصه 90اهمه هرلفرییک ها خلرص = مسهای 
90/0 

 

 كملرگرم 1814هراهر  %90، وزن مخصرص یا چگالی اهمه هرلفرییک 4طبق جهول : (%90مسهای حجمی اهمه هرلفرییک )

 هت. هناهراین:ا اهمه لمتر 1000هراهر  اهمه اهت. همچنمن، هر متر مكعب اهمه هر متر مكعب اهمه

1000   120 = مسهای حجمی اهمه هرلفرییک ها خلرص 90 سیصه 
1814
218

   ليتر در 1000 متر مکعب آب  

هرس، از یا  قناهب مسهای مریس نماز یا محاهب  نمایمه.  5نماز ه  قأممن كلیم  همشتر از مسهای ذكر وه  سی جهول اگر  نکته:

 5طبق جهول یعنی  .قران قناهب هیت، میهاوهآهمایي  آب سیوالان هر لمتر كلیم  اكیمملی  14نماز ه  اگر مثال  هراي

 14مریس نماز اهت، هراي  متر مكعب آب 1000سی  گچ خالص ملرگرمك 517 والان هر لمتر كلیم اكیمملی  4هراي قأممن 

 چسهی گچ مریس نماز اهت؟  والان هر لمتر كلیم اكیمملی 

  1810  ب آب گچ خالصمتر مکع 1000کيلوگرم در 
4

7238
4
517  14



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 زیادی در آب کربناتبياصلاح  -4-2

هاي آهمایي حاوي مساسیر ( اهت )حتی همشتر از آنمرن كلر(. آب3HCO-) كرهناتهیزاقرین آنمرن هراي گماهان خیایت

ها هبب یهرب كلیم  و اتكرهنهیسی خاك خراهنه وه.  كرهناتهیآنمرن خطرناك هاعث افزایش غلظت  كرهناتهیزیاس 

ها ها وكرهناتمكرهناتهاي هالاي هغلظت ورنه. ه  هممن سلمل،خاك می( pHپ هاش ) منمزی ، و همچنمن، افزایش زیاس

یک خاك  SARسهنه، ه  طرییك  ممكن اهت افزایش می SARقرهط  همنی وه مساسیر پمش ههی  یا از خطر، خاك سی

ها و هاقی مانهن ههی ، كرهناتهیسی حضری و منمزی  اوه، ولمكن، یهرب وهیه كلیم  گمري وه  هسی حه مطلرب انهاز 

نهاوت  هاوه،  SARهناهراین، ممكن اهت خاكی مشكل ههی  و زیاسي خاك خراهه وه.  SARهبب افزایش زیاس مساسیر 

ه  هممن سلمل، هشرس. ههیمی یا ههیمی -، خاك قبهیل ه  وریكرهناتهیهاي حاوي مساسیر زیاس ولی ها مصرف آب

 ورنه.هاختمان خاك سی معرض قخریب قرای گرفت  و سی نتمج ، این ایاضی ها مشكل نفرذپذیري و مانهاهی مراج  می

 

 
 

، ها ایجاس مشكلات هاي وریخاك سی اصلاح خاكهاي نمکمریس اهتفاس  هراي آهشریی هاي آبسی  كرهناتهیغلظت هالاي 

ها ه  خرهی انجام نشرس، و سی نفرذپذیري خاك، مرجب خراهه وه ك  آهشریی نمک قخریب هاختمان خاك و كاهش

هراي  ایائ  وه  اهت. مایيسی آب آه كرهناتهی من حهوس هه 6سی جهول  آممز نخراهه هرس.نتمج ، عملمات آهشریی مرفسمت

قران مهزا ماننه اهمه هرلفرییک میسی آب آهمایي، از مراس حاوي كلیم  )ماننه گچ( و مراس اه كرهناتهیكاهش مشكلات 

ه  خاك نمز مراس حاوي كلیم  )ماننه گچ( و مراس اهمهزا )ماننه گرگرس و قران میاهتفاس  كرس. همچنمن، سی این ورایط 

 اهمه هرلفرییک( اضاف  نمرس.
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 ( در آب آبياری.3HCO-) کربناتبيبندی خطر غلظت آنيون طبقه -6جدول 

 

 

 هاوه.هالا می كرهناتهیهاي مبتلا ه  اصلاح آباضافی، یاهكای  كرهناتهیهازي هراي خنثی ( آبpHكاهش پ هاش )

اهمه هرلفرییک، از جمل  یاهكایهاي كایآمه و هریع هراي اصلاح -فاس  از مراس اهمهي، ماننه اهمه هرلفرییک و اوی اهت

ها عمل كرس ، و طی واكنش زیر ها و كرهناتكرهناتهیهر  اهمهها آب اهت. و كاهش پ هاش كرهناتهیهاي مبتلا ه  آب

 لذا، وكاهش یافت  ها سی آب كرهناتهیورس. ههین قرقمب، غلظت می ( و آب قشكمل2COاكیمه كرهن یا گاز كرهنمک )سي

 یاهه.پ هاش آب نمز كاهش می

2HCO3
- + H2SO4 → SO4

2- + 2H20 + CO2 

هاي آهمایي و قخریب قا هطحی ك  هراي هلامتی گما  ضری نهاوت  هاوه، و مرجب میهوس وهن همیت  كرهناتهیمسهای 

سی هطح پ هاش همن ه پایمن آویس  ورس. این حه مناهب، معمرلاً ي خاك نگرسس، هایهاختمان خاك و كاهش نفرذپذیر

ها خنثی خراهنه كرهناتهیسیصه  50، سی حهوس 5/6. ه  طری معمرل، ها قنظم  پ هاش آب آهمایي ه  قرای سایس 5/6-6

ش ه  این هطح یا قرصم  نمیگرسنه، ولمكن، كایوناهان كاهش پ هاها خنثی میكرهناتهیقمامی  5/4وه. سی پ هاش 

، كاهش پ هاش خاك ه  هطح و زحمات زیاسقر هاي مالیساننه. علاو  هر هزین لازم و مفمه نمی معمرلاً كننه و آن یا

، ممكن اهت مرجب هروز هممت آلرممنمرم سی خاك هشرس ك  اثرات منفی و زیانبایي هر یوي یوه محصرلات زیاعی 5/4

 نمز قنظم  كرس. 5/6یا ه  هطرح كمتر از  آب قران پ هاش، سی صریت ضرویت، میها این حال و هاغی سایس.

، لذاهاونه، متفاوت می یكرهناققركمبات و مساسیر ههی  و  (pH) هاي آهمایي از نظر وریي، پ هاشاز آنجا ك  كمفمت آب

 هر حیب لمتر اهمه سی هر متر آب آهمایي )مثلاًمناهع مختلف هراي قعممن مسهای اهمه مریس نماز هراي قنظم  پ هاش 

قعممن ورس. ها ه  سهت آویسن این منحنی آنگا   ی قمتراهمرن پ هاش آب آهمایيمنحنمكعب آب(، اهتها لازم اهت ك  

اهمه و پمپ مریس نماز، و همچنمن، ممزان هرعت قزییق اهمه  نگههایي انهاز  هشك  مخزنمسهای اهمه مریس نماز، قران می

اي از این نرع نمرن  7سی وكل  مه سی هاعت( هراي سهتماهی ه  پ هاش مریس نظر یا محاهب  و قعممن كرس.)مثلاً لمتر اه

اي از آب آهمایي یا ه  ه  سهت آویسن منحنی قمتراهمرن، لازم اهت ك  كشاویزان نمرن نمرسایها ایائ  وه  اهت. هراي 

 بسيار زیاد زیاد متوسط خطر تا کم بي کربناتبيواحد غلظت 

 گرم در ليترميلي

 (mg/L)پي پي ام، 
120-0 180-121 600-181 600 < 

 والان در ليتراکيميلي

(meq/L) 
2-0 3-2 10-3 10 < 
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سیصه و غمرو( یا ه  آزمایشگا   93رف كننه )مثلاً اهمه هرلفرییک خراهنه مصاي ك  میكننه اي از ماس  اصلاحهمرا  نمرن 

قرانه ها آزمرن و خطا ( ساوت  هاوه، میpH meterایهال نماینه. البت ، اگر كایوناس یا كشاویز سهتگا  پ هاش هنج )

مریس نظر یا اش مساسیر مختلف و مشخصی از ماس  اهمهي یا ه  نمرن  آب ك  حج  آن مشخص هاوه، اضاف  نمرس  و پ ه

ها سانیتن مسهای ماس  اهمهي  كافی و مناهب اهت. قرصم  وه  و 5/6گمري نماینه. معمرلاً یهانهن پ هاش آب ه  انهاز 

(، 6ه  پ هاش  مثلاً ، )یا هر پ هاش سیگري ك  مه نظر هاوه 5/6هراي یهانهن حج  مشخصی از آب آهمایي ه  پ هاش 

ورس ك  هراي این حال، قرصم  میراي مسهای كل اهمه مریس نماز و مرایس سیگر یا انجام ساس. ها قران محاهبات مریس نماز همی

قاهل ذكر  هاي مجاز اقهام نماینه.ه  سهت آویسن منحنی قمتراهمرن پ هاش آب آهمایي، كشاویزان از طریق آزمایشگا 

 اینكشاویزان هایه هتانهایس نمیتنه. هناهراین، ، هراي مثال هرس  و ااهتایائ  وه   6اهت ك  نمرسایهایی ك  سی وكل 

 هر نمرن  آب و ماس  اهمهي مریس اهتفاس ، جهاگان  قهم  نماینه.هراي یا نمرسایها 

 

این نمودارها برای هر نمونه  .تيتراسيون پ هاش دو نوع آب آبياری با دو نوع ماده اسيدی منحني -7شکل 

 گانه تهيه شوند.آب و ماده اسيدی مورد استفاده باید جدا
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  کربناتهای مبتلا به بيبرای کاهش پ هاش آباسيد  نياز : محاسبه مقادیر مورد4مثال 

کننده مورد نظر وی کاهش دهد. ماده اصلاح 6به  6/7کشاورزی قصد دارد که پ هاش آب آبياری خود را از 

نشان داده  7در شکل  درصد است. منحني تيتراسيون پ هاش آب آبياری مزرعه وی 38اسيد سولفوریك 

اسيد  هزار ليتر( باشد، چه مقدار از این 800متر مکعب ) 800شده است. اگر حجم استخر ذخيره آب مزرعه، 

 باید خریداری و مصرف نماید؟

ورس ك  هراي كاهش ، مشخص می7سی وكل  %38ها اهتفاس  از نمرسای قمتراهمرن پ هاش آب ها اهمه هرلفرییک  -1

 مریس نماز اهت.لمتر اهمه سی هر لمتر آب مملی 31/0، مسهای 6 ه  6/7 پ هاش آب آهمایي از

 

 

 :لمتر 248 ، مسهای حجمی اهمه هرلفرییک مریس نماز هراهر اهت هارج  ه  حج  آب سی اهتخر ذخمر  آبها ق -2

liter 248

liter
ml

ml
liter

mlliter
 1000

2480000/31  800000       

 

(. این مسهای هراهر 4جهول هت )كملرگرم هر متر مكعب ا 1286هراهر  %38وزن مخصرص یا چگالی اهمه هرلفرییک  -3

 :كملرگرم 319 اهمه هرلفرییک مریس نماز هراهر اهت ها وزنیمسهای  هناهراین، كملرگرم هر لمتر. 286/1اهت ها 

kg 319      1/286 248
liter

kgliter 

 

، اهمه هرلفرییک-)ماننه اوی  ي مایعاهمهزا كننه هر نرع از مراس اصلاحها ساوتن وزن مخصرص  ،ه  طری كلی نکته:

 قران مسهای وزنی مریس نماز یا ها یوش فرق از یوي مسهای حجمی محاهب  كرس.می ،اهمه نمتریک و اهمه هرلفرییک(
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اهت. سی  مایيپ هاش آب آه متراهمرنق یمنحنیوش اهتفاس  از كرهنات هاي مبتلا ه  هیقرین یا  هراي اصلاح آبسقمق

ها اهمه كرهنات هیهازي قراننه ها اهتفاس  از یوش خنثیاوت  هاونه، میصریقی ك  كشاویزان ه  آزمایشگا  سهترهی نه

گمري ورس. ه  طری كلی، مسهای سی آب آهمایي هایه انهاز كرهنات هیسی این یوش اهتها، ممزان غلظت نمز اقهام هنماینه. 

اهت.  (مترسی ل والاناكیملیم 8/0-1)سی حهوس  پی پی ام 50سی آب آهمایي كرهنات هیههمن  قرصم  وه  هراي غلظت 

پی  60-70خطر هاوه )هراي مثال سی نظر هگمرس ك  هی 6هر اهاس جهول  نمز مساسیر سیگري یاقرانه ولمكن، كشاویز می

مساسیر هازي قران از انراع مراس اهمهي هراي خنثیمی ،(6آب زیاس هاوه )جهول كرهنات هیسی صریقی ك  مسهای  پی ام(.

اضافی سی آب آهمایي یا هراي ه  كرهنات هیهازي مساسیر مریس نماز هراي خنثی 8همن ، اهتفاس  كرس. وكل همشتر از حه ه

ورس ك  سی قرصم  اكمه می قشریح وه  اهت. 5غلظت اهمه هرلفرییک نشان ساس  اهت. نحر  كای و محاهب  سی مثال 

( و pHگمري پ هاش )، مجهساً ه  آزمایشگا  هراي انهاز صریت اهتفاس  از این یوش هراي اولمن های، نمرن  آب اصلاح وه 

 كرهنات آب اطممنان حاصل ورس.هال ورس قا از نتایج اقهامات اصلاح هیكرهنات ایغلظت هی

 

 1 .کربنات در آب آبياریسازی غلظت مشخصي از بيمقدار حجمي اسيد سولفوریك مورد نياز برای خنثيتخمين  -8شکل 

 متر مکعب آب. 1000 در اسيد ليتر 1ليتر آب =  1000 در ليتر اسيدميلي 1=  (3ml/m) متر مکعب آب درليتر اسيد ميلي
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  های آبياریکربنات آبای کاهش بيبراسيد  نياز : محاسبه مقادیر مورد5مثال 

آیا این آب مشکل  است.  (meq/liter) يتردر ل والاناکييليم 6/3آب آبياری یك کشاورز  کربناتيبغلظت 

 800متر مکعب ) 800حجم استخر ذخيره آب مزرعه، داشته باشد و  کربناتيبدارد؟ اگر مشکل  کربناتيب

اگر بخواهد مورد نياز است؟  کربناتيببرای اصلاح مشکل  %93چه مقدار اسيد سولفوریك هزار ليتر( باشد، 

مورد نياز چه مقدار از آن  اسيد سولفوریك( استفاده نماید، %49 و نيتروژن %15) اسيد سولفوریك-از اوره

  ؟است

 

سی آب آهمایي زیاس و پرخطر  كرهناتیه مترسی ل والاناكیملیم 6/3ورس ك  غلظت ، مشخص می6جهول ها اهتفاس  از  -1

آب  كرهناتیهگمرس ك  غلظت قصمم  میكشاویز سایس.  كرهناتیهاهت. هناهراین، این آب نماز اهاهی ه  اصلاح 

 .هرهانه( سی آب آهمایي كرهناتیهغلظت هراي حه ههمن  قرصم  وه  ) ام یپ یپ 50 آهمایي یا ه 

 

 ی امه  پی پ كرهناتیه مترسی ل والاناكیملیم: هراي قبهیل واحه سی آب آهمایي كرهناتیهقبهیل واحه غلظت  -2

 ضرب كرس. ( كرهناتیهوزن اقمی ) 61عهس  ، هایه آن یا سیكرهناتیه

6/3 × 61=  6/219 ≈ 220  کربناتيبليتر( گرم در پي پي ام )ميلي  

 

سی آب  ناتكرهیهسی آب آهمایي ك  هایه خنثی ورس: هراي این كای هایه غلظت  كرهناتیهقعممن غلظت مریس نماز از  -3

 پی پی ام( كرس. 50مریس نظر كشاویز ) كرهناتیهغلظت پی پی ام( یا منهاي  220آهمایي )

220- 50=  170 سازی شود که باید خنثي کربناتيبگرم در ليتر( پي پي ام )ميلي  

 

 100سی آب آهمایي، ه   كرهناتیهپی پی ام  170هازي ورس ك  هراي خنثیمشخص می 8ها اهتفاس  از نمرسای وكل  -4

اهمه هرلفرییک سی متر مكعب آب، -لمتر اوی مملی 187سی متر مكعب آب، و یا ه   %93لمتر اهمه هرلفرییک مملی

 (.زیر )وكل نماز اهت
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 ورس.متر مكعب(، مساسیر نهایی اهمههاي مریس نماز محاهب  می 800ها قرج  ه  حج  اهتخر ) -5

liter 80   %93حجم مورد نياز اسيد سولفوریك 

liter
ml

ml

m

mlm
3

3

 1000
80000100  800       

liter 150  149/6   اسيد سولفوریك-اورهحجم مورد نياز  

liter
ml

ml

m

mlm
3

3

 1000
149600187  800       

 

اهت. لذا، این ماس   نمتروژن( 15/0)یا  نمتروژن %15سی این مثال، حاوي  اهمه هرلفرییک ه  كای هرس  وه -اوی  نکته:

 53/1ایزش كرسي نمز سایس. طبق مشخصات ایائ  وه  قرهط كایخان  قرلمهكننه ، وزن مخصرص یا چگالی آن هراهر 

مسهای نمتروژن اضاف   قراناین اطلاعات میمتر مكعب(. ها گرم سی هانتی 1كملرگرم سی لمتر =  1كملرگرم سی لمتر اهت )

طبق محاهبات فرق، مسهای  .مزیع  یا هاغ، سی نظر گرفتوه  ه  آب اهتخر یا نمز محاهب  كرس  و سی هرنام  كرسي محصرل 

 متر مكعب آب آهمایي )حج  اهتخر ذخمر  آب( اضاف  ورس. هناهراین: 800اهمه هرلفرییک هایه ه  -لمتر اوی  150

kg 229/5     لفوریكاسيد سو-اورهمورد نياز  وزن     1/53  150
liter

kgliter 

N kg 34/4    وزن نيتروژن اضافه شده به آب آبياری     0/15  229/5
kg

N kgkg 



39 

 

سی هرخی مراقع ممكن اهت ك  كشاویزان مشكلی از نظر ههی  خاك مزیع  یا هاغ، و همچنمن، مشكلی  توصيه کاربردی:

هالاي خاك، ممكن اهت ها  (pHن، ه  سلمل پ هاش )سی آب آهمایي نهاوت  هاونه. ولمك يزیاس كرهناتیهاز نظر ههی  و 

هراي یفع كمبرس و افزایش فراهمی و مصرف، مراج  هاونه. لذا، مشكل فراهمی عناصر غذایی، ه  ویژ  فیفر و عناصر ك 

ماننه اهمه هرلفرییک اهمهي قصمم  ه  كاهش پ هاش خاك مزیع  یا هاغ خرس ها اهتفاس  از مراس فرق، حلالمت عناصر 

)ماننه  هاكخصرصمات ومممایی خامتفاوت هرسن هگمرنه. ها قرج  ه   ،اهمه هرلفرییک-ا سیصههاي مختلف خلرص و اوی ه

قرانه ها قرصم  كرس. سی این ورایط كشاویز میقران مسهای یكیانی از اهمه یا هراي هم  خاكپ هاش و سیصه آهک(، نمی

ها یایج نمیت، ولمكن، این یوش سی آزمایشگا )وكل(.  سایي كنههرههر  منحنی قغممرات پ هاش خاك قعممن از یوش

سهتریالعمل ایائ  وه  سی این یاهنما یا ه  میئرل آزمایشگا  قرضمح ساس  و سیخراهت آزمایش یا هكنه. قرانه كشاویز می

ه یا مصرف نمایه )هراي خراهه اهممسهای كافی از خاك مزیع  سی عمق مریس نظري ك  می هایهكشاویز  هراي انجام این كای،

ل قحریه  خاك اضاف  نمایه یا ه  آزمایشگا   قصه سایسه  همرا  نرع ماس  اهمهي ك   قهم  كرس  و كملرگرم(، 2-3مثال 

سی این  از مزیع  یا هاغ هاوه. واقعیهرسایي خاك هایه ه  سیهتی یعایت ورس قا نمرن  خاك معرف نمرن  صحمحسهه. اصرل 

هاي خاك ك  مختص مزیع  كشاویز نمرن ، ولمكن، وه سنبال گمري پ هاش خاك ج هراي انهاز یوش، همان یوش یای

یا  6-7آل آن اهت ك  پ هاش خاك همن گرسس. ایه گمري میاهت، ها مساسیر مختلف اهمه مخلرط و پ هاش آن انهاز 

 س.قاهل اعتماس خراهه هر ، همشترغ كشاویز. ها این یوش، مسهای اهمه قرصم  وه  هراي مزیع  یا هاقرای هگمرس )وكل( 5/6
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 هاکنندهصلاحمصرف ا ملاحظات ایمني در -5

اصلاحگچ اهت. علاو  هر وفری و ایزانی آن نیبت ه  سیگر مراس  ،كننه  ههی  سی خاك و آبقرین ماس  اصلاحپرمصرف

هاوه. ها این گچ میاهتفاس  از پرطرفهای هرسن  ههی  سی هازای، عهم هممت و ایمن هرسن اهتفاس  از آن نمز سلملی هركننه  

پرسیي، ههتر اهت ك  حهاقل از ماهک معمرلی و هاي گچها، ه  ویژ  ورس ك  سی هنگام مصرف انراع گچحال، قرصم  می

 ، قا از مشكلات مرقبط ها اهتنشاق پرسیها پمشگمري هشرس.گرسسسهتكش اهتفاس  

، حمل و نسل، و اضاف  كرسن ه  آب یا مصرفهنگام  سی زیاسي احتماطكایهر هایه ، اهمه هرلفرییکسی هنگام اهتفاس  از 

 یالزام یمنینكات ا تییعا از،ممسهای مریس ن نممهعه از قع ک،یهرلفری همه  مصرف اه لیسی صریت قماخاك، ه  عمل آویس. 

طري ماومن، همان اهمه هراي سیك همشتر از خطرات احتمالی اهمه هرلفرییک، قاهل ذكر اهت ك  اهمه ها اهت.

هاي مبتلا خاك كننه اصلاحیعایت نكات ایمنی، مصرف اهمه هرلفرییک یا ه  عنران  اهت. %33-35هرلفرییک ها غلظت 

تفاس  اه یكملاهت شبنهمو پ نک،مع ،یكماز سهتكش لاهت حتماً نكاییا يهرا نمایه.ه  ههی ، یووی كایآمه و هریع می

 همهاو  سیهت كرس  و سی محل كای ساوت زمن نیرمجرش و ظمغل   مترهط از محلرل نیبتاًهشك کیحهاقل  كرس ، و حتماً

 بمقا آه همكن یخنث نیرممحلرل جرش و نیها ا همقرانیم و فریاً ییا ه  یاحتی ه  ههن و اهزایها هپاوم. هر گرن  اه)وكل(

 .ویتشر كرسو  یخنث قرانمی محلرل نمها هم زمزسن یا ن هماه يمریس اهتفاس  هرا يها. اسوات و سهتگا همنمنب

هط و آیام ه  و ماطیا ها احت مههلك  هر عكس، اه یمه،اضاف  ننما یکهرلفری مههرگز آب یا ه  اهورس ك  قرصم  اكمه می

 گریكهییا ها  مهآب و اه ،ها هه  زسن یهه  آب، ها مهه  هنگام اضاف  نمرسن اه من،. همچنمه)مركز( هطح آب اضاف  كن

 ،ملسل منورس، و ه  هم مننشهشگ  ق  یاظرف  ق سایس ك  ه  همت  یلقر هرس  و قمامناز آب هنگ مه. اهیمهنما مخلرط

هر چنه كرسهاي اهمهي مایع  پاوش و قروحات ه  اطراف، هه  زس  ورس. یجاسو ههون ا ماطها احتمحلرل لازم اهت قا 

ص، خطرات كمتري ساینه، ولمكن ها این حال، اهمهیت  آنها هرلفرییک( نیبت ه  اهمه هرلفرییک خالاهمه -)ماننه اوی 

ورس ك  كشاویزان همان نكات هنرز قري هرس  و پ هاش پایمن و اهمهي ساینه. لذا، سی مریس اهتفاس  از آنها نمز قرصم  می

 رین(.وم ایمنی مرقبط ها اهمه هرلفرییک یا یعایت نماینه )ه  ویژ  اهتفاس  از عمنک، سهتكش و ظرف محلرل جرش

 


