

Θεωρία

Το pH ενός διαλύματος ορίζεται από τη σχέση: pH= -log(H+), όπου: (Η+)= γ [Η+]

γ: ο συντελεστής ενεργότητας των Η+, [Η+]: η συγκέντρωση των ιόντων υδρογόνου σε mol L-1. Η συγκέντρωση των ιόντων υδρογόνου σχετίζεται με τη σταθερά διάστασης Κ, του νερού, ως εξής: Η2Ο↔Η+ + ΟH-, όπου Κ = (Η+) x (OH-) = 10-14
Σε ένα ουδέτερο διάλυμα η συγκέντρωση των ιόντων υδρογόνου είναι 10-7 mol L-1, oπότε η τιμή του pH του είναι 7. Σε ένα όξινο διάλυμα θα είναι pH<7 και σε ένα αλκαλικό διάλυμα θα είναι pH>7. Σε ένα διάλυμα η συγκέντρωση των ιόντων υδρογόνου είναι ομοιόμορφη. Όπως και σε ένα οποιοδήποτε διάλυμα, το pH του εδάφους καταγράφει την ενεργότητα των Η+ του εδαφικού διαλύματος (όχι των στερεών του εδάφους, ούτε του αέρα του εδάφους). Όμως στο έδαφος Η+ δεν υπάρχουν μόνο στο εδαφικό διάλυμα, αλλά και προσροφημένα ως «ανταλλάξιμα» στις επιφάνειες των κολλοειδών του εδάφους (όπως και δεκάδες άλλα ιόντα) σε μια στοιβάδα πάχους 1-10 nm. Στη στοιβάδα αυτή η συγκέντρωση των ιόντων υδρογόνου είναι μεγαλύτερη από ότι στο διάλυμα, επομένως η τιμή του pH στην επιφάνεια των κολλοειδών είναι μικρότερη από την τιμή του pH στο εδαφικό διάλυμα. Τα προσροφημένα Η+ των επιφανειών του εδάφους βρίσκονται σε χημική ισορροπία με τα Η+ του εδαφικού διαλύματος. Έτσι κατά τη μέτρηση του pH του εδάφους δεν είναι αρκετό να μετράμε την συγκέντρωση των H+ του εδαφικού διαλύματος μόνο, αλλά και τη συγκέντρωση των H+ που είναι ανταλλάξιμα στα εδαφικά κολλοειδή. Αυτό σημαίνει ότι για το έδαφος διακρίνουμε δύο είδη οξύτητας: ι) την ενεργό οξύτητα, που αναφέρεται στην συγκέντρωση των Η+ στο εδαφικό διάλυμα μια δεδομένη στιγμή και ιι) τη δυναμική ή ανταλλάξιμη οξύτητα, που αναφέρεται στη συγκέντρωση των Η+ που είναι προσροφημένα στο αρχιλοχουμικό σύμπλοκο και εκφράζουν την εξέλιξη της οξύτητας του εδάφους. 
Για να μετρήσουμε την ενεργή οξύτητα προσθέτουμε νερό σε ξηρό έδαφος (συνήθως σε αναλογία 1:2,5 στερεό:υγρό, αλλά επίσης χρησιμοποιείται η αναλογία 1:1 και 1:5) απιονισμένο νερό για να παραλάβει τα Η+ του εδαφικού διαλύματος, καθώς το προστιθέμενο νερό «προσομοιώνει» το εδαφικό νερό. Για να μετρήσουμε την ανταλλάξιμη οξύτητα προσθέτουμε ένα αραιό ουδέτερο άλας (πχ. 0,01 Μ CaCl2 ή 0,1 Μ KCl), έτσι ώστε τα κατιόντα των αλάτων (Ca2+ ή K+) να ανταλλάξει τα προσροφημένα Η+ των κολλοειδών επιφανειών του εδάφους. Με αυτόν τον τρόπο τα πρώην προσροφημένα Η+ εισέρχονται στο εδαφικό διάλυμα και τα μετράμε ως pH με το πεχάμετρο.
Σε ένα ουδέτερο έδαφος το εδαφικό διάλυμα στους εδαφικούς πόρους έχει τιμή pH που κυμαίνεται μεταξύ των τιμών 6 και 7 και επειδή η συγκέντρωση των ιόντων υδρογόνου είναι μικρή, λίγα ιόντα υδρογόνου προσροφώνται στις επιφάνειες των κολλοειδών. Στις περιπτώσεις αυτές το ηλεκτρικό φορτίο των κολλοειδών εξουδετερώνεται από ιόντα ασβεστίου, μαγνησίου και καλίου. Σε όξινα εδάφη το διάλυμα στους εδαφικούς πόρους έχει χαμηλό pH, άρα οι επιφάνειες των κολλοειδών είναι κορεσμένες από ιόντα υδρογόνου. Στα εδάφη αυτά όμως, το αργίλιο βρίσκεται με τη μορφή του κατιόντος Al3+. Συνοπτικά, μπορούμε να πούμε ότι τα όξινα κατιόντα είναι τα εξής: H+, Al3+, Fe3+, ενώ τα βασικά κατιόντα είναι: Ca2+, Mg2+, Na+ και K+.
Τα προβλήματα που δημιουργούνται σε εδάφη με όξινο pH, είναι τα εξής: 

· έκπλυση βασικών κατιόντων. Το έδαφος είναι φτωχό σε θρεπτικά
· τοξικότητα όξινων κατιόντων, κυρίως Fe, Al
· χαμηλή διαθεσιμότητα P
Τα προβλήματα που δημιουργούνται σε εδάφη με αλκαλικό pH, είναι τα εξής: 

· τα θρεπτικά στοιχεία βρίσκονται σε αδιάλυτη μορφή

· εμφανίζεται αλατότητα και σε pH>8,5 κυριαρχεί το Na+, οπότε υπάρχουν προβλήματα πρόσληψης νερού και τοξικότητας Νa+.
· χαμηλή διαθεσιμότητα P
Μέθοδος 
Για τη μέτρηση της τιμής της ενεργής οξύτητας ζυγίζονται 10 g περίπου και τοποθετούνται σε μπουκαλάκια τύπου falcon των 50 mL. Έπειτα προστίθενται 25 mL απιονισμένου νερού και έτσι δημιουργείται αιώρημα 1:2,5. Τα δείγματα ανακινούνται για 10 λεπτά. Έπειτα αφήνονται για ηρεμία για τουλάχιστον 15 min και η μέτρηση της τιμής του pH γίνεται με ηλεκτρικό πεχάμετρο. Στο πεχάμετρο γίνεται έλεγχος του ηλεκτροδίου κάθε δέκα δείγματα με standard με pH 7. Τα δεδομένα εκφράζονται με ακρίβεια δύο δεκαδικών ψηφίων. 

Η παραπάνω διαδικασία επαναλαμβάνεται για τη μέτρηση της ανταλλάξιμης οξύτητας με διάλυμα 0,01 Μ CaCl2 αντί για απιονισμένο νερό και σε εδάφη όξινα πραγματοποιείται η παραπάνω διαδικασία με διάλυμα KCl 0,1 M.
Ερωτήσεις 

1. Τι εκφράζει η τιμή του pH στο έδαφος; Σημαίνει ό,τι και για ένα διάλυμα; Αν όχι ποια η διαφορά και από πού προκύπτει;

2. Τι σημαίνει ανταλλάξιμη οξύτητα του εδάφους και ποια η διαφορά της από την ενεργή οξύτητα των εδαφών;
3. Από ένα έδαφος μετρήσαμε και τα δύο είδη οξύτητα, ενεργή και ανταλλάξιμη. Βρήκαμε τις τιμές pH 5.5 και 6.2. Ποια τιμή αντιστοιχεί στην ενεργή και ποια στην ανταλλάξιμη οξύτητα; Εξηγήστε γιατί. 
4. Αναφέρατε δύο παραδείγματα επίδρασης του pH στη διαθεσιμότητα των μικροθρεπτικών για τα φυτά.

5. Πώς το pH επηρεάζει τη θρέψη των καλλιεργούμενων φυτών;
6. Σημειώστε τις τιμές του pH που μετρήσατε στο δείγμα σας στο εργαστήριο με όλες τις μεθόδους που εφαρμόσατε. Κάντε τις παρατηρήσεις σας σχετικά με τις τιμές που μετρήσατε. Πού οφείλονται οι διαφορές που παρατηρείτε; Σε ποια κατηγορία ανήκει το έδαφός σας; Θα προτείνατε διόρθωση του pH για το συγκεκριμένο έδαφος;
Προσδιορισμός της τιμής του pH του εδάφους 








