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 گیرهای مختلفبا عصارهبیوچار سه نوع از رهاسازی پتاسیم مقایسه سینتیک 
 9 اکرم فاطمی،  2 محبوبه ضرابی، 6 شهلا بهمنی

دانشگاه  ،استاديار گروه علوم خاک -9، دانشگاه ملاير ،علوم خاک و استاديار گروه دانشجوی کارشناسی ارشدبه ترتیب  -2و  6

 رازی کرمانشاه

 
  چکیده

گردو و درختان چوبی باگاس نیشکر، پوسته  تهیه شده از نوع بیوچار سه در پتاسیم رهاسازی سینتیک ،ژوهشدر اين پ

مورد بررسی مولار  06/0و  6/0کلريد سديم  ،مولار06/0و  6/0کلريد کلسیم  ،آب مقطرشامل گیر عصارهپنج  توسط ،جنگلی

انجام  گیرهای فوق الذکرعصاره توسط متوالی ایدقیقه 90 گیریرهعصا بار 62 با تبادلی پتاسیم رهاسازی سینتیک قرار گرفت.

 شده آزادتجمعی  پتاسیم مقدار .استفاده شد کننده توصیف سینتیکی هایمدل از پتاسیم رهاسازی سرعت بررسیجهت شد. 

 ،مورد آزمايش یهادر تمامی بیوچار. دست آمد به برکیلوگرم گرم 22/26 تا 66/2 در دامنه مطالعه مورد بیوچارهای در

مولار و آب مقطر مشاهده شد.  6/0گیرهای کلريد کلسیم بیشترين و کمترين پتاسیم تجمعی رها شده به ترتیب توسط عصاره

میانگین سرعت  .شد توصیف الوويچ مدل با یبخش رضايت طور به پتاسیم رهاسازی سینتیک SEو  2Rمقادير به توجه با

و  83/0، 60/9گردو در معادله الوويچ به ترتیب چوبی اگاس نیشکر، درختان جنگلی و پوسته بیوچارهای بپتاسیم از  رهاسازی

 دست آمد. بهگرم بر کیلوگرم دقیقه  20/0

 بیوچارپتاسیم، سینتیک،  :هاواژهکلید  

 

 مقدمه 

  آيدبه دست می اکسیژن وجود عدم شرايط در توده زيست دادن حرارت که از بوده تجزيه به مقاوم آلی مواد بیوچار

Namgay et al., 2010)). در مديريتی کلید عنوان به تواندمی خاک، در بیوچار مصرف اثر بر شده ايجاد تغییرات شناخت 

 پتانسیلهای و شودمی خاک حاصلخیزی افزايش سبب بیوچار .(Mustafa et al., 2010) شود محسوب کشاورزی خاکهای

 نموده فراهم زيست محیط اصلاح و آب تصفیه خاک،حاصلخیزی  بهبود کربن، تثبیت املش کاربردها از بسیاری در امیدبخشی

 (.(Xue, 2012 است

 مینأت قدرت و فراهمی در و همچنین خاکی منابع از صحیح استفاده و مديريت جهت پتاسیم در رهاسازی سرعت مطالعه

سینتیک با تغییرات خصوصیات شیمیايی  (.6983اران، )بحرينی طوحان و همک است برخوردار ایالعادهفوق  اهمیت از پتاسیم

 هایروش با هااز خاک پتاسیم رهاسازی سرعت .ای با سرعت تغییرات در ارتباط استويژهدر واحد زمان سروکار دارد و به طور 

با  را لانگی هایخاک در پتاسیم آزادسازی سینتیک( 6989)کاووسی و حسین پور .است گرفته قرار مورد مطالعه مختلفی

و مقايسه سرعت رهاسازی پتاسیم  بررسی مطالعه اين اهداف .دادند قرار بررسی مورد مولار میلی 60 سیتريک اسید از استفاده

چگونگی رهاسازی پتاسیم از  بررسی همچنین وگوناگون  گیرهایعصاره توسط از سه نوع بیوچار تهیه شده از مواد اولیه متفاوت

 باشد.میی سینتیکمعادلات ک بیوچارهای مختلف به کم

 

  هاواد و روشم

)توسکا، راش و ممرز( گردو و درختان جنگلیچوبی باگاس نیشکر، پوسته شامل سه نوع بیوچار از برای انجام اين تحقیق 

برخی از د و عبور داده شدنمیلیمتری  نیماز الک استفاده شد. ابتدا بیوچارها درجه سانتیگراد  200تا  950با پیرولیز در دمای 

بعد از بیوچارها  ECو  pHمقدار  .تعیین گرديدمقطر بیوچار به آب  6:20ای با نسبت توسط عصاره هاآنشیمیايی خصوصیات 

سديم و پتاسیم  ،منیزيم ،کلسیم .(ASTM, 1999)متر اندازه گیری شد  EC و پ هاش مترهای توسط دستگاهساعت  22
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گیری عصارهسانتريفیوژ سه دقیقه شیک و ساعت ( بعد از يک =7pHتات آمونیوم يک مولار )گیر اسعصاره تبادلی با استفاده از

فتومتر با دستگاه فلیم  سديم و پتاسیم هممقدار  تیتراسیون وعمل توسط کلسیم و منیزيم دست آمده مقدار در عصاره به شد.

 شامل عصاره گیرپنج بیوچارها از از رها شده تجمعی به منظور بررسی میزان پتاسیم  .(Hendershot et al., 2008) ت شدقرائ

گیری به صورت پی در پی و در عصارهاستفاده شد. مولار  06/0و  6/0کلريد سديم  ،مولار06/0و  6/0کلريد کلسیم  ،آب مقطر

عت رهاسازی . به منظور توصیف سرصورت گرفتزمايشات در دو تکرار آبار انجام شد. تمام  62 ای ودقیقه 90فواصل زمانی 

 (. 6گیرهای مختلف از معادلات سینتیکی استفاده شد )جدول پتاسیم از بیوچارها توسط عصاره

 پتاسیم رهاسازیمعادلات سینتیکی استفاده شده برای توصیف سرعت  -1جدول 

 پارابولیک توانی تابع الوويچ دوم مرتبه اول مرتبه صفر مرتبه معادله نام

= معادله  - bt 
 -) = -Ln(

bt 
=a - bt =a + b 

lnt 
=lna + b lntln =a + b  

 

 نتایج و بحث 

بیوچار به آب  6:20ای با نسبت توسط عصارهی مختلف برخی از ويژگیهای شیمیايی تعیین شده در بیوچارها 2جدول 

در مقايسه  بیوچار باگاس نیشکر هدايت الکتريکی و هستند ايیلیق pHدارای  ی مورد آزمايشبیوچارها .دهدرا نشان میمقطر 

سیم، سديم و پتادارای بیشترين مقدار بیوچار باگاس نیشکر  است. بیشتردو بیوچار پوسته چوبی گردو و درختان جنگلی با 

مقدار پتاسیم تجمعی خارج شده از باگاس نیشکر برخلاف  باشد.مینسبت به دو بیوچار ديگر گیری شده اندازه تبادلی منیزيم

 ديگر بیشتر از مقدار پتاسیم عصاره گیری شده توسط استات آمونیم يک مولار است.دو بیوچار 

 رد مطالعهبرخی از ویژگیهای شیمیایی در بیوچارهای مو -2جدول 

 pH EC بیوچار

)1-m.(ds 
K* Na* Ca* Mg* 

 (1-g kg)   

 62/9 60/7 72/2 27/66 87/2 28/7 بیوچار  باگاس نیشکر

 0772 00/2 08/0 90/2 22/0 59/7 بیوچار  پوسته چوبی گردو

 32/6 20/66 77/0 08/6 57/0 00/8 بیوچار درختان جنگلی

   آمونیم يک مولاراندازه گیری شده توسط استات :   * 

بیشترين مقدار پتاسیم تجمعی . کردند گیریعصاره ی مورد مطالعهبیوچارهارا از گیرها مقادير متفاوتی از پتاسیم عصاره

گرم بر کیلوگرم(،  22/26)نیشکرباگاس هر سه نوع بیوچار  از ،مولار 6/0گیر کلريد کلسیم عصارهتوسط گیری شده عصاره

آبی که محتوی غلظت  .استخراج شد گرم بر کیلوگرم( 52/5گرم بر کیلوگرم( و درختان جنگلی ) 68/2گردو ) چوبی پوسته

 (.2008 پور، و مريخ جلالی) شودباشد باعث افزايش در واجذبی و آبشويی پتاسیم میم و سديم يکلسیم، منیز بالايی از

  اج شد.استخرب مقطر آدر هر سه بیوچار توسط  مقدار پتاسیم تجمعی نیزکمترين 

گیری متوالی در بیوچارهای مورد عصارهبار  62گیرهای متفاوت بعد از عصارهآزاد شده با پتاسیم تجمعی ( مقدار 6شکل)

 دهد.مطالعه را نشان می
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 گیرهای متفاوتبا عصاره از بیوچارهای مختلف پتاسیم تجمعی آزاد شدهمیانگین  -1شکل 

 

 پارابولیکمعادلات الوويچ، نمايی و ها بر معادلات سینتیکی، ازش نتايج حاصل از دادهدست آمده از بربا توجه به نتايج به

به عنوان مدلهای  بوده ودر بیوچارهای مورد مطالعه ( SE) خطای استانداردکمترين و  (2R)ضرايب تبییندارای بیشترين 

 استان آهکی های خاک از تعدادی در (2006) ضرابی و جلالی مطالعه در (.9جدول )شوندمیمعرفی  توصیف کنندهسینتیکی 

 .گزارش شد توانی معادله مولار 06/0 کلسیم کلريد با غیرتبادلی پتاسیم رهاسازی کننده توصیف معادله بهترين همدان

 شیبb ثابت مقدار آورده شده است. توصیف کننده رها سازی پتاسیم نتیکییمعادلات س بهترين bو a ضرايب  2جدول در

 ثابت سرعت رهاسازی پتاسیم در بیوچار باگاس نیشکر .شودمی گرفته نظر در سازیرها عتسر از معیاریبه عنوان و  معادله

يا  aمقدار گیرهای مختلف به خود اختصاص داده است. عصارهمقدار را در بیوچار پوسته چوبی گردو کمترين در و بیشترين 

 a مقدار بیشترين .Mengel., 1998  (Rahmatullah) استرهاسازی پتاسیم سرعت اولیه و فوری نشان دهنده عرض از مبدا 

در بیوچار پوسته چوبی  aمقدار  و کمتريندر بیوچار باگاس نیشکر مولار  6/0سديم و  کلسیم کلريد هایگیرعصاره توسط

 دست آمد. به گیر آب مقطرگردو با عصاره

الوويچ بود. میانگین سرعت رهاسازی مربوط به معادله  bبیشترين سرعت رهاسازی در همه بیوچارها با توجه به مقدار 

گرم بر کیلوگرم 20/0 و 83/0، 60/9گردو در معادله الوويچ به ترتیب پوسته جنگلی و درختان ، نیشکر بیوچارهای باگاس

 دقیقه بود.

 

 

آب مقطر
کلريد کلسیم 

0706

کلريد کلسیم 

076

کلريد سديم 

0706

کلريد سديم 

076

بیوچار باگاس نیشکر 15.62 16.72 26.24 17.11 19.86

بیوچار پوسته گردو 2.11 2.39 2.68 2.44 2.38

بیوچار درختان جنگلی 3.63 4.64 5.54 5.3 5.38
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  در مدلهای سینتیکی SE)و خطای استاندارد ) R)2 (مقادیر ضرایب تبیین  -3جدول 

 پارابولیک      نمايی                               الوويچ           بیوچار عصاره گیر
2R  SE 2R SE 2R SE 

 

 کلريد کلسیم

 مولار 06/0 

 365/0 860/0 062/0 303/0 592/0 357/0 بیوچار باگاس نیشکر

 033/0 832/0 022/0 399/0 059/0 370/0 بیوچار پوسته گردو

 295/0 863/0 052/0 326/0 627/0 362/0 بیوچار درختان جنگلی

 

 کلريد کلسیم

 مولار 6/0 

 867/0 357/0 097/0 363/0 760/0 369/0 بیوچار باگاس نیشکر

 062/0 372/0 022/0 385/0 095/0 336/0 بیوچار پوسته گردو

 298/0 877/0 022/0 323/0 623/0 362/0 بیوچار درختان جنگلی

 

 آب مقطر

 787/0 889/0 059/0 328/0 202/0 370/0 بیوچار باگاس نیشکر

 093/0 382/0 062/0 335/0 020/0 336/0 بیوچار پوسته گردو

 695/0 329/0 095/0 379/0 097/0 336/0 بیوچار درختان جنگلی

 

 کلريد سديم

 مولار 06/0 

 859/0 363/0 057/0 323/0 999/0 388/0 بیوچار باگاس نیشکر

 070/0 366/0 027/0 386/0 029/0 336/0 بیوچار پوسته گردو

 293/0 398/0 052/0 366/0 072/0 332/0 بیوچار درختان جنگلی

 

 کلريد سديم

 مولار 6/0 

 269/6 736/0 068/0 866/0 866/0 366/0 بیوچار باگاس نیشکر

 056/0 366/0 066/0 388/0 020/0 335/0 بیوچار پوسته گردو

 286/0 826/0 052/0 302/0 667/0 327/0 بیوچار درختان جنگلی

 203/0   360/0 022/0 326/0 295/0 372/0  میانگین
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 وچارهای مورد مطالعهدر بی گیرهای مختلفعصاره بابر پتاسیم تجمعی آزاد شده ثابتهای معادلات سینتیکی برازش داده شده  -4جدول 

 

 عصاره گیر

 

 بیوچار

 پارابولیک نمايی الوويچ

  a  
g 

b 
1-min1 -kg g 

a 

g 
b 

1-min1 -kg g 
a 

g 

 

b 
21/-min 1-kgg  

 

 کلريد کلسیم

 مولار 06/0 

6828/9 -596/6 بیوچار باگاس نیشکر  9763/6 2526/0 2789/7 5995/0 

 0622/0 2289/6 2002/0 -286/0 9789/0 6883/0 بیوچار پوسته گردو

 6926/0 9055/2 2222/0 279/0 8066/0 0223/0 بیوچار درختان جنگلی

 

 کلريد کلسیم

 مولار 6/0 

 856/0 0826/3 269/0 6708/6 8585/2 -6075/2 بیوچار باگاس نیشکر

 0806/0 6862/6 2295/0 -9908/0 2602/0 -0766/0 بیوچار پوسته گردو

 6269/0 027/9 6832/0 6289/0 8983/0 6895/0 بیوچار درختان جنگلی

 

 

 آب مقطر

 286/0 232/7 2982/0 9379/6 8523/2 -7265/0 بیوچار باگاس نیشکر

 0696/0 3263/0 2207/0 -5275/0 9626/0 -0222/0 بیوچار پوسته گردو

 6222/0 2272/6 2667/0 -2679/0 7666/0 -5225/0 بیوچار درختان جنگلی

 

 کلريد سديم

 مولار 06/0 

 6937/0 8823/5 9053/0 036/6 7592/9 -5326/2 بیوچار باگاس نیشکر

 0768/0 0923/0 2983/0 -5027/0 2222/0 -6823/0 بیوچار پوسته گردو

 207/0 6279/6 9299/0 -6897/0 2069/6 -7262/6 بیوچار درختان جنگلی

 

 کلريد سديم

 مولار 6/0 

 5552/0 257/60 2686/0 7625/6 9705/9 7366/0 بیوچار باگاس نیشکر

 0536/0 2739/6 6772/0 -6776/0 9229/0 9205/0 بیوچار پوسته گردو

 627/0 8532/2 2077/0 5036/0 8868/0 9596/0 بیوچار درختان جنگلی

 

 نتیجه گیری

گیر گیرهای مختلف توانايی متفاوتی در عصاره، عصارهدهدمی مقادير مختلف پتاسیم رهاسازی شده در اين پژوهش نشان

گیر کلريد توسط عصارهبیوچار باگاس نیشکر شده در رهاسازی پتاسیم تجمعی . بیشترين مقدار بیوچارها دارند پتاسیم از

ه گردو در معادله میانگین سرعت رهاسازی بیوچارهای باگاس نیشکر، درختان جنگلی و پوست .مولار مشاهده شد 60/0کلسیم 

 دست آمد.گرم بر کیلوگرم دقیقه به20/0و  83/0، 60/9الوويچ به ترتیب 
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Abstract 

We studied kinetics of cumulative potassium (K) release in three kinds biochar (sugarcane bagasse, walnut shell 

and forest tree bark). Kinetics experiments were conducted with 12 consecutive 30-minute extraction using 

distilled water, 0.1 and 0.01 M calcium chloride, and 0.1 and 0.01 M sodium chloride.  Kinetics models were 

used to describe cumulative K release. Cumulative K released from Biochars using different extractants ranged 

from 2.11 to 26.24 g kg-1. In all Biochars, the highest and lowest cumulative K wsa released by 0.1 M calcium 

chloride and distilled water, respectively. Due to the highest R 2 and lowest SE K release was described best 

with Elovich model, in all extractants. Average K release rate of Elovich model in sugarcane bagasse, walnut 

shell and forest tree bark biochars were 3.60, 0.89 and 0.4 g kg-1 min-1, respectively. 
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