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 چکیده
در ابتدا، بخش . نمونه خاك مختلف مورد مطالعه قرار گرفت 4در این مطالعه سینتیک تثبیت آمونیوم و پتاسیم در بخش سیلت 

 مینرالوژي بخش. هاي منیزیم هموآیونیک گردیدندي یونها از طریق رسوبگذاري تفکیک شدند و سپس بوسیلهسیلت خاك
. دقیقه انجام گردید 21600تا  0ي ها در دامنهنمونه هاي سینتیکی بربررسی. تعیین شد X-ray ي دیفرکشنتفکیک شده بوسیله

نتایج نشان داد که   .اج شدندمولار استخر 5/0ردن کلرید منیزیم ، پتاسیم و آمونیوم محلول وتبادلی با بکار باین دامنه زمانیدر 
کولایت هاي ورمیها بواسطه حضور مینرالآمونیوم بوسیله بخش سیلت خاكهاي هاي پتاسیم و برخی از یونتعداد زیادي از یون

هاي سینتیکی، هفت مدل سینتیکی مورد ارزیابی قرار در این بررسی براي توصیف داده. ها تثبیت شدنددر نمونه) ایلایت(و میکا 
)مقایسه ضرایب تعیین . گرفت )2r و خطاي معیار تخمین( )SE ها نشان داد معادلات مرتبه صفر، محاسبه شده براي مدل

 و مرتبه اول، مرتبه دوم، دیفیوژن پارابولیکی، توان دو و الوویچ ساده شده قادر به توصیف مطلوب سینتیک تثبیت شدن آمونیوم
هاي سیلت سینتیک تثبیت آمونیوم و پتاسیم نمونهداري طور معنیها نبودند، در صورتیکه معادله شبه مرتبه دوم بهپتاسیم نمونه
  .را توضیح داد

  
  هاي سینتیکیآمونیوم، پتاسیم، تثبیت، سینتیک، مدل: کلمات کلیدي

  مقدمه

فرم پتاسیم  4پتاسیم خاك عموماً به . ضروري است و معمولاً به مقدار زیاد مورد نیاز گیاهان است عناصر از پتاسیم
 شودهاي خاك تقسیم میتبادل، پتاسیم غیر قابل تبادل و پتاسیم موجود در مینرالمحلول خاك، پتاسیم قابل 

(Sparks, 1987) .تواند بعنوان منبع تثبیت شده یا غیر قابل تبادلی آن می از نیتروژن است که حالت فرمی آمونیوم
هاي بخش طریققادرند از پتاسیم و آمونیوم هر دو ). Steffens and Sparks, 1997(مهم نیتروژن خاك تلقی شود

و میکاي آبدار در اندازه  کولایتپدیده تثبیت اکثراً در ورمی شده است کهبه طور کلی دیده . مختلف خاك تثبیت شوند
سینتیک تثبیت آمونیوم و پتاسیم در خاك و بخش ). Sparks, 1987; Fanning et al.,1989(گیردرس صورت می

ها با این حال در خاك). Shen et al.,1997; Wen et al.,2006(ار گرفته استهاي مختلف مورد مطالعه قررس خاك
تمایل و . شوندکه پتاسیم و آمونیوم به خاك به عنوان کود افزوده مییون حضور دارند مخصوصاً زمانی 2کم و بیش این 

بنابراین به منظور . ر بگیردهاي رقابت کننده قراسرعت تثبیت هر یک از این دو یون ممکن است تحت تاثیر سایر یون
به منظور توصیف سینتیک . یون بایستی مطالعه شود 2رسیدن درك بهتر از پروسه تثبیت، سینتیک تثبیت رقابتی این 

هدف از این تحقیق، مطالعه سینتیک تثبیت رقابتی . شد بکار بردههاي شیمیایی خاك، تعدادي مدل ریاضی پدیده
هاي سینتیکی مختلف، جهت هاي ایران و همچنین ارزیابی مدلسیلت برخی از خاك پتاسیم و آمونیوم بوسیله بخش
 .توصیف نتایج بدست آمده است
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   مواد و روشها 

هاي آهکی ایران جمع سانتیمتري برخی از خاك 0-30نمونه خاك بکار برده شده در این مطالعه از افق سطحی  4
به منظور حذف . متري براي تحقیقات آزمایشگاهی عبور داده شدندمیلی 2ها هوا خشک و از الک ابتدا نمونه. آوري شد

و % 30، آب اکسیژنه )  pH=5(مولار  1ها به ترتیب استات سدیم کربنات، مواد آلی و اکسیدهاي آهن آزاد از نمونه
ذرات بوسیله متد  توزیع اندازه .دگردیمولار استفاده  5/0کربنات سدیم بی به همراهمولار  3/0محلول سیترات سدیم 

ها با تیمارهاي اشباع با منیزیم، اشباع  مینرالوژي نمونه). Soil Survey Staff, 2004(پیت و الک کردن تعیین شدپی
درجه سانتیگراد  550با منیزیم به همراه گلیسرول، اشباع با پتاسیم هوا خشک شده و اشباع با پتاسیم در دماي 

به منظور خروج آمونیوم و پتاسیم قابل  قبل از انجام مطالعات سینتیکی .دیدم گربوسیله دستگاه دیفراکتومتر انجا
 نمودهتکرار توزین  2اشباع از منیزیم در  سیلتهاي گرم از نمونه 4سپس . ها با منیزیم هموآیونیک شدندتبادل، نمونه

KClMClNHMoلیتر محلول میلی 5لیتر آب مقطر و میلی20و سپس  ,25.0,25. 4  100هاي داخل لولهبه  +
، 66/1، 66/0، 33/0هاي درجه کلوین و در زمان 298ها در دماي سوسپانسیون. پروپیلین اضافه شدلیتري پلیمیلی

مرتبه  3ها با پتاسیم و آمونیوم قابل تبادل از نمونه. ساعت انکوباسیون شدند 360و  240، 120، 72، 30، 12، 5/4
تیتراسیون و -غلظت آمونیوم و پتاسیم به ترتیب بوسیله تقطیرگشته و ر استخراج مولا 5/0شستشو با کلرید منیزیم 
-هر یک از یون مقدار تثبیت ها،آن ر اولیهدیااز مق آمونیوم و پتاسیم با تفاضل مقادیر تبادلی .فیلم فتومتر تعیین شدند

توصیف سینتیک تثبیت رقابتی هاي سینتیکی زیر به منظور در این تحقیق، مدل .تخمین زده شد الذکرهاي فوق
  .Steffens et al.,1999; Karadag et al.,2007)(ها بکار برده شدآمونیوم و پتاسیم بوسیله بخش سیلت خاك

                        معادله مرتبه صفر) 1(
)                                                                        معادله مرتبه اول) 2( ) btaYY t −=−ln  
)  معادله مرتبه دوم) 3( ) btaYY t +=−1  
eet  معادله شبه مرتبه دوم)  4( qtkqqt += 21  

21btaYt                                                          معادله دیفیوژن پارابولیکی )  5( +=   
tbaYt                                                                     معادله توان دو )   6( lnlnln +=  
tbaYt                                                             معادله الوویچ ساده شده)   7( ln+=  

  در این معادلات

Y :بر حسب  مقدار آمونیوم یا پتاسیم اضافه شده به نمونه( )Kgmg   در زمانht 0=  

tY : بر حسب مقدار آمونیوم یا پتاسیم تثبیت شده( )Kgmg  در زمان( )ht  

tq :بر حسب مقدار آمونیوم یا پتاسیم غیر قابل تبادل تثبیت شده( )Kgmg   در زمان( )ht 

eq :بر حسب  مقدار آمونیوم یا پتاسیم غیر قابل تبادل تثبیت شده( )Kgmg در حالت تعادل  

a ،b وk باشندهاي سرعت میثابت.  

                                                                       
  

( ) btaYY t −=−
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  نتایج و بحث
-تار سیلت را میعلت این رف. ها قادرند آمونیوم و پتاسیم تثبیت کنندبر اساس نتایج این پژوهش، بخش سیلت خاك

  ).1جدول ( کولایت در این بخش نسبت دادو ورمی) ایلایت( توان به حضور میکا
  

  هاي سیلتنتایج مینرالوژي نمونه - 1جدول
          

           مینرالوژي         سیلت          
  کولایتکلرایت، میکا، ورمی                              1             

  کلرایت ،کولایتورمی ،میکا              2
  میکا ،کولایتکلرایت، ورمی              3
  کلرایت ،میکا اسمکتایت،کولایت، ورمی                              4
  

ها نشان بررسی داده. با افزایش زمان انکوباسیون کاهش یافت سریعاًاما  ،سرعت تثبیت آمونیوم و پتاسیم در ابتدا زیاد
  .)1شکل(شودتثبیت می سیلتن پتاسیم در مقایسه با یون آمونیوم با شدت بیشتري در بخش یو ،داد
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  هاي سیلت مورد مطالعهنمونه از سینتیک تثبیت رقابتی پتاسیم و آمونیوم در یکی - 1شکل

  
  

)مقایسه ضرایب تعیین  )2r و خطاي معیار تخمین( )SE  ادلات مرتبه صفر، مرتبه اول، مرتبه دوم، دیفیوژن معبراي
معادله شبه مرتبه دوم به تنها  نتایج نشان داد. و شبه مرتبه دوم  محاسبه شد الوویچ ساده شده، پارابولیکی، توان دو

  .)2شکل (هاي سیلت را توضیح دهدسینتیک تثبیت آمونیوم و پتاسیم نمونه قادر است داريطور معنی
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  هاي سیلت مورد مطالعههاي تثبیت رقابتی پتاسیم و آمونیوم در یکی از نمونهیم دادهترس -2شکل
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