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 چکیده
در کشورمان انجام اي در رابطه با مقایسه رهاسازي پتاسیم از دو کانی مقاوم به هوادیدگی موسکویت و فلدسپار تا کنون مطالعه

د اگزالیک و به یأثیر اسبا هدف مقایسه سینتیک رهاسازي پتاسیم از موسکویت و فلدسپار تحت ت پژوهشاین  بنابراین ،نشده است
فلدسپار به طور قابل توجهی بیشتر از موسکویت بود اما مقدار رهاسازي  K2Oاگر چه درصد . روش عصاره گیري متوالی انجام شد
از  رهاسازي پتاسیمخوبی مورد استفاده به هر چهار مدل سینتیکی. داري بیشتر از فلدسپار بودپتاسیم از موسکویت به طور معنی

اما معادلات ایلوویچ، توانی و پخشیدگی پارابولیکی در مقایسه با معادله مرتبه اول  هاي مورد آزمایش را توصیف نمودند،کانی
  .رهاسازي پتاسیم از فلدسپار را بهتر توجیه نمودند

 
  گیري متوالی، عصارهموسکویت، فلدسپارسینتیک رهاسازي، اسید اگزالیک، : کلمات کلیدي

  
   مقدمه

اي برخوردار است، چرا که بخش گیاهان از اهمیت ویژه ايتغذیهدار در تأمین نیاز هاي پتاسیمپتاسیم از کانیرهاسازي 
. )1988سانگ و هوآنگ، (ها قرار دارد اعظم پتاسیم خاك درون میکاها، فلدسپارها و محصولات حاصل از هوادیدگی آن

استفن و اسپارکس، (، مقدار و اندازه ذرات کانی بستگی دارد دار به نوعهاي پتاسیممیزان پتاسیم رها شده از کانی
بقایاي  هاي ریزوسفري، سوخت و ساز میکروبی، تجزیهاسیدهاي آلی در خاك در اثر فرآیندهایی چون فعالیت). 1997

ثل اسیدهاي با وزن مولکولی کم م). 1988سانگ و هوآنگ، (آیند ومیکی خاك به وجود میگیاهی و حیوانی و مواد ه
غلظت این اسیدها در محلول . شونداسید اگزالیک، سیتریک، تارتاریک، فوماریک و گلیکولیک در محلول خاك یافت می

هاي ساختمانی توسط توانایی خارج کردن پتاسیم و سایر کاتیون. باشدمیمول در متر مکعب  5تا  05/0خاك بین 
کانونووا و همکاران، ( آلی حاصل از تجزیه این اسیدها نسبت دادتوان به یون هیدروژن و لیگاندهاي را می ي آلیاسیدها
پتاسیم در میکاها به وسیله نیروهاي . اي دارددر میزان رهاسازي پتاسیم اهمیت ویژه نیز دارنوع کانی پتاسیم). 1964

ل ساختار بلور و یا تواند توسط دو فرآیند شامل انحلارهاسازي پتاسیم از میکاها می. شودداري میالکتروستاتیک نگه
به دار، پتاسیم این در حالیست که در فلدسپارهاي پتاسیم. اي با کاتیون آبپوشیده انجام شودتبادل پتاسیم بین لایه

-از کانی تحت تأثیر هوادیدگی صورت میآن و رهاسازي  قرار گرفتهوسیله پیوند کووالانسی درون چارچوب کریستال 
یابد که غلظت پتاسیم زمانی افزایش میو ساختمانی رهاسازي پتاسیم غیرتبادلی ). 2005اوگارد و روکستاد، (گیرد 

مول بر  1/0اگر غلظت پتاسیم در محلول از حدود . محلول یا تبادلی در خاك در اثر جذب گیاه یا آبشویی کاهش یابد
گیري متوالی مشکل از عصاره براي رفع این ،لیتر بیشتر شود، از آزاد شدن پتاسیم غیرتبادلی جلوگیري خواهد کرد

 آزادسازي پتاسیم از دو کانی فلوگوپیت و ) 1387( نوروزي و خادمی ).1983مارتین و اسپارکز، ( شوداستفاده می
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گیري معمولی مورد بررسی غلظت به روش عصاره 4در هاي آلی سیتریک، اگزالیک و مالیک وسیله اسیدموسکویت را به

میکرومولار بیشتر از سایر  4000ه سرعت رهاسازي پتاسیم توسط اسید سیتریک با غلظت قرار داده و نشان دادند ک
تهیه شده از منابع فلدسپار پتاسیم پتاسیم از اي در رابطه با سینتیک رهاسازي تا کنون مطالعه. اسیدها بوده است

ه به روش عصاره گیري متوالی با این مطالعلذا . اکتاهدرال موسکویت انجام نشده استدر مقایسه با کانی ديداخلی 
موسکویت تحت تأثیر  زد با کانیدر استان ی معدنیرهاسازي پتاسیم توسط فلدسپار تهیه شده از هدف مقایسه توانایی 

  .اسید اگزالیک انجام شد
  
  

   مواد و روشها 
مینان از خلوص کانی تهیه از معدنی در استان یزد تهیه شد و براي حصول اطپتاسیم براي انجام آزمایش کانی فلدسپار 

نیز از معدنی در  اکتاهدرال موسکویتکانی دي). 1جدول (استفاده شد ) XRF(شده از روش فلورسانس پرتو ایکس 
ها از الک کانیپس از عبور . در مطالعات گذشته خلوص آن مورد اطمینان قرار گرفته بوداستان همدان تهیه شد که 

نرمال کلرید کلسیم  1ها با استفاده از محلول ها، سطوح تبادلی آنموجود در کانیمش براي حذف پتاسیم تبادلی  230
درجه  105ساعت در آون با دماي  48ها به مدت با کلسیم اشباع شده و سپس نمونه) محلول به کانی( 1به  2با نسبت 
با از اسید اگزالیک  پتاسیم از موسکویت و فلدسپار براي مقایسه توانایی رهاسازي پتاسیم .گراد خشک شدندسانتی

دو . آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار انجام شد. در این تحقیق استفاده شدمولار  01/0غلظت 
و به  ها با دقت توزینگرم از هر یک از کانیمیلی 200. زمان متفاوت فاکتورهاي آزمایش بودند 6دار و نوع کانی پتاسیم

اضافه گردید و پس از  مولار به آن 01/0اسید اگزالیک لیتر میلی 20اتیلنی مخصوص منتقل گردید و پلیداخل ظروف 
پس از گذشت یک ساعت از افزودن . گراد منتقل شدنددرجه سانتی 25به انکوباتور با دماي  ها، نمونهمخلوط نمودن

آوري گردید، سپس تریفیوژ شدند و عصاره رویی جمعدقیقه سان 10دور در دقیقه به مدت  3000ها در گیر نمونهعصاره
مخلوط شدن به انکوباتور انتقال داده شد و به ترتیبی که از گیرها اضافه شد و پس لیتر دیگر از عصارهمیلی 20بلافاصله 

اده از گیري انجام شده و غلظت پتاسیم در نمونه با استفساعت عصاره 48و  24، 8، 4، 2، 1ذکر شد در فواصل زمانی 
ایلوویچ  ،) (ln (M0 – Mt) = a –btمدل سینتیکی مرتبه اول چهار. قرائت شد Corning 410دستگاه فلیم فتومتر مدل 

براي برازش )  (ln Mt = a + b lntو معادله توانی  ( Mt/M0= a + b t1/2)   ولیکیرابپا پخشیدگی، (Mt= a + b lnt) ساده
پتاسیم غیرتبادلی در زمان  M0و  tمقدار پتاسیم غیرتبادلی آزاد شده در زمان  Mtدر این روابط  .ها استفاده شدداده

. باشدزمان برحسب ساعت می tضرایب ثابت و  bو  a. هستند) حداکثر پتاسیم رها شده(تعادل در انتهاي آزمایش 
برآورد خطاي  دهند بر اساس ضرایب تبیین ومعادلات سینتیکی که سرعت رهاسازي پتاسیم را بهتر توضیح می

و رسم نمودارها و آنالیزهاي سینتیکی با استفاده  SAS 9.1افزار ها با استفاده از نرمآنالیز داده .انتخاب شدنداستاندارد 
  .انجام شد  Excel 2003افزاراز نرم

  

  ایکس پرتو فلورسانس از استفاده با ه در آزمایشاستفاد مورد هايکانی عنصري تجزیه -1 جدول
 SiO2  Al2O3  MgO  Fe2O3  K2O  CaO  Na2O  TiO2  MnO  P2O5 LOI*  Total  کانی

%  
  58/99  50/0  462/0  004/0  015/0  98/2  15/0  75/13  22/0  01/0  58/17  91/63  فلدسپار پتاسیم یزد
  55/99  5/4  03/0  06/0  06/0  64/0  17/0  98/9  77/1  08/0  92/33  34/48  موسکویت همدان

LOI* :اي بالاکاهش وزن در دم  
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  نتایج وبحث 
کانی موسکویت به عنوان یک کانی . دهدهاي مورد استفاده در آزمایش را نشان میتجزیه عنصري کانی 1جدول 
و  98/9موسکویت و فلدسپار به ترتیب  K2Oدرصد . مقدار پتاسیم کمتري دارددر مقایسه با فلدسپار پتاسیم میکایی 

  .بیشتري دارد Na2Oو  SiO2سه با موسکویت بعلاوه فلدسپار در مقای. باشددرصد می 75/13
نشان داده  1در شکل  موسکویت و فلدسپار پتاسیم ید اگزالیک از دو کانیروند رهاسازي تجمعی پتاسیم به وسیله اس

در هر دو کانی رهاسازي . از فلدسپار بیشتر است داريمعنیمقدار پتاسیم رهاشده بوسیله موسکویت به طور . شده است
رهاسازي پتاسیم از موسکویت به  .یابدمراحل اولیه سریع و با گذشت زمان رهاسازي پتاسیم کاهش می پتاسیم در

اکتاهدرال اگرچه در مقایسه با میکاهاي تري اکتاهدرال کمتر بوده و به طور کلی به عنوان یک عنوان یک میکاي دي
-پتاسیم در میکاها توسط نیروهاي الکتروستاتیک نگهشود اما به علت اینکه کانی نسبتاً مقاوم به هوادیدگی شناخته می

توانسته است الات حاصل از اسید اگزالیک قادر به حل کردن آلومینیوم ورقه اکتاهدرال بوده و زشود، آنیون اگداري می
ري شده و دااین در حالیست که پتاسیم در فلدسپارها به وسیله پیوند کوالانسی نگه. اي را آزاد نمایدپتاسیم بین لایه

هاي رهاسازي از آن به عوامل مختلفی مانند خصوصیات ساختمانی، ترکیب شیمیایی، اندازه ذرات، فعالیت یون
در طی هوادیدگی فلدسپار جایگزینی پتاسیم با یون هیدرونیوم . هاي هوادیدگی بستگی داردهیدرونیوم و خروج فرآورده

هاي هیدرونیوم جذب سطحی یون. دهدهاي فلدسپار رخ میساط لایهساختمان فلدسپار را تضعیف کرده و در نتیجه انب
رسانده و در نتیجه از  6به  4آرایی آلومینیوم را از شود و عدد هم Al-Oتوانند باعث شکستن پیوندهاي شده می

ه مقدار اگر چ) 2007(در مطالعه تو وهمکاران . )1384ملکوتی و همکاران، ( شودساختمان فلدسپار بیرون رانده می
ساعت از  48پتاسیم رهاشده از فلدسپار کمتر از موسکویت بود اما هر دو کانی موسکویت و میکروکلین پس از گذشت 

  . عصاره گیري روند یکنواخت اولیه را نشان دادند
 

 

 

 

 

 
 
 

  روند رهاسازي تجمعی پتاسیم در طی عصاره گیري متوالی - 1شکل 
  ویت و فلدسپار پتاسیمهاي موسکتوسط اسید اگزالیک در کانی

-هاي مختلف نشان میهاي مختلف برازش داده شده را براي کانیخطاي معیار تخمین، ضریب تبیین معادله 2جدول 
گیرد بدین نحو که صورت می) SEE(و خطاي معیار تخمین ) R2(انتخاب بهترین معادله بر اساس ضریب تبیین . دهد

ترین خطاي معیار تخمین را دارد به عنوان بهترین معادله در توجیه رهاسازي که بیشترین ضریب تبیین و کماي معادله
اگر چه هر چهار مدل سینتیکی قادر به توصیف رهاسازي پتاسیم بودند اما معادلات ایلوویچ، . شودپتاسیم شناخته می

شکل (ر را بهتر توجیه نمودند توانی و پخشیدگی پارابولیکی در مقایسه با معادله مرتبه اول رهاسازي پتاسیم از فلدسپا
بخشی کردند که معادلات ایلوویچ، توانی و پخشیدگی پارابولیکی به طور رضایتگزارش ) 1984(هاولین و همکاران ). 2

 . کنند در حالیکه معادله مرتبه اول قادر به توصیف رهاسازي پتاسیم نیسترهاسازي تجمعی پتاسیم را توصیف می
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 توان گفت که رهاسازي پتاسیم از موسکویت و فلدسپار نیزتوجه به نتایج مطالعات سینتیکی میبنابراین در مجموع با 
  .باشدمتأثر از پدیده پخشیدگی می

  
  دارخطاي معیار تخمین و ضریب تبیین معادلات مورد استفاده در رهاسازي پتاسیم از دو کانی پتاسیم - 2جدول

  .دهندان میرا نش 05/0و  01/0ري داري در سطوح احتمال آمابه ترتیب معنی* و ** 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

توسط  دارکانی پتاسیمایلوویچ و توانی در پتاسیم رهاشده از دو نوع  مرتبه اول، پخشیدگی پارابولیکی، برازش معادلات -2شکل 
   اسید اگزالیک

  

  

  منابع
  . انتشارات سنا .پتاسیم در کشاورزي ایران. 1384 ،ك و بازرگانع ا  شهابی ،ملکوتی م ج

. 23مجله آب و خاك، شماره . آزاد سازي پتاسیم از موسکویت و فلوگوپیت توسط چند اسید آلی. 1388 و خادمی ح، س نوروزي
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  معادله توانی  معادله الوویچ  یمعادله پخشیدگ  معادله مرتبه اول    نوع کانی
SEE R2   SEE R2    SEE R2    SEE R2  

  87/0**  07/0    92/0**  69/183    75/0*  08/0    82/0*  00/2    موسکویت
 89/0** 06/0  93/0** 54/32  80/0* 06/0  78/0* 41/1    فلدسپار پتاسیم
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