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 دار های سیلیکاته پتاسیمکانی آزادسازی پتاسیم از تاثیر اسیدسیتریک بر

 6نیاحلاجاکرم  و ،6نیاحق، غلامحسین 6کريمی، علیرضا 6فائزه طالبی

 مشهد استاديار گروه علوم خاک دانشگاه فردوسیو استاد دانشجوی کارشناسی ارشد، دانشیار، ترتیب به -6

 

 چکیده

شود. اين و میکاها در خاک تامین میهای پتاسیم هايی مانند فلدسپاتهواديدگی آلومینیوسیلیکاتاز پتاسیم به طورعمده 

و با  انجام شد. آزمايش در قالب طرح کاملا تصادفیتحت تاثیر اسید سیتريک منظور بررسی میزان پتاسیم آزاد شده مطالعه به

 اسید اسیتريک (، سه غلظت3و  5 ،7)  pH(، سه روکلین میکشامل سه نوع کانی )بیوتیت، مسکوويت و  آرايش فاکتوريل

مقدار آزادسازی پتاسیم از با دو تکرار انجام شد.  (ساعت 60و  90، 20، 60، 5، 2) ( و شش زمانمولار 006/0و  06/0، 6/0)

م بود. بیشترين گرم بر کیلوگرمیلی 4/568شترين مقدار آن یفزايش داشت و  ببا زمان اسکوويت وو ممیکروکلین های کانی

که با گذشت زمان  ساعت بود 5در زمان  مولار 06/0گرم بر کیلوگرم در غلظت میل 9/767مقدار آزاد شده پتاسیم از بیوتیت 

 .مشاهد شد=pH 5مولار اسید در  6/0و   06/0های درغلظتآزادسازی پتاسیم بر  PH بیشترين تاثیر شد. کمتر می

 اسید سیتريک، پتاسیم دار های سیلیکاتهیکانپتاسیم، های کلیدی: واژه 

 

 مقدمه

ای مهم پتاسیم و منیزيم به حساب میها و رسوبات، از ذخاير تغذيهای معمول در خاکهای لايهعنوان سیلیکاتمیکاها به

-ای در میکايهپتاسیم بین لا (.2066 کنند )باتی و همکاران،آيند و از طريق هواديدگی اين عناصر را به محلول خاک آزاد می

های فلدسپار و از (2007شازين و همکاران، ) شودآزاد میدوجايی تر از میکاهای هشت وجهی جايی آسانوجهی سههای هشت

هاف و همکاران،  ؛6385باشند )اسپارکز و هوآنگ، تری میها دارای میزان آزادسازی پتاسیم کمپتاسیم در مقايسه با میکا

های کانیبا در اثر واکنش که  وندشهای مختلفی از جمله اسیدسیتريک و اسیداگزالیک آزاد مییددر محیط خاک اس.  (2003

 . (2005دارند ) وانگ و همکاران، آنها و آزادسازی عناصر خاک نقش مهمی در فرآيند انحلال و هواديدگی 

سولز و سولز، اولتیاسته خاک مالیتعیین اثر اسیداگزالیک بر آزادسازی پتاسیم از سه ر برای( 2007تو و همکاران )

دار بیوتیت، فلوگوپیت، موسکويت و میکروکلین نتیجه گرفتند که پتاسیم استخراج شده سولز در چین و چهار کانی پتاسیمانتی

ز آزادشدن پتاسیم ا مقدار .مولار مشابه استفاده از اسیدنیتريک جوشان يک مولار بود 2/0از خاک با استفاده اسیداگزالیک 

 <سولز انتی <سولز ها به صورت مالیمیکروکلین و برای خاک <موسکويت  <فلوگوپیت  <ها به صورت بیوتیت کانی

دار گنیس و فلدسپار را بر رشد سه گیاه های پتاسیم( در يک مطالعه گلدانی اثر کانی2000. ونگ و همکاران ) بودسولز اولتی

. نتايج نشان داد که گیاهان با خروج اسیدهای آلی از ريشه خود و خروج پتاسیم از ذرت، چچم و کلزا مورد بررسی قرار دادند

اين محققان  ،باشند. همچنینها در مقايسه با نمونه شاهد دارای وزن خشک و غلظت پتاسیم بیشتری در ريشه میکانی

گنیس بررسی کردند و نشان دادند با های مختلف آزادسازی پتاسیم را تحت تاثیر اسید مالیک و اسیدتارتاريک، در اندازه

خاک  pHگردد. غلضت اسیدهای آلی در خاک، تر شدن ذرات، میزان پتاسیم آزاد شده بیشتر میافزايش غلظت اسید و کوچک

 باشد. های پتاسیم دار از عوامل مهم بر آزادسازی پتاسیم در خاک میو نوع کانی

 pHها به غلظت اسید، به زمان تماس اسید با کانی و شدن عناصر از کانی تاثیر اسیدهای آلی تولید شده در خاک بر آزاد

های مختلف بر آزادساری پتاسیم  pHهای مختلف اسیدسیتريک در هدف از اين مطالعه، بررسی اثر غلظتمحیط بستگی دارد. 

 های بیوتیت، موسکويت و میکروکلین بود. از کانی

 هامواد و روش

در قالب طرح کاملا تصادفی با دو تکرار  ( فلدسپار يزدمیکروکلین )تیت املش، موسکويت همدان و آزمايش با سه کانی بیو

و  pH  5 ،7 ،3  اسید سیتريک و سه سطح مولار  006/0و  06/0، 6/0انجام شد. تیمارهای آزمايش عبارتند از سه غلظت 
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 50هايی با اندازه کانی عدد بود.924ها در اين آزمايش ساعت بودند. مجموعا تعداد نمونه 60و  90،  20، 60، 5، 2شش زمان 

میلی لیتر  25 و میلی لیتری منتقل 80گرم از هر کانی به دقت توزين و به ظروف پلی اتیلنی  5/0د. انتخاب ش میکرون 600تا

مخلوط کانی و شد. ظروف حاوی  فزودهبه ظروف مربوطه ا 3و  7، 5 مختلف pHدر سه  سیتريکهای اسیدهريک از غلظتاز 

. پس از اتمام هر دوره زمانی نددر انکوباتور نگهداری شد های تعیین شدهدر زمانگراد درجه سانتی 25محلول در دمای 

های به حجم رسانده شده به محلول ،به حجم رسانده شد  %5گیری و با اسیدنیتريک ها با استفاده از کاغذ صافی عصارهنمونه

 .شدندقرائت  JENWAY PEP7 ها با استفاده از دستگاه فلیم فتومتر مدل و پتاسیم موجود در عصارهظروف پلی اتیلنی منتقل 

 

 نتایج و بحث

تا  006/0و  06/0های ساعت( در غلظت 2گیری ) در زمان اول عصاره میکروکلینموسکوويت  و پتاسیم آزاد شده از مقدار 

مقدار پتاسیم آزاده شده با شیب  های بعدی مشخص يودند. با گذشت زمانبیشتر نسبت به زمانشیب با ساعت(  5زمان دوم ) 

و  8/285(. بیشترين مقدار پتاسیم آزاد شده از موسکويت و میکروکلین، به ترتیب 6کمی افزايش داشت )شکل 

های سطحی ر مکانتوان به رهاسازی پتاسیم موجود دآزاد سازی سريع در مراحل اولیه را میگرم بر کیلوگرم بود. میلی4/568

(. مشابه اين روند 2005اگارد و کروگستاد، ای نسبت داد ) لايه ای و بینهای موجود در مناطق لبهو مرحله کندتر را به پتاسیم

امبیکادوی و لالیتامبريکا، ؛ 6988است )نوروزی و خادمی، توسط محققان ديگر نیز گزارش شده دار و خاکهای پتاسیمدر کانی

ای موجود در لايههای بینهای میکايی از هم جدا شده  و پتاسیمهای کانیروی رهاسازی، لبه(. با پیش2005جلالی، ؛  2000

، رهاسازی با سرعت و ها و قدرت جذب پتاسیمهای درونی از لبهشوند. به علت افزايش فاصله پتاسیمها رها میساختمان کانی

 مولار کاملا متفاوت است. 6/0غلظت آزاد سازی پتاسیم ا اين  درروند (. 6384، گیرد )گلدينگتری صورت میپخشیدگی کم

 گرم بر کیلوگرم رسید. میلی 6/926و 2/226ترتیب به طوری که مقدار پتاسیم آزاد شده از موسکويت و میکروکلین بهبه
  
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 های مورد مطالعهاز کانی های مختلفآزادسازی پتاسیم در زمان -1شکل 

 

 

 میکروکلین موسکویت

 بیوتیت
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(. مقدار آزادسازی در زمان اول و 6مقدار و روند آزادسازی پتاسیم از بیوتیت با دو کاتی ديگر کاملا متفاوت است )شکل 

ساعت  5های اسید در زمان دوم )ار آزادسازی پتاسیم در همه غلظتدگیری با شیب نسبتا زياد است و بیشترين مقدوم عصاره

گرم بر کیلوگرم بود. نکته جالب وجه اين که پس از زمان میلی 9/767( بود که بیشترين مقدار آزاد سازی پتاسیم در اين زمان 

شود و کند و با شیب بسیار کمی مقدار پتاسیم آزاد شده با زمان کم میدوم مقدار پتاسیم آزاد شده به شدت کاهش پیدا می

، اين رسد. دلیل احتمالیمی 06/0گرم بر کیلوگرم در غلظت میلی 2/458و  006/0گرم بر کیلوگرم در غلظت میلی 2/299ه ب

های اسمکتیت يا ورمیکولیت و جذب دوباره م از بیوتیت تغییرات کانی شناسی و تشکیل کانیروند متفاوت آزادسازی پتاسی

 پتاسیم است. 

های در غلظت PHرا شاهد هستیم. در موسکويت تاثیر   pHآزادسازی پتاسیم را با با کاهش روند کلی افزايش  2 در شکل

آزاد شده دارد. در ثیر قابل توجهی بر افزايش پتاسیم با افزايش غلطت اسید استیک تا  pH=5کم تاثیر آنچنانی ندارد ولی در 

گرم بر کیلوگرم افزايش میلی 3284/گرم بر کیلوگرم به میلی 6/668 اسید از 006/0مقدار پتاسم آزاد شده در غلظت  pHاين 

 پیدا کرده است. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 های مختلف pHدر  مورد مطالعههای از کانی میزان آزادسازی پتاسیم -2شکل 

 

ستیک، اسید ا 6/0بر آزادسازی پتاسیم از میکروکلین مشابه موسکويت است. با اين تفاوت که در غلظت  pHتاثیر 

بر آزادسازی پتاسیم از بیوتیت نیز روند افزايشی با  pHمقدار آزاد شده پتاسیم تفاوت مشخصی با دو غلظت ديگر دارد. تاثیر 

بیشترين تفاوت زيادی با هم ندارند.   06/0و  6/0های ( ولی نکته قابل توجه اين است که  غلظت6دارد )شکل  pHکاهش 

 ینمیکروکل
 موسکویت

 بیوتیت
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+های های ساختمانی، به يونو ساير کاتیون پتاسیم تاثیر اسیدهای آلی در آزادسازی
H  جدا شده و تشکیل کمپلکس

ها در ای کانیلايههای آلی در آزاد نمودن پتاسیم بینشود. توانايی اسیدمی لیگاندهای آلی در محلول اسیدهای آلی نسبت داده

در  2Mg+و  2Fe+هدرال به علت وجود عناصری چون اکتاهای بالاست. میکاهای تریهای پايین، بسیار متفاوت ازغلظتغلظت

باشند، تحت در لايه اکتاهدرال خود می 3Fe+ يا  3Al +اکتاهدرال که حاوی تر از میکاهای دیساختمان اکتاهدرال خود سريع

 کنند.های آلی، پتاسیم خود را آزاد میتاثیر اسید
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Abstract 

Soil potassium commonly is supplied from weathering of alomino-silicate minerals of feldspars and mica 

minerals. The objective of this study was to determine the effect of citric acid on potassium release from K-

bearing silicate minerals. A complete randomized experiment with factorial arrangement including three 

minerals (Biotite, muscovite and microcline), three pH (5, 7 and 9), three citric acid concentrations (0.1, 0.01 

and 0.001 m) and six times (2, 5, 10, 20, 30 and 60 hours) was designed. The amount of released potassium 

from microcline and muscovite increased by time and the maximum was 518.3 mg kg-1. The highest amount of 

potassium released from biotite was observed in 0.01 M of acid at 5 hour which decreed by time. The highest 

effect of pH was occurred in pH=5 and 0.1 and 0.01 m of acid. 
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