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 ..و یاور در لحظه لحظه زندگیست. شکر و سپاس خدا را که بزرگترین امید

 

  ماحصل آموخته هایم را تقدیم می کنم به آنان که مهر آسمانی شان آرام بخش آلام زمینی ام است 

  به استوارترین تکیه گاهم،دستان پرمهر پدرم

گاه زندگیم،چشمان سبز مادرم   به سبزترین ن

قطره ای از دریای بی کران مهربانیتان را که هرچه آموختم در مکتب عشق شما آموختم و هرچه بکوشم 

 . سپاس نتوانم بگویم

  امروز هستی ام به امید شماست و فردا کلید باغ بهشتم رضای شما

شتم تا به خاک پایتان نثار کنم،باشد که حاصل تلاشم  هر  آوردی گران سنگ تر از این ارزان ندا

 . غبار خستگیتان را بزداید،  نسیم گونه

  پرمهرتانبوسه بر دستان                                                                                                                                                                                                                                                               

 ی آرامش من است.بخش  و صفایش مایه چنین  برادر عزیزم که وجودش شادیهم



گاه و منزلت معلم، اجّل از آن است که در مقام قدردانی از زحمات بی شائبه ی او، با زبان قاصر و  بدون شک جای

تجلیل از معلم، سپاس از انسانی .دست ناتوان، چیزی بنگاریم
است که هدف و غایت آفرینش را اما از آنجایی که 

من لم یشکر المنعم ” تامین می کند و سلامت امانت هایی را که به دستش سپرده اند، تضمین؛ بر حسب وظیفه و از باب 

 و جلّ 
ّ
 : ”من المخلوقین لم یشکر اللَّه عز

خلق و فروتنی، از هیچ کمکی در این که در کمال سعه صدر، با حسن  جناب آقای دکتر سعید حجتیاز استاد با کمالات و شایسته؛ 

باشد که این ، را بر عهده گرفتند؛کمال تشکر و قدردانی را دارم پایان نامه عرصه بر من دریغ ننمودند و زحمت راهنمایی این 

 .خردترین، بخشی از زحمات ایشان را سپاس گوید

 که مشاوره این پایان نامه را بر عهده داشتند بی نهایت سپاسگزارم. جناب آقای دکتر احمد لندیاز استاد فرهیخته و فرزانه 

که زحمت داوری این  پایان  مصیر نوروزی   مجتبی  جناب آقای دکترو      کچوئی یزدانی قدمعلی جناب آقای دکتر  از  

 کمال سپاسگزاری را دارم. یلق رویا ز سرکار خانم دکتر چنین  از ناظر تحصیلات تکمیلی  نامه را بر عهده داشتند، و هم

محترم و عموزاده (،  مسئولین   یاقوت نژاد، مثنوی ،فیضی ، صالحی  ،ارانی  در نهایت از دوستان خوبم  خانم ها  ) شاهپوری 

ها  انجام این  ، و دیگر دوستانی که  بدون وجود پرمهر آنمکفی و جناب آقای حزبیان  سرکار خانم مهندس  آزمايشگاه 

 نامه ممکن نبود،کمال تشکر را دارم.  پایان
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 فصل اول: مقدمه و هدف

 

1 
 

نامهچکیده پایان  

 1995119شماره دانشجویی:  زینبنام:  جناغنام خانوادگی:  

های رسی کانی رهاسازی عناصر ازبررسی آزمایشگاهی برخی عوامل موثر بر  نامه:عنوان پایان

 سپیولیت، پالیگورسکیت و بنتونیت

 دکترسعید حجتیاستاد راهنما: 

 دکتر احمد لندیاستاد مشاور: 

ارشدکارشناسیلی: تحصیدرجه علوم خاکرشته:   هاارزیابی، پیدایش و رده بندی خاکگرایش:    

شهید چمران اهوازدانشگاه:  کشاورزیدانشکده:  خاکشناسیگروه:    

 915 تعداد صفحات:                                99/9111/ 10 تاریخ فارغ التحصیلی:  

 مرطوب شدن -اوب  خشک شدنسیتریک، اگزالیک، شوری، تنکلید واژه ها: 

 خاک بیولوژیکی و شیمیایی فیزیکی، هایتمامی ویژگی بر شگرفی تأثیر خاک در موجود رسی هایکانی

هیدرولیز، ، واحیا، آبگیریچرخه اکسیداسیونتوان به ها میاز عوامل موثر بر هوادیدگی کانی .دارند

از ساختمان رس به  آلومینیوملی(، جابجایی شدن )پیوند یک یون فلزی با یک کپسول آانحلال، کلات

اطلاعات کمی در  که جاییآن از .اشاره کرد های تبادلیهای آبدار از طریق جایگاههیدروکسید داخل

های اسیدهای آلی بعد از اعمال  تناوب چنین تاثیرر اسیدهای آلی در شرایط شور و همرابطه با تاثی

های فیبری ویژه کانیبه های سیلیکاتهادسازی عناصر از کانیخشک و مرطوب شدن  بر هوادیدگی و آز

 آلی سیتریک و اگزالیک این مطالعه با هدف بررسی آزمایشگاهی اثر دو نوع اسید وجود دارد، لذا

 زیمنس بر متر( و دسی 12و  91، 0، 1) های مختلفمولار( در شوریمیلی 91)با غلظت ثابت 

مرتبه ( بر هوادیدگی و آزادسازی عناصر سیلیسیم،  1و  0، 1، 9، 1) خشک و مرطوب شدن هایتناوب

تا  51سپیولیت و بنتونیت )در اندازه بین و آهن  از سه کانی پالیگورسکیت، ، منیزیم، پتاسیمآلومینیوم

میکرون( در قالب طرح کاملاً تصادفی با آرایش فاکتوریل و در سه تکرار انجام شد. مقدار  15

و سیلیسیم  با استفاده از دستگاه جذب اتمی و عناصر پتاسیم یومیزیم، آهن و آلومینمن رهاسازی عناصر

ها در همه تیمار که نتایج نشان دادگیری گردید. فتومتر و اسپکتروفتومتر اندازهیملترتیب با دستگاه فبه

داد انی و تعمیزان رهاسازی عناصر به نوع عنصر مورد مطالعه، نوع اسیدهای آلی، مقدار شوری، نوع ک

ها آلی مورد مطالعه، در تمام تیمار بستگی دارد. از میان اسیدهای های خشک و مرطوب شدنتناوب

های های تیمار شده با اسید سیتریک بیش از نمونهم در نمونهو منیزی آلومینیوم میزان رهاسازی عناصر

های تیمار پتاسیم و آهن در نمونه که، رهاسازی سیلیسیم،باشد. حال آنتیمار شده با اسید اگزالیک می

شوری رهاسازی چنین نتایج نشان داد که با افزایش سیتریک است. همشده با اسیداگزالیک بیش از اسید
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در حضور  یابد، با این وجودافزایش می و بنتونیت پالیگورسکیت، سپیولیتعناصر از هرسه کانی 

سپیولیت و بنتونیت نسبت به  پالیگورسکیت، هر سه کانی دهای آلی میزان رهاسازی عناصر ازاسی

رطوب شدن نیز های خشک و مبطه با تیمار تناوبیابد. در راداری میمعنیتیمارهای غیر شور کاهش 

ین اعمال این تیمار در حضور چنزایش یافت. همفها، میزان رهاسازی همه عناصر ابا افزایش این دوره

علاوه، در همه به همه عناصر از هر سه کانی گردید.رهاسازی  دارنیهای آلی منجر به افزایش معاسید

رهاسازی  م و آهن، منیزیآلومینیومسیلیسیم رهاسازی شده به مجموع  سبتنتایج نشان داد که ن ،تیمارها

تر پالیگورسکیت و است که بر پایداری بیش لیت بیش از پالیگورسکیت و بنتونیتشده از کانی سپیو

 تردهد که کانی سپیولیت  تحت شرایط مطالعه بیشپیولیت دلالت دارد و نشان میبه سبنتونیت  نسبت 

 شود.هوادیده می از دو کانی پالیگورسکیت و بنتونیت
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 مقدمه -1-1

 بستر ترینمهم نعنوابه و بوده، قابل بازگشت غیر تقریباً طبیعی منابع از یکی خاک 

(. 9111 محمودی، و )ظهیرنیا باشدمی ایمنطقه هر نظام بوم در ایویژه دارای جایگاه حیات

 سوی از معیارهای زندگی بهبود برای انسان تقاضای و طرف یک جمعیت از العادهفوق افزایش

 از جایگاه اکخ بین این در و بوده، طبیعت به بشر ون وابستگیشئ تمام به توجه مستلزم دیگر،

 جمعیت غذای تامین با ارتباط در که خاک اهمیتی به توجه باچنین هماست. برخوردار ایویژه

ی، فیزیک شناسی،از ریخت اعم خاک، خصوصیات یکلیه شناختن کند،می جهان ایفا رشد به رو

 (.9111 نژاد، باقر و )رضاپور ضروری است شناسیکانی و شیمیایی

 طی در .است زنده موجودات برای ضروری عناصر تربیش هاولی منشأ هوادیدگی

 کلسیم پتاسیم، فسفر، مانند عناصری زمین سطح هایسنگ تجزیه و شیمیایی فیزیکی فرآیندهای

 .شوندمی آزاد زنده موجودات برای دسترس قابل شکل به مصرفکم عناصر تعدادی و منیزیم و

 بر خاصی هایمکانیسم با یک هر گیاهان ریشه و هاقارچ و هاباکتری مانند زنده موجودات

  .(9112)ملکوتی و شهابی،  دگذارنمی اثر هاآن در موجود هایکانی و هاسنگ هوادیدگی پدیده

 قابل تخلیه علتبه ساختمان متخلخل و ثانویه منافذ ایجاد با هوادیدگیچنین هم

 عناصر تخلیه دنبال به شود.می هوادیدگی افزایش عثبا ،سیلیس و اصلی هایکاتیون از توجهی

مواد  به نسبت را تریبیش درصد فاز دو این و شوندمی جایگزین هوا آب و فازهای اصلی

 (.1112، 9کنند )رهاردجو و همکارانمی اشغال خاک در مادری

 

                                                           
1 . Rahardjo et al.  
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 ها شناسی رسکانیاهمیت  -1-2

( 9111) 9یلحدی است ک به اعتقاد برادی و وهشناسی در تکامل خاک باهمیت کانی

فراوان از رسی هایکانی .گی خاک استدیدمرحله هوا های موجود در خاک بیانگرنوع کانی

 چون اکسیدهایی ها وآلوفان ها،آلومینوسیلیکات شامل و بوده خاک در موجود هایکانی ترین

 یهاتمامی ویژگی بر شگرفی تأثیر خاک در موجود رسی هایکانی د.باشنمی آلومینیوم و آهن

شیوه  نیز و هاآن هایویژگی شناخت نظر این از .دارند خاک بیولوژیکی و شیمیایی فیزیکی،

 لازم امری خاک تکوین و تشکیل از بهتر درک جهت یکدیگر به هاکانی این تبدیل و تشکیل

شناسی ها به ترکیب کانیی و شیمیایی رسهای اصلی فیزیکویژگی .رسدمی نظربه وضروری

سطح ویژه و بار سطحی  ،شیمی سطح ،سانیچون مومهایی همه است. ویژگیها وابستآن

 های اطلاع از ویژگی .(1111 ،1و مونیر )ولده شناسی ارتباط دارندکانیمستقیما با ترکیب 

سازی دای مانند تثبیت و آزاها و حل برخی از مسائل تغذیهیابی آنهای رسی جهت منشاکانی

خود محل های رسی با خصوصیات ویژه مغذی کاربرد دارد. کانیناصر ریز و ععناصر غذایی 

)حسینی  روندشمار میهعنوان ذخیره مواد غذایی خاک بهگیاه می باشند و ب برایتبادلات یونی 

 .(9111 ،و همکاران فرد

 به نسبت خشکنیمه و خشک مناطق در رسی هایکانی تبدیل و تغییر و هوادیدگی

 در هاآن اندک مقاومت دلیل به هاکانی این از بعضی رو این از بوده مرطوب محدود مناطق

 هایکانی به توانمی هاآن جمله از که شوندمی یافت نواحی در این تنها هوادیدگی برابر

ساختمان بلوری این دو کانی متفاوت از  .اشاره کرد پالیگورسکیت و سپیولیت فیبری

                                                           
1 . Brady and Weil 

2 .Velde and Meunier 
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های چهارتایی در گروه (SiO4)-4 ست. واحدهایا 1:9:9و  1:9 ،9:9ای هورق هایسیلیکات

یل ـکـشـتداد نیافته را تـام هیـوجهای هشتهـورق تایی )سپیولیت(،)پالیگورسکیت( یا شش

های فیبری ظاهر گردد. لوریابند تا شکل بصورت طولی گسترش میها بههدهند. این زنجیرمی

Mg  ،Al ،Feتا شامل ها عمداصلی موجود در ساختمان این کانی هایکاتیون
Feو  +2

3+  

 های اشغال نشده و خالی در مرکز زنجیره قرار اند که مکانباشند و طوری مرتب شدهمی

ها و یا وجهیدر چهار  Siجایهب  Alگیرند. بار منفی کل در شبکه بلوری، حاصل جایگزینیمی

R) های دوظرفیتیکاتیون
R)های سه ظرفیتی جای کاتیونهب (+2

وجهی های هشتلایه در (+3

های های تبادلی متصل به مولکولوسیله کاتیونهموماً ضعیف بوده و باین بار منفی ع د.باشمی

 (.9111، 9سینگرشود )ها مستقر هستند، متعادل میآب که در فضاهای کانال

توان به میکشور های غالب در مناطق خشک و نیمه خشک از طرفی، از دیگر کانی

 بنتونیت میاناز این. (9111، 1اشاره کرد )ویلسونهای گروه اسمکتیت جهی کانیتوبخش قابل

های گروه اسمکتیت اساساً از مونتموریلونیت یا کانیباشد که دار میآلومینیومیک فیلوسیلیکات 

اکتاهدرال اکتاهدرال و تریهای دیهای گروه اسمکتیت شامل سریکانی تشکیل شده است.

یلونیت، بیدلیت و نانترونیت. انواع اکتاهدرال عبارتند از: مونتمورری دیهای ساست. کانی

های خانواده های هکتوریت و ساپونیت است. از خواص مهم کانیاکتاهدرال شامل کانیتری

توان نام ها را میانبساط و انقباض یونی آن پذیری وسمکتیت، جانشینی یونی، خاصیت شکلا

یت از تریاس تا شود. اسمکتب و هوای خشک اسمکتیت تشکیل میبرد. براثر هوادیدگی در آ

تواند به ای و سپس میهای بین لایهشود و با افزایش عمق ابتدا به رسعهد حاضر یافت می

                                                           
1 . Singer 

2 . Wilson 
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ای و گروه اسمکتیت بوده و از نظر های صفحهشود. بنتونیت در خانواده سیلیکاتایلیت تبدیل 

هشت وجهی بین دو لایه  آلومینیومهستند که یک لایه  ایلایهساختمانی دارای ساختمان سه 

یابد. های مجاور خود پیوند میتوسط سه اتم اکسیژن با چهاروجهی وجهی آنسیلیس چهار

. صفحات گیرندتایی قرار مییدروکسیل است که در مرکز حلقه ششبنتونیت حاوی ه

وجهی از ت هشتشوند. صفحاوجهی به یکدیگر متصل میچهاروجهی توسط صفحات هشت

 وجهی و اند. نحوه قرارگرفتن صفحات چهارهای دو و سه ظرفیتی تشکیل شدهکاتیون

 ه ولی آنگستروم بود 92است. فاصله بنیادی در این گروه  T-O-Tوجهی به حالت هشت

 19/2تا  1/0تواند از ای آب توسط اسمکتیت این فاصله میهعلت توانایی جذب مولکولبه

 شونده یا های  متورمنوع هستند: بنتونیت عمدتا بر دو هابنتونیت یر کند.آنگستروم تغی

های دار. خواص کانیهای کلسیمهای غیرمتورم یا بنتونیتدار و بنتونیتهای سدیمبنتونیت

دار ستگی دارد. در کانی بنتونیت سدیمها بخانواده اسمکتیت به ترکیب شیمیایی و ساختمان آن

ابعاد تر است. دار آن بیشانبساط و انقباض از انواع کلسیم پذیری وکلش میزان جذب یونی،

آنگستروم در  11آنگستروم در حالت معمولی به  1/0دار از شبکه بنتونیت سدیم و کلسیم

 های متورم یا اشد، افزایش خواهد یافت. بنتونیتصورتی که رطوبت محیط صد در صد ب

منبسط ندین برابر حجم معمولی خود آب جذب کنند و توانند چدار میهای سدیمبنتونیت

 (1191، 9لندن)کا گیرندای، پلاستیکی و چسبندگی به خود میکه حالت ژلهطوریشوند، به

های ایران ها در خاکحضور فراوان این کانی های مورد بررسی بر اساسانتخاب کانی

ای که در راستای فراهم ملاحظه رهاسازی عناصر و نقش قابل ها برچنین عدم بررسی آنهمو 

 آوردن عناصر مورد نیاز گیاه دارند، صورت گرفته است.
                                                           
1 . Karnland 
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 های آلیهای رسی تحت تاثیر اسیدهوادیدگی کانی -9-3

ر خاک است های آلی دترین عامل تولید اسیدها مهمتجزیه مواد آلی موجود در خاک

 ،علاوه بر مقدار عناصر .شوندرهاسازی عناصر میهای رسی و هوادیدگی کانیکه باعث 

ای اه از اهمیت ویژهها در طول دوره رشد گیسرعت رهاسازی و در دسترس بودن آن

راسموسن و  ؛9111، 1همکارانکلی و  ؛9119 ،9)اوگلینی و ایسلتن باشدبرخوردار می

 .(9111 ،1همکاران

و شیمیایی با تغییر در خصوصیات فیزیکی  یک و اگزالیکهای آلی مانند سیتراسید

عناصر را  ها را در محلول خاک افزایش داده و قابلیت جذبغلظت فلزات و آنیون ،ریزوسفر

 های آلی در محلول خاک،یند بستگی به غلظت اسیدآه این فرالبت دهند.برای گیاهان افزایش می

های آلی از هنگامی که اسیدآلی، فرم یونی، مدت زمان واکنش و نوع خاک دارد. نوع اسید

های رسوب و تجزیه میکروبی از مکانیسمهای جذب، واجذب، شوند واکنشیشه ترشح میر

محدودیت  کنند. با توجه بهاسیدها را در محلول خاک کنترل میمهمی هستند که غلظت این 

های آهکی که کاهش رشد گیاه و ریشه و در نهایت کاهش جذب عناصر غذایی در خاک

در  توانندمی یکو اگزال یکهای آلی مانند سیتر، اسیددنبال خواهد داشتهعملکرد را ب

جذب نمودن عناصر  ابلعنوان یک عامل مفید در قههای ریزوسفر شرکت نموده و بیندآفر

 11تا  91شه گیاه معمولا از های آلی ریه گیاه عمل نمایند. غلظت کل اسیدغذایی برای ریش

 (.9110 ،2همکاراناه است )جونز ودرصد کل وزن خشک گی 2تا  9باشد که مولار میمیلی

                                                           
1 . Ugolini and Sletten 

2 . Kelly et al. 

3 . Rasmussen et al. 

4 . Jones et al. 
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شامل استخراج عناصر  هادر بسیاری از فرایندسیتریک، اگزالیک و مالیک اسیدهای آلی مانند 

ا زمانی که البته ت ها نقش دارند.ها و جذب پاتوژنهوادیدگی کانی ،سمیت زدایی فلزی ،غذایی

ارزیابی  کاملا درک نشودهای آلی و سرنوشت این ترکیبات در خاک مکانیسم رهاسازی اسید

 ،9و همکاران ژیوسکا)کر های یاد شده مقدور نخواهد بودهای آلی در فرایندکامل نقش اسید

9110.) 

هایی با دو یا سه گروه اسید کنند عمدتاًهای آهکی رشد میگیاهانی که در خاک

ن و منگنز آه ،ی فسفربا ظرفیت بالای محلول سازسیتریک، اگزالیک و مالیک شامل کربوکسیل 

 .(9115 ،1کنند )تیلر و اشترومترشح می

 بررسی شرایط اکسیداسیون و احیاء  -1-4

ایی ای از تغییرات شیمیدر نهایت شرایط احیاء یک خاک غیراشباع، مجموعهغرقاب و 

طور مستقیم به این تغییرات حاصل از غرقاب شدن خاککند که و الکتروشیمیایی را ایجاد می

ترسی عناصر و ر بسیاری از خصوصیات خاک، اعم از حلالیت، قابلیت دسو غیر مستقیم ب

 توسعه، .(9191، 2پونامپروما ؛1119، 1ها در خاک تاثیر دارد )ترابیانحلال و رسوب کانی

 شدیداً یشالیزار یهاخاک و بیولوژیکی شیمیایی فیزیکی، خصوصیات و مورفولوژی تکامل،

د )ویت و ندار قرار متناوب شدنمرطوب  و کخش و غرقاب مصنوعی شرایط تاثیر تحت

کند. اکسیداسیون و احیا حضور آب در محیط عمل اکسیداسیون را تسریع می  (.1115، 5هافل

 ها آهن ها و نیز کربناتشود. در سیلیکاتآهن و منگنز انجام می بر رویتر بیشها در سنگ

                                                           
1 . Krzyszowska et al.  

2 . Tyler and Strom 

3 .Torabi 

4 . Ponnamperuma 

5 . Witt and Haefele 


