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    آنها به عنوانو مزاياي استفاده ازبررسي ساختار شيميايي زئوليت هاي طبيعي 
  اصلا ح كننده خاك هاي كشاورزي

  
  

  سيد علي حسيني ابري
  ايران ،ساوه ،دانشگاه آزاد اسلاميواحد ساوه، كشاورزي،  دانشكده

  محمد اسماعيل كاوه 
   ،ايرانساوه ، دانشگاه آزاد اسلاميساوه، واحد كشاورزي، دانشكده

   *محمدرضا صالح پرهيزكار
   ، تهران، ايران دانشگاه صنعتي شريف،شيمي گروه

  

  چكيده

با توجـه بـه خـواص       . سالهاست كه زئوليت ها به عنوان يك ماده شناخته شده و اثرگذار در دنيا مطرح گرديده اند                  
  :مومي كارآمد اين مواد معدني با فرمول ع

Mx/n [(Al2O3)x(SiO2)y].WH2O 
در اين مقاله علاوه بر     . ، به بررسي آنها درمصارف كشاورزي مي پردازيم       كه از خانواده آلومينوسيليكات ها مي باشند      

مرور برخي از مقالات متعدد نوشته شده در زمينه استفاده از زئوليت دركشاورزي به بررسي ظرفيت تبادل كاتيوني انواع                    
  و مقايسه آن با زئوليت و ميزان عبوركاتيون آمونيوم از انواع خاك هاي نزديك ريشه با گذشـت زمـان آبيـاري                     خاك ها   

  .  مي پردازيم
برطبق آزمايش هاي انجام شده، مزاياي استفاده از زئوليت هاي طبيعي بـه عنـوان اصـلاح كننـده خـاك در جهـت                        

تن آن بر اثر آبياري و باران ، نگهـداري آب وصـرفه جـويي در                نگهداري نيتروژن به فرم آمونيوم و جلوگيري از هدر رف         
  .مصرف آن و جلوگيري از هدر رفتن عناصر مفيد خاك به دليل خاصيت تبادل كاتيوني بالا مورد بررسي قرار مي گيرد

 ايران و   كه باتوجه به موجود بودن آن در       ، زئوليت طبيعي كلينوپتيلوليت مي باشد      در اين تحقيق   زئوليت مورد استفاده  
   .مناسب مي باشدظرفيت تبادل كاتيوني بالا بويژه پتاسيم وآمونيوم توسط آن، استفاده از آن به عنوان اصلاح كننده خاك 

  

زئوليت ـ آلومينوسيليكات ـ كلينوپتيلوليت ـ پتاسيم ـ آمونيوم ـ ظرفيت تبـادل كـاتيوني ـ اصـلاح           :واژه هاي كليدي
  كننده

                                                           
  عهده دار مكاتبات *

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

  ان و همكاراركپرهيز                                                                                                                                                   

  

12
  مقدمه 

 جـدول تنـاوبي بـالاخص سـديم، پتاسـيم،           II و Iهاي آلومينوسيليكاته هيدراته از عناصر گروه       زئوليت ها كريستال  
  )1( .منيزيم، كلسيم ، استرانسيم و باريم هستند

زئوليت ها به دوصورت طبيعي و سنتزي موجود مي باشند و از نظر كريستالوگرافي داراي فرمول سلول واحـدي                   
  )2(: بصورت زيرمي باشند

Mx/n [(Al2O3)x(SiO2)y].WH2O 
) x + y( تعـداد مولكولهـاي آب و  W اسـت و n كاتيون قليايي يا قليايي خاكي بـا ظرفيـت   Mكه در اين فرمول

 .بيانگر تعداد چهار وجهي هاي سلول واحد مي باشد

بي نهايـت   سه بعدي شبكه آلومينوسيليكاتي اي هستند كه بر مبني يك    از لحاظ ساختاري زئوليت ها چارچوبهاي     
 )3( . كه بوسيله اشتراك تمام اكسيژنهايشان بهم متصلند ، ساخته شـده انـد              SiO4و   AlO4 از چهارضلعي هاي     وسيع

يك چهاروجهي از چهار آنيون اكسيژن است كه يك يـون سيلـسيم و يـا                 در واقع بلوك اصلي سازنده يك زئوليت ،       
د كه چهاراتم اكسيژن هرچهار وجهي بـا چهـار          آلومينيم را احاطه كرده اند و اين چهاروجهي ها طوري قرار گرفته ان            

   )1شكل  (.اتم ديگر مشترك است 

  

  )1شكل ( 
ابعاد حفرات و كانالهاي هر زئوليت از مشخصه هاي آن مي باشد كه باعث ايجاد پديـده جـذب گزينـشي يعنـي                       

ابليـت آنهـا    از خصوصيات بارز زئوليت ها ق     . جذب يك يون يا مولكول خاص در حضور گونه هاي ديگر مي شود              
  .در دهيدراسيون برگشت پذير و همچنين تبادل كاتيونها بدون تغيير ساختماني است

 درصدي گازهايي ماننـد نيتـروژن و آمونيـاك نـسبت بـه وزن خـشك خـود بـوده،             30زئوليت ها قادر به جذب      
  . درصد آب را نيز جذب مي نمايند70همچنين تا

 و زئوليـت هـاي طبيعـي شـامل موردنيـت،      ZSM-5 ,Y ,X ,Aفراوانترين انواع زئوليت هـاي سـنتزي شـامل    
   )4(. شابازيت، آنالسيم، فاجاسيت و كلينوپتيلوليت مي باشند

  

  كاربرد زئوليت ها

زئوليت ها بطورگسترده در صنايع مختلفي از قبيل صـنايع شـوينده بعنـوان سـازنده جهـت جـايگزيني فـسفاتها،                
يي و پتروشيمي به عنـوان كاتـاليزور، صـنايع كاغـذ سـازي بـه عنـوان        جداسازي اكسيژن ونيتروژن هوا ، صنايع دارو     
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پركننده، صنايع آتش نشاني، صنايع سراميك، صنايع هسته اي به عنوان جاذب فلـزات سـنگين و راديـوايزو توپهـاي                     

CsوSr زئوليت ها درصنايع كشاورزي به عنوان تصفيه كننـده فاضـلاب هـا جهـت آبيـاري و     . اند   كاربرد پيدا كرده 
برطرف كننده بو ، تغذيه حيوانات خانگي ، از بين برنده شته ها، جذب و نگهـداري رطوبـت،                   از آنها،  NH4 زدايش

  )5(.فيلتراسيون سيستم هاي آبياري و كاهش رسوب كلسيم در كانالهاي آبرساني و خاك كشاورزي كار برد دارند
و قابليت دسترسي و ارزش اقتصادي تعيين كننده        زئوليت ها باتوجه به سه عامل مهم ساختمان شيميايي، فراواني           

 اين مواد بي همتاي معدني خـواص مفيـد تخصـصي جهـت رشـد گياهـان                  .دن، بطور عمده در كشاورزي كاربرد دار      
   .دارند

 با توجه به ظرفيت تبادل كاتيوني بالا و انتخاب پذيري نسبت به كاتيونهاي پتاسـيم و آمونيـوم وظيفـه كـاهش از                      
  . غذايي و جلوگيري از نفوذ آنها به عمق خاك را به عهده دارنددست دادن مواد

  

   و كاربردهاي كشاورزيبررسي كلينوپتيلوليت
  )6(.مهمترين زئوليت طبيعي كه كاربردهاي كشاورزي آن مورد بررسي قرار گر فته است كلينوپتيلوليت مي باشد

فرمـــول شـــيميايي  وبـــا شـــدمـــي با meq/gr25/2 كلينوپتيلوليـــت درحـــدودظرفيـــت تبـــادل كـــاتيوني  
24H2O،)Na3K3(Al6Si30O72كاتيونها را به ترتيب زير جذب كرده و قادر به نگهداري آنها مي با شد .  

LiMgAlFeCaNaSrBaNHKRbCs >>>>>>>>>>> 4  
  مي باشد كه اين دو به راحتـي در         A°33/1و شعاع يوني پتاسيم     A° 48/1از بين اين كاتيونها شعاع يوني آمونيوم      

 از نظـر دسترسـي   NH4+ و+K تثبيت و آزاد سازي كاتيونهـاي .وليت تثبيت مي شوند شبكه هاي سه بعدي كلينوپتيل    
تـن  100 تـا  25 به عنـوان مثـال در كـشور رومـاني بـا اضـافه كـردن        )7(. آنها براي رشد گياهان زراعي مهم مي باشد       

همچنـين اضـافه     )8( .افزايش توليـد داشـته انـد      % 70تا% 30كلينوپتيلوليت بر هكتارزمينهاي زيركشت سيب زميني بين      
 ppm710 بـه    ppm420كردن يك درصدي زئوليت در ايتاليا به خاك هاي كشاورزي غلظـت كـاتيون پتاسـيم را از                 

در يك بررسـي    )9(. افزايش داده است   ppm476 به   ppm329 و سديم را از      ppm5036 به   ppm4770وكلسيم را از    
، % 19-55بادمجـان    ،% 13-15محـصول گنـدم      تن زئوليت بر هكتار به خـاك در مـورد            8-16تحقيقي اضافه كردن    

  .افزايش نشان داده شده است%  29-53و تربچه % 63، هويج % 13-18سيب 
 هدف از اين تحقيق بررسي مزاياي استفاده از زئوليت ها ي طبيعي به عنوان اصلاح كننده خاك هـاي كـشاورزي                    

يـوم در تركيـب خاكهـاي متفـاوت و ظرفيـت تبـادل              مي باشد و در اين راستا توانايي نگهداشتن نيتروؤن به فرم آمون           
كاتيوني زئوليت مورد ارزيابي قرار گرفته است و با تأييد اين مطلب كه زئوليت ها مي تواننـد در نگهـداري نيتـروژن        

  .خاك بسيار مفيد باشند، استفاده از زئوليت ها در كنار خاك هاي كشاورزي پيشنهاد مي گردد 
  

  ها  آزمايش
 زئوليـت   -4 گيـاه خـاك        -3 خـاك شـني      -2 خـاك رسـي      -1: گرم از هر چهار نمونه مورد آزمايش         100مقدار

 درآون خـشك كـرده ودر       C°120 ساعت درآب مقطر رفلاكس كرده و سپس دردماي        24را به مدت  ) كلينوپتيلوليت(
 بـراي انـدازه گيـري ظرفيـت         . ميكرون انتخاب مي نماييم    200-500 اندازه ذرات را بين    .دسيكاتور نگهداري مي كنيم   
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 نرمـال   1/0محلـول  تبادل كاتيوني و تبادل كاتيون آمونيوم در بين چهار نمونه انتخاب شده ، نمونه ها را در مجاروت                 

 سـاعت تـا برقـراري تعـادل         48  به مـدت    C°50 در دماي    25/1 نمك نيترات آمونيوم با نسبت مايع به جامد برابر با         
نمونه را صاف كرده و با مقداري آب مقطر جهـت خـروج نمكهـاي               . د قرار مي دهيم     كاتيون بين دو فاز مايع و جام      

  .نيترات اضافي شستشو مي دهيم
وارد شده به    با استفاده از روش كجلدال غلظت يون آمونيوم را محاسبه كرده و تعداد ميلي اكي والان هاي كاتيون                 

 علاوه بر اين آزمايش جهت تعيـين و مقايـسه مقـدار             .ريمازاء هر گرم نمونه را به عنوان تبادل كاتيوني بدست مي آو           
بـاقي مانـده بـراي يـك گيـاه           شسته شده در خاكهاي متفاوت از منطقه نزديك ريشه و تعيين مقدار آمونيـوم              آمونيوم

 گرم نيترات آمونيوم را به يك متر مكعب از نمونه هاي زير در شرايط آزمايشگاهي اضافه كرده و                   55/1فرضي مقدار   
  . روز با آب مقطر آبياري را انجام مي دهيم10مدت به 

در روزهاي متوالي نمونه گيري كرده و با استفاده از روش كجلـدال مقـدار آمونيـوم را سـنجش نمـوده و مقـدار                         
  .آمونيوم شسته شده از منطقه نزديك ريشه را بدست مي آوريم

  خاك رسي
  خاك شني
  گياه خاك

 خاك رسي) + ليت كلينو پتيلو( مخلوط متناسب زئوليت 

 خاك شني ) + كلينو پتيلوليت ( مخلوط متناسب زئوليت 

  گياه خاك  ) + كلينو پتيلوليت ( مخلوط متناسب زئوليت 
  

  نتايج آزمايش ها 
  .را نشان مي دهد ) كلينوپتيلوليت ( مقايسه ظرفيت تبادل كاتيوني انواع خاك ها با زئوليت ) 1(نمودار ) الف 
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  .توانايي نگهداشتن نيتروژن به فرم آمونيوم را در تركيب خاك رسي و زئوليتي نشان مي دهد ) 2(مودار ن) ب 
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  )2(نمودار 

  
  .توانايي نگهداشتن نيتروژن به فرم آمونيوم را در تركيب خاك شني و زئوليتي نشان مي دهد ) 3(نمودار ) ج 
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  .تن نيتروژن به فرم آمونيوم را در تركيب گياه خاك و زئوليت نشان مي دهد توانايي نگهداش) 4(نمودار ) د 
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  )4(نمودار 

  
  بحث ونتيجه گيري 

 كلينوپتيلوليت با دارا بودن ويژگيهـاي زيـر جهـت اصـلاح خـاك هـاي       ،هاباتوجه به نتايج بدست آمده از آزمايش    
   :كشاورزي مناسب مي باشد 

 N- NH4  و NO3-Nكاهش مقدار شستشوي  )١

  افزايش نگهداري آب  )٢

 تأخير درنيتريفيكاسيون  )٣

به طـور چـشمگيري     ... امروزه استفاده از اصلاح كننده هاي خاك نظير خاك اره ، گياه خاك ، رسهاي آهكي ، و                   
 10افـزايش  )10(.افزايش يافته است اما اخيراً در برخي كشورها از كلينوپتيلوليت جهت اصلاح خاك استفاده مي شود                 

ينوپتيلوليت به خاك شني مورد استفاده در چمن ها و زمينهاي گلف در ژاپن تأثير به سـزايي در افـزايش                     درصدي كل 
  )11(.محصول و استقرار آن داشته است 

 درصدي كلينوپتيلوليت به خاك ها جهت اصلاح آنها با افزايش محصولات در بسياري از گلهـا ،                  20تا   1افزايش  
 اما با تمام مزايايي كه زئوليت ها درخصوص زمينهاي كشاورزي دارند            )12( . باشد درختان ميوه و سبزيجات همراه مي     

يك نقطه ضعف هم وجود دارد كه وقتي زئوليتي مانند كلينوپتيلوليت به خاك افزوده مـي شـود ، در برابـر اسـيدها ،             
 و ممكن است كـه       است 8 طبيعي آن حدود     pH از طرف ديگر   . پايداري نشان مي دهد    C°650بازها و دماي بيش از      

 خاك بالا اسـت  pH كشاورزان درزمينهايي كه.  بالاي خاك با استفاده زياد از اين ماده معدني حفظ شود pHشرايط
 خاك خنثي شود لذا استفاده از اصلاح كننده         pHمجاز به استفاده از زئوليت ها نيستند مگر شرايطي را ايجاد كرده كه            
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شاورزي بايد باروشهاي علمي آغاز شده و نتايج مثبت آن با توجه به مـشكل           زئوليتي بطور عمده برروي زمين هاي ك      

  .از دست رفتن آمونيوم و شسته شدن كودهاي ازته در ايران بخصوص محصول گندم مورد ارزيابي قرار گيرد
  

  قدرداني
بدين وسيله از همكاري سركار خانم مهندس نيكزاد و جناب آقايان مهندس رضا غفوري و مهنـدس علـي                   

 خاك و گياه پارس داريون به جهـت اجـراي برخـي از آزمايـشها                ،صالح پرهيزكار و همچنين آزمايشگاه آب       
   .صميمانه سپاسگزاري مي گردد
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