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 :کشف کلسیم تعریف و تاریخچۀ . 1

 چیست؟کلسیم  1.1

نایتروجن فاسفورس    پهلویدر  بوده،  دوقیمته    یزمینالقلی   فلز  کیمیاوییک عنصر    20اتومی    نمبرو    (Ca)با سمبول    کلسیم
کلسیم یک فلز نرم و  که بدون آن حیات نبات امکان پذیر نیست.  ،  ت استتانباغذائی  یاتی  م یک مادۀ مهم و حو پتُاشی  
نسبت  در قشر بالائی کرۀ زمین  مقدار آنها    که  ،ستاعنصری    5از جملۀ  در طبیعت  رد.  رنگ نقره ای دااست و  سبک  

 . شده استتشکیل  کلسیمترکیبات از فیصد قشر بیرونی زمین چهار در حدود به عناصر دیگر به مراتب بیشتر است. 

 :کلسیم کشف خچۀیتار 2.1

و معماران   ی داشتندئآشنارکیبات کلسیم  ت  اب(  سال بعد از میلاد  600  سال قبل از میلاد الی  800)  نتیکعصر ادر  انسانها  
  یا کلسیم فلوراید   فلورسپار  ،وسطیدر اواخر قرون  ها  . بعد  کردندبرای اعمار ساختمان استفاده می  را  آهک    ،آن عصر

)2CaF( مستقیم ارتباط  ، کیمیاوی و نامگذاری آنکشف کلسیم به عنوان یک عنصر  ۀتاریخچولی   .شناخته شد و  خیص تش
برق کشف گردید، تحقیقات و آزمایشات کیمیاوی هم رونق    1752بعد از اینکه در سال  برق دارد.  با کشف  و نزدیک  

که سر انجام کشف    ،برای تحقیق و تجزیۀ مواد کیمیاوی در لابراتوارها طرح گردید  ترمدرنو  بهتر  یافته، طرق و روش  
  عنصر کلسیم هم شامل آن است. 

بل  اسکاتلندی    شهوربرای نخستین بار کیمیادان م جریان در    1755سال  در  Joseph Black) :(1799-1728ک  جوزف 
از    قبل  فرق وجود دارد. MgCO Magnesite)3(و   CaCO)Calcite )3ن  بیکه    ،رسانیداثبات  به    خود  تحقیقات و آزمایشات

سر  کیمیادان انگلیسی به نام  یک    1808سال  یعنی در    ،پنجاه سال بعد تر تشخیص نشده بود.  منرال  دو  این   آن فرق بین
 )lectrolysisE(یز  الکترولاعملیۀ  موفق شد تا توسط    ،در لندن  (avyDumphry H irS  :1829  –  1778)  هامفری دیوی

 یعنی آهک گرفته شده است. (Clax)نام کلسیم از کلمۀ لاتین  .کند کشف و نامگذاریکلسیم را 

 

 کلسیم: منابع طبیعی  . 2

به   وسال بر اثر خشک شدن ابحار به جا مانده ها میلیونبا گذشت که  ،بقایای رسوبات بحری اند می کلسینمکهاترکیبات 
  هاآناعظم قسمت . می دهندرا تشکیل  کلسیمذخایر بزرگ نمک های اند و  به نزدیک سطح زمین بالا آمدهمرور زمان 

 .است CaCO)3(کلسیم کاربونیت شامل 
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آزاد   شکلدر طبیعت به است و تمایل شدید به اوکسیجن دارد، بلند  خیلیکلسیم  (Reactivity)چون خاصیت تعاملی 
در منرال یا  و Apatiteو   Augiteهای اولیه مانند سیلیکات در  کیمیاویترکیبات بلکه به شکل وجود نداشته،  (خالص)

  2)3(CaMg(CO( Dolomite و CaSO)O22H.4( Calcium sulfateمرمر، سنگ  ، CaCO)Calcite )3های ثانوی مانند 

 .کشف شده استمختلف مرکب از منرالها و فلزات  نوع سنگهایصد  چهاردر بیشتر از کلسیم مجموعاً موجود است. 

است   در سراسر جهان به طور گسترده موجود آنمعادن و ذخایر ، وجود داشتهکلسیم در روی کرۀ زمین به قدر کافی 
در  نرالهای حاوی کلسیم در طبیعت دارای ساختار ها و رنگ های مختلف اند. یم ،طوریکه تصاویر زیر نشان می دهند

معرفی می گهای مختلف نبا اشکال و ربه طور نمونه   Augite ); (Ca,Fe6O2Si2(Ca,Mg,Fe)نرال یمذیل تصاویر 
 شود.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . Augiteمختلف منرال   ی: اشکال و رنگها4-1 ریتصاو  

موضوع تغذی نبات و مقدار موجودیت  ،مهم استو  رکزیت داشتهبرای ما از دید زراعت مالبته چیزیکه در این بخش 
عاری از  های خاکدر  ،دیگر مواد غذائی نباتآیونهای به مقایسۀ  )2Ca+(م کلسیهای آیونمقدار  می باشد.  خاککلسیم در 

بند بوده، به ی کلسیم نمکها در های سنگهای القلی و یا  بلوریک قسمت بزرگ آن در  ولی .عضوی بلند استمواد 
بلور های سنگهای القلی و  از  کلسیم (Demineralisation) آزاد شدن و یا دیمنرالیزیشن حل می شوند.خاک سختی در 

که   ،باعث می شوداین امر  رود.پیش می بطی صورت بسیار به کاربونیت کهای کلسیم م  مخصوصاً از ن نمکهای آن، 
مفید واقع شده، زمین برای به دسترس قرار نمی گیرد، ولی کلسیم کافی مقدار به نبات  ۀتغذیکوتاه مدت برای به طور 
اساس ساختمان  که  ،بیشتر در مناطقی قرار دارندمعمولاً  زمین های حاصلخیزهمین لحاظ . به تقویت میکند زمین را
این دو .2)3(CaMg(CO( Dolomiteو  CaCO)Calcite )3، مانند می دهندسنگهای القلی تشکیل آنها را  هایخاکهای 

موازی با آنها  می دهد. تشکیلچنین خاکها در قسمت بزرگ کلسیم را که درجۀ انحلالیت آنها بسیار کم است، نرال یم
  کلسیم هایدروجن فاسفیتیا  و  Monetite )4POH(Ca ،، کلسیم فاسفیت ثانویکلسیم ماننددیگر ترکیبات 

 )O2.3H3)4H(PO4(Ca  لند تر  ببه مراتب انحلالیت آنها نسبت به نمکهای کاربونیت  درجۀ که ندداروجود خاک در
 می شود.مستفید بیشتر و نبات از آن  است
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 : (Calcium Carbonate Cycle)اربونیتک کلسیمچرخش یا دوران  . 3

ذیلاً   که،  انجام می شودچهار مرحلۀ مختلف  در  در طبیعت  ونیت  برکا  چرخش کلسیم  ،دهدنشان می    1ی  شیماطوریکه  

   :شرح داده می شوند

  یا هایدروجن کاربونیت تیزاب کاربن عامل نموده، تاتموسفیر  CO)2( کاربن دای اوکسایدآب باران با  نخست مرحلۀ اول: 

  می دهد.تشکیل را 

H2O + CO2 = H2CO3 

حاوی تیزاب کاربن()آب باران    

هایدروجن به آیونهای اول  ،تجزیه شده (Dissociation)ۀ عملیدر   همدو مرتبه پی  (3CO2H)تیزاب کاربن مرحلۀ دوم: 

 شود تبدیل می ری اوکساید هایدروجن و کاربن ت  آیونهای و بعداً به و تیزاب کاربن 

 
Step 1:  H2CO3     Dissociation       HCO3

-    + H+ 

 Step 2:   HCO3
- + H+

     Dissociation         CO3
2-    + 2H+ 

 

کلسیم  تعامل نموده، در آب  )Ca++(آیون کلسیم است با  (3HCO-)حاوی تیزاب کاربن  ، که بارانآب آیون  مرحلۀ سوم: 

  انحلالیت آن در آب بلند است. ، کهددهمی تشکیل  را  هایدروجن کاربونیت

    Ca2+
 aqua

 +  2HCO3
-
 aqua =  Ca(HCO3)2 

 بهدر اخیر  یتکلسیم هایدروجن کاربون (Algal)لها الگاعملیۀ تبخیر و یا به کمک یا   بلند م: بر اثر حرارترچهامرحلۀ 

 فرار می کند.کاربن دای اوکساید دوباره به اتمومسفیر  که می شود بدیل، آب و کاربن دای اوکساید تکاربونیت کلسیم

  

    Ca(HCO3)2 = CaCO3 + H2O + CO2  

نگل تحقیقات  ربنا ب که   ،یدر مناطق ،معروف آلمانیو محقق  دانشمند (Konrad Mengel: 2012-1929)کُنراد م 

زمین   ارهر هکت کلسیم ازکیلو گرام  400الی  300بین می بارد، فی متر مربع باران ملی لیتر  600بیشتر از  ۀسالان

 د.نکلسیم باید مد نظر گرفته شوهی این ضایعات دبه این لحاظ در پلان کودشسته می شود. 

 

 توسط نبات از زمین:کلسیم جذب یا گرفتن  . 4

چه از و  ریشه  چه از طریق  و غیره(    پتُاشیم، فاسفیت، مگنیزیم،  نایتروجن)  اتسایر مواد غذائی نباتمانند  هم  کلسیم  
از ترکیبات عضوی و غیر   در زمیناول باید    ،کلسیمجذب می شود.  تنها به شکل آیون  )کود مایع کلسیم(  طریق برگ  

 .کرده بتواندتا نبات آنرا جذب  قرار داشته باشد  Ca++به شکل آیون خاک در محلول شده،  یا آزاد  وخارج عضوی 

هم ارزش بلند دارد. یک  خاک    تقویتبرای بهبود و  که نه تنها برای نبات، بلکه    ،نبات استیگانه مادۀ غذائی  کلسیم  
ها بالای توازن آیونبوده،    و وسیع  قوی  (Buffer)دارای بافر  اندازه  به همان  شته باشد،  ی که به مقدار کافی کلسیم دازمین
+(م  امونی  آیونهای  و یا رقبای زیاد دارد.    (Antagonist)انتاگونیست ها    ،زمیندر    دارد. کلسیمر زمین تأثیر مثبت  د

4(NH  ،

کلوئید را از    Ca)++( های کلسیمآیون  می توانند  خاک،در صورت غلظت بلند در محلول    Mg)++(و یا مگنیزیم    K)+(  پتُاشیم
از مبادلۀ    آنها رانده و جاگزین  اک  خ  یها طوریکه معادلۀ   سخن گفته می شود.  کلسیم  هایآیونشوند. دراین صورت 

دارند، استعمال کود کلسیم کاربونیت از اسیدی  خاصیت  و    آنها پائین بوده  pHکه    خاکهایدر  کیمیاوی ذیل نشان میدهد،  
از طرف و  می شود    خاکدر محلول  در خاک(    pH)بلند رفتن    H)+(کاهش غلظت آیون های هایدروجن  عث  یک سو با

 .افزایش می یابد و به دسترس نبات قرار می گیرد خاکدر محلول  )Ca++(م دیگر آیونهای آزاد کلسی
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CaCO3  + H2O  + CO2   Ca++ +  2HCO3

- 

 

2HCO3
- + CaCO3   2H2CO3     2CO2 + H2O 

--------------------------------------------------------------------------------- 
CaCO3 + 2H+   Ca++ + CO2 + H2O 

 
 
 

 طریق تجزیۀ کلسیم در خاک:  1.4

 تجزیۀ کلسیم آزاد در محلول خاک و متصل )چسپیده( به ذرات میدۀ خاکطریقۀ  1.1.4
  
بادلۀ ک تیون مبه طریقۀ  خاک ۀدیم ذرات به( دهی)چسپ متصل و خاک محلول در آزادکلسیم قسمت تثبیت تجزیه و یا 

  10طوریست که در یک استوانۀ شیشه ای به مقدار  در خاک صورت می گیرد. این طریقۀ  (Cation Exchange)ها
  BaCl)(2 محلول باری م کلورایدانداخته شده، توسط و خاک پنبه به ترتیب در چند قشر متشکل از گرام خاک مورد نظر 

از خاک شسته شده در   Ca)++( میکلسای هتمام ک تیون اینکه این عملیه چندین مرتبه صورت می گیرد تا شسته می شود.
در خاک بلند تر از غلظت کلسیم می  ن اکنون باریوم هم دو قیمته بوده و غلظت آک تیون های محلول جا بگیرد. چون 

باشد، ک تیون های کلسیم را از کلوئید های خاک رانده، جاگیزین آنها میشوند. آن تعداد و یا مقدار ک تیونهای کلسیم که در 
د که چه مقدار کلسیم ننشان می دهبوده، کلسیم خاک مورد معاینه های محلول اندازه می شوند، مساوی به مقدار ک تیون 

 مقدار کود مورد نیاز زمین سنجش تعیین می شود. نبات قرار دارد. بر بنیاد این نتیجه  دسترسبه در خاک 
 

 تجزیۀ مجموع کلسیم در خاک طریقۀ  . 2.1.4
 
یک ظرف شیشه ای  در خاک مورد نظر معین مقدار مجموعی کلسیم را در خاک تثبیت کرد، یک مقدار  نکهیا یبرا

اضافه نموده،   (aqua regia)تیزاب سلطانی   مقدار معین از ترکیببالای آن یک انداخته شده، مخصوص لابراتوار 
 اندازه می شود.ز خاک و تیزاب فلتر شده، مرکب امحلول ، دادن حرارت داده می شود. بعد از ختم حرارت

  Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry (ICP-MS)ای سی پی ام اس  دستگاه های به نامبرای اندازه گیری آن از 
 صورت می گیرد.استفاده  Atomic Absorption Spectroscopy (AAS)و یا ای ای اس 

 
ه ک ،  (HCl)و تیزاب نمک HNO)3(ترکیبی است از دو تیزاب شوره  سلطانیتیزاب طوریکه معادلۀ ذیل نشان می دهد، 

 فیصدی نمک با هم ترکیب می شوند.  37فیصدی شوره و سه قسمت تیزاب   65به تناسب یک قسمت تیزاب 

 

O2+ 2 H nasc.+ 3 HCl → NOCl + 2 Cl 3HNO 
 
 

 در حیات نبات:  کلسیمنقش  . 5

 : در نبات کلسیموظایف  1.5

وظایف انجام  در  بوده،  حتمی و ضروری    نباتبرای رشد و تکامل  مگنیزیم  و    پتُاشی م،  نایتروجنفاسفورس  مانند  کلسیم  

 :استسهیم ذیل 

 انزایمها  بعضی از یت  فعالتشکیل و  •

 هحجرقامت غشای تاستواری و اس •

   )پکتینات کلسیم(ساخت دیوار های حجره  •

 جلوگیری از ضایع شدن محتویات حجره  •

 تشکیل و انکشاف ریشه  •

 (Germination)جوانه زدن تخم نبات  •
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 بالای نبات: کلسیم ثیرات کمبودیأت 2.5

عوارض    شده، سرانجام منجر به کاهش حاصل می شود.  آن و تکامل  باعث بطی شدن رشد  و کمبود کلسیم در نبات  فقدان  

 :ند ازا عبارتکلسیم کمبود 

 نبات و کاهش حاصل   رشد ضعیف •
 در برگهای جوان فوتوسینتزیس عملیۀ و کاهش قدرت  (Chlorosis)تشکیل کلوروزیس  •
 تخم نبات  (Germination)سبز نکردن و جلوگیری از جوانه زدن  •
 تشکیل لکه ها در پوست و داخل )گوشت( میوه مانند سیب، بادنجان رومی و غیره محصولات زراعتی  •

 

 

 

 

 

 

 

 

 میوۀ سیب و بادنجان رومی : علایم فقدان کلسیم در برگ کاهو، 1-4-تصاویر   

 : زمینوظایف کلسیم در   3.5

مثبت دارد. تأثیر  طوریکه در بالا ذکر گردید، کلسیم نه تنها یک مادۀ غذائی برای نبات است، بلکه بالای کیفیت زمین هم  

ه خاک و ب  کندرا به هم وصل نموده، آنها را از همپاشیدن حفظ می  میدۀ خاک  در قدم اول کلسیم مانند یک پلُ ذرات  

می بخشد. همچنان تشکیل کلوئیدها، تقویۀ فعالیت بیولوژیک میکرواورگانیزم ها و سایر زنده جانها در زمین،  استقامت  

در جملۀ وظایف مفیدۀ )دیمنرالیزیشن( وغیره    غذائیآزاد ساختن آیونهای    قوی تقویۀ  (Buffer)فر  تشکیل با  و  pHتعادل  

 کلسیم به شمار می روند. 

 

  :کلسیم کیمیاویهای  کود . 6

رند  دا  )Ca++(  را یا مستقیماً به شکل آیون  کلسیمکه مادۀ غذائی    ی اندکیمیاویاز ترکیبات      عبارت  کیمیاوی کلسیمکودهای   

برای تولید کود   دهند. به دسترس نبات قرار  را  ی کلسیم  یزیشن آیونهامنرالدیبعد از پروسۀ  که    ،باشندمی ترکیبات کلسیم  ویا  

به آسیابهای مخصوص به مشتری  این سنگها نظر به تقاضای  .  استفاده می شودآن    از سنگهای معدنی  ،کلسیمهای منرالی  

 عرضه می شوند.  به بازار شکل پودر و یا دانه دار به اندازه های مختلف میده و سائیده شده، 

  دومی آن نوع نبات مورد کشت  و خاککیمیاوی ، یکی آن نوع و حالت  ارتباط دارد کود به دو عامل عمدهاستعمال نوع  

اوکساید  .  میباشد، از کوددهی    (CaO)کلسیم  بعد  تأثیر نموده،  فوراً  برد. در حالیکه   pHبالای زمین  بالا می  زمین را 

 اندازند.خاک تأثیر می  pHبسیار بطی بالای حل شده، کودهای کلسیم کاربونیت آهسته 

   :قرار ذیل اندمی شوند که در آلمان تولید  کلسیم کیمیاویانواع کودهای 
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 : )3CaCO(کلسیم کاربونیت  6.1

خاکی  یا  آن سفید و  های  رنگ  .  ولی متداوم است،  بطیبسیار  تأثیر آن در خاک  بوده،  کم  بسیار در آب  این کود  انحلالیت  

که از سنگ سخت    ،کودی  .ستاوت امتفنوع سنگ معدنی  بزرگی دانه های آن نظر به  بوده، دانه دار می باشد.  تاریک  

میلیمتراست.    3,0در صد آن کوچکتر از    70میلیمتر و    1در صد کوچکتر از    97  تا  معدنی تولید می شود، دانه های آن 

در   50و    5,2در صد دانه های آن کوچکتر از    97از سنگ معدنی نرم تولید شود،  مذکور  کود  اگر    ،در صورتیکهاما  

 می باشند. میلی متر  8,0کوچکتر از آن صد 

 این کود نظر به تقاضای خریدار به سه غلظت ذیل تولید می شود:

 CaOدر صد  47,6 حاوی 3CaCOدر صد  85

 CaOدر صد  50,4 حاوی 3CaCOدر صد  90

 CaOدر صد  53,2 حاوی 3CaCOدر صد  59

 

 (CaO) بونیت کارفاقد کلسیم اوکساید ویا آهک  2.6

در صد کلسیم   95الی    65حاوی  درجۀ سانتی گرید تولید شده،    900از حرارت دادن سنگهای آهکی با گاز به  این کود  

لیمتر می یم   3,6کوچکتراز  درصد دانه های آن    97آن سفید،  رنگ    زمین سریع است.تأثیر آن در  بوده،    (CaO)  اوکساید

 در تعامل با آب حرارت تولید کرده، خاصیت تخریشی به خود می گیرد. کود. این .باشد

 2H)O((Ca(کلسیم هایدروکساید  63.

تأثیر آن در زمین انحلالیت آن در آب کم و لی  بوده،    (CaO)در صد کلسیم اوکساید    70تا    60حاوی    کلسیم هایدروکساید

لیمتر  یم  2در صد آن کمتر از    80و  لیمتر  یم  4درصد دانه های آن کوچکتراز    97رنگ سفید داشته،  این کود    .سریع است

تا به جلد و یا چشم آسیب  در وقت استعمال احتیاط به خرچ داده شود  ، باید  تیزابی داردخاصیت  چون این کود  .  می باشد

 نرسد.

2CaO + 2H2O   2Ca(OH)2 

 :بلند در آبکود های کلسیم با انحلالیت  4.6

 O )2.6H2(CaClلسیم کلورایت ک . 1.4.6

به شکل مایع لحاظ این به در صد می باشد.   84انحلالیت آن در آب بوده، خالص در صد کلسیم  15اوی کلسیم کلوراید ح

مقدار کلسیم خالص  در این صورت    و به اسرع وقت موثر است.  می گیردمورد استفاده قرار  میوه  یا  از طریق برگ و  هم  

 در صد می باشد.   10آن 

CaCl2 + 6H2O    CaCl2.6H2O  

 :Ca(NO)3(2(لسیم نایتریت ک . 2.4.6

در صد   16داشتن ا ببوجود آمده،  )3CaCO( و کلسیم کاربونیت NH)3NO4(تعامل بین امونی م نایتریتدر طبیعت از این کود  

جات، درختان برای نمو و رشد سبزیها  در باغ، بلکه  یزراعتقطعات  نه تنها در  خالص  کلسیم  در صد    20نایتروجن و  

 رطوبت.کردن  خاصیت جذب  القلی داشته،  تأثیر  در خاک  این کود  میوه و نباتات زینتی مورد استفاده قرار می گیرد.  

(hygroscopic)  بلند داشته، به شکل مایع برای کوددهی از طریق برگ  انحلالیت  در آب  . بر علاوه این کود  را دارد

 مناسب است.  

 : در فابریکات به طرق ذیل تولید می شودکلسیم نایتریت کود 
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CaCO3+2HNO3 ⟶ Ca(NO3)2+CO2+H2O     از تعامل کلسیم کاربونیت باتیزاب شوره  

CaO+2HNO3 ⟶ Ca(NO3)2+H2O     از تعامل کلسیم اوکساید  باتیزاب شوره

Ca+2HNO3⟶ Ca(NO3)2+H2      از تعامل کلسیم باتیزاب شوره  


