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 قدمهم
وسط گياه به  كه در صورت تجمع در خاك و جذب ت هائي هستندفلزات سنگين و عناصر كمياب از جمله آلاينده

نيكل در اكثر نقاط جهان مورد توجه  . ايجاد مي كنند حيوان و انسانزنجيره غذائي وارد شده و مسموميت هائي را در
قرار گرفته است زيرا اين فلز در غلظت هاي كم براي گياهان، انسان و حيوانات ضروري است اما در غلظت هاي زياد 

تغيير و تبديل آن در محيط و تاثيري كه  مطالعه رها سازي وبنابراين  . باشدقادر به ايجاد سميت در اين موجودات مي
 رفتار فلزات سنگين در خاك به ظرفيت اجزاي .بر رشد گياهان و ساير جانداران دارد از اهميت خاصي برخوردار است

زي بلافاصله پس از حلاليت و فراهمي زيستي عناصر فل. مختلف خاك براي جذب و نگه داري اين عناصر بستگي دارد
ر اثر واكنش هائي همچون جذب بخاك  با گذشت زمان و ايجاد تعادل بين فلز و. زياد استافزوده شدن به خاك 

 واكنش با اكسيدها و هيدروكسيدهاي آهن و منگنز و ايش و كاهش،،  كلاته شدن، رسوب، اكس يونيسطحي، تبادل
هاي كم محلول  ي با حلاليت زياد به شكلشكل ها از  فلزاتاسته شده و كآنها استفاده يتورود به شبكه كانيها از قابل

در سال هاي اخير عصاره گيري دنباله اي به عنوان روشي مناسب در تعيين شكل هاي شيميايي و  .تر تبديل مي شوند
ي جذب و نگه  ظرفيت اجزاي مختلف خاك برااماقابليت استفاده بالقوه فلزات در خاك هاي ايران به كار رفته است، 

بنا براين اين . با زمان كمتر مورد توجه قرار گرفته استي شيميايي آن ها ها تبديل شكل و تغييرداري اين فلزات و 
پژوهش به منظور بررسي تغييرات زماني شكل هاي شيميايي نيكل اضافه شده بوسيله كمپوست و تعيين ظرفيت 

  . اجزاي مختلف خاك براي نگه داري آن انجام شد

  مواد و روشها
در اين پژوهش به منظور بررسي تغييرات زماني شكل هاي شيميايي نيكل افزوده شده توسط كمپوست و تعيين 
ظرفيت اجزاي مختلف خاك براي نگه داري اين فلز، با افزودن شن كوارتزي خالص شسته شده با اسيد، به يك خاك 

اصفهان تهيه و پس از خشك كردن   كود كمپوست كارخانهكود كمپوست از. لوم رسي آهكي، بافتي لوم شني تهيه شد
% 3 شد كه در نهايت با افزودن مقدار ثابت غني نيكل به ميزانيبا نمك سولفاته  ،عبور از الك دو ميلي متري در هوا و

 غني  همراه با كمپوستنيكلميلي گرم از   60 و 30،  15،  5 هر يك از بافت هاي مورد آزمايش به مقداركمپوست به 
و به عنوان شاهد در آزمايش %  3 يك تيمار از كمپوست غني نشده نيز به ميزان .شده به هر كيلوگرم خاك اضافه شود

. ندنمونه هاي غني شده كمپوست به مدت يك ماه در شرائط آزمايشگاه خوابانده شدبه منظور ايجاد تعادل، . بكار رفت
فته در رطوبت حدود ظرفيت مزرعه خوابانده شدند و در پايان هر زمان  ه16، و 8، 4، 2، 1، 0نمونه هاي خاك به مدت 

تبادلي، كربناتي، آلي، متصل به اكسيد منگنز، + به ترتيب محلول (با برداشت زير نمونه شكل هاي شيميايي نيكل 
 و به روش عصاره گيري دنباله اي سينگ) متصل به اكسيد آهن بي شكل، متصل به اكسيد آهن متبلور و تتمه

  .جدا شدند) 1988(همكاران 

  و بحثنتايج
ميانگين داده ها نشان داد كه شكل . تاثير بافت بر شكل هاي شيميايي نيكل در سطح يك درصد معني دار بود

در مقابل در بافت لوم . هاي شيميايي كربناتي،  آلي،  اكسيدي، و تتمه در بافت لوم رسي بيشتر از بافت لوم شني بود
اين رويداد را مي توان به افزودن شن كوارتزي به خاك . تبادلي بيشتر از بافت لوم رسي بود+ حلول شني فقط شكل م

لوم رسي، كاهش نسبي اجزاء آلي و غير آلي خاك و در نهايت به كاهش سطوح جذب كننده نيكل نسبت داد، كه نشان 
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 رغم ماهيت آهكي بافت هاي مورد علي. دهنده قابليت استفاده كمتر نيكل در خاك هاي بافت سنگين مي باشد
در مفابل نتايج نشان داد كه در خاك هاي شاهد و خاك . آزمايش مقدار شكل كربناتي در تمامي تيمارها ناچيز بود
به شكل اكسيدهاي آهن و تتمه بود و هر )  درصد95بيش از (هاي تيمار شده با كمپوست غني شده بخش عمده نيكل 

به ويژه در (تبادلي بخش قابل توجهي را به خود اختصاص مي داد + چند در ابتداي آزمايش خواباندن شكل محلول 
اين امر ناشي از . ولي با گذشت زمان اين شكل به سرعت به شكل هاي اكسيدي و تتمه تبديل شد) بافت لوم شني

اكنش با اكسيدهاي آهن و جزء تتمه، قابليلت استفاده كم نيكل در خاك هاي مورد آزمايش و تمايل زياد نيكل براي و
در هر دو بافت و در تمامي زمان ها با افزايش سطوح . تبديل آن به شكل هاي با قابليت استفاده كم در كوتاه مدت بود

ر سطوح نيكل بر توزيع شكل هاي تاثي .نيكل تمام شكل هاي شيميائي نيكل به طور معني داري افزايش يافتند
بطوريكه همكنش بافت  .شيميائي اين عنصر را مي توان به ظرفيت اجزاي متفاوت خاك براي نگه داري نيكل نسبت داد

به عنوان مثال در بافت لوم رسي در ابتداي ازمايش با افزايش سطوح . و سطوح نيكل بر اين شكل ها معني داري بود
حد خطاي  (2/0تبادلي از كمتر از +   ميلي گرم در كيلوگرم خاك شكل محلول 60اهد به  در تيمار ش8/0نيكل از 

در حالي كه در . رسيد)  درصد از نيكل افزوده شده4/16( ميلي گرم در كيلوگرم خاك 8/9به ) دستگاه جذب اتمي
 به عبارتي با افزايش سطوح .افزايش يافت)  درصد از نيكل افزوده شده6/21 (9/12 به 2/0بافت لوم شني از كمتر از 

روند مشابهي نيز در رابطه با شكل . تبادلي شد+ نيكل در بافت لوم شني مقادير بيشتري از نيكل وارد شكل محلول 
در هر دو بافت و در تمام سطوح، پس از . در مورد ساير شكل ها عكس اين مطلب صادق بود. كربناتي مشاهده شد

 هفته پس از خواباندن شكل هاي 16. لي به طور معني داري كاهش يافتتباد+  هفته شكل محلول 16گذشت 
اما افزايش شكل هاي اكسيد . اكسيدي در دو بافت و در تمامي سطوح نيكل مصرفي به طور معني داري افزايش يافت

كل براي چنين رويدادي ناشي از تمايل زياد ني. نسبت به شكل اكسيد منگنز محسوس تر بود) بي شكل و متبلور(آهن 
در مجموع حضور بخش عمده نيكل در شكل هاي اكسيدي و تتمه، . واكنش و اتصال به اكسيد هاي آهن مي باشد

استخراج مقادير قابل توجهي از آن با سه عصاره گير اسيدي قوي كه شكل هاي اكسيدي و تتمه را استخراج مي كنند 
ه شكل هاي كم محلول در كوتاه مدت، بيانگر قابليت استفاده و تبديل آن از شكل هاي با قابليت استفاده زيستي زياد ب

  .زيستي ناچيز نيكل در خاكهاي مورد آزمايش بود
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