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 چکیده

  این به منظور بررسی نقشآهن و منگنز تجمعات  حاوي Oxyaquic Paleudalfs بندي  افق از سه پروفیل خاك با رده4
آهن  (K) متوسط ضرایب غنی شدننتایج نشان داد که .  شدمطالعه  در مقایسه با ماتریکس خاكانباشت سرب میزان  بر تجمعات

شدن ضریب غنی. باشند می44/1 و 28/2، 21/1به ترتیب تجمعات   در(Fed) اکسیدهاي آهن آزادو ) Feo( آمورف ،(Fet) کل
 تحرك بیشتر آن در خاك به دلیلکه است بزرگتر  تجمعاتدر اشکال مختلف آهن  نسبت به ضرایب غنی شدن )Mnt(کل منگنز 
 سرب تجمعات را در انباشت  این که تواناییبود 24/7تا  45/3  بین آهن و منگنزتجمعاتسرب در ضریب غنی شدن  .باشدمی

  .  دهدنشان می
  

 .كماتریکس خا تجمعات آهن و منگنز، سرب، ضریب غنی شدن،  :کلمات کلیدي

 

   مقدمه

ن فلزات سنگین را هایی که میزامطالعه فرایندها و پدیده. داراي ظرفیت و توانایی خود پالایی استخاك به طور ذاتی 
در  جذب و انباشت فلزات سنگین يیکی از فرایندها.  ضرورت داردي خاك پایدارحفظد براي نکندرخاك تنظیم می

هاي خاك ترین میکروزونن و منگنز از فعالهتجمعات آ. منگنز است و آهن احیایی و تجمعات اکسید خاك تشکیل
در نتیجه در حرکت و  ودارند  هواي محیط خاك وخاك محلول  ، ریشه گیاه با بسیاريهايبرهمکنشهستند که 

 منگنز از هر دو تجمعات آهن و .)Haung et al., 2008( باشندمیتجمع بسیاري از عناصر و مواد در خاك موثر 
 با زهکش يها آهن و منگنز در بسیاري از خاكتجمعات. باشندمیزیست مورد توجه  محیطدیدگاه پیدایش خاك و 
 خاك تلقی مورفیشرایط هیدروشناسایی توانند به عنوان شاخصی براي شوند، بنابراین میداخلی ضعیف یافت می

 نحوهتواند این امر می و بستگی دارندبه فرایندهاي هوازدگی ز آهن و منگنعلاوه بر این خصوصیات تجمعات . شوند
  .)Gasparatos, 2004(به خوبی نشان دهد   راپیدایش خاك

برخی از آنها  اند و درمطالعات توانایی بالاي تجمعات آهن و منگنز را در جذب بسیاري از عناصر سنگین نشان داده
 Palumbo( اند براي کنترل فلزات سنگین در خاك مورد توجه قرار گرفتهايبه عنوان مواد اولیه تجمعات آهن و منگنز

et al., 2001(.    
 Tan( کنند خود ذخیره می درلزات سنگین رامیزان بیشتري از فدر مقایسه با ماتریکس خاك  آهن و منگنز تجمعات

et al., 2006 ; Palumbo et al., 2001(. بسیاري از فلزات سنگین مثل Cu, Ni, Pb  تجمعاتتوانند در  می...و 
 Tan et( نیز گزارش شده است mg/kg 2500تاهاي آهن و منگنز نودول در غلظت سرب. انباشته شوندآهن و منگنز 
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al., 2006 (.  توانند کنند و تحت شرایط احیایی میبراي عناصر سنگین عمل می مخزناین تجمعات به عنوان یک
  .)Tan et al., 2006 (د باشمیزاد کنند که از لحاظ زیست محیطی بسیار مورد توجه مقادیر زیادي از این عناصر را آ

هدف از این مطالعه  . انداي عناصر سنگین توجه کردهغلظت نقطه  پراکنش وبهمطالعات در مورد عناصر سنگین کمتر 
 خاك ماتریکسبت به نس غلظت آن مقایسهو ) Pb( انباشت سربپراکنش و در آهن و منگنز نقش تجمعات بررسی 

  .باشدمی
  
  مواد و روشها  

طول شرقی  51° 43'   تا51° 32'وعرض شمالی  36° 40' تا 36° 27' بین  خیرودکنار نوشهر جنگلاین مطالعه در
      Oxyaquic Paleudalfs    بنديبا رده پروفیل 3از   آهن و منگنزتجمعات افق حاوي 4این مطالعه در . انجام شد

 هایی آزمایشدامبر روي هر کو  ندشداز هم جدا با دقت تجمعات آهن و منگنز و خاك مجاور . سی قرار گرفتبررمورد 
آهن  استخراج ، اسید نیتریک  توسطهضمبا روش  )Pbt( کل و سرب) Mnt( و منگنز )Fet(  آهناستخراج: شامل
-تیونات ديبا) Fed (آزادآهن  اکسیدهاي  و)McKeague & Day, 1966( موآمونیبا اگزالات ) Feo( آمورف
به وسیله دستگاه جذب غلظت عناصر استخراج شده  . شدانجام) Mehra & Jackson, 1960 ( بیکربنات-سیترات

 :براي عناصر به صورت زیر تعریف گردید  )K(ضریب غنی شدن .گیري شداتمی اندازه
K = Cn /Cs                                                                  [1] 

 هاي معمولهمچنین آزمایش .باشدمی غلظت عناصر در ماتریکس خاك Cs و غلظت عناصر در تجمعات Cn که در آن
، منگنز تجمعات آهن وشناسی براي بررسی خصوصیات کانی .هاي خاك انجام شدفیزیکی و شیمیایی بر روي پروفیل

 با D5000 زیمنس مدل  مش، از دستگاه تفرق اشعه ایکس 40و عبوردادن از الک  تجمعاتپس از جداسازي 
  گیرينتیجه.  میلی آمپر استفاده شد30 کیلو ولت و شدت جریان 30در ولتاژ )  آنگستروم CuKα ) 5409/1 =λاشعه

 . ذکر شده است1 در جدولهاي خاك پروفیل خصوصیات فیزیکی و شیمیاییبرخی 
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  فیل هاي مطالعه شدهخصوصیات شیمیایی وفیزیکی پرو-1دولج

 
 

 
 

 
 

  
  
  
  
  
 
 

 لپیدوکروسایت، فري هیدرات هاي آهن داردهنده غالبیت کانینشان پودري تجمعات آهن و منگنزشناسی نتایج کانی
دهد میانگین غنی شدن نتایج به دست آمده نشان می. باشدمی  و پیرولوسیتبیرنسایتهاي منگنز و کانیوگوتایت 

منگنز به دلیل پتانسیل . )2جدول (است 16/13  کل و میانگین غنی شدن منگنز21/1 در تجمعات  کلآهن
تواند غنی شدن بیشتر  این خاصیت می،اکسیداسیون بالاتر در مقایسه با آهن داراي تحرك بیشتري در خاك است

میانگین و  24/7 -45/3 بین ،شدن سربغنی ضریب .)Haung et al., 2008(منگنز را نسبت به آهن توجیه کند
منگنز داراي سطح ویژه  ن وآه اکسیدهاي .)2جدول (تجمعات در جذب سرب استکه بیانگر توانایی  دباشمی 53/4
  هاي معمول خاك بار منفی داشته و توانایی خوبی براي جذب عناصرpHهستند که در  pHوابسته  چنین بار  و همبالا

ه ناشی از تفاوت در پتانسیل اکسید و ک رنداي دامنگنز حالت لایه چنین تجمعات آهن وهم. دهندکاتیونی نشان می
 ه آن است کهدندهاین مسئله نشان .دهنده تجمعات هستندکه از عناصر اصلی تشکیل استاحیایی آهن و منگنز 

افتادن فلزات گیري منجر به دام این فرایند شکل کمی دارند اي بوده و سرعت رشد دورهگیريشکلتجمعات داراي 
 و  Gasparatos,2004(. Feo( شودو جداسازي فلزات سنگین از محیط میآهن و منگنز هاي سنگین در میان لایه

Fed نسبت. )2جدول (دهند را نشان می44/1و  28/2غنی شدن  ضریب به ترتیب میانگین Feo/Fed  در تجمعات در
و  بیشتر مواد آلی بالاتر بودن این نسبت در تجمعات وجود. )2جدول( بیشتري دارد مقایسه با ماتریکس خاك میزان

که  آمورف در تجمعات است هايساختارنین نشان دهنده میزان بیشتر  هم چ،دهدرا در آنها نشان می رطوبت بالاتر
ع  مجمو،کندفرصتی را براي قرارگیري فلزات سنگین در این ساختارها فراهم می و این امر هستندداراي سطح ویژه بالا 

 ,.Haung et al( آورد به وجود می از جمله سربي جذب و انباشت فلزات سنگینوضعیت مطلوبی را برااین عوامل 
2009(. 

  
   

 

 

Sand Silt Clay افق pH EC 
dS/m 

OC 
% 

CEC 
Cmolc/kg  %  

 عمق
cm  

 پروفیل

05/7  33/0  22/2  9/21  16 40 44 20-0  A1  
35/7  378/0  78/1 6/22  10 40 50 40-20  A2  
57/7  454/0  66/0  4/17  10 5/27  5/62  115-40  EB P1 

21/7  343/0  44/0  5/28  5/7  5/22  70 130-115  Btg1  
96/7  337/0  22/0  30 5/7  5/17  75 150-130  Btg2  
18/7  576/0  68/2  4/21  14 48 38 20-0  A  
25/7  346/0  48/0  7/21  10 25 65 70-20  Bt P2 

7/7  305/0  44/0  9/27  5/7  30 5/62  110-70  Btg  
11/7  434/0  3 5/25  20 42 38 15-0  A  
57/7  304/0  66/0  7/20  15 35 50 50-15  EB  
11/7  32/0  44/0  2/21  5/7  5/27  65 80-50  Btg1 P3 

61/7  34/0  22/0  26 10 20 70 115-80  Btg2  
5/7  018/1  178/0  7/25  5 20 75 130-115  Btg3  
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  مقایسه خصوصیات تجمعات و ماتریکس خاك-2جدول
Feo/Fed Pbo Fed Feo Mnt Fet 

 (mg/kg) (g/kg) 
نمونه و ضریب 
 غنی شدن

 پروفیل افق

27/0  3/16  13  5/3  4/0   خاك  39 
38/0  67  29  11  4/4  3/54   تجمعات 
-  11/4  23/2  14/3  11  39/1  k 

 
Btg1 

 
P1 

22/0  9/6  24  3/5  3/0  4/41   خاك 
34/0  34  5/32  11  5/4   تجمعات  50 
-  93/4  35/1  07/2  15  2/1  k 

 
Btg 
 

 
P2 

22/0  72/14  19  3/4  45/0  5/39   خاك 
28/0  8/50  22  6  46/4   تجمعات  42 
-  45/3  15/1  39/1  9/9  06/1  k 

 
Btg1 

 

08/0  5/7  29  4/2  15/0  2/41   خاك 
19/0  3/54  39  4/7  5/3   تجمعات  49 
-  24/7  35/1  08/3  4/23  18/1  k 

 
Btg2 

 

 
 
 

P3 

19/0  35/11  25/21  87/3  32/0  28/40   خاك 
29/0  52/51  62/30  85/8  21/4  83/48   تجمعات 
-  53/4  44/1  28/2  16/13  21/1  k 

 
 میانگین

  
سرب تمایل . دهداکسیدهاي آهن و منگنز نشان می براي جذب شدن به سطوح  را زیاديتمایلاز طرف دیگر سرب نیز 

 قوي بر هاي است که آن را به تشکیل کمپلکس شدهگزارش اکسیدهاي منگنز بیوژنیک توسطجذب بسیار بالا براي 
سرب ثابت  ،گین عناصرسنچنین در مقایسه با دیگر، هم)Miyata et al.,2004(دهند روي این ترکیبات نسبت می

 ,.Tan et al( کندمنگنز تسهیل می-کوچکتري دارد که جذب آن را توسط اکسیدهاي آهن )pK1( هیدرولیز اول
2005.(   

 در يدر مقایسه با ماتریکس خاك داراي توانایی بیشترتجمعات آهن و منگنز دهد که میبه دست آمده نشان نتایج  
توانند تاثیر بسزایی در پراکنش سرب در  تجمعات آهن و منگنز میدهدشان میاین امر ن .دباشنجذب سرب می

 شرایط پیدایشی تجمعات و  با مطالعات بیشتر بر روي.خاکهاي تحت تاثیر شرایط اکسید و احیایی داشته باشند
هاي جذب فلزات سنگین توسط آنها شاید بتوان در آینده از این تجمعات به منظور کنترل غلظت فلزات مکانیسم
  .  استفاده کرد  سرباز جملهسنگین 
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