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  چکیده

ارایـه   روش هاي مختلفـی   براي رفع کلروز آهن.  کشور را فرا گرفته است مزارع و باغاتآهن بخش وسیعی از  کمبود
جایگزین با  ايروشه دلیل یافتنبه همین . به صرفه نیست مقرونکارایی لازم را ندارد و یا اینکه از موارد  برخیدر  کهشده است 

در خـاك  ویـژه  العاده و اندازه بسیار ریز، رفتـار   آهن به دلیل سطح ویژه فوق اکسید نانو ذرات.  اهمیت داردصرفه اقتصادي آهن 
. تحقیق انجام گردیـد  نیاکسید آهن به عنوان کود در یک خاك آهکی ا تذرا امکان استفاده نانو یبه منظور بررس. دهد نشان می

 . آهن نانو نسبت به اکسید آهن معمولی باعث افزایش بیشتر آهن قابل جذب خاك شد دد کاربرد اکسینتایج نشان دا
  

،کمبود آهن در گیاه، ذرات نانو و معمولی اکسـید آهـن، کمپوسـت گرانولـه      DTPAآهن قابل عصاره گیري با : کلمات کلیدي 
  گوگردي

  
  مقدمه

در گیاهـان عـالی   . گیاهان بویژه در خاکهاي آهکـی اسـت   اي هاي تغذیه کمبود آهن از شایع ترین ناهنجاري
آهن در سنتز کلروفیل نقش مهمی داشته . و حفظ بافتهاي فعال و فتوسنتز کننده ثابت شده است نقش آهن در توسعه

 pH کربنات ،آهک زیـاد و  حضور یون بی ).Mack, 1973( و در غیاب آهن،کلروفیل برگها دچار پیري زودرس می شود
ــالا، ب ــاه مــی ب ــروز در گی ــروز کل ــزایش در  .. شــود اعــث ب ــه ازا هــر واحــد اف ــار کــاهش   pHب ــزار ب حلالیــت آهــن ه
   ).Lindsay,1982(یابد می

و انفعالات شیمیایی خاص در خاك، جبران کمبود آهن از طریق کوددهی آسان نیسـت و    به علت وجود فعل 
براي رفع کلـروز   .متابولیسم، درك رفتار آن دشوار است در اندام گیاه هم به علت نقش پیچیده و جابجا شونده آهن در

آهن روش هاي مختلفی ارایه شده که از جمله اسـتفاده از نمکهـاي معـدنی آهـن، مـواد اصـلاحی اسـیدزا، ضـایعات و         
شـریعتمداري  و 1378اجرایـی ، .(پـودر خـون   ،)1369 شریعتمداري،(ترکیبات آلی تولیدات جنبی صنایع،کلاتهاي آهن،

در میـان بـه کـار رفتـه، کلاتهـاي مصـنوعی آهـن مـؤثرتر          .می باشـد  پودر خون غنی شده با سولفات آهن  و )1369،
اگرچه کلاتهاي مصنوعی آهن اثر شایان توجهی در تصحیح کلروز آهن دارند، استفاده از  ).Mortvedt, 1986(دنباش می

   ).1374کلباسی ،(آنها در بسیاري از موارد مقرون به صرفه نیست
در خاك  هاي معمولی با اکسید العاده و اندازه بسیار ریز، رفتار متفاوت ذرات آهن به دلیل سطح ویژه فوقنانو 

همچنین اندازه نـانوذرات بـه قـدري     .ماند ذرات آهن به صورت سوسپانسیون در آب معلق می نانو. دهد از خود نشان می
امروزه با استفاده از  آسیابهاي پیشرفته می تـوان پـودر    . باشد کوچک است که قادر به عبور از ریزترین منافذ خاك می

امکـان اسـتفاده یکـی از    ) 1984(اندرسون و پارکپیان . نانومتر را در مقیاس صنعتی تولید کرد 30اکسید آهن به اندازه 
  %) 2(ز ، منگن%)5(روي ،%)42(این ترکیب حاوي آهن. ضایعات جانبی صنایع فولاد به عنوان کود آهن را بررسی کردند
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نتایج نشان داد کاراترین روش تامین آهن از این ضایعات بـه ترتیـب    .اي  مصرف گردید بود و در دو شکل پودري و لانه
پـودر  ) 1378(فروهـر . اي اسیدي شده، ترکیب پودر اکسیدي بدون اسـید بـود   استفاده ازپودر اکسید شده،  ترکیب دانه
اکسید آهن رابه عنوان کود آهن در خاکهاي آهکی مـورد آزمـایش قـرار    % 96 با اکسید ضایعاتی حاصل از صنایع فولاد

و افـزایش   DTPAوافزایش معنی دار آهن قابل عصاره گیـري بـا    pHدار  استفاده از این ترکیب سبب کاهش معنی. داد
هن به عنـوان  در یک تحقیق از پودر ضایعاتی آهن کارخانه ذوب آ  )1984(آندرسون و پارکپیان. عملکرد گیاه سویا شد

در روزهاي اول بالا بوده و داراي یـک رونـد    DTPAکود آهن استفاده کرده و نشان دادند که آهن قابل عصاره گیري با
به منظور بررسی امکان استفاده پودر اکسید آهن به عنوان کـود ایـن تحقیـق    . کاهشی در مدت زمان دو ماه بوده است

 .انجام گردید
   

 روشهاو مواد 
  

درصـد وزن ایـن پـودر     5/96هـاي فـولاد حاصـل شـده و حـدود       آهن از فرایند اسید شویی ورقهپودر اکسید 
اکسیدهاي آهن دو و سه ظرفیتی بوده و مقدار عناصر دیگر به ویژه عناصرسنگین آلاینـده نظیـر کـروم و سـرب در آن     

  .)1جدول (میلیمتر دارند 06/0تا  02/0این ذرات قطري بین  .بسیار کم است
   رکیب شیمیایی پودراکسیدآهنت - 1 جدول

  (%)فراوانی  ترکیب  (%)فراوانی  ترکیب 
Fe2O3  7/94  Cl-  3/0  

FeO  4/1  S  077/0  
CaO  04/0  C 032/0  

MgO  021/0  Mn  16/0  
Na2O  14/0  Cu  0054/0  

Zn  0022/0  Cr  0086/0  
Pb  0054/0  64/1  رطوبت  

  
پودري به   قطر ذرات نمـونه .تهیه گردید اي ـولهنانو پودر اکسید آهن به روش مکانیـکی به وسیله آسیـاب گل

هـاي خـاك از مزرعـه دانشـگاه      نمونـه  .شـد  تعیـین نانو متـر   250تا  25 از  TEMوسیله میکروسکوپ انتقال الکترونی
و ) نـانو متـر   20-250(اصلی شامل پودر اکسید آهـن نـانو    مارهايیت). 2جدول(تهیه گردید) cm30-0عمق (فردوسی 

 1و 5/0، 1/0، 05/0صـفر و  (فرعی شامل مقدار اکسید آهـن   مارهايیو ت) میلی متر  02/0-06/0(ولی اکسید آهن معم
 فهکیلو گرم خاك اضـا  1کیلوگرمی،  5/1در گلدانهاي پلاستیکی  ابتدا وزن خاك در سه تکرار بود به این منظور )درصد
ماه خاك هرگلدان به خوبی مخلوط شـده و   پس از چهار.  درطول آزمایش آبیاري در حد ظرفیت مزرعه انجام شد. شد

 .اندازه گیري شد DTPAو فیزیکی و مقدار آهن قابل عصاره گیري با  ییایمیش  اتیخصوص
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  )مزرعه دانشگاه فردوسی مشهد(ها  برخی خصوصیات فیزیکی شیمیایی خاك گلدان  - 2جدول

  m/ds       <................................. (..%)…………......….>>……….....………(mg/kg)...................... < 
    pH  EC  OM  N  CaCO3  Fe  Zn  Mn  Cu  P  K  بافت
CL  7.45  2.05  0.31  0.03  14.8  3.2  1.4  2 .5  9.  12.5  112     

  
  

ها با  ی انجام و میانگین دادهدر قالب فاکتوریل به صورت طرح کاملاً تصادف MINITABافزار  ها با نرم تجزیه آماري داده
  . اي دانکن مقایسه شد استفاده از آزمون چند دامنه

  
  نتايج و بحث

آهن نانو نسبت به اکسيد آهن معمولي باعـث افـزايش بيشـتر آهـن قابـل جـذب خـاک         دنتايج نشان داد کاربرد اکسي
کـاربرد اکسـيد   . معني دار شـد ) DTPA-Fe(اک همچنين اثر متقابل نوع اکسيد آهن و مقادير آن بر غلظت آهن خ. )١شکل (شد

آهن نانو نسبت به اکسيد آهن معمولي باعث افزايش بيشتري در غلظت آهن قابل جذب در خاک شد که احتمالاً به دليل حلاليت 
  .بيشتر اکسيد آهن نانو و شدت تثبيت کمتر آن نسبت به اکسيدآهن معمولي در طول دوره آزمايش بوده است
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  (DTPA-Fe)بر غلظت آهن قابل جذب در خاک ) نانو ومعمولي(ثر نوع اکسيد آهن ا -١شکل 

  
حـداکثر غلظـت آهـن    ). ٢شکل)(p≤0/05(معني دار شد )DTPA-Fe(اثر مقادير اکسيدآهن بر غلظت آهن قابل دسترس خاک 

لات فرعي صنايع در تحقيقـات  نتايج مشابهي نيز در اثر استفاده از برخي محصو. درصد مشاهد شد ١قابل دسترس خاک در تيمار 
ضمن بررسي قابليت جذب آهن از يک محصول فرعي صنايع فولاد ) ١٩٨٦(پارکپيان و آندرسون . سایر محققان گزارش شده است

 DTPAدر خاک سـبب افـزايش غلظـت آهـن قابـل اسـتخراج بـا        ) Iron Dust(نتیجه گیری کردند که کاربرد خاک آهن
بالاي پودر اکسيدآهن ضايعاتي و نيز خاصیت اسيدي بالای آنها، افزايش غلظت آهن قابل عصاره با توجه به سطح ويژه  .گردد مي

  .در اثر کاربرد پودر اکسيدآهن ضايعاتي دور از انتظار نيست DTPAگيري با 

b 

a 
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  )DTPA-Fe(اثر مقادير اکسيدآهن  بر غلظت آهن قابل دسترس خاک  -٢شکل

  
  

ن  در ضایعات به اندازه نـانو  نسـبت بـه ذرات معمـولی کمتـر بـوده و حلالیـت و        چون مقدار تثبیت و حبس شدن آه
فراهمی بیشتري نسبت به اکسید آهن معمولی در خاك دارد استفاده از آن در بخش کشاورزي و در خاکهایی مشابه با 

ررسـی شـده در ایـن    البته لازم به ذکر است که این توصیه با توجه به خصوصیات ب. شود خاك موردآزمایش توصیه می
  .تحقیق بوده و جهت توصیه کلی استفاده از آن مطالعات تکمیلی مورد نیاز است
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