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شیمی خاکور مقاله: مح  

 استان همدان  خاک آهکیچهار اچ تعادلی بر جذب نیکل در اثر پی
 2محسن جلالی و *1سمانه طاهروند

  زی، دانشگاه بوعلی سینا همدانگروه علوم خاک دانشکده کشاور دکتریدانشجوی  1
 ک دانشکده کشاورزی، دانشگاه بوعلی سینا همدانگروه علوم خا استاد 2

 

 چکیده
اچ، جذب نیکل استان همدان بررسی شد. با افزایش پیآهکی در چهار خاک با استفاده از آزمایشات بسته اچ تعادلی بر جذب نیکل ثیر پیتأ

و  بود( 1 خاک) 8/6 و( 4 خاک) 4/6 ،(3 خاک) 5/5 ،(2 خاک) 8/3 (50pH) شد جذب نیکل درصد 50 آن در که اچیپیها افزایش یافت. در خاک

 3و در خاک  8تا  6در دامنه  4و  1های ای در خاکجذب لبه. شد مشاهده( 3/7 اچپی و آلی ماده درصد 3/4 دارای) 2 خاک در 50pH ارمقد کمترین

: صورت به نیکل جذب توالی .مشاهده شداچ تر پی، در مقادیر پایینبودکه دارای حداکثر مقدار ماده آلی  2که در خاک بود، در حالی 8تا  5در دامنه 

توان نتیجه گرفت که حضور ماده آلی باعث کاهش می نیکل جذب توالیای و با توجه به مقادیر جذب لبه. بود 2 خاک > 4 خاک > 3 خاک > 1 خاک

لگاریتم  داشت و نیز محلول پتاسیم و منیزیم کلسیم، غلظت مجموع بارابطه معکوس  نیکل جذبشود. ای و افزایش مقدار جذب نیکل میجذب لبه

که در حالی ،ندشد جذب تبادلی هایمکان درعمدتاً پتاسیم  ومنیزیم  ،کلسیم کاتیون سهدر واقع  .یافت کاهش اچپی افزایش با کاتیون سه این عالیتف

 بود. نیکل جذب اصلی مکانیسم جذب اختصاصی

 

 های محلول، کاتیونایجذب لبه، 50pH جذب، اچ تعادلی،نیکل، پی: کلمات کلیدی
 

  مقدمه
 از بخشی است ممکن صورت این در رسد،می بـحرانی سطـوح به هاآن غلظت و یافـته تجمع سطحی خاک در راحـتی به سنگین ناصـرع

 مختلفی هایمکانیسم (.Alloway، 1993 و Hooda) شوند زیرزمینی و سطحی هایآب آلـودگی به منجر و کرده حرکتخاک  پروفیل طول در هاآن

  جذب. باشدمی بالایی کارایی دارای بودن، هزینه کم و سادگی دلیل به جذب مکانیسم هاآن بین در که دارد، وجود خاک از نسنگی عناصر حذف برای

 در که فرآیندی: باشدمی فرآیند دو شامل جذب(. Schindler، 1986 و Sposito) شودمی استفاده محلول فاز از یون خروج برای که است کلی واژه یک

 به و شودمی پخشیده متخلخل جامد یک به محلول یون آن، در که فرآیندی و (سطحی جذب) پیونددمی جامد یک سطح به محلول یون یک آن،

 حلالیت که طوری به ،کندمی ایفا سنگین عناصر جذب در مهمی نقش خاک اچپی (.Fetter، 1993) (داخلی جذب) پیونددمی آن داخلی سطوح

اچ پی (.2003 همکاران، و Silveira ؛Ma، 2002 و Appel) کندمی کنترل مستقیم طور به را هافسفات و هاکربنات همچنین و فلزی هیدروکسیدهای

در رتبه ماده آلی خاک نیز و آلومینیوم و  که مقدار رس، اکسیدهای آهندر حالی ،باشدخاک فاکتور اصلی تأثیرگذار بر حلالیت، تحرک و جذب نیکل می

 سه فعالیت بر اچپی تأثیر بررسیو نیز  9 تا 2 تعادلی اچپی دامنهخاک در  در نیکل جذب بررسیرند. از این رو اهداف مطالعه حاضر، دوم اهمیت قرار دا

  باشد.های حاصل از آزمایشات جذب نیکل میعصاره در پتاسیم و منیزیم ، کلسیم غالب کاتیون

 

 هامواد و روش
 عمق ازها خاک از بردارینمونه. آوری شدندجمع همدان استان ازبودند،  لف کربنات کلسیم و ماده آلیمقادیر مختکه دارای  خاک نمونه چهار

 ارائه 1 جدول در بردارینمونه هایمکان موقعیت. شدند داده عبور متریمیلی 2 الک از شدن خشک هوا از بعدها نمونه و شد انجام متریسانتی 30-0

ظرفیت تبادل کاتیونی با  اچ، ماده آلی وگیری پیتعیین شد. اندازهو با قرائت دو زمانه با استفاده از روش هیدرومتر  های خاکبافت نمونه .است شده

  استفاده
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 2 هضم با ،نیکل کلشبه  غلظت(. Sims ،1996گیری شد )انجام شد. کربنات کلسیم نیز با روش تیتراسیون با اسید اندازه Rowell (1994)از روش 

-Spectr AA-220) اتمی جذب اسپکتروفتومتری دستگاه از استفاده باو در نهایت  شد گیریاندازه نرمال 4 نیتریک اسید لیترمیلی 15 در خاک گرم

Varian )گردید قرائت (Sposito 1982 ،و همکاران.) ارائه شده است. 2های خاک در جدول خصوصیات فیزیکی و شیمیایی نمونه 

( NaCl) سدیم کلرید الکترولیت محلول در( 2NiCl) نیکل کلرید مولارمیلی 6/0 محلول لیترمیلی 20 ،نیکل جذب برتعادلی  اچپی تأثیر بررسی برای

ها، به نمونه نرمال 05/0( NaOHهیدروکسید سدیم ) و نرمال 7/0 یا 5/0( HCl) کلریدریک اسید افزودن با. یک گرم خاک اضافه شد به مولار، 01/0

 سازی،آماده از پس هانمونه. بود یکسان اچپی تنظیم از پس هانمونه همه در نهایی حجم. (2009و همکاران،  Merdy) شد تنظیم 9 تا 2 نبی هااچ آنپی

 شدند داده تکاندیگر  ساعت 2 مدت به مجدداً و شد داده فرصت هاآن به ساعت 22 تعادل، برقراری منظور به و شدند داده تکان ساعت 2 مدت به

(Yang  ،2006و همکاران) . عصاره از پس. شدند داده عبور صافی کاغذ از و شدند سانتریفیوژ دقیقه در 4000 دور با دقیقه 15 مدت به هانمونهسپس-

 از نیزنیکل  جذب مقدار. گردید قرائت اتمی جذب اسپکتروفتومتری دستگاه از استفاده با نیکل غلظت نهایت در. گردید قرائت هانمونه اچپی گیری،

 هایعصاره در پتاسیم و منیزیم کلسیم، مقادیرهمچنین . گردید تعیین تعادل برقراری از پس محلول در ماندهباقی مقدار و آن اولیه مقدار بین تفاوت

فعالیت کلسیم، منیزیم به منظور محاسبه  (.Rowell، 1994) شدند گیریاندازه آزمایشگاهی استاندارد هایروش از استفاده با جذب آزمایشات از حاصل

-مین مدل در ورودی عنوان به 9 تا 2 اچپیو نیز کربنات  و کربناتبی کلر، آهن، سدیم،نیکل،  مقـادیر همراه به مقـادیر این در آزمایش جذب،و پتاسیم 

  .شدند تهیه آنالیز برای تکرار 2 در هانمونه از هریکلازم به ذکر است که  .رفتند کار به( MINTEQ) تک

 

 مطالعه مورد هایخاک نمونه موقعیت -1جدول 
 
 
 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نتایج و بحث 

 اچیپی. داد رخ 0/8 حدوداً اچپی در نیکل جذب حداکثر. دهدمی نشان مختلف هایخاک در راتعادلی  اچپی در رابطه با نیکل جذب 1 شکل

 6/5 خاک چهار بین در آن میانگین که بود( 1 خاک) 8/6 و( 4 خاک) 4/6 ،(3 خاک) 5/5 ،(2 خاک) 8/3 (50pH) شد جذب نیکل درصد 50 آن در که

 شیب دارای 6 تا 2 اچپی از ،1 خاک در نیکل جذب. شد مشاهده( 3/7 اچپی و آلی ماده درصد 3/4 دارای) 2 خاک در 50pH کمترین(. 1 شکل) بود

 نیز 8 از بالاتر اچپی در بود، کند 8 تا 4 اچپی از و تند 4 تا 2 اچپی از 2 خاک شیب. بود کنـد 9 تا 8 اچپی از و تند شیب دارای 8 تا 6 اچپی از کند،

 عرض جغرافیایی )درجه( طول جغرافیایی )درجه( شماره خاک

1 43/48 30/34 

2 47/48 78/34 

3 45/48 82/34 

4 40/48 99/34 

 هاخاک نمونه شیمیایی و فیزیکی خصوصیاتبرخی  -2 جدول

اچپی بنات کلسیم معادلکر ماده آلی  ظرفیت تبادل کاتیونی  بافتکلاس   شماره خاک 

  )1-kg c(cmol  (%)   

3/8 8/7 3/1  5/5  لوم شنی  1 

3/7 9/9 3/4  4/21  لومی  2 

7/7 2/11 1/2  6/22  لوم رسی  3 

0/8 5/21 7/1  1/28  لوم رسی سیلتی  4 
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. داشت ملایم شیب با کاهشی روندی نیز 8 اچپی از بعد و داشت تند شیب 8 تا 5 اچپی از کند، شیب 5 تا 2 اچپی از نیز 3 خاک. داشت کاهشی روند

دامنه محدودی از . داشت ثابت روندی تقریباً 8 از بالاتر اچپی در و بود تند آن شیب 8 تا 6 اچپی از اما بود ملایم شیب دارای 6 تا 2 اچپی از 4 خاک

 3در خاک و  8تا  6در دامنه  4و  1های ای در خاکشود. جذب لبهای نامیده میگیرد، جذب لبهبا شیب تند صورت می اچ که در آن افزایش جذبپی

اچ صورت گرفت. این نتیجه بیانگر این تر پیدر مقادیر پایینباشد، که دارای حداکثر مقدار ماده آلی می 2که در خاک در حالی ،بود 8تا  5 در دامنه

نشان باشد که ( می1996) Evansو  Boltonیابد. این نتیجه مشابه با مشاهدات ای با افزایش مقدار ماده آلی کاهش میشد که جذب لبهبامسئله می

 یک در محلول آلی مواد با نیکل و مس که دریافتند( 1986) همکاران و Dudley دهد.در سطوح آلی رخ میعمدتاً اچ جذب در مقادیر پایین پیدادند 

 به. دهدمی کمپلکس تشکیل کمتر عنصر دو این با مقایسه در روی کهحالی در دهند،می کمپلکس تشکیل شدت به فاضلاب لجن با شده اصلاح خاک

 افزایش که کردند گزارش( 1996) همکاران و Yin. یافته است کاهش اندکی 8 از تربالا اچپی در 3 و 2 خاک دو در نیکل جذب که است دلیل همین

 کاهش خاک در جیوه جذب نتیجه در و یافته افزایش محلول آلی مواد با جیوه کمپلکس بنابراین و دهدمی افزایش را محلول آلی مواد حلالیت اچ،پی

ب ذدهد که حضور ماده آلی باعث افزایش مقدار جاین توالی نشان می. بود 2 خاک > 4 خاک > 3 خاک > 1 خاک: صورت به نیکل جذب توالی. یابدمی

شود ها عمدتاً منجر به کاهش رهاسازی نیکل و افزایش رهاسازی روی میشود. برخی از محققان گزارش کردند که وجود ماده آلی زیاد در خاکنیکل می

(McGrath  ؛ 1988و همکارانArnesen  وSingh ،1998 ؛Karaca ،2004 .) 
 

 
 مختلف هایخاک در تعادلی اچپی به نسبت نیکل جذب -1شکل 

 

 سه این با معکوس ایرابطه نیکل که این به توجه با. باشدمی محلول پتاسیم و منیزیم کلسیم، غلظت مجموع با نیکل جذب رابطه دهندهنشان 2 شکل

 جذب زا ناچیزی بخش رو این از( 3 شکل) یافت کاهش اچپی افزایش با کاتیون سه این فعالیتلگاریتم  نیز دیگر طرف از و داشت شده ذکر کاتیون

 توان گفت کهمی بنابراین. اندشده جذب تبادلی هایمکان در پتاسیم و منیزیم کلسیم، کاتیون سه عمدتاً و است گرفته صورت تبادلی هایمکان در نیکل

 .است شده جذب اختصاصی صورت به عمدتاً عنصر این و است نبوده نیکل جذب اصلی مکانیسم کاتیونی تبادل
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 خاک محلول در پتاسیم و منیزیم کلسیم، غلظت مجموع و شده جذب نیکل بین رابطه -2شکل 

 

  گیرینتیجه
 مورد هایخاک خصوصیات که آنجایی ازاچ تعادلی، افزایش یافت. اچ تعادلی بود و با افزایش پیجذب نیکل در خاک به شدت تحت تأثیر پی

 کلسیم، کربنات و آلی مواد حداکثر حاوی هایخاک در نیکل جذب مجموع در. بود هاویژگی این از متأثر نیز نیکل جذب مقادیر بود، متفاوت مطالعه

رابطه  نیکل جذبکه حاوی بیشترین مقدار ماده آلی بود، مشاهده شد.  2ای در خاک و جذب لبه 50pHبه طور کلی حداقل مقادیر  .بود مقدار بیشترین

 کلسیم، کاتیون سه .یافت کاهش اچپی افزایش با کاتیون سه این فعالیتلگاریتم  داشت و نیز محلول پتاسیم و منیزیم کلسیم، غلظت مجموع بامعکوس 

 شد. اما نیکل به صورت اختصاصی جذب ند،شد جذب تبادلی هایمکان درعمدتاً  پتاسیم و منیزیم
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 نیکل جذب آزمایش در خاک حلولم در تعادلی اچپی با پتاسیم و منیزیم کلسیم، فعالیت لگاریتم بین رابطه -3شکل 
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Abstract 
The influence of equilibrium pH on nickel (Ni) sorption by four calcareous soils from Hamedan province was assessed, 

using batch experiments. The amount of Ni sorption on soils increased with increasing pH. The pH values at which 50% Ni 

sorption occurred (pH50) were 3.8 (soil 2), 5.5 (soil 3), 6.4 (soil 4) and 6.8 (soil 1) and the minimum pH50 value was 

observed for soil 2 (with 4.3% organic matter (OM) and pH 7.3). The range of sorption edge for soils 1 and 4 was 6 to 8, 

and for soil 3 was 5 to 8, while for soil 2 with the highest content of OM was observed at the low pH values. The order of 

Ni sorption was soil 2 > soil 4 > soil 3 > soil 1. With regards to Ni sorption edges and sorption sequence, it can be 

concluded that presence of OM causes decreasing of Ni sorption edge and increasing of its sorption amount. There was an 

inverse relationship between Ni sorption and sum of the calcium (Ca), magnesium (Mg) and potassium (K) concentration in 

solution and the log activity of these three cations decreased by increasing pH. The other word, Ca, Mg and K mostly were 

sorbed on exchange sites, while specific sorption was main sorption mechanism for Ni sorption.      

Keywords: Nickel, Equilibrium pH, Sorption, pH50, Sorption edge, Solution cations  
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