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  هاي آبشويي مختلف در خاكآبشويي فسفر تحت تأثير محلول

  حكيمه استوارزاده و محسن جلالي
  به ترتيب دانشجوي كارشناسي ارشد و دانشيار گروه خاكشناسي دانشگاه بوعلي سينا همدان

  مقدمه
ودگي آن با ي آلتوان به طور مختصر، سوء رفتار خاك به عنوان جزئي از محيط زيست، در نتيجهآلودگي را مي

هايي هستند كه باعث ترين آلايندهعناصر سنگين از مهم. ي فعاليت بشر دانستتركيباتي خاص، به ويژه در نتيجه
- خاك عناصر سنگين درهاي زيادي بر روي چگونگي و ميزان حركتبنابراين پژوهش. شوندآلودگي محيط زيست مي

زوايد جامد شهري را هايي كه  در خاكآبشويي عناصر سنگين را) 1994(ساوني و همكاران . استهاي آلوده انجام شده
هاي حركت عناصر سنگين ، تحت تأثير محلول) 2007(  جلالي و خانبلوكي.مورد بررسي قرار دادندكردند، دريافت مي

 عناصر نيز آبشويي) 1997(لي و شومن . و عصاره كود مرغي را مورد بررسي قرار دادندEDTAآب مقطر، كلريد كلسيم،
ها مقداري عناصر غذايي نيز  با توجه به اين كه در خاك.را مورد بررسي قرار دادند توسط عصاره كود مرغي سنگين

ها وجود دارد ، لذا در حين حركت عناصر سنگين، امكان آبشويي عناصر غذايي نيز وجود دارد، ولي تاكنون در پژوهش
از . استهاي آلوده، حركت عناصر غذايي مورد بررسي قرار نگرفتهي انجام شده بر روي حركت عناصر سنگين در خاك

 .ها بررسي شودآنجا كه فسفر يكي از عناصر غذايي مورد نياز گياه است بنابراين لازم است ميزان آبشويي آن در خاك
 مستقل رت فسفپذيري كم است و در نتيجه، فعالي در خاك به شكل تركيبات فاز جامد با انحلالفسفراي از بخش عمده

 در عمل به امكان وجود ،ي مقدار فسفربنابراين سوء رفتار خاك در نتيجه )1371كريميان، ( از مقدار كل موجود است
شود كه خطر مستقيم اين موضوع باعث مي .شودهاي نامطلوب فسفر در آب زهكشي پروفيل خاك محدود ميغلظت

شده با آب زهكشي باشد كه باعث هاي سطحي تغذيهاز آن در آبهايي آلودگي فسفر در خاك منحصر به وقوع غلظت
طور مختصر گفت كه اثر آلايندگي فسفر، اگر وجود داشته باشد، توان بهشود بنابراين ميها ميرشد زياد فيتوپلانكتون

 01/0زميني،هاي زير حد مجاز غلظت فسفر در آب .)1371كريميان، ( است (Eutrophication) غني شدن مربوط به اثر
ها ها و فيتوپلانكتونباعث رشد جلبك ميلي گرم در ليتر است، زيرا غلظتي بيش از اين باعث غني شدن آبها شده و

 و مورد بررسي قرار گرفت هاي آلوده به عناصر سنگين، در خاكفسفردر اين پژوهش حركت ). 1971اسميت، (شود مي
  .گوسفندي تعيين شدو عصاره كود  EDTA  كلريد كلسيم،آب مقطر، هاي محلول ميزان آبشويي آن در اثر

 

  مواد و روشها
 منطقه صنعتي آلوده به عناصر سنگين در استان همدان انجام چهارمتري  سانتي0-10 نمونه برداري خاك ازعمق

ا ها ب هاي فيزيكي و شيميايي خاك ويژگي.  ميلي متري عبور داده شدند2خشك شده و از الك  ها هوا خاك. شد
 M 01/0CaCl2 ، M آب مقطر، آزمايشات ستوني با چهارتيمار آبشويي. رايج آزمايشگاهي تعيين شد هاي روش

01/0EDTA در دو تكرار انجام گرفت) كود :آب   ،1:20نسبت  (عصاره كود گوسفندي   و.  
 سانتي متر با 20  سانتي متر تا ارتفاع9/4با قطر  هايي از جنس پيركس  ستوني، ستونهايبراي انجام آزمايش

 پورواليوم 15 تا EDTAو CaCl2 ها، آبشويي با سه تيمار آب مقطر، خاك آلوده پر شدند، پس از آماده شدن ستون
 15هاي مربوط به عصاره كود گوسفندي،به علت چسبندگي عصاره كود، قبل از رسيدن به ولي در ستون. انجام شد

. آوري و نگهداري شد ها در ظروف دردار پلاستيكي جمع آب ستون زه. پورواليوم حركت عصاره در ستون متوقف شد
  . اندازه گيري شد5اسپكتروفتومتر مدل سينترا  با دستگاه فسفرغلظت 

  نتايج و بحث
 آبشويي EDTAفسفرتوسطشده بيشترين ميزانآبشوييدادكه درخاكهايآمده از آبشويي فسفر نشاندستنتايج ب
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  . درصد فسفر قابل جذب بود06/30, ها در خاكEDTAر فسفرآبشويي شده توسط به طور متوسط، مقدا. شده است
 درصد فسفر قابل 04/0 -23/3كلسيم،ها در اثر آبشويي با كلريدبه طور كلي مقدار فسفر آبشويي شده از خاك

 خاك خارج كلسيم، مقدار فسفر كمي ازها، محلول كلريدشود در تمام خاكچه مشاهده ميچنان. ها بودجذب خاك
كلريد نسبت به فسفات تمايل كمتري براي جذب بر روي سطوح منفي ذرات خاك داشته بنابراين كلر . كرده است

كلسيم توانايي اندكي براي جايگزيني با فسفر داشته و مقدار كمتري از آن را از سطوح خاك آبشويي موجود در كلريد
  :ها ارائه كردديف زير را در مورد شدت جذب آنيونجذب آنيوني را توجيه و ر) 1978(پارفيت . كندمي

   فسفات< آرسنات<سلنات< موليبدات<سولفات=  فلوريد< كلريد<نيترات
هاي هاي رس، كمپلكسها، معدني، آلوفان)اكسيدهاي آهن و آلومينيوم(اين نوع جذب بر روي سزكويي اكسيدها 

گزارش كردند كه حتي در ) 1985(ريان و همكاران ). 1978پارفيت، (شود آلي آهن و آلومينيوم و كلسيت انجام مي
ها نيز اكسيدها و زيرا در اين خاك. تواند به فرم جذب شده يافت شودهاي كربناتي نيز بخش بزرگي از فسفات ميخاك

كلسيم كلسيم موجود در محلول كلريد. كننده وجود دارندهاي جذبلومينيوم و همچنين رسهيدروكسيدهاي آهن و آ
- زماني. نيز ممكن است با فسفات موجود در خاك رسوب فسفات كلسيم تشكيل داده و آبشويي فسفات را كاهش دهد

آماراسيري و اولسن، (بد ياگيري شود نگهداري فسفر توسط كلسيم افزايش ميكه محلول خاك با كلريد كلسيم عصاره
ها آهك اضافه شده بود، را هاي شديداً اسيدي كه به آنافزايش جذب فسفر در خاك) 1990(نايدو و همكاران ). 1973

گيري تركيبات نامحلول فسفات كلسيم در خاك مورد بررسي قرار دادند و گزارش كردند كه جذب فسفر ناشي از شكل
اين محققين وجود مقادير كافي كلسيم قابل تبادل را . ت و كلسيم در خاك وجود دارداي بين فسفابوده و رابطه ويژه

عصاره كود گوسفندي كمترين مقدار فسفر را نسبت به ساير . هاي اسيدي بيان كردندعاملي در نگهداري فسفر در خاك
 24/0 -71/2ود گوسفندي ها با عصاره كدر واقع در اثر آبشويي خاك. هاي آبشويي ازخاك خارج كرده استمحلول
 -59/63باشد، باعث ورود هاي خاك خارج شده است و چون عصاره كود حاوي فسفر زيادي ميگرم فسفر از ستونميلي

ها ،عصاره كود دهنده اين است كه در خاكنتايج نشان. هاي خاك شده استگرم فسفر به ستون ميلي79/38
هاي جذب ست بلكه مواد آلي محلول موجود در كود باعث ايجاد مكانگوسفندي نه تنها باعث آبشويي فسفر نشده ا

-كه مكان بيان كردند) 1987(ريدن وهمكاران . اندجذب كرده ويژه بر روي سطوح خاك شده و مقدار زيادي از فسفر را
طرنشان كرد كه البته بايد خا. هاي تبادل آنيوني نيز در سطح مواد آلي از جمله پارامترهاي مهم در جذب فسفر هستند

ها مشاهده شده است كه اين فرايند به علت رقابت شديد فسفر و مواد كاهش جذب فسفر توسط مواد آلي نيز در خاك
به عنوان مثال استات، تارتارات و سيترات . باشدهاي تبادلي هيدروكسيدهاي آهن و آلومينيوم ميآلي در تصاحب مكان

هاي معدني، جذب فسفر بر سطوح آنيون (-OH) ناي يون هيدروكسيددر كاهش جذب فسفر مؤثرند ولي به استث
  .دهندها كاهش ميتبادلي را بر اثر رقابت با فسفر به منظور اشغال اين مكان

 و عصاره كود گوسفندي، در تمام دوره آبشويي غلظت فسفر بيش از حد EDTAبه طور كلي هنگام آبشويي با 
بوده است ولي در تيمارهاي ديگر، مقدار فسفر آبشويي ) 1971اسميت، ) (بر ليتر ميلي گرم 01/0(مجاز آب زير زميني 

   .اي از آبشويي غلظتي بيش از حد مجاز نشان دادشده كمتر بود و فقط در دوره
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