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 تأثير اسيدهاي آلي سنتزي بر رهاسازي روي در يك خاك آهكي

  ناهيد خسروي نجف آبادي، نجفعلي كريميان و جعفر يثربي
  دانشجوي كارشناسي ارشد، استاد، و استاديار بخش علوم خاك دانشكده كشاورزي دانشگاه شيراز

  مقدمه
ر در خاك ـآلودگي اين عناص. روي هستندم، كرم، مس، جيوه، سرب، و ـده معمولا كادميـزات سنگين آلاينـفل

و از آفت كشها و كودهاي شيميايي، مي تواند نتيجه فعاليتهاي صنعتي مانند استخراج معادن، ذوب فلزات،  استفاده 
نكته قابل توجه ديگر اين است كه تحرك و قابليت دسترسي ). 1989 پندياس و پندياس، -كاباتا(لجن فاضلاب باشد
هاي جذب  توسط واكنش و ميزان ماندگاري اين عناصر در خاك د روي، مس، سرب، كادميم و غيرهفلزات سنگين مانن

 بر اما اطلاعات محدودي در رابطه با رها سازي آنها وتأثير پارامترهاي محيطي شود ها كنترل مي و رها سازي در خاك
هميت رها سازي فلزات در خاك از نظر با در نظر گرفتن ا).  2002ون و همكاران، (باشد اين فرايند در دسترس مي

تأثير بر ميزان جذب به وسيله گياه و كارآيي كود و همچنين با توجه به گسترش روزافزون آلودگي خاك توسط فلزات 
سنگين و اهميت واكنشهاي جذب و رها سازي بر ميزان آلودگي اين خاكها و تأثير اسيدهاي آلي بر جذب و رها سازي 

ود اطلاعات محدود در زمينه تأثير اسيدهاي آلي بر رهاسازي فلزات سنگين ضرورت مطالعه فلزات در خاك و وج
  .رهاسازي فلزات سنگين در حضور اين اسيدها مشخص مي شود

  مواد روشها
 Fine-loamy, carbonatic, thermic, Typic (تگريه چقمنط)  سانتيمتر30صفر تا (خاك كافي از افق سطحي 

Calcixerepts (هاي خاك در هوا و عبور از الك دو  پس از خشك شدن نمونه. آوري گرديد  فارس جمعاستان
 از خاك مورد آزمايش ي گرملوي ك1 ينمونه ها . آن اندازه گيري شدهاي فيزيكي و شيميايي ميليمتري بعضي از ويژگي

به صورت ( كيلوگرم روي گرم بر  ميلي300، و 100، 10، 0 ري شد و سپس به آنها مقادختهي ريكيدرون ظروف پلاست
ZnSO4.7H2O ( بعد .  هفته تحت شرايط خوابانيدن و رطوبت ظرفيت مزرعه قرار گرفتند12به مدت ها و نمونهاضافه

به منظور بررسي رها سازي روي در حضور اسيدهاي آلي  و شدههاي خاك هوا خشك  از اتمام دوره خوابانيدن، نمونه
 20 و 10تريك و اگزاليك اسيد در دو غلظت ي خاك به اسيد براي س5 به 1هاي خاك با نسبت  عصاره گيري نمونه

دليل اينكه ه ب همچنين . د انجام ش دقيقه960و480، 240، 120، 60، 30، 15  ميلي مول بر كيلو گرم در زمانهاي 
هاي آلي در محلول   تأثير تكرار اسيد،اي پويا در طول رشد گياه است ترشح اسيد هاي آلي بوسيله ريشه گياهان پديده

  با افزايش تكان دادن  ساعت 2خاك نيز مورد بررسي قرار گرفت به اين صورت كه، براي تمامي نمونه هاي خاك زمان 
هاي  نمونه . دقيقه سانتريفيوژ ادامه داده شد15و تكان دادن  ساعت 2مجدد اسيد آلي به خاك در سه دوره و هر بار

 مقدار روي موجود در محلول صاف شده توسط دستگاه جذب  و صاف شدند390 توسط كاغذ صافي  تكان خورده خاك
 7 معادلات سينتيكي مورد استفاده در اين آزمايش . تكرار همراه بود2تمامي مراحل كار با . اتمي تعيين گرديدند

وي، و معادله باشد كه شامل معادله رده صفر، رده يك، رده دو، رده سه، سرعت دو ثابتي، پخشيدگي سهم معادله مي
  .هاي سينتيكي برازش داده شده و ضرايب آنها محاسبه گرديد نتايج هر تيمار با اين مدل. باشند الوويچ ساده شده مي

  نتايج و بحث
 ميلي مول بر كيلو گرم در 20 و 10 با هر دو اسيد سيتريك و اگزاليك و در هر دو غلظت ،در مورد تمام نمونه ها
 آزاد شده توسط خاك ميزان بسيار اندكي بود به حدي كه قابل تشخيص و قرائت توسط زمانهاي مختلف ميزان روي

 در مورد اسيد اگزاليك، :زير را براي مشاهده انجام شده ذكر كرداحتمالي كه مي توان دلايل ،دستگاه جذب اتمي نبود
دليل رسوب اگزالات كلسيم در خاك تمام اگزاليك اسيد مصرف شده صرف توليد رسوب اگزالات كلسيم شده و ه ب

اسيدهاي آلي با وزن ملكولي كم ، قدار روي رها شده توسط خاك نداردبنابراين در اين خاك آهكي نقشي در افزايش م
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 مقادبر اندك از اسيدهاي آلي  زيرا از خاك ندارندن تأثير چنداني بر افزايش رها سازي عناصر سنگينيدر غلظتهاي پاي
اضافه شده به خاك اغلب بوسيله اجزاي غيرآلي خاك جذب شده و باعث افزايش مقدار بارمنفي و به دنبال آن افزايش 

CEC خاك مي  خاك مي شوند بنابراين بيشتر روي اضافه شده به خاك جذب ليگاندهاي آلي جذب شده روي سطوح
 دارند Ca2+سيترات، مالئات، و اگزالات تمايل شديدي براي رسوب دادن در حضور ، و نيز )1995 بتلين،هانگ و( شوند

   .)1998جانز، (و بنابراين اين مطلب باعث كاهش توانايي كمپلكس سازي آنها با فلزات مي شود 
 گرم ميزان روي رها  ميلي مول بر كيلو20 و 10تكرار اضافه كردن اسيد در مورد اسيد سيتريك در هر دوسطح 

 ساعت 4شده با افزايش زمان و سطح روي افزايش يافت و در مورد اگزاليك اسيد تكرار اسيد از تكرار دوم يعني زمان 
  .ميزان روي رها شده بيشتر بوددر مورد هر دو اسيد منجر به افزايش روي رها شده شد و در سطوح بالاي روي 

يابد كه   افزايش ميSE كاهش يافته و مقدار R2ر تا سه ميزان با افزايش مرتبه واكنش از صفهمچنين 
در اين آزمايش نيز با در نظر گرفتن . ). دهنده نامناسب بودن اين معادلات جهت توصيف آزادسازي روي است نشان

تيك خطاي استاندارد معادلات الوويچ ساده شده و سرعت دو ثابتي و پخشيدگي سينكمترين ضرايب تبيين و بالاترين 
 مربوط به معادله الوويچ βs  و αsهاي  ، ثابت)1980(تون  طبق نظر چين و كلي .رها سازي روي را بهتر توصيف كرده اند

هاي مختلف مورد استفاده قرار گيرند زيرا افزايش  توانند جهت مقايسه روند آزادسازي روي در خاك ساده شده مي
 با افزايش سطح روي 1مطابق جدول .  مقدار آزادسازي روي استدهنده افزايش در  نشانβs و كاهش ضريب αsضريب 

اين نشان دهنده افزايش ميزان  كاهش يافته كه βs افزايش يافته و ضرايب  αs ضريب  كاربردي در تيمار سيتريك اسيد
  .سازي روي با افزايش سطح روي كاربردي مي باشدرها

  
  ثابت هاي معادله الوويچ ساده شده -1جدول 

   اسيدسيتريك  
 ) ميلي مول بر كيلو گرم10(

  سيتريك اسيد
 ) ميلي مول بر كيلو گرم20(

 mg kg-1(  βs  αs βs αs( روي 
0 82/7 00018/0 89/3 00017/0 
10 85/6 00019/0 42/3 00018/0 
100 35/6 000194/0 97/0 00921/0 
300 76/2 204/0 97/0 65/0 
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