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مطالعه جذب سطحي عناصر سنگين سرب، كادميم و مس روي چند خاك از رژيم هاي 
   در استان گلستانAridic و Udic ،Xericرطوبتي 

  3 شمس االله ايوبي و1، فرهاد خرمالي2، امير فتوت1عاطفه كشاورزي

  .دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان -1
  .دانشگاه فردوسي مشهد -2
  .هانعتي اصف دانشگاه صن-3

  مقدمه
مي گيرد، از جمله اين عوامل  محتواي عناصر سنگين و توزيع در خاكها توسط فاكتورهاي مختلفي تحت تاثير قرار

وضعيت زهكشي، حضور گياه و تهويه ندازه ذرات، مي توان به مواد مادري، محتواي ماده آلي، كاني شناسي، توزيع ا
اظهار داشت كه فلدسپارها، ميكاها، ) 1958(تيلر). 1997لي و همكاران، و 1991اسر و همكاران، (خاك اشاره كرد 

ها سنگين هستند و هر يك از اين گروهاكسيدهاي آهن و هيدروكسيدها، كانيهاي رسي و هوموس اجزاء حامل فلزات 
اصر عن(كانيهاي رسي درجه آلودگيها  .يك سري از فلزات سنگين را به طور انتخابي جذب بيشتر جذب مي كنند

( را كنترل مي كنند كه اين امر از طريق دو پروسه جذب و جذب سطحي صورت مي گيرد ) سنگين و مولكولهاي آلي
آلودگي صنعتي و كشاورزي مقادير زيادي فلزات سنگين به اتمسفر، آبهاي سطحي، خاك و ). 2003هين و همكاران، 

طحي نشان داده است كه خاكهايي با خصوصيات  مطالعات روي پديده جذب س).2005لي، (گياهان آزاد مي كنند 
به اين ترتيب خاكهايي با كاربري و رژيم رطوبتي مختلف . فيزيكوشيميايي مختلف رفتار متفاوتي از خود نشان مي دهند

  .در استان گلستان انتخاب و جذب سطحي سه عنصر سنگين سرب، كادميم و مس روي آنها بررسي شد

  مواد و روشها
، خاك شماره  )Aridicاز رژيم (  متعلق به صحرا 1رب استان گلستان به اين ترتيب كه خاك شماره پروفيلها در غ

و ) Xericاز رژيم رطوبتي (  در حاشيه جنگل 3، خاك شماره )Xericاز رژيم رطوبتي (  با كاربري زمين كشاورزي 2
داري از افقهاي خاكها صورت گرفته و نمونه بر.  حفر شدUdic در عمق جنگل متعلق به رژيم رطوبتي 4خاك شماره 

سپس .  شيميايي روي خاكها انجام شد-آزمايشات فيزيكي.  ميليمتري عبور داده شد2پس از هوا خشك كردن از الك 
. روي دو افق سطحي و تكامل يافته همه خاكها صورت گرفت) 1986(مطالعه كاني شناسي از روش كيتريك و هوپ 

به اين ترتيب كه محلولهاي كمپلكس از سه . يه سطحي همه خاكها صورت گرفتسپس مطالعه جذب سطحي، روي لا
 ميلي گرم بر ليتر براي مس و 2000 و 1600، 1200، 800، 600، 400، 200، 100، 50، صفر عنصر با غلظتهاي 

م از هر خاك  گر1 ميلي گرم بر ليتر براي كادميم تهيه و به 200 و 160، 120، 80، 60، 40، 20، 10، 5سرب و صفر، 
اين زمان از كاليبراسيون خاكها به دست (ها اضافه شد و پس از مدت زماني معين شيك   ميلي ليتر از اين محلول10

 دقيقه سانتريفوژ شده و غلظت عناصر نامبرده در محلول رويي توسط دستگاه جذب اتمي 15نمونه ها ) مي آيد
  .شيماتزو قرائت شد

  نتايج و بحث
كانيهاي غالب در افق سطحي اين . سديك بود- آمده است، جزء خاكهاي شور1نچه در جدول  چنا1خاك شماره 

خاك شامل ايلايت، كلرايت، اسمكتايت و كائولينايت و در افق زيرسطحي شامل ايلايت، كلرايت، اسمكتايت و مقدار 
 داراي كانيهاي غالب متفاوتي  با كاربري متفاوتXeric متعلق به رژيم رطوبتي 3 و 2خاك . ناچيزي كائولينايت بود

 داراي اسمكتايت، ايلايت، كلرايت و كائولينايت و افق زير سطحي آن حاوي ايلايت، 2بودند، چنانچه افق سطحي خاك 
 حاوي كانيهاي اسمكتايت، ايلايت، كلرايت 3در حاليكه افق سطحي خاك شماره . اسمكتايت، كلرايت و كائولينايت بود

خاك . يرسطحي اين خاك داراي ايلايت، اسمكتايت، كلرايت و مقدار ناچيزي كائولينايت بودو كائولينايت و افق ز
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 در لايه سطحي حاوي كانيهاي ورميكولايت، ايلايت، اسمكتايت، كلرايت و كائولينايت و در لايه زير 4جنگلي شماره 
 كمتر از 1قه خشك پروفيل شماره ميزان بارندگي در منط. ، ايلايت، اسمكتايت و كائولينايت بودHIVسطحي داراي 

  .  ميليمتر بود600 بيش از 4 ميليمتر و در منطقه جنگلي خاك شماره 200
  

   خصوصيات فيزيكوشيميايي خاكهاي مورد مطالعه-1جدول شماره 
  pH EC 

dSm-1 %CCE %OC CEC Cmol(+)kg-1 Texture 

  SiL  1/11  4/1  18  8/81  7  1افق سطحي خاك 
  SiL-Si  13  7/1  25  9/83  4/7  1افق زير سطحي خاك 

  SiCL  7/46  4/2  5/12  4/1  3/7  2افق سطحي خاك 
  SiCL  2/46  3/2  5/8  8/1  4/7  2افق زير سطحي خاك 

  Si Cl L  5/58  3/4  5/10  13/2  4/7  3افق سطحي خاك 
  Si L  6/14  3/1  27  33/1  3/7  3افق زير سطحي خاك 

  SiCL  62  4  9  1/2  5/6  4افق سطحي خاك 
  SiC  6/51  5/1  5/7  1/2  4/6  4حي خاك افق زير سط

  
و ) 2003خرمالي و ابطحي، (كانيهاي ايلايت و كلرايت در خاكها جزء كانيهايي هستند كه منشا مادري دارند 

مشابه آنچه در خاك . هرچه ميزان اين كانيها در خاكها بيشتر باشد دليل بر هواديدگي كمتر و تكامل كمتر خاكهاست
حضور كاني هاي ثانويه اسمكتايت و ورميكولايت در خاكها بيانگر هواديدگي بيشتر خاك تحت  ديده مي شود، اما 1

افزايش رطوبت قابل دسترس خاك و به دنبال آن محيطي با آبشويي نسبي بيشتر براي . تاثير رطوبت بيشتر است
 بالا ممكن است شرايط Si بالا و تحرك +Mg2 از كاني هاي ميكايي، مشخصا ايلايت، در محيط آهكي با +Kآزادسازي 

 طبق رده بندي سيستم آمريكايي خاك شماره ).2003خرمالي و ابطحي، (مطلوبي براي تشكيل اسمكتايت فراهم كند 
  . بودندAlfisols جزء 4و 3 و خاك Mollisols متعلق به 2، خاك Aridisolsجزء رده 1

، دو ايزوترم جذب سطحي لانگ موير و مه خاكها روي لايه سطحي هپس از انجام آزمايشات جذب سطحي
فروندليچ براي نشان دادن اختلاف بين ميزان جذب سطحي خاكها انتخاب شد، كه در همه موارد داده ها با معادله 

: bانرژي جذب و       : k ( لانگ موير توافق خوبي نشان داده و اين امكان فراهم شد تا مقادير ثابت معادله لانگ موير
قادير محاسبه شده نشان داد كه در مورد همه خاكها با  م. محاسبه شود)كثر مقدار جذب يا ظرفيت جذبحدا

  .خصوصيات مختلف عنصر سرب در جذب سطحي و اشغال جايگاههاي تبادلي نسبت به عناصر ديگر موفق بود
  

   مقادير ثابت معادله لانگ موير براي خاكهاي مورد مطالعه-2جدول شماره
    مس  يمكادم  سرب

b k b k b k 
  0136/0  345/6  072/0  159/0  035/0  930/9  1خاك 
  0455/0  283/5  448/0  324/0  046/0  869/10  2خاك 
  0758/0  231/6  413/0  426/0  053/0  990/10  3خاك 
  048/0  120/6  125/1  353/0  036/0  730/10  4خاك 

  
به نظر مي . )1خاك شماره  ( ديگر داشت انرژي جذب ضعيف تري نسبت به عناصر سرب،هرچند كه در مواردي

 جذب زيرا. رسد جذب سطحي سرب بيشتر وابسته به كانيهاي رسي خاك باشد تا اينكه به مواد آلي مرتبط باشد
 تغيير آن با افزايش ماده آلي روند خطي نشان نداد ولي با تغيير نوع كاني خاك ميزان جذب سطحي سطحي اين عنصر

ميزان ماده آلي، نوع و مقدار (  علاوه بر ساير فاكتورهاي مربوط به خاك ،زياد عنصر سربيكي از دلايل جذب  .كرد
 در ،اندازه بزرگ كاتيون عنصر سرب و در نتيجه شعاع هيدراته كوچك و انرژي آبپوشي كم آن دانست) كاني هاي رسي

انصاري و همكاران، ( متصل شود نتيجه اين عنصر به راحتي مي تواند آب هيدراته را از دست داده و به سطح كاني
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روند افزايش  ظرفيت جذب .  مس سهم زيادي از جايگاههاي تبادلي را به خود اختصاص داد،بعد از سرب. )1383
عنصر كادميم در اكثر موارد كمترين ظرفيت  .)2005آرياس و همكاران، ( سطحي مس با افزايش ماده آلي رابطه داشت

 نيز توافق خوبي با Cdجذب سطحي .  عناصر ديگر انرژي جذب سطحي بالايي داشتجذب را داشت اما در مقايسه با
  .البته مي توان به تأثير نوع كاني نيز در جذب سطحي كادميم اشاره كرد. ماده آلي نشان داد

 >)2خاك  ( Molisols >)4 و 3خاك  ( Alfisolsنهايت اينكه در مورد تمام عناصر جذب سطحي در خاك 
Aridisols) بود) 1اك خ.  
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