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  چکیده
مطالعات بسیاري بر مقدار کل نقره در خاك . بحث و چالش استامروزه سمیت نقره و سرانجام آن از نظر زیست محیطی مورد 

بنابراین هدف این مطالعه  .هاي آهکی مطالعه نشده است بندي این فلز در خاك به خصوص در خاك  صورت گرفته است اما گونه
ل با طرح کاملا تصادفی آزمایش به شکل فاکتوری. بررسی رفتار شیمیایی و سرانجام نقره در دو خاك آهکی و غیرآهکی تعریف شد

گیري   روز با سه تکرار و عصاره 60و  30در دو زمان ) گرم بر کیلوگرم  میلی 1و  0(نقره    براي دو خاك آهکی و غیرآهکی با تیمار
دلی هاي تبا  نتایج نشان داد که افزودن نقره به خاك غیرآهکی باعث پخشیدگی دوباره آن در بخش. مرحله انجام شد 8درپی با   پی

روز و نقره آلی در پایان انکوباسیون  30در خاك آهکی نقره تبادلی و باقیمانده پس از . شد%) 17(و باقیمانده %) 33(، آلی %)34(
  .ها باعث افزایش تحرك این فلز شد ولی زمان رفتاري متفاوت نشان داد  افزودن نقره به خاك. افزایش یافت

  .درپی، نقره  گیري پی  آلودگی، عصاره :کلمات کلیدي
  
  

   مقدمه

بلاسر و (ها نیز در زندگی روزمره بشر به علت خاصیت ضدمیکروبی آن افزایش یافته است   اخیرا کاربرد نانونقره
هاي بیوشیمیایی و   ترین عناصر براي پروسه  اند که نقره یکی از سمی  ها نشان داده پژوهش). 2008همکاران، 

این فلز سنگین از جمله فلزاتی است که در چند سال اخیر ). 1995آلووي، ( باشد  هاي خاك می  میکروارگانیسم
با جایگزینی نقره با سرب، آلودگی این فلز سنگین در آینده . جایگزین سرب، جزء ضروري براي تمام صنایع شده است

یر کاربرد نانوذرات نقره به هاي اخ که در سال با توجه به این). 1977کرنفیلد، (رود  به جاي آلودگی قبلی سرب انتظار می
و محصولات نانونقره در ) 2008بلاسر، (هاي مصرفی معمول شده است  علت خاصیت ضدمیکروبی یون نقره در فرآورده

تواند خطر زیست  ، افزایش کاربرد نانوذرات نقره می)2006مارکارین، (اند  هاي جهانی رشد قابل توجهی داشته بازار
 15بیش از  2010نشان داد که در سال ) 2008(نتایج پژوهش بلاسر و همکاران . باشدمحیطی را به دنبال داشته 

هاي ضدمیکروبی منتشر شده  ها و پارچه درصد مقدار کل نقره موجود در آب اتحادیه اروپا ممکن است از پلاستیک
اما رفتار زیست محیطی  امروزه هر چند انتشار فلز سنگین نقره توسط بشر به محیط زیست افزایش یافته است،. باشد

این عنصر مورد بررسی قرار نگرفته زیرا برخلاف جیوه و کادمیوم فلز سنگین نقره مشکل زیست محیطی نداشته است 
لذا این پژوهش با توجه به کمبود اطلاعات در مورد این فلز سنگین، افزایش کاربرد آن در ). 2001ساییکی و همکاران، (

 .انجام شد هاي مختلف خاك بخشدر  نقره فلز سنگینه و بررسی مطالعچنین  زندگی بشر و هم

  
  مواد و روشها

 59◦36´36″شمالی و  36◦29´8/0″شرقی،  59◦23´16″برداري خاك از دو موقعیت جغرافیایی مختلف  نمونه
ساعت هواخشک،  48هاي خاك به مدت  سپس نمونه. واقع در دشت مشهد انجام شد شمالی 36◦27´5/57″شرقی، 

  گیري  هاي معمول اندازه ها با روش خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك. متري عبور داده شد میلی 2یده و از الک کوب
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 Shimadzu AA-670گیري و با دستگاه جدب اتمی مدل  نقره کل خاك با تیزاب سلطانی عصاره). 1جدول (شد 

و خاك آهکی و غیر آهکی و نقره در دو سطح سپس آزمایش به صورت فاکتوریل و طرح کاملا تصادفی با د. قرائت شد
پس از پایان انکوباسیون نمونه  .روز با سه تکرار انجام گرفت 60و  30گرم در کیلوگرم در دو زمان  میلی 15صفر و 
هاي آزمایش پلاستیکی ریخته و طبق روش اصلاح شده  ها کوبیده و یک گرم از هر نمونه را درون لوله خاك

 Shimadzuها با دستگاه جذب اتمی مدل غلظت نقره در عصاره. درپی انجام شد عصاره گیري پی )1995(کریشنامورتی 
AA-670 هاي  ها با نرم افزار سپس داده. هیدروفسفات آمونیوم خوانده شد و کوره گرافیتی با کمک اصلاح کننده دي

 .آنالیز گردید MSTATCو  Minitabآماري 
  

  ر آهکیخصوصیات دو خاك آهکی و غی - 1جدول 
  خاك آهکی  خاك غیر آهکی  واحد  

  cm  30-0  30-0  عمق 
pH -  1/7  6/7  

  cmol(+) kg-1  91/13  09/11 ظرفیت تبادل کاتیونی
  dS m-1 6/3  5/2  هدایت الکتریکی

  8/20  0/3 % آهک
  47/0  55/0 % کربن آلی

  52  50 % شن
  23  28 % سیلت
  25  22 % رس

  لوم رس شنی  لوم رس شنی -  بافت خاك
  mg kg-1 2/0  6/0  نقره کل

  
  نتایج و بحث

 ماده آلی- فلز< باقیمانده <هاي کربنات روز انکوباسیون در بخش 30پخشیدگی نقره در خاك غیرآهکی پس از 
درصد کل نقره خاك را به خود اختصاص داده  40که نقره آلی بیش از  طوري  ، به)1شکل (درصد بوده  5آلی بیش از <
در خاك . گیري شد هاي آلی و پس از آن در بخش کربناتی اندازه در خاك آهکی نیز بیشترین درصد نقره در بخش .بود

ها  مقدار نسبی این فلز سنگین در دیگر بخش. درصد کمتري نسبت به خاك غیرآهکی داشت مانده آهکی نقره باقی
به ترتیب در ) 6/6=pH( Fluvisolگی نقره در گزارش کردند که پخشید) 2005(هو و همکاران . درصد بود 5کمتر از 
هاي مورد مطالعه توسط جونز  در خاك. باشد درصد می 5هاي فلزي آمورف،  و اکسید 30 ؛ آلی،65مانده،  هاي باقی بخش

در مطالعه حاضر بر خلاف نتایج دیگران . گزارش شد مانده نیز بیشترین درصد نقره در بخش باقی) 1986(و پترسون 
پخشیدگی نقره  2شکل  .هاي مختلف در دو خاك آهکی و غیرآهکی را داشت بیشترین درصد نقره بین بخشبخش آلی 

در خاك غیرآهکی آلوده . دهد در دو خاك آهکی و غیرآهکی را تحت تاثیر دو تیمار فلز سنگین نقره و زمان نشان می
-هاي کربنات، فلز هش این فلز سنگین در بخشدار نقره تبادلی و کا کردن خاك به فلز سنگین نقره باعث افزایش معنی

در خاك آهکی نیز همین روند مشاهده شد با این تفاوت که علاوه بر افزایش نقره ). ≥05/0p(ماده آلی و آلی شد 
نقره در ) 2005(در پژوهش هو و همکاران . داري داشت مانده نیز افزایش معنی تبادلی، این فلز سنگین در بخش باقی

  هاي فلزي آمورف گزارش  ماده آلی و اکسید- مانده، آلی، فلز هاي باقی ده به این فلز سنگین بیشتر در بخشهاي آلو خاك
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مانده و  هاي تبادلی، آلی، باقی که در این مطالعه نقره در خاك غیرآهکی آلوده به ترتیب در بخش درحالی. شده است
  .ماده آلی داراي بیشترین درصد بود-فلز

 

 
  خاك آهکی -خاك غیرآهکی ب -الف. هاي مورد مطالعه هاي خاك یر نسبی نقره در بخشمقاد - 1شکل 

  
  

به ) گرم بر کیلوگرم میلی 15و0(در دو خاك آهکی و غیر آهکی با افزودن نقره  هاي مختلف مقادیر نسبی نقره در بخش -2شکل 
  )روز 60و  30(خاك در زمان 

  
هاي  مقدار نسبی نقره در بخش. ها محسوب شدند ترین بخش لی مهممانده، تبادلی و آ در خاك آهکی نقره باقی

و  آلی اشاره دارند به عنوان مثال جاکوبسون  مطالعات بسیاري بر رابطه بین نقره و مواد. درصد بود 5دیگر کمتر از 
مورال و . دگیر معتقدند که جذب نقره در خاك توسط مواد آلی به واسطه تبادل یا ترکیب صورت می) 2005(همکاران 
هو و . ها ماده آلی و باقیمانده بود ترین بخش درپی نقره، مهم گیري پی گزارش کردند که در عصاره) 2005(همکاران 
با اینکه . هاي مهم بوده است نیز در مطالعات خود به این نتیجه رسیدند که نقره آلی از جمله بخش) 2006(همکاران 

مطالعات در مورد ) 1986مانند جونز و همکاران، (ر خاك انجام شده است چندین مطالعه در مورد غلظت کل نقره د
. سازد همین علت امکان مقایسه نتایج مطالعه حاضر با دیگران را دشوار می. باشد درپی نقره ناچیز می گیري پی عصاره

و تحقیقات ) 1985( توان به مطالعه شومن هاي خاك می ولی براي مقایسه رفتار نقره با عناصر سنگین دیگر در بخش
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در تحقیقات خود در مورد روي نتیجه گرفت که این ) 1985(بر این اساس شومن . دیگر اشاره نمود

پخشیدگی فلزات کادمیوم، روي و مس را ) 1983(کیو و همکاران . الی وجود دارد هاي تبادلی و ماده فلز بیشتر در بخش
  در نزدیکی 

  
رسد  به نظر می. درصد کادمیوم کل در بخش تبادلی بود 30- 60گرفتند که یک منبع آلودگی بررسی کرده و نتیجه 

هاي آلوده بود زیرا  رفتار فلز سنگین نقره در مطالعه حاضر پس از آلوده کردن خاك مشابه رفتار کادمیوم در خاك
دار نسبی این فلز علاوه بر افزایش نقره در بخش تبادلی مق. افزودن فلز به خاك باعث افزایش آن در بخش تبادلی شد

حلالیت و تحرك نقره با افزودن فلز به خاك افزایش  .هاي آلوده بیشترین بود مانده نیز در خاك هاي آلی و باقی در بخش
بنابراین به نظر . که زمان انکوباسیون باعث کاهش نقره در بخش تبادلی و افزایش آن در بخش آلی شد  در حالی. یافت
ه زیست محیطی داراي اهمیت باشد زیرا نتایج نشان داد که نقره در خاك غیرآهکی پویاست رسد این موضوع از جنب  می

فلز در خاك آهکی نیز باعث کاهش نقره کربناتی و این کاربرد . شود  هر چند با گذشت زمان تحرك و پویایی آن کم می
مانده نیز افزایش یافت و تقریبا نیمی از   قیکه علاوه بر افزایش نقره در بخش تبادلی، نقره با  ماده آلی شد در حالی-فلز

در پایان انکوباسیون مقدار نسبی نقره در بخش تبادلی کاهش و در بخش آلی . نقره کل در این بخش جاي گرفت
نقره در خاك آهکی پس از افزودن فلز پایدار شده و از نظر آلودگی زیست محیطی چندان نگران کننده . افزایش یافت
  .سدر  به نظر نمی
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