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 آهکی هایخاک از جذب روی در تعدادیهای ویژگی بر نیترات و فسفاتارتو هایاثر آنیون
 پور و حمیدرضا متقیانسیده زهره کیانی هرچگانی، نرگس آبیار، علیرضا حسین

 کارشناسی ارشد، استاد و استاديار گروه خاکشناسی دانشگاه شهرکرددانشجوی کارشناسی ارشد، دانشجوی 

 

 چکیده
کننده کنترلعوامل  ترينرات خاک از مهمسطوح ذاست. جذب روی بر  حیواناتضروری برای گیاهان و  صراعن ی ازيکروی 

ور بررسی منظتحقیق حاضر بهگیرد. های مختلف قرارتأثیر حضور آنیونتواند تحت میبرای گیاهان است که  استفاده آن قابلیت

ظور منورت گرفت. بهآهکی استان چهارمحال و بختیاری ص یترات بر جذب روی در پنج نمونه خاکو ن فسفاتارتو هایآنیونر اث

 های زمینهمحلولکه در  4ZnSO روی از منبع لیتر درگرم میلی 222تا  52های های حاوی غلظتجذب روی، محلولبررسی 

3KNO  4وPO2KH (تهیه شدهمیلی 52ها ولیتغلظت الکتر )لانگموير  خطی معادلاتها اضافه شد. شکل غیربه نمونهبود  مولار

( بیشتر 2Rمدل فروندلیچ با داشتن ضريب تبیین ) ،طبق نتايج بدست آمده .رسی جذب روی برازش داده شدو فروندلیچ برای بر

بیشتر از ارتوفسفات بود. بنابراين روی  حضور نیتراتدر ، معادله فروندلیچ( در fk) ضريب توزيع .عنوان بهترين مدل انتخاب شدبه

یشتر در بفسفات حضور ارتوداشت و در  را روی سطوح جامدرتمايل بیشتری به قرارگیری باضافه شده به خاک در حضور نیترات 

فات فسروی در حضور ارتونیترات بود. بنابراين بیشتر از ( روی در حضور ارتوفسفات nهمچنین شدت جذب ) ماند.محلول باقی می

  گیرد.روی سطوح جامد قرار میبا انرژی بیشتر 

 

 .توزيع حداکثر جذب، ضريب، دماهای جذبهمهای کلیدی: واژه

 

 مقدمه

کننده غلظت روی در محلول مصرف رايج بوده و واکنش آن با اجزای خاک عامل مهم کنترلکمبود روی در بین عناصر کم

معلق ذرات  جذب، پیوند الکترواستاتیک عناصر توسط در فرآيندشود. خاک و قابلیت دسترسی آن برای گیاهان محسوب می

 آيند به بررسی توانايی جذب فلزات سنگین توسطديگر در اين فر عبارتبهشود. خاک بررسی میی )سوسپانسیون( و کلوئیدها

فلزی و  های آلومینوسیلیکات، اکسیدهایروی با مقادير رس جذب ظرفیت (. (Sparks, 1989شودخاک پرداخته میاجزاء 

ط ها ارتباکاتیونی خاکتبادلعمدتاً با گنجايشها بر جذب روی (. اثر آلومینوسیلیکاتSaha et al., 2001ارتباط دارد ) هاکربنات

های روی توسط واکنش یهای بالاهای جذب و در غلظتهای کم توسط واکنش(. حلالیت روی در غلظتMcBride, 1985دارد )

(.  Rowell andPapadopoulos, 1989شود )کنترل می 3ZnCOو  O2.4H2)4(PO3Zn , 2)3(CO6(OH)5Znصورت جذب و رسوب به

 ثابت دمایدر  جاذب سطح يک روی شونده جذب ماده تعادلی غلظت با ماده جذب شده مقدار بین ارتباط بیانگر جذب دمایهم

 دماها برایهم از استفاده (. بیشترينMojalali, 1995گیرد )می قرار استفاده مورد سطحی جذب توصیف برایمعمولاً  و باشد می

 اطلاعاتی درمورد چنینجذب هم دماهایهم. جذب کند شرايط آن در تواندخاک می که است شونده جذب نسبی مقدار مقايسه

 محلول هایآنیون غلظت و نوع ،واکنش خاک (.et al. Giles, (1974 کنندمی ارائه خاک وسیلهبه شونده جذب ماده پیوند قدرت

Khoshgoftarmanesh et al., 2004) )کلسیم کربنات مقدار و Karimian and Moafpouryan, 1999)) استفاده روی قابلیت بر 

ها اثر زيادی برجذب روی دارند بويژه زمانی که غلظت روی گزارش کردند که آنیون (2225) وانگ و هارل دارند. تأثیر گیاه برای

آهکی کاهش در خاک با نیترات  های اسیدی افزايش اما در مقايسهفسفات در خاکزياد است. جذب روی در حضور آنیون ارتو

که باعث افزايش جذب روی شد درحالیاسیدی  هایفسفات در خاکارتوآنیون حضور  گزارش داد (2262)هاشمی  پیدا کرده است.

  .است گچی میزان جذب کاهش پیدا کردهآهکی و خاکهای در خاک

ها با برگرفته و گیاهان در اين خاک آهکی سطح وسیعی از کشور را درهای که خاکاين تحقیق با توجه به اينبنابراين در 

ها در خاک و ورود اين است. از طرفی وجود آنیون استفاده از کودهای حاوی روی افزايش پیدا کرده ؛کمبود روی مواجه هستند
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نیترات بر  وی نظیر ارتوفسفات هاينروی اثرگذار باشد. بنابراين، بررسی تأثیر آنیوتواند بر جذب های مختلف میصورتها بهيون

 دهد.روی در اختیار قرار ات مفیدی را در رابطه با جذب تواند اطلاعها میروی در اين خاکجذب 

 

 هامواد و روش

کلسیم معادل و روی د کربناترس، درصهای متفاوت از نظر درصد با ويژگینمونه خاک آهکی غیرشور  5اين تحقیق بر روی 

ها هوا خشک، آوری شده بودند انجام شد. نمونهمتری در استان چهارمحال و بختیاری جمعسانتی 2-92استفاده که از عمق  قابل

در  pHتر، آلی به روش سوزاندن، درصد مادههیدرومترروش  ده شدند. سپس بافت بهمتری عبور دامیلی 2 کوبیده و از الک

کاتیونی با تبادلگنجايش ک،آب به خا 6به  2در عصاره ( EC) الکتريکی هدايت قابلیتآب به خاک،  6به  2سوسپانسیون 

 شد گیریمولار عصاره 4نیتريک کل با اسیدو روی DTPA-TEAاستفاده با  روی قابل، 7برابر  pHآمونیوم يک مولار با استات

 ( 1996,Sparks.) 

 و شد ريخته لیتریمیلی 52 سانتريفیوژ لوله داخل و( تکرار سه شامل) وزن را خاک نمونه هر از گرم دو جذب؛ مطالعه برای

 زمینه هایمحلول در که 4ZnSO منبع از روی لیتر رد گرممیلی 222 تا 25 هایغلظت حاوی هایمحلول از لیترمیلی 22

4PO2KH 3 وKNO (مولارمیلی 52 هاالکترولیت غلظت )دستگاه با ساعت 24 مدتبه سپس. شد اضافه هانمونه به بود شده تهیه 

 شماره واتمن صافی کاغذ از رويی محلول و سانتريفیوژ دقیقه در دور 9222 سرعت با هانمونه. شد داده تکان برقی دهندهتکان

 آوریجمع از پس. شد گیریاندازه( AAS مدل) اتمی جذب دستگاه از استفاده با محلول در روی غلظت. شد داده عبور 42

 (.Wang and Harrel, 2005) شد تعیین نهايی و اولیه غلظت بین تفاوت از شدهجذب روی غلظت ها،داده

شکل غیرخطی معادله  استفاده شد.( 2( و فروندلیچ )6ت لانگموير )غیرخطی معادلاها از شکل در پايان برای آنالیز داده

 صورت زير است.لانگموير به

 

q = 
kcb

1+kc
                                                                                                                                                     (6)   

 حداکثر جذب b(، mg/l) یتعادلروی در محلول  تغلظ c(، mg/kg) خاکدر واحد وزن  شدهروی جذبمقدار  q، در اين معادله

( Maximum Buffering Capacity) است. حداکثر گنجايش بافری( l/kg) دمتناسب با انرژی پیونثابت  k و( mg/kg) روی در خاک

 .صورت زير استشکل غیرخطی معادله فروندلیچ به .(Huang et al., 2014) آيددست میبه b در k از ضرب

 

q = Kf × cn                                                                                                                                                   )2(  

های ثابت nو  fk، (mg/l) یتعادلروی در محلول غلظت  c(، mg/kg) خاکدر واحد وزن  شدهروی جذب مقدار q، در اين معادله

 (. et al HosseiniSheikh.2013 ,) محلول استضريب توزيع روی در  fk ثابت .معادله هستند

 .شد انتخاب لبهترين مد( 2R) بیینبا توجه به ضريب ت، هاها بر دادهمدل همهبرازش  پس از
 

 

 نتایج و بحث

 هاخاکویژگی  -1

 22تا  6 آهکی دارایها، نشان داده شده است. نتايج نشان داد که خاک 6های مورد مطالعه در جدول برخی ويژگی خاک

 92تا  26ها در دامنه کاتیونی خاکتبادلبودند. گنجايش 3/7تا  9/7در دامنه  pHکلسیم معادل و قلیايی با درصد کربنات

. همچنین بود کیلوگرمگرم بر میلی 9/63 تا 4/96و روی کل  27/2تا  86/2استفاده روی قابل بود. کیلوگرمبر مول بار سانتی

 بود. گرم بر کیلوگرم  2تا  6/6آلی آنها در دامنه ماده
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 های مورد مطالعههای خاکبرخی ویژگی -1جدول 

 روی کل

(mg/kg) 

Zn – 

DTPA 

(mg/kg) 

3CaCO 

(g/kg) 

CEC 

(cmol+/kg) 

EC 

(dS/m) 

OM 

(g/kg) 
 pH رس سیلت شن

 
 

  درصد  خاک

8/49 57/6 22 26 2/27 2 26 49 96 7/9 6 

6/49 36/2 66 24 2/92 6/6 25 45 92 7/8 2 

4/96 86/2 62 24 2/24 6/6 68 47 95 7/3 9 

9/63 27/2 6 92 2/28 7/6 63 42 93 7/8 4 

9/98 54/6 66 27 2/92 7/6 27 92 46 7/3 5 

 میانگین 8 96 42 22 6/6 2/28 25 64 44/6 9/46

 
 

 های جذبویژگی -2

شده است. طبق شکل  دادهنشان  6در شکل و نیترات(  فسفاتهای ارتوحضور آنیونت تعادلی )در جذب روی در مقابل غلظ

 (Wang and Harrel,(2005 های آهکی سازگار و با نتايج که اين نتايج برای خاکافزايش پیدا کرد  توسط نیتراتجذب روی  6

 (5002) وانگ و هارلفسفات باعث کاهش جذب روی شده است. بیشترين جذب روی توسط نیترات بوده و ارتو مطابقت دارد.

-ر که حضوگزارش دادند 
4PO2H را در اين  کلسیمکربناتتواند مقدار معینیی میاسید ادهعنوان يک مبههای آهکی در خاک

ر با روی داين کاتیون  رقابتبا آزادی کلسیم  دهد، بلکهها را برای جذب روی کاهش میکربناتتنها مقدار و نهها حل کند خاک

بین اين کاتیون با روی برای  رقابتی  H+شود. همچنین با افزايش مقدار ايجاد می رسیهای جذب بر سطح آلومینوسیلیکات

( Wang and Harrel,(2005  با نیز نتايج مشابه (2262)هاشمی  .دهدرا کاهش می افتد و میزان جذب رویجانشینی اتفاق می

ور روی در حضور نیترات و کمترين جذب روی در حض ( گزارش دادند بیشترين جذب2262) جلالی و احمدیرا گزارش داد. 

 4PO2KHو  3KNOهای الکترولیت  pH در اين مطالعه. بیان کردها بین محلول pHبدلیل تفاوت فسفات بوده است که علت آن را 

 بود. 62/4و  89/5ترتیب به

 

 
 

 فسفات و نیتراتهای ارتوشده در برابر روی تعادلی در حضور آنیونغلظت روی جذب  -6شکل 
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 فسفات و نیتراتارتوهای شده در برابر روی تعادلی در حضور آنیونغلظت روی جذب  -6شکل 

 

نشان داده  9و  2و نیترات در جدول  فسفاتارتوو فروندلیچ در حضور آنیون  مويرپارامترهای جذب مربوط به معادله لانگ

با  83/2تا  32/2در دامنه فسفات ارتو( برای معادله لانگموير در حضور 2Rشده است. بر طبق نتايج بدست آمده ضريب تبیین )

بود. همچنین ضريب تبیین برای معادله فروندلیچ در  36/2با میانگین  37/2تا  39/2و در حضور نیترات در دامنه  36/2میانگین 

بود.  33/2 با میانگین 33/2تا  38/2و در حضور نیترات در دامنه  37/2با میانگین  33/2تا  34/2در دامنه  فسفاتارتوحضور 

و از آنجايی که ضريب  داشتند آنیون دو هر حضور در را روی جذب توصیف توانايی فروندلیچ و لانگمويربنابراين همدماهای 

 . (9و  2)جدول  است برای توصیف جذب روی ( معادله فروندلیچ بیشتر است بنابراين بهترين معادله2Rتبیین )

گرم میلی 2645با میانگین  9286تا  6385در دامنه  فسفاتارتودر معادله لانگموير( در محلول حاوی  bحداکثر جذب روی )

بود. بنابراين حداکثر  گرم در کیلوگرممیلی 2622با میانگین  2636تا  2283در دامنه  نیتراتاوی کیلوگرم و در محلول حدر 

با  56/2تا  62/2در دامنه  فسفاتارتوانرژی پیوند روی در حضور بیشتر از نیترات بود.  فسفاتارتوجذب روی در حضور آنیون 

ضريب بود.  گرمدر میلیلیتر  85/2با میانگین  32/2تا  73/2و در حضور نیترات در دامنه  گرمدر میلیلیتر  25/2میانگین 

 پايین تفکیک ثابت و بالا انرژی با خاک ذرات سطوح روی در اختصاصی جذب به مربوط ( بزرگترkپیوند ) متناسب با انرژی

 ,.Singh et al) است بالا تفکیک ثابت و پايین انرژی با خاک ذرات سطوح در جذب به مربوط انرژی پیوند کوچکتر مقدار و است

 حداکثرکنند. جذب می نسبت به محلول حاوی نیترات روی را با انرژی بیشتری نیتراتها در حضور بنابراين خاک .(2006

حداکثر گنجايش  ، میانگین2آيد. براساس جدول دست میدر معادله لانگموير ب bو  kضرب حاصل از (MBCبافری ) گنجايش

 فسفاتارتوحضور لیتر برکیلوگرم و در 6862با میانگین 6326تا  6729در دامنه در حضور نیترات های مورد بررسیاکبافری خ

 در روی غلظت افزايش صورت درکه  دهدمی نشان پارامتر اينبود.  لیتر بر کیلوگرم 622 با میانگین 6266تا  927در دامنه 

گرم یلیم 6862 ، مقداردر صورتی که زمینه نیترات باشد، مطالعههای مورد در خاک گرم در لیترمیلی يک مقدار به تعادلی محلول

 (.2)جدول  شودمی جذب خاک جامد فاز در روی کیلوگرمدر 

 است مختلف های خاک در جذب به فلز تمايل مقايسه برای مناسب پارامتری (فروندلیچ معادله در fk) توزيع ضريب

(Elrashidi and Oconnor, 1982 )لانگموير ) معادله از حاصل جذب ظرفیت حداکثر از کمتر آن و مقاديرb( است )Singh et 

al., 2006.)  و در حضور نیترات ر کیلوگرم لیتر د 556با میانگین  689تا  448در دامنه  فسفاتارتوضريب توزيع روی در حضور

تمايل بیشتری به قرارگیری بر روی  نیتراتبنابراين روی در حضور  ر کیلوگرم بود.دلیتر  887با میانگین  328تا  854در دامنه 

بیشتر از حضور نیترات  5/2 میانگینبا  56/2تا  98/2در دامنه  فسفاتارتو( روی در حضور nشدت جذب ) سطوح جامد را داشت.

در حضور نیترات تمايل بیشتری روی دهد نشان می نتايج بدست آمده .(9)جدول  بود 46/2میانگین با  49/2تا 98/2در دامنه 

 از ماند.به قرارگیری بروی سطوح جامد داشت. بنابراين روی اضافه شده به خاک در حضور ارتوفسفات بیشتر در محلول باقی می

روی در حضور ارتوفسفات حداکثر معادله لانگموير نشان داد  ،هکیدر حال جذب روی توسط ارتوفسفات کاهش پیدا کرد طرفی

مدل لانگموير  ،ندگزارش داد (2225) وانگ و هارل شود.ترات با انرژی بیشتری جذب میداشته اما در محلول دارای نی جذب را

  فراتر از غلظت تجربی است. ،بینی ظرفیت جذب کلیکار گرفته شده برای پیشبه
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 نیترات و فسفاتارتوهای آنیون حضور در لانگمویر معادله پارامترهای -2 جدول
2R  MBC (l/kg)  k (l/mg)  b (mg/kg)  شماره

 خاک
-

3NO -
4PO2H  -

3NO -
4PO2H -

3NO -
4PO2H  -

3KNO -
4PO2H 

36/2 36/2  6327 525  36/2 29/2  2234 2285 6 

35/2 37/2  6326 6266  32/2 56/2  2283 6385 2 

37/2 32/2  6729 927  8/2 62/2  2642 9286 9 

39/2 38/2  6768 652  84/2 29/2  2236 2735 4 

37/2 36/2  6729 529  73/2 66/2  2636 9278 5 

 میانگین 2645 2622  25/2 85/2  622 6862  36/2 36/2

 

 

 اتنیتر و فسفاتارتو هایآنیون حضور در فروندلیچ معادله پارامترهای -3 دولج

 

2R  (l/kg)f k  n  شماره

 خاک
-

3NO -
4PO2H -

3NO -
4PO2H -

3NO -
4PO2H 

33/2 34/2  839 523  42/2 47/2 6 

33/2 33/2  328 689  93/2 98/2 2 

33/2 36/2  854 448  49/2 52/2 9 

33/2 38/2  324 582  98/2 55/2 4 

38/2 38/2  874 595  49/2 56/2 5 

 میانگین 5/2 46/2  556 887  37/2 33/2
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Abstract 

 

Zinc (Zn) is one of the essential elements for plants and animals. Adsorption of Zn on the surfaces of the soil 

particles is the most important factors controlling its availability for plants. Adsorption of Zn can be affected by 

the presence of different anions. This study was conducted to determine the effect of orthophosphate and nitrate 

anions on Zn adsorption in 5 calcareous soils in Chaharmahal –va- Bakhtiari Province. To study the adsorption of 

Zn the soil samples were equilibrated with solutions containing of 25 to 200 mg/l of ZnSO4 in KNO3 and KH2PO4 

backgrounds (electrolyte concentration of 50 mM). The nonlinear Langmuir and Freundlich models were fitted on 

data. According to the results, the Freundlich model had higher coefficient of determination (R2) compared to the 

Langmuir model. In the presence of nitrates the distribution coefficient (kf) in the Freundlich equation, was higher 

than orthophosphate anion. Therefore, in the presence of nitrate, Zn tends to adsorbs on solid surfaces while in the 

presence of orthophosphate remains in solution. The Zn adsorption intensity (n) in the presence of orthophosphate 

was higher than nitrate. Therefore, in the electrolyte contains orthophosphate Zn adsorbed on the solid surfaces 

with high energy. 

 

Keywords: Adsorption isotherms, the maximum absorption, Distribution coefficient.  

 

 

 


