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شیمی خاکمحور مقاله:   

 های جذب فسفر در خاک آهکیبر ویژگی اسیدسولفوریک و سولفات آلومینیومتأثیر بررسی 
 *3و ندا مرادی2 ، ابراهیم سپهر1شهریار پاشاپور

 دانشجوی کارشناسی ارشد گروه مهندسی علوم خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه ارومیه 1
 نشکده کشاورزی، دانشگاه ارومیهدانشیار گروه مهندسی علوم خاک، دا 2

 استادیار گروه علوم و مهندسی خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شهید چمران اهواز 3

 

 چکیده 
، )شاهد یمارتسه  با یونانکوباس یش، آزمادر خاک آهکی فسفر یبر رفتار جذب تأثیر سولفات آلومینیوم و اسیدسولفوریک یبه منظور بررس

 25±1 ثابت دمای درو  مخلوط هاکنندهاصلاحدرصد  2مقدار  باخاک  نمونه یشآزما یاجرا برای. ید( اجرا گردات آلومینیوماسیدسولفوریک و سولف

جذب با معادلات  یشحاصل از آزما هایدادهو  شدند تعیینجذب  ریمقاد ونیانکوباس انیپا در .شدندداده قرارروز  12به مدت  گرادسانتی درجه

جذب  کاهش سبب هاکه کاربرد اصلاح کنندهنشان داد  یج. نتاادله فروتدلیچ بهتر برازش یافتعو م برازش داده شدند ـدلیچ و تمکـینلانگمـویر، فرون

. نددرصد کـاهش داد 20و  33را در مقایسه با نمونـه شـاهد  max(q (ایلایهحداکثر جذب تک اسیدسولفوریک و سولفات آلومینیوم. ندفسفر گردید

 85و   درصد 32 و 69 ترتیب به اسیدسولفوریک و سولفات آلومینیوم افزودن از بعد نیز( EBC) ی( و ظرفیت بافری تعادلMBC) ظرفیت بافریحداکثر 

کاهش  سبباسید سولفوریک مانند   سولفات آلومینیومکه استفاده  دهدیمطالعه نشان م ینا یجنتا یطورکل. بهیافتشاهد کاهش  به نسبتدرصد  37و 

 تواند موجب افزایش فراهمی فسفر برای گیاهان شود.در نتیجه میکه  شودیب فسفر در خاک مجذ

 

 ، فسفر، همدماهای جذبفروتدلیچ، اصلاح کننده: کلمات کلیدی

 

 مقدمه
محلول است که کمبود آن در خاک در نتیجه غلظت پائین ارتوفسفات در  اهانیمحدودکننده رشد گ ییعناصر غذا نیاز مهم تر یکیفسفر 

های شیمیایی در حد فاصل بین فاز جامد و افتد. پدیده جذب تجمع گونهخاک است که این مهم تا حدودی به دلیل جذب فسفر در خاک اتفاق می

. حداکثر ظرفیت خاک برای جذب فسفر عمدتا (2014و همکاران  Hadgu) نمایدمحلول است که فراهمی فسفر بومی خاک و فسفر کودی را تعیین می

های رسی، نوع و مقدار اکسیدهای آهن و آلومنیوم، مقدار مواد آلی و مقدار خاک، توزیع اندازه ذرات )بافت خاک(، نوع کانی pHتوسط فاکتورهایی نظیر 

 بهه کمینماید  لکنتر لمحلو در آن را غلظت ،کخاتوسط  فسفر بجذ ظرفیتو در واقع ( 2014و همکاران  Hadgu)شود کربنات کلسیم تنظیم می

 نمادر ز فسفر دکو متماو  دهبو پایین ییاغذ عناصر سایر با مقایسهدر  کخادر  عنصر ینا کتحرّ ،فسفر بجذ های آهکی درکخا یبالا ظرفیت سبب

یت های تثبهای آهکی یک سری از واکنش(. طی افزودن کودهای فسفره به خاک1394)میر و همکاران  درـگییـنم ارقر هگیا دهستفاا ردمو فمصر

 فسفر در غلظت های پایینسطحی  بجذ(. فرایندهای Leytem and Mikkelsen, 2005شود )منجر به کاهش انحلال و دسترسی آن برای گیاه می

(Tnesi  1999و همکاران) در  فسفر میهافر کاهش صلیا یهارکازوسا ناعنو به ،کلسیمت کربنا یها کانی توسط های بالاترآن در غلظت بسوو ر

و  نیعتریفسفر در ظاهر سر منابعاگرچـه اسـتفاده از  ،یآهک یهـادر خـاک .(Delgado and Torrent, 2000) نداهشد شناخته هکیآ یهاکخا

بودن بخش  یو واردات یجهان متیق شیاندک، افزا ییکارا عواملی نظیر بـا توجـه به یول شودیمحسوب م اهیفسفر گ ازین نیراه بـرای تأم نیتـرمطمئن

 Delgado andدر خــاک( ) مویکودهـا )تجمـع کــادم ـنیاز مـصرف ا یناش یطیمح ستیز هاییآلودگ نیو همچن ییایمیکودهای ش عمده

Torrent., 2000) های اقتصادی به منظور بهبود دسترسی مواد غذایی و رشد گیاه در خاکاستفاده از مواد اسیدی کننده مانند گوگرد عنصری از راه-

 (. 1988و همکاران،  Kalbasi)رود مار میهای آهکی بش

های جذب به منظور شناخت جذب و نگهداری فسفر در خاک توسط محققین به طور گسترده مطالعه شده است. کاربرد همدماهای جذب به مشخصه

های لعه لجن فاضلاب در خاک( در مطا1387منظور توصیف رفتار جذبی فسفر در خاک توسط محققین دیگر گزارش شده است. خورشید و همکاران )
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که معادله فروندلیچ به خوبی طوریدی فسفر قابل استفاده بوده بهدرص 6/37آهکی استان همدان نشان دادند که استفاده از این تیمار باعث افزایش 

( 2014و همکاران ) Hadguشده نبود.  های تیمارهای جذب فسفر در خاککرد ولی معادله لانگمویر قادر به توصیف دادههای جذب را توصیف میداده

ها به دست درصد را برای همه خاک 99/0تا  95/0به منظور مطالعه جذب فسفر از معادلات فرولندلیچ و لانگمویر استفاده نمودند و ضریب تبیین 

گردد و از سوی دیگر لزوم استفاده حسوب میهای آهکی در جذب و تثبیت فسفر مبالا عامل کلیدی در ظرفیت بالای خاک pHبا توجه به اینکه  آوردند.

این پژوهش به منظور بررسی تأثیر سایر ترکیبات اسیدزا و مقایسه آن با  ،از تجهیزات به جهت به حداقل رساندن تأثیرات سوء ناشی از اسیدسولفوریک

 .اسیدسولفوریک بر رفتار جذبی فسفر در خاک آهکی انجام گرفت

 

 هامواد و روش

برای انجـام   انجام شد. ارومیه، در گروه علوم و مهندسی خاک، دانشکده کشاورزی دانشگاه 1397ر شرایط انکوباسیون، در سال این پژوهش د

آوری شد. نمونه خاک بعـد از هـوا   ( جمعسانتیمتر 0-30جذب از سطح خاک )فسفر قابل نییپا مقداربا غیر زراعی ی آهکخاک  نمونـه ـکیمطالعه  نیا

 ی. بـرا ندشـد  یریگاندازه های معمول و استانداردبا روشعبور داده شد. سپس برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی  یمتریلیم 2لک خشک کردن از ا

درصد وزنـی   2مقدار خشک شده، از نمونه خاک هوا گرم 500، به رفتار جذبی فسفربر  اسیدسولفوریک و سولفات آلومینیم یجهت بررس شیآزما یاجرا

منفذدار )جهت تبـادل   یکیدر ظروف پلاستها آلومنیوم اضافه گردید و پس از مخلوط شدن، نمونهوکردی شامل اسید سولفوریک و سولفاتاز ترکیبات گ

 انی ـشـد و تـا پا   میظتن بار( 23/0مزرعه )مکش  تیدرصد ظرف 70در حد  ،اسپری روشبه مقطر آب افزودن با هاشدند. رطوبت نمونه داری( نگهایهیتهو

از  پـس  شدند. داری( نگهوسسلسی درجه 25±2ثابت ) یو در دما ونیانکوباس طشرای در هفته 2 مدت به ها. نمونهدیکنترل گرد وزنی صورتبه شیآزما

های آزمایش را در لوله تیمارهاگرم از  5/2مقدار  یکهطورهب گیری شدند.به روش بچ اندازه جذب یهاشیهوا خشک شده و آزما هانمونهانکوباسیون  انیپا

( بـر  4PO2KH)از منبع  یتردر ل گرمیلیم 30و  25، 20، 15، 10، 5، 0 فسفر هایغلظت حاویمولار  05/0 یمکلس یدکلر محلول یترلیلیم 25ریخته و 

محلول با استفاده  درر تا به تعادل برسد. غلظت فسف ندشیک شد گرادسانتیدرجه 25 دمای درساعت  24به مدت  هاسوسپانسیونها ریخته و نمونه یرو

گیـری شـد و از   نـانومتر انـدازه   880با دستگاه اسپکتروفتومتری در طول موج  ( وMurphy and Riley, 1962از روش رنگ سنجی مولیبدات آمونیوم )

 معـادلات  بـرازش داده شـد.   ینمعـادلات لانگمـویر، فرونـدلیچ و تمک ـ    ی. سپس نتایج بر رویدگرد یینمقدار جذب فسفر تع یی،و نها یهتفاوت غلظت اول

 هـای داده. اسـت  e(C(نهـایی  غلظـت  و q)e (تعادلی فلز جذب بین ارتباط توضیح برای استفاده مورد هایمدل ترینگسترده تمکین و فروندلیچ لانگمویر،

 .دشدن داده خطی غیر برازش تمکینو  فروندلیچ لانگمویر، هایمدل بر مربعات حداقل سازی بهینه روش با آزمایشی

 

                . معادلات همدماهای جذب مورد مطالعه1جدول 
 معادله مدل شماره

  :لانگمویر معادله 1رابطه 

 :فروندلیچ معادله 2رابطه 
            

  :تمکین معادله 3رابطه 

 

 تعادلی غلظت:   eC ،(mg g-1) جاذب توسظ جذب ظرفیت حداکثر : axmq  ،(mg g-1) تعادل حالت در جاذب روی بر شده جذب ماده مقدار:  eqکه 

 معادله جذب شدت پارامتر:  n ،(g n1/L n1/−1mg-1) فروندلیچ معادله ثابت : FK ،(L mg-1) لانگمویر معادله تعادل ثابت:  LK ،(mg L-1) محلول

با استفاده از همدماهای جذب، شماری از شاخصهمچنین  .باشندمی جذب شدت و ظرفیت به مربوط تمکین معادله تمکین ضرایب TK و  B فروندلیچ،

حداکثر مقدار جذب محاسبه شد عبارت است  که از حاصلضرب شدت و ،(MBC)ر ظرفیت بافری حداکث خاک شامل: جذب سطحی و بافری فسفر های

 (Holford, 1997).گرم فسفر در لیترمیلی 3/0غلظت  ذب درشیب همدماهای ج، (SBC) ظرفیت بافری استاندارد ؛معادلة لانگمویر از شیب حداکثر

محل تلاقی منحنی جذب  ،(EPC)غلظت تعادلی فسفر  ؛باشددر غلظت تعادلی فسفر خاک می فروندلیچ ب معادلهیش ،(EBC)ظرفیت بافری تعادلی 

 و (2005و همکاران  Pierzynski) ر استبذب و واجذب برات میزان جغلظشود که در این ها به عنوان غلظت تعادلی فسفر نامیده می Xفسفر با محور 
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همدماهای جذب لانگمویر و فروندلیچ  گرم فسفر در لیتر محلول خاک ازمیلی 4/0خاک در غلظت  لهوسیشده به مقدار فسفر جذب، نیاز استاندارد فسفر

 ( استفاده شد:4( )رابطه SEینی توسط مدل، از اشتباه استاندارد )برای برازش بهتر بین نتایج حاصل از آزمایش و نتایج تخم .و تمکین استخراج شد

(4) 

    

expq  وmodq های تخمینـی حاصـل از مـدل و    های حاصل از آزمایش و دادهگرم بر گرم( بر اساس دادهبه ترتیب مقدار عنصر جذب شده )میلیn   تعـداد

 انجام شد.  2013نسخه  Excelبا نرم افزار ماها و برازش همدرسم نمودارها  .باشدسری غلظتی می

 

 نتایج و بحث

 pHآهکی،  ،رسی بافت لوم دارای ( ارائه شده است. خاک مورد مطالعه2های خاک مورد مطالعه در جدول )از ویژگی نتایج مربوط به برخی

 (. 2کم بود )جدول  رقابل استفادهفو فس بالا، دارای مقدار ماده آلی
 

 های فیزیکی و شیمیایی خاک مورد مطالعهویژگی . برخی2جدول 
 شن

)%( 

 سیلت

)%( 

 رس

)%( 

 بافت خاک

pH 
EC 

(1-dS m) 
کربنات کلسیم 

 معادل )%(

کربن آلی 

)%( 

 فسفر قابل استفاده

(1-mg kg) 

    

 81/9 14/1 16 54/2 09/8 لوم رسی 2/35 9/33 9/30
 

 

فزایش غلظت فسفر در محلول تعادلی افزایش یافت، اما کاربرد اسید سولفوریک و سولفات آلومینیوم در مقدار فسفر جذب شده در خاک مورد مطالعه با ا

(. در این میان تأثیر کاربرد اسید سولفوریک در کاهش جذب 1خاک سبب کاهش میزان فسفر جذب سطحی شده در مقایسه با خاک شاهد شد )شکل 

شود که باعث حذف فسفر از محلول خاک شود واژه جذب فسفر در اینجا به همه فرآیندهایی اطلاق میفسفر از تیمار سولفات آلومینیوم بیشتر بود. 

(Castro and Torrent, 1998). 

0/00

20/00

40/00

60/00

80/00

100/00

120/00

0 5 10 15 20 25

ده 
 ش

ب
جذ

ر 
سف

ف
(

یلو
 ک

 بر
رم

 گ
ی

میل
رم

گ
)

( میلی گرم بر لیتر)غلظت تعادلی فسفر 

control

H2SO4

Al2(SO4)3

 
 . تأثیر اسید سولفوریک و سولفات آلومینیوم بر مقدار جذب فسفر1شکل 

 

 3در جدول  اسید سولفوریک و سولفات آلومینیمشده با  اصلاحشاهد و  خاک بـرایدلیچ و تمکین پارامترهای معادلات همدماهای جذب لانگمویر، فرون

برازش بهتری از  (2R=90/0-94/0تیمارها )فروندلیچ در تمام  نشان داد که مدل معادلات (2R)ن ضریب تبیی گزارش شده است. نتایج حاصل از بررسی

در توصیف و تمکین  علت کارایی کمتر مدل لانگمـویر (.3های جذب دارد )جدول ( بر داده2R=57/0-94/0)( و تمکین 2R=76/0-97/0)مدل لانگمویر 
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محققان دیگری نیز نشان دادند که  .مشخص نیست و در این رابطه نیاز به تحقیقات بیشتری اسـت هـای تیمـار شـدهجذب فـسفر در برخـی از خـاک

  Said and Dakermanji, 1993).)د شولیچ بهتر توصیف میبا معادله فروند هـاجذب فسفر توسط خـاک

 پوشش سطح انرژی پیوند به کـه براسـاس آن، بـا افـزایش جذب فسفر در خاک اسـت ترین معادله مورد استفاده در بررسیمعادله فروندلیچ قدیمی

گرم فسفر بر لیتر جذب فسفر در غلظت تعادلی یک میلیکه میزان  f(K(جذب فروندلیچ  ظرفیت Sibbesen, 1981). (یابدصورت نمایی کاهش می

های اسیدسولفوریک و سولفات الومینیوم کاهش یافت که بیانگر افزایش تحرک فسفر و کاهش تعداد مکانهای جذب فسفر در کنندهاست با کاربرد اصلاح

 Fk ، اما مقادیر بـزرگوجود دارداز فسفر در محلول خاک  تریبخش بیش که دهنده آن استضریب توزیع کوچکتر نشانها است. کنندهحضور این اصلاح

طور  به سولفات آلومینیمدر مقایسه بـا  سولفوریکاسید  همچنین. (Sparks, 2003ست )ک کمتر و جذب بیشتر فـسفر در خـاک ادهنده تحرّشانن

 .کاهش یافت nپـارامتر سولفات آلومینیم  و سولفوریک افـزودن اسـیدنشان دهنده شدت جذب است که در اثر  n. پارامتر را کاهش داد Fkمؤثری مقدار 

یکی از موارد کاربرد درصد بیشتر از شاهد بود.  39و  108سولفوریک و سولفات آلومینیم به ترتیب با اسید اصلاح شدههای ر در خاکدn/1 پارامتر

با کاربرد اسید  F(SPR(نیاز استاندارد فسفر محاسبه شده با فروندلیچ  (.1392)صمدی و سپهر، ها است همدماهای جذب برآورد نیاز کودی خاک

با . نشان داده شده است 1 مطالعه در جدولمورد  پارامترهای برآورد شده معادلـه لانگمـویر در خـاکسولفوریک و سولفات آلومینیوم کاهش یافت. 

 حـداکثر جـذب(. Sibbesen, 1981) شـده را بـرآورد نمـود رژی پیوند فسفر جذبثابت ان توان حداکثر جذب فسفر واستفاده از معادله لانگمویر می

کـاهش یافـت. پارامتر درصد  91/19و  72/32به ترتیب خاک شـاهد  سولفوریک و سولفات آلومینیم در مقایسه بااسید  اصلاح کنندهدر  max(q) فسفر

توسط خاک تأثیر گذارد،  وسیله ذرات خاک است و هر عاملی که بـر جـذب فـسفر فسفر بهنگهداری  دهنـده قـدرتنشان (LK) وابسته به انرژی پیوند

، که مقدار کاهش این پارامتر در نـشان دادکاهش  این پارامتر نیز سولفات آلومینیمو  سولفوریکاسید  در اثر کـاربرد. این پارامتر را نیز تغییر خواهـد داد

نیاز استاندارد فسفر در معادله لانگمویر  .استتوسط خاک  کـاهش قـدرت جـذب فـسفر بیانگر وبود فات آلومینیم سول یـشتر ازب سولفوریکاسید تیمار 

 در معادله تمکین، که جذب سطحی فسفر در .دست آمدبهها کاهش یافت به طوریکه در اسید سولفوریک مقدار آن منفی کنندهنیز در اثر کاربرد اصلاح

 یابدمقدار جذب به طور خطی کاهش می شود، انرژی پیوند با افزایشمحلول در نظر گرفته می لگاریتم غلظت تعادلی آن در خاک به عنوان تابعی از

(Polyzopoulos  1985و همکاران.) پارامتر پیوند تعادلی (TK ) مقدار . نسبت به خاک شاهد روند کاهشی پیدا کرد هاکنندهاصلاحبا اضافه کردن

که میزان این کاهش در خاک تیمار شده با اسید سولفوریک  کاهش پیدا کرد فزودن اسیدسولفوریک و سولفات آلومینیمنیز با ا ا(مبد زعرض ا B (پارامتر

با کاربرد اسید سولفوریک و سولفات آلومینیوم مقدار فسفری که باید بوسیله  درصد بود. 78/26و  49و سولفات آلومینیم نسبت به خاک شاهد به ترتیب 

به طور کلی درصد کاهش یافت.  99/28و  93/69گرم فسفر در لیتر محلول خود ایجاد کند به ترتیب میلی 4/0ک مورد مطالعه جذب شود تا غلظت خا

اسبه نیاز به محبیشتر بوده بطوری کـه  لانگمویر و فروندلیچاز طریق معادله در تیمار اسیدسولفوریک  شیب کاهشی نیاز استاندارد فسفر محاسبه شـده

 کودی وجود نداشت.
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 تاثیر سولفات آلومینیم و اسیدسولفوریک بر روی پارامترهای جذب لانگمویر، فروندلیچ و تمکین. 3 جدول
ایزوترمی مدل مدل ثابت ضرایب   سولفات آلومینیوم اسیدسولفوریک شاهد 

qmax (mg kg-1) 83/121 لانگمویر  79/91  6/101  

KL (L mg-1) 43/0  18/0  35/0  

SPRL 43/26  18/3-  01/11  

R2 97/0  76/0  85/0  

 SE 95/6  12 12 
     

KF (mg1−1/n L1/n g-1) 94/40 فروندلیچ  74/8  23/24  

1/n 36/0  75/0  50/0  

SPRF 16/32  04/17-  27/5  

R2 94/0  90/0  91/0  

 SE 87/10  73/7  74/8  
     

B 36 36/18 تمکین  36/26  

KT (L mg-1) 02/25  74/15  64/18  

SPRT 07/13  93/3  28/9  

R2 96/0  57/0  76/0  

 SE 76/9  34/16  89/15  

 
کننده مقاومت خاک در برابر هرگونـه از تغییـرات   که بیانهاست خاک های ظرفیت بافریاز مهمترین کاربردهای همدماهای جذب فسفر تعیین شاخص

مقـدار حـداکثر ظرفیـت بـافری     هـد.  دتحت تآثیر قـرار مـی   خاک که جذب فسفر توسط گیاه را هم فسفر در محلول به خصوص افزایش یا کاهشاست، 

(MBC) ثابت متناسب با انرژی پیوند  که حاصل ضرب(LK )و حداکثر جذب فسفر (maxq) در خاک شـاهد   17/52مقدار  از باشدیدر معادله لانگمویر م

کـاهش مقـدار   بـا   .(4ت )جـدول  کـاهش یاف ـ  اک تیمار شده با اسید سولفوریک و سولفات آلومینیمخدر به ترتیب کیلوگرم  لیتر بر 34/35و  33/16به 

MBC خاکهـای بـا    درپس از خارج شدن فسفر از فاز محلول، جایگزینی فسفر خارج شـده  که  وجود خواهد داشتخاک بیشتری در فاز محلول  فسفر 

MBC مقدار (. 1388د )خورشید و همکاران، شومی انجام با سهولتکمترEBC ر عصاره گیری شده با کلسـیم  فروندلیچ در غلظت فسف که شیب معادله

یتـر بـر   ل 32/135از  ،(Samadi, 2006)دهـد  در حفظ شدت فسفر در محلـول خـاک را نشـان مـی     نجشی از توانایی خاکاست و سمولار  01/0کلرید 

از دیگـر   .کاهش یافـت خاک تیمار شده با سولفات آلومینیم و اسیدسولفوریک  دریب به ترتلیتر بر کیلوگرم  37/20و  86/85کیلوگرم در خاک شاهد به 

 گـرم فسـفر در لیتـر   میلی 3/0غلظت  شیب همدماهای جذب دربوده که عبارت است از ( SBC) شاخص ظرفیت بافری استانداردهای پرکاربرد، شاخص

(Wang  2015و همکاران)ارها )اسیدسولفوریک و سولفات آلومینیم( در تمامی معادلات جذب رونـد کاهشـی را   . مقدار این پارامتر بعد اضافه کردن تیم

 آورده شده است. 4نشان داد که نتایج در جدول 
 

 های بافریتاثیر اسیدسولفوریک و سولفات آلومینیم برروی شاخص. 4جدول 
 MBC LSBC FSBC TSBC EBC مارهایت

)1-(L kg 
 32/135 41/83 46/78 84/71 17/52 شاهدخاک 

 37/20 46/52 53/64 54/63 33/16 خاک+ اسیدسولفوریک

 86/85 13/62 01/74 40/68 34/35 خاک+ سولفات آلومینیم
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 گیرینتیجه
ها سبب کاهش کنندههای جذب فسفر شد. همچنین این اصلاحبطور کلی کاربرد اسیدسولفوریک و سولفات آلومینیوم باعث تغییر در ویژگی

اسیدسولفوریک و نتایج این پژوهش نشان داد که کاربرد نیاز استاندارد فسفر، حداکثر ظرفیت بافری خاک و ظرفیت بافری تعادلی گردیدند. در مقادیر 

های خاک شامل اسیدسولفوریک و سولفات کنندهکاربرد اصلاحبنابراین . ندخاک شد جذب فسفر درگیر چشم کاهشسبب  سولفات آلومینیوم

تواند گامی مهم در کاهش مصرف کودهای در خاک، می های جذب و در نتیجه کاهش تثبیت فسـفرطریق رقابت بر سر مکان از آلومینیوم

 .شوندنتیجه کاهش اثرات زیست محیطی  فسفاته و در
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Abstract 

In order to investigate the effect of aluminum sulfate (Al2(SO4)3) and sulfuric acid (H2SO4) on P adsorption behavior, an 

incubation experiment carried out with three treatments (control, H2SO4 and Al2(SO4)3). Then soil sample mixed with 2% of 

amendments and were incubated at 25±1 °C for a period of 12 days. At the end of incubation, adsorption data were fitted to 

Langmuir, Freundlich and Temkin equations, and Freundlich was better fitted than others (R2=0.90 to 0.94). Results 

indicated that amendments application reduced phosphorus absorption. H2SO4 and Al2(SO4)3 compared to control decreased 

Langmuir maximum mono layer adsorption (qmax) 33 , 20%, respectively. Also, maximum buffering capacity (MBC), 

equilibrium buffering capacity (EBC) in H2SO4 and Al2(SO4)3 compared to control decreased 69 and 32% and 85 and 37%, 

respectively. Finally, it was concluded that Al2(SO4)3 such as H2SO4 reduced P sorption due to competition on sorption sites 

and resulted in increasing P availability to plants. 
Keywords: Amendment, Freundlich, Phosphorus, Adsorption isotherm 
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