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شیمی خاک ور مقاله:مح  

 تاثیر کاتیون های تبادلی بر جذب پتاسیم در برخی از خاک های آهکی

 و محسن جلالی*1طاهره محمدی آرین

 بوعلی سینادانشکده کشاورزی، دانشگاه  یدانشجوی دکترا 

 ک دانشکده کشاورزی، دانشگاه بوعلی سیناگروه علوم خا استاد

 

 چکیده

و توسعه  نگهداشت عناصر  ،خاک، یک موضوع مهم در ارزیابی تحرک خاک با عناصر و ضرایب جذب آن ها در طلاع از رفتار و واکنش اجزایا

سدیم در -منیزیم و پتاسیم-کلسیم، پتاسیم-این مطالعه تبادل یونی عناصر پتاسیم می باشد. درهای پیش بینی هدرروی عناصر از خاکهای زراعی  روش

 اشباع شده و در تعادل با محلول های کلریدی( Naسدیم )و ( Mgمنیزیوم )، ( Ca) کلسیمد. خاکها با عناصرشش نمونه از خاک های آهکی بررسی ش

Ca-Mg , K-K وNa -K،  1 در غلظت کل الکترولیت-meq L 30 معادلات خطی، لنگمویر و فروندلیچ با به خوبی  ی جذبقرار گرفتند. داده ها

و غلظت محلول تعادلی آن، با افزایش پتاسیم مصرفی افزایش یافت. مقادیر ضریب توزیع عنصر پتاسیم در  ند. به طور کلی جذب پتاسیمبرازش داده شد

ها، خاک ویژگی هاید که میزان جذب پتاسیم و مقدار ضرایب جذب آن تحت تاثیر دااین مطالعه نشان لیتر در کیلوگرم قرار داشت.  95/1-81/13دامنه 

 باشد. میماهیت و ویژگی عناصر 

 

 خاک های آهکیهم دمای جذب، ضریب توزیع، ضرایب جذب،  پتاسیم، جذب،: کلمات کلیدی
 

 مقدمه
اطلاع از رفتار تبادل یونی، نقش مهمی در حاصلخیزی خاک، جذب مواد مغذی و کیفیت محیط زیست دارد. حرکت عناصر در خاک ها به 

مناطق خشک و نیمه  در (.1998و جکوبس ، )برتی یی خاک ها قرار می گیرد طور ویژه ای تحت تاثیر میزان جذب و ویژگی های فیزیکی و شیمیا

می  (Na)و سدیم  (Mg)، منیزیم (Ca)خشک، خاک های کشاورزی با آب هایی با کیفیت نامطلوب که اغلب دارای غلظت بالایی از عناصرکلسیم 

عناصر پتاسیم، کلسیم، منیزیم و سدیم امری ضروری به نظر می رسد. از این رو ارزیابی روش هایی جهت مدیریت کوددهی  .باشند، آبیاری می شوند

( 2013( و براز و همکاران )1995آللوی )( بیان کردند که تبادل کاتیونی می تواند در فرآیندهای جذب و آبشویی تاثیر بگذارد. 2004غفور و همکاران، )

فیت جذب خاک های مختلف می باشد و نقش مهمی را در ارزیابی خطرات زیست بیان داشتند که ضریب توزیع یک پارامتر مفید برای مقایسه ی ظر

محیطی ایفا می کند. همچنین تعیین ضرایب انتخاب پذیری امری ضروری درگسترش مدل های انتقال یون های ژئوشیمیایی می باشد )سائکی و 

و رابطه بین ضرایب توزیع و انتخاب پذیری با ویژگی های  Naو  Ca ، Mgدر حضور عناصر K(. از این رو این مطالعه به بررسی جذب 2004همکاران، 

  خاک می پردازد.

 

 هامواد و روش
در این مطالعه، شش نمونه از خاکهای سطحی استان همدان که از لحاظ ویژگی های فیزیکی و شیمیایی کاملا متفاوت بودند، انتخاب 

شده توسط ارائه خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک ها براساس روش های .تر عبور داده شدند. الک دو میلی م گردیدند. نمونه ها هوا خشک شده و از

( اندازه گیری شدند. نمونه خاک ها با محلول های کلریدی کلسیم، منیزیم و سدیم یک مولار اشباع شدند. جهت اطمینان از اشباع شدن 1994)راول، 

نظور زدوده شدن نمک های محلول آزاد، چندین بار با آب مقطر مورد شستشو قرار گرفتندکه برای خاکها، این عمل سه بار تکرار گردید. سپس به م

 ,K-Ca)مشخص شدن تعداد این مراحل تست کلر با استفاده از نیترات نقره انجام شد. نمونه خاک های اشباع شده در تعادل با محلول های کلریدی 

Na)-Mg, K-K  1در غلظت کل الکترولیت-meq L 30  .در نهایت غلظت عناصر در محلول تعادلی سدیم و پتاسیم با استفاده از روش قرار گرفتند
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نرمال قرائت گردیدند. سپس داده ها با معادلات خطی،  EDTA 01/0توسط دستگاه فلیم فتومتر و کلسیم و منیزیم با روش تیتراسیون با  شعله سنجی

 .لنگمویر و فروندلیچ برازش داده شد

 

 بحث نتایج و

ایج به دست آمده، مقدار ماده آلی ارائه شده است. با توجه به نت 1های مورد مطالعه، در جدول های فیزیکی و شیمیایی خاکبرخی از ویژگی

درصد،  2/4-0/24ی کلسیم معادل، در دامنهکربنات دیده شد. 1ین مقدار رس و ماده آلی، در خاک کمتر درصد، متغیر بودند. 87/4تا  41/0ها از خاک

( والان در صد گرممیلی اکی 7/9و کمترین مقدار آن ) 4( در خاک والان در صد گرممیلی اکی 5/19قرار داشت. بیشترین مقدار ظرفیت تبادل کاتیونی )

 دیده شد. 5در خاک 

 های فیزیکی و شیمیایی خاک مورد مطالعه. برخی ویژگی1جدول 
 شن بافت خاک شماره خاک

 )در صد(

 سیلت

 ر صد()د 

 رس

 )در صد( 
 پ.هاش

 کربنات کلسیم معادل

 )در صد(

 ماده آلی

 )در صد(

 ظرفیت تبادل کاتیونی

 )میلی اکیوالان در صد گرم(

1/43 لومی 1  7/40  2/16  40/7  2/9  41/0  1/19  

شنیرسلوم 2  1/55  7/18  2/26  07/7  2/4  84/0  2/11  

یسیلترسلوم 3  1/1  7/64  2/34  95/7  0/24  95/1  5/18  

سیلتیلوم 4  1/5  7/72  2/22  81/7  6/16  87/4  5/19  

1/35 لومی 5  7/38  2/26  84/7  9/4  28/1  7/9  

1/33 لومی 6  7/42  2/24  02/8  5/22  08/1  0/15  

 
 آورده شده است. به طور کلی جذب پتاسیم و غلظت محلول تعادلی آن، با افزایش 1جذب پتاسیم در حضور عناصر کلسیم، منیزیم و سدیم در شکل 

و کمترین میزان جذب در خاک های اشباع با منیزیم  1مقادیر پتاسیم افزوده شده افزایش یافت. بیشترین میزان جذب در هر سه حالت در خاک شماره 

یونی را می توان به مقدار ظرفیت تبادلی کات 1دیده شد. علت افزایش جذب در خاک شماره  5و در خاک اشباع با کلسیم در خاک  2و سدیم در خاک 

  نسبت داد. یونیو ظرفیت تبادلی کات ناشی از مقدار کم کربنات کلسیم 5و  2شماره  های ( و کمترین جذب در خاکg  100 /meq 1/19بالای آن )

  در واقع می توان گفت که میزان جذب پتاسیم به ویژگی خاک  ها بستگی دارد.
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 منیزیم و پتاسیم با کلسیم، جذب پتاسیم در خاک های اشباع -1شکل 

 
آورده شده است. این معادله با مقدار بالای ضرایب همبستگی  2مقدار ضریب جذب عنصر پتاسیم که با استفاده از معادله خطی به دست آمده، در جدول 

بود. مقدار بالای این  (r=89/0-99/0)ی مقدار ضرایب تعیین برای معادله خطی برابر های جذب برازش داده شود. محدودهتوانست به خوبی به داده

 باشد.گر توصیف بهتر جذب پتاسیم توسط این معادله میضرایب بیان

به باشد اما های کلسیم، منیزیم و سدیم متفاوت مینتایج به دست آمده از مقدار ضرایب توزیع خطی نشان داد که رفتار جذب پتاسیم در حضور کاتیون

گر توانایی رقابت بالای پتاسیم . این قضیه بیانمشاهده شدلیتر در کیلوگرم در حضور سدیم  8/13ا مقدار جذب این عنصر بضریب بیشترین  کلیطور

توان گفت شوند، از این رو میداشته مینیروهای کلمبیک نگه یتر مانند سدیم، کمتر به وسیلههایی با شعاع هیدراته بزرگباشد. یوننسبت به سدیم می

های یک های دو ظرفیتی نسبت به کاتیونشوند. از طرفی کاتیونها به طور محکم توسط ذرات کلوئیدی خاک جذب میکه مقدار کمتری از این یون

 (. 1979د )بوهن و همکاران، نشوداشته میظرفیتی با شدت بیشتری توسط خاک نگه
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 ضریب جذب عنصر پتاسیم. 2جدول 

dK r شماره خاک تیمار 

    کیلوگرملیتر در

  اشباع با کلسیم  

0/6 **98/0  1 

8/2 **93/0  2 

5/6 **99/0  3 

8/7 **98/0  4 

5/2 **99/0  5 

9/3 **98/0  6 

 میانگین  - 9/4

  اشباع با منیزیم  

6/10 **96/0  1 

6/3 **91/0  2 

4/7 **59/0  3 

6/5 **93/0  4 

4/3 **93/0  5 

9/3 **93/0  6 

 میانگین  - 7/5

  اشباع با سدیم  

8/13 **91/0  1 

9/1 **92/0  2 

0/6 **94/0  3 

5/6 **97/0  4 

3/3 **93/0  5 

6/2 **92/0  6 

 میانگین  - 7/5

 دهد.درصد را نشان می 1بودن در سطح  دارمعنی **
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و  4؛ وانکاتارامانی1966، 3؛ چرمز1965، 2اند )تینلفی جذب بیشتر پتاسیم را نسبت به سدیم بر روی اکسیدهای فلزات آبدار گزارش کردهمحققین مخت

داری بین میانگین ضریب توزیع عنصر پتاسیم در حضور عناصر مختلف وجود (. با این حال آنالیزهای آماری نشان داد که تفاوت معنی1978همکاران، 

شود. به طورکلی مقدار نسبی جذب و واجذب عناصر ها در سهولت جایگزینی، از طریق سری لیوتروپیک مشخص می(. تفاوت بین کاتیون2ارد )شکل ند

 های مختلف دارند.در حضور یکدیگر بستگی به فاکتورهای مختلفی از جمله انرژی نسبی هیدراته شدن و ظرفیت کاتیون

 
 عنصر پتاسیم در تیمارهای مختلف جذبمقایسه میانگین ضریب  -2-3شکل 

 

  یرینتیجه
، با افزایش غلظت اولیه میزان جذب آن کلیبه طوردما، شیب و مقدار جذب متفاوت بود. اما دماهای جذب عناصر پتاسیم از نظر شکل همهم

ویر و فروندلیچ برازش داده شد. نتایج این برازش نشان داد که معادله خطی با مقدار بالای های جذب با معادلات خطی، لنگمعناصر، افزایش یافت. داده

. میزان این بر جذب این عنصر داشتند های قلیایی، تاثیر بسزاییحضور کاتیون ضرایب همبستگی به خوبی توانست رفتار جذب عناصر توصیف کند.

این ها بر جذب ا این حال مقایسه میانگین ضرایب توزیع از نظر آماری نشان داد که تاثیر این کاتیون. بهای مختلف، متفاوت بودتیونتاثیر در حضور کا

 باشد.تقریبا به یک میزان می عنصر
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Abstract 

Knowledge of the behavior and reaction of soil components with the elements and their absorption coefficients in the soil 

are important issues in evaluating the mobility and adsorption of the elements. In this study, ion exchange of potassium-

calcium, potassium-magnesium and potassium-sodium elements in six samples of calcareous soils was investigated. Soils 

with saturated with Ca, Mg and Na and were equilibrated with Mg-K, Ca-K and Na-K chloride solutions at a concentration 

of total electrolyte of 30 meq L-1. Adsorption data were well fitted with linear, Langmuir and Freundlich equations. In 

general, potassium adsorption and concentration of its equilibrium solution increased with increasing potassium 

concentrations. The distribution coefficient of the potassium was in the range of 1.95-13.81 L kg-1. This study showed that 

the amount of potassium adsorption and its adsorption coefficients were influenced by the properties of soils, the nature and 

characteristics of the elements. 

Keywords: Potassium, Distribution coefficient, Sorption coefficient, Calcareous soils 

 

 

 
 


