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ان ز ن ا ک خ از برخ د ق ا واب از ده ا ب وزی ضری

ار ل اع ز،۱س عظ ن،2ز ش م،۳م ا مصد،۴ح درضا 5م

۱-، ا گا ن رز ا ک د ن ا و ع رشد اس کارش سا و و2ن ع ک و ن -
، ا گا ن رز ا ک د ن ،۳ا ا گا ن رز ا ک د ن ا و ع ار ن -۴-

، ا گا ن رز ا ک د ن ا و ع ا گا5س ن رز ا ک د ن ، ا و ع ار ن -
ا

ه چ
ی پ ر قال ن تو ز ا س ا ی اشد. م زما ر شو ا ر ا د ی آ جذب ی ض ق م ز ند
ی ض اف ی ز ا یژ ا م ون س ر ط ر ر پژ ی د . س رز ی س کار ر ی ض

ام ش ا ا یاف ز ا یژ . و مازندر ا س ا ا ر ن (pHتوزی ی ل انای رس ،ECای ،(
) ون کات ا (CECت آل ما د ر ،(SOM) ا م ک ا ک ،(CCEر ر س ، ش د ر ور۱02)، م ا ونه ن

) توزی ی ض چ شدند. ز ند ه هKdمطال ل ا ت ا آزمای ی ز ن دند.۳۳) ش ت ا ا ام ت
ا ای ش ی ف ا یژ ا م ا ن ای ونKdن س ر ا م . ر و ج ر م گ ن

ند ا ن شد ا ،SOMی ر ،CCECECال ق ن تو ا ی د. قال ن تو ر ر ا م پار ی ت م ز
. م ا مد ی ف اع رند ا ی ا کار که ای ا ونه ن ر

توزی ی ض ، ن : د ک ا،ا آلو ، قال ن تو

ق
ی د جام از ف ه و م فاز ز قا ن د، ک م ک خ خ م ا م ر ر گ س ف ت که ای پدید ا ت ا م ر
ذب ج أث ت . س ر ذ تأث ار ا ر ف ت ت شو م د نام جذب که پدید ی آید. م ار م پدید

توزی ی ض ه س ه ا ر ف نوش آی۳۴س ی ور فاک ل۳5یا ه . و ش م � م قا ن ا مد ا م ر
ار ع ه ند. م ر ا س مور گ س ف ت پ ر و ع ه جذب ر ز ا س ز م که س
ی ض تخ ت م و آل ا م از س پا اس م ا ر خاب ن ا د ی آ قا ن ت ساز مد ، یگ

) س ا ر ا د ی آ ,Limousinجذب et al., 2007.(
ه ک د ا اف ی ی ا یژ ز ، توزی ی ض د مان ،� م ا ق ن ا د م ر ا س ور م ذ ج ا م پار

تو ال ر ا اف ی ز سا ا یژ ز ا س حال ی ر . س ه ی پ ر، شو ا آن ت ز ند
قال ا۳۶ن اف ی ی ا یژ ر آ ق م ا ر ز ، ا قال ن تو ق حق ر . س د م ار ا

ه ج ز مخ ا ر ه ال ق ن تو د. م ا رت ا ا یژ سای ه ر ا یاف ز ا یژ د اش م
تخ ج دتا ع قال ن تو شوند. م ا یاف ز موجو ا ه ن ز ا س ا عص ه ش ون س ر

ا م پار تخ ا ا رت ر ه ال مط د ن ه ف ر ا س مور ا ل در ا یژ ون کات ا ت ای
) س د م ار یا ه ف نگ ور ا ای ش ی ف ا یژ ی ز جذب ,Agyareما et al., 2007; Lee, et al.,

۱۹۹۶; Pachepsky and Rawls, ۱۹۹۹.(
د مان ا یاف ز ا یژ آمد س ه عا ،pHسا ر د ر ،CEC، TOCآ ا د ک ظ

) د اش م مؤث جذب ی ض ر مقد و ,Leeآلوم et al., ا۱۹۹۶ جذب ی ض ت گا آزمای ا ر که ای آن ز .(
د. اش م ر ض ا یاف ز ا یژ ک ا آمار ا ر توس جذب ی ض تخ ، س زیا ه ی
ه ک ا ر ن توزی ی ض ، ون س ر قال ن تو ا یاف ز ا ز ا س ا س شد س پژ ی ر

. شو ز تخ ، زما ه ی ی ت ک ا م ر ا س مور ا ا ر ن قا ن ت پ

۳۳ Equilibrium batch experiment
۳۴ Distribution coefficient
۳5 Retardation factor
۳۶ Pedotransfer functions
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واد
ا ر ونه ن ه مطال مور طقه م

ش ، ، رز ا ک ا ال ف ا د ی ز که اشد م مازندر ا س ک م ا زم ز خ ه مطال مور طقه م
ای ف جغ ا ر مد ای ف جغ نظ ز ات مطال طقه م . ر م ار ش ه طقه م ی ت ا ج ک ا0۳۶ت ۴ت 7۳۶

ال ش ال55۳تا´۱۹52ع س ر ه ش ر ش طقه۴۹00و م اع رت تغ . س م وم ک
ه مطال تا۳0مور د۳000- ارن ر ه طق م ی . ر د م در مازن ا ری اح س تا ز ل اعا رت ز ، م

انه انه۱200-۳00سال سال ما انگ م م ا۱7تا۸م ی ر ر پژ ور م ه طق م . س ان س رجه
د ه ش ر ز ا س ا ا ر ونه ن د. اش م م ت ی م رت ح ا ی ر ی یو زری ، آکوئ و ر

ف تصا ر ونه ن ا ظ د۳7م ت شد ا ع۱02ن ز ط س ا ک م ونه ا0ن ا۱0ت کار ز م ان س
شد. ه ش گ ج ت م ،( ا ک (م ا ،( ی ک ر (شال ع زر ، ش

ا ا ای ش ی ف ا یژ ت
ل ز شد - و ز پ ا ا ونه شام2ن ا یاف ز ا یژ شدند. ور ع م رpHم )

و ان و2ه۱سوس م )،0۱/0ا ک ید ک ر ()مو ی ل مرسانای ،( پ (ر س ش ، ر د ر
ا س ا ار عص (ر ون ات ک ا ت ای از) د س و س ت (ر ا م آ ،( - ل (ر آل مو

(۱سدی شدند ز ند ( ما ,Burtن 200۴) ذر ط دس انگ م د مان یگ ک ا م پار .(dgن (
) ذر ز ند دس ار (gم شدند ه اس م ن (Shirazi and Boersma, ۱۹۸۴:(

)۱(exp( )
g

d a

n

i i

i 1

0.01 f ln Ma

)2(exp( )b
g

σ

0.5
n

2 2

i i

i 1

0.01 f ln M ab

ر ی ر جfiکه ن ف د جiMiر ذر ز د ن ا ح انگ (iم ک ی . توزیdggس و ه (
م -ن (ل ما کن ر اك ه ل ذر ز ند ( زا تخ و ع ه اك ال ق ن تو خ س ر ا و ن

ميشوند. ا ه ل ذر د ر

ن جذب ه ل ا ت ا آزمای
ا ونه ه۱ن ا ز و۳0م م ل ر0۱/0م اCaCl2مو ظ حا ،۱0،۳0،۶0،۹0،۱20که

ن۱50200 ز ) ن ل ر وNiCl2م ی ان س ا لوله ه و د50) م ه ا لوله دند. ش ق م ل 2۴م
ما ر ع25±۱ساع س ا سان ،۱۶0±2رجه ز زما شد س ز پ ه فا شدند. ز ه قه ر ر

ع س ا ا و ان مد2500سوس ه قه ر ج۱0ر ز ف ه ا ی ر ا و م شد و ی سان قه
ا م ر ت جذب س گا س توس ن ظ ز ند زما تا ا ونه ن شد. ق م ت ان۴پ س ه رج

) ا ا توس د جذبش ن ل ا ت ظ شد. ه ف نظ ر ر ت سه ا پژ ی ر شدند. ر د اqeنگ ،(
) له ا م ز ا (۳س شد ه اس م (Sparks, 200۳:(

)۳(i e

e

(C -C )V
q =

W
طه ر ی وCiCeر ل ر م ح و م فاز ر ف ل ا ت ه ل ظ ت ت ازVWه ف ح ت ت ه

) توزی ی ض یا جذب ط ما ش د. اش م ( ) ا ج ( (ل و ونهKdم ظ ا رت ر ه ک (
له ا (م د م ا ن ر ونه آ ل ا ت ظ ا ا ذر توس ا۴جذبشد توس د جذبش ف ر مقد رس ی ز ،(

) آمد س ه ا ت زما ر و م فاز ر ف ظ ,Sparksر 200۳(:

)۴(
e

e
d

q
=
C

K

قال ن تو ه توس
تو ی خ س ط غ دم ون س ر مد ز ط غ دم ون س ر مد ز پژ ی ر

ا ه ا و س ر ر ظور م دی شد. ا س قال ذب۳۸ن ج توزی ی ض تخ ق م ا غ م شد. ه ف کار ه

۳7Random sampling within blocks

۳۸ Stepwise regression
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رسpHشام . و ش س ، ر ، آل ا م د ر ، ا م ک ا ک ، ون کات ا ت ای ، ی ل رسانای ،
ا . ف پذی ور نو س - و ک آزمو ک ا ا و ما دند.ن ش ا م ن لگاری دی ت ا ما ن

ت ی ض ز ج خ س اك قال ن تو ک (R2(۳۹ک شد ا س (Pachepsky and Rawls, ۱۹۹۹.(

بحث ی
ا م اKdگ ا یژ ن

(۱جد توزی ی ض گ ی ورKdض م ا ا ونه ن ک مخ ا کار ر ا ا یژ ن (
د م ا ن ر ه گ.مطال ج ا ا اKdر ت ت ه آ ز پ ک ا ک ا ر گ ی ات ت ای

ون یpHکات ف ر آ ق م ث ل ه ا م ک ا ک زیا تأث ی ا ح . نpHش رسوب جذب ا
، ک ا ک م ی ف ا اشد. م ون کات ا ت ای آ ق م ث یpHچ ف ط ور ه ا

ی ف اع و موض که شوند م م ار ر و ن ئ ز تو پ آل مو ر سطو� عام ا د ک م د پ
) شو م ون کات ا ت Martinezای and Motto, 2000.(Kdا ت ای ، آل ا م ا ه ال مط ور م ت م ا ا ر

م و گ . ا ن ر م گ ا ر ش د ر ، ون اKdکات ک ل ه ا ش د ر ا
ع زر ا ا ر . شو م ا ر ن جذب کا اع که اشد م ش د ر ی ف ا ر خ ،Kdس ر د ر ا

ا ش د ر م گ . ا ن ر م گ ا ش د ر آل ما ، ک ا ک ، ون کات ا ت ای
Kdه ال مط ور م ا ا ا ر د. اش م ر د ر ر تأث ت ل ه شد شار آ ه که ور اKdا

ن ش ا ا ر . ش ر م گ ا ش ر د ر ، آل ما ، ون کات ا ت ،Kdای ش د ر ا
ن س ذر ر مو ر . ا ن ر م گ ا ر د ر آل ما ، ون کات ا ت ای ، س د ر

) شوند م ن جذب ی ف اع ه ن ر د، اش م ار ر د ن تو ,Limousinم et al., جد2007 ر چ ی۱). ض
. س د ش ا ن ه ال مط ور م ه طق م ا ا ک ای ش ی ف ا یژ ن جذ م پار گ

توزی ی اشد.Kdض م ه ا آن ه ه ش ر م گ شد ز ند ا م پار ا ت ا ،

1. ط د و ک خ ی ی ف یژ ذ وزی ضری ب گ س ضرای -

ر غ
Kd

ک
)۱02=n(

ش
)۳0=n(

ا
)۱7=n(

ع زر
)2۸=n(

ت م
)۱7=n(

گ ج
)۱2=n(

pH**2۹/0-22/0-۱۳/0-0۳/02۹/0-*۶۱/0
EC**2۹/025/0۳5/00۴/0-0۶/052/0
CEC**5۸/0**5۹/0*5۸/0**۶۴/0*۶2/0**۸2/0
SOM**5۸/0**5۱/0*57/0**5۴/0**۶7/0۴5/0
CCE*2۴/0-27/0-۱۱/0**5۴/0-۳۸/0**۸۶/0
Sand**۴۶/0-**7۴/0-*۴۹/0-**5۴/0-*۶۱/0-2۸/0-
Clay**5۴/0**5۱/0*52/0**۶۹/0*۶0/02۴/0
Silt**۳2/0**۶۳/02۱/0۱۳/0۴۸/020/0

* آمار سطو� ر ر م ا ت ت ه د5۱** اش م د ر .

ره غ چ ون ر از ده ا ب ذ وزی ضری
ا ا ی ف ای ش ا یژ ا م که ا رت ا گ ف نظ ر اKdا ال ق ن تو ، ش جو ن

جد ر شدند. ه توس غ م د و س ر ز ا تخ2س ج آمد دس هKdر ال مط مور ا ا ر ن
ر آ ر و ظور م ه . س شد ئه وKdر ن ا س ا ، ات مطال ه طق م ک ال ق ن تو ئه ر ع ، ن

گ ج ار ک ر د. ی ه ئ ر ن انه جد ور ه کار قال ن تو شدند د قه ن ا س مور ا کار
ار ش (مد آمد دس له ا م ی ا ا۱ت ک د ش ر د. اش م ک ا ک اری لگ ، آ ر د ش ر م ار پ ا ت ه ک (

جد ر که ور ا له، ا م ر م پار ا ت و ع ه (۱ک زیا گ ل ه اشد م خ مr=۸۶/0**م ار پ ی (
اشد.Kdا م

2) وزی ضری ت ره غ چ و ر د -Kdل بر د (
R2برهد

**7۴۶/0Kd= 0۱/0+ ۱۱5/0(LnCCE)۱گ ج
۳5۳/0Kd= 2۱/0- ۹72/0(dg)2ت م
۴۴۶/0Kd= 0۳7/0 + 0۱7/0 (SOM)۳

**7۸۱/0Kd= 0۶/0 + 02۱/0 (SOM)+ 00۶/0(CCE)۴

۳۹ Coefficient of determination
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**۹0۳/0Kd= 0۴۹/0 + 0۱5/0 (SOM)+ 00۶/0(CCE) 002/0- (Sand)5
**۸۴۸/0Kd= 00۴/0 + 0۱۶/0 (SOM) 0۱۶/0 +(CCE) 52۶/0-(dg)۶
*۴72/0Kd= 0۴/0 + 002/0(Clay)7

ع زر

*۴0۹/0Kd= 05۱/0 + 002/0(CEC)۸
2۹0/0Kd= ۱2۱/0 - 002/0(CaCO۳)۹

**5۱۶/0Kd= 0۸/0 + 002/0(CEC)- 00۱/0(CCE)۱0
*۴۶0/0Kd= 07۶/0 - 002/0(CCE)- 0۱۳/0(SOM)۱۱
**5۶2/0Kd=- ۴۱2/0 - 00۱/0(CCE)+ 02۳/0(SOM)+ 0۶۳/0(pH)۱2

۳۳7/0Kd= 0۳۹/0 + 002/0(CEC)۱۳ا *5۱۳/0Kd= 0۸7/ 0- 00۴/0( g)+ 00۸/0(SOM)۱۴
**5۴۶/0Kd= ۱0۳/ 0- 00۱/0(Sand)۱5

ش **۶۴۱/0Kd= 0۸/ 0- 00۱/0 (Sand)+ 007/0(SOM)۱۶
**5۳۶/0Kd= 0۱۶/ 0+ 002/0 (CEC)+ 00۱/0(SOM)۱7

۳۴0/0LnKd= -۱77/۳ + 502/0 (LnSOM)۱۸

ک

*۳۸2/0LnKd= -۱۳۳/0 + 027/0 (CEC)۱۹
**552/0LnKd= -۳۹۱/7 - 0۳۸/0(CEC)+ 5۶۸/0(pH)20
**۴۳۳/0LnKd= -۳۹2/۳ + ۳۶۸/0(LnSOM)+ 0۱۶/0 (Clay)2۱
**5۶2/0LnKd= -2۱/۹ + ۸۶۶/0 (LnSOM)+ 7۹۱/0 (pH)22
**۶۸5/0LnKd= -۹۸۳/۹ + 7۴۴/0 (LnSOM)+ +۸5۹/0 (pH)+ 0۱۹/0(Clay)2۳

آمار سطو� ر ر م ا ت ت ه ** د.5۱* اش م د ر

ار ش ا مد ، ت م کار تخ۶تا2ر ،Kd) ی ت ه ک له ا م . س شد ئه رR2=۹0/0**ر ، ر ر (
ار ش مد ه و م و کار ا5ی م د ر آ ر شد ر ا م پار و م پار سه له ا م ی مد ی اشد. م

ا ر گ ی ت ا آل ما د ر ه ی ه توجه ا د. اش م ا ش د ر ک ا ک ، اKdآل ن ن
ار۱(جد ش مد ر غ م ل و ع ه ا یژ ی هKdتخ5)، ک دل م ع زر ار ک ر د. ش ر ن

ار ش مد ، ر ر ی (۱2ت اشد اR2=5۶/0**م آل ما د ر ، ک ا ک م پار سه ر له ا م ی .(
pH.اشد م

تخ ج ند تو م ا کار ر که له ا م ارKdی ش مد ، ر ا س مور (۱۴ن د اش R=5۱/0*م
شام2 آ ر شد ر ا م پار و م پار له ا م ی .(gد م ، ، ش ار ک ر د. اش م ا آل ا م د ر

ار (۱7ش اشد م ر ر ت ی ض ی ونR2=5۴/0**ت ات ک ا ت ای ، مد ی ر شد ر ا م پار .(
اشد. م ا آل ما د ر

ه،Kdتخ مطال مور طقه م ک ،۶ن آل ا م د ر ا له ا م ی ر د ش ر ا م پار ه ک آمد دس له ا م
، ون کات ا ت تخpHای که مدل ی د. اش م ا ر د دKdر ن تو م ات مطال ه طق م ک ر ن

ار ش له ا م ، ر ا س (2۳مور ی ت ا له ا م سای ر که اشد ی۶۹/0R2**م له ا م ی . ر ر (=
، آل ما د ر لگاری شام آ ر شد ر ا م پار که اشد م م پار سه له ا هpHم ط ر د. اش م ا ر د Kdر

، ا آل ما ی ف ا و لگاری طه ر ی ا آل ما یKdا د. یا م ی ف ای ن و ی ور ه
ه ط ر ل د، اش م ا ر گ س ف ک ور ه یا ن ر د نگ جذب ر آل مو د ا ن pHموضو

ا ر د اشد.Kdر م ط ور ه
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Abstract
Direct measurement of sorption coefficients of pollutants in the soil is difficult and laborious. Modeling and applying of

pedotransfer functions is a fast and inexpensive procedure to indirectly estimate the sorption coefficients from the
easily-available soil properties. The purpose of this study is to derive regression pedotransfer functions between
some easily-available properties and nickel distribution coefficient (Kd) in ۱02 soil samples from Mazandaran
province. Easily-available soil properties including, pH, electrical conductivity, cation exchange capacity (CEC),
organic matter (SOM), calcium carbonate equivalent (CCE), sand, silt and clay contents were determined
according to the standard methods. Also, nickel Kd values were obtained by equilibrium batch experiments. The
results showed significant correlation between the physical and chemical properties of the soils and nickel Kd

values. Soil pH, SOM, clay, CCE and CECwere the most important variables entered the pedotransfer functions for
predicting the Kd value. Moreover, developing the pedotransfer functions in different landuses increased the
accuracy of themodels.
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