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 خاک  آلودگی درکانیهای رس  اثرات

 Effects of clay minerals in soil pollution 

  1* پیمان عزیزی  

 05/04/1401پذیرش:                                                                                                      12/09/1400دریافت:  

 چکیده 

کنندگي نيز دارد. اين خاصيت خاک در اثر  ، خاصيت تصفيهباشدمياد غذايي  علاوه بر اينکه تأمين کننده موخاک    

د  )تجزيه و فساخاک    بيولوژيکي( و  …آب از منافذ(، شيميايي )جذب سطحي و  و حرکت  کي )عمل نفوذخواص فيزي

  و   ت نگهداریثير مهمي بر روی ظرفيأ در خاکها ت   تبادل کننده کاتيوني بوده و   رس  کانيهای  گردد.يصل م( حاد آليموا

  کانيسنگين وجود دارد.    و جذب فلزات  ني کاتيوادل  ت تبظرفي  ي بين رابطه مثبت.  فلزات سنگين در محيط دارند  تحرک

-رس را تشکيل مي  -کاتيون ترين پيوند ضعيف و  دهدنشان نمي سنگينت دار با مقدار فلزاهمبستگي معني   کائولينايت

 اسمکتايتکانيهای گروه    .وجود نداردر آلاينده به همراه اين کاني  عناص  هد کهمي دشان  فته نرت گرمطالعات صو  دهد.

مطالعات همبستگي مثبت بين   تواند بر تحرک عناصر سمي مؤثر باشد.وی بوده و حضور آنها ميه کاتيوني قتبادل کنند

اين نوع   بيشترپيوندی  و ظرفيت  ه  ويژسطوح    به علت  که احتمالاً  نمايدميحضور ورميکولايت و فلزات سنگين را تاييد  

مي هستن    باشد. کاني  متغير  الکتريکي  بار  دارای  که  آهن کانيهايي  اکسيدهای  مثل  بارهای  آلومينيوم    و   د  دارای  که 

ب وابسته  منفي  تا  مثبت  از  مي  pHه  متنوعي  زيادی  نگهداری  ظرفيت  دارای  هستند  سطحخاک  جذب  و  باشند.  ي 

ثانويه کنترل ميتوجهي بوسيله    اکها بطور قابلر خن دت سنگيی فلزا آزادساز اکسيدی   شود. مقدار و نسبت کانيهای 

کانيه  فيلوسيلبنابراين  رسي  اکسيدی  ای  و  ييکاتي  عنوان  عاملبه  س  ک  درمان    طحيجذب  و  اصلاح  برای  کننده 

-مي   آنهابوسيله  ين  سنگفلزات  سطحي    ظرفيت به دام انداختن و جذب و  آلودگيهای بالقوه محيطي تأثيرگذار هستند

 شد. اند يک پارامتر مهمي برای ارزيابي آسيب پذيری ژئوشيميايي برای يک اکوسيستم باتو

 جذب سطحي ک، لودگي خاآ  کاني های رس،  کلیدی:کلمات  

 مقدمه 

يستم چند فازی تشکيل  و مهندسي بر هيچکس پوشيده نيست. خاک از يک سکشاورزی  در    رس  اهميت مينرالوژی 

متشکل از مواد معدني حاصل از تخريب    به طورعمده مد  از جاشد. فز مي بايع و گاماامل فازهای جامد،  شده است که ش 

 
 پيشوا و قرچک -گروه اگرو اکولوژی دانشکده کشاورزی دانشگاه آزاد اسلامي واحد ورامين  استاديار 1

 peymanazizi@gmail.com: نویسنده مسئول *
 

mailto:peymanazizi@gmail.com


 

  

 

 1401  پاییز  3   شماره  3  لدج فرآوری و ایمنی مواد غذایی،

                                                 

 

214 
 

شود و با  اين فاز باعث حمايت فيزيکي گياهان مي  . (Lindsay, 1979) ها و مقدار بسيار کمتری مواد آلي استسنگ

 (Stoops and Ilaiwi, 1981).ي سازداند امکان رشد گياه را فراهم م و هوا پر شده ايجاد حفراتي که با آب

از مينرالوژی خاکها بدست مي آيد  عاتاطلا  اصولاً  .باشدخيلي مهم ميدرباره خصوصيت اصلي خاکها  عات  اطلا ي که 

نيروهای   رات،خواص فيزيکي خاک از قبيل توزيع اندازه ذ  .دخصوصيات مختلف مشخص نماي  مي تواند رابطه آن را با

نگهداری رطوبت، هدايت آب در خاک، ظرفيت    ومت برش خاک،رم و مقامقابل توومت در  مقاان،  بين ذره ای ساختم

 . باشندثر از نوع و مقدار رس در خاک مي أ رتي از جمله خواصي هستندکه متحرارتي و هدايت حرا

ليااات قابصاار، اشااباع باااازی، تثبياات عنا ،شواکاانکانيهااای رسااي بااا بعضاااي از خصوصاايات خاااک ن يااار 

انيهاااای ک  (Al-Rawi et al. 1969).شاااودرباااط داده ماااي . ،  مااااده آلاااي و . .ماااواد غاااذايي جاااذب

در دساااترس باااودن فلااازات سااانگين و تحااارک  ظرفيااات نگهاااداری، ثير مهماااي بااار رویأ رس در خاکهاااا تااا

 .آنها در محيط دارند

بلو  آنها  از  برخي  که  است  بسياری  کانيهای  شامل  بيخاک  ديگر  برخي  و  ميری  کاشکل  اين  ترکيب  باشند.  نيها 

شود عناصر ميهواديدگي کانيها باعث آزاد شدن    .(Lindsay, 1979) دهندتاثير قرار ميايع را تحت  ميايي فاز مشي

  .سوب کردن در خاک نگهداری مي گردند وني و ردل کاتيکه اين عناصر با جذب سطحي توسط کانيهای ديگر، تبا

ند، و اگر محلول خاک غير اشباع  ايمنی تشکيل شده و رسوب ميه حالت فوق اشباع در آيد کانيهاول خاک باگر محل 

جاد  عادل اير خاک تتا بدين ترتيب با اعمال فوق د  شوند،حلول ميگردد کانيهای موجود در خاک حل شده و وارد فاز م

مح.(Lindsay, 1979) شود به  از محيطي  رس  کانيهای  نوع  و  فاکتورمقدار  از  تابعي  و  بوده  متفاوت  ديگر  ای  هيط 

   .دنباشخاکسازی مي

اندکسکانيها شاخص   ميزان هواديدگي هستند، حضور و عدم حضور کانيهای معين،  از  نحوه و چگونگي  هايي  از  ي 

و    مقدار نسبي کانيها در خاکهای مختلف تابعي از شرايط زهکشي و هواديدگي خاک    .يندآتشکيل  خاک به حساب مي

 شود. تلف ايجاد ميدر مکانهای با شرايط مخ  در نتيجه کانيهای متنوع .باشد نيز تکامل افقهای ژنتيکي خاک مي

 :(Allen and Hajek, 1989)  اند   کر کردهها ذمحققين دو منشاء برای کانيهای رسي خاک

اک  جوان درصد بالايي از کانيهای خاين دسته از کانيها در خاکهای  که    مادریکاني های به ارث رسيده از مواد   -1

 يابد. مل خاک مقدار آنها کاهش ميادهند و با افزايش درجه تکرا تشکيل مي
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 صورت در خاک تشکيل شوند: است به دو نيها ممکن کا  اين ازیکاني های ناشي از عمل خاکس -2

 )کانيهای تبديلي(.  الف(تغيير و تبديل کانيهای موجود در خاک 

کانيهای    و متبلور شدن آنها )کاني های با منشاء تشکيل جديد ياموجود در محلول خاک  ب(ترکيب شدن يونهای  

 خود به خود تشکيل يافته(.

 ی خاک شیمیای  نقش رسها در فعالیت های  

مي را در واکنشهای  های رس دارای اهميت زيادی در خصوصيات شيميايي خاکها داشته و نقش بسيار مهنيکا     

يا فقدان مقادير    ند. خاکهای مشابه از ن ر فيزيکي و شيميايي ممکن است که از ن ر حضور ونکبازی مي   ،تبادل يوني 

تبادل کننده کاتيوني قوی و مؤثر بوده و حضور   اسمکتايترس    کانيهای برای مثال    کانيهای رس با هم متفاوت باشند.

کننده برای   طحيجذب س   ک عامل رسها به عنوان ي  ر باشد. بر تحرک عناصر سمي مؤثتواند به طور چشمگيری  آنها مي

 .هستندتأثير گذار   اصلاح و درمان آلودگيهای بالقوه محيطي

ند و غل ت طبيعي آنها متفاوت و متنوع خواهد ار د  ر سنگها و خاکها حضوراصر سنگين همواره دمقادير ناچيز از عن

 باشد.  ي ميايي می ژئوشيهان امر تحت تأثير سنگهای بستر متفاوت و توزيع غير يکنواخت آنها در محيطبود، که اي

انداختن و جذب      به دام  برای مي  وسيليکاتهاسطحي فلزات سنگين بوسيله فيل  ظرفيت  پارامتر مهمي  تواند يک 

 سيستم باشد. ب پذيری ژئوشيميايي برای يک اکوسيآ ارزيابي

 دو منبع عمده برای عناصر سنگين در خاکها عبارتند از : 

 اغلب سولفيدها. ها بسترمانند آزاد شدن عناصر از ساختار سنگ پيدايش طبيعي : -الف 

 .انسان توسط يش داپي –ب 

 انجام شده  مطالعات و بررسیهاینتایج        

از دواکنش   اسرجه هواديدخاک شاخصي  آنها و جذب عناصر   ت که گي  الکتريکي  بار  کانيهای رسي،  مقدار، نوع  بر 

دارای همبستگي مثبت با يکديگر هستند و هر دو اين  در خاکها  ب  سر  ومس  دهد که  مطالعات نشان ميموثر است.  

کانيفلزا با  دارای همبستگي منفي  استگاين مطلب    و باشند  های رسي مخلوط ميت  اين  عنصر در  ه  ک  ويای  اين دو 

  باشند.خاکها دارای رفتار مشابه مي
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ظرفيت کائولينايت،  کاني  با افزايش    .دارد  جودوسنگين   و جذب فلزات  ظرفيت تبادل کاتيوني رابطه مثبتي بين          

فقط در ل بارهای منفي  بوده و مح  1:1ي رسي غير قابل انبساط  يک کان  ، يابد، اين کانيمي   هشخاکها کا  تبادل کاتيوني

در مقايسه به    کائولينايت  در کاني  ظرفيت تبادل کاتيوني رد که اين حالت رضايت بخش نيست.  اکاني حضور د  لبه های

ي دار با  مبستگي قابل توجه و معننايت هکائوليدر مطالعات انجام شده    باشد.نيهای انبساط پذير خيلي کم مي کا  ساير

 د. ه دنشان نميمس  و سرب ، آرسنيک مقدار فلزات

ميکا تشکيل  تواند  ميورميکولايت        تغيير کاني  اثر  واکنش خاک  ک   .گردد در  بودن  از  زياد  و  م  آهن  مقدار  بودن 

و    سرب  ،ين مس ورميکولايت و فلزات سنگحضور  ستگي مثبت بين  همب .رميکولايت استشرايط مطلوب برای تشکيل و

 د. باشمي  به علت سطوح ويژه بيشتر اين نوع کاني که احتمالاً شده استتاييد  را آرسنيک

)مثاال پتاساايم( و يااا حااذن   کانيهااای مخلااوط ممکاان اساات در اثاار هوادياادگي و حااذن يااا جااذب کاتيونهااا 

حدواساط در تشاکيل کانيهاای   ان ياک مرحلاهممکان اسات کاه باه عناوای بوجاود آياد و ياا دروکسيد بين لاياههي

   .ونده ايجاد گردد و يا برعکسمتورم شونده از کانيهای غير متورم ش

آزاد شدن کاتيونها ميکاهش واکنش خاک        افزايش  و در چنين حالتي  باعث  بر جذب    ی اثر شديد  واکنششود 

از    هایواکنش  دايش کاتيونهای فلزی دارد.سطحي و ج از فلزات مثل    باعث  5/5بالاتر  شده که  آلومينيم  رسوب برخي 

اس قابل  باعث کاهش بخش  است  تبادل گردد.يا    تخراج وممکن  يونيزه شدن مکانهای   خاک  محلولواکنش    قابل  بر 

  جذب سطحي کانيهای رس موثر است.

انجام شده  محققين  مطالعات  مي  توسط  که  نشان  سآرسنيک  غل ت دهد  کانيهای   و مس رب  ،  با    همبستگي خطي 

رس   _ون  ترين پيوند کاتيئولينايت ضعيفکاالبته در حالت کلي    دهند.نايت، اسمکتايت و ايلايت نشان نميرسي کائولي

ينايت ديده  ائولبه همراه کاني ک   آلاينده   بنابراين عناصر  . دباشکمبود بار الکتريکي آن مي  دهد که در نتيجهرا تشکيل مي

که اين نشان دهنده    بوده ت  يهمبستگي مثبت با مقدار کاني ورميکولا  دارای  و مس  سرب  ،  آرسنيکغل ت    شود.نمي

 . باشدميرسها وندی بيشتر در مقايسه با ديگر ظرفيت پي

ش  شود. تحت شرايط اکسايا سرب و مس به روشهای متفاوتي جذب سطحي ذرات خاک ميآرسنيک در مقايسه ب   

 دارد.    As ( III )ی نسبت به آرسنيک  تحرک کمتر  غالب ترين فرم آرسنيک است که نسبتاً    ) VAS (سنات  آر



 

  

 

 1401  پاییز  3   شماره  3  لدج فرآوری و ایمنی مواد غذایی،

                                                 

 

217 
 

( داد که(  2005سلطان  مرکزی هر   نشان  ويکتوريای  و    در خاکهای  زيادتر  آهن  ميزان  محدوده    در واکنش خاک  چه 

 کرد. اهد کمک خو آرسنيکخنثي و شرايط اکسيداسيون حاکم گردد بيشتر به تثبيت 

مثل اکسيدهای آهن، آلومينيوم و منگنز که دارای بارهای متنوعي از   کانيهايي که دارای بار الکتريکي متغير هستند 

بنابراين جذب سطحي و آزادسازی   باشند.دارای ظرفيت نگهداری زيادی ميخاک هستند  pHمنفي وابسته به   مثبت تا

 شود.ثانويه کنترل مي یمقدار و نسبت کانيهای اکسيديله فلزات سنگين در خاکها بطور قابل توجهي بوس

، داردوجود    زياد کاني رسي کائوليناتو نسبت  فراوان  يزان ماده آلي کم و مقدار شن و سيلت  کهايي که مدر خا     

 باشد. تثبيت عناصر سمي مثل آرسنيک بيشتر وابسته به حضور اکسيد آهن مي .استکم  ر نسبتاًعناصظرفيت جذب 

 استنتاج و نتیجه گیری :     

ن محصول  کائولينايت به عنواباشد و کاني  ميرسي به عنوان شاخصي از درجه هواديدگي    مقدار نسبي کانيهای     

صورت پدوژنيکي به کاني کائولينايت    ( به2:1مخلوط )  کانيهای اسمکتايت و کانيهای  با تبديل  .استپاياني هواديدگي  

-زايش مي زات را در خاک افرسهای مخلوط ظرفيت نگهداری فل  حضوريابد.  مي     کاهشرس    ( مقدار ظرفيت جذب1:1)

همبستگي مثبت نشان دهد.    و مس  سرب،  ا غل ت عناصر آرسنيکب   تواند  در خاکها مي  کاني ورميکولايت  وجود  دهد. 

دن مقدار مواد آلي  م بو به علاوه ک   ن نقش مهمي را در تثبيت کردن آرسنيک و ديگر فلزات سنگين دارد.اکسيدهای آه

 شود. ش ظرفيت جذب سطحي در خاکهای ميو زياد بودن سيلت و شن باعث کاه

ه و بستگي  تواند بطور زيادی متنوع بودسنگين ميانايي خاکها در نگهداری فلزات  تو  با توجه به موارد فوق الذکر،     

 . به نوع و مقدار کانيهای رس موجود دارد

نوع  بنابراين     مقاهميت  کانيو  مشخ  هایدار  و  آشکار  مزرعه،  طبيعي  شرايط  در  ميرسي  در  تميو    گردد ص  واند 

 قرار گيرد.  توجهارد مورد لودگي زياد با فلزات سمي را دهای زيست محيطي خاکهايي که دارای سابقه آمديريت
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Abstract 

  In addition to providing nutrients, soil also has a purifying property. This characteristic of the soil is 

obtained as a result of the physical (infiltration and movement of water through the pores), chemical 

(surface absorption, etc.) and biological properties of the soil (decomposition and decay of organic 

matter). Clay minerals are cation exchangers and have an important effect on the storage capacity and 

mobility of heavy metals in the soil. There is a positive relationship between cation exchange capacity 

and heavy metal absorption. Kaolinite mineral does not show a significant correlation with the amount of 

heavy metals and forms the weakest cation-clay bond. Studies have shown that there are no polluting 

elements with this mineral. Minerals of the smectite group are strong cation exchangers and their 

presence can affect the mobility of toxic elements. Studies confirm the positive correlation between the 

presence of vermiculite and heavy metals, which is probably due to the higher specific levels and bonding 

capacity of this type of mineral. Minerals that have variable electric charge, such as iron and aluminum 

oxides, which have various charges from positive to negative depending on soil pH, have a large storage 

capacity. Surface absorption and release of heavy metals in soils is significantly controlled by the amount 

and proportion of secondary oxide minerals. Therefore, phyllosilicate and oxide clay minerals are 

effective as a surface absorbing agent for the correction and treatment of potential environmental 

pollution, and the capacity of trapping and surface absorption of heavy metals by them can be an 

important parameter for evaluating the geochemical vulnerability of an ecosystem. 
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