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 چکیدٌ
جزة فؼفش تَػط سػَثبت ًمؾ هْوٖ دس وٌتشل غلظت آى دس جشٗبى آة سٍدخبًِ داسد. ّذف اص اًجبم اٗني هابعؼنِ اسصٗنبثٖ سفتنبس جنزثٖ فؼنفش       

ٕ ًَؿبى ٍ اًجٖ دس اطنشاف ؿنْش اسٍه٘نِ دس ؿنوبل     هٌظَس دٍ آثشاِّ فصلٖ دس هٌامِگ٘ش هتَاعٖ ثَد. ثشإ اٗي تَػط سػَثبت پـت ثٌذّبٕ سػَة

ٕ دهبٕ جزة فؼفش ثِ ٍػ٘لِّبٕ ّنگ٘ش ثَدًذ. آصهبٗؾٕ اًجٖ داسإ پٌج ثٌذ سػَةٕ ًَؿبى داسإ ػِ ثٌذ ٍ آثشاِّغشثٖ اٗشاى اًتخبة ؿذ. آثشاِّ

ٕ ّش آثشاِّ اًجبم ؿذ. ًتبٗج ًـبى داد وِ ثِ دع٘ل ٍلَع فشآٌٗنذ تشػن٘ت اًتخنبثٖ رسات    هٌِإ اص خبن داسػَثبت پـت اٗي ثٌذّب ٍ ّوچٌ٘ي ًوًَِ

ّبٕ ؿ٘و٘بٖٗ ٍ ف٘ضٗىٖ سػَثبت داسإ تغ٘٘شات هٌظوٖ ثَدُ ٍ ثب حشوت ثِ ػوت ثٌذّبٕ پبٗ٘ي دػت ثبفنت  فشػبٗؾ ٗبفتِ دس طَل آثشاِّ، ٍٗظگٖ

 932/0ٍ  935/0ّبٕ ٍ فشًٍذع٘چ ثِ تشت٘ت ثنب ه٘نبًن٘ي ینشٗت تج٘ن٘ي     ّبٕ ٍىٗبثذ. هذلّٖب افضاٗؾ هسػَثبت سٗضتش ؿذُ ٍ جزة فؼفش تَػط آى

ّنبٕ آصهبٗـنٖ ٍجنَد ؿنجبّت ػنبختبسٕ      ّبٕ عٌنوَٗش ٍ توى٘ي داؿتٌذ. دادُّبٕ جزة فؼفش دس همبٗؼِ ثب هذلتَاًبٖٗ ث٘ـتشٕ دس تَص٘ف دادُ

ّنبٕ سٍاثنط ّوجؼنتنٖ    ّنبٕ فشًٍنذع٘چ ٍ ٍى  ّبٕ سػنَة ثنب ینشاٗت هنذل    ّبٕ ًوًَِّبٕ سا ثِ احجبت سػبًذ. ث٘ي ٍٗظگّٖبٕ فشًٍذع٘چ ٍ ٍى هذل

ّنب ثنَد ونِ ًـنبى     ( ثب دسصذ ؿي ًوp  ;748/0-  ;rًَِ< 05/0داسٕ )ٕ فشًٍذع٘چ داسإ ّوجؼتنٖ هؼٌٖهؼبدعِ nداسٕ هـبّذُ ؿذ. یشٗت  هؼٌٖ

 ة اػت.ّبٕ سػَّبٕ جزثٖ ثب افضاٗؾ همذاس ؿي دس ًوًَِٕ وبّؾ هىبىدٌّذُ
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 Email: f.asadzadeh@urmia.ac.ir +  989144485698: ؿوبسُ توبع * ًَٗؼٌذُ هؼئَل:



 1396ثْبس ، 1، ؿوبسُ 70هٌبثغ طج٘ؼٖ اٗشاى، دٍسُ جلِ هح٘ط صٗؼت طج٘ؼٖ، ه 2

 

 مقدمٍ. 1
ّننبٕ پشوننبسثشد وٌتننشل گ٘ننش اص سٍؽثٌننذّبٕ سػننَة

ّنب دس هؼن٘ش   ُهىبً٘ىٖ فشػبٗؾ خبن ّؼتٌذ. اٗني ػنبص  
ّب ثِ هٌظنَس ونبّؾ ػنشػت    ّبٕ فصلٖ ٍ خٌذقسٍدخبًِ

جشٗبى آة، ثِ دام اًذاختي سػنَثبت ٍ دس ًْبٗنت وٌتنشل    

(. Abedini et al., 2012ؿًَذ )فشػبٗؾ خبن احذاث هٖ
ّب دس هٌبطك هختلف دً٘ب ٍ ثنِ ٍٗنظُ دس هٌنبطك    اٗي ػبصُ

بم ػول٘بت ثَ٘عَطٗىٖ وٌتشل فشػنبٗؾ  خـه وِ اًجً٘وِ
ّبٕ ًبؿنٖ اص آة لبثنل اػنتفبدُ    خبن ثِ دع٘ل هحذٍدٗت
پنزٗش اػنت، هنَسد اػنتفبدُ لنشاس      گ٘بّبى ثِ ػختٖ اهىبى

(. ثِ دام اًنذاختي  Romero-Diaz et al., 2012) گ٘شًذهٖ
ّب ّبٕ ػ٘لاثٖ ٍ جلَگ٘شٕ اص ٍسٍد آىرسات سػَة جشٗبى

تشٗي تَاًذ اص هْنبصى ػذّب هٖثِ اسایٖ پبٗ٘ي دػت ٍ هخ
 گ٘نننش هحؼنننَة ؿنننَد وبسوشدّنننبٕ ثٌنننذّبٕ سػنننَة

(Allen & Welch, 1971.) 

گ٘ش دس ثِ دام اًذاختي ثب تَجِ ثِ ًمؾ ثٌذّبٕ سػَة
سػَثبت هَجَد دس پـت اٗني ثٌنذّب   هابعؼٔ رسات سػَة، 
ػضاٖٗ داسد چشا ونِ  ِّبٕ ؿ٘و٘بٖٗ اّو٘ت ثاص ًظش ٍٗظگٖ
آلاٌٗذگٖ ٍ ً٘ض تلفبت ػٌبصش غنزاٖٗ خنبن   آحبس هشثَط ثِ 

ّبٕ ؿ٘و٘بٖٗ دس احش فشػبٗؾ دس استجبط هؼتم٘ن ثب ٍٗظگٖ

. دس ثنن٘ي ػٌبصننش Shieh et al., 2007)سػننَثبت اػننت )
  ِ داؿنت فؼنفش   غزاٖٗ هختلف، ٍٗظگٖ سػَثبت اص ًظنش ًنن

اّو٘ت ثؼ٘بس صٗبدٕ داسد. چشا وِ فؼفش ثنِ ػٌنَاى ػٌصنش    
هحؼَة ؿذُ ٍ ٍجَد  1پشٍسدگٖ ثِپذٗذٓ ول٘ذٕ دس اٗجبد 

تَاًذ پ٘بهذّبٕ صٗؼنت هح٘انٖ   ّب هٖآى دس آة سٍدخبًِ

ُ ًننننننبگَاسٕ   داؿننننننتِ ثبؿننننننذ   ثننننننِ ّوننننننشا
(Mainstone & Parr, 2002 and Hecky & Kilham, 1988.) 

ِ ػبهبًٔ اگش دس ٗه  إ، همنذاس غلظنت   اوَػ٘ؼتن سٍدخبًن
فؼفش دس احش ػَاهلٖ ًظ٘ش فشػبٗؾ خبن اسایٖ ثبلادػنت  

تَاًٌذ ثب جزة فؼنفش اینبفٖ ثنِ    ٗبثذ؛ سػَثبت هٖاٗؾ افض

ػٌَاى هخضى فؼفش ػول ًوَدُ ٍ پنغ اص ونبّؾ غلظنت    
فؼفش دس آة سٍدخبًِ ثب آصاد وشدى فؼفش ثِ ػٌنَاى هٌجنغ   

ٖ Wang et al., 2009فؼفش ػونل ًوبٌٗنذ )   ّنبٕ  (. ٍٗظگن
ؿ٘و٘بٖٗ ٍ ثَ٘عَطٗىٖ سػنَثبت اص ػَاهنل اصنلٖ    ٖ، ف٘ضٗى

ّنب  ػبصٕ ٍ ً٘ض جزة فؼفش تَػط آىسّبتؼ٘٘ي وٌٌذُ دس 
ثَدُ ٍ اص اٗي ح٘ج، سػَثبت ًمؾ هْوٖ دس وٌتشل غلظت 

   ِ ّنب اص خنَد ًـنبى    فؼفش هحلنَل هَجنَد دس آة سٍدخبًن
دّذ وِ (. ثشسػٖ هٌبثغ ًـبى هHouse, 2003ٖدٌّذ ) هٖ

ونٌؾ تنَام   ثنشّن ٍػن٘لٔ  جزة فؼفش تَػط سػَثبت ثنِ  
آعنٖ، وشثٌنبت    دٓهنب ػَاهل هتؼذدٕ ًظ٘ش ثبفت سػنَثبت،  

ولؼنن٘ن ٍ ّ٘ذسٍوؼنن٘ذّبٕ آّنني ٍ آعَهٌ٘٘ننَم وٌتننشل   
 Lopez et al., 1996; Nwokea et al., 2003) گنشدد  هٖ

and Lake et al., 2007.) 1 

ػبصٕ جزة فؼفش دس سػَثبت، اغلت ثب اػتفبدُ اص هذل
ٖ ّبٕ ّنهذل گ٘نشد. ثنشإ   دهبٕ جزة ػاحٖ صَست هن

، 2( هؼنننبدلات عٌنونننَٗش2002ٍ ّوىنننبساى ) Tuًوًَنننِ 
ػبصٕ جزة فؼنفش  سا ثِ هٌظَس هذل 4ٍ توى٘ي 3فشًٍذع٘چ

عٌنونَٗش سا ثنِ ػٌنَاى    هؼبدعنٔ  دس سػَثبت ثِ وبس ثنشدُ ٍ   

( 2012ٍ ّوىنبساى )  Azzouzاًنذ.  هذل ثشتش هؼشفٖ ًوَدُ
ً٘ض هؼنبدلات فشًٍنذع٘چ ٍ عٌنونَٗش سا ثنِ هٌظنَس ثشسػنٖ       

ٖ ٕ جزة فؼفش دس سػَثبت سٍدخبًِ دس ؿنوبل   5ّنبسى ثٌن
اعجضاٗش هَسد ثشسػٖ لشاس دادُ ٍ گضاسؽ ًوَدًذ ونِ هنذل   
فشًٍذع٘چ تَاًبٖٗ ثْتشٕ دس تَصن٘ف سفتنبس جنزثٖ فؼنفش     

  ٖ ٍ  Haggard. دّننذتَػننط سػننَثبت اص خننَد ًـننبى هنن
دهبٕ جزة ثِ هٌظَس ّن( اص هذل خاٖ 2007وىبساى )ّ

إ اػنتفبدُ  ػبصٕ سفتبس جزثٖ سػَثبت هؼلك سٍدخبًِهذل
اًنذ. ًتنبٗج   وشدُ ٍ تَاًوٌذٕ هذل هزوَس سا گضاسؽ ًوَدُ

ساثانٔ  دّذ ونِ ٗنه   اٗي پظٍّـنشاى ثِ سٍؿٌٖ ًـبى هٖ

دهب ٍ همذاس ػ٘لت دس داس ٍ هخجت ث٘ي ؿ٘ت خط ّنهؼٌٖ
سػَة ٍجَد داسد وِ حبوٖ اص افضاٗؾ ظشف٘نت   ّبًٕوًَِ

ٍ  Tangّب اػت. ثبفشٕ سػَثبت ثب افضاٗؾ رسات سٗض دس آى
دهنبٕ جنزة ػناحٖ    ( ً٘ض ػِ هذل ّن2014ّوىبساى )

سا ثنِ   6ساداؿنىٍَٗچ -ؿبهل عٌنوَٗش، فشًٍذع٘چ ٍ دٍثٌ٘ن٘ي 

إ هَسد اػنتفبدُ لنشاس   ػبصٕ سػَثبت سٍدخبًِهٌظَس هذل
وِ هذل عٌنونَٗش ٍ فشًٍنذع٘چ تَاًنبٖٗ    دادُ ٍ ًـبى دادًذ 
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 3 ٖهتَاع گ٘ش سػَة ٕفؼفش دس سػَثبت پـت ثٌذّب ٖسفتبس جزث

 
ّبٕ جزثٖ فؼفش دس سػَثبت داسًذ. ثْتشٕ دس تَص٘ف دادُ

اٗي پظٍّـنشاى گضاسؽ ًوَدًذ وِ ث٘ي همذاس جزة فؼفش 
ّبٕ سػَة اص جولِ فؼفش ول، ّ٘ذسٍوؼن٘ذّبٕ  ٍ ٍٗظگٖ

 داسٕ ٍجَد داسد.آعٖ استجبط هؼٌٖهبدٓ آّي ٍ ً٘ض همذاس 
سغننن  دّننذ وننِ ثننِبى هننٖهننشٍس هٌننبثغ ثننِ سٍؿننٌٖ ًـنن

جزة فؼفش دس سػنَثبت  صهٌ٘ٔ ّبٕ صَست گشفتِ دس  پظٍّؾ
ِ  صهٌ٘نٔ  ّبٕ اصلٖ، تنبوٌَى دس  سٍدخبًِ داؿنت  جنزة ٍ ًنن

 ِ ّنبٕ فصنلٖ هٌنبطك    فؼفش تَػط سػَثبت هَجَد دس آثشاّن
ّب تَجِ چٌذاًٖ ًـذُ اػت. ثنش اٗني اػنبع،    ثبلادػت حَصُ

دس سػنَثبت   پظٍّؾ حبیش ثب ّذف ثشسػٖ سفتبس جزثٖ فؼفش
گ٘ش ػٌنٖ هلاتٖ هتَاعٖ اًجنبم ؿنذُ ٍ   پـت ثٌذّبٕ سػَة

طٖ اٗي پظٍّؾ تلاؽ ؿذُ تب جزة فؼفش تَػنط سػنَثبت،   
دهنبٕ جنزة ػناحٖ ؿنبهل     ّنبٕ ّنن  ثب اػنتفبدُ اص هنذل  

ٕ ّبٕ فشًٍذع٘چ، لاًنونَٗش، توىن٘ي ٍ ٍى   هذل تَصن٘ف   1ّنب

ّبٕ ف٘ضٗىٖ ٍ ؿ٘و٘بٖٗ سػَثبت ثنب  ؿذُ ٍ استجبط ث٘ي ٍٗظگٖ
 پبساهتشّبٕ هؼبدلات جزة هَسد ثشسػٖ لشاس گ٘شد.

 

 َا. مًاد ي ريش2
 ۀ مًرد مطالعٍمىطق. 2.1

فصننلٖ ٗىننٖ دس آثشاّننٔ ثننشإ اًجننبم اٗنني هابعؼننِ دٍ 

ِ هٌامٔ ًَؿبى ٍ دٗنشٕ دس هٌامٔ  دس  اًجٖ اص تَاثغ اسٍه٘ن
اًتخبة گشدٗذ ونِ دس اٗني هابعؼنِ     غشثٖاػتبى آرسثبٗجبى

 اًنذ ؿنذُ اًجنٖ ًبه٘نذُ   آثشأّ ًَؿبى ٍ آثشأّ تحت ػٌَاى 
هتنش   1200ًَؿبى داسإ طنَل تمشٗجنٖ   آثشأّ . (1)ؿىل 

اػت وِ ثش سٍٕ آى ػِ ثٌذ ػٌنٖ هلاتٖ ثِ فَاصل تمشٗجبً 

هؼبٍٕ ٍ ثِ صَست هتَاعٖ احذاث ؿنذُ اػنت. ه٘نبًن٘ي    
ٖ   605ثبسؽ ػبلاًِ دس اٗني هٌامنِ ثشاثنش ثنب      هتنش ٍ  ه٘لن

دسجننٔ  7ً٘ننض ثشاثننش ثننب  ه٘ننبًن٘ي دسجننِ حننشاست ػننبلاًِ
ثبؿذ. هٌامِ داسإ پَؿؾ هشتؼٖ ثِ ؿىل گشاد هٖ ػبًتٖ

 ثبؿذ.إ هٍٖ ثَتِ ػلفٖسٍٗـٖ گٌذه٘بى، 
هتش ثنَدُ ٍ ثنش    2500آثشأّ اًجٖ داسإ طَل تمشٗجٖ 

سٍٕ آى پٌج ثٌنذ ػنٌنٖ هلاتنٖ ثنب فَاصنل ونن ٍ ثن٘ؾ        

 
1 Van-Huay 

اًذ. ه٘بًن٘ي ثبسؽ دس اٗي هٌامِ ثشاثش هؼبٍٕ احذاث ؿذُ
هتش ثَدُ ٍ ه٘بًن٘ي ػبلاًِ دهنب ً٘نض ثشاثنش ثنب     ه٘لٖ 566ب ث
گشاد اػنت. ثٌنذّبٕ هَجنَد دس ّنش دٍ     دسجٔ ػبًتٖ 8/6

پش ثنَدُ ٍ دس طنَل پنٌج ػنبل اخ٘نش احنذاث       آثشاِّ ً٘وِ
اًذ. دس ّش دٍ هٌامِ، سطٗنن سطنَثتٖ خنبن صسٗنه ٍ      ؿذُ

ّنبٕ هٌامنِ ثنش    سطٗن حشاستٖ آى ً٘ض هضٗه اػت. خنبن 
ّنب  ػنَل ثِ دٍ سدٓ آًتٖ Soil Taxonomyاػبع ػ٘ؼتن 

(Orthentٖاٌٗؼننیت ٍ )ػننَل( ّننبXereptsِطجمنن )  ٕثٌننذ
اًذ. ثٌذّبٕ هَجنَد دس ّنش دٍ آثشاّنِ ثنِ تشت٘نت اص      ؿذُ

گزاسٕ ؿذًذ. ثنِ  ثبلادػت ثِ ػوت پبٗ٘ي دػت آثشاِّ وذ
ّبٕ ًَؿبى ٍ طَسٕ وِ اٍع٘ي ثٌذ ٍالغ دس ثبلادػت آثشاِّ

گنزاسٕ ؿنذُ ٍ   ًبم CHN1  ٍCHA1اًجٖ ثِ تشت٘ت ثب وذ 
دػت ً٘ض ثشإ آثشأّ ًَؿنبى،  آخشٗي ثٌذ هَجَد دس پبٗ٘ي

CHN3  ،ٖثشإ آثشأّ اًج ٍCHA5    ًبه٘ذُ ؿنذ. هَلؼ٘نت

 ٖ ّنبٕ ثٌنذّبٕ هنَسد هابعؼنِ دس     جغشاف٘بٖٗ ٍ ً٘ض ٍٗظگن
 اسائِ ؿذُ اػت. 1جذٍل 

َای فیشیکی ي بزداری ي تعییه يیضگی. ومًو2.2ٍ

 شیمیایی

ّننبٕ ف٘ضٗىننٖ ٍ ؿنن٘و٘بٖٗ  تؼ٘نن٘ي ٍٗظگننٖثننشإ 
سػَثبت اًجبؿتِ ؿذُ دس پـت ثٌذّب، اص ّش ثٌذ دس هىنبًٖ  
ًضدٗه ثِ دَٗاسٓ ثٌذ ٍ دس اهتذاد آى ٗه ًوًَنٔ هشونت اص   

ِ    ػبًتٖ 0-20ػوك  ثنشداسٕ اص  هتنشٕ تْ٘نِ ؿنذ. دس ًوًَن
ثٌذّب دلت ؿذ تنب حتنٖ الاهىنبى اص هٌنبطك ًضدٗنه ثنِ       

ّنبٕ  ٕ ًنشدد تب اص اختلاط خنبن ثشداسدَٗاسٓ آثشاِّ ًوًَِ
 ّننبٕ سػننَة جلننَگ٘شٕ ؿننَد هجننبٍس دٗننَاسُ ثننب ًوًَننِ

(Romero-Diaz et al., 2012  ٔثننِ هٌظننَس همبٗؼنن .)

ّبٕ ف٘ضٗىٖ ٍ ؿ٘و٘بٖٗ سػَثبت خنبن هَجنَد دس    ٍٗظگٖ
ّبٕ هـشف ثِ ثٌذّب، ٗه ًوًَنِ اص خنبن داهٌنِ اص     داهٌِ
ًؤًَ  هتشٕ ٍ ثِ ّوبى ؿىل تِْ٘ ؿذ.ػبًتٖ 0-20ػوك 

     ِ ّنبٕ  هزوَس ثِ صنَست هشونت ٍ اص ًمنبط هختلنف داهٌن
هـشف ثِ ثٌذّب تِْ٘ گشدٗذ. اٗي ًوًَِ ثشإ آثشأّ ًَؿبى 

گنزاسٕ  ًنبم  A(os)ٍ ثشإ آثشأّ اًجٖ ثب ونذ   N(os)ثب وذ 
خـه ؿنذُ  َّا ّبٕ سػَة دس دهبٕ آصهبٗـنبُؿذ. ًوًَِ
ثنِ   هتشٕ ػجَس دادُ ؿذًذ. ثبفت سػنَثبت ه٘لٖ 2ٍ اص اعه 
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لبثل٘ننت  (Gee & Bauder, 1986سٍؽ ّ٘ننذسٍهتشٕ )

 ّننب دس ػصننبسُ اؿننجبع  ًوًَننِ pHّننذاٗت اعىتشٗىننٖ ٍ  
(Rhoades, 1982) 1ٍ هبدُ آعٖ ً٘ض ثِ سٍؽ ٍاعىلٖ ٍ ثله 

(. ظشف٘ت تجنبدل ونبتًَٖ٘ ثنب    Rowell, 1994تؼ٘٘ي ؿذ )
( ٍ فؼفش (Chapman, 1965سٍؽ اػتبت ػذٗن ٗه هَلاس 

 .( تؼ٘٘ي ؿذOlsen, 1965اٍعؼي )لبثل اػتفبُ ثِ سٍؽ 

 
 اوثی ي وًشان  ۀدي مىطقمًرد مطالعٍ در  تىدَای ییایجغزاف تیمًقع .1شکل 

 

 1َای فیشیکی تىدَای مًرد مطالعٍجغزافیایی ي يیژگیمًقعیت  -1جديل 

 وذ ثٌذ آثشاِّ

 ّبٕ ف٘ضٗىٖ ثٌذٍٗظگٖ  هَلؼ٘ت جغشاف٘بٖٗ هحل احذاث ثٌذ

 طَل جغشاف٘بٖٗ

 )دسجِ(

 ػشض جغشاف٘بٖٗ

 )دسجِ(

 اص ػاح دسٗب استفبع 

(m) 
 

 استفبع دَٗاسُ 

(m) 

 طَل دَٗاسُ 

(m) 

 ًَؿبى

CHN1 955/44 489/37 1536  5 26 

CHN2 956/44 487/37 1542  5 23 

CHN3 960/44 485/37 1492  5 5/33 

 اًجٖ

CHA1 749/44 516/37 1907  6 45 

CHA2 751/44 516/37 1875  6 41 

CHA3 753/44 516/37 1862  6 63 

CHA4 756/44 516/37 1855  6 41 

CHA5 758/44 516/37 1849  6 49 

 
1 Walkley and Black 

 آبراهه نوشان

 آبراهه انبی

ی
غرب

ن 
جا

بای
ذر

آ
 



 5 ٖهتَاع گ٘ش سػَة ٕفؼفش دس سػَثبت پـت ثٌذّب ٖسفتبس جزث

 

 دمای جذب فسفزتعییه َم .3.2
دهبّنبٕ جنزة   دس اٗي هابعؼِ ثِ هٌظنَس تؼ٘ن٘ي ّنن   

ونِ   Fox  ٍKamprath (1970)ّب اص سٍؽ فؼفش دس ًوًَِ

    ٖ ؿنَد، اػنتفبدُ   ثِ ػٌَاى ٗنه سٍؽ هشجنغ ؿنٌبختِ هن

گشدٗننذ. جننزة فؼننفش دس سػننَثبت دس ػَػیبًؼننًَٖ٘ ثننب 

glغلظت حبثت 
سػَة هَسد هابعؼِ لشاس گشفنت. اص   100 1-

ولشٗذ پتبػ٘ن ثِ ػٌَاى اعىتشٍع٘ت صهٌِ٘  M 01/0هحلَل 

  ِ ّنبٕ اٍع٘نِ فؼنفش دس    ٕ اص غلظنت ااػتفبدُ ؿنذُ ٍ داهٌن

ّنبٕ  گشم دس ع٘تنش ثنشإ آصهنبٗؾ   ه٘لٖ 27صفش تب هحذٍٓ 

دهبّنبٕ جنزة   جزة هَسد اػتفبدُ لشاس گشفت. تؼ٘٘ي ّن

غلظتٖ هنَسد  داهٌٔ ت گشفت. طج٘ؼٖ سػَثبت صَس pHدس 

هٌنَ  ّبٕ جنزة ثنب اػنتفبدُ اص ًونه     اػتفبدُ دس آصهبٗؾ

 ( اًجبم ؿذ.KH2PO4فؼفبت )پتبػ٘ن 

 24ّبٕ همذهبتٖ، صهبى تؼبدل ثشاثش ثب ثشاػبع آصهبٗؾ

ّنبٕ حنبٍٕ فؼنفش    ػبػت ثشإ توبع سػَثبت ثب هحلنَل 

ّب ثِ هنذت  بدل، ًوًَِاًتخبة گشدٗذ. ثؼذ اص اتوبم صهبى تؼ

دٍس دس دل٘منِ ػنبًتشٗفَ٘ط    2000 دل٘مِ ٍ ثنب ػنشػت   10

ؿذُ ٍ هحلَل سٍٖٗ ثِ دلت جذا گشدٗذ. غلظت فؼنفش دس  

هننذل  دػننتنبُ اػننیىتشٍفتَهتشثَػنن٘ل ٔ هحلننَل سٍٗننٖ 

گ٘شٕ ؿذُ ٍ ثِ ػٌَاى غلظنت تؼنبدعٖ   اًذاصُ 1 2ًَاػیه 

اخنتلاف   دس ًظش گشفتِ ؿذ. همذاس فؼفش جزة ؿذُ ً٘ض اص

ؼنفش اینبفِ ؿنذُ ثنِ ًوًَنِ ٍ غلظنت       فاٍع٘ٔ ث٘ي غلظت 

  ّننب دس دهننبٕتؼننبدعٖ هحبػننجِ گشدٗننذ. توننبهٖ آصهننبٗؾ

C̊ 1±25 .اًجبم ؿذ 

ّنبٕ جنزة   ػنبصٕ دادُ دس اٗي تحم٘ك ثِ هٌظَس هذل

ّنبٕ  ّبٕ فشًٍذع٘چ، عٌنونَٗش، توىن٘ي ٍ ٍى  فؼفش اص هذل

وِ هؼبدلات هشثَط ثِ ّش ٗه ثنِ تشت٘نت ثنِ ؿنىل صٗنش      

 اػت، اػتفبدُ ؿذ.

(1)       
 
 ⁄ 

(2)    
        

      
 

 
1 Novaspec II 

(3)         (    ) 

(4)       √   

ػجبست اػت اص همذاس جزة ؿذُ دس  qدس اٗي هؼبدلات 

mgkgٍاحذ جشم سػَة )
-1 ٍ )Ce  غلظت دٌّذٓ ً٘ض ًـبى

mglتؼنننبدعٖ )
 k  ٍn (1)هؼبدعنننٔ ( فؼنننفش اػنننت. دس 1-

 qmax( 2)هؼبدعنٔ  ثبؿنٌذ. دس  ّبٕ هؼبدعِ فشًٍذع٘چ هٖ حبثت

حبثتٖ اػت ونِ   q  ٍbLحذاوخش همذاس جزة ثب ّوبى ٍاحذ 

تَاى آى سا ثِ ػٌَاى ٗه پبساهتش ٍاثؼتِ ثِ اًشطٕ جزة هٖ

یشاٗت هذل توى٘ي ٍ  k1  ٍk2( 3)هؼبدعٔ تفؼ٘ش ًوَد. دس 

حبثت هذل   mّبٕ ٍ یشٗت جزة ٍى n( ً٘ض 4)هؼبدعٔ دس 

 اػت.

ّنبٕ  دهبٕ جزة ػاحٖ ثنش دادُ ّبٕ ّنثشاصؽ هذل

  ٖ ِ   ،آصهبٗـٖ ثِ سٍؽ سگشػنَ٘ى غ٘شخان ػنبصٕ  ثنب ثٌْ٘ن

افننضاس هجوننَع هشثؼننبت خاننبٕ هننذل ثننب وننبسثشد ًننشم   

MATLAB7.11 همبٗؼٔ ثِ هٌظَس  .صَست گشفت ٖ  تَاًنبٗ

ٖ  دس تَص٘ف دادُ ّبٕ جزة ػاحٖهذل اص  ّنبٕ آصهبٗـن

Rدٍ یننشٗت وننبساٖٗ ؿننبهل یننشٗت تج٘نن٘ي ) 
سٗـننٔ ٍ ( 2

فبدُ ؿذ. ثشإ اػت (RMSEه٘بًن٘ي هشثؼبت خابٕ هذل )

اػنتفبدُ   SPSS18افنضاس ّنب اص ًنشم  تحل٘ل ّوجؼنتنٖ دادُ 

 اًجبم ؿذ. Excelافضاس ؿذُ ٍ سػن ًوَداسّب ثِ ووه ًشم

 

 . وتایج3

 رسًبات َای فیشیکًشیمیاییيیضگی .1.3
ّبٕ ف٘ضٗىنٖ ٍ ؿن٘و٘بٖٗ هشثنَط ثنِ سػنَثبت      ٍٗظگٖ

خنبن اصنلٖ   ًوًَنٔ  ّبٕ پـت ّش ثٌذ ٍ ّوچٌ٘ي ٍٗظگٖ

لبثنل هـنبّذُ    2ؿذُ اص خبن داهٌنِ دس جنذٍل   ثشداؿت 

ؿَد ثبفنت  گًَِ وِ دس اٗي جذٍل هـبّذُ هٖاػت. ّوبى

ّبٕ دسؿت ثنَدُ ٍ اص ؿنٌٖ تنب    ثبفتهحذٍدٓ سػَثبت دس 

دس حبعٖ ونِ ثبفنت خنبن اصنلٖ      ؛عَم ػ٘لتٖ هتغ٘ش اػت

داهٌِ دس ّش دٍ آثشاِّ ًؼجت ثِ سػَثبت سٗضتش ثَدُ ٍ عنَم  

ِ سػٖ اػنت.   ػنَة اص ًظنش لبثل٘نت ّنذاٗت     ّنبٕ س ًوًَن
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 ٖ ؿنًَذ ٍ  اعىتشٗىٖ ثِ ػٌَاى سػَثبت غ٘شؿَس هحؼَة هن

pH خٌخٖ اػت ثِ طنَسٕ ونِ   هحذٍدٓ ّب ً٘ض اغلت دس آى

ّبٕ سػنَة ثنشإ   ه٘بًن٘ي لبثل٘ت ّذاٗت اعىتشٗىٖ ًوًَِ

 22/1ٍ 38/1ّبٕ ًَؿبى ٍ اًجٖ ثِ تشت٘نت ثشاثنش ثنب    آثشاِّ

ّبٕ سػَة ًوًَِ pHصٗوٌغ ثش هتش ثَدُ ٍ ه٘بًن٘ي دػٖ

 اػت. 96/6ٍ  19/7  ً٘ض ثِ تشت٘ت

آعٖ سػَثبت ً٘ض ثِ دع٘ل داسا ثَدى ثبفت  هبدٓهحتَإ 

آعنٖ دس  إ ونِ ه٘نبًن٘ي هنبدُ   ػجه، اًذن اػت. ثِ گًَِ

 91/0ٍ 68/0سػَثبت ًَؿبى ٍ اًجنٖ ثنِ تشت٘نت ثشاثنش ثنب      

 ِ ّنبٕ سػنَة   دسصذ اػت. ه٘بًن٘ي فؼفش اٍعؼي دس ًوًَن

ِ  ثٌذّب ً٘ض ون ّنبٕ ًَؿنبى ٍ اًجنٖ ثنِ     ثَدُ ٍ ثشإ آثشاّن

 گشم دس و٘لَگشم سػَة اػت.ه٘لٖ 87/5ٍ  35/6تشت٘ت 

 شدٌ در تىدَا یزگیاوداسٌ ییایمیش یپارامتزَا هیاوگیم .2جديل 

 ًوًَِ آثشاِّ
CEC *فؼفش ولاع ثبفتٖ سع ػ٘لت ؿي هبدُ آعٖ

§ pH EC
† 

% - mgkg-1 cmolkg-1 - dSm-1 

ن
شا

وً
 

N(os) 86/0 80/22 01/50  19/27 Clay loam 26/12  79/18 92/7 35/1 

CHN1 27/0 98/53 00/49  06/7 Sandy loam 31/4  45/7 43/7 25/1 

CHN2 65/0 80/64 00/29  20/6 Sandy loam 70/5  23/10 32/7 28/1 

CHN3 13/1 22/27 00/54  80/18 Silt loam 05/9  22/15 82/6 60/1 

00/44 67/48 68/0 #ه٘بًن٘ي  69/10 - 35/6  97/10 19/7 38/1 

23/13 35/19 43/0 #اًحشاف هؼ٘بس  04/7 - 44/2  94/3 33/0 19/0 

ی
اوث

 

A(os) 84/3 30/22 52/48  18/29 Clay loam 89/9  78/24 97/7 9/0 

CHA1 17/0 94/97 43/1  63/0 Sand 38/3  18/2 06/7 62/0 

CHA2 24/0 37/94 29/4  34/1 Sand 38/3  71/3 00/7 85/0 

CHA3 38/0 37/89 57/8  06/2 Sand 86/4  66/7 94/6 34/1 

CHA4 82/1 94/37 00/49  20/13 Loam 40/8  94/8 92/6 41/1 

CHA5 96/1 84/32 00/52  20/15 Silt loam 33/9  94/8 89/6 88/1 

06/23 49/70 91/0 #ه٘بًن٘ي  49/6 - 87/5  29/6 96/6 22/1 

2/25 24/32 9/0 #اًحشاف هؼ٘بس  10/7 - 82/2  14/3 07/0 50/0 

 ّبٕ سػَة ّؼتٌذ.ه٘بًن٘ي ٍ اًحشاف هؼ٘بس هشثَط ثِ ًوًَِ #لبثل٘ت ّذاٗت اعىتشٗىٖ؛  †ظشف٘ت تجبدل وبتًَٖ٘؛  §؛ Olsenگ٘شٕ ؿذُ ثِ سٍؽ فؼفش ػصبسُ *

 

 دماَای جذب فسفزَم. 2.3
ثشاصؽ چْبس هذل عٌنونَٗش،  ًحَٓ  3ٍ  2 ّبٕدس ؿىل

ّننبٕ جننزة ّننبٕ ٍ توىنن٘ي ثننش سٍٕ دادُفشًٍننذع٘چ، ٍى

ًَؿنبى ٍ  آثشاّنٔ  ػاحٖ فؼفش تَػط سػنَثبت ثنشإ دٍ   

 ینشاٗت  3اًجٖ ًـبى دادُ ؿذُ اػت. ّوچٌ٘ي دس جذٍل 

ّنبٕ جنزة ٍ ّوچٌن٘ي ینشاٗت     حبصل اص ثنشاصؽ هنذل  

Rهل یشٗت تج٘٘ي )ّب ؿبوبساٖٗ هذل
ه٘نبًن٘ي  سٗـٔ ( ٍ 2

گًَِ ونِ دس  ( اسائِ ؿذُ اػت. ّوبىRMSEهشثؼبت خاب )

همذاس فؼفش جزة ؿذُ ؿَد، هٖ هـبّذُ 3ٍ  2 ّبٕؿىل

تَػط سػَثبت ثب افضاٗؾ غلظت فؼفش دس هحلنَل تؼنبدعٖ   

ٗبثذ. اعجتِ روش اٗني ًىتنِ ینشٍسٕ اػنت ونِ      افضاٗؾ هٖ

ِ ؿذت افضاٗؾ جنزة ثنشإ ً   ّنبٕ هختلنف سػنَة    وًَن

 هتفبٍت اػت.

ّنبٕ جنزة   ًتبٗج هشثَط ثِ ونبساٖٗ هنذل   3دس جذٍل 

ّبٕ سػَة ٍ خنبن اصنلٖ لبثنل    ثشاصؽ دادُ ؿذُ ثش ًوًَِ

هـبّذ اػنت. ه٘نبًن٘ي ینشٗت تج٘ن٘ي ٍ سٗـنٔ ه٘نبًن٘ي       

هشثؼبت خاب ثشإ هذل عٌنوَٗش دس سػَثبت اًجٖ ثِ تشت٘نت  

ًَؿبى ثِ تشت٘ت ثشاثش ٍ دس سػَثبت  00/10ٍ  893/0ثشاثش ثب 

 دػت آهذ.ثِ 32/13ٍ  915/0ثب 
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 َادمای جذب سطحی ي ضزایة کارایی تزاسش مدلَای َممقادیز ضزایة مدل .3جديل 

 مدل 

 دماَم
 ومًوٍ

  ضزایة کارایی ضزایة مدل
 ومًوٍ

 ضزایة کارایی ضزایة مدل

n k R2 RMSE  n k R2 RMSE 

 فزيودلیچ

A(os) 37/2 43/173 927/0 70/12  N(os) 37/3 91/283 967/0 76/15 

CHA1 53/1 67/27 920/0 93/2  CHN1 20/2 25/78 964/0 09/4 

CHA2 31/2 06/40 901/0 65/3  CHN2 41/1 18/134 915/0 54/11 

CHA3 45/1 90/53 897/0 54/8  CHN3 98/2 51/204 959/0 55/15 

CHA4 22/2 90/156 964/0 60/7  - - - - - 

CHA5 86/2 57/150 912/0 15/12  - - - - - 

 40/10 946/0 98/138 19/2 #ه٘بًن٘ي  97/6 919/0 82/85 08/2 #ه٘بًن٘ي

  n m R2 RMSE   n m R2 RMSE 

 َایين

A(os) 68/153 06/20 946/0 94/9  N(os) 51/284 86/45 981/0 30/8 

CHA1 65/33 46/5- 909/0 12/3  CHN1 19/72 88/5 967/0 87/3 

CHA2 305/35 55/4 902/0 62/3  CHN2 52/146 90/17- 898/0 52/12 

CHA3 39/68 86/11- 870/0 42/9  CHN3 64/176 44/37 991/0 45/4 

CHA4 24/147 23/10 969/0 95/6  - - - - - 

CHA5 87/129 14/25 947/0 90/8  - - - - - 

 95/6 952/0 47/8 78/131 ه٘بًن٘ي  40/6 919/0 52/4 90/82 ه٘بًن٘ي

  k1 k2 R2 RMSE   k1 k2 R2 RMSE 

 تمکیه

A(os) 05/19 19/1360 717/0 70/22  N(os) 46/20 06/19063 823/0 99/24 

CHA1 44/13 92/8 843/0 10/4  CHN1 40/21 40/36 888/0 17/7 

CHA2 54/13 93/20 870/0 17/4  CHN2 63/36 55/24 820/0 70/16 

CHA3 14/29 09/8 771/0 50/12  CHN3 56/14 95/40440 760/0 34/23 

CHA4 96/29 88/98 877/0 84/13  - - - - - 

CHA5 44/17 24/1602 747/0 47/19  - - - - - 

 74/15 822/0 63/13500 20/24 ه٘بًن٘ي  81/10 822/0 81/347 70/20 ه٘بًن٘ي

  bL qmax R2 RMSE   bL qmax R2 RMSE 

 لىگمًیز

A(os) 91/2 49/224 928/0 38/16  N(os) 81/32 65/210 967/0 76/15 

CHA1 18/0 21/171 923/0 82/3  CHN1 91/1 72/120 929/0 68/6 

CHA2 87/1 93/63 865/0 31/4  CHN2 58/0 15/362 905/0 91/12 

CHA3 28/0 51/242 880/0 95/9  CHN3 30/11 17/187 911/0 37/20 

CHA4 42/3 50/188 914/0 76/13  - - - - - 

CHA5 31/4 30/178 882/0 12/18  - - - - - 

 32/13 915/0 35/223 603/4 ه٘بًن٘ي  00/10 893/0 9/168 01/2 ه٘بًن٘ي

 ًـذُ اػت.اًذ ٍ خبن اصلٖ داهٌِ دس آى عحبظ ّبٕ سػَة هحبػجِ ؿذُّب فمط ثشإ دادُه٘بًن٘ي یشاٗت وبساٖٗ ٍ ّوچٌ٘ي یشاٗت هذل #

 

ث٘ـننتشٗي یننشٗت ّوجؼننتنٖ ٍ ووتننشٗي همننذاس جننزس 

ه٘بًن٘ي هشثؼبت خاب هذل عٌنوَٗش دس ّش دٍ ًنَع سػنَثبت   

ٍ  CHA1اًجٖ ٍ ًَؿبى هشثَط ثِ سػنَثبت ثٌنذ اٍل ٗؼٌنٖ    

CHN1 ّٖبٕ حبصنل اص سػنَثبت ثٌنذ    ثبؿذ. دس ٍالغ دادُه

CHA1  ٍCHN1  ِدس همبٗؼِ ثب ػبٗش سػَثبت ثْتش ثب هؼبدع

Rه٘ننبًن٘ي ٗبثٌننذ.  عٌنوننَٗش ثننشاصؽ هننٖ
2  ٍRMSE  هننذل

 97/6ٍ  919/0فشًٍذع٘چ دس سػَثبت اًجٖ ثِ تشت٘ت ثشاثش ثنب  

  40/10ٍ  946/0ٍ دس سػَثبت ًَؿنبى ثنِ تشت٘نت ثشاثنش ثنب      

Rدػت آهذ. ه٘بًن٘ي ِث
2  ٍRMSE ّبٕ ً٘ض ثنشإ  هذل ٍى

ٍ ثشإ سػَثبت اًجنٖ   95/6ٍ  952/0ثشاثش ثب سػَثبت ًَؿبى 

Rدس ًْبٗنت ه٘نبًن٘ي    هحبػجِ ؿنذ.  402/6ٍ  9194/0
2  ٍ

RMSE   822/0ثشإ هذل توى٘ي دس سػَثبت اًجٖ ثشاثش ثنب 

ثذػننت  74/15ٍ  822/0ٍ دس سػننَثبت ًَؿننبى   81/10ٍ 

 آهذ.
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 گیزی. بحث ي وتیج4ٍ
ّبٕ سػنَثبت دس پـنت   ٍٗظگٖهمبٗؼٔ ًتبٗج هشثَط ثِ 

ثٌننذّب ٍ خننبن داهٌننِ ًـننبى داد وننِ ثبفننت سػننَثبت دس  

هجوَع ًؼجت ثِ ثبفت خبن داهٌِ سٗضتش ثَدُ ٍ اٗني اهنش   

لنشاس  تأح٘ش ّبٕ ؿ٘و٘بٖٗ سػَثبت سا ً٘ض تحت اغلت ٍٗظگٖ

ٖ  اص ًىبت دٗنش دّذ. هٖ ّنبٕ سػنَثبت   دس ساثاِ ثنب ٍٗظگن

 ٖ ّنبٕ سػنَثبت دس طنَل    پـت ثٌذّب، تغ٘٘ش هٌظن ٍٗظگن

ب ّبٕ ًَؿبى ٍ اًجنٖ ثن  طَسٕ وِ دس آثشاِّ آثشاِّ اػت ثِ

ثبفت سػنَثبت سٗضتنش   حشوت ثِ ػوت پبٗ٘ي دػت آثشاِّ 

ٖ    ؿذُ ٍ فؼبع٘ت ؿ٘و٘بٖٗ آى ٗبثنذ ثنِ   ّنب ً٘نض افنضاٗؾ هن

تنشٗي ثٌنذ ّنش آثشاّنِ     ًحَٕ وِ ثبفت سػنَثبت دس پنبٗ٘ي  

آى آثشاّنِ داسد.  داهٌنٔ  ؿجبّت ث٘ـتشٕ ثِ خنبن اصنلٖ   

گزاسٕ اًتخبثٖ هَاد فشػبٗؾ تَاًذ سػَةدع٘ل اٗي اهش هٖ

ٗبفتِ دس طَل هؼ٘ش آثشاِّ ثبؿذ. ثِ اٗي ؿىل وِ ثب ٍلنَع  

فشآٌٗننذ فشػننبٗؾ ٍ اٗجننبد جشٗننبى ػنن٘لاثٖ، اثتننذا رسات  

دسؿت دس ثٌذّبٕ ثبلادػت تشػ٘ت ٗبفتِ ٍ ثب حشونت ثنِ   

 ػوت پبٗ٘ي دػت سفتنِ سفتنِ هنَاد سٗضتنش ً٘نض تشػن٘ت       

ثِ ٍٗظُ دس ثٌنذّبٕ   ٗبثٌذ. ٍلَع فشآٌٗذ تشػ٘ت اًتخبثٖهٖ

داؿت رسات سػَة سا داسًنذ تَػنط   پش وِ تَاًبٖٗ ًنًِ٘وِ

Hassanli ( ّوچٌنننننننن٘ي 2009ٍ ّوىننننننننبساى ٍ ) 

Romero-Diaz ( ً٘ننض گننضاسؽ ؿننذُ  2012ٍ ّوىننبساى )

ّش چٌذ اٗي پظٍّـنشاى دس هابعؼنبت خنَد ث٘ـنتش     .اػت

تش ثنِ  ّبٕ ثبفتٖ رسات سػَة سا ثشسػٖ ًوَدُ ٍ ونٍٗظگٖ

 اًذ.بٕ ؿ٘و٘بٖٗ سػَثبت پشداختٍِّٗظگٖ

 ،دس ساثاِ ثب ًتنبٗج حبصنل اص هابعؼنبت جنزة فؼنفش     

ؿَد وِ دس ّش دٍ آثشاِّ ؿذت افضاٗؾ جنزة  هـبّذُ هٖ

فؼفش دس همبثنل غلظنت تؼنبدعٖ ثنشإ سػنَثبت ثٌنذّبٕ       

ثبلادػت ون ثَدُ ٍ ثشإ سػنَثبت ثٌنذّبٕ پنبٗ٘ي دػنت     

فش دس ث٘ـتش اػت. ثِ طَسٕ وِ حذاوخش همذاس جنزة فؼن  

ثِ ػٌَاى ثٌذّبٕ پبٗ٘ي دػنت   CHN3  ٍCHA5ثٌذّبٕ 

ٍ  65/184ّبٕ ًَؿبى ٍ اًجنٖ ثنِ تشت٘نت ثشاثنش ثنب      آثشاِّ

گشم ثش و٘لَگشم ثَد دس حنبعٖ ونِ حنذاوخش    ه٘لٖ 84/158

ثنِ   CHN1  ٍCHA1ثٌنذّبٕ  همذاس جنزة فؼنفش ثنشإ    

 ِ ّنبٕ ًَؿنبى ٍ اًجنٖ ثنِ     ػٌَاى ثٌذّبٕ ثبلا دػت آثشاّن

گنشم ثنش و٘لنَگشم ثنِ     ه٘لٖ 4/44ٍ  21/89 تشت٘ت ثشاثش ثب

پنزٗشٕ  سػنذ ونِ افنضاٗؾ ٍاونٌؾ    دػت آهذ.  ثِ ًظش هٖ

ؿ٘و٘بٖٗ سػَثبت ثٌذّبٕ پبٗ٘ي ونِ ًبؿنٖ اص ثنبلا ثنَدى     

ّنب اػنت، ػبهنل اصنلٖ اٗني      دس آىآعنٖ  هنبدٓ  سع ٍ ً٘ض 

( ٍ 2007ٍ ّوىنبساى )  Lakeاختلاف ثبؿذ. دس اٗي صهٌ٘نِ  

( ً٘ض ثِ احنش هحتنَإ   2003) ّوىبساىٍ  Nwokeّوچٌ٘ي 

آعٖ ٍ سع ثش فشآٌٗذ جزة فؼفش تَػط سػَثبت اؿبسُ هبدٓ 

 دٗننش دس ساثانِ ثنب جنزة فؼنفش وننِ دس      ًىتنٔ  اًنذ.  ًونَدُ 

لبثل هـبّذُ اػت ؿنجبّت سفتنبس جنزثٖ     3ٍ  2 ّبٕؿىل

  ِ ّنب ثنب خنبن    سػَثبت ٍالغ دس ثٌذّبٕ پبٗ٘ي دػنت آثشاّن

ثِ ػوت پنبٗ٘ي  اصلٖ داهٌِ اػت. ثِ ػجبست دٗنش ثب حشوت 

دػت دس ّش دٍ آثشاِّ سفتبس جزثٖ فؼنفش تَػنط سػنَثبت    

سػذ ؿَد. ثِ ًظش هٖث٘ـتش ثِ سفتبس خبن اصلٖ هتوبٗل هٖ

ّبٕ ف٘ضٗىٖ ٍ ؿ٘و٘بٖٗ سػَثبت دع٘ل اٗي اهش تـبثِ ٍٗظگٖ

( اػنت ونِ   2ثٌذّبٕ پبٗ٘ي دػت ثب خبن داهٌنِ )جنذٍل   

بفتنِ دس  اص فشآٌٗذ تشػن٘ت اًتخنبثٖ رسات فشػنبٗؾ ٗ   هتأحش 

 (.Hassanli et al., 2009) طَل آثشاِّ ثبؿذ

 ّبٕ جزة ػاحًٖتبٗج حبصل اص ثشاصؽ هذلهمبٗؼٔ 

ّنب ثنِ تشت٘نت    دّذ وِ ونبساٖٗ هنذل  ًـبى هٖ( 3)جذٍل 

ّبٕ، فشًٍذع٘چ، عٌنوَٗش ٍ دس ًْبٗت توى٘ي اػت. رونش   ٍى

ّنبٕ ٍ  اٗي ًىتِ ینشٍسٕ اػنت ونِ ونبساٖٗ دٍ هنذل ٍى     

ؿنجِ٘ ثنِ ٗىنذٗنش     ٍت اًذن، تمشٗجنبً فشًٍذع٘چ ثِ سغن تفب

ّنبٕ ٍ ّوچٌن٘ي فشًٍنذع٘چ دس    ّبٕ ٍىاػت. وبساٖٗ هذل

ٍ  Jaszberenyiّننبٕ جننزثٖ فؼننفش تَػننط تَصنن٘ف دادُ

Loch (1996    .ً٘ننض گننضاسؽ ؿننذُ اػننت )Shirvani  ٍ

Shariatmadari (2002 ً٘ض ثشتشٕ ًؼجٖ هنذل ٍى )  ّٕنب

ّنبٕ جنزثٖ   ّب ثشإ تَصن٘ف دادُ دس همبٗؼِ ثب ػبٗش هذل

 اًذ.فؼفش سا گضاسؽ ًوَدُ

ّنبٕ ٍ  ّنبٕ ٍى ثبٗؼتٖ تَجِ وشد ونِ هبّ٘نت هنذل   

فشًٍذع٘چ اص ًظش سٗبیٖ تـبثِ صٗبدٕ ثب ّن داسد )هؼبدلات 

 فشًٍنذع٘چ هؼبدعنٔ  دس  nإ ونِ اگنش تنَاى    (. ثِ گ4ًٍَِ  1

    ثبؿذ، دس اٗي صنَست پنبساهتش   2ثشاثش ثب 
هؼبدعنٔ  اص  ⁄  

ّننبٕ هفْننَم ٍىهؼبدعننٔ اص     √  ًٍننذع٘چ ٍ پننبساهتشفش

هؼبدعٔ  nسٗبیٖ هـتشوٖ خَاٌّذ داؿت. همبدٗش ه٘بًن٘ي 
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ّبٕ اًجٖ ٍ ًَؿبى ثِ ّبٕ سػَة آثشاِّفشًٍذع٘چ دس ًوًَِ

اػت وِ اص ًظش ػذدٕ ثؼن٘بس   19/2ٍ  08/2تشت٘ت ثشاثش ثب 

 2ثبؿٌذ. ثٌبثشاٗي ثب عحنبظ تنَاى تمشٗجنٖ    هٖ 2ًضدٗه ثِ 

فشًٍذع٘چ ٍ ثب دس ًظش گشفتي اٗي ًىتنِ ونِ   هؼبدعٔ  nثشإ 

ّبٕ دس ّش دٍ آثشاّنِ دس همبٗؼنِ ثنب    ٍىهؼبدعٔ  mهمبدٗش 

همذاس جزة فؼفش تَػط خبن ًنبچ٘ض اػنت )ثنِ تشت٘نت     

گشم ثش و٘لَگشم ثشإ سػنَثبت اًجنٖ ٍ   ه٘لٖ 47/8ٍ  52/4

وِ دٍ هذل هزوَس ػبختبس ٍاحنذٕ   تَاى گفتًَؿبى( هٖ

 nثشاثنش ثنب    هذل فشًٍذع٘چ اص ًظش ػذدٕ تمشٗجنبً  kداؿتِ ٍ 

 (.4ّبٕ اػت )ؿىل هذل ٍى

ثنش ًنبّونٌٖ ػناح    فشض اػبػٖ دس هذل فشًٍنذع٘چ  

ونِ اٗني اهنش لبثل٘نت آى سا دس      اػنت  جزة وٌٌذُ اػتَاس

دّذ ّبٕ غ٘شّوني ًظ٘ش خبن ٍ سػَة افضاٗؾ هٖجبرة

(Seungman & Dongsu, 2005)  دس حننبعٖ وننِ دس .

گشدد ونِ ػناح جنزة    هؼبدلاتٖ هبًٌذ عٌنوَٗش فشض هٖ

وٌٌذُ ّوني ثَدُ، اًنشطٕ جنزة ٗىٌَاخنت ٍ جنزة ثنِ      

 ِ ونِ اٗني   ( Zhouet al., 2005)إ اػنت  صَست ته لاٗن

ّنبٕ ًنبّونٌٖ هبًٌنذ خنبن ٍ     فشی٘بت اغلنت ثنب هحن٘ط   

 ٖ صنلٖ  تَاًنذ اص دلاٗنل ا  سػَة ػبصگبس ًجَدُ ٍ اٗي اهش هن

اص عحنبظ   Sposito (1980)وبساٖٗ ووتش اٗي هنذل ثبؿنذ.   

( 1هؼبدعنٔ  فشًٍذع٘چ )هؼبدعٔ  nسٗبیٖ ًـبى دادُ اػت وِ 

ّبٕ جنزثٖ ًـنبى   ه٘ضاى ًبّونٌٖ ػاح سا اص عحبظ هىبى

ّبٕ ًبّونٌٖ هىبىدٌّذٓ ًـبى  nدّذ. افضاٗؾ همذاس هٖ

ِ    ػاحٖ ثنَدُ ٍ    ط٘نف ٍػن٘ؼٖ اص    ث٘نبًنش اٗني اػنت ون

ٖ     ّبٕهىبى  nونِ   جزثٖ ٍجنَد داسد. ثنِ ػىنغ، ٌّننبه

ّنبٕ  ه٘ل وٌذ ّونٌنٖ هىنبى   1وبّؾ ٗبفتِ ٍ ثِ ػوت 

ٖ  تٌَع هىبى دس ًت٘جِ ٍجزثٖ افضاٗؾ   ّبٕ جنزة ػناح

 (.Essington, 2004) ٗبثذوبّؾ هٖ

 

 َای رسًبومًوٍَای در ين ۀمعادل nمدل فزيودلیچ ي  kتشاتٍ عددی مقدار  .4شکل 

 

ّننبٕ جننزة دس تَصنن٘ف ثننب تَجننِ ثننِ تَاًننبٖٗ هننذل

ّبٕ ف٘ضٗىٖ ّبٕ جزة فؼفش، ّوجؼتنٖ ث٘ي ٍٗظگٖ دادُ

ّنبٕ  ٍ ؿ٘و٘بٖٗ سػَثبت ثب ٗىذٗنش ٍ ً٘ض پبساهتشّبٕ هذل

ثنِ  ثنب تَجنِ   (. 4جزة هَسد ثشسػٖ لنشاس گشفنت )جنذٍل   

دس اٗني جنذٍل   ّبٕ ٍ فشًٍذع٘چ، وبساٖٗ ثْتش هؼبدلات ٍى

ّنب آٍسدُ ؿنذُ اػنت. اص    تٌْب یشاٗت هشثَط ثِ اٗي هنذل 

   ٖ داس )دس ًىبت هْن دس اٗي جذٍل ٍجنَد ّوجؼنتنٖ هؼٌن

ٖ       1ػاح  ّنبٕ  دسصذ( ثن٘ي دسصنذ ؿني ثنب ػنبٗش ٍٗظگن

ّنبٕ جنزة   ف٘ضٗىٖ ٍ ؿ٘و٘بٖٗ ٍ ّوچٌ٘ي یشاٗت هنذل 

  ٖ  ػاحٖ اػت. ثب تَجِ ثِ ثبفت دسؿت ٍ هتوبٗل ثنِ ؿنٌ

تَاى گفت وِ دسصذ ؿني ثنِ ػٌنَاى ٗنه     دس سػَثبت هٖ

    ٖ ٍ ٖ ّنبٕ ف٘ضٗىن  پبساهتش تؼ٘ن٘ي وٌٌنذُ دس تغ٘٘نش ٍٗظگن

y = 1.1381x - 9.4451 

R² = 0.9593 
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. اص (Romero-Diaz et al., 2012ؿ٘و٘بٖٗ سػَثبت اػت )

دٗنش ًىبت لبثل رونش دس اٗني جنذٍل ٍجنَد ّوجؼنتنٖ      

گ٘شٕ ؿذُ ثنِ سٍؽ اٍعؼني   هخجت ث٘ي همذاس فؼفش ػصبسُ

احنش  دٌّنذٓ  ػت وِ اٗني اهنش ًـنبى    ثب هبدُ آعٖ سػَثبت ا

آعٖ ثش سٍٕ ه٘ضاى فؼفش لبثنل اػنتفبدُ اػنت    هبدٓ هخجت 

(Azzouz et al., 2012). 

 دمای جذب سطحیی َمَای تزگشیدٌَای فیشیکی ي شیمیایی رسًتات ي ضزایة مدلماتزیس َمثستگی پیزسًن تیه يیژگی .4جديل 

 OM pH EC CEC Polsen mVan-Huay nVan-Huay KFreundlich nFreundlich سع ػ٘لت ؿي هتغ٘ش

            1 ؿي

-981/0** ػ٘لت  1           

-918/0** سع  **822/0  1          

OM **685/0-  613/0  *749/0  1         

pH 414/0-  287/0  619/0  387/0  1        

EC 569/0-  *666/0  303/0  139/0  292/0-  1       

CEC **802/0-  *688/0  **933/0  *742/0  *702/0  174/0  1      

Polsen 
**909/0-  **840/0  **937/0  *640/0  431/0  525/0  **813/0  1     

mVan-Huay 
**785/0-  *725/0  **810/0  388/0  285/0  413/0  610/0  **821/0  1    

nVan-Huay 
**818/0-  *760/0  **837/0  380/0  500/0  475/0  *762/0  **918/0-  *719/0  1   

KFreundlich 
**889/0-  **835/0  **890/0  465/0  461/0  511/0  **792/0  **952/0-  **799/0  **985/0  1  

nFreundlich 
*748/0-  *707/0  *738/0  318/0  241/0  467/0  519/0  **768/0-  **975/0  *679/0  *759/0  1 

 دسصذ 1داس دس ػاح آهبسٕ ّوجؼتنٖ هؼٌٖ**
 دسصذ 5 آهبسٕ داس دس ػاحهؼٌٖ  ّوجؼتنٖ *

 

 ّٔب ٗه ساثان ؿي ًوًَِدسصذ هذل فشًٍذع٘چ ٍ  nث٘ي 

دٌّنذٓ  ًـنبى   nداس ٍجنَد داسد. ونبّؾ   هؼىَع ٍ هؼٌٖ

 ّنننبٕ جنننزثٖ سػنننَة اػنننت  ونننبّؾ تٌنننَع هىنننبى

(Sposito, 1980- and Essington, 2005 ثٌننبثشاٗي .) 

ّنب ثنِ دع٘نل    گفت وِ ثب افضاٗؾ دسصذ ؿي ًوًَِ تَاىهٖ

ّنبٕ  ّنب تٌنَع هىنبى   پزٗشٕ ؿن٘و٘بٖٗ آى وبّؾ ٍاوٌؾ

ؿنَد. همنذاس   فشًٍذع٘چ ون هٖ nجزثٖ ً٘ض وبّؾ ٗبفتِ ٍ 

ساثانٔ  گ٘نشٕ ثنِ سٍؽ اٍعؼني داسإ    فؼفش لبثنل ػصنبسُ  

ِ ّبٕ اػت ٍى nفشًٍذع٘چ ٍ  kهؼىَع ثب  اٗني اهنش ثنب     ون

( هابثمنت  2007) Chorom  ٍAhmadpourّنبٕ  گضاسؽ

فشًٍذع٘چ داسإ ّوجؼتنٖ ثبلاٖٗ دس ػاح  kداسد. یشٗت 

ٗه دسصذ ثب دسصذ سع ٍ ظشف٘ت تجنبدل ونبتًَٖ٘ اػنت    

 Shirvani  ٍShariatmadariوننِ اٗنني اهننش ً٘ننض ثننب ًتننبٗج 

(2002  ٖ دٌّنذٓ  تَاًنذ ًـنبى   ( سًٍذٕ هـبثِ داؿنتِ ٍ هن

افضاٗؾ سع دس افضاٗؾ لبثل٘ت جزة فؼنفش تَػنط    ًمؾ

دس هنذل   kسػَثبت ثبؿذ. ثب تَجِ ثنِ اّو٘نت دٍ ینشٗت    

ّبٕ، تغ٘٘شات اٗني دٍ  دس هذل ٍى nفشًٍذع٘چ ٍ ّوچٌ٘ي 

گ٘ش دٍ آثشاِّ تشػ٘ن ؿنذُ  یشٗت دس تَاعٖ ثٌذّبٕ سػَة

ّب ثب خبن اصنلٖ داهٌنِ هنَسد همبٗؼنِ لنشاس      ٍ همبدٗش آى

گًَِ وِ دس اٗني ؿنىل لبثنل    (. ّوبى5گشفتِ اػت )ؿىل 

ِ   هـبّذُ اػت  ّنب  ثب حشوت ثِ ػوت پنبٗ٘ي دػنت آثشاّن

ّنب دس خنبن   همبدٗش دٍ یشٗت افضاٗؾ ٗبفتِ ٍ ثِ همذاس آى

ٍجنَد  دٌّنذٓ   ؿَد. ونِ اٗني اهنش ًـنبى    اصلٖ ًضدٗه هٖ

گزاسٕ اًتخبثٖ دس ثٌذّب ثنَدُ ونِ ػنجت تغ٘٘نشات     سػَة

ّبٕ جزثٖ فؼفش دس طنَل آثشاّنِ ؿنذُ    هٌظوٖ اص ٍٗظگٖ

ثنِ ثٌنذّبٕ پنبٗ٘ي    اػت ثِ طَسٕ وِ ثنب ًضدٗنه ؿنذى    

ِ   رسات سٗنض هؼلنك    تشػن٘ت دػت،  دس  ٍ ثنِ ٍلنَع پَ٘ػنت

ّب سفتنِ  ّبٕ آىٍٗظگٖ ،ثب سٗضتش ؿذى ثبفت سػَثبت ًت٘جِ

 گشدد.تِ هتوبٗل ثِ خبن داهٌِ هٖسف
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 َای ي َای ينگیز تا پارامتزَای مدلارتثاط تیه تًالی تىدَای رسًب .5شکل 

 َا تا خاک دامىٍآن ۀفزيودلیچ ي مقایس

 

 دس  وننِ ثننِ طننَس ولننٖ ًتننبٗج اٗنني تحم٘ننك ًـننبى داد 

پش دس احش ٍلَع فشآٌٗذ تشػ٘ت اًتخبثٖ رسات ّبٕ ً٘وِآثشاِّ

ّبٕ سػنَثبت دس  فشػبٗؾ ٗبفتِ، تغ٘٘شات هٌظوٖ اص ٍٗظگٖ

وت پنبٗ٘ي  ؿَد. ثنب حشونت ثنِ ػن    تَاعٖ ثٌذّب هـبّذُ هٖ

ّنب  آعنٖ آى هنبدٓ  دػت آثشاِّ، ثبفت سػَثبت سٗضتنش ؿنذُ،   

ّب دس جزة فؼفش ثِ طنَس هنٌظن   افضاٗؾ ٗبفتِ ٍ تَاًبٖٗ آى

دهبٕ جزة ػاحٖ دٍ ّبٕ ّنٗبثذ. اص ث٘ي هذلافضاٗؾ هٖ

ّننبٕ ٍ فشًٍننذع٘چ ثشتننشٕ ًؼننجٖ دس همبٗؼننِ ثننب  هننذل ٍى

ثنِ  ّنبٕ  ّبٕ عٌنوَٗش ٍ توى٘ي داؿنتٌذ. تحل٘نل دادُ   هذل

ّنبٕ توىن٘ي ٍ فشًٍنذع٘چ    دػت آهذُ ثنشإ ینشاٗت هنذل   

 kٗت ث٘بًنش تـبثِ ػبختبس سٗبینٖ اٗني دٍ هنذل ثنَد. ینش     

ّننبٕ ّننبٕ هبًٌننذ ٍٗظگننٖهننذل ٍى nفشًٍننذع٘چ ٍ هؼبدعننٔ 

ف٘ضٗىَؿ٘و٘بٖٗ هؼوَل سػَثبت، دس تنَاعٖ ثٌنذّبٕ ّنش دٍ    

آثشاِّ تغ٘٘شات هٌظوٖ سا ًـنبى دادًنذ ونِ اٗني اهنش ً٘نض       

ّنبٕ سػنَثبت   اٗي دٍ یشٗت دس ث٘بى ٍٗظگٖ ًـبًنش اّو٘ت

 دسصنذ  ثنب  چ٘فشًٍنذع  ٔهؼبدع n تٗهؼىَع یش استجبط اػت.

 دس فؼنفش  ٖجنزث  ّٕنب هىنبى  وبّؾ اص ٖحبو ّبًوًَِ ؿي

 .اػت ضتشٗس ثبفت ثب سػَثبت ثب ؼِٗهمب دس ٖؿٌ سػَثبت
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