
 1393/  3شماره /  28جلد / الف ) / علوم خاك و آب(هاي خاك پژوهش نشریه

 

 
  روي کائولینایت) B(و قدرت یونی بر جذب سطحی بور  pHبررسی اثرات 

  
  1رسول راهنمایی و مریم آقایی

  maryamaghaee88@gmail.comدانش آموخته کارشناسی ارشد دانشگاه تربیت مدرس؛ 
  Rasoul.Rahnemaie@modares.ac.irاستادیار دانشگاه تربیت مدرس؛ 

  21/11/92: و پذیرش 27/12/91: دریافت
  

  چکیده
 وسیله به خاك محلول فاز در بور غلظت. کنندمی تأمین خاك محلول از را خود رشد براي نیاز مورد) B( بور گیاهان
 از هاواکنش این رو، این از. شودمی کنترل خاك معدنی و آلی کلوئیدهاي روي رهاسازي و سطحی جذب هايواکنش

 در آلومینوسیلیکاتی رس هايکانی اهمیت به توجه با .دارند زیادي بسیار اهمیت محیطی زیست و کشاورزي دیدگاه
 کائولینایت، کانی روي بور سطحی جذب رفتار پژوهش، این در خاك، در هایون رهاسازي و سطحی جذب هاي واکنش

 در بور سطحی جذب همدماهاي. گرفت قرار بررسی مورد یونی قدرت و کائولینایت، غلظت ،pH تعادلی، غلظت از تابعی
 غلظت افزایش با آن سطحی جذب که داد نشان 8 و pH 5 دو در مولار میکرو 1319 تا 0 تعادلی غلظت يمحدوده
 آزمایشی هايداده. رسدمی کائولینایت گرم بر مول میکرو 20 تقریباً به pH 8 در آن ماکزیمم و یابدمی افزایش
 مقدار حداکثر به pH این در و یابدمی افزایش 9 حدود pH تا  pHافزایش با بور سطحیجذب که داد نشان همچنین

 ثابت غلظت در که داد نشان نتایج براین، علاوه. یابدمی کاهش تدریجاً آن مقدارpH  مجدد افزایش با سپس. رسدمی
 سطحی جذب مقدار بررسی. شودمی کاسته بر واحد وزن کانی سطحی جذب میزان از کائولینایت غلظت افزایش با بور
 رابطه. شودمی کاسته بور سطحی جذب مقدار از یونی قدرت افزایش با که داد نشان نیز مختلف یونی هايقدرت در بور

 بور هايگونه توزیع بر و کائولینایت باري رفتار بر یونیقدرت اثر دلیل به احتمالا بور سطحی جذب با یونی قدرت منفی
 و کائولینایت روي بور سطحی جذب بالاي مقدار به توجه با. است بورات با نیترات آنیون رقابتی اثر نیز و محلول فاز در

 نقش ها کانی این که گرفت نتیجه توانمی آلومینوسیلیکاتی، رس هايکانی انواع روي هاآنیون سطحی جذب مشابهت
  .دارند گیاهان براي آن دسترسی قابلیت کنترل در نتیجه در و هاخاك در بور سطحی جذب در مهمی

  
  آلومینوسیلیکات رس، کانی بورات، :هاي کلیديواژه

  

                                                        
  ، تهران، ایران14115-336. پ.گروه خاکشناسی، دانشگاه تربیت مدرس، ص: نویسنده مسئول، آدرس .1



 روي کائولینایت) B(و قدرت یونی بر جذب سطحی بور  pHبررسی اثرات /  600

 

  مقدمه
 در اساسی نقش بور، نظیر مصرف، کم عناصر

 از غذایی عناصر گیاهان. کنندمی ایفا گیاهان نمو و رشد
 موجود بور. کنندمی جذب خاك محلول از را بور جمله

 موجود بور( جامد فاز در موجود بور با خاك محلول در
. است تعادل حال در) شدهسطحیجذب بور و هاکانی در

) OH(B(3( بوریک اسید ها،محلول در بور غالب شکل
 و جان( دارد را قوي لوویس اسید یک ساختار که است،

  ). 1995 همکاران،
 جذب براي مناسبی هايمکان خاك کلوئیدهاي       

 از خاك محلول در موجود هايیون و هامولکول سطحی
 خصوصیات نظر از کلوئیدها این. باشندمی بور جمله

 بالت( دارند زیادي تفاوت یکدیگر با شیمیایی و فیزیکی
 گروه چهار در توانمی را خاك کلوئیدي ذرات). 1982

 و ها،کربنات آلی، مواد آزاد، هیدروکسیدهاي و اکسیدها
 هیدروکسیدهاي و اکسیدها. کرد بنديدسته رسی هايکانی
 به. هستند pH به وابسته بار داراي عمده طور به خاك
 pH در ذرات این الکتریکی، بار صفر نقطه بودن بالا دلیل

 باشندمی مثبت سطحی بار داراي معمولاً خاك معمول
 میزان به نیز هاکربنات). 1993 همکاران، و گلدبرگ(

 از تواندمی و دارند حضور آهکی هايخاك در زیادي
 تأثیر خاك محلول بور غلظت بر بور سطحی جذب طریق

 همکاران، و مجیدي :1389حسنی و همکاران، ( بگذارند
 داشتن دلیل به آلی مواد). 2001 کازملسکی،  ؛2010
 بالا ترکیبی میل نیز و خود سطح در بسیار فعال هايگروه
 محلول در موجود هايمولکول و هایون با واکنش براي

- جذب هايواکنش در بسزایی نقش بور، جمله از خاك،
  . دارند سطحی

 هايخاك در آلی مواد مقدار کمی دلیل به لیکن،
- جذب در چندانی نقش خشک،نیمه و خشک مناطق

 هايکانی). 1982 اوکنر، و الرشیدي( ندارند بور سطحی
 در که هستند کلوئیدي ذرات از دیگري مهم گروه رسی،
 مناطق اکثر جمله از خشکنیمه و خشک مناطق هايخاك

 هايکانی سطحی بار. شوندمی یافت وفور به کشورمان
 اما است همشکل جایگزینی از ناشی و منفی عمدتاً رسی

 با. است pH به وابسته بار مقداري داراي هاکانی این لبه
 اندك چند هر بار خاك، در هاکانی این فراوانی به توجه

  . کندمی ایفا ها آنیون سطحی جذب در مهمی نقش آنها لبه
 عوامل به هاکانی نوع و مقدار بر علاوه بور سطحی جذب

 محلول، فاز در بور غلظت خاك، محلول pH نظیر دیگري
. دارد بستگی نیز خاك محلول در موجود املاح غلظت و

 پیروفیلایت بار بدون کانی روي گرفته صورت مطالعات
 قدرت افزایش دنبال به بور سطحیجذب افزایش از حاکی

 حالی در). 1994 اسپارك، و کرن( باشدمی محلول یونی
 روي سدیم کلرید محلول یونی قدرت اثر بررسی در که

 در کاهش% 40 جیبسایت، کانی روي بور سطحی جذب
 و گلدبرگ( است شده مشاهده بور سطحیجذب ماکزیمم

 بور سطحیجذب بر pH اثر بررسی). 2005 همکاران،
 pH افزایش با که است داده نشان نیز گئوتایت کانی روي

 به 5/8 حدودpH  در و شده زیاد بور سطحی جذب
 pH دوباره افزایش با سپس و رسیده خود مقدار بیشترین
 در همچنین). 2011 همکاران، و گلی( یابدمی کاهش
 دریافتند،) 1389( همکاران و مجیدي مشابهی هايبررسی

 pH افزایش با کلسایت کانی روي بور سطحیجذب میزان
 خود مقدار حداکثر به 2/9 حدود pH در و یافته افزایش
. شودمی کاسته آن مقدار از pH مجدد افزایش با و رسیده
 همچنین آهکی هايخاك در بور سطحی جذب بررسی

 مقدار بور، تعادلیغلظت افزایش با که است داده نشان
 سپس و یافته افزایش زیاد شیب با ابتدا آن سطحیجذب

 مقدار حداکثر بیانگر که کندمی میل ثابتی نسبتاً مقدار به
). 2010 همکاران، و مجیدي( باشدمی بور سطحیجذب
- مونت ایلایت، هايکانی روي بور سطحیجذب مقایسه

 بیشترین که است داده نشان نیز کائولینایت و موریلونایت،
 گیردمی صورت ایلایت توسط بور سطحیجذب مقدار

   .)1981 مزومن، و کرن(
 اهمیت به توجه با نیز و شد گفته آنچه بنابر

 دیدگاه از سازيرها و سطحی جذب هايواکنش
 يتغذیه در هاآن نقش و محیطی زیست و کشاورزي

 بور سطحی جذب رفتار پژوهش، این در گیاهی، بهینه
 هايکانی از اينماینده عنوان به کائولینایت، کانی روي
 تعادلی، غلظت از تابعی خاك، آلومینوسیلیکاتی رس
pH، بررسی مورد یونیقدرت و کائولینایت غلظت 
  .گیردمی قرار

  هامواد و روش
 معدن از تحقیق این در استفاده مورد کائولینایت

 XRD هايروش به کانی از هایینمونه. گردید تهیه سمیرم
 درجه و کانی نوع تأیید از پس. گردید آنالیز XRF و

- ماهواره آسیاب توسط کائولینایت اولیه نمونه آن، خلوص
. شد داده میکرومتري عبور 32 الک از آن ذرات و خرد اي

مولار  3/0 آمونیوم در هیدروکسید کانی ذرات سپس
 از کوچکتر ذرات تفکیک و)  2007 همکاران، و بهرامیان(
 کمپلکس سازي همگن جهت .گردید جدا میکرومتر آن 1

 یک یمدس یدکلر محلول با مرحله سه تعلیق کانی تبادلی،
 و ؛2005 همکاران، و هیدمن(شد  داده شستشو مولار

 و دیالیز سپس تعلیق کانی). 1998 همکاران، و کرتسچمر
 رسانده EC < 0.002 dS/m به آن محلول هاينمک غلظت
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 از بدور و) oC4-0( یخچال دماي در تعلیق حاصل. شد
  . گردید ذخیره نور

 از معینی حجم سطحی، جذب هايآزمایش در
 لیتريمیلی 30 پلاستیکی هايبطري در تعلیق کائولینایت

 محلول از معینی هايحجم هاتیوب به سپس. شد ریخته
 بور) لیتر در گرممیلی 100 با معادل( مولار میکرو 7/9250

 ها،نمونه یونیقدرت. گردید از محلول اسید بوریک اضافه
 به. شد تنظیم مولار یک NaNO3 محلول از استفاده با

 یا) HNO3( اسید معینی حجم ها،نمونه pH تنظیم منظور
 نهایت در و اضافه هانمونه به مولار NaOH (1/0( باز

 رسانده لیترمیلی 20 به مقطر آب با تعلیق ها نهایی حجم
به منظور جلوگیري از انحلال دي اکسید کربن و در . شد

 اتمسفر در آزمایش مراحل يها، کلیهنتیجه آلودگی تعلیق
 شیکر روي ساعت 20 مدت به هانمونه. شد انجام N2 گاز

 تعادل به 25±2در دماي  دقیقه و دور در 200دورانی با 
 20دور در دقیقه و به مدت  5500در  سپس و رسانده

 صاف محلول از مقداري آنگاه. شدند دقیقه سانتریفیوژ
 پلاستیکی هايبطري در بعدي هاياندازگیري جهت رویی
 کردن مخلوط از بعد تعلیق، ماندهباقی در. شد ریخته
  . شد گیرياندازه تعادلی pH مجدد،

 غلظت سه در بور، سطحی جذب بر pH اثر
 بور مولار میکرو 6/1387 و 1/925 ،3/539 اولیه

 در بور سطحی جذب همدماي همچنین. شد بررسی
 نیترات محلول مولار 5/0 و 1/0 ،01/0 یونیقدرت سه

 جذب بر کائولینایت غلظت اثر. شد اندازگیري سدیم
 در گرم 15 و 10 ،5 هايغلظت در نیز بور سطحی

 به هانمونه در بور غلظت. شد بررسی کائولینایت لیتر
بینگهام، (گردید  گیرياندازه H- آزومتین روش
 رنگ زرد کمپلکس تشکیل H- آزومتین با بور. )1982

 هامحلول رنگ شدت کمپلکس تشکیل از بعد. دهدمی
 نانومتر 420 موج طول در اسپکتروسکپی روش به

 بین اختلاف از )B( بور سطحی جذب میزان و تعیین
  .گردید محاسبه تعادلی و اولیه غلظت
  و بحثنتایج 

 از تابعی کائولینایت روي بور سطحیجذب
 غلظت يمحدوده در 8 و pH 5 دو در آن تعادلی غلظت
. گردید اندازگیري مولار میکرو 3/1319 تا صفر تعادلی
 شده داده نشان 1 شکل در آزمایش این از حاصل نتایج
 جذب مقدار که دهدمی نشان آزمایشی هايداده. است

 ولی است، متفاوت بسیار 8 و pH5  دو در بور سطحی
 این در که طورهمان. باشدمی مشابه تقریباً آن کلی رفتار
 جذب روند پایین هايغلظت در شودمی دیده شکل

 است، مشابه تقریباً 8 و pH 5دو  در آن مقدار و سطحی

 بور سطحی جذب میزان تعادلی غلظت افزایش با لیکن
- نمونه pH در تفاوت به را آن توانمی که شودمی متفاوت

 حداکثر میزان pH افزایش با که طوري به داد، نسبت ها
 سطحی جذب حداکثر. کندمی پیدا افزایش سطحی جذب

   pH 8 در آن سطحی جذب حداکثر از کمتر pH5  در بور
 که است آن بیانگر سطحی جذب در تفاوت این. باشدمی
 بررسی. یابدمی افزایش بور سطحی جذب pH افزایش با

 همکاران، و گلدبرگ( رس کانی روي بور سطحی جذب
) 2011 همکاران، و گلی) (گئوتایت( آهن اکسید ،)2005

 نشان نیز) 1389 همکاران، و مجیدي( کلسایت کانی و
 افزایش pH افزایش با بور سطحی جذب که است داده
 به کانی، نوع به بسته ،8-10 حدود pH در و یابدمی

 بور سطحی جذب رفتار نوع این. رسدمی مقدار حداکثر
 سطحی ساز و کار جذب دلیل به مختلف هايکانی روي

گونه مولکولی  pHبدین صورت که با افزایش  .است آن
اسید بوریک در فاز محلول به گونه یونی بورات تغییر 

ها در فاز محلول، موجب تغییر تغییر گونهکند، بنابراین می
 در که طور همان. شوددر ساز و کار جذب سطحی می

 غلظت افزایش با 8 و pH 5 دو هر در شودمی دیده شکل
 کم شیب با ابتدا آن سطحی جذب مقدار بور تعادلی
 مقدار به نهایتاً و شده بیشتر شیب سپس یافته، افزایش

 مقدار حداکثر بیانگر مقدار این است، کرده میل ثابتی نسبتاً
  . باشدمی 8 و 5 هايpHدر بور سطحی جذب

 در ،pH از تابعی بور سطحی جذب همدماهاي
 مولار میکرو 6/1387 و 1/925 ،3/539 اولیه غلظت سه
 دهدمی نشان هاداده. است شده داده نشان 2 شکل در بور
 9 حدود تا  pHافزایش با بور ياولیه غلظت سه هر در که

 مقدار یک به تا یافته افزایش بور سطحی جذب مقدار
 آن مقدارpH  مجدد رفتن بالا با سپس و رسیده حداکثر
همان طور که ذکر شد، بخشی از این نوع . یابدمی کاهش

هاي رفتار جذب سطحی بور ناشی از تغییر در توزیع گونه
آن در فاز محلول و بخشی دیگر ناشی از افزایش بار منفی 

در این شکل  این، بر علاوه. است pHلبه کانی با افزایش 
 غلظت افزایش با ثابتpH یک  در که شودمی مشاهده

 6/1387 به و 1/925 به 3/539 از ترتیب به بور اولیه
. کندمی پیدا افزایش آن سطحی جذب مقدار مولار میکرو

 و بور اولیه غلظت مقدار مستقیم رابطه کننده بیان امر این
 در آنچه همانند باشد،می آن سطحی جذب میزان

 به. شد داده نشان 1 شکل در سطحی جذب همدماهاي
 به و محلول در بور اولیه غلظت افزایش با دیگر عبارت

 جذب سطح جاذب مقدار با هایون بیشتر تماس آن دنبال
 گلابیک و گلدبرگ. کندمی پیدا افزایش نیز سطحی

 روي pH از تابعی بور سطحی جذب بررسی با) 1986(



 روي کائولینایت) B(و قدرت یونی بر جذب سطحی بور  pHبررسی اثرات /  602

 را سطحی جذب مقدار حداکثر کائولینایت کانی نمونه سه
 دست به 9 تا pH 8 يمحدوده در کانی سه هر براي

 جذب هايمنحنی در که بسیاري شباهت وجود با. آوردند
 جذب مقدار لیکن داشته، وجود هاکانی این سطحی

- ضعیف کریستالی خاصیت با کائولینایت کانی در سطحی
  ).1986 گلابیک، و گلدبرگ( است بوده بیشتر تر،
  

  
  و ، pH 5در دو آن ي جذب سطحی بور تابعی از غلظت تعادلی هاهمدما - 1 شکل

  لیتر کائولینایتگرم در  10سدیم و غلظت  مولار نیترات 01/0 قدرت یونی
  

   
  و  1/925، 3/539 يدر سه غلظت اولیه pH سطحی بور تابعی از  جذبهمدماهاي  - 2شکل 

  گرم در لیتر کائولینایت 10سدیم و غلظت  مولار نیترات 01/0 یونیبور، قدرت میکرو مولار 6/1387
  

 سطحی جذب همدماي بررسی در که طورهمان
 میزانpH  افزایش با شد داده نشان نیز) 1 شکل( بور

 شکل هايداده اگرچه. یابدمی افزایش بور سطحی جذب
 نشان 9 حدودpH  در را بور سطحی جذب ماکزیمم 2

 غلظت در شده سطحی جذب مقدار ماکزیمم اما دهد،می

 میکرو 10 حدود در بور، مولار میکرو 6/1387 ياولیه
 ماکزیمم از کمتر بسیار که است کائولینایت گرم بر مول

 جذب همدماهاي در شده اندازگیري سطحی جذب
 در تفاوت این دلیل. است 1 شکل در شده ارائه سطحی

 آزمایش این در بور کمتر ياولیه غلظت از ناشی واقع
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 2/2775 بور ياولیه غلظت چنانچه دیگر، عبارت به. است
 شکل هايداده با مشابه یعنی شد،می انتخاب مولار میکرو

 سطحی، جذب حداکثر در که رفتمی انتظار وقت آن ،1
 به) 1 شکل مشابه( گرم بر میکرومول 20 حدود در غلظتی
 جذب ماکزیمم احتمالاً حالتی، چنین در البته. آید دست

 که چرا شدمی گرم در میکرومول 20 از تربزرگ سطحی
pH ماکزیمم کهحالی در است، 8 برابر 1 شکل در تعادلی 

   9 حدود pH در 2 شکل هايداده طبق سطحی جذب
 جذب ماکزیمم که داشت انتظار توانمی نتیجه در. باشدمی

 مول میکرو 24 تا 22 حدود 9 حدود pH در بور سطحی
  .باشد کائولینایت گرم بر

 عوامل از نیز محلول یونیقدرت ،pH بر علاوه
 همانطور. باشدمی بور سطحی جذب میزان در مهم بسیار

 نشان آزمایشی هايداده شودمی مشاهده 3 شکل در که
 سطحی جذب میزان یونی،قدرت افزایش با که دهندمی
 یونیقدرت منفی اثر. یابدمی کاهش کائولینایت روي بور
 و pH اثر بررسی با توانمی را بور سطحی جذب میزان بر

 توزیع بر و کائولینایت باري رفتار بر محلول یونیقدرت
. داد توضیح )4شکل (محلول  فاز در بور هايگونه

 و pH از تابعی محلول فاز در بور هايگونه توزیع محاسبه
 که داد نشان 3 شکل آزمایشی شرایط با مشابه یونیقدرت

 گونه 234/9 از کوچکتر هاي pH در یعنی pH < pKa در
H3 BO3 طبق که است محلول فاز در بور اصلی گونه 

  .شودمی تفکیک بورات یون به 1 يمعادله
H3 BO3  ↔ H+  + H2 BO3  

-        pK = 234/9          )1(  

 بورات یون تشکیل و بوریک اسید تفکیک البته
 يگونه غلظت ولی شود،می شروع اسیدي هايpH از

 در. است کم بسیار خنثی و اسیدي هاي pH در بورات
 7 از کوچکتر هاي pH در و بوریک اسید خالص محلول
 محلول فاز در بور کل% 1 از کمتر بورات یون غلظت
 زیاد سرعت به بورات یون مقدار  < 7pH در لیکن،. است

% 37 به pH 9 در و% 6 به pH 8 در که طوري به شود،می
 صورت در. رسدمی% 50 به = pH = pKa 234/9 در و

 محلول به سدیم نیترات نظیر الکترولیت یک افزایش
 بورات آنیون با الکترولیت کاتیون اسیدبوریک، حاوي
  ).2 يمعادله( دهدمی واکنش

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 

 
  مولار نیترات 5/0و  1/0، 01/0 یونیتعادلی در سه قدرت pHسطحی بور تابعی از  جذب - 3 شکل

  کائولینایت لیتر در گرم 10 و بور مولار میکرو 05/740سدیم در غلظت اولیه 
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  و غلظت نیترات سدیم pHثیر تغییر أهاي بور محلول تحت تتوزیع گونه - 4شکل 

  
  

H2 BO3  -  + Na+ ↔ NaH2 BO3       pK = - 194/0    )2(  
. شودمی بوریک اسید بیشتر تفکیک بهمنجر واکنش این

 غلظت بیشتر افزایش موجب سدیم نیترات غلظت افزایش
NaH2 BO3 ˚ در دیگر عبارت به. شودمی pH > pKa، با 

 H2 BO3گونه از الکترولیت غلظت افزایش
   کاسته   -

 در. شودمی افزوده ˚ NaH2 BO3 گونه به و شودمی
5/10pH >  تغییرات از مستقل گونه دو این غلظت pH 

 pH تغییر تأثیر تحت محلول بور هايگونه توزیع. شودمی
  .است شده ارائه 4 شکل در سدیم نیترات غلظت و

 هايگونه توزیع بر علاوه شد ذکر که همانطور
 گیرد،می قرار محلول یونیقدرت و pH تأثیر تحت که بور

. است محیطی شرایط تغییرات از متأثر نیز کانی باري رفتار
 جانبی صفحات روي منفی بار مقداري داراي کائولینایت

 جاي به +Al3  یون جایگزینی عمدتاً آن منشاء که است
Si4+ صفحات منفی بار. است کانی تتراهدرال يورقه در 

 محلول یونی قدرت و pH تغییر از مستقل و ثابت جانبی
 بین مساوي طور به شده تولید بار). 3 يمعادله( باشدمی

  .شودمی توزیع تتراهدرال هاياکسیژن
 SiO4/2  ↔ Al4/2 -                                              )3(  

 تشکیل کانی يلبه روي کائولینایت بار از دیگر بخشی
  هايگروه سطحی اکسیژن که جایی یعنی شود،می

SiO-≡  و AlOH -0/5≡ با شدت به بودن، باردار دلیل به 
  واکنش محلول فاز هايکاتیون سایر و پروتون یون
 آلومینول گروه شدن پروتونه اسیدي هاي pH در. دهدمی

 دو هر. باشدمی کانی يلبه روي مثبت بار تشکیل منشاء
 بازي و متوسط هاي pH گروه آلومینول و سیلانول در

  .باشندمی منفی بار داراي عمدتاً

 pH در کائولینایت لبه الکتریکی بار صفر ينقطه
 یون با کانی لبه هاي اکسیژن واکنش. باشدمی خنثی حدود

 کانی يلبه pH < PZC در که شودمی موجب پروتون
 منفی بار خالص داراي < PZC pHدر و مثبت بار داراي
 افزایش موجب > PZC pH در یونی قدرت افزایش. باشد

 روي منفی بار افزایش موجب pH > PZC در و مثبت بار
 که pH از ايمحدوده در بنابراین،. شودمی کانی يلبه

 است، شده اندازگیري کائولینایت روي بور سطحیجذب
 دلیل به یونی قدرت افزایش. خالص بار کانی منفی است

 اثر سطحی جذب روي کانی، يلبه روي منفی بار افزایش
 يلایه ضخامت کاهش دلیل به دیگر، طرف از. دارد منفی

 افزایش از ناشی دیگر منفی اثر. گذاردمی مثبت اثر گانه دو
 بورات آنیون با نیترات آنیون رقابت دلیل به یونی،قدرت

 .گرددمی بور سطحیجذب کاهش باعث که باشد،می
 به جامد فاز نسبت اثر یا و غلظت کائولینایت اثر

 غلظت در نیز بور سطحی جذب همدماهاي بر محلول فاز
 گردید گیرياندازه pH از تابعی بور مولار میکرو 1/925

 طورهمان. است شده داده نشان 5 شکل در آن نتایج که
 میزانpH  افزایش با شودمی مشاهده شکل این در که

 افزایش کائولینایت غلظت سه هر در بور سطحی جذب
 با و رسیده خود مقدار حداکثر به 8 تقریباً pH در و یافته

 حالی در این. است کرده پیدا کاهش  pHدوباره افزایش
 10 به 5 از ترتیب به کائولینایت غلظت افزایش با که است

 ازاي به بور سطحی جذب میزان از لیتر در گرم 15 و
 جذب در کاهش. است شده کاسته کائولینایت وزن واحد

 غلظت در کائولینایت غلظت افزایش از ناشی بور سطحی
  . باشدمی اولیه بور ثابت
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  گیرينتیجه
نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد که 
همدماهاي جذب سطحی بور تابعی از غلظت تعادلی از 

از مدل  pHو هدماهاي آن تابعی از  شکل Sمدل همدماي 
 افزایشبا بدین گونه که . کندسهمی شکل پیروي می

ابتدا  تینایکائول توسط آن سطحیجذب بور تعادلیغلظت 
 به یتاًنهاافزایش یافت، و زیاد شیب با سپس و با شیب کم 

 مقدار اکثرحد بیانگر که کرد میل ثابتی نسبتاً  مقدار
حداکثر جذب سطحی بور با . بودبور  سطحیجذب

. افزایش و سپس کاهش نشان داد 9تا حدود  pH افزایش
 جذب از میزانافزایش قدرت یونی محلول،  همچنین با

شد که این رفتار کاسته  کائولینایت روي بور سطحی
 باري رفتار بر محلول یونیو قدرت pH اثر به

 محلول فاز در بور هايگونه توزیع بر و کائولینایت
هاي در مجموع نتایج نشان داد کانی. نسبت داده شد

رس نقش مهمی در کنترل غلظت بور در فاز محلول و 
. در نتیجه بر قابلیت دسترسی آن براي گیاهان دارند

کاهش و با افزایش  pHقابلیت دسترسی بور با افزایش 
اثر منفی قدرت یونی . یابدغلظت املاح افزایش می

محلول بر جذب سطحی بور، یکی از دلایل غلظت 
 .است هاي شوربالاي بور در خاك

  

  
  گرم در لیتر کائولینایت، 15و  10، 5تعادلی در سه غلظت pH سطحی بور تابعی از  جذب - 5 شکل

  .بور مولار میکرو 925 /06ي سدیم و غلظت اولیهمولار نیترات 01/0 یونیقدرت
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