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 عنوان یک کود کندرهای فسفرهای بهاثر هیدروکسید مضاعف لایه

 نیاحديث حاتمی، امیر فتوت، اکرم حلاج
 ترتیب دانشجوی دکتری، استاد و استاديار گروه علوم خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهدبه

  

  چکیده

 نيا. در سراسر جهان مطرح است یکشاورز یهادهفرآور دیتول یکننده برافاکتور محدود کيعنوان بهفسفر  یراهمف

سوپر فسفات ساده  يیایمی( و کود شLDH) 6ایهيمضاعف لا دیدروکسیه یسنتز بیترک کاربرد سهيپژوهش با هدف مقا

(SSPبر ) پس از ساخته شدن . برای اين منظور انجام شد یخاک آهک کي قابل دسترس فسفرZn-Al LDH هلاينیب ونیبا آن-

فسفر قابل  طراحی شد. ليفاکتور شيبا آرا یدر قالب طرح کاملا تصادف ونیانکوباس شيآزما کي، (P-LDHت )فسفا ای

  P-LDHگرم بر کیلوگرم فسفر از منبع میلی 68و  SSPگرم بر کیلوگرم فسفر از منبع میلی 68دسترس در تیمارهای شاهد، 

نشان داد کاربرد  جينتاعنوان فاکتور دوم بررسی شد. روز( به 611و  01، 01، 01، 61، 5، 6عنوان فاکتور اول در طی زمان )به

P-LDH  وSSP فسفر در میزان  اما ديشاهد گرد ماریبا ت سهيفسفر قابل دسترس در مقا داریمعن شيمنجر به افزاP-LDH 

 نيا .شد داریمعنآزمايش  نیپايا هایدو منبع در زمان نيامیان تفاوت که طوریبه افتي شيبا گذشت زمان افزا SSPبرخلاف 

. خاک رخ داده است باتیو کاهش واکنش فسفر با ترک P-LDHآهسته فسفر از ساختمان  یرهاساز لدلیامر احتمالا به

 . فسفر گردد يیکارا شيفسفره سبب افزا یکود کندرها کي عنوانبه تواندیم P-LDHکه  رسدمی نظربه نيبنابرا
 

 ایلایهمضاعف  دسترس، کود کندرها، هیدروکسید فسفر قابل واژه های کلیدی:
 

 مقدمه

عنوان يک فاکتور های مختلف با ترکیبات موجود در خاک فراهمی اين عنصر همواره بهدلیل وارد شدن فسفر در واکنشبه

تحت  یسنتز باتیکامکان استفاده از تر رایاخباشد. های کشاورزی در سراسر جهان مطرح میکننده برای تولید فرآوردهمحدود

 ون،یزاسيمریپل ،یمیفتوش ،یمی، الکتروشیمختلف پزشک یهادر حوزه( LDHs) یاهيمضاعف لا یدهایدروکسیعنوان ه

از  یگروه یاهيمضاعف لا یدهایدروکسیه. مطرح شده است یطیمحستيز یهاو کاربرد یولوژیها، بجاذب زورها،یکاتال

در هشت  یتیدو ظرف ونی( با بار مثبت هستند که در آن کات2Mg(OH)) تيبروساصفحات شبه  یدارا یکاتیلیرسیغ باتیترک

 Goh) دگردیم یخنث ایهلاينیب ونیشده با ورود آن جاديبار مثبت ا. شده است آرايیهم لیدروکسیه هایگروه لهوسیبه یوجه

et al., 2008). یفرمول عموم LDHs باشندیم ريصورت زبه : 

 

بار  nبا  یاهيلا نیب ونیآن nA-و  باشندیم یتیو سه ظرف یتیدو ظرف یهاونیکات انگریبترتیب به 3M+و  2M+فرمول،  نيا در

  . M2+(M/+3M++3(عبارتست از نسبت  زی، نxاست.  یمنف

 یآب یهاطیدر مح یرفع آلودگ ژهيواين ترکیبات به یطیمحستيز یهابه جنبه کاربرد یشتریتوجه ب ریدر چند سال اخ

در  .تر در خاک چندان پرداخته نشده استخاص یاگونهو به یآن در بخش کشاورز یهاوجود به کاربرد نيبا ااما  ه استشد

قادر است  ،یدیاس طيدر شرا Ca-Fe-LDH بیموجود در ترک یاهيلانیفسفات ب داده شد کهنشان  Woo et al (2011) مطالعه

 یعنوان کود کندرهابه تواندیذکر شده م بیکردند ترک شنهادیپ نیحققم نيخارج شود. ا LDHاز ساختمان  یبه آهستگ

 LDHsبر استفاده از  یمبن یقیتحق چیوجود تاکنون ه نيا ا. بردیمورد استفاده قرار گ یدیاس یهامناسب در خاک یفسفات

                                                 
1Layered Double Hydroxide 
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مختلف در  LDHsط انجام شده مربوط به جذب فسفات توس قاتیگزارش نشده و تحق در خاک یاهيلا نیفسفات ب یحاو

 ,.Woo et alاست ) یآب طیدر مح LDHب شده توسط ذفسفر ج یرهاساز اي ( وCheng et al., 2010 and 2013) یآب طیمح

عناصر موجود در  یجيتدر یدر رهاساز LDHs باتیخوب ترک لیفسفر در خاک و پتانس نیبا توجه به مشکلات تام .2011)

میزان فسفر قابل دسترس  سوپرفسفات ساده بر يیایمیو کود ش Zn-Al LDHسه تاثیر ، اين مطالعه با هدف مقايساختمانشان

 يک خاک آهکی در طی زمان انجام گرديد. 
 

 هامواد و روش

-Nنیترات ) ایهلاينیب ونیبا آن Zn-Al LDHفسفات، ابتدا  ایهلاينیب ونیبا آن Zn-Al LDHمنظور تهیه در اين پژوهش به

LDH( سنتز گرديد )Inayat et al., 2011های نیترات با فسفات جايگزين ( و سپس با استفاده از روش تبادل يونی، آنیون

و  LDH-P ریتاث سهيمقا منظوربه. سپس مورد مطالعه قرار گرفت 0مادون قرمز یسنج فیطروش توسط شدند. ترکیب حاصل 

SSP  دربرگیرنده  ليفاکتور شيبا آرا یکاملا تصادفدر قالب طرح  ونیانکوباس شيآزما کياز  قابل دسترس خاک فسفربر

عنوان به  P-LDHگرم بر کیلوگرم فسفر از منبع میلی 68و  SSPگرم بر کیلوگرم فسفر از منبع میلی 68تیمارهای شاهد، 

تکرار، تعداد بنابراين با احتساب سه  استفاده شد.عنوان فاکتور دوم به روز( 611 و 01، 01، 01، 61، 5، 6)و زمان  فاکتور اول

در نظر  بر هکتار لوگرمیک 011 یکود هیتوصمعادل با  SSPو  P-LDHدر تیمارهای  عدد بود. میزان فسفر 69ها کل نمونه

 نيتوز آب مقطر و با استفاده از لهوسیبه یزراع تیخاک در محدوده ظرف هایرطوبت نمونه شيدر طول دوره آزما د.گرفته ش

و غلظت فسفر به  ديگرد یرگیعصاره ميسد کربناتیهر دوره فسفر قابل دسترس به روش ب اني. در پادگردي حفظ هانمونه

دانکن  ایآزمون چند دامنه با استفاده از هانیانگیم سهيمقا .شد یرگیتوسط دستگاه اسپکتروفتومتر انداره یروش رنگ سنج

 . شد انجامدرصد  5در سطح 

 

 نتایج و بحث

نشان  6( از جذب فسفر در شکل P-LDH( و بعد )N-LDHسنتز شده قبل ) LDHدون قرمز ما سنجیفیحاصل از ط جينتا

مربوط به ارتعاشات کششی و  6661و  cm 9051-1های جذبی مشاهده شده در داده شده است. در هر دو ترکیب باريکه

 cm 6981-1های جذبی يکهباشد. همچنین بارمی ایهلاينیآب ب هایو مولکول یساختمان لیدروکسیه هایگروه 9خمشی

شود پس از جذب فسفر از شدت مشاهده می 6گونه که در شکل ای است. هماندهنده حضور نیترات در فضای بین لايهنشان

ظاهر  cm 6011-1 شانه در کي به همراه cm 6109- 1و مشخص در یقو کیپپیک مربوط به نیترات کاسته شده و در مقابل 

دهنده (؛ نشانBadreddine et al., 1999شوند )نسبت داده می P-Oو  P-OHهای ها که به گروهکگرديده است. ظهور اين پی

حاکی از آن است  مادون قرمز سنجیفیط. بنابراين، نتايج دباشیم P-LDHترکیب  ایهلاينیب یفسفات در فضا ونآنی حضور

  به صورت موفقیت آمیزی سنتز شده است. P-LDHکه ترکیب 

 مشاهده که گونههمانداده شده است.  نشان 0شکل در منبع، سطح و زمان بر فسفر قابل دسترس خاک های اثر تیمار

وجود نحوه  نياما با ا. داندهيشاهد گرد ماریبا ت سهيدر مقا قابل دسترس فسفر شيهر دو منبع فسفر منجر به افزا شودمی

 یدر اثر انحلال ذرات کود، رهاساز شيآزما یدر همان ابتدا SSP ماریدر ت .متفاوت بود P-LDHو  SSPفسفر در  راتییتغ

. اما با گذشت زمان گرديدشاهد  ماریبا ت سهيفسفر قابل دسترس خاک در مقا داریمعن شيمنجر به افزا که هفسفر آغاز شد

 طوربهفسفات کلسیم و احتمالا تشکیل رسوبات بودن خاک مورد مطالعه  یآهکدلیل در اين تیمار بهفسفر قابل دسترس  زانیم

 یداریمعن صورتبه شيزمان آزما نیدر همان نخست فسفر قابل دسترس زانیم زین P-LDH يافت. در تیمارکاهش  داریمعنی

 SSPاما اين مقدار فسفر در مقايسه با فسفر قابل دسترس در زمان هم ارز تیمار  نشان داد در مقايسه با تیمار شاهد افزايش

                                                 
2 FT-IR spectrometer 
3 Stretching and bending vibrations  
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 زانیم شيآزما یدر ابتدا شودیمنجر م P-LDH بیآهسته فسفر از ترک یکه رهاساز رسدمی نظربه بهتر کمتر بود. به بیان

کند  یبودن خاک مورد مطالعه رهاساز یباشد اما با توجه به آهک SSPکمتر از  یدارمعنی طوربه P-LDHفسفر قابل دسترس 

 شيافزا لیدل نهمیو به گرددیخاک م قابل دسترس قابل استفاده شدن فسفر ریو غ عيسر تیموجب کاهش تثب نیهمچن

طور . بنابراين بهرخ داده است تریطولان هایدر زمان SSPبا  سهيدر مقا P-LDH بیدر فسفر قابل دسترس ترک دارییمعن

روز  611 یدر ط P-LDH بیبودن خاک مورد مطالعه، ترک یبا وجود آهکدهدکه کلی نتايج پژوهش حاضر نشان می

 دسترسغلظت فسفر قابل  کهیدر صورت دينما نیدر خاک تام دسترساز فسفر قابل  یثابت بايتوانست غلظت تقر ونیاسانکوب

-P ترکیب از ساختمان سفرآهسته ف یگواه رهاسازتواند میامر  ني. انشان داد یداریکاهش معنگذشت زمان با  SSPماریدر ت

LDH دباش . 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 P-LDHو  N-LDHترکیبات  مادون قرمز سنجیفیط -1شکل 
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Abstract 

The availability of phosphorus is a limiting factor for production of agricultural crops in the world. The 

objective of this study was to compare the effect of using layered double hydroxide (LDH) and simple 

superphosphate (SSP) as fertilizers on the available phosphorus over time in a calcareous soil. For this purpose, 

Zn-Al LDH with phosphate as the interlayer anion (P-LDH) was synthesized and then an incubation experiment 

was carried out using a completely randomized factorial design. Available phosphorus was investigated in the 

experimental treatments consist of control, 18 mg P kg-1 from SSP, 18 mg P kg-1 from P-LDH sources as a first 

factor and time (1, 5, 10, 20, 40, 70 and 100 day) as a second factor. The results showed that the use of P-LDH 

and SSP significantly improved available phosphorus compared to control treatment. However, available 

phosphorus in P-LDH treatments increased with increasing of time and significant difference was observed 

between the two sources after final days. This result is probably due to slow release of phosphorus from P-LDH 

and reduction phosphorus reactions with different soil components. Therefore, it seems that the P-LDH can be 

used as a slow release phosphate fertilizer to increase the phosphorus efficiency.  

 

Keywords: Available phosphorus, slow release fertilizer, layered double hydroxide 
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