
  Journal of Watershed Engineering and Management پژوهشي مهندسي و مدیریت آبخیز -مينشریه عل

  Volume 5, Issue 1, 2013, Pages 25-30  15-91صفحات ، 1931، 1، شماره 5جلد 

سنگیو  گر معدنی بر کاهش جذب برخی فلزاتتاثیر پنج اصلاح

 های شهری و صنعتیدر شرایط آبیاری با پساب
 

 شرقي کشاورزی و منابع ابیدي آذربایجانمرکز تحقیقات  ،مربي ،1رامیو سلماسی

 

 11/11/31 تاریخ پذیرش: 13/11/31 تاریخ دریافت:

 

 چکیده

شود که فلزات سنگین در این های آلوده، موجب ميوسیله پساب های خوراکي بههای زیر کشت سبزیری زمینآبیا

گرهای مددني، روشي است که برای کاهش گیاهان انباشعه شوند. تثبیت فلزات سنگین در محل با اسعفاده از اصلاح

پنج نو   کارایياین اساس، در پژوهش حاضر، بررسي رفعه است. بروسیله گیاهان بسیار مورد توجه قرار گجذب فلزات به

های آلوده آبیاری  های کشاورزی ااراف شهرسعان تبریز که با پسابگر مددني، برای تثبیت فلزات سنگین خاکاصلاح

 11گر کلسیت، ایلیت، هماتیت، زئولیت و بنعونیت و شوند، مد نظر بوده است. بدین منظور، نیم گرم از  پنج اصلاحمي

های حاوی عناصر کادمیوم، سرب، های واقع در شما  غرب شهرسعان تبریز، محلو شده از خاکنمونه خاک برداشت

های دهنده، غلظت این پنج عنصر در محلو نیکل، مس و روی اضافه شد. بدد از دو ساعت قرار دادن در دسعگاه تکان

ها انجام و در با اسعفاده از آزمون دانکن، مقایسه میانگین گیری شد.  صاف شده با اسعفاده از دسعگاه جذب اتمي اندازه

گر از لحاظ گرهای بهینه در این رابطه مشخص شد. نعایج نشان داد، تفاوت آشکاری بین مواد اصلاحنهایت، اصلاح

یت؛ که بیشعرین میزان جذب عناصر کادمیوم، نیکل و روی مربوط به کلساوریمیزان جذب پنج عنصر وجود دارد، به

بیشعرین میزان جذب عناصر سرب و مس مربوط به هماتیت و برای هر پنج عنصر کمعرین میزان جذب مربوط به 

داری در سطح پنج درصد همچنین، کلسیت، زئولیت، بنعونیت و هماتیت ظرفیت جذب بالاتر مدني ایلیت بوده است.

مایش داشعند. در مورد سرب، بالاترین میزان جذب های مورد آزبرای عناصر کادمیوم، نیکل و روی نسبت به تمام خاک

( صورت گرفت. کلسیت، هماتیت و زئولیت دار با هم ت )بدون تفاوت مدنيگرهای کلسیت و هماتیبا اسعفاده از اصلاح

-که بیشعرین میزان جذب این عنصر در سطح پنج درصد، اخعلاف مدني حالي بالاترین میزان جذب مس را داشعند، در

 11گرهایي بودند که با اضافه شدن به وسیله هماتیت داشت. کلسیت و هماتیت اصلاح و ماده اصلاحي دیگر، بهدار با د

دار )در سطح پنج درصد( ظرفیت جذب پنج آلاینده کادمیوم، ، توانسعند باعپ افزایش مدنينمونه خاک مورد آزمایش

د شده در گیاهان زیر کشت منااق کشاورزی وسیله کاهش جذب عناصر یا مس، روی، نیکل و سرب شوند و بدین

 ااراف شهرسعان تبریز را موجب شوند.

 

 کارایيفلزات سنگین، تثبیت،  خاک، سازیآلاینده، پاک کلیدی: های واژه
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های فیزیکي خاک کشاورزی، باعپ بهبود ویژگي

د منبع با ارزشي از مواها شود. همچنین، این پساب مي

شمار  مصرف به آلي و عناصر غذایي پرمصرف و کم

ها شامل با این وجود، پساب (.Prasad ،1118) روند مي
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د کنهای کشاورزی محدود ميها را در زمینکاربرد آن

(Sherameti ،1111.)  در میان این عوامل، اغلب مقدار

کننده اصلي  فلزات سنگین موجود در خاک، تدیین

های کشاورزی ها در خاکمحدودیت کاربرد پساب

 (. Iskandar ،1383است )
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  11/   يو صندع یشهر های با پساب یاریآب طیدر شرا نسنگیفلزات  يبر کاهش جذب برخ مددني گر پنج اصلاح ریتاث

های مهار فلزات سنگین، اسعقرار و تثبیت یکي از راه

اساس کاهش تحرک و ایزوله نمودن ها در محل برآن

مواد  باشد.مي کننده، وسیله کاربرد مواد اصلاح ها به نآ

گر این توانایي را دارند که از تحرک و فراهمي اصلاح

یندهایي مانند جذب وسیله فرآهب فلزات در خاک،

شکیل کمپلکس یا ترکیبي از این سطحي، رسوب، ت

( و موجب Sherameti ،1111یندها، بکاهند )فرآ

بار فلزات سنگین بر روی  کاهش اثرات زیان

جانداران، گیاهان، زیست مانند ریز های محیط پذیرنده

 حیوانات و منابع آب شوند.  

 کارایيطه با های انجام شده در راب پژوهش

گرهای بوکسیت، زئولیت ابیدي و آهک در  اصلاح

های آلوده تثبیت سرب، کادمیوم و روی در خاک

(Garau ،1111 نشان داد ) گرها افزودن این اصلاحکه

در سطح پنج درصد باعپ کاهش حلالیت فلزات 

ها خاک واکنشسنگین شده است. اضافه شدن 

سازی در موارد کتحر عنوان ساز و کار اصلي این بي به

ای آهک و بوکسیت ارزیابي شد. نعایج آزمایش گلخانه

 ش آهک، کمپوست و اکسید روی بردر خصوص نق

، Tse-Mingوسیله گندم ) کاهش جذب کادمیوم به

اور  گرها به( نشان داد که هر سه این اصلاح1113

وسیله  یوم بهداری منجر به کاهش جذب کادممدني

توان دمیوم قابل حل، ميکاگندم شدند )از غلظت 

 بیني نمود(. گندم پیش غلظت این عنصر را در

وسیله  در بررسي ظرفیت جذب فلزات سنگین به

و همکاران Garcia-Sanchez  های گوناگون کاني

( به این نعیجه رسیدند که زئولیت مصنوعي 1333)

های یک و دو داشت کاتیون توانایي بالایي در نگه

و  Chlopekaهای پژوهش  ظرفیعي دارد. یافعه

Adriano (1333بر روی چهار نو  خاک به )  منظور

های زئولیت و آپاتیت بر روی کادمیوم، بررسي اثر کاني

میزان سرب که سرب و روی در بافت ذرت نشان داد 

درصد و در خاک تیمار شده  51های این گیاه در برگ

درصد کاهش داشت.  11میزان  با آپاتیت، کادمیوم به

( بر روی اثر 1331) Gworekچنین، پژوهش هم

افزودن زئولیت مصنوعي بر میزان کادمیوم در کاهو 

های ها و ریشهنشان داد که میزان این عنصر در برگ

کند.  ميدرصد کاهش پیدا  35و  85ترتیب  آن به

Jalili  وJalali (1113نشان دادند تیمار آهک به )  اور

است و ده موثری باعپ کاهش تحرک مس و سرب ش

را مربوط به افزایش واکنش خاک حاصل از  علت آن

 اضافه شدن آهک گزارش نمودند. 

کشت سبزیجات منطقه های زیربسیاری از خاک

دلیل کمبود منابع آب با  غرب شهر تبریز، بهشما 

های گوناگون این های شهری و صندعي بخشپساب

از کشت، شوند. در بدضي از اراضي زیرشهر آبیاری مي

شود. گیری ميعنوان کود بهره ها بهلجن این پساب

ها، انباشت فلزات ها و لجن آنپیامد کاربرد این پساب

باشد های این منااق ميسنگین در خاک

(Taghipour ،1113و )  با توجه به جذب این فلزات

اور عمده سبزیجات خوراکي را وسیله گیاهان که بهبه

ها ان را به این آلایندهتواند گیاهشود، ميشامل مي

محیطي  آلوده سازد. برای کاهش مخاارات زیست

ها، لازم ناشي از آلودگي فلزات سنگین در این خاک

سازی خاک که های ارزان قیمت پاکروشتا است 

های سطحي بوده و باعپ مناسب برای کاربرد در خاک

کار  خیزی خاک نشود، بهتخریب ساخعمان و حاصل

 گرفعه شود.

پژوهش حاضر، هدف این است که براساس  در

گرهای مددني اصلاح کارایيهای آزمایشگاهي، بررسي

ها گوناگون برای جذب فلزات سنگین موجود در خاک

ها گری که جذب بالاتری از آلایندهتدیین شود. اصلاح

شود و وسیله گیاهان کمعر جذب مي را داشعه باشد، به

ها و آناین ترتیب زیان کمعری معوجه  به

کنندگان خواهد شد. برای این منظور از  مصرف

های آبیاری شده با پساب موجود در ااراف  خاک

 شهرسعان تبریز اسعفاده شد.     

 

 ها              مواد و روش

غلرب شهرسلعان    از منااق کشاورزی واقع در شما 

های نمونه خاک از قسمت 11تبریز )منطقه اسپیران(، 

میزان حدود دو  معر( هر نمونه به يسانع 5-15سطحي )

کیلوگرم که زیر کشت نبود، وللي در مجلاورت اراضلي    

زیرکشت قرار داشلت، برداشلت  شلد. براسلاس نقشله      

حالت همگني داشعند و تغییرات  هاخاک منطقه، خاک

نمونله   11ها وجود داشلت، در نعیجله بله    کمي در آن

اک های خل خاک اکعفا شد. در آزمایشگاه بر روی نمونه

کلارگیری   های واکنش خاک در گل اشبا  با بهآزمایش
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معر، هدایت الکعریکي در عصاره اشلبا  بلا    pHدسعگاه 

( CECدسعگاه هدایت سنج، ظرفیت تبلاد  کلاتیوني )  

روش تیعراسلیون و میلزان    روش باور، میزان آهک به به

و  Pageروش وایکللي بللک انجلام شلد )     ملواد آللي بله   

 (. 1315همکاران،  و Klute و1315همکاران، 

هلای آزمایشلگاهي بلرای تدیلین     بدد از آن، از روش

ظرفیت جذب فللزات سلرب، کلادمیوم، نیکلل، روی و     

هلای  گرهای مخعللف و نمونله  مس با اسعفاده از اصلاح

گلرم از   صلورت کله نلیم    خاک، اسعفاده شلد. بله ایلن   

گرهای مددني آهک، زئولیت، اکسلیدهای آهلن،    اصلاح

های خاک برداشت شده ونیت و نمونهاکسید منگنز، بنع

های مخعلف در پنج تکرار درون فلاسک ریخعه از زمین

مولار از عناصر  111/1لیعر محلو   میلي 51ها، و به آن

-سرب، کادمیوم، نیکل، مس و روی اضافه شد. غلظلت 

سا  آبیلاری بلا آب    51های یاد شده مداد  در حدود 

غلظت معوسلط  باشد که براساس آلوده این منااق مي

گیری شده، محاسبه شده اسلت. بدلد از   از پیش اندازه

دهنده رفت و برگشعي به مدت  ها در تکانکه نمونه این

د و غلظلت  دو ساعت قرار گرفت، از صافي عبور داده ش

مد   Perkin Elmerدسعگاه جذب اتمي  این عناصر با

گیری شد. اخعلاف بین اندازه ppmبا دقت در حد  511

گیری شده در ل فلز اضافه شده و میزان اندازهمیزان ک

دهلد  محلو  صاف شده، مقدار جذب فلز را نشلان ملي  

 صورت درصد محاسبه شد. که به

انجام  SPSSمحاسبات آماری با اسعفاده از نرم افزار 

اسللمیرنوف، -بللا اسللعفاده از آزمللون کولمللوگروف شللد.

ها )درصد جذب فللزات  بودن توزیع دادهوضدیت نرما 

نمونه خاک(  بررسلي   11گر و  وسیله پنج نو  اصلاح به

شد و از اریق آنالیز واریانس، اخعلاف تیمارها بررسلي  

دار، بلا اسلعفاده از   شد. در صورت وجود اخعلاف مدنلي 

  .ها انجام شدآزمون دانکن مقایسه میانگین تیمار

 

 نتایج و بحث

گیلری واکلنش خلاک،    دست آمده از اندازه نعایج  به

الکعریکلي، ظرفیلت تبلاد  کلاتیوني و مقلادیر      هدایت 

نمونله خلاک برداشلت شلده از      11آهک و ملواد آللي   

کله در   الور  ارائه شده است. هملان  1منطقه در جدو  

های مورد اسلعفاده در  این جدو  مشخص است، خاک

ها، معنو  هسلعند. واکلنش   این بررسي از لحاظ ویژگي

ایت الکعریکي ها در بازه قلیایي ضدیف تا قلیایي، هدآن

تبلاد   زیمنس بر معر، ظرفیلت  دسي 51/1تا  13/1از 

مو  بار بر کیللوگرم،  سانعي 3/13تا   5/11کاتیوني از 

گلرم بلر    195تلا   111میزان کربنات کلسیم مداد  از 

 5/93تلللا  1/13کیللللوگرم و  میلللزان ملللواد آللللي از 

کیلوگرم معغیر اسلت. بلرای بررسلي     مو  بار بر سانعي

-، از آزمللون کولمللوگروفاهللتوزیللع دادهنرمللا  بللودن 

توزیلع   دهنلده  که نعلایج نشلان  اسمیرنوف اسعفاده شد 

 باشند.ها در سطح پنج درصد ميهمه دادهنرما  
 

 های مورد آزمایشهای فیزیکي و شیمیایي خاکبرخي ویژگي -1 جدول

 کربنات کلسیم مداد  آليماده  ظرفیت تباد  کاتیوني توانایي رسانایي الکعریکي واکنش خاک شماره خاک

 گرم بر کیوگرم گرم بر کیوگرم سانعي مو  بار بر کیلوگرم دسي زیمنس بر معر خمیر اشبا  

1 13/3 91/1 1/11 5/93 111 

1 39/8 98/1 3/13 9/13 151 

9 31/3 11/1 3/13 1/19 131 

3 31/3 31/1 1/11 8/91 111 

5 31/3 11/1 3/11 1/13 111 

1 31/8 11/1 5/11 3/19 131 

3 11/3 11/1 3/13 9/13 185 

8 99/3 11/1 1/11 8/18 138 

3 39/3 51/1 1/11 1/13 111 

11 53/3 13/1 1/19 5/11 195 

 

اساس برمقایسه جذب نسبی مواد اصلاحی: 

شود ، ملاحظه مي1دست آمده از جدو   های به داده

گر از لحاظ میزان جذب پنج عنصر که بین مواد اصلاح

داری در سطح پنج درصد وجود دارد. فاوت مدنيت
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که کلسیت بیشعرین میزان جذب عناصر  اوری به

کادمیوم، نیکل و روی؛ هماتیت بیشعرین میزان جذب 

عناصر سرب و مس و برای هر پنج عنصر، کمعرین 

میزان جذب مربوط به ایلیت بوده است. در این 

پژوهش، بیشعرین میزان جذب بر روی کلسیت بین 

ه عنصر کادمیوم، نیکل و روی، مربوط به روی بوده س

است و بدد از آن، کادمیوم قرار دارد. نعایج 

( نیز جذب بالای 1331و همکاران )  Zacharaپژوهش

این سه عنصر را بر روی سطوح کلسیت نشان داد، با 

این تفاوت که بالاترین میزان جذب را برای عنصر روی 

در جذب پنج عنصر، هم ها دست آوردند. این تفاوت به

کننده و هم به خصوصیات  های سطح جذببه ویژگي

های سطح یون در فاز محلو  بسعگي دارد. از ویژگي

های تبادلي )پر انرژی  توان نو  مکانکننده مي جذب

در مقایسه با کم انرژی(، تراکم بار الکعریکي در واحد 

سطح، مکان فضایي بار الکعریکي، امکان تشکیل 

های سطحي محیط داخلي از اریق ایجاد کمپلکس

پیوندهای کووالانس با سطح و از خصوصیات یون در 

صورت کمپلکس  توان درصد عنصر بهفاز محلو  مي

ها و شدا  یوني عنصر را محلو  و نو  این کمپلکس

و   Rybickaهای یافعه (.Sposito ،1383نام برد )

نیکل،  ( نیز نشان داد عناصر کادمیوم،1335همکاران )

موریلونیت  سرب، مس و روی بر روی سطوح مونت

جذب بالاتری نسبت به دو کاني ایلیت و بایدلیت 

خواني دارد.  های این پژوهش هماند که با یافعهداشعه

( برای جذب 1111و همکاران ) Xueyuanهمچنین، 

این پنج عنصر بر روی سطوح دارای بار دائمي 

برای  و  Pb>Cu>Ni=Zn=Cdموریلونیت، ترتیب مونت

سطوح حاوی بار موقت این کاني، ترتیب 

Pb>Cu>Zn>Cd>Ni .را ارائه نمودند 
در مورد هماتیت، افزایش جذب سرب نسبت به 

تمایل بیشعر سرب برای جذب بر  کادمیوم و نیکل، به

روی سطوح اکسیدهای فلزات نسبت به کادمیوم و 

نیکل ربط داده شده است. تمایل زیاد سرب به جذب 

روی سطوح اکسیدهای فلزات، ناشي از ثابت  بر

هیدرولیز بالای آن و در نعیجه تمایل زیاد این عنصر 

. افزایش جذب (Chubin ،1381باشد )به هیدرولیز مي

میوم با اسعفاده از بنعونیت توسط نیکل نسبت به کاد

Puls  وHinrich (1338 گزارش شده است. افزایش )

ی سطوح ایلیت جذب سرب نسبت به کادمیوم بر رو

 ( آمده است.1111) Millerو   Zaparroهای در یافعه

 
 نمونه خاک  11گر و اصلاح وسیله پنج نو  های آزمایش درصد جذب فلزات بهمقایسه میانگین داده -2جدول 

 

 خاک گر و نمونهاصلاح

 ها سه میانگینمقای

 روی مس نیکل سرب کادمیوم

 a*1/31 1/1± a 1/83 1/1± a1/38 1/1± bc 5/81 1/1± ab3/33 ±1/1 کلسیت

 b3/81 1/1± c 1/31 1/1± c3/13 1/1± bc 1/85 1/1± ab3/31 ±5/1 زئولیت

 ef1/39 1/9± b 1/33 1/1± b1/35 1/1± d 1/33 1/1± ab9/39 ±1/9 بنعونیت

 fg1/31 1/3± e 9/55 5/1± gh3/51 9/1± e 1/31 1/9± cd3/81 ±1/1 ایلیت

 a3/31 5/1± d 9/13 1/1± b9/35 1/1± a 5/31 1/1± b3/31 ±1/1 هماتیت

1 1/1± b3/83 1/1± i 1/33 1/1± h1/5 5/1± bc 1/85 3/1± d9/81 

1 1/9± b9/85 1/1± h 1/38 1/1± gh9/53 1/1± d 9/81 5/9± g1/31 

9 5/1± c3/33 1/1± j 9/98 1/1± gh1/53 1/1± bc 1/85 1/1± h1/31 

3 1/1± h9/13 1/1± fgh 9/51 1/1± h1/55 9/1± e 1/33 5/1± h9/31 

5 5/1± gh1/18 5/1± fgh 9/51 1/1± d9/19 3/1± e 1/31 5/1± h1/31 

1 1/1± gh3/31 5/1± gh 3/33 1/1± ed9/53 5/1± e 1/39 5/1± fg9/38 

3 5/1± de9/35 1/1± ef 1/53 1/1± de1/11 1/1± fg 5/33 1/1± h1/13 

8 5/1± de9/35 1/1± ef 1/53 1/1± de9/11 1/1± d 1/89 1/1± bc1/31 

3 1/1± fg9/31 1/1± efg 1/51 1/1± gf9/58 9/1± ef 3/15 1/1± ef1/81 

11 1/1± fg1/31 1/1± e 3/55 1/1± fgh9/53 1/1± ef 1/11 1/1± e1/81 

 



 1931، 1، شماره 5جلد   پژوهشي مهندسي و مدیریت آبخیز -/  نشریه علمي13

ها و مواد وسیله خاکجذب عناصر سنگیو به

 که دهدنشان مي 1های جدو  یافعه گر:اصلاح

سیت، زئولیت، بنعونیت و هماتیت دارای ظرفیت کل

دار در سطح پنج درصد برای عناصر جذب بالاتر مدني

های مورد کادمیوم، نیکل و روی نسبت به تمام خاک

گر، کلسیت باشند. در بین این چهار اصلاحآزمایش مي

بالاترین ظرفیت جذب را دارد، ولي ظرفیت جذب 

ها ندارد. بنابراین، ایلیت تفاوت چندان زیادی با خاک

توان مطرح نمود که افزودن چهار ماده اصلاحي یاد مي

نو  خاک مورد آزمایش، افزایش  11شده به تمام 

ها را ظرفیت جذب کادمیوم، نیکل و روی این خاک

شود و بیشعرین افزایش مربوط به کلسیت باعپ مي

( 1333و همکاران ) Freedmanهای  است که با یافعه

 رد.مطابقت دا

های آلوده با کادمیوم، آهک اضافه شده به خاک

های درصدی این عنصر در ریشه 35منجر به کاهش 

های توتون شد درصد کاهش در ریشه 51جو و 

(Mench  ،1333و همکاران)بر آن، میزان   . علاوه

داری پیدا سرب نیز در گیاهان یاد شده کاهش مدني

ده، نقش دیگری، پژوهشگران یادش نمود. در پژوهش

آهک را در کاهش جذب سرب موجود در گیاهان جو و 

اضافه کردن ایلیت تاثیری در دست آوردند،  توتون به

 ها نداشت. افزایش جذب این خاک

های پژوهش حاضر نشان داد در مورد سرب، یافعه

گرهای کلسیت و وسیله اصلاحبالاترین میزان جذب به

انجام شده ( دار با همهماتیت )بدون تفاوت مدني

است. کلسیت، هماتیت و زئولیت بالاترین میزان جذب 

که بیشعرین میزان جذب این  حالي مس را داشعه، در

دار با دو ماده اصلاحي دیگر، عنصر با اخعلاف مدني

ها و وسیله هماتیت انجام شده است. کربنات به

گرهای اساسي برای تثبیت مس اکسیدهای آهن اصلاح

و همکاران  Kumpieneهش ها ابق پژودر خاک

داشت این  ( شمرده شدند و ساز و کارهای نگه1118)

های مس، ها و هیدروکسیدعنصر را رسوب کربنات

یوني و تشکیل کمپلکس بر روی سطوح تباد  

هیدروکسیدهای آهن، دانسعند. در یک پژوهش 

های آلوده به مس و سازی خاک ای برای پاکگلخانه

( مشخص شد ترکیبي از Gadepalle ،1113کادمیوم )

وسیله اکسید آهن و کمپوست در کاهش جذب مس به

جو موثر بوده است. همین ترکیب و نیز مخلوط 

زئولیت و اکسیدآهن برای کاهش جذب کادمیوم در 

 سزایي داشعه است.  هها، نقش باین گونه خاک

Okhovvat  وMohammady (1113 نقش )

سرب و  جذب دار بنعونیت ابیدي را درمدني

های آلوده، نشان دادند. در  کادمیوم موجود در خاک

کنندگي بالای  مورد نقش زئولیت در توانایي تثبیت

( نقش 1111و همکاران ) Querolهای عناصر، یافعه

شویي کادمیوم، مس، نیکل  زئولیت را در کاهش آب

های پژوهش حاضر و روی نشان داد که با یافعه

و همکاران  Hamidpourخواني دارد. در پژوهش  هم

(، در خصوص تحرک و فراهمي عناصر سرب 1111)

غلظت  که و کادمیوم در گیاه ذرت نشان داده شد

های ذرت موقدي که ها و ساقهاین دو عنصر در ریشه

اند، کمعر از موقدي است در بسعر زئولیعي رشد یافعه

که در بسعر بنعونیعي بودند. در نعیجه توانایي جذب 

وسیله زئولیت بیشعر از بنعونیت  یوم بهسرب و کادم

و همکاران  Mahmodabadyهای پژوهش بود. یافعه

ای کاهش سمیت سرب با ( در ارزیابي گلخانه1113)

کاربرد زئولیت بر روی گیاه سویا نشان داد، کاربرد 

دار غلظت سرب تنها در خاک، باعپ افزایش مدني

این عنصر در گیاه و کاهش وزن خشک ریشه و 

اخساره و کاربرد توام سرب و زئولیت، کاهش ش

دار غلظت سرب و افزایش وزن خشک ریشه و مدني

و  Garcia-Sanchezشاخساره شد. همچنین، 

( نیز تاثیر زئولیت در خروج 1333همکاران )

های آلوده را نشان های کاتیوني از خاکآلاینده

( نقش 1331) Gworekهای پژوهشي دادند. یافعه

 85وعي در کاهش میزان کادمیوم در زئولیت مصن

های این درصد ریشه 35های کاهو و درصد از برگ

 گیاه را به اثبات رساند.

در بلین پلنج   که توان مطرح نمود در مجمو ، مي

گر مورد اسعفاده در ایلن پلژوهش، کلسلیت و    اصلاح

گر هسلعند کله   هماتیت مشعرک بین این پنج اصلاح

  خللاک مللورد نللو 11در صللورت اضللافه شللدن بلله  

کیلوگرم  11111آزمایش در این پژوهش )در حدود 

توانند باعپ افزایش ظرفیت جلذب در  در هکعار(، مي

دار پنج فلز کادمیوم، سطح پنج درصد اخعلاف مدني

هلا شلوند.   نیکل، سرب، ملس و روی در ایلن خلاک   



  91/   يو صندع یشهر های با پساب یاریآب طیدر شرا نسنگیفلزات  يبر کاهش جذب برخ مددني گر پنج اصلاح ریتاث

وسیله کاهش جذب و انباشت عناصر یلاد شلده    بدین

ورزی االلراف در گیاهللان زیللر کشللت منللااق کشللا 

شهرسعان تبریز را موجب شده و از مخاارات ناشلي  

 کاهند.   از انباشت این فلزات مي
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Abstract 

Heavy metals fixation in-situ by using inorganic amendments is a method for 

remediation of polluted soils. The goal of this research is to determine five kinds of 

amendments efficiency for heavy metals fixation of waste-water-irrigated soils of 

Tabriz city and to suggest the best amendment/amendments. For this purpose, solutions 

containing Cd, Pb, Cu, Ni, and Zn were added to 0.5 gram of five amendments 

including calcite, hematite, zeolite, illite, and bentonite; and 10 soil samples from 

around of Tabriz city. After shaking, these five element concentrations were determined 

in filtered solution by using atomic absorption instrument. Retention capacity 

percentages of these elements were calculated and the best amendments were 

determined by using Dunkan method. There were sharp differences of heavy metals 

retention between amendments. Calcite had the highest retention of Cd, Ni, and Zn; 

hematite the highest one of Cu and Pb; and the least one was for illite. Calcite, zeolite, 

bentonite, and hematite had significant (in 5 % level) higher retention capacities of Cd, 

Ni, and Zn in compared to 10 the soil samples. The highest retention capacities were 

done by calcite and hematite (without significant differences) for Pb. Calcite hematite, 

and zeolite had the highest retention of Cu. However, the highest retention was done by 

illite with significant difference with other two amendments. The retention capacities of 

calcite and hematite amendments for the five elements were higher than all 10 soil 

samples in 5% level and can cause low uptake and accumulation of these elements in 

agricultural crops of polluted soils of around Tabriz city.  
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