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 گونه هاي نيكل و كادميم در محلول دو خاك آهكي تيمار شده با لجن فاضلاب وزيعت
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 قدمهم
مدل هاي كامپيوتري از جمله . ها در محلول خاك وجود داردلي روشهاي گوناگوني براي بررسي توزيع گونهطوركب

در ] MINTEQA2] 1مدل . توان براي تعيين گونه ها در محلول استفاده نمودروش هاي ساده و ارزاني است كه مي
  . تعيين درستي و صحت آن انجام گرفت طراحي شد و در طول دهه نود ميلادي آزمايشات فراواني براي1984سال 

  مواد و روشها
پژوهش حاضر با هدف مطالعه اثر لجن فاضلاب و آهك بر توزيع گونه هاي نيكل و كادميم در محلول با دو خاك 

و دو سطح كادميم )  ميلي گرم بر كيلو گرم100 و 0(و دو سطح نيكل )  درصد30 و 4(متفاوت به لحاظ مقدار آهك 
در سه زمان )  تن در هكتارS1 =50 و S0=0(و ماده آلي لجن فاضلاب در دو سطح )  گرم بر كيلو گرم ميلي25 و 0(
در نهايت عصاره گيري با آب . در قالب طرح كاملاً تصادفي در سه تكرار در آزمايشگاه انجام گرفت)  روز60 ، 30 ، 0(

غلظت .  دقيقه سانتريفيوژ شدند8دور و به مدت  12000ها از كاغذ صافي عبور داده شده و در  مقطر انجام و عصاره
  اندازه گيري شده و درصد كادميم و نيكل آزاد، پيوند يافته EC و Ni  ،Cd ،pHكاتيونها، آنيونها، كربن آلي محلول، 

آناليز آماري داده ها با نرم افزار . شد   ن تعيي  MINTEQA2با ماده آلي و شكلهاي معدني به وسيله مدل 
MSTASTC انجام شد.  

 نتايج و بحث
در عصاره گيري شده با آب  نيكل و كادميمت ظنسبت زياد كاربرد فاضلاب غلنتايج اوليه نشان دادند كه در 

شاهد افزايش يافت كه اين افزايش در اثر شوري ناشي از لجن فاضلاب و به طبع آن وارد شدن كاتيون ها به مقايسه با 
دميم در سطوح كلوييد ها و همچنين آزاد شدن نيكل و كادميم توسط محلول و جايگزين شدن با نيكل و كا

اثر تيمار لجن ). 1نمودار (، ]3 و 2[  توسط محققين ديگري نيز گزارش شده است  ماكرومولكولهاي آلي است كه
داري  نيمقدار كادميم آزاد كاهش مع  S1در سطحنشان داده شده است، ) 2( آزاد در نمودار فاضلاب بر نيكل و كادميم

  .p) >01/0(دار نشد ولي در مورد نيكل اين كاهش معني،  داشت S0 نسبت به
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   اثر سطوح فاضلاب بر درصد نيكل وكادميم آزاد-2   اثر لجن فاضلاب بر نيكل و كادميم محلول در آب         نمودار-1 نمودار
  

 در كننده عمل كرده و فلزات را  به عنوان سطوح جذبكه لجن فاضلاب با اجزاء معدني و آلي خود آيد به نظر مي
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 شوري S1 در تيمارهاي .رده استك  تبديل  و ساير شكلهاي معدني آزاد به فرمهاي آلي و كربناتي  از فرممحلول خاك
در سطح  . سبب كاهش گونه هاي آلي شده استو گونه هاي آزاد در محلول خاك اثر گذاشته  برناشي از لجن فاضلاب

سولفاتي، بي كربناتي پس از گونه هاي كربناتي شاخص تر بودند، خصوصاً  تر كاربرد لجن فاضلاب گونه هاي كلراتي،بالا
 با. گونه هاي كلراتي در مورد كادميم و گونه هاي بيكربناتي در مورد نيكل پس از گونه هاي كربناتي شاخص بودند

 و كادميم كاهش يافت كه در مورد نيكل شديد تر بود، افزايش درصد آهك در خاك هاي مورد مطالعه فراهمي نيكل
اين فرايند را مي توان به فاز كربناتي قوي تر و كربنات كلسيم آزاد در اين خاكها مربوط دانست كه توسط محققين 

 pHدرشرايط اكسايشي و .  مي باشدEh و pHمهم ترين عامل موثر بر پويايي كادميم  ].6[ديگري نيز اشاره شده است
كنترل  Cd(PO4)2 و CdCO3 ،CdO كادميم پويايي كمي دارد و كانيهاي قابل تشكيل در اين شرايط 5/7بالاتر از 

 همان طور كه  در محلول خاك در مورد اثر آهك بر توزيع گونه هاي نيكل و كادميم ].5[كننده پويايي كادميم هستند 
در مقايسه با خاك آزاد داري در كادميم   افزايش معني درصد4در خاك داراي آهك مشاهده مي شود ) 3(در نمودار 

و در مقابل در خاك با آهك بالا ، ولي در مورد نيكل اين افزايش معني دار نبود >p)01/0( درصد مشاهده شد 32
 ها و محدوده  اين خاك آهكياين امر با توجه به ماهيت). 4نمودار  ( بودزيادتر نيكل و كادميم به فرم كربناتي درصد

pHهم تري را در توزيع م قوي تر در خاك داراي آهك بالاتر نقش كربناتي  كه فاز كربناتي و بيودنم  آنها بديهي مي
 ]7[ همكاران مورتوت و.  و سبب حركت آن از فرم آزاد به فرم هاي كربناتي و بيكربناتي شوددگونه هاي محلول ايفا كن

لول خاك را بر فراهمي عناصر سنگين و شكلهاي آن مؤثر گزارش كربنات موجود در فاز مح وجود كربنات و بينيز 
 عقيده دارد كه روابط شيميايي حاكم بر فاز محلول سبب حل شدن كربنات و بيكربنات از بخش ]4[ ليندسي .كردند

  . كربناتي خاك شده و در فاز محلول مقدار كربنات و بيكربنات افزايش پيدا مي كند
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   سطوح آهك بر گونه هاي كربناتي و آزاد نيكل و كادميم در محلول خاكاثر -3 نمودار
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