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  .رسدانشيار دانشگاه تربيت مدو 

 قدمهم
در مقايسه با كه ] 2 [و آب است خاك يهازدودن آلودگي نوين براي يروش) Phytoremediation(سبز پالايش
سبز براي شناخت بيشتر فرايندهاي حاكم بر هاي پالايشمدل .هزينه و ساده است هاي پالايش، بسيار كمساير روش

دهد كه تاكنون به دليل  بررسي منابع نشان مي. اي دارندهاي آلوده اهميت ويژه ي پالايش و مديريت خاك پديده
هدف از اين پژوهش، . ]4[اندپيشنهاد شدهسبز  براي پالايشدك انيهاي نيوار، مدل- گياه-چيدگي پيوستار خاكپي

 بر مبناي رفتار خاك و گياه مدلي نوينبدين منظور، .  هاي آلوده به سرب و كادميم بود سبز خاكسازي پالايشمدل
خاك بيانگر ) Adsorption isotherm(جذبي  دماي برون هم، مدلدر اين .  شدها ارايهآلايندهنسبت به سطوح متغير 

رفتار خاك در برابر آلاينده و تغييرات نرخ جذب آلاينده به وسيله گياه، بازتاب رفتار گياه در برابر آلاينده در نظر گرفته 
  .پيشنهاد گرديد هااي براي برآورد زمان لازم براي پالايش آلايندههاي سادهشد و مدل

  وشهامواد و ر
جذبي خطي  دماي برون با برازش مدل هم) Soil Distribution Coefficient, KSD) (l kg-1(ضريب توزيع خاك 

)Linear (1[هاي مختلف محلول تعادلي به دست آمد ي جذب سرب و كادميم در غلظتگيري شدهبر مقادير اندازه:[  
CKS SD=         )1(  

هاي تعادلي  ، غلظت محلولmg kg-1( ،C(ي جذب شده در واحد جرم خاك ، مقدار آلايندهSي بالا  در رابطه
)mg l-1 (است .  

و ) Barbarea verna(گياهان شاهي . هاي مختلف سرب و كادميم آلوده شدخاكي با بافت لوم شني با غلظت
غلظت كل سرب و كادميم در . ي زماني برداشت شدنددر پنج بازه پس از كاشت ).Spinacia oleracea L(اسفناج 

هاي  گيري و با دستگاه مولار عصاره4گياه و خاك به ترتيب با روش اكسيداسيونِ تر و اكسيداسيون با اسيد نيتريك 
 ]. 3[گيري شد ي گرافيتي اندازهجذب اتمي و كوره

نرخ جذب (و گياه ) دماي برون جذبي خاك هم(ويني بر مبناي رفتار خاك ي نسبز نظريهسازي پالايشبراي مدل
سبز آلاينده را مقداري از آلاينده در اگر نرخ پالايش بدين شكل كه .ها ارايه شد در برابر آلاينده) آلاينده به وسيله گياه

  :نوشتتوان  پالايد، آنگاه مي نظر گرفته شود كه گياه در واحد زمان از واحد حجم خاك مي
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ي جذب شده در واحد جرم جرم آلاينده) MM-1 (S از خاك،  Vكل جرم آلاينده در حجم ) Mv) M كه در آن 

) L3L-3( θغلظت آلاينده در محلول خاك و ) ML-3 (Cي ظاهري خاك، ويژهجرم) bρ) ML-3بخش جامد خاك، 
  .زمان است) T (tنرخ پالايش سبز آلاينده و ) r) ML-3T-1°،رطوبت حجمي خاك

 C = C0هاي  ي ديفرانسيلي از كران  و انتگرال گيري از معادله)2(ي ، بازنويسي رابطه)1( از رابطه  Sبا قرار دادن 
  : داريمt = trتا  t = 0و  C = Cfتا 
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 زمان tr غلظت مجاز آلاينده در خاك و يا غلظت دلخواه و Cf غلظت آلاينده در زمان آغاز پالايش، C0كه در آن 
  . لازم براي پالايش است
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  :آلاينده به ترتيب به قرار زير بدست مي آيد
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سازي حداقل مجموع مربعات  با روش بهينهفوقدر روابط ) M2L-6T-1 (2kو) 0k) ML-3T-1(، 1k) T-1 ضرايب
  .آمدخطا براي هر گياه و هر فلز به دست 

  و بحثنتايج
مقدار .  نشان دادرا به خوبيجذبي سرب و كادميم دماي برونبرازش مناسب مدل خطي بر همبدست آمده، نتايج 

) l kg-1 (17/23 و 74/22ترتيب سازي حداقل مجموع مربعات خطا ب براي سرب و كادميم با روش بهينهSDKضريب 
  . ست آمددب

  كه رابطهسبز سرب و كادميم از خاك نشان داد در برآورد مدت زمان لازم براي پالايشهامدل سنجي كمياعتبار
و ) R2 = 99/0 و RMSE = 140(  شاهيسبز سرب از خاك به وسيلهپالايشارآيي بالايي در برآورد زمان كاز  )5(

 71/1×10-2 براي شاهي و اسفناج به ترتيب برابر با 1kمقدار . برخوردار است) R2 = 98/0 و RMSE = 1922(اسفناج 
ي  كارآمدتر از دو رابطه)4( در مورد كادميم رابطهچند  كه هرداد نشان يج همچنين، نتا .مدآبدست  (Yr-1) 16/0×10-2و 

زيرا، . توان به حلاليت بالاي كادميم در خاك نسبت داد اين امر را مي). R2 > 70/0 (كمتري داردديگر است، اعتبار 
هاي بوجود  راه از ريشه) تكه در مدل گنجانده نشده اس(تواند با جريان ترجيحي  بخشي از كادميم موجود در خاك مي

با وجود اين، براي دست يافتن به برآوردهايي كلّي از زمان . دهي گياه خارج گردد ي ريشه آمده در خاك از منطقه
  .  استفاده كرد)4( توان از رابطهپالايش كادميم از خاك مي

 منابع
[1] Adhikari, T. and M. V. Singh. 2003. Sorption characteristics of lead and cadmium in some soils of India. 

Geoderma 114: 81–92. 
[2] Glick, B. R. 2003. Phytoremediation: Synergistic use of plants and bacteria to clean up the environment.  

Biotech. Adv. 21: 383-393. 
[3] Gupta, P. K. 2000. Soil, Plant, Water and Fertilizer Analysis. Agrobios, New Delhi, India, 438p. 
[4] Mathur, S. 2004. Modelling phytoremediation of soils. Practice Periodical of Hazardous, Toxic and Radioactive 

Waste Management, 8(4): 286-297. 


