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  مقدمه
آلاينده ها به ويژه ) sink(ان نشستگاه عناصر غذايي گياه بلكه به عنو) source(خاك نه تنها به عنوان نشتگاه 

براي ) مانند حفر و دفن(در سالهاي اخير با توجه به پر هزينه بودن روشهاي غير درجا . فلزات سنگين مورد توجه است
آلودگي زدايي از خاكهاي آلوده به فلزات سنگين، روشهاي درجاي غير متحرك كردن شيميايي كه ارزانتر هستند مورد 

و ) 4(جذب سطحي شدن) 3(كمپلكس شدن) 2(اين روشها در بر گيرنده واكنشهاي رسوب كردن. گرفته اندتوجه قرار 
اين تحقيق به منظور بررسي ويژگيهاي جذبي تعدادي از مواد اصلاح كننده براي . مي باشند) inclusion)1انضمام يا 

  .انجام پذيرفت) Zn(غير متحرك كردن روي

  مواد و روشها
 عبور كرده از غربال كوددامي، لجن پتروشيمي و زئوليت ، كمپوست،)TCP(ري كلسيم فسفاتت به يك گرم از

 مولار حاوي غلظتهاي 01/0 ميلي ليتر محلول نيترات كلسيم 20 ميلي ليتري،50در لوله هاي سانتريفوژ ميليمتري 2/0
 ساعت در 24 لوله ها به مدت .اضافه شدZn(NO3)2.6H2O  از منبعZn  ميلي گرم در ليتر200 و 100، 20 ،10صفر، 
تكان )  دقيقه24 ساعت و 2مجموعاً به مدت ( درجه سانتي گراد اينكوباتور نگهداري شده و به طور متناوب 20دماي

و محلول زلال رويي آنها از فيلتر واتمن ) rpm 3000(پس از آن لوله ها به مدت ده دقيقه سانتريفوژ شده . داده شدند
با توجه به نتايج آزمايشات ). 1( با استفاده از دستگاه جذب اتمي اندازه گيري گرديدZnت غلظ.  عبور داده شد42

 استفاده Znميلي گرم در ليتر 5 و 2 ،1، 5/0و پرليت از غلظتهاي صفر،  مقدماتي در مورد كوارتز، سيليس بي شكل
 NaOH  Mز اين مواد با محلولجذب كننده هاي مذكور، مقدار كافي ا) activation(به منظور فعال كردن. گرديد

 دقيقه با همين محلول شستشو 30 ساعت در تماس قرار گرفت و سپس چهار بار و هر بار به مدت 24 به مدت 01/0
  .بعد از آن مراحل فوق با آب دي يونيزه تكرار گرديد. شد

  نتايج و بحث
هاي جذبي تري كلسيم فسفات، برازش خوبي را به داده (q=KC1/n) نتايج نشان داد كه معادله فروندليچ 

مقادير . كمپوست، كود دامي، لجن پتروشيمي، سيليس بي شكل فعال شده ، پرليت فعال شده و زئوليت نشان مي دهد
نيز برازش معادله فروندليچ را به ) 1(شكل. ارائه شده است) 1(در جدول ) r2(ثابتهاي تجربي اين معادله و ضرايب تبيين

 كه داراي حاصلضرب Zn3(PO4 2(تري كلسيم فسفات از طريق تشكيل .اهي نشان مي دهدبرخي داده هاي آزمايشگ
با اين حال امكان انجام واكنش مزبور در .  شده استZnسبب رسوب ) log Ksp  =-3/35(حلاليت بسيار كوچكي است

pHلجن پتروشيمي مقدار قابل ملاحظه اي از .  خاك نياز به تحقيق بيشتري داردZn اين . جذب كرده است محلول را
كمپوست مقدار .  در زمينهاي آلوده استZnامر حاكي از توان جذبي بالاي اين ماده به منظور غير متحرك كردن 

استفاده از اصلاح كننده هاي مزبور در خاكهاي زراعي مستلزم .  را در مقايسه با كود دامي جذب كرده استZnبيشتري 
 جذب شده به شكل كمپلكس هاي غير قابل جذب براي گياه در آمده و Zn از آگاهي از اين موضوع است كه چه ميزان

زئوليت در اين آزمايش توان جذبي كمي را از خود نشان داد، ولي  گرچه. چه ميزان هنوز براي گياه قابل استفاده است
 از آن براي گياه قابل  مقدار كمي در كانالهاي داخلي اين كاني احتمالاZnًبايد توجه داشت كه به دليل محبوس شدن 

همدماي جذبي .  نبودZnدر آزمايش به عمل آمده كوارتز قبل و بعد از فعال شدن قادر به جذب . استفاده خواهد بود
 اضافه شده Zn آزاد شده با افزايش غلظت Znقرار گرفت و ميزان ) واجذب(پرليت قبل از فعال شدن در ناحيه منفي 

به نظر مي رسد از آنجايي كه . انتقال يافت) جذب(بعد از فعال شدن همدماي جذبي به ناحيه مثبت. كاهش يافت
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در مقايسه با كوارتز داراي تمايل بيشتري براي جذب  نيز هست، لذا%) 15 (Al2O3داراي %) SiO2) 75پرليت علاوه بر 
Znداده هاي جذبي سيليس بي . سه با كوارتز به مراتب بيشتر استبعلاوه، سطح ويژه پرليت نيز در مقاي.  است

 4/0C18/55 .q -35/33  وr2=996/0(:  برازش يافت(q=KC1/n + b)به معادله اصلاح شده فروندليچ) سيليكا ژل(شكل

فروندليچ بعلاوه داده هاي جذبي نيز به معادله ساده . دامنه جذبي اين ماده بعد از فعال شدن به شدت افزايش يافت) =
و پس از تبديل گروههاي ) = m2 g-1 800 S(سيليس بي شكل سطح ويژه بسيار زيادي دارد). 1شكل (برازش پيدا كرد

Si-OH به  Si-O- تمايل زيادي به جذب Znالبته اين ماده پس از اضافه شدن به زمينهاي آلوده به طور .  پيدا مي كند
 را به واسطه افزايش تمايل به جذب اجزاي Zn اين طريق نيز تحرك  مي شود كه از pHموضعي باعث قدري افزايش در

  .خاك كاهش مي دهد
  

   معادله فروندليچ) r2(و ضرايب تبيين) n/1و K ( مقادير ثابتهاي تجربي-1 جدول
  mg kg(K               n/1                      2r-1 (ماده جذب كننده                              

       TCP                                           3363                  986/0                   94/0   
  98/0                   679/0                   517       كمپوست                                        
  95/0                   940/0                   349        كود دامي                                       
  999/0                 632/0                    959      لجن پتروشيمي                                 

  95/0                  508/0                     203)                فعال شده(      سيليس بي شكل
  998/0                955/0                     93/5)                             فعال شده(پرليت      
  997/0                855/0                    88/16 زئوليت                                               

  

  
، سيليس بي )M(، كود دامي)C(، كمپوست)S(، لجن پتروشيمي )TCP)Tبرازش معادله فروندليچ به داده هاي جذبي  -1شكل 

  ).Z( و زئوليت] ASi(a)  [شكل فعال شده
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