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 چکیده

 10در ده تا خاك آهکی آلوده با استفاده از محلول هاي ) Mn(و منگنز) Fe(این بررسی با هدف تعیین سینتیک رهاسازي آهن 
توسط هر سه سرعت رهاسازي آهن . انجام شد) Malic acid(و مالیک اسید  EDTA، )CaCl2(کلرید کلسیم  میلی مول بر لیتر

درمیان این دوعنصر مورد بررسی، . و سپس به تدریج کاهش یافته و با سرعت کمتري دنبال شده است عیر ابتدا سریعصاره گ
منگنز با بیشترین درصد رهاسازي، پتانسیل زیادي براي آبشویی از خاك و وارد شدن به آب هاي زیرزمینی را در خاك هاي آلوده 

  . آهکی را داراست
 

  ، خاك هاي آلوده، سرعت رهاسازي، سینتیکآهن، منگنز :کلمات کلیدي
 

   مقدمه

آلودگی خاك ها به عناصر سنگین یکی از مهم ترین مشکلات زیست محیطی است که سلامت انسان ها را به خطر می 
حرك و تتأثیر آلودگی عناصر سنگین در خاك ها نه تنها به ظرفیت نگهداري خاك بلکه به گونه هاي عنصر، . اندازد

اصلاح خاك هاي آلوده فرآیند پیچیده اي است که  ).2003وگلین و همکاران، (رسی آنها  بستگی دارد قابلیت دست
نایدو و بولان، (شامل شناسایی محل آلوده، شناخت خطرات احتمالی، حذف آلاینده ها از محل آلوده شده می باشد 

ین از خاك ها و رسوبات با استفاده از تعدادي عصاره گیر براي بررسی حرکت و قابلیت دسترسی عناصر سنگ ).2008
این  ).2007؛ جلالی و خانبلوکی، 2007لاوادو و همکاران، (ستون هاي آبشویی و سیستم بسته به کار رفته است 

اسید استیک ) 2007؛ جلالی و خانلري، 2003وگلین و همکاران، ( عصاره گیر ها شامل نمک هاي محلول رقیق 
؛ جلالی و خانبلوکی، 2003سایکویلو و همکاران، (  EDTAو عامل کلات کننده چون  )2003سایکویلو و همکاران، (

کلات کننده هاي سنتزي، عناصر سنگین را با کمترین تأثیر بر روي ویژگی هاي خاك نسبت به  .می باشند) 2007
عمومی ترین ماده مؤثرترین و  .سایر سیستم هایی که براي کاهش آلودگی به کار می روند، از خاك خارج می کنند

زیرا یک عامل کلات کننده قوي، قابل بازیافت و نسبتأ پایدار در مقابل . است EDTAبراي شستشوي خاك هاي آلوده 
به منبع  EDTAراندمان آبشویی عناصر با . فعالیت هاي زیستی است که می تواند براي اصلاح خاك ها به کار رود

محلول رقیق کلرید  .و توزیع عناصر در اجزاي خاك وابسته است) 1995دیویس و سینگ، (آلودگی عنصر در خاك 
. کلسیم قدرت یونی قابل مقایسه اي با محلول طبیعی خاك داشته و غالباً براي تعیین عناصر تبادلی به کار می رود

لی و ( علاوه بر این یون کلر یک لیگاند معدنی است که با عناصر کمپلکس داده و سبب حرکت آنها در خاك می شود
رهاسازي عناصر سنگین از خاك توسط اسیدهاي آلی در غلظت هاي پایین را می توان بعنوان تخمینی ). 1997شومن، 
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نایدو و (از عناصر قابل دسترس توسط گیاه در نظر گرفت که به محلول خاك منتقل شده یا از خاك آبشویی می گردد 
فیل خاك توسط اسیدهاي آلی با وزن مولکولی کم می تواند حرکت یا انتقال عناصر غذایی در پرو ).1998هارتر، 

مطالعه فرآیندهاي وابسته به زمان سینتیک نامیده  ).2002؛ ون هیس و همکاران، 2006لی و همکاران، (افزایش یابد 
روش سینتیکی بررسی است بر پایه سرعت  .می شود که سرعت و مکانیزم واکنش هاي شیمیایی را بررسی می کند

). 2005فنگوئر و همکاران، (ی گردد ناصر از خاك به وسیله واکنش با واکنش گر شیمیایی که به خاك افزوده مدفع ع
سینتیک واکنش هاي شیمیایی خاك دانستن معادله سرعت یا قانون سرعت واکنش ها در کانی هاي  براي فهم بهتر
بررسی سرعت واکنش ها و همچنین رفتار  یکی از این معادلات که به کمک آن امکان. مفید می باشدرسی و خاك 

  .آن استفاده شده است عناصر غذایی درخاك وجود دارد معادله تابع توانی است که در این بررسی از
بر  میلی مول  10تعیین رهاسازي آهن و منگنز در خاکهاي آلوده استان همدان با استفاده از  این پژوهش به منظور 

 .انجام شدو مالیک اسید  EDTAیم، کلرید کلس هاي از محلوللیتر 
 
 

   مواد و روشها 

نمونه برداري . نمونه خاك که احتمال آلوده بودن به عناصرسنگین را داشتند انتخاب گردید 10براي انجام این پژوهش
ه نمونه ها پس از انتقال به آزمایشگا. سانتیمتري خاك جایی که پساب به آنجا ریخته می شد انجام شد 0- 20از عمق 

ویژگی هاي فیزیکی و شمیایی نمونه هاي خاك توسط روش . میلیمتري عبور داده شدند 2از الک  و هوا خشک شده
تکرار، داخل لوله هاي  2خشک در  –گرم خاك هوا  2براي انجام آزمایش رهاسازي  .هاي آزمایشگاهی تعیین گردید

 میلی مول بر لیتر به 10و مالیک اسید  EDTAیم، لیتر از محلول هاي کلرید کلس میلی 20سانتریفیوژ ریخته شد و 
ساعت شیک شده بعد سانتریفیوژ شدند و بعد از گذشت به ترتیب  2نمونه ها به مدت . طور جداگانه به آنها اضافه شد

ساعت دوباره به همان روش اشاره شده عصاره گیري را  2084و 1484، 1028، 692، 284،452، 164، 92، 44، 20، 8
  .انجام شد Sigmaplot v.10و Minitabتجزیه و تحلیل داده ها با استفاده از برنامه هاي آماري  .دیمانجام دا

  
  

  نتایج و بحث
درصد از آهن موجود درخاك ها با عصاره  6/21ساعت  2084به طور میانگین پس ازگذشت نتایج این بررسی نشان داد 

عصاره گیر مالیک اسید خارج شده  نیز توسطدرصد  8/31و  EDTA درصد توسط عصاره گیر 4/51گیر کلرید کلسیم، 
با بررسی نتایج به دست آمده از مقدار رهاسازي آهن با این سه عصاره گیر، مشخص شد که قدرت  این عصاره . است

 :گیرها در متحرك کردن آهن به این ترتیب می باشد
  < EDTAاسید مالیک < کلرید کلسیم

                                         توسط هر سه عصاره گیر ابتدا سریع  )1شکل ( ن داد که سرعت رهاسازي آهننتایج بررسی هاي رهاسازي نشا
رهاسازي منگنز در یکی از خاك هاي ) 2(شکل  .و سپس به تدریج کاهش یافته و با سرعت کمتري دنبال شده است

صد از منگنز موجود در خاك ها با عصاره گیر کلرید کلسیم، در 6/61که به طور میانگین  مورد مطالعه را نشان می دهد
نتایج  با بررسی .عصاره گیر مالیک اسید خارج شده است درصد توسط 2/21و  EDTAدرصد توسط عصاره گیر  3/59

به دست آمده از مقدار رهاسازي منگنز با این سه عصاره گیر، مشخص شد که قدرت این عصاره گیرها در متحرك 
 :نز به این ترتیب می باشدکردن منگ
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  کلرید کلسیم ~ < EDTA اسید مالیک
براي اجزایی ( DTPAو ) براي اجزاي متحرك) (M 01/0( CaCl2عمل عصاره گیري را با ) 1997(مایز و همکاران  

  :انجام دادند و ترتیب حلالیت را بدین صورت گزارش کردند) که قابلیت حرکت دارند
 کادمیوم <سرب  <روي = مس  <منگنز  <نیکل  <آهن = کروم 

، 03/2و مالیک اسید به ترتیب  EDTAبه طور میانگین سرعت رهاسازي آهن توسط عصاره گیر هاي کلرید کلسیم، 
در حالی که میانگین سرعت رهاسازي منگنز توسط عصاره گیر هاي . میلی گرم بر کیلو گرم بر ساعت بود 90/0و 80/0

  .میلی گرم بر کیلو گرم بر ساعت بدست آمد 59/0و  57/0، 51/0به ترتیب  و مالیک اسید EDTAکلرید کلسیم، 
تعیین ثابت هاي سرعت معادله هاي سینتیکی توصیف کننده رهاسازي عناصر سنگین به منظور مقایسه توان خاك ها 

  . در آزاد کردن عناصر سنگین حائز اهمیت است
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  در یک نمونه از خاك هاي مورد مطالعهآهن توسط عصاره گیر هاي مختلف رهاسازي  – 1شکل  

  

  
  منگنز توسط عصاره گیر هاي مختلف در یک نمونه از خاك هاي مورد مطالعهرهاسازي  – 2شکل 
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