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  بندي عناصرسنگين در برخي از خاك هاي آهكي همدانءثير زمان بر جزأت

  زهرا وارسته خانلري و محسن جلالي
  به ترتيب كارشناسي ارشد و دانشيار گروه خاكشناسي دانشگاه بوعلي سينا، همدان

  مقدمه
خاك باعث انباشته شدن ورود اين آلاينده ها به . سالانه مقادير زيادي از آلاينده ها وارد محيط زيست مي گردد

آلودگي خاك به اين عناصر موجب . بيش از حد فلزهاي سنگين مانند سرب، كادميم، مس و روي در خاك مي گردد
و يا در صورت تحرك از نيمرخ ) 1(ذايي از طريق جذب به وسيله گياه و ايجاد سميت مي گردد غورود آنها به زنجيره 

ناصر سنگين در مقايسه با ساير عناصر عتحرك ). 5( يرزميني مي گرددخاك شسته شده و باعث آلودگي آب هاي ز
لذا زمانيكه اين عناصر به خاك اضافه مي . غذايي كم بوده، در نتيجه خاك پتانسيل بالايي براي جذب اين عناصر دارد

ي اين عناصر با مطالعه روي تغير در قابليت فراهم. گردند به مرور به اشكالي با قابليت تحرك كم تبديل مي شوند
مي دهد كه اين عناصر در همان لحظات اوليه اضافه شدن به خاك بيشترين قابليت فراهمي را     گذشت زمان نشان 

و ) 4(در اين زمان عناصر عمدتاً به صورت قابل تبادل بر روي سطوح ذرات خاك و يا به صورت كمپلكس هستند . دارند
  راهمي كم مي شوندبا گذشت زمان وارد جزهايي با قابليت ف

ثير زمان بر جزبندي عناصر سنگين دريافت كه عمده عناصر سنگيني كه مصنوعاً وارد أبا مطالعه ت) 7(مك لاين
. مي شوند در زمان هاي اوليه در جزء تبادلي هستند و به مرور زمان وارد اجزايي با قابليت تحرك كم مي شوند خاك 

سپس دريافتند سه ساعت پس از .  عناصر سنگين را مورد مطالعه قرار دادندثير زمان بر جزبنديأت) 6(لو و همكاران
افزودن اين عناصر به اين خاك ها اين عناصر عمده در جزء تبادلي بوده و به مرور زمان از اين جزء به اجزايي با قابليت 

  .فراهمي كم منتقل مي شوند
تحقيقات بسيار ) 3و2(همي عناصر سنگين در خاك ها ثير زمان بر قابليت فراأعليرغم مطالعات انجام شده روي ت

بنابراين اين . ثير زمان بر سينتيك رها سازي عناصر سنگين در خاك هاي آهكي صورت گرفته استأكمي روي ت
مطالعه به منظور بررسي اثر زمان بر قابليت فراهمي عناصر مس، روي، سرب و كادميم در برخي از خاك هاي آهكي 

  .صورت گرفت

   و روشهامواد
نمونه هاي خاك به نحوي انتخاب شدند كه يك پوشش . براي انجام اين پژوهش چهار نمونه خاك انتخاب گرديد

براي .  سانتي متري صورت گرفت0-30نمونه برداري از عمق . نسبتاً كاملي از خالك هاي رس و شني را دربربگيرند
ميلي گرم در كيلوگرم عنصر  8ناصر مس، روي و سرب و  ميلي گرم در كيلوگرم ع500انجام مطالعه سينتيك مقدار 

 28 و 21، 14، 7، 3، 1 ساعت، 3نمونه ها براي . به صورت نمك هاي كلريد به چهار نمونه خاك اضافه گرديدكادميم 
 بعد از انكوباسيون خاك هاي تيمار شده با عناصر.  درجه سانتيگراد در رطوبت ثابت انكوباسيون شدند25روز در دماي 

و غلظت عناصر مورد مطالعه در ) 9( مورد مطالعه و خاك هاي طبيعي به روش عصاره گيري مرحله اي جزبندي شدند
  .عصاره هاي حاصله با دستگاه جذب اتمي مدل وريان اندازه گيري شد

  نتايج و بحث
اك ها در طي نتايج جزبندي خاك هاي مورد مطالعه نشان داد كه تغييراتي در توزيع عناصر اضافه شده به خ

به طوريكه با گذشت زمان غلظت اين عناصر در جزء تبادلي كاهش و در چهار جزء ديگر . زمان انكوباسيون وجود دارد
به نظر مي رسد كه توزيع ). به استثناي عنصر روي كه در جزء كربناته هم كاهش نشان داد(افزايش نشان مي دهد 
. مرحله اول سريع و مرحله دوم نسبتاً كند است. جزاء جامد خاك طي دو مرحله صورت مي گيردعناصر اضافه شده در ا

در بين معادلات برازش شده، معادله پارابوليكي . معادلات سينتيكي الوويچ، تواني و پارابوليكي به داده ها برازش شد

 



1469   1386 شهريور 6 تا 4 -، كرجدهمين كنگره علوم خاك ايرانمجموعه مقالات 

ء تبادلي در طي دوران انكوباسيون به وسيله سرعت كاهش عناصر مورد مطالعه از جز. مناسب تر از دو معادله ديگر بود
با توجه به شدت غيرقابل جذب شدن عناصر سنگين با زمان، ترتيب تبديل جزء . معادله پارابوليكي تخمين زده شد

                         : بود زيرتبادلي به اجزاء با تحرك كمتر به صورت
Cu> Zn> Pb> Cd  

                                       
          وجود كادميم در جزء تبادلي در اين خاك ها نشان داد كه كادميم بيشترين پتانسيل را براي آبشويي و حركت به
   قسمت هاي پايين نيمرخ خاك و يا انتقال به صورت رواناب را دارا بوده و باعث آلودگي آب هاي سطحي و زيرزميني

  .مي شود
ثير زمان بر جزبندي كادميم در برخي از خاك هاي چين به اين نتيجه رسيدند أتبا مطالعه ) 8(تنگ و همكاران 

مرحله اول سريع بوده كه مربوط به . كه توزيع كادميم اضافه شده روي فاز جامد خاك يك فرايند چند مرحله ايست
ورت مي گيرد پخشيدگي اين عناصر از محلول خاك بر روي جايگاه هاي تبادلي است و مرحله دوم كه به كندي ص

 .مربوط به جذب عناصر بر روي سطوح كربنات ها و اكسيدهاي آهن و منگنز است
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