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 اثر كاربرد پودر يونجه بر توزيع فرمهاي كادميوم و سرب خاكها در شرايط غرقابي

   محمود كلباسي و شاپور حاج رسوليها،علي عباس پور

  مقدمه
لجن فاضلاب و مصرف سوختهاي فسيلي بيشترين منابع آلودگي خاك به عناصر , استخراج معادن، ذوب فلزات

امري تدريجي بوده و غلظت عناصر ,  بويژه در زمينهاي كشاورزي ،تجمع عناصر سنگين در خاك. سنگين هستند
سالانه هزاران تن از اين عناصر كه ناشي از فعاليتهاي . ميتواند به سطوحي برسد كه امنيت غذايي بشر را تهديد نمايد

 ميليون 1 و  هزار تن كادميوم38به عنوان مثال سالانه بيش از . صنعتي و كشاورزي است وارد خاك ميشود, شهري 
 255جهت تهيه نقشه آلودگي سرب و كادميوم، ] 2[اميني و همكاران    ].1[تن سرب از منابع مختلف وارد خاك ميشود

 89آنها دريافتند كه بيش از .  كيلومتر مربع خاكهاي نواحي استان اصفهان جمع آوري نمودند6800نمونه تصادفي از 
 ميلي گرم بر 50 و 8/0براي كادميوم و سرب به ترتيب ( مجاز كشور سوئيسدرصد كادميوم كل خاكها بيشتر از مقدار 

  .  درصد بود5براي سرب اين مقدار كمتر از . بود) كيلوگرم 
به منظور انجام مطالعات طولاني مدت بر روي سينتيك تغيير و تحول مجدد عناصر سنگين در خاكهاي مختلف 

گين در شرايط غرقاب نظير باتلاقها و مزارع برنج تعيين گردد تا با نياز است تا تحرك و قابليت دسترسي عناصر سن
هدف . مديريتي صحيح كمترين سميت براي گياهان و حداقل پتانسيل آلودگي آبهاي زيرزميني را به دنبال داشته باشد

سيل احيايي و اين تحقيق بررسي غرقابي كردن خاكهاي با پ هاش مختلف و افزودن پودر يونجه بر روند تغييرات پتان
  .توزيع فرمهاي مختلف كادميوم و سرب در طول زمان نگهداري است

  مواد و روشها
 نمونه خاك اسيدي از مزرعه توتون در شهر رشت و  نمونه خاك 1( نمونه خاك از استان گيلان 2در اين مطالعه 

انتخاب ) مزرعه گندم( ال و بختياري  نمونه خاك آهكي از استان چهارمح1و )  ديگر از مزرعه برنج در شهر بندر انزلي
ميليگرم در  150 و 20ترتيب به ( و سربكادميوم , )وزن خاك% 2( پودر يونجه, اهدشتيمارهاي آزمايش . شدند

 خاك به آب به 5/1:2نمونه ها در شرايط سوسپانسيون . و سرب بودندكادميوم و و مخلوط پودر يونجه) كيلوگرم خاك
   . هفته اشباع شدند12مدت 

نمونه هاي فرعي برداشته  هفته 12 و 1ي فواصل زمان نمونه ها، در (pe)با اندازه گيري مداوم پتانسيل احيايي 
به روش عصاره گيري متوالي كادميوم و سرب بخشهاي مختلف عناصر , هاش-علاوه بر پ در نمونه هاي فرعي . شد

 اكسيدهاي پيوند شده به, جذب ويژه, تبادلي م  فر6در اين روش عناصر سنگين موجود در خاك به . تعيين گرديد
غلظت عناصر كادميوم  ].3[ديتقسيم  گرد باقيماندهو كمپلكس شده با مواد آلي ,  اكسيدهاي آهنپيوند شده به, منگنز

  .اندازه گيري گرديد) ,AAnalyst 200 Perkin Elmer مدل (و سرب با دستگاه اسپكترومتر جذب اتمي 
 كه بيان كننده (IR)رايند توزيع مجدد عناصر سنگين در خاك شاخص تفكيك كاهشيبه منظور كمي كردن ف

 كه نشان دهنده تمايل يك عنصر اضافه (Uts)شاخص انطباق تعادليشدت نسبي پيوند عناصر سنگين با ذرات خاك و 
  .]4[شده به خاك براي به تعادل رسيدن با فاز جامد خاك است توصيف شد
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گير در استخراج عناصر  شماره مرحله عصاره گيري كه مقدار آن مطابق با قدرت و شدت عصاره kكه در آن  

ه به  غلظت عنصر عصاره گيري شده در يك مرحلF. است2  عدد صحيح و مقدار آن برابر با n. سنگين افزايش مي يابد
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 عنصر پيوند شده به هر بخش در خاك آلوده Fa . باشدشماره مرحله عصاره گيري مي iكل غلظت آن عنصر در خاك و 
 عنصر پيوند شده به همان بخش در خاك آلوده نشده پس از گذشت Fcشده پس از گذشت يك دوره زماني مشخص و 

  .باشدهمان دوره زماني مشخص مي

  نتايج و بحث
ي بر پ هاش در هفته اول دوره نگهداري نداشت اما با قابل ملاحظه اافزودن پودر يونجه به خاك اسيدي تاثير

گذشت زمان، پ هاش اين خاك شديداً افزايش يافت به طوري كه در انتهاي دوره نگهداري پ هاش اين خاك نسبت 
ش و سپس كاهنثي را نسبت به شاهد ابتدا اين تيمار، پ هاش خاك خ. فزايش نشان دادا واحد 1/2به شاهد حدود 

 واحد كاهش داد و مقدار كاهش پ هاش 7/1در خاك آهكي نيز تيمار مذكور پ هاش را نسبت به شاهد .  دادافزايش
كاهش يافت كه بيشترين احيايي با غرقابي كردن خاكها، پتانسيل   . واحد بود7/0در انتهاي دوره نگهداري حدود 

 . پس از آن پتانسيل احيايي خاكها كاهش محسوسي نداشتووليه دوره نگهداري اتفاق افتاد  روز ا20كاهش آن در 
د به طوري كه در انتهاي دوره شبر پتانسيل احيايي خاكها نسبت به شاهد بيشتر كاهش باعث كاربرد پودر يونجه 

 ولت 1 و 7/2 ، 2هد به ترتيب را نسبت به شاخنثي و آهكي , اسيدينگهداري تيمار مذكور، پتانسيل احيايي خاكهاي 
   .كاهش داد

عمده كادميوم و سرب افزوده شده به خاكها به ترتيب در فرم جذب ويژه و پيوند شده به اكسيدهاي آهن متمركز 
در همه خاكها خصوصاً خاك اسيدي در اثر كاربرد پودر يونجه در انتهاي دوره نگهداري كادميوم  IRشاخص . شد

كاربرد پودر يونجه باعث كاهش شاخص  .ميباشدكاهش قابليت دسترسي كادميوم خاكها هنده نشاندافزايش يافت كه 
Utsاين بدان معناست كه پودر يونجه .  در خاكهاي آهكي و اسيدي شد، اما حالت عكس براي خاك خنثي مشاهده شد

  تنها در Utsي شاخص ر طول دوره نگهدارد. شدافزوده شده باعث غير يكنواختي بيشتر كادميوم در خاك مذكور 
 درصد 50بيش از ( تجمع بيش از حد كادميوم در فرم پيوند شده به اكسيدهاي آهن . خاك اسيدي افزايش يافت

درخاك سرب  IRشاخص . در انتهاي دوره نگهداري به احتمال زياد عامل اصلي اين افزايش است) كادميوم افزوده شده
 طول دوره نگهداري شديداً كاهش يافت كه نشاندهنده افزايش تحرك و قابليت آهكي در اثر كاربرد پودر يونجه و نيز در

گذشت زمان نيز .  در همه خاكها شدUtsاين تيمار سبب كاهش شاخص . دسترسي سرب در اثر كاربرد پودر يونجه بود
دهاي آهن در  نكته قابل توجه در تحقيق حاضر اين بود كه انحلال اكسي.باعث كاهش اين شاخص در همه خاكها شد

  .شرايط غرقاب سطوح مناسبتري براي جذب كادميوم نسبت به سرب فراهم ساخت
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