
      دوازدهمین کنگره علوم خاك ایران
  1390شهریور  14الی  12تبریز، 

    )خاك و سلامت محیط زیست آلودگی  شیمی و(
 

١ 
 

 
  بررسی تأثیر بنتونیت بر جذب کادمیم

 
 
 2، جواد گیوي1اختر اخوت

  آموخته کارشناسی ارشد خاکشناسی دانش - 1

 دانشگاه شهرکرددانشیار گروه خاکشناسی،  - 2

Akhtar_okhovat@yahoo.com  

  
 چکیده

تحرك این عناصر در محیط  ترین فرایندهاي تأثیر گذار بر فراهمی، سمیت وجذب فلزات سنگین به وسیله ذرات خاك از مهم
در این تحقیق جذب عناصر کادمیم توسط نمونه هائی از گل سرشور شیراز و رس بنتونیت مهریجان مورد مطالعه قرار . خاك است

مدل هاي .  هاي مورد لزوم، مورد آنالیز اشعه ایکس قرار گرفتندنمونه هاي مورد استفاده، پس از آماده سازي و اعمال تیمار. گرفت
مورد ارزیابی قرار  ،)R2(هاي جذب، برازش داده شد و مناسب بودن آنها بر اساس مقادیر ضرایب تعیین نگمیر و فروندلیچ بر دادهلا

ه طوري که ضریب همبستگی این مدل ب هم دماهاي فروندلیچ جذب کادمیم را براي این کانی به خوبی توصیف نمودند . گرفت
 . اشدبمی 99/0براي کادمیم بزرگتر از 

 لانگمیر، هم دماي جذب فروندلیچبنتونیت، کادمیم، هم دماي جذب : کلمات کلیدي

 

   مقدمه

آزادسازي عناصر سنگین از . هاي اخیر افزایش یافته استنیاز به توسعه تکنولوژي به منظور کنترل آلودگی در سال
ها در کشاورزي منجر به آلودگی کشها و حشرههاي صنعتی، معادن و استفاده از کودهاي شیمیایی، آفتکشپساب

  ). 2007چن و وانگ، (گردد هاي زیرزمینی میخاك و آب
).  2003سیلوریا، (روندفرایندهاي جذب از مهمترین واکنش هاي شیمیایی فلزات سنگین در محیط خاك به شمار می

ر ارزیابی خطر محیطی و کاربرد هاي رسی، یک پروسه مهم دها در کانیها و آنیونتبادل یونی و جذب ویژه کاتیون
ها یک فرایند پیچیده است، اگرچه نگهداري فلزات سنگین در خاك. اراضی از لجن فاضلاب و ضایعات صنعتی است

  ).2007گو و ایوانس، ( هاي خاك یکی از مهم ترین فرایندها در کاهش فلزات سنگین استجذب توسط اجزاي رس
 

   مواد و روشها 

 2نمونه ها، پس از کوبیده شدن، از الک . مهریجان منطقه انارك و گل سرشور فارس تهیه گردیددو نمونه بنتونیت 
کیتریک و هوپ خالص سازي شده و با یون سدیم اشباع  نمونه ها بر اساس روش .میلی متر عبور داده شدند

میلی  50ی پروپیلن ریخته و میلی گرم از هر نمونه، در لوله هاي سانتریفیوژ پل 500). 1963کیتریک و هوپ، (گردید
میلی مولار به آن  1و  8/0، 5/0، 1/0، 08/0، 05/0، 01/0، با غلظت هاي هاي نمک پرکلرات کادمیمحلوللیتر از م

ساعت تکان داده شدند  پس از گذشت این زمان، براي  6درجه سانتیگراد به مدت  25ها در دماي نمونه. اضافه گردید
هاي محلول. دور در دقیقه سانتریفیوژ گردیدند 3500دقیقه، با دور 30مد، نمونه ها به مدت جدا سازي فاز مایع از جا

هاي دستگاه مقدار کادمیم به کمک دستگاه. رویی به منظور تعیین غلظت تعادلی کادمیم در محلول، جدا شدند
  ). 1998اینل و همکاران، (گیري شدند پلاسماي نشر القایی اندازه
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  نتایج و بحث
دماهاي هاي جدب را با معادلات هم دماهاي جذب اي مقایسه مقدار جذب کادمیم در دو نمونه مورد مطالعه دادهبر

تخمین زده شد و  Statisticaها با استفاده از نرم افزار ضرایب موجود در این مدل .دهیمبرازش می لانگمیر و فروندلیچ
 .مناسب بودن هم دماهاي جذب مورد بررسی قرار گرفت R2آورده شده است و سپس با توجه به ضریب  1ول جددر 
  

 ضرایب ثابت و همبستگی هم دماهاي جذب لانگمیر و فروندلیچ در جذب کادمیم توسط گل سرشور شیراز و مهریجان  -1جدول 

 رس بنتونیت مهریجان گل سرشور شیراز ضرایب هم دما

  
 لانگمیر  

KL)L.mg-1( 0082/0 007/0 

b)mg.g-1( *5403/136  *1207/123 

R2 7959/0 7561/0 

  
 فروندلیچ 

(mg.g-1)Kf **15384/1 **0299/1 

N **8221/0 **8297/0 

R2 9972/0   9970/0 

 درصد 05/0معنی دار در سطح * درصد،  01/0معنی دار در سطح **

نمودارهاي دماي لانگمیر در هم. ي جذب لانگمیر و فروندلیچ برازش داده شددماهاي همهاي جذب کادمیم با مدلداده
با توجه به نمودارهاي رسم شده و ضرایب  .اندشده نشان داده 4و  3دماي فروندلیچ در نمودارهاي همو  2و  1

 معادله لانگمیر  R2در معادله فروندلیچ بیشتر از  R2شود که آورده شده است، مشاهده می 1همبستگی که در جدول 
هاي جذب کادمیم براي هر دو یجه گرفت که معادله فروندلیچ بهترین مدل براي برازش دادهتوان نتبنابراین می. است

ضریب همبستگی در این معادله براي گل سرشور شیراز و رس بنتونیت مهریجان، به ترتیب . باشدنوع جاذب می
  . است 9970/0و  9972/0
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  اي جذب یون کادمیم به وسیله گل سرشور شیرازهم دماي لانگمیر بر - 1شکل
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میلی گرم بر گرم  03/1و  15/1فارس و مهریجان به ترتیب  در معادله فروندلیچ که براي گل سرشور Kfمقادیر 
معنی دار است، بیانگر این واقعیت است که جاذب هاي مورد مطالعه، ظرفیت جذب زیادي براي  01/0بوده و در سطح 
تواند نوع محل هاي در مدل فروندلیچ به توزیع انرژي پیوند اشاره دارد و بنابراین می Nمقدار پارامتر . کادمیم دارند

این امر می تواند حاکی از سطح . است) 82/0(در دو جاذب نزدیک به یک  Nدر این تحقیق، مقدار . جذب را بیان کند
  . جذب کادمیم، در محل بارهاي دائمی باشدهاي اسمکتایت، درگیر در کانی (Homogenous)تقریباً یکنواخت 
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  هم دماي لانگمیر براي جذب یون کادمیم به وسیله رس بنتونیت مهریجان  -2شکل
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  هم دماي فروندلیچ براي جذب یون کادمیم به وسیله گل سر شور شیراز - 3شکل
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  هم دماي فروندلیچ براي جذب یون کادمیم به وسیله رس بنتونیت مهریجان  -4شکل

دهد که حداکثر جذب در گل سرشور شیراز و رس بنتونیت مهریجان به در معادله لانگمیر، نشان می bمقدار 
این معادله براي گل  KLمقدار . معنی دارند 05/0این مقادیر در سطح . می باشد mg/g 12/123و  54/136ترتیب 
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مطالعه پلاژیا و ریگاس  .به دست آمد 007/0L.mg-1و  008/0سرشور شیراز و رس بنتونیت مهریجان به ترتیب 
 نتایج .شوددماي فروندلیچ و خطی توصیف مینشان داد که جذب کادمیم نسبتاًٌ سریع است و به وسیله هم )2004(

معرف واکنش مطلوب جذب روي و کادمیم از نوع سطحی، براساس مدل ) 1377(بدست آمده توسط معاف و ناصري 
اي، جذب ، در مطالعه)2001(جابستمن و سینگ .باشد مدل مذکور نسبت به مدل فروندلیچ می لانگمیر و مطابقت بهتر

نها مقایسه اي و مونت موریلونایت تهیدروکسی بین لایه Alو واجذبی کادمیم را در کمپلکس مونت موریلونایت و 
با معادله فروندلیچ  )=99/0R2 -98/0(هاي جذب کادمیم، در هر دو نوع مونت موریلونیت، به خوبی داده. نمودند

هاي سرب و کادمیم را توسط کانی کائولینایت مورد مطالعه قرار ، جذب یون)2006(ادبویل و همکاران. مطابقت داشت
، در )2008(بدوئی و همکاران . وبی با هم دماي فروندلیچ برازش می یابدهاي جذب به خداده و مشاهده نمودند که داده

نتایج به . هاي آبی با استفاده از رس خالص اسمکتایت را مورد بررسی قرار دادنداي، امکان کاهش کادمیم محلولمطالعه
، )1978(گارکیا و پیج .دست آمده از آنالیزهاي جذب، نشان داد که الگوي جذب در اسمکتایت هم دماي لانگمیر بود

آزمایشات جذب را براي چهار نوع خاك با خصوصیات شیمیایی و مینرالوژیکی متفاوت، با اضافه کردن محلول هاي 
دماي جذب فروندلیچ برازش ها با همداده. ها خطی بودند pHهاي جذب در تمام هم دما. حاوي کادمیم انجام دادند

هاي استفاده شده  pHخوبی از مقدار کادمیم جذب شده در چهار نوع خاك در  فروندلیچ شاخص Kfمقدار . داده شدند
، در مطالعه اي، مونت موریلونایت، کائولینایت و کلسیت را براي زدایش فلزات )2007(واهابا و زاغلول .محسوب می شد

-، هم دما)1998(لباراك اینل و آ .بهترین مدل براي برازش داده هاي جذب، مدل فروندلیچ بود. سنگین مقایسه کردند
هاي جذب، در همه محدوده غلظت داده. هاي بنتونیت مورد بررسی قرار دادندهاي جذب مس و سرب را در رس

 .کردنداستفاده شده از هم دماي لانگمیر پیروي می
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