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  چکیده

  
جهت جذب فلزات  یباتیترک ،تاکنون .باشدمی سنگین عناصر الايب هايغلظت وجودهاي اصلی مصرف لجن از محدودیت

 جذب بررسی اثر زئولیت بر هدف از این تحقیق .انداستفاده شده اهانیگ يبرا هاآنقابلیت دسترسی کاهش و  نیسنگ
بصورت ت با کاربرد سطوح مختلف لجن و زئولی ايگلخانهبدین منظور آزمایشی . باشدمی ذرت توسط موجود در لجنسرب 

دار سرب نتایج نشان داد افزایش زئولیت باعث کاهش معنی .گردیداجرا  تکرار 4بر پایه طرح کاملا تصادفی با  فاکتوریل
بودند، در تیمار با هایی که لجن دریافت نموده کمترین میزان سرب در بین تیمار .شودجذب شده توسط ذرت می

  .زئولیت مشاهده گردید% 10لجن % 25سطح
 
 .، زئولیتلجن فاضلاب سرب، :ات کلیديکلم

 

    مقدمه

لجن فاضلاب به دلیل وجود عناصر غذایی مورد نیاز گیاه مانند نیتروژن، فسفر و همچنین ماده آلی فراوان بعنوان  
از لجن  استفاده یاصل تیمحدود )1382واثقی و همکاران،( .کودي ارزان قیمت مورد توجه کشاورزان قرار گرفته است

 .(خاك است یدر بخش فوقان یدر سطوح سم نیاز لجن و تجمع فلزات سنگ نیفلزات سنگ يآزادساز لیپتانس فاضلاب
 يدارا  ایاح يو واکنش ها یمختلف مانند رسوب،جذب سطح يها سمیانگرچه خاکها با مک) 2006کوارول و همکاران،

 شود،یم ادیز نیغلظت فلزات سنگ که یزمان و حرکت فلزات هستند، قابلیت دسترسی کاهش يبرا یعیطب یتیظرف
 .ندینما جادیا ینیرزمیو آب ز يمحصولات کشاورز يبرا ییها یلودگآ جهیتوانند متحرك شده و در نتیها مندهیآلا نیا
انسان  یسلامت يبرا يدیتهد ییغذا رهیدر زنج و تجمع اهانیگ لهیبوس نیجذب فلزات سنگ) 2009شی و همکاران،(

گرچه . و براي انسان بسیار سمی است بودههاي عمده محیط سرب یکی از آلاینده) 2002ن،زورپاس و همکارا.(است
هاي محلول در محیط ، ریشه گیاه قادر اند، اما در صورت وجود فرمتحرك شناختهسرب را بعنوان یکی از عناصر کم

 زئولیتپس از افزودن  نیات سنگمقدار فلز) 1385نظري و همکاران،( .خواهد بود مقادیر زیادي از آن را جذب نماید
کوسوبوکی و . (است زئولیتسطوح و منافذ  يرو نیفلزات سنگ تیاز تثب یناش ندیفرا نیاکه  .ابدی یکاهش م
 ،یکولمول یکنندگمانند غربال( ايهژیو ییایمیکوشیزیف يهایژگیو ،ساختمان خود بسبب ،زئولیت) 2008همکاران،
کوارول ( .بکار گرفته شود یستیز طیو مح یصنعت ياز کاربردها یعیاند در دامنه وستویم دارد که )و جذب یونی تبادل
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شکل  لیرا کاهش داده و منجر به تبد اهانیتوسط گ Pbجذب  یتواند بطور قابل توجهیم زئولیت) 2006و همکاران،
  )2009شی و همکاران، ( .قابل دسترس شود ریبه شکل غ Pbقابل دسترس  يها

رسد یافتن روشی براي رفع مشکل جذب رد گسترده لجن فاضلاب و مزایاي ویژه این کود آلی ، بنظر میبا توجه به کارب
تاکنون مطالعات زیادي بر روي تاثیرات مثبت و منفی لجن . فلزات سنگین موجود در لجن توسط گیاهان ضروري است

در . فلزات سنگین اندك بوده استفاضلاب در سطح کشور صورت گرفته است، اما مطالعات، در زمینه رفع مشکل 
  .نمایدضروري مینتیجه انجام چنین تحقیقی 

  

    مواد و روشها 

در قالب  ، بصورت فاکتوریل ودر خاك و کشت گیاه ذرت و زئولیت این پژوهش با کاربرد سطوح مختلف لجن فاضلاب
لجن . تکرار به انجام رسید 4گرگان با  گلخانه تحقیقاتی دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی طرح کاملا تصادفی در

، 5، 0( زئولیتاعمال سطوح مختلف پس از  لجن فاضلاب .تهیه گردید شهرستان کردکوي  مورد استفاده از تصفیه خانه
 ينگهدار روز15در دما و رطوبت ثابت به مدت   ییایمیش يبه منظور انجام واکنشها )یوزن/یدرصد وزن 15و  10

 8با وزن ( اندبه خاك گل یوزن/یدرصد وزن25و  20، 15، 0 ریدر مقادپیش تیمارشده، اضلاب آنگاه لجن ف. گردید
 30تا  0خاك مورد استفاده نیز از عمق . ارائه گردیده است 1برخی از خصوصیات لجن در جدول . افزوده شد )کیلوگرم

 از برخی . ز شرکت افرند توسکا تهیه گردیدزئولیت مورد استفاده نیز ا .سانتیمتري مزرعه تحقیقاتی دانشگاه تهیه گردید
در طول کشت از هیچ گونه کود شیمیایی، علف  .است گردیده ارائه 2 جدول در زئولیت و شیمیایی فیزیکی مشخصات

روز پس از کشت،  90. حفظ شد FCها در محدوده کش، سم و حشره کش استفاده نگردید و رطوبت خاك گلدان
بمنظور . صورت پذیرفتبخش ریشه و اندام هوایی دو جذب شده توسط یین غلظت سرب عملیات برداشت به منظور تع

گیاه به هاي در عصاره غلظت سربو  .ا ستفاده گردید مولار HCl 2غلظت عنصر سرب در ذرت از روش هضم با تعیین 
 .وسیله دستگاه جذب اتمی تعیین گردید

  
  

  هبرخی از خصوصیات شیمیایی لجن مورد استفاد - 1جدول
با  سرب قابل استفاده

DTPA 
ppm)(  

  هدایت الکتریکی
(dS/m)  

  ماده آلی  واکنش
(%)  

55  23/2  58/6  30  
  
 
  

  استفاده مورد زئولیت شیمیایی و فیزیکی خصوصیات از برخی -2 جدول
CEC (cmolc kg-1)  Fe2o3 Na2o K2o Cao Al2o3 SiO2(%) pH 

(1:5) 

180 -160  3/1  2  1/2  1/3  8/11  5/66  7/8  
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  نتایج و بحث
هم در بخش هوایی  و هم در  میزان سرب جذب شدهدار معنی ج نشان داد که کاربرد زئولیت باعث کاهشنتای

هایی که لجن دریافت گردید و در هر دو بخش کمترین میزان سرب جذب شده در بین تیمار بخش ریشه گیاه ذرت
% 15و بیشترین میزان سرب جذب شده در تیمار با سطح لجن % 10و زئولیت% 25طح لجن نموده بودند، در تیمار با س

باعث افزایش میزان جذب % 15به  10افزایش سطح زئولیت از نتایج همچنین نشان داد  .مشاهده گردید  %0و زئولیت 
 سرب توسط گیاه شد که احتمالاً ناشی از وجود مقداري سرب در خود زئولیت می باشد که می تواند بوسیله گیاه جذب

از . شتداري از نظر آماري وجود ندزئولیت اختلاف معنی% 15با % 10ین  سطوح گرچه این افزایش جذب سرب ب. گردد
منجر به کاهش میزان جذب سرب % 10توان چنین استنباط نمود که افزایش میزان زئولیت تا سطح نتایج حاصل می
کاربرد مقادیر بیشتر می بایستی احتیاط هاي لازم در ارتباط با ولی  مطلوب استاین امر شود که توسط ریشه می

اصلاح خاك  يبرا یعیطب زئولیت يکاربرد يجنبه ها یبه بررس) 2009(و همکاران  یش وی يو .)1شکل (صورت گیرد 
توسط  راجذب سرب  یتواند بطور قابل توجه یم زئولیتکه  نمودند انیب و  پرداختند نیآلوده به فلزات سنگ يها
و  زورپاس .شود یتبادل ریغ يسرب  به شکل ها قابل دسترس يشکل ها لیداده و منجر به تبد کاهش اهانیگ

 زئولیتموجود در لجن فاضلاب با بکار بردن  نیاز فلزات سنگ یمقدار قابل توجه کردند که انیبنیز ) 2002(همکاران
  .قابل برداشت است

قابل  يشکل ها لیکاهش داده و منجر به تبد را اهانیتوسط گ Pbجذب  یتواند بطور قابل توجه یم زئولیت
و کاهش  زئولیتیکی از مکانیسم هاي تثبیت شیمیایی سرب توسط  .قابل دسترس شود ریبه شکل غ Pbدسترس 

را در خاك  ییایقل یطیحل شده مح زئولیت در ابتدامحیط است بدین شکل که  pHجذب آن بوسیله گیاه افزایش 
 .است یفلزات بعنوان جزء اصل يحاو لیفاز نوتشک نیا .شود ینامحلول م يازهاکه سبب رسوب ف دینما یم جادیا

بار مثبت  نییپا pHها در  یسطح کان .بخشد یسطوح کمپلکس را بهبود م لهیجذب فلزات بوس تیائیقل شیسپس افزا
در سطح  یمنف يها نایبا بن داریپا يکمپلکس ها انیها را م ونیشده و کات دیتول یبار منف pH  شیدارند که با افزا

 یم فایا یسطح يدر کمپلکس ساز یبالا نقش مهم ژهیبا داشتن سطح و یعیطب زئولیتهمچنین  .دهد یم شیافزا
  ). 2009شی و همکاران،( دینما

در نتیجه . شدذرت غلظت سدیم در دار معنینتایج همچنین نشان داد که افزایش میزان زئولیت موجب افزایش  
باید در کاربرد زئولیت احتیاط لازم جهت  لذا . ي کاربرد زئولیت موجب مسمومیت گیاه شودممکن است در موارد

  .صورت پذیرددر گیاه سدیمی جلوگیري از ایجاد مسمومیت 
نشان داد که لجن فاضلاب باعث افزایش جذب نیز هاي مختلف لجن فاضلاب تجزیه واریانس جذب سرب در تیمارنتایج 

داري اگرچه بین سطوح مختلف لجن فاضلاب تفاوت معنی. گردداندام هوایی گیاه ذرت می سرب هم در ریشه و هم در
همچنین مقدار سرب جذب شده . داري بدست آمدمشاهده نشد، ولی بین سطوح لجن و تیمار شاهد اختلاف معنی

گردد چراکه از انتقال آن که این امر یک نکته مثبت تلقی می  توسط ریشه بمراتب بیشتر از اندام هوایی گیاه ذرت بود
در ارتباط با جذب سرب در گیاه ) 1386(نتایج مشابهی بوسیله کرمی و همکاران  .به زنجیره غذایی جلوگیري می کند

  .گندم گزارش شده است
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  هاي مختلف زئولیت یشه ذرت در تیمارمیانگین سرب جذب شده توسط ر مقایسه - 1 شکل
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