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آلودگی خاک و آب و سلامت محصولات کشاورزیور مقاله: مح  

 سرب، روی و کادمیوم در یک خاک آلوده فراهمی بر دار شده با کیتوسانپوششهای معدنی کنندهتاثیر برخی اصلاح

 3سمانه عبدوسی، 2اکبر حسنی، 2 ، محمد بابا اکبری ساری*1مریم شکوری
 دانشگاه زنجان آموخته  دانش 1

 گروه علوم خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه زنجان استادیار 2
 رانیا ن،یورام ،یزکشاور جیآموزش و ترو قات،یاستان تهران،سازمان تحق یعیو منابع طب یو آموزش کشاورز قاتیمرکز تحق ،آب و خاک قاتیمحقق بخش تحق 3

 

 چکیده

متی انسان و زیست بوم، مورد توجه بیشتری قرار گرفته است. خاطر تاثیرآن بر سلاهای اخیر بهآلودگی خاک یک مشکل جدی بوده و در سال

. شودمی کشاورزی اراضی تخریب نهایت در و خاک کیفیت کاهش موجب مدت در دراز که است ناپذیربرگشت فرایند یک خاک در عناصر انباشت فرآیند

ها بر کنندهتأثیر انواع و سطوح مختلف اصلاحکادمیوم خاک است. های مختلف در کاهش فراهمی فلزات سرب، روی و هدف از این مطالعه مقایسه جاذب

امل فراهمی سرب در یک خاک آلوده در گلخانه دانشگاه زنجان به صورت فاکتوریل و در قالب طرح کاملا تصادفی اجرا شد. تیمارهای آزمایش سوم ش

منیزیم دار با و بدون پوشش کیتوسان، کیتوسان و بنتونیت( در پنج سطح سیلیس سیلیس و فروسیلیس و فرونوع اصلاح کننده )نانوسیلیس، میکرو 10

 DTPAها باعث کاهش غلظت سرب، روی، کادمیوم استخراج شده با نشان داد همه اصلاح کننده نتایج و یک درصد( بود. 5/0، 25/0، 125/0)صفر، 

دار شده با کیتوسان بیشترین اثر کاهشی را نانو و میکرو سیلیس پوشش اصلاح کننده میکروسیلیس، نانوسیلیس، بنتونیت، کیتوسان و که خاک شدند

استخراج شده با گرم بر کیلوگرم باعث بیشترین کاهش میزان روی، سرب و کادمیوم میلی 6/9، 154، 243های . میکروسیلیس با میانگینندداشت

DTPA در اصلاح  7 زیمنس بر متر ودسی 7/2ترتیب با میانگین های  خاک گردید. همچنین کمترین میزان هدایت الکتریکی و پی اچ خاک به

  .های فروسیلیس منیزیم و میکروسیلیس به دست آمدکننده

 .سرب، کیتوسان، نانوسیلیس، میکروسیلیس، فروسیلیس، فروسلیس منیزیم: کلمات کلیدی

 

 مقدمه

های اجزاء تشکیل گی انسان ایفا میکند. هرگونه تغییر در ویژگیخاک اساس هستی، تولید و انبار مواد خام است و نقش بسیار مهمی در زند

ت کشاورزی است، لذا لاشود. از آنجا که، خاک منبع درآمد و تولید محصوممکن گردد، آلودگی خاک نامیده میکه استفاده از آن نانحوی دهنده خاک، به

هوا توسط فلزات سنگین یکی از  های کشاورزی وآلودگی خاک. (1379منش و افیونی، )عرفان حفظ خاک همانند حفظ آب و هوا ضروری است

ترین فلز سنگین سرب شایع (EPA) 1باشد و بر اساس گزارش آژانس حفاظت محیط زیستمهمترین مشکلات زیست محیطی در سطح جهانی می

ی بر روی سیستم های بیولوژیکی دارند که دستخوش سنگین اثرات مضر(. آلودگی فلزات2007 و همکاران، Islam باشد )آلاینده در محیط زیست می

توانند متفاوت از سایر سنگین سمی از قبیل سرب، کبالت و کادمیوم میشوند. فلزاتو مانع از انجام وظایف خاک می گیرندتجزیه زیستی قرار نمی

جه موجب ایجاد توانند در موجودات زنده تجمع یابند و در نتییزیستی شوند با این وجود متوانند دچار تخریبها باشند، به این دلیل که نمیآلاینده

سنگین نسبت به آلودگی خاک به وسیله فلزات (.2009 و همکاران، Pehlivan های پایین گردند )های گوناگون حتی در غلظتاختلالات و بیماری

های غیرآلی بر خلاف این آلایندگی(. Lasat, 2002) یشتری دارند سنگین در داخل خاک دوام و بقای بآلودگی آب یا هوا متفاوت است، زیرا فلزات

های زیست محیطی مبدل نموده است ترین گروه آلایندهسنگین را به یکی از خطرناکباشند. این واقعیت فلزاتپذیر نمیهای آلی تجزیهآلاینده

(Kabata-pendias, 2001.)  ی انسانی )منشاء هاتیفعال)ناشی از مواد مادری( و  ساختنیمزمنشاء عناصر سنگین در خاک شامل منشاء طبیعی

 اگزوز، دود خروجی از فسیلی، هایسوخت انسانی مانند هایاز طریق فعالیتخاک،  یمواد مادر بر علاوه ،(2001 و همکاران،Bilos )باشد انسانی( می

منابع آلاینده با منشاء انسانی، با توجه  این شوند.جب آلودگی محیط زیست میمو لجن ها وفاضلاب کودها و سموم، معادن، و صنعتی کارخانجات فعالیت

سنگین، میزان جذب و تجمع فلزات سنگین در فراهمی فلزاتآلی، تحرک و زیستهاش، مادهپمانند ها، به تغییر در شرایط فیزیکوشیمیایی خاک

 (. 2009 و همکاران،Sharma ) دهندیمقرار  ریتأثگیاهان را تحت 

                                                           
  M_shakoori@znu.ac.irایمیل نویسنده مسئول: * 
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بیشتر آلودگی به  .(Alloway & Jackson, 1990)سنگین باعث افزایش آلودگی منابع خاک شده است ها و مواد معدنی دارای فلزاتتجمع پسماند

 های اتمسفری صنایع نیز از منابع مهم آلاینده خاکنشستبرخی محققین نشان دادند که ته .های سطحی مشاهده شده استسنگین در خاکفلزات

های برای پاکسازی و کاهش عناصر سنگین از خاک روش(. Alloway & Jackson, 1990)باشد اطراف کارخانجات صنعتی و ذوب و فرآوری فلزات می

 –سازی ، جدا4کردن، شیشه3زیستیدهی، تجزیه، آهک2، آبشویی1سازیهایی نظیر متصاعدها میتوان به روششود که از میان آنمختلفی استفاده می

پالایی نام برداری و گیاهگیری شیمیایی، خاک، عصاره 5سازیسخت –دربرگیری، پالایش صحرایی، پالایش حرارتی، درآمیختن با آسفالت، تثبیت 

و سطحی به دلیل عملکرد آسان، مصرف انرژی کم، نگهداری ساده، ظرفیت جذب زیاد و کارایی بالا برای تصفیه آب (. روش جذب1394 برد)تابنده،

آهن و سایر  ذرات بررسی منابع علمی نشان می دهد که کاربردنانو. (2004 و همکاران، Zhou)فاضلاب به طور گسترده مورد استفاده قرار گرفته است

از  های سنتی راه حل اقتصادی برای برخی مشکلات ناشیتواند برخلاف روشفلزی، نسل جدید تکنولوژی پاکسازی محیط زیست است و میذراتنانو

 .(Zhang, 2003)آهن تا حدودی پیچیده است و هنوز به درستی شناخته نشده است ذراتهای فلزی توسط نانومکانیسم حذف کاتیون .ها باشدآلاینده

صفحه و نانو ذرات ، نانو اند که عبارتند از: نانو لولههای فلزی و غیر فلزی مختلفی برای کاهش فراهمی عناصر سنگین استفاده شدهجاذبتاکنون نانو

های پلیمری و اصلاح شده برای حذف عناصر سنگین استفاده شده است. اکسیدهای فلزی . علاوه بر آن از انواع نانو رس، نانو ذرات سیلیسیکربنی

 و همکاران،Elsabily )ها نیز برای کاهش فراهمی عناصر استفاده شده است مختلف مانند آهن، منیزیم، منگنز، سیلیس و ترکیبات اصلاح شده آن

ها در میزان پذیری و استحکام اصلاح کنندهدر این تحقیقات، پارامترهای مختلفی مانند اندازه، شیمی سطح، ساختار بلوری، پایداری و انحلال .(2008

 Diallo and) ها هستندیندهکه اندازه کوچک، سطح ویژه بالا و فعالیت و بار سطحی مهمترین عوامل در جذب آلاطوریجذب آلاینده موثرند به

Savage, 2005) .ها برای انتخاب سازگار بودن جاذبها، قیمت مناسب، دسترسی آسان و زیستمهمترین شاخص برای انتخاب جهت اصلاح کننده

نانوسیلیس، ه عبارتند از اند کهای متفاوتی مورد استفاده قرار گرفتهدر این تحقیق جاذب .(Diallo and Savage, 2005) بهترین آن مدنظر است

 .سیلیس منیزیم دار با و بدون پوشش کیتوسان، کیتوسان و بنتونیتسیلیس و فروسیلیس و فرومیکرو

 

 هامواد و روش
آید . کیتوسان تولید شده در شرکت نانو ذره زرافشان از پوست میگوی خلیج فارس به دست می: دار کردن جاذب ها باکتیوسانروش پوشش

همزده شد تا سلسیوس درجه  50 تا 40محلول در دمای ، و دبرای ساخت محلول چهار درصد کتیوسان حل ش توسان در اسید استیک دو درصدپودر کی

ها را جداگانه به تدریج به محلول کیتوسان چهار درصد افزوده وحدود دو ساعت تکان داده شد. گرم از هر کدام از جاذب 60شفاف گردد. سپس حدود

مولار به تدریج به محلول اضافه شد تا کیتوسان روی سطح ذره رسوب کند.  01/0های معدنی سود مینان از تکمیل واکنش کیتوسان و جاذبپس از اط

خشک و به اندازه مورد نظر پودرشد سلیسیوس درجه  70 ساعت در آون با دمای 48-24مدت  در نهایت جاذب با آب مقطر شست وشو داده شده و به 

( Asere 2017 همکاران و). 
 

 ها بر فراهمی سرب خاککنندهاصلاح تأثیر

های مختلف، خاک با آلودگی بالاتر از اطراف شهرک کننده بر فراهمی سرب، ابتدا از بین خاکانواع و سطوح مختلف اصلاح تأثیربرای بررسی 

، 6ها عبارتند از: کیتوسانک آلوده اضافه شد. این جاذببه خا نوع جاذب 10تخصصی زنجان به گلخانه منتقل شد. بر اساس قیمت و توان جذب، 

نوع  10) تهیه شده از شرکت فرو سیلیس ایران با و بدون پوشش کیتوسان7و بنتونیت  دارفرو سیلیس منیزیم ،، فرو سیلیسمیکرو سیلیس ،نانوسیلیس

سیلیس و نانوسیلیس، میکرو)نوع اصلاح کننده  10ارهای آزمایش شامل جاذب(.آزمایش به صورت فاکتوریل و در قالب طرح کاملا تصادفی اجرا شد. تیم

و  5/0 ،25/0، 125/0سیلیس منیزیم دار با و بدون پوشش کیتوسان، کیتوسان و بنتونیت( و سطوح اصلاح کننده در پنج سطح )صفر، سیلیس و فروفرو

                                                           
1 Volatilization 
2 Leaching 
3 Biodegradation 
4 Vitrification 
5 Stabilization / Solidification 
6 Chitosan 
7 Bentonit 
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استفاده شد. عملیات داشت به مدت دو ماه و در نهایت غلظت سرب، روی و  ها،دهی جاذبکیتوسان به مقدار مصرف شده برای پوشش یک درصد( بود.

 DTPA  (Lindsay and Norvell, 1978)بادسترس عناصر سرب، روی و کادمیوم قابل گیری شد.در خاک اندازه DTPAکادمیوم قابل استخراج با 

متر   pHبا اشباع عصاره  pHمتر، EC با اشباع عصاره در الکتریکی خاک هدایت گیری شد. قابلیتاتمی اندازهگیری و با استفاده از دستگاه جذبعصاره

(Burt, 2004) شد. اندازه گیری 

 

 نتایج و بحث

ارایه شده است.  1دول در ج ، هدایت الکتریکی و پی اچ خاکسرب، روی، کادمیوم میزان جذبها بر نتایج تجزیه واریانس اثر اصلاح کننده

داشت ولی بر  ( P<0/01) و هدایت الکتریکی تاثیر معنی داری در سطح احتمال یک درصد DTPAعناصر استخراج شده با  غلظتنوع اصلاح کننده بر 

 DTPAراج شده با استخوم ها غلظت سرب، روی و کادمیپی اچ خاک تاثیر معنی دار نداشت. مقایسه میانگین اثرات ساده نشان داد تمام اصلاح کننده

گرم بر کیلوگرم باعث بیشترین کاهش میزان روی، سرب و میلی 6/9، 154، 243های ی داری کاهش دادند. میکروسیلیس با میانگینخاک را به طور معن

میزان  ها نشان داد که کمترین(. همچنین مقایسه میانگین اثرات ساده اصلاح کننده3و  2، 1هایخاک گردید )شکل DTPAاستخراج شده با کادمیوم 

های فروسیلیس منیزیم و میکروسیلیس به دست صلاح کنندهادر  7زیمنس بر متر ودسی 7/2کی و پی اچ خاک به ترتیب با میانگین های هدایت الکتری

 (. 5و 4آمد )شکل 
 و هدایت الکتریکی خاک اچپیتایج تجزیه واریانس اثرات تیمارهای آزمایشی بر غلظت سرب، روی، کادمیوم ن -1جدول

 پی اچ هدایت الکتریکی کادمیوم روی سرب ه آزادیدرج منابع تغییرات

338/9 **2878 **114908 9 نوع اصلاح کننده ** 294/0 ** 139/0  ns 

967/76341 **701620 4 کننده سطح اصلاح ** 482/103 ** 506/2 ** 692/0 ** 

318/462 **7863 36 سطح اصلاح کننده× نوع  ** 291/1 * 116/0 ** 117/0  ns 

4/82 100 خطا  0/17 777/0 005/0 128/0 

37/0 - راتییتغ بیضر  25/0 16/0 1/0 05/0 

 ،* ،**nsبه ترتیب معنی دار در سطح احتمال یک و پنج درصد و غیر معنی دار ، 

 

 

 تاثیر نوع اصلاح کننده بر غلظت سرب قابل جذب آب آلوده –1شکل 
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 م قابل جذب خاکتاثیر نوع اصلاح کننده بر غلظت کادمیو -2شکل

 

 روی قابل جذب خاک غلظتتاثیر نوع اصلاح کننده بر  -3شکل 

 

اچ خاک در یپالکتریکی و ایت، هد هاکنندهتوسط اصلاحسرب، روی، کادمیوم جذب بر  هاکنندهسطوح مختلف اصلاحواریانس نشان داد، اثر نتایج تجزیه

 کمترین میزان روی، (. مقایسه میانگین اثرات ساده سطوح مختلف اصلاح کننده نشان داد1 )جدولبود دار معنی (P<0/01) سطح احتمال یک درصد

 و 277، 724ن مقادیر درصد و بیشتری 1میلی گرم بر کیلوگرم به سطح  10و  149،  356های سرب و کادمیوم قابل جذب خاک به ترتیب با میانگین

اچ خاک به ترتیب با یپالکتریکی و (. کمترین مقدار هدایت8و  7،6ها تعلق داشت )شکل ندهگرم بر کیلوگرم به سطح صفر درصد اصلاح کنمیلی 15

سطح صفر درصد مشاهده  در /57، 6/3های و بیشترین مقدار بامیانگین125/0و  25/0مربوط به سطوح  14/7زیمنس بر متر و دسی 9/2 هایمیانگین

 (.10-4، 9شد )شکل 
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 ایت الکتریکی خاکو هد اچروی، کادمیوم، پیرات متقابل نوع و سطوح اصلاح کننده بر غلظت  سرب، مقایسه میانگین اث: -2جدول

 اچپی الکتریکیهدایت کادمیوم سرب روی سطوح کنندهاصلاحنوع

 0 724a 

 

277a 15/15 a 61/3 a 57/7 a 

 125/0 312op 

 

197ef 19/12 b-k 4/3 bc 15/7 a 

 264st 25/0 نانو سیلیس
 

154p-s 20/11 h-m 98/2 h-n 22/7 a 

 5/0 265st 
 

148st 96/10 i-m 36/3 cd 19/7 a 

 1 251tu 

 

137v 75/10 k-m 91/2 j-p 21/7 a 

 0 724a 

 

277a 15/15 a 61/3 a 57/7 a 

 125/0 302pq 
 

193fg 41/11 f-l 94/2 i-o 4/6 b 

 230v 25/0 میکرو سیلیس

 

162l-p 19/10 l-n 92/2 i-o 33/7 a 

 5/0 227v 

 

139uv 93/8 no 85/2 m-q 23/7 a 

 1 215v 
 

124w 8o 83/2 o-q 21/7 a 

 0 724a 

 

277a 15/15 a 61/3 a 57/7 a 

 125/0 361kl 

 

227g 11/13 a-e 98/2 g-l 23/7 a 

 351lm 25/0 فرو سیلیس
 

190f-h 54/12 b-j 01/3 g-k 43/7 a 

 5/0 327no 

 

176j 09/12 c-k 03/3 g-j 36/7 a 

 1 288qr 

 

162i-o 41/11 f-l 66/2 st 47/7 a 

 0 724a 
 

277a 15/15 a 61/3 a 57/7 a 

 125/0 339mn 

 

205d 85/12 b-g 67/2 st 41/7 a 

 319op 25/0 فرو سیلیس منیزیم

 

196ef 54/11 e-l 74/2 q-s 37/7 a 

 5/0 257tu 
 

158n-q 32/10 l-n 97/2 h-n 31/7 a 

 1 247u 

 

150rst 66/9 mn 56/2 t 33/7 a 

 0 724a 

 

277a 15/15 a 61/3 a 57/7 a 

 125/0 387i 
 

197ef 78/13 a-c 87/2 l-p 37/7 a 

 380ij 25/0 بنتونیت

 

181ij 5/12 b-j 69/2 h-o 33/7 a 

 5/0 294qr 

 

158n-q 51/11 e-l 01/3 g-k 34/7 a 

 1 274rs 
 

108x 8/10 j-m 87/2 l-p 34/7 a 

 0 724a 

 

277a 15/15 a 61/3 a 57/7 a 

 125/0 378ij 

 

177j 8/12 b-g 11/3 fg 37/7 a 

 370ij 25/0 کیتوسان
 

168k-m 86/11 d-l 55/2 t 34/7 a 

 5/0 367j-l 
 

151q-s 27/10 l-n 73/2 q-s 22/7 a 

 1 360kl 

 

144tu 53/9 m-o 67/2 st 26/7 a 

 0 724a 

 

277a 15/15 a 61/3 a 57/7 a 
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 502ef 125/0 نانو سیلیس+کیتوسان

 

188g-i 13/13 b-f 84/2 n-q 27/7 a 

25/0 485f 

 

185hi 73/12 b-h 26/3 de 3/7 a 

 5/0 468g 
 

164l-n 5/12 b-j 37/3 cd 36/7 a 

 1 451h 

 

157n-r 85/8 no 5/3 a 47/7 a 

 0 724a 

 

277a 15/15 a 61/3 a 57/7 a 

میکرو 

 سیلیس+کیتوسان

125/0 544b 
 

175jk 4/13 b-d 95/2 h-o 34/7 a 

25/0 526c 

 

168kl 59/12 b-i 18/3 ef 38/7 a 

  

 5/0 504ef 
 

164l 23/11 g-m 44/3 bc 42/7 a 

 1 478f 

 

160m-p 13/10 l-n 3g-l 48/7 a 

 0 724a 

 

277a 15/15 a 61/3 a 57/7 a 

 547b 125/0 فرو سیلیس+کیتوسان
 

202de 91/13 ab 98/2 h-m 44/7 a 

25/0 535bc 

 

186g-i 24/13 b-e 88/2 k-p 46/7 a 

 5/0 499ef 

 

164l-n 82/12 b-g 84/2 o-q 48/7 a 

 1 487f 
 

158o-s 34/12 b-k 04/3 g-i 24/7 a 

 0 724a 
 

277a 15/15 a 61/3 a 57/7 a 

فرو سیلیس 

 منیزیم+کیتوسان

125/0 544b 

 

245b 94/13 ab 96/2 rs 4/6 b 

25/0 523cd 

 

207d 53/13 b-d 81/2 p-r 11/7 a 

 5/0 510de 
 

202de 5/12 b-j 08/3 fgh 54/7 a 

 1 498ef 

 

195ef 97/10 i-m 52/3 a 61/7 a 
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و هدایت الکتریکی در سطح یک  DTPAاستخراج شده با روی و سرب غلظت ابل نوع و سطح اصلاح کننده بر نتایج تجزیه واریانس نشان داد اثر متق

مقایسه میانگین  (.25-4)جدول در سطح پنج درصد معنی دار بود اما بر پی اچ خاک معنی دار نبود DTPAاستخراج شده با درصد و بر میزان کادمیوم 

نشان داد در اصلاح کننده میکروسیلیس کمترین میزان روی، سرب و میزان جذب سرب، روی و کادمیوم ه بر اثرات متقابل نوع و سطوح اصلاح کنند

های فروسیلیس گرم در گلدان مشاهده شد. همچنین اصلاح کنندهمیلی 7/10و  179، 340های به ترتیب با میانگین DTPAاستخراج شده با  کادمیوم

های میکروسیلیس و الکتریکی و اصلاح کنندههدایتقابلیت زیمنس بر متر، کمترین دسی 93/2 و 91/2هایینمنیزیم و کیتوسان به ترتیب با میانگ
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( بر اساس نتایج به دست 2 کمترین پی اچ را نشان داد )جدول 20/7 و 15/7های فروسیلیس منیزیم پوشش داده شده با کیتوسان به ترتیب با میانگین

خاک  DTPAاستخراج شده با نده میکروسیلیس در سطح یک درصد، کاهش بیشتری در میزان روی، سرب و کادمیوم توان گفت که اصلاح کنآمده می

-درصد کمترین هدایت الکتریکی و اصلاح کننده 25/0و  125/0های فروسیلیس منیزیم و کیتوسان در سطح نشان داده است. همچنین اصلاح کننده

به علت مثبت  درصد کمترین پی اچ خاک را داشتند. 125/0و  5/0ش داده شده با کیتوسان در سطح های میکروسیلیس و فروسیلیس منیزیم پوش

که دارای بار  منیزیمداری چون فروسیلیس و فروسیلیسهای سیلیسبودن بار فلزات سرب، روی و کادمیوم این امکان وجود دارد که توسط سیلیس کانی

فلزات تاثیر گذار جذب ممکن است در های عاملی در کیتوسان حضور گروههمچنین  (.2012، ارانو همک Zhangجذب شوند ) سطحی منفی هستند

های پوشش دار شده با کیتوسان تاثیر کمتری نسبت به کیتوسان و سایر . همانطور که نتایج نشان داد اصلاح کننده(2017 همکارانو Asere ) باشد

 .(2017 همکارانو Asere )شده مغایرت داشت ها داشتند که با تحقیقات انجام اصلاح کننده

 گیرینتیجه
 طح احتمال یک درصدسو هدایت الکتریکی تاثیر معنی داری در  DTPAعناصر استخراج شده با  غلظتنوع اصلاح کننده بر نتایج نشان داد 

(P<0/01 ) حیوم توسط اصلاسرب، روی، کادمجذب ها بر کنندهسطوح مختلف اصلاح. همچنین داشت ولی بر پی اچ خاک تاثیر معنی دار نداشت-

و سطح اصلاح کننده بر  اثر متقابل نوعدر صورتی که  بوددار ( معنیP<0/01اچ خاک در سطح احتمال یک درصد )الکتریکی و پیها ، هدایتکننده

طح پنج درصد سدر  DTPAستخراج شده با او هدایت الکتریکی در سطح یک درصد و بر میزان کادمیوم  DTPAاستخراج شده با روی و سرب غلظت 

ه میکرو ی اصلاح کننده طور کلها در کاهش سرب، روی و کادمیوم موثر بودند ولی بکلیه اصلاح کننده .معنی دار بود اما بر پی اچ خاک معنی دار نبود

الکتریکی و ان هدایتل جذب خاک نشان داد. میزها در کاهش غلظت سرب، کادمیوم و روی قابتری نسبت به سایر اصلاح کنندهسیلیس تاثیر مناسب

یر نبوده و ها متغنندهتحت تاثیر اصلاح ک اچکه پی مفهوم به اینها حتی در سطوح مختلف یکسان بوده اچ خاک تقریبا در کلیه اصلاح کنندهپی

 . اثر نخواهد داشتالکتریکی هدایتها به مقدار مناسب بر همچنین مصرف اصلاح کننده
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Abstract 

Soil contamination has been a serious problem and has been given more attention in recent years due to its impact on human 

health and ecosystems. The process of accumulation of heavy elements in the soil is very slow and its effects can be 

detected even after decades. On the other hand, the process of accumulation of elements in the soil is an irreversible process, 

which in the long term reduces the quality of soil and ultimately destroys agricultural land. Not be The purpose of this study 

was to compare the various adsorbents in decreasing the amount of lead, zinc and cadmium in soil. The effect of various 

types and levels of modifiers on lead volatility in a contaminated soil in greenhouse of Zanjan University was factorial in a 

completely randomized design. The third experiment treatments consisted of 10 types of modifiers (Nanosilica, Microsilica, 

Ferrocylizum and magnesium Ferrocylice with and without chitosan, chitosan and bentonite) at five levels (0, 0/125, 0/25, 

0/5 and 1 percent). The results showed that all modifiers reduced the concentration of lead, zinc, and cadmium extracted 

with DTPA soil, which had the most decreasing effect on microsilicon, nano-silica, bentonite, chitosan and nanosilver and 

micro-silica coated with chitosan. Microsilica (243, 154, 9/6 mg / kg) caused the highest reduction of zinc, lead and 

cadmium extracted with DTPA. Also, the lowest electrical conductivity and pH were obtained with mean values of 2/7 dS / 

m and 7 in Magnesium Ferrosilicon and Microsilicon correction, respectively. 

 
Key words: Lead, Chitosan, Nanosilica, Microsilicon, Ferrosilicon, Magnesium Ferrocyan. 
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