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 چکیده
شویی از که پس از ورود به خاک و آبپساب صنایع مختلف حاوی مقادیر قـابل توجهی فلزات سنگین هستند      

های رسی های زیرزمینی را باعث شوند. مطالعات اندکی در رابطه با تاثیر کاربرد کانیتوانند آلودگی آبآن می

لذا این مطالعه با هدف بررسی کارایی کانی سپیولیت به  ؛شویی این عناصر صورت گرفته استدر ممانعت از آب

های خاک در شویی عناصر سرب و روی از ستونزان قیمت در جلوگیری از آبعنوان یک جاذب قوی و ار

گرم در میلی 57هایی که حاوی غلظت لیتر مـحلولمیلی 044شرایط آزمایشگاهی صورت پذیرفت. بدین مـنظور 

لیت سپیو لیتر عناصر سرب و روی بودند از یک ستون شنی از پیش اشباع شده که حاوی مقادیر مختلفی از کانی

لیتر در ساعت عبور  2/1میکرون بودند با دبی  74تا  24میکرون و  2درصد( در دو اندازه کوچکتر از  8و  6، 0، 2)

  لیتری( با استفاده از دستگاه جذب اتمی میلی 24های خروجی )داده شد و غلظت سرب و روی در محلول

ی را در مقایسه با تیمار شویی عناصر سرب و روبگیری شد. نتایج نشان داد که کاربرد کانی سپیولیت آاندازه

درصد و  8به  2چنین با افزایش میزان کاربرد کانی سپیولیت از هم ؛دهدداری کاهش میطور معنیشاهد به

  شویی عناصر سرب و روی از میکرون، آب 2میکرون به ریزتر از  74تا  24فوق از  کاهش اندازه ذرات کانی

شویی شده در مقایسه با روی بسیار کمتر است. در لیکن میزان سرب آب ؛یابدعه کاهش میمورد مطالهای ستون

تواند راهکار مناسبی در جهت کاهش انتقال عناصر سرب و رسد که استفاده از کانی سپیولیت میکل به نظر می

 های زیرزمینی باشد.   روی به آب
 

 شوییسپیولیت، آلودگی، پساب، آب: هاکلید واژه

 

 مقدمه

زیسررت مررورد توجرره  ودگي از محرریطلرررفررع آ اخیررراً     

قرار گرفته است. فلزات سرنگی  ماننرد    حققانبسیاري از م

دلیر   یکر  بره  سرب، جیوه، كبالرت، كرادمیوم، كرروم و ن   

حریط  اثرات سمي و خطرناكي كه برر سرتمت انسران و م   

  مررورد توجرره  فلررزات برریا از سررایر ؛گذارنرردزیسررت مرري

 . (1006، 1گیتر و همکارانپوت) اندبوده

                                                 
1- Potgieter et al. 

روي در صرررنعت اهمیرررت قابررر  تررروجهي دارد و در      

سرازي و تهیره لروازم الکترونیکري،     صنایعي مانند اتومبیر  

ها، باطري سازي، ها و فشنگماشی  آلات سبك، خمپاره

 افرزایا شرود.  ها استفاده ميسازي و پوشا سقفكشتي

ردهراي  روي در بدن انسران معمرولا برا سرردرد، تهرو ، د     

 مزم  و اسپاسم گوارشي همراه است. آلودگي روي در 

زیررا روي از   ؛محیط زیست اغلب با سررب همرراه اسرت   

 شرود عناصري است كه همراه با سرب در معادن یافت مي
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برررداري سرررب در طبیعررت بررا  برره همرری  جهررت بهررره  و

 .(3133ساري، اسماعیلي) رهاسازي روي همراه است

ترری  عنررر   تری  و سرمي انسرب از نظر انتشار، فراو

سنگی  در محریط زیسرت اسرت. منبرع اصرلي آلاینردگي       

سرب، فاضتب خروجري حاصر  از فرآینردهاي صرنعتي     

بررداري  لیک  تركیبات سرب عمدتاً در نتیجه بهرره  ؛است

هراي فسریلي )بره    از معادن، صنایع باتري سرازي، سروخت  

سرازي، صرنایع   صورت تترااتی  و تترامتی  سرب(، رنرگ 

شود. ها وارد محیط زیست ميكاه و لعاب و حشرهشیش

تروان  در انسران مري   تری  اثرات آلاینردگي سررب  از مهم

بروز اختتل در سیستم اعراب، كراها ارتبراع عرربي،    

ها، كم خروني، ایجراد   اختتلات گوارشي، صدمه بر كلیه

مسمومیت براي سیستم تولید مثلي و مشکتت رفتاري نام 

 .(1003، 1رانروزادا و همکا)برد 

دیر قابرر  حرراوي مقررا پسرراب صررنایع م تلررف معمررولاً

میربرراقري و همکرراران، ) اسررتترروجهي فلررزات سررنگی   

د آلودگي آن را توانكه پس از ورود به خاک مي (3133

باعث شده و بدی  ترتیب سرتمت انسران را تحرت تراثیر     

تروان بره   تری  ای  صنایع ميخود قرار دهند. از جمله مهم

ید كودهاي شیمیایي، كارخانجات تولید باتري، صنایع تول

صنایع تولید وسای  الکترونیکي، صنایع آبکراري فلرزات،   

كاري هاي معدنصنایع دارویي، صنایع رنگرزي و فعالیت

 . (1006پوتگیتر و همکاران، )اشاره نمود 

هاي اخیر مطالعات زیادي در رابطه با عوامر   در سال

ه فلررزات سررنگی  هررا بررمرروثر دركرراها آلررودگي خرراک

تروان بره تراثیرات    صورت گرفته است كه از آن جمله مي

اكسریدهاي   ،(1003، 2باستا و همکارانمواد آلي ) كاربرد

منچ و (، آهك )3337، 3چلوپکا و آدریانوآه  و منگنز )

آیوسرو و  -آلروارز هراي رسري )  (، كاني1000، 4همکاران

لینررردیم و ( و پلیمرهرررا )a1001و b، 5سررران ز-گارسررریا

                                                 
1- Rozada et al. 

2- Basta et al. 

3- Chlopecka et al. 

4- Mench et al. 

5- Alvarez-Ayuso and Garcia-Sanchez 

هراي  ( اشاره نمود. در ای  راسرتا، كراني  1003، 6کارانهم

توانند به دلی  ارزان برودن و دسترسري   رسي سیلیکاتي مي

گزینه خوبي براي كاها و یا حذف  ،هاآسان به منابع آن

هرررا محسررروب  آلرررودگي فلرررزات سرررنگی  در خررراک  

اي ( در مطالعره 3333)  7و همکاران سان ز -شوند.گارسیا

هراي م تلرف رسري در حرذف     انيكه بر روي توانایي كر 

هاي منطقره گواداریرا در   آلودگي فلزات سنگی  از خاک

هرراي برره توانررایي قابرر  توجرره كرراني ،اسرپانیا انجررام دادنررد 

هم نرری  گئوتیررت در حررذف آلاینرردگي آرسررنیك و    

زئولیت در حذف آلاینردگي تیترانیوم، روي، كرادمیوم و    

یررز ( ن1033) 3ترروران و همکرراران كبالررت اشرراره نمودنررد.

توانایي كاني ایلیت را در حذف آلایندگي عناصر مس و 

نشرران دادنررد كرره بررا  هرراآنروي مثبررت ارزیررابي نمودنررد. 

از  مس و رويمقدار جذب عناصر  7به  1از  pHافزایا 

 یابد.هاي آبي افزایا ميمحلول

هراي فرراوان در منراط     سپیولیت از جمله كاني كاني

  تروجهي از آن در  خشك دنیا است كه اخیرا ذخایر قابر 

حجتري و خرادمي،   كشور شناسایي و گزارش شده است )

هاي ساختاري، ای  كراني  (. به دلی  ویژگيدر حال چاپ

داراي خروصیات منحرر به فردي است كه از آن جمله 

توان به ت ل   و سرط  ویرژه زیراد، جرذب كننردگي      مي

هاي رئولوژیکي منحرر به فرد ایر  كراني   قوي و ویژگي

مرود. فرمرول سرراختماني ایر  كراني كره از جملرره      اشراره ن 

تي ترري اكتاهردرل و آبردار اسرت بره      هراي سریلیکا  كاني

    02.8H4O)2(H4(OH)30O12Si8Mgورت صررررررررر

باشد. هر واحد ساختماني در ایر  كراني از دو صرفحه    مي

تتراهدرال در اطراف و یرك صرفحه اكتاهردرال غنري از     

شرک   هرم منیزیوم در مركز تشکی  شده است. جایگزیني 

 وسریله  هوجهري ایر  كراني بر     هراي چهرار  سیلیسیم در لایه

هاي مناسبي را هاي آلومینیوم، با ایجاد بار منفي مکانیون

آورد. هم نری  بره   وجرود مري  هها بربرراي جرذب كاتریون

                                                 
6- Lindim et al. 

7 - Garcia-Sanchez. et al. 

8- Turan et al. 
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دلی  ناپیوستگي صفحات سریلیکاتي بیرونري تعرداد قابر      

( در سرط   Si-OHهراي عامر  سریتنول )   توجهي گروه

 . (3336، 1گالان)شود كاني دیده مي ای 

اي هاي انجام شده تا به حرال مطالعره  ر اساس بررسيب

هاي رسي برویژه  در رابطه با امکان سنجي استفاده از كاني

شرویي عناصرر سرنگی  در    سپیولیت در جلروگیري از آب 

         لرذا ایر  مطالعره برا هردف      ؛صرورت نگرفتره اسرت    ایران

سپیولیت )به عنوان جراذب(   كانيسنجي استفاده از امکان

 هراي خراک  شویي سرب و روي از سرتون در كاها آب

تحت تاثیر عوام  م تلرف ماننرد انردازه ذرات جراذب و     

 مقدار جاذب انجام پذیرفت.

 

 هامواد و روش

كه به  يهایاز محلول به منظور انجام مطالعات جذب،

صورت مرنوعي و در شرایط آزمایشگاهي تهیه شدند و 

صر روي و سرب بود، گرم در لیتر عنامیلي 71ي حاو

ها از تركیبات تهیه ای  محلول براي ؛استفاده گردید

كلرور روي و كلرور سرب )ساخت كمپاني مرک( 

 استفاده شد. 

 های کانیسازی نمونهآماده

سپیولیت مورد استفاده در ای  پژوها از معدني در 

 ده، كانيشهرستان فریمان تهیه گردید. پیا از استفا

)آب اكسیژنه مورد مطالعه ابتدا با اعمال تیمارهاي مناسب 

 1هاش  -جهت حذف ماده آلي و استات سدیم با پ

و سپس در  سازي شدخالصبراي حذف آهك( 

هاي مطالعات جذب مورد استفاده قرار گرفت. نمونه

 1سازي شده ابتدا بر اساس قانون استوكزهاي خالصكاني

 1هاي كوچکتر از انتریفیوژ در اندازهو با استفاده از س

میکرون جداسازي و سپس سط   10تا  10میکرون و 

از كلسیم  1CaClمولار  01/0ها با استفاده از محلول آن

برخي خروصیات فیزیکوشیمیایي  3شد. جدول اشبا  

ظرفیت  تبادل كاتیوني در  دهد.را نشان مي ای  كاني

                                                 
1- Galan 

2- Stocks' law 

ز روش استات آمونیوم در مورد مطالعه با استفاده ا كاني

7 =pH (و سط  ویژه آن با استفاده 3336، 3سامر و میلر )

، 5كارتر و همکارانگیري شد )اندازه BET4از روش 

3336.)  

 

 های آبشوییسازی ستونآماده

   هاي مورد مطالعه در ای  آزمایا از جنس ستون     

متر نتيسا 10متر و ارتفا  میلي 61اتیل  با قطر داخلي پلي

گرم ش   100متري توسط سانتي 30بودند كه تا ارتفا  

متر( میلي 3كوارتزي با توزیع اندازه ذرات )كوچکتر از 

 پرشده بود.

علت انت اب ش  در پژوها حاضر در واقع فراهم 

شویي آوردن شرایطي براي ایجاد حداكثر مقدار آب

عناصر از خاک است. در ای  پژوها مشابه با مطالعه 

( جهت جلوگیري از خروج 3130سوي و اسدي )مو

ذرات ش  در طول مدت انجام آزمایا در بالا و پائی  

هر ستون از پشم شیشه استفاده شد. لازم به توضی  است 

كه مطالعات اولیه نشان داد كه جذب فلزات روي و 

نظر سرب توسط پشم شیشه ناچیز و قاب  اغماض و صرف

رد مطالعه مقادیر م تلفي هاي موباشد. در ستونكردن مي

تر در درصد( كه پیا 3و 6، 1، 1سپیولیت ) از كاني

میکرون  10تا  10میکرون و 1هاي كوچکتر از اندازه

 ؛آماده شدند به عنوان جاذب مورد استفاده قرار گرفت

هاي كاني و ش  ابتدا با یکدیگر بدی  صورت كه نمونه

 فه شدند.هاي مورد مطالعه اضام لوع و سپس در ستون

شویي در شرایط جریان اشبا  و با استفاده مطالعات آب

گرم در لیتر میلي 71لیتر محلول حاوي میلي 100از 

بدی  صورت كه  ؛عناصر سرب و روي صورت گرفت

دي   هاي ش  مورد مطالعه با استفاده از آب ابتدا ستون

لیتر میلي     100ی  اشبا  شده و آنگاه حجم ییونیزه از پا

 هاي فوق در شرایط با بار ثابت آبي به ز محلولا

                                                 
3- Summer and Miller 

4- Brunauer-Emmett-Teller 

5- Carter et al. 
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هاي خاک اضافه گردید. در نهایت غلظت روي و ستون

 آوري شده از زهجمع لیتر عرارهمیلي 10سرب در هر 

 -Perkinآب خروجي با استفاده از دستگاه جذب اتمي 

Elmer 100مدلAnalyst   .تعیی  گردید 

هر كاني ناصر مورد مطالعه توسط ع جذب میزان

(eQ با استفاده از رابطه )(3) ( گارسیاتعیی  گردید-

 (:3333سان ز و همکاران، 

 

(3) 
                             

 
M

VCC
Qe e 


)( 0 

 

تعادلي فلزات  عبارتست از غلظت eC (3) در رابطه

عبارتست از  0Cگرم در لیتر، سنگی  بر حسب میلي

مورد مطالعه بر پساب  غلظت اولیه فلزات سنگی  در

عبارتست از حجم عراره  Vگرم در لیتر، حسب میلي

نیز عبارتست از مقدار جاذب  Mاولیه بر حسب لیتر و 

 مورد استفاده. 

 17تکرار در دماي آزمایشگاه ) 1با  هاكلیه آزمایا

لیتر در ساعت انجام  1/3گراد( و با دبي ثابت درجه سانتي

توزیع اندازه ذرات كه دلی  ای  شد. در مطالعه حاضر به 

مورد استفاده در ستون جاذب از یك هشتم قطر داخلي 

 وجودتوان از باشد ميشویي كوچکتر ميهاي آبستون

كولسون و ترجیحي صرف نظر نمود ) هايجریان

 (.3333، 1همکاران

 های آماریتجزیه

ها با هاي آماري و مقایسات میانگی  دادهكلیه تجزیه

( و 3)نس ه شماره  SYSTATزار استفاده از نرم اف

)نس ه  Originترسیم نمودارها با استفاده از نرم افزار 

 ( انجام شد. 7شماره 
 

 نتایج و بحث
شویي آب نتایج تجزیه واریانس اثر تیمارها بر 1جدول     

     عناصر سرب و روي توسط كاني سپیولیت را نشان

                                                 
1- Coulson et al. 

ه دست آمده تاثیر كلیهدهد. بر اساس نتایج بمي

فاكتورهاي آزمایشي شام  مقدار جاذب، اندازه ذرات 

دار است. به جاذب و اثر متقاب  بی  ای  عوام  معني

 عبارت دیگر، كلیه پارامترهاي آزمایشي بر فرآیند جذب

       عناصر سرب و روي در مطالعه حاضر تاثیرگذار 

  باشند.مي

شویي تغییرات غلظت عناصر سرب و روي آب 3شک  

هاي خاک را در برابر حجم محلول ستون شده از

دهد. همانگونه هاي خاک نمایا ميخروجي از ستون

شود در كلیه تیمارهاي آزمایشي به كه مشاهده مي

با افزایا حجم  استثناي تیمار شاهد )ش  كوارتزي(

شویي شده عناصر سرب و محلول خروجي مقدار آب

شویي لیک  میزان سرب آب ؛یابدروي نیز افزایا مي

 (.3شده در مقایسه با روي بسیار كمتر است )شک  

     ( نیز افزایا b1001) 1آیوسو و همکاران-آلوارز

شویي عناصر سرب، روي، كادمیوم و مس را با آب

افزایا حجم محلول خروجي گزارش نمودند. افزایا 

شویي عناصر سرب و روي با افزایا حجم آب میزان

    وان به پر شدن تدریجي تمحلول خروجي را در واقع مي

سپیولیت و كاها  هاي فعال جذب در كانيمکان

به  چگالي بار سطحي و در نتیجه تمای  كمتر ای  كاني

جذب عناصر سرب و روي نسبت داد. در همی  ارتباع، 

تواند شویي كمتر عنرر سرب در مقایسه با روي ميآب

هیدراته  هاي مورد مطالعه و شعا با توجه به ساختار كاني

توجیه گردد. بر ای  اساس اگر  1Zn+و  1Pb+هاي یون

 ابعاد كاناهاي تشکی  دهنده ساختار مت ل   كاني

هاي سرب و روي كوچکتر سپیولیت از ابعاد كاتیون

هاي تبادلي در جذب ای  عناصر بر روي مکان ،باشند

مقایسه شعا  تر است. هاي مورد مطالعه ضعیفكاني

 10/1آنگستروم( و روي ) 03/1هاي سرب )هیدراته یون

دهد كه فرآیند جذب ( نیز نشان مي1آنگستروم( )جدول 

  باشد. سرب توسط كاني سپیولیت سریعتر از یون روي مي

                                                 
2- Alvarez-Ayuso et al. 



37 

 3131 ، تابستان3شماره  16ي(، جلد مهندسي زراعي )مجله علمي كشاورز

 

  سپیولیت مورد استفاده در مطالعهخصوصیات فیزیکوشیمیایی کانی یبرخ -1جدول 

 خصوصیت
 اندازه

 میکرون 74-24 ونمیکر <2

ظرفیت تبادل كاتیوني 

 مول در كیلوگرم()سانتي
3/31 3/33 

 سط  ویژه

 )متر مربع در گرم(
1/113 3/373 

  
 رب ـشویی روی و سانی سپیولیت بر آبـتجزیه واریانس تاثیر مقدار و اندازه ذرات ک -2جدول 

 های خاکاز ستون

 F میانگین مربعات درجه آزادی منبع تغییرات

 روی

 1/3111 ** 0/161 1 مقدار كاني

 3/167** 6/67 3 اندازه ذرات كاني

 6/3** 1/1 1 اندازه ذرات كاني× مقدار كاني 

 - 11/0 36 خطا

 سرب

 7/3100 ** 1/11 1 مقدار كاني

 3/306** 3/13 3 اندازه ذرات كاني

 1/31** 61/0 1 اندازه ذرات كاني× مقدار كاني 

  01/0 36 خطا

 - - 11 ك 

 باشد.درصد مي 3دار بودن در سط  احتمال نشان دهنده معني **

 
 (2440، 1آستاگیری و همکارانیدراتاسیون و شعاع یونی فلزات سرب و روی )ـانرژی ه -3جدول 

 کاتیون
 شعاع هیدراته

 )آنگستروم( 

 شعاع غیرهیدراته 

 )آنگستروم(

 انرژی هیدراتاسیون 

 یون( -/مول)کیلوژول

 -1/3363 71/0 10/1 روي

 -6/3111 11/3 03/1 سرب

 

                                                 
1- Asthagiri et al. 
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هاي فلزي هم نی  با توانایي آنها جذب سطحي كاتیون

هاي كئوردیناسیون داخ  در تبدی  به تشکی  كمپلکس

اي از فلزات یابد. براي مجموعهشعا  هیدراته افزایا مي

كه داراي بار الکتریکي مشابه هم هستند، تمای  به ایجاد 

یابد ها با كاها شعا  هیدراته افزایا ميای  كمپلکس

 بر ای  اساس، (.1007، 1سانتوس و ماسینيدوس)ویرا

  1Zn+یون شعا  هیدراته  از 1Pb+هیدراته شعا   

ت رهولرررا سرذا برر( و ل1دولررت )جركوچکتر اس

اي ررهانيرررادلي كربراي ترهکانرررط مروسررتري ترشریرب

ز ی( ن1001) 1و همکاراناردم  گردد.سپیولیت جذب مي

زئولیت را در  اي توانایي یك نمونه كانيدر مطالعه

حذف فلزات سنگی  بررسي و بی  میزان جذب سطحي 

  عناصر كبالت، روي، مس و منگنز و شعا  هیدراته 

 هاي مذكور ارتباع معکوسي مشاهده نمودند.یون

دهد كه ( نشان مي3هم نی  نتایج ای  مطالعه )شک  

هاي شویي عناصر سرب و روي از ستونآب حداكثر

اول  1هايسپیولیت به عنوان جاذب در برخه حاوي كاني

شویي سوم صورت گرفته است و پس از آن میزان آب تا

-آلوارز گذارد.شده عناصر مذكور رو به كاها مي

( نیز نتایج مشابهي a1001 وb سان ز )-آیوسو و گارسیا

هد به دلی  عدم وجود را گزارش نمودند. در تیمار شا

ناصر رشویي شده عفعال جذب میزان آب هايمکان

 مایا ثابت و تقریباًزطول مدت انجام آ رب و روي دررس

هاي آزمایشي است )شک  مشابه با غلظت اولیه محلول

3.) 

شویی تاثیر مقدار و اندازه ذرات جاذب بر آب

 عناصر روی و سرب

اذب را بر میزان تاثیر اندازه ذرات و مقدار ج 1شک  

هاي خاک شویي شده عناصر سرب و روي از ستونآب

شود با كوچکتر گونه كه مشاهده ميدهد. هماننشان مي

شویي شده عناصر شدن اندازه ذرات جاذب، میزان آب

                                                 
1- Vieira dos Santos and Masini 

2- Erdem et al. 

3-Leaching fractions 

یابد. به نحوي داري كاها ميسرب و روي به طور معني

كه با كوچکتر شدن ذرات جاذب در حد رس )كوچکتر 

  کرون( توانایي كاني سپیولیت در ممانعت از می 1از 

ترتیب بهبه طور متوسط و شویي عناصر سرب و روي آب

شویي یابد. كاها آبدرصد افزایا مي 1/1و  7/1

 عناصر سرب و روي در نتیجه كاربرد ذرات ریزتر را 

توان به دلی  تراكم بیشتر بارالکتریکي در واحد سط  مي

ذرات جاذب با كوچکتر شدن كاني و افزایا سط  ویژه 

  سان ز-آیوسو و گارسیا-آلوارز اندازه آنها توجیه نمود.

(b 1001و مالاندرینوو همکاران )( نیز تاثیر 1006) 1  

بندي ذرات جاذب را بر حذف فلزات سرب، روي و دانه

كادمیوم بررسي و ارتباع معکوسي بی  اندازه ذرات 

 .مودندها گزارش نجاذب و میزان جذب آلاینده

میزان  ،هم نی  با افزایا میزان كاربرد كاني مورد مطالعه

  هاي خاک كاها شویي روي و سرب از ستونآب

درصد  3 اي كه در نتیجه كاربرد مقداربه گونه ؛یابدمي

شویي شده عناصر سرب و روي كاني سپیولیت میزان آب

یابد. به طور قاب  توجهي در زهاب خروجي كاها مي

شویي شده عناصر مورد مطالعه در ر آبكاها مقدا

تواند به نتیجه افزایا مقدار كاربرد كاني سپیولیت مي

عال جذب در ررهاي فکانرردلی  افزایا میزان م

هاي مورد مطالعه باشد. توران و همکاران سوسپانسیون

( و حمیدپور و 1006(، پوتگیتر و همکاران )1001)

جذب عناصر سرب ( نیز افزایا میزان 1030) 5همکاران

هاي زئولیت، و كادمیوم را با افزایا مقدار كاربرد كاني

 پالیگورسکیت و بنتونیت گزارش نمودند.

 
 گیرینتیجه 

بر اساس نتایج ای  مطالعه كاربرد كاني سپیولیت منجر به 

هاي شویي عناصر سرب و روي از ستونكاها آب

هم نی  بر اساس نتایج پژوها حاضر با  ؛خاک شد

سپیولیت و كاها اندازه  ایا سط  كاربرد كانيافز

                                                 
4- Malandrino et al. 

5- Hamidpour et al. 
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میکرون(  1ها تا حد رس )كوچکتر از ذرات ای  كاني

طور هشویي عناصر سرب و روي از خاک بمیزان آب

رسد كه نظر ميلذا به ؛یابدقاب  توجهي كاها مي

هاي درشت بافت در خاکاستفاده از كاني سپیولیت 

اي مناسب جهت نندهتواند به عنوان اصتح كمي)شني( 

كار گرفته  شویي عناصر سرب و روي بهممانعت از آب

شویي آب كاني سپیولیت   با ای  حال با وجود آنکه د.شو

ها خاک به تاخیر انداخته عناصر سرب و روي را از ستون

لیک  عناصر جذب شده توسط كاني ممک  است  ؛است

به مرور و در طول زمان آزاد شده و آلودگي محیط 

زیست را باعث شوند. بر ای  اساس و به منظور كنترل 

شود مطالعات تکمیلي ها پیشنهاد ميموثرتر ای  آلاینده

 دیگري در رابطه با امکان واجذب ای  عناصر از 

 .هاي مورد مطالعه نیز صورت بگیردكاني

  

 
 ختلفه عناصر سرب و روی در تیمارهای مشویی شدتغییرات میزان آب -1شکل 
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 های خاکشویی سرب و روی از ستونسپیولیت بر آب تاثیر اندازه و مقدار کاربرد کانی -2شکل

 باشد(.درصد مي 1داري در سط  احتمال )در مورد هر عنرر حروف غیرمشابه نشان دهنده معني

 سپاسگزاری

صندوق حمایت تا  از دانند نویسندگان بر خود لازم مي

)طرح پژوهشي شور از پژوهشگران و فناوران ك

هاي كه هزینهو دانشگاه شهید چمران اهواز  (30003061

انجام ای  پژوها  توسط ایشان پرداخت شده است 

جناب آقاي دكتر غتمعباس عتوه، از بهقدرداني نمایند. 

شان در مراح  هاي ارزندهصیاد به خاطر راهنمائي

 نماید.شویي تشکر و قدرداني ميهاي آبطراحي ستون

 

 منابع
 .ص 767ها، بهداشت و استاندارد در محیط زیست. انتشارات نقا مهر، . آلاینده3133اسماعیلي ساري،  .  -3
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