
  

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 
 



  

  

  دانشگاه پيام نور
  

  پايان نامه

  براي دريافت درجه كارشناسي ارشد

  دررشته شيمي تجزيه
  

  دانشكده علوم پايه

  گروه علمي شيمي
  

  :عنوان پايان نامه

موجود در خاكهاي آلوده  با استفاده از افزودنيهاي تثبيت آلاينده هاي فلزي 

فات با درنظر گرفتن اثر زمانفس  

  

  :د راهنمااساتي

  جناب آقاي دكتر حسين توللي

  جناب آقاي دكتر امين فلامكي

  

  :استاد مشاور

  جناب آقاي دكتر سيد احمد رضوي زاده

  

  :نگارش

  ابوذر مرادي

  1389شهريور 

  

  

  



  

  

  

 

 بسمه تعالي

  تصويب پايان نامه

موجود در خاكهاي آلوده  با تثبيت آلاينده هاي فلزي : پايان نامه تحت عنوان

كه توسط ابوذر  فاده از افزودنيهاي فسفات با درنظر گرفتن اثر زمانتاس

مرادي در مركز شيراز تهيه و به هيات داوران ارائه گرديده است مورد تاييد 

  .مي باشد

 

خوب :نمره ارزشيابي        75/17: نمره         30/6/1389: تاريخ دفاع  

:ناعضاي هيات داورا  

 

 نام ونام خانوادگي                     هيات داوران                    مرتبه علمي             امضاء

دانشيار                   استاد راهنما                     دكتر حسين توللي -1  

 
دياراستا  ا                     استاد راهنم             دكتر امين فلامكي     -2  

 

استاديار                     استاد مشاور    دكتر سيد احمد رضوي زاده-3  

 

استاديار                 استاد داور           دكتر محمدجواد تشخوريان -4  

 

    استاديار     نماينده تحصيلات تكميلي  ا فخرايي               دكتر سار-5

 

 

 

 

 



  

  

  

  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

  

  

  

  :تقديم به

 ممادر عزيز به قدرداني و اين پايان نامه را با كمال سپاس

باشد كـه بتـوانم ذره اي   . مي نمايمتقديم  و روح پاك پدرم

  .از زحمات بي شائبه ي ايشان را پاسخ گويم
 

 



  

  

  

  

  

  

»»»»من لم یشکر المخلوق لم یشکر الخالقمن لم یشکر المخلوق لم یشکر الخالقمن لم یشکر المخلوق لم یشکر الخالقمن لم یشکر المخلوق لم یشکر الخالق« « « «   

 

خود را از اساتيد محترم جناب تقدير پس از حمد و ستايش پرودگار متعال لازم مي دانم مراتب 

به خاطر راهنمايي هـاي دلسـوزانه و زحمـاتي كـه      توللي و جناب آقاي دكترفلامكي  آقاي دكتر

  .  نمايم لاماعمتحمل شدند، تكميل اين پايان نامه براي 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  

  چكيده

امروزه آلودگي خاك و منابع آب زيرزميني توسط . خاك يكي از منابع مهم و ارزشمند طبيعت است
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مقدار اين آلاينده ها بر . بوده و از آلاينده هاي فلزي عمده پسماند معدن مس به شمار مي آيند

  .4/43، 0/27، 1/33، 2/72، 3/538:اساس ميلي گرم بر ليتر به ترتيب عبارتند از

منظور ايجاد پايداري فلزات سنگين در خاك با افزودن سديم تري پلي فسفات براي اين تحقيق به 

  .جلوگيري از نفوذ آلاينده ها از خاك و ورود آن به آبهاي زيرزميني صورت گرفته است
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آلاينده ها تا حدي جلوگيري كند و در صورت بالا بودن ميزان آلودگي، افزودن اين تثبيت كننده تا 

ميزان زيادي باعث كاهش نفوذ آلودگي مي شود كه خود داراي يك مقدار بهينه است كه ميزان آن 

نكته مهم اين است كه پس از . تثبيت كننده به خاك  مي باشد 100به  2/0وزني - وزني نسبت

افزودن تثبيت كننده به خاك، اين مخلوط بايد براي زماني حدود يك ماه نگهداري شود تا حداكثر 

برابر حجم فضاهاي  16كارايي را داشته باشد ونيز گذشت زمان به اندازه عبور آب مقطر به ميزان 
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  مقدمه 1-1

به خاك، مانند فلزات سنگين به مقدار زيادي افزايش يافته است كه در دهه گذشته ورود آلاينده ها 

فلزات سنگين در يك مقياس . به عنوان خطري جدي براي حيات اكوسيستم زمين به شمار مي رود

ميزان ورود . وسيع، ازمنابع طبيعي و مصنوعي ناشي از فعاليت انسان وارد محيط زيست مي شوند

بسيار فراتر از ميزاني است كه به وسيله فرايندهاي طبيعي  اين فلزات به داخل محيط زيست،

تجمع فلزات . بنابراين تجمع فلزات سنگين در محيط زيست قابل ملاحظه است. برداشت شوند

  .]1[سنگين در آب و خاك يك مشكل زيست محيطي بسيار مهم مي باشد

. ه شدن آنها در بدن مي باشديكي از اساسي ترين مسائل در ارتباط با فلزات سنگين، عدم متابوليز

در واقع فلزات سنگين پس از ورود به بدن، ديگر از بدن دفع نشده، بلكه در بافتهايي مثل چربي، 

عضلات، استخوان ها و مفاصل رسوب كرده و انباشته مي گردد كه همين امر موجب بروز بيماريها 

  .]1[و عوارض متعددي در بدن مي شود

ند ناشي از علل مختلفي از جملـه منـابع آلـوده كننـده صـنعتي، معـدني،       آلودگي منابع خاك مي توا

و انـواع زبالـه هـاي شـهري و زبالـه هـاي ويـژه        ) كاربرد سـموم و كودهـاي شـيميايي   (كشاورزي 

  .]1[و غيره باشد) خطرناك(

  بيان مسئله 1-2

ز طريـق دفـن   با توجه به اينكه دفع اكثر پسماندهاي حاصل از صنايع، معادن، پتروشـيمي و غيـره ا  

كردن و تخليه در محيط صورت مي گيرد و شيرابه حاصل از ايـن پسـماندها حـاوي آلاينـده هـاي      

فلزي خطرناك مي باشد، آيا با استفاده از يك ماده تثبيت كننده فلزات سنگين مي تـوان نسـبت بـه    

ي زيرزمينـي  جذب، تثبيت و در نهايت جلوگيري از انتشار و نفوذ آلاينده ها از خاك به درون آبهـا 

  اقدام نمود؟

  خاك و ماده تثبيت كننده موثر بايد داراي چه خصوصياتي باشند؟

  ]2[خاك و تثبيت كننده بايد با چه نسبتي با هم مخلوط شوند تا حداكثر كارايي به دست آيد؟

  هدف و كاربرد پروژه 1-3

اندهاي خاكي اسـت،  هدف از انجام اين پروژه تثبيت و نگهداري آلاينده هاي فلزي موجود در پسم

به طوري كه با نفوذ آب به لايه هاي خاك، فلزات درون آن حركت نكنند، همچنـين اثـر زمـان بـر     

  .نگهداري فلزات سنگين در خاك بررسي مي گردد

با استفاده از نتايج اين تحقيق مي توان پسماندهاي آلوده به فلـزات سـنگين را بـا اطمينـان از عـدم      

  .ي دفن كردآلوده شدن آبهاي زيرزمين

  



  

  ضرورت تحقيق 1-4

امروزه دفع بخش عظيمي از پسماندهاي گوناگون از طريق دفن كردن و تخليـه در محـيط صـورت    

با توجه به اينكه پسماند خاكي برخي صنايع حاوي آلاينده  هاي فلزي گوناگوني بـوده و  . مي گيرد

تثبيت كننده فلزات بـه خـاك    دفع آن به محيط موجب آلودگي آبهاي زيرزميني مي گردد، با افزودن

آلوده كه قابليت جذب بالايي داشته باشد، مي توان از انتشار و نفوذ آلاينده هاي فلـزي در خـاك و   

آبهاي سطحي زيرزميني جلوگيري نمود و نيز كـاربرد ديگـر آن در دفـع پسـماند معـادن و صـنايع       

شور توليد كننـده ايـن گونـه    در حال حاضر معادن و صنايع زيادي در سطح ك. پتروشيمي مي باشد

  .پسماندها هستند، بنابراين انجام اين تحقيق ضروري مي باشد

  محدوده تحقيق و فرضيات 1-5

در اين تحقيق فرض بر اين است كه عبور آب از ميان لايه هاي خاك آلوده باعـث خـروج آلاينـده    

لاينـده واكـنش داده و   هاي فلزي از آن مي شود و ليگاندهاي فسـفاتي مـي تواننـد بـا كاتيونهـاي آ     

  .موجب رسوب آنها شوند

  سازماندهي پايان نامه 1-6

اين پايان نامه در چهار بخش كلي تنظيم گرديده است كه فصل اول شامل مقدمه اي بر بيان  مسئله 

  .و اهداف مورد نظر از اين تحقيق مي باشد

هـا و همچنـين مـاده     در بخش دوم، توضيح روش و تحقيقات انجام شده در مـورد تثبيـت آلاينـده   

  .افزودني شيميايي به منظور تثبيت آلاينده هاي فلزي موجود در خاك آلوده بيان شده است

فصل سوم به شرح آزمايش هاي انجام شده پرداخته شده است و در ادامه شـرح آزمـايش هـاي     در

 از درون سـتون هـايي محتـوي خـاك بـدون مـواد       آب مقطر درج شده و تثبيت كننده-خاكستون 

تثبيت كننده بـه خـاك،    مختلفوزني -وزنيافزودني و مخلوط خاك و مواد افزودني با نسبت هاي 

  .عمل نمونه برداري انجام گرفت عبور داده شده و

ست و مورد تحليل قرار گرفته ا ارائهدر فصل چهارم نتايج آزمايشات انجام شده در بخش هاي قبل 

 .بدست آمده در بخش هاي قبل را ارائه مي دهد يك نتيجه گيري كلي استنباط شده از نتايج و
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  مروري بر تحقيقات انجام 
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  ثبيت آلاينده هاي فلزي ت 2-1

مي توانند بـا فلـزات   مختلفي  6تحقيقات و آزمايشات قبلي نشان مي دهد كه افزودني هاي شيميايي

ده و با ايجاد كمپلكس هاي پايـدار، موجـب تثبيـت آنهـا     سنگين و ديگر كاتيونهاي فلزي واكنش دا

در مورد نوع افزودني ها و مكانيسم برهمكنش آنها با كـاتيون هـاي فلـزي     يتاكنون مطالعات .گردند

در تحقيقـات خـود توانسـتند بـا افـزودن      ) 2000(و همكـاران   7براي نمونه پارك. انجام شده است

ت، سديم سيترات، آمونيوم نيترات و كلسيم كلرايد به محلول كمپلكس دهنده اي شامل سديم فسفا

  .]3[خاكهاي آلوده موجب تثبيت فلزات سنگين گردند

بــه  9ســديم ســولفيد مــپلكس كننــدهبــا افــزودن عامــل ك) 2003(و همكــاران  8همچنــين جيــانگو

 خاكسترهاي بجا مانده از سوزاندن زباله هاي شهري موفق به تثبيت فلزات سنگين نظيـر كـادميم و  

  .]4[سرب شده و از انتشار آنها در محيط جلوگيري نمودند

 10يكي از عوامل تثبيت كننده كه اخيراً مورد توجه بسيار قـرار گرفتـه اسـت عامـل اورتـو فسـفات      

)PO4
مي دهد كه افزودن عوامـل فسـفاتي مـي توانـد بـه عنـوان       مختلف نشان  تحقيقات. است) -3

موجـود در   11آلاينـده هـاي فلـزي و راديونوكلوئيـدي    روشي مؤثر براي ممانعت از تحرك و انتشار 

صـورت    مورد مطالعه در اين زمينه 50بيش از خاك ها و فاضلاب هاي آلوده خطرناك بكار رود و 

موفق شدند با استفاده از عوامل كمـپلكس  ) 2000( و همكاران 12به عنوان مثال بردلي. پذيرفته است

موجود در خاكسترهاي بجـا مانـده از سـوزاندن زبالـه     ، فلزات سنگين 13دهنده فسفاتي نظير آپاتيت

  . ]5[هاي شهري را تثبيت نمايند

موفق شدند با افزودن كودهاي فسفاتي به خاكهاي آلـوده بـه فلـزات    ) 1997(و همكارانش  14بارتل

  .]6[اين فلزات توسط آب باران جلوگيري نمايند انتشارسنگين آنها را تثبيت كرده و از 

توانستند تشكيل و رسـوب كمـپلكس هـاي فلـزي ايجـاد شـده در اثـر        ) 1998(و همكاران  15لاور

افزودن هيدروكسي آپاتيت به خاك آلوده به فلزات سنگين نظير سرب را با استفاده از ميكروسكوپ 

  .]7[الكتروني مشاهده نمايند

                                                
6 Chemical additives 
7 Park 
8 Jianguo 
9 Sodium sulfide 
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11 Radionuclide 
12 Bradley 
13 Apatite 
14 Barthel 
15 Lower 



  

لهايي بـه  مي توانند محلونشان دادند منابع فسفاتي قابل حل ) 1997( 17و كانينگهام 16از طرفي برتي

-وجود آورند كه حاوي مقادير زيادي فسفر بوده و باعث افزايش راندمان تشكيل مواد معـدني فلـز  

  . ]8[فسفات مي گردد

از روش ) 2007(و همكـارانش   18قابل ذكر است كه در مطالعات فراوانـي نظيـر مطالعـات پرسـون    

يرابه از درون سـتون  بـراي عبـور آزمايشـگاهي ش ـ    19هاستانداردي تحت عنوان آزمايش ستون شيراب

  .]9[خاك استفاده شده است

  

  ارزيابي جذب سطحي و نفوذ 2-2

ويژگيهاي خاك و برهمكنش هايي كه بين سـطوح خـاك و آلاينـده هـا وجـود دارد در تحقيقـات       

با اين وجود هنوز روش تئوري ساده و دقيقي جهت پـيش بينـي كمـي    . متعددي بررسي شده است

ندارد و نمي توان تعيين نمود كه چه مقدار از يك آلاينده در يك جذب يك آلاينده در خاك وجود 

  .دوره از زمان جذب خاك مي شود

با توجه به موارد قبل، به دست آوردن يك عملكرد فيزيكي براي مشخص شدن توانايي يك خـاك  

از آنجا كه توسعه تئوري مرتبط با ظرفيت بافري شيميايي خاك . در جذب آلاينده ها ضروري است

شان داده است كه يك اساس و پايه محكم براي جذب آلاينده هـا بـه وسـيله خـاك وجـود دارد،      ن

تشخيص ماهيت مختلف تركيبات شيميايي يك ليچيت آلاينده و ماهيت مختلف خاك اين مسئله را 

  .دنبال مي كند كه اين تئوري بايد با  شواهد فيزيكي و گويا و مستدل تاييد شود

  .دو تكنيك تجربي در آزمايشگاه استفاده مي شود  "جذب خاك معمولابراي بررسي ويژگيهاي 

  20آزمون تعادلي مجزا- 

  21آزمون ستوني شيرابه خاك -

اينها دو روش مختلف آزمون هستند و ويژگيها و خصوصيات جذب هر يك از اين دو روش نبايـد  

  .با يكديگر اشتباه شود

مي آيند و براي سوسپانسيون خاك بكار مي  بدست 22ايزوترمهاي جذب با آزمون هاي تعادلي مجزا

متفاوت اسـت سيسـتم ذرات خـاك    "مدلهاي فيزيكي كه فرض مي كنيم با اين وضعيت كاملا. روند

است، به گونه اي كه در آن تمام سطوح ذرات خاك در معرض و قابل دسترسي براي برهمكنش با 
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مونـه هـاي خـاك دسـت نخـورده      از طرف ديگر آزمون ستوني ليچيت خاك با ن. آلوده كننده است

ويژگيهـاي جـذب ايـن    . يعني نمونه هايي كه داراي بافت و ساختار مشخص اسـت . انجام مي شود

آزمون ها در نتيجه برهمكنش آلاينده ها با يك سيستم ساختاري كه همـه سـطوح ذرات خـاك در    

  .معرض  برهمكنش با آلاينده هاي شيميايي است بدست مي آيند

  :اي چندين  هدف مورد نياز است كه عبارتند ازداده هاي جذبي بر

  .براي مطالعه جذب خاك و كاهش آلاينده ها -

  .مورد نياز براي كم كردن آلاينده ها) حجم فضاهاي خالي خاك( PV23تعيين تعداد  -

براي به دست آوردن اطلاعات مورد نياز براي محاسبه پارامترهايي كه در كـم كـردن آلاينـده هـا      -

  .دتاثير دارن

، پخش و ضريب نفوذ كه مهاجرت آلوده كننده ها را از ميان لايـه  )نفوذ(تعيين پارامترهاي انتقال  -

  .هاي خاك كنترل مي كنند

  آزمون ستوني ليچيت 2-2-1

تعيين ويژگيهاي جذب خاك نيازمند همانندسازي عبور ليچيتي است كه مورد بررسـي قـرار گرفتـه    

خاك و چيزي كه سلول ليچيت ناميده مي شود مورد استفاده  براي تحقق اين امر، يك ستون. .است

شكل زير يك نوع سلول معمولي كه براي آزمايش ليچينگ استفاده مي شود را نشان . قرار مي گيرد

  . مي دهد

  
  .]10[سلول ليچيت معمولي براي تعيين ويژگيهاي جذب يك خاك 1-2شكل

  

                                                
23 Pore volumes  



  

   
عال و غيرفعال از آزمايشات ليچينگ نشان مي منحني نقطه شكست را براي حل شونده ف 2-2شكل

  .]10[دهد

گونه هاي شيميايي است كه  از تست كردن سيال خروجـي در مخـزن پسـاب  در طـول     (c)غلظت

  .رسم شده است24زمان اندازه گيري شده و نتايج بدست آمده در شكل منحني نقطه شكست 

   

در  c/c0ه شده اسـت و نيـز نسـبت    توجه كنيد كه واجذبي براي سديم در تست ليچينگ نشان داد

نشـان داده   2-2مقابل زمان يا حجم  فضاهاي خالي خاك همان گونه كه ديده مي شـود در شـكل   

در مقابل كل زمان صرف شده  براي عبور PV بيان كردن كل جريان ليچيت در عبارت . شده است

  .ليچيت از ميان خاك، يك روش ساده تر براي تست نتايج است

روي  "اثـر زمـان  "، مقايسه بـين وضـعيت هـاي متفـاوت، بـدون پيچيـدگي و مشـكل       در اين روش

علاقمنديم كه چه ميزان آلـودگي   "يعني از آنجايي كه عموما. ويژگيهاي جذب مي تواند تست شود

قبل از فرسايش كامل بافر مي تواند جذب خاك شود، براي مطالعه مشخصات كاهش آلاينده هـاي  

ا با تست خاك از نمونه هاي تكراري با آزمون ستون ليچينگ استفاده مي ناشي از انتقال  آلودگي ه

  .شود

                                                
24 Breakthrough  


