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هي اصالت اثر و رعايت حقوق دانشگاعهدنامهت

هايِ ناشي از انجام اين پژوهش، متعلق به تمامي حقوق مادي و معنوي مترتب بر نتايج، ابتكارات، اختراعات و نوآوري

نقل مطلب از اين اثر، با رعايت مقررّات مربوطه و با ذكر نام دانشگاه محقق اردبيلي، نام . باشدمي دانشگاه محقق اردبيلي

 .تاد راهنما و دانشجو بلامانع استاس

علوم خاك گرايش  شيمي ي  مهندسي كشاورزي كارشناسي ارشد  رشته ي مقطعآموختهدانش مريم پزشگياينجانب 

ي دانشـجويي   دانشگاه محقق اردبيلـي بـه شـماره    فناوري كشاورزي و منابع طبيعيي دانشكده و حاصلخيزي خاك

كات بر اثر كربنات و سيلي"ي تحصيلي خود تحت عنوان  نامهكه در تاريخ                   از پايان   9033433102

  :شوم كهام، متعهد ميدفاع نموده "روي خاك) آرسنايت(جذب سطحي آرسنيك 

هـا و  گونه مدرك تحصيلي يا به عنوان هرگونه فعاليت پژوهشي در سـاير  دانشـگاه  نامه را قبلاً براي دريافت هيچاين پايان) 1

  .اممؤسسات آموزشي و پژوهشي داخل و خارج از كشور ارائه ننموده

 .گيرمي تحصيلي خود را بر عهده مينامهليت صحت و سقم تمامي مندرجات پايانمسئو) 2

  .باشدنامه، حاصل پژوهش انجام شده توسط اينجانب مياين پايان) 3

ام، مطابق ضوابط و مقررّات مربوطه و با رعايت اصل در مواردي كه از دستاوردهاي علمي و پژوهشي ديگران استفاده نموده) 4

  .امي علمي، نام منبع مورد استفاده و ساير مشخصات آن را در متن و فهرست منابع و مĤخذ ذكر نمودهامانتدار

نامه را از اين پايان... برداري اعم از نشر كتاب، ثبت اختراع و چنانچه بعد از فراغت از تحصيل، قصد استفاده يا هر گونه بهره) 5

  .اوري دانشگاه محقق اردبيلي، مجوزهاي لازم را اخذ نمايمي معاونت پژوهشي و فنّداشته باشم، از حوزه

ها و انواع مجلات، نـام  ها، سمينارها، گردهماييها، كنفرانسنامه در همايشي مستخرج از اين پاياني مقالهدر صورت ارائه) 6

  .مايمذكر ن) دانشجو و اساتيد راهنما و مشاور(دانشگاه محقق اردبيلي را در كنار نام نويسندگان 

، طرح شكايت منجمله ابطال مدرك تحصيلي(چنانچه در هر مقطع زماني، خلاف موارد فوق ثابت شود، عواقب ناشي از آن ) 7

دانم با اينجانب مطابق ضوابط و مقررّات مربوطـه رفتـار   پذيرم و دانشگاه محقق اردبيلي را مجاز ميرا مي...) توسط دانشگاه و 

 .نمايد

  مريم پزشگي: دانشجونام ونام خانوادگي 

  امضا

  تاريخ

  





  

  

  

  

  فناوري كشاورزي و منابع طبيعيي دانشكده

  علوم خاكگروه آموزشي 

  ي كارشناسي ارشدبراي دريافت درجه نامهپايان

  شيمي و حاصلخيزي خاكگرايش  -علوم خاكي در رشته

  :عنوان

  روي خاك) آرسنايت(جذب سطحي آرسنيك  اثر كربنات و سيليكات بر

  

   :راهنما استاد

  دكتر اسماعيل گلي كلانپا

  

 :مشاور استاد

  دكتر محمدحسين داوودي

  

 :پژوهشگر

 مريم پزشگي

  

1392تابستان 



  

  

  

  

  فناوري كشاورزي و منابع طبيعيي دانشكده

 علوم خاكگروه آموزشي 

  

  ي كارشناسي ارشدبراي دريافت درجه نامهپايان

  شيمي و حاصلخيزي خاكگرايش  -علوم خاكي در رشته

  :عنوان

  روي خاك) آرسنايت(اثر كربنات و سيليكات بر جذب سطحي آرسنيك 

  

 :پژوهشگر

  مريم پزشگي

  ............................ يدرجه با نامهپايان ي داورانكميتهي شده تصويب و ارزيابي

  امضاء  سمت  ي علميمرتبه  نام و نام خانوادگي

    ي داوراناستاد راهنما و رييس كميته  استاديار  دكتر اسماعيل گلي كلانپا

    استاد مشاور  استاديار  دكتر محمدحسين داوودي

 

    1392شهريور 



  :تقديم به

  

        

  پدر و مادر عزيزم 

  

  آنان كه وجودم جز هديه وجودشان نيست                

  

  و همسرم

  اسطوره زندگيم، پناه خستگيم و اميد بودنم                      

  

  

   




	����ار� 
	����ار� 
	����ار� 
	����ار� ::::        
سپاس خداي را كه سخنوران، در ستودن او بمانند و شمارندگان، شمردن نعمت هاي او ندانند و كوشندگان، 

 و سلام و دورد بر محمد و خاندان پاك او، طاهران معصوم، هم آنان كه وجودمان وامدار. حق او را گزاردن نتوانند

 ... وجودشان است؛ و نفرين پيوسته بر دشمنان ايشان تا روز رستاخيز

بدون شك جايگاه و منزلت معلم، اجل از آن است كه در مقام قدرداني از زحمات بي شائبه ي او، با زبان قاصر 

آفرينش را  اما از آنجايي كه تجليل از معلم، سپاس از انساني است كه هدف و غايت .و دست ناتوان، چيزي بنگاريم

من لم يشكر  "تامين مي كند و سلامت امانت هايي را كه به دستش سپرده اند، تضمين؛ بر حسب وظيفه و از باب 

  : "المنعم من المخلوقين لم يشكر اللَّه عزّ و جلّ

انه از كنار كه همواره بر كوتاهي و درشتي من، قلم عفو كشيده و كريم... اين دو معلم بزرگوارم... ازپدر و مادر عزيزم

   غفلت هايم گذشته اند و در تمام عرصه هاي زندگي يار و ياوري بي چشم داشت براي من بوده اند؛

كه در كمال سعه صدر، با حسن خلق و فروتني،  گلي كلانپا اسماعيل از استاد صبور و با تقوا؛ جناب آقاي دكتر

 از جنـاب . را بـر عهـده گرفتنـد    نامه پايانيي اين از هيچ كمكي در اين عرصه بر من دريغ ننمودند و زحمت راهنما

را در حالي متقبل شدند كه بدون مساعدت ايشان،  نامه پايانكه زحمت مشاوره اين  حسين داووديمحمدآقاي دكتر

  .كمال تشكر و قدرداني را دارم مهندس انوارآقاي جناب از و همچنين  نمي رسيد؛اين پروژه به نتيجه مطلوب 

    .ردترين، بخشي از زحمات آنان را سپاس گويدباشد كه اين خ



  مريم    : نام                                                پزشگي:     دانشجو خانوادگي نام

  روي خاك) آرسنايت(اثر كربنات و سيليكات بر جذب سطحي آرسنيك   :نامهپايان عنوان

  دكتر محمدحسين داوودي: رمشاو  استاد               دكتر اسماعيل گلي كلانپا :راهنما استاد 

                      علوم خاك – مهندسي كشاورزي:  رشته                                           كارشناسي ارشد :يتحصيل مقطع 

    اردبيلي محقق :دانشگاه                                           شيمي و حاصلخيزي خاك:   گرايش

  :اتصفح تعداد                             :دفاع تاريخ     فناوري كشاورزي و منابع ظبيعي            :دانشكده 

  :چكيده

باشد كه در طبيعت به دو شكل  ميو انسان زيست  آنيونهاي سمي و خطرناك براي محيط آرسنيك از اكسي

AsO4(آرسنات 
AsO3(و آرسنيت ) -3

شهر  غرب مشگين هاي آلوده به آرسنيك در شمال وجود خاك. اردوجود د) -3

روي خاكهاي آهكي در سيستم تك  ت و آرسناتدر اين پژوهش جذب سطحي آرسنيبنابراين، . گزارش شده است

همچنين، اثر شرايط محيطي نظير قدرت يوني و حضور يون . مطالعه شدو كربنات يوني و در حضور اسيد سيليسيك 

بدين منظور، سه نمونه خاك با طيف بافتي متفاوت انتخاب و جذب  .سازي آرسنيك بررسي شد رمتحرككلسيم در غي

گرم در ليتر در ميلي 0- 12گرم در ليتر و آرسنات نيز در دامنه غلظتي  ميلي 0- 6سطحي آرسنيت در دامنه غلظتي 

هاي يوني مختلف در رفتار قدرتهمچنين تاثير  .مطالعه شد) ميلي مولار 1و  5/0، 0(سه سطح اسيد سيليسيك 

 005/0، 0و اثر كلسيم در سه سطح  مولار كلريد سديم  50/0و  10/0، 01/0جذبي آرسنات و آرسنيت در سه غلظت 

فروندليچ،  موير، هاي لانگ از مدل .شدبررسي  سبك و سنگين بافت در دو نمونه خاكمولار كلريد كلسيم  01/0و 

خطي لانگموير و فروندليچ به منظور توصيف ميزان آرسنيك باقيمانده در فاز محلول  هايو مدلفروندليچ -لانگموير

نتايج نشان داد كه جذب سطحي آرسنيت و آرسنات با افزايش غلظت اوليه در فاز محلول افزايش پيدا . استفاده شد

و  V(آرسنيك جذب سطحي  در حضور اسيد سيليسيك. شود كرده و در نهايت به حداكثر جذب سطحي نزديك مي

III (در فاز محلول اندكي و آرسنات غلظت آرسنيت در حضور اسيد سيليسيك  به عبارت ديگر،. اندكي كاهش يافت

قليايي خاكهاي  pHبا توجه به  .كه اين افزايش در خاك سبك بافت بيشتر از خاكهاي سنگين بافت بود افزايش يافت

انرژي بيشتري نگهداري شده و در نتيجه اسيد سيليسيك رقابت  آرسنيت در اين خاكهاي با) 8حدود (مورد مطالعه 

فروندليچ - موير موير و لانگ هاي جذب سطحي نشان داد كه هر دو مدل لانگ سازي داده مدل. ضعيفي با آرسنيت دارد

حضور و هاي جذب سطحي آرسنيت را در  تر قادراند داده بدليل ضريب تبيين بالاتر و اشتباه استاندارد برآورد پايين

موير  سازي با استفاده از فزم خطي معادلات لانگ همچنين، مقايسه مدل. بيني كنند عدم حضور اسيد سيليسيك پيش

نتايج . كند ها را مدل سازي مي و فروندليچ نشان داد كه روش حداقل مربعات نسبت به روش فرم خطي بهتر داده

و با افزايش قدرت يوني رسنيت و آرسنات نشان داد كه و غلظت كلسيم در جذب سطحي آ تاثير قدرت يونيمطالعه 

در خاك سبك بافت بيشتر از خاك اين اثر  كه ابدي جذب سطحي آرسنات و آرسنيت افزايش ميغلظت كلسيم 

  . باشدسنگين بافت مي

  آرسنيك،  اسيد سيليسيك، همدماهاي جذب سطحي ، قدرت يوني، معادله لانگموير: هاواژه كليد
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   مقدمه -1-1

كند آلودگي منابع آب و  هاي طبيعي و انساني را تهديد مي ترين خطراتي كه اكوسيستم يكي از مهم

ها سبب ايجاد تغييرات بنيادي در اكوسيستم  وجود اين آلاينده. خاك توسط فلزات سنگين و سمي است

. اشته باشدمحيطي را به دنبال د تواند اثرات مخرب زيست ي زيستي مي ها شده و با ورود به چرخه

و ...) ها و  كش قاچ(دار  آرسنيك يكي از اين فلزات سنگين مي باشد كه در اثر مصرف تركيبات آرسنيك

تواند باعث آلودگي منابع آب و  ميهاي حاوي آرسنيك ها و حل شدن كانيهوازدگي اكسيدهمچنين 

    ).1،1996و همكاران باگلا( خاك شود

آرسنيك در محيط با . ناك براي محيط زيست مي باشدآرسنيك از اكسي آنيونهاي سمي و خطر

اين عنصر در محيط به صورت تركيبات اسيد ). 2،1992كاتتر( ديده مي شود)0،-3،+3،+5(ظرفيت هاي 

AsO3(، آرسنيت )H3AsO4(، اسيد آرسنيك )H3AsO3(آرسنوس 
AsO4(، آرسنات )-3

، متيل آرسنيك )-3

و  بودك(ديده مي شود ) 2H3AsO3(CH4)( كو دي متيل آرسنيك اسدي) CH4H3AsO3(اسيد 

باشد  دو فرم غالب و عمده آرسنيك در طبيعت مي )As+3(و آرسنيت ) As+5(آرسنات ). 1998 ،3همكاران

و حفاظت محيط ) WHO(كه هر دو براي انسان و حيوان سمي بوده و از طرف سازمان بهداشت جهاني 

تر از آرسنات  سمي) +As3(آرسنيت اين ميان،  در .سرطان زا شناخته شده اند) EPA(زيست آمريكا

)As5+(  مي باشد) 2000، 4اسمدلي و كينيبورگ.(     

هاي آبي توسط واكنشهاي مختلفي نظير  زيست فرآهمي و تحرك آرسنيك در خاكها و محيط

   رهاسازي كنترل  –رسوب و جذب  - ، قدرت يوني، غلظت اوليه يون، انحلال pHاحيا،  -اكسيداسيون

در اين ميان، واكنشهاي جذب سطحي و رهاسازي نقش بسيار مهمي در حركت آرسنيك در . ودمي ش

                                                 
1 Bagla et al. 
2 Cutter 
3 Bodek et al. 
4 Smedley and Kinniburgh 
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كنند كه  هاي جذب سطحي فاز جامد خاك مانند مخزني عمل مي در حقيقت، محل. كند طبيعت بازي مي

به عبارت . كنند بسته به تغيير غلظت آرسنيك محلول، آرسنيك را به محلول خاك رها يا از آن جذب مي

بنابراين، اطلاع از . كند شده، آرسنيك موجود در محلول خاك را بافر مييگر، آرسنيك جذب سطحي د

واكنشهاي جذب سطحي آرسنيك اطلاعات مفيدي در خصوص ورود آرسنيك به فاز محلول و به تبع آن 

  . آلودگي آبهاي زيرزميني ارائه مي كند

ي از برهمكنش آن با سطوح كلوييـدهاي  تحرك و پويايي آرسنيك در طبيعت علاوه بر تاثيرپذير

كنند، نيز وابسته هم رقابت مي ها باهاي جذبي روي سطح كانيهايي كه براي مكانخاك، از حضور ليگاند

توانـد   در حالت كلي، اثر يك يون بر روي جذب سطحي يون ديگـر مـي  ). 1،2002والتام و همكاران(است 

تواند زيسـت فراهمـي و پويـايي عناصـر      وجود اين اثرات متقابل مي. كننده باشد خنثي، رقابتي يا تحريك

، 3تينز و همكـاران ر؛ مـا 1986، 2لوپز و همكاران( تحت تاثير قرار دهد  و آب  ها را در خاك و آلاينده غذايي

هـا و   بطور همزمان در اكثـر خـاك  ) سيليسيك اسيد(كربنات، كلسيم و سيليسيم )بي(آرسنيك، ). 1998

هـا و   ايـن يـون   .كنند زيست ايفا مي رسوبات حضور دارند و نقش مهمي در توليد محصول و كيفيت محيط

 .سطح ذرات خـاك دارنـد   و ميل تركيبي متفاوتي با وندش يافت مي  ها در مقادير مختلف در خاك مولكول

، 4تجيـدور و آندرسـون  ( دهنـد  هاي فوق معمولا توسط مكانيسم تبادل ليگاندي با سطح واكـنش مـي   يون

در ايـن  ). 2004، 7همكـاران  ؛ هايمسترا و2011، 6؛ وينجا و اسچولديس2011، 5؛ آراي و اسپاركس1990

ايـن فرآينـد بيـانگر وجـود     . گذارند ها يك يا دو ليگاند خود را با سطح كاني به اشتراك مي مكانيسم، يون

هاي موجود براي واكـنش بـا گـروه هـاي عامـل سـطحي        واكنشهاي شيميايي در سطح و رقابت بين يون

                                                 
1 Waltham et al. 
2 Lopez et al.  
3 Martinez et al. 
4 Tejedor and Anderson 
5 Arai and Sparcs 
6 Wijnja and Schulthess 
7 Hiemstra et al. 
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هاي رقابت كننـده ماننـد فسـفات،     ير يونبنابراين، غلظت آرسنيك محلول ممكن است تحت تاث. باشد مي

  .     سيليكات و كربنات قرار گيرد

هـاي طبيعـي بـه وفـور      ها و ساير محيط هاي سيليكات و كربنات نيز به طور طبيعي در خاك آنيون  

هاي  گونه غالب آن در محلول. شود هاي حاوي آن آزاد مي سيليسيم در طي هوازدگي كاني. شوند يافت مي

H4SiO4سيليسيك ،  طبيعي اسيد
0(aq)، تحقيقات نشان داده اسـت كـه اسـيد     .)1979، 1ليندزي( است

و بـورات   )2004، 2گارمان و همكاران(هايي نظيركرومات  سيليسيك اثر قابل توجهي بر روي پويايي آنيون

اسيد سيليسيك مانند آرسنيك ميل تركيبي زيادي به سطح كلوييدهاي خاك داشته . دارد) 1389گلي، (

تشكيل مـي  ) complexes Inner-sphere surface(درون كره اي و با گروههاي عاملي سطحي كمپلكس 

ميلي  5-35بطور معمول (بخاطر ميل تركيبي زياد و حضور فرآوان در آبهاي طبيعي و محلول خاك . دهد

  .، سيليسيك اسيد مي تواند يك رقابت كننده در نظر گرفته شود)مولارميلي17/0 -24/1) (گرم در ليتر

كربنات نيز به مقدار زياد در خاكهاي آهكي يافـت   هاي كربنات و بي يك، يونعلاوه بر اسيد سيليس  

كربنات جـذب سـطحي شـده بـر     ). 3،1987پارفيت(شوند  شوند و روي سطح كانيها جذب سطحي مي مي

؛ 1994، 5؛ لومسـدون و ايـوان  1988، 4زلتنر و آندرسـون (روي خصوصيات شيميايي سطح مثل بار سطح 

؛ وانگـين و  1987، 6زاچـارا و همكـاران  (هـا   و جذب سـطحي سـاير يـون   ) 1998اسچولديس و همكاران، 

هاي  هاي آن در تمام سيستم محلول و گونه CO2به رغم حضور و اهميت . گذارد اثر مي )7،1994همكاران

وينجـا و  ( سـت هـا اثـر آن مـورد غفلـت قـرار گرفتـه ا       طبيعي، در بسياري از مطالعات جذب سطحي يون

پذيري سطح اكسـيدهاي فلـزي در جـذب     همچنين، اثر احتمالي آن بر روي واكنش.  ) 2002اسچولديس،

   ).1994لومسدون و ايوان، (هاي مهم بطور كامل بررسي نشده است  سطحي ساير آنيون

                                                 
1Lindsay  
2 Garman et al. 
3 Parfit 
4Zeltenr and Anderson  
5 Lumsdon and Ivan 
6 Zachara et al. 
7Van geen et al.  
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  ضرورت انجام تحقيق -1-2

انهاي آلوده به آن، مطالعه ديناميـك  بدليل سميت ويژه آرسنيك براي انسان و حيوانات و وجود مك  

آرسنيك در طبيعت و خاك نظر محققان مختلفي را به خـود جلـب كـرده اسـت تـا راهكـاري در زمينـه        

در اين زمينه، مطالعات مختلفي به منظور بررسي رفتار جذب سطحي آرسـنيك   .مديريت آن ارائه نمايند

پيـرس و  ( براي مثال روي اكسيدهاي آهن . استروي خاكها و اجزا آن در سيستم تك يوني انجام گرفته 

 ايكس يو؛ 1975اندرسون و همكاران، ( ، اكسيدهاي آلومينيوم )1997، 2؛ فندورف و همكاران1982، 1مور

، كانيهـاي رسـي فيلوسـيليكاته    )1983، 4اسكارسون و همكاران( ، اكسيدهاي منگنز )1991، 3و همكاران

گلـدبرگ و گلوبيـگ،   (و روي كربنات كلسـيم  ) 1988، 6گلوبيگ؛ گلدبرگ و 1977، 5فروست و گيريفين(

1988.(  

ي تشكيل رسـوب  بيان كردند كه آهك خاك، آرسنيك را به وسيله) 2009( 7محمود و همكاران

مورد جذب آرسنيك توسـط گرانـول    در) 1387(كه عسگري و همكاراندر مطالعه ديگري . كندجذب مي

تيجه رسيدند كه مي توان اين جاذب را براي منـاطق آلـوده كشـور    هيدروكسيد آهن انجام دادند به اين ن

آلوميناي فعال نيز ميتواند به عنوان يك جاذب مطمئن در حذف آرسنيك از آب آشاميدني . استفاده نمود

 جهـت  2008 سـال  در8همكاران و سو كه ديگري تحقيق در ).1384نيا، مسافري و مصداقي( به كار رود 

 يـا  كـم  مقدار به كه داد نشان نتايج دادند، انجام كلسيت روي آرسنيت و آرسنات واجذبي و جذب بررسي

                                                 
1 Pierce and Moore 
2Fendorf  et al.  
3 Xu et al. 
4 Oscarson et al. 
5 Frost and Griffin 
6 Goldberg and glaubig 
7 Mehmood et al. 
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 كلسـيت  روي اسـت، ) ميكروگـرم  67/0(آرسنيك اوليه غلظت كه ساعت 24 مدت در آرسنيتي هيچ اصلا

 از آرسنات واجذبي همچنين شود،مي جذب كلسيت روي وسيع طور به آرسنات مقابل در شود،نمي جذب

  . باشدمي كامل و سريع ساعت كي مدت در كلسيت

اسيد . خاك يك محيط پيچيده است كه در آن يونهاي مختلف با ميل تركيبي متفاوت حضور دارند  

تواننـد روي پويـايي    سيليسيك و كربنات از جمله يونهايي هستندكه در محلول خاك حضور دارنـد و مـي  

فرآهمي  هم يونهاي رقابت كننده در زيستعلي رغم نقش بسيار م. بگذارند آرسنيك در محلول خاك تاثير 

  . آرسنيك مطالعات بسيار محدودي در اين زمينه انجام گرفته است

طلايي و  براي مثال. باشد شهر مي يكي از مناطق آلوده به آرسنيك روستاهاي اطراف مشگين 

مشگين مالش( بيگلو دوستمنطقه  آبهاي و ازخاك آمده دست به مقادير مقايسهبا  )1388(  همكاران

 سطحي آبهاي و خاكها در آرسنيك را عنصر برابري ده چند افزايش عناصر، جهاني استانداردهاي با )رشه

  .منطقه  نشان دادند اين زيرسطحي و

شهر دربررسي نقش مناطق معدني شمال مشگين) 1386( در مطالعه ديگري كه طلايي و پيروان

م دادند بيان كردند كه منشا اصلي آرسنيك در خاكهاي بر ميزان آلودگي خاكها به عنصر آرسنيك انجا

منطقه مورد مطالعه كانيهاي فلزي مختلف از جمله پيريت، كالكوپيريت، گالن و اسفالريت بوده و از طريق 

  هاي ارائه شده توسط براساس استاندارد .شودها ميآب آشاميدني و گياهان وارد چرخه غذايي دام و انسان

UK )1980با آلودگي % 4/5با آلودگي متوسط و % 8/32از خاكها با آلودگي ضعيف، % 2/39 )1977و

  .شديد مشخص شده است

- هاي خاك و آب برداشت شده از مناطق كانيدر بررسي رفتار زيست محيطي آرسنيك در نمونه

 بالاي(و خاك ) ppm 100بالاي (شهر، غلظت زياد آرسنيك در آب سازي و دگرساني شمال غرب مشگين

ppm100 (نگران كننده است  )با اين وجود اطلاعات محدودي ). تا، بيصفاري، مهرابي و ميرسجادي

  . شهر ارائه شده است درباره تاثير يونهاي رقابت كننده روي زيست فراهمي آرسنيك در خاكهاي مشگين
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  اهداف تحقيق -1-3

  ق، اين پژوهش در نظر دارد تاثيربا توجه به مطالب فو  

 يطي نظير غلظت اوليه آرسنايت و آرسنات روي جذب سطحي آنشرايط مح

 مصرف مقادير مختلف اسيد سيليسيك 

 افزودن مقادير مختلف كربنات 

شـهر بـا    فرآهمي و پويايي آرسنيك در تعدادي از خاكهاي آهكي منطقه شمالغرب مشـگين  را روي زيست

  . دامنه بافتي متفاوت مطالعه نمايد

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  


