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 تشکر و قدردانی
 

ام را هرر ننرد    گویم که به من توفیق عنایت کررد ترا مرحلره دی رری از زنردگی      خداوند متعال را سپاس می

دانم از همسر عزیزم به پاس صبر و شرکیبایی   طی کنم. در ابتدا بر خود واجب می سخت و دشوار با موفقیت

ها تشکر نمایم. از مرحوم پدرم و همچنین مادر عزیرزم کره درتمرام مراحرد زنردگی      ایشان در تمام این سال

دکترر   مشوق بنده بودند از صمیم قلب تشکر و قدردانی نمایم. از اساتید راهنمای بسیارعزیزم جنرا  آقایران  

همرواره از پشرتیبانی و    رسراله مهران شیروانی که در زمان انجام تمام مراحد این دکتر  حسین شریعتمداری و

 نمایم. مند بودم، تشکر و قدردانی می های ارزنده ایشان بهره راهنمایی

ان دکترر  آقایر  نیرز  و رساله را عهده دار بودنرد بیژن نجفی که مشاورت این  دکتراز استاد محترم جنا  آقای 

را برر   رسراله  دکتر یوسف غایب و دکتر مجید افیونی که زحمت برازخوانی و داوری ایرن    ،محمود کلباسی

های تحصید دانشر اهی   نمایم. از سایر اساتید گروه خاکشناسی که در دوره تشکر میصمیمانه عهده داشتند 

 نمایم. افتخار آموختن در محضر آنها را داشتم قدردانی می

های بری دریششران در امرور    سنائی به دلید کمکمهندس صدر ارحامی ، عر  زادگان، مللی، شاهاز آقایان 

آزمایش اهی کمال تشکر را دارم. همچنین از آقایان رحمتی و صفار به خاطر خدمات ارزنرده سپاسر زاری   

 کنم.می

سرایر  و  های عزیرزم یکلاسآقایان مجتبی نوروزی و وها  ناظری و نیز سایر هم خوبمان یاد و خاطره دوست

بررای همره آنهرا از خداونرد منران       .ام خواهد ماند که از معرفی آنها قاصرم، همیشه در یاد و خاطره یدوستان

 آرزوی موفقیت دارم.

 

 احمد رضا شیخ حسینی

 2931آذر 
 

 

 

 

 

 

 



 
 

  

 

 

آرامش و آسایش برای من به پاس قدر دانی از قلبی آکنده از عشق و معرفت که محیطی سرشار از سلامت و امنیت و 

آشنایی دارد و تلاش راستین را می شناسد و مرا در راه رسیدن  ; فراهم آورده است.همدلی که با واژه ی نجیب و مغرور تلاش

ف عالی یاری می یی داده است ؛ این پایان نامه رساند؛ همو که حس تعهد و مسئولیت را در زندگی مان تلأبه اهدا لویی خدا
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 کلیه حقوق مادی مترتب بر نتایج مطالعات،

های ناشی از تحقیق موضوع این ابتکارات و نوآوری 
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 چکیده

استفاده از نیکد به دلید کاربردهای متعدد آن در صنعت امری ضروری اسرت. نیکرد بره عنروان یرک عنصرر ضرروری کرم         

 کرارگیری  های خاک وآ  گردد. بره تواند موجب آلودگی سیستماهمیت دارد ولی به راحتی میمصرف برای گیاهان نیز 

 توجه مورد آسان بسیار اجرای و بودن ارزان دلید برای حذف نیکد به طبیعی هایکانی از استفاده با فرایندهای ژئوشیمیایی

ها و رسوبات مناطق خشک و نیمه فراوان در خاکهایی هستند که به میزان هستند. پالی ورسکیت، سپیولیت و کلسیت کانی

 هرای کرانی  از پرژوهش  ایرن  انرد. در شوند و در منابع به عنوان مواد جاذ  فلزات سن ین معرفی شرده خشک ایران یافت می

اسرت. آزمایشرات جرذ  بررای مطالعره جرذ         شده استفاده مرک شرکت کلسیت و یزد سپیولیت فلوریدا، پالی ورسکیت

و  DFOBتیک جذ  نیکد توسط سه کانی و همچنین تأثیر درجه حرارت، لی اندهای آلی  سیترات، آرژنین، تعادلی و سین

DTPA کرانی . اسرت  متفاوت کاملا سه کانی توسط نیکد جذبی شدند. خصوصیات نجاماجذ  نیکد ( و فلزات رقیب بر-

 و . اگرنره پالی ورسرکیت  جرذ  کردنرد   یبیشرتر  سررعت  برا  را نیکرد  از بیشرتری  مقرادیر  کلسیت با مقایسه در فیبری های

 میرزان  بره  نیکد جذ  و سرعت جذ  ظرفیت نظر از سپیولیت توانایی شباهت ساختاری بسیاری به یکدی ر دارند سپیولیت

در مجموع . است وابسته دما به کاملاً سپیولیت و پالی ورسکیت توسط نیکد جذ  .بود بیشتر پالی ورسکیت از توجهی قابد

 .داد افزایش نیز را جذ  سرعت بلکه گردید آن جذ  قدرت و شده جذ  نیکد مقدار افزایش موجب تنها نه دما افزایش

اسرت.   گرمراگیر  سرپیولیت  و پالی ورسرکیت  توسرط  نیکرد  جرذ   ترمودینرامیکی  لحاظ نشان داد که به  °H∆مقادیر مثبت 

با پالی ورسکیت، جذ  نیکد توسرط سرپیولیت   برای سپیولیت نشان از این داشت که در مقایسه  °G∆همچنین مقادیر کمتر 

 توسرط  نیکرد  جذ  سرعت و مقدار بر( DTPA و DFOB آرژنین، سیترات،  آلی لی اندهای تر است. حضورخود بخودی

پالی ورسرکیت و   توسرط  نیکرد  پتانسید و سررعت جرذ    بر سیترات اثر .گذارندمی اثر کلسیت و سپیولیت پالی ورسکیت،

بود. سیترات اثر محسوسی بر پتانسید جذ  نیکد توسرط کلسریت نداشرت امرا سررعت جرذ  را        کاهنده سپیولیت یک اثر

 کراهش  موجرب  DFOB .شد کانی سه هر توسط نیکد جذ  افزایش موجب آرژنین سیترات، قدری افزایش داد. برخلاف

 تروجی  قابرد  میرزان  به را کلسیت توسط نیکد جذ  اما شد سپیولیت و پالی ورسکیت توسط نیکد پتانسید و سرعت جذ 

برود. در   آن از شردیدتر  ولی سیترات شبیه مذکور کانی سه توسط نیکد جذ  بر پتانسید و سرعت DTPA افزایش داد. اثر

ساعت واجذ  نیکد اتفاق افتاد که حاکی از ن هداری ضرعیف   21و  6به ترتیب بعد از گذشت  DTPAحضور سیترات و 

 و پالی ورسرکیت  هایکانی توسط سن ین فلزات جذ  که داد نشان خوبی به مطالعه این فلز توسط کانی مذکور بود. نتایج

 کراملا  ال روی  دو از سپیولیت و پالی ورسکیت توسط مس و روی کادمیم، نیکد، جذ . است رقابتی پدیده یک سپیولیت

 فراز  در آنهرا  غلظرت  افرزایش  برا  را افزایشری  روند یک شده یاد فلزات تمام پالی ورسکیت مورد در. کندمی پیروی متفاوت

 فروق  فلرزات  همره  مرس  جرز  به سپیولیت مورد در .است توصیف قابد لان مویر مدل توسط خوبی به که دادند نشان محلول

 شردید جرذ    بسیار افزایشی روند آن علت که دادند نشان محلول فاز در آنها غلظت افزایش با را شدید کاهشی روند یک

 هرای کرانی  توسرط  توان جذ  لحاظ به پژوهش مورد فلزات بندی رتبه. است فلز این به جذ  هایسایت اختصاص و مس

نتایج نشان داد که مطالعه اثرر عوامرد محیطری ماننرد دمرا و       .است Cu< Zn< Cd< Ni صورت به سپیولیت و پالی ورسکیت

مشرکلات جردی روبررو     های معمول که در منابع ذکرر شرده برا   حضور فلزات رقیب بر جذ  نیکد توسط کلسیت با روش

است. در مجموع خصوصیات جذبی سپیولیت برای نیکد در سیستم جذ  تک فلز و نیز برای مس در سیستم جذ  رقابتی 

 قابد توجه است.

 های کلیدی: لی اندهای آلی، جذ  فلزات، جذ  رقابتی، ترمودینامیکواژه
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  بررسی منابعمقدمه و 
 مقدمه

و بره همران شرکد در     شرده های آلی، فلزات سن ین دستخوش فراینردهای تجزیره قررار ن   برخلاف آلاینده

ان یزتررین  مانند. آلودگی منابع آ  و خراک توسرط فلرزات سرن ین از مهمتررین و بحرث      طبیعت باقی می

است. به دلید مصارف گوناگونی که این عناصر در صرنایع و کشراورزی دارنرد،     امروزیهای بشر دغدغه

از  گسرترده  اسرتفاده دهد. ها را به منابع آ  و خاک افزایش میاستفاده از آنها احتمال راهیابی این آلاینده

های آبی و یا کاهش تحررک و  از محیط سن ین برای حذف فلزات بویژه جذ  های ژئوشیمیاییواکنش

توجه بسیاری از پژوهش ران را به خود جلب کرده است. یکی  لیت جذ  آنها از خاک توسط گیاهانقاب

هرا  قیمت و به طرور عمرده کرانی   ها استفاده از مواد جاذ  ارزانترین، ارزانترین و مؤثرترین روشاز ساده

اخیراً منابع قابرد  شوند. های مناطق خشک یافت میکلسیت و پالی ورسکیت به فراوانی در خاک باشد.می

 هررایکررانیانررد. برررداری قرررار گرفتررهسررپیولیت در کشررور کشررف و مررورد بهررره  هررایاز نهشررته ترروجهی

کره در   هسرتند های ساختاری از سطح ویژه زیادی برخروردار  به دلید ویژگیپالی ورسکیت و سپیولیت به 

 نیکرد وسیع برای جرذ    یسطح توانندمی های زئولیتی و سایت های جذ  فراوانکنار دارار بودن کانال

 . اسررت شررده پرداخترره هررا¬یکرران نیررا توسررط کرردین جررذ  برره کمتررر بررا ایررن وجررود  .فررراهم کننررد 
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حاضرر بره    تحقیرق  .اسرت  خشرک  مره ین و خشک مناطق هایخاک در فراوان یکان کی تیکلس نیهمچن

پالی ورسکیت، سپیولیت و کلسیت بررای جرذ  نیکرد و نیرز      منظور ارزیابی و مقایسه خصوصیات جذبی

 بررسی اثر دما، لی اندهای آلی و فلزات رقیب اجرا شده است.

 

 معرفی نیکل -1-1

 در زمین نیکل  1-1-1

ز نظر فراوانی نیکد بیست و نهارمین عنصر تشکید دهنده پوسرته زمرین و پنجمرین عنصرر تشرکید      ا 

بعد از آهن، اکسریژن، منیرزیم و سیلیسریم      مجموع پوسته، گوشته و هسته زمین( زمینترکیب کلی دهنده 

 ماننرد  صرنعتی گونراگونی   هرای اسرتفاده  . نیکد[67] دهدزمین را تشکید میکلی درصد ترکیب  9است و 

 همچنرین،  و احترراق،  هرای دسرت اه  سرایر  و شمع نیکد، آلیاژ تولید الکتریکی، آبکاری مسکوکات، تولید

 .[67]باطری دارد  و الکتریکی مقاومت بخاری

 ماننرد  نیکرد -آهرن  سرولفیدهای  تشرکید  و ردگگرو  و آهن با ترکیب برای زیادی تماید دارای نیکد

 و( NiS   1میلریررت ماننررد سررولفیدهایی و بازیررک آذریررن هررایسررن  در[ 9S8(Ni, Fe)]  2پنتلنرردایت

( FeS2   4پیریرت  ماننرد  هرایی کرانی  در همچنرین  نیکرد . باشرد می معدنی مناطق در( NiSbS    9اولمانایت

 در نیکرد  مرادری،  مرواد  هوادیردگی  نتیجه در مناطق استوائی لاتریتی رسوبات در. شودمی آهن جای زین

 متفاوتی اکسیداسیون اعداد مختلف ترکیبات در تواندمی . نیکد[79]یابد تجمع می هاسیلیکات و اکسیدها

Ni گونه ریداکس و pH از ایگسترده دامنه در اما باشدداشته
 .[43] است غالب +2

 
 محیط زیستنیکل در  -1-1-2

های انسانی در محیط و از طریق فرایندهای طبیعی یا فعالیت شودیافت می یفراوانبه نیکد در طبیعت 

ها و مراترع،  توان به آتش سوزی جن دشود. از منابع طبیعی آلودگی نیکد میزیست و خاک پراکنده می

شرامد   5های انسرانی اشاره نمود. منابع آلودگی ناشی از فعالیت ههای آتشفشانی و غبارهای بادآوردفعالیت

، 7هرای فاضرلا   و لجرن  6هرا های فسیلی، استفاده از پسا اتمسفر به دلید سوزاندن سوختنیکد از  تجمع

_____________________________________________________________________ 
1
 Pentlandite 

2
 Millerite 

3
 Ullmanite 

4
 Pyrite 

5
 Anthropogenic activities 

6
 Sewage effluents 

7
 Sewage sludge 
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( مقردار  1441  بنرابر گرزارش نیمیرنن    .[67،31] باشرد های کشراورزی مری  افزودن کودهای فسفره به زمین

 در  برابرر فراینردهای طبیعری    244بریش از    کارخانه ذو  فلرز(   های صنعتیآلودگی نیکد در اثر فعالیت

 سرت یز . از صنایعی که سرهم زیرادی در ورود نیکرد بره محریط     [242] بوده است مناطق دور از کار خانه(

، 9صرنایع سررامیک سرازی   ، 1کارخانجات سریمان ، 2توان به صنایع تولید مواد شیمایی و کاتالیزوردارند می

جرواهر  ، 6صنایع ساخت جروهر و رنر   ، 5صنایع آبکاری الکتریکی، 4صنایع تولید مواد ضد عفونی کننده

، 21پرالایش  و نفرت  صنایع، 22صنعت رن  سازی، 24آلیاژ نیکد، 3صنعت معدن، 1صنایع تولید برق، 7سازی

 .[67،71] اشاره نمود 24لعا  کاریو  صنایع فولاد ضد زن ، 29صنایع ذو  فلز

 
 نیکل در خاک و محیط های آبی -1-1-3

تابع مواد مادری است ولری در خراک سرطحی میرزان حضرور نیکرد        در خاک عمدتاًوضعیت نیکد 

-سرن   رس، شرید،   رسوبات در میزان نیکداست.  26و آلودگی خاک 25خاک سازی فرایندهایبازتا  

 تراثیر  تحرت  شردت  بره  خراک  در نیکد میزان. استمواد آذرین بازی  از کمتر بسیار( سن ماسه و آهک

-می تردرشت ذرات از بیشتر ریز ذرات در نیکد مقدار .است خاکسازی فرایندهای وشناسی شرایط زمین

 بررای  میلری گررم در لیترر    7/4ترا   1/4محردوده   از آبزی هایسیستم در نیکد طبیعی غلظت. [67،71] باشد

. مقدار نیکرد در خراک   [242] استهای شیرین متفاوت آ  برای میلی گرم در لیتر 1ها تا حدود اقیانوس

گررم  میلی 11و میان ین آن در خاک بوده میلی گرم در کیلوگرم متفاوت  2444تا  9در مقیاس جهانی از 

هرای آبری و   مهمترین نقش را در حلالیت، جذ  و تحررک نیکرد در محریط    pH. [67]در کیلوگرم است

هایی نرون میرزان   یابند. ویژگیامبرده افزایش میهر سه ویژگی ن pHای که با کاهش خاک دارد به گونه

_____________________________________________________________________ 
1
 Chemical and catalysts production 

2
 Cement manufacturing 

3
 Ceramics production 

4
 Disinfectants manufacture 

5
 Electroplating industry 

6
 Ink and dyes making 

7
 Jewelry industry 

8
 Magnets production 

9
 Mining industry 

10
 Nickel alloys 

11
 Paint making 

12
 Refining and petroleum industries 

13
 Smelting industry 

14
 Varnish 

15
 Soil- forming processes 

16
 Soil pollution 
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 رس، اکسیدهای آهن و من نز و مقدار ماده آلی نقش ثانویه در جرذ ، حلالیرت و تحررک نیکرد دارنرد     

[67]. 

کند بدین صورت که توزیع نیکد در پروفید خاک های مختلف از ال وی واحدی پیروی می اصولاً

 گوناگونیکند. نیکد در اشکال های سطحی خاک تجمع پیدا میهای انسانی نیکد در لایهدلید فعالیتبه 

، نیکرد جرذ  شرده یرا     های خاک و سطوح تبرادلی کانی. نیکد جذ  شده روی شودیافت میدر خاک 

کمپلکس شده توسط مواد آلی خاک، نیکد رسو  کرده یا متبلور در بخش معدنی خاک، نیکد محلول 

های مهرم نیکرد   های محلول نیکد با لی اندهای آلی و غیر آلی در محلول خاک از فرمسکر آ ، کمپلد

های محلول نیکد با اسیدهای هومیک و فولویک از یون هرای هیدراتره   در محیط خاک هستند. کمپلکس

 .[67] دارندآن نیکد اهمیت بیشتری در قابلیت انحلال نیکد و تحرک 

 
 میکروارگانیسم های خاکاثر نیکل بر گیاهان و  -1-1-4

کند و بنابراین به در گیاه متحرک بوده و به راحتی در برگ و دانه گیاهان تجمع پیدا می اغلب نیکد

نیکد به عنوان عنصر  .[214،252] شود و در نهایت برای انسان زیانبار استمی 2راحتی وارد زنجیره غذائی

 از را نیکرد  براحتری  . گیاهران [22] کم مصرف برای رشد گیاهان عالی شناخته شده اسرت  یضرورغذائی 

 گیراهی  جرذ   ایرن . کنندمی انباشت مشخصی هایغلظت تا گیاهی هایبافت در و کنندمی جذ  خاک

 در مهمری  عامرد  خراک  pH که رسدمی نظر به ننین. دارد خاک در عنصر این غلظت با مثبتی همبست ی

 کنترل متابولیکی بطور گیاه در نیکد ذخیره و جابجایی . اگرنه[4] باشدمی گیاه برای نیکد جذ  قابلیت

. در مورد حد [99]دارد وجود ودانه برگ در آن تجمع احتمال و بوده متحرک گیاه در عنصر این .شودمی

( حد سمیت نیکد را 2334ن مقادیر مختلفی گزارش شده است. گرگسون و هوپ  سمیت نیکد در گیاها

-اتر اب. کا[54] انرد بررگ معرفری کررده    کیلروگرم وزن خشرک  میلی گرم در  244تا  24بسته به گونه گیاه 

 کیلروگرم  در گرم میلی 164تا  44گونه و رقم گیاه ( حد سمیت نیکد را بسته به 1442پندیاس و پندیاس  

شروند  این فلز شناخته مری  1بیش انباشت ر. مهمترین گیاهان متحمد نیکد که به عنوان [79] گزارش کردند

 برر  عرلاوه  گیاهران  در نیکرد  سمیت هاینشانه مهمترین .[71] باشندنخود می و شلشم، لوبیا کلم، گد کلم،

 جرذ   و کراهش  ریشه رشد توقف ها،رگبرگ بین شدن ای قهوه نکروز ، کلروز و گیاه، رشد جلوگیری

اثرر نیکرد برر     در ارتباط با .[41،67] باشدمی گیاه محصول، و کاهش متابولیکی مشکلات و غذایی عناصر

_____________________________________________________________________ 
1
 Food chain 

2
 Hyper accumulator 
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 در تشییرر  و  1آنزیمری  فعالیت از جلوگیری ، 2میکروبی توده زنده کاهش موجب میکروبی، این فلزجامعه 

 .[75]گردندمی میکروبی جامعه ساختمان

  
 انسان سلامتی اثر نیکل بر -1-1-5

 حساسیت انسان در تواندمی عنصر این. است انسان سلامتی برای مشکلات ایجاد توانائی دارای نیکد

 اسرت  ممکرن  جمعیت یک در زنان درصد 14 الی 1 و مردان درصد 4 الی 2. کند ایجاد(  آلرژی  پوستی

 .[94] شرود مری  تنفسری  مجراری موجب بروز سرطان ریره و   نیکد همچنین. باشند داشته حساسیت نیکد به

Ni( به جز نیکد عنصری یا همان فلز نیکد  IARC  9آژانس بین المللی مطالعه سرطان
(، کلیره ترکیبرات   0

 .[15] نیکد را سرطانزا معرفی کرده است

 
 منابع آلودگی نیکل -1-1-6

 اتمسرفری  رسروبات  وسریع  گسرترش  باعرث  زغالسرن   و نفرت  سروزاندن  ماننرد  انسرانی  هرای فعالیت

 معرادن ، صرنایع آبکراری و   فلرز  ذو  کارخانجات دراطراف نیکد. شودمی نیکد(  4اینقطه غیر آلودگی 

 بخصروص  کشراورزی  در مصررفی  کودهای.  5شود  آلودگی نقطه ای(فراوانی مشاهده میبه مقدار  نیکد

 بتوانرد  مردت  دراز در اینکره  احتمرال  ولری  آیرد  شرمار  به نیکد حاوی منبع یک تواندمی فسفری کودهای

 هرای لجرن  و  6هرا پسرا   از اسرتفاده  انسرانی  فعالیرت  اثرر  در نیکرد  ترر مهم منبع. است کم باشد ساز مشکد

 .[33] باشند Zn و Cd، Cu، Ni، Pb زیادی مقادیر حاوی توانندمی که است 7فاضلا 

 

 مروری بر کانی های مورد مطالعه -1-2

شروند کره هرر    های گوناگونی با خصوصیات فیزیکی و شیمیایی متفاوت در طبیعرت یافرت مری   کانی

ای بر دینامیک فلزات سن ین و سرایر عناصرر و ترکیبرات در محریط زیسرت      کدام به نوبه خود اثرات ویژه

ها از اهمیت قابد تروجهی بره ویرژه در منراطق برا اقلریم خشرک و        ها و سیلیکاتدارند. از این میان کربنات

هرای کلسریم بررای    نقش کاتالیزوری پالی ورسکیت، سرپیولیت و کربنرات  برخوردار هستند. بارندگی کم 
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های اخیر بسیار مورد توجه بوده است و به ها طی دهههای آبی و پسا فلزات از محیط های جذ واکنش

 اند.برداری شدهاستخراج و بهرهارزان قیمت  جاذ عنوان مواد 

 
 کلسیت -1-2-1

های کم عمق و رسوبات حضور دارند. کربنات کلسریم  ها، آ ای در خاکها بطور گستردهکربنات

است. کلسیت و واتریرت بره ترتیرب پایردارترین و      9و واتریت 1، آراگونیت2کلسیتدارای سه پلی مورف 

. کلسریت یرا کربنرات    [77] ناپایدارترین کانی های کربنات کلسیم در شرایط پوسته زمین و خاک هسرتند 

همچنرین   دهرد و را تشرکید مری   4های دریاییبخش اصلی پوسته (1-2 و 2-2 لاشکا کلسیم رومبوهدرال 

. کلسریت  [294]شرود ها برای تشکید اسرکلت سرخت سرنتز مری    بوسیله برخی موجودات زنده مانند مرجان

-بیوژنیک و غیرارگانیک رسو  میها در کره زمین است. این کانی به صورت ترین کانییکی از فراوان

درصرد کربنرات    34در کنار دولومیت بریش از  کلسیت شود. های رسوبی فراوان یافت میکند و در سن 

. در ساختمان [36،243،295] اتمسفر است CO2این کانی منشأ اصلی  های سطح زمین را تشکید می دهد.

هر یون کلسیم با شش اتم اکسیژن کربنات در یک ساختار هشت  5بلورین این کانی در یک واحد سلولی

وجهری را  های هشرت شوند و لایهگیرد. گروه های کربنات به هم متصد میمنحرف شده قرار می 6وجهی

هر اتم اکسیژن به یک اترم کرربن و دو یرون کلسریم متصرد      آورند. بنابراین در ساختار کلسیت بوجود می

 .[91]( 1-2شکد است  

بالا نشان از تماید زیاد کلسیت برای  7های دارای وضوح و دقتمطالعات میکروسکپی و اخیرا روش

دهد که جذ  ایرن فلرز روی کلسریت    پژوهش برروی فلز کادمیوم نشان میبرای مثال جذ  فلزات دارد. 

باشد. مرحلره  می 1دارای دو مرحله مشخص است. مرحله اول سریع بوده و مکانیسم آن عمدتا برون جذ 

و یا انتشار کرادمیوم در شربکه    3اتاوایت-زمان کلسیتدوم که کند و بطئی است بیشتر در نتیجه رسو  هم

 .[34] باشدساختمانی کلسیت می
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کلسرریت در بسرریاری از سررازندهای زمررین شناسرری حضررور داشررته و در بسرریاری از فراینرردهای مهررم  

هرای  کنرد.  نقرش ایرن کرانی در حرذف فلرزات دوظرفیتری و ایزوتروپ        ایفا مری ای ژئوشیمیایی نقش ویژه

های محلول و در نتیجه اثر آن بر نرخه مواد آلاینده به خوبی نمایران اسرت. بره دلیرد     رادیواکتیو از محیط

دارد و در مقابرد  های حاوی آن اثررات برافری شردید    ها، رسوبات و خاکحلالیت متوسط کلسیت سن 

 .[244] کنده نقش مهمی در حلالیت فلزات دارد مقاومت میک pHتشییرات 

 

 
 .[225] کلسیت ذرات از SEM. تصویر 2-2شکد 

 

 

 
 .[242] . تصویر یک واحد سلولی کلسیت1-2شکد 


