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  دهيكچ

افزون اين ضايعات سبب شـده اسـت تـا           توليد روز . شوند   محسوب مي  زيست  محيط  هاي    کننده دههاي فرسوده خودروها يکي از آلو       لاستيک

 ـن منظور در اين تحق    يبه هم . رديتر مورد توجه قرار بگ    يطور جد ه   نيز ب  زيست  محيط  هاي کاهش مضرات ناشي از تجمع آنها در           راه  آثـار ق  ي

متري  سانتي ۳۰ تن در هکتار تا عمق       ۲۰ و   ۱۰،  ۵متر و به مقدار        ميلي ۳-۵ و   ۱-۲هاي فرسوده در دو اندازه        اختلاط ذرات خرد شده لاستيک    

ق هفـت تيمـار بـه       ين تحق يدر ا .  شد يبررس) لورک( خاک، در مزرعه تحقيقاتي دانشگاه صنعتي اصفهان         ييايمي ش يها  يژگي از و  ي برخ يرو

هاي آزمايشگاهي   تجزيه برایگيري خاک   نمونه. قرار گرفت  مورد سنجش    ۱۳۸۷هاي کامل تصادفي در سال      همراه شاهد در قالب طرح بلوک     

ت هدايت الکتريکي، درصد نيتـروژن کـل،        ي، قابل pHنتايج جداول تجزيه واريانس تيمارها نشان داد که         . هشت ماه پس از اختلاط انجام شد      

درصـد کـربن آلـي و       .  قرار نگرفـت   کير کاربرد ذرات لاست   يخاک تحت تأث   DTPA با   يريگغلظت کادميم، سرب، مس و آهن قابل عصاره       

 خـاک در  DTPA بـا  يريگ قابل عصارهيش مقدار رويافزا. افتيک افزايش ي با کاربرد ذرات لاستيداريطور معنه نسبت کربن به نيتروژن ب 

مقـدار روي   . دار بود  يک درصد معن  يمار شاهد در سطح احتمال      يز و درشت لاستيک نسبت به ت      ي تن در هکتار قطعات ر     ۲۰ و   ۱۰ يمارهايت

 ـترت متري لاستيک فرسوده بـه      ميلي ۳-۵ تن در هکتار قطعات      ۲۰ و   ۱۰ در خاک تيمار شده با       DTPA با   يريگقابل عصاره   ۳ و   ۲ب حـدود    ي

هـاي فرسـوده     نتايج اين پژوهش نشان داد که در كوتاه مدت، اختلاط ذرات خرد شـده لاسـتيک            يبه طور کل  . مار شاهد شد  يش از ت  يبرابر ب 

 ـ ه   خاك نداشت ولي روي قابل جذب خاک را ب         ييايمي ش يها  يژگيشتر و ي بر ب  يداريعنر م يتأث  ـدر ا. ش داد ي افـزا  يداريطور معن ن راسـتا،  ي

 ـ اه در دراز مدت و هـم      يت گ يجاد سم ي و امکان ا   ي شدن مواد آل   يشتر در مورد معدن   يانجام مطالعات ب    ـ يچن ک خـرد شـده بـر       ير لاسـت  يثأن ت

  .شود ياد مشنهي خاک پيکيزي فيها يژگيو

  

  

  ک فرسوده خودرو، محيط زيستيلاست، ي روهاش خاک، - خاک، پيآلودگ : يديلك  يها واژه
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۱۰۲  

  مقدمه

آوري و ازديـاد روزافـزون        با پيشرفت تمدن بشري و توسعه فن      

رو شـده    هجمعيت، دنيا با مشکلي به نام آلودگي هوا و زمين روب          

طوري که ه ب. کند است که زندگي ساکنان کره زمين را تهديد مي        

 حفاظـت محـيط زيـست مـورد توجـه جـدي             يدر هر کـشور   

اي شده   وضعيت زيست محيطي به گونهامروزه. دولتمردان است 

است که مردم يک شهر يا حتي يک کـشور از آثـار آلـودگي در                

آلـودگي محـيط     .)۷ و   ۱(شهر يا کشور ديگـر در امـان نيـستند           

 يزي ـ از آنهـا دور ر     يکيبوده که   از منابع گوناگون     يناشزيست  

 سـالانه   .اسـت ها    د شده پس از استفاده خودرو     ي تول يها  کيلاست

 ميليـون تـن     ۹يك ميليارد حلقه تاير خودرو، معـادل        به  نزديك  

. )۲ (شودلاستيك در سرتاسر جهان، فرسوده و از رده خارج مي         

 ميليـون حلقـه     ۱۱۰ و در ژاپـن      ۲۹۰در كشور آمريكا  مقدار  اين  

هـا ضـمن ايجـاد        اين لاسـتيک   نگهداريآوري و    جمع. باشدمي

بـر آن احتمـال     هاي زيادي را دربرداشته و علاوه        آلودگي، هزينه 

هـاي    ميـزان لاسـتيك    ).۲ (سوزي در محل نيز وجـود دارد       آتش

 ـ ميليـون حلقـه،      ۷فرسوده در ايـران سـالانه نزديـك بـه             اًتقريب

از سوي ديگر به ازاي توليـد يـك         ). ۳( هزار تن است     ۲۲۰برابر

در ). ۲(شـود    گالن نفت مصرف مـي     ۲۲لاستيك كاميون، معادل    

 تايرها بـه مراکـز بهداشـتي دفـن           درصد ۳۰آمريکا و کانادا تنها     

كه زيستگاه مناسـبي    ) ۴(شده  زباله منتقل و بقيه در طبيعت رها        

براي حشرات موذي، جانوران جونده مثل موش و محل مناسبي          

هـا از جملـه      انـواع بيمـاري   عامـل   براي رشد پـشه و گـسترش        

  ).۵ (هستندها  سويرو

 ،شـوند  يم ـ تجزيـه    يبه کنـد  هاي تاير    با توجه به اينکه تكه    

آنها و کـاهش خطـرات زيـست         يافتن راهکاري براي استفاده از    

يكـي از   . محيطي ناشي از دفن آنهـا در محـيط ضـروري اسـت            

 اسـت هاي بازيافت تاير، تبـديل آن بـه كـود حـاوي روي              زمينه

تـاير    درصـد و   ۲/۱ داراي   اًتقريب ـتاير خودروهاي سـبک     . )۲۷(

بنابراين ). ۶ و   ۵(باشد    درصد اکسيد روي مي    ۱/۲کاميون داراي   

هـاي فرسـوده بـه عنـوان         توان با اتخاذ روشي مناسب از تاير       مي

چنـين از عواقـب مـضر ناشـي از           منبع روي سود جست و هـم      

 .)۲۷ (تجمع تايرها در محيط زيست جلـوگيري بـه عمـل آورد           

باشـد و البتـه     کار رفتـه در لاسـتيک، روي خـالص مـي          ه  روي ب 

 مقالات بسياري   ).۲۲ و   ۱۵ (دمقادير بسيار کمي نيز کادميوم دار     

يت روي ناشـي از اسـتفاده از   هاي اخيـر راجـع بـه سـم     در سال 

لاستيک در خاک چاپ شده که همگي اذعان دارند کـه کـاربرد             

در اطراف ريـشه درختـان سـبب سـميت روي           لاستيک خودرو   

در کنار   کاربردن تاير ه  در يک مزرعه بر اثر ب     ). ۱۵و  ۱۰(شود  مي

زميني  بادام يها  بوتهزميني مشاهده شد که      بادام کشت   يهافيرد

يت روي از بين رفتـه      بر اثر سم  ) ۷حدود  (ط خاک    متوس pHدر  

يـادي  زخاکستر لاستيک داراي مقـادير بـسيار        ). ۱۱و  ۱۵(است  

هاي اسـيدي سـبب ايجـاد        باشد که در خاک   سولفور و روي مي   

 ـ . شودمي يتسم  اطـراف   خـاک کارگرفتـه شـده در      ه  تايرهاي ب

 سـبب   را دارد،   که بالاترين جـذب روي     ۶ حدود   pH ابدرختان  

  ).۲۷ و ۱۷، ۱۲(شود  ميآنيت روي و مشاهده اثرات ايجاد سم

کننـد زيـرا    ها لاستيک را دگرگون مي     با گذشت زمان ميکروب   

ولـي  . يت ميکروبي کاربرد داردبه عنوان يک منبع انرژي براي جمع  

تيک آسـيب   کاربردن ذرات خرد شده لاس ـ    ه  ناشي از ب  روي  سميت  

 ).۱۷ و   ۹(سـازد    هـا وارد مـي      بيشتري به گياهان و به ويژه گياهچه      

توانـد بـراي    اگر لاستيک در منطقه ريشه قرار نداشته باشد نمـي         

در ) ۰۱۵/۰(%بـه علّـت کـاربرد کـم کـادميوم           . گياه مفيد باشـد   

مراحل توليد لاستيک، لاستيک به عنوان يک منبع تقريباً خـالص    

 ولـي پليمرهـا و نـايلون        ).۲۵ و   ۲۲،  ۲۱ (شـود از روي تلّقي مي   

 ).۲۴ و   ۲۰ (توانند سريع تجزيـه شـوند     موجود در لاستيک نمي   

 هرچه اين ذرات ريزتـر باشـند مقـدار روي بيـشتري دراختيـار             

 افزايش ذرات لاستيک به خاک   ).۲۲ و   ۱۹(دهند  گياهان قرار مي  

همانطور کـه گفتـه شـد سـبب افـزايش مقـدار روي خـاک در                 

شـود و بـراي از بـين بـردن چنـين اثـري              سيدي مي هاي ا  خاک

افزايش آهک به خاک ). ۲۰ و ۱۳(توان از آهک استفاده نمود       مي

ميـزان  . شـود يت روي مـي    و کاهش اثر سـم     pHسبب بالا رفتن    

آزادسازي روي توسط ذرات خرد شده لاستيک به انـدازه ذرات           

 خاک، ميزان جذب روي توسط خـاک و         pHو خردشدگي آنها،    

هـاي آهکـي ذرات       ولي براي خاک  ). ۱۷(ياه بستگي دارد    خود گ 



  …هاي شيميايي  گي تأثير افزودن ذرات لاستيک فرسوده بر برخي ويژ

۱۰۳  

شود  خرد شده لاستيک به عنوان يک کود مناسب روي تلّقي مي          

در يـک خـاک     . تواند کاربردهاي بسيار خوبي داشته باشـد       و مي 

هـاي     شاخـصه  از که کمبـود روي      ۸/۷-۲/۸ حدود   pHآهکي با   

هاي   کات خرد شده لاستي    استفاده از ذر   ،باشداصلي آن خاک مي   

، P و در دسترس قرارگـرفتن       pHفرسوده سبب کاهش موضعي     

Fe   و Zn يها  کيافت لاست يت باز يبا توجه به اهم    ).۱۸(شود    مي 

، در ايـن    ي آنها در بخش کـشاورز     يريکارگه  فرسوده و امکان ب   

هـاي فرسـوده در       ر اختلاط ذرات خرد شده لاسـتيک      يق تأث يتحق

 خاک  ييايمي ش يها  يژگي و ي متفاوت بر برخ   يها  ر و اندازه  يمقاد

  . شديابيارز

  

  ها مواد و روش

ات خـرد شـده     ن و انـدازه ذر    زاي م تأثير بررسي   يق برا ياين تحق 

 خـاک در  ييايمي ش ـيهـا  يژگ ـي ويهاي فرسوده بر برخ  لاستيک

مزرعه تحقيقاتي دانشکده کشاورزي دانـشگاه صـنعتي اصـفهان          

 ۵۱ دقيقـه شـمالي و       ۳۲درجـه و     ۲۳(واقع در لورک نجف آباد      

ش عبـارت   ي آزما يمارهايت. انجام شد )  دقيقه شرقي  ۲۳درجه و   

ک خودرو فرسوده ي تن ذرات لاست۲۰ و ۱۰ ، ۵کاربرد  : بودند از 

بـدون کـاربرد    ( و شـاهد     يمتـر   يلي م ۳-۵ و   ۱-۲ يدر اندازه ها  

هـاي کامـل      ق در قالـب طـرح بلـوک       ين تحق ي ا ).کيذرات لاست 

هـاي    ايش لاسـتيک  در اين آزم ـ  .  انجام شد   در سه تکرار   تصادفي

فرسوده خودروهاي سبک انتخاب شدند که پس از جـدا کـردن            

 ـقسمت سيمي داخل آنها، قسمت لاسـتيکي تـاير بـه ذرات ر            ز ي

قطعات درشت لاستيک نيز در طي مراحلـي بـه ذرات           . خرد شد 

. متري تبديل شـدند     ميلي ۱-۲متري و سپس به ذرات        ميلي ۵-۳

اخـتلاط ذرات خـرد     به دليل کمبود اطلاعات در مـورد درصـد          

شده لاستيک با خـاک، ايـن ذرات بـا يـک کيلـوگرم خـاک بـه                  

اي مخلوط شده و براساس رنگ       صورت تيمارهاي قبل از مزرعه    

با توجه به رنـگ و ظـاهر        .  خاک، تيمارها انتخاب شدند    يظاهر

 تـن در  ۲۰ و ۱۰، ۵خاک پس از اضافه شدن لاستيک، سه تيمار  

فرسوده براي ايـن آزمـايش      هاي    هکتار ذرات خرد شده لاستيک    

 تــن در هکتــار، ذرات خــرد شــده ۲۰در تيمــار . انتخــاب شــد

هـاي آزمايـشي بـه         کـرت  .راحتي قابل مشاهده بودند   لاستيک به 

هـا    پـس از مرزبنـدي کـرت      .  انتخاب شـدند   ۳×۳صورت مربع   

متري در ارديبهـشت      سانتي ۳۰ذرات خرد شده لاستيک تا عمق       

از افزودن ذرات خـرد شـده   پس .  با خاک مخلوط شد  ۱۳۸۶ماه  

لاستيک به خاک، اختلاط به طور کامل انجام و خاک طي چنـد             

هـا هـر دوهفتـه        ن مرحله، کـرت   يپس از ا  . ر و رو شد   يمرحله ز 

هشت مـاه پـس از اعمـال        . يکبار به روش غرقاب آبياري شدند     

ــاه يت ــا در آذر م ــه۱۳۸۶ماره ــرداري ، نمون ــا از عمــق  ب  ۰-۳۰ه

  .دمتري خاک انجام ش سانتي

گيـري شـد     سپس نيتروژن کل خاک به روش کلـدال انـدازه         

گيري درصـد مـاده آلـي از روش سـوزاندن تـر        براي اندازه ). ۸(

غلظــت فلــزات ســنگين در عــصاره اشــباع ). ۲۳(اســتفاده شــد 

بنـابراين  .  بود يها کمتر از حد تشخيص دستگاه جذب اتم         خاک

 که قادر بـه تـشکيل کمـپلکس بـا بخـش             DTPAگير   از عصاره 

محلول، تبادلي و جذب شده روي سطوحي که به سهولت قابل            

گيـري غلظـت     براي اندازه . جذب براي گياه هستند، استفاده شد     

 گرم خاک از هر کدام از تيمارهـا  ۲۰قابل جذب فلزات سنگين،     

 مولار حـاوي کلـرور کلـسيم        DTPA  ،۰۰۵/۰ليتر    ميلي ۲۰را با   

با توجه به ايـن  . شدگيري   عصاره۳/۷ برابر با   pH مولار با    ۰۱/۰

 است، محلول   pHکه حلاليت فلزات سنگين به شدت وابسته به         

DTPA           قبل از اضافه شدن به خاک براي جلوگيري از حل 

شدن بيش از حد فلزات سنگين توسط تري اتـانول آمـين            

)Tri Ethanol Amine, TEA (  بعـد از افـزودن ايـن    . بـافر شـد

غلظـت عناصـر آهـن،      گيري از آن،     گير به خاک و عصاره     عصاره

هـاي حاصـل بـه وسـيله          مس، روي، کـادميم و سـرب در عـصاره         

 ).۲۳( تعيـين شـد      ۳۰۳۰ -المـر دستگاه جذب اتمـي مـدل پـرکين       

ــتجز ــه واري ــا و  انس دادهي ــمقاه ــي ــا ي تيسات گروه ماره

)Group comparison(   يافـزار آمـار   با اسـتفاده از نـرم SAS 

 )Comparison, C(سه ي ـ مقا۲۲ن ارتباط يدر ا.  انجام شد۹,۱نسخه 

 :ب شامليکه به ترت

۱C : ۱-۲ تــن ذرات ۵مقايــسه تيمــار شــاهد بــا اضــافه کــردن 

مقايسه تيمـار شـاهد بـا       : S1V1(، ۲C(متري ذرات لاستيک      ميلي
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۱۰۴  

 ،)S2V1(متري ذرات لاستيک       ميلي ۳-۵ تن ذرات    ۵اضافه کردن   

۳C :            ۲-۳ تـن ذرات     ۱۰مقايسه تيمـار شـاهد بـا اضـافه کـردن 

مقايسه تيمـار شـاهد بـا       : S2V2(  ،۴C(ي ذرات لاستيک    متر  ميلي

متــري ذرات لاســتيک   ميلــي۱-۲ تــن ذرات ۲۰اضــافه کــردن 

)S1V3(  ،۵C :        تـن ذرات    ۲۰مقايسه تيمار شاهد با اضافه کـردن 

مقايـسه شـاهد بـا    : S2V3( ،۶C(متري ذرات لاسـتيک     ميلي ۵-۳

 مقايسه شـاهد بـا اضـافه      : ۷C تن ذرات لاستيک،     ۵اضافه کردن   

مقايسه شاهد با اضـافه کـردن       : ۸C تن ذرات لاستيک،     ۱۰کردن  

 تـن ذرات    ۵مقايـسه بـين کـاربرد       : ۹C تن ذرات لاسـتيک،      ۲۰

متري،    ميلي ۳-۵ تن ذرات لاستيک     ۵متري با      ميلي ۱-۲لاستيک  

۱۰C :    متـري     ميلي ۱-۲ تن ذرات لاستيک     ۱۰مقايسه بين کاربرد

مقايـسه بـين    : ۱۱Cمتـري،      ميلـي  ۳-۵ تن ذرات لاسـتيک      ۱۰با  

 تـن ذرات    ۲۰متـري بـا        ميلي ۱-۲ تن ذرات لاستيک     ۲۰کاربرد  

 تـن ذرات    ۵مقايسه بين کـاربرد     : ۱۲Cمتري،     ميلي ۳-۵لاستيک  

 تن ۵مقايسه بين کاربرد : ۱۳C تن ذرات لاستيک،   ۱۰لاستيک با   

   تن ذرات لاستيک،۲۰ذرات لاستيک با 

۱۴C :    ۲۰ تن ذرات لاسـتيک بـا        ۱۰مقايسه بين کاربرد 

 تــن ذرات ۵مقايــسه بــين کــاربرد : ۱۵C تـن ذرات لاســتيک، 

ــتيک  ــي۱-۲لاس ــا    ميل ــري ب ــتيک  ۱۰مت ــن ذرات لاس  ۱-۲ ت

 تـن ذرات لاسـتيک      ۵مقايسه بين کاربرد    : ۱۶Cمتري،    ميلي

 متـري،    ميلـي  ۱-۲ تن ذرات لاستيک     ۲۰متري با      ميلي ۲-۱

۱۷C :    متـري     ميلـي  ۳-۵ تن ذرات لاستيک     ۵مقايسه بين کاربرد

مقايـسه بـين    : ۱۸Cمتري،    ميلي ۳-۵ تن ذرات لاستيک     ۱۰با  

 تـن ذرات    ۲۰متـري بـا        ميلـي  ۳-۵ تن ذرات لاستيک     ۵کاربرد  

 ذرات   تـن  ۵مقايسه بين کـاربرد     : ۱۹Cمتري،     ميلي ۳-۵لاستيک  

متري،    ميلي ۳-۵ تن ذرات لاستيک     ۱۰متري با     ميلي۱-۲لاستيک  

۲۰C :    متـري    يلـي م۱-۲ ذرات لاستيک    تن ۵مقايسه بين کاربرد

مقايـسه بـين    : ۲۱Cمتـري،      ميلي ۳-۵تن ذرات لاستيک    ۲۰با  

ــاربرد  ــن ذرات لاســتيک ۵ک ــا   ميلــي۳-۵ ت ــري ب ــن ذرات ۱۰مت  ت

 تـن ذرات   ۱۰مقايـسه بـين کـاربرد       : ۲۲Cمتـري،      ميلي ۱-۲لاستيک  

متـري     ميلـي  ۱-۲ تـن ذرات لاسـتيک       ۲۰متري با      ميلي ۳-۵لاستيک  

  . انجام شدExcelافزار  فاده از نرمها با است چنين ترسيم شکل هم. بود

  ج و بحثينتا

  کربن آلي خاک

ک يمار عـدم مـصرف لاسـت      ين ت ي خاک ب  ياز نظر مقدار کربن آل    

ک درشت  ي تن ذرات لاست   ۲۰ و   ۱۰ مصرف   يمارهايو ت ) شاهد(

 تفــاوت ياز نظــر آمــار% ۱ و ۵ب در ســطح احتمــال يــبــه ترت

 يدرصـد  ۱۷ن تفاوت   يچن هم. )۱جدول(دار وجود داشت      يمعن

 )۱شکل(ک  ي تن کاربرد لاست   ۲۰ و   ۱۰ر  ين مقاد ي خاک ب  يماده آل 

مار ي ت ).۱جدول(دار بود     ي معن ياز نظر آمار  % ۱در سطح احتمال    

 ـ بيمتر يلي م۳-۵ک فرسوده با ذرات    ي لاست تن ۲۰  ـيشتري ر يثأن ت

 و  ۵ يمارهـا ين در ت  يچن ـ هم.  خاک داشت  يرا بر مقدار کربن آل    

ش کـربن خـاک     يز افـزا  يک ن يلاست يمتريلي م ۳-۵ تن ذرات    ۱۰

لاسـتيک   يمتريلي م ۳-۵ج نشان داد که ذرات      ينتا. مشاهده شد 

 ۱-۲ (فرسوده توانـسته اسـت بيـشتر از ذرات ريـز لاسـتيک            

بـا  ). ۱جـدول ( خاک شـود     يش کربن آل  يباعث افزا ) يمتريليم

پذيري بالايي داشـته و  که ذرات ريز لاستيک واکنشنيتوجه به ا  

 برخـي فلـزات از جملـه روي شـده کـه             سبب افزايش غلظـت   

خاصـيت ضــد ميکروبـي دارد، فعاليــت ميکروبـي خــاک بــراي    

. استفاده از اين ذرات کمتر از ذرات درشت لاستيک بوده اسـت           

در نتيجه، مقدار ذرات درشت لاستيک منبـع بهتـر کـربن بـراي              

ريزجانداران خاک، دست کم در دوره زمـاني آزمـايش حاضـر،            

درازمدت، با کاهش اثرهاي غلظـت زيـاد روي،     البته در   . اندبوده

تـر و قابـل     رسـد ذرات ريـز لاسـتيک منبـع مناسـب          به نظر مي  

ج بـا   ين نتا يا.  از کربن براي جمعيت ميکروبي باشند      يتراستفاده

  ).۲۴(دارد گر مطابقت ي پژوهشگران ديها افتهي

  

pHخاك   

 ـ    ذرات خرد شده لاستيك     pHداري بـر     ثير معنـي  أهاي فرسوده ت

 خـاك،   يرسد با توجه بـه نقـش بـافر          يبه نظر م  .  نداشتند خاك

ط آن تحت تـأثير فرآينـدهاي كوتـاه مـدت تغييـر چنـداني               يمح

 روز از اضافه کردن ذرات ۲۴۵ن با گذشت ي، بنابرا )۲۷(كند    نمي

خـاك   pH در   يرير چشمگ ييهاي فرسوده، تغ    خرد شده لاستيك  

   و۱-۲دازه ن بين تيمارها در هر دو انيچن هم. حاصل نشده است  



  …هاي شيميايي  گي تأثير افزودن ذرات لاستيک فرسوده بر برخي ويژ

۱۰۵  

   متفاوتيها ک فرسوده با اندازهير مختلف لاستيثر از مقادأ شيميايي خاک متيها يژگي ويبرخ نتايج تجزيه واريانس .۱جدول 

Control* :        ،تيمار شاهد يا بدون مصرف ذرات لاستيکS1V1 :   متري ذرات لاستيک،       ميلي ۱-۲ تن ذرات    ۵اضافه کردنS1V2 :    تـن   ۱۰اضافه کـردن 

 ۳-۵ تـن ذرات  ۵اضـافه کـردن   : S2V1متـري ذرات لاسـتيک،     ميلـي ۱-۲ تـن ذرات  ۲۰اضافه کـردن  : S1V3متري ذرات لاستيک،   ميلي ۱-۲ذرات  

متـري ذرات      ميلي ۳-۵ تن ذرات    ۲۰اضافه کردن   : S2V3متري ذرات لاستيک،       ميلي ۳-۵ تن ذرات    ۱۰اضافه کردن   : S2V2 متري ذرات لاستيک،    ميلي

  لاستيک

C/N (%) N EC (dSm-2)  pH مقايسه ماريت  (%)يمواد آل  

  دار بودن حتمال معنيا

 
S2V3 S1V3  S2V2 S1V2  S2V1 S1V1 Control 

۷۱/۰  ۲۵/۰  ۵۶/۰  ۵۰/۰  ۹۳/۰  ۰ ۰ ۰  ۰ ۰ ۱- ۱ C۱ 

۰۱/۰  ۰۶/۰  ۷۲/۰  ۶۵/۰  ۱۵/۰  ۰ ۰ ۰ ۰ ۱- ۰ ۱  C۲ 

۰۴/۰  ۳۲/۰  ۴۱/۰  ۶۰/۰  ۰۲/۰  ۰ ۰ ۱- ۰ ۰ ۰ ۱  C۳ 

۰۷/۰  ۰۲/۰  ۷۵/۰  ۸۵/۰  ۹۵/۰  ۰ ۱- ۰ ۰ ۰ ۰ ۱  C۴ 

۰۲/۰  ۲۵/۰  ۸۰/۰  ۴۵/۰  ۰۱/۰    ۱-  ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۱  C۵ 

۰۹/۰  ۰۸/۰  ۹۰/۰  ۵۱/۰  ۴۳/۰   ۰ ۰  ۰  ۰ ۱- ۱- ۲ C۶ 

۳۷/۰  ۲۲/۰  ۴۱/۰  ۵۱/۰  ۵۹/۰  ۰  ۰ ۱- ۱-  ۰ ۰ ۲  C۷ 

۰۲/۰  ۰۵/  ۹۷/۰  ۵۸/۰  ۱۲/۰  ۱-  ۱- ۰ ۱ ۱ ۰ ۲ C۸ 

۰۳/۰  ۴۱/۰  ۳۵/۰  ۸۳/۰  ۱۳/۰  ۰  ۰ ۰ ۰ ۱ ۱- ۰ C۹ 

۰۱/۰  ۸۵/۰  ۸۲/۰  ۹۵/۰  ۰۱/۰   ۰ ۰ ۱ ۱-  ۰  ۰  ۰ C۱۰ 

۴۷/۰  ۲۰/۰  ۵۷/۰  ۵۷/۰  ۰۱/۰  ۱ ۱- ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ C۱۱ 

۳۱/۰  ۴۹/۰  ۳۹/۰  ۰/۱  ۷۵/۰  ۰ ۰ ۱ ۱ ۱- ۱- ۰  C۱۲ 

۲۸/۰  ۷۳/۰  ۹۱/۰  ۸۹/۰  ۳۰/۰  ۱ ۱  ۰  ۰  ۱- ۱- ۰  C۱۳ 

۰۵/۰  ۳۱/۰  ۳۴/۰  ۸۹/۰  ۱۹/۰  ۱  ۱  ۱- ۱-  ۰  ۰  ۰  C۱۴ 

۳۱/۰  ۹۸/۰  ۹۷/۰  ۹۳/۰  ۱۶/۰   ۰ ۰ ۰ ۱  ۰ ۱- ۰ C۱۵ 

۱۳/۰  ۲۰/۰  ۷۹/۰  ۶۳/۰  ۹۷/۰   ۰ ۱ ۰ ۰  ۰ ۱- ۰ C۱۶ 

۶۶/۰  ۳۳/۰  ۲۴/۰  ۹۳/۰  ۳۱/۰   ۰ ۰ ۱ ۰  ۱- ۰ ۰ C۱۷ 

۹۹/۰  ۴۱/۰  ۹۱/۰  ۷۶/۰  ۱۶/۰   ۱  ۰  ۰  ۰  ۱-  ۰  ۰  C  ۱۸  

۰۸/۰  ۸۷/۰  ۸/۰  ۸۹/۰  ۰۲/۰   ۰  ۰  ۱  ۰  ۰  ۱-  ۰  C  ۱۹  

۰۴/۰  ۰/۱  ۴۱/۰  ۹۳/۰  ۰۰۱/۰   ۱  ۰  ۰  ۰  ۰  ۱-  ۰  C  ۲۰  

۰۱/۰  ۴۲/۰  ۳۴/۰  ۸۹/۰  ۰۰۱/۰   ۰  ۰  ۰  ۱  ۱-  ۰  ۰  C  ۲۱  

۷۷/۰  ۱۵/۰  ۶۱/۰  ۷۲/۰  ۰۲/۰   ۰  ۱  ۱-  ۰  ۰  ۰  ۰  C  ۲۲  
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۱۰۶  

    متفاوتيها ک فرسوده با اندازهير مختلف لاستيثر از مقادأ شيميايي خاک متيها يژگي از ويبرخنتايج تجزيه واريانس . ۱ادامه جدول

Control* :ک،  يا بدون مصرف ذرات لاست    يمار شاهد   يتS1V1 :   ک،  ي ذرات لاست  يمتر  يلي م ۱-۲ تن ذرات    ۵اضافه کردنS1V2 :    تـن   ۱۰اضافه کـردن 

 ۳-۵ تـن ذرات  ۵اضـافه کـردن   : S2V1ک، ي ذرات لاسـت يمتـر  يل ـي م۱-۲ تـن ذرات  ۲۰اضافه کـردن  : S1V3ک، ي ذرات لاستيمتر يلي م ۱-۲ذرات  

 ذرات  يمتـر   يلي م ۳-۵ تن ذرات    ۲۰اضافه کردن   : S2V3ک،  ي ذرات لاست  يمتر  يلي م ۳-۵ تن ذرات    ۱۰اضافه کردن   : S2V2ک،  ي ذرات لاست  يمتر  يليم

  کيلاست

)mgkg-1( Fe )mgkg-1( Zn )mgkg-1( Cu )mgkg-1( Cd مقايسه ماريت 

S2V3  حتمال معني دار بودنا S1V3 S2V2 S1V2 S2V1 S1V1 Control

۰۱/۰  ۶۵/۰  ۶۳/۰  ۴۳/۰   ۰ ۰ ۰  ۰ ۰ ۱- ۱ C۱ 

۰۷/۰  ۸۸/۰  ۵۴/۰  ۳۶/۰   ۰ ۰ ۰ ۰ ۱- ۰ ۱  C۲ 

۳۴/۰  ۰۰۱/۰  ۷۳/۰  ۲۴/۰   ۰ ۰ ۱- ۰ ۰ ۰ ۱  C۳ 

۲۵/۰  ۶۶/۰  ۷۳/۰  ۷۹/۰   ۰ ۱- ۰ ۰ ۰ ۰ ۱  C۴ 

۰۱/۰  ۰۰۱/۰  ۷۷/۰  ۰/۱   ۱-  ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۱  C۵ 

۰۱/۰  ۸۶/۰  ۵۳/۰  ۳۲/۰   ۰ ۰  ۰  ۰ ۱- ۱- ۲ C۶ 

۱۰/۰  ۰۱/۰  ۵۱/۰  ۴۹/۰   ۰  ۰ ۱- ۱-  ۰ ۰ ۲  C۷ 

۰۳/۰  ۰۰۱/۰  ۷۱/۰  ۸۸/۰   ۱-  ۱- ۰ ۱ ۱ ۰ ۲ C۸ 

۳۵/۰  ۵۵/۰  ۸۹/۰  ۸۹/۰   ۰  ۰ ۰ ۰ ۱ ۱- ۰ C۹ 

۳۲/۰  ۰۰۴/۰  ۶۵/۰  ۲۴/۰   ۰ ۰ ۱ ۱-  ۰  ۰  ۰ C۱۰ 

۱۳/۰  ۰۰۱/۰  ۹۶/۰  ۷۹/۰   ۱ ۱- ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ C۱۱ 

۲۱/۰  ۰۰۱/۰  ۹۷/۰  ۷۰/۰   ۰ ۰ ۱ ۱ ۱- ۱- ۰  C۱۲ 

۵۸/۰  ۰۰۲/۰  ۷۳/۰  ۱۷/۰   ۱ ۱  ۰  ۰  ۱- ۱- ۰  C۱۳ 

۴۷/۰  ۲۲/۰  ۷۱/۰  ۳۱/۰   ۱  ۱  ۱- ۱-  ۰  ۰  ۰  C۱۴ 

۳۹/۰  ۲۱/۰  ۷۵/۰  ۴۳/۰   ۰ ۰ ۰ ۱  ۰ ۱- ۰ C۱۵ 

۱۱/۰  ۳۸/۰  ۸۸/۰  ۲۹/۰   ۰ ۱ ۰ ۰  ۰ ۱- ۰ C۱۶ 

۳۵/۰  ۰۰۱/۰  ۷۸/۰  ۷۹/۰   ۰ ۰ ۱ ۰  ۱- ۰ ۰ C۱۷ 

۳۹/۰  ۰۰۱/۰  ۷۴/۰  ۳۵/۰   ۱  ۰  ۰  ۰  ۱-  ۰  ۰  C  ۱۸  

۰۷/۰  ۰۰۱/۰  ۸۹/۰  ۶۹/۰   ۰  ۰  ۱  ۰  ۰  ۱-  ۰  C  ۱۹  

۹۴/۰  ۰۰۱/۰  ۸۴/۰  ۴۳/۰   ۱  ۰  ۰  ۰  ۰  ۱-  ۰  C  ۲۰  

۹۴/۰  ۵۱/۰  ۸۶/۰  ۳۶/۰   ۰  ۰  ۰  ۱  ۱-  ۰  ۰  C  ۲۱  

۸۲/۰  ۰۰۲/۰  ۹۹/۰  ۱۶/۰   ۰  ۱  ۱-  ۰  ۰  ۰  ۰  C  ۲۲  



  …هاي شيميايي  گي تأثير افزودن ذرات لاستيک فرسوده بر برخي ويژ

۱۰۷  

  
   خاکي متفاوت بر مقدار کربن آليها ک فرسوده با اندازهير مختلف لاستير مقاديثأت. ۱شکل

Control :        ،تيمار شاهد يا بدون مصرف ذرات لاستيکS1V1 :   متري ذرات لاستيک،       ميلي ۱-۲ تن ذرات    ۵اضافه کردنS1V2 :     تـن   ۱۰اضـافه کـردن 

 ۳-۵ تـن ذرات  ۵اضـافه کـردن   : S2V1متـري ذرات لاسـتيک،     ميلـي ۱-۲ تـن ذرات  ۲۰اضافه کـردن  : S1V3متري ذرات لاستيک،   ميلي ۱-۲ذرات  

متـري ذرات      ميلي ۳-۵ تن ذرات    ۲۰اضافه کردن   : S2V3متري ذرات لاستيک،       ميلي ۳-۵ تن ذرات    ۱۰اضافه کردن   : S2V2متري ذرات لاستيک،      ميلي

  لاستيک

  

خاک مـشاهده    pHداري از نظر      ز تفاوت معني  يمتري ن   ميلي ۵-۳

خاک به اندازه ذرات خرد شده نيـز         pHر در   يين تغ ينشد و بنابرا  

ک ي تـن لاسـت    ۲۰مـار   يدر ت  pHش  ين افـزا  يشتريب. بستگي ندارد 

 pH يک درصـد  ي ـش  يفرسوده مشاهده شد که تنها باعـث افـزا        

 تيپيک خاک نمونه يک در تحقيق اين چون. )۲شکل(خاک شد   

 مـشاهده  شـد،  اجـرا  ايران بـا درصـد آهـک بـالا      مرکزي مناطق

 pH بـر    ير قابل توجه  يثأ مورد نظر ت   يمارهاياعمال ت  که شود  مي

  .عصاره خاک نداشته است

  

  ت هدايت الكتريكي عصاره اشباع خاكيقابل

 ـ    ت هدايت الك يتفاوت قابل  ن يتريكـي عـصاره اشـباع خـاك در ب

 ).۳و شکل  ۱جدول(دار نبود   تيمارهاي مختلف از نظر آماري معني     

كـه ذرات لاسـتيك بيـشتر از تركيبـات زنجيـره              با توجه به ايـن    

 باعـث شـور شـدن خـاک          معمـولاً  ،اند هيدروكربني ساخته شده  

هـاي اضـافه نمـودن        ن مورد يكـي از برتـري      يا). ۲۷(شوند    ينم

ن پـس   يبنابرا. رود  يده لاستيك به خاک به شمار م      ذرات خرد ش  

د ي ـرمفيد و غ  ي مف آثارر  ي سا يي و شناسا  يلياز انجام مطالعات تکم   

د به عنـوان    يهاي فرسوده ، شا      ذرات خرد شده لاستيك    ياحتمال

  .ه باشندييك اصلاح كننده خوب قابل توص

  

  نيتروژن کل خاك

 تيمـار شـاهد     نيتروژن کل خاك در برخي از تيمارها نـسبت بـه          

نيتروژن خاک در تيمـار     ). ۱جدول(داري داشت     افزايش معني 

 تن در هکتار لاستيک فرسـوده خـودرو در قطعـات ريـز              ۲۰

و % ۵داري در سطح احتمـال        به صورت معني  ) متر  ميلي ۲-۱(

 درصد نسبت به تيمار شـاهد کـاهش پيـدا کـرد             ۴۲به ميزان   

ک فرسوده  يتن ذرات خرد شده لاس    يچن  هم ).۴، مقايسه ۱جدول(

مـار  يتن در هکتار در هر دو اندازه نـسبت بـه ت           ۲۰ يمارهايدر ت 

نــشان دادنــد )  درصــد۵در ســطح  (يدار يشــاهد کــاهش معنــ

 سـاخت  فرآينـد  در کـه  ايـن  بـه  توجه با). ۸سه  ي، مقا ۱جدول  (

ــروژن از لاســتيک  شــده خــرد ذرات و شــودنمــي اســتفاده نيت

 انـد،  شده تشکيل يهيدروکربن هاي پيوند از فرسوده هاي لاستيک

 تجزيه به مشغول خاک ميکروبي ذرات که هنگامي شدمي تصور

   را خـاک  در موجـود  نيتـروژن  باشـند  لاسـتيک  شده خرد ذرات
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۱۰۸  

  
   خاکpH متفاوت بر مقدار يها ک فرسوده با اندازهير مختلف لاستي مقادريتأث. ۲شکل

 Control :        ،تيمار شاهد يا بدون مصرف ذرات لاستيکS1V1 :متري ذرات لاستيک،       ميلي ۱-۲ تن ذرات    ۵فه کردن   اضاS1V2 :    تـن   ۱۰اضافه کـردن 

 ۳-۵ تـن ذرات  ۵اضـافه کـردن   : S2V1متـري ذرات لاسـتيک،     ميلـي ۱-۲ تـن ذرات  ۲۰اضافه کـردن  : S1V3متري ذرات لاستيک،   ميلي ۱-۲ذرات  

متري ذرات     ميلي ۳-۵ تن ذرات    ۲۰اضافه کردن   : S2V3 لاستيک،   متري ذرات    ميلي ۳-۵ تن ذرات    ۱۰اضافه کردن   :  S2V2متري ذرات لاستيک،      ميلي

  لاستيک

  

  
   خاک يکيت الکتريت هداي متفاوت بر قابليها ک فرسوده با اندازهير مختلف لاستير مقاديثأت. ۳شکل

Control :        ،تيمار شاهد يا بدون مصرف ذرات لاستيکS1V1 :   متري ذرات لاستيک،       ميلي ۱-۲ تن ذرات    ۵اضافه کردنS1V2 :     تـن   ۱۰اضـافه کـردن 

 ۳-۵ تـن ذرات  ۵اضـافه کـردن   : S2V1متـري ذرات لاسـتيک،     ميلـي ۱-۲ تـن ذرات  ۲۰اضافه کـردن  : S1V3متري ذرات لاستيک،   ميلي ۱-۲ذرات  

متـري ذرات     ميلي ۳-۵ تن ذرات    ۲۰اضافه کردن   : S2V3متري ذرات لاستيک،       ميلي ۳-۵ تن ذرات    ۱۰اضافه کردن   : S2V2متري ذرات لاستيک،      ميلي

  لاستيک



  …هاي شيميايي  گي تأثير افزودن ذرات لاستيک فرسوده بر برخي ويژ

۱۰۹  

ن پژوهش نشان داد که کـاربرد       يج ا ينتا. دهند قرار استفاده مورد

تـروژن خـاک شـد      ي باعث کـاهش ن    يمريعات پل ياد ضا يمقدار ز 

  .)۴شکل (

  

  نسبت کربن به نيتروژن خاك

مارهـا باعـث    يشتر ت ي ـ فرسوده در ب   يهاکيذرات خرد شده لاست   

نسبت ). ۱جدول  (تروژن خاک شدند    يبالا رفتن نسبت کربن به ن     

 تـن ذرات    ۲۰ و   ۱۰،  ۵ يمارهـا يتـروژن خـاک در ت     يکربن بـه ن   

ش ي افـزا  يمتـر يل ـي م ۳-۵ک فرسـوده در انـدازه       يشده لاست  خرد

 ـا. )۵شـکل  (مار شاهد داشتي نسبت به ت يدار يمعن ش ين افـزا ي

ش ذرات  ي خاک بر اثـر افـزا      يل بالارفتن کربن آل   يتواند به دل  يم

  . فرسوده باشديها کيلاست ذرات خرد شده يمتر يلي م۵-۳

  

  م قابل جذب خاکيکادم

 فرسوده در سـطوح مـصرف شـده        يها  کيذرات خرد شده لاست   

اين مطلـب   ). ۱جدول(م خاک نداشتند    ي بر کادم  يدارير معن يثأت

ز مورد اشاره   ين) ۱۷ و   ۱۶،  ۱۵،  ۱۴،  ۱۳(توسط چني و همکاران     

ه آنهـا دريافتنـد کـه افـزايش ذرات خـرد شـد           . قرار گرفته است  

ن با در نظر    يبنابرا.  بر غلظت کادميم خاک ندارد     يريلاستيک تأث 

هاي کادميم در خاک در اکثر نقاط دنيا که بالاتر            گرفتن استاندارد 

 ۸توان گفت کـه     ، مي )۲۷(باشد  گرم بر کيلوگرم مي     ميلي ۲/۰از  

 تـن در هکتـار      ۲۰ يق افـزودن حت ـ   ي ـن تحق يماه پس از شروع ا    

 ـ     ذرات خرد شده لاستيک فرسو     ثيري بـر کـادميم     أده بـه خـاک ت

خاک نداشته و باعث آلودگي خاک به ايـن فلـز سـنگين نـشده               

) ۲۷( و همکاران    ي که توسط طاهر   يدر مطالعات . )۶شکل (است

 ي رو يد شـده اسـت کـه کودهـا        يکأن نکته ت  يز بر ا  يانجام شد ن  

 ـ فرسـوده بـه م     يمـر يعات پل يد شده از ضـا    يتول  از  يزان کمتـر  ي

  .م داردي، کادمج در بازاري رايکودها

  

  مس قابل جذب خاک

با توجه به اين که فلز مس در صنعت توليد لاسـتيک کـاربردي              

شده  ثير ذرات خرد أدهنده عدم ت   ندارد، نتايج اين تحقيق نيز نشان     

ثر از ذرات   أ مت يمارهايت). ۱جدول  (لاستيک بر مس خاک است      

کدام از سطوح و قطعات اضافه شـده         چيک در ه  يخرد شده لاست  

زان مـس  ي ـ در ميدار يگر تفاوت معنيکديسه با  ي خاک در مقا   به

 مختلـف   يمارهـا ين غلظـت مـس خـاک در ت        يانگينداشتند و م  

در . )۷شـکل (لوگرم خـاک بـود      يگرم در هر ک     يلي م ۲۱/۳حدود  

زان مس خاک، پس از کـاربرد       ي در م  يز افزايش يمطالعات قبلي  ن   

  ).۱۷ و ۱۶، ۱۵، ۱۴، ۱۳(لاستيک فرسوده گزارش نشده است 

  

   قابل جذب خاکيرو

هاي فرسوده به خـاک بـر         ثير افزودن ذرات خرد شده لاستيک     أت

دار مارها معني ين ت ي ب يهاسهي از مقا  ياريمقدار روي خاک در بس    

 ۲۰ و   ۱۰ يمارهاي خاک در ت   يش مقدار رو  يافزا). ۱جدول(شد  

مار شـاهد در    يز و درشت نسبت به ت     يتن در هکتار در قطعات ر     

مقـدار روي در خـاک      . دار بـود   ي درصد معن ـ  کيسطح احتمال   

متـري    ميلـي  ۳-۵ تن در هکتـار قطعـات        ۲۰ و   ۱۰تيمار شده با    

مـار  يشتر از ت  ي ـ برابـر ب   ۳ و   ۲ب حـدود    يلاستيک فرسوده به ترت   

 با توجه به نتـايج بـه دسـت آمـده از ايـن               ).۸شکل  (شاهد شد   

هـاي    توان نتيجه گرفت که ذرات خرد شده لاستيک       آزمايش، مي 

حـد  . انـد مقـدار روي خـاک را افـزايش دهنـد             ده توانسته فرسو

. لـوگرم اسـت   يگـرم بـر ک     يلي م ۲ در خاک    يمتوسط غلظت رو  

ک فرسوده  ين پژوهش نشان داد که ذرات خرد شده لاست        يج ا ينتا

 خاک تا حد بالاتر از متوسط       يزان رو يتوانستند باعث بالارفتن م   

ش يدهد که افزا  يج نشان م  ين نتا ين ا يچن هم. از آن شوند  يمورد ن 

جـاد  يتوانـد باعـث ا    يک م ـ يش از حد ذرات خرد شـده لاسـت        يب

) ۱۷ و   ۱۶،  ۱۵،  ۱۴،  ۱۳(چنـي و بـراون      . ز شـود  ي ن يت رو يسم

 يدي اس يهاک در خاک  يگزارش کردند که ذرات خرد شده لاست      

وهش ژن پ يج ا يشوند که نتا  ياه م ي در گ  يت رو يجاد سم يباعث ا 

 ـ ن ي آهک ـ يهار خاک  د يت رو يدهد امکان بروز سم   ينشان م  ز ي

تــرين خــصوصيات صــنعت توليــد   يکــي از مهــم.وجــود دارد

لاستيک، استفاده از روي خالص در ايـن صـنعت جهـت بهبـود         

ن با فراهم شدن امکان استفاده يبنابرا). ۱۹ (استکيفيت لاستيک 

  ، ضــمن ي فرســوده بــه عنــوان کــود رو   يهــا کياز لاســت
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۱۱۰  

  
  تروژن خاکي متفاوت بر درصد نيها وده با اندازهک فرسير مختلف لاستير مقاديثأت. ۴شکل

 Control :        ،تيمار شاهد يا بدون مصرف ذرات لاستيکS1V1 :   متري ذرات لاستيک،       ميلي ۱-۲ تن ذرات    ۵اضافه کردنS1V2 :    تـن   ۱۰اضافه کـردن 

 ۳-۵ تـن ذرات  ۵اضـافه کـردن   : S2V1متـري ذرات لاسـتيک،     ميلـي ۱-۲ تـن ذرات  ۲۰اضافه کـردن  : S1V3متري ذرات لاستيک،   ميلي ۱-۲ذرات  

متـري ذرات      ميلي ۳-۵ تن ذرات    ۲۰اضافه کردن   : S2V3متري ذرات لاستيک،       ميلي ۳-۵ تن ذرات    ۱۰اضافه کردن   : S2V2متري ذرات لاستيک،      ميلي

  لاستيک

  

  
  هاي متفاوت بر نسبت کربن به نيتروژن خاک ثير مقادير مختلف لاستيک فرسوده با اندازهأت. ۵شکل

 Control :        ،تيمار شاهد يا بدون مصرف ذرات لاستيکS1V1 :   متري ذرات لاستيک،       ميلي ۱-۲ تن ذرات    ۵اضافه کردنS1V2 :    تـن   ۱۰اضافه کـردن 

 ۳-۵ تـن ذرات  ۵اضـافه کـردن   : S2V1متـري ذرات لاسـتيک،     ميلـي ۱-۲ تـن ذرات  ۲۰اضافه کـردن  : S1V3متري ذرات لاستيک،   ميلي ۱-۲ذرات  

متـري ذرات      ميلي ۳-۵ تن ذرات    ۲۰اضافه کردن   : S2V3متري ذرات لاستيک،       ميلي ۳-۵ تن ذرات    ۱۰اضافه کردن   : S2V2ستيک،  متري ذرات لا    ميلي

  لاستيک



  …هاي شيميايي  گي تأثير افزودن ذرات لاستيک فرسوده بر برخي ويژ

۱۱۱  

  
  وم خاکي متفاوت بر غلظت کادميها ک فرسوده با اندازهير مختلف لاستير مقاديثأت. ۶شکل

 Control :        ،تيمار شاهد يا بدون مصرف ذرات لاستيکS1V1 :متري ذرات لاستيک،       ميلي ۱-۲ تن ذرات    ۵ کردن   اضافهS1V2 :    تـن   ۱۰اضافه کـردن 

 ۳-۵ تـن ذرات  ۵اضـافه کـردن   : S2V1متـري ذرات لاسـتيک،     ميلـي ۱-۲ تـن ذرات  ۲۰اضافه کـردن  : S1V3متري ذرات لاستيک،   ميلي ۱-۲ذرات  

متـري ذرات      ميلي ۳-۵ تن ذرات    ۲۰اضافه کردن   : S2V3ستيک،  متري ذرات لا     ميلي ۳-۵ تن ذرات    ۱۰اضافه کردن   : S2V2متري ذرات لاستيک،      ميلي

  لاستيک

  

  
   متفاوت بر غلظت مس خاکيها ک فرسوده با اندازهير مختلف لاستير مقاديثأت. ۷شکل

 Control :        ،تيمار شاهد يا بدون مصرف ذرات لاستيکS1V1 :   متري ذرات لاستيک،       ميلي ۱-۲ تن ذرات    ۵اضافه کردنS1V2 :    تـن   ۱۰اضافه کـردن 

 ۳-۵ تـن ذرات  ۵اضـافه کـردن   : S2V1متـري ذرات لاسـتيک،     ميلـي ۱-۲ تـن ذرات  ۲۰اضافه کـردن  : S1V3متري ذرات لاستيک،   ميلي ۱-۲ذرات  

متـري ذرات      ميلي ۳-۵ تن ذرات    ۲۰اضافه کردن   : S2V3متري ذرات لاستيک،       ميلي ۳-۵ تن ذرات    ۱۰اضافه کردن   : S2V2متري ذرات لاستيک،      ميلي

  لاستيک
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۱۱۲  

  
   خاکي متفاوت بر غلظت رويها ک فرسوده با اندازهير مختلف لاستير مقاديثأت. ۸شکل

 Control :        ،تيمار شاهد يا بدون مصرف ذرات لاستيکS1V1 :   متري ذرات لاستيک،       ميلي ۱-۲ تن ذرات    ۵اضافه کردنS1V2 :    تـن   ۱۰اضافه کـردن 

 ۳-۵ تـن ذرات  ۵اضـافه کـردن   : S2V1متـري ذرات لاسـتيک،     ميلـي ۱-۲ ذرات  تـن ۲۰اضافه کـردن  : S1V3متري ذرات لاستيک،   ميلي ۱-۲ذرات  

متـري ذرات      ميلي ۳-۵ تن ذرات    ۲۰اضافه کردن   : S2V3متري ذرات لاستيک،       ميلي ۳-۵ تن ذرات    ۱۰اضافه کردن   : S2V2متري ذرات لاستيک،      ميلي

  لاستيک

  

  
  وت بر مقدار آهن خاک متفايها ک فرسوده با اندازهير مختلف لاستير مقاديثأت. ۹شکل

 Control :        ،تيمار شاهد يا بدون مصرف ذرات لاستيکS1V1 :   متري ذرات لاستيک،       ميلي ۱-۲ تن ذرات    ۵اضافه کردنS1V2 :    تـن   ۱۰اضافه کـردن 

 ۳-۵ت  تـن ذرا ۵اضـافه کـردن   : S2V1متـري ذرات لاسـتيک،     ميلـي ۱-۲ تـن ذرات  ۲۰اضافه کـردن  : S1V3متري ذرات لاستيک،   ميلي ۱-۲ذرات  

متـري ذرات      ميلي ۳-۵ تن ذرات    ۲۰اضافه کردن   : S2V3متري ذرات لاستيک،       ميلي ۳-۵ تن ذرات    ۱۰اضافه کردن   : S2V2متري ذرات لاستيک،      ميلي

  لاستيک



  …هاي شيميايي  گي تأثير افزودن ذرات لاستيک فرسوده بر برخي ويژ

۱۱۳  

ست، کمبـود   ي ـط ز ينده در مح  ين ماده آلا  يکاهش اثرات مخرب ا   

 ي آهک ـ يهـا   ژه در خاک  ي به و  ياز محصولات زراع  ي مورد ن  يرو

 هـای  نتايج اين تحقيق با گـزارش  ).۲۶(افت يهد ز کاهش خوا  ين

) ۱۷ و   ۱۶،  ۱۵،  ۱۴،  ۱۳(چني و بـراون     . قبلي نيز همخواني دارد   

تواننـد  هاي فرسوده مي    گزارش کردند، ذرات خرد شده لاستيک     

ــزايش  ــاک را اف ــزان روي در خ ــده   مي ــرد ش ــد و ذرات خ دهن

هاي اسيدي سبب ايجـاد   توانند در خاکهاي فرسوده مي  لاستيک

هـاي ايـران مرکـزي       ولي با توجه به اين که خاک      . سميت شوند 

شده لاستيک بـراي گيـاه خطـر         بيشتر آهکي هستند، ذرات خرد    

  .سميت ندارد

  

  جذب خاکآهن قابل

هــاي آهنــي بــراي  در صــنعت توليــد لاســتيک خــودرو از ســيم

ن ي ـبا توجه بـه ا    . شوددهي لاستيک استفاده مي    استحکام و شکل  

شوند امکان واکنش   يدر مرور زمان فرسوده م    ها  کين لاست يکه ا 

ن ي ـا.  وجـود دارد يکيک با مواد لاستي داخل لاستي آهن يهاميس

ش ين آزمـا  ي انجام گرفته در ا    يهاسهيمطلب باعث شد تا در مقا     

 يمارهـا يک فرسوده خودرو در ت    يز خرد شده لاست   ين ذرات ر  يب

مـار شـاهد در سـطح       يک فرسـوده در هکتـار و ت       ي تن لاسـت   ۲۰

، ۱جـدول   (دار مـشاهده شـود       يک درصد اختلاف معن   يتمال  اح

گـرم بـر     يل ـي م ۱۰حد متوسـط آهـن در خـاک         ). ۵ و   ۴سه  يمقا

شـده   وهش نشان داد که ذرات خـرد      ژن پ يج ا ينتا. استلوگرم  يک

زان آهن قابل جذب خـاک      ي فرسوده باعث کاهش م    يهاکيلاست

بـه   خـاک  يهـا ل واکنشيتواند به دلين امر م يا. )۹شکل (شدند

  . فرسوده باشديهاکيش ذرات خرد شده لاستيل افزايدل

  

  يريگ جهينت

هـاي    نتايج به دست آمده نشان داد که ذرات خرد شده لاسـتيک           

توانند مقدار روي قابل      يش م ين آزما يط مشابه ا  يفرسوده در شرا  

بـا توجـه بـه ايـن        . مدت افزايش دهنـد   جذب خاک را در کوتاه    

هـاي     خـرد شـده لاسـتيک      تـوان گفـت کـه از ذرات        مي يژگيو

توان به عنوان يک منبـع غنـي و ارزان روي اسـتفاده           فرسوده مي 

 ـ   يهر چند انجام مطالعات   . کرد ر متفـاوت   ي مقـاد  يريکـارگ ه   بـا ب

اهـان  يز با حضور گ   يتر و ن    يک در مدت زمان طولان    يذرات لاست 

ن مسئله کمـک خواهـد      يمختلف در روشن شدن ابعاد مختلف ا      

 شـدن مـواد   يشتر در مورد معدن   يطالعات ب ن انجام م  يچن هم. کرد

 ـ      يت گ يجاد سم ي و امکان ا   يآل ک ير لاسـت  يثأاه در دراز مـدت و ت

  .شوديه مي خاک توصيکيزي فيها يژگيخرد شده بر و
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Abstract 
Waste tire rubbers are considered one of the environment pollutants. Increased production of these pollutants has led to 
more serious consideration of ways to reduce the harms caused by their accumulation in the environment. Therefore, the 
effects of incorporation of waste rubber crushed particles in two sizes of 1-2 and 3-5 mm and the amounts of 0, 5, 10 
and 20 Mg ha-1 in a calcareous soil (0-30 cm depth) on some chemical properties of soil was investigated in Isfahan 
University of Technology research field (Lavark). This experiment was performed using seven treatments along with a 
non amended control treatment in a randomized complete block design with three replications in 1387. Eight months 
after incorporation, soil samples were collected for laboratory analyses. Results of ANOVA tables show that soil pH, 
electrical conductivity, percentage of total nitrogen and DTPA-extractable concentrations of cadmium, lead, copper and 
iron were not significantly affected by application of rubber particles. Incorporation of rubber particles into the soil 
significantly increased soil organic carbon and carbon to nitrogen. Increases in the DTPA-extractable Zn in soils treated 
with 10 and 20 Mg ha rubber particles in fine and coarse sizes were significant in comparison with the control soil. 
DTPA-extractable Zn content in the soil treated with 10 and 20 Mg ha 3-5 mm waste tire rubbers particles was about 
two and three times higher than that in the control treatment, respectively. The results of this study showed that in short-
time, incorporation of crushed tire rubbers particles had no significant effect on most chemical properties of the soil but 
increased the available Zn content. In this regard, further studies to monitor the effects of adding waste rubber crushed 
particles on organic matter mineralization, plant toxicity and physical properties of soil in long-term are recommended. 
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