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چکیده
مهم بازیافت مواد آلی است که نقـش  هايجامد شهري یکی از راههايو زبالهولید کمپوست از مواد آلیت:هدفوزمینه

را وارد خـاك  تواند برخی از مواد سمی مانند فلزات سنگینمیهمچنین کمپوستکند.میهمی در مدیریت مواد زائد ایفام
.استکه این مواد تاثیرات منفی براي موجود زنده دارو زنجیره غذایی کند 

و بهـار بـر روي ورمـی کمپوسـت     مقطعی است که در دو فصـل تابسـتان   -این تحقیق از نوع توصیفی:هاروشومواد
اندازه گیري میزان تحرك پذیري فلزات سنگین سرب و کادمیوم و نیکـل بـا   عدد و 100ها انجام شد. تعداد نمونهزاهدان
فلزات در نظر گرفته شد.اي صورت پذیرفت. سپس ارزیابی خطر ترتیبی پنج مرحلهاستخراج روش

همچنـین  .فلز کروم و سپس کادمیوم و سرب استترین میزان تحرك پذیري مربوط به بیشدهدمینشاننتایج یافته ها:
کند.میبراوردسطی را براي هر سه فلز در محیط براي موجودات زنده بررسی ارزیابی ریسک فلزات سنگین خطر متو

حـد  زاهـدان کمتـر از   تولیـدي در  در کمپوسـت  مـورد مطالعـه  فلزات سنگین مقدار طبق نتایج بدست آمده نتیجه گیري:
ایران است.مورد تاییداستاندارد

کمپوست، فلزات سنگین، استخراج ترتیبی، تحرك پذیري، ارزیابی خطرکلیدي:کلمات

مقدمه
مهـم در بازیافـت مـواد آلـی و مـدیریت      روشـهاي  یکی از

سـازي کمپوسـت فرایند است.تولید کمپوست شهري هاي زباله
آلی جامـد بـه کـود    زائد براي تغییر مواد از آن روشی است که 

یـک کـود   کمپوسـت محصـول  و به دلیل اینکـه  استفاده میشود

شـود. مـی بیولوژیکی است نسبت به کود شیمیایی تـرجیح داده 
کـه مـواد   ب، هـوا و خـاك   ش گسترده فلزات سنگین در آپراکن

را بـه عنـوان یـک منبـع     ن آتواندمیسازدمیاولیه کمپوست را
آلوده به فلزات سنگین قـرار دهـد. غلظـت فلـزات سـنگین در      

فلـزات سـنگین در   2و1کنـد. میتغییرPPTتا PPMکمپوست از
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تواننـد  مـی میکروبـی  فـاز از جملـه طی مراحل تولید کمپوست
بدون تغییر باقی بماند و پس از وارد شدن به خاك تحت تـاثیر  
فرایندهاي مختلف ماننـد بـاران، خصوصـیات خـاك و جـذب      

وگیري از آلـودگی خـاك و آبهـاي    براي جل3د.نگیاهی آزاد شو
اسـتانداردهایی را  مینی توسط کمپوست کشورهاي مختلفی ززیر

انـد ده براي غلظت فلـزات سـنگین در کمپوسـت تعریـف کـر     
Zn,Cu,Pbاستاندارد بـراي  در هلند حداکثر غلظت بعنوان مثال

ــان  اســت7/0وCd65 ،25 ،75و  ــراي آلم ــتاندارد ب ــن اس و ای
4باشد.می5/1و150،100،400

ت سـنگین  مختلفی بر روي غلظـت فلـزا  تا کنون تحقیقات
در دلتـاي  در نقاط مختلـف دنیـا انجـام شـده اسـت.     کمپوست 

رودخانه پیـرل در جنـوب چـین غلظـت فلـز سـرب در خـاك        
بـه  % بیشتر از مقدار آن در خـاك طبیعـی منطقـه    20کشاورزي 

) 2006(که توسط والتر همچنین در تحقیقی 5.مده استآدست 
میلـی گـرم بـر    1270تا 2/7از Cu,Zn,Pb,Cdانجام شد مقدار

تـا جنـوب   کیلوگرم در کود حاصل از فاضلاب شهري در مرکز
میـزان  کـه  نشـان داد ) 1999(بالـدوین  6چین یافت شده است.

مواد زایـد شـهري بـه    کمپوستکود حاصل از مس درروي و
کمپوست مواد کود حاصل ازمیلی گرم و در 738و215ترتیب 

وپـارادلو 7گرم اسـت. میلی499و173جامد فاضلاب به ترتیب
ــاران ــالدرهمکـ ــتخراجبـــه2007سـ ــنگینفلـــز6اسـ سـ

Cu,Cd,Ni,Pb,Zn,Crمقـدار ن آدرکـه پرداختنـد کمپوستاز
ورويازکمتـر ومقـدار یـک بـه تقریبامسوکروموسرب

مقدارارزیابیبهنیزهمکارانورودزیگا8.آمددستبهکادمیوم
ازحاصـل نتـایج پرداختنـد کمپوستدرسنگینفلزاتغلظت

مـس وسـرب وکادمیومورويمقدارکهدادنشانتحقیقاین
تحقیقـاتی  امـا  9.دندارقراراستانداردسطحبالاتریندرکدامهر

کـل فلـزات   غلظـت تعیین کنون انجام شده بیشتر بر روي که تا
سمیت فلزات سنگین را. در حالی که سنگین متمرکز بوده است

شیمیایی مختلـف ایـن عناصـر تعیـین     هاي توان از روي فرممی
هـاي  تواند به فرممیکمپوستفلزات سنگین موجود در 10.کرد

هـا  شیمیایی مختلفی وجود داشته باشد که هر کدام از ایـن فـرم  
پذیري، قابلیت دسترسی بـراي موجـودات زنـده، انجـام     تحرك
دیگـر همـان   سایر اشکالجدا از یشیمیایی و سمیتهاي واکنش

فضایی و نوعباشد. از این رو از شکل میرا دارد.فلز در محیط 
دسـترس بـودن آنهـا بـراي     یـت توان قابلپیوند فلزات سنگین می

از فلزات را که با گذشـت زمـان   هایی موجودات زنده و نیز فرم
هـاي  ممکن اسـت یـون  11.شناسایی کرد شود را میوارد محیط

هـایی درآیـد   فلز بر اثر کپسوله شدن از تحرك بایستد یا به فـرم 
سـمی تـري بـراي    هـاي  ه از نظر زیسـت محیطـی بـه شـکل    ک

موجودات زنده تبدیل شود. بنابراین با محاسبه بخش قابل تبادل 
بخشی از مواد را کـه ،کمپوستاز غلظت کل فلزات موجود در 

12تواند در دسترس موجود زنـده قـرار گیـرد محاسـبه کـرد.     می

تحـت  تواندمیموجود در کمپوست مصرفیپذیر فازهاي تبادل
از طریـق آب جـذب گیـاه    شیمیایی آزاد شود و-شرایط فیزیکو

بـراي  هـا  د. از مهمتـرین روش نو وارد زنجیره غذایی شـو شده 
تبادل پذیر و غیر قابـل تبـادل اسـتخراج ترتیبـی     تعیین فازهاي 

تحرك پـذیري این پژوهش تعیینهدف از انجام بنابراین است.
اسـت چـرا کـه    کمپوستدر و ارزیابی خطر آنفلزات سنگین

شیمیایی فلزات سنگین بـراي موجـودات   هاي میزان سمیت فرم
زنده متفاوت است.  

مواد و روش ها
مقطعی است کـه در دو فصـل   -ع توصیفیاین تحقیق از نو

در ورمـی کمپوســت  کارخانـه تولیــد تابسـتان و بهـار بــر روي  
این کارخانه داراي دو نوع محصول کمپوستزاهدان انجام شد.

ریزدانه و درشت دانـه اسـت کـه نمونـه بـرداري بـراي انجـام        
در هـر  .ي هر دو نوع کمپوست صورت گرفتوآزمایشات بر ر

5و از هـر دوره  انجـام شـد  دوره نمونه بـرداري  5فصل تعداد 
و در مجموع حجم نمونه بـراي هـر دو نـوع    نمونه انتخاب شد

هـاي  گونـه براي تعیین فازها یا بدست آمد. عدد 100کمپوست 
غالب شیمیایی در کمپوسـت مـورد مطالعـه از روش اسـتخراج     

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
86

9/
ac

ad
pu

b.
je

he
.3

.2
.8

1 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 je

he
.a

bz
um

s.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-0

7-
15

 ]
 

                             2 / 12

http://dx.doi.org/10.18869/acadpub.jehe.3.2.81
https://jehe.abzums.ac.ir/article-1-221-fa.html


صفورا جوان و همکاران

83♦1394زمستان، 2، شماره سومسال ،مجله مهندسی بهداشت محیط

اي استفاده شد. روش استخراج ترتیبی در واقـع  مرحله5ترتیبی 
اي است که در آن با استفاده از یک روش آزمایشگاهی و تجزیه

شـیمیایی فازهـاي مختلـف ژئوشـیمیایی فلـزات در      هاي حلال
یاتی جدا خواهد شـد.  مرحله عمل5کمپوست در طی هاي نمونه

کامـل یکـی از کـه 13در این مطالعه از روش تسیر و همکـاران 
اسـتخراج ترتیبـی اسـت    مـورد اسـتفاده بـراي   هاي ترین روش

شود عبارتنـد  میفازي که در این روش استخراج5. شداستفاده 
:11از

فاز تبادل پذیرمرحله اول:
مخلوط و مولار را با کمپوست 1منیزیوم میلی لیتر کلرید8

پـس از یـک  داده و درجه قـرار  22ساعت در دماي 1به مدت 
مرحلـه ي  .گرددمیسانتریفوژدقیقه 30ساعت محلول به مدت 

مرحلــه تکــرار5ســانتریفوژ کــردن کمپوســت در انتهــاي هــر 
شود.می

فاز متصل به کربناتمرحله دوم:
8کمپوست باقیمانده از مرحلـه قبلـی   در این مرحله باید به 

اسـتات  pH، گـردد مـولار اضـافه   1اسـتات آمونیـوم   میلی لیتر
بـه  محلول رسیده باشد، سپس 5آمونیوم باید با اسید استیک به 

محلـول در  ،داده شـود درجه قـرار  22ساعت در دماي 5مدت 
.این مدت باید هم بخورد

فاز متصل به آهن و منگنزمرحله سوم:
ــت  ــل کمپوس ــه قب ــده از مرحل ــا باقیمان ــر  20ب ــی لیت میل

25درصد در اسید استیک(04/0هیدروکسیل آمین هیدروکلراید 
6و سپس بـه مـدت   گرددمیمخلوطحجمی)–درصد حجمی 

در این مـدت محلـول   ،گیردقرار میدرجه 96ساعت در دماي 
.باید هم بخورد

فاز متصل به ماده آلیمرحله چهارم:

لیتـر  میلـی 3مرحله به خاك باقیمانده از مرحله سوم در این 
میلی لیتر آب اکسیژنه اي کـه  5مولار بعلاوه 02/0اسیدنیتریک 

pH محلـول  شودمیاضافهرسیده باشد2آن با اسید نیتریک به
سـاعت در دمـاي   2حاصل در لوله فالکون قرار داده و به مدت 

2پـس از گذشـت   شودمیدادهدرجه در بن ماري حرارت 85
و بـراي  شـده میلی لیتر آب اکسیژنه اضافه 3ساعت به مواد بالا 

شـود میدادهدرجه در بن ماري حرارت 85ساعت در دماي 3
میلی لیتـر اسـتات آمونیـوم    5به آن پس از خنک شدن مواد بالا

.شود%) اضافه می20حجمی–مولار و اسید نیتریک (حجمی 2/3
شود.میرساندهمیلی لیتر 20م بعد از آن محلول به حجو

فاز باقیماندهمرحله پنجم:
میلـی لیتـر   6، 4در این مرحله به خاك باقیمانده از مرحلـه 

و به شودمیمیلی لیتر اسید نیتریک اضافه2اسید کلریدریک و 
.  گیردمیساعت در دماي جوش قرار2مدت 

در پایان آزمایش مقدار عناصر سـنگین در هـر فـاز توسـط     
شـود و میـزان تحـرك پـذیري     مـی دستگاه جذب اتمی خوانده
تجزیـه و  همچنـین بـراي  شـود. میفلزات مورد آزمایش تعیین

شده است.استفاده Excelو Spssاز نرم افزار ها تحلیل داده

(RAC)تعیین  Risck Assessment Code

خطـر هـر یـک از فلـزات از راهنمـاي      براي تعیین ارزیابی
(RAC)  .استفاده شـدRAC     براسـاس درصـدي از غلظـت کـل

فلزات سنگین که در بخش قابل تبادل و متصل به کربنات قـرار  
ي پیوند ضـعیف  شود این دو پیوند نشان دهنده میدارند تعیین

با فاز جامد هستند پس هرچه درصد فلز در ایـن بخـش بیشـتر    
مایع شدن آن از فاز جامد بهشدن فلز و واردباشد احتمال آزاد

بیشتر است.
پـرین  که توسط RACبراي نتایج این تحقیق از طبقه بندي 

ن طبقـه بنـدي   استفاده شد. در ایانجام شده است14همکارانو
دو پیونـد از یـک درصـد کمتـر باشـد      هنگامی که مجموع ایـن  

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
86

9/
ac

ad
pu

b.
je

he
.3

.2
.8

1 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 je

he
.a

bz
um

s.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-0

7-
15

 ]
 

                             3 / 12

http://dx.doi.org/10.18869/acadpub.jehe.3.2.81
https://jehe.abzums.ac.ir/article-1-221-fa.html


کادمیوم، کروم و سرب در ورمی کمپوست زاهدانپذیري و ارزیابی خطر فلزات سنگین میزان تحركبررسی

1394زمستان، 2، شماره سومسال ،مجله مهندسی بهداشت محیط♦84

خطر هستند اگر درصـد  بیبراي موجودات زندهفلزات موجود 
ي خطـر کـم و   نشان دهندهباشد 1-10مجموع این دو پیوند % 

31-50دهـد% مـی باشد ریسک متوسطی را نشـان 11-30اگر %
به عنوان ریسـک بسـیار   50ي ریسک بالا و بالاي %نشان دهنده

کنـد کـه فلـز بـه راحتـی      و بیـان مـی  شودمیبالا در نظر گرفته
14.تواند وارد زنجیره غذایی شودمی

14روشبهریسکارزیابیبنديطبقه:1جدول
RAC Criteria

بدون ریسک 1<

ریسک پایین 10-1
ریسک متوسط 30-11

ریسک بالا 50-31
ریسک خیلی بالا 50>

نتایج
,Crدر این پژوهش میزان تحرك پـذیري فلـزات سـنگین(    

Cd, Pb     در ورمی کمپوست درشـت دانـه و ریزدانـه دو فصـل (
ترتیبـی مـورد   بهار و تابستان کارخانه زاهدان به روش استخراج 

.بررسی قرار گرفت
میزان غلظت سرب، کـروم و کـادمیوم برحسـب    و همچنین

درصد در پنج فاز مورد محاسبه قـرار گرفـت کـه نتـایج آن بـه      
به دست امد.12تا 1صورت نمودارهاي 

غلظــت فلــز ســرب را در   4و 3و 2و 1هــاي نمــودار
دهد. کـه میـانگین غلظـت    میکمپوست در بهار و تابستان نشان

متصل به کربنات و فاز متصـل بـه   با فاز سست، فازبراي پیوند 
درصد و براي فازهـاي سـه و پـنج    60به طور متوسطماده آلی

درصد بدست آمده است. بنابراین بیشـترین بخـش   40(محکم) 
از این فلز قابل تبادل با محیط است.

)برکیلوگرمگرممیلی(زاهدانبهارفصلدانهدرشتکمپوستدرکادمیوموکرومسرب،فلزغلظتگیرياندازهنتایج:2جدول
MaximumMinimumMeanSTDفلزسنگین

405/74421/4426/2245/29سرب
92/166092/276/75/5کادمیوم

6011/114553/09/36/4کروم

)برکیلوگرمگرممیلی(زاهدانتابستانفصلدانهدرشتکمپوستدروکادمیومکرومسرب،فلزغلظتگیرياندازهنتایج:3جدول
MaximumMinimumMeanSTDفلزسنگین

1644/7856718/45/2471/30سرب
4864/197056/245/848/6کادمیوم

9347/1042315/083/34/4کروم

)برکیلوگرمگرممیلی(زاهدانبهارفصلدانهریزکمپوستدرکادمیوموکرومسرب،فلزغلظتگیرياندازهنتایج: 4جدول
MaximumMinimumMeanSTDفلزسنگین

7196/2856596/1002/928/11سرب
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4004/172512/2907/77/5کادمیوم
7935/1157541/08609/365/4کروم

)برکیلوگرمگرممیلی(زاهدانتابستانفصلدانهریزکمپوستدروکادمیومکرومسرب،فلزغلظتگیرياندازهنتایج:5جدول
MaximumMinimumMeanSTDفلزسنگین

386/1264449/6878/10283/52سرب
66/1839/2525/821/13کادمیوم

9743/117255/08797/37/4کروم

دهـد.  مـی کادمیوم در فصل بهار و تابستان نشانغلظت فلز 
کــه میــانگین غلظــت بــراي فازهــاي یــک، دو و چهــار تقریبــا 

درصـد بدسـت   45درصد و براي پیوندهاي سه و پنج تقریبا 55
بنابراین تقریبا نیمی از این فلـز در فـاز قابـل تبـادل     آمده است.
قرار دارد.
کمپوست درشت غلظت فلز کروم را در 10و 9هاي نمودار

دهد. که میانگین غلظت براي میدانه فصل بهار و تابستان نشان
29/67و38/60یـک، دو و چهـار (سسـت) برابـر بـا      هـاي  فاز

71/32و 62/39درصد و بـراي فازهـاي سـه و پـنج (محکـم)      
درصد بدست آمده است.

غلظت فلز کـروم را در کمپوسـت ریـز    12و 11نمودار هاي
دهد. که میانگین غلظت براي میستان نشاندانه فصل بهار و تاب

29/61و 57/57یـک، دو و چهـار (سسـت) برابـر بـا      هـاي  فاز
71/38و 43/42درصد و براي پیوندهاي سـه و پـنج (محکـم)    

درصد بدست آمده است.

)وزنیدرصد(بهارزاهدانفصلدانهدرشتکمپوستگانهپنجفازهايدرسربفلزغلظتگیرياندازهنتایج:1نمودار
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)درصدوزنی(زاهدانتابستانفصلدانهدرشتکمپوستگانهپنجفازهايدرسربفلزغلظتگیرياندازهنتایج:2نمودار

)درصدوزنی(بهارزاهدانفصلدانهریزکمپوستگانهپنجفازهايدرسربفلزغلظتگیرياندازهنتایج: 3نمودار

)درصدوزنی(زاهدانتابستانفصلدانهریزکمپوستگانهپنجفازهايدرسربفلزغلظتگیرياندازهنتایج:4نمودار
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)درصدوزنی(زاهدانبهارفصلدانهدرشتکمپوستگانهپنجفازهايدرفلزکادمیومغلظتگیرياندازهنتایج:5نمودار

)درصدوزنی(زاهدانتابستانفصلدانهدرشتکمپوستگانهپنجفازهايدرفلزکادمیومغلظتگیرياندازهنتایج:6نمودار

)درصدوزنی(زاهدانبهارفصلریزدانهکمپوستگانهپنجفازهايدرفلزکادمیومغلظتگیرياندازهنتایج: 7نمودار
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)درصدوزنی(زاهدانتابستانفصلریزدانهکمپوستگانهپنجفازهايدرفلزکادمیومغلظتگیرياندازهنتایج: 8نمودار

)درصدوزنی(زاهدانبهارفصلدانهدرشتکمپوستگانهپنجفازهايدرفلزکرومغلظتگیرياندازهنتایج: 9نمودار

)درصدوزنی(زاهدانتابستانفصلدانهدرشتکمپوستگانهپنجفازهايدرفلزکرومغلظتگیرياندازهنتایج:10نمودار
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)درصدوزنی(زاهدانبهارفصلریزدانهکمپوستگانهپنجفازهايدرفلزکرومغلظتگیرياندازهنتایج:11نمودار

)درصدوزنی(زاهدانتابستانفصلریزدانهکمپوستگانهپنجفازهايدرفلزکرومغلظتگیرياندازهنتایج: 12نمودار

بحث 
سـه  تحـرك پـذیري  و در این تحقیق به بررسی غلظت کل 

بررسـی غلظـت   نتـایج  کروم پرداخته شد.سرب و ،فلز کادمیوم
کمپوست درشت دانه فصـل  کل فلز سرب، کروم و کادمیوم در

دهدکـه میـانگین غلظـت بـراي سـرب، کـروم و       مـی نشانبهار
میلی گـرم بـر کیلـوگرم    76/7و 9/3، 42/22کادمیوم به ترتیب 

بدست آمده است. حـداکثر غلظـت مجـاز در کمپوسـت ایـران      
میلـی  10و 150، 200براي سرب، کروم و کادمیوم بـه ترتیـب   

این سه فلز درمقدار بنابراینگرم بر کیلوگرم برآورد شده است

ایران است.ن درآکمتر از استانداردمورد بررسی کمپوست
سـت  در کمپوغلظـت فلـزات   همچنین نتایج انـدازه گیـري  
که میانگین غلظت براي دهدمیدرشت دانه فصل تابستان نشان

میلـی  45/8و 83/3، 4/24سرب، کروم و کـادمیوم بـه ترتیـب    
که غلظت این عناصر در این گرم بر کیلوگرم بدست آمده است

4و 3جـداول  نوع کمپوست هم از استاندارد ایران کمتر است.
فصـل بهـار و   دانـه را در کمپوسـت ریز فلـزات سـنگین  غلظت 

بـراي سـرب، کـروم و    غلظـت میـانگین  .دهدمیتابستان نشان
52/8و 87/3، 78/102، 9/7، 86/3، 002/9کادمیوم بـه ترتیـب   
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میلی گرم بر کیلوگرم بدست آمده است که غلظت ایـن عناصـر   
در این دو نوع کمپوست هم کمتر از استاندارد ایران است.

پـایین تـر بـودن    در کمپوسـت و فلـزات با توجه به غلظت 
میتــوان تاکیــد کــرد کــه ورمــیغلظــت آن از اســتاندارد ایــران

را اسـتفاده بـراي مصـارف کشـاورزي     یتلقابزاهدان کمپوست
.داراست

گانـه و  5فازهـاي بخشی از کار مربوط بـه انـدازه گیـري    
باشد. هـر یـک از پیونـدهاي    میتعیین درصد هریک از پیوندها
میزان استحکام یـا سسـت بـودن    اندازه گیري شده نشان دهنده

مثلا پیوند قابل تبادل همانگونه کـه  یک عنصر در طبیعت است.
سست و ضعیف ارتباط ينشان دهندهمشخص است،نآاز نام 

عناصر سنگین با کمپوست می باشد و بـا کـوچکترین تغییـر در    
خصوصیات فیزیکی وشیمیایی احتمال شکسته شدن این پیونـد  

تـر از پیونـد   وند سولفیدي بـه مراتـب قـوي   پیوجود دارد. و یا 
سست است و احتمـال شکسـته شـدن آن را در طبیعـت کمتـر      

.است
نتایج متفـاوتی در مطالعات انجام شده توسط دیگر محققان 

و همکاران در تحقیقـی مشـابه بـر    Ying Cai. شودمیمشاهده
روي کمپوست تهیه شده از لجن فعال به این نتیجه رسیدند کـه  

درصد از فلزات سـنگین مـورد بررسـی آنهـا در فـاز      70حدود 

بـر روي کمپوسـت   و همکـاران  15Amir.پـذیر قـرار دارد  تبادل
تحقیق کرده و نشان دادند که بخش زیادي از فلزات سنگین در 

که تفاوت آن با نتایج ایـن تحقیـق  تبادل قرار داردفاز غیر قابل 
تواند به خاطر تفاوت در نوع ماده خـام بـه کـار رفتـه در آن     می

16.باشد

Gadepalle بخش قابل تبادل که اگر و همکاران نشان دادند
بخش زیادي از غلظت کل وجود داشته باشد اما باز هم گیاه در 

3خود است.هاي تعیین کننده ورود این فلزات به اندام
به هر حال آنچه تعیین کننده میزان فلـزات در کمپوسـت و   

به نوع ماده خام به کار بستگی آن است تا حد زیادي نوع پیوند
17.برده شده در تهیه کمپوست دارد

دهد کروم در دو نوع درشـت  مینشانRACهمچنین نتایج 
ریســک آن در فصــل تابســتان و بهــار داراي دانــه و ریــز دانــه

براي کـادمیوم و سـرب نیـز    متوسطی براي محیط زیست است.
نتایج مشابه کروم به دست آمده است. بنـابراین مجمـوع پیونـد    

درصـد کـل   30کمتـر از  اول و دوم هر سه فلز مـورد بررسـی   
درصـد مقـدار کـل ایـن     30دهد. و تنهـا  میرا تشکیلها پیوند

همین مقـدار نیـز   توانند وارد محیط زیست شوند. اما میفلزات
وارد چرخه غذایی شده و براي موجودات زنـده ایجـاد سـمیت   
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ABSTRACT

Background: Producing compost out of municipal solid wastes and organic materials is one of the
main ways to recycle organic materials which plays an important role in waste management. Compost
can also bring some toxic substances such as heavy metals into the soil and food chain and these
substances have negative effects on the living things.
Methods: This research is a cross-sectional descriptive study which was carried out during two
seasons of spring and summer on Zahedan vermicompost factory. There were 100 samples in the
research and the rate of mobility of heavy metals of lead, cadmium, and nickel was measured through
five-step sequential extraction method. Then the hazard of the metals was assessed too.
Results: The results show that the highest rate of mobility is related to chromium and then cadmium
and lead. Moreover, the risk assessment of heavy metals estimates the average risk of all three metals
for the living things in the environment.
Conclusion: Heavy metals of lead and cadmium and nickel in Zahedan compost are less than the
standard that is set for Iran.

Keywords: Compost, Heavy metals, Sequential extraction, Risk assessment, Mobility
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