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मदृा कंडीशनर के ɮवारा औɮयोͬगक ¢ेğ स ेभारȣ 

धातुओं को हटाना 
Ĥवीण कुमार एव ंǓनशा साहू. 

भाकृअनपु-भारतीय मदृा ͪव£ान सèंथान, बरैͧसया रोड, 

भोपाल-462 038 

 

पǐरचय 

भारȣ धातुए ंवैिæवक पया[वरणीय ͬचतंा का ͪवषय बन गई हɇ, 

िजसके पǐरणामèवǾप न केवल मानव èवाèØय और 

पाǐरिèथǓतक भी खतरे मɅ  हɇ, बिãक भारȣ आͬथ[क Ĥभाव भी 

पड़ते हɇ। दǓुनया भर मɅ, 10 ͧमͧलयन से अͬधक साइटɉ को 

ͧमɪटȣ Ĥदूͪ षत माना जाता है, िजनमɅ से 50% से अͬधक भारȣ 

धातुओं (जैसे सीडी और पीबी) और/या मेटलॉयɬस (जैसे 

एएस) से दूͪ षत हɇ । भारȣ धातुओ ंके ͪवͧभÛन İोत आमतौर 

पर पेडोजेǓनक होते हɇ जो धातु अयèकɉ से ĤाÜत होती हɇ और 

मानवजǓनत िजनमɅ कृͪष, औɮयोͬगक गǓतͪवͬधयाँ और 

अपͧशçट Ǔनपटान आǑद शाͧमल हɇ। औɮयोगीकरण के 

कारण भारȣ धातु संदषूण मɅ तेजी आई है। दूͪ षत ͧमɪटȣ मɅ 

पाई जाने वालȣ सामाÛय धातुएं As, Cd, Cr, Pb, Hg, Ni, Zn, 

Cu हɇ। 

भारȣ धातुए ँआसानी से ͪवघǑटत नहȣं होती हɇ और लंबे समय 

तक बनी रहती हɇ, िजसके पǐरणामèवǾप ͧमɪटȣ का ¢रण 

होता है। भारȣ धातु से Ĥदूͪ षत ͧमɪटȣ मɅ खराब जैͪ वक और 

भौǓतक रासायǓनक गुण होत े हɇ जैसे ͩक ͧमɪटȣ मɅ कम 

काब[Ǔनक पदाथ[, कम उव[रता, सूêम पोषक असंतुलन, 

ͪवषाÈतता, कम नाइĚोजन और फॉèफोरस कȧ उपलÞधता, 

उÍच ͪवɮयुत चालकता और अ×यͬधक पीएच, उÍच थोक 

घन×व, कम ͧमɪटȣ Ǔछġण। लंबे समय मɅ, इसका पǐरणाम 

खराब पौधे कȧ वɮृͬध और ͧमɪटȣ के सूêमजीव के गुणɉ पर 

Ĥभाव पड़ता है 

मदृा कंडीशनर मदृा सुधारक हɇ जो वायु संचार, जल धारण 

¢मता और पोषक त×वɉ को बढ़ाकर मदृा कȧ िèथǓत मɅ सुधार 

करते हɇ और इनमɅ िèथरȣकरण एजɅट के गुण होते हɇ। ये 

िèथरȣकरण एजɅट जǑटलता, अव¢ेपण, रेडॉÈस अͧभͩĐया 

सारांश  

भारȣ धातुए ँ 40 परमाणु ġåयमान इकाई से अͬधक 

परमाणु भार वालȣ धातु त×वɉ को संदͧभ[त करती हɇ, 

िजनका ͪवͧशçट गुǽ×व 5 Ēाम/सेमी3 से अͬधक होता है। 

भारȣ धातु आजकल एक Ĥमुख पया[वरणीय मुɮदा बन 

गया है। Èयोͩक  ͧमɪटȣ पया[वरण मɅ भारȣ धातु को छुपाने 

का Ĥमुख काय[ करती है, जो पेडोजेǓनक और मानवजǓनत 

दोनɉ गǓतͪवͬधयɉ ɮवारा कȧ जाती है। औɮयोͬगक  

गǓतͪवͬधयाँ भारȣ धातु Ĥदषूण का एक Ĥमुख İोत हɇ 

िजसमɅ धातु Ĥसंèकरण, खनन, गलाने, इलेÈĚोÜलेǑटगं 

और कȧटनाशकɉ का उ×पादन आǑद शाͧमल हɇ। ͧमɪटȣ मɅ 

भारȣ धातु का Ĥदषूण जैͪ वक और भौǓतक, रासायǓनक 

गुणɉ (जैसे पीएच, संरचना, उव[रता और माइĐोǒबयल 

गǓतͪवͬध) को बदलकर इसकȧ ͪवशषेताओं और काय[ को 

बाͬधत करता है। यह मुÉय Ǿप से पौधɉ के 

अवशोषण और पशु के माÚयम से खाɮय Įृखंला 

को भी दूͪ षत करता है। इससे अतंतः फसल 

उ×पादन मɅ कमी आती है। भारȣ धातु के Ĥभावɉ को 

कम करने के ͧलए ͪवͧभÛन मदृा उपचार तकनीकɉ 

को सफलतापूव[क Ǔनयोिजत ͩकया गया है। इनमɅ 

से, भारȣ धातुओ ंको अपने èथान पर िèथरȣकरण के 

ͧलए कम लागत वाले और पया[वरण कȧ Ǻिçट से 

सुरͯ¢त अकाब[Ǔनक और काब[Ǔनक मदृा कंडीशनर 

का उपयोग तेजी से लोकͪĤय हो रहा है।  
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और/या सोखना के माÚयम से भारȣ धातुओं को कम करने मɅ 

मदद करते हɇ। इसके अलावा, काब[Ǔनक और अकाब[Ǔनक मदृा 

सुधारकɉ के Ĥयोग से मदृा के जैͪ वक, रासायǓनक और 

भौǓतक गुणɉ मɅ एक साथ सुधार ͩकया जा सकता है, Èयɉͩक 

मदृा काब[Ǔनक पदाथ[ कȧ माğा बढ़ जाती है, िजसस ेN, P और 

K जैसे पोषक त×व ͧमलते हɇ, धनायन ͪवǓनमय ¢मता (CEC) 

बढ़ती है और मदृा मɅ सूêमजीवो कȧ गǓतͪवͬधयɉ मɅ सुधार 

होता है।  

मदृा कंडीशनर के Ĥकार  

मदृा कंडीशनर ͧमɪटȣ कȧ ͪवशषेताओं और काय[Ĥणालȣ मɅ 

सुधार करत ेहɇ और साथ हȣ धातु को िèथर करने मɅ भी मदद 

करते हɇ। मदृा कंडीशनर को दो भागो मɅ वगȸकृत ͩकया जा 

सकता है:  

1. जैͪ वक मदृा कंडीशनर: सबसे óयादा इèतेमाल होन े

वाले जैͪ वक मदृा सुधारक हɇ बायोसॉͧलड, छाल और 

लकड़ी के ͬचÜस, ͪवͧभÛन मूल के कàपोèट, खाद, 

चूरा, सीवेज कȧचड़ और लकड़ी कȧ राख। ये 

अपे¢ाकृत कम लागत वाले हɇ 

• खाद और कàपोèट के जैͪ वक संशोधन: इन के 

ɮवारा ͧमɪटȣ कȧ भौǓतक ͪवशषेताओ ं जैसे कण 

आकार ͪवतरण, दरार पैटन[ और Ǔछġण को बेहतर 

बनाया, िजससे ͧमɪटȣ कȧ संरचना×मक ͪवशषेताओं 

मɅ सुधार होता है । इसके अलावा, जैͪ वक संशोधनɉ 

मɅ अÈसर N, P और अÛय आवæयक त×व जैसे 

Ca, Mg और Fe कȧ मह×वपूण[ माğा मɅ होते है 

जो ͧमɪटȣ कȧ उव[रता शिÈत मɅ सुधार करत ेहɇ।  

• बायोचार: यह एक ǓछġयुÈत काब[नयुÈत संरचना, 

आवेͧशत सतह होती है, तथा कई अलग-अलग 

सतह काया[×मक समूह पौधɉ के अवशषेɉ और पशु 

खाद से ĤाÜत होते हɇ। वे ͧमɪटȣ कȧ सीईसी 

[धनायन ͪवǓनमय ¢मता] और सोखने कȧ ¢मता 

को बढ़ाते हɇ। इसके अलावा, वे ͧमɪटȣ के थोक 

घन×व को कम करते हɇ िजससे पानी कȧ घुसपठै, 

जड़ɉ मɅ Ĥवेश, ͧमɪटȣ का वातन और ͧमɪटȣ कȧ 

समĒ िèथरता बढ़ जाती है। बायोचार के उपयोग 

से ͧमɪटȣ मɅ काब[न कȧ माğा, N और P जैसे 

मैĐोÛयूǑĚएंɪस और Ca, Mg, Na और K जैसे 

ͪवǓनमय योÊय धनायन भी बढ़ जाते हɇ।  

2. अकाब[Ǔनक मदृा कंडीशनर  

• चूना सामĒी: CaCO3, CaO, Ca(OH)2, और 

CaMg(CO3)2 जैसी चूना सामĒी का मुÉय 

उɮदेæय ͧमɪटȣ कȧ अàलता को कम करना और 

अĤ×य¢ Ǿप से पौधɉ मɅ पोषक त×वɉ कȧ 

गǓतशीलता को बढ़ाना है। चूना ͧमɪटȣ के कणɉ के 

ÝलोÈयूलेशन/फैलाव को Ĥभाͪवत करता है। यह 

ͧमɪटȣ मɅ Ca संतिृÜत के ĤǓतशत को बढ़ाता है, 

ͧमɪटȣ कȧ संरचना मɅ सुधार करता है और 

माइĐोǒबयल गǓतͪवͬधयɉ के ͧलए इçटतम 

िèथǓतयाँ Ĥदान करता है।  

• िजÜसम: सोͫडक ͧमɪटȣ सुधार के ͧलए सबस े

अͬधक इèतेमाल ͩकया जाने वाला संशोधन है, 

जहाँ यह ͪवǓनमय èथलɉ से सोͫडयम आयनɉ को 

रोकता है। यह उप-ͧमɪटȣ कȧ अàलता को भी कम 

करता है और यह पौधɉ मɅ कैिãशयम और सãफर 

पोषक त×वɉ का एक उ×कृçट İोत है। िजÜसम 

संशोधन ͧमɪटȣ के भौǓतक गुणɉ मɅ भी सुधार 

करता है।  

• फॉèफोरस संशोधन: फॉèफेट पौधɉ कȧ वɮृͬध 

और चयापचय के ͧलए एक आवæयक मैĐोÛयूǑĚएंट 

है। यह धातुओं से Ĥदूͪ षत ͧमɪटȣ मɅ पुनव[नीकरण 

को भी बढ़ावा देता है।  
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• औɮयोͬगक उपो×पाद: औɮयोͬगक अपͧशçट उप-

उ×पादɉ मɅ Ýलाई ऐश, पेपर ͧमल èलज, लाल 

ͧमɪटȣ और èलैग शाͧमल हɇ। Ýलाई ऐश और लाल 

ͧमɪटȣ थम[ल पावर Üलांट और एãयुमीǓनयम 

Ǔनमा[ण से Ǔनकलने वाले अǓंतम अवशषे हɇ। èलैग 

लोहे और कÍचे इèपात के उ×पादन के दौरान 

उ×पÛन होने वाले ¢ारȣय उप-उ×पाद हɇ। वे ͧमɪटȣ 

कȧ बफǐरगं ¢मता को बढ़ाते हɇ, िजसमे ͧमɪटȣ कȧ 

भौǓतक ͪवशषेताओं मɅ सुधार होता है और 

आवæयक खǓनजɉ के İोत हɇ।  

भारȣ धातु हटाने कȧ Ĥणालȣ  

इस ĤͩĐया का उɮदेæय जैवउपलÞध अशंɉ को 

अͬधक भू-रासायǓनक Ǿप से िèथर चरणɉ मɅ 

(िèथर धातु खǓनजɉ या अव¢ेपɉ का Ǔनमा[ण) मɅ 

अͬधशोषण, आयन ͪवǓनमय, संकुलन और वष[ण 

कȧ संयुÈत ͩĐयाͪवͬध के माÚयम से पǐरवǓत[त 

करना शाͧमल है।  

 खाद और कàपोèट के जैͪ वक संशोधन: इनमɅ 

éयूͧमक एͧसड कȧ मौजूदगी के कारण भारȣ धातुओं 

पर िèथर करने वाला Ĥभाव होता है जो ͩक Cd, 

Cr, Cu और Pb जसैी कई धातुओं के साथ जुड़ता 

है। उदाहरण के ͧलए, गाय और सुअर कȧ खाद मɅ 

OM के साथ मजबूत पǐरसरɉ के Ǔनमा[ण के कारण 

ͧमɪटȣ मɅ DTPA-Ǔनçकष[ण योÊय Ni को कम कर 

Ǒदया। धातुओं का समĒ Ĥेǐरत ĤǓतधारण मुÉय 

Ǿप से सतहȣ आवेशɉ और धातु अवशोषण मɅ वɮृͬध 

के कारण होता है।  

 बायोचार: बायोचार ɮवारा धातुओं के ĤǓतधारण के 

ͧलए सोखना एक मह×वपूण[ तंğ था। बायोचार कȧ 

अ×यͬधक Ǔछġपूण[ संरचना मɅ मह×वपूण[ माğा मɅ 

Ǔनकालने वाले योÊय éयूͧमक- और फुिãवक-जैस े

पदाथ[ होते हɇ जो काब[Ǔनक और अकाब[Ǔनक दोनɉ 

यौͬगकɉ के ͧलए सोखने कȧ ¢मता को बढ़ाते हɇ, 

और भारȣ धातुओं के अͬधक ĤǓतधारण मɅ पǐरणाम 

देते हɇ।  

 
ͬचğ 1. बायोचार ɮवारा भारȣ धातु हटाने कȧ ĤͩĐया 

 चूना सामĒी: ͧमɪटȣ मɅ भारȣ धातु ͪवषाÈतता को 

कम करने के ͧलए इसे Ĥबंधन उपकरण के Ǿप मɅ 

भी इèतेमाल ͩकया जाता है। चूने के ͧमĮण के 

कारण ͧमɪटȣ के पीएच मɅ पǐरवत[न धातु 

हाइĜोͧलͧसस ĤǓतͩĐयाओं और/या काबȾनेट के साथ 

सह अव¢ेपण को Ĥेǐरत कर सकता है, इस Ĥकार 

चूना ͧमɪटȣ मɅ धातुओं के ͧलए अव¢ेपण एजɅट के 

Ǿप मɅ काय[ करने कȧ अनुमǓत देता है।  

 िजÜसम (CaSO4): यह ͧमɪटȣ मɅ भारȣ धात ु

pradusan का मुकाबला करने मɅ मदद करता है, 

Èयɉͩक यह सोखने वाले èथलɉ को बढ़ावा देता है। 

उदाहरण के ͧलए, सोखने वाले कैिãशयम आयन 

ͧमɪटȣ के ऋणा×मक आवेश को बेअसर कर देते हɇ 

और इस Ĥकार अͬधक सकारा×मक Ǿप से 

आवेͧशत आसȶनेट सोखने वाले èथल Ĥदान करत े
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हɇ। कैिãशयम से समɮृध पदाथ[ के Ǿप मɅ, िजÜसम 

ऋणा×मक Ǿप से आवेͧशत ͪवघǑटत काब[Ǔनक 

काब[न (DOC) और ͧमɪटȣ के कणɉ के बीच एक 

पुल के Ǿप मɅ काय[ कर सकता है, इसके जमाव मɅ 

सहायता करता है िजसके पǐरणामèवǾप इसकȧ 

सांġता कम हो जाती है। यह आम तौर पर 

फायदेमंद होता है Èयɉͩक उÍच DOC सांġता 

अवांछनीय होती है Èयɉͩक यह घुले हुए ऑगȶनो-

मेटाͧलक कॉàÜलेÈस के Ǔनमा[ण के माÚयम से 

धातु फाइटो-उपलÞधता को बढ़ाता है।   

 
ͬचğ 2. िजÜसम के ɮवारा भारȣ धातुओं को हटाना 

 फाèफोरस संशोधन: अͬधकांश फॉèफेट यौͬगकɉ का 

उपयोग सी.डी., सी.यू., पी.बी., तथा जेड.एन. जसैी 

धातुओं को िèथर करन ेके ͧलए ͩकया जाता है, जो 

ͩक पी यौͬगकɉ ɮवारा Ĥ×य¢ धातु 

अͬधशोषण/ĤǓतèथापन, पी. आयन-Ĥेǐरत धातु 

अͬधशोषण, तथा धातु फॉèफेट के Ǿप मɅ अव¢ेपण 

के माÚयम से उनकȧ जैव उपलÞधता को कम करते 

हɇ। उदाहरण के ͧलए, फॉèफेट संशोधन ͧलगɇड 

ͪवǓनमय के साथ-साथ आयǓनक ͪवǓनमय तथा 

पाइरोमोफा[इट-Ĥकार के खǓनजɉ 

[पी.बी.5(पीओ4)3एÈस; एÈस = एफ, सीएल, बी, 

या ओएच के अव¢ेपण ɮवारा पी.बी. गǓतशीलता 

को कम करत ेहɇ।  

 ͬचğ 3. फाèफोरस संशोधन के ɮवारा भारȣ धातुओं 

को हटाने कȧ ĤͩĐया 

 औɮयोͬगक अपͧशçट उपो×पाद: ¢ारȣय Ýलाई ऐश 

भारȣ धातुओं के िèथरȣकरण के ͧलए बाÚयकारȣ एजɅट के 

Ǿप मɅ काय[ करता है। Ýलाई ऐश के ͧमĮण के बाद धातु 

Ǔन¢ालन मɅ कमी को आमतौर पर सोखने वाले èथानɉ 

कȧ संÉया मɅ वɮृͬध और ͧमɪटȣ के पीएच के बढ़ने के 

साथ हाइĜॉÈसाइड के Ǿप मɅ धातु के अव¢ेपण के ͧलए 

िजàमेदार ठहराया जाता है। लाल ͧमɪटȣ से उपचाǐरत 

ͧमɪटȣ मɅ शाͧमल तंğ ͪवͧशçट रसायन अवशोषण (लाल 

ͧमɪटȣ धातुओं को ͪवǓनमय योÊय से Fe-ऑÈसाइड अशं 

मɅ èथानांतǐरत करती है और एͧसड Ǔनçकष[ण ¢मता को 

कम करती है) और ऑÈसाइड कणɉ (जैसे Fe और Al) के 

जाल मɅ धातु का Ĥसार है। Þलाèट फनȶस èलैग संभवतः 

Cu, Ni, Pb और Zn आयनɉ के ͧलए आयन सांġता और 

pH मानɉ कȧ एक ͪवèततृ Įृखंला पर सबसे Ĥभावी 

सोखने वाला है, जो èलैग मɅ Fe और Al ऑÈसाइड, 

हाइĜॉÈसाइड और कैिãशयम ɮवारा As के बढ़ते रसायन 

अवशोषण के कारण होता है।  
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Ǔनçकष[  

मदृा कंडीशनर औɮयोͬगक ¢ेğɉ मɅ भारȣ धातु Ĥदषूण को 

कम करने के ͧलए एक आशाजनक समाधान Ĥदान 

करते हɇ। ͪवͧभÛन Ĥकारɉ और तंğɉ को समझकर, हम 

Ĥभावी उपचारा×मक रणनीǓतया ँͪवकͧसत कर सकते हɇ। 

कई मदृा कंडीशनर ने भारȣ धातुओं को सोखने, जǑटलता 

और अव¢ेपण के माÚयम से हटाने कȧ ¢मता Ǒदखाई है। 

लागत-Ĥभावशीलता और पया[वरणीय लाभɉ के कारण, 

उÛहɅ  मदृा èवाèØय को बहाल करने के ͧलए एक 

मूãयवान उपकरण माना जा सकता है। कंडीशनर गुणɉ 

को अनुकूͧलत करने, नए अनुĤयोगɉ कȧ खोज करने और 

भारȣ धातु Ĥदषूण  कȧ जǑटलताओं को संबोͬधत करने के 

ͧलए आगे अनुसंधान आवæयक है। 
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