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  أثير خصائص الترب المروية بمياه ملوثة بالعناصر الثقيلة وطرق معالجتهات

                    
 حشاف عبج الؾىاب سعيج

 قدؼ عمؾـ التخبة والسؾارد السائية/كمية الدراعة/جامعة البرخة/العخاؽ
 

 المستخلص 
بالسياه السمؾثة في جاىدية العشاصخ تؤثخ الكثيخ مؽ خرائص التخب السخوية    

( والتي يسكؽ خفض تخاكيدىا وتقميل الاثخ الزار Ni, Cd, Pb, Znالثقيمة ومشيا )
ليا وتخاكسيا في التخبة باستعساؿ مؾاد طبيعية ومشيا بقايا الشباتات الدراعية وبعض 

غرخا  الخ  السؾاد السعجنية السدتعسمة في معالجة التخبة والسياه واعادة استعساليا لأ
وقج أوضحت الشتائج اف إضافة السؾاد السعالجة الى .وتخشيج استعساؿ مرادر السياه

التخبة أدى الى خفض التخكيد الجاىد مؽ العشاصخ الثقيمة برؾرة عامة وقج تفؾقت 
معاممة الفحؼ الشذط في إعظائيا اقل تخكيد جاىد في التخبة ليحه العشاصخ في حيؽ 

ممة كؾالح الحرة ما عجا الخصاص فقج كانت اقل التخاكيد في كاف اعمى تخكيد في معا
معاممة الرخخ الفؾسفاتي كسا اف لشدجة التخبة دور في خفض التخكيد الجاىد 
لمعشاصخ الثقيمة اذ تفؾقت التخبو ذات الشدجة السديجة الظيشية الغخيشية عمى الشدجة 

في التخبة. وساىست السؾاد السديجة في إعظائيا اقل التخاكيد الجاىدة ليحه العشاصخ 
 السعالجة  مداىسة فعالة في خفض تخكيد العشاصخ الثقيمة في السياه السمؾثة

الكمسات السفتاحية: خرائص التخبة، العشاصخ الثقيمة، معالجة السياه السمؾثة، مؾاد 
 طبيعية )معجنية وعزؾية( 
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Abstract                                                      
     Many properties of soil irrigated with contaminated water 

affect the readiness  of heavy elements, including (Ni, Cd, Pb, 

Zn), whose concentrations and harmful can be reduced and  and 

accumulation in the soil can be reduced by using natural 

materials, including agricultural plant residues and some mineral 

materials used in soil and water treatment and reuse.  For 

irrigation purposes and rational use of water resources.  
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اف التظؾر اليائل الح  يذيجه العالؼ ادى الى الكثيخ مؽ الاضخار في مكؾنات البيئة نتيجة تمؾثيا بالكثيخ مؽ السمؾثات البيئة 
إف العشاصخ الثقيمة  (.Karaca et al.,2010بالكثيخ مؽ السمؾثات ومؽ بيشيا العشاصخ الثقيمة ) وخاصة التخبة والسياه نتيجة تمؾثيا

الشاجسة عؽ الشذاطات السختمفة تبقى في التخبة لترل إلى الشباتات والبحور ومكؾنات التخبة الأخخى وإف وجؾد ىحه السمؾثات في 
الدراعية والحياة البخية وتذكل التخبة السمؾثة بالعشاصخ الثقيمة أكبخ التحجيات البيئة يؤثخ عمى صحة الإنداف والحيؾاف والسحاصيل 

البيئية التي تؾاجو العالؼ أجسع, اذ أثبتت الجراسات أف خظؾرة العشاصخ الثقيمة تكسؽ في صفاتيا التخاكسية في أجداـ الكائشات الحية 
خ, وتعج العشاصخ الثقيمة كالخصاص والكادميؾـ والشيكل مؽ أخظخ وتدبب اضخار للإنداف عشج تشاولو الغحاء السمؾث بيحه العشاص

السؾاد السمؾثة لمتخبة والساء واليؾاء, ومؽ أىؼ مرادر التمؾث مخمفات ونفايات السرانع واحتخاؽ الؾقؾد وعؾادـ الديارات, ويؤد  
حلػ اصبح مؽ الزخور  العسل عمى تقميل تمؾث التخبة الى انخفا  إنتاجية السحاصيل الدراعية نتيجة لخداءة نؾعية التخبة. ل

اضخار العشاصخ الثقيمة في التخبة والساء والشبات , وتؼ العسل عمى العجيج مؽ التقانات والؾسائل التكشؾلؾجية التي مؽ السسكؽ أف 
ي تذسل غردل التخبة تقمل مؽ تؾاجج ىحه السعادف والتخفيف مؽ آثارىا ، وذلػ عؽ طخيق استخجاـ الأساليب العلاجية السختمفة والت

بالعشاصخ الكيسائية، والتجسج الكيسيائي، والكيخبائية الحخكية، والتي تعسل بتغظية سظح التخبة السمؾثة بتخبة نغيفة، وطخيقة التخفيف 
خجاـ التي تعشي خمط التخبة السمؾثة بتخبة سظحية وتحتية نغيفة وذلػ لمتقميل مؽ تخكيد العشاصخ الثقيمة، وكحلػ ايزاً يسكؽ است

 بعض السؾاد العزؾية والسعجنية لمتقميل مؽ دور العشاصخ الثقيمة الزارة لمتخبة والساء والشبات.
اف الكثيخ مؽ السؾاد كالرخخ الفؾسفاتي والكاربؾف الشذط يسكؽ استعساليا كسؾاد  Heike (2004)بيشت الكثيخ مؽ الجراسات ومشيا 

لعزؾية في التخبة ليا اثخ في ربط العشاصخ الثقيمة بالسادة العزؾية التي تترف مازة لمعشاصخ الثقيمة , وكحلػ ارتفاع السادة ا
 بارتفاع الدعة التبادلية للأيؾنات السؾجبة.

  Aim of the studyاليجؼ مؽ السقالة
عمى تقميل  تكسؽ اىسية ىحه السقالة ىؾ في اعيار دور الخرائص الكيسيائية لمتخبة في تحجيج تأثيخ بعض العشاصخ الثقيمة والعسل

ىحه السذكمة مؽ خلاؿ خفض اثخ ىحا التخاكؼ ومعالجتيا في التخبة والسياه السمؾثة باستعساؿ بعض السؾاد الظبيعية التي تزاؼ 
 لمسياه السمؾثة بيجؼ خفض تخاكيد العشاصخ الثقيمة قبل استعساليا لمخ  مسا يشعكذ ايجاباُ عمى التخبة وبالتالي عمى الشبات.

 ص التخبة في سمؾؾ العشاصخ الثقيمةتأثيخ بعض خرائ
ىشاؾ الكثيخ مؽ الخرائص الكيسيائية لمتخبة تؤثخ في سمؾؾ  العشاصخ الثقيمة مثلًا الدسية والتفاعلات والارتباط وعسميات الامتداز 

 -ومشيا :والتحخر وجاىدية العشاصخ الثقيمة  في التخبة ومؽ ىحا السشظمق سؾؼ نتظخؽ لمخرائص التي ليا علاقة بالسقالة 
 : الأس الييجروجيشي لمتخبة  pHتفاعل التخبة 

( والتي ليا تأثيخ عمى الشبات , اذ pb , Zn , Ni, Cdلتفاعل التخبة  دور ميؼ في تحجيج جاىدية العشاصخ الثقيمة في التخبة ومشيا )
أف ىحه العشاصخ تتقيج  Appel et al.(2002)تؤثخ درجة تفاعل التخبة في حخكة العشاصخ الثقيمة داخل جدؼ التخبة فقج بيؽ 

التخبة فإف  pHحخكتيا في التخب القاعجية بدبب تكؾيؽ مخكبات تعؾؽ مؽ حخكتيا, وعمى العكذ مؽ ذلػ فانو عشج انخفا  قيسة 
ادة ذلػ يؤثخ ويديج مؽ تحخر العشاصخ الثقيمة ويجعميا سيمة الحخكة في التخبة وانتقاليا الى الشبات , وىحا يؤد  بلا شػ الى زي

تزسشت إزالة أيؾنات عشرخ الخصاص الجاىد  Al-Kawam and Al-Eubaie (2016)سسيتيا لمشبات. بيشت دراسة قاـ بيا 
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( كسحمؾؿ فاعل لإزالة أيؾنات الخصاص مؽ التخب Na2 EDTA 0.01Mلتخبتيؽ كمديتيؽ مختمفتي الشدجة بسحمؾؿ الاستخلاص )
وأوضحت الشتائج أف ندبة الازالة ازدادت  7.5و 6.5و  5.5و 4.5مسحمؾؿ وىي وبسدتؾيات مختمفة مؽ قيسة الاس الييجروجيشي ل

التخبة  pHاف لػ  Gzar and Gatea (2015)مع انخفا  قيسة الاس الييجروجيشي لمسحمؾؿ السدتخجـ في عسمية الازالة. وذكخ 
فاعمية كبيخة في عسمية ازالة العشاصخ الثقيمة مؽ عمى سظؾح مؾاقع الامتداز, وبيؽ أف عسمية الازالة تدداد مع انخفا  قيسة الاس 
الييجروجيشي, وأف سبب ذلػ يعؾد الى أف ايؾنات الييجروجيؽ في السحمؾؿ الاكثخ حامزية يذجع عسمية الحوباف, ويسكشيا مؽ 

( السؾجؾدة عمى سظؾح دقائق التخبة مسا يداعج عمى ازالة ايؾنات Fe-OH, Al-OH, COOHيع الفعالة )التفاعل مع السجام
العشرخ الثقيل مؽ التخبة, وبالسقابل فإف الديادة في قيسة الاس الييجروجيشي يؤد  الى تقميل ازالة العشاصخ الثقيمة, وىحا قج يعؾد 

ات العشاصخ الثقيمة, وىحه اليايجروكديجات ليا القابمية عمى التخسيب, ومؽ ثؼ يحؾؿ الدبب الى تكؾف اليايجروكديجات الدالبة لأيؾن
 دوف استخلاص ايؾنات العشاصخ الثقيمة مؽ التخبة. 

 Organic material(: O.Mالسادة العزؾية )
ـ, اذ أعيخت نتائج إف محتؾى التخبة مؽ السادة العزؾية ليا دور أساسي عمى محتؾ  التخبة والشبات مؽ عشرخ الكادميؾ    

Sillanpaa and Jansson (1992)   أف معامل الارتباط بيؽ العشاصخ الثقيمة والسادة العزؾية ىؾ ارتباط مؾجب, وىحا ما جاء
أف تخكيد العشاصخ الثقيمة في التخبة تكؾف عالية السحتؾى بالظبقة الدظحية مقارنة بالظبقات الدفمى  Kaschl et al.(2002)بو 

ذلػ غرشى الظبقة الدظحية بالسادة العزؾية. لمسادة العزؾية تأثيخات مباشخة وغريخ مباشخة عمى امتداز وخمب وحخكة وعدوا سبب 
العشاصخ الثقيمة في التخبة, ويعؾد التأثيخ السباشخ لمسادة العزؾية ذلػ بدبب احتؾائيا عمى السجاميع الفعالة مثل مجاميع 

أف وفخة العشاصخ الثقيمة في التخبة تعتسج  Angelova et al.(2010)(. ذكخ Silveira et al.,2003الكاربؾكديل والفيشؾؿ )
اف اضافة  Heike(2004), ففي دراسة قاـ بيا C/Nعمى طبيعة السادة العزؾية, وقابمية تحمميا السايكخوبي ا  تعتسج عمى ندبة 
( السشتقمة الى درنات البظاطا, وبيشت Cu, Cd, Zn, Pbالكؾمبؾست الى التخبة لسعخفة مجى تأثيخىسا عمى كسية العشاصخ الثقيمة )

الشتائج أف ىشاؾ انخفاضاً في محتؾى العشاصخ الثقيمة  في قذؾر ودرنات البظاطا, وكاف الكؾمبدت لؾحجه فعالًا لمحج مؽ محتؾى 
ذات مادة عزؾية عيشة تخبة  41عشج تحميل  Qasim et al.(2015)تخاكؼ عشرخ الكادميؾـ في الجرنات, وفي دراسة قاـ بيا

مختمفة ووجج أف تخكيد عشرخ الخصاص يقل محتؾاه كمسا قمت السادة العزؾية في التخبة, وىحا يجؿ عمى اف لمسادة العزؾية دوراً 
كبيخاً في حجد العشاصخ الثقيمة وذلػ عؽ طخيق عسمية الارتباط بيشيا وبيؽ تمػ العشاصخ وعؽ طخيق السجاميع الفعالة, ونتيجة ليحا 

 باط يقل وجؾد ىحه العشاصخ في محمؾؿ التخبة, وكحلػ انخفا  محتؾاىا في الشبات.الارت
 كسية ونؾعية معادف الظيؽ:

تتسيد دقائق الظيؽ بقجرتيا العالية عمى عسمية التبادؿ الايؾني مقارنة بجقائق التخبة الاخخى, ومؽ دوف التأثيخ بالبشية الديميكاتية 
الارتباط إما عمى شكل روابط فيديائية ضعيفة أو روابط كيسيائية قؾية أو ما يدسى بػ )الامتداز( ولا الأساسية لمسعجف, وتكؾف طخيقة 

تشفرل الجقائق الظيشية عؽ الايؾنات السختبظة بيا بديؾلة , ويعتسج ذلػ بالجرجة الاولى بخقؼ تكافؤ الحرة وقظخىا الايؾني، فسثلًا 
، ولكؽ نغخاً لحجسيا الكبيخ تتظمب طاقة عالية لإزاحتيا لحا فإف إزالة  يسكؽ لحرة الخصاص أف تحل محل أربع ذرات مؽ الرؾديؾـ

التمؾث مؽ التخب الظيشية مؽ أصعب السذكلات البيئية وأكثخىا كمفة, وكمسا ازداد الدظح الشؾعي لمظيؽ ازدادت الذحشات الدالبة 
اف  Ryblcka and Kyziol (1990)(. ذكخ Wahba et al.,2016وازداد عجد الايؾنات السؾجبة أو السمؾثات السختبظة بيا )

قؾة الارتباط بيؽ العشاصخ الثقيمة تختمف باختلاؼ نؾع معادف الظيؽ ففي دراستيسا لسعخفة مجى قؾة الارتباط بيؽ العشاصخ الثقيمة 
 وانؾاع مختمفة مؽ السعادف تبيؽ اف قجرة العشاصخ عمى التبادؿ الايؾني تقل وفقاً لمتختيب الاتي: 

Montmorillonite > Beidellite > Smectite/Illite >Illite 
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اف نقص محتؾى الظيؽ في التخبة يؤد  الى زيادة امتراص الشبات لمعشاصخ الثقيمة, كسا تؤد   Al-Rashidi (2011)وبيؽ 
بعض السخكبات الكيسيائية السؾجؾدة بالتخبة دوراً في تقييج حخكة العشاصخ الثقيمة ومؽ ثؼ تقميل امتراصيا مؽ قبل الشبات مثل 

 Uddinة السحاليل السائية السمؾثة بالعشاصخ الثقيمة ففي دراسة قاـ بيا الفؾسفات والبشتؾنايت. وقج استعسمت معادف الظيؽ في معالج
باستعساؿ بعض معادف الظيؽ لإزالة التمؾث مؽ السياه , وبيؽ في اثشاء تحميمو الؾصفي لدمؾؾ السعالجة أف كلا مؽ  (2017)

 ت معجنية مائية سامة مختمفة.الأشكاؿ الظبيعية والسعجلة مؽ السعادف الظيشية ليا ججوى مستازة في إزالتيا ممؾثا
 ومؽ العشاصخ الثقيمة التي ليا أثار سمبية عمى كل مؽ التخبة والشبات والانداف والتي ىي في صجد ىحه الجراسة :

 :(Pb)الخصاص 
 اخترارا للاسؼ اللاتيشي لمخصاص (pb) الخصاص عشرخ ثقيل لؾنو رماد  مدرؽ, درجة انرياره مشخفزة رمده الكيسيائي ىؾ

(Plum bum)  والؾزف الحر   (82)العجد الحر  لمخصاص(207.2 g كثافة الخصاص , )(11.34 g/cm3) درجة انرياره ,
%( مؽ قذخة الار , وذلػ وفقاً )لسشغسة التعاوف والتشسية (0.005ويذكل الخصاص الخاـ , درجة مئؾية (327.47)

اف الخصاص  Nriago (1983)مؽ الجراسات فقج ذكخ الاقترادية(. اف وجؾد عشرخ الخصاص في التخبة قج بيشتو الكثيخ 
السزاؼ إلى التخبة برؾرتو الحائبة لا يبقى حخاً بل يتفاعل مع الظيؽ والفؾسفات والكبخيتات والكاربؾنات وأكاسيج الحجيج والسادة 

 لمشبات. العزؾية السؾجؾدة في التخبة وىحا يؤد  إلى انخفا  درجة ذوبانيتو بجرجة عالية  ويقمل مؽ جاىديتو
 قخيبة مائية أكاسيج شكل عمى أو معقجات عزؾية شكل عمىالسؾجؾد في التخبة يؾجج  الخصاص بأف عشرخ Juhi (2010)اكج 
, واف عشرخ العزؾ   ومحتؾاىا (pH)درجة تفاعل التخبة  عمى تتؾقف, وإف حخكة عشرخ الخصاص في التخبة الدظح مؽ

 بقائو تديج فتخة لو السعخضة الحية الكائشات وبكية البذخ في البيؾلؾجي تؾافخه فإف ثؼومؽ  التخبة في ندبيا عاـ ثابت بذكلالخصاص 
 التخبة. في

اف بعض السخكبات الكيسيائية السؾجؾدة في التخبة ليا دور فعاؿ في تقييج حخكة العشاصخ الثقيمة  Al-Rashidi (2011)اوضح 
والتي مشيا عشرخ الخصاص ومؽ ثؼ تؤد  الى تقميل امتراصيا مؽ قبل الشبات مثل الفؾسفات والجولؾمايت وغريخىا, وذكخ 

ف الظيؽ والتفاعل مع العشاصخ الاخخى مؽ العؾامل السحجدة السرجر نفدو بأف درجة تفاعل التخبة وندبة السؾاد العزؾية ومعاد
 لؾفخة العشاصخ في التخبة.

التخاكيد السدسؾح  بيا لمخصاص فػػػي التخبة )الكمي( والساء والشبات والسبيشة في  WHO (2003)بيشت مشغسة الرحة العالسية 
 (.1ججوؿ )

 بة والساء والشبات. التخاكيد السدسؾح  بيا لمخصاص الكمي فػػػي التخ 1ججوؿ 
 تخكيد الخصاص السحجد

WHO , 2003 
 تخبة
 (1-) ممغؼ.كغؼ

 ماء
 (1-)ممغؼ.لتخ

 نبات
 (-1مادة جافة -1)ممغؼ.كغؼ

100 5 0.3 
 (Zn) :الدنػ 
( , درجة (g/cm3 7.14, والكثافة (65.4g)، ويبمغ الؾزف الحر  لو Zn)فمد أبيض مائل لمدرقة صمب، رمده الكيسيائي )     

، وىؾ العشرخ الأوؿ في السجسؾعة الثانية عذخ مؽ الججوؿ الجور , ويؾجج الدنػ بذكل 30وعجده الحر  , (Cº 419.5)انرياره 
 (.Wuana and Okieimen,2011في صخؾر القذخة الارضية ) -1ممغؼ. كغؼ 70طبيعي في التخبة بحجود 

 Peganovaذكخ . مقارنة بالسكؾنات الاخخى  الظيؽ قبل مؽ متدازهيتؼ ا الدنػ مؽ 60% أفKabata-Pendias (1995) وبيؽ 
and Edler (2004) القجرةالسادة العزؾية و  الظيشي وإف لمسحتؾى التخب،  معغؼ في اف عشرخ الدنػ يعج مؽ العشاصخ الستحخكة 
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بأشكاؿ  التخبة محمؾؿ في الدنػ عشرخ يؾججيسكؽ أف والقمؾ .  الستعادؿ  pHفي التخب ذات الػ  وخاصة بقؾة بو الاحتفاظ عمى
 اما الريغة+ZnHCO3+,  ZnOH+, Zncl الريغة الكاتايؾنية  ومؽ , ومشيا برؾره معقجةZn+2 حخة ايؾنات عجة مشيا عمى شكل

  sphaleirte warziteىي الدنػ عمى عشرخ الحاوية الذائعة السعادف اىؼ ومؽ, -ZnCl3- , Zn(OH)3- , ZnO2الانايؾني
ZnS, Zincite ZnO, Zn2 SiO4, , Willemite  Smithsonite  ZnCO3 مؽ تديج الدراعية العسميات باف السعخوؼ ومؽ 
(, كسا أف مكياس وجؾد الدنػ في أ  تخبة يذيخ الى اف السادة Huang and Jin,2008) الدنػ الدظحية مؽ التخب محتؾى 

الاصل, وعسميات تكؾيؽ التخبة, والسادة السخمبية وندبة الظيؽ ىي التي تتحكؼ في حالة الدنػ الاساسية في التخبة وأف جدء الظيؽ 
(. Kumpinen et al.,2008ؽ الدنػ )يؤثخ معشؾياً في زيادة محتؾى التخبة م  gibbsiteوvermiculite  عشجما يحتؾ  عمى الػ 

 بالكخبؾنات ، والسختبط ، , والسستد , والسثبت والستبادؿ الحائب بالساء ،  :وىي  يؾجج عشرخ الدنػ في التخبة بأشكاؿ مختمفة
 (. Saffari et al.,2009الأولية ) بالسعادف السختبط والستبقي العزؾية ، بالسادة والسشغشيد، والسختبط الحجيج بأكديج والسختبط

التخاكيد السدسؾح  بيا لمدنػ فػػػي التخبة )الكمي( والساء والشبات والسبيشة في ججوؿ   WHO (2003)بيشت مشغسة الرحة العالسية
(2.) 

 . التخاكيد السدسؾح  بيا لمدنػ الكمي فػػػي التخبة والساء والشبات2ججوؿ 
 تخكيد الدنػ السحجد

WHO , 2003 
 تخبة
 (1-) ممغؼ.كغؼ

 ماء
 (1-)ممغؼ.لتخ

 نبات
 مادة جافة( -1)ممغؼ كغؼ

150- 300 1 60 
 

 :(Ni)الشيكل 
عشج درجة  لمعشاصخ, وكثافتو الججوؿ الجور   في (58.6934)ووزنو الحر   (28) لو والعجد الحر   (Ni) عشرخ رمده الكيسيائي

، وىؾ مؽ الفمدات الانتقالية لؾنو أبيض فزي بسغيخ ذىبي خفيف , يخجع استخجاـ ىحا العشرخ (8.908g/cm3)حخارة الغخفة 
الح  أخظأ في  جتأكدل فخدريػ كخوندت يج ـ( عمى يج العالؼ الدؾ (1751, ولكؽ تؼ فرمو لأوؿ مخة عاـ (ؽ.ـ 3500لعاـ )

. تحتؾ  (Lemnyon and Cropper,1999)يعج الشيكل مؽ العشاصخ غريخ الزخورية لمشبات اذ  الشحاس اعتقاده انو خاـ معجف
لعسؾـ العالؼ، وىؾ مؽ العشاصخ الدامة لأغرمب الشباتات ويتؾقف نسؾ ساؽ كسعجؿ عاـ  1-ممغؼ. كغؼ 40التخبة الظبيعية عمى 

 Zheng etالشباتات الخذبية بديادة تخكيد الشيكل في التخبة، كسا أنو مؽ العشاصخ السؤثخة في صحة الإنداف والحيؾاف )
al.,2005.)  بيؽAl-Shammari (2009)  مع ويؾجج متحجا البيئي لتمؾثا في الخظؾرة شجيجة الثقيمة العشاصخأف الشيكل مؽ 
 والسادة الظيؽ امتداز بدبب الدظحية الظبقة في يتخكد بانو الشيكل عشرخ مسيدات ومؽ , الدرنيخ او الانتيسؾف  او الكبخيت مخكبات
 .مخمبية مخكبات وتكؾيؽ العزؾية
أف إضافة عشرخ الشيكل بسدتؾيات متدايجة إلى التخبة أدى إلى حرؾؿ انخفا  معشؾ  في  Al-Shammari (2009) وضح

ارتفاع الشبات وطؾؿ السجسؾع الجحر  وقج يعدى ىحا الانخفا  إلى تأثيخ الشيكل في اختداؿ فاعمية الانقداـ الخمؾ  والتأثيخ 
لؾرقية والجحرية والتي تدبب انخفا  نسؾ السجاميع الخزخية السباشخ في السخستيسات وتثبيط انتقاؿ الكاربؾىيجرات في الاندجة ا

ادى إلى ( ممغؼ/كغؼ تخبة 300, 100, 0) أف إضافة الشيكل بسدتؾيات متدايجة إلى التخبة Al-Rashidi (2011)والجحرية, وذكخ 
ندبة عشج إضافة الشيكل اذ عيخت أوطأ  حرؾؿ انخفا  معشؾ  في ارتفاع الشبات وطؾؿ السجسؾع الجحر  في صشفي نبات الحمبة

أف عشرخ الشيكل يتخسب عمى  Wuana and Okieimen (2011)أوضح  قياسا بسعاممة السقارنة.ممغؼ/كغؼ تخبة   300بتخكيد 
, Ni(III)والح  ىؾ مخكب مدتقخ, وىحا الخاسب يحوب بديؾلة في السحاليل الحامزية مكؾناً  Ni(OH)2ىيئة ىيجروكديج الشيكل 

https://www.marefa.org/%D8%B9%D9%86%D8%B5%D8%B1_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://www.marefa.org/%D8%B9%D9%86%D8%B5%D8%B1_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%AF%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%B0%D8%B1%D9%8A
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%AF%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%B0%D8%B1%D9%8A
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%AF%D9%88%D9%84_%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%88%D8%B1%D9%8A
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%AF%D9%88%D9%84_%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%88%D8%B1%D9%8A
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A3%D9%83%D8%B3%D9%84_%D9%81%D8%B1%D8%AF%D8%B1%D9%8A%D9%83_%D9%83%D8%B1%D9%88%D9%86%D8%B3%D8%AA%D8%AF%D8%AA&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A3%D9%83%D8%B3%D9%84_%D9%81%D8%B1%D8%AF%D8%B1%D9%8A%D9%83_%D9%83%D8%B1%D9%88%D9%86%D8%B3%D8%AA%D8%AF%D8%AA&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%AD%D8%A7%D8%B3
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%AD%D8%A7%D8%B3
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, والتي ليا القابمية عمى الحوباف في الساء في عخوؼ التأكدج القؾية (HNiO2)وفي الغخوؼ القمؾية العالية تتذكل أيؾنات الشيكل 
 والقمؾية.

التخاكيد السدسؾح  بيا لمشيكل فػػػي التخبة )الكمي( والساء والشبات والسبيشة في ججوؿ  WHO (2003)وبيشت مشغسة الرحة العالسية 
(3.) 

 . التخاكيد السدسؾح  بيا لمشيكل الكمي فػػػي التخبة والساء والشبات3ججوؿ 
 تخكيد الشيكل السحجد

WHO , 2003 
 تخبة
 (1-) ممغؼ.كغؼ

 ماء
 (1-)ممغؼ.لتخ

 نبات
 مادة جافة( -1)ممغؼ.كغؼ

50 0.2 67.90 
 

 :(Cd)كادميؾـ 
 8.64, وكثافة عالية تقجر بػ )(112.40), وكتمة ذرية (48)عجداً ذرياً عالياً  (Cd)يستمػ عشرخ الكادميؾـ ذو الخمد الكيسيائي  

 العالؼ مؽ معيشة أنحاء في الكادميؾـ عمى السحتؾية السعادف تؾجج (.Lasat,2004( لحلػ يعج مؽ العشاصخ الثقيمة )-3ميكاغرخاـ. ـ
 يقتخف  ما الدائج لمكادميؾـ وكثيخاً  السرجر ىؾ نجرتو، رغرؼ (يؾـالكادم الغخيشؾكيت )كبخيتيج وخاـ في القذخة الأرضية، ضئيمة بسقاديخ
 الدنػ لاستخخاج ثانؾ   كشاتج عذخ التاسع نياية القخف  في ببطء الكادميؾـ إنتاج الدنػ( بجأ الدفالخيت )كبخيتيج بخواسب الذكل ىحا

بجأ  وقج الساضي، القخف  تدعيشات في إلا الكبخى  أىسيتو يكتدب لؼ أنو القخف الساضي، غريخ في الكادميؾـ استخجاـ تدايج وقج.
 الدبائػ ومؾاد صشاعة في ويجخل الكادميؾـ والساء ، والشباتات والتخبة والظعاـ اليؾاء في يؾجج إذ تمؾيث البيئة ، في الكادميؾـ
(. لعشرػػػػخ الكادميؾـ Sathawara et al.,2004) البظاريات وفي البلاستيػ مؾاد في وكسثبتات وكرباغ، الفمدات، وطلاء المحاـ

عشج دراستو لتأثيخ عشرخ  الكادميؾـ  John et al.(2008)تأثيخات سمبية عمى الشبات وخاصة عشج التخاكيد العالية مشو, إذ بيؽ 
 ؽوالدكخيات والبخولي البخوتيشي عمى السحتؾى فؾجج أف لعشرخ الكادميؾـ تأثيخاً  (Lemna Polyrrhiza)والخصاص لشبات العجس 

 الكمؾروفيل مؽ كل كسية وقمتممغؼ/ لتخ(,  30)  السختفعة خاكيدعشج الت يتأثخ بجأ الشبات أف , وذكخ الحية ةوالكتم والكمؾروفيل
 مؽ مدتؾيات أربعة فييا استخجمت تجخبة في Youssef et al.(1993), وىحا ما بيشو الحية لمشبات والكتمة والبخوتيشات
الحرة  لشبات الجافة السادة في وزف  معشؾ   انخفا  حجوث إلى ادت الكادميؾـ كمؾريج ىيئة عمى  (ppm 20,10,5,0)الكادميؾـ
 التخبة تمؾث عبخ تشتقل مؽ العشاصخ التي الكادميؾـ بأف عشرخ Saleh (2012), وأكج التخبة إلى الكادميؾـ إضافة بديادة السعاممة

. والعغاـ والقمب والخئة الكمية خا بأم إصابتو الح  يؤد  إلى الإنداف ثؼ ومؽ والقسح مثل الأرز دراعيةال السحاصيل بعض إلى
 إذ (Adsorption) الامتداز التفاعلات مشيا تفاعلات مؽ العجيج ىإل التخبة في +Cd2 التكافؤ الثشائي الكادميؾـ ف يؾ أ يتعخ 
روابط  تكؾيؽ طخيق عؽ الدالبة شحشتيا بدبب التخبة الرمبة مكؾنات سظؾح  عمى الكادميؾـ فييا أيؾف  يحتجد

, وأف (Bolan et al.,1999) (Specific bonds) نؾعية روابط تكؾيؽ أو عؽ طخيق  (Electrostatic bonds)كيخوستاتيكية
, ومحتؾى  (Redox), وجيج الأكدجة والاختداؿ (pH)عسمية الامتداز تختبط بالعجيج مؽ صفات التخبة مثل درجة تفاعل التخبة 
 (.Faiz et al.,2009الظيؽ والسادة العزؾية وأكاسيج الحجيج والسشغشيد والكخبؾنات الرمبة الكمية )

 ذات الفؾسفاتية الأسسجة السؾاصلات العامة، استخجاـ طخؽ  والتعجيؽ، الرشاعة ىي الكادميؾـ بعشرخ التمؾث مرادر أىؼ مؽ
، مؽ العالي السحتؾى   الساء في الحائبة الكادميؾـ مخكبات جسيع إف .التخبة إلى الرخؼ الرحي مخمفات إضافة كحلػ الكادميؾـ

( Attiya,2016) الكادميؾـ أكديج مؽ دخانا يحتؾ   ىؾاء استشذاؽ ججا الخظخ مؽ إنو كسا سامة، دمؾا السخففة تعج والأحسا 
 .بالكادميؾـ التخبة تمؾث عمى دلالة يعج غرخاـ تخبة/ميكخوغرخاـ 0.5 عؽ التخبة في الكادميؾـ تخكيد زيادة أفوذكخ ايزاً 
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التخاكيد السدسؾح  بيا لمكادميؾـ فػػػي التخبة )الكمي( والساء والشبات والسبيشة في   WHO (2003)وبيشت مشغسة الرحة العالسية
 (.4ججوؿ )

 . التخاكيد السدسؾح  بيا لمكادميؾـ الكمي فػػػي التخبة و الساء و الشبات4ججوؿ 
 الكادميؾـتخكيد  السحجد

WHO , 2003 
 تخبة
 (1-)ممغؼ.كغؼ

 ماء
 (1-) ممغؼ.لتخ

 نبات
 مادة جافة ( -1)ممغؼ.كغؼ

3 0.01 0.1 
 

 processing methodsطخؽ السعالجة 
تؼ اتباع طخيقتاف لمسعالجة الأولى مؽ خلاؿ إضافة مؾاد عزؾية ومعجنية برؾرة مباشخة الى التخبة وباستعساؿ تخب ذات ندجة    

أربعة ممؼ   الأولى مديجة طيشية غرخيشية والثانية مديجة.طحشت السؾاد السدتعسمة في السعالجة ونخمت بسشخل قظخ فتحاتو مختمفة
كغؼ مؽ مؾاد السعالجة وأجخيت العسميات الدراعية اما الظخيقة الثانية ىؾ  1كغؼ تخبة الى  11% مؽ وزف التخبة أ  بؾاقع 5وبؾاقع 

وتست معالجتيا باستعساؿ أعسجة مؽ البؾلي اثيميؽ   -1ممغؼ لتخ 33ه ممؾثة بالعشاصخ الثقيمة وبتخكيد لسعالجة السياه اذ حزخت ميا
سؼ ,أضيفت السياه  53سؼ طحشت مؾاد السعالجة ونخمت ثؼ وضعت في الاعسجة بارتفاع  15سؼ وقظخ  153الرمب بظؾؿ 

ساعة لغخ  الاتداف ثؼ جسعت الخواشح مؽ اسفل  24لسجة  السمؾثة بالعشاصخ الثقيمة مخمؾطة مع بعزيا مؽ اعمى العسؾد وبقيت
العسؾد ووضعت في خدانات مؽ البؾلي اثيميؽ واخحت عيشات مشيا لغخ  التحميل وتقجيخ تخكيد العشاصخ الثقيمة في السياه كسا 

ػ اما العشاصخ الثقيمة قجرت العشاصخ الثقيمة الكمية في التخبة بظخيقة اليزؼ باستعساؿ حامض الكبخيتيػ وحامض البيخوكمؾري
وباستخجاـ  Diethylene triamine penta aceticacid)الجاىدة فقج قجرت بظخيقة الاستخلاص باستعساؿ السخكب السخمبي 

 ( Atomic Absorption spectrophotometerجياز الامتراص الحر  )
 Materials used in processingالسؾاد السدتعسمة في السعالجة 

 :كؾالح الحرة
اف أىؼ السجالات التي استعسمت فييا كؾالح الحرة ىي في معالجة السياه السالحة والسمؾثة ومؽ ثؼ استعساؿ تمػ السياه في الخ  اذ 

 Abd-Al-Kraim and Al-Dalfiعجت كؾالح الحرة مؽ السخمفات الشباتية التي ليا دور في معالجة السياه, وىحا ما أكجه 
 الحرة ونسؾ نبات عمى ممؾحة التخبة في دراستيسا استعساؿ سبعة انؾاع مؽ السخمفات العزؾية ومشيا كؾالح الحرة والتأثيخ (2017)

قمل مؽ التأثيخ الدمبي لساء البدؿ وحدؽ  -1طؽ. ىػ 40أو 20الرفخاء, وأعيخت نتائج الجراسة اف اضافة كؾالح الحرة بسدتؾيات 
شبات وحاصمو الى حجود مداوية لا تختمف معشؾياً عسا ىي عميو عشج استعساؿ ماء الشيخ مؽ مؽ خؾاص التخبة ومفخدات نسؾ ال

إف اضافة مخمفات الحرة ومشيا كؾالح دوف اضافة كؾالح الحرة, ويختمف وضؾح ىحه الشتيجة باختلاؼ السؾاد العزؾية السدتعسمة. 
مػاء الخ  وزيادة تحسل الشبات فيي تحدؽ تؾزيع مدامات التخبة  الحرة يعج مؽ الاستخاتيجيات الفعالة في تقميل ضخر تمؾث وممؾحة

 تفاعل التي تديج بجورىا مؽ قابمية مػدػ الساء والعشاصخ والتيؾية وتحدؽ مؽ افخازات الجحور مثل الحؾامض العزؾية التي تشغؼ
 .(El-Dardiry,2007)التخبة وتقمل مؽ التأثيخ الزار للأملاح والعشاصخ الثقيمة في محمؾؿ التخبة 

 التخبة خؾاص لتحديؽ استعساؿ السخمفات الشباتية كسرمح كيسيائي انو يسكؽ  Haynes and Mokolobate (2001)بيؽ 
والاحتفاظ بيا, ومؽ ىحا يسكؽ اف ندتشتج مسا  الايؾنات خمب في زيادة الجبالية الأحسا  تديؼ إذ  بعج تحمميا في التخبة الكيسيائية

 ؿ في معالجة السياه مؽ الايؾنات الزارة وذلػ عؽ طخيق الارتباط بيشيا وبيؽ الايؾنات.اف لكؾالح الحرة دور فعا
 جحوع الشخل
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بالعسميات  الكياـ أثشاء الخئيدة الشخيل كافة غريخ وبقايا نؾاتج , والتي يقرج بيا لمشخيل الدراعية تعج جحوع الشخل احجى السخمفات 
تعكذ الأساليب والظخائق السدتخجمة في استغلاؿ  .الجحوع والدعف والميف والكخب السشتجات ىحه وتذسل السدرعة في  الدراعية

مخمفات الشخيل مجى أىسية ىحه السخمفات. إلا اف معغؼ مخمفات الشخيل في أقظار الؾطؽ العخبي تعتبخ ميجرة ولا يتؼ الاستفادة 
رادية مقشعة إلى جانب عجـ وجؾد مخاكد لتجسيع مشيا ويخجع الدبب في إىساؿ ىحه السخمفات إلى عجـ وجؾد دراسات ججوى اقت

مخمفات الشخيل لتدييل عسمية الاستفادة مشيا, وحتى وقت قخيب كانت ىحه السخمفات تدتخجـ في العجيج مؽ الرشاعات التقميجية 
تخبة مشيا صشاعة الأثاث والكبعات والاحرخة وغريخىا مؽ الرشاعات الاخخى, وكحلػ استخجمت كدساد عزؾ  تزاؼ الى ال

لغخ  تحقيق العجيج مؽ الاىجاؼ مشيا اطلاؽ عشاصخ الى التخبة, وكحلػ في زيادة التبادؿ الايؾني في التخبة لأنيا ومؽ دوف شػ 
 (.Shawky et al.,2002تعسل عمى زيادة الدعة التبادلية الكاتيؾنية )

الفيديائية والكيسيائية, وذلػ عؽ طخيق زيادة حسؾضة أف لسخمفات الشخيل تأثيخاً كبيخاً عمى صفات التخبة  Taol et al.(2017)بيؽ 
التخبة واطلاؽ العشاصخ الغحائية بعج تحمميا, وكحلػ زيادة امكانية التخبة عمى الاحتفاظ بالساء والسغحيات, والحرؾؿ عمى سساد 

 عزؾ  عالي الجؾدة.
 الفحؼ الشذط:

تعج السؾاد الستفحسة نتاجاً لعسمية الاحتخاؽ غريخ الكامل لمشبات, ويذار إلى مجسؾعة نؾاتج الاحتخاؽ مثل الفحؼ, والخماد, والدشاج, 
, ويعج الكخبؾف الاسؾد خميظاً مقاوماً لمتحمل البيؾلؾجي والكيسيائي, وتؾجج ىحه البقايا معاً (BC)والفحؼ الشباتي معاً بالكخبؾف الاسؾد 

ة كمية في أنؾاع التخبة والخواسب الأرضية الأخخى وفي الخواسب البحخية. ويعخؼ الكاربؾف الشذط بانو مادة مدامية عمى ىيئة برؾر 
متبمسخة تعاني اثشاء انتاجيا خملًا في تخكيبيا البمؾر  ونقراً في ىيجروجيشيا ويؤد  ىحا الخمل الى عيؾر مدامات غريخ مدتقخة مؽ 

قة أو الفعالية وتؾجج ىحه السدامات في الغالب عمى الدظؾح الخارجية لحبيبات الكخبؾف السشذط وفي بعض ناحية محتؾاىا مؽ الظا
 .(Kermit et al.,2006)الاحياف تكؾف داخمية ونتيجة ليحه السدامات تدداد قجرتو عمى الامتداز

 الى يعؾد الساء في السحابة لإزالة السؾاد مازة كسادة السشذط الفحؼ استخجاـ كفاءة في الدبب فأ  Aslam et al.(2005)اثبت
 . السؤثخ الفعمي الحجؼ الى ندبة للامتداز واسعة السعخضة السداحة الدظحية تجعل والتي الدظحية السدامات مؽ اليائمة الاعجاد
او التخكيد. واف سعة  الحخارة بؾساطة تشذيظو إعادة او السشذط الفحؼ استبجاؿ لحلػ يتظمب بسخور الدمؽ، كفاءة الامتداز تقل واف

وبيحا يستمػ الكاربؾف السشذط خؾاصاً وصفات مشفخدة تجعمو تقل مع زيادة درجة الحخارة,  (Adsorption Capacity)الامتداز 
يدتخجـ في مجالات عجة مشيا إزالة لؾف الدكخ والحمؾيات ومعالجة مياه الذخب والسياه الثقيمة واستخخاج الحىب وإنتاج السؾاد 

كسا يدتخجـ في استخداد الغاز الشاتج مؽ إحخاؽ الفزلات كحلػ يدتخجـ الكاربؾف السشذط في  .نية والسؾاد الكيسيائية الأخخى الريجلا
 (.Ghayyad,2012) إزالة العشاصخ الثقيمة كالشحاس والكادميؾـ والفزة

 الرخخ الفؾسفاتي:
معالجة التخب السمؾثة وذلػ عػػػػؽ طػػػػخيق عسميػػػػات الامػػتداز, يعج الرخخ الفؾسفاتي واحجاً مؽ السؾاد السعجنية التي تدتخجـ في 

 والخمب, وتكؾيؽ معقجات مع السمؾثات السؾجؾدة في التخبػػػػػة, وأشارت دراسات عػػػػػػجة الػػػى اف لمرخخ الفؾسفاتي قابمية عالية عمى
أف قابمية أو قجرة الرخخ الفؾسفاتي  Brown et al.(2005)بيا إزالة العشاصخ الثقيمة مؽ السحاليل السائية والتخبة. ففي دراسة قاـ 

 138وبدعات امتداز  Pb > Cu > Znعمى إزالة العشاصخ الثقيمة في التخبة تختمف باختلاؼ العشرخ السمؾث وحدب التختيب 
 عمى التؾالي. Cuو  Znو  Pb( مشيا RP Rock Phosphateممي مؾؿ/كغؼ ) 83.2و 114و

إف قابمية الرخخ الفؾسفاتي لسعالجة التخب السمؾثة بالعشاصخ الثقيمة تؤثخ عمييا الكثيخ مؽ العؾامل ومشيا ندجة التخبة, فقج ذكخ 
Mignardi et al.(2012)  انو في التخب الخممية تقل امكانية معالجة العشاصخ الثقيمة بؾاسظة الرخخ الفؾسفاتي بالسقارنة بالتخب
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لحجؼ حبيبات الرخخ الفؾسفاتي دوراً فعالًا في احتجاز أو امتداز العشاصخ الثقيمة, وذكخ أف حبيبات الرخخ الظيشية, وبيؽ أف 
الفؾسفاتي الاصغخ حجساً  ىي الاكثخ فاعمية في خفض العشاصخ الثقيمة وزيادة الاستقخار الجيؾكيسيائي لمسعادف في التخبة مقارنة 

 بالحبيبات الكبيخة الحجؼ.
كاف اليجؼ مشيا دور الرخخ الفؾسفاتي في التخفيف مؽ الاضخار الشاجسة لمعشاصخ  Zhao et al.(2014)ـ بيا بيشت دراسة قا

أسيؼ في تحدؽ نسؾ الشبات أولًا وانخفا   (RP)عمى الشبات, وتؼ ملاحغة أف الرخخ الفؾسفاتي  Cd+2و Mn+2و Zn+2السمؾثة 
كؽ القؾؿ أف لمرخخ الفؾسفاتي أدواراً عجة عشج وجؾده في التخبة مشيا كؾنو نقل العشاصخ الثقيمة مؽ التخبة الى الشبات, بيحا يس

مرجراً لمعشاصخ الغحائية وفي مقجمتيا الفدفؾر, وتحديؽ بعض مؽ الرفات الفيديائية لمتخب الظيشية مشيا تيؾية التخبة, وكحلػ 
 لمشبات. استعسالو كسادة مازة وذلػ لمحج مؽ حخكة العشاصخ الثقيمة وتقميل انتقاليا 

 الاستشتاجات: 
تؤثخ خرائص التخبة في خفض التخاكيد الجاىدة مؽ العشاصخ الثقيمة وذلػ مؽ خلاؿ تأثيخىا عمى حخكة العشاصخ في جدؼ التخبة 
وحجد ىحه العشاصخ وذلػ عؽ طخيق عسمية الارتباط بيشيا وبيؽ تمػ العشاصخ فزلًا عؽ ارتباطيا بالسجاميع الفعالة وبحلػ يقل 

 حه العشاصخ في محمؾؿ التخبة. وجؾد ى
اف مؾاد السعالجة سؾاء كانت عزؾية اـ معجنية ليا دور كبيخ في خفض التخاكيد الجاىدة لمعشاصخ الثقيمة في التخبة والسياه، فقج 

 اكجت الجراسات تفؾؽ معاممة الفحؼ الشذط ثؼ الرخخ الفؾسفاتي يمييا جحوع الشخيل ثؼ كؾالح الحرة.
دور ميؼ وكبيخ في معالجة التخبة والسياه، اذ اف معالجة السياه السمؾثة بالعشاصخ الثقمة بسؾاد السعالجة السختمفة لاسمؾب السعالجة  

 كاف ليا الاثخ الافزل مؽ اضافتيا لمتخبة بذكل مباشخ .
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