
 

 

 

في استخلاص عشرر الرصاص من   (Tenacissima Stipa)تحديد مدى كفاءة نبات الحمفاء
 ة صشاعيا  السياه السمهث

 2 ، عســــــــار مــحـسـد عـــمي1 ، عمي معسر عبدالدلام ششدولة1 مهسى محمد محمد إبراهيم
 السعهد العالي لمتقشيات الزراعية الخزراء 1

 السعهد العالي لمعمهم والتقشية ترههنة 2

 
 :السدتخمص 

 Pb عشرخ الخصاصاستخلاص  في  (Tenacissima Stipa)تع في ىحه الجراسة استخجام نبات الحمفاء      
مغ السحاليل السائية معسميا. و التي يسكغ تصبيق نتائجيا عمى السياه الرشاعية حيث تع تجسيع  ppm 10بتخكد 

-75مغ  Pbعيشات نبات الحمفاء مغ مشصقة أولاد عمي بسجيشة تخىػنة وأوضحت التجارب أن كفاءة الادمراص لـ 
( درجة التفاعل، زمغ السلامدة، كسية مادة الإدمراص pHات التالية )%، حيث أخح بعيغ الاعتبار الستغيخ  87

 وتخكيد السعجن.
 : نبات الحمفاء، عشرخ الخصاص، تمػث السياه، درجة التفاعل.السفتاحية الكمسات

 السقدمة:
عغ  مغ أكثخ السذاكل التي تػاجو الرخف الرشاعي ىي وجػد معجلات عالية مغ السعادن الثقيمة وىي عبارة      

مخات كثافة الساء، ويسكغ أن تتخاكع السعادن الثقيمة داخل أجدام  5-4عشاصخ ذات كثافة نػعية عالية تتخاوح بيغ 
الكائشات الحية، وعمى رأسيا الإندان، وتدبب العجيج مغ الأمخاض، وذلظ لعجم قجرة أعزاء الكائشات الحية عمى 

بعس السعادن كالحجيج والشحاس والسشجشيد والدنظ تعتبخ  التخمز مشيا خاصة إذا زادت عغ الحج الأمغ، حيث أن
حيػية لمكثيخ مغ الػضائف الكيسيائية والحيػية، إلا أن تشاول ىحه السعادن بكسيات تديج عغ الحجود السدسػح بيا يسكغ 

خى، تقع في أن يعسل عمى تدسيع إنديسات الأحياء السائية، والتي يسكغ بجورىا أن تشتقل وتتخاكع في أندجة أحياء أخ
مدتػى أعمى مغ الدمدمة الغحائية وعمى رأسيا الإندان، تشتج السعادن الثقيمة مغ الكيساويات التي تدتخجم في مرانع 
الأدوية، ومرانع الأسسجة، والسبيجات الدراعية، بالإضافة إلى الاستخجامات الرشاعية السختمفة، ليحا انتذخت ضاىخة 

سرانع دون وحجات معالجة ووعي بيئي، مسا أدى إلى إلقاء مخمفات السرانع التمػث الرشاعي نتيجة لانتذار ال
الدائمة في شبكة الرخف الرحي، والحي أدى إلى تقميل كفاءة وحجات معالجة الرخف الرحي وكحلظ انييار 
شبكات الرخف الرحي، نطخا لأنيا غيخ مرسسة لتحسل الدػائل ذات درجة حسػضة أو قمػية عالية، كسا تختمف 

خمفات الرخف الرشاعي مغ صشاعة إلى أخخى، وليحا يشرح دائسا بتخصيط السجن الرشاعية تخصيصا فشيا و م
عمسيا ومدتقبميا، بحيث تتجسع الرشاعات ذات السخمفات الستذابية بجػار بعزيا البعس، حتى يسكغ عسل محصات 

جة السخمفات الرشاعية، وقبل البجء في معالجة صخف صشاعي مخكدية، لمتقميل مغ التكمفة الاقترادية لػحجات معال
الرشاعي، فإنو يجب التفكيخ في كيفية التقميلتشفيح وحجات ومعالجة الرخف الرحي و 

 
 



 

 

 
مــغ حــجة ىــحه السخمفــات، وذلــظ عــغ شخيــق: إعــادة اســتخجاميا، أو تــجويخىا، أو تغييــخ الســػاد الخــام الجاخمــة فــي العسميــة 

أىسيـــة ىـــحه الجراســـة إلـــى أنـــو لا تػجـــج شخيقـــة واحـــجة لسعالجـــة كـــل أنـــػا  ميـــاه  [. وتخجـــع1995الرـــشاعية شالذـــخي  . 
الرخف الرشاعي، حيث تذسل تقشيات السعالجة كل عسميات السعالجة السيـاه الرـخف الرـحي بالإضـافة إلـى تقشيـات 

رـشع معـيغ أخخى لكل نػ  مـغ أنـػا  الرـخف الرـشاعي، يتػقـف تحجيـج نـػ  السعالجـة أو تدمدـل عسميـات السعالجـة لس
عمـــى معـــاييخ السمػمـــات السصمـــػب إزالتيـــا، ودرجـــة الإزالـــة، بالإضـــافة إلـــى اعتبـــارات أخـــخى مثـــل حجـــع ميـــاه الرـــخف 
السصمػب معالجتيا، وتخكيد السمػمات في مياه الرخف الرـشاعي الخـام، التغيـخ فـي تـجفقات ميـاه الرـخف والتغيـخ فـي 

 .  السعالجة والتكمفة الاقتراديةتخكيدات السمػمات، والسشاخ الحي يؤمخ في بعس أنػا 
% ولكـغ بعـس 90إلـى  80وتدتخجم ىحه السعالجات إما مشفخدة أو مع بعزيا، وقج يشـتج عشيـا كفـاءة إزالـة أكثـخ مـغ 

% ولمحرػل عمى ىحه الجرجة العالية مغ الإزالة، فإنو مغ الزخوري أن 98السعاييخ تتصمب ندبة إزالة قج ترل إلى 
%  10-5جام عسميات معالجة خاصة، و الججيخ بالحكخ إن تكمفة السخحمـة الأخيـخة لإزالـة مـغ يؤخح في الاعتبار استخ

% الأولى، وذلـظ فـي حالـة اسـتخجام  95-90مغ السمػمات الستبكية غالبا ما يداوي أو يديج عغ تكالي  الإزالة لشدبة 
ح مثــل السخشــحات الخمميــة الدــخيعة، العسميــات الستصــػرة لسعالجــة ميــاه الرــخف الرــشاعي، والتــي تذــسل أســمػب التخشــي

 multi media – filtration andالتخشــيح باســتخجام الػســط التخشــيحي متعــجد السخاحــل التخشــيح الــجقيق )
microstrainer كســـا يدـــتخجم الادمرـــاص بـــالفحع الشذـــط لإزالـــة الســـػاد العزـــػية السحابـــة فـــي كـــل ميـــاه الرـــخف ،)

 الرشاعي.
غ لاستخجام ودراسة الكثيخ مغ الشباتات وبقايا السحاصيل الدراعية الأقل تكمفة مثـل نذـارة وليحا اتجو الكثيخ مغ الباحثي

 ;Orhan et al.,1993الخذــب وســيقان نبــات عبــاد الذــسذ والأخذــاب وأشــجار التســػر وأغرــان نبــات القصــغ )
Santosh et al., 2004 ادمرـاص متـػفخ  (، بيشسا في دراسـتشا ىـحه نبحـث قـجرة نبـات الحمفـاء عمـى العسـل كدـصح

( حيــث تتسثــل أىسيــة ىــحا Pbوغيــخ مكمــف اقترــاديا لتشكيــة السيــاه مــغ بعــس العشاصــخ الثقيمــة والستسثــل فــي عشرــخ )
 :العشرخ فيسا يمي

في الججول الجوري وىػ يعج أحج الفمدات الثقيمة الدامة، يتػاجج الخصاص بالصبيعة كسخكب كبخيتيج  82العجد الحري 
عشرخا ساما إذا ما ارتفعت ندبة الخصاص عغ الحج السدسػح بو في مياه الذخب أدى  الخصاص، ويعتبخ الخصاص

ذلظ إلى الإصابة بالتدسع بالخصاص الحي مغ أىع أعخاضو تكديخ الكخيات الجمػية الحسخاء، التخمف العقمي عشج 
ى، أمخاض الجم والزغط، الأشفال و قمة ندبة الييسػجمػبيغ بالجم ) حجوث أنيسيا ( ومغ آماره الرحية إصابة الكم

اضصخابات اليزع، ولمخصاص خاصية تخاكسية شجيجة الدسية، فعشجما يرل إلى الخلايا العربية يدبب بعس الخمل 
في وضائف الدسع والبرخ والمسذ مع فقجان الحاكخة، وكحلظ يدبب عجم القجرة عمى التخكيد و الاستيعاب، ويتخكد في 

في نخا  العطام، وىي ضاىخة تعخف باسع أنيسيا الخصاص، بالإضافة إلى ما  العطام فيقمل مغ عسمية تخميق الجم
يحجث مغ تذػىات جشيشية خصيخة، إذا زاد تخكيده في دم السخأة الحامل ويجخل الخصاص السياه الجػفية عغ شخيق 

اه الذخب أنابيب الخصاص القجيسة، ومغ الصلاء بالخصاص و التخكيد الأقرى السدسػح بو لعشرخ الخصاص في مي
 (.1996؛ عبج الحسيج،  2004مجع/ لتخ وفق مشطسة الرحة العالسية )شاحػن،  0.05

 
 



 

 

 

 الهدف من الدراسة:

تحجيــج مــجى كفــاءة نبــات الحمفــاء فــي اســتخلاص عشرــخ الخصــاص مــغ السحاليــل السائيــة معسميــا  وبالتــالي يسكــغ  -1
 تصبيق نتائج ىحه الجراسة عمى السياه السمػمة صشاعيا.

تدــتخجم مـــػاد لسعالجـــة السيـــاه الرــشاعية تكـــػن متـــػفخة بميبيـــا بــجلا  مـــغ عشاصـــخ مدـــتػردة مــغ الخـــارج مثـــل الفحـــع  -2
 الكخبػني.

 :الدراسات الدابقة
تشاولت العجيج مغ الجراسات إزالة أيػنات العشاصخ الثقيمة مغ مياه الرخف السختمفة، باستخجام أسصح ادمراص 

سيائيا ، تع استخجام أسصح الادمراص السأخػذة مغ السخمفات الشباتية كبجيل لمصخق السخمفات الشباتية السعجلة كي
 التقميجية السكمفة، لإزالة أيػنات العشاصخ الثقيمة مغ مياه الرخف.

فقج أصبح معخوف أن مخمفات السػاد الدمػلػزية يسكغ استخجاميا بعج معالجتيا كأسصح ادمراص رخيرة، وذات 
ات العشاصخ الثقيمة، مثل إزالة الدئبق مغ السحاليل السائية باستخجام نبات القصغ السعجل كيسيائيا فاعميو في إزالة أيػن

وفي دراسة أخخى تع استخجم لحاء الأشجار لإزالة أيػنات السعادن الثقيمة (. Randall et al., 1978) بالشتخوجيغ
الشحاس مغ السحاليل السائية باستخجام قذخ وكحلظ استخلاص  .(Periasamy et al., 1994) مغ السحاليل السائية
. أيزا ارتباط أيػنات السعادن الثقيمة بقذػر الفػل الدػداني السعجل (Randall et al.,  1974) الفػل الدػداني
وكسا استخجمت السخمفات الدراعية لإزالة تمػث مياه الرخف الرحي  (.Randall et al., 1975بالفػرمالجىيج )

(. وفي دراسة أخخى لادمراص الدئبق Kangala & Chipasa, 2003) مغ السعادن الدامةوالرخف الرشاعي 
(. كسا تع استخجم أوراق الذاي لإزالة الخصاص Devasconcelos et al., 1992عمى قذػر نبات تػستػنا )

بتخكيدات عالية  (. مغ أىع السرادر التي يشذأ عشيا التمػث بأيػن الدنظTaylor et al., 1994والكادميػم والدنظ )
تتخكد في اليػاء السحيط بسرانع صيخ السعادن ومياه صخفيا وكحلظ السياه السمػمة بتخسيبات خامات الدنظ و 
بالإضافة إلى مياه الرخف الرحي ومياه الخي السمػمة بالسبيجات والسخربات الدراعية الحاممة ليحا العشرخ 

(Alloway, 1990وكحلظ إزالة العشاصخ الثقيمة .) ( باستخجام مخمفات التفاحMarshall et al., 1995 وفي .)
(. وكسا تع استخلاص أيػنات Sobrina & Siti, 2008دراسة أخخى إزالة السػاد السعجنية بالسػاد الدمػلػزية )

(. وأيزا  تع استخجم القذػر الخذبية Balkoseالسعادن الثقيمة مغ السحاليل السائية باستخجام ألياف الرػف )
(. كسا استخجام قذخ الرشػبخ لإزالة Roy et al., 1993) قاتيا لإزالة واستخلاص وادمراص العشاصخ الثقيمةومذت

( وأوضحت الجراسة أنو يجب الأخح في الاعتبار سعة Cr, Cd, Pbتمػث مياه الرخف مغ السعادن الثقيمة )
د الأيػن السعجني وتحت ضخوف ( لمسحمػل وتخكيpH1الادمراص وتخكيدىا، وكحلظ درجة الأس الييجروجيشي )

التذغيل السثالية وججوا أنو يسكغ استخجام قذػر الرشػبخ بشجاح لحل مذاكل التمػث لسياه التمػث الرشاعية 
(Aderhold et al.,1996 في دراسة أخخى تع استخجم مخمفات نبات الذاي كسادة ادمراص وكحلظ نبات البغ ،)

عادن الثقيمة مغ مادة الرخف، أجخيت الجراسات في درجة حخارة الغخفة وتع التخكي وقذػر الجػز والمػز لإزالة الس
مممي مياه صخف 100جع مغ مادة الادمراص في  0.3الادمراص بإجخاء عسمية اليد باستخجام 

 



 

 

 
كل  صشاعية تحتػي عمى أيػنات لمعشاصخ الثقيمة الكادميػم والألسػنيػم والكخوم، وتع تقجيخ التخكيدات الستبكية في

عيشة بعج عسمية الادمراص عشج فتخات زمشية مشفرمة باستخجام مكياس الصي  الزػئي. وأضيخت الجراسات أن ىحه 
         الأسصح للادمراص ذات قجرة ادمراص قػية للألسػنيػم، حيث كانت ندبة الادمراص ليحا الأيػن 

 تات البغ العادية والمػز عمى التختيب%( لسخمفات الذاي ونبات البغ التخكي، و نبا 96،  5.  99، 98،99)

(Nararro et al., 1996).  وتع استخجم الصحالب الخزخاء وقذخ الأرز لادمراص العشاصخ الثقيمة(Reddy, 
. كسا تع دراسة استخجام الكخبػن السشذط السحزخ مغ قذػر الفػل الدػداني لادمراص الكادميػم مغ مياه (1994

جع /  0.7ممجع / لتخ عشج استخجام كسية قجرىا  20ادمراص الكادميػم بمغت  الرخف الرشاعي، ووجج أن كسية
، وعشج تجخبة استخجام الكخبػن السشذط 9.5 – 3.5تخاوحت بيغ  pHلتخ مغ قذػر فػل الدػداني في درجات 

 Orhan)  مخة قجرة الكخبػن التجاري  3التجاري وجج أن كفاءة ادمراص الكادميػم مغ قذػر الفػل الدػداني يعادل 
& Buyukgungor, 1993).   استخجم حبيبات الكادميػم السشذط والسغمف بالحجيج في إعادة تجويخ وتشكية  وأيزا

[. وفي دراسة أخخي استخجم قر نبات الكتان لإزالة الأيػنات Roberts , 1978مياه الرخف مغ أيػن الشحاس ش
ة استخجام قذػر الرشػبخ البحخي لادمراص كسا جاء في دراس (Shukla, 1991)السعجنية مغ مياه الرخف 

أيػنات السعادن الدنظ والشحاس و الخصاص الحي سبق معاممتو بسحمػل الفػرمالجىيج الحامزي، تع بحث ضخوف قبل 
لسحمػل الأيػنات عمى كفاءة ادمراص قذػر نبات الرشػبخ. وأضيخت الشتائج أن  pHالسعاممة مثل الحخارة ودرجات 

أسصح ادمراص فعالة لإزالة الأيػنات الدامة مغ مياه الرخف، وبكفاءة تعادل كفاءة أسصح ىحه القذػر تعسل ك
%  95 - 85الادمراص التجارية، ولكغ بتكمفة أقل. وتحت الطخوف الجيجة كانت ندبة الادمراص للأيػنات 

 % لمدنظ.57 - 51% لمشحاس و 85 - 55لمخصاص و 

 مشطقة الدراسة:
قة أولاد عمي الحي يقع في الجية الغخبية لسجيشة تخىػنة، حيث تشتذخ نباتات الحمفاء في أجخيت ىحه الجراسة في مشص

 مداحات واسعة مغ أراضي التلال واليزاب وسفػح الجبال، التي تستج عبخ أراضي مشصقة أولاد عمي.
مغ ىحه  (، وامشان فقطpanaceaنػعا تسثل شائفة حذائر ) 228جشذ تزع  93يشتذخ نبات الحمفاء في ليبيا 

( و الشػ  الثاني  tenacissiima Stipaالأنػا  ليا خرائز وصفات جػدة ذات قيسة تدػيكية، الشػ  الأول ىػ) 
(. ويشتذخ الشػ  الأول في الكثيخ مغ السشاشق بميبيا مشيا غخيان و تخىػنة والشقازة ومدلاتو lygeum Spartumىػ )

الشباتات السعسخة ويعخف في ليبيا باسع الحمفاء، ويحتػي عمي  وىػ الشػ  السدتخجم في ىحه الجراسة، ويعتبخ مغ
متخ أو أكثخ. الأوراق ممتفة ذات أشخاف  1ريدومات ويشسػ في مدصحات خزخاء كثيفة يرل شػل الشباتات بيا إلى 

 40سع، والإزىار تحسل عمى سشابل ويرل شػل الدشبمة إلى  60مجببة، والأوراق القجيسة تحتػي عمى ألياف شػليا 
 (.Adehold et al., 1996 ; De Vasconcelos et al., 1992 ;1995الذخي  .)سع 

 

 

 

 

 
 



 

 

 
 طرق ومهاد البحث:

 الأجهزة والسحاليل القياسية.
 الكيساويات:. 1

استعسمت محاليل قياسية لتحزيخ تخاكيد متعجدة واستعساليا كشسػذج لمسمػمات الرشاعية لجراسة ندبة امتدازىا أو 
 عمى نبات الحمفاء وىي كالتالي: ادمراصيا

 ماء معاد التقصيخ -نيتخات الخصاص        ب -أ
 pH {2  ،3 ،4 ،5}محاليل مشطسة بجرجة  -جـ
 . الأجهزة والأدوات :2
 جياز قياس الأس الييجروجيشي. -جـ      أنابيب تجػي  كامػدً. -جياز شي  الادمراص الحري.        ب -ا

 زجاجيات قياسية وتذسل كؤوس وماصات ودوارق مختمفة الدعة الحجسية. -ىـ                 ىداز كيخبائي. -د
 جسع وتجهيز عيشات نبات الحمفاء:

مػاقع مختمفة مغ مشصقة الجراسة بعج تحجيج السػاقع، حيث احتػت كل عيشة عمى نباتات  10جسعت العيشات مغ  -1
نباتات في السػقع الػاحج، ووضعت  10إلى  5يع كل عيشة مغ أزىار، وتع تجس –نباتات قجيسة الشسػ  -حجيثة الشسػ 

 كل عيشة في كيذ بلاستيكي.
 تخقيع العيشات ووضع البيانات الحقمية عمييا. -2
تشطي  العيشات ووضعيا في مكان نطي  و تعخيزيا إلى أشعة الذسذ السباشخة لفتخة مغ الدمغ لغخض  -3

 التجفي .
 ػ  عمى حجي.ترشي  العيشات بحيث يكػن كل ن -4
 أخح ىحه العيشات إلى السعسل حيث تع تقصيع الشباتات إلى قصع صغيخة. -5
 لسجة ملامة أيام. 0س 75تجفي  العيشات السقصعة في فخن تحت درجة حخارة  -6 
شحغ العيشات بػاسصة مصحشة خذبية يجوية وعجم استخجام السصحشة السعجنية وذلظ لمسحافطة عمى عجم تدخب  -7

 شاصخ السعجنية إلى العيشات.أي مغ الع
 :(Pbكيفية تحزير محمهل عشرر الرصاص )

(، حيث Pb(NO3)2وذلظ مغ نتخات الخصاص ) (ppm)جدء في السميػن  1000بتخكيد  Pbتحزيخ محمػل مغ 
 اتبعت الخصػات الآتية:

 (g/mpl 207.2( والػزن الجدئي لمخصاص )g/mol 331.2الػزن الجدئي لشتخات الخصاص )

اث الرصبص ببلمليجرام =  وزن وتر
       الوزن الجسئي لىتراث الرصبص

الوزن الجسيئي للرصبص
             

وزن  نتخات الخصاص بالسميجخام  
     

 
   

           

           
         

  

 
  

 
 



 

 

 

وزن  نتخات الخصاص بجخام             

    
        

 

 
  

ممــي مــع نزــي  الســاء  1000مــغ نتــخات الخصــاص مــع تػضــع فــي دورق قياســي ســعتو  g 1.598وبالتــالي يــتع وزن 
( ومشيـا ppm 1000( حتـى الحجـع السصمـػب لمحرـػل عمـى محمـػل الخصـاص تخكيـده )double distilledالسقصخ )

 ( عمى الشحػ التالي:ppm 100يتع تحزيخ محمػل مخفف تخكيده )
                            

  
       

    
      

 :Pbأثشاء الادمراص لعشرر الرصاص  PHتقدير أفزل 
مــع واحـج جــخام مــغ الشبــات بعــج عسميــة تحزــيخ الدمدــمة  Pbأمشــاء الادمرــاص لعشرــخ  pHيـتع التعــخف عمــى أفزــل 

 .كسا يمي:Pb لعشرخ الخصاص 
 جدء في السميػن: 10( بتخكيد Pbالخصاص )

أو قصـخات مـغ  HCLجدء في السميػن ويزاف إليو قميلا مغ حسـس  100ممي مغ محمػل الخصاص تخكيده  5نأخح 
NaOH ( ويقاس الأس الييجروجيشي مع إضافة الساء السقصـخD .D مـاء مقصـخ معـاد التقصيـخ إلـى أن نحرـل عمـى )
  ppm10 مــػل رصــاص بتخكيــد ( وبالتــالي يسكــغ الحرــػل عمــى محpH=2ممــي عشــج الــخقع الييــجروجيشي ) 50حجــع 
 . pH=2عشج 

مع نزي  ) واحج جخام ( مغ نبات الحمفـاء، وتـخج ىـحه  5، 4، 3في الجياز عمى  PH ويتع تكخار العسمية مع تعجيل 
العيشــــات لســــجة ســــاعتيغ، وبعــــج ذلــــظ يــــتع تخشــــيح العيشــــات فــــي أنابيــــب زجاجيــــة مــــع تتحــــػل إلــــى الكيــــاس عمــــى جيــــاز 

 .pHة الادمراص عشج كل الادمراص الحري لسعخفة كسي
 تقدير أفزل كسية من الشبات لإدمراص أكبر تركيز من عشرر الرصاص:

لادمرــاص عشرــخ الخصــاص يسكــغ معخفــة أفزــل كسيــة مــغ الشبــات تســتز أكبــخ جــدء مــغ  pHبعــج تحجيــج أفزــل  
صــخ مــع التشطيــ  العشرــخ فــي فتــخة رج لســجة ســاعتيغ. حيــث يــتع تشطيــ  الأدوات السدــتخجمة تشطيفــا جيــجا بالســاء السق

( مـــخة أخــخى حتـــى نزـــسغ بــأن الأدوات لـــيذ بيـــا D.Dبحســس الشتخيـــظ لإزالـــة الخواســب مـــع الغدـــيل بالســاء السقصـــخ )
 شػائب أخخى تؤمخ عمى دقة الشتائج مع تبجأ في إجخاء الخصػات الآتية: 

 . تحزير العيشة الشباتية:1
أزىـار ( كـلا عمـى حـجة بعـج فـخض  -قجيسة الشسػ  -شسػ يتع شحغ الشبات جيجة و الستسثل في ملاث عيشات ) حجيثة ال

 رمػز لكل نػ  نبات كسا يمي:
 الشباتات حجيثة الشسػ يخمد ليا بالخمد)ح(  أزىار الشبات يخمد ليا بالخمد)أ(

 نباتات قجيسة الشسػ يخمد ليا بالخمد )ق(
 :عيشات نباتية من كل نهع )ح ، ق ، أ( بالكسيات الآتية 6يتم تحزير . 2
        جع(. 2جع،  1.5جع،  0.8جع،  0.6جع،  0.4جع،  0.2)             

 

 
 



 

 

 
 5ممـي حيـث يـتع سـحب  5جدء في السميػن باستخجام الساصة حجـع  ppm 10تحزيخ محمػل الخصاص بتخكيد . 3

 pHممـي مـع تعـجيل  50( إلـى حجـع D.Dويتع إضافة السـاء السقصـخ ) ppm 100ممی مغ محمػل الخصاص بتخكيد 
دوارق بـشفذ الصخيقـة مـع يزـاف عمـي كـل دورق أحـج الكسيـات السحزـخة مـغ الشبـات مـع  6وبيحا يتع تحزـيخ  5عمى 

ضخورة تخقيع كل كسية عمى دورق ويتع وضعيا في جياز الخج لسجة ساعتيغ مع ندتقبل الخاشح فـي أنابيـب نطيفـة ويـتع 
خــح القــخاءات وتدـجل فــي جــجول لكـل نــػ  مــغ وضـع البيانــات عمــى كـل عيشــة وتحــال إلـى جيــاز الادمرــاص الـحري لأ

 العيشات الشباتية لمكسيات الدتة السختبخة.
 :تقدير افزل زمن لادمراص أكبر تركيز من عشرر الرصاص

بعــج اســتكسال التجــارب الخاصــة بالكسيــة ومعخفــة أحدــغ كسيــة فــي ادمرــاص أكبــخ مقــجار مــغ عشرــخ الخصــاص، يــتع 
 75،  60،  45، 30، 15مقجار مغ العشرخ وقج اختبخت الأزمشـة الأتيـة تقجيخ أفزل زمغ يتع فيو ادمراص أكبخ 

 دقيقة  120،  90، 
 pH   =4عشد   Pbأزهار نبات الحمفاء )أ(  وادمراص 

-4 عشـج   ppm 10ممـي مـغ محمـػل الخصـاص بتخكيـد  50بعج تشطي  الأدوات السدـتخجمة تشطيفـا جيـجا وتحزـيخ 
pH  90، 75، 60، 45، 30، 15تــخقيع كــل دورق بــدمغ معــيغ كســا يمــي:  دوارق تــع 7وتكــخار ىــحا التحزــيخ فــي ،
 دقيقة. 120

مـغ مدـحػق أزىـار الحمفـاء وتػضـع عمـى جيـاز الـخج )اليـداز ( مـع حدـاب الـدمغ أي  g2مع تزـاف عمـى كـل دورق 
مــع  دقيقــة يــتع أخــح دورق ربــع ســاعة و يــتع تخشــيحو وبعــج تخشــيح جسيــع الــجوارق ووضــعيا فــي أنابيــب نطيفــة 15بعــج 

 إحالتيا إلى جياز الادمراص الحري لسعخفة ندبة الادمراص وتدجل الكيع في ججول.
( أن أفزـل 1وفي تجخبة تقجيخ أفزل رقع ىيجروجيشي لادمراص عشرخ الخصاص أوضـحت الشتـائج بالجـجول رقـع )

 .9.214حيث بمغت الكسية السدحػبة بػاسصة الشبات   PH=4ادمراص ليحا العشرخ كان عشج 
 

 (Pb) الرصاص عشررلادمراص أكبر جزء من    pHتحديد أفزل  :(1)جدول 

 ppm pHكسية الستبقي في الخشح  ppmالكسية السدحػبة بػاسصة الشبات 

4.607 5.393 2 

7.978 2.022 3 

9.214 0.786 4 

7.304 2.696 5 

 
 

 
 



 

 

 
 .تقدير أفزل كسية من الشبات لإزالة )ادمراص( أكبر تركيز من العشرر. 4

 أزهار الحمفاء وادمراص عشرر الرصاص: - 1.4
أوضحت التجارب أن أفزل كسية نبات يتع عشجىا ادمراص أكبخ تخكيد مغ عشرخ الخصاص مغ قبـل أزىـار نبـات 

حيــث الــخج لســجة ســاعتيغ مــع اســتكبال  2الذــكل  2ىــي السػضــح بالجــجول رقــع  pH =4الحمفــاء )الخصــاص نأ(عشــج 
 يل بجياز الادمراص الحري تحرمشا عمى الشتائج مغ الجياز الخاشح في أنابيب وبعج التحم

 (1 -حيث تع حداب السيل مغ خلال الخسع البياني السػضح في )شكل 
     

          

        
 

     

    
       

 خاشح.وبقدسة الشتائج الستحرمة عمييا مغ الجياز عمى السيل يسكغ الحرػل عمى تخكيد العشرخ الستبقي في ال
 .(Pbتحديد أفزل كسية من الأزهار لادمراص عشرر الرصاص ) :(2جدول )
 كسية الشبات الجخام ppmتخكيد العشرخ الستبقي في الخاشح  الكفاءة %
75.80 24.2 0.2 
76.70 2.33 0.4 
86.70 1.33 0.6 
86.87 1.48 0.8 
87.24 1.66 1.5 
87.50 1.25 2 

 
 .%87.5% إلى 76اءة الادمراص تتخاوح ما بيغ مغ خلال الشتائج نلاحظ أن كف

 

 

 .الميل المحسوب من السلسلة القياسية لعنصر الرصاص عند كميات مختلفة :(1شكل )

 
 



 

 

 
 

 
 الشدبة السئهية لكفاءة سحب عشرر الرصاص عشد كسيات مختمفة من الأزهار: (2شكل )

 

 راص عشرر الرصاص:دمأوراق الحمفاء الحديثة و ا - 2.4

ضحت التجارب أن أفزل كسية نبـات عشـجما ادمرـاص أكبـخ تخكيـد مـغ عشرـخ الخصـاص لـلأوراق الحجيثـة لشبـات أو 
( حيث يتع الخج لسجة ساعتان مع 3( الذكل )3ىي السػضحة بالججول رقع ) pH   =4الحمفاء )الخصاص ن ح( عشج 

تحرـــمشا عمـــى تخكيـــد  0.104السيـــل  اســـتكبال الخاشـــح فـــي أنابيـــب وبعـــج التحميـــل تحرـــمشا عمـــى نتـــائج وبقدـــستيا عمـــى
 العشرخ الستبقي في الخاشح.

 (.Pb)تحديد أفزل كسية من الأوراق الحدثة لادمراص أكبر تركيز من  :(3جدول )

 كسية الشبات الجخام ppmتخكيد العشرخ الستبقي في الخاشح  الكفاءة %
67.50 3.25 0.2  
76.70 2.33 0.4  

79.20 80.2 0.6  

81.70 1.83 0.8  
85.80 1.42 1.5  
85.80 1.42 2 

 

 جخام. 2% عشج 85.8ونلاحظ مع الأوراق الحجيثة وصمت كفاءة الادمراص إلى 

 
 



 

 

 
 

 
 .الشدبة السئهية لكفاءة سحب عشرر الرصاص عشد كسيات مختمفة من الأوراق الحديثة :(3شكل )

 
 أوراق الحمفاء القديسة وادمراص عشرر الرصاص: - 3.4

لتجارب أن أفزـل كسيـة نبـات عشـجما ادمرـاص أكبـخ تخكيـد مـغ عشرـخ الخصـاص لـلأوراق القجيسـة لشبـات أوضحت ا
( حيـث يـتع الـخج لسـجة سـاعتان مـع 4( الذـكل )4ىي السػضحة بالجـجول رقـع ) pH- 4الحمفاء )الخصاص ن ق( عشج 

تحرــمشا عمــى تخكيــد العشرــخ  اســتكبال الخاشــح فــي أنابيــب وبعــج التحميــل تحرــمشا عمــى نتــائج وبقدــستيا عمــى السيــل 
 الستبقي في الخاشح.

 
 (.Pb)تحديد أفزل كسية من الأوراق القديسة  لادمراص أكبر تركيز من  :(4جدول )

 كسية الشبات الجخام ppmتخكيد العشرخ الستبقي في الخاشح  الكفاءة %
74.20 2.58 0.2  
82.50 1.75 0.4  
83.94 1.75 0.6  
84.20 1.58 0.8  
86.70 1.33 1.5  
86.70 1.25 2  

 ونلاحظ أنو كمسا زادت الكسية زادت كفاءة الادمراص. 2g% عشج 87.5وعشج الأوراق القجيسة وصمت الكفاءة إلى 

 

 

 
 



 

 

 
 

 

 (: تحذيذ الىسبت المئويت لكفبءة سحب عىصر الرصبص عىذ كميبث مختلفت مه الأزهبر القذيمت.4شكل )

 عىصر الرصبص مع وببث الحلفبء.. تحذيذ أفضل زمه لادمصبص 5

 ( كسا يمي:5حيث تع حداب السيل مغ خلال الذكل )

     
            

      
 

    

    
         

 أفضل زمه لادمصبص عىصر الرصبص مع أزهبر وببث الحلفبء -5-1

ا إلى جياز الادمرـاص الـحري بعج تشطي  الأدوات السدتخجمة تشطيفا جيجا واستكبال الخاشح في أنابيب نطيفة وإحالتي
 (.6( الذكل )5لمكياس تحرمشا عمى الشتائج السػضحة بالججول )

 أفزل زمن يتم عشده ادمراص أكبر تركيز من عشرر الرصاص مع أزهار نبات الحمفاء. :(5جدول )
 الدمغ بالجقائق ppmتخكيد العشرخ الستبقي في الخاشح  الكفاءة %
66.30 3.37 15 
68.50 3.15 30 
71.90 2.81 45 
73.37 2.81 60 
74.10 2.59 75 
75.30 2.47 90 
75.30 2.47 120 

ربع سـاعة إلـى زمغ % عشج 60نلاحظ أنو مغ خلال الشتائج نجج أن الشدبة السئػية لكفاءة الادمراص تتخاوح ما بيغ 
 ساعتان. زمغ % عشج75

 
 



 

 

 
 

 
 ر الرصاص عشد أزمشة مختمفة.(: ميل السحدهب من الدمدمة القياسية لعشر5شكل )

 

 

 
.افزل ندبة مئهية  لدحب عشرر الرصاص مع ازهار نبات الحمفاء عشد ازمشة مختمفة :(6شكل )  

 

 

 

 
 



 

 

 
 الأوراق الحديثة  لشبات الحمفاء. عمىأفزل زمن لادمراص عشرر الرصاص  -5-2

بيب نطيفة وإحالتيا إلى جياز الادمراص الحري بعج تشطي  الأدوات السدتخجمة تشطيفا جيجا واستكبال الخاشح في أنا
 .(6)الذكل  ( و6)لمكياس تحرمشا عمى الشتائج السػضحة بالججول 

 .مع الأوراق الحديثة Pbتحديد افزل زمن يتم عشده ادمراص أكبر جزء من  :(6جدول)
 الدمغ بالجقائق ppmتخكيد العشرخ الستبقي في الخاشح  الكفاءة %
74.10 2.59 15 
77.50 2.25 30 
79.31 2.25 45 
80.80 2.02 60 
83.10 1.69 75 
84.30 1.57 90 
84.30 1.57 120 

مغ خـلال الشتـائج الستحرـل عميـو يسكـغ القـػل بأنـو كمسـا زاد السعـجل الدمشـي لمـخج كمسـا زادت كفـاءة الادمرـاص التـي 
 ساعتان. زمغ % عشج84وصمت إلى 

 
 

 
 شرر الرصاص بهاسطة الأوراق الحديثة عشد أزمشة مختمفة.(: أفزل ندبة مئهية  لدحب ع7شكل )

 

 

 

 
 



 

 

 
 أفزل زمن لادمراص عشرر الرصاص عمى الأوراق القديسة لشبات الحمفاء -5-3

بعج تشطي  الأدوات السدتخجمة تشطيفا جيجا واستكبال الخاشح في أنابيب نطيفة وإحالتيا إلى جياز الادمرـاص الـحري 
 (.8الذكل ) و (7تائج السػضحة بالججول )لمكياس تحرمشا عمى الش

 
 الأوراق القديسة لشبات الحمفاء. عمىدمراص أكبر تركيز من عشرر الرصاص لا(: أفزل زمن 7جدول )

 الدمغ بالجقائق ppmتخكيد العشرخ الستبقي في الخاشح  الكفاءة %
67.40 3.26 15 
69.20 3.08 30 
71.90 2.81 45 
74.10 2.59 60 
75.71 2.59 75 
77.50 2.25 90 
79.80 2.02 120 

مــغ خــلال الشتــائج الستحرــل عميــو مــغ محمــػل الخصــاص مــع عيشــات الشبــات الثلامــة يسكــغ اســتشتاج أن متػســط كفــاءة 
 الادمراص كانت بالتختيب الاتي:
ــــى كفــــاءة فــــي الادمرــــاص اءة فــــي مييــــا الأزىــــار وأن أفزــــل كفــــتلحجيثــــة االأوراق الأوراق القجيســــة تمييــــا  ىــــي الأعم

 عشج زمغ ساعتان.كانت الادمراص 

 

 
 .افزل ندبة مئهية  لدحب عشرر الرصاص مع  الاوراق القديسة عشد ازمشة مختمفة :(8شكل )

 

 
 



 

 

 

 الاستنتاجات:

 (.pbمغ خلال الشتائج وجج أنو ىشاك قابمية للادمراص بيغ عيشات الشبات وعشرخ الخصاص ) -1
(  pHوالخصـاص فـي الػسـط الحامزـي حيـث تخاوحـت درجـة الأس الييـجروجيشي )لقج تع الادمرـاص بـيغ الشبـات  -2

 .5 – 4ما بيغ 
( كانــــت كفــــاءة الادمرــــاص مختفعــــة وأنــــو لا تػجــــج اختلافــــات فــــي الادمرــــاص بــــيغ عشرــــخ pHمــــع عشرــــخ ) -3

 الخصاص وعيشات الشبات الثلاث
ادت عسميـة الادمرـاص لمعشاصـخ أي تشاسـبا برفة عامة وجج أنـو كمسـا زادت الكسيـة فـي العيشـات السختبـخة كمسـا ز  -4

 شخديا.
وجـج أنـو كمسـا زاد الـدمغ كمسـا زادت  جـخام، 2وعشج استعسال الدمغ كستغيخ مع أفزل كسية في الادمراص وىـي  -5

 ندبة الادمراص بيغ عيشات الشبات والعشاصخ.
 

 التهصيات:
السيــاه الرــشاعية السمػمــة بالعشاصــخ الثقيمــة  نػصــى باســتعسال نبــات الحمفــاء كأحــج الســػاد السدــتخجمة فــي معالجــة -1

 وخاصة السياه السمػمة بعشاصخ الخصاص.
 استسخار البحث عغ مجى كفاءة نبات الحمفاء وغيخىا مغ السػاد الشباتية في استخلاص عشاصخ مقيمة أخخى. -2
ـــة السرـــخوفة مـــع السيـــاه الرـــشاعية  -3 إلـــى السحيصـــات والبحـــار نطـــخا لمسذـــاكل الكبيـــخة التـــي تدـــببيا العشاصـــخ الثقيم

 والأنيار والتخبة، نػصى بإجخاء التجارب عمى مجى كفاءة امتداز العشاصخ الثقيمة بػاسصة السػاد الشباتية.
بعج معخفة كفاءة نبات الحمفاء في ادمراص عشرخ الخصاص مغ السحاليل السائية وبجون معالجة كيسيائيـة، لـحا  -4

وعســل مشــو كخبــػن حبيبــي وذلــظ لديــادة القــجرة عمــى الادمرــاص لمعشاصــخ  يسكــغ حــخق ىــحا الشبــات بسعــدل عــغ اليــػاء
 الثقيمة.
نػصــــى بالسحافطــــة عمــــى نبــــات الحمفــــاء والاىتســــام بــــو وعــــجم تخكــــو عخضــــة  لمخعــــي الجــــائخ والتحصيــــب مــــغ قبــــل  -5

 السدارعيغ.
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