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 إزالة الزرنيخ من المياه العادمة باستخدام مخلفات طبيعية 

 )دراسة نظرية(  
 خليل ابراهيم العبيد 

 كلية الصيدلة ، جامعة المنارة   )

 (  Khalil.alobeid@manara.edu.syالبريد الإلكتروني: 

 : الملخص
يعاني أكثر من ربع سكان العالم من شح في مصادر المياه النظيفة والآمنة، حيث يُعزى تلوث المياه لجـراء تدخـلات الإنسـان كـالـحرب     

وإضافـة الأسمدة الكيماوية والمبيدات والمنظفات والمواد النفطية ومواد التجميل وغيرها من اسباب تدخل الانسان التي لامجال لحصرها، 
الرغم من أن جسم الإنسان قادر على طرح بعض السموم من خلال جهاز الاطراح، إلا أنه بمجرد تجاوز القدرة الطبيعية الكامنة، قد   على

 يتضرر أحد أعضاء أو أجهزة الجسم.
المياه إلى  يصنف الزرنيخ من أكثر العناصر خطورة على صحة الإنسان. إذ يوجد الزرنيخ بشكلين عضوي ولا عضوي، ويؤدي وجوده في  

  . 10ppbآثار صحية مدمرة، كأمراض القلب والأوعية الدموية، السرطان والموت. يبلغ الحد الأقصى المسموح به للزرنيخ في الماء 
تهدف هذه الدراسة إلى عرض طرق معالجة المتبعة عالميا للمياه العادمة الناتجة عن المنشآت الطبية والصناعية وذلك باستخدام منظومات  

عية )فلاتر طبيعية( من قشور وبقايا الفواكه كقشور المورنجا وقشور الأرز ومسحوق قشر الأناناس ومسحوق قشر البرتقال وبقايا بذور  طبي
الزيتون أو باستخدام الرمال )زيوليت، بنتونايت وغيرها( ومسحوق الطباشير الفحم النشط وغيرها من المواد، وذلك للاستفادة منها في 

لوريد والزرنيخ في المياه المرافقة للمنشآت الطبية والصناعية كمعامل الاسمنت ومعامل الأسمدة.وذلك لتقليل من سميتها تخفيض نسب الف
 على الإنسان والبيئة وإعادة استخدامها في عدة مجالات اعتمادا على نوعيتها ودرجة نقاوتها ومطابقتها للمواصفات العالمية والمحلية. 

، درجة  contact time )زمن التماس Adsorption conditionsيانية ونتائج وعرض الشروط المثلى للامتزازتشمل الدراسة مخططات ب
( ومقارنة بين هذه النتائج، ووجد من خلال هذه  الدراسة أن  adsorption capacity، سعة الامتزاز   Co، درجة الحرارة pHالحموضة 

هو قشور البيض المطحونة ثم يليها قشور الموز في المرتبة الثانية ثم كل من بقايا  افضل مخلف من مخلفات الطبيعية لإزالة الزرنيخ 
 الشاي واوراق الصنوبر وقشور البرتقال وبذور المورنغا.

 
 .معالجة المياه العادمة، مخلفات طبيعية ، الزرنيخ : كلمات مفتاحية

 

I. :مقدمة    
إن قلة الماء التي تراوح بين النقص والقلة والشح والجفاف من  

لفصل الثاني  المشكلة الحادة في البلاد العربية، حسبما جاء في ا
الذي وضعه خبراء   2009 –من تقرير التنمية البشرية العربية  
(. أن هذه المشكلة التي  UNDPلمنظمة البرنامج الدولي للتنمية)

تعد من التحديات الأساسية التي تواجه المجتمعات العربية 
عموماً، تستدعي جهوداً مركّزة في غياب الوسائل المثالية لضبط 

والأرض ومياه الأنهار، وعدم اتباع وسائل استعمال المساحات 
زيادة المردود الاقتصادي للماء، وكذلك عدم الوصول إلى حلول  

لمشكلة لامركزية المسؤولية في تنفيذ سياسات إدارة الأراضي 
 [ 1والمياه.]

 مجلة مفتوحة الوصول                                          ورقة بحثية 
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 [ 1(: مناطق الشح في العالم ]1الشكل)

 
غذائية  تنبهت لخطورة مخلفات المنشأت الصناعية الدوائية منها وال

وغيرها حيث أن أغلبها تتخلص من نفاياتها في المياه ما تنتج 
خلل بالنظام البيئي،. ولكن انتشار الأمراض والأوبئة جعل من  
تصنيع وتطوير الأدوية والمستحضرات الطبية أمراً حتمياً على  
الرغم من أن هذه الصناعات سواءاً الكيميائية أو البيولوجية قد  

طيرة جدا، لذلك كان التوجه لمعالجة مياه ينشأ عنها مخلفات خ
 الصرف الصناعي الناشئة عن هذه الصناعات . 

مما لا شك فيه أن تقدم الدول ورقيها يقاس بمدى اهتمامها بالبيئة 
وحماية الإنسان من أخطار التلوث سواء تلوث الماء أو الهواء أو 

ية،  الغذاء لذلك كان الاهتمام بهذا الموضوع أمر غاية في الأهم
 ومن هذه الملوثات كان الاهتمام بعنصر الزرنيخ كملوث للمياه. 
إذ أصبح وجود الزرنيخ في المياه الطبيعية مشكلة عالمية في  
العقود الماضية. تم الإبلاغ عن التلوث بالزرنيخ من المصادر  

الطبيعية مؤخراً في الصين ، تايوان ، الهند ، بنغلاديش ، 
، كندا ، المكسيك ، تشيلي ،   الولايات المتحدة الأمريكية

الأرجنتين ، نيوزيلندا وبولندا والمجر وكرواتيا وصربيا ورومانيا، 
كما يصنف الزرنيخ من أكثر العناصر خطورة على صحة  
الإنسان. كونه تراكمي . يوجد الزرنيخ بشكلين عضوي ولا  
عضوي، ويؤدي وجوده في المياه إلى آثار صحية مدمرة، 

(  2وعية الدموية، السرطان والموت. الشكل )كأمراض القلب والأ
[.  يبلغ الحد الأقصى المسموح به للزرنيخ في  6- 5- 2-3-4]

 10ppb [7-8 ]الماء

 
 ( : علاقة بين الاستجابة وزمن الجرعة لدى الإنسان2الشكل )

 
ل تــــــعد الهـــند والصـــــين من أكـــــــــثر البـــــلدان التي تـــــواجه مشــــــاك

صـــــحــــــية بســــــــبب تــــــلوث الـــــمــــــياه الـــــجــــــوفية بــالــــزرنـــــيـــــخ  
WHO 1999, UNICEF  2013 )) 

 
 ( : عدد الاشخاص المصابين بتلوث الزرنيخ للبلدان  1الجدول)

 البلد عدد الاشخاص  
102585 India 
31385 China 
30969 Bangladesh 
23202 Pakistan 
15603 Vitnam 
6225 USA  
5210 Italy 
5041 Mexico 
4910 Japan 
4133 Taiwan 
2551 Argntina 
2422 Combodia 
1465 Nepal 
1422 Hunggary 
1404 Canada 
1046 Chile 
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 (3)فيما يلي خارطة لتراكيز الزرنيخ في العالم ، كما في الشكل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ( : خريطة لتراكيز الزرنيخ في العالم 3الشكل )
 
جاءت فكرة البحث من خلال هل يمكن الاستفادة من المخلفات  

الطبيعية كالقشور وغيرها في معالجة مشاكل بيئية والتي بدورها  
 ن وصحته. تنعكس بشكل مباشر على الإنسا

II. البحث: مشكلة 
غالبا ما تتجاهل معامل الإنتاج معالجة المياه العادمة الناتجة   

عن خط الإنتاج لكي لا تضاف تكلفة المعالجة على تكاليف 
الإنتاج من أجل تقلل من المصاريف بغية زيادة الربح متجاهلين  
الخطر البيئي لذلك الأمر. كما أن الكميات الهائلة المهدورة من  

نشآت دون الاستفادة منها أو إعادة  المياه الناتجة عن بعض الم
تدويرها. بالإضافة إلى التلوث الناتج الذي يسبب خلل في التوازن  

البيئي  ، بالإضافة إلى عدم الاستفادة من بعض المخلفات 
الطبيعية كقشور الحمضيات خصوصا في الساحل أو مخلفات  

 أخرى.

III. الدراسة: هذه من الهدف 
نها في إزالة الزرنيخ وتسليط عرض المخلفات التي تمت استفادة م

 الضوء على هذا الجانب.

IV. البحث: أهمية   

تكمن أهمية هذا البحث كون مهم علميا  واقتصاديا من خلال   
تسليط الضوء والاهتمام بالكيمياء الخضراء في عملية الزرنيخ  

هذه الدراسة تقترح طرق اقل تكلفة مادية في معالجة المياه 
عادة تدوير المياه في المعامل مثل العادمة . وبالتالي يمكن إ 

معامل النسيج ومعامل المهتمة بمستحضاتجهيزات طب الاسنات  
 التي تحي على عصر الزرنيخ. 

V. المناقشة: النتائج 
تتضمن هذه الدراسة عرض بعض المواد والمخلفات النباتية  

المستفادة منها فيازالة الزرنيخ والشروط المثلى لإزالة هذا العنصر 
ن التماس ودرجة الحموضة و درجة الحرارة وسعة  ومنها زم

الامتزاز بالإضافة إلى نسبة الإزالة كما هو بين في الشكل    
(، ثم المقارنة بين هذه المخلفات من حيث 2( والجداول)5-4)

 النسبة المئوية للامتزاز . 
 

( : شروط المثلى لإزالة الزرنيخ باستخدام  بعض المخلفات 2الجدول )
  الطبيعية

 المادة المستخدمة 
Materials 

used 

 شروط الامتزاز 

زمن  
 التماس

 
pH Co   سعة

 الامتزاز

1 Tea 
fungal 

biomas
s 

- 7.20 30 1.11mg
/g 

2 Pine 
wood 
char 
Oak 

wood 

- 3.5 25 0.006-
0.0012 

3 Orang
e Peel 2 hrs 7 25-

50 
0.435 

mg g-1 
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As (V) 

4 Orang
e juice 
residue 

- 

As(III) 
7-11 
As(V) 

2-6 

25 - 

5  
Banan
a peel 

30 min 
Indepen
dent of 

pH 
25 - 

6  
Tea 

waste 

100 
min 7 25 - 

7  
Pine 

leaves 

35 
mins 4 25 - 

8 Moring
a 

oleifra 
seed 

- 7.5 - - 

9 Powde
red 

eggshe
ll 

size 
(63 to 

150 
µm) 

- 3.2 to 
11.5 - 1.92 

10 
filter 
sand (6 h). - 20 °

C 

0.55 
As(III) 
0.77 

As(V) 

11 

Zeolite - 4 22 

0.9691 
As(III) 
4.07 

As(V) 

 
(: نسبة المئوية للإزالة الزرنيخ باستخدام بعض  3الجدول ) 

 المخلفات الطبيعية

 المادة المستخدمة 
Materials used 

 الإزالة 
removal 

 البلد 
Countr

y  السنة 
year 

 المرجع
refere

nce 

1 Tea fungal 
biomass 

 India 
2007 

[9] 

2 
Pine wood 

char 
Oak wood 

- 
India 
2007 

[10] 

3 
Orange 

Peel 
As (V) 

85% 
 

Pakist
an 

2011 
[11] 

4 
Orange 

juice 
residue 

As(III) 46 
As(V) 89 

2002 [12] 

5 
 

Banana 
peel 

95% 
As(III) 

and 
As(V) 

PAKIS
TAN 

2008. 
[13] 

6 
 

Tea waste 
92.5% 
As(III) 

PAKIS
TAN 
2011 

[14] 
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7  
Pine leaves 

92.4 
As(V) 

PAKIS
TAN 
2012 

[15] 

8 
 

Moringa 
oleifra seed 

As(III) 70 
As(V) 80 

 Indian 
2005 

[16] 

9 

 
Powdered 

eggshell 
size (63 to 

150 µm) 

99.6% 
Nigeri

a 
2008 

[17] 

10 filter sand - 
Serbia 
2011 

[18] 

11 Zeolite - 

 
نسبة إزالة الزرنيخ باستخدام بعض المخلفات  (4)يظهر الشكل 

 الطبيعية 
 

 
(: النسبة المئوية لإزالة الزرنيخ باستخدام بعض 4الشكل)

 المخلفات الطبيعية
 

من خلال الدراسة تبين أن أفضل مخلف من مخلفات الطبيعية 
لإزالة الزرنيخ هو قشور البيض المطحونة ثم يليها قشور الموز 

لمرتبة الثانية ثم كل من بقايا الشاي واوراق الصنوبر وقشور  في ا
 البرتقال وبذور المورنغا.

VI. التوصيات: 
إجراء دراسة على  الطحالب البحرية وقش القمح لإزالة  الزرنيخ  

من المياه اعتماد هذه الطرائق لإزالة والزرنيخ من المياه  
تم  وخصوصاً المياه الناتجة عن المنشأت الصناعات التي ته

بمستحضرات الفم والإسنان و مصانع تعدين ألمنيوم ومصانع  
 الأسمدة الفوسفاتية. 
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  11إدارة مائية مستدامة التي عقدت في القاهرة، في  

 م 2013مارس  
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