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 ( في إزالة عنصر الزنك من المياه الملوثة.Zea mays Lدراسة فعالية مسحوق أكواز نبات الذرة )
 1أمير الحاج صكر و 2عماد الدين الخلف و*  1روان ماهر خرقي

 .سورية، قسم علم الحياة النباتية، كلية العلوم، جامعة حلب 1
سورية، جامعة حلبصيدلة، كلية الوالغذائيةتحليلية  ال الكيمياءقسم   2  ،.  
 (0968061808: هاتف ،  khorakirawan8@gmail.com ، البريد الإلكتروني:روان ماهر خرقي للمراسلة:*)

القبول     2025 /3 /4: تاريخ الاستلام    2025 /5 /28:  تاريخ 
 
 الملخّص

تُستخدم المياه بشكل واسع في جميع جوانب الحياة اليومية ومع تنامى التقانات المختلفة والصناعات فإن جميع  
المصادر المائية وخاصة الأنهار والجداول والقنوات والبحيرات الداخلية بشتى أنواع الملوثات  هذه الأنشطة تلوث  

أكواز نبات الذرة ) تأثير مسحوق  لدراسة  يهدف البحث  (  المُعالجة  .Zea mays Lومنها العناصر الثقيلة. 
كمادة مازة، لإزالة الزنك من المحاليل المائية  الملوثة، حيثُ تم دراسة جرعات مختلفة لمسحوق  وغير المُعالجة 
( بتراكيز متدرجة  من كل محلول  ، عند درجة ppm -100  (400-  300  -200أكواز نبات الذرة المُعالجة 

العينات وبعد pH=8(( درجة مئوية، ودرجة حموضة  20حرارة ثابتة   ثم رُشحت  ، عند فترات تماس مختلفة، 
ذلك تم قياس التراكيز المذكورة سابقاً باستخدام جهاز الامتصاص الذري، وقد أظهرت النتائج بأن نسبة الامتزاز 

تراوحت مابين ) )94-33لأكواز نبات الذرة المُعالجة  التوالي، وبالمقابل 400-100( % بين التركيزين  (على 
% ، وتم اختيار الجرعة المازة الاقتصادية المثلى   18)-0ب أكواز نبات الذرة غير المُعالجة بين(   تراوحت نس 

  g (1.5 .)لدى أكواز نبات الذرة المُعالجة
 .الزنك، أكواز نبات الذرة، الامتزاز، مياه ملوثة، الامتصاص الذريالكلمات المفتاحية: 

 
 :المقدمة

ببريع   ببنيع السب النامية ويعزى ذلك الى التصب ببة في البلدان  ببديد، وخاصب ببدر قلة شب الننيفة وا منة مصب ببر   ببول الى مياه الشب بببل الوصب أصب
له وتغير غير والتحضر ) Faour ؛ )et al Bilal.2021 ,(  والزراعية المناخ وتلوث المياه بالمخلفات الصناعية والمنزلية المخطط 

)2014and Fayad.,.   أن تؤثر هذه التغيرات على اسبتدامة موارد المياه وجودتها وكميتها وددارتها وفي نهاية المطاف ومن المتوقع 
بببرر أننمة المياه المياه وتضب بببغط على  بببتؤدي الى زيادة الضب بببر  .)Faour and Fayad.,2014 (سب حيث تتراوح الكتلة الذرية للعناصب

ببببببببافة الى ذلك، تتميز هذه مما يجعلها ذات   (200.6– 63.5) الثقيلة بين ببببببببجة الحية بالإضب في الأنسب الحيوي  قدرة عالية على التراكم 
بببببببتمرار وجودها في البيئة لفترات زمنية  ويل اسب البيئي، مما يؤدي الى  بببببببر بمقاومتها للتحلل  مما   .et al (Idowu(2019,. ةالعناصب

  . ) Muchie.,2010Akpor and( على صحة الإنسان والبيئة يؤثر سلباً 

بببطةتقوم   حيث بببري  ال  الأنشب بببناعية بتصب بببرالصب بها في الأنهار والجداول   عناصب بببموح  بببكل يتجاوز الحدود المسب بببطحات  و الثقيلة بشب المسب
  .)Altunkaynak.,2024) and Bulut  بمرور الوقت اً المائية الأخرى ونتيجة لذلك، أصبحت مجاري المياه أكثر تلوث

بببببببحة  بببببببر من الWHOالعالمية )قامت مننمة الصب بببببببني  ثمثة عشب بببببببر( بتصب بببببببامة من بينها  عناصب بببببببرالثقيلة على أنها سب  الزنك عنصب
.,2020)et al Aguilar(.   بببب ببم  ( في Znمفرط للزنك )التراكم  القد يسب ببان والحيوان  جسب ببعاف  الإنسب و فقر الى اضب الجهاز المناعي 

mailto:khorakirawan8@gmail.com
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وموت الأجنة وتلف الكبد والبنكرياس والكلى بببب    .)et al Nurzulaifa(2016,.  الدم   وزيادة العطش الاكتئا ، والخمول،كذلك يسب

(Muhammed.,2020) . ببببر الزنك  عديي حين  ف ببببامعنصب ببببر   اً سب ببببتويات عند تناول جرعات تتراوح بينللبشب ( 001– 005)  في مسب
  . et al (Osman1a(2010,. ياً يوم  ملغ

ببببببريفات في البيئة   ببببببمل التصب ببببببية للزنك تشب ببببببادر الرئيسب ببببببويةمن  المصب ببببببيارات وتكرير البترول والورق، المواد الكيميائية العضب غير و  السب
 . (Muhammed.,2020) وتصري  المناجم الحمضية والطمء المعدني  ،عضوية، الأسمدة، الطاقة الفولاذيةال

بمببا في ذلببك   والتخثرتتوفر تقنيببات متنوعببة لإزالببة الزنببك،  الكيميببائي،  ببببببيببب  ببببببب والتعويم الكهربببائي و   الترسب والتخثير الكهربي،    ، التلبببد، 
والتبادل ال والامتزاز،  .)et al Ghibate(2017,. ومع ذلك، كل  ريقة لها ايجابياتها وسلبياتها  شارديوالتناضل العكسي، 

الامتزاز اهتمام . et al (Wirawan(2019,.الامتزاز وسببيلة فعالة واقتصببادية لتناية المياه   ديع بسبببب انخفا    اً كبير  اً وقد اكتسببب 
وسهولة توافر مواد ال النباتيةالتكلفة،  والقدرة مخلفات  وقدرات التجديد،  ودعادة الاستخدام    شكال على ازالة الأالعالية  ، وسهولة التشغيل، 

ببر الثقيلة  ةالمعقد ببيل الإنتاجية في العالم  دتع  . )Faour and Fayad.,2014 (لمختلف العناصب . Buasri) الذرة من أكبر المحاصب

 .,2012)et al  النباتيةالذرة واحدة من ال  أكوازوتعد  هيميسبليلوزالالذرة على    كوز  وييح   التي لم يتم اسبتغملها بشبكل كاف   مخلفات 

بببببليلوزال (،36)%  بببببرجديدة لإزالة ال  زةكمادة ما وقد تم التعرف عليها (3%)بروتينات الو ،  (16%)  اللغنين ، (40)%سب  الثقيلة عناصب

 )(Banu and Aprodu.,2008 ؛  )et al Lestari(2020,.   المحاليل المائية  من

وكفاءة عملية الامتزاز، حيث لوحن أن انخفا  عديدة بظهرت دراسببات  كما أ بين نصببف القطر الشبباردي  أن هناك عمقة عكسببية 
يؤدي الى زيادة معدل الامتزاز ببباردي  بببف القطر الشب ببباردي مقارنة نه أبأ Zn (II) يتميز الزنكحيث    قيمة نصب بببف قطر شب بببغر نصب صب

 .  (Igwe and Abia.,2007)اً الأخرى، مما يمنحه قدرة امتزازية عالية جد  شواردبال

الوظيفيبة القطبيبة  بإمكبانيبة عاليبة  النبباتيبة    للمخلفباتالكتلبة الحيوية  في   والكربونيبل  توالكحولا  اتوالأمينب  تالفينولاكبتتمتع المجموعات 
القمل  و فول الصويا، والأرز والفول السوداني   ا،البطا  نباتات  الكتلة الحيوية لنخيل الزيت، وقشور :مثل  عناصر الثقيلةال  شواردلربط  

واللوز وبذور نخيل التمر القدرة على ازالة ال ،والمشبمش  المائية  عناصبروأكواز الذرة أظهرت  . Chaza) الثقيلة المختلفة من المحاليل 

.,2023) et al 
 (91)%  وصلت الى  ي بنسبةمياه الصرف الصناع منلزنك  عالية لامتزاز  قدرة  ) L.)Zea mays  الذرةأكواز   مسحوق  حيث أظهر

 .,2014)et al (Ali.   بببببببب بببببببة  الوبحسب لإزالة   مرتفعة  امتزازكفاءة    الذرة نبات حرير  فقد أثبت  ).et al Milojković(2021,.دراسب
من المحاليل    النيكل  لإزالة أكواز الذرةفعالية مسحوق   . (Banu.,2006)  دراسةال  تفي حين أثبت (95%)وصلت الى   الزنكعنصر 
بببببببببة المببائيببة ببببببب ببببببر  متزازلا  كفبباءة مرتفعببة  ز الببذرةاكو أ  تأبببدومن نبباحيببة أخرى فقببد    ،(82% )  بنسب ببببببب بببببببببة النحبباس  عنصب ببببببب  ( (%89  بنسب

.,2020)et al Lestari(.    

قدرة بعض   دلى جانبو  في الأنشببطة الصببناعية  مننمةالغير لزيادة ا  الذي نتج عنو  الثقيلة في المياه  عناصببرلل  كبيرلمنتشببار ال  اً ننر 
ال العلمية التي ت  فإنه يمحن قلة في  تناية المياه الملوثة  على نباتيةالمخلفات  ببات  ا ركزالدراسب ببتغملعلى  النباتية في   هذه  سب المخلفات 

ببرامتزاز العملية   البحث هدفلذا فقد   ،الثقيلة عناصب ببحوق أكوازاختبار قدرة الى    هذا  المُعالجة(-)المُعالجة ذرةال نبات  مسب على    غير 
 .امتزاز الزنك من المياه
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الب   :هطرائقث و حمواد 
بببببببحوق نبات  المواد والأدوات التالية: مسب بببببببتخدام  بببببببيل   ذرةال  أكوازتم اسب ترشب بببببببة  Whatman filter، أوراق   ، ماياس درجة الحموضب

pH  ودرجة الحرارة∁°)  (pH scan 30 pocket pH/ 𝑐° tester،   بببببببا   مطحنة  Zhejiang Horus Industryكهربائية  أعشب

And Trade Co.,Ltd (Model china)  بباس ببببببب ببي   Electrical scale،ميزان حسب ببببببب  Magnetic، زجاجيات، محرك مغنا يسب

stirrer  (AKMLAB,SH-4C)  فرن مجفف ،Hot air oven  Gemmy 888)  بببببية متعددة ببببببب (، هزاز آلي مزود بمناخل قياسب
التقطير، كبريتات الزنك المائية ،(AS.200)  لألمانية  رازاRetschالأحجام صنع شركة      (H2Oماء ثنائي التقطير، ماء أحادي 

7 .(ZnSO4،99.9  ، %MERCK  ببوديوم الصب ببيد  جهاز eurolab، % 65، حمض ا زوت  BELAMI، % 98، هيدروكسب  ،
 AA ،.(UK)، موديل  phoenix-986متصاص الذري،لا  الطيفيالتحليل  

ببببرين الأ  فيأحياء عدة ، من  ذرةال أكوازمن    عيناتتم جمع   ببببهر تشب خمل شب ببببلغ تم  حيثُ ،  2023لعام  ولمدينة حلب  ببببتخدام  با  هاسب سب
جُففت    بعد ذلك  ).et al Igwe,. (2005؛ )Kulmedov and Mohammed.,2023 (ر لإزالة الشوائبماء أحادي وثنائي التقطي

باسببتخدام  كواز الأ  ت حن  ثم  ثبات الوزن، حالة  وصببلت الىلنل حتى  في ا كوازالأ للحصببول على   كهربائيةأعشببا   مطحنة  المجففة 
ناعم بببببحوق  ببببببب الناتج وغُربل ، مسب بببببحوق  ببببببب   )(Hummadi.,2021ميكرومتر  ( 425 – 200)تراوح بين تمناخل ذات أحجام    عبرالمسب

وقسم  ةعالج مُ  دونالى قسمين: قسم    أكواز الذرةتقسيم مسحوق  تم   حيث ).et al Igwe,.  (2005؛  .   ةمُعالج لل خضعآخر ، 

الذرة سحححححوق م - بببببير العينات عبر نقع   :المُعالجةغير   أكواز  أكواز الذرة في الماء أحادي   100تم تحضب بببببحوق  غرام من مسب
بببببيل    24التقطير لمدة  بعد ذلك، تم ترشب بببببوائب  الماء ثنائي التقطير لإزالة الشب بببببتخدام  بببببل متكررة باسب ببببباعة، تليها عملية غسب سب

ببباعة   24درجة مئوية لمدة  105العينات وتجفيفها في فرن عند درجة حرارة  بعد التجفي ،  .  )Maghraby.,2019)-Elسب
ببدة   لمب ببات  ببد العينب تبريب ببة    30تم  بببة   .  )Kulmedov and Mohammed.,2023(دقيقب ببا في عبوات محكمب تخزينهب ثم تم 

  .)Maghraby.,2019)-El الإغمق وجافة لحين استخدامها لضمان الحفاظ على خصائصها

غرام من مسبحوق أكواز الذرة في حمض ا زوت   100م تنشبيط المسبحوق من خمل نقع ت:  المُعالجة  أكواز الذرة مسححوق  -
ببببة تركيز % v/v (HN03 (المخفف ببباعة عند درجة حرارة ال 24لمدة   2بنسب بعد   .  (Igwe and Abia.,2007)مختبرسب

ببببببة الزائدة بعد   التقطير، ثم بالماء ثنائي التقطير لإزالة الحموضب الماء أحادي  ببببببتخدام  ببببببل العينات عدة مرات باسب ذلك، تم غسب
في   ببا  وتجفيفهب ببات  العينب ببببببيل  ببببببب ترشب تم  ببل،  ببببببب ببببببب حرارة  الالغسب ببة  ببد درجب عنب ببدة    105فرن  ببة لمب مئويب ببة  ببة    24درجب بباعب ببببببب ببببببب )El-سب

Maghraby.,2019).   التجفي ، تم تبريد العينات لمدة   . )Kulmedov and Mohammed.,2023( دقيقة 30بعد 
   .)Maghraby.,2019)-El مغلقة ثم تم تخزينها في عبوات جافة

المياه  - الزنك:تحضحححححير    %99.9بنقاوة   (ZnSO4, 7.H2O)غراماً من كبريتات الزنك  22إذابة  ب وذلك الملوثة بعنصحححححر 
ببببببر  من  5g/L  عبادلتركيز يب  وذلبك لإعبداد محلول  (stock soulation)من المباء ثنبائي التقطير    1000ml  في ببببببب  عنصب

بببلة من تم  بعد ذلك  .)Kulmedov and Mohammed.,2023 (الزنك بببلسب بببير سب - 200-100)  التراكيز المتدرجةتحضب
300-400  PPM)،   عن  رية أخبذ أحجبام مختلفبة(-10 ml   40- 30- 20  )من محلول  (stock soulation)    تم و

 .  ماء ثنائي التقطيرباستخدام    500ml قدره  نهائيحجم    تخفيفه الى
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سححلسححلة عيارية لمحلول عنصححر الزنك: - من التم تحضببير   تحضححير   – 0.4  -  0.2- 0.1) للزنكمتدرجة  التراكيز  سببلسببلة 
0.6 )mg/L  ال سبلسبلةبشبكل مناسبب لتتناسبب مع  المدروسبة  ن  رية تخفي  المحاليل  ع وتم قياس جميع  عيارية المحاليل 

جهاز التحليل  االمحاليل ب   متصاص الذري.لا  يطيفالستخدام 

الامحتحزازتبم   - نسححححححححححبحححححة  بببببببة    حسحححححححححححححاز  بببببببة  لبالبمبئبويب البمبلبوثب ببببببباه  البمبيب مبن  بببببببك  بببببببداملبزنب بببببببتبخب ببببببب ببببببباسب بببببببة:   بب بببببببالبيب البتب بببببببة  بببببببادلب  البمبعب
)Kulmedov and Mohammed.,2023(.  

V =
𝑉0 −𝑉1

𝑉0
×100 

 𝑉0   :)الحجم دون ماز )بمنك  . 
 𝑉1:  الامتزاز الحجم المتبقي  .  للزنك بعد 

ببببة فتراتالتجربة   بُنيت  زمن التماس: -  .) Kulmedovدقيقة( 240  -180  -120- 60  -30-10)  تدرجةتماس م  لدراسب

 )and Mohammed.,2023؛  (Banu.,2006) .    بببببحوق  لكل من لكل  وذلك (  ةوغير المُعالج   ة)المُعالج  أكواز الذرةمسب
بببببببابقببالمحببددة  تركيز من التراكيز   ببببببب حببد  اً سب مئويببة(20  ثببابتببة قببدرهببا  حرارة  عنببد درجببة  تم اجراء التجببار ،  ةعلى   ( درجببة 

.,2017)et al Ghibate(      

التراكيز  :غير المُعالجة(-)المُعالجة  أكواز الذرة مُعاملات مسححححوق  - بببة  من    ،(ppm 100 -200- 300 -400)تمت دراسب
بببببحوق  من  من كل   (1g)وزن   خمل ببببببب بببببعهاو   (ةغير المُعالج و   ة)المُعالج   أكواز الذرةمسب ببببببب من كل محلول    (50ml)  في  وضب

حبدأعمه   ةر و ذكمبتراكيز الب التحريبك   et al (Chaza (2023,.للمحلول  جيبدالك  يبحر مع الت،  ةعلى  ببببببرعبة  ببببببب سب . تم تثبيبت 
بببببتخدام   عندباسب بببببي  بببببتخدام اباس  ياال بعد ذلك تم.   et al (Ghibate(2017,. دورة في الدقيقة 200  المحرك المغنا يسب   سب
NaOH)  ( ب  المحلول بببباص  ببببببحوق  الخب ببببببب ببببذرةمسب الب بببب  أكواز  ببببالجب و ة)المُعب فقط  بببببب(  ببببببب ضب بببباوي  pHبط  تم  ببببببب ببببببب )El-  (8)  ليسب

Maghraby.,2019).    بببببات  ترك  تم بببببة:  العينب ببببباليب متتب بببببة  زمنيب بببببة(  240  -180  -120-  60  -30-10)لفترات   دقيقب

 )Kulmedov and Mohammed.,2023(؛ (Banu.,2006)  التركيز  بإسبتثناء  ppm400  (  60) لمدة  الذي تم تركه
زمن التماس لامتزازوذلك   ،فقط دقيقة المياه الملوثة    مع  (ةغير المُعالج و   ة)المُعالج  أكواز الذرةمن مسبحوق    (1g)لحسبا  

ببر ببيل   زمنية تمال  فتراتانتهاء ال  بعد   +Zn2بعنصب  (-ppm 200- 100  400- 300)قياس تراكيز الزنك    ثمالعينات  ترشب
  )et al Putri(2018,.؛  )Maghraby.,2019)-El جهاز الامتصاص الذري  استخدام  ب

الذرة مُعاملات جرعات متدرجة لمسححححححححوق   - ببة  )المُعالجة(:   أكواز  ببببببب - 0.500  (0.250المختلفةالجرعات  تأثير تمت دراسب

-5070.  -1-1.500  -2  -(3  g  الامتزاز بببة  عمليب بببددة     .)et al Lestari(2020,.على  المحب بببات  الكميب وزن  تم  بببث  ،  حيب
بببعهاو  ببببببب بببرعة  ال  يكحر مع الت 200ppmتركيز ب  من محلول  50ml  في وضب ببببببب بببتخدام  تحريك  الجيد، تم تثبيت سب ببببببب المحرك  باسب

ببببي عند بببببط  تم قياسبعد ذلك  .   et al (Ghibate(2017,. دورة في الدقيقة 200  المغنا يسب وضب    (pH)درجة المحلول 
زمن تماس امتزاز . )El-(Maghraby.,2019  (8)  سبباويتحتى   )  (NaOHبإسببتخدام الجرعات المتدرجة من   لحسببا  

ببببببببحوق   ببببببببرة)المُعالج   أكواز الذرةمسب مع المياه الملوثة بعنصب  )(Zn2+)   تم دقيقة   (60)  ةالمحدد  فترة الزمنيةانتهاء ال بعدو
   .)Maghraby.,2019)-Elجهاز الامتصاص الذرياستخدام  ب سابقاً   مذكورةقياس التراكيز ال ثمل العينات  يش تر 

بببببائيجري  أُ الدراسححححة ائحصححححائية:  بببببتخدام برنامج   التحليل الإحصب بببببخة    SPSSباسب بببببتخدام 27النسب معامل اختبار تحليل تباين  وتم اسب
ANOVA  أكواز نببات البذرة )المُعبالجبة ببببببحوق  ببببببب المُعبالجبة( لإزالبة الزنبك من الميباه الملوثبة -ليبين تبأثير الفروقبات بين مسب حيبث  غير 

 .p=0.001<0.05بلغت الايمة الاحتمالية  
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 :والمناقشةالنتائج  

التر  -1  :ppm - 100 (400- 300- 200)كيز  ا نسبة إزالة عنصر الزنك عند 

النتائج  رقم  أظهرت  ببببببكل  بببببببة   1).)في الشب أكواز الذرة )المُعالجة( على ازالة الزنك من المياه الملوثة، حيثُ تراوحت نسب ببببببحوق  قدرة مسب
ببحوق   ،(79.5-94) %الإزالة بين ببببببب مسب ببتخدام  ببببببب ذو التركيزأكواز الذرة  حيثُ أدى اسب الى ازالة الزنك من المياه   ppm 100المُعالجة 

جلت بالمقابل   ( دقيقة،60-180-240التماس ) ةزمنأعند    94) %(لحد الأعلى  با  الملوثة ببببببُ بببببببة امتزاز وسب عند   79.5)  %(أدنى نسب
الأقصى من الزنك حتى التشبعلتمتز ا المادة المازة   وقد يعود ذلك الى أندقائة،  10زمن التماس     )202et al Hasanah,.2(  حد 

عند المقارنة  أما  . )20Abia and Horsfall,.03( دقيقة 60دقيقة بعد ذلك تنل نسبة الامتزاز ثابتة حتى   30يحدث خمل والذي  
أعلى نسببة امتزاز وصبلت الى )%  غير المُعالجةأكواز الذرة  مسبحوق  مع   جلت  دقيقة،30-60-120أزمنة التماس )( عند  1فقد سبُ  ) 
بببببة امتزاز كانتو  وجود فروقات معنوية  مع   ،دقيقة(  01-180- (240  أزمنة التماسعند  ( 0)%  أدنى نسب   وقد يعود ذلك الى أن عدم 

تكون بطيئة الامتزاز  أكواز الذرة et  .(Kumarتنخفض قدرتها على الامتزازبالتالي و  . et al (Oliveira(2008,. غير المُعالجة 

.,2011)al   اللبشببكل عام تتكون أكواز الذرة الى وجود مركبات   أكواز الذرةكذلك قد ترجع فعالية الهيميسببليلوز،    نين، غمن السببليلوز، 
لديه قدرة كبيرةحيث أن   بببببببليلوز  ببببببببب وجود مجموعات  السب بببببببتخدامها كم OH في عملية الامتزاز بسب بببببببرلل  واد مازةلاسب  . الثقيلة  عناصب

 .,2022)et al (Hasanahببين قدرة الامتزاز ببكل عام الى تحسب الكيميائي بشب ربما يرجع ذلك الى ارتفاع عدد مواقع   كما أدى التعديل 
وظيفية جديدة تفضببل امتزاز العناصببر الثقيلة حيث يمكن للنفايات النباتية المعدلة   الارتباط النشببطة بعد التعديل، وتشببكيل مجموعات 

بببببر الثقيلة بببببطحية   et al .(Kumar (2011,.أن تعزز من امتزاز العناصب ببببباحة سب وكذلك تقدم الكتلة الحيوية المعالجة بالأحما  مسب
  . )Horsfall and Abia.,2003 (أكبر 

  
 100ppmإزالة الزنك من المياه الملوثة بتركيز  نسبة    (:1)  شكلال

 المازة المُعالجة وغير المُعالجة أكواز الذرةمسحوق  باستخدام

 200ppmإزالة الزنك من المياه الملوثة بتركيز  نسبة    (:2)  شكلال
 المازة المُعالجة وغير المُعالجة أكواز الذرةمسحوق  باستخدام

البيض حيثُ أظهرت أن امتزاز الزنك  (Zea mays) توافقت نتائج هذه الدراسببة مع دراسببة في اندونيسببيا لأكواز نبات الذرة   وقشببور 
ببببببة الزنك الممتز   ببببببعة بالفعل وكانت نسب أن المادة المازة مشب ببببباً مع   . et al (Hasanah (2022,.(82.8)%يرجع الى  وتوافقت أيضب

مخلفات ببتخدام  في نيجيريا حيث تبين أن اسب ببة أخرى  ببافا  دراسب غير المعالجة لإزالة الزنك من    Cranz)  (Manihot sculenta الكسب
   .  (Horsfall and Abia.,2003)(15)%المحاليل المائية انخفضت فيها كفاءة الامتزاز الى أقل من  
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النتائج في ال ببببكلكما أظهرت  ببببحوق   . قدرة(2)رقم    شب لإزالة الزنك من المياه الملوثة، حيثُ تراوحت    )المُعالجة(أكواز الذرة امتزاز لمسب
أعلى نسببة امتزاز )% ،00ppm2تركيز عند دراسبتها ب(  59-71) %نسببة الإزالة مابين جل   240)  ي التماس( عند زمن71حيث سبُ

، ئبا تتدريجياً، ثم تتزداد  نسبة ازالة الزنك  أن  الى  وقد يعود ذلك دقائة،   10( عند الزمن  59وأدنى نسبة امتزاز )% ،( دقيقة180-
ببل يعود ذلك الى قلة مواقع الامتزاز غير قد  و  . et al Saidi-(Al (2022,.في النهاية الى حالة التوازن مع مرور زمن التماس لتصب

بببببعة المتاحة مع زيادة زمن التماس - 240) وتبين وجود فروقات معنوية مابين أزمنة التماس.   )et al Adesanmi,.  (2020المشب
وذلببك بببالمقببارنببة مع   ،دقيقببة  (180-240) وبين  (60-120)  كمببا تبين عببدم وجود فروقببات معنويببة بين ازمنببة التمبباس ( دقيقببة،10

ببحوق   بببة امتزاز )%   غير المُعالجة،أكواز الذرة  مسب أعلى نسب جلت  ببُ بببة  و   دقيقة،(  10-30-60)  أزمنة التماس( عند  18فقد سب أدنى نسب
الكتلة الحيوية غير بو   وقد يعود ذلك  ،(120-180-240)  أزمنة التماسعند  ( 12%امتزاز ) ببببببببتخدام  بببببببببب اسب كمادة ماالسب  زةمعالجة 

الكيميائي والطلب الكيميائي ال زازمثل انخفا  قدرة الامت  خا رحيوية العديد من الم بببجين  ببببة الأكسب وكذلك اجمالي    حيويوارتفاع نسب
ببببوي ببببوية القابلة للذوبان في البيئة المائية  الكربون العضب العضب بببببب ا مق المركبات  et  .(Kumarالنباتية  خلفاتالم الموجودة في بسب

 .,2011)al   ببببببة ببببببة برتغاليةالحالية  توافقت نتائج الدراسب نبات الزيتونل مع دراسب ببببببت فيها   ثُ حي  )europaea Olea(  مخلفات  انخفضب
الزنببك من   كمببا     ]).mg/L   200)-01(  .,2009)et al Fernandoمنتركيز الأولي  الزاد  عنببدمببا    (40)%  الى    (93)%ازالببة 

نتائج دراسة    الزنك  عالية في ازالةتمتلك كفاءة   (Cucumis melo)البطيخ   شور نباتقأن    .)et al Taib(2023,.ة ماليزيأظهرت 
 240بعد   (93)%دقائة فقط من زمن التماس، بينما وصبلت الى   10خمل  (87)%  حيث بلغت نسببة الإزالة  ،من المحاليل المائية

حيث تمت ازالة معنم الزنك بسببرعة، ثم وصببلت الى مرحلة التشبببع    يدل على أن عملية الامتزاز كانت سببريعة في البداية  مما دقيقة
كفاءة الإزالة اً كبير  اً ذلك لم تُنهر الزيادة في زمن التماس تأثير بعد    .على 

بببكلفي الفي حين بينت النتائج  بببحوق   قدرة  ،(3)رقم   شب تركيز  العند    لإزالة الزنك من المياه الملوثة،  )المُعالجة(أكواز الذرة  امتزاز لمسب
دقيقة،  30عند الزمن   50)وصلت أعلى نسبة امتزاز الزنك )%   فقد( 48-50) %حيثُ تراوحت الإزالة مابين 00ppm3المدروس  

جلت بالمقابل أدنى نسببة امتزاز   حالة الوصبول يقةدق (  -120-60-18010-240)  أزمنة التماسعند   48) %(وسبُ ، وهذا يشبير الى 
ببد زمن   التوازن عنب بباسالى  ببة،  60)التمب دقيقب يكون  (  ببذي  الامتزاز الب بباذ مواقع  ببببببتنفب ببببببب ببك لاسب ببد يعود ذلب ببةوقب بباليب العب التراكيز  ببد  ببدود عنب  محب

 )Kulmedov and Mohammed.,2023.(   ببببة الإزالةكما يعود ذلك الماز من الامتمء فتنخفض بذلك نسب بببطل   الى اقترا  السب

Altunkaynak.,2024)  and Bulut(.   الحالية ببببببة  الدراسب   ( 10-240)وجود فروقات معنوية بين أزمنة التماس  عدم  كما أظهرت 
بببببة لأكواز الذرة غير(  30-240)وبين  بببببة امتزاز    دقيقة، أما بالنسب فكانت أعلى نسب   ( 60-120)  زمني التماسعند  ( 16)%المُعالجة 
بببببببة امتزاز كانت  دقيقة، ببببببب التماسعند  ( 12)%  وأدنى نسب أظهرت  دقيقة  (10-30-180-240)  أزمنة  وجود  ، كذلك  بببببببة عدم  ببببببب الدراسب
انخفا  وقد يعود ذلك الى   ،دقيقة(  10-120)دقيقة وبين  (10-60)وجود فروقات معنوية بين  و   (،10-240بين )معنوية   فروقات

 Castro) التي يمكن أن تتداخل مع عملية الامتزازالدهون والبكتين و كالمركبات العضببوية  بعض أكواز الذرة ووجود  مسبباحة سببطل  

 .,2021)et al.  بببببببة ببببببب الحباليبة مع نتبائج دراسب بببببببة  ببببببب ببببببل  مباليزيبافي    .)et al Taib(2023,.  توافقبت نتبائج البدراسب ببببببب البطيخ  نببات ر  و قشب
(Cucumis melo)  بببة ازالة حيث تنخفض ببكل   الزنكنسب ببل   )95.2  (%  كبير منبشب   تركيز الأولي المع زيادة  (39.2)%  الىلتصب
 . (mg/L  -250) 50  من
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 المازة المُعالجة وغير المُعالجة  أكواز الذرةمسحوق  باستخدام 300ppmإزالة الزنك من المياه الملوثة بتركيز نسبة  (:3) شكلال

 

المُعالجة(-)المُعالجةأكواز الذرة  أوضببحت نتائج قدرة امتزاز مسببحوق  مع تشببابه بتفسببير التراكيز السببابقة  لإزالة الزنك من المياه  غير 
بالملوثة، عند   بببببببة  ببببببببة الإزالة مابين 00ppm4 تركيزالدراسب حيثُ   دقيقة،(60) وذلك عند زمن ثابت   (23-33) %حيثُ تراوحت نسب

جل بببُ بببحوق  33)%  امتزاز أعلى قيمة  تسب وذلك بالمقارنة مع أكواز الذرة (، لمسب أعلى  أكواز الذرة المُعالجة  جلت  بببُ سب حيثُ  غير المُعالجة 
ببببببول الزنك الى مواقع الارتباط بالمازيعود ذلك الى  قد  (، و 23قيمة )% ببببببب بببببببة وصب ببببببب تنخفض نسب  et  (Aschaleعند التركيز الأعلى 

 .,2021)al.   2019,.وتصبل مواقع الامتزاز أقل)et al (Farooq .  

 :جرعات متدرجة  باستخدامنسبة إزالة عنصر الزنك  -2

بببببكلالواردة في التنهر النتائج   ببببببب بببببحوق   قدرة. (4رقم )  شب ببببببب لمسب لإزالة الزنك من المياه الملوثة، أكواز الذرة امتزاز الجرعات    )المُعالجة( 
ببببببببة ازالة، تبُين ارتفباع  00ppm2تركيز بدقيقبة و (60) بزمن   ببببببب على التوالي عنبد زيادة جرعة  ( 73.5)%الى  ( 62)%الزنك من    نسب

تزداد مع  (، كذلك تبين أن نسبة الامتزاز g -  2 (3( عند الجرعتين  71ولوحن ثبات بنسبة الامتزاز )%g (3  -0.250 ،)الماز من 
الل زيادة كمية جرعة المادة المازة وقد يعود ذلك ببببطة  وفرة عدد  ببببطل  زيادة و مواقع النشب بببباحة السب ببببام بحيثو مسب على    تزازهايمكن ام  المسب

ببببببببعة النحو الأمثل ببببببببل مشب ببببببببة  . et al (Hasanah(2022,. الى أن تصب زيادة   أن  ذلك الى  لثبات قيمة الامتزاز قد يعودوأما بالنسب
مماالتكتمت و ال  الى زيادة  تؤدي الماز  الجرعة في المحلول  المتاحةيقلل من   لزوجة  الفعالة  ببببببببطل  بببببببباحة السب ببببببببعوبة   مسب ويؤدي الى صب
وهي حيبث    . et al (Farooq(2019,.الامتزاز ببببببغيرة جبداً  ببببببب ولكن صب  بين  %71)-(%73.5لا يزال هنباك زيبادة في كفباءة الإزالبة 

لتكونتم اختيار لذلك    ،g (1.5-2)الجرعتين   بببببببادية المثلى  المازة الاقتصب ببببببببة امتزاز )% g (1.5)الجرعة  (، وقد يعود ذلك 73.5وبنسب
ببى من  عند   هلأن بببلالمازة جرعة  الحد الأقصب ببوارد الحرة    تصب الماز كمية الشب ببمة الى   et  (Ghaniثابتة حتى مع زيادة الجرعةوالمنضب

 .,2007)al.  العالي  الى أن  وقد يعود ذلك الممتزة   ازلملالتحميل  بببببببب الامتزازتداخل مواقع  ل  يؤديوتراكم الجزيئات  ببببببب  انخفا   ويسب
ببطل بباحة السب مع  ،  )0.500-0.250( gكما بينت النتائج عدم وجود فروقات معنوية بين الجرعات    .)Maghraby.,2019) -Elمسب

توافقت  حيث   ، g (3-0.500)الجرعات وجود فروقات معنوية بين  وفيما أظهرت ،g  (2-3)وجود فروقات معنوية بين الجرعات  عدم
كانت   (Zea mays)أكواز الذرة  لمسبحوق  ،  g  (1.5-2)نتائج دراسبتنا الحالية مع دراسبة مصبرية، فقد أظهرت عند زيادة الجرعة من

   .et al (Ghani(2007,.  (%75)نسبة امتزاز الرصاص ثابتة
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 الجرعات المازة من مسحوق أكواز الذرة المُعالجة بإستخدام ppm 200(: نسبة إزالة الزنك من المياه الملوثة بتركيز 4الشكل )

 

 :  الاستنتاجات

النتائج وجود فروقات معنوية كبيرة في نسبة ازالة الزنك بين مسحوق   .1 وغير المُعالجة.أكواز الذرة  أظهرت   المُعالجة 

 .امتزاز عنصر الزنكفي عملية  دقيقة   (60)بزمن تماس الوصول الى التوازن  تبين عند كافة التراكيز المدروسة   .2

 .كيزامع زيادة التر  تدريجياً   نخفض نسبة ازالة الزنكت .3

  الى تحسين قدرة الامتزاز للمواد المازة.  أكواز الذرةى تنشيط  أد .4

 

 التوصيات:

أكواز نبات الذرة  دراسة امكانية استخدام   .1  المياه الصناعيةمن  لعناصر الثقيلة  لفي عملية الامتزاز  مخلفات 

أخرى   .2 الاقتصاديةكيميائية مقارنة الأداء مع ممتزات  الجدوى   للدراسة   متاحة تجارياً لتحديد 

 

و نشكر  الشكر: للبحوث الزراعية على تمويل الأجامعة حلب   ث  ابح المجلة السورية 
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Abstract 

Water is widely used in all aspects of daily life, and with the growth of various 

technologies and industries, all of these activities pollute water sources, especially 
rivers, streams, canals, and inland lakes, with various types of pollutants, including 

heavy metals. The research aims to study the effect of treated and untreated corn 
cob powder (Zea mays L.) as an adsorbent to remove zinc from polluted aqueous 
solutions. Different doses of corn cob powder processed from each solution were 

studied at graded concentrations (100 - 200 - 300 - 400 ppm), at a constant 
temperature of (20) degrees Celsius, and pH = 8, at different contact times. Then 

the samples were filtered and then the previously mentioned concentrations were 
measured using an atomic absorption device. The results showed that the adsorption 
percentage for the treated corn cobs ranged between (33-94%) between the two 

concentrations (100-400), respectively. In contrast, the percentages for the 
untreated corn cobs ranged between (0-18%), and the optimal economic adsorbent 

dose was chosen for the treated corn cobs (1.5). 
Keywords: Zinc, corn cobs, adsorption, polluted water, atomic absorption. 
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