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 :(Abstract) ملخص البحث

خلال موسم  ةوخاص ةالمكرم ةمك ةهداف مسئولى منطقأهم أهو من  ةثقيل ى عناصر أمن  ةالخالي ةن توافر مياه الشرب النقيإ

هم مسببات أمن  ةنشطأن هذه الأفقد وجد   .والزيادة في عدد الزائرين فى فتره الحج  نظرا لتعدد أوجه النشاط البشرى . الحج

من  ةعادم السيارات الناتج ةلارتفاع نسب نظرايضا أ  رصاص( و  –حديد   -) مثال الكادميوم ةببعض العناصر السام التلوث البيئى

    .ةالمكرم ةباصات نقل الحجيج فى منطقه مك

اصبح امرأ ضروريا  مما  ةالمنور  ةاو المدين مةالمكر  ةمك ةوعليه فإن الحاجة الملحة لتنقية المياه  فى المناطق المقدسه سواء  فى  منطق

 لحل هذه المشكلة.   ةدفع إلى إيجاد طرق  حديثه وغير مكلف

حيث يمكن الاعتماد على مواد نانونية جديدة  .لحل هذه المشكله  ةهم التطبيقات الحديثأالنانو من  ةو يعتبر استخدام تقني

الثمن و تستخدم في معالجة المياه السطحية الملوثة ببعض أيونات المعادن  ةورخيص ةفى البيئ ةومتوفر  ةمن مصادر طبيعي ةومصنع

و المعروف بمقدرتهم على  ةمن الطحالب البحري  ةومحضر  ةستخدام كاشفات طبيعياوعليه فقد تم فى هذا البحث  .السامة

على أمتزاز ايونات المعادن الثقيلة  ةالمقدر  ةالنانو لزياد ةوخصوصا اذا تم تجهيز  هذه الطحالب  بتقني ةامتصاص العناصر الثقيل

 .فى الادمصاص وزياده التوتر السطحى لها ورفع كفائتها

على إزالة  التلوث ) تم استخدام عنصر الحديد   Sargassum seaweedتم دراسة قدرة طحلب  السارجسوم   ةفي هذه الدراس 

وتم إضافة  تركيزات  مختلفه من مسحوق  كمثال للعناصر الثقيله ( وتم تحضير عينات تحوي ماده كلوريد الحديديك السامه  

. وقد تم )او كنترول للمقارنة )لا تحوي ملوثات ةمع وجود عينات اعتبرت كشواهد ضابط و sargassum seaweed النانو لطحلب

داخل خلايا الطحالب مثال الفينولات والفلافونيدات والتى لها دور فى امتصاص العناصر  ةالهام ةتقدير بعض المركبات الفعال

من الملوث ) كمثال عنصر الحديد  (  وبالتالى فانه  ةعالي ةنسب ةفى ازال ةاستخدام المادة النانوني ةظهرت النتائج امكانيأ. وقدةالسام

 الحجيج. ةعلى لح ةوبالتالى المحافظ ةوغير مكلف ةطبيعي ةو أمن ةفى مياه الشرب بطرق حديث ةيمكن خفض تركيزات العناصر الثقيل
 

Water contamination is one of the most critical problems facing the Officials people in Makkah Region due to an 

increase in population growth and crowded traffics especially during Hajj season. Heavy metals contamination in 

groundwater has become a serious threat to environmental and human health. Nanotechnology uses materials of sizes 

smaller than 100 nm in at least one dimension. However, metallic pollutants metals such as : Hg2+ , Zn2+ , Ni2+ , Cu2+ , 

Cd2+ , Pb2+, Fe 2+ are among the most dangerous owing to their toxicity and non-biodegradable nature. Several advanced 
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techniques exist for the reduction of the environmental impact of  groundwaterr containing heavy metal ions, such as 

using phytoremidation technique . The importance of these nano-particles has increased due to their materials possess 

novel and significantly changed physical, chemical, and biological properties. . The objective of this work  is to use this 

natural low-cost biosorbent at a laboratory scale .  To achive this objective  seaweed algae (prepared in a nano-particles 

form) as bio-adsorbent used to remove heavy metals ( Iron) . The results show the effectiveness of nanoparticles in 

water purification and environmental remediation.  The data obtained may be helpful for designing and establishing a 

continuous treatment of seaweed algae  as a purfication  solution for  wastewater enriched in Fe(II). 

 المقدمة:

ــها الطبيعيــــة أو الكيميائيــــة أو  ةالاراضــــ ى  بالعناصــــر الثقيلــــتلــــوث   يعــــرف بأنــــه التلــــوث الغيــــر مرغــــوب   فيــــه   فيغيــــر مــــن صــــفاتها وخواصــ

 بصورة مباشرة أو غيـر مباشـرة علـى مـن يعـيع فـوق سـطحها مـن الحيوية بشكل
 
وكـذلك يـؤثر   .انسـان وحيـوان ونبـات يجعلها تؤثر سلبا

ــى  الميــــاه الجوفيــــ وخــــلال موســــم الحــــج يــــزداد  تلــــوث الميــــاه الجوفيــــة و يعــــود ذلــــك  إلــــى ة المكرمــــ ةمكــــ ةنــــه فــــى منطقــــألــــوحظ  . وقــــد  ةعلــ

ثبتـــت الدراســـات الحديثـــة أن الامتصـــاص الحيـــوي للعناصـــر أالـــتخلص مـــن المخلفـــات الســـائلة والصـــلبة دون معالجـــة إلـــى الأوديـــة.  وقـــد 

 لتقنيـات البديلـة رخيصــة الـثمن والآ ات هــي احـدى تلـك امــن الطحالـب او مـن  النباتـ ةالسـامة باسـتخدام انـواع محـدد
 
منـة للبيئـة عوضــا

بهـا   التـي تسـتطيع    ةوالميكانيكيـ ةالتعـرف علـى الطحالـب البحريـ سـوف يـتم ةوفى هذه المقدمـ   )1( عن الطرق التقليدية باهظة الثمن 

 -  phytoremediation  ةعليهـــا اســـم تقنيـــ أنســـجتها  ويطلـــق فـــي والســـامة الثقيلـــة المعـــادن تـــراكم ن تمـــتص وأهـــذه الطحالـــب 

 الفيتوريمديشن .

 :Seaweed ةالحشائش او الطحالب البحري

 السموم من التربة ة امتصاصمطهرة للأرض"  لها مقدر " يطلق عليها اسم    ةالحشاتع البحري و أمن الطحالب   ةنواع  معينأهنا   

ألف  22الكادميوم  داخل انسجتها . وتحتوي عائلة الطحالب على نحو  -الزنك –الحديد   -الملوثة فهى تمتص عناصر  من الزرنيخ

على شاطىء  ةنواع من الطحالب البنيه والمتواجدأهنا  بعض و . يلة وفي المياه العذبة او المالحنوع، وهي تعيع في المناطق الرطبة الظل

من دول العالم كاليابان ومعظم  الدول فى  العديدتخدم الطحالب في تس و .ةاقتصادي ةالبحر الاحمر فى محافظه الليث لها اهمي

ن أ .ولوحظ  (2)  ةللاكسد ةللبكتريا ومضاد ةكمضاد ةومستحضرات التجميل ولها فائد ةاستخلاص عدد كبير من العقاقير الطبي

يضا أو   ( 3) ةالطبي ةهميالعديد من الأ لها السارجسوم  ة( يطلق عليها الطحالب البنيSeaweed)  ةنواع من الحشاتع البحريأهنا  

تستخدم في خفض محتوى المواد السامة مثال النيتروجين والفوسفور. وهي تساعد أيضا على التخلص من المعادن   أنيمكن 

 . (1الشال رقم )السامة من النفايات الصادرة عن الصناعات كما هو واضح فى 

ن إضافة هذه المستخلصات للتربة أعلى مستخلصات الأعشاب البحرية  إلى   (4) ءالتى تمت بواسطه العلما  فقد أشارت الدراسات

تؤدي إلى تحسين صفاتها الفيزيائية والكيميائية والبايلوجية وتزيد من قابليتها للاحتفاظ بالرطوبة كما وتزيد من نشاط الأحياء 

تبعا لنوع المستخلص أو العشب البحري وطريقة الاستخلاص  وتؤثر مستخلصات الأعشاب البحرية في نمو وإنتاجية النباتات .المجهرية

والتركيز المستخدم وطريقة الإضافة ووقتها وعدد مرات الإضافة ونوع النبات ومراحل نموه كما و وجد إن استخدام هذه 

خضري وكمية الحاصل المستخلصات يؤدي إلى الإسراع من إنبات البذور وقوة نمو الشتلات كما وتزيد من نمو الجذور والمجموع ال

ن هذه المستخلصات أكما و   )5  (وتحسين نوعيته وتؤخر شيخوخة الثمار كما وتزيد من مقاومة النبات للإجهاد الحيوي وغير الحيوي 

على  ةلها مقدر  ة. بالاضافه الى ذلك فان هذه الاعشاب البحري ةوصبغات بني ةتعمل كمضاد للأكسدة لاحتوائها على مركبات فينولي

   .A.O.A.C )1970.((  .6)مرجع رقم -بداخل انسجتها ةم وامتصاص العناصر الثقيلتراك

 : ةالترويب الكيميائى للطحالب البني

والفيتامينات والاملاح   -عند اجراء تحليل كيمياتي لمثل هذه الاحياء  تبين احتوائها على العديد من المركبات الهامة مثال الهرمونات 

مكانية إوبالتالي اتجه تفكير الباحثين الى  ةالهام ةوالعديد من المركبات الحيوي -واحماض امينيه كبريتيه – والبروتينات–المعدنية 

 (7) وتكلفته ارخص  -  ةاستخدام مثل هذه الطحالب او الاعشاب البحرية كفلتر طبيعى يقوم بامتصاص العناصر الثقيل

https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/water-purification
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/remediation
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/wastewater
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 :الطحالب  ةامتصاص العناصر الثقيله بواسط يةمياانيك

الحمض الامينى   نسبة تكون  الأمينية الأحماض من بروتينية مركبات بناء استحثاث الثقيلة للعناصر النباتات استجابة ظواهر من

 حيث الجلوتاثيون  بمركب بدء   السيتوبلازم في المخلبيات هذه تبنى . النباتية المخلبيات أسم  عليها أطلق وقد بها عالية السيستين الكبريتى 

امتصاص  ةالنبات وتكون النتيج ةداخل انسج . الفجوة إلى المعقد ينقل ثم ومن الثقيل مع العنصر مخلبي معقد تكوين على تعمل

 (8)والتخلص من سميته كما هو واضح فى المرجع رقم . ةالعنصر السام من الترب

الجدر على مجاميع  الكربوكسيل ،  حيث تحتوى هذه.جدر خلايا الطحالب  ةبواسط ةوعليه  تتم عمليه امتصاص العناصر الثقيل

مثال الجلوتاثيون  وهي المجموعات الكيميائية الرئيسية التي تشار  في الامتزاز  ةالكبريتي ةالأمينو ، ، والسلفونات  والاحماض الاميني

مجموعات  السكريات يضا يوجد  أ .حول العنصر وبالتالى تقلل من اضراره   ةوتكوين مركبات مخلبي ةالكاتيونى للعناصر الثقيل

التبادل الأيوني ويعتبر ذلك  هو   ةيتم عليها عملي . والتى  -peptidoglycans )حمض الألجنيك ، عديد السكريات ( البروتينات ، و

  ةيوضح هذه الميكانيكي (2الشال )و.لامتصاص المعادن الثقيلة بواسطة الطحالب  ةواحد من آليات الإمتصاص الرئيسي

ن واستخدام نساول للالأاحتياج لاهو ا ةجيد ةبصور   ةن توفير المياه الصحيإ: المياه ةمات تكنولوجيا النانو لتنقيفوائد واستخدا

ن بين تلك مخلال موسم الحج . و ةفى الوقت الحالى  وبخاص ةساس ى للمملكالأ لضمان سلامته هو الهدف  ةالتقنيات الحديث

 -الملوثات  لةوخصوصا استخدامها فى مجال ازا ةغير مستغ  ةلال اى مركبات طبيعيالنانو  بهدف أستغ ةهى  تقني ةالتقنيات الحديث

 .ن مليار جزء من المتر مزء جو هبالنانوميتر  وها دبعاس أتقادة يدجل سائت وو تقنيار بابتكام تقنيه النانو  تهتو

 (–100 nm)1حيويا ويعتمد   ةهام ةة واعطائها خصائص جديد(  . تتلخص فكرة استخدام تقنية النانو في إعادة الترتيب الذري للماد

 .التوتر السطحى لها  ةوزياد  خصائص هذه المنتجات على كيفية ترتيب هذه الذرات

 أهداف البحث:

هذا العمل  – ةلامتصاص العناصر السام ةحيوي ة( كطريقةاستخدام الطحالب البحرية المنتشرة على شواط  الليث ) والغير مستغل

هو الاول من نوعه ولم يقم أي باحث من قبل بدراسة الطحالب المنتشرة على شواط  الليث ومعرفة تركيبها الكيمياتي وتأثيرها على 

امتصاص العناصر السامه  لمعرفة تأثير استخدام الطحالب على تقليل التلوث  ) وتحويل الطحالب من ش يء مهمل الى ثروة ( ويمكن 

 ط اهداف البحث الى ما يلى:تلخيص نقا

 .ةالمياه في الاراض ي المقدس ةاستخدامها فى تنقي ةوفائد   ةأظهار كل ما يتعلق بالطحالب  البني .1

مثال الفينولات والفلافونيدات فى الطحالب وارتباطها بمركب مخلبى مع  ةالحيوي ةاستعراض بعض المركبات الكيميائي .2

 . ةالعناصر السام

 .ةراض ى المقدسة الأ في بيئ  ةعلى امتصاص الحديد الموجود بشكل يصل الى السمي لطحالب  النانوى ا مستخلصاثبات قدرة  .3

 إلى ثروة . ةمن الطحالب البحريه وتحويلها من  نفايات  غير مستغلة الاستفاد .4

 منهجية وطرق البحث:

السارجســـوم مـــن شـــاطىء الليـــث فـــى  ة: تـــم تجميـــع عينـــات الطحالـــب البنيـــ   الحصكككول علكككى عينكككة مكككن الطحالكككب مكككن شكككاطىء الليكككث

الشـوائب ثـم  ةتم غسل الطحالـب  جيـدا لازالـ ةستخدامها  فى التجربلا و ذلك    ةمنطقه المد والجذر  وتم تجميعها فى اكياس بلاستيكي

ــاء المقطــــر الفلافونويــــدات  امــــا بــــاقى العينــــات تــــم  طحنهــــا لتقــــدير الفينــــولات و  ةبعــــض العينــــات اســــتخدمت كمــــا هــــى طازجــــ -غســــيلها بالمــ

.تــم تنفيــذ  هــذه التجــارب فــى معامــل   ةالنــانو واســتخدامها فــى تقــدير امتصــاص عنصــر الحديــد كمثــال للعناصــر الملوثــ نــةبواســطه مطح

  .ام القرى  ةجامع-الليث   -  ةالجامعي  ةبالكلي-قسم الكيمياء 

 ةن الطحالب  وطحنها وتم الاستخلاص باستعمال الايثانول والهكسان ) اختلاف قطبيم ةمحدد ةتم اخذ  وزن تقدير الفينولات :

 Folin-Ciocalteu. ثم قدرت الفينولات الكلية  باستعمال كاشف ةساع 24 ةدوتم النقع لم  ةالمستخلص ةالمذيب يؤثر على الكمي

 Gallic acidنانوميتر ومعايرة القراءات على المنحنى القياس ي لحامض الجاليك  750وأخذ الامتصاص الضوتي على الطول الموجي 

 )ملجم ./ جم وزن طازج(:وحساب التركيز   ثم أخذ المعدل.(  ,1965Singleton and Rossi) 9كما بينها  المرجع رقم 
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 الالومونيوم:تقدير الفلافونويدات  بطريقه كلوريد 

كلوريد الومونيوم   ةثم اضاف -مل ميثانول  2الى  ةميكروليتر من كل مستخلص )الايثانول والهكسان(  والتكمل 200تم اخذ حجم  

نانوميتر . كما تم تحضير تركيزات  415وقياس اللون الاصفر المتكون على طول موجى  –خلات الصوديوم    ةثم اضاف - %10بتركيز 

وذلك حسب المرجع  - mg quercetin/g of fresh weightحلول القياس ى الكيورستين   لحساب تركيز الفلافونيدات من الم ةمختلف

 ) .2002Chang et al(- 10رقم 

 الطحالب اى شال نانو  : ةتجهيز عين 

 يةالجامع ةالكلي -الكيمياءفى معمل  - Ball mail – Retsch – Germany– كور النانو  ةمطحن ةالطحالب  بواسط ةتم طحن عين

كما  -لاتمام تحويل جميع الجزيئات الى نانو  ةساع 3الوقت لمده  – rpm 244السرعه  –وظروف الطحن كانت كالتالى  –الليث  –

 .(4هو واضح فى شكل )

 بامتصاص الحديد: ةتجهيز المحاليل والقياسات الخاص

من كلوريد الحديديك و  g 0.5بأخذ وزن  ة: تم تحضير هذه العين FeCl3لمحلول الحديد  ةبالعناصر الثقيل ةتحضير المحاليل الملوث

 ةبأخذ اوزان مختلف بة. ثم تبدأ التجر   4من الماء المقطر ثم اضبط قيمة الرقم الهيدروجيني لهذا المحلول تقريبا ml 500 إذابته في 

 منها في طبق بترى حجم    (and 250 mg 200 , 150 ,100)من مسحوق الطحالب النانو  و هي 
َ
من تركيز كلوريد  ml 100و وضع كلا

 ثم ساعتين بمعزل عن الضوء. ة( ثم تركها لمدة ساع6و  5الحديد  )كمصدر لمحلول ملوث بالعناصر الثقيله ( )شكل 

الاسبكتروفوتوميتر  ، و  ثم ساعتين تم القياس بواسطة جهاز  ةواحد ةساع ةبعد مض ي الوقت المطلوب :  بعد تر  المحاليل السابق

من   ml 1.2المضاف لها مسحوق الطحالب فى صوره النانو  و وضع عليه  ةمن كل محلول من محاليل الحديد الملوث ml 1ذلك بإخذ  

د من  الحدي ةالكاشف و هو ثيوسيانات الأمونيوم ثم اخذ قيمة الامتصاص بجهاز الاسبكتروفوتوميتر  للحديد المتبقى بعد ازاله نسب

 .بواسطه مسحوق النانو.   والحساب تم باستخدام محلول قياس ى

 :النتائج والمناقشة

على مقدرته على امتصاص عنصر   ةتمت هذه الدراسه بهدف اختبار كفاءه مسحوق من النانو تم تحضيره من الحشاتع البحري

 منها . ةأعطت النتائج المتوقع ةالحديد  و هذه الدراس

ن  مسحوق الطحالب النانوى  احتوى على تركيزات أ( وجد 1فى جدول رقم ) ة: من النتائج الواضح  والفلافونيداتترويز الفينولات 

على من المذيب أبالايثانول القطبى  ةوكان تركيز الفينولات المستخلص –مثال الكلوروفيل  الفينولات  ةمن المركبات الطبيعي ةعالي

 في المحلول الغير قطبى الهكسان  وهذه المركبات ق
َ
امت بالارتباط بالحديد وبالتالى فان ذلك يعمل على تقليل تركيز الحديد تدريجيا

فى خلايا  ةالمتواجد ةوالفلافونيدي ةالمركبات الفينولي  ( 11بحث رقم )   ةشارت النتائج السابقأالماتي مع مرور الوقت   . حيث 

   .اتالى التقليل من ضررها وب ةعلى الارتباط بالعناصر السام رةالطحالب لها مقد

 :الطحالب ةالحديد بواسط ةأزال

أنه بعد مرور ساعتين من وقت تحضين مسحوق الطحالب النانوى من محلول عنصر الحديد (  2جدول )يضا من أوكما يت ح 

درجة حيث كانت  ةعلى  قيمأوهي تعتبر   %79زاله العنصر من  المحلول  كانت  بنسبه  إ  مسحوق النانو  فإن نسبه mg 250وبتركيز  

 الامتصاص عاليه جدا  . و هذا يدل على قدرة مسحوق الطحالب النانوى  على امتصاص الحديد من المحلول الملوث .

 على الوظيفية المجموعات لمختلف الأيونات نسق من ينشأ الطحالب  بوساطة المعادن الحيوي لأيونات ن الامتصاصأوالتفسير لذلك 

 و الأمينية الحموض يضاأو  الأساسية البناء كوحدات السكريات على تحتوي  جدر الخلايا الطحلبيه  أن حيث .الب جدر خلايا الطح

كل هذه المركبات  والنيتروجين الخلايا جدار على البروتينات الأمينية في والمجموعات ,الكبريت إلى بالإضافة والفوسفات الكربوكسيلية

 بالعنصر السام وبالتالى تقليل التلوث.تعمل على امتصاص والارتباط 

 الخلاصة:

بتكنولوجيا النانو  باستخدام الطحالب والتى سبق تحضيرها  ةازاله التلوث الماتى بالعناصر الثقيل ةتقني فى هذا البحث أن  وجد

المياه ةحماي  في تساهم سوف  المناسب بالشكل استثمارها تم إذا يةنقالتساهمت فى تقليل تلوث المياه بالمعادن وخاصه الحديد . وهذه 
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ة والبيئ الإنسان يخدم فيما واستثمارها العادمة التلوث والمياه مضار من البيئة تخليص حيث لها دور  في ةالسمكي ةوالثرو ةالجوفي

 . ةماكن المقدسوخصوصا فى الأ 

 أبرز التوصيات:

العمل على استخدام علوم تكنولوجيا مواد النانو الحديثة وتفعيل الدراسات والأبحاث والمشروعات التطبيقية لمعالجة مياه   .1

 ةباستخدام المعالج   ةالمكرم ةالشرب ومياه الصرف الصحي والصناعي والزراعي والمياه الجوفية )الآبار( في  منطقه مك

    .بالطحالب ةالحيوي

في صناعة المواد الجديدة لمعالجة المياه بأنواعها والبيئة من   ةمثل الاعشاب البحري ةفى البيئ ةالخامات االمتاحاستخدام  .2

ا ودراسة تطبيقاتها  ,الملوثات المتعددة من خلال الأبحاث في مواد النانو محليًّ

 التنقية في الطحالب على تعتمد الصحي الصرف لمياه معالجة محطات إقامة .3
 

 الأشاال والجداول:

 

 sargassum seaweedالسارجوسم  ةالبني ةعشاب البحريلأ ( ا1شكل )

 
 فى جدر  خلايا الطحالب   ة( بواسطه الفينولات الموجودMالارتباط بالعنصر )  ة(  يوضح  ميكانيكي2شكل )

  
 الفينولات بطريقه الفولن (  يوضح تقدير 3شكل )



176 

 

 
 النانوب( يوضح حبيبات الطحالب بعد الطحن 4شكل )

  

 مسحوق النانو ةامتصاص الحديد بواسط ة( يوضح تجرب6و5شكل )

Table (1):  Total phenolic (TP) and total flavonoid (TF) contents and their ratio of sargassum seaweed 

Polyphenolic compounds sargassum seaweed 

Ethanol Hexane 

Total phenolic (mg GAE /g) 1244 ±0.77 981±1.02 

Total flavonoid (mg QE /g) 706 ±0.30 511 ±0.22 

Total flavonoid/ 

Total phenolic 

  

 

Table (2):  Removal efficiency  (%) of iron using sargassum seaweed 

Sargassum concentration 

(mg) 

Removal efficiency(%)  of Fe 

Time after( 1 hr) Time after(2 hr) 

100 24.1 65.6 

150 28.3 68.1 

200 35.1 72.2 

250 55.4 79.0 
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