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حول الأشخاص ملايين إلى يمتد تأثيره لأن للغاية مقلقة مشكلة الماء تلوث يمثل
صحية مشاكل يسبب أن ويمكن السُمية شديد معدن عن عبارة والزرنيخ العالم.
تساعد أن الفلزية الأكاسيد التيتسمى للمواد يمكن ولكن، تناوله. حالة في خطيرة
الأبطال هؤلاء أن مؤخرًا الباحثون أظهر وقد الماء، من الزرنيخ مثل الملوثات إزالة في
للبطلين يمكن المتحركة، الرسوم عالم في دمجهم. عند قوة كثر أ يصبحون الخارقين
تزداد ذلك، يفعلان وعندما غوجيتا، ليصبحا يندمجا أن وفيجيتا غوكو الخارقين
العالم تنقذ أن يمكن خارقة قوة هو الفلزية الأكاسيد دمج فإن وبالمثل، قوتهما.
Ʌѓسن المقال، هذا وفي الامتزاز. تسمى محاصرة آلية خلال من السام، الزرنيخ من
الأكاسيد تساعدنا أن يمكن وكيف البشر، على يؤثر أن يمكن وكيف الزرنيخ، ماهية

أمانًا. كثر أ مياه إنتاج على النهاية في الفلزية
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الحية الكائنات لجميع عنه غنى لا الماء:

المجتمعات. وتطور الحية الكائنات لبقاء الأهمية بالغ فهو الطبيعية، الموارد أهم من الماء
رطبة المناطق فبعض العالم؛ أنحاء جميع في بالتساوي مُوزعًا ليس الماء أن بيد
نمو مع الماء على الطلب زاد ذلك، إلى وبالإضافة جدًا. جاف الآخر والبعض للغاية
من الماء لاستخراج التكنولوجيا استُخدمت المتزايدة، الحاجة ولتلبية السكان. عدد
تركيزات على تحتوي ما غالبًا المياه هذه أن بيد عمقًا. الأكثر الجوفية المياه مستودعات

الجوفية المياه مستودعات
(AQUIFERS)

تحت موجودة مياه خزانات هي
من المياه فيها الأرضتدور سطح

الصخور. في شقوق خلال

مما الجوفية، المياه بمستودعات المحيطة الصخور من الزرنيخ مثل مواد من عالية
في أيضًا البشرية الأنشطة ساهمت نفسه، الوقت وفي للشرب. صالحة غير يجعلها
بينهذه ومن والرصاص. والكروم والكادميوم والزئبق الزرنيخ بعناصرمثل المياه تلوث

.[1] الأخرى والحيوانات للإنسان سمية الأكثر هو الزرنيخ يبدو العناصر،

البشر؟ على يؤثر وكيف الزرنيخ هو ما

والتربة. والماء الهواء في ويوجد الأرضية، القشرة في الطبيعية العناصر أحد هو الزرنيخ
غير الزرنيخ مركبات عضوي. وغير عضوي شكلين: في موجودًا الزرنيخ يكون أن ويمكن
سمية أقل العضوية المركبات أن حين في السمية، شديدة الماء في الموجودة العضوية
الزرنيخ من عالية لمستويات التعرض يحدث ما وعادةً والمحاريات. الأسماك في وتوجد
وري الطعام لإعداد الملوثة المياه استخدام أو الملوثة المياه شرب خلال من العضوي غير

شديد. عالمي قلق مصدر للزرنيخ البشر تعرض أصبح وقد الغذائية. المحاصيل

جدًا- قليلة بكميات -حتى الطويل المدى على بالزرنيخ الملوثة المياه تناول يشكلّ فقد
التعرض فإن العالمية، الصحة لتصريحاتمنظمة وفقًا .[2] (1 (الشكل صحية مخاطر
في تغيرات يسبب أن يمكن تقريبًا سنوات 5 مدى على الزرنيخ من منخفضة لكميات
القدمين. وأخمص اليدين راحتي على سميكة وأنسجة جلدية، وآفات الجلد، تصبغ
والرئة. والمثانة الجلد بسرطان الإصابة في الزرنيخ يتسبب أن يمكن ذلك، إلى وبالإضافة
لكل ميكروغرام 10 إلى العضوي غير الزرنيخ من بالحد العالمية الصحة وتوصيمنظمة
للمياه الطبيعي التلوث عن أبُلغ وقد البشري. للاستهلاك الماء من (ميكروغرام/لتر) لتر
الأقصىالمسموح الحد من بكثير أعلى بتركيزات العالم، أنحاء جميع في بالزرنيخ الجوفية
من أجزاء في الجوفية المياه في ميكروغرام/لتر 25 إلى تصل زرنيخ تركيزات عن وأبُلغ به.
بوليفيا مثل أخرى، بلدان في الجوفية المياه في زرنيخ تركيزات على وعُثر .[3] المكسيك.
وتايلاند 2,580 وباكستان 1,800 وتايوان 178 وكمبوديا وبنغلاديش4,600 45.9

.[3] 159ميكروغرام/لتر وفيتنام 5,000

الإنقاذ أبطال ية: الفلز الأكاسيد

ويعد الأكسجين. مثل اللافلز، مع المعدن اتحاد من تنتج مركبات هي الفلزية الأكاسيد
الفلزي الأكسيد

(METAL OXIDE)
(مثل المعدن من مزيج هو
مع الحديد) أو السيريوم

الأكسجين.
على مثالاً Ɇǀبالخا متروك معدني جسم على رأيته ربما الذي المحمر الناعم الصدأ
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1 شكل

1 شكل
يصل التي الرئيسية الطريقة
من البشرهي إلى الزرنيخ بها
بالزرنيخ. الملُوثة المياه خلال

المياه استخدام يؤدي أن يمكن
المحاصيل لري بالزرنيخ الملوثة
شرب وكمياه الطعام وإعداد
وقوع إلى والبشر للحيوانات
قد خطيرة صحية مشاكل

السرطان. إلى تصل

أسطحها تلتصق أن يمكن الماء، في الفلزية الأكاسيد توضع وعندما الفلزي. الأكسيد
لأنها الباحثين اهتمام الخاصية هذه تثير الزرنيخ. مثل السالبة، الشحنة ذات بالملوثات
فعلى الملوثات. إزالة عنطريق المياه تنقية على قادرة تكون قد الفلزية الأكاسيد تعنيأن
جدًا جيدة (FeOx) والحديد (CeOx) للسيريوم الفلزية الأكاسيد أن ثبت المثال، سبيل

الماء. من الزرنيخ إزالة في

غوكو أن تتخيل أن فيمكنك بول، دراغون المتحركة الرسوم مسلسل تعرف كنت إذا
.FeOx الفلزي الحديد كسيد أ هو فيجيتا وأن CeOx الفلزي السيريوم كسيد أ هو
الزرنيخ، ذلك في بما الماء، من المختلفة الملوثات التقاط على بالقدرة الأكسيدين كلا يتمتع
يهددون الذين الأشرار علىهزيمة بالقدرة وفيجيتا غوكو بها التييتمتع نفسها بالطريقة
التي الاندماج، رقصة باسم تُعرف تقنية تعلم غوكو أن تتذكر ربما الأرض. سلامة
الأخيرة السنوات شهدت نفسه، المنوال على واحد. كائن في جسدين توحيد يمكنها
هذه أن إلى هذا ويرجع الماء. من الزرنيخ لإزالة الفلزية الأكاسيد بدمج خاصًا اهتمامًا
الأكسيدين من بأي مقارنةً الماء من الملوثات إزالة في أفضل الفلز ثنائية الأكاسيد

الفلز ثنائية الأكاسيد
(BIMETALLIC OXIDE)
مختلفين معدنين من مزيج هي

والحديد) السيريوم (مثل
الأكسجين. مع

FeOx والحديد CeOx السيريوم الفلزين الأكسيدين فإن أخرى، وبعبارةٍ .[4] بمفرده
ثنائي الأكسيد لتكوين الاندماج خلال من الزرنيخ التقاط على قدرتهما من يزيدان
ليصبحا الاندماج خلال -من اللذين وفيجيتا لغوكو مشابه وهو ،CeOx:FeOx الفلز
يجب ولتحقيقذلك، الأرض. يهددون الذين الأشرار لهزيمة يزيدانمنقوتهما غوجيتا-

3 kids.frontiersin.org

https://kids.frontiersin.org/ar


Vences-Alvarez و Rangel-Mendez

وأذرعهما أرجلهما مواضع تكون ويجبأن تمامًا، أصابعهما محاذاة وفيجيتا غوكو على
.(2A (الشكل نفسها بالزاوية

درجة مثل المثلى، المؤشرات تحديد للباحثين المهم من الفلز، ثنائية كاسيد أ ولإنشاء
.(2B فلزي(الشكل كسيد أ كل وتركيز والضغط الحرارة

2 شكل

2 شكل
وفيجيتا غوكو يندمج (A)
طريق عن غوجيتا ليصبحا
وزوايا أصابعهما محاذاة
(B) وأرجلهما. أذرعهما
يتكون مشابهة، بطريقة

الفلز ثنائي الأكسيد
وجود عند CeOx:FeOx
والضغط الحرارة درجة

السيريوم كسيد أ وتركيزات
صور (C) المثلى. والحديد

ماسح إلكتروني مجهر بواسطة
الفلزي السيريوم لأكسيد

الفلزي الحديد كسيد CeOxوأ
الفلز ثنائي FeOxوالأكسيد

مسلسل (صور CeOx:FeOx
Akiraلـ ملك بول دراغون

.(Toriyama

.(SEM) الماسح الإلكتروني المجهر باستخدام الملاُحظة المواد هذه بنية 2C الشكل يوضح

الفحصالمجهري
الماسح الإلكتروني
(SCANNING
ELECTRON

MICROSCOPY)
نطاق على مستخدمة تقنية هو
الصغيرة لفحصالأجسام واسع
بالمجهر رؤيتها يمكن لا التي جدًا
وتحليلها. ''العادي'' الضوئي

شكل على مبني وكأنه الحديد كسيد أ ويظهر الأوجه ثمانية بنية له السيريوم كسيد أ
تشبه تمامًا مختلفة بنية (CeOx:FeOx) الفلز ثنائي للأكسيد فإن ذلك، ومع زهرة.
السحابة تشبه أشكال في البعض ببعضها الملتصقة الصغيرة الإبر من مجموعة
الفلز ثنائي للأكسيد الماسح الإلكتروني بالمجهر الملُتقطة المجهرية الصورة وتظهر .[5]
سطح مساحة يوفر مما الصغر، متناهية الفروع من العديد (غوجيتا) CeOx:FeOx

السطح مساحة
(SURFACE AREA)
للمادة الإجمالية المساحة

المساحة ذلك في بما الصلبة،
مسام. أي داخل الموجودة

بها. ليلتصق للزرنيخ كبيرة

الماء؟ من الزرنيخ إزالة في الفلز ثنائية الأكاسيد تنجح كيف

الخوف الهائلة زرعتقوته صغيرًا، كانطفلاً وحتىعندما جدًا، قوي بروليشخصشرير
أضرارًا يسبب أن يمكنه لأنه خطورته في برولي الزرنيخ ويشبه حوله. من قلوب في
(CeOx) غوكو يتحد ثم، ومن جدًا. المنخفضة التركيزات عند حتى للإنسان جسيمة
الفلز ثنائية الأكاسيد وتعمل (الزرنيخ). برولي القوي الشرير لهزيمة (FeOx) وفيجيتا
أو مادة فيها تتراكم عملية هو الامتزاز الامتزاز. تُسمى عملية خلال من الزرنيخ إزالة على

الامتزاز
(ADSORPTION)

أو الجزيئات تلتصق عندما
في الموجودة المركبات أو الأيونات
صلبة. مادة بسطح المحلول
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المائع. من تُزال وبالتالي السطح على الغاز) أو (السائل المائع في الموجودة المواد من كثر أ
خلال من الفلز، ثنائي الأكسيد جزيئات من قطع محل الزرنيخ يحل أساسية، وبصورة
ثنائي بالأكسيد الزرنيخ ارتباط وفور .(3 (الشكل الترابطية المركبات تبادل يُسمى تفاعل

الترابطية المركبات تبادل
(LIGAND EXCHANGEi)
من جزءًا الجزيء يتبادل عندما
لتكوين آخر جزيء مع نفسه

جديد. جزيء أو مركب

.[5] التفاعل طريق عن الماء جزيئات وتتشكل الماء من يُزال الفلز،

منظمة أوصتبه الأقصىالذي الحد مع تتوافق الزرنيخ من خالية مياه هذا عن وينتج
ميكروغرام/لتر. 10 وهو العالمية الصحة

3 شكل

3 شكل
غوجيتا يستطيع مثلما تمامًا
يستطيع برولي، الشرير هزيمة

الفلز ثنائي الأكسيد
الارتباط CeOx:FeOx

وينتج الماء. من وإزالته بالزرنيخ
التفاعل. ذلك في أيضًا الماء
الزرنيخ مستويات وتكون

ضمن المنُقى الماء في الموجودة
بها أوصت التي الحدود

(صور العالمية الصحة منظمة
مملوكة بول دراغون مسلسل

.(Akira Toriyamaلـ

المياه تنقية في الفلز ثنائية الأكاسيد استخدام مستقبل

لا CeOx:FeOx الفلز ثنائي الأكسيد مثل الممتزة، المواد تصنيع في العلمي التقدم إن
أيضًا يمنع بل فحسب، بالزرنيخ) الجوفية المياه مستودعات (تلوث بيئية مشكلة يحل
المختلفة الملوثات إزالة في للغاية واعدة الفلز ثنائية فالأكاسيد والبشر. الحيوانات تسمم
الوقت ففي للغاية. صعبًا أمرًا واسع نطاق على بذلك القيام يزال لا ولكن الماء، من
نظرًا النموذجية المياه تنقية أنظمة في الفلزية الأكاسيد هذه استخدام يصعُب الراهن،
السقالة- -يشبه بقالب فلزية كاسيد أ ربط على العلماء يعمل الصغر. بالغ لحجمها
لمواصلة العمل من المزيد إلى حاجة وثمة .[6] المياه تنقية في باستخدامها يسمح قد مما
والإنسانية. البيئة صحة وحماية المياه تلوث مكافحة يمكنها وفعالة جديدة مواد تطوير

وتقدير شكر

التابع SEPCB-2014-01-237118 مشروع من المالي الدعم العمل هذا تلقى
ومشروع (CONAHCYT) والتكنولوجيا والعلوم الإنسانية للعلوم الوطني للمجلس
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للعلوم الإقليمية التنمية لصندوق المؤسسي للصندوق التابع 2018-8-297525
.(FORDECYT) والابتكار والتكنولوجيا
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للممارسات وفقًا المجلة هذه في الأصلي المنشور إلى الرجوع يتم وأن مقيدًا النشر حقوق
الشروط. هذه مع يتوافق لا إنتاج إعادة أو توزيع أو استخدام بأي يُسمح لا المقبولة. الأكاديمية

الصغار المراجعون

13 العمر: ،AKSHARA

...
.GM مع المقال هذا مراجعة سروري دواعي من وكان عامًا، 13 العمر من أبلغ ،Akshara أنا
وأنا الذكر. خالد يجعله وهذا المقال بهذا يربطها أن المتحركة بالرسوم شخصمهتم لأي يمكن

الفرصة. لهذه ممتنة

13 العمر: ،ALI

...
وعائلتي. أصدقائي بوقتيمع والاستمتاع الفيديو ألعاب وأحب عامًا 13 العمر من أبلغ ،Ali أنا
والهندسة، بالعلوم للغاية مهتم وأنا الإعدادية. المدرسة في والمتفوقين الموهوبين مسار في وأنا
ثم المهنية لحياتي إلهام كمصدر الكيميائية الهندسة في الدكتوراة درجة على للحصول وأخطط
جديدة. وأدوات ابتكارات خلال ذلكمن يكون وقد بكثير، أبسط بطرق الأطفال تعليم في أبدأ
والمعلمين الآباء وأن ليسفعالاً الرقمي العصر أطفال لتعليم الحالي النظام أن أعتقد أنني كما

الجديد. الجيل مع قديمة أساليب يستخدمون

15 العمر: ،BILAL

...
الموهوبين مسار في وأنا الثانوي. الثاني الصف في طالب وأنا سنة، 15 وعمري ،Bilal اسمي
إصلاح بكيفية منبهر وأنا البحث، وأحب والهندسة، بالطب بالغًا اهتمامًا وأهتم والمتفوقين.
الخلايا نماذج أنظمة على حاليًا وأعمل والأمراض. والأنسجة الخلايا لبعض الجذعية الخلايا
والأدوات المهارات في وخبرة عميقة بأفكار أدرسالطبولكن أن حياتي طوال وهدفي الجذعية.

الهندسية.

المؤلفون

ESMERALDA VENCES-ALVAREZ

...
معهد من البيئية العلوم في والدكتوراة الماجستير درجتي على وحصلت كيميائية، مهندسة أنا
باحثة -حاليًا- وأنا المكسيك. بوتوسي، لويس سان والتكنولوجية، العلمية للبحوث بوتوسي
التطبيقية للفنون الوطني للمعهد التابع المتقدمة والدراسات البحوث مركز في الدكتوراة بعد ما
والتكنولوجية، العلمية للبحوث بوتوسي معهد مع مشروع في وأتعاون كويريتارو)، (وحدة
وتطبيقاتها الامتزاز عمليات أساسيات البحثية اهتماماتي وتشمل بوتوسي. لويس سان
النانو. تكنولوجيا أساس على وتعديلها الممتزة المواد وإنشاء المائية المحاليل معالجة في
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Vences-Alvarez و Rangel-Mendez

RENE RANGEL-MENDEZ

...
جامعة من الكيميائية الهندسة في الدكتوراة درجة على Rene Rangel-Mendez حصل د.
بوتوسي بمعهد البيئية العلوم قسم في باحثًا أستاذًا 2004 عام منذ ويعمل بإنجلترا، لوفبرا،
البحثية اهتماماته وتتضمن المكسيك. بوتوسي، لويس سان والتكنولوجية، العلمية للبحوث
والغازية السائلة النفايات معالجة في المسُتخدمة الأيوني والتبادل الامتزاز عمليات أساسيات
البنية ذات والمواد النانو، تكنولوجيا أساس على وتعديلها الممتزة المواد وتوليف وتطبيقها،

الثالث. الجيل من الشمسية والخلايا للبطاريات النانوية
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