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 إزالة الكروم والرصاص من مياه الصرف الصناعي باستخدام تقنية الأحياء المجيرية الفعّالة

  

 الميندسة نيا حؤا        د.وليد محمد شيت العبدربو , مدرس               د.محمد ىلال , أستاذ         

 شركة سكر حمص         جامعة تكريت   -قسم ىندسة البيئة   جامعة البعث -قسم اليندسة الكيمياوية 

 سوريا              العراق                                                     سوريا               
 خلاصةال

عية لأملاح الرصاص و الكروم  باستخدام الأحياء اتمّ في ىذا البحث دراسة معالجة ىوائية لمحاليل صن         
من نترات الرصاص و  صنعيوالأىداف المرجوّة من البحث, تمّ استخدام محاليل مائية  لتحقيق المجيرية الفعّالة.

 pHعند  وممغم/لتر  10005001005الكروم و الرصاص شواردنترات الكروم المائية بالتراكيز التالية لكل من 
رية الفعّالة إلى فت الأحياء المجييأض .درجة مئوية 1±30مساوية الى  T و درجة حرارة ثابتة 4.5 مساوي الى

 24كان زمن المعالجة و  1/1000و  1/500و  1/100و  1/50 التالية: نسب الحجميةالمحاليل المختبرة بال
بجياز الإمتصاص  تركيز شوارد الرصاص و الكروم المتبقي في المحمول بعد المعالجة تمّّ قياسحيث ساعة, 

من الأحياء  ممغم 24تحتاج إلى و الكروم  شوارد الرصاصمن  ممغم/لتر 1إنّ كل الذري. بينت النتائج التجريبية 
صاص و الكروم لكل من شوارد الر  %02.60و  %02.0المجيرية الفعالة لموصول إلى نسبة إزالة عظمى تبمغ

بزيادة تركيز الأحياء المجيرية الفعالة يزداد سطح الامتزاز و بالتالي تزداد كفاءة الإزالة ليذه  نّ إعمى التوالي. 
لمعالجة في قمة نشاطيا خلال الخمس ساعات الأولى من اتكون الأحياء المستخدمة  اصر. بينت النتائج أنعنال

كانت انتقائية الأحياء  كما % من السعة الامتزازية لمكتمة الحيوية04ما يقارب كذلك و , في المفاعل الحيوي
 المجيرية الفعّالة لشوارد الرصاص أعمى منيا لشوارد الكروم .

 الثقيمة. العناصر, , أزالة الكروم والرصاص: الأحياء المجيرية الفعالةدالوت الاالكمم
 

Removal of Chromium and Lead from Industrial Wastewater Using 
Effective Microorganisms (EM) Technology 

Abstract  
     In this research an attempt is made on the ability of aerobic treatment of synthetic 

solutions containing lead and chromium using effective microorganisms within the 

reactor. To achieve the desired objectives of the research, synthetic aqueous solutions 

of lead and chromium was used in the concentration of chromium and lead ions of 5, 

10,50 and 100 mg / l .The work was done at constant pH equal to 4.5 and temperature 

of 30 ± 1 º C. Effective microorganisms solutions was added to the reactor at Vol.% 

of 1/50 ,1/100 ,1/500 and 1/1000, with retention time was 24 hours to measure the 

heavy metals concentration the atomic absorption device was used. The experimental 

results showed that each 1mg / l of lead and chromium ions need 24 mg of effective 

microorganisms to achieve removal of 92.0% and 82.60% for lead and chromium 

respectively. Increasing the concentration of effective microorganisms increases the 

surface of adsorption and thus increasing the removal efficiency. It is found that the 

microorganisms activity occur in the first five hours of processing and about 94% of 

adsorption capacity of biomass will take place. It is also found the selectivity of 

microorganisms to lead ions is higher than for chromium ions.  

Keywords: Effective Microorganisms, Removal of Chromium and Lead, Heavy 

metals 
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الثقيمللللة أىللللم  عناصللللرلنللللادرة والتمثللللل العناصللللر ا    
مشكمة فيما يتعملق باسلتخدام ميلاه الصلرف المعالجلة 

يشللكل فللي البمللدان التللي توجللد بيللا صللناعات ثقيمللة. 
الثقيمللللة فللللي البيئللللة خطللللرا  كبيللللرا  و  العناصللللروجللللود 

لأن سللميتيا تشللمل العديللد مللن أشللكال الحيللاة  ,ا  ىاملل
ليللا  تحمللفيلي تشلكل مركبللات كيميائيلة ايلر قابمللة لم

يعتبللر اسللتخدام  .[1]تلليثير سللام عمللى الكائنللات الحيللة
حديثلة الأحياء المجيرية الفعّالة أحد التقنيات ال تقنية

. فقللللد المسللللتخدمة فللللي العللللالم فللللي الوقللللت الحاضللللر
  Ryukyus طللورت منللذ السللبعينيات فللي جامعللة

أوكيناوا في اليابان فلي كميلة الزراعلة ملن قبلل أسلتاذ 
اسل  نطاق و عمى ستعمل و ت  Teruo Higaالبستنة

فللي عللدة دول مللن العللالم لأاللراب تحسللين البيئللة و 
 .منيا محطات المعالجة البيولوجية

[2] 
المجيرية الفعّالة ىي عبارة عن منتج حيوي  ءلأحياا

طبيعللي يضللم مجموعللة متوافقللة مللن الكائنللات الحيللة 
المتعايشللللللة  اللاىوائيللللللة النافعللللللةالدقيقللللللة اليوائيللللللة و 

د اللازملللة لنموىلللا, ضلللمن وسلللط الللذائي انلللي بلللالموا
الكائنللللللات الحيّللللللة المجيريللللللة مللللللن مجموعللللللة الىللللللذه 

عللادة فللي الغللذاءِ أَو مسللتعممة فللي  موجللودةالمُخْتَمِفللةِ 
تيثير مفيد عملى حيلاة الانسلان و  الأاذية وليانتاجِ إ

  2007et.al) بلين .[2-5] البيئةالحيوان و النبات و 
Kim ) [6] أن لسلالاتCPB4  القلدرة العاليلة عملى

 والنيكل  والنحاس  والكادميوم  وتزاز الرصاص ام
المنغنيز. كانت الشروط المثاليلة لممعالجلة  والكروم 

فللي مجللال ( درجللة مئويللة و 20-40)فللي درجللة حللرارة
pH  24و خلال زملن اسلتنبات 5إلى  4يتراوح بين 

% مللللن 90بينللللت التجللللارب  أن أكثللللر مللللن  .سللللاعة
ا دران الخلايللتتجمل  بشللكل رئيسلي عمللى جل العناصلر

 (et.al 2008 درس  مي.و اشللللاؤىا السلللليتوبلاز 
[7]

(Khanafari   الإمتصلللللللللللللللللللللللللللللللاص طريقلللللللللللللللللللللللللللللللة
الكللروم و فللي إزالللة شللوارد  (Biosorptionالحيللوي)

 اتجة عن عمميات الرصاص من المنصرفات الن
 

 ممغم/لتر  500التعدين و الحاوية في محموليا عمى 

تمللللللت المعالجللللللة لكللللللل مللللللن الكللللللروم و الرصللللللاص. 
. Bacillus Circulansيريللا بكت عصلليباسللتخدام 

وجلد و , ممغم/لتلر 500كان تركيز المستنبت الحيوي 
 78مللى المزالللة فللي المرشللح الحيللوي القيمللة العظأن 
لكللللللل ملللللللن الرصلللللللاص و الكلللللللروم عملللللللى  %40و%

المعتدللة.  pHقليم  أقصى إزالة عنلد توكان ,التوالي
(Rivera et.al 2002)فللي بحللث قللام بللو و 

 [8] ,
 الكلاربون المنشلطبكتيريلا عملى فيو أن إمتزاز ال أثبت

قلللد علللدل ملللن خصائصلللو السلللطحية و خفلللب حجلللم 
 ىالامتللزاز عملل Riveraالباحللث المسللامات. درس 

م فلللللللي الكلللللللروم و الرصلللللللاص و الكلللللللادميو  عناصلللللللر
حضللللللللور الشللللللللروط الحركيللللللللة والسللللللللكونية وايللللللللاب و 

تغيللللرات فللللي كثافللللة وجللللود البكتيريللللا, بيّنللللت النتللللائج 
تللللز عميللللو ا تمالشللللحنة عمللللى سللللطح الكللللاربون عنللللدم

الخصللائص الكيميائيلللة كللذلك تغيللرات فللي البكتيريللا و 
 فللللللللي حللللللللين قامللللللللت ,لجللللللللدران الخلايللللللللا الجرثوميللللللللة

(EMRO 2000)[9]  بالتعللاون ملل  جمعيللة مللدابغ
 EMاسلللتخدام الأحيلللاء المجيريلللة الفعّاللللة بباكسلللتان 

كللان حيللث المللدابغ الناتجللة عللن حمللية الفللي معالجللة 
وقللللد  تللللرممغم/ل 500كللللروم قبللللل المعالجللللة التركيللللز 

ب الكروم فلي الحملية بعلد زملن اخفاثبتت الدراسة إن
ممغم/لتلر ( 312و  320)( يوم إلى 45و 40)تماس

أزيمللت الرائحللة بشللكل نيللائي بعللد عمللى التللوالي كمللا و 
 عشرة أيام من زمن التماس.

 ف البحثاىدأ

الة في إزاللة معرفة فعّالية الأحياء المجيرية الفعّ  -1
الصلناعية ملن المنصلرفات و الرصاص كروم ال

الحاويللللة عمييللللا ضللللمن مفاعللللل يعمللللل بالنظللللام 
 اليوائي.

معرفة تيثير زمن التماس بين الأحياء المجيرية  -2
الفعّاللللة و شلللوارد كلللل ملللن الكلللروم و الرصلللاص 

 عمى كفاءة المعالجة اليوائية. 

 
 

 المواد و طرائق العمل
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  المواد المستخدمة في الدراسة التجريبية
 Effective   ةالللللللللللللللللللالأحيللللللللللللللللللاء المجيريللللللللللللللللللة الفعّ  

Microorganism)   المسلتخدمة فلي الدراسلة ذات
تلللمّ اسلللتخدام  [11] . (1مبلللين بالجلللدول رقلللم )تركيلللب 
كملللللللادة مغذيلللللللة  )المولاس(السلللللللكر قصلللللللب عصلللللللير

حيلث للأحياء المجيرية الفعّالة أثنلاء عمميلة التنشليط 
 : [6]كما يمي تمّ تنشيط الأحياء المجيرية الفعّالة 

 15تركيللز  بمجيريللة الفعّالللة الأحيللاء ال مللن مللل 10
 ارام/لتر

 مولاس سكر القصب  من مل 30

 مياه آبار خالية من الكمور  من مل 180
ة معللدل تللمّ خلاليللا مراقبللاسللتمر التنشلليط سللبعة أيللام 
رقلللم  بالشلللكل ىلللو موضلللحالنملللو للأحيلللاء المجيريلللة و 

يللللي ف. أمللللا المحاليللللل المسللللتخدمة فللللي الدراسللللة (1)
و لللللللللللللللللللللللنقاوت Pb(NO3)2أمللللللللاح نتلللللللرات الرصلللللللاص

% و نتللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللرات الكللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللروم  9995
ضللبط %. تللمّ 98نقاوتللو 9H2O.3(Cr(NO3المائيللة

( 495عملللللللى )ليلللللللذه المحاليلللللللل اللللللللرقم الييلللللللدروجيني 
 HNO3باسللتخدام كللل مللن حمللب ارزوت المركللز 

 NaOHالصللللللوديوم ىيدروكسلللللليد % و  99نقاوتللللللو 
%. أمللا الميللاه المسللتخدمة لتحضللير ىللذه  98نقاوتللو
فكانللللت ميللللاه آبللللار خاليللللة مللللن  ةالصللللناعييللللل المحال
  الكمور.

 طريقة العمل
لتحقيق الأىداف المرجوّة ملن ىلذا البحلث اسلتخدمت 

ليتر  2تمّ تحضير مل  1000 أرب  مفاعلات بسعة 
من محمول نترات الرصاص و نترات الكلروم المائيلة 

ثلمّ ضلبط اللرقم الييلدروجيني عنلد ممغم/لتلر  5بتركيز
فلللللي كلللللل  ملللللل  500زّع المحملللللول, ثلللللم و  495القيملللللة

أضلللليفت الأحيللللاء  .مفاعللللل مللللن المفللللاعلات الأربعللللة
المجيريللة الفعّاللللة المنشلللطة إللللى المفلللاعلات الأربعلللة 

ادة جافللللة للللللللللللللللللللم( ممغللللم 120و 60, 12, 6بللللالتراكيز
الفعالللللة  ةالأحيللللاء المجيريلللل ( أو يمكللللن القللللولوزنللللا  

 1/50 ة:التاليلل أضلليفت بالنسللب الحجميللة  بللالتراكيز
 1/1000و  1/500و  1/100و 

 وضلللللعت المفلللللاعلات فلللللي حاضلللللنة عنلللللد الدرجلللللة  
 و زوّد كل مفاعلل بجيلاز تيويلة درجة مئوية 30±1

سحب عينات فلي علدّة فتلرات  و محرك كيربائي. تمّ 
ثلللللمّ رشّلللللحت بجيلللللاز ترشللللليح باسلللللتخدام ورق زمنيلللللة 
, ثم قيسلت تراكيلز كلل 0.45μm قطر فتحتوترشيح 

بجيللاز  فللي الراشللح و الرصللاص  مللن شللوارد الكللروم
الامتصلللاص اللللذري لمعرفلللة تركيلللز شلللوارد الكلللروم و 

تللم إعللادة التجربللة  الرصللاص المتبقللي فللي المحمللول .
عنلللللد عملللللى كلللللل ملللللن شلللللوارد الكلللللروم و الرصلللللاص 

يبلللللللللللين و  ( مغمم/لتلللللللللللر 100و  50و  10)التراكيلللللللللللز
لجيللللاز التجريبللللي المسللللتخدم فلللللي ا (2رقللللم ) شللللكلال

 . الدراسة
 ناقشةالنتائج و الم

تأثير تغير تركيز كل من شوارد الرصاص و الكرروم 
والأحيرراء المجيريررة الفعّالررة فرري المحمررول المعررالج 

 عمى كفاءة الإزالة 
أنلو  (4( والشلكل )3)شلكلال فليتبين النتلائج       

يمكلللن ليلللذه الأحيلللاء المجيريلللة الفعّاللللة العملللل فلللي 
 التراكيلز العاليلة لممعلادن الثقيمللة مملا يجعلل إمكانيللة
استخداميا في المياه الشديدة التموث بشكل واس  . 
فقد وجد عند تركيز ثابت للأحياء المجيرية الفعّالة 

(EM)  انخفاب كفلاءة الإزاللة ممغم  6مساوي إلى
حيللللث بزيللللادة تركيللللز شللللوارد الرصللللاص و الكللللروم, 

(% 5391و  58)ممغم/لتللللر  5عنللللد التركيللللز بمغللللت
إلّا أنّلة لكل من الرصاص و الكلروم عملى التلوالي. 

عنلللد تزايلللد تركيلللز شلللوارد الرصلللاص و الكلللروم إللللى 
, للللوحظ انخفلللاب كفلللاءة ممغم/لتلللر   100القيملللة

(% لكل من شوارد 14992و  1794الإزالة لتكون )
الرصلللاص و الكلللروم . يبلللدو بشلللكل علللام انخفلللاب 

زايللد تركيللز شللوارد كللل مللن الرصللاص كفلاءة عنللد تال
كميللة أنللو عنللد  كمللا يلاحللظ مللن الشللكمين الكللروم. و 

 مسلللللاوية إللللللى (EM)الفعاللللللة  للأحيلللللاء المجيريلللللة
عند تركيز لشوارد الرصاص و الكروم و ممغم  120

فللل نّ كفلللاءة الإزاللللة تيخلللذ قيملللا  أعملللى  ممغم/لتلللر  5
ين الأحيللاء المجيريللة بسللبب زيللادة سللطح التمللاس بلل

) 
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 شللللللللوارد الكللللللللروم و الرصللللللللاص فتكللللللللون الفعّالللللللللة و 
لكل ملن شلوارد الرصلاص  %85970و  90920%

أمللللا عنللللدما تكللللون كميللللة .الكللللروم عمللللى التللللوالي و 
تللنخفب ممغللم  EM =6الأحيللاء المجيريللة الفعالللة 

بسلللللللبب تنلللللللاقص تركيلللللللز الأحيلللللللاء  الإزاللللللللةكفلللللللاءة 
و ممغلللم  6فعنلللد كميلللة الأحيلللاء  المجيريلللة الفعّاللللة.

 5أولللللللللي لشللللللللوارد الكللللللللروم و الرصللللللللاص تركيللللللللز 
و % 58900تكللللللللللون كفللللللللللاءة الإزالللللللللللة ممغم/لتللللللللللر 

رصللللللللاص و الكللللللللروم عمللللللللى % لشللللللللوارد ال53910
 التوالي.

 
تررأثير زمررن المعالجررة عمررى كفرراءة الإزالررة لكررل مررن 
شوارد الرصاص و الكرروم عنرد تراكيرز مختمفرة مرن 

 المحاليل المدروسة
الشلكل لوحظ من خلال النتائج التجريبية المبينلة فلي 

أن كفللللاءة الإزاللللة فللللي المسللللتويات  (6( والشلللكل )5)
ت متليثرة رصلاص كانلالمختمفة من تراكيلز الكلروم وال

بللزمن بقللاء الأحيللاء المجيريللة الفعّالللة بتمللاس مباشللر 
مللل  شلللوارد كلللل ملللن الكلللروم و الرصلللاص فلللي الميلللاه 

لكلللل ملللن  ممغم/لتلللر  5المعالجلللة فعنلللد تركيلللز أوللللي 
الرصلاص و كميلة للأحيلاء المجيريلة شوارد الكلروم و 

كانلللللت و  ممغلللللم  120مسلللللاوية إللللللى  (EM)الفعّاللللللة 
س سللاعات مللن بللدء المعالجللة كفللاءة الإزالللة بعللد خملل

% بالنسللللللبة لشللللللوارد الرصللللللاص 83920و 86940%
سلللللللاعة ملللللللن  24 والكلللللللروم عملللللللى التلللللللوالي, و بعلللللللد

% 85970 و%90920المعالجللة كانللت نسللبة الإزالللة 
بالنسللللبة لشللللوارد الرصللللاص و الكللللروم عمللللى التللللوالي 

% ملللللللن السلللللللعة 94.أي أنّلللللللو حلللللللوالي ملللللللا يقلللللللارب 
لمكتملللللة الحيويلللللة اسلللللتيمكت فلللللي الخملللللس  الامتزازيلللللة

% فقللط مللن 7سللاعات الأولللى مللن زمللن المعالجللة و 
سلاعة مللن  24مكت عنلد تملام اسلتي السلعة الإمتزازيلة

 بدء المعالجة اليوائية في المفاعل الحيوي.
و قلد سللمكت الأحيللاء المجيريلة الفعّالللة نفللس السللموك 

ولكلللل تراكيلللز عنلللد كلللل النسلللب المقلللررة فلللي الدراسلللة 

مبلللين   ىلللو املللالمسلللتخدمة فلللي الدراسلللة وكح  الأمللللا
 .(12-7)في الأشكال 

مل  ملا ينسجم ما تمّ التوصل إليو في ىذا البحث  إن
حيلث وجلدوا  2007et.al  (Kim  [6]) توصلل إليلو
 العناصللللرالقللللدرة عمللللى إمتللللزاز  CPB4أنّ لبكتيريللللا 

 24الثقيملللة و قلللد بملللغ زملللن المعالجلللة ليلللذه البكتيريلللا 
تلائج أنّ فعاليلة امتلزاز الرصلاص ساعة . و بينت الن

دقلللائق الأوللللى ملللن  3% خللللال 27-24تصلللل إللللى 
بدء المعالجة و تزداد خلال ساعتين, إلّا أنيلا تصلل 

سلللاعة .  24% بعلللد 90إللللى قيملللة عظملللى مقلللدارىا 
ىللللي أحللللد مكونللللات  CPB4بكتبريللللا يللللة أنّ ملللل  التنو 

ملا تلمّ التوصلل إليلو  لأحيلاء المجيريلة الفعّاللة ويتفلقا
 (et.al 2008البحللث ملل  مللا توصللل إليللوفللي ىللذا 

[7]
(Khanafar  حيللث وجللد أنّللو عنللد تركيللز بكتيريللا,

Bacillus Circulans   تللمّ ممغم/لتللر  500قللدره
% مللللللن شللللللوارد الرصللللللاص و 65تخفلللللليب حللللللوالي 

% مللن شللوارد الكللروم خلللال زمللن معالجللة تللراوح 48
( سللللللللاعة , ملللللللل  التنويللللللللة أنّ ىللللللللذه 96- 72بللللللللين )

ىللللللي أحللللللد  Bacillus Circulansالبكتبريللللللا 
مكونلللللات الأحيلللللاء المجيريلللللة الفعّاللللللة موضلللللوع ىلللللذا 

 البحث.   
 
 

مرن  دراسة انتقائيرة الأحيراء المجيريرة الفعّالرة لكرل
بررين  hr 12الكررروم و الرصرراص عنررد زمررن تمرراس

 الأحياء المجيرية الفعّالة و المحمول المعالج
بينللت الدراسللة أن للأحيللاء المجيريللة الفعالللة انتقائيللة 

مرصللاص أكثللر منيللا لمكللروم, و لللوحظ ذلللك خاصللة ل
, حيلللللللث وجلللللللد أن (16-13)لاشلللللللكالأملللللللن خللللللللال 

أضلللليفت بللللالتراكيز التللللي الأحيللللاء المجيريللللة الفعّالللللة 
كانللت انتقائيتيللا فللي كللل   المعتمللدة فللي ىللذه الدراسللة

, التراكيز لشوارد الرصاص أكثر منيا لشلوارد الكلروم
 العناصللللروجللللد أن كفللللاءة إزالللللة الأحيللللاء ليللللذه  كمللللا

تللللنخفب بانخفللللاب تركيزىللللا ولكنيللللا حافظللللت عمللللى 
انتقائيتيللللا لمرصللللاص فللللي كللللل التراكيللللز و ذلللللك فللللي 

12 
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مسللاوي شلروط تجريبيلة ثابتلة ملن اللرقم الييلدروجيني 
و  درجلللللة مئويلللللة 1±30 و درجلللللة الحلللللرارة 495إللللللى 

ينسلللجم ملللا تلللمّ  التوصلللل  .سلللاعة  24زملللن التملللاس 
              إليللللللللو فللللللللي ىللللللللذا البحللللللللث ملللللللل  مللللللللا توصللللللللل إليللللللللو

) [7]
(Khanafar  حيلث كانلت انتقائيلةBacillus 

Circulans  لمرصلللاص أكثلللر منيلللا لمكلللروم , ففلللي
مللللن مسللللتنبت ممغم/لتللللر  500محمللللول احتللللو  عمللللى 

تبلين أن نسلبة   Bacillus Circulans لحيلوي لل
% بالنسللللبة 40% بالنسللللبة لمرصللللاص و 78 الإزالللللة

 لمكروم .
صلل التي ح كما تنسجم نتائج ىذا البحث م  النتائج

تبللين لديللو  حيللث [6](  2007et.al  Kim)عمييللا 
 CPB4 (Bacillus spp)أن الأحيللاء العصللوية 

الثقيمللة و  العناصللرلللدييا القللدرة العاليللة عمللى تحميللل 
مللللللن ضللللللمنيا الرصللللللاص و الكللللللروم, و قللللللد كانللللللت 

 ئيتيا لمرصاص أعمى منيا لمكروم.انتقا
 

 الإستنتاجات 
الكللروم بزيللادة تركيللز كللل مللن شللوارد الرصللاص و -1

فللللي المحمللللول المعللللالج تللللنخفب كفللللاءة الإزالللللة لكللللل 
اء المجيريلة المدروسلة للأحيل تراكيلزمنيما عنلد كلل ال

أنّ التركيللللللللز الأمثللللللللل لشللللللللوارد  قللللللللد وجللللللللدالفعّالللللللللة, و 
 5ىو  الرصاص و الكروم الذي يعطي أعمى كفاءة 

 . ممغم/لتر
بزيلللللادة تركيلللللز الأحيلللللاء المجيريلللللة الفعاللللللة يلللللزداد -2

شللللوارد الرصللللاص و الكللللروم عمللللى سللللطح الامتللللزاز ل
جسلللم الأحيلللاء, و بالتلللالي تلللزداد كفلللاءة الازاللللة ليلللذه 

 العناصر
أن النسلللبة المثملللى للأحيلللاء مللل  المحملللول المعلللالج -3

أنّلللللو فلللللي محملللللول ذو تركيلللللز أوللللللي , و  1/50 ىلللللي 
ممغم/لتلللللر  5لشلللللوارد كلللللل ملللللن الرصلللللاص و الكلللللروم

ملن الأحيلاء المجيريلة الفعاللة  ممغلم 120يحتاج إللى 
% بالنسلبة 92وصول إللى نسلبة إزاللة عظملى تبملغ لم

% بالنسللللللللبة لشللللللللوارد 82960لشللللللللوارد الرصللللللللاص و 
ملللللن الكلللللروم و  ممغم/لتلللللر 1الكلللللروم . أي أنلللللو كلللللل 

ملللللللن الأحيلللللللاء  ممغلللللللم 24الرصلللللللاص تحتلللللللاج إللللللللى 
 المجيرية الفعالة .

المسلللللتخدمة فلللللي  ةالصلللللناعيإنّ الميلللللاه المعالجلللللة 4-
سللاعة  24د الدراسللة تصللل إلللى التركيللز التللوازني بعلل

مللللن زمللللن التمللللاس بينيللللا و بللللين الأحيللللاء المجيريللللة 
 الفعّالللللللة,  و تكللللللون الأحيللللللاء المسللللللتخدمة فللللللي قمللللللة
نشللللاطيا خلللللال الخمللللس سللللاعات الأولللللى مللللن زمللللن 

 .المعالجة
أثللرت شللوارد كللل مللن الكللروم و الرصللاص عمللى -5 

مجموعللللات الييدروكسلللليل و الكربوكسلللليل فللللي خلايللللا 
ارومترات المقاسلللة الأحيلللاء المسلللتخدمة , و بينلللت البللل

 قلللأنّ الإمتللزاز الحيللوي الأمثللل يكللون فللي التركيللز الأ
 لشوارد كل من الكروم و الرصاص.

انتقائيلللللللللة الأحيلللللللللاء المجيريلللللللللة الفعّاللللللللللة لشلللللللللوارد -6
 الرصاص أعمى منيا لشوارد الكروم. 
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ع تشكيض الأحياء الوجهشيت ه( يىضح 8شكل سقن )

 صهن الأقلوت

 

 

 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

0 20 40 60 80 100 120 140

mg كمية الأحياء المجهرية الفعّالة

%
م 

و
ر
ك
ال
د 

ر
وا

ش
ة 

ال
ز
 إ
ءة

فا
ك

Cr=5mg/l Cr=10mg/l Cr=50mg/l Cr=100mg/l

T=30±1ºCt=24 hr

0

5

10

15

20

25

0 2 4 6 8

dayالزمن

g
/l
ة 

ال
فعّ

 ال
ية

ر
جه

لم
 ا
اء

حي
لأ
 ا
ز
كي

ر
ت

T=30±1ºC

http://www.nec.com.pk/


 (86 -7،  )1188/ آراس   8/ العذد 86هجلت تكشيت للعلىم الهنذسيت / الوجلذ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

كفاءة إصالت الكشوم عنذ هختلف التشاكيض ( 3شكل )

 الكتلت الحيت الوطبقت الإبتذائيت وهختلف تشاكيض
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( يىضح الونظىهت الوستخذهت في 1شكل سقن )

 تنفيز الذساست

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

كفاءة إصالت الشصاص عنذ هختلف التشاكيض ( 4شكل )

تالكتلت الحيت الوطبق بتذائيت وهختلف تشاكيضالإ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

تغايش كفاءة إصالت الكشوم هع صهن التواط ( 3شكل )

عنذ هختلف تشاكيضالكتلت الحيت الوطبقت وتشكيض أولي 

 (هلغن/لتش 3هقذاسه)

تغايش كفاءة إصالت الشصاص هع صهن ( 4شكل )

التواط عنذ هختلف تشاكيضالكتلت الحيت الوطبقت 

 (هلغن/لتش 3وتشكيض أولي هقذاسه)
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الت الكشوم هع صهن تغايش كفاءة إص( 5شكل )

التواط عنذ هختلف تشاكيضالكتلت الحيت الوطبقت 

 هلغن/لتش( 81وتشكيض أولي هقذاسه)

تغايش كفاءة إصالت الشصاص هع صهن ( 6شكل )

التواط عنذ هختلف تشاكيضالكتلت الحيت الوطبقت 

 هلغن/لتش( 81وتشكيض أولي هقذاسه)

تغايش كفاءة إصالت الكشوم هع صهن ( 7شكل )

اط عنذ هختلف تشاكيضالكتلت الحيت الوطبقت التو

 هلغن/لتش( 31وتشكيض أولي هقذاسه)

تغايش كفاءة إصالت الشصاص هع صهن ( 81شكل )

التواط عنذ هختلف تشاكيضالكتلت الحيت الوطبقت 

 هلغن/لتش( 31وتشكيض أولي هقذاسه)

 

تغايش كفاءة إصالت الشصاص هع صهن ( 81شكل )

الكتلت الحيت الوطبقت التواط عنذ هختلف تشاكيض

 هلغن/لتش( 811وتشكيض أولي هقذاسه)

 

تغايش كفاءة إصالت الكشوم هع صهن ( 88شكل )

التواط عنذ هختلف تشاكيضالكتلت الحيت الوطبقت 

 هلغن/لتش( 811وتشكيض أولي هقذاسه)
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 [10]( 1( التركيب الكيماوي والبكتريولوجي لممنتج الحيوي )أي أم 1جدول )

 الرمز الوحدة التركيز ونالمك
 H2O وزنا % 96.5 نسيبة الماء

 mg/l N-NO3 23 أزوت النترات
 mg/l N-NH4 489 أزوت الامونيا
 mg/l P-Po4 8.06 الفسفور الكمي

إنتقائيت الأحياء الوجشيت الفعالت عنذ ( 81شكل )

ض هلغن ولوختلف تشاكي 4عنذ نسبت إضافت 

 الكشوم والشصاص
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إنتقائيت الأحياء الوجشيت الفعالت عنذ ( 84شكل )

هلغن ولوختلف تشاكيض  811عنذ نسبت إضافت 

 الكشوم والشصاص

إنتقائيت الأحياء الوجشيت الفعالت عنذ ( 83شكل )

هلغن ولوختلف تشاكيض 41عنذ نسبت إضافت 

 الكشوم والشصاص

الت عنذ إنتقائيت الأحياء الوجشيت الفع( 82شكل )

هلغن ولوختلف تشاكيض  81عنذ نسبت إضافت 

 الكشوم والشصاص
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 mg/l Na 268.7 صوديوم
 mg/l K 2034 بوتاسيوم

 mg/l Fe 9.14 حديد
 mg/l Zn 1.33 توتياء
 mg/l Mn 2.43 منغنيز
 mg/l Cu 0.81 نحاس
 Max 0.05 mg/l As زرنيخ
 Max 0.05 mg/l Hg زئبق

 Max 0.05 mg/l Cd كادميوم
 mg/l Pb 0.03 رصاص
 mg/l Al 0.22 المنيوم
 mg/l Co 0.01 كوبالت
 mg/l Cr 0.09 كروم
 mg/l Ni 0.11 نيكل

 mg/l V 0.02 فاناديوم
 ية التالية والتي تعتبر من الأنواع الحميدةبالإضافة إلى أحتواء العينة عمى مزيج الأحياء المجير 

 (Photosynthetic) بكتريا التمثيل الضوئي
Bacteriaوتضم) 

 (Lactic Acid)بكتريا حامب اللاكتيك
Bacteriaوتضم) Rhadopseudomonas 

plustris(ATCC17001) 
Lactobacillus plantaru(ATCC8014) 

Rhadobacter 
sphacrodes(ATCC17023) 

Lactobacillus easei(ATCC7469) 
  Streptococcus laetis(IFO12007) 

 ml/6^10*2.6 التعداد العام لممستعمرات البكتيرية
 Sacchromyces cerevisiae(IFO0203)إضافة لاحتواء العينة عمى خميرة

 


