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 معالجت مٍاه الصرف الصحً الحاوٌت على بكترٌا القىلىن بالأكسذة الضىئٍت المحفسة باوكسٍذ المنغنٍس 
 فاطمت علاوي عبذ السجاد

College of Science, Kufa University, Najaf, Iraq. 

 

 الخلاصت :

رُ فٟ ٘زٖ اٌذساعخ اٌزخٍض )لزً(ثىزش٠ب اٌمٌْٛٛ )اٌغبٌجخ( فٟ ١ِبٖ اٌظشٍ اٌظؾٟ ٚرٌه ثزغ١ٍؾ الاشوخ  ِبفٛق اٌجٕفغغ١خ 

ووبًِ ِؾفض هٓ ؿش٠ك اعزوّبي ِفبهً ؽ١ٛٞ ِظُّ ٌٙزا اٌٌشع  MnO2ثٛعٛد ثأوغذرٙب ثبلأشوخ اٌفٛق اٌجٕفغغ١خ ثٛعٛد 

 ٟٚ٘ ؿش٠مخ فوبٌخ ٌمزً اٌجىزش٠ب فٟ ا١ٌّبٖ اٌٍّٛصخ ثٙب. 

اعش٠ذ اٌزغبسة الأ١ٌٚخ ٌزؾذ٠ذ اٌلشٍٚ اٌّضٍٝ اٌزٟ روـٟ وفبءح هب١ٌخ فٟ رـ١ٙش ا١ٌّبٖ ِٓ اٌجىزش٠ب ِضً رأص١ش اٌذاٌخ اٌؾبِؼ١خ 

 ٚو١ّخ اٌوبًِ اٌّؾفض  . 

 %95إٌزبئظ اٌٝ وفبءح الأوغذح اٌؼٛئ١خ ثٛعٛد اٌوبًِ اٌّغبهذ أهٍٝ ِٕٙب ث١ٌبثٗ ، ؽ١ش وبٔذ وفبءح اٌزخٍض ِٓ اٌجىزش٠ب  رش١ش

 .g ٚ  )HP  =5(0.2ثبعزوّبي ٚصْ ٌٍوبًِ اٌّغبهذ 

 ٚالأشوخ فٛق اٌجٕفغغ١خ .  MnO2، ١ِبٖ اٌظشٍ اٌظؾٟ ، رـ١ٙش ، اٌّؾفض  E.Coli ثىزش٠ب كلماث البحث:

 

 المقذمت . -1

 ٍٛس١ًٚش٘ب ِٓ اٌوؼ١بد اٌزٟ ٠ّىٓ أْ راٌّغججخ ٌلأِشاع بٌمؼبء هٍٝ الأؽ١بء اٌذل١مخ ٠زُ روم١ّٙب ث١ِبٖ اٌظشٍ اٌظؾٟ 

  ٍششة ٌٚجوغ الاؽز١بعبد الالزظبد٠خ الأخشٜ.١ًٌش طبٌؾخ ٚرغوٍٙبا١ٌّبٖ 

ٟٚ٘ ٔٛم ِٓ أٔٛام   Theodor Escherichia ِىزشفٙب ( ٔغجخ اٌٝ Escherichia coli ثىزش٠ب اٌمٌْٛٛ )الاعُ اٌوٍّٟ ;

الا اٌجىزش٠ب اٌغبٌجخ ٚ رغّٝ أ٠ؼبً ثجىزش٠ب الأِوبء ا١ٌٌٍلخ ٚ ٟ٘ ِٓ اٌغلالاد إٌبفوخ اٌزٟ رو١ش فٟ أِوبء اٌضذ١٠بد ثشىً ؿج١وٟ 

 .ِؼبهفبد خـ١شحأٙب رظجؼ ػبسح هٕذِب رّٕٛ أٔٛام ِٓ ٘زٖ اٌجىز١ش٠ب اٌمبدسح هٍٝ إفشاص ٔٛم ِٓ اٌغَّٛ ٠ؤدٞ إٌٝ 

اْ اٌخبصْ اٌشئ١غٟ ٌٙزٖ اٌجىز١ش٠ب ٟ٘ أولاد الأهشبة ٚ خبطخ الأثمبس ٚ رٌه هٕذِب رزٍٛس اٌٍؾَٛ ٚاٌخؼشٚاد ٚ ا١ٌّبٖ 

 (1)ثفؼلاد ٘زٖ اٌؾ١ٛأبد ٚ ٠ىزغت الإٔغبْ اٌوذٜٚ هٓ ؿش٠ك اٌـوبَ أٚ اٌّبء اٌٍّٛس ثٙزٖ اٌجىزش٠ب.

E.Coli  ٟرغججٙب لاٌزٙبثبد اٌغٙبص اٌٙؼّٟ اٌزٟ ٠شافمٙب اعٙبي ٚاٌزٞ لذ ٠ىْٛ ِظؾٛثب ثبٌذَ ِٓ اوضش أٛام اٌجىزش٠ب ش١ٛهب ف

 ،اٌمٝء ،ًض١بْ ٚاسرفبم دسعخ ؽشاسح اٌغغُ .

عبهخ ٚثوذ٘ب رلٙش اهشاع الاطبثخ . ٠ٚزُ رشخ١ض اٌّش٠غ اٌّظبة ثٙب هٓ ؿش٠ك  23اٌٝ  :فزشح ؽؼبٔخ اٌّشع ِٓ 

زجش٠ب ، ثبٌشًُ ِٓ اْ ِولُ علاٌخ ثىزش٠ب اٌمٌْٛٛ ١ًش ػبسح الا اْ ثوؼٙب ٠غجت فؾض ه١ٕخ اٌذَ اٚ رؾ١ًٍ اٌجٛي ِغٙش٠ب ِٚخ

اٌوذٜٚ ِضً هذٜٚ اٌغٙبص اٌٙؼّٟ ٚ٘زا ٠أرٟ ِٓ رٕبٚي اٌـوبَ اٚ اٌششاة  اٌٍّٛس اٌزٞ ٠ٕزظ هٕٗ الاعٙبي ٚأٌُ فٟ اٌجـٓ ٚاْ 

بص اٌزٕفغٟ ِٕٚٙب راد اٌشئخ ١ًٚش٘ب هٍّب اْ ٘زٖ ا٠بَ ، هذٜٚ اٌّغبٌه اٌج١ٌٛخ ،هذٜٚ اٌغٙ 21اٌٝ  6ِذح اٌوذٜٚ رزشاٚػ ِٓ 

اٌجىزش٠ب رغزغ١ت ٌٍوذ٠ذ ِٓ اٌّؼبداد اٌؾ٠ٛ١خ 
(.3)

 

اٌّوبٌغخ اٌى١ّ١بئ١خ ٟ٘ اؽذٜ الأعب١ٌت اٌّغزوٍّخ فٟ رٕم١خ ١ِبٖ اٌظشٍ اٌظؾٟ ٚرزؼّٓ إػبفخ ِٛاد و١ّ١بئ١خ ِخزٍفخ ثّب فٟ 

ِٛاد الأوغذح ٚ اٌزوم١ُ  -رٌه ِٛاد ٌؼجؾ اٌذاٌخ اٌؾبِؼ١خ ٚاٌزخضش ٚاٌزشع١ت 
(4)

 . 

بئ١خ ِّٙخ وزأص١ش ؽغُ عغ١ّبرٗ اٌظ١ٌشح عذا ٚ ِغبؽزٗ اوبع١ذ اٌوٕبطش الأزمب١ٌخ ِضً صبٟٔ أٚوغ١ذ ا١ٌٌّٕٕض ٌٗ خظبئض ف١ض٠

اٌغـؾ١خ اٌوب١ٌخ 
(5)

.ؽ١ش ٠وًّ وّج١ذ ٌٍغشاص١ُ ٌزى٠ٕٛٗ ًشبء ١ِىشٚثٟ ِوٙب  
 (6 )

 . 

اٌزؾف١ض اٌؼٛئٟ ٘ٛ كب٘شح رؾذس هٕذ عٍغٍخ ِٓ اٌزفبهلاد ثٛعٛد اٌؼٛء ِٚؾفض لٛٞ ٠وًّ هٍٝ اِزظبص اٌفٛرٛٔبد 

اهٍٝ اِٚىبفئخ ٌـبلخ فغٛح شجخ اٌّٛطً ٚاٌلاصِخ لإصبسح اٌىزشٚٔبد اٌزىبفؤ ٚأزمبٌٙب ِٓ (hυ)  اٌؼٛئ١خ هٕذِب رّزٍه ؿبلخ

ؽضِخ اٌزىبفؤ ربسوٗ فغٛح ِٛعجخ اٌشؾٕخ ٚاٌزٟ عزىْٛ هبًِ ِؤوغذ لٛٞ اٌٝ ؽضِخ اٌزٛط١ً ٚاٌزٟ عزؾزٛٞ هٍٝ اٌىزشْٚ 

(+e-/h)    ٠وًّ وّخزضي لٛٞعبٌت اٌشؾٕخ  
(7)

 . 

ٛئ١خ اٌّؾفضح ٚاعوخ إٌـبق لإ٠غبد ؽٍٛي ٌٍّشبوً اٌج١ئ١خ رـج١مبد الاوغذح اٌؼ
(8)

ؽ١ش أصجزذ ٔغبؽٙب فٟ ِوبٌغخ ا١ٌّبٖ اٌٍّٛصخ   

ثبٌجىز١ش٠ب ٚاٌف١شٚعبد ٚ اٌـؾبٌت ٚاٌفـش٠بد ثبعزخذاَ ِٛاد شجٗ ِٛطٍخ وّؾفضاد راد وفبءح هب١ٌخ 
(9)

 . 
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، ٚرٌه لأْ اٌـشق اٌزم١ٍذ٠خ ِضً اٌزوم١ُ ثبٌىٍٛس ٚ٘ٛ ِبدح اٌزـ١ٙش ِٓ اٌغشاص١ُ ثبلأوغذح اٌؼٛئ١خ اٌّؾفضح ٌٗ أ١ّ٘خ خبطخ 

و١ّ١بئ١خ ٌٙب رأص١شاد عٍج١خ 
(8)

 . 

 3.3ev فٟ اٌوًّ اٌؾبٌٟ ، الأوغذح اٌؼٛئ١خ اٌّؾفضح ٌجىز١ش٠ب اٌمٌْٛٛ هٍٝ عـؼ صبٟٔ اٚوغ١ذ ا١ٌٌّٕٕض )ؿبلخ اٌفغٛح 
(:)

( فٟ  

 .298K(ٚثذسعخ ؽشاسح 50Wاٌّؾٍٛي اٌّبئٟ اٌّوشع ٌلأشوخ اٌفٛق اٌجٕفغغ١خ ثبعزخذاَ ِظجبػ اٌضئجك )

صبٟٔ أوغ١ذ ا١ٌٌّٕٕض لبدس هٍٝ رؾ١ًٍ اٌٍّٛصبد اٌوؼ٠ٛخ فٟ اٌّبء ٚاٌٙٛاء ثٛعٛد الأشوخ فٛق اٌجٕفغغ١خ ثأؿٛاي ِٛع١خ الً ِٓ 

 ٔبِٔٛزش  . 511

رض١ش الإٌىزشٚٔبد هٍٝ عـؼ رساد شجخ اٌّٛطً اٌوبٌمخ فٟ ا١ٌّبٖ اٌٍّٛصخ ، ٚٔمٍٙب ِٓ ؽضِخ   فٛرٛٔبد الأشوخ فٛق اٌجٕفغغ١خ

اٌزىبفؤ اٌٝ ؽضِخ اٌزٛط١ً ٚٔز١غخ ٌٙزا اٌز١ٌش ٠ؤدٞ اٌٝ رشى١ً صمٛة فٟ عـؼ رسح ا١ٌٌّٕٕض ٚاٌىزشٚٔبد ؽشح ، ٚاٌزٟ ٟ٘ ا٢ْ 

OHِزبؽخ ٌزشى١ً عزس ا١ٌٙذسٚوغ١ذ اٌؾش )
.

زخذاِٙب ووبًِ ِؤوغذ لٛٞ ٌزؾ٠ًٛ اٌٍّٛصبد اٌوؼ٠ٛخ إٌٝ ( ، ٚاٌزٟ ٠ّىٓ اع

CO2   ِجبششح اٚ هٓ ؿش٠ك ِشوجبد ٚع١ـخ، اٚ روـ١ً اٌىبئٕبد اٌؾ١خ اٌذل١مخ
(21،22)

 . 

 

 طرٌقت العمل  -2

فٟ وً رغبسة اٌزؾف١ض اٌؼٛئٟ ٔأخز ، 
3

100cm  ِؾٍٛي ِوٍك اٌجىزش٠ب ٌـ ِٓE.Coli  ٠ؼبٍ اٌٝ ٚصْ ِوٍَٛ ِٓ ِغؾٛق

MnO2  200فٟ ث١ىش عوخcm
3
٠ٚ25cؾشن ٌِٕبؿ١غ١ب ِن اٌغ١ـشح هٍٝ دسعخ ؽشاسح اٌّؾٍٛي هٕذ   

o
ثبعزخذاَ ِٕلُ  

ؽشاسٞ ٌىٟ لا٠زُ اٌمزً اٌجىز١شٞ ؽشاس٠ب ٚإّٔب ػٛئ١ب صُ ٠شون اٌوبٌك ثبلأشوخ اٌفٛق اٌجٕفغغ١خ اٌّغٙضح ِٓ ِظجبػ صئجمٟ 

(50w ٌّٚذح )25min . 

0.2g/100cm أعش٠ذ رغبسة أخشٜ ثئػبفخ 
3
اٌٝ ِؾٍٛي اٌجىزش٠ب اٌّبئٟ ِشح فٟ اٌللاَ ٚأخشٜ  MnO2ِٓ شجٗ اٌّٛطً   

دلبئك . ٠زُ عؾت ه١ٕبد ِٓ اٌخ١ٍؾ اٌّشون ثبعزخذاَ ؽمٕخ راد إثشح ِشٔخ ؿ٠ٍٛخ رٕمً اٌٝ أجٛثخ اخزجبس  5ثبٌؼٛء .ثوذ وً 

دل١مخ . ٌفظً عغ١ّبد شجٗ اٌّٛطً هٓ  15دٚسح فٟ اٌذل١مخ ٌّذح  1500ٚرٛػن ثغٙبص اٌـشد اٌّشوضٞ هٍٝ اْ ٠ذٚس 

 اٌّؾٍٛي.  

1cmٔأخز  
3
20cm  ِٓ اٌّؾٍٛي ٠ٚؼبٍ اٌٝ   

3
 ( Nutrient Agarِٓ اٌٛعؾ اٌٌّزٞ اٌظٍت )

(،رىشس ٘زٖ اٌو١ٍّخ هٍٝ وً إٌّبرط اٌزٟ رُ عؾجٙب ٚرؾفق الاؿجبق فٟ اٌللاَ 9cm( لـشح )a Petri dishفٟ ؿجك ثلاعزه)

30Cثذسعخ 
O
عبهخ  24ٌّذح    

(23)
. 

 النتائج والمناقشت . -3

 التجارب الاولٍت . -1-3

ٚ ػٛء الأشوخ فٛق اٌجٕفغغ١خ ِٓ ٔٛم  MnO2رّذ دساعخ رضج١ؾ ٔشبؽ ثىزش٠ب اٌمٌْٛٛ ثبلأوغذح اٌؼٛئ١خ اٌّؾفضح ثبعزخذاَ  

A  (ًاٌزٞ ٠ج١ٓ أٔٗ فٟ أٚي صلاس  2،ٚلذ رُ إعشاء هذد ِٓ اٌزغبسة الأ١ٌٚخ ٌزؾذ٠ذ اٌىفبءح اٌّضٍٝ ٌمزً اٌجىزش٠ب وّب فٟ اٌشى )

ٚؽذ٘ب فٟ اٌللاَ لأٔٗ رُ اِزضاص اٌجىزش٠ب هٍٝ    MnO2رغبسة لذ أخفؼذ هذد ِٓ اٌخلا٠ب اٌجىز١ش٠خ ِن اٌٛلذ هٕذ اعزخذاَ

اٌٝ ثٕبء ًشبء خبسعٟ ٌٍجىزش٠ب ٚلذ عججذ ٘زٖ اٌز١١ٌشاد اٌخبسع١خ اٌٝ رؾًٍ اٌخلا٠ب ٚثبٌزبٌٟ  عـؼ اٌوبًِ اٌّؾفض اٌزٞ ادٜ

 ِٛرٙب.

عـؼ ع١ذ ِٚغزمش و١ّ١بئ١ب اٌزٞ ٠غوً اٌزفبهً ِن اٌىبئٕبد اٌؾ١خ اٌذل١مخ اعًٙ  ٠MnO2ّزٍه 
(24)

( رأص١ش ٠.2ج١ٓ اٌشىً ) 

ىْٛ افؼً ِٓ ٚعٛد اؽذّ٘بِوب هٍٝ لزً اٌجىزش٠ب ٠ MnO2الأشوخ فٛق اٌجٕفغغ١خ ٚ 
 ( .25 )

لأٗ ٚعٛدّ٘ب ِوب ٠ٕزظ عزٚس  

ا١ٌٙذسٚوغ١ً اٌؾشٖ )
.

OH  اٌزٟ رض٠ذ ِٓ وفبءح اٌو١ٍّخ ،ٚ فوب١ٌخ )MnO2  وبٔذ أعبط أزبط هذح أٛام ِٓ الاٚوغغ١ٓ اٌفوبي

اٌزٟ رغجت أػشاسا لبرٍخ ٌٍجىز١ش٠ب 
(26 )

. 

 ٚاٌزٟ ٠ّىٓ رٛػ١ؾٙب هٍٝ إٌؾٛ اٌزبٌٟ . OH−, H2O2   , •O   2ِٚٓ ٘زٖ الأٔٛام شذ٠ذح اٌفوب١ٌخ

 

MnO2  +  hv    → e− + h+         -------------------(1) 

h+  + H2O  →  OH• + H+         ------------------ (2) 

e−  +  O2   → O
.
2                        -------------------(3)  

O
.
2+ H+  → HO

.
2                       ------------------(4) 

HO
.
2 +  H+  +  e− →H2O2       ------------------ (5) 

فبْ ؿبلخ اٌفٛرْٛ اٌؼٛئٟ رض١ش اٌىزشْٚ اٌزىبفؤ ف١ٕزمً ِٓ ؽضِخ اٌزىبفؤ اٌٝ ؽضِخ اٌزٛط١ً ربسوب فغٛح  MnO2هٕذِب ٠شون 

فٟ ؽضِخ اٌزىبفؤ 
 (27 )

. الإٌىزشٚٔبد اٌّضبسح رزفبهً ِن الأٚوغغ١ٓ لإٔزبط عٛثش أٚوغ١ذ 
.
O2  اِب اٌفغٛاد اٌؼٛئ١خ رظـبد ،

ِغب١ِن ا١ٌٙذسٚوغ١ذ ِٓ عض٠ئبد اٌّبء لإٔزبط عزٚس ا١ٌٙذسٚوغ١ً اٌؾشح، هٕذ٘ب عزٚس ا١ٌٙذسٚوغ١ً اٌؾشح رشرجؾ ِن ثوؼٙب 

لأزبط ث١شٚوغ١ذ ا١ٌٙذسٚع١ٓ 
 (28 )

ٚسثّب رظـذَ ثبٌفغٛح اٌؼٛئ١خ أٚ  MnO2ب اٌجىز١ش٠خ هٍٝ عـؼ ، ٚهٕذِب رّزض اٌخلا٠

 الاٌىزشْٚ اٌؼٛئٟ ٌززؾٛي اٌٝ وبئٓ ؽٟ اٚاٌٝ اؽذ ِىٛٔبرٗ.
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 رٛطً اٌجبؽضْٛ إٌٝ أْ الارظبي اٌّجبشش ث١ٓ اٌخلا٠ب ٚأشجبٖ اٌّٛطلاد ٟ٘ ششؽ أعبعٟ ٌمزً اٌخلا٠ب . 

عّه عذاس اثٛاى اٌجىزش٠ب ٘ٛ الاوضش ػشسا 
 (29 )

ٟ٘ شذ٠ذح اٌفوب١ٌخ  MnO2،ٌزا عزٚس ا١ٌٙذسٚوغ١ً إٌبرغخ ِٓ رشو١ن  

ٚهّش٘ب لظ١ش ٚاٌغٛثش اٚوغ١ذ اٌفوبٌخ ا٠ؼب ٌىٓ هّش٘ب اؿٛي ٌٚىٓ اٌشؾٕٗ اٌغبٌجخ ٌىً ِٓ عزس ا١ٌٙذسٚوغ١ً ٚاٌغٛثش 

اٚوغ١ذ ٠غوٍٙب لارغزـ١ن اخزشاق عذاس اٌخ١ٍخ  
 (2: )

خٛي اٌخ١ٍخ ٚاٌزفبهً ِن ا٠ْٛ ، فٟ ؽ١ٓ ٠ّىٓ ٌج١شٚ وغ١ذ ا١ٌٙذسٚع١ٓ د 

Fe اٌؾذ٠ذٚص 
+2

فٟ  اٌجلاصِب أٚ داخً اٌخ١ٍخ، ٚ إِب ِغب١ِن ؽذ٠ذ اٌجشٚر١ٓ اٌّخضْٚ ) ِضً اٌفشس٠ذ ( ٠ٕزظ ا١ٌٙذسٚوغ١ً   

 ألاوضش ػشسا ، ٚ٘زا اٌزفبهً

٠غّٝ رفبهً ف١ٕزْٛ 
(31)

. 

                                            (6)---------   Fe
+2

  +   H 2O2    →    OH
.
    +    OH

-
   + Fe

+3 

 

أٔٛام الاٚوغغ١ٓ اٌفوبٌخ إٌبرغخ رغزـ١ن ِٙبعّخ اٌذْ٘ٛ اٌفٛعفبر١خ ١ًش اٌّشجوخ فٟ ًشبء اٌخ١ٍخ اٌجىز١ش٠خ ٚ ٠ؤدٞ إٌٝ رؾـُ 

١٘ىً ًشبء اٌخ١ٍخ ِٚٛرٙب، أ٠ؼب اٌزفبهلاد اٌّؤوغذح ٠ّىٓ أْ روىش اٌٌشبء اٌذٕٟ٘ ٚ الأؽّبع ا٠ٌٕٚٛخ ٌٍخ١ٍخ ٚ٘زا ٠ؤدٞ فٟ 

٠ّىٕٙب الاوغذح اٌّجبششح ٌٍّىٛٔبد الأعبع١خ فٟ  ٠MnO2ب ، ؽزٝ أْ دلبئك اٌوبًِ اٌّؾفض ٔٙب٠خ اٌّـبٍ إٌٝ ِٛد اٌخلا

اٌغب٠زٛثلاصَ ٚ ًشبء اٌخ١ٍخ 
(32)

 . 

 

دل١مخ   31فٟ ؽٛاٌٟ   E.Coli رّذ الاوغذح اٌؼٛئ١خ اٌّؾفضح ٌجىزش٠ب 
(33)

ٚوزٌه ٠ّىٓ اْ ٔوجش هٓ وفبءح اوغذح اٌجىزش٠ب ٟ٘  

 . (2اٌشىً )  2MnOدل١مخ هٕذ روشػٙب ٌلأشوخ  اٌفٛق اٌجٕفغغ١خ ثٛعٛد  31٪ خلاي  211

 

Fig. 1: Effect of irradiation time on E.Coli removal: MnO2= 0.2 g L-1, pH=7.0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 على القتل الضىئً المحفس للبكترٌا .  MnO2. تاثٍر وزن 2-3

رؾذ٠ذ و١ّخ اٌؾفض ٠وزجش ِٓ اٌّمب١٠ظ اٌّّٙخ فٟ ه١ٍّخ اٌمزً اٌؼٛئٟ اٌّؾفض ٌٍجىزش٠ب ٌزا اعش٠ذ هذح رغبسة ٌّوشفخ رأص١ش و١ّخ 

 . PH = 7( ًشاَ هٕذ 0.6-0.1اٌّؾفض ؽ١ش وبٔذ الاٚصاْ رزشاٚػ ث١ٓ )

رضداد وفبءح اٌزوم١ُ ( (0.2- 0.1صاْ اٌّؾفض ؽ١ش ٔلاؽق أٗ ثض٠بدح ٚصْ اٌّؾفض ِٓ ( ٠ج١ٓ وفبءح اٌزوم١ُ ثبخزلاٍ ا3ٚاٌشىً )

(رىْٛ دلبئك اٌّؾفض ل١ٍٍخ ِمبسٔخ  (0.2- 0.1ٚثوذ٘ب رزٕبلض ٚاٌغجت ٠وٛد اٌٝ أٗ هٕذِب رىْٛ و١ّخ اٌّؾفض ل١ٍٍخ ػّٓ اٌّذٜ 

ثوذد اٌفٛرٛٔبد ٚٚفمب ٌمبْٔٛ اٌى١ّ١بء اٌؼٛئ١خ اٌضبٟٔ " وً رسح اٚ عضٞء ٠ّىٓ اْ ٠ّزض فٛرْٛ ٚاؽذ فمؾ " ٌزا فبْ عشهخ 

ثوذ٘ب رزٕبلض ٌض٠بدح هذد دلبئك اٌّؾفض  0.2رضداد ثض٠بدح و١ّخ اٌّؾفض ؽزٝ رظً اٌٝ ٚصْ  E.Coliاٌمزً اٌؼٛئٟ ٌجىزش٠ب 

٠بدح ٚصٔٗ ٚاٌزٟ عزىْٛ ووبًِ ؽغت ٌفٛرٛٔبد اٌؼٛء اٌغبلؾ هٍٝ ِؾٍٛي اٌجىزش٠ب اٌوبٌك ٚثزٌه ِٕن ٚطٌٛٙب اٌٝ عض٠ئبد ثض

اٌّؾفض 
(34)

اػبفخ اٌٝ ثوضشح اٌغضء الاخش  ِٓ اٌؼٛء اٌغبلؾ ٚثبٌزبٌٟ رمً عشهخ الاوغذح اٌؼٛئ١خ اٌّؾفضح ثٕمظبْ هذد  

عض٠ئبد اٌّؾفض اٌّضبسح 
(36،35)
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 ، هٍٝ إٌؾٛ اٌزبٌٟ;Eبة وفبءح اٌزـ١ٙش، ٠ٚزُ ؽغ

= ( Ci – C / Ci ) x 100                              Disinfection Efficiency     

 ّ٘ب اٌوذد إٌٙبئٟ ٚالاثزذائٟ ٌلأؽ١بء اٌذل١مخ هٍٝ اٌزٛاٌٟ. Ci , Cؽ١ش اْ ; 

 

Fig.2: Effect of weight of MnO2on disinfection efficiency of bacteria at  pH=7.0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 على كفاءة القتل البكتٍري . . تأثٍر الرقم الهٍذروجٍنً 3-3
رُ دساعخ رأص١ش دسعخ اٌؾّٛػخ هٍٝ ِوذي عشهخ اٌمزً اٌجىز١شٞ هٓ ؿش٠ك اٌؾفبف هٍٝ وً اٌلشٍٚ اٌزغش٠ج١خ الأخشٜ صبثزخ 

(.رأص١ش دسعخ اٌؾّٛػخ هٍٝ 4( ، رلٙش إٌزبئظ فٟ اٌشىً )22-4ٚر١١ٌش ل١ُ اٌشلُ ا١ٌٙذسٚع١ٕٟ ٌٍّؾٍٛي اٌوبٌك ػّٓ اٌّذٜ )

١ٌٙذسٚع١ٕٟ ه١ٍّخ ِومذح لأٔٙب رزوٍك ثزأ٠ٓ عـؼ اٌّؾفض وّب ٘ٛ ِج١ٓ فٟ اٌّوبدلاد اٌزب١ٌخ فوب١ٌخ اٌجىز١ش٠ب فٕغذ رأص١ش اٌشلُ ا
(37)

; 

MnO2- -OH2+                  (7) 

MnO2-OH+OH- -O- +H2O          (8)  

عٛد اٌّؾفض اٌظٍت فٟ اٌّؾٍٛي ؽ١ش ٔلاؽق اْ وفبءح اٌزـ١ٙش رضداد ثض٠بدح ؽبِؼ١خ اٌٛعؾ ٚاْ اٌزفبهً ا١ٌٌش ِزغبٔظ ٌٛ

اٌوبٌك ٌٍجىزش٠ب ٠وزّذ ثشذح هٍٝ دسعخ ؽّٛػخ اٌٛعؾ فبِزضاص اٌجىزش٠ب هٍٝ عـؼ اٌّؾفض ٠وزّذ وض١شا هٍٝ اٌؾبٌخ الا١ٔٛ٠خ 

ثوذ٘ب رزٕبلض   PH = 5، ٚعذ اْ اٌمزً اٌجىز١شٞ ٠ضداد ثض٠بدح دسعخ ؽّٛػخ اٌٛعؾ ؽزٝ رظً الظب٘ب هٕذ   MnO2ٌٍّؾفض 

( 8.97( لأٚوغ١ذ ا١ٌٌّٕٕض اٌزٟ رغبٚٞ   ) ١ZPCش ٘زا اٌغٍٛن هٍٝ أعبط ٔمـخ شؾٕخ اٌظفش )٠ّٚىٓ رفغ
(38،39)

 . 

فبْ  عـؼ اٌّؾفض ع١ىْٛ  عبٌت اٌشؾٕخ ثغجت اِزضاص أ٠ٛٔبد ا١ٌٙذسٚوغ١ً اٌغبٌجخ ٌٚىٓ إرا وبْ اٌشلُ  PH > 7.86هٕذ 

،فبْ أ٠ٛٔبد ا١ٌٙذسٚوغ١ً اٌّّزضح هٍٝ عـؼ اٌّؾفض ع١ٕخفغ، ٚ ثبٌزبٌٟ ص٠بدح أ٠ٛٔبد  (ZPC)ا١ٌٙذسٚع١ٕٟ ألً ِٓ 

ا١ٌٙذسٚع١ٓ اٌّّزضح هٍٝ اٌغـؼ فغزىْٛ شؾٕزٗ ِٛعجخ ، ثغجت اٌغٍٛن الاِفٛر١شٞ ٌّولُ أوبع١ذ أشجبٖ اٌّٛطلاد ، ٚ٘زا 

اٌّٛطلاد  ٠وزجش ِو١بسا ٘بِب ٌزؾذ٠ذ  ِوذي عشهخ اٌزفبهلاد اٌزٟ رغشٞ هٍٝ عـؼ أشجبٖ
 (39 )

. 

ٌٙب شؾٕخ عبٌجخ E.Coli   خلا٠ب عـؼ ثىزش٠ب
 (3:،41 )

ٚ٘ىزا، فئْ اخزلاٍ شؾٕخ عـؼ أشجبٖ اٌّٛطلاد عٍجب أٚ إ٠غبثب هٕذ  

 ( ، ZPCأخفبع أٚ اسرفبم ل١ّخ اٌشلُ ا١ٌٙذسٚع١ٕٟ ٌٛعؾ اٌزفبهً هٓ ل١ّخ ) 

ٍٝ عـؼ اٌّؾفض ، ِّب ٠ؤصش هٍٝ عشهخ ه١ٍّخ اٌمزً اٌؼٛئٟ اٌّؾفض ربص١ش ٘زا اٌغٍٛن فٟ اٌّمبَ الأٚي هٍٝ اِزضاص اٌجىز١ش٠ب ه 

ٚاٌجىزش٠ب لاؽزٛائٙب هٍٝ ٔفظ اٌشؾٕخ اٌغبٌجخ   MnO2ع١ؾذس رٕبفش وٙشثبئٟ ث١ٓ عـؼ  ZPC   > PH، فوٕذِب رىْٛ ل١ّخ     

ِّب ٠ؾذ ِٓ لذسح اٌجىزش٠ب .ٔلاؽق ِٓ ٘زا اٌغٍٛن ثض٠بدح دسعخ اٌؾّٛػخ رغجت رم١ًٍ  اٌشؾٕخ اٌّٛعجخ هٍٝ عـؼ اٌّؾفض ، 

اٌغبٌجخ اٌشؾٕخ هٍٝ اٌزّغه ثغـؼ اٌّؾفض 
(42)

. 
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Fig.3: Effect of PH on disinfection efficiency of bacteria at 0.2 g of MnO2. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الاستنتاجاث . -4

ٚ٘زٖ الاصٚاط  (+e-/h)ٚعٛد اٌوبًِ اٌّؾفض ٚاٌؼٛء ػشٚسٞ ٌز١ٌٛذ اٌفغٛاد اٌّٛعجخ اٌشؾٕخ ٚالاٌىزشٚٔبد اٌغبٌجخ اٌّضبسح 

أٚ الأشوخ فٛق اٌجٕفغغ١خ ، ٠غفش  MnO2ِّٙخ عذا ٌؾذٚس ه١ٍّخ اٌزـ١ٙش ٌٍّؾٍٛي اٌجىز١شٞ ، ِٚٓ اٌٛاػؼ أٔٗ ١ًبة وً ِٓ 

هٓ ِمزً  اٌىبئٕبد اٌؾ١خ اٌذل١مخ ثّشٚس اٌٛلذ ثظٛسح ِٕخفؼخ عذا ، فٟ ؽ١ٓ ٚعٛد وً ِّٕٙب فو١ٍّخ اٌزوم١ُ اٌؼٛئٟ اٌّؾفض 

 ١ٌٍّبٖ ِٓ اٌىبئٕبد اٌؾ١خ اٌذل١مخ رّزبص ثىفبءح هب١ٌخ عذا لأٔٗ

( اٌؾشٖ اٌزٟ روزجش هبًِ ِؤوغذ لٛٞ  OHٚس ا١ٌٙذسٚوغ١ً ) .ٚ الأشوخ فٛق اٌجٕفغغ١خ ، ٠ٕزظ عز MnO2ثؾؼٛس ولا ِٓ 

 ٪. 211دل١مخ ٚثٕغجخ ٟ٘  31ٌٍىبئٕبد اٌؾ١خ ٚثبٌزبٌٟ لزٍٙب اٞ أٗ ه١ٍّخ اٌزـ١ٙش رزُ خلاي 

( ًشاَ ثغجت ص٠بدح اِزظبص اٌؼٛء (0.2 -0.1اٌض٠بدح فٟ وفبءح اٌزـ١ٙش إٌٝ ؽذ وج١ش ِٓ خلاي ص٠بدح اٌٛصْ ٌٍّؾفض ِٓ   

ٚثبٌزبٌٟ ص٠بدح فوب١ٌخ اٌغـؼ ، ٌٚىٓ اٌض٠بدح اٌّجبٌي ثٙب فٟ و١ّخ اٌؾبفض ٠خفغ ِٓ ٔغجخ وفبءح اٌزـ١ٙش  MnO2ِٓ لجً  اٌغبلؾ

ثغجت ص٠بدح هبًِ اٌؾغت ٌٍؼٛء اٌغبلؾ هٍٝ اٌّؾٍٛي اٌجىز١شٞ ِٕٚن ٚطٛي اٌؼٛء اٌٝ عض٠ئبد اٌّؾفض فزمً ه١ٍّخ الاصبسح 

 خفغ  وفبءح ه١ٍّخ الاوغذح اٌؼٛئ١خ اٌّؾفضح ٌٍجىزش٠ب .الاٌىزش١ٔٚخ هٍٝ عـؼ اٌّؾفض ِؤد٠خ اٌٝ 

لأٔٗ فٟ ٘زا اٌشلُ   PH = 5ٚلذ ٌٛؽق رأص١ش دسعخ اٌؾّٛػخ فٟ رضج١ؾ اٌجىز١ش٠ب فىبٔذ الظٝ دسعبد اٌزضج١ؾ هٕذ 

ب هٍٝ عـؼ عبٌجخ اٌشؾٕخ ٚ٘زا ٠ض٠ذ ِٓ اِزضاص اٌجىز١ش٠ E.Coli  ثىزش٠ب  ا١ٌٙذسٚع١ٕٟ رىْٛ شؾٕخ اٌّؾفض ِٛعجخ ٚثّب أٗ 

 ِؾفض ٚأوغذرٙب ٚثبٌزبٌٟ ِٛرٙب.
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