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

  

 المهندسة نها حؤا        د.وليد محمد شيت العبدربه , مدرس               د.محمد هلال , أستاذ         

 شركة سكر حمص         جامعة تكريت   -قسم هندسة البيئة   جامعة البعث -قسم الهندسة الكيمياوية 

 سوريا              العراق                                                     سوريا               
 خلاصةال

عية لأملاح الرصاص و الكروم  باستخدام الأحياء اتمّ في هذا البحث دراسة معالجة هوائية لمحاليل صن         
من نترات الرصاص و  صنعيهالأهداف المرجوّة من البحث, تمّ استخدام محاليل مائية  لتحقيق المجهرية الفعّالة.

 pHعند  وملغم/لتر  100,50,10,5الكروم و الرصاص شواردنترات الكروم المائية بالتراكيز التالية لكل من 
رية الفعّالة إلى فت الأحياء المجهيأض .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
بجهاز الإمتصاص  تركيز شوارد الرصاص و الكروم المتبقي في المحلول بعد المعالجة تمّّ قياسحيث ساعة, 

من الأحياء  ملغم 24تحتاج إلى و الكروم  شوارد الرصاصمن  ملغم/لتر 1إنّ كل الذري. بينت النتائج التجريبية 
صاص و الكروم لكل من شوارد الر  %82,60و  %92,0المجهرية الفعالة للوصول إلى نسبة إزالة عظمى تبلغ

بزيادة تركيز الأحياء المجهرية الفعالة يزداد سطح الامتزاز و بالتالي تزداد كفاءة الإزالة لهذه  نّ إعلى التوالي. 
لمعالجة في قمة نشاطها خلال الخمس ساعات الأولى من اتكون الأحياء المستخدمة  اصر. بينت النتائج أنعنال

كانت انتقائية الأحياء  كما من السعة الامتزازية للكتلة الحيوية %94ما يقارب كذلك و , في المفاعل الحيوي 
 المجهرية الفعّالة لشوارد الرصاص أعلى منها لشوارد الكروم .

 الثقيلة. العناصر, , أزالة الكروم والرصاص: الأحياء المجهرية الفعالةدالهت الاالكلم
 

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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الثقيلللللة أهللللم  عناصللللرلنللللادرة والتمثللللل العناصللللر ا    
مشكلة فيما يتعللق باسلتخدام ميلاه الصلرف المعالجلة 

يشللكل فللي البلللدان التللي توجللد بهللا صللناعات ثقيلللة. 
 ,اً هاملالثقيلة في البيئة خطراً كبيراً و  العناصروجود 

لأن سلللميتها تشلللمل العديلللد ملللن أشلللكال الحيلللاة فهلللي 
تلثثير لهلا  تحلللتشكل مركبات كيميائيلة ييلر قابللة لل

 يعتبللر اسللتخدام تقنيللة .[1]سللام علللى الكائنللات الحيللة
حديثلللللة الأحيللللاء المجهريللللة الفعّاللللللة أحللللد التقنيللللات ال
. فقللللد المسللللتخدمة فللللي العللللالم فللللي الوقللللت الحاضللللر

  Ryukyus طللورت منللذ السللبعينيات فللي جامعللة
أوكينلاوا فلي اليابلان فلي كليللة الزراعلة ملن قبلل أسللتا  

اسع نطاق و على ستعمل و ت  Teruo Higaالبستنة
فللي عللدة دول مللن العللالم لأيللراب تحسللين البيئللة و 

 . 2][منها محطات المعالجة البيولوجية
المجهرية الفعّالة هي عبارة عن منلتج حيلوي  ءلأحياا

طبيعللي ي للم مجموعللة متوافقللة مللن الكائنللات الحيللة 
المتعايشللللللة  اللاهوائيللللللة النافعللللللةالدقيقللللللة الهوائيللللللة و 

د اللازملللة لنموهلللا, ضلللمن وسلللي يلللذائي ينلللي بلللالموا
الكائنللللللات الحيّللللللة المجهريللللللة مللللللن مجموعللللللة الهللللللذه 

عللادة فللي الغللذاءِ أَو مسللتعملة فللي  موجللودةالمُخْتَلِفللةِ 
تثثير مفيلد عللى حيلاة الانسلان و  الأيذية ولهانتاجِ إ

  2007et.al) بلين .]5-[2 البيئةالحيوان و النبات و 
Kim )]6[  أن لسللالاتCPB4  القلدرة العاليلة علللى
 والنيكل  والنحاس  والكادميوم  وتزاز الرصاص ام

المنغنيز. كانت الشلرو  المثاليلة للمعالجلة  والكروم 
فللي مجللال ( درجللة مئويللة و 20-40)فللي درجللة حللرارة

pH  24و خلال زمن اسلتنبات 5إلى  4يتراوح بين 
مللللن  %90بينللللت التجللللارب  أن أكثللللر مللللن  .سللللاعة
ا دران الخلايللتتجمللع بشللكل رئيسلي علللى جلل العناصلر

 (et.al 2008 درس  مي.و يشللللااها السلللليتو لاز 
(Khanafari]7[   الإمتصللللللللللللللللللللللللللللاص طريقللللللللللللللللللللللللللللة

الكللروم و فللي إزالللة شللوارد  (Biosorptionالحيللوي)
 اتجة عن عمليات الرصاص من المنصرفات الن

 
 ملغم/لتر  500التعدين و الحاوية في محلولها على 

تملللللت المعالجلللللة لكلللللل ملللللن الكلللللروم و الرصلللللاص. 
. Bacillus Circulansيريللا بكت عصلليباسللتخدام 

وجلد و , ملغم/لتلر 500كان تركيز المستنبت الحيوي 
 78مللى المزالللة فللي المرشللح الحيللوي القيمللة العظأن 
لكللللللل مللللللن الرصللللللاص و الكللللللروم علللللللى  %40و%

المعتدللة.  pHقليم  أقصلى إزاللة عنلد توكان ,التوالي
, et.al 2002) (Rivera ]8[فللي بحللث قللام بلله و 

 الكلار ون المنشليبكتيريلا عللى فيله أن إمتلزاز ال أثبت
قللد علللدل مللن خصائصللله السللطحية و خفللل  حجلللم 

 ىالامتللزاز علللل Riveraالباحللث المسللامات. درس 
م فللللللي الكللللللروم و الرصللللللاص و الكللللللادميو  عناصللللللر

ح لللللللور الشلللللللرو  الحركيلللللللة والسلللللللكونية وييلللللللاب و 
تغيللللرات فللللي كثافللللة وجللللود البكتيريللللا, بيّنللللت النتللللائج 

تللللز عليلللله ا تمالشللللحنة علللللى سللللطح الكللللار ون عنللللدم
الخصللائا الكيميائيللة كللذلك تغيللرات فللي البكتيريللا و 

 فلللللللي حلللللللين قاملللللللت ,لجلللللللدران الخلايلللللللا الجرثوميلللللللة
(EMRO 2000)]9[  بالتعللاون مللع جمعيللة مللدابغ

 EMاسلللتخدام الأحيلللاء المجهريلللة الفعّاللللة بباكسلللتان 
كللان حيللث المللدابغ الناتجللة عللن حمللثة الفللي معالجللة 
وقللللد  تللللرملغم/ل 500كللللروم قبللللل المعالجللللة التركيللللز 

ب الكلروم فلي الحملثة بعلد زملن اخفاثبتت الدراسة إن
( 312و  320)( يللللللللللللوم إلللللللللللللى 45و 40)تمللللللللللللاس
أزيللللت الرائحلللة بشلللكل عللللى التلللوالي كملللا و ملغم/لتلللر 

 نهائي بعد عشرة أيام من زمن التماس.
 ف البحثاهدأ

الة فلي إزاللة معرفة فعّالية الأحياء المجهرية الفعّ  -1
الصلناعية ملن المنصلرفات و الرصلاص كروم ال

الحاويللللة عليهللللا ضللللمن مفاعللللل يعمللللل بالنظللللام 
 الهوائي.

معرفة تثثير زمن التماس بين الأحياء المجهريلة  -2
الفعّالللة و شلللوارد كلللل ملللن الكلللروم و الرصلللاص 

 على كفاءة المعالجة الهوائية. 
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 المواد و طرائق العمل
  المواد المستخدمة في الدراسة التجريبية

 Effective   ةالللللللللللللللللالأحيللللللللللللللللاء المجهريللللللللللللللللة الفعّ  
Microorganism)   المسلتخدمة فلي الدراسلة  ات

تلللمّ اسلللتخدام  [11] . (1مبلللين بالجلللدول رقلللم )تركيللب 
كمللللللادة مغذيلللللللة  )المولاس(السللللللكر قصللللللب عصللللللير

حيلث للأحياء المجهرية الفعّالة أثنلاء عمليلة التنشليي 
 : [6]كما يلي تمّ تنشيي الأحياء المجهرية الفعّالة 

 15تركيللز  بمجهريللة الفعّالللة الأحيللاء ال مللن مللل 10
 يرام/لتر
 مولاس سكر القصب  من مل 30

 مياه آبار خالية من الكلور  من مل 180
ة معللدل تللمّ خلالهللا مراقبللاسللتمر التنشلليي سللبعة أيللام 
رقلللم  بالشلللكل هللو موضلللحالنمللو للأحيلللاء المجهريلللة و 

هللللي ف. أمللللا المحاليللللل المسللللتخدمة فللللي الدراسللللة (1)
ه للللللللللللللللللللللنقاوت 3OPb(N)2أملللللللاح نتللللللرات الرصللللللاص

و نتللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللرات الكللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللروم  % 99,5
ضللبي . تللمّ %98نقاوتلله O29H.3(3Cr(NOالمائيللة

( 4,5علللللللى )لهللللللذه المحاليللللللل الللللللرقم الهيللللللدروجيني 
 3HNOباسللتخدام كللل مللن حملل  ارزوت المركللز 

 NaOHالصلللللوديوم هيدروكسللللليد و  % 99نقاوتللللله 
. أمللا الميللاه المسللتخدمة لتح للير هللذه % 98نقاوتلله
فكانللللت ميللللاه آبللللار خاليللللة مللللن  ةالصللللناعييللللل المحال
  الكلور.

 طريقة العمل
لتحقيق الأهداف المرجوّة ملن هلذا البحلث اسلتخدمت 

 2تللمّ تح للير مللل  1000 أر للع مفللاعلات بسللعة 
ليتللر مللن محلللول نتللرات الرصللاص و نتللرات الكللروم 

ثللللللللمّ ضللللللللبي الللللللللرقم ملغم/لتللللللللر  5المائيللللللللة بتركيللللللللز
 500زّع المحللول, ثلم و  4,5الهيدروجيني عند القيملة

 .مفاعلللللل ملللللن المفلللللاعلات الأر علللللةفلللللي كلللللل  ملللللل 
أضلللليفت الأحيللللاء المجهريللللة الفعّالللللة المنشللللطة إلللللى 

 120و 60, 12, 6المفللللللاعلات الأر عللللللة بللللللالتراكيز
الأحيلاء  ( أو يمكلن القلولادة جافة وزنلاً للللللللللللللللم( ملغم

 أضليفت بالنسلب الحجميلة  الفعالة بلالتراكيز ةالمجهري
 1/1000و  1/500و  1/100و  1/50 ة:التالي
 وضلللللعت المفلللللاعلات فلللللي حاضلللللنة عنلللللد الدرجلللللة  
 و زوّد كل مفاعل بجهلاز تهويلة درجة مئوية 30±1

سحب عينات فلي علدّة فتلرات  و محرك كهر ائي. تمّ 
ثلللللمّ رشّلللللحت بجهلللللاز ترشللللليح باسلللللتخدام ورق زمنيلللللة 
, ثلم قيسلت تراكيلز كلل 0.45μm قطر فتحتلهترشيح 

بجهللاز  فللي الراشللح و الرصللاص  مللن شللوارد الكللروم
الامتصللاص اللللذري لمعرفلللة تركيلللز شلللوارد الكلللروم و 

تللم إعللادة التجر للة  الرصللاص المتبقللي فللي المحلللول .
عنلللللد عللللللى كلللللل ملللللن شلللللوارد الكلللللروم و الرصلللللاص 

يبلللللللللين و  ( مغلم/لتلللللللللر 100و  50و  10)التراكيلللللللللز
لجهللللاز التجريبللللي المسللللتخدم فللللي ا (2رقللللم ) شللللكلال

 . الدراسة
 ناقشةالنتائج و الم

تأثير تغير تركيز كل من شوارد الرصاص و الكروم 
والأحياااء المجهريااة الفعّالااة فااي المحلااول المعااالج 

 على كفاءة الإزالة 
أنله  (4( والشلكل )3)شلكلال فليتبين النتلائج       

يمكلللن لهلللذه الأحيلللاء المجهريلللة الفعّاللللة العملللل فلللي 
 التراكيلز العاليللة للمعلادن الثقيلللة مملا يجعللل إمكانيللة
استخدامها في المياه الشديدة التلوث بشكل واسلع . 
فقد وجد عند تركيز ثابت للأحياء المجهرية الفعّاللة 

(EM)  انخفاب كفلاءة الإزاللة ملغم  6مساوي إلى
حيللللث بزيلللادة تركيلللز شللللوارد الرصلللاص و الكلللروم, 

(% 53,1و  58)ملغم/لتلللر  5عنلللد التركيلللز بلغلللت
إلّا أنّلة لكل من الرصلاص و الكلروم عللى التلوالي. 

عنللد تزايلللد تركيللز شلللوارد الرصللاص و الكلللروم إللللى 
, للللوحن انخفلللاب كفلللاءة ملغم/لتلللر   100القيملللة

(% لكللللللل مللللللن 14,92و  17,4الإزالللللللة لتكللللللون )
شللللوارد الرصللللاص و الكللللروم . يبللللدو بشللللكل عللللام 

زايللد تركيللز شللوارد كللل مللن كفللاءة عنللد تالانخفللاب 
أنلله  كمللا يلاحللن مللن الشللكلين الكللروم. الرصللاص و 

 (EM)الفعالللللللة  كميللللللة للأحيللللللاء المجهريللللللةعنللللللد 
عنلللللد تركيلللللز لشللللللوارد و ملغللللللم  120 مسلللللاوية إللللللى

) 
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فإنّ كفاءة الإزاللة  ملغم/لتر  5الرصاص و الكروم 
ين تثخللذ قيملللاً أعللللى بسلللبب زيللادة سلللطح التملللاس بللل

شلللللللوارد الكلللللللروم و الأحيلللللللاء المجهريلللللللة الفعّاللللللللة و 
لكللللل  %85,70و  %90,20 الرصللللاص فتكللللون 

أمللا .الكللروم علللى التللوالي مللن شللوارد الرصللاص و 
= EMعندما تكون كمية الأحياء المجهرية الفعاللة 

بسبب تناقا تركيز  الإزالةتنخف  كفاءة ملغم  6
 6فعنلللد كميلللة الأحيلللاء  الأحيلللاء المجهريلللة الفعّاللللة.

 5أوللي لشلوارد الكلروم و الرصلاص و تركيز ملغم 
و  %58,00تكلللللللللون كفلللللللللاءة الإزاللللللللللة ملغم/لتلللللللللر 
رصلللللللاص و الكلللللللروم عللللللللى لشلللللللوارد ال 53,10%
 التوالي.

 
تااأثير زماان المعالجااة علااى كفاااءة الإزالااة لكاال ماان 
شوارد الرصاص و الكروم عند تراكياز مختلفاة مان 

 المحاليل المدروسة
الشلكل لوحن من خلال النتائج التجريبيلة المبينلة فلي 

أن كفلللاءة الإزاللللة فلللي المسلللتويات  (6( والشلللكل )5)
ت متلثثرة رصلاص كانلالمختلفة ملن تراكيلز الكلروم وال

بللزمن بقللاء الأحيللاء المجهريللة الفعّالللة بتمللاس مباشللر 
مللع شللوارد كللل مللن الكللروم و الرصللاص فللي الميلللاه 

لكلللل ملللن  ملغم/لتلللر  5المعالجلللة فعنلللد تركيلللز أوللللي 
الرصلاص و كميلة للأحيلاء المجهريلة شوارد الكلروم و 

كانلللللت و  ملغللللم  120مسللللاوية إلللللى  (EM)الفعّالللللة 
س سللاعات مللن بللدء المعالجللة كفللاءة الإزالللة بعللد خملل

بالنسللللبة لشللللوارد الرصلللللاص  %83,20و 86,40%
سللللللاعة مللللللن  24 والكللللللروم علللللللى التللللللوالي, و بعللللللد
 %85,70 و%90,20المعالجة كانت نسلبة الإزاللة 

بالنسلللبة لشللللوارد الرصللللاص و الكلللروم علللللى التللللوالي 
مللللللن السلللللللعة  %94.أي أنّلللللله حلللللللوالي مللللللا يقلللللللارب 

للكتللللللة الحيويلللللة اسلللللتهلكت فلللللي الخملللللس  الامتزازيللللة
فقللي مللن  %7سللاعات الأولللى مللن زمللن المعالجللة و 

سلاعة ملن  24لكت عنلد تملام اسلته السعة الإمتزازية
 بدء المعالجة الهوائية في المفاعل الحيوي.

و قلد سللكت الأحيلاء المجهريللة الفعّاللة نفلس السلللوك 
ولكلللل تراكيلللز عنلللد كلللل النسلللب المقلللررة فلللي الدراسلللة 

مبللين   هللو امللالمسللتخدمة فللي الدراسللة وكح  الأملللا
 .(12-7)في الأشكال 

ملع ملا ينسلجم ما تمّ التوصل إليه في هذا البحث  إن
حيلث وجلدوا   ]2007et.al  (Kim ]6) توصلل إليله
 العناصللللرالقللللدرة علللللى إمتللللزاز  CPB4أنّ لبكتيريللللا 

 24الثقيللللة و قلللد بللللغ زملللن المعالجلللة لهلللذه البكتيريلللا 
تلائج أنّ فعاليلة امتلزاز الرصلاص سلاعة . و بينلت الن

دقللائق الأوللللى ملللن  3خللللال  %27-24تصللل إللللى 
بدء المعالجة و تزداد خلال سلاعتين, إلّا أنهلا تصلل 

سللاعة .  24بعللد  %90إلللى قيمللة عظمللى مقللدارها 
هلللي أحلللد مكونلللات  CPB4بكتبريلللا يلللة أنّ ملللع التنو 

ملا تلمّ التوصلل إليلله  لأحيلاء المجهريلة الفعّاللة ويتفللقا
 (et.al 2008البحللث مللع مللا توصللل إليللهفللي هللذا 

(Khanafar]7[  حيللث وجللد أنّلله عنللد تركيللز بكتيريللا,
Bacillus Circulans   تللمّ ملغم/لتللر  500قللدره

ملللللن شلللللوارد الرصلللللاص و  %65تخفلللللي  حلللللوالي 
مللن شللوارد الكللروم خلللال زمللن معالجللة تللراوح  48%

( سلللللللاعة , ملللللللع التنويلللللللة أنّ هلللللللذه 96- 72بلللللللين )
هللللللي أحللللللد  Bacillus Circulansالبكتبريللللللا 

مكونللللات الأحيللللاء المجهريللللة الفعّالللللة موضللللوع هللللذا 
 البحث.   

 
 

مان  دراسة انتقائية الأحيااء المجهرياة الفعّالاة لكال
بااين  hr 24الكااروم و الرصاااص عنااد زماان تماااس

 الأحياء المجهرية الفعّالة و المحلول المعالج
بينللت الدراسللة أن للأحيللاء المجهريللة الفعالللة انتقائيللة 

لرصللاص أكثللر منهللا للكللروم, و لللوحن  لللك خاصللة ل
, حيللللللث وجلللللللد أن (16-13)لاشلللللللكالأمللللللن خلللللللال 

أضلللليفت بللللالتراكيز التللللي الأحيللللاء المجهريللللة الفعّالللللة 
كانللت انتقائيتهللا فللي كللل   المعتمللدة فللي هللذه الدراسللة

, التراكيز لشوارد الرصاص أكثر منهلا لشلوارد الكلروم
 العناصللللروجللللد أن كفللللاءة إزالللللة الأحيللللاء لهللللذه  كمللللا

12 

12 
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تلللنخف  بانخفللللاب تركيزهللللا ولكنهلللا حافظللللت علللللى 
انتقائيتهللللا للرصللللاص فللللي كللللل التراكيللللز و  لللللك فللللي 

مسللاوي شلرو  تجريبيلة ثابتلة ملن اللرقم الهيلدروجيني 
و  درجللللة مئويللللة 1±30 و درجللللة الحللللرارة 4,5إلللللى 

ينسلللجم ملللا تلللمّ  التوصلللل  .سلللاعة  24زمللن التملللاس 
              إليللللللله فلللللللي هلللللللذا البحلللللللث ملللللللع ملللللللا توصلللللللل إليللللللله

) (Khanafar]7[  حيلث كانلت انتقائيلةBacillus 

Circulans  للرصلللاص أكثلللر منهلللا للكلللروم , ففلللي
ملللن مسلللتنبت ملغم/لتلللر  500محللللول احتلللو  عللللى 

تبلين أن نسلبة   Bacillus Circulans لحيلوي لل
بالنسللللبة  %40بالنسللللبة للرصللللاص و  %78 الإزاللللة
 للكروم .

صلل التلي ح كما تنسجم نتائج هذا البحث مع النتائج
تبللين لديلله  حيللث ]6[(  2007et.al  Kim)عليهللا 

 CPB4 (Bacillus spp)أن الأحيللاء العصللوية 
الثقيلللة و  العناصللرلللديها القللدرة العاليللة علللى تحميللل 

ملللللن ضللللللمنها الرصللللللاص و الكلللللروم, و قللللللد كانللللللت 
 ئيتها للرصاص أعلى منها للكروم.انتقا
 

 الإستنتاجات 
الكللروم بزيلادة تركيلز كللل ملن شللوارد الرصلاص و -1

فللللي المحلللللول المعللللالج تللللنخف  كفللللاءة الإزالللللة لكللللل 
اء المجهريلة المدروسلة للأحيل تراكيلزمنهما عنلد كلل ال

أنّ التركيلللللللز الأمثلللللللل لشلللللللوارد  قلللللللد وجلللللللدالفعّاللللللللة, و 
 5هو  الرصاص و الكروم الذي يعطي أعلى كفاءة 

 . ملغم/لتر
بزيللللادة تركيللللز الأحيللللاء المجهريللللة الفعالللللة يللللزداد -2

شللللوارد الرصللللاص و الكللللروم علللللى سللللطح الامتللللزاز ل
جسلللم الأحيلللاء, و بالتلللالي تلللزداد كفلللاءة الازاللللة لهلللذه 

 العناصر
أن النسللبة المثللللى للأحيلللاء ملللع المحللللول المعلللالج -3

أنّللللله فلللللي محللللللول  و تركيلللللز أوللللللي , و  1/50 هلللللي 
ملغم/لتلللللر  5لشللللوارد كلللللل ملللللن الرصللللاص و الكلللللروم

ملن الأحيلاء المجهريلة الفعاللة  ملغلم 120يحتاج إلى 
بالنسلبة  %92وصول إللى نسلبة إزاللة عظملى تبللغ لل

بالنسلللللللبة لشلللللللوارد  %82,60لشلللللللوارد الرصلللللللاص و 
مللللن الكلللللروم و  ملغم/لتللللر 1الكللللروم . أي أنلللله كلللللل 
مللللللن الأحيلللللللاء  ملغلللللللم 24الرصللللللاص تحتلللللللاج إلللللللى 

 المجهرية الفعالة .

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

مللللن زمللللن التمللللاس بينهللللا و بللللين الأحيللللاء المجهريللللة 
 الفعّاللللللة,  و تكلللللون الأحيلللللاء المسلللللتخدمة فلللللي قملللللة
نشلللاطها خلللللال الخمللللس سللللاعات الأولللللى مللللن زمللللن 

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

مجموعلللات الهيدروكسللليل و الكر وكسللليل فلللي خلايلللا 
ارومترات المقاسلللة الأحيلللاء المسلللتخدمة , و بينلللت البللل

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

انتقائيللللللللة الأحيللللللللاء المجهريللللللللة الفعّالللللللللة لشللللللللوارد -6
 الرصاص أعلى منها لشوارد الكروم. 
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ع تركيز الأحياء المجهرية م( يوضح 1شكل رقم )

 زمن الأقلمة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ز كفاءة إزالة الكروم عند مختلف التراكي( 3شكل )

 الكتلة الحية المطبقة الإبتدائية ومختلف تراكيز
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( يوضح المنظومة المستخدمة في 2شكل رقم )

 تنفيذ الدراسة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

كفاءة إزالة الرصاص عند مختلف التراكيز ( 4شكل )

ةالكتلة الحية المطبق بتدائية ومختلف تراكيزالإ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

تغاير كفاءة إزالة الكروم مع زمن التماس ( 5شكل )

عند مختلف تراكيزالكتلة الحية المطبقة وتركيز أولي 

 (ملغم/لتر 5مقداره)

تغاير كفاءة إزالة الرصاص مع زمن ( 6شكل )

التماس عند مختلف تراكيزالكتلة الحية المطبقة 

 (ملغم/لتر 5وتركيز أولي مقداره)

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

0 5 10 15 20 25 30
hr الزمن

%
م 

رو
 ك

رد
وا

ش
ة 

زال
ة إ

اء
كف

EM=120mg EM=60mg EM=12mg EM=6mg

T=30±1ºCCr=5mg/lF1=1m3/m2day

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0 5 10 15 20 25 30
hr الزمن

%
ص

صا
لر

 ا
رد

وا
ش

ة 
ال
ز
 إ

ءة
فا

ك

EM=120mg EM=60mg EM=12mg EM=6mg

T=30±1ºCpb=5mg/lF1=1m3/m2day

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0 20 40 60 80 100 120 140

mgالفعاّلة المجهرية الأحياء كمية

%
ة
اء
كف

ة 
ال
إز

د 
ار
و
ش
ص 

صا
لر
 ا

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

t=24 hr T=30±1ºC

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

0 20 40 60 80 100 120 140

mgالفعاّلة المجهرية الأحياء كمية 

%
ة
اء
كف
ة 
ال
إز

د 
ار
و
ش
م 
و
ر
لك
 ا

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
ز 
كي
تر

ء 
حيا
لأ
 ا
ية
ر
جه
لم
 ا
لة
عاّ
لف
ا

T=30±1ºC

15 



 (18 -9،  )2011/ آذار   1/ العدد 18مجلة تكريت للعلوم الهندسية / المجلد 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

الة الكروم مع زمن تغاير كفاءة إز( 7شكل )

التماس عند مختلف تراكيزالكتلة الحية المطبقة 

 ملغم/لتر( 10وتركيز أولي مقداره)

تغاير كفاءة إزالة الرصاص مع زمن ( 8شكل )

التماس عند مختلف تراكيزالكتلة الحية المطبقة 

 ملغم/لتر( 10وتركيز أولي مقداره)

تغاير كفاءة إزالة الكروم مع زمن ( 9شكل )

اس عند مختلف تراكيزالكتلة الحية المطبقة التم

 ملغم/لتر( 50وتركيز أولي مقداره)

تغاير كفاءة إزالة الرصاص مع زمن ( 10شكل )

التماس عند مختلف تراكيزالكتلة الحية المطبقة 

 ملغم/لتر( 50وتركيز أولي مقداره)

 

تغاير كفاءة إزالة الرصاص مع زمن ( 12شكل )

الكتلة الحية المطبقة التماس عند مختلف تراكيز

 ملغم/لتر( 100وتركيز أولي مقداره)

 

تغاير كفاءة إزالة الكروم مع زمن ( 11شكل )

التماس عند مختلف تراكيزالكتلة الحية المطبقة 

 ملغم/لتر( 100وتركيز أولي مقداره)
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EM=6mgT=30±1ºCt=24 hr

إنتقائية الأحياء المجرية الفعالة عند ( 13شكل )

ز ملغم ولمختلف تراكي 6عند نسبة إضافة 

 الكروم والرصاص
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EM=120mgt=24 hr T=30±1ºC

إنتقائية الأحياء المجرية الفعالة عند ( 16شكل )

ملغم ولمختلف تراكيز  120عند نسبة إضافة 

 الكروم والرصاص

إنتقائية الأحياء المجرية الفعالة عند ( 15شكل )

ملغم ولمختلف تراكيز 60عند نسبة إضافة 

 الكروم والرصاص

الة عند إنتقائية الأحياء المجرية الفع( 14شكل )

ملغم ولمختلف تراكيز  12عند نسبة إضافة 

 الكروم والرصاص
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 ]10[( 1( التركيب الكيماوي والبكتريولوجي للمنتج الحيوي )أي أم 1جدول )

 الرمز الوحدة التركيز ون المك
 H2O وزناً% 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 الكلي

 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 كو الت
 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 على مزيج الأحياء المجهر 

 (Photosynthetic) بكتريا التمثيل ال وئي
Bacteriaوت م) 

 (Lactic Acid)بكتريا حام  اللاكتيك
Bacteriaوت م) Rhadopseudomonas 

plustris(ATCC17001) 
Lactobacillus plantaru(ATCC8014) 

Rhadobacter 
sphacrodes(ATCC17023) 

Lactobacillus easei(ATCC7469) 
  Streptococcus laetis(IFO12007) 

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