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الازالة الحيوية للمعادن الثقيلة باستعمال الكتلة الحيوية الحية 

 Aspergillus nigerللعزلة الفطرية  والميتة

وية ـالكتلة الحي باستعمالCu ,Cr , Pb , Cd , Zn , Ni , Fe  للمعادن الثقيلة الحيوية الازالةدرت ـقالـخـلاصـة: 

لة المحلية زـللع مرة اخرى HCL(0.1M)والحامض  مرة NaOH(0.1M)ة بالقاعدةلالحية والميتة والمعام

Aspergillus niger93,92,98,90,96,97,99)) بالخلايا الحيةللإزالة المئوية  ةت النسبـث بلغـ، حي % ،

  ,Fe, Ni, Zn, Pbللعناصر  ةول على ازالة تامـ(%، وتم الحص100 ,99 ,98 ,92 ,100 ,93 ,95) ةـوالميت

Cu للعناصر  %22و23 ةونسبة ازالCr, Cd  دة و نسبة ـبالقاع المعاملة الكتلة الحيويةباستعمال على التوالي

 باستخدامعلى التوالي  Cu , Cr , Pb , Cd , Zn , Ni , Feللعناصر  % 98,92,94,90,95,87,90 ةازال

د الدراسة من ـة مقدرتها على الازالة التامة لغالبية العناصر الثقيلة قيلاثبتت العز المعاملة بالحامض. الكتلة الحيوية

معادن ة اللمقدرتها على ازا لةكما اثبتت العز مجتمعة،ردة او ــبصورة منف لتر(ملغم / 0) محاليلها بتراكيز منخفضة

 Cu, Cr , Pb   ,Cd , Zn , Ni , Fe   ة الازالة للمعادنــــبلغت نسب اذ لتر،ملغم /  011بتركيز  مجتمعة

(% على التوالي ، و بلغت نسبة الازالة 100,90,100,80,90,99,100)    ردةـمنف ةورـم/لتر بصـملغ 0ز ـبتركي

 ةمجتمع ةورـملغم/لتر بص 0بتركيز  Cu, Cr, Pb, Cd, Zn, Ni, Feللمعادن 

كفاءة عالية في المعالجة  Aspergillus nigerالعزلة اثبتت  ( على التوالي.100,99,100,90,99,100,100)

 الحيوية ةالكتل باستعمالن ابو غريب امياه معمل الب الـدورة وفضلةالحيوية لمياه الصرف الصناعي لمصفى 

 وللثاني (100,97.2,100,94.4,100,97.8,100)ة للأول لحيث بلغت نسبة الازا بالقاعدةالمعاملة 

 على التوالي. Cu, Cr, Pb, Cd, Zn, Ni, Fe))دن اللمع (100,95,100,90,100,97.5,100)

.العناصر الثقيلة، الازالة، الكتلة الحية المفتاحية: الكلمات

Bio Removal of Heavy Metals by Aspergillus 

niger  Dead and Live Biomass 

Abstract: The determination of heavy minerals removal Cu, Cr, Pb, Cd, Zn, Ni, Fe 

achieved by using the dead and alive biomass and the pretreated biomass by NaOH 

0.1 M and HCL 0.1. The percentages of removal in alive cells were 99, 97, 96, 90, 

98, 92, 93 % and in dead cells were 100, 99, 98, 92, 100, 93, 95 % consequently, and 

the pretreated biomass by NaOH 0.1 M showed complete removal for the minerals 

Fe, Ni, Zn, Pb, Cu and 96,97 % for the minerals Cd, Cr and the pretreated biomass by 

NaOH 0.1 Mshowed 90,87,95,90,94,92,98 % for the minerals Fe, Ni, Zn, Cd, Pb, Cr, 

Cu consequently. The isolate have proved it’s fully removal ability for the most 

studied heavy elements by their analyze at low concentrations (1 mg/l) individually 

(100,99,90,80,100,90,100)% or combined (100,100,99,90,100,99,100)%for the 

minerals Fe, Ni, Zn, Cd, Pb, Cr, Cu consequently.  Aspergillus niger isolate has 

proved a high efficiency in biological treatment for the industrial waste water of Al- 

Daura refinery and the waste water of the Abu-Ghraib Dairy factory using pretreated 

dead biomass by NaOH 0.1 M , the mineral removal percentage reached 

(97.5,96.6,95,87.5,98.9,88.8,90.9) % and  (97.5,96.6,95.4,85.7,98,88.8,89.7)%  for 

the minerals Fe, Ni, Zn, Cd, Pb, Cr, Cu consequently. Aspergillus niger mutant isolate 

has proved a high efficiency in biological treatment for the industrial waste water of 

Al- Daura refinery and the waste water of the Abu-Ghraib Dairy factory by using the 

Pretreated biomass with NaOH 0.1M ,the mineral removal percentage reached 

(100,97.8,100,94.4,100.97.2,100)% and (100,97.5,100,90,100,95,100) for the 

minerals Fe, Ni, Zn, Cd, Pb, Cr, Cu consequently.  

Key words: Heavy metals, removal, biomass. 
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 المقدمة .1
ا السلسلة الغذائية، وفي حال دخولها الى جسم الكائن فأنه تدخل العناصر الثقيلة الى جسم الكائن الحي اما عن طريق المياه او عن طريق

 . [1,2] سوف تتراكم في انسجة وأعضاء هذا الكائن مسببة بمرور الوقت اضراراً جسيمة قد تصل في بعض الأحيان لحد التسمم
- SH)) السلفاهايدريل يعأذ تتفاعل مع مجام عضوية، ولايعود سبب سمية هذه العناصر الى قابليتها على تكوين معقدات عضوية 

Sulfhydryl [3]والتي تعتبر بدورها مواقع فعالة لعمل بعض الانزيمات وبالتالي تثبيط عمل هذه الانزيمات في البروتينات  . 
تخصصة متلعب المعادن الثقيلة ادوارا مهمة في استنساخ الجينات وتخليق الحوامض النووية، وعند التراكيز العالية تظهر تأثيرات غير 

وايونات الزئبق  Cd++وايونات الكادميوم   +Agومن الايونات السامة للأنظمة الحيوية بشكل كبير ايونات الفضة  وبالتالي تسمم الخلايا،
++Hg  لذلك وجب ان تكون الخلايا خالية من معظم الايونات الثقيلة واحتوائها على البعض بتراكيز واطئة جدا لغرض ان تبقى حية دون

 [5]تختزل الاحياء المجهرية او تغير من سمية المعادن الثقيلة من خلال عمليتين وهما التراكم الحيوي والادمصاص الحيوي  . [4]داجها
فبالاعتماد على الكتلة  Biosorptionوالامتصاص الحيوي  Bioaccumulationمصطلحي التراكم الحيوي  ما بينهناك تداخل في الفهم 
كما اشار المصدر ذاته الى ان  ، [6]لحيوي يعتمد  على الخلايا الحية اما الادمصاص فيعتمد على الخلايا الميتة الحيوية فان التراكم ا

الادمصاص الحيوي يمتاز بالعديد من الفوائد مثل الكفاءة العالية في ازالة السمية في العديد من السوائل المخففة وبتكاليف منخفضه، 
ى الصناعي تشير الى استعمال الادمصاص الحيوي بصورة اوسع، لان الانظمة الحية تحتاج الى اضافة والدراسات الموجوده على المستو 

في السوائل او الفضلات السائلة ،اضافة الى ان المعادن المدمصة تكون مفيدة بتداخلها مع  CODو   BODمغذيات ومن ثم زيادة في 
الى ان ازالة المعادن   [7,8] مع المعادن والاحتفاظ بها في المحاليل ، كما اشار داخلية ،وربما تكون معقدات  بارتباطاتالجدار الخلوي 

لحرارة المجهرية بصورة عامة  تمتلك مدى من الرقم الهيدروجيني ودرجة ا فالأحياءبالعوامل  البيئية ،  وتأثرهبالكتلة الحية تعتمد على النمو 
المدى اما تقتل او تثبط ، وتتكيف الاحياء المجربة في مثل هذه الظروف بصورة مختلفة  ملائمة للنمو والاداء للوظائف الحيوية  وخارج هذا

الفيزيائية في ادمصاص العناصر  الفسيولوجي والظروفمرحلة النمو  تأثيرالى   [9]وتؤثر حسب قدرتها في ازالة المعادن. كما اشار 
، الا ان الحاجة لبيئةلصديقة  لأنهاتوفر بدائل مناسبة مع تكاليف منخفضة اضافة  البيولوجيةبين انه على الرغم من ان الطرق  الثقيلة، كما

 لتحسين العملية وتطوير التجارب في هذا المجال. ضروريةتبقى 
 المعزول محليا من Aspergillus niger استعمال بالفطرالمعادن الثقيلة  الحيوية لبعضهدفت الدراسة الحالية الى زيادة كفاءة الازالة 

 خلال:
 استعمال الكتلة الحيوية الحية والميتة في الازالة الحيوية لمعادن الرصاص والنحاس والكوبلت والنيكل والكروم والحديد والخارصين. -1
 استعمال الكتلة الحيوية الحية والميتة والمعاملة بالحامض مرة وبالقاعدة مرة اخرى لزيادة كفاءة الازالة. -2
 لة المعادن مجتمعة وعلى ازالتها بتراكيز منخفضة.ازا ىاختبار كفاءة العزلة عل -3
استعمال الكتلة الحيوية المعاملة بالقاعدة في الازالة الحيوية للمعادن في مياه الصرف الصناعي لمصفى الدورة وفضلة مياه معمل  -4

  البان ابو غريب.
 
 المواد وطرائق العمل .2

 اولًا: تحضير الكتلة الحيوية الحية
والموزع بواقع   PDBالوسط السائل المعقم ، بتلقيح  [10]حسب الطريقة التي أوردها A.nigerالحصول على الكتلة الحيوية لفطر  تم

، حضنت ملليترخلية /  610×    1  اذ يحتوي علىمل /لتر  5باللقاح السبوري بواقع لقحت  لتر و 1مل في دوارق زجاجيه سعة 500
ورق  ةورشحت بواسط ةالناتج ةالحيوي ةايام . بعدها تم جمع الكتل 5دورة / دقيقة ولمدة  150وبسرعة تحريك بلغت  هزازةفي حاضنة 

 اللاحقة.في التجارب  لاستعمالهامرات بماء مقطر معقم  ةترشيح وغسلت عد
 تحضير الكتلة الحيوية الميتة -1

عليها حرارياً بواسطة الفرن الحراري  المتحصلالفقرة اعلاه مع معاملة الكتلة الحيوي  حضرت الكتلة الحيويـة بنفس الطريقة المذكورة في
 .[10] م  80ساعة وعلى درجة حرارة 12لمدة 

 
 



 2018، 6، العدد الخاص 63مجلد                                                       مجلة الهندسة والتكنولوجيا

860 

 

 المعاملة بالقاعدة الحيوية الكتلةتحضير  -2
. بعدها   [11] من قبل المذكورةالطريقة وحسب  ةلمدة نصف ساع  NaOH (0.1M)( بمحلول1عوملت الكتلة الحيوية الناتجة من الفقرة )

 .مرات لضمان التخلص من اثارها تماماً  ةمن قاعده بماء مقطر لا ايوني عد ما تبقىتم غسل 
 تحضير الكتلة الحيوية المعاملة بالحامض  -3

بعدها تم   [11] من قبل الطريقة المذكورةلمدة نصف ساعه وحسب   HCL (0.1M)( بمحلول1من الفقرة ) الحيوية الناتجةعوملت الكتلة 
 مرات لضمان التخلص من اثارها تماماً.ة من قاعده بماء مقطر لا ايوني عد ما تبقىغسل 

 تحضير محاليل املاح المعادن الثقيلة -4
 051ايوني في دوارق زجاجيه سعة  الماء المقطر اللا باستعمالملغم /لتر  111بتركيز  الدراسةحضرت محاليل من املاح المعادن قيد 

على  اعلاه كلاغم من الكتلة الحيوية المحضرة في الفقرات  1أضيف لكل دورق  .3مل في كل دورق وبرقم هيدروجيني  111مل وبواقع 
الطريقة ب وحس ( ساعة24دورة/دقيقة لمدد زمنية ) 151م وبسرعة تحريك بلغت 61انفراد وحضنت الدوارق في حاضنه هزازة بدرجة حرارة 

 .11] من قبل  المتبعة
 التالية: معادلةالحسب  للإزالة المئوية النسبةجهاز مطياف الامتصاص الذري، وقدرت  باستعمالفي النموذج  المتبقيةقدر تركيز المعادن 

 100 ×الازالة(  تركيز العنصر قبل)الإزالة( / العنصر بعد  تركيز-الازالة تركيز العنصر قبل )= )%( للإزالة المئويةالنسبة 
 

 في ازالة التراكيز المنخفضة من المعادن الثقيلة  A.nigerتقدير كفاءة العزلةثانياً: 
محاليل  اذ حضرت الثقيلة،في ازالة التراكيز المنخفضة من المعادن  A.niger بالقاعدة للعزلةقدرت كفاءة الكتلة الحيوية المعاملة  -1

مل  111مل وبواقع  051الماء المقطر اللاايوني في دوارق زجاجيه سعة  باستعمالملغم /لتر  1بتركيز  الدراسةمن املاح المعادن قيد 
بدرجة على انفراد وحضنت الدوارق  بالقاعدة كلاغم من الكتلة الحيوية المعاملة  1أضيف لكل دورق  .3في كل دورق وبرقم هيدروجيني 

 اعلاه.النسبة المئوية للإزالة حسب الطريقة المذكورة في  دقيقة، وقدرتدورة/ 150ساعة في حاضنةهزازة  24م مدة 30حرارة 
في ازالة التراكيز المنخفضة من المعادن الثقيلة الموجودة بتركيز  A.nigerالحيوية المعاملة بالقاعدة للعزلة  كفاءة الكتلةقدرت  -2
 .ملغم/لتر بصورة مجتمعة وبنفس الطريقة المذكورة في الفقرة اعلاه1
 

 مجتمعة الثقيلةفي ازالة المعادن   A.nigerالحيوية المعاملة بالقاعدة للعزلة كفاءة الكتلةتقدير  ثالثاً:
 ،3ملغم/لتر مجتمعه في الماء المقطر اللايوني برقم هيدروجيني 100قدرت النسبة المئوية لإزالة العناصر المعدنية الموجودة بتركيز 

ساعة.  02دورة /دقيقة لمدة 151م في حاضنة هزازة 30والحضن بدرجة حرارة ,  A.niger الحيوية للفطرغم /لتر من الكتلة 1وباستعمال 
 حسب الطريقة المذكورة في اعلاه. للإزالةالنسبة المئوية  قدرت

 
 صناعيفي ازالة المعادن الثقيلة من مياه الصرف ال بالقاعدة المعاملة A.niger للعزلة قابلية استخدام الكتلة الحيوية رابعاً: دراسة

 .أبو غريبمعمل البان مياه لمصفى الدورة وفضلة 
 الميكروبيرشيح وحدة الت باستعمالبأجراء الترشيح  غريب،حضر نموذجا مياه الصرف الصناعي لمصفى الدورة وفضلة مياه معمل البان أبو 

( µm 0.45)  غم من الكتلة الحيوية الميتة المحضرة المعاملة بالقاعدة الدوارق تحوي على 1،واضيف6وعدل الرقم الهيدروجيني الى
ساعة وبعدها اجري طرد مركزي  24دورة/دقيقة لمدة 150الدوارق بحاضنة هزازة بسرعة  انفراد وحضنتمل من النماذج كلا على 100

 .ةالدراس ر التركيز المتبقي من العناصر الثقيلة قيددقيقة واخذ الراشح وتم تحضيره لتقدي 15دورة/دقيقة ولمدة 6000بسرعة 
 
  النتائج والمناقشة .3

 انخفاض حدث كما المحلي الأسود بالصنف مقارنة %11.13 بمقدار معنوياً  ازداد الأبيض الشعير صنف ان( 1) جدول نتائج أظهرت
 وبنسبة معنوية زيادة وجود الجدول بين كما الهيدروجين بيروكسيد من %11 بالتركيز %00.12 وبنسبة السنبلة وزن متوسط في معنوي
 اعلى المحلي الأبيض الشعير صنف اعطى كما ،C فيتامين من 1-لتر. ملغم 111 بالتركيز للرش نتيجة صفر بالتركيز مقارنة 25.5%
 هذه في معنوية روقف تظهر فلم العاملين لكلا الثنائي للتداخل بالنسبة اما المحلي، الأسود الشعير بصنف مقارنة الصفة هذه في متوسط
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 وجود الى( 0) لجدو  نتائج اشارت .الصفة لهذه الثلاثة للعوامل التداخل في معنوية فروق وجود الجدول اظهر كما الصنفين، ولكلا الصفة
 السنابل وزن انخفض وقد الاخر، بالصنف مقارنة %50.23 بنسبة ازدادت فقد السنابل وزن صفة في المحلي الأبيض للصنف معنوي فرق

 عند %22.30 زيادة بنسبة معنوياً  السنابل وزن ازداد انه كما الهيدروجين بيروكسيد من %11 التركيز في %01.52 وبنسبة معنوياً 
 بين ثنائي تداخل وجود النتائج أظهرت كذلك ،C فيتامين من صفر التركيز مع مقارنتها C فيتامين معاملة من 1-لتر. ملغم 111 التركيز
 ان وجد وقد الأبيض، الشعير لصنف C فيتامين من المتزايدة والتراكيز الصنفين بين وكذلك الهيدروجين بيروكسيد وتراكيز الشعير صنفي
 تركيز وفي C فيتامين 1-لتر. ملغم 111 التركيز اعطى إذ الصنفين لكلا السنابل وزن صفة في الثلاثة العوامل بين معنوي تداخل هناك
 جدول نتائج تشير. التتابع على المحلي والأسود الأبيض الصنفين لكلا(% 102.13 ،22.52) قدرها وبزيادة الهيدروجين بيروكسيد 11%

 التركيز في %13.52 مقداره انخفاضاً  وسجل السنيبلات عدد صفة في %21.10 مقدارها زيادة سجل المحلي الأبيض الصنف بان( 6)
 بالتركيز مقارنة C فيتامين معاملة من 1-لتر. ملغم 111 تركيز ان وجد %52.12 مقدارها زيادة سجلو  الهيدروجين بيروكسيد من 11%

 الشعير صنفي بين ويمعن تداخل لا يوجد لكن الهيدروجين بيروكسيد وتراكيز الشعير صنفي بين معنوي ثنائي تداخل ايضاً  وجد وقد صفر،
 السنيبلات، عدد متوسط في الهيدروجين وبيروكسيد C فيتامين تراكيز بين ثنائي معنوي تداخل لا يوجد لكن الهيدروجين بيروكسيد وتراكيز

 .الصنفين ولكلا معنوية فروق وجد فقد الصفة هذه في الثلاثة للعوامل للتداخل بالنسبة اما
 

 A.nigerالإزالة الحيوية للمعادن الثقيلة من قبل الكتلة الحيوية الحية والميتة للعزلة الفطرية : 1الجدول 
 

 
 
 
 
 
 
 

 في عملية الإزالة الحيوية للمعادن الثقيلة  A.nigerتأثير المعاملات الأولية للكتلة الحيوية لفطر  .1

المعامل  A.niger( الارتفاع الواضح في النسبة المئوية للأزالة من المعادن الثقيلة باستعمال الكتلة الحيوية للفطر 2يوضح جدول )

 Cdو  Crفي حين بلغت الإزالة لعنصري  Fe, Ni, Zn, Pb, Cuكل من عناصر اذ يلاحظ حدوث ازاله تامه ل M 0.1بالقاعدة 

ملغم/غم   98,92,94,90,95,87,90 على التوالي ، في حين بلغت عند استعمال الكتلة الحيوية المعاملة بالحامض   % 97و 99

عليها من الكتلة الحيوية غير  المتحصلعلى التوالي، والتي كانت اقل من الازالة  Cu،Cr،Pb،Cd،Zn،Ni،Feللعناصر 

 .المعاملة

  A.nigerالمعاملة بالحامض والقاعدة للعزلة الفطرية  : تأثير المعاملات الاولية قي الازالة الحيوية للمعادن الثقيلة من قبل الكتلة الحيوية2الجدول 

 كفاءة الإزالة % المعادن
 HCL 0.1 Mالمعاملة بـالكتله الحيويه  NaOH 0.1 Mالمعاملة بـالكتله الحيويه  
Fe 100 98 
Ni 100 92 
Zn 100 94 
Cd 97 90 
Pb 100 95 
Cr 99 87 
Cu 100 90 

 

 المعادن
 كفاءة الإزالة % 

 الكتلة الحيوية الميتة الكتلة الحيوية الحية
Fe 99 100 
Ni 97 99 
Zn 96 98 
Cd 90 92 
Pb 98 100 
Cr 92 93 
Cu 93 95 
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ان المعاملات الاولية للكتلة الحيوية للفطريات قد تعزز من قدرتها على الازالة الحيوية للمعادن من خلال التغيير  الى [11] اشارو

انه من الممكن ان تزيد المعاملة القاعدية من  [12] بين في كيمياء الجدار الخلوي )التداخل للمجاميع الكيميائية المهمة والمختلفة(.

الى انه من الممكن ان تؤدي بقايا القاعدة الى تحلل معادن  [13] في حين أشار الحيوية،الكتلة  بواسطةمواقع ارتباط المعادن 

  للمعادن.الكتلة الحيوية  امتزازيهمعينه مما يزيد من مدى 

للمعادن  الإزالةالذي اشار الى زيادة كفاءة    [4]عن النتائج التي توصل لها الحامضية المعاملةعليها في  المتحصلتختلف النتائج 

في ذلك الى احتمالية اذابة الحامض للمركبات السكرية المتعددة  واوعز السبب الحيوية للكتلة الحامضية المعاملةعند  الثقيلة

 القاعدية المعاملةان  الى  [4]كما اشار الموجودة في الطبقة الخارجية للجدار الخلوي مما ينتج عنه زيادة في مواقع الارتباط.

 ة. غير المعامل ةالحيوي بالكتلة مقارنة A.terreusبهيدروكسيد الصوديوم تعزز من الامتزاز الحيوي للكتلة الحيوية للفطر

 

الإزالة الحيوية للمعادن الثقيلة مجتمعه أو على انفراد بتراكيز عالية او منخفضة من قبل الكتلة الحيوية المعاملة بالقاعدة  .2

  A.nigerللعزلة الفطرية 

 في مجتمعه تواجدها حال في الثقيلة المعادن ازالة في A.niger للعزلة بالقاعدة المعاملة الحيوية الكتلة تميز( 6) جدول يوضح

 في والرصاص النحاس لعنصري التامة بالإزالة تمثلت مرتفعة ارقاما   الإزالة نسبة بلغت حيث لتر،/ملغم 011 بتركيز محلولها

 الكادميوم. لعنصر %23و الكروم %29 والخارصين وبلغت الحديد لعنصري %22 الإزالة نسبة بلغت حين

 تأثر عدم يلاحظ اذ لتر،/ملغم 0 عن يزيد لا منخفض وبتركيز مجتمعة المعادن هذه ازالة في العزلة هذه كفاءة الجدول يوضح كما

 حيث ، المحلول في  الدراسة   قيد  المعدنية  العناصر جميع  تواجد  حال في  الفطرية العزلة  قبل  من  للمعادن الإزالة كفاءة

 الى اشاره يعطي مما Cu, Cr, Pb, Cd, Zn, Ni, Feللمعادن  % 011, 22,011,21,22,011, 011الإزالة  نسبة بلغت

 الأغذية معامل ومياه الصناعي الصرف الصحي مياه معالجة في A.nigerللفطر  بالقاعدة المعاملة الحيوية الكتلة استعمال امكانية

 على تحتوي التي الانظمة ان الى [14] واشار . مرتفع او منخفض بتركيز سواء مجتمعه تواجدها حال في الثقيلة المعادن من

 تأثيرات ةممارس الى يؤدي مما وثباتتيها الأيونية القوه مثل بالمعادن الخاصة الفيزيوكيميائيه بالخواص تتأثر معدن من اكثر

 . A.niger لفطر الحيوية الكتلة على الارتباط مواقع على للمعادن التفاضلي التنافس على اضافيه

 لعنصري ازالتها نسبة وتميزت والنيكل والكروم الرصاص عناصر على حاوي وسط في A.niger العزلة نمو [15] ولاحظ

 الإزالة كانت حين في التوالي على للمعدنين غم/ملغم 1.33و غم/ملغم. 1.21 المزالة الكمية كانت حيث والكروم، الرصاص

 بعنصري بالمقارنة غم/ملغم. 1,36 والبالغة النيكل ازالة على العالية بقدرتها A.flavus العزلة وتميزت منخفضه، النيكل لعنصر

 في كثافة ملاحظة مع العناصر، من عنصر لكل ppm 081 بتركيز محاليلهم في سوية تواجدهم خلال في والكروم الرصاص

 تعد انها الا هذه الإزالة نسب ارتفاع ورغم الفطريات، من الاخرى بالأنواع مقارنة المعادن هذه بوجود  A.niger الفطر نمو

 نفس لىع المعادن بين التنافس الى ذلك في السبب يعزى وقد محاليلها في مفرده بصوره موجوده كانت لو بالمقارنة منخفضه

 penicillium و  A.niger فطري كفاءة الى [16] أشار كما للفطر، الخلوي الجدار على المتواجدة المحدودة الارتباط مواقع

spp .معادن ازاله في Ni،Cr،Cd محاليلها في مجتمعه او منفرده كانت سواء . 

 

 

المعاملة بالقاعدة للعزلة الفطرية  الثقيلة مجتمعة أو على انفردا من قبل الكتلة الحيويةالإزالة الحيوية للمعادن  3: الجدول

A.niger 

 

في المعالجة الحيوية لمياه الصرف الصناعي لمصفى وفضلة  A.nigerاستعمال الكتلة الحيوية المعاملة بالقاعدة للعزلة  .3

 مياه معمل البان ابو غريب 

 لاحظي اذ غريب، ابو البان معمل مياه وفضلة الدورة لمصفى الصناعي الصرف لمياه الحيوية المعالجة ( نتائج9) جدول يوضح

 النحاسو والرصاص والخارصين الحديد التامة لعناصر الازالة يلاحظ اذ بالقاعدة، المعامل للفطر الحيوية للكتلة الازالة كفاءة

 النسبةب الازالة نسبة ارتفاع ملاحظة مع غريب، أبو البان معمل مياه وفضلة الدورة لمصفى الصناعي الصرف مياه نموذجي في

 الصناعية التخمرات في الخيطية الفطريات استعمال اتساع الى [17] اشار .مختلفة بنسب تواجدت والتي الاخرى للمعادن

 كفاءة الازالة % المعادن
المعادن كلًا على انفراد 

 ملغم/لتر111بتركيز 
المعادن مجتمعه بتركيز 

 ملغم/لتر111
المعادن بتراكيز منخفضه كلًا 

 ملغم/لتر(1على انفراد    
المعادن بتراكيز منخفضه بصورة 

 ملغم/لتر(مجتمعه )
Fe 98 99 100 100 

Ni 92 94 99 100 
Zn 91 99 90 99 
Cd 87 86 80 90 
Pb 96 100 100 100 
Cr 90 94 90 99 
Cu 92 100 100 100 
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 المواد نم ازالتها لسهولة وذلك الاخرى المجهرية الاحياء مع بالمقارنة الحيوية المعالجة في اكثر واعتماديتها الحيوية، والمعالجة

 من والزنك النحاس معدني ازالة في الفطريات من الاخرى الانواع مع بالمقارنة A.niger الفطر كفاءة على واكدوا ، السائلة

 الحية الفطريات خلايا بأن  [15] اوضحو. التوالي على للثاني %21 و للأول % 20وبنسبة والدباغة الاصباغ معامل مياه فضلة

 الخلايا ةافضلي الى الإشارة مع المستمر النظام او الوجبة نظام باستعمال المائية الجداول من المعادن لأزاله استعملت منها والميتة

 الى ذلك يف السبب ويعود ، عليها المتحصل النتائج مع يتطابق وهذا الحية الخلايا مع بالمقارنة الازالة عملية في للفطر الميتة

 فيها متزازالا عملية سهولة و للتغذية وسط و نمو متطلبات الى لا تحتاج انه الى اضافة الميتة الخلايا في للسمية حدود وجود عدم

 .للإزالة السطحية المساحة لأتساع

 

 باستعمالغريب  وفضلة مياه معمل البان ابو الدورة( نتائج المعالجة الحيوية لمياه الصرف الصناعي لمصفى 4جدول )
 A.nigerالكتلة الحيوية المعاملة بالقاعدة للفطر 

 المعادن
المعادن الثقيلة من مياه  لأزالهالنسبة المئوية 

ة الكتل باستعمالالصرف الصناعي لمصفى الدورة 
 A.nigerالحيوية المعاملة بالقاعدة لفطر 

المعادن الثقيلة من فضلة مياه  لأزالهالنسبة المئوية 
الكتلة الحيوية  باستعمالمعمل البان أبو غريب 

 A.nigerالمعاملة بالقاعدة لفطر 
Fe 100.00 100,oo 
Ni 97.83 97.50 
Zn 100.00 100.00 
Cd 94.44 90.00 
Pb 100.00 100.00 
Cr 97.22 95.00 
Cu 100.00 100.00 
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