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 الإ٘ذاء

 إٌٝ

ٚا١ٌغش  الإػغبسإ١ٌه ٌذٜ   ٚخلالّٟ ٚحشصٞ ِٚٛئٍٟ ...إٌٟٙ 

 أٔضع

إٌىىٝ أئّىىخ اٌٙىىذٜ ٘ىىُ ػىىذي اٌىزىىبة ... ِٚىىٓ ثٙىىُ ٔٙىىظ إٌجىىٟ 

 ٚششػٗ ٠زغذد

 )ػ١ٍُٙ أفؼً اٌظلاح ٚاٌغلاَ(       

 ... ٚاٌذرٟ غشِ عٕبدٍ ػّٓ صِٕب  إٌٝ ِمذعزٟ سػب٘ب الله ِٓ ح  

ّٞ إٌٝ عحبئت ٚعذٍ رٙذ٘ذٟٔ ثأٔغب  َ اٌحٕبْ ... ٚاٌذ

 إٌٝ ٔفٛط وش٠ّخ ؽبٌّب شذدد  أصسٞ ثٙب ... أخٛرٟ

 

 

           

 عؼبد         



 شىش ٚرمذ٠ش

 

رؼبٌٝ ٔجذأ ٚثٗ ٔغزؼ١ٓ ٚاٌحّذ لله سة اٌؼب١ٌّٓ ٚاٌظلاح ٚاٌغلاَ ػٍٝ ع١ذ  ٗثغّ

 .ج١ٓغخٍك أعّؼ١ٓ محمد ٚػٍٝ آٌٗ اٌط١ج١ٓ اٌطب٘ش٠ٓ ٚأطحبثٗ اٌغش إٌّزاٌّشع١ٍٓ ٚاٌ

اٌذوزٛسح  اٌّغبػذ ثٛافش اٌشىش ٚػظ١ُ الاِزٕبْ إٌٝ الأعزبر أرمذ٠َغؼذٟٔ أْ 

لالزشاحٙب ِٛػٛع اٌجحش ٌّٚب ِٕحزٕٟ ِٓ صمخ ِطٍمخ ٚرٛع١ٙبد  ١ِغْٛ ِٙذٞ طبٌح

ٌغٙٛدٖ اٌخ١شح اٌّخٍظخ ٚالأعزبر اٌذوزٛس فىشد حغٓ ِغ١ذ  فزشح اٌجحش ؽٛايل١ّخ 

ب ٌخذِخ ّب ػٕٟ خ١ش عضاء ٚأْ ٠ٛفمِّٙذح اٌذساعخ عبئٍخ الله ػض ٚعً أْ ٠غض٠ٙؽٛاي 

 اٌّغ١شح اٌؼ١ٍّخ.

رمذَ ثٛافش اٌزمذ٠ش ٚالاػزضاص إٌٝ سئبعخ عبِؼخ ثبثً ٚػّبدح و١ٍخ اٌؼٍَٛ وّب أ

أعبرزح ِٕٚزغج١ٓ ٌّب لذِٖٛ ِٓ دػُ ِبدٞ ِٚؼٕٛٞ خلاي ِذح ٚسئبعخ لغُ ػٍَٛ اٌح١بح 

 دساعزٟ.

ػبئٍزٟ ٌذػُّٙ  ٠ٚذػٟٛٔ اٌٛاعت أْ أػشة ػٓ عض٠ً اٌشىش ٚاٌؼشفبْ إٌٝ

ٌّغبػذرٗ فٟ إعشاء ثؼغ اٌزحب١ًٌ اٌخبطخ ثبٌجحش اٌّذسط ػجبط  ٚاٌغ١ذاٌّغزّش 

ٚاٌششوخ اٌؼبِخ  اٌذوزٛس ٘بدٞ ِضػً ٌزٛع١ٙبرٗ اٌم١ّخ فٟ اٌزح١ًٍ الإحظبئٟ ٌٍج١بٔبدٚ

 .ٌٍظٕبػبد إٌغ١غ١خ فٟ اٌحٍخ ٌزغ١ٍُٙٙ أخز اٌؼ١ٕبد

 ثٙشٚصاص ٚاٌذوزٛسح أٚ عٍّبْ رٕٟ اٌٛفبء فٟ شىش صِلائٟ اٌذوزٛس عبعُٚلا٠فٛ

ّٟ  ٚاٌغ١ذ ًٍّ  ٚاصك اٌشوبث ّٟ ِٓ عذ ٔٙٝ فبٌح ٚٔذٜ عؼذ ٚروشٜ ٚو ٚأٔٛاس  اٌىؼج

 ّٟ ش اٌّٛاد اٌى١ّ١ب٠ٚخ ٚاٌّظبدس ٌّغبػذرُٙ فٟ رٛف١ٚعٙٝ ؽٗ  ٚص٠ٕخ ٘بدٞ اٌحغ١ٕ

 اٌؼ١ٍّخ.

 اٌمٛي. ٟٚأخ١شا  شىشٞ ٚرمذ٠شٞ إٌٝ وً ِٓ أػبٕٟٔ ثزشغ١غ ٚدػبء ٚطذق ِؼ

  ؼبدــع       
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Summary 

This work was conducted to study the capability of three algae namely: Chlorella vulgaris , 

Scendesmus quadriacuda and Nitzscjia palea to reduce some pollutant concentration from 

wastewater of Hilla textile industry such as nitrite , nitrate , active phosphorus and sulphate. In 

addition the ability of these algae to reduce calcium and magnesium hardness causes total hardness 

and color reduce. 

The result showed that Chlorella vulgaris gave the best result than other algae, and recorded 

267, %47 reduce of nitrite and nitrate consequently during the 10th day of treatment was achieved, 

%57 of reactive phosphate, 427 sulphate. 

The ability of this algae on removing alkalinity was 657 and of total hardness 367. While Ca+2 

and Mg+2 reduce was 427, 337 during %th day of treatment 6%7 removed of electrical conductivity 

and salinity and 527 removed of color.  

Lower capability to remove nitrite and nitrate was shown by S. quadricauda, which 667 and 

297 consequently, 257 of reactive phosphate at 10th day and 427 of sulphate at 2th day of 

treatment. 

The alkalinity was reduced to 597 and 307 of total hardness also calcium and magnesium 

hardness removed to 427, 307 of %th day of treatment, 557 reduce of electrical conductivity and 

salinity 547 removed of color at 9th day of treatment. 

The ability of Nitzschia palea to remove nitrite and nitrate was as low as 147, 247 at 9th, 6th 

day consequently. 267 of reactive was removed during the five days of treatment also 127 of 

sulphate at 10th day. 

The alkalinity was reduced to 367 and 147 of total hardness both of them on 10th day. While 

reduce percentage was low 317 Ca+2 and %7 Mg+2. 217 removed of electrical conductivity and 

salinity as well 257 removed of color at %th day of treatment. 

Using mixed culture of (C. vulgaris and S. quadricauda), (C. vulgaris and N. palea) and (S. 

quadricauda and N. palea) also mixture showed low coefficient comparably unialgal culture in 

unsterilized waste water.  

When bimass of algae was Concerned C. vulgaris showed the highest growth rate (0.252) 

and doubling time which was (2%.66) hr, during the second day for unsterilized wastewater. 

N. palea gave average of growth rate was (0.1%0) with fourth day and (0.229) second day for 

unterilized, storizied waste water consequently. Doubling (40.13) hr, (25.%9) hr consequently. 

Water samples were collected monthly for water and phytoplankton from march 2005 till 

February 2006. the result showed that water temperature ranged between (232 – 21)oC. EC vales 

recorded (1292 – 2030)Ms/cm. the salinity ranged between (%30 – 1299)ppt. pH levels were on the 



alkaline site of neutrality (2.14 – 9.22). dissolved oxygen  concentration were ranging from (1 – 4.4 

)mg/l. 

Total alkalinity was ranging between (1%9 – 532)mg/l wile total hardness (211 – 200)mg/l. 

Calcium (4% – 145) mg/l, Magnesium (35 – 133) mg/l sulphate (192 – 420)mg/l while nutrient 

elements recorded (12 – 3), (39 – %) and (3.9 – 0.2) for nitrite, nitrate and phosphate respectively.  

From the entrie sampling period (52) taxonomic groups at study area. The encountered 

taxonomic group belong to Bacillriophyceae (20), Chlorophaceae (14), Cyanophaceae (12), 

Euglenophaceaae (4), Chrysophyacec (2). The total count of phytoplankton was raning from (139.1 – 

694.4) cell × 103/l. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 احخاله

 :ة أنواع من الطحالب اختٌار قابلٌة ثلاث تم  

 Chlorell vulgaris  و Scenedesmus quadricauda  وNitzschia palea) ًإزالوة بعوا الملوثوات الموجوودة فوً مٌواه  فو

  ً سوة قابلٌوة هووذه دراوللشوركة العاموة للصوناعات النسوٌجٌة مثول النترٌووت والنتورات واللوسولات اللعالوة والكبرٌتوات  الصورف الصوناع

التابعوة للشوركة كوذلع معرفوة  الل لات الصوناعٌةن للعسرة الكلٌة من المٌاه ٌالطحالب فً خلا أملاح الكالسٌوم والمغنٌسٌوم المسبب

 الشطف.شكل مباشر من حوا بإزالة اللون بالتراكٌز المطروحة فعالٌتها فً 

بشوكل  (Chu 10)سوة وذلوع بتنمٌوة الطحالوب فوً وسوط فً إجراء هوذه الدرا (Batch culture)مزراع الوجبة استعملت 

فً ظروف مختبرٌة ثابتة غٌر المعامة والمعامة الصناعٌة  مٌاه الل لات وأ ٌف إلٌها Unialgal cultureمزارع وحٌدة الطحلب 

252 درجة الحرارة   )ا/ث2ماٌكروانشتاٌن/م 50مادارها  شدة إ اءةو   ً  ساعة إ اءة: ظلام. %:16 وفً نظام  وئ

إزالة الملوثات من مٌاه الل لات الصناعٌة ماارنة بوالنوعٌن تمٌز بكلاءته العالٌة فً  C. vulgaris بؤن النوعالنتائج  بٌنت

 5%7إزالوة اللوسولات اللعالوة تمكن أٌ اً من للنترات فً الٌوم العاشر من المعاملة. و 4%7للنترٌت و 726الآخرٌن إذ بلغت الإزالة 

أموا بالنسوبة لعسورة الكالسوٌوم فاود انخل وت إلوى  736والعسورة الكلٌوة  765خلا الااعدٌة إلى فً الٌوم العاشر و 742الكبرٌتات و

مون التوصووٌلٌة  فوً الٌووم الثووامن وانخل وت كول   733عسوورة المغنٌسوٌوم نسوبة الإزالوة ل وبلغوت فوً الٌووم السوابع مون المعاملووة  742

 فً الٌوم الثامن. 752لاءة جٌدة فً إزالة اللون كما أظهر الطحلب ك %76الكهربائٌة والملوحة بنسبة 

 مودةعلوى التووالً خولال  766و 729أقول فوً إزالوة النترٌوت والنتورات إذ بلغوت كلاءة  S. quadricauda وأ هر النوع

م السوابع مون المعاملوة. كموا الكبرٌتوات فوً الٌوومون  742اللوسولات اللعالوة فوً الٌووم العاشور  و مون 725وتمكن مون إزالوة التجربة. 

علوى  742و 730أما بالنسبة لعسرة الكالسٌوم والمغنٌسٌوم فاد انخل وت إلوى  730 إلى والعسرة الكلٌة 759 انخل ت الااعدٌة إلى

ب مون . أما اللون فاد تمكون الطحلو755فً الٌوم الثامن من المعاملة وانخل ت كل من التوصٌلٌة الكهربائٌة والملوحة بنسبة التوالً 

  754إزالته فً الٌوم التاسع بنسبة 

 724إزالة النترٌوت والنتورات إذ بلغوت بالنوعٌن الساباٌن فً قلٌلة جداً ماارنة   N. palea النوعوبٌنت الدراسة أن كلاءة 

ة أما الكبرٌتوات خمسة أٌام الأولى من المعاملمن اللوسلات اللعالة خلال  726فً الٌوم السادس والتاسع على التوالً. وأزٌل  714و

فً الٌوم العاشر من المعاملة وعلى التووالً. أموا بالنسوبة  736و 714وانخل ت الااعدٌة والعسرة الكلٌة إلى  712الإزالة فاد بلغت 

علوى التووالً وانخل وت كول مون التوصوٌلٌة الكهربائٌوة  731و %7نسوبة لعسرة الكالسٌوم والمغنٌسٌوم فاد كانت الإزالوة قلٌلوة بلغوت 

 فً الٌوم الثامن من المعاملة. 725 مادارهاوأظهر الطحلب نسبة إزالة منخل ة للون  721لوحة بنسبة والم

حودوث انخلواا فوً الموزارع المختلطوة لنووعٌن أو ثلاثوة أنوواع مون الطحالوب المدروسوة وأظهرت النتوائج عنود اسوتعمال 

 بشكل مزارع منلردة.مع وجودها  ماارنةً غٌر المعامة ً معاملة مٌاه الصرف الصناع فً حالةعلى إزالة بعا الملوثات تها مادر

 للجٌل( ت اعف للزمن  وأدنى 0.252أعلى معدل للنمو  C. vulgarisالنوع وفٌما ٌخص الكتلة الحٌة للطحالب فاد سُجل 

وأقل  0.136معدل للنمو فً الٌوم الثانً من المعاملة لنماذج مٌاه الل لات غٌر المعامة وللنماذج المعامة بلغ أعلى  (ساعة 66.2% 

 فً الٌوم السادس. (ساعة 53.12 زمن ت اعف 

لمعمول نسوٌج الحلوة وأو وحت نتوائج الدراسوة أن هوذه المٌواه تاوع  ومن  الل ولات الصوناعٌةوشملت الدراسة تاٌوٌم المٌواه 

وعسوورة الكالسووٌوم  محووددات مٌوواه الصوورف للصووناعات النسووٌجٌة موون حٌووث التوصووٌلٌة الكهربائٌووة والملوحووة والأس الهٌوودروجٌنً

النترٌت واللوسلات والكبرٌتات والأوكسجٌن الذائب فاد كانت تراكٌز كانت العسرة الكلٌة والااعدٌة و فً حٌنالنترات. ووالمغنٌسٌوم 

 أكثر من المحدد البٌئً.

   ً ة وكمٌوة فاود أجرٌوت دراسوة نوعٌو ولغرا التعرف على أنواع الهائمات النباتٌة فً موقوع طورح مٌواه الصورف الصوناع

مجموعوة تعوود إلوى الوداٌتومات  20 تتصنٌلٌة للهائمات النباتٌة إذ شخصو وحدة 52على الهائمات النباتٌة إذ أظهرت الدراسة وجود 

 2مجامٌع تعود إلى الٌوغلٌنات و 4مجموعة تعود إلى الطحالب الخ ر المزرقة و 12مجموعة تعود إلى الطحالب الخ راء و 14و

 تر.ٌ/لملغم 139.1 – 694.4وكان العدد الكلً للهائمات النباتٌة ٌتراوح بٌن  حالب البنٌة الذهبٌة.تعود إلى الط نٌتمجموع

 

 

 



 

 قلئاه احالعوللع

 سلُ اٌظفحخ اٌّٛػٛع اٌزغٍغً

 I اٌخلاطخ ثبٌٍغخ اٌؼشث١خ 

 III لبئّخ اٌّحز٠ٛبد 

 VII لبئّخ اٌغذاٚي 

 X لبئّخ الأشىبي 

اٌّشاعغ عزؼشاعاٌّمذِخ ٚالااٌفظً الأٚي:   

 ٔ ِمذِخ ٔ-ٔ

 ٖ رٍٛس ا١ٌّبٖ ٔ-ٕ

 ٖ اٌّظبدس اٌشئ١غخ ٌزٍٛس ا١ٌّبٖ ٔ-ٖ

 ٖ اٌزٍٛس ثفؼلاد اٌّغبسٞ إٌّض١ٌخ ٔ-ٖ-ٔ

 ٗ اٌّظبدس اٌظٕبػ١خ ٔ-ٖ-ٕ

 ٗ اٌّظبدس اٌضساػ١خ ٔ-ٖ-ٖ

 ٗ اٌزٍٛس ثب١ٌّبٖ اٌزغبس٠خ ٔ-ٖ-ٗ

 ٗ ِظبدس ِزٕٛػخ ٔ-ٖ-٘

 ٗ أٔٛاع اٌٍّٛصبد  ٔ-ٗ

 7 بٖ اٌظٕبػ١خا١ٌّ ٔ-٘

 7 ٌٍظٕبػبد إٌغ١غ١خ اٌفؼلاد اٌظٕبػ١خِٛاطفبد ا١ٌّبٖ  ٔ-ٙ

 8 ٌٍظٕبػبد إٌغ١غ١خ اٌفؼلاد اٌظٕبػ١خاٌٍّٛصبد اٌشئ١غخ فٟ ا١ٌّبٖ  ٔ-7

 9 اٌظٕبػ١خ اٌفؼلاد اٌظٕبػ١خِؼبٌغخ ا١ٌّبٖ  ٔ-8

 9 اٌّؼبٌغخ اٌز١ّٙذ٠خ ٔ-8-ٔ

 9 اٌّؼبٌغخ الأ١ٌٚخ ٔ-8-ٕ

 ٓٔ اٌضب٠ٛٔخ اٌّؼبٌغخ ٔ-8-ٖ

 ٓٔ اٌّؼبٌغخ اٌّزمذِخ ٔ-8-ٗ

 ٔٔ ؽشائك اٌّؼبٌغخ ١ٌٍّبٖ ٔ-9

 ٗٔ اٌطحبٌت أ١ّ٘خ ٔ-ٓٔ

 ٙٔ الأطجبؽ فٟ اٌظٕبػبد إٌغ١غ١خ ٔ-ٔٔ

 8ٔ اٌفؼلاد اعزؼّبي اٌطحبٌت فٟ إٌّظِٛبد اٌش٠بد٠خ ٌّؼبٌغخ ١ِبٖ ٔ-ٕٔ

 ٕٗ اٌذساعبد اٌحذ٠ضخ ٔ-ٖٔ

 ٕٙ اٌٙذف ِٓ اٌذساعخ ٔ-ٗٔ

ظً اٌضبٟٔ: اٌّٛاد ٚؽشائك اٌؼًّاٌف  

 7ٕ ِٛلغ اٌذساعخ  ٔ-ٕ

 9ٕ الأعٙضح اٌّغزؼٍّخ ٕ-ٔ-ٔ

 ٖٓ اٌّٛاد اٌى١ّ١بئ١خ اٌّغزؼٍّخ ٕ-ٔ-ٕ

 ٖٔ ػضلاد اٌطحبٌت اٌّغزؼٍّخ فٟ اٌذساعخ ٕ-ٕ

 ٕٖ غغً ٚرؼم١ُ الأدٚاد اٌّغزؼٍّخ ٕ-ٖ

 ٕٖ عّغ ّٔبرط ١ِبٖ اٌفؼلاد ٕ-ٗ

 ٖٖ حفظ ٚإداِخ اٌؼضٌخ ٕ-٘

 ٖٖ اٌٛعؾ اٌضسػٟ اٌظٍت ٕ-ٙ

 ٖٗ خضْ اٌطحٍت ٕ-7

 ٖ٘ ِؼبٍِخ ١ِبٖ اٌفؼلاد ثبٌطحبٌت  ٕ-8

 ٖ٘ ِؼبٍِخ ١ِبٖ اٌفؼلاد غ١ش اٌّؼمّخ ثخ١ٍؾ ِٓ اٌطحبٌت ٕ-9

 ٖ٘ ١ِبٖ اٌفؼلاد غ١ش اٌّؼبٍِخ ثبٌطحبٌت )اٌغ١طشح( ٕ-ٓٔ

 ٖٙ اٌىزٍخ اٌح١خ ٕ-ٔٔ

 ٖٙ اٌؼذد اٌىٍٟ ٌٍخلا٠ب  ٕ-ٔٔ-ٔ

 ٖٙ اٌٛصْ اٌغبف  ٕ-ٔٔ-ٕ

 7ٖ وضبفخ خلا٠ب اٌطحبٌت ٕ-ٕٔ

 7ٖ اٌزحب١ًٌ اٌف١ض٠بئ١خ ٚاٌى١ّبئ١خ ٚاٌجب٠ٌٛٛع١خ  ٕ-ٖٔ

 7ٖ اٌزحب١ًٌ اٌف١ض٠بئ١خ  ٕ-ٖٔ-ٔ

 7ٖ  اٌزٛط١ٍ١خ اٌىٙشثبئ١خ ٚاٌٍّٛحخ ٕ-ٖٔ-ٔ-ٔ

 7ٖ اٌزحب١ًٌ اٌى١ّ١بئ١خ  ٕ-ٖٔ-ٕ

 7ٖ    الأط ا١ٌٙذسٚع١ٕٟ  ٕ-ٖٔ-ٕ-ٔ

 7ٖ     ػذ٠خ اٌى١ٍخاٌمب ٕ-ٖٔ-ٕ-ٕ

 8ٖ      اٌؼغشح اٌى١ٍخ ٕ-ٖٔ-ٕ-ٖ



 سلُ اٌظفحخ اٌّٛػٛع اٌزغٍغً

 8ٖ       اٌىبٌغ١َٛػغشح  ٕ-ٖٔ-ٕ-ٗ

 8ٖ     اٌّغ١ٕغ١َٛػغشح  ٕ-ٖٔ-ٕ-٘

 8ٖ       إٌزشاد ٕ-ٖٔ-ٕ-ٙ

 8ٖ       إٌزش٠ذ ٕ-ٖٔ-ٕ-7

 8ٖ    اٌفٛعفبد اٌفؼبٌخ  ٕ-ٖٔ-ٕ-8

 9ٖ      اٌىجش٠زبد ٕ-ٖٔ-ٕ-9

 9ٖ       تالأٚوغغ١ٓ اٌزائ ٕ-ٖٔ-ٕ-ٓٔ

 9ٖ ل١بط اٌٍْٛ  ٕ-ٗٔ

 9ٖ حغبة إٌغجخ اٌّئ٠ٛخ ٌلإصاٌخ ٕ-٘ٔ

 9ٖ اٌٙبئّبد إٌجبر١خ ٕ-ٙٔ

 9ٖ   اٌذساعخ إٌٛػ١خ ٕ-ٙٔ-ٔ

 ٓٗ   اٌذساعخ اٌى١ّخ ٕ-ٙٔ-ٕ

 ٓٗ اٌزح١ًٍ الإحظبئٟ ٕ-7ٔ

 اٌفظً اٌضبٌش: إٌزبئظ

ٖ-ٔ 
ٌٍشىىشوخ اٌؼبِىىخ  ؼىىلاد اٌظىىٕبػ١خاٌفرم١ىى١ُ اٌخظىىبئض اٌف١ض٠بئ١ىىخ ٚاٌى١ّ١بئ١ىىخ ١ٌّىىبٖ اٌظىىشف 

 ٌٍظٕبػبد إٌغ١غ١خ
ٗٔ 

 8ٗ اٌٙبئّبد إٌجبر١خ  ٖ-ٕ

 8ٗ اٌذساعخ إٌٛػ١خ ٖ-ٕ-ٔ

 8ٗ      اٌذساعخ اٌى١ّخ  ٖ-ٕ-ٕ

 ٕ٘  C. vulgarisثطحٍت ١ِبٖ اٌفؼلاد اٌظٕبػ١خ ِؼبٍِخ  ٖ-ٖ

 ٕ٘ خ ثبٌطحٍتاٌّؼب١ٍِّبٖ اٌفؼلاد اٌظٕبػ١خ اٌخٛاص اٌف١ض٠بئ١خ ٚاٌى١ّ١بئ١خ ٌ ٖ-ٖ-ٔ

 ٕٙ  S. quadricaudaثطحٍت ١ِبٖ اٌفؼلاد اٌظٕبػ١خ ِؼبٍِخ  ٖ-ٗ

 ٕٙ اٌّؼبٍِخ ثبٌطحٍت ١ّبٖ اٌفؼلاد اٌظٕبػ١خ اٌخٛاص اٌف١ض٠بئ١خ ٚاٌى١ّ١بئ١خ ٌ ٖ-ٗ-ٔ

 N. palea 7ٕثطحٍت ١ِبٖ اٌفؼلاد اٌظٕبػ١خ ِؼبٍِخ  ٖ-٘

 7ٕ اٌّؼبٍِخ ثبٌطحٍتاٌظٕبػ١خ ١ّبٖ اٌفؼلاد اٌخٛاص اٌف١ض٠بئ١خ ٚاٌى١ّ١بئ١خ ٌ ٖ-٘-ٔ

 8ٕ غ١ش اٌّؼمّخ ثخ١ٍؾ ِٓ اٌطحبٌت١ِبٖ اٌفؼلاد اٌظٕبػ١خ ِؼبٍِخ  ٖ-ٙ

 8ٕ اٌّؼبٍِخ ثبٌطحبٌت١ّبٖ اٌفؼلاد اٌظٕبػ١خ اٌخٛاص اٌف١ض٠بئ١خ ٚاٌى١ّ١بئ١خ ٌ ٖ-ٙ-ٔ

 ٓٓٔ C. vulgarisاٌىزٍخ اٌح١خ ٌٍطحٍت  ٖ-7

 ٕٓٔ S. quadricuadaاٌىزٍخ اٌح١خ ٌٍطحٍت  ٖ-8

 ٘ٓٔ  N. paleaاٌىزٍخ اٌح١خ ٌٍطحٍت  ٖ-9

 7ٓٔ اٌىزٍخ اٌح١خ ٌخ١ٍؾ اٌطحبٌت  ٖ-ٓٔ

 7ٔٔ اٌفؼلاد اٌظٕبػ١خ غ١ش اٌّؼبٍِخ ثبٌطحبٌت )اٌغ١طشح(١ِبٖ  ٖ-ٔٔ

 اٌفظً اٌشاثغ: إٌّبلشخ

 ٕٕٔ إٌّبلشخ  ٗ-ٔ

 ٕٕٔ اٌفحٛطبد اٌف١ض٠ب٠ٚخ ٚاٌى١ّ١بئ١خ  ٗ-ٕ

 ٖٕٔ ١ّخ ٌٍٙبئّبد إٌجبر١خاٌذساعخ إٌٛػ١خ ٚاٌى ٗ-ٖ

 ٕٗٔ ثبٌطحبٌت ١ٌّبٖ اٌفؼلاد اٌظٕبػ١خِؼبٌغخ ١ِبٖ اٌفؼلاد اٌظٕبػ١خ  ٗ-ٗ

 ٖٔٔ الاعزٕزبعبد 

 ٖٔٔ اٌزٛط١بد 

 ٕٖٔ اٌّظبدس 

 A اٌخلاطخ ثبٌٍغخ الإٔى١ٍض٠خ  

 



 قائمة الجداول

 سلُ اٌظفحخ ػٕٛاْ اٌغذٚي سلُ اٌغذٚي

 ٖٗ ٌزش( اٌّغزؼًّ/)ٍِغُ ٓٔ – chuِىٛٔبد اٌٛعؾ اٌغزائٟ   ٔ

ٕ  
ٓٔ× أٔٛاع اٌٙبئّبد إٌجبر١خ )خ١ٍخ ٚأػذاد اٌزغ١١ش اٌشٙشٞ فٟ 

ٖ
-ٕٙٓٓ/ٌزش( فٟ ِٛلغ اٌذساعخ ٌٍفزشح 

ٕٓٓ٘ 
٘ٓ 

ٖ  
ل١ُ ثؼغ اٌفحٛطبد اٌف١ض٠بئ١خ ٚاٌى١ّ١بئ١خ ١ٌّبٖ اٌفؼلاد اٌظٕبػ١خ اٌّؼمّخ ٚاٌّؼبٍِخ ثطحٍت 

Chlorella vulgaris 
ٖ٘ 

ٗ  
 اٌّؼمّخ ٚاٌّؼبٍِخ ثطحٍتغ١ش بد اٌف١ض٠بئ١خ ٚاٌى١ّ١بئ١خ ١ٌّبٖ اٌفؼلاد اٌظٕبػ١خ ١ُ ثؼغ اٌفحٛطل

Chlorella vulgaris 
٘ٗ 

٘  
 .S اٌّؼمّخ ٚاٌّؼبٍِخ ثطحٍت ١ُ ثؼغ اٌفحٛطبد اٌف١ض٠بئ١خ ٚاٌى١ّ١بئ١خ ١ٌّبٖ اٌفؼلاد اٌظٕبػ١خل

quadricauda  
ٖٙ 

ٙ  
 .S اٌّؼمّخ ٚاٌّؼبٍِخ ثطحٍتغ١ش ٌفؼلاد اٌظٕبػ١خ ١ُ ثؼغ اٌفحٛطبد اٌف١ض٠بئ١خ ٚاٌى١ّ١بئ١خ ١ٌّبٖ ال

quadricauda  
ٙٗ 

7  

 .N اٌّؼمّخ ٚاٌّؼبٍِخ ثطحٍت ١ُ ثؼغ اٌفحٛطبد اٌف١ض٠بئ١خ ٚاٌى١ّ١بئ١خ ١ٌّبٖ اٌفؼلاد اٌظٕبػ١خل

palea 7ٖ 

8  
 .N اٌّؼمّخ ٚاٌّؼبٍِخ ثطحٍت غ١ش ١ُ ثؼغ اٌفحٛطبد اٌف١ض٠بئ١خ ٚاٌى١ّ١بئ١خ ١ٌّبٖ اٌفؼلاد اٌظٕبػ١خل

palea  
7ٗ 

9  

  ثطحٍجٟٚاٌّؼبٍِخ اٌّؼمّخ  غ١ش ١ُ ثؼغ اٌفحٛطبد اٌف١ض٠بئ١خ ٚاٌى١ّ١بئ١خ ١ٌّبٖ اٌفؼلاد اٌظٕبػ١خل

C. vulgaris & S. quadricauda  
8ٖ 

ٔٓ  
  ثطحٍجٟٚاٌّؼبٍِخ غ١ش اٌّؼمّخ  ١ُ ثؼغ اٌفحٛطبد اٌف١ض٠بئ١خ ٚاٌى١ّ١بئ١خ ١ٌّبٖ اٌفؼلاد اٌظٕبػ١خل

C. vulgaris & N. palea  
8ٗ 

ٔٔ  

 .S ثطحٍجٟاٌّؼبٍِخ غ١ش اٌّؼمّخ ٚ ١ُ ثؼغ اٌفحٛطبد اٌف١ض٠بئ١خ ٚاٌى١ّ١بئ١خ ١ٌّبٖ اٌفؼلاد اٌظٕبػ١خل

quadricauda & N. palea  
8٘ 

ٕٔ  

ثبٌطحبٌت اٌّؼبٍِخ غ١ش اٌّؼمّخ ٚ ١ُ ثؼغ اٌفحٛطبد اٌف١ض٠بئ١خ ٚاٌى١ّ١بئ١خ ١ٌّبٖ اٌفؼلاد اٌظٕبػ١خل

 اٌضلاس )اٌّض٠ظ اٌضلاصٟ(
8ٙ 

ٖٔ  
 .Cاٌىزٍخ اٌح١خ ثذلاٌخ ػذد اٌخلا٠ب ٚالاِزظبط١خ ٚاٌٛصْ اٌغبف ِٚؼذي إٌّٛ ٚصِٓ اٌزؼبػف ٌطحٍت 

vulgaris ثبخزلاف اٌّذح اٌض١ِٕخ فٟ ١ِبٖ اٌفؼلاد اٌظٕبػ١خ غ١ش اٌّؼمّخ إٌب١ِخ 
ٔٓٔ 

ٔٗ  
 .Cٌطحٍت اٌىزٍخ اٌح١خ ثذلاٌخ ػذد اٌخلا٠ب ٚالاِزظبط١خ ٚاٌٛصْ اٌغبف ِٚؼذي إٌّٛ ٚصِٓ اٌزؼبػف 

vulgaris ثبخزلاف اٌّذح اٌض١ِٕخ فٟ ١ِبٖ اٌفؼلاد اٌظٕبػ١خ اٌّؼمّخ إٌب١ِخ 
ٔٓٔ 

ٔ٘  
 .Sاٌىزٍخ اٌح١خ ثذلاٌخ ػذد اٌخلا٠ب ٚالاِزظبط١خ ٚاٌٛصْ اٌغبف ِٚؼذي إٌّٛ ٚصِٓ اٌزؼبػف ٌطحٍت 

quadricauda ثبخزلاف اٌّذح اٌض١ِٕخفٟ ١ِبٖ اٌفؼلاد اٌظٕبػ١خ غ١ش اٌّؼمّخ  إٌب١ِخ 
ٖٔٓ 

ٔٙ  
 .Sاٌىزٍخ اٌح١خ ثذلاٌخ ػذد اٌخلا٠ب ٚالاِزظبط١خ ٚاٌٛصْ اٌغبف ِٚؼذي إٌّٛ ٚصِٓ اٌزؼبػف ٌطحٍت 

quadricauda ثبخزلاف اٌّذح اٌض١ِٕخ فٟ ١ِبٖ اٌفؼلاد اٌظٕبػ١خ اٌّؼمّخ إٌب١ِخ 
ٖٔٓ 

ٔ7  
 .Nؼبػف ٌطحٍت اٌىزٍخ اٌح١خ ثذلاٌخ ػذد اٌخلا٠ب ٚالاِزظبط١خ ٚاٌٛصْ اٌغبف ِٚؼذي إٌّٛ ٚصِٓ اٌز

palea ثبخزلاف اٌّذح اٌض١ِٕخفٟ ١ِبٖ اٌفؼلاد اٌظٕبػ١خ اٌّؼمّخ  إٌب١ِخ 
ٔٓٙ 

ٔ8  
 .Nاٌىزٍخ اٌح١خ ثذلاٌخ ػذد اٌخلا٠ب ٚالاِزظبط١خ ٚاٌٛصْ اٌغبف ِٚؼذي إٌّٛ ٚصِٓ اٌزؼبػف ٌطحٍت 

palea ثبخزلاف اٌّذح اٌض١ِٕخ فٟ ١ِبٖ اٌفؼلاد اٌظٕبػ١خ غ١ش اٌّؼمّخ إٌب١ِخ 
ٔٓٙ 

ٔ9  
 .Sاٌىزٍخ اٌح١خ ثذلاٌخ ػذد اٌخلا٠ب ٚالاِزظبط١خ ٚاٌٛصْ اٌغبف ِٚؼذي إٌّٛ ٚصِٓ اٌزؼبػف ٌطحٍت 

quadricauda & C. vulgaris ثبخزلاف اٌّذح اٌض١ِٕخ 
ٔٓ9 

ٕٓ  
 .Nاٌىزٍخ اٌح١خ ثذلاٌخ ػذد اٌخلا٠ب ٚالاِزظبط١خ ٚاٌٛصْ اٌغبف ِٚؼذي إٌّٛ ٚصِٓ اٌزؼبػف ٌطحٍت 

palea & C. vulgaris ثبخزلاف اٌّذح اٌض١ِٕخ 
ٔٓ9 

ٕٔ  

 .Sاٌىزٍخ اٌح١خ ثذلاٌخ ػذد اٌخلا٠ب ٚالاِزظبط١خ ٚاٌٛصْ اٌغبف ِٚؼذي إٌّٛ ٚصِٓ اٌزؼبػف ٌطحٍت 

quadricauda & N. palea ثبخزلاف اٌّذح اٌض١ِٕخ 
ٔٔٓ 

ٕٕ  
 .Sطحٍت اٌىزٍخ اٌح١خ ثذلاٌخ ػذد اٌخلا٠ب ٚالاِزظبط١خ ٚاٌٛصْ اٌغبف ِٚؼذي إٌّٛ ٚصِٓ اٌزؼبػف ٌ

quadricauda , C. vulgaris & N. palea ثبخزلاف اٌّذح اٌض١ِٕخ 
ٔٔٓ 

 8ٔٔ ثبٌطحبٌت اٌّؼبٍِخ غ١ش  ١ُ ثؼغ اٌفحٛطبد اٌف١ض٠بئ١خ ٚاٌى١ّ١بئ١خ ١ٌّبٖ اٌفؼلاد اٌظٕبػ١خل  ٖٕ



 سلُ اٌظفحخ ػٕٛاْ اٌغذٚي سلُ اٌغذٚي

 ٕٔٔ إٌغجخ اٌّئ٠ٛخ لإصاٌخ ثؼغ اٌٍّٛصبد ِٓ ١ِبٖ اٌفؼلاد اٌظٕبػ١خ ثٛعبؽخ اٌطحبٌت  ٕٗ

 شكل الأقلئاه 

 سلُ اٌظفحخ ػٕٛاْ اٌشىً سلُ اٌشىً

ٔ   ) َْ  ٕٗ فٟ ِٛلغ اٌذساعخ  ١ٌّبٖ اٌفؼلاد اٌظٕبػ١خاٌزجب٠ٓ اٌشٙشٞ ٌذسعخ حشاسح اٌّبء )

 ٕٗ فٟ ِٛلغ اٌذساعخ  ١ٌّبٖ اٌفؼلاد اٌظٕبػ١خ (pH)اٌزجب٠ٓ اٌشٙشٞ ٌم١ّخ الأط ا١ٌٙذسٚع١ٕٟ   ٕ

ٖ  
فٟ ِٛلغ  ١ٌّبٖ اٌفؼلاد اٌظٕبػ١خ/عُ( ضىشٚع١ّٕاٌزجب٠ٓ اٌشٙشٞ ٌم١ُ اٌزٛط١ٍ١خ اٌىٙشثبئ١خ )ِب٠

 اٌذساعخ 
ٖٗ 

 ٖٗ فٟ ِٛلغ اٌذساعخ  ١ٌّبٖ اٌفؼلاد اٌظٕبػ١خ (ٓ%)اٌزجب٠ٓ اٌشٙشٞ ٌٍٍّٛحخ   ٗ

 ٗٗ فٟ ِٛلغ اٌذساعخ  ١ٌّبٖ اٌفؼلاد اٌظٕبػ١خ( ٍِغُ/١ٌزشاٌزجب٠ٓ اٌشٙشٞ ٌم١ُ اٌمبػذ٠خ )  ٘

 ٗٗ فٟ ِٛلغ اٌذساعخ  ١ٌّبٖ اٌفؼلاد اٌظٕبػ١خ( /١ٌزشٍِغُاٌزجب٠ٓ اٌشٙشٞ ٌم١ُ اٌؼغشح اٌى١ٍخ )  ٙ

 ٘ٗ فٟ ِٛلغ اٌذساعخ  ١ٌّبٖ اٌفؼلاد اٌظٕبػ١خ( ٍِغُ/١ٌزشاٌزجب٠ٓ اٌشٙشٞ ٌم١ُ ػغشح اٌىبٌغ١َٛ )  7

 ٘ٗ فٟ ِٛلغ اٌذساعخ ١ٌّبٖ اٌفؼلاد اٌظٕبػ١خ( ٍِغُ/١ٌزشاٌزجب٠ٓ اٌشٙشٞ ٌم١ُ ػغشح اٌّغ١ٕغ١َٛ )  8

 ٙٗ فٟ ِٛلغ اٌذساعخ  ١ٌّبٖ اٌفؼلاد اٌظٕبػ١خ( ٍِغُ/١ٌزشإٌزش٠ذ )اٌزجب٠ٓ اٌشٙشٞ ٌم١ُ   9

 ٙٗ فٟ ِٛلغ اٌذساعخ  ١ٌّبٖ اٌفؼلاد اٌظٕبػ١خ( ٍِغُ/١ٌزشاٌزجب٠ٓ اٌشٙشٞ ٌم١ُ إٌزشاد )  ٓٔ

 7ٗ فٟ ِٛلغ اٌذساعخ  ١ٌّبٖ اٌفؼلاد اٌظٕبػ١خ( ٍِغُ/١ٌزشاٌفٛعفبد ) اٌزجب٠ٓ اٌشٙشٞ ٌم١ُ  ٔٔ

 7ٗ فٟ ِٛلغ اٌذساعخ  ١ٌّبٖ اٌفؼلاد اٌظٕبػ١خ( ٍِغُ/١ٌزشاٌىجش٠زبد )اٌزجب٠ٓ اٌشٙشٞ ٌم١ُ   ٕٔ

ٖٔ  

 فٟ ِٛلغ اٌذساعخ ١ٌّبٖ اٌفؼلاد اٌظٕبػ١خ( ٍِغُ/١ٌزشاٌزجب٠ٓ اٌشٙشٞ ٌم١ُ الأٚوغغ١ٓ اٌزائت )

ٗ8 

ٔٗ  

ٓٔ× اٌزجب٠ٓ اٌشٙشٞ ٌٍؼذد اٌىٍٟ ٌٍٙبئّبد إٌجبر١خ )خ١ٍخ 
ٖ

فٟ ِٛلغ  ١ٌّبٖ اٌفؼلاد اٌظٕبػ١خ/عُ( 

 اعخاٌذس
ٗ9 

ٔ٘  
غ١ش اٌّؼمّخ ٚاٌّؼمّخ إٌغجخ اٌّئ٠ٛخ ٌلإصاٌخ اٌى١ٍخ ٌٍزٛط١ٍ١خ اٌىٙشثبئ١خ ِٓ ١ِبٖ اٌفؼلاد اٌظٕبػ١خ 

 ٚثبخزلاف اٌّذح اٌض١ِٕخ C. vulgarisثطحٍت 
٘7 

ٔٙ  
 .Cثطحٍت غ١ش اٌّؼمّخ ٚاٌّؼمّخ إٌغجخ اٌّئ٠ٛخ ٌلإصاٌخ اٌى١ٍخ ٌٍٕزش٠ذ ِٓ ١ِبٖ اٌفؼلاد اٌظٕبػ١خ 

vulgaris بخزلاف اٌّذح اٌض١ِٕخٚث 
٘7 

ٔ7  
 .Cثطحٍت غ١ش اٌّؼمّخ ٚاٌّؼمّخ إٌغجخ اٌّئ٠ٛخ ٌلإصاٌخ اٌى١ٍخ ٌٍٕزشاد ِٓ ١ِبٖ اٌفؼلاد اٌظٕبػ١خ 

vulgaris ٚثبخزلاف اٌّذح اٌض١ِٕخ 
٘8 

ٔ8  
 .Cثطحٍت غ١ش اٌّؼمّخ ٚاٌّؼمّخ إٌغجخ اٌّئ٠ٛخ ٌلإصاٌخ اٌى١ٍخ ٌٍفٛعفبد ِٓ ١ِبٖ اٌفؼلاد اٌظٕبػ١خ 

vulgaris ٚثبخزلاف اٌّذح اٌض١ِٕخ 
٘8 

ٔ9  
 .Cثطحٍت غ١ش اٌّؼمّخ ٚاٌّؼمّخ إٌغجخ اٌّئ٠ٛخ ٌلإصاٌخ اٌى١ٍخ ٌٍىجش٠زبد ِٓ ١ِبٖ اٌفؼلاد اٌظٕبػ١خ 

vulgaris ٚثبخزلاف اٌّذح اٌض١ِٕخ 
٘9 

ٕٓ  
 .Cثطحٍت غ١ش اٌّؼمّخ ٚاٌّؼمّخ إٌغجخ اٌّئ٠ٛخ ٌلإصاٌخ اٌى١ٍخ ٌٍمبػذ٠خ ِٓ ١ِبٖ اٌفؼلاد اٌظٕبػ١خ 

vulgaris ٚثبخزلاف اٌّذح اٌض١ِٕخ 
٘9 

ٕٔ  
ثطحٍت غ١ش اٌّؼمّخ ٚاٌّؼمّخ  إٌغجخ اٌّئ٠ٛخ ٌلإصاٌخ اٌى١ٍخ ٌٍؼغشح اٌى١ٍخ ِٓ ١ِبٖ اٌفؼلاد اٌظٕبػ١خ 

C. vulgaris ٚثبخزلاف اٌّذح اٌض١ِٕخ 
ٙٓ 

ٕٕ  
خ ٚاٌّؼمّخ غ١ش اٌّؼمّإٌغجخ اٌّئ٠ٛخ ٌلإصاٌخ اٌى١ٍخ ٌؼغشح اٌىبٌغ١َٛ ِٓ ١ِبٖ اٌفؼلاد اٌظٕبػ١خ 

 ٚثبخزلاف اٌّذح اٌض١ِٕخ C. vulgarisثطحٍت 
ٙٓ 

ٕٖ  
غ١ش اٌّؼمّخ ٚاٌّؼمّخ إٌغجخ اٌّئ٠ٛخ ٌلإصاٌخ اٌى١ٍخ ٌؼغشح اٌّغ١ٕغ١َٛ ِٓ ١ِبٖ اٌفؼلاد اٌظٕبػ١خ 

 ٚثبخزلاف اٌّذح اٌض١ِٕخ C. vulgarisثطحٍت 
ٙٔ 

ٕٗ  
 .Cثطحٍت غ١ش اٌّؼمّخ ٚاٌّؼمّخ إٌغجخ اٌّئ٠ٛخ ٌلإصاٌخ اٌى١ٍخ ٌٍْٛ ِٓ ١ِبٖ اٌفؼلاد اٌظٕبػ١خ 

vulgaris ٚثبخزلاف اٌّذح اٌض١ِٕخ 
ٙٔ 

ٕ٘  
غ١ش اٌّؼمّخ ٚاٌّؼمّخ إٌغجخ اٌّئ٠ٛخ ٌلإصاٌخ اٌى١ٍخ ٌٍزٛط١ٍ١خ اٌىٙشثبئ١خ ِٓ ١ِبٖ اٌفؼلاد اٌظٕبػ١خ 

 ٚثبخزلاف اٌّذح اٌض١ِٕخ S. quadricaudaثطحٍت 
ٙ7 

ٕٙ  
 .Sثطحٍت غ١ش اٌّؼمّخ ٚاٌّؼمّخ بٖ اٌفؼلاد اٌظٕبػ١خ إٌغجخ اٌّئ٠ٛخ ٌلإصاٌخ اٌى١ٍخ ٌٍٕزش٠ذ ِٓ ١ِ

quadricauda ٚثبخزلاف اٌّذح اٌض١ِٕخ 
ٙ7 

ٕ7  

 .Sثطحٍت غ١ش اٌّؼمّخ ٚاٌّؼمّخ إٌغجخ اٌّئ٠ٛخ ٌلإصاٌخ اٌى١ٍخ ٌٍٕزشاد ِٓ ١ِبٖ اٌفؼلاد اٌظٕبػ١خ 

quadricauda ٚثبخزلاف اٌّذح اٌض١ِٕخ 
ٙ8 

ٕ8  
 .Sثطحٍت غ١ش اٌّؼمّخ ٚاٌّؼمّخ ٛعفبد ِٓ ١ِبٖ اٌفؼلاد اٌظٕبػ١خ إٌغجخ اٌّئ٠ٛخ ٌلإصاٌخ اٌى١ٍخ ٌٍف

quadricauda ٚثبخزلاف اٌّذح اٌض١ِٕخ 
ٙ8 



 سلُ اٌظفحخ ػٕٛاْ اٌشىً سلُ اٌشىً

ٕ9  
 .Sثطحٍت غ١ش اٌّؼمّخ ٚاٌّؼمّخ إٌغجخ اٌّئ٠ٛخ ٌلإصاٌخ اٌى١ٍخ ٌٍىجش٠زبد ِٓ ١ِبٖ اٌفؼلاد اٌظٕبػ١خ 

quadricauda ٚثبخزلاف اٌّذح اٌض١ِٕخ 
ٙ9 

ٖٓ  
 .Sثطحٍت غ١ش اٌّؼمّخ ٚاٌّؼمّخ ٌخ اٌى١ٍخ ٌٍمبػذ٠خ ِٓ ١ِبٖ اٌفؼلاد اٌظٕبػ١خ إٌغجخ اٌّئ٠ٛخ ٌلإصا

quadricauda ٚثبخزلاف اٌّذح اٌض١ِٕخ 
ٙ9 

ٖٔ  
ثطحٍت غ١ش اٌّؼمّخ ٚاٌّؼمّخ إٌغجخ اٌّئ٠ٛخ ٌلإصاٌخ اٌى١ٍخ ٌٍؼغشح اٌى١ٍخ ِٓ ١ِبٖ اٌفؼلاد اٌظٕبػ١خ 

S. quadricauda ٚثبخزلاف اٌّذح اٌض١ِٕخ 
7ٓ 

ٖٕ  
غ١ش اٌّؼمّخ ٚاٌّؼمّخ غجخ اٌّئ٠ٛخ ٌلإصاٌخ اٌى١ٍخ ٌؼغشح اٌىبٌغ١َٛ ِٓ ١ِبٖ اٌفؼلاد اٌظٕبػ١خ إٌ

 ٚثبخزلاف اٌّذح اٌض١ِٕخ  .quadricauda Sثطحٍت 
7ٓ 

ٖٖ  
غ١ش اٌّؼمّخ ٚاٌّؼمّخ إٌغجخ اٌّئ٠ٛخ ٌلإصاٌخ اٌى١ٍخ ٌؼغشح اٌّغ١ٕغ١َٛ ِٓ ١ِبٖ اٌفؼلاد اٌظٕبػ١خ 

 S. quadricaudaثطحٍت 
7ٔ 

ٖٗ  
 .Sثطحٍت غ١ش اٌّؼمّخ ٚاٌّؼمّخ إٌغجخ اٌّئ٠ٛخ ٌلإصاٌخ اٌى١ٍخ ٌٍْٛ ِٓ ١ِبٖ اٌفؼلاد اٌظٕبػ١خ 

quadricauda 7ٔ 

ٖ٘  
 .Nثطحٍت غ١ش اٌّؼمّخ ٚاٌّؼمّخ إٌغجخ اٌّئ٠ٛخ ٌلإصاٌخ اٌى١ٍخ ٌٍزٛط١ٍ١خ ِٓ ١ِبٖ اٌفؼلاد اٌظٕبػ١خ 

palea ٚثبخزلاف اٌّذح اٌض١ِٕخ 
77 

ٖٙ  
 .Nثطحٍت غ١ش اٌّؼمّخ ٚاٌّؼمّخ صاٌخ اٌى١ٍخ ٌٍٕزش٠ذ ِٓ ١ِبٖ اٌفؼلاد اٌظٕبػ١خ إٌغجخ اٌّئ٠ٛخ ٌلإ

palea ٚثبخزلاف اٌّذح اٌض١ِٕخ 
77 

ٖ7  
 .Nثطحٍت غ١ش اٌّؼمّخ ٚاٌّؼمّخ إٌغجخ اٌّئ٠ٛخ ٌلإصاٌخ اٌى١ٍخ ٌٍٕزشاد ِٓ ١ِبٖ اٌفؼلاد اٌظٕبػ١خ 

palea ٚثبخزلاف اٌّذح اٌض١ِٕخ 
78 

ٖ8  
 .Nثطحٍت غ١ش اٌّؼمّخ ٚاٌّؼمّخ ٌخ اٌى١ٍخ ٌٍفٛعفبد ِٓ ١ِبٖ اٌفؼلاد اٌظٕبػ١خ إٌغجخ اٌّئ٠ٛخ ٌلإصا

palea ٚثبخزلاف اٌّذح اٌض١ِٕخ 
78 

ٖ9  
 .Nثطحٍت غ١ش اٌّؼمّخ ٚاٌّؼمّخ إٌغجخ اٌّئ٠ٛخ ٌلإصاٌخ اٌى١ٍخ ٌٍىجش٠زبد ِٓ ١ِبٖ اٌفؼلاد اٌظٕبػ١خ 

palea ٚثبخزلاف اٌّذح اٌض١ِٕخ 
79 

ٗٓ  

 .Nثطحٍت غ١ش اٌّؼمّخ ٚاٌّؼمّخ اٌخ اٌى١ٍخ ٌٍمبػذ٠خ ِٓ ١ِبٖ اٌفؼلاد اٌظٕبػ١خ إٌغجخ اٌّئ٠ٛخ ٌلإص

palea ٚثبخزلاف اٌّذح اٌض١ِٕخ 
79 

ٗٔ  

ثطحٍت غ١ش اٌّؼمّخ ٚاٌّؼمّخ إٌغجخ اٌّئ٠ٛخ ٌلإصاٌخ اٌى١ٍخ ٌٍؼغشح اٌى١ٍخ ِٓ ١ِبٖ اٌفؼلاد اٌظٕبػ١خ 

N. palea ٚثبخزلاف اٌّذح اٌض١ِٕخ 
8ٓ 

ٕٗ  

غ١ش اٌّؼمّخ ٚاٌّؼمّخ ٌلإصاٌخ اٌى١ٍخ ٌؼغشح اٌىبٌغ١َٛ ِٓ ١ِبٖ اٌفؼلاد اٌظٕبػ١خ  إٌغجخ اٌّئ٠ٛخ

 ٚثبخزلاف اٌّذح اٌض١ِٕخ N. paleaثطحٍت 
8ٓ 

ٖٗ  
غ١ش اٌّؼمّخ ٚاٌّؼمّخ إٌغجخ اٌّئ٠ٛخ ٌلإصاٌخ اٌى١ٍخ ٌؼغشح اٌّغ١ٕغ١َٛ ِٓ ١ِبٖ اٌفؼلاد اٌظٕبػ١خ 

 ٚثبخزلاف اٌّذح اٌض١ِٕخ N. paleaثطحٍت 
8ٔ 

ٗٗ  
 .Nثطحٍت غ١ش اٌّؼمّخ ٚاٌّؼمّخ إٌغجخ اٌّئ٠ٛخ ٌلإصاٌخ اٌى١ٍخ ٌٍْٛ ِٓ ١ِبٖ اٌفؼلاد اٌظٕبػ١خ 

palea ٚثبخزلاف اٌّذح اٌض١ِٕخ 
8ٔ 

ٗ٘  
إٌغجخ اٌّئ٠ٛخ ٌلإصاٌخ اٌى١ٍخ ٌٍزٛط١ٍ١خ اٌىٙشثبئ١خ ٚاٌٍّٛحخ فٟ ١ِبٖ اٌفؼلاد اٌظٕبػ١خ غ١ش اٌّؼمّخ 

 زلاف اٌّذح اٌض١ِٕخفٟ اٌّض٠غبد اٌضٕبئ١خ ٚاٌضلاص١خ ثبخ
9ٓ 

ٗٙ  
إٌغجخ اٌّئ٠ٛخ ٌلإصاٌخ اٌى١ٍخ ٌٍٕزش٠ذ فٟ ١ِبٖ اٌفؼلاد اٌظٕبػ١خ غ١ش اٌّؼمّخ فٟ اٌّض٠غبد اٌضٕبئ١خ 

 ٚاٌضلاص١خ ثبخزلاف اٌّذح اٌض١ِٕخ
9ٔ 

ٗ7  
إٌغجخ اٌّئ٠ٛخ ٌلإصاٌخ اٌى١ٍخ ٌٍٕزشاد فٟ ١ِبٖ اٌفؼلاد اٌظٕبػ١خ غ١ش اٌّؼمّخ فٟ اٌّض٠غبد اٌضٕبئ١خ 

 ضلاص١خ ثبخزلاف اٌّذح اٌض١ِٕخٚاٌ
9ٕ 

ٗ8  
فٟ ١ِبٖ اٌفؼلاد اٌظٕبػ١خ غ١ش اٌّؼمّخ فٟ اٌّض٠غبد اٌفؼبٌخ إٌغجخ اٌّئ٠ٛخ ٌلإصاٌخ اٌى١ٍخ ٌٍفٛعفبد 

 اٌضٕبئ١خ ٚاٌضلاص١خ ثبخزلاف اٌّذح اٌض١ِٕخ
9ٖ 

ٗ9  
اٌّض٠غبد اٌضٕبئ١خ إٌغجخ اٌّئ٠ٛخ ٌلإصاٌخ اٌى١ٍخ ٌٍىجش٠زبد فٟ ١ِبٖ اٌفؼلاد اٌظٕبػ١خ غ١ش اٌّؼمّخ فٟ 

 ٚاٌضلاص١خ ثبخزلاف اٌّذح اٌض١ِٕخ
9ٗ 

٘ٓ  
إٌغجخ اٌّئ٠ٛخ ٌلإصاٌخ اٌى١ٍخ ٌٍمبػذ٠خ فٟ ١ِبٖ اٌفؼلاد اٌظٕبػ١خ غ١ش اٌّؼمّخ فٟ اٌّض٠غبد اٌضٕبئ١خ 

 ٚاٌضلاص١خ ثبخزلاف اٌّذح اٌض١ِٕخ
9٘ 

٘ٔ  
خ غ١ش اٌّؼمّخ فٟ اٌّض٠غبد ٍؼغشح اٌى١ٍخ فٟ ١ِبٖ اٌفؼلاد اٌظٕبػ١ٌإٌغجخ اٌّئ٠ٛخ ٌلإصاٌخ اٌى١ٍخ 

 اٌضٕبئ١خ ٚاٌضلاص١خ ثبخزلاف اٌّذح اٌض١ِٕخ
9ٙ 

ٕ٘  
إٌغجخ اٌّئ٠ٛخ ٌلإصاٌخ اٌى١ٍخ ٌؼغشح اٌىبٌغ١َٛ فٟ ١ِبٖ اٌفؼلاد اٌظٕبػ١خ غ١ش اٌّؼمّخ فٟ اٌّض٠غبد 

 اٌضٕبئ١خ ٚاٌضلاص١خ ثبخزلاف اٌّذح اٌض١ِٕخ
97 

ٖ٘  
١َٛ فٟ ١ِبٖ اٌفؼلاد اٌظٕبػ١خ غ١ش اٌّؼمّخ فٟ اٌّض٠غبد إٌغجخ اٌّئ٠ٛخ ٌلإصاٌخ اٌى١ٍخ ٌؼغشح اٌّغ١ٕغ

 اٌضٕبئ١خ ٚاٌضلاص١خ ثبخزلاف اٌّذح اٌض١ِٕخ
98 



 سلُ اٌظفحخ ػٕٛاْ اٌشىً سلُ اٌشىً

٘ٗ  
إٌغجخ اٌّئ٠ٛخ ٌلإصاٌخ اٌى١ٍخ ٌٍْٛ فٟ ١ِبٖ اٌفؼلاد اٌظٕبػ١خ غ١ش اٌّؼمّخ فٟ اٌّض٠غبد اٌضٕبئ١خ 

 ٚاٌضلاص١خ ثبخزلاف اٌّذح اٌض١ِٕخ
99 

 ٗٓٔ غ١ش اٌّؼمّخ ٚاٌّؼمّخ فٟ ١ِبٖ اٌفؼلاد اٌظٕبػ١خ  إٌب١ِخ C. vulgarisاٌؼذد اٌىٍٟ ٌخلا٠ب ؽحٍت   ٘٘

٘ٙ  
فٟ ١ِبٖ اٌفؼلاد اٌظٕبػ١خ اٌّؼمّخ ٚغ١ش  إٌب١ِخ S. quadricaudaؽحٍت اٌؼذد اٌىٍٟ ٌخلا٠ب 

 اٌّؼمّخ
ٔٓٗ 

٘7  

غ١ش اٌّؼمّخ ٚاٌّؼمّخ فٟ ١ِبٖ اٌفؼلاد اٌظٕبػ١خ  إٌب١ِخ N. paleaاٌؼذد اٌىٍٟ ٌخلا٠ب ؽحٍت 

 ثبخزلاف اٌّذح اٌض١ِٕخ
ٔٓ7 

٘8  

فٟ ١ِبٖ اٌفؼلاد اٌظٕبػ١خ  إٌب١ِخ S. quadricauda   ٚ C. vulgaris ١ٓؽحٍجاٌؼذد اٌىٍٟ ٌخلا٠ب 

 ثبخزلاف اٌّذح اٌض١ِٕخ غ١ش اٌّؼمّخ
ٔٔٔ 

٘9  
فٟ ١ِبٖ اٌفؼلاد اٌظٕبػ١خ غ١ش  إٌب١ِخ N. palea   ٚ C. vulgaris ١ٓؽحٍجؼذد اٌىٍٟ ٌخلا٠ب اٌ

 خزلاف اٌّذح اٌض١ِٕخثب اٌّؼمّخ
ٔٔٔ 

ٙٓ  
فٟ ١ِبٖ اٌفؼلاد اٌظٕبػ١خ غ١ش  إٌب١ِخ S. quadricauda   ٚ N. palea ١ٓاٌؼذد اٌىٍٟ ٌخلا٠ب ؽحٍج

 ثبخزلاف اٌّذح اٌض١ِٕخ اٌّؼمّخ
ٕٔٔ 

ٙٔ  
فٟ ١ِبٖ  إٌب١ِخ S. quadricauda ٚ C. vulgaris  ٚ N. paleaٌت بؽحاٌؼذد اٌىٍٟ ٌخلا٠ب 

 ثبخزلاف اٌّذح اٌض١ِٕخ اٌّؼمّخاٌفؼلاد اٌظٕبػ١خ غ١ش 
ٕٔٔ 

ٕٙ  
)ِٓ غ١ش اٌّؼمّخ ٚاٌّؼمّخ فٟ ١ِبٖ اٌفؼلاد اٌظٕبػ١خ  C. vulgarisاٌؼذد اٌىٍٟ ٌخلا٠ب اٌطحٍت 

 ثبخزلاف اٌّذح اٌض١ِٕخ حٛع اٌشطف(
ٖٔٔ 

ٖٙ  
)ِٓ غ١ش اٌّؼمّخ ٚاٌّؼمّخ فٟ ١ِبٖ اٌفؼلاد اٌظٕبػ١خ  S. quadricaudaاٌؼذد اٌىٍٟ ٌخلا٠ب اٌطحٍت 

 ثبخزلاف اٌّذح اٌض١ِٕخ ع اٌشطف(حٛ
ٖٔٔ 

ٙٗ  
)ِٓ حٛع غ١ش اٌّؼمّخ ٚاٌّؼمّخ فٟ ١ِبٖ اٌفؼلاد اٌظٕبػ١خ  N. paleaاٌؼذد اٌىٍٟ ٌخلا٠ب اٌطحٍت 

 ثبخزلاف اٌّذح اٌض١ِٕخ اٌشطف(
ٔٔٗ 

ٙ٘  
غ١ش اٌّؼمّخ فٟ ١ِبٖ اٌفؼلاد اٌظٕبػ١خ  N. palea   ٚ C. vulgarisاٌؼذد اٌىٍٟ ٌخلا٠ب اٌطحٍت 

 ثبخزلاف اٌّذح اٌض١ِٕخ اٌشطف( )ِٓ حٛع
ٔٔٗ 

ٙٙ  
غ١ش فٟ ١ِبٖ اٌفؼلاد اٌظٕبػ١خ  S. quadricauda   ٚ C. vulgarisاٌؼذد اٌىٍٟ ٌخلا٠ب اٌطحٍت 

 ثبخزلاف اٌّذح اٌض١ِٕخ )ِٓ حٛع اٌشطف(اٌّؼمّخ 
ٔٔ٘ 

ٙ7  
غ١ش فٟ ١ِبٖ اٌفؼلاد اٌظٕبػ١خ  S. quadricauda   ٚ N. paleaاٌؼذد اٌىٍٟ ٌخلا٠ب اٌطحٍت 

 ثبخزلاف اٌّذح اٌض١ِٕخ )ِٓ حٛع اٌشطف(اٌّؼمّخ 
ٔٔ٘ 

ٙ8  
فٟ ١ِبٖ اٌفؼلاد  S. quadricauda ٚ C. vulgaris   ٚ N. paleaاٌؼذد اٌىٍٟ ٌخلا٠ب اٌطحٍت 

 ثبخزلاف اٌّذح اٌض١ِٕخ )ِٓ حٛع اٌشطف(غ١ش اٌّؼمّخ اٌظٕبػ١خ 
ٔٔٙ 

ٙ9  
ثبخزلاف  ١ش اٌّؼبٍِخ ثبٌطحبٌت )اٌغ١طشح(إٌغجخ اٌّئ٠ٛخ لإصاٌخ اٌٍّٛصبد ِٓ ١ِبٖ اٌفؼلاد اٌظٕبػ١خ غ

 اٌّذح اٌض١ِٕخ
ٔٔ9 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 اقداه اح 7-7
التطور الذي شهدته معظم دول العالم وزٌادة عدد السكان وارتلاع مستوى المعٌشة إلى زٌادة ملحوظة فً الطلب على  أدى 
لا أن توزٌوع إبكمٌوات تلوً بالطلوب المائٌوة و هاوع مصوادرأن بعا الدول لا تعانً من هذه المشكلة بسبب تنو من رغمعلى الالمٌاه و

ذلع إلى اختلال التوازن بٌن الكمٌات المتوفرة مون المٌواه  أدىلٌس متساوٌاً وقد  الأر ٌةعلى سطح الكرة  المٌاه الصالحة للاستعمال
  ً  زمنهواالطرائو..  كافوةكمٌوة ممكنوة منهوا ب سوتغلال أكبور دى إلى التلكٌر فً تنوع مصادر المٌواه واأمر الذي علٌها الأ والطلب اللعل

ً  وجد استعمال مٌاه الصرف إعادة  (.1992 دروٌش،  الأخٌرة الآونةقبولاً ملحوظاً فً  تالصناع

العوالم التوً تسوعى  أرجواءالعالمٌة الكبٌرة التً تشغل الحكوموات والشوعوب فوً كول  المشكلاتٌعد تلوث البٌئة  المائٌة من 
 (2006 السعدي،  ري  البٌئٌة والتطور الح ا والأنظمة الإنسانبالغة فً صحة  أ رارلأحداث  إذ إن استمراره كلٌل جاهدة لحلها

ً  فووً تلوووث المٌوواه لووذا ٌجووب أن تحتوووي المصووانع علووى وحوودات كلوووءة لمعالجووة المخللووات  تسوواهم مٌوواه الصوورف الصووناع
الحماٌة البٌئٌة المتكاملوة، ٌمكون الوتحكم بكمٌوة مٌواه  ءهذا ما ٌنسجم مع مبدالوسط البٌئً والصناعٌة فً مٌاه الصرف قبل طرحها فً 

ً  الصوورف  إلووى أن معالجووة مٌوواه  الإشووارةولابوود موون  جٌووداً  وطرائوو. التصوونٌع اختٌوواراً الأولٌووة المووواد  باختٌوواروذلووع  تووهوعٌونالصووناع
ً  الصوورف  ً  التلوووث  بووادارة ٌوودعىلاٌمكوون فصووله عمووا  أموورالصووناع  Industrial waste)النلاٌووات الصووناعٌة  إدارةأو الصووناع

management) إخذ بعٌن تٌجب أن  ةجة الكٌمٌائٌلفعند اختٌار نظام المعا ،وكٌمٌائٌة وحٌاتٌةطرائ. المعالجة بٌن فٌزٌائٌة تتباٌن و

ن الحاجوة أو ،ونوعٌوة التلووث النواتج وأمانتهوار الكٌمٌاوٌات اللازمة كذلع سولامة العملٌوة ٌوتوف تهاونوعٌ ةالملوث المٌاهالاعتبار كمٌة 
زمون  ٌوتحأو لوم  فائاوةبكمٌوات الكٌمٌاوٌوة اسوتعملت الموواد  فواذاالمعالجوة الحٌاتٌوة،  أنظموةفً حالة  مما أكبر  إلى  بط العملٌات هنا

جدٌودة صوعبة المعالجوة  البٌطوار، أخورى مثل وٌنتج عن ذلوع تكوون ملوثوات الشكل الألن تتم  كٌمٌائٌةالتلامس مناسب فان التلاعلات 
2005).  

ً  جة التلوث لتتنوع تانٌات معا  جوة الصورف الصوحً ف ولاً لٌراً وقد تت من كل العملٌات المتبعوة فوً معاتنوعاً كبالصناع
لا هوائٌة( أو و –عن التانٌات الخاصة بكل صناعة ومن الشائع الدمج بٌن تانٌات المعالجة المختللة فٌزٌائٌة حٌاتٌة أو حٌاتٌة  هوائٌة 

 (Pia- Bes, A. et al., 2002). كٌمٌائٌةجة فٌزٌائٌة لتكون معا

ً  فً مجال معالجة مٌواه الصورف  المختصٌن بعلوم الحٌاة والهندسة أكدوقد   مون خولال الخبورات العلمٌوة والعملٌوة الصوناع
مون رغم علوى الوعلوى المعالجوات اللٌزٌائٌوة والكٌمٌائٌوة  وأف ولٌتهاالمتراكمة خلال ربع قرن علوى أن فعالٌوة نظوام المعالجوة الحٌاتٌوة 

زهٌودة الوثمن بسوٌطة  ذاتوهعد وسوٌلة طبٌعٌوة نمنوة صوحٌاً وفوً الوقوت ٌحٌاتٌة وٌعزى ذلع إلى أن نظام المعالجة ال ،ثتهااتطورها وحد
ن اذلوع فووف ولاً عون  (.2002حمودي، و   Kroiss & Muller, 1999التجهٌز لا تشكل عبئاً مالٌاً أو فنٌاً ٌ اف لتكالٌف الإنتواج  

ً  أوهوً  لنظام المعالجة الحٌاتٌة مٌزة هاموة جوداً   اللطرٌواتوالطحالوب و–ٌعتمود علوى الكائنوات الحٌوة الدقٌاوة  البكترٌوا  نوه نظوام عملو
 ,William)أنظموة المعالجوة فوً مودن العوالم المتاودم لأنوواع ه وهوذا موا ٌبورر الانتشوار الواسوع ( التً تستوطن هوذه المٌواالابتدائٌاتو

1992). 
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  ً . أو التغٌوور (Clark, 199%)بسووبب توودخل الإنسووان  ٌعوورف التلوووث علووى أنووه أي  وورر أو خلوول ٌحوودث فووً النظووام البٌئوو

  ً  ,.Environment (Taha et alفوً الخووواص اللٌزٌائٌووة أو الكٌمٌائٌوة أو الجٌولوجٌووة أو الحٌاتٌووة للمحوٌط  الملواج  أو التوودرٌج

 إلٌهواالموواد ال وارة  إ وافةفٌعرف بؤنه الانحطاط فً نوعٌة المٌاه الطبٌعٌة بسبب   (Water pollution)تلوث المٌاه  أما. (2004

مون جوراء تودخلات  الأساسوٌةناصان بعا مكوناتها الطبٌعٌوة أو  تؤثٌرات علٌها مثل زٌادة درجة حرارتها إدخالأو  بتراكٌز متزاٌدة

 (1991جماعته، و الصناعٌة  رم انو ت الحٌاتٌةلاستعمامما ٌجعل هذه المٌاه غٌر صالحة للا الإنسان

كذلع الصناعات و الصناعات النسٌجٌةو الدوائٌةو الصناعات الغذائٌةو كٌمٌائٌةوتستهلع الصناعات المختللة كالصناعات ال 

ً  ٌسبب تودف. مٌواه الصورف و الصحٌة كمٌات كبٌرة من المٌاه نوت هوذه المٌواه ة المائٌوة سوواء كائو ورر كبٌور فوً البٌ إلحواقالصوناع

الموواد و الالوٌواتو الأحموااوالشحوم و ال ارة كالزٌوتأو  الملوثات الرئٌسة الخطرةعلى  لاحتوائهاذلع و معالجة غٌر أممعالجة 

 داً واحوالتخلص من المخللات الصناعٌة  ٌعدلذلع  متنوعة، كٌمٌائٌةمواد ف لاً عن  المنظلاتو الأملاحوالسٌانٌدات والمعلاة والصلبة 

كافة العناصر لالمدمرة  أثارهاعلى مستوى العالم للتالٌل من من أجلها طائلة  أموالتنل. و التً تبذل جهود مكثلة المشكلات أكبر  من

 .(Hennigan, 2001و Johnson, 2000 البٌئٌة 

 احاللدر احرئلسه حعلوث احالللا 3-7

 :إلىلتلوث المٌاه  ف المصادر الرئٌسةصنت 
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أو  رح مٌوواه ف وولات المنووازل علووى الصووحة العامووة لأنهووا ناتجووة موون طوو المشووكلاتخطوور أمٌوواه المجوواري واحوودة موون تعوود  

مٌواه معالجوة  هٌوؤة فوًالبٌئوة المائٌوة إلوى  تمتواز هوذه المصوادر بؤنهوا تطورحإذ  المإسسات التجارٌة فً المدٌنة داخل شبكات المجاري

ً  معالجة جزئٌأو  ورة تامة بص و  2002 ، وأروى الصائغ  من مصادر تلوث المٌاه %2%تشكل و الأحٌانغٌر معالجة فً بعا أو  ا

 (.2002سرحان، 

  Industrial Sources     احاللدر احلعللله 6-3-7

الموواد السوامة ومون و الاواعودو كوالحواما كٌمٌائٌوةبوالمواد ال لاسوٌما المصوادر المسوببة لتلووث المٌواه وأكثر أهم وهً من 

 النلطٌوةو كٌمٌائٌوةالوالبلاستٌكٌة و المطاطٌةوالمعدنٌة والنسٌجٌة والاطاعات الصناعٌة التً لها تؤثٌرات بٌئٌة هً الصناعات الغذائٌة 

 (.2000 ،% من تلوث المٌاه  العمر%4تسهم هذه المصادر ب  و

  Agricultural Sources      احاللدر احزرالله 3-3-7

الزراعً مما ٌوإدي إلوى  الإنتاجالكٌمٌائٌة لأغراا تحسٌن  والأسمدة الحشرٌةاستعمال المبٌدات  الأخٌرة الآونةفً  ارتلع

ً أو مٌاه الري مسببة تلوث ار الأمطر من هذه الملوثات مع مٌاه  م كبٌ جرف قس ً كٌمٌائٌ ا مً  الس التؤثٌرللبٌئة المائٌة ف لاً عن  اً خطٌر ا

  (Sabater & Carrasco, 2001)من تلوث المٌاه   24%هم هذه المصادر ب  ة وتس حٌوي للأنظمة البٌئٌوالتراكم ال

  Commercial Sources      احعلوث علحالللا احعيلرله 2-3-7

النواتج عون ازدحوام حركوة مورور  تحرص معظوم دول العوالم علوى صوٌانة سوواحلها البحرٌوة مون مخواطر التلووث التجواري  

التوً  تهواونوعٌحوادث تسرب النلط إلى البحر قد تإدي إلى ناص كبٌر فً كمٌة المواد الغذائٌوة . إن ا كان نوع حمولتهاالناقلات مهم

 (.2002، وأروى الصائغ  الإنسانتسهم بدرجة كبٌرة فً تغذٌة التً ٌنتجها البحر 

 Different Sources       اللدر اععوله 5-3-7

رف والصوناعات فوً الاطواع الخواص   غٌور المرتبطوة بشوبكات معالجوة المٌواه كالحو  تسهم النشاطات الواقعة خارج المدن

 (.2003، ًالعادلوغٌرها من التجاوزات إلى زٌادة ملوثات المٌاه  

  أعواع احالوثلع 2-7

  (EPA, 1921)ها اعتماداً على صحسب خوا الأساسٌةصنلت الملوثات 

 Oxygen demanding Wastesاحلصاع احاسعهلكه حلأوكسيلن ( 7

ان الل لات المستهلكة للأوكسجٌن مواد تتؤكسد و تهانوعٌو اه المٌ اس لجودة ماٌ أهم الذائبة فً الماء الأوكسجٌنتعد كمٌة 

ً  لة للتحلووول حٌاتٌووو لات ع ووووٌة قابووو ف ووو لات هوووً هوووذه الل وووو ود الموجووو الأوكسوووجٌن أكسووودتها أثنووواء فوووً تهلكة فوووً المووواء مسووو  ا

(Biodegradable organic substances)  جوتو  ً ً  الصرف و د عادة فً مٌاه الصرف الصح تدلال علٌهوا  ٌمكن الاسووالصناع

 دة الأكسو بوسواطةماودار الموواد الع ووٌة المتحللوة إلوى  ٌر ٌشالذي  للأوكسجٌن BOD5 والحٌاتً COD  ً   ب الكٌمٌائ من قٌم المتطل

   (Ghoreishi & Haghighi, 2003)فً ذلع الوقت  حٌاتٌةال

 Pathogensاحاارصلع  (6

 إلى: ٌتهامرا إمن حٌث ٌمكن تاسٌم المٌاه الملوثة و الإنسانكائنات دقٌاة تصٌب أو أحٌاء مجهرٌة الممر ات هً 

 الاستحمام.أو  بالشرب مرااالأ هذه تنالو الكولٌراو كالتٌلوئٌد مراامٌاه حاملة لأ (water-pallogen)مٌاه ممر ة  -

ً أمرا وومٌوواه محتوٌووة لكائنووات تسووبب   (water –borne)مٌوواه حاملووة للموورا  - هووً تنتاوول بووالتلامس و كدٌوودان البلهارزٌووا ا

 كالاستحمام.

هً تحدث بسبب قلة المٌواه و ٌف كالرمد الص أمرااو الجلد أمراامٌاه تسبب  (Water- hygiene)مٌاه النظافة الشخصٌة  -

 (.Hutichison et al., 2005و Anisowrth, 2004  خصٌة. ة للنظافة الشتعمل سالم

 Nutrientsاحاغذللع  (3



 ٌعودالنٌتروجٌن تساعد على نمو الكائنات الحٌوة وجودهوا بنسوب معاولوة فوً المواء و شهرها اللسلورأهً مواد كٌمٌائٌة من 

ً طبٌعٌ ً أساسٌو ا ً  ها بداٌت الأرامٌاه جارٌة على سطح  ةفً أٌ ا بالاسوتلادة  فتبدأ النباتات المائٌوة ،ملوثات عندما تزٌد عن حدها الطبٌع

ً  ظواهرة الإإلوى  إديٌو وبالتوالًانتشوارها بسورعة كبٌورة و نموهواإلوى  منها بشكل كبٌر مما ٌوإدي  (Euotriphication) ثوراء الغوذائ

 Heath et al., 199%  وVan-den Berg, 199%.) 

  Inorganic matterغلر احمصوله واد احا( 2

تطلوب تو (Nutralization)معادلوة إلوى  ها من المواد التوً تحتواجغٌرو الاواعد والمنظلات الصناعٌةو تشمل الحواماو

ً  pHالسٌطرة على قٌم   (.1999، .  الهاشم

 Toxic chemicalsاحسلاه  احكلاللوللع (5

 التوً تحتواج لهوا ةالموواد المشوابهو (Pesticides)المبٌودات و (Metal salts) المعدنٌة ملاحالأوهً الملوثات التً تشمل 

 (.2006، التربة.  السعدي  و ها لتجنب تلوث الماءاستعمالٌطرة فً سوعناٌة إلى 

  (Heavy metals)الثاٌلة  عناصرأ.ال

ً  لهذه الملوثات هو الصرف  المصدر الرئٌس  عناصورهوً والزئبو. و الرصواصو الكروم :الثاٌلة مثل عناصرالو ،الصناع

 موجوودخطرهوا أن  إلاالبحٌورات أو الأنهوار سومح بترسوبها فوً قواع مما ٌ أكثرأو  بخمسة ا عافكثافتها أكثر من كثافة المٌاه  تكون

ً تحللها طبٌعٌعدم على الدوام بسبب    (Tam et al., 2001) ا

 (Pesticides)ب. المبٌدات 

علووى الحشوورات للا وواء أو  (Rodenticides)للا وواء علووى الحٌوانووات الاار ووة كوواللئران  سووتعملهووً مووواد كٌمٌائٌووة ت

(Insecticides)  لأعشاباأو (Herbicides)   اللطرٌات أو(Fungicides) إذ  ة مون مااومتهوا للانحولالتٌوخطورة هذه المواد متؤو

مموا ٌسومح  (Lipids Soluble)كذلع سهولة ذوبانهوا فوً الشوحوم و .الأصلٌةمركباتها إلى  تتلكعأن  تباى مدة طوٌلة فً الطبٌعة قبل

ً   اله  (Ji et al., 2001)السلسلة الغذائٌة مسببة السرطان.  فً نخرإلى  من كائنالانتاال و بالبااء داخل جسم الكائن الح

  Thermal pollutionاحعلوث احلراري  (2

التً تحمل عادة  ة فً العملٌات الصناعٌة لغرا التبرٌدستعمللمٌاه الماسببه رمً المصانع بشكل مباشر  التلوث الحراري  

 إذابوةموا ٌسوببه مون انخلواا فوً قودرة المٌواه علوى ف ولاً عون مووت الكائنوات المائٌوة إلوى  درجة حرارة عالٌوة فوً المٌواه مموا ٌوإدي

 (.Seyler et al., 2005و (EpA, 1996 جٌن الأوكس

  Volatile Organic Compoundsاحاركعلع احمصوله احاعاللرة ( 1

تتطواٌر عنود ملامسوتها  نهوا لأ ،ل  دة فوً المٌواه الجوفٌوة بتركٌوز عواتوجد عاو هً مواد كٌمٌائٌة تنتج من العملٌات الصناعٌة

تسوبب السورطان عنود تناولهوا بتركٌوز و نهوا موواد سوامةأف لاً عون بالتالً فتركٌزها فً المٌاه السطحٌة منخلا جداً و للهواء الجوي

 Vinyl Chloride (Razama et al., 1995)ها سمٌة مركب أكثرفً الماء ومن  عال  



  Radioactive Pollution  ( احعلوث الإشمللا  8

عمومواً، ومون هوذه الموواد هوً الرادٌووم  الأحٌواءإن جمٌع المواد ذات النشاط الإشوعاعً تعود خطورة علوى الصوحة العاموة و

تراكٌز للمواد المشعة فً المٌاه الطبٌعٌة ومع ذلوع فكثٌوراً موا  ةوغٌرها. ولٌس هناع مواصلة تسمح بؤٌ 90والسترونتٌوم  266.22%

تولٌود الذه المواد بسبب خلل فً المنظومات الحاوٌة على المواد المشعة مثول الملواعلات النووٌوة ومحطوات تتلوث المصادر المائٌة به

 (.2000الكهرونووٌة وبعا المإسسات العلاجٌة  العمر، 

 لللا احلعلللهاحا 5-7

إذ إن  ملٌوات الزراعٌوةمستهلع للمٌاه الخام بصورة عامة بعود الاسوتهلاع النواتج عون الع أكبر  العملٌات الصناعٌة ثانً تعد

مٌواه الصورف و .أخورى كٌمٌائٌوةعملٌوات ف ولاً عون  ،الاستخلاصوالتبرٌد و لعملٌات مختللة كالغسل هتتطلب المٌامعظم الصناعات 

  ً التووً تووإثر عكسووٌاً علووى النشوواط  كووذلع المووواد السووامةو ٌهموواتكلأو  غٌوور الع وووٌةأو  المووواد الع وووٌةعلووى تكووون حاوٌووة الصووناع

ً   ً  الباٌولوج معادلتهوا قبول طرحهوا للمٌواه و محطات معالجة مٌاه الل ولات لهوذا لا بود مون معالجوة هوذه المٌواهأو الأنهار ( فً  الحٌات

تعاٌداً  كثرمخللات هذه الصناعة الأ تعدغلب المناط. أالنسٌج فً مادمة الصناعات استهلاكاً للمٌاه فً و تعد صناعة الغزلو السطحٌة

 وألٌواف صوبا مثول الأأخورى العدٌد من المواد المنتجوة مون قبول صوناعات أن  لأنها متنوعة فً خواصها كما ذلع من ناحٌة المعالجة

 طرائ.طرٌاة خاصة من إلى  ن كل واحدة من هذه الملوثات تحتاجاتدخل بشكل مباشر فٌها لذا فالتً الاصر و الإنهاءمواد و الناٌلون

ف ولاً هوذا  ،أخورىإلوى  كٌبها تبعاً لتغٌر حالة المواد الخام من حالوةاترو الملوثات أنواع وتختلف تعاٌداً. الأمرهذا ما ٌزٌد و المعالجة

ً   فبعا الوحدات تنتج النس ،المخللات تختلف باختلاف الوحدات الناتجة عنهاأن  عن  تاووم بعملٌوات الصوبغخورى الأو فاوط ٌج الاطنو

 Al-laylaائلة   مما ٌسبب تنووع الملوثوات السو ،خرىالأٌات المتنوعة غٌرها من العملو ٌات الطباعة بعملأخرى وم  الاصر بٌنما تاو

et al., 19%0 و  ً  (.2001ملاح، لاو 1999، الهاشم

 اوالللع احالللا احملداه حللعلللع احعسليله 2-7

ن  الرافدٌون  بولاد موا بٌوأن  ر مون العلمواء اد الكثٌو ٌعتو الإنسانها الصناعات التً عرف أقدمالنسٌج من و تعد صناعة الغزل

تعود نسوبٌاً اقول تلوثواً للبٌئوة عنود ماارنتهوا موع الصوناعات  كموا (Parsons and Rose, 2003)ة  لهوذه الصناعو الأولهوً المووطن 

ً  نتاجالإ هاخطوط بعاأن  لاإالبترول، و الورقو الصلبو الحدٌدصناعة  مثلخرى الأ كذلع لها و ٌة تعد مصادر خطرة للتلوث البٌئ

 الغسوٌلو الصوناعات النسوٌجٌة المٌواه فوً العملٌوات الرطبوة للبووش سوتعملوت على نوعٌة المٌواه.و الصحة العامةتؤثٌرات  ارة على 

ً  مون مٌواه الصورف  كبٌورةمموا ٌتولود نتٌجوة لوذلع كمٌوات  الأقمشوةشوطف و الصباغةو اٌالتبٌو عدٌودة مون  ؤنواعالمحملوة بوالصوناع

بكة الصورف  شوأو  المٌواه السوطحٌةإلوى  لووث فوً حالوة عودم معالجتهوا قبول تصورٌلهااً للت التً تمثل مصدرا رئٌس كٌمٌائٌةالملوثات ال

 .(2003العادلً،  Yontem, 2000 ; ة  الصحً العمومٌ

 ه ما احالللا احملداه حللعلللع احعسليلهاحالوثلع احرئلس 1-7

 ,Ledakowiczو  EpA, 199% شار عدد من البواحثٌن إلوى أهوم الملوثوات الرئٌسوة للمٌواه العادموة للصوناعات النسوٌجٌة أ 

التوً  (Xu & Li, 2004و  Libra & sosath, 2003و  Sponza, 2002و Wallace, 2001و Babu et al., 2000و 199%

 :ل ما ٌؤتًمتش

 داء من العلون اللطوريوخٌوط السال من مواد البوش للحلاظ على  ستعملمواد ع وٌة خطرة مثل بنتاكلوروفٌنول التً ت .1
شوحوم  و لٌوافأتركٌبٌوة موع و بوولٌمرات طبٌعٌوةف ولاً عون  ،فً مٌواه الصورف ملوثات  ٌدخل و التجهٌز ٌزال فً عملٌاتو

 ن عملٌات الغسٌل.عومواد عالاة ناتجة 

 إجموالًمون  %25 – 35تسواهم بحووالً التوً  مٌاوٌات حمام الصبغةٌكلالذائب فً المٌاه نتٌجة  للأوكسجٌن مستهلكةمواد  .2

 الصرف الصناعً.الملوثات الموجودة فً مٌاه 

التوً الاطنٌوة  والأنسوجة للخٌووط reactive Dyeوالصوبغة اللعالوة  Direct Dyeة فً الصبغة المباشرة ستعملالم لأملاحا .3

ً  فً مٌاه الصرف  الأملاحتسبب فً زٌادة مستوى   الحدود المحلٌة. ًتتخطوالصناع

 وجد فً مٌواه الصورف الناتجوة مون مصوانع الغوزلر قد تالاصدٌو النٌكلوالكروم والكادمٌوم والثاٌلة مثل النحاس  عناصرال .4
 الثاٌلة فً الصباغة. عناصرال أملاح لاستعمالالكبرٌتٌة نتٌجة  صبا للأ اً مإكسد عاملاً أو  النسٌج بسبب عملٌات السمكرةو

ً   الأسارتلاع قٌم  .5 ً  و الالوٌات ستعمالنتٌجة لا (pH) الهٌدروجٌن  .خاف ات التوتر السطح

تمثل مصدراً للتلوث فً مٌاه الصرف لآن فً هوذه العملٌوات ٌوتم  التً الطباعةو عملٌات الصباغة صبغات منال ألوانبااٌا  .6
 الباقً ٌصرف بعد عملٌة الشطف.و على الشعٌرات الصبغة% من  50 – 90تثبٌت 



ً  حرارة مٌاه الصرف ارتلاع معدلات درجات  .2  .الشطفو الناتجة من العملٌات الرطبة كالغسٌلالصناع

 املحيه احالللا احملداه احلعللله 8-7

الموواد و الثاٌلوة عناصورالإزالوة  الاحٌائٌوة التوً ٌوتم فٌهواو الكٌمٌائٌوةو تشمل هوذه المعالجوة مجموعوة مون العملٌوات الطبٌعٌوة

ٌوز العالٌوة بعوا العناصور المغذٌوة ذات التراكإزالوة  قد ٌشمل ذلوعو درجة مابولة،إلى  تالٌلهاأو  الكائنات الدقٌاةو الع وٌةو الصلبة

 ثانوٌووةوأولٌووة و عملٌووات تمهٌدٌووةإلووى  ٌمكوون تاسووٌم تلووع العملٌووات حسووب درجووة المعالجووةو النتووروجٌن فووً تلووع المٌوواهو مثوول اللسوولور

 (Water corporation, 2000)متادمة. و

  Advanced Treatment    احاملحيه احعاهلدله 7-8-7

أجهووزة ة  الموجووودة فووً المٌوواه لحماٌوو هوواوتاطٌع رة الكبٌوو جووزاءالأ فووً هووذه المرحلووة موون المعالجووة وسووائل للصوول تعمل سووت

ً  ة أحٌانو وي هوذه المرحلو تحتوو ح. سووأجهوزة  ع اللتحوات ائل مون منخول متسو ذه الوسو تتكوون هوو ،الأنابٌو بداد  منع انسو ة المحط  ا

ً أحوا  ف ولاً لل  ة للتحو ن الموواد الع ووٌة الاابلو% مو 10- 5إزالوة  ن نه ٌمكاة ف ، ومن خلال هذه العملٌبالأوكس جٌنع بللتشأولٌة  ا

-Lue  اط اه فوً أي نشو المٌو تعمال اسوادة  ة الغورا لإعو كافٌوة  زالوب مون الإ ذه النسو تعد ه لاو ة. مواد العالا % من ال20- 2عن 

Hing et al., 1992  وBes-Pia & Iborra-Clar, 2004). 

  Primary treatmentلهالأوحاحاملحيه  6-8-7

 المواد الصلبة غٌور الع ووٌة الاابلوة لللصول مون خولال عملٌوة الترسوٌبو المواد الع وٌةإزالة  ة ن هذه المعالجالغرا م

فوً هوذه  ة % مون الموواد العالاو20- 50ف ولاً عون % مون الموواد الع ووٌة الاابلوة للتحلول 50 – 35إزالوة  ٌمكن فً هذه المرحلةو

للترسوٌب ووحودات تغذٌوة  أحووااولٌوة الأتحتووي الوحودة الخاصوة بالمعالجوة و تعمالسوللالا ٌعد  الماء صوالحاً الدرجة من المعالجة 

 . (Loomis et al., 2002و Andress & Jordan, 199%  لخلط تلع المواد مع المٌاهأجهزة ف لاً عن لبعا المواد الكٌمٌائٌة 

   Secondary treatmentاحاملحيه احثلعوله  3-8-7

كتول حٌوٌوة توزال فٌموا بعود عون طرٌو. الترسوٌب فوً إلوى  تحوٌول احٌوائً للموواد الع ووٌة هوًهذه المرحلة من المعالجوة 

إلوى  مون أنظموة المعالجوة الثانوٌوة ٌمكون تاسوٌمها حسوب سورعة تحلٌول الموواد الع ووٌة أنوواعهنواع عودة و حوا الترسوٌب الثوانوي  

 Trickling filterالترشوٌح بوالتناٌط و Activated sludge processعملٌوة الحموؤة المنشوطة  أمثلتهوامون و عملٌوات عالٌوة المعودل

 بحٌورات أو بورع ها أمثلتومون و ة المعدل عملٌات منخل و Rotating biological contactorsالحركة  دائري   التلامس الحٌوي  و

% 90ارب  ٌاو مواة  إزالو ة وٌمكن من خولال المعالجوة الثانوٌو Stabilization pondرع التثبٌت  بو  Aerated Lagoonsالتهوٌة 

 .(Liang &Wong, 2000و  Barclay et al., 1994  ة % من المواد العالا5%ف لاً عن لل  ة للتح واد الاابل من الم
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ة  ة عملٌوات مختللوتحتوي هذه المرحلوو عالً النااوةماء إلى  ٌتم تطبٌ. هذه المرحلة من المعالجة عندما تكون هناع حاجة

 لور اللسووو النتوروجٌنالتوً تووزال فوً هووذه المعالجوة هووً ات  مون الملوثووو ة التالٌدٌوو طرائ.بوال إزالتهوواات التووً لا ٌمكون  الملوثوزالوة لإ

 & Fongsatitkul   امة هولة والموواد السو ها بسو الموواد التوً ٌصوعب تحللولاً عون  ف وة  ة الصلبو الموواد العالاوو المواد الع ووٌةو

Elefsiniotis, 2004 وChen et al., 2005). 

 عملٌات المعالجة المتادمة ما ٌلً:وتت من 

I- احعرسلي و احعخثلر احكلاللئا Chemical Coagulation & Sedimentaton  

ً   إحوداثمواد كٌمٌائٌوة تسواعد علوى  إ افةوتت من   ٌنوتج عنوه تلاصواها موع بع وها العالاوة للجسوٌمات تغٌور فٌزٌوكٌمٌوائ

 ها مركبات الحدٌودأهم عدة مخثرات كٌمٌائٌة من ستعملتو الترسٌب نظراً لزٌادة حجمها أحواامن ثم ترسبها فً و تالً تجمعهابالو

 .(Weber & Leboeuf, 1999) البولٌمرو الكالسٌومو والألمنٌوم

II-   الاداللص احكلرعوعا       Carbon Adsorption  

ٌتم تمرٌور المٌواه مون خولال خزانوات تحتووي إذ  بةئذاالمواد الع وٌة الزالة شط لإكاربون من استعمالوٌتم فً هذه العملٌة 

  ً بعود تشوبع و بوة الموجوودة فوً مٌواه الل ولاتئذاالمنشط ادمصاص المواد الع ووٌة الٌتم من خلال الكاربون و على الوسط الكاربون

  ً  .(EpA, 2000)ائٌة مواد كٌمٌ استعمالأو  تنشٌطه بوساطة الحرق إعادةٌتم  الوسط الكاربون



III-   الألوعا  احععلد Ion Exchange  

ٌوتم إذ  أٌونٌوةطة مبوادلات اسوالصوناعٌة بو هالموواد غٌور الع ووٌة مون ف ولات المٌواإزالة  هذه العملٌة لأغراا ستعملوت

 .(Seeger, 1999) أخرىغٌر قابلة للذوبان بؤٌونات  تبادلفً الماء من مادة  موجودة لال اٌونات معٌنةحإ

VI-   احععلصح احمكسا Reverse Osmosis 

ات صوغٌرة جوداً ٌسومح بمورور  فتحو ي  اء رقٌو. ذ عوال  مون خولال غشو وغط تحت  المٌاه الملوثةة  خ  ٌتم فً هذه العملٌ

 .(Sostar–Turk & simonic, 2005) الأملاحٌمنع مرور جزٌئات و جزٌئات الماء فاط
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ً   اسوتعمالإلى  تهدفو تعرف بالتانٌة الاحٌائٌة البٌئٌة حٌاتٌةمعالجة الال أصبحت  فوً السوٌطرة علوى التلووث نظوام بواٌولوج

مركبوات إلوى  تحوٌلهواو المواد الع ووٌة المختللوة أكسدةغٌرها من خلال و الصحٌةو الملوثات من المخللات السائلة الصناعٌةإزالة و

بالتووالً و معالجتهووا علوى انلورادو موون الكائنوات الحٌوة الدقٌاووة التوً ٌمكون فصوولها عون المٌواهمهوا ظٌوٌوة تتووؤلف فوً معحكتلوة و مسوتارة

عنصورٌن مون العناصور المطلوبوة  أهوم الكائنوات المجهرٌوةو الأوكسوجٌنٌعود وجوود و الحصول على مٌاه خالٌة من التلووث الع ووي  

 أدىللمعالجوة فوائود جموة و ود بعوا المغوذٌات المسواعدةمثل درجة الحرارة ووجأخرى شروط ف لاً عن  حٌاتٌةلإنجاح المعالجة ال

ً  أكثرٌتها فً الوقت الحا ر فهً أهم زٌادةإلى  الملوثوات و ،ذات تكالٌف اقتصادٌة منخل وةو خطورة من الناحٌة الصحٌة وأقل   أمانا

ً   للتكٌف المجهرٌة سرٌعة الأحٌاءة قابلٌ أنمما تتركز كما  أكثرم حطتت  (.Baban et al., 2004و   2002،  المشهدان

 ٌمكن تاسٌم المعالجة الحٌاتٌة اعتماداً على وجود الهواء إلى نوعٌن هما:

 :Aerobic methodأ. الطرٌاة الهوائٌة 

وهوً الطرٌاوة الشوائعة فوً معالجوة ف ولات  ،المٌاه الملوثوة ومعالجتهوا تناٌةالمجهرٌة الهوائٌة فً  الأحٌاءوذلع باستعمال 

فوً تحطوٌم الملوثوات  وإمكانٌتهوا ،المعالجوة أثنواء الأوكسوجٌنالعملٌة وجود  ومن مٌزات هذه . لات الصناعٌةالمجاري المنزلٌة والل

فوً هوذه العملٌوة عوادةً لا ٌوتحطم فواللوون  أموا ،المجهرٌوة المسوتعملة للأحٌواءعلوى الكتلوة الحٌوة  ادمصاصالع وٌة ف لاً عن حدوث 

(Kapdan & Alparslan, 2005). 

  Anaerobic methodوائٌة الطرٌاة اللاه -ب

 للأوكسوجٌنذه العملٌوة وجوود طلوب  ومون مٌوزات هو .ة المجهرٌوة اللاهوائٌوة لمعالجوة المٌواه الملوثو الأحٌواءتعمل فٌها  وٌس

 ،ً   الهٌدروجٌنو الأسرٌعة الذوبان وارتلواع  م المواد الع وٌة الس ها فً تحطٌ وقابلٌت mg/l 500 علىفً المٌاه بنسبة تزٌد  الحٌاتً

موا  الاً فع و الأنظموةوٌكون عمول هوذه  ،امة ما نواتج تحطٌم الصبغات فتكون مركبات ثانوٌة س. أوكسٌد الكاربونأوإنتاج المٌثان وثانً 

م25 – 32 بٌن درجة حرارة  ْ  Shaw et al., 2002 و Bell & Buckley, 2003). 

 :حٌاتٌةالشائعة للمعالجات ال طرائ.ومن ال

 Trickling Filterعقلا ولاً: لالله احعرشلح علحعأ

ها فوً الوقوت الحا ور موا عودا معالجوة مٌواه اسوتعمال قول  و حٌاتٌوةالمعالجوة ال طرائو. أقودمتعد عملٌوة الترشوٌح بوالتناٌط مون 

هذه الطباة  تخدمالبلاستع  أو  طرٌ. رش المٌاه المراد معالجتها فوق طباة من مسحوق الحجربتتم هذه العملٌة و الل لات الصناعٌة

ة سوتعملاجمة المواد الع وٌة الموجودة فً هذه المٌاه مهالمذاب على م الأوكسجٌنتعمل عند توفر التً  المجهرٌة الأحٌاءنمو  عملٌة

الملوثات الع وٌة الموجودة فوً المٌواه لتجعلهوا كمٌات كبٌرة من إزالة  هذه العملٌة تعمل علىن أ .غذائٌة لاستمرار نموها مواد   إٌاها

الادٌمة كان  الأنظمةاللشل الذي صاحب ، إن شبكات المجاري بعد عملٌة الترسٌب الثانوي التً تلحاهاأو الأنهار لطرحها فً  مناسبة

 هً الملوثاتإزالة  على كلاءتهاأن  أثبتتالمعرفة الحالٌة أن  إلااءة التدوٌر المثالٌة  ات وكل المخلل بسبب قلة المعرفة بخصائص هذه

مرشوحات البلاسوتع فوً ال استعمال تم إذ ٌج فً معالجة المطلاات السائلة لصناعة النس نخر أنها اتجاهو قلة التكالٌف،ف لاً عن  997

 .(Van –der Bruggen & Curcio, 2004وEl- teman & Law, 199%   حٌاتٌةة ال للمعالج ةدأكستتبعها برع 

 Rotating Biological Contactorsاحدوارة   لللعلهثلعللً: احاااسلع اح

ً  بلاس أقراصلف وحدة المعالجة من مجموعة من تتؤ حووالً إلوى  غاطسوةهوً و ور مرتبط بهوا دور حول مح ت ،تٌكٌة غالبا

متواز هوذه ت .طتها سوتجوري المعالجوة بوالوذي  الحٌووياء  شولغبعد خروجهوا ٌودخل الهوواء ملامسواً او مٌاه الل لات فًنصف قطرها 

    (Libra & Sosath, 2003) % 5%ة  دل التناٌ ٌبلغ معو ،جة عنها ؤة الناتة الحم بالو  ةقلٌلطاقة تهلاكها  الطرٌاة باس



 Activated Sludgeثلحثل: احلاأة احاعشاه 

 لأنوهمٌت بهذا الاسم  سو ،شٌوعاً فً الوقت الحا ر بسبب فعالٌتها العالٌة فً المعالجة طرائ.ال أكثرتعد هذه الطرٌاة من 

ة فوً  عالاو المجهرٌة الأحٌاءوجد فٌها تالتً  المعالجة أحوااإلى  ٌب الثانوٌة الترس أحواافً رسبة تجزء من الحمؤة الم إعادةٌتم 

مٌكانٌكٌوة تسواعد علوى  مراوح استعمالطرٌ. بٌتم المحافظة على استمرارٌة هذا التماس و ر مع المواد الع وٌة بتماس مباشو المٌاه

ساعات  6 ب  زمنٌة تادر مدة الأحوااٌتم حجز المٌاه فً هذه و ،المجهرٌة اءالأحٌ حاجةالمذاب الكافٌة لسد  الأوكسجٌنتوفٌر كمٌة 

ذات كللوة  أنهوامون ممٌزاتهوا و ،% مون كمٌوة الموواد الع ووٌة93نسوبة إزالوة  فعالة فًو ن هذه العملٌة ذات كلاءة عالٌةأو ،الأقل فً

ً  احات صغٌرة نس مسإلى  اج تحتو واطئة   (Pala & Tokat, 2002و Ledakowicz &  Gonera, 1999  بٌا

  Aerated Lagoons  احعهوله ألوااراعملً: 

 ،مون مزاٌاهوا تثبٌوت الموواد الع ووٌةو .لات الصوغٌرةٌلمعالجوة التصور سوتعملة المنشوطة النوً تؤالحمو طرائ. إحدىوهً 

تنشوط إذ  ،أحوواا التهوٌوة فوًم هوذه العملٌوة بودخول مٌواه الصورف توتو ها.اسوتعمالأو  الاستغناء عن معالجة الرواسب قبول تجلٌلهواو

 ساعد على ذلع عملٌة التهوٌة المٌكانٌكٌة.تو كسدة المواد الع وٌةلأالبكترٌا الهوائٌة 

جمٌوع  باعوادةأو  اً،ها سوماداسوتعمالثم  ،التجلٌف أحواا فًبتجلٌلها  ماإهذه العملٌة  فًوٌمكن التخلص من الحمؤة الزائدة 

ً  إذابتهاٌمكن أو  ،بدون صرف حمؤة أي التشغٌل ،التهوٌة أحوااإلى  الرواسب  أكسودتهاتم لتوأحواا المعالجوة فً  وإدخالها كٌمٌائٌا

 .(Stewart ,2000و Banat et al.,1992 مع ف لات المٌاه 

  Oxidation Pondsخلاسلً: عرك الاكسدة 

ً طلاقإ طرائ.بسط الأ  الأكسدةتعد برع  معظوم دول فوً ها سوتعمالاٌجوري و المخللوات الصوناعٌةو لمعالجوة مٌواه المجواري ا

 ة فً الولاٌات المتحدة.مثلث محطات معالجة المٌاه العادتمثل  الأكسدةبرع  فؤنعلى سبٌل المثال و ،العالم

 بؤشوعة الشومس مسوتعٌنةالبكترٌوا و وتتم المعالجة فً هذه البرع بطرٌاة طبٌعٌة تعتمد على نشاط مشترع تاوم به الطحالوب

إذ  ،كثٌورة مون المخللوات الصوناعٌة أنوواعتعود هوذه الطرٌاوة مهموة لمعالجوة  كما ،فً ف لات المٌاهصلاً أبعا العناصر الموجودة و

ً   الأس وذلع ٌتحاو. بوالمكوث زمنواً طووٌلاً وبارتلواعالشوائب السامة إزالة  ٌمكن وجوود أن  التجوارب أثبتوتقود و .للمٌواه الهٌودروجٌن

أشوار عودد مون قود و ،تشوغٌل البورع فوًلا ٌوإثر  ملغم/لٌتور 6النٌكول( بتركٌوز و الزنوعو النحاسو ادمٌومكالو الثاٌلة  الكروم عناصرال

ً زمنو ذلوع بسوبب المكووثو بٌووا الدٌودان الممر وةو اللٌروسواتو ال وارة الباحثٌن إلى فعالٌة هذه العملٌوة بالا واء علوى البكتربوا  ا

 .(Ledakowicz et al., 2001  و Cetkauskaite & Jakstaite, 1999  وٌلاً ط
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ً راٌبوسوووم 0%خلاٌووا حاٌاٌووة النووواة تحوووي  واتالطحالووب هووً كائنووات حٌووة مجهرٌووة ذ  ماٌتوكونوودرٌاو غللووة نووٌووةأو ا

 اً مصودرأكسودة الموواد الع ووٌة و للطاقوة اً مصودرالشومس  أشوعة اسوتعمالهً كائنوات ذاتٌوة التغذٌوة لهوا الاابلٌوة علوى وكلوربلاست و

تدوٌر العناصر فً البٌئة من خولال التلواعلات الكٌموحٌاتٌوة فوً الخلاٌوا الحٌوة  إعادةدور مهم فً بتلعب ن أ ها فًهذا مكن  و للكاربون

(William, 1992). 

 تدخل فً مجالات تطبٌاٌة واسعة منها:و ٌة كبٌرةأهم و للطحالب

ً مهم ا  الطحالب مصدر تعد   - فوً بعوا المنواط.  غوذاءً  تعملست كما ،الامٌنٌة والأحماا البروتٌناتو اللٌتامٌناتو عناصرلل ا
ً نوع 20ٌوجد إذ  الساحلٌة فً العالم ً  البحرٌةمن الطحالب  ا فً هاواي بٌنما  ستعملت نواعكل هذه الأ ،الصالحة للأكل تارٌبا
ً  20ٌشووغل حوووالً   (Dulse)و (Carrageen)طحلووب  :مثوول ،فووً كنوودا أنووواع 5و فووً الللبووٌن أنووواع %و فووً الٌابووان نوعووا

د من الأمراا وذلع من خلال مسواعدتها فوً عملٌوة اله وم  تزٌد من الطاقة ومن مااومة الجسم للعدٌ إذ .(Porphyra)و

ً عملٌة تمثٌل الطعام وتعد مصدراً غذائٌاً للكثٌر من الحٌوانوات المائٌوة والبرٌوة وأعلافووفً   ,Gross   للماشوٌة والودواجن ا
 (.Yun &Park, 2003 و2000

 للأسومدةمصودراً  (Laminaria)و  (Ascophyllum) لاسوٌما تعد الطحالب البنٌوةإذ  ةالطحالب فً خصوبة الترب تستعمل -

 ٌوم البوتاسوو الٌوود لاسو تخراجتسُوتغل صوناعٌاً و رة مون الموواد النٌتروجٌنٌوة سبة كبٌو علوى نو لاحتوائهواذلوع و بعد تجلٌلهوا
تعووٌش الشووعاب أن  لا ٌمكوونو. ة الجٌرٌووو ة ن الصووخور المرجانٌوو فووً تكوٌوو اً لهووا دورأن  كمووا (Gelidium)ل  الآكووار مثووو

اعد حٌوانات  تنتج مركبات كٌمٌائٌة تسإذ  عاب ات الخاصة بهذه الش البولٌب أنسجةالمرجانٌة بدون الطحالب التً تعٌش فً 
 Orallina elongate  ب   ذه الطحالووو ومووون هوووري.  ها التوووً تتكوووون مووون الحجووور الجٌووو المرجوووان علوووى ابوووراز هٌاكلووو

 (.Benedetti- Cecchi, 2000و Laurencia spp)  Kehmerier, 199%و Haliptilon virgatumو



ما بٌن أن  ٌادر العلماءإذ  الأراعلى سطح  الأوكسجٌنمن مصادر تعد مصدراً الطحالب أن  إلى ٌشٌر عدد من الباحثٌن -
20 – 50%   ً ها  ة من خولال قابلٌتو ثابت بته فً الجو تحافظ على نسأن  بهذا تستطٌعو .فٌها تتم من عملٌات البناء ال وئ

 بذلع تغطً المحٌطاتو ة فً البحر تلوث البٌئ فتمنع% 3بة العادٌة  النس علىٌد الكاربون الزائد  وكسأغاز ثانً إزالة  فً
 .(Tsukahara et al., 2000و Nakamura & Imamura, 19%%  من المادة الجافة فً العام طن 1010× 5

 ة التانٌوة الاحٌائٌوو الأع واءف  علوم وظائوو علوم الوراثوةو علم الخلٌة :من العلوم مثلٌد العداهمت الطحالب فً تطوٌر  س -
ً   أبحواثفً   Chlamydomonas, chlorellaل  ها مث أنواعت بعا تعمل ساو ل فوً  تدخو كموا ،الوراثوةو البنواء ال ووئ

فوً و الأظوافر أصوبا و ت الرائحةمزٌلاو رة ات البش منظلو الأسنانن  معاجٌو بعا الصناعات مثل صناعة الاٌس كرٌم
 (.Tam & Wong, 2000 و Sheehan et al.,199% و  ة  كثٌر من الصناعات الغذائٌ

 هواإإجرالطحالب البحرٌة الادرة علوى مااوموة السورطان مون خولال التجوارب التوً توم لأن  إلى الاكتشافات الجدٌدة أشارت -
علوى  أقٌموت لتجربوةلوون علوى تالٌول مسوتوٌات هرموون الاسوتروجٌن بنٌوة الالكما ساعدت الطحالب البحرٌة  ،على اللئران

 (.2005 العو ً،  الدورة الشهرٌةمجموعة من النساء اللاتً ٌعانٌن من عدم انتظام 

ً مهم اً تإدي الطحالب دور - بشوكل أو  صوورة ملوردةبلل لات المٌواه  حٌاتٌةمعالجات تستعمل أو  ،فً معالجة المٌاه العادمة ا
 دة الموواد الع ووٌة فوً تلوع المٌواه كسوأللبكترٌوا التوً تعمول علوى  الأوكسوجٌنر  تاوم الطحالب بتوفٌإذ  رٌامرتبط مع البكت

 Bich et al., 1999 وNandini et al., 2004). 

علوى  ةالهندسوة الوراثٌوة قوادر بوساطة تانٌواتتطوٌر طحالب  إلى ألمانٌاتوصل فرٌ. من العلماء من جامعة بٌللٌد بغرب - -
المتر المكعوب الواحود مون الطحالوب قوادر أن  هذا ٌعنًو طحالب طبٌعٌة أٌةمن  أكثرمرة  13 بما ٌعادل هٌدروجٌنال إنتاج

الهٌودروجٌن  إنتواجالاوادرة علوى  المهمة نواعمن الأو ربما تشغٌل السٌارةأو  تسخٌن الماءو البٌت إ اءةفً المستابل على 
Chalamydomonas Reinhardtii   ،2005 الخطٌب). 

ذلووع و ،المووؤخوذ موون الطحالووب الخ ووراء Spirulina هاشووهرأوموون سووتعمل الطحالووب لإنتوواج عوودد موون المنتجووات الطبٌووة ت -

 Macrocystisو البنووً العموولاق (Kelp)الكلوروفٌوول بٌنمووا ٌكووون عشووب البحوور و اللٌتامٌنوواتو عناصوورعلووى ال لاحتوائووه

ً   ستعمالواسع الاوهو مصدراً للدواء   ( 2004 ، المالك

 ما احلعلللع احعسليله  لعلنلأا 77-7

 ال وووءو لوانواً زاهٌوة بحٌوث لا تتوؤثر بالغسولأتكسوبها و تورتبط بطرٌاوة موا بوالمواد الموراد صوبغهاأن  موواد ملونوة تسوتطٌع

لتلووٌن  صبا الأ ستعملعموماً تو ،بمساعدة مواد تسمى المثبتاتأو  مباشرة إماتتم عملٌة الربط و ،الاواعدو الحواماو والأوكسجٌن

ً  سووتعملقوود ت أنهوواالمنسوووجات غٌوور و الأقمشووة ٌحتوووي مٌوواه الصوورف و ،والأخشوواب صووناعٌة كووالجلودأو  لتلوووٌن مووواد طبٌعٌووة أحٌانووا

  ً قد تستعمل مواد لا ع وٌة أو  صبا لتصنٌع الأكٌمٌاوي  مركب  1200حوالً  ستعملٌإذ  من المواد الع وٌة اً كبٌر اً عددالصناع

 (.1991جماعته، و  رم ان صبا معٌنة من الأ نواعأفً تلاعلات خاصة للحصول على 

 ،ة التً تدخل فً الصناعات النسٌجٌة الصناعٌة الرئٌس صبا الأ هً (Azo dyes)الازو  أصبا أن  إلى نوباحث أشاروقد 

نسوٌج الصوناعٌة أصوبا  ال .المسرطنات المهددة للصحة العامةو للبٌئة تعد من المسببات الرئٌسة للمطلرات صبا ن انطلاق هذه الأوأ

رة  مل الأصوبا  المباشو تشالتً سالبة الشحنة  (Anionic)ٌونٌة الأصبا  الأ (i)اروماتٌة معادة وهً تناسم إلى  تحتوي على جزٌئات

ة  مل الأصبا  الااعدٌ التً تشوموجبة الشحنة  (Cationic) الكاتٌونٌةالأصبا   (ii) (acid & reactive dyes)ة واللعالة  الحام ٌ

(basic dyes) (iii) الأصووبا  غٌور المتؤٌنووة (Non-ionic)  وهوً الأصووبا  المتلرقوة(disperse dyes) (Acuner & Dilek, 

2004). 

ً  فاد اثبوت صبا البحوث الخاصة بمعالجة هذه الأو لذلع تعددت الدراسات  اسوتعمالال ووئٌة الكٌمٌائٌوة ب الأكسودةأن  علمٌوا

الازو  أصوبا لها الاابلٌوة فوً تحطوٌم   (UV/ H2O2 photo chemical reactor)ن  دروجٌٌد الهٌ بٌروكسو فوق البنلسجٌة الأشعة

 (pH)م علوى قوٌم الاس الهٌودروجٌنً  وٌعتمود هوذا التحطٌو  (Acid Yellow 23)راء  الصلوو (Acid red 1)الحام وٌة الحموراء 

 دة الأكسعملٌات إلى  ارة الإشت  متفا د ع  ذللاً عن  ف  (H2O2ٌد الهٌدروجٌن الم افة   كمٌة بٌروكسو التركٌز الابتدائً للصبغةو

وكسووٌد أال وووئٌة لثووانً  والأكسوودة  Fenton’s reagentالازو الصووناعٌة بوجووود  صووبا لأ (advance Oxidation)المتادمووة 

 .TiO2   (Shu et al., 1994) التٌتانٌوم

 (Ozonation) بووالأوزونجٌة هووً المعالجووة النسووٌالصووناعات اللووون موون مٌوواه ف وولات إزالووة  المهمووة فووً طرائوو.وموون ال

تووودمص  صوووبا % مووون الأ 40 – 0%أن  كموووا وجووودت الاختبوووارات (Flocculation)التلبٌووود و (precipitation)الترسوووٌب و

(Adsorption) مٌاه الصرف لكتلة الحٌة فً منشآت المعالجة لا بوساطة  ً  .(Clarke & Anliker, 19%0)الصناع

 الأوزوناطة  بوسو دة الأكسطرٌ. بم  تتحطأن  الازو الحام ٌة ٌمكن أصبا من  أنواعثمانٌة  أن إلى البحوث أشارتوقد 

 .(Shu & Huang, 1995)  (uv/ ozone)فوق البنلسجٌة  عة والأش



هوذا ٌودل و كٌمٌائٌوةالأو  الملٌدة من الناحٌة التجارٌة هً التً تمتلع درجة عالٌة من الثبوتٌوة ال ووئٌةو الجٌدة صبا ن الأإ

 . (Banat et al., 1996)عملٌات معالجة خاصة إلى  الى الحاجةو صبا هذه الأإزالة  على صعوبة

ً نوعو 13تحطٌم  إمكانٌةإلى  البحوث وأشارت ً  طة( لا هوائو ة  بالحموؤة المنشو الازو حٌاتٌواً عنود المعالجو أصوبا مون  ا إذ  ،ٌا

زمنٌة تتراوح موا  مدة% خلال  94-25  (Diazo dyes)الثنائٌة و (monoazo dyes) ادٌة الأحالازو  صبا لأزالة بة الإ بلغت نس

ً ٌوم 0-42بٌن    الزمنٌوة مودة% خولال ال51-63موا بوٌن  إزالتهوافاد تراوحت نسوبة  (Polyazo dyes) المتعددةالازو  أصبا بٌنما  ،ا

 .(Brown & Laboureur, 19%3) هانلس

ً همم اً للأحٌاء المجهرٌة دورأن  ن ٌإكد عدد من الباحثٌو تصول إذ  ،(Direct dyes)المباشرة  ا  صبفً تحطٌم الأ فعالاً و ا

ً ٌومو 2-16راوح موا بوٌن  ة تتو % خولال مودة زمنٌو 95إلوى  بة المعالجة نس الاابلٌوة فوً اختوزال  (.Pseudomonus  sp)للبكترٌوا و ا

فطور  أموا .ن سواعة مون التلاوٌحٌر عشو أربعة% خلال 42 – 91زالة مركبات اروماتٌة لتكون نسبة الإإلى  تكسٌر الصبغةو الآصرة

(Phanerochaete chrysosporium)  3-21درها  لمدة زمنٌة قو %23-90الاٌونٌة بنسبة  صبا ة فً تحطٌم الأ عالٌ فله كلاءة 

ً ٌوم  .(Heinfling et al., 1992و Zissi & Lyberatos, 1996و Weber, 1991  ا

 AcidوAcid yellow 25 و Direct Red 2فً ظروف لا هوائٌة مثل  الازو تتحطم صناعٌاً  أصبا ا  بعأن  وقد وجد

orange 2  و Mordant Black 11  ٌوم  0 – 56ن  ما بٌراوح  تتة  زمنٌ دة مفً %  90زالة بة الإ ت نس بلغإذ ً  Botheling) ا

et al., 19%9). 

 احاللحي ما احاعظوالع احرللدله حاملحيه الللا احلصاع اسعمال  76-7

ً  بت الطحالب فً الكثٌر من الدراسات المتعلاة ستعمللاد ا ً  و مجوال معالجوة مٌواه الصورف الصوح بهودف اسوتعادة الصوناع

اً إنتاجوفاود تكوون الل ولات  ،أخرىتحاٌ. المردودات الاقتصادٌة من جهة و ،السٌطرة على الل لاتو ،تدوٌرها من جهةو المغذٌات

ً  تكون عبئاً ثاٌلاً أن  مرغوباً فٌه بدلاً من  (.2002، على البٌئة  المشهدان

تعمال  . المعالجوة المتطوورة والتعاوٌم باسو ى طرائو ٌطة إل ة البس الٌب المعالجة التً بدأت بالطرائ. التالٌدٌ لاد تطورت أس

 Tang ة  الثٌمعالجات ثجٌن  لور وإنتاج الأوكس ات من مٌاه الل لات الغنٌة بالنتروجٌن واللس قٌاة لإزالة المغذٌدمزارع الطحالب ال

et al., 1992  وGonzalez et al., 1992): 

 (i)  احويعهاحازارع   Batch Culture  

تكون إ افة طحالب المعالجة ثابتة ومحددة فوً الكمٌوة و ومن حجوم معوٌن لمٌواه الل ولات كموا فوً بورع مٌواه الل ولات 

Wastewater Pond. 

(ii)  احازارع احاسعارة Continuous Cultures 

 ,Fermentor)مسوتمر لمٌواه الل وولات غٌور محودود الحجووم والمجتواز مون خوولال محطوة المعالجوة سووواء أكانوت جرٌوان 

Chemostat, Bioreactor) من  اً أو جزءConstructed Wetland .والحاوٌة على الطحالب 

(iii)  احازارع شعه احاسعارة  Semi-Continuous Cultures 

فترة زمنٌة معٌنة أو محدودة.إذ تسُوتبدل مٌواه  Batch Culture الوجبةمزارع ٌاه الل لات المعالجة تحت ظروف حجم م

 لمعالجة حجوم جدٌدة من مٌاه الل لات.أخرى تستعمل مرة والل لات لكل المزارع الطحلبٌة 

 (iv)  إللدة احعدولر حالللا احلصاعRe-circulation  

بهدف الحصول  ة حٌاتٌاعدة عوامل معالجة  ة بمس ة المختلل جٌتم إعادة تدوٌر مٌاه الل لات خلال عدد من طرائ. المعال 

 ة من نااوة. درجة عالٌ على ماء ذي

بٌنوت إذ  ،الصوناعٌةو اللسلور مون مٌواه الل ولات المنزلٌوة لاستخلاصٌمكن استغلاله بسهولة توفر الطحالب نظاماً حٌوٌاً 

 أنوه ٌمكون رفوع نسوبةإلوى تشوٌر الدراسوات المختبرٌوة  كموا غم/لٌتورمل 2إلى   %.0 كمٌات اللسلور من  تزٌلالطحالب أن  الاختبارات

 – 6زمنٌة قصٌرة تتوراوح مون  مدةفً هذا ٌتم و ،ذلع عند توفر كمٌة كافٌة من ال وءو % 90ما ٌاارب إلى  اللسلور الذائبإزالة 

 ،الأوكسوجٌن إطولاقٌوتم فٌهوا أن  شورٌطة (Oxidation ponds) الأكسودةٌطل. على مٌاه الل ولات اسوم بورع أن  ٌمكنو ساعة 12

 (.1992تمثٌل العناصر الغذائٌة من قبل الطحالب  ذرب، و



و  Chlorellaمنهووا  مااومتهووا للتلوووث الع وووي  و ها الواسووعاسووتعمالتتمٌووز بالتووً  موون الطحالووب أجنوواسعوودة  تشُخصوو قوودو

Scenedesmus  وStigeoclonium  وNitzschia  وOscillatoria (Shubert, 19%4) . 

ٌووم ال% من اللوسلات حتى نهاٌوة 0%والصرف الصحً مٌ اه ل 790جلت البحوث أن الإزالة للنت رات كانت أكثر من وس 

كمووزارع ناٌو ة إذ كو ان التلاوٌح الابتدائوو ً  .Scenedesmus spو Chlorella pyrenoidosaبوسواطة طحلووب العاشور مون التلاوٌح 

 .(Lau et al., 1995)ل ثلاث ة أٌ ام خلاعلى التوالً ( 6×106و cells/ml 102×1للمعالجة  

المسووتعملة فووً معالجووة مٌوواه الل وولات الصووناعٌة بوسوواطة  (bioreactors)كمووا بٌنووت الدراسووات أن الملوواعلات الحٌوٌووة 

 Chlorellaالطحالب كلوءة خلال مدة زمنٌة قصٌرة تعد بالساعات بٌنما المعالجات التالٌدٌة للطحال ب تحتاج إلى أٌام وهذا ما حااته 

vulgaris  اعات  س %لال  لللوس لات خ 794اعة و س 16من الامونٌا خلال  7100فً إزال ة(Tam & Wong, 2000). 

ً  Sallal  (19%2)ودرس   و  C. vulgaris و Gloecapsa sp ة الطحالوب ذلوع بتنمٌوو ،معالجة مٌاه المجواري باٌولوجٌوا

Scenedesmu obliqus، تؤثٌر درجات الحرارة على نموهاو اتم دراسة المنافسة فٌما بٌنهمو. 

إذ  ،المحتوى البروتٌنً للكتلة الحٌة الناتجة من معاملة ف ولات المٌواه بوسواطة الطحالوبعلى  الدراساتوقد  أكدت إحدى 

فوً  Coelastrum sphaerieum و Scenedesmus obliqusالطحالوب الخ وراء  إنتواجلوصف  ستعملرٌا ً ا و ع نموذج

/ٌوووم  3غووم /م 16.9– 1.2الطحالووب موون الوووزن الجوواف  إنتوواجتووراوح معوودل ٌو ،فووً نظووام معاملووة ف وولات المٌوواه المووزارع الكتلوٌووة

(Soeder et al., 1990). 

النٌكول مون و الامونٌوا إزالة فً  Chlorella miniata و C. vulgarisنوعٌن من الطحالب الخ راء  إمكانٌةدرست وقد 

النٌكول  أزالوتالتوً   C. vulgaris موع ماارنوةبال% 99بنسوبة  C. miniataبتلووق زالوة الإنتوائج  وأشوارت مٌاه الل لات الصوناعٌة

 .  (Wong et al., 2000)% 41-33بنسب تراوحت ما بٌن 

عنصوري  لاسوٌما المغذٌاتإزالة  على انادرق C. vulgarisو S. quadricuadaأن طحلبً أخرى دراسات  فًوقد وجد 

 Rai et و Reddy & Prasad, 1992  الكوادمٌومو العناصور الثاٌلوة مثول عنصوري النحواسإزالة  ف لاً عن ،النتروجٌنو اللسلور

al., 1994). 

هنالع العدٌد من العوامل ال رورٌة لنمو الطحالب منها ال وء وثانً أوكسٌد الكاربون والمغذٌات فال وء ٌعد عامول ذو 

ل  كلة التظلٌ ام الخلٌة فمثلاً فً حالة انخلاا ال وء تظهر مش ر على اناستؤثٌر محدد للنمو وٌعد أٌ اً من المااٌٌس المهمة التً تإث

والاختوزال فوً  (auto-inhibitors)عند الكثافات العالٌة للطحالب التً تإدي إلى تراكم المثبطات الذاتٌة  (Self-Shading)ً  الذات

عود انخلواا مصودر الكواربون غٌور الع ووي أو ثوانً . كموا ٌ(Photosynthetic efficiency)كلاءة التخلٌو. أو التنظوٌم ال ووئً 

 ,.Talbot et alو Darley, 19%2 حالوة محوددة للنموو للموزارع الطحلبٌوة  N:Pأوكسوٌد الكواربون ونسوبة النتوروجٌن إلوى اللسولور 

1991). 

ع الأحماا الأمٌنٌوة ة والأحٌاء الأخرى إذ ٌدخل فً تصنٌ وٌعد النتروجٌن أٌ اً من العناصر المهمة لنمو الهائمات النباتٌ

لة موون  تعمال مصووادر مختلوو ، باسووC. vulgarisلب  د درس الأٌووا النتروجٌنووً فووً طحوو . وقوو(Reynolds, 19%4)والبروتٌنووات 

 .(2001ودلً ونخرون،  2%19ورٌا  الأسدي،  رات أكثر من الأمونٌا والٌ ص النت لب تمت لاٌا الطح د أن خ د وج ن. وق النٌتروجٌ

ٌر الع وٌ ة للنتروجٌ ن المت ومنة للأمونٌوا والنتورات عبور غشو اء الخلٌو ة الطحلبٌو ة وٌتطلوب تحوٌو ل وتإخذ المصادر غ

والمولبٌوودٌنوم  (Iron)الحدٌوود الووذي ٌحتوواج إلووى  (enzyme nitrtae reductase) (NR)النتوو رات إلووى الأمونٌووا طاقووة وإنووزٌم 

(Molybdenum)  كعوامل مساعدة(Co factors) (Lee  & Palsson, 1994). 

معالجوات  أثنواءأو  ،فً السلسلة البٌئٌة ماإ ،خرىالأالمجهرٌة  الأحٌاءو بٌن الطحالب تعاٌشوجود لى إالدراسات أشارت و

 Pseudomonas و  Pseudomonas vesicularisٌووة كوول موون البكترٌووا أهم فاوود درس مجموعووة موون البوواحثٌن ،المٌوواه العادمووة

diminuta ٌقابلٌتهوا فوً تحلٌوز نموو كول مون طحلوب و المعزولوة مون موزارع طحلبٌوة مختبرٌوةو ،جبارٌوةإة فً ظروف هوائٌة  النام

Scenedesmus bicellularis  وChlorella sp.. 

طحالب( ٌنموان معاً تحدث فوائد متبادلوة بٌنهموا  وة  بكترٌا  المجهرٌ الأحٌاءن من اد نوعوجو ٌشٌر العلماء حدٌثاً عندما ٌ

البكترٌوا بودورها تسوتطٌع تحلٌوز النموو الطحلبوً بوسواطة و الكوافً لمتطلبوات البكترٌوا الهوائٌوة جٌن الأوكسونتاج افالطحالب معروفة ب

ً   انخل أثناءلاسٌما  CO2وكسٌد الكاربون ألثانً  اً تكون مصدرأن  أو الهرمونات النباتٌةو تحرٌر اللٌتامٌنات  ،اا المحتووى الكواربون

إزالوة  مون  Azospirillum brasilenseموع بكترٌوا  C. vulgarisموع البكترٌوا  طحلوب  بهوذا توتمكن الموزارع الطحلبٌوة المجتمعوةو



روف المختبرٌوة  ا تحوت الظو دهو وحمموا لوو كانوت  أكثورنتورات(  وشوكل  امونٌوا بن الموجوود  النتروجٌوو لور رة من اللس كمٌات كبٌ

 .(al., 2002 و De- Bashan et 2005  ة المنزلٌو ف لات المٌاه الصحٌةأو  لل لات المٌاه الصناعٌة

البٌئٌوة مون  هواتؤثٌراتبسوبب  تإخذ بنظر الاعتبوارأن  لأحٌاء المجهرٌة ٌجبواوغٌر الع وٌة سمٌة المركبات الع وٌة  إن

المجهرٌووة تلعوب دور مهوم فوً العدٌوود مون العملٌوات البٌئٌووة  الأحٌواءفأخورى لأهمٌتهوا مون ناحٌووة اللوائود الاقتصوادٌة مون جهووة و ،جهوة

التحلوٌلات و الهندسٌة فالمٌواه العادموة التابعوة لشوركة الصوناعات النسوٌجٌة التركٌوة تمٌوزت مون خولال نوواتج اختبوار السومٌةو الطبٌعٌة

ت سوتعمللهوذا او الثاٌلة عناصرالو اللونف لاً عن الحٌاتً للأوكسجٌن وكٌمٌاوي  الكٌمٌائٌة بوجود ملوثات مثل المتطلب الو اللٌزٌائٌة

  ,Coliformالبكترٌووا و Chlorella spفووً تطبٌاووات السوومٌة الكامنووة منهووا الطحالووب مثوول أو  المعالجوواتفووً  الأحٌوواءموون  أنووواع

تعود مسوتوٌات اغتذائٌوة مختللوة لتحوري عون سومٌة ف ولات التوً  Lepistes والأسماع  Vorticella sp مثل اللورٌسلاالابتدائٌات و

 . (Sponza, 2002)المٌاه العادمة 

 American Dye Manufactures ا  صبووسسووات الامٌرٌكٌووة المسووإولة عوون تصوونٌع الأالمإ إحوودىفاوود  اختبوورت 

Institute ADMI نوعوو 56ار بوواخت ً  Selenastrumتؤثٌرهووا علووى الطحالووب الخ ووراء مثوول طحلووب و المنتخبووة صووبا موون الأ ا

capricornutum ٌوم 14ة قدرها  زمنٌ مدةلو ملغم/لٌتر 10 – 1ز مختللة   بتراكٌو ً  ملغم/لٌتور 1تركٌوز أن  إلوى ج نتائال وأشارت ا

ً مثبطٌعد   .(Brown & Anliker, 19%%)ح  من التلاٌ أٌامبعة  و الطحلب بعد مرور س لنم ا

ً اكتسبت الطحالب اهتمام ً واسع ا  ستعملت حٌاتٌة كؤنظمةالاستوائٌة  وشبه فً المناط. الاستوائٌة لاسٌما فً الوقت الحا ر ا

 الهٌودروجٌنً لمٌواه الل ولات الأسبب ارتلواع  اه الل لات فكثافة نمو الطحالوب عوادة تسو ة لمٌ لثالثٌاو فً عملٌات المعالجة الثانوٌة

تعتمد عملٌات المعالجة على التدخلات  المغذٌات كماإزالة  ترسٌب اللسلور مما ٌنتج زٌادة فً كلاءةو الامونٌا تحرٌرإلى  إدي ٌالذي 

 ول نموو للوصو أف ولفالملترا فً المعالجات هوو  ،العوامل الحٌاتٌةو ة الحرارة درجو كشدة ال وء لٌزٌائٌةالمعادة بٌن العوامل ال

  Chlorella تعمال اسوووالكثٌووور مووون العلمووواء علوووى  أشووو ارلهوووذا و ،المغوووذٌاتإزالوووة  كلووواءة فوووً وأعلوووى ة طحلبٌوووة كثافوووأعلوووى  إلوووى

ً  و رف الصحً اه الص ات مٌ فً معالج Scendesmusو  .(Polec et al., 1992 و Van-Coillic et al., 1990 الصناع

 ،Biosurfactantsات الشد السطحً(  ات  خاف للمنظل ة حٌاتٌالطحالب فً المعالجات ال استعمالٌة أهم وٌرى الباحثون

ً و ها اج إنتن كما ٌمك ،ذات سمٌة قلٌلة فانهاشكل عام وب ذلع للوائدها المتعددة ماارنة بالمنظلات الكٌمٌائٌة الصناعٌة منها التحلل حٌاتٌا

 الطبٌوةو ٌتهوا فوً التطبٌاوات الصوناعٌةأهم ف ولاً عونبهوذا تعود منتجوات مابولوة اقتصوادٌاً و ،بكمٌوات كبٌورةو من موواد خوام رخٌصوة

 .C و Chlorella pyrenoidosa   و Chlorella Sorokinanaوموون الطحالووب المسووتعملة لهووذا الغوورا:  .السووٌطرة البٌئٌووةو

vulgaris  (Kosaric, 1992). 

ٌوة عون أهم لا ٌاول اً دور (Stabilization ponds)فً برع التثبٌت الموجودة للطحالب أن  ة حدٌثالدراسات ال  تأثبتوقد  

إذ  ،تعملة الطحالب المس وأجن اس ب الجزٌئً للصبغة د على التركٌ نسبة الاختزال تعتمو الازو صبا ا فً التحطٌم الحٌاتً لأ البكترٌ

مركبات اروماتٌة مون خولال كسور إلى  صبا ذه الأ إول عن تحطٌم ه للطحالب هو المس (azo reductase)زال  الاخت إنزٌمون  ٌك

 Chlorellaو Oscillatoria tenuisاطة طحلووب  بوسوو (Eriochrome blue SE)ة  للصبغوو  (azo linkage)رة الازو  اصوو

vulgaris    (Jingi & Houtian, 1992). 

ة صووبغة  الاابلٌووة فووً معالجوو لهووا  Chlorella vulgarisحطووٌم الحٌوواتً لطحلووب الت نلٌووةأن  اكوودتأخوورى وفووً دراسووة 

(tectilon Yellow 2G) طحلوب أن  وقود وجود. الازو الاحادٌوة ا  أصبوهوً مون وSpirogyra sp.  لوه امكانٌوة فوً اختوزال صوبغة

(reactive Yellow 22 )  تصاص الحٌاتً مالا نلٌةمن خلال(bisorption) (Acuner & Dilek, 2004).  

أنواعوواً موون الأصووبا  اللعالوو ة  3فووً إزالووة  Chlorella vulgarisكمووا وأشووار اكسووووٌتزر إلووى إمكانٌووة اسووتعمال طحلووب 

Remazol Black (RB) – Remaz Red (PR) وRemazol Golden Yellow (RGY)  فاود بلغوت نسو بة إزالوة صوبغة(RB)  عنود

(  35درجووة حوورارة   ( و 25عنوود   52.17 فكانووت (RR)أمووا صووبغة  52.67م  (  25فووً درجووة حوورارة   (RGY)لصووبغة  20.27م  م 

(Aksu & Tezer, 2005). 

 tectilon)فوً معالجوة أحود أصوبا  الازو الأحادٌوة  Chlorella vulgarisوفوً دراسوة أخورى أكودت إمكانٌوة اسوتعمال 

yellow 2G)  وعنود طوول مووج %%7وتحوٌلهوا إلوى نواتج نهوائً مخلوف بنسوبة إزالوة قودرها ً(350 nm) التحطوٌم الحٌواتً  وبآلٌوة

(Biodegradation) (Acuner &  Dilek, 2004). 

لا تاووم باصور الأصوبا  فاوط بول تسوتعملها كمصودر للكواربون والنتوروجٌن  .Chlorella spوأو حت بحووث أخورى أن 

(Jingi & Hoution, 1992) . 



 50عنود تركٌوز P-Nitrophenolلمختلطة لتحطٌم صبغة وأشار لٌما ونخرون إمكانٌة استعمال مزارع الطحالب الناٌة وا

التً كانت أكثر  Chlorella vulgarisللطحلب  722أٌام من بداٌة التجربة إذ بلغت نسبة الإزالة  ملغم/لٌتر بعد مرور خمسة  30 –

 .Coenochloris pyrenoidosa (Lima et al., 2003)و Chlorella pyrenoidosaكلاءة من الطحالب 

آو ونخرون بامكانٌة معالجة متدفاات النسٌج اللونٌة بوساطة ملاعلات مزارع أحٌاء مجهرٌة متسلسولة فوً ظوروف أشار ش

خوولال عشوورٌن ٌوموواً وثبُووت موون هووذه الدراسووة أن للمعدنووة  (947 <) أكثوور موون هوائٌووة وغٌوور هوائٌووة إذ بلغووت نسووبة إزالووة اللووون

(Mineralization)  سمٌة الأصبا  اختزال ودور مرغوب فٌه فً تالٌل(Shaw et al., 2002). 

وسووجلت دراسووة أخووورى فووً إزالووة اللوووون موون مٌوواه ف ووولات الصووناعات النسووٌجٌة الاطنٌوووة باسووتعمال الحمووؤة المنشوووطة 

(activated sludge system)  على الرغم من خصائص هذه الصناعة المت منة لتراكٌز عالٌة من الملوثات الع وٌة والمنظلات

ت والزٌووت ودرجوة الحورارة والااعدٌوة العالٌوة والموواد الصولبة العالاوة والذائبوة إلا أنهوا حااوت نتوائج فوً الإزالوة والصابون والكبرٌ

 .(Pala & Tokat, 2002) 6%7وصلت إلى 

 و  mineralizationلمٌاه ف ولات الصوناعات النسوٌجٌة الصووفٌة منهوا  الحٌاتٌةوقد استعمل العدٌد من طرائ. المعالجة 

nitrification و dentrification  والمتطلب الكٌمٌاوي للأوكسجٌن  750وحاات نتائج فً إزالة اللون بنسبة(COD)  0%7بنسوبة 

 .(Baban et al., 2004) 725واختزال الملوثات السامة بنسبة 

 الحٌوٌوة إٌران استطاع باحثان من معالجة مٌاه الل لات النسٌجٌة عون طرٌو. الاختوزال والأكسودةفً  وفً مدٌنة أصلهان

 - (92 – 100)%بنسبة  (COD)والمتطلب الكٌمٌاوي للأوكسجٌن  (BOD)التً تإدي إلى تالٌل اللون والمتطلب الحٌوي للأوكسجٌن 

 .(Ghoreishi & Haghighi, 2003)على التوالً  (92 – 92)%و (26 – %3)%
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تللة ومعظم هوذه الدراسوات كانوت تخوص مٌواه الصورف الصوحً فاود استعملت الطحالب فً معالجة عدد من الملوثات المخ

كموا اسوتعملت المرشوحات الحٌاتٌوة وأثرهوا فوً  الأكسودةباسوتعمال واحوات مختبرٌاً إمكانٌوة تناٌوة المٌواه الخوام  (1999،  رشٌد درس

 .معالجة المٌاه الثاٌلة

 لور اللسوإزالة  فً S. quadricauda و  S. abundanceو C. vulgarisكذلع دراسة ت منت قابلٌة الطحالب الخ ر 

 أموا. (Kassim & Al-Lami, 1999)%   50رات  النتوو % 5%لور   لللسوة  إزالوأعلوى  ت كانإذ  ،لات ن من مٌاه الل  النتروجٌو

عنود  .Oedogonum spو C. vulgarisو S. quadricandaالطحالوب الخ ور  لاسوتعماأشوار إلوى  ،(1992دراسوة  نصور  ، 

 اللسولور علوى التووالً.و % لكل مون النتورات64.2و  %42.9قدرها إزالة أعلى  سجلتإذ  تها بمٌاه ف لات    كمعاملة ثالثٌةمعامل

 معمول أبوً  الألبواناه المخللات الصناعٌة السائلة لمعامول  فً معاملة مٌ C. vulgaris( طحلب 2002فً حٌن استعمل  المشهدانً، 

وذلع باعتبار الطحلب الموذكور ننلواً  ،لإنتاج الزٌوت النباتٌة والصابون  مصنع الرشٌد فً بغداد( ة الزٌوت النباتٌو غرٌب فً بغداد(

ً مرشوح ً حٌاتٌو ا وكانوت نسوبة الإزالوة المئوٌووة للعوامول المدروسوة عنود معاملوة مٌواه المخللوات الصووناعٌة  ،(active Biofilter) فعوالاً  ا

، 794.1 ،(COD) 7%9.2 ،(Cl) 722.9 (BOD5)هووً  (Batch Culture) مووزارع الوجبووةللألبووان وبوجووود التهوٌووة وبطرٌاووة 

(PO4) 792.2 ،(NO3) 7%9.5 ، المسووتمرة  تانٌووة المزرعووةأمووا عنوود اسووتعمال(Continuous Culture Technique)  ًوفوو 

 ً ، 722.3فاوود بلغووت أف وول نسووب إزالووة للعواموول المدروسووة  ،منظومووة مختبرٌووة ذات خمسووة أحووواا مصووممة لهووذا الغوورا محلٌووا

ن الطحالوب  مو أنواعة  ة ثلاث ار قابلٌ فاد ت منت اختب ،(2003ً،  ة  الربٌع ما دراس. أعلى التوالً 723.3، 720، 752، 735.4

Oscillatoria psendogemiuata وSpirulina major وN. palea ًالنترٌوتو المكونوة مون الامونٌوا ةالمغوذٌات النباتٌوإزالة  ف 

الثاٌلوة مون مٌواه  عناصوربعوا الإزالوة و خلا المتطلب الكٌمٌائً للأوكسجٌنف لاً عن  ،اللسلور الكلًو الاللسلور اللعو النتراتو

 % 100اللسووولور اللعوووال و %0%النتوورات و %20النترٌوووت و %100للأمونٌووا إزالوووة أعلووى  ف وولات محطوووة الرسووتمٌة. وسوووجلت

ً  و %1%اللسوولور الكلووً و قلووة الدراسووات فووً لنووا ممووا تاوودم ٌت ووح  .%100الثاٌلووة  عناصوورللو %0%للأوكسووجٌن  المتطلووب الكٌمٌووائ

 .الأخرىالملوثات و التخلص من المغذٌاتو ،الطحالب فً تناٌة المٌاه استعمال بخصوصالعراق 

بعووا أسووالٌب معالجووة الكبرٌتووات ومنهووا اسووتعمال أوكسووٌد الكالسووٌوم وكاربونووات  (2003)وت وومنت دراسووة العووادلً 

عنود  712فوً حوٌن بلغوت الإزالوة  -1غم.لتور 4علوى حودة بتركٌوز عند استعمال أي منهوا  726ٌتات بنسبة الصودٌوم إذ تم إزالة الكبر

وهذه النسب أدت إلى تالٌل تركٌز الكبرٌتات فً مٌاه الل لات الصناعٌة لمعمل نسٌج  1:1وبنسبة  -1غم.لتر 6استعمالها معاً بتركٌز 

 الحلة.

فوً إزالوة الكبرٌتوات وأو وحت النتوائج أن  Dowex 4و %Dowex Xو Ambrlite 410ما استعملت المبوادلات الأٌونٌوة 

 على التوالً. 726و 761و 720نسب الإزالة كانت 

العسورة مختبرٌواً فت ومنت تجرٌوب طرٌاوة المعالجوة الكٌمٌائٌوة والمبوادل الأٌوونً فوً إزالوة  (2004)أما دراسة تاج الدٌن 

كموا حصولت إزالوة العسورة  log/Lوذلوع عنود إ وافة كاربونوات الصوودٌوم بتركٌوز  795وبٌنت النتائج أن أعلى نسبة إزالوة للعسورة 

. أما فً طرٌاة المبادل الأٌونً فكانوت g/L %عند إ افة خلٌط من النورة وكاربونات الصودٌوم بنسب مساوٌة وبتركٌز  6%7بنسبة 

 وتشبع المبادل الأٌونً.لمٌاه نسبة الإزالة للعسرة عالٌة جداً وبٌنت النتائج وجود علاقة عكسٌة بٌن عسرة ا

والأكسودة  (PDB1%C6) (Polydibenzo-1%-Crown-6)استعمل بولٌمر الاٌثر التواجً  (2003)الجبوري وفً دراسة 

فووً معالجووة المٌوواه الصووناعٌة الناتجووة عوون الشووركة العامووة أو أوكسووٌد الزنووع  TiO2ال وووئٌة المحلووزة بوجووود ثووانً أو كسووٌد التووانٌوم 

  جٌة فً الحلة.للصناعات النسٌ

لإزالة الأصبا  من المٌاه الصناعٌة من وحدة صناعة الغزل والنسٌج وذلع  NaOHوكذلع استعمل هٌدروكسٌد الصودٌوم 

 بترسٌبها.
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ة لشركة الصناعات النسٌجٌة فً الحلة من حٌث الخواص اللٌزٌائٌة والكٌمٌائٌ الل لات الصناعٌةدراسة سنوٌة لمٌاه  .1
 والباٌولوجٌة.

 للشركة فً مجتمع الهائمات النباتٌة كمٌاً ونوعٌاً.الل لات الصناعٌة دراسة مدى تؤثٌر المٌاه  .2

 فً  N. Paleaو  S. quadricauda و  C. vulgarisة:  ب التالٌ اءة الطحال رف على كل ة فً التع دف الدراس ته .3

 ( من المٌاه العادمة للشركة.إزالة المغذٌات  النترٌت والنترات واللوسلات اللعالة .أ 

 إزالة العسرة الكلٌة وعسرة الكالسٌوم والمغنٌسٌوم والااعدٌة والكبرٌتات. .ب 

 إزالة اللون. .ج 

 الماارنة بٌن عملٌة الإزالة باستعمال مٌاه ف لات معامة وغٌر معامة. .د 

 

  املحيه احالللا احلعللله ما اما  عسل  احلله ولف اعظواه  6-7
لٌوة تصورٌف هوذه المٌواه إلوى إن المٌاه الصناعٌة الناتجة من عملٌات الإنتاج لمعمل نسٌج الحلة تمر بمحطة معالجة قبل عم

ٌوور موون المووواد الكٌمٌائٌووة الكث علووى المعالجووة تكووون حاوٌووةن المٌوواه الخارجووة موون وحوودات الإنتوواج قبوول دخولهووا محطووة إ المبووزل.
والونلط والشوحوم مون وحودات التكملوة ووحودات والهاٌدروكاربونٌة والعناصر الثاٌلة ف لاً عن الأصبا  الناتجة مون وحودة الصوباغة 

صٌانة المكائن والمعودات، تعوالج هوذه المٌواه بوحودة متخصصوة قبول عملٌوة طرحهوا تعورف هوذه الوحودة باسوم  وحودة المعالجوة للمٌواه 
 اعٌة(.الصن

قبول دخولهوا وحودة الإنتواج لكوً تكوون مٌواه  (Soft water)من النهر تحول إلى مٌاه خالٌة من الأملاح إن المٌاه المؤخوذة 

 من وحدات الإنتاج بمراحل المعالجة.مٌاه الصناعٌة الناتجة الصالحة للاستعمال الصناعً. وفٌما ٌلً متابعة لمرور 

المبادلات الأٌونٌة تذهب فً البداٌة إلى و التنشٌةو وحدات قسم التكملةمنها وات الإنتاج إن المٌاه الصناعٌة الناتجة من وحد
هوو حووا م خات إلى حووا التجوانس، وحووا التجوانس ثلاثة من حوا المصبغة بوساطة ذلع تسحب أحواا المصبغة بعد 

ل الحووا وٌسومى هوذا الحووا بحووا صوورة دائرٌوة داخوتتحرع فً  (sludge) الحمؤةعلى قاشطة تعمل على قشط  دائري حاو  

التجانس لأنه ٌعمل على مجانسة المادة الكٌمٌائٌة، بعد ذلع ٌنتال الماء إلى خمسة أحواا بوساطة أنابٌب، تكوون الأحوواا الخمسوة 
 بعود ذلوع تنتاول إلوى حووا ،ثم تمزج بوساطة المازجوات ،النورة(و الشب  اإذ ت اف فً هذه الأحواا مادت ،حاوٌة على مازجات

ً محور صغٌر بٌ وي الشكل لغرا التهوٌة، إذ كوان سوابااً هوذا الحووا مصومم إلا أن المٌواه الثاٌلوة ربطوت  ،لتجمٌوع المٌواه الثاٌلوة ا
 بالمجاري المصرفة إلى شبكة مجاري المدٌنة وحور الحوا لاستعمالات التهوٌة.

علووى  طٌل الشووكل حوواو  حوووا مسووت هووو وحوووا التلبٌوود (flocculation)بعوود ذلووع تووذهب هووذه المٌوواه إلووى أحووواا تلبٌوود 

والااشووطة العلٌووا لاشووط المووواد الطائلووة بووالحوا  الزٌووت،  (sludge) الحمووؤةقاشووطتٌن أحوودهما علٌووا والأخوورى سووللى، السووللى لاشووط 

بعود ذلوع تصورف هوذه  الأطٌانمرشحات الخبث، مرشحات الزغب، ...الخ( بعد ذلع ٌنتال إلى المرشحات إذ توجد مرشحات المٌاه، 
 مٌاه إلى المبزل بوساطة ثلاث م خات.ال
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 احاسعمالهوالأدواع الأيهزة  7-7-6

 المستعملة فً الدراسة واسم الشركة المصنعة لها والأدوات فٌما ٌلً الأجهزة 

 الأعٙضح  اٌششوخ اٌّظٕؼخ

Olympus (Japan) Compound microscope   ِٟغٙش ػٛئ 

Gallenkamp (England) Autoclave  ٌّٛطذحا 

HANNA (Portugal) pH meter  الأط ا١ٌٙذسٚع١ٕٟ عٙبص ل١بط 

Memmert (Germany) Oven   ٟفشْ وٙشثبئ 

Gallen kamps (England) Illuminated cooled incubator  حبػٕخ ِؼبءح ِجشدح 

Thomas (U.S.A) Vacuum pump ِؼخخ عحت اٌٙٛاء 

Sartorius (Germany) Sensitive balance  ِ١ضاْ حغبط 

bausca & lomb Spertrophotometer ٙٓٔ  ٟاٌّط١بف اٌؼٛئ 

Bekman (China) Spectrophotometer (Cintra ٘)  ٟاٌّط١بف اٌؼٛئ 

Gallen kamp, (England) Hot plate  ٓطف١حخ اٌزغخ١ 

Oxford (U.S.A) Pipettes (different size)  َِبطبد ِخزٍفخ الأحغب 

Neubauer, (Germany) Haemocytometer  شش٠حخ حغبة وش٠بد اٌذَ اٌج١غ 

Bischof Lٔ7 Conductivity meter   اٌزٛط١ً اٌىٙشثبئٟ عٙبص ل١بط 

 



 احاواد احكلاللئله احاسعماله 6-7-6

 اٌششوخ اعُ اٌّبدح

ٔ.  Ammonia BDH 

ٕ.  Ammonium chloride Fluka 

ٖ.  Ammonium molybdate Fluka 

ٗ.  Ascorbic acid BDH 

٘.  Barium chloride BDH 

ٙ.  Calcium carbonates BDH 

7.  Calcium chloride BDH 

8.  Canada balsam Fluka 

9.  Erichrom black T Merck  

ٔٓ.  Ethanol Fluka 

ٔٔ.  Ethylene diamine tetra acetic acid disodium BDH 

ٕٔ.  Acetic acid glacial BDH 

ٖٔ.  Glycerol BDH 

ٔٗ.  Hydrochloric acid BDH 

ٔ٘.  Manganese chloride Merck 

ٔٙ.  Magnesium sulfate  Merck 

ٔ7.  Meroxid BDH 

ٔ8.  Methyl red Merck 

ٔ9.  Methyl orange  Merck 

ٕٓ.  N-naphthyl ethylene diamine dihydrochlorid  Fluka 

ٕٔ.  Nitric acid BDH 

ٕٕ.  Phenolphthalein Merck 

ٕٖ.  Potassium antimonyl tartart Merck 

ٕٗ.  Potassium dichromate Fluka 

ٕ٘.  Potassium hydroxide Fluka 

ٕٙ.  Potassium Iodide Fluka 



 اٌششوخ اعُ اٌّبدح

ٕ7.  Potassium nitrate Merck 

ٕ8.  Potassium phosphate dihydrogen Merck 

ٕ9.  Sodium carbonate BDH 

ٖٓ.  Sodium chloride Merck 

ٖٔ.  Sodium hydroxide Fluka 

ٖٕ.  Sodium nitrate BDH 

ٖٖ.  Sodium thiosulfate BDH 

ٖٗ.  Sulfonyl amid Merck 

ٖ٘.  Sulfuric acid BDH 

 

 لزلاع احاللحي احاسعماله ما احدراسه 6-6

مون قسوم N. palea kutz وطحلوب  S. quadricaudaوطحلوب   C. vulgarisتم الحصول علوى مزرعوة مون الطحالوب 

ومن رتبة  (Chlorophyta)وع الأول والثانً إلى شعبة الطحالب الخ راء  ٌعود الن .بغدادجامعة كلٌة العلوم للبنات/ علوم الحٌاة / 

(Chlorococcales) . إذ أن طحلووبC. vulgaris  موون عائلووةChlorellaceae ه طحلووب أحووادي الخلٌووة غٌوور متحوورع  ٌمتوواز بؤنووو

شوكل تجمعوات غٌور منتظموة، جودار فوً ماٌكرون. الطحلب كروي الشكل وقود ٌكوون  (2 – 12)ن  ر الحجم إذ ٌتراوح قطره بٌ صغٌ

أو جانبٌة تحوي مركز نشوي واحد وهنالع استعمالات كثٌرة لهذا الطحلب إذ الخلٌة سلٌلوزي رقٌ. والبلاستٌدة كؤسٌة الشكل جدارٌة 
 .(Graham and Wilcox, 2000)ٌستعمل كمصدر للبروتٌن فً إنتاج الغذاء وإطلاق الأوكسجٌن فً معالجات مٌاه الل لات 

صوغٌرة غٌور الطحلوب بشوكل مسوتعمرات  هوذا إذ ٌعٌش Scendesmaceaeإلى عائلة  S. quadricaudaٌرجع طحلب 

صوف أو صولٌن. الخلاٌوا تكوون  ًخلٌوة مرتبوة فو (2 – 32)متحركوة هائموة أو ملتصواة فوً الأحوواا المائٌوة. ٌتوراوح عودد الخلاٌوا 

بحٌوث  شوكل طوولً ومتوواز  فوً الشكل أو مغزلٌة والخلاٌا الطرفٌة قد تحتوي علوى بوروزات متباٌنوة الطوول. تتجموع الخلاٌوا اهلٌجٌة 
صولائحٌة ولهوا مركوز نشووي واحود. ٌسوتعمل هوذا الطحلوب فوً التجوارب كوون ت أقل من عر ها. البلاستٌدة  ًٌكون طول الخلٌة دائما

 .(Graham and Wilcox, 2000)التكاثر السرٌعة على اابلٌته لالوراثٌة 

موون رتبووة  Bacillariophaceaeوموون عائلووة  (Chrysophyta) الداٌتومٌووة الطحالووب شووعبة إلووىوٌعووود النوووع الثالووث 

 اة ال وٌاة نوعوا موا. كموزٌتونً والهٌكول المتطواول النهائو. تمتاز الخلاٌا بلونها الذهبً والأخ ر ال(Pennales)اٌتومات الرٌشٌة الد

. اً مواٌكرومٌتر (3 – 5)ه  وعر و اً مواٌكرومٌتر (%1 – 60)وٌتراوح طوله بوٌن بلاس تٌدٌن بجدار مشبع بالسلٌكا وتحتوي على ٌمتاز 

 .(Lowe, 1924)هذا النوع بتحمله الواسع للظروف البٌئٌة الااسٌة ملرد أو مجتمع كما ٌمتاز بشكل أن ٌتواجد ٌمكن و

 وعمقلم الأدواع احاسعماله غس  3-6

 (0.01)غسلت جمٌع الأدوات المستعملة بماء الحنلٌة ثم بالماء الماطر وبعدها بمحلول حواما الهٌودروكلورٌع المخلوف  

م 110ماطور وو وعت فوً اللورن الكهربوائً بدرجوة حورارة  بالمواء العٌاري، ثم غسلت بعد ذلع  ( لمودة سواعة واحودة  الربٌعوً، ْ 
2003.) 

 عالذج الللا احلصاع ياع 2-6

من موقع طرحهوا فوً المبوزل فً الحلة لشركة الصناعات النسٌجٌة  ةالتابع العادمةالصناعٌة جمعت عٌنات مٌاه الل لات 
وثات علٌه فٌما عدا تجربة معالجة اللون فاد جمعت العٌنات من حوا الماابل للشركة وأجرٌت جمٌع التجارب الخاصة بمعالجة المل

( وذلوع لمعرفوة إمكانٌوة الطحالوب المسوتعملة فوً معالجوة اللوون بوالتراكٌز المطروحوة بشوكلها الشطف  شطف الأقمشوة مون الأصوبا 
غسلها بمٌواه الل ولات بعد لتر  5ٌة سعة بوساطة أوعٌة بلاستٌكوٌتم الجمع  كٌمٌائٌةالمباشر قبل أن ٌحدث لها أي تخلٌف أو معالجة 
اطن اللتر وسدت اللوهة ب 2.5دقٌاة. و عت بعد ذلع فً قنانً زجاجٌة شلافة سعة  30ثم نالها مباشرة إلى المختبر بمدة لا تتجاوز 



 Winklerوٌنكلور قنوانً  واسوتعملت صدة للتخلص من الأحٌاء المجهرٌة وترع الاسم الآخر بودون تعاوٌمإعام قسم منها بجهاز المثم 

 .لغرا قٌاس الأوكسجٌن الذائب ملٌلتر 250سعة 

 للظ وإدااه احمزحه 5-6

والمحوورة مون  CHU 10 medium (Chu, 1942)تم تنمٌة وإكثار المزارع الناٌة للطحالوب باسوتعمال الوسوط الزرعوً 

م 4فً الثلاجة تحلظ  stock solution أساسٌةح ر الوسط بشكل محالٌل  .(1)جدول  Kassim (199%)قبل  حال الانتهاء من  ْ 

 تح ٌرها وبدون تعاٌم لحٌن استعمالها.

 بط بعدها لتر بالماء الماطر،  1وٌكمل الحجم إلى  الأساسٌةٌتم تح ٌر الوسط النهائً بخلط كمٌات محددة من المحالٌل 
الصودٌوم أو محلول هٌدروكسٌد ي عٌار HCl 0.01با افة قطرات من حاما الهٌدروكلورٌع  (%.6 – 2)الأس الهٌدروجٌنً بٌن 

NaOH 0.01  .باستعمال جهاز قٌواس الأس الهٌودروجٌنً وعٌاري(pH meter)  تعاوٌم ٌوتم بعود ذلوع بعود معاٌرتوه بمحالٌول قٌاسوٌة

م 121بدرجة حرارة  (Autoclave)صدة إالوسط باستعمال جهاز الم وسط الزرعً إلى وترع الدقٌاة  20لمدة  ارب 1.5و غط  ْ 

 استعماله فً التنمٌة. تالً لغراالٌوم ال

فوً دوارق  ملٌلتور 250 حجمهوازرعٌوة سوائلة فوً أوسواط  (Batch culture)بطرٌاوة الوجبوة عزلات الطحالوب  زرعت

 (Plant cabinate)فً غرفة الوزرع ثم ح نت  من مزرعة الطحالب الخزنٌة. ملٌلتر 50إذ أ ٌف لها  ملٌلتر 500زجاجٌة حجم 

252بدرجة     ساعة إ اءة : ظلام. 16:%/ثا نظام  وئً 2ماٌكروانشتاٌن/م 50شدة إ اءة وم 

 احوسا احزرلا احللي 2-6

 وبط الأس و 72بة  بنسو (Agar)ار  الآكووأ وٌف إلٌوه  (1 دول  فوً الجو كموا chu-10ائل  ط الزرعوً السو الوسو ح ر

م صوب تو دقٌاوة. 20دة  م  ولمو 121وبدرجوة حورارة  بوار 15غط ثم عام فوً جهواز الموصودة تحوت  و ،(2 – 2.2)الهٌدروجٌنً له 

 .(Prate & Baslerova, 1922)رد وتتصلب  ط بعد التعاٌم فً أطباق بتري معامة وتركت بدرجة حرارة المختبر حتى تب الوس



 خزن احاللي 1-6

لأوسواط الصولبة فوً أطبواق معامة من الأوساط السوائلة المزروعوة بالطحلوب سوابااً علوى ا Loopتم عمل تخطٌط بوساطة 

 بتري وتم ح نها فً غرفة الزرع لحٌن ظهور المزرعة أو النمو للاستلادة منها وقت الحاجة.

( احاسعما  واحالور ان الغم/حلعر)  chu – 70لوصح اكوعلع احوسا احغذائا  (7)يدو  رقم 

(Kassim, 7998) 

Salts Chu – Nٔٓ  Kassim 

Ca(NOٖ)ٕ ٗٓ – 

KٕHPOٗ ٔٓ ٔٓ 

MgSOٗ.7HٕO ٕ٘.٘ ٕ٘.ٓ 

NaٕCOٖ.٘HٕO – ٕٓ.ٓ 

NaٕSiOٖ ٕ٘ – 

FeClٖ ٓ.8 ٓ.8 

NaNOٖ   ٖ٘.ٖ 

CaClٕ  ٗٓ 

MnClٕ.ٗHٕO  ٓ.ٓٗ٘ 

(NHٗ)ٙMo7Oٕٗ.ٗHٕO  ٓ.ٓٓ7 

ZnSOٗ.ٕHٕO  ٓ.ٓ٘ٙ 

CuSOٗ.٘HٕO  ٓ.ٕٓٓ 

CoSOٗ.7HٕO  – 

CoClٕ.ٙHٕO  ٓ.ٓٔ 

HٖBOٖ  ٓ.7ٕ 

pH ٙ.٘ – 7  7.ٓ – 7.٘  

 



 املاله الللا احلصاع علحاللحي  8-6
ملٌلتور مون المٌواه لكول قنٌنوة  1200بواقوع ر(  لتو 2.5 عة  و ة س ة معام ة فً قنانً زجاجٌ اه الل لات المعام مٌتم توزٌع 

ً  دائومون اللاواح الابت ر ملٌلتو 300 لهوا ف أ ٌوة  ل معاملو ولكورى  ً أخو ة فوً قنانو مو لات غٌر المعا ها من مٌاه الل   ة نلس والكمٌ
فوً و وعت المعواملتٌن ( كل على انلراد وبثلاث مكررات لكل منها ثم N. palea و S. quadricauda و C. vulgaris  للطحالب

ام. توم إ وافة اللاواح مون  رة أٌو لمدة عشوومن المزرعة ٌومٌاً لإجراء اللحوصات الحٌوٌة والكٌمٌائٌة  ملٌلتر 125أخذ و غرفة الزرع
 (.2003، الربٌعً  (Stationary phase)ا إلى طور الاستارار  د وصوله عنكان المزارع الخزنٌة 

 املاله الللا احلصاع غلر احامقاه عخللا ان احاللحي 9-6
بشوكل موزٌج اللاواح الابتودائً  التر ثم أ ٌف إلٌهو 2.5من مٌاه الل لات غٌر المعامة فً قنٌنة سعة  ملٌلتر 1200و ع  

 .S. quadricaudaمن طحلب  ملٌلتر 150و C. vulgarisمن طحلب  ملٌلتر 150المكون من و

ً  ثم و ع  150 التور ثوم أ وٌف إلٌهو 2.5فوً قنٌنوة زجاجٌوة أخورى مون مٌواه الل ولات غٌور المعاموة  ملٌلتور 1200 أٌ ا
بشوكل  وبوالنمط نلسوه كمعاملوة أخورى أ وٌف اللاواح الابتودائً .N. paleaمون طحلوب  ملٌلتور 150و S. quadricaudaمن  ملٌلتر

 معاً. .palea  Nملٌلتر من طحلب  150و   .vulgaris Cملٌلتر من  150المكون من ٌج ومز

 100  ه لتور ثوم أ وٌف إلٌو 2.5عة  ة سو ( من مٌاه الل ولات غٌور المعاموة فوً قنٌنوة زجاجٌوملٌلتر 1200 أٌ اً و ع و
و وعت و( N. paleaمون داٌتووم  رملٌلتو 100( و S. quadricaudaمون طحلوب  ملٌلتور 100 ( وC. vulgarisملٌلتر من طحلب 

لإجوراء اللحوصوات الحٌوٌوة ٌومٌواً لكول معاملوة وبثورث مكوررات ملٌلتور مون المزرعوة  125وأخوذ  النموجمٌع المعاملات فً غرفة 
 (.2003، الربٌعًوالكٌمٌائٌة ولمدة عشرة أٌام  

 الللا احلصاع غلر احاملاله علحاللحي )احسلارة( 70-6
لتر وبثلاث مكررات ثم و عت فً غرفة الزرع  2.5لات غٌر المعامة فً قنٌنة زجاجٌة سعة لتر من مٌاه الل  2و ع 

  لإجراء اللحوصات الحٌوٌة والكٌمٌائٌة ولمدة عشرة أٌام.ٌومٌاً لتر من المزرعة ٌمل 125وأخذ 

 احكعله احلله 77-6

 احمدد احكلا حلخالل  7-77-6

وذلوع بو وع  Haemocytometerعوداد الخلاٌوا تع باسوتعمال شورٌحة الكتلة الحٌة على أسواس عودد الخلاٌوا وذلو حسبت

الاوة  علىسطح كل ردهة من ردهتً الشرٌحة ثم ٌو ع الغطاء وتلحص تحت المجهر  علىقطرة من العٌنة المسحوبة من المزرعة 
(40x)  وباستعمال طرٌاة الاطاع المستعرا وكما ٌلً: خلٌة/ملوعبر عن النتائج 

 ()الملاق احشرلله ×  )الم(  لرا احقالع×  )الم( = او  احقالع (3)الم لعليم احملعه ما احقا

 ( 3/ ليم احملعه ما احقالع احوالد )الم 3الم 7000الم ان احملعه =  7لدد احقالللع ما 

 الم ان احملعه 7لدد احقالللع ما × لدد احخالل ما احقالع احوالد = امد   ا ( ان احملعه 7)لدد احخالل ما

     

 حسب المعادلة الآتٌة:  (Fogg, 1925)اعتماداً على   Growth rate)(حسب معدل النمو  ثم

t

LogNoLogNe 
  

 -إذ إن:

 .)معدل النمو  عدد الخلاٌا/ٌوم = 

Ne    خلٌة/مل= عدد الخلاٌا فً نهاٌة التجربة.) 

No  خلٌة/ملً بداٌة التجربة  = عدد الخلاٌا ف.) 

t  .)وقت التجربة  ٌوم = 

 من المعادلة الآتٌة: ب ساعة( فاد حس Doubling time (G)زمن الت اعف أما 



24
301.0

G 


  

 احوزن احيلف  6-77-6

 vacuum الهواء ماٌكرون بوساطة جهاز سحب 0.45ٌلتر من العٌنة باستعمال أوراق ترشٌح قطر الثاوب مل 100 رشح
pump  المعادلة الآتٌة:  ٌومٌاً حسب الجاف( م  وحسب الوزن 105 – 110جلف فً درجة حرارة  ثم(APHA, 1955) ر عن بعو

 (.ملغم/لٌترالناتج  

 كثلمه خالل احاللحي 76-6

ى علو Spectrophotometerعلى كثافة خلاٌا الطحالب باستعمال جهاز المطٌاف ال وئً الامتصاصٌة للتعرف  تقٌس

 Tom and)المعاملوة بالطحالوب صولر الجهواز علوى مٌواه الل ولات غٌور و. التجربوة مودةنوانومٌتر ٌومٌواً خولال  540طوول مووجً 
Wong, 19%9). 

 احعللحل  احللزللئله واحكلالئله واحعللوحويله  73-6

 احعللحل  احللزللئله  7-73-6

 مئوٌة.نصف درجة دي مدرج لغاٌة وباستعمال محرار زئباً اعتٌاحرارة الماء حالٌاً  درجة تقٌس

 Electrical Conductivity and Salinity  احعولللله احكهرعلئله واحالوله 7-7-73-6

وعبوور عنهووا  Conductivity meterحالٌوواً باسوتعمال جهوواز التوصووٌلٌة الكهربائٌوة قٌسوت التوصووٌلٌة الكهربائٌوة للعٌنووات 

 . cm/m((بوحدات ماٌكروسٌمنز/سم 

 الملوحة حسب المعادلة الآتٌة: تقٌسو

 (Mackereth et al., 192%) 7000/0622× احالوله = قلاه احعولللله احكهرعلئله  %0

   احكلاللئلهاحعللحل   6-73-6

 pH    الأس احهلدرويلعا  7-6-73-6

بعوود معاٌرتووه بالمحالٌوول  pH meterباسووتعمال جهوواز قٌوواس الأس الهٌوودروجٌنً حالٌوواً  للعٌنوواتالأس الهٌوودروجٌنً  قووٌس

 .9و 2و 4ذات الأس الهٌدروجٌنً  الاٌاسٌة

 Total alkalinity   احقللدله احكلله   6-6-73-6

مول( مون مواء العٌنوة وسوحح موع حواما الكبرٌتٌوع  100  أخوذإذ  (Lind, 1929)الااعدٌة الكلٌة بطرٌاوة التسوحٌح  قٌست

 .ملغم/لٌترالمثٌل البرتاالً واللٌنونلثالٌن وعُبر عن الناتج ب   لكل منعٌاري( بعد إ افة الكواشف  0.02الاٌاسً  



 Total hardness  احكلله   احمسرة 3-6-73-6

 (Lind, 1929)ٌر العسووورة الكلٌوووة حسوووب دعٌووواري( لتاووو Na2-EDTA  0.01موووادة طرٌاوووة التسوووحٌح باسوووتعمال  اتبعوووت

 .ٌترملغم/لوعبر عن الناتج ب   Eriochrome Black Tوباستعمال كاشف 

 Calcium Hardness       احكلحسلوم   لسرة  2-6-73-6

بعوود إ ووافة  (APHA, 19%5)عٌوواري( حسووب  0.01الاٌاسووً   Na2EDTAتركٌووز الكالسووٌوم بالتسووحٌح مووع مووادة  قووٌس

(NaOH)  1  عٌاري( للعٌنة وباستعمالMurexid Indicator ملغم/لٌترعن الناتج ب  بر وع ككاشف. 

  Magnesium Hardness     سلوم    احاغعللسرة  5-6-73-6

 وذلع بطرائ. حسابٌة: APHA (19%5)فً عٌنات المٌاه المدروسة باتباع الطرٌاة المذكورة فً المغنٌسٌوم  قدر

Mg hardness = (Total hardness – Ca hardness) × 0.224 

 .ملغم/لٌتروٌعبر عن الناتج ب  

   Nitrate         احععراع     2-6-73-6

النتورات إلوى  بواختزال (Parsons et al., 19%4)ب  رات حسو ر النتو وم لتادٌو الكادمٌو ود موبعزال  ختوالاطرٌاوة  ت بعوات

 قٌسوووتللعٌنوووة ثوووم  N-(l-naphthyl) ethylendiamine dihydrochlorideو  (sulphanil amid)نترٌوووت بعووود إ وووافة 

 .ملغم/لٌتراتج ب  نانومٌتر وعبر عن الن 543الامتصاصٌة ال وئٌة عند طول موجً 

    Nitrite         احععرلع     1-6-73-6

 (Parson et al., 19%4)نانومٌتر حسوب  543قٌس تركٌز النترٌت باستعمال جهاز المطٌاف ال وئً عند طول موجً 

 .ملغم/لٌتروعبر عن الناتج ب  

  Reactive phosphate     احلوسللع احلملحه  8-6-73-6

بعود  (Parson et al., 19%4) قبل من والمو حة (Murphy and Riely, 1962)اللعالة حسب قٌس تركٌز اللوسلات 

النواتج بو   عون نوانومٌتر وعبور 60%طوول مووجً  للعٌنوة ككاشوف ثوم قٌسوت الامتصاصوٌة ال ووئٌة عنود mixed reagent إ وافة 

 .ملغم/لٌتر

  Sulphate       احكعرلعلع   9-6-73-6

قٌسوت العٌنوات بجهواز  (APHA, 1992)لتاودٌر تركٌوز الكبرٌتوات حسوب  (Turbidity method) الكودرةاتبعوت طرٌاوة 

 .ملغم/لٌترالناتج ب   عن للعٌنة وعبر BaCl2تر بعد إ افة المادة المكٌلة و ٌنانوم 420المطٌاف ال وئً عند طول موجً 

  Dissolved oxygen      الأوكسيلن احذائي  70-6-73-6

وذلوع بتسوحٌح النمووذج موع  (APHA, 19%5)الازاٌود حسوب  بتحووٌرنكلور ئب باستعمال طرٌاوة وتم قٌاس الأوكسجٌن الذا

عن بعد تثبٌت كمٌة الأوكسجٌن الذائب حالٌاً وٌتم إ افة النشا ككاشف وعبر عٌاري(  0.025الصودٌوم الاٌاسً   سللاتمحلول ثاٌو
 .ملغم/لٌترالناتج ب  

 قللس احلون  72-6

وخولال مودة المعالجوة  (المحودد لهوا max الطوول المووجً  لمٌاه الصناعٌة قبل وبعد المعالجة عندتم قٌاس الامتصاصٌة ل

دورة/دقٌاوة ولمودة  3000بعد امرار العٌنات بجهاز الطورد المركوزي وعلوى سورعة  (Spectrophotometer cintera 5)بجهاز 

 .(Lima et al., 2003)عشر دقائ. وذلع باستعمال الجزء الرائ. للاٌاس 

  لسلي احعسعه احائوله حلإزاحه  75-6
 (.2003 العادلً،  دراسة تم حساب النسبة المئوٌة للإزالة كما جاء فً

للإزالة =  المئوٌةالنسبة 
                                                                                          

100 

 

 معاملة السٌطرة لة النسبة المئوٌة للإزا –النسبة المئوٌة للإزالة الكلٌة النسبة المئوٌة للإزالة الصافٌة= 

 تركٌز الملوث بعد المعالجة –تركٌز الملوث قبل المعالجة 

 تركٌز الملوث قبل المعالجة



 Phytoplankton      احهلئالع احععلعله  72-6

  Qualitative Study       احدراسه احعولله 7-72-6

حة فً قنانً بوولً  لجمع العٌنات. وو عت النماذج المرش تر(ماٌكروم 20ا  هاستعملت شبكة الهائمات النباتٌة قطر فتحات
 .(Vollenweider, 1924) (Lugol's solution)ول  ة محل ت با اف ن وحلظ اثٌلٌ

باسوتعمال المجهور المركوب  40X  تكبٌور شخصت الطحالب غٌر الداٌتومٌة بتح وٌر شورائح مإقتوة وفحصوتها علوى قووةو

ولتشوخٌص الوداٌتومات و وعت قطوورة مون النمووذج وسوط شوورٌحة  (Prescott, 1923) الوواردة فووً وباسوتعمال ملواتٌح التشوخٌص

( وأ ٌف لها  20حة ساخنة بدرجة  زجاجٌة وجلف على صلٌ هٌاكول الوداٌتومات وبعود قطرة من حاما النترٌع المركز لإٌ اح م 
وتركت للٌوم التالً لللحوص وتوم التشوخٌص  الكندا بلسم((و ع غطاء الشرٌحة الزجاجٌة الحاوي على قطرة من مادة  ةجلاف الاطر

 .(Mackereth et al., 192% و Germain, 19%1 اعتماداً على 

  Quantitative Study      احدراسه احكاله 6-72-6

 ,Furet & Evans)مول( وحسوب طرٌاوة  10إلوى   Lugol's solutionلتر من ماء العٌنوة بعود إ وافة محلوول  1رسب 
الهائمات النباتٌة وذلع بو ع قطرة من العٌنة المركوزة علوى لحساب عدد خلاٌا  Haemocytometerإذ استعملت شرٌحة  (19%2

 ح كل ردهة من ردهتً العد بعد رجها جٌداً ثم بو ع غطاء الشرٌحة وتترع لتستار الخلاٌا وبعدها ٌتم العد.سط

 احعللل  الإلللئا  71-6

 Completelyحللوووت تجوووارب الدراسوووة بالنسوووبة للخوووواص اللٌزٌائٌوووة والكٌمٌائٌوووة وفووو. التصووومٌم العشووووائً الكامووول 
randomized  نسووبة الإزالووة كتجووارب عاملٌووة وفوو. التصوومٌم العشوووائً الكاموول حللووت تجووارب الدراسووة لفووً حووٌنFactorial 

experiments with completely randomized design  وتووم اسووتعمال اختبووار أقوول فوورق معنوووي(L.S.D.) Least 
significant difference  جاد العلاقة المترابطة لبٌان معنوٌة النتائج، ف لاً عن استعمال معامل الارتباط لإٌ (0.05)تحت مستوى

 (.0%19لبعا الحالات  الراوي وخلف  ، 

 

 

 

 

 

لشركه احملاه احلصاع احلعللله حعقللم احخللئص احللزللئله واحكلاللئله حالللا  7-3

 حللعلللع احعسليله

لمٌوواه الل وولات التغٌوورات الشووهرٌة لوبعا اللحوصووات اللٌزٌائٌووة والكٌمٌائٌووة  (1 – 13)بوٌن الأشووكال ت

وشووهري  2005ن الأول لعووام كووانو –خوولال موودة الدراسووة  نذار للشووركة العامووة للصووناعات النسووٌجٌة  الصووناعٌة

من خلال نتائج هوذه الدراسوة لووحظ بوؤن هنالوع تباٌنواً فوً قوٌم معظوم العوامول و( 2006كانون الثانً وشباط لعام 

النسوٌجٌة، إذ تراوحوت قوٌم درجوات اللٌزٌائٌة والكٌمٌائٌة بوٌن الأشوهر المدروسوة للمٌواه المعدوموة مون الصوناعات 

. وأشارت نتائج التحلٌول فً شهر نذار وتموز على التوالً (م  32 - 21 بٌن  ةباختلاف أشهر الدراس حرارة الماء

 .معنوٌةالإحصائً بوجود فرق معنوي بٌن أشهر الدراسة تحت مستوى 

فوً سم( /ماٌكروسمنز 2030 – 1292وقد تباٌنت مدٌات قٌم التوصٌلٌة الكهربائٌة للمٌاه المعدومة من  

كذلع وجود فروق معنوٌة بٌن الأشهر والنمط نلسوه لاوٌم الملوحوة إذ كانوت ولوحظ شهر نذار وأٌلول على التوالً 

فكانوت  (pH)أما معدلات الأس الهٌدروجٌنً  .على التوالً جزء بالألف( 30% – 1299مرتلعة وتراوحت بٌن  

 فوً شوهر كوانون الأول 9.22وأعلوى قٌموة تموز فً الشهر  2.14تمٌل إلى الجانب الااعدي إذ سجلت أدنى قٌمة 

معودلات قاعدٌوة الكلٌوة لهر. وبلغوت أدنوى وأعلوى قٌموة  بٌن الأشو وأثبتت النتائج وجود فروق معنوٌةمن الدراسة. 



دلوت نتوائج  فوً شوهر كوانون الأول وأٌوار علوى التووالً. ملغم/لٌتور (9%1 – 532)ة بوٌن  لعٌنوات المٌواه المدروسو

 .الحصول علٌها فً النتائج التً تم وجود فروق معنوٌةعلى التحلٌل الإحصائً 

وأعلى معدل فوً شوهر  ملغم/لٌتر 211أما تراكٌز العسرة الكلٌة فاد سجل أدنى معدل لها فً شهر أٌلول 

 ملغم/لٌتور (%4 – 145). وقد بلغت قٌم معدلات عسورة الكالسوٌوم وعسورة المغنٌسٌو وم بوٌن ملغم/لٌتر 200شباط 

. فوً شوهر تمووز وشوباط علوى التووالً ملغم/لٌتور (35 – 133)فً شهر أٌلول وكانون الثانً علوى التووالً وبوٌن 

المغنٌسووٌوم تحووت و الكالسووٌوموعسوورة  الكلٌووة بوجووود فووروق معنوٌووة للعسوورةوأشووارت نتووائج التحلٌوول الإحصووائً 

 مستوى معنوٌة خلال مدة الدراسة.

ات نذار علوى التووالً، والنتورو فوً شوهر أٌوار ملغم/لٌتور (3 – 12) مون وتراوحوت قوٌم تراكٌوز النترٌوت

فوً شوهر  شوباط، تشورٌن الثوانً( علوى التووالً. وأظهور اختبوار التحلٌول الإحصوائً وجوود  ملغم/لٌتور (% – 39)

اللوسولات فوً حوٌن تراوحوت  ر الدراسوة.هعنود مسوتوى معنوٌوة بوٌن أشوفروق معنوٌة لكل من النترٌت والنترات 

 (192 – 420)ات  والكبرٌتوون( حزٌوورا –رٌن الأول  فووً شووهر  تشوو ملغم/لٌتوور (0.2 – 3.9)لعالووة الفعالووة 

 بٌن أشهر الدراسة.معنوي كانون الأول(. وكان هنالع فرق  – نب فً شهر  ملغم/لٌتر

 (1 – 4.4)خوولال فتوورة الدراسووة موون  (Dissolved Oxygen)الأوكسووجٌن المووذاب  ت قووٌمتذبووذبوقوود 

 شهر للأوكسجٌن المذاب.بٌن الأوسجل فرق معنوي حزٌران على التوالً. وفً شهر كانون الأول  ملغم/لٌتر
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(  ( التباٌن الشهري لدرجة حرارة الماء1شكل    فً موقع الدراسة  لمٌاه الل لات الصناعٌة م 
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L.S.D = 1.244

 

 الدراسة فً موقع  لمٌاه الل لات الصناعٌة (pH) ( التباٌن الشهري لاٌمة الأس الهٌدروجٌن2ًشكل  
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20062005

L.S.D = 377.852

 

 فً موقع الدراسة  لمٌاه الل لات الصناعٌة ماٌكروسٌمنس/سم(  ( التباٌن الشهري لاٌم التوصٌلٌة الكهربائٌة3شكل  
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20062005

L.S.D = 240.297

 

 فً موقع الدراسة  لمٌاه الل لات الصناعٌة (0%) ( التباٌن الشهري للملوحة4شكل  
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L.S.D = 148.414

 

 فً موقع الدراسة  لمٌاه الل لات الصناعٌة( ملغم/لٌتر ( التباٌن الشهري لاٌم الااعدٌة 5شكل  
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20062005

L.S.D = 266.264

 

 فً موقع الدراسة  لمٌاه الل لات الصناعٌة( ملغم/لٌتر ( التباٌن الشهري لاٌم العسرة الكلٌة 6شكل  
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20062005

L.S.D = 53.678

 

 فً موقع الدراسة  لمٌاه الل لات الصناعٌة( ملغم/لٌتر ( التباٌن الشهري لاٌم عسرة الكالسٌوم 2شكل  
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20062005

L.S.D = 39.933

 

 فً موقع الدراسة لمٌاه الل لات الصناعٌة( ملغم/لٌتر ( التباٌن الشهري لاٌم عسرة المغنٌسٌوم %شكل  
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20062005

L.S.D = 5.098

 

 فً موقع الدراسة  لمٌاه الل لات الصناعٌة( ملغم/لٌتر ( التباٌن الشهري لاٌم النترٌت 9شكل  
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20062005

L.S.D = 14.577

 

 فً موقع الدراسة  لمٌاه الل لات الصناعٌة( ملغم/لٌتر ( التباٌن الشهري لاٌم النترات 10شكل  
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20062005

L.S.D = 2.132

 

 فً موقع الدراسة  لمٌاه الل لات الصناعٌة( ملغم/لٌتر لعالة الاللوسلات ( التباٌن الشهري لاٌم  11شكل  
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20062005

L.S.D = 114.61

 

 فً موقع الدراسة  لمٌاه الل لات الصناعٌة( ملغم/لٌتر ( التباٌن الشهري لاٌم الكبرٌتات 12شكل  
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20062005

L.S.D = 2.188

 

 فً موقع الدراسة لمٌاه الل لات الصناعٌة( ملغم/لٌتر  الذائب لأوكسجٌن( التباٌن الشهري لاٌم ا13شكل  

 

 Phyto Plankton     احهلئالع احععلعله  6-3

 Qualitative Study     احدراسه احعولله  7-6-3

كوانون  –وخولال فتورة  نذار  فوً موقوع الدراسوة أنواع الهائموات النباتٌوةوالتغٌرات الشهرٌة فً أعداد  (2)ٌو ح الجدول 

نوعواً تعوود الأغلبٌوة منهوا إلوى صونف  (52)وقد شخصت خلال الدراسة الحالٌوة ( 2006الثانً وشباط وشهري كانون  2005الأول 

الوداٌتومات الرٌشوٌة، نوعاً ٌعود إلى رتبوة  (16)نوعاً منها ٌعود إلى الداٌتومات المركزٌة و (4)نوعاً كان  (20)الداٌتومات إذ شكلت 

 نوعاً. (12)نوعاً أما الطحالب الخ ر المزرقة فاد كانت  (14)تلتها الطحالب الخ ر وشكلت 

ً 2و 4أمووا طحالووب الٌوغلٌنووة والطحالووب الذهبٌووة فشوو كلت   بووؤعلى عوودد موون  علووى التوووالً. وتمثوو لت أربعووة أجنوواس ( نوعووا

بعا الأنوواع والأجنواس . وكذلع شخصت Scendesmusو  Oscillstoriaو  Chlorellaو  Nitzschiaالمشخصة مثل  الهائمات

و  .Scenedesmus spو  Chlamydpmanas spالتً كانت ذات مٌاه مطلاة فً مٌاه الصرف الصناعً طوال مودة الدراسوة مثول

Cyclotella meneghiniana  وChorella vulgaris  وSpirolina . 

 Quantitative Study    احدراسه احكاله  6-6-3

الل ولات الصوناعٌة اه  ة فوً المٌو النباتٌو للهائموات والنووعً هرٌة للعودد الكلوً التغٌرات الشو (2)وجدول  (14ٌبٌن شكل  

، 2005/لتور( خولال شوهر حزٌوران 103×خلٌوة 694.4ت أعلوى كثافوة   ً. فاد بلغ اه الصرف الصناع ت وا حة لمٌ كان الصناعٌة

 ./لتر( خلال شهر نذارلغمم×  139.1وكانت أدنى قٌمة للكثافة  

 (r = - 0.626)نتوائج التحلٌول الإحصوائً وجوود ارتبواط معنووي سوالب بوٌن الطحالوب الداٌتومٌو ة والعسورة الكلٌوة  وبٌنوت

. وسو جل (r = 0.531)ة  فعالولات  اللوسوو (r = + 0.253)ة موع النتورات  ر الداٌتومٌو وسوجل ارتبواط معنووي موجوب للطحالوب غٌو

 على التوالً. (r = 0.255) (r = 0.634)ات  ع الكبرٌت ومٌ ة م ب غٌ ر الداٌتومٌ ة والداٌت ال ح ج ب للطاط معن وي مو ارتب
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20062005

L.S.D = 131.577

 

 فً موقع الدراسة لمٌاه الل لات الصناعٌة/سم( 103× ( التباٌن الشهري للعدد الكلً للهائمات النباتٌة  خلٌة 14شكل  

 



  C. vulgarisعاللي لللا احلصاع احلعللله ااملاله  3-3 

 احاملاله علحالليالللا احلصاع احلعللله حاحخواص احللزللئله واحكلاللئله  7-3-3

 .Cالصناعٌة والمعاملة بطحلب  لمٌاه الل لات الصناعٌة( قٌم بعا اللحوصات اللٌزٌائٌة والكٌمٌائٌة 4و 3ٌبٌن الجدول  

vulgaris  وغٌور  للنمووذجٌن المعاوم تراوحت قٌموة الأس الهٌودروجٌنغٌر المعامة والمعامة على التوالً.  ٌةمٌاه الل لات الصناعل

بوٌن . وأظهورت نتوائج التحلٌول الإحصوائً وجوود فورق معنووي علوى التووالً (2 – 5.%)و (% – 6.%)خلال فترة التجربوة بوٌن  المعام

 .الأٌام خلال مدة المعاملة

 (329– 1222) (350–2330)موون  ة للنموواذج غٌوور المعامووة والمعاموو والملوحووة انخل ووت قووٌم التوصووٌلٌة الكهربائٌووة

المجموعووة اللروقووات  معنوٌووةنتووائج التحلٌوول الإحصووائً دلووت . جووزء بووالألف (242–1102) (224– 1491)سووم و /ماٌكروسوومنز

و  5%%( وازدادت لتصول  79.9و  710.2 ة والملوحوة فوً الٌووم الأول  بة الإزالة للتوصٌلٌة الكهربائٌ وبلغت نسباختلاف الأٌام. 

 .بٌن الأٌام خلال مدة المعاملة وبٌنت نتائج التحلٌل الإحصائً بؤن هنالع فرق معنوي (.%2%

ٌووة انخلا وواً توودرٌجٌاً بتراكٌووز المغووذٌات النبات C. vulgarisبالطحلووب مٌوواه الل وولات الصووناعٌة وأظهوورت نتووائج معاملووة 

 6 انخلا تركٌز النترٌت مون  فاد م الأول وحتى الٌوم العاشر. ابتداءً من الٌو(4و 3جدول   (لعالةالاللوسلات و النتراتو  النترٌت

للنمووذجٌن علوى التووالً فوً  ملغم/لٌتور 1و  %.0إلوى لٌصول بالطحلوب المعامة قبل المعاملوة للنماذج غٌر المعامة و ملغم/لٌتر( 4.3و

المغووذٌات بوواختلاف لإحصووائً معنوٌووة اللروقووات المجموعووة فووً تراكٌووز دلووت نتووائج التحلٌوول االٌوووم العاشوور والثووامن موون العاملووة. 

 .وجود فرق معنويالنتائج التحلٌل الإحصائً وأظهرت الأٌام.

غٌور المعاوم والمعاوم  ٌن( للنمووذج74.6و  3.%7خولال الٌووم الأول مون المعاملوة   (16)شكل للنترٌت  نسبة الإزالةبلغت 

وجود فرق معنوي بٌن الأٌام أظهرت نتائج التحلً الإحصائً  لنموذجٌن فً الٌوم العاشر.( ل26%و  2%7وصلت   وقدعلى التوالً 

 .والمعام وغٌر المعام



 2و  ملغم/لٌتور (0.6و 2المعاموة قبول المعاملوة إلوى  و ةغٌور المعامو( ملغم/لٌتور للنمواذج 12و 21 ً حٌن انخلا تركٌوز النتورات ف

فوً الٌووم الخوامس للنمواذج مر الانخلواا حتوى الٌووم العاشور للنمواذج غٌور المعاموة وتوقوف للنموذجٌن على التووالً. واسوت ملغم/لٌتر

مووع اخووتلاف أٌووام معنوٌووة اللروقووات الموجووودة وبوواختلاف تراكٌووز النتوورات (. دلووت نتووائج التحلٌوول الإحصووائً 4و 3 جوودول  المعامووة

 الدراسة.

علوى التووالً  725و  719فوً الٌووم الأول ( 12موة شوكل  للنمواذج غٌور المعاموة والمعا للنتورات لإزالوةنسوبة ا بلغوتقد و

وأشوارت نتوائج التحلٌول الإحصوائً وجوود  .غٌور المعاوم والمعاوم(للنمووذجٌن  فً الٌوم العاشور ( 3%%و 92%وازدادت لتصل إلى  

 فرق معنوي بٌن أٌام المعاملة والنماذج غٌر المعامة والمعامة.

المعاموة قبول للنمواذج غٌور المعاموة و ملغم/لٌتور( %.3و 2 ا التركٌوز تودرٌجٌاً مون فاود انخلولعالوة لللوسولات الأما بالنسبة 

منوذ فعالوة اللوسولات للنموذجٌن على التوالً. وأظهور الطحلوب كلواءة عالٌوة فوً إزالوة  ملغم/لٌتر( 0.6و 0.1 المعاملة بالطحلب إلى 

فوً الٌووم الثوامن للنمووذج غٌور  95%ثوم وصولت إلوى ول فوً الٌووم الأ 72.9و 15 الإزالوةنسوبة كانت ( حٌث %1شكل  الٌوم الأول 

 ولوحظ فرق معنوي بٌن النموذجٌن والأٌام. .فً الٌوم التاسع للنموذج المعام 4%%المعام بٌنما وصلت إلى 

قبوول المعاملووة للنموواذج غٌوور المعامووة فووً الٌوووم الأول  ملغم/لٌتوور( 415و 432 وسووجلت تراكٌووز الكبرٌتووات بانخلوواا موون 

فوً الٌووم الأول وبلغوت نسوبة الإزالوة . (4و 3ل و جود التووالًفوً الٌووم العاشور والثوامن علوى  ملغم/لٌتر 236و  190إلى المعامة و

فً الٌوم العاشر للنموذجٌن غٌر المعام والمعام  43%و  56%وارتلعت لتصل إلى ( 19شكل  للنموذجٌن على التوالً  75و  1.7%

 ن الأٌام والنماذج خلال مدة المعاملة.بٌوكان هنالع فرق معنوي  على التوالً.

كلواءة جٌودة لإزالوة الااعدٌوة  C. vulgarisغٌور المعاموة والمعاموة بطحلوب مٌواه الل ولات الصوناعٌة وبٌنت نتوائج معاملوة 

لااعدٌة من فً حٌن انخل ت اشر. اابتداءً من الٌوم الأول من المعاملة وحتى الٌوم الع والعسرة الكلٌة وعسرة الكالسٌوم والمغنٌسٌوم

لً فوً اللنمووذجٌن علوى التوو ملغم/لٌتور 120و  22المعامة قبل المعاملوة إلوى للنماذج غٌر المعامة و ملغم/لٌتر( 390و 350 تركٌز 

الااعدٌة ة إزالة ببٌن الأٌام خلال مدة المعاملة وكانت نس الإحصائً وجود فرق معنوي. وأظهر التحلٌل (4و 3جدول   ر الٌوم العاش

 (.20( للنموذجٌن على التوالً شكل  62%و  29%واستمرت لتصل إلى   72.2و  11.4م الأول فً الٌ و

( 420و  200 خلال مدة المعاملة، إذ انخلا التركٌز من بطًء أما بالنسبة للعسرة الكلٌة فاد كان الانخلاا فً التركٌز 

للنموذجٌن على التوالً. فً الٌوم العاشر  ملغم/لٌتر 230و  330المعامة قبل المعاملة بالطحلب إلى وللنماذج غٌر المعامة  ملغم/لٌتر

غٌور فً الٌووم الثوامن للنمواذج  53%لتصل نسبة الإزالة إلى  72.1و  14.3اد بلغت فأما نسبة الإزالة للعسرة الكلٌة فً الٌوم الأول 

 بٌن الأٌام والنماذج.نوي معكما أظهر التحلٌل الإحصائً وجود فرق  (.21للنماذج المعامة شكل   45%المعامة و 

للنمواذج  ملغم/لٌتور( 125و  150 وأشارت النتائج بوجود انخلاا تدرٌجً فً عسرة الكالسوٌوم خولال مودة المعاملوة مون 

. وأظهر التحلٌل (4و 3جدول   للنموذجٌن على التوالًفً الٌوم العاشر  ملغم/لٌتر 20و  63قبل المعاملة إلى المعامة وغٌر المعامة 

وبلغت قابلٌة الطحلب فوً إزالوة عسورة الكالسوٌوم فوً الٌووم الأول مون المعاملوة ئً وجود فرق بٌن الأٌام خلال مدة المعاملة. الإحصا

 فوً الٌووم السوابع للنمواذج المعاموة 44%فً الٌوم العاشر للنمواذج غٌور المعاموة و  %5%الإزالة إلى نسبة بٌنما وصلت  74و  13.3

 (.22شكل  

للنموواذج غٌوور المعامووة  ملغم/لٌتوور( 66و  123 بة لعسوورة المغنٌسووٌوم فكانووت التراكٌووز قبوول المعاملووة وكووذلع الحووال بالنسوو

أما نسبة  بٌن الأٌام خلال مدة المعاملةمعنوي وسجل فرق (. 4و 3جدول  على التوالً  ملغم/لٌتر 36و  %5المعامة وانخل ت إلى و

م  غٌور المعاوم والمعاوع وللنمووذجٌن  فً الٌوم الثوامن والتاسو 45)%و  53  لتصل إلى 76و  14.6الإزالة فاد كانت فً الٌوم الأول 

 دلت نتائج التحلٌل الإحصائً معنوٌة اللروقات الموجودة بٌن الأٌام ونوع النموذج(. .(23كل   ش على التوالً

الل ولات الصوناعٌة  لمٌواه (Lmax)إذ بلوغ الطوول المووجً فوً إزالوة اللوون  C. vulgarisوأظهورت النتوائج كلواءة لطحلوب 

قبل المعاملة نانومٌتر  2.000امتصاصٌة اللون بصورة تدرٌجٌة خلال مدة المعاملة من قد انخل ت و. (202)الملونة غٌر المعاملة 

خلال أٌام المعاملة. للنموذجٌن غٌر المعام والمعام على التوالً وسجل فرق معنوي فً الٌوم العاشر  نانومٌتر 1.091و  0.930إلى 

م السوابع للنمووذج فً الٌو 749.6و فً الٌوم الثامن للنموذج غٌر المعام  752إلى  70.26و  74.3ازدادت من فاد ا نسبة الإزالة أم

 ونوع النموذج.وجد هنالع فرق معنوي فً نسب الإزالة باختلاف أٌام الدراسة  (.24المعام شكل  
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 .Cبطحلب غٌر المعامة والمعامة مٌاه الل لات الصناعٌة توصٌلٌة الكهربائٌة من لمئوٌة للإزالة الكلٌة للالنسبة ا( 15شكل  

vulgaris وباختلاف المدة الزمنٌة 
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 C. vulgarisبطحلب ة غٌر المعامة والمعاممٌاه الل لات الصناعٌة ( النسبة المئوٌة للإزالة الكلٌة للنترٌت من 16شكل  

 وباختلاف المدة الزمنٌة

L.S.D. = 16356 

L.S.D. = 56776 
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وباختلاف  C. vulgarisبطحلب غٌر المعامة والمعامة مٌاه الل لات الصناعٌة ( النسبة المئوٌة للإزالة الكلٌة للنترات من 12شكل  

 المدة الزمنٌة
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 C. vulgarisبطحلب غٌر المعامة والمعامة مٌاه الل لات الصناعٌة من لعالة لللوسلات السبة المئوٌة للإزالة الكلٌة ( الن%1شكل  

 وباختلاف المدة الزمنٌة

 

L.S.D. = 96157 

L.S.D. = 16703 
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 C. vulgarisبطحلب عامة غٌر المعامة والممٌاه الل لات الصناعٌة ( النسبة المئوٌة للإزالة الكلٌة للكبرٌتات من 19شكل  

 المدة الزمنٌةوباختلاف 
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 C. vulgarisبطحلب غٌر المعامة والمعامة مٌاه الل لات الصناعٌة ااعدٌة من النسبة المئوٌة للإزالة الكلٌة لل( 20شكل  

 وباختلاف المدة الزمنٌة

L.S.D. = 26822 

L.S.D. = 26386 
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 C. vulgarisبطحلب غٌر المعامة والمعامة مٌاه الل لات الصناعٌة لعسرة الكلٌة من لالنسبة المئوٌة للإزالة الكلٌة  (21شكل  

 وباختلاف المدة الزمنٌة
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 C. vulgarisبطحلب والمعامة  غٌر المعامةمٌاه الل لات الصناعٌة لكالسٌوم من اعسرة ( النسبة المئوٌة للإزالة الكلٌة ل22شكل  

 وباختلاف المدة الزمنٌة

L.S.D. = 26103 

L.S.D. = 26697 



0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

M
g

+
2
  
   
 
  
  
  
   
  
 
  
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

              

         
     

 

 

 C. vulgarisبطحلب غٌر المعامة والمعامة مٌاه الل لات الصناعٌة لمغنٌسٌوم من عسرة ا( النسبة المئوٌة للإزالة الكلٌة ل23شكل  

 وباختلاف المدة الزمنٌة
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وباختلاف  C. vulgarisبطحلب غٌر المعامة والمعامة مٌاه الل لات الصناعٌة من  للونالنسبة المئوٌة للإزالة الكلٌة ( 24شكل  

 المدة الزمنٌة

L.S.D. = 56773 

L.S.D. = 36219 



  S. quadricaudaعاللي الللا احلصاع احلعللله املاله  2-3

 اله علحاللي احاملالللا احلصاع احلعللله احخواص احللزللئله واحكلاللئله ح 7-2-3

 .Sوالمعاملوووة بطحلوووب  لمٌووواه الل ووولات الصوووناعٌة( قوووٌم اللحوصوووات اللٌزٌائٌوووة والكٌمٌائٌوووة 6،  5ٌبوووٌن الجووودول  

quadricauda و  (2.5 – 5.%) بوٌنقوٌم الأس الهٌودروجٌن  تراوحتالمعامة على التوالً. والمعامة غٌر  مٌاه الل لات الصناعٌةل

معنووي نتائج التحلٌل الإحصوائً بوجوود فورق والمعام على التوالً خلال مدة التجربة وأظهرت  لنموذجٌن غٌر المعام (2.2 – 9.1)

 ٌام خلال مدة المعاملة.بٌن الأفً قٌم الأس الهٌدروجٌنً 

 – 1152)و  /سمماٌكروسمنز (535 – 1450) (500 – 00%1)ن  ت م ة والملوحة فانخل  ة الكهربائٌ م التوصٌلٌ أما قٌ

وسجلت نسوبة  بٌن الأٌام.معنوي والمعام على التوالً ولوحظ وجود فرق للنموذجٌن غٌر المعام  جزء بالألف (342 – 92%) (320

( فووً الٌوووم العاشوور 63%و  22%لتصوول إلووى   (6.%7و  79.4لكوول موون التوصووٌلٌة الكهربائٌووة والملوحووة  الإزالووة فووً الٌوووم الأول 

 (.25 ام والمعام على التوالً شكل غٌر المع وللنموذجٌن

ابتوداءً مون الٌووم الأول وحتوى  (لعالوة اللوسولات الو النتراتووأظهرت النتائج انخلا اً مستمراً للمغذٌات النباتٌة  النترٌت 

. فاود انخلوا تركٌوز النترٌوت S. quadricaudaغٌر المعامة والمعامة بطحلوب مٌاه الل لات الصناعٌة الٌوم العاشر عند المعاملة 

للنمووذجٌن علوى فوً الٌووم العاشور  ملغم/لٌتور( 1.6و  1قبول المعاملوة إلوى  المعاموة وللنماذج غٌور المعاموة  ترملغم/لٌ( 5و 4.4 من 

 (.6و 5جدول   أٌام المعاملة فاطبٌن معنوي فرق التوالً وكان هناع 

التووالً. وزادت للنموذجٌن غٌر المعام والمعام على  %7و  74.5الأول فً الٌوم  (22)شكل للنترٌت وبلغت نسبة الإزالة 

 للنماذج المعامة. 6%%وكذلع فً الٌوم التاسع للنماذج غٌر المعامة والمعامة  22%إلى لتصل نسبة الإزالة 

قبوول  ملغم/لٌتوور 20و  10إذ انخلووا موون وكووان الانخلوواا فووً النتوورات أعلووى موون النترٌووت خوولال أٌووام التجربووة العشوورة. 

بووٌن معنوووي ر وسووجل فوورق  فووً الٌوووم العاشوو ملغم/لٌتوور( 3.2و  %.0لووى التوووالً إلووى  م ع م والمعاوو ن غٌوور المعاوو المعاملووة للنموذجٌوو

  (.22والأٌام ش كل   المعاملات

للنموووذجٌن غٌوور المعاووم والمعاووم علووى التوووالً فووً الٌوووم الأول موون المعاملووة  715و  712الإزالووة للنتوورات  نسووبة وبلغووت

 ى التوالً فً الٌوم العاشر.ٌن عل( للنموذج1%%و  92 وازدادت الإزالة لتصل إلى 



و  2.2انخلوا مون  ذإفاد كوان الانخلواا أعلوى فوً التركٌوز منوذ الٌووم الأول للنمووذجٌن فعالة اللوسلات كذلع الحال فً 

ج وأبورزت نتوائ المعامة فً الٌووم العاشور.والمعامة غٌر للنماذج  ملغم/لٌتر( 0.5و  0.4 للنموذجٌن قبل المعاملة إلى  ملغم/لٌتر %.1

فوً الٌووم فعالوة اللوسولات إزالوة كانوت النسو بة . (6و 5جودول   فرق معنوي بٌن الأٌام خولال مودة المعاملوةالتحلٌل الإحصائً وجود 

فووً الٌوووم  للنموواذج المعامووة 22%ة و  للنموواذج غٌوور المعاموو 5%% لتصوول إلووى للنموووذجٌن غٌوور المعاووم والمعاووم 75.5و  %.14الأول 

 (.%2ش كل   العاشر

لمعامووة قبوول وافووً النموواذج غٌور المعامووة  ملغم/لٌتور( 44و  420 الكبرٌتووات توودرٌجٌاً خولال موودة المعاملووة موون  وانخل وت

فوً حوٌن سوجل فورق معنووي للنمووذجٌن كلٌهموا. وأظهور التحلٌول الإحصوائً عودم وجوود فورق  ملغم/لٌتور 255و  230المعاملة إلى 

 51%لتبلووغ وللنموووذجٌن غٌوور المعاووم والمعاووم علووى التوووالً الٌوووم الأول  فووً %.76و  3.2وازدادت الإزالووة موون  معنوووي بووٌن الأٌووام.

التحلٌول الإحصوائً معنوٌوة ر نتوائج تشٌلم  (.29شكل   للنموذج المعام فً الٌوم السابع 42%للنموذج غٌر المعام فً الٌوم العاشر و 

 اللروقات باختلاف النماذج.

 فوً إزالوة الااعدٌوة والعسورة C. vulgarisجٌودة ومماثلوة لطحلوب كلاءة  S. quadricaudaوأو حت النتائج أن لطحلب 

وم الأول وحتوى الٌووم غٌر المعامة والمعامة ابتداءً من الٌمٌاه الل لات الصناعٌة المغنٌسٌوم عند معاملته بوعسرة الكالسٌوم و الكلٌة

 .العاشر

 120و  0%إلوى المعاموة ومواذج غٌور المعاموة للن ملغم/لٌتور( 500و  300 فاد انخلا تركٌز الااعدٌوة قبول المعاملوة مون 

 716.6. وبلغت نسبة إزالة الااعدٌة فوً الٌووم الأول (6و 5جدول  بٌن الأٌام معنوي للنموذجٌن على التوالً وسجل فرق  ملغم/لٌتر

فً الٌووم ذج المعامة للنما 762فً الٌوم الثامن و للنماذج غٌر المعامة  23%للنموذجٌن غٌر المعام والمعام وازدادت لتصل  714و 

 بٌن النماذج.دلت نتائج التحلٌل الإحصائً معنوٌة اللروقات الموجودة  (.30التاسع شكل  

فوً النمووذجٌن غٌور  72.5و  75إزالة العسرة الكلٌة بلغت خلال الأربع وعشرٌن ساعة الأولوى  نسبة نأ وأشارت النتائج

تركٌوز العسورة انخلوا  وقود ( للنموذجٌن علوى التووالً.44%و  42%شر إلى  الثامن والعاالمعام والمعام على التوالً ووصلت فً 

علووى التوووالً. وأظهوور التحلٌوول  ملغم/لٌتوور 450و  320للنموووذجٌن غٌوور المعاووم والمعاووم إلووى  ملغم/لٌتوور 00%و  600الكلٌووة موون 

 .(31بٌن الأٌام والنماذج، شكل  معنوي  قالإحصائً وجود فر

( 130و  161 الكالسووٌوم فاوود كووان مسووتمراً خوولال أٌووام التجربووة ومنووذ الٌوووم الأول موون  أمووا الانخلوواا فووً تركٌووز عسوورة

. ولوحظ فرق (6و 5جدول   للنموذجٌن على التوالً فً الٌوم الثامن ملغم/لٌتر 65و  26المعام إلى وللنموذج غٌر المعام  ملغم/لٌتر

للنموووذجٌن غٌوور المعاووم  72.2و  711.2ط نلسووه فووً الٌوووم الأول كانووت نسووبة الإزالووة للوونمبووٌن الأٌووام خوولال موودة المعاملووة. ومعنوووي 

المعامة فً الٌووم السوابع للنماذج  50%للنماذج غٌر المعامة فً الٌوم الثامن و 53%والمعام على التوالً وأخذت بالزٌادة لتصل إلى 

 .المدة الزمنٌةدلت نتائج التحلٌل الإحصائً معنوٌة اللروقات الموجودة باختلاف النماذج و (.32شكل  

إلوى المعاموة وغٌور المعاموة  جللنمواذقبول المعاملوة  ملغم/لٌتور( 150و %9 تراكٌز عسرة المغنٌسٌوم انخلاا من وسجلت 

بٌن الأٌام خلال مدة المعاملة. وكذلع الحوال لنسوبة الإزالوة فاود معنوي للنموذجٌن على التوالً. وكان هناع فرق  ملغم/لٌتر 6%و  55

فوً  44%للنماذج غٌر المعامة والمعامة على التوالً وأخذت بالاسوتمرار فوً الزٌوادة لتصول إلوى  الأول فً الٌوم 72.3و  72بلغت 

 (.33ج المعامة شكل  فً الٌوم العاشر للنماذ 43%الٌوم الثامن للنماذج غٌر المعامة و 

مٌوواه موون فووً إزالووة اللووون  C. vulgarisكلوواءة طحلووب لكلوواءة مااربووة  S. quadricaudaنتووائج أن لطحلووب الوأظهوورت 

نوانومٌتر  2.1654غٌر المعامة والمعامة. فاد انخل ت الامتصاصٌة بصوورة مسوتمرة خولال مودة التجربوة مون الل لات الصناعٌة 

معنووي وجوود فورق وأثبتت نتائج التحلٌل الإحصوائً  ( نانومٌتر للنموذجٌن غٌر المعام والمعام على التوالً.1.155و  1.004إلى  

وأخوذت بالزٌوادة لتصول إلوى  %71.0و  71.03من المعاملة أما نسبة الإزالة فاد كانت فً الٌوم الأول . ٌام خلال مدة المعاملةبٌن الأ

دلوت نتوائج التحلٌول الإحصوائً اخوتلاف نسوبة  (.34مة والمعماة على التوالً شكل  ٌر المعافً الٌوم التاسع للنماذج غ 742و  754

 .المدة الزمنٌةالإزالة باختلاف النماذج و
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 .Sبطحلب غٌر المعامة والمعامة مٌاه الل لات الصناعٌة توصٌلٌة الكهربائٌة من النسبة المئوٌة للإزالة الكلٌة لل( 25شكل  

quadricauda  المدة الزمنٌةوباختلاف 
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 S. quadricaudaبطحلب غٌر المعامة والمعامة مٌاه الل لات الصناعٌة ٌة للإزالة الكلٌة للنترٌت من ( النسبة المئو26شكل  

 المدة الزمنٌةوباختلاف 

L.S.D. = 86677 

L.S.D. = 16265 
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 S. quadricaudaبطحلب غٌر المعامة والمعامة مٌاه الل لات الصناعٌة ( النسبة المئوٌة للإزالة الكلٌة للنترات من 22شكل  

 المدة الزمنٌةوباختلاف 
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 .Sبطحلب غٌر المعامة والمعامة مٌاه الل لات الصناعٌة من لعالة لللوسلات ال( النسبة المئوٌة للإزالة الكلٌة %2شكل  

quadricauda  المدة الزمنٌةوباختلاف 

 

L.S.D. = 96005 

L.S.D. = 86623 
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 S. quadricaudaبطحلب غٌر المعامة والمعامة مٌاه الل لات الصناعٌة سبة المئوٌة للإزالة الكلٌة للكبرٌتات من ( الن29شكل  

 المدة الزمنٌةوباختلاف 
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 S. quadricaudaطحلب بغٌر المعامة والمعامة مٌاه الل لات الصناعٌة ااعدٌة من النسبة المئوٌة للإزالة الكلٌة لل( 30شكل  

  المدة الزمنٌةوباختلاف 

L.S.D. = 16078 

L.S.D. = 26322 
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 .Sبطحلب غٌر المعامة والمعامة مٌاه الل لات الصناعٌة عسرة الكلٌة من النسبة المئوٌة للإزالة الكلٌة لل( 31شكل  

quadricauda  المدة الزمنٌةوباختلاف 
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 .Sبطحلب غٌر المعامة والمعامة مٌاه الل لات الصناعٌة من لعسرة الكالسٌوم  ( النسبة المئوٌة للإزالة الكلٌة32ل  شك

quadricauda  المدة الزمنٌةوباختلاف 

L.S.D. = 26775 

L.S.D. = 36761 
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 .Sبطحلب غٌر المعامة والمعامة  مٌاه الل لات الصناعٌةمن لعسرة المغنٌسٌوم  ( النسبة المئوٌة للإزالة الكلٌة33شكل  

quadricauda  المدة الزمنٌةوباختلاف 
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 S. quadricaudaبطحلب غٌر المعامة والمعامة مٌاه الل لات الصناعٌة من  للونالنسبة المئوٌة للإزالة الكلٌة ( 34شكل  

  المدة الزمنٌةوباختلاف 

L.S.D. = 36002 

L.S.D. = 5.628 



 N. paleaعاللي اع احلعللله الللا احلصاملاله  5-3

 احاملاله علحالليالللا احلصاع احلعللله احخواص احللزللئله واحكلاللئله ح 7-5-3

 N. paleaالمعاملوة بطحلوب  لمٌواه الل ولات الصوناعٌةاللحوصات اللٌزٌائٌوة والكٌمٌائٌوة  بعا ( قٌم%و 2ٌبٌن الجدول  

الهٌودروجٌنً تمٌول للطبٌعوة الااعدٌوة إذ أظهرت النتوائج أن قوٌم الأس ى التوالً. وغٌر المعامة والمعامة عل مٌاه الل لات الصناعٌةل

للنموذجٌن غٌر المعام والمعام على التوالً وسجل فورق معنووي بوٌن  (2.9 – 2.6)و  (%.2 – 2.%)تراوحت خلال أٌام المعاملة من 

 .معاملةالأٌام خلال مدة ال

 /سومماٌكروسمنز (930 – 1435) (1166 – 25%1)وحوة فاود انخل وت مون أموا مودٌات قوٌم التوصوٌلٌة الكهربائٌوة والمل

وكانوت  بوٌن الأٌوام.معنووي للنموذجٌن غٌر المعام والمعام على التوالً وسجل فورق  جزء بالألف (595 – %91) (246 – 1200)و

( فوً الٌووم 35%و  %3% زالة إلوى ( لتصل الإ74.9و  74.2نسبة الإزالة لكل من التوصٌلٌة الكهربائٌة والملوحة فً الٌوم الأول  

 (.35على التوالً شكل  م العاشر وللنموذجٌن غٌر المعام والمعا

 .Nالمعاملة بطحلوب مٌاه الل لات الصناعٌة ل (لعالة ، اللوسلات الوانخل ت تراكٌز المغذٌات النباتٌة  النترٌت، النترات

palea المعامة قبل المعاملة إلى وللنماذج غٌر المعامة  ملغم/لٌتر( 5.6و  2.9 . فاد انخلا تركٌز النترٌت من خلال فترة المعاملة

وسووجلت نسووبة الإزالووة موون الٌوووم الأول . (%و 2جوودول   فووً الٌوووم التاسووع والخووامس للنموووذجٌن علووى التوووالً ملغم/لٌتوور 4.3و  5.9

الٌوم التاسع والخامس وللنموذجٌن على  فً 23%و  25%واستمرت لتصل إلى فً الٌوم الأول  73.6و  75للمعاملة وكانت بمادار 

 (.36وأشارت نتائج التحلٌل الإحصائً وجود فرق معنوي ولم ٌظهر بٌن النماذج غٌر المعامة والمعامة شكل   التوالً.

 19المعامة إلى وللنماذج غٌر المعامة  ملغم/لٌتر( 14.2و  30 فً حٌن سجلت تراكٌز النترات انخلا اً قبل المعاملة من 

أٌ واً كانوت نسوبة الإزالوة وللونمط نلسوه  بٌن الأٌوام.معنوي فً الٌوم السادس والتاسع على التوالً. وكان هناع فرق  ملغم/لٌتر 10و 

طلٌوف للنمووذجٌن غٌور المعاوم والمعاوم علوى التووالً. وازدادت بشوكل  73.4و  76.2خلال فترة المعاملة، إذ بلغت فوً الٌووم الأول 

 (.32مة والمعامة على التوالً شكل  ٌر المعا( وللنماذج غ32%و  32%لتبلغ نسبة الإزالة  



الأولووى موون الخمسووة  ٌووامالأخوولال مٌوواه الل وولات الصووناعٌة موون فعالووة اللوسوولات وأظهوور الطحلووب كلوواءة جٌوودة فووً إزالووة 

م السووابع موون المعاملووة فووً الٌووو ملغم/لٌتوور 1و  0.2قبوول المعاملووة إلووى  ملغم/لٌتوور 2.6و  1.4التركٌووز موون  انخلووا المعاملووة، إذ

بوٌن الأٌوام خولال مودة المعاملوة. معنووي وجوود فورق وأكودت نتوائج التحلٌول الإحصوائً  وللنموذجٌن غٌر المعام والمعام على التوالً.

للنموذجٌن كلٌهما خلال الأربعة والعشرٌن سواعة الأولوى مون المعاملوة وازدادت لتصول  72.2و  714.3من وتراوحت نسبة الإزالة 

معنوٌووة ئج التحلٌوول الإحصووائً دلووت نتووا (.%3ة للنموووذجٌن علووى التوووالً شووكل  المعاملوو ( فووً الٌوووم السووابع موون61%و  6%%إلووى  

 اللروقات باختلاف النماذج.

للنموذجٌن  ملغم/لٌتر 2%3و  422فً التركٌز بطًء خلال مدة المعاملة الذي تراوح من أما الكبرٌتات فاد كان الانخلاا 

فً الٌوم العاشر للنموذجٌن كلاهما علوى التووالً. ولووحظ وجوود  ملغم/لٌتر 300و  312ام قبل المعاملة لٌصل إلى غٌر المعام والمع

( 21%و  26% ووصولت إلوى  72.9و  73.3بٌن الأٌام لمدة المعاملة. كما كانوت نسوبة الإزالوة قلٌلوة إذ تراوحوت بوٌن معنوي فرق 

 .(39شكل   على التوالًالعاشر  لكلا النموذجٌن غٌر المعام والمعام فً الٌوم

المغنٌسوٌوم( ابتوداءً مون عسورة كلاءة منخل ة فً إزالة  الااعدٌة والعسرة الكلٌة وعسرة الكالسٌوم و N. paleaوللطحلب 

 299 مون . فاود انخلوا تركٌوز الااعدٌوة قبول المعاملوة الصوناعٌة مٌاه الل لات الصوناعٌةالٌوم الأول حتى الٌوم العاشر من معاملة 

علووى التوووالً فووً الٌوووم السووابع والسووادس للنموووذجٌن  ملغم/لٌتوور %9و  150المعامووة إلووى وللنموواذج غٌوور المعامووة  ملغم/لٌتوور( 6%1و

الااعدٌوة فوً الٌووم الأول مون وبلغت نسبة إزالوة  بٌن الأٌام خلال مدة المعاملة.معنوي وأظهرت نتائج التحلٌل الإحصائً وجود فرق 

 (.40م على التوالً شكل  غٌر المعام والمعا( للنموذجٌن 42%و  50%رت لتصل  واستم 72و  4.%المعاملة 

و  00% مون المعاملوة وبشوكل تودرٌجً ومسوتمر مون الٌووم العاشور مون تراكٌز العسورة الكلٌوة منوذ الٌووم الأول وانخل ت 

بوٌن معنووي علوى التووالً. وسوجل فورق  لكلا النمووذجٌن ملغم/لٌتر 650و  550المعامة إلى وللنماذج غٌر المعامة  ملغم/لٌتر( 900

( فوً الٌووم %2%و  31%لكلا النموذجٌن وازدادت لتصل إلوى   74.4و  72.5وبلغت نسبة الإزالة فً الٌوم الأول الأٌام والنماذج. 

 (.41غٌر المعام والمعام على التوالً   العاشر ولكلا النموذجٌن

للنماذج  ملغم/لٌتر( 122و  200 من نخل ت التراكٌز قبل المعاملة منخل ة لعسرة الكالسٌوم، إذ االطحلب إزالة وأظهر 

فً الٌوم الخامس والتاسع على التوالً ولكلا النموذجٌن. وأكودت النتوائج وجوود فورق  ملغم/لٌتر 0%و  115المعامة إلى وغٌر المعام 

كلا ( ل32%و  42%و  ول وازدادت لتصل إلى فً الٌوم الأ 75.5و  %72نسبة الإزالة من بٌن النماذج والأٌام. إذ تراوحت معنوي 

 (.42النموذجٌن على التوالً شكل  

 ملغم/لٌتور 123و  134قبول المعاملوة مون  تجداً فً إزالوة المغنٌسوٌوم فاود انخل والطحلب فاد كانت منخل ة أما إمكانٌة 

والتحلٌول الإحصوائً أثبوت  ر للنموذجٌن كلٌهما.فً الٌوم العاش ملغم/لٌتر %12و  92للنموذجٌن غٌر المعام والمعام على التوالً إلى 

للنمووذجٌن  74و  70.2بٌن الأٌام خلال فترة المعاملوة. وكانوت نسوبة الإزالوة لعسورة المغنٌسوٌوم فوً الٌووم الأول معنوي وجود فرق 

 .(43شكل   فً الٌوم العاشر على التوالً( 26%و %2%كلٌهما وازدادت لتصل إلى  

المعاملة. فاود مٌاه الل لات الصناعٌة ماارنة بالطحالب الساباة لة منخل ة فً إزالة اللون كلاء N. paleaوسجل طحلب 

فوً والمعاموة ( نوانومٌتر للنمواذج غٌور المعاموة 1.299و  1.605إلوى  قبول المعالجوة نانومٌتر  2.1654انخل ت الامتصاصٌة من 

بوٌن الأٌوام خولال مودة المعاملوة ولوم ٌظهور فورق معنووي بوٌن ي معنوعلى التوالً. وسجل التحلٌل الإحصائً وجود فرق الٌوم العاشر

للنماذج غٌور المعاموة فوً الٌووم  726واستمرت لتصل إلى  71.5و  71.6النماذج. وبلغت نسبة الإزالة فً الٌوم الأول من المعاملة 

 (.44ج المعامة فً الٌوم الخامس شكل  للنماذ 712و السابع 
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وباختلاف  N. paleaبطحلب غٌر المعامة والمعامة مٌاه الل لات الصناعٌة توصٌلٌة من النسبة المئوٌة للإزالة الكلٌة لل( 35شكل  

 المدة الزمنٌة
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وباختلاف  N. paleaبطحلب المعامة غٌر المعامة ومٌاه الل لات الصناعٌة ( النسبة المئوٌة للإزالة الكلٌة للنترٌت من 36شكل  

  المدة الزمنٌة

L.S.D. = 56113 

L.S.D. = 26203 
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وباختلاف  N. paleaبطحلب غٌر المعامة والمعامة مٌاه الل لات الصناعٌة ( النسبة المئوٌة للإزالة الكلٌة للنترات من 32شكل  

 المدة الزمنٌة
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 N. paleaبطحلب غٌر المعامة والمعامة مٌاه الل لات الصناعٌة من لعالة لللوسلات النسبة المئوٌة للإزالة الكلٌة ( ال%3شكل  

  المدة الزمنٌةوباختلاف 

 

L.S.D. = 16672 

L.S.D. = 776590 
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وباختلاف  N. paleaبطحلب مة غٌر المعامة والمعامٌاه الل لات الصناعٌة ( النسبة المئوٌة للإزالة الكلٌة للكبرٌتات من 39شكل  

  المدة الزمنٌة
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وباختلاف  N. paleaبطحلب غٌر المعامة والمعامة مٌاه الل لات الصناعٌة ااعدٌة من النسبة المئوٌة للإزالة الكلٌة لل( 40شكل  

  المدة الزمنٌة

L.S.D. = 56633 

L.S.D. = 26852 
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 N. paleaبطحلب غٌر المعامة والمعامة مٌاه الل لات الصناعٌة عسرة الكلٌة من ة المئوٌة للإزالة الكلٌة للالنسب( 41شكل  

 المدة الزمنٌةوباختلاف 
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 N. paleaبطحلب ة غٌر المعامة والمعاممٌاه الل لات الصناعٌة من لعسرة الكالسٌوم  ( النسبة المئوٌة للإزالة الكلٌة42شكل  

  المدة الزمنٌةوباختلاف 

L.S.D. = 86277 

L.S.D. = 96065 
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 N. paleaبطحلب غٌر المعامة والمعامة مٌاه الل لات الصناعٌة من لعسرة المغنٌسٌوم  ( النسبة المئوٌة للإزالة الكلٌة43شكل  

  المدة الزمنٌةوباختلاف 

 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

 
  
   
  
  
 
  
  
  
   
  
 
  
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

              

         
     

 

 

المدة وباختلاف  N. paleaبطحلب غٌر المعامة والمعامة مٌاه الل لات الصناعٌة من  للونالنسبة المئوٌة للإزالة الكلٌة ( 44شكل  

  الزمنٌة

L.S.D. = 265207 

L.S.D. = 26322 



 غلر احامقاه عخللا ان احاللحيالللا احلصاع احلعللله املاله  2-3

 اللحياحاملاله علحالللا احلصاع احلعللله احخواص احللزللئله واحكلاللئله ح 7-2-3

ط  خلٌوالمعاملة ب لمٌاه الل لات الصناعٌةة  ( قٌم بعا اللحوصات اللٌزٌائٌة والكٌمٌائ12ٌ، 11،  10،  9تبٌن الجداول  

 .Cو  S. quadricauda للطحالوب  ً الثنائوة بوالمزٌج  غٌور المعاموة  مٌاه الل لات الصناعٌوأظهرت نتائج معاملة من الطحالب. و

vulgaris)  وS. quadricauda و N. paleaو )  N. palea وC. vulgaris)  تراوحوت مزٌج من هذه الأنواع الثلاثة. ف لاً عن

الثلاثً على  الثنائًللمزٌج  (2.3 – 4.%)و (2.3 – 3.%)و (2.2 – 2.%)و (2.9 – 6.%)بٌن للأنواع الثلاثة نً  قٌم الأس الهٌدروجٌ

 .ل مدة التجربةالتوالً خلا

 (9%5 – 4%13) (490 – 1229) (622 – 1222) (620 – 1293)ئٌوة والملوحوة فانخل وت أما قٌم التوصوٌلٌة الكهربا

للموزٌج الثنوائً والثلاثوً علوى  جوزء بوالألف (322 – 66%) (314 – 6%2) (%39  – 12%) (392 – 1142)و /سومماٌكروسمنز

 بٌن الأٌام.معنوي التوالً ولوحظ وجود فرق 

فً الٌوم الأول  (% 2و 1.%و 2.5و 4.%  ة ل من التوصٌلٌة الكهربائٌة والملوح وس جلت نسبة الإزالة فً الٌوم الأول لك

 .(45)شكل  فً الٌوم العاشر وللمزٌج الثنائً والثلاثً على التوالً(% 52و 60و 51و 65وازدادت لتصل إلى  

لكول مون وحتوى الٌووم العاشور داءً مون الٌووم الأول  ( ابتولعالةال لات اللوسوالنترات وتراكٌز المغذٌات  النترٌت وانخل ت 

 5و (C. vulgaris & S. quadricauda) ط للخلٌوو ملغم/لٌتوور 4.3ت موون  ا تركٌووز النترٌوو . إذ انخلووائً والثلاثووً المووزٌج الثنوو

 ملغم/لٌتور 5.2و (C. vulgaris & N. palea) للخلوٌط ملغم/لٌتور 3.2و (N. palea & S. quadricauda)للخلوٌط  ر ملغم/لٌتو

ئً والثلاثووً علووى ٌج الثنوواللمووز ملغم/لٌتوور 2.2و ملغم/لٌتوور %.1و ملغم/لٌتوور 2.2و ملغم/لٌتوور 1.3ً قبوول المعاملووة إلووى للمووزٌج الثلاثوو

 .التوالً

للمعواملات ذات  %.%7و 11و 10و 2فً انخلاا تركٌز النترٌت خلال الأٌوام. وبلغوت نسوبة الإزالوة معنوي وسجل فرق 

 التاسوعفوً الٌووم  20%الأربع والعشرٌن ساعة الأولى من المعاملوة وازدادت لتصول إلوى  والثلاثً على التوالً خلال لمزٌج الثنائًا

دلوت نتوائج  .(46)شوكل  ل مون المعواملات علوى التووالًفً الٌوم الثامن لكو 61%فً الٌوم الخامس و 51%فً الٌوم السابع و 46%و

 التحلٌل الإحصائً معنوٌة اللروقات الموجودة وباختلاف النماذج.



لخلوٌط  ملغم/لٌتور 12لال مدة المعاملة، إذ انخلا التركٌوز  تمراً خ اا فً التركٌز تدرٌجٌاً ومس فاد كان الانخلترات  ما بالنسبة للنأ

(C. vulgaris & S. quadricauda)  ط  لخلٌو ر ملغم/لٌتو 39و(N. palea & S. quadricauda) ط  لخلٌو م/لٌتر ملغو 9.3و(C. 

vulgaris & N. palea) ملغم/لٌتور 3و ملغم/لٌتور 15و ملغم/لٌتور 3قبول المعاملوة بالطحالوب إلوى الثلاثوً للموزٌج  ملغم/لٌتور 9.9و 

 .والمزٌج الثلاثً على التوالً المزٌج الثنائًلكل من  ملغم/لٌتر 3.4و

لٌوم الأول مون بة الإزالة خلال ا ه كانت نس . وبالنمط نلسبٌن الأٌاممعنوي ود فرق  وأظهرت نتائج التحلٌل الإحصائً وج

فً الٌوم العاشر  2%%إلى على التوالً إذ وصلت نسبة الإزالة الثلاثً ( للمعاملة الثنائٌة والمزٌج 713و 2.5و 2.2و 2.6المعاملة  

 .(42)شكل  الثنائً والثلاثً على التوالً للمزٌجفً الٌوم السادس  66%فً الٌوم الثامن و %6%وفً الٌوم التاسع  61%و

 .C)لخلووٌط  ملغم/لٌتوور 0.9ز موون  منووذ الٌوووم الأول، إذ انخلووا التركٌووفعالووة اللوسوولات وأشووارت النتووائج إلووى انخلوواا 

vulgaris & S. quadricauda) ط  لخلٌوو ملغم/لٌتوور 2.5و(N. palea & S. quadricauda) لخلووٌط  ملغم/لٌتوور 0.2و(C. 

vulgaris & N. palea) 1.1و ملغم/لٌتور 0.3و ملغم/لٌتور 1.2و ملغم/لٌتور 0.3قبول المعاملوة إلوى الثلاثً  للمزٌج ملغم/لٌتر 2.4و 

 الثنائً والثلاثً. للمزٌج ملغم/لٌتر

لغوت إزالووة ب. والموزٌج الثنوائً والثلاثوًبوٌن الأٌوام خولال مودة التجربوة وكوذلع بوٌن معنووي فورق  وأظهورت النتوائج بوجوود

فوً الٌووم  66%إلوى علوى التووالً ووصولت نسوبة الإزالوة  الثنائً والثلاثوًللمزٌج ( 3.%7و 74و %و 11فً الٌوم الأول  اللوسلات 

 .(%4)شكل  على التوالًالثنائً والثلاثً لمزٌج لفً الٌوم الثامن  54%فً الٌوم الثالث و 24%فً الٌوم العاشر و 52%الثامن و

للموزٌج الثنوائً  ملغم/لٌتور 5%3و ٌترملغم/ل 312و ملغم/لٌتر 359و ملغم/لٌتر %%3الكبرٌتات فاد انخلا التركٌز من أما 

 .ثً على التوالًللنماذج الثنائً والثلافً الٌوم العاشر  ملغم/لٌتر 291و 240و 260و 5%2إلى  على التوالً والثلاثً

( 73.4و 739و 73.3و 72.3 فوً الٌووم الأول فوً اللوسولات الإزالة نسبة خلال الأٌام وسجلت معنوي وجود فرق  تبٌن

 فً الٌوم العاشر للمعاملات على التوالً (24%و 24%و 22%و 26% على التوالً وازدادت لتسجل نسبة  والثلاثً ئًللمزٌج الثنا

 (.49شكل  

و           (C. vulgaris & S. quadricauda)ون مون  ط المتكو بالخلٌوة  لات الصناعٌو اه الل و مٌوة  ج معاملو ت النتائو وبٌنو

(S. quadricauda & N. palea) و(C.  vulgaris & N. palea) زالوة الااعدٌوة للطحالوب كلواءة منخل وة فوً إ ًوالموزٌج الثلاثو

وحتووى الٌوووم العاشوور. وحصوول انخلوواا متوودرج فووً تركٌووز والعسوورة الكلٌووة وعسوورة الكالسووٌوم والمغنٌسووٌوم( ابتووداءً موون الٌوووم الأول 

 120و 201و 240علوى التووالً إلوى  ملغم/لٌتور (400و 321و 343و 500 مون  للمزٌج الثنائً والثلاثوًالااعدٌة منذ الٌوم الأول 

، 9جدول   خلال الأٌاممعنوي على التوالً. وأظهرت نتائج التحلٌل الإحصائً وجود فرق  للمزٌج الثنائً والثلاثً ملغم/لٌتر 200و

10 ،11 ،12). 

واسوتمرت  .علوى التووالًوالثلاثوً  الثنوائًالمزٌج كل من  76.3و %و %.5و %نسبة إزالة الااعدٌة فً الٌوم الأول  وكانت

للمزٌج الثلاثً الثنائً والٌوم التاسع  للمزٌجوالسادس فً الٌوم الثامن  %(50، 42، 41، 52 %73الإزالة إلى  نسبة بالزٌادة لتصل 

 600ركٌوز مون . أموا بالنسوبة للعسورة الكلٌوة فاود كوان الانخلواا فوً التركٌوز بطوًء خولال أٌوام المعاملوة. إذ انخلوا التعلى التوالً

 300إلوى للموزٌج قبول المعاملوة بالطحالوب  ملغم/لٌتور 500و 245و 550و (C. vulgaris & S. quadricauda) لخلوٌط ملغم/لٌتور

فً الٌوم العاشر من المعاملة. وسجل التحلٌول الإحصوائً وجوود للخلٌط الثنائً والثلاثً على التوالً  ملغم/لٌتر 220و 140و 400و

 .امبٌن الأٌمعنوي فرق 

علوى التووالً ووصولت نسوبة الإزالوة  المزٌج الثنائً والثلاثوًلكل من ( 710 %و 4و 3.%الإزالة فً الٌوم الأول  وبلغت 

 .(51)شكل  فً الٌوم العاشر وللمعاملات على التوالً (746، 43، 22، 50إلى  

 .C. vulgaris & S)للخلوٌط  /لٌتورملغم 144وحصل انخلاا فً تركٌز عسرة الكالسٌوم تدرٌجٌاً خلال مدة المعاملة من 

quadricauda) للخلوٌط  ملغم/لٌتور 5%و(N. palea & S. quadricauda) ملغم/لٌتور 110و (C. vulgaris & N. palea) 

 علووى التوووالً. المووزٌج الثنووائً والثلاثووًلكوول موون  ملغم/لٌتوور 63و 65و 54و 0%قبوول المعاملووة إلووى الثلاثووً للمووزٌج  ملغم/لٌتوور 102و

الثانٌة والثلاثٌة علوى  معاملاتلل 74.2و 3و 5.9و 5.5فً الٌوم الأول ، أما بالنسبة للإزالة فاد كانت بٌن الأٌاممعنوي رق لوحظ فو

الموزٌج فً الٌووم العاشور لكول مون  41%الٌوم السابع و 41%، 36% فً الٌوم التاسع و 44%التوالً واستمرت لتصل نسبة الإزالة 

 دلت نتائج التحلٌل الإحصائً معنوٌة اللروقات الموجودة بٌن الأٌام والمزٌج.. (52شكل   على التوالً الثنائً والثلاثً

للخلوٌط  ملغم/لٌتور 104و (C. vulgaris & S. quadricauda)للخلوٌط  ملغم/لٌتور 102وانخلا تركٌوز المغنٌسوٌوم مون 

(N. palea & S. quadricauda) للخلوٌط  ملغم/لٌتور 30و(C. vulgaris  & N. palea) للموزٌج الثلاثوً قبول  ملغم/لٌتور %%و

الثنائً والثلاثً على التوالً فوً الٌووم العاشور مون المعاملوة. كموا أظهور التحلٌول  للمزٌج ملغم/لٌتر 46و 12و 22و 49المعاملة إلى 



بوع والعشورون وسجلت نسبة الإزالوة خولال الأر (.52ربة وكذلع بٌن المعاملات شكل  التجخلال أٌام معنوي الإحصائً وجود فرق 

لمووزٌج الثنووائً لفووً الٌوووم العاشوور %( %4، 43، 26، 52 وازدادت لتصوول نسووبة الإزالووة  711.4و 3.3و %.3و %.%سوواعة الأولووى 

 على التوالً. والثلاثً

فاوود  الثلاثووً.والثنووائً  بووالمزٌجالمعاملووة مٌوواه الل وولات الصووناعٌة كمووا وأظهوورت النتووائج كلوواءة متذبذبووة فووً إزالووة اللووون ل

 1.191و 1.3010و %%1.4و 1.233نوانومٌتر إلوى  2.1654خلال مدة المعاملوة مون  ت امتصاصٌة اللون بصورة مستمرة انخل

أموا نسوبة  الثنائٌوة والثلاثٌوة. تبٌن الأٌام ولم ٌظهر بٌن المعاملامعنوي الثامن وسجل فرق  ر للمعاملات على التوالً فً الٌومنانومٌت

وزادت لتصول إلوى للمزٌج الثنائٌة والثلاثٌوة علوى التووالً.  (71.3و 72و 72.5و 73من المعاملة   الإزالة فاد كانت فً الٌوم الأول

التووالً شوكل ( فً الٌوم الثامن والسادس لكل مون المعاملوة الثنائٌوة والٌووم العاشور للموزٌج الثلاثوً علوى 745و 740و 731و 743 

 54.) 
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 المزٌج الثلاثً

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

فً مٌاه الل لات الصناعٌة غٌر المعامة فً المزٌجات والملوحة  لتوصٌلٌة الكهربائٌةالكلٌة لزالة لإلسبة المئوٌة ( الن45شكل  

  المدة الزمنٌةالثنائٌة والثلاثٌة باختلاف 
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عولللله   L.S.D. = 390690 

احالوله   L.S.D. = 650622 
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احالوله   L.S.D. = 220650 
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 احزان ) لوم (

غٌر المعامة فً المزٌجات الثنائٌة فً مٌاه الل لات الصناعٌة ( النسبة المئوٌة للإزالة الكلٌة للنترٌت 46شكل  

 المدة الزمنٌةوالثلاثٌة باختلاف 
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L.S.D. = 76171 

L.S.D. = 76602 

L.S.D. = 76956 

L.S.D. = 66333 



0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

له
ئو
حا
 ا
عه
س
حع
ا

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

 احزان ) لوم (

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

له
ئو
حا
 ا
عه
س
حع
ا

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

 احزان ) لوم (

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

له
ئو
حا
 ا
عه
س
حع
ا

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

 احزان ) لوم (

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

له
ئو
حا
 ا
عه
س
حع
ا

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

 احزان ) لوم (

فً مٌاه الل لات الصناعٌة غٌر المعامة فً المزٌجات الثنائٌة للإزالة الكلٌة للنترات ( النسبة المئوٌة 42شكل  

 المدة الزمنٌةوالثلاثٌة باختلاف 

Scenedesmus  وNitzschia  

 

Scenedesmus  وChlorella  
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L.S.D. = 726159 

L.S.D. = 36921 

L.S.D. = 86661 

L.S.D. = 36936 
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 احزان ) لوم (

فً مٌاه الل لات الصناعٌة غٌر المعامة فً ( النسبة المئوٌة للإزالة الكلٌة لللوسلات اللعالة %4شكل  

 المدة الزمنٌةالمزٌجات الثنائٌة والثلاثٌة باختلاف 
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L.S.D. = 06997 
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 احزان ) لوم (

فً مٌاه الل لات الصناعٌة غٌر المعامة فً المزٌجات الثنائٌة ( النسبة المئوٌة للإزالة الكلٌة للكبرٌتات 49شكل  

 منٌةالمدة الزوالثلاثٌة باختلاف 
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L.S.D. = 236900 

L.S.D. = 28672 

L.S.D. = 876765 

L.S.D. = 516719 
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فً مٌاه الل لات الصناعٌة غٌر المعامة فً المزٌجات المئوٌة للإزالة الكلٌة للااعدٌة ( النسبة 50شكل  

 المدة الزمنٌةالثنائٌة والثلاثٌة باختلاف 
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L.S.D. = 856305 

L.S.D. = 926868 

L.S.D. = 605669 

L.S.D. = 77163 
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 احزان ) لوم (

فً مٌاه الل لات الصناعٌة غٌر المعامة فً المزٌجات ( النسبة المئوٌة للإزالة الكلٌة للعسرة الكلٌة 51شكل  

 المدة الزمنٌةالثنائٌة والثلاثٌة باختلاف 
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فً مٌاه الل لات الصناعٌة غٌر المعامة فً لسٌوم ( النسبة المئوٌة للإزالة الكلٌة لعسرة الكا52شكل  

 المدة الزمنٌةالمزٌجات الثنائٌة والثلاثٌة باختلاف 

Scenedesmus  وNitzschia  
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فً مٌاه الل لات الصناعٌة غٌر المعامة فً المزٌجات ( النسبة المئوٌة للإزالة الكلٌة لعسرة المغنٌسٌوم 53شكل  

 المدة الزمنٌةالثنائٌة والثلاثٌة باختلاف 

Scenedesmus  وNitzschia  
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فً مٌاه الل لات الصناعٌة غٌر المعامة فً المزٌجات الثنائٌة ( النسبة المئوٌة للإزالة الكلٌة للون 54شكل  

 المدة الزمنٌةوالثلاثٌة باختلاف 
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L.S.D. = 06536 

L.S.D. = 06523 
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 C. vulgarisاحكعله احلله حلاللي  1-3

واستمر عدد المعامة، ( فً النماذج خلٌة/مل 106×  4.23ابع  سسجلت أف ل زٌادة فً عدد خلاٌا الطحلب خلال الٌوم ال

مٌواه . أموا فوً لعاشور( فً الٌوم الثامن، فوً حوٌن لووحظ انخلواا عنود الٌووم اخلٌة/مل 106×  4.45فاد وصل إلى  الخلاٌا بالزٌادة 

واسوتمرت لٌصول  (خلٌوة/مل 106×  2.16غٌر المعامة فاد سجلت أف ل زٌادة لعدد الخلاٌا فً الٌوم السوادس  الل لات الصناعٌة 

 (.55( فً الٌوم التاسع شكل  خلٌة/مل 106×  3.31العدد الكلً للطحلب  

 0.015نتوائج الووزن الجواف موة والمعاموة. وسوجلت غٌور المعامٌاه الل لات الصناعٌة الامتصاصٌة فً نماذج وازدادت 

موون بداٌووة التجربووة للنموووذجٌن غٌوور المعاووم والمعاووم علووى التوووالً، ووصوولت إلووى أقصووى وزن جوواف  ملغم/لٌتوور 0.032و ملغم/لٌتوور

 .(14،  13جدول   ( فً الٌوم العاشر على التوالًملغم/لٌتر %0.16و 0.121 

مٌواه فوً  (0.252)مع انخلاا فً زمن الت اعف، إذ كان أف ول معودل نموو رى النمو فاد ازدادت هً الأخ معدلاتأما 

ساعة(. فً حٌن سجل أف ل معودل نموو فوً الٌووم  66.%2غٌر المعامة خلال الٌوم الثانً واقل زمن ت اعف  الل لات الصناعٌة 

 ساعة( للنماذج المعامة. 53.12وأقل زمن ت اعف   (0.136)السادس 



 C. vulgarisحٌة بدلالة عدد الخلاٌا والامتصاصٌة والوزن الجاف ومعدل النمو وزمن الت اعف لطحلب الكتلة ال (13)جدول 

 غٌر المعامةمٌاه الل لات الصناعٌة فً النامٌة 

 

 الأٌام
 عدد الخلاٌا 

 مل/06× خلٌة 

الامتصاصٌة 

 540nm) 
 ف  ساعة(زمن الت اع معدل النمو  ملغم/لٌترالوزن الجاف 

0 0.36 0.032 0.015 0.00 0.00 

1 0.55 0.059 0.01% 0.1%3 39.42 

2 1.15 0.0%% 0.022 0.252 2%.66 

3 1.29 0.13% 0.031 0.1%4 39.26 

4 1.53 0.151 0.03% 0.152 46.01 

5 1.62 0.125 0.042 0.133 54.31 

6 2.16 0.211 0.093 0.129 56.00 

2 2.43 0.231 0.104 0.112 61.24 

% 2.%% 0.2%9 0.163 0.113 63.93 

9 3.31 0.341 0.166 0.102 62.51 

10 2.%2 0.322 0.121 0.090 %0.22 

 

 C. vulgarisالكتلة الحٌة بدلالة عدد الخلاٌا والامتصاصٌة والوزن الجاف ومعدل النمو وزمن الت اعف لطحلب  (14)جدول 

 المعامةمٌاه الل لات الصناعٌة فً النامٌة 

 

 الأٌام

 عدد الخلاٌا 

 مل/106× خلٌة 

الامتصاصٌة 

 540nm)  معدل النمو  ملغم/لٌترالوزن الجاف )زمن الت اعف  ساعة 

0 0.59 0.022 0.032 0.00 0.00 

1 0.62 0.095 0.034 0.055 131.34 

2 0.25 0.0131 0.032 0.052 13%.92 

3 1.02 0.121 0.053 0.029 91.44 

4 1.%% 0.205 0.059 0.125 52.29 

5 2.23 0.235 0.025 0.133 54.31 



6 3.2% 0.222 0.02% 0.136 53.12 

2 4.23 0.312 0.0%2 0.132 54.22 

% 4.45 0.346 0.154 0.11% 61.22 

9 3.%% 0.3%1 0.159 0.091 29.3% 

10 3.62 0.402 0.16% 0.0%6 %4.00 



 S. quadricaudaاحكعله احلله حلاللي  8-3

فاود ازدادت الخلاٌوا بشوكل مٌواه الل ولات الصوناعٌة والزٌوادة لكتلوة الحٌوة فوً أظهرت النتوائج قابلٌوة الطحلوب علوى النموو 

غٌور المعاموة  مٌواه الل ولات الصوناعٌةفوً الٌووم الثوامن. أموا فوً  (خلٌوة/مل 106×  3.15 تدرٌجً فً النماذج المعامة لتصل إلوى 

×  %3.0ع إلى   ( وازدادت عدد الخلاٌا فً الٌوم التاسخلٌة/مل 106×  1.54  دد الخلاٌا فً الٌوم السادسسجلت أف ل زٌادة فً ع

 .(56شكل   (خلٌة/مل 106

 0.015مع زٌادة كثافة خلاٌا الطحلب، وكذلع بالنسبة للوزن الجاف الذي بلغ فً الٌووم الأول  وازدادت قٌم الامتصاصٌة 

( 0.203و 0.126بووٌن غٌوور المعاووم والمعاووم علووى التوووالً وازداد الوووزن الجوواف فووً الٌوووم لٌبلووغ  فووً اللوورق  ملغم/لٌتوور( 0.021و

 .(16،  15جدول   ملغم/لٌتر

. أموا أف ول 63.%3ٌرافاوه أقول زمون ت واعف  2%0.1وسجل أعلى معدل للنمو للنماذج غٌر المعامة فوً الٌووم الخوامس 

 ساعة. 42.%3وأقل زمن ت اعف  %%0.1معدل للنمو للنماذج المعامة كان فً الٌوم الأول 



 .Sالكتلة الحٌة بدلالة عدد الخلاٌا والامتصاصٌة والوزن الجاف ومعدل النمو وزمن الت اعف لطحلب  (15)جدول 

quadricauda  غٌر المعامة مٌاه الل لات الصناعٌة فً النامٌة 

 الأٌام

 عدد الخلاٌا 

 مل/106× خلٌة 

الامتصاصٌة 

 540nm) 

ف الوزن الجا

 ملغم/لٌتر

معدل النمو 
 

زمن الت اعف 

  ساعة(

0 0.22 0.055 0.015 0.00 0.00 

1 0.34 0.065 0.012 0.16% 43.00 

2 0.39 0.023 0.019 0.1%2 39.69 

3 0.41 0.0%5 0.033 0.123 41.26 

4 0.%4 0.0%% 0.061 0.123 41.26 

5 0.23 0.164 0.022 0.1%2 3%.63 

6 1.54 0.20% 0.0%6 0.163 44.32 

2 2.32 0.221 0.093 0.15% 45.22 

% 2.54 0.269 0.112 0.152 42.53 

9 3.0% 0.290 0.123 0.133 54.31 

10 2.%4 0.301 0.126 0.115 62.%1 

 

 .Sطحلب الكتلة الحٌة بدلالة عدد الخلاٌا والامتصاصٌة والوزن الجاف ومعدل النمو وزمن الت اعف ل (16 جدول 

quadricauda  المعامةمٌاه الل لات الصناعٌة فً النامٌة 

 الأٌام

 عدد الخلاٌا 

 مل/106× خلٌة 

الامتصاصٌة 

 540nm)  معدل النمو  ملغم/لٌترالوزن الجاف )زمن الت اعف  ساعة 

0 0.19 0.039 0.021 0.00 0.00 

1 0.2% 0.041 0.024 0.1%% 3%.42 

2 0.44 0.049 0.031 0.124 5%.26 

3 0.63 0.02% 0.034 0.0%9 %1.12 

4 0.94 0.095 0.044 0.0%4 %6.00 

5 1.65 0.13 0.021 0.104 69,46 

6 1.%1 0.245 0.093 0.141 51.23 

2 2.45 0.2%2 0.106 0.146 49.4% 



% 3.15 0.302 0.155 0.133 54.31 

9 3.01 0.321 0.1%2 0.122 56.%% 

10 2.23 0.334 0.203 0.111 65.0% 
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المدة وباختلاف غٌر المعامة والمعامة مٌاه الل لات الصناعٌة فً النامٌة  C. vulgarisلخلاٌا طحلب العدد الكلً  (55 شكل 

  الزمنٌة

 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

             

  
  
  
  
  
 
 
 
  
  
  
 
  
  
 
 
   
 
  
   
  
  
 

    

        

 

 

المدة وباختلاف  المعامة وغٌر المعامةمٌاه الل لات الصناعٌة فً النامٌة  S. quadricaudaلخلاٌا طحلب العدد الكلً  (56 شكل 

 الزمنٌة

 

 

L.S.D. = 06315 

L.S.D. = 06288 



  N. paleaاحكعله احلله حلاللي  9-3

 1.52( فً الٌوم الرابع للنماذج المعاموة و خلٌة/مل 106×  1.42زٌادة فً عدد الخلاٌا قدرت   N. paleaأظهر طحلب 

( خلٌوة/مل 106×  2.32و  106×  5%.2السادس للنماذج غٌر المعامة. أما العدد الكلً للخلاٌا فاد بلوغ  ( فً الٌوم خلٌة/مل 106× 

 فً الٌوم الثامن والعاشر لكل من النموذجٌن المعام وغٌر المعام على التوالً.

لت فوً الٌووم الأول ولاٌم الامتصاصوٌة زٌوادة طبٌعٌوة موع زٌوادة كثافو ة خلاٌوا الطحلوب، أموا نتوائج الووزن الجواف فاو د سوج

( فووً الٌوووم العاشوور للنموواذج غٌوور المعامووة ملغم/لٌتوور 0.132و %0.02( واسوو تمر بالزٌووادة لٌصوول إلووى  ملغم/لٌتوور 0.011و 0.013 

 والمعامة على التوالً.

سواعة للنمواذج غٌور  40.13أعلوى معودل نموو وأقول زمون للت واعف  0%0.1أما معدلات النمو فاد بلغت فً الٌوم الرابوع 

(، 52ساعة شوكل   9%.25وأقل زمن ت اعف  0.229معامة. أما نماذج المٌاه المعامة فكان أف ل معدل نمو لها فً الٌوم الثانً ال

 (.%1،  12جدول  



فً النامٌة  N. paleaالكتلة الحٌة بدلالة عدد الخلاٌا والامتصاصٌة والوزن الجاف ومعدل النمو وزمن الت اعف لطحلب  (12 جدول 

 المدة الزمنٌةوباختلاف المعامة  لات الصناعٌة مٌاه الل

 

 الأٌام

 عدد الخلاٌا 

 مل/106× خلٌة 

الامتصاصٌة 

 540nm)  معدل النمو  ملغم/لٌترالوزن الجاف )زمن الت اعف  ساعة 

0 0.16 0.021 0.013 0.00 0.00 

1 0.22 0.026 0.014 0.0%2 %3.03 

2 0.5% 0.032 0.015 0.142 50.%2 

3 0.%3 0.033 0.020 0.129 40.36 

4 0.95 0.041 0.022 0.1%0 40.13 

5 1.21 0.04% 0.025 0.162 44.59 

6 1.52 0.062 0.032 0.149 4%.4% 

2 1.22 0.099 0.045 0.139 51.92 

% 1.%3 1.002 0.059 0.122 56.%% 

9 2.16 1.105 0.023 0.111 65.0% 

10 2.32 1.113 0.02% 0.095 26.04 

 

مٌاه فً النامٌة  N. paleaالكتلة الحٌة بدلالة عدد الخلاٌا والامتصاصٌة والوزن الجاف ومعدل النمو وزمن الت اعف لطحلب  (%1 جدول 

 المدة الزمنٌةوباختلاف  غٌر المعامةالل لات الصناعٌة 

 

 الأٌام

 عدد الخلاٌا 

 مل/106× خلٌة 

الامتصاصٌة 

 540nm) معدل النمو  ملغم/لٌتر الوزن الجاف )زمن الت اعف  ساعة 

0 0.22 0.013 0.011 0.00 0.00 

1 0.33 0.01% 0.013 0.222 31.%2 

2 0.52 0.023 0.025 0.229 25.%9 

3 0.93 0.029 0.06% 0.23% 30.35 

4 1.42 0.159 0.021 0.193 32.43 

5 1.25 0.121 0.0%9 0.126 41.04 



6 2.11 0.192 0.109 0.165 43.2% 

2 2.52 1.001 0.123 0.149 4%.4% 

% 2.%5 1.052 0.129 0.132 54.23 

9 2.62 1.122 0.131 0.126 52.33 

10 2.43 1.364 0.132 0.112 61.24 

 

 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

             

  
  
  
  
  
 
 
 
  
  
  
 
  
  
 
 
  
  
  
   
  
  
 

    

        

 

 

 المدة الزمنٌةوباختلاف غٌر المعامة والمعامة  لات الصناعٌة مٌاه اللفً النامٌة  N. paleaلخلاٌا طحلب العدد الكلً  (52 شكل 

 

  حخللا احاللحياحكعله احلله  70-3

قابلٌوة الطحالوب علوى النموو  S. quadricaudaموع  C. vulgarisبطحلوب مٌواه الل ولات الصوناعٌة بٌنوت نتوائج معاملوة 

علوى التووالً شوكل  طحلبٌٌن( فً الٌوم العاشر للخلٌة/مل 106×  %%.1و 3.45والزٌادة للكتلة الحٌة فاد ازدادت الخلاٌا لتصل إلى  

 5%.) 

( وازداد ملغم/لٌتر 0.023مع زٌادة كثافة خلاٌا الطحالب. أما الوزن الجاف الابتدائً فاد كان  وازدادت قٌم الامتصاصٌة 

 12.20( وأقول زمون ت واعف  0.602و 0.0420فً الٌوم العاشر. وسجل أف ل معدل نموو   (ملغم/لٌتر 0.212لٌصل  بعد ذلع 

 .(19جدول   على التوالً نوللطحلبٌٌث والثانً ( ساعة فً الٌوم الثال12.00و

 .S( أموا للطحلوب خلٌوة/مل 106×  2.26فوً الٌووم الثوامن   C. vulgarisوسوجلت أف ول زٌوادة فوً عودد خلاٌوا طحلوب 

quadricauda   19ول  جد (خلٌة/مل 106×  1.51فكانت فً الٌوم الرابع وبلغت.) 

 .Nزٌوادة بطٌئوة لطحلوب  N. palea و S. quadricaudaبطحلبوً مٌاه الل لات الصوناعٌة كما أو حت نتائج معاملة 

palea أموا ( مون التجربوة. خلٌوة/مل 106×  0.13ٌام الأولى كما ولوحظ استارار فً عودد خلاٌوا الطحلوب فوً الٌووم السوابع  فً الأ

L.S.D. = 06201 



×  3.21( فوً الٌووم الأول إلوى  خلٌوة/مل 106×  0.11ٌا الطحلب بشكل تدرٌجً مون  فاد ازدادت خلا S. quadricauda طحلب

شوكل  (خلٌوة/مل 106×  %2.4( فً الٌووم العاشور وكانوت أف ول زٌوادة فوً عودد الخلاٌوا فوً الٌووم السوادس إذ بلغوت  خلٌة/مل 106

 60.) 

 0.012وكووان الوووزن الجوواف  (.20  نووانومٌتر فووً الٌوووم العاشوور جوودول 0.156ازدادت الامتصاصووٌة لتصوول إلووى  كووذلع

 فً الٌوم العاشر. ملغم/لٌتر 0.103فً بداٌة التجربة ووصل إلى أقصى وزن جاف  ملغم/لٌتر

مٌواه الل ولات فوً  0.433أما معدل النمو فاد ازداد هو الآخر مع انخلاا فً زمن الت اعف إذ كان أف ول معودل نموو 

فاود  N. palea. أما أف ل معدل نمو لطحلوب S. quadricaudaساعة للطحلب  %16.6الٌوم الثانً وأقل زمن ت اعف الصناعٌة 

 (.21ساعة جدول   24.00فً الٌوم الأول وأقل زمن ت اعف  0.301كان 

أف ول زٌوادة فوً عودد خلاٌوا  C. vulgaris & N. paleaلب  بطحواه الل ولات الصوناعٌة  مٌوج معاملة  كما أو حت نتائ

 106×  0.09م الثووانً  وفووً الٌووفكانووت  N. palea( أمووا طحلووب خلٌووة/مل 106×  1.62لثالووث  فووً الٌوووم ا C. vulgarisطحلووب 

( فً الٌوم العاشر والسوادس علوى التووالً لكولا خلٌة/مل 106×  0.12و 3.52بالزٌادة لٌصل إلى   طحلبٌٌن( واستمر كلا الخلٌة/مل

 (.59شكل   طحلبٌٌنال

فووً بداٌووة  ملغم/لٌتوور 0.056زن الجوواف ونووانومٌتر وكووان الوو 0.242رها وبلغووت الامتصاصووٌة فووً ٌومهووا التاسووع زٌووادة قوود

فً الٌووم الثالوث  C. vulgaris 0.331فً الٌوم العاشر. وسجل أف ل معدل للنمو لطحلب  ملغم/لٌتر 0.245التجربة وازداد لٌصل 

سواعة  15.14مون ت واعف وأقول ز 0.442فاد كان أف ول معودل للنموو  N. paleaساعة، أما طحلب  2%.21وأقل زمن ت اعف 

 (.20فً الٌوم الثانً جدول  

 .Sو  C. vulgarisأظهورت نتوائج زٌوادة خلاٌوا طحلوب مزٌج الثلاثوً للطحالوب بوالمٌاه الل ولات الصوناعٌة معاملة عند و

quadricauda  2.13و 2.34فوً الٌووم الأول إلوى  علوى التووالً  طحلبٌٌنلل( خلٌة/مل 106×  0.033و 0.09بشكل تدرٌجً من 

 106×  0.11بالاسوتارار فوً الٌووم الخوامس  فاود أخوذت   N. palea، أموا عودد خلاٌوا طحلوب ( فوً الٌووم العاشورخلٌوة/مل 106× 

 (.61( شكل  خلٌة/مل

( فووً الٌوووم العاشوور وعلووى التوووالً. ملغم/لٌتوور 0.113نووانومٌتر و 0.123ازدادت الامتصاصووٌة والوووزن الجوواف إذ بلغووت 

فكوان  S. quadricaudaسواعة. أموا طحلوب   26.36وأقول زمون ت واعف  C. vulgaris 0.224 وسجل أف ل معدل نمو لطحلب

إذ بلوغ معودل النموو  N. paleaساعة. وكذلع الحال للطحلب  26.25وأقل زمن ت اعف  0.220الٌوم السادس  فً أعلى معدل نمو

 (.22ساعة جدول   24.00وأقل زمن ت اعف  0.301فً الٌوم الثالث 

 .S ٌنطحلبلكتلة الحٌة بدلالة عدد الخلاٌا والامتصاصٌة والوزن الجاف ومعدل النمو وزمن الت اعف لال (19 جدول 

quadricauda   و C. vulgaris  المدة الزمنٌةوباختلاف 

 الأٌام

 عدد الخلاٌا 

الامتصاصٌة  مل/106× خلٌة 

 540nm) 

الوزن 

الجاف 

 ملغم/لٌتر

Scenedesmus Chlorella 

S. C. 
معدل 

 لنمو ا

زمن الت اعف 

 ( ساعة

معدل 

 النمو 

زمن الت اعف 

 ( ساعة

0 0.02 0.05 0.031 0.023   0.00 0.00 

1 0.05 0.11 0.044 0.032 0.392 1%.19 0.342 21.13 

2 0.32 0.32 0.052 0.052 0.602 12.00 0.403 12.92 

3 0.%4 0.91 0.0%4 0.0%3 0.541 13.35 0.42 12.20 

4 1.51 1.32 0.104 0.102 0.536 13.42 0.359 20.12 



5 1.29 1.69 0.122 0.129 0.39 1%.52 0.305 23.6% 

6 2.05 1.%4 0.141 0.145 0.335 21.56 0.261 22.62 

2 2.21 2.2% 0.15% 0.163 0.291 24.%2 0.232 30.4% 

% 2.32 2.26 0.125 0.1%1 0.259 22.%9 0.212 33.29 

9 2.24 3.01 0.193 0.201 0.222 31.%2 0.192 36.62 

10 1.%% 3.45 0.211 0.212 0.192 36.62 0.1%3 39.42 

 

 و   N. palea ٌنطحلبلالكتلة الحٌة بدلالة عدد الخلاٌا والامتصاصٌة والوزن الجاف ومعدل النمو وزمن الت اعف ل (20 جدول 

C. vulgaris  دة الزمنٌةالموباختلاف 

 الأٌام

عدد الخلاٌا خلٌة 

 مل/106× 
الامتصاصٌة 

 540nm) 

الوزن 

الجاف 

 ملغم/لٌتر

Nitzschia Chlorella 

N. C. 
معدل 

 النمو 

زمن الت اعف 

 ( ساعة

معدل النمو 
 

زمن الت اعف 

 ( ساعة

0 0.01 0.12 0.043 0.056 0.00 0.00 0.00 0.00 

1 0.02 0.32 0.022 0.0%1 0.301 24.00 0.225 26.22 

2 0.09 0.25 0.095 0.09% 0.422 15.14 0.322 22.43 

3 0.11 1.62 0.122 1.024 0.342 20.%2 0.331 21.%2 

4 0.12 1.9% 0.153 1.215 0.269 26.%5 0.262 22.05 

5 0.15 2.05 0.1%6 1.442 0.235 30.24 0.216 33.44 

6 0.12 2.44 0.194 1.656 0.205 35.24 0.193 32.43 

2 0.12 2.25 0.211 1.923 0.126 41.04 0.123 41.26 

% 0.12 3.12 0.225 0.219 0.154 46.91 0.15% 45.22 

9 0.14 3.42 0.242 0.230 0.122 56.%9 0.149 4%.4% 

10 0.12 3.52 0.231 0.245 0.10% 66.%9 0.132 54.23 

 



 .S ٌنطحلبلالكتلة الحٌة بدلالة عدد الخلاٌا والامتصاصٌة والوزن الجاف ومعدل النمو وزمن الت اعف ل (21 جدول 

quadricauda   و N. palea  المدة الزمنٌةوباختلاف 

 الأٌام

 عدد الخلاٌا 

 مل/106× خلٌة 
الامتصاصٌة 

 540nm) 

الوزن 

الجاف 

 ملغم/لٌتر

Nitzschia Scenedesmus 

N. S. 
ل معد

 النمو 

زمن 

الت اعف 

  ساعة(

معدل 

 النمو 

زمن 

الت اعف 

  ساعة(

0 0.01 0.11 0.029 0.012 0.00 0.00 0.00 0.00 

1 0.02 0.2% 0.031 0.012 0.301 24.00 0.406 12.29 

2 0.02 0.%1 0.032 0.021 0.301 24.00 0.433 16.6% 

3 0.03 1.04 0.043 0.029 0.159 45.43 0.325 22.23 

4 0.05 1.5% 0.055 0.034 0.125 41.2% 0.2%9 24.99 

5 0.06 1.%4 0.069 0.042 0.155 46.61 0.245 29.4% 

6 0.09 2.4% 0.09% 0.052 0.159 45.43 0.225 32.12 

2 0.13 2.63 0.112 0.066 0.159 45.43 0.192 36.62 

% 0.13 2.%4 0.121 0.023 0.139 51.92 0.125 41.2% 

9 0.13 3.02 0.149 0.091 0.123 5%.23 0.161 44.%2 

10 0.13 3.21 0.156 0.103 0.111 65.0% 0.145 49.%2 

 

 و   S. quadricauda ف ومعدل النمو وزمن الت اعف لطحالبالكتلة الحٌة بدلالة عدد الخلاٌا والامتصاصٌة والوزن الجا (22 جدول 

C. vulgaris   و N. palea  المدة الزمنٌةوباختلاف 

 

 الأٌام

 عدد الخلاٌا 

 مل/106× خلٌة 
الامتصاصٌة 

 540nm) 

الوزن 

الجاف 

 ملغم/لٌتر

Nitzschia Chlorella Scenedesmus 

N. C. S. 

معدل 

النمو 
 

زمن 

الت اعف 

  ساعة(

معدل 

النمو 
 

زمن 

لت اعف ا

  ساعة(

معدل النمو 
 

زمن 

الت اعف 

  ساعة(

0 0.05 0.09 0.03 0.031 0.011 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

1 0.00% 0.11 0.05 0.04% 0.012 0.204 35.41 0.0%2 %3.03 0.222 32.54 



2 0.01 0.12 0.02 0.059 0.023 0.150 4%.16 0.062 116.52 0.1%4 39.26 

3 0.04 0.55 0.11 0.021 0.02% 0.301 24.00 0.262 22.52 0.1%% 3%.42 

4 0.06 1.12 0.3 0.0%5 0.034 0.220 26.25 0.224 26.36 0.162 43.26 

5 0.11 1.32 0.45 0.115 0.046 0.26% 26.95 0.236 30.61 0.235 30.24 

6 0.11 1.4 1.26 0.123 0.051 0.224 32.25 0.199 36.30 0.220 26.25 

2 0.11 1.%3 1.2% 0.142 0.024 0.192 32.62 0.1%2 3%.63 0.253 2%.55 

% 0.11 2.11 1.93 0.155 0.092 0.16% 43.00 0.121 42.24 0.226 31.96 

9 0.11 2.02 2.02 0.123 0.104 0.149 4%.4% 0.151 42.%4 0.204 35.41 

10 0.11 2.34 2.13 0.123 0.113 0.134 53.91 0.132 52.23 0.1%5 39.05 
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 غٌر المعامةمٌاه الل لات الصناعٌة فً النامٌة  C. vulgaris و   S. quadricauda ٌنلخلاٌا طحلبالعدد الكلً  (%5 شكل 

 المدة الزمنٌةوباختلاف 
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وباختلاف  غٌر المعامةمٌاه الل لات الصناعٌة فً النامٌة  C. vulgaris و   N. palea ٌنلبلخلاٌا طحالعدد الكلً  (59 شكل 

 المدة الزمنٌة
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 غٌر المعامةمٌاه الل لات الصناعٌة فً النامٌة  N. palea و   S. quadricauda ٌنلخلاٌا طحلبالعدد الكلً  (60 شكل 

 الزمنٌةالمدة وباختلاف 

 

L.S.D. = 06298 

L.S.D. = 06212 

L.S.D. = 06378 
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غٌر مٌاه الل لات الصناعٌة فً النامٌة  C. vulgaris   N. palea و S. quadricauda لخلاٌا طحالبالعدد الكلً  (61 شكل 

 المدة الزمنٌةوباختلاف  المعامة
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  من حوا الشطف(غٌر المعامة والمعامة فً مٌاه الل لات الصناعٌة  C. vulgarisطحلب العدد الكلً لخلاٌا  (62 شكل 

 المدة الزمنٌةوباختلاف 
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  من حوا الشطف(غٌر المعامة والمعامة فً مٌاه الل لات الصناعٌة  S. quadricaudaالعدد الكلً لخلاٌا الطحلب  (63 شكل 

 ٌةالمدة الزمنوباختلاف 

L.S.D. = 06336 

L.S.D. = 06277 
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المدة وباختلاف   من حوا الشطف(غٌر المعامة فً مٌاه الل لات الصناعٌة  N. paleaالعدد الكلً لخلاٌا الطحلب  (64)شكل 

 الزمنٌة
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  من حوا الشطف(غٌر المعامة لل لات الصناعٌة فً مٌاه ا N. palea & C. vulgarisالعدد الكلً لخلاٌا الطحلب  (65 شكل 

 المدة الزمنٌةوباختلاف 

 

L.S.D. = 06391 

L.S.D. = 06203 
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 من حوا غٌر المعامة فً مٌاه الل لات الصناعٌة  C. vulgaris و   S. quadricaudaالعدد الكلً لخلاٌا الطحلب  (66 شكل 

 المدة الزمنٌةوباختلاف  الشطف(
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 من حوا غٌر المعامة فً مٌاه الل لات الصناعٌة  N. palea و   S. quadricaudaالعدد الكلً لخلاٌا الطحلب  (62 شكل 

 المدة الزمنٌةوباختلاف  الشطف(

 

L.S.D. = 06611 

L.S.D. = 06388 



 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

             

  
  
  
  
  
 
 
 
  
  
  
 
  
  
 
 
   
 
  
   
  
  
 

Nitzschia
Chlorella
Scenedesmus

 

 

غٌر فً مٌاه الل لات الصناعٌة  N. palea و   C. vulgaris و  S. quadricauda العدد الكلً لخلاٌا الطحالب (%6 شكل 

 المدة الزمنٌةوباختلاف   من حوا الشطف(المعامة 

 

L.S.D. = 06697 



 غلر احاملاله علحاللحي )احسلارة( الللا احلصاع احلعللله 77-3

مٌوواه الل وولات لقووٌم بعووا اللحوصووات  اللٌزٌائٌووة والكٌمٌائٌووة غٌوور المعاملووة بالطحالووب  (62)وشووكل  (23)ٌبووٌن الجوودول 

وأظهورت نتوائج التحلٌول الإحصوائً  (2.2 – %.%)غٌر المعامة وتراوحت قٌم الأس الهٌدروجٌنً خلال فتورة التجربوة بوٌن لصناعٌة ا

 – 1165)و /سومماٌكروسمنز (2200 – 20%1)مون وانخل ت قوٌم التوصوٌلٌة الكهربائٌوة والملوحوة  بٌن الأٌام.معنوي وجود فرق 

 (72.3)إذ بلغوت نسوبة الإزالوة للتوصوٌلٌة الكهربائٌوة والملوحوة فوً الٌووم الأول  على التووالًفً الٌوم العاشر  جزء بالألف  (140%

 . أ(20شكل   ام بٌن الأٌنوي  معل الإحصائً وجود فرق  على التوالً. وبٌنت نتائج التحلٌ (712)وازدادت لتصل إلى 

ً مٌاه الل لات الصناعٌة وأظهرت نتائج   النتورات النترٌوت وبتراكٌوز المغوذٌات النباتٌوة  غٌور المعاملوة بالطحالوب انخلا وا

فعالوة اللوسولات و ملغم/لٌتور (12 – 14.2)والنتورات  ملغم/لٌتور (2.5 – 6.2)رٌت مون  إذ انخلوا تركٌوز النتو (لعالوةلات ال اللوسوو

 72.2فوً الٌووم الأول بوٌن الأٌوام وسوجلت نسوبة الإزالوة معنووي . وأظهر نتائج التحلٌل الإحصائً وجود فورق ملغم/لٌتر (4 – 3.6)

 أ(.20شكل   فً الٌوم العاشر وعلى التوالً 710و 713و 711وازدادت لتصل  75و 72.3و

إذ لم تظهر فروق معنوٌة بٌن الأٌام أما نسبة الإزالة فاود كانوت  ملغم/لٌتر (524 – 425)سجلت تراكٌز الكبرٌتات انخلاا من 

 اشر.فً الٌوم الع 79واستمرت لتصل  71.3للٌوم الأول 

 ملغم/لٌتور (0%2 – 240)غٌر المعاملة بالطحالب ماودرة فوً إزالوة الااعدٌوة إذ انخل وت مٌاه الل لات الصناعٌة وبٌنت نتائج 

. وبٌنوت ملغم/لٌتور (0% – 64)وعسور المغنٌسوٌوم  ملغم/لٌتور (144 – %12)وعسورة الكالسوٌوم  ملغم/لٌتور (500 – 415)والعسرة الكلٌة 

وارتلعوت لتبلوغ  73.2و %.72و 73و 72.5بٌن الأٌام أما نسبة الإزالة فاد كانت بالٌوم الأول معنوي ً وجود فرق نتائج التحلٌل الإحصائ

 .ب(20شكل   على التوالً 720و 711و 712و 714فً الٌوم العاشر 

 غٌر المعاملة بالطحالب غٌر قادرة على إزالة اللون.مٌاه الل لات الصناعٌة وأظهرت النتائج بؤن 
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 احاعلقشه  7-2
المتبعة فً وسوائل الإنتواج ومهموا تكون درجوة التصونٌع  مها فً مجال الصناعة ومدى التانٌاتتختلف دول العالم بدرجة تاد

فً الدولة سواء أكان تصنٌعاً متادماً أو غٌر متادم فانهوا جمٌعواً تعوانً مون المخللوات الصوناعٌة التوً تطورح إلوى البٌئوة المائٌوة نتٌجوة 
صنٌع المختللة أو تكون ناتجاً عر ٌاً أو مواد وسطٌة تستعمل فً مراحل الإنتواج إلا أن تلوع المخللوات تختلوف مون حٌوث لمراحل الت
 لكمٌة ودرجة الخطورة باختلاف نوع الصناعات التً تنتج عنها.االتكوٌن و

 واحكلاللئله  للزللئلهاحللوللع اح 6-2

 جزء بالألف (30% – 1290)سم /سمنس( ماٌكرو2030 – 1292ة بٌن  التوصٌلٌة الكهربائٌة والملوحتباٌنت مدٌات قٌم 

نتٌجوة لإ وافة موواد كٌمٌائٌوة مختللوة اثنواء العملٌوات  قٌم التوصٌلٌة الكهربائٌة لمٌواه الشوركة مرتلعوة ومن هذا ٌت ح أنعلى التوالً 
 .(Hussain et al., 2003) الإنتاجٌة منها إ افة الشب وأوكسٌد الكالسٌوم

ٌتوراوح بووٌن المتعوادل والااعوودي لجمٌوع الأشووهر فوً موقووع الدراسوة وٌرجووع ذلوع إلووى الأس الهٌوودروجٌنً توائج أن بٌنوت الن
 ,Yontem)أثنواء العملٌوات الإنتاجٌوة التوً تزٌود مون قاعدٌوة المٌواه المسوتعملة الأصوبا  نوعٌوة أو  (Na2CO3)و (NaOH)اسوتعمال 
2000) . 

(. إذ لم تتمكن وحدة المعالجوة مون خل وها ملغم/لٌتر 532  ما شهر أٌار إذ بلغتبشكل عام مرتلعة لاسٌ الااعدٌةكانت قٌم 
وذلوع بسووبب الناتجوة مون الصوناعات النسوٌجٌة  المٌوواهوهوذه طبٌعوة  (ملغم/لٌتور 200 إلوى الحودود المسوموح بهوا لهوذا باٌووت أكثور مون 

تكوٌن هٌدروكسٌد الصودٌوم نتٌجة تحلل فوسلات ظروف التركٌز ودرجات الحرارة المرتلعة فً المرجل البخاري التً تساعد على 
الصودٌوم مائٌاً إذ ت اف الأخٌرة إلى مٌاه المرجل لوقاٌته من تكون الترسبات الكلسٌة الصلدة كما أن إ افة هذه المادة لذلع نلاحظ 

 .(Hussain et al., 2003) تباٌن بٌن قٌم الااعدٌة

 (%4 – 145)رة الكالسوٌوم والمغنٌسوٌوم  وعسو ملغم/لٌتور (211 – 200)ن  بٌة فاد كانت تتراوح  رة الكلٌ أما تراكٌز العس

ٌوم لمٌواه الصورف فوً الصوناعات  ومون هوذا ثبوت أن تراكٌوز الكالسوٌوم والمغنٌسوعلوى التووالً  ملغم/لٌتور (35 – 133)و ملغم/لٌتور

رارة  رة عنود درجوات الحو ٌب بعوا أمولاح العسو سرة الكلٌة كانت عالٌة وذلع لتر أما تراكٌز العسة  من المحددات البٌئٌٌجٌة  النس
التشورٌعات  روم  وم والكو ز والألمنٌو ات والزنوع والمنغنٌو وم والكاربونو ترونٌتٌ د والس ة فً المرجل البخاري منها أملاح الحدٌ العالٌ

 .(Eckenfelder, 192%و  %%19البٌئٌة،  

وكوذلع علوى الموواد الكٌمٌائٌوة فوً المٌواه  كٌمٌائٌوةوال لٌزٌائٌوةال تعتمد تراكٌز النترٌوت والنتورات علوى العدٌود مون العملٌوات
ت بوٌن  العنصرٌن تراوحز  ر أن تراكٌ وبهذا ظهونوعٌة الصبغات الم افة التً تحتوي على أٌون النترات أو النترٌت فً تركٌبهما 

فً الصناعات النسوٌجٌة  اه الل لات الصناعٌةلمٌللنترات على التوالً وهذا  من المحددات البٌئٌة ملغم/لٌتر (% – 39)و (3 – 12)

 (.1999،  الهاشمً

المخللوات الصوناعٌة المطروحوة وحسوب للسلور تختلف حسب طبٌعة وكمٌة ا هوٌعد اللسلور من أهم المغذٌات وأن تراكٌز
. الغسوٌل الحاوٌوة علوى نسوبة مون وكذلع تعزى الزٌوادة إلوى موواد التنظٌوف ومسواحٌ طبٌعة الأرا المحٌطة وكثافة الهائمات النباتٌة

وهوذا ٌتلو. موع  ددات البٌئٌوةحوأعلوى مون الموبهذا كانوت نتوائج اللسولور  اللوسلات كاستعمال فوسلات الصودٌوم فً المرجل البخاري
 Reynolds, 1994). 

بعوا الأحٌوان كانوت خوارج المحوددات البٌئٌوة فوً  للصناعات النسوٌجٌة مٌاه الل لات الصناعٌةأما تراكٌز الكبرٌتات فً 
الصودٌوم وحاما الكبرٌتٌع خلال التح ٌرات النسٌجٌة أو مثل كبرٌتات كبرٌتات مركبات تحتوي على الوتعزى الزٌادة لاستعمال 

اغة ف لاً عن استعمال الشب  كبرٌتات الألمنٌوم( التً تعمل على رفع تركٌز الكبرٌتوات ل الصبغات الكبرٌتٌة فً وحدة الصباستعما
 Kabdasli et al., 1995 و 1999، الهاشمً و Yontem, 2000.) 
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دة الدراسوة وهوذا متوافو. موع العدٌود  ة خولال مو ات النباتٌ ة للهائم ة النوعٌ ة فً الدراس ات الأغلبٌ سجلت مجامٌع الداٌتوم

 (Suliaman et al., 2000 و Al-Saadi et al., 1996  من الدراسات

. كذلع (Ismail et al., 2000) تلوق طلٌ ف للطح الب الخ  ر عل ى الطح الب الخ  ر الم زرق ة الدراسة هذه فًوجد 

ة تلووع العوامول كال وووء  ة وملائمو دة الدراسوو ٌعووود إلوى العواموول البٌئٌوة خوولال مو وذلوع ة ة موون الهائموات النباتٌوو أنووواع مختللووجودت 
نتٌجوة للمخللوات الصوناعٌة المطروحوة التوً توإثر بصوورة كبٌورة علوى تذبوذب الماء والملوحوة والمغوذٌات النباتٌوة  رارة وحركة والح

 . (Al-Mukhtar et al., 19%6)النباتٌة. كما وج د  ات الهائمود إلى تنوع فً  التً تعالعوامل وتغٌر تراكٌز تلع 

خلٌوة/لٌتر، بٌنموا  (103×139.1نذار إذ بلغوت  لنباتٌة كانت فوً شوهر للهائمات اكثافة أدنى بٌنت نتائج الدراسة الحالٌة أن 
وقد ٌعزى ذلع إلى توؤثٌر بعوا العوامول البٌئٌوة مثول ارتلواع  ( خلٌة/لٌتر103×   694.4 حزٌران إذ بلغت أعلى كثافة لها فً شهر 

 .(2003وجبر،  Habib et al., 1992  وجد فً دراسةهذا ما ودرجة الحرارة وزٌادة الإ اءة والنهار الطوٌل 
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تعد مٌاه الل لات وسوطاً لنموو الطحالوب وذلوع لكونهوا غنٌوة بوالمواد الع ووٌة واللاع ووٌة ال ورورٌة لنموهوا، إذ تعمول 

ال وئً مما ٌإدي إلى تحسٌن نوعٌة المٌاه وجعلهوا صوالحة إزالة المغذٌات وإنتاج الأوكسجٌن نتٌجة البناء الطحالب بشكل عام على 
التلووث الحاصول  معالجوةاستعمالها فً عملٌات  ولهذا .(Chevalier et al., 2000و Ganizares et al., 1994 للاستهلاع العام 

مون الدارسوٌن والبواحثٌن  لعدٌودالمٌواه الل ولات الأمور الوذي دفوع  الحٌاتٌةفً المٌاه الصناعٌة كخطوة أو مرحلة من مراحل المعالجة 
منظومات لإنتاج الزراعة الكتلوٌة ومن خلال السٌطرة على  بط وتوفٌر الظوروف المثلوى للنموو  بتانٌنللاستلادة مما تادمه الهندسة 

نظووام السوواكن أو فووً درجووة حوورارة و وووء وتهوٌووة وعواموول أخوورى، وذلووع فووً أنظمووة زرع مختللووة كمنظومووات التنمٌووة فووً ال موون
 (.1999رشٌد،  و 1992بالنظام المستمر  التغذٌة المستمرة، أو شبه المستمرة(  نصر  ، تعمل  ات تنمٌةمنظوم

دد صلاحٌة الماء ونوع وعدد الأحٌاء التً تتواجود فٌوه، فاود لووحظ فوً جمٌوع  ٌعد الأس الهٌدروجٌنً من العوامل التً تح
هوذا ربموا ٌعوزى إلوى عملٌوة البنواء ال ووئً التوً  (2 – 9)ذي تراوح بٌن ارتلاع تدرٌجً فً الأس الهٌدروجٌنً ال وجودالمعاملات 

 .(Del la Noue and De pauw, 19%%)تاوم بها الطحالب 

ونتٌجة لعملٌات التنلس وتحلل المواد الع وٌة من قبل الأحٌاء المائٌة ٌنتج غاز ثنائً أوكسٌد الكاربون، إذ لوحظ أن تحلل 
ٌتحوود هووذا الغوواز مووع الموواء لٌنووتج حوواما  وغوورام موون ثنووائً أوكسووٌد الكوواربون  1.69ٌنووتج عنووه غوورام واحوود موون المووواد الع وووٌة 

 السووعدي  (2 – 10.5)إذ ٌتواجوود هووذا الحوواما بشووكل كبٌوور فووً الموواء الووذي ٌتووراوح أسووه الهٌوودروجٌنً بووٌن  (HCO3)الكاربونٌووع 

 (.Blier et al., 1996 و6%19 ونخرون، 

فوً إزالوة اللوسو لات والنتو رات مون مٌواه الل ولات الصناعٌو ة بوالأس  Chlorella pyrenoidosaتتؤث ر كلو اءة الطحلوب 

  (pH=2.3)الهٌدروجٌن فاود وجو د فوً أحود الدراسوات أن كلواءة الطحالوب توزداد عنودما ٌكو ون الأس الهٌدروجٌنو ً للوسو ط قاعودي 

(Guolan and Yuan, 2003). 

فسورت البحووث أن وخلال فترة المعالجوة  (2 – %.%)س الهٌدروجٌنً من أشارت نتائج الدراسة الحالٌة إلى ارتلاع قٌم الأ

من نظام النمو الطحلبً خلال التمثٌل إلى كتلة حٌة أسورع  CO2للوسط تزداد إذا كانت نسبة استخلاص  (pH)قٌم الأس الهٌدروجٌن 

دراسوة فوً إعوادة تودوٌر مٌواه الل ولات  المستبدل خلال التنلس، عملٌات التخمور والانتشوار الحٌووي. وهوذا موا توصولت لوه CO2من 

 .Gambusia (Liang & Wong, 2000)و Chlorellaماع المٌاه العذبة ومعالجتها ب   الناتجة من مزارع أس

( للطحلوب 761و %76  بنسوبة وأظهرت نتائج الدراس ة الحالٌ ة مادرة الطحالب فً إزالة التوصوٌلٌة الكهربائٌوة والملوحوة
C. vulgaris  للطحلب 746و  755غٌر المعامة والمعامة  للنماذج )S. quadricauda  للنماذج غٌر المعامة والمعامة. أما الإزالة

وبموا أن التوصوٌلٌة الكهربائٌوة هوً تعبٌور عوددي ( للنماذج غٌر المعامة والمعامة على التوالً. %71و 721  فاد بلغت N. paleaل  

 ودة فً المٌواه عن مجموعة الأٌونات الموجبة والسالبة والموج


3NO و 


2NO و
2Ca 

 و 
2Mg

و 
2

4PO
،

OH و


3CO 

و


4SO و


3HCO ) لذا تستعملها الطحالب لأغراا التغذٌة والنمو عناصر مغذٌةونات الأٌإذ تعد هذه (APHA, 1955). 

ذات كلاءة عالٌة فً إزالة المغذٌات النباتٌوة  C. vulgarisأظهرت نتائج الدراسة الحالٌة أن الطحالب الخ راء وبالأخص 

سرٌع وبكمٌات أكثر مما تحتاجه للنموو ثوم  بشكل ٌع الطحالب أن تسحب اللوسلات اللسلور والنتروجٌن( من مٌاه الل لات. إذ تستط
 Polyphosphate Compoundوتتبلمور اللوسولات بعود ذلوع داخول الخلاٌوا بشوكل مركبوات متعوددة اللوسولات تخزنوه فوً الخلاٌوا 

 .(2002 المشهدانً، 

لمٌاه  57%و  247بنسبة ة اللعالكان متلوق فً إزالة اللوسلات  C. vulgarisة الحالٌة أن طحلب   وقد بٌنت نتائج الدراس

فاود بلغوت نسوبة إزالتهموا  N. palea و S. quadricaudaة علوى التووالً. ٌلٌوه طحلوب  ة وغٌور المعامو الل لات الصوناعٌة المعامو

وبالرغم  لمٌاه الل لات الصناعٌة غٌر المعامة على التوالً. 267، 257لمٌاه الل لات الصناعٌة المعامة و 517 ،627لات  لللوس
ٌمكوون أن ٌمووتص مباشوورة موون قبول الخلاٌووا الطحلبٌووة إلا أن الأشووكال الأخوورى موون  Reactive Phosphateن اللسوولور اللعووال مون أ

لور ٌمكن أن تستعمل بعد أن تحللها بوساطة مجموعة من الإنزٌمات تنتج من قبول الطحالوب نلسوها أو الأحٌواء الأخورى وتحتواج  اللس
تشت. من عملٌة البناء ال وئً أو التنلس كما وٌتؤثر امتصاص اللسلور بعوامل عدٌدة أهمها عملٌة امتصاص اللسلور إلى طاقة التً 

 ,Reynolds  ٌعمل على ترسٌب اللسلور العالً الأس الهٌدروجٌنً ودرجة الحرارة وشدة الإ اءة إذ لوحظ أن الأس الهٌدروجٌنً
 (.Graham and Wilcox, 2000و Tang et al., 1992 و 19%4

فووً الدراسووة الحالٌووة عنوود معاملووة مٌوواه الل وولات المعامووة  719و 712 والنتوورات ت أدنووى نسووبة إزالووة للنترٌووتوقوود سُووجل
عود إلى أن العدٌد من الداٌتومات الرٌشٌة تل ل اسوتعمال الأمونٌوا التً تونسبة مااربة لها للنماذج غٌر المعامة  N. paleaبالطحلب 

 .(Hellebsut and Lewin, 1922)والأشكال الع وٌة مثل الٌورٌا والأحماا الأمٌنٌة كمصدر للنتروجٌن 

 .C و S. quadricaudaب  ة بالطحالو ٌو م ت ة الرس لات محط اه ف  ة مٌ ل عند معام 750زالة للنترات الإ نسبة كانتإذ 
vnlgaris و S. abundans بعد أسبوعٌن من المعاملة (Kassim & Al-Lami, 1999). 

إلوى نووع الطحلوب ٌعوود إن التلاوت فً درجوة إزالوة النتوروجٌن اللاع ووي  (Megharaje et al., 1992)دراسة  وفً

لى اختلاف نوع وكثافة خلاٌا الطحلوب وحجوم المستعمل وإلى اختلاف تركٌز ونوع المكونات الكٌمٌائٌة لمٌاه الل لات وٌعود كذلع إ



الصوناعٌة لمعمول عند معاملوة مٌواه الل ولات  9.5%7إزالة النترات ( نسبة 2002فً دراسة  المشهدانً، فاد بلغت وعمر المزرعة 
 Phormidium الطحالوب اللسلور من قبلوجد أن درجة الحرارة لها تؤثٌر على إزالة كما  .C. vulgarisبطحلب الألبان والزٌوت 

bohneri وOscillatoria sp. وPhor. Tenue  عنود وجود  حٌوثتوؤثٌر علوى إزالوة اللسولور شدة الإ واءة م  ول15فً درجة حرارة

 .(Chevalier et al., 2000)تزداد معدلات الإزالة /ثا 2ماٌكروانشتاٌن/م 350إلى  0%من زٌادة معدل شدة الإ اءة 

ة بلاٌوٌن سونة وذلوع مون خولال مشواركتها فوً  ة لولأرا منوذ أكثور مون ثلاثو حٌاتٌوالطحالب دور مهوم فوً الكٌمٌواء التلعب 
مون المتطلبوات المهموة وال ورورٌة لنموو الطحالوب الخ وراء  اللسولور، النتوروجٌن، و (C, N, O, S, P)التدوٌر الأر ً للعناصور 

 ,Manadalam & Palsson  كل أمولاح بشووقود تكوون موجوودة طبٌعٌواً أو ت واف (. والكواربون الكبرٌت، الكالسوٌوم، المغنٌسوٌوم
 (.Graham Qwilcox, 2000و 199%

تعتمد على الموازنة بٌن العناصر الكتلة  C. vulgarisأن زٌادة كثافات المزارع الطحلبٌة لطحلب إحدى الدراسات وأكدت 

ن  لب والنتروجٌو مون وزن الطحو (51.4 – 22.6)%د أن الكاربون ٌكوون  ة. فاد وج تعمل للتنمٌ ة وتركٌب الوسط المغذي المس الحٌ

 – 0.39)%ت  والكبرٌ  (0.005 – %0.0)%ٌوم  والكالس  (0.36 – 0%.0)%والمغنٌس ٌوم  (1 – 2)%واللس لور  % (6.2 – 2.2)
0.2%) (Oh-Hama and Miyachi, 19%%). 

 غوت نسوبة الإزالوة للكبرٌتواتفاود بل Chlorella vulgarisالنتائج التً حااتهوا الطحالوب وبوالأخص طحلوب  هلسرتوهذا ما 

 733والكالسوٌوم  734فً مٌاه الل لات غٌر المعامة. فٌما كانت نسبة الإزالوة للكبرٌتوات  733والمغنٌسٌوم  742والكالسٌوم  427
 فً مٌاه الل لات المعامة. 725والمغنٌسٌوم 

ً الطحالوب تعتموود علوى الظووروف فكمٌوات العناصوور المختللوة فوو (CaHbOcNd)تركٌوب الطحالوب ٌتمثوول بالصوٌغة الجزٌئٌووة 

للطحالوب فوً المٌواه فازالوة  (metabolism)البٌئٌة وأجناس الطحالب والتغٌرات الكٌمٌائٌة مهمة لأنها تشارع فً العملٌات الأٌ ٌة 

 ربونوواتاثووانً أوكسووٌد الكوواربون موون الموواء باسووتمرار ٌسووبب تغٌوورات فووً الكمٌووات النسووبٌة لوو   حوواما الكاربونٌووع الووذائب( البٌك
. هذه النتٌجة المتغٌرة لها علاقة بالعسرة Soluble carbonic acid-bicarbonutes-monocarbonatesوالكاربونات الأحادٌة 

 .(Al-Layla et al., 19%0)الأس الهٌدروجٌنً  (pH)لمٌاه وقٌم  (Total hardness)الكلٌة 

زٌوادة و ٌتومات زائداً على بعا الٌوغلٌنواوالدا تحتوي مٌاه الل لات العسرة على غزارة فً الطحالب الخ راء المزرقة
نمو الطحالب ٌإثر على كمٌة ثانً أوكسٌد الكاربون وكمٌة كاربونات الكالسٌوم فً الماء والالوٌة والعسرة الكلٌة وكمٌوة الأوكسوجٌن 

ة التمثٌول ال ووئً فتوإدي هوذه تزٌل الطحالب باستمرار ثوانً أوكسوٌد الكواربون مون المواء أثنواء سواعات النهوار نتٌجوة لعملٌوو الذائب
العملٌووة إلووى تغٌٌوور أو تعوودٌل الكمٌووات النسووبٌة للأحموواا الكاربونٌووة الذائبووة. وتووإدي عملٌووة التمثٌوول ال وووئً إلووى ترسووٌب بعووا 

ل علوى الكاربونات الأحادٌة غٌر الماٌدة وٌنتج عن ذلع تغٌر فً العسرة الكلٌة للماء ولذلع فؤن النمو الكثٌف للطحالب فً الماء سٌعم
، 307، 367وهذا ما ٌلسر إزالة العسرة الكلٌة فً الدراسة الحالٌة إذ سجلت نسبة الإزالة   (.1992 ذرب،  تالٌل عسرته إلى الثلث

على التووالً فوً حوٌن  N. paleaو S. quadricaudaو C. vulgarisفً مٌ اه الل  لات الصناعٌ ة غٌ ر المعام ة للطحالب  147

 على التوالً. 117، 227، 7%2لل لات الصناعٌة المعامة كانت الإزالة لمٌاه ا

 120أدت إلى انخلواا العسورة الكلٌوة مون  لمٌاه ف لات المجاري فً خزان المعالجة Anabenaإن زٌادة أعداد طحلب 

دورها أدت  بوٌوم التوً  وبشكل ملاج  وهذه الزٌادة فً أعداد الطحلب شجعت ترسوٌب كاربونوات الكالسو ملغم/لٌتر 90إلى  ملغم/لٌتر
الأس الهٌودروجٌنً ب فً عملٌة البناء ال وئً وهذا ٌإدي إلوى زٌوادة  نصف الذائ CO2رة الماء لأن الطحلب استعمل  إلى تالٌل عس

 .(De-Fabricius et al., 2003)ٌب كاربونات الكالسٌوم  الذي بدوره ٌساعد فً ترس

ة  ة الحٌ إلى توفر مزارع عالٌة الكثافة، وإلى أهمٌة إنتاج الكتل ة اد الحاجة ز الصناعٌتعمال الطحالب للأغراا  تزاٌد اس
 .(Lee & Palsson, 1994)مصدر طاقة  وئً مغل. ٌستعمل  Photo bioreactorsوي  وئً  إنجاز ملاعل حٌ من خلال

للطحالب  (Immobilization)لمٌاه الصرف الصحً باستعمال تانٌة التثبٌت  ٌةوت البحوث إلى أن المعالجات الثانوأشار

من اللسولور  760من النتروجٌن و %79تطاعت أن تزٌل  اس Phormidum laminosum & Pharmidum bohneriالمستعملة 

(De la Noue & Brassers, 19%9) . كمووا أنووه ٌمكوون إزالووة المغووذٌات موون مٌوواه الل وولات الخاصووة بالمجوواري وسووماد الأباووار

(Sewage & Cattle-manure) أنووواع موون الطحالووب حاٌاٌووة النووواة  باسووتعمال ثلاثووةC. vulgaris & C. kessleri & S. 
quadricauda   باسووتعمال طوورق تناٌووة مختللووة منهوواK-Carrageenan وSodium alginate وImmobilization إذ كانووت .)

 Chlorella kessleri 760للنتروجٌن الكلً، بٌنما طحلب  2%7لللوسلات اللعالة  Chlorella vulgaris 722نسبة الإزالة لطحلب 

ولللوسولات اللعالوة  743فكانوت إزالتوه للنتوروجٌن الكلوً  S. quadricaudaللنتروجٌن الكلوً، أموا طحلوب  764اللعالة ولللوسلات 

 .(Travieso et al., 1996)ة  وتزداد إزالة المغذٌات بوجود الإ اءة الطبٌعٌة ماارنة مع الإ اءة الاصطناعٌ .751

 Azospirillumأن بكترٌوا وجود  كمواأهمٌوة المعالجوة فوً ظوروف تنمٌوة غٌور معاموة  إلوى حدٌثوةراسوة من خلال د أشٌرو
brasilene  طحلب مشتركة مع بوجودهاChlorella vulgaris   تسوتطٌع زٌوادة نموو المجتمعوات الطحلبٌوة وبهوذا سوتإدي إلوى رفوع

إنتواج الأوكسوجٌن وتحرٌور كمٌوة  علوىأن الطحالوب لهوا الاابلٌوة  طحلب لوحده لإزالة النترات فالمعروفنسبة المعالجة فٌما لو كان ال
تتمكن البكترٌا الهوائٌوة مون تمثٌول الموواد الع ووٌة وتحلٌوز النموو الطحلبوً بوسواطة موا تحورره مون كبٌرة من المواد الع وٌة وبهذا 

-De)وى الكوواربونً  انخلوواا المحتوونوود لاسووٌما عٌد الكوواربون  اللٌتامٌنووات والهرمونووات النباتٌووة كمووا تعوود مصوودر رئووٌس لثووانً أوكسوو
Bashan et al., 2005). .وهذا ما جاء فً نتائج المرتلعة للعٌنات غٌر المعامة 



ه فوً مٌوا 733و 752و 753ة  بة الإزالو ت نسو اا للااعدٌوة إذ بلغو دوث انخلو حوة  ة الحالٌو فوً الدراسووأظهرت النتوائج 
 .Nب   ل مون الطحالو ة لكو لات المعامو للمٌواه الل و 736و 759و 765ة و حلوٌج ال ل نسو ة غٌور المعاموة لمعمو الل ولات الصناعٌو

palea و S. quadricauda و C. vulgaris ًالاابلٌووة علووى خلووا لهووا أن الطحالوب  وجوودالبحوث وعنود ماارنتهووا بوو( علووى التوووال

الموجوود فوً  CO2ع الطحالوب لغواز وكوذلع اسوتهلا (Calcification)الااعدٌة من خلال تكوٌن كاربونات الكالسٌوم بوساطة عملٌوة 

 .(Graham & Wilcox, 2000)ة  ا الااعدٌ وبذلع تنخل (Photosynthesis)عملٌة البناء ال وئً ال روري لالماء 

لوٌس لم وارها إن مشكلة اللون فً مٌاه الصورف للصوناعات النسوٌجٌة لاقوت اهتمامواً كبٌوراً فوً السونوات الالٌلوة الما وٌة 
فاود التجوؤ العلمواء حودٌثاً إلوى اسوتعمال المعالجوة الحٌاتٌوة فوً إزالوة أو ظاهرة للعٌان مما تسبب فً مشواكل جمالٌوة السامة فاط ولكنها 
 من فوائد اقتصادٌة من جهة وسهولة فً إدارة العملٌات من جهة أخرى.لما لها تخلٌف حدة اللون 

ة ومٌكانٌكٌوة إزالوة اللوون سوواء كانوت تحطوٌم حٌواتً ومن التانٌات الحدٌثة المستعملة هً المعالجة بالطحالب إذ تعتمد نسوب
(Biodegradation)  ًأو امتصاص حٌات(Biosorption) اص  أو ادمص(Adsorption) اس الطحالوب  ة وأجنو على نوع الصبغ

 (.Aksu and Tezer, 2005و Banat et al., 1992  تعملة المس

فوً مٌواه  749و 752. أعلوى نسوبة فوً إزالوة اللوون إذ بلغوت حاو C. vulgarisوقد بٌنت الدراسة الحالٌوة إلوى أن طحلوب 

 754فاود بلغوت إزالتوه  S. quadricaudaأموا طحلوب  الل لات الصناعٌة غٌر المعامة والمعامة على التووالً لمعمول نسوٌج الحلوة.

 725بلغوت إذ  N. paleaبة للطحلوب  ة والمعاموة علوى التووالً. بٌنموا كانوت أوطوؤ نسو لمٌاه الل لات الصناعٌة غٌور المعامو 742و

 لمٌاه الل لات غٌر المعامة والمعامة على التوالً. 712و

وبهذا اختللت الدراسة الحالٌة فً استعمال مٌاه صناعٌة تحتوي على ملوثات مختللة ماارنة بؤغلب البحوث التً اسوتعملت 
 محلول صبغة ناٌة فاط للتعرف على إمكانٌة الإزالة.

ٌلٌوه  S. quadricaudaثوم طحلوب  C. vulgarisأن أف ل طحلب استعمل فً الإزالة هوو  ٌةالدراسة الحال نتائجأظهرت 

موون الطحالووب المل وولة فووً الدراسووات اللسوولجٌة  Chlorellaٌعوود طحلووب  Nitzschia paleaالمزرعووة المختلطووة وأخٌووراً طحلووب 

فوً  Chlorellaموع طحلوب  Scenedesmusقابلٌة تحمل عالٌة لظروف زرعٌوة مختللوة وٌشوترع للطحالب لكونه ٌنمو بسرعة وله 

العدٌد من الصلات، وكذلع ٌشتركان فً معٌشتها فً البٌئات نلسها وبالرغم من كونهما جنسٌن مختللٌن، إلا أن لهما علاقة قرٌبة إلى 
 (.1992 نصر  ،  Chlorococealesرتبة نلسها وهً حد بعٌد إذ ٌعودان لل

نباتٌة فً مٌاه الل لات غٌر المعامة كان أف ل من المعامة وهذا ٌعود لوجود أحٌاء وأظهرت النتائج أن إزالة المغذٌات ال
مجهرٌة مختللة أخرى من الطحالب واللطرٌات والبكترٌا التً تشارع تحطٌم المواد الع وٌة واستهلاع اللسولور والنتوروجٌن أو قود 

كبوات أخورى مكوون معاودات لا ٌمكون اسوتهلاكها مون قبول تإدي عملٌة التعاٌم إلوى اتحواد جوزء مون اللسولور اللعوال موع عناصور ومر
 .(Nichols, 1929)الطحالب 

عدد الخلاٌا فوً مٌواه الل ولات المعاموة بشوكل مسوتمر وتودرٌجً إلوى نهاٌوة وأشارت النتائج فً الدراسة الحالٌة إلى زٌادة 
الوذي قود ٌعوزى إلوى  ،أو العاشورمون الٌووم التاسوع الل لات غٌر المعامة فاد كان هناع انخلاا فً عدد الخلاٌا التجربة أما فً مٌاه 

 .(Dumas et al., 199%)استهلاع المواد الغذائٌة من قبل الطحالب أو هناع بعا المنافسة مع البكترٌا واللطرٌات 
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 الاسعععليلع 
 غٌر المعامة أف ل من الل لات المعامة. مٌاه الل لات الصناعٌة كانت كلاءة الطحالب المدروسة فً إزالة الملوثات ل .1

مٌواه فوً إزالوة الملوثوات مون   Scenedesmus quadricaudaو Chlorella vulgarisكانوت كلواءة الطحالوب الخ ور  .2

 .Nitzschia paleaأف ل من الطحلب العصوي  الل لات الصناعٌة 

التابعة للشركة العامة مٌاه الل لات الصناعٌة قابلٌة على إزالة بعا الملوثات من  الخ راء أثبتت الدراسة بؤن للطحالب .3
 للصناعات النسٌجٌة فً الحلة.

الل ولات فوً نمواذج مٌواه  527أثبتت الدراسة الحالٌة تمكن الطحالب الخ ر من إزالة اللون إذ كانت أعلى نسبة للإزالوة  .4
 الصناعٌة غٌر المعامة.

اتٌووة  النترٌووت، النتوورات، اللوسوولات( موون مٌوواه الل وولات بكانووت للطحالووب الخ ووراء كلوواءة عالٌووة فووً إزالووة المغووذٌات الن .5
 على التوالً. 5%7و 4%7و 726نسبة الصناعٌة غٌر المعامة إذ سجلت أعلى 

 للٌزٌائٌة والكٌمٌائٌة والحٌاتٌة لمٌاه المبزل.إن للمٌاه الصناعٌة تؤثٌر كبٌر على التغٌرات فً العوامل ا .6



التوصٌلٌة الكهربائٌة والملوحة والأس الهٌودروجٌنً وعسورة الكالسوٌوم والمغنٌسوٌوم ف ولاً عون النتورات كانوت إن تراكٌز  .2
وكسوجٌن الوذائب  من المحددات البٌئٌة فً حٌن ٌكون من العسرة الكلٌة والااعدٌوة واللوسولات والكبرٌتوات والنترٌوت والأ

 خارج المحددات البٌئٌة.

 احعولللع
 اختبار أنواع أخرى من الطحالب ممكن أن تحا. كلاءة أف ل فً المعالجة. .1

فوً الحاول عنود ظوروف بٌئٌوة  الصوناعٌة بناء منظومات رٌادٌة تجرٌبٌة لاختبار كلاءة الطحالب فً معالجة مٌاه الل ولات .2
 مختللة.

ر تلصٌل من حٌث أنواع الأصوبا  وتراكٌزهوا والمٌكانٌكٌوة التوً توتم بهوا الإزالوة مون قبول الاهتمام بدراسة اللون بشكل أكث .3
 الطحالب.

 6005-6002حللعرة  اوقع احدراسه/حعر( ما 703× أعواع احهلئالع احععلعله )خلله وألداد احعغللر احشهري ما  (6)يدو  

 احعوع غلر اويود (-)

CYANOPHYCEAE 

 الأشٙش

ٕٓٓ٘ ٕٓٓٙ 

ٔد أ٠ٍٛي آة  رّٛص حض٠شاْ أ٠بس ١ٔغبْ آراس ٕد  ٔن  ٕن   شجبؽ 

Anabaena sp.   ٖٓ.ٕ   ٕٖ.7     ٔٔ.ٖ  

Catothrix sp.   ٕٕ.٘ ٖ7.ٖ         

Chroococcus 

minutus 
   ٖٔ.ٗ        ٕ8.ٕ 

Lyngbya 

nordgaardii 
      ٖ7.ٖ  ٗٔ.ٔ    

Merismopedia 

elegans A. Braug 
   ٖٔ.ٖ ٕٓ.٘        

M. punctata  ٗ٘.7    ٕ٘.ٗ       

Microcystis 

aeruginosa 

kuetizing 

    ٖٔ.ٗ      ٕٔ.ٖ ٘.7 

Oscillatoria 

articulata 
  ٘٘.ٔ  ٖٖ.7      ٕٖ.ٗ  

O. formosa      ٕٗ.ٖ   ٕٕ.ٖ    

O. limnetica ٕٓ.ٕ          ٖٙ.ٗ  

Phormidium tenue    ٖٖ.ٕ ٕ7.٘     ٖٗ.٘   

Spirolina major 

kuetzing 
   ٔ7.ٙ ٖٖ.9    ٗٔ.7  ٔٗ.ٕ  

CHLOROPHACEAE  

Chlamydomonas sp.     9ٖ.ٕ   ٕٔٔ.٘ 7ٕ.ٗ ٙ8.ٕ   

C. snowii   ٖٔ.9  ٕ٘.ٗ ٔ٘.ٖ       

Chlorella sp.    ٕٕ٘.ٕ ٔٓ7.ٖ   87.7  ٔ٘ٙ.ٖ   

C. vulgaris    ٔٗٗ.7 78.٘ 9ٔ.ٗ 7ٖ.ٗ    ٘٘.ٖ  

Cosmarium  sp.   ٕٙ.ٖ    ٖٗ.ٕ      

Crucigenia 

rectangularis 
 8ٓ.ٕ ٙٗ.٘ ٔٓٔ.ٖ 7ٖ.ٕ        

Eudorina elegans       8ٗ.ٗ ٖ7.٘  ٔٙٙ.ٕ   

Kirchneriella 

controta 
 ٔٓ7.ٕ  ٖٗ.7         

Oocystis pyriformis     8ٔ.ٕ   ٖٗ.٘   ٗٙ.ٖ  

Scenedesms sp.  7ٓ.ٕ ٖٗ.8     ٔٔ7.٘     

S. acuminatus (lag.) 

chordat 
 ٕٓ.ٖ    ٔٔ.٘ ٔ9.ٖ      

S. quadricauda  ٖٔ٘.ٖ   8ٕ.ٙ 9ٕ.ٖ     7ٔ.ٖ  

Spirogyra crassa 

kuetizing 
   7.ٙ ٔٙ.٘       ٕٔ.ٙ 

Volvox sp.       ٘7.9   ٖٕ.ٕ   



CYANOPHYCEAE 

 الأشٙش

ٕٓٓ٘ ٕٓٓٙ 

ٔد أ٠ٍٛي آة  رّٛص حض٠شاْ أ٠بس ١ٔغبْ آراس ٕد  ٔن  ٕن   شجبؽ 

EUGLENAPHCEAE 

Euglena sp.   ٕٖ.ٖ   ٖٙ.7 ٔ8.ٗ      

E. dongata     ٖٖ.٘ ٕ٘.ٕ       

Phacus sp.         7٘.ٖ ٘ٓ.ٔ ٖٓ.ٖ  

Trachelomonus sp ٗ٘.٘    ٖٙ.7        

CHRYSOPHCEAE 

Mallomonas sp.   ٔٓ.ٖ    ٖٕ.٘   ٕ7.ٖ   

M. alpina ٕٔ.7       ٖ7.ٗ     

BACILLARIOPHYCAEA 

Cyclotella comota     ٔ7.ٖ      ٔ٘.9  

C. meneghiania 

kuetizing 
  ٕٓ.ٙ ٙ.ٗ ٕ.9   7.7 ٖٓ.7 ٔٔ.ٔ  7.ٔ 

C. ocellata    ٔٔ.ٗ     ٘ٔ.ٖ    ٕ8.ٕ 

Cymbella affinis  7.٘     ٙ.7    7.ٖ ٔ9.ٗ 

C. cistula   ٔٙ.9   ٖٔ.ٕ       

Diatoma elongatum      7.ٙ     ٔ٘.ٗ   

D. vulgare Bory     ٔ٘.ٖ ٔٔ.ٗ   ٗ.ٕ     

Fragilaria capucina  ٔٓ.ٔ     9.ٖ      

F. brevistriata     7.٘  ٖ.ٖ       

Melosira distans 7.ٖ    ٗٔ.ٔ    ٔٔ.ٖ ٖٓ.ٕ   

Navicula gracilis    ٖ.ٙ       9.ٕ  

N. hungarica        ٘.7     

N. parva  ٔٗ.ٖ            

Nitzschia dissipata ٗ.٘    ٔ7.ٙ        

N. longissima  7.ٗ      ٙ.ٖ   ٔٔ.ٖ  

N. palea  ٔ7.ٖ      ٖٖ.ٗ  ٕٔ.٘  9.7 

Rhoicosphenia 

curvata 
ٔ8.ٖ ٕٕ.ٗ  ٙ.ٖ ٔٔ.8        

Stephanodiscus 

tenuis 
    ٔٙ.ٔ   7.٘ ٘.٘ ٗ.ٙ   

Synedra acus            ٖٔ.ٖ 

S. ulna 7.ٖ          ٗ.9  

اٌؼذد اٌىٍٟ ٌٍٙبئّبد 

ٓٔ× إٌجبر١خ خ١ٍخ 
ٖ

 /ٌزش
ٖٔ9.ٔ ٘ٗٔ.ٙ ٖ٘ٙ.8 ٙ9ٗ.ٗ ٘ٓٔ.ٕ ٖٕٙ.٘ ٕٗٗ.ٙ ٖٗٗ.7 ٕٓٗ.8 ٖٙ8.8 ٖ8٘.ٗ ٔ7٘.7 

 

 

 



    Chlorella vulgarisالمعامة والمعاملة بطحلب غٌر ئٌة والكٌمٌائٌة لمٌاه الل لات الصناعٌة ٌم بعا اللحوصات اللٌزٌاق( 3جدول  

 قبل المعالجة اللحوصات
أقل فرق  الٌوم

معنوي 

L.S.D 

تحت 

مستوى 

0.05 

 العاشر التاسع الثامن السابع السادس الخامس الرابع الثالث الثانً الأول

التوصٌلٌة الكهربائٌة 

 س/سمماٌكروسمن
2330  20%1  1%33  15%4  1354  1135  934  2%3  634  4%2  350  115.31% 

 210.05 224 310 406 502 %59 226 62% 1014 1123 1332  1491 % الملوحة

 pH 2 2.5 2.2 %.1 2.9 %.2 %.4 %.2 2.% %.4 %.5 0.936 الأس الهٌدروجٌنً

الكلٌة  الااعدٌة

 لتر\CaCo3ملغم
350 310 220 250 220 220 1%0 120 100 90 22 152.2% 

 العسرة الكلٌة

 لتر\CaCo3ملغم
200 600 530 490 350 350 350 350 330 330 330 423.11 

 عسرة الكالسٌوم

 لتر\CaCo3ملغم
150 130 123 114 102 100 93 %4 26 69 63 44.966 

عسرة المغنٌسٌوم 

 لتر\CaCo3ملغم
123 105 91 %4 22 69 62 59 5% 5% 5% 36.2%3 

 3.331 %.0 %.0 1 1.3 1.2 1.9 2.2 2.6 5.2 5.5 6 لتر\ملغم النترٌت

 %11.20 0.6 0.6 2 4 5 2 10 10 10 12 21 لتر\ملغم النترات

 اللوسلات اللعالة

 لتر\ملغم
2 1.2 1.4 0.2 0.2 0.3 0.3 0.2 0.1 0.1 0.1 1.202 

 139.554 190 201 213 221 %24 222 306 336 362 392 432 لتر\ملغم الكبرٌتات

 44%.0 0.930 0.930 0.930 9%1.1 1.303 1.522 1.211 1.90 2.000 2.000 2.000 اللون نانومٌتر



    Chlorella vulgarisقٌم بعا اللحوصات اللٌزٌائٌة والكٌمٌائٌة لمٌاه الل لات الصناعٌة المعامة والمعاملة بطحلب ( 4جدول  

 قبل المعالجة اللحوصات

فرق  أقل الٌوم

معنوي 

L.S.D 

تحت 

مستوى 

0.05 

 العاشر التاسع الثامن السابع السادس الخامس الرابع الثالث الثانً الأول

التوصٌلٌة الكهربائٌة 

 ماٌكروسمنس/سم
1222 1552 13%1 1212 902 902 242 603 459 329 329 29.3%1 

 506.52 242 242 294 6%3 %42 522 522 226 4%% 993 1102 %0 الملوحة

 pH % %.2 2.% %.6 %.6 %.4 %.2 %.1 %.3 %.3 %.4 0.632 الأس الهٌدروجٌنً

الكلٌة  الااعدٌة

 لتر\CaCo3ملغم
390 360 320 2%0 240 220 200 1%0 150 120 120 153.42 

 العسرة الكلٌة

 لتر\CaCo3ملغم
420 390 350 320 290 220 250 240 230 230 230 112.412 

 عسرة الكالسٌوم

 لتر\CaCo3ملغم
125 120 112 96 90 %5 %0 20 20 20 20 35.105 

عسرة المغنٌسٌوم 

 لتر\CaCo3ملغم
66 62 60 52  51  46  42  3%  3%  36  36  1%.265 

 %2.15  1  1  1  1.3  1.5  2.3 2.9  3.1  305  4.1  4.3 لتر\ملغم النترٌت

 %5.94  2  2  2  2  2  2  3  5  2  9  12 لتر\ملغم النترات

 اللوسلات اللعالة

 لتر\ملغم
3.%  3.5  3  1.6  1.6  1.6  1.1  1.1  0.%  0.6  0.6  1.999 

 110.06  236  236  236  255  %22  301  301  342  320  394  415 لتر\ملغم الكبرٌتات

 0.222  1.095  1.095  1.95  1.095  1.225  1.512  1.242  1.933  2.000  2.000  2.000 اللون نانومٌتر



  Scenedesmus المعامة والمعاملة بطحلب غٌر ٌم بعا اللحوصات اللٌزٌائٌة والكٌمٌائٌة لمٌاه الل لات الصناعٌة ق( 5جدول  

quadricauda  

 قبل المعالجة اللحوصات

أقل فرق  الٌوم

معنوي 

L.S.D 

تحت 

مستوى 

0.05 

سادسال الخامس الرابع الثالث الثانً الأول  العاشر التاسع الثامن السابع 

التوصٌلٌة الكهربائٌة 

 ماٌكروسمنس/سم
1%00 1630 1460 1310 1160 1010 %60 210 605 552 500 251.511 

 1.016%4 320 356 2%3 454 550 646 242 %3% 934 1043 1152 %0 الملوحة

 pH 2.2 2.5 2.2 % %.2 %.4 %.1 %.1 %.5 %.5 % 0.552 الأس الهٌدروجٌنً

الكلٌة  الااعدٌة

 لتر\CaCo3ملغم
300 250 200 120 150 120 100 90 %0 %0 %0 132.929 

 العسرة الكلٌة

 لتر\CaCo3ملغم
600 520 540 500 460 420 3%0 340 320 320 320 1%6.922 

 عسرة الكالسٌوم

 لتر\CaCo3ملغم
161 143 120 113 102 92 %5 %0 26 26 26 22.11% 

 عسرة المغنٌسٌوم

 لتر\CaCo3ملغم
9% 96 94 %2 26 23 66 5% 55 55 55 29.522 

 2.215 1 1 1.3 1.5 1.9 1.9 3.4 3.5 3.9 4.2 4.4 لتر\ملغم النترٌت

 5.115 %.0 1 1.4 2.3 2.3 4.6 %.4 5.9 2.1 3.% 10 لتر\ملغم النترات

 اللوسلات اللعالة

 لتر\ملغم
2.2 2.3 1.4 1.4 1.4 1.1 1 0.9 0.2 0.5 0.4 1.241 

 144.21 230 230 236 259 9%2 320 350 322 329 455 420 لتر\ملغم الكبرٌتات

 1%.0 1.004 1.004 1.004 1.299 1.325 1.404 34%.1 2.000 2.000 2.000 2.000 اللون نانومٌتر



  Scenedesmus  quadricauda لب المعامة والمعاملة بطح ٌم بعا اللحوصات اللٌزٌائٌة والكٌمٌائٌة لمٌاه الل لات الصناعٌةق( 6جدول  

 قبل المعالجة اللحوصات
أقل فرق  الٌوم

معنوي 

L.S.D 

تحت 

مستوى 

0.05 

 العاشر التاسع الثامن السابع السادس الخامس الرابع الثالث الثانً الأول

التوصٌلٌة الكهربائٌة 

 ماٌكروسمنس/سم
1450 1325 1200 1023 %20 %3% 23.% 640 535 535 535 562.239 

 353.519 342 342 342 410 422 536 552 2%6 %26 %4% %92 %0 الملوحة

 pH 2.2 2.2 % 2.2 %.4 %.6 %.4 %.6 %.% 9.1 %.% 0.964 الأس الهٌدروجٌنً

الكلٌة  الااعدٌة

 لتر\CaCo3ملغم
500 430 3%0 220 250 250 220 200 1%0 120 120 1%2.44 

 العسرة الكلٌة

 لتر\CaCo3ملغم
%00 240 690 650 610 5%0 550 520 490 460 450 192.143 

 عسرة الكالسٌوم

 لتر\CaCo3ملغم
130 120 114 90 %% %1 23 65 65 65 65 40.559 

عسرة المغنٌسٌوم 

 لتر\CaCo3ملغم
150 139 129 124 112 112 102 102 95 %% %6 34.421 

 2.414 1.6 1.6 2 2.4 2.2 3.4 %.3 4.3 4.6 4.6 5 لتر\ملغم النترٌت

 9.334 3.2 3.2 5.2 6.2 3.% 3.% 10 10 15 12 20 لتر\ملغم النترات

 اللوسلات اللعالة

 لتر\ملغم
1.% 1.2 1.5 1.3 0.9 0.9 0.9 0.2 0.2 0.5 0.5 0.%56 

 113.024 255 255 255 255 %22 301 320 352 0%3 410 440 لتر\ملغم الكبرٌتات

 %0.631 1.155 1.155 1.155 1.399 1.399 1.513 %1.22 2.000 2.000 2.000 2.000 اللون نانومٌتر





  Nitzschia palea المعامة والمعاملة بطحلب  غٌر ٌم بعا اللحوصات اللٌزٌائٌة والكٌمٌائٌة لمٌاه الل لات الصناعٌةق( 2جدول  

 اللحوصات
أقل فرق  الٌوم 

معنوي 

L.S.D 

تحت 

مستوى 

0.05 

لثالثا الثانً الأول قبل المعالجة  العاشر التاسع الثامن السابع السادس الخامس الرابع 

التوصٌلٌة الكهربائٌة 

 ماٌكروسمنس/سم
1%25 12%2 1695 1610 1530 1350 1420 1450 1213 1166 1166 41%.69 

 00.%26 246 246 226 924 940 64% 929 1030 5%10 1142 1200 %0 الملوحة

 pH % % 2.% % %.2 %.2 2.9 % %.2 %.2 %.2 0.564 الأس الهٌدروجٌنً

الكلٌة  الااعدٌة

 لتر\CaCo3ملغم
299 224 249 224 199 124 124 150 150 150 150 90.502 

 العسرة الكلٌة

 لتر\CaCo3ملغم
%00 240 210 6%0 650 630 612 592 522 550 550 133.0% 

 عسرة الكالسٌوم

 لتر\CaCo3ملغم
200 144 12% 120 120 115 115 115 115 115 115 42.216 

عسرة المغنٌسٌوم 

 لتر\CaCo3ملغم
134 133 130 125 119 115 11 102 102 100 92 22.645 

 1.335 5.9 5.9 6 6.2 6.4 6.6 %.6 2.1 2.5 2.5 2.9 لتر\ملغم النترٌت

 2.212 19 19 19 19 19 21 22 25 26 %2 30 لتر\ملغم النترات

 اللوسلات اللعالة

 لتر\ملغم
1.4 1.2 1.2 0.9 0.% 0.5 0.3 0.2 0.2 0.2 0.2 0.%26 

 992.%6 312 321 325 334 349 351 364 323 4%3 413 422 لتر\ملغم الكبرٌتات

 0.131 1.615 1.605 1.615 1.615 1.622 1.901 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 اللون نانومٌتر



  Nitzschia palea المعامة والمعاملة بطحلب  لل لات الصناعٌةٌم بعا اللحوصات اللٌزٌائٌة والكٌمٌائٌة لمٌاه اق( %جدول  

 قبل المعالجة اللحوصات
أقل فرق  الٌوم

معنوي 

L.S.D 

تحت 

مستوى 

0.05 

 العاشر التاسع الثامن السابع السادس الخامس الرابع الثالث الثانً الأول

التوصٌلٌة الكهربائٌة 

 ماٌكروسمنس/سم
1435 1365 1290 1221 1140 1140 1055 1010 920 950 930 296.032 

 9%.4%1 595 %60 621 646 625 230 230 1%2 26% 24% %91 %0 الملوحة

 pH 2.4 2.6 2.% 2.% 2.% % %.2 % 2.% 2.6 2.% 0.224 الأس الهٌدروجٌنً

الكلٌة  الااعدٌة

 لتر\CaCo3ملغم
1%6 123 160 142 133 112 9% 9% 9% 9% 9% 56.223 

 العسرة الكلٌة

 لتر\CaCo3ملغم
900 %60 %40 %20 290 260 230 210 690 620 650 132.%6 

 عسرة الكالسٌوم

 لتر\CaCo3ملغم
122 120 113 106 99 94 90 %6 %3 %0 %0 16.349 

عسرة المغنٌسٌوم 

 لتر\CaCo3ملغم
123 166 163 160 155 149 143 140 136 132 12% 25.062 

 %0.32 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.6 4.9 5.1 5.4 5.6 لتر\ملغم النترٌت

 62%.2 10 10 10.3 10.2 11.1 %.11 %.11 12.2 13.4 14.2 14.2 لتر\ملغم النترات

 اللوسلات اللعالة

 لتر\ملغم
2.6 2.4 2.4 1.9 1.2 1.3 1.3 1.3 1 1 1 0.305 

 54%.55 300 300 305 309 316 322 339 %35 321 321 2%3 لتر\ملغم الكبرٌتات

 0.503 1.299 1.299 1.299 1.299 1.299 1.299 53%.1 %1.92 2.000 2.000 2.000 نانومٌتر اللون



 .C. vulgaris & S  بطحلبً والمعاملة المعامة  غٌر ٌم بعا اللحوصات اللٌزٌائٌة والكٌمٌائٌة لمٌاه الل لات الصناعٌةق( 9جدول   

quadricauda  

 قبل المعالجة اللحوصات
ل فرق أق الٌوم

معنوي 

L.S.D 

تحت 

مستوى 

0.05 

 العاشر التاسع الثامن السابع السادس الخامس الرابع الثالث الثانً الأول

التوصٌلٌة الكهربائٌة 

 ماٌكروسمنس/سم
1293 1643 1491 1022 1040 1040  %90  260  620  620  620  214.%3 

 460.50  392  392  392  6%4  569  665  665  9%6  954 1051  1142 %0 الملوحة

 pH 2.9  2.9  %  %.2  2.%  2.6  %.2  %.2  %.5  %.5  %.5  0.62% الأس الهٌدروجٌنً

الكلٌة  الااعدٌة

 لتر\CaCo3ملغم
500  460  420  390  350  300  2%0  260  240  240  240  205.29 

 العسرة الكلٌة

 لتر\CaCo3ملغم
600  550  510  420  430  400  3%0 360  330  310  300  120.3 

 عسرة الكالسٌوم

 لتر\CaCo3ملغم
144  136  12%  123  114  106  9%  90 %6 %0 %0 32.212 

عسرة المغنٌسٌوم 

 لتر\CaCo3ملغم
102 93 %5 2% 21 66 63  60 55  51  49  2%.%46 

 1.952  1.3  1.3  1.5  1.2  1.9  2.4  2.9  3.3  3.2  4  4.3 لتر\ملغم النترٌت

 222.%  3  3.9  5.2  2.3  9.%  10.5  %.11  13.2  14.3  15.2  12 لتر\ملغم النترات

 اللوسلات اللعالة

 لتر\ملغم
0.9  0.%  0.%  0.2  0.6  0.4  0.4  0.4  0.3  0.3  0.3  0.401 

 1.125%  5%2  291  %29 305  322  333  352  361  325  329  %%3 لتر\ملغم الكبرٌتات

 0.203  1.233  1.233 1.233  9%1.2  9%1.2  1.444 1.654  %2%.1  2.000 2.000  2.000 اللون نانومٌتر



 .S. quadricauda & N بطحلبً المعاملة غٌر المعامة و ٌم بعا اللحوصات اللٌزٌائٌة والكٌمٌائٌة لمٌاه الل لات الصناعٌةق( 10جدول  

palea  

 قبل المعالجة اللحوصات

أقل فرق  ٌومال

معنوي 

L.S.D 

تحت 

مستوى 

0.05 

 العاشر التاسع الثامن السابع السادس الخامس الرابع الثالث الثانً الأول

التوصٌلٌة الكهربائٌة 

 ماٌكروسمنس/سم
1222  11%2  10%2  992  912  950  950  %32  622  622 622 390.90 

 250.64  %39  %39  %39  532  %60  %60  4%5  635  695  256  12% %0 الملوحة

 pH 2.5  2.%  2.%  %.2  %.5  %.2  2.% %.2  %.5  %.5  %.2  0.192 الأس الهٌدروجٌنً

الكلٌة  الااعدٌة

 لتر\CaCo3ملغم
343 323  301  2%0  265  242  299  215  201  201  201  %5.305 

 العسرة الكلٌة

 لتر\CaCo3ملغم
550  529  509 490  421  543  436  41%  406  400  400  %9.54 

 عسرة الكالسٌوم

 لتر\CaCo3ملغم
%5  %0  26  22  66  62 5%  54  54 54 54 19.95% 

عسرة المغنٌسٌوم 

 لتر\CaCo3ملغم
104  100  92  94  91  %2  %5  %1  29  22  22 16.134 

 1.212 2.2  2.2  2.2  2.2 3  3.3  %.3  4.2  4.5  4.5 5 لتر\ملغم النترٌت

 14.259  15  15  16  %1  20  22  25  %2  32  36 39 لتر\ملغم النترات

 اللوسلات اللعالة

 لتر\ملغم
2.5  2.3  2.2  2  1.9  1.2  1.6  1.5  1.4  1.3  1.2  0.%91 

 43.900  260  266  225  4%2  293  302 312  322  335  342  359 لتر\ملغم الكبرٌتات

 0.532  %%1.4  %%1.4 %%1.4 1.600  1.600 1.202  1.913 2.000  2.000  2.000  2.000 ومٌتراللون نان



  C. vulgaris & N. palea  بطحلبً والمعاملة غٌر المعامة  ٌم بعا اللحوصات اللٌزٌائٌة والكٌمٌائٌة لمٌاه الل لات الصناعٌةق( 11جدول  

 قبل المعالجة اللحوصات

أقل فرق  الٌوم

 معنوي

L.S.D 

تحت 

مستوى 

0.05 

 العاشر التاسع الثامن السابع السادس الخامس الرابع الثالث الثانً الأول

التوصٌلٌة الكهربائٌة 

 ماٌكروسمنس/سم
1229 112%  925  %45  205  612 530  490  490  490  490  459.660 

 0%.293  314  314 314  314  339  395  453  541  24 6  222  6%2 %0 الملوحة

  pH 2.4  2.2  2.3 الأس الهٌدروجٌنً

0.51 

2.2  %.2  %.3  %.3  %.1  2.%  %.2  %.2  0.532 

الكلٌة  الااعدٌة

 لتر\CaCo3ملغم
321  296  26 5  233  19%  126  120  120  120  120  120  94.%2% 

 العسرة الكلٌة

 لتر\CaCo3ملغم
245  236 225  213  200  1%6  121  159  142  140  140  64.241 

 عسرة الكالسٌوم

 لتر\CaCo3ملغم
110  102  102  95  %6  2%  69 65  65  65   65  34.%9 

عسرة المغنٌسٌوم 

 لتر\CaCo3ملغم
30  29  22  26 25  24  23  21  1%  12  12 %.221 

 1.204  %.1  %.1  %.1  %.1  %.1  %.1  2.1 2.4 2.9 3.3 3.2 لتر\ملغم النترٌت

 3.962  3  3 3  3.4  4.1  5.2  6.4  2.1  2.9  6.%  9.3 لتر\ملغم النترات

 اللوسلات اللعالة

 لتر\ملغم
0.2  0.6  0.4 0.3  0.3  0.3  0.3  0.3  0.3  0.3  0.3  1.192 

 14.%4  240  240  240  249  %25  221  3%2  291  299  %30  312 لتر\ملغم الكبرٌتات

 0.563  1.301  1.301  1.301  1.300  1.301  1.323  1.496  1.669  42%.1  2.000  2.000 انومٌتراللون ن



 بالطحالب الثلاث  المزٌج الثلاثً( المعاملة غٌر المعامة و ٌم بعا اللحوصات اللٌزٌائٌة والكٌمٌائٌة لمٌاه الل لات الصناعٌةق( 12جدول   

 قبل المعالجة اللحوصات

رق أقل ف الٌوم

معنوي 

L.S.D 

تحت 

مستوى 

0.05 

 العاشر التاسع الثامن السابع السادس الخامس الرابع الثالث الثانً الأول

التوصٌلٌة الكهربائٌة 

 ماٌكروسمنس/سم
13%4 12%4 11%3 10%1 %%2 %%2 2%1 629 634 614 5%9 423.22 

 1%.320 322 393 406 434 419 564 564 692 252 22% 6%% %0 الملوحة

 pH 2.3  2.2  2.9  %  2.2  %.1  %.3  %.5  2.9  %.%  %.4  0.%32 الأس الهٌدروجٌنً

 112.3 200 200 219 241  263  2%2 309 331  353  325  400 لتر\CaCo3الكلٌة ملغم الااعدٌة

 132.002 220 220 0%2 290 300 330 630 390 420 450 500 لتر\CaCo3ملغم العسرة الكلٌة

 كالسٌومعسرة ال

 لتر\CaCo3ملغم
102 102 92 92 %%  %4  29 24 69 63 65 25.43 

عسرة المغنٌسٌوم 

 لتر\CaCo3ملغم
%% 2% 22 62 61 55 49 4% 42 46 46 24.542 

 2.333 2.2 2.2 2.2 2.2 %.2 3.5 4 4.5 %.4 5.2 5.2 لتر\ملغم النترٌت

 3.932  3.4  3.4  3.4  3.4  3.4  4.2 5.1 5.1 5.1 6.% 9.9 لتر\ملغم النترات

 0.991  1.1 1.1 1.1  1.2  1.3  1.4  1.4  1.6  2 2.2  2.4 لتر\ملغم اللوسلات اللعالة

 52.129  294  294  294  %29  302  319  336 342  352  322  5%3 لتر\ملغم الكبرٌتات

 0.694  1.191  1.191  1.191  1.191 1.1510  1%1.2 53%.1  2.000 2.000  2.000  2.000 اللون نانومٌتر

 











































 بالطحالب المعاملة غٌر  ٌم بعا اللحوصات اللٌزٌائٌة والكٌمٌائٌة لمٌاه الل لات الصناعٌةق( 23جدول  

 اللحوصات
قبل 

 المعالجة

أقل فرق  الٌوم

معنوي 

L.S.D 

تحت 

مستوى 

0.05  

الخام الرابع الثالث الثانً الأول

 س

الساد

 س
 العاشر التاسع الثامن السابع

التوصٌلٌة الكهربائٌة 

 ماٌكروسمنس/سم
2200  

215
0  

211
1  

206
5  

201
0  

192
3  

194
5  

1%35  
1%2
0  

1%2
0  

1%20  229.2% 

132  %140 %0 الملوحة
6 

135
1  

132
2 

12%
6  

126
3  

124
5  

1124  116
5  

116
5  

1165  113.95 

 pH 2.2  2.2  2.6  %.3  %.%  2.2  2.5  %.3  %.5  2.3 2.3  1.1%3 الأس الهٌدروجٌنً

الكلٌة  الااعدٌة

 لتر\CaCo3ملغم
2%0 223  266  266  254 240 240 240  240  240  240  25.332 

 العسرة الكلٌة

 لتر\CaCo3ملغم
500  4%5  422  459  453  432  420  415  415  415  415  52.4% 

 عسرة الكالسٌوم

 لتر\CaCo3ملغم
144  140  140  13%  135  132  130 130 12%  12%  12% 10.5% 

عسرة المغنٌسٌوم 

 لتر\CaCo3ملغم
%0  22  24  22  20  62  65  64  64 64 64 10.55 

 4.21  6.2  6.2  6.2  6.2  6.9  6.9 6.9 2.1 2.3 2.3 2.5 لتر\ملغم النترٌت

 1.293 14.2 14.2 14.2 14.2  14.2  14.2  15.2  15.2  15.2  16.6  12 لتر\ملغم النترات

 اللوسلات اللعالة

 لتر\ملغم
4 3.% 3.%  3.6  3.6  3.6  3.6  3.6  3.6 3.6 3.6 0.241 

 30.404  425  425  425  491  %49  %49  %49 504  511  512 524 لتر\ملغم الكبرٌتات

2.00 2.000  اللون نانومٌتر
0 

2.00
0 

2.00
0 

2.00
0 

2.00
0 

2.00
0 

2.00
0 

2.00
0 

2.00
0 

2.00
0 

 

 







 النسبة المئوٌة لإزالة بعا الملوثات من مٌاه الل لات الصناعٌة بوساطة الطحالب (23)جدول 

 السٌطرة اللحوصات

C. vulgaris  S. quardicuada  N. palea C.+ 

S. 

S. + 

N. 

C. + 

N. 
 الثلاثً المزٌج

 معامة امةغٌر مع معامة غٌر معامة معامة غٌر معامة

الإزالة 
 الكلٌة

الإزالة 
 الصافٌة

الإزالة 
 الكلٌة

الإزالة 
 الصافٌة

الإزالة 
 الكلٌة

الإزالة 
 الصافٌة

الإزالة 
 الكلٌة

الإزالة 
 الصافٌة

الإزالة 
 الكلٌة

الإزالة 
 الصافٌة

الإزالة 
 الكلٌة

الإزالة 
 الصافٌة

الإزالة 
 الكلٌة

الإزالة 
 الصافٌة

الإزالة 
 الكلٌة

 الإزالة
 الصافٌة

الإزالة 
 الكلٌة

الإزالة 
 الصافٌة

الإزالة 
 الكلٌة

الإزالة 
 الصافٌة

التوصٌلٌة 
الكهربائٌة 

 ماٌكروسمنس/سم
127 %57 6%7 2%7 617 227 557 637 467 3%7 217 357 1%7 657 4%7 517 347 607 437 527 407 

 407 527 437 607 347 517 7%4 657 7%1 %35 217 7%3 467 637 557 227 617 7%2 7%6 57% 127 %0الملوحة 

الااعدٌة الكلٌة 
 367 507 337 427 227 417 7%3 527 337 427 367 507 527 667 597 237 537 627 657 297 147 لتر\CaCo3ملغم

العسرة الكلٌة 
 297 467 267 437 107 227 337 507 117 7%2 147 317 227 447 307 427 7%2 457 367 537 127 لتر\CaCo3ملغم

عسرة الكالسٌوم 
 لتر\CaCo3ملغم

117 5%7 427 447 337 537 427 507 397 427 317 327 267 447 337 367 257 417 307 417 307 

عسرة 
المغنٌسٌوم 

 لتر\CaCo3ملغم
207 537 337 457 257 447 247 437 237 2%7 %7 267 67 527 327 267 67 437 237 4%7 2%7 

 507 617 407 517 357 467 597 207 127 237 147 257 527 7%6 667 227 657 267 267 27% 117 لتر\نترٌت ملغمال

 537 667 557 7%6 7%4 617 697 27% 197 327 247 327 7%6 17% 297 927 207 37% 47% 927 137 لتر\نترات ملغمال

اللعالة لوسلات ال
 لتر\ملغم

107 957 %57 %47 247 %57 257 227 627 %67 267 617 517 667 567 527 427 247 147 547 447 

كبرٌتات ال
 لتر\ملغم

97 567 427 437 347 517 427 42 337 267 127 217 127 267 127 227 1%7 41% 15% 247 157 

 457 407 317 437 127 257 427 547 49.67 527 07 نانومٌتر اللون

  

 


