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رطٍك رس١ّخ اٌّؼبدْ اٌضم١ٍخ لأٞ ػٕظش و١ّ١بئٟ ِؼذٟٔ ٌذ٠ٗ وضبفخ ػب١ٌخ ٔسج١بً ٚلذ ٠ىْٛ ٘زا اٌّؼذْ سبَ أٚ غ١ش سبَ ػٕذ 

 ....اٌخ.  Pbٚاٌشطبص  Cr،اٌىشَٚ  Cd، اٌىبد١َِٛ  Hgاٌزشاو١ض إٌّخفضخ، ِٓ اثشص أِضٍزٙب اٌضئجك 

رؼذ اٌّؼبدْ اٌضم١ٍخ أحذ ػٕبطش طج١ؼ١خ اٌّٛجٛدح ضّٓ اٌمششح الأسض١خ، ٠ّٚىٓ اْ رىْٛ احذ اٌّخٍفبد اٌظٕبػ١خ  

ٌٍظٕبػبد اٌجزشٚو١ّ١بئ١خ ٚغ١ش٘ب ِٓ اٌظٕبػبد، ٚلذ رٛجذ ِزاثخ ث١ّبٖ اٌظشف اٌظحٟ، اٚ ِزاثخ ضّٓ ١ِبٖ اٌظشف 

 ّسزشف١بد، ٚوّب ٠ّىٓ اْ رٛجذ ٘زٖ اٌؼٕبطش ضّٓ ِخٍفبد اٌسّبد إٌجبرٟ ٚضّٓ رشثزٗ.ٌٍ

ٚرٕجُ خطٛسح اٌّؼبدْ اٌضم١ٍخ ِٓ لذسرٙب ػٍٝ اٌزشاوت فٟ أجسبَ اٌىبئٕبد اٌح١خ ٚرىْٛ سبِخ ػٕذِب رىْٛ ٔست اٌزشو١ض 

ظ١فخ اسبس١خ فٟ اصاٌخ اٌّؼبدْ اٌضم١ٍخ اضبفخ اٌٝ . فجبٌٕسجخ ٌلإٔسبْ فبْ اٌىجذ ٌٗ ٚ[1] اػٍٝ ٚاسشع ِٓ ٔست أحلاٌٙب ثبٌجسُ

اٌسَّٛ الأخشٜ، ٚاٌجذ٠ش ثبٌزوش اْ ٔست ل١ٍٍخ جذاً ِٓ رشو١ض ٘زٖ اٌؼٕبطش )اٌّؼبدْ اٌضم١ٍخ( ٌٗ رأص١ش خطش ػٍٝ طحخ 

ئٕبد ١ِىشٚجشاَ ٌىً ٌزش ٠ؼزجش سبَ ٌلإٔسبْ ٚاٌىب  ١ِ01ىشٚجشاَ ٌىً ٌزش، اٌشطبص 6الأٔسبْ ٚح١برٗ فّضلاً اٌضئجك 

 .[2]اٌح١خ

ٕٚ٘ب ٠جت اْ ٔزوش ٚٔؤوذ اْ ِؼظُ ٔظُ اٌّؼبٌجخ ٌٙزٖ اٌّخبطش ١ٌسذ ثبٌّسزٜٛ اٌّطٍٛة اٚ رىبد رىْٛ ِؼذِٚخ خظٛطبً 

ثذٚي اٌؼبٌُ اٌضبٌش ٚاٌؼشاق ِٚحبفظزٕب خ١ش د١ًٌ ػٍٝ رٌه ف١زُ اٌزخٍض ِضلا ِٓ ١ِبٖ اٌّجبسٞ ِجبششح اٌٝ ١ِبٖ ِجبسٞ 

ٌجخ فؼبٌخ ِٚزخظظخ ٌّضً ٘زٖ اٌّٛاد ِّب ٠ّضً خطش وج١ش ػٍٝ طحخ ٚح١بح الأٔسبْ الأٙبس دْٚ ٚجٛد ٚحذاد ِؼب

ٚاٌسىبْ، ٚرٌه ٌىْٛ ١ِبٖ اٌظبٌحخ ٌٍششة اٌزٟ ٠زُ رغز٠زٙب )ضخٙب( اٌٝ إٌّبصي ػجش شجىبد ا١ٌّبٖ اٌظبٌحخ ٌٍششة رىْٛ 

٘زٖ اٌّبدح ٚٚجٛد ثؼض اٌٍّٛصبد اٌّزاثخ لذ ِشد ثّشاحً رظف١خ سٚر١ٕ١خ ِٚٓ ضّٕٙب اٌزؼم١ُ ثبٌىٍٛس اٌزٞ لذ ٠سجت ٚجٛد 

 .[3]ثبٌّبء اٌٝ ِٛاد ِسشطٕخ ٔز١جخ رفبػٍٙب ِغ ِبدح اٌىٍٛس

ٌزا ٚجت أْ رىْٛ ٕ٘بن حٍٛي حم١م١خ ٚػ١ٍّخ ِذسٚسخ ِٕٚفزح ٌٍحذ اٚ اٌس١طشح ػٍٝ ٘زٖ اٌٍّٛصبد، ػٍّبً أٗ ٕ٘بن دساسبد 

رؼزجش طشق طذ٠مخ ٌٍج١ئخ ح١ش ٕ٘بن ػذح دساسبد ٚاػذح فّضلا ػذ٠ذح ٌٍزخٍض ِٓ ٘زٖ اٌسَّٛ سٛاء ثطشق ثب٠ٌٛٛج١خ اٌزٟ 

 Brown( ٚوّب ٠ُ اسزخذاَ اٌطحبٌت ِضً )٠P.Chrysogenum, Mucor rouxiزُ اسزخذاَ أٛاع ِٓ اٌفطش٠بد ِضً )

algae, Green algae( ٚرُ اسزخذاَ اٌجىزش٠ب )Rhodospirilium species, Thauera selenatis وطشق ٌٍزخٍض )

. اٚ و١ّ١بئ١خ ٚاٌزٟ رؼزجش طشق راد وفبءح ػب١ٌخ ٔسج١بً ٌٍزخٍض ِٓ اٌٍّٛصبد اٌلاػض٠ٛخ ثبٌؼَّٛ ٚاٌزٟ [4]ِٓ ٘زٖ اٌسَّٛ

رؼزجش اٌّؼبدْ اٌضم١ٍخ احذ ٘زٖ اٌٍّٛصبد ػٍٝ سج١ً اٌّضبي اسزخذاَ اٌىبسثْٛ إٌّشظ ٚاسزخذاَ إٌّزٛجبد اٌضساػ١خ اٌضب٠ٛٔخ 

ٚالأسص ٚلشٛس جٛص إٌٙذ ثؼذ حشلٙب لاحزٛائٙب ػٍٝ اٌس١ٍٍٛص ٚغ١ش٘ب ح١ش رؼزجش ِٛاد ِبصح ٌٍّؼبدْ  ِضً لشٛس اٌزسح

اٚ ف١ض٠بئ١خ ِضلا اسزخذاَ اٌج١ٌّٛشاد ٚاٌزٟ رىْٛ ِبدح سخ١ظخ ٚإِٓٗ ٚراد وفبءح ػب١ٌخ جذا ٢صاٌخ  ،[5] اٌضم١ٍخ ثبٌؼَّٛ

ٕبن ِحبٚلاد لاسزخذاَ رم١ٕخ إٌبٔٛ ٚاٌّٛاد إٌب٠ٛٔخ ٌّؼبٌجخ رٍٛس ا١ٌّبٖ ، ٚوّب أٗ ٘[6] اٌّؼبدْ اٌضم١ٍخ ِٓ ِحب١ٌٍٙب اٌّبئ١خ

سٛاء ِٓ اٌّٛاد اٌؼض٠ٛخ اٚ اٌلاػض٠ٛخ ِٚٓ ضّٕٙب اٌّؼبدْ اٌضم١ٍخ ٚػِّٛب وً ٘زٖ اٌّؼبٌجبد ٠ّىٓ اػزجبس٘ب غ١ش ِىٍفخ 

 ل١بسبً ثّب رٛفشٖ ِٓ حّب٠خ ٌظحخ ٚسلاِخ ح١بح اٌجشش.

ِؼبٌجخ فؼ١ٍخ ٚحم١م١خ ٚفؼبٌخ ٌّؼبٌجخ ١ِبٖ اٌظشف اٌظحٟ لجً ٚطٌٛٙب اٌٝ ِجبسٞ اْ رىْٛ ٕ٘بن ِحطبد  ٚٔٛطٟ

الأٔٙبس ثأششاف جٙبد راد رخظض ػٍّٟ ٚػٍّٟ، ٚوزٌه رشش١ذ اسزخذاَ اٌّج١ذاد ٚالأسّذح اٌى١ّبئ١خ ٌٍٕجبد، ِٚشالجخ 
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صبد اٌّؼبدْ اٌضم١ٍخ اٌّزاثخ اٌظٕبػبد ِٚخٍفبرٙب ٚاخضبػٙب اٌٝ ششٚط سلاِخ فٟ و١ف١خ ِؼبٌجخ ٚطشق اٌزخٍض ِٓ ٍِٛ

  ثّحب١ٌٍٙب اٌّبئ١خ.
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