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 :العملياخ الثيولوجيح - 

  

  

 :  المعالجح الثيولوجيح تواسطح الحمأج المنشطح 1-1

  

ارا رُ صشف ا١ٌّبٖ  . إْ إٌشبغبد اٌجشش٠خ ٚ ١ِبٖ اٌصشف اٌصٕبػٟ ػبدح ِب رشىً ِب ٠ؼشف ثب١ٌّبٖ اٌٍّٛصخ 

اٌٍّٛصخ إٌٝ اٌطج١ؼ١خ ثذْٚ ِؼبٌغخ فبْ اٌّغزمجلاد اٌّبئ١خ عٛف رزٍٛس ٚ عزصجؼ ٔبلٍخ ٌلأِشاض ِّب ٠ؼشض 

فٟ ثذا٠خ اٌمشْ اٌؼشش٠ٓ رُ اخزشاع غش٠مخ اٌّؼبٌغخ اٌج١ٌٛٛع١خ ِٕٚز رٌه اٌٛلذ ؽزٝ ا٢ْ . إٌبط إٌٝ اٌخطش 

 .رشىً اٌّؼبٌغخ اٌج١ٌٛٛع١خ اٌطش٠مخ الأوضش ش١ٛػب ثبٌؼبٌُ ٌّؼبٌغخ ١ِبٖ اٌصشف اٌصؾٟ 

فٟ أوً ٚ ٘عُ  (اٌخ .. غؾٍج١بد - ثشٚرٛصٚا–ثىزش٠ب  )رمَٛ اٌؼ١ٍّخ اٌج١ٌٛٛع١خ ػٍٝ إششان اٌىبئٕبد اٌذل١مخ 

ٚ وٕز١غخ ٌزٌه رزىبصش اٌىبئٕبد اٌذل١مخ ٚ رصجؼ ا١ٌّبٖ شجىخ خب١ٌخ ِٓ اٌٍّٛصبد . اٌّٛاد اٌؼع٠ٛخ اٌىشث١ٔٛخ 

 .٠ّىٓ إػبدح اعزؼّبي ا١ٌّبٖ اٌّؼبٌغخ ٚفك ششٚغ ِؼ١ٕخ .اٌؼع٠ٛخ 

ػٍٝ اٌشغُ ِٓ أْ ِجذأ اٌّؼبٌغخ اٌج١ٌٛٛع١خ ثغ١ػ إلا أْ اٌزؾىُ ثٙزٖ اٌطش٠مخ ِؼمذ عذا ٚ رٌه ثغجت رشؼت 

   ( .pH )ِٚٓ ٘زٖ اٌؼٛاًِ ٔزوش ثب٘بء ا١ٌّبٖ . اٌؼٛاًِ اٌزٟ رؤصش ػٍٝ ػٍّٙب 

اْ . إْ رذفك و١ّخ ل١ٍٍخ ِٓ اٌّٛاد اٌغبِخ ٠ؤدٞ اٌٝ اصجبغ اٌىبئٕبد اٌذل١مخ ٚ ثبٌزبٌٟ رٛلف اٌّؼبٌغخ اٌج١ٌٛٛع١خ 

ظّٓ ا١ٌّبٖ  (BOD أٚ COD )اٌٙذف الأعبط ِٓ اٌّؼبٌغخ اٌج١ٌٛٛع١خ ٘ٛ رخف١ط ِؾزٜٛ اٌّٛاد اٌؼعٛٞ   

 . اٌّؼبٌغخ ثبلإظبفخ إٌٝ رخف١ط رشو١ض اٌّغز٠بد ِضً اٌفٛعفٛس ٚ إٌزشٚع١ٓ

  

  

 : طثيعح و تركية المياه الملوثح  : 1-2

  

اْ  . (دلبئم١خ  )اْ ١ِبٖ اٌّغبسٞ رؾٛٞ ثشىً سئ١غٟ اٌّٛاد اٌؼع٠ٛخ اٌىشث١ٔٛخ ٚ اٌزٟ رىْٛ اِب ِٕؾٍخ أٚ ِؼٍمخ 

اْ اٌّٛاد راد اٌمطش . ِٓ اٌّٛاد اٌؼع٠ٛخ اٌىشث١ٔٛخ ٚ ؽٛاٌٟ ٔصفٙب لبثٍخ ٌٍزشع١ت  % 60اٌّٛاد اٌذلبئم١خ رشىً 

رجمٝ ثشىً ِؼٍك ظّٓ اٌّؾٍٛي ٚ  (  micro meter 100) اٌٝ ِبئخ ١ِىشْٚ  (  1mm )ث١ٓ ٚاؽذ ١ٍِّزش 

اْ اٌغضء اٌمبثً . أصٕبء اٌّؼبٌغخ ٠زُ اِزضاص٘ب اٌٝ داخً إٌذف ٚ اٌزغّؼبد اٌجىز١ش٠خ ؽ١ش ٘عّٙب ٚ اصاٌزٙب 

ٌٍزؾًٍ اٌج١ٌٛٛعٟ ِٓ اٌّٛاد اٌؼع٠ٛخ ٠شًّ اٌىشث١٘ٛذساد ٚ اٌجشٚر١ٕبد ٚ اٌؾّٛض الأ١ٕ١ِخ ٚ اٌذْ٘ٛ ٚ 

ٚ ػٍٝ  / C-N-P/ رؾٛٞ ١ِبٖ اٌّغبسٞ ػٍٝ اٌىشثْٛ ٚ إٌزشٚع١ٓ ٚ اٌفغفٛس ثبٌٕغجخ اٌزب١ٌخ . اٌؾّٛض اٌذ١ٕ٘خ 

 ٚ ٟ٘ لش٠جخ ِٓ إٌغجخ اٌّلائّخ ٌٍّٛاد اٌزىبصش 6-19-100  اٌٝ 5-17-100اٌؼَّٛ ٠ّىٓ أْ رزغ١ش ٘زٖ إٌغجخ ِٓ 

  .1-5-100اٌجىز١شٞ 

  

  

 : الكرتون القاتل للتحلل و الغير قاتل للتحلل : 1-3

  

ٕ٘بن . إْ ِؼشفخ شذح اٌؾٌّٛخ اٌؼع٠ٛخ ظّٓ ١ِبٖ اٌّغبسٞ ٠ّىٓ ِٓ اٌزشغ١ً اٌّعجٛغ ٚ اٌّؾطخ اٌّؼبٌغخ

اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌجبسِزشاد اٌزٟ رغزخذَ ٌزؾذ٠ذ شذح اٌّٛاد اٌؼع٠ٛخ ظّٓ ١ِبٖ اٌّغبسٞ ٚ عٕزطشق إ١ٌٙب ثشٟء ِٓ 

 .اٌزٛظ١ؼ
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صُ ٠زُ ل١بط و١ّخ غبص " ٠زُ ؽشق اٌؼ١ٕخ ثذسعبد ؽشاسح ػب١ٌخعذا : (TOC)الكرتون العضوي الكلي      ·    

 ٠شًّ ع١ّغ اٌّٛاد اٌؼع٠ٛخ اٌىشث١ٔٛخ ثّب ف١ٙب اٌّٛاد اٌؼع٠ٛخ اٌضبثزخ TOCإْ .صبٟٔ اوغ١ذ اٌىشثْٛ إٌّطٍك 

 .اٌزٟ لا ٠ّىٓ أْ رزؾطُ ثبٌزؾ١ًٍ اٌج١ٌٛٛعٟ 
  

ٚ ٕ٘ب ٠زُ ل١بط اٌىشثْٛ اٌؼعٛٞ ثبلأوغذح اٌى١ّ١بئ١خ ؽ١ش ٠زُ  : (COD)الاحتياج الكيميائي للاكسجيه ·        

ؽبٚٞ ػٍٝ د٠ىشِٚبد اٌجٛربع١َٛ ٚ ثبٌزبٌٟ ٠زُ رؾذ٠ذ اٌىشثْٛ  (ؽّط وجش٠ذ )رغخ١ٓ اٌؼ١ٕخ ثٛعػ ؽّط لٛٞ 

 اٌّٛاد اٌؼع٠ٛخ اٌغ١ش CODٚ رشًّ ل١ّخ . اٌّؤوغذ ثٛاعطخ رؾذ٠ذ و١ّخ اٌذ٠ىشِٚبد اٌّغزخذِخ أصٕبء اٌزغشثخ 

لبثٍخ ٌٍزؾ١ًٍ اٌج١ٌٛٛعٟ ٚ ػٍٝ اٌؼىظ فئْ ثؼط اٌّشوجبد ِضً اٌجٕض٠ٓ ٚ اٌزٟ ٠ّىٓ أْ رزؾًٍ ثٛاعطخ اٌجىزش٠بد 

  . CODفئٔٙب رزؾًٍ ثشىً عضئٟ ظّٓ رغشثخ ل١بط اي

  

 ػٓ اٌىشثْٛ اٌؼعٛٞ اٌمبثً ٌٍزؾ١ًٍ BODرؼزجش ل١ّخ  : (BOD)الاحتياج الثيولوجي للأكسجيه ·        

صعبعخرؾٛٞ ١ِبٖ صشف صؾٟ ٠مبط  )اٌج١ٌٛٛعٟ ٚ ٠زُ رؾذ٠ذ٘ب ثٛاعطخ الاوغغ١ٓ اٌّغزٍٙه اصٕبء اٌزغشثخ 

ِئ٠ٛخ ٚ ثؾ١ش رٛظغ ػ١ٕخ اٌزغشثخ (20)ا٠بَ ٚ ثذسعخ ؽشاسح  (5)رشو١ض الاوغغ١ٓ لجً ٚ ثؼذ فزشح الاؽزعبْ 

  .BOD5ٚ رؼشف ٘زٖ اٌم١ّخ . فٟ ِىبْ ِظٍُ

  

ٚ ِٓ أعً اٌزأوذ ِٓ أْ اٌّٛاد اٌؼع٠ٛخ اٌىشث١ٔٛخ فمػ ع١زُ أوغذرٙب ثٛاعطخ اٌىبئٕبد اٌذل١مخ فئٔٗ ٠زُ إظبفخ ِٛاد 

 .و١ّ١بئ١خ ٌزضج١ػ أوغذح اٌّٛاد اٌؼع٠ٛخ إٌزشٚع١خ 
  

 :  ٚ رٌه ٌغجج١ٓ COD ٟ٘ دائّب ألً ِٓ ل١ّخ BODإْ ل١ّخ 

  

  .CODلارغزط١غ اٌؾّأح إٌّشطخ ٘عُ ثؼط اٌّٛاد اٌؼع٠ٛخ اٌزٟ ٠زُ أوغذرٙب فٟ رغشثخ -  1

  

 لا٠زأوغذ ٌٚىٓ ٠ذخً فٟ اٌخلا٠ب اٌجىزش٠ب اٌغذ٠ذح ٌٚزٌه فبْ ل١ّخ BODثؼط اٌىشثْٛ اٌّضاي فٟ رغشثخ -   2

BODرؼجش فمػ ػٓ اٌّٛاد اٌؼع٠ٛخ اٌزٟ رّذ أوغذرٙب فؼ١ٍب . 
  

-0,5فّضلا ِٓ أعً اٌّغبسٞ إٌّض١ٌخ رىْٛ ث١ٓ .  رؼزّذ ػٍٝ ٔٛػ١خ ا١ٌّبٖ اٌٍّٛصخ COD  / BOD5إْ إٌغجخ 

  .0,2 ٚ رىْٛ ِٓ أعً ا١ٌّبٖ إٌٙبئ١خ ٌّؼبٌغخ 0,6

  

  

   : BODتصنيف الـ: 1-4

  

ٚ رٌه ؽغت عشػخ  (  Hard) ٚ آخش ثطٟء اٌزأوغذ  ( Soft ) اٌٝ عضء عش٠غ اٌزأوغذ ٠BODّىٓ رص١ٕف 

أوغذح اٌّٛاد اٌؼع٠ٛخ اْ اٌّشوجبد راد اٌٛصْ اٌغض٠ئٟ اٌصغ١ش ٠زُ اصاٌزٙب فٛس دخٌٛٙب اٌٝ ؽٛض اٌز٠ٛٙخ ٚ 

/ ٘زٖ اٌّغّٛػخ ِٓ اٌّشوجبد ٠طٍك ػ١١ٍٙب اٌّٛاد عٍٙخ اٌزؾًٍ اٌج١ٌٛٛعٟ اٚ .  عبػخ 1-2اصاٌزٙب ٠غزغشق ث١ٓ 

Sof  BOD / َٚأِب اٌّشوجبد راد اٌٛصْ اٌغض٠ئٟ الأوجش فبْ صِٓ اصاٌزٙب ٠زشاٚػ ث١ٓ ػذح عبػبد اٌٝ ػذح أ٠ب .

ٌزٌه إرا وبْ صِٓ اٌّىٛس ظّٓ . Hard BODإْ ٘زٖ اٌّشوجبد الألً عٌٙٛخ فٟ اٌزؾًٍ اٌج١ٌٛٛعٟ ٠طٍك ػ١ٍٙب 

عزخشط ِغ اٌغجت  (Hard BOD)أؽٛاض اٌز٠ٛٙخ غ١ش وبفٟ فبْ اٌّٛاد اٌؼع٠ٛخ صؼجخ اٌزؾًٍ اٌج١ٌٛٛعٟ 

 . اٌزبٌٟ ٠ّضً اٌّٛاد اٌؼع٠ٛخ ظّٓ ١ِبٖ اٌّغبسٞ (1)اٌشىً. إٌٙبئٟ
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  اٌّٛاد اٌؼع٠ٛخ ظّٓ ١ِبٖ اٌّغبسٞ(1)الشكل

  

  

  

 : تركية الحمأج المنشطح -2

  

  

 : تكتريا الحمأج المنشطح : 2-1

  

اْ  . (الأؽ١بء اٌذل١مخ )إْ اٌؾّأح إٌّشطخ داخً أؽٛاض اٌز٠ٛٙخ ػجبسح ػٓ رغّؼبد ِؼمذح ِٓ اٌىبئٕبد اٌذل١خ 

وً خ١ٍخ .  ٔٛع 300الأؽ١بء اٌذل١مخ اٌغبئذح ظّٓ أؽٛاض اٌز٠ٛٙخ ٟ٘ اٌجىزش٠ب اٌزٟ ٠ض٠ذ ػذد أٔٛاػٙب ػٓ 

ٚوً خ١ٍخ ثىز١ش٠ب رىْٛ ِؾبغخ ثغشبء ٠ٕظُ دخٛي اٌشٛاسد ٚ اٌغض٠ئبد .  ١ِىشْٚ 2-0.5ثىز١ش٠خ ٌٙب أثؼبد ٚ ث١ٓ 

رؾٛٞ اٌخ١ٍخ . ٚ ثذٚسٖ ٠ؾبغ اٌغشبء ثغذاس خٍٛٞ لبعٟ ِصٕٛع ِٓ اٌج١ٌّٛش اٌغىشٞ . ِٓ اٌٛعػ اٌّؾ١ػ 

اٌجىزش٠ب فٟ اٌذاخً ػٍٝ اٌغ١زٛثلاعّب ٚ آلاف ِٓ اٌؼٕبصش اٌى١ّ١بئ١خ اٌّزٕٛػخ ٚ ثؾ١ش رٍؼت الأٔض٠ّبد دٚس 

اْ . ٚ ِؼشٚف أْ اٌخ١ٍخ اٌجىز١ش٠ب لا رؾٛٞ ػٍٝ ٔٛاح . إٌّظُ ٌٍزفبػلاد اٌى١ّ١بئ١خ اٌؾبصٍخ ظّٓ اٌخ١ٍخ 

ٚ . اٌّشوجبد اٌغض٠ئ١خ اٌصغ١شح رّش ػجش اٌغذاس ٚ اٌغشبء اٌٝ داخً اٌخ١ٍخ ٚ ٘زا ِب ٠طٍك ػ١ٍٗ ثؼ١ٍّخ اٌٙعُ 

ثٕفظ اٌٛلذ فبْ ثؼط اٌّشوجبد اٌغضئ١خ اٌّؼمذح ٠زُ رص١ٕؼٙب داخً اٌخ١ٍخ رّش اٌٝ اٌخبسط ٚ ٘زٖ اٌؼ١ٍّخ ٠طٍك 

 .اٌخ١ٍخ اٌجىز١ش٠خ  ( 2 )٠ٛظؼ اٌشىً  . (أٚ اٌطشػ   )ػ١ٍٙب اٌفشص
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  ٠ج١ٓ ِىٛٔبد اٌخ١ٍخ اٌجىز١ش٠خ(2)الشكل 

  

  

إْ ٔٛارظ ػ١ٍّخ اٌطشػ رشًّ ِشوجبد ع١لار١ٕ١خ ٚ ٘لا١ِخ ٚ اٌزٟ رغبػذ فٟ اٌشثػ ث١ٓ اٌجىز١ش٠ب ِغ ثؼعٙب ٚ ِغ 

الأض٠ّبد رؾطُ اٌغض٠ئبد اٌؼع٠ٛخ اٌّؼمذح اٌٝ عض٠ئبد ثغ١طخ رذخً ثغٌٙٛخ اٌٝ داخً اٌخ١ٍخ ػجش . الأض٠ّبد 

رزىبصش . رغزخذَ اٌجىزش٠ب ٘زٖ اٌّٛاد  اٌجغ١طخ اٌذاخٍخ فٟ ػ١ٍّخ اٌزشو١ت اٌخٍٛٞ ٚ فٟ ػ١ٍّخ إٌّٛ . الأزشبس

اٌجىزش٠ب ثبلأمغبَ اٌضٕبئٟ ٚ رٌه ػٕذ ّٔٛ٘ب اٌٝ ؽذ ِؼ١ٓ ِٚٓ صُ رّٕٛ اٌجىزش٠ب  اٌصغ١شح ثذٚس٘ب اٌٝ أْ رىجش صُ 

فبْ إٌّٛ ٠ضداد ثشىً أعٟ ِّب ٠غبُ٘ فٟ إٌّٛ اٌغش٠غ  (فٛعفٛس ٚ ٔزشٚع١ٓ  )رٕمغُ ٚ ٘ىزا ٚ ثٛعٛد اٌّغز٠بد 

 .ٌٍجىز١ش٠ب

أٚ  )اْ اٌجىزش٠ب ِزجب٠ٕخ اٌزغز٠خ . ِزجب٠ٓ اٌزغز٠خ ٚ رارٟ اٌزغز٠خ : رٕمغُ اٌجىزش٠ب ظّٓ ١ِبٖ اٌّغبسٞ اٌٝ لغ١ّٓ 

ػٍٝ اٌّٛاد ( ثشىً سئ١غٟ ) ٚ ٟ٘ رز١ّض ثأٔٙب رزغزٜ . ٟ٘ اٌغبئذح ِٓ ث١ٓ اٌؾ١بء اٌذل١مخ  (اٌجىزش٠ب اٌىشث١ٔٛخ 

ٚػٍٝ اٌؼىظ فبْ اٌجىزش٠ب رار١خ اٌزغز٠خ رؼزّذ ػٍٝ اٌؼٕبصش . اٌؼع٠ٛخ ِمبسٔخ ِغ اعزٙلاوٙب ٌٍّٛاد اٌلاػع٠ٛخ 

اٌلاػع٠ٛخ اٌى١ّ١بئ١خ فٟ رشو١ت اٌؼٕبصش اٌىشث١ٔٛخ اْ ثىزش٠ب إٌزشعخ اٌزٟ رض٠ً الاِش١ٔب ِٓ ١ِبٖ اٌصشف 

اٌصؾٟ رؼزجش الأوضش أ١ّ٘خ فٟ ِغّٛػخ اٌجىزش٠ب رار١خ اٌزغز٠خ ٚ ثغجت اٌؼذد اٌم١ًٍ ٌٍجىزش٠ب رار١خ اٌزغز٠خ ثغجت 

ثػء ِؼذي ّٔٛ٘ب فٟٙ غ١ش لبدسح ػٍٝ ِٕبفغخ ثىزش٠ب ِزجب١ٔخ اٌغزاء ٚ٘زٖ ِب ٠فغش أْ ػ١ٍّخ إٌزشعخ رؾصً ثؼذ 

 . (ػذح أ٠بَ  )ػ١ٍّخ ر٠ٛٙخ غ٠ٍٛخ 

  

  

 :  الندف الثكتريح 2-2
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وّب أْ أػذادا أخشٜ ِٓ . اْ اٌزشغ١ً اٌغ١ذ ٌؾٛض اٌز٠ٛٙخ ٠غبػذ ػٍٝ ؽصٛي رىزلاد ثىزش٠خ رغّٝ إٌذف 

٘زٖ إٌذف رزشىً ِٓ رشاوُ اٌج١ٌّٛشاد اٌؼع٠ٛخ غ١ش اٌؾ١خ اٌزٟ رطشػ . اٌجىزش٠ب رجمٝ ؽشح ظّٓ اٌٛعػ اٌّبئٟ 

لبدسح ػٍٝ ِمبسٔخ لٜٛ اٌمص إٌبرغخ ػٓ ؽشوخ  (رؾٛٞ صمٛة ٘بئٍخ  )ِٓ اٌجىزش٠ب ٚ٘زٖ إٌذف راد ث١ٕخ ِغب١ِخ 

( 3)اٌشىً  . (أٌف ١ِىشْٚ)ٚ٘زٖ إٌذف راد أثؼبد ِخزٍفخ ِٓ ػششح ١ِىشْٚ اٌٝ ٚاؽذ ٍُِ . ا١ٌّبٖ اصٕبء اٌز٠ٛٙخ 

 .٠ج١ٓ صٛسح فٛرٛغشاف١خ دل١م١خ ٌٍٕذف اٌجىزش٠خ ظّٓ أؽٛاض اٌز٠ٛٙخ 
  

  

 
  

  صٛسح ِغٙش٠خ ٌٍٕذف اٌجىز١ش٠خ ظّٓ اٌغبئً اٌّّضٚط ثؾٛض اٌز٠ٛٙخ(3)الشكل

  

  

إْ اٌجىزش٠ب رٍزصك ػٍٝ اٌغطٛػ اٌذاخ١ٍخ ٚ اٌخبسع١خ ٌٍٕذفخ راد اٌؾغُ اٌّزٛعػ ٚ ثّب ٠ىْٛ ػ١ٍٙب ػذح ِلا١٠ٓ 

ثؼذ دخٛي ١ِبٖ اٌّغبسٞ ِجبششح اٌٝ ؽٛض اٌز٠ٛٙخ فبْ اٌّٛاد اٌفشٚا١ٔخ ٚ اٌذلبئم١خ إٌبػّخ ٚ . ِٓ اٌجىزش٠ب 

اٌغض٠ئبد اٌىج١شح رصجؼ ػٍٝ رّبط ِغ إٌذف ٚ رٍزصك ػ١ٍٙب أخ١شا ٚ ثذٚس٘ب رفشص اٌجىز١ش٠ب الأٔض٠ّبد اٌلاصِخ 

ٚ ػٍٝ  (اٌٙعُ  )ٌزؾطُ اٌّٛاد اٌؼع٠ٛخ اٌّؼمذح اٌٝ ِٛاد ثغ١طخ ٠غًٙ دخٌٛٙب اٌٝ ع١زٛثلاعّب إٌؾ١ٍخ اٌجىزش٠خ 

أ٠خ ؽبي فبْ اٌجىزش٠ب اٌّٛعٛدح داخً إٌذفخ رؼبٟٔ ِٓ ٔمص الاوغغ١ٓ إٌّؾً ظّٓ ا١ٌّبٖ ثغجت أزشبس 

 .الاوغغ١ٓ ثشىً ِزذسط ثؾ١ش ٠ىْٛ أوجش ٠ّىٓ ػٍٝ عطؼ إٌذفخ اٌخبسعٟ ٚ ألً ِب ٠ّىٓ داخٍٙب 

ي ١ٌؤِٓ ؽ١بح ٘ٛائ١خ /  ٍِغ 0.6ٚ ثّب أْ اٌؾذ الأدٔٝ ٌلاوغغ١ٓ إٌّؾً ظّٓ أؽٛاض اٌز٠ٛٙخ ٠غت أْ ٠ىْٛ 

ي ِّٓ ٠عّٓ اٌّغزؼّشاد / ٍِغ 0.6ٌٍىبئٕبد اٌذل١مخ فبْ ص٠بدح و١ّخ الاوغغ١ٓ إٌّؾً اٌٝ داخً إٌذف ثّب ٠ض٠ذ 

 .اٌجىزش٠خ عٛف رظٙش ثغجت ٔفبر الاوغغ١ٓ إٌّؾً داخً إٌذفخ ٚ ٘زٖ اٌّغزؼّشاد رشًّ اٌجىزش٠ب الاخزجبس٠خ 

وّب أْ اٌغطؼ اٌخبسعٟ ٌٕذف اٌؾّبح إٌّشطخ عٛف رغزؼّش ِٓ لجً وبئٕبد ؽ١خ دل١مخ راد ِغزٜٛ غزائٟ أػٍٝ 

 .ِضً اٌؾ١ٛأبد ٚؽ١ذح اٌخ١ٍخ ٚ ٘زٖ اٌىبئٕبد رزغزٜ ػٍٝ اٌجىزش٠ب ٚ اٌّٛاد اٌذلبئم١خ ظّٓ ١ِبٖ اٌصشف اٌصؾٟ
  

  

 :الاستقلاب الثكتيري-3
  

إْ ِؼبٌغخ ١ِبٖ اٌّغبسٞ ظّٓ أؽٛاض اٌز٠ٛٙخ رٙذف اٌٝ اصاٌخ اٌّٛاد اٌؼع٠ٛخ ِٓ اٌّض٠ظ ثٛاعطخ ٘عّٙب ِٓ 

لجً اٌجىزش٠ب ٚ ؽبٌّب رذخً ١ِبٖ اٌفعلاد اٌٝ ؽٛض اٌز٠ٛٙخ رزُ ػذح ػ١ٍّبد رٙذف اٌٝ اعزملاة ِشوجبد 

ٚثشىً ػبَ فبْ الاعزملاة ٠شًّ آلاف اٌزفبػلاد اٌى١ّ١بئ١خ اٌّزضإِخ داخً اٌجىزش٠ب ٚ وً رفبػً ِٓ . اٌىشثْٛ 

 .اٌزفبػلاد ٠ؾذس ػ١ٍّخ رؾ٠ًٛ اٌّبدح اٌؼع٠ٛخ اٌٝ ِشوت أٚ ِٕزظ ثٛعٛد الأٔض٠ّبد
  

Product          (أٔض٠ُ ٚع١ػ) ِٕزظ       substrateِبدح ػع٠ٛخ أٚ غ١ش٘ب   

  

ٚثذٚسٖ فبْ إٌّزظ ٠صجؼ ِبدح أعبع١خ فٟ اٌغزاء ٌٍّشؽٍخ اٌزب١ٌخ ِٓ اٌغٍغٍخ اٌغزائ١خ ٚ ثؾ١ش ٠زؾٛي ثٛعٛد 

ٚ ؽزٝ رزُ ٘زٖ اٌؼ١ٍّبد لا ثذ أْ ٠زُ . أٔض٠ّبد أخشٜ غ١ش اٌزٟ ِٛعٛدح ثٍّشؽٍخ الأٌٚٝ اٌٝ ِٕزظ آخش ِخزٍف 
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ٚ أِب اٌزفبػلاد الأخشٜ إٌّزغخ ٌٍطبلخ فبْ . رٛف١ش اٌطبلخ ٌٍجىزش٠ب ٚ٘زاِب ٠طٍك ػ١ٍٗ ثبٌزفبػلاد اٌّغزٍٙىخ ٌٍطبلخ

 : اٌّبدح اٌخبَ رؾٛي اٌٝ ِٕزظ ثٛاعطخ اٌؼًّ الأٔض٠ّٟ ٚ ػِّٛب فبْ الاعزملاة ٠مغُ اٌٝ ِشاؽً أعبع١خ ٚ ٟ٘ 

  

ٚ ف١ٙب ٠زُ رؾط١ُ ِشوجبد اٌىشثْٛ ػجش عٍغٍخ ِٓ : أٚ اعزملاة اٌطبلخ   (Catabolism)ػ١ٍّخ اٌٙذَ·        

ٚ ٘زٖ اٌؼ١ٍّخ ػجبسح ػٓ أوغذح ث١ٌٛٛع١خ ٚ رّضً أعبط ػ١ٍّخ . اٌزفبػلاد ٚ ثبٌزبٌٟ اٌؾصٛي ػٍٝ اٌطبلخ اٌخ٠ٍٛخ

 ".Respiration"اٌزٕفظ 

  

رشًّ عٍغٍخ ِٓ اٌزفبػلاد اٌزٟ رٙذف اٌٝ اٌزشو١ت  : (Anabolism)ػ١ٍّخ رّض١ً اٌّٛاد اٌغزائ١خ ·        

ٟٚ٘ ػ١ٍّخ رؾزبط ٌٍطبلخ ٠زُ رأ١ِٕٙب ِٓ اٌطبلخ . اٌخٍٛٞ اٌج١ٌٛٛعٟ ٌٍغض٠ئبد اٌىج١شح ِٓ اٌغض٠ئبد اٌصغ١شح

 ".Growth"ٚ رّضً ٘زٖ اٌؼ١ٍّخ أعبط ػ١ٍّخ إٌّٛ . إٌبرغخ ػٓ ػ١ٍّخ اٌٙذَ اٌغبثمخ

  
 


