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 المنصوري  اسيا فاضل عبدالله .ا.م.د                          343التلوث العضوي ي                            ثامنةالمحاضرة ال

 

 -: تأثير الأحياء المجهرية التحلل تحت

ورتعتمددسرعددالترللتالددارللالدددتورللولددسالىانلاد رللددءرالدددررل الدددعرللمسوالددترللددسرتعتمددسرعددالترللتالددارللالدددت
للولسالىانلاد رللءرلسلسرل الدعرللمسوالترللرنلعلترألماللهرللولسالىانلاد رفورللمدعرلفدورللتاعدند رعرللدءر
للدام رمدارلاتلددار دلأحرل الددعرفدورللنلأدترلبرأارللنادلإرألددا رللدءرأارتاىلك ددرلىدلارأىادارفدورماددر رللناددار

فررلنقدلدددحرعددتنقءرفددورملدددحرللناددارللددءرمدددبراودلددترللمللاددترندلولددسالىانلاد رلفددورادلددترلددس رلسلس دددرفدد ارلدددارللددا
ل لرلباتمدارللماسحعرلت رتالارمعظد رللولدسالىانلاد رفدورللماددر رللمفتلادترلسلدسورللتدسللارأمددرفدورللماددر ر
للضالترمارملدحرللنادارلللتدورتىدلارفلوددرللولدسالىانلاد رممكلسدترندلتاعدند رلتىدلارملد وددرللللدترللتدسللارفد ار

لىانلاد رلىددلارنرلأدددرلتنقددءرفددور ددلأحرلعددالل رلسلددسورعرتتفدلددارسملدد رللعللمددارللمددلأىلاورفددورتاسلددسرتالددارللولددسار
مصددلارللولددسالىانلاد رفددورللملدددحعرلتلعددلرل الدددعرللمسوالددترلللالللاددد رللسللقددترلللىنلدداورسلالرمومدددرفددورتالددار

نلاد رللماللدترلرداإرلاكللوددرللدءرللولسالىانلاد ررفدورللتاعدند عرتضددلرللمدللسرللىلملدألدترللدءررنقدترللولدسالىار
لللامدارللمرلدلرندلعدللىلارعرتلتصد ر دلأحررchalkلدعرللملدحرألرلراإرلعدتابنودرعرتعدتعمارللمدللسرللرندلدلالتر
 للمضدفد رندلافررلتررعهرللءرلاتفدعرللنقءرنصلاورادنتترع

 

تددد رللدددءرادددسرمددددرلارالددددررتعدددتعمار دددلأحرللرالقدددترىاددداراوددددأورلملدددىلترللتلدددلإرللأرأارللسالعدددد رللاسلادددترلدددسرأان
ل الدعرللمسوالترألماللهرللافررفورللملدحرأىاارمارالدرودرفورللتاعند عررلت رالارلتلكل رللدافررنضضددفترمدللسر

لللتدورتعددلسرللالددترلتلددال رللمددعرفدورالدارللودلدسالىانلاد رللدءرأاررSurfactantتؤاارللءرلللسرللعراور
 دعرللمسوالترعرتىلارملارعدمترلعولترللتالارنفعارل ال

 

تعتندددارساسدددترللادددالاورمدددارللعللمدددارللمدددؤااورللدددءرتالدددارللافدددلررفدددورملددددحرللنادددارفددددلمعاللرأارلمدددارل اكلمدددد ر
 (رأبرأارللعدمدددارل عدعدددورللمادددسسرفدددور40ْر–ر0 ر)فدددورللمدددس رمدددار10ْلتضددددللرىلمددددرلاتفعددد رساسدددترللادددالاور

لار ددلأحرللقدنللددترماددسلسور)فددورملدددحرللناددارللددارمددارللتالددار ددلرلدنللددترلألندددارللولددسالىانلاد رفددورللملدددحرالددإرتىدد
للمدعرللمقرار(رىلألكرلساسترلاتلدارللافررسلارفدورتعدال رتنددرؤرللتالدارفعادسمدرللدىارللدافرررنقدترملددألترفد ار
 دددددلألرلعاددددددورلكسلدددددددسرللمعددددددداترللعددددددرالترلندلاتلسددددددترلكسلدددددددسرتددددددلفارل لىعددددددسلارلللمددددددللسرللمرلألددددددترلكلدددددددسورتددددددلفار
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دعرللمسوالدترللاددسإرللعىددرلادسمدرلىددلارللدافررماصدلالرفدورمارقددترضدلقتعرلدسلر ددلألربرللولدسالىانلاد رلحالد
لعتنددارل لىعددسلارلدمددارماددسسراأددلدررلعددالترتالددارللودلددسالىانلاد رنعددنلرعددوللترلألنداددهرملددارأارلحمددبتر

سلارخصلصددددرللفلعدددفد رلللاتدددال رسلالرمومددددرفدددورعدددالترللتالددداعرلظودددارمدددارللسالعدددد رللمالدددلاورأارللنىتالددددرللددد
رللاألعورفورتالارللودلسالىانلاد رللمللاترللمدععررللارالدررلبلفدارلللخمدأارماسسرفور لأحرللنلأتعر

ر
   لفلمدرل تورملخصرللعللمارللمؤااورللءرعالت

 -: تأثير الأحياء المجهرية التحلل تحت

 
اتبلددهرلمعددداترعددرالترللمعددداترللعددرالترللمعاضددتر اكلمددد رل الدددعرللمسوالددتعرلعدددلسرلاتلدددارللددافررللر-1

ىنلاورللءركلدسورعالترتاللدهرللألدكرلعدس رلألنددارللدافررفدورللمددعرلضدالاورللتمدددرللمندلدارندلارللولدسالىانلاد ر
للافرلددترلأالدددعرللتانددترللمسوالددتعربرتتلمددار لددسالىانلاد رللددافررفددورألمددد رللتانددترلتنقددءرفددورللرنقددد رللعللدددر

ر رعتنعنلرلمتكلك درللءرسلدأ رللتانترللعملق
ر
تعمارل الدعرللمسوالترفورللتانترضمارمس رللع رمارساسد رللادالاورفقدسرلدلاظرادسلإرر-ساسترللاالاور:ر-2

 رللتنددلارتد الارساسدد رللادالاورتنعددرلادلعرللدافرر70ْتالارللالدتورللولسالىانلاد رتا رللصدفارللمأدلورلنساسدتر
تددلورللددءرماىنددد رلأل رألكلارسكلألددترللرأددترالددإرلىددلار ادددكرتانددلررفددورتالددارأاددللعرللددافررللخفلددلرللددلأورلا

 ررععدمترلحالدعرللمسوالترلللتورتىلارنرلأترللتنخارفورساسد رللاالاورللعدللترللاسإرللعىدرندلاعنتر اللع

 

راس رللافررلتىالارللتللإرنهرر-3
رررعتلفارلبلىعسلار-4
ررعتلفارللادلتالسلارلرللفعفلار-5
 ررعللارلنترلرللال رللولسالسلاور-6

 

   -آلية أكسدة الهيدروكاربونات :

للمللسرللعضللترفورللنلأترتتىعارخبارلسورلمللد رللتالارلتتىعار لأحرللمللسرنللعرترلباكلمد رللملسلسور
رللنىتلالترلىارلمللترتالارتدنعترباكل رخدصرلمعلارلمدلندرمدتىلار لأحرماتنرترنىدأاد ر فورسسارللخبلد
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رلسمصدصرللسكلر.الت رتلما رللمدسورللعمللت رتارلو رلندلتدلو رلباكل  رفو رللفعدا رللملل  رفو رللعضللت أد 
رللىار رلاس  رللعضللت ر لسالسلارللللىعسلارللمدسو رلأاو رلللكللت رلضدفت رلت  رلندلتافلك للعضللترللءرلباكل 

للألكرر.للمللسرللعضللترعللرلاسسرمدرللألرىدارللرل رلىارللسكوعرللعضلورلاعس رم رللملل رللفعدارلباكل 
رللعضللتلل رللسكلأد  رللتاللا رلدنللت رما رلرلا رعلل رللسكلأو رللتاىلل رللء رللرفلفت رل  رر. ترللال  ما

للمترلند رللمللسرللعضللترلارتىلارمتردنقترفورللمللل رللفعدلترفورلباكل رللألرللولسالىدانلاد رللمتفالترتىلار
ر. لىاارمقدلمترللتىعلا

  
للقساورللءرلعتوبكرأاللعرمختلفترمارللماىند رللولسالىانلالترعررتملكرمسدمل رمختلفترمارل الدعرللمسوالت

ر رللتاتلل رلتن  رللمسوالت رل الدع رمسدمل  رنللعرت رللاقلت رللولسالىانلاد  رلعتوبك رعوللت والشكل التالي أا

 يوضح ترتيب تكسير المركبات العضوية:

 

< مركبات اروماتية حلقية< )الكانات< الكينات< حوامض كاربوكسيلية< كحولات < سلاسل مستقيمة 

 .مركبات حلقية مكلورة< سلاسل متفرعة(

رفورمكلجرافرورأىاارعوللترفورللت ىعسرمارلبلىداد رللمتفالترالإر ضمارلبلىداد رلبلتلدسلترللملسلسو
أاودرتعترارمارلنارمس رللع رمارمسدمل رل الدعرللمسوالترلتنسلرللعالترمتادعنترلىعلدرم رساسترللتفاعرعر

درمسدمل رل الدعرللمسوالترللمؤىعسورللولسالىانلاد رلبالمدتلترف اودرأىاارتاسلسلرلفلمدرلتعل رندلندافلاد رأم
ل الدعرللمسوالترأبرأارأىعسورللندالفلاد رللالقورللمتفالترأىاارعوللتررللالقلترف اودرللللترللموددسمترمارلنددا

  ملارللمتفالترخصلصدرللألرىدارللتفاعرعلعلترمادعنترللرلارمارلبلىداعمارأىعسور

 

تعتمددسرلدنللددترل الدددعرللمسوالددترفددورأىعددسورللماىنددد رللولسالىدانلالددترللددءررنلعددترل خلدداورلراعددنودرفددورللددافررلر
تلدترلرمدللبالررملتقدتهرلرلمىارتلخلصرللمعددال رللاألعدلترللتدورلدت رنللعدرتودرتالدارللولدسالىدانلاد رلبللفدتلدت

 للندالفلاد رللالقلترىمدرللو:ر

 

 -: Alkenesوالالكينات  Alkanesأكسدة الالكانات 

  

رلبلىداد ر رمودسمت رتت  رع رللسالأت رم  رلاسمج رلللأو رل لىعسلا رللولسالىانلاد رملداىت ر لأح رأىعسو تتضما
لرالترللادالترلىعسورللاودلد رللررMonoterminal oxidationنرالقتلارل للءر ورلىعسورللاودلد رل ادسلتر

ر رللمالارDiterminalللاادألت رمسمللت رلىعسو رلت  رللرالقتلا رعلفورىلتد رل للءرأىاارللللدرر رللرالقت تعتنا



4 

 

رنلتد) رلىعسو رل ىعسو ر لأح رل للورBoxidationللعقل رللىالا ر ل رللرالقت ر لأح رفو رادتج رألا رأا رع )
(Primary alcoholرلللأورلافكرللخللترللءرتىلل ر( (رر(NADP)معتقارلاررDehydrogenaseارأاكل 

(رالإرلتىلارلبلسلودلسرلنعسرلألكرادمإرس اور(NADPمعتمسورللءررDehydrogenaseلأالدادرأاكلمد ر
رأادسورللىدانلىعلارلللأورلعداورلىعسورنلتدرفلتىلارادمإرللخللكرىمدرفورللمعدسب رللتدللت:ر

ر
ر
ر
ر
ر
ر
ر
ر
ر

 Pseudomonas ىعددددسورمسمللددددترللماللددددلارلاددددسرامددددلرللنىتالدددددرللمىددددارأارتودددددس رفددددور ددددلألرللاددددلعرمددددارل

aeroginosa2للءرر methyl hexaneف اودرر 

ر
ر
ر
ر
ر
ر

لددسلارتىددلار ددلألارللادمضددلارللددءرأار ددلأحرللنىتالدددرتملددكرللقددساورللددءرمودسمددتررافددورللعلعددلترللودلسالىانلالددتر
للددءرمسمللددترمالدداررافلددترللاددسورألضدددررل ددلألرمدددرلعددمءرلىعددسورللاودلددد رللاادألددتعرأارل ىعددسورتددت رفددورللنسللددت

لاتلسدترلدلألكرلتىدلارللىادلاراد رلبلسلودلددسراد رللاددمإرللدس اورلتند رلألدكرلىعددسورأضددفلترلتىدلارأمددرلىعدسورنلتدددر
ر(ررoxidationللتورتىلارادمإرللخللكرألرلىعسورللملىدرر)ر

ر



5 

 

ر
ر
 

ر
ر
ر

رللاددددددددددددددددددددددسرلددددددددددددددددددددددس رلسددددددددددددددددددددددلسرلىعددددددددددددددددددددددسورنلتدددددددددددددددددددددددرتتىددددددددددددددددددددددلارلعددددددددددددددددددددددتال رلأل رألكلارسكلألددددددددددددددددددددددترلدللددددددددددددددددددددددتع
لأال رألرأىادارمدارللىددانلارر8نلا رللنالإرللمالدلاورأارللولدسالىانلاد رلبللفدتلدترللتدورتاتدلورسكلأدتوددرللدءر

تخضددد رللولدددسالىانلاد رلبللفدتلدددترللمتفالدددتر ىعدددسورفدددورسملددد رللمسددددمل رررعتعدددداورلىعدددسورنلتددددرلأىعدددسورللملىدددد
لددترللمكسلسدتررلددسرتدؤسورلىعددسورلبلىدادد رألضدددرألضددا رللسالعدد رأارلىعددسورل للصدارللرافررعللمالللدترللاودألدت

لاررال رمودسمتودرند اكلمدد ررC2لىعسورمسمللترللمالاررMethy1 ketons, Alkensللءرتىلارلبلىلاد ر
Monooxygenaseفدورمللد رللىددانلارتاد رللاودددأوررSubterminalادد رللمالللددترلرللدلأورلمادارلىعدسورللىلترر

عرلت ىعدسرللاددتجرلبلضدورللاوددأورمدار دلألرللمعددارنلعددرترلىعدسوررPseudomonasنللعرترالللارمارنىتالدر
 رلنلألكرلكلسرللخبلدرندلىدانلارلللردلتعررGlyoxylate cycleلررTCA cycleنلتدرا رخبار

 

        RCH2CH2CH2CH3                             RCH2CH2CH2CH2                                          

      

    RCH2CH2CH2CH2                          RCH2CH2CH2C    

 

   RCH2CH2CH2C                       RCH2CH2CH2C 

  

 

        RCH2CH2CH2C                     RCH2C        +    2CO2         

ر
 

واد العضوية  وهي الهيدروكاربونات ذات سلسلة مستقيمة هو تشكيل مجموعة هذه التفاعلات هي تكسير الم اول خطوة في

الهيدروكسيل على الكربون في مجموعة المثيل الطرفية وهذي تعني اضافة ذرة اوكسجين بعد كسر الاصرة بين الهيدروجين 

  .والكربون وهذا المركب الجديد يسمى الكحول بسبب الهيدروكسيل
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فقسرلأاتلارمارللولسالسلارلتىللارلبلسلودلسرلللخرلورللادلاترتتضمارللمكلسرمارلىعسورللىانلارللرافلتررلمدرللخرلورللادالترتلما
رللءرللاللمإرللىانلىعلللت رتتالارمارلبلسلودلس رللمتىلارممىارلارلىلارتا رر.لنولأل رمارللاللمإرللىدانلىعلللت للاس

ر.كلأتراداورللىعلسرللىانلالبىعسورلمارا رتىللارادمإرىدانلىعللورلصلارللعلعلترلس
ر
 -: أكسدة الهيدروكربونات الارومية -2
 

أثااارت اكساادة وتحلاال المركبااات الهياادروكربونات الاروماتيااة اهتماااص البااايثين خبوصااا فيمااا يتعلاا  بتفاعاال  ليااات ا كساادة 

تستغل معظا   Pseudomonasس والتحلل. بحثت هذه التفاصيل في أعداد قليلة من ا نواع التابعة  جناس معينة وأهمها الجن

الهيدروكربونات الاروماتية عن طري  ا كسدة أيضا ويتكون نتيجة لذلك ثلاث مركبات وسطية رئيسية قبل أن تنشطر الحلقاة 

.  (Gentisate)وجينتسايت  (Protocatechuate)وبروتوكاتيكويات  (Catechol)الاروماتية هذه المركبات هي الكااتيكول

كب ا ول والثاني بمسار ايضي وايد أما المركب الثالث فيتخذ مسار أخر مختلف ومهما اختلفت المسارات بعد ذلك يتحلل المر

 .  (TCA Cycle)الايضية فأن المركبات الارومية تتحول إلى مركبات تببح جزءا من دورة ا يماض ثلاثية الكاربوكسيل

ر
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

اصرة الكربون المزدوجة بعد كسرها وتكوين مركب ايبوكسايد والاخير تفاعل  في مركب البنزين ت  اضافة ذرة اوكسجين بين

وفي بعض الكائنات الحية لايت  تكوين الايبوكسايد وانما مباشرة  3,5Cyclohexadiene-1.2-diolمع الماء وكون مركب 

 هيدروكسيل كروباو مايسمى بمركب   catecholالذي يتحول الى ال  3,5Cyclohexadiene-1.2-diolيت  تكوين 
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