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 ملخّص  
 

 Desulfotomaculum, Desulfovibro ,(Desulfotomonas)ريتات تمت دراسة مزيج مف الجراثيـ المرجعة لمكب
وتبيف أنو يمكف إذابة الفوسفوجيبسوـ )مقدرة غ/ؿ( في أوساط ذات  مف أجؿ التحوؿ الحيوي لمفوسفوجيبسوـ المدروس.

قؿ  غ/ؿ(, كانت نسبة الإذابة أ2.8غ/ؿ(, كازئيف )2.9/ؿ(, كحوؿ )3.65مصادر مختمفة لمكربوف تحتوي اللاكتات )
غ/ؿ(, وأقؿ بثلاث مرات تقريباً في الوسط الذي يحتوي خلات الصوديوـ 2.1في الوسط المحتوي الغموكوز )

 /ؿ(.1.35)
التحوؿ الحيوي لمفوسفوجيبسوـ عمى أساس كبريت الييدروجيف المنطمؽ في الوسط, والذي سجؿ  تـ حساب

ا وجد أف الجراثيـ المعزولة فعالة جداً في إرجاع /ؿ(. كم1.29أعظـ قيمة لو في الوسط المزود بالكحوؿ حيث بمغت )
%( مف الاحتياج الكيميائي 98.03غ/ؿ(, وتخفيض )2.15الكبريتات مف الفوسفوجيبسوـ في الوسط المزود بالكحوؿ  )

 للأكسجيف في الوسط المزود بالغموكوز, وأكبر كمية ذائبة لمفوسفوجيبسوـ أزيمت في الوسط المزود باللاكتات ثـ الكحوؿ
 فالكازئيف كمصدر لمكربوف.

 
 

 ,Desulfotomaculum) الجراثيـ المرجعة لمكبريتات  -التحوؿ الحيوي لمفوسفوجيبسوـ الكممات المفتاحية:
Desulfovibro,(Desulfotomonas مصادر مختمفة لمكربوف 
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  ABSTRACT    

  

Mixture of sulphate-reducing bacteria (SRB) (Desulfotomaculum, Desulfovibro, 

Desulfotomonas) were studied for the biotransformation of phosphogypsum.  

This study shows that the greatest reduction of phosphogypsum (g/l) was possible 

among different cultures of carbon containing lactate (3.65), ethanol (2.9), casein (2.8); the 

melting rate was lower in the medium containing glucose (2.1), and three fold less in the 

medium with sodium acetate(1.35) almost.  

The biotransformation of phosphogypsum, was calculated on the basis of amount of 

hydrogen sulphide in cultures.  In the studied cultures the greatest amount of hydrogen 

sulphide was produced from medium containing alcohol (1.29g/l). These isolated bacteria 

were found to be very effective in the reduction of (2.15 g/l) sulfate from phosphogypsum, 

with  (98.03 %) reduction of Chemical Oxygen Demand  in medium with glucose. The 

greatest  amount of dissolved phosphogypsum was removed from medium containing  

Lactate, ethanol, casein respectively as sources of  carbon. 
 

 

Keywords: Biotransformation of Bhosphogypsum, Sulphate-Reducing Bacteria SRB, 

(Desulfotomonas, Desulfovibro, Desulfotomaculum ), Different Sources of Carbon. 
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 : مقدمة
الفوسفوجيبسوـ عف عممية الحصوؿ عمى حمض الفوسفور لدى معاممة الصخر الفوسفاتي بحمض  مخمفاتتنتج 
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ورة الفوسفوجيبسوـ عمى البيئة المحيطة كتموث المياه والتربة في المناطؽ المجاورة بسبب خصائصو تكمف خط

, إضافة لحمض الفوسفور وحمض الكبريت وتراكيب أخرى كمركبات الفموريد,  الحمضية التي تعود لكبريتات الكالسيوـ
 .]2,3[والمعادف الثقيمة, وخصوصاً الكادميوـ والرصاص

ؽ المعالجة الحيوية لممخمفات الصناعية والزراعية ...الخ باعتبارىا مف ائنحو إتباع طر حالياً  يتوجو العمماءو 
 الصديقة لمبيئة, وذلؾ باستخداـ الأحياء الدقيقة, وبشكؿ خاص الجراثيـ المرجعة لمكبريتات ,ؽائالطر 

(Desulfotomonas, Desulfotomaculum, Desulfovibro) الجة المخمفات التي تقوـ بدور فعاؿ في مع
 ]4,5 [ الصناعية كالفوسفوجيبسوـ  

 حيث تفضؿ ىذه الجراثيـ عادة المواد العضوية ذات الوزف الجزيئي المنخفض, مثؿ الحموض العضوية
)حمض المبف, البيروفيؾ, خلات, حمض النمؿ( أو كحوؿ )إيتانوؿ, بروبانوؿ( كمصدر لمكربوف, وتعد ىذه الجراثيـ 

 .[6, 7, 8ة مصادر مختمفة لممركبات العضوية ]قادرة عمى استعماؿ عد
القدرة عمى إزالة   (Desulfotomonas, Desulfotomaculum, Desulfovibro) وتمتمؾ بعض ىذه الجراثيـ

 ,[9,10]المركبات العضوية بالكامؿ, لذلؾ تستخدـ  في تنقية المياه العادمة 
التخمر الأخرى, حيث  يعتمد نشاط الجراثيـ ات وجراثيـ بيف الجراثيـ المرجعة لمكبريت العلاقةوىذا يتـ نتيجة 

 وىذا مناسب لاختبار نسبة ,الكبريتات الموجودة عمى شكؿ الفوسفوجيبسوـ كميةالمرجعة لمكبريتات عمى 
SO-

4
2 COD/  رجاع الكبريتات وتحويميا لكبريت الييدروجيف مف الذي يعتمد عمى تحطيـ المادة العضوية مف جية وا 

حيث أف المستوى العالي في التحوؿ الحيوي لمركائز العضوية المختمفة يتعمؽ بشكؿ رئيسي في مصادر جية ثانية, 
 الكربوف المستعممة.

 

 : أهمية البحث وأهدافه
 أهمية البحث :

 بشكؿ يومي, وتتفاقـ بوتيرة متزايدة سنوياً  تظير التركيز عمى مشكمة بيئية وصحيةتكمف أىمية البحث في 
والتي تتراكـ  ,عف معمؿ السماد الفوسفاتي في حمص ةالناتج الفوسفوجيبسوـ مخمفاتالبيئي, ألا وىي   ميددة التوازف 

 ىذه المخمفات,تخفيؼ عبء التموث البيئي )تربة, مياه( الناتج عف لذلؾ تـ التوجو ل, تلاؿ تشغؿ مساحات كبيرة في
الاستفادة مف المخمفات, بما يحقؽ  يقة حيوية, أيفي الفوسفوجيبسوـ بطر  استرجاع الكبريت الموجود  خلاؿ وذلؾ مف 

   وتخفيؼ عبء التموث البيئي مف جية أخرى. استرجاع الكبريتات مف جية, الجيد الناتج عف  المردود الاقتصادي 
 أهداف البحث :

 مركباتال بسوـ باستخداـ الجراثيـ المرجعة لمكبريتات بوجود بعضييدؼ البحث إلى المعالجة الحيوية لمفوسفوجي
(, وتحديد العضوية , كحوؿ, كازئيف, غموكوز, خلات الصوديوـ  وقياس كمية الكبريتات الطمب )لاكتات الصوديوـ
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خلاؿ مدة كبريت الييدروجيف الناتجة  الكيميائي للأكسجيف  COD Chemical Oxygen Demandالمرجعة, وكمية
 .لفعالية الطريقة الحيوية المقترحة التخمر والتي تعد مؤشراً 

 
 : هموادو  لبحثا طرائق

 :العينات 
: جمعت العينات مف المخمفات الناتجة عف الشركة العامة لمسماد الفوسفاتي في محافظة  .1 الفوسفوجيبسوـ
 حمص.
 عمى عدة  مف بيئات مختمفة المعزولة الجراثيـ المرجعة لمكبريتاتنميت ُ :الجراثيـ المرجعة لمكبريتات .2
a. [11,12,13]يستاركو البوستجات والإيمرسف  أوساط ىي. 
 غ/ؿ( كبريتات الصوديوـ 4.5غ/ؿ( كمور الأمونيوـ مع )1)وسط البوستجات  المكوف مف  -
غ/ؿ(,  0.5) غ/ؿ( فوسفات البوتاسيوـ الييدروجينية, كبريتات المغنيزيوـ 0.07) المكوف مف وسط إيمرسف -

 .غ/ؿ( 4مستخمص خميرة )
, ) 1ـ المائي, )غ/ؿ( كمور المغنيزيو 1.65) وسط ستاركي المكوف مف - ( فوسفات 5غ/ؿ( كمور الأمونيوـ

, )0.13البوتاسيوـ أحادية الييدروجيف, )  .( نترات الحديد المائية0.515غ/ؿ( كمور الكالسيوـ
 .فييا كمؤشر لظروؼ الإرجاع للأوساطغ/ؿ(  0.001كيز )بتر  resazurinريزازوريف مشعر يضاؼ  -
غراـ مف الفوسفوجيبسوـ  5كيز تعادؿ محتوى الكبريتات في احتوت كؿ الأوساط عمى كبريتات الصوديوـ بترا -

يف, أضيفت مصادر الكربوف المختمفة )الاكتات, الكحوؿ, الكازئُغراـ كبريتات في الميتر(,  2.5في الميتر )بحدود 
 مؿ(, الحاوية عمى الأوساط المغذية بإحكاـ 300أغمقت الأرلنمايرات سعة )ُ, وةالغموكوز, الخلات( كؿ عمى حد

لسحب العينات, % و 4لحقف المحفز بنسبة مطاطية يمكف ثقبيا بسيولة بوساطة إبرة سيرنؾ ملائمة  بوساطة سدادات
       .مئوية درجة (37, 35, 30في درجات حرارة ) ( يوـ20-10حضنت الأوساط مدة )ُو

 
  : القياسات

 .] 14,15,16[تم إجراء التحاليل الكيميائية وفق  .1
 (PH Meter Metrohm Switzerland 744) حموضة بوساطة جهازتم قياس درجة ال . 2
 CODقياس . 3

أكبر مع  اً باستخداـ نظاـ مغمؽ للأكسدة, حيث يؤمف تماس CODتـ قياس الاحتياج الكيميائي للأكسجيف  -
البوتاسيوـ المادة المؤكسدة, ويعتمد مبدأ الاختبار عمى أكسدة المواد العضوية بإضافة كمية كافية مف ثنائي كرومات 

مئوية, وبوجود وسيط مف الفضة ضمف وسط حمضي, حيث تتـ أكسدة الكربوف إلى ثنائي درجة  (150بدرجة حرارة )
مف كروـ سداسي التكافؤ إلى  الكروـ أكسيد الكربوف وأكسدة الييدروجيف إلى ماء عمى حساب ثنائي الكرومات, ويتحوؿ

كرومات بوساطة كبريتات الحديد النشادرية,  كروماتير ما تبقى مف ثنائي كروـ ثلاثي التكافؤ, وبعد انتياء التفاعؿ يعا
 المعايرة. ويستخدـ كاشؼ الفيروئيف ليشير إلى نقطة انتياء تفاعؿ

ثـ الزئبؽ,( محموؿ ثاني كرومات البوتاسيوـ وكبريتات 1.5mlأضيؼ )ُ, ثـ ( مف العينة2mlوضع حجـ ) -
 (150) بدرجة حرارةوضع في الفرف ُات الفضة وحمض الكبريت(, ( محموؿ حمضي وسيط )كبريت3.5mlأضيؼ )ُ



 Sciences Series .Tishreen University Journal. Bas   2013 (1) العذد( 35) العلوم الأساسية المجلذ  مجلة جامعة تشريه

89 

الحديد النشادرية  كبريتاتيعاير بمحموؿ ُف مف كاشؼ الفيروئيف, ثـ اأضيؼ نقطتُبرد, ثـ ُمئوية لمدة ساعتيف, ثـ  درجة
 وضع شاىد.ُ.كما انقلاب لوف المجموؿ مف الموف الأخضر المزرؽ إلى بني محمر حتى

    COD = [(A-B)F]/Vلاحتياج الكيميائي للأكسجيف وفؽ العلاقة حسبت كمية اُو   
 (.mlحجـ كبريتات الحديد النشادرية اللازمة لمعايرة الشاىد ) Aحيث     
          B  النشادرية اللازمة لمعايرة العينةحجـ كبريتات الحديد (ml.) 
          V .الحجـ المأخوذ مف العينة 
          F عامؿ تصحيح. 

  تقدير الكبريتات .4
تشكيؿ عكارة كبريتات الباريوـ -  

. (250ml) مؿ(  مف العينة في أرلنماير سعة  10وضع حجـ )ُ –   
%+ 95كحوؿ      (100 ml) ماء مقطر+  (300 ml)+ Hcl مف(30 ml) أضيؼ كاشؼ الاستخلاص ُ - المكوف   

مزج بشكؿ جيد .ُمؿ غميسيروؿ, و  50مف +  NaCl 75 لصوديوـغراـ مف كموريد ا  
.(20-30( BaCl2 أضيؼ حبيبات مف كموريد الباريوـ ُ  –  

)0.05 N  ( (Na2SO4) حضر منحني قياسي باستخداـ كبريتات الصوديوـ ُ -  
 صنع شركة شيمادزو اليابانية( عمى طوؿ الموجة1700قياس الامتصاصية بجياز سبيكتروفوتومتر )طراز 

  .نانو متر( 420) 
مف المنحني القياسي   mg SO4 حيث تؤخذ   mg SO4

-2/l = (mg SO4 1.000)/ A   
 (ml) تمثؿ حجـ العينة  A و    

 H2S تقدير
(B ml) (ml 50) مف محموؿ  ضيؼ كمية ُمؿ( ثـ أ 500سعتو ) مف العينة في دورؽ مؿ( 50)حجـ وضع ُ -

   معمومة  اليود القياسي
 )3 M) HCl  مؿ( حمض كمور الماء 10ضيؼ )ُثـ أ (20 ml) الماء المقطر إلى الحجـ ب كمؿُ   

               )N 0.025عاير باستخداـ محموؿ ثيوسمفات الصوديوـ )يُ -  
 (A  ml) يستخدـ كاشؼ النشا إلى أف يختفي الموف الأزرؽ ونسجؿ الحجـ المستيمؾ بالميمي وليكف  - 

mg/l  H2S = {400 (A – B)}/ ml X 
 (ml)  حجـ العينة  X 

 تقدير الفوسفور .5
    وغميمزج جيداً وتـ ُفوؽ كبريتات الأمونيوـ H2SO4  N11  +(0.4gr )مف العينة + ( 10ml)وضع حجـ ُ -
 دقيقة.  ((40 -30    لمدة   
 ح.شِّرُتقريباً و ( ml 40)د إلى ِّمدُد ثـ ِّبرُ -
 موليبدات الأمونيوـ وطرطرات البوتاسيوـ والأنتيمواف ثـ نمزج جيداً. (4ml) أضيؼُ -
 مزج جيداً.ُوربيؾ وحمض الأسك( 2ml) أضيؼُ -
 )طراز بواسطة السبيكتروفوتوميتير ( nm 650) الامتصاصية عند طوؿ موجة  تقيسُبعد خمس دقائؽ  -
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 صنع شركة شيمادزو اليابانية(.   1700  
  Ca2+ تقدير الكالسيوم -7  

Complexmetric-  تـ تقدير الكالسيوـ بطريقة المعقد الموني 
 7عند تـ ضبط درجة الحموضة مؿ حمض كمور الماء  مؿ(20)ؼ غراـ عينة, أضي (0.5)  ضعُو - 
مؿ( 1مؿ( مؿ ماء مقطر إلى نحو )10يحؿ كربونات الكالسيوـ بإضافة ) [ كربونات الكالسيوـمنحني عياري ل حضر-

 [ تـ معايرتو بػو  ,]( عند الضرورة في حاؿ لـ تنحؿ كربونات الكالسيوـ بشكؿ كاؼ6Mمف حمض كمور الماء )
 EDTA حضر محموؿ يEDTA (0.01 M) ( غراـ مف  1.47)مفEDTA ُ9)لو ) أضيؼ ml  مف محموؿ كمور

 .](6Mمف محموؿ ىيدروكسيد الأمونيوـ ) 1.4ml)لو ) أضيؼُ( %1المغنيزيوـ )
حتى نقطة انتياء  EDTAمزج بشكؿ جيد, ثـ أضيؼ بضع قطرات مف مشعر كالمغيت, ثـ يتـ المعايرة بمحموؿ ُ

 المعايرة.
Mg2+ تقدير المغنيزيوم-8    

   (ASA- ELA Unicam SP 90 A) تـ تقدير المغنيزيوـ بالطريقة الطيفية-      
أضيؼ (10مؿ( مف المحموؿ الموقي  درجة الحموضة )15( غراـ عينة, أضيؼ )0.5ضع  )ُو-     
, أضيؼ بضع بمورات مف الأيروكروـ الأسود لإعطاء الموف الأحمرمؿ( مف الماء المقطر20)        

تـ المعايرة بمحموؿ ثـ       EDTA حتى نقطة انتياء المعايرة.   
 

  : النتائج والمناقشة
, كما  بينت التحاليؿ التي تـ إجراؤىا في ىذا البحث بعض مؤشرات التركيب الكيميائي لكؿ مف الفوسفوجيبسوـ

 (. 1) رقـ ىو موضح في الجدوؿ
 

 المدروس. التركيب الكيميائي لمفوسفوجيبسوم 1 رقم الجدول
 المركب ( %w/wالمحتوى )

59.8 
 

1.7 
 

21.6 
 

0.07 
 

 
في الأوساط التي تحتوي الفوسفوجيبسوـ وكؿ مصادر الكربوف الأحياء الدقيقة اللاىوائية كما بينت الدراسة نمو 

تحقيؽ  استعماؿ الكحوؿ والمركبات العضوية. وبالتالي قادرة عمى قادرة عمىالمدروسة, فالجراثيـ المرجعة لمكبريتات 
مئوية,  درجة ̊(35مئوية, ولكف أفضميا في الدرجة )درجة  (37و 35و 30التحوؿ الحيوي لمفوسفوجيبسوـ في الدرجة )

بمغت قيمة حيث وذلؾ في الأوساط التي تحتوي اللاكتات ثـ الكحوؿ فالكازئيف (, PH=7.2ودرجة الحموضة المعتدلة )
كانت أقؿ في الأوساط التي تحتوي الغموكوز أو ( غ/ؿ عمى الترتيب, و 2.8, 2.9, 3.65الفوسفوجيبسوـ المرجعة )

 (.2)رقـ (غ/ؿ عمى الترتيب, كما ىو موضح في الجدوؿ 1.35, 2.1بمغت )حيث الخلات 
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غ/ؿ(,  2.15وبمغت ) لكحوؿفي الوسط المزود با تسجمُات كما بينت الدراسة أف أعظـ قيمة لإرجاع الكبريت
( غ/ؿ عمى الترتيب, كما ىو 1.16, 1.33سجمت أقؿ القيـ في الوسط المزود بالغموكوز والخلات وبمغت القيمة ) بينما

 (.2)رقـ موضح في الجدوؿ 
بمغت زالة في الوسط المزود بالغموكوز إذ سجمت أعظـ قيمة لكمية الاحتياج الكيميائي للأكسجيف المُكما    

في   CODغ/ؿ(, بينما سجمت أقؿ قيمة لإزالة الػ 2.17بمغت قيمتو ), تلاه في الوسط المزود بالخلات فغ/ؿ( 2.34)
 غ/ؿ(. 1.94بمغت )إذ الوسط المزود باللاكتات 

 
 يوم( 14. قيم المؤشرات المدروسة في وسط التخمر المكون من الفوسفوجيبسوم ومصادر الكربون المختمفة خلال مدة الحضن )2الجدول 

 المؤشرات المدروسة الأحياء الدقيقة الكبريتية في الأوساط المزودة بالفوسفوجيبسوم ومصادر الكربون المختمفة
 اللاكتات الكحول الكازئين الغلوكوز الخلات

 g/(l  (كمية الفوسفوجيبسوم المرجعة 3.1. 132 132 135 53.1

535. 53.. 1352 1351 13.. Reduction of sulfate  SO4
-
 
2
 (g/l) 

1352 13.2 532. 13.. 5322 COD reduction (g O2/l) 

 )غ/ل(H2Sكمية كبريت الهيدروجين الناتجة   5352 5312 53.2 322. 3.2.

5322 53.. .3251 .3212 .3211 COD المرجعة /المزالة SO4
-2

 

.31. 5321 5322 5312 53.2 COD الناتجة /المزالة H2S 

2.32 223.. 21355 2.3. 25312 COD  النسبة المئوية    المزالة 

2.3. 1. 2.321 2.312 2.3.2 SO4
2-

 النسبة المئوية المرجعة  

-Reduction of sulfate  SO  -حيث أف 
4
2 (g/l) :  يوم( 14)كمية الكبريتات المرجعة في الوسط خلاؿ. 

          -  COD (g o2/L) Reduction: يوم( 14)يف المزالة في الوسط خلاؿ كمية الاحتياج الكيميائي للأكسج. 
          -  (g/l) SO-

4
كمية الاحتياج الكيميائي للأكسجيف المزالة عمى كمية الكبريتات المرجعة في   :المزالة COD (g/l) / المرجعة 2

 .يوم( 14)الوسط خلاؿ 
         - (g/l) H2S الناتجة / (g/l) COD يوم( 14)ة إلى غاز كبريت الييدروجيف خلاؿ عامؿ تحويؿ المادة العضوي: المزالة. 

 
إف استخداـ الكربوف العضوي الذي يرافؽ إزالة وتخفيض الفوسفوجيبسوـ كاف الأعظـ في الوسط المزود 

%(, تلاه في الوسط المزود بالخلات وبمغت  98.03غ/ؿ(, أي مايعادؿ نسبة إزالة ) 2.34بالغموكوز, وبمغت قيمتو )
عمى كمية الكبريتات  CODنسبة إزالة الػ %(, كما تغيرت  90.9ي مايعادؿ نسبة إزالة )غ/ؿ(, أ 2.17قيمتو )

 (.2)رقـ المرجعة خلاؿ فترة الزراعة لمجراثيـ المرجعة لمكبريتات, كما ىو موضح في الجدوؿ 
SO4حيث تسيطر الجراثيـ المرجعة لمكبريتات وتعمؿ عمى تخفيض النسبة 

-2 /COD ( 1.7ابتداءً مف القيمة ,)
 . ]8[ليذه النسبة تنمو الجراثيـ الميتانية بينما في القيـ الأعمى 

قد يعود ذلؾ إلى أف الأوساط المستخدمة رغـ احتوائيا في بداية الحضف عمى كمية مماثمة مف الفوسفوجيبسوـ   
تغيرت قيـ كؿ مف الجراثيـ المرجعة لمكبريتات والكربوف العضوي, لكف بعد الزراعة عمى ىذه الأوساط, وأثناء نمو 

أقؿ ملاءمة لنمو الجراثيـ  كسجيف, وبالتالي أصبحت الشروط فييا بشكؿ تدريجيالفوسفوجيبسوـ والاحتياج الكيميائي للأ
المسؤولة عف مراحؿ التخفيض أو الإزالة لممركبات العضوية, لذلؾ النسبة بيف كمية الاحتياج  المرجعة لمكبريتات

 أحد الأبحاث مف قبؿ ناتجة( ال0.67كمية الكبريتات المرجعة أصبحت قريبة مف ) للأكسجيف المزاؿ عمى الكيميائي
[8.]   
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تماؿ استعماؿ ركائز الكربوف وبناء عمييا قد تؤثر عمى نمو الجراثيـ المرجعة لمكبريتات, بالإضافة إلى عدـ اك  
  [.8,17,18ؽ كبريت الييدروجيف, أو تشكؿ حمض الخؿ في الأوساط  ]انطم

في الأوساط التي تحتوي الفوسفوجيبسوـ كمصدر لمكبريتات  الجراثيـ المرجعة لمكبريتات بينت الدراسة أفكما    
, لاكتات, كازئيف, غموكوز, خلات( أعطت كمية مف كبريت الييدروجيف بمغت ومصادر مختمفة لمكربوف )كحوؿ

 (غ/ؿ عمى الترتيب.0.67, 0.77, 1.04, 1.18, 1.29)
(غ/ؿ 1.16, 1.33, 2.14, 2.03, 2.15إرجاع كمية الكبريتات والتي بمغت القيـ )ىذه الكمية ناتجة عف 

 عمى الترتيب.
إذاً لدى تقييـ فعالية التحوؿ الحيوي لمفوسفوجيبسوـ يجب أف يؤخذ بعيف الاعتبار كمية الكبريتات المرجعة في    

لجراثيـ المرجعة الكبريتات والتي تعمؿ عمى الوسط, وكمية كبريت الييدروجيف الناتجة, والذي يتـ نتيجة نمو ونشاط ا
 تخفيض نسبة الكبريتات, وتحرير كبريت الييدروجيف.

, ر يعتمد نشاط الجراثيـ المرجعة لمكبريتات بدرجة كبيرة عمى توف الكبريتات الموجودة عمى شكؿ الفوسفوجيبسوـ
زالة ا لكبريتات وتحويميا إلى كبريت الييدروجيف مف وبالتالي تعمؿ ىذه الجراثيـ عمى تحطيـ المادة العضوية مف جية وا 

( في الوسط المزود بالكحوؿ, وىي 1.59سجؿ قيمة بمغت )   H2S  COD /جية أخرى, وبناء عميو نجد أف العامؿ 
أقؿ مف تمؾ القيـ المسجمة في الأوساط الأخرى, وقد يعزى انخفاض العامؿ المدروس وتسجيمو أفضؿ قيمة إلى النشاط 

 والكمية الناتجة COD ثيـ المرجعة لمكبريتات, وزيادة فعاليتيا, وبالتالي تحقيؽ التوازف بيف الكمية المتفككةالعالي لمجرا
 مف كبريت الييدروجيف

 
 : والتوصياتالاستنتاجات 

  Desulfotomaculum,)يمكف تحقيؽ التحوؿ الحيوي لمفوسفوجيبسوـ باستعماؿ الجراثيـ المرجعة لمكبريتات  .1
 Desulfovibro, (Desulfotomonas,( 35في درجة الحرارة) ̊.مئوية ودرجة الحموضة المعتدلة 

    يمكف استعماؿ الجراثيـ الكبريتية لإزالة المموثات نتيجة قدرتيا عمى استعماؿ طيؼ واسع مف الركائز  .2
 .العضوية )كحوؿ, كازئيف, لاكتات(

   والكازئيف في الوسط المزود بالكحوؿ الفوسفوجيبسوـ  مخمفاتتحققت نسبة جيدة لإرجاع الكبريتات مف  .3
والتي  ( غ/ؿ عمى الترتيب, 2.03, 2.14 ,2.15لمكربوف, حيث سجمت القيمة ) واللاكتات كمصادر مختمفة

 ( غ/ؿ عمى الترتيب.1.18, 1.04 ,1.29رافقتيا كمية منتجة مف كبريت الييدروجيف بمغت )
مزود باللاكتات ثـ الكحوؿ فالكازئيف كمصدر لمكربوف, كمية ذائبة لمفوسفوجيبسوـ أزيمت في الوسط ال كبرأ .4

 والكمية الأكبر لإزالة المادة العضوية لوحظت في الأوساط المزودة بالغموكوز ثـ الخلات.
 ؽ الصديقة لمبيئة.ائالفوسفوجيبسوـ باعتبارىا مف الطر  وب تطبيؽ المعالجة الحيوية لمخمفاتوج .5
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