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 ملخّص  

 

 ,Desulfotomaculum)لمكبريتات المرجعة الجراثيـ لجماعات مزيج استعماؿ إمكانية

Desulfovibro,(Desulfotomonas تكرير عف الناتجة العادمة المياه ومف, النفط بمشتقات مموثة تربة معزولة مف 
 العادمة المياه في COD للأكسجيف الكيميائي الاحتياج وتخفيض, سفوجيبسوـلمفو  الحيوي لمتحوؿ واستعممت, النفط

 المياه مف عزلت التي تمؾ ىي لمكبريتات المرجعة الجراثيـ مف نشاطاً  الأكثر والجماعة.  النفط تكرير عف الناتجة
حسب التحوؿ الحيوي مع الفوسفوجيبسوـ كمصدر لمكبريتات, و  البوستجات وسط في النفط تكرير عف الناتجة العادمة

 إرجاع في جداً  فعالة المعزولة الجراثيـ أف وجد كما. لمفوسفوجيبسوـ عمى أساس كبريت الييدروجيف المنطمؽ في الوسط
في المياه  للأكسجيف الكيميائي مف الاحتياج%( 90207) غ/ؿ(, وتخفيض2223) بنسبة الفوسفوجيبسوـ مف الكبريتات

 .العادمة الناتجة عف تكرير النفط
 

 المياه العادمة الناتجة عف  - الجراثيـ المرجعة لمكبريتات ػ التحوؿ الحيوي لمفوسفوجيبسوـ الكممات المفتاحية:
 تكرير النفط.            

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
 سورية –اللاذقية  -جامعة تشرين  –المعيد العالي لبحوث البيئة  –قسم الوقاية البيئية  –مدرسة *
 سورية -اللاذقية -جامعة تشرين -المعيد العالي لبحوث البيئة -قسم الكيمياء البيئية –مساعد  أستاذ **



 ناصر, عميا                                                                               نمو الجراثيـ المرجعة لمكبريتات  في أوساط تحتوي الفوسفوجيبسوـ

 

58 

 

  2102( 2) العدد( 43) المجلد العلوم البيولوجية سلسلة_    العلمية والدراسات للبحوث تشرين جامعة مجلة

Tishreen University Journal for Research and Scientific Studies - Biological Sciences Series Vol.  (34) No. (2) 2012 

 

Growth of Sulphate-Reducing Bacteria in Media 

Containing Phosphogypsum 
 

Dr. Omiema Nasser
*
 

                                                                                                           Dr. Tamim Alia
**

 

 
(Received 13 / 13 / 2011. Accepted  21 / 5 /  3123 ) 

 

  ABSTRACT    

 

The possibility of using a mixed community of sulphate-reducing bacteria (SRB) 

Desulfotomaculum ,, Desulfovibro,(Desulfotomonas bacteria were isolated from soil 

contaminated with crude oil derivatives and petroleum-refining wastewaters and used to 

biotransformation of  Phosphogypsum and reduction of carbon industrial petroleum-

refining wastewaters. The most active community of Sulphate-reducing bacteria was 

isolated from soil contaminated with industrial petroleum-refining wastewaters in culture 

Postgate with Phosphogypsum as source of sulphates. The biotransformation of  

Phosphogypsum, calculated on the basis of amount of hydrogen sulphide in cultures. This 

isolated bacterium was found to be very effective in reduction of (2.23 g/l) sulfate from 

Phosphogypsum, with (90.07 %) reduction of Chemical Oxygen Demand in industrial 

petroleum-refining wastewaters. 

 

 

 

Key words: biotransformation of  phosphogypsum, sulphate-reducing bacteria SRB, 
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 مقدمة

 العربية الدوؿ بيف الرابعة المرتبة في سورية وتأتي, العالـ مف مختمفة مناطؽ في الفوسفاتية الصخور تنتشر
 مف وىو اليامة الخامات أحد سورية يف الفوسفاتي الصخر ويعد والأردف, وتونس المغرب بعد لمفوسفات المنتجة
 -الزور دير قرب الرحيـ وادي -تدمر قرب الحمؿ غدير: ىي سورية في عديدة مناطؽ في ويتواجد, الأباتيت مجموعة
 .[1] والحباري – اللاذقية لمحافظة التابعة الحفة

 مف يتشكؿ حيث, سورية في الفوسفاتي السماد صناعة عف الناتجة الثانوية المنتجات أىـ مف الفوسفوجيبسوـ ويعد
 [ :2]الآتية  المعادلة وفؽ  الفوسفور حمض  وينتج, الكبريت بحمض الفوسفاتي الصخر معاممة
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 سمتية أو سمتية كمواد وتصنؼ الموف, رطبة رمادية(, طحيفال تشبو) بودرة صمبة مادة عف عبارة والفوسفوجبسوـ
 السماد معمؿ مف بالقرب أكواـ في ويخزف, طف ألؼ (720) مف أكثر سورية في السنوي إنتاجو ويبمغ,  رممية

 عمى سنوياً  طف مميوف 2 بمعدؿ النفايات ىذه كمية زيادة المتوقع ومف. حمص مدينة مف الغربي الجنوب إلى الفوسفاتي
, سورية ومنيا الفوسفور لحمض المنتجة البمداف في ىامة مشكمة طويمة مدة منذ الفوسفوجبسوـ ويعد ىذا العالـ ستوىم

 . [3]  المختمفة الصناعات مف الناتجة بالنفايات والميتموف البيئة لعمماء عظيـ تحدي المشكمة ىذه وتعد

 خصائصو بسبب المجاورة المناطؽ في والتربة ياهالم كتموث المحيطة البيئة عمى الفوسفوجيبسوـ خطورة وتكمف
, الفموريد مركباتك أخرى وتراكيب الكبريت وحمض الفوسفور لحمض إضافة, الكالسيوـ لكبريتات تعود التي الحمضية
المياه العادمة كالمياه العادمة الناتجة عف  تعد أخرى جية ومف, ]4,5[والرصاص الكادميوـ وخصوصاً  ,الثقيمة والمعادف

الييدروكربونات والكحوؿ  عمى لاحتوائو صفية وتكرير النفط )مصفاة حمص( مصدر غني بالمركبات العضوية مموثاً ت
 .خطيرة بيئية والألدىيدات والفينولات, وىي مشكمة

 بابتكار ليا حموؿ إيجاد مف لابد مشكمة يعد وىذا, لعقود ويمتد شديد ببطء يتـ لممخمفات الطبيعي التفكؾ فإ حيث
 الأدنى الحد تحقيؽ بيدؼ, أمكف إف المخمفات ىذه مف المفيدة المركبات واستعادة, التفكؾ عممية تسرع ديدةج طرؽ

 وذلؾ فوسفوجيبسوـال مف للاستفادة حموؿ عدة الآف حتى اقترحت. أخرى جية مف البيئي ولمتموث, جية مف لممخمفات
 في استعمالو أو, بالزراعة واستخدامو, والطباشير, ـالأمونيو  كبريتات أو[ 6] الكبريت وحمض سمنتالإ إلى بتحويمو
 [.7] البناء مواد

 مف باعتبارىا الخ... والزراعية الصناعية لممخمفات الحيوية المعالجة طرؽ تباعا نحو ىو اليوـ العالمي والتوجو
  بدور تقوـ التي تاتلمكبري المرجعة الجراثيـ خاص وبشكؿ, الدقيقة الأحياء باستخداـ وذلؾ, لمبيئة الصديقة الطرؽ

 كالفوسفوجيبسوـ الصناعية المخمفات معالجة في فعاؿ [8,9].
كما أكد العديد مف الباحثيف عمى ضرورة تنقية المياه العادمة الناتجة عف تكرير النفط, وذلؾ بإغنائيا بنفايات 

ي مزيج مف البيئات التي تتيح صمبة بيدؼ التحطيـ الحيوي المباشر لياتيف النفايتيف الصناعيتيف الخطرتيف, وذلؾ ف
النمو الأعظمي لمجراثيـ المرجعة لمكبريتات, والتي تستعمؿ الكبريتيد الناتج وتساىـ في تخفيض الكبريتات, كمصدر 

 .[10,11,12]طاقة, بأكسدتيا إلى الكبريت  
 الطاقة وتستمد, العضوية والمواد بالكبريتات الغنية اللاىوائية البيئات في بريتاتلمك المرجعة الجراثيـ توجدحيث 

 المرجعة للالكترونات المفضؿ والمصدر, للالكتروف النيائي المستقبؿ تعد التي الكبريتات مع, المواد ىذه مف ليا اللازمة
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, فورمات, بيروفات, كتاتلا) اللاىوائي اليضـ خلاؿ تتشكؿ التي التخمر عممية عف ناتجة مركبات ىي لمكبريتات
  . العضوية لممادة   (13) (بوتانوؿ, بروبانوؿ, إيتانوؿ) لكحولاتا إلى بالإضافة( خلات

 والمخمفات, الكبريتية الثانوية والمخمفات.الخاـ والنفط, الساخنة والينابيع التربة وفي المائية البيئات في توجد كما
الأنيار, خزانات المياه  اتالغاز الطبيعية, مصب مخارج, الورؽ صناعات)بالكبريتات الغنية المائية الصناعية الثانوية

  [14,15] المالحة, وأماكف تآكؿ الحديد
 

 أىمية البحث وأىدافو

  الآخر عف منفرداً  منيما كؿ ترؾ حاؿ في لمموثيف البيئي التموث عبء تخفيؼ في البحث أىمية تكمف     
  الكبريت استرجاع خلاؿ مف وذلؾ, , والمياه العادمة الناتجة عف تصفية وتكرير النفطالفوسفوجيبسوـ ىما

  الاقتصادي المردود يحقؽ بما, المخمفات مف الاستفادة أي ,حيوية بطريقة الفوسفوجيبسوـ في دالموجو 
 .أخرى جية مف البيئي التموث عبء وتخفيؼ, جية مف الكبريتات استرجاع عف الناتج الجيد

  مف باسترجاع متخصصة اثيـجر  استخداـ خلاؿ مف سفوجيبسوـلمفو  يويةالح المعالجة إلى البحث ييدؼ 
, المتفككة الكبريتات كمية وقياسالكبريتات  COD  Chemical Oxygen Demand الػ مؤشر وتحديد, الفوسفوجيبسوـ

 .المقترحة الحيوية الطريقة لفعالية مؤشراً  تعد والتي التخمر مدة خلاؿ المنتجة الييدروجيف كبريت وكمية
 

  همواد البحث طرائق

 ـ جمع ثلاثة أنواع مف العيناتت :العينات جمع
  في الفوسفاتي لمسماد العامة الشركة عف الناتجة المخمفات مف العينات جمعت: الفوسفوجيبسوـ .1

 محافظة حمص.        
  أكياس في نفطية بمركبات مموثة مواقع مف التربة عينات تجمع: نفطية بمركبات المموثة التربة .2

 .إتيميف البولي مف خاصة

  مصفاة عف ناتجة عادمة مياه مف عينات تجمع: لعادمة الناتجة عف تصفية وتكرير النفطالمياه ا .3
  إجراء تـ, المختبر إلى ونقمت .إتيميف البولي مف خاصة عبوات في وذلؾ بانياس في النفط تكرير
 الحرارة بدرجة الثلاجة في واحد يوـ لمدة العينات بعض وضع وتـ, مباشر بشكؿ التحاليؿ بعض

 .                    الدراسة فترة خلاؿ عمييا تطرأ أف يمكف يةوحيو  كيميائية, رئيسة تحولات لأية تجنباً  , مئوية(2 -)
   :المرجعة لمكبريتات الأحياء الدقيقة عزل

 )تربة قريبة مف مصفاة نفط, محطة  المموثة بمشتقات نفطية الأحياء الدقيقة مف التربةتـ عزؿ 
  حيث استعممت الناتجة عف تكرير النفط, ومف المياه العادمة , الصمبذي في الوسط المغ بنزيف(
 :وطبقت الطريقة الآتيةالمغذي السائؿ  الوسط  طريقة 

  مف غراـ 5مع ميمي ليتر  100رلنماير سعة أخذت ترب مف مواقع الدراسة ووضعت في أ  
, وتـ تغطيتيا  .بشكؿ مناسب الفوسفوجيبسوـ

 .( )تربة: وسط( 1001بنسبة )الاصطفائية الأوساط تـ إضافتيا إلى بعد ذلؾ 
  ؿ  ( كمفيف لمكربوف)لاكتات, كحوؿمخت مصدريف مع Postgate [16] تتـ استعماؿ وسط البوستجا

 . [17] حدىعمى 
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 .المزود بزيت وقود  Emersonوسط ايمرسف 
  .[18]غ/ؿ(  025وسط ايمرسف المعدؿ الذي استبدؿ فيو وقود النفط بالفينوؿ )

 .الفوسفوجيبسوـ الحيوي مف ريتية القادرة عمى تحقيؽ التحويؿمئوية بغية عزؿ الأحياء الدقيقة الكبجة در 
   وسط  :ير النفط ووسط غني بالمادة المغذيةطريقة معمؽ آغار مشكؿ مف المياه العادمة الناتجة عف تكر
بار, حيث احتوت كؿ الأوساط عمى اختأو وسط إيمرسف مع زيت الوقود, وضعت في أنابيب  مع الفينوؿ,البوستاج 

كبريتات  غراـ 225غراـ مف الفوسفوجيبسوـ في الميتر )بحدود  5كبريتات الصوديوـ بتراكيز تعادؿ محتوى الكبريتات في 
 الأنابيب الشعرية الزجاجية المعقمة. الأوساط بالمياه العادمة باستخداـ بعد ذلؾ تـ تمقيح ,في الميتر(

سدادات    ميمي ليتر الحاوية عمى الأوساط المغذية  بإحكاـ بوساطة (300سعة ) تالأرلنمايرا تـ إغلاؽ 
وسحب  المياه العادمة ب  مة, مف أجؿ تزويد أوساط التجربة رنؾ ملائمطاطية, يمكف ثقبيا بسيولة بواسطة أبرة سي

( درجة مئوية بغية 5337,,30)درجات حرارة , حضنت الأوساط في (1001)كانت إلى الوسط  ونسبة المحفز العينات, 
 بمعزؿ عف الضوء. , الحيوي مف الفوسفوجيبسوـالتحويؿ  عزؿ الأحياء الدقيقة الكبريتية القادرة عمى تحقيؽ 

 الأوساط
 غ/ؿ( كبريتات الصوديوـ استبدؿ بػ 425أو وسط البوستاج المعدؿ فيو )C   [16]وسط البوستاج  -أ
 كمصدر وحيد لمكربوف. , ؿ(مؿ/ 3) كحوؿ (, غ/ؿ 522) ات اللاكت, مضافاً لو غ/ؿ( فوسفوجيبسوـ 5)  
 غ/ؿ(,  025غ/ؿ( فوسفات البوتاسيوـ الييدروجينية, كبريتات المغنيزيوـ ) 0207وسط إيمرسف: )-ب

 مؿ/ؿ(, وقود  023) 80مؿ( بيف  250مؿ(. ماء حنفية ) 750غ/ؿ( ماء مقطر ) 4مستخمص خميرة )    
 .مؿ/ؿ( 5) نفط     
 كمؤشر لظروؼ الإرجاع في  لكؿ الأوساط غ/ؿ( 02001كيز)بتر  resazurinريزازوريف شعريضاؼ م   
 .الوسط   

 التحاليل الفيزيوكيميائية

 19,20[وفؽ كيميائيةال التحاليؿ اءإجر  تـ [. 
  الشوارد  تـ قياسN-NO3, N-NO2, N-NH4, P-PO4 السبيكتروفوتومتر باستخداـ جياز باستعماؿ الطرؽ المونية. 

[21] 
 جياز بوساطة الحموضة درجة قياس تـPH-meter . 
H2S تقدير 
 ( ثـ نضيؼ كمية معمومة مف محموؿ 500يتـ وضع حجـ معيف مف العينة في دورؽ سعتو)بحيث القياسي اليودمؿ 

 المتوقعة  H2S الييدروجيف كبريت كمية عف زائدة الكمية تكوف

 لىإ المقطر بالماء الحجـ نكمؿ(20 ml)K, ثـ نضيؼ حمض كمور الماء. 

 الصوديوـ ثيوسمفات محموؿ باستخداـ نعاير (02025N ) 

 وليكف بالميمي المستيمؾ الحجـ ونسجؿ الأزرؽ الموف يختفي أف إلى النشا كاشؼ يستخدـ (A  ml) 
mg/l  H2S = {400 (A – B)}/ ml X 

(ml)  العينة حجـ X 
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 COD قياس

  مع أكبر تماس يؤمف حيث, للأكسدة مغمؽ نظاـ باستخداـ COD للأكسجيف يائيالكيم الاحتياج قياس تـ
 البوتاسيوـ كرومات ثنائي مف كافية كمية بإضافة العضوية المواد أكسدة عمى الاختبار مبدأ ويعتمد, المؤكسدة المادة
 أكسيد ثنائي إلى وفالكرب أكسدة تتـ حيث, حمضي وسط ضمف الفضة مف وسيط وبوجود, مئوية (150) حرارة بدرجة
 كروـ إلى التكافؤ سداسي كروـ مف الكروـ ويتحوؿ, الكرومات ثنائي حساب عمى ماء إلى الييدروجيف وأكسدة الكربوف
 ويستخدـ, النشادرية الحديد كبريتات بوساطة كرومات ثنائي مف تبقى ما يعاير التفاعؿ انتياء وبعد, التكافؤ ثلاثي
 . المعايرة تفاعؿ انتياء طةنق إلى ليشير الفيروئيف كاشؼ

 تقدير الكبريتات
 تشكيؿ عكارة كبريتات الباريوـ -

 (250ml) سعة أرلنماير الى العينة نضع  حجـ معيف مف –

 *الاستخلاص كاشؼ نضيؼ ثـ -

+ %95 كحوؿ (100 ml) +مقطر ماء  (300 ml)+ Hcl مف(30 ml) نضع الاستخلاص كاشؼ*      

 غميسيروؿ   NaClمؿ 50 +الصوديوـ كموريد مف غراـ 75

 جيد بشكؿ نخمطيا -

  (BaCl2ريو)البا كموريد مف حبيبات نضيؼ -
) كبريتات باستخداـ قياسي منحني نحضر -  (Na2SO4الصوديوـ
 (متر نانو 420 (الموجة طوؿ عمى سبيكتروفوتومتر بجياز الامتصاصية قياس -

mg SO4/l = (mg SO4 * 1.000)/ A 

 :mg SO4 لقياسيا المنحني مف تأخذ 

A (حجـ العينةml)) 
 تقدير الأزوت   

  توازف , ثـ نضيؼ محموؿ(9.5) عند pHل ا نضبط , كمداىؿ قارورة ىإل العينة مف معيف نضيؼ حجـ  -
  بالماء ونمدده (ml 500) سعة أرلنماير في نضعو ثـ (%2) البوريؾ حمض لىإ نقطر البورات,    
 .نسمر كاشؼ ضافةإ مع المقطر    
  الصوديوـ يورات رباعي (M 0.025) مف(500ml) لىإ ((N NaOH 0.1 مف (ml 88)نضيؼ -

 .ليتر ىإل ونمدد   
 المقطر المحمول في الأمونيا قديرت

  H2SO4 ( N 0.02) مع الأمونيا ونعاير المقطر المحموؿ لىإ المزدوج الكاشؼ مف قطرات(3)  نضيؼ -
 المستيمؾ الحجـ ونسجؿ   

mg/l  NH4 = (A*0.28*1.000)/S 
A  =حجـ H2SO4 ب المستيمؾ(ml)  

S  =العينة حجـ 

 الميتميف زرؽأ+  الميتيؿ أحمر*
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  الفوسفور تقدير
 لمدة ونغمي جيداً  نمزج الأمونيوـ كبريتات فوؽ+  H2SO4  N11+ حجـ معيف مف العينة  نضع -
  .دقيقة ((40 -30   
 .ونرشح ( ml 40) إلى تقريبا نمدد ثـ نبرد -
 .جيداً  نمزج ثـ والأنتيمواف البوتاسيوـ وطرطرات الأمونيوـ موليبدات نضيؼ ثـ -
 .جيداً  ونمزج الأسكوربيؾ حمض نضيؼ ثـ -

 .السبيكتروفوتوميتير بواسطة ( nm 650)  موجة طوؿ عند متصاصيةالا نقيس دقائؽ خمس بعد -

  Ca2+ تقدير الكالسيوم   

Complexmetric تـ تقدير الكالسيوـ بطريقة المعقد الموني  -     
Mg2+ تقدير المغنيزيوم    

   (ASA- ELA Unicam SP 90 A) تـ تقدير المغنيزيوـ بالطريقة الطيفية  -    

 

 والمناقشة النتائج

 كما ,الفوسفوجيبسوـ مف لكؿ الكيميائي التركيب مؤشرات بعض التي تـ إجراؤىا في ىذا البحث التحاليؿ بينت
 .(2) الجدوؿ في موضح ىو كما ,النفط تكرير عف الناتجة العادمة والمياه( 1) الجدوؿ في موضح ىو

 

 التركيب الكيميائي لمفوسفوجيبسوم المدروس .0الجدول 

 المركب ( %w/wالمحتوى )

59.8 SO4
2- 

1.7 PO4
3- 

21.6 Ca2+ 

0.07 Mg2+ 

 
 المدروسة اتجة عن تكرير النفطالتركيب الكيميائي لممياه العادمة الن .2الجدول 

 المؤشرات المدروسة المحتوى
6.6 PH 

2987 COD (mg O2/L) 

168.4 Sulphates (mg SO4
-2

/L) 

12 Phosphates (mgP-PO4
-3

/L) 

6.2 Ammonium nitrogen (mg N/L) 

0 Nitrite nitrogen (mg N/L) 

0 Nitrate nitrogen (mg N/L) 

33.6 Chlorides mg Cl/L 
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( 37و  35و 30إف الأحياء الدقيقة اللاىوائية قادرة عمى تحقيؽ التحوؿ الحيوي لمفوسفوجيبسوـ في الدرجة )
, وقد عزلت ىذه الأحياء مف المياه (PH=7.2) ( مئوية, ودرجة الحموضة المعتدلة35مئوية, ولكف أفضميا في الدرجة )

 بالمشتقات النفطية. العادمة الناتجة عف تكرير النفط, ومف البيئات المموثة
أعمى نشاط لمجراثيـ المرجعة لمكبريتات ىي تمؾ التي أف  (3وقد بينت النتائج كما ىو موضح في الجدوؿ )

 إليوالذي أضيؼ , البوستجات  تـ تنميتيا عمى وسطوالتي  ,مياه عادمة ناتجة عف تكرير النفطعزلت مف تربة مموثة ب
كمية كبريت الييدروجيف المنطمقة في  بناء عمى الحيوي قاس قيمة التحوؿتحيث الفوسفوجيبسوـ كمصدر لمكبريتات, 

 .الأوساط
 تخفيض أعمى النفط تكرير عف الناتجة العادمة المياه مف المعزولة الدقيقة الأحياء وسط حيث سجمت في

 لكبريت كمية أكبر جإنتا مع ترافقت وقد, %(83258) بمغت إزالة نسبة يعادؿ ما أي( ؿ/غ 2.23) يمةق بالغة لمكبريتات
 مف المعزولة يقةالدق الأحياء وسط في المسجمة تمؾ مف أعمى وىي, (ؿ/غ1248)  بمغت والتي, الوسط في الييدروجيف

 (.نفط مصفاة مف قريبة تربة, بنزيف محطة مف قريبة تربة) نفطية بمشتقات المموثة التربة
 

 من كل من المعزولة الدقيقة بالأحياء المعامل الفوسفوجيبسوم من نالمكو التخمر وسط في المدروسة المؤشرات قيم. 4 الجدول
 التخمر مدة خلال النفطية بالمشتقات المموثة والترب النفط تكرير عن الناتجة العادمة المياه

 الكبريتية الدقيقة الأحياء
 عادمة مياه  من المعزولة

 النفط تكرير عن ناتجة
 نفطية بمركبات ملوثة تربة نم المعزولة الكبريتية الدقيقة الأحياء

 
 

 المؤشرات المدروسة

 تكرير عن ناتجة عادمة مياه
 النفط

 بنزين محطة من قريبة تربة نفط مصفاة من قريبة تربة

غ 5وسط البوستاج + 

 فوسفوجيبسوم

 مع البوستاج وسط
 غ5+ إيتانول

 فوسفوجيبسوم

 مع البوستاج وسط
 غ 5+اللاكتات

 فوسفوجيبسوم

 عم البوستاج وسط
 غ5+ إيتانول

 فوسفوجيبسوم

 البوستاج وسط
 5+ اللاكتات مع
 فوسفوجيبسوم غ

2223 1297 2 2215 2203 
Reduction of sulfate  

SO4
2- (g/l) 

2215 2 1287 2206 1294 COD reduction (g O2/l) 

1294 – 1212 1213 – 1204 1224 – 0299 126 – 1212 1251 – 1206 
COD المرجعة /المزالة 

SO4
2-(t 0 – tmax) 

0296 1201 02935 02958 02955 
COD المرجعة /المزالة 

SO4
2- 

1248 1 1214 1229 1218 
 الهيدروجين كبريت كمية

 (غ/ل)H2S  الناتجة

1245 2 1264 1259 1264 COD الناتجة /المزالة H2S 

90207 83278 78234 86230 81227 
COD  النسبة     المزالة

 المئوية

83258 73283 74296 80258 76208 
SO4

النسبة المئوية   -2

 المرجعة

Reduction of sulfate  SO4  -أف حيث 
2-

 (g/l)  :التخمر مدة خلاؿ الوسط في المرجعة الكبريتات كمية. 

            -  COD (g o2/L) Reduction :التخمر مدة خلاؿ الوسط في المزالة للأكسجيف الكيميائي الاحتياج كمية. 

            -  (g/l) SO4
           كمية عمى المزالة للأكسجيف الكيميائي الاحتياج كمية  :المزالة COD (g/l) / المرجعة -2

 .التخمر مدة خلاؿ الوسط في المرجعة الكبريتات

           - (g/l) H2S الناتجة / (g/l) COD خلاؿ فالييدروجي كبريت غاز إلى العضوية المادة تحويؿ عامؿ:المزالة 
 .التخمر مدة
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 مع البوستاجت وسط عمى بنزيف محطة مف قريبة تربة مف المعزولة الدقيقة الأحياء أف النتائج بينت كما
 الييدروجيف كبريت مف كمية أعطت (لاكتات, كحوؿ) لمكربوف مختمفة ومصادر لمكبريتات كمصدر الفوسفوجيبسوـ

 2215) بمغت والتي الكبريتات كمية تخفيض عف ناتجة كميةال ىذه, الترتيب عمى( ؿ/غ1218(, )ؿ/غ 1229) بمغت
 .الترتيب عمى( ؿ/غ 2203( , )ؿ/غ

 بمحتواه مماثؿ وسط عمى نفط مصفاة مف قريبة تربة مف المعزولة الدقيقة الأحياء عف الناتجة الكمية تمؾ مف أكبر وىي
 .ذكره السابؽ لموسط
 المعزولة الدقيقة الأحياء وسط في لتخفيضو قيمة أعمى سجمت فقد (COD) للأكسجيف الكيميائي للاحتياج بالنسبة بينما
 وىي%(,  90207) إزالة نسبة مايعادؿ أي( ؿ/غ 2215) القيمة وبمغت النفط تكرير عف الناتجة ادمةالع المياه مف

 مف قريبة ربةت) نفطية بمشتقات المموثة التربة مف المعزولة الدقيقة الأحياء وسط في المسجمة القيمة تمؾ مف أعمى
 %(. 86230) إزالة نسبة مايعادؿ أي(, ؿ/غ 2206) بمغت والتي(, بنزيف محطة

مف الفوسفوجيبسوـ رغـ احتوائيا في بداية الحضف عمى كمية مماثمة  الأوساط المستخدمةوقد يعود ذلؾ إلى أف 
الفوسفوجيبسوـ  ؿ مفقيـ ك ة تغيرتبعد الزراعة عمى ىذه الأوساط, وأثناء نمو الأحياء الدقيق عضوي, لكفالكربوف الو 

مة لنمو الكحوؿ واللاكتات أقؿ ملاءب والاحتياج الكيميائي للأكسجيف, وبالتالي أصبحت الشروط في الأوساط المزودة
ثيـ المسؤولة عف المجموعات الأخرى مف الجراحدوث حالات التضاد مع  الجراثيـ المرجعة لمكبريتات, ومف المحتمؿ

 .[22]ركبات العضويةالإزالة لمم مراحؿ

 فعيب ايؤخذ أف يجب مؤشراف النفط تكرير عف الناتجة العادمة المياه وسط في الحيوي التحويؿ ليةفعا تقييـ في إذاً 
 .الناتجة الييدروجيف كبريت وكمية, الوسط في المرجعة الكبريتات كمية الاعتبار

وـ بشكؿ جيد في الأوساط التي تحتوي عمى أنو يمكف تحقيؽ التحوؿ الحيوي لمفوسفوجيبس بينت الدراسةكما 
والتي تعمؿ  جراثيـ المرجعة لمكبريتات,لكمصدر لمكبريتات ومصادر مختمفة لمكربوف نتيجة نمو ونشاط االفوسفوجيبسوـ 
 كبريت الييدروجيف. تحريرنسبة الكبريتات, و عمى تخفيض 

لكبريتات في الوسط, إضافة إلى الكبريتات الموجودة يعتمد نشاط الجراثيـ المرجعة لمكبريتات بدرجة كبيرة عمى توفر ا
, وبالتالي زالة جية مف العضوية المادة تحطيـ عمى الجراثيـ ىذه تعمؿ عمى شكؿ الفوسفوجيبسوـ  وتحويميا الكبريتات وا 

H2S  COD /أخرى, وبناء عميو نجد أف العامؿ  جية مف الييدروجيف كبريت إلى
في  (1245)سجؿ قيمة بمغت    

الأحياء الدقيقة المعزولة مف المياه العادمة الناتجة عف تكرير النفط وىي أقؿ مف تمؾ المسجمة في الأوساط وسط 
الأخرى, وقد يعزى انخفاض العامؿ المدروس وتسجيمو أفضؿ قيمة إلى النشاط العالي لمجراثيـ المرجعة لمكبريتات, 

 الييدروجيف كبريت مف المنتجة والكمية COD متفككةوزيادة فعاليتيا, وبالتالي تحقيؽ التوازف بيف الكمية ال

 
 والتوصياتالاستنتاجات 

 يمكف استعماؿ خميط مف الجراثيـ المرجعة لمكبريتات التي تتمتع بطيؼ تغذية واسع مف أجؿ النمو  .1

 .لمفوسفوجيبسوـ والمادة العضوية في الأوساط المدروسة تحطيـ الحيويبيدؼ ال  
 لإزالة المموثات المختمفة يتطمب القدرة عمى استعماؿ طيؼ واسع مف  الكبريتية اثيـالاستعماؿ الفعاؿ لمجر ف إ .2

  .الركائز
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, إف أعظـ كمية ذائبة لمفوسفوجيبسوـ أزيمت مف الوسط الذي يحتوي المياه العادمة الناتجة عف تكرير النفط .3
 .والتي ترافقت مع أعمى نسبة إزالة لكؿ مف الكبريتات والمادة العضوية

قت نسبة جيدة لتخفيض الكبريتات مف نفاية الفوسفوجيبسوـ في الوسط المدعـ بالكحوؿ واللاكتات تحق  .4
 كمصدريف مختمفيف لمكربوف.
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