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 التحمل الحيوي لممخمفات النفطية بفعل بعض الانواع البكتيرية

 **اب محلذيجهاد و  *ن عويديياسين حسو  1*منى عمي حسين

 كمية العموم/جامعة تكريت **  جامعة تكريت كمية التربية لمبنات /*
 ةــــالخلاص 

 الكممات المفتاحية :
التحمل الحيوي ، المخمفات 

 النفطية .

 لممراسمة :
 عمي حسينمنى 

جامعة  –كمية التربية لمبنات 
 العراق . – تكريت

 fluorescens Pseudomonas, .SP Aeromonas ,vulgarisية العزلات البكتيرية مبينت النتائج قاب

Proteus ,Micrococcusluteus  ف النفطي في الوسط السائل بصورة انفرادية ميل المخمى تحمع
يل مى تحمية العالية عبمالقا  fluorescens Pseudomonasبكتريا رتياظ وكذلك بالتآزر بين العزلات.

رت النتائج يكما اظ93%.  ايغت قدرتمف النفطي أذ كانت الأفضل بين الأنواع بالفعل المنفرد أذ بمالمخ
ى مبالفعل المتآزر ع  SP Aeromonas. و  fluorescens Pseudomonasية العالية لبكتريامالقاب

 vulgaris رت البكتريا المتآزرة ي% في حين اظ68غت مفي الوسط السائل أذ ب ف النفطيمتحمل المخ

Proteus وluteus Micrococcus  اعتمدت 45غت مف النفطي أذ بميل المخمية في تحماقل قاب .%
 وطيف الاشعة تحت الحمراء Chromatography– Gas الدراسة استخدام تقنية كروماتوكرافيا الغاز

Reds-Infra  كمؤشرات. 
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The Results showed the ability of Pseudomonas fluorescens, Aeromonas 
SP., Micrococcus luteus and Proteus vulgaris degradation of oil residues in 

liquid medium in each alone or interacted. results showed high ability of 

Pseudomonas fluorescens to degradation of oil residues which was 93%, as 

well as the results showed high ability of synergistic bacteria Pseudomonas 

fluorescens, Aeromonas SP., to degradation oil residues in liquid medium 

which reached 86%.while showed synergistic bacteria Proteus vulgaris and 

Micrococcus luteus less ability to decomposition oil residues which reached 

54%.the conducted study depend on Gas -Chromatography and infrared 

spectrum as good of scientific indicator. 

 

 
 : المقدمة

التكسير الحيوي والتي ىي أحدى عمميات التجوية الرئيسة التي تحصل لممركبات الييدروكربونية بعد دخوليا إلى البيئة،  
حيث تسيم وبشكل كبير في تحميل المواد المموثة الى مركبات أخرى. ولا تنحصر عممية التحــــــــمل الحيوي لممركبات الييدروكربونية 

جيــــــــرية، بل ىنالك أعداد كبيرة قادرة عمى تحمـــيل الييدروكربونات النفطية كمصدر لمكاربون والطاقة بعدد قميل من الاحياء الم
(Atlas. 1981) ويرى البعض أن استثمار طاقة الأحياء المجيرية في قابميتيا عمى معالجة مياه الفضلات الصناعية تعد من ،

فة باىضو، إذ تعمل عمى ازالة  التراكيز العالية من المركبات العضوية السامة. طرق المعالجة الأفضل نظراً لكونيا لا تتطمب كم
وتعتمد عممية التحمل لممواد العضوية بشكل رئيس عمى وجود المغذيات المتوفرة في مياه الفضلات مثل النتروجين والفسفور مما 

                                                           
1
 البحث مستل من رسالة ماجستير للباحث الاول 
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مكانية استعمال المياه الناتجة عن ىذا النوع من يساعد في الحفاظ عمى النمو، وتخفيض المحتوى الكمي لممركبات العضوية، و  ا 
 معالجة تيدف، (Cheremisinoff,2005; Blumental et al.,2000) المعالجة في أغراض أخرى كعمميات الزراعة مباشرة

 المحتوى تقميل إلى المموثات نوع عمى اعتماداً  وحياتية فيزيائية، كيميائية، المختمفة المعالجة طرق اتباع خلال من الفضلات مياه
 تركيز من والتقميل والمطفرة، والمسرطنة السامة المواد عن فضلاً  الحياتي، التكسير صعبة المركبات يشمل الذي العضوي الكربوني

 أو طرد عمى فضلاً  الغذائي الإثراء ظاىرة تثبيط وبالتالي والفسفور، والنتروجين المعدنية الأملاح مثل( Biogenic) الحياتية المواد
    (0202 وربيع، فيد) الممرضة والطفيميات المجيرية الأحياء تثبيط

 :اهداف الدراسة
بيجي والمموثة بالمخمفات النفطية من  الفضلات الصناعية الصادرة عن مصافي المنطقة الشمالية / مواصفات مياهدراسة 1- 

 الناحية البيئية.
 .فيزيائية وحيوية ةقيالمموثات المختمفة بطر معالجة مياه الفضلات الصناعية الحاوية عمى  -2

 عزل أنواع بكتيرية ليا القابمية عمى تحميل المخمفات النفطية وتشخيصيا.3-
 :المواد وطرائق العمل 

 : جمع العينات
والصادرة عن ذ يتم ضخ المياه الصناعية المموثة إ، محطة التجميع الرئيسية لممياهتم جمع عينات مياه الفضلات الصناعية من 

 مل( ومعقمة مسبقاً  250) كما استخدمت قناني زجاجية سعةجية في شركة مصفى الشمال/ بيجي، نتالإالوحدات التشغيمية وا
 لى المختبر.إحياء المجيرية بعد جمب العينات لألغرض عزل ا ؤصدةبالم

 
 : العزل والتشخيص

تم عزل البكتريا المتواجدة في المياه الصناعية بعد نقميا إلى المختبر مباشرة وذلك برج العينة عدة مرات، وفي ظروف معقمة تم   
مل من عينة الماء إلى  1إجراء سمسمة من التخافيف العشرية باستعمال المحمول الممحي الفسمجي المحضر، وذلك عن طريق اخذ 

مل  1( وبعدىا أخذ 0.1لمحصول عمى التخفيف الاول )  Normal salineمل من المحمول الممحي  9انبوب اختبار يحتوي عمى 
( وىكذا تكرر العممية لحين الحصول عمى التركيز 0.01من الانبوب الاول وأضيف للؤنبوب الثاني لمحصول عمى التخفيف الثاني )

 Nutrient Agarمل من التخفيف الثالث ونشر عمى الاطباق الحاوية عمى الوسط المغذي الصمب  0.1المطموب. وتم اخذ 
ساعة وبعد ظيور نمو المستعمرات تم انتقاء  24م ولمدة °37وحضنت بدرجة حرارة  Spreadingباستخدام طريقة النشر 

رات ثم تم بعدىا زرع جميع العزلات المختمفة عمى المستعمرات المختمفة في المون والشكل والحجم وسجل عدد كل نوع من المستعم
 ولغرض تنقيتيا والحصول عمى المستعمرات منفردة، Streaking methodالوسط نفسو بطريقة التخطيط 

 
 : اختبار قدرة العزلات عمى تفكيك المخمفات الهيدروكربونية في الوسط السائل

ف النفطي في الوسط السائل باستخدام الطريقة الوزنية وذلك عن طريق قياس مى تحمل المخمية العزلات البكتيرية عمتم اختبار قاب
ف النفطي المضاف الى وسط الاملاح المعدنية المستخدم قبل وبعد تنمية العزلات البكتيرية المستخدمة مالفرق بين وزن كمية المخ

 Atlas) دة وكذلك التآزر بين العزلات الستةى حمف النفطي بفعل كل عزلة عمكما وتم قياس النسبة المئوية لمعدل تحمل المخ

and Bartha, 1972). 
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 : قياس تحمل النفط الخام باستخدام الطرق الكيميائية المتخصصة
 : قياس تحمل المخمفات النفطية باستخدام كروماتوكرافيا الغاز

يوماً  28 ة بفعل الانواع البكتيرية المختارة بعد مدة التحضين البالغة ممفات النفطية المتحمتم قياس مستوى تحمل المخ 
الامريكية،  Varian المجيز من قبل شركة chromatography-Gas از كروماتوكرافيا الغازيم باستخدام ج°73 حرارةوبدرجة 

من كل نموذج من نماذج  0.1انج وتم حقن  8/1قدم وقطره  9% البالغ طولة 20باستخدام عامود الفصل الكروماتوكرافي نوع 
 التجربة وكانت الظروف المستخدمة لتشغيل الجياز الاتي:

 ممميتر/دقيقة   45ومعدل جريان الغاز الحامل  N2النتروجين  Carrier gas الغاز الحامل 
 Initial column Hold timeدرجة مئوية  زمن تحميل عمود الفصل الابتدائي FID Detector   275درجة حرارة الكاشف 

 4  دقيقة درجة حرارة عمود الفصل النيائية الاولىFinal 1 column time   175  درجة مئوية معدل السرعةRate  
 Final 2 column time   190دقيقة درجة حرارة عمود الفصل النيائية الثانية   35درجة مئوية /دقيقة وقت التحميل  7

 دقيقة  Hold   20 درجة مئوية /دقيقة التحميل  Rate 5لسرعة درجة مئوية معدل ا
 ,Hamme and wardتم إجراء ىذه التحميلات والقياسات في مختبرات الشركة العربية لمكيمياويات والمنظفات في بيجي ) 

2000.) 
  Infrared( IRقياس تحمل النفط الخام باستخدام طيف امتصاص الاشعة تحت الحمراء )

ىذه التحميلات في مختبرات قسم الكيمياء كمية التربية، جامعة تكريت ،إذ تم قراءة طيف الأشعة تحت الحمراء لمعينات المحممة تمت 
 Fourier Transformبفعل البكتريا المستخدمة في الدراسة لممخمف النفطي المستخدم باستخدام الأشعة تحت الحمراء نوع

Infrared Spectrophotometer  مة العلاFTIR-8400S المجيز من شركةhimadzu Corporation  اليابانية، أذ تم اخذ
( وتم معايرة الجياز باستخدام مادة متعددة الستايرين  KBrقطرة من كل عينة )معاممة( ووضعت في خمية الجياز )

pIoystyerene   قياسات بعد أن تم اعداد ممم من كل معاممة فضلًا عن عينة المقارنة لممخمف النفطي وتمت ال0.1 وبسمك
( ومقموب الطول Zero-40عمى المحور العمودي، وبمدى من) %Tالجياز عمى مدى من الارقام بين النسبة المئوية لمنفوذية

 وسجمت النتائج. mc/1 4000-400الموجي عمى المحور الافقي وبمدى
 

 : النتائج والمناقشة
 وليإشار أمع ما اعتماداً عمى الفحص المجيري والاختبارات الكيموحيوية واختبارات تخمر السكريات. بعد مقارنة النتائج   

(Holt et al., 1994 ) ا م معو( ذكرهWilliams et al., 1983) (.0خيص ستة انواع كما في الجدول )تم تش 
 

 : الفقدان الكمي لممخمفات النفطية بالطريقة الوزنية والتحميل بكروماتوكرافيا الغاز
فضل العزلات اعتماداً عمى أان الكمي لممخمفات النفطية بفعل نمو عزلات البكتريا التي رشحت لكونيا ددرست نسبة الفق 

بينت النتائج التحمل الحيوي في الوسط السائل اختلافاً  المخمف النفطي ، إذمن كبر كمية ممكنة أسيادتيا وقابميتيا عمى استيلاك 
المختارة سجمت  ن العزلات البكتيريةأاظيرت النتائج . (0 (جدولالات النفطية فواضحاً في قابمية البكتريا المدروسة عمى تحمل المخم

عمى قابمية عمى تحمل المخمفات أ Pseudomonas  fluorescensظيرت بكتريا أإذ  ة،النفطي اتالمخمف تحمل قابمية متفاوتة في
فعند مقارنة نتائج %. وىذا يترابط مع نتائج كروماتوكرافيا الغاز 93.10 النفطية مقارنة بالعزلات الاخرى إذ بمغت نسبة التحمل

كما في  لبكتيرينسبة كبيرة من الحزم في العينة المعاممة بيذا النوع ا اءاختف ، وجد(0) شكلكروماتوكرافيا الغاز لعينة السيطرة ال
يوم من الحضانة  28بعد  Pseudomonas fluorescensالاختبارالتحمل الواضح لممخمفات النفطية في وسط ( 2الشكل )

وخاصة المجموعة المتألقة ضمن ىذا  Pseudomonasمن الدراسات كفاءة جنس   بالمقارنة مع معاممة السيطرة . تؤكد العديد
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مختمف المركبات  واستيلاكي تمثل ف  Pseudomonas fluorescens, aeruginosa  Pseudomonasالجنس ومنيا
 , Monoxyganasمفة مثل )تنزيمية مخأ أنظمةىذه البكتريا  لامتلاكروماتية نظراً لأوا ليفاتية لأا الييدروكربونية 

Dioxyganase) .لامتلاكياف ضا ( بلازميدات التفكيك الحيويBiodegradative Plasmids ) واستيلاكالمسؤول عن تمثيل 
المختمفة وكذلك قابميتيا الفسمجية والوراثية جعمتيا من اكثر اجناس البكتريا الواسعة الانتشار في البيئات  الييدروكربوناتالكثير من 
( Koyode – Isola et al .,2008)و ما توصل الي تتفق ىذه النتائج مع (Slater et al., 1988; Galli et al., 1992المموثة )

عمى   .Aeromonas spاظيرت النتائج قابمية جنس الييدروكربونية . في قدرة ىذا النوع من البكتريا عمى استيلاك المركبات
مع نتائج كروموتوكرافيا الغاز الشكل  ت ىذهتفقوقد ا %75.75 النوع البكتيري تحميل المخمف النفطي إذ بمغت نسبة تحمل بفعل

إذ بمغت  ،في تحميل المخمفات النفطية في الوسط السائل Micrococcuas luteusاظيرت النتائج ضعف قابمية بكتريا . (7)
. (4ويترابط ىذا مع نتائج كرومتوكرافيا الغاز كما في الشكل )  %41.80 نسبة تحمل المخمف النفطي بفعل ىذا النوع من البكتريا

 .  مقارنة بمعاممة السيطرة نة المعاممة بيذا النوع البكتيرياختفاء كبير لمحزم في العييظير إذ لم 
 ة المعزولةرييالبكت للأنواعحيوية الكيمو ( نتائج الاختبارات 1جدول )ال
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المشبعة بسرعة اكبر من تحمل المركبات  الييدروكربونيةمن محملات المركبات  Micrococcuse luteusوتعد  
بعض يعزى انخفاض التحمل بفعل ىذا النوع البكتيري إلى فقدان . (Ojo, 2006روماتية التي تستغرق وقتاً اطول في تحمميا )لأا

 -Gasتم اعتماد تقنية . (Haines et al., 1996) المكونات التركيبية في جدرانيا والتي ىي ضرورية لعممية التلامس مع النفط

Chromotography   إذ استعمل ) ومشتقاتو،جزاء النفط الخام ألبيان التحمل في  عدد كبير من الباحثينمن قبلSalam et al 

 لدراسة التحمل الحيوي لمكيروسين والديزل والنفط الخام بفعل انواع بكتريا Gas- Chromotography( تقنية 2011 ,.
Pseudomonas aergniosa , Pseudomonas putida ليفاتية واختزال عدد كبير من لأجزاء الأواظيرت دراستيم اختفاء ا

البكتريا الجينات اللازمة لعممية التحمل الحيوي التي قد يعود  امتلاكليفاتية قد يعود إلى لأجزاء الأن اختفاء اأو  ،روماتيةلأجزاء الأا
بعد دراسة كفاءة العزلات البكتيرية قيد  (. Cowan and Starfford, 2007لمبلازميدات نتيجة تعرضيا ليذه المموثات ) استيلاكيا

عرف عمى قدرتيا عمى تحميل  المخمفات م التتالدراسة والتي سجمت قابمية متفاوتة في تحميل المخمفات النفطية بصورة منفردة 
 . مع بعضيا الأربعةنواع لأنواع بصورة ثنائية كما تم مزج الأتم مزج ا إذ متآزرةالنفطية بصورة 

 
 ( النسب المئوية لتحمل المخمفات النفطية بفعل الانواع البكتيرية المختارة2الجدول )

 البكتريا المعامل بها المخمف النفطي

 3سم1وزن 
من المخمف 
النفطي غير 

 المعامل

الوزن المتبقي 
منة من غير 

 تحميل

الوزن المتحمل 
من المخمف 
النفطي بفعل 

 البكتريا

النسبة 
المئوية لتحمل 
عينة المخمف 

 النفطي
Pseudomonas   fluorescens 0.8447 0.0582 0.7865 93.10 

Aeromonas    SP. 0.8447 0.2048 0.6399 75.75 
Micrococcus   luteus 0.8447 0.4917 0.3531 41.80 
Proteus    vulgari s 0.8447 0.4201 0.4246 50.26 

. sp P.Fluorescens 

+Aeromonas 0.8447 0.1103 0.7344 86.94 
P.fluorescens +M.luteus 0.8447 0.3514 0.4933 58.39 

P.Fluorescens+P.vulgaris 0.8447 0.1509 0.6938 82.13 
Aeromonas   sp. +M. luteus 0.8447 0.2242 0.6205 73.45 

Aeromonas   sp.  +P.vulgaris 0.8447 0.256 0.5887 69.69 
M. luteus +P.vulgaris 0.8447 0.3885 0.4562 54 

P.fluorescens+Aeromonas  

sp.  M.luteus+P.vulgaris 
0.8447 0.2727 0.572 67.71 

 
، اظير أعمى قابمية عمى تحمل المخمفات   .Pseudomonus fluorescens , Aremonas spبكتريا  التآزرن أظيرت النتائج أ

   Pseudomonus  fluorescens, Proteus vulgaris%. تلاه التآزر بكتريا86.94النفطية في الوسط السائل أذ بمغت 
 لاختفاء( صحة النتائج 6)و  (5)ين الشكمكما يظير في  الغاز اروماتوكرافيوتؤكد نتائج ك . 82.13%نسبة التحمل الحيويوبمغت 

في استعمال الخميط البكتيري في تحميل  تكمن الفائدةلمعينات المعاممة بالانواع البكتيرية المذكورة اعلاه.  عدد كبير من الحزم
ن أظيرت النتائج أكما . (Acuna-Arguelles etal .,2003الوسطية السامة ) بدون تراكم لممركبات مختمف المركبات السامة
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في تحميل المخمفات النفطية في أظير أقل قابمية  Pseudomonas fluoresccus, Micrococcus luteusبفعل بكتريا  التآزر
إذ بمغت نسبة التحمل  المتآزرة Micrococcus luteus, Proteus vulgarisو بكتريا يالوسط السائل خلال فترة الحضن يم

في حين  (6)و (7) الشكل   الغاز  اويتفق ىذا مع نتائج كروماتوكرافي ،عمى التوالي  %54% ,58.39 مخمف النفطيمالحيوي ل
  Micrococcus luteus, Aeromonas sp .,Proteus vulgaris لبكتريا المتآزرة للؤنواعالنتائج قابمية متفاوتة  تظير ا

Aeromonas sp.   بمغت نسبة  ، في حينعمى التوالي  69.69% , 73.45% إذ بمغت نسبة التحمل الحيوي  ،الفعل الثنائيب
 ,.Pseudomonas fluoresccus , Aeromonas sp ة المختارة في الدراسةلأربعتحمل الحيوي عند مزج الانواع البكتيرية ا

Micrococcus luteus , Proteus vulgaris  و (10( )9) شكاللأوتظير ا  67.71%في تحميل المخمفات النفطية حوالي 
 المتآزرةنواع البكتيرية لأالغاز والتي تبين صحة نتائج التحمل الحيوي لممخمفات النفطية بفعل ا ا( نتائج كروماتوكرافي12) و (11)

ضعاف قابمية إد سبب و قد يع .ية مقارنة بمعاممة السيطرةالبكتير  بالأنواععينات المعاممة الالتي تدل عمى الاختفاء لبعض الحزم في 
نواع البكتيرية النامية مع بعضيا مما يؤدي إلى لأالتضاد التي تحدث بين ا ةعمى تحمل النفط الخام إلى ظاىر  المتآزرةنواع لأبعض ا

ضعاف النشاط إؤديا إلى نواع النامية وتثبيط  نشاطيا الحيوي او قد يحدث تنافس عمى مصادر الغذاء ملأضعاف بعض اإ
 .( April et al., 2000الانواع) ضنزيمي لبعلأا

 
المستخمص من  Gas – Chromatography  ( نتائج تحميل المخمف النفطي باستخدام جهاز كروماتوكرافيا الغاز 1الشكل )

 م   37يوماً بدرجة حرارة  28لمدة  7.2 مخمف نفطي في أس هيدروجيني  %1وسط الاملاح المعدنية الحاوي عمى 
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المستخمص من  Gas – Chromatography ( نتائج تحميل المخمف النفطي باستخدام جهاز كروماتوكرافيا الغاز2شكل )ال

 .P المحمل بالفعل المنفرد لبكتريا 7.2% مخمف نفطي في أس هيدروجيني 1وسط الاملاح المعدنية الحاوي عمى 

fluorescence  م   37بدرجة حرارة  اً يوم 28لمدة 
 

 
المستخمص من  Gas – Chromatography ( نتائج تحميل المخمف النفطي باستخدام جهاز كروماتوكرافيا الغاز3شكل)ال

 Aeromonasالمحمل بالفعل المنفرد لبكتريا  7.2% مخمف نفطي في أس هيدروجيني 1وسط الاملاح المعدنية الحاوي عمى 

sp.   م   37بدرجة حرارة  اً يوم 28لمدة 
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المستخمص من  Gas – Chromatography( نتائج تحميل المخمف النفطي باستخدام جهاز كروماتوكرافيا الغاز 4شكل )ال

  M. luteusالمحمل بالفعل المنفرد لبكتريا  7.2% مخمف نفطي في أس هيدروجيني 1وسط الاملاح المعدنية الحاوي عمى 
 م   37بدرجة حرارة  اً يوم 28لمدة 

 

 
المستخمص من  Gas – Chromatography( نتائج تحميل المخمف النفطي باستخدام جهاز كروماتوكرافيا الغاز5) شكلال

  P. vulgaris المحمل بالفعل المنفرد لبكتريا 7.2% مخمف نفطي في أس هيدروجيني 1وسط الاملاح المعدنية الحاوي عمى 

 م   37بدرجة حرارة  اً يوم 28لمدة 
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المستخمص من  Gas – Chromatography ( نتائج تحميل المخمف النفطي باستخدام جهاز كروماتوكرافيا الغاز6شكل )ال

 .P المحمل بالفعل المتآزر لبكتريا 7.2% مخمف نفطي في أس هيدروجيني 1وسط الاملاح المعدنية الحاوي عمى 

fluorescence & Aeromonas sp.      م   37بدرجة حرارة  اً يوم 28لمدة 
 

 
المستخمص من  Gas – Chromatography( نتائج تحميل المخمف النفطي باستخدام جهاز كروماتوكرافيا الغاز 7شكل )ال

 المحمل بالفعل المتآزر لبكتريا 7.2هيدروجيني % مخمف نفطي في أس 1وسط الاملاح المعدنية الحاوي عمى 
P. fluorescence & M. luteus    م   37بدرجة حرارة  اً يوم 28لمدة        
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المستخمص  Gas–Chromatography  كروماتوكرافيا الغاز( حرارة نتائج تحميل المخمف النفطي باستخدام جهاز 8شكل )ال

 المحمل بالفعل المتآزر لبكتريا 7.2% مخمف نفطي في أس هيدروجيني 1 من وسط الاملاح المعدنية الحاوي عمى
 P. fluorescence & P. vulgaris    م   37بدرجة  اً يوم 28لمدة 

 

 
المستخمص من  Gas–Chromatography ( نتائج تحميل المخمف النفطي باستخدام جهاز كروماتوكرافيا الغاز9شكل )ال

 Aeromonasالمحمل بفعل البكتريا المتآزرة  7.2% مخمف نفطي في أس هيدروجيني 1 وسط الاملاح المعدنية الحاوي عمى

sp. & Micrococcus luteus   م   37بدرجة حرارة  اً يوم 28لمدة. 
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المستخمص من  Gas–Chromatography( نتائج تحميل المخمف النفطي باستخدام جهاز كروماتوكرافيا الغاز 10شكل )ال

  P. vulgaris البكتريا المتآزرة  المحمل بفعل 7.2% مخمف نفطي في أس هيدروجيني 1وسط الاملاح المعدنية الحاوي عمى 
Aeromonas sp. &   م   37بدرجة حرارة  اً يوم 28لمدة 

 

 
المستخمص من  Gas–Chromatography ( نتائج تحميل المخمف النفطي باستخدام جهاز كروماتوكرافيا الغاز11شكل )ال

 .P لبكتريا  الثنائيالمحمل بفعل التآزر  7.2% مخمف نفطي في أس هيدروجيني 1وسط الاملاح المعدنية الحاوي عمى 

vulgaris & M. luteus   م  37بدرجة حرارة  اً يوم 28لمدة 
 
 
 
 
 
 

 Retention time ((minute    زمن الاحتجاز )دقيقة(
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المستخمص من  Gas–Chromatography  نتائج تحميل المخمف النفطي باستخدام جهاز كروماتوكرافيا الغاز 12)شكل )ال

 المحمل بفعل التآزر الرباعي لبكتريا 7.2% مخمف نفطي في أس هيدروجيني 1 وسط الاملاح المعدنية الحاوي عمى
Aeromonas sp.& P. fluorescence & P. vulgaris & M. luteus   م  37بدرجة حرارة  اً يوم 28لمدة 

 
  Infra-  Redطيف الاشعة تحت الحمراء 

التأثير الذي يحدث في  أن المختمفة في المركبات إذ تبينواصر لأا )طيف الاشعة تحت الحمراء( لتحديد IRتم استخدام تقنية    
الظيور  ذات C-Hصرة للآ  Stretching vibrationمتطاطية لاىتزازات الاسواء ا Chemical boundsواصر الكيميائية لأا

التأثير الثاني . اما  1300-4000واصر في مدى يتراوح بين لأإذ تظير ىذه ا ، تكرار اقلبالتي تظير  C-Cصرة لآالمتكرر وا
المخمف  نماذجعطت جميع أوقد  ،فقط وليس اختفائيا الأواصراي تغير مواقع   Bending vibration الانحنائية الاىتزازاتفيي 

 . متشابيةالمكونة لممركبات  والأواصرا يدل عمى كون المجاميع ذوى متشابيةالنفطي حزم امتصاص 
،  2000سدي ، لأ، ا 2005استعمال ىذه التقنية في دراسة تحمل النفط الخام )الجبوري ،د من الدراسات عمى يعدال تكدأ       

الخام المعامل بـ لمنفط روماتية والفينولات لأا لمييدروكربوناتظيور حزم عديدة  .(Ojo, 2006شار )أكما  .(2004الجبوري ، 
Bacillus megaterium, Micrococcuas  luteus التي توضح مدى تحمل المركبات النفطية بالفعل ىذه التقنية  باستخدام

وتبين ان ىناك اختلاف في شدة الحزم وعدم وجود تغير  للؤواصرالبكتيري ، لوحظ عدم وجود تغير واضح في مواقع الامتصاص 
نو تم أموم ومن المع ،عدم وجود اختلافات في الاطياف الخاصة بالتحمل باستخدام ىذه التقنية، طيافللؤرئيس في الشكل العام 

مقارنة كما موضح في الجدول فضلًا عن عينة  اً نموذج  11ىذه الدراسة والبالغة في تحميل كافة العينات المحممة بفعل البكتريا 
(7.)   

cm) حزم امتصاص الاشعة تحت الحمراء (3)جدول 
-1

 عينات المستخدمةمل(
C-Cl C-C C=C SH CH CH NH sample 

746 1000 1595 2729 2925 3035 3261 Control 

756 1118 1631 2651 2923 3068 3209 Pseudomonas fluorescent 
748 995 1631 2852 2921 3111 3317 M. luteus & P. vulgaris 
756 1027 1629 2592 2925 3058 3166 micrococcus luteus 

765 995 1595 2723 2923 2423 3167 P. fluorescent & M. luteus 
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