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 شكر وعرفان

نا نبٌدداء والمرسددلٌن سددٌدن , والصددلاة والسددلام علددى خدداتم الأالحمددد ر رب العددالمٌ

 له وسلم آٌبنا محمد صلى الله علٌه ووحب

 أما بعد

الفاضدلٌن  ِّلا أن ألددم شدكري وعرفدانً الدى أسدتاذيإوأنا استهل رسالتً فدلا ٌسدعنً 

الددكتور ؼالدب المساعد الأستاذ  المشرفٌن الأستاذ الدكتور عدنان نعمة عبد الرضا,و

جٌهاتهمددا لالتراحهمددا مشددروب البحددت , ومتابعتهمددا المسددتمرة , وتو درٌددس عطٌددة إ

من الله العلً المدٌر أن ٌحفظهما وٌجزٌهما خٌرا  ةالسدٌدة لً طوال مدة البحت متمنٌ

. 

لى جمٌع العاملٌن فً شعبة الدراسدات إجه بخالص شكري وتمدٌري وامتنانً كما أتو

العلٌدددا وعلدددى رأسدددهم الأسدددتاذ الددددكتور نجدددم عبدددد الله علدددى متابعتددده الحثٌثدددة لطلبدددة 

ذة لسدم علدوم الحٌداة وجمٌدع العداملٌن لدى أسداتإٌري وعرفدانً الماجستٌر .وأوجه تمدد

عماراحمددد "رئددٌس المسددم الأسددتاذ المسدداعد الدددكتور والمنتسددبٌن فٌدده , وفددً ممدددمتهم 

 من الله أن ٌوفمهم لمزٌد من العطاء  ةمتمنٌ" سلطان

ةمن لى زملائً العاملٌن فً مختبر الدراسدات العلٌدا متمنٌدإي الجزٌل وجه شكرأكما 

 ن ٌوفمهم جمٌعا لما ٌحبه وٌرضاه.أ الله
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 الخلاصة

الظروؾ البٌئٌة التً تؤثر على تحلل النفط الخام فً المٌاه  الحالٌة  تناولت الدراسة     

على طول نهر زنبورولرٌة  , ثلات الأولى لرٌة السندٌة ,والسعدٌةوالرسوبٌات فً المحطات ال

  192وتم جمع5-2016) -10و) 2015)10--5للفترة ما بٌن ) ,( شمال ؼرب دٌالى ) دجلة

 .التً تمثل المحطات لٌد الدراسة , عٌنة من المٌاه والرواسب

ستخدم فً المناطك الثلات وجد من خلال النتائج والعوامل اللاحٌوٌة أن مواصفات الماء الم    

-0.5والملوحة , ((5-9-8.3, و درجة الأس الهٌدروجٌنً °م (15-33) من  درجة الحرارة

-0.4) جزء بالملٌون ,و COD (22-12)و , جزء بالملٌون BOD(17-5) (ؼم/لتر,(0.7

0.77)NH3  , SO4 (82-98) , و ,(0.95-0.2) الزنن NH4(2.1-4.9) , أن  جزء بالملٌون

 .لٌم العوامل اللاأحٌائٌة هو مشجع لتحلل النفط الخام فً البٌئات تحت الدراسةنتائج 

(,وجدت أن Cowan),Steel,2004حسب موسوعة  (عزلة بكتٌرٌة82شخصت      

جراء الاختبارات الباٌوكٌمٌائٌة على هذه ٳلوحظ بعد . هً السائدةPseudomonasجنس

 %P.florescence.20,%P.putida (7.)وP.aeruginosa),55% العزلات أن نوب

لهذا تعتبر هذه السلالة هً السائدة فً عٌنات المٌاه والرسوبٌات فً المحطات تحت      

المعالجة ) ستهلان النفط الخامإولد تم اختٌارها لدراسة لدرتها على تحلٌل أو  الدراسة ,

 الخام هو عند) وجدت من خلال التجارب المختبرٌة أن أفضل حالة لتحلٌل النفط(. البٌولوجٌة

(pH(7-8,  .(0.660-0.666) nm وجد من خلال متابعة التحلل الحٌوي  باستخدام المجهر

فراز مادة الاستحلاب وتشتٌت النفط إلدٌها المدرة على P.aeruginosa ن بكترٌا إالضوئً 

تم متابعة استهلان مركبات   وتحت كل الظروؾ المختبرٌة , ساعة الأولى,24الطافً خلال ال

   NH4NO3 0.8%(.تحت ظروؾ النمو68.84)  طرٌمة الوزنٌة , لنفط الخام باستخداما

 NH4NO3,KH2PO4,. (0.8)  %تحت ظروؾ النمو92.3)) والاستحلاب مل,100/  ملؽرام

تحت نفس ) C-Oومجموعات الكربونٌل CH2,CH, C-C نإلوحظ  ,FT-IR وحة مل100ملؽم /

 ستخدامإ,عند nm (OD)  =0.666بصرٌة ثافة الالكوالأشعة فوق البنفسجٌة حٌت ( الظروؾ

GC-MS وجد ان اؼلب المركبات الألٌفاتٌة  لد استهلكت 

 (Ttradecane,Hexadecane,Undecane,Heptadecane….. )الساعة الأولى 24خلال

ختصار الولت من خلال دعمها بالمؽذٌات بالل إ,وٌمكن  من النمو ممارنة مع العٌنة المٌاسٌة

,إما المركبات °م37(ودرجة حرارة(8-7س هٌدروجٌنً أروؾ نمو من تباب ظإولت و

-Methyloctacosan,Tetracosa,3-5-Dipiperonylidene-1-prpoyl-4-2)الاروماتٌة

piperidon) ) ولكن مركبات ال , ساعة من النمو48  بدأت تستهلن بعد PAHs  لى  ٳبحاجة

    الولت ودعمها بالمؽذٌات  مزٌد من
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 Short-tiem Preservation 35اٌؾفظ لظ١ش الأِذ    1-12-3-3

 Short time preservation    35ؽفظ ِزٛعؾ الأِذ 2-12-3-3

 long time preservation 35 اٌؾفظ ؽ٠ًٛ الاِذ 3-12-3-3

 36 ِخطؾ ِظ١ش اٌجمؼخ إٌفط١خ  4-3

 36 ل١بط اٌؼٛاًِ غ١ش اٌؾ٠ٛ١خ 5-3

 37 عّغ اٌؼ١ٕبد 6-3

 38 ػذ ٚػضي ٚرشخ١ض اٌجىزش٠ب اٌّؾٍٍخ ٌٍٕفؾ اٌخبَ فٟ ا١ٌّبٖ ٚاٌشعٛث١بد 7-3

 38 ػ١ٕبد ا١ٌّبٖ 1-7-3

 Sedement 40صسع ػ١ٕخ اٌشعٛث١بد) 2-7-3

ثزشخ١ض اٌجىزش٠ب اٌّؾٍٍخ ٌٍٕفؾ اٌخبَ  اٌخبطخ اٌجب٠ٛو١ّ١بئ١خ خزجبسادالا 8-3  40 

 Catalyse test  40اخزجبس أزبط اٌىبرب١ٌض 1-8-3

خزجبس أض٠ُ ألاٚوغ١ذ٠ضا 2-8-3  41 

 Indole test  41 اخزجبس الأذٚي 3-7-3

 Sugare (Glucose (Sucrose,Maltose 41اخزجبس رخّش اٌغىش٠بد 4-8-3

اٌّب١ٔزٛي اٌٍّؾٟ اخزجبس إٌّٛ فٟ ٚعؾ أوبس  5-8-3: Mannitol salt agar 41 

 Methyl red test   41اخزجبس اٌّض١ً الاؽّش 6-8-3

 Gelatin hydrolysis   42اخزجبس رؾًٍ اٌغ١لار١ٓ 8-3- 7

 Motility test 42اخزجبس اٌؾشوخ     8-8-3



 

 

42اخزجبس إٌّٛ ػٕذ دسعخ ؽشاسح  9-8-3  َ°  42 

 King 42(Aاخزجبس إٌّٛ ػٍٝ ٚعؾ ) 10-8-3

 King  43(Bاخزجبس إٌّٛ ػٍٝ ٚعؾ ) 11-8-3

12 -7-3  43 

 

 Citrate utilization 43اخزجبس اعزٙلان اٌغزشاد 13-7-3

 44             اخزجبس رؾًٍ ا١ٌٛس٠ب 8-3

9-3  46 

 46 الأط ا١ٌٙذسٚع١ٕٟ  1-9-3

 46 اٌّغز٠بد  2-9-3

 47 ِؼبػفخ اٌّغز٠بد  3-9-3

 47  ا١ٌٛس٠ب 4-9-3

 47 رشو١ض إٌفؾ اٌخبَ  5-9-3

 48 ل١بط عشػخ رؾًٍ إٌفؾ اٌخبَ ثبعزخذاَ اٌطش٠مخ اٌٛص١ٔخ  10-3

ثأعزخذاَ ل١بط عشػخ اٌزؾًٍ ثطش٠مخ ل١بط ِغب١ِغ اٌىبسثٛٔب٠ً 11-3 FTIR 48 

 GCMS 49ل١بط عشػخ اٌزؾًٍ ثغٙبص  12-3

 Biosurfactant 49 ل١بط عشػخ اٌزؾًٍ ثبعزخذاَ ؽش٠مخ رمذ٠ش 13-3

 49 اخزجبس اٌزىغ١ش اٌؾ١ٛٞ ثبعزخذاَ اٌّغٙش 14-3

 55 اخزجبس اٌزؾًٍ اٌؾ١ٛٞ ثبعزخذاَ أؽجبق ثزشٞ 15-3

 Macfarland standard 50ِؾٍٛي صبثذ اٌؼىٛسح اٌم١بعٟ  16-3

 اٌفظً اٌشاثغ إٌزبئظ ٚإٌّبلشخ

 

خرمذ٠ش اٌؼٛاًِ غ١ش الأؽ١بئ١ 4-1  52 

اٌّغز٠بد فٟ ا١ٌّبٖرمذ٠ش اٌّؼبدْ إٌضسح ٚ 4-2  55 



 

 

 57 ػضي ٚرشخ١ض اٌجىزش٠ب اٌّؾٍٍخ ٌٍٕفؾ اٌخبَ : 3-4

 59 دساعخ رأص١ش اٌؼٛاًِ اٌج١ئ١خ ػٍٝ عشػخ رؾًٍ إٌفؾ اٌخبَ ثٛاعطخ   ثىزش٠ب  4-4

 Nutrient 69اٌّغز٠بد. 2-4-4

 64 ِؼبػفخ اٌّغز٠بد 3-4-4

 Urea 67ا١ٌٛس٠ب:  4-4-4

 69 رشو١ض إٌفؾ اٌخبَ  5-4-4

عزخذاَ اٌطشق اٌى١ّ١بئ١خ غ١ش اٌّزخظظخ اٌطش٠مخ اٌٛص١ٔخبث 5-4  05 

 Emulsification E24 74الاعزؾلاة  6-4

 79 (:FTIRاٌزؾ١ًٍ ثأشؼخ اٌزؾذ اٌؾّشاء)  7-4

 GCMS 81اٌزؾًٍ ثغٙبص  8-4

 85 ِشب٘ذح اٌزؾًٍ اٌؾ١ٛٞ فٟ اؽجبق ثزشٞ 9-4

اٌزؾًٍ اٌؾ١ٛٞ رؾذ اٌّغٙش شب٘ذح 10-4  80 

 .اٌّؼبٌغخ اٌؾ٠ٛ١خ ثبعزخذاَ اٌز٠ٛٙخ )إٌظبَ اٌّغزّش( 11-4

 

88 

 الاعزٕزبعبد ٚاٌزٛط١بد 

 89 الاعزٕزبعبد 

 89 اٌزٛط١بد 

                                                                                                                  

 

 

ساٌّظبد  

 25 اٌّظبدس اٌؼشث١خ 

 25 اٌّظبدس الاعٕج١خ 

 اٌّلاؽك   



 

 

اٌظ اٌؼٕٛاْ اٌزغٍغً

 فؾخ

)وٛٔزشٚي(ػ١ٕخ ٔفؾ خبَ  1ٍِؾك   108 

                                                                                                                                      

ظ فٟ ِضسػخ ثىز١ش٠خ ٌّذح ػ١ٕخ ٔفؾ خبَ ِؼبٌ 2ٍِؾك  7 أ٠بَ )  pH.8) 120 

23ٌؼ١ٕخ ٔفؾ خبَ ِؼبٌظ ثّضسػخ ػّش٘ب GCMSاٌزؾ١ًٍ اٌّخزجشٞ ثغٙبص   3ٍِؾك   َٛ٠ pH7 128 

٠GCMSج١ٓ اٌفؾض اٌّخزجشٞ ثغٙبص اي  4ٍِؾك  ٌؼ١ٕخ سعٛث١بد راد اي  pH8 ِؼبف ٌٙب  

0.8اٌّغز٠بد اٌّؼبػفخ ِٓ إٌزشاد ٚاٌفٛعفبد ثٕغجخ ) اٌّضسػخ ( ٚػّش  7 ا٠بَ.   

130 

7ٌؼ١ٕخ ٔفؾ خبَ ِؼبٌظ ٌّذح  GCMSاٌزؾ١ًٍ اٌّخزجشٞ ثغٙبص  5ٍِؾك  أ٠بَ ٚ  8pH ِؼبف ٌٙب.

 0.8ِغز٠بد فٛعفبد 

133 

غشاَ 2أ٠بَ ِؼبف ٌٙب ٠ٛس٠ب 7ٌؼ١ٕخ ٔفؾ خبَ ِؼبٌظ ٌّذح GCMSاٌزؾ١ًٍ اٌّخزجشٞ ثٙبص 6ٍِؾك 

7pH 

135 

GCMSاٌزؾ١ًٍ اٌّخزجشٞ ثغٙبص  7ٍِؾك  خ ٔفؾ خبَ ِؼبٌظ ٌّذح ٌؼ١ٕ 7 أ٠بَ ٚثزشو١ض  

 ِب٠ىش١ٌٚزش500

139 

ا٠بَ 7ٌؼ١ٕخ ٔفؾ خبَ ِؼبٌظ ثّضسػخ ثىز١ش٠خ ػّش٘ب GCMSاٌزؾ١ًٍ اٌّخزشٞ ثغٙبص  8ٍِؾك 

 pH7ِب٠ىش١ٌٚزش100ٚرشو١ض 

146 

 لبئّخ الأشىبي

اٌظفؾ اٌؼٕٛاْ اٌزغٍغً

 ح

فٟ ا١ٌّبٖ خزغشثإٌّفط١خ اٌجمؼخ اٌِظ١ش  1-2  0 

اٌؾشاسح اٌمظٜٛ ٌغشػخ اٌزؾًٍ اٌؾ١ٛٞ ١ٌٍٙذسٚوبسثٛٔبد فٟ ث١ئخ اٌزشثخ ٚا١ٌّبٖ  دسعخ 2-2

 اٌّبٌؾخ ٚاٌؼزثخ

9 

 15 ؽش٠مخ ؽشق إٌفؾ اٌخبَ فٟ ا١ٌّبٖ 23-

                                                                                                             

ٌؾ١ٛٞ اٌٙٛائٟ ١ٌٍٙذسٚوبسثٛٔبد )إٌفؾ اٌخبَ(اٌزؾًٍ ا 24-  20 

 21 اٌزؾًٍ اٌؾ١ٛٞ اٌلا٘ٛائٟ ١ٌٍٙذسٚوبسثٛٔبد )إٌفؾ اٌخبَ( 5-2

 36 ِظ١ش اٌجمؼخ إٌفط١خ  1-3



 

 

 32 خطٛاد رؾ١ًٍ ػ١ٕبد ا١ٌّبٖ ٚاٌشعٛث١بد     2-3

ثبعزخذاَ ػضلاد  اعزخلاص إٌفؾ ثؼذ ػ١ٍّخ رؾٍٍٗ ثٛاعطخ اٌجىزش٠ب اٌّؾٍٍخ ٌٍٕفؾ ٚوزٌه 3-3

 ِخزبسح ػّٓ اٌذساعخ 

44 

P.aeruginosaكثافدددددة نمدددددو  بكترٌدددددا  1-4 معبدددددرا عنهدددددا بممددددددار الامتصددددداص علدددددى  

600 الطدددول المدددوجً  عندددد مسدددتوٌات ندددانومٌتر بعدددد التنمٌدددة علدددى الوسدددط الؽدددذائً 

( وعنددددددد درجددددددة حددددددرارة نمددددددو 4,5,7,8,10مختلفددددددة مددددددن الأس الهٌدددددددروجٌنً )

(37 تلفة مخ ساعة 27( لمدة °م  

65 

 

P.aurginosaكثافة نمو  بكترٌا  2-4 معبرا عنها بممدار الامتصاص على الطول الموجً  

)نترات الأمونٌوم, , وفوسفات البوتاسٌوم نانومٌتر بعد التنمٌة فً الوسط الؽذائً   600

(0.4)(  بمٌمة  ملؽم/  37مل وعند درجة حرارة نمو )100 ( لمدة °م 72 ساعة   

63 

و  بكترٌا كثافة نم 3-4  P. aeruginosa معبرا عنها بممدار الأمتصاص على الطول

600الموجً  )نترات الأمونٌوم , فوسفات نانومٌتر بعد التنمٌة فً الوسط الؽذائً  

بدرجة حرارة  الصودٌوم , وفوسفات البوتاسٌوم ( 37 لمدة  °م   ساعة   72

66 

P. aeruginosa كثافة نموبكترٌا  4-4 الامتصاص على الطول الموجً  معبرا عنها بممدار

600 الٌورٌا ( وعند درجة حرارة نمو )نانومٌتر بعد التنمٌة فً الوسط الؽذائً )  37 ( °م

 ساعة72لمدة 

68 

Pseudomonas aeruginosaكثافة نمو بكترٌا  5-4 مختلفة من النفط الخام  عند احجام

((100,200,500,700,1000 ماٌكرولٌتر وعند درجة حرارة نمو )  37 (لمدة °م 72 

 ساعة

05 

P.aeruginosa النسبة المئوٌة لتحلل النفط الخام بواسطة بكترٌا  6-4 بعد التنمٌة فً  

) نترات الامونٌوم و فوسفات البوتاسٌوم ( عند لٌمة ) الوسط الؽذائً (ملؽم / 0.8

100 . مل بالطرٌمة الوزنٌة  

03 

عند مستوٌات مختلفة  P.aeruginosaالنسبة المئوٌة لتحلل النفط الخام بواسطة بكترٌا  7-4

pHمن ال   ( (4,5,7,8,10 

03 

 

 
 



 

 

P. aeruginosaفعالٌة الاستحلاب لبكترٌا  8-4 عند اضافة مستوٌات مختلفة من المؽذٌات  

37 )الفوسفات والنترات (فً درجة حرارة  خلال  °م 24)   , 48   ,  (ساعة.120

 

76 

P. aeruginosaفعالٌة الاستحلاب لبكترٌا  9-4 اضافة مستوٌات مختلفة من عند   pH   (

4,5,7,8,10 ( خلال   24)   , 48   ,  ( ساعة.120

76 

طٌدددؾ امتصددداص الأشدددعة تحدددت الحمدددراء لدددنفط خدددام منشدددأة الراشددددٌة الحددداوي علدددى  10-4

2% مدددداٌكرولٌترنفط خددددام وأس هٌدددددروجٌنً   والمسددددتخلص مددددن وسددددط الأمددددلا  7

37أٌددام ودرجددة حددرارة 7المعدنٌددة وفتددرة حضددن  نتٌجددة اطٌدداؾ  )حٌددت اظهددرت °م

أٌددام مددن الحضددن ممارنددة 7 بعددد P.aeruginosaتحلٌددل الددنفط الخددام بفعددل بكترٌددا 

 مع عٌنة السٌطرة 

79 

٠GCMSّضً اٌزؾ١ًٍ ثغٙبص  11-4 ٌؼ١ٕبد إٌفؾ اٌّؼبٌغخ ثٛاعطخ ثىزش٠ب   Pseudomonas 

aeruginosa ٌّذح      7 أ٠بَ   

84 

  

 87 ػ١ٕخ ٔفؾ خبَ غ١ش ِؼبٌغخ ) وٕزشٚي( 12-4

 87 عبػخ24ػ١ٕخ ٔفؾ خبَ ِؼبٌغخ ٌّذح  13-4

 87 عبػخ48 ػ١ٕخ ٔفؾ خبَ ِؼبٌغخ ٌّذح  14-4

 87 عبػخ72ػ١ٕخ ٔفؾ خبَ ِؼبٌغخ ٌّذح  15-4

 89 عٙبص اٌّؼبٌغخ اٌؾ٠ٛ١خ ثبعزخذاَ ٔؼبَ اٌز٠ٛٙخ اٌّغزّش 16-4

 لبئّخ اٌغذاٚي     

 اٌظفؾخ اٌؼٕٛاْ اٌزغٍغً

اٌّخزجش٠خ اٌزٟ اعزخذِذ فٟ اٌذساعخ   أُ٘ الأعٙضح ٚاٌّغزٍضِبد  1-3  28 

اٌّٛاد اٌى١ّ١بئ١خ ٚالأِلاػ اٌّؼذ١ٔخ اٌزٟ اعزخذِذ فٟ رؾؼ١ش الأٚعبؽ اٌضسػ١خ ل١ذ  2-3

 اٌذساعخ ػٍٝ أعبط اٌٍزش اٌٛاؽذ

29 

 30 الأٚعبؽ  اٌضسػ١خ اٌزٟ اعزخذِذ فٟ ػضي ٚرشخ١ض اٌجىزش٠ب 3-3

 31بئً اٌخبص ثذساعخ عشػخ رؾًٍ إٌفؾ اٌخبَ اٌّٛاد اٌذاخٍخ فٟ رشو١ت اٌٛعؾ  اٌغ 4-3



 

 

 ثٛاعطخ اٌجىزش٠ب

 37 ػذد ػ١ٕبد اٌشعٛث١بد ٚا١ٌّبٖ اٌّأخٛرح ِٓ اٌّؾطبد اٌضلاس 5-3

اٌؼٛاًِ غ١ش الأؽ١بئ١خ اٌزٟ رُ دساعزٙب فٟ اٌّؾطبد اٌضلاس  1-4  53 
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عضء ثب١ٌٍّْٛ رشو١ض  اٌّؼبدْ إٌٔضسح ِمذسح ثٛؽذح  2-4  56 

اٌزٟ أعش٠ذ ػٍٝ اٌؼضلاد ل١ذ اٌذساعخ ٚاٌضسػ١خ اٌّغٙش٠خ اٌفؾٛطبد اٌجب٠ٛو١ّ١بئ١خ  3-4  58 

والمٌاه(  عدد ونسبة العزلات بحسب نوب العٌنة )الرسوبٌات  4-4  59 

معبدددرا عنهدددا بممددددار الامتصددداص علدددى الطدددول P.aurginosaكثافدددة نمدددو  بكترٌدددا  5-4

600المدددوجً  عندددد مسدددتوٌات مختلفدددة ندددانومٌتر بعدددد التنمٌدددة علدددى الوسدددط الؽدددذائً  

37(وعنددددد درجددددة حددددرارة نمددددو )4,5,7,8,10مددددن الأس الهٌدددددروجٌنً ) لمدددددة  (°م

72 ساعة    

59 

 

P.aeruginosaكثافة نمو  بكترٌا  6-4 على الطول الموجً  معبرا عنها بممدار الامتصاص 

600 نانومٌتر بعد التنمٌة فً الوسط الؽذائً على الفوسفات و النترات بدرجة حرارة  

37 لمدة  °م  ساعة72

69 

معبدددرا عنهدددا بممددددار الامتصددداص علدددى الطدددول P.aeruginos كثافدددة نمدددو  بكترٌدددا  7-4

600المددددوجً  )نتددددرات الأمونٌددددوم , فددددً الوسددددط الؽددددذائً  نددددانومٌتر بعددددد التنمٌددددة 

فوسدددددفات الصدددددودٌوم , , وفوسدددددفات البوتاسدددددٌوم (  وعندددددد درجدددددة حدددددرارة نمدددددو 

(37 (لمدة °م 72   ساعة  

65 

P.aeruginosكثافة نمو  بكترٌا  8-4 بكترٌا    P. aeruginos معبرا عنها بممدار

600الأمتصاص على الطول الموجً  الٌورٌا الؽذائً )نانومٌتر بعد التنمٌة فً الوسط  

37( وعند درجة حرارة نمو ) ( لمدة °م  ساعة72

67 

كثافة نمو بكترٌا   9-4 P.aeruginos معبرا عنها بممدار الأمتصاص على الطول الموجً  

600 )من النفط الخامعندأحجام مختلفة نانومٌتر  100 ,200 ,500 ,700, 

70 



 

 

37ماٌكرولٌتر وعند درجة حرارة نمو )1000) ( لمدة °م 72 ةساع   

 بالطرٌمة الوزنٌة P. aurginosaالنسبة المئوٌة لتحلل النفط الخام بواسطة بكترٌا  10-4

 

72 

4-11 (ساعة عاى التوالً 78-84-071فعالٌة الاستحلاب للعزلة البكتٌرٌة خلال )   75 

4-19 ٌمثل المركبات الكٌمٌائٌة التً استهلكت بالكامل والمركبات التً استهلكت ؼالبٌتة  

صرها  بواسطة بكترٌا عنا Pseudomonas aeruginosa أٌام7خلال مدة حضن 

 

48 

 

 لبئّخ اٌّخزظشاد اٌٛاسدح فٟ اٌشعبٌخ 

 ATP أد٠ٕٛع١ٓ صلاصٟ اٌفٛعفبد 1

 UV VISEBLE ِط١بف الاشؼخ ِشئٟ فٛق ثٕفغغٟ  2

SPECTROPHOTOMETER 

١ً اٌؾ١ٛٞ ٌٍٕفؾ اٌخبٍَاٌزؾ 3  BIODEGRADATION 

ٞاٌزؾف١ض اٌؾ١ٛ 4  Biostimulation 

اٌؾ١ٛٞ ٚ اٌزؼض٠ضأاٌزشاوُ  5  Bioaugmentation 

اٌجظش٠خ اٌىضبفخ  6  OD))OPTICAL DENSITY 

ٚوغغ١ٓاٌّزطٍت اٌؾ١ٛٞ ٌلأ 7  BOD)Biological Oxygen 

Demand) 

ٚوغغ١ٓاٌّزطٍت اٌى١ّ١بئٟ ٌلأ 8  (COD)Chemical Oxygen 

Demand  

         

 BIOREMEDATION اٌّؼبٌغخ اٌؾ٠ٛ١خ 9

 PHOTOREMEDATION اٌّؼبٌغخ اٌؼٛئ١خ 10

 Aliphatic ا١ٌٙذسٚوبسثٛٔبد غ١ش اٌّزفشػخ 11



 

 

 Uric acid ؽبِغ ا١ٌٛس٠ه 12

 PAHs علاعً ١٘ذسٚوشث١ٔٛخ ِزؼذدح اٌؾٍمبد 13

رمًٍ اٌشذ اٌغطؾٟ ِٛاد ؽ٠ٛ١خ 14  BIOSURFACTANT 

 Emulsification E24 عبػخ 24الاعزؾلاة خلاي  15

جىزش٠ب اٌّؾٍٍخ ٌٍٕفؾ اٌخبَ اٌ 16  ODB)Oil Degradation Bacteria) 
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 Introduction الممدمة 

تستطٌع  و كٌفً فً مكونات البٌئة الحٌة وؼٌر الحٌة لاأكل تؽٌر كمً  نهأ على ٌعرؾ التلوت

ضٌة تمثل ل( 1994والحمد, الصابرٌنً)تزانه ٳن ٌختل أدون  هاستٌعابٳالأنظمة البٌئٌة على 

بالماء  نتمالهأوٌمكن  هتمام دول العالم المختلفة فلم تعد مشكلة خاصة ,ٳالتلوت البٌئً بؤرة 

(.لمد أكد الإسلام على  2005, المسٌب)رضٌة كلها كما ٌكون له تأثٌره على الكرة الأ والهواء ,

د من الأسس وعالج مشكلة التلوت البٌئً بأن وضع لها العدٌحماٌة البٌئة ومنع التلوت وأسبابه 

وهذا ٌتمثل فً لول  لإنسان ,ا لصالح العلمٌة الصحٌحة التً تسهم بشكل رئٌسً فً الحد منها

 . ( 1994الصابرٌنً والحمد ,) ",وَلََ تفُْسِدُوا فيِ الْْرَْضِ بعَْدَ إصِْلََحِهَا"وجل َّالله عز

ختلال شدٌد ٳ لىإبٌئٌة تتعرض العناصر الذ إسباب التلوت البٌئً أ همأٌعتبر التلوت النفطً من  

 (.وٌتكون2002,  خرونآو Rehman) , ستخدام المستمر للنفط ومشتماتهفً توازنها نتٌجة الا

لى مركبات نتروجٌنٌة إ ضافةالهٌدروكاربونٌة المعمدة , بالا النفط من خلٌط من المركبات

 . (2001خرون ,آو Zhuوكبرٌتٌة وأوكسجٌن وبعض المركبات المعدنٌة )

ن تلوت البٌئة بالمخلفات الهائلة من زٌوت التشحٌم الخفٌفة والثمٌلة إ لىإ شارةتجب الاكما     

 لى التربة والماء والأرض ,إوزٌوت محركات العربات والمركبات المختلفة والتً تضاؾ ٌومٌا 

اضً الزراعٌة والشواطئ البحرٌة                     بالنفط أمتد لٌشمل ألأر والتلوت

(krewski 2000خرون ,آو .) 

ٌصعب السٌطرة علٌه سواء وتلوت النفط  ت التً تواجه المهتمٌن بالبٌئة هومن أهم المشكلا    

ن النفط ٌكون مع الماء بمعة متماسكة وذلن لأ , ئفً البحار أو فً المحٌطات أو على الشواط

ولد كشفت  وتتحملها التٌارات البحرٌة والهواء بسهولة الى مساحات أكبر وبذلن ٌنتشر التل

العدٌد من الأبحات والدراسات مدى الضرر الذي ٌلحك بالبٌئة والكائنات المائٌة نتٌجة تلوت مٌاه 

 . (2008خرون , آو Chuالبحار والمحٌطات والشواطئ بالنفط .)

لى البٌئة المائٌة فأنه ٌتبعثر وٌتشتت فً البٌئة المائٌة بمرور إعندما ٌتسرب النفط الخام       

ٌحدت هذا السلون نتٌجة عدد من العملٌات الفٌزٌاوٌة والكٌماوٌة التً تؽٌر من تركٌب  ,الولت 

لذلن من الضروري احتواء هذا الانسكاب بأسرب ولت ممكن من اجل  النفط الخام المنسكب ,

وذلن بأتباب طرق مختلفة فً الإزالة  تملٌل الضرر عن الأحٌاء المائٌة والمصادر الطبٌعٌة ,

ستعمال طرٌمة إكالجرافات والماشطات لتملٌل مساحة بمعة الزٌت المنتشرة , أو  ٌكٌة ,منها مٌكان
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لحجز البمع  ستخدام الحواجز الطافٌة ,إأو  الشفط أو الأمتصاص )بواسطة أجهزة خاصة (

                                 كالمشتتات الكٌمٌائٌة  ستخدام الطرق الكٌمٌائٌة ,إوكذلن  الزٌتٌة ,

أو  , ٌتم رش أنواب معٌنة من المذٌبات أو المنظفات الصناعٌة والمساحٌك عالٌة الكثافة ()

 (.Ghaly,2011و  Daveالحرق فً المنطمة المحددة بالتلوت )

ستؽلال الأحٌاء ٳتزٌل النفط بشكل تام , لذلن لابد من  لأنها لا, ن تلن الطرق ؼٌر كفوءة إ       

ط وصا بعض أنواب البكترٌا التً لها المدرة على استؽلال النفالمجهرٌة فً تلن البٌئات وخص

وٌطلك على تلن العملٌة بالمعالجة الحٌوٌة الخام ومشتماته كمصدر للطالة , 

Bioremediation , , نتٌجة تحول تلن المركبات  والتً تتمٌز بالأزالة التامة لتلن الملوثات

بٌئٌة عند استخدامها وسهلة التداول ورخٌصة لى ماء وثانً أوكسٌد الكاربون ولاتوجد أضرار إ

 التالً :لذلن جاء الهدؾ من دراستنا الحالٌة لأجل  , (Antonions  ,2012الثمن )

 .عزل البكترٌا المحللة للهٌدروكاربونات من المٌاه والرسوبٌات  -0

 .تعٌٌن الظروؾ المثلى للاختزال الحٌوي للمركبات الهٌدروكاربونٌة  -7

 لٌا .آن التحلل الحٌوي للهٌدروكاربونات ونواتج التحلل التحري ع -3
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 Literature reviewاستعراض المراجع -2

 ( Crude oilالنفط الخام )1:-2

النفط الخام هو أحد موارد الطالة الأكثر أهمٌة فً العالم , وٌسدتخدم الدنفط الخدام فدً العدٌدد مدن 

ر النفط الخام خلال العملٌدات التكنولوجٌدة الصناعات منها تكرٌرٌة وبتروكٌماوٌة ,حٌت تم تكرٌ

المختلفة فً الصناعات الاستهلاكٌة كالكازولٌن  ,وزٌوت البارافٌن  ومواد التشحٌم والبولمٌرات 

 ,كما تستخدم مشتماته فً العدٌد من العملٌات الكٌمٌاوٌة الأخرى.

(  WolickوBorkowski ,(2012 A) ). 

نكلٌزٌة مكونة من ٳ( وهً كلمة لاتٌنٌة Petroleumبترول )( بال (crude oilٌسمى النفط الخام 

ما كلمة النفط أو الزٌت الصخري . أممطعٌن , هما الزٌت والصخر ولهذا ٌدعى بزٌت الصخور 

صل والبترول هو التسمٌة العامة لمزٌج عدد هائل من المدواد الكٌمٌائٌدة الطبٌعٌدة فهً عربٌة الأ

ن هددذه المددواد مركبددة مددن تجمددع ذرات ٳ.   Hydrocarbonsالتددً تعددرؾ بالهٌدددروكاربونات

الكدددددداربون وذرات الهٌدددددددروجٌن فددددددً جزٌئددددددات مختلفددددددة الحجددددددم ,والترتٌددددددب , والنسددددددبة 

(.Margesineوتختلط بهما عناصر 2007خرون , آو.)خرى مثل الكبرٌدت والأمدلا  والمداء ٲ

 خرى.أوشوائب 

ونده بدٌن اللدون الأسدود الدداكن , البترول سائل معدنً متواجد فً باطن الأرض وٌختلؾ ل       

وهو ذو رائحة كبرٌتٌة متمٌزة . فأن كل تركٌبة مختلفة الخصدائص تمٌزهدا عدن شدمٌمتها وبٌنمدا 

نهدا تختلدؾ ٴتتفك هذه المواد جمٌعها فً لابلٌتها على الاشتعال مما ٌجعدل منهدا ولدودا مناسدبا , ف

و شدبه صدلب , أعض الأخدر صدلب فً لابلٌتها المادٌة فبعضها ٌكون ؼداز, وبعضدها سدائل والدب

ختلاط  الألاؾ مدن هدذه المركبدات المختلفدة وٌندتج عدن  تمازجهدا مدع بعضدها سدائل ٳوٌنشأ عن 

خضرار, لزج المدوام ومتجدانس , ذو رائحدة نفداذة ولكنهدا ممبولدة , هدذا لى الٳٳسود اللون ٌمٌل أ

 .Rogers ,(2003و  mrshallalسم البترول. )ٴالسائل ٌعرؾ ب

 ات النفط الخام :مكون2: -2

 ( 2001خرونآو (Zhnٌتركب النفط الخام من أربع مجامٌع هٌدروكاربونٌة  

 Saturated Hydrocarbonالهٌدروكاربونات المشبعة1-2-2:

لألكانددددددات الطبٌعٌددددددة  وهددددددً  سلسددددددله مفتوحددددددة مددددددن الهٌدددددددروكاربونات المشددددددبعة أهددددددً 

ع بعضدددددها الدددددبعض ( , تكدددددون ذرات الكددددداربون مرتبطدددددة مدددددAliphatic)هٌددددددروكاربونات

لى)الألكاندددات والالٌفدددات ( حٌددددت إبدددالروابط أو الأواصدددر التسددداهمٌة الوحٌددددة حٌدددت لسدددمت 

ذره وتسددددددمى البددددددارافٌن أو الألكددددددان  40ٌحتددددددوي علددددددى عددمنددددددذرات الكدددددداربون حددددددوالً 
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واصدددر عدٌددددة مدددن ذرات الكددداربون ٲ (,ولاتملدددنn+CnH2nذتمتلدددن الصدددٌؽة الكٌمٌائٌدددة  )إ,

ثدددان حٌدددت تملدددن سلسدددله مسدددتمٌمة .وٌشدددٌر التعبٌدددر الطبٌعدددً ل لكدددان  ومثالهدددا المٌثدددان والاٌ

لددددددى مركبددددددات لٌسددددددت ذات سلسددددددله  متفرعددددددة  لددددددذرات الكاربون,وتعتمددددددد الخصددددددائص إ

 (.2009خرون ,آوCaoالفٌزٌائٌةعلىالوزن الجزٌئً وشكل المركبات)

 (Aromatc Hydrocarbonالهٌدروكاربونات الأروماتٌة)2-2-2:

لدى الشدكل الحلمدً إنظمدت إالالكاندات الحلمٌده المشدبعة لكدن نهاٌدة السلسدلة  وتدعى بالنفثٌندات أو

حادٌدة والتدً تحتدوي علدى حلمده واحدده علدى ٲالمشبع,وتتكون من هٌدروكاربونات  ذات حلمات 

( أو متعددد الحلمدات xylensو tolueneفً تركٌبهدا ومثدال ذلدن البندزٌن ) benzoidلل من الأ

ذ إ ( ومثال ذالن النفثالٌن والأنثراسٌن(poly Aromatic hydrocarbons   PAHsالعطرٌة

(.ذرتدددان مدددن , 2009خررررونآوCaoكثدددر وهدددً مشدددبعه )ٲوٲتحتدددوي علدددى حلمتدددٌن عطدددرٌتٌن 

 (.CnH2n()Solomon, 1994الهٌدروجٌن لد اوزٌلت لتعطً الشكل العام )

 (Hydrocarbonrienes: الهٌدروكاربونات الراتنجٌة )3-2-2

تددوي علددى تركٌددب لطبددً وهنددان نتددروجٌن وكبرٌددت وأوكسددجٌن فددً هددً هٌدددروكاربونات تح

(ذات الدوزن الجزٌئدً العدالً نسدبٌا وحلمٌده, thiophenesو pyridinesتراكٌبها مثلمركبدات )

 .(2009خرون ,آوCaoتستند على حلمات البنزٌن مع للة الأواصر الرنٌنٌة.)

 ( (Asphaltenes Hydrocarbon:الهٌدروكاربونات الاسفلتٌة-4-2-2

تتمثدل بالمركبددات ذات الدوزن الجزٌئددً العدالً التددً لهددا لابلٌدة الددذوبان فدً المددذٌبات العطرٌددة , 

وعدٌمة الذوبان فً مذٌبات ال لكدان وتحتدوي هٌددروكاربونات عطرٌدة مدع  مركبدات ألٌفاتٌدة , 

لى سلاسل الالكان تحتوي على سلاسل جانبٌدة وعناصدر لا عضدوٌة مثدل النتدروجٌن إبالأضافة 

 (.2001واخرون, Zhuكبرٌت والأوكسجٌن .)وال

 Oil spillالتسرب النفطً  3-2 :

تمثددل كددل المركبددات الهٌدروكاربونٌددة مددن نفددط خددام ومنتجاتدده التددً ترمددى فددً البٌئددة المائٌددة     

وكذلن ما ٌلمى من مخلفات المصدانع والبٌدوت ومحطدات معالجدة الفضدلات ولدد ٌكدون التسدرب 

(, الدذي 1-3ٌئة وكما هو موضدح فدً المخطدط التدالً شدكل رلدم )طبٌعً مما ٌشكل عبأ على الب

 لى بٌئة مائٌةإٌمثل مصٌر بمعة نفطٌة تسربت 
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 The Fate of Oil Spill in equeous ecosystem:مصٌر النفط فً البٌئة المائٌة4-2

ة نسكاب النفط ٌبدأ هذا النفط علدى الفدور فدً الانتشدار فدوق سدطح المداء وتعتمدد السدرعٳبمجرد 

لى حد كبٌر على لزوجدة الدنفط, وحجدم البمعدة النفطٌدة المنسدكبة. فدأنواب الدنفط إالتً ٌحدت فٌها 

كثر من الأنواب عالٌة اللزوجة., وتنتشر أنواب النفط السائل فً البداٌة أمنخفضة اللزوجة تنتشر 

 .(2004خرون ,آو(Cappelloكبمعة نفطٌة مترابطة ولكنها سرعان ما تبدأ فً التفكن 

لدى مجموعدة مدن البمدع تتحدرن بعٌددا عدن بعضدها الدبعض إأنواب النفط عالٌة اللزوجة تتحلل  نإ

نتشدددارها بدددالأمواج والاضدددطرابات المائٌدددة وتٌدددارات المدددد والجدددزر وتٌدددارات ٳوٌتدددأئر معددددل 

 (.KocK ,2011)ٖ.المٌا

ائٌة والكٌمٌائٌة نواب النفط  الخام من المصادر المختلفة تباٌنا كثٌرا فً خصائصها الفٌزٌأتتباٌن  

نواب النفط الخفٌفة والثمٌلة على نسدب متباٌندة مدن الخصدائص منهدا الفٌزٌائٌدة , أ, حٌت تحتوي 

والتً تدؤثر علدى سدلون وثبدات الدنفط المنسدكب فدً المٌداه , ومدن الخصدائص الفٌزٌائٌدة الدوزن 

ات المتطداٌرة النوعً , واللزوجة , وجمٌعها تعتمدد علدى التركٌدب الكٌمٌدائً ,مثدل نسدبة المكوند

 .(ItOPF,2011ومحتوى المكونات الأسفلتٌة والراتنجٌة والشموب .)

رتفداب ٳتؤثر الحرارة على معدل سرعة تبخر المكوندات الأكثدر تطداٌرا وٌعتمدد هدذا علدى        

خدلال  °م 20ذ تتبخدر مكوندات الدنفط التدً تمدل نمطدة ؼلٌانهدا عدن إالحرارة وسدرعة الرٌدا   , 

(.وٌؤثر معدل الانتشار الأولً 2006خرون ,آوPapadimitrakisى .)ساعة الأول 24فترة

للدددنفط علدددى معددددل التبخدددر لأنددده كلمدددا زادت مسددداحة السدددطح زادت سدددرعة تبخدددر المكوندددات 

(,كمددا تزٌددد حركددة المٌدداه , وسددرعة الرٌددا  L.M.W)Low molecular weightالخفٌفددة

 ة ولزوجة بماٌا النفط بعد التبخر .العالٌة , ودرجات الحرارة  من سرعة التبخر , وتزاد كثاف

  (Wilson  , 2002واخرون)( 3-1كما هو موضح فً الشكل رلم.) 

ن إلدى مسدتحلب مدن المداء فدً الدنفط وٌمكدن إتمتص أنواب عدٌدة من النفط المداء وتتحدول       

 نتشدارهٳٌزٌد ذلن من حجم المدواد الملوثدة . وٌعتمدد معددل ومددى ذوبدان الدنفط علدى تركٌبده , و

 (.2009خرون,آوCao,ودرجة حرارة المٌاه , ودرجة تشتته فً المٌاه . )

ن المكونات الثمٌلة للنفط الخام تكون ؼٌر لابلة للذوبان فً المٌاه فً حٌن أن المركبدات الأخدؾ ٳ

, وبخاصة الهٌدروكاربونات الأروماتٌة مثل البنزٌن ذات لابلٌة محدودة للذوبان , لذلن لا تسهم 

كبدددددددددددات  الهٌدروكاربونٌدددددددددددة فدددددددددددً ازالدددددددددددة الدددددددددددنفط مدددددددددددن سدددددددددددطح الأذابدددددددددددة للمر

 (.2003خرون,آوSempleالمٌاه.)
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و ٲلى نواتج لابلة للدذوبان , إٌمكن أن تتفاعل الهٌدروكاربونات مع الأوكسجٌن , مما ٌؤدي      

أنواب ثابتة من المطران , وٌساعد ضوء الشمس الشدٌد على التأكسد ,وحتدى فدً ضدوء الشدمس 

و أنواب النفط عالٌة اللزوجدة ٲلاببطًء . وتمٌل الطبمات الكثٌفة من ٳطبمة النفط  الشدٌد لا تتحلل

لى التأكسد لتصبح رواسب ثابتة بدلا من مجرد التحلل , وذلدن نظدرا إمستحلبات المٌاه فً النفط 

لتكدددددوٌن المركبدددددات ذات الدددددوزن الجزٌئدددددً  الأعلدددددى والتدددددً تخلدددددك طبمدددددة سدددددطحٌة والٌدددددة 

(.Douben,2003.) 

وهددً مددواد كٌمٌائٌددة مددع جزٌئددات الرواسددب  Despersionٌمكددن أن تتفاعددل المشددتتات        

والمواد العضوٌة المعلمة فً العمود المائً حتى تصبح المطرات أكثدر كثافدة بمدا ٌكفدً لهبوطهدا 

فً لاب  المٌاه, وعادة ما تكون المنداطك السداحلٌة الضدحلة محملدة بدالمواد الصدلبة المعلمدة التدً 

 حد مع لطرات النفط مما ٌعطٌها ظرفا مناسبا لترسٌبها .ٌمكن أن تت

(Miller  وOlejnik, 2001 ) 

ن معظم أنواب النفط لها أوزان نوعٌة منخفضة بما ٌكفً لبمائهدا طافٌدة مدا لدم تتفاعدل مدع مدواد إ

أكثر كثافة وتلتصك بها . ولكن بعض أنواب النفط الخام ومعظم أنواب الولود الثمٌل ومسدتحلبات 

لدى إء فً النفط لها أوزان نوعٌة لرٌبة من الوزن النوعً لمٌاه البحر , ولذا ٌمكن أن ٌدؤدي الما

لى الماب .ومن هنا ٌأتً دور البكترٌا التً تملن لدرة على تحلل الهٌددروكاربونات مدن إهبوطها 

ن خلال استؽلال الهٌدروكاربونات كمصدر للطالة لها حٌت تفرز الأنزٌمات المختلفة  والتً تمل

( أي المدددواد التدددً  تملدددل الشدددد السدددطحً وتكدددوٌن (Surface Active Agentخاصدددٌة )

 المستحلب 

( Singh وWard,2004). 
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لى عناصر البٌئة  , والتً تشمل الهواء , إتسرب مركبات هٌدروكاربونٌة مصدرها النفط الخام 

وجدود هدذه العناصدر .وٌدؤدي تلدوت المٌداه العذبدة ومٌداه  والماء , والتربدة ممدا ٌسدبب تؽٌدرا فدً

لى مجموعة كوارت حمٌمٌة فً ؼاٌة الخطورة فمنها ما ٌمكدن ملاحظتده وحصدره إالبحار بالنفط 

ٌام من انسكاب البمعة النفطٌة , والى شهور ومنها ٲوالسٌطرة علٌه منذ بداٌة التلوت وخلال عدة 

لا بعددد عدددة سددنوات ولاٌمكددن إالخطٌددرة لا تظهددر  ثددارهآلاٌمكددن حصددره والسددٌطرة علٌدده لأن 

 .(2005و  Wakeالسٌطرة علٌها)

 Poly Aromaticٔٛعوووووووٛد اٌؾٍموووووووبد الاسِٚبر١وووووووخ اٌّزؼوووووووذدح ِضوووووووً ِشوجوووووووبد إ

Hydrocarbons(ايPAHs ًفٟ اٌزشثخ ٚاٌّبء رشى )أ( وجش اٌٍّٛصبد اٌج١ئ١خ ٚرؼزجش ايPAHs )
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ْ اٌطوشق اٌف١ض٠بئ١وخ ٚاٌى١ّ١بئ١وخ إ١وذ ِشوجبرٙوب .ِٓ اٌّشوجوبد طوؼجخ اٌزؾٍوً فوٟ اٌطج١ؼوخ ٌشوذح رؼم

ػ١ٍّبد رؼغً ِٓ Bioaccumulationٚالأوغذح اٌؼٛئ١خ ٚالأوغذح اٌى١ّ١بئ١خ ٚاٌزؼض٠ض اٌؾ١ٛٞ 

ِٕوخ ِٚىٍفوخ ِمبسٔوخ ِوغ اٌّؼبٌغوخ آ(.ٚرؼوذ  رٍوه اٌطوشق غ١وش PAHsصاٌخ ِشوجبد اي)إاٌزخٍض ٚ

 (.2013خرون .آDasguptaاٌؾ٠ٛ١خ . )

ػشس اٌزٍٛس ثبٌٕفؾ ػٍٝ وبفخ أشىبي اٌؾ١بح "الأٔغبْ ٚاٌىبئٕبد اٌؾ١خ اٌجؾش٠خ ٠زٛصع         

ٔمشاع اٌّلا١٠ٓ ِٓ اٌىبئٕبد اٌؾ١خ إٌٝ ِٛد ٚإٚاٌجش٠خ ٚاٌط١ٛس ٚإٌجبربد " ٠ٚؤدٞ ثبٌٕٙب٠خ 

ٌٝ غزاء إاٌجؾش٠خ ِٚٓ وبفخ الأٔٛاع  , ثبلاػبفخ اٌٝ رأص١ش٘ب الأوضش ػشسا , ٚ٘ٛ اٌٛطٛي 

رزغّغ ٚرخضْ ِشوجبد إٌفؾ فٟ اٌىبئٕبد اٌؾ١خ اٌجؾش٠خ ِٓ الأعّبن ٚغ١ش٘ب .  الأٔغبْ  , ؽ١ش

 (2010خرون ,آوZhuٚرظٍٕب ٔؾٓ اٌجشش ػجش اٌغٍغٍخ اٌغزائ١خ ػٕذِب ٠أوٍٙب الأغبْ)

 

 

 (2010خرون ,آوZhu( اٌجمؼخ إٌفط١خ اٌّزغشثخ فٟ ا١ٌّبٖ)2-1شىً )      

ٌٝ اٌٙوٛاء , اٌزشثوخ إاٌزفبػً ٚالأزشبس ثؼذح أشىبي ٌٍٛطٛي ٠ز١ّض إٌفؾ اٌخبَ ثمذسرٗ اٌؼب١ٌخ ػٍٝ  

, ٚاٌٝ ا١ٌّبٖ اٌؼزثخ اٌجؾبس , ٠ٚؼزّذ رٌه ػٍٝ اٌؼٛاًِ اٌؾ٠ٛ١خ , ٚاٌف١ض٠بئ١خ ِٕٚٙب الأزشبس, ؽ١ش 

٠ٕزشوش فوٟ ا١ٌّوبٖ ثغووشػخ ٚالأغوشاف ثغوجت الأِووٛاط اٌوٝ ِغوبفبد ثؼ١وذح ِّووب ٠شوىً رٙذ٠وذا أوجووش 

ثوبٌؾشاسح اٌّشرفؼوخ ٚر٠ٍٛوش اٌٙوٛاء اٌغوٛٞ , ٚاٌزفىوه ٚرشوىٍٗ ػٍوٝ شوىً  ٌزٍٛس ا١ٌّبٖ , ٚاٌزجخوش
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ِغووووزؾٍت )خٍوووو١ؾ ِووووبء ٚٔفووووؾ (, ٚرٚثبٔووووٗ فووووٟ ا١ٌّووووبٖ ٚرشعووووجٗ ٚ٘ووووٛ ٠ؼووووذ ثؾووووذ رارووووٗ ِشووووىٍخ 

 (.Venosa,Zhu).2003.ث١ئ١خ

 العىامل المؤثرة على صرعت تحلل الىفط في البيئت المبئيت6-2:

 ٠ّىٓ رمغ١ُ رٍه اٌؼٛاًِ اٌٝ

 Abiotic Factorsامل غير أحييبئيتعى -1-6-2

 Microbial: رّضووووً اٌّغزّووووغ ا١ٌّىشٚثووووBiotic Factorsٟعىامللللل أحييبئيللللت  -2-6-2

Community 

 اٌؼٛاًِ غ١ش الأؽ١بئ١خ ٚرشًّ : 1-

 Temperature:: درجة الحرارة1-1-6-2

لدرجددة الحددرارة تددأثٌر كبٌددر علددى الخصددائص الفٌزٌائٌددة للددنفط مثددل اللزوجددة والشددد السددطحً 

Surface tension  والكثافة التً لها علالة انتمالٌة فً البٌئة المائٌة وعلى لابلٌتها علدى التحلدل

الحٌوي ضمن البٌئة , وكدذلن تدأثٌر الحدرارة علدى فعالٌدة ونشداط اسدتجابة المجتمدع المداٌكروبً 

لوزن للنفط ففً درجات الحرارة المنخفضة وزٌادة لزوجة النفط , وتزداد سمٌة المركبات ذات ا

( فٌدنخفض تبخرهدا ولهدذا تدنخفض L.M.W)Low molecular Weight الجزٌئدً المدنخفض

سرعة التحلل الحٌوي لسمٌتها , بعض المدواد الهٌدروكاربونٌدة أكثدر ذوبانٌدة  فدً المٌداه البداردة 

وبعددض المركبددات العطرٌددة  Short chain alkaneمثددال ذلددن الألكٌنددات لصددٌرة السلسددلة 

Aromat ذات الوزن ال( جزٌئً الواطئL.M.W . وتبطىء عملٌة التحلل الحٌوي ,) 

, مثددل الزٌددوت المكددررة او المسددتحلبة منهددا  ربمددا تتفددرق وتكددون   Heavier oilالددنفط الثمٌددل 

 أو تتفاعل مع الصخور أو الجسم المائً . tar ballsكرات لٌرٌة

وفً البٌئات  °م 40-30وجد أن أعلى معدل تحلل اللااحٌائً ٌحصل فً التربة عند درجة حرارة

 Myers. )°م20-15وفدددً البٌئدددات البحرٌدددة  °م  fresh water20-30المائٌدددة العذبدددة م 

 (.Montrogomery,2002و

عموما هذا الأرتفاب فً درجة الحرارة ٌنعكس مضاعفا علدى النشداط الأنزٌمدً للبكترٌدا المحللدة 

علدى تلدن البٌئدات الملوثدة  Adaptationللهٌدروكاربونات , وٌزٌد لابلٌدة الأحٌداء علدى التطبدع 

 بالنفط .
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تؤثر اٌجابٌا  ارتفاب درجة الحرارة على الخواص الباٌوكٌمٌاوٌة للنفط مثل نفداذ الأوكسدجٌن ,ان 

 , لذا  liquids surface tensionزٌادة درجة الحرارة تملل الشد السطحً بٌن النفط والماء 

دافئدة أكثدر ممارندة بالبٌئدات البداردة وٌدنعكس هدذا سرعة انتشار النفط الخام فً البٌئات المائٌدة ال

 (Schinner,Margesinعلدددى المسددداحة السدددطحٌة للدددنفط المتاحدددة للتفاعدددل مدددع المددداٌكروب 

,2001) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

درجة الحرارة المصدوى لسدرعة التحلدل الحٌدوي للهٌددروكاربونات فدً بٌئدة التربدة  (2-2)شكل 

 (Chandran,2011و Das العذبة )والمٌاه المالحة و

 

Maximum Degradation  

In the range 

Of 30-40C° 

لتحللالحدود المصوى ل  

 
 بٌئة المٌاه

سرعة التحلل 

الحٌوي 

 للهٌدروكاربونات

 بٌئة المٌاه المالحة بٌئة المٌاه العذبة

Maximum 

degradation in the range 

Of 20-30C° 

 الحدود المصوى للتحلل

Maximum 

Degradation in the 

Range of 15-20C° 

 الحدود المصوى للتحلل
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تددؤثر درجددة الحددرارة علددى التفدداعلات الأنزٌمٌددة ففددً الدددرجات الحرارٌددة المنخفضددة تصددبح 

(, وتددزداد تلددن الفعالٌددات مددع Klein,1995و  Prescott-Harlyالفعالٌددات الأنزٌمٌددة بطٌئددة )

خ بروتٌنددات رتفدداب  درجددة الحددرارة الددى الحدددود المصددوى وتتولددؾ أٌضددا الفعالٌددات بسددبب مسددإ

وكذلن وٌصداحبها تولدؾ عملٌدات النمدل فدً الخلاٌدا البكتٌرٌدة  Protein denatureالأنزٌمات 

Transport carries وبما أن عملٌة تحلل الهٌدروكاربونات النفطٌة عملٌة تنشطها الكثٌر مدن .

 .Arrheions equationالانزٌمات , لذلن فأن معدل تحللها تحكمها معادلة أرٌنٌوس

(Cooks ,1995) 

                                              Nutrientsالمغذٌات -2-1-6-2

أكثددر الكائنددات الحٌددة الدلٌمددة تسددتخدم المركبددات الهٌدروكاربونٌددة لأنتدداج الكتلددة الحٌوٌددة"     

Biomass  خلال المعالجة الحٌوٌة "Bioremediation  (Mahmoud  , 2009واخرون . ) 

ذٌات فً المٌاه تكون محددودة ممدا تدؤثر علدى سدرعة المعالجدة الحٌوٌدة فدً تلدن ن مستوى المؽإ

 Fertilizerضافة مصادر فسفورٌة ونتروجٌنٌة على شكل مخصبات ) إالبٌئات , ولهذا لابد من 

" فددددً تحلددددل الهٌددددددروكاربونات ) Biostimulation( تعمددددل علددددى تعجٌددددل أو الاسدددددراب " 

Philp2005خرون , آو. ) 

 N 60 : 1( حٌدت تبلدػ C : Nلدى النتدروجٌن )  إن نسدبة الكداربون إد أكثدر البداحثٌن وجد        

C ( ونسبة الكاربون الى الفسفورC : P  تصل )تمثل أكثر الظدروؾ المناسدبة لتحلٌدل    1 : 800

 (Kvicala ,2001النفط الخام والزٌوت التشحٌن ) 

ات دور كبٌر جدا فً نجدا  المعالجدة تلعب المؽذٌات مثل عنصري  النتروجٌن , والفوسف       

الحٌوٌددة لأزالددة  التلددوت بالمركبددات الهٌدروكاربونٌددة مددن البٌئددة  بشددكل كفددوء , تتواجددد هددذه 

ذا لدم تتواجدد تلدن إالعناصر فً الطبٌعة لكن بكمٌات محدودة , لد تولؾ عملٌة المعالجة الحٌوٌة 

 (.2005خرون ,آوKimالعناصر.)

وكاربونات تملدن لددرة لأسدتخدام الكداربون كمصددر للطالدة و تسدتخدم ن البكترٌا المحللةللهٌددرإ

النتددروجٌن فددً تخلٌددك الجدددران الخلوٌددة ,والحددوامض النووٌددة ,والبروتٌنددات ,أمددا الفوسددفات 

فتسدتخدمها فدً تخلٌدك الددهون المفسدفرة , والأحمداض النووٌدة , و مركبدات الطالدة الضددرورٌة 

 (.2011خرون , آو(Darvishi.(ATPوسفات )المتمثلة بمركبات أدٌنوسٌن ثلاثً الف

لدى تبداطىء معددل التحلدل الحٌدوي بشدكل إٌؤدي عددم تدوافر المؽدذٌات بالكمٌدات المطلوبدة       

ن النفط الخام ؼنً بالكاربون والذي تحتاجه الكائنات المجهرٌة كمصدر إكبٌر, وعلى الرؼم من 
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ً تدددددددعم نمددددددو الأحٌدددددداء للطالددددددة , لكددددددن  فٌدددددده للددددددة المعددددددادن المؽذٌددددددة الضددددددرورٌة التدددددد

 (Okpokwasilia,2003وChikereالمجهرٌة.)

ن المخصددددبات الطبٌعٌددددة مثددددل الٌورٌددددا تعتبددددر مصدددددر رئٌسددددً للنتددددروجٌن, وٌعددددد حددددامض إ

المنتج من نفاٌات الطٌور والحٌوانات الأخرى والدذي لده لابلٌدة الدذوبان فدً   uric acidالٌورٌن

لى زٌدادة التحفٌدز الحٌدوي لتحلدل مركبدات  الدنفط ذ ٌعمل عإالمٌاه ذا أهمٌة  كمصدر للنتروجٌن 

 (.2006خرون , آو Headالخام الملوثة للبٌئة. )

لددى المؽددذٌات )فوسددفات ونتددرات( ٌتزاٌددد إن الحاجددة إ( Cerniglia,1995و  (Atlasذكددر      

بشكل كبٌر عند تسرب البمعة النفطٌة فً مٌداه البحدر, بسدبب المسدتوى المدنخفض مدن المؽدذٌات 

 ه البحر .فً مٌا

تحددوي المٌدداه العذبددة ومٌدداه الأهددوار علددى نسددبة عالٌددة مددن النباتددات المائٌددة وهددذه النباتددات        

ضافة المؽذٌات عند حدوت تسرب للنفط إتستؽل المؽذٌات الموجودة فً المٌاه لنموها , لذلن ٌعد 

ر ,  فدأن زٌدادة خدآالخام ضروري جدا , لزٌادة حت البكترٌا على المعالجة الحٌوٌة , من جانب 

لى تثبٌط المعالجة الحٌوٌة بتأثٌره على نمو الأحٌاء المحللدة إتركٌز المؽذٌات بشكل مفرط ٌؤدي 

 (Modi,2012وAfuwaleللهٌدروكاربونات.)

 :pHالأس الهٌدروجٌنً  -3-1-6-2

رتفاب ن البكترٌا التً لها لدرة على المٌام بالمعالجة الحٌوي للنفط الخام تكون حساسة جدا عند اإ

 pH (7)الطبٌعدددًتكدددون محبدددة لددد س الهٌددددروجٌنً الأمثدددل و, pHلٌمدددة الأس الهٌددددروجٌنً 

(.Sathishkumar2008خرون.آو.) 

ن الأحٌداء المحللدة للدنفط تعدٌش بشدكل مثدالً عندد الأس إ( Bartha.1992و Atlasذكر )      

ذي ٌكددون اسدده (. وتتنددالص لدددرتها بشددكل سددلبً فددً الوسددط الدد 8.5_6.5الهٌدددروجٌنً مددابٌن )

الهٌدددروجٌنً حامضددً أو لاعدددي لان نشدداط الأنزٌمددات ٌددنخفض عنددد المسددتوى الحامضددً أو 

نزٌماتهدددا وفعالٌتهدددا فدددً تحلدددل إوهدددذا ٌدددؤثر علدددى نشددداط الأحٌددداء ونشددداط pH الماعددددي ل

التربة والمٌاه الجوفٌة أكثر تصبح الهٌدروكارونات, وبالتالً ٌؤثر على نسبة المعالجة الحٌوٌة . 

 2002), خرونآوRahmanة عند تلوثها بالهٌدروكاربونات  )حامضٌ

 oxygenالأوكسجٌن        4-1-6-2:

ٌعد الأوكسجٌن احد أهم العناصدر الضدرورٌة لبمداء ل حٌداء المجهرٌدة , لأنده  ضدروري فدً    

هرٌة تولٌد الطالة الحٌوٌة التً تحتاجها الكائنات الحٌة فً البٌئة الهوائٌة , تستعمل الكائنات المج

ذ إ(2006واخررون , Eriksson)نتداج الطالدة إالأوكسجٌن كمستمبل لدزوج الألكتدرون النهدائً و
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تستخدمه فً دمج الأنزٌمات للبدء بمهاجمدة المركبدات الهٌدروكاربونٌدة , وٌعدد  ضدروري جددا 

لعملٌة التحلدل الأولدً للهاٌددروكاربونات والتفداعلات اللاحمدة التدً تلٌهدا والتدً تتطلدب مسداهمة 

 (. ,2011خرونآوiDarvishباشرة من الأوكسجٌن.)م

للمركبات الهٌدروكاربونٌة عند توفر الأوكسجٌن  Biodegradation ٌزداد التحلل الحٌوي      

 Oxygenaseنزٌمات   إلأنه ٌزداد تأٌٌض الحلمات الاروماتٌة للهٌدروكاربونات بزٌادة  نشاط  

لددى تفدداعلات الأكسدددة الاضددافٌة إالمددواد فددً كسددر الأواصددر بددٌن الجزٌئددات ممددا ٌسددهل دخددول 

خرررررون آوArulazhaganلاسدددتهلان  الحلمدددات الاروماتٌددددة بواسدددطة البكترٌددددا والفطرٌدددات .)

,2010) 

تعد وفرة الأوكسجٌن من العوامل المحددة  للمعالجة الحٌوٌة بشكل كفوء  فً البٌئدة الملوثدة,     

ً المولددع الددذي ٌحتددوي علددى مسددتوى وٌتبدداطًء معدددل التحلددل الحٌددوي فددً البمعددة المنسددكبة فدد

منخفض من الأوكسجٌن., مما ٌعنً ذلن ان وجود تركٌز مدنخفض مدن ال وكسدجٌن ٌعدد عامدل 

 ( 2003خرون ,آوVanHammمحدد للمعالجة الحٌوٌة. )

ٌحدت التحلدل اللاهدوائً للهٌددروكاربونات بؽٌداب الأوكسدجٌن , وكدذلن ٌحددت لكدن بنسدبة      

ن التحلدل الحٌدوي  اللاهدوائً  ٌتطلدب ممددار اوطداء مدن إٌائٌة المختلفدة . للٌلة  فً الطرق الكٌم

( , ٌتدددوفر 2004خررررون , آوChaillanالأوكسدددجٌن ممدددا فدددً التحلدددل الحٌدددوي الهدددوائً , ) 

الأوكسجٌن بشكل عام تحت سطح الشواطىء حٌدت تسداعد حركدة الأمدواج علدى التهوٌدة وبدذلن 

فً الشدواطىء. أمدا عنددما ٌكدون الدنفط الخدام ؼدارق فدً  تزداد المعالجة الحٌوٌة للبمعة المنسكبة

المناطك الأكثدر عممدا مدن الشدواطىء ومؽطدى بالرواسدب فٌأخدذ ولدت طوٌدل فدً عملٌدة التحلدل 

الحٌددددوي , لأن الأوكسددددجٌن  ألددددل وفددددرة حٌددددت ٌصددددبح معدددددل التحلددددل الحٌددددوي مددددنخفض  

(Husein2012خرونآو) . 

 ) BODBiological Oxygen Demandالمتطلب الحٌوي للأوكسجٌن )

ٌسددتعمل هدددذا العامدددل لتمددددٌر كمٌدددة الفضدددلات العضدددوٌة فدددً عٌندددة المٌددداه مدددن خدددلال لٌددداس    

كسددددد المددددواد تأتذ إ كمٌددددة الأوكسددددجٌن اللازمددددة لتحلٌددددل المددددواد العضددددوٌة بواسددددطة البكترٌددددا

 (Vasudevan,2009و(Arulazhaganلى ثانً أوكسٌد الكاربون والماء إالعضوٌة 

 Chemical Oxygen Demand( CODئً ل وكسجٌن )المتطلب الكٌمٌا

تمدددام الأكسددددة الكٌمٌاوٌدددة للمدددواد ل بأنددده كمٌدددة الأوكسدددجٌن اللازمدددة لأٌعدددرؾ هدددذا العامددد   

المابلدددة علدددى التاكسدددد الكٌمٌددداوي فدددً المٌددداه أي أن هدددذا العامدددل ٌمدددٌس كمٌدددة المدددواد المابلدددة 

وي ل وكسدددجٌن بسدددبب الأكسددددة للتأكسددد كٌمٌائٌدددا وتكدددون لٌمددده أعلددى مدددن لدددٌم المتطلدددب الحٌدد
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التامددة للمددواد العضددوٌة الذائبددة وؼٌددر الذائبددة حٌوٌددا فددً حددٌن ٌددتم أكسدددتها بطرٌمددة كٌمٌائٌددة 

سدددتعمال امدددواد العضدددوٌة لدددد تكدددون مماومدددة للتأكسدددد أو التحلدددل  حتدددى عندددد وهندددان بعدددض ال

 (.2005واخرونGuo)الطرٌمة الكٌمٌائٌة

 Salinityالملوحة:5-1-6-2

سددددات للٌلددددة والتددددً تعاملددددت مددددع تددددأثٌرات الملوحددددة علددددى المعالجددددة الحٌوٌددددة هنددددان درا    

الماٌكروبٌةللهٌدروكاربونات, حٌت أظهرت بأن هنان ارتباطات مابٌن الملوحة ونسبة  التمعددن 

(mineralization)   لدى مركبدات ؼٌدر إأي تحوٌدل المركبدات العضدوٌة مثدل الهٌدروكاربونٌدة

عند زٌادة ملوحة الوسط فأن النمو البكتٌري والتحلل الحٌدوي  ,  فمثلاCO₂عضوٌة مثل الماء و 

خررون آوSoltaniٌنمصان بسدرعة لان الملوحدة لهدا تدأثٌر مضداد علدى نمدو الأحٌداء البكتٌرٌدة )

البٌئددات البحرٌددة , فددً ن تددأثٌر الملوحددة علددى المعالجددة الحٌوٌددة للددنفط الخددام حدددد إ( , 2010.

علدى اي حدال فدأن  .حامضٌة عند تلوثهدا بالهٌددروكاربوناتوتصبح التربة والمٌاه الجوفٌة أكثر 

لددى نمصددان النسددبة الأٌضددٌة  الماٌكروبٌددة وبتنددالص نشدداط الأحٌدداء فددً إالملوحددة سددوؾ تددؤدي 

فرازهدددددددا ل نزٌمدددددددات ٌتندددددددالص معهدددددددا معددددددددل المعالجدددددددة الحٌوٌدددددددة بشدددددددكل طدددددددردي . إ

(Darvishi2011خرون.آو.) 

الملوحدة فدً البٌئدة لتاثٌرهدا علدى نمدو الأحٌداء لكدون  تمل المعالجة الحٌوٌدة عندد ارتفداب نسدبة   

الأحٌاء المحللة للنفط  تفضل البٌئة الوسدطٌة وؼالبٌدة البكترٌدا ؼٌدر متطبعدة علدى البٌئدات عالٌدة 

لدددددى التملٌدددددل مدددددن ذوبانٌدددددة الهٌددددددروكاربونات فدددددً إالملوحدددددة , وتسدددددبب زٌدددددادة الملوحدددددة 

 (.2009خرون ,آو(Chikereالمٌاه.

 Biotic Factorلأحييبئيت العىامل ا -2-6-2

ْ ثؼووغ الأؽ١ووبء اٌّغٙش٠ووخ وبٌجىزش٠ووب ٚالاػفووبْ ٚاٌطؾبٌووت ٌٙووب اٌمووذسح ػٍووٝ رؾٍووً اٌّشوجووبد إ

ٔوٛع 100ا١ٌٙذسٚوبسث١ٔٛخ إٌفط١خ ٚاعزخذاِٙب وّظوبدس ؽبلوخ خولاي إٌّوٛ . ٚلوذ ؽوذد أوضوش ِوٓ 

فٟ اٌزشثخ ٚا١ٌّبٖ عٕظ ِب٠ىشٚثٟ لبدس ػٍٝ الأفبدح ِٓ إٌفؾ .ٚرزٛصع ػٍٝ ٔطبق ٚاعغ  30رّضً 

عٛاء اٌّبٌؾخ أٚاٌؼزثخ . ٚعٛد ٘زٖ اٌّغب١ِغ اٌّب٠ىشٚث١خ ٠ؼزّوذ ػٍوٝ ٔغوجخ اٌزٍوٛس ٚرىوشاسٖ ػجوش 

, فىٍّب وبٔذ إٌّطموخ أوضوش رؼشػوب ٌٍزٍوٛس ثوبٌٕفؾ  Cronic Pollutionاٌضِٓ)اٌزٍٛس اٌّضِٓ( 

 (2003,واخرون(Zhnangوبٔذ ٕ٘بن ِغب١ِغ ِب٠ىشٚث١خ ِزٛاعذح فٟ رٍه اٌج١ئبد

ٌٝ ِغّٛػخ ِٓ اٌّب٠ىشٚثبد ِزؼبٚٔخ ف١ّب ث١ٕٙب ٚرىْٛ رٍه اٌؼ١ٍّخ إْ رؾ١ًٍ ِؼمذ إٌفؾ ٠ؾزبط إ

 أعشع ِّب ٌٛوبْ ِب٠ىشٚة ٚاؽذ ٠مَٛ ٌٛؽذٖ ثزٍه اٌؼ١ٍّخ الا٠ؼ١خ
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AL-Bader),أُ٘ أٔٛاع اٌجىزش٠ب اٌزٟ رأ٠غ ا١ٌٙذسٚوبسثٛٔبد إٌفؾ اٌخبَ 2013واخرون ,)

 ٟ٘ 

Achtomobacter, Acinetobacter, Arthrobacter, Bacillus, Flavobacterium, 

Nocardia, Pseudomonas(Wang 2010واخرون,.) 

 طرائك التخلص مه البمعت الىفطيت المىضكبت: 7-2

ٚووووزٌه و١ّوووبد وج١وووشح ِوووٓ  , رزوووشن ؽوووٛادس أغوووىبة اٌض٠وووٛد و١ّوووبد ٘بئٍوووخ ِوووٓ اٌّخٍفوووبد   

 ثووووأٚي ٚرووووٛف١ش اٌّووووشادَ اٌّؤلزووووخ اٌض٠ووووٛد ِخزٍطووووخ ثبٌّووووبء, ف١غووووت ِشاػووووبح رغ١ّؼٙووووب أٚلاا 

خررررررون آوArzayus) ٚاٌّؼوووووذاد اٌلاصِوووووخ ١ٌوووووزُ اٌوووووزخٍض ِٕٙوووووب ثظوووووٛسح عووووو١ٍّخ ث١ئ١وووووب.

,2001) 

 هنان عدة طرائك للتخلص من البمعة النفطٌة المنسكبة منها 

 Chemical Methodالطرائك الكٌمٌائٌة  : 1-7-2

 .Dispersantsالمشتتات 

 Burningالحرق 

 :Mechanical Methodsمٌكانٌكٌة :الطرائك ال2-7-2

 .Boomsالحواجز •

 Sorbentsاٌّٛاد اٌّّذطخ 

 Biological Methodsالطرائك الباٌلوجٌة7-2- 3:

 Bioremediationالمعالجة الحٌوٌة  •

  Dispersantsالمشتتات     Chemical Method الكيميبئيتالطرائك : 1-7-2

مثل المنظفات (Dispersants) تاتتسمى المشوهً عملٌة رش بمعة الزٌت بمواد كٌمٌائٌة ت      

ومددن ثددم تحددٌط هددذه لددى لطٌددرات  صددؽٌرة , إلددى تفكٌددن الددنفط العددائم إحٌددت تعمددل تلددن المددواد 

 وتستخدموبذلن تساهم بعدم بماء النفط طافٌا على السطح ,ات بالزٌت وتستمر تحت الماء, تالمشت

 ا على أماكن معٌنة ولٌس دائما لتملٌل الأضرار البٌئٌة وٌعتمد استخدامه هذه الطرٌمة 

لدى لطٌدرات مترسدبة إن هذه الطرٌمة هً لٌست الحل المثالً للمشكلة لان تحول الدنفط الطدافً إ

 (2001خرونآوZhu ) لى الماب وبماء هذه المركبات السامة ٌتسبب بموت الأحٌاء المائٌة إ
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 Burningالحرق  2: 

من سطح الماء, وٌدتم ذلدن بتجمٌدع بمعدة الزٌدت  الزٌت هو إزالة بمعة الزٌتحرق الهدؾ من    

الحدرق حدراق البمعدة فدً مكانهدا. وتخضدع عملٌدة إومن ثم  , وإحاطتها بحواجز مماومة للحرٌك

تكدون هدذه العملٌدة أخدر حلدول المكافحدة  لإجراءات ولائٌة لتحدٌدد فاعلٌدة اسدتخدامها, وعدادة مدا

ن طدرق حدرق الدنفط إ.وحماٌدة البٌئدة وبعد موافمدة الجهدات المختصدة متمثلدة بمصدلحة الأرصداد

%من الدنفط الطدافً علدى سدطح المٌداه ,وعندد اسدتخدام هدذه  الطرٌمدة 84ن تزٌل حوالً إٌمكن 

ن ٌكدددددددون الحدددددددد الأدندددددددى لسدددددددمن الطبمدددددددة النفطٌدددددددة الطافٌدددددددة حدددددددوالً ثدددددددلات إٌجدددددددب 

(تبٌن طرٌمة حرق الدنفط (2-3كما هو موضح فً الشكل رلم )(.2003خرون,آوLU).ملمترات

 فً المٌاه. الخام

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (2003خرون ,آو  Lu( عملٌة حرق النفط فً المٌاه )23-شكل )                 

 Mechanical Methodsالطرق المٌكانٌكٌة      3-7-2:

 Boomsoilالحواجز:1-3-7-2

 تتكون الحواجز العائمة من ثلاثة أجزاء: 

1- :freeboard ء وٌظهدددر علدددى سدددطح المٌددداه أو الجدددزء البدددارز الدددذي ٌرتفدددع فدددوق المدددا

 لٌمنع النفط الخام  من الانتشار.

2-skirt  الجددزء الؽدداطس وهددو تركٌددب تحددت سددطح المٌدداه لٌمنددع الددنفط مددن التسددرب مددن :

 تحت الحاجز.
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الجدددزء الثالدددت :هدددو سلسدددلة او سدددلن لدددوي ٌثبدددت الحددداجز وجمٌدددع  الأجدددزاء موضدددوعة  -3

منع الدددنفط مدددن الانتشدددار أكثدددر ,وهلحماٌدددة م خدددذ المٌدددا,احدددول بمعدددة الزٌدددت حتدددى تحدددٌط بهددد

لدددنفط المنسدددكب بعٌددددا  عدددن المنددداطك الحساسدددة اتؽٌٌدددر اتجددداه , وكعمدددل حددداجز حدددول السدددفن

 .  شطملنفط المنسكب  للمساعدة فً عملٌة الاتجمٌع , وكالشواطئ

 Absorbants:استخدام المواد الماصة2-3-7-2

به المناشدددؾ الورلٌدددة وهدددً عبدددارة عدددن مدددواد تمدددوم بامتصددداص الدددنفط الخدددام وهدددً تشددد    

مصدددنوعة مدددن المطدددن , وتسدددتعمل لامتصددداص الدددنفط الخدددام مدددن السدددطح أو حتدددى مدددن علدددى 

الصدددخور أومدددن علدددى الشددداطىء اللدددذان ٌصدددبحان مكسدددوان بدددالنفط الخدددام المتسدددرب تعمدددل 

تلدددن المدددواد علدددى امتصددداص الدددنفط المتشدددكل بطبمدددة تكسدددو سدددطح المٌددداه حٌدددت تعدددد هدددذه 

الخدددام مدددن علدددى سدددطح المددداء ولٌسدددت هدددذه الطرٌمدددة الحدددل  زالدددة الدددنفطإالطرٌمدددة سدددهلة فدددً 

المثدددالً لأزالدددة التلدددوت لأندددة عندددد امتصددداص هدددذه المدددادة الدددنفط الخدددام المنسدددكب لدددد تصدددبح 

 هً أثمل من النفط وتؽرق مما تسبب موت الأحٌاء التً تعٌش هنان.

(Masson2002,خرونآو) 

 Oil Skimmers اشطات الزٌت:ل3-3-7-2

ٌة تستعمل كأداة فً التخلص من البمعة النفطٌدة , والمشدط ٌتضدمن مراكدب وهً طرق تملٌد     

مع مضخات تجمع النفط فً خزانات , حٌت تعمل على تجمع النفط  وتتدأثر البٌئدة بهدذه الطدرق 

ن نجدا  عملٌددة إبألدل مدا ٌمكددن أن ٌكدون , وان هددذه الطرٌمدة مسددٌطر علٌهدا وهددً مكلفدة جدددا . 

 معة النفطٌة وكمٌتها فً الماء والمولع والظروؾ الحٌوٌة.المشط ٌعتمد على نوب وسمن الب

 ( DaveوGhaly ,2011) 

 : شئ عمل لا: 4-3-7-2

, وتدرن الزٌدت ٌتحلدل طبٌعٌددا  ًمدن الأفضدل فدً بعدض حددالات التسدرب النفطدً عمدل لاشدد     

ثدار الزٌدت آو بواسدطة المدد والجدزر. و تتبدع هدذه الطرٌمدة بعدد دراسدة أبواسطة حركة الأمواج 

المنسكب والمنطمة المتواجد فٌها ومدى جدوى عملٌات المكافحدة وٌدتم علدى ضدوء ذلدن التمرٌدر 

من لبل الجهدة المختصدة متمثلدة بمصدلحة الأرصداد وحماٌدة البٌئدة عدن كٌفٌدة المكافحدة او تدرن 

 (.Eyinla,2009وAghalino)الزٌت لٌتحلل طبٌعٌا

 Photoremediation:المعالجة الضوئٌة    4-7-2

زالددة التلددوت  والمعددادن السددامة مددن التربددة ٌعددرؾ بمصددطلح اسددتخدام الأحٌدداء النباتٌددة لا أن    

photoremediation  حٌت تستطٌع النباتدات المائٌدة والأرضدٌة اسدتخدام عملٌدات المعالجدة ,
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الضدددددددددددددددددوئٌة فدددددددددددددددددً ظدددددددددددددددددروؾ نوعٌدددددددددددددددددة خاصدددددددددددددددددة عندددددددددددددددددد التلدددددددددددددددددوت 

نات والمدواد الكٌمٌائٌدة ن تراكم الهٌدروكاربوإ(, 2000خرونآوNedunuriبالهٌدروكاربونات)

عالة نمو النباتات وموتها وٌهدد الزراعة بشكل عام , بما ٌنتج عنه مدن تؽٌدر إ لىإالملوثة ٌؤدي 

فً خصائص التربة وتصبح ؼٌر صالحة للزراعة وٌؤثر ذلن على الؽطاء النباتً ,و كذلن عند 

د السامة فً الأحٌاء المائٌة تلوت المٌاه ٌؤثر ذلن على الانسان والحٌوانات من خلال تراكم الموا

وتحصددل المعالجددة . لددى الانسددان عبددر السلسددلة الؽذائٌددة إكالأسددمان لتصددل تلددن المددواد السددامة 

الضوئٌة حٌثما ٌحصل تلوت عضوي  مثل النفط الخام , أو تلدوت كٌمٌدائً مثدل التلدوت بدالمواد 

خررون , آوFarrell)دائدم , الكٌمٌائٌة السامة ,أو المبٌددات ,أو تحصدل فدً البٌئدة الملوثدة بشدكل 

2000 ) 

لدى مدواد ؼٌدر إالهدؾ الرئٌسً من المعالجة الضوئٌة هو تحوٌل الهٌدروكاربونات السدامة       

ضدددارة للبٌئدددة , حٌدددت تدددؤدي النباتدددات وظٌفدددة تنظٌدددؾ التربدددة والمٌددداه مدددن المدددواد الكٌمٌائٌدددة 

نهدا إلفدة فدً أنسدجتها بمعندى  والهٌدروكاربونات  الخطرة على البٌئة  بتأٌٌضها الجزٌئدات المخت

ذ زرعددت فددً مختلددؾ إ(. 2007خرررون,آو(Marchiolلددى التربددة ,إتعٌددد المركبددات الضددارة 

زالة التلوت من الأمداكن الضدحلة إ بعض النباتات التً بأمكانهاالمناطك التً تعانً تلوت مزمن 

للتلدددددوت , والتدددددً اختبدددددرت لابلٌتهدددددا فدددددً المعالجدددددة الضدددددوئٌة المتلوثدددددة بدددددالمواد العضدددددوٌة 

بالهٌدددروكاربونات وأثبتددت لدددرتها علددى معالجددة بشددكل جٌددد ,  ومددن هددذه النباتددات نبددات المنددب 

والألددب والخددردل , وتتمٌددز هددذه النباتددات بددالنمو والازدهددار فددً البٌئددة التددً لٌسددت مثالٌددة لنمددو 

جدود النباتات الأخرى , و تمتلن صفة عدم التأثر بالتلوت بسبب احتوائهدا علدى بدروتٌن نالدل مو

لدى الخلاٌدا النباتٌدة وتحتدوي أٌضدا علدى إفً أؼشٌة خلاٌاها ٌمندع دخدول المدواد الملوثدة السدامة 

لٌدات تكٌفٌدة مختلفدة آفجوات متملصة تخلص النبات من المواد الضدارة  , حٌدت ٌسدتعمل النبدات 

 ٌٌضدددددهاٲلدددددى النبدددددات وتإدخالهدددددا إومعمددددددة فدددددً تجمٌدددددع تلدددددن المركبدددددات مدددددن البٌئدددددة و

 Meagher),2000) 

 لدى التربدةإتتمٌز المعالجة الضوئٌة بملة كلفتها ولدرتها على تخفدٌض ترشدح  المدواد السدامة     

زالة المواد الضارة ,و تحدت فمط فً المناطك السطحٌة والمناطك بعمدك إوهً طرٌمة نافعة فً 

 ( Germida,2008و  Reichenauer )جذور النباتات .

  :           Bioremedation: المعالجة الحٌوٌة5-7-2
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تعد مشكلة التلدوت بدالنفط الخدام ومنتجاتده أزلٌدة مندذ اكتشداؾ الدنفط الأحفدوري , ولدد وجدد      

جٌنٌا على تأٌض الهٌددروكاربونات "  Adaptationالمجتمع البكتٌري فً تلن البٌئات متطبع "

علددى  كمصدددر للطالددة والنمددو وبالتددالً ازالددة تأثٌرهددا الضددار( Biodegradationوتحلٌلهددا )

الأحٌددداء المائٌدددة وسدددكان الأرض , اسدددتؽلت تلدددن الفعالٌدددات الطبٌعٌدددة وذات السدددرب المتؽٌدددرة 

( والتددً Abiotic factors( واللاأحٌائٌددة )Biotic factorsوالمرتبطددة بددالظروؾ الأحٌائٌددة )

( ٌمكن اعتبارها ستراتٌجٌة لتطبٌك مختلؾ Bioremediationٌطلك علٌها بالمعالجة الاحٌائٌة )

ق لزٌادة معدل عملٌات التحلل الحٌوي .وٌعتمد نجدا  المعالجدة الحٌوٌدة  فدً مددى  لددرتها الطر

على تحسٌن مختلؾ الظروؾ الفٌزٌائٌة والكٌمٌائٌة والباٌلوجٌة للبٌئة الملوثة بالهٌددروكاربونات 

ب . تعمل المعالجة الحٌوٌة بشكل جٌد فً المٌاه المفتوحة الواسعة والتً تؽطدى بدالنفط عندد هبدو

الرٌا  , وتعتمد على نوب النفط الخام كأن ٌكن نفط خام خفٌؾ والذي ٌتكسر بصورة أسرب من 

 (Texas.2001(النفط الخام الثمٌل . 

ن مددن أهددم متطلبددات المعالجددة الحٌوٌددة  تواجددد الأحٌدداء المجهرٌددة المحللددة للددنفط , وملائمددة إ    

ت تلن الأحٌاء مع معدل مثالً للنمو ٌصدبح المدرة الأٌضٌة لها على تحلل النفط الخام, اذا تواجد

التحلل الحٌوي للهٌدروكاربونات ثابت مع ضمان تواجد تركٌز من  المؽذٌات  الضرورٌة بشكل 

 (.Bartha.1992و pH9-5()Atlasكافً مع  الأوكسجٌن و أس هٌدروجٌنً )

تصدبح  alkanes ,benzene,methyl PAHsن التربدة الملوثدة بالهٌددروكاربونات مدن ندوب إ

تربة ؼٌدر صدالحة لنمدو الأحٌداء , و تعتبدر المركبدات الهٌدروكاربونٌدة  سدامة و تصدنؾ كمدواد 

زالتهدا مدن البٌئدة إلى السلسلة الؽذائٌة  وٌصعب تحللهدا وإمسرطنة لأنها من السهولة أن تتسرب 

لدددى النظدددام البٌئدددً المدددائً والجدددوفً . إوفدددً النهاٌدددة فدددان هدددذا التلدددوت ٌسدددتطٌع أن ٌتسدددرب 

(Hazen2010 خرون ,آو) 

أن مكافحة التلوت النفطً باستخدام طرق الحرق والددفن مكلفدة ومحرمدة وخصوصدا عنددما     

ومدن هندا جداءت المعالجدة الحٌوٌدة كحدل بددٌل عدن طدرق المعالجدة  تكون كمٌة التلدوت كبٌدرة ,

تمنٌدة معالجدة  زالة التلوت بشدكل نهدائً , لأنهداإالفٌزٌائٌة, والكٌمٌائٌة المكلفة وؼٌر الكفوءة فً 

لدى مدواد ابسدط لٌندتج إمكانٌة تحطٌم الملوثدات  وتحللهدا إللموالع الملوثة , والخٌار الذي ٌعرض 

عنهددا المدداء وثنددائً أوكسددٌد الكدداربون , مددن خددلال حددت الأحٌدداء المجهرٌددة المتوطنددة بالمؽددذٌات 

زالدة إلتحلدل الحٌدوي ونزٌماتهدا للمٌدام بعملٌدة اإاللازمة والعوامل المحددة للنمدو بمدا ٌلائدم نشداط 

 (.2007خرون .آوMcKewالتلوت  .)
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ٌمكن تسرٌع ازالدة الملوثدات النفطٌدة بددعم المعالجدة الحٌوٌدة الطبٌعٌدة بمدا تحتاجده البكترٌدا مدن 

, وعنددد اسددتؽلال  Biostimulationمصددادر الفسددفور والنتددروجٌن وٌطلددك علددى تلددن العملٌددة 

لى موالع أخرى تعرضت للتلوت تسدمى بطرٌمدة إ( indigenousالبكترٌا الأصٌلة من مولعها )

أمددا عملٌددة التحلددل الحٌددوي (.Dillile  ,2000و  Dillile)Bioaugmentationالتعزٌزالحٌددوي

وهدً عملٌدة التدً مدن خلالهدا تسدتخدم الكائندات الحٌدة الدلٌمدة  Biodegradationفٌطلك علٌهدا 

ة مدددن خدددلال مسدددارات المدددواد الكٌمٌاوٌدددة العضدددوٌة وتحولهدددا الدددى مدددواد أبسدددط وؼٌدددر خطدددر

(.وهذه العملٌة لها دور  كبٌر فدً تخفٌدؾ أثدار الدنفط Schinner,2001و  Margesinالأٌض)

لى البٌئة المائٌة.أن معدل التحلل الحٌوي ٌعتمد على عدد مدن العوامدل إالخام ومنتجاته المتسربة 

ؼٌدر الأحٌائٌدة  . فتشدمل العوامدل Abiotic factorوؼٌدر الأحٌائٌدة  Biotic factorsالأحٌائٌة 

درجة الحرارة والأس الهٌدروجٌنً والمؽذٌات وبعض المعدادن التدً تسداعد علدى زٌدادة النشداط 

 (.Ulas ,2013الأنزٌمً للمجتمع البكتٌري فً سرعة استهلان الملوثات )

  Pathways in cell of ODBمسارات أٌض الهٌدروكاربونات فً الخلٌة البكتٌرٌة8-2:

 aerobic degradation ofللهٌدروكاربونات  بوجرود الأوكسرجٌن   :التحلل الحٌوي1-8-2

hydrocarbons 

عرفددت التفدداعلات الأساسددٌة الهوائٌددة للمركبددات الهٌدروكاربونٌددة منددذ عمددود عدٌدددة , و تعددد     

عملٌدة تحلدل الهٌدددروكاربونات بشدكل أكثددر كفداءة فدً ظددروؾ الأوكسدجٌن لأنهددا تسدتطٌع تحلددل 

روماتٌة المتعددة ممارنة مع الظروؾ الخالٌة من الأوكسدجٌن , وهدً ذات الكثٌر من الحلمات الا

 (Khan ,2012و (Srujanaزالة ا لتلوت من البٌئة .  إتأثٌر كبٌر فً 

رغوووزخذَ الأؽ١وووبء اٌّغٙش٠وووخ الأٚوغوووغ١ٓ وّغوووزمجً ٔٙوووبئٟ ٌوووضٚط الأٌىزشٚٔوووبد , ٠ٚؼّووووً      

ٌوٝ اٌّشوجوبد لأوغوذرٙب , رؾزوبط إح ػٍٝ رغ١ًٙ دخٛي الأٚوغغ١ٓ صٕبئٟ اٌوزس Oxygenaseٔض٠ُإ

 ٌوووووٝ الأٚوغوووووغ١ٓ فوووووٟ اٌظوووووشٚف اٌٙٛائ١وووووخ ٌزؾٍوووووً عض٠ئوووووبد ا١ٌٙوووووذسٚوبسثٛٔبد.إاٌجىزش٠وووووب 

(Kumar2011خللرون , آو.) اٌّزأٌفووخ ِووغ ثؼؼووٙب  اٌجىزش٠ووب ٚاٌفطش٠ووبد ٚاٌطؾبٌووت رغووزط١غ 

ؽٍموبد 4 ِب اٌّشوجوبد اٌزوٟ رؾوٛٞ ػٍوٝ أوضوش ِوٓ أاعزٙلان اٌّشوجبد راد صلاس ؽٍمبد أٚ ألً. 

, Pyrene ,Chrysene ,Acenaphthene ,Fluoranthene ٚ ِضوووووووووووووووً إٌفضوووووووووووووووب١ٌٓ 

Anthracene ؽ١ووبء اعووزٙلاوٙب ٌٚىووٓ ٕ٘ووبن ثؼووغ اٌّشوجووبد فزغووزط١غ ِغّٛػووخ ل١ٍٍووخ ِووٓ الأ

 (.Kalaivani ,2012و Latha.)ىٙب١رفى رغزط١غ  ؽ١بءألذ لا رٛعذ  Benzo, pyrene اٌّؼمذح ِضً
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أ ضدافة ذرة أوكسدجٌن أو ذرتدٌن ة لبداٌة عملٌة تحلل النفط الخام هو بن الخطوة الرئٌسٌة الأولٌإ

لددى المركبددات ؼٌددر المشددبعة مثددل مركبددات إلددى نهاٌددة سلسددلة الألكددان ,أو تضدداؾ إأوكسددجٌن 

لى الفٌنول  . حٌت تصدبح إلى الألكان او إالهٌدروكاربونات الاروماتٌة متعددة الحلمات وتحولها 

 اٌّغٙش٠ووخ  ؽ١ووبءرمووَٛ الأٚ,  ضددافة ذرتددً الأوكسددجٌن لهدداإٌددة عنددد الهٌدددروكاربونات أكثددر ذوبان

         ٌووووٝ ؽووووٛاِغإاٌذ٠ٙب٠ووووذاد صووووُ  ٌووووٝإزؾووووٛي راٌزووووٟ ٚ وؾووووٛلاد ٌووووٝإثزؾ٠ٛووووً ِشوجووووبد اٌووووٕفؾ 

لٌندتج وحددتٌن  (β – oxidation) ثزوب –وغوذح ٌوٝ ِشؽٍوخ الأإٚطوٛلا   Fatty acidsػؼ٠ٛخ

 TCAاٌّزّضٍووخ ة  ص١ووخ اٌىبسثٛوغوو١ًٌووٝ دٚسح اٌؾووٛاِغ صلاإٚاٌووذخٛي  Acetyl Co Aمددن 

cycle ُخووشٜ رائجووخ فووٟ اٌغووب٠زٛثلاصَأٚ  ثٛاعووطخ ِىٛٔووبد ِشرجطووخ ثبلأغشوو١خ ١ٍووخاٌؼّ٘ووزٖ . ٚرووز 

ٌغشوووووبء اٌخٍوووووٛٞ ٚاٌّىٛٔوووووبد اٌزائجوووووخ ثباٌّشرجطوووووخ Monooxygenases ٔض٠ّوووووبدإ ِٕٚٙوووووب

وكتلددة  والمدداء CO2وتسددتمر العملٌددة حتددى نهاٌددة التفاعددل. لٌنددتج ؼدداز  . Ruberdoxin ِضووً

 (2013خرونآوPanda حٌوٌة.)

داء الهجوم الأولى على الهٌدروكاربونات أنزٌمات مختلفة والتً تعرؾ بمدرتها على إهنان      

والذي  AlkB Hydroxylasesهً  Pseudomonasومن هذه  انزٌمات التً تفرزها بكترٌا 

 C5-C16 alkanes ,fatty acid,alkylbenzenesمركبات ٌؤثر على  

,cycloalkanese(Ijah  وAntai ,2003. والمخطط التالً ٌبٌن التحلل الهوائً للنفط الخام ) 
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 التحلل الحٌوي الهوائً للهٌدروكاربونات )النفط الخام( (2-4شكل )

( atlasوCerniglia ,1995) 

 anaerobic degradation ofالتحلرررل الحٌررروي للهٌررردروكاربونات )لاهوائٌرررا(2-8-2:

hydrocarbons  

ٌؼذح ػمٛد افزشع أْ ا١ٌٙذسٚوبسثٛٔبد رزؾٍوً رؾوذ  ٚعوٛد  الأٚوغوغ١ٓ فموؾ  ,  ِٚوب  ووبْ      

ٔزؾًٍ ا١ٌٙذسٚوبسثٛٔبد  لا٘ٛائ١ب  غ١ش شبئغ  ؽج١ؼ١ب لأٔٙب الً ثىض١ش ِٓ اٌزؾًٍ اٌٙٛائٟ إٚالغ ٘ٛ 

٠وذ أٚ , ػٕذ غ١بة الأٚوغغ١ٓ فٟ اٌظشٚف اٌلا٘ٛائ١خ ٠ىْٛ ِغزمجً الأٌىزشْٚ إٌٙبئٟ ٘وٛ اٌىجش

ٌووٝ  إٌووٝ ا١ٌّضووبْ ؽ١ووش رزّضووً اٌؼ١ٍّووخ ثزؾووٛي ؽووبِغ اٌجب٠شٚفووه  إإٌزووشاد ٚفووٟ إٌٙب٠ووخ ٠زووأ٠غ 

. CO2 ٚH2Oٌٝ أزوبط ؽبلوخ ل١ٍٍوخ,ٚإلاوز١ذ ثذلا ِٓ دخٛي اٌجب٠شٚفه اٌٝ دٚسح وشثظ ١ٌٕزٟٙ 
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(Saxenaخلللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللرونآو , 

(2013 

 

 ( اٌزؾًٍ اٌؾ١ٛٞ اٌلا٘ٛائٟ ١ٌٍٙذسٚوبسثٛٔبد2-5شىً  )     

 2007),  خرونآو(Attiogbeفؾ اٌخبَ()إٌ

ٌٝ و١ّبد ػئ١ٍخ ِٓ الأٚوغغ١ٓ لأرّوبَ ػ١ٍّوخ الأوغوذح  اٌلا٘ٛائ١وخ إرؾزبط اٌجىزش٠ب اٌلا٘ٛائ١خ     

ْ اٌجىزش٠ووب اٌّخزضٌووخ ٌٍىجش٠ووذ ٚاٌّخزضٌووخ ٌٍٕزووشاد ٚاٌّخزضٌووخ ٌٍؾذ٠ووذ  لووبدسح إ١ٌٍٙووذسٚوبسثٛٔبد. 

عوذ فوٟ اٌطجموخ اٌغٛف١وخ ِوٓ ثوبؽٓ الأسع ٚفوٟ ػٍٝ رؾٍوً ِشوجوبد اٌٙىغوبد٠ىبْ لا٘ٛائ١وب. ٚرزٛا

. ٚاٌشوىً إٌظبَ اٌج١ئٟ اٌّبئٟ اٌؼزة ٚ اٌّبٌؼ ٚوٍٙب لبدسح ػٍٝ روأ١٠غ ا١ٌٙوذسٚوشثٛٔبد لا٘ٛائ١وب

 ( ٠ج١ٓ اٌزؾًٍ اٌلا٘ٛائٟ ٌٍٕفؾ اٌخبَ .2-6سلُ )
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 OIL DEGRADATION BACTERIA(ODB):الأحٌاء المجهرٌة المحللة للنفط  9-2

لمحللة للنفط مجموعة كبٌرة من الأجنداس والأندواب لهدا المددرة علدى اسدتؽلال الدنفط ن البكترٌا اإ

الخددددام ومركباتدددده كمصدددددر للطالددددة والانمسددددام , تعددددٌش متطبعددددة علددددى المركبددددات العضددددوٌة 

الهٌدروكاربونٌددة فددً البٌئددات التددً تتعددرض باسددتمرار للتلددوت بددالنفط الخددام ومنتجاتدده , كمٌدداه 

ت والأراضددً الزراعٌددة وؼٌددر الزراعٌددة . اسددتؽلت هددذه الصددفة فددً الأنهددار والبحددار والمحٌطددا

استؽلال تلن المجدامٌع البكتٌرٌدة فدً معالجدة البٌئدات الملوثدة بالهٌددروكاربونات , مدن أهدم تلدن 

لدددً تعتبدددر أكثدددر الأجنددداس إ,  SPP .Pseudomonasالأجنددداس البكتٌرٌدددة , هدددً الأجنددداس 

 .(2010خرونآوPaisseالمستهلكة للهٌدروكاربونات النفطٌة )

كذلن لها مدى واسع فً استهلان المركبات الالٌفاتٌة والعطرٌة )الاروماتٌة( ذات الحلمة الواحدة 

لٌددات متنوعدة لاسدتهلان هددذا المددى الواسددع مدن المركبددات آوالمتعدددة الحلمدات وذلددن لامتلاكهدا 

 (2004واخرون ,Rolingالهٌدروكاربونٌة. )

لدددددددى عائلدددددددة إئٌدددددددة سدددددددالبة لصدددددددبؽة كدددددددرام تعدددددددود هوا  Pseudomonasبكترٌدددددددا أن     

Psedumonaceae فضدل أصدؾ وتتظداهر الأجنداس بدالتنوب الأٌضدً وان  191ٌحتوي علدى

فدددً دوره كمسدددبب مرضدددً وانتهدددازي  aPseudomonas aeruginosندددوب مددددروس هدددو 

كثدر الأندواب الجرثومٌدة لدد صدنفت أولٌدا نهاٌدة أمن هً  Pseudomonasل نسان. تعد بكترٌا 

التاسع عشر ,عندما مٌزت أولا من لبل العالم والتر الذي شاهدها ومٌدز خصائصدها علدى  المرن

نها لضٌبٌة الشكل , متحركة هوائٌة , لها سوط لطبً وسالبة لصدبؽة كدرام , ولا تحتدوي علدى إ

عضداء الجدنس لدادرة علدى أن بعض إ.حٌت   catalase ,oxidaseال بواغ , وموجبة لاختبار 

فلهددا المدددرة علددى  Pseudomona Putidaٌمٌددائً فددً البٌئددة, , أمددا بكترٌددا تددأٌٌض التلددوت الك

 (2000خرون.آوOilverتخفٌض المذٌبات العضوٌة )

و  Mathewعزلدددت البكترٌدددا المحللدددة للدددنفط الخدددام لأول مدددرة مندددذ مضدددً لدددرن تمرٌبدددا)    

Hopani , (2015 ًنددددوب مددددن البكترٌددددا 79ودرجددددت فددددً المراجعددددات الأخٌددددرة  حددددوال

  و وجدددد بدددأنة التدددً ٌمكنهدددا أن تسدددتخدم الهٌددددروكاربونات كمصددددر للطالدددة,لها,المختلفددد

مدددددددددن فطدددددددددر  103وaCyanobacterialgehnerندددددددددواب مدددددددددن بكترٌدددددددددا الددددددددد  ٲتسدددددددددعة 

fungalgenerall  ندددددوب مدددددن طحالدددددب  14وalgea genera  والتدددددً تعدددددرؾ بمددددددرتها

ات ابسددددط لددددى مركبددددإعلددددى التحللالحٌددددوي , وتحوٌددددل مركبددددات الهٌدددددروكاربونات المعمدددددة 
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(Pillips2000خرررررون ,آو.)ؽ١ووووبء اٌّغووووزٍٙىخ ٌّشوجووووبد اٌووووٕفؾ ٌٙووووب ٚثظووووٛسح ػبِووووخ فووووبْ الأ

 ١ِضاد ػبِخ اٌزٟ رؤخز ثٕظش الاػزجبس ػٕذ الاخز١بس ِٕٚٙب :

 رىْٛ ِمبِٚخ ٌٍّز٠جبد اٌؼؼ٠ٛخ.أ ْ 

 رىْٛ ِؾجخ ٌٍؾشاسح ٚأٔض٠ّبرٙب صبثزخ ثبٌؾشاسحأ ْ. 

  لهدا المددرة علدى تحلدل الهٌددروكاربونات فدً و,ٚوغغ١ٓرزؾًّ رشاو١ض ٚاؽئخ ِٓ الأوّب

 (.2013خرون , آوAlariya.)البٌئات الطبٌعٌة 

ن مجامٌع البكترٌا المحللة للنفط الخام متباٌنة حسب البٌئة التً تتواجد فٌها , )سواء كاندت بٌئدة إ

بحرٌة أو عذبة ( , فمتى ما تعرضت للتلوت المتكرر , أصبحت لها لددرة علدى التطبدع فدً تلدن 

ذ تمثدل تلدن إالبٌئات , هذا ما ٌحصدل فدً السدواحل والمدوانىء التدً تتعدرض للتلدوت المدزمن , 

% أمدا فدً البٌئدات التدً تتعدرض للتلدوت المتكدرر 1المجامٌع البكتٌرٌة فً البٌئات للٌلة التلوت 

% أو أكثددر .وهنددان الكثٌددر مددن السددلالات التددً لهددا لدددرة علددى التحلددل الحٌددوي لكنهددا ؼٌددر 10

 .(Emtiazi.2005مشخصة )

 الأجناس البكتٌرٌة الأكثر استخداما فً المعالجة الحٌوٌة    

Microbulbifor,Alcanioorax,Marinobacter,pseudomonas 

,Sphingomonas groups   , Micrococcus,Cellulomonas,Dietzia and 

Gordonia  .(2003.Bartha) 

وؼالبا ما  تعزل كمحللدة لمركبدات الألكدان أو بعدض ن البكترٌا المتباٌنة تعٌش فً البٌئة المائٌة إ

والعدٌد منها التً ٌعٌش فً المٌاه لدادرة Toluene و  naphthaleneالمركبات الاروماتٌة مثل

  Staphylococcusعلدددددى تحلدددددل الهٌددددددروكاربونات  والتدددددً عزلدددددت حددددددٌثا منهدددددا

sMicrococcuالمحللددددددة لددددددلNaphthalene(,Melcherأمددددددا بكترٌدددددد2002.خرررررررونآو.) ا

Sphingomonas  فهدددددً تسدددددتطٌع تحلدددددل مركدددددبmethylphenanthrene-2  وبكترٌدددددا,

Geobacillusتحلٌل  الalkane (Zhnang2003خرون,آو .) 

 Mechanisim of degradation(.الهٌرردروكاربونات )الأٌررض مٌكانٌكٌررة تحلررل10-2:

hydrocarbon(metabolism) 

كددددددددان, والمركبددددددددات الددددددددنفط الخددددددددام مركددددددددب معمددددددددد ٌتكددددددددون مددددددددن مركبددددددددات الأل     

الأروماتٌدددددة,والمركبات الراتنجٌدددددة, والمركبدددددات الاسدددددفلتٌة ,  وهدددددً مرتبدددددة حسدددددب تعمٌدددددد 

جزٌئاتهددددا , حٌددددت تددددتمكن البكترٌددددا مددددن تحطددددٌم هددددذه المركبددددات الهٌدروكاربونٌددددة حسددددب 
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بتدددداءا مدددن مركبدددات الألكدددان البسدددٌطة التدددً تملدددن سلسدددلة ؼٌدددر متفرعدددة إتسلسدددلها وبسددداطتها 

ات, ثدددددم الالكانددددات المتفرعددددة ,و المركبدددددات الاروماتٌددددة الألددددل تعمٌدددددد مددددن الهٌدددددروكاربون

مدددا  المركبدددات الاكثدددر تعمٌددددا مثدددل ٲلدددى ثدددلات حلمدددات مدددن البندددزٌن .إوالتدددً تملدددن مدددن حلمدددة 

Poly Aromatic Hydrocarbons (PAHs)  فهدددً لا تتحلدددل بسددددهولة وربمدددا تسددددتمر

 (Adeyemi2004,لبعض الولت .)

ن الجزٌئددددددً العددددددالً مثددددددل المركبددددددات الحلمٌددددددة والأسددددددفلت ن المركبددددددات ذات الددددددوزإ    

aromatic,resins,asphaltens  بطٌئة التحلل لكبر وزنها الجزٌئً وشدة تعمٌدها وٌدعى هذا

,وللدة انتشداره علدى سدطح المداء  تحلله  , وبطًء ’النوب بالنفط الخام الثمٌل وٌتمٌز بملة الذوبانٌة

لبدددددددل  الأحٌددددددداء المحللدددددددة للدددددددنفط  وهدددددددذا ٌسدددددددبب محدودٌدددددددة فدددددددً عملٌدددددددة تحللددددددده مدددددددن

 (Eyinla,2009وAghalinoالخام)

نتاج سموم  تؤثر إ لىإ ٌؤدي استمرار بماء هذه المركبات الهٌدروكاربونٌة المعمدة فً البٌئة      

  phenol , hydroquinonelعلدى الأحٌداء فدً التربدة والمٌداه , وعلدى سدبٌل المثدال مركبدات 

بتدأثٌره  hydroquinonel,وٌتمٌدز   benzeneعندد أكسددة الد  تعد هذه المركبات ناتج رئٌسدً 

السام عند تجمعده وتراكمده بتراكٌدز عالٌدة حٌدت ٌثدبط عملٌدات اسدتهلان الدنفط الخدام حٌوٌدا مدن 

(,كمدا أن محدودٌدة المكدان 2009, خررونآوAkan خلال تدأثٌره  علدى نمدو الأحٌداء المحللدة .)

ً انتشار الهٌدروكاربونات ذات التركٌز العالً فدً المتلوت مثل البحٌرات الصؽٌرة ٌؤثر سلبا ف

ما النفط الذي ٌملدن مركبدات ذات وزن ٲمدى واسع مما ٌسبب بطًء شدٌد فً المعالجة الحٌوٌة.

جزٌئً منخفض ٌددعى بدالنفط الخدام الخفٌدؾ ,وهدو أسدرب تحلدلا وأكثدر ذوباندا مدن الدنفط الخدام 

 (Antai,2003و Ijah.)الثمٌل 

 Emulsifiction:الاستحلاب :11-2

, (2008خررون ,آو Plaza(لى البٌئات المختلفة , ٌولد مشاكل عدٌدة,إن تسرب النفط الخام إ   

بسددبب تركٌبدده الكٌمٌددائً وصددفاته الفٌزٌاوٌددة , ٌعتبددر مركددب ؼٌددر ذائددب فددً المدداء , سددام لتلددن 

وت , لأٌجداد البٌئات , ولهذا السبب تسارب الباحثون والمهتمون فً المحافظة على البٌئة من التل

طرٌمة سرٌعة لتملٌل فترة بماء النفط الخام على سطح المداء وذلدن للاسدتفادة مدن بعدض منتجدات 

البكترٌا الأٌضٌة خلال نموها فً البٌئات الملوثة بالنفط ومنتجاته والتً تعتبر النفط الخام مصدر 

ٌددددوي للطالددددة , أن مثددددل هددددذه المركبددددات ٌطلددددك علٌهددددا مركبددددات تملٌددددل الشددددد السددددطحً الح

Biosurfactant نهددا مركبددات كٌمٌائٌددة تخلددك بواسددطة بعددض الأحٌدداء إوالتددً تعددرؾ علددى

 amphiphilicلها صفة  Surfa activeكالبكترٌا التً تنتج مركبات ذات سطو  نشطة 
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 hydrophilicوأخر محب للماء  hydrophobicتتركب من جزئٌن أحداهما كاره للماء 

ن تلددن الصددفة تمنحهددا أن إ,  extracellularalyٌددة , تفددرز مددن لبددل البكترٌددا خددارج الخل

تتزاحم بٌن طوري الماء والنفط الخام , مما تملل المسافة بٌنهما )أي تملٌل الشد السدطحً بٌنهمدا 

)reduce surface and interfacial at the surface and interface 

respectilely (Jacobucci2001خرون,آو ) 

ومحبدة  neutral( أو محاٌددة  anioneالحٌوي ؼٌدر اٌونٌدة ) معظم مركبات الشد السطحً

وتكددون علددى صددٌؽة كاربوهدددرات , أو أحمدداض أمٌنٌددة أو مجدددامٌع hydrophilicsللمدداء 

فوسفات  أو مركبات أخدرى . أمدا الجدزء الأخدر مدن تركٌبهدا الكداره للمداء عبدارة عدن أحمداض 

لخلٌط الماء والنفط , ولدد تدم الاسدتفادة  دهنٌة طوٌلة السلسلة . هذه المركبات تملل الشد السطحً

بسدبب هدذه  enhancing oil recoveryمن هذه الصفة فً عملٌة استخراج النفط الخام 

 Biosurfactantsالخاصددددددددددٌة لمركبددددددددددات الشددددددددددد السددددددددددطحً الحٌوٌددددددددددة

Solubilice الهٌددددددددروكاربونات فدددددددً المددددددداء ممدددددددا تحسدددددددن مدددددددن عملٌدددددددة اسدددددددتحلابه

emulsification  وتسددرب مددن تحللددهBiodegradation  زالددة تددأثٌره السددام مددن إو

نتاج مركب تملٌدل السدطح الحٌدوي إ(.وٌمكن تلخٌص عملٌة 2006خرون ,آوOliveira )البٌئة 

 Menezes)2-1).بواسدددطة البكترٌدددا وتكدددوٌن مسدددتحلب الدددنفط فدددً المددداء فدددً المخطدددط رلدددم )

 , 2005) خرونآو

جهددددا بعددددض أنددددواب البكترٌددددا أهددددم أنددددواب مركبددددات تملٌددددل الشددددد السددددطحً الحٌددددوي التددددً تنت

glycolipid,lipopeptide,phospholipids,neutrallipidorfattyacid,

polymericbiosurfactans(Abalos2004خرون,آو) 

تنتج هذه المركبات خلال نمو البكترٌا فً بٌئة الماء مع مركب أخر كالنفط )مركب ؼٌدر ذائدب( 

 نهددا تسددتؽلها كمصددادر للكدداربون والطالددة إ, عندددما تنمددو البكترٌددا علددى تلددن المركبددات ٌعنددً 

(Menezes وسددوؾ تنتشددر خلاٌددا البكترٌددا علددى سددطح تلددن المركبددات , 2005) واخرررون ,

العضوٌة )النفط الخام (منتجة مادة تملٌل الشد السطحً الحٌوي مسببة فً تحوٌل خلٌط الزٌت أو 

لماء وٌنعكس ذلن علدى تملٌدل لى مستحلب وبالتالً تملل من انتشاره على سطح اإالنفط مع الماء 

 (.Douben2003 ,)سمٌة المركبات النفطٌة 
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كبكترٌا  rhanolipidsوجد أن بعض المجامٌع البكتٌرٌة تنتج مركبات تملٌل الشد السطحً مثل 

PseudomonasSP  وكدددددددذلن بعدددددددض الخمدددددددائر تندددددددتجSophorolipids  مثدددددددل

Torulopsis SP( De-souza2003خرون .آو) 

 .ستهلان النفط الخام بواسطة البكترٌا المحللة للنفط الخام :لٌاس سرعة أ12-2

 هنان عدة طرق لمٌاس المنتجات الأٌضٌة للبكترٌا المستهلكة للنفط الخام منها :

 الطرق الوزنٌة : 1-12-2

 (2003, واخرون ,  Rahmamاستخدمت حسب طرٌمة )

 100نسبة التحلل الحٌوي = 

 GCMS  Chromatographic Methodsغرافٌةالطرق الكرموتو2-12-2:

تسددتعمل الطددرق الكروموتوكرافٌددة فددً تمدددٌر نددواتج الأٌددض لددبعض أنددواب البكترٌددا المحللددة    

للهٌدددددروكربونات النفطٌددددة كمددددا ونوعددددا ومنهددددا أجهددددزة التحلٌددددل الكروموتددددوكرافً الؽددددازي 

ن خصائص الؽاز ( هو المنهج التحلٌلً الذي ٌجمع ب2003ٌواخرون ,Shariati)GCMSالكتلً

والطٌفدددددً لتحدٌدددددد المدددددواد المختلفدددددة ضدددددمن عٌندددددة الاختبدددددار Chromotographyاللدددددونً 

(wimslow , للكشؾ عدن عٌندة العمدار 2000واخرون ) drug أو المركبدات العضدوٌة كدالنفط

والبروتٌنات بما فٌها الأحماض الأمٌنٌة , وكذلن للكشؾ عن وسدائل الؽدش فدً الأؼذٌدة وتحدٌدد 

صددا المعلبددة منهددا وأنددواب المخدددرات سددواء خددلال المطددارات كمددواد مهربددة أو طزاجتهددا وخصو

تحدٌد نسبة تعاطٌها ل شخاص .أن عملٌة فصل المواد بعضها عن بعض ٌعتمد على مبدأ الوزن 

الجزٌئً للمركبات فالمركب ذو الوزن الألل هو الذي ٌظهر فً البدء ومن ثدم تظهدر تباعدا بمٌدة 

هذا الجهاز لتحدٌدد كمٌدة ونوعٌدة المركبدات الهٌدروكارونٌدة المتبمٌدة المركبات الأخرى أستعمل 

 بعد التحلل الحٌوي للنفط الخام ممارنة العٌنة المٌاسٌة التً لم ٌحصل فٌها أي تؽٌر فً تركٌبها.

( Cameotraو, Singh 2008) 

 Emulsification Methodsطرٌمة تمدٌر المستحلب  3-12-2:

بعدة ذوبدان الهٌددروكاربونات النفطٌدة فدً المداء والتدً تعتبدر نمطدة تستعمل طرق عدٌددة لمتا    

ذ تتفاعدددل إ,لدددى البٌئدددة إاٌجابٌدددة وبداٌدددة عمدددل صدددحٌة للدددتخلص مدددن البمعدددة النفطٌدددة المتسدددربة 

حٌدددة  أ وؼٌدددرBiosurfactanالهٌددددروكاربونات مدددع مدددادة الأسدددتحلاب سدددواء كاندددت حٌوٌدددة 

 Dispersantكالمشتتات 
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 FTIRتحت الحمراء    مطٌاف الأشعة  4-12-2:

ٌستند التحلٌل على مبدأ أن مناطك مختلفة من منتصؾ تحت الأشعة الحمراء ٌتم أمتصاصها عن 

داخل تركٌب النفط المعرض للتحلدل الحٌدوي  Cو=CHو NHطرٌك روابط كٌمٌائٌة مختلفة مثل 

عٌنة التً ٌعطً معلومات عن الحالة الباٌوكٌمٌاوٌة لل Spectrumوعٌنة السٌطرة , وكل طٌؾ  

فددً تحلٌلدده للمركبددات FTIRتتعددرض للتحلددل الحٌددوي ممارنددة بالعٌنددة ؼٌددر المعرضددة . ٌسددتند 

ن الجزٌئدات الحٌوٌدة المختلفدة فدً العٌندة سدوؾ تمدتص الكمٌدة فدً منداطك إالعضوٌة على مبددأ 

مختلفة من منتصؾ الأشعة تحت الحمراء وهذا ٌسمح للإستنتاج من "البصمة الكٌمٌاوٌة الحٌوٌة 

ولد تظهر هذه البصمات فً كثٌر من الدراسات للتعبٌر عن سلون المركبات العضوٌة كدالنفط " 

الخام المعرض للتأٌٌض بواسطة البكترٌدا المحللدة للدنفط وحسداب المجدامٌع الفعالدة الممثلدة علدى 

 .Cو=   CHو NHالطٌؾ مثل مجموعة  Peakلمم 

 UV VisibleSpectraphotometer: التحلٌل الطٌفً بالأشعة فوق البنفسجٌة 5-12-2

هذه العملٌة تستخدم لتحدٌد المركبات الناتجة من عملٌة تدأٌٌض الهٌددروكاربونات النفطٌدة عدن   

طرٌك الأمتصاص الذري حٌت لبعض ذرات تلن المركبات أو أٌوناتها المدرة على الأمتصداص 

سددجٌة المدددرة علددى والأشددعاب أو انبعددات الضددوء المسددلط علٌهددا , وٌبدددوا أن الأشددعة فددوق البنف

 التعرؾ على تلن المجامٌع من كمٌة الاشعاب المنبعت والممتص منها بعد تسلٌطه علٌها.
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 material and methodsالمواد وطرائك العمل  -3

 المواد  3-1

 (3-1ألأجهزة والأدوات المبٌنة فً الجدول ) ستعملتا 1-1-3-

 ستخدمت فً الدراسةلتً اهزة والمستلزمات المختبرٌة ا( أهم الأج3-1الجدول )

 الشركة المصنعة والمنشأ الاجهزة والمستلزات المختبرٌة

جهاز كروماتوكرافً  .1

 Gas chromatograph-mass (GCMSالغازي الكتلوي )

Shimadzu Japan 

 الاشعة تحت الحمراء .2

FTIR Fourier Transform Infrared Spectroscopy          

Shimadzu(Japan) 

ممٌاس الاس  .3

 pH meterالهٌدروجٌنً 

Walk lab (Denemark) 

مٌزان حساس  .4

Sensitive balance 

Sartorius(Germany) 

 Refrigerator Qean(Egypt)ثلاجة  .5

جهاز تمطٌر الماء  .6

water distillation  

Butchi 

مطٌاف الأمتصاص  .7

 Atom ic absorption spectrophotometerالذري 

Shimadzu(Japan) 

فوق مطٌاف الأشعة  .8

 UV Spectrophotometerالبنفسجٌة 

Aurora (japan) 

جهاز لٌاس المتطلب  .9

 meter Biological oxygen demand (BOD) الحٌوي

Oxi top (Germany) 

جهاز لٌاس المتطلب  .11

 Chemical oxygen demand  (CODالكٌمٌائً الأوكسجٌن )

Al 125 (Germany) 

جهاز لٌاس درجة  .11

 Humidity and temperatureالحرارة والرطوبة 

Kehang (china) 

جهاز هزاز كهرائً  .12

Vortex 

Qingdao Huany 

(Germany) 

حاضنة هزازة  .13

 shaker incubatorدوارة

Jeiotech(korea) 

حاضنة هوائٌة  .14

Incubator 

Memmert (germeny) 
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حمام مائً هزاز  .15

Shaker water bath 

Gallenkamp(Germany) 

 oven Memmert (Germanyفرن كهربائً  .16

 pipettes Bandماصات  .17

ماصات دلٌمة  .18

micropipetes 

Band 

 lightمجهر ضوئً .19

microscop 

Olympus(Japan) 

مرشحات دلٌمة  .21

Millipore 0.45ذو لطرmm 

Gallenkamp 

أطباق بتري   .21

petredish 

 

  ملمط  .22

 Autoclave Hirayama(Japan)المؤصدة  .23

أنابٌب أختبار زجاجٌة  .24

Glass tube 

Afma 

  ناشر  .25

  loopنالل بكترٌا  .26

 

 (3-2استعملت المواد الكٌمٌاوٌة المبٌنة بالجدول ) 2-1-3

الزرعٌة لٌد  وساطتحضٌر ألأملاح المعدنٌة التً استخدمت فً والأالمواد الكٌمٌائٌة  (3-2جدول )

  ( 1990و (Sorkhohالدراسة على أساس اللتر الواحد 

 g/L المادة

-1 K2SO4 0.17 

-2 Na2HPO4 0.85 

-3 KH2PO4 O.56 

-4 MgSO4.7H2O 0.37 

NaNO3                                                        -5 0.0007 
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-6 CaCl2.6H2 O O.0004 

-7 fe.EDTA 2.5 ML 

-8 Trace element 1.0 

-9  EDTA 2.08 

-10  ZnSO4.7H2O 1.76 

-11 MnSO4.4H2O 0.56 

-12 H3PO4 1.0 

-13 CuSO4.5.H2O 0.34 

-14 Na2MgSO4.2H2O 0.664 

-15 KI 0.4 

-16 feSO4.7H20 0.004 

17 NICL6H2O 0.004 

 

 Merck المادة

-1 NH4NO3 Mark (Germany) 

-2 KH2PO4 BDH(UK) 

-3 NaOH BDH(UK) 

-4 HCL BDH(UK) 

-5 Phenolphthaline indicater BDH(UK) 

-6 Na2SO4 BDH(UK) 

-7 N-HEXANE USA 

8- NH2HPO4 BDH(UK) 

 الأوساط الزراعٌة3-1-3

 : (3-3) فً الجدولستعملت فً هذه الدراسة ألأوساط المبٌنة ا 1-3-1-3:

 ستخدمت فً عزل وتشخٌص البكترٌا ( الأوساط الزرعٌة التً ا3-3جدول )
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 المنشأ الوسط الزرعً 

-1 Agar Agar BDH(UK) 

-2 Agar urea base   Germany 

-3 MacConkey agar-3 Himedia(india) 

-4 Nutrient agar Himedia(india) 

-5 Nutrient broth Lab(uk) 

-6 King A Germany 

-7 King B Germany 

-8 Manitol salt media Germany 

 

                                         تحضررررررررررررررررررررررٌر الوسررررررررررررررررررررررط الزرعررررررررررررررررررررررً السررررررررررررررررررررررائل الخرررررررررررررررررررررراص 2-3-1-3: 

 الخام .ل البكترٌا للنفط ٌبدراسة سرعة تحل

              ذكورة فً الفمرة لعزل البكترٌا المحللة للنفط من المواد الم الوسط  الزرعً السائل      

وزعت و , PH 7.5ثم ضبط الأس الهٌدروجٌنً على  على أساس لتر ماء ممطر (2-1-3)

مل وسط سائل , (100 )مل , ٌحتوي الواحد منها على  (250)دوارق سعة ( (10 الكمٌة على 

عند  ,لمدة ربع ساعة  7/سم 2انج  15وضؽط°م( (121عممت الدوارق بالمؤصدة على حرارة و

 ماٌكرولٌتر نفط خام معمم ومجوى( (200وأضٌؾ الٌها  نتهاء التعمٌم بردت الدوارقإ

(Sorkhok  ,1995) . 

 للنفط الخام  ل البكترٌاٌالوسط الزرعً السائل الخاص بتنمٌة ودراسة سرعة تحل :3-3-1-3

فط الخام والمدعم بالن (3-4ٌتكون الوسط الزرعً السائل من المواد المذكورة فً الجدول )

 .مل وسط سائل ((100  ماٌكرولٌتر / ((200بحدود  weathering المعمم والمجوى
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( المواد الداخلة فً تركٌب الوسط السائل الخاص بدراسة سرعة تحلل النفط الخام 3-4جدول)

 ( 2007واخرون , Margesinبواسطة البكترٌا .)

 الكمٌة  غرام / لتر المادة 

1- NH4NO3 0.4 

-2 K2HPO4 0.4 

-3 Urea 5 

-4 KH2PO4 0.4 

 

 الوسط الزرعً الصلب الخاص بعزل البكترٌا المحللة للنفط  :4-3-1-3

ؼرام / لتر  ( 15 ) فمط أضٌؾ لها الأكر (3-1-2ن مكونات الوسط , كما ذكرت فً فمرة )إ

% نفط خام معمم , ثم صب فً 1وأضٌؾ الٌه  °م 45عمم بالمؤصدة وبرد الى درجة حرارة 

 طباق بتري معممة , أستخدم الوسط لعزل وتنمٌة  البكترٌا المحللة للنفط من المٌاه والرسوبٌات.أ

 Sterilization methodsتعمٌم الأوساط الزرعٌة والمواد الأخرى 2-3 : 

ستخدمت مختلؾ الطرائك بالمختبر للتعمٌم )بحسب طبٌعة المواد المراد تعمٌمها ( كما ورد ا     

 (Steel,2004وCowan) فً

لمد عممت كافة الأوساط الزرعٌة المختلفة السائلة والصلبة والمحالٌل الأخرى عدا تلن التً 

 Autoclaveحتوت على السكرٌات والمواد الأخرى التً تتلؾ بالحرارة العالٌة بالمؤصدة ا

( دلٌمة وكما عممت جمٌع 15لمدة ) 7باوند /انج (15وتحت ضؽط ) °(م121بدرجة حرارة )

 لمستخدمة فً مجال زرب البكترٌا والتً لاتتحمل التعمٌم الجاؾ .أت الأدوا

 Dry Heat Sterilization التعمٌم بالحرارة الجافة 1-2-3:

عممت الأدوات والأطباق الزجاجٌة التً استخدمت فً تحضٌر الأوساط الزرعٌة والمحالٌل     

ساعتٌن بٌنما الأدوات التً  ولمدة°م(180)داخل المختبر فً الفرن الكهربائً بدرجة حرارة 

 .(steel,2004و    (Cowanعممت باللهب المباشر حتى الاحمرار واستخدمت فً نمل العٌنات 

 Filter Sterilizationالتعمٌم بالترشٌح  :2-2-3
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 GCMS))  عممت السكرٌات والٌورٌا وكذلن عٌنات النفط المستخلصة لؽرض فحصها بجهاز ال

 ماٌكرومٌتر.( (0.45ورق ترشٌح معمم ذي لطر بطرٌمة الترشٌح باستخدام 

 Catalase Reagent كاشف الكاتالٌز 1-2-2-3:

مل ماء ( (9مع( % (30مل من بٌروكسٌد الهٌدروجٌن المركز (0مزج )حضر الكاشؾ من 

وحفظ بالثلاجة فً عبوة داكنة  بٌروكسٌد الهٌدروجٌن ,( %(3ممطر للحصول على تركٌز 

 الكاتالٌز نزٌمإ نتاجإالعزلات البكتٌرٌة لٌد الدراسة على ستعمل للكشؾ عن لابلٌة ا

(Cowan وSteel,2004) 

  Oxidase Reagntكاشف الاوكسٌدٌز :2-2-2-3

—Tetramethylؼددددددم مددددددن مددددددادة (1) ذابددددددةسددددددتخدام وذلددددددن باالأنٌددددددا عنددددددد آحضددددددر 

Phenylenediaminedihydrochloride  ًمددددددل مددددددن المدددددداء الممطددددددر المعمددددددم  (90)فدددددد

الأوكسدددٌدٌزمن  ندددزٌمإواسدددتخدم للكشدددؾ عدددن انتددداج ( مدددل 100)لدددىإلحجدددم ومدددن ثدددم أكمدددل ا

 (.Steel,2004و Cowanلبل البكترٌا )

  Kovac s reagentكاشف كوفاكس :3-2-2-3

مدل ( (50فدً  paradimithyl amino benzaldehyde(ؼدم مدن مدادة 10ذابدة )إحضر مدن 

ل من حامض الهٌدروكلورٌن م( (50ثم أضٌؾ له (Isoamy  lalcholمن الكحول الأٌزومٌلً )

اسددتعمل للكشددؾ عددن لابلٌددة  مئوٌددة لحددٌن الاسددتعمال ,(  4)فددً الثلاجددة بدرجددة حددرارة وحفددظ 

 (Steel,2004و  Cowan) نتاج حلمة الأندولإالبكترٌة على  العزلات

 methyl red reagentتحضٌر كاشف المثٌل الأحمر  4-2-2-3 :

بتركٌز ( مل من الكحول المثٌلً 300)ل فً حمر المثٌ( ؼم من أo.1) حضر باذابة     

                             مل من الماء الممطر(100) مل بأضافة(400)لىإوأكمل الحجم  (95%)

(Cowan  وStee,2004). 

 Culture media تحضٌر الأوساط الزرعٌة 3-3:

علب وضبط حضرت الأوساط الزرعٌة حسب تعلٌمات الشركة المصنعة والمثبتة على ال    

 وبعد صبها فً أطباق , ,    utoclave ثم عمم الوسط بالمؤصدة( 7) لىإالأس الهٌدروجٌنً 
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ساعة للتأكد من عدم ( 24)ولمدة°م( 37)حضنت الأطباق فً حاضنة هوائٌة عند درجة حرارة 

فٌما تم تحضٌر بعض  لحٌن الاستعمال , °م( (4تلوثها ,  ثم تحفظ فً الثلاجة بدرجة حرارة 

 (Steel  ,2004و  Cowan) وفما لما جاء فً وساط التركٌبٌة ,الأ

 Nutrient agarوسط الأكار المغذي  :1-3-3

ثم  Autoclaveوبعدها عمم الوسط بالمؤصدة  حضر الوسط بحسب تعلٌمات الشركة المصنعة ,

ٌستعمل هذا الوسط لتنمٌة وحفظ  وبعدها صب فً الأطباق المعممة , °(م45برد الى درجة )

 لعزلات البكتٌرٌة .ا

 MacConkeyAgar الماكونكً كارآوسط  :3-3-2

مئوي ( 45)لى درجة إحضر بحسب تعلٌمات الشركة المصنعة , وعمم بالمؤصدة وترن لٌبرد 

كارالماكونكً لعزل وتشخٌص آٌستعمل وسط  وبعدها تم صبه فً أطباق بتري معممة ونظٌفة ,

الوسط على أملا  الصفراء التً تثبط الجراثٌم  اذ ٌحتوي الجراثٌم السالبة الصبؽة كرام ,

 . الموجبة لصبؽة كرام

 Agar Urea baseكار الٌورٌا آوسط  :3-3-3

وترن الوسط لٌبرد الى  Autoclaveوعمم بالمؤصدة  حضر بحسب تعلٌمات الشركة المصنعة ,

لكشؾ ٌستعمل هذا الوسط ل نظٌفة ومعممة ,أنابٌب ثم صب الوسط فً  °م(45)درجة حرارة 

 الٌورٌا , عممت بالترشٌح .  . Ureaseالٌورٌز نزٌمإ جنتإعن لابلٌة العزلات البكتٌرٌة على 

 Methyl redوسط احمر المثٌل  :4-3-3

ؼرام من فوسفات (5)و  , (peptonؼرام من الببتون )( 5) حمر المثٌل باضافةحضر باذابة أ

مل ماء ممطر وبعد ضبط الأس (1000)وتضاؾ  , (K2HPO4البوتاسٌوم أحادٌة الهٌدروجٌن )

 Autoclaveٌوزب الوسط فً أنابٌب اختبار نظٌفة ومعممة بالمؤصدة  ,  PH7.5الهٌدروجٌنً 

 ضافةإوسط المثٌل المعمم تمت  لىإمن الكلوكوز المعمم  بالترشٌح  (%20)وبعد التعمٌم أضٌؾ 

 .(Steel,2004و  Cowan)مل من الوسط .( 5)ؼم من الكلوكوز لكل (0.25)
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 pepton water وسط ماء الببتون :5-2-3

( مل من الماء الممطر المعمم 100)فً  NaCl(ؼرام من مادة كلورٌد الصودٌوم 2حضر باذابة )

ٌستعمل هذا الوسط  ,( 7)لىإبعد ضبط الأس الهٌدروجٌنً   Autoclaveعمم بالمؤصدة الذي 

 (.Steel  ,200و  Cowanالأندول ) نتاجإفً التحري عن 

 Motility Mediumوسط الحركة  :6-3-3

ؼرام ( (5ؼرام من كلورٌد الصودٌوم و(5)ؼرام من الببتون و ( (10حضر الوسط باذابة       

بعد ضبط الأس الهٌدروجٌنً  ثم عمم بالمؤصدة , لتر من الماء الممطر ,( 1)فً  كارآ من مادة

 .(Steel ,2004و  ,Cowan)( 5.7)عند 

 Gelatin hydrolysis mediaٌن وسط تحلل الجٌلات :7-3-3

فً  ,  Nutrient agarمل اكار مؽذي ( ( 1000ؼرامات جٌلاتٌن ,( (4حضر باضافة

ثم  تذوٌب الجٌلاتٌن بالماء بعدها ٌضاؾ الاكار المؽذي الذائب الى المزٌج  مل ماء ممطر ,((50

 نظٌفة ومعممةنابٌب اختبار أثم وزب الوسط فً ( 7)س الهٌدروجٌنً الى ضبط الأوبعدها تم 

 .(Steel ,2004و  Cowan) بالمؤصدة

  Mannitol Saltالمانٌتول كارآوسط  8-3-3 :

 طباق ,م عمم بالمؤصدة وبعدها وزب فً ألأث حضر حسب تعلٌمات الشركة المصنعة ,    

ملا  التً تثبط نمو العدٌد من البكترٌا ً لاحتوائه على نسبة عالٌة من الأأستخدم كوسط أنتمائ

 . ىالأخر

 king A medium agarوسط  :9-3-3

طباق معممة وبعدها وزب فً أ حضر بحسب التعلٌمات من الشركة المصنعة وعمم بالمؤصدة ,

ٌستعمل هذا الوسط لؽرض تشخٌص بكترٌا  ذٳ وحفظ فً الثلاجة لحٌن الاستعمال

Pseudomonas .aeruginosa .. 
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 King B medium agarوسط  10-3-3:

لتعلٌمات من الشركة المصنعة وعمم بالؤصدة , وبعدها وزب فً أطباق حضر بحسب ا    

معممة , وحفظ فً الثلاجة لحٌن الأستعمال . حٌت ٌستعمل هذا الوسط لؽرض تشخٌص بكترٌا 

Pseudomonas Florescence. 

 Citrate Utilizationوسط استهلان السترات 11-3-3 :

,   Autoclaveنعة , وعمم بعدها بالمؤصدة حضر هذا الوسط حسب تعلٌمات الشركة المص    

وبعد تبرٌده صب فً أنابٌب اختبار نظٌفة ومعممة , ٌستخدم هذا الوسط لمعرفة لابلٌة البكترٌا 

 .على استهلان السترات بوصفه مصدرا رئٌسا للكاربون 

 العزلات البكتٌرٌة دامةإ:أوساط حفظ و12-3-3

 Short-time Preservation: الحفظ لصٌر الأمد 1-12-3-3

كار ووسط آ زرعت العزلات الجرثومٌة فً أطباق بعد تشخٌصها على وسط ماكونكً         

ساعة  24مئوي ولمدة 37وبعدها حضنت عند درجة حرارة كار المؽذي وبطرٌمة التخطٌط الأ

  درجة حرارة  4بصورة محكمة وحفظت فً الثلاجة عند  parafilmثم لفت الأطباق بشرٌط 

 .(Steel ,2004و  ( Cowan سبوبإ مئوي لمدة

  حفظ متوسط الأمد2-12-3-3:

 Nutrient agar slantحفظت العزلات الجرثومٌة فً وسط الاكار المؽذي المائل          

  24مئوي لمدة  37 وحضنت عند درجة حرارة  Slant المحضر فً أنابٌب زجاجٌة معممة

أشهر مع  3-1مئوي ولمدة تتراو  بٌن  4 لى الثلاجة فً درجة حرارةإساعة ثم نملت بعدها 

 عادة زرعها لتشخٌصها طٌلة فترة الدراسة.إدامة العزلات دورٌا كل شهر وإمراعات 

(Cowan وSteel ,2004.) 

 long time preservationالحفظ طوٌل الأمد 3-12-3-3:

م لمدة  37لمحت العزلات البكتٌرٌة فً وسط المرق المؽذي , وحضنت بدرجة حرارة         

لى الوسط وتحفظ بدرجة حرارة ٳ% 20ساعة , وبعدها حفظت باضافة الكلٌسرول بتركٌز 24

 (.Steel,2004و  Cowan.) °م-20
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 مصٌر بمعة نفطٌة              مصٌر البمعة النفطٌة)0-3شكل ) 

Fate of oil spill 

                                                   lلى البٌئة إسرب نفط متOil spi   

 تكرٌر النفط                                                       

 طبٌعً    الحوادت الؽرق والحرب                             معامل       

 

 المصانع      فضلات مدن                          الاكسدة الضوئٌة

Photoxidation                

 سطح ماء                                                                                                 

EVAPORATION                                                        

L.M.W       

                           Hydrophilic                         ماء oil 

Dispersers                                                                                                                

    

Hydrophobi                                                                                    مشتتات 

   Emulsificationلابأستح

Emulsifier 

 

Surface Active Agents)               ) 

BIODEGRADATION                                                                                                

 تحلل                                                    

 بكترٌا                                                      

PAHs)                                               ) 

 

 

 

 

 شمس

 التبخر

Low molecular wight 

 المركبات ذات الوزن الجزٌئً الملٌل

 

 مواد تملل الشد السطحً

 التحلل الحٌوي

Poly Aromatic hydrocarbons  الهٌدروكاربونات متعددة الحلمات الاروماتٌة 



 39الفصل الثالث : مواد وطرائك العمل                                                 

 

 :لٌاس العوامل غٌر الحٌوٌة:4-3

تدددددم فدددددً هدددددذه الدراسدددددة لٌددددداس العوامدددددل ؼٌدددددر الحٌوٌدددددة كدرجدددددة حدددددرارة المددددداء والأس 

 Demand(BOD)لمتطلددددددب الحٌددددددويوالملوحددددددة مباشددددددرة ,أمددددددا ا pHالهٌدددددددروجٌنً ال

Biological Oxygen والمتطلددددب الحٌددددوي للكدددداربونCOD) )chemical oxygen 

Demand  فدددً المختبدددر لعٌندددات المٌددداه باسدددتخدام جهددداز  لٌاسدددهاتدددمBOD meter Oxi 

TopوCOD Meter al 125 ( حسدددبAtlas,1991أمدددا العناصدددر المعدنٌدددة مثدددل )(ZN) 

 ATOMIC absorpationالطٌددددؾ الددددذري  تددددم لٌاسددددها بأسددددتخدام جهدددداز أمتصدددداص

Spectrometer . 

 :جمع العٌنات :6-3

                            عٌندددددددددة مٌددددددددداه للفتدددددددددرة الممتددددددددددة بدددددددددٌن 96عٌندددددددددة رسدددددددددوبٌات و 96تدددددددددم جمدددددددددع     

                            لددددددددددددددددددددددددثلات محطددددددددددددددددددددددددات السددددددددددددددددددددددددندٌة   2016-5-10 لددددددددددددددددددددددددىإ 5-10-2015

والمحطددددة الثانٌددددة لرٌددددة السددددعدٌة والمحطددددة الثالثددددة  عٌنددددة مٌدددداه (32عٌنددددة رسددددوبٌات و32)

  جمع من كلا المحطتٌن نفس المدر من المٌاه والرسوبٌات . لرٌة زنبور 

 (عدد عٌنات الرسوبٌات والمٌاه من المحطات الثلاث .3-5جدول )

 عدد العٌنات المحطات

 المٌاه الرسوبٌات

 32 32 1المحطة رلم 

 32 32 2المحطة رلم 

 32 32 3رلم المحطة 

 96 96 المجموع الكلً للعٌنات 

,  سددم 20كٌلددومتر . تددم سددحب عٌنددات المٌدداه بعمددك  5المسددافة بددٌن محطددة وأخددرى  وكانددت

لتدددددر وبمعددددددل مكدددددررٌن , أمدددددا عٌندددددات  5بأسدددددتخدام عبدددددوات بلاسدددددتٌكٌة معممدددددة بحجدددددم 

سدددتعمال لنددددانً لمحطدددات ومددددن مولدددع لرٌدددب للشددداطىء , باالرسدددوبٌات أخدددذت مدددن نفدددس ا

( . °م5سدددتعمال حافظدددة مبدددردة )لدددى المختبدددر باٳتدددر , نملدددت العٌندددات معممدددة سدددعة لاجٌدددة زج
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والملوحدددة  (pHس الهٌددددروجٌنً )ت تدددم لٌددداس درجدددة حدددرارة المٌددداه والأوأثنددداء جمدددع العٌندددا

                                    أمددددددددددددددا بمٌددددددددددددددة الفحوصددددددددددددددات تددددددددددددددم أجرائهددددددددددددددا داخددددددددددددددل المختبددددددددددددددر مثددددددددددددددل

BOD وكسدددددددجٌن() المتطلدددددددب الحٌدددددددوي لBiological Oxygen demand                

 Chemical Oxygen demand)المتطلددددددب الكٌمٌددددددائً ل وكسددددددجٌن ( CODو 

.(Atlas.1991و.)احٌددددائً ونشدددداط البكترٌددددا المحللددددة للددددنفط أتبعددددت الخطددددوات للاالعامددددل ا

 (.3-1المبٌنة فً المخطط )

 ً المٌاه والرسوبٌات عد وعزل وتشخٌص البكترٌا المحللة للنفط الخام ف7-3:

 :عٌنات المٌاه:1-7-3

(مل وسط 100)مل ٌحوي على ((250مل من عٌنة المٌاه ولمح فً دورق سعة  1تم أخذ       

وحضنت  (ماٌكرولٌتر ,200مضاؾ لها نفط خام معمم بحجم )( 3-2) جدول  ملا  معدنٌةأ

دورة / دلٌمة (  200)ً حاضنة هزازة دوارة بسرعة ف °(م37) فً درجة حرارة العٌنات 

ٌام وفً نفس الولت حضنت دوارق تحتوي فمط وسط زرعً مع نفس الكمٌة من أ(  7 )ولمدة 

نتهاء فترة إوبعد  , ستخدامها كعٌنة لٌاسٌة )ممارنة(وذلن لا النفط الخام دون تلمٌحها بعٌنة المٌاه

ل الفسٌولوجً بالمحلومل من المزرعة السائلة واجري له عدة تخافٌؾ (  1 ) الحضن , أخذ

مل من التخفٌؾ المختار وزرب على طبك بتري  ٌحتوي على النفط الخام   0.5 خذٲوتم  310

وبعدها  ساعة , 24ولمدة   °م  37الصلب وحضنت الأطباق فً حاضنة هوائٌة على درجة

)وسط الأكار (  اختٌرت مستعمرات من البكترٌا وأعٌد زرعها بطرٌمة التخطٌط على الطبك

ٌضا بدرجة ٲ( , وحضنت Loopستعمال النالل المعمم )النفط الخام الصلب , با الذي ٌحوي

, للتأكد من نماوتها وللحصول على مستعمرات منفردة , أجري  ساعة 24ولمدة  °م 37حرارة 

المعزولة  بعدها عدد من الفحوصات التشخٌصٌة المظهرٌة والكٌموحٌوٌة للبكترٌا

(padmapriya و Williams .(2012 (37-) المخطط  هو مبٌن فً كما 
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 ( خطوات تحلٌل عٌنات المٌاه والرسوبٌات 3-2)المخطط 

 عٌنات الماء والرسوبٌات 

 والمتطلب  والملوحة والأس الهٌدروجنً ةلٌاس درجه الحرار 

 والمعادن الحٌوي والكٌمٌائً لأوكسجٌن      

 

 

 

 

 

 

 

 رسوبٌات    ماء     Controll       )عٌنة سٌطرة(                                                

 ساعة 72دورة فً الدلٌمه ولمدة  200م وسرعة دوران 37˚درجه حرارةعند  نالحض               

 بعد انتهاء فترة الحضن                           

 

                                                                                       

 

 الزرب على الوسط الزٌتً  الصلب  

Oil Agar Medim 

 ساعة 24لمدة 37°الحضن على درجه 

 للنفط  المحللةعزل البكترٌا عد و 

 باٌو كٌمٌائً                          مظهري ال  تشخٌص 

 

 

 (Sedementزرع عٌنة الرسوبٌات)2-7-3:

 ٌحتوي ختبارإ نبوبإووضعت فً  (Sedementؼرام من عٌنة الرسوبٌات ) 1أخذ تم       

( لمدة نصؾ دلٌمة Vortexمل محلول فسٌولوجً معمم ومزج جٌدا بواسطة جهاز)  10على

مل من الرائك  بواسطة ماصة معممة  1وترن  لمدة دلٌمتٌن لكً تترسب الشوائب , وتم أخذ 

عد و عزل وتشخٌص البكترٌا المحللة  للنفط الخام باستخدام الوسط 

 السائل

Oil liquid Medium 

 310عمل تخافٌؾ
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مضاؾ ( 3-1-2)  فمرة ملا  معدنٌةمل وسط أ100 ىمل  ٌحوي عل 250ولمح فً دورق سعة 

دوارة بسرعة  وحضنت العٌنات فً حاضنة هزازة (ماٌكرولٌتر ,200لها نفط خام معمم بحجم )

200 rpm ٌام وفً نفس الولت حضنت دوارق تحتوي فمط وسط زرعً مع نفس أ 7 ولمدة

, وبعد  ا كعٌنة لٌاسٌة )ممارنة(ستخدامهوذلن لاالكمٌة من النفط الخام دون تلمٌحها بالرسوبٌات 

مل  0.5خذٲمل من المزرعة السائلة واجري له عدة تخافٌؾ وتم  1نتهاء فترة الحضن , أخذ إ

من التخفٌؾ المختار وزرب على طبك بتري  ٌحتوي على النفط الخام  الصلب المحضر حسب 

ساعة , ثم تم  24ولمدة   °م  37وحضنت الأطباق فً حاضنة هوائٌة على درجة 3-1-5))فمرة 

البكترٌا المحللة للنفط الخام واختٌرت مستعمرات من البكترٌا وأعٌد زرعها مستعمرات حساب 

( Loopبأستعمال النالل المعمم ) بطرٌمة التخطٌط على الطبك الذي ٌحوي النفط الخام الصلب ,

ل على , للتأكد من نماوتها وللحصو ساعة 24ولمدة  °م 37ٌضا بدرجة حرارة ٲ, وحضنت 

 مستعمرات منفردة , أجري بعدها عدد من الفحوصات التشخٌصٌة المظهرٌة والكٌموحٌوٌة

 williams..(2012 و padmapriya) المعزولة للبكترٌا

 : الخاصة بتشخٌص البكترٌا المحللة للنفط الخام الباٌوكٌمٌائٌة الأختبارات8-3:

  Catalase testاختبار انتاج الكاتالٌز1-8-3:

نزٌم الكاتالٌز, الذي ٌحلل ٳخدم هذا الاختبار للكشؾ عن لدرة البكترٌا على انتاج  ٌست    

لى الماء وٌتحرر ؼاز الأوكسجٌن بشكل فماعات هوائٌة , حٌت ٌنمل إبٌروكسٌد الهٌدروجٌن 

ساعة للعزلة لٌد الدراسة ,  بواسطة 24-18مزروب بكتٌري من وسط الأكار المؽذي بعمر

ضع على شرٌحة زجاجٌة , أضٌفت الٌها بضع لطرات من محلول أعواد خشبٌة معممة وو

(تعد النتٌجة 3-2-2-1%)كاشؾ الكاتالٌز(المحضر بحسب الفمرة )3بٌروكسٌد الهٌدروجٌن 

 (Steel,2004و  Cowanموجبة عند تكون فماعات هوائٌة بسرعة وبشكل مستمر )

 أختبار انزٌم ألاوكسٌدٌز 2-8-3:

لدى ورلدة إممدة نملدت مسدتعمرة مدن العزلدة البكتٌرٌدة لٌدد الدراسدة بواسطة اعدواد خشدبٌة مع     

الترشٌح المتشدبعة بالكاشدؾ المحضدر , تعدد النتٌجدة موجبدة عندد ظهدور اللدون البنفسدجً خدلال 

(ثوانً من ملامسة الخلاٌا البكتٌرٌة لكاشؾ الاوكسٌدٌز, على الورلة استخدم هذا الاختبدار 10)

ندددددددددزٌم السدددددددددتروكروما وكسدددددددددٌدٌز                       إاج نتدددددددددإللكشدددددددددؾ عدددددددددن لددددددددددرة البكترٌدددددددددا علدددددددددى 

(Cytrochrome Oxidase , )فدراز الجدراثٌم لأندزٌم  الأوكسدٌدٌز إذ ٌعتمدد هدذا الاختبدار ٳ
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الذي ٌحفز نمل الالكترونات من الجزء المانح لها فً الجراثٌم الى العامل المختزل وهو الكاشؾ 

Tetra-methyl-P-Phenylen–diaminedihydrochloride                 

(Cowan  وtell,2004) . 

 Indole test:اختبار الأندول 3-8-3

لمح وسط ماء الببتون السائل المحضر, بمزروب العزلة البكتٌرٌة لٌد الدراسة ثم حضن      

ساعة , ثم أضٌؾ خمس لطرات من كاشؾ كوفاكس           24 مل مدة37 الوسط بدرجة 

(Kovac s reagent ) على السطح الداخلً ل نبوبة الاختبار , تعد النتٌجة موجبة عند

ظهور حلمة حمراء خلال ثوانً من اضافة الكاشؾ , استخدم هذا الوسط للكشؾ عن وجود 

الأندول , الذي ٌعد احد نواتج أٌض الحامض الأمٌنً التربتوفان نتٌجة لامتلان البكترٌا لانزٌم 

 .( Steell  ,2004و Cowan. )Treptophanaseالتربتوفانٌز 

 (Glucose , Sucrose , Maltose) :اختبار تخمر السكرٌات4-8-3

استعمل هذا الاختبار فً تشخٌص البكترٌا التً لها المدرة على تخمٌر السكرٌات , اذ    

 (Glucose , Sucrose , Maltoseمل )10استعملت محالٌل المحضرة مسبما وهً 

ة معممة , ثم لمحت الأنابٌب بالبكترٌا وحضنت بدرجة وضع كل محلول فً انبوبة زجاجٌ

( ساعة , لوحظ التخمر الحاصل فً الأنابٌب خلال تؽٌر لون 24لمدة )  °م  37حرارة 

لى الأحمر , وهذا دلٌل إفً الوسط الحامضً من اللون الأصفر    (phenol red)الكاشؾ 

الاختبار لتشخٌص البكترٌا السالبة  على لدرة البكترٌا على تخمٌر السكرٌات , ولد استعمل هذا

 .(Steel,2004و Cowanلصبؽة كرام ومعرفة لدرتها على تأٌٌض تلن السكرٌات , )

 Mannitol salt agarاختبار النمو فً وسط أكار المانٌتول الملحً 5-7-3:

, حضنت الأطباق بدرجة  (3-3-8خطط وسط أكار المانٌتول الملحً المحضر فً فمرة )      

ساعة , النتٌجة موجبة عند ظهور هالة صفراء حول النمو البكتٌري   24-48لمدة°م37 ة حرار

وهذا ٌدل على لابلٌة البكترٌا على تخمٌر سكر المانٌتول فً حٌن عدت النتٌجة سالبة عند 

وسطا  Mannitol salt agarضهور نمو جرثومً دون تؽٌر لون الوسط وٌعد وسط 

 Selective mediaوانتخابٌا ˝تشخٌصٌا

 Methyl red test:اختبار المثٌل الاحمر 6-7-3
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لمح المرق المحضر بمزروب العزلة البكتٌرٌة لٌد الدراسة , وحضن بدرجة حرارة       

ساعة , ثم أضٌؾ خمس لطرات من كاشؾ احمر المثٌل أٌضا,تعد النتٌجة  48-72لمدة°م37

للكشؾ عن لدرة البكترٌا على تخمٌر  لى الأحمر , ٌستخدم هذا الاختبارإموجبة عند تؽٌر اللون 

لى خفض الأس إسكر الكلوكوز ومن ثم تراكم الأحماض العضوٌة فً الوسط الذي ٌؤدي 

الهٌدروجٌنً للوسط وٌستدل على تكوٌن الحامض باستعمال كاشؾ المثٌل 

 (CowanSteell  .2004الأحمر.)

  Gelatin hydrolysisاختبار تحلل الجٌلاتٌن 7-7-3:

 Gelatin hydrolysisكار الجٌلاتٌن آت الأنابٌب الحاوٌة على وسط زرع      

, بالزرب البكتٌري بطرٌك الطعن , ثم تحضن بدرجة حرارة  3-3-3)المحضر حسب الفمرة )

لمدة ثلاثة أسابٌع ثم التحري عن تمٌع الجٌلاتٌن بوضع أنابٌب الوسط الملمح والمحضنة °م37

نزٌم إلى فعالٌة إن حدوت التمٌع ٌشٌر إربع ساعة , لمدة  °م 4سابما فً الثلاجة بدرجة 

الذي ٌحلل  Gelatinaseنزٌم إالجٌلاتٌن , اجري هذا الاختبار لمعرفة احتواء البكترٌا على 

 (Steel,2004و Cowanالجٌلاتٌن )

 Motility test:اختبار الحركة 8-7-3

اعة من العزلات س 24لمح وسط اختبار الحركة المحضر بمستعمرات فتٌة عمرها       

وحضنت الأنابٌب الملمحة بالحاضنة  Needleالجرثومٌة بطرٌمة الطعن بالاستعمال الأبرة 

الهوائٌة . الدلٌل على اٌجابٌة الاختبار هو حصول تضبضب حول منطمة الطعن فً الوسط 

(Cowan وSteel,2004) 

  King(Aاختبار النمو على وسط ) 7-3- 9:

  24-48لمدة  °م37ضر مسبما وحضنت الأطباق بدرجة المح  King Aخطط وسط      

ساعة حٌت ٌعد هذا الوسط الزرعً من الأوساط التفرٌمٌة المهمة لبكترٌا        

Pseudomonas aeruginosa ظهار الصبؽة إ. استعمل هذا الوسط لؽرض تشخٌص و

 .Pseudomonas  aeruginosaالمنتجة من لبل 

  King(B:اختبار النمو على وسط )10-7-3
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  24-48لمدة  °م37المحضر سابما وحضنت الأطباق بدرجة   King Bخطط وسط      

ذ ٌعد هذا الوسط الزرعً من الأوساط التفرٌمٌة والمهمة لبكترٌا           ٳساعة , 

Pseudomonas . florecence 

 اختبار تحلل الٌورٌا 11-7-3:

المحضر سابما   Urea agar baseائل لمحت الأنابٌب الحاوٌة على الوسط الزرعً الم     

أٌام ان تؽٌر لون الوسط من   5م لمدة 37بالعزلات البكتٌرٌة وحضنت بعدها بدرجة حرارة 

لى الوردي هو دلٌل على اٌجابٌة الاختبار , اجري هذا الاختبار لمعرفة احتواء إالأصفر 

وكسٌد الكاربون مؤدٌا بذلن أمونٌا وثانً ألى إالذي ٌحلل الٌورٌا   Ureaseنزٌمإالبكترٌا على 

 Phenol redلى رفع لٌمة الأس الهٌدروجٌنً للوسط وبالتالً تؽٌر لون الكاشؾ إ

(.Cowan وSteel,(2004. 

 Citrate utilizationاختبار استهلان السترات 12-7-3:

بالعزلات   Simmon  Citate agarلمحت الأنابٌب الحاوٌة على الوسط الزرعً المائل     

لى إأٌام .ٌعتبر تؽٌر الوسط من اللون الأخضر  7لمدة  °م37ٌرٌة وحضنت بدرجة حرارة البكت

اللون الأزرق هو دلٌل على اٌجابٌة الاختبار, اجري هذا الاختبار لمعرفة أن البكترٌا لها المابلٌة 

 على استهلان سترات الصودٌوم بوصفه مصدرا وحٌدا للكاربون.

(Cowan وsteel,2004). 

 م 42تبار النمو عند درجة حرارة اخ 13-7-3

ساعة من العزلات  24لمح وسط اختبار الحركة  المحضر لمستعمرات فتٌة عمرها        

( وحضنت الأنابٌب الملمحة بالحاضنة  Needleالجرثومٌة بطرٌمة الطعن باستعمال الأبر ) 

اٌجابٌة الاختبار هو حصول عكورة فً الوسط   . الدلٌل على م 42الهوائٌة عند درجة حرارة 

(Cowan   وSteel , 2004  ) 

ختبار سرعة النمو وتحلٌل للنفط الخام للعتر السائدة تحت الدراسة فً المٌاه إ:8-3

 والرسوبٌات

بعد انتهاء كل فترة حضن ثلاثة أٌام محددة فً تلن الدراسة ٌرفع من الحاضنة دورلان     

ه وأخرى ملمحة بالرسوبٌات ودورلٌن ؼٌر ملمحٌن تمثلان عٌنة السٌطرة ملمحان بعٌنة المٌا
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Control  جراء فحص لدرة العزل السائدة على تحلٌل النفط الخام  إ. وبنفس الولت تم

)الفحص المجهري لتؽٌر طافً النفط(. فً بداٌة العمل لابد من تسجٌل الملاحظات على كل 

ظات العكورة , شكل طافً النفط وؼٌرها من دورق رفع من الحاضنة , من هذه الملاح

الملاحظات. )الفحص المجهري لتؽٌر طافً النفط ( , ٌتم فصل النفط الخام عن سائل الزرب 

مل من مذٌب  (( 20, وذلن باضافة (2007واخرون , (Adebusoyeحسب طرٌمة 

الفصل الهكسان فً الدورق , مع تحرٌن الدورق والمذٌب بعد ذلن ٌوضع المزٌج فً لمع 

Separatery  Fanal  ٌوضع فً نهاٌة الممع صوؾ زجاجً لمنع مرور عالك البكترٌا ,

 الى النفط المستخلص . 

ٌرج المزٌج عدة مرات مع ضمان فتح السدادة السفلى لخروج الؽازات , بعدها ٌوضع الممع 

المزٌج  دلٌمة لؽرض فصل طبمة النفط التً تشكل الجزء العلوي من 15على حامل وٌترن فترة 

والسفلً تمثل الوسط الزرعً الخالً من النفط الخام . تفتح السدادة للتخلص من الوسط السائل , 

ثم ٌجمع النفط الخام مع ضمان خلوه من أي سائل ماء أو ؼٌره , وللتأكد من خلو النفط من الماء 

لٌاس      ٌمرر عبر عمود ٌحتوي على كبرٌتات الصودٌوم النظٌفة ثم ٌرشح الناتج عبر مرشح

نتهاء العملٌة ٌركز النفط الخام للتخلص من المذٌب باستعمال طرٌمة إماٌكرومٌتر. بعد  (0.45)

, ٌنمل المستخلص النفطً فً  °م 67رجة على د Rotary evaporater المبخر الدوار

 ( :3-3لنانً محسوبة الوزن وٌؽلك بأحكام كما هو مبٌن فً المخطط  )
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 ٌة استخلاص النفط الخام من السائل الزرعً عمل)3-3شكل ) 

 

 

 

 

 

 دورة بالدلٌمة 711ساعة وعلى سرعة دوران  27ولمدة  32ٌتم الحضن عند درجة حرارة 

 عملٌة استخلاص النفط               

 طافً النفط + المذٌب                                 هكسان             

 الوسط+بكترٌا

 

 

 

 

 

ٌمر صافً النفط مع المذٌب عبر عمود مملوء بكبرٌتات الصودٌوم لازالة أي لطرات ماء أو 

 رطوبة

 

 

 

 

ط السائل تلمٌح الوسبعد  Oil Iiquidmedim بعٌنة المٌاه او الرسوبٌات او البكترٌا  

 المختارة

        

 

A 

 

 

 الوسط + البكترٌا

 جوؾ زجاجً فصل النفط عن الوسط

A 

A 

 ٌوزن النفط                   ٌبخر المذٌب 

دام المتبخر الدوارالمتبمً                 باستخ    
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 لنفس الؽرض   عزلات  تم اختٌارها فً هذه الدراسة طبمت نفس هذه الطرٌمة على 

 – UVوق البنفسجٌة ف –مطٌافٌة الاشعة المرئٌة لٌاس سرعة التحلل بطرٌمة 9-3:  

 Visible-Spectrophotometer. 

ٌستخدم هذا الجهاز لتحدٌد المركبات الناتجة من عملٌة تأٌٌض  الهٌدروكاربونات النفطٌة       

عن طرٌك الامتصاص الذري حٌت ان لبعض ذرات تلن المركبات أو اٌوناتها المدرة على 

المسلط علٌها . وٌبدوا ان ل شعة فوق أو انبعات الضوء  absorptionالامتصاص و الاشعاب 

البنفسجٌة المدرة على التعرؾ على تلن الأٌونات أو المجامٌع الذرٌة من كمٌة الاشعاب المنبعت 

 منها بعد تسلٌطه علٌها .

 pH:الأس الهٌدروجٌنً:1-9-3

مل من وسط الأملا  المعدنٌة المحضرة  100مل تحوي   250لمحت خمسة دوارق سعة     

واحد من بكترٌا   ( بمل4,5,7,8,10مختلؾ ) pHذات  (3-1-2بحسب فمرة )مسبما 

Pseudomonas aeruginosa  حسب طرٌمة ماكفرلاند فً عد الخلاٌا ,  2*108عددها

ماٌكرولٌتر وحضنت الدوارق بحاضنة هوائٌة وفً نفس الولت حضن دورق  200ونفط خام 

دون تلمٌحها بالبكترٌا ٌمثل عٌنة لٌاسٌة  ٌحوي فمط وسط زرعً مع نفس الكمٌة من النفط الخام

control  ( أٌام , وتم حساب 1,2,3لمدة ) °م37 , حضنت جمٌع الدوارق عند درجة حرارة

 UV Visibleسرعة النمو معبر عنها بالكثافة النوعٌة لكل ٌوم بجهاز 

Spectrophotometer  ً600وعند طول موج ( .نانومٌترSeo  , 2009واخرون) 

 Nutrient مغذٌات:ال 2-9-3

مل من وسط الأملا  المعدنٌة المحضرة  100مل تحوي   250لمحت ثمانٌة دوارق سعة      

( واضٌؾ لها المؽذٌات من الفوسفات والنترات المحضرة بحسب 3-1-2مسبما بحسب فمرة )

 Pseudomonas aeruginosaبمل واحد من بكترٌا 3-1-3-3) فمرة)

ماٌكرولٌتر وحضنت  200د فً عد الخلاٌا , ونفط خام حسب طرٌمة ماكفرلان2*108عددها

الدوارق بحاضنة هوائٌة وفً نفس الولت حضن دورق ٌحوي فمط وسط زرعً مع نفس الكمٌة 

, حضنت جمٌع الدوارق عند  controlمن النفط الخام دون تلمٌحها بالبكترٌا ٌمثل عٌنة لٌاسٌة 

سرعة النمو معبر عنها بالكثافة النوعٌة أٌام , وتم حساب  (1,2,3لمدة ) °م37درجة حرارة 

نانومٌتر.  600وعند طول موجً  UV Visible Spectrophotometerلكل ٌوم بجهاز 

(Bento  , 2005 واخرون.) 
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 : مضاعفة المغذٌات 3-8-3

مل من وسط الأملا  المعدنٌة المحضرة  100مل تحوي   250لمحت عشرة دوارق سعة      

( ؼم من 0.8,1.6,3,2( ٌحوي مؽذٌات مضاعفة الكمٌة )3-1-2مسبما بحسب فمرة )

بمل  واحد من بكترٌا 3-1-3-3) الفوسفات والنترات المحضرة بحسب فمرة )

Pseudomonas aeruginosa  حسب طرٌمة ماكفرلاند فً عد الخلاٌا ,  2*108عددها

ورق ماٌكرولٌتر وحضنت الدوارق بحاضنة هوائٌة وفً نفس الولت حضن د 200ونفط خام 

ٌحوي فمط وسط زرعً مع نفس الكمٌة من النفط الخام دون تلمٌحها بالبكترٌا ٌمثل عٌنة لٌاسٌة 

control  (أٌام , وتم حساب 1,2,3لمدة ) °م37, حضنت جمٌع الدوارق عند درجة حرارة

 UV Visibleسرعة النمومعبرعنها بالكثافة النوعٌة لكل ٌوم بجهاز 

Spectrophotometer نانومٌتر. 600جً وعند طول مو 

  Urea: الٌورٌا4-8-3

مل من وسط الأملا  المعدنٌة المحضرة  100مل تحوي   250لمحت أربعة دوارق سعة      

ؼم محضرة حسب فمرة   (1,2,3,5) بكمٌة urea( ٌحوي ٌورٌا 3-1-2مسبما بحسب فمرة )

حسب  2*108عددها  Pseudomonas aeruginosaبملم واحد من بكترٌا  3-3-1-3))

ماٌكرولٌتر وحضنت الدوارق بحاضنة  200طرٌمة ماكفرلاند فً عد الخلاٌا , ونفط خام 

هوائٌة وفً نفس الولت حضن دورق ٌحوي فمط وسط زرعً مع نفس الكمٌة من النفط الخام 

, حضنت جمٌع الدوارق عند درجة حرارة  controlدون تلمٌحها بالبكترٌا ٌمثل عٌنة لٌاسٌة 

( أٌام , وتم حساب سرعة النمو معبر عنها بالكثافة النوعٌة لكل ٌوم بجهاز 1,2,3لمدة ) °م37

UV Visible  Spectrophotometer  ًنانومٌتر. 600وعند طول موج 

(Pelletier  , 2004واخرون) 

 Oil Concentration: تركٌز النفط الخام  5-8-3

  المعدنٌة المحضرة مل من وسط الأملا 100مل تحوي   250لمحت خمسة دوارق سعة     

عددها  Pseudomonas aeruginosa( بملم واحد من بكترٌا 3-1-2مسبما بحسب فمرة )

حسب طرٌمة ماكفرلاند فً عد الخلاٌا , وأضٌؾ نفط خام بالتراكٌز التالٌة 2*108

( ماٌكرولٌتر وحضنت الدوارق بحاضنة هوائٌة وفً نفس 100,200,500,700,1000)

ماٌكرولٌتر نفط خام دون تلمٌحها  200مط وسط زرعً مع الولت حضن دورق ٌحوي ف

لمدة  °م37, حضنت جمٌع الدوارق عند درجة حرارة  controlبالبكترٌا ٌمثل عٌنة لٌاسٌة 
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 UVأٌام , وتم حساب سرعة النمو معبر عنها بالكثافة النوعٌة لكل ٌوم بجهاز  (1,2,3)

Visible Spectrophotometer  ًومٌتر.نان 600وعند طول موج 

(Patowary  , 2016واخرون)  

 لٌاس سرعة تحلل النفط الخام باستخدام الطرٌمة الوزنٌة :10-3 :

ٌؤخذ   Rotary evaporationبعد التخلص من المذٌب بأستخدام طرٌمة التبخٌر الدوار       

زالة كل المذٌب أن إساعات حتى  4لمدة  °م 25المستخلص وٌوضع فً فرن على درجة حرارة

, توزن المنٌنة المحتوٌة على المستخلص النفطً والمحسوبة الوزن مسبما , وحسبت النسبة  وجد

 المئوٌة للتحلل بحسب المعادلة أدناه :   

 (Lin  ,2009و  Gandesh)100    نسبة التحلل الحٌوي = 1… 

 . FTIRاستخدام:لٌاس سرعة التحلل بطرٌمة لٌاس مجامٌع الكاربوناٌل ب11-3

تمت لراءة طٌؾ الأشعة تحت الحمراء للعٌنات المحللة بفعل العزلات المستخدمة فً هذه      

 Fourier Transformالدراسة لنفط خام )الراشدٌة ( باستخدام جهاز الأشعة تحت الحمراء 

Infrared    حٌت تم أخذ لطرة من كل عٌنة المعالجة ) النفط الخام ( ووضعت فً خلٌة

وتم معاٌرة الجهاز باستخدام مادة متعددة (Potassium bromide) لجهاز الزجاجٌةا

اضافة الى عٌنة الممارنة )الكونترول(  ملم من العٌنة 0.1وسمن (Polysyreneالستاٌرٌن )

وتمت المٌاسات بعد أن تم أعداد الجهاز على مدى من الأرلام تبٌن النسبة المئوٌة للنفط الخام 

والعدد الموجً على المحور الأفمً  (Zero-40العمودي وبمدى من ) المحور %علىTللنفوذٌة 

الحالٌة نفط خام  استخدم فً دراسة (1994خرون ,آو Dahlin)CM4000-400/1 وب مدى 

( 0.8الراشدٌة ( مواصفاته  اللزوجة : ))نوب خفٌؾ مجهز من الشركة العامة للمنتجات النفطٌة 

 3( ؼم/سم850: ), الكثافة ة ( نٌوتن/ متر مربع )باسكال .ثانٌ

جامعة دٌالى  تمت هذه التحلٌلات فً مختبرات لسم الكٌمٌاء , كلٌة التربٌة للعلوم الصرفة ,    

 . وسجلت النتائج

 : GCMS:لٌاس الاختزال الحٌوي  بطرٌمة 3- 11:

فط الخدام ( ولٌاس كمٌة الكتلة المفمودة للنGCMSلتحلٌل الكروموتوكرافً الؽازي الكتلوي )     

المجهدز  SHIMADZU QP2010 لشدركة شدٌماتزو الٌابانٌدة   GCMSالمعدالج بأسدتخدام جهداز 
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ملمٌتددر اسددتعملت هددذه  0.25, , ولطددر  GCم)م0.32m*0.25um*25عمددود HB-5  بعمددود 

( والدذي ٌسدتخدم  (FIDاللهدب. مرتبط بكاشدؾ التدأٌن PAHالظروؾ للتعرؾ ولٌاس مركبات ال

كاربونات فً الوسط عند الظروؾ التالٌة اسدتعمل الهلٌدوم عدالً النمداوة لمرالبة مكونات الهٌدرو

ملٌلتر بالثانٌة , ومعدل  1.30ملٌلتر باالدلٌمة  وفً عمود الكولوم  9كؽاز نالل مع تدفك كلً بلػ 

حتدى تصدل تددرٌجٌا  °80cدلائك , وبلؽت حرارة الفرن البدائٌدة عندد  4كل  3.0الانفصال كان 

ودرجدة حدرارة خدط النمدل  °260cرجة  فً الدلٌمة وبلؽدت حدرارة الحمدن د°5cلكل °280cالى 

300c°  250على التوالً , وكانت درجدة حدرارة مصددر الاٌدونc°  ان اسدتخدام الاٌدون كدان ,

والتعدرؾ علدى مركباتهدا مدن خدلال  PAHsلمٌاس مركبات الهٌددروكاربونات المتعدددة الحلمدات 

 . GCMSتحلٌلها بجهاز ال 

(Winslow 2000رون ,واخ) 

 . Biosurfactantلٌاس سرعة التحلل بأستخدام طرٌمة تمدٌر3- 12:

 ( 1995واخرون ,  Iqbalاستخدمت طرٌمة )    

 ساعة من الحضن  48مل من مزرعة بكتٌرٌة مختارة تحت الدراسة عمرها  4ضٌؾ ٲ   1

 مل من الهاٌدروكاربونات )النفط الخام ( المعمم . 6أضٌؾ   -2

 .مل  20ببعضها فً أنابٌب زجاجٌة نظٌفة ومعممة سعة  2)( و )(1ة تمزج الخطو -3

 24( بالسرعة المصوى لمدة دلٌمتٌن وتترن الأنابٌب لمدة  vortexتمزج باستخدام جهاز)  -4

 ساعة .

   E24=  100*  ٌحسب الاستحلاب حسب المعالة التالٌة  -5

تمثل ارتفاب  Hemulsificationساعة  24ل النسبة المئوٌة للاستحلاب خلا E24  تمثل 

تمثل ارتفاب الكلً للعمود النفط مع سائل الوسط الزرعً             Htotolطبمة النفط 

خلال لٌاس من  Pseudomonas aeruginosa)الاملا  المعدنٌة( المحتوي بكترٌا 

               100الطبمة العلٌا المتكونة للنفط ممسمة على الارتفاب الكلً لعمود السائل*

(cooper و,Goldenberg.1999.) و   24وتم حساب النسبة المئوٌة للنفط المستهلن خلال

 ساعة .  120و   48
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 اختبار التكسٌر الحٌوي باستخدام المجهر9-3: 

, فً دورق سعته  3-1-2)تم تحضٌر وسط من الأملا  المعدنٌة كما هو موضح فً فمرة )     

ذ لمحت    ٳ.حسب طرٌمة ماكفرلاند ,   2%ٌة من النفط الخام  نسبة مل  حاوي على كم250

مل من مزرعة بكتٌرٌة مكسرة للنفط ومشخصة سابما  وحضنت  فً حاضنة هزازة عند  0ب 

ساعة واخذت لطرة من  72دورة / دلٌمة لمدة  200وسرعة دوران  °م  37درجة حرارة 

فحصها تحت المجهر           ساعة ووضعت على شرٌحة زجاجٌة وتم 24النفط بعد 

ساعة ,  72ساعة و 48شكل المطرة المكسرة بعد الزرب , وتكررت العملٌة بعد  (40*20بموة)

ومشاهدة التؽٌرات التً تحدت لطافً النفط الخام من تكسٌر المطٌرة ودراسة المجامٌع البكتٌرٌة  

فط ؼٌر معرضة للتكسٌر المتحركة حول المطرة المتكسرة , أجرٌت نفس التجربة على لطرة ن

الحٌوي لكً ٌمارن بٌن لطرات النفط الخام المعالجة وؼٌر المعالجة                              

(Witholt  , 1990و اخرون  . ) 

 :اختبار التحلٌل الحٌوي بأستخدام أطباق بتري .10-3

بوزن  agar-agarمل من وسط الأملا  المعدنٌة وأضٌؾ لها مادة  500تم تحضٌر       

ؼم , وتم تعمٌمها فً المؤصدة وصبت  فً أطباق  ومعممة وبعدها أضٌؾ لها النفط الخام  7.5

% وأضٌؾ لها البكترٌا المعزولة والمشخصة مسبما وحضنت بعدها فً 10المعمم بوزن 

حاضنة هوائٌة لمدة سبعة أٌام لمشاهدة التكسٌر الحٌوي الذي حدت بفعل نمو البكترٌا 

 . (1997واخرون. Hermanللهٌدروكاربونات )واستهلاكها 

(   Srivastava  ,2011و  Tripathi) طرٌمة ماكفرلاند فً عد الخلاٌا البكتٌرٌة11-3: 

. 

 Macfarland standardمحلول ثابت العكرة المٌاسً     

, لمعاٌرة عدد الخلاٌا البكتٌرٌة ,  Macfarland standardاستعمل المحلول ماكفرلاند     

( Barium Chlorideاعداد ممٌاس ماكفرلاند وذلن بخلط كمٌات من كلورٌد البارٌوم ) وتم

( مما ٌؤدي الى تكوٌن راسب من كبرٌتات البارٌوم ٌعكر  Sulfuric acidوحمض الكبرٌتٌن )

وهو ٌعطً عددا تمرٌبٌا للخلاٌا  0.5المحلول , ٌوجد معاٌٌر عدة لممٌاس ماكفرلاند والشائع هو 

مولاري   0.048مل من  0.5, وٌتم تحضٌره بخلط  625nmند طول موجً /مل ع   810

 0.18 مل من 9.95( مع Barium Chloride dihydarteمن ثنائً كلورٌد  البارٌوم )

(0.08-0.10( وٌجب أن تكون الامتصاصٌة من )H2SO2مولاري حامض الكبرٌتٌن )
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 :تمدٌر العوامل غٌر الأحٌائٌة 4-1

ة رلددددم مٌدددداه المحطددددات الثلاثددددالعوامددددل ؼٌددددر الاحٌائٌددددة فددددً ة تمدددددٌر تددددم فددددً هددددذه الدراسدددد    

 (4-1رلم )وكما مبٌن فً الجدول  زنبور   3)رلم ) (السعدٌة , 2(السندٌة, رلم )1)

ذ ٌلاحدظ ان كدلا مدن الأس الهٌددروجٌنً إ( تمثدل معددل ثدلات لدراءات , 4-1ن المٌم فً الجدول )إ

بالذات فً منطمة الدراسة تمع تحت المدى الملائم لنشدأط ودرجة الحرارة والملوحة فً مٌاه دجلة و

فدً دراسدة لدام بهدا العدٌدد مدن البداحثٌن (,2001خرون,آو Fscundo)البكترٌا المحللة للنفط الخام 

وجد أن هنان علالة بدٌن تطبدع المجدامٌع البكتٌرٌدة علدى البٌئدات الملوثدة بدالنفط والظدروؾ البٌئٌدة 

(Ogbonna ,2008 ,)رجددات الحددرارة المنخفضددة)الواطئة( تعطدل مددن عملٌددة تحلددل ذ وجدد أن دإ

, كمددا (Seagren,2010وBekes) الددنفط الخددام وبالتددالً تبمددى تلددن البٌئددات ملوثددة لسددنوات عدٌدددة

-20)(أن معظم البكترٌا المحللة للنفط تحتاج درجات حرارة تتراو  بٌن )Boopathy,2000أكد)

حٌائٌدة فٌهدا ضدمن مة التً تدم تمددٌر العوامدل ؼٌدر الامنطذ تمع بٌئة الإوهذا ٌتفك مع دراستنا ,  40

 ذلن المدى.

(والمتطلددددددددددب الأحٌددددددددددائً CODأمدددددددددا لٌدددددددددداس المتطلدددددددددب الكٌمٌددددددددددائً ل وكسدددددددددجٌن )     

هدددو الأخدددر لددده أهمٌدددة كعامدددل مدددؤثر فدددً سدددرعة تحلدددل الدددنفط فدددً البٌئدددة ,  BOD)ل وكسدددجٌن)

وتحتددداج الدددى الأوكسدددجٌن فدددً  كدددون معظدددم المجدددامٌع البكتٌرٌدددة المحللدددة للدددنفط الخدددام هوائٌدددة

 .Adeyemi,(2004تأٌٌض تلن المركبات )

د درجددددة الحددددرارة عامددددل مددددؤثر علددددى عملٌددددة المعالجددددة الحٌوٌددددة بتأثٌرهددددا علددددى نشدددداط تعددد    

البكترٌددددددا المحللددددددة للددددددنفط و علددددددى الحالددددددة الفٌزٌائٌددددددة للددددددنفط الخددددددام مددددددن كثافددددددة ولزوجددددددة 

(Rahman, 2003واخرون) 

ن  معددددل  درجددات حدددرارة المٌددداه فددً منطمدددة الدراسدددة كاندددت لدددى أإ الحالٌددةة تشددٌر نتدددائج دراسددد

علدددى طدددول فتدددرة الدراسدددة والمحطدددة الثانٌدددة م (33-15) )بدددٌن تتدددراو  فدددً المحطدددات الأولدددى 

والمحطددددة الثالثددددة تراوحددددت م(31-15)تراوحددددت معدددددلات درجددددات حددددرارة المٌدددداه فٌهددددا بددددٌن 

ائج ( علدددى طدددول الفتدددرة الدراسدددٌة تشدددٌر النتددد(32-15فٌهدددا بدددٌن معددددل درجدددات حدددرارة المٌددداه 
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 ان درجدددددات الحدددددرارة كاندددددت هدددددً الدرجدددددة المثلدددددى الأكثدددددر ملائمدددددة تحلدددددل الألكانددددداتالدددددى 

 . (2002خرون ,آو Wilson)عتٌادٌة للنفط الخام الا

 ( العوامل ؼٌر الاحٌائٌة فً المحطات لٌد الدراسة بحسب الاشهر 4-1جدول )

 

 أسم المحطة

عامل غٌر ال

 الأحٌائً

 المٌمة حسب الأشهر

 نٌسان   كانون الثانً   تشرٌن الاول  

 

 

 محطةالسندٌة 

درجة 

 الحرارة.درجةمئوٌة

28 15 33 

 7.7 6.7 7.7 الأس الهٌدروجٌنً

 0.6 0.5 0.7 الملوحة.ملغم 

BOD13 10 13 .جزءبالملٌوم 

COD14 18 17 .جزءبالملٌون 

 

 

 محطة السعدٌة

 31 15 27 ة الحررةدرج

 6.3 5.9 6.7 الأس الهٌدروجٌنً

 0.5 0.6 0.6 الملوحة

BOD 11 10 11 

COD 16 12 15 

 

 

 محطة زنبور 

 32 15 27 درجة الحرارة

 8.3 6.2 5.9 الأس الهٌدروجٌنً

 0.6 0.5 0.7 الملوحة

BOD 5 11 13 

COD 12 22 20 
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الحٌدددوي للددنفط الخدددام أكثدددر نشدداطا عندددد درجدددة حدددرارة  حٌددت تكدددون فعالٌدددة البكترٌددا فدددً التحلدددل

(وذلددددن لان الحددددددود المصدددددوى لسددددرعة التحلدددددل الحٌدددددوي للهٌدددددروكاربونات فدددددً بٌئدددددة °م(20

حٌدددوي عندددد ارتفددداب درجدددات وٌدددزداد معددددل التحلدددل ال°م (30-20المٌددداه العذبدددة تتدددراو  بدددٌن )

رتفددداب درجدددات لٌدددات مدددع اوتدددزداد تلدددن الفعاالتفددداعلات الأنزٌمٌدددة  نهدددا تدددؤثر علدددىالحدددرارة لأ

 Philpلحددددرارة وهددددذا ٌتوافددددك مددددع ماجدددداء بدددده )الحددددرارة وتددددنخفض مددددع انخفدددداض درجددددات ا

لددددى أن ارتفدددداب إ (Cretney,2002)وأشددددارت دراسددددة أخددددرى لددددام بهددددا  (2005,واخللللرون 

درجددات الحددرارة ٌددنعكس مضدداعفا علددى نشدداط الأنزٌمددات للبكترٌددا المحللددة للددنفط الخددام وٌزٌددد 

رٌدددا علدددى التطبدددع علدددى العدددٌش فدددً البٌئدددات الملوثدددة بدددالنفط الخدددام وتدددؤثر أٌضدددا مدددن لابلٌدددة البكت

علدددى الخدددواص الباٌوكٌمٌائٌدددة للدددنفط الخدددام وبالتدددالً تزٌدددد مدددن ذوبدددان الهٌددددروكاربونات فدددً 

 المٌاه وٌزداد تحللها.

ٌعددددد الأس الهٌددددددروجٌنً مدددددن الخصدددددائص المهمدددددة لأندددده ٌدددددؤثر علدددددى نشددددداط الأنزٌمدددددات     

 ٌددددددا بشددددددكل عددددددام وبالتددددددالً ٌددددددؤثر علددددددى عملٌددددددة المعالجددددددة الحٌوٌددددددةوفعالٌددددددة البكتر

Mukherjee)وBordoloi,2011) 

لدددى أن معددددل لدددٌم الأس الهٌددددروجٌنً فدددً المحطدددات الدددثلات إبٌندددت نتدددائج دراسدددة الحالٌدددة     

عندددد شددددهر كدددانون الثددددانً ((6.7لشددددهر تشدددرٌن الأول و (7.7ضدددمن الدراسدددة تراوحددددت بدددٌن )

ر نٌسددان ( فددً المحطددة الأولددى أمددا المحطددة الثانٌددة فمددد تراوحددت عنددد شدده(7.7)ثددم أرتفددع الددى 

لشدددددهر كدددددانون  ((5.9لشدددددهر تشدددددرٌن الأول و  (6.7معددددددلات لدددددٌم الأس الهٌددددددروجٌنً بدددددٌن )

( .أمدددا المحطدددة الثالثدددة 6.3الثدددانً وسدددجلت أعلدددى لٌمدددة لهدددا خدددلال شدددهر نٌسدددان حٌدددت بلؽدددت)

( لشدددددهر كدددددانون (6.2لأول ولشدددددهر تشدددددرٌن ا (5.9فكدددددان معددددددل لدددددٌم الأس الهٌددددددروجٌنً )

( أن هددددذه المسددددتوٌات مددددن الأس 4-1لشددددهر نٌسددددان كمددددا فددددً الجدددددول رلددددم ) 8.3))الثددددانً و

الهٌددددددروجٌنً الطبٌعٌدددددة والمرٌبدددددة مدددددن الأس الهٌددددددروجٌنً المعتددددددل لمٌددددداه المنطمدددددة تحدددددت 

وثددة الدراسددة هددً ملائمددة لعددٌش البكترٌددا المختلطددة التؽذٌددة والبكترٌددا المتطبعددة علددى البٌئددة المل

لكدددون ؼالبٌدددة البكترٌدددا هدددً محبددده للعدددٌش فدددً البٌئدددة المعتدلدددة الأس الهٌددددروجٌنً ممدددا ٌجعلهدددا 
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( 2013واخرررون Sarkar)أكثددر ملائمددة لنشدداطها فددً هددذه  البٌئددة وهددذا ٌتفددك مددع مددا جدداء بدده 

. 

ملؽددددم (0.5 - 0.7ن ملوحددددة نهددددر دجلددددة تراوحددددت بددددٌن )أأظهددددرت نتددددائج دراسددددة الحالٌددددة     

وتراوحددددت نسددددبة للمحطددددة الاولددددى الاول وكددددانون الثددددانً ونٌسددددان فددددً  /لتددددر لشددددهر تشددددرٌن

(ملؽددددم /لتددددر لشددددهر تشددددرٌن الاول , كددددانون الاول , نٌسددددان علددددى  0.5 -0.6الملوحددددة بددددٌن )

(ملؽدددم /لتدددر لشدددهر تشدددرٌن الاول 0.5 - 0.7التدددوالً للمحطدددة الثانٌدددة , وتراوحدددت اٌضدددا بدددٌن ) 

حطدددة الثالثدددة , ان التؽٌدددرات فدددً نسدددبة الملوحدددة , وكدددانون الثدددانً و نٌسدددان , علدددى التدددوالً للم

للموالدددع الثلاثدددة ٌرجدددع بسدددببه أن مٌددداه النهدددر فدددً فصدددل الخرٌدددؾ تنحددددر اكثرهدددا مدددن السددددود 

حٌددت تسددبب ارتفدداب بسددٌط فددً نسددبة الملوحددة , أمددا فددً الفصددل البددارد فتسددالط الأمطددار ٌسددبب 

ملوحدددة تعتبدددر ملائمدددة لنمدددو (ملؽدددم /لتدددر ان هدددذه النسدددبة مدددن ال0.5تخفٌدددؾ نسدددبة الملوحدددة الدددى )

تعدددد زٌدددادة ذ إالبكترٌدددا المحللدددة للدددنفط الخدددام لكدددون ؼالبٌدددة البكترٌدددا محبدددة للملوحدددة المتوسدددطة , 

وبالتدددالً ٌخفدددض مدددن عملٌدددة التحلدددل الحٌدددوي ٌددداه مدددؤثر سدددلبً علدددى نمدددو البكترٌدددا ملوحدددة الم

ة علدددى البٌئدددات للدددنفط الخدددام حٌدددت ٌتندددالص معددددل نمدددو البكترٌدددا, وؼالبٌدددة البكترٌدددا ؼٌدددر متطبعددد

زدٌددداد (الدددذي أكدددد اZhu,2003وVenosaتوصدددل الٌددده ) ٌتفدددك مدددع مدددا اعالٌدددة الملوحدددة وهدددذ

 فعالٌة البكترٌا المحللة للنفط مع للة تركٌز الملوحة .

فكلمدا زادت  أن المؤشرٌن ٌدلان على كمٌة الفضلات الموجدودة BODو  CODاظهرت نتائج      

 ا ٌملل بالتدالً مدن كمٌدة الأوكسدجٌن المتبمدً أظهدرت نتدائجستهلان أكثر ممكمٌة الفضلات كان الا

-10) بدٌن  BODالمحطات الثلات حٌت تراو  معدل لدٌم فً BOD ارتفاب لٌم الدراسة الحالٌة الى

الثالثدة  للمحطدة الثانٌدة وفدً المحطدة (11-10) بٌنBOD  الاولى وتراوحت  لٌم  فً المحطة( 13

المنطمة تحت الدراسة بسبب  ارتفداب درجدات  لمٌاه BOD موهذا لارتفاب لمٌ (13-5) تراوحت بٌن

المحللة للمركبات العضوٌة وبالتالً ٌزداد استهلان الأوكسجٌن  من نشاط الاحٌاء ٌزٌد الحرارة مما

فددً جمٌددع المحطددات حٌددت تراوحددت   BODفشددهدت ارتفاعددا أكثددر  مددن معدددل لددٌم  CODامددا لددٌم

فددً المحطددة  (16-12)بددٌن CODلؽددت معدددل لددٌمفددً المحطددة الاولددى وب (18-14) بددٌن  CODلددٌم

الددى   CODوٌرجددع سددبب الارتفدداب فددً لددٌم(12-22)فددً المحطددة الثالثددة فبلؽددت لٌمتهددا  الثانٌددة أمددا

 .(2014واخرون ,Genoveseالعضوٌة.) الأكسدة التامة للمواد العضوٌة وؼٌر
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 :النزرة والمغذٌات فً المٌاه المعادن تمدٌر2-4:

 مونٌا  فً المحطات الثلات تحت الدراسة للمٌاهالأ النترٌت و كالنترات وتم تمدٌر المؽذٌات     

لى أن نسبة المؽذٌات فً مٌاه دجلة لها علالة بفعالٌة البكترٌا المحللة للنفط إوكانت النتائج تشٌر 

 (.4-2مبٌن فً الجدول ) وكما

ر بالعوامل البٌئٌة من حرارة ٌضٌة للبكترٌا تتأثة الحالٌة تبٌن ان الفاعلٌة الأسادرالمن خلال      

(هنان علالة تربط البكترٌا مختلطة 4-2) (4-1وأس هٌدروجٌنً ومؽذٌات كما فً جدول رلم )

, هنان ارتباطات اٌجابٌة مع زٌادة درجات  SO4,NH3,NH4التؽذٌة التً تعٌش بالرسوبٌات ب 

نشاط البكترٌا فً الموسم النترات, ٌكون  الحرارة  والأس الهٌدروجٌنً والمؽذٌات من الفوسفات و

 الدافىء أكثر فاعلٌة وزٌادة أعدادها بسبب ملائمة درجات الحرارة لفاعلٌة ونشاط الأنزٌمات

تمام إو لنترات فً المٌاه والرسوبٌات ٌحفزها على النموا وكذلن وجود المؽذٌات من الفوسفات و

 (2013خرون آوDasgupta) به جاء عملٌة التحلل الحٌوي وهو ٌتفك  مع ما

 جزء بالملٌون  ممدرة بوحدةوالمؽذٌات تركٌز  المعادن النزرة  (4-2جدول )

المعادن النزرة  المحطات

 والمغذٌات

 تركٌز المغذٌات جزء من ملٌون

شهرتشرٌن 

 الأول

شهر كانون 

 الثانً

شهر 

 نٌسان

 

 

1 

NH3 0.6 0.4 0.8 

SO4 83 82 86 

PO4 4.0 3.5 4.4 

ZINC 0.73 0.68 0.9 5 

NH4 0.60 0.58 0.8 2 

 

 

ZINC 0.8 0.5 0.6 

SO4 95 94 97 
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2 P04 0.6 0.5 0.8 

NH3 0.66 0.58 0.77 

NH4 4.9 4.4 4.9 

 

 

3 

ZINC 0.3 0.2 0.5 

SO4 98 90 95 

PO4 1.6 1.5 1.8 

NH3 0.5 1 0.3 8 0.6 0 

NH4 2.3 2.1 2.5 

 

النترات فً جمٌع  افر المؽذٌات من الفوسفات والحالٌة الى  تو أظهرت نتائج الدراسة     

المحطات تحت الدراسة بكمٌات تلائم احتٌاج البكترٌا لنموها ونشاطها وهذا ٌعطٌنا فكرة وافٌة عن 

( لشهر تشرٌن ppm( )-0.4 0.8)  النترات وحت تراكٌزاتر ذإتوفر املا  النتروجٌن والفسفور .

( لشهر تشرٌن الاول  0.58- 0.77ة الأولى , و )الأول , وكانون الثانً وشهر نٌسان للمحط

( لشهر تشرٌن الاول وكانون ppm( )  -0.51 0.83وكانون الثانً ونٌسان للمحطة الثانٌة , و )

( لشهر تشرٌن ppm( )0.58 - 0.82الثانً ونٌسان , للمحطة الثالثة ,وبلؽت تراكٌز الأمونٌا )

( لشهر ppm( )4.4-4.9وبلؽت تراكٌز الامونٌا ) الأول وكانون الثانً ونٌسان للمحطة الأولى ,

(  ppm( )2.1- 2.5تشرٌن الاول وكانون الثانً ونٌسان للمحطة الثانٌة , وبلؽت تراكٌز الامونٌا )

( لشهر ppm( )3.5-4.4لشهر تشرٌن الاول كانون الثانً , نٌسان , وبلؽت تراكٌز الفوسفات )

(  0.5-0.8طة الاولى ,وبلؽت تراكٌز الفوسفات )تشرٌن الاول وكانون الثانً ونٌسان , المح

(ppm لشهر تشرٌن الاول وكانون الثانً ونٌسان , المحطة الثانٌة , وبلؽت تراكٌز الفوسفات )

(1.5-1.8( )ppm , لشهر تشرٌن الاول وكانون الثانً ونٌسان , المحطة الثالثة ) وأن هذه

العدٌد من الدراسات التً  عتٌادٌة فً البٌئة , انرة اترٌا من المٌام بفعالٌتها بصوالتراكٌز تمكن البك

زالة التلوت النفطً بالطرق الباٌلوجٌة تؤكد على اضافة المؽذٌات النتروجٌنٌة والفسفورٌة تعنى با
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الى المناطك الوالع فٌها التسرب النفطً لرفع مستوٌات المؽذٌات فً هذه المناطك بسبب استهلاكها 

مجهرٌة خلال فترة تعرض البٌئة للتلوت والذي ٌؤدي الى اخلال التوازن السرٌع من لبل الأحٌاء ال

 (Hernandez),2008 الٌه الطبٌعً للبٌئة وهذا ٌتفك مع ما أشار

 :عزل وتشخٌص البكترٌا المحللة للنفط الخام :3-4

عزلددة مددن مجمددوب عٌنددات المدداء والرسددوبٌات والبالؽددة  82))تددم فددً الدراسددة الحالٌددة عددزل     

( 3-1(عٌنددة رسددوبٌات . للمحطددة الواحدددة وكمددا مبٌنددة فددً الجدددول رلددم )32نددة مدداء و)(ع32ٌ)

مدن  (.3-4كمدا مبدٌن فدً الجددول ) (Steel ,2004و Cowanلل) وفماالعزلات شخصت تلن 

رتفاعهددا وشدفافٌتها ومددن ثدم صددبؽت احٌدت حجددم المسدتعمرة ولونهددا وحافتهدا ولزوجتهددا ولطرهدا و

ؽة كدرام وكاندت البكترٌدا السدائدة سدالبة الصدبؽة , عصدوٌة الشدكل العزلات المختارة عشوائٌا بصدب

 Psudomonasنهدا مدن العصدوٌات الكاذبدة إنتاج رائحدة ممٌدزة تددل علدى تها با,تمٌزت مستعمرا

 4-3)حسب جدول رلم ) الباٌوكٌمٌاوٌة علٌها, وعند أجراء الأختبارات

ن البكترٌددددا الموجددددودة ي ( أSeagren.2010و(Beckes,أكدددددت دراسددددات سددددابمة لددددام بهددددا     

ة علدددى اسدددتخدام الكددداربون الموجدددود فدددً الدددنفط كمصددددر طالدددة لهدددا ءالرسدددوبٌات لهدددا لددددرة وكفدددا

 , أمددا البكترٌددا الموجددودة فددً المدداء والتددً تبدددي تحلددلا ضددعٌفا  للددنفط والتددً تشددٌر الددى أنهددا لا

ر الوحٌددددد تملدددن الأنزٌمدددات المددددادرة علدددى المعالجددددة الحٌوٌدددة للدددنفط الخددددام ولدددٌس هددددو المصدددد

 .( 2009واخرون , Brooijmans). للطالة لها
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 التً أجرٌت والزرعٌة المجهرٌة كٌمٌائٌة الفحوصات الباٌو (4-3جدول )

 .                       ( Steel  ,2004و Cowanعلى العزلات لٌد الدراسة وحسب )

P.putida P.florescence P.aeruginosa الفحوصات 

Green Green Green Colony color 

Rod Rod Rod Shape 

_ _ _ Gram stain 

+ + + Motality 

_ _ _ Indole production 

_ _ _ Methyl red 

+ + + Ureas  test 

+ + + Oxidase test 

+ + + Catalase test 

_ + + Gelatenas test 

+ + + Growth at 37c 

_ _ + Growth at 42c 

_ + + Manitol 

+ + + Growth in mackonkey 
agar 

+ + + Glucose 

+ + + Sucerose 

+ + + Citrate 

_ _ + King A 

_ + _ King B 
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 Pseudomonas florescence %71وPseudomonas aeruginosa%55 وجد أن نسبة 

خوذة من المحطات الثلات حسب وتم حساب العٌنات المأ  Pseudomonas Putid% 2  وأخٌرا

 (.4-4ل )الجدو

  (عدد ونسبة العزلات حسب نوب العٌنة )الرسوبٌات والمٌاه(  4-4جدول  )

 % المجموع العدد اسم البكترٌا

 مٌاه رسوبٌات

P.aeruginosa  67 55   العدد  العدد 

40 66.76 15 68.2 

P.florescence 15 25.00 5 22.7 20 24.4 

P.putida 5 8.33 2 9 7 8.5  

 60 المجموع

% 

99.99 22

% 

99.9 82 99.9 

 على سرعة تحلل النفط الخام بواسطة بكترٌا  البٌئٌة دراسة تأثٌر العوامل4-4:

Pseudomonas aeruginosa 

 (.pHدراسة تأثٌر الأس الهٌدروجٌنً ) 1-4-4

الوسدددط الزرعدددً مدددن الخصدددائص المهمدددة لنمدددو الأحٌددداء المحللدددة للدددنفط الخدددام حٌدددت ٌعدددد      

دراسدددة الحالٌدددة دراسدددة الأس الهٌددددروجٌنً الأمثدددل لنمدددو الالنمدددو. تدددم فدددً ٌدددؤثر علدددى معددددل 

(وتدددددم لٌددددداس (4,5,7,8,10وأظهدددددرت نتدددددائج الأس الهٌددددددروجٌنً   P.aeruginosa بكترٌددددداال

تددم لٌدداس نمددو الأحٌدداء المحللددة للددنفط متمددثلا بالكثافددة النوعٌددة  سدداعة .24,48,72   بعددد النمددو

(OD)Optical density بواسددطة جهدداز)UV  Visipile Spectrophotometer  عنددد 

 (4-5)  نانومٌتر أظهرت النتائج كما فً جدول  600
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معبررررا عنهرررا بممررردار الامتصررراص علرررى P.aeruginosa( كثافرررة نمرررو  بكترٌرررا 5-4الجررردول )

عنرررد مسرررتوٌات مختلفرررة نرررانومٌتر بعرررد التنمٌرررة علرررى الوسرررط الغرررذائً  600الطرررول المررروجً 

 ساعة  72لمدة  (°م37(وعند درجة حرارة نمو )4,5,7,8,10من الأس الهٌدروجٌنً )

ولت   pHالأس الهٌدروجٌنً

 الحضن

 )ساعة(

10 8 7 5 4 

 الفعالٌة )الكثافة النوعٌة (

0.634 0.666 0.660 0.651 0.641 24 

0.645 0.676 0.675 0.653 0.663 48 

0.620 0.642 0.642 0.630 0.605 72 

 

 

 الكثافة البصرٌة

 الاس الهٌدروجٌنً

معبرررررا عنهررررا بممرررردار الامتصرررراص علررررى  P.aeruginosaكثافررررة نمررررو  بكترٌررررا  (4-1)شرررركل 

عنرررد مسرررتوٌات مختلفرررة نرررانومٌتر بعرررد التنمٌرررة علرررى الوسرررط الغرررذائً 600 الطرررول المررروجً 
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 اعةسررر 72( لمررردة °م37( وعنرررد درجرررة حررررارة نمرررو )4,5,7,8,10مرررن الأس الهٌررردروجٌنً )

 مختلفة 

تدددم فدددً هدددذه التجربدددة تثبٌدددت كافدددة الظدددروؾ فٌمدددا عددددا تؽٌدددر الدددزمن والأس الهٌددددروجٌنً     

pH. ن الأس الهٌدددددروجٌنً إالنتددددائج أظهددددرت ( 5-4والجدددددول )( 4-1) لشددددككمددددا مبددددٌن فددددً ال

 pH(7–8الدددذي ٌتدددراو  مدددابٌن) هدددو الطبٌعدددً المتعدددادل P.aeruginosaالأمثدددل لنمدددو بكترٌدددا 

 (2) كثافة نوعٌة بلؽت عند الأس الهٌدروجٌنً حٌت ظهرت أعلى

زدادت ا سددددداعة مدددددن النمدددددو و 24فدددددً أول  (8(0.666وعندددددد الأس الهٌددددددروجٌنً  0.660)) 

وكدددذلن لتطبدددع الكثافدددة النوعٌدددة فدددً الٌدددوم الثدددانً بسدددبب مدددرور البكترٌدددا فدددً الطدددور الأسدددً 

اعدت هددذه المٌمدددة حٌددت سددلهدددا  حٌددت تدددزداد أعدددادها مددع ملائمددة الوسددطالبكترٌددا علددى الوسددط 

(عنددد دراسددة تدددأثٌر 2010خرررون ,آوJainلددى أعلددى مسددتوى للنمدددو كمددا سددجل )إلددى الوصددول إ

رتفددددداب الكثافدددددة النوعٌدددددة علدددددى نمدددددو البكترٌدددددا المحللدددددة للدددددنفط اتؽٌدددددرات الأس الهٌددددددروجٌنً 

للبكترٌدددا عندددد الأس الهٌددددروجٌنً الطبٌعدددً أو المرٌدددب مدددن الطبٌعدددً  لهدددا ولفاعلٌدددة الأنزٌمدددات 

وٌرجدددع سدددبب الانخفددداض سددداعة مدددن الحضدددن 72انخفضدددت الكثافدددة النوعٌدددة بعدددد مدددرور  بٌنمدددا

لدددى تندددالص فعالٌدددة البكترٌدددا ونشددداط الأنزٌمدددات فدددً الوسدددط بسدددب عددددة عوامدددل منهدددا تندددالص إ

مدددن لبدددل البكترٌدددا وكدددذلن ندددواتج الأٌدددض سدددببت  للالكاندددات الاعتٌادٌدددة المؽدددذٌات واسدددتهلاكها

وهددذا ٌتفددك مددع مددا وكددبح نشدداط الأنزٌمات. كترٌدداحدددوت وسددط حامضددً خفددض مددن فاعلٌددة الب

 (2004خرون,آو Adeyemiجاء به )

ا فدددً دراسدددتهم والدددذٌن أكددددو (Chandran, 2011و Dasتتفددك هدددذه النتٌجدددة مدددع ماجددداء بددده )

هددددو الطبٌعدددددً الددددذي ٌتدددددراو   P.aeruginosaن الأس الهٌدددددروجٌنً الأمثددددل لنمدددددو بكترٌددددا أ

 pH(7-8)مابٌن

( كون وسط حامضً ؼٌر ملائم لنمو الأحٌاء 4) pHالهٌدروجٌنً الى ن رفع  مستوى الأس إ   

فراز إلى تنالص نمو الأحٌاء المحللة للنفط وتنالص إالمحللة للنفط الخام ,وهذا بدوره أدى 

,ولذلن أصبحت الكثافة النوعٌة منخفضة  Biosurafactanللهٌدروكاربونات الأنزٌمات المحللة

بلؽت  م الأول وازدادت الكثافة النوعٌة فً الٌوم الثانًفً الٌو pH((4 عند 0.641بنسبة
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 بعدها فً الٌوم الثالت وبمٌت نسبة الكثافة النوعٌة منخفضة ممارنة مع معدل (ثم تباطئت0.663)

 الطبٌعًالاس الهٌدروجٌنً المرٌب من pHلكثافة النوعٌة عند المستوى ال ا

زٌادة فً الكثافة النوعٌة بشكل أكثر  (5ى )الpH أظهرت نتائج خفض لٌم الأس الهٌدروجٌنً      

ن البكترٌا بدأت إوهذا ٌدل على ( 0.630بلؽت )والثالت ( 0.651بلؽت) بملٌل فً الٌوم الأول

 تتطبع على الوسط وازداد نموها للٌلا وبذلن ازدادت للكثافة النوعٌة ل حٌاء النامٌة فً الوسط

د الكثافة النوعٌة عن زدٌادا لىإOduola,(2013وAjokuالزرعً .وهذا ٌتفك مع ما أشار الٌة )

مستوى الأس الهٌدروجٌنً والترابه من الأس الهٌدروجٌنً الطبٌعً.أما فً الوسط الماعدي  خفض

لا ممارنه مع معدل الكثافة النوعٌة فً الوسط الطبٌعً لذلن  انخفضت معدل الكثافة النوعٌة فٌه فمد

حٌت ان الكثافة النوعٌة عند المحللة للنفط  لنوعٌة ل حٌاءٌعتبر وسط ملائم لنمو وزٌادة الكثافة ا

(10 ) pH وهذه النسبة تعد منخفضة  0.645وفً الٌوم الثانً بلؽت  0.634فً الٌوم الأول بلؽت

نزٌمات مثالً لنشاط الأ ٌعتبر لاممارنة مع الكثافة النوعٌة عند الأس الهٌدروجٌنً الطبٌعً لذلن 

 (.2012. خرونآوXiaه)لٌإتوصل  وهذا ٌتفك مع ما

 Nutrientsالمغذٌات. 2-2-4:

ٌعتبر الفسفور والنتروجٌن من العناصر المهمة والضرورٌة فً بناء الكتلة الحٌة حٌت ٌدخل      

أما النتروجٌن ATP الفسفور فً بناء الجدار الخلوي ومصدر رئٌسً فً مركبات الطالة المتمثلة 

 (.2012خرون .آوRezendeلوٌة  )ٌات الخفً بناء البروتٌن و العض فٌدخل

علدددى نمدددو الأحٌدددداء  أسدددتخدم فدددً دراسدددة الحالٌددددة عددددد مدددن المؽددددذٌات لمعرفدددة مددددى تأثٌرهددددا

 1990خررررون.آو(Sorkhohالنتدددرات المحللدددة للدددنفط الخدددام ومدددن هدددذه  المؽدددذٌات الفوسدددفات و

  ( 4-6). كما مبٌنة فً الجدول 

 متصررراصمعبررررا عنهرررا بممررردار الا P.aeruginosa( كثافرررة نمرررو  بكترٌرررا 6-4الجررردول رلرررم )

نرررانومٌتر بعررررد التنمٌرررة فررررً الوسرررط الغررررذائً علرررى الفوسررررفات و  600علرررى الطرررول المرررروجً 

 ساعة72لمدة  °م37النترات بدرجة حرارة 
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 ولت الحضن بدون مغذٌات نترات فوسفات نترات ونترات

 الكثافة النوعٌة

 ساعة 24 0.367 0.386 0.393 0.382

 ساعة48 0.609 0.757 0.611 0.611

 ساعة72 0.605 0.616 0.620 0.600

 OD)Opticalتدددددم لٌددددداس نمدددددو الأحٌددددداء المحللدددددة للدددددنفط متمدددددثلا بالكثافدددددة النوعٌدددددة     

density بواسدددطة جهددداز)UV  Visipile Spectrophotometer ندددانومٌتر  600عندددد

 (4-2.وحسب الشكل رلم )

 

 الكثافة البصرٌة

 المغذٌات                                                     

معبرا عنها بممدار الامتصاص على الطول  P.aeurginosa( كثافة نمو  بكترٌا 4-2) شكل

وفوسفات البوتاسٌوم (   )نترات الأمونٌوم ,نانومٌتر بعد التنمٌة فً الوسط الغذائً   60الموجً 

 ساعة 72لمدة (°م37ند درجة حرارة نمو )مل وع100ملغم/ (0.4)بمٌمة 
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أهمٌة  الىا (,الذٌن أشاروBartha,2006و Atlas)الحالٌة مع نتائج  ةتوافمت نتائج دراس    

استعمال المؽذٌات كمحفزات لزٌادة نمو البكترٌا المحللة للنفط الخام ,لانها ضرورٌة فً بناء 

 العضٌات الحٌة للخلٌة البكتٌرٌة.

لى زٌادة إلى الوسط الزرعً إمل  100(ملؽم /0.4ضافة نترات  الأمونٌا بمٌمة )إأظهرت نتٌجة    

ممارنة مع 0.386 الكثافة النوعٌة ل حٌاء المحللة للنفط الخام بشكل ملحوظ فً الٌوم الأول بمٌمة 

بب مرورها ساعة بس 48زدادت الكثافة النوعٌة ل حٌاء بعد عٌنات التً لم ٌضاؾ لها مؽذٌات واال

نخفضت الكثافة النوعٌة فً الٌوم الثالت بسبب كبح نشاط الانزٌمات النمو الأسً ,ثم ا بطور

وزٌادة  من الالكانات الاعتٌادٌة ذات الوزن الجزٌئً الخفٌؾ  واستهلان البكترٌا لمصادر الطالة

 لى الوسط .وهذا ٌتفك معإCO2ٌض الخلاٌا البكتٌرٌة وتحرر لهٌدروجٌنً الناتج من أمعدل  الأس ا

 (.Bartha,2006و Atlas)جاء به . ما

ضافة إلى زٌادة الكثافة النوعٌة للبكترٌا المحللة للنفط الخام عند إتشٌر نتائج الدراسة الحالٌة     

 0.393لىإلى الوسط الزرعً بمعدل أكثر حٌت وصلت إمل 100(ملؽم / 0.4بمٌمة )الفوسفات 

زٌادة نشاط فعالٌة وهذا ٌؤكد  0.611لىإساعة 48 زدادت بعد ساعة من الحضن ثم ا24بعد 

 ATPضافة مركبات الفوسفات لها واستؽلالها كخزٌن للطالة على شكل مركبات إالبكترٌا عند 

 (2007خرون.آوSangٌتفك مع ما أشار الٌه ) االجدران الخلوٌة وهذ بناءوكذلن ل

بنفس الكمٌة  سوٌةمل 100(ملؽم /0.4بمٌمة )أما عند دمج المؽذٌات النترات والفوسفات     

لى إؾ لها مؽذٌات النوعٌة ممارنة مع العٌنات التً لم ٌض لى الوسط ازدادت الكثافةإ ضافتهاإو

ساعة  بٌنما ظهر فرق معنوي بسٌط ممارنة مع 24خلال (  (0.382ذ بلؽتإالوسط بشكل واضح 

الأحٌاء ن إوهذا ٌدل على (0.611ساعة بلؽت )48 بعد  النترات بشكل منفرد و ضافة الفوسفاتإ

زٌادة نشاطها  تتأثر بوجود المؽذٌات وتستؽلها فً بناء عضٌاتها الخلوٌة وزٌادة أعدادها وبالتالً

للنفط الخام.وهذا ٌتفك مع دراسات سابمة لام بها  فً طر  الأنزٌمات المحللة

((Sangحٌت أشاروا 2007خرون.آو)د للنفط الخام عنلى زٌادة الكثافة النوعٌة للبكترٌا المحللة إ

زٌادة حت البكترٌا المحللة للنفط الخام على النمو بسبب ضافة المؽذٌات الى الوسط الزرعً ا

وبالتالً زٌادة فً استهلان الهٌدروكاربونات كمصدر للطالة وزٌادة افراز  الأنزٌمات التً تملل 
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نٌة ستحلاب (مما ٌزٌد من امكاان الهٌدروكاربونات فً الماء )الامن الشد السطحً وتسهل ذوب

 .استهلاكها من لبل البكترٌا 

 :مضاعفة المغذٌات  3-4-4:

النترات عدة مرات  لمعرفة مدى تأثٌرها على  تم مضاعفة كمٌة المؽذٌات من الفوسفات و    

للهٌدروكاربونات وزٌادة عملٌة التحلل الحٌوي حٌت تضاعفت النسبة  زٌادة نمو الأحٌاء المحللة

الجدول رلم النترات حسب  لكلا الفوسفات و مل 100لكل ( ؼم3.2ؼم,1.6ملؽم ,0.8كالأتً .)

(7-4 ) 

ارتفاب معدل دراسة الحالٌة أظهرت نتائج  (4-3) والشكل (7-4) كما هو موضح فً الجدول

بعد  0.706لىإمل 100/ملؽم 0.8)ضافة الفوسفات , بمٌمة )إالكثافة النوعٌة للبكترٌا النامٌة عند 

الكثافة النوعٌة  نخفضتثم ا0.711 حٌت بلؽت   ساعة 48بعد , وارتفعت  ةناساعة من الحض24

انخفاض نشاط الأنزٌمات بسبب  لىإوٌعزى هذا الانخفاض  ,0.673حٌت بلؽت  ساعة72بعد 

ٌض البكترٌا فً معدل الأس الهٌدروجٌنً نتٌجة ا رتفاباالتؽٌرات الفٌزٌائٌة والكٌمٌائٌة للوسط من 

لى كبح نشاطها . أن هذه الكمٌة من الفوسفات  أسهمت إأدى  المواد الؽذائٌة مما وكذلن استهلان

ن أمع العٌنات التً لم ٌضاؾ لها مؽذٌات, كما   افً زٌادة الكثافة النوعٌة بشكل ملحوظ ممارنت

الً الوسط مل 100ملؽم /  0.8بمٌمة   ضافة النتراتأٌضا عند ا رتفاعاامعدل الكثافة النوعٌة شهد 

ممارنة مع العٌنات  ساعة ,أي أن هنالن فرق معنوي بالأرتفاب 24بعد  o.698حٌت بلؽت الزٌادة 

, وظهر هنالن ارتفاب فً الكثافة النوعٌة 0.670ساعة بلؽت 48وبعد  التً لم ٌضاؾ لها مؽذٌات 

مع العٌنات التً  (ملؽم لكلاهما معا ممارنتا0.8بمٌمة )النترات  عند خلط المؽذٌات من الفوسفات و

 ( فً الٌوم الثان0.663ًفً الٌوم الاول و)  0.690حٌت بلؽت  ذٌاتلم ٌضاؾ لها المؽ

معبررررا عنهرررا بممررردار الامتصررراص علرررى P.aeruginosa ( كثافرررة نمرررو  بكترٌرررا 7-4جررردول )

)نتررررررات الأمونٌررررروم , نرررررانومٌتر بعرررررد التنمٌرررررة فرررررً الوسرررررط الغرررررذائً  600الطرررررول المررررروجً 

لمرررردة  (°م37رجررررة حرررررارة نمررررو )فوسررررفات الصررررودٌوم , , وفوسررررفات البوتاسررررٌوم (  وعنررررد د

  ساعة  72
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نترات 

1.6)) 

 فوسفات

 

(1.6) 

فوسفات 

 ونترات 

8.0)) 

نترات 

 الامونٌا

(8.0) 

الفوسفا

 ت

((8.0 

بدون 

 مغذٌات

 مدة الحضن

 الفعالٌة الكثافة النوعٌة

0.691 o.689 0.690 o.698 0.706 0.570  24 ساعة 

 ةساع48 0.609 0.711 0.676 0.663 0.653 0.675

 ساعة72 0.605 0.673 0.695 0.699 0.708 0.709

 التكملة

فوسفات ونترات 

(3.2) 

 نترات 

(3.2) 

 فوسفات

(3.2) 

فوسفات 

ونترات 

1.6)) 

 مدة الحضن 

 الفعالٌة الكثافة النوعٌة 

 ساعة24 0.687 0.678 0.693 0.675

 ساعة48 0.684 0.679 0.680 0.668

 ساعة72 0.672 0.666 0.656 0.660
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 الكثافة البصرٌة

 المؽذٌات  

معبرا عنها بممدار الأمتصاص على الطول P. aeruginosa كثافة نمو  بكترٌا   (4-3)  شكل

)نترات الأمونٌوم , فوسفات الصودٌوم , نانومٌتر بعد التنمٌة فً الوسط الغذائً  600الموجً 

 ساعة   72لمدة  °م 37ارة بدرجة حر وفوسفات البوتاسٌوم (

 

ن زٌادة كمٌة لى أإا فً دراستهم أشارو حٌت(2014واخرون Patowary)ٌتفك مع  اوهذ   

فراز الأنزٌمات التً تملل من إالنمو و المؽذٌات من الفوسفات والنترات تساهم فً حت البكترٌا عل

تزٌد من مساحة السطح  مما لتزٌد من ذوبان الهٌدروكاربونات والماء الشد السطحً بٌن النفط

 المعرض ل ستهلان من لبل البكترٌا 

بطًء بالكثافة النوعٌة عند مضاعفة كمٌة الفوسفات والنترات بنسبة عند  رتفاباتم ملاحظة      

 -ملؽم( 0.8مع المؽذٌات بمٌمة ) ممارنةفرق معنوي بسٌط مل  ب100ؼم/3.6)و)مل 100(ؼم/(1.6

ن لى أإا شاروحٌت أ(Ezeronge .2003و0krentngba)ٌتفك مع ماجاء به  وهو مامل 100

شار .كما أتتباطىء مع ازدٌاد المؽذٌات بكمٌات عالٌة  البصرٌةالكثافة ا

(Ghazali2004.خرونآو )زٌادة الكثافة النوعٌة ل حٌاء فً  التأثٌر الاٌجابً للمؽذٌات لىإ

ٌزٌد من نشاطها  لطالة ممانها تساهم فً نمو البكترٌا وكمصدر للأ للهٌدروكاربونات المحللة

 زالة التلوت .إفراز الأنزٌمات وزٌادة كفائتها فً لأ
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زدٌاد الكثافة النوعٌة ل حٌاء لى ان ااشار ا ن(. الذJuliane.2007ٌوSchaeferوٌتفك مع)

فراز الأنزٌمات المحللة للهٌدروكاربونات واستهلان الكاربون إالمحللة للنفط ٌزٌد من لابلٌتها على 

ة الى ان هنان لٌمة موجب(2005خرون .آوCoulonشار)وأللطالة والتخلص من التلوثكمصدر 

زالة التلوت بعملٌة المعالجة الحٌوٌة وان وفرة المؽذٌات ٌعد إضافة المؽذٌات فً إ ةودلٌل على كفاء

عامل محفز لزٌادة المعالجة الحٌوٌة حٌت أظهرت التجربة زٌادة فً استهلان الهٌدروكاربونات 

(حٌت استخدموا Juliane.2007وSchaeferاعفة كمٌة المؽذٌات وٌتفك أٌضا مع )عند مض

ن المركبات الملحٌة الذائبة تزٌد من معدل إالنترات كمؽذٌات والترحوا  مركبات الفوسفات و

لكن عند مضاعفة كمٌة المؽذٌات أكبر ٌؤدي الى تنالص أعداد .PAHsالحٌوي لمركبات ال التحلل

 بب تراكم المؽذٌات والذي ٌؤثر سلبا على نمو البكترٌا الأحٌاء المجهرٌة بس

 Ureaالٌورٌا: 4-4-4 :

ا .وفً دراسة الحالٌة ستمرارٌتهإعلى  لى العدٌد من المؽذٌات لنموها والحفاظإتحتاج البكترٌا      

البصرٌة لأملا  النتروجٌن كمؽذٌات حٌت ساهمت فً زٌادة الكثافة  عدة مركباتاستخدمنا 

لمحللة للنفط الخام ومنها الٌورٌا كمصدر للنتروجٌن الذي ٌدخل فً تركٌب العدٌد من للبكترٌا ا

  (4-8حسب الجدول رلم ) النتائج  العضٌات الحٌة للخلٌة البكتٌرٌة .وظهرت

معبراعنها بممدار   P. aeruginosa رٌابكت P.aeruginosa( كثافة نمو  بكترٌا 8-4جدول )

وعند  (الٌورٌا نانومٌتر بعد التنمٌة فً الوسط الغذائً ) 600الأمتصاص على الطول الموجً 

 ساعة72لمدة  (°م37درجة حرارة نمو )

 غرام 5

 مل111/

 غرام 3

 مل111/

 غرام 2

 مل111/

 غرام 1

 مل111/

 فترة الحضن  بدون مغذٌات

 الفعالٌة الكثافة النوعٌة

 ساعة 24 0.695 0.708 0.711 0.717 0.725
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 ساعة 48 0.689 0.704 0.724 0.721 0.735

 ساعة 72 0.668 0.676 0.676 0.688 0.690

 الكثافة البصرٌة

 الٌورٌا بالغرام                                       

معبرا عنها بممدار الامتصاص على الطول P. aeruginosa ( كثافة نموبكترٌا 4-4) شكل

 (°م37وعند درجة حرارة نمو ) (الٌورٌا بعد التنمٌة فً الوسط الغذائً ) نانومٌتر 600الموجً 

 ساعة72لمدة 

زٌادة فً الكثافة النوعٌة للبكترٌا  (4-4)كما هو واضح فً الشكل الحالٌة  ةدراسنتائج أظهرت    

 ةناساعة من الحض 24بعد مرور  مل 100/(ؼم1) ضافة الٌورٌا بمٌمةإالمحللة للنفط الخام عند 

ساعة  48ازدادت الكثافة البصرٌة عد  مارنة مع العٌنة التً لم ٌضاؾ لها مؽذٌات وسرعان مام

ذ إ ساعة من الحضن72تباطئت الكثافة النوعٌة بعد بسبب تطبعها على الوسط  0.704حً بلؽت 

رتفاب معدل الأس الهٌدروجٌنً االفٌزٌائٌة التً حدثت للوسط من  التؽٌرات ببسب 0.676بلؽت 

ستهلان اكبح لنشان الأنزٌمات وفعالٌتها فً الوسط وكذلن  ٌض البكترٌا والذي سببمن أ لناتجا

خرون آوShultsجاء به ) بسٌطة للنفط الخام وهذا ٌتفك مع مالا المواد الؽذائٌة المتمثلة بالألكانات

.2001) 
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كمصدر  لى استخدام الٌورٌا التً تعتبرإا وأشارذ إ(.2003خرون .آوOmryٌتفك أٌضا مع )    

 للنتروجٌن للبكترٌا المستهلكة للنفط الخام فً تحفٌز زٌادة نموها لزٌادة كمٌة النفط المستهلكة .

ارتفاب فً معدل الكثافة النوعٌة لكن  هرمل فمد ظ100/(ؼم 3),(2عند زٌادة كمٌة الٌورٌا الى ) أما

 لها مؽذٌات.بٌنماساعة ممارنة مع العٌنات التً لم ٌضاؾ  24لٌس بفرق معنوي كبٌر فً أول 

 نمساماو رتفاب بسبب طور النمو الأسً ساعة وٌعزى هذا الا48أرتفع معدل الكثافة النوعٌة بعد 

 الخلاٌا .

رتفاب فً معدل الكثافة النوعٌة خلال اظهر من الٌورٌا فمد مل 100/ ؼرام 5 ضافة إأما عند 

بسبب لها الٌورٌا كمؽذٌات ممارنة مع العٌنة التً لم ٌضاؾ  0.725ساعة من الحضن بلؽت  24

الى الكثافة النوعٌة ساعة حٌت وصلت  48 خلال  تزدادثم ا.تطبع البكترٌا على الوسط الؽذائً 

ساعة بسبب التؽٌرات الفٌزٌائٌة 72نمسام وانخفضت الكثافة النوعٌة عد بسبب النمو والا0.735.

 والكٌمٌائٌة للوسط 

 البصرٌة أعطت أعلى نمو بدلالة الكثافة لدP.aeruginosa ن بكترٌا تبٌن من خلال النتائج أ      

(وتعزى الزٌادة فً الكثافة النوعٌة 4-8حسب جدول رلم ) 0.725)مل )100ؼم / ((5عند اضافة 

عتبارها مصدرا للنتروجٌن الذي اب الى وجود الٌورٌا فً الوسط التً حفزت البكترٌا على النمو

الهٌدروكاربونات البسٌطة كمصدر  P. aeruginosa تحتاجه البكترٌا للنمو . تستهلن بكترٌا

للطالة أولا ثم المركبات الأصعب تركٌبا مثل المركبات الهٌدروكاربونٌة متعددة الحلمات 

PAHs وٌتم ذلن بفعل الأنزٌمات التً تمتلكها البكترٌا ,اذ ان بكترٌا.P.aeruginosa  هً سالبة

ون التً تمكنها من الحصول على أكبر كمٌة من على الده صبؽة كرام وٌتمٌز ؼلافها بأحتوائهل

أكسدتها واستؽلالها مصدر للكاربون من البٌئة ثم  المركبات الهٌدروكاربونٌة

Chikere)وOkpokwasili,2003) 

(هنان الكثٌر من البكترٌا التً تعٌش فً وسط ال 2006خرون.آو(Ramazzinaكما اشار  

Uric acid رٌا كمصدر للنتروجٌن والنفط الخام كمصدر للكاربون والنفط الخام والتً تستخدم الٌو 
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 Oil Concentration: تركٌز النفط الخام 5-4-4

انواب البكترٌا التً تستؽل الكاربون كمصدر للطالة  من اكفأP. aeruginosa تعتبر بكترٌا      

لتزٌد من ذوبان  لمابلٌتها العالٌة على استهلاكه بسبب افرازها ل نزٌمات التً تملل الشد السطحً

 البكترٌامن المساحة المعرضة للاستهلان من لبل لتزٌد  الهٌدروكاربونات

(Patowary,2016,خرونآو) 

 (4-5)والشكل رلم (4-9أظهرت نتائج دراسة الحالٌة حسب الجدول رلم)

معبرا عنها بممدار الأمتصاص على الطول    P.aeruginosaبكترٌاكثافة نمو  (9-4)جدول  

 ,700, 500, 200, 100)من النفط الخاممختلفة عندأحجام نانومٌتر 600الموجً 

  ساعة72لمدة ( °م37وعند درجة حرارة نمو )ماٌكرولٌتر 1000)

الولت  تركٌز النفط الخام ممدرة بالماٌكرولٌتر

 الحضن
1000 700 500 200 100 

 الكثافة النوعٌة

 ساعة 24 0.616 0.606 0.605 0.618 0.638

 ساعة 48 0.497 0.516 0.521 0.557 0.572

 ساعة 72 0.258 0.404 0.464 0.511 0.528
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 الكثافة البصرٌة 

 تركٌز النفط الخام

من النفط  مختلفة احجام عندPseudomonas aeruginosaبكترٌا  نمو كثافة (4-5) شكل

 ساعة 72لمدة (°م37درجة حرارة نمو ) وعندماٌكرولٌتر  100,200,500,700,1000))الخام 

  احجددام فددً P.aeruginosaالحالٌددة دراسددة الظددروؾ المثلددى لنمددو لبكترٌددا  ةتددم فددً داسدد    

والدددزمن  7))مختلفدددة مدددن الدددنفط الخدددام بتثبٌدددت الظدددروؾ التالٌدددة مدددن اس هٌددددروجٌنً طبٌعدددً 

 ٌددت بلؽددت )حمددل 1000))ثددلات اٌددام حٌددت ظهددرت نتٌجددة أعلددى معدددل للكثافددة النوعٌددة عنددد 

سدددداعة بٌنمددددا كانددددت الكثافددددة النوعٌددددة منخفضددددة مددددع انخفدددداض تركٌددددز الددددنفط  24بعددددد 0.638)

مددل وسددرعان مددا ارتفعددت الكثافددة النوعٌددة بعددد 100)عنددد حجددم  )(0.708) الخددام حٌددت بلؽددت 

بسددددبب نمددددو البكترٌددددا وتطبعهددددا علددددى الوسددددط وكددددذلن اسددددتؽلال الهٌدددددروكاربونات سدددداعة  48

اشددددار الددددى ان الزٌددددادة (2014خرررررون.آو(Vijay)مددددع  النتددددائج  ذهكمصدددددرللكاربون وتتفددددك هدددد

 .فً تركٌز النفط الخام ٌزٌد من الكثافة النوعٌة للبكترٌا المحللة للنفط , كما ان لبكترٌا

 P.aeruginosa لاتتفددددك هددددذه  ربونات , وعلددددى تخفددددٌض واسددددتهلان الهٌدددددروكالدددددرة عالٌددددة

ن اشددددداروا الدددددى انخفددددداض  الكثافدددددة الدددددذٌ.(2008واخررررررون ,(Sathishkumarالنتٌجدددددة مدددددع 

 البصرٌة مع زٌادة تركٌز النفط الخام
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  (الطرٌمة الوزنٌة): أستخدام الطرق الكٌمٌائٌة غٌر المتخصصة  5-4

ن تفكن هٌدروكارونات النفط الخام وتحللها تعد ذات فائدة عظٌمة لتحولها الى أصناؾ أخرى إ    

وتتولؾ لابلٌة التحلل الحٌوي على المادة  (XU,2001 .)ألل سمٌة وألل خطرا على البٌئة 

 (.2000واخرون ,Hamme) الهٌدروكاربونٌة الخاضعة للتحلل وعلى نشاط المجتمع البكتٌري

ستخدام الطرٌمة الوزنٌة وذلن عن معدل تحلل النفط الخام با الحالٌة لٌاس ةتم من خلال دراس

سط الزرعً المستخدم لبل وبعد  تنمٌة طرٌك لٌاس الفرق وزن كمٌة النفط الخام المضاؾ الى الو

(حٌت تم لٌاس Lin , 2009 و Gandesh)العزلة البكتٌرٌة المستخدمة فً الدراسة حسب طرٌمة 

ضافة إودراسة تأثٌر  P. aeruginosaالنسبة المئوٌة لمعدل تحلل النفط الخام بفعل بكترٌا 

ها على استهلان النفط الخام وكذلن لتحفٌز(ملؽم /مل 0.8النترات بمٌمة) المؽذٌات من الفوسفات و

 .(4,5,7,8,10)استخدام أس هٌدروجٌنً ٌتراو  بٌن 

 4-10)والمدرجة فً الجدول رلم )Gravimetric methodبٌنت نتائج الطرٌمة الوزنٌة 

 بالطرٌمة الوزنٌة P. aurginosa(النسبة المئوٌة لتحلل النفط الخام بواسطة بكترٌا 10-4جدول )

نفط الخام وزن ال العٌنات
غٌر المعالج 

 )غم(

وزن النفط الخام 
المتبمً غٌر 
 المحلل )غم(

وزن النفط الخام 
المتحلل بفعل 

العزلة البكتٌرٌة 
 )غم(

النسبة المئوٌة 
لتحلل النفط الخام 

% 

 27.7712 0.235 112 0.6 0.8462 بدون مغذٌات

 (0.8فوسفات )

 مل100ملغم/

0.8462 0.2940 0.6525 65.2564 

 (0.8نترات)

 مل100ملغم/

0.8462 0.2636 0.5826 68.8489 
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فوسفات 
 (0.8ونترات)

 مل100ملغم/

0.8462 0.3256 0.5 206 61.5220 

pH 4 0.8462 0.7 085 0.13 77 16.2727 

pH 5 0.8462 0.68 30 0.1632 19.28 

pH 7 0.8462 0.6 115 0.2 347 27.7357 

pH 8 0.8462 0.6 122 0.234 27.6530 

pH 10 0.8462 0.7 580 0.0882 10.4230 

 

للهٌدروكاربونات  ستهلاناضافة المؽذٌات حٌت حدت إللنفط الخام كان عند  تحلل ن أفضلأ    

ضافة  إعند 65.2564%ومل  100ملؽم /(0.8ضافة النترات بمٌمة )إ عند %68.8489بنسبة 

ملؽم (0.8)عا بنفس المٌمة مالنترات  وعند خلط الفوسفات ومل  100ملؽم / (0.8بمٌمة )الفوسفات 

ؽذٌات حفزت البكترٌا على وهذا ٌدل على ان الم % 61.5220ستهلن النفط الخام بنسبةملا100/

من خلال تحوٌل خلٌط الزٌت أو النفط مع التً تملل الشد السطحً  )الأنزٌمات(فراز المادةإالنمو و

ها البكترٌا كمصدر للطالة لها لكً تسهل ذوبان الهٌدروكاربونات التً تستؽلالماء الى مستحلب 

الى ضرورة استخدام المؽذٌات  اشاروالذٌن أ (2012خرون .آوMalikٌتوافك مع ما جاء به )و

ا على استهلان الهٌدروكاربونات .حٌت أظهرت نتائج الدراسة الحالٌة ان لزٌادة تحفٌز البكترٌ

ى الى استهلان الفوسفات حثت البكترٌا على النمو بصورة اسرب من النترات مما اد

 .(4-6) كما هو موضح فً الشكل رلم الهٌدروكاربونات أكثر 
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 الكثافة البصرٌة

 المغذٌات                                     

بعد التنمٌة فً  P.aeruginosa ( النسبة المئوٌة لتحلل النفط الخام بواسطة بكترٌا 4-6) شكل

 مل100ملغم / (0.8) نترات الامونٌوم و فوسفات البوتاسٌوم ( عند لٌمة ) ائًالوسط الغذ

 .بالطرٌمة الوزنٌة 

 الكثافة البصرٌة

 الاس الهٌدروجٌنً                             

ستوٌات عند م P.aeruginosa( النسبة المئوٌة لتحلل النفط الخام بواسطة بكترٌا 4-7شكل)

  pH  ((4,5,7,8,10المختلفة من 

 ستهلانلا المئوٌة النسبةرتفاب ا لىإ (2009واخرونSeo ل)دراسة أخرى  أشارت كما     

لى استهلان إ P. aeruginosa  ضافة المحفزات لها حٌت أثبتت عزلاتإالهٌدروكاربونات عند 

 استهلان الهٌدروكاربونات عالٌة وعند اضافة المؽذٌات لها تزداد بكفائة الهٌدروكاربونات
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, ٌعد عامل الأس الهٌدروجٌنً من العوامل المهمة بتأثٌره على فعالٌة الأحٌاء المحللة للنفط      

نخفاض فً معدلات الأس الهٌدروجٌنً ٌؤثر فً المعالجة الحٌوٌة وبالتالً على الارتفاب أو الا

 استخدام اس هٌدروجٌنً نتائج ظهر(.وا2001خرون.آوMishraة )كمٌة النفط المستهلك

pH(4 كما فً الشكل)(4-7)  الهٌدروكاربونات  ستهلانالنسبة المئوٌة لا نخفاضاالى

ٌة الوسط الؽٌر ملائم لنمو البكترٌا المحللة للنفط وهذا ٌتفك مع بسبب حامض % 16.2727الى

ٌسبب انخفاض  pHالأس الهٌدروجٌنً انخفاض نإ لىإ(حٌت أشار Ahmed,Malik,2012و)

كبح عمل مما ٌؤدي الى   ؼٌر ملائمً امضحنه ٌعد وسط لأ الهٌدروكاربونات ستهلانافً 

ستهلان للنفط بنسبة أعلى عند الأس ً ٌخفض من فعالٌتها .بٌنما ٌحصل االأنزٌمات وبالتال

 الهٌدروجٌنً الطبٌعً والمرٌب من الطبٌعً .وظهرت نتٌجة استخدام اس هٌدروجٌنً لاعدي 

(10)pHًبسبب لاعدٌة الوسط التً   النسبة المئوٌة لاستهلان الهٌدروكاربونات  الى انخفاض ف

 تعد وسط ؼٌر ملائم لنشاط البكترٌا وفعالٌة الأنزٌمات أٌضا .

 .Emulsification E24:الاستحلاب 6-4

ن معدددلات التحلٌددل الحٌددوي  للددنفط الخددام ٌعتمددد علددى نددوب الددنفط والمركبددات الداخلددة فددً إ     

لددددى نددددوب البكترٌددددا وكددددذلن المددددواد المضددددافة  لتعزٌددددز التحلددددل كمصددددادر إ ضددددافةإ,  هتركٌبدددد

فدددددراز مدددددواد الاسدددددتحلاب ) إالنتدددددروجٌن والفسدددددفور  التدددددً تزٌدددددد مدددددن لددددددرة البكترٌدددددا فدددددً 

Biosurfactant   وتملدددل الشدددد السدددطحً وتزٌدددد ذوبدددان الدددنفط الخدددام  فدددً الوسدددط, وهدددذا مدددا )

لتددددددً اسددددددتخدم فٌهددددددا بكترٌددددددا لددددددوحظ بشددددددكل واضددددددح  فددددددً نتددددددائج الدراسددددددة الحالٌددددددة  وا

Pseudomonas aeruginosa (4-11والمبٌنة فً الجدول رلم) 

(Gandesh  وlin,(2009 

( ساعة على (24,48,120ظهرت نتائج الاستحلاب لنمو البكترٌا المحللة للنفط الخام خلال أ   

 (4-11التوالً وكما فً الجدول رلم)
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 (ساعة على التوالً(24,48,120كتٌرٌة خلال ( فعالٌة الاستحلاب للعزلة الب11-4جدول )

النسبة المئوٌة  العٌنات

 للأستحلاب خلال

E.120 %ساعة 

النسٌة المئوٌة للأستحلاب 

 ساعة% E48خلال 

 النسبة المئوٌة للأستحلاب عند

E.24%ساعة 

 62.2 64.3 63.33 بدون مغذٌات

K2HPO(0.4) 64.1 67.2 65.9 

NH4NO3(0.4) 63.2 66.4 64 

K2HPO4 

NH4NO3(0.4) 

65.7 71.1 70.4 

KH2PO4(0.8) 69.49 90.1 88.3 

NH4NO3(0.8) 64.51 85.1 84.4 

NH4NO3(0.8) 81.48 93.2 92.3 

KH2PO4(1.6) 61.01 66.1 63.9 

NH4NO3(1.6) 66.66 71 68.2 

KH2PO4(1.6) 

NH4NO3(1.6) 

61.81 63.4 62.7 

KH2PO4(3.2) 62.06 67.1 64.4 

NH4NO3(3.2) 57.89 65.3 63.3 

KH2PO4(3.2) 

NH4NO3(3.2) 

63.79 70.2 68.3 

pH(4) 63.79 65.7 65 

pH(5) 66.12 73.1 70.9 

pH(7) 77.58 98.5 88.7 

pH(8) 69.49 91.7 80 

pH(10) 64.91 62.4 60 
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 ( 4-8)وكما موضح فً الشكل رلم 

 الكثافةالبصرٌة

 المؽذٌات 

عند اضافة مستوٌات مختلفة من  P. aeruginosaلبكترٌا  فعالٌة الاستحلاب ( 4-8) شكل

 ساعة.(120,  48,  (24خلال  °م37 )الفوسفات والنترات (فً درجة حرارة المغذٌات 

 الكثافة البصرٌة

 الاس الهٌدروجٌنً                                    

)  pHعند اضافة مستوٌات مختلفة من  P. aeruginosaلبكترٌا  ( فعالٌة الاستحلاب4-9)شكل 

 ساعة. (120,  48,  (24خلال (  4,5,7,8,10

 

مواد سكرٌات  تفرز P. aeruginosa ن بكترٌاإ لىإ(Vikram 2003,وJahangeerأشار )     

لتالً تزٌد المساحة السطحٌة  ( تزٌد من ذوبان المواد الهٌدروكاربونٌة  وبا glycolipidشحمٌة )

 المعرضة  للتحلل الحٌوي  بواسطة البكترٌا 
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 للعٌنة التً لم ٌضؾ لها مؽذٌات  ستحلابالمئوٌة للا النسبة نإظهرت نتائج الدراسة الحالٌة أ    

ستحلاب  عند ظهر ارتفاب فً النسبة المئوٌة للا بٌنما,  ساعة من الحضن24 خلال .62.20 

%عند 64ستحلاب الىبٌنما وصلت النسبة المئوٌة للا ((65.9ملؽم (0.4)بمٌمة اضافة الفوسفات

 كمصدر للنتروجٌن أما عند خلط المؽذٌات من الفوسفات وملؽم   (0.4)بمٌمة  ضافة النترات إ

ساعة حضن هذا  24بعد 70.4لىإزدادت النسبة المئوٌة لتصل ملؽم ا ((0.4بنفس الكمٌة النترات 

المواد التً تملل  فرازإ لزٌادة وتحفٌزها ٌا بوجود المؽذٌات فً الوسط لحثهاثر البكترٌدل على تأ

 (2001. خرونآوJacobucci).جاء به ) وهذا ٌتفك مع ما (Biosurfactantمن الشد السطحً )

زٌادة  ستحلابب المئوٌة للارتفاب النسا لىإ(2008خرون ,آوPornsunthorntaweeأشار )    

الوسط الحاوي على البكترٌا المحللة للنفط الى ن النترات والفوسفات كمٌة المؽذٌات المضافة م

ستحلاب ارتفاب فً النسبة المئوٌة للا توصلت له الدراسة الحالٌة حٌت شهد الخام وهو ٌتفك مع ما

بمٌمة ضافة النترات إأما عند  88.3ملؽم الى  (0.8بمٌمة ) الكمٌة من الفوسفات عند مضاعفة

رتفعت املؽم  0.8النترات لنفس الكمٌة الفوسفات ومزج وعند   84.4لىإ رتفعت( ملؽم ا0.8)

زدادت النسبة أكثر ساعة ثم ا24خلال 92.3لى أعلى مستوى لها إستحلاب لتصل سبة المئوٌة للاالن

 ستحلاب بعد مضً ر به البكترٌا ثم انخفضت نسبة الاالذي تمالاسً  الطورب ساعة بسب48 بعد 

سببت ٌض البكترٌا التً ٌمات ونشاطها التً تأثرت بنواتج أاعلٌة الأنزنخفاض فاساعة بسبب  120

وانخفاض نسبة الأوكسجٌن  بسب  الأس الهٌدروجٌنً للوسط اضافة الى استهلان المؽذٌاتارتفاب 

أِب ػٕذ ِؼبػفخ اٌّغز٠بد أوضش ٌٛؽظ اْ .(Yang,2011)ٌتفك مع. ا .وهذاكسدة الهٌدروكاربونات

 ثٕغجخ ٌُ رىٓ ثفشق ِؼٕٛٞ ػبٌٟ  ٔغجخ الاعزؾلاة اسرفؼذ

الى مل 100 م ؼ(3.2-1.6أظهرت نتٌجة زٌادة كمٌة المؽذٌات من الفوسفات والنترات بمٌمة )   

حٌت ( 0.8ممارنة مع كمٌة المؽذٌات بمٌمة )ما كانت علٌة هستحلابللاانخفاض النسبة المئوٌة 

ملؽم   1.6بمٌمة  اضافة النتراتعند  68.2و ؼم   1.6بمٌمة ضافة الفوسفات عند ا  63.9ظهرت 

زدادت  ساعة ثم ا 24فً 62.7 النترات بنفس الكمٌة انخفضت الى  وعند خلط الفوسفات و مل100

وهذا وتطبعها فً الوسط نشاط فعالٌة البكترٌا والأنزٌمات فً الوسط  بساعة بسب 48بعد مرور 
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عند مضاعفة  , أما على النمو حفزهاذ إة المؽذٌات فً الوسط ٌدل  على تأثر البكترٌا بمضاعف

 ٌكن هنان فرق معنوي عالًمل 100/ م (ؼ(3.2بنسبة  النترات  كمٌة المؽذٌات )الفوسفات و

وكذا لبناء الجدار  ATPنتاج مركبات الطالة المتمثلة بمركب فوسفات كمصدر لأتستؽل البكترٌا ال

 ذا أهمٌة فً بناء عضٌاتالخلوي أما أملا  النتروجٌن فهً مصدر مهم للنتروجٌن الذي ٌعد 

نتاج المواد خارج خلوٌة إت المؽذٌات البكترٌا على النمو والخلٌة البكتٌرٌة لذلن تح

(Biosurfactantالتً تملل من المسافة بٌن النفط والماء لتملل شد السطحً وتزٌد من ذو)انب 

 للطالة عتبارها مصدراستهلاكها من لبل البكترٌا بالهٌدروكاربونات وبالتالً ٌزٌد ا

Funhoff ,vanBeilen),2007) 

ارتفاب النسب المئوٌة للاستحلاب عند اضافة  لىإ(,2005خرونآو Zhejiangأشار )     

تكبح هذه الزٌادة نشاط البكترٌا  رتفاب أكثر عند زٌادة المؽذٌات وسرعان ماالمؽذٌات وتشهد ا

 وفعالٌة عمل الأنزٌمات عند مضاعفتها بكمٌات كبٌرة .

ٌض الؽذائً والنظام الأنزٌمً للبكترٌا ٌة الال الأس الهٌدروجٌنً الطبٌعً على فعالٌؤثر معد

(Eriksson2006خرون .آو) 

ستحلاب عند الأس الهٌدروجٌنً رتفاب النسب المئوٌة للاا لىإأظهرت نتائج الدراسة الحالٌة   

توالً بعد مدة على ال 80و88.7حٌت ظهرت النسبة المئوٌة  8و المرٌب من الطبٌعً 7الطبٌعً 

عند الاس  91.7 حٌت بلؽت  ساعة48 زدادت النسبة بعد ساعة وسرعان ما ا24حضن 

 ساعة  120نخفضت بعد ثم ا 98,5بلؽت  7الهٌدروجٌنً 

هدت ستحلاب فً الأوساط ذات الأس الهٌدروجٌنً المختلؾ حٌت شللا تباٌنت نتائج النسبة المئوٌة

ممارنتا مع  النسبة المئوٌة  5و 4ند الأس الهٌدروجٌنً ستحلاب عانخفاض فً النسبة المئوٌة للا

ة ط الماعدي فان النسبة المئوٌة للاستحلاب اٌضا منخفضأما فً الوس pH 7-8للاستحلاب عند 

بسبب عدم ملائمة الوسط 7بشكل واضح ممارنة مع النسبة المئوٌة عند الاس الهٌدروجٌنً 

لتً تملل الشد السطحً وتخفض ذوبان الحامضً والماعدي لنشاط وفعالٌة الأنزٌمات ا
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توصل الٌه  ٌتفك مع ما اوٌملل من نشاط البكترٌا المحللة للنفط الخام وهذ الهٌدروكاربونات

(SchaeferوJuliane.2007) 

 (FTIRالتحلٌل بألاشعة تحت الحمراء ):7-4

Fourier Transform infrared spectrophotometer  

نتج عدد مري ٌتعرض النفط الخام لعملٌات تأٌٌض بواسطة البكترٌا , خلال عملٌة التأكسد البكتٌ    

, وهذه  كسٌلٌة ( مثل الاستراتوالكٌتونات والاحماض الكاربوO=Cمن المركبات الكاربونٌل )

 (.FTIRباستخدام جهاز ) هاالمركبات ممكن تمدٌر

لتمٌٌز الأواصر FTIR  تم لٌاس تحلل النفط الخام لبل وبعد المعالجة الحٌوٌة بواسطة جهاز     

 (4-9كما هو مبٌن فً الشكل رلم ) P. aeruginosaالماصة لبل وبعد المعالجة بواسطة بكترٌا 

 نعكاسات واضحة فً طٌؾ هذه الأشعةان اهنالنتائج ان أظهرت     

المجامٌع ظهرت فٌها  المٌاسٌة من النفط الخام التً  عٌنةللالدراسة الحالٌة نتائج أظهرت  

 CM-1عند انحنائC=Oً ومجامٌع الكاربوكسٌل  aromatic(C-H)(و CH2)(Aliphatiال)

لٌفاتٌة والمشبعة الا لكاناتلمركبات الا 2924-2852متدت من اC-C و C-Hوان  1300-3000

نحنائٌة أي تؽٌر موالع الأواصر الا هتزازاتر الثانً فهً الاثوالتً ظهرت بتكرار الل,أما المأ

لى أهمٌة استخدام إ (RABUS  ,2005ظهر تؽٌر واضح فً التحالٌل .أشار )ٌ ولٌس اختفائها لذا لا

والأواصر ٌشٌر الى  هذه التمنٌة للتأكد من تحلل النفط الخام.أن حدوت التؽٌرات فً موالع الذرات

ن إ لىإ( وٌعزى ذلن 2007واخرون  STROUD)العزلة البكتٌرٌة فً تحلل النفط الخام  دور

لأوزان الجزٌئٌة العالٌة الموجودة أصلا فً النماذج النفطٌة لٌد الدراسة المركبات النفطٌة ذات ا

لى مركبات من الأصناؾ نفسها لكن بأوزان جزٌئٌة إلد تحولت  Hydrophopicالكارهة للماء

ستفادة من النتائج المستحصلة وبذلن ٌمكن الا Hydrophilicالفة للماء واطئة ذوات صفات أكثر

مثل مجموعة الكاربونٌل أو  بالأساس تستخدم لتشخٌص المجامٌع الفعالةبهذه التمنٌة والتً هً 

 (2003)العبٌدي , مجموعة النترٌل او الكاربوكسٌل
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عتماد طرٌمة الأشعة تحت الحمراء للتأكد من تحلل مكونات النفط ت عدٌدة الى اأشارت دراسا   

فً النفط  الأواصر الكٌمٌائٌةن طٌؾ إ(2003العبٌدي واخرون,) الخام مختبرٌا فً البٌئة الملوثة

الذي ٌحدت فً  وهو ٌعكس التأثر الطفٌؾ بفعل العزلة البكتٌرٌة ٌظهر بنسب مختلفة الخام المتحلل

 الأواصر الكٌمائٌة

(: طٌرررررف امتصررررراص الأشرررررعة تحرررررت الحمرررررراء لرررررنفط خرررررام منشرررررأة الراشررررردٌة 4-10الشررررركل )

خلص مرررررن وسرررررط والمسرررررت7فط خرررررام وأس هٌررررردروجٌنً مررررراٌكرولٌترن%2 الحررررراوي علرررررى 

اطٌررراف  )حٌرررث اظهررررت نتٌجرررة °م37أٌرررام ودرجرررة حررررارة 7الأمرررلاح المعدنٌرررة وفتررررة حضرررن 

الحضررن ممارنررة مررع عٌنررة  أٌررام مررن7 بعررد P.aeruginosaترٌررا كتحلٌررل الررنفط الخررام بفعررل ب

 السٌطرة 

Aعٌنةالسٌطرة 

 

 

B عٌنة معالجة 
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 GCMS: التحلل بجهاز  4-8

لتوضدددددٌح التحلدددددل  GCMSلدددددى اسدددددتخدام تمنٌدددددة جهددددداز أشدددددارت العدٌدددددد مدددددن الدراسدددددات ا    

التمنٌددددددة هددددددً مددددددن  هوهددددددذ (Chukwudi ,2001وAnyanwuالحاصددددددل فددددددً الددددددنفط الخددددددام)

الطددددرق المتخصصددددة التددددً ٌسددددتدل مددددن خلالهددددا علددددى نددددوب المركددددب المتحلددددل وكددددذلن وزندددده 

 . الجزٌئً

ط والمسددددتخلص مددددن وسدددد GCMSباسددددتخدام جهدددداز  نتددددائج تحلٌددددل نفددددط خددددام )الراشدددددٌة(     

أٌدددام 7 المحضدددن لمددددة  و 7نفدددط خدددام وأس هٌددددروجٌنً  %2الحددداوي علدددى  المعدنٌدددةالأمدددلا  

 وحسب الحروؾ °م37بدرجة حرارة 

A ( عٌنددددة رسددددوبٌات :pH )8) 7, مدددددة الحضددددن مددددل  100ملؽددددم/ 0.8(مددددع اضددددافة فوسددددفات 

 ( فً الملحمات 5رلم )اٌام 

B ( عٌنة رسوبٌات :pH )8  فً الملحمات 2)رلم ) اٌام . 7, مدة الحضن 

C ( عٌنددددة نفددددط خددددام ذات :pH )7 اٌددددام  7مدددداٌكرولٌتر , مدددددة الحضددددن   100و تركٌددددز نفددددط

 ( فً الملحمات8.رلم )
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D ( عٌندددة نفدددط خدددام ذات :pH )7 رلدددم اٌدددام . 7مددداٌكرولٌتر , مددددة الحضدددن 500وتركٌدددز نفدددط

 ( فً الملحمات 7)

E ( عٌنة رسوبٌات :pH )7 ( فً الملحمات 3لم )ماٌكرولٌتر.ر200 .وتركٌز نفط خام 

F ( عٌنة رسوبٌات :pH )7 ( ملػ / 0.8, وفوسفات بمٌمة )( بالملحمات4مل .رلم )100 

G ( بمٌمددددة)ذات  (0.8: عٌنددددة رسددددوبٌات مضدددداؾ لهددددا مؽددددذٌات )نتددددرات  الامونٌاpH7  مدددددة

 اٌام . 7حضن 

H . ) فً الملحمات (1رلم : نفط خام ) كونترول ) 

 لعٌنات النفط المعالجة بواسطة بكترٌا GCMSل بجهاز (  ٌمثل التحل4ٌ-11شكل رلم)

 aeruginosa P.    اٌام 7لمدة 

 انخفدددداض واضددددح فددددً ؼالبٌددددة مركبددددات الددددنفط مثددددل مركبددددات الالكاندددداتت النتددددائج ظهددددرأ                      

الأعتٌادٌددددة ذات الددددوزن الجزٌئددددً الخفٌددددؾ وان اؼلددددب المركبددددات لددددد اختفددددت بعددددد المعالجددددة 

حٌددت  4-11)كمددا هددو واضددح فددً الشددكل رلددم )أٌام.7 لمدددة حضددن  P.aerginosaببكترٌددا ال

تمثددل الممدددم فددً عٌندددة السددٌطرة الدددوزن الجزٌئددً للمركبدددات الهٌدروكاربونٌددة لبدددل تأٌٌضددها مدددن 

مددددن مركبددددات  %65ان حددددوالً  GCMSحٌددددت اظهددددرت نتٌجددددة التحلٌددددل بجهدددداز لبددددل البكترٌددددا 

ضددددافة المؽددددذٌات مددددن النتددددرات إكتٌرٌددددة عنددددد فعددددل العزلددددة البب ختفددددتالهٌدددددروكاربونات لددددد ا

أمدددا الممدددم التدددً ظهدددرت فدددً  (4-11ن فدددً الشدددكل)بدددٌكمدددا هدددو مملؽدددم  0.8بمٌمدددة  والفوسدددفات

تحلٌددددل العٌنددددات بعددددد المعالجدددده فتظهددددر الاوزان الجزٌئٌددددة للمركبددددات التددددً بمٌددددت و لددددم تتحلددددل 

ٌات تلعدددب دور ( اشددداروا الدددى ان المؽدددذ 2004و أخدددرون ,  Sarmaوهدددذا ٌتفدددك مدددا جددداء بددده ) 

 فً حت المعالجة الحٌوٌة لاستهلان الهٌدروكاربونات بنسبة عالٌة .

فددددً تحلددددل الددددنفط  P.aeruginosaالكمددددا اظهددددرت النتددددائج الدراسددددة الحالٌددددة كفدددداءة بكترٌددددا 

حٌددددت اظهددددرت  °م37طبٌعددددً ودرجددددة حددددرارة  pHالخددددام فددددً الظددددروؾ المثلددددى للنمددددو مددددن 

و اخدددرون  Maneeratنات وهددذا ٌتفدددك مدددا جددداء بددده ) تطبعددا فدددً البٌئدددة الملوثدددة بالهٌددددروكاربو

2007 ) 
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( و العٌندددات المعالجدددة باسدددتعمال (H)( نتدددائج تحلدددل الدددنفط الخدددام )عٌندددة السدددٌطرة 8-00شدددكل )

 . GC-MSS( وذلن باستخدام  A , B , C , D , F , Hالبكترٌا المحللة للنفط )
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للعٌندددات التدددً لدددم ٌضددداؾ لهدددا مؽدددذٌات %25ط الخدددام بنسدددبة بٌنمدددا حصدددل تحلدددل للدددنف                            

( ٌبددددٌن المركبددددات  التددددً اسددددتهلن بالكامددددل 4-11ممارنددددة مددددع عٌنددددة الددددنفط الخددددام والجدددددول)

 أٌام .7خلال والمركبات التً استهلن ؼالبٌتها 

اظهددددرت النتٌجددددة ان العدٌددددد مددددن مركبددددات الهٌدددددروكاربونات لددددد اسددددتهلكت بالكامددددل بٌنمددددا    

روماتٌدددة الدددى مركبدددات الدددل وزن جزٌئدددً ممدددا ٌجعلهدددا ألدددل سدددمٌة ركبدددات الحلمٌدددة الأتحولدددت الم

(بٌنمدددا أكددددت دراسدددة أخدددرى لدددام بهدددا ,2009خدددرون آوEmtiazi فدددً البٌئدددة وهدددذا ٌتفدددك مدددع )

(Sonawdekar ,2012)   أن المركبدددددددات ذات الدددددددوزن الجزٌئدددددددً الخفٌدددددددؾ تتحلدددددددل بنسدددددددبة

لددددن كفدددداءة عالٌددددة فددددً تحمددددل البٌئددددة لكونهددددا تمت P.aeruginosa بواسددددطة بكترٌددددا 100%

 الأعتٌادٌة .  الملوثة بالهٌدروكاربونات  وتمتلن الٌات مختلفة  فً استهلان الألكانات

معظدددم المركبدددات ذات الدددوزن الجزٌئدددً المدددنخفض  تلاشدددً أظهدددرت نتدددائج الدراسدددة الحالٌدددة   

 ,Tetradecane, Dodecane 3-Methyl Tridecane, 6- Methylمثدددددل 

Undecane ,Undecane,2,5-dimethyl, Decane ,3,8-dimethyl 1-

Decanol,2-octyl, Undecane ,3-methyl …. نتٌجدددة اسدددتهلاكها  أمدددا بمٌدددة المركبدددات

للبٌئددة وهدددذا ٌتفددك مدددع مدددا سدددمٌة صددبحت  الدددل أومددن لبدددل البكترٌددا المحللدددة للدددنفط لٌددد الدراسدددة 

 ( Kalaivani ,2012وLathaجاء به )

ت الكٌمٌائٌة التً استهلكت بالكامل والمركبات التً استهلكت غالبٌتة ٌمثل المركبا(4-12جدول )

 أٌام7خلال مدة حضن Pseudomonas aeruginosaعناصرها  بواسطة بكترٌا 

 أسم المركب الكٌمٌائً  الصٌغة الكٌمٌائٌة  الوزن الجزٌئً 

198 C14H30 Tetradecane 

268 C19H40 Pentadecane,2,6,10,14-

tetramethyl 

296 C21H44 Eicosane,10-methyl 

226 C16H34 Heptadecane 
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226 C16H34 Hexadecane 

184 C13H28 Dodecane 3-Methyl 

198 C14H30 Tridecane, 6- Methyl 

148 C13H28 Undecan,3,6-dimethyl 

184 C13H28 Nonane,5-butyl 

184 C13H28 Undecane 

156 C11H24 Octane ,2,4,6-trimethyl 

269 C21H44 Heneicosane 

269 C24H50 Tetracosane 

254 C18H38 Hepadecane ,3-Methyl 

254 C18H13 Heptadecane ,2-Methyl 

148 C13H28 Undecane,2,5-dimethyl 

170 C12H26 Decane ,3,8-dimethyl 

226 C15H14S Benzene,(2,3-

dimethydecyl) 

212 C15H32 Tetradecan ,3,methy 

 

 التحلل الحٌوي فً اطباق بتري : متابعة9-4 :

أظهرت النتٌجة ظهور مستعمرات بكتٌرٌة نامٌة فً الطبك الذي ٌحوي نفط خام بممدار      

ماٌكرولٌتر .ان وجود البكترٌا دلٌل على تحللها للنفط الخام واستخدامه مصدر طالة لها 100

عالج بالبكترٌا النامٌة فً الطبك . وٌرجع بالاضافة الى حدوت تؽٌرات  فً لون النفط الخام الم

فرازها إفً تحلٌلها للنفط الخام و Psudomonas aeruginosaالسبب الى كفائة بكترٌا 
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الانزٌمات المادرة على زٌادة ذوبان الهٌدروكاربونات مما ٌسهل استهلاكها من لبل البكترٌا وهذا 

 (Srivastava,2011و Tripathiٌتفك مع ما جاء به 

 .التحلل الحٌوي تحت المجهر10-4 :

تعد البكترٌا من أهم الكائنات الدلٌمة التً لها المدرة على أكسدة أو تحلل المركبات النفطٌة وهذه     

 (Vikram,2013وJahangeerالكائنات واسعةالأنتشار فً البٌئات المائٌة)

تً حصلت على النفط الخام عند أظهرت نتائج الدراسة الحالٌة التؽٌرات الفٌزٌائٌة والكٌمٌائٌة ال    

النفط تحت المجهر بعد مدة  حٌت ظهرت لطرة Pseudomonas aeruginosaمعالجته ببكترٌا 

ساعة تحٌطها تكتلات البكترٌا المحللة للنفط الخام وهً ملتصمة بها ومتحركة كما مبٌنة  24حضن 

 (4-12فً الشكل رلم )

دروكاربونٌة الموجودة فً النفط أن تهاجم لطرات تستطٌع البكترٌا المؤكسدة للمركبات الهٌ    

الزٌت فً البمع النفطٌة حٌت تتكاثر أعدادها حول هذه المطٌرات , وتموم البكترٌا بتحلٌل الؽشاء 

الهٌدروكاربونٌة والماء , ولذلن فانه كلما ازداد تحول المركبات  الفاصل بٌن لطرات المركبات

مٌاه ازداد السطح المعرض لعملٌة التحلل الباٌلوجً وهذا لى لطٌرات دلٌمة جدا فً الإالنفطٌة 

 لٌهإالنتٌجة تتوافك مع ما أشار 

 (Pineda وMesta,2001)  حٌت أشاروا الى ان زٌادة أفراز الأنزٌمات المحلله للنفط الخام

 ٌزٌد من ذوبات الهٌدروكاربونات مما ٌزٌد من السطح المعرض لعملٌة التحلل الباٌلوجً 

بات النفط الخام  لد تحولت الى جزٌئات ؼٌر متماسكة بفعل العزلة البكتٌرٌة المستخدمة ن مركإ    

فً تحلل النفط الخام وأصبح طافٌا فوق لوسط الزرعً وعند تحرٌن لطرات النفط الخام تمتزج 

 Emulsification Powerبتجانس مع الوسط الزرعً حٌت كان هذا فعل لوة عوامل الاستحلاب

خر لتحلٌل المركبات النفطٌة فضلا عن العزلات البكتٌرٌة التً كان لها الدور آلا التً كانت عام

التي تمثل شكل ( 13-4أساسً فً التحلٌل الحٌوي للنفط الخام كما هو مبٌن فً الصورة رلم )
وهذا ٌتفك مع ما  الخام النفط جزيئات وتحرر انفصال يلاحظ ذإساعة 48قطرة النفط المعالجة لمدة 

 عالية ولزوجة مختمفة لوانأب المستحمبة الطبقة وتتميز (Schubert,2000وBehrendجاءبه)
 .منو تكونت الذي الخام النفط من أكثر
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تؤدي عوامل الاستحلاب التً تفرزها البكترٌا الى زٌادة امتزاج المركبات النفطٌة مع الماء 

ر للطالة وبالتالً تستهلن وذوبانها وزٌادة استؽلال البكترٌا للمركبات الهٌدروكاربونٌة كمصاد

 4 -14)والصورة رلم )Okoh,, ( 2003وتختفً اؼلب مركبات النفط ذات السلاسل الخفٌفة)

  4-13) (4-14)ساعة من الحضن .لاحظ الصور المشار لها ) 72 توضح شكل النفط المعالج بعد 

 (4-12ممارنة مع شكل العٌنة المٌاسٌة الؽٌر معالجة  رلم )15-4))

 

 

   ساعة 78 لطرة نفط خام معالجة لمدة( 13- 4(          الصورة )عٌنة السٌطرة( لطرة نفط خام ؼٌر معالجة ) 4-12)شكل 

 

  ساعة48 لطرة نفط خام معالجة لمدة ( 14- 4 الصورة )

                              ساعة72لطرة نفط خام معالجة لمدة( 15- 4 )لصورة                                                          

 

 

4-3صورة رلم )  84( عٌنة نفط خام معالجة لمدة 

 ساعة
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 باستخدام التهوٌة )النظام المستمر( المعالجة الحٌوٌة 11-4:

تم تصمٌم وحدة معالجة مستمرة بواسطة جهاز تم تصمٌمه مختبرٌا مكون من ثلات دوارق     

 مل من بكترٌا1 مل , الدورق الأول اضٌؾ له وسط زرعً وأضٌؾ  5 اضٌؾ لها نفط خام 

P.aeruginosaوالثانً كذلن مع اضافة مؽذٌات )فوسفات و نترات ( حسب طرٌمة ما كفرلاند 

 (4-15كما فً الشكل رلم ) والثالت  لم ٌضؾ له بكترٌا عٌنة لٌاسٌة )كونترول (ملؽم 0.8 بكمٌة 

 7 )من أس هٌدروجٌنً طبٌعً ) P.aeruginosaتم تثبٌت الظروؾ المثلى لنمو لبكترٌا      

وتم تحفٌز المعالجة الحٌوٌة بشكل مستمر من خلال تمرٌر الأوكسجٌن  °م37 ودرجة الحرارة 

الٌها باستمرار بواسطة محرن للهواء .وكذلن تم ربطها بجهاز لمٌاس الأس الهٌدروجٌنً لتسجٌل 

 لمدة سبع أٌام التؽٌرات الاس الهٌدروجٌنً التً تحدت للوسط عند نمو البكترٌا 

تمنع دخول البكترٌا ا لتمنع  Miliporبٌب تنتهً بمرشحات كانت جمٌع الدوارق موصولة بأنا

 لى محرن الهواء لٌؽذي الدوارق الثلاثة بالأوكسجٌن إحدوت التلوت وتنتهً بأنبوب ٌصل 

أظهرت النتٌجة التجربة تحول النفط الطافً الى لطٌرات صؽٌرة طافٌة تحت السطح بعد     

ات وهذا ٌدل على تطبع البكترٌا على الوسط ساعة من النمو فً الدورق المحتوي على مؽذ18ٌ

فرزت الأنزٌمات الممللة للشد السطحً وبالتالً تحول النفط من شكله الطافً فوق الوسط الى أو

لطٌرات متحركة , كما ساعدت المؽذٌات على تحفٌز وحت البكترٌا على التحلٌل , ساعد تدفك 

أكسدة المركبات العضوٌة كما ظهر اختفاء  الأوكسجٌن بشكل مستمر وبكمٌات كافٌة البكترٌا على 

ساعة بشكل واضح فً الدورق المحتوي مؽذٌات ممارنة مع الذي لا 48 لمعظم كمٌة النفط بعد 

 ٌحتوي على مؽذٌات 

وكسجٌن ومؽذٌات المثلى للنمو من اس هٌدروجٌنً وأ أظهرت النتٌجة ان تثبٌت الظروؾ   

ٌمكن التخلص من  ٌل الهٌدروكاربونات اضافة الى وجود بكترٌا لها لدرة على تحل

 الهٌدروكاربونات بزمن لٌاسً.
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 النظام المستمر ة ( الجهاز المستخدم فً المعالجة الحٌوٌة باستخدام التهوٌة4-16)  صورة
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 Conclusion الاستنتاجات

ة ان البكترٌا المحلل للنفط الخام والسائدة فدً بٌئدة المٌداه العذبدة هدً مدن ندوب سدالبة لصدبؽ -0

 (. Pseudomonasكرام , وبعد تشخٌصها وجد انها من نوب ) 

مددل , المسددتهلن بواسددطة  011( مدداٌكرو لٌتددر /   1000التركٌددز المثددالً للددنفط الخددام ) -7

 ( .P . aeruginosaالبكترٌا ) 

( هدو وسدط  Pseudomonasان افضل وسط تم فٌه تحلل النفط الخام بواسطة البكترٌدا )  -3

 الاملا  المعدنٌة .

 100( ملؽدم /  0.8اضافة المؽذٌات , ساهم بتحلل اسرب للنفط ) النتدرات و الفوسدفات  ان -8

 (. pH 4  – 2مل ( وعند ) 100/   ؼم5مل , وكذلن الٌورٌا )

( على ازالة الملوثات  Pseudomonasوجد من خلال التجارب المختبرٌة لدرة بكترٌا )  -5

 الهٌدروكربونٌة . 

 Recommendation التوصٌات

ء دراسددات وراثٌددة للعددزل ذات المدددرة علددى تحلٌددل الددنفط الخددام لمعرفددة خصائصددها اجددرا -0

التشخٌصٌة واستخدامها الامن فً حالة حصول تلوت نفطً فً اي مكدان سدواء فدً المٌداه 

 او التربة 

اجراء ممارنة بٌن العتر البكترٌة المحللة للنفط الخام المعزولة مدن البٌئدات المائٌدة والتدرب  -7

 نٌا  بمثٌلاتها المسببة للامراض .وممارنتها جٌ
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  اتملحمال

رلم  ملحك 1 (عٌنة نفط خام كونترول)  

الوزن  صٌؽة المركب التركٌب الجزٌئً 

 الجزٌئً

 اسم المركب 

 
C11H24 156 Octane,2,4,6-

2,4,6iTrimethyloctane 

 C13H28 184 Undecane,5- 5- 

 
C13H28 184 Undecane,4,6-4,6- 

 
C13H28 184 Decane,2,6,8-2,6,8- 

 
C13H28 184 Dodecane,3-3- 

 C11H24 156 n-Undecane n-C11H24UN  

 
C11H24 156 Octane,2,4,6-2,4,6- 

 
C13H28 184 Undecan,5-ethyl5- 

 
C13H28 184 Undecane,4,6-dimethyl- 4,6-

Dimethylundecane  

 
C10H22 142 Octane,3,5-dimethyl- 3,5-

Dimethyloctane 

 

C13H28 184 Nonane,5-(2-methylpropyl)- 5-

Isobutylnonane  

 

C13H28 184 Nonane,5-butyl- 5-Butylnonane 5-

n-Butylnonan  

 
C13H28 184 Dodecane,4-methyl-4 4-

Methyldodecane  

 
C12H26 170 Decane,3,7-dimethyl- 3,7-

Dimethyldecane   
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C13H28 184 Nonane,5-(1-methylpropyl)- 45-

Sec-butylnonane  

 
C15H32 212 Pentadecane n-pntadecane 

CH3(CH2)13CH3  

 C16H34 226 Hexadecane n-Cetane n-

Hexadecane Cetane  

 C14H30 198 Tetradecane n-Tetradecane  

 C12H26 170 Undecane,2-methyl- 2-

Methylundecane 

 C21H44 296 Eicosane,10-methyl- 10-

Methylicosane 10-Methyleicosane 

 
C12H26 170 Undecane,3-methyl- 3-

Methylundecane 2-Ethy-decane 

 
C12H26 170 Decane,3,8-dimethy- 3,8-

Dimethyldecane  

 C14H30O3S 278 Sulfurous acid,butyldecyl ester 

 C13H28 184 Decane,2,3,5-trimethyl - 2,3,5-

Trimethyldecane  

 
C16H34 226 Dodecane,2-methyl-6-propyl- 2-

Methyl-6-propyldodecane   

 C13H28 184 Undecane,4,6-dimethyl- 4,6-

Dimethylundecane  

 
C11H24 156 Undecane n-Undecane Hendecane 

n-C11H24 Tridcane  UN2330  

 C13H28 184 n-Tridecane Tridcane,n-  

 

 

C12H26 170 Dodecane n-Dodecane Adakane12 

Ba51-090453 CH3(CH2)10CH3 

Bihexyl Dihexyl n-Dodecane min 
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Duodcane  

 
C10H22 142 Octane,3,5-dimethyl- 3,5-

Dimethyloctane  

 C13H28 184 Dodecane,4-methyl- 4-

methyldodecane  

 C13H28 184 DDecane,2,3,4-trimethyl- 2,3,4-

Trimehyldecane  

 C13H28 184 Undecane,2,3-dimethyl- 2,3-

Dimethylundecane  

 
C15H28O4 272 Oxalic acid,6-ethyloct-3-yl propyl 

ester 

 C18H38 254 9-methylhptadecane 

 
C15H32 212 Pentadecan n-Pentadecane 

CH3(CH2)13CH3  

 
C13H28 184 Undecane,2,10-dimethyl- 2,10-

Dimethylundecane  

 
C16H34 226 Hexadecane n-Cetane  n-

Hexadecane Ceane  

 C14H30 198 Tetradecane n-Tetradecane  

 
C16H34 226 Dodecane,2-methyl-6-propyl -2-

Methyl-6-propyldodecane  

 
C19H40O3S 348 Sulfurous acid,2-ethylhexyl undecyl 

ester 

 
C25H52O3S 432 Sulfurous acid,2-ethylhexyl 

heptadecyl ester 

 C13H28 184 Undecan,3,9-dimethyl- 3,9-diethyl  
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 C18H38O3S 334 Sulfurous acid, decyl 2-ethylhexyl 

ester 

 C24H50O3S 418 Sulfurous acid,2-ethylhexyl 

hexadecyl ester 

 C16H34 226 Hexadecane n-Cetane n-

Hexadecane Cetane  

 
C15H32 212 Pntadecane n-Pntadecane 

CH3(CH2)13CH3  

 C15H32 212 Dodecane,2,7,10-trimethyl- 2,7,10-

Trimethyldodecane  

 C14H30 198 Tetradecane n-Tetradecane  

 

 

 

C12H26 170 Dodecane n-Dodecane  Adakane12 

Ba51-090453 CH3(CH2)10CH3 

Bihexyl Dihexyl n-Dodecane min  

Duodecane  

 C14H30 198 Tridecane,4-methyl- 4-

methyltridecane  

 C13H28 184 Undecane,3,8-dimethyl- 3,8-

Dimthylundecane  

 
C13H28 184 Undecane,3-ethyl- Ethylundecane  

 
C14H30 198 Dodecane,4,6-dimethyl- 4,6-

Dimethyldodecane  

 C15H32 212 Tetradecane,4-methyl-  4-

Methyltetradecane  

 
C14H30 198 Tridecane,2-methyl- 2-

Methyltridecane 2-methyl-n-

tridecane  

 
C16H34 226 Hexadecane n-Cetane n-

Hexadecane Cetane  
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C15H32 212 Pentadecane n-Pntadecane 

CH3(CH2)13  

 C14H30 198 Tetradecane  n-Tetradecane  

 C17H36 240 Heptadecane n-Heptadecane 

Normal-heptadecane  

  
C12H26 170 Decane,3,8-dimethyl- 3,8-

Dimehyldecane  

  

C13H28 184 Undecane,3,9-dimethyl- 3,9-

Dimethylundecane  

 

  

C14H30 198 Tridecane,3-methyl- 3-

Methyltridecane Tridecane,3-

methyl- 

  
C14H30 198 3,5-Dimethyldodecane 

  
C12H26 170 Undecane,3-methyl-3-

methylundecane -Ethyl-decane 

  
C15H32 212 Dodecane,2,6,10-trimethyl- 

farnesan farnesane  2,6,10-

Trimethyldodecan 

  
C15H32 212 Ddecane,2,7,10-trimethyl-2,7,10-

Trimethyldodecane 

  

C19H40 268 Pentadecane,2,6,10- 

  

C13H28 184 Nonane,3-methyl-5-propyl-3-

Methyl-5-propylnonane 

  

C15H32 212 Pentadecanen-Pentadecane 

CH3(CH2)13CH3 

  
C16H34 226 Hexadecane n-Cetane n-

Hexadecane Cetan 
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C14H30 198 Tetradecane n-Tetradecane 

  
C15H32 212 Pentadecane  

  

C17H36 240 Heptadecane n-Heptadecane  

Normal-heptadecane 

  
C15H32 212 Dodecane,2,7,10-trimethyl- 2,7.10-

Trimethyldodecane 

  

C16H34 226 Hexadecane   n-Cetanen-

Hexadecane  Cetane 

  
C15H32 212 Pentadecane n-Pentadecane 

CH3(CH2)13CH3 

  
C17H36 240 Heptadecane n-Heptadecan 

Normal-heptadecane 

  
C14H30 198 Tetradecane  n-Tetradecane 

  

C15H32 212 Dodecane,2,7,10-trimethyl-2,7,10-

Trimethyldodecane 

  
C14H30 198 Ttradecane    n-Tetradecane 

  
C17H36 240 Heptadecane   n-Heptadecane    

Normal-heptadecane 

 

  

C21H44 296 Heptadecane,2,6,10,15-

tetramethyl-$$2,6,10,15-

Tetramethylheptadecane 

  
C15H32 212 Pentadecane   n-pentadecane  

CH3(CH2)13CH3 

  
C13H28 184 Nonane,3-methyl-5-propyl- 3-

methyl-5-propylnonane 
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C9H20 128 Heptane,2,4-dimethyl-  2,4-

Dimethylheptane 

 

 

  

C8H18 114 Octane n-Octane n-

C8H18$$Oktane Oktanen  Ottani 

UN1262 

  

C9H20 128 Nonane n-Nonane  shellsol140  n- 

C9H20$$UN1920 

  

C13H28 184 Dodecane,5-methyl- 5-

Methyldodecane 

 

  

C9H20 128 Hexane,2,3,trimethyl- -2,3,4-

Trimethylhexane 

 

  

C9H20 128 Nonanen-Nonan Shellson140    n-

C9H20     UN1920  

 
C11H24 156 Undecane n-Undecan   Hendecane  

n-C11H24 UN2330 

 
C11H24 156 Nonane,2,5-dimethyl-2,5-

Dimethylnonane 

 

 

C10H22 142 Octane,2,7-dimethyl-$$Diioamyl 

Diioamyl 2,7-Dimethyloctane 

 
C13H28 184 Tridecane n-Tridecane Tridecane,n- 

 

C11H24 156 Undecane -Undecane Hendecane  

n-C11H24 

 

C11H24 156 Octane,2,4,6-trimethyl -2,4,6-

Trimethyloctane 

 

C13H28 184 Undecane,4,6-dimethyl-4,6-

Dimethylundecane 
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C13H28 184 Decane,6-ethyl-2-methyl-6-Ethyl-2-

methyldecane 

 

C10H22 142 Octane,3,5-dimethyl-3,5-

Dimethyloctane 

 

C13H28 184 Nonane,5-(2-methylpropyl)- 5-

Isobutyinonane 

 
C11H24 156 Nonane,3,7-dimethyl-3,7-

Dimethylnonane 

 

C11H24 156 Decane,3-mrthyl-3-Methyldecane   

2-Ethylnonane 

 
C13H28 184 Undecane,3,4-dimethyl-3,4-

Dimethylundecane 

 
C13H28O3S 264 Sulurousacid,butylnonyl ester 

 

 
C12H26 170 Undecane,3-methyl-

Methylundecane  2-Ethyl-

decane 

 
C12H26 170 Decane,3,8-dimethyl-3,8-

Dimethyldecane 

 

C14H30O3S 278 Sulurous acid ,butyl decyl ester 

 
C13H28 184 Decane,2,3,5-rtimethyl-2,3,5-

Trimethyldecan 

 

C16H34 226 Dodecane,2-methyl-6-propyl-2-

Methyl-6-propyldodecane 

 
C13H28 184 Undecane,4,6-dimethyl-4,6-

Dimethylundecane 

 C11H24 156 Undecane   n-Undecane   

Hendecane  n-C11H24   
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UN2330 

 
C13H28 184 Tridecane   n-

TridecaneTridecane,n- 

 

 

C12H26 170 Dodecane  n-Dodecane   

Adakane12Ba51-

090453CH3(CH2)10CH3  

BihexyDihexyl n-Dodecane 

minDuodecane 

 
C11H24 156 Octane,2,4,6-trimethyl-2,4,6-

Trimethyloctane 

 
C13H28 184 Undecane,3,6-dimethyl-3,6-

Dimethylundecane 

 
C13H28 184 Undecane,2,5-dimethyl -,2,5-

Dimethylundecane 

 
C13H28 184 Dodecane,6-methyl-6-

methyldodecane 

 
C13H28 184 Undecane,3,5-dimethyl-3,5-

Dimethylundecane 

 
C13H28 184 Undecane,4,6-dimethyl-4,6-

Dimethylundecane 

 
C15H32 212 Pentadecane   n-pentadecan   

CH3(CH2)13CH3 

 

C16H34 226 Hexadecane   n-cetane$$n-

HexadecaneCetane 

 

C13H28 184 Decane,2,3,5-trimethyl-2,3,5-

Trimethyldecane 

 

C14H30 198 Tetradecane   n-Tetradecane 
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C16H34 226 Dodecane,2-mehyl-6-propyl- 2-

methyl-6-propyldodecane 

 
C16H32 226 Hexadecanen-Cetane    n-

Hexadecane   Cetane 

 
C15H32 212 Pentadecane   n-Pentadecane 

CH3(CH2)13CH3  

 
C15H32 212 Dodecane,2,7,10-trimethyl-

2,7,10-Trimethyldodecane 

 
C14H30 198 Tetradecane   n-Ttradecane 

 
C13H28 184 Decane,2,3,5-rtimethyl-2,3,5-

Trimethyldecane 

 
C14H30 198 Tridecane,4-methyl-4-

Methyltridecane 

 
C13H28 184 Undecane,3,8-dimethyl-3,8-

Dimethyundecane 

 
C13H28 184 Dodecane,4-methyl-4-

Methyldodecane 

 
C13H28 184 Undecane,3-ethyl-3-

Ethylundecane 

 
C14H30 198 Dodecane,4,6-dimethyl-4,6-

Dimethyldodecane 

 
C16H34 226 Hexadecanen-Cetane  n-

Hexadecane  Cetane 

 

 

C17H36 240 Heptadecane  n-Heptadecane  

normal-heptadecane 

 
C15H32 212 Pentadecane  n-pentadecane  

CH3(CH2)13CH3 
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C14H30 198 Tetradecane  n-Tetradecane 

 
C13H28 184 Undecane,3,8-dimethyl-3,8-

Dimethylundecane 

 

C13H28 184 Nonane,3-methyl-5-propyl-3-

Methyl-5-propylnonane 

 
C15H32 212 Dodecane,2,6,10-trimethyl-

arnesan  farnesane  2,6,10-

Trimethyldodecane 

 
C15H32 212 Dodecane,2,7,10-trimethyl-

2,7,10-Trimethyldodecane 

 

 

 

C19H40 268 Pentadecane,2,6,10,14-

tetramethyl- Bute hydrocarbon  

Norphytan$$norphytan  

pristan  pristan  2,6,10,14-

Tetradecanepentane 

 

 

C21H44 296 Heptadecane,2,6,10,1tetradeca

ne- 2,6,10,15-

Tetradecanheptadecane  

 

 

C17H36 240 Heptadecane n-Heptadecane 

normal-heptadecane 

 
C16H34 226 Hexadecane n-Cetane  n-

Hexadecane  Cetan 

 
C15H32 212 Pentadecane  n-Pentadecane  

CH3(CH2)3CH3 

 
C14H30 198 Tetradecane   n-Tetradecane 

 
C12H44 296 Heneicosane   n-Heneicosane   

Heneicosane 
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C43H88 604 Trittracontane 

 
C44H90 618 Tetratetracontane   n-

Tetratetracnotan 

 
C27H55CL 414 Heptacosan,1-chloro-1-

Chloroheptacosane 

 

C29H60 408 2-methyloctacosane 

 
C31H64 436 Hentriacontane  n-

Hentricontane  Untriacontane 

 
H18H38 254 Heptadecane,3-methyl-3-

Methylheptadecane 

Hexadecane,2-ethyl 

 

C29H60 408 2-methyloctacosane 

 

C27H55CL 414 Heptacosane,1-chloro-1-

Chlorohptacosane 

 

C43H88 604 Tritetacontane 

 
C20H42O3S 362 Sulurous acid , butyhexadecyl 

ester 

 

 

C17H36 240 Heptadecane  n -

HeptadecaneNormal-

heptadecane 

 
C21H44 296 Heneicosane   n-

HeneicosanHeneicpsan 

 

 

C16H34 226 Hexadecane  n-Cetane  n-

Hexadecane   Cetane 
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C15H32 212 Pentadecanen-Pentadecane  

CH3(CH2)13CH3 

 
C14H30 198 Tetradecane   n-Tetradecane 

 

 

C21H44 296 Heptadecane,2,6,10,15-

tetradecane- 2,6,10,15-

Tetramethylheptadecane 

 
C29H60 408 2-Methyloctacosane 

 

C43H88 604 Tritetracontane 

 

 

C20H42 282 Hexadecane,2,6,10,14-

tetramwthyl-  phytan phytan  

2,6,10,14-

Tetramethylhexadecane 

 
C21H44 296 Heneicosane   n-Heneicosane  

Heneicosane 

 

 

C17H36 240 Hptadecane  n-Heptadecane  

Normal-heptadecane 

 
C16H34 226 Hexadecane n-Cetane n-

Hexadecane Cetane  

 
C21H44 296 Heneicosane n-Heneicosane 

Henicoane  

 

C15H32 212 Pentadecane  n-Pentadecane  

CH3(CH2)13CH3 

 

C14H30 198 Tetradecane  n-Tetradecane 

 

C21H44 296 Henicosane   n-Heneicosan 

Heneicosane 
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C17H36 240 Heptadecane  n-Heptadecane  

Normal-heptadecane 

 

C24H50 338 Tetracosane   n-Tetracosane 

 

 

C21H44 296 Heptadecan,2,6,10,15-

tetramethyl-2,6,10,15-

Tetramethylheptadecane 

 

C15H32 212 Pentadecane   n-Pntadecane   

CH3(CH2)13CH3 

 

C21H44 296 Heneicosane    n-Heneicosane   

Heneicosane 

 
C17H36 240 Heptadecane  n-Heptadecane  

Nrmal-heptadecane 

 
C24H50 338 Tetracosane   n-Tetracosane 

 

C20H42 282 Eicosane   n-Eicosane$$Icosane  

n-Icosane 

 

C16H34 226 Hexadecane   n-Cetane   n-

HexadecaneCetane 

 

C21H44 296 Heneicosane n-Heneicosane 

Heneicosane  

 

 

C17H36 240 Heptadecane  n-Heptadecane 

Normal-heptadecane  

 
C24H50 338 Tetracosane    n-Tetracosane 

 
C20H42 282 Eicosane   n-icosena   Icosane  

n-Icosane 

 

C16H34 226 Hexadecane   n-Cetane   n-

Hexadecane   Cetane 
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C21H44 296 Pentadecane,8-hexyl-  8-n-

Hexylpentadecane   8-

Hexylpentadecane 

 
C44H90 618 Tetratetracontane   n-

Tetratetracontane 

 
C20H42 282 Eicosane   n-Eicosane  cosane 

nIcosane 

 

C29H60 408 2-methyloctacosane 

 
C21H44 296 Heneicosane  n-Heneicosane  

Heneicosane 

 
C21H44 296 Heneicosane   n-Heneicosane  

Heneicosane 

 
C20H42 282 Eicosane  n-Eicosane Icosan  

nIcosane 

 
C24H50 338 Tetracosane  n-Tetracosane 

 
C34H70 478 Tetratriacontanen-

Tetratricontane 

 
C36H74 506 Hexatriacontane  n-

Hexatriacontane 

 
C29H60 408 2-Methyloctacosane 

 

C44H90 618 Tetratetracontane  n-

Tetratetracontane 

 

C21H44 296 Heneicosane  n-

HeneicosaneHeneicosane 

 
C21H44 296 Pentadecane,7-hexyl-8-n-

Hexylpentadecane 8-

Hexylpentadecane 
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C24H50 338 Tetracosane   n-Tetracosane 

 

C20H42 282 Eicosane  n-Eicosane$$Icosane  

n-Icosane 

 

 

 

C18H371 380 Octadecane,1-iodo- Octadecyl 

iodide  tearyl iodide   1-

Iodooctadecane  n-Octadecyl 

iodide 

 
C24H50 338 Tetracosane  n-Tetracosane 

 

C34H70 478 Tetratriacontane  n-

Tetratriacontane 

 
C21H44 296 Heneicosane  n-Heneicosane  

Heneicosane 

 

 

C12H26 170 Undecane,3-methyl-Methylundecane 

2-Ethyl-decane 

 

C12H26 170 Decane,3,8-dimethyl-3,8-

Dimethyldecane 

 
C14H30O3S 278 Sulurous acid ,butyl decyl ester 

 
C13H28 184 Decane,2,3,5-rtimethyl-2,3,5-

Trimethyldecan 

 
C16H34 226 Dodecane,2-methyl-6-propyl-2-

Methyl-6-propyldodecane 

 
C13H28 184 Undecane,4,6-dimethyl-4,6-

Dimethylundecane 

 
C11H24 156 Undecane  n-Undecane  Hendecanen-

C11H24UN2330 
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C13H28 184 Tridecanen-Tridecane  Tridecane,n- 

 

 

 

C12H26 170 Dodecanen-Dodecane  Adakane12  

Ba51-090453   CH3(CH2)10CH3Bihexy  

Dihexyl   n-Dodecane min   

Duodecane 

 
C11H24 156 Octane,2,4,6-trimethyl-2,4,6-

Trimethyloctane 

 
C13H28 184 Undecane,3,6-dimethyl-3,6-

Dimethylundecane 

 
C13H28 184 Undecane,2,5-dimethyl -$$,2,5-

Dimethylundecane$$ 

 
C13H28 184 Dodecane,6-methyl- 6-

methyldodecane  

 

C13H28 184 Undecane,3,5-dimethyl-3,5-

Dimethylundecane 

 
C13H28 184 Undecane,4,6-dimethyl-4,6-

Dimethylundecane 

 
C15H32 212 Pentadecanen-pentadecan  

CH3(CH2)13CH3 

 

C16H34 226 Hexadecanen-cetane n-Hexadecane  

Cetane 

 

C13H28 184 Decane,2,3,5-trimethyl-2,3,5-

Trimethyldecane 

 
C14H30 198 Tetradecane n-Tetradecane 

 

C16H34 226 Dodecane,2-mehyl-6-propyl-2-

methyl-6-propyldodecane 

 
C16H32 226 Hexadecane n-Cetane $n-
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Hexadecane Cetane  

 
C15H32 212 Pentadecane n-Pentadecane 

CH3(CH2)13CH3 

 

C15H32 212 Dodecane,2,7,10-trimethyl-2,7,10-

Trimethyldodecane 

 C14H30 198 Tetradecane n-Ttradecane 

 

C13H28 184 Decane,2,3,5-rtimethyl-2,3,5-

Trimethyldecane 

 

C14H30 198 Tridecane,4-methyl-4-

Methyltridecane 

 
C13H28 184 Undecane,3,8-dimethyl-3,8-

Dimethyundecane 

 

C13H28 184 Dodecane,4-methyl-4-

Methyldodecane 

 

C13H28 184 Undecane,3-ethy-3-Ethylundecane 

 
C14H30 198 Dodecane,4,6-dimethyl-4,6-

Dimethyldodecane 

 
C16H34 226 Hexadecane n-Cetanen-

HexadecaneCetane  

 
C17H36 240 Heptadecane   n-Heptadecane  

normal-heptadecane 

 
C15H32 212 Pentadecane   n-pentadecane   

CH3(CH2)13CH3 

 

C14H30 198 Tetradecane  n-Tetradecane 

 

C13H28 184 Undecane,3,8-dimethyl- 3,8-

Dimethylundecane  
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C13H28 184 Nonane,3-methyl-5-propyl- 3-Methyl-

5-propylnonane  

 
C15H32 212 Dodecane,2,6,10-trimethyl- arnesan 

farnesane 2,6,10-Trimethyldodecane  

 
C15H32 212 Dodecane,2,7,10-trimethyl -2,7,10-

Trimethyldodecane  

 

 

C19H40 268 Pentadecane,2,6,10,14-tetramethyl- 

Bute hydrocarbon 

Norphytan$$norphytan pristan 

pristan 2,6,10,14-

Tetradecanepentane  

 

C21H44 296 Heptadecane,2,6,10,1tetradecane- 

2,6,10,15-Tetradecanheptadecane  

 

C17H36 240 Heptadecane  n-Heptadecane  

normal-heptadecane  

 

C16H34 226 Hexadecane  n-Cetane n-Hexadecane   

Cetan  

 
C15H32 212 Pentadecane  n-Pentadecane 

CH3(CH2)3CH3  

 

C14H30 198 Tetradecane n-Tetradecane  

 
C12H44 296 Heneicosane n-Heneicosane 

Heneicosane   

 

C43H88 604 Trittracontane 

 
C44H90 618 Tetratetracontane n-

Tetratetracnotan  

 
C27H55CL 414 Heptacosan,1-chloro- 1-

Chloroheptacosane  
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C29H60 408 2-methyloctacosane 

 

C31H64 436 Hentriacontane n-Hentricontane 

Untriacontane  

 

H18H38 254 Heptadecane,3-methyl- 3-

Methylheptadecane Hexadecane,2-

ethyl  

 
C29H60 408 2-methyloctacosane 

 
C27H55CL 414 Heptacosane,1-chloro- 1-

Chlorohptacosane  

 
C43H88 604 Tritetacontane 

 
C20H42O3S 362 Sulurous acid , butyhexadecyl ester 

 
C17H36 240 Heptadecane  n-Heptadecane  

Normal-heptadecane  

 
C21H44 296 Heneicosane  n-Heneicosan 

Heneicpsan  

 

 

C16H34 226 Hexadecane n-Cetane n-Hexadecane 

Cetane 

 

 
C15H32 212 Pentadecane n- 

PentadecaneCH3(CH2)13CH3 

 

C14H30 198 Tetradecane$$n-Tetradecane 

 

C21H44 296 Heptadecane,2,6,10,15-tetradecane-

2,6,10,15-Tetramethylheptadecane 

 
C29H60 408 2-Methyloctacosane 



                  Appendix132                                                                                          الملاحيك :

 

 

C43H88 604 Tritetracontane 

 

 

C20H42 282 Hexadecane,2,6,10,14-tetramwthyl- 

phytan  phytan 2,6,10,14-

Tetramethylhexadecane  

 

C21H44 296 Heneicosane n-Heneicosane 

Heneicosane  

 

C17H36 240 Hptadecane n-Heptadecane Normal-

heptadecane  

 
C16H34 226 Hexadecane n-Cetane n-Hexadecane 

Cetane  

 
C21H44 296 Heneicosane –Heneicosane 

Henicoane  

 
C15H32 212 Pentadecane n-Pentadecane 

CH3(CH2)13CH3  

 
C14H30 198 Tetradecane n-Tetradecane  

 
C21H44 296 Henicosane n-Heneicosan 

Heneicosane  

 

C17H36 240 Heptadecane n-Heptadecane 

Normal-heptadecane  

 

C24H50 338 Tetracosane n-Tetracosane  

 

C21H44 296 Heptadecan,2,6,10,15-tetramethyl- 

2,6,10,15-Tetramethylheptadecane  

 
C15H32 212 Pentadecane n-Pntadecane 

CH3(CH2)13CH3  

 
C21H44 296 Heneicosane n-Heneicosane 

Heneicosane  
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C17H36 240 Heptadecane n-Heptadecane Nrmal-

heptadecane  

 
C24H50 338 Tetracosane n-Tetracosane  

 

C20H42 282 Eicosane n-Eicosane Icosane n-

Icosane  

 

C16H34 226 Hexadecane n-Cetane n-Hexadecane 

Cetane  

 
C21H44 296 Heneicosane n-Heneicosane 

Heneicosane  

 
C17H36 240 Heptadecane n-Heptadecane 

Normal-heptadecane  

 
C24H50 338 Tetracosane n-Tetracosane  

 
C20H42 282 Eicosane n-icosena$$Icosanen-

Icosane  

 
C16H34 226 Hexadecane$$n-Cetane$$n-

Hexadecane Cetane  

 
C21H44 296 Pentadecane,8-hexyl- 8-n-

Hexylpentadecane 8-

Hexylpentadecane  

 
C44H90 618 Tetratetracontane n-

Tetratetracontane  

 
C20H42 282 Eicosane n-Eicosane Icosane# 

nIcosane  

 
C29H60 408 2-methyloctacosane 

 

C21H44 296 Heneicosane n-Heneicosane 

Heneicosane  
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C21H44 296 Heneicosane n-Heneicosane 
Heneicosane  

 

C20H42 282 Eicosane n-Eicosane Icosan nIcosane  

 
C24H50 338 Tetracosane n-Tetracosane  

 
C34H70 478 Tetratriacontane n-Tetratricontane  

 
C36H74 506 Hexatriacontane n-Hexatriacontane  

 
C29H60 408 2-Methyloctacosane 

 
C44H90 618 Tetratetracontane n-

Tetratetracontane  

 
C21H44 296 Heneicosane n-Heneicosane 

Heneicosane  

 
C21H44 296 Pentadecane,7-hexyl-8-n-

Hexylpentadecane 8-
Hexylpentadecane  

 
C24H50 338 Tetracosane n-Tetracosane  

 
C20H42 282 Eicosane n-Eicosane Icosane n-

Icosane  

 
C18H371 380 Octadecane,1-iodo- Octadecyl iodide 

tearyl iodide 1-Iodooctadecane n-

Octadecyl iodide  

 

 

C24H50 338 Tetracosane n-Tetracosane  

 

C34H70 478 Tetratriacontane n-Tetratriacontane  

 
C21H44 296 Heneicosane n-Heneicosane 

Heneicosane  
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 الوزن  صٌؽة المركب التركٌب الجزٌئً

 ً  الجزٌئ

 اسم المركب

 

C8H11CIO 158 Spirohexan -4-one ,5-chloro-6,6-

dimethyl-  

 

C8H120 124 Spiohexan-4-one,5,5-dimethyl   

 

C7H9CIO 144 Spiro{2.3}hexan-4-one,5-chloro-

6-methyl     

 

 

C11H20BF6NO2 323 3,3-dimethylbis 

(trifluoromethyl)boranemethylgl

ycine 

 

 

 

C5H11N3O2 145 Gamma.-Guanidinobutyric acid  

Butanoic acid, 4-

{(aminoiminomethyl)amino-  4-

(Amino(imino)methyl}ami 

 

 

 

C6h120 100 Hexanal  n-caroaldehyde n-

hexanal  caproaldehyde caproic 

aldehyde  hexaldehyde n- 

C5H11CHO  

 

 

 

C9H17NO3 187 Alanine, n-(2-methylbutyl)- 

methyl2-{(2-

methylbutanoyl)amino}propano

ate    

 
C8H19NO 145 Ethanol,2-(hexylamino)- 2-

(Hexylamino)ethanol  
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C19H24O7 364 3.beta:.-Hydroxyguaia-

4(15),10(14).11(13)-trien-6,12-

oilde8-(alpha.,.beta.-

dihydroxybutyrate) 

 

 

 

C29H48O2 428 Stigmastane-3,6-dione 

,(5.alpha.)- 5.alpha.-stigmastane 

-3,6 –dione,(5..alpha.)- 5.alpha,-

stigmastane- 3,6-

dione$$stigmastane-3,6-dione  

 

 

 

C3OH44N2O8 560 Geldanamycin, 18,21-

didehydro-6,17-didemethoxy-

18,21-dideoxo-18,21- dihydroxy 

– 15-methoxy-6-METHYL-11-O-

METHYL-,(6S,15R)- Geldar 

 

 

 

C22H40O2 336 2H-pyran,2-(7-

heptadecynyloxy)tetrahdro- 2-

(7-Heptadecynyloxy)tetrahydro-

2H-pyran  

 C37H760 536 1-Heptatriacotanol  1-

Heptatriacontanol  

 

 

C10H10N4O6 282 N-{3,5-Dinitropyridin -2-

yl}proline 1-(3,5-Dinitro-2-

pyridinyl1)proline   

 

C6H15NO2SI 161 1-Alanine,trimethylsilyl ester 

 

 

C5H11NO2 117 2-Methylaminomethyl-1,3-

dioxolane 1,3-Dioxolan-2-yl-n-

methylmthanamine   
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C11H19N3O 209 Benzylmine,2-hydroxy-n,n-di-{2-

aminoethyl}- 2-({Bis(2-

aminoethyl)amino}methyl)phen

ol  

 

 

 

C4H4O6 148 2-Butenedioic acid ,2,3-

dihydroxy -, (E) 

Dihydroxyfumaric acid  fumaric 

acid ,dihydroxy- l Acid 

diidrossifumarico (2E)-2,3-Dih 

 

 

C6H4O5 156 Cis-Aconitic anhydride (z)-

Aconitic anhydride 3-furanacetic 

acid ,2,5 –dihydro -2,5-dioxo-

$$Aconiticanl 

 

C4H4N6O2 168 3,3-Bis(1,2,4-oxadiazolyl)-5,5-

diamine 

 

C4H8CINO 121 2-Chlorobutyramide 

 

 

 

C7H8N2O2 152 2-Imino-3-amino-4-acetyl1-5-

methylen-2,5-dihydrofuren 1-(4-

Amino-5-imino-2,5-dihydro-3-

furanyl)ethanon  

 

 

C9H8N3O5 275 Benzamide, 2-fluoro-4,6-dintro-

n,n-dimethel- 2-fluoro-n,n-

dimethel-4,6-dinitrobenzamide 

 

C7H12O3 144 Valeric acid,3,5-dihydroxy-2,4-

dimthyl-,.delta-lacton 

 

 

C11H20O3 200 4-Hydroxy-4-methylhex-5-enoic 

acid ,tert,-butylester    tert-

Butyl4-hydroxy-4-methyl-5-
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hexenoate  

 

 

C8H16O 128 1-Propyl-1-cyclopentanol  

Cyclopntanol,1-propyl- 1-

propylcyclopentanol 

 

 

C17H26O2 262 3-(Hydroxy-phenol-methyl)-2,3-

Dimethyl-octan-4-one 3-

{Hydroxy(phenyl)methyl}-4-

octanon  

 

 

C8H16O 128 Cyclohexanol,1-ethyl- 1-

Ethaylhexanol$$1-Aethyl-

cyclohexanol-(1)  

 

 

C26H44O5 436 Ethyl iso –allocholate   Ethyl 

3,7,12-trihydroxycholan -24-

oate 

 

 

C21H34O 302 PREGNAN -20-

ONE,(5.ALPHA.,17.ALPHA.)- 

ALPHA.-Pregnan-20-

one$$pregnan-20one  

 

C24H32O4 384 Scillarenin$$3,14-Dihdroxybufa-

4,20,22-trienoilde 

 

C22H36O2 332 Bisnorallocholanic acid  4-

Gonan-17-ylpentanoic acid 

 

 

 

 

C32H39NO10 597 3-pyridinecarboxylic acid 

,2,7,10-tris(acetyloxy)-

1,1a,2,3,4,6,7,10,11,11a-

decahdro-1,1,3,6,9-

pentamethyl-4-oxo-4a,7a,-

epoxy-5H-cyclopenta 
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C14H22O2 222 Butanoic acid ,2,7-dimethyloct-

7-en-5-yn-4-yl ester 

 

 

C10H18O 154 Bicyclo{3.1}hexan-2-ol,2-methyl-

5-(1-

methylethyl),(1.alpha.,2.beta 

 

 

C10H13N3O4 239 2(1H)-pyrimidinone,4-amio=no-

1-(4,5-dihydroxy-3-

(hydroxymethyl)-2-

cyclopenten)-1-y1)-,(1R-(1-

.alpha.,4-beta.,5-beta))- 1-

(1R,2S,3R) 

 

C14H16O5 264 4-O-Methyl2,3-o-benzal-d-

mannosan 

 

 

C11H18O2 182 7-(1-Hydroxy-ethyl)-3,3-

dimethyl-bicyclo{4.1.0}heptan-

2-one 

 

 

C11H17NO 179 2-Butynone,1-acety-4-{1-

piperidyl}- 6-(1-piperidiny)-4-

hexyn-2-one 

 

 

 

C16H20N2S 272 1-Ethyl-4-(4-phenyl-2-

thiazolyl)piperidine 1-Ethyl-4-(4-

phenyl-1,3-thiazol-2-

y1)piperidine 

 

C10H6F7NO 289 3,3,3-Trifluoro-n-(4-

fluorophenyl)-2-

(trifluoromethyl)propionamide 

3,3,3-Trifluoro-n-(4-

fluorophenyl)-2-

(trifluoromethyl)propanamide 
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C9H12N2O2S2 244 Urea,1-ethyl-3-(phenylsulfonyl)-

2-thio- 

((Ethylamino)carbothioyl}sulfon

yyl)benzene 

 

 

C10H13N3O2 207 1-(20Nitrophenyl)piperazine 

piperazine 

 

C5H6N2O2 126 Pyrazine,methoxy-,1-oxide 2-

Methoxypyrazine1-oxide  

 

 

C9H6N6O3 246 1,3,5-Triazine,2,4,6-

tris(cyanomethoxy)- 2,2,2-

(1,3.5-Triazine-2,4,6-

triyltris(oxy)trisacetonitrile 

2,4,6-Tricyanomethoxy-s-

triazine  

 

 

C8H11CLO 158 Spirohexan-4-one,5-chloro-6,6-

dimethyl- 5-chloro-6-6-

dimethylspiro(2,3)hexane-4-on  

 

 

 

C5H5NO2 111 3-Pyridinol-1-oxide 3-

Hydroxypyridine-N-oxide 3-

Hydroxypyridine1-oxide 3-

PyridinolN-oxide Pyridium,1,3-

dihydroxy-1 

 

C5H4N2O2 140 (1H-Imidazol-4-yl)oxoacetic acid 

 

 

 

C4H8O3S 136 Thiophene-3-ol,tetrahydro-

,1,1dioxide Hydroxysulfolane 3-

oxysulfolan Sulfolane-3-ol 

sulfonan-3-ol 

Tetrahydrothiophene 

 C17H13N5O5 367 2-(4,5-Dihydro-3-methyl-5oxo-
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phenyl-4-pyrazolyl)-5-

nitrobenzoic acid 2-(E)-3Methyl-

5-oxo-1-phenyl-4,5-dihydro-1H-

pyrazol-4-y1 

 
C8H16N2O3 188 EthylN-isopropylureidoacetate 

Ethyl(isopropylamino)(carbonyl,

amino. 

 

 

 

C6H12O 100 Hexanal n-Carpoaldehyde n-

Hexanal Caproaldehyde 

Caproicaldehyde 

capronaldehyde Hexaldehyde n-

C5H11CHO  

 

 

C22H19N5O 369 1-(4-Acetamidoanilino)3,7-

dimethylbenzo(4,5)imidazo(1,2-

a)pyridine-4-carbonitrile$$n-(4-

Cyano-3,7-dimethylpyrido 

 

 

 

C15H25NO2 251 Prppanoic acid ,3-(4,4,7-

trimethyl-3-

azabicyclo(3,3,1)non-7-en-2-yl)-

,methyl ester  methyl3-(4,4,7-

trimethyl-3-

azabicyclo(3,3.1)non7-en 

 

 

C14H16F5NO3 341 2,5-

Dimethoxyamphetamine,pentafl

uoropropionate 

 

 

 

C7H7C1N6O2 242 Mitozolomide Imidazo(5,1-d)-

1,2,3,5-tetrzine-8-

carboxamide,3-(2-chloroethyl)-

3,4-dihydro-4-oxo Azolastone 

mitozolamide  

 

 

C17H20N4S 321 2-Acetylpyridine4-mehyl-4-bea-

phenethylthiosemicarbazone 

(1Z)-1-(2-pyridinyl)ethanoneN-
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methyl-N-(2-

phenyl)thiosemicarbazon 

 

 

C28H47NS 429 Thiocyanic acid ,5.alpha-

cholestan-3.beta.-yl ester  

cholestan -3-yl thiocyanate  

 
C16H30O2 254 Octanoic acid ,2-ethylcyclohexyl 

ester 

 

 

C8H14O2 142 2-Pentenoic acid ,4,4-dimethyl-

methylester methyl(2E)-

4,4dimehyl-2-pentenoat  

 

C9H10CLFO2 242 2-(1-Chloro-2,3,3-trifluoro-

cyclobutyl)cyclopropanecarboxy

lic acid methyl ester    

 
C21H40F3NO 379 1-Aminononadecane,N-

trifluoroacetyl 

 

C10H12F2O 186 Tricyclo{5.2.1.0(2,6)}dec-8-en-3-

o1,10,10-difluoro- 

 
C16H30O2 254 Octanoic Acid,2-ethylcyclohexyl 

ester 

 

 

C8H14O2 142 2-Pentenoic acid,4,4-dimethyl-

,methyl ester  methyl(2E)-4,4-

dimethyl-2-pentenoate  

 

 

 

 

 

C9H10C1FO2 242 2-(1-chloro-2,3,3-trifluoro-

cyclobutyl)-

cyclopropanecarboxylic acid 

methyl ester  methyl 2-(1-

chloro-2,3,3-trifluorocyclobutyl 

)cyclopropan 
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C21H40F3NO 379 1-Aminononadecane,N-

trifluoroacetyl 

 

C10H12F2O 186 Tricyclo{5,2,1,0(2,6)}dec-8-en-3-

o110,10-difluoro- 

 

 

 

C11H9N03S2 267 Thiazolidin-4-one,5-(5-acetyl-2-

furfurylideno)-3-methyl-2-

thioxo- (5Z)-5-{5-Actyl-2-

furyl)methylene}-3-methyl-2-

thioxo-1,3-thiazolidin 

 

 

C24H23NO5 405 3,5-Dipiperonylidene-1-propyl-

4-piperidone$$(3E,5E)-3,5-

Bis(1,3-benzodioxol-5-

ylmethylene)-1-propyl-4-

piperidinone  

 

 

C19H16FNO3 325 Pyrrol-2-one,4-acetyl-1-(4-

fluorophenyl)-3-hydroxy-5-o-

tolyl-1,5-dihydro 

 

 

 

C18H19N3O4 341 2H-pyrrol-2-one,4-acetyl-1,5-

dihydro-3,hydroxyl-1-{2-(1H-

imidazol-4-yl)ethyl}-5-(3-

methoxyphenyl) 

 

C10H18O 222 Butanoic acid,2,7-dimethyloct-

7-en-5-yl-4-yl ester 

 

C10H13N3O4 239 2(1H)-Pyrimidinone,4-amino-1-

(4,5-dihydroxy-3-(hydroxyl) 

 

C14H1605 264 4-O-Methyl-2,3-o-benzal-d-

mannosan 

 

 

C11H18O2 182 7-(1-Hydroxy-ethyl)-3,3-

dimehyl-bicyclo{4.1.0}heptan-

2one 
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C12H21N 179 1-

Adamananemethylamine,alpha.

-methyl- .alpha.-

methyladamantanemethylamin

e .alpha-methyl-1-

adamantanthylamine Riman 

 
C9H13N 135 4,4-Dimethyl-cyclohex-1-

enecarbonitrile 4,4-Dimethyl-1-

cyclohexane-1-carbonnirile  

 

 

C10H19NO 185 Butanoic acid,2-hexylimino- 

(2Z)-2-{(Z)-Hexylimino}butanoic 

acid  

 
C8H19N0 145 Ethanol,2-(hexylamino)- 2-

(Hexylamino)ethanol  

 
C14H23N 207 Phenethyamine,N-hexyl- n-(2-

phenylethyl)-1-hxanamine  

 

 

C4H6O 70 3-Butyn-1-ol 1-Butyn-4-ol 2-

Hydroxyethylacetylne 3-Butyne-

1ol 3-Butynol 3-Butynyl alcohol 

4-Hydroxy-1-butyne 

 

 

 

C4H6O2 86 2-Butyne-1,4-diol 

Bis(hydroxymethyl)acetylene 

But-2yne-1,4-diol 1,4-Butynediol 

1,4-Dihydroxy-2-butyne -

Butynediol  

 

 

 

C8H15CIO 162 Hexanoyl chloride,2-ethyl- 2-

Ethylhexanoic acid , chloride 2-

Ethylhexanoyl chloride  2-

Ethylcaproic acid chloride 2-

Ethylcaproyl 

 C8H11CIO 158 Spirohexan-4-one,5-chloro-6,6-

dimethyl- 5-chloro-6,6-
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 (pH.8اٌام ) 7(عٌنة نفط خام معالج فً مزرعة بكتٌرٌة لمدة 2ملحك رلم)

 pHٌوم  23مزرعة عمرها نفط خام معالج ب لعٌنةGCMS(التحلٌل المختبري بجهاز 3ملحك رلم )

التركٌب 

 الجزٌئً

 اسم المركب الوزن الجزٌئً الصٌؽة الجزٌئٌة

 

C8H10 106 Cyclopentene,1-ethenyl-3-

methylene- 3-methylene-1-viny-

1-cyclopentene 

 

 

C16H21F3N2O3 346 Ethyl2-benzylamino-2-

butyramido-3,3,3-

trifluoroproppionate Ethyl2-

benzlamino)-2-(buyrylamino)-

3,3,3-trifluoropropanoate) 

 

 

C20H23NO3 325 Hexanoic acid ,2-

(benzylaminocarbonyl)phenyl 

ester  2-

{Benzylmino)carbonyl}phenyl 

hexanoate 

 

 

C10H14O 150 Benzeneethanol,alpha.,.beta.-

dimethyl- 3-phenyl-2-

butanol$$phenethyl alcohol. 

 

 

C8H10 106 Benzene,1,3-dimethyl- m-Xylene 

m-dimethylbenzene m-xylol 

1,3dimethylbenzene 2,4-xylene 

 

dimethylspiro{2,3}hexan-4-one  

 

 

 

C7H9CIO 144 Spiro{2,3}hexan-4-one,5-chloro-

6-methyl- 5-chloro-6-

methylspiro{2,3}hexan-4-one  
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m-methyltol 

 
C20H24N6O4 412 Adenosine,N(6)-{3-methylbenzyl}-

4-{n-ethylcarbamoyl}-4-

dehydromethyl 

 
C28H30N2O2 426 1,1-Cyclobutandicarboxamide,2-

phenyl-n,n-bis(phenylethyl)- 

 C11H17N 163 Benzenethanamine,.alpha.,3,4-

trimetheyl- 

phenethylamine,.alpha.,3,4-

trimethyl- Xylopropmine 1-(3,4-

dimthylphenyl 

)-2-aminoprol 

 

 

 

C36H46O8 606 2,4,6,10-Tetradecapentaenoic 

acid,9a(acetyloxy)-

1a,1b,4,4a,5,7a,7b,8,9,9a-

decahydro-4a,7b-dihydroxy-3-

(hydroxymethyl)-1,16,8-

tetrametal 

 
C10H22O 158 1-Hexanol,5-methyl-2(1-

mthylthyl)- 2-isoprppyl-5-methyl-

1-hexanol  

 
C13H26 182 2-undcene,2,5-dimethyl- 2,5-

dimethyl-2undecene  

 

 

C11H24O 172 1-Nonanol,4,8-dimethyl- 4,8-

Dimethyl-1-nonanol 4,8-

Dimethylnonanol 

 

 

 

C16H34O 242 1-Decanol,2-hexyl- 2-hexyl-1-

decanol 2-Hexyldecanol 2-

Hexyldecyl alchhol Exxal16 

Guerbet c16 Guerbethexadecanol 
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C11H24O 172 2-Isopropyl-5-methyl-1-heptanol 

 
C40H82O2 594 Hexadecane,1,1-bis(dodecyloxy)- 

1,1Bis(dodecyloxy)hexadecane  

 
C20H35F3O2 364 Oleylalcohol,trifluoroacetate 

 

C14H28 196 Cycloundecane,(1-methylethyl 

isopropylcycloundecane  

 
C20H40 280 9-Eicosene,(E)- (9E)-9-Icosene  

 
C20H40 280 Cycloeicosane Cycloicosane  

 
C13H20O2 208 2-Butanol,3-(1-methyl-2-phenyle) 

 

 

 

C16H32O3SI3 356  

3,4-Dihydroxybenzyl 

alcohol,tris(trimethylsily)- ((3,4-

Bis{trimethylsilyl)oxy}benzyl)oxy)t

rimethyl)silan  

 

 

 

C17H34O3SI3 

 

 

 

 

370 

 

P-Trimethylsilyloxyphenyl-

bis(trimethylsilyloxy)ethane 

2,2,7,7-Tetramethyl-4-(4- 

{trimethylsily)oxy}phenyl)-3,6-

dioxa-2,7-disilaoctane 

 
C13H16O6 268 Monobenzylidene-d-glucose  2,4-

o-Benzylidenehexopyranose 

 

 

 

C16H30O4SI3 370 Benzoic acid,2,3-

bis{trimethylsily)oxy}-

,trimethysilyl ester  

Trimethylsilyl2,3bis{trimethylsilyl)

oxy}benzoate Benzoic acid,2,3-



                  Appendix148                                                                                          الملاحيك :

 

dihy 

 
C43H88 604 Tetracontane,3,5,24-trimethyl- 

3,5,24-Trimethyltetracontane 

 C12H26O 186 1-Decanol,2-ethyl- 2-Ethyl-1-

decanol 

 

C27H55CL 414 Heptacosane,1-chloro- 1-

Chloroheptacosane 

 
C22H42O4 370 Oxalic acid.isoputylhexadecyl 

ester 

 
C43H88 604 Tritetracontane 

 
C14H23F5O2 318 Pentafluoropropionicacid,undecyl 

ester 

 
C16H26F5O2 346 Pentafluoropropionic acid, 

tridecyl ester 

 

C18H37C1O2S 352 1-Octadecanesulphonyl chloride 

 

 

 

C15H25F5O2 332 Pentafluoropropionic acid, 

dodecyl ester Dodecyl2,2,3,3,3-

pentafluoropropanoat Dodecyl 

pentafluoropropionate 

$$Dodecyl2,2,3,3,3 
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مضاؾ لها  8) اpHلعٌنة رسوبٌات ذات  GCMSٌبٌن الفحص المختبري بجهاز ال 4)رلم )ملحك 

 اٌام. 7( وعمر المزرعة 0.8المؽذٌات المضاعفةمن النترات والفوسفات بنسبة )

الصٌؽة  التركٌب الجزٌئً

 الكٌمٌائٌة

الوزن 

 الجزٌئً

 اسم المركب

 

 

C13H26 180 Cyclohexane 

 
C16H27F5O2 346 Pentafluoropropionic acid, tridecyl 

ester 

 
C14H23F5O2 318 Pentafluoropropionic acid ,undecyl 

ester 

 

C13H23C13O2 316 Trichloroaciticacid,undecyl ester  

Undecyltrichloroacetate 

 

C18H31F5O2 374 Pentafluoropropionic acid 

,pentadecyl ester 

 

C25H52O3S 432 Sulfurous acid ,2-ethylhexyl 

heptadecyl ester 

 

C24H46O4 398 Oxalic acid , 2-ethylhexyl tetradecyl 

ester 

 

C26H54O3S 446 Sulfurous acid ,2-ethylhexyl 

octadecyl ester 

 
C22H42O4 370 Oxalic acid ,dodecyl 2-ethylhexyl 

ester 

 

C28H54O4 454 Oxalic acid,2-ethylhexyl octadecyl 

ester 

 C15H32 212 Dodecan,2,6,10-trimethyl -farnesan   

farnesane 2,6,10-

Trimethyldodecane  
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C15H32 212 Dodecane,2,7,10-trimethyl- 

2,7,1Trimethyldodecane 

 

C13H28 184 Nonane,3-methyl-5-propyl- 3-

Methyl-5-propylnonan 

 

 

C19H40 268 Pentadecane,2,6,10,14-tetramethyl- 

Bute hydrocarbon  norphytan  

norphytan pristine 

2,6,10,1Tetramethylpentadecan 

 

C13H28 184 Nonan,2-methyl5-propyl   -2-

Methyl-5-propylnonane 

 

C17H36 240 Hexadecane,7-methyl-  7-

methylhexadecane 

 

C21H44 296 Heptadecane,2,6,10,15-tetramethyl- 

2,6,10,15-Tetramethylheptadecane 

 

 

 

 

C19H40 268 Pentadecane,2,6,10,14-tetramethyl- 

Bute hydrocarbon norphytan 

norphytan pristan  pristan  

2,6,10,14-Ttramethylpentadecan 

 

 

C13H28 184 Nonan,3-methyl-5-propyl- 3-methyl-

5-propylnonane 

 

C17H36 240 Heptadecane n-Heptadecane 

normal-heptadecane 

 

C18H38 254 Pentadecane,2,6,10-trimethyl- 

2,6,10-Trimethylpentadecane  Nor-

pristane 
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C13H28 184 Decane,2,3,5-trimethyl- 2,3,5-

Trimthyldecane 

 
C15H32 212 Pentadecane n-pentadecane 

CH3(CH2)13CH3  

 

C16H34 226 Hexadecane n-Cetane n-

Hexadecane cetane 

 

C17H36 240 Heptadecane n-Heptadecane 

normal-heptadecane  

 

 

C19H40 268 Pentadecane,2,6,10,14-tetramethyl- 

Bute hydrocarbon  norphytan 

Norphytan PRISTAN Pristane 

2,6,10,1Tetramethylpentadecan 

 

 

C20H42 282 Hexadecane,2,6,10,14-tetramethyl- 

phytan phytan 

2,6,10,1Tetramethylhexadecan 

 
C21H44 296 Heptadecane,2,6,10,15-tetramethyl 

2,6,10,1Tetramethylheptadecane 

 
C26H54O3S 446 Sulfurous acid,2-ethylhexyloctadecyl 

ester 

 
C29H60 408 2-Methyloctacosane 

 

C21H44 296 Heneicosane n-Heneicosane 

Heneicosane 

 

 

C20H42 282 Hexadecane,2,6,10,14-tetramethyl- 

phytan phytan 2,6,10,14-

Tetramethylhexadecane  

 
C24H50 338 Tetracosane n-Tetracosane  

 

C21H44 296 Heptadecane,2,6,10,15-tetramethyl-  
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C20H42 282 Eicosane n-Eicosane Icosane  n-

Icosane 
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.مضاؾ لها 8Phاٌام و7نفط خام معالج لمدة عٌنةل GCMS(التحلٌل المختبري بجهاز 5ملحك )

 0.8مؽذٌات فوسفات 

الصٌؽة  التركٌب الجزٌئً

 الكٌمٌائٌة

الوزن 

 الجزٌئً

 اسم المركب

 

C7H8 92 Toluene 

  C7H8 92 Siro{2,4}hepta-4,6-diene 

spiro{2,4}hepta-4,6-diene  

 

 

 

C7H8 92 1,3,5-Cycloheptatriene Tropilidene 

cyclohepta-1,3,5-triene 

cycloheptatriene Tropilidin 

 C7H8 92 Cyclobutene,2-propenylidene- (3E)-3-

(2-propenylidene)-1-cyclobutene 

 

 

C11H16O 164 Benzene,(butoxymethyl)- Ether,benzyl 

butyl Benzyl butyl ether Benzyln- buty 

e ther  n-Butylbenzyl ether  ,benzyl 

 

C14H23F5O2 318 Pentafluoropionic acid ,undecyl ester 

 

 

 

C13H26 182 Cyclohexane,2-buty-1,1,3-trimethyl- 2-

Butyl-1,1,3-trimethylcyclohexan 

1,1,Trimethyl-2-butyl-cyclohexane 

 

C18H35CL 286 1-Cloro-9-octadecane (9Z)-1-chloro-9-

octadecane 

 C15H25F5O2 332 Pentafluoropropionic acid ,dodecyl 

ester  Dodecyl2,2,3,3,3-

pentafluoropropanoat  
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Dodecypentafluoropropionate Dodecy 

 C16H275O2 346 Pentafluoropropionic acid ,tridecyl 

ester 

 

 

C11H12S 176 Benzo{b}thiophene,2,5,7-trimethyl- 

2,5,7-Trimethyl-benzothiophene 

Benzothiophene,2,5,7-trimethyl 

 

C11H12S 176 Benzo{b}thiophene,7-ethyl-2-methyl- 

7-Ethyl-2-methyl-1-benzothiophene 

 

 

C11H12S 176 Benzo{b}thiophene,2-ethyl-7-methyl- 2-ethyl-

7-methyl-1-benzothiophene 

 

C11H12S 176 Benzo{b}thiophene,2-ethyl-5-methyl- 2-Ethyl-

5-methyl-1-benzothiophene  

 

C11H12O2 176 Benzofuran,5-methoxy-6,7-dimethyl- 5-

methoxy-6,7-dimethylbenzofuran 6,7- 

Dimethyl-5-methoxybenzofuran 5-methoxy 

 

C13H14 170 4,6,8-Ttimethylazulen Azulene,4,6,8-

trimethyl- 2,4,6-Trimethylbicyclo(5.3.0)deca-

2,4,6,8,10-pentaene 4,6,8-Trimethylazule 

 

C13H14 170 Naphthalene,1,4,6,-trimethyl-  1,4,6-

trimethylnaphthalne 

 

C13H14 170 Naphthalene,1,4,5-trimethyl- 1,4,5-

Trimethylnaphthalene 

 

C13H14 170 3-(2-methyl-propenyl)-1H-indene 3-(2-methyl-

1-propenyl)-1H-indene 
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C13H14 170 Naphthalene,1,6,7-trimethyl- 

Naphthalene,2,3,5-trimethyl- 1,6,7- 

Trimethylnaphthalne 2,3,5-

Trimethylnaphthalene 

 

C19H38O 282 10-Nonadecanone Di-n-nonyl ketone 

Dinonylketon 

 

C13H14 170 3-(2-Methyl-propenyl)-1H-indene 3-(2-methyl-

1-propenyl)-1H-indene 

 

C26H32O4 408 1,2-Cyclohexanedicarboxylic acid,2-biphenyl 

isohexylester 

 

C15H18O5S 310 Toluene-4-sulfonic acid ,2,7-

dioxatricyclo{4,3,1.0(3,8)}dec-10-yl ester 

 

C13H24O2 212 5,8-Tridecadione 5,8-Tridecanedione 

 
C20H42 282 Hexadecane,2,6,10,14-tetramethyl-phytan 

phytane 2,6,10,14-Tetramethylhexadecane 

 

C19H40 268 Pentadecane,2,6,10,1tetramethyl- Bute 

hydrocarbon nonphytan nonphytan pristan 

pristan  2,6,10,1tetramythyl 

 

C21H44 296 Heneicosane  n-Heneicosane  n-Heneicosane  

 

C21H44 296 Heptadecane,2,6,10,15-tetramethyl- 

2,6,10,15-TetC ramethylheptadecane 

 

C19H40 268 Hexadecane,2,6,10-trimethyl- 2,6,10-

Trimethylhexadecane 
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اٌام مضاؾ لها ٌورٌا 7 لعٌنة نفط خام معالج لمدة GCMS هازج(التحلٌل المختبري ب6ملحك رلم )

  pH 7ؼرام2

الصٌؽة  التركٌب الجزٌئً

 الكٌمٌائٌة

الوزن 

 الجزٌئً

 اسم المركب

 

  

  

C10H16 136 D-Limonene Cyclohexane,1-methyl-4-(1-

mthylethenyl)-,(R) - p-Mentha-1,8-

diene,(R) –(+)- (+)-(R) –Limonene$$(+)-

(4R) -Limonen 

 

  

C10H16 136 Cyclobutane,1,2-bis(1-methylethenyl)-

,trans- 1,2-Diisopropenylcyclobutane  

 

C10H16 136 Cyclohexan,1-methyl-5-(1-

methylethenyl)-,(R)- m-Mentha-6,8-

diene,(R) –(+)-m-Mentha-1(6),8-

diene(+)- (+)Sylvestrene D-syl 

 

C10H16 136 Cyclobutane,1,3-diisopropenyl-,trans 

1,3Diisopropenylcyclobutane  

 

 

 

C10H16 136 Cyclohexane,1-methyl-4-(1-

methylethenyl)-,(s)- p-Mentha-1,8-

diene,(s)-(-)- (-)-Limonene L-Limonene 

Limonene 4-Isoprop 

 

 

 

C12H26 170 Dodecane n-Dodecane Adakane12 

Ba51-090453  CH3(CH2)10CH3 Bihexyl 

Dihexyl n-Dodecane min  Duodecane  

 

 

 

C11H24 156 Undecane n-Undecane Hendecane n-

C11H24 UN2330  

 C18H38 254 Pentadecane,2,6,10-trimethyl- 2,6,10-
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Trimethylpentadecane Nor-pristane  

 C13H28 184 Tridecane  n-Tridecane Tridecane,n-  

 C13H28 184 Undecane,4,6-dimethyl- 4,6-

Dimethylundecane  

 C13H28 184 Undecane,2,5-dimethyl- 2,5-

Dimethylundecane  

 C13H28 184 Dodecan,6-methyl -6-Methyldodecane  

 C13H28 184 Undecane,3,6-dimethyl- 3,6-

Dimethylundecane  

 C14H30 198 Tridecane,6-methyl- 6-Methyltridecane  

 C13H28 184 Undecane,2,6-dimethyl- 2,6-

Dimethylundecane  

 C12H25Br 248 2-Bromo dodecane$$Dodecane,2-

bromo-  

 C15H32 212 Pentadecane n-Pentadecane 

CH3(CH2)13CH3  

 

 

 

C12H26 170 Dodecane n-Dodecane Adakane12 

Ba51-090435 CH3(CH2)10CH3 Bihexyl 

Dihexyl n-Dodecane min  Duodecane  

 C14H30 198 Tetradecane n-Tetradecane  

 C16H34 226 Hexadecane n-Cetane  

 C19H40 268 Pentadecane,2,6,10,14-tetramethyl  

 

 

 

C15H32 212 Dodecane,2,6,10-trimthyl- farnesan 

farnesane 2,6,10-Trimethyldodecane  
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C20H42 282 Hexadecane,2,6,10,14-tetramethyl- 

Phytan Phytan 2,6,10,14-

Tetramethylhexadecane  

 C15H32 212 Dodecane,2,7,10-trimethyl- 2,7,10-

Trimethyldodecane  

 
C13H28 184 Nonane,3-mthyl-5-propyl- 3-Methyl-5-

propylnonane  

 C14H30 198 Tetradecane n-Tetradecane  

 C16H34 226 Hexadecane -Cetane n-Hexadecane 

Cetane  

 C15H32 212 Pentadecane n-Pentadecane 

CH3(CH2)13CH3  

 C16H34 226 Pentadecane,7-methyl -7-

Methylpentadecane  

 
C13H28 184 Nonane,2-methyl-5-propyl- 2-methyl-5-

propylnonane  

 C15H32 212 Pentadecane n-Pentadecane 

CH3(CH2)13CH3  

 C14H30 198 Tetradecane n-Tetradecane  

 C16H34 226 Hexadecane n-Cetane n-Hexadecane 

Cetane  

 C17H36 240 Heptadecane n-Heptadecane Normal-

heptadecane  

 
C13H28 184 Nonane,3-methyl-5-propyl- 3-Methyl-5-

propylnonane  

 C15H32 212 Pentadecane n-Pentadecane  

CH3(CH2)13CH3  

 C17H36 240 Heptadecane n-Heptadecane Normal-

heptadecane  
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 C16H34 226 Hexadecane n-Cetane n-Hexadecane 

Cetane  

 C14H30 198 Tetradecane n-Tetradecane  

 C21H44 296 Heptadecane,2,6,10,15-tetramethyl- 

2,6,10,15-Tetramethylheptadecane  

 C17H36 240 Heptadecane n-Heptadecane Normal-

heptadecane  

 C16H34 226 Hexadecane n-Cetane n-Hexadecane 

Cetane  

 C21H44 296 Heneicosane n-Heneicosane 

Heneicosane  

 C15H32 212 Pentadecane n-Pentadecane 

CH3(CH2)13CH3  

 C14H30 198 Tetradecane n-Tetradecane  

 C13H28 184 Undecane,2,5-dimethyl- 2,5-

Dimethylundecane  

 C13H28 184 Undecane,3,6-dimethyl- 3,6-

Dimethylundecane  

 C13H28 184 Dodecane,6-methyl -6-Methyldodecane  

 C13H28 184 Undecane,2,6-dimethyl- 2,6-

Dimethylundecane  

 
C12H26 170 5-ethyldecane Decane,5-ethyl  

 C17H36 240 Heptadecane n-Heptadecane Normal-

heptadecane  

 C21H44 296 Heneicosane n-Heneicosane 

Heneicosane  
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 C16H34 226 Hexadecan n-Cetanen n-Hexadecane 

Cetane  

 C24H50 338 Tetracosane n-Tetracosane  

 C15H32 212 Pentadecane n-Pentadecane 

CH3(CH2)13CH3  

 

  

 

C19H40 268 Pentadecane,2,6,10,14-tetramthyl- Bute 

hydrocarbon norphytane norphytane 

pristan pristane 2,6,10,14-

Tetramethylpentane 

 

 

C19H40 268 Hexadecane,2,6,10,14-tetramethyl- 

phytane phytane 2,6,10,14-

Tetramehylhexadecane  

 C20H42 282 7-Methyl-octadecane 

 C19H40 268 Dodecane,2,7,10-trimethyl- 2,7,10-

Trimethyldodecane  

 C27H56 380 2-Methylhexadecane 

 C20H42 282 Eicosane n-Eicosane Icosane n-Icosane  

 C44H90 618 Tetrattracontane n-Tetratetracontane  

 

C18H38 254 Heptadecane,3-methyl -3-

Methylheptadecane Hexadecane,2-

ethyl  

 C27H55CL 414 Heptadecane,1-chloro 1-

Chloroheptadecane  

 C29H60 408 2-Methyloctacosane 

 C44H90 618 Tetratetracontane n-Tetratetracontan  

 C43H88 604 Tritetracontane 

 C21H44 296 Heptadecane,2,6,10,15-tetramethyl-  

2,6,10,15-Tetramethylheptadecane  
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 C27H55CL 414 Heptadecane,1-chloro- 1-

Chloroheptadecane  

 C20H42 282 Eicosane n-Eicosane Icosane n-Icosane  

 C21H44 296 Heneicosane n-Heneicosane 

Heneicosane  

 C24H50 338 Tetracosane  n-Tetracosane  

 C20H42 282 Hexadecane,2,6,10,14-ttramethyl- 

Phytane phytane 2,6,10,10-

Tetramethylhexadecane  

 

 

 

C30H62 422 Squalane Tetracosane,2,6,10,15,19,23-

hexamethyl- Cosbiol 

Dodecahydrosqualene 

Perhydrosqualene Robane Spinacane  

 C36H74 506 Hexatriacontane n-Hexatriacontane  

 C34H70 478 Tetratriacontane n-Tetratriacontane  

 C24H50 338 Tetracosane n-Tetracosane  

 C30H62 422 Triacosane n-Triacosane  

 C44H90 618 Tetratetracontane n-Tetratetracontane  
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اٌام وبتركٌز  7لعٌنة نفط خام معالج لمدة GCMS(التحلٌل المختبري بجهاز (7ملحك رلم 

 ماٌكرولٌتر500

الوزن  الصٌؽة الجزٌئٌة  التركً الجزٌئً 

 الجزٌئً 

 اسم المركب 

 

 

C11H24 156 Undecane n-Undecane 

Henedacane n-C11H24 UN2330  

 C13H28 184 Undecane,5-ethyl-  5-

Ethylundecane  

 
C11H24 156 Octane,2,4,6-trimethyl- 2,4,6-

Trimethyloctane  

 C13H28 184 Tridecane n-Tridecane Tridecan,n-  

 
C10H22 142 Octane,3,5-dimethyl- 3,5-

Dimethyloctane  

 

 

C11H24 156 Undecane n-Undecane 

Henedecane n-C11H24 UN2330  

 

 

 

 

C12H26 170 Dodecane n-Dodecane Adakane12 

Ba51-090453 CH3(CH2)10CH3 

Bihexyl Dihexyl n-Dodecane min 

Duodecane  

 C13H28 184 Tridecane n-Tridecane Tridecane,n-   

 

 

C18H38 254 Pentadecane,2,6,10-trimethyl- 

2,6,10-Trimethylpentadecane Nor-

pristane  

 C13H28 184 Undecane,4,6-dimethyl- 4,6-

Dimethylundecane  

 C16H34 226 Hexadecane n-Cetane n-

Hexadecane Cetane$$ 
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C15H32 212 Pentadecane n-Pentadecane 

CH3(CH2)13CH3  

 C14H30 198 Tetradecane n-Tetradecane  

 C18H38 254 Pentadecane,2,6,10-trimethyl  -

2,6,10-

Trimethylpntadecane#$$Nor-

pristane  

 

 

 

C12H26 170 Dodecane n-Dodecane Adakane12 

Ba51-090453 CH3(CH2)10CH3 

Bihexyl Dihexyl n-Dodecane min 

Duodecan  

 

 

C21H44 296 Heptadecane,2,6,10,15-

tetramethyl- 2,6,10,15-

Tetramethylheptadecane  

 

C13H28 184 Nonane,3-methyl-5-propyl- 3-

Methyl-5  

 

 

C17H36 240 Heptadecane n-Heptadecane 

Normal-heptadecane  

 
C13H28 184 Undecane3,8-dimethyl- 3,8-

Dimethylundecane  

 

 

 

C19H40 268 Pentadecane,2,6,10,14-

tetramethyl- Bute hydrocarbon 

Norphytan  Norphytane Pristane 

pristane 2,6,10,14-

Tetramethylpentadecane  

 C16H34 226 Hexadecane n-Cetane  n-

Hexadecane Cetane  

 
C15H32 212 Pentadecane n-Pentadecane  

CH3(CH2)13 
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C17H36 240 Heptadecane n-Heptadecane  

Normal-heptadecane  

 
C14H30 198 Tetradecane n-Tetradecane  

 C15H32 212 Dodecane,2,7,10-trimethyl- 2,7,10-

Trimethyldodecane  

 

 

C18H38 254 Heptadecane,3-methyl- 3-

Methylheptadecane$$Hexadecane

,2-ethyl  

 

 

C15H32 212 Tetradecane,2-methyl- 2-Methyl- 

2-Methyltetradecane  

 
C16H34 226 Pentadecane,3-methyl- 3-

Methylpentadecane$$ 

 

 

C21H44 296 Eicosane,10-methyl -

10methylicosane 10-

methyleicosane  

 
C24H50 338 Tetradecane n-Tetradecane  

 

C16H34 226 Hexadecane n-Cetane n-

Hexadecane Cetane  

 

 

C17H36 240 Heptadecane n-Heptadecane 

Normal-heptadecane  

 

 

C15H32 212 Pentadecane n-Pentadecane 

CH3(CH2)13CH3  

 

C14H30 198 Tetradecane n-Tetradecane  

 C21H44 296 Heptadecane,2,6,10,15-

tetramethyl- ,2,6,10,15-
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Tetramethylheptadecane  

 

C13H28 184 Undecane,3,6-dimethyl- 3,6-

Dimethylundecane  

 
C13H28 184 Undecane,2,5-dimethyl- 2,5-

Dimethyl  

 

 

C18H38 254 Pentadecane,2,6,10-trimthyl- 

2,6,10-Trimethylpentadecane Nor-

pristane  

 

C14H30 198 Dodecane,2,5-dimethyl- 2,5-

Dimethyldodecane  

 
C13H28 184 Dodecane,6-methyl- 6-

Methyldodecane  

 

C29H60 408 2-Methyloctacosane 

 

 

C21H44 296 Heptadecane,2,6,10,15-

tetramethyl- 2,6,10,15-

Tetramethylheptadecane  

 

C18H38 254 Heptadecane,2-methyl- 2-

Methylheptadecane  

 

C18H38 254 Heptadecane,3-methyl- 3-

Methylheptadecane 

nHexadecane,2-ethyl  

 

 

C21H44 296 Pentadecane,8-hexyl- 8-n-

Hexylpentadecane 8-

Hexylpentadecane  

 

 

C17H36 240 Heptadecane n-Heptadecane 

Normal-heptadecane  
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C21H44 296 Heneicosane n-Heneicosane 

Heneicosane  

 

C16H34 226 Hexadecane n-Cetane n-

Hexadecane Cetane  

 

 

C15H32 212 Pentadecane n-Pentadecane 

CH3(CH3)13CH3  

 

C24H50 338 Tetracosane n-Tetracosane  

 

C21H44 296 Heneicosane n-Heneicosane 

Heneicosane  

 

 

 

C21H44 296 Heptadecane,2,6,10,15-

tetramethyl- 2,6,10,15-

Tetramethylheptadecane nytane  

 

 

 

C20H42 282 Hexadecan,2,6,10,14-tetramethyl 

phytan phytan 2,6,10,14-

Tetramethylhxadecane  

 

 

C19H40 268 Pentadecane,2,6,10,14-

tetramethyl Bute hydrocarbon 

norphytan norphytan pristan 

pristan 2,6,10,14-

Tetramethylpentadecane 

 

 

C17H36 240 Heptadecane n-Heptadecane 

Normal-heptadecane  

 

 

C17H36 240 Heptadecane n-Heptadecane 

Normal-heptadecane  



                  Appendix167                                                                                          الملاحيك :

 

 

C21H44 296 Heneicosane n-Heneicosane 

Heneicosane  

 

C16H34 226 Hexadecane -Cetane n-

Hexadecane Cetane  

 
C24H50 338 Tetracosane n-Tetracosane  

 

 

C15H32 212 Pentadecane n-Pntadecane 

CH3(CH2)13CH3  

 

C13H10S 198 4-Methylnaphtho{1,2-b}thiophene 

 

 

C13H10S 198 Dibenzothiophene,3-methyl- 3-

Methyldibenzo{b,d}thiophene 3-

Methyldihenzothiophene  

 

 

C13H10S 198 Dibenzothiophene,4-methyl- 4-

methyldibenzothiophene 4-

Methyldibenzo{b,d}thiophene  

 

 

 

C13H10S 198 Dibenzothiophene,4-methyl- 4-

Methyldibenzothiophene 4-

methyldibenzo{b,d}thiophene  

 

 

 

C13H10S 198 1-Methyldibenzothiophene 

Dibenzo{b}thiophene,1-methyl 

Dibenzothiophene,1-methyl  

 

 

C21H44 296 Heneicosane n-Heneicosane 

Heneicosane Heneicosane  
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C24H50 338 Tetracosane n-Ttracosane  

 

 

C17H36 240 Heptadecane n-Heptadecane 

Normal-hptadecane  

 
C29H60 408 2-methyloctacosane 

 

 

C20H42 282 Eicosane n-Eicosane Icosane n-

Icosane  

 

 

C17H36 240 Heptadecane  n-Heptadecane  

normal-heptadecane  

 
C16H34 226 Hexadecane n-Cetane n-

Hexadecane Cetane  

 

 

C15H32 212 Pentadecane n-Pentadecane 

CH3(CH2)13CH3  

 
C21H44 296 Heneicosane n-Henicosane 

Heneicosane  

 

C14H30 198 Tetradecane n-Tetradecane  

 

 

C15H14S 226 Propene-2-thiol,1,1-diphenyl- 1,1-

Diphenyl-1-propene-2-thiol  

 
C18H39N 269 Diheptylisobutylamine 

 

 

C15H14S 226 Benzene,1,1-

{(methylthio)thenylidene}bis- {2-

methylsulanyl)-1-phenylvinyl}  
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C15H18N2 226 Acridin-9-amine,1,2,3,4-

tetrahydro-5,7-dimethyl- 

 

 

 

 226 N,N-Dimethylindoaniline phenol 

blue 2,5-Cyclohexadin-1-one,4-{{4-

(dimethylamino)phenyl}imino}- 

Indoan 

 
C21H44 296 Heneicosane n-Heneicosane  

Heneicosane  

 
C24H50 338 Tetracosane n-Tetracosane  

 

 

C17H36 240 Heptadecane n-Heptadecane 

normal-heptadecane  

 
C29H60 408 2-methyloctacosane 

 

 

C20H42 282 Eicosane n-Eicosane Icosane n-

Icosane  

 
C24H50 338 Tetracosane n-Tetracosane  

 
C21H44 296 Heneicosane n-Heneicosane 

Heneicosane  

 

 

C17H36 240 Heptadecane n-Heptadecane 

Normal-heptadecane  

 

 

C20H42 282 Eicosane n-Eicosane Icosane n-

Icosane  

 
C44H90 618 Tetratetracontane n-

Tetratetracontane  

 
C24H50 338 Tetracosane n-Tetracosane  
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C21H44 296 Heneicosane n-Heneicosane 

Heneicosane   

 

 

C17H36 240 Heptadecane n-Heptadecane 

normal-heptadecane  

 

 

C20H42 282 Eicosane n-Eicosane Icosane n-

Icosane  

 
C44H90 618 Tetratetracontane n-

Tetrattracontane     

 
C24H50 336 Tetracosane n-Tetracosane  

 
C21H44 296 Heneicosane n-Heneicosane 

Heneicosane  

 

 

C20H42 282 Eicosane n-Eicosane Icosane  n-

Icosane  

 
C34H70 478 Tetratriacontane n-

Tetratriacontane  

 
C44H90 618 Tetrattracontane n-

Tetratetracontane  

 
C44H90 618 Tetrattracontane n-

Tetratetracontane  

 
C27H56 380 2-methylhexacosane 

 
C36H74 506 Hexatriacontane n-

Hexatriacontane  

 
C29H60 408 2-methyloctacosane 

 
C18H38 254 Heptadecane,2-methyl- 2-

Methylheptadecane  
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C18H38 254 Heptadecane,3-methyl- 3-

Methylheptadecane 

Hexadecane,2-ethyl  

 

C22H46 310 Pentadecane,8-heptyl- 8-

Heptylpentadecane  

 
C17H36 240 Hexadecane,7-methyl- 7-

Methylhexadecane  

 

C16H33I 352 Hexadecan,1-iodo-  

 

C22H46 310 5-Ethyl-5-methylnonadecane 
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 7لعٌنة نفط خام معالج بمزرعة بكتٌرٌة عمرها GCMS التحلٌل المختري بجهاز  ((8ملحك رلم 

 pH7ماٌكرولٌتر 100اٌام تركٌز 

الصٌؽة  التركٌب الجزٌئً

 الكٌمٌائٌة

الوزن 

 الجزٌئً

 اسم المركب

 

 

 

 

 

C12H26 170 Dodecane n-Dodecane  Adakane12 

Ba51-090453 CH3(CH2)10CH3 

Bihexyl Dihexyl n-Dodecane min  

Duodecane  

 C10H22 142 Decane n-Decane n-C10H22 UN2247  

 

 

C11H24 156 Undecane n-Undecane Hendecane 

n-C11H24 UN2330  

 
C12H26 170 Decane,3,6-dimthyl- 3,6-

Dimethyldecane  

 

 

C15H32 212 Pentadecane n-pentadecane 

CH3(CH2)13CH3  

 

 

C12H26 170 Dodecane n-Dodecane Adakane12 

Ba51-090453 CH3(CH2)10CH3 

Bihexyl  Dihexyl n-Dodecane min   

Duodecane  

 C10H22 142 Decane n-Decane n-C10H  UN2247  

 

 

C11H24 156 Undecane n-Undecan Hendecane n-

C11H24 UN2330  

 C12H26 170 Decane,3,6-dimethyl- 3,6-

Dimethyldecane  

 

 

C15H32 212 Pentadecane  n-Pentadecane 

CH3(CH2)13CH3  
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 C12H26 170 Dodecane n-Dodecane  

 C10H22 142 Decane n-Decane n-C10H22 UN2247  

 

 

C11H24 156 Undecane n-Undecane Hendecane 

n-C11H24  UN2330  

 C12H26 170 Decane,3,6-dimethyl- 3,6-

Dimethyldecane   

 

 

C15H32 212 Pentadecane n-Pentadecane 

CH3(CH2)13CH3  

 

 

C11H24 156 Undecane n-Undecane Hendecane 

n-C11H24 UN2330  

 

 

 

C12H26 170 Dodecane n-Dodecane Adakane12 

Ba51-099453 CH3(CH2)10CH3 

Bihexyl Dihexyl n-Dodcane min  

Duodecane  

 C10H22 142 Octane,3,5-dimethyl- 3,5-

Dimethyloctan  

 C13H28 184 Undecane,5-ethyl- 5-Ethylundecane  

 C13H28 184 Tridecane n-Tridecane Tridecane,n-  

 

 

C13H28 184 Nonane,5-butyl- 5-Butylnonane 5-n-

Butylnonane  

 

C13H28 184 Nonane,5-(2-methylpropyl)- 5-

Isobutylnonane  

 

C13H28 184 Nonane,5-(1-methylpropyl)- 5-Sec-

butylnonane  

 C13H28 184 Dodecane,4-methyl- 4-

Methyldodecane  
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C12H26 170 Octane,2,3,6,7-tetramethyl- 2,3,6,7-

Tetramethyloctane  

 

170 170 Nonane,5-(2-methylpropyl)- 5-

Isobutylnonane  

 C13H28 184 Octadecane,1-chloro-  

 

 

 

C18H37CL 288 Hexadecane,1-chloro- Cetyl chloride 

Hexadecane chloride 1-

Chlorohexadecane n-Hexadecyl 

chloride  Palmityl chloride  

 

 

 

 

C16H33CL 260 Hexadecane,1-chloro- -Cetyl 

chloride Hexadecyl chloride 1-

Chlorohexadecane n-Hexadecyl 

chloride$$ Palmityl chloride  

 C27H55CL 414 Heptacosane,1-chloro- 1-

Chloroheptacosane  

 

 

C2245CL 344 Behenyl chloride -Chlorodocosane 

Docosane,1-chloro-  

 

 

C12H26 170 Undecane,3-methyl- 3-

Methylundecane 2-Ethyl-decane  

 C12H26 170 Decane,3,8-dimethyl -3,8-

Dimethyldecane  

 C18H38 254 9-methylheptadecane 

 

 

C16H34 226 Dodecane,2-methyl-6-propyl- 2-

Methyl-6-propyldodecane  

 
C13H28 184 Decane,2,3,5-trimethyl- 2,3,5-

Trimethyldecane  
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C13H23NO4 257 1-Proline,N-methoxycarbonyl-

,isohexyl ester 

 

 

C10H8 128 Azulene Bicyclo{5.3.0}decapentaene 

Cyclopentacycloheptane Azunamic 

Bicyclo(5.3.0)-1,3,5,7,9-

decapentaene Bicyclo(0.3.) 

 

 

C10H8 128 Naphthallene Albocarbon 

Dezodorator Dezodorator Moth 

flakes Naphthalin  

 
C12H21NO4 243 1-Proline,N-methoxycarbonyl 

 

 

C19H28F2 294 Benzene,1,2-diluoro-4-{4-

pentylcyclohexyl)ethyl}- 1,2-Diluoro-

4-{2-(4-

pntylcyclohexyl)ethyl}benzene  

 

 

 

C12H26 170 Dodecane n-Dodecane Adakane12 

Ba51-090453 CH3(CH2)10CH3 

Bihexyl Dihexyl n-Dodecane min 

Duodecane  

 C14H30 198 Tetradecane n-Tetradecane  

 

 

C15H32 212 Pentadecane n-Pentadecane 

CH3(CH2)13CH3  

 C16H34 226 Hexadecane n-Cetane n-

Hexadecane Cetane  

 
C13H28 184 Decane,5-propyl- 5-Propyldecane  

 



 

 

Summary: 

The present study addressed the study of environmental conditionsaffecting 

the decomposition of crude oil in the water and sediment in the village for 

the first three stations and Sindeah village, Saadia , and third Zanbowr  

village and along the Tigris River (north-west of Diyala), for the period 

between5.10.2015 and 10-5- 2016.It was collected 192 samples of water 

and  sediment, representing the stations under study. 

Its found  by the results of the  a biotic factors  that temperature ( 15-33ºC ,  

pH(5.9-8.3), salinity(0.5-0.7mg/l) ,BOD(5-17pmm) , and COD(12-

22)pmm, NH3(0.4-0.77 ), SO4(82-98 ),Zn(0.2-0.95 ), NH4 (4.9 -2.1 )values 

. The results of the factors is that it encouraging for the degradation of crude 

oil in the environments under study . 

The 82 diagnosed with bacterial isolates by Cown and Steel,2004, it found 

that genus Pseudomonas is the dominant. After the biochemical tests on 

these isolates was observed that the type P.aeruginosa)55%), 

P.florescence(20%), Pputida(7%) . 

Due to the predominance of the bacterial strain in the water and sediments 

samples , of the plants under study, it has been selected to study their ability 

to analyze or crude oil consumption of hydrocarbons (bioremediation). It 

found through laboratory experiments, that the best condition for the 

analysis of crude oil is ( PH (7-8),(0.660-0.666). Found through follow-up 

analysis of crude oil bioremedity  by  using an optical microscope –

P.aeruginosa that the bacteria have the ability to secrete material 

emulsifying and dispersing the oil afloat during the first 24 hours, and 

under every laboratory conditions.The results of the consumption of crude 

oil and compounds follow-up by  using,Gravimetric method ( 68.84% 

Under the growth conditions NH4No30.8 µg/100ml), the 

emulsifying(92.3% Under the growth conditions NH4No3+KH2PO4 0.8  ) 

and FT-IR , its observed CH2 ,CH , C-C  and carbonyl groups  (Under same 

condition), UV as the optical density  (O.D. )= 0-0666 , when using GC-MS 

found that most aliphatic 

compounds(Ttradecane,Hexadecane,Undecane,Heptadecane….. ) have 

been consumed during the 24 first hour of growth compared to the standard 

sample, and can shorten the time by supporting nutrient and below the 

growth of conditions pH  7-8 and the degree of lap 37º C, either aromatic 

compounds(Methyloctacosan,Tetracosa,3-5-Dipipero- nylidene-1-prpoyl-4-
piperidon)  ) seemed consumed after 48 hours of growth, but PAHS need 

more time and support nutrient. 
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