
Bioremediation  

  " المعالجھ الحیویھ " 
یعتبر النفط ( البترول ) من اھم مصادر الطاقھ حیث یعتمد العالم على النفط في الكثیر من 

المجالات وتعد مواقع الصناعات البتروكیمیائیھ ومصافي النفط مصدر خطیر من مصادر التلوث 

ستخراج النفط ونقل كذلك عملیات ا اذ تطرح كمیات كبیره من الفضلات الخطیره على البیئھ

  مشاكل بیئیھ كبیره . النفط تؤدي الى

غالبا ما تتم معالجھ التلوث النفطي باستخدام الطرق الفیزیائیھ او الكیمیائیھ او البایلوجیھ ، 

استخدام الطرق الفیزیائیھ والكیمیائیھ في المعالجھ قد یؤدي الى تفاعل المواد المستخدمھ مع النفط 

مما یؤدي الى تكون مركبات سامھ كما ان الطرق الفیزیائیھ و الكیمیائیھ لا تنظف البیئھ من الخام 

تلعب  عنھا عاده الطرق البایلوجیھ كبدیل تستخدممركبات النفط الخام بشكل كامل ولذلك 

تلعب دورا مھما في عملیھ  Biosurfactantsللشد السطحي  او المخفضة  المركبات المزیلھ

الحیویھ وذلك لفعالیتھا في تشتیت ومعالجھ المركبات النفطیھ وھي مركبات صدیقھ المعالجھ 

المركبات للبیئھ كما ان سمیتھا قلیلھ وتساعد على تكسیر المركبات النفطیھ بشكل كبیر ولھذه 

و تنظیف النفط المتسرب ، وفي ازالھ بقایا النفط االتطبیقات فھي تستخدم في معالجھ العدید من 

كما تدخل في  ت الخزن وفي تحسین انتاج النفط وفي معالجھ الحیویھ للترب والماءمن خزانا

  .  والتجمیلیةالعدید مثل الصناعات الدوائیة ومضادات الاورام والصناعات  الغذائیة 

  Biosurfactant: المركبات  المخفضة للشد السطحي ما ھي

لسطح السائل إذ یعمل كغشاء مشدود كما ذكرنا ھو خاصیة  : التوتر السطحي أو الشد السطحي

مع أن كثافتھا أكبر   تقف علیھ الحشرات وتطفو علیھ الإبرة أو الشفرة الفلزیة أو حتى قطعة نقدیة

 .من كثافة السائل

) تعمل على تربط بین جزیئات المادة المتجانسة قوى تسمى قوى الجذب الجزیئیة (قوى التماسك

لیھ في ببعض، إن قیمة ھذه القوى في السوائل تكون أقل مما عتماسك جزیئات ھذه المادة بعضھا 

افة إلى تلك الأجسام الصلبة وھذا ما یفسر تغیر شكل السائل بتغیر الإناء الموجود فیھ، بالإض

سواء أكانت  القوى توجد قوى تؤثر بین جزیئات السائل وجزیئات الأوساط الأخرى التي تلامسھا

 (                 .)لة أو غازیة تدعى ھذه القوى ب (قوى التلاصقحالة تلك الأوساط صلبة أو سائ

  



ً لكثیر من الظواھر الشائعة في حیاتنا. فعلى سبیل المثال تأخذ  تقدم ظاھرة الشد السطحي تفسیرا

قطرات السوائل أشكال شبھ كرویة بسبب ظاھرة الشد السطحي، وذلك لأن الكرة ھي الشكل 

قل. كما أن تباین مدى قوة قوى تماسك جزیئات السائل وقوى الھندسي ذو مساحة السطح الأ

قد یبلل سائل معین بعض المواد في حین أنھ لا  الالتصاق بالمادة المحیطة بالسائل یفسر لنا لماذا

یبلل مواد أخرى. فعلى سبیل المثال فإن الماء لا ینتشر على الأسطح النایلونیة أو الأسطح المغطاة 

تماسك جزیئات الماء مع بعضھا البعض أكبر من قوى التصاق الماء  بالشمع وذلك لأن قوى

بالسطح المشمع، وبالتالي تتجمع قطرات الماء فوق ذلك السطح على شكل قطرات یمكن أن 

  .تسقط بسھولة دون أن تبلل السطح

  

 من قبل الاحیاء المجھریھ وبعض الاحیاء الراقیھالمركبات المخفضة للشد السطحي تنتج 

الاحیاء المجھریھ الھوائیھ في الاوساط السائلھ الحاویھ  ھاتنتج كالنباتات والحیوانات ، وغالبا ما

ھذه  ھاعلى مصادر كاربونیھ كالكاربوھیدرات او الھیدروكاربونات او الدھون او الزیت وتنتج

عبر حتى تساعدھا على النمو حیث انھا تسرع وتسھل من دخول المواد غیر الذائیھ  الاحیاء 

  .الغشاء الخلوي 



   

  شكل یوضح انتاج المركبات المخفضة للشد السطحي من  قبل البكتریا

Biosurfactant :  وھي مركبات تخفض او تقلل من الشد السطحيSurface tension 

او مستحلبات  detergentsبین سائلین او بین سائل وماده صلبھ وھي تعمل اما كمنظفات 

emulsifiers  او عوامل مرطبھwetting agent  او عوامل رغوهFoaming agents  او

بمعنى انھا تحتوي او  amphiohilicوھي مركبات عضویھ ثنائیھ القطب  dispersantsمشتات 

(وشكل الذیول) ومجموعھ  hydrophobicsتتكون من مجموعتین ، مجموعھ كارھھ للماء 

(الرؤوس)  اي انھا تتكون من جزئین ( مكونات غیر ذائبھ في الماء  hydrophilicمحبھ للماء 

   ذائبھ في الماء )لكنھا ذائبھ في النفط ومكونات 

  

تنتشر المسطحات في الماء وتدمص في الفراغ البیني بین الھواء و الماء او بین النفط والماء وفي 

لماء الغیر ذائبھ في الماء ( الرؤوس ) ھذه الحالھ یختلط الماء مع النفط تكون المجموعھ الكارھھ ل

تكون المسطحات عندما تكون في محیط سائل تجمعات تسمى المذیلات  تبقى متصلھ مع الماء .



Micelles  تمثل الذیول الكارھھ للماء لب ھذه التجمعات في حین الرؤوس المحبھ للماء تكون

تكون دائریھ الشكل او اسطوانیھ او  باتصال مع الماء ان نوع التجمعات التي قد تتكون مختلفھ قد

ان شكل ھذه التجمعات یعتمد على التركیب  lipid bilayersعلى ھیئھ دھون ثنائیھ الطبقھ 

الكیمیائي للمسطحات یعني على التوازن في الحجم بین الرؤوس المحبھ للماء والذیول الكارھھ 

  كما مبین في الشكل التالي :  للماء .

            

ومیكانیكیھ الارتباط حیث ترتبط الذیول الكارھھ للماء باتجاه  Micelleمخطط یوضح المذیلھ 

النفط لانھا تتفاعل مع النفط اكثر من الماء بینما الرؤوس المحبھ للماء تحیط او تغلف المذیلھ 

بین باتجاه الماء لانھا تتفاعل مع الماء اكثر وسوف تكون طبقھ محبھ للماء خارجیھ تكون حاجز 

المذیلات . ھذا سوف یثبط تقطر النفط ( اي یمنع رجوع النفط لیكون قطره ) ، ان المركبات التي 

تحیط بالمذیلھ تكون ثنائیھ القطب وھذا یعني ان المذیلات قد تكون ثابتھ على ھیئھ قطرات تسمى 

aprotic solvent  مثل وجود النفط في الماء ، او قد تتواجد بھیئھpratic solvent  كوجود

  العكسیة. فانھا تسمى المذیلھ  aproticالماء في النفط ، وعندما تكون القطرات 



                                                       

  شكل یوضح المذیلات                                                

  الاحیاء المجھریھ المنتجھ للمشتات :

عدد كبیر من الاحیاء تنتج المشتتات مثل الفطریات والخمائر والبكتریا وھي تنتج عاده من قبل 

التي  Pseadomonasالاحیاء المجھریھ المكسره للھیدروكاربونات النفطیھ ومثال علیھا بكتریا 

 Bacillusكذلك بكتریا  glycolipidsتمتاز بقدرتھا على انتاج كمیات كبیره من مركبات 

subtilis  وھي معروفھ بانتاجھا لمركباتlipopeptide  كذلك الخمائر مثلCandida 

bombicola  وCandida lipolytica.  

  Biosurfactants للمركبات المخفضة للشد السطحي التطبیقات المختلفة

  
   -التلوث بسب تسرب النفط واستخدام المشتتات في المعالجھ : - 1

لتسرب النفط او المنتجات النفطیھ الى البیئھ ویعتبر التلوث النفطي احد  یحدث الثلوث نتیجھ

اخطر المشاكل البیئیھ التي تعاني منھا الكره الارضیھ ، ان مصادر التلوث بالمشتقات النفطیھ 

  متعدده منھا 

  الحوادث اثناء عملیھ نقل الوقود بواسطھ السفن او الناقلات - 1

  الموجوده تحت الارض حیث تتعرض ھذه الخزانات للتأكل والتلف التسرب من الخزانات - 2

  عملیھ استخراج النفط الخام - 3

  تحرر مشتقات النفط من معامل ومصانع البلاستك والادویھ والمذیبات ومواد التجمیل وغیرھا - 4



 واخطر مصادر التلوث ھي حوادث الناقلات والتي تؤدي الى تلوث النظام البیئي البحري بكمیات

التى تعمل على تشتیت  Biosurfactantكبیره من النفط الخام وھنا یاتي دور المشتقات الحیویھ 

النفط وتزید من قابلیھ استھلاكھ من قبل الاحیاء المجھریھ وبالتالي التخلص من ھذه الملوثات 

  بسب تكسیرھا بفعل البكتریا والاحیاء المجھریھ الاخرى .

  انتاج النفط:تحسین استخدام المشتتات في  -2
تستخدم المشتتات في مجال الصناعات النفطیھ حیث انھا تحسن صناعھ او انتاج النفط 

(MEOR) Microbial –enhanced oil Recorery : من خلال مایأتي  

A- : استخراج النفط الخاممن المكامن النفطیھ  
والكیمیائیھ والحراریھ تستخدم العدید من الطرق لاستخراج النفط من المكامن كالطرق الفیزیائیھ 

وجمیع ھذه الطرق غالیھ الثمن كما انھا مؤذیھ للبیئیھ ولذلك تستخدم المشتتات الحیویھ كونھا 

رخیصھ الثمن وصدیقھ للبیئیھ وتقوم ھذه المشتتات بتحسین انتاج النفط من خلال تحسین حركھ 

حل الانتاج الثالثي للنفط  الھیدروكاربونات مما یؤدي الى زیاده انتاج النفط ، حیث انھ في مرا

tertiary recorer of oil جاتھا الایضیھ المتمثلھ بالمشتات تقوم الاحیاء المجھریھ او منت

biosurfactant  او البولیمرات التي تعمل على استخراج الكمیات المتبقیھ من النفط داخل

یق خفض القوه المكامن من خلال تقلیل الشد السطحي للنفط المتواجد بین الصخور عن طر

الشعریھ التي تعیق حركھ النفط عبر مسامات الصخور . مما یسھل اندفاع النفط نحو ابار الانتاج 

كما ان المشتتات تساعد على استحلاب وتكسیر غشاء النفط في الصخور ، اما تطبیق استخدام 

الى داخل مكامن  المشتتات الحیویھ فیتم بعده طرق منھا حقن الاحیاء المجھریھ المنتجھ للمشتتات

النفط حیث تبدا ھذه الاحیاء بالنمو والانتشار او تتم من خلال حقن المغذیات الى مكامن النفط 

لتحفیز نمو الجراثیم المنتجھ للمشتتات او العمل على انتاج المشتتات في مفاعلات ثم تحقن داخل 

التي تم استنفاذ النفط منھا لذلك فھي تطیل المكامن ، ھذه الطرق تستخدم عاده في المكامن النفطیھ 

  من عمر المكمن وبالتالي فھي تحسن انتاج النفط بكلفھ قلیلھ مقارنھ مع تحسین انتاج النفط كیمیائیا 

B- نقل النفط الخام عبرانابیب النقل :  
عاده ما یتم نقل النفط الخام من مواقع الانتاج الى المصافي عبر مسافات طویلھ ، ویكون نقل 

صعبا جدا والسبب یكون في صعوبھ سیلان ھاو جریانھ بسبب لزوجتھ  heavy oilلنفط الثقیل ا

العالیھ ومحتواه العالي من ماده الاسفلتین والبرافین وانخفاض الضغط الذي یؤدي بدوره الى 



عندما یترسب الاسفلتین في انابیب نقل النفط المعدنیھ  مشاكل الانسداد في خطوط انابیب النقل .

بوجود ایونات الحدید تتفاعل مع الاسفلتین تحت ظروف حامضیھ مكونھ یسمى طین الاسفلتین و

asphaltene mud  الذي یترسب في انابیب النقل ویسد جریان النفط تستخدم عاده مذیبات

كیمیائیھ مثل التلوین والزایلین لاذابھ ھذا النوع من الطین وھذا یزید من كلفھ الانتاج كما انھا اي 

لتلوین والزایلین ) یولدان مواد عالیھ السمیھ . التقنیات الحدیثھ تستخدم المستحلبات الحیویھ (ا

(bioemulsifiers)  اوBiosurfactant – based emulsifiers  التي تكون مناسبھ لحل ھذه

المشكلھ ، اذا ان المستحلبات الحیویھ مركبات او مسطحات ذات اوزان جزیئیھ عالیھ وذات 

وظیفتھا لیس  lipopeptidesواللیبوبیتاید  glycolipidsمختلفھ عن الكلایكولبد خصائص 

التقلیل من الشد السطحي لكن لھا قدره العالیھ على تكوین مستحلبات زیتیھ ذائبھ في الماء بسب 

ھ بقوه مع قطرات یوترتبط المستحلبات الحیو ، وجود عدد كبیر من المجامیع الفعالھ في الجزیئھ

 Emulsanالزیت وتكون حاجز فعالھ یمنع امتزاج القطره ویستخدم المستحلب الحیوي  النفط او

  بكثره في مجال الصناعات النفطیھ لغرض تقلیل اللزوجھ العالیھ في خطوط انابیب النقل .

C-  : تنظیف خزانات خزن النفطOil storage tank cleaning   
تستخرج كمیات كبیره من النفط یومیا ، بعضھ ینقل الى المصافي والبعض الاخر یخزن في 

وللحفاظ على ھذه الخزانات یجب ان تغسل بین فتره واخرى ، الفضلات  tanksالخزانات 

والنفط الثقیل المترسب في قعر الخزان وعلى الجدران یكون لزج جدا ویصبح على ھیئھ ترسبات 

ثل ھذه الترسبات تحتاج غسل تھا باستخدام المضخات التقلیدیھ ، ازالھ مصلبھ لایمكن ازال

بالمذیبات وتنظیف یدوي الذي یكون خطر ویستھلك وقت وجھد كبیر كما انھا عملیات مكلفھ 

وغلیھ الثمن ، عملیات التنظیف تتضمن احیانا ضخ الماء الساخن او باستخدام المذیبات التي 

وخصوصا  البیئةوھذا یؤدي الى طرح متكرر للفضلات الى تصھر او تذیب ھذه الترسبات 

للوحل  اللزوجةكطریقھ بدیلھ لكل الطرق التي ذكرناھا لتقلیل  الحیویة.تستخدم المسطحات  التربة

وترسبات النفط من خلال تكون النفط المستحلب في الماء والذي یسھل ضخ الفضلات . كما ان 

  من النفط الموجود في ھذه الفضلات . الاستفادةالنفط او ھذه العملیات تتیح من اعاده استخراج 

  أ



 على غشاء النفط. Biosurfactantsشكل یوضح تأثیر 

  الاستخدامات الطبیة للمركبات المخفضة للشد السطحي-3

العدید من المركبات المخفضة للشد السطحي تستخدم كمضادات حیویة ضد الممرضات التي 

تصیب الانسان بمختلف انواعھا الفیروسات والبكتریا والطفیلیات وحتى الاورام والسرطانات 

  Biofilmكما ان لھا فعالیة قویة على البكتریا المقاومة للمضادات الحیویة والغشاء الاحیائي 

  .المرضیة للبكتریا

1- Lipopeptides 
وھو من المركبات الفعالة جدا ضد البكتریا والفیروسات   Surfactinمثال علیھ 

والاورام اذ ان لھ فعالیة على فیروس الایدز وفیروس الانفلاونزا ویؤثر على الفیروسات 

الخلوي غشاء المن خلال التداخل الفیزیوكیمیائي بین المركب والدھون الموجودة في 

  للفیروس.

2- Daptomycin 
المسببة      البكتریا لھ فعالیة ضد Streptomycetesینتج ھذا المركب من بكتریا 

  .المقاومة للمثیسیلین Staphylococcus aureus  للاصابات الجلدیة

3- Glycolipids 
تنتج   Rhamnolipidsو Candidaتنتج من قبل الخمائر مثل     sophorolipidsمثل 

فعالیة على البكتریا الموجبة لصبغة كرام  الھ Pseudomonasمن  قبل البكتریا مثل 
  والفطریات.

4- Arthrofactin 

وھو مركب فعال جدا وتتداخل او تتفاعل جزیئات ھذا  Arthrobacterینتج من قبل بكتریا ِ

خصائص  الموجود في جدار الخلایا البكتیریة مما یؤثر على phospholipidالمركب مع  

  الغشاء.

  

  

  
  
  
  


