
  ۶۴‐۵۹،صفحة۸۷ پاييز۴۷مجلة محيط شناسي ،سال سي و چهارم،شمارة 

لوس يوباسي تهاي  باکتريبا استفاده از  سنگ از زغالگوگردحذف بيولوژيکي 

 دانس يواکسيلوس تيوباسيدانس و تيفرواکس

  
  ۳، مسعود ترکزاده۱مظفری نيحس، ۲، علی احمدی مقدم*۱حسن سالاري

   پيشرفته و علوم محيطيتكنولوژي  وز بين المللي علوم مركمربي پژوهشي گروه اكولوژي ‐۱
  استاديار گروه زيست شناسي دانشگاه شهيد باهنر كرمان - 2

 پيشرفته و علوم محيطي تكنولوژي  ومركز بين المللي علومكارشناس ارشد بيوشيمي  - 3
 ۲۲/۱۰/۸۶:رش  تاريخ پذي    ۱۲/۷/۸۵: افتتاريخ دري

  

  
  دهيچک

هاي   گونه،آلي  غيريگوگردکتريايي براي حذف ترکيبات هاي با بيشترين گونه. هاست  باکترياستفاده از ،گوگرد يک راه حذف بيولوژيکي
لوس يوباسيل تي مزوفيها ي نقش باکتريبررسبرای . ندهستتيوباسيلوس فرواکسيدانس، تيوباسيلوس تيواکسيدانس و تيوباسيلوس اسيدوفيلوس 

هاي  در کشت ي گوگرد حذفی ها  و آزمايش زغال تجزيهة ابتدا نمون از زغال،گوگردر حذف انس دديواکسيلوس تيوباسيدانس و تيفرواکس
ريت که بيشترين منبع اکسيداسيون ميکربي پي. تيوباسيلوس فرواکسيدانس و تيوباسيلوس تيواکسيدانس انجام شد يها يباکترخالص و مخلوط 

نتايج .  بار بيشتر از نوع شيميايي آن است۱۰۰۰که سرعت اين فرايند  است پيچيدهاي  لي در زغال است، يک فرايند چند مرحلهآ غيرگوگرد
 و در ر مولايلي م۳۶/۰ يط بدون گوگرد عنصريدر محتيوباسيلوس تيواکسيدانس خالص  کشتها نشان داد که   باکتريدست آمده از استعمال هب

ده کرد يک توليسولفوراسيد  ر مولايلي م۳۷/۱ و ۱۹/۰ب يبه ترتانس تيوباسيلوس فرواکسيد و ر مولايلي م۴۳/۷ يط واجد گوگرد عنصريمح
بهترين کارايي ن يبنابرا . نشان دادر مولايلي م۸۶/۷ و ۹۲/۰ب يز به ترتيها ن يد شده در کشت مخلوط باکتريک توليسولفوراسيد زان يم. است

 يوزن درصدآن نه يط بهيشرا  کهاستباسيلوس تيواکسيدانس وهاي مخلوط تيوباسيلوس فرواکسيدانس و تي ، استفاده از کشتيگوگرددر حذف 
ها داراي اهميت اقتصادي   اين نوع از ميکروارگانيزمةمطالع. است روز۱۶و زمان  ۲برابر  pH،وسي سلس درجه۳۵ تا ۳۰ ي، دما۳جامد کمتر از 

 . کند ستند فراهم ميرو ه ه که بيشتر کشورها با آن روبيستيز طيمحزياد است و راه حلي را نسبت به مسائل 
 

   واژهكليد
  ها ميكروارگانيزم ‐تيو باسيلوس اسيدوفيلوس ‐تيوباسيلوس تيواکسيدانس ‐ تيوباسيلوس فرواکسيدانس‐ سنگ زغال‐گوگردحذف 

  سرآغاز

 يها ندهي در حذف آلايکيوتکنولوژي بي راهکارهاةامروزه ارائ
بات يترک .ست ايوتکنولوژيه در علم بج از مسائل مورد تويکي يطيمح

وجود  به يآتشفشان يها تي فعالکه از SO3 و  SO2  ،H2S يگوگرد
گوگرد  دياکس يد .ندستيز  طي محيها ندهين آلايتر از جمله مهمند يآ يم

زده شده است که ن يتخم. ديآ يوجود م  بهيلي فسيها  سوختاز بيشتر
 به اتمسفر رها ون تن گوگرديلي م۷۰ تا ۵۰ن يبدر جهان هرساله 

برای  گوگرد ي و معدنيبات آلي حذف ترک.)Juszczak, 1995( شود يم
اره مورد توجه انسان بوده به اتمسفر همو از رها شدن آنها يريجلوگ
ر يپذ  امکانييايمي شيها  از معادن زغال با روشگوگردحذف . است

حذف ( راًياخ. يستن گران و مقرون به صرفه ياست که از نظر اقتصاد
ها معمول شده است که در  ي با استفاده از باکتر۱)گوگرد يکيولوژيب
 .فته استانجام گرا يدر دن يادي زيقاتي تحقيکارها زمينه نيا

 در حذف ۲همچنين از کشت خالص باکتري تيوباسيلوس فرواکسيدانس
که  )Acharya, 2001, Anushree, 2000(  شده استاستفاده گوگرد

سه يق مقاين تحقيج ايبا نتاج يج حاصل از آنها در بخش بحث و نتاينتا
 يها ران با روشيکه استخراج فلزات در ا ني با توجه به ا.شده است

 شود، لازم ي انجام مي گوگردي گازهاياديد مقدار زيتول  و باييايميش
ران انجام ي ايدي فلزات در معادن سولفيکيولوژيند استخراج بياست فرا
لوس يوباسيت .ته شودط کاسينده محي آلاي گوگرديد گازهايو از تول
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 يها ن گونهيتر معروف ۳دانسيواکسيلوس تيوباسيدانس و تيفرواکس
 Prayuenyong).  (2002,ندگوگرد حذف يل براي مزوفييايباکتر

لوس يوباسي تزدا عبارتند ازگوگردل ي ترموفيها زميکروارگانيم
 و ۶يرليبرا انوسيدياس ،۵وسيدوکالدارياس سولفولوبوس ،۴کالدوس
 ييزدا گوگرد ي برالي مزوفيها زميکروارگانيم که ۷سدولا ائ متالوسفار

 هاي باکتري ابسولفيد  اکسيداسيون مسيرن يهمچن  .ترند مناسب

 کهاست  نيز انجام شده ۸سولفوريکنس ويبريو دي سولفو دي  قليادوست

 کنند مي اکسيده  عنصريسولفيدها را به گوگرد دهد مي شانن
)Fuseler, 1996.( هاي   ميکروارگانيزم،زدايي ميکربيردگوگ در روش

و تيوباسيلوس  ليتوتروف گوگردي تيوباسيلوس تيواکسيدانس کمو
ها را به   را اکسيده کرده و آنگوگردرواکسيدانس، ترکيبات مختلف ف

  .)۲و۱معادلة(شوند راحتي شسته مي آورند که به هاي محلول در مي فرم
   )      ۱( ةمعادل

423222 2)(
2
7

4
15 SOHOHFeOHOFeS ismsmicroorgan +⎯⎯⎯⎯ →⎯++  

  )۲(ةمعادل
+−++ ++→++ HSOFeOHFeFeS 16215814 2

4
2

2
3

2  
که با  است  اي چند مرحلهروند اکسيداسيون ميکربي سولفيدها يک 

. شود  شيميايي انجام ميروند برابر نسبت به ۱۰۰۰سرعتي در حدود 
 قوي عمل ياکسيدان منزلةيون فريک توليد شده در اين فرايند به 

 ,Juszczak( کند پذير مي ت از سولفيدها را امکانکرده و استخراج فلزا
 شود سولفوريک انجام مياسيد  با تشکيل بيشترزدايي گوگرد ).1995

ها سولفيدها را به سولفور عنصري تبديل کرده  اين باکتري. )۳ ةمعادل(
در مراحل . کند  اکسيژن به عنوان پذيرنده الکترون عمل مي در آنکه

  .)Fuseler, 1996( شود فات تبديل ميبعد سولفور عنصري به سول
 )۳(معادله

424222 22272 SOHFeSOOHOFeS +→++  
 

و  گوگرد ة در چرختيري پييزدا گوگرد انجام شده در يها واکنش
 در يياي باکتريها تيفعال .اند تيحائز اهمعت يز در طبينآهن 
 استفاده شده، نوع زغال، سطح يها ي زغال به نوع باکترييزداگوگرد

انجام  .وابسته است ها ي و تعداد باکترpHها،  يرس باکترفعال در دست
ها علاوه بر اهميت اقتصادي در استحصال فلزات  اين گونه تحقيق

),1997 Bosecker(،يها ندهيکاهش آلاه حل مناسبي براي  را 
به منظور  نيبنابرا.  فلزات استييايمي از استخراج شي ناشيگوگرد
 خالص از يک کشت زداييگوگردهاي مزوفيل در  ي نقش باکتريبررس

 و يک کشت خالص از باکتري تيوباسيلوس فرواکسيدانس باکتري

  هم از مخلوط دو باکتريكشت يكو  تيوباسيلوس تيواکسيدانس
وباسيلوس تيواکسيدانس براي تي و تيوباسيلوس فرواکسيدانس

 . استفاده شد زغالزدايي ازگوگرد
  

  ها مواد و روش
از معدن زغال سنگ زرند ها  شين آزمايمورد استفاده در ا زغال

د يبا اس  ميکرون۷۵ تقريبي ةبا اندازپس از غربال شدن  و يهته
 ييزدا ونيبا آب دو مرتبه ن زغال يا.  مولار داغ شسته شد۶ک يدريکلر
 خشک وسي سلس درجه۶۰ ي در دمان شسته واستسه مرتبه با و  شده

زه يليور استراتوب درجه در انک۱۲۰ ي ساعت در دما۲۴شد و به مدت 
 آناليز XRF زغال مورد نظر با روش .)Schippersm, 1999( شد

  . مورد استفاده قرار گرفتي بعدیاه شي آزمايبرا و) ۱  شمارةجدول(

 
زدايي گوگردآناليز زغال مورد استفاده در  :)۱(شمارةجدول 

  ميکربي
LOI  K2O  Na2O  SO3  CaO  Fe2O3  Al2O3  SiO2 

۵/۰%  ۱/۵%  ۸/۰%  ۷/۱%  ۶/۷%  ۱/۶%  ۴/۲۳%  ۳/۵۶%  

لوس يوباسيت  ودانسيلوس فرواکسيوباسيتهاي  باکتري
به و ه يقات مس سرچشمه تهي از مرکز مطالعات و تحقدانسيواکسيت

 و )9K)Silverman ,1959 هاي کشت اختصاصي  ترتيب در محيط
۳۱۷ )Chen, 2000(مقدار ي بعدهای شي تا در آزماکشت شدند 

هاي کشت اختصاصي  ترکيبات محيط.  باشداري در اختيمناسب باکتر
هاي تيوباسيلوس فرواکسيدانس و تيوباسيلوس تيواکسيدانس  باکتري

 . ذکر شده است)۲( ةشماردر جدول 

 
 317  و9K ترکيبات محيط کشت :)۲ (ة شمارجدول

g.l   ۳۱۷محيط کشت 

)Chen, 2000(  
g.l  9محيط کشتK 

)Silverman, 1959(  
۳/۰  (NH4)2SO4     ۳ (NH4)2SO4     
۵/۳  K2HPO4  ۵/۰  K2HPO4  
۵/۰  MgSO4  7H2O  ۵/۰  MgSO4  7H2O  
۲۵/۰  CaCl2  ۱/۰  KCl 
۵  Sulphur  

 cc۲۵۰ يرهايما  از ارلنييزدا سولفوريها شيانجام آزمابرای 
 ,Bataghelia(هيط کشت پايتر محيل يلي م۱۵۰ و  گرم زغال۱۰ يحاو

1997((NH4)2SO4 3.7 g/l, H3PO4 0.8 g/l, KOH 4.8 g/l, 

MgSO4. H2O .52g/l] همزن در که شد استفاده آهن سولفات فاقد 

 ۴۷  مجلة محيط شناسي شمارة                                                                                                                               ۶۰



رار ق قهيدور در دق ۱۴۰با سرعت وسيسلس درجه ۳۰ يور در دماانکوبات
  . داده شدند

ها  ي و نقش باکتريون گوگرد عنصريداسي اکسيررسببه منظور 
از ای  مجموعه ييزدا سولفورهای شي در آزما، آنونيداسيدر اکس

 ,Donati(تر اضافه شدي گرم در ل۱ به مقدار ي گوگرد عنصریهاماريت

 يين کارايشتري ببرايها يت باکتري مرتبط با فعاليها مشخصه .)1995
ستم ينه کردن سي بهبرايآمده  دست ج بهي پس از نتايگوگرددر حذف 
نه ي بهي دماي بررسبراي.  انجام شدي مخلوط دو باکتريها در کشت
با سرعت  انکوباتور همزن مختلف در ي دماها مخلوط دريها از کشت

ز يها ن يمناسب رشد مخلوط باکتر pH  .استفاده شد قهي دور در دق۱۴۰
   .دست آمد  به مختلفي هاpHه با ي پايها طيه محيبا ته

هاي مخلوط  زدايي در کشتگوگردبه منظور بررسي حداکثر 
وزني  ۸۰،۷۰،۶۰،۵۰،۴۰،۳۰،۲۰،۱۰،۵،۴،۳،۲،۱ها درصدهاي  باکتري

 در ابتدا و pHرات ييتغ.دش يز بررسيمار زمان نيو تجامد زغال استفاده 
 غلظت آهنو  يريگ  اندازه مترpH ها با استفاده از شي آزمايانتها
گيري   اسپکتروفتومتر با معرف تيوسيانات پتاسيم اندازهةليبه وس کيفر
ا ه يت باکتري فعالک حاصل ازيسولفوراسيد زان ي م.)Oser, 1965(شد
کصدم يش با محلول يان هر آزمايها در آغاز و پا لولترکردن محيبا ت

 به دست يها داده. )Donati, 1995( شديريگ نرمال سود سوزآور اندازه
حدود ز و ينالآ Excel يافزار آمار با استفاده از نرمها  شيآمده از آزما

 به ماري هر تي برا مربوطيها ن دادهيانگيبه همراه م% ۹۵نان ياطم
  .صورت نمودار رسم شد

   و بحثجيانت

در  کيسولفور ديزان اسيج حاصل از مينتا )۳( شمارة جدول
و  دانسيفرواکس لوسيوباسيت يها ياکترب مخلوط و خالص يها کشت

 شمارة جدول از حاصل نتايج .دهد يم نشان را دانسيواکسيت لوسيوباسيت

س و هاي تيوباسيلوس فرواکسيدان دهد که باکتري مي نشان )۳(
دو قادر به اکسيداسيون سولفيد آهن  تيواکسيدانس هرتيوباسيلوس 

  .دهند محيط را کاهش مي pHند و هست
بر حسب (اسيد سولفوريک توليد شده  ميزان :)۳(ة  شمارجدول

  ها هاي خالص و مخلوط باکتري در کشت)  رميلي مولا
- S +S  
۱۹/۰  ۳۷/۱  T.ferrooxidans 

۳۶/۰  ۴۳/۷  T. thiooxidans  

۹۲/۰  ۸۶/۷  T.ferrooxidans +  
 T. thiooxidans  

لوس يوباسيکشت خالص تسولفوريک حاصل از فعاليت د ياس
 به ي فاقد گوگرد و واجد گوگرد عنصريها طيدانس در محيواکسيت

د در کشت ين اسيمقدار ا.  استتريدر ل مول يلي م۴۳/۷ و ۳۶/۰ب يترت
 ۳۷/۱ و ۱۹/۰معادل ب يز به ترتيدانس نيلوس فرواکسيوباسيخالص ت

هاي مخلوط دو  مقدار اين اسيد در کشت. است تري در لمول يليم
ط ي در محن مقداريا. هاي خالص هر کدام است باکتري بيشتر از کشت

 ۸۶/۷ گوگرد يط داراي و در محتري در لمول يلي م۹۲/۰فاقد گوگرد 
در کشت ک يسولفوراسيد شتر بودن مقدار يب. است تريدر لمول  يليم
 گوگرد که است به علت همکاري دو باکتري احتمالاً ها يخلوط باکترم

 تيوباسيلوس باباسيلوس فرواکسيدانس توليد و  تيووسيلة به واسط حد
  . )۱۳۸۴ ،سالاري( شود تيواکسيدانس مصرف مي

پذير است   هنگامي امکانيکيولوژيزدايي بگوگردبيشترين مقدار 
 ,Pronab( ن مقدار خود برسد آلي موجود در زغال به کمتريگوگردکه 

 اسيدکه  دهد مي نشان )۳( شمارة جدول حاصل از نتايج ).1996

تيواکسيدانس در مقايسه  تيوباسيلوس کشت خالص از حاصل سولفوريک
اين مسئله در . با کشت خالص تيوباسيلوس فرواکسيدانس بيشتر است

. استدار   مشهود و معنيهاي حاوي گوگرد خارجي نيز کاملاً آزمايش
اسيد  مقدار ،در کشت خالص باکتري تيوباسيلوس فرواکسيدانس

دهد که در محيط حاوي   و نشان مياستسولفوريک توليد شده کمتر 
سولفيد آهن توجه باکتري بيشتر به استفاده از سولفيد معطوف شده و 

و Acharya .  از پيريت استگوگردخود اين باکتري منبع توليد کننده 
ن مقدار حذف گوگرد موجود در زغال را در کشت يشتريهمکاران ب

 درصد گزارش ۴۱/۹ ،دانسيلوس فرواکسيوباسي تيخالص باکتر
  ).Acharya, 2001( اند کرده

 Anushree  ف گوگرد ذ موفق به ح۲۰۰۰و همکاران در سال
 ي درصد با استفاده از کشت خالص باکتر۹۳ت تا حد يريموجود در پ

ل  عنصري در طوتجمع گوگرد .اند دانس شدهيلوس فرواکسيوباسيت
کند زيرا به  زدايي زغال را کم مي کارايي گوگرد،اکسيداسيون پيريت

 نازک سطح زغال را پوشانده و مانع از تماس مستقيم ای صورت لايه
هاي  در محيط. )Schippersm, 1999( شود ها مي زغال با باکتري

 کاهش يسيون پيريت با تشکيل لايه گوگرداکسيداز ينشيميايي 
  . )Sasaki, 1995( يابد مي

 ن دوي مخلوط ايها ج به دست آمده کاربرد کشتيبا توجه به نتا
 .شود يه مي توصي با چشم انداز صنعتيقاتي تحقي در کارهايباکتر

هاي صنعتي باکتري لپتوسپريلم  رسد که در سيستم نظر مي به
 ،باشد مناسبتر از باکتري تيوباسيلوس فرواکسيدانس ۹فرواکسيدانس
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فرو  هاي هوادهي شده بلندمدت اين باکتري به آهن زيرا در محيط
 بيشتر وابسته و حساسيت کمتري نسبت به آهن فريک دارد

)Prayuenyong, 2002( . شدمشخصبا توجه به نتايج به دست آمده  
ت کاهش يريون پيداسيون فرو سرعت اکسيش غلظت يبا افزاکه 

ط يون فرو در محيون يداسي از اکسيده احتمالاً ناشين پدي ا.ابدي يم
 است و در صورت وفور ي باکتري براي مهميا هياست که منبع تغذ

معطوف شده و کمتر د آهن ي به سولفين ماده توجه باکتريا
منزلة ون فرو به يغلظت کم . ابدي ين ماده کاهش ميون ايداسياکس

لازم به  ها يباکترت يآغاز فعالبرای ه يط کشت پايبات محي از ترکيکي
انداز  ها و چشم يت باکتريرسد که در صورت ادامه فعال ينظر م

ک عامل شروع يد يون فرو باي ييت، غلظت ابتدايريون پيداسياکس
را  تيريون پيداسيت آنها اکسي فعالةبوده و ادام ها يت باکتريکننده فعال

 و يبات گوگرديت ترکيري با شکستن شبکه پن صورتي در ا.شود منجر
  . ودش میود در آن آزاد آهن موج

  دما
 مختلف نشان يک را در دماهايون فريرات ييتغ)۱(شمارةنمودار 
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 تغييرات يون فريک در برابر دما: )۱ (ة شمارنمودار

 سرعت  کهدهد يم نشان )۱(شمارة نمودار از حاصل جينتا

ش يفزاا وسيلس درجه س۳۵ش دما تا حد يون فرو با افزايون يداسياکس
ط که ي در محکيون فريزان يم وسيلسس  درجه۴۰ يو در دما هافتي

ن ي ا.ده استي رسppm  ۱۰۰ به مقدار هاست يت باکتري از فعاليناش
ت ي فعالةعامل محدود کنندنوعی ش دما يدهد که افزا يمسئله نشان م

 ۳۵ تا ۳۰ت آنها ي لازم جهت فعاليمم دمايهاست و اپت ين باکتريا
  .  استوسيلس سدرجه

و  ييزداگوگردند ي فراکاهش ش دمايها با افزا ي رشد باکترکاهش
فرايند ن دما در يتر مناسب .شود ي توقف آن را باعث متينهادر

 ۳۵ ،زدايي در کشت خالص باکتري تيوباسيلوس فرواکسيدانسگوگرد
  .)Juszczak, 1995( استدرجه سلسيوس 

  

pH  
تلف  مخي هاpHک را در يون فريرات يي تغ)۲( شمارة نمودار

 ةدر محدوددهد که  نتايج حاصل از اين نمودار نشان مي .دهد ينشان م
pH ۲ و   داشته استزدايي سرعت يکنواختي گوگرد فرايند ۳ تا

  هشد فرايند ها و توقف توقف رشد باکتريموجب  ۵/۱  تا حدpHکاهش
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   pHتغييرات يون فريک در برابر : )۲ (ة شمارنمودار

ند يفراو مشاهده شده  ييايميند شيفرا، ۵/۴بالاتر از  يها pH در .است
ند ينه در فرايط بهين شرايبنابرا.  متوقف شده استيبکري مييزداگوگرد
 . است۳ تا ۲ محدوده pHو وس يسلس درجه ۳۰ ي دماييزداگوگرد
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اسيد سولفوريک توليد شده از درصدهاي : ) ۳( شمارةنمودار

 مختلف وزني زغال 

  درصد وزني جامد

شده از درصدهاي د ميزان اسيد سولفوريک تولي)۳(رةشمانمودار 
 )۳( شمارةنمودار ج حاصل از ينتا.دهد مختلف وزني زغال را نشان مي

 درصد وزني ۲ در يگوگردکه بيشترين مقدار حذف دهد  ينشان م
 ةجه در اندازين نتيبهتردهد که  ي نشان مجينتان يا . استحجمي زغال

 يحجم_  ي درصد وزن۳کمتر از  ،ييزداگوگردند يذرات زغال در فرا
 ها کم ي رشد باکتر،ي درصد وزن۲۰ات بالاتر از ر و در ذزغال است

  .شود يم
زدايي در کشت  در فرايند گوگردين درصد وزنيتر  مناسب

 است ي درصد وزن۴/۲دانس يخالص باکتري تيوباسيلوس فرواکس
)Juszczak, 1995.(   

 ي ناشغال احتمالاً زي بالايها در درصدها ي رشد باکترکاهش
 زغال است ي بالايت در درصدهاي فعالبرايها  ياز عدم سازش باکتر
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 يياي باکتريها افتن گونهيها و  ين باکتري ايده ازشکه در صورت س
 ييزداگوگردند ي زغال در فراي بالايافته بتوان از درصدهاي ازشس

ن يصرفه باشد و کمتر به  مقرونياستفاده کرد که از نظر اقتصاد
  . داشته باشديين کارايشتريها را با ب نهيهز

  زمان

 يها ک را در زمانيون فريرات يي که تغ)۴( شمارة با توجه نمودار
ک را در يد سولفوريرات مقدار اسيي که تغ)۵( شمارة مختلف و نمودار

 ۱۶ ييزداگوگردند يزمان لازم در فرادهند،  ي مختلف نشان ميها زمان
و  کي رسوب آهن فر،ش زماني که با افزاشود يه مظملاح. استروز 

سطح افته و يش يز افزاينافته در سطح زغال ي تجمع يگوگرده يلا
 ةند شکستن شبکيجه فراياده و درنت با زغال را کاهش ديتماس باکتر

   .دهد يمت را کاهش يريپ
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  تغييرات يون فريک در برابر زمان : )۴( شمارةنمودار 
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  ت مقدار اسيد سولفوريک در برابر زمان تغييرا: )۵( شمارةنمودار 

  

در حال حرکت  و ي که به طور متوالييها ستميه سيدر صورت تعب
توان  يمها  يت باکتريلامحصولات حاصل از فعحذف ا بد نمداوم باش

انداز   در چشم.کرد استفاده در صنعت کمک براي آن ينه سازي بهبه
ها و   جنسييا لزوم شناسفناورين يادن كر ي و کاربرديصنعت
 در يي حداکثر کارابراينه يط بهيجاد شراي و اييايگر باکتري ديها گونه

  . ثر باشدؤتواند م ي مگوگردحذف 

   ي كليريجه گينت
 يها ق نشان داد که استفاده از کشتين تحقيج حاصل از اينتا

لوس يوباسيدانس و تيلوس فرواکسيوباسي تيها يمخلوط باکتر
 را دارد و عمده يين کارايشتري بييگوگردزداند يدانس در فرايواکسيت

ل يک تبديد سولفوريها به اس يدها توسط باکتريگوگرد موجود در سولف
. ده گرفته شوديدد نايز نباي نيکه نقش هر باکتر  ضمن آن؛شود يم

 از آنها مشکلات ي ناشينده گوگردي آلايکه گازها يعين در صنايبنابرا
 حذف براي مذکور يها ياده از باکترد استفنکن يجاد مي ايطيمح ستيز

ثر واقع ؤط مينده به محي آلايتواند در کاهش نشر گازها يگوگرد م
 استفاده ييند گوگردزداي فرانةيط بهيق شراين تحقين در ايهمچن. شود

 درجه ۳۵ تا ۳۰ ي درصد، دما۳ جامد کمتر از ياز زغال با درصد وزن
استفاده از . دش روز مشخص ۱۶ و زمان ۲ برابر pHوس، يسلس
دانس يواکسيلوس تيوباسيدانس و تيلوس فرواکسيوباسي تيها يباکتر

 فلزات با اعمال شرايط بهينه دن در صنايع استخراجدر کاربردي کر
 بهينه  ضمن آنکه در استفاده صنعتي تعيين شرايط،تواند مفيد باشد مي

   .  گوناگون در معادن مختلف استهای نيز مستلزم انجام آزمايش
  
 ها ادداشتي

1-Biodesulphurization 
2-Thiobacillus ferrooxidans 
3-Thiobacillus thiooxidans   
4-Thiobacillus caldus 
5-Sulfolobus acidocaldarius 
6-Acidianus brierlyei 
7-Metallosphaera sedula 
8-Desulfovibrio desulfuricans 
9-Leptospirillum ferrooxidans 
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