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 �cÓÂ�v»�ÄÌ¸¯MEOR������{�Â/»��{�Á�Ã{Â/]��Ë~/a�\/Ë�ze�d�Ë�
�����ÃY�/¼Å�Ä/]�Y��d/�Ë���Ì/v»�Ê³{Â·M�Äf§ZÌ¿��¼ne�d�Ë���Ìv»

|¿�Y|¿�� 

 ��Á�MEOR��Á���ËZ��Z]�É{Z�f«Y���¿��Y��ÉZÅZË{�Y��d/�Y{�]�{
d]Z«��Ê»�|À¯���

[Á�°Ì»��Y�Ã{Z¨f�Y��ZÅ��d/�Ì¿�É|/Ë|m�hv]�d¨¿�d�Y{�]�{ZË{�Y��{��
�µZ���{�����¾¼°]���Ä¯�d§ZË�{��Z]�¾Ì·ÁY�ÉY�]¹Y|¿Y�Ë�����d/Ì¸]Z«�Z/Å

��|/¿�Y{�Y��¶/z¸zf»��Ìv»�®Ë��Y�d¨¿�kY�zf�Y����µZ/��¾Ì/]��{���ÉZ/Å
������Ze������Ä/¯�d§�³�c�Â��ÄÀÌ»��¾ËY��{�É{Á|v»�cZ¬Ì¬ve�,
Y�//��µZ//���{�¹Zn¿����¶//]Á��,��ÃÁ�//³�Á���ÅÁ�//a�ÉÁ�ÊeZ//¬Ì¬ve

|¿{�¯��Z£M�Y���Â�Â»�¾ËY��Â�y�{�����Y��É|/Ë|m�ª/§Y�ZÆ¿M��Z¯�lËZf¿
����d/�Y{�{�]�Z/¯�d/¨¿�d/�Y{�]��{�Ä¯�{Â�³�d¨¿�É�Â·ÂÌ]Á�°Ì»��{��
����ª/Ì«��Ä/¯�Y��¶/z¸zf»��Ìv»��Y�d¨¿�kY�zf�Y�Ê¸�Y�º�Ì¿Z°»�¶]Á�

cZÀ]�¯�É�Z����ÉZ/Å�����]�{�Â/»�,d/�Y�Ê/·M�Ì£��{Y{��Y�/«�Ê/�����Z/]�ÉÁ
Ã�//Æ]��É�//Ì³d//Ì·Â]Zf»��Y��ÉZ//Å½Â//r¼Å�Ê//]Á�°Ì»���ÉZ//Å�Z³�|//Ì·Âe

�Y��d¨¿�ÄfË�Â°�ËÁ�Ä¯�ÊËZË�f¯Z]Ê»��ÅZ¯����»Â/Ì]�,|/Å{����,Ê·Â¸/�
Êv���µZ §�¶»YÂ��,ZÅ�µÔu���d/�Ë�����d¿Zf¯Z§�Â/��Z/Å���|Ì/�Y�Á���Z/Å

|��]�d¨¿��f�Ì]�kY�zf�Y�Ä]�d�¿YÂe���É�f¯Z/]��Y�½ZÌ»�¾ËY��{���ÉZ/Å
dÆm�¦¸fz»�������Z/Æ¿M�Ä/¸¼m��Y�Ä/¯�|/��Ä/f§�³�Ã�/Æ]�d�Y{�]�{ZË{�Y��

Ä¿Â³�¹ÂË|Ë�f�¸¯�ÉZÅ���Â¸Ì/�Z]�,���Z¿Â»Á{Â/��,��¹ÂË�f¯Z/]Á�e�M�,��,
�Â¯Â¯Á�°Ì»��Â¯Â¯Âfba�,�¹ÂË�f¯Z]Â°Ì»�,���d�Y�Ã�Ì£�Á]�[���
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É�f¯Z]���ÉZ/Å��������/Ë��cZÌ/�Â�y��Y�|/ËZ]��Á��¾/ËY��{�Ã{Z¨f/�Y�{�Â/»
|À�Z]��Y{�Ây�]����

 |À�Z]�®qÂ¯� 

 |À�Z]�Äf�Y{�ÃZq��{�ÓZ]�­�ve�Á��Ë���|���dÌ¸]Z«� 

 |ÀÀ¯�|Ì·Âe�µÔu�Á�|Ì�Y�,�Z³�Ä¸¼m��Y�Ê^�ZÀ»�dÌ·Â]Zf»�\Ì¯�e� 

 ���,Z/»{��/�¿��Y�dz��Ê�Ìv»��ËY���¶¼ve�Ä]��{Z«pH���É�Â/��Á
|À�Z]�Äf�Y{�Y��ÓZ]� 

 

1. Beckman 
2. ��ZoBell 
3.�Biomass 
4.�Clostridium 
5.�Bacillus 
6.�Pseudomonas 
7.�Arthrobacterium 
8.�Micrococcus 
9.�Peptococcus 
10.�Mycobacterium 

 �����Z/Ì¿�É~/¤»�{YÂ/»�dÆm�Ã|ÌrÌa�{YÂ»�Ä]�º�Ì·Â]Zf»�Á�|���ÉY�]
|�Z]�Äf�Y|¿� 

 �Á���ÉZÅ�Y�|Àe�Z^��d¨¿�Ê]Á�°Ì»�d�Y{�]�{ZË{�Y]�[���
 Ê¸v»�½Á�{��Á��� 

 Ê¸v»�½Á�]��Á�����
�d/�Y�½M�¹Zn¿Y�½Z°»��{��Á��Á{�¾ËY�cÁZ¨e����,Ê/¸v»�½Á�{��Á���{

c�Â��½�z»�¶yY{��{�Ê]Á�°Ì»�µÂ�v»�|Ì·Âe�Ê»��{�/Ì³�����Z/¯�¾/ËY�
Ê»��[Á�/°Ì»�®Ë�ve�Z]�|¿YÂe���ÉZ/Å������ª/Ë��e�Z/]�Z/Ë�½�/z»��{�{Â/mÂ»

[Á�°Ì»��ÉZÅ��Êm�Zy�\mÂ»�Ã�ËÁ�dÌ·Â]Zf»�|Ì·Âe�Z]�Ä¯�{�Ë~a�c�Â
d¨¿�d�Y{�]��ËY�§Y�Ê»�{Â������cÓÂ/�v»�,Ê/¸v»�½Á�]��Á���{�Z»Y

É�Z�Y|m�Z]��b��Á�Ã|��|Ì·Âe�½�z»��Y�k�Zy�ÊËZm��{�Ê]Á�°Ì»��ZË
µÂ¸��É�Z�Y|m�½Á|]��ÉZÅ�ª/Ë��e�½�z»�Ä]�ÊËZË�f¯Z]��Ê/»��{Â/�����{

�¿�|/»�É{Z�f«Y�Ã�Y|¿Y�Z]�ZÅ�Âf¯Y�ÂÌ]�{�Â»�¾ËY���¿YÂf]�Z/e�,d/�Y��/��/À�|
|ÀÀ¯�|Ì·Âe�Y���ZÌ¿�{�Â»�dÌ·Â]Zf»�½Y�Ì»�����Ä/¯�Ê/¸v»�½Á�{�|ÀËY�§��{

[Á�°Ì»���ª/Ë��e�½�/z»�¶yY{�Ä]�Êm�Zy�ÉZÅ��Ê/»����cZ/ ·Z�»�,|¿Â/�
[Á�°Ì»��À¯YÁ�¾Ì¼ze�dÆm�[Á�°Ì»�Z]�Ê¬Ë��e�ÉZÅ��,Ê»Â]�Ì£�ÉZÅ

�������d/�Y��Y{�Â/y�]�ÊËÓZ/]�d/Ì¼ÅY��Y�²À/��Á�d/¨¿�,É~/¤»�{YÂ»]�[��
Y�§�d//Ì¬§Â»�|//ÀËMEOR��,½�//z»�²À//��[Z//zf¿Y�Ä//]�Ê//¸v»�½Á�{
Ä¿Â³�¶Ì�¿Zfa��ÉZÅ������ËY�/��d/ve�É�f¯Z/]�É�Ë~/a�d�Ë��,ÊËZË�f¯Z]

dÌ·Â]Zf»��Y|¬»�,½�z»��ÉZÅ�Á�É|Ì·Âe�ÌiPe����ËZ/��Á�kY�zf�Y��{�ZÆ¿M
{�Y{�Ê´f�]�É{Z�f«Y�ÉZÅ�Âf¯Z§��Ê¿Y�´¿��Y�Ê°Ë��ÉZÅ���d À/��Ê¸/�Y

���Z/]��Z/^e�Y��{�d¨¿�Ê¿ZÆmSRB���Z/Å���Z/¼Å�Ä/¯�d/�Y�É�f¯Z/]�½���ÉZ/Å
ZÌuYÉ�f¯Z]�¾ËY�,|Àf�Å�cZ¨·Â��Ã|ÀÀ¯��ZÅ��iY��{Y��Ê³{�Ây�Á�É�Â�

�|Ì·ÂeH2S�{ZnËY�Ê»�|ÀÀ¯���d/^«Y�»�|ËZ]�dÆm�¾Ì¼Å�Ä]���ÉZ/Å��Ä/»�Ó
ÃZq�¶yY{�Ä]�{YÂ»�ªË��e�¹Z´ÀÅ�Ä]�Ze�{�Ì³�c�Â�,���ÃY�/¼Å�Ä]�Ê³{Â·M

{Â�¿�½�z»�{�YÁ�ZÆ¿M���¯�d�Ë���Y�Ê¬Ì¬ve��{��ZÅ��¾/ËY�¥~u�dÆm
f¯Z]É���ÉZÅd�Y�Ã|��Ã{Z¨f�Y��Z]�½ZË�]��[����

º�Ì¿Z°»��ÉZÅ�Y�|Àe�Z^��d¨¿�d�Y{�]�{ZË{�Y��{�Ã{Z¨f�Y�{�Â»]�[���
 ¶z¸ze�Á�É�Ë~a}Â¨¿�cZÌ�Â�y�sÔ�Y 

 Ê³|¿Â���Ìy�dÌ�Â�y��ÌÌ¤e 

 d¨¿�µÔv¿Y 

 Ê³|ÀÀ¯�½ÂÌ�·Â»Y 

 Êv���¾Ì]�ÉZÅÁ�Ì¿��ÌÌ¤e 

 d¨¿�­�ve�d^�¿��ÅZ¯ 

 �Ê]Á�°Ì»�Ê°Ì·Â]Zf»�ÉZÅ�Ì�»��ÌÌ¤ecZÀ]�¯�Ê]�ºË|��Z]��
 

11. In situ 
12. Ex situ 
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d�Ë���d¿Zf¯Z§�Â���ZÅ®Ì¸Ì§�Ê¨»M�ÊËZÆ·Â°·Â»����z]�®Ë�Ä¯�|Àf�Å

Êf�Á|]M��É�Ë�´]M��z]�®Ë�Á�������/�¯��ÅZ/¯�\/mÂ»�Ä¯�,|¿�Y{
½ÂÌ�·Â»Y�,²À��Á�d¨¿�,[M�Êv�������Y��Ê/�Ìy�d/Ì¸]Z«�Á�¹Z/y�d¨¿

�ÌÌ¤e�Ê»�|ÀÅ{����]�ÃÁÔ�MEOR�,d�Ë����d¿Zf¯Z§�Â/����Z/Å���{��d/�Ë
��Á�ÊËY~/£��ËZÀ��,Ê�ËY�M��ËZÀ��,�Ì¼ze�Ê�|ÀÆ»�,Ê°Ë�Â·ÂÌ]�ÊËÓZa

�|//¿�Y{�{�]�Z//¯�Ã�//Ì£������,Z//Æ¿M�®//Ì¸Ì§�Ê//¨»M��ZfyZ//����Z//y�Ä//]
d�Ë����d¿Zf¯Z§�Â��ËY�§Y�Y��{Ây�®Ì]Â§Á�|ÌÅ��z]�ZÅ��Ê/»���,|/ÀÅ{

¾ÌXeÁ�a�Á�,�ËY�§Y�Y��É{YÂ»�¾ÌÀq�[M�Ä]�Ê��f�{�dÌ¸]Z«�Ä¯���ÉZ/Å
�Ì¤e�Y��Ê//]Á�°Ì»�µÂ¸//��t�//��//Ì�Ê//»�|//Å{����,Êv�//��d//Ì·Z §

f¯Z§�Â�Zd¿��ZÅ��za�¶»Z��Á�Ã|ÀÀ¯�¦¯�,Ê·Z��Ç|ÀÀ¯�½ÂÌ�·Â»Y�Ä]�Y�
d�Y�Ã{�¯�µ|]�Ã|ÀÀ¯��d�Ë���d¿Zf¯Z§�Â��µ{Z »�Z]�Ä�ËZ¬»��{�ZÅ��ÉZÅ

Ê¿YÁY�§�|ËYÂ§�ZÆ¿M�ÊËZÌ¼Ì��É�fÀ���Y{�|/¿]�[�����Á�Z/Å{�]�Z¯��Y�Ê/y�]

Ê³�ËÁ��ÉZÅdÌ·Â]Zf»��ÉZÅ�d À���{�µÁY|f»�Ê]Á�°Ì»µÁ|m��{�d¨¿�
����d�Y�Ã|Ë{�³�ÄWY�Y���

�µÁ|//m��{�Ä//¯��Â�¿Z//¼Å�����d//Ì·Z §�Á�{�]�Z//¯�,d//�Y�Ã|//��½Z//Ì]
d�Ë���d¿Zf¯Z§�Â���ZÅ�����Äf/�{�Ä/��Ä/]�Ê/¸¯��Â��Ä]�d¨¿�d À���{�Y�
ºÌ�¬e�Ê»�����½�Z/z»��{�Ê³{Â/·M�½{�/¯�­Za�Á�µZ¬f¿Y�,kY�zf�Y�,ºÌÀ¯
d¨¿]��[� 

�µÁ|m����Ê»�Y���¶°���{�Ã{Z��Ê¿ZÌ]�Ä]�½YÂe����{Â¼¿�Ã|ÅZ�»]��[� 

d�Ë����d¿Zf¯Z§�Â����������Ä/Ë�ne�d/Ì¸]Z«�Z/]�,d/�Ë���Ì/v»��Y|f/�Á{�Z/Å
��|Àf/�Å�É�/f¼¯�dÌ¼��Z]�Á�,Êf�Ë��������¦/¯�dÌ/�Zy�cZ/^Ì¯�e�¾/ËY

�ÀË�³�Á��fÆ]�Ê³|ÀÀ¯�|¿�Y{�É�eÓZ]�É�Ë~a����,ÓZ/]�ÉZ/ÅZ»{��{pH��Á
|Àf�Å�µZ §�,ÓZ]�®¼¿�Á�Ê»���Y�|À¿YÂe]Ô�Z§|ÀÀ¯�ÄË~¤e�Êf À��ÉZÆ��

�»Y�¾ËY�½ZË���ÅZ¯�\mÂ»�����¾/ËY��Y�Ê/�Z¿�ÉZ/Å�]Ô/�Z§���Ì/v»��{�ZÆ
d�Y�Ã|��d�Ë�]�[���

��

µÁ|m����cÓÂ�v»�Êf¨¿�cÓÂ�v»�{�ZÆ¿M�cY�ÌiPe��Y�Êy�]�Á�d�Y{�]�{ZË{�Y��{�ZÆ¿M��¬¿�,Ê]Á�°Ì»]�[����� 

Ê]Á�°Ì»�µÂ�v»��d�Y{�]�{ZË{�Y��{��¬¿� �Êy�]�cY�ÌiPe� �

ZÅ�Z³��N2�,H2�,CH4�,CO2�� �
 Á�ÉÁ�¿Y�³��ÅZ¯�Ê³�ËÁ�{Â^Æ]�½ZË�m�ÉZÅ 

 ÊËZn]Zm�Á�­�ve 

 ¶v»��Y�d¨¿�½{�¯�­Za��

 ZÅ�Z³�Z]�d¨¿�d�Y{�]�{Â^Æ] 

 �Z]�É�Z��ÁZÀ�CO2��

ZÅ|Ì�Y�����Ê·Â/°·Â»�¹�/m�Z]�ÉZÅ|Ì�Y
���¹�//m�Z//]�[�//q�ÉZÅ|Ì//�Y�,¾ÌWZ//a

¾ÌWZa�Ê·Â°·Â»�� �

 ¶z¸zf»�Ä¿ZÅ{��Y�µÂ¸v»�cZÀ]�¯�[Â���Z]�É�Ë~a}Â¨¿��ÌiPe�{Â^Æ]�����¶/]Z«�{Â/^Æ]
�}Â¨¿�µÂ^«¶z¸ze�Á 

 �|Ì·ÂeCO2��À¯YÁ��Y�d¨¿�ÉÁ�¿Y�³��ÅZ¯�,cZÀ]�¯�Á�ZÅ|Ì�Y�¾Ì]�ÊËZÌ¼Ì��ÉZÅ��
 d¨¿�É�ÁZÀ���ËY�§Y��

µÔu��ZÅ�¶°·Y���½Â/f¯�ÁZ/Å����Ä/¯�ÊËZ/Å
d¿Zf¯Z§�Â�Â¯�0ÓÂ¼ »��|Àf�Å�� �

 ÉÁ�¿Y�³��ÅZ¯�Á�d¨¿��{�µÔv¿Y 

 ¾]�¯Á�|ÌÅ�¥~u�Á�µÔv¿Y�Ä¿ZÅ{��Y��Ìn¿��d�Y��ÉZÅ�¶z¸zf»�ÉZÅ 

 �¾Ì]���¯��ÅZ¯Êv����

 ½ÂÌ//�·Â»Y�{Â//^Æ]��d//Æm�Ê³|//ÀÀ¯
kY�f»Y��ËY�§Y�É�Ë~a��

d�Ë����d¿Zf¯Z§�Â��ZÅ� �
 ²À��t���Á�d¨¿�Êv���¾Ì]���¯��ÅZ¯
[M 

 Ê³|¿Â���Ìy�cZÌ�Â�y��ÌÌ¤e��
 Ê]Á�°Ì»�d¿Zf¯Z§�Â� 

 É�Z��ÁZÀ���

d�Ë��ZÅ�Zb�]� �
 �{Â^Æ]�ÉÁ�¿Y�³ºÌ¬f�»�cÓZÌ��Á�Ê�Âb]M��{�[M 

 [M�­�ve�µ�fÀ¯ 

 ]M�É�Z�¯Za�{�°¸¼��{Â^Æ]Ê�Âb��
 Ê]Á�°Ì»�É�Ë~a}Â¨¿�sÔ�Y��

�»ÂÌ]� �
�µÂ¸�Ê]Á�°Ì»�ÉZÅ�� �

 Ä¬�À»�{ZnËY�ÓZ]�É�Ë~a}Â¨¿�Z]�ÉY 

 Ê]Á�°Ì»�|���Z]�Ê³|¿Â���Ìy�Â¤· 

 ¹Zy�d¨¿�Ê»Z¼e��Ë~a�[Zzf¿Y�ÊW�m�ÄË�ne 

 ������Ì/y�,kY�zf/�Y��{��Ë~/a�[Z/zf¿Y�Ì£�Á��Ë~/a�[Zzf¿Y�¶»YÂ���¬¿���Á�Ê³|/ÀÀ¯
ÉÁ�¿Y�³�d¨¿ 

 ���Z]�d¨¿�Ê°Ë�Ì§�ÊÀË�´ËZm²À��Á�d¨¿�t���¾Ì]�|�
[M��

 d�Ë���Ä]Z�»��Zb�]��

 

1.�Amphiphilic 
2� Hydrophilic 
3. Hydrophobic 
4. Cosurfactants 



� �

� �Iranian Chemical Engineering Journal � Vol. 13 � No. 77 (2015)��� ����� �

�{�
°¸¼

�
d�

Ë�
��

d¿
Zf¯
Z§�
Â�

�
Ê]Á

�°
Ì»��

Á��
Ä]�
d¨

¿�d
�Y{

�]�
{ZË
{�Y

��{
��

 

 

µÁ|m����ÉZÅ{�]�Z¯�d�Ë���d¿Zf¯Z§�Â���ZÅd¨¿�d À���{]��[� �

d À�� �ZÅ{�]�Z¯� �dÌ·Z §�ZÅ� �

d¨¿�kY�zf�Y��

Ê³|¿Â��e�cZÌ�Â�y�{Â^Æ]��½�z»��
d¨¿�ÉÁ�¿Y�³��ÅZ¯��

Ã|À¯Y�a�¾n·�É�Z��ªÌ«����
¾Ì§Y�Za�[~m�µ�fÀ¯
�d·Z¨�M��
d¨¿�ÊËZn]Zm��ËY�§Y��

¶»YÂ���½{�¯��Ìy�Á���Âa��
Ê³|ÀÀ¯�½ÂÌ�·Â»Y��

½{�¯�Ã|À¯Y�a�¶»YÂ���
¶u�¶»YÂ��Ã|ÀÀ¯��

Êv���¾Ì]���¯��ÅZ¯�¶»YÂ���

d¨¿�¶¬¿�Á�¶¼u��
d¨¿�ÉÁ�¿Y�³��ÅZ¯��
d¨¿�½ÂÌ�·Â»Y�dÌ^je��
¾Ì§Y�Za�[~m�µ�fÀ¯
�d·Z¨�M��

½ÂÌ�·Â»Y�Ã|ÀÀ¯�ZÅ��
��Âa�¶»YÂ���
¶u�¶»YÂ��Ã|ÀÀ¯��

½�z»�É�Z��­Za
�Êf¨¿��ÀÌf¿Z¯��
¨¿�¾n·�½ÂÌ�·Â»Yd��

¾]�¯Á�|ÌÅ�Ê³|À¯Y�a��
½ÂÌ�·Â»Y�Ã|ÀÀ¯�ZÅ��

½{�¯�Ã|À¯Y�a�¶»YÂ���

��

��
��

¶°������{�]�Z¯d�Ë���d¿Zf¯Z§�Â��d¨¿�d À���{]��[� �

��
 

1. Wettability  
2. Dispersion  
3. Agents  

 

 
ÉÁ�¿Y�³ 

 
ÉÁ�¿Y�³ 

 
ÉÁ�¿Y�³ 

 ®¿Ze 
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������YÂ¿Yd�Ë���d¿Zf¯Z§�Â��¿M�É|À]�Ä¬^��Á�ZÅZÆ��
�ÉÓZ]�|ËYÂ§�¶Ì·{�Ä]d�Ë���d¿Zf¯Z§�Â�����{YÂ/»�¾/ËY�,Z/Å��Ê/»����{�|/À¿YÂe

Z�¯�Ä¸¼m��Y�Ê¨¸fz»�¥�Z�»�Ê�ËY�M�¹�YÂ·�,Ê¼Ì��,Y~£�|Ì·Âe�,É��Á

���|À//�Z]�Äf//�Y{�¥�//�»�Êf//�Y|Æ]�Á]��[���µÁ|//m��{������YÂ//¿Y
d�Ë���d¿Zf¯Z§�Â���ZÅd�Y�Ã|���¯}�ZÆ¿M�ÉZÅ{�]�Z¯��Y�Êy�]�Á]�[���

��
µÁ|m����Äf�{��É|À]d�Ë���d¿Zf¯Z§�Â��ZÅ�ZÆ¿M�Ê�Ìv»�d�Ë��ÉZÅ{�]�Z¯�Á]�[ 

d�Ë����d¿Zf¯Z§�Â���
�|·Â»d�Ë���f¯Z§�Â�d¿Z� �

É�Â·ÂÀ°eÂÌ]��{�ZÅ{�]�Z¯��Y�Ê°Ë��
Ê�Ìv»�d�Ë��� ÃÁ�³���Ô¯��

|ÌbÌ·Â°ËÔ³��

|ÌbÌ·ÂÀ»Y���Z�ÂÀÌm�M��Z¿Â»Á{Â���
d¨¿��Y�cY�¸§�¥~u��

|ÌbÌ·Â·ZÅ�É�e���Ì�Â¸¯�]Âf»ÂË�f¯Z]Á�°ËZ»��
�Êf�Ë��Ê��f�{�ÊËZ¿YÂe��ËY�§Y

ZÅ�¾]�¯Á�|ÌÅ��

|ÌbÌ·Á�§Â���ÓÂ°Ì^»Â]��Ì�aÂ·Á�e��¾]�¯Á�|ÌÅ�d§ZË�Z]��ZÅÉÓ�Á�¶³��Y��

�,[�q�ÉZÅ|Ì�Y
�ÉZÅ|ÌbÌ·�Á�|ÌbÌ·Â¨�§

Ê Ì^���

|Ì�Y�®Ì·Â°Ì»ÂÀË�¯���Âb·�¹ÂË�f¯Z^ÀË�Â¯���Ì«�d�Y{�]��ËY�§Y��

|Ì�Y�®Ë�Âb�Ì·Â°Ìa��¹Á�Âb�Ì·Â°Ìa�¹ÂÌ¸Ì��ÊÀa��Ê]M�ÉZÆ·Â¸v»��Y�É�¸§�ÉZÆ¿ÂË�¥~u��

�µÂ¿ZeY�É{�ÊeZ¨�§
¾Ì»Y��

�Y��f¯Z]ÂfÀÌ�M���Â¯Â¯Á{Y��,Êa
�Ì·ÂaÁ�fË�Y��

��ËY�§Y�cY�¸§�Ä]�É�f¯Z]�¶¼ve�c�|«
¾Ì´À���

ZÅ|ÌfbaÂbÌ·��
¾Ìf¯Z§�Â����Ì¸Ìf]Z���Â¸Ì�Z]��Ã{Â·M�­Zy��Y�¾Ì´À��cY�¸§�¥~u��

¾Ì�ÌÀ°Ì·���Ì»�Â¨ÌÀ°Ì·��Â¸Ì�Z]��d¨¿�d�Y{�]�{ZË{�Y��

d�Ë����d¿Zf¯Z§�Â���ÉZÅ
É�Zb�]��

½Z�·Â»Y���Â°Ìf�YÂ°·Z¯�f¯Z]ÂfÀÌ�M�RAG-1 ¾]�¯Á�|ÌÅ�dÌ^je�[M�½ÂÌ�·Â»Y��{�ZÅ��

ÓM½Z���¾f�Ì��Á{Y��f¯Z]ÂfÀÌ�M�KA-53 ¾]�¯Á�|ÌÅ�dÌ^je�[M�½ÂÌ�·Â»Y��{�ZÅ��

½Z��b�Ë{ÂÌ]���Â°Ìf�YÂ°·Z¯�f¯Z]ÂfÀÌ�M�A2 [M��{�®ÅM�²À���Ë�Âe��

½Z�ÂbÌ·��ÄÌ�ËÁ�����ËZ»Á�Z¯Z���[M�½ÂÌ�·Â»Y��{�¾]�¯Á�|ÌÅ�dÌ^je��

¾ÌXeÁ�aÂ¿Z»��ÄÌ�ËÁ�����ËZ»Á�Z¯Z���[M�½ÂÌ�·Â»Y��{�¾]�¯Á�|ÌÅ�dÌ^je��
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����¶¼��º�Ì¿Z°»��
d�Ë���d¿Zf¯Z§�Â���ZÅ�d/¨¿�Êv���¾Ì]���¯
�d/¨¿�Á�[M
��Y��²À/�
�ÅZ¯�Ê»�|ÀÅ{���¶yY{�Ä]�d¨¿�d¯�u��Y�Ê´ÀÌWÂ»�ÉÁ�Ì¿��ÅZ¯�¾ËY

É�Ì³Â¸m�²À��k�§�Á�¶¸y�Ê»��,|À¯d�Ë���d¿Zf¯Z§�Â���ZÅ�¾Ì/Àr¼Å�
Ê»��������¶Ì°/�e�,¾/£Á��Á�[M�­�f/�»�t�/��¾Ì/]�|/¿Z]�{ZnËY�Z]�|À¿YÂe

|ÀÅ{�½ÂÌ�·Â»Y]�[���µÔ/v¿Y�dÌ¸]Z«�¾ËY�Z]��Ê/»�����[M�Z/]�Y��d/¨¿�½YÂ/e
{Â¼¿�k�Zy�ÃZq�Ä]�Ê¬Ë��e���¶°���{��������¶/¼��Ä/¬Ë����Y�Ê°ÌeZ¼/�

d�Ë���d¿Zf¯Z§�Â���ZÅd�Y�Ã|��ÄWY�Y� 

��

�����ÌiPe�Ë�Â��,Z»{Â�pH��{�°¸¼���]d�Ë����d¿Zf¯Z§�Â/����{
�|ÀËY�§MEOR 

��Á���{MEOR����Y�/«�Ã{Z¨f/�Y�{�Â»�Ê]Á�°Ì»�dÌ ¼m��Y�Ê�Â¸z»�
Ê»����¶»Z/��Z/Æ¿M�®Ì·Â]Zf»�cÓÂ�v»�Ä¯�{�Ì³���{YÂ/»����Êv�/��µZ/ §

d�Ë��ÊfyZÀ��,�Zb�]ZÅ�Êf/�Ë��É�,�d/�Ë���Ã{Â/e��µÔ/u�Á�ZÅ|Ì/�Y�,�
Ê»�|�Z]��É�f¯Z]�Ê¸¯��Â��Ä]dÌ·Â]Zf»�Á�ZÅ��ÉZÅ��Ê/f¨¿�½�Zz»��{�ZÆ¿M

|À¿Z»�Ê�Ìv»��ËY���Ä]�Äf�]YÁ���,�Z�§�,Z»{pH��Â�u�¹|��ZË��Â�u�,
��^À»�¾ÌÀr¼Å�Á�½�Ì�¯Y,��f�{��{�ÊËY~£�Ê»�|À�Z]]��[� 

��

��
 

¶°������{�°¸¼�d�Ë���d¿Zf¯Z§�Â���{ZË{�Y��{
d�Y{�]�MEOR�]�[� �

�������ÌiPe�Z»{��
��{Á|/u�Ze�Z»{�cY�ÌÌ¤e��]Y�]��{�Ê°Ë�Â·ÂÌ]�Êv���µZ §�{YÂ»C����

���pÌ/Å�Z/»{��ËY�§Y�Ã{Á|v»�¾ËY��{�Á�|Àf�Å�¹ÁZ¬»��ÌiP/e��ÉÁ���/]�É
�/·ÂÌ]�Êv���µZ §�{YÂ»�{�°¸¼�Ê°Ë�Â��Ê/¼¿��{�Y~/³]��Á��[����¾Ë|/]

��������cZ/Ì¸¼���Y�|/ ]�Á�¶/^«�Êv�/���/�¯��Y|/¬»��{�É�/ÌÌ¤e�c�Â�
�Êe�Y�u�d¨¿�d�Y{�]�{ZË{�Y�ÄËÂ¿Zi�¶uY�»��Y��ÉÁ��Ê¼¿���»Y�¾ËY�,|Å{
�¶°���{����d�Y�Ã|��ÄWY�Y�Ê]Ây�Ä]�]��[��

��
¶°�������Y{Â¼¿�ÌiPe��{�°¸¼���]�Z»{d�Ë���d¿Zf¯Z§�Â�]��[� �

��
���dÌ·Z §f¯Z§�Â��ÊvZd¿��ZÅ0ÓÂ¼ »����¾Ì/]�ÉZ/»{��{�����Z/eC����
Ã{��¾Ì¼ze�Ê»��������Ã{Z¨f/�Y��/Ì¿��eÓZ/]�ÉZ/ÅZ»{��{�cZ/«ÁY�ÊÅZ/³�,{Â�

Ê»�|¿Â���Êv�����¯�Ê¬Ì¬ve�Ê��¾ËY�]ZÀ]�d�Ë����d¿Zf¯Z§�Â/���Á
f¯Z§�Â�Z��Y�«�Ê���]�{�Â»�¦¸fz»�ÉZ»{�Ä���{�ÊËZÌ¼Ì��É�Zne�d¿

f§�³d�Y�Ä��Ã�Æ]�Z]��ËZ»�M�¾ËY��{�Ì³�É���Y���f¯Z§�Â/�Z�É�fÀ/��d¿�
�®Ë�Á�ÊËZÌ¼Ì��ZËd�Ë���d¿Zf¯Z§�Â����¦/¸fz»�ÉZ»{�Ä���Y�Ã{Z¨f�Y�Á

Ê���]�Ä]��ÌiPe�f¯Z§�Â��Êv�����¯��]�Z»{Zd¿��ZÅfyY{�aÄ�|¿Y���Ä/¯
µÁ|m��{�½M�ÄnÌf¿�����d�Y�{ÂmÂ»]��[���

��
��

µÁ|m�����ÌiPe�d¿Zf¯Z§�Â��Êv�����¯��]�Z»{�ZÅ]��[ 

�Z»{�oC�� �Êv�����¯��
��Ó����c|ÀÌ§����½ÂaÂ¯Â¸³�������½ÂaÂ¯Â¸³������d�Ë����d¿Zf¯Z§�Â���
�����
�����
�����
�����
�����
����
�����
�����
�����
�����
�����
����
�����
�����
�����
�����
�����
����

 

1. Las 
2. Findet 
3. Glucopone 215 
4. Glucopone 650 

 d�Ë��d¿Zf¯Z§�Â� 

 ²À� 

  ¹Zy�d¨¿ 
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Ê·Á{�Â]�É�´Ë{��ËZ»�M��{����YÂ/À¯�Á��ÉÁ�������Y�¹Z/y�d/¨¿�kY�zf/�Y
���|/¿{Y{�¹Z/n¿Y�ÊeZ/¬Ì¬ve�,ÊÅZ´�ËZ»�M��ËY���dve��Z^�Y�½Âf�����{

ÉÁ��ÊÅZ´�ËZ»�M�cZ ·Z�»�MEOR��Á�ÄËÓ��Ë��Èf�Å�,µÂ¼ »��Â��Ä]
�����d/�Y�Ä/�Z»�Á�¾/��ÓÂ/¼ »�,�Â/�z»�ÄËÓ��Ë��¶»Z��½Âf�����¾/ËY� �

ÉZËY�»�cZ^iY�dÆm�ZÆÀe�ÄËÓ��Ë��d�Ë���d¿Zf¯Z§�Â����Z/Å��kY�zf/�Y��{
d�Y�Ã|��Äf§�³��Z¯�Ä]�½�z»�²À���Y�d¨¿����Ä/]��Â/�À»�¾Ë|]���®/Ë

��»�Z/]�Ã|/��a�ÉY�Ä�Ì��½Âf�������d/�Y��Z/Ì¿��Z^/�Y�¹Z/y�d/¨¿�Á�Ä/�Z��� �
Ê]M�µÂ¸v»�d�Ë���d¿Zf¯Z§�Â��Ã|Ì�Za�½Âf���{�Ê»��{Â/�����¶Ì/�¿Zfa

d�Ë���d¿Zf¯Z§�Â���ZÅ��Á���{MEOR���{Y�M�d/¨¿��Y|¬»�É�Ì³�Y|¿Y�Z]
������Ã{��¾Ì/¼ze�½Âf/��Ä/]�Ê/]M�µÂ/¸v»�½{Á�/§Y��Y��a�½Âf���Y�Ã|��

Ê»�{Â���Ê���]�ÉY�]��ÌiPe��{�°¸¼���]�Z»{d�Ë����¿Zf¯Z§�Â/�d���Z/Å��{
��Y�d¨¿�d§ZË�Z]�����|/¿{�¯�Ã{Z¨f/�Y��ËZ/»�M��{�Z»{�����,�Ì/v»�ÉZ/»{

oC����,oC�����������ÊÅ{�Z/]��Ì/v»�ÉZ/»{��{�Ä/¯�|/¿{Â¼¿�Ã|ÅZ/�»�Ä¯
¿�kY�zf�Y�¹Zy�d¨����Ze�����ÉZ»{��{�Á����{�Äm��ÂÌ�¸�����Ze

�����ÉZ»{��{�Á����Äm�{����Ze����{Â]]�[����
��
�������ÌiPe�pH� �

ve�Êv���µZ §�{YÂ»�dÌ·Z §�d�ÌiPe�pH��Ì¿��Ê/»�����lËZ/f¿�Ä/¯�,|/�Z]
��´¿ZÌ]�¾Ì¬¬v»�Ê���]��ËY�§Y�Ä¯�d�Y�¾ËYpH��Ç�Z]��{���Ze���h�Z]

��Ê/»�Ê°Ë�Â/·ÂÌ]�{YÂ»�Êv���dÌ·Z §��Y|¬»��ÅZ¯��{Â/�]��[����Ä/]�Z/Ë
�Êv���µZ §�{YÂ»�É|Ì�Y��ËY����{��´Ë{�Êe�Z^�Êf�Ë���Ä/e���¾Ì/�¿

Ê»�|¿Â�]��[��pH����{|/��{YÂ/»�¾ËY�ÉY�]�[Â¸�»���Ê/»���/��|/�Z]�¾¼
��ËY�§Y�Ä°ÀËYpH���Y���Ä]�������Êv�/��µZ/ §�{YÂ/»�dÌ·Z §��]�É�ÌiPe
Ê¼¿�Ê°Ë�Â·ÂÌ]{�Y~³]��Á��[���ÌiPepH��dÌ·Z §��]d�Ë���d¿Zf¯Z§�Â��

�¶°���{����d�Y�Ã|��ÄWY�Y���
�¶°���{�Ä¯�Ä¿Â´¿Z¼Å����������/�¯�¶«Y|/u�d/�Y��z/�»�Êv�/��

d�Ë���d¿Zf¯Z§�Â����{pH��¾Ì]�
���Ze���d/�Y�Ã|��¶�Zu����d/Ì·Z §
//�Êv��d//�Ë���d¿Zf¯Z§�Â//���{�pH��¾Ì//]���Z//e����d//]Zi�Z//^Ë�¬e� �
Ê«Z]�Ê»�����ÉÓZ/]�cZ/^i�Ã|/ÀÅ{�½Z/�¿�Ä¯|¿Z»��d/�Ë����d¿Zf¯Z§�Â/����{
pH��ÉZÅd�Y�ÊËZÌ¸«����{PH��]Y�]���®Ë�ZÆÀe�Êv�����¯��Y|¬»�,

��{��Y|¬»�¾ËY��Y��f�Ì]��]Y�]pH���]Y�]����{�Ä°Ì·Zu��{�,d�YpH���]Y�]
���,�Y|¬»�¾ËY����]��]Y�]d�Y��f³]��[��¾Ìf¯Z§�Â�������®/Ë�½YÂ/À��Ä/]

��Ë{Z¬»��{�Ê]M�µÂ¸v»��{�,ÊËZÌ¼Ì��d¿Zf¯Z§�Â�pH���Y��f�Ì]���¶]Z«
 

1. Bordoloi 
2. Konwar 
3. Surfactin 

�½Y�Ì»�Á�d�Y�¶upH��dÌ·Ôu�ÄÀÌÆ]�ÉY�]���Ze�
��d�Y���d¸��|ËZ�
|//�Z]�¾Ìf¯Z§�Â//��É|Ì//�Y�d¸//�y���Z//y�Ä//]��//»Y�¾//ËY���µÂ//°·Â»

���̂��½M�Ä/]�Ä/¯�d/�Y�®Ì¸Ì�¯Â]�¯�ÃÁ�³�Á{�¶»Z��¾Ìf¯Z§�Â���d/ Ì
Ê¿ÂÌ¿M�Ê»�|Å{����{�¾Ìf¯Z§�Â��ÉY�]pH���¾Ì/]����Z/e�����d/Ì·Z §�pÌ/Å

���{�½M�Êv�/��dÌ·Z §�ÄÀÌ�Ì]�Ä¯�Ê·Zu��{�Ã|�¿�½YÂÀ��Êv��pH�
��]Y�]��d�Y�Ã|��½YÂÀ�]��[����

 

� �
¶°�������Y{Â¼¿�ÌiPe�pH��{�°¸¼���]d�Ë���d¿Zf¯Z§�Â�]��[� �

��
�����{�Ä/¯�d/�Y�Ã|/��½ZÌ]�É�´Ë{�ªÌ¬ve��{pH���¾Ì/]�
����Z/e�
��,�

d�Ë���d¿Zf¯Z§�Â����ÌÌ¤e�Ä]�d^�¿pH������{�É�/ÌÌ¤e�Á�d/�Y�cZ/^i�Z]
{ZnËY�½M�Êv���dÌ·Z §�Ê¼¿�����µÁ|/m��{�Ä/¯�Ä/¿Â´¿Z¼Å�Á�{Â/������

�d¿Zf¯Z§�Â/��,d�Y��z�»���ÉZ/Å�����cY�/ÌÌ¤e�Ä/]�d^/�¿�É�fÀ/�pH�
|À»ÁZ¬»]��[���

��
µÁ|m�����ÌiPe�pH�Êv�����¯��]]��[� �

pH Êv�����¯��
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��d/�¸£�Ze�É�Â���Y|¬»��ËY�§Y�,Ã|��¹Zn¿Y�cZ ·Z�»�Ä]�ÄmÂe�Z]����
�ÌiPe��Êv���µZ §�{YÂ»�{�°¸¼���]�Ê�Â�v»f�Ë�Ê�Ê¼¿���Z/»Y�{�Y~³

 

4. Las 
5. Findet 
6. Glucopone 215 
7. Glucopone 650 
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d�¸£��{��ÉZÅ���{Á|/u�Êv�/����¯��eÓZ]������/§Y�ËY��Ê/»��|/]ZË�
]��[���ÌiP///e��{�///°¸¼���///]�É�Â///�d///�Ë���d¿Zf¯Z§�Â///���Z///Å��{� �

�¶°�����d�Y�Ã|��Ã{�ÁM���

��
¶°������ÌiPe��dÌ·Z §��]�É�Â��½Y�Ì»d�Ë���d¿Zf¯Z§�Â��ZÅ]��[� �

��

�dÌ·Z §d�Ë���d¿Zf¯Z§�Â���ZÅ������{�Êv�/��µZ/ §�cZ/^Ì¯�e�d/�¸£�Ä]
�Ê/¿Y�v]�Ê ¼ne�d�¸£�Ä]�½|Ì���d·Zu���CMC���{�Ê´f/�]{�Y����{

��Y��eÓZ//]�ÉZ//Æf�¸£CMC�ÉZ//Æ·Â°·Â»�d//�Ë���d¿Zf¯Z§�Â//���º//Å�Ä//]
Ä�Ì¯�Á�ÄËÓÁ{�,Ã{Âe�¶Ì°�e�Á�Ã|Ì^�q����Ê/»�Y��®/qÂ¯�ÉZ/Å�|/ÀÅ{��

CMC�0ÓÂ¼ »�ÃZ¨f�Y�d¿Zf¯Z§�Â���iY�½Y�Ì»�É�Ì³�Y|¿Y�ÉY�]�Ê»�{Â���
d¿Zf°§�Â�ÂÌ]��iR»�ÉZÅ�,CMC���d/�ZÀ »�¾Ë|]�¾ËY�,|¿�Y{�Y��ÊÀÌËZa

�Â�ÂÌ]��f¼¯�Ä¯d¿Zf°§��ZÅ�����Ã{Z¨f/�Y�Êv�/���/�¯��ÅZ/¯�d/Æm�
Ê»�|¿Â�]��[����

¶�Ì»��ZfyZ���d�Ë���d¿Zf¯Z§�Â��ZÅ���Êv�/���Àe��ÅZ¯�Ä]��{Z«�Y�
Êv���¾Ì]�Á�Ê»���Êf/�Ë��ÊËZ/¿YÂe�Á�µÔv¿Y�dÌ¸]Z«�Á�|À¯���Êf/�Á|]M

�ËY�§Y�Y��Ê·M�cZ^Ì¯�e�Ê»�|Å{������{�Y��Êv/�YÁ��/¬¿�¶�Ì»��ZfyZ�
½ÂÌ�·Â»YÁ�°Ì»��ZfyZ��Z¨ËY�Ê»�|À¯��½ÂÌ�·Â»YÁ�°Ì»��ZÅ�Â¸z»���ÉZ/Å

�����È¸Ì/�Â]�Ä/¯�d/�Y�¾/£Á���Y�ÉY�Ã{Á|v»�Á�[M��Y��Y|ËZa�Á�­Za��ËZ»� �
��Y�Ê ¼ne�ZË�ÄËÓ�®e�d/�Ë����d¿Zf¯Z§�Â/����Z/Å�É�Z/�Y|m��Ê/»��|¿Â/���

����¶°/���{�¶/�Ì»�¶Ì°/�e�Ê¿Y�v]�d�¸£�Á�¶�Ì»��ZfyZ�������Ä/WY�Y
d�Y�Ã|Ë{�³]�[���

½ÂÌ�·Â»YÁ�°Ì»���Ä]��ËZ»��Z§�®Ë�Ä¯�Ê¿Z»��ZÅ��ËZ»��Z§��{�Ã��«�c�Â
¶°���ÌÌ¤e�,{Â���za�É�´Ë{�Ê»�¶j»�,|ÀÅ{����{�Ã|���za�¾£Á�

[M��ºÌ¬f�»�½ÂÌ�·Â»Y������¾/£Á���{�Ã|/���/za�[M�Z/Ë����½ÂÌ/�·Â»Y
�Â° »�����

 

1. Critical Micelle Concentration 
2. Micelle 

 
¶°������d�¸£�Z]�Êv�����¯��Z^e�Y��Y{Â¼¿

d�Ë���d¿Zf¯Z§�Â�]�[� �

� �
����ÌiPe�d�Ë���d¿Zf¯Z§�Â��Êv���¾Ì]�Á�Êv�����¯��]��
Z¯YÂÅ�Êv�����¯��Å�����Z/Æ¿M�ÊËZ/¿YÂe�,ZÅ�dÀf¯Z§�Â����Âe�[M

����{�¾/£Á��Á�d/¨¿�d�Y|Æ´¿�h�Z]�Ä¯�Êv���¾Ì]�ÉÁ�Ì¿��ÅZ¯��{
ºÅ��ZÀ¯�Ê»�½Z�¿�Y��{Â��Ê»�|Å{�������{�{�Â/»�¾/ËY��{�cZ/ ·Z�»�lËZf¿
µÁ|m��������Ä/¯�d/�Y��/»Y�¾ËY�Ã|ÀÀ¯�½ZÌ]�Ä¯�,d�Y�Ã|���¯}CMC�

Z��,¾Ì�M�,|ÌbÌ·ÂÀ»Y���Y�ÉY�Ã�Ze�µÂ¸v»���Á�¾¿Z/e�,¾Ì/f°·�,¾Ì¿ÂaSDS�
�ÉZÆf�¸£��{�
��Á�
���Á�
���Á�
���Á���
����Ê/»�m�|��{�Á�
���

w��Ê»�|Å{��CMC����dÀf¯Z§�Â/��Ê/]M�d/�¸£���Z/Å�����/�¯�Ä/¯�d/�Y
��½Z/�¿�Y��Êv�/����¯�¾Ë�f°qÂ¯�Y|f]Y�µÂ¸v»�Êv����Ê/»��|/Å{��

ÊËZ//Å�Âf¯Z§�½Â//r¼Å������//]�[M�Êfz//��Á�d//Ì·Á�f°·Y�,Z//»{CMC�
�µÂ¸v»��{�d¿Zf¯Z§�Â��ÌiPe�Ê»�|¿�Y~³��½Z�¿�µÁ|m�¾ËY�Ê»��Ä¯�|Å{

CMC�d¿Zf¯Z§�Â//���Y�¹Y|//¯��//Å��{��Z//Åw��Z//Æ¿M��Y�Ê//f�¸£�Ä//q��{�
Ê»�|Å{����Ã|/���Ì�¬e�[M�Á�¹Zy�d¨¿�Êv���¾Ì]���¯mNm-1���

Ã�Y|¿Y��É�Ì³Ä§Z�Y�d¿Zf¯Z§�Â��µÂ¸v»�Ä¯�Ê¿Z»��,d�Y�Ã|��Ê»��,{Â�
�µÁ|m��{�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿��Ë{Z¬»�Ä]��Y|¬»�¾ËY����µ�Àe�»Ê�|]ZË���¾ËY

½Z�¿�µÁ|m�Ê»�]�¶Ì�¿Zfa�¾¿Ze�Á�|ÌbÌ·ÂÀ»Y��Ä¯�|Å{Ì�dÆm�Y��É�f�
½Z�¿�ÄÌ¬]�Ä]�d^�¿�{Ây��Y�­Zy��Y�d¨¿�¥~u�Ê»�|ÀÅ{����»Y�¾ËY�Ä¯

���Êv�//��¾Ì//]��/�¯�Ä//¯�d//�Y���Z/y�¾//ËY�Ä/]��Ê/»��Z//e�|//¿YÂe�
��� �
|]ZË��ÅZ¯��f»��]�½ÂeÂÌ¿�Ê¸Ì»���ÊÀÌËZa�¶Ì�¿Zfa�¾Ìf°·�Ä¯�Ê·Zu��{

�Z]�Ä�ËZ¬»��{��´Ë{d�Ë���d¿Zf¯Z§�Â���ZÅ½Z�¿�Ê»�|Å{]�[���
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µÁ|m�����Á�d¿Zf¯Z§�Â��Ä�ËZ¬»d�Ë���d¿Zf¯Z§�Â���Á�Êv�����¯��ÅZ¯��{CMC]�[� �

� ��MÌ¾��¾Ìf°· |ÌbÌ·ÂÀ»Y� ¾Ì¿ÂaZ� SDS� �¾Ì¿Ze 

CMC��Ê¿�Á����
�����
�����
����
����
������
���

Êv�����¯�mNm-1����������������������������

Êv���¾Ì]���¯�mNm-1����
����
����
����
����
����
���
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��ÄËÂ//��,|//ÌbÌ·ÂÀ»Y��Ä//¿Â³��Y�Ã{Z¨f//�Y�Z//]�Ê//¬Ì¬ve��{��Z¿Â»Á{Â//�
Z�ÂÀÌm�M��Êa�ÉY��,��|·Â»�Ä¯d�Ë���d¿Zf¯Z§�Â���¾ÌÌ e�dÆm�,d�Y

������c�Â/���{�,Z/Å�¾]�¯Á�|/ÌÅ��YÂ/¿Y��/]�Êv�����¯��ÅZ¯�½Y�Ì»
��Y�Ã{Z¨f�Yd�Ë���d¿Zf¯Z§�Â��|¿Y�Äf§ZË�d�{�ÊÆmÂe�\·Zm�lËZf¿�Ä]�,

�µÁ|m��{�½M�¶�Zu�Ä¯����d�Y�Ã|Ë{�³�ÄWY�Y]��[���
��

µÁ|m������Ì¼ze��Á��d¨Å��Y��a�Êv�����¯�É�Ì³�Y|¿Y
ÉY�Êa�Z�ÂÀÌm�M��Z¿Â»Á{Â��]��[�� �

¾]�¯��^À»� �
�Êv�����¯

ÊËY|f]YD/cm 

�Êv�����¯
ÊËZÆ¿ D/cm 

����{��ÌÌ¤e
Êv�����¯��

n��½Y�´Å����
������
�����
����
�d¨¿

®ÌÀÌ§Y�Za��
��
������
�����
���

Â�Z]Z]�d¨¿����
������
��������
µÁ��Ì¸³����
������
�����
����

��
����|Ì·Âed�Ë���d¿Zf¯Z§�Â���

d�Ë���d¿Zf¯Z§�Â���ZÅÊ·Â¸��½Á�]�c�Â��Ä]�ÓÂ¼ »��LZ�£��Y�Ê�z]�ZË
�Ä¸Ì�Â]�Ê·Â¸�É�f¯Z]�,ÄfyZË�Äf���ZË��ÉZÅ|Ì·Âe�o�Z«�Ê»�|¿Â�����YÂ¿Y
¯Z]��Y�Ê¨¸fz»�ÉÁ��Ã|��¹Zn¿Y�cZ¬Ì¬ve��{�É�fd�Ë���d¿Zf¯Z§�Â���ZÅ

Ã|��Ã{Z¨f�Y�d�¯�dÆm�|¿Y��É�f¯Z]��f�Ì]���ÉZ/Å����Y�,Ã|/��Ã{Z¨f/�Y
½Z°»É�Z�Y|m�Ã{Â·M�ÉZÅ�Ê»�����¾]�¯Á�|/ÌÅ�¶»Z/��0ÓÂ/¼ »�Ä¯�,|¿Â�

�Á�Êf¨¿]Ô�Z§d�Y�Êf À��ÉZÆ����
��
����ÉZÅ�Âf¯Z§��|Ì·Âe��]��iR»d�Ë���d¿Zf¯Z§�Â���

·Z §�Á�|��{�\Ì¯�eÊ³|ÀÀ¯�½ÂÌ�·Â»Y�dÌ�d�Ë����d¿Zf¯Z§�Â/����Z/ÆÀe
���,d/�Y�Äf/�]YÁ��Ì¿�d�¯��ËY���Ä]�Ä°¸]�d�Ì¿�Äf�]YÁ�|·Â»�Ä¿Â³�Ä]

 

1. Pseudomonas Aeruginosa PA1 

�d^�¿��´Ë{�Êe�Z^��Ä]�ZË�½�Á�fÌ¿��^À»�,¾]�¯��^À»�d Ì^��½Âr¼Å
C��Ä]N������Ê/°Ë�Ì§�Á�ÊËZÌ¼Ì/��ÉZ/Å�f»Y�Za�,É~/¤»�{YÂ/»�dË{Á|v»�,

�,ÊÅ{YÂÅ�,Z»{�½Âr¼ÅpH�ZÅ�½ÂÌeZ¯�Á]��[��¯Z§����Y�É�ZÌ/�]�ÉZ/Å�Âf
��|//Ì·Âe��//]�¾]�//¯��//^À»�ÉZ//Å�Âf¯Z§�Á�Ê//�Ìv»�ÉZ//Å�Âf¯Z§�¶//Ì^«

d�Ë���d¿Zf¯Z§�Â���iR»�ZÅ|¿���
��

����ÄËÓ�Ë���|Ì·Âe�ÉY�]�ÊÀ]�¯�ÉZÅd�Ë���d¿Zf¯Z§�Â���
��Ä//ËÓ�Ë���Y�É{Z//Ë��É{Y|// e��ÉZ//Å���|//Ì·Âe�cZ//¬Ì¬ve��{�Ê//À]�¯

d�Ë���d¿Zf¯Z§�Â���d/�Y�Ã|��Ã{Z¨f�Y������Á�d/Ì¨Ì¯�,�Â/¿�d/¬Ì¬u��{
¯�|Ì·Âe�dÌ¼d�Ë���d¿Zf¯Z§�Â������iP/f»�Ê/À]�¯�ÄËÓ�Ë��dÌÅZ»���Âe

{Â^Æ]�Á�d�Y�Ê»�|]ZË��ÊÀ]�¯��ZÌ¿�ÉY�]�Ê]Ây��^À»�,¹Zy�d¨¿�Á�µ�Ë{�
�����¾]�//¯��Z//Ì¿�¾Ì»P//e�d//Æm��//Ì¿�µÁ�//�Ì¸³Á��Á�Z¯Z//��Á��|//Ì·Âe

d�Ë���d¿Zf¯Z§�Â���Z¼��Ä]�Ê»�|ÀËM���ÉÁ���]�cZÌ¸¼���{�[Ô/�Z§��Y�,
¯{Y�´Å�Ê¼¯��Y|¬»�Á�cZf�Y�dÆm�¾]�¯��^À»�½YÂÀ��Ä]�¶u�¶]Z«�½Z

�|��Y�Z³MZÌ¿Á{�Â³��Ã{Z¨f�Y��|Ì·Âe�Á�d�Y�Ã|�d�Ë���d¿Zf¯Z§�Â����{
�d/�Y�Äf§�³�¹Zn¿Y�¹ÁY|»�Ì£�ÉZÅ�Âf¯Y���{�ÓZ]�{Z ]Y�����Ã|/��Ã|ÅZ/�»

�¾]�¯��^À»�dÌ¼ÅY�Ä¯�d�Y�d/�Ë����d¿Zf¯Z§�Â/������{�Y��Ê¸/�Y��/¬¿
Z¨ËY�|Ì·Âe�Ê»�|À¯���¯��^À»�Ä¯�d�Y�Ã|��Ã�Z�Y�{YÂ»�d�¸£�|À¿Z»�¾]
�,ÊËY~£pH���d/�¯�Ä/¸u�»�Á,������|/ÌbÌ·ÂÀ»Y��|/Ì·Âe�µÂ/�v»��/]���ÌiP/e

Ê»�{�Y~³]��[�� �
ÄËÓ�Ë���ÉZÅ�|Ì·Âe�dÆm�ÊeÁZ¨f»d�Ë���d¿Zf¯Z§�Â����Z/Å����µZ/u�Ä/]�Z/e

�µÁ|m��{�Ä¯�d�Y�Äf§�³��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»����d�Y�Ã|»M���
��

����½�Á�fÌ¿��]ZÀ»��
�|Ì·Âe�d�¯��Ìv»��{�½�Á�fÌ¿d�Ë���§�Â�d¿Zf¯Z����d/�Y�º/Æ»��ZÌ�]

����Á�ºË�/¿M��fÀ/��Á�d/�Y�É�Á���Ê]Á�°Ì»�|���ÉY�]�Ã{Z»�¾ËY�Ä¯Y�q
{�Y{�Ê´f�]�½M�Ä]�¾ÌXeÁ�a�����|/Ì·Âe�ÉY�/]�Ê¨¸fz»�½�Á�fÌ¿�cZ^Ì¯�e
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d�Ë���d¿Zf¯Z§�Â���ZÅ��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»����,¾f/ba�½Â/r¼Å�,|/¿Y�Äf§�³
Ã�ÁY�»�Ã�Z���,ºË|��cY�fÌ¿�,ºÌ¿Â»M�cY�fÌ¿�,cZ¨·Â��ºÌ¿Â»M�,��/¼z��,

Ã�Z����|Ì·Âe�ÉY�]�d·Z»�Ã�Z���Á�d�Â³�d�Ë���d¿Zf¯Z§�Â���ZÅ��{�Â/»
Äf§�³��Y�«�Ã{Z¨f�Y�|¿Y����

��
µÁ|m����¶»Z��ÉY�]�ÄËÓ�Ë���ÉZÅ�Ê]Á�°Ì»�µZ §�t�� 

ZÆ¿M�dË�»�Á]��[� �

�^À»� �ÄËÓ�Ë��Ä]��^e�»��z]� �É|Ì·Âe�µÂ�v»��
Äf�Z�¿���{Âa��d�Ë���d¿Zf¯Z§�Â���

ZËÂ��Ä·ZnÀ¯�¾£Á���ZÅ�Ä¿Y{��Ë�d���d¿Zf¯Z§�Â���
|À«��|À¤q��d�Âa��d�Ë���d¿Zf¯Z§�Â���
�ÊÀÌ»��\Ì�

¾Ë�Ì���
d�Âa��d�Ë���d¿Zf¯Z§�Â���

ÉY�Ä�Ây�c�}��d�Âa��d�Ë���d¿Zf¯Z§�Â���
�Á�l¿�]��Â^�

¹|À³��
Ä«Z��d�Âa��d�Ë���d¿Zf¯Z§�Â���

�°�Ì¿�Ä·Z¨e��Ä«Z��d�Âa��d�Ë���d¿Zf¯Z§�Â���
\Ì��[M�Ä·Z¨e��ÃÂÌ»�d�Â³��d�Ë���d¿Zf¯Z§�Â���
�ÌÀa�[M���ÌÀa�[M��d�Ë���d¿Zf¯Z§�Â���

��
����������|/Ì·Âe��{�½�Á�/fÌ¿��/^À»�½YÂ/À��Ä/]��f/�Ì]��/¼z»�Ã�Z/���Ä/q�³Y

d�Ë���d¿Zf¯Z§�Â���������d/�¸£�Ä/]�½M��Y�Ã{Z¨f/�Y�,d/�Y�Ã|/��Ã{Z¨f/�Y
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10. C. Bombicola 



 

����� �Ã�Z¼��/�ºÅ{�Ì��µZ��/�½Y�ËY�Ê¼Ì��Ê�|ÀÆ»�ÄË��¿{Zf¨Å ºf¨Å�Á���������

cÓ
Z¬»

��

Ê�����{�ÓÂ°Ì^»Â]����Äm�{��ÂÌ�¸��Z»{�¾Ë�fÆ]�Ä¯�Ê·Zu��{�d�Y
�ZÅ|ÌbÌ·Á�§Â��|Ì·Âe�ÉY�]C���d�Y]��[�Ê��d�¯��{��,Z°Ìf��Zf¿M

��ÌÌ¤e�|Ì·Âe�h�Z]�ÊËZ»{d�Ë���d¿Zf¯Z§�Â���Ê/¨¸fz»�ÉZÅ��Ê/»��{Â/���
µÂfË�fË�¸Ì�Â¿Z»�|ÌbÌ·�|Ì·Âe�¾Ë�eÓZ]���ÉZ»{��{����Äm�{��ÂÌ�¸�

��ÂÌ�¸�¶�Zu�Ê»�{Â�]��[���
��
������É�¸§�½ÂË�d�¸£��

½Â//Ë�d//�¸£��ÉZ//ÅÊ//y�]�|//Ì·Âe��{�Y��Ê//¼Æ»��ZÌ//�]��//¬¿�É�//¸§�
d�Ë���d¿Zf¯Z§�Â���ZÅZ¨ËY�Ê»�����f¯Z§Â¯�Ä/]�Z/Æ¿M�Ä/¯Y�q�,|/ÀÀ¯�ÉZ/Å�Â��

ºË�//¿M�É�ZÌ//�]�ÉY�//]�Ê//¼Æ»�¶Ë|//^e�Z//Å�Ê//»�|¿Â//���ÉÓZ//]�|//Ì·Âe�
�d/�Ë���d¿Zf¯Z§�Â//���Ê¿|// »�®//¼¿��Â/�u��{�¾Ìf¯Z§�Â//��Fe2+���{

w��d�¯��Ìv»�Ê»�|Å{]��[����
��
������½{�¼Å�Á�ÊÅ{YÂÅ��

�|Ì·Âed�Ë���d¿Zf¯Z§�Â���½Y��Ì·ÂaÁ�e�Y��ÁÉY���Â°Ìf�Â°·Z¯���iY��{
ZË�½{��ºÅ��Y�Ê�Z¿�Ê��]��Àe��ËY�§Y�c|���{�ÊÅ{YÂÅ��ÉÓZ/]�ÉZÅ

Ê»��ÅZ¯�,½M���|/Ì·Âe�½Y�/Ì»�ZÅ�¼z»��{�Ä¯�d�Y�Ê·Zu��{�¾ËY�,|]ZË
�ËY�§Y�Ê»�|]ZË]��[��Ê��ÄËÂ��ÉÁ���]�ÊeZ ·Z�»���|·Â»�Ä¯�Z°Ìf¯�Zf¿M
d�Ë����d¿Zf¯Z§�Â������c|/���{�½M�Ä/nÌf¿��{�Ä/¯�d§�³�c�Â��d�Y
ÊÅ{YÂÅ�vvm���|Ì·Âe�½Y�Ì»�Ä]g.l-1�
����/�¯Y�d�¸£�Á�|¿|Ì���½�Ì
�µÂ¸v»����{Â]��Z^�Y�½Y�Ì»�����c|/��Z/]�,{ÂmÁ�¾ËY�Z]vvm����½Y�/Ì»

�|Ì·Âe�Á�d§ZË��ËY�§Y�¦¯�|Ì·Âed�Ë����d¿Zf¯Z§�Â���Ä/]�������ÅZ/¯
d§ZË]��Á��[���
��
����ÉZËY�»�d�Ë���d¿Zf¯Z§�Â��ZÅ�Êf¨¿��ËZÀ���{��

¥Ôy�]�§�Â�Zd¿Zf¯��d/�Ë���Z^¿ZË��cY�iY�Ä¯�ÊËZÌ¼Ì��ÉZÅ���Ê/�Ìv»
Ê»�ÉZm��]�Ê¿YÁY�§�~³§�Â�ÂÌ]�,|¿�YZd¿Zf¯�������YÂ/��Ä/¿Â³�Å�|/«Z§�ZÅ

d�Y�Ê Ì^��ºf�Ì�Â¯Y�ÉÁ���]�[Â¸�»Z¿����Ä/mÂe�\·Zm�cZ°¿��Y�Ê°Ë
½M�d�Y���Ìv»�Êfu�Á�d�Ì¿�É�ZÌ¿�d¿Zf°§�Â�ÂÌ]�½{Â]��·Zy�Ä]�Ä¯

É�f¯Z]�ÉÁZu�d�¯������Ê/»�º/Å�cZ/^Ì¯�e�¾/ËY�|/·Â»�ÉZÅ����ÉY�/]�|/¿YÂe
�{�/Ì³�Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�¹Zy�d¨¿�µZ�vf�Y���d/�Ë����/�d¿Zf¯Z§�Â���Z/Å

¾ÌÀr¼Å�Ê»��Ê³{Â/·M�µ�fÀ¯��{�|À¿YÂe���ÉZ/Å��Ê³{Â/·M�,Êf À/����ÉZ/Å
�Y�ÊËY{��º��Á�ÊËÓZa�d�Ë��,Êf¨¿�|À�Z]�|Ì¨»�Ã{Â·M�ÉZÆ¯Zy]��[� 

 

1. Mannosylerythritol 
2. Cofactors 

�{�Â»��{�ÄmÂe�\·Zm�Äf°¿¹Y|¿Y�Ë���ÉZÅ§�Â�ÂÌ]�|·Â»Zd¿Zf¯���½M��d�Y
�É�f¯Z]�¾ËY�\¸£Y�Ä¯������¶/Ì§Â·ZÅ��/]�ÃÁÔ/��Z/Å��®/¼¿��d/�Á{����,½{Â/]

Ì§Â»�e�¶�d�Á{Z»�³��¶Ì§Â»�e�¹�f�¯Y�Êfu�ZË�Á��|Àf�Å��Ì¿���ÊÀ Ë
c�Y�u�Ä]�ÊÀ Ë�|À»ÁZ¬»�ÓZ]�ÉZÅ������É|/Ì·Âe�cÓÂ/�v»�,Á��¾Ì/¼Å��Y

Ê¼¿�µZ §�Ì£�ÊfuY��Ä]�Á�Ã{Â]�¹ÁZ¬»�c�Y�u��]Y�]��{��Ì¿�ZÆ¿M�|¿Â����
��
���ZÅ�d¿Zf¯Z§�Â��Z]�d�Y{�]{ZË{�Y�Ê¿Y|Ì»�{�]�Z¯� �

Ê¿Y|Ì»��ËZ»�M�¾Ì·ÁY�MEOR�Ã{Z¨f�Y�Z]���Yd�Ë���d¿Zf¯Z§�Â����Z/Å��{
�µZ///���{�Z///°Ë�»Y��Y�¿Z///¯�M��{�½Â^///�Ì·�Ê///f¨¿�½Y|///Ì»������ �

�ªË��e��Ô»�Á�¹ÂË|Ë�f�Ô¯�[Á�°Ì»��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Ä¯�d§�Ë~a�¹Zn¿Y
����������ËY�/§Y�,|Ì/�Y�Á��Z/³�|/Ì·Âe�,c�Â/��Ä/]�x/�Za�d/¨¿�ÃZq�Ä]�Ã|�� �

d�Y�Ã{Â]�d¨¿�®^����¯��ËY�§Y�Á�d¨¿�Ê·Z´q�Á�ÉÁ�¿Y�³���½M��Y�Á
�//«Â»��������{�Z//ÆÀe�Á�Ä//f§�³�¹Z//n¿Y�É{|// f»�cZ//�ËZ»�M�½ÂÀ¯Z//e� �
�µZ��������Y��Ì]�Z°Ë�»M��{���������Ä/ÀÌ»��¾/ËY��{�Ê¿Y|/Ì»�½Â/»�M

d�Y�Äf§�³�¹Zn¿Y]��[���
��
���ÄnÌf¿�É�Ì³��

�Ê//�����{�]�Z//¯��//ÌyY�µZ//�d//�Ë���d¿Zf¯Z§�Â//���ÉZ//Å�Á�Ê//]Á�°Ì»
½ÂÌ�Â·Â»YÂÌ]�Ã|ÀÀ¯��ZÅ������d/¨¿�d À/���{�Z/Æ¿M��Y�Ã{Z¨f/�Y�¶Ì/�¿Zfa�Á

ZÌ�]d�Y�Äf§�³��Y�«�Ê���]�{�Â»��������Á�|/Ì·Âe�cÔ°/�»�¶/Ì·{�Ä]�Z»Y
��É{Á|/v»�{Y| e��¬§�,�Ì�Á��ZÌ¬»��{�Ã{Z¨f�Y�ÄfyZÀ�Z¿�ÉZÅ|»ZÌa

Ã|��É�Zne�ZÆ¿M��Y�|¿Y���½Á�§Y�Á��d§��Ìa�Ä]�ÄmÂe�Z]É�ÁZÀ§��¶ËZ¼e�Á
���Y��Ê³{Â/·M�Á�\Ì/�M�¾Ë�f¼¯�Ä¯�¾¼ËY�ÉZÅ|ÀËY�§�Ä]��f�Ì]�Á��f�Ì]

�Y{�d�Ë���Ìv»�ÉY�]Ã�Æ]�,Ê�Ìv»�d�Ë��¾Ì¿YÂ«���Á�Á�|¿��É�Ì³��Y
������Ã�/Æ]�Ã�/ËÁ�Ä/]�Á�Ê/]Á�°Ì»��Á��Ä/]�d/�Y{�]�{ZË{�Y��Á����É�/Ì³��Y

d�Ë���d¿Zf¯Z§�Â����ZÅd�Y��ËY�§Y�µZu��{��d�Ë���d¿Zf¯Z§�Â�����Z/Å��Ä/]
���,|Àf/�Å�|À¼/���Y��ZÌ�]�¾ÌËZa�dÌ¼�Á�É�Ë~a�\Ë�ze�d�Ë��¶Ì·{

¾ÌÀr¼Å�������Ä/¯Y�q�d/�Y�¾ÌËZ/a�Z/Æ¿M�|/Ì·Âe�ÄÀË�Å����¾/ËY�|/Ì·Âe�ÉY�/]
��d/�¯��Ì/v»�Ä]�É�ZÌ¿�cÓÂ�v»���ÉZ/Å�����Y�Á�d/�Ì¿�Ê/f¼Ì«�½Y�/³

�Ì¿��Ô»�½Âr¼Å�ÊeZ^Ì¯�e�Ê»�����{Â/¼¿�Ã{Z¨f/�Y��Z/¯�¾/ËY�ÉY�]�½YÂe��
������Ë~/a�|/Ë|ne��]Z/À»��Y�|/ËZ]�Êf À���ZÌ¬»��{�ZÆ¿M��Y�Ã{Z¨f�Y�ÉY�]

{�¯�Ã{Z¨f�Y�½Y��Y����Y�É�ZÌ�]�{Y| e�Äq�³Yd�Ë����d¿Zf¯Z§�Â/����Z/Å��Y
|¿Y�Ë�¹Y��ZÅ�ÄmÂf»��f�Ì]�Äf§�³�¹Zn¿Y�cZ¬Ì¬ve�Z»Y�,d�Y�Ã|»M�d�|]
��YÂ¿YÄ¿Â³��ÉZÅ�Â¸Ì�Z]�,�f¯Z]ÂfÀÌ�Y�Á�Z¿Â»Á{Â����d/�Y�Ã{Â/]��

 

3. Extreme Thermophile 
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