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Abstract 
For the first time in this study, the effect of ionic liquids in different 

concentrations and properties on the growth and performance of 

microorganisms capable to be used for MEOR, biodegradation and 

bioremediation purposes has been investigated. In this regard, two ionic 

liquids with different characteristics and chain lengths, namely;  

1-octadecyl-3-methylimidozalium chloride and 2-decyl-3-methylimidozalium 

chloride were synthesized in the laboratory and their effects were investigated 

in different concentrations (0, 10, 25, 50, 100, 200 ppm) on 5 different 

bacterial species (including Enterobacter and Bacillus families), isolated 

from oil or oil-contaminated soil. The results show an optimum amount of 

concentration on the top -down curve of the growth and performance of 

microorganisms in most cases. The maximum the growth rate was obtained 

for the most species, ranges between 10 and 25PPM and the antibacterial 

concentration of studied ionic liquids for all species was achieved in 50 ppm. 

Also, in most cases, 1-octadecyl-3-methylimidozalium chloride was shown to 

have a greater effect on the growth and yield of all microorganisms. 
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های   میکروارگانیسمیونی بر میزان رشد  بررسی آزمایشگاهی تأثیر مایعات

 پالایی در فرایندهای ازدیاد برداشت نفت و زیست کاربردی
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 چکیده
هاا و واوز زنجیارخ مختلا  بار       در این تحقیق برای نخستین بار، تأثیر مایعات یونی در غلظت

کارگیری در فراینادهای ازدیااد برداشات     های باکتریایی با قابلیت به گونهعملکرد میزان رشد و 
پالایی بررسی شده است. در ایان راساتا، دو ماایع     زیستثالثیۀ میکروبی نفت، تجزیۀ زیستی و 

 کلریاد و  ایمیادازولیوم  متیال  - 3 -دسیل اوکتا -1های  یونی با ووز زنجیرخ کربنی متفاوت با نام
هاای متفااوت     کلرید، سنتز شدند و پس از آن، تأثیر غلظت متیل ایمیدازولیوم -3-دودسیل -1

گونۀ )از خانوادخ انتروباکتر و باسایلوس    2بر  )ppm)0،10،22،20،100،200 این مایعات یونی 
هاای   آلوده به نفت، بررسی شاد. نتااین نشاان داد کاه بارای غلظات        جداشده از نفت و یا خاک

و رشد بهتار  عملکرد شده، مقداری بهینه وجود دارد که در بیشتر مواردِ بررسی منجر به  بررسی
و غلظات   ppm22  الای   10هاا باین     یشاتر گوناه  شود. این غلظت، برای ب می ها  میکروارگانیسم

دهاد کاه ماایع     است؛ علاوه بر این، نتاین نشان می ppm20 آمده برابر با  دست کش به میکروب
بهتری در افازایش  عملکرد ایمیدازولیوم کلرید در بیشتر موارد،  -متیل - 3 -دسیل اوکتا -1 یونی

کلریاد، از خاود    متیل ایمیادازولیوم  -3-دودسیل -1ها، نسبت به    میکروارگانیسمرشد و فعالیت 
 دهد. نشان می

 10/00/1400 تاریخ دریافت:

 22/00/1400تاریخ پذیرش: 

 03تا  25شماره صفحات: 
 

 

 :ها کلیدواژه

 مایعات یونی،

روش  ازدیاااد برداشاات نفاات بااه   

 میکروبی،

 پالایش زیستی محیط،

هااای   تجزیااۀ زیسااتی هیاادروکربن

 سنگین
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 مقدمه .1

محیط پیرامون ما وجاود دارناد و باا     جای همهها در    میکروارگانیسم

 هاا  باا فارم مضار باودن آن    جوامع بشری  دراز، که سالیان وجود آن

امروزه مفیادبودن برخای از   ها را از بین ببرند؛  کردند تا آن تلاش می

ها اثبات شده است که این امر منجر به تاوجهی      میکروارگانیسمانواع 

فناوری شاده   ای از علم با عنوان بیوتکنولوژی یا زیست ویژه به شاخه

 از ؛هاای مختلا    های مفید در زمینه    میکروارگانیسماز  امروزهاست. 

های  جمله صنایع دارویی، صنایع غذایی، مسائل محیط زیست، زمینه

اسااتفادخ وابسااته بااه نفاات، صاانعت کشاااورزی، پزشااکی و غیااره   

روش  ازدیاد برداشت نفات باه  با . در این بین، [1شود] چشمگیری می

هاا و یاا محلااولات زیساتی         میکروارگانیسام با استفاده از  1میکروبی

. [2-3]پاذیرد  مای  انجاام ر چه بیشتر نفت ازیافت هها، ب تولیدشدخ آن

 فراینادهایی گفتاه   باه  میکروبی نفت برداشت ازدیاد تر، وور دقیق هب

 وسایلۀ  باه  میکروبای  یها  متابولیت تولید قابلیت از آن در که شود می

 نفات  اساتخرا   باازدهی  بهباود  بارای  مختلا   هاای     میکروارگانیسم

فاردی کاه روش ازدیااد برداشات      باه  منحلار مسألۀ .شود می استفاده

در ایان  ماا  آن است کاه  دارد، ها  میکروبی نفت نسبت به سایر روش

درون مخزنی ساروکار  خ ها با موجودات زند روش بر خلاف سایر روش

ای مهندسای   گوناه  های مختل  به روش ها را به آن یمتوان داریم که می

 شارایط خاا    متناسا  باا  و که باا بهتارین باازدهی ممکان      نیمک

ین تحقیق ااین موضوع یکی از اهداف  [.4-8]هر مخزن پدیدار شوند

ها علاوه بار فرایناد ازدیااد برداشات میکروبای          میکروارگانیسم. است

گاذار   تاأثیر توانناد   در سایر موارد وابسته به مسائل نفت نیز می ،نفت

اغلا   کاه  را  توانند مواد سنگین نفتی ها می عنوان مثاز آن باشند؛ به

شاوند و در کال    های چاه خروجی مای  باعث رسوب و گرفتگی دهانه

تار و باا ارزش بیشاتر     های کوچک به مولکوز ؛تری دارند ارزش پایین

و نتاین حاصل  نامند می 2تجزیۀزیستیتبدیل کنند که این فرایند را 

. در مقابال  [5-11]از آن برای محققان بسیار امیادوار کنناده اسات   

وجود آمده در محیط زیست را  ههای زیستی ب آلودگیتوان برخی  می

 اسات،  رخ دادهماوارد  دیگار  های نفتای و   که بیشتر از نشت آلاینده

 نفات  خکنناد  هاای ملاارف      میکروارگانیسم وسیلۀ بهمشابه  سازوکاربا 

 .[12-13]شود می گفته 3پالایی زیستاز بین برد که به این روش 

در یاک   ،ها    میکروارگانیسمتفاده از اس هبمحققان  خعلاوه بر توجه ویژ

 

1. Microbial Enhanced Oil Recovery (MEOR) 

2. Biodegradation 

3. Bioremediation 

که باا عناوان    اند نیز توجه کردهمواد شیمیایی جدیدی دهۀ اخیر به 

 آلای  می شوند. این مواد در حقیقت ترکیباتی شناخته 4یونیمایعات 

ه سااختار  ای کا  گوناه  هاناد، با   شاده  تشاکیل  هاا  یاون  از کاه  هستند

. است مختل  یها  آنیون وها   این دسته از مواد، کاتیون خدهند تشکیل

دهنده،  این ترکیبات با وجود پیوند یونی بین آنیون و کاتیون تشکیل

در مایعات یاونی معماولا    . هستندمایع  شکل هبoC100در دمای زیر 

عبارت  ها هستند؛ به تر از کاتیون ها از لحاظ حجم بسیار کوچک آنیون

کناد.   مای  باازی  حجایم  ترکیا   را یاک  نقش کااتیون  دیگر معمولا 

کااتیون   اماا کاتیون دارای بار مثبت و آنیون دارای بار منفای اسات.   

هماین   .معادنی دارد  سااختار  ترکیبی آلی است، درحالی که آنیاون 

تفاوت در سایز آنیون و کاتیون در ساختار مایعاات یاونی منجار باه     

د کاه ایان   شو بودن پیوند یونی بین دو جزء تشکیل دهنده می ضعی 

 oC 100 زیر بودن این دسته از مواد در دمای مایعپدیده عامل اصلی 

  ترکیباات  از وسایعی  وی  مایعات یونی چنین همآید.   به حساب می

منحلاار    شاوند کاه هماین امار ویژگای      را شامل می کاتیون -آنیون

دهاد و اساتفاده از ایان ماواد را در صانایع       هاا مای   فردی را به آن هب

الکترودهااا،  اصاالا  در نییااو مایعااات از گوناااگون، ماننااد اسااتفاده

نسااجی، تولیاد    گاوگردی، فراینادهای   حلقاوی  ترکیبات جداسازی

. [14-15]دکنا  غیره، امکان پذیر می و RSSCهای خورشیدی   سلوز

 صانعتی  و علمی مختل  یها  جنبه در یونی مایعات امیدبخش نتاین

اخیر شده  یها  ساز در به این دسته از مواد زیاد محققان توجه باعث

 در مقالاه  8000 از بایش  اخیار  سااز  پانن  در تنهاا  کاه  چنان؛ است

در باین   .[10]اسات  چااپ شاده  در این زمینه  ISI معتبر یها  نشریه

امکااان  ،هااای مایعاات یااونی، تعاداد محاادودی از تحقیقاات     کااربرد 

اناد،   بررسای کارده  اهاداف بازیافات نفات    ا کارگیری این مواد را با  هب

توانناد   که این دسته از ماواد مای   دهد ها نشان می که نتاین آن چنان

جاای   در نتیجاه در ماواردی باه    کام کنناد؛  کشش بین ساححی را  

افازایش میازان بازیافات نفات از      منظور بههای شیمیایی   سورفکتانت

 مثااز  عناوان  . باه [14-12 ،20-24اناد]  بررسای شاده  مخازن نفتای  

 ماایع یاونی   تاأثیر بار روی   2013العابدینی و همکاران در ساز  زین

 متیل ایمیدازولیوم کلریاد بار روی کااهش کشاش     -3-دودسیل -1

عناوان یاک ساورفکتانت     آن بر بازیافت نفات باه   تأثیربین سححی و 

 

4. Ionic Liquids (ILs) 
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با این  CMC اند که غلظت جدید تحقیق کرده و به این نتیجه رسیده

هاای    تر نسبت باه ساورفکتانت   های بسیار پایین  مایع یونی در غلظت

نفات از   ۀدهد و امکان افزایش بازیافت ثالثی رخ می شیمیایی متداوز

 [.14است]پذیر  مخازن نیز امکان

 شااده باارای ایاان خااانواده از   معرفاای هااای قابلیااتیکاای دیگاار از 

 -کاش  عنوان میکاروب  به -صنایع پزشکیاستفاده در مواد شیمیایی، 

 هااای باااکتری مقاوماات . در حقیقاات افاازایش[22-25]بااوده اساات

 باعاث  گااهی  باکتریاایی  ضاد  متاداوز  های روش ابلمق در زا بیماری

از  بساایاری .شااده اساات جهااان سراساار در میاار و ماار  افاازایش

  داروهاای  مهمای از  یهاا   دساته در برابار   زا مهم بیماری های باکتری

 مقاومات  ،شاوند  استفاده مای وور معموز  هبالینی که ب باکتریایی ضد

 ترکیبات وراحی تلاش برای یافتن و باعثهمین امر . دهند می نشان

آن کاه در چناد مقالاه چااپ      ۀپزشکی شده و نتیج ۀدر زمین جدید

 یضدمیکروب توانند فعالیت می یونی مایعات شده، نشانگر آن است که

 ،اورئاوس  استافیلوکوکوسزا از جمله  های بیماری برخی باکتری علیه

 نشاان  فارکاالیس  اینترکاوک  و آئروژینوزا سودوموناس ،کلی اشریشیا

پزشکی از اهمیت زیادی برخوردار اسات.   ۀدهند که این امر در زمین

 دهاد کاه مایعاات یاونی حااوی مشاتقات       نشاان مای   تاین تحقیقا

و  دارنااد یضاادمیکروب و اکساایدانی آنتای  هااای فعالیاات ،ایمیادازوز 

 ساحو   باه  توانناد  مای  ایمیادازوز  ۀپای بر ترکیبات که شده مشاهده

 زماان  در که هنگامی ویژه به، برسانند آسی  ها   ممیکروارگانیس یغشا

 [.25استفاده شوند] زیاد غلظت کوتاه و با

 ۀدر زمینا  ی کهتحقیقات همۀ تقریبا  شدکه ذکر  چنانوور خلاصه  هب

پزشاکی و   کاربردهایدر  انجام شده، ها مایعات یونی بر باکتری تأثیر

زا از محایط و یاا وساایل     های بیمااری  منظور از بین بردن باکتری به

متقابال   تاأثیر تحقیقاات بار   این بسیار کمی از تعداد  وپزشکی بوده 

ها در سایر موارد صنعتی و مهندسی متمرکاز   مایعات یونی بر باکتری

  2020عناوان مثااز، آنانادکومار و همکااران در سااز       بوده است. به

ایع یاونی در جلاوگیری از فعالیات میکروبای و     چند ما  تأثیربر روی 

تحقیاق  کنناده   هاای خناک    فایلم روی ساحو  بار     زیسات تشکیل 

زیساتی   ۀهاا در تجزیا      میکروارگانیسم بر تأثیرنیز  گاهی. [30کردند]

. اماا باا ایان وجاود،     [31-32]اسات شاده  مایعات یاونی تحقیقااتی   

مایعاات یاونی بار     تاأثیر  ۀتحقیقاات گساترده در زمینا   به چنان  هم

در  فناوری زیستکارگیری  هها در سایر موارد ب    میکروارگانیسمعملکرد 

 ،باار نخساتین  رو در این مقاله برای  . از ایننیاز استصنایع مختل  

هاای       میکروارگانیسام عملکارد  مایعات یونی بر میازان رشاد و    تأثیر

اسات.   شاده  ارزیابی و تحلیل جداشده از نفت یا خاک آلوده به نفت

 روش میکروبای  است که روش ازدیااد برداشات نفات باه    شایان ذکر 

(MEORهاای ازدیااد برداشات       تنها یک روش از بین تمامی روش

کاارگیری موجاودات زناده     هنفت است که وی آن بازیافت نفت با با 

رفتاار ایان موجاودات     بررسای و کنتارز  گیرد و در نتیجه،  می انجام

سزایی در افزایش بازیافت  هب تأثیرتواند  میکروسکوپی درون مخزن می

پاالایی و   زیسات  ۀنفت از مخازن داشته باشاد. هماین امار در زمینا    

توان با مهندسی رفتار  زیرا میاجرایی است؛ زیستی محیط نیز  ۀتجزی

کننده در این فرایندها باازدهی فرایناد را    های شرکت    میکروارگانیسم

 وور قابل توجهی افزایش داد. هب

اوکتاا   -1ناام   دو ماایع یاونی باه    تاأثیر در راستای اهداف این مقاله، 

متیاال  -3-دساایل -2متیاال ایمیاادازولیوم کلریااد و  -3-دساایل 

، ppm 200 ،ppm 100) های متفااوت   ایمیدازولیوم کلرید در غلظت

ppm 20 ،ppm 22 ،ppm 10 ،ppm 2   باکتریااایی بااا   ۀگوناا 2باار

 است. شدهیل بررسی و تحل، برده های نام قابلیت

 

 ها روش و مواد. 2

 های مورد استفاده باکتری 2-1

 های مورد اساتفاده در ایان تحقیاق از نفات گاسااران و یاا        باکتری

آوری  که از اواراف پالایشاگاه شایراز جماع     -خاک آلوده به این نفت

هاا در   آن خو تواناایی باالقو   تاأثیر تار   اند و پایش  جداسازی شده -شد

زیساتی   ۀپالایی محیط و تجزیا  میکروبی نفت، زیستازدیاد برداشت 

ۀ  . چهاار گونا   1)مواد سنگین نفتی به اثبات رسیده اسات )جادوز   

خود را در بازیافات نفات از مخاازن نفتای در      ختوانایی بالقونخست، 

ماواردی چاون    چناین  هام شرایط آزمایشگاهی و در شرایط سخت و 

باه ماواد مرغاوب    زیستی مواد سانگین نفتای    ۀپالایی و تجزی زیست

خاود را در   خآخار تواناایی باالقو    ۀاناد و دو گونا   تر، نشاان داده  سبک

اناد کاه    های آلوده به مواد نفتی به اثباات رساانده    پالایی خاک زیست

 .[4-0 ،30-30]ثبت شده استها در مراجع  اولاعات دقیق آن
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 .ها  آزمایش در شده گرفته کار به های    میکروارگانیسم. 1 جدول

Table 1. List of bacterial formulations used in the rest of experiments. 

Bacterial Name 

Abbreviations 
Biological Characteristics Bacterial Formulations Number 

Bacillus 13 Gram-positive Bacillus Stearothermophilus# 13 1 

Enterobacter 1 Gram-negative Enterobacter Cloacae#1 2 

Enterobacter 3 Gram-negative Enterobacter Cloacae# 3 3 

Enterobacter sc1 Gram-negative Enterobacter sc1 4 

Enterobacter ss1 Gram-negative Enterobacter ss1 5 

 

 رفتهکار  ههای کشت و مواد ب  محیط 2-2

)همگای از   NA و BHI ،LB،NBهای   عمومی با نامهای کشت   محیط

 چناین  هاای اولیاه و هام     شرکت مرک آلمان تهیه شدند  برای کشت

باا ترکیا     MSMو  MSSOهاای    دو محیط کشت اختلااصی با ناام 

منظاور کشات    بااکتری )باه   ۀاختلااصی برای هار گونا   هیدروکربنی

ن است که اساس انتخاب محیط ای نکتۀ مهماند.  نهایی  انتخاب شده

، تحقیقات پیشین بر روی هار کادام از   هبرد های اختلااصی نام کشت

کاه باا انتخااب     ووری ههای مورد بررسی بوده است، ب   میکروارگانیسم

 کاارایی کادام، میازان   نوع محیط کشت اختلااصای و جزئیاات هار    

-30]، به بیشترین مقدار ممکن افزایش یافتاه اسات    میکروارگانیسم

 . مشخلاات این دو محیط کشت در ادامه آورده شده است:[0-4، 30

 ( محیط رشد محلوز نمکی معدنیMSSO  

صاورت زیار    باه  MSSOدرصد ترکی  مواد در محیط کشات  

هااا باار حساا  گاارم باار لیتاار اساات :  اساات) تمااامی غلظاات

(0.5):Yeast extract، KH2PO4:(2.7)، K2HPO4 :(13.9)، 

NaCl:(1)،NaNO3 : (1) ،Carbon Source:(1)  

 ۀنرمااز دودکاان و بارای گونا     باسایلوس  ۀمنبع کربنای بارای گونا   

 باهدفده شچاپ  های هگردان )با توجه به مقال روغن آفتاب انتروباکتر

میزان تولید بیوسورفکتانت  انتخاب شاده اسات.    ۀرشد بهتر و بیشین

به نسابت حجمای    1به این محیط پس از اتوکلاو سه محلوز افزودنی

 ند از:ا د. این سه محلوز عبارتشو % حجمی اضافه می1

  درصد جرمی  10محلوز حاوی(NH4)2SO4 

 درصد جرمی  2/2 محلوز حاویMgSO4 

  که درصد ترکی  آن  2مقدار ولین عناصر کممحلوز حاوی

 [.4با جزئیات کامل در مرجع آورده شده است]
 

1. Tracers 

2. Woiln`s Trace Element Solution 

دلیل حساسیت  دو محلوز اوز با استفاده از اتوکلاو و محلوز سوم به

 ند. شو استریل و به محیط اضافه می ،دمایی با استفاده فیلتر میکروبی

 

 ( محیط رشد محلوز نمکی معدنیMSM:  

صورت زیر  به MSSOدرصد ترکی  مواد در محیط کشت 

هااا باار حساا  گاارم باار لیتاار     اساات) تمااامی غلظاات 

 KH2PO4 :(2.25), K2HPO4 :(2.53), (NH4)2SO4است :

:(0.5), MgSO4.7H2O :(0.2), Agar :(15), Sucrose 

:(2), Carbon source :(crude oil) 
باه ایان محایط     انپایا یک محلوز افزودنی نیز در  بالاعلاوه بر مواد 

د که اولاعاات دقیاق آن در مرجاع آورده شاده     شو کشت اضافه می

 .[45]است

باکتریاایی   ۀبرای ساه گونا  MSSO  محیط رشد شایان ذکر است که

ناوان محایط کشات    ع باه  آخار  ۀبارای دو گونا   MSMاوز و محیط 

 هاای  هد، بر اساس مقالا ش نبیا که ؛ زیرا چناناستفاده شداختلااصی 

 ۀبهینااعملکاارد هاای رشااد باعاث    شاده ایاان محاایط  پیشاین چاااپ 

 . شوند های مورد بررسی می    میکروارگانیسم

 بارده، محایط باافر کاه حااوی      های نام کشتعلاوه بر مواد و محیط 

KH2PO4 :(0.22), K2HPO4 :(0.56) NaCl:(0.8),  بر حس  گرم بر(

گریزی  ساح    هیدروفوبیسیتی )آب منظور انجام تست لیتر  است، به

. خلاوصیت این محلاوز در  شدتهیه و استفاده  ،های باکتریایی سلوز

 ؛توانند زناده بمانناد   های باکتریایی تنها می آن است که در آن سلوز

 .[0، 30]توانند محلاولات زیستی خود را تولید کنند اما نمی

 

 کار گرفته شده ههای یونی ب  مایع 2-7

متیل ایمیدازولیوم کلرید  -3-اوکتا دسیل-1های   دو مایع یونی با نام



 

 (1101) وسه صد و بيستـ شماره  مويک بيستنشريه مهندسي شيمي ايران ـ سال  06 

ت
عا

مای
ر 

أثی
ی ت

اه
شگ

مای
آز

ی 
رس

بر
 

د 
رش

ن 
زا

 می
بر

ی 
ون

ی
یم

گان
وار

کر
ی

 سم
ها

 ...ی
ف

را
ص

 
ن

ارا
مک

 ه
 و

ده
زا

- 
 :.

ص
ص

37-
95 

 ،متیال ایمیادازولیوم کلریاد در محایط آزمایشاگاه      -3-دسیل -2و 

 .استفاده شدو   سنتز

 

 آزمایش انجام روش. 7

 ها باکتری کشت 7-1

 مادت  هاای بااکتری در ابتادا باه      ها، تماامی گوناه    برای انجام آزمون

ها  کشت شدند تا از خلو  آن  NAساعت بر روی محیط جامد ) 24

ساعت بر محیط کشت  24مدت  اومینان حاصل شود، سپس ابتدا به

 BHIو در آخر هار کادام در محایط کشات      LB، سپس NBعمومی 

ساعت کشت شدند تا به بهترین نحاو در محایط کشات     24مدت  به

 3انتروبااکتر  و  1انتروباکتر های   اصلی بتوانند رشد کنند. سپس گونه

گاردان و گوناۀ    با منبع کربنی روغن آفتاب MSSOدر محیط کشت 

 بر این محیط کشت با منبع کربنای نرمااز دودکاان و     13باسیلوس 

بر محیط کشات  1انتروباکتر اس سی و  1انتروباکتر اس اس دو گونۀ 

MSM ندمنبع کربنی نفت خام کشت شد با . 

 

 سنتز مایعات یونی 7-2

هاا در محایط آزمایشاگاه      آزمایش ۀر ادامکار رفته د هدو مایع یونی ب

 ها در ادامه آورده شده است: که روش سنتز آن ندسنتز شد
 

 ایمیـدازولیوم  متیـل  -7-اوکتا دسیل -1 سنتز مایع یونی 7-2-1

 کلرید

دهاناه   ساه  مورد نیاز برای سنتز مایع یونی بااستفاده از باالن اکنش و

و امکان ورود  است. این بالن مجهز به دماسنن و مبرد پذیرد انجام می

 ساازی تجهیااز   آورد. پااس از آمااده  گااز نیتاروژن را نیااز فاراهم مای    

 گارم    2/8ماوز )  1/0مخلاو   مورد نظر بارای سانتز ماایع یاونی،     

بالن  درونبه کلرید  )اوکتا دسیل موز آلکیل 1/0متیل ایمیدازوز و 

را از  دادهن الکیل کلرید واکنشکه  پس از آن اندر پای. شود منتقل می

 باا  مرتباه و هار   مرتباه ساه   را محلااوز واکانش  ، کردیمبالن خار  

 خناداد  تا ماواد واکانش   شوییم میاستات  اتیلاز محلوز لیتر  میلی 30

شساته و از   ،مراه محلاوز وجود خواهند داشات ه به که احتمالا  اولیه

محلاااوز در نهایاات، بااا قااراردادن  . دشااومحلاااوز نهااایی حااذف  

خشاک نهاایی    خاناه، محلااوز کااملا     درون یک گارم به شده  شسته

- )اوکتا دسیل  آلکیل -1محلاولات در این شرایط . شود حاصل می

باا   ایا و  درنگیصورت پاودر ساف   هبکه  کلرید ایمیدازولیوم متیل -3

صاحت   نیبه زرد دارند. همانا  لیمتما یبالا هستند و رنگ یگرانرو

. لازم باه  خواهد شاد  دییتا NMR  یاز و با استفاده زیروش سنتز ن

که مایعاات یاونی تواناایی باالایی بارای       با توجه به این که ذکر است

از  لمیساتفاده از پااراف  ا باا جذب رووبت دارند، این مایعاات هماواره   

 ،شاده  حفاظات ملا  کاا در شارایحی  و ند شاو  محیط اوراف ایزوله می

 .شوند می ینگهدار

 

 کلرید متیل ایمیدازولیوم -7-دسیل -2سنتز مایع یونی  7-2-2

 متیال  -3-اوکتاا دسایل   -1 مشابه باا ماایع یاونی    ،فرایند سنتز کل

ماوز آلکیال    1/0جاای افازودن    و تنها باه  استکلرید  ایمیدازولیوم

ماوز اکتیال کلریاد باه محایط       1/0به محیط واکنش، مقدار  کلرید

 دلخواه سنتز شود. خشود تا مایع یونی با ووز زنجیر افزوده می

آورده شاده    1)ورحی از ساختار مولکولی دو مایع یاونی در شاکل   

دو مایع یونی ساختار مولکولی مشابه در شکل نیز پیداست که  ؛است

 «متیل ایمیدازولیوم کلرید -3-اوکتا دسیل -1»اما مایع یونی  ؛دارند

 .استبلندتر نسبت به مایع یونی دیگر  خدارای ووز زنجیر

 

  
 

  (IL-1)متییل ایمیدازولیوم کلرید  -3-دسیل -2 ((a)کار رفته در تحقیقات:  هساختار مولکولی دو مایع یونی سنتز شده و ب .1شکل 

(b) 1-متیل ایمیدازولیوم کلرید -3-اوکتا دسیل (IL-2). 

Figure 1. Molecular structure of two synthesized ionic liquids; (a) 2-decil-3-methylimidazolium chloride (IL-1), 

(b) 1-octadecil-3-methylimidazolium chloride (IL-2). 
  

(a) (b) 
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 ها باکتری گریزی آببررسی میزان  7-4

کاار   ههاای با   خلاوصایات بااکتری  منظور شاناخت هرچاه بیشاتر     به

ها  باکتری گریزی آب، آزمون شناسایی میزان ها شده در آزمایش گرفته

کار گرفته شاده   ههای ب سح  سلوز گونه گریزی آبانجام شد. میزان 

ها به قحارات نفتای در    یکی از پارامترهای مهم در چسبیدن باکتری

یسااتی هار ساه فرایناد ازدیااد برداشات میکروبای نفات، پاالایش ز        

های سانگین   زیستی هیدروکربن ۀتجزی چنین همهای آلوده و  محیط

بسازایی   تاأثیر تواند در راندمان نهایی هار ساه فرایناد     که می ،است

واور   هها ب سح  گونه گریزی آبگیری  داشته باشد. روش دقیق اندازه

بایاد گفات   وور خلاصه  هاما ب [؛38]دقیق در مرجع آورده شده است

همانناد روش توضای     -های ماورد بررسای   گونه، شدر این آزمایکه 

کشات   هاای پایش   پس از کشت در محیط -داده شده در بخش قبل

هااای  اوز باار روی محاایط کشاات ۀدر مرحلاا NB,LB, BHIشااامل 

 ،شاوند  مای ساعت مخاتص خاود کشات داده     24مدت  اختلااصی به

 rpm 4000ساانترفیوژ باا دور    کماک  بههای باکتریایی  سپس سلوز

باا  شاوند و ساه باار     دقیقه از محیط میکروبی جادا مای   12مدت  به

هاای   منظاور سالوز   دینشاوند. با   شاو داده مای  و محلوز بافر شست

و پااس از اخااتلا ، بااا  شااوند ماایجداشااده در محلااوز بااافر معلااق 

دقیقااه جداسااازی  10ماادت  و بااه rpm 3000  سااانترفیوژ بااا دور

های  آن سلوز د. پس ازشو شوند. این کار سه بار متوالی تکرار می می

معاادز   OD(Optical Density)شده به  هو شست سازیباکتریایی جدا

هاا   بعاد، باه نموناه    ۀشود. در مرحل در محلوز بافر رسانده می 1/0با 

به  2/0شود )نسبت حجمی  مشخلای نرماز دودکان اضافه می مقدار

نرماز دو دکان نسبت به محلوز بافر حاوز سلوز باکتریاایی  و   2/1

دقیقاه در   20مادت   هاا باه   و دقیقه اختلا  مناس ، نموناه پس از د

 ODدوبااره   آخار شوند و در  حالت سکون و استراحت نگه داشته می

شود. پس از انجام مراحل آزمایشگاهی فوق،  ها اندازه گیری می نمونه

 [:38آید] دست می به گریزی آببا استفاده از فرموز زیر میزان 

 

℅ Hydrophobicity = 
             (   )   (     )

             (   )
×100 

 

 سورفکتانت شیمیایی تأثیربررسی  7-9

کردن ماواد خاارجی بار     اضافه تأثیر، گریزی آببر انجام تست  افزون

کردن مایعات  ها نیز قبل از اضافه    میکروارگانیسمعملکرد رشد و  خنحو

 میازان غلظات   یعنای . بررسای شاد  های جدیاد،   عنوان نمونه یونی به

ppm 20 از سورفکتانت شیمیایی SDBS1 ها،  هنگام کشت باکتری به

های با شرایط مشاابه اماا    آن بر نمونه تأثیراضافه و  ،به محیط کشت

علاوه بر هار  که به ذکر است  لازم شد. بررسیبدون حضور این ماده، 

کااملا    آزمون، یک آزمون کنترز نیز در نظر گرفتاه شاده اسات کاه    

)باکتری  یا مایع یونی یا  ولی در آن سلوز ؛مشابه آزمون اصلی است

سورفکتانت به محلوز اضافه نشده است. علات انتخااب ساورفکتانت    

در مقاالات دیاده    شاد تر بیان  پیش که که چنان -شیمیایی آن است

هاای   توانناد همانناد ساورفکتانت    که مایعات یاونی مای   -شده است

 ند.کنشیمیایی در شرایط مخزن و یا موارد وابسته به نفت عمل 

 

 ها     میکروارگانیسمو رشد عملکرد مایعات یونی بر  تأثیر 7-6

 خمایعات یونی سنتزشده بر نحاو  تأثیرمنظور بررسی  در این بخش، به

های جداگاناه، در کشات     ها، در کشت     میکروارگانیسمعملکرد رشد و 

مورد بررسی بر محایط کشات اختلااصای، از هار کادام از      های  گونه

، ppm 2 ،ppm10هاای متفااوت )    مایعات یونی سنتزشده باا غلظات  

ppm 22 ، ppm 20 ، ppm100 ، ppm200افزوده  ،  به محیط کشت

شاده   فرصت داده شد تا در حضور مایعات یونی افزوده ها و به باکتری

ساپس خلاوصایات    ،نندساعت در شیکر انکوباتور رشد ک 24مدت  به

زماان باا عادم حضاور      های مشابه هام  . آزمونبررسی شدها  رشد آن

. پاس از آن  شاد انجام و نتاین باا یکادیگر مقایساه    نیز مایعات یونی 

ناانومتر باا اساتفاده از دساتگاه      000در ووز ماو   میزان جذب نور 

انجام و نتاین تحلیل و بررسی  OD  آزمون استانداردی )نورسنج وی 

 .شد

 

 نتایج ۀارائ .4

هاای   هاای تجربای در قسامت    نتاین حاصل از آزماون در ادامۀ مقاله 

های ذکرشده در بخش قبل، آورده شده است.  مختل  بر اساس روش

که هر  آن است که با توجه به این اه قابل توجه در تمامی آزمون ۀنکت

این تحقیاق، میاانگین حاداقل ساه      کلشده در  تجربی گزارش خداد

انحاراف از معیاار بارای     ۀ، امکاان محاساب  اسات یری مستقل گ اندازه

ها وجود داشته است. بر این اساس، با توجه به محاسبات انحراف  داده

 گیاری شاده    انحاراف از معیاار انادازه   ۀ ، بیشاین شاده  انجاام از معیار 

 عناوان یاک ساح      تواناد باه   % است که این مقدار می2/2در حدود 

 ها در نظر گرفته شود. گیری اندازهقابل قبوز از خحا در تمام 
 

1. Sodium Dodecylbenzenesulfonate 
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 هـای  گونـه  گریـزی  آبنتایج حاصـل از انجـام آزمـون     4-1

 مورد بررسی

هاای بااکتری در    سح  سلوز گریزی آبنتاین حاصل از انجام آزمون 

 جدوز زیر آورده شده است.

 

 گریزی. آب آزمون از حاصل نتایج. 2 جدول

Table 2. Results of Hydrophobicity tests on bacterial 

formulations. 

Bacterial Name Abbreviations %Hydrophobicity 

Bacillus 13 57.14 

Enterobacter 1 13.74 

Enterobacter 3 33.89 

Enterobacter SS1 0 

Enterobacter SC1 0 

 

بـه   SDBSنتایج حاصل از افزودن سورفکتانت شیمیایی  4-2

 محیط کشت

، وضاعیت  گریازی  آباز انجام آزماون   ، پستر بیان شد پیشکه  نانچ

ها در حضور و عدم حضور سورفکتانت     میکروارگانیسمعملکرد رشد و 

 است. آمده، انجام شد که نتاین آن در ادامه SDBSشیمیایی 

 

 یونی یعبه همراه دو ما ها باکتریعملکرد  یجنتا 4-7
 کااه  ODجااذب ) یاازانم یااریاناادازه گ آزمااون یننتااا ادامااه در

 هاای   غلظات  در تفاوتم های  گونهعملکرد  و رشد میزانخ دهند نشان

لازم باه   .اسات  شاده  آورده  2در شکل ) است یونی یعمختل  دو ما

هاای   هاای ماورد بررسای در محایط     ذکر اسات کاه در ابتادا گوناه    

سااعت و ساپس در محایط کشات      24مادت   کشت عمومی به پیش

ساپس در  ، ساعت کشات شادند   24مدت  هاصی مختص خود باختلا

هاا      میکروارگانیسام عملکارد  گیاری میازان رشاد و     های انادازه  تست

هاای کشات    در مورد جزئیات محایط  2-2. در بخش استفاده شدند

کشات باه تفلاایل     خدر ماورد نحاو   3-1مورد اساتفاده و در بخاش   

 توضی  داده شده است.

 

  SDBSکردن سورفکتانت شیمیایی  نتایج اضافه .3 جدول

 .به محیط باکتریایی

Table 3. Growth Rate results of addition of  
chemical surfactant (SDBS). 

Bacterial Name Abbreviations 
Growth Rate of bacteria 

(OD results) 

without addition of SDBS 

Growth Rate of bacteria 

(OD results) 

with addition of SDBS 

Bacillus 13 0.069 0.01 

Enterobacter 1 0.338 0.3 

Enterobacter 3 0.206 0.4 

Enterobacter sc1 0.708 0.359 

Enterobacter ss1 0.606 0.471 
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 های مختلف از دو مایع یونی سنتز شده:  در حضور غلظت( ODها )حاصل از تست     میکروارگانیسمنمودار میزان رشد  .2شکل 

(a)  1انتروباکتر ،(b)  3انتروباکتر ،(c)  13باسیلوس ،(d)  انتروباکترss1 ،(e)  انتروباکترsc1 . 

Figure 2. Growth Rate of Bacteria (OD results) in presence of two synthesized ionic liquids for bacterial formulations of: (a) 

Enterobacter 1, (b) Enterobacter 3, c) Bacillus 13, (d) Enterobacter ss1, (e) Enterobacter sc1. 

200 100 50 25 10 2 0 

200 100 50 25 10 2 0 

200 100 50 25 10 2 0 
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 های مختلف از دو مایع یونی سنتز شده:  در حضور غلظت( ODها )حاصل از تست     میکروارگانیسمنمودار میزان رشد  .2شکل ادامه 

(a)  1انتروباکتر ،(b)  3انتروباکتر ،(c)  13باسیلوس ،(d)  انتروباکترss1 ،(e)  انتروباکترsc1 . 

Figure 2. Growth Rate of Bacteria (OD results) in presence of two synthesized ionic liquids for bacterial formulations of: (a) 

Enterobacter 1, (b) Enterobacter 3, c) Bacillus 13, (d) Enterobacter ss1, (e) Enterobacter sc1. 

 

 بحث و تحلیل نتایج .9

دهاد   های مورد بررسی نشان می بر روی گونه گریزی آبنتاین آزمون 

%  20)حادود   گریازی  آبباسیلوس دارای بیشترین میازان   ۀگونکه 

کمتااری  گریاازی آبهااای انتروباااکتر دارای  گونااه ،. در مقاباالاساات

 گریازی  آبکه دارای  3 انتروباکتر ۀغیر از گون که به ووری ه، بهستند

 گریاز  کمتار آب  ،نتروبااکتر هاای ا  ، ساایر گوناه  اسات % 34در حدود 

های مورد بررسی محابقات   هستند. این پدیده با ساختار وبیعی گونه

سااختار  دلیال   ههای گارم مثبات با    وور معموز باکتری هدارد؛ زیرا ب

هااای گاارم منفاای  نساابت بااه بااکتری  ساح  ساالولی خااود معماولا   

 گریزی آبقابل توجه در تفاوت میزان  ۀ. اما نکت[0، 38گریزتراند] آب

نتاین  ل،های انتروباکتر است. در مقاب نسبت به سایر گونه 3 انتروباکتر

کاردن ساورفکتانت شایمیایی     منفی اضافه تأثیرنشان از   2)جدوز 

SDBS در  کاه  دارد. چناان  3 انتروباکتر ۀجز در گون ها به بر اکثر گونه

از ایان گوناه انتروبااکتر نیاز مشااهده       شاده  چااپ پیشاتر  های  همقال

اسات کاه    یفارد  هاین گوناه دارای خلاوصایات منحلاار با    شود،  می

هاای جدیاد حااکم در     تواند پدیده بررسی نتاین متفاوت آن حتی می

 تاأثیر نتاین  همانین. [0-0]دکنهای مورد بررسی را مشخص  فرایند

 هاای      میکروارگانیسام متفاوت بر رشاد   خدو مایع یونی با ووز زنجیر

دهاد   آورده شده است. این نتاین نشان می  2)مورد بررسی در شکل 

افزایش میزان رشد  وج هر دو مایع یونی مابتدا که در بیشتر موارد، 

200 100 50 25 10 0 

200 100 50 25 10 0 
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اند؛ اما در غلظت خاصی کاه   های باکتری شده  تمامی گونه عملکردو 

کردن مایع یونی دانست، میازان   توان آن را غلظت بهینه در اضافه می

و پاس از   یاباد  روناد کاهشای مای    ها    میکروارگانیسمعملکرد رشد و 

د شامل تمامی ررسد. این مو غلظت مشخلای میزان رشد به صفر می

در  کاه  . چناان اسات  1 انتروبااکتر  ۀجز گونا  های مورد بررسی به گونه

ها، بسته     میکروارگانیسممیزان غلظت بهینه در رشد  پیداست،نمودار 

متغیار   ppm 2ا تا  ppm 10ها و یا نوع مایع یاونی، باین    به نوع گونه

باکتریاایی   ۀتنها باا تغییار گونا    عبارت دیگر، غلظت بهینه نه . بهاست

مایع یونی نیز تغییار یافتاه    خبلکه در مواردی با تغییر در ووز زنجیر

 خدو مایع یاونی باا واوز زنجیار    عملکرد نوع رفتار و  چنین هماست. 

باکتریایی کاملا  مشابه نبوده اسات.   خهای یک خانواد متفاوت بر گونه

اناد. در شاکل    در ادامه این موارد با تفلایل بیشتری شر  داده شاده 

((2 - a      ۀمتفااوت بار گونا    خکه اثر دو مایع یاونی باا واوز زنجیار 

نماودار   -شاود  ملاحظه می که چنان -و  دهد را نشان می 1انتروباکتر 

نماودار   ppm 22غلظات   گیارد، هرچناد در   خود مای  حالت نزولی به

 اماا در کال شارایط رشاد      اسات؛ اکساترمم جزئای    ۀدارای یک نقح

 ۀگونا عملکارد  در حضور هر دو نوع مایع یونی اثرات منفی بر رشد و 

باکتریاایی   ۀمورد بررسی دارد. این در حالی است کاه در ماورد گونا   

آورده شده است، نمودار   b - 2))که نتاین آن در شکل  3انتروباکتر 

ایان در حاالی اسات کاه      د.گیار  کاهشی به خود می -زایشیحالت اف

یابد و  افزایش می ppm 22 تا 0نمودار با شیبی بسیار کند از غلظت 

 ۀباا بیشاین   ppm 22پس از آن با شی  بسیار تند از غلظات بهیناه   

که غلظت کشندگی کامال میکاروب    ppm 20 رشد، به غلظت نهایی

 ۀجال  در رابحه با این گون ۀرسد. نکت می است،مورد بررسی  ۀدر گون

ات ناشای از دو ماایع یاونی بسایار     تأثیرباکتریایی آن است که روند 

مایع یاونی در میازان نهاایی رشاد نیاز       تأثیرشبیه به هم و اختلاف 

که نتااین آن   -13 باسیلوسباکتریایی  ۀناچیز است. در مقابل در گون

دار بارای هار   که نمو با وجود آن -آورده شده است  c - 2)) شکلدر 

روند افزایشی و ساپس کاهشای    ،شده  کار گرفته هدو نوع مایع یونی ب

غلظات بهیناه باا     ۀاما هم روند نمودارها و هم نقح ؛دهد را نشان می

دهد.  مایع یونی تفاوت زیادی از خود نشان می ختغییر در ووز زنجیر

کلرید متیل ایمیدازولیوم  -3-اوکتا دسیل -1در مایع یونی  که چنان

 و در مااایع یااونی دیگاار در حاادود ppm 10 غلظاات بهینااه حاادود

ppm 22 نماودار انتروبااکتر    ۀ. این در حالی است که نتیجاستSS1 

مایع یونی بر روند رشد خ ووز زنجیر تأثیرتفاوت بسیار ناچیزی را در 

وور مشاابه باا    هنمودار بکه هرچند  ؛دهد ها نشان می    میکروارگانیسم

. در اسات کاهشای   -ای مورد بررسی دارای روند افزایشیه سایر گونه

شاکل   کاه نتااین آن در ش   SC1باکتریاایی انتروبااکتر    ۀگون ،مقابل

((2 - e  انتروبااکتر   ۀبسیار متفاوتی نسبت به گون ۀ، نتیجمدهآSS1 

دهد. هار چناد در ایان ماورد نیاز نماودار دارای روناد         می به دست

ناوع ماایع یاونی باا واوز       تاأثیر ؛ اما افزایشی و سپس کاهشی است

باکتریاایی مشاهود    ۀگونا عملکارد  متفاوت بر میزان رشاد و   خزنجیر

است. این در حالی است که حتی غلظت بهینه که در آن میزان رشد 

در دو ماایع یاونی از    ،مقدار اسات  هباکتریایی بیشینۀ گونعملکرد و 

ppm 10 متیل ایمیدازولیوم کلرید به  -3-دسیل -2 درppm 22  در

 یابد. متیل ایمیدازولیوم کلرید افزایش می -3-اوکتا دسیل -1

هاای    اولاعات بسایار مهمای در ماورد گوناه    توانند  میاین نمودارها 

های ازدیاد برداشت  کارگیری در زمینه هباکتری مورد بررسی هنگام ب

هماراه   ها به  زیستی هیدروکربن ۀتجزی چنین همپالایی و  نفت، زیست

بهتاار عملکاارد د؛ زیاارا بااه ایاان روش در مااواردی کااه نداشااته باشاا

مایع یونی  ۀکردن غلظت بهین با اضافه استها مد نظر     میکروارگانیسم

د و کار و در نتیجه راندمان فرایناد را بهیناه    عملکردتوان میزان  می

هاا      میکروارگانیسام که اومینان از عدم حضور  پس از فرایند برای آن

مقدار اندکی مایع یاونی اضاافه باه     فزودنا در محیط حاصل شود، با

هاای    هاا را در پسااب      میکروارگانیسام میزان رشاد و غلظات    ،محیط

هرچناد   .احتمالی خروجی یا مواد بازمانده از فرایند به صافر رسااند  

اماا   یستند؛زا ن کار رفته در این تحقیق بیماری ههای ب     میکروارگانیسم

های ازدیاد برداشت نفت  ی که در زمینههای باکتر  گونهاز برخی دیگر 

ممکان اسات تاا حادودی      ،کارگیری دارند هپالایی توانایی ب یا زیست

تواناد   کارگیری ایان روش مای   هداشته باشند که بدرپی مشکلاتی را 

تاا حاد   ، در صانایع را هاا      میکروارگانیسام  اساتفادخ ضری  اومینان 

یاونی بارای   غلظات ماایع    ۀی افازایش دهاد. میازان بهینا    چشمگیر

 ماوارد  و در اکثار اسات  متغیر  22تا  ppm 10های مختل  بین   گونه

ppm 22  کاه غلظات    غلظت بهینه بوده است؛ حااز آنppm 20  در

هاا باه صافر      تمامی موارد غلظتی است که در آن رشد تماامی گوناه  

 هاای   کاش بارای تماامی گوناه     رسیده و در اصحلا  غلظت میکروب

 آید. میمورد بررسی به حساب 

 ماایع یاونی   ،دهد کاه در بیشاتر ماوارد    علاوه بر این نتاین نشان می
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متیل ایمیدازولیوم کلریاد در هنگاام تمااس باا      -3-اوکتا دسیل -1

متیال   -3-دسایل  -2بیشتر از مایع یاونی   باکتریمختل  های   گونه

هااای   گونااهعملکاارد افاازایش رشااد و  موجاا ایمیاادازولیوم کلریااد 

کاه ایان موضاوع باا تحقیقاات       ،سی شاده اسات  باکتریایی مورد برر

پزشکی  ۀهای مورد بررسی در زمین     میکروارگانیسمبر روی  شده چاپ

 تحقیاق   البتاه . [20-25]باوده اسات  منحباق  و بیماری زای انسانی 

هاای خاصای  در رابحاه باا      پیش رو موارد متفاوتی نیاز )در غلظات  

در مقایساه باا   های جداشده از نفت و یا خااک آلاوده باه نفات      گونه

هاای   بااکتری باارخ  دهاد. در  زا نشاان مای   های انسانی بیماری باکتری

 -شاد های پیشین نیاز ذکار    در قسمت که چنان -زای انسانی بیماری

 ۀدیده شده است که مایعات یونی )مخلاوصاا  مایعاات یاونی بار پایا     

ایمیدازولیوم  چناناه در زماان کام و باا غلظات باالا در تمااس باا        

هاا   وانناد باه ساحو  غشاای آن    ت ها قرار گیرند، مای  باکتریگونه  این

باارای خاصاایت در مجاالات بااا اهااداف پزشااکی  رسااانند. بآساای  

چنین استدلاز شده  ،ایمیدازولیوم ۀکشی مایعات یونی برپای میکروب

ILکااه 
 از خااارجی یغشااا لیپیااد ۀلایاا دو بااا تواننااد ماای هااا 1

 خاارجی  یغشاا  نفوذپاذیری  و باشاند  تعامال  در هاا     میکروارگانیسم

 بااکتری  سالولی  یغشاا  ساختار بر امر این دهند، افزایش راها   سلوز

ه، یافتا  کااهش  آن غشاا  مقاومات  ظرفیات  ؛ بناابراین گذارد می تأثیر

شاود.   مای  ساخت  نیاز  غشاا  روی بر واردشده آسی  درنتیجه ترمیم

بااکتری را   یدرون غشاا به توانایی نفوذ آسانی  یعنی این ترکیبات به

 هاای  فعالیات  باا  ایمیادازولیوم  های نمک . از ورفیآورند دست می هب

 نقش فیلم زیست تشکیل از جلوگیری در توانند خود می ضدمیکروبی

 [28-25] باشند داشته

مایع یونی بر رشاد   خووز زنجیر تأثیراست که هرچند ۀ مهم این نکت

در  منتشرشاده های مورد بررسی این مقاله با مقالات  گونه عملکردو 

در  سایر مقالات،اما این مقاله بر خلاف  ؛پزشکی مشترک است ۀزمین

عملکارد  بار رشاد و   را مایعات یونی  تأثیرپزشکی موارد مثبت  ۀزمین

 اسات کاه   بررسای کارده  های مشخلای  ها در غلظت    میکروارگانیسم

های ازدیاد برداشت نفت و ساایر   در زمینهرا  یجای امیدواری بسیار

 سازد. فراهم میموارد کاربردی 
 

 گیری نتیجه. 6
بار میازان   متفاوت  خمایعات یونی با ووز زنجیر تأثیردر این تحقیق 

 

1. Ionic Liquid   )مایعات یونی 

در  را مناسابی  عملکارد میکروبی که تواناایی   ۀگون 2عملکرد رشد و 

 ۀفرایندهای ازدیاد برداشت نفات، پاالایش زیساتی محایط و تجزیا     

. ی شاد بررسا دارند  -مانند آسفالتین -زیستی ترکیبات سنگین نفتی

هاای   گونه عملکردمنظور شناخت بیشتر خلاوصیات و  پیش از آن به

 خافازود  خمااد  تاأثیر  چنین همها و  گونه ۀاولی گریزی آب ،مورد بررسی

. دلیل انتخااب  بررسی شدها     میکروارگانیسمسورفکتانت شیمیایی بر 

گازارش  سورفکتانت شیمیایی در این مرحله آن است که بار اسااس   

مایعات یونی در مخزن و سایر موارد وابسته به نفت  ،مقالاتاز خی بر

هااای شاایمیایی از خااود نشااان  چااون سااورفکتانت خلاوصاایاتی هاام

توانناد بار    د که مایعات یونی میداتحقیق نشان این دهند. نتاین  می

گاذار  تأثیرهای باکتریاایی ماورد بررسای     گونهعملکرد میزان رشد و 

مایع یونی متفاوت اسات.   خووز زنجیرباشد و این امر با تغییر نوع و 

مایعات یونی، در اکثر موارد نماودار رشاد و    تأثیردر نتاین حاصل از 

اکسترمم اسات   ۀنسبت به غلظت مایع یونی دارای یک نقح عملکرد

رسد و پس  میزان خود می ۀبه بیشین عملکردکه در آن میزان رشد و 

وور کامال   هب و در غلظت مشخلای یابد ش میاز آن میزان رشد کاه

شود )این در حالی اسات کاه در ماورد ساورفکتانت      برابر با صفر می

در بیشاتر ماوارد    ppm20 شیمیایی و البته تنها در یک غلظت ثابت

غلظات   هاا مشااهده شاده اسات .        میکروارگانیسماثر منفی در رشد 

کاار گرفتاه شاده     هباکتریایی و یا نوع مایع یونی ب ۀبهینه با تغییر گون

اماا   اسات؛ متغیار   ppm  22 تا ppm 10خاوت است و در محدودمتف

را  ppm 20 هاای باکتریاایی ماورد بررسای غلظات      گوناه  همۀبرای 

کش نام نهاد که از این غلظت باه بعاد رشاد     توان غلظت میکروب می

رساد.   ها در حضور هر دو مایع یونی کاملا  به صفر می    میکروارگانیسم

های باکتریایی و  گونهعملکرد دلیل افزایش ابتدایی در نمودار رشد و 

هاای   تاوان آن دانسات کاه احتماالا  گوناه      سپس کااهش آن را مای  

عنوان منبع غذایی  های کم به باکتریایی ابتدا از مایعات یونی با غلظت

هااا میاازان رشااد    زیسااتی آن ۀزیااکننااد و بااا تج  اسااتفاده ماای 

هاای باالاتر، اثارات     یابد؛ اما در غلظات  ها افزایش می    میکروارگانیسم

از باین رفاتن کامال     باعاث  امار ایان   ،سمی مایع یونی غالا  شاده  

نتااین نشاان داد کاه    چناین   همشود.  ها از محیط می    میکروارگانیسم

ایع یونی بر رشاد  ات متأثیرتواند بر میزان  مایع یونی می خووز زنجیر

 کاه  چنان ؛گذار باشدتأثیرهای جداشده از منابع نفتی  گونه عملکردو 

متیاال  -3-اوکتااا دساایل -1بیشااتر در مااایع یااونی  خوااوز زنجیاار
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بیشاتری نسابت باه ماایع      تأثیرایمیدوزالیوم کلرید در بیشتر موارد 

 چنین همها داشته است.     میکروارگانیسمعملکرد یونی دیگر بر رشد و 

کااه در آن مقاادار رشااد    -غلظاات بهینااه  کااه نتاااین نشااان داد 

مایع یونی خ تواند با تغییر ووز زنجیر می -بهینه است    میکروارگانیسم

 متفاوت باشد.

ها در تمامی     میکروارگانیسمآن است که هرگاه میزان رشد  نکتۀ مهم

 فرایندهای مرتبط با بیوتکنولوژی افزایش یابد، رانادمان فرایناد نیاز   

هاایی مشاابه باا نتااین ایان       لذا یافتن راه حل؛ افزایش پیدا می کند

تواند به افزایش راندمان فرایندهای ماورد بررسای یعنای     تحقیق می

زیسااتی  ۀزیااجپااالایی و ت ازدیاااد برداشاات میکروباای نفاات، زیساات

های سنگین کمک کند. در پایان نیز بایاد خااور نشاان     هیدروکربن

تواناد کماک شاایانی در مهندسای      کرد که نتاین ایان تحقیاق مای   

ها در تزریق به مخاازن نفتای و یاا پاالایش زیساتی          میکروارگانیسم

داشته باشد که با استفاده از آن بتوان متناس  با نیاز فرایند رشاد و  

ها را افازایش و حتای در ساایر ماوارد آن را         میکروارگانیسم عملکرد

ماان کاه رشاد بیشاتر     زیارا در هار ز  د؛ کاهش داد یا به صفر رساانی 

توان ماایع   ها مد نظر باشد، می بیشتر آن عملکردها و     میکروارگانیسم

و پاس از عملیاات باا    کارد  غلظت بهینه تزریاق   خدر محدودرا یونی 

 هاای   گوناه از مایع یونی، محیط را از وجود  عینیکردن مقدار م اضافه

در محایط   جاا ماناده   ی باه هاا   مواردی که حضور گونه یی )درباکتریا

 . کردسازی  کاملا  پاک  مشکلاتی به همراه داشته باشد
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