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 :الملخص

( يااتم تيبيقهااا علااا الهواهاام الللواايااة للن ا ااا  Microaerationتقنيااة يدي)ااة المقااا  يتنااا   
 كمنع تراكم الأيماض  العضوية بهدف تجا ز المشكل  التي تعاني منها لذه الهواهم

 تعزيااز عمليااا  اةمالااة  يالتااالي تةساايا جااود  الناااز الةيااو  عااا  ،VAFsالدلنيااة الييااار  
 S 2Hالهيدر جيا كبريتتيدالاكسد  البيولوجية لناز طريق زياد  نسبة غاز الميتان فيه  تعزيز 

اساااتتدمي ميااااه الصااارف الصاااةي لمديناااة عااادرا  اااالقر  ماااا  . فاااي لاااذا البةااا مناااهالمنبعااا  
لاهاميا ايادلما بايا  بهدف المقارناة ماالمد  ثلثيا يوم  استمر  دراسةالعاصمة دمشق في 

( Microaeration الأخاااار بتيبيااااق تقنيااااة التهويااااة المكر يااااة   T1 شاااار و لالواايااااة صااااارمة 
 T2 ) ماع  معاد  عبار هاك كمياة ماا الاكساجيا النقاي(0.07LO2\Lfeed\day)  ماع ت)بياي

يي  بدأ  عملية هك الهواء في اليوم العاشر  استمر  درجة مئوية  °33درجة الةرار  عند 
فاي  %97.7 تم التوصل الا نسابة ززالاة كبريتياد الهيادر جيا  ،لليوم ال)لثيا  نها ة التجرية (

،  اةهااافة الااا زياااد  فااي نساابة غاااز الميتااان هااما لهاهاام التاهااع لشاار و تهويااة مكر يااةا
 . %77.8كتلة الناز الةيو  المنبع  يي   صلي نسبته الا 

 اكسااد  بيولوجيااة لناااز، الناااز الةيااو  ، تهويااة دقيقااة، لاهاام لالااوااي :الكلماااا الماتاحيااة

 الهيدر جيا   كبريتتيد
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Abstract: 
Microaeration is a new technology applying on anaerobic digestion (AD) to 

improve hydrolysis, reduce volatile fatty acids (VFA), enhance methane  

production and remove H2S from the biogas. This pepper compared between 

traditional AD (T1) and microaerated AD (T2). Dosing O2 started in (T2) 

with (0.07LO2\Lfeed\day) at the  10th day  to the 30th day ( end of the study) , 

temperature  was set at 35°. AS a result  Microaeration have several positive 

impact on AD(T2) represented by removing H2S which reached 97.7% after 

30 days of treatment ,and increasing CH4 which reached 77.8%(V\v),in 

addition COD and SO4 was stability  decreased on T2  

Keywords: Microaeration, anaerobic digestion (AD), Biogas, removal of 

H2S 
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Universi

 :مقدمةال
لاام الياار  أ  عتباار الهضاام الللااوااي للن ا ااا  العضااوية أيااد 

ذ  عتباااار الناااااز زالبيولوجيااااة لجعاااال لااااذه الن ا ااااا  ذا  قيمااااة 
 الةياو  المنيلااق مااا التةلاال الللااوااي لهااذه الن ا ااا  مصاادرا  

 التاي تساالم  التقليال ماا ةاالر   ماا مصاادر الياقاة النةي اة
لياااال مااااا اسااااتتدام الوقااااود الاي ااااور  الايتبااااس الةاااارار   التق

 التقلياال مااا اسااتتدام خشاات النا ااا   خصوصااا فااي البلاادان 
ة ماااا الركياااز  ن المتبقاااي فاااي الهواهااام الللوااياااأالنامياااة كماااا 

عضااااو  مهاااام فااااي   عااااد اكتمااااا  عمليااااة الهضاااام  عااااد ساااامادا  
 .العمليا  الزراعية

 تعريف الهضم اللاهوائي: .1
 عارف الهضاام الللااوااي للن ا ااا  العضاوية  أنااه تةلاال المااواد 
العضااوية معقاااد  التركيااات كالبر تينااا    الساااكريا  المتعااادد  
 الااااادلون بيولوجياااااا زلاااااا ماااااواد ا سااااا   ذلااااا    عااااال ال ااناااااا  
المجهرياااة  يبياااا  تاااام لنكساااجيا  يناااتا عاااا لاااذه العملياااا  

 عتباار مجموعااة مااا النااازا  نيلااق عليهااا اساام الناااز الةيااو  
الميتان المكون الأساسي للناز الةياو  المنيلاق  الاذ   مكاا 
تةويلة زلا طاقة يرارياة  نةي اة  كهريااء الامار الاذ   ساالم 

 التقليااااال ماااااا ةاااااالر  الايتبااااااس الةااااارار   التقليااااال ماااااا فاااااي 
اساااااتتدام الوقاااااود الاي اااااور    التقليااااال ماااااا اساااااتتدام خشااااات 

المتبقاااي فاااي ن أالنا اااا   خصوصاااا فاااي البلااادان النامياااة كماااا 
الهواهم الللوااية ما الركيز   عد اكتما  عملياة الهضام  عاد 

 ,Hollifield .ساامادا عضااو  مهاام فااي العمليااا  الزراعيااة

E.A. (1985) . 
 مراحل الهضم اللاهوائي: .2

عملياة الهضام الللاوااي  سلسالة ماا المرايال زذا تعتبار  تمار
 :ة التاليةنواتا المريلة الةالية لي الركيز  الأساسية للمريل

 :Hydrolysisمرحلة الإماهة  .2.1
تعتبر لذه المريلة أطو  مريلة نسبيا تقاوم البكترياا المساة لة 
عا لذه المريلة بت  ي  المواد الصعبة زلا مواد ا سا  ييا  

 -البريوتنياااا  يااااتم ت  ياااا  البر تينااااا  زلااااا ايماااااض امينيااااة  
 السااااااكريا  المتعاااااادد    البريونااااااو ( –الاي)ااااااانو   -البيوترياااااا 

كالسيللوز زلا ساكريا  ثنااياة  اياد اة  الادلون زلاا ايمااض 
 عضوية طيار   يامض التلي (

 Acedogenicمرحلااااااة تحاااااااكل ا حمااااااا   .2.2

bacteria: 
  تنيو  لذه المريلة علا طوريا:

فاااااااي الياااااااور الأ   تعمااااااال البكترياااااااا المساااااااة لة فاااااااي البدا اااااااة 
لتشاااكيل الأيمااااض   يالاعتمااااد علاااا ناااواتا المريلاااة الساااا قة

 العضوية الييار  متل يمض التل.
C6H12O6 ↔ 2CH3 CH2OH + 2CO2 

   
C6H12O6 + 2H2 ↔ 2CH3 CH2COOH + 2H2O 

       

C6H12O6 → 3CH3 COOH         
ليبااادأ  عااادلا الياااور ال)ااااني ييااا  ياااتم تةويااال المركباااا  التاااي 

زلاااااااا يماااااااض الاسااااااايتا  الساااااااا قة نتجاااااااي عاااااااا الت ااااااااعل  
  كريون  فق الت اعل  التالية: ليدر جيا 

CH3CH2COOH +2H2O → CH3 CCOOH + CO2 

+ 3H2 

       

C6H12O6 + 2H2 → 2CH3 CH2CooH + 2H2O 

        

CH3COO- +4H2O → 2HCO-3 + H++2H2            
انتاج الأيماض لان ذل  ياةد     نشا في لذه المريلة زياد

زلاا انت ااض   زلا تراكم لاذه الأيمااض  الامار الاذ  سايةد
الوساااا   يالتااااالي عاااادم الاسااااتقرار  خلاااال فااااي عماااال  phقيمااااة 
 .الهاهم
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 : Methanogenesمرحلة تحكل الميتان  .2.2
تعتبر لذه العملية لي الأخير  في عمليا  الهاهم الللوااي 
زذ تقااوم البكتريااا فااي لااذه المريلااة  اسااتتدام الأيماااض التاااي 

لميتاان المناتا نتجي عا المريلة الساا قة زلاا الميتاان اغلات ا
  %07 كون ما يمض الاستيا  يوالي 

 اساتتدام ثااني    hydrogenotrophic methanogensتقاوم 
 أكسيد ال ريون  الهيدر جيا ةنتاج الميتان  فق المعادلا :

CH3COOH → CH4 + CO2     
   
CO2 + 4H2 ↔ CH4 + 2H2O     

كمااااا  مكااااا للميتااااان ان يتشااااكل مااااا يمااااض الاي)ااااانو   فااااق 
 المعادله:

2CH3CH2OH+ CO2 →CH4 + 2CH3COOH 

 
(Richard, E. N., Hilonga, A., Machunda, R. L., & 

Njau, K. N. (2019)) 
تقااااااااوم بهااااااااذه العلميااااااااا  مجتمعااااااااا  مااااااااا الايياااااااااء الدقيقااااااااة 

 يةياااا  ت ااااون منتجااااا  المريلااااة الةاليااااة لااااي   الميكر يااااا 
الركيز  الاساساية للمريلاة التالياة  للة ااى علاا اساتقرار عمال 
الهاهااااام  جااااات الة ااااااى علاااااا لاااااذه المجتمعاااااا  الميكر يياااااة 

  الة اى علا نشاطها
في الماهي كاني تتم عمليا  التةلل الهواء هما الهواهام 

  خوفااا علااا ا  الهااواء  ذلاا لنكسااجياالللواايااة  بيااا  تااام 
 تدلور البكتريا المنتجة للميتان اذا ما تعرهي للهواء 

 

الا ةاث  الدراسا  الةدي)ة توصلي الاا تقنياة  سايية زلا أن 
 مكاااا تيبيقهااااا علاااا الهواهاااام الللواايااااة ماااا اجاااال تةساااايا 

المنبعاااااا  معااااااه  H2S جود  الناز الةيو  المنبع   اكسد  
 (Microaerationاطلق علا لذه العملية اسم  

 : (Microaerationتعريف عملية ) .2
ة ا  التهوياة ا  التهوياة الدقيقا Microaerationتعرف عملياة 

  أالمكر ياااة  أنهاااا عملياااة يقاااا كمياااة ماااا الاكساااجيا النقاااي 
  لاهااام الللاااوااي زذ  مكاااا ان  ضاااك أالهاااواء فاااي م اعااال 

الهواء علا دفعة  ايد  ا  علا عد  دفعا   اليوم  يمكا ان 
ت ون نقية هاك الاكساجيا بارأس الهاهام ا  فاي خا  اعااد  

 تد ير الةمأ  ا  في منيقة الساال 
فاي ياا  كاناي  aeration / oxygenation ستتدم مصيلح 

 جرعة الاكسجيا عالية تصل زلا
  feed/LO2218 L-102)  Bekmezic etal.2011) مااااا أ

ت ااون  )feed/LO2L 2.6-6.4(عناادما ت ااون كميااة الاكسااجيا 
 اما عند استتدام كمية كسجيا تصل   العملية اسمها 

  limited  
 ( Microareation  feed/LO21.27L-0.03 العملية ت ون  

0.74-   فاااي ياااا  صااالي كمياااة الاكساااجيا المساااتتدمة زلاااا

feed/LO20.94 Lمصيلح ( نيلقmoderate  
(Dı´az et al. 2010, 2011a, 2011 b; Fdz-Polanco et 

al. 2009; Jenicek et al. 2014; Krayzelova et al. 

2014a; Rodriguez et al. 2012). 
 ن النا ة ما ادخا  لذه التقنية زلا الهواهم الللوااية:ز

  VAFsمنع تراكم الأيماض الدلنية الييار  

 تةقيق استقرار  عمل الهاهم

 أكسد  غاز كبريتتيد الهيدر جيا 

 تعزيز عمليا  اةمالة  يالتالي تةسيا انتاج الميتان

تاااااااااااااااااااأثير التهوياااااااااااااااااااة المكروياااااااااااااااااااة  .4
(Microaeration علاى الكائااااا اليكتيريااة  ااي )

 الهاضم اللاهوائي:
علااااا خلااااق بيئااااة فريااااد  فااااي  Microaerationتعتمااااد عمليااااة 

ةااااار ف الهواهااااام الللوااياااااة  ذلااااا   الاسااااات اد  ماااااا دماااااا ال
 الهوااية  الللوااية.
تساااااااااااتهل  الميكر ياااااااااااا   Microaerationخااااااااااال  عملياااااااااااة 

ن تعيش فاي ةال  جاود الاكساجيا أالاختيارية  التي تستييع 
( جزيئا  الاكسجيا  تنتا جذ ر الاكسجيا النشية عدمهأ  

( لااذه الجااذ ر  الأيونااا  النشااية OH., 2O2H ,-2Oم)اال  
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عالياااة الأكساااد  تساااتييع أن تتااار  غشااااء التل اااا  ينيتهاااا   
DNA 

تنتا البكتريا الهوااية  الاختيارية فاي المقابال انزيماا  مضااد  
لنكسااد  تبياال م عااو  لااذه الجااذ ر المةكسااد  ممااا  ساامح لهااا 

 (Ezraty et al., 2017)  الازدلار في الةر ف الهوااية

الاختيارياااااة  كمااااا  ةااااادث تشاااااري  تعاااااا ش ماااااا باااايا ال ااناااااا 
facultative  الاييااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااء الللوااياااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااة 

anaerobicmicroorganisms   فااي الهاهاام الللااوااي يياا
تتجماع الللواايااا  الميلقاة فااي اليبقااة الداخلياة بينمااا تتجمااع 

 ال اانا  الاختيارية علا اليبقة التارجية  
تعمااال ال ااناااا  الاختيارياااة ماااع الانزيماااا  النشاااية المضااااد  

 المنتجاااة ماااا قبااال الهوااياااا  علاااا التقااااو جزيئاااا  لنكساااد  
يااةد  زلااا تناااقي تراكيااز جزيئااا   الاكسااجيا النشااية ممااا

الاكساااااجيا عباااااار ال تلاااااة الةيويااااااة  يالتاااااالي تااااااأميا الةما ااااااة 
لل ااناااا  الللوااياااة التاااي ت اااون موجاااود  فاااي الناااوا  الداخلياااة 

 لل تلة الةيوية 
أ  أن ال اانااا  الاختياريااة طبقااة خارجيااة ت ااون  م)ا ااة الاادر  
هاااااد الاكسااااااجيا ممااااااا ياااااةما الةما ااااااة لل اانااااااا  الللواايااااااة 
الصاارمة  تسامح لهاا  اأن تعمال  شاكل فعاا  هاما الةار ف 

 المعالجة الميكر  بيولوجية. 

I. Ramos, R. Pérez, M. Fdz-Polanco, 2013)) 

لمركباااا  العضاااوية عبااار فاااي الهواهااام الللوااياااة ياااتم تةلااال ا
سلساالة مااا الت اااعل  ال يماايااة  يةياا  ت ااون نتااااا المريلااة 
الرالناااااة لاااااي ركاااااااز للمريلاااااة التالياااااة  نتيجاااااة لاااااذل  تت اعااااال 
ال ااناااا  الةياااة الدقيقاااة ماااع  عضاااها الااابعض  يريقاااة تسااامح 
دااما للمااد  المت اعلاة  الانتقاا  ماا مريلاة التمياه زلاا مريلاة 

ة انتاج الميتاان لاذه الةلقاة ماا بايا تشكل الأيماض ثم لمريل
البكتريااا  المجمعااا  الايياايااة تساامح لهااا العماال  شااكل فعااا  

 ATPيتا مع التواجد المةد د لمجتمعا  

 (Xu et al., 2014) 
 جاات الة اااى  Microaeration للة اااى علااا فعاليااة عمليااة 

علااا التااوازن  العلقااة المسااتمر  مااا باايا متتلاا  المجموعااا  

  الاختياريااة،  الللواايااة،  يكتريااا التةلاال المااااي، الميكر ييااة
 المةكسااااد  لناااااز كبريااااي الهاااادر جيا(   المنتجااااة للميتااااان،

بايا عملياا  الأكساد    اةهاافة زلاا الة ااى علاا التاوازن ماا
 الارجااااااااا ،  الة اااااااااى علااااااااا تااااااااوازن الاكسااااااااجيا المةقاااااااااون 

  المستهل  
(Madigan et al., 2015).      

    الدراسة العملية: .5
يجام العيناة صارف صاةي  عيناا  يماأ  جار  الدراساة علاا

ثانوياااة( ليتااار يماااأ   27أ لياااة   ليتااار يماااأ   27( ليتااار  07 
ماااا مةياااة الصااارف الصاااةي فاااي مديناااة عااادرا  اااالقر  ماااا 

نماااااوذج تجريباااااي ،  عاااااد  هاااااع العيناااااة فاااااي العاصاااامة دمشاااااق
تااام تساااتيا العيناااة زلااااا (UASBماااا نااااو   لهاهااام لالاااوااي 

درجاااة مئوياااة  تماااي المةافةاااة علاااا لاااذه  °33درجاااة يااارار  
الدرجاااة ثابتاااة طاااو  فتااار  التجرياااة، اساااتمر  كااال تجرياااة ماااا 

 يوم. 37التجار  لمد  
 تاام ( جاار  التجريااة  ةاار ف لالواايااة تامااة T1فااي الهاهاام  

تعديل القلوية في لذا الهاهم في الياوم العاشار  اهاافة مااد  
ا المنتجاة ليدر كسيد الصوديوم  ذل  ما اجال تنشاي  البكتريا

 للميتان.
تيبياااق التهوياااة المكر ياااة ا   ( فقاااد تااامT2ماااا فاااي الهاهااام  أ

(  اسااتتدام الاكسااجيا النقااي  عباار Microaerationالدقيقااة  
 صااال انبوياااة اكساااجيا ماااز د   سااااعة تةكااام  هاااب  للاااتةكم 
 مقااادار الاكساااجيا الماااراد ادخالاااه زلاااا الهاهااام عبااار أنباااو  
موصااااااااااااااااااااااااو   ااااااااااااااااااااااااه  طبقااااااااااااااااااااااااي التهويااااااااااااااااااااااااة  معااااااااااااااااااااااااد  

 لمااااااد  اريااااااع  \1.4\أ  يااااااوالي  day\feedL\O20.07L مقاااااادار
ساعا  يوميا بدأ  عملية التهوية المكر ية في الياوم العاشار 
 يعااد أن باادأ غاااز الميتااان  الانبعاااث  ذلاا  مااا اجاال هاامان 
نمو مجتمعا  البكتريا المنتجة للميتان زذ أنها  كتريا لالوااياة 

 صارمة  لا تمنو بوجود الهواء اطلقا  
ل الباادء  التجااار  تاام اجااراء عااددا  مااا الاختبااارا  الا ليااة قباا

 ماا بايا قيمتاه فترا ياي CODتم قيااس لجميع العينا  يي  
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 2420 mg/L-2110 2 ( كما تم قيااس نسابة-
4SO ماا  ف اناي

هااما  الأ ليااة PHقيمااة ، كمااا ترا يااي ( 36mg/L-32  باايا
 (5.9-5.7  المجا 

في الهاهم الللوااي  PHما التجرية نليظ ان قيمة 
كاني اك)ر  Microaerationالتاهع لتهوية مكر ية 

استقرارا ما  عد تيبيق التهوية  يقيي مستقر  يتا نها ة فتر  
الأمور التي اما استقرار عمليا  الهاهم. ما التجرية مما 

لو انت اض كمية  PHساعد  علا المةافةة علا قيمة 
المواد العضوية بوجود الأيماض الييار  الناتجة عا ت    
تسالم في رفع  SOBالاكسجيا  اةهافة زلا ان  كتيريا 

PH    الوس  عبر اكسدتهاS2H  0S

 
 T2وT1مع الزمن  ي الهاضمين  PHيوضح تغير قيم  (1)الحكل رقم

نلياظ انت ااض  T1 T2بايا سالوي الهاهاميا   المقارنة ماا
التاهاااع لشااار و تهوياااة  T2فاااي الهاهااام  CODاكبااار  ةيماااة

ن  ذلاا  لأT1مكر يااة مقارنااه مااع الهاهاام الللااوااي الصااارم 
عمليااة التهويااة المكر يااة عاازز  مااا عمليااا  اةمالااة  ذلاا  
عا طريق دما الشر و الهوااية  الللوااياة فأصاةبي الماواد 

 T2العضوية تتأكسد  شكل كامل في الهاهم 

 
 T2وT1مع الزمن  ي  CODيوضح تغير قيم  (2)الحكل رقم

نلياااااظ ان نسااااابة انت اهاااااها فاااااي  SO4اماااااا  النسااااابة لةيماااااة 
التاهااااع لشاااار و تهويااااة مكر يااااة كانااااي أعلااااا  T2الهاهاااام 

 SOBكانااي يااتم ارجاعهااا   عاال  كتريااا  4SO ذلاا  لأن جاازء 
 :كما في المعادلة 0Sالتي نشيي بوجود الاكسجيا زلا 

 
O2+2 H 2+ O 0→ 2S++4 H 2-

42SO 
 

مناااه  S2Hبت  يكاااه  اطااال   SRB جااازء اخااار تقاااوم  كترياااا   
 :كما في المعادلة

2-+S +H ⇄-HS 

كمااااااا فااااااي  S2H   0S أكسااااااد   SOBلتقااااااوم أ ضااااااا  كتريااااااا  
 المعادلا :

O2+H 0→ S 2H2S +0.5 O 
 

++2H 2-
4→SO 2O+3/2 O2+H0S 

 

++2H 2-
4SO →  2S +2O2H 

 
 T2وT1مع الزمن  ي  SO4يوضح تغير قيم  (2)الحكل رقم

فاانليظ أن نساابته انت ضااي مااا كتلااة الناااز  S 2Hعااا ززالااة
أ  ما الياوم  الةيو  المنبع   مجرد تيبيق التهوية المكر ية

 SOB ذلااا  لان  كترياااا T2هاااما الهاهااام  الةااااد  عشااار 
 S2H عملها  التقاو جزيئاا    نشيي بوجود الاكسجيا  يدأ

  :كما في المعادلة  SRBالمنبع  ما عمل  كتريا 

+3O S2H→ O 2+H 2-
4SO 

 :كما في المعادلة 0S ارجعته زلا 

O2+H 0→ S 2H2S +0.5 O 
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ماا نسابته فاي  %97.7 قد تم التوصل الا نسابة ززالاة بلناي 
 ذل  في اليوم الرا اع  العشاريا للتجرياة  الأ ام الأ لا للتجرية

   يقيي ثابتة لم  يرأ عليها تنير يتا اليوم ال)لثيا 

 
 T2 وT1مع الزمن  ي  H2Sيوضح تغير قيم  (4)الحكل رقم

التاهااع لشاار و تهويااة  T2نساابة غاااز الميتااان فااي الهاهاام 
 استقرارا يسي  صلي نسبتها  أك)رمكر ية كاني أعلا 

ما الياوم ال)ااما عشار  يقياي لاذه النسات ثابتاة  %77.8الا 
لليااااوم ال)لثاااايا فااااي ياااايا كانااااي اعلااااا نساااابة لناااااز الميتااااان 

فااااي  T1 59.5%المنبعاااا  مااااا الهاهاااام الللااااوااي الصااااارم 
السوم السا ع عشر  استمر  ل)لثة أ ام ثم بدأ   الانت ااض 

 تدريجيا 

 
 T2 وT1المايعث مع الزمن  ي CH4يوضح نسية (5)الحكل رقم

 :الاتائج والتوصياا. 7
( ا  التهوياااااااااة المكر ياااااااااة ا  Microaerationزن تيبياااااااااق  -

التهوياااة الدقيقاااة لاااي طريقاااة  سااايية غيااار مكل اااة  لا تتيلااات 
اجااااراء أ  تعااااديل  علااااا تصااااميم الهاهاااام الللااااوااي  لااااي 
طريقة عالية ال  اء   مستقر  ةزالة غاز كبريتتياد الهيادر جيا 

ثاااره الضااار  آ يالتااالي تتلاايي البيئيااة مااا  مااا الناااز الةيااو  

 اةهااافة زلااا زياااد  الةيمااة الةراريااة للناااز الةيااو ، كمااا أنااه 
 في الةمأ  الساالة المتبةية في الهاهم. 4SO ت ض نسبة 

يةثر فق  علا تنةيف  ان تيبيق التهوية الدقيقة لا -
  انمااا  عاازز علميااإالناااز الةيااو  مااا كبريتتيااد الهياادر جيا   

ر عماال الهاهاام ككاال  يعيينااا  ساايلة ااةمالااة  يااةما اسااتقر 
  .للتةكم  كافة عملياته

فاااااي لاااااذه الدراساااااة تااااام ت)بياااااي درجاااااة الةااااارار  عناااااد  -
كسااااااجيا الاكميااااااة  اةهااااااافة الااااااا ت)بيااااااي درجااااااة مئويااااااة 33

زلا أنااااه يوصااااا  مزيااااد مااااا طااااو  مااااد  التجريااااة  المضااااتوخة
تتدام  اساااتنياار درجااة الةاارار   عاايا الاعتباااار الأ ةاااث تأخااذ 

شاااادا  تهويااااة متتل ااااة هااااما الهاهاااام خاااال  فتاااار  التجريااااة 
علااا انتاااج الميتااان  إزالااة   دراسااة ماادث تااأثير لااذيا العااامليا

H2S   هما شر و التهوية المكر يةMicroaeration) 

 جت الانتباه زلا أن تيبيق لاذه التقنياة لاي عملياة  -
غا اااة فاااي الدقاااة  الةساساااية زذ أن العملياااا  متداخلاااة  شاااكل 

لذا  جات الانتبااه  PHير زلا أن م تاح التةكم بها لو قيمة كب
 زلا تنيراته  شكل كبير.

 
 فااااااق رقاااااام  لااااااذا البةاااااا  ممااااااو  مااااااا جامعااااااة دمشااااااق التموياااااال:
 (510011101505التمويل 
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