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  چکیده
 زندگی در ناپذیریجبران اثرات آمدن به وجود باعث و شودمی پدیدار زیست محیط در نفت نشت با که است محیطی زیست معضل کی 1نفتی لکه

روش این از یکی هاجاذب از استفاده است. شده ارائه متفاوتی راهکارهای آلودگی این انتشار از جلوگیری برای دلیل همین به شودمی آبزیان و انسان
وسعت  .باشدمی بزرگ یک مشکل آب خود از هاجاذب این جداسازی ولی کندمی های نفتیلکه حذف به شایانی کمک اینکه با روش نای هاست،
 500سـالانه بـیش از  هـایی ماننـد شـرایط بروز حادثـه و شـرایط زیسـت محیطـی دارد.های نفتی بستگی به شـاخصهای ناشی از آلودگیآسیب

های نفتی ارائه شده های گوناگونی برای کم کردن میزان آلودگیشـوند. تاکنون راه حلهـای آزاد مـیمیلیون تن نفـت وارد آب 2/5ـادل لکـه نفتـی مع
اد این تحقیقات منجر به تولید گروهی از مو اند.ای را انجام دادههای نفتی تحقیقات گستردهاست. بسیاری از محققان برای کم کردن میزان آلودگی

بدون  می باشند. های آلیها و حلالاین مواد از نوع سورفکتانتاکثریت دهند. شیمیایی شده که جذب نفت در آب را به صورت قابل توجهی کاهش می
در آب باشد. مواد نفتی نزدیک سطح آب و مواد نفتی که به طور کامل شک یکی از عوامل بسیار موثر حذف مواد نفتی در دریا تجزیه میکروبی می

 گیرند.اند به راحتی تحت تجزیه میکروبی قرار میپراکنده شده
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Abstract  
 

Oil slick is an environmental problem that occurs with oil spills in the environment and causes 

irreversible effects on human and aquatic life, so different solutions have been proposed to prevent the 

spread of this pollution. The use of adsorbents is one of these methods, this method, although it helps 

to remove oil stains, but the separation of these adsorbents from the water itself is a big problem. The 

extent of damage from oil pollution depends on characteristics such as accident conditions and 

environmental conditions. Every year, more than 500 oil wells equivalent to 5.2 million tons of oil 

enter the open waters. So far, various solutions have been proposed to reduce the amount of oil 

pollution. Many researchers have done extensive research to reduce the amount of oil pollution. This 

research has led to the production of a group of chemicals that significantly reduce the absorption of 

oil in water. The majority of these substances are surfactants and organic solvents. Undoubtedly, one 

of the most effective factors in the removal of petroleum products in the sea is microbial 

decomposition. Petroleum materials near the surface of the water and petroleum materials that are 

completely dispersed in the water are easily degraded. 
inhaled by inhabitants and causes serious problems for human body. Among Streets, roads and 

highways of Tehran, Enqelab Street is one of the busiest and connects Enqelab square to Imam 

Hossein Square.   
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1. Oil Stain 
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  مقدمه -1
 از بسیاری و انرژی تولید جهت ارزش با بسیار منبع یک اگرچه نفت

-آن می انتفال و استخراج مراحل در توجهیبی اما است شیمیایی مواد

 غیر بعضا که شود باعث را فراوانی محیطی تزیس هایآلودگی تواند

 در بعضی نفتی مواد به زیست محیط شدن هستند. آلوده جبران قابل

خیز جهان در بعضی مناطق نفت شود.می حادث طبیعی صورت به موارد
ای به علت نزدیک بودن منابع نفتی به سطح زمین نفت همچون چشمه

کند. رامون خود را آلوده میشود و محیط پیجوشان از دل زمین خارج می
های نفتی باشد و بیشترین آلودگیبروز چنین مواردی بسیار نادر می

های انسانی است. از های آن ناشی از فعالیتناشی از نفت خام یا فرآورده
خیز اکثرا در بستر دریاها و مناطق ساحلی جا که معمولا مناطق نفتآن

فت در مسیرهای مختلف قرار دارند در هنگام استخراج، نشت ن
طور به ساحل های دریا و یا اقیانوس و همینتواند به آباستخراجی می

های مجاور آن راه یابد و محیط زیست را آلوده کند. مورد دوم در و زمین
های نفتی در مسیر انتقال این ماده جهت تحویل به ایجاد آلودگی

های ت از لولهتواند در اثر نشگیرد که میمقصدی دیگر صورت می
پیمای نفتکش این نشت انتفال باشد و یا ناشی از تانکرهای اقیانوس

جا که نفت از مواد شیمیایی مختلفی تشکیل شده از آن صورت گیرد.
تواند بسیاری از مشکلات را به است راه یافتن آن به محیط زیست می

ید بسیاری اند و شاها امروزه شناخته شدهبار آورد که شمار زیادی از آن
دیگر هم بعدها شناخته شوند. وقتی نفت خام به سطح زمین و یا آب راه 

کند اجزای سبک آن که بسیار سمی هستند مثل بنزن و تولوئن پیدا می
های نمایند اما قسمتشوند و هوای آن منطقه را آلوده میسریع بخار می

باقی  های طولانی در محیط زیستتر ترکیبات نفتی برای مدتسنگین
ها و همینطور سواحل را مانتد و خاك زمین و آب دریاها و اقیانوسمی

کنند، در این میان جانداران دریایی دچار آسیب شده و از بین آلوده می
روند. بنابراین اگرچه نفت و ترکیبات حاصل از آن برای حیات می

ط توجهی در تولید و انتقال آن و آلوده شدن محیضروری هستند اما بی
ها و سایر موجودات این تواند حیات را از انسانزیست به این مواد می

های نفتی بستگی های ناشی از آلودگیوسعت آسیب .کره خاکی بگیرد
هـایی ماننـد شـرایط بروز حادثـه و شـرایط زیسـت به شـاخص

میلیون  2/5لکـه نفتـی معـادل  500سـالانه بـیش از  محیطـی دارد.
های گوناگونی شـوند. تاکنون راه حلهـای آزاد مـید آبتن نفـت وار

های نفتی ارائه شده است. بسیاری از برای کم کردن میزان آلودگی
ای را های نفتی تحقیقات گستردهمحققان برای کم کردن میزان آلودگی

این تحقیقات منجر به تولید گروهی از مواد شیمیایی شده  اند.انجام داده
اکثریت دهند. ر آب را به صورت قابل توجهی کاهش میکه جذب نفت د

اسـتفاده از  می باشند. 2های آلیو حلال 1هااین مواد از نوع سورفکتانت
های نفتی در های حـذف آلودگیمـواد جـاذب یکـی از این روش

-بهای طبیعی، جاذها از نظر جنس به سه دسته جاذبدریاست. جاذب
شوند. های سنتزی تقسیم میو جاذبهـای طبیعـی فـرآوری شده 

های توان بـه سه دسته جاذبها را میبندی فوق جاذبعلاوه بر تقسیم
از بهترین  یکی های سنتزی تقسیم کرد.های معدنی و جاذبآلی، جاذب

هـای نفت های حذف آلودگی نفتی در دریا اسـتفاده از بـاکتریروش
ین روش به عنوان جدیدترین و باشد، اخوار یا همان روش بیولوژیکی می

تنهاترین روش طبیعی در استفاده از باکتری زنده به منظور از بین بردن 

                                                           
1 Surfactant 

2 Organic Solvents 

 آلودگی با مقابله برای که رسدمی نظر به .های نفتی استآلودگی

 خوش که باشد نیاز المللی بین همکاری یک به دریایی، زیست محیط

 کشورهای از نمایی 1شکل  در آمده است. فراهم آن هایزمینه بختانه

این  وظیفه است. شده داده نشان سبز رنگ به  3مارپل کنوانسیون عضو
-آن پوشش تحت مناطق در نفتی آلودگی با مقابله پذیرش کشورها

 .هاست

 

 

 لنمایی از کشور های عضو کنوانسیون مارپ -1شکل 

 آلودگی های نفتی دریا 
ت و آلوده کننده های بیولوژیک اسنفت یک فرآورده سمی برای سیستم
شود. در صورت وقوع آلودگی در اصلی محیط زیست محسوب می

شود، اما از بین خشکی مساله قابل حل است وبه راحتی برطرف می
بردن آلودگی دریایی مشکل است. هر معیاری که فراوانی، سطح، مدت 

های دریایی به وسیله نفت خام را کاهش دهد. یا شدت آلودگی سیستم
گهداری و استخراج آن را به عنوان منبع اولیه انرژی و مواد خام توانایی ن

های ها نشان دهنده این واقعیت است که آلودگیدهد. بررسیافزایش می
نفتی به سه نوع شیمیایی، فیزیکی و بیولوژیکی در محیط زیست نمایان 

عوامـل شـیمیایی، آلـودگی نفتـی در محـیط زیسـت شـامل  .شوندمی
های نیاك، فنل، سیانور، فسفر، فلزهای سنگین، هیدروکربنپخـش آمو

اکسید نیتروژن اکسید گوگرد و دیاکسید کربن، دیسبک و سنگین، دی
حاصل از احتراق نفت، کلریدهای سدیم، منیزیم، سولفات، سـیلیس و 
اکسیدهای آهن موجود در نفت که موجب جرم گرفتگی و خـوردگی 

عوامل فیزیکی آلودگی نفتی در محیط باشد. شوند، میتاسیسات می
زیست شـامل پخـش چربـی، روغن، مواد معلق، تغییر درجه حرارت، 
رنگ و بو، نشت نفت به هنگام استخراج و حمل و نقل، گل حفاری، آب 

باشند. های حاصل از استخراج میشور فرآینـد حفـاری و خـرده سنگ
 مل افزایش میزانعوامل بیولوژیکی آلودگی نفتی در محیط زیست شا

باشد. مواد می 5اکسیژن خواهی بیوشیمیایی و 4اکسیژن خواهی شیمیایی
-ای غیر قابل نفوذ ایجاد مینفتی با پخش شدن در محیط زیست لایه

کننـد کـه در محـیط آبـی از رسـیدن اکسیژن به موجودات آبزی و در 
 کاهند.های حیاتی موجود میمحیط خشکی از فعالیت

 نکرهاعملیات تا 

بیلیون تن در سال بوده که نیمی از آن از  3تولید جهانی نفت حدود 
شود. پس از این که یک تانکر محموله طریق دریاها انتقال داده می

                                                           
3 International Convention on Prevention of Pollution from Ships 
(MARPOL) 
4 COD 

5 BOD 
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بایـست در سـفر بازگشت به مناطق نفت خود را تخلیه نمـود، مـی
نفتی و برای حفظ تعادل، مخازن خود را با آب دریا پر کند. ایـن آب 

اند، تر حاوی نفت بوده، به طور معمول در مخازنی که پیشتوازن
شود. طی تخلیه محموله مقداری از نفت با چسبیدن بـه ذخیره می

تنی  200000ماند که در یک تانکر هـا در مخـزن بـاقی میدیـواره
رسـد. آب تـوازن کثیـف به همراه تن هـم مـی 800این مقدار تا 

شود. این نوع از رفتار، ریا تخلیه مینفت، طی سفر بازگشتی به د
های جهان های اعظمی از آلودگی نفتی اقیانوسفراهم آورنده قسمت

در  1است. البته سیسـتمی تحت عنوان تجهیزات نظارت بر تخلیه نفت
ها تعبیه شده است تا آب تخلیه شده از کشتی را چک نماید و کشتی

د به طور خودکار تجاوز کن ppm 15در صورتی که آلودگی آن از 
 سیستم تخلیـه را قطع نماید. 

 کنترل کیفی آنالیز 

برای تعیین کیفیت روشهای آنالیز، دقت و صحت بررسی گردید، بدین 
منظور در هر مرحله، حداقل یک نمونه دوبار تحت آنالیز قرار گرفت. 

باشد. میزان میزان اختلاف نتایج حاصله بیانگر دقت روش آنالیز می
ف )دقت( برای سنجش فلزات سنگین در خیابان انقلاب درصد اختلا

گونه که در نمایید. همانمشاهده می 1تهران را در جدول اسلامی
درصد متغیر است  17تا  3شود میزان دقت مابین مشاهده می 1جدول 

زیست که در محدوده قابل قبول دستورالعمل آژانس حفاظت محیط
 (..Pardakhti, 2011 1983 ; Chambersباشد )می 1آمریکا

 

   سنگین فلزات آنالیز روش صحت میانگین -1جدول 

بازیافت درصد میانگین  

 مس کادمیوم کروم

86%  92%  93%  

 نیکل منگنز روی

91%  90%  84%  

 آهن ارسنیک سرب

86%  86%  85%  

 
 حوضچه تعمیر 

ای بـرای هـا از جملـه تانکرهـای نفتـی بـه طـور دورهتمام کشـتی
یس تعمیرات، پاکیزگی بدنه و مانند آن به حوضچه تعمیر منتقل سـرو

شوند. بـرای اجتنـاب از خطر انفجار گازهای نفتی لازم است کـه می
ها، تمـام نفـت موجـود در محفظـه بـاز تانکرهـا و سوخت تمامی کشتی

-به طور کامل خارج شود و امکانات دریافـت کننـده پسـاب در حوضچه

تواند باعث آلودگی دریاها و این خود می تی فراهم شوندهای تعمیر کش
 شود.

 پایانه های دریایی 
هـای انسـانی و اخـتلال در خـط لولـه، یـک های ناشی از اشتباهتصادم

ها جزء جدانشدنی از بارگیری نفت بر روی تانکرها و تخلیه آن در پایانه

                                                           
1. Oil Discharge Monitoring Equipment or ODME 

گرفته برای  است. مقدار کم ایـن ورودی نشان دهنده مراقبت انجام
 ها است. کاهش این تصادم

 تصادم تانکرها 
دهـد. هر ساله تعدادی تصادم با حضـور تانکرهـای نفتـی روی مـی

اکثـر ایـن حوادث بدون نشت نفت یا به صورت کم اهمیت بوده و 
تصادم به محفظه بار صدمه نزده، شناور صدمه دیده نجات یافته یا این 

شـود. فجایع کشتیرانی دیگـر منتقـل می که محموله آن به تانکرهـای
اصلی در مورد تانکرها موضوع متفاوتی هستند حوادث کشتیرانی 

و در  2های باریکی مانند تنگـه مالاکـانزدیک به خشکی و در تنگه
نزدیکی ورودی بنادر، جـایی کـه تـراکم کشـتیرانـی بـالا اسـت، 

رها نزدیک بـه سـاحل اتفـاق می افتند. در نتیجه اکثر حوادث تانک
 بـوده و نفـت نشـت یافته، موجب آلودگی نفتی در ساحل خواهد شد. 

 سرنوشت نفت در دریا 
-نفت خام و محصولات تقطیر نفتی که وارد محیط زیست دریـا مـی

شـوند بـه سرعت در معرض تغییر فیزیکی، شـیمیایی و بیولـوژیکی 
تبخیر، حل شدن، گیرند. فرآینـدهای هوازدگی شامل قـرار می

پراکندگی، اکسیداسیون فتوشیمیایی، امولسیون آب در نفت، جذب به 
باشد. فرآیندهای بیولوژیکی هم شامل نشین شدن میمواد معلق و ته

باشد. این فرآیندها ها و تجزیه میکروبی میهضم توسط میکروارگانیسم
شیمیایی افتند و تغییرات مهمی را در ترکیب اغلب هم زمـان اتفاق می

کنند که به نوبه خود و خواص فیزیکـی آلاینـده اولیـه ایجاد می
 دهند.سرعت و تاثیرپذیری تجزیه بیولوژیکی را تحت تاثیر قـرار می

 تجزیه ی بیولوژیکی نفت 
ای از هزاران ترکیب شیمیایی مختلف نفت خام، یک مخلوط پیچیده

ر منحصر به فرد باشـد. ترکیب نفت بسته به محل تولید نفت بسیامی
کند. بسیاری از باشـد و با توجه به میزان پالایش آن تغییر میمی

ترکیبات نفت در میزان فراریت، گرانروی و قابلیت تجزیه بیولوژیکی با 
هم متفاوت هستند. برخی ترکیبات به سادگی تجزیه شده اما برخی هم 

تجزیه  مقاوم به تجزیه بیولوژیکی هسـتند و گـاهی برخـی غیرقابل
توان بـه طـور کلـی بـه های نفتی را میبیولوژیکی هستند. هیدروکربن

ها، های اشباع، آروماتیکبندی کرد: هیدروکربنچهار دسته بزرگ تقسیم
ای هستند که پیوند های اشباع دستهها. هیدروکربنها و رزینآسفالتین

در نفت میها یگانه اسـت و بزرگترین گروه موجود کربن در آن -کربن
هـای نرمال یا زنجیره هـا، آلکـانباشند. در میان این هیدروکربن

شوند. ترکیبات با زنجیره تر و بیشتر از بقیه تجزیه میمستقیم، سریع
ها متابولیزه شوند. اما آنتوانند توسط میکروباتم کربن می 44 بیش از

تر هسـتند. بـه اتم کربن دارند برای متابولیزه ساده 24تا  10هایی که 
شوند. تر تبخیر می(راحت12Cتر حدود)های کوتاهطـور نسـبی زنجیره

را مصــرف کننــد.  4C -1Cهــای توانند آلکــانتنها، چند گونه می
ها قابل توســط برخــی از میکروارگانیسم 9Cتــا  5Cهــای آلکــان

دار نسبت به ههـای شـاخباشند اما برخی سمی هستند. آلکانتجزیه می
هـای نرمـال هسـتند امـا تـر از آلکـانتجزیـه بیولـوژیکی مقـاوم

های کربن به صورت ها( که اتمهای حلقوی)نفتالننسـبت بـه آلکان
دار، هر های شاخهشوند. در آلکانتـر تجزیه میحلقوی قرار دارند، راحـت

تر لوژیکی مقاومیابد نسبت به تجزیه بیوها افزایش میچه تعداد شاخه
هـای حلقـوی ممکـن است با های پایین، آلکانشوند. در غلظتمی

                                                           
2 .Malacca Strait 
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درصـد  20تـا  5تر های سنگینهای معمولی تجزیه شوند. آلکانسرعت
-درصـد نفـت سـنگین را تشـکیل مـی 60نفـت سبک و بیش تر از 

هـای آروماتیــک حــداقل دارای یــک حلقــه دهنـد. هیـدروکربن
های با وزن باشند. آروماتیکیــا بنــزن جانشــین شــده مــی ـزنبنـ

مولکولی کم تبخیر شـده و بـرای محـیط زیسـت دریـایی سـمی 
درصد  20تا  2شوند.  نفت سبک شامل هستند و به راحتی تجزیه می

 2باشد، در حـالی کـه نفـت سنگین دارای های سبک میآروماتیک
باشـد. هـر چه قـدر کـه وزن مولکـولی تیـک مـیدرصد یا کـمتـر آروما

یابد، کمتر مورد تجزیه قرار و پیچیدگی ترکیبات آروماتیک افزایش می
-ها کمتر از مونوآروماتیکآروماتیکگیرند. بنابراین سرعت تجزیه پلیمی

حلقه یا بیشتر به راحتی مورد حمله  5باشد. آروماتیکهای بـا ها می
گیرند و ممکن است به مدت طولانی در محیط یها قرار نممیکروب

 10تـا  2ـایی بـا وزن مولکـولی بـالا، زیست باقی بمانند. آروماتیکه
-درصد نفت سـنگین را تشـکیل مـی 35درصد نفت سبک و بیش از 

دهنـد. آسفالتین شامل ترکیباتی است که یا قابل تجزیه بیولوژیکی 
-ها به سختی تجزیه میوند. تاربالشنیستند و یا خیلی آهسته تجزیه می

ها، در دسترس بودن اکسیژن و مواد نشوند، زیرا سـطح تماس کوچک آ
های موجود در نفت خام شامل کند. رزینمعدنی دیگر را محدود می

باشند. نفت سبک ترکیباتی حـاوی نیتـروژن، سـولفور و یـا اکسـیژن می
نفـت سـنگین و هـوازده درصد آسـفالتین و رزیـن و  5تا  1شامل 

رزین داشته باشند. به طور  % 20آسفالتین و  % 25ممکن است بیش از 
های اشباع خلاصـه، سـرعت تجزیه بیولوژیکی در مورد هیدروکربن

-های سبک با آروماتیکبیشترین مقدار است و به دنبـال آن آروماتیک

سرعت تجزیه هـا کـه ها و رزینهای با وزن مولکولی زیاد، آسفالتین
باشند. وقتی نفت ریخته شـده در معـرض تغییـرات آب و کمی دارند، می

-کنـد، آروماتیـکهوایی قرار میگیرد)نفت هوازده( ترکیب آن تغییر می

ط ها به سرعت تبخیر و یا حل شده و توسهـای سـبک و آلکان
 شوند. ها متابولیزه میمیکروب

 فرایندهای میکروبی و تجزیه ی نفت 
های نفتی در آب تمایل دارند پخش شـوند و یـک لایـه نـازك کهل

روی آب تشـکیل دهند. در اثر وزش باد و عملکرد امواج آب، حالت 
شود. پخش امولسیونی از آب در نفت یا از نفت در آب تشکیل می

هـا در سـتون آب، سـطح تمـاس آن را بـا آب افزایش هیـدروکربن
شوند. با این وجود، مقادیر ه میکروبی میدهد و لذا مستعد تجزیمی

-بـزرگ نفـت روی آب باعث کم شدن فرآیند تجزیه بیولوژیکی می

های همانند قیر، کـه در اثر تجمع بزرگ ترکیبات نفتی شود. توده
شوند به دلیل محـدودیت سـطح تماس با آب تجزیه نشده حاصل می

 شوند.یها مورد تجزیه واقع مکمتر توسط میکروارگانیسم

 فعالیت آب 
درصـد متغیــر 99ها بین صفر تا فعالیت یا پتانسیل آب موجود در خاك

بـوده و ثابـت  %98هـای آبـی اسـت در حالی که فعالیت آب در محیط
های غیرآبی ممکـن اسـت بـه دلیـل است. تجزیه بیولوژیکی در محیط

هـا محدودیت دسترسی به آب برای رشد و انجـام متابولیسم میکـروب
دود شـود.مشـاهده شـده اســت کــه ســرعت مناســب تجزیــه مح

درصـد آب  90تـا  30هـای اشـباع ها در غلظتبیولوژیکی هیدروکربن
-پـذیرد. در این رابطه عنوان شده است که عدم تجزیه تـودهانجام می

کننـد بـه هـای ساحل نشست مـیهای قیر مانند نفتـی کـه در کنـاره
 باشد. آب )فعالیـت بسـیار پـایین( می دلیل محـدودیت دسترسـی بـه

 عوامل دیگر 
ممکـن اسـت اثـر  pHمتغیرهای دیگری شامل فشار، میزان شـوری و 

مهمـی روی میزان تجزیه بیولوژیکی داشته باشد. افزایش فشار باعث 
شود. بنابراین فشار ممکن است در پـذیری میکـاهش میـزان تجزیـه

-شـد. نفتـی کـه بـه اعماق اقیانوس میاعماق اقیانوس عامل مهمی با

شود و ممکن است به مدت طـولانی در رسد، خیلی آهسته تجزیه می
ها با میزان محیط باقی بماند. قابل مشاهده است که میکروارگانیسم

اند. شـوری موجـود در اقیانوس های جهان، به خوبی سازگاری یافته
جهت تجزیه  ممکـن اسـت بـر توانـایی میکروب pHحـدود 

به میزان زیادی در  pHها موثر باشد. اما همانند شوری، هیدروکربن
ماند و به نظر باقی می 6/7-1/8باشد و در حدود ها متغیر نمیاقیانوس

-رسد که اثـر مهمی روی میزان تجزیه بیولوژیکی در بیشتر محـیطمی

ست به ممکن ا pHهای نمکی، هـای دریـایی داشـته باشـد. در باتلاق
 هم برسد و بنابراین میـزان تجزیـه را در ایـن مناطق کاهش دهد.  5

 باکتری های نفت خوار 
های نفتی در های دریایی جدیدی که قادر به تجزیه آلودگیباکتری
در  1ای در نزدیکی جزیره بورکومباشند از ناحیههای دریایی میمحیط

ای شکل، دریایی میله هایاند. این باکتریدریای شمال، شناسایی شده
های ها هیدروکربنگرم منفی و هوازی اجباری بودند. این باکتری

ای های آلیفاتیک خطی یا زنجیرهآلیفاتیک مختلفی مانند هیدروکربن
دار و ترکیبات آروماتیک مانند تولوئن، نفتالین، فنانترن و آنتراسن، شاخه

به عنوان تنها منبع کربن و  ها یا پلیساکاریدها راها، کربوهیدراتپروتئین
ها از نظر فیلوژنتیکی دهند. این باکتریانرژی مورد استفاده قرار می

اند. این بندی شدهطبقه 2سابقه قبلی نداشته و تحت عنوان آلکانیوراکس
زندگی کنند. این  M 80-35  با غلظت NaClها قادرند در باکتری

لی غیرعادی دارند. کوچک ها، فیزیولوژی و ترکیب سلومیکروارگانیسم
میکرومتر مکعب است و سیتوپلاسم رقیقی دارند.  20بوده، حجم آن ها 

های بیان شده به وسیله اشریشیا ها فقط نصف تعداد پروتئیناین باکتری
، نمایی از 2ها کوچک است. در شکلکنند و ژنوم آنکلی را بیان می

ها تشریح داده نخوار و عملکرد آهای نفتهای مختلف باکتریبخش
 شده است. 

 

 نمایی از بخشهای مختلف باکتری نفتخوار و عملکرد آن -2شکل 

های نوینی که در حال حاضر در کشور بومی گردیده است یکی از روش
های نفتی خوار به منظور از بین بردن آلودگیهای نفتاستفاده از باکتری

                                                           
1 Borkum Island 
2 Alcanivorax 
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ی در دانشگاه های اباشد، در حال حاضر این مساله به طور ویژهمی
صنعتی اصفهان، شهید باهنر کرمان، جهاد دانشگاهی و شرکت نفت 

های بومی در منطقه خلیج فارس و مورد مطالعه قرار گرفته و باکتری
های نفتی شناسایی دریای خزر به منظور از بین بردن و شکستن آلودگی

که آلودگی نفتی امری اجتناب ناپذیر است و با توجه به این  اند.شده
کشور ما نیز از آن مستثنی نیست، باید آمادگی لازم برای مقابله با 

ها استفاده از آلودگی نفتی وجود داشته باشد که یکی از بهترین روش
های مولکولی و اکولوژیکی است. به دلیل این که تجزیه زیستی روش

های تر از روشی موثرتر و قویهای دریایمشتقات نفتی در محیط
فیزیکی و شیمیایی است. آلودگی نفتی در خلیج فارس بسیار بالاست و 

ترین دریای جهان را به خود داده است. استفاده از در واقع لقب آلوده
ها جهت از بین بردن آلودگی نفتی در خلیج فارس بهترین روش باکتری

باشد که هم واسطه ایجاد می های مولکولی و بیولوژیکیاستفاده از روش
کند و هم از نظراقتصادی به صرفه است. با توجه به تحقیقات نمی

های به دست آمده در مقیاس نیمه گسترده انجام یافته در کشور و سویه
های مصنوعی و با بررسی یک سری از تغییرات صنعتی در حوضچه

در این  مشخص شده که ژن آلکان هیدروکسیلاز از فراوانی بالاتری
توان با کمک این باکتری به راحتی و ها برخوردار است. بنابراین میسویه

های نفتی را ازبین برد. همچنین با تجهیز با حداقل امکانات آلودگی
توان های نفتخوار میمراکز مقابله با آلودگی نفتی به مواد حاوی باکتری

های بردن آلودگیبا اطمینان بیشتری نسبت به قبل در مبازره و از بین 
-نمایی از دو نوع ترکیب حاوی باکتری 3نفتی گام برداشت. در شکل 

 خوار نشان داده شده است.  های نفت

 
 خوارهای نفتدو ترکیب حاوی باکتری -3شکل 

 مروری بر سایر پژوهش ها 
الفینی  2اورتانبرای حذف نفت از آب از فوم پلی 1لی و همکارانش

دند. آنها برای این آزمایش از پیوند پلیمریزاسیون اصلاح شده استفاده کر
با 3بین دو مونومر الفینی که مونومر اول از حل کردن دیوینیل بنزن

)به عنوان آغازگر( در تولوئن)به عنوان حلال( تشکیل 4بنزوئیل پراکسید
ها در این اورتان به عنوان مونومر دوم استفاده کردند. آنشد و از فوم پلی

اورتان اصلاح شده ین نتیجه رسیدند که به ازای هر گرم پلیبررسی به ا
شود. از آب حذف می5گرم نفت سفید 42/41گرم دیزل و  98/46

                                                           
1 Le et al.  
2 Polyurethane (PU) 
3 Divinylbenzene (DVB) 

4 Benzoyl Peroxide (BPO) 

5 Kerosene 

اورتان نسبت به پلی %50همچنین میزان آب جذب شده همراه لکه نفتی
های گوناگونی از جاذب 6یابد. الگا و همکارانشاصلاح نشده کاهش می

توان ها میاده کردند که از جمله این جاذببرای حذف نفت از آب استف
به کربن تترا کلرید، خزه شووید)که حاوی الیاف پلی پروپیلن است( ، 

)زغال سنگ نارس( کربونیزه اصلاح شده با اسید 8و خزه پیت7متیلن آبی
ها به این نتیجه رسیدند که خزه پیت کربونیزه استیک اشاره کرد. آن

گراد درجه سانتی 200-250دمای  اصلاح شده با اسید استیک در
ظرفیت جذب بالاتری نسبت به بقیه مواد که به عنوان جاذب استفاده 
شده بودند را دارد به طوری که این ماده میزان مواد نفتی باقی مانده در 

طی 9رساند. گلبلاوب و همکارانشمی gr/lit 03/0آب را به کمتر از 
ای حذف نفت از آب کاربرد های گیاهی که بریک بررسی گسترده جاذب

نشان  1دارند را مورد مطالعه قرار دادند که نتایج این بررسی در جدول 
    داده شده است.

 ظرفیت جذب جاذبهای مختلف -1جدول 

 

برای حذف نفت از آب استفاده 11از الیاف پلی استایرن10لین و همکارانش
استایرن که ساختار متخلخل دارد ش الیاف پلیها در این آزمایکردند. آن

یک  12گریز است را با استفاده از فرآیند الکتروسپینگو به شدت آب
ای تولید کردند. مکانیسم جذب این الیاف به صورت جذبی یا مرحله

تواند در هر بار باشد. این جاذب میمویرگی و یا ترکیبی از هر دو می
آب جدا کند که این میزان جداسازی   نفت را از g/g 87/113استفاده 

های طبیعی و الیاف پروپیلنی است. لازم به برابر بیشتر از جاذب 4-3
های خوراکی ذکر است که این جاذب، جذب نسبتا بالایی برای روغن

 g/g)14( و روغن لوبیاg/g 89/96)13مانند روغن دانه آفتابگردان
 ( دارد.80/111

                                                           
6 Olga et al. 
7 Methylene Blue 

8 Peat Moss 

9 Galblaub et al.  
10 Lin et al. 

11 Polystyrene (PS) 

12 Electrospinning Process  
13 Seed Oil 
14 Bean Oil 



  304-296 ، صفحه1399سال  پاییز، فصل  سومعلم و صنعت روز، دوره دوم ، شماره 

301 

 

 های نفتی در زی لکهساحل پاکها آخرین راهاسفنج

 ها دریاها و اقیانوس

های دریایی فاجعه بار است، به خصوص اگر به نشت نفت برای محیط
سازی صورت نگیرد. در زمانی که یک نشت در سرعت عملیات پاك
ها از ساحل فاصله دارند دهد جایی که خدمه ساعتوسط اقیانوس رخ می

ساعت، گسترش نفت و تواند دشوارتر باشد و طی چند این امر می
 نماید. دانشمندان آزمایشگاه ملیفرورفتن آن در اعماق آب پیشرفت می

های که از اسفنج و مولکول 2مواد جدیدی به نام اسفنج اولو 1آرگون
تواند نفت اند. این ماده میجاذب نفت تشکیل شده است را طراحی نموده

اسفنج، هر دو،  را در سطح آب و زیر آب جذب نماید و پس از برداشتن
توان مورد استفاده مجدد قرار هم اسفنج و هم نفت بازیافت شده را می

های سنتی مانند سوزاندن یا برداشت سطحی نفت، فقط داد.  تکنیک
زمانی کاربرد دارند که نشت نفتی روی سطح آب متمرکز شود. اما در 

دان ، دانشمن2010در سال  3موارد شدید، مانند نشت نفت خلیج مکزیک
اند که نفت در سطوح زیرین، جایی که حذف آن مشکل است، دریافته

تواند به سرعت جذب نفت موجود در گردد. اسفنج اولو میجمع می
سطوح زیرین را نیز انجام دهد و در واقع این اسفنج به عنوان یک منبع 

نماید. این اسفنج ترکیبی از فوم پلی اورتان کننده امن عمل میبرداشت
جا ها است. نوآوری اصلی در اینهای مبلمان و عایقکه در بالشتکاست 

کننده نفت را به فوم های جذباستفاده از اکسید فلزی است که مولکول
ها های جاذب آلایندهکند. در آینده، انواع دیگری ازمولکولمتصل می

کننده در تصفیه ها متصل شوند و نقش کمکتوانند به این اسفنجمی
ها را ایفا کنند. دانشمندان صدها آزمایش در آزمایشگاه تحقیق و هآلایند

آزمایش انرژی انرژی تجدیدپذیر نیوجرسی انجام دادند و با موفقیت 
آوری نمایند. یکی از اند دیزل و نفت خام را از سطح آب جمعتوانسته

محاسن این ماده مقاومت آن است به نقل از یکی از دانشمندان این 
های به کار گرفته شده در طول آزمایش به هیچ وجه فنجپروژه، اس

توانند از لحاظ تئوری دوباره و دوباره شوند؛ بدین معنا که میشکسته نمی
سازی استفاده شوند و نفت را از آب خارج بر روی یک سایت جهت پاك

توان دوباره نمایند. در همین حال، این مهم که که نفت بازیافتی را می
های نفتی به منظور د عامل مشوق موثری برای شرکتاستفاده کر

تواند تأثیر جدی بر روی تمیز استفاده از این ماده است. اسفنج اولئو می
های تواند در موقعیتکردن نشت نفت داشته باشد، اما همچنین می

تر مانند تمیز کردن آب در بنادر، جایی که ترافیک حمل بار معمول
  شود مورد استفاده قرار گیرد. یسنگین باعث آلودگی آب م

 شبیه سازی فرآیند 
سازی فرآیند مستلزم شناخت و درك صحیح ازآن است، از آنجا که شبیه

رسد.  فرآیند شرح مختصری از فرآیند واحد مزبور ضروری به نظر می
، نفت 5، نفتا4تقطیر نفت خام به منظور تولید محصولاتی همچون بنزین

گیرد. براساس اختلاف نقطه ها صورت میاع روغنو انو 7، نفت گاز6سفید
های موجود در نفت های مختلف ستون تقطیر، برشجوش در قسمت

شوند. شوند و به مخازن مربوطه ارسال میخام از همدیگر تفکیک می
درجه  140های حرارتی به دمای نفت خام گرفته شده از مخازن در مبدل

                                                           
1 National Argonne Laboratory 
2 Sponge Oleo 
3 Horizon Deepwater 
4 Gasoline 
5 Naphtha 

6 Kerosene 
7 Gas Oil 

زدایی شده وارد شود. نفت خام نمکیزدا مگراد رسیده و وارد نمکسانتی
کن شده و پس از گرم شدن به چند جریان تقسیم شده و هر یک گرم

شوند. جریان خروجی از کوره پس از ادغام با یکدیگر ها میوارد کوره
شود. ستون ( ستون تقطیر اتمسفریک می38وارد سینی خوراك)سینی

ات نفت خام و سینی دارد که برحسب مشخص 52تقطیر مذکور حدود 
ها کمتر یا بیشتر شود. خلوص محصولات ممکن است تعداد سینی

بخارات هیدروکربنی به سمت بالا و مایعات نفتی به سمت پایین حرکت 
کنند براى جداسازی مواد سبک موجود در باقی مانده ستون تقطیر می

)قسمت تحتانی برج( سه جریان بخار آب داغ 5اتمسفریک، به زیر سینی
شود. شماتیک گراد تزریق میدرجه سانتی 190در دمای  8بار 60شار با ف

  نمایش داده شده است.   4سازی شده واحد فوق در شکل شبیه

 

 شماتیک فرآیند مرسوم واحد تقطیر نفت خام -4شکل        

 طرح های پیشنهادی 
سازی شبیه  Aspen Hysys 7.3دو طرح پیشنهادی توسط نرم افزار

سازی از معادله حالت پنگ رابینسون برای شده است. در این دو شبیه
های ورودی حل معادلات استفاده شد و همچنین مشخصات خوراك

 ارائه شده است. 3و  2برای هر دو طرح در جداول 
 

 میزان بازیابی مواد موجود در لکه نفتی در طرح پیشنهادی اول -2جدول 

 

 
 
 

 میزان بازیابی مواد موجود در لکه نفتی در طرح پیشنهادی دوم -3جدول 

                                                           
8Bar 

 نام ماده

ر ماده در مقدا
 جریان خوراك

(Kg/h) 

مقدار ماده 
در جریان 

47 
(Kg/h) 

درصد بازیافت 
 ماده از خوراك

(٪)  

متان٪  0 0 0 

523/3 اتان  341/0  3/90  

97/59 پروپان  614/0  97/98  

703/24 ایزوبوتان  395/0  2/95  

-نرمال

 بوتان
457/116  20/1  4/98  

نایزوپنتا  327/222  112/0  95/99  

انپنتنرمال  263/215  420/1  34/99  
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   طرح پیشنهادی اول 

نفت خام جمع آوری شده از سطح دریا به منظور  5با توجه به شکل 
تبدیل به مشتقات نفتی وارد قسمت تقطیر اتمسفریک نفت خام 

کن شود. ابتدا برای جداسازی آب موجود در آن توسط گرمیپالایشگاه م
شود. جریان خروجی از گرم شده و وارد ستون تقطیر ناگهانی اولیه می

کن گرم شده و وارد پایین ستون تقطیر ناگهانی بار دیگر توسط گرم
شود تا آب آن کاملا خارج شود. جریان ستون تقطیر ناگهانی دوم می

ها های خروجی از کورهن تقطیر ناگهانی با جریانخروجی از پایین ستو

 . دنشوادغام شده سپس وارد ستون تقطیر اتمسفریک نفت خام می

 
 طرح پیشنهادی اول برای تقطیر لکه نفتی -5شکل 

 طرح پیشنهادی دوم 
نفت خام جمع آوری شده از سطح دریا ابتدا برای  6با توجه به شکل 

شود تا آب آن کاملا می یلیترپاس کجداسازی آب موجود در آن وارد ی
های خروجی از با جریان یلیترپاس خارج شود. جریان خروجی از پایین

 شوند. ها ادغام شده و وارد ستون تقطیر اتمسفریک نفت خام میکوره

 

 طرح پیشنهادی دوم برای تقطیر لکه نفتی -6شکل 

 

 نتایج  -2
ورودی بهینه به برج و برای تعیین میزان انرژی بهینه کندانسور و دبی 

های پیشنهادی از نرم افزار  میزان بازده مواد بازیابی شده از طرح
Aspen Hysys 7.3   استفاده شد. به همین منظور در هر طرح

های پیشنهادی برای پیدا کردن این پارامترها ابتدا جریان خوراك با دبی
خص شود، هم متفاوتی وارد برج تقطیر شد تا مقدار دقیق دبی بهینه مش

زمان با این کار میزان بار حرارتی کندانسور در هر دبی تعیین شده 
نشان داده شده است. با توجه  7شود که نتایج آن در شکل محاسبه می

به نتایج به دست آمده مقدار دبی بهینه لکه نفتی برای طرح پیشنهادی 
باشد. می h3m 42/و برای طرح پیشنهادی دوم   h3m 60/اول 
×  KJ/h 710نین بار حرارتی کندانسور در طرح پیشنهادی اول  همچ
است. با  KJ/h 710  ×935/9و برای طرح پیشنهادی دوم  638/9

توان به این نتیجه رسید که طرح مقایسه نتایج این دو طرح می
پیشنهادی اول بهتر از طرح پیشنهادی دوم است ولی با مقایسه نتایج 

-بی مواد موجود در لکه نفتی را نشان میکه میزان بازیا 2و  1جداول 

توان دریافت که اگر چه طرح پیشنهادی اول با مصرف انرژی دهند می
کم و تقطیر دبی زیاد نسبت به طرح پیشنهادی دوم بهتر است ولی به 

 لحاظ بازده، کارایی پایینی نسبت به طرح دوم دارد. 

 

به شده  بار حرارتی کندانسور بر حسب دبی مقادیر محاس  -7شکل 

 جریان لکه نفتی

 a طرح پیشنهادی اول )bطرح پیشنهادی دوم ) 
 

  گیرینتیجه -3
نفت یک منبع بسیار با ارزش جهت تولید انرژی و بسیاری از مواد 

تواند توجهی در مراحل استخراج و انتفال آن میشیمیایی است اما بی
انی را باعث شود که بعضا غیر قابل های زیست محیطی فراوآلودگی

پژوهش لکه نفتی جمع آوری شده از بخشی از این جبران هستند. در 
سطح دریا به عنوان یک خوراك ورودی جداگانه به واحد تقطیر 
اتمسفریک نفت خام در نظر گرفته شد. برای شبیه سازی این طرح از 

دلات استفاده شد. برای حل معا  Aspen Hysys 7.3نرم افزار
پنگ رابینسون استفاده شد. با  ترمودینامیکی از مدل ترمودینامیکی

توان به این نتیجه رسید مقایسه نتایج به دست آمده از این دو حالت می
که طرح پیشنهادی اول به لحاظ دبی ورودی و مصرف انرژی بهتر از 

باشد. ولی به لحاظ بازیافت مواد موجود در لکه طرح پیشنهادی دوم می
فتی طرح پیشنهادی دوم نسبت به طرح پیشنهادی اول از عملکرد ن

 اول طرح برای بازیافت میزان که طوری باشد. بهبهتری برخوردار می

با توجه به اینکه در حال  .باشدمی %97 دوم برای طرح و %14 تقریبا
های ناشی از حاضر پتانسیل خود پالایی دریاها قادر به حذف آلودگی

 نام ماده

مقدار ماده در 
 جریان خوراك

(Kg/h) 

مقدار ماده در 
 43جریان 

(Kg/h) 

درصد بازیافت ماده 
 از خوراك

(٪) 

 0 0 0 متان

 8 424/0 293/5 اتان

 8 700/1 17/21 پروپان

 1/34 64/12 05/37 نایزوبوتا

 8/4 39/8 66/174 بوتاننرمال

 48/13 95/44 46/333 ایزوپنتان

 54/10 03/34 873/322 پنتاننرمال
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گیری از روش باشند، بنابراین لزوم بهرهنفتی به آن ها نمیورود ترکیبات 
شود. های شیمیایی و مکانیکی محرز میبیولوژیکی نیز علاوه بر روش

های گیری از ارگانیسماین روش جهت تجزیه بیولوژیکی نفت با بهره
باشد. بدون شک یکی از عوامل بسیار موثر حذف مواد نفتی خوار مینفت

باشد. مواد نفتی نزدیک سطح آب و مواد میکروبی می در دریا تجزیه
اند به راحتی تحت تجزیه نفتی که به طور کامل در آب پراکنده شده

ها برای رشد نیاز به منبع کربن و گیرند. میکروارگانیسممیکروبی قرار می
های متعدد نیتروژن و فسفر دارند و نفت خام که مخلوطی از هیدروکربن

ه تامین منبع کربن و به عبارت بهتر منبع انرژی برای باشد قادر بمی
وری از نفت و ها با بهرهباشد. بنابراین باکتریها میمیکروارگانیسم

استفاده از آن در حذف آلودگی نفتی بسیار موثر خواهند بود. مطالعات 
های متعددی که انجام شده حاکی از افزایش تعداد میکروارگانیسم

ها در بخش باشد و با افزایش سهم آنها میربنمصرف کننده هیدروک
توان به بهترین شکل و به صورت های ناشی از نفت میمقابله با آلودگی

طبیعی و منطبق با شرایط قابل تحمل در محیط زیست به از بین بردن 
 .   های نفتی اقدام نمودآلودگی
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