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 تقدیم به 

وندگار بر سرم دو دست مهرورز  خدا

 تا بیاسایمپدر و مادرم؛  همانها که آسایش از خود سلب نمودند 

 

 به برادر و دو خواهرم

 که وجودشان برایم همه پناه و آرامش است

 

 و

 همسفرم تا بهشت

 همسرم، که از بدو همراهی اش، بردبارانه هم گام و یاری گرم شد
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  تحمل
لامیر بستانی، استاد راهنمای گرانقدرم که  با شکیبایی نادانی هایم را  ن نامه با نمود  و در تمام مراحل انجام پایاسپاس بی حد خود را تقدیم می کنم به جناب آقای دکتر عبدا
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 .این راه برایم میسر نمی شد

 کتر حشمت امیدی؛ استاد مشاور محترم که در این راه از هیچ کمکی دریغ ننمود، جناب آقای دکتر علی رضا فلاح که در مراحل با تشکر از اساتید محترم؛ جناب آقای د

مت  نموده و و اساتید محترم داور که قبول زح   آغازین کارم استاد راهنمایم بود و جناب آقای دکتر حسین ترابی  استاد محترم گروه خاکشناسی که حق استادی بر گردنم دارد

 .با راهنمایی های خود  در هرچه بهتر   شدن این مکتوب  سهیم بوده اند

   کاری  تقدیر از راهنمایی ها دو مسئول محترم آزمایشگاه خاکشناسی  دانشگاه شاهد؛ سرکار خانم مهندس فلاح  همه کارکنان دانشکده کشاورزی دانشگاه شاهد و تشکر ویژه از  و هم

تحمل نمودنددوست و جناب آقای م 
 .هندس فرجی که صبورانه در طی این مدت مرا 

 گامه  ی خستگی و  نا امیدی حتی با تقدیم یک لبخند ،بساط دلگرمی ام را فراهم نمودند و همه ی ز همه دوستان، هم کلاسی ها  و قدردانی ا  .کسانی که در هن
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 چکیده

از . باشدهای فراوان همواره در معرض آلودگی خاک و آب به نفت و مشتقات آن می ایران با دارا بودن منابع عظیم نفت و پالایشگاه   

. آلوده به ترکیبات نفتی استفاده از تکنیکهای اکسیداسیون به کمک روشهای شیمیایی استجمله روشهای پالایش خاک و پسابهای 

هدف از این مطالعه بررسی تأثیر مقادیر مختلف هیدروژن پراکسید و تیمارهای  .باشدیکی از این تکنیکها واکنش شیمیایی فنتون می

بدین منظور تعداد ده نمونه خاک از اطراف . فنتون می باشدمختلف آهن در پالایش خاکهای آلوده به نفت با استفاده از روش 

درصد از نفت  81و  11سازی و تعیین برخی از خصوصیات فیزیکی و شیمیایی با دو سطح  پالایشگاه نفت تهران برداشته و پس از آماده

، 116/1شیمیایی فنتون و با اعمال مقادیر  این خاک ها پس از رسیدن به شرایط تعادل با استفاده از روش. خام در سه تکرار آلوده شدند

همچنین در تیمارها از آهن به عنوان . اکی والان از غلظت هیدروژن پراکسید تیمار شدند 122/1، 153/1، 112/1، 118/1، 113/1

. دشهن آلی استفاده ، فروسولفات به عنوان منبع آهن معدنی و سکوسترین به عنوان منبع آ(شاهد) کاتالیزور به سه حالت فاقد کود آهن

 اکی آهن، تعداد منبع میان اختلاف در نتایج تجزیه واریانس، .بود یتصادف طرح کاملاً یهبر پا یلبصورت فاکتور یشآزما یآمار قالب

 دادند نشان نتایج. (P<0.01)مصرفی، نمونه های مختلف خاک و اثرات متقابل کاملاً معنی دار شدند هیدروژن و حجم پراکسید والان

از  .(P<0.01)باشد می درصد 81 تیمار از بالاتر درصد 11 تیمار در آلودگی حذف راندمان هیدروژن پراکسید غلظتهای تمام در که

 . سوی دیگر بیشترین راندمان پالایش در خاکهایی با مقادیر پایین رس و ماده آلی صورت پذیرفت

 

 ایی فنتونآلودگی نفتی، پالایش خاک، اکسیداسیون شیمی :کلیدی کلمات
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 1فصل 

 مقدمه و بررسی منابع
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     مقدمه. 1-1

زیست محیطی در مناطق شهری و صنعتی به حساب ها یکی از مخاطرات مهم  آلودگی خاک به انواع آلاینده   

رها شدن نفت  .اند هیدروکربنها از انواع آلودگیهایی هستند که بطور گسترده در محیط پرآکنده شده. آیدمی

 آن در محیط زیست، ادامه زندگی بسیاری از جانداران ساکن اکوسیستمهای خشکی و آبی را های فرآورده و

با از  د، همچنیننبه رو می کن زی آبهای زیرزمینی، بهداشت انسانی را با خطر جدی روبا آلوده سا وکرده  تهدید

های مفید، اثر منفی خود را بر اقتصاد بخشهایی چون کشاورزی و شیلات تحمیل  گونه میان بردن زیستگاه

 .ندکن می

هرچند که این . باشدمنبع اصلی تولید و پراکنش آنها در محیط زیست انواع فعالیتهای نفتی و صنایع وابسته می   

( 1331) 1مک برید. ترکیبات در مقادیر جزئی توسط گیاهان و باکتری و قارچها نیز ممکن است تجزیه شوند

ل اینکه نور خورشید فقط در لایه نازکی از دارد که حذف ترکیبات نفتی از طریق تجزیه نوری به دلی اظهار می

روشهای مختلفی برای حذف آلودگیهای نفتی . از اهمیت اندکی برخوردار است ،کند خاک سطحی نفوذ پیدا می

توان به روش سوزاندن، شستشوی خاک، تیمارهای از خاک تاکنون ارانه گردیده است که از جمله آنها می

بسیاری از روشهای (. (Sung-Ho et al.,1998زیست پالایی اشاره نمود حرارتی، تکنیکهای گیاه پالایی و

. گردندهای ناکارآمدی تلقی می ای روش   و از نقطه نظر اثرات منفی حاشیه فوق به ویژه در بعد وسیع عملی نبوده

                                                 
1
- McBride 
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انواع پالایی و استفاده از  های نسبتاً کارآمدتر انواع تکنیکهای زیست پالایی شامل گیاه از جمله روش

های آلوده به این ترکیبات جهت حذف یا کاهش غلظت این  های مقاوم و سازگار در محیط میکروارگانیسم

 Pulford and )ها از خاک بوده که بطور نسبتاً وسیع مورد مطالعه و استفاده قرار گرفته استآلاینده

Watson., 2003; Siddiqui and Adams., 2001;Boopathy., 2000 .) 

های آلی حاکی از این واقعیت است لعات در زمینه استفاده از تکنیک زیست پالایی جهت حذف آلایندهمطا   

علت اصلی این موضوع مواردی از قبیل عدم بقاء . که این تکنیک در سطوح وسیع آلودگی کارایی لازم را ندارد

یکروارگانیسمها و ریشه گیاه در حذف ها در غلظتهای بالای آلاینده، ناتوانی م گیاه و یا تکثیر میکروارگانیسم

 ;Alexander., 1994) بخشهایی از آلاینده که با اجزاء آلی و معدنی خاک پیوندهای محکمی دارند

Devliegher and Verstraete.,1996)،  محدود بودن عمق خاک پالایش یافته به حداکثر عمق توسعه

ودگی، تولید متابولیتهای سمی و خطرناک بر اثر تجزیه بر بودن فرآیند حذف آلریشه، طولانی و بعضاً هزینه 

 . باشد می... و (Boopathy., 2000; Chaillan et al., 2004) ها آلاینده

های متداول  فرایند. های شیمیایی جهت حذف ترکیبات نفتی است ترین روش اکسیداسیون از متداول   

ماوراء بنفش و پراکسید هیدروژن و فتوکاتالیز به تنهایی و یا ی  استفاده از ازن، اشعه: اکسیداسیون شیمیایی شامل

)  باشد می( به عنوان کاتالیزور و در اکسیداسیون پیشرفته با استفاده از محلول فنتون) در کنار اکسید تیتانیوم

 (.1928ناهید،

خاکهای آلوده  ردر همین راستا هدف از این مطالعه بررسی کارایی واکنش فنتون جهت حذف آلودگی نفتی د   

 .باشد به این ترکیبات می
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 آلودگی خاک.1-2

یکی از  .کند یخاک اساس هستی، تولید و انبار مواد خام است و نقش بسیار مهمی در زندگی انسان ایفا م    

هرگونه تغییر در در واقع . باشد انواع آلاینده می بحرانهای زیست محیطی، آلودگی منابع خاک و آب به

. دشو اممکن گردد آلودگی خاک نامیده میاجزای تشکیل دهنده خاک به طوری که استفاده از آن نژگیهای  وی

های نفتی ازجمله مهمترین منابع آلوده کننده خاک در کشورهای تولید کننده نفت  این در حالیست که فرآورده

توانند به طرق مختلف وارد محیط زیست شوند و منجر به  های مختلف نفت خام می روند و بخش به شمار می

 (.1929پرداختی، ) گردند میآلودگی آب و خاک 

شود و این ویژگی را مرهون خواص  البته نباید فراموش کرد که خاک خود یک پالاینده طبیعی محسوب می   

ات آن در اثر حمل و نقل یا ذخیره اما مدتها است که مواد نفتی و مشتق. فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی خود است

-های صنعتی، زباله و فاضلابدر کنار  آلاینده. اندسازی موجب آلودگی بیش از توان پالایش طبیعی خاک شده

 (.Sparks., 2003)اند های شهری نیز مزید بر علت بوده

بهبود  ر روزه جهتگردند که ه های خاک طیف وسیعی از ترکیبات مختلف شیمیایی را شامل می آلاینده   

به منابع آلاینده صنعتی، کودها و  های خاک را به توان آلاینده بطور کلی می. شوند کیفیت زندگی بشر تولید می

) آلی فرار، ترکیبات آلی نیمه فرارصورت ترکیبات  سموم کشاورزی و منابع سوخت فسیلی تقسیم نمود که به

جیوه، ) ، ترکیبات معدنی(و سموم دفع آفات( PCBs)بی فنیل ها وماتیک، پلی کلرینیتدهای آر مانند هیدروکربن

در این میان، ترکیبات نفتی یکی از . شوند وارد محیط می( TNT)و مواد منفجره ...( سرب، کادمیوم، آلومینیوم و 

 (.1926صالحیان،) های خاک هستند ترین آلاینده ترین و در دسترس مهمترین، خطرناک
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 یبات نفتینفت و انواع ترک. 1-9

های آروماتیک و به میزان  ای مایع از هزاران ترکیب به ویژه آلکانها، سیکلوآلکانها، هیدروکربن آمیزه نفت خام   

سیکلوآلکانها، : در حالت کلی ترکیبات اصلی نفت شامل. شود کمی اکسیژن، نیتروژن و سولفور را شامل می

فنول،  متان، بیرن، دی نیل اسپان، دی پنتالون، دکالین، نوربورنان، هولها،  سیکلو نپتول، سیکلو هگزان، هیدروکربن

 (.    1927رضوی و همکاران،)است... آنتراسین، کریزن و نفتالین، فنانترن، فلورانتن

. شوند ی آلیفاتیک و آروماتیک تقسیم می هستند و به دو دسته Hو  Cمواد هیدروکربنی در ساختار خود دارای    

هیدروکربنهای حلقوی نیز شامل . باشند های حلقوی می ها و آلکان ها، آلکین ها، آلکن ا شامل آلکانه آلیفاتیک

مواد هیدروکربنی . انواع اشباع نشده مثل هیدروکربنهای آروماتیک و اشباع شده مثل انواع سیکلو آلکانها هستند

برای آنها انتخاب شده که در آنها نام آروماتیک به این علت . باشند آروماتیک دارای ساختمان حلقوی می

این موضوع باعث ناپایداری آنها شده و هر چه . اند مورد استفاده قرار گرفته C-Cالکترونها در بیش از یک پیوند 

امکان  Hالبته به جای . شوند وزن مولکولی آنها کمتر باشد، دارای فشار بخار بیشتری بوده و سریعتر تبخیر می

های  ها که فقط از اتم ای از آروماتیک دسته. های دیگر در ساختار آن قرار گیرند روهی از اتمها و یا گ دارد، اتم

C  وH 1اند،  تشکیل شده
PAH ها هستند که در ساختار آنها حداقل دو حلقه بنزنی وجود دارد و کربن مشترک

 (.1929عاطفی،)شود نیز مشاهده می

 Potter and )بندی هستند نو، دی و پلی آروماتیک قابل دستههای آروماتیک خود به انواع مو هیدروکربن   

simmons ., 1998 ) .81 مطالعات . دهند های آروماتیک تشکیل می درصد از وزن نفت خام را هیدروکربن

هیدروکربنهای از . ها شدیداً سرطانزا هستندPAHsدهد که برخی از هیدروکربنها مثل بنزن و تعدادی از  نشان می

                                                 
1
 -Polycyclic Aromatic Hydrocarbons 
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از حلالیت ( نجیره کربنی زدر صورت مساوی بودن ) های آلیفاتیک تیک در مقایسه با هیدروکربننوع آروما

های آلیفاتیک در مقایسه با  از طرفی هیدروکربن. ( Gustafson et al., 1997 )بالاتری برخوردار هستند

هم حلالیت و هم درجه دهد که  ی بالاتری هستند مطالعات نشان میهیدروکربنهای آروماتیک دارای تصعید پذیر

 ;Potter and Simmons., 1998 )یابد ها با افزایش وزن ملکولی کاهش میتصعید هیدروکربن

Gustafson et al., 1997) .های  نشاندهنده خواص فیزیکی و شیمیایی برخی از هیدروکربن( 1-1)شکل

 .باشد آروماتیک می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های آروماتیکبرخی از هیدروکربنهای فیزیکی و شیمیایی  ویژگی: 1-1شکل

 

 های انتقال آلودگی نفتی به محیط زیست و خاک راه. 1-4

ها  طبیعی است که این مصرف و تولید زیاد با ریخت و پاش. میلیون تن در روز است 7مصرف نفت دنیا حدود    

منجر به نشت این مواد به از مواردی که . و نشتهای زیادی در محیط آبی و خاکی و حتی در اتمسفر همراه باشد
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حمل و نقل، ذخیره سازی، تصفیه، بارگیری، تولید محصولات جانبی، استخراج و دیگر . شود محیط می

از طرفی حوادث مختلف از جمله ترکیدن، . باشد شود، می یندهایی که روی نفت و مشتقات آن انجام میفرآ

ها، شکستگی مخازن  غرق شدن یا سوراخ شدن کشتیها،  سوزی و انفجار چاه ها و آتش ها، جنگ شکستن لوله

توان به  از جمله می. شود نیز باعث تخلیه ناگهانی ترکیبات نفتی به مقادیر بسیار زیاد در محیط زیست می... و

در خلیج فارس  Novaکش  کشتی نفت و غرق شدن( میلیون تن 111) 1372شکست خط لوله اهواز در سال 

میلیون گالن نفت در کره زمین منتشر  911ـ81به طور تقریبی در هر سال بین . اشاره کرد( میلیون تن 77)

 (.1925احتشامی و همکاران،)شود می

 16هان، تولیدات پتروشیمی در حدودایران با توجه به دارا بودن بخش قابل توجهی از منابع نفتی ج از طرفی   

است، دارا بودن مقام دوم در ذخایر گازی جهان،  میلیون تن بوده 95به  1921میلیون تن در سال، که تا سال 

گیری،  ایستگاه سوخت 2111کیلومتر خط انتقال نفت و گاز در آن، دارا بودن بیش از  81111وجود بیش از 

 25ی مخزن گاز و  واحد پرکننده 191تانکر حمل گاز مایع،  1111های نفتی،  تانکر حمل نفت و فرآورده 3111

قاسمی ) های نفتی قرار دارد زیادی در معرض آلوده شدن خاک و آب به نفت و فرآوردهانبار نفت، به میزان 

 (.1921نقدی، 

ها،  ها و حفاری چاهبنابراین در ایران نیز به دلیل نفت خیز بودن و مصرف بالای مواد نفتی، احداث پالایشگاه   

های زیست محیطی و به لحاظ آلودگی هااین آلودگی. باشد آلودگی به مواد نفتی یکی از معضلات اساسی می

در ارتباط با مشکلات زیست محیطی قابل ذکر . های نفتی به آبهای زیرزمینی حائز اهمیت استانتقال هیدروکربن

العاده کم اجزای  است که ذخایر آب آشامیدنی را به خصوص باید از آلودگی محافظت کرد زیرا غلظتهای فوق

 (. 1971کریمیان، )اثر شدید داشته باشد نفتی ممکن است بر بو و مزه آب


