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  سپاسگزاري

  

اسـتاد راهنمـاي   هـاي ارزشـمند    و راهنمـايي  وقفـه  هاي بـي  دريغ، تلاش داند كه از زحمات بي نگارنده بر خود مي

غلامرضـا اسـداالله فـردي همچنـين اسـتاد مـشاور ارجمنـد جنـاب آقـاي دكتـر احمـد             گرامي جناب آقاي دكتـر 

اينجانـب بـوده انـد تـشكر و قـدرداني       هگشايبا راهنمايي هاي خود در راستاي انجام اين پروژه راخدادادي كه 

  .نمايد

مراتب تشكر خود را از جناب آقاي دكتر علي قنبري مدير محترم گروه عمران بـراي كمـك هـا و همـدرديها و               

  . همراهي هاي بي دريغ ايشان اعلام مي دارم

به جهت راهنما ييهـاي    عبدالرضا كرباسي مراتب تشكر و حق شناسي خود را از استاد گرامي جناب آقاي  دكتر            

سازنده ايشان و همچنين حضورشان در جلسه دفاع پايان نامه ام مراتب تشكر و حـق شناسـي خـود را اعـلام مـي                   

  .دارم

از جناب آقاي دكتر اسماعيل صلاحي و كاركنان محترم كتابخانه پژوهـشگاه مـواد و انـرژي  بخـاطر مـساعدت                      

   .و قدرداني مي نمايمفراوان در حين اجراي پايان نامه بسيار تشكر 

 آموزش دانشكده فني به خصوص سركار خانم سخا كـه بـا تمـام وجـود در                  مسئولين و   از زحمات اساتيد محترم   

 دانـشگاه تربيـت معلـم كـه در طـول مـدت             و دانشجويان صميمي و مهربـان      كنار دانشجويان و همراه آنها هستند     

  .كمال تشكر و سپاسگزاري را دارمتحصيل كمكهاي خود را بي دريغ در اختيار من قرار داده اند 

 كه در طـول   مهندس مهتاب محرابي سركار خانم جناب آقاي مهندس رضا اميد و      خصوص به    از دوستان عزيزم  

  و در همـه لحظـات مـرا يـاري كردنـد،      به من اميد مي دادندمدت انجام پايان نامه با حضور گرم و صميمي خود       

  . بسيار متشكرم

از مادربزگ عزيزم ، يكلمه ايثار و از خودگذشتگ  به پاس تعبير عظيم و انساني شان ازدر پايان از پدر و مادرم

ان به پاس قلب هاي بزرگش و از خواهر و برادرم دريغش كه هرگز فروكش نمي كند به پاس محبت هاي بي



 تشكر مي كنم و اين پايان نامه را به است و سرگرداني و ترس در پناهشان به شجاعت مي گرايد كه فرياد رس

  .آنان تقديم مي كنم

 



  چكيده

آلودگي نفتي خاك يكي ازمسائل مهم زيست محيطي است كه كشورهاي مختلف جهان  از جمله ايران كه 

پاكسازي خاك از مواد نفتي به عنوان يك مسئله .يكي از توليد كننده هاي عمده نفت مي باشد، با آن مواجه اند

داده هاي .د تحليل قرار گرفته استدر اين راستا حذف ديزل از خاك در اين مطالعه مور.مهم مطرح مي باشد

 كه توسط سورفكتنت ppm 20000و10000آزمايشگاهي ستون خاك ماسه اي آلوده به ديزل با دو غلظت 

پاكسازي شده است ) درصد وزني4/0 و 3/0، 2/0، 1/0( ميزان متفاوت 4با ) دو دسيل سولفات سديم(آنيوني 

 استفاده  شده است ونتايج UTCHEM از مدل تركيبي براي تحليل.مورد تجزيه و تحليل قرار گرفته است

حاصل از شبيه سازي مدل با نتايج مطالعات آزمايشگاهي از تطابق خوبي برخوردار بوده و نشان مي دهد كه كه 

و در ميزان % 1/0مي باشد با استفاده از سورفكتنت به ميزان % 73/40بيشترين راندمان پاكسازي كه معادل 

همچنين بيشترين بازدهي پاكسازي با ميزان آلودگي .   به دست آمده است20000ppmآلودگي اوليه  

10000ppm راندمان پاكسازي . حاصل گرديد% 77/26 درصد وزني معادل 3/0 با غلظت سورفكتنت به ميزان

يش با افزايش ميزان شوينده كاهش مي يابد و اين پديده را ممكن است بتوان به اين صورت توجيه كرد كه افزا

و همچنين ميزان آلودگي در ستون خاك منجر به بروز واكنشهاي ) سورفكتنت(در ميزان محلول شستشو 

اين واكنش ها تركيبات ژله اي را در ميان سطوح . اضافي بين ذرات خاك و مولكولهاي سورفكتنت مي شود

 و منجر به كاهش راندمان خاك توليد مي كنند و جداسازي گازوئيل متصل به ذرات خاك را دشوار ساخته

عامل قابل لمس براي اين كاهش راندمان را مي توان كاهش نفوذپذيري خاك در اثر اين . پاكسازي مي شوند

با كاهش نفوذپذيري، سطح تماس سورفكتنت با ذرات گازوئيل محبوس در بين . تركيبات ژله اي نام برد

حل كردن وجابجايي گازوئيل  ايي سورفكتنت درحفرات خاك كاهش مي يابد و به اين صورت است كه توان

همچنين با توجه به افزايش جذب سطحي سورفكتنت كه .بسيار پائين مي آيدوراندمان پاكسازي كاهش مي يابد

به طور مستقيم با افزايش غلظت  مي باشد،  UTCHEMيكي از مهمترين خصوصيات سورفكتنت در مدل  

اك،ميزان و سرعت مصرف سورفكتنت به دليل جذب قسمت آن و به طور عكس با كاهش نفوذپذيري خ

اعظم آن توسط خاك افزايش يافته و كارايي آن در حلال سازي آلاينده كه مكانيسم اصلي پاكسازي مي باشد 

اين پديده را مي توان به صورت بر هم خوردن تعادل ميان ميزان سورفكتنت جذب شده توسط . كاهش مي يابد

همچنين با آناليز حساسيت مدل به تغييرات نفوذ پذيري،كاهش راندمان پاكسازي .مودخاك وآلاينده توجيه ن

  .در صورت كاهش نفوذ پذيري نسبي و افزايش راندمان با افزايش مقادير نفوذپذيري قابل مشاهده است

  

 UTCHEMآلودگي خاك ، جذب سطحي سورفكتنت، مدل: واژه هاي كليدي 

  )گازوييل(وديزل
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 ١

  فصل اول    

  

  مقد مه -1  

  

امروزه علي رغم رشد سريع دانش و تكنولوژي بشري متاسفانه محيط زيست در وضعيت بسيار پيچيده و بحراني 

آلودگي هوا، خاك و آب و رشد بي رويه فعاليت هاي بشري از . در سطوح ملي و منطقه اي قرار گرفته است

در اين ميان خاك به عنوان بخشي .ه اي متوقف نمي گردديك سو و نابودي منابع طبيعي از سوي ديگر لحظ

.  ها مصون نبوده استيفعال از محيط زيست كه ارتباط تنگاتنگي با فعاليت هاي بشري دارد نيز از اين آلوده گ

 اين منبع با ارزش طراحي گشته است و استفاده از اين ظروش هاي مختلف رفع آلودگي از خاك جهت حف

فعاليت هاي .ي گامي بزرگ جهت بهبود وضعيت محيط زيست و توسعه پايدار مي باشدروش ها جهت پاكساز

روزافزون بشر بر روي كره زمين سبب شده است كه فعاليت بخش خاك كه خود جزئي از زمين است در 

بديهي است كه اگر جمله بالا را تعريف آلودگي خاك بدانيم، آلودگي خاك را . مواردي دچار اختلال شود

يده نامطلوب مي انگاريم و بايستي انواع دخالت هاي مجاز و غير مجاز انسان را مشخص ساخته و براي يك پد

هر يك از آنها مرزي تعيين كنيم، زيرا حدود مجاز و غير مجاز مواد آلوده كننده كه از فعاليت بشر ناشي مي 

. ي خاك بايد به تصويب برسندشود، پايه و اساس آئين نامه هاي اجرائي است كه براي جلوگيري از آلودگ

زيرا براي اينكه تاثير مواد آلوده . علت مبهم بودن تعريف آلودگي خاك را در خود خاك بايد جستجو نمود

كننده را بر روي خاك مشخص ساخته و در آينده پيش بيني گردد، لازم است بطور دقيق كاركرد مطلوب 

واردي ساخت كه ممكن است در آينده در كاركرد سيستم خاك را شناخته و سپس دانش خود را معطوف م

از طرفي بعضي از مواد كه آلوده كننده هستند در خاك موجود بوده . طبيعي و آرماني خاك خللي وارد كنند

. و فقط در مواردي كه مقدار آنها از حد معيني فراتر رود، موجبات اختلال در سيستم خاك را فراهم مي آورد

خاك علاوه بر اينكه پايگاه . ز آب و هوا، خاك سومين جزء محيط زيست مي باشداز ديدگاه جهاني، پس ا

موجودات خشكي زي بويژه جوامع انساني است، محيط منحصر بفردي براي زندگي انواع حيات، مخصوصا 

چون گياهان نيز عامل جذب نور خورشيد بوده و گردش گاز كربنيك را در طبيعت به . گياهان بشمار مي آيد

بر خلاف آب و هوا، آلودگي خاك . دارند، لذا در كليه انواع حيات به ترتيبي، پاي خاك در ميان استعهده

از نظر تركيب شيميايي بĤساني قابل اندازه گيري نيست و همانطور كه مي دانيم يك خاك پاك يا خالص 

ا تاييد نمايد، نمي توان با حتي اگر رديابي تركيباتي در خاك، وجود مواد زيان بخشي ر. تعريف پذير نمي باشد

از طرفي در صورتي كه كاركرد طبيعي خاك مختل شده . قاطعيت بر خلل پذيري كاركرد خاك صحه گذارد

باشد اين اختلال را نمي توان با چشم مشاهده نمود و متاسفانه هنگامي كه چنين مشاهداتي صورت مي پذيرد 

بنابراين بايستي مساله آلودگي . ت بالاتر خواهد رفتبراي رفع آلودگي كمي دير شده است و مخارج عمليا

خاك را در چارچوب پيش بيني خطرات و صدمات مطالعه نمود و بدين منظور تركيب موادي كه به خاك 
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نكته مهم در پديده آلودگي خاك فرايند انتقال و انباشتگي مواد و . افزوده مي گردد بسيار مهم خواهد بود

 خاك مي باشد و اين دو پديده نيز از اثرات متقابل بين تركيبات و ذرات خاك بويژه تركيبات خطرناك در

  .ناشي مي شود

 كه  ميليون بشكه در روز رسيده73/81 به بيشترين ميزان خود معادل  در جهان2008 توليد نفت در سال ميزان 

ك ذخيره زير زميني نفت  ميليون تان7  حدود EPAطبق گزارش . مقادير بسياري از آنها آلاينده محيط هستند

در آمريكا وجود دارد كه به دليل نشت بخش عزيمي از آنها محيط زيست را با خطر جدي مواجه كرده است 

ورود مواد نفتي به داخل خاك مي تواند در اطراف پالايشگاهها، جايگاه سوخت گيري، مخازن ذخيره .[2]

نشت تركيبات نفتي .  انتقال سوخت صورت پذيردنفت و فرآورده هاي نفتي و محل عبور لوله هاي تاسيسات

شامل بنزن، اتيلن بنزن، تولوئن، زايلن، رزين ها، سيكلو آلكانها، هيدوركربنهاي آروماتيك در لايه هاي 

. مختلف زمين، آبهاي زير زميني و آبهاي سطحي موجبات آلودگي آب و خاك را فراهم مي سازد

ت، جهش زايي و اثرات سرطانزايي بالقوه و توانايي ورود به چرخه هيدروكربنهاي نفتي در محيط به علت سمي

غذايي كه مسئله همگاني و نيز علمي و كنترلي است كه موجب حركت به سمت تحول و رشد و كاربرد 

استفاده از روش تصفيه به روش خاكشويي از جمله روشهاي متداول در تجزيه و . روشهاي تصفيه مي شود

   .حذف اين تركيبات است

ند، ولي ددر گذشته آلاينده هاي شيميايي در خاك با فرايندهاي شيميايي و فيزيكي پر هزينه اصلاح مي ش

امروزه خاكشويي با استفاده از شوينده هاي تجاري و ارزان قيمت جهت پاك كردن و زدودن مواد شيميايي 

يي خارج از محل، از در حال حاضر بكارگيري از مكانيزم خاكشو. خطرناك در خاك استفاده مي شود

  [19] .مهمترين راهكارهاي اصلاح و احياي خاكهاي آلوده مي باشد

  

    تحقيق موضوع اهميت-1-1

آلاينده هاي نفتي زيادي امروزه در محيط زيست بوسيله صنايع نفتي و شيميايي توليد مي شوند و جزء مهمترين 

حت تاثير نيروهاي كاپيلاري و ثقلي، منجر به نشت تركيبات نفتي ت.  محيط محسوب مي شوندكننده هايآلوده 

آلودگي خاك ناشي از نشت . حركت عمودي در خاكهاي غير اشباع شده و خلل و فرج خاك را پر مي كند

تانكهاي ذخيره مواد نفتي و اثرات نا مطلوب آن، از مشكلات عمده اي است كه امروزه با آن روبرو 

 درصد از منابع 58/8 گرديده است، كشور ايران با توجه به دارا بودن  اعلام80براساس آماري كه تا سال .هستيم

 ميليون تن در سال و دارا بودن مقام دوم ذخاير گازي جهان، وجود 30نفتي جهان و توليدات پتروشيمي حدود 

 10000 ايستگاه انتقال سوختگيري و 1300 كيلومتر خطوط انتقال نفت و گاز، دارا بودن بيش از 25000بيش از 

 .]33[تانكر حمل نفت و فراورده هاي نفتي، بسيار در معرض آلوده شدن خاك به فراورده هاي نفتي قرار دارد

و هر  بنابراين توجه به مساله آلودگي هاي نفتي و ارائه راه حل مناسب جهت حل اين مساله بسيار مهم مي باشد

 روش هاي رفع آلودگي از .ي بر خوردار استگونه مطالعه  براي رفع آلودگي نفتي از خاك از اهميت ويژه ا

خاك به سه دسته كلي بيولوژيكي، فيزيكي، شيميايي و حرارتي تقسيم مي گردند و كليه روش هاي پاكسازي 
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عمليات پاكسازي به وسيله هر كدام از اين روش ها بصورت خارج . زير مجموعه اي از اين سه دسته مي باشند

به علت اينكه استفاده از هر كدام .انجام ميگيرند (In– situ)ر محل آلوده  يا د(Ex–situ) از محل آلوده 

از روش ها داراي اثرات زيست محيطي فراواني بر روي منطقه آلوده مي باشد، ملاحظه و ارزيابي اين اثرات به 

مهمترين راهكار پس از از آلودگي خاك، پاكسازي آن مي .هنگام انتخاب روش پاكسازي ضروري است

روش هاي پاكسازي خاك به تنهايي و بدون ارزيابي دقيق منطقه آلوده مورد نظر قابل استفاده نبوده و . دباش

در مورد هر محل آلوده بايد . فقط راهنمايي كلي جهت مطالعه و برنامه ريزي پيرامون رفع آلودگي مي باشد

يد بر اساس ويژگي هاي منطقه مطالعه و ارزيابي ويژه منطقه صورت پذيرد و طراحي روش هاي پاكسازي با

به علت اينكه نتايج حاصل از عمليات پاكسازي داراي ارتباط مستقيمي با ويژگي هاي خاك، .مورد نظر باشد

نوع، ميزان و گسترش آلاينده، شرايط هواشناسي، توپوگرافي، هيدروگرافي و بسياري از اطلاعات ديگر مي 

سي هاي لازم و استفاده صرف از نتايج منطقه هاي مشابه به نتيجه باشد، شروع عمليات پاكسازي بدون انجام برر

بسياري از روش هاي پاكسازي خاك بصورت آزمايشي انجام گرديده اند و قابليت .مطلوبي منجر نخواهد شد

 در اثر نفوذ كهپاكسازي ستون خاك تحليل در اين تحقيق . استفاده از آنها در مقياس هاي واقعي كم مي باشد

 تا نتايج بدست آمده قابليت انجام شده است،رفته است  مورد بررسي قرار گ در آزمايشگاهمواد شويندهطبيعي 

مطابقت دادن نتايج حاصل از هدف از انجام اين تحقيق، .بيشتري جهت استفاده در مقياس واقعي داشته باشند

    .تحليل با داده هاي آزمايشگاهي و تحليل و تفسير آنها مي باشد

  داف تحقيق  اه-1-2

 ميزان تاثير مواد شوينده بر شستشوي خاك و بررسي تاثير ميزان مواد تحليل و تفسيردر اين مطالعه هدف 

 وهمچنين ميزان تطابق نتايج با داده هاي حاصل از تحليل در افزايش يا كاهش راندمان پاكسازيشوينده 

  .  مي باشد]33[ 1386صالحيان در سال 

  قراهكار انجام تحقي -1-3

  مطالعه كتابخانه اي كارهاي انجام شده در داخل وخارج كشور-1

  جمع اوري داده هاي خام ازمايشگاهي موجود-2

  مطا لعه مختصري راجع به نفت وشوينده هاو بررسي پارامتر هاي موثر در انتقال آلودگي نفتي-3

  بررسي مدلهاي رياضي انتقال آلاينده هاي نفتي در خاك و نحوه پاكسازي ان-4

  . راتحليل كند4 بررسي نرم افزار ها ي موجود كه بتواند مدلهاي رياضي مناسب در آيتم -5

  تحليل داده ها با نرم افزار انتخاب شده-6

  بحث و نتيجه گيري-7
 

  : فصل به شرح زير مي باشد7اين پايان نامه شامل 
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 مروري بر آلودگي خاك فصل اول شامل مقدمه و مروري بر اهميت موضوع و اهداف تحقيق،فصل دوم شامل

و انواع آلاينده ها و روشهاي مختلف پاكسازي،فصل سوم ادبيات موضوع و مطالعات انجام گرفته در اين 

مروري بر مدل   فصل پنجم،زمينه،فصل چهارم معرفي مدل استفاده شده در مطالعه و معادلات كاربردي آن 

 همچنين مروري بر ديگر مدل هاي شويندهعملكرد  مكانيسم و فرآيند پاكسازي هاي رياضي حاكم بر

  .فصل ششم نتايج و بحث و فصل هفت جمع بندي و پيشنهاداتي براي تحقيقات در اين زمينه مي باشدپاكسازي،
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 فصل دوم

  آلودگي خاك-2

  

ا درحد هر بيليون سطوح روشهاي ارزيابي به ما امكان اندازه گيري و شناسايي آلاينده هاي شيميايي آلي ر

اين به خصوص زماني داراي اهميت است كه دور ريختن . د هآلاينده در خاك و آبهاي زيرزميني را مي د

 و امكانات ناقص دفع و پسماندبدون استثناء مواد اوليه كارخانه ها ، روشهاي ناقص براي نگهداري و دفع 

 آلي شيميايي شامل پسماند هايمهمترين گروههاي .اند شناخته شده  تصفيه عوامل آلودگي بسياري از مكانها

، روغن ها ) محلولهاي مورد استفاده در خشك شويي(، محلولهاي آبي ) آفت كش ها ( آبي پسماند هاي

قيرهاي حاصل از (مواد جامد آلي / و لجن ها ) روغن اتوموبيل ، روغن هاي هيدروليكي ، روغن سوختي(

 شيميايي توليد شده از كارخانه ها كه بستگي به ميزان محصولات شيميايي دارد پسماندو ) فرايندهاي رنگرزي 

بسياري از آلودگي خاك ناشي از نشت ها و لكه هاي تصادفي ناشي از فرايند تميز كردن دستگاهها .، مي شود 

 هاي توليد كننده.و تجهيزات ، باقي مانده هاي موجود در كانتينرها و مواد مصرفي تاريخ گذشته است 

 كه درست كنترل و مديريت نمي ) land fill(كوچكتر آلاينده هاي شيميايي شامل مراكز دفن بهداشتي زباله 

  .[5] مي باشند،شوند

 ) cu(، مس  ) cd(، كادميم  ) pb(رايج ترين فلزات سنگين مرتبط با فعاليت هاي بشر در طبيعت ، شامل سرب 

   .مي باشد ) Zn(و روي  ) Hg(و جيوه  ) Fe(، آهن  ) Ni(، نيكل  ) cr(، كروم 

محلول .پاكسازي خاك مي تواند بدون استخراج و يا با استخراج خاك از طريق شستشوي خاك انجام شود

آلاينده هايي مانند تري كلرواتيلن  . پذيردسازي آلاينده ها مي تواند با آب و يا به همراه افزودني هايي انجام 

)TCE ( اتيك پلي سايكليك ، هيدروكربن هاي آروم)PAHs  ( و پلي كلرينيتدبي فنيل)PCBs (  بسيار

پاكسازي ) bioremediation( آلاينده هاي آلي نيز مي توانند به صورت بيولوژيكي.ضعيف حل مي شوند

 ) nutrients(  اين روند مي تواند طبيعي صورت گيرد و مواد ريز مغذي .شوند كه كاملاً آنها را معدني سازد

با وجود اين كه آلاينده هاي غير آلي تجزيه پذير .ن گيرنده الكترون و يا حتي باكتريها به آن اضافه شود به عنوا

مانند فلزات معمولاً  آلاينده هاي غيرآلي. زيستي نيستند ، مي توانند از صورتي به صورت ديگر تبديل شوند 

 .چيدگي بيشتري روبه رو خواهد كردلاينده هاي آلي يافت مي شوند كه روند پاكسازي را با پيآهمراه 

به اين  .[26] به دليل تمايل آلاينده ها به جذب و چسبيدن به ذرات خاك بسيار مهم مي باشدخاكآلودگي 

بسياري از آلاينده هاي .به شمار مي رودپيوسته آلودگي آبهاي زيرزميني  ترتيب نفوذ از خاك به عنوان منبع

با وجود اين كه بعضي از اين . ياكارسينوژنيك هستند / تاژنيك و معمول خاك و آب زيرزميني سمي ، مو

  ديگر خواص ذاتي فيزيكي شيميايي ،آن ها را مشكل ساز ،تركيبات ممكن است نسبتاً درآب محلول باشند

 ،از آب و كشش )DNAPL(به خصوص جدايي ناپذيري بعضي فازهاي مايع غيرآبي چگال. كرده است 

 آنها را به عنوان فاز باقي مانده و يا محبوس ،بين آنها و آب ) IFT( Interfacial tension((سطحي بالاي 
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مسائل زماني كه آلاينده ها  اين .مقاوم مي سازد وبه اين دليل است كه پاكسازي اين آلاينده ها مشكل است 

ت سمي از راههاي لزاف .[26]اغلب با فلزات و يا راديونوكلئيدهاهمراه مي شوند حتي پيچيده تر نيز مي شود 

گوناگون ناشي از حفر معدن ،استخراج و خالص سازي و ديگر صنايع و فعاليت هاي نظامي ، كشاورزي و 

نها به شكلهاي گوناگون در خاك پراكنده هستند  و معمولاً آبه اين ترتيب .شهري وارد سطوح زمين مي شوند 

  .كيبات آنيوني خاك واكنش مي دهند زيرا فلزات كايتوني با تر.هستنداتصال بسيار محكم داراي 

.  انجام شده است  به مواد نفتيآلوده خاكهاي تلاشهاي قابل توجهي براي توسعه روشهاي مناسب پاكسازي 

اما بعدها به دليل هزينه هاي حفاري و محل دفن نهايي ، به . حفاري خاك آلوده ابتدا به عنوان راه اول بود 

پاكسازي در محل آلودگي از طريق انتقال شيميايي و يا .ق بازماندعلاوه كاهش محل هاي دفن از رون

آلاينده هاي مخاطره آميز  بيولوژيكي آلاينده ها عاري از معايب اقتصادي و علمي بود و همچنين خطر انتقال

 بازها ،/ محلولهاي با بازدهي بهتر در خاك شويي شامل آب ، اسيدها . به تجهيزات بازيابي نيز وجود نداشت 

با وجود اين استفاده از اين محلولها .مي باشند ) مواد فعال سطحي (عامل هاي كمپلكس ساز ، سورفكتنت ها 

آلاينده هاي حل   رسوب اين سورفكتنت ها سمي هستند و حركت جريان حاوي.خطرهايي را به همراه دارد

  .زميني مي شودزير سفره هاي آب هاي شده منجر به گسترش ناحيه آلاينده و افزايش آلودگي 

   طبقه بندي آلاينده هاي خاك-2-1

  

  : در كل آلاينده هاي خاك را در پنج دسته كلي مي توان طبقه بندي نمود

   SVOCتركيبات آلي فرار  •

   SSVOCتركيبات آلي نيمه فرار  •

  مواد مختلف سوختي •

 تركيبات معدني  •

  مواد منفجره •

  

  

 تركيبات آلي فرار -2-1-1
SVOC   

نكته مهم در پاكسازي اين تركيبات . د، كه براحتي در دماي اتاق تبخير مي گردنداين تركيبات تركيباتي هستن

تركيبات هالوژنه تركيباتي هستند كه حاوي يكي از . شناسايي هالوژنه يا غير هالوژنه بودن اين مواد مي باشد

 تركيبات غير عناصر هالوژنه همچون فلوئور، كلر، برم و يد مي باشند و پاكسازي اين تركيبات سخت تر از

  . [29]هالوژنه مي باشد 



 ٧

آنها از صنايع ، از . در محيط زيست نتيجه فعاليت بشري است  يكي از تركيبات آلي فرار ،VOC-C1حضور

 كاهش طبيعي .حاصل مي شوند ) Vinyl(از سوزاندن تركيبات حاوي وينيل و نيزمحل هاي دفن زباله 

VOC-C1هالوژنه كردن و اكسيداسيون رخ مي دهد  در طبيعت به وسيله تضعيف طبيعي ، دي .  

  SSVOC تركيبات آلي نيمه فرار -2-1-2

،  و آفت كشها تقسيم مي PAH،SPCB: اين تركيبات مشابه گروه اول مي باشند و به سه دسته كلي

   [29].گردند

  مواد مختلف سوختي  -2-1-3

زيه بيوشيميايي هوازي تج.  تحت تجزيه بيولوژيكي هوازي و بي هوازي قرار مي گيرند خاكسوختها در 

سوختها به طور اساسي وابسته به حضور و گونه هاي ميكروارگانيسم هاي آب ، دما ، غلظت المان هاي 

سطوح تماس .بيوژنيك و سمي ، آلودگي سوخت ، محتواي اكسيژن آب و سطح تماس قطرات سوخت است 

  .بين سوخت و آب نيز نقش مهمي را ايفا مي كند 

خازن نگه داري زيرزميني ، تجهيزات توزيع و صنايع گوناگون ديگر نشان دهنده منبع مهم نشت نفت ديزل از م

اين سوخت تركيب پيچيده اي از آلكن هاي حلقوي، معمولي و شاخه . آلودگي محيط هاي آبي و خاك است 

مختلف تركيبات .]33[دار و تركيبات آروماتيك بدست آمده از واحد تقطير در طي جداسازي نفتي مي باشد

بخار، چسبيده به ذرات جامد و محلول در آب : سوختي بخشي از مهمترين آلاينده ها مي باشند و به سه شكل 

به علت استفاده وسيع در بسياري از مناطق همچون پمپ بنزين ها باعث آلودگي خاك در . موجود مي باشند

اك بطور عمودي و تا حدي كه بافت اين تركيبات بعد از ريختن بر سطح خ. طق گرديده اندابسياري از من

هرچه چسبندگي بين ذرات خاك و اين تركيبات بيشتر . خاك اجازه دهد در پروفيل عمقي گسترش مي يابند

باشد، آلودگي خاك بيشتر و امكان آلودگي آب هاي زير زميني به علت ممانعت اجزاء خاك از حركت 

  :كسازي خاك هاي آلوده به اين تركيبات معمول ترين روش هاي پا.  آلاينده ها كمتر مي باشد

 تجزيه بيولوژيكي •

  احتراق و سوزاندن  •

  تصفيه از طريق استخراج بخار خاك                                              •

 تصفيه حرارتي با حرارت هاي پايين  •

 شستشو  •

  .مي باشند

  . آورده شده است1-2مهمترين تركيبات سوختي در جدول شماره

  

  

   

 



 ٨

  تركيبات سوختي: 1-2جدول 

 

 

 

  

  

  

  

  

  

    تركيبات معدني-2-1-4

آلومينيوم، منيزيم، كادميم، سرب و راديو نوكلوئيد ها تقسيم : فلزات، همچون اين تركيبات به دو گروه عمده 

 :مي گردند و معمول ترين روش هاي پاكسازي خاك هاي آلوده به اين تركيبات 

  تثبيت و پايدارسازي    •

  حفاري، بازيابي و دفع                 •

    . ]33[مي باشد

  .آورده شده است2-2 جدول شماره مهمترين تركيبات معدني آلوده كننده خاك در
  تركيبات معدني: 2-2جدول

 كادميم آلومينيوم

 نقره منيزيم

 كلسيم انتيموان

 سديم منگنز

 كروم ارسنيك

 تاليم جيوه

 كبالت باريم

 قلع نيكل

 مس برليم

 پتاسيم بيسموت

 آهن پتاسيم

 واناديوم بور

 سرب سلنيم

  

 دي متيل فنول بنزن

 اتيل پنتان كروزئول

 ايزو بوتان دي متيل بوتان

 ايزوپنتان متيل اتيل بنزن دي

 متيل هپتان دي متيل هپتان

 متيل نفتالين دي متيل هگزان

 متيل فنول تري متيل بنزن


