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 چكيده

باشـند كـه حضـور مي نفتي هايآلاينده ترين خطرناكاز،ايحلقه چند آروماتيك هايهيدروكربن

زيآن  خصوصياتي بودن دارا علت به تركيبات . ايناستست ناشي ازاحتراق ناقص مواد آلي ها در محيط

در ايـن تحقيـق.اندگرفته قرار مقدم هايآلاينده رديف در زايي سرطانو زايي جهش، سميت همچون

كـه پـس از ارزيـابيه باكتريايي از سه محل آلوده در پالايشگاه نفـت تهـران جداسـازي شـد سوي 13

آ آن9ها در تجزيه زيستي اين تركيبات،نعملكرد و مخلوط ها در مراحل بعـدي مـورد سويه انتخاب

 آبـي فـازدرياهحلقـ چند آروماتيك هايتجزيه زيستي هيدروكربن هاي. آزمايشاستفاده قرار گرفت

 تجزيـها ابتـد شد. گرفته كاربه آناليز كروماتوگرافي گازي تجزيه، ميزان گيري اندازه برايو شد انجام

و فنانترن،ايحلقه چند آروماتيك هيدروكربن سه زيستي  50 غلظتبا(امجز صورتهبپايرن آنتراسن

 فنـانترن، روز 20 گذشتازپسد.ش انجامهاسويه مخلوط توسط،روز 20 طولدر)ليتر در گرم ميلي

و پايرن3/71%، آنتراسن 94  تجزيـه،يكسـانطشـراي تحـتو بعد حلهمردر % تجزيه شدند.%68/53

 صورتهبهاهيدروكربن حضور تاثير . شد انجامها سويه مخلوط توسط هيدروكربن، سه مخلوط زيستي

تجزيـهو كـاهش%52/81و%56/63 بـهياحلقه سه نانترنفو آنتراسن تجزيه كه شد باعث مخلوط

.بديا افزايش%88/57به%68/53 از اي چهارحلقهپايرن 

وحلقه سه تركيباتتيزيس تجزيه كاهش دهد كـه تجزيـه پايرن نشان مي تجزيه ميزان افزايش اي

و سازپايرن با سازوكار  و سـاز از استفاده همراه انجام شده است. سوخت  آوري فـندرهمـراه سوخت

 وزن بـا تركيبـات زيسـتي تجزيـه افـزايش باعث اي،چندحلقه آروماتيك هايپالايي هيدروكربنزيست

.شد خواهد بالا مولكولي

 هاي جداسازي شده، تجزيه زيستي، سويهايحلقه چند آروماتيك هايهيدروكربنهاي كليدي:هژوا
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1فصل
بر مفاهيم بنيادي و مروري

 تحقيقات انجام شده



)2(

و مروري بر تحقيقات انجام شده و مروري بر تحقيقات انجام شدهمفاهيم بنيادي مفاهيم بنيادي

 هاي زيست محيطي آلودگي.1-1

 مقدمه.1-1-1

و حاد از مهم محيط زيستآلودگي ازيترين مسا ترين در جهـان هـاي گونـاگون پيشـرفتل ناشي

و بحث آلودگي،ترين مسايل مطرح در جوامع صنعتي از مهمو رودامروز به شمار مي محـيط زيسـت

ميراه بههاي مقابله با آن بر باشد. زدن شرايط طبيعي محيط زيستهم طور كلي هر عاملي كه باعث

ميو ايجاد تغييرات نا نه هاي زيستآلودگي شود.مطلوب در آن شود، آلودگي ناميده در محيطي تنها

درجوامع صنعتي بلكه در كشور و چناندر حال توسعه نيز به صورت معضلهاي چه با آن مقابلـه آمده

ويبرا نشود باعث افت كيفيت زندگي خواهد شد.  ايجـاد منشـاءيسـتيبايحـذف آلـودگاي ـكنتـرل

و راهكارهاييرا شناسايآلودگ آنيلازم برايكرده برفع .]1[ميابيرا

 هاي زيست محيطي انواع آلودگي.1-1-2

و از آلودگي ميهاي زيست محيطي انواع مختلفي دارند بهمنابع متعددي توليد طـور كلـي، شوند.

و غيرهاي زيست محيطي به دو دسته آلودگيآلودگي ميهاي آلي  شوند.آلي تقسيم

و ترين آلاينده تركيبات آلي از عمده ميهاي آب حلاليـت شـوند. بخشـي از ايـن مـواد خاك محسوب

و مهاجرت و اين خاصيت باعث عبور آب متوسط تا بالا در آب داشته و رسيدن به -از ميان ذرات خاك

و هاي كلريدي، هيـدروكربن شود. اين دسته شامل حلال هاي زيرزميني مي هـاي آليفاتيـك اكسـيدي

ديكلريدهاي بنزن مي بهگرشود. از طرف مواد آلاينده آلي كه حلاليت بسيار كمي در آب دارند، تمايل

و از آلاينده باقي مي ماندن بر روي سطوح جامد داشته و رسوبات به شمار  آينـد. اكثـر آفـت هاي خاك

و هيدروكربنكش و در شـبكه خـاك پايـداري هاي آروماتيك چند حلقهها اي در اين گروه قرار دارند

هاي آليفاتيـك نيـز بـا داشـتن دهند. بعضي از تركيبات آلي مانند هيدروكربن زيادي از خود نشان مي



)3(

و مروري بر تحقيقات انجام شده و مروري بر تحقيقات انجام شدهمفاهيم بنيادي مفاهيم بنيادي

مي فشار بخار بالا به سهولت تبخير شده ].2[شوندو به اتمسفر منتقل

در تقسيم  نشان داده شده است.1-1جدول بندي تركيبات آلاينده آلي

آب تقسيم.1-1جدول و  بندي تركيبات آلاينده آلي خاك

اثرات سمي آلايندهتحرك آلايندهي آلوده به آلايندههامكانگروه آلاينده

تركيبات شيميايي مورد

 تفاده در كشاورزياس

، فرودگاه ها، كارخانجات مزارع

 توليد
 معمولا كم

و بيماري -ايجاد سرطان

 هاي دستگاه اعصاب

و گازوييل  بنزين

و ايستگاه هاي توزيع، مراكز

-هاي نظامي، پالايشگاه محوطه

 ها، شهرهاي بزرگ

 سرطانزا كم تا متوسط

 متوسط تا زياد اماكن دفع زباله شهريهارنگ

بعلت حضور فلزات سميت

سنگين، شامل تركيبات 

سرطانزا، مخرّب سامانه 

 اعصاب

هاحلال
كارخانجات توليد، گاراژها،

 هاي نظامي محوطه
 متوسط تا زياد

سرطانزا، مخرّب سامانه

 اعصاب

هاي آروماتيك هيدروكربن

1اي چندحلقه

كارخانجات توليد گاز يا قطران

 ذغال سنگ
 سرطانزا كم تا متوسط

 سرطانزاكم ترانسفورماتورهاي الكتريكي كلرينه هاي پليفنيل بي

ها اكسين دي

كاخانجات توليد مواد

شيميايي، مكان هاي ويژه 

ها سوزاندن زباله

 توليد تومورهاي مغزي كم

1. Polycyclic Aromatic Hydrocarbons (PAHs) 
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و مروري بر تحقيقات انجام شده و مروري بر تحقيقات انجام شدهمفاهيم بنيادي مفاهيم بنيادي

ميهاي غيرآلودگي و غير فلزي تقسيم (عناصر معدني) نيز به دو گروه فلزي  شوند.آلي

و غيرهعناصر فلزي مانند سرب،-  جيوه، نيكل

و سلنيومعناصر غير-  فلزي مانند آرسنيك

 هاي زيست محيطي ناشي از صنايع نفت آلودگي.1-1-3

 زيادي سهم محيط زيست آلودگي ايجاددر كه است مواردي از پالايش عمليات ويژه به نفت صنعت

-پالايشـگاه داثاحـو تقاضا رشد علتبهي تصفيه نفت خامكم افزايش چون عواملي ميان ايندر. دارد

ل، نقـو حمل هايهزينه در جويي صرفه علت به پرجمعيت مناطقوهاشهر كنار در ويژهبه بزرگ هاي

مي. از جمله اين آلودگياست شده صنايع اين سوياز، آلودگي ميزان افزايش سبب توان به آلـودگي ها

و خاك اشاره كرد .]3[هوا، آب

 آلودگي هوا.1-1-3-1

درد.كر بررسيو مطالعهي پالايشگاه هايآلايندهاز مورد نخستين عنوانبهنتوامي را هوا آلودگي

و هيدروژنبا تصفيه، كاتاليستي تبديلات، تقطير عملهاآندركه هاييپالايشگاه،هساد هايپالايشگاه

 هـدر نفتو مصرفي سوخت شامل كه شده مصرف نفت كل مقدار، دارد وجود محل از خارج تأسيسات

-پالايشگاه براي چنينهم. بيشترشود محصول مقدار درصد3/5از نبايد،است توليدي عمليات در رفته

 ايـن، روانسازهسـتند توليـد واحـدهاي يا هيدروكراكرها مانند ثانويه تبديلي واحدهاي داراي كه هايي

دردر5-6 از نبايد مقدار و زا فرار آلياتتركيب انتشار. شود بيشتر محصول درصد10 تا موارد برخيصد

تا فرآيندي واحدهاي  از كمترتا فرار آلي تركيبات كل انتشارميزانو محصول ميزان درصد05/0بايد

 از بايـد صـنعتي واحـدهاي. يابـد كاهش محصول ميزان درصد1/0 يا نفت خام تن هر در كيلوگرم يك
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و مروري بر تحقيقات انجام شده و مروري بر تحقيقات انجام شدهمفاهيم بنيادي مفاهيم بنيادي

 بـه بايـد هستند بالا گوگرد داراي كه هاييسوخت. كنند استفاده درصد5/0از كمتر گوگرد با سوخت

x كننده به كنترل مجهز واحدهاي
So يـك پالايشـگاه در گـوگرد اكسيد انتشار كل مقدار. شوند برده 

 فرآينـدو رفرمينـگ واحـدهاي،خـلاء تحـتويكاتمسفر تقطير هايبرج دارايكه هيدرواسكيمينگ

 نفـت خـام درهـرتن كيلـوگرم1از كمتـر تبديلي پالايشگاه يك برايو5/0 كمتراز بايداست، تقطير

ازهاآلاينده انتشارمقدار مجاز حداكثر جهاني بانك..Error! Reference source not foundباشد

.]2ت[اس كرده اعلام2-1جدول شرحبهراصنايع نفت

]2[صنايع نفت خام از ها آلاينده انتشار مقدار مجاز حداكثر.2-1جدول

)مكعبمتردرگرمميلياكثر مقدار(حدپارامتر
50 ذرات معلق

 460 هاي نيتروژناكسيد
و هاي بازبراي واحد 150 هاي گوگرداكسيد هابراي ساير واحد 500يابي گوگرد

و واناديوم 2 نيكل
 152 سولفيد هيدروژن

 آلودگي آب.1-1-3-2

 كننده آلوده مواد غلظت آن از منظورودباشمي مطالعه موردو مهم مسايل از ديگر يكي آب آلودگي

 دور كه هاييپالايشگاه. شودمي خارج پالايشگاهيكازكهاست صنعتي هايپسابو خروجي هايآبدر

 نظراز،هستند مندبهره امكانات اينازكهييهاآن به نسبت دارند قرار رودخانه مسير يا دريا سواحل از

 برخـيدرو قسـمت30تـا 20 بـه بايـد نفت مقدار حداكثر.ددارن دشوارتري وضع آب آلودگي مسايل

ها نيز به آن شيميايي مواد غلظت آن بر علاوهوبديا كاهش ميليوندرقسمت5 از كمترتا حتي اماكن

و بي  بنـزنو عاري سرطانزا شيميايي مواد يا سمي مواد از بايد فاضلابخطر رسيده باشد. سطح ايمن
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و مروري بر تحقيقات انجام شده و مروري بر تحقيقات انجام شدهمفاهيم بنيادي مفاهيم بنيادي

 مجـاز مقـدار كـه اين توجه قابل نكته. شود داده تقليلقسمت در ميليون10حدود به آب در موجود

 كـه كنـد مـي ايجاب مقرراتمناطق، دربرخيو است متفاوت گوناگون مناطق در موادشيميايي غلظت

 سمي هميشههاپساب اين شيميايي مواد البته.شود نصب تصفيه هايدستگاه، صنعتي هايپساب براي

اشد اكسيد سرعتبههاآن بيشتر كه وجود دارد خطر اين ولي، نيست و كـرده جـذب را آب كسيژنه،

از اهميت زيـادي نيزهاپالايشگاه خروجي هايپساب حرارت درجه. شوند آبزي موجودات نابودي سبب

 مـواد كردن جدا سويياز. شود مي آبزيان ديگروهاماهي مرگ سبب، آن بودن بالا زيرا برخوردار است

 يافـت نفت هميشه پالايشگاه يك هايپسابدر. است پالايشگاه هر عملياتي ضرورياتءجز آب از نفتي

 پسـاب مشخصـات	�������.]3[ددار وجـود همـواره زيسـت محيط در آن نشت احتمالو شودمي

ميهاپالايشگاه توليدي  دهد.را طبق گزارش بانك جهاني نشان

]3[جهاني بانك طبق گزارشها پالايشگاه توليديبپسا مشخصات.3-1جدول

)ليتردرگرمميلي(حداكثر مقدارپارامتر

BOD 250-150 
COD600 -300 
20-200 فنل
1-100 بنزن

از بنزوپايرن 1- 100كمتر

 فلزات سنگين
1/0-100 كروم

و ساير آلاينده 2/0-100هاسرب

 پساب ناشي توانميكهچنان وجود دارد،ايگسترده فني امكانات آلوده هايآب تصفيه برايامروزه

-مطالعهدر. گيرد قرار شهري استفاده مورد طور مستقيمبهكه كرد تصفيه صورتيبهرا نفت صنايع از

 شـهري قابل اسـتفادهكه به نفت آلوده هايآب تصفيه هزينه صورت گرفت، متحده ايالاتدركه اي

شد آب آلوده گالن هزاردلار به ازاي43از قرار،باشند  شيرين بهايبا برابر تقريباً رقم اينكه گزارش
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و مروري بر تحقيقات انجام شده و مروري بر تحقيقات انجام شدهمفاهيم بنيادي مفاهيم بنيادي

 صرف،گذاريسرمايه مجموع درصد20تا15 معمولاً جديد يك پالايشگاهدر. است دريا شورآب كردن

 اضـافي هـاي هزينه مجموع. شودمي خطرناك ضايعاتوهاآلودگي كنترل براي امكاناتي كردن فراهم

 هـر ازاي بـه)1993(در سـال سنت20تا10 تقريباً وسايل اين نگهداريو برداريبهره، نصب رايب

-آب بـه نفتي هايپساب مستقيم تخليه العملدستور4-1جدول. است شده پالايش هايفرآورده گالن

.]3[دهدمي نشان جهاني بانك بردهايهرا طبقرا سطحي هاي

]3[)ليتردر گرم ميلي( صنعتي نفت خام پساب مستقيم تخليه العمل دستور.4-1جدول

)ليتردرگرمميلي(حداكثر مقدارپارامتر

pH 00/9-6
BOD00/30
COD00/150 

كل ذرات معلق 00/30 مقدار
و گريس 00/10 روغن

50/0 كروم
10/0 سرب
50/0 فنل
05/0 بنزن

05/0 بنزوپايرن
00/1 سولفيد

00/10 نيتروژن(كل)
C°3 كمتر از افزايش دما

 آلودگي خاك.1-1-3-3

مي 14477زمين در حدود كره كل خاك سطح ازهكـ شـود ميليون هكتار تخمين زده  3000بـيش

برحسـبي كـره زمـين هـا خـاك بـوده اسـت. ميليون هكتار آن در معرض آلودگي با مواد شيميايي

آبشناخصوصيات زمين بسي، و ساير خواص فيزيكي، به مقدار زيادي و هوا، حاصلخيزي ا شناسي، آب

ـ شيميايي خاك، در تعيين سرنوشت آلاينده بسـيار مـؤثر اسـت. هم تفاوت دارند. مشخصات فيزيكي


