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 سپاسگزاري

د نامه صفحه در پايان سپاس از اينكهرايخدا ميارد كه براي مطالبي كه اي وجود  نويسيم در آن

و دليل نميو هزار كه برگه.بنويسي،اي كه هر چي دوست داري صفحه.دنخواه يك منبع آندر اي

و تمام درياها هاي مهربانياز تلاش كني و بعد متوجه شوي اگر تمام دنيا كاغذ و مادر بگويي پدر

آن ذره توانايي نگارشدنمركب شو ناي از و بعد متوجهيو همسرش بگوي از همراهي خواهر. داريرا

كهييهاي سروش بگو از خنده. كه كلام ناتوان از بيانش استيشو قابل توصيفو بعد دريابي

و بعد متوجه شوي توصيف مكررات است.نيست و ياري استادي بگويي از دوستاني بگويي. از اعتماد

ميكه  و نبود اند آيند ممد حيات چون شد( رشان مخرب ذاتاند كه)!زيادي ادبي و بعد متوجه شوي

ميوا !كلامي ميخواهند غيرقابل نگارش! اي است اين چگونه صفحه.مانند ژگان در توصيف

. تاب تحمل چنين مسئوليت عظيمي را داردكه اي است كلمه سپاس با اين حال بايستي فرض كرد

اي آري، پس چنين مي سپاس اي ياور.ام سپاس اي همراه هميشگي. ايمه ترين مهرباننگارم، سپاس

بر تازه . سپاس اي استاد ياري رسانم. هاي جاودان در وجودم سپاس خنده.ام در هرگز نداشتهاام،

مي. سپاس اي دوستان مفرح ذاتم مي ولي من و مطمئنا شما نيز آن دانم دانيد كه سپاس حقيرتر از

.است كه جبران نمايد

.و مشخصات كامل را بنويسي تا تشكر حساب شوداسم دقيقا شود، بايد نميكه اينگونهگويند، مي

 سارا هاشمي،سارا هاي مهندساني خوبم، اساتيد گرانقدرم، خانم برم، خانواده پس اسم مي

زهرا راهپيما، نرجس سامي، زهرا گمرك، شهرزاد قريشي،آفرينگلنجابت، نجمه اسماعيلي،

و علي چهاردولي، محمود سهرابي،سيد محسن آقايان مهندسانو ومندنير نيلوفر پورخورشيد

.برادران خاكسار امينو طالععلي محمد، هرتمني
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 چكيده

 پالايي زيست براي نفت كننده تجزيه هاي باكتري شناساييو جداسازي

 نفتي مشتقاتبه آلوده كشاورزي هاي زمين

 به كوشش

 مجرد محمد

ا آلودگي پيهاي نفتي از در پژوهش حاضر.است جتناب ناپذير استفاده از منابع نفتيآمدهاي

و دو نمونه آب آلوده به هاي تجزيه كننده نفت يابي به باكتري جهت دست سه نمونه خاك

و همچنين يك نمونه نفت خام از پالايشگاه بندرعباس شد جمع تركيبات نفتي هاي نمونه. آوري

و هاي رشد كرده سريال رقتو از باكتريكشت LB عمومي محيطدرآوري شده جمع 25 تهيه

كه SSMهاي حداقل تغيير يافته در محيطي جداسازي شدهها باكتري. باكتري جداسازي شد

و نيتروژن آن نفت سفيد جايگزين شده بود نتايج.ندشدكشت به جاي منابع كربن، گوگرد

را نفت سفيد به عنوان منبع نيتروژن اده از هاي توانايي استف هيچكدام از باكتري نشان دادند

كه از بين باكتري.شتندندا بههايي و كربن قادر استفاده از نفت سفيد به عنوان منبع گوگرد

شد3 بودند نتايج رشد،نتايج كروماتوگرافي. باكتري براي كروماتوكرافي گازي انتخاب

و اثباترا ها در محيط تغيير يافته باكتري از شد كه اين باكتري تاييد كرد ها توانايي استفاده

و كربني نفت سفيد را دارا مي نهايت با استفاده از كيت شناساييدر. باشند تركيبات گوگردي

ژنو توالي API 20 E باكتري 16Sيابي rDNA كه  هاي از مجموع باكتريمشخص شد

ب Enterobacter hormaecheiباكتري،شدهجداسازي از50ه توانسته نزديك درصد

ميروز7طي مدت را سفيد هيدروكربن نفت  به تجزيه كند كه عنوان يك نامزد توان آن را

.پالايي معرفي كرد مناسب جهت زيست
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 مقدمه-1

 پيشگفتار-1-1

و مشتقات آن عمده ه امروزه نفت و زندگي روزانه  Das(ستند ترين منبع انرژي براي صنعت

and Chandran, 2011 (پي ميو نشت نفت از باشد آمدهاي اجتناب ناپذير استفاده از اين منابع

)Hamzah et al., و بكارگي،فراور ها، يه در پالايشگاهاستخراج گسترده، تصف).2010  يريانتقال

ميخام نفت راينفت هاي يدروكربنهبا محيطيآلودگ خطركه شود موجب ايجاد شرايطي

,.Tahhan et al(دهد افزايش مي طبق گزارش ارائه شده توسط آكادمي ملي علوم.)2010

از نفت خام وارد شده به دريا ناشي از نشت طبيعي%47حدود 2003در سال1ايالات متحده 

و نقل، پالايش،(هاي انساني ناشي از فعاليت)تن 668000حدود(آن%53و  استخراج، حمل

از سوي ديگر ). Kvenvolden and Cooper, 2003(است بوده)برداريو بهره سازي ذخيره

سال گذشته كه در تاسيسات صنعتي40ي حادثه 242با بررسي 2006در سال3و لين2چنگ

و هاي نفت، تاسيسات ذخيره اين حوادث در پالايشگاه%74روي داده بود اعلام كردند كه  سازي

 2010 ابتداي سالتا 2000از سال،ITOPF4طبق آمار.استهاي نفتي روي داده پايانه

از3/3ميلادي، در هر سال بيش از به 700مورد نشت نفت بيش تن، بر اثر حوادث مربوط

مي 212000ها روي داده، كه اين معادل نفتكش به تن نفت دريا سرازير شده است باشد كه

(ITOPF, 2009).و فشار بر اكوسيستمهاي نفتي در محيط موجب آلودگي  Xu(شدهها اختلال

 
1. US National Academy of Sciences (NAS)  
2. Chang 
3. Lin 
4. The International Tanker Owners Pollution Federation Limited  
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and Lu, 2010 ( و غيره براي و همچنين به دليل دارا بودن مواد سمي نظير بنزن، تولوئن، زايلن

,.Sarkar et al(باشد سلامتي موجودات مضر مي 2005.( 

 هاي نفتي هايي از آلودگي نمونه-1-2

ي با توسعه. از نشت نفت بوده است هاي وسيعي ناشي جهان در چند دهه گذشته شاهد آلودگي

اند ها شدهو خاك منبع آلودگي منابع آبيهاي نفت تبديل به بزرگترين صنعت، هيدروكربن

)Ueno et al. 2007.( ،نشت تصادفي به طور منظم در طي فرايند اكتشاف، فرآوري، پالايش

و ذخيره نفت خام رخ مي ح. دهد انتقال در 600000دود مقدار طبيعي نشت نفت خام در تن

تا سال تخمين زده مي از تن كمتر يا بيشتر 200000شود، كه ممكن است نشت طبيعي نفت

 ).Das and Chandran, 2011(مقدار براورد شده افزايش يا كاهش يابد 

و يا ميزان نفت وارده به موارد زيادي از نشت نفت وجود دارد كه از نظر وسعت آلودگي

كه از جزيره ABT SUMMERكشتي 1991براي نمونه در سال محيط قابل ذكر است، 

و انفجار 900خارك به مقصد روتردام در حال حركت بود در  مايلي سواحل آنگولا دچار حريق

و حدود  و حدود 260000شد مايل مربع با نفت سنگين ايران80تن نفت به دريا نشت كرد

,Anonymousb)آلوده شد  ها مربوط به كشتيكش حوادث نفت ترينيكي از مهم شايد.(2011

Exxon Valdez ه استدادرخدر محلي نزديك به آلاسكا 1989كه در سال باشد(ITOPF, 

كه در آن زمان از اين واقعه به عنوان بزرگترين حادثه زيست محيطي براي ايالات.(2008

نفت خام واردتن 37000در اين حادثه حدود ).Cleveland, 2010(نام برده شد متحده 

از منطقه و بيش ميليارد دلار براي پاكسازي اين منطقه تنها در سال اول2ي نام برده شد

و شيميايي مانند در اين حادثه از كليه روش. (ITOPF, 2008)هزينه شد  هاي فيزيكي

skimming و حتي پاكسازي به روش دستي استفاده ، سوزاندن، اضافه نمودن مواد شيميايي

با استفاده از فرايند1ر آن سال آژانس حفاظت از محيط زيست ايالات متحدهد.شد

 
1. U.S. Environmental Protection Agency (EPA) 
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و خط ساحلي را از نفت پاكسازي كنند زيست نتايج بدست. پالايي تلاش كرد تا بعضي جزاير

آمده حاكي از آن بود كه اين تكنيك روش مناسبي براي تخريب ساختار نفت است 

)Cleveland, 2010 .( در پاكسازي نفت نشت كرده از اين نفتكش، توجه تلاش موفقيت آميز

و فناوري زيست  ,Das and Chandran(پالايي جلب نمود همگان را به پتانسيل تجزيه زيستي

2011.( 

واقع در خليج British Petroleumهاي حفاري شركت در يكي از چاه 2010در آوريل

دره در اثر اين حادثه نفت از چاه. مكزيك انفجاري رخ داد اي اصلي اين مخزن به مدت سه ماه

و حدود  نفت خام وارد دريا) ميليون بشكه9/4در حدود(متر مكعب 780000حال نشت بود

و  را.دكررا آلوده يزيانااز سواحل لوئ يلومترك 200حدود شد مشاور انرژي كاخ سفيد اين حادثه

م و بدترين فاجعه زيست محيطي اعلام نمود كه تا كنون ايالات تحده با آن روبرو شده است

در. بوده است Exxon Valdezبرابر بدتر از نشت نفت از كشتي20عنوان نمود كه آثار آن 

از8نتيجه اين حادثه و بيش در 400پارك ملي حفاظت شده ايالات متحده گونه موجود

و سواحل حاشيه آن، در و معرض جزاير خليج مكزيك ت خطر قرار گرفتند وقف صيد به دليل

و ميگو در مناطق آلوده ركودي در  بازار تجاري شيلات اين مناطق بوجود آمد ماهي

)Anonymousa, 2011.( 

در نزديكي Novaكش نفت 1364در سال. ايم در ايران نيز شاهد حوادثي از اين دست بوده

و  آب 70000جزيره خارك غرق شد تن نفت خام وارد در ). ITOPF, 2009(هاي خليج فارس

تن نفت به دلايل مختلف از جمله حمله 260000از سكوي نفتي نوروز در مجموع 1362سال 

و  ,Anonymousc(با سكو به خليج فارس نشت كردها يا برخورد كشتيهليكوپترهاي عراقي

مي).2011 و انتقال نفت كه در ايران صورت گيرد، با توجه به حجم بالاي استخراج، پالايش

متاسفانه در بسياري از مناطق،. كه در آينده نيز شاهد چنين حوادثي باشيم رود انتظار مي

و پالايشگاه هاي كشاورزي در كنار چاه زمين و يا در كنار مسير فاضلاب ها هاي تاسيسات ها

مي نفتي قرار دارند، لذا اهميت مسئله پاكسازي آلودگي پر. شود هاي نفتي بيشتر با توجه به

و آب از آلودگي هزينه بودن فرايند و شيميايي خاك مي پالايش فيزيكي به هاي نفتي توان

به فناوري زيست .كردعنوان يكي از راهكارهاي مقرون به صرفه توجه پالايي
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 نفت-1-3

هاي رسوبي يافت شود كه به صورت طبيعي عمدتا در سنگ نفت به مواد هيدروكربني گفته مي

مي. شوند مي ف اين مواد و يا توانند به شكل از گازي، مانند گاز طبيعي، فاز مايع مانند نفت خام،

و شكستگي و فرج و عسگري،( ها تجمع كنند هاي سنگ فاز جامد مانند قير، در خلل بخشنده

1388.(

 نفت خام-1-3-1

ت يعينفت خام ما كهاي يچيدهپ ياربس يمياييشيببا ترك) يرهتاي سبز تا قهوه(رنگ يرهاست

تحيبستگ ه.)1386ابوالحمد،( دارديهاول1ولات كروژنبه ها يدروكربننفت خام اساساٌ از

و مقاديري جزيي از فلزات نادر شده استيلتشك و اكسيژن اما مقاديري كم گوگرد، نيتروژن

و نيكل نيز دارد  و عسگري،(مانند واناديوم .)1388بخشنده

 هيدروكربني يباتترك-1-3-1-1

نف يدروكربنه بهدنقرار دار C50تاC1ي در محدودهت خامهاي هاي هيدروكربنگروه4و

مواد قطبي غيرو4، آروماتيك)3ها آلكان يكلوس(هاو نفتن)2ها آلكان( ينيپاراف اشباع

و در نهايت آسفالتن مي دسته هيدروكربني مثل رزين كه به روش كروماتوگرافي شوند بندي

 
1.Kerogen :و مرداب هاي درياها، درياچه مواد آلي موجود در رسوب و ها طي يك رشته واكنش ها و تجزيه ميكروبي، تراكم هاي
به پلي مي مري شدن به ماده هيدروكربني بسيار غليظي و. شوند نام كروژن تبديل در نهايت كروژن در اثر تجزيه حرارتي

مي دگرگوني .شود هاي مواد آلي به نفت تبديل
2. Alkanes  
3. Cycloalkanes  
4. Aromatics 
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ها شامل تعداد متنوعي از تركيب هر يك از اين بخش.دباشن جذبي قابل تفكيك از هم مي

,.Harayama et al(هستند  1999.( 

لكانآ( Pristane-)آلكان-Tetradecane )nهاي موجود در نفت، بعضي از هيدروكربن-1-1شكل

جز) يكلوآلكانس( 17α[H],21β[H]-hopaneو Methylcyclopentane ،Cyclohexane–) دار انشعاب

مي يدروكربنه و ساير تركيبات نشان داده شده در اين شكل تركيبات آروماتيك هاي اشباع نفت خام باشند

,.Harayama et al(باشند مي 1999.( 

وس هاي اتصال اتم CnH2n+2يني با فرمول عموميپاراف هاي يدروكربنه يژگيو ي يلهكربن به

دار انشعابياو)1يننرمال پاراف( ون انشعاببد توانديم ينيپارافيرزنج. است يگانه يوندهايپ

اشباعيحلقو هاي يدروكربنه CnH2n به فرمول)ها يكلوآلكانس(ها نفتن.باشد) ايزوپارافين(

وجود سيكلوپنتانيو يكلوهگزانيس هاي به صورت حلقهها در نفت خام انواع نفتن. هستند شده

مي درصد اغلب نفت60هاي اشباع شده طور كلي هيدروكربنبه. دارد  ويژگي.دهند ها را تشكيل

كهيبنزني حلقه ها،يكآرومات يحلقو هاي يدروكربنه. است يدارپا ولي نشدهاشباع است

هيجانب يرهايزنجيكه دارا)يكو آروماتنينفت( د كه مختلط موسومن هاي يدروكربنباشند، به

زيزن يباتنوع تركينا از دا يادبه مقدار و عسگري،؛ 1386ابوالحمد،(.رددر نفت وجود بخشنده

,.Harayama et al؛1388 ).1شكل()1999

1. n-alkane  


