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  تقدير و تشكر

احمد خدادادي كه  دكتر اكنون كه به ياري خدا اين پژوهش به پايان رسيده است، از استاد گرامي جناب آقاي

 ام،هاي ايشان بهره بردهراهنمايي اين پايان نامه را بر عهده داشتند و در تمامي مراحل انجام آن از كمك و حمايت

  .كمال تشكر و قدرداني را دارم

 مند گرديدممشاوره ايشان بهره از در طول انجام پژوهش از استاد ارجمند جناب آقاي دكتر حسين گنجي دوست كه

  .گذارمنيز سپاس

تشكر را سپاس و نهايت همچنين از زحمات خانم دكتر بيتا آيتي كه در بسياري از مراحل صادقانه مرا ياري دادند 

  .دارم

 



  : چكيده

هايي است كه محيط زيست از دغدغه به دليل دارا بودن مواد شيميايي و خطرناك آلودگي خاك به مواد نفتي

از اهميت زيادي مقابله با آن  يهاروش يافتنو  را با مشكل مواجه نموده است انسان و ساير موجودات زنده

ترين اين خاك ابداع و ارائه شده است كه يكي از مهمهاي زيادي براي رفع آلودگي در امروزه روش .برخوردار است

  .است خاكشوييها روش
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اند عبارتند از اين تحقيق مورد بررسي قرار گرفتهو مقادير مختلف آنها كه در  پارامترهاي آزمايشگاهي .گرفته است

و پليمر  NaOH سودسوزآور؛  )11و  4 ،7 ،9( pH؛ )درصد وزني 2/0و  1/0، 05/0(غلظت محلول شوينده : 
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براي  .ها با استفاده از آب و بدون شوينده نيز انجام گرفتبررسي ميزان تاثير شوينده بر روند پاكسازي، آزمايش

همچنين تغييرات نفوذپذيري . پورواليوم مورد شستشو قرارگرفت 10بررسي ميزان حذف نفت خام، خاك تا حجم 

  .گيري گرديدپورواليوم محلول شستشوي عبوري از ستون خاك اندازه 6ها با هد ثابت براي در طول آزمايش

 يغلظت محلول شوينده روي داده و pH = 11حذف براي هر دو غلظت آلاينده در  ينتايج نشان داد حالات بهينه

درصد وزني و راندمان  ppm 30000 ،2/0و براي  درصد وزني ppm 10000 ،1/0 آلودگي بهينه براي غلظت

درصد  2/0و  7/0و پليمر نيز در مقادير  سودسوزآور .مي باشند% 72و % 69 به ترتيب نيز حذف نفت خام از خاك

   .شدند %75و % 71تا  راندمان حذف نسبي موجب افزايش) Xanthan Gumو  NaOHبه ترتيب براي (وزني 
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گفتارپيش  

ده و متاسفانه محيط زيست در وضعيت بسيار پيچي ،رغم رشد سريع دانش و تكنولوژي بشريامروزه علي

هاي فعاليت يآلودگي هوا، خاك و آب و رشد بي رويه. اي قرار گرفته استبحراني در سطوح ملي و منطقه

  .گرددياي متوقف نمدي منابع طبيعي از سوي ديگر لحظهبشري از يك سو و نابو

از  ،هاي بشري داردست كه ارتباط تنگاتنگي با فعاليتعنوان بخشي فعال از محيط زيدر اين ميان خاك ب

اين منبع با ارزش  ظجهت حف ،مختلف رفع آلودگي از خاك هايروش. ها مصون نبوده استاين آلودگي

عيت محيط زيست و بهبود وض برايگامي بزرگ  ،ها جهت پاكسازيي گشته است و استفاده از اين روشطراح

 .باشدتوسعه پايدار مي

وه بر اينكه پايگاه خاك علا. باشدوا، خاك سومين جزء محيط زيست مياز ديدگاه جهاني، پس از آب و ه

ي است، محيط منحصر بفردي براي زندگي انواع حيات، مخصوصا زي بويژه جوامع انسانموجودات خشكي

  .آيدگياهان بشمار مي

و همانطور كه  .گيري نيستساني قابل اندازهه آودگي خاك از نظر تركيب شيميايي ببر خلاف آب و هوا، آل

مواد زيان حتي اگر رديابي تركيباتي در خاك، وجود . باشدپذير نميدانيم يك خاك پاك يا خالص تعريف مي

از طرفي در صورتي كه . توان با قاطعيت بر خلل پذيري كاركرد خاك صحه گذاردنمايد، نمي بخشي را تاييد

هنگامي كه توان با چشم مشاهده نمود و متاسفانه اين اختلال را نمي ،مختل شده باشدكاركرد طبيعي خاك 

  .ر خواهد رفتاست و مخارج عمليات بالات براي رفع آلودگي كمي دير شده ،پذيردچنين مشاهداتي صورت مي

ميليون  87روزانه بيش از . آيد بشمار مي هاي محيط زيست آلودگياز جمله مهمترين خاك نفتي آلودگي 

 ميليون ليتر انواع 220روزانه بيش از شود و در اين ميان ايران با توليد  بشكه نفت در جهان توليد مي

تشكيل  سوخت هواپيما گاز، نفت سفيد، نفت كوره و بنزين، نفت را اهاي نفتي كه مهمترين آنه  فرآورده

  .آيد عنوان يكي از چهار شركت بزرگ توليد كننده محصولات نفتي در جهان بشمار مي، بدهد مي

ي ذخيره گيري، مخازنسوخت هايها، جايگاهتواند در اطراف پالايشگاهورود مواد نفتي به داخل خاك مي

  . هاي تاسيسات انتقال سوخت صورت پذيردهاي نفتي و محل عبور لولهنفت و فرآورده
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هاي ها، هيدوركربننشت تركيبات نفتي شامل بنزن، اتيلن بنزن، تولوئن، زايلن، رزين ها، سيكلو آلكان

بات آلودگي آب و خاك را موج ،هاي سطحيزميني و آبهاي زيرهاي مختلف زمين، آبآروماتيك در لايه

  . سازدفراهم مي

زايي بالقوه و توانايي ورود به زايي و اثرات سرطاني نفتي در محيط به علت سميت، جهشهاهيدروكربن

  .شودهاي تصفيه ميكاربرد روش نيازمند ،كه مسئله همگاني و نيز علمي و كنترلي است ،غذايي يچرخه

هاي متنوعي براي پالايش، روشبه دليل تغييرات زياد در شرايط خاك مناطق مختلف و پتانسيل محل 

هاي   هاي بسيار ساده، برداشت خاك آلوده و انتقال آن به محليكي از روش. از خاك وجود دارد  پالايش آلودگي

هرچند اين روش ساده و كم هزينه است ولي متاسفانه با اين عمل نه تنها آلودگي حذف . باشد دفن مي

ديگر منتقل شده و سبب انتشار آلاينده و اشغال سطح  ينقطه اي به بلكه ممكن است از نقطه ،گردد نمي

  .وسيعي از خاك گردد

مواد شود كه  تركيبات شيميايي نامطلوب گفته مي يها در تجزيه فرايند زيست پالايي به فعاليت باكتري

طور ب. دنشو ميها استفاده مميكروارگانيس سوخت وسازهاي  فعاليتبراي  ،عنوان منبع انرژي و كربننفتي ب

ها و  باكتري يچه طبيعي و چه ساخت دست بشر قابليت تجزيه بوسيله ،مواد شيميايي  يتقريبي كليه

، حضور موجودات زنده و pHهاي متعددي چون؛ دما،   بزرگتر مانند گياهان را دارند و عامل يموجودات زنده

  . گذارند م سازي تاثير ميطور مستقيم روي بازدهي فرايند زيست سالب قابليت دسترسي آلاينده

ولي  .نددشيايي و فيزيكي پر هزينه اصلاح ميبا فرايندهاي شيم ،هاي شيميايي در خاكدر گذشته آلاينده

يميايي جهت پاك كردن و زدودن مواد ش ،قيمتهاي تجاري و ارزانزه خاكشويي با استفاده از شويندهامرو

  .شودمي انجام ،خطرناك در خاك

 هاعلاوه بر ساير كاربردهاي شوينده. ها در زندگي امروز بر كسي پوشيده نيستكارايي شويندهاهميت و 

هاي آلوده به ها بعنوان معلق كننده در فرايند شستشوي خاكمانند شستشو ظروف و لباس و غيره، شوينده

هاي ها مانند بسياري از ساختهبا اين وجود شوينده .گيرندمورد استفاده قرار مي نيز مواد نفتي يا فلزات سنگين
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هاي مناسب اين مواد كه خواص مشابه آنها از جايگزين. باشندبشر مخرب محيط زيست و تا حدودي سمي مي

  .هاي زيستي اشاره كردتوان به شويندهدارند و معايب آنها به مراتب كمتر است، مي

هاي زيستي يك نوع از شوينده يبوسيله خاكشوييبالا، در اين پژوهش از روش  مطالببا توجه به 

به  ميزان راندمان حذف نفت خام از خاك مصنوعي آلوده شدهتعيين اين پژوهش هدف اصلي و . شداستفاده 

  .ي زيستي استشوينده باروش خاكشويي 

  :  ، اهداف فرعي اين مطالعه عبارتند ازاين هدف اصلي با توجه به

  ايشبررسي تغييرات نفوذپذيري خاك در طول آزم −

  فرايند خاكشوييي بهينه pHتعيين  −

  هاي مختلف اعمال شدهي شوينده در آلودگيمقدار غلظت بهينه نتعيي −

  و پليمر در عملكرد خاكشويي سودسوزآوربررسي نقش عوامل افزودني ديگر مانند  −

در فصل اول به كليات، تعريف . فصل تنظيم شده است ششدر  ،گفتارنگارش اين رساله پس از يك پيش

هاي در فصل دوم انواع روش اشاره شده و بندي آنهاپارامترهاي دخيل در اين پژوهش همراه با طبقه

ي تئوري ها و بطور كلي جنبهها بر پاكسازي خاك، ساختار شويندهي اثرگذاري شويندهپاكسازي خاك، نحوه

ه اي در موضوع پژوهش پرداخته شد كتابخانه ي به مطالعه سومدر فصل  .رفته استمسئله مورد بررسي قرار گ

شده  آورده در فصل چهارم ها و پايلوت آزمايشو مراحل انجام آزمايش هاي آزمايشگاهيمواد و روش. است

و در فصل ششم  در پايان. بيان شده و مورد بحث قرارگرفته است 5نتايج حاصل از پژوهش در فصل  و است

ئه شده اموضوع اين مطالعه ار يكار درباره يبندي نهايي و پيشنهادهاي مناسب براي تكميل و ادامه جمع نيز

  .است
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 كليات - 1 فصل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 



 5

  مقدمه -1-1

 7، حدود EPA١طبق گزارش  .شودمي توليدوارد  در سال در جهان ون تن نفتميلي 2بيش از  حدود در

ي زيرزميني نفت در آمريكا وجود دارد كه نشت بخش عظيمي از آنها، محيط زيست را با ذخيرهميليون تانك 

هاي مختلف صنعت نفت اعم از  هاي نفتي در بخشنشت و گسترش آلودگي .خطر جدي مواجه كرده است

ري اجتناب ها و خطوط حمل و نقل در اثر ناكارآمدي فرآيندها و بروز سوانح اممناطق توليد نفت، پالايشگاه

ها، لطمات زيادي براي محيط زيست به ها علاوه بر به خطر انداختن سلامت انساناين آلاينده. ناپذير است

 ).1999و همكاران،  Anderson( دهمراه دار

ه از همانطور ك. كمك شوينده هاي زيستي اثر گذارندي خاك آلوده به نفت خام به عوامل زيادي در تصفيه

هاي آن، تركيبات نفتي و ي خاك، آلايندهش نياز به ارائه توضيحاتي دربارهدر اين بخ ،آيدوهش برميپژنام 

هاي زيستي، ساير عوامل موثر ي خاك، شويندهها در تصفيهفت خام، استفاده از انواع شوينده، نبندي آنهاطبقه

  .خواهد بود... در فرايندها  و 

  .صورت جداگانه آورده شودها در حد نياز و باست اطلاعات لازم در اين زمينه لذا در اين فصل سعي شده

 

    خاك - 1-2

كه فضاهاي خالي بين ) ذرات جامد(هايي از ذرات معدني و مواد آلي تعريف خاك عبارتست از سنگ دانه

و تركيب اندازه، شكل  يها بوسيلهخواص خاكبيشتر  .پر كرده است) هوا(و گاز ) آب(اين ذرات جامد را مايع 

ذرات بزرگتر  .اندازه ذراتي كه خاك از آنها تشكيل مي شود بسيار متغير است .شودشيميايي ذرات بيان آن مي

 002/0را سيلت و كوچكتر از  مترميلي 002/0تا  05/0متر را ماسه، ميلي 05/0تا  2متر را شن، ميلي 2از 

  .متر را رس مي نامندميلي

                                           
1 - Environmental Protection Agency 
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، )درصد 35الي  25(، آب)درصد 60الي  50(تقسيم آن به مواد معدني  ،سيم بندي خاكترين تقعمومي

  .باشدمي) مقدار بسيار ناچيز(مواد آلي و ) درصد 25الي  15(هوا 

صورت  هاالك غالبا تقسيم بندي اندازه با استفاده از، كه ي ذرات مي باشدطبقه بندي خاك بر اساس اندازه

باشند كه ميهاي معروف خاك بندييكا جزو طبقهي كشاورزي آمراندارد موسسهيونيفايد و استآشتو، . گيردمي

  .هر يك ضوابط خاص خود را دارند

بر روي راندمان خاكشويي موثر  ،ها و دانه بندي خاك آلودهي دانه، مخصوصا اندازههاي خاكي ويژگيكليه

گيرد ميمتر باشد، خاكشويي بهتر صورت زدانه در خاك كعنوان يك قانون كلي هرچه ميزان رس و ريب .هستند

كي و ظرفيت يدليل سطح مخصوص زياد و دارا بودن بار الكترها در خاك بريزدانه .و راندمان بالاتر خواهد بود

  ).1387، طاحوني( شوند، باعث كاهش راندمان حذف ميتبادل كاتيوني

  

  آلاينده هاي خاك - 1-3

  يافت. ..ها و ها، باكتريمانند قارچ ايو آلي و آب و هوا، موجودات زنده در خاك علاوه بر مواد معدني

  .شوند كه در خواص فيزيكي و شيميايي خاك موثرندمي

  :بندي نمود توان به اين صورت طبقههاي خاك را ميدر حالت كلي آلاينده

 1تركيبات آلي فرار •

 2تركيبات آلي نيمه فرار •

 مواد سوختي •

 تركيبات معدني •

                                           
1 - Volatile Organic Compounds 
2 - Semi Volatile Organic Compounds  
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  مواد منفجره •

يبات آلودگي خاك به اين ترك. تركيبات نفتي هستند ،هاي مهمي كه در خاك وجود دارنداز جمله آلاينده

 ها،ها، پمپ بنزينتوان به پالايشگاهاز مراكز آن مي. دنبال خواهد داشتخطرات زيست محيطي جدي را به 

  .)www.terrawash.com( اشاره كرد... مراكز استخراج نفت و 

  

  آنها نفت، تركيبات نفتي و طبقه بندي - 1-4

ها برخي از اين تئوري. شده است مطرحگوناگوني  مشخص نيست ولي فرضيات اًپيدايش نفت دقيق ينحوه

 .مربوط به مواد معدني و برخي مربوط به مواد آلي است

اق مدر اع هديه بر اين است كه كربورهاي فلزي تشكيل شضاساس فر ،در تئوري تشكيل نفت از مواد معدني

كوتاه  يهلني با زنجيريابتدا ايجاد هيدروكربورهاي است كندهايي كه در زمين نفوذ ميبآدر اثر تماس با  ،زمين

د كه ننماييزه شدن ايجاد تركيبات پيچيده ميسپس هيدروكربورهاي حاصل در اثر تراكم و پليمر. نمايدمي

فلزات قليايي بصورت  - اق زمين هرگز كربورهاي فلزيماع بايد يادآور شد كه در. استشده اغلب آنها اشباع 

 .لني يافت نشده استيآزاد و كربورهاي است

تشكيل نفت در اثر تجزيه شدن بدن حيوانات در مجاورت آب و  بر اساس تئوري تشكيل نفت از مواد آلي،

باقيمانده در مواد چرب  و ،در اين شرايط قسمت اعظم مواد ازته و گوگردي تخريب. گيردت ميروصدور از هوا 

ن عوامل اسيدي توليد ددر اثر فشار و حرارت با از دست دا ،اسيدهاي چرب حاصله. دگردناثر آب هيدروليز مي

  .كننديدروكربورهايي با يك اتم كمتر ميه

بزرگي از حيوانات دريايي يك مرتبه شرايط  يهجهت ايجاد يك منبع نفتي بايد تود ،اين فرضيه طبق

دن يسراند و با  كردهي كه در آب شيرين زندگي مييهايهي از ماگبزر يتوده مثلاً. ن عوض شده باشدزندگيشا


