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 خلاصه
روش هاي مختلف . د آلودگي نفتي استلات زيست محيطي جدي كه مي تواند خسارت هاي غير قابل جبراني به محيط زيست وارد سازضيكي از مع

درنطر  در اين مطالعه با. فيزيكي، شيميايي و زيستي براي پاكسازي محيط هاي آلوده به نفت وجود داردكه هركدام از اين روش مزايا و محدوديت هايي دارند
نتايج نشان داد كه در ميان . پرداخته شده است، به بررسي روش هاي مختلف حذف آلودگي نفتي  جنبه هاي مختلف اقتصادي و زيست محيطي گرفتن

آلودگي  فرايندهايي كه براي حذف آلاينده هاي نفتي به كار گرفته شده است، استفاده از مواد جاذب جز به صرفه ترين و اقتصادي ترين روش هاي حذف
عث حذف انواع آلاينده ها مخصوصا تركيبات نفتي در محيط زيست استفاده از مواد زايد كشاورزي به عنوان جاذب علاوه بر اينكه با. نفتي  محسوب مي شود

 .مي گردد مي تواند منجر به كاهش آلودگي هاي ناشي از سوزاندن و دفع اين مواد زايد نيز گردد
 

 آلودگي نفتي، روش هاي حذف، مواد جاذب : كلمات كليدي
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 آلودگي نفتي .1
 

مشاهده است و مردم زيادي در تماس با آن قرار دارند، اين مسئله اذهان عمومي را شديدا به  از انجايي كه آلودگي نفتي آبها به سادگي قابل
 .]1[خود جلب كرده است

از جمله راههاي ورود مواد نفتي به محيط آبي مي توان به عمليات نفت كش ها، تصادم نفت كش ها، ساير عمليت حمل و نقل 
ب هاي شهري و صنعتي، نزولات جوي، تراوش طبيعي مواد دريايي، پالايشگاههاي نفتي واقع در مناطق ساحلي،پايان هاي بارگيري، فاضلا

 .]1[نفتي، بيوسنتز و غيره اشاره كرد
بوي  (تخليه بي ملاحظه فاضلاب هاي حاوي نفت خروجي هاي صنايع و كارخانه ها به محيط هاي آبي نه تنها از لحاظ زيباشناسي

ت زيان باري بر روي محيط زيست و انسان به مشكلاتي را ايجاد مي كند بلكه از لحاظ سميت شناسي نيز اثرا  )و غيره نامطبوع، ظاهر نامناسب
 .]2[دنبال دارد

بر خلاف نفت شناور يا . به طور كلي نفت آلوده كننده آب در دو فرم نفت آزاد و نفت معلق يا امولسيون شده تقسيم بندي مي شود
خاطر پايداري بالاي آنها با مشكلات زيادي روبروهست و  كه تصفيه آنها به آزاد بيشتر فاضلاب هاي صنعتي شامل امولسيون نفت هستند

به محض ورود نفت به آب ويژگي هاي فيزيكوشيميايي نفت تغيير مي  .]2[بنابراين فقط از طريق زلال سازي شيميايي قابل جداسازي هستند
0Fبه اين فرايند هوازدگيكند كه 

نفت درآب شامل تبخير، انحلال، اكسيداسيون، تشكيل امولسيون و فرايندهاي اصلي هوازدگي  .گفته مي شود 1
 ). 1شكل(]3[تجزيه زيستي است

 

 
 نماي شماتيك سرنوشت نفت خام و تغييرات فرايندهاي هوازدگي در طول زمان. 1شكل

 
 

 
 لودگي نفتيآاثرات مخرب  .2
 

ن كمتر مورد توجه قرار آاما متاسفانه اثرات طولاني مدت . وه بر اثرات كوتاه مدت اثرات بلند مدت را نيز به دنبال داردورود نفت به محيط آبي علا
لودگي نفتي مي توان به آسيب به سواحل،مرگ موجودات آبزي مانند پلانكتون ها به عنوان اولين زنجيره آاز جمله اثرات اكولوژكي . گرفته است

لوگيري از انتقال اكسيژن ، تخريب پوشش هاي گياهي ثابت مانند ماندابهاي شور و مرداب ها، نقصان تعداد پرندگان دريايي و غذايي به دليل ج
پستانداران دريايي، مخاطرات بهداشت عمومي ناشي از آلودگي نفتي مانند سميت آب آشاميدني و بوي نامطبوع،خسارت هاي تجاري به شيلات و 

 .]1[است ضروريژي هاي جديد براي حذف و پاكسازي آلودگي نفتي بنابراين گسترش تكنولو .]1[رداشاره كصنعت توريسم 
 

                                                
1 weathering 
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 روش هاي پاكسازي آلودگي نفتي        . 3
 

كه اين روش ها در سه دسته كلي فيزيكي، شيمايي و بيولوژيكي  دسته .  روش هاي مختلفي براي پاكسازي آلودگي نفتي  و مشتقات آن وجود دارد 
دومين گروه روش هاي شيميايي مثل . ]1[، فروبردن لكه نفتي در اعماق]4[اسكيمرهااولين گروه روش هاي فيزيكي مثل جاذب ها، بوم و . بندي مي شود

هركدام  .]4[سومين گروه روش هاي بيولوژيكي مثل پاكسازي زيستي است. ]1[پراكنده سازها، سوزاندن در محل، استفاده از جامدسازها، عوامل ژل ساز
 .كه در زير به برخي از آنها اشاره مي گردد از اين روش ها مزايا و محدوديت هاي دارند

 

 روش هاي فيزيكي     .  1.3
 

محدودكردن نفت به يك منطقه خاص يا جلوگيري از ورود  بوم ها اختصاصا براي  .براي جلوگيري  از پيشروي نفت به كار مي روند بوم ها و اسكيمرها
يكي از مهمترين مشكلات استفاده .  ]5[نفت به مناطق ديگر استفاده ميشوند در حالي كه اسكيمرها براي بازيافت و احياي نفت از سطح استفاده مي شوند

. ها اين است كه بيشتر نفت به ته آب مي رود و زندگي موجودات زيرين را به خطر مي اندازد همچنين ممكن است تشكيل گلوله هاي قيري دهنداز بوم 
محدوديت روش علاوه بر اين  . ]4[از جمله محدوديت هاي مهم استفاده ازاسكيمرها نيز اين است كه آنها باعث مي شوند بيشتر نفت با آب مخلوط شود

واد جاذب پخش شده بايد مجددا جمع آوري گردند و با اين عمل همچنين م. هاي فيزيكي مثل جاذب ها، نيز محدوديت در كاربرد عملي اين مواد است
 .]1[حجم فعاليت ها دوبرابر شده و ميزان مواد نفتي كه در يك زمان معيني مي توان جمع آوري كرد نصف مي گردد

 

 روش هاي شيميايي        .2.3
 

يي استفاده از جامدسازها براي حذف كارا. جامدسازها موادي هستند كه با نفت واكنش مي دهند و آن را از فرم مايع به فرم جامد تغيير مي دهند
همچنين براي استفاده از جامدسازها براي حذف آلودگي نفتي بايد مقادير زيادي از آنها به كار . آلودگي نفتي بسته به نوع و تركيب نفت متفاوت است

يكي از   .]5[نفتي را از آب توسط جذب تسريع ببخشند پراكنده ساز ها به سادگي نفت را پراكنده مي كنند تا جدايي لكهين همچن.  ]6[گرفته شود
. در آب وجود دارند و مشكل اساسي حل نگشته استمعايب پراكنده ساز ها اين است كه هر چند لكه نفتي حذف مي شوند اما تركيبات نفتي هنوز 

همچنين در انتخاب مواد براي روش هاي شيميايي به عنوان پراكنده ساز يا ژل ساز بايد نهايت دقت . همچنين كاربرد عملي اين مواد نيز محدود است
 .]1[انجام شود كه مواد بسيار كم خطر به آب اضافه شود

 
 روش هاي بيولوژيكي     . 3.3

 

 .  ]4[اگر چه معمولا روش بيولوژيكي از لحاظ زيست محيطي و اقتصادي به صرفه هستند اما مهمترين محدوديت روش بيولوژيكي زمان بر بودن آن است
 

 جذب        .4
 

امروزه  استفاده از  .]2[در ميان فرايندهايي كه براي حذف آلاينده هاي نفتي به كار گرفته شده است، جذب توجه زيادي را به خود اختصاص داده است
 .  ]5[مواد جاذب است جز به صرفه ترين و اقتصادي ترين روش هاي حذف آلودگي نفتي  در زمين يا آبهاي آلوده است

از جمله فاكتورهاي موثر در انتخاب مواد جاذب براي  .در حقيقت جاذب قابليت تبديل نفت مايع به فرم نيمه جامد و جامد را تسهيل مي كند
حذف تركيبات نفتي قابليت دسترسي، ارزان قيمت، ظرفيت وسرعت بالاي جذب تركيبات نفتي، هيدروفوب بودن جاذب، زمان  نگهداشت زياد، 

ه فت نفت از جاذب، قابليت استفاده مجدد، شناوري بالا، قابليت تجزيه زيستي ، مقاومت بالاي فيزيكي و شيميايي در مقابل تغيير شكل؛ تجزيسهولت بازيا
 به هرحال آب گريزبودن و چربي دوستي موادجاذب از جمله پارامتر اوليه تعيين كننده براي. دوستدار محيط زيست است .نوري، واكنش هاي شيميايي

اد آلي مواد آلي سنتزي، مواد معدني ، مو :مواد جاذب نفت به سه گروه اصلي طبقه بندي مي شود .]7[انتخاب جاذب براي حذف تركيبات آلي است 
 .]7 ,5[گياهي
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 مواد آلي سنتزي            .1.4
 

در حال حاضر محصولات سنتزي آلي مثل پلي پروپيلين و پلي يوري تان به خاطر ويژگي هاي هيدروفوب و چربي دوستي بالا بيشترين جاذب هاي 
  .]7[ولي از جمله معايب استفاده از آنها، غيرقابل تجزيه بودن آنهاست ف تركيبات نفتي به شمار مي آيند تجاري مورد استفاده براي حذ

 

 مواد معدني         .2.4
 

زئوليت ها  به . ]5[مواد معدني مورد استفاده در جذب نفت شامل پرليت، گرافيت ورقه ورقه، ورمي كوليت، رس هاي آلي، زئوليت و دياتوم ها است
زئوليت ها با . دليل دارابودن خلوص بالاي سيليس و آب گريزي به عنوان جاذب انواع آلاينده هاي آلي مثل تركيبات آلي فرار استفاده مي شوند

ها به عنوان جاذب ايمن بودن بالا به خاطر غيرقابل  از جمله مزيت هاي زئوليت.نانومتر سطح ويژه بالايي دارند 9/0-2/0دارابودن سايز حفرات حدود
، توليد دوباره با بخار يا كلسينه كردن در دماي بالا )كربن فعال% 50در مقايسه با % 70بيش از (رطوبت نسبي بالا  علي رغم اشتعال بودن آنها، جذب بالا 

 ]5[ي بيشتر تركيبات آلي در مقايسه با كربن فعال استولي يكي از مضرات آن ظرفيت جذب كم برا. است
از جمله مزيت هاي . كاربرد دارد) VOC(كربن فعال نيز به عنوان يك جاذب تجاري براي جذب تركيبات آلي به خصوص تركيبات آلي فرار

ولي به هرحال از جمله معايب آن هزينه بالا، ريسك آتش سوزي، مسدودشدن حفرات . الا، قابل دسترس بودن اشاره كردن مي توان به ظرفيت جذب بآ
 .]5[و مشكل توليد مجدد و عدم گزينش پذيري اشاره كرد
جدا از . وجود دارندبي روي سطح زمين آيوت ، تك سلولي هستند كه تقريبا در هر زيستگاه دياتوم ها جلبك هاي فتوسنتز كننده، يوكار

. مقياس نانومتر تا ميكرومتر است آنها داراي ديواره هاي سلولي. سيليس بسيار شناخته شده هستند حاوياهميت اكولوژكي آنها، به دليل ديواره سلولي 
ديواره سلولي دياتوم ها از تركيبات معدني به خصوص سيليس هيدراته خالص با مقدار % 97اند كه حدود  دياتوم ها از مواد آلي و معدني تشكيل شده

به دليل داشتن سطح ويژه بالا به خاطر نانوسيليس قادر به جذب انواع آلاينده ها به  تركيبات اين ). 2شكل(كمي آلومينيم و آهن تشكيل شده است
 .]8[خصوص مواد فرار مثل گازها هستند

 

 
 بر اساس شكل و ساختار ها انواع  مختلف دياتوم.  2شكل

 
 

 
ت، آب ، بازيافت ضعيف نف )در بيشتر موارد( قابليت استفاده مجددمي توان به عدم  در كل از جمله معايب جاذب هاي معدني به عنوان جاذب

همچنين استفاده از جاذب هاي معدني در بيشتر موارد نياز به اصلاح سطح دارند تا ويژگي آب گريز بودن و تمايل آنها  .گريز بودن ضعيف و غيره است
 .]6[براي جذب تركيبات آلي افزايش يابد
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 طبيعي مواد آلي          .3.4
 

قابليت تجزيه كه محدوديت هاي مواد معدني و مواد سنتزي آلي باعث شد كه توجه زيادي به گسترش جاذب هاي جديد از جمله مواد طبيعي آلي 
ذرت،پنبه درختي، علف شير، استفاده از مواد زايد يا محصولات جانبي كشاورزي مثل بقاياي برنج، انواع فيبرهاي گياهي، بقاياي . دارند گردد زيستي 

از جمله .كنف و غيره به عنوان مواد قابل دسترس وارزان قيمت براي پاكسازي محيط هاي آلوده توجه بسياري از محققان را به خود جلب كرده است
همچنين از جمله مزيت . آنها اشاره كرد مزيت هاي مهم آنها مي توان به فراواني آنها، هزينه كم ، توانايي براي تجزيه زيستي، سادگي تكنيك استفاده از

 .]7[هاي ديگر جاذب هاي طبيعي امكان بازيافت چندباره آنها در حذف آلودگي نفتي وجود دارد
ميليون  500سالانه حدود . پوسته برنج استيكي از اين مواد زايد كشاورزي كه در سالهاي اخير توجه زيادي را به خود اختصاص داده است 

در بسياري از كشورها مانند ايران پوسته برنج به عنوان  .]9[ميليون تن پوسته برنج است 100تن برنج در سراسر جهان فراوري مي شود كه از اين مقدار 
سلولز، ليگنين،  (مواد آلي %  85-70پوسته برنج خشك شامل . موارد سوزانده مي شود و باعث آلودگي هوا مي گردديك ماده زايد كشاورزي در اغلب 

 . ]10[)1جدول(و باقيمانده سيليس است....) همي سلولز و 
 

 تركيب پوسته برنج. 1جدول

 
 
 

ي لاينده هاانواع آجاذب بسيار موثري در حذف و   برنج يك ماده مناسب براي تصفيه آب به دليل فراواني، هزينه كم، ساختار خاص پوسته
لاينده هاي آلي آپوسته برنج براي حذف بسياري از الاينده هاي فاضلاب مثل يون هاي فلزات سنگين،  رنگ ها، فنول و ساير . به شمار مي آيند محيطي

به هرحال استفاده از اين مواد زايد كشاورزي به عنوان جاذب علاوه بر اينكه به كاهش آلودگي هاي محيطي  .]11[شده استو معدني به كار گرفته 
 . ]12[كمك مي كند مي تواند منجر به كاهش آلودگي هاي ناشي از سوزاندن و دفع آنها نيز گردد

 

 نتيجه گيري        . 5
 

روش هاي مختلفي . تخليه تركيبات نفتي در محيط زيست به خاطر سميت و تهديد آن براي موجودات يكي از نگراني هاي اصلي محسوب مي شود
طي صورت بايد با در نظر گرفتن جنبه هاي اقتصادي و زيست محي پاكسازيروش هر انتخاب . براي پاكسازي محيط هاي آلوده به نفت استفاده مي شود

از جمله فاكتورهاي موثر . لودگي نفتي در محيط هاي آبي محسوب مي شودآامروزه استفاده از مواد جاذب يكي از كارامدترين روش هاي حذف . گيرد
جاذب، در انتخاب مواد جاذب براي حذف تركيبات نفتي قابليت دسترسي، ارزان قيمت، ظرفيت وسرعت بالاي جذب تركيبات نفتي، هيدروفوب بودن 

امروزه قابليت مواد آلي گياهي براي . مواد جاذب نفت شامل مواد آلي سنتزي، مواد معدني ، مواد آلي گياهي هستند. زمان  نگهداشت زياد و غيره است
 .حذف انواع آلاينده ها به خصوص آلودگي نفتي  بسيار مورد توجه است
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