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 چکیده

سـواحل، سـلامت انسـان و  ري،یگیمـاه ،یمرجـان ـریجزا ،ییـایدر وانـاتیو ح اهــانیروي گ یمهمـ ـریتــاث ینفتـ هـاي یآلودگ

 ییبالا اریبس تیآلوده اهم هاي حذف آنها از آب نیاز نشت آنها و همچن يریجلوگ ای یمواد نفت یابیباز نیدارد. بنابرا سـمیصـنعت تور

 ،یکیمکان ،یکیزیف هاي روش توان می ها روش نینفت وجود دارد، از جمله ا یابیحذف و باز يبرا یمختلف هاي نه روشیزم نیدارد. در ا

مناسب از لحاظ  زیجاذب آبگر کی انتخاب. برد را نام یجذب هاي و از همه پرکاربردتر روش ونیلتراسیف ،ییایمیو فوتوش یکیولوژیب

ماده اولیه  .ردیمواد خطرناک قرار نگ بندي در دسته نینباشد و همچن متیباشد، گران ق اشتهد یراحت یدسترست تیقابل دیبا ياقتصاد

تواند آلی یا غیرآلی باشد. مواد آلی معمولا شامل: گیاهان، جانوران و یا دیگر ترکیبات با میزان کربن بالا هستند ) مانند جاذب می

شده در  ها، کراتین و...(. همچنین امکان بکارگیري از ترکیبات آلی تولیدجلبک ها،هاي میوجات، پوسته برنج، ماکروجلبکپسماند

وجود دارد. ترکیبات غیرآلی بکارگرفته شده بعنوان جاذب نیز معمولا موادي مانند: خاک،  ی و کودسازي نیزصنایع مانند: صنایع نفت

 باشد.هاي فلزي و هیدروکسید میرس، لاي، زئولیت، مواد معدنی، اکسید

 مقرون به صرفه. ست،یز طیآب، جاذب، مح ینفت، آلودگ ها: كلید واژه
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Abstract  

Petroleum pollution has an important impact on marine plants and animals, coral islands, fishing, beaches, 

human health and tourism industry. Therefore, it is important to recycle or prevent leakage and to remove 

them from contaminated water. There are various ways to remove and recycle oil; including physical, 

mechanical, biological and photochemical methods, filtration and the most widely used way is absorption 

methods. The choice of an economically suitable hydrophobic absorber should be easy to handle, not 

expensive, and not be classified as hazardous. The adsorbent material can be organic or inorganic. Organic 

materials usually include plants, animals, or other high-carbon compounds (such as food waste, rice husk, 

macroalgae, algae, creatine, etc.). It is also possible to use organic compounds produced in industries such 

as petroleum and fertilizer industries. Inorganic compounds used as adsorbents are usually substances such 

as: soil, clay, mud, zeolite, minerals, metal oxides and hydroxides. 
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 مقدمه

ها، موازي با افزایش مصرف جهانی نفت به دست آمده است که منتسب به این واقعیت است که نفت رشد سریع اقتصادي در طول سال

 منبع ماده خام براي چندین مواد از جمله سوخت، پلیمرهاي مصنوعی و پتروشیمی استترین منبع انرژي و به عنوان یک ضروري

(Annunciado et al., 2005)هاي جهانی با توجه به تاثیر ترین نگرانی. در طول چند سال گذشته آلودگی نفتی تبدیل به یکی از جدي

هاي صنعتی مرتبط با استخراج نفت محیطی فعالیتره خطر زیستیست و اقتصاد شده است. یک نگرانی رو به افزایش درباآن بر محیط ز

نقل، تولید و تصفیه نفت گزارش شده است که باعث تاثیر منفی وها در طول حملمی باشد. تخلیه نفت به طور تصادفی و عمدي بار

 ,.Wanga et al., 2012;  Alonso-Alvarez et al) تر محیط زیست و اکولوژي شده استطورگستردهشدیدي بر موجودات زنده و به

2007; Ahmad et al., 2005).  

. تخمـین  (Abdullah et al., 2010) از محصولات نفت پایه در سراسر جهان به حدود سالانه صد میلیون تن افزایش یافتـه اسـت   استفاده

زیسـت  هاي نفتـی در محـیط  نشت تانکر تن نفت در سطح جهان با توجه به 000222حدود  0211تا  0222هاي شود که بین سالمی زده

ها بشکه نفت در خلیج مکزیک، ساحل گالیسیا اسپانیا تخلیه شده است و در خلیج فارس ضرر مـالی  شود. علاوه بر این، میلیوندریایی رها 

 .(Sabir, 2015) شـد بامدت زیست محیطی ناشی از نشت تانکر نفت به وجود آمده است که تخمین زدن مقدار آن دشـوار مـی  و تنزل بلند

کند توان با این واقعیت سنجید که یک لیتر بنزن عملا چندین میلیون گالن آب نامناسب براي مصرف انسان ایجاد میتأثیر این نشت را می

 .(Syed et al., 2011) هاي بسیار پایین نفت پیامدهاي جدي براي انسان و زندگی آبزیان دارندهمچنین غلظت

هاي زیست محیطی شدیداً سختگیرانه در سراسر جهان باعـث ایجـاد علاقـه زیـادي در     زیست محیطی و ایجاد سیاست رشد آگاهی بلایاي

هاي تصفیه آب آلوده به نفت شده است. حذف نفت از آب آلوده یک رویکرد مهم توسعه تکنیک کارآمد و مقرون به صرفه و همچنین روش

گیرد، به شکل امولسیون یا فیلم شناور روغن بر روي آب دیده ت در تماس با آب قرار میدر صنعت نفت در سراسر جهان است. وقتی که نف

شود. که باید قبل از این که در محیط زیست تخلیه شود، راه حلی براي حذف یا برداشتن آن استفاده گردد. تصفیه آب آلـوده بـه نفـت    می

مانـده اسـت. بـا ایـن     آوري باقیانشمندان محیط زیست و کارشناسان فنهاي نفتی، هنوز بعنوان یک چالش براي دتولید شده توسط نشت

  .(Cambiella et al., 2006) ها براي از بین بردن نفت از منابع آب آلوده به نفت ارائه شده استوجود تعدادي از تکنیک

) بـزر  و کوچـک(، اسـمز معکـوس،     ي نفت گزارش شده است از جمله فیلتراسـیون  هاي آلودههاي متعددي براي حذف نفت از آبروش

هاي مختلف شناورسازي )هـواي محلـول، شناورسـازي سـتونی، هـوادهی الکتریکـی و       جداسازي گرانشی، تصفیه به روش لجن فعال، روش

ه روش . اعتقاد بـر ایـن اسـت ک ـ   (Santander et al., 2011) القایی(، بیوراکتورهاي غشایی، تصفیه بیولوژیکی، انعقاد شیمیایی و الکتریکی

 باشد.جذب یک روش بهینه براي پاک کردن نفت ریخته شده با هزینه نسبتا کم و اثر بخشی بالا می

 

 ستزی طیانسان و مح یآب آلوده به نفت برا دیشد تیسم 

 89 -02 حدود. است مختلف ترکیب نوع 022 تا 022 شامل نفت خام هر نوع. باشند داشته حضور نفت در می توانند ترکیب نوع صدها

 نسبتا ســمیت با جامد یا و مایع گاز، شــکل ها( )بهها )پارافینعمدتاً آلکان که اســت مربوط هاهیدروکربن به نفتی ترکیبــات از درصد

 کم(، ترکیبات زیســت تخریب پذیري با و پایدار(حلقه  هر در کربن اتم 6 تا 0 با هايسیکلوآلکان و زیســت تخریب پذیر(، پایین

حلقه اي ســه ترکیبات نفتالن، مثل ترکیبات دوحلقه اي زایلــن(، تولوئن، فــرار )بنزن، ترکیبات نفت( مثــل درصد 02 تا 02آروماتیک )

 و چرب اسیدهاي و سولفوري میزان ترکیبات ها،هیدروکربن بر علاوه. می باشد )پیرن( چندحلقه اي و ترکیبات فنانترن( )آنتراسین،

 .(Kharisov et al., 2014) می رسد درصد 12 به نیکل وانادیوم و نیز و وژنینیتر ترکیبات

مشکلات  تواندمی شده تفکیک جامد مواد و نفت آب، فازهاي تصادفی، مخلوط مکان هــاي در ویژه به نفــت فرآوري و اســتخراج طی در

 را خود ابتدایی حالت زود خیلی شــوندمی آبی زیســتوارد محیط  که نفتــی محصولات. آورد فراهــم محیط زیســت براي جــدي

 نفت در آب هايامولسیون صیقلی(، و صاف هاي سطحی )ســطحفیلم مثل متفاوتی هايشــکل در تواندمی نفت دریا، در. دهندتغییر می

-توسط ارگانیسم تجمعاتی یا شده جذب هاو سوسپانسیون کف رسوبات توسط محلول، شکل به نفتی، هايکلوخه و هاتوده در آب، نفت و

 آب سرد زمستانی، شرایط در. است آهسته شدت نفت به تجزیه و انحلال تبخیر، سرد، زیست مورد محیط در. باشد داشته حضور آبی، هاي

 .کندمی کمک نیز نفتی کلوخه هاي تشکیل و به شودمی آن چسبندگی و زیاد ضخامت و باعث گذاردمی اثر نفت چگالی روي بر شدت به

 کند ایجاد را پاسخ انجام براي زمان بیشتري و شــود نفت شــدن پخش مانع تشــکیلات طبیعی، عنوان به تواندمی یخ دیگر طرف از

 .(1080)ملکوتیخواه، 
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آلیفاتیک  هايشــامل هیدروکربن نفت، از ناشــی هاي، آلودگی1ایاالت متحده زیســت محیــط از حفاظــت گزارش آژانــس اســاس بر

 دیزلی(، هايها )سوختآن حلقــه اي( مخلــوط چنــد ترکیبات آروماتیــک و ها،زایلن بنزن، اتیل تولوئن، آروماتیک )بنزن، و )متان(

 فرار، اغلب، آلی ترکیبات و گوگرد، اکسیددي اکسیدهاي نیتروژن، وغیره(، روي جیوه، ســرب، فلزات )کروم، هیدروژن، سولفید

 .(U.S. EPA, 2014) می باشد مرکزي سیستم عصبی و قلب تنفســی، دســتگاه براي و مضر انفجاري مواد بالقوه، هايکارســینوژن

هـا  هاي آَشامیدنی بوسیله این آلـودگی باشند. خطر آلوده شدن آبمناطق زیادي از جهان هستند که دچار آلودگی نفتی در آب و خاک می

هاي مورد استفاده انسان را آلوده کند، حدود تواند چندین میلیون گالون از آباست. براي مثل تنها یک لیتر از بنزن میبسیار نگران کننده 

هاي آلوده تاثیر بسـیار  . علاوه بر این آب(Da Silva et al., 2003) گرم در لیتر استمیلی 220/2هاي آشامیدنی تنها آلودگی بنزن در آب

روي اکوسیستم طبیعی خواهد داشت و در زندگی جانداران آبزي و پرندگان تاثیر مستقیم خواهد گذاشت. همچنـین  نامطلوبی همچنین بر 

 ، اقتصاد، بطور خاص در بخش توریست بـا ایجـاد منـاظر بـد و بـوي نـامطلوب اثبـات شـده اسـت         تاثیر نامطلوب آن بر روي سلامت انسان

(Santander et al., 2011) . 

وي ترکیبات نفت که می تواند منجر به تجمع زیستی شود صورت گرفته است، مانند انتقال بلند مدت زنجیره غـذایی از  مطالعات کمی بر ر

طریق غذاي دریایی آلوده به ترکیبات نفتی )ماهی، جلبک دریایی، گیاهان دریایی و غیره(. تجمع زیستی انعکاسی از اثـرات نفتـی بـر روي    

 سلامتی انسان است. 

0ايهاي آروماتیک چند حلقهن غذاهاي دریایی آلوده به هیدروکربنکنندگامصرف
 (PAHs)   ناشی از نشت نفت باعث افزایش خطر سـمیت

هفته تغذیـه شـدند. سـپس     0تا  0ها براي مدت شده و به موشبرداشته  اریکاهاي آلوده به نفت آزاد شده از تانکر مالتی اند. صدفژن شده

و سنجش شد. اگـر چـه سـمیت     گیريسلولی ژل الکتروفورز اندازههاي خونی با استفاده از تکدر کبد، مغز استخوان و سلول DNAآسیب 

 ژنی در نمونه خون محیطی تشخیص داده نشده اما هم کبد و هم نمونه مغز استخوان به طور قابل توجهی شـامل افـزایش سـطح آسـیب    

DNA  بودند. میزان آسیبDNA  ستقیم در ارتباط با سطح آلودگی به طور مPAH   .در صدف بوده است 

این نتایج نشان می دهد که غذاهاي آلوده به نفت یک علت بالقوه آسیب سمیت ژنی براي مصرف کنندگان این مواد غذایی هسـتند. نتـایج   

تواند پناهگاه قابل دسـترس  ساحلی می هاي غذایی انسان وجود دارد به ویژه در جمعیتدهد که صدف که در اکثر رژیمهمچنین نشان می

 . (Lemiere et al., 2005) هاي سمیت ژنی باشدزیستی آلاینده

-هاي مرجانی دریایی به دلیل روغنی که در آب ایجاد میها و صخرهي نفتی با نفوذ اکسیژن محدود به آب که براي گونهتشکیل یک لایه

 ;Zhou et al., 2008) شودروي میکروارگانیسم مسئول تصفیه بیولوژیکی فاضلاب میشود مضر است. همچنین نفت باعث اثرات سمی بر 

Liu et al., 2012). 

 

 آلوده های حذف نفت از آب 

نفت از جمله مواد گرانبهایی است که نفش اساسی بعنوان تامین کننده انرژي و همچنین ماده اولیه صنایع مختلـف دارد. هرگونـه نشـت و    

گردد. بنابراین بازیابی مواد نفتـی  محیطی میهاي هنگفت و مشکلات زیستآن باعث از دست رفتن انرژي، صرف هزینهاستفاده نادرست از 

هاي مختلفـی بـراي حـذف و    هاي آلوده اهمیت بسیار بالایی دارد. در این زمینه روشیا جلوگیري از نشت آنها و همچنین حذف آنها از آب

هـاي فیزیکـی، مکـانیکی، بیولـوژیکی و فوتوشـیمیایی، فیلتراسـیون و از همـه        تـوان روش ها میین روشبازیابی نفت وجود دارد، از جمله ا

هـا  ایـن روش  .نشان داده شده اسـت  1شکل هاي مهم در تعدادي از روش. (Angelova et al., 2011) بردهاي جذبی نامپرکاربردتر روش

 مورد استفاده قرار بگیرد.ها تواند بصورت تکی یا بصورت ترکیبی با دیگر روشمی

 

                                                 
1 United States Protection Environmental Agency 
2 Polycyclic aromatic hydrocarbons 
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 ینفت یحذف لکه ها یانواع روشها -8شکل 

 
 ینفت یانواع جاذب ها  

شود. فهرسـتی از  گریز وجود دارد که شامل: جاذب طبیعی، پلیمرهاي آلی )سنتزي( و مواد معدنی میهاي نفتی آبانواع مختلفی از جاذب

 آورده شده است. 0تا  1 شود در جدولشده از منابع مختلف که در تصفیه آب آلوده به نفت استفاده می تولید گریزهاي آبجاذب

 

 گریز برای تصفیه آب آلوده به نفتفهرست جاذب طبیعی آب -8 جدول

g g)  ظرفیت جذب جاذب
-1) 

 011-190 الیاف دانه صنوبر

 90 ابریشم-فیبر نخ

 77 الیاف کربن توخالی پنبه طبیعی

 0/00-1/00 فیبر الیاف ابریشمی درخت پنبه

 00-07 زباله پیله کرم ابریشم

 09 الیاف صنوبر

 00-0/02 میکرونر پایین و بالا پنبه خام

 00 هسته کنف

 09 فیبر لوئی

 0/00 سرخس آبی

 0/00 الیاف پنبه خام درجه پایین

 00-8 گیاه پنبه
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g g)  ظرفیت جذب جاذب
-1) 

 80/18-0/12 تفاله نیشکر

 16 موي انسان

 sugi 10فیبر 

 7/12-0/7 جلبک لیفی نرم

 06/8 سبوس برنج 

 9//6 ساقه ذرت

 00/9 کاه گندم

 0/9-7 کاه جو

 6/7-0/6 سرباره کروم

 7-6 بر  سیسال

 7-0 الیاف سلولزي

 80/6-60/6 کاه گندم اصلاح شده

 0/6 خاک اره

 6-0/0 پوست نارگیل

 6-0 خاک اره مخلوط

 06/0 الیاف پشم

 0/0 نارگیلالیاف 

 6/0 کدو اسفنجی

 0 علف هرز

 07/0 پس ماند بر  

 0 فیبر کنف

 0-0/2 پوسته درخت

  Aquaphyte  08/1 آبی 

 89/2 بنتونیت

 89/2-01/2 زغال نارس

 80/2 کیتین 

 82/2 الیاف خام لوفا

 99/2 پودر لاستیک

 70/2-06/2 پوست گردو

 09/2-206/2 ضایعات پروتئین )پر، موي بز(

 00/2 پوسته نارگیل سبز

 00/2-09/2 سیر و پوست پیاز

 079/2 ذرت

 000/2 تراشه چوب

 008/2 پوسته نارگیل

 10/2 کیتوسان
Mucor rouxii and Absidia coerulea 2707/2-2800/2 
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 های آلوده نفتیگریز استفاده شده بعنوان جاذب در تصفیه آبفهرست مواد آلی آب -3 جدول

 

 
 

 

g gظرفیت جذب ) جاذب
-1) 

 60/101 استایرن الیاف مصنوعی پلی

 97/110 استایرن با تخلخل نانو الیاف پلی

 0/120-6/90 استایرن و پودر لاستیک کامپوزیت الیاف پلی

PBMA/SiO2 1/97-0/60 نشانده شده بر روي الیاف ابریشم 

 0/90-0/08 الیاف ابریشم پوشانده شده

 9/08-0/00 مزوپور گرافن با  شده تصفیه سیلوکزان متیل دي پلی

 9/08-0/00 الیاف ابریشم بیش آبگریز

 0/09 پروپیلن پلی الیاف برش

 2/00 اورتان پلی اسفنج

 2/00 نفت پلیمر سوپرجاذب

 09-00 درشت با منافذ لاستیک ژل
Acetylated kapok fibers (PAKF) 7/06 

 2/06 استرياسفنج پلی

 0/00 سلولزي از پسماند کاغذایروژل 
Graphite/isobutylene-isoprene rubber (IIR) 9/17-0/00 

 00-10 بیوتیل لاستیک

 02 فیبر آگریز کتان

 9/19-0/16 پروپیلنپلی
Ethanol grafted polyacrylonitrile 19 

 9/10-60/8 پشم بر مبتنی مواد
Nano-porous polydivinylbenzene (PDVB) 10 

 8-7 اترفوم پلی

 0/7- 1/0 رس شیمیایی

 7 آیروژل گرانول 
Cyclopean-tadiene oligomers (CPDO) 0-7 

poly(dimethylsiloxane) (PDMS) 0-00 

 0-7/0 شده اصلاح ورمیکولیت گلیسرول

 0 پلیمر مغناطیسی نانوکامپوزیت

 0/0 پسماند لاستیک پودر شده

 0/1 (شده اصلاح) نخل بر 

 10/1-1/1 زئولیت

 229/1 استرفیبر پلی

 80/2 پلی اتیلن

 82/2 رزین هیبرید اصلاح شده
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 های آلوده نفتیفهرست مواد غیرآلی آبگریز استفاده شده بعنوان جاذب در تصفیه آب -9 جدول

g g)  ظرفیت جذب جاذب
-1) 

 CNT 192اسفنج 

 122 هاي کربنیاسفنج نانولوله

 90 گرافیت ورقه ورقه

 92-62 الیاف صنوبر کربونیزه

 6/72 (EV/CNT-fluffyنانولوله کربنی ) -ورموکولیت ورقه ورقه 

 72 الیاف سلولزي استیله

 68 هاي کربنی همراستا عمودينانولوله

 Me-CNTهاي کربنی مغناطیسی)اسفنج نانولوله
Sponge) 

06 

 7/06 (EV/CNT-90نانولوله کربنی ) -ورموکولیت ورقه ورقه 

 00-00 باگاس کربنیزه شده

 02 نانو سیم

 10-16 (PT-1زغال سنگ نارس )

 1/10 آئروژل سیلیکا آبی

 0/7 پرلیت منبسط

 0/8-6 پوسته برنج کربونیزه

 00/6-20/0 خاکستر پوسته برنج سیاه

 0 سیلیس آمورف

 86/0-99/0 ایروژل سیلیکا

 89/0-79/0 خاکستر پوسته برنج سفید

 9/0 آبیآئروژل 

 0-09/1 پالایشگاه هاي نفت تصفیه شیمیایی و لجن تصفیه نشده

 loof 0/1اسکلت خاکستر 
Sepiolite 80/2-0/1 

Hydrophobized vermiculite (carnauba wax) 7/2-1 

 88/2 زغال سخت

 88/2-87/2 گریزنانو سیلیس اب

 86/2-90/2 بنتونیت-سدیم

 80/2-78/2 ورمیکولیت منبسط شده

 90/2 کربن فعال

 0/2 پودر تالک

 070/2 خاکستر
PTMA & ODTMA montmorillonite 0/2-07/2 

 180/2 پوست تخم مرغ

 180/2-166/2 زئولیت ها

 176/2-10/2 بنتونیت

 11/2 شن
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  نهیجاذب به صرفه از لحاظ هز کیانتخاب 

وابسته است. بطور کلی ماده مورد استفاده باید قابلیت دسترستی راحتی انتخاب یک جاذب آبگریز از لحاظ اقتصادي به عوامل بسیار زیادي 

ها مناسـب اسـت کـه    بندي مواد خطرناک قرار نگیرد. علاوه بر این جاذبی براي جذب آلودگیداشته باشد، گران نباشد و همچنین در دسته

. جاذب مناسب لازم است که خصوصیات فیزیکـی ماننـد :   میزان بالایی از کربن و اکسیژن در ساختار مواد تشکیل دهنده خود داشته باشد

هاي ریز به منظـور افـزایش قابلیـت    مقاومت بالا در ساییدگی، پایداري بالایی دمایی و داشتن سطح ویژه بالا و همچنین داشتن خلل و فرج

ان، جانوران و یا دیگر ترکیبات با میزان کربن بالا تواند آلی یا غیرآلی باشد. مواد آلی معمولا شامل: گیاهجذب را داشته باشد. ماده اولیه می

 ها، کراتین و...(. همچنین امکان بکارگیري از ترکیبـات آلـی تولیـد   جلبک ها،هاي میوجات، پوسته برنج، ماکروجلبکهستند ) مانند پسماند

شده بعنـوان جـاذب نیـز معمـولا مـوادي ماننـد:        وجود دارد. ترکیبات غیرآلی بکارگرفته شده در صنایع مانند: صنایع نفتی و کودسازي نیز

 .باشد هاي فلزي و هیدروکسید میخاک، رس، لاي، زئولیت، مواد معدنی، اکسید

 

 نتیجه گیری

بندند.  یبه کار م ینفت یحذف آلودگ يرا برا یمختلف يسواحل آلوده شده، روش ها ای یآب طینفت از مح يو پاکساز افت،یمهار، باز يبرا

به نظر  .باشد یبالا م ینسبتا کم و اثربخش نهیشده با هز ختهیپاک کردن نفت ر يبرا نهیروش به کیاست که روش جذب  نیااعتقاد بر 

رسد استفاده از جاذب هاي مناسب با قیمت ارزان و منشا آلی و معدنی بهترین نوع جاذب ها با کمترین مقدار آلودگی محیط زیست  می

 باشد.  
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