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 هاهای نفتی: معرفی و ویژگیهیدروکربن: 1فصل  
 مقدمه

محیطی، مدیریت پسماند یکی از الزامات مهم به شمار در کشورهای دارای توسعه پایدار زیست

نعت در ص اکتشاف و تولید کارآمد اتیعملهای مدیریت پسماند عنصری حیاتی در آید. فناوریمی

به هیدروکربن، لجن کف  آلودهخاک، لجن نفتی )مانند ی مختلفدر بین پسماندها .است نفت

 یندهایفراهای زمینی و دفن شده( بیشترین پسماند در های رها شده در حوضچهجنمخازن، ل

 یندهایافرتوجهی لجن نفتی در طول در صنایع نفتی، حجم قابل. بوده استمختلف صنعت نفتی 

د شده ، لجن تولیژهیوبهشود. سازی و پالایش نفت خام تولید می، ذخیرهونقلحملاکتشاف، تولید، 

های اخیر توجه بیشتری را به خود جلب کرده است. لجن نفتی پالایش نفت در سال ندیفرادر طی 

و سایر ترکیبات مقاوم است.  3(PHCs) های نفتییک امولسیون پیچیده از انواع هیدروکربن

فع شود، دعنوان یک زباله خطرناک در بسیاری از کشورها شناخته میلجن نفتی به کهییازآنجا

زیست و سلامت انسان ایجاد تواند تهدیدات جدی برای محیطه ناکافی آن مینامناسب یا تصفی

 این لجن نیازمند رسیدگی دقیق، تصفیه و دفع مناسب است. ، نی؛ بنابراکند

ین ترعنوان یکی از جدییافته، لجن نفتی تولید شده بهدر اکثر کشورهای کمتر توسعه

، دفع نی؛ بنابراها داردت منفی بر سلامت انسانآید که تأثیرامحیطی به شمار میمشکلات زیست

حل  هایی جهتایمن این پسماندها یک مشکل جدی است و تلاش بیشتری برای توسعه استراتژی

، یک پالایش شده تن نفت خام 144از هر تخمین زده شده است که این مشکلات مورد نیاز است. 

بشکه نفت در روز فرآوری  144تا  344بین های نفتی که شود. پالایشگاهتن لجن نفتی تولید می

در بسیاری از کشورهای  .کنندمترمکعب لجن در مخازن تولید می 34444کنند، سالانه تا می

 در ،شودهای نفت تولید مییافته، حجم زیادی از لجن نفتی که در پالایشگاهکمتر توسعه

طراتی برای سلامت محیطی و خمشکلات جدی زیست و شودهای سطحی تخلیه میحوضچه

 ،در سراسر جهان لجن نفتیبه دلیل افزایش مقادیر تولید از طرف دیگر  کند.ها ایجاد میانسان

تحقیقات جهت معرفی  آن، محیطی مخربتأثیرات زیستهمچنین  ،سمی بودنو ماهیت خطرناک 

 ن،در این میا لجن نفتی توجه زیادی را به خود جلب کرده است. مناسبتصفیه های روش

تر، هزینه کمتر و سازگاری زیستی به دلیل سازگاری با جامعه، طراحی سادهاصلاح فرآیندهای 

لجن نفتی در حال حاضر با استفاده از فرآیندهای  اند.زیست مورد توجه قرار گرفتهبیشتر با محیط

ا منجر به بر هستند یها هزینهشود. بسیاری از این فناوریفیزیکی، شیمیایی و زیستی تصفیه می

                                                           
1 Petroleum hydrocarbons 
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پالایی( به عنوان یکی از های زیستی )زیستشوند. در مقابل، روشپاکسازی کامل آلودگی نمی

های آلی، به ویژه ای از آلایندهطیف گسترده ها برای مقابله باترین روشامیدوارکننده

 شوند. های نفتی شناخته میهیدروکربن

ها ها )باکتریهای آلی توسط میکروارگانیسمپالایی شامل تبدیل، تجزیه یا تغییر آلایندهزیست

تی زیسطهای محیزدایی از آلایندهها، برای سمهای آنها، مانند آنزیمها(، گیاهان یا متابولیتو قارچ

ود. شهای نفتی میربنسازی کامل یا جزئی خاک آلوده به هیدروکاین فرآیند شامل معدنی. است

 3و در محل 3به دو دسته خارج از محل ،پالایی بر اساس محل اجرای عملیاتهای زیستتکنیک

، 1کردنتوان به تودهپالایی خارج از محل میهای زیستشوند. از جمله روشتقسیم می

پالایی زیست هایاشاره کرد. از سوی دیگر، تکنیک 3پالایش خاکی و 1سازی، کمپوست2بیورآکتورها

د کننده رش)افزودن ترکیبات تقویت زیستیتحریک ، 3زیستیهیتهو، 7در محل شامل کاهش طبیعی

های تکنیک. است 33پالاییگیاهو  34)افزودن تلقیح میکروبی( زیستیتقویت ، 9میکروبی(

با  صرفه و سازگاربهشوند، مقرونصورت در محل اعمال میویژه زمانی که بهپالایی بهزیست

  .زیست هستندمحیط

است که از گیاهان برای حذف و تجزیه  صرفهبهمقرونزیستی و  ندیفراپالایی یک گیاه

فاده های آلوده استها، از جمله فلزات سنگین، ترکیبات نفتی و سایر مواد سمی آلی از خاکآلاینده

برای تغذیه، انتقال،  های گیاهی و جامعه میکروبیکند. این فناوری بر اساس تعامل فعالیتمی

 ندیرافتواند از طریق پنج پالایی میهای خاک استوار است. گیاهسازی و تثبیت آلایندهغیرفعال

                                                           
1 Ex situ 
2 In situ 
3 Piles 
4 Bioreactors 

5 Composting 

6 Land farming 

7 Natural attenuation 

8 Bioventing 

9 Biostimulation 
10 Bioaugmentation 
11 Phytoremediation 
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، 1، تجزیه گیاهی3، استخراج گیاهی3ها کمک کند: تثبیت گیاهیمختلف به حذف آلاینده

ی، یک رویکرد علاوه بر جلب پذیرش عموم تکنیک. این 1تبخیر گیاهی و 2ایریشه اسیونفیلتر

هم از نظر اقتصادی و هم مناسب  توسعهدرحالبرای کشورهای  ژهیوبهنوآورانه و پایدار است که 

 .صرفه استبه

 های نفتیهیدروکربن معرفی

و  دهیچیپ یهاوجود دارند و مخلوط ادیز ریدر مقاد یعیطور طببه ینفت یهادروکربنیه

وگرد و گ ژن،یاکس تروژن،ین یقابل توجه ریو مقاد هادروکربنیهستند که عمدتاً شامل ه یناهمگن

ند. وجود دار یو گاز عیبه اشکال مختلف مانند جامد، ما باتیترک نیفلزات هستند. ا یکم ریمقاد

 درصد 7تا  43/4 دروژن،یه درصد32تا  34کربن،  درصد 31تا  33به منبع، نفت خام شامل  تهبس

به نفت  توانینفت را م بیاست. ترک ژنیاکس درصد 3تا  3/4و  تروژنین درصد 3تا  43/4گوگرد، 

گرم  93/4تا  37/4 یمکعب(، متوسط )با چگال متریگرم بر سانت 37/4تا  31/4 یسبک )با چگال

 کرد. یبندمکعب( طبقه متریگرم بر سانت 41/3تا  93/4 ی)با چگال نیسنگ ایمکعب(  متریبر سانت

 یهاندروکربیسبک ه یهااست. بخش نیسنگ یهااز نفت تریقو ناهایسبک بر گ یهانفت ریتأث

 نیسنگ یهاحال، بخش نیبا ا شوند؛یم هیتجز یکروبیم یهاتیبه سرعت توسط فعال ینفت

و  تمسیبر اکوس یو اثرات منف شوندیم هیتجز یسختبه شوندیکه به خاک وارد م هادروکربنیه

 تمام موجودات زنده دارند. 

شامل عناصری تقریباً به طور کامل از  های نفتیترکیبات هیدروکربنکه ذکر شد،  گونههمان

شوند، عنوان اجزای مجزا در نظر گرفته نمیهستند. این ترکیبات به (H) و هیدروژن (C) کربن

دی بنای در یک بازه وسیع بر اساس وزن مولکولی هر هیدروکربن دستهپیوسته به طوربلکه 

سوخت دیزل و محصولات مشابه، حاوی صدها و گاهی هزاران نوع مختلف از شوند. بنزین، می

اختاری به چهار گروه س دیگری، یبندمیتقسبر اساس  های نفتی هستند. این ترکیباتهیدروکربن

 :شونداصلی تقسیم می

شده هستند، به این معنی که هر اتم ها اشباعاین هیدروکربن :6( هاپارافین)ها آلکان .3

                                                           
1 Phytostabilization 
2 Phytoextraction 
3 Phytodegradation 
4 Rhizofiltration 
5 Phytovolatilization 
6 Alkanes (or paraffins) 
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ها های کربن متصل است. آلکانهای هیدروژن و سایر اتمکربن با چهار پیوند ساده به اتم

ها های کربن در آن، به این معنی که اتمشدههای آلیفاتیک محسوب همچنین هیدروکربن

 توان بههای این گروه میاند. از مثالدار به هم پیوستههای خطی یا شاخهبه شکل زنجیره

 .هپتان، اکتان و دکان اشاره کردهگزان، 

شده هستند و با ساختار حلقوی ها نیز اشباعاین هیدروکربن :1(هاها )نفتالنسیکلوآلکان .3

های این از جمله مثال 1هگزان-پ-سیکلوو اتیل 3سیکلوپنتانشوند. متیلخود شناخته می

 .دسته هستند

، به این معنی که حداقل دو اندشباعرایغهای این گروه هیدروکربن :4( هاها )اولفینآلکن .1

همچنین  اند واتم کربن در این ترکیبات با بیش از یک پیوند کووالانسی به هم متصل شده

 .شوندهایی از این گروه محسوب میآلیفاتیک هستند. اتن و پروپن نمونه

د. تنتمامی ترکیبات این گروه حداقل دارای یک حلقه بنزنی هس :5( هاها )آروماتیکآرن .2

ز جمله ترکیبات این گروه هستند. ا 3(BTEX معروف به) بنزن، تولوئن، اتیلن و زایلن

های عنوان هیدروکربنترکیباتی از این گروه که سه یا بیشتر از سه حلقه بسته دارند، به

های این گروه شوند. فنانترن و پیرن از مثالشناخته می 7(PAHs) یاچندحلقهآروماتیک 

 .هستند

 های نفتی کمکهای متفاوت هیدروکربنبندی به شناخت بهتر از ساختار و ویژگیتقسیماین 

 .(3-3 )شکل کندمی

 

                                                           
1 Cycloalkanes (or naphthalenes) 
2 Methylcyclopentane 
3 Ethylcyclo-p-hexan 
4 Alkenes (or olefins) 
5 Arenes (or aromatics) 
6 Benzene, Toluene, Ethylbenzene, and Xylenes 

7  
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