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موجود در  ییایوم باکتریبا استفاده از کنسرس حذف رسوبات کف مخازن نفت خام
  شگاه نفت کرمانشاهیپساب پالا

  
  2یصادقسرور  ،1*، فرهاد سلیمی1 یمهرکاشعلی 

  واحد کرمانشاه، دانشگاه آزاد اسلامی، کرمانشاه، ایران، فنی مهندسیدانشکده مهندسی شیمی،  گروه 1
  دانشکده علوم پایه، واحد کرمانشاه، دانشگاه آزاد اسلامی، کرمانشاه، ایرانشیمی،  گروه 2

 20/5/97پذیرش:          31/2/96دریافت: 
  

  دهیچک
 و متراکم لجن زیادي مقدار با گذشت زمان، شودمی سبب هاپالایشگاه مخازن در خام نفت نگهداري و ذخیره
 هک هستند نفتی هايهیدروکربن و فلزات زیادي مقادیر شــده که حاوي تشــکیل مخازن کف در جامد نســبتاً
از  شیپ دیباخطرناك هستند و  اریبس زیستمحیط يبرا ن لجنیشــوند. امی مخازن کف این خوردگی ســبب

اب موجود در پســ ییایباکتر ومیمقاله از کنســرســ نیا در شــوند. هیتصــف کاملبطور  زیســتمحیطبه  هیتخل
کشت  طیاز مح هاباکتريته مخازن اســتفاده شد. جهت کشت  یلجن نفت هیتصــف يکرمانشــاه برا شــگاهیپالا

ــد.  ــتفاده ش  ندیفســفات، زمان ماند و رطوبت بر عملکرد فرا ونی ،ی، غلظت لجن نفتpHدما،  تأثیربراث اس
ــ هیتجز ــان  جیقرار گرفت. نتا یمورد بررس ــمکه  دهدمینش ) 5/7( خنثیبه  کینزد pHدر  هامیکروارگانیس

فســفات و  ونی شیافزا نیاســت. همچن ندیفرا يبرا نهیبه يدرجه دما 30 يو دما ارندرا د ییکارا نیشــتریب
   .شوندمی هاهیدروکربنحذف  ندیکاهش رطوبت باعث کاهش فرا

  
  ینفت هايهیدروکربنمخازن نفت خام، لجن، ، ییایوم باکتریکنسرس :يدیکل کلمات

  
  مقدمه -1

ــودمی ینده تلقیآزاد گردد، به عنوان آلا زیســتمحیطکه به  بینیپیشر قابل یهرگونه ماده غ  یلودگن آی. اش
 يره و نگهداریذخ .]1[باشد ها، از جمله آتشفشانیعیطب هايفعالیتا یو  يبشــر هايفعالیتدر اثر  تواندمی

جامد در کف  نسبتاً کم و لجن مترا يادیبه مرور زمان، مقدار ز شودمیسبب  هاشگاهینفت خام در مخازن پالا
 یاســت که سبب خوردگ ینفت يهاهیدروکربنفلزات و  يادیر زیمقاد ين لجن حاویل شــود. ایمخازن تشــک

                                                
*Email:f.salimi@iauksh.ac.ir 
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 ياهو منابع آب كخا ين و آلودیبه داخل زم یه به تبع آن باعث نشت مواد نفتک شــوندمیکف مخازن نفت 
اثرات  یقبل يبدون فرآور هاا سوزاندن آنیو  زیستمحیطن مواد در یا يساز آزاد .]3, 2[باشــدمی ینیر زمیز

ــتمحیطبر  کیخطرنا ــان  زیس ــلامت انس ــف ين امروزه مطالعه بر روی. بنابراگذاردمیو س  يهاآلودگیه یتص
ر یاخ يهاسالدر . ]4, 1[دهندمینه انجام ین زمیرا در ا ياریبس يهاتلاش هاو دولت است يضرور ییایمیش

و  یکیزیف يهاروشمــانند  ینفت يهــاآلودگیجهــت حــذف  مؤثر يهــاروشافتن یــ يبرا يادیــقــات زیتحق
ـــ ـــت.  یکیولوژیو ب ییایمیش ـــده اس ـــوزاندن، پ ییایمیو شـــ یکیزیف يهاروشانجام ش ز و یرولیهمچون س

ــیاکســ ــیداس ن یره نفت وجود دارد که در اغلب موارد ایکف مخازن ذخ يهالجنه یجهت تصــف ییایمیون ش
 يرانه امروزیگسخت يبه استانداردها یابین جهت دســت یهســتند. بنابرا ير اقتصــادیندها ناکارآمد و غیفرا

را به خود  يادیتوجهات ز یکیولوژیه بیرو تصفنیاز ا .]5[ه شوندین مواد تصــفیا يموثرتر طوربهلازم اســت تا 
 .]8-6[جلب کرده است

رف مواد با مص هامیکروارگانیسمد شــده توســط یتول يهامیدر آن از آنزه کاســت  يندیفرآ یکیولوژیه بیتصــف
 طوربه توانندمی ی. مواد آلکنندمیخود را فراهم  یاز جهت ســوخت و ســاز و سنتز مولکولیمورد ن يانرژ یآل

ـــوند.یتجز هوازيبیا یو  يهواز ـــفیبنابرا ه ش ـــول تص ـــرف مواد آلین فرآیه در این اص ـــط  یند بر مص توس
ه، یشــبرد روند تصفیپ يند براین فرآین رو در ایا از ،اســتوار اســت هاباکتريو به خصــوص  هاارگانیســممیکرو

ـــرور ـــت که تمام يض ـــرا یاس ـــد و تکث يط برایش چ ین وجود هیا با .فراهم گردد هار هر چه بهتر آنیرش
رشــد  ســازيبهینهو  گیرياندازه .]10, 9[ســتیه کامل نفت خام نیقادر به تجز ییبه تنها یســمیکروارگانیم

ـــم ـــط غلام یمواد نفت آلوده به هايخاكموجود در  هايهیدروکربنه یتجزجهت  هامیکروارگــانیس و  یتوس
ش یه با آزماکشد  يجداساز یآلوده به لجن نفت كســم از خایروارگانیکم چهار .]11[شــد یهمکارانش بررســ

ــد تنها ، ردنکغربال  ــد در  ییتوانا سبه نام پســودومونا هاازآن یکیمشــخص ش با منبع  عیما هايمحیطرش
جن ع لیط مایمح مختلف يهادرغلظت سرشد پسودومونا سازيبهینهبه  جهیدر نترا دارا اســت.  یربنکدرویه

 گراد،یدرجه سانت 35 يجه در دماینت نیت بهتریدر نها .پرداخته شــد pH و ردمایط مختلف نظی، درشــراینفت
 يسه باکتر( هامیکروارگانیسماز  یبیترک و همکارانش لویس آمد. بدست pH= 6 و یلجن نفت درصد 2 غلظت

ـــتفاده کردنده نفــت خــام ته یــتجز يک مخمر) را برایــو  ـــان داد که ا هاآنکار ج ی. نتا]3[مخازن اس ن ینش
درصـــد،  85را  هاکلوآلکانیه ســـیدرصـــد، تجز 100را تا  یخط يهاه آلکانیتجز ییتوانا هامیکروارگانیســـم

و همکارانش  کولیوند .دارند درصد 35سولفوردار را تا  یکیبات آروماتیدرصد و ترک 44شاخه دار تا  يهاآلکن
ـــمیکرورگــانیاز م ـــتفــاده کردنــد یه مواد نفتیــتجز يبرا هــاس ـــبت. از ]12[تــه مخــازن اس متفاوت  هاينس

 1 به 8ت ن نسبت، نسبینشان داد که بهتر هاق آنیج تحقیاستفاده شد و نتا یبه لجن نفت هامیکروارگانیســم
 يبر رو يو شور یدما، غلظت لجن نفت تأثیر حذف شدند. هاهیدروکربندرصد  80که در آن حدود  باشــدمی
نشان  هاآنکار  نتایج .]13[شد یبررس و همکارانش يحذف نفت خام ته مخازن توسط زکر یکیولوژیند بیفرا

و  شیابتدا مقدار حذف افزا يش شــوری. اما با افزایابدمیش یافزا یش دما مقدار حذف مواد نفتیداد که با افزا
 یش غلظت مواد نفتیوجود دارد و با افزا يمقدار شــور ينه برایهک مقدار بین یبنابرا یابدمیســپس کاهش 

  .یابدمیدرصد حذف کاهش 
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 شگاهیموجود در پساب پالا هايمیکروارگانیسمبا استفاده از  یه لجن ته مخازن نفتین مطالعه تصــفیهدف از ا
ــاه م ــد.یکرمانش  یطیط محیدر شــرا هاآن ییش کارایباعث افزا یبوم يهاســمیکروارگانیاســتفاده از م باش

درصد  دمانن مختلف يه شد و اثر پارامترهایشگاه کرمانشاه تهیو پساب از پالا یلجن نفت کرمانشاه خواهد شد.
 تجزیه فرایند عملکرد بر رطوبت و ماند زمان فســفات، یونمزاحمت  ،pH دما، مواد نفتی در رســوب مخازن،

  .گزارش شد هاي نفتیلجن حذفنه جهت یط بهیشرا و در نهایت گرفت قرار بررسی مورد
 
  روش کار -2
  هامیکروارگانیسمکشت  -2-1

د در واح توانمیرا  یدر هر مجتمع نفت خوارنفت هايمیکروارگانیسمحجم  ترینعین و وسیترمهم کبدون ش
موجود در واحد پساب  هايباکتريوم یش از کنســرسین آزماین در ایرد، بنابراکآن مشــاهده  یپســاب صــنعت

   شگاه کرمانشاه استفاده شد.یپالا
د و جهت یآب مقطر اضافه گرد لیترمیلی 9 ،شیلوله آزما یکاز پساب در  لیترمیلی یکبه ن روش ابتدا یدر ا

 9از نمونه را به  لیترمیلی یکمرحله بعد دوباره  در استفاده شد. 1سکورت کسریم همگن شــدن آن از دستگاه
 يهاتکیحاصل گردد. سپس با استفاده از  10-6تا رقت  شدهحل را تکرار ن مرایآب مقطر اضافه و ا لیترمیلی
سم یروارگانیکم 410ه تعداد کشد  گیرياندازه لیترمیلی یکموجود در  هايمیکروارگانیسمتعداد  یشگاهیآزما
 را نشان داد. لیترمیلی یکدر 
شت کط یه محیته ي. براباشــدمی كت مرکســاخت شــر 2ش براثین آزمایشــت مورد اســتفاده در اکط یمح
ردن آگار درون دستگاه کرده و بدون اضافه کتر آب مقطر حل یل یکگرم در  15ع، پودر براث را به نسبت یما
به محیط کشــت گراد بالا برده و یدرجه ســانت 121ط را تا یمح يور دماک. دســتگاه مذه شــدقرار داد 3لاوکاتو

ید تا محیط کشت استریل شود آمین ییار دما پاکخود طوربهو ســپس  باقی ماندهدما  اینقه در یدق 20مدت 
ه از پساب ب لیترمیلیک یشت، کط یل نمودن محیخواهد شــد. پس از استر هامیکروارگانیســمآماده کشــت و 

ســاعت در  24امل، به مدت کاضــافه کرده و پس از اختلاط  10-6با رقت  ط کشــتیاز مح لیترمیلی 9حجم 
قه قرار داده شد. سپس با یدور بر دق 150 دور همزنو  گرادسانتیدرجه  30 يدر دما 4وباتورکرانیکدستگاه ش

ـــتفــاده از  ـــم، تعــداد گیريانــدازه يهــاتکیــاس ـــد  گیرياندازه هامیکروارگــانیس ـــاهده ش ه تعداد کو مش
 710ســان به یک ییط دمایســم با شــرایکروارگانیم 410 ازســاعت  24پس از گذشــت  هامیکروارگانیســم

ن ییعت يبرا یین عدد مبنایرده اســـت. اکدا یش پیع افزایشـــت ماکط یمح لیترمیلیســـم در هر یکروارگانیم
 شاتیآزما ياست تا انتها یغلظت مشخص يه داراکن محلول ی. اباشــدمیون یوباســکغلظت محلول و زمان ان

   محلول استاندارد شناخته شده و از آن استفاده شد. عنوانبه
  

                                                
1Vortex 
2.Broth 
3Autoclave 
4Shaker incubator 
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  ینفت هايهیدروکربنه یتجز -2-2
 از چند ماده از جمله رسوبات یبی، ترکینفت هايهیدروکربن يبر رو هامیکروارگانیســمعملکرد  یبررســ يبرا

ــال لجن  آوريجمعاطراف مخازن و محل  يهان خاكیگوناگون و همچن يهامربوط به ته مانده مخازن در س
ن یحاصــل شــد. ســپس ا یکنواختیخلوط و رســوب کامل م طوربهو  آوريجمعو رســوبات آلوده به نفت خام 
ـــوب در داخــل کوره الکتر ـــانت 800در درجه حرارت  یکیرس قه قرار گرفت یدق 30گراد و به مدت یدرجه س

ــبه و نتیدر ا یزان مواد نفتیوم ــوب با توجه به اختلاف وزن بعد و قبل از حرارت محاس ــد  16جه ین رس درص
ش مورد ین رســوب به عنوان رسوب مرجع در تمام مدت آزمایداد. ان رســوب را نشــان یدر ا یوجود مواد نفت

گذار بر  تأثیرر عوامل یرطوبت و سا تأثیرگراد و دور از یدرجه سان 30 ییط دمایاســتفاده قرار گرفت و در شرا
  د.یگرد ينگهدار یش درصد مواد نفتیا افزایکاهش 

ــت، پودر محیجهت آماده کردن مح ــبت کط یط کش ــت را به نس  یکتر آب مقطر درون یل یکرم در گ 15ش
 يه شده را بنحویط کشت تهین مرحله محی. در اکنیممیآگار اضــافه  gr/lit 15- 13رده و به آن کارلن حل 
کامل حل شود  طوربهشده تا پودر آگار  ز انجامیجوش نرســد ضمن حرارت دادن، عمل همزدن ن يکه به دما

 هايمیکروارگانیسمرشد  يل شده و برایاستر کاملاًرار داده تا لاو قکو ســپس محلول بدست آمده را درون اتو
خته تا پس از ســرد شــدن و اثر یت ریات ارلن را درون پلیات اتوکلاو محتویمورد نظر آماده شــود. پس از عمل

ـــات متعددید. آزمایایدرب ینیکردن آگار به حالت ژلات ـــ يش مختلف بر عملکرد  ياثر پارامترها یجهت بررس
سوب، در ر یدرصد مواد نفتجهت بررســی شــرایط بهینه عملیاتی ،تاثیر فاکتورهاي رفت. یانجام پذســتم یســ

شرایط عملیاتی جهت  قرار گرفت. یبررس مورد pHون فسفات و ی، دما ط کشــت،یرطوبت، زمان ماند، اثر مح
ی در نظر گرفته خنث  pHساعت  و در  24و با زمان ماند  گرادســانتیدرجه  30بررســی اثر رطوبت در دماي 

ساعت  24درصــد پس از  16تا  4تاثیر افزایش نفت خام به کنســرســیوم باکتریایی در محیط کشــت از شــد. 
روز زمان  10و  5زمان ماند مورد بررســی قرار گرفت. اثر مجاورت کنســرسیوم باکتریایی و لجن نفتی پس از 

 25بالاي دما بر فرایند، تاثیر افزایش دما از  ماند مورد مقایســـه قرار گرفت و همچنین با توجه به تاثیرگذاري
در و همچنین میزان مزاحمت یون فسفات   pHمورد بررســی قرار گرفت. تاثیر تغییر گرادســانتیدرجه  35تا 

  در حذف الودگی لجن نفتی بررسی شد. هازیستی میکروارگانیسم -شرایط عملیاتی
  
  جیبحث و نتا -3
  اثر رطوبت -3-1

سم را یکروارگانیم ي، سه قطره از محلول استاندارد حاوهامیکروارگانیسمرطوبت بر رشــد  تأثیر یجهت بررســ
 ي. از تعدادداده شــدقرار  گرادیدرجه ســانت 30 يخته و درون دســتگاه انکوباتور با دمایط کشــت ریمح يرو
د یها بازدتیساعت از پل 24از  پس با درب بســته در داخل دســتگاه استفاده شد. يدرب و تعداد بدونت یپل

با درب باز  يهاتیها بوجود آمده است. در پلشتکط یمح يبر رو هاییکلنیه کد یبعمل آمد و مشــاهده گرد
 هايیتلپاما در  اندرفتهن یمتوقف شده و از ب هامیکروارگانیسمت یپس از اتمام رطوبت، فعال رسیدمیبه نظر 

ز ن مطلب ای. هر چند ادهندمیت خود ادامه یهمچنان به فعال هامیکروارگانیسمبا درب بسته با حفظ رطوبت 
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به  یفوق قسمت ياهشتر از نمونهینان بیاطم ين وجود برایشت قابل اثبات بود اما با اکط یزان مصــرف محیم
ساعت  24بعد از  مجدداًط فوق ید و با شــرایجد يهاشــتکط یمح در د اضــافه شــد.یجد يهاشــتکط یمح
با درب باز و  يهاتیموجود در پل هايمیکروارگانیســمه از ک ییهاشــتکه کد بعمل آمد و مشــاهد شــد یبازد

رف شت مصکط یچ وجه از محیل نشــده و به هکید تشــیجد یلونکچگونه یه ندفاقد رطوبت اضــافه شــده بود
 هاممیکروارگانیسادامه رشد  یبا درب بسته) بخوب يهاتیپل( رطوبت يدارا ییهاشتکط یدر مح اما نشده بود.

 يه وجود رطوبت براکجه گرفته شد ین تست نتین با ای. بنابراشدمشــاهد شــت کط ین مصــرف محیو همچن
  .باشدمی يضرور هامیکروارگانیسمرشد 

  
  دروکربن موجود در رسوبیزان هیاثر م -3-2

ـــ ـــمارگکرو یت میبر فعال یمختلف مواد نفت هايغلظت تــأثیر یبــه منظور بررس ـــت  ، بههاانیس محیط کش
ساعت  24). پس از 1 شــکل( شــددرصــد نفت خام اضــافه  16 و12، 8، 4 کنســرســیوم باکتریایی، به ترتیب

ز ط کشــت ایمح بهش درصــد نفت خام یج نشــان داد که افزاید قرار گرفتند و نتایمذکور مورد بازد هاينمونه
ــمت یزان فعالیم ــت اما ا هامیکروارگانیس ــته اس ــتنت متوقف یلن فعایکاس ــده اس ان زیجه را از مین نتیا .ش

 نتوامیط کشت یزان مصرف محین میدر محل اضافه شدن محلول استاندارد و همچن يهایکلون یگســتردگ
ه و دا کردیها در سطح کاهش پیکلون یزان درصــد نفت خام گستردگیش میکه با افزا يمشــاهده کرد به نحو

  .بوده استبا کاهش همراه  هاط کشت توسط آنیزان مصرف محیم
الف

 

  ب

 
  

  ج

  
  د

 

  ه

  

  

  % 16، ه) % 12، د) % 8، ج) % 4بدون نفت خام، ب)  الف) هاي حاوي درصدهاي مختلف نفت خامنمونه .1شکل 
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  اثر زمان ماند -3-3
روز  10و  5ماند  هايزمانحذف مواد، از  يها برايباکتر تأثیرزان یزمان ماند بر رفتار و م تأثیر یجهت بررس

 5گراد و مدت زمان یدرجه سانت 30 يتوانستند در دما هامیکروارگانیسمکه  دهدمیج نشان یاستفاده شد. نتا
گرم کاهش دهند و  0592/0 ییک گرم به مقدار نهایه در یگرم اول 16/0دروکربن را از مقــدار یــزان هیروز م

ــ گرم 0208/0 بهن مقدار یروز ا 10در مدت زمان  ــان دهنده حذف یدکه به ترتیرس ــد  87و  63ب نش درص
که  دهدمیج نشان ین نتای). ا2 شکل( باشــدمی هامیکروارگانیســمموجود در رســوب توســط  هايهیدروکربن

ش زمان یافزا کندمیستم کمک یند داشته و به بهبود عملکرد سیفرآ ییبر کارا یار مهمیزمان ماند نقش بســ
دا کرده یپ یندگیح و عادت کردن به آلایرا جهت تلق يشتریفرصت ب هاانیسممیکروارگتا  شودمیماند موجب 

ه یزع، به مرور از سرعت تجیه سریک دوره تجزیب کنند. پس از یبات را تخریاز ترک يشتریو بتوانند درصــد ب
ت مانده اس یه شدن مخلوط باقیرقابل تجزیبعلت در دسترس نبودن و غ احتمالاًن امر یکه ا شــودمیکاســته 

اگر زمان ماند از  اما .]14[ســتندین هاه آنیاد قادر به تجزیو با ســرعت ز راحتیبهگر ید هامیکروارگانیســمکه 
خود وارد فاز تنفس  يجهت بقا هامیکروارگانیســم، هاهیدروکربنل کاهش یابد به دلیش یافزا یحد مشــخصــ

روز  15و  12ن موضوع بعد از ی. جهت اثبات اشــودمی هاآنت یگردندکه ســبب کاهش فعال یم یبیخود تخر
با زمان ماند ده روز داشتند، لذا در  يزیار ناچیشد که تفاوت بس گیرياندازهدروکربن یزان درصــد کاهش هیم
  د.یروز اکتفا گرد 10ش به زمان ماند یه مراحل آزمایبق

  
  نمودار اثر زمان ماند بر فرایند تجزیه بیولوژیکی 2شکل 

  
  اثر دما -3-4

ج بدست یدما انجام شد. نتا تأثیر یگراد جهت بررسیدرجه ســانت 35و  30 ،25مختلف  يشــات با دماهایآزما
علت  تریناصلید یرا دارند. شــا یین کارایدرجه بهتر 30 يدر دما هامیکروارگانیســمکه  دهدمیآمده نشــان 

 30 يه پساب در دمایت در واحد تصفیفوق پس از چند سال فعال هايمیکروارگانیسمن باشــد که ین رفتار ایا
ن ییارات بالا و پییو تغ اندشدهسازگار  کاملاً ییط دماین شرای) با اباشــدمیدرجه (که به شــدت تحت کنترل 

ث اعشتر رسوبات، بیش دما و انحلال بیبا افزا رفتمیدارد. هر چند که انتظار  یمنف تأثیر هاآندما بر عملکرد 
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 يگریج در جدول گزارش شده است. نکته دین اتفاق صورت نگرفت. نتایا عملاًستم شود اما یبهبود عملکرد س
ش زمان ماند یافزا تأثیرزان یگراد، میدرجه سانت 30 در دماهاي غیرن است که یبه آن اشاره کرد ا توانمیکه 

ش یگراد افزایدرجه سانت 30 يکه در دما ی. در حالنداده استدر حذف رسوبات از خود نشان  آنچنانیتفاوت 
  محسوس بود. کاملاًدرصد  87تا  63درصد حذف رسوبات از 

  نتایج اثر دما بر فرایند تجزیه بیولوژیکی .1جدول 
    روز 5زمان ماند   روز 10زمان ماند 

درصد کاهش 
  هیدروکربن

میزان نهایی 
  گرم)( هیدروکربن

درصد کاهش 
  هیدروکربن

میزان نهایی 
  گرم)( هیدروکربن

میزان اولیه 
 هیدروکربن

  گرم)(

دما (درجه 
  سانتیگراد)

29  1136/0  24  1211/0  16/0 25  
87  0208/0  63  0592/0  16/0 30  
58  0672/0  56  0701/0  16/0 35  

  
  pHاثر  -3-5
بر  pH تأثیر یمنظور بررســـ. بهباشـــدمی محیط pH یکیولوژیب يندهایبر فرآ مؤثر يگر از پارامترهاید یکی

ـــ 5/9و  5/7 ،5/5ر یط را در مقادیمح pHند حذف، یفرا ـــتند تنظ يو باز ی، خنثيدیکه محدوده اس م یهس
ک و سودسوزآور استفاد شد. همانطور که از شکل ید سولفوریق اسیرق يهااز محلول pHم ید. جهت تنظیگرد

 ياریرا دارند. بس ییمقدار کاران یبالاتر هامیکروارگانیسم) 5/7( خنثیک به ینزد pHمشــخص است که در  3
ــماز  ــد  یک خنثینزد pHدر  یه کننده مواد نفتیتجز هايمیکروارگانیس از  pHش و کاهش ی. افزاکنندمیرش

ـــودمی هاهیدروکربنه یزان تجزیقابل ملاحظه در م باعث کاهش یمقدار خنث ـــ ش  pHاز مواقع  یو در بعض
ـــ ـــودمی یکیولوژیه بیــبــاعــث توقف تجز يدیــاس ن رفتن یگر از بانیز نمــایش نیج آزمــای. نتــا]16, 15[ش

  بود. يباز pHدر  هات محدود آنیو فعال يدیاس pHدر  هامیکروارگانیسم

 
 روز 10و  5در زمان ماند  بر فرایند تجزیه بیولوژیکی pHنمودار اثر  .3شکل 
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  ون فسفاتیاثر  -3-6
درصد نفت خام  16 يگرم خاك حاو کیمحلول استاندارد و  لیترمیلی 10بخش به  نیا شاتیانجام آزما يبرا

ج نشــان داد که افزودن فسفات باعث کاهش یشــد. نتااضــافه  میگرم نمک فســفات پتاســ 3و  2، 1 بیبه ترت
 هامیکروارگانیســمل آن، مصــرف آســان فســفات توســط یاز دلا یکیکه  شــودمی هامیکروارگانیســمعملکرد 

از یمورد ن يانرژ ترآساناز منابع  هامیکروارگانیسم عموماًنشــان داده شده است.  2 جدولج در ی. نتاباشــدمی
 کنندمی تأمینخود را 

ذا به ل باشدمی ترسادهار یبســ ینفت هايهیدروکربننســبت به  ییایمیون فســفات از نظر ســاختار شــی. ]17[
 ايیدهپیچل ساختار یبه دل ینفت يهادروکربنیودر مقابل ه شودمیمصرف  هامیکروارگانیســمتوســط  یراحت

ش یخواسته افزا تا طوربهســتم یون مثبت ســیش نمک، ین با افزای. همچنگردندمیه یتجز ترســختکه دارند 
آن  ژنیده شده و باعث کاهش سطح اکسیســتم اکســیژن محلول در ســیتوســط اکســ يون فلزین ی. ایابدمی
  خواهد داشت. یمنف تأثیر هامیکروارگانیسمرشد  يکه بر رو شودمی

ــیبا وجود  ــفات در س ــتم یون فس ــمبر عملکرد  يادیز تأثیرزمان ماند  عملاًس حذف مواد در  هامیکروارگانیس
ــد ه يادیروز تفاوت ز 10به  5ش زمان از ینفت خام ندارد و با افزا یدروکربنیه حذف  يهادروکربنیدر درص

فســفات و در  يهاونیمصــرف  دلیلبه تواندمیاندك مشــاهده شــده که  يهانداده اســت و تفاوت يشــده رو
ن یا ییم غذایر رژییتغ دلیلبهباشد هر چند  هامیکروارگانیســمت یدر ادامه فعال هادروکربنیجه مصــرف هینت

  ز بوده است.یار کم و ناچیمصرف بس
  

  نتایج اثر یون فسفات بر فرایند تجزیه بیولوژیکی .2جدول 
    روز 5زمان ماند   روز 10زمان ماند 

درصـــد کــاهش 
  هیدروکربن

مــیــزان نــهــایــی 
  گرم)( هیدروکربن

ـــد کاهش  درص
  هیدروکربن

ــی  ــای ــه ــزان ن ــی م
  گرم)( هیدروکربن

ــه  ــی ــزان اول ــی م
ــن ــرب ــدروک ــی  ه

  گرم)(
  یون فسفات (گرم)

53  0752/0  49  0813/0  16/0 1  
38  0998/0  37  1015/0  16/0 2  
29  1136/0  23  1232/0  16/0 3  

  
  يریجه گینت

 و متراکم لجن زیادي مقدار زمان، گذشت با شودمی سبب هاپالایشگاه مخازن در خام نفت نگهداري و ذخیره
 هک هستند نفتی هايهیدروکربن و فلزات زیادي مقادیر حاوي که شــده تشــکیل مخازن کف در جامد نســبتاً
 از شپی باید و هستند خطرناك بسیار زیستمحیط براي لجن این .شــوندمی مخازن این کف خوردگی ســبب
ساب موجود در واحد پ يوم باکترهاین مقاله از کنسرسیدر ا. شوند تصفیه کامل طوربه زیستمحیط به تخلیه

 یوکربندریحذف مواد ه يبرا یشگاهیط آزمایر در شرایشگاه کرمانشاه استفاده شد و پس از کشت و تکثیپالا
ـــدند و پارامترها ـــوبات و لجن نفت خام بکار گرفته ش ره یمانند زمان ماند، دما، رطوبت و غ ییموجود در رس
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بات یجهت حذف ترک ییبالا ییکارا هامیکروارگانیسمن یکه ا دهدمیج نشــان ید. نتانقرار گرفت یمورد بررســ
ن مقدار یبه بالاتر 5/7برابر  pHگراد و یدرجه ســانت 30 يدر دما هامیکروارگانیســمن یدارند و عملکرد ا ینفت

ي مشابه مانند فرایند کمپوست درون محفظه اي که در آن از کنسرسیوم هادر مقایسه با روش  .رسدمیخود 
ي اطراف حوزه نفتی اســتفاده شده است و در طول مدت طولانی هاجهت حذف الودگی نفتی خاكباکتریایی 

در مدت زمان  حاضر دهد، کارایی ســریع روش حذف کلی مواد نفتی را نشــان می ددرصــ 59روز  حدود  56
ت. ز اهمیت اسي پیشرفته حائهاباصرف هزینه بسیار کمتر و عدم نیاز به ابزار و دستگاه روز  5بسیار کوتاهتر 

 نهمچنی .باشــدمی یالزام هامیکروارگانیســمر یرشــد و تکث يج نشــان داد که وجود رطوبت براین نتایهمچن
 هت لجن تصــفیه جهت پالایشــگاه پســاب در موجود هايمیکروارگانیســم از اســتفاده که دهدمی نشــان نتایج

 .باشندمی دارا قبولی قابل حد تا را هاهیدروکربن حذف قابلیت و بوده ارزان و کارامد روشی خام، نفت مخازن
ــیوم باکتریاییهرچند که در م ــرس ــتفاده از کنس ــه اس  3یا  2از تعداد محدود  هایی که در انهابا روش قایس

حذف  درصدي محدود هاکه در استفاده از باکتري شــده مشــخص می شــودباکتري شــناخته شــده اســتفاده 
ار ي شاخه دهاتا الکن هار بالاست و به ترتیب درصد حذف ازسیکلو الکاني موجود خطی بســیاهاهیدروکربن
با توجه به حجم بالاي تولید ســـالانه لجن نفتی در ایران و  ي ســـولفوردار روند کاهشـــی دارد.هاو اروماتیک

در خاك مناطق نفتی و همچنین کمبود تحقیقات گسترده و  هالجناین ن و دفي ســنتی هااســتفاده از روش
راهکارهاي عملی در این خصــوص، روش حاضــر می تواند پس از دســت یابی به شــرایط بهینه در خصــوص 

ــتاي حفظ محیط ي مختلفهادر پالایشــگاه موردي لجن نفتی يهانمونه ــریع را در راس ــی کارامد و س ، روش
  زیست ارائه نماید.
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