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 چکیده:          

زنده است که حل این معظل زیست محیطی به طرق زیست و موجوداتنفتی یکی از خطرات جدی تهدیدکننده محیطیآلودگ       

 های نفتی از زمان پیدایش این ماده ، بخشیمبارزه با آلودگی زیستی بوده است.گوناگون از دیرباز مورد توجه پژوهشگران علوم

از پژوهش های علمی را به خود اختصاص داده که در گذشته به مراتب کمتر و امروزه به طور روز افزون، توجه متخصصان و 

عنوان پاکسازی زیستی یا تجزیه  استفاده از میکروارگانیسم ها روشی است که با  کارشناسان را به خود جلب کرده است. 

 در اکثر کشورهای پیشرفته مورد استفاده قرار می گیرد.  زیستی

گاه فاضلاب بهداشتی پالایش نوع نمونه، شامل خاک اطراف پالایشگاه تهران، فاضلاب فرایندی پالایشگاه تهران، 4قالهدر این م

تعیین شده برای این ه بنزین و گازوئیل در یک پمپ بنزین برداشت گردید. طبق اهداف تهران و خاک اطراف محل تخلی

برداری استفاده نشد و تنها از محل های آلوده به نفت خام، که احتمال می رفت حاوی مطالعه از هیچ روش آماری برای نمونه

 .ه برداری بعمل آمدمیکروارگانیسم های نفت خوار باشند، نمون

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 زیستی، پاکسازیمحیطی، تجزیهزیستلودگی های نفتی، میکروارگانیسم، اثرات آ هاي کلیدي:واژه

 

 مقدمه -1

درصد از کل  9ایران  ،فراورده یکی از اصلی ترین منابع انرژی و نیروی محرکه اقتصادی جهانی است 043نفت خام با بیش از

ا، نهمخازن نفت جهان را در اختیار دارد. نفت خام، کمپلکس پیچیده ای از مخلوط صدها نوع ترکیب مختلف شامل هیدروکرب

نیتروژن، گوگرد و وانادیوم است که قسمت هیدروکربنی شامل ترکیبات آروماتیک، آلیفاتیک و آسفالتن است. آلودگی های نفتی 

تقریباً یک پیامد اجتناب ناپذیر از افزایش سریع جمعیت و مصرف انرژی است که بر پایه تکنولوژی نفت قرار دارد. طی سالهای 

به آلودگی های نفتی اقیانوس ها ناشی از تصادف نفت کش ها معطوف شده بود که بزرگترین آن  گذشته تمام توجه کارشناسان

 .در آبهای انگلستان رخ داد 7991در سال

 

 7997در کارولنیای جنوبی از یک مخزن نفت خام در حدود هزار گالن نفت به آب دریا نشت کرد. همچنین در سال 7911در سال

آبهای خلیج فارس ریخته شد که سبب نابودی گیاهان و اکوسیستم های ساحلی خلیج فارس شد. تن نفت خام در  1بیش از

هزار تن نفت  793خلیج فارس به دلیل تردد کشتی های نفت کش، حفر چاه های متعدد و استخراج نفت در آن، سالانه حدود

جهان شناخته می شود. به طور کلی وقایعی که به  و مواد نفتی را در خود جای می دهد و به عنوان یکی از آلوده ترین دریاهای

برخی از آنها اشاره شد، سبب شد تا توجه بیشتری به ساخت و ابداع روشهای مختلف معطوف شود تا بتوان با آلودگی های دریاها 

 . [1]و نواحی ساحلی مقابله کرد

 مترین آنها عبارتند از: روشهای متعددی برای حذف آلودگی های نفتی در محیط زیست ارایه شده که مه

 جمع آوری دستی آلودگی های نفتی از سطح آب -7

 محصور کردن آلودگی های نفتی به وسیله وسایل فیزیکی -2

 استفاده از موادی مانند پر و کاه که ذرات نفت را جذب می کند -0

 آتش زدن -4

 استفاده از حلال های دو قطبی -1

  Bioremediationپاکسازی زیستی یا تجزیه زیستی و یا  -9

 

 پاکسازي يا تجزيه زيستی -2

 

رود و بقیه به وسیله عمل اکسایش نوری و اکسایش میکروارگانیزم درصد از نفت رها شده در آب از طریق تبخیر از بین می 21



روارگانیزم های تجزیه کننده هیدراتهای کربن در شود که به این عمل تجزیه زیستی گفته می شود. حضور میکها شکسته می

آب دریا و خاکها سبب شده که تجزیه به عنوان یکی از موثرترین روشهای حذف آلودگی های نفتی معرفی شود و کاربرد 

مل عکردن یا کم کردن غلظت مواد سمی نظیر هیدروکربورهای نفتی را تسریع می کند. این های بیولوژیک برای نابودسیستم

 .شوددر حضور اکسیژن و مواد غذایی به خصوص نیتروژن و فسفر تسریع می

 

انواع روش های فوق در کشورهای صنعتی نظیر آمریکا، ژاپن، آلمان، انگلستان، کره جنوبی و روسیه به طور معمول استفاده می 

دودیت های این روش ها می توان به شود و در سایر کشورهای به خصوص حوزه خلیج فارس در مرحله تحقیقاتی است. از مح

 و نوع ترکیبات نفتی اشاره کرد.  PHمحدودیت در تعیین میزان شوری، دما، 

 0اصولاً میکروارگانیزم ها با کمک، سودوموناسها تنها باکتریی هایی هستند که قادر به تجزیه هیدروکربورهای شاخه ای هستند

 ای نفتی می باشند:فراورده اصلی زیر قادر به تجزیه هیدروکربوره

 

 های: آنزیمهای مونواکسیژناز و دی اکسیژناز مهمترین آنزیمها موثر در تجزیه هیدروکربورهای نفتی بوده و فراوردهآنزيمها -1

حاصل از فعالیت این آنزیمها، الکلها هستند، بنابراین با سنجش میزان الکل ها می توان پی به مقدار تجزیه هیدرکربورهای نفتی 

 برد.

: مواد بیولوژیک دارای گروه های آب دوست و آب گریز در سطح سلول هستند و به وسیله تعداد زیادی از بیوسورفکتانتها -2

میکروارگانیزم ها تولید می شوند. براساس ساختار شیمیایی به گروههای گلیکولیپیدی، فسفولیپیدها، اسیدهای چرب و لیوپلی 

ورفکتانتها به وسیله امولسیونه کردن و آزادکردن هیدروکربورهای جذب شده به مواد آلی ساکاریدها طبقه بندی می شوند. بیوس

خاک، سبب افزایش غلظت آبی ترکیبات هیدروفوبیک شده و باعث افزایش سرعت انتقال جرم می شود و به این وسیله به تسریع 

زیستی  ره نفت، تصفیه فاضلاب های نفتی و تجزیهتجزیه زیستی کمک می کنند. از بیوسورفکتانتها برای پاکسازی تانکهای ذخی

 آلودگی های نفتی در مناطق خشکی و دریایی استفاده می شود. 

 

بسیاری از میکروارگانیزمها قادرند با استفاده از هیدروکربورها به عنوان منبع کربن و انرژی، اسیدها و اسیدها و حلالها:  -3

 اسید اگزالواستیک تولید کنند که باعث حل شدن هیدروکربورهای نفتی می شود.های مختلف نظیر استن، اتر، بنزن و حلال

 و آب به عنوان محلول نهایی نیست.  Co2هیچ میکروارگانیزمی به تنهایی قادر به تجزیه کامل هیدروکربورهای نفتی به 

دین چن امروزه با کمک مهندسی ژنتیکشود. اصولاً از قارچها در محیط خاکی و از باکتری ها در محیط آبی بیشتر استفاده می 

پلاسمید را درون باکتری ها به خصوص جنس سودوموناس قرار داده اند تا بتوانند چندین مشتق نفتی را به طور همزمان تجزیه 

را درون سودوموناس پوتیدا قرار داده و  PHG-2  ،PPK2033 ،PKT230 ،PAC25کنند. محققان کانادایی چهارپلاسمید 

از مهندسی ژنتیک شده را تولید کرده اند که قادر است به طور همزمان نفتالین، پارافین، بنزن و آسفالتن را تجزیه سویه ای 

 .[3,4]کند

پلاسمید است. این پلاسمید را در  TOLسودوموناس پوتیدا توانایی تجزیه هیدروکربورهای حلقوی معطر را دارد. سویه ای از  

سودوموناس پوتیدا از B13ترکیبات هالوژن دارِ حلقوی معطر از طریق کونژگاسیون )لقاح(  جهت افزایش قدرت تجزیه کنندگی

 تغییر داده اند.  TOLبه سویه 



 

قادر است تری کلرواتال را به دی اکسید کربن و محصولات غیر قابل تبخیر تجزیه کند و این عمل به کمک آنزیم تولوئن  باکتری

 مونواکسیژناز انجام می شود.

 

میکروبیولوژیست نقش دائمی و مهمی در صنایع میکروبی بر عهده دارد. او میکروبهای مورد نیاز را انتخاب کرده و محیط کشت 

نماید. او با انجام فرایند در لوله آزمایش و و درجه حرارت( را تعیین می PHمناسب و شرایط مساعد ) تهویه ، بهم زدن محیط ، 

دهد لذا تنظیم مجدد کند، همواره روش آزمایشگاهی در سطح وسیع نتیجه مطلوب نمینه پیاده میارلن ، طرح را در سطح کارخا

برای متناسب کردن آن برای کاربرد تجارتی ضرورت دارد. در سرتاسر فرایند آماده کردن مواد غذایی نظارت جهت حفظ کیفیت 

  باشد.شامل میکروارگانیسمها در مقیاس بزرگ ، سنتز انواع مواد شیمیایی می میکروبیولوژیفرآورده ضرورت دارد. کاربرد صنعتی 

 کشت میکروارگانیسمها در مقیاس بزرگ -3

انواع نانها جهت خمیر پزی و تهیه در شیرینی مخمر نانواییدهند. در صنعت میکروارگانیسمها را در مقیاس بزرگ پرورش می

ای به باکتری ریزبیوم آغشته را جهت ایجاد گرههای ریشه تیره نخودهای گیاهان گیرد. کشاورزان دانهمورد استفاده قرار می

 کنند. تهیه مایه میکروبی جهت تهیه کره و انواع پنیرها در صنایع شیری لازم است. می

گیرند. و باکتریهای بیماریزا در مقیاس وسیعی به علاوه مخمرها و کپکها به عنوان غذا یا جهت تهیه غذا مورد استفاده قرار می

 شوند. برای تهیه واکسنها به منظور ایجاد ایمنی در انسان و حیوانات کشت داده می

 

 مخمر نانوايی -4

است که قدرت تولید گاز و مزه مطبوع دارد. ابتدا باید کشت خالصی از  قارچ ساکارومايسس سروزيهای از سویه مخمر نان

های بزرگ وارد سازند. در نموده و سرانجام آن را در بشکهمخمر را در آزمایشگاه تهیه کرده و بعد آن را در مقیاس بزرگ تهیه 

جریان این مراحل توجه زیادی باید بکار رود تا از بروز آلودگی جلوگیری شود. مخمرها را با سانتریفوگاسیون و شستشو از محیط 

خمری را در شرایط سرما آورند. کیک مجدا ساخته و آن را با نشاسته مخلوط کرده و سپس تحت فشار را به صورت کیک درمی

درصد رطوبت خشک کرد. در  73توان تا دارند تا از فساد آن توسط میکروبهای دیگر ممانعت به عمل آید. مخمرها را مینگه می

 مانند. این حالت مخمرها ماهها سالم باقی می

 

 

 

 تهیه میکروارگانیسمها جهت استفاده پزشکی  -4

نامند عبارت است از: سوسپانسیون غلیظ میکروبی ضعیف شده یا کشته شده. در این کار یزایی که آن را واکسن معامل ایمنی

زایی بیشتری داشته باشند. .واکسنها را تحت شرایط کاملا کنترل شده شوند که قدرت ایمنیهایی از میکروبها انتخاب میسویه
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آورند. سلولهای سطح آگار غذایی را با محلول سرم ت میکنند. واکسنهای باکتریایی را از کشت میکروبها در آگار بدستهیه می

فیزیولوژیک شستشو داده، باکتریها را با سانتریفوگاسیون جدا کرده و آنها را در سرم فیزیولوژیک در تراکم استاندارد )مثلا یک 

پرتو دقیقه یا  03 - 93درجه به مدت  11 - 93بسیاری از واکسنها را با حرارت  سازند.لیتر( وارد میبیلیون سلول در هر میلی

یی و زازا و قدرت ایمنیسازند. فرآورده نهایی را از نظر محتوا و ماده ایمنیفعال می کشته یا غیر فنلو  فرمالدئید،  فرابنفش

دهند و در مورد واکسن کشته شده، سترونی آن نیز باید تائید گردد. آنگاه آنها را در خالص بودن مورد سنجش قرار می

 نند. گاهی مواد شیمیایی نگهدارنده برایکهای کوچک ریخته و تا زمان مصرف در درجه حرارت پایین نگهداری میلوله

کنند. باید اضافه کرد که امروزه در مورد برخی از بیماریها واکسنهای اضافه می میکروارگانیسمهای آلوده کنندهمتوقف کردن رشد 

 نوترکیب تهیه شده است. 

 

 تخمیر الکلی  -5

 که در شکل یک نشان داده شده است. این واکنش فرمول کلی تخمیر الکلی توسط مخمر است.

  

C6H21O6→1C1H5OH +1CO1 

 

 

 

 

 

درصد(  93به مقدار زیاد )تا  اکسید کربندیو  اتانولهوازی است. ماده اولیه بوده و فرایند بی قنددهد که این فرمول نشان می

شود. مخمرها عادی قادرند گلوکز ، فروکتوز ، ساکارز و ها نیز تشکیل میشود و معمولا مقادیر کمی از سایر فراردهمتراکم می

 توان بوسیله مخمرها تخمیر کرد. ابتدا بایستی را نمی سلولزو  نشاستهکنند. پلی ساکاریدهایی مانند  مالتوز را تخمیر

 

 

 : مراحل تخمیر الکلی 7شکل
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های زیادی آنها را به قندهای ساده تجزیه کرده، سپس تحت تاثیر مخمرها قرار داد. در صنعت از مخمرها بدین گونه استفاده

باشد. د میکروبیولوژیک مهم و در تهیه حلالها میبوتانول یکی از چندین فراین -تخمیر استونتولید حلالهای صنعتی شود. می

شود. استون و اسید بوتیریک تولید می اسید استیکو مقدار کمی  هیدروژناکسیدکربن ، علاوه بر بوتانول و استون ، اتانول ، دی

برند. در کشور آمریکا ماده خام اولیه ، ملاس و ذرت است. ملاس سترون را در تهیه مواد منفجره ، استات سلولز و چسبها بکار می

هوازی در یتخمیر در شرایط ب کنند.می هایی با باکتری کلستریدیوم استوبوتیلیکوم مخلوطیا مالت ذرت پخته شده را در بشکه

 93اکسید کربن و هیدروژن متصاعد شده را که شامل یابد. دیساعت پایان می 44 - 12درجه سانتیگراد بعد از  01حرارت 

کنند. حلالهای خنثی ، بوتانول ، استون و اتانول باشد برای مصارف صنعتی جمع آوری میدرصد هیدرات کربن تخمیر پذیر می

 آورند. ر بخشی بدست میرا با تقطی

 تخمیر کپکی  -6

تولید  تریکاسید سیاگزالیک و کپکها انواع اسیدهای آلی را با اکسیده کردن گلوکز یا سایر مواد نظیر اسید گلوکونیک ، اسید 

نوان شوند و گلوکونات کلسیم به عهای معینی از قارچها به نام آسپرژیلوس نیگرا ، تهیه می. اسید گلوکونیک از گونهکنندمی

شود که ییلوس نیگرا تهیه مشود. اسید گالیک از تانن یا اسید تانیک بوسیله آسپرژدارو برای کودکان و زنان باردار استفاده می

 مراحل تخمیر کپکی نشان داده شده است. 2در شکل شود. در صنایع تهیه رنگ و جوهر مصرف می

 

 

 

 

 

 

 

 تهیه آنزيمها  -7
 

انیسم را بطور کلی میکروارگشود. آمیلاز ، انورتاز ، پروتئیناز و پکتیناز. چند نوع آنزیم میکروبی جهت مصارف صنعتی تهیه می

به  سازند.دهند و آنگاه آنزیم را عصاره گیری کرده و با راسب کردن خالص میتحت شرایط مناسب جهت تهیه آنزیم پرورش می

 آورند.های باسیلوس بدست میهای آسپرژیلوس و گونهعنوان مثال آنزیم آمیلاز را با فرایند خاصی از گونه

 : مراحل تخمیر کپکی 2شکل 
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ها لیز نشاسته به دکسترین یا قندهای دیگر یا هر دو تهیه چسبها ، در صنایع نساجی ، شفاف کردن آب میوهآمیلاز را برای هیدرو

برند. آنزیم پروتئیناز آسپرژیلوس و باسیلوس ، پروتئینها را هیدرولیز کرده و در گوشت نرم کن ، صنایع چرم سازی بکار بکار می

( یاهی)هورمون گ جیبرلینی مانند و کپکها در تهیه موادی نظیردکسترن و هورمونهایشود. علاوه بر موارد فوق باکتریها برده می

 . استروئیدها نقش مهم به عهده دارندو 
 

 هايی که براي حذف آلودگی هاي نفتی به کار برده می شونددستگاه -8

می باشد.کاربرد آن جمع آوری لکه های  7999: این دستگاه ساخت کشور دانمارک و سال ساخت آن 213اسکیمر دزمی  -7

 باشد.  می نفتی از سطح آب در مقیاس وسیع

می باشد.کاربرد ان جمع آوری لکه های نفتی  7999: این دستگاه ساخت کشور دانمارک و سال ساخت آن 213هدر دزمی  -2

 .می باشد از سطح آب در مقیاس وسیع

می باشد.کاربرد آن جمع آوری لکه های  7994و سال ساخت آن  : این دستگاه ساخت کشور سوئد213اسکیمر ولوسپ  -0

 د.داخل حوضچه می باشنفتی از سطح آب در مقیاس کوچک و 

می باشد.کاربرد آن جمع آوری لکه های نفتی از سطح  7994و سال ساخت ان  هدر ولوسپ: این دستگاه ساخت کشور سوئد -4

 آب در مقیاس کوچک و داخل حوضچه می باشد

و  ر مقیاس بزرگمتری می باشد.کاربرد ان مهار لکه های نفتی از سطح آب د 773: بوم متشکل از سه قسمت 7733روبوم  -1

 بیرون از حوضچه بندر می باشد.

 

 نتیجه گیري:-9

های نفتی از زمان پیدایش این ماده ، بخشی از پژوهش های علمی را به خود اختصاص داده که در گذشته به مبارزه با آلودگی

 . مراتب کمتر و امروزه به طور روز افزون، توجه متخصصان و کارشناسان را به خود جلب کرده است

درصد از کل  9فراورده یکی از اصلی ترین منابع انرژی و نیروی محرکه اقتصادی جهانی است و ایران 043نفت خام با بیش از 

مخازن نفت جهان را در اختیار دارد. نفت خام، کمپلکس پیچیده ای از مخلوط صدها نوع ترکیب مختلف شامل هیدروکربنها، 

سمت هیدروکربنی شامل ترکیبات آروماتیک، آلیفاتیک و آسفالتن است. آلودگی های نفتی نیتروژن، گوگرد و وانادیوم است که ق

تقریباً یک پیامد اجتناب ناپذیر از افزایش سریع جمعیت و مصرف انرژی است که بر پایه تکنولوژی نفت قرار دارد. طی سالهای 

تصادف نفت کش ها معطوف شده بود که بزرگترین آن گذشته تمام توجه کارشناسان به آلودگی های نفتی اقیانوس ها ناشی از 

 در آبهای انگلستان رخ داد.  7991در سال

میکروارگانیسم هائی که در این نمونه ها قادر به مصرف نفت خام بعنوان تنها منبع کربن خود بودند در محیطی که حاوی مواد 

آن در نظر گرفته شده بود، جداسازی شدند. پس از جداسازی،  مغذی اصلی و منبع نیتروژن بود و نفت خام بعنوان تنها منبع کربن

 این میکروارگانیسم ها به کمک روش کشت خطی، خالص سازی شده و نرخ مصرف نفت خام در آن ها اندازه گیری شد. 

ترین میزان ، بیش A-14نوع باکتری از نمونه ها جدا شد و نتیجۀ مطالعات نشان داد که یک باکتری به نام  74در این مقاله 

تعیین و مشخص گردید  A-14(. به کمک روش طراحی آزمایش ها )تاگوچی( بهترین شرایط رشد %97حذف را دارا می باشد )
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نفت خام شناور بر روی سطح آب می باشد. شرایط بهینۀ رشد  %99که این باکتری پس از بهینه سازی قادر به حذف بیش از 

گرم در لیتر، غلظت نفت خام موجود  7درجۀ سانتی گراد، غلظت نیتروژن برابر با  03، دما  PH=1در این مطالعه عبارت بودند از: 

پس از انجام آزمایشهای مورد نیاز به عنوان سودوموناس آئروژنوزا شناسائی   A-14روز. باکتری  1و نهایتاً زمان ماند  %7در محیط 

، Mg/l 442/3برابر با   d 731/3،Y-1برابر  Kdدر این مطالعه میزان گردید. در انتهای کار نیز ضرایب بیوسینتیک تعیین شد. 

K 1برابر-d  09/9  و در نهایتKs   برابرMg/l.d 0/799  .محاسبه گردید 

مطالعۀ فوق نسبت به تحقیقات مشابه قبلی دارای چند برتری بود: اوّل آن که تجزیۀ نفت خام شناور بر روی آب با غلظت بالا، 

که کمتر محققی به این امر پرداخته، دوّم استفاده از میکروارگانیسم هائی که سالیان دراز در محیط طبیعی خود با غلظت های 

اس بوده اند و نیازی به گذراندن مرحلۀ سازگاری ندارند و سوّم استفاده از طراحی آزمایش ها به بالائی از ترکیبات نفتی در تم

 جدا شده از محیط.   A-14روش تاگوچی در بهینه سازی تجزیۀ ترکیبات نفتی توسط  

 ازیپاکس ست که با عنواندر میان راهکارهای ارایه شده با نتایج هر چه بهتر و سریعتر، استفاده از میکروارگانیسم ها روشی ا 

 یا تجزیه زیستی در اکثر کشورهای پیشرفته مورد استفاده قرار می گیرد.  زیستی
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