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 ییگنوسلولزگنوسلولزییتوسط مواد لتوسط مواد ل  ییآبآب  ططییجذب نفت خام از محجذب نفت خام از مح  ییییمطالعه توانامطالعه توانا

 

  

 چکیده

 کننده مهمآلوده و است بیولوژيك هايبراي سیستم سمي فرآورده خام يك نفت

سازي اکهاي زيادي جهت پشود. تاکنون روشمي دريايي محسوب زيستمحیط
سازي کا پاهکي از آنهاي نفتي در درياها مورداستفاده قرارگرفته که يآلودگي

وب گونه هاي لیگنوسلولزي چر اين پژوهش، جاذبها هست. دي انواع جاذبوسیلهبه
 کاغذصنوبر در سه شکل آرد، پوشال و خرده چوب و الیاف به سه شکل خمیر

ب ي نفتي از سطح آهاسازي آلودگيشیمیايي، مکانیکي و بازيافتي جهت پاک
ت خام یط جذب و غلظت نفها، دماي محوزن جاذب علاوه تأثیرشده است. بهبررسي

یق ين تحقاايج باشند. نتنیز هرکدام در سه سطح جزو متغیرهاي ديگر اين تحقیق مي
ت و تفاوهاي منشان داد که میزان جذب نفت خام توسط شش جاذب مختلف با وزن
ب جذايي کار ودماهاي مختلف داراي تفاوت معنادار هست. همچنین با بررسي نتايج 

درصد و  5/90کاغذ مکانیکي با مقدار جذب ریخمها، مشخص شد که در بین جاذب
سازي ن پاکدرصد به ترتیب بیشترين و کمترين میزا 39خرده چوب با مقدار جذب 

 نفت خام از روي آب را داشتند.

 .يولزگنوسلینفت خام، مواد ل ،يستيزطیمح يجاذب، آلودگ: يکلید واژگان
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 مقدمه
امروزه به دلیل اهمیت نقش تأمین انرژی در رفع 

ناپذير شر، استخراج نفت خام امری اجتنابنیازهای ب

خیز كه كشور ما جزو مناطق نفتهست. با توجه به اين

دنیا بوده و سالیانه مقادير بسیاری نفت، جهت فروش و 

گردد، لذا آب درياها همواره در معرض مصرف استخراج می

 ،ریحفا حیندر  نفتی ادموآلودگی نفتی قرار دارد. 

 كه یبیراتدرغم به ،يايیو در نیمیز لنتقاو ا اجستخرا

 به شود،یم گرفته نظردر ها آن گیدلوآ لكنتر جهت

در كشور ما ايران به سبب . كنندیم نشت افطرا محیط

و  ونقلحملها، وجود منابع عظیم نفت، تعدد پالايشگاه

انتقال وسیع تركیبات نفتی از محلی به محل ديگر، 

نقاط آلوده به ه شناسايی نیدرزمی مختلفی هاپژوهش

است اما  شدهانجامی رفع آلودگی كارهاراهتركیبات نفتی و 

حال ساده و اقتصادی ارائه و درعین مؤثرتاكنون روشی 

دهنده اين واقعیت است ها نشان[. بررسی1نشده است ]

های نفتی به سه نوع شیمیايی، فیزيکی و كه آلودگی

[. 3و  2شوند ]زيست نمايان میبیولوژيکی در محیط

زيست شامل، عوامل شیمیايی آلودگی نفتی در محیط

پخش آمونیاک، فنل، سیانور، فسفر، فلزهای سنگین، 

اكسید كربن، های سبک و سنگین، دیهیدروكربن

اكسید نیتروژن حاصل از احتراق اكسید گوگرد و دیدی

نفت، كلريدهای سديم، منیزيم، سولفات، سیلیس و 

ت كه موجب گرفتگی و اكسیدهای آهن موجود در نف

باشند، عوامل فیزيکی شامل پخش خوردگی تأسیسات می

چربی، روغن، مواد معلق تغییر درجه حرارت، رنگ و بو، 
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[. عوامل 2نشت نفت به هنگام استخراج هستند ]

خواهی بیولوژيکی بیولوژيکی شامل افزايش میزان اكسیژن

BOD)) خواهی شیمیايی و اكسیژن(COD) باشد. بهمی-

های علاوه طبیعت چسبندگی و خاصیت چسبناكی لکه

نفتی كه موجب آلودگی فیزيکی و ايجاد خفگی در اثر 

جلوگیری از نفوذ هوا برای موجودات دريايی شده و 

تركیبات شیمیايی نفت موجب ايجاد اثرات سمی همچنین 

های مزمن شده و تجمع زيستی اين زودگذر يا بیماری

ها، ايجاد بب آلودگی اين بافتها نیز ستركیبات در بافت

 [.3]شود ها میكنندگان آنو اثرات سو بر مصرف بیماری

های های عمقی آب به آبتركیبات نفتی، همراه با جريان

توانند به زنجیره غذايی گیاه، و می واردشدهزيرزمینی 

حیوان و انسان وارد شوند و موجودات زنده را مسموم كنند 

متفاوت شیمیايی، فیزيکی و  هایتاكنون روش [.4]

 شدهگرفتههای نفتی به كار بیولوژيکی جهت حذف آلودگی

ها استفاده از مواد بازدارنده و شکننده ی آنازجملهاست، 

-ساز، میکروارگانیسمامولسیون، مواد ژل ساز، مواد پراكنده

های شناور، مواد جاذب و اسکیمرها های نفت خوار، بوم

های های بعضی روشن محدوديتتري[ مهم5و  6هست ]

ها و موجود حذف آلودگی نفت خام، هزينه زياد آن

ناكارآمدی در جذب سطحی است. همچنین برخی 

های سازها اغلب قابل اشتعال هستند و باعث آسیبپراكنده

های دريايی، بهداشتی به كاربران و آسیب احتمالی به مرغ

شوند ابع آبی میماهی و پستانداران دريايی و يا آلودگی من

های نفتی در میان فرآيندهايی كه برای حذف آلاينده [.7]

شده حذف نفت خام با فرآيند جذب يکی از به كار گرفته

كه امروزه استفاده از مواد طوریها است. بهمؤثرترين روش

های حذف آلودگی نفتی ترين روشجاذب جزو اقتصادی

ها [. جاذب10و  9، 8، 3های آلوده است]در زمین و يا آب

حل بوده و از باشند كه غیرقابلماده يا مخلوطی از مواد می

های جذب و جذب سطحی و يا هردوی طريق مکانیسم

[. جاذب 5كند ]های نفتی كمک میها به حذف آلودگیآن

قابلیت تبديل نفت مايع به حالت نیمه جامد و جامد را 

 حذف شد، حاصل تغییر اين كهوقتی [.3كند ]تسهیل می

مشکل  آب سطح از جاذب جداسازی از استفاده با نفت

-ها ازنظر جنس، به چهار گروه جاذبجاذب .بود نخواهد

های طبیعی، طبیعی فرآوری شده، معدنی و سنتزی 

از فاكتورهای مهم و مؤثر در [. 11شوند ]بندی میدسته

توان به انتخاب مواد جاذب برای حذف تركیبات نفتی می

زياد جذب، سرعت  سترسی، قیمت كم، ظرفیتقابلیت د

زياد جذب، زمان نگه داشت زياد، سهولت بازيابی نفت از 

جاذب، قابلیت استفاده مجدد، شناوری زياد، قابلیت تجزيه 

زيستی، مقاومت زياد فیزيکی و شیمیايی در مقابل تغییر 

شکل، تجزيه نوری و دوست دار محیط بودن اشاره كرد 

 در بوده، ارزان نسبی طورعی بههای طبیجاذب [.3]

 از دارند. بسیاری قبولقابل شدت جذب و هستند دسترس

 صورت جاذببه اند وشده آوریعمل طبیعی هایجاذب

 باعث عمل هستند. اين دسترس در نفتی هایلکه مخصوص

شود. امروزه می نفت جذب برای كارايی جاذب افزايش

میزان زيادی رو به  های طبیعی بهاستفاده از مواد و جاذب

ترين ماده تجديد پذير گسترش است. سلولز كه فراوان

توجه و های كاربردی جالبروی زمین هست، از پتانسیل

عنوان جاذب برخوردار است. سلولز يکی از رو به افزايش به

ترين پلیمرهای طبیعی است كه خواص مطلوبی از فراوان

زيست، حیطقبیل قابلیت تجزيه زيستی، سازگاری با م

قیمت كم و میزان سمیت كم از خود به نمايش گذاشته 

مواد آلی طبیعی مانند مواد سلولزی و  از است. استفاده

های كنف، های جانبی كشاورزی مانند باقیماندهفرآورده

و حتی مواد  چوب هایخرده برنج، كاه، پوست ذرت، پنبه،

 خريبت زيست مانند دلايلی پشم به دورريز مانند پرها و

اكوسیستم،  بر تركم اثر و كم هزينه پذيری، تجديدپذيری،

هايی در زمینه پژوهشاند. موردتوجه پژوهشگران قرارگرفته

های طبیعی متفاوت جهت حذف استفاده از جاذب

و  Hasanzadeh های نفتی انجام گرديده است.آلودگی

 چوب صنوبر ارهاز خاک یقیدر تحق(، 2013) همکاران

استفاده كردند و  اير سطح درد ینفت یآلودگجذب  یبرا

آب  یتهران را بر رو شگاهينفت خام پالا یهانشت لکه

 و Razavi .[6] سازی نمودندخزر شبیه یايدر

Mirghaffari (2017از پوسته برنج خام به ،) عنوان جاذب

های نفتی از محیط آبی استفاده كردند. برای حذف آلودگی

ن مؤثر برجذب شامل زمان تماس، ی گوناگواثر پارامترها

 بندی، غلظت اولیه تركیب نفتی و میزان جاذب بررسیدانه

(، در پژوهشی 2015و همکاران ) Sayyadamin [.12] شد

توانايی جذب يک نوع ماده نفتی بنزين، گازويیل و 
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سوخته از سطح آب توسط دو جاذب طبیعی )چوب روغن

)پودر تاير و ممرز و پوسته برنج( و دو جاذب مصنوعی 

( را با هم مقايسه كردند. همچنین يک لنیپروپیپلالیاف 

جاذب تركیبی از چهار ماده فوق با نسبت وزنی برابر را 

(، 2014و همکاران ) Barati [.13] قراردادندمورد آزمايش 

های در تحقیقی سنتز میکرو كامپوزيت ژل جاذب لکه

ی آن، نفتی از سطح آب و بررسی خواص جذبی و بازياب

های نفتی پس از وقوع سازی سريع آلودگیجهت پاک

منظور بهبود خواص جذبی ژل حادثه را انجام دادند. به

جاذب، میکرو صفحات گرافیت با درصدهای مختلف داخل 

ماتريس زمینه بارگذاری گرديد و خواص جذبی و بازيابی 

های نفتی مختلف روی سطح آب، آن در آلاينده

هايی برای همچنین پژوهش [.14]فت موردبررسی قرار گر

های زيستی و طبیعی حذف آلودگی نفت خام با جاذب

و  10، 9]صورت خام و تیمار شده مانند الیاف پنبه به

، میوه [17]، باگاس [16] 1، درخت گل طاووس[15

، الیاف [18]، مواد بر پايه پشم [8] 2درختچه شاخ زرد

 شده است.انجام [19]صنوبر 
های لیگنوسلولزی پژوهش بررسی جاذب هدف از اين

سازی آلودگی های متفاوت برای پاکدر اشکال و با تیمار

های جاذبآب توسط نفت خام هست. بدين منظور 

شده از چوب گونه صنوبر در سه شکل لیگنوسلولزی تهیه

ده آرد، پوشال و خرده چوب و الیاف لیگنوسلولزی تیمار ش

مکانیکی و بازيافتی به سه شکل خمیركاغذ شیمیايی، 

 های نفتی از سطح آبسازی آلودگیجهت پاک

ها علاوه بر نوع نجام اين آزمايششده است. جهت ابررسی

 3ها، فاكتورهای دمای آب و وزن جاذب نیز در جاذب

 نظر گرفته شد. عنوان متغیر درسطح به

 

 هامواد و روش
نفت خام مورد آزمايش از پالايشگاه نفت اراک تهیه 

كاغذ مکانیکی از كارخانه آرين سینا و خرده ریخمد. ش

چوب گونه صنوبر از كارخانه چوب و كاغذ مازندران تهیه 

سازی پوشال و آرد چوب در آزمايشگاه و از گرديد. آماده

 99های صنوبر انجام شد. هیدروكسید سديم خرده چوب

                                                           
1 Delonix regia 
2 Xanthoceras sorbifolia 

 99سديم  كربناتیبدرصد از شركت سیگما آلدريچ و 

درصد و سولفید  99م هیدروژن فسفات درصد، دی سدي

 درصد از شركت مرک خريداری شدند. 35سديم 

 

 سازی مواد خام چوبیبرداری و آمادهنمونه

از دستگاه آسیاب آزمايشگاهی جهت تبديل خرده 

ها با چوب صنوبر به آرد چوب استفاده شد. سپس نمونه

ک الاقیمانده روی های بشده و نمونهاستفاده از الک، غربال

وسیله مورداستفاده قرار گرفتند. همچنین، به 40با مش 

دستگاه گندگی از قطعات چوب صنوبر پوشال تهیه شد. 

درجه  60ساعت در دمای  24شده به مدت های تهیهنمونه

دل تعا گراد در آون آزمايشگاهی قرار داده شدند تا بهسانتی

 رطوبتی برسند.

 

 تهیه خمیرکاغذ شیمیایی

گرم خرده چوب  100كاغذ كرافت، ریخمجهت تهیه 

درجه  175ساعت در دمای  2بر مبنای خشک، به مدت 

و  ميدسدیدروكسیه يیایمیبا مواد شگراد، سانتی

 25 تهيدیدرصد و سولف 20فعال  يیای) قل ميدسدیسولف

پس از پخت،  قرار گرفت. يیایمیدرصد( مورد پخت ش

هوا  آمده با آب مقطر شستشو و سپسدستخمیركاغذ به

 خشک شدند.

 

 کاغذ بازیافتیریخمتهیه 

متر دريک سانتیهای روزنامه به ابعاد يکابتدا كاغذ

منظور حذف مواد ها بهبرش داده شدند. سپس كاغذ

كربنات سديم تیمار شده خارجی مثل جوهر با محلول بی

 pHو خمیر حاصل با آب مقطر شستشو داده شد تا به 

یر حاصل هوا خشک شد. حالت خنثی برسد و درنهايت خم

 5در مرحله بعد خمیر حاصل از روزنامه باطله با نسبت 

درصد بر اساس وزن خمیر با دی سديم هیدروژن فسفات 

ساعت تحت تیمار قرارگرفته و پس از تیمار  4به مدت 

 خمیر با آب مقطر شستشو شده و هوا خشک گرديد.
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سازی های آمادهروش جذب با استفاده از جاذب

 شده

هسسای لیگنوسسسلولزی سسسازی جسساذبپسسس از آمسساده

شسسده از چسسوب گونسسه صسسنوبر در سسسه شسسکل آرد، تهیه

پوشسسال و خسسرده چسسوب و الیسساف بسسه سسسه شسسکل خمیسسر 

سسسازی آلسسودگی شسسیمیايی، مکسسانیکی و بازيسسافتی، شسسبیه

نفتسسی در آب جهسست آزمسسايش جسسذب انجسسام شسسد. وزن 

ها، دمای محسیط جسذب و غلظست اولیسه نفست خسام جاذب

هسسای آزمسسايش در نظسسر گرفتسسه شسسد ان متغیسسرعنوبسسه

گسسسرم بسسسرای وزن  5/1و  1، 75/0كسسسه سسسسطو  طوریبه

گسسراد بسسرای درجسسه سسسانتی 35و  25، 15جسساذب، سسسطو  

لیتسسر بسسرای غلظسست میلسسی 10و  5/7، 5دمسسا و سسسطو  

 30سسسازی، نفست خسسام در نظسر گرفتسسه شسد. جهسست شسبیه

لیتر آب مقطسر در بشسر ريختسه و سسپس نفست خسام میلی

شسده و درنهايست شسده بسه آن افافههسای تعیینغلظست در

هسسا هسسای متفسساوت ذكرشسسده بسسه آنمسساده جسساذب در وزن

افسسافه گرديسسد. زمسسان مانسسدگاری جسساذب در مخلسسوط آب و 

هسای دقیقه در نظسر گرفتسه شسد. كلیسه آزمسايش 30نفت 

 تکرار انجام گرديد. 3جذب در 

 

روش محاسبه میزان جذب آلودگی نفتی توسط 

 هاجاذب

گیری وزن جاذب قبل و و اندازه مارهایپس از انجام ت

 محاسبه شد. ريدرصد جذب از رابطه ز مار،یبعد ت

(1)  × 100 

 

 (FTIRقرمز )مادون هیفور لیتبد یسنجفیط

سنج تبديل فوريه سنجی با دستگاه طیفطیف

انجام  Aglient، ساخت شركت Cary 630قرمز مدل مادون

 در وها بعد از جذب نفت خام، به شکل پوز نمونهشد. آنالی

 انجام شد. cm 4000-1تا  650ی در محدوده

 وتحلیل آماریتجزیه

افزار وتحلیل آماری اين پژوهش از نرمجهت تجزيه

SPSS ز صورت تصادفی با استفاده اها بهاستفاده شد و داده

 تکنیک تجزيه واريانس مورد تحلیل آماری قرار گرفتند.

-ها و تیمارهای مختلف بر اساس گروهايسه بین نمونهمق

 انجام شد. ها و به روش آزمون دانکنبندی میانگین

 

 نتایج و بحث

 تأثیر نوع و وزن جاذب در میزان جذب

 5 فتوزن و نوع جاذب را در غلظت ن ریثأت 1 شکل

 دهد.ینشان م گرادیدرجه سانت 25ثابت  یلیتر و دمامیلی

های مختلف نشان ادير جذب در جاذبتجزيه واريانس مق

های مختلف در سطح دهد كه بین میزان جذب جاذبمی

داری وجود دارد و آزمون اختلاف معنی درصد 5احتمال 

 نگینها نیز نشان داده است كه مقادير میامقايسه میانگین

نس اند. همچنین تجزيه وارياجذب در پنج گروه قرارگرفته

 وجز خرده چوب نشان داد كه بهها بین مقادير وزن جاذب

-های ديگر اختلاف معنیكاغذ شیمیايی، برای جاذبریخم

به  درصد( 8/94) جذب نيشتریبدار نبوده است. 

 9/42) جذب نيو كمترگرم  1با وزن  یکیمکان كاغذریخم

 اختصاص يافت.گرم  75/0 به خرده چوب با وزن درصد(
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لیترمیلی 5یزان جذب در غلظت ثابت نفت خام ها بر م: مقایسه نوع و وزن جاذب1شکل   

 5/7تأثیر وزن و نوع جاذب را در غلظت نفت  2شکل 

دهد. گراد نشان میدرجه سانتی 25لیتر و دمای ثابت میلی

دهد ها نشان میجاذب جذب توسط ريمقادتجزيه واريانس 

های مختلف در سطح احتمال كه بین میزان جذب جاذب

داری وجود دارد و آزمون مقايسه یاختلاف معن درصد 5

ها نیز نشان داده است كه مقادير میانگین جذب میانگین

اند. همچنین تجزيه واريانس بین در شش گروه قرارگرفته

ها نشان داد كه تنها مقادير جذب در وزن متفاوت جاذب

كاغذ ریخمكاغذ مکانیکی و ریخمهای پوشال چوب، جاذب

-دارای اختلاف معنی درصد 5شیمیايی در سطح احتمال 

طور كه در شکل دار به لحاظ میزان جذب بودند. همان

 5ها در سطح احتمال نوع جاذب نیب شود،مشاهده می

-طوریبه جذب وجود داشته است دارمعنی درصد اختلاف

با  یکیمکانكاغذ ریبه خم درصد( 95) جذب نيشتریب كه

چوب  به خرده درصد( 1/42) جذب نيو كمترگرم  1وزن 

 .شودمربوط میگرم  75/0با وزن 

 
لیترمیلی 5/7ها بر میزان جذب در غلظت ثابت نفت خام : تأثیر نوع و وزن جاذب2شکل   
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 10تأثیر وزن و نوع جاذب را در غلظت نفت  3شکل 

دهد. گراد نشان میدرجه سانتی 25لیتر و دمای ثابت میلی

دهد كه ان میها نشجاذبجذب با  ريمقادتجزيه واريانس 

 5های مختلف در سطح احتمال بین میزان جذب جاذب

داری وجود دارد و آزمون مقايسه اختلاف معنی درصد

ها نیز نشان داده است كه مقادير میانگین جذب میانگین

اند. همچنین تجزيه واريانس بین در شش گروه قرارگرفته

ها نشان داد كه فقط بین مقادير مقادير وزن جاذب

اختلاف درصد  5كاغذ شیمیايی در سطح احتمال ریخم

 نيشتریب ها نشان داد كهدار وجود دارد. آزمايشمعنی

گرم با  75/0با وزن  یکیمکان كاغذریجذب مربوط به خم

جذب مربوط به خرده  نيو كمتر درصد 84/94ر مقدا

 است. درصد 9/43گرم با مقدار  75/0چوب با وزن 

 
لیترمیلی 10ها بر میزان جذب در غلظت ثابت نفت خام اذب: تأثیر نوع و وزن ج3شکل   

در اين پژوهش مشاهده شد كه نفت خام مانند 

های پوشاند. مولکولطور كامل میلايه سطح آب را بهيک

های آب تر از مولکولدهنده نفت غیر قطبی و بزرگتشکیل

های نفت و آب كمتر از هستند. نیروی جاذبه بین مولکول

های نفت است، به همین دلیل جاذبه بین مولکولنیروی 

[. كم بودن 11مانند ]قطرات نفت روی آب شناور می

شود اين ماده در عمق كمتری چگالی ماده نفتی باعث می

تری با جاذب داشته باشد از مايع فرورفته و تماس مطلوب

و هر چه چگالی نفت خام كمتر باشد، فرآيند جذب روی 

های خام چوبی [. در جاذب11ذيرد ]پآن بهتر صورت می

های )آرد چوب، پوشال و خرده چوب( جذب در وزن

شده به محیط آزمايش، متفاوت بود. در بین جاذب افزوده

ها سه جاذب خام چوبی، كمترين جذب در خرده چوب

تواند به دلیل سطح جذب كمتر و مشاهده شد كه اين می

ال و آرد چوب ها نسبت به پوشدانسیته بیشتر خرده چوب

اره به دلیل تغییر شکل و باشد. در دو جاذب پوشال و خاک

كاهش اندازه ذرات سطح تماس بیشتری برای نفت 

كارگیری ( با به1992) Cloudو  Choi شده است.فراهم

های طبیعی كنف و استبرق برای جذب نفت خام و جاذب

Husseien ( بامطالعه حذف نفت خام 2009و همکاران )

یله باقیمانده جو به همین نتیجه اشاره كردند، بر وسبه

های اين تحقیق به اين نتیجه رسیدند كه طبق اين يافته

افزايش سطح ويژه، مويینگی را افزايش داده و سبب 

[. پژوهشگرانی مانند 7و  22شود ]افزايش جذب می

Nwokoma ( در مطالعات خود بر روی 2010و همکاران ،)

و  Ibrahimزمینی و پوسته بادام جذب تركیبات نفتی با

-های روغنی به( در مطالعه جذب تركیب2010همکاران )

وسیله گیاه جو، كاهش اندازه ذرات و افزايش سطح جذب 

و  Hussein [.20و  21را دلیل برجذب بیشتر دانستند ]

وسیله (، با بررسی جذب نفت خام به2009همکاران )

سطح در دسترس باگاس به اين نتیجه دست يافتند كه 

شود. سطح بین دسته تقسیم می 2برای عمل جذب به 
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گیری مويینگی شده و اين شکل الیاف كه سبب شکل

شود و دوم سطح داخلی الیاف كه جذب بیشتر مشاهده می

ای برای به دلیل خلل و فرج ريزی كه دارند مانند حفره

ها دريافتند كه جذب در كنند. آنجذب سیالات عمل می

[. در 17شده است ]باگاس به هر دو صورت انجام الیاف

كاغذ( مورداستفاده ریخمنوع جاذب فیبری ) 3بین 

كاغذ مکانیکی در هر سه وزن جاذب، ریخمعنوان جاذب، به

كه میزان طوریبیشترين میزان جذب را نشان داد، به

تواند درصد بوده است. علت اين امر می 90جذب بیشتر از 

كاغذ مکانیکی و وجود مقدار زياد لیگنین در خمیربه دلیل 

در دسترس بودن آن در سطح الیاف هست. ازآنجاكه 

گريزی هست، میزان جذب ای با خاصیت آبلیگنین ماده

های كاغذ مکانیکی نسبت به جاذبنفت خام در خمیر

و همکاران  Deschamps[. 8ديگر بیشتر بوده است ]

نبه خام و تیمار شده به ( در تحقیق روی الیاف پ2003)

اين نتیجه رسیدند كه سطح الیاف پس از تیمار دارای 

ها دوست شده و پیوند نفت با اين مولکولساختار چربی

بیشتر شده و به افزايش جذب كمک كرده است. همچنین 

ها بیان كردند كه در الیاف خام به دلیل حضور مواد آن

ذب نفت خام دوست دارند، جاستخراجی كه ساختار چربی

[. مشاهدات آزمايش نشان داد كه در 9يافته است ]افزايش

كاغذ مکانیکی نسبت به دو جاذب ریخموزن برابر، حجم 

ديگر بیشتر بوده است. همچنین الیاف خمیر مکانیکی 

مانده و تماس فیزيکی بسیار سبک بوده و در سطح باقی

شده در سطح آب ايجاد بیشتری با لايه نفت خام تشکیل

طوركلی در شده است. بهكرده و سبب افزايش بیشتر جذب

كاغذهای مورداستفاده به دلیل حجم جاذب، خمیر 6بین 

بیشتر و دانسیته كمتر، سطح تماس بیشتری داشته و 

درنتیجه میزان جذب بیشتری از خود نشان دادند. نتايج 

آزمايش نشان داد كه هر چه غلظت نفت خام روی آب 

لیل برخورد بیشتر نفت خام با ماده بیشتر باشد، به د

افتد. درنتیجه غلظت نفت جاذب، جذب بیشتری اتفاق می

 خام در میزان جذب تأثیرگذار بوده است.

 

تأثیر دمای محیط آزمایش در میزان جذب نفت 

 های متفاوتخام با غلظت

، 15های محیط آزمايش تأثیر دما 6تا  4های در شکل

انواع مختلف جاذب با وزن گراد، درجه سانتی 35و  25

 10و  5/7، 5گرم و مقادير متفاوت نفت خام  1ثابت 

 شده است.لیتر در میزان جذب نفت خام نشان دادهمیلی

بر  گرم( 1تأثیر دما و نوع جاذب )با وزن ثابت  4شکل 

-لیتر را نشان میمیلی 5میزان جذب در غلظت نفت ثابت 

-ها نشان میذبجا جذب با ريمقاددهد. تجزيه واريانس 

های مختلف در سطح دهد كه بین میزان جذب جاذب

داری وجود دارد و آزمون اختلاف معنی درصد 5احتمال 

 نگینها نیز نشان داده است كه مقادير میامقايسه میانگین

نس اند. همچنین تجزيه وارياجذب در پنج گروه قرارگرفته

تلف ها در دماهای مخوسیله جاذببین مقادير جذب به

كاغذ مکانیکی و ریخمنشان داد كه بین مقادير جذب با 

دار اختلاف معنی درصد 5شیمیايی در سطح احتمال 

 جذب مربوط نيشتریب ها نشان داد كهوجود دارد. آزمايش

جذب  نيو كمتر درصد 95ر با مقدای کیمکان كاغذریبه خم

 است. درصد 6/44مربوط به خرده چوب با مقدار 
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لیترمیلی 5ر دما بر میزان جذب در غلظت ثابت نفت خام : تأثی4شکل   

 

گرم( بر  1تأثیر دما و نوع جاذب )با وزن ثابت  5شکل 

لیتر را نشان میلی 5/7میزان جذب در غلظت ثابت نفت 

ها نشان جاذب با جذب ريمقاددهد. تجزيه واريانس می

های مختلف در سطح دهد كه بین میزان جذب جاذبمی

داری وجود دارد و آزمون اختلاف معنی درصد 5اختلاف 

ها نیز نشان داده است كه مقادير میانگین مقايسه میانگین

اند. همچنین تجزيه واريانس جذب در پنج گروه قرارگرفته

بین مقادير دما در هر جاذب نشان داد كه بین اين مقادير 

 ها نشان داد كهداری وجود ندارد. آزمايشاختلاف معنی

ر با مقدای کیمکان كاغذریجذب مربوط به خم نيترشیب

جذب مربوط به خرده چوب با  نيو كمتر درصد 33/95

 است. درصد 9/43مقدار 
 

 
لیترمیلی 5/7: تأثیر دما بر میزان جذب در غلظت ثابت نفت خام 5نمودار   

گرم( بر  1تأثیر دما و نوع جاذب )با وزن ثابت  6شکل 

لیتر را نشان میلی 10نفت میزان جذب در غلظت ثابت 

ها نشان جاذبجذب با  ريمقاددهد. تجزيه واريانس می

های مختلف در سطح دهد كه بین میزان جذب جاذبمی
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داری وجود دارد و آزمون اختلاف معنی درصد 5احتمال 

ها نیز نشان داده است كه مقادير میانگین مقايسه میانگین

چنین تجزيه واريانس اند. همجذب در پنج گروه قرارگرفته

بین مقادير دما در هر جاذب نشان داد كه اين مقادير تنها 

معنی درصد 5كاغذ شیمیايی در سطح احتمال ریخمدر 

جذب  نيشتریب دهد كهها نشان میدار بود. نتايج آزمايش

و  درصد 64/95ر با مقدای کیمکان كاغذریمربوط به خم

 درصد 1/42ر جذب مربوط به خرده چوب با مقدا نيكمتر

 است.
 

 
لیترمیلی 10: تأثیر دما بر میزان جذب در غلظت ثابت نفت خام 6شکل   

طوركلی دما پارامتری مهم برای فرآيند جذب به

كند شود كه در فصول مختلف سال، تغییر میمحسوب می

[. 8و روی ويسکوزيته نفت خام و ظرفیت جذب تأثیر دارد]

Husseien ( د2011و همکاران ،) ر بررسی میزان جذب

نفت خام با الیاف پنبه به اين نتیجه دست يافتند كه 

 25تا مقدار مشخص )دمای  ظرفیت جذب با افزايش دما

[. 10يابد ]گراد( افزايش و سپس كاهش میدرجه سانتی

(، بیان كردند كه 2018و همکاران ) Liuهمچنین 

خصوصیات سطحی ماده جاذب مثل اندازه ذرات و تخلخل 

ها عامل محدودكننده و تأثیرگذار برای افزايش جذب با آن

[. بررسی نتايج تأثیر دما در اين 8افزايش دما هست ]

پژوهش نشان داد كه دماهای مورد آزمايش در اين تحقیق 

بنابراين ؛ ای در میزان جذب نداشته استملاحظهتأثیر قابل

-گراد كه دمای محیط هست میدرجه سانتی 25دمای 

ترين دما ازنظر صرفه اقتصادی در نظر گرفته اسبتواند من

( در بررسی جذب 2003و همکاران ) Deschampsشود. 

نفت خام با الیاف پنبه نیز به نتیجه مشابه دست يافتند و 

دمای محیط جذب تأثیری روی میزان جذب نداشته است 

ها در مقالات متفاوت، گیری[. دلیل تفاوت در نتیجه9]

ها و تركیب نفتی ويژگی فیزيکی جاذب تواند به نوعمی

 مرتبط باشد.

 

از  (FTIRقرمز )مادون هیفور لیتبد یسنجفیط

 نفت خام و شش جاذب پس از جذب نفت خام

نمونه نفت خام و شش  FTIRهای طیف 7شکل 

دهد. جاذب مورداستفاده بعد از فرآيند جذب را نشان می

وده در محد شدهمشاهدههای ها پیکدر تمامی جاذب

موجود در آب  OHدهنده گروه نشان cm 3306-1تا  3292

دهنده نشان cm 1734-1تبلور مواد سلولزی، پیک در 

كششی در همی سلولزها و پیک ايجادشده  C=Oهای گروه

 O-Cهای دهنده گروهنشان cm 1237-1در محدوده 

های در نمونه cm 1594-1كششی در گروه آريل و پیک 

حلقه آروماتیک لیگنین  C-Oگروه ده دهنخام چوبی نشان

های عاملی نقش مهمی در [. اين گروه8و  19هست ]

های های آلی به دلیل واكنش با گروهجذب آلودگی

های مربوط به همی [. پیک8آلیفاتیک در نفت خام دارند ]
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كاغذ شیمیايی كرافت ریخمسلولز و لیگنین، در دو جاذب 

های مربوط به نشكاغذ بازيافتی به دلیل واكریخمو 

ها مشاهده نشد. سازی و حذف لیگنین در آنآماده

شود در نمونه نفت خام طوری كه در شکل ديده میهمان

 cm-1 هایعنوان شاهد بوده است، در عدد موجكه به

شده هايی مشاهدهپیک 1375و  2853، 2922، 1458

و  R2OCHنامتقارن،  2CHدهنده است كه به ترتیب نشان

O2OCH  3وCH های هیدروكربن است متقارن در گروه

های خام چوبی و در نمونه cm 1458-1[. پیک 16و  23]

-دهنده گروهخمیركاغذ بعد از جذب مشاهده شد كه نشان

[. 16های نفتی است ]های تركیبدر آلکن C-Hهای 

های جاذب های متفاوت در تمام نمونهها با شدتپیک

ده جذب نفت خام توسط دهنشود كه نشانمشاهده می

ها در های متفاوت هست. وجود پیوندها با شدتجاذب

سنجی نشان داد كه جذب فقط به شکل سطحی طیف

ها شده و شونده وارد ساختار جاذبو ماده جذب نشدهانجام

تواند به دلیل شده است كه میصورت شیمیايی جذببه

 ها باشد كه با نیروی مويینگیساختار فیبری جاذب

و  Husseienها شده است. شونده وارد ساختار آنجذب

( در پژوهش خود به بررسی تأثیر شعاع 2009همکاران )

مويینگی الیاف پنبه در ظرفیت جذب نفت خام پرداختند 

و در نتايج اشاره كردند كه جذب نفت خام با شعاع 

 [.7مويینگی رابطه مستقیم دارد ]
 

                                  

(    )طو  مو  

نفت خام خمیر كرافت خمیر مکانیکی خمیر بازيافتی آرد چوب پوشال چوب خرده چوب

 ها پس از جذبنمونه نفت خام و جاذب FTIRهای : طیف7 شکل

 

 گیرینتیجه
شکل های لیگنوسلولزی به در اين پژوهش از جاذب

خام و تیمار شده جهت جذب نفت خام از سطح آب 

جاذب مختلف  6های جذب با استفاده شد. بررسی آزمون

ها عملکرد متفاوتی داشته است. طوری نشان داد كه جاذب

ده چوب، كمترين مقدار جذب و خمیركاغذ كه خر

مکانیکی بیشترين مقدار جذب را داشته است. همچنین 

های مختلف جاذب نشان داد كه با بررسی جذب در وزن

؛ افزايش وزن جاذب میزان جذب نیز افزايش داشته است

اما عملکرد جذب در سه سطح دمايی تفاوت چندانی نشان 

سنجی ها با طیفونهنداده است. بررسی پس از جذب نم

های مربوط به نفت قرمز، وجود پیکتبديل فوريه مادون
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های طور وافح نشان داده است. در جاذبخام را به

شده در پژوهش حافر، پس از جذب نفت توسط استفاده

-ها، عمل واجذب اتفاق میسازی جاذبها با فشردهجاذب

براين بنا؛ شودها خارج میافتد و نفت از ساختار جاذب

باشند. قابلیت استفاده مجدد در عمل جذب را دارا می

سازی و چه همچنین جاذب باقیمانده چه قبل از فشرده

سازی به دلیل ساختارشان قابلیت استفاده بعد از فشرده

 عنوان ماده سوختی در صنايع مختلف را خواهند داشت.به
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SSttuuddyy  oonn  tthhee  aabbiilliittyy  ooff  lliiggnnoocceelllluulloossiicc  mmaatteerriiaallss  ttoo  aabbssoorrbb  ccrruuddee  ooiill  ffrroomm  aaqquueeoouuss  

mmeeddiiaa  

  

  
Abstract 

Crude oil is a toxic product for biological systems and is an 

important contaminant in the marine environment. So far, 

many methods have been used to clean up oil pollution in the 

seas, one of which is purification by a variety of adsorbents. 

In this study, wood lignocellulosic sorbents of poplar species 

in three forms of sawdust, straw, and wood chips and fibers in 

three forms of chemical, mechanical and recycled pulp were 

investigated for the cleanup of oil contamination from the 

water surface. Also, the effect of adsorbent weight, 

temperature, and crude oil concentration, each in three levels, 

were other variables in this study. The results of the studies 

showed that the absorption rate of crude by the six different 

adsorbents with different weights and temperatures had a 

significant difference. Also, the results showed that among the 

adsorbents, mechanical pulp having the absorption rate of 

90.5% and wood chips having the absorption rate of 39% had 

the highest and the lowest amount of purification of crude oil 

from aqueous media. 

Keywords: Adsorbent, Environmental pollution, Crude oil, 

Lignocellulosic material. 

 

 

Sh. Rezanezhad1 

N. Nazarnezhad2* 

S.H. Sharifi3 

1 Ph.D. Student of pulp and paper 

Industry, Agricultural Sciences and 

Natural Resources of Sari University, 

Iran 

2 Associate Professor, Department of 

Wood and Cellulose products. Faculty 

of Natural Resources, Sari University of 

Agricultural Sciences and Natural 

Resources, Iran 

3 Assistant Professor, Department of 

Wood and Cellulose products. Faculty 

of Natural Resources, Sari University of 

Agricultural Sciences and Natural 

Resources, Iran 

Corresponding author:  

Nazarnezhad91@gmail.com   

Received: 2019/12/16 

Accepted: 2020/01/13 

 

 

mailto:Nazarnezhad91@gmail.com

