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 چکیده

آلودگی یکی از مهم ترین پیامدهای ناشی از زندگی جوامع انسانی است که محیط اطراف ما 

داده و زمینه مناسبی برای تهدید زندگی انسان ها به وجود آورده است، را تحت تاثیر خود قرار 

به طور کلی آلاینده به ماده ای گفته می شود که تولید و پراکنده شدن مقدار بیش از اندازه 

اگر چه ممکن است .ای آن در محیط زیست به سلامتی انسان و دیگر جانداران آسیب برساند

ختلف متفاوت باشد، اما به طور کلی می توان گفت هر عاملی که مفهوم آلودگی از نظر افراد م

وجود آن در محیط زیست به نحوی در چرخه طبیعی اختلال به وجود آورد و حیات انسان، 

بخواهیم تعریف  . اگرحیوان یا گیاه را در معرض تهدید قرار دهد، آلودگی به شمار می آید

بگیریم چنین می توان گفت که آلودگی محیط جامع و کلی برای آلودگی محیط زیست در نظر 

محیط زیست به مقدار و مدتی که کیفیت ر د هآلوده کنند هعبارت است ازوجود یك یا چند ماد

طبیعی را بطوری که مضر به حال انسان یا حیوان، گیاه و یا اثار و ابنیه باشد تغییر  هیا چرخ

 روش تحقیق کتابخانه ای می باشد.دهد .

 پتروشیمی ،زیست،جامعه،آلودگی  کلمات کلیدی:

 
 

 

 

 

ht
tp

s:
//s

ci
en

ce
-jo

ur
na

ls
.ir

 , 
ht

tp
s:

//o
ns

h.
sc

ie
nc

e-
jo

ur
na

ls
.ir

 
O

nl
in

e 
IS

SN
: 

11
53

-
27

89
 

https://science-journals.ir/
https://onsh.science-journals.ir/


  رستمی                                                    مسائل زیست محیطیفرآیندهای پتروشیمی و 

 04 - 22، صفحات 1011(، بهار 5، )مسلسل: 1، شماره 2دوره 

24
 

 مقدمه-1

به بیان ساده تر هر گاه ماده یا موادی بیگانه با غلظتی خاص وارد عناصر محیطی شوند آلودگی 

هم بزنند صحبت از آلودگی می شود. آلودگی آب ها، آلودگی هوا، ر وتعادل طبیعی آنها را ب

می شوند که به نوعی متفاوت محیط آلودگی صوتی، دیداری و نوری نوعی آلودگی محسوب 

زیست را تهدید می کنند. با توجه به این که آلودگی هوا و آب ها آثار جبران ناپذیری در 

زندگی انسان ها داشته اند بیشتر تحقیقاتی که در این زمینه انجام شده است منابع به وجود 

 د.مورد بررسی قرار داده انبیشتر نوع آلودگی را  دوآورنده این 

های چشمگیر در روند شهرنشینی و های شهری به دلیل پیشرفتدر دهة اخیر، روان آب

های هوا درهنگام بارش باران به باشند. آلایندهها میصنعتی شدن شهرها، حاوی انواع آلاینده

سطح زمین منتقل شده و ضمن عبور از نواحی مختلف باعث آلودگی منابع زیست محیطی 

گردد و نهایتاً وارد سطحی و زیر زمینی، خاك و محصولات کشاورزی میجمله منابع آبهای از

صنعت نفت به آورد. می فراهم را وجانوران گیاهان مسمومیت موجبات و گشته غذایی  زنجیره

ویژه عملیات پالایش از مواردی است که در ایجاد این آلودگی سهم زیادی دارد. در این میان 

تصفیه نفت خام به علت رشد تقاضا و احداث پالایشگاه های بزرگ عواملی چون افزایش کمّی 

به ویژه در کنار شهرها و مناطق پرجمعیت به علت صرفه جویی در هزینه های حمل و نقل، 

سبب افزایش میزان آلودگی، از سوی این صنایع شده است.برای کنترل و یا حذف آلودگی می 

 ایی کرده و راهکارهای لازم برای رفع آنرا بیابیم.بایستی منشاء تشکیل دهنده آلودگی را شناس

و تاثیرات آنها برمحیط  زیست محیطی معرفی انواع آلاینده های -2

 :زیست

 :لودگی هواالف(آ

بسیاری از فرآیندهای طبیعی هم چون فوران آتشفشانی، باعث وارد شدن مقادیر زیادی 

صحرایی، مقدار زیادی غبار در هوا طوفان های  .خاکستر و گازهای سمی به هواکره می شود

اما جالب توجه  .پراکنده می کنند و مرداب ها نیز گازهای زیان آوری درهوا پخش می کنند

این است که در بیشتر موارد محیط زیست، خود این مواد را پیش از آنکه غلظت آن ها به 
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انسان ها نیز  .هدسطح خطرناکی برسد، رقیق می کند یا از جایی به جای دیگر انتقال می د

همواره محیط زیست خود را تغییر داده اند.با گسترش صنایع استفاده از زغال سنگ برای 

گرمکردن خانه ها و تولید برق در نیروگا هها گسترش یافت و از این طریق افزون بر دوده و 

  .( نیز به اندازه ای زیاد به هوا راه یافت2SOدود، گاز گوگرددی اکسید )

 :کلی آلاینده های هوا را به دو دسته نوع اول و دوم تقسیم می کنندبه طور 

به عنوان  .ه شکل اولیه خود وارد هواکره می گردندیی اند که بآلاینده های نوع اول آلاینده ها 

که به طور طبیعی از آتش سوزی ها ویا از سوخت ناقص  COمثال میتوان )کربن مونواکسید( 

( آلاینده 2COکربن دی اکسید ).را نام برد 2SOویا 2CO ،XNOسوختها تولید می شود، 

ای است که مقدار تولید شده آن، چه در بین منابع طبیعی)تنفس و فساد بافت های گیاهی و 

جانوری فسیلی و...( و چه در تولید انسانی )سوزاندن سوخت و...( بیشتر از سایر آلاینده ها می 

 .باشد

ایی هستد که با یکی از اجزای هوا واکنش داده و محصول آلاینده آلاینده های نوع دوم آلاینده ه

برای مثال، گوگرد دی اکسید یك جدیدی است که باعث آلودگی محیط زیست می شود. 

آلاینده نوع اول است و در هوا با اکسیژن که واکنش می دهد و گاز گوگرد تری اکسید را به 

 تبدیل میکند را به سولفوریك اسید نش گوگرد تری اکسید با آب آنواک وجود میآورد
 .ولفوریك اسید یك آلاینده نوع دوم به شمار میآیدس

 ب( باران اسیدی:

اکسیدهای نافلزهایی مانند کربن، گوگرد و نیتروژن در صورت حل شدن در آب باران اسید 

تولید می کنند، به این علت به آن ها اکسیدهای اسیدی گفته می شود.گازهایی چون گوگرد 

مین سطح ز اکسیدهای نیتروژن گازهایی هستند که از هوا سنگین تر بوده و بهو  دی اکسید

 لذا کارخانجات برای دفع بیشتر آن ها از دودکش های بلند استفاده می کنند، که به. می آیند

متأسفانه این گازها در ارتفاعات در قطره های آب باران حل میشوند و تولید ، خاطر همین امر

دیگر  ها وگ اسیدی می کنند و به سطح زمینبرمی گردند و باعث فرسایش و آسیب سنباران 

باران اسیدی با اسیدی کردن آب رودخانه ها و دریاچه ها شرایط زندگی  .مواد معدنی می شوند

روی خاك حاصل ، باعث فرسایش سنگ ها می شود و با بارش برآبزیان را به خطر می اندازد

 .ر خود حل می کند و از حاصل خیزی خاك میکاهدخیز، مواد معدنی را د
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 منابع آلودگی هوا: -2

هوا عبارتند از منابع طبیعی و منابع غیرطبیعی یا مصنوعی با ه لوده کنندآبطور کلی منابع 

غبار  گرد و ،توجه به تأثیرات مثبت فعل و انفعالات عناصر طبیعی در دراز مدت مانند طوفانها

آتش سوزیهای جنگلی ، املاح موجود در جو، فعالیتهای آشتفشانی  دود و خاکسترهایا،صحراه

، شهابهای آسمانی و منابع گیاهی و حیوانی ، بعضی عقیده دارند که در کوتاه مدت ، اینگونه 

جهت  منابع در اثر بر هم زدن تعادل ظاهری در محیط زیست، موجب آلودگی می شوند . بدان

 در گروه آلاینده های طبیعی قرار می دهند . اینگونه فعل و انفعالات طبیعی را 

منابع غیرطبیعی یا مصنوعیبه دست انسان بوجود آمده و آلودگیهای ناشی از در نقطه مقابل، 

 …منابع تجاری و خانگی و  ،صنایع  ،آن حاصل فعالیتهای آدمی است.از جمله وسایل نقلیه 

لاینده ها در نقاط مختلف شهرهای مطالعات و اندازه گیریهای انجام یافته بر روی غلظت آ

پرترافیك نشان داده است که در خیلی از موارد هوایی که تنفس می کنیم از نقطه نظر 

مونواکسید کربن و هیدروکربوهای نسوخته به مراتب از حد مجاز آلوده تر است. اگرچه صنعت 

  ورد آنهاست .و تکنولوژی ، عامل رشد اقتصادی کشورها هستند ولی آلودگی هوا نیز ره آ
در صورت عدم وجود عناصر آلوده کننده درصد گازهای موجود در هوای پاك بصورت جدول 

می تواند ترکیب موجود را بر هم زده و با افزایش یا  ه،تأثیر عوالم آلوده کنند کهزیر است 

 .کاهش میزان نسبت گازها هوا را آلوده کند

 ppm   ۵              هلیوم ٪۸۷           ازت

 ppm        ۵.۹             متان ٪۹۱   اکسیژن

 ppm    ۳.۰      دی اکسیدازت ٪2     بخار آب

 ppm  ۳.2             هیدروژن ٪۹        آرگون

 ppm      ۳.۹             نزنو ٪۳.۰  دی اکسیدکربن

 ppm   ۳.۳2               ازن ppm       ۹۷   نئون
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های ساده، پالایشگاه هایی که در آنها عمل تقطیر، تبدیلات کاتالیستی، تصفیه با در پالایشگاه 

هیدروژن و تأسیسات خارج از محل وجود دارد، مقدار کل نفت مصرف شده که شامل سوخت 

درصد مقدار محصول  ۰/۵مصرفی و نفت به هدررفته در عملیات تولیدی است نباید از

 Secondaryهایی که دارای واحدهای تبدیلی ثانویه )بیشترشود. همچنین برای پالایشگاه 
Conversion Units همچون هیدروکراکرها یا واحدهای تولید روانساز هستند، این مقدار )

 درصد محصول شود. ۹۳درصد و در برخی موارد تا ۵-۶نباید بیشتر از

 عوامل آلودگی هوا -0

بسیاری مواد و ترکیبات که از منابع  هصحبت از آلودگی هوا در حقیقت گفتگویی است دربار

گوناگون و بخصوص ساخته دست انسان پدید آمده و اکولوژی شیمیایی اتمسفر را دگرگون 

 نموده است این مواد بصورت جامد، مایع و گاز در هوا پراکنده می شوند . 

بر محیط  د تابرای بررسی دقیق پدیده آلودگی هوا باید از مسیری که این مواد از ابتدا می پیمان

تأثیرات منفی خود را بگذارند، املاح کافی داشت . با این حال آلوده کننده های مهم هوا بدون 

 –اکسیدهای گوگرد  –مونواکسید کربن در نظر گرفتن حالات خاص، عبارتند از 
ذرات معلق  -هیدروکربورها   –اکسید کننده های فتوشیمیایی  –اکسیدهای ازت 

 .یو اکتیودر هوا و مواد راد

 مونواکسید کربن:

گازی است بی رنگ، بی بو و بی مزه که قسمت اعظم آن از احتراق ناقص مواد کربن دار ایجاد  

می شود . منبع اصلی تولید مونواکسید در شهرها، وسایط نقلیه موتوری است . البته فعالیتهای 

ز و سوختن زباله نی صنعتی و احتراق ناقص سوخت در تأسیسات تجاری و دستگاههای حرارتی

در تولید این گاز سهیم هستند ولی میزان تولید این گاز از طریق این منابع در درجات بعدی 

 اهمیت قرار دارد. 

میل ترکیبی هموگلوبین خون که عامل انتقال اکسیژن به بافتهای بدن است با مونواکسید 

ن تیجه وجود مقدار کمی از ایمرتبه بیشتر از میل ترکیبی آن با اکسیژن است در ن 2۳۳کربن 

کربوکسی هموگلوبین ، که یك ترکیب پایدار  ایجاد گاز و ترکیب آن با هموگلوبین خون موجب

است می شود . این ترکیب از مقدار هموگلوبینی که اکسیژن را به بافتهای بدن می رساند می 

کند . ضمناَ کاهد و همچنین از جداشدن اکسیژن و هموگلوبین از یکدیگر جلوگیری می 

مونواکسید کربن در خون، فشار نسبی گاز اکسیژن را کاهش می دهد و نیروی محرکه انتشار 
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این تغییرات ، موجبات ایجاد مسمومیتها و ه در بافتهای بدن را کم می کند مجموع

 ،عدم تشخیص زمان ، حساسیتهای زیادی از جمله تضعیف مرکز اعصاب و ایجاد مسمومیت 

کاهش قوه با صره و کنترل حرکات اختیاری را فراهم  ،و کاهش قدرت بینایی حساسیت به نور 

 می آورد . 

 اکسیدهای گوگرد : 

از نظر آلودگی هوا اهمیت بیشتری  (SO2)ایندرید سولفور و  ،از گروه اکسیدهای گوگرد 

 دارد.

منابع اصلی تولید این گاز ، فعالیت انسان ، سوختها و کانه های گوگرد دار می باشند . گاز 

اخیر در محیط مرطوب به سرعت در ذرات آب حل گردیده و تولید اسید سولفوریك می نماید 

که به نوبه خود ممکن است به تشکیل نمکهای سولفاته از قبیل سولفات آمونیم بیانجامد . 

معینی  pHبزیانی را که در آیك چنانکه توسط باران در آبها وارد گردد حیات اسید سولفور

 به خطر می اندازد .  را زندگی هستند هقادر به ادام

 .گاز انیدرید سولفور در غلظت های بسیار کم هم موجب ایجاد واکنشهایی در مغز می گردد

از این گاز باشد درمدت  (ppm)تنفس هوایی که حاوی مقادیر کمتر از یك واحد در میلیون 

ده دقیقهموجب افزایش ضربان قلب و سرعت حرکات تنفسی می گردد و اگر غلظت آن اندکی 

ند. را خشك می ک بیشتر شود ظرفیت جاری تنفسی را کاهش می دهد و گلو و مجاری تنفسی

جاری تنفسی را کاهش می دهد و گلو و مغلظت آن اندکی بیشتر شود ظرفیت  در صورتیکه

خشك می شوند . آزمایش خون افرادی که تحت تأثیر گاز ایندرید کاملا ری تنفسی مجا

)عامل وراثت ( را مختل نموده  DNAقرار گرفته اند نشان می دهد که این گاز سنتز  وسولفور

و از رشد برخی از گلبولهای سفید خون جلوگیری می کند و در نتیجه به حالت دفاعی بدن 

ا وراثت ر ههی نیز قادر است دگرگونیهای توارثی به بار آورده و نحوآسیب وارد می سازد و گا

 تغییر دهد. 

 اکسیدهای ازت:

 (NO2)و دی اکسید ازت  (NO)مهمترین اکسیدهای ازت آلوده کننده هوا، اکسید نیتریك 

می باشند که در واکنشهای فتوشیمیایی دخالت دارند . دی اکسید ازت موجود در جو در اثر 

جذب نور خورشید به اکسید نیتریك و اکسیژن اتمی تجزیه می شود. اکسیژن اتمی در ترکیب 

را تشکیل می دهد . هر گاه در محیط هیدروکربور نسوخته  (O۰)با مولکول اکسیژن ، گاز ازن 

باشد )به علت اکسیداسیون ناقص هیدروکربورها ، مقادیر اکسید کربن ، ترکیبات وجود داشته 
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آلی اکسیژن دار ، هیدروکربورهای اشباع نشده به اضافه هیدروکربورهای سوخته نشده وارد 

( می تواند اکسید نیتریك را از سیستم خارج سازد. در صورتی که هیدروکربورهای دهوا می شو

نباشند اکسید نیتریك می تواند مجدداَ روی ازن اثر نموده و مولکول سوخته در محیط موجود 

 اکسیژن و دی اکسید ازت تولید کند . 

تشکیل مه در هوای سرد نزدیك زمین و ترکیب ذرات آن با اکسیدهای فتوشیمیایی حاصل از 

ه ند کوارونگی )اینورژن( ، دودمه خطرناکی را ایجاد می کن هاکسیدهای ازت و نیز ایجاد پدید

ردرد س ،خفگی ،آبریزش چشم  ،سرفه  ،در آن ترکیبات آلودگیها غلیظتر شده و سوزش چشم 

کاهش مقاومت بدن در مقابل عفونتهاودر نتیجه افزایش درصد بیماری و  ،خستگی شدید ،

 دنبال دارد. ه مرگ و میر را ب

 هیدروکربورها: 

وزاندن س ،استعمال حلالها  ،روشیمی فعالیتهای صنایع پت ،ذخیره و پخش مواد نفتی  ،تولید 

 ،ضایعات و زغال چوب و همچنین تبخیر و احتراق ناقص سوختها در موتور وسایط نقلیه 

معادن زغال سنگ ، گاز طبیعی  .همگی از عوامل موثر پخش هیدروکربورها در هوا می باشند

 و نواحی نفت خیز نیز مقادیری از این گاز را در هوا پخش می کنند . 

آلوده هثرات مفید هیدروکربورها بر انسان اغلب از طریق واکنشهای فتوشیمیایی که مواد ثانویا

ساز تولید می کنند می باشد. در مورد اثرات مستقیم این ترکیبات می توان اثر تحریك 

کنندگی برخی نظیر آلوئیدها را بر چشم و نیز خاصیت سرطان زایی ترکیباتی از قبیل بنزوپیرن 

 مود. را ذکر ن

ر انسان می توان به موارد زیر بنیز یکی از عناصر خطرناك است از جمله اثرات سرب  سرب

اشاره کرد : در بانوان باردار، سرب از طریق هوا به بدن مادر راه یافته و از طریق جفت ، جنین 

را تحت تأثیر قرار می دهد . بر سیستم مرکزی اعصاب کودکان که در حال تکامل و رشد 

ه عملکرد دستگا، هستند تأثیر صنفی می گذارد . در عملکرد سیستم اعصاب، تولید خون

گوارشی و کلیه ها اختلال ایجاد می کند و در نهایت از طریق زنجیره غذایی در گیاهان و 

جانوران تجمع یافته و در نهایت وارد بدن انسان شده و موجب آسیب رسیدن به روده ها می 

 شود . 

 ر هوا: ذرات معلق د
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ذرات از منابع مختلف وارد هوا می شوند که احتراق مواد سوختی، ذوب فلزات ، کارخانجات 

شیمیایی ، عملیات خرد کردن و ساییدن و کارخانجات تولید مصالح ساختمانی از آنجمله اند 

 . 

 یمطالعات زیست محیطی نشان داده اند که ذرات معلق هوا در انتقال و ورود بسیاری از گازها

آلوده کننده به قسمتهای مختلف دستگاه تنفس نقش عمده ای دارند زیرا نفوذ آنها در مجاری 

   تنفسی به تنهایی و بدون کمك ذرات امکان پذیر نیست . 

 مواد رادیو اکتیو: 

بعد از جنگ جهانی دوم، استخراج کانه های مواد رادیو اکتیو طبیعی ، انفجارهای اتمی ، 

صنعت ، طب ،  صنعت انرژی اتمی ، مصرف مواد رادیو اکتبو در کشاورزیراکتورهای جدید و 

استرنسیوم ، سزیوم ، ید ، و سایر امور سبب آلودگی هوا با مواد رادیو اکتیو گردیده است . 

واند ینمونه هایی از این مواد رادیواکت فسفر ، سدیم و کلسیم،  اورانیوم، کربن ، پلوتونیوم

کتیو نیز بطور طبیعی در اثر تشعشعات کیهانی، رادون و تورون موجود . سالانه مقداری رادیوا

در هوا و غیره بوجود می آیند که میزان و اثرات آنها در مقایسه با مواد رادیواکتیو ناشی از 

 فعالیتهای انسانی بسیار ناچیز است . 

سمانی ثرات جمخفی ترین و وحشتناکترین منبع آلودگی محیط ، مواد رادیو اکتیو هستند که ا

و ژنتیکی در کلیه موجودات زنده پدید می آورند زیرا هر نوع در معرض تشعشع قرار گرفتن با 

اثرات سویی به ویژه در ریه ها، چشمها ، پوست و اعضا سازنده ترکیبات خون همراه بوده و به 

ن نوع نه ایدلیل تکثیر ناسالم، اثرات نامطلوبی در اجتماع بر جای می گذارند . بارزترین نمو

لودگی را می توان در بمباران اتمی ناکازاکی و هیروشیمای ژاپن و حادثه نیروگاه اتمی آ

چرنوبیل شوروی سابق مشاهده کرد با وجود اینکه از حادثه ژاپن پنجاه و هشت سال می گذرد 

 باز هم مردم از اثرات آن رنج می برند و نوزادان ناقص الخلقه به دنیا می آیند.

 ی آب:پ(آلودگ

زمین در اقیانوسها و دریاها انباشته  هدرصد از آبهای موجود در سیار 2/۱۸از نظر مقدار و حجم، 

از این میزان نیز،  .درصد آبها است ۷/2اند . حجم آبهای شیرین در جهان بسیار کم و فقط 

بهای زیرزمینی آدرصد( و  ۹۵/2مقدار زیادی به شکل یخ در یخچالهای قطبی و کوهستانی )

درصد از کل حجم آبهای جهان در دسترس انسان  ۳۳۳۹/۳درصد( قرار دارد و تنها  ۶2/۳)

است. این میزان نیز در معرض آلودگی قرار دارند.آلودگی آب یکی دیگر از مسایل مهم و مورد 
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 حجم افزایش میزانغلظت مواد آلوده کننده وافزایش  مطالعه شناخته می شود و منظور از آن

 (Waste Water( و پسابهای صنعتی)Effluent Waterمقدار آب های خروجی )

می شود.در پسابهای یك پالایشگاه همیشه نفت یافت است که وارد آب از پالایشگاه  خروجی

 می شود و احتمال نشت آن در محیط زیست همواره وجود دارد.

 مقادیر مجاز آلاینده های آبی به شرح زیر است:

 mg/l                           ۵ روی

  mg/l              ۳.۳۵  سرب       

  mg/l  ۹                 مس          

  mg/l   ۳.۹              نیکل          

 mg/l   ۳.۳۳۵          کادمیوم          

 

 منابع آالودگی آب ها -5

 به موارد زیر اشاره کرد:از جمله منابع و عوامل آلوده کننده آبها می توان 

 اکسیژن :  هضایعات تقاضا کنند

 به دی اکسید کربن و ابو باکتریها اکسیده شده  هاین ضایعات مواد آلی هستند که بوسیل

این ضایعات مصارف محلی، صنعتی و کشاورزی می باشند  همنابع تولید کنند .اند تبدیل شده

معروف است . BODاین خصیصه به  .که موجبات کمبود اکسیژن در آب را فراهم می کنند

 ایجاد نشانگر کاهش میزان اکسیژن در آب و در نتیجه تهدید حیات آبی وBODافزایش 

 فتوسنتز در آب است .  در اختلال
 

 عوامل چرك زا: 

ات زنده می میرند جودزنده ، تعدادی از مو هبایست در نظر داشت که در یك جامعاصولاَ می 

علاوه ه عوامل چرك زا را نیز با خود به آن وارد می کنند . بوو جسدشان به آب وارد گردیده 

بی و سیستمهای آب زیرزمینی آبیمارستانها نیز مقدار زیادی ضایعات تولیدی را به راههای 

 ،آلی بوده و توسط باکتریها  تجزیه گردیده و به نیتراتها  مواد این مواد اکثراَ .وارد می سازند
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ین طریق حیات آبی را مورد تهدید قرار می ه افسفاتها و دی اکسید کربن تبدیل می شوند و ب

 دهند . 

 مواد غذایی گیاهی :

ستم شدن به سی مواد غذایی گیاهان بتدریج با وارد هفسفر و ازت و سایر عناصر تشکیل دهند 

آبهای شیرین، اوتروفیکشین موجود را تسریع می کنند . اینگونه مواد معمولاَ در آبهای زیر 

های ، آب آبهای سطحی می پیوندند بهآبهای زیر زمینی  از آنجایی که زمینی جمع می گردند.

بهای و در اختیار مصرف کنندگان قرار می گیرند . وفور مواد غذایی در آسطحی آلوده شده 

سطحی توازن فسفر و ازت را بهم زده و بر مقدار رشد گیاهی نیز تأثیر می گذارد. وقتی گیاهان 

 BODبدینوسیله  شوند. می میرند بقایای آنها درته جریانات آب قرار گرفته و تجزیه می

 محیط آبی بالا می رود . 

 مواد شیمیایی آلی :

یك یا دو اتم کربن وجود دارد. سمهای  آنان موادی هستند که در ساختمان شیمیاییاین مواد، 

که ورودشان به آب موجبات و هیدروکربن ها هستند شامل مواد آلی گیاهی ، پاك کننده ها 

 آفتهای ه. سمهای گیاهی ، دسته ای از مواد معدنی هستند که کشندآلودگی را فراهم می آورد

 گیاهی ، جلبکی و جوندگان می باشند . 

 

 : معدنی عناصر و ترکیبات

ب غیر محلولند از طریق راههای حمل آدر  که گازوئیل و روغن موتور یی مثلهیدروکربن ها

در نتیجه از طریق ورود به چاهها و  .و نقل و پارکینگها پس از بارندگی وارد آب می شوند

کانالهای فاضلاب مستقیماَ وارد آبهای تحت الارضی و سیستمهای آبی شده و آلودگی شدیدی 

 ،سرب  ،نیکل  ،جیوه  ،کرم علاوه بر هیدروکربن ها مواد دیگری مانند  .را ایجاد می کنند

د تعدادی از این مواد نیز موجب آلودگی آبهای سطحی و زیرزمینی می شون مس و کادومیوم

یماَ ولی برخی مستق باقی می مانندآنرا  در غذایی جمع گردیده وره سمی نیستند ولی در زنجی

 موجب مسمومیت می شوند . 

 رسوبات:

و حمل می گردند. منشاء  شده ب سیلابها و آبیاری زمینها، شستهآرسوبات در اثر باران ،  

ههای تعلیف شده توسط چرای بی رویه دامها، پروژه اصلی آنان از مازاد مواد جنگلی ، چراگا
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ذرات گیاه ، خاك هعلاوه مواد غذایی شده ب. های جاده سازی و عملیات معدن کاوی می باشد

خاك که با رسوبات همراه  هکش موجود بر روی خاکهای سطحی و سایر عناصر فرسایش یافت

علاوه بر اینکه شفافیت آب ها را کاهش می دهند نسبت واکنش فتوسنتز را پایین ، هستند

بدین طریق بر روی دستگاه تنفسی آنان اثر و  و برانشی های ماهیان بالغ را پر می کنند آورده

 کرده و باعث خفگی شان می گردند . 

 مواد رادیواکتیو :

غلظتهای بسیار کم هم کشنده بوده و در همچنانکه در قبل اشاره گردید مواد رادیواکتیو در 

 بالاترین موارد آلودگی مواد رادیو اکتیو .کمترین زمان بالاترین مقدار آلودگی را ایجاد می کنند

،  اتمی هاز جانب آزمایشات اتمی ، کارخانجات تولید برق هسته ای، کارخانجات تهیه مواد اولی

ه از مواد رادیو اکتیو بهره گیری می نمایند آزمایشگاههای تحقیقات اتمی و بیمارستانهایی ک

 یوماسترانسرادیواکتیو و  ید متوجه محیط زیست است. امروزه، توجه بشر در این مورد بر روی

 غذایی جمع می گردد تمرکز یافته است .  هرادیواکتیو که در انتهای زنجیر

 حرارت : 

لید کننده انرژی الکتریکی بصورت مهمترین عامل ایجاد آلودگی حرارتی آبها، کارخانه های تو

ب گرم آمقدار بسیار زیاد استفاده می کنند. ه عنوان سرد کننده به حرارتی هستند که از آب ب

شده به سیستمهای آبی وارد و باعث گرم شدن آبهای مسیرش می شود. زمانی این نوع آلودگی 

د دقیق قرار نگرفته ان هفیبهائی که مورد تصآب گرم شده به آاثرات سوء را نشان می دهد که 

افزایش یافته و در نتیجه قابلیت حل  تصفیه نشدهب آحرارت  هوارد شود. پس از مدتی درج

کاهش می یابد. در دریاچهها ، اشکالات از این هم فراتر رفته و باعث بوجود آمدن  ،اکسیژن

 دوران قطحی مواد غذایی و توزیع دوباره مواد غذایی می شود . 

 ها و ترکیبات نفتی:هیدروکربور

نفت خام کمپلکس پیچیده ای از مخلوط صد ها نوع ترکیبات مختلف که عمدتا 

مقادیر کمیاز عناصری مانند نیتروژن سولفورو فلزات سنگین مانند،نیکل ، هیدروکربورهاهستند 

فراورده های نفتی مانند انواع حلال های آبی ،محصولات پتروشیمی مانند .و انادیوم و ... میباشد

انواع موادپلیمری و اتیلنی ،قیر،روغن های صنعتی و... از جمله موادی هستند که از طریق 

بنادربارگیری و یا تخلیه می شوند .در کلیه این مراحل و یا ذخیره سازی ، مقادیر قابلتوجهی 

ئدات در می آیند ،که نهایتا به منابع آبهای ساحلیبصورت مستقیم و یا از این مواد به صورت زا

-ppm۰۳باید به  در آب حداکثر مقدار نفت.شده و باعث آلودگی می گردندغیر مستقیم وارد 
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کاهش یافته و علاوه بر آن غلظت مواد شیمیایی  ppm۵در برخی مکانها حتی کمتر از و  2۳

. فاضلاب باید از مواد سمی یا مواد شیمیایی سرطانزا رسدبآنها نیز به سطح ایمن و بی خطر 

 وزنی تقلیل داده شود.ppm۹۳عاری و بنزن موجود در آب به حدود

وه یلن درگراهیدروکربورهای آروماتیك دارای نقطه جوش پایینی هستند . بنزن ، تولوئن و ز

این ترکیبات قرار دارند که بر سلامت انسانبسیار تاثیر گذارند. این ترکیباتبیشتر از ترکیبات 

اشباع در آب محلول هستند.این ترکیبات در بدن موجودات دریایی واردشده و چنانچه وارد 

اد نفتی مو. اگر غلظت شوندند در دراز مدت باعث بروز بیماریننجیره غذایی انسان گردند میتواز

. ترکیبات هیدروکربنی اشباع با نقطه جوش دریایی می شود زیاد باشد منجر به مرگ موجودات

د. نبالا و آروماتیك هامیتوانند اثرات فجیعی بر روی انواع گوناگون موجودات دریایی داشته باش

 .رابر برسدبان به چندین شد در بدن موجودات دریایی تغلیظ شده و غلظت ناین ترکیباتمیتوان

نکته قابل توجه اینکه مقدار مجاز غلظت مواد شیمیایی در مناطق گوناگون متفاوت است و در 

برخی نقاط، مقررات ایجاب می کند که برای پسابهای صنعتی، دستگاه های تصفیه نصب شود. 

رعت که بیشتر آنها به ساز آنجاییالبته مواد شیمیایی این پسابها همیشه سمی نیست، ولی 

، اکسیژن آب را جذب کرده و سبب نابودی موجودات آبزی شوند. نبودن می شونداکسیده 

اکسیژن در آب، اکسیده شدن پسابهای مواد آلی را که یك عمل طبیعی تصفیه آب است 

متوقف کرده و سبب تشدید واکنش های تخمیر کننده این مواد می شود. درجه حرارت پساب 

سیار مهم است زیرا بالا بودن آن، سبب مرگ ماهی ها و دیگر های خروجی پالایشگاه ها نیز ب

آبزیان می شود. از سویی جدا کردن مواد نفتی از آب جزو ضروریات عملیاتی هر پالایشگاه 

 است. 
 ت(آلودگی خاك

ژگی های اجزای تشکیل دهنده خاك به طوری که استفاده از آن ناممکن هرگونه تغییر در وی

خاك منبع درآمد و تولید و اساس جمیع تمدن مادی . ده می شودگردد آلودگی خاك نامی

به قبرستان  درگذر زماناست حفظ خاك همانند حفظ آب و هوا ضروری می باشد . خاك 

لت عآن به مواد زیانبخش و دریافت کننده مواد زیان آور تبدیل شده است و توان خود پالائی 

از طرفی به طور روز افزون بر . ی هوا وآب استکم بودن مبادله ی آن کمتر از توان خود پالائ

اثر ایجاد ساختمان و راه وتاسیسات شهری و صنعتی مقدار زیادی از خاك از گردش طبیعی 

 د. ردد و تبدیل به خاك مرده می شوگ می خارج زراعتی حوزه از نیز  و
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از طریق مواد می تواند از طریق صنعت،  از طریق زباله و فاضلاب های شهری و آلودگی خاك 

 مورد استعمال در کشاورزی اتفاق بیافتد.

دود کارخانه ها و سوخت موتورها ابتدا به صورت گاز یا دود به هوا می رود و در بخش صنعت،

و موادی چون  وارد خاك می شود ،سقوط می کند نیروی گرانشاثر ر توسط باران و برف یا ب

فاضلاب ها و مواد زائد  . همچنین دکنن می آلوده را آن گوگردی ترکیبات –ترکیبات سربی 

، کارخانه های سازنده ی مواد پلاستیکی و مواد غذایی یی چون صنعتی که از کارخانه ها 

ارخانه هایی که با ترکیبات سربی و مسی سرو کار دارند ویا فاضلاب هایی که از پالایشگاه ک

 ی خاك می گردند.سبب آلودگزمین  ، با ورود بهدنتصفیه نفت حاصل می شو یها

 اه کش استعمال حشره ، مصرف بی رویه و نامناسب کود شیمیاییو اما در بخش کشاورزی، 

 مواد این و اندازند می خطر به را خاك سلامت موارد از بسیاری در( دواها)آفات دفع سموم و

 .دننکحیط را آلوده می ، مخواص فیزیکی و شیمیایی خاك با تغییر د ومانن می باقی زمین در

سموم دفع آفات و امراض گیاهی و همچنین علف کش ها و مواد شیمیایی همچنین بسیاری از 

پس از آن که بر روی  ،دنکه برای از بین بردن آفات و امراض و علف های هرز به کار می رو

از این رو اغلب  دارند.مدتها اثر مسوم کننده شدهووارد خاك  می شوند،گیاه پاشیده 

د با تدوین دستور نمی توان ها آنها در خاك موجب آلودگی خاك می گردد. دولتبازماندههای 

العمل ها در مورد حفظ خاك از خارج شدن از بهره برداری کشاورزان و یا محدود شدن بهره 

برداری از زمین و کنترل بهره برداری موثر از زمین و جلوگیری از آلودگی آن به روشهای 

 د.نسی اقدام کناعملی و کارشن

در جهت حذف آلاینده ها و روشهای جلوگیری  ارایه راهکارهایی -6

 از ایجاد آلودگی در بعضی از موارد:

امروزه مشکلات ناشی از آلاینده های زیست محیطی که از منابع مختلف در هوا منتشر می 

حفاظت از جوامع شهری و روستایی . شوند، به یك نگرانی عمومی در جوامع تبدیل شده است

در برابر آلاینده های زیست محیطی مستلزم انجام تحقیقاتی برای شناخت انواع آلاینده ها، 

منابع تولید آنها و همچنین در نظر گرفتن راهکارهای مناسبی برای کنترل و مهار آلودگی ها 

می تواند پیامدهای در محیط است. با توجه به این که رفع آلودگی های محیط زیست که 

نامطلوبی را در زندگی انسان ها و دیگر موجودات زنده ساکن این کره خاکی به همراه داشته 

باشد، نیازمند تعلیم و آموزش نیروهای متخصص در این زمینه است، بنابراین انجام تحقیقات 
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 ست دستپژوهشی که بتواند به روش های جدید و موثر برای مبارزه با آلودگی در محیط زی

یابد از اهمیت و ضرورت بسیار زیادی برخوردار است و به همین علت تاکنون مطالعات بسیاری 

در این زمینه از سوی محققان کشور انجام شده که اجرایی شدن آن می تواند نقش مهمی در 

آلاینده هایی مانند آلودگی های نفتی، شیمیایی و  کاهشو  کنترل، شناخت، سنجش

 .ین بررسی اثرات مخرب آن بر محیط زیست داشته باشدمیکروبی و همچن

درصد میزان محصول  ۵/۳از واحدهای فرآیندی می تواند بهVOCsانتشار ترکیبات آلی فرار 

درصد میزان محصول  ۳/۹کیلوگرم در هر تن نفت خام یا ۹کمتر از VOCو کل انتشارات 

 کاهش یابد. روشهای مورد استفاده در تخمین این اعداد شامل

Emissions monitoring ،)دیده بانی انتشار آلاینده ها( 

Mass Balance نوسان حجمی( و( 

Inventories of Emission Sources .شناسایی منابع انتشار( است( 
از تانك های ذخیره کننده و محل  VOCsسیستم های بازیافت بخار برای کنترل خروج 

شته باشند. سوخت هایی که دارای گوگرد بالا درصد بازیافت دا ۹۳۳تا ۱۳های بارگیری، باید

برده شوند. راه دیگر، مخلوط کردن  SOxهستند باید به واحدهای مجهز به کنترل کننده 

( است. در صورتی که غلظت سولفید هیدروژن در گازهای Fuel Blendingسوخت ها )

 ۱۸حداقلبرسد باید از یك سیستم باز یافت گوگرد که ۰mg/Nm2۰۳انتهایی به بیش از

درصد( را بازیافت می کند، استفاده کرد. مقدار کل انتشار  ۱۱درصد گوگرد )ترجیحاً بیش از

(، Hydro Skimming Refinery) اکسید گوگرد در یك پالایشگاه هیدرواسکیمینگ

دارای برجهای تقطیر اتمسفریك و تحت خلاء واحدهای رفرمینگ و فرآیند تقطیر، باید کمتر 

 کیلوگرم درهرتنباشد. ۹کمتر از ،و برای یك پالایشگاه تبدیلی ۳/۵از

  ها آلاینده انتشار کنترل ●

 می توان به موارد زیر اشاره کرد:راههای کنترل انتشار آلاینده ها به هوا شامل از جمله 

حداقل رساندن نشت از تانك های ذخیره کننده و مسیرهای حمل فرآورده توسط روش  -

از سیستم های بازیافت بخار و نصب دو سیستم آب بندی  هایی چون استفاده

(Double seals ) 
 به حداقل رساندن انتشار اسید گوگرد توسط گوگرد زدایی سوخت ها تا حد ممکن  -
 سوخت های گوگرد ی بااستفاده از کنترل کننده های انتشار اکسید گوگرد در واحدهای -

 بالا 
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( در واحدهای باز یافت Tale Gassesانتهایی )همچنین بازیافت گوگرد از گازهای  -

 گوگرد با کارایی بالا، 
 با پایه بدون سیلیکا و کاهش انتشار ذرات ریز یبازیافت کاتالیزورهای -
 استفاده از کوره های با اکسید نیتروژن پایین برای کاهش انتشار این گاز -
 صحیح فرآیندبا طراحی (   (VOCsجلوگیری و محدود کردن انتشار ترکیبات فرار -
 تعمیر و نگهداری مناسب  -
 استفاده از حداقل سوخت  -

در صورتی که در سیستم های کنترل آلودگی از طراحی مناسب، عملکرد و تعمیر و نگهداری 

قابل دستیابی خواهد  ،انتشار آلاینده ها به طور کامل مجازخوب استفاده شود سطوح حداکثر

درصد مواقعی که واحد صنعتی در حال  ۱۵ یبود. تمام سطوح حداکثری باید حداقل برا

فعالیت است به دست آیند تا به عنوان قسمتی از ساعات عملکرد سالیانه مورد محاسبه قرار 

 گیرند.
پالایشگاه هایی که در کنار سواحل هستند گذشته از پساب های تولیدی خود آبهای آلوده 

کش دریا دریافت می کنند، بنابراین نفتنفتکش های اقیانوس پیما را نیز از طریق آب مصرفی از 

های دریایی مجاز نیستند که آب مخزن های خود را در دریا تخلیه کنند. امروزه برای تصفیه 

آب های آلوده امکانات فنی گسترده ای در دست است چنانکه می توان آب های به دست آمده 

 هری قرار گیرند.از صنایع را به صورتی تصفیه کرد که مستقیماً مورد استفاده ش

از دیگر راهبرد های حذف آلاینده ها می توان به استفاده از نانو ذرات اشاره کرد که امروزه 

 مورد توجه بسیاری از مهندسین محیط زیست و همچنین مهندسین شیمی واقع شده است. 

 کاتالیست ها: نانوکاربرد 

حتراق ناقص مواد سوختنی حاوی مونواکسید کربن گازی بی رنگ، بی بو و بی مزه است که از ا

کربن به وجود می آید و وسایل نقلیه موتوری، منبع اصلی تولید کننده این گاز در شهرها 

 هستند.
مواد کاتالیتیکی از قدیمی ترین مواد نانوساختاری هستند و امروزه کاربرد کاتالیست ها در 

رین کاربردهای کاتالیست ها، حوزه های گوناگونی مورد توجه قرار گرفته است. یکی از مهم ت

استفاده از آنها در حذف آلاینده های زیست محیطی و صنعتی است که کاربرد موثر این گروه 

ماده کاتالیستی مورد استفاده بستگی دارد. فعالیت،  از مواد در فرآیندهای کاتالیستی به نوع
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ا نقش کاتالیست هخاب در انتمجموعه عواملی هستند که  کاتالیست، و پایداریپذیری گزینش 

 بسیار مهمی دارند.

بیشتر کاتالیزورهای ناهمگن، کاتالیزورهای جامدی هستند که در نتیجه تماس با واکنش 

دهنده مایع یا گازی، تغییراتی در آنها ایجاد می شود. کاتالیستهای پیشرفته امروزی به صورت 

تال وند. با کنترل دقیق اندازه کریسمواد کریستالی متشکل از منافذی در ابعاد نانو طراحی می ش

ها، مساحت سطوح، مواد تشکیل دهنده و همچنین ساختار و اندازه منافذ می توان فعالیت، 

 .تموثر ساخو پایداری این کاتالیست ها را برای انجام واکنش های گوناگون  پذیری گزینش

ر، است. به عبارت دیگپذیری مواد، یکی از مهم ترین خواص و ویژگی های کاتالیست ه گزینش

کاتالیست ها باید بتوانند از میان صدها واکنشی که ممکن است انجام شود، واکنش مورد نظر 

 را تسریع کنند.
گاز منواکسید کربن که پیش از این درباره آن توضیحاتی داده شد، یکی از مهم ترین گازهای 

آلاینده هوا در شهرها و محیط های صنعتی است. موثرترین روش حذف این گاز، اکسیداسیون 

 لاتینپکاتالیستی آن به گاز بی اثر دی اکسید کربن است. یك نمونه قدیمی از کاتالیزورها، 

هایِ شود. پلاتین به واکنشطور مثال، از آن در سیستم اگزوزماشین استفاده می است که به

نیتروژن  اکسید کربن ونیتروژن به دو گاز سمی دی تبدیل گاز سمی مونوکسید کربن و اکسید

قدیمی هنوز هم کارایی دارند، ولی با پیشرفت علم نانو،  کند. هر چند کاتالیزورهایکمك می

 .آمدتری درصنایع نفت و گاز ایجاد شده استکاتالیزورهای کار
 نیز بیشتر است؛ چون در یك زمان با هاتر باشد، کارایی آنهر چه سطح کاتالیزورها بزرگ 

سال اخیر، دانشمندان به ابزارهای لازم برای  دهند. تا چندهای بیشتری واکنش میمولکول

پژوهشگران، کاتالیزورهای متشکل از تولید و استفاده از نانوذرات مجهزنبودند؛ اما امروزه 

 .کنندها طراحی مینانوذرات را با شناخت بهتریاز چگونگی عملکرد آن

یکی از کاتالیست هایی که با توجه به خاصیت انتخاب پذیری مناسب و فعالیت مطلوب برای 

 وست. مهم ترین ویژگی نانا طلا نانو ذراتتازگی مطرح شده، ه مونواکسید کربن ب گازحذف 

ذرات، بالا بودن نسبت سطح به حجم در این گروه از مواد و ذرات است. با استفاده از این 

خاصیت می توان کاتالیزورهای قدرتمندی در ابعاد نانو تولید کرد که می توانند عملکرد واکنش 

های شیمیایی را به میزان قابل توجهی افزایش دهند و از تولید مواد زائد در واکنش های 

 ری کنند.جلوگی
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تغییر خواص فیزیکی مواد با آرایش اتمی، اندازه جامد و ترکیب شیمیایی آنها ارتباط مستقیم 

دارد. نانو ذرات طلا از محلول حاصل از اسیدشویی که در مرحله نهایی طلاسازی به دست آمده 

 رتولید می شود و امروزه از این ذرات در وسایل نوری، الکترونیك، بیوشیمی و همچنین د

 زمینه بیوتکنولوژی استفاده می شود.

 ویژگی مهم کاتالیست های با پایه طلا، اکسیداسیون مونواکسید کربن در دماهای پایین است. 
عوامل زیادی فعالیت کاتالیست ها را تحت تأثیر قرار می دهند که از میان آنها می توان به 

ی و شرایط پیش ازعملیات اشاره اندازه نانوذرات طلا، خصوصیات پایه، روش های آماده ساز

 .اندازه ذرات طلاستاز این بین، مهم ترین عامل تأثیرگذار که  کرد

خصوصیات پایه یکی از عوامل تعیین کننده میزان فعالیت کاتالیست هاست، موارد گوناگونی 

پایه  زبه عنوان پایه نانو ذرات طلا مورد استفاده قرار می گیرند. اکسید تیتانیوم و اکسید آهن ا

های فعال و هیدرواکسید منیزم، اکسید آلومینیوم و سیلیکا، فیبرهای کربن فعال و زئولیت 

)مواد معدنی حاوی سیلیکات( از پایه های خنثی هستند که در ساخت نانوذرات طلا استفاده 

 می شوند.

ار می قر ویژگی متمایز زئولیت ها در مقایسه با دیگر موادی که به عنوان پایه مورد استفاده 

گیرند این است که این نوع پایه خنثی به دلیل داشتن مساحت سطح بالا از توانایی چشمگیر 

های ایتسو قابل توجهی در تبادل یونی و پایدار کردن ذرات کوچك طلا از طریق تثبیت آنهادر 

 کوچك ساختار زئولیت برخوردار است و در این طرح تحقیقاتی نیز از انواع مختلف کاتالیست

 .زئولیت برای اکسیداسیون منواکسید کربن استفاده شده است
نتایج حاصل از ارزیابی فعالیت کاتالیست ها نشان می دهد که وجود یون سدیم سبب می شود 

نانو ذرات طلا با اندازه ای بهینه و مناسب روی سطوح وهمچنین درون منافذ ساختاری زئولیت 

م مناسب باشد کاتالیست مورد نظر بدون انجام هیچ ها تشکیل شوند. در صورتی که مقدار سدی

گونه مراحلی فعال شده و تنها افزایش دما سبب خواهد شد فعالیت کاتالیست تا حدودی 

برای فعال سازی کاتالیست های نانو ذرات طلا بر بعضی مواد پایه از جریان  کاهش یابد.

شود که می تواند نقش مهمی در هیدروژن در دمای بالا به عنوان پیش عملیات استفاده می 

بهبود عملکرد اجرای طرح برای کاهش آلودگی ناشی از انتشار گاز مونواکسید کربن در محیط 

 داشته باشد.

 :هوا CO2 کاهش
هواست. اگر بتوانیم روشی ر اکسید کربن دجهان امروز، افزایش میزان دی یکی از مشکلات
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ها بیابیم کمك بزرگی به رفع این وجی دودکشدر کاهش و پالایش گازهای خر مؤثر و کارآمد

ا ب تری در مقایسهن های موثر و ارزاتواند روشایم. در این زمینه، نانوفناوری میکرده مشکل

 .های فعلی ارائه نمایدروش
طراحی  از کادمیم، سلنیم و ایندیم پوهشگران در پژوهشگاه ملی اوك ریج، نانوکریستالی

 تروننشیند، نانوکریستال یك الکنانوکریستال میاین  سید کربن رویاکاند که وقتی دیکرده

اکسید کربن با شود، دیی سبب میفاکسید کربن می دهد، و این الکترون اضابه دی

ر . دهای موجود در دودکش واکنش دهد، و به گازی با خطر کمتر تبدیل شوددیگرمولکول

ها هزینه تولید فیلترهای حاوی این نانو کریستالاگر .واقع؛ این نانوکریستال یك کاتالیزور است

 .صورت فراگیر به کار برد توان آن ها را بهکمتر شود، می

 

 
 

 :جلوگیری از انتشار بخارات سمی جیوه

 
خار ها از پس آن برآیند، بامیدوارند بتوانند با نانوکریستال هایی که پژوهشگراناز دیگر چالش

های کنند. یکی از روشزغال سنگی، بخار جیوه منتشر میبرق  هایجیوه است. نیروگاه

ش های اکسید تیتانیوم در زیر تابش پرتو فرابنفجلوگیری از انتشار آن،استفاده از نانوکریستال

 .ای جامد است خواهد شدتبدیل بخار جیوه به اکسید جیوه که ماده است، که باعث

 :ها در تصفیه آبکاربرد نانوکاتالیست

 
شود. دانشگاه رایس تصفیه آب هم استفاده زیادی می مواد کاتالیستی در صنایعاز نانو

د. انن از آب ارائه کردهلکلرواتیکارآمدی برای حذف تری وجورجیاتك، در طرحی مشترك روش
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واند تشود. این ماده میهای قلبی، تهوع و حساسیت چشمی میبیماری این ماده خطرناك سبب

از تجهیزات مورد استفاده در فرآیند شیمیایی تبدیل این ماده به  زدایی چربی بیشتر جهت

ای ها، نانوذرات طلا را بالایهای بی ضرر است کاربرد داشته باشد. برای کاهش هزینهماده که ،اتان

یکی .نماینداستفاده می کلرو اتیلنآلایند و از آن به عنوان کاتالیزور در نابودی تریاز پالادیم می

تراست، تزریق نانوذرات آهن به درون  های تصفیه آب که از روش پالادیم ارزانروش دیگر از

پس از تزریق، نانوذرات آهن بااکسیژن موجود در آب تبدیل به زنگ آهن  .های آلوده استآب

شوند. برای مثال، تتراکلرید کربن که می شده و آلاینده ها در تماس با این زنگ آهن خنثی

ای با این زنگ آهن تبدیل به کلروفرم که ماده هاست، در تماساری از شویندهی سمی بسیماده

 .شودضررتر است میبی

های فرار موجود در پساب و بخارات تصفیه همزمان آلاینده -7

صنایع پتروشیمی با استفاده از راکتور  ABSخروجی از واحد 

 :بیولوژیکی هیبریدی

صنایع  ABSهای فرار موجود در پساب و بخارات خروجی از واحد تصفیه همزمان آلاینده

پتروشیمی با استفاده از راکتور بیولوژیکی هیبریدی با موفقیت در شرکت پژوهش و فناوری 

 پتروشیمی به انجام رسید. 

محصولات  فاده وهای صنعتی بسته به نوع فرآیند تولید، مواد اولیه مورد استطورکلی آلایندهبه

میانی و نهایی، از صنعتی به صنعت دیگر متفاوت بوده و با توجه به وجود واحدهای فرآیندی 

های خروجی از این متعدد در صنایع پتروشیمی، تفاوت و تنوع در کمیت و کیفیت آلاینده

 امهای تصفیه متداول بدون انجحال، استفاده از سامانهباشد. با اینصنعت قابل توجه می

جی های خروسو و توسعه واحدهای صنعتی جدید با آلایندهیافته از یكمطالعات دقیق و سازمان

های تصفیه موجود شده متفاوت از سوی دیگر، اغلب باعث بروز مشکلاتی در راهبری سامانه

 است. 

های خروجی از صنایع پتروشیمی و اثرات سوء ( در جریانVOCsوجود ترکیبات آلی فرار )

شتی و زیستمحیطی مرتبط با آن از جمله مشکلاتی است که نیازمند انجام مطالعات بیشتر بهدا

 محیطیباشد. امروزه، یکی از مشکلات زیستهای تصفیه کارامدتر میجهت انتخاب سامانه

باشد. در پساب و گازهای خروجی از این صنعت می VOCsصنعت پتروشیمی در کشور، وجود 
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ی از عنوان یکتحقیقاتی و کاربردی در راستای کنترل این ترکیبات، بههای لذا، انجام پروژه

 ای قرار گرفته است. محیطی این صنعت مورد توجه ویژههای مهم بهداشتی و زیستاولویت

زیست ایالات متحده آمریکا سازمان حفاظت محیط ۹۱۱۳براساس اصلاحات قانون هوای پاك 

(USEPA ،)آلاینده خطرناك هوا قرار داشته و در  ۹۷۱لیست  در اکریلونیتریل و استایرن

و استایرن در  2A( نیز، اکریلونیتریل در لیست WHOبندی سازمان جهانی بهداشت )تقسیم

های موجود در هر دو لیست دارای اثرات قرار دارند. بایستی عنوان شود که آلاینده 2Bلیست 

 باشند. زایی برای انسان میسرطان

های فرار موجود در پساب و با توجه به اهمیت موضوع، تصفیه همزمان آلایندهدر این راستا و 

صنایع پتروشیمی با استفاده از راکتور بیولوژیکی هیبریدی به  ABSبخارات خروجی از واحد 

انجام رسید. در این کار تحقیقاتی، از یك راکتور بیولوژیکی هیبریدی در مقیاس آزمایشگاهی 

ازم اند. لاکریلونیتریل و استایرن از پساب و جریان گاز استفاده کردهمنظور حذف همزمان به

ذکر است که حذف همزمان این دو آلاینده از پساب و جریان گاز با استفاده از فرآیندهای به

رود. علاوه بر این تعیین ضرایب شمار میترین جنبه نوآوری این تحقیق بهبیولوژیکی مهم

های تصفیه بیولوژیکی در راکتور مورد ریاضی مبتنی بر آزمونهای سینتیکی و ارائه مدل

 رود. شمار میهای نوآوری دیگر این تحقیق بهاستفاده، ویژگی

های آلوده، انواع از جریان VOCsگفتنی است در تحقیقات انجام شده در زمینه حذف 

ان در این میفرآیندهای فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی مورد استفاده قرار گرفته است. 

ها از فرّار نمودن آلایندهفرآیندهای فیزیکی و شیمیایی متداول مورد استفاده از جمله 

های فرّار از یك محیط باعث انتقال آلایندهها از فاز گاز و جذب، پساب، شستشوی آلاینده

 هها از محیط جدید مستلزم استفاده از سامانبه محیط دیگر شده و حذف نهایی این آلاینده

های تصفیه دیگر از جمله روش اکسیداسیون علاوه، برخی از روشتصفیه بعدی خواهد بود. به

 ا بهای رهای آلوده ثانوی و گازهای گلخانههای بالا، تولید جریانحرارتی علاوه بر نیاز به هزینه

 هایدنبال خواهد داشت. لذا، با توجه به معایب ذکر شده و دیگر مشکلات موجود سامانه

منظور تصفیه ه زیست بهزینه و سازگار با محیطهای نوین، کممتداول، استفاده از فناوری

VOCs باشد. در کار تحقیقاتی اخیر، یك بیوراکتور رشد چسبیده مورد میر ناپذی اجتناب

استفاده قرار گرفته است. تجمع و ماندگاری توده بیولوژیکی در سامانه مورد نظر، اندازه کوچکتر 

ای مناسب برای پذیری بیشتر، این سامانه را به گزینه تور، راهبری آسان و انعطافراک

 کاربردهای صنعتی تبدیل نموده است. 
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 توان به موارد زیر اشاره نمود: می از مزایای دیگر این سامانه جدید

  موجود متداول هایفناوری با مقایسه در بودن اقتصادی •

 و گاز در یك مرحله  مایع فاز هایآلاینده حذف •

  بیولوژیکی تجزیه طریق از سمی ترکیبات حذف •

  هاآلاینده از وسیعی گستره حذف منظوربه استفاده قابل •

  سامانه خروجی در آلوده هایجریان و گازها ایجاد عدم •

  آسان راهبری و واقعی مقیاس در کاربرد سهولت •

  کمتر دفعی لجن تولید و انرژی مصرف •

  سامانه ساختار بودن فشرده دلیلبه کوچکتر فضاهای در کاربرد امکان •

 

 که ودنم گیرینتیجه چنین توانمی تحقیق این در آمدهدستبه نتایج براساس طورکلی،به

 ذفح در مناسبی بسیار قابلیت دارای مطالعه مورد هوازی چسبیده رشد بیولوژیکی سامانه

باشد. این سامانه قادر است ترکیبات سخت صنعتی می هایپساب در موجود آلی ترکیبات

ی هاپذیر از نظر بیولوژیکی از جمله اکریلونیتریل و استایرن را در محدوده غلظتتجزیه

شده از طریق تجزیه بیولوژیکی حذف نماید. همچنین، حذف همزمان اکریلونیتریل از اعمال

وان با تو تحت شرایطی، استایرن را نیز میپذیر بوده جریان پساب و گاز در این سامانه امکان

 غلظت معین از فاز گازی به سامانه اعمال نمود.

 مقاله (

 

 



  رستمی                                                    مسائل زیست محیطیفرآیندهای پتروشیمی و 

 04 - 22، صفحات 1011(، بهار 5، )مسلسل: 1، شماره 2دوره 

44
 

مسائل زیست محیطی آگاهی عمومی از مسائل محیط زیستی را افزایش داده اند و انها را به 

ای ههمنطور که انتظار می رود تاثیر قوانین بر هزینه  سمت تنظیم الزامات سوق داده است.

پاسخ به  رد تولید در تعیین رقابت های بین المللی صنایع شیمیایی مسئله مهمی شده است.

فشار هزینه ، صنعت، تعدادی از ابتکارات با هدف بهبود بهره وری و کاهش اثرات زیست 

 محیطی راه اندازی کرده است.

داده برای مثال برخی از این داستان های موفقیت آمیز زیست محیطی توجه ملی را افزایش  

 Presidential Green Chemistry Challenge)  می توان  به برنامه هایی مانند
Awards Program )   شاره کرد.علاوه بر معیارهای سنتی ارزیابی عملکرد فرآیند، از جمله ا

 بهره وری، ملاحظات زیست محیطی به طور فزاینده در فرایند توسعه پر اهمیت اند.

یایی از طریق تکامل مراحل چرخه زندگی، با تحقیق آغاز، و سپس به سمت فرایندهای شیم

مراحل فرایند مهندسی، عملیات پلنت، و در نهایت انهدام در حرکت اند. تعدادی گزینه های 

تکنولوژی در دسترس برای کاهش اثرات زیست محیطی در ابتدای چرخه زندگی در بالاترین 

می یابند. در مقابل، هزینه های مرتبط با حل و فصل  نقطه اند و پس از آن به شدت کاهش

یك مشکل زیست محیطی معمولا به طور نمایی با رشد فرایند و بزرگتر شدن مقیاس تجهیزات 

افزایش می یابد. بنابراین، انگیزه قابل توجهی برای رسیدگی و حل و فصل مسائل زیست 

ای شیمیایی مربوط به تولید . واکنشهوجود دارد life cycleمحیطی در مراحل اولیه 

 محصولات با ارزش افزوده ، در اکثر موارد، به جهت تولید

محصولات جانبی و مواد آلاینده نیز مسئول اند. روش های جدید شیمیایی و بیوشیمیایی 

مفاهیم جدیدی از واکنش ها ارائه داده اند. همانطور که در توسعه فرایندهای سنتی شیمیایی 

دسی واکنش، بطور گسترده به عنوان زمینه ای که جنبه های مهندسی و پتروشیمی، مهن

، تعریف شده است، تهیه ابزارهای سیستم های شیمیایی فعال را به جهت کمی بررسی میکند

قادر به افزایش سرعت توسعه فرآیندهای سازگار با محیط زیست را ممکن می سازد. روش 

هستند که برای مدل سازی جنبشی، انتخاب ( core reactionهای مهندسی واکنش هسته )

(، و طراحی مورد استفاده قرار می گیرند. ضمنا، مرزهای scale upراکتور، افزایش مقیاس )

پژوهش ابزارهای جدید مهندسی واکنش را، به وسیله شیمی محاسباتی برای بررسی ماهیت 

رای طراحی داخلی سایت های کاتالیزوری فعال در مدل سازی دینامیك محاسباتی سیال ب

 سیستم های جداسازی واکنش تهیه می کنند.
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ی مواد اولیه یا با عدم تولید زباله است.  ٪۹۳۳هدف بلند مدت توسعه فرآیندهایی با مصرف

استراتژی کوتاه مدت برای کنترل تولید گازهای گلخانه ای تاسیس برنامه های پیشگیری از 

است. این تکنولوژی ها  pipe-of-effective end-costآلودگی و نصب تکنولوژی های 

را کنترل می کنند مثل مونوکسید کربن،  معمولا تولید گاز های آلاینده هوای طبقات عمومی

 فن (.SOX( و اکسیدهای گوگرد )NOx(، اکسیدهای نیتروژن )VOCSترکیبات آلی فرار )

مان، انتظار میرود نقطه تمرکز تصفیه فاضلاب نیز در دسترس هستند. با گذشت ز های آوری

تغییر  کند و فرهنگی یکپارچه که مسائل زیست محیطی و امنیتی را در کنار هم دارد داشته 

مقاله حاضر به بحث در مورد نقش مهندسی واکنش در توسعه فرآیندهای محیط زیست  باشیم.

که مزایای مهندسی  می پردازد.بنا به تجربه نویسنده، نمونه هایی از فرآیندها انتخاب شده،

 واکنش را ارائه داده است.

 
تفاوت روند تولید مواد در طراحی سبز و طراحی به روش سنتی را در شکل بالا می توان 

ملاحظه کرد. همانطور که در شکل نیز پیداست در طراحی سبز سعی برآن است تا ضایعات 

 فرایند ها استفاده شود.کمتری تولید شده و تا جای ممکن از محصولات جانبی در سایر 

)جدول   از نقطه نظر زیست محیطی، یك فرآیند ممکن است تعدادی از ویژگی های مطلوب

( را دارا باشد. واضح است که فرایند با استفاده اتمی بالاتر و یا انتخاب پذیری بالاترمحصول 2
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ه و بازیافت های تصفی بسیار مطلوب است. فراتر از تاثیر آشکار بر تولید، میزان تبدیل بر هزینه

محصول تاثیر می گذارد. توانایی کاهش یا حذف استفاده از مواد خام یا حلال خطرناك یك 

مزیت بوده و بازده بالاترانرژی با بهبود جمع آوری حرارت و معرفی مفاهیم فرایندی جدید و 

 محصولاتمبتکرانه مطلوب ماست. علاقه زیادی در مبحث پیدا کردن کاربردهای جدید برای 

جانبی و همچنین در زمینه فرآیندهای در حال توسعه ای که محصولات را به محصولات مفید 

تبدیل میکنند وجود دارد.روندی دور از تولید، حمل و نقل و ذخیره سازی در مقیاس بزرگ و 

 نیز حمل و نقل مواد شیمیایی خطرناك وجود دارد.

 
 در برخی موارد، کنترل یکی از آلوده کننده ها می تواند منجر به مشکل انتشار ثانویه شود 

به عنوان مثال، تشکیل محصولات کلر سمی در طول اکسیداسیون کاتالیزوری از  )

هیدروکربن های هالوژنه(.چنین تولید ثانویه گازهای گلخانه ای را باید کاهش داد و یا حذف 

 کرد.
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Research 

ر بسیاری از موارد، سایت فعال کاتالیزوری، مسئول ساخت محصول و همچنین تولید نامطلوب د

محصولات جانبی و آلاینده ها اند. علاوه بر کاهش بهره وری مواد خام، این مواد نامطلوب باید 

سایت فعال انتخابی  ٪۹۳۳کشف پژوهش با هدف شناسایی  جداسازی شده و دور انداخته شوند.

در صنعت و در دانشگاه ها در حال انجام است.به عنوان مثال، یك کاتالیزور که باعث کاهش 

در تولید فسژن شده است به تازگی کشف  4CCLگزینش پذیری محصول جانبی و آلاینده 

کاهش می دهد و فسژن     ppm ۵۳را به زیر  4CCLشده است. کاتالیزور جدید سطح 

درك دقیق از مکانیسم سرعت واکنش برای شناسایی شرایط عملیاتی  لید می کند.بیشتری تو

که تولید محصولات جانبی را به حداقل می رساند. کاتالیزورهای جدید در حال توسعه ، بسیار 

مفید است. در اکسیداسیون جزئی متان به فرمالدئید، تجزیه و تحلیل ماکرو سینتیکی نشان 

در  اند. SiO۰MoO/2دی اکسید کربن محصولات اولیه کاتالیزور  داده است که فرمالین و

 است. SiO۵O2V/2مقابل، فرمالدئید محصول اولیه کاتالیزور 

Process Engineering 

( ، فرصتی برای ارزیابی جنبه های طراحی فرآیند جدید engineering phaseمهندسی فاز)

فراهم می کند. اهداف فنی شامل جزئیات کمی از محصولات واکنش، مدل سازی راکتور و 

، ارزیابی دوام و فرایند سنتز است. واضح است که اولین قدم up -scaleتوسعه معیارهای 

یری محصول جانبی را کاهش می بررسی طراحی راکتور و شرایط عملیاتی است که گزینش پذ
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دهد. تجزیه و تحلیل نظری شرایطی که ضایعات واکنش های سری و موازی را به حد اقل می 

 رساند در دسترس هستند.

Plant Operation 

در این مرحله، ماهیت و انتشار آلاینده ها شناخته می شوند. پیروی از مقررات و مسائل مربوط 

روش های پیشگیری از وژی و زمان بندی اجرا را به همراه دارد. به هزینه اغلب انتخاب تکنول

آلودگی می تواند به طور موثر برای به حداقل رساندن انتشار گازهای گلخانه ای استفاده می 

روش های واضح عبارتند از اصلاحات ساده فرایند، تغییر فرمول محصول، جایگزینی مواد  شود.

احد عملیاتی در فرآیند را می توان از نقطه نظر کاهش آلودگی اولیه و بازیافت است. هر یك از و

مورد بررسی قرار داد.روش منطقی برای پیشگیری از آلودگی، که شامل انتخاب جریان زباله 

(waste stream تولید ایده برای کاهش تولید گازهای گلخانه ای، و اجرای مقرون به صرفه ،)

 قرار گرفته است.ترین تغییرات است به تازگی مورد بحث 

Decommissioning and disposal 

توضیح داده شده است. موادی   Bollingerازبین بردن و مدیریت ایمن تجهیزات طرح توسط 

هم وجود دارند که از زمانی به زمانی، در طول عملیات پلنت بایستی از بین بروند. مثلا ازبین 

زر ت های شیمیایی و نیروگاههاست. کاتالیبردن کاتالیست استفاده شده یك مسئله مهم در پلن

های مصرف شده  فلزات نابل ، به طور معمول به خاطر ارزش فلز احیا می شوند. کاتالیست 

 ۰MoOدرصد وزنی  ۹۵و   CoOیا NiOدرصد وزنی  ۵های مصرف شده هایدروتریتینگ، 

ن، مثل کبالت، مولیبددارند. این دسته از کاتالیست ها، می توانند احیا شده و فلزات باارزش، 

 حتی آلومینا را مجددا به دست دهند.  نیکل، وانادیم و
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