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  چكيده
 مولكولي بالا نظير تـه      هاي با وزن  تبديل برش  هاي سبك نفتي،  به دليل افزايش نياز به برش     

تـه   .تارزش توجه زيادي را به خودجلب كـرده اس ـ مانده برج تقطير در خلاء به محصولات با       
 حلاليت دليل بهاحتمالاً هستند، كه  بالا مولكولي جرم با تركيبات شامل مانده برج تقطيردرخلاء

 كم تجزيـه  بازدهي با و كندي به ساختارهايشان، بالاي رزونانسي هايانرژي و آب در كمشان

 افزايش با جرم انتقال هايمحدوديت كاهش براي روشي عنوان به تواندمي پراكندگي. دشونمي

افزايش ي حاضر، تأثير در مطالعه .رود كار به هاميكروارگانيسم و اين تركيبات بين تماس سطح
نـدگي  ي پراك آبـي بـه وسـيله   محـيط كـشت  سطح تماس ته مانده ي بـرج تقطيـر در خـلأ در             

به اين منظور، از يك مخلـوط  . دار بررسي شدميكروبي در فرمانتور حباب رشد مكانيكي، روي

                                                 
  ي مهندسي شيمي، نفت و گاز گروه مهندسي شيميدانشكدهدانشگاه سمنان، * 

 ي بيوتكنولوژيتهران، سازمان پژوهشهاي علمي و صنعتي ايران، پژوهشكده** 
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استفاده  كربن منبع تنها عنوان به ته مانده ي برج تقطير در خلأ مصرف قابليت با ميكروبي بومي
 برج   بر اساس نتايج اين تحقيق، با افزايش زمان هموژناسيون، مقدار كمتري از ته مانده ي               .شد

بـه  . يابـد ي ذرات آن افزايش پيدا مـي      شود، و اندازه  تقطير در خلأ در محيط كشت آبي حل مي        
منظور سنجش اثر هموژناسيون بر رشد ميكروبـي از انـدازه گيـري غلظـت پـروتئين در طـول                    

با توجه به نتايج حاصل، هموژناسيون تـأثير معنـاداري روي افـزايش             . فرمانتاسيون استفاده شد  
  . وبي نداشترشد ميكر

 
ته مانده ي برج تقطير در خـلأ، پراكنـدگي مكـانيكي، رشـد ميكروبـي،                : كليديواژه هاي   

 .فرمانتور حبابدار
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  مقدمه
 به اتمسفريك شده، و تقطير برج زدايي، وارد خام بعد از عمليات نمك در پالايشگاه، نفت

 بـرج  بـه  برج، اين ترنگينس هاي باقيمانده.شودمي تبديل مياني و اصلي هاي فرآورده تعدادي

ته مانده ي بـرج    برج تقطير در خلأ، از حاصل برش ترينسنگين. شوندمي خلأ وارد در تقطير
مقادير زيـاد آسـفالتن هـا و      شاملي برج تقطير در خلأته مانده. دشومي  ناميده1تقطير در خلأ

برخي عناصر  و نيتروژن سولفور، رزين ها و هم چنين درصد بالاي اتم هاي ناهمگون از جمله
 بـه  و هستند، بالا مولكولي جرم با تركيبات شامل نفتي، سنگين هاي باقيمانده. )6 (است فلزي

 بـا  و كنـدي  بـه  ساختارهايـشان،  بـالاي  رزونانسي هاي انرژي و آب در شانكم حلاليت دليل

 زيستي دسترسي افزايش منظور به مختلفي روش هاي). 11(د شون مي سازي سبك كم بازدهي

 به حلاليتشان بهبود براي آلي حلال هاي موارد از بسياري  در.شود مي برده كار به تركيبات اين

 روش. نيـستند  زيـست  محـيط  دوسـتدار  و هـستند  سـمي  حلالهـا  ايـن  شود، اما مي برده كار

 در هـا  سـورفكتانت  كـردن  اضافه تركيبات، اين زيستي دسترسي افزايش براي ديگر جايگزين

 و حلاليت افزايش منظور به دما افزايش همچنين است؛ شان ميسل بحراني غلظت بالاي غلظت
 پراكنـدگي  نهايـت،  در. شود مي برده كار به آبي محلول هاي در تركيبات اين جرم انتقال نرخ

 سـطح  افـزايش  بـا  جـرم  انتقـال  هاي محدوديت كاهش براي ديگري روش عنوان به تواندمي

عليرغم افزايش اطلاعات دربـاره  ).  7(رود  كار به ها ارگانيسمميكرو و اين تركيبات بين تماس
ي فعاليت ميكروارگانيسم ها روي باقيمانده هـاي سـنگين          ي ميكروبي نفت خام، مطالعه    تجزيه

 قـبلاً  .  توجه كمتري را به خود جلب كرده اسـت نفتي از جمله ته مانده ي برج تقطير در خلأ

 ته مانده ي برج تقطير در خلأ پالايـشگاه  سازي سبك رب مؤثر بومي هاي باكتري ترين مناسب

 هوادهي، نرخ دما،(مؤثر  عملياتي پارامترهاي از برخي مچنينه ؛)10(اند  شده شناسايي تهران

  در.)5(انـد  شـده  بررسـي  ته مانده ي برج تقطير در خـلأ  سازي سبك بر pH) و تلقيح ميزان

 در فاز آبي به  ته مانده ي برج تقطير در خلأحاضر به بررسي اثر افزايش سطح تماس يمطالعه
 تهـران،  نفـت  پالايـشگاه  بـومي  ميكروبـي،  مخلـوط  يك رشد رويي پراكندگي مكانيكي، وسيله

                                                 
1 Vacuum Residue (VR) 
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به اين منظور در ابتدا، تأثير زمان هموژناسيون بر انحلال ته مانده ي برج تقطيـر                . پرداخته مي شود  
سپس به بررسي تأثير هموژناسـيون تـه        . ه مي شود  ي ذرات آن پرداخت    در فاز آبي و اندازه     در خلأ 
   .شودي برج تقطير در خلأ در محيط كشت آبي، بر رشد ميكروبي پرداخته ميمانده

  روش ها و مواد
   و ميكروازگانيسم مورد استفاده كشت يطمح

 مقطـر  آب ليتر به يك زير تركيبات كردن اضافه با 1حاوي نمك هاي معدني كشت محيط

  :شد تهيه
 گـرم  2گرم سولفات سديم،  2 گرم كلريد آمونيوم، 1 ، گرم فسفات هيدروژن دي پتاسيم 5/0

 گـرم  001/0 گرم سولفات منيزيم هفت آبه، 1  گرم كلريد كلسيم شش آبه،001/0نيترات پتاسيم، 
جزئيــات  .شــد تنظــيم  7±1/0 روي كــشت  محــيطpH.)5و1(ســولفات آهــن هفــت آبــه 

  .ارائه شده است) 10و 5(رسيوم ميكروبي در مراجع ميكروارگانيسم مورد استفاده كنس

  هموژناسيون ته مانده ي برج تقطير در خلأ در محيط آبي
 هموژنـايزر    در محـيط آبـي از      به منظور پراكنده كـردن تـه مانـده ي بـرج تقطيـر در خـلأ                

Heidolph مدل Diax 900هاي معدني ت حاوي نمكابتدا يك ليتر محيط كش . استفاده شد
ي بـرج تقطيـر در خـلأرا تـا           ته مانده   گرم 50 حاوي) با توجه به شرايط آزمايش    (طر  يا آب مق  

درجه سانتيگراد پيش گـرم كـرده، سـپس بـا اسـتفاده از هموژنـايزر بـا سـرعت          60-65دماي 
در طـول   . دور در دقيقه، تـه مانـده ي بـرج تقطيـر در خـلأ در فـاز آبـي پراكنـده شـد                       19000

 65 و ته مانده ي برج تقطير در خلأ روي هيتـر بـا دمـاي                 بيفاز آ هموژناسيون نيز بشر حاوي     
  .درجه سانتيگراد قرار داشت

به منظور بررسي اثر زمان هموژناسيون بر اندازه ذرات و حل شدن ته مانده ي برج تقطيـر                  
 25، 15در خلأ در محيط كشت حاوي نمك هاي معدني، سه نمونه با زمان هاي هموژناسـيون    

به منظور بررسي اثر زمان هموژناسيون بر اندازه ذرات . وش فوق آماده شد دقيقه، مطابق ر40و 

                                                 
1 Mineral Salts Medium (MSM) 
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ي هموژناسـيون   Ĥن هـا  و حل شدن ته مانده ي برج تقطير در خلأ در آب مقطر، دو نمونه با زم                
  .هر يك از نمونه ها با دو تكرار تهيه شد.  دقيقه آماده شد40 و 25

 كشت پيش
 ميلي ليتر محيط كـشت  100 ميلي ليتري حاوي 500ارلن ، در ابتدا كشت پيشي تهيه براي

  دقيقـه 20مـدت    درجه سـانتيگراد بـه  121 در دمايو اتوكلا در) ليتر/ گرم 8(نوترينت براث 

، بـومي پالايـشگاه نفـت    ميكروبي مخلوط حاوي خاك لوپ ي بعد يكدر مرحله .شد استريل
 دور 150سرعت  با انكوباتور  شيكر در و شد، اضافه ارلن مذكور به در شرايط استريل  تهران،

   .شد گذاري اگرمدرجه سانتيگراد  30 دماي و در دقيقه

 فرمانتاسيون فرآيند
 5و  داراي نمـك هـاي معـدني    كشت محيط حاوي  ليتر2كاري  حجم با ليتري 3 فرمانتور

  دقيقـه 20مـدت    درجه سانتيگراد به121در دماي ته مانده ي برج تقطير در خلأ وزني درصد

 بـا  هموژنايزر از استفاده با كشت محيط  در سپس ته مانده ي برج تقطير در خلأ .شد استريل

 بـه  تلقـيح . استريل، پراكنده شد شرايط تحت دقيقه، 15 مدت به دقيقه ر دردو 19000سرعت 

  صورت3- 2 بند مطابق شده آماده كشت پيش از استفاده با حجمي درصد 10 ميزان به فرمانتور

 دو با هر نمونه. شد آماده پراكندگي ايجاد بدون شرايط همين با هم ديگري تورفرمان. پذيرفت

 درجـه  30 سـاعت در دمـاي   310 بـه مـدت حـدوداً    فرمانتاسـيون   فرآيند.شد انجام تكرار بار
  .شد انجام  v.v.m1 075/0 هوادهي نرخ سانتيگراد با

 آناليزها
 اسـتفاده ازميكروسـكوپ     آبي، با بعد از هموژناسيون ته مانده ي برج تقطير در خلأ در فاز             

Olympus PX60 و كامپيوتر مجهز به نرم افزار آناليز تصاوير aquinto AG   تـصاويري از
 در  امولسيون ايجاد شده گرفته شد، و درصد مساحت ذرات ته مانـده ي بـرج تقطيـر در خـلأ                   

 محاسـبه   ي برج تقطيـر در خـلأ      ي ذرات ته مانده   متوسط اندازه د؛ سپس   به دست آم  محيط آبي   

                                                 
1 air volume/ culture volume/minute 
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 گيـري رشد مخلوط ميكروبي با اندازه. شد انجام روزانه صورت ها بهگيري از فرمانتور  نمونه.شد
  .غلظت پروتئين با استفاده از روش لاري بهسازي شده تعيين شد

  بحثنتايج و 
 در  تأثير زمان هموژناسيون بر اندازه ذرات و حل شدن تـه مانـده ي بـرج تقطيـر در خـلأ                    

به منظور بررسي اثر زمان هموژناسيون بر انـدازه ذرات،           نمك هاي معدني  محيط كشت حاوي    
ودرصد مساحت ذرات ته مانده ي برج تقطير در خلأ حل           ي مختلف انجام    Ĥن ها آزمايشات با زم  

  .  آورده شده است1 و قطر متوسط ذرات آن در جدول هاي معدنيحاوي نمكشده در محيط كشت 

 بر اندازه ذرات و حل شدن ته مانده ي برج تقطير در خلأ در محيط كشت حاوي  تأثير زمان هموژناسيون.1جدول 
  نمك هاي معدني

 )دقيقه(زمان هموژناسيون 

40  25 15  
 نمونه ها

 پارامترها

13/0±2/1 11/0±2/1  ته مانده ي  درصد مساحت  16/0±6/2
 برج تقطير در خلأ

6/1±56/17 9/0±3/15  (µm)اندازه متوسط ذرات  1±18/14

  
 همان طور كه از نتايج پيداست، با افزايش زمان اندازه ذرات ته مانده ي برج تقطير در خلأ                 

 پـذيري نحـلال تواند به اين دليل باشد كه اي حاصل مينتيجه. هم در داخل فاز آبي افزايش مي يابد 
 شـود، ر مي تها با افزايش زمان هموژناسيون در فاز آبي بيشتر مي شود، بنابراين محلول قطبي             نمك

در اين صورت تركيبات غير قطبي ته مانده ي برج تقطير در خلأ بيشتر با هم تجمع پيدا كـرده                    
. )9و4(و اندازه ذرات ته مانده ي برج تقطير در خلأ هم در داخل محلول افزايش پيدا مي كنـد    

فـزايش   در محـيط كـشت، ا      از آنجايي كه هدف از پراكندگي ته مانده ي بـرج تقطيـر در خـلأ               
 در محـيط كـشت مـي باشـد،          دسترسي ميكروارگانيسم ها به ته مانده ي بـرج تقطيـر در خـلأ             

بـا  .  دقيقه به اين منظور انتخاب شد      15 كمتر هموژناسيون يعني     بنابراين با توجه به نتايج، زمان     
ي پراكندگي مؤثر ته مانده   )  دقيقه 5 دقيقه و    10(توجه به مشاهدات چشمي در زمان هاي كمتر         
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 .طير در خلأ در فاز آبي صورت نگرفتبرج تق

 ها بر حل شـدن به منظور اطمينان از تأثير منفي افزايش زمان هموژناسيون و انحلال بيشتر نمك        
 در محيط كشت حاوي نمك هاي معدني مطابق روش گفته شـده در              ي برج تقطير در خلاً    ته مانده 

 مقايسه نتايج حاصل از آزمايش هاي با با. هاي معدني آماده شد، نمونه هايي در غياب نمك2- 2بند 
ها، ميزان كمتري از ته مانده ي بـرج         شود در حضور نمك   مشخص مي ) 2جدول  (ي مشابه   Ĥن ها زم

 .يابدشود، و اندازه ذرات آن افزايش ميتقطير در خلأ در داخل فاز آبي پراكنده مي

حاوي  برج تقطير در خلأ، در محيط كشت تأثير هموژناسيون بر اندازه ذرات و حل شدن ته مانده ي .2جدول 
  نمك هاي معدني در مقايسه با آب مقطر

ي برج اندازه متوسط ذرات ته مانده
  (µm)  تقطير در خلأ

ي درصد مساحت ته مانده
  برج تقطير در خلأ

  پارامترها

40 25 40 25 
  )دقيقه(زمان              

 شرايط هموژناسيون

6/1±56/17 9/0±3/15 13/0±2/1 11/0±2/1 

هموژناسيون ته مانده ي برج 
تقطير در خلأ در محيط كشت 

 حاوي نمك هاي معدني

93/0±9 1±73/11 12/0±8/4 14/0±4 
ته مانده ي برج  هموژناسيون

  تقطير در خلأ در آب مقطر

ي حاصل مي تواند به اين دليل باشد كه در حالتي كه در فاز آبي نمك داريم، به علت نتيجه
ي قطبي در داخل محلول از انحلال پذيري ته مانده ي برج تقطير در خـلأ كـم                  هاحضور نمك 

اين تركيبات نفتي با هم تجمع پيدا مي كنند و قطر ذرات نـسبت بـه حـالتي كـه نمـك                      شده و   
مويـد ايـن اسـت كـه در حالـت عـدم             ) 2جـدول   ( همچمـين    ).9و4(نداريم افزايش مي يابد     

اندازه ذرت كـوچكتر شـده اسـت، كـه ايـن نتيجـه              حضورنمكها با افزايش زمان هموژناسيون      
  .باشدبرعكس زمان حضورنمكها مي
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هـاي  تأثير هموژناسيون ته مانده ي برج تقطير در خلأ در محيط كشت حاوي نمـك              
  معدني بر رشد ميكروبي

تايج حاصل از اندازه گيري ميـزان پـروتئين محـيط كـشت در دو حالـت همـوژن و غيـر                      ن
 . است ده شده نشان دا1هموژن در شكل 

  
  مقايسه تغييرات پروتئين در دو حالت استقاده از هموژنايزر و عدم استفاده از هموژنايزر. 1شكل 

هـا  مشاهده مي شود، هماهنگي قابل تـوجهي بـين عملكـرد نمونـه            1همانطور كه در شكل     
 ـ                   . وجود دارد  ا ميزان پروتئين در روز اول به حداكثر رسيده و سپس كمـي كـاهش يافتـه و يـا ب

 در روز يازدهم مجدداً افزايش پيدا كـرده اسـت و            ميزان پروتئين . تغييرات كم همراه بوده است    
امـا  .  داراي يك پيـك اسـت  استاندارد، رشد ميكروبي منحني. كاهش مي يابد در پي آن مجدداً 

ج در اينجا احتمالاً به دليل آن كه ميكروارگانيسم مورد استفاده در فرمانتاسيون تـه مانـده ي بـر                  
تقطير در خلأ به صورت مخلوطي از چند گونه ميكروبي است و از طرفي چون محـيط كـشت           
مصرفي نيز آميخته اي از هيدروكربن هاي مختلف است، در نتيجه نمودار رشد ميكروبي داراي               

هر كدام از اين پيك ها مي تواند مربوط به استفاده يك گونه ميكروبي از .  مي شودپيكچندين 
در حال مصرف از ميان تركيبات موجود در تـه   رج تقطير در خلأ و يا يك تركيبته مانده ي ب

  .)3(ي برج تقطير در خلأ شود مانده
 و تداخل خطوط نشانگر خطا به نظر مي رسد ، رشـد ميكروبـي در دو                 1با توجه به شكل     

وژن سـازي   هم. حالت استفاده از هموژنايزر و عدم استفاده از آن تفاوت معناداري با هم ندارند             
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افزايش سطح تماس و كـاهش سـايز ذرات در اثـر            . موجب اختلاط دو فاز آبي و آلي مي شود        
 هـاي ازاين رو دسترسـي هيـدروكربن     . هموژن سازي افزايش انتقال جرم را به همراه خواهد داشت         

 اما از سوي ديگر به دليل بهبـود انتقـال  ). 2(لازم براي رشد ميكروارگانيسم ها افزايش مي يابد      
 نـرخ حلاليـت تركيبـات موجـود در فـاز آلـي در محـيط كـشت آبـي در اثـر                جرم و افـزايش   
.  براي ميكروارگانيسم ها در حالت هموژن بيشتر اسـت         تجمع مواد سمي  احتمال  هموژناسيون،  

مقدار كم هيدروكربن قابل دسترس در حالت غير هموژن به دليل محدوديت انتقال جرم، رشد               
در اينجـا احتمـالاً مجمـوع       ). 8( سوي ديگر اثرات سمي حداقل است      را محدود مي كند، اما از     

اثرات بهبود انتقال جرم و تجمع مواد سمي بيشتر براي ميكروارگانيسم ها در اثر هموژناسـيون                
ته مانده ي برج تقطير در خلأ در محيط كشت آبي، به گونه اي بـوده كـه تغييـر معنـاداري در                       

  .ي غير هموژن ايجاد نكرده استبه نمونهي هموژن نسبت رشد ميكروبي نمونه

  نتيجه گيري
با توجه به نتايج حاصل از اندازه گيري درصد مساحت تـه مانـده ي بـرج تقطيـر در خـلأ                      
پراكنده شده در محيط كشت حاوي نمـك هـاي معـدني، مـشخص مـي شـود افـزايش زمـان                      

 شده در محـيط كـشت    پراكنده هموژناسيون باعث كاهش ميزان ته مانده ي برج تقطير در خلأ
توانـد بـه ايـن دليـل     ي حاصل مينتيجه .و افزايش قطر ذرات آن شد حاوي نمك هاي معدني

ها با افزايش زمـان هموژناسـيون در فـاز آبـي بيـشتر مـي شـود،                  نحلال پذيري نمك  باشد كه ا  
ر تر مي شود، در اين صورت تركيبات غير قطبي ته مانده ي برج تقطيـر د          بنابراين محلول قطبي  

خلأ بيشتر با هم تجمع پيدا كرده و اندازه ذرات ته مانده ي برج تقطير در خـلأ هـم در داخـل                       
بـه منظـور افـزايش    )  دقيقـه 15(بنابراين زمان كمتر هموژناسيون  .محلول افزايش پيدا مي كند

 . دسترسي ته مانده ي برج تقطير در خلأ در محيط كشت استفاده شد

از هموژناسيون بر رشد ميكروبي، از مقايسه فرآينـد همـراه بـا             به منظور بررسي اثر استفاده      
ته مانده ي بـرج تقطيـر       % 5 شامل    در محيط كشت   هموژناسيون ته مانده ي برج تقطير در خلأ       

بـا توجـه بـه نمـودار رشـد          . در خلأ اوليه، با فرآينـد مـشابه فاقـد هموژناسـيون اسـتفاده شـد               
وبي در دو حالت اسـتفاده از هموژنـايزر و عـدم        ميكروارگانيسم ها، به نظر مي رسد رشد ميكر       
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احتمـالاً مجمـوع اثـرات      استفاده از آن تفاوت معناداري با هم ندارند، كه اين بدان معناست كه              
بهبود انتقال جرم و تجمع مواد سمي بيشتر براي ميكروارگانيـسم هـا در اثـر هموژناسـيون تـه                    

ونه اي بوده كه تغيير معنـاداري در رشـد          مانده ي برج تقطير در خلأ در محيط كشت آبي، به گ           
  .ي غير هموژن ايجاد نكرده استي هموژن نسبت به نمونهميكروبي نمونه

  منابع
1- Berekaa, M., Steinbuchel, A. (2000). “ Microbial Degradation of 

the Multiply Branched.” Applied  and Environmental Microbiology. 
10, 4462–4467. 

 2- Bernardez, L.A. (2008). “Dissolution of polycyclic aromatic 
hydrocarbons from a non-aqueous phase liquid into a surfactant 
solution using a rotating disk apparatus.” Colloids Surf. 320: 175–182. 

3- Duhalt R. V., Ramirez R. Q. (2004). Petroleum biotechnology 
(Developments and perspectives), first edition., Elsevier Science. 

4- Greenwood, Norman N.; Earnshaw, Alan. (1997). Chemistry of 
the Element, second edition., Butterworth-Heinemann, Oxford. 

5- Mohammadi, S., Heydarian, S. M., Mazaheri Assadi, M., 
Jahangiri, M. (2011). “Vacuum Residue biodegradation using bubble 
column fermentor.” Petroleum Science and Technology. In press. 

6- Morawski, I; Mosio-Mosiewski, J. (2006). “Effects of 
parameters in Ni–Mo catalysed hydrocracking of vacuum residue on 
composition and quality of obtained products.” Fuel Processing 
Technology. 87, 659–669. 

7- Pantsyrnaya, T., Blanchard, F., Delaunay, S., Goergen, J. L., 
Guédon, E., Guseva, E., Boudrant, J. (2011). “ Effect of surfactants, 
dispersion and temperature on solubility and biodegradation of 
phenanthrene in aqueous media.” Chemosphere. 83, 29–33.  

8- Sikkema, J., Bont, J., Poolman, B. (1995). “Mechanisms of 
membrane toxicity of hydrocarbons.” Microbiological reviews. 2: 
201-222. 

9- Steven S. R., and William H. T. (1981). “Solubility behavior of 
three aromatic hydrocarbons in distilled water and Natural 
Seawater7.” the US. Environmental  Protection Agency. 

10- Tabatabaee, M., Mazaheri Assadi, M., Heydarian, S. M., 

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


53 ............. يكروبي ته مانده ي برج تقطير در خلأء در محيط كشت آبيي متأثير پراكندگي بر تجزيه

Akhavan Sepahi, A. (2011). “Soil microbial degradation of vacuum 
residue.” Petroleum Science and Technology. In press. 

11- Yuste, L; Eugenia Corbella, M; Karlson, U; Puyet, A; Rojo, F. 
(2000). “Characterization of bacterial strains able to grow on high 
molecular mass residues from crude oil processing.” FEMS 
Microbiology Ecology.  32:  69–75. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir

