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  چكيده
به علت تنوع زياد در كيفيت و  باشندها و ضايعات مراحل مختلف جداسازي ميهاي نفتي، پسابماندهناشي از ته هاي نفتي عموماًلجن

به مقدار فراوان توليد  كه در صنايع نفت اي هستندداراي تركيب متنوع و پيچيده هاي جداسازي نفت از آب،نفت خام و تفاوت در پروسه
با هدف بررسي  شركت پالايش نفت اصفهان هاي سنگين دريكي از مخازن ذخيره سوختجن نفتي از ، نمونه لطالعهدر اين م شوند.مي

سنجي مادون قرمز تبديل فوريه و يفآناليز عنصري، آناليز حرارتي، ط آناليز تقريبي، به وسيلهبرخي از خصوصيات فيزيكي و شيميايي آن 
) و هيدروژن درصد 48/80كه كربن (نشان داد عنصري  از آناليز نتايج حاصل آوري گرديد.جمع، جرمي سنجيطيف - كروماتوگرافي گازي

مقايسه غلظت فلزات سنگين بدست آمده با استانداردهاي  شوند.عناصر اصلي موجود در اين پسماند محسوب مياز )، درصد 58/14(
تر از حد مجاز لجن نفتي پايينموجود در نمونه  نشان داد كه غلظت فلزات سنگين پسماندهاي خطرناك ها ودر لجن فلزات سنگينميزان 

اطلاعات باشد. مي EUو ميزان نيكل و كروم كمي بالاتر از ماكزيمم حد مجاز معرفي شده از سوي  U.S. EPAاز سوي فلزات سنگين 
نتايج حاصل از اين  ه دارند.ترين تركيبات را در لجن نفتي مورد مطالعداد كه تركيبات آليفاتيك فراوان از طيف سنجي نشان بدست آمده
 در اختياربه منظور مديريت صحيح اين پسماند  اي مناسبهاي تصفيهو مناسبي را در ارائه روشبنيادي  تواند اطلاعاتمطالعه، مي

   .محققان قرار دهد
  

  خصوصيات فيزيكي و شيميايي هاي سنگين،لجن نفتي، سوخت كليدي:هاي واژه
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  

                                                   
  دانشگاه صنعتي اصفهان ،دانشكده منابع طبيعي ،ارشد رشته محيط زيستدانشجوي كارشناسي -1
  دانشگاه صنعتي اصفهان ،دانشكده منابع طبيعي ،زيست دانشيار گروه محيط -2
  دانشگاه صنعتي اصفهان ،دانشيار گروه شيمي تجزيه، دانشكده شيمي -3
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  مقدمه - 1
آن،  بر ياري در مورد پيامدهاي سوء مترتبهاي بسصر ما همراه با پيشرفت شتابان صنعت و تكنولوژي، نگرانيدر ع

نمايد. اثرات تخريبي اين پيشرفت كه به صورت از بين بردن منابع، آلودگي محيط زيست و به طور زندگي بشر را تهديد مي
هاي آينده را با مشكلات تواند نسل حاضر و سالانديشي، مي چاره كلي بر هم زدن اكوسيستم پديد آمده است، در صورت عدم

ها، مراكز ها، پتروشيميتمامي صنايع نفت شامل پالايشگاهاز مسائل موجود در . يكي ]1[ فراواني دست به گريبان سازد
تركيبات نفتي در  و 1ايقههاي آروماتيك چند حلهاي حاوي فلزات سنگين، هيدروكربنها، وجود لجناستخراج، حمل و پايانه

تواند به عنوان ها ميكه در صورت عدم تصفيه مناسب اين مواد در طبيعت، حضور آنست يندهاي پالايش امراحل مختلف فرآ
  .]2[ آلودگي ثانويه در محيط زيست مطرح گردد

به علت تنوع  و دنباشزي ميها و ضايعات مراحل مختلف جداساهاي نفتي، پسابماندهناشي از ته هاي نفتي عموماًلجن
ولي به  ]4،3[ اي هستندداراي تركيب متنوع و پيچيدههاي جداسازي نفت از آب، زياد در كيفيت نفت خام و تفاوت در پروسه

-85درصد مواد نفتي،  10-56هاي نفتي سنگين با ميزان متوسط (درصد وزني) پسماندرا،  2هاي نفتيتوان لجنطور كلي مي
هاي نفتي بخش بزرگي از پسماندهاي جامد كه لجنبه علت آن .]4[ درصد ذرات جامد در نظر گرفت 13-46 درصد آب و 30

اي را در كاهش حجم پسماند تواند سهم قابل توجهها، ميدهند، هر گونه پيشرفت در بازيافت آنصنايع نفت را تشكيل مي
  .]5[ داشته باشد

دفن در زمين از جمله راهكارهاي  .باشدمي 4و سوزاندن 3ها، دفن در زمينلجنهاي مرسوم براي از بين بردن اين از روش
باشد؛ ولي اين راهكار نيز با افزايش رقابت بر سر ميزان مساحت مورد نياز براي هاي نفتي مياصلي در جهت از بين بردن لجن

ه محدوديت قرار گرفته است. بنابراين، با زيستي، در حيط دفن لجن، افزايش قيمت و استانداردهاي غير قابل انعطاف محيط
اي نفتي به خود اختصاص داده هترين نقش را در از بين بردن لجنهاي اخير مهمتوجه به تفاصيل بيان شده، سوزاندن در سال

خاك هاي نفتي با توان، مخلوط كردن لجنهاي سنتي ديگري نيز در بين صنايع وجود دارد كه از آن ميان ميروش .]2[ است
خاك  مكعبميليون متر  300هر ساله بيش از  آمد اما وقتي تصور كنيم كهرا نام برد. اين روش در ابتداي كار به نظر مفيد مي

هاي حلعلاوه بر موارد ياد شده، اذهان عمومي به دنبال راه .شودگردد، عمق فاجعه مشخص ميزيست وارد مي آلوده به محيط
    .]6[ اندها، گرايش يافتهجهت حل مشكلات به وجود آمده از حضور اين لجن ابتكاري و مقرون به صرفه

اي مناسب منجر به هاي تصفيهها به محيط بدون اعمال شيوههاي نفتي، ورود آندهنده لجنبا توجه به تركيبات تشكيل
هاي آبي افزايش شوري محيط هاي نفتي باعثگردد. مواد جامد موجود در لجنهاي سطحي، زير زميني و خاك ميآلودگي

گردند. اين تركيبات مانع شوند. حضور تركيبات نفتي در منابع آبي، به دو طريق منجر به كاهش اكسيژن محلول در آب ميمي
ها، خواه هستند و در نتيجه اكسيداسيون آنشوند، از سويي ديگر تركيبات نفت اكسيژنتبادل اكسيژن بين هوا و آب مي

هاي نفتي براي موجودات زنده يابد. تركيبات آلي غير قطبي و فلزات سنگين موجود در لجندر آب كاهش مي اكسيژن محلول
مثلي هستند. پس با  هاي عصبي و توليدها، تخريب سيستمزايي، ايجاد جهش در ژنبسيار سمي بوده و داراي اثرات سرطان

   .]7[ سازي در محيط تصفيه گردند هاي نفتي، نياز است پيش از رهاتوجه به اثرات سوء لجن
پژوهش توان به كه از آن جمله مي م گشته استهاي نفتي انجاهاي لجندر مورد بررسي ويژگي اندكي تاكنون مطالعات
از اين رو در  .]8[ اشاره كرد ،هاي لجن نفتي پالايشگاه نفت تهران پرداختند) كه به بررسي ويژگي2010حيدرزاده و همكاران (

شركت  5هاي سنگينمخازن ذخيره سوخت يكي از خصوصيات فيزيكي و شيميايي لجن نفتيبرخي از طالعه، به بررسي اين م

                                                   
1 - Polycyclic Aromatic Hydrocarbons (PAHS) 
2 - Oily Sludge 
3 - Land Farming 
4 - Incineration 
5 - Heavy Fuel Oil 
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-آن در مديريت صحيح اين پسماندها، پرداخته مي يجهت به كارگير، به منظور ارائه اطلاعات بنيادي ،پالايش نفت اصفهان

  شود.
  
  هامواد و روش - 2
  مواد -2-1

آوري گرديد. در مخازن هاي سنگين در شركت پالايش نفت اصفهان، جمعمخازن ذخيره سوخت نمونه لجن نفتي از
كنند و مواد چسبناك هاي سنگين، به علت وجود تركيبات سنگين در آن، اين مواد در كف مخازن رسوب ميذخيره سوخت

هايي به صورت موقت هاي حاصل در بشكهنشوند و لجاي پاكسازي ميآورند. اين مخازن، به صورت دورهلجني را به وجود مي
  ها اقدام لازم صورت گرفته شود.شوند تا در فرصت مناسب نسبت به دفع آنآوري ميجمع

  
 هاروش -2-2

  آناليز تقريبي -2-2-1
، براي تعيين ميزان رطوبت لجن نفتيگيري گرديد. ، اندازهطوبت و خاكستر موجود در لجن نفتيدر اين آناليز، ميزان ر

شد و بعد از سرد شدن و رسيدن دماي نمونه به  قرار داده C 90-80˚ساعت در دماي  72در داخل آون به مدت ) W0(نمونه 
  :]7[ به صورت زير تعيين گرديدكاهش وزن به صورت درصد  .)Ws( دماي محيط، دوباره وزن شد

  

W                               )1 رابطه( W0 s 100
W 0


  درصد رطوبت  

  
پس از خشك كردن، به مدت نيم ساعت در ابتدا بوته چيني شسته شد و به منظور تعيين ميزان خاكستر لجن نفتي، 

) Wsگرم نمونه ( 3. مقدار )W1( گرديدقرار داده شد. بعد از خنك شدن، بوته با ترازو وزن   C 600˚كوره الكتريكي با دماي 
شد  )W2وزن ( در كوره قرار داده شد. پس از خنك شدن بوته در دسيكاتور، C 600˚دماي ساعت در  3خشك، به مدت  كاملاً

  :]7[ درصد خاكستر به صورت زير تعيين گرديدو 
  
  

                                                                                        )2 طهراب( W W1 2 100
W s


  ستردرصد خاك  

  
 آناليز عنصري -2-2-2

ي عناصر به منظور تعيين تركيب شيميايي لجن نفتي (بر مبناي ماده خشك) از آناليز عنصري استفاده شد. مقادير كم
و براي  گيري شدهاندازه) Elementar, Vario EL IIIمدل ( CHNSبا استفاده از دستگاه گوگرد كربن، هيدروژن، نيتروژن و 

استفاده گرديد. طبق اين روش  ASTM: D 5198-92، از روش استاندارد ود در لجن نفتيگيري فلزات موجههضم اسيدي و انداز
ساعت  2به مدت  95تا  C90˚گرم از نمونه اضافه گرديد و در دماي  5) به 1+1ليتر اسيد نيتريك رقيق شده (ميلي 25هضم، 

ليتر آب مقطر به آن اضافه گشت و با استفاده از ميلي 50اق، ساعت و سرد شدن نمونه تا دماي ات 2حرارت داده شد. پس از 
در نهايت، غلظت فلزات در محلول حاصل، با استفاده از دستگاه  .]9[ ليتر رسانده شدميلي 200كاغذ صافي، فيلتر و به حجم 

  گيري گرديد.) اندازهPerkinElmer,AAnalyst 700 جذب اتمي (مدل 
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2-2-3- pH   
گرم  1روش،  استفاده گرديد. بر طبق اين ASTM: D 4980-89، از روش استاندارد لجن نفتي pHگيري به منظور اندازه

متر  pHفاز مايع با استفاده از دستگاه  pHساعت و رسيدن به تعادل،  24ليتر آب مقطر اضافه شد و پس از ميلي 10از نمونه به 
  .]10[) قرائت گرديد Research pH Meter 3330(مدل 

  
   TGA(1( آناليز حرارتي -2-2-4

سنجي استفاده گرديد. به اين ترتيب كه مقدار كمي ، از آناليز حرارتي گرما وزنظور بررسي رفتار حرارتي لجن نفتيبه من
) قرار داده شد و تحت شدت Rheometric Scientific, 1998از نمونه تحت اتمسفر نيتروژن در داخل كوره دستگاه (مدل 

افزايش داده شد و هدر رفت وزني به عنوان تابعي از دما ثبت گرديد  C 1200˚به  C 25˚دماي آن از  min/˚C 10دهي حرارت
]12،11[.   
  
  ٢)FT-IRسنجي مادون قرمز با تبديل فوريه(طيف -2-2-5

رود. كار ميها به هاي عاملي و پيوندهاي موجود در مولكولبراي شناسايي تركيبات آلي، تعين نوع گروه اين روش، عمدتاًً
 FTIRبا استفاده از دستگاه  cm-1 4000-600سنجي مادون قرمز با تبديل فوريه در محدوده طول موج به همين منظور، طيف

هاي انجام گرديد. در طيف حاصله از ماده، گروه ATR(3و با استفاده از سيستم بازتابش كلي پخش شده ( Tensor 27مدل 
  .]13[شدند در نواحي مشخص به صورت پيك، ظاهر  عاملي موجود در ساختار شيميايي

  
 GC-MS(4سنجي جرمي (طيف -كروماتوگرافي گازي -2-2-6

به  TRB، مجهز به ستون 5973ه كروماتوگرافي گازي مدل ، از دستگاتعيين تركيبات موجود در لجن نفتيبه منظور 
. مي استفاده گرديدسنج جرميكرومتر متصل به طيف 25/0ميكرومتر و ضخامت لايه فاز ساكن  250متر، قطر داخلي  30طول 

با  C290˚ )  و سپس بهC50˚دقيقه توقف در دماي اوليه ( 6افزايش يافت.  C/min 5˚با سرعت  C 150˚تا  50دماي آون از 
در اين روش، ليتر بر دقيقه استفاده گرديد. ميلي 1رسيد. از گاز هليوم به عنوان گاز حامل با سرعت جريان  C/min 10˚سرعت 
شد. سپس از فضاي حرارت داده دقيقه  45و به مدت  C90˚ تا دماي و ريخته شد مخصوصدرون يك ظرف  از نمونهي مقدار

دهنده با توجه به هاي تشكيلانجام گرفت و به دستگاه تزريق شد و درصد نسبي هر كدام از تركيببرداري فوقاني آن نمونه
  وگرام بدست آمد.سطح زير منحني آن در طيف كرومات

  
 نتايج و بحث - 3

  آناليز تقريبي -3-1
%  13% و 10، به ترتيب ت. درصد رطوبت و خاكستر لجن نفتيآورده شده اس 1نتايج حاصل از آناليز تقريبي در جدول 

  .]7[اشد بميدهد ميزان تركيبات آلي در لجن بيشتر از تركيبات معدني ميزان خاكستر پايين است كه نشان مي به دست آمد.
  
  
  

                                                   
1 - Thermogravimetric Analysis (TGA) 
2 - Fourier Transform Infrared (FTIR) 
3 - Attenuated Total Reflection (ATR) 
4 - Gas Chromatography/Mass Spectrometry 
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  نتايج حاصل از آناليز تقريبي لجن نفتي  -1جدول 
  مقدار  واحد  پارامتر

  10  درصد  ميزان رطوبت
  13  درصد (بر مبناي ماده خشك)  ميزان خاكستر

  
  آناليز عنصري -3-2

كربن  شوند و مقدار بالايدهد كه كربن و هيدروژن، عناصر اصلي موجود در اين پسماند محسوب مينشان مي 2جدول 
تواند به عنوان يك ماده با هاي مناسب مي%) اشاره بر اين موضوع دارد كه اين پسماند در صورت استفاده از روش 48/80(

  .]2[ارزش در نظر گرفته شود 
  

    نتايج آناليز عنصري لجن نفتي - 2جدول 
  عناصر (بر حسب درصد)

  )Sگوگرد (  )Nنيتروژن ( )Hهيدروژن (  )Cكربن (
48/80  58/14 80/4 44/0  

  
است. به علت نبود استانداردهاي ملي، غلظت فلزات سنگين با  آورده شده، غلظت فلزات در نمونه لجن نفتي 3در جدول 

خطرناك اتحاديه  پسماندهاي و ]13[به منظور دفع به خاك U.S.EPA(1( هاي صنعتيدر لجن استانداردهاي فلزات سنگين
باشد ولي غلظت مي U.S.EPAتر از حد مجاز استاندارد پايين ،ظت تمامي فلزات سنگينغل .مقايسه گرديد  ]EU(2]3اروپا (

، لجن نفتي EUبا توجه به استاندارد  بنابراين، .بدست آمده است EUنيكل و كروم كمي بالاتر از استاندارد معرفي شده از سوي 
 mg/kg ( مقدار آهن در نمونه بسيار بالاچنين، هم. بايد از نظر غلظت نيكل و كروم تصفيه گردد 3هاقبل از دفن در لندفيل

   .]14[هاي سنگين باشد ناشي از پاكسازي مخازن ذخيره سوختتواند كه اين مي است )31156
 EUو  U.S.EPAي و مقايسه آن با استانداردهادر نمونه لجن نفتي  )mg/kg( غلظت فلزات - 3جدول 

  غلظت در لجن نفتي  فلز
  

 لزات سنگينف حد مجازماكزيمم 
  در لجن 

U.S.EPA (1993) 

 درفلزات سنگين  ماكزيمم حد مجاز

پسماندهاي خطرناك به منظور دفن در 
 )EU( هالندفيل

  Cd(  76/1 85 5كادميوم (
  Zn(  6/99 7500 200روي (

  Pb(  6/13 420 50سرب (
  Ni(  16/41 75 40نيكل (
  Cr(  12/86 3000 70كروم (
  Cu(  80 4300 100مس (
  -  - Mn(  304نز (منگ

  -  - Fe(  31156آهن (
  -  - Mg(  4080منيزيوم (
  -  - Ca(  3308( كلسيم

                                                   
1 - U. S. Environmental Protection Agency 
2 - European Union 
3 - Landfills 
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3-3- pH   
pH بدست آمد كه اين مقدار در محدوده مجاز  0/8، 3-2-2 ، بر طبق روش استاندارد بيان شده در بخشلجن نفتي

پيش از رهاسازي  pHو نيازي به تنظيم  باشدميهاي نفتي ) براي لجن5/6-5/8( 1معرفي شده از سوي سازمان منابع نفتي
   . ]7[  باشدنمي

  
  آناليز حرارتي -3-4

) در ارتباط 2009و مقايسه آن با نتايج حاصل از مطالعات مشابه از جمله، بررسي كه ليو و همكاران ( 1با توجه به شكل 
تواند به صورت تك دهي لجن نفتي مورد نظر نميارتتوان دريافت كه فرايند حرلجن نفتي مخازن انجام دادند، مي 2با پيروليز

  :]15[ مرحله اصلي بررسي كرد كه شامل 3توان فرايند پيروليز آن را در اي بررسي شود، در نتيجه ميمرحله
ادامه يافته است. اين كاهش وزن مربوط به  C200˚شروع شده و تا  C100˚كه بعد از  % 18 -20حدود  كاهش وزني -1مرحله 

  باشد.دهي ميير آب از نمونه در حين حرارتتبخ
پايدار  C 900˚شود كه تا حدود دهد و تركيبي توليد ميتفكيك بيشتري رخ مي C 600˚و  200 در اين مرحله بين -2مرحله 

د فرار و % كاهش وزن وجود دارد كه مربوط به خروج موا 65تا  20باشد كه در آن باشد. اين مرحله، منطقه فعال پيروليز ميمي
  باشد.تجزيه مواد آلي در لجن نفتي مي

به بعد تفكيك ديگري انجام شده است. درصد كاهش وزن در اين محدوده دمايي ممكن است به  C 900˚ از دماي -3مرحله 
  باشد. موجود در لجن دليل تجزيه مواد معدني
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  حيط نيتروژنآناليز حرارتي لجن نفتي در م -1شكل 
  
  )FTIRسنجي مادون قرمز با تبديل فوريه (طيف -3-5

ستون گروه  ،4در جدول شده است.  ارائه 4جدول و  2 وريه در شكلمادون قرمز تبديل ف سنجي طيفنتايج حاصل از 
به وضوح  حاصل طيف، 2 مطابق شكلترين پيوندهاي ساختاري در تركيب لجن نفتي را بيان كرده است. پيوندي فراوان

و  (متيل) CH3 خمشي ،41/2925 و cm-1 19/2857هايدر طول موج را متقارن و نامتقارن آليفاتيككششي  C-Hهاي ارتعاش
                                                   
1 - Department of Petroleum Resources (DPR) 
2 - Pyrolysis 

2 مرحله 3مرحله  1 مرحله   
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CH2  (متيلن)هايدر طول موج را  cm-1 08/1376  است كه گاهي  به دليل آن موضوع، دهد. كه ايننشان مي 94/1459و
 خمشي در اطرافهاي شوند و پديدهجدا از هم آشكار مي، C-H دهاي متفاوتعلت اندركنش بين پيونهاي كششي به پديده

- مي لجن نفتيدر  C=C هايارتعاشناشي از  ،cm-1 1640 در طول موج حاصل باندشوند. ديده مي cm-1 1450  طول موج

پيك و اي رج از صفحهخمشي خاآروماتيك  C-Hگر وجود بيان 08/725 و  cm-1 48/871 ،21/813 در طول موج هاباند .باشد
پژوهشي را بر روي تركيب  ،)2009وارلا و همكاران ( .ك استخلافي استتگوياي مشتقات بنزني  cm-1 700خاص اطراف 

ها با نتايج به دست آمده از اين آناليز سنجي مادون قرمز آنز آناليز طيفهاي سنگين انجام دادند كه نتايج حاصل اسوخت
 .]17،16[ مطابقت دارد

  
  سنجي مادون قرمز نمونه لجن نفتي نمودار طيف  - 2 شكل

  
  

 سنجي مادون قرمز با تبديل فوريهطيفنتايج حاصل از آناليز  - 4جدول 

  شدت  گروه پيوندي  )cm-1طول موج (  شماره 
1  41/2925  HC قوي  
2  19/2857  HC  

  قوی

3  77/1607  C C  
  ضعیف

4  94/1459  CH2  متوسط  

5  08/1376  CH3  متوسط  

6  48/871  HC  
  ايخارج از صفحهخمشي  آروماتيك

  ضعیف

7  21/813  HC  
  ايخمشي خارج از صفحه آروماتيك

  ضعیف

8  08/725  HC  
  ايحهخمشي خارج از صف آروماتيك

  متوسط
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  )GC-MASS( طيف سنجي جرمي -كروماتوگرافي گازي -3-6
 5هاي حاصل در جدول ترين پيكفراوان گردد.لجن نفتي مشاهده مينمونه وگرام حاصل از آناليز تكروما 3در شكل 

رصد مساحت زير به منظور تخمين توزيع تركيبات موجود در لجن، يك مطالعه نيمه كمي با استفاده از د گزارش شده است.
با كنند. غلظت واقعي تركيبات را بيان نمي ،سطح نمودار براي هر پيك انجام گرديد. اين نكته قابل ذكر است كه اين مقادير

 از جمله تركيبات آليفاتيك، مونو آروماتيك، شيميايي متنوع تركيباتتوجه به نتايج بدست آمده، لجن نفتي تركيبي پيچيده از 
   باشد.ميو...  ، فنولاسيدهاي كربوكسيليك اي،قهحلآروماتيك چند

  

  
  

   سنجي جرمي نمونه لجن نفتيطيف - نمودار كروماتوگرافي گازي -3شكل 
  

ها) ها و آلكناتيك (آلكانبيشترين تركيبات شناخته شده تركيبات آليف ،5 و اطلاعات بيان شده در جدول 3بر اساس شكل 
تركيبات آليفاتيك از نقطه نظر استفاده از لجن اند. را به خود اختصاص داده سطح زير نمودار درصد 50كه بيش از  هستند

 شناسايي، تنها تركيبات بنزن و تولوئن مونو آروماتيكاز ميان تركيبات . نفتي به عنوان سوخت بسيار حائز اهميت هستند
 - 1، نفتالن ،اييبات آروماتيك چند حلقهاز ميان ترك به خود اختصاص دادند ورا  از سطح زير نمودار درصد 5كه حدود  ،شدند

تري  -7، 6، 1فتالن، دي متيل ن -4، 1، دي متيل نفتالن -3، 1، دي متيل نفتالن -7، 2، دي متيل نفتالن -6، 2، اتيل نفتالن
   .]18 ،19[ ندنشان داد ددرص 7با حدود  بيشترين فراواني را تري متيل نفتالن -6، 3، 2 متيل نفتالن و
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  شناسايي شده در لجن نفتي اصلي تركيبات - 5جدول 

سطح زير منحني   تركيب  شماره پيك  سطح زير منحني (%)  تركيب  شماره پيك
(%)  

  18/4  تترا دكان  14  45/8  كربن دي اكسيد  1
  26/1  هگزا دكان  15  94/0  متيل سيكلو هگزان   2
  77/2  پنتا دكان  16  84/0  تري متيل سيكلو هگزان   3
  48/1  هگزا دكان  17  33/0  نونان  4
  69/0  هپتا دكان  18  41/0  دي متيل اكتان  -6، 2  5
  41/0  اكتا دكان  19  70/0  دكان  6
  44/4  پنتا كوسان  20  38/0  متيل دكان  -  4  7
  23/0  كلروفنيل سولفون  21  47/2  آن دكان  8
  52/0  اتيل هگزيل فتاليت -  2  22  83/0  متيل اندكان  -  2  9
  41/5  تانتري تري آكن  23  35/4  دو دكان  10
  67/2  ايكوسان  25و  24  23/1  تترامتيل پنتا دكان  - 14، 10، 6، 2  11
        85/4  تري دكان  12
        03/1  تري متيل دو دكان  - 10، 6، 2  13

  
  گيرينتيجه -4

محيطي تبديل به يك ل اقتصادي و زيستنفتي با يك روش قابل قبوهاي اين نكته كه ذخيره و مديريت لجن با توجه به
 اين مطالعه سنجيآناليزهاي تقريبي، عنصري، حرارتي و طيفاز  حاصلمي توان از نتايج  است،مسئله مهم در صنايع نفت شده 

، اي مناسب از جمله تصفيه حرارتي، شيمياييهاي تصفيهدر زمينه ارائه روشمفيدي را  بنيادي و اطلاعات ،مشابه و مطالعات
  بدست آورد. هاي نفتيلجن از  براي اين گونه زيستي و... 

  
  تشكر و قدرداني

  نمايند.هاي شركت پالايش نفت اصفهان تقدير و تشكر مينويسندگان مقاله از حمايت
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  علايم و متغيرها

  متغيرها
  W0 Ws  W1  W2  رمتغي

  وزن نهايي نمونه + وزن بوته  وزن بوته خالي  ونهوزن نهايي نم  وزن اوليه نمونه  توصيف
  

  اصطلاحات
 pH  FT-IR ATR TGA GC-MS  اصطلاح

معرف اسيدي يا بازي   توصيف
  بودن

سنجي مادونطيف
  قرمز با تبديل فوريه

  سيستم بازتابش كلي پخش شده
  

آناليز حرارتي گرما 
  وزن سنجي

 - كروماتوگرافي گازي
  سنجي جرميطيف

  
  يهاي پيوندگروه

  
 واحدها

  mg/kg % cm-1 ˚C  ˚C/min  واحد

  درصد  گرم بر كيلوگرمميلي  توصيف
 عدد موجي

عكس طول موج كه عبارت است از 
  )cm(با واحد 

  درجه سانتيگراد بر دقيقه  رجه سانتيگرادد

  
  هاانديس

  2 و s  1 و 0  انديس

HC C  گروه C CH2 CH3  
  متيل  متيلن  پيوند دوگانه كربن كربن  هيدروكربن (آليفاتيك و آروماتيك)  توصيف
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  وضعيت ثانويه وضعيت اوليه  توصيف
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