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مقدمه
همچون تخليـه يريزش نفت كه ناشي از فرآيندهاي

صنعتي، انتقال و اكتشاف نفت، عمليات ذخيـره نفـت،
، بـرايدهـد  مـي رفت و آمد نفـتكش هـا و غيـره روي    

ــا و ســلامتي بشــر   ــانبخش محــيط دري ــيزي .باشــد م
خط ساحلي را آلـوده كنـد و تواند ميعمده  هاي ريزش
صـدمات بلنـد مـدت در محـيط آبزيـان بـراي مسبب

با .)Chao et al., 2001(ماهيگيري و حيات وحش شود 
آلوده شدن سواحل، زيست دريايي و از جمله پرنـدگان

و تأمين آب نوشيدني از دريا در معرض شود ميتهديد 
ريزش نفت در دريا، هزينه مبارزه را .گيرد ميخطر قرار 

. اگرعمليات حفاظـت و پاكسـازي فـوراًدهد ميافزايش 
قابـل توجـه طور به تواند ميچنين صدماتي  انجام شود،

در سـتون آب بـراي توانـد  ميكاسته شوند. ذرات نفت 
را آلـوده تـر  عميـق مدت طولاني باقي بماند و منـاطق  

خورشـيد بـه مـانع رسـيدن نـور    توانـد  مـي كند. نفـت  
فيتوپلانكتون كه با جريان امـواج حركـت هاي جمعيت

، شود و جمعيت آنها را به شدت كـاهش دهـدكنند مي
).1377(دانه كار و همكاران،

بـه دو تـوان  مـي منابع آلوده كننده محيط زيست را 

غيرنقطـه اي) تقسـيممتحرك () و اي ثابت (نقطهگروه 
نمود. گروه ثابت منابع آلاينده دائمـي بـوده در محـيط
زيست پايـدار هسـتند و اسـتقرار مكـاني دارنـد ماننـد
صنايع، كارخانجات ساحلي، شهرها، سـكوهاي نفتـي و

هـا و سـاير درگروه متحرك مانند نفـتكش  .ها ترمينال
شناورها كه موقعيـت مكـاني ثـابتي ندارنـد و در حـال

).1377(دانه كار و همكاران، يي هستندجابجا
توانـد  مـي عموماً، انتقال و جابجايي نفت ريزش شده 

توســط فرآينــدهاي فيزيكــي، شــيميايي و بيولــوژيكي 
)Chao et al., 2001 (هـا  آنتأثير قرار گيرد. كـه   تحت

،Advectionجابجــايي  ، Spreadingگســترش شــامل 
، پخـشDissolution، حل شدن Evaporationتبخير 

ســـازي، امولســـيون Natural Dispersionطبيعـــي 
Emulsification درون آميختگــــي ،Entrainment در

،Photo - Oxidation  ســتون آب، فتواكسيداســيون
، پخش ناشي از آشفتگيSedimentationرسوب سازي 

Turbulent Diffusion و نيـز و بـاد  آب به علت جريان
)1، شكل (باشد ميBiodegradation  تجزيه بيولوژيكي

)Korotenko et al., 2004(.

انتقال و جابه جايي نفت ريزش شده توسط فرآيندهاي فيزيكي، شيميايي و بيولوژي -1شكل 

و گاهي در گيرد نمياين فرآيندها به تنهايي صورت 
زمان وقوع معمولاً چند پديده و اثرات متقابـل آنهـا رخ

دهد. فرآيندهاي شيميايي و بيولـوژيكي عمومـاً بعـد از
.دهد ميريزش نفت طي زمان طولاني رخ 
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تحت تأثير شكست موج و آشفتگي لايـة بـالا، لكـة    
. سپس گردد مينفت متلاشي و به ذرات كوچك تبديل 

، شـود  مـي حجم نفتـي در سـتون آب جابجـا و پخـش     
بعضي ذرات دوباره به سطح خواهند آمد، مـادامي كـه،   

            آب در نفــت يــا نفــت در    هــاي امولســيونبعضــي 
توسـط  هـا   آلـودگي . در دريـا،  دهنـد  مـي آب را تشكيل 

 هـاي  پديـده همرفـت، پراكنـدگي و    هاي جريانفرآيند 
ــدة بســياري منتقــل   ــيپيچي ــه  شــوند م ــيك ــد م  توان

خواص محيط درياي را تحـت تـأثير قـرار     ترين حساس
  .Task Committee,ASCE1996)(، دهد

 مــدل، عــدالترياضــي و  ،مــيلادي 1996 در ســال
تبخير و حلاليت  هاي سرعترا معرفي كردند كه  عددي

را براي ريزش نفت شناور در سـطح دريـا پـيش بينـي     
ــي ــد م ــات  .)Riazi & Edalat, 1996( كن او تجربي

آزمايشگاهي دو نمونـه را مـورد بررسـي قـرار داد، كـه      
 دماهايشامل اندازه گيري سرعت حلاليت و تبخير در 

 هاي نمونهمختلف شوري آب بود.  هاي غلظتمختلف و 
نفتـي اهـواز در    هـاي  ميدانمورد آزمايش, نفت خام از 

 اثـر  .بـود  توليد شده در پالايشگاه تهران ايران و كروزن
گـراد و غلظـت شـوري    درجه سانتي 40تا  16دما بين 

)ppt 60- ppt 0(  نفت مطالعه شـد.   زدايشدر سرعت
بررسي نشان داد كـه سـرعت حلاليـت تحـت شـرايط      

درصـد سـرعت تبخيـر     1/0معمولي سطح دريا تقريبـاً  
. نتايج نشان داد حلاليت بـا دمـا افـزايش و بـا     باشد مي

در ايـن حالـت   . شـود  ميكم آب غلظت شوري افزايش 
. باشـد  ميتبخير سرعت  حلاليت خيلي كمتر از رعتس

كه سرعت تبخير شـديداً بـه وزن    نشان دادمزبور مدل 
باشـد   ميمولكولي نفت، ضخامت لكة نفت و دما وابسته 

)Riazi & Edalat, 1996(.  
 نرخ مدل ،و همكارانرياضي  ميلادي 1999در سال 

بـراي نفـت خـام    را  ااز آب دري محو شدگي ريزش نفت
صــادراتي كويــت و چهــار محصــول پترولتــوم مختلــف 

يك مدل نيمه تحليلـي توسـعه داده   . كويت ارائه دادند
شد كه مقدار محو شـدگي نفـت از يـك ريـزش نفـت      

تبخيـر، حلاليـت و   توسـط  شناور در سطح آب دريـا را  

رسوب گذاري با ضخامت لكه وابسته به زمـان تخمـين   
رسـوب   تبخيـر، حلاليـت و   هـاي  سـرعت زند. مدل مي

كـرد.  مـي  را بررسـي  نفـت  هاي مؤلفهگذاري (فروروي) 
 هـاي  چگـالي بـا   سـنگين  هاي مؤلفه داد كه مدل نشان

 ، در حـالي رود مـي بيشتر از چگالي آب به كف دريا فرو 
 ب محلـول تبخير شـده يـا درون آ   سبك هاي مؤلفهكه 
تبخيـر و   هاي سرعت. روابط رياضي ساده براي شوند مي

حلاليت با معرفي دو ضريب انتقال جرم وابسته به زمان 
حلاليـت بـا ضـخامت    يكي براي تبخير و ديگري بـراي  

نفـت در   هـاي  نمونهثابت لكه ارائه شد. قابليت حلاليت 
گيري شد. مـدل  شوري مختلف اندازه هاي غلظتدما و 

شـوري آب و در   ميزاننشان داد، فرآيند حلاليت نفت، 
فرآيند تبخيـر، فشـار بخـار نفـت و در فرآينـد رسـوب       

 تـر  سـبك  هاي مؤلفه. باشدميمؤثر چگالي نفت  ،گذاري
سـنگين تبخيـر شـده و مقـدار      هـاي  مؤلفـه از  تر سريع

كمتـر از يـك درصـد جـرم اصـلي ريـزش       آن حلاليت 
سـبك نفـت بيشـتر در معـرض      هـاي  مؤلفـه . باشـد  مي

 هـاي  مؤلفهتبخير, حلاليت و فراريت بوده و  فرآيندهاي
فرآيندهاي پخـش و فـرو روي   سنگين نفت در معرض 

ايي نفـت  از آنجا كه خواص فيزيكـي و شـيمي  . باشد مي
بستگي به خواص نفت ريزش شده دارد و خواص نفـت  

در  بـه سـرعت  محيطـي هميشـه    هاي داده و همچنين
دسترس نيسـت، گـاهي اوقـات تقريبـاً كمبـود شـديد       

. بنا بر اين مهم است كه يك بانـك  وجود دارداطلاعات 
امكان انجـام  خواص نفت به منظور ثبت براي  ياطلاعات

حادثـه ريـزش تهيـه     يـك در بـروز  عكس العمل سريع 
  شود.

بر نفت ريزش شده در مؤثر  فرآيندهايدر اين مقاله 
، جابجـايي، تبخيـر، حلاليـت،     گسـترش همچـون  دريا 

پراكندگي طبيعي، امولسيون سـازي، درون آميختگـي   
، پخـش  در ستون آب، فتواكسيداسيون، رسوب سـازي 

و عوامـل تـأثير گـذار بـر     تجزيـه بيولـوژيكي   آشفتگي، 
فرآيندهاي مؤ ثر بر . همچنين شود ميمعرفي فرآيندها 

لكه ميعانـات گـازي ريـزش شـده در منطقـه دريـايي       
عسلويه واقـع در نـواحي شـمالي خلـيج فـارس مـورد       
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  بررسي قرار گرفته است.
  

  ها مواد و روش
استفاده  اي مقايسهدر اين مطالعه از روش تحليلي و 

معتبر و  هاي سايتمنظور از شده است و براي اين 
 ,.Wang et al., 2005() ،Chao et al( مقالاتي همچون

2003(، )Comerma et al., 2003 ،(و )Korotenko et 

al., 2004() ،Riazi et al., 1999) ،(Al-Rabeh et al., 

2000) ،(Chao et al., 2001() ،Reji & Renu, 2013( 
علمي داخل كشور و  هاي پايگاه) Reed et al., 1999( و

، همچون سازمان هواشناسي كشورمرتبط  هاي سازمان
 سازمان نقشه برداري و سازمان جغرافيايي كشور

اطلاعات و مقالات داخل و همچنين مراجعه شده است. 
مؤثر بر نفت ريزش  فرآيندهايخارج از كشور مرتبط با 

 است. شده بررسيعمقي  طور بهو خواص نفت شده 
تأثير فرآيندها همچون تبخير و حلاليت به طور عملي 
در مدل عددي پيش بيني حركت ميعانات گازي ناشي 
حادثه ريزش در منطقه دريايي عسلويه واقع در سواحل 

 ,.Habibi et al( شمالي خليج فارس اجرا شده است،

 منطقه دريايي عسلويهناحيه مورد مطالعه،  .)2008
و طول  N 3027جغرافيايي در عرض  است كه

   .)3, 2 قرار دارد (شكل E 3752جغرافيايي 
  
  

  
  اي منطقه دريايي عسلويه تصوير ماهواره -2شكل 

  (منبع: سازمان جغرافيايي كشور). 
  
  

 300اين منطقه در حاشيه شمالي خليج فارس و در 
كيلـومتري غـرب    570كيلومتري شرق بندر بوشـهر و  

كيلـومتر بـا حـوزه     100حدود بندرعباس واقع است و 
گاز پارس جنوبي (دنبالـه حـوزه گنبـد شـمالي كشـور      

سـازمان حفاظـت   (و ) 1383، پارس( ،قطر) فاصله دارد
  ).1375محيط زيست، 

  

  
  1:25000نقشه عسلويه، مقياس  -3شكل 

 (منبع: سازمان نقشه برداري كشور)

  
  خواص فيزيكي نفت خام

ترين خواص فيزيكي كه بر رفتار نفـت ريـزش    اصلي
ــي  ــر م ــا اث ــارت اســت از وزن   شــده در دري ــذارد عب گ

مشخصات تقطير، ويسكوزيته و نقطه ريزش  ،مخصوص 
  باشد.  مي

نفت، تراكم يا چگـالي آن نسـبت بـه     وزن مخصوص
تر  هاي سبك است. از اينرو بيشتر نفت كمتر آب خالص

 ــ ــك دارن ــر از ي ــالي كمت د. وزن مخصــوص از آب، چگ
هاي خام و توليدات نفتي معمـولاً بـر حسـب وزن     نفت
API شود: مطابق فرمول زير بيان مي  

  5.131../5.141  gSAPI   
American Petroleum Institute gravity, or API 

gravity 
علاوه بر تعيين شناوري نفت، مقدار وزن مخصـوص  

 از ساير خواص نفت باشـد. مـثلاً    تواند بياني عمومي مي
ويسـكوزيته   بـالا)،   (APIهاي با وزن مخصوص كم  نفت

  پايين داشته و تركيبات فرار زيـادي دارنـد (ابوالحمـد،   
1381(.  
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  نقطه جوش
. كند ميا بيان نقطه جوش اجزاي نفت، فراريت آن ر

، تركيبـات مختلـف   رود ميهمچنان كه دماي نفت بالا 
. شــوند مــيآن بــه نقطــه جــوش خــود رســيده و جــدا 

مشخصات جدايي بر اساس اجزاي نفت مادر كه در يك 
(دانه كـار و   گردد مي، بيان شوند ميمحدود دمايي جدا 

  ).1377همكاران،
  

  ويسكوزيته
پايداري آن در برابر جريـان يـافتن    ،ويسكوزيته نفت

با ويسـكوزيته بـالا بـه سـختي جريـان       هاي نفتاست. 
پـايين   بـا ويسـكوزيته   هـاي  نفت، در حالي كه يابند مي

ــالا،   بســيار متحــرك هســتند. ويســكوزيته در دمــاي ب
بنابراين دماي آب دريا و ميـزان جـذب    ،يابد ميكاهش 

 گرماي خورشيد توسط نفت، اهميت قابل تـوجهي دارد 
  ).1377(دانه كار و همكاران،

  
  نقطه ريزش

نقطـه ريـزش دمــايي اسـت كــه كمتـر از آن، نفــت     
نفت مانند يك   اساساً، در اين دماجريان نخواهد يافت. 

(دانـــه كـــار و  مـــاده جامـــد رفتـــار خواهـــد نمـــود
تغييرات فيزيكي و شيميايي كه نفت  ).1377همكاران،

مجموعــاً بــه عنــوان  نمايــد مــيشــده تحمــل  زشريــ
 Reed et(شـوند   مـي شـناخته   “فرآيندهاي هوازدگي”

al.,1999(.  
 

  سم شناسي محيطي هيدروكربن
 هاي هيدروكربنپتروليوم يك مخلوط بسيار پيچيدة 

هيــدروكربن  5000. حــداكثر باشــد مــيآلــي مختلــف 
ايـن    در نفت خام پيـدا شـود. معمـولاً    تواند ميشاخص 
 شـود  مـي بنـدي  به چهار خانواده اصلي طبقـه  تركيبات

 C-Cاشباع شده (شامل تنها با بانـد  تركيبات همچون: 
)، دهنـد  مـي ترين گروه را تشـكيل  بزرگ منفرد، معمولاً

   .باشد مي ها رزينو  Asphaltnessآروماتيك، آسفالتنس 
 تـرين  خطرنـاك از نقطه نظر سم شناسـي محيطـي،   

 زمـاني اسـت  براي حيات انسان و حيوان  ها هيدروكربن
به تركيبـات پلـي آروماتيـك متصـل     كه راديكال متيل 

  :مانند تركيبات زيرشود 
 )Maure et al.,1995(   2 ,1)بنــزو آنتراســن 

benzoantracene)، ــبنزوآنترا  6 ,4 ,2 ,1)ن سـ

benzoantracene) بنزو پيرين  و(3,4 benzopirine) .  
ــاس ــه پوســت    تم ــواد ب ــن م ــتقيم اي ــهمس ــور ب  ط

پوســـت در غـــدد ســـرطاني موجـــب سيســـتماتيكي 
Carcinomas مجاز در معـرض  مقدار . حداكثر شود مي

كـه   باشد ميخيلي پايين  ها كنندهاين آلوده قرارگيري 
چند ميكروگرم در ليتر  هاي غلظتمقادير خاص در  در
ناپايـدار)   هاي نفتپتروليوم سبك ( هاي بخش. باشد مي

كامل با زمان  طور به تواند مي همچون گازوئيل و كروزن
 خام كه شامل تركيبـات سـنگين   هاي نفتتبخير شود. 

(Hydrocarbon – plus, C20+ or C30+)  دباش ـ مـي ،
كامل تبخير شود. تركيبات سـنگين   طور بهامكان ندارد 

ــد) و       ــالاتر از آب دارن ــالي ب ــه چگ ــاتي ك ــا تركيب (ي
درون آب پخش شوند يا بـه  به تمايل دارند  ها باقيمانده

كف دريا فرو روند. نسبتي كه در آن هيدروكربن در آب 
كمتـر از نسـبت تبخيـر تحـت       معمولاً شود ميمحلول 

 .)Lonin, 1999( استهمان شرايط 

  
  طبقه بندي نفت خام

به شرح دسته  به چهار )(نفت خام از نظر چگالي 
  ):1381  ابوالحمد،شود  ميتقسيم زير 
  >825/0 نفت خام سبك -1
  875/0<825/0نفت خام متوسط  -2
  1875/0 نفت خام سنگين -3
  <1سنگين نفت خام خيلي  -4
  

  بر لكة نفت ريزش شده مؤثرفرآيندهاي 
) لكة شناور 1ت ريزش شده در دريا به دو صورت نف

) نفت مخلـوط شـده بـه صـورت قطـرات      2 و در سطح
معادلات بـراي  . گيرد ميستون آب شكل  معلق شده در

فرآيندهاي گسترش، جا به جايي و پخش آشفتگي بـر  
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نفوذ نفت عمودي (پخش  سطح آب، پخش برشي افقي،
، امولســـيون و حلاليـــت ،تبخيـــردر ســـتون آب)، 

 رود مـي فتواكسيداسيون كه در مـدل عـددي بـه كـار     
در  ،و همكاران Papadimitrakis ي همچوندتوسط افرا

ساحلي شـرح   هاي آبمدل سه بعدي ريزش نفت براي 
و ساير  )Papadimitrakis et al., 2005( استداده شده 

 Habibi et  انـد ارائـه داد  نويسندگان در مدل خود نيز

al., 2008)) و (Chao et al., 2001.(  
  

  شگستر
ثقل،  به دليلگسترش نفت، بسط افقي لكة نفت 

 باشد مياينرسي، ويسكوزيته و نيروهاي تنش سطحي 
)Chao et al., 2001.(  كه  كند ميتنش سطحي تعيين

يا نه. بسياري فاكتورها،  شود ميآيا نفت گسترده 
توسعه را  شگستربخصوص ثقل و تنش سطحي، 

نيروهاي  وسيله بهنفت در آب  گسترش .دهند مي
اندازي  به تأخيررانشي ثقل و تنش سطحي و اثرات 

كه به گسترش  شود مياينرسي و ويسكوزيته كنترل 
نفت ريزش شده و تشكيل لكه در سطح دريا منجر 

بسياري در  هاي مدلضخامت لاية نفت توسط . شود مي
كه   رود مي نسبت پراكندگي طبيعي بكارمحاسبة 

نفت روي  Persistence (Lifetime)پايداري طول عمر 
 هاي تخمين. علاوه بر آن كند ميسطح دريا را تعيين 

ضخامت لايه و مساحت لكه، براي ارزيابي كارآئي توان 
مختلف مبارزه ريزش نفت و براي ارزيابي  هاي روش

 ;Choa et al. 2003(شود  ميتأثيرات محيطي نياز 

Comerma, 2003(.  
  

  تبخير
اتـلاف   و دهـد  ميتبخير بي درنگ بعد از ريزش رخ 

تـأثير عميـق در چگـالي،     كـه براي انـواع نفـت    جرمي
باشـد   مهـم مـي  ويسكوزيته و ساير خـواص نفـت دارد.   

تبخير به فشار بخار نفت، همانطور كه تحت  هاي سرعت
انتقال  هاي مشخصه، به گيرد ميتأثير تركيب و دما قرار 

 ،دريا كه تحت تأثير عمـدتاً بـاد بـوده    –لايه مرزي هوا 

  .باشد ميوابسته 
  دو روش براي مدل نمودن تبخير وجود دارد:

  (Analytical Approach)روش تحليلي  -)1
 Pseudo – component) روش شــبه مؤلفــه -)2

approach)  
در روش تحليلي، عبارتي براي فشار بخار بـه عنـوان   

 شـود  مـي ارائـه   درجة تبخير يا هـوا خـوردگي  تابعي از 
)Choa et al. 2001.(  در روش شــبه مــؤ لفــه، نفــت

هيدروكربن كه توسط وزن  هاي مؤلفهبوسيلة يك سري 
مولكولي و يـا نقـاط نقطـه جـوش گـروه بنـدي شـده،        

(تعـداد   هـا  مؤلفـه تعداد زياد  به دليل. شود ميمشخص 
شـبيه سـازي    Moore  هيدروكربن) در نفت خام، مـور 

شـبه مؤلفـة منفـرد     27را به هشت مؤلفـه يـا    ها مؤلفه
 هـا  گـروه اين  .)Choa et al. 2001(است پيشنهاد كرده 

كه خيلي فرار و قابليت حل بـيش از   تر سبكبه آلكاناز 
mg/l 10  و عموماً در محـدودة c3   تـاc7   قـرار دارنـد 

كه كمتر فرار تر  سنگينو به آلكاناز  شامل سيكلوآلكاناز
يا بيشتر كربن دارند مانند بنزين و  8و قابل حل بوده و 

 ميـزان . در روش شـبه مؤلفـه،   شـوند  مينفتالنز تقسيم 
تبخير شده تنها به عنوان تابعي از زمان و دما محاسـبه  

نفـت بوسـيلة    اهميت تبخير در اتـلاف حجـم   .شود مي
در بررسـي   ققين بسياري مـورد توجـه بـوده اسـت.    مح

راي حركت لكه نفت از يك مؤلفه استفاده شـده  مدل ب
  است.
  

  پخش عمودي
از  اي گسـترده ابـر   ،شـود  ميوقتي لكة نفت پراكنده 

 طور بهآشفتگي  به دليلو  شود ميقطرات نفت تشكيل 
 ,Korotenko et al( شـود  مـي افقي و عمـودي پخـش   

بعضي قطرات بزرگ ممكـن اسـت دوبـاره بـالا      .)2000
آينــد و لكــة نفــت را تشــكيل دهنــد، امــا اگــر فرآينــد 
پراكندگي مؤثر باشد، اكثر قطرات داخل لاية زير سطح 

. اكثر محاسبات دقيـق پخـش انتقـال    شوند ميمخلوط 
آشفتگي و انتقال آشفتگي  هاي مدلنفت نياز به كاربرد 

ل مـوج،  عم كه استنقش پراكندگي بدين صورت  دارد.
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 ـ كـه بـا تشـكيل ابـري از      دنفت را به داخل آب مي ران
تقسـيم  يـا  قطرات زيـر ريـزش همـراه اسـت. قطـرات      

يا به صورت قطرات بزرگي كه سريعاً بالا رفتـه   شود مي
يـا بـه صـورت قطـرات      شوند مي و دوباره به لكه ملحق

بالا رفته و ممكن است به مدت طـولاني   تر آرامكوچك 
ستون آب پخش  تر پايين هاي لايهو در داخل  فرو روند
محاسـبة پراكنـدگي    .)Al-Rabeh et al., 2000(شـوند  

مـورد  طبيعي براي ارزيابي طول عمر يك ريزش نفـت  
سرعت پخش طبيعي بستگي به پارامترهـاي   .نياز است

محيطي يعني حالت دريا دارد امـا توسـط پارامترهـاي    
كـه ماننـد    گيـرد  مـي مربوط به نفت تحت تـأثير قـرار   

 ضخامت لايه نفت و خواص نفت (چگالي، تنش سطحي
  .)Reed et al.,1999( باشد ميو ويسكوزيته) 

اين فرآيند تابعي از حالت دريا و زمان بعد از ريـزش  
      . نفـت ممكـن اسـت بـه قطـرات بـا قطرهـاي       باشد مي

متر تقسيم شده و در لايه زير سطحي ميلي )01/0 -1(
هـدف اصـلي    .)Korotenko et al, 2000(گيـرد  قـرار  
پخـش عمـودي ايـن اسـت كـه سـرعت درون        مطالعه

بزنــد و توزيــع ذرات نفــت را تخمــين  آميختگــي نفــت
)Choa et al., 2001.(    اثر شناوري و تغييـرات عمـودي

مهم براي حركت عمودي نفـت   هاي مكانيسمآشفتگي، 
مطالعات ميـداني، آزمايشـگاه و   . باشد ميدر ستون آب 

آشكار اهميت بعد عمودي در حركت نفـت   طور بهمدل 
  .كند ميرا اثبات 

  
  حلاليت

از يك لكه نفت معمولاً بـراي   ها هيدروكربنحلاليت 
براي اينكه  باشد نميتعادل جرمي ريزش داراي اهميت 

لكة نفت ممكن اسـت محلـول شـود.    درصد  1كمتر از 
ــت  ــم نف ــت ك ــاكتور   ،حلالي ــه ف ــه س ــينتيج ــد  م باش

)Korotenko et al, 2000(:  
  پايين بودن ضريب انتقال جرم حلاليت )1
  قابليت حل آب ) نيروي رانش خيلي كوچك2
قابل  هاي هيدروكربن) حضور مقادير نسبتاً كوچك 3
  .باشند ميكه اكثر آنها مستعدتر براي تبخير  تر حل

  امولسيون (تعليق)
را جــذب كنــد و نفــت بســيار تمايــل دارد كــه آب 

 .)Korotenko et al, 2000( امولسـيون تشـكيل دهـد.   
است براي نفت كـه   يمهم يبنابراين امولسيون فرآيند

ــهيل    ــده را تس ــيون ش ــداري آب امولس ــكيل و پاي تش
همچون امولسـيون يـا تبخيـر نقـش      ي. فرآيندكند مي

سـطحي نفـت بـه     هـاي  لايـه مهمي در رانش لكه دارد. 
داخل ستون آب توسط عمـل شكسـت مـوج سـطحي     

و تنها قسمت رانده شده نفت در فرآيند  شوند ميرانده 
. ايـن ذرات در حالـت   شـوند  مـي پخش عمودي درگير 

دوباره به سـطح آمـدن، ذرات لايـة سـطحي را دوبـاره      
عمـق رانـده    و اگر آنها بـار ديگـر بـه    دهند ميل تشكي

خواهند شد. امولسيون نفـت   شوند، تبديل به امولسيون
ممكن اسـت نـه    مترسانتي 1/5-6/7 حدود هاي لايهتا 

ــا در  ــهتنه ــاي لاي ســطحي، ســطوح غلظــت ســمي   ه
پلانكتوني را حفظ كند، بلكـه ممكـن اسـت مـانع نـور      
خورشيد شود، بدين طريق توليد فيتوپلانكتون محدود 

  .شود مي
  

  افزايش چگالي
نفـت   بـا  آبفرآيندهاي تبخير و تشكيل امولسـيون  

هـوا   بـه دليـل  . شـود  مـي افـزايش چگـالي نفـت     باعث
خوردن، چگالي معدودي نفت خام ممكن است چگـالي  

  آب را افزايش دهد.
  

  اكسيداسيونفتو 
محلول در آب در اثر نور مستقيم و  هاي هيدروكربن

ملايم و دميدن هوا به شدت اكسـيد شـده و تركيبـات    
كـه نـوع و سـرعت فعـل و      آورنـد  مي مختلفي به وجود

انفعالات بستگي به اكسيژن محلول در آب، شدت نـور،  
 هـاي  مولكـول ضخامت لايه نفتي و زمان هوادهي دارد. 

 هـاي  تكـه هيدروكربن با اكسـيژن واكـنش داشـته بـه     
و  شـوند  مـي شكسته شده يا بـا هـم تركيـب     يا محلول
 هـاي  واكـنش . بسـياري از  سـازند  مـي پايدار  هاي گلوله

ــور خورشــيد صــورت  اكسيداســ يون تنهــا در حضــور ن
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. اگر چه اين فرآيند در تمام مدت وجود لكـه  گيرند مي
ــأثير آن در متلاشــي شــدن   نفــت اتفــاق مــي افتــد، ت

 كمتـر سراسري نسبت به سـاير فرآينـدهاي هـوازدگي    
فرآينـد مهـم    است. واكنش به كمـك تـابش خورشـيد   

 هـاي  گونهديگري براي هواخوردگي لكه نفت با تشكيل 
ايـن  . )Korotenko et al, 2000(باشـد   ميكسيد شده ا

ريزش نفـت  در حادثه فرآيند بعد از يك هفته يا بيشتر 
  .باشد ميمهم 
  

  فروروي / رسوب گذاري
يجـه فرآينـدهاي   فروروي / رسوب گـذاري نفـت (نت  

، ممكن است رخ دهد وقتي كه وزن تبخير و امولسيون)
هـر   تر از وزن مخصوص آب باشد،مخصوص نفت بزرگ

 شـود  مـي است كـه موجـب    چند آن يك فاكتور جزئي
شتر احتمال دارد كـه حضـور رسـوبات    نفت فرو رود. بي

يك قسمت قابل توجه نفت ريزش شده به موجب شود 
هم چسبيده و سپس به كف فرو رود. شـوري و بعضـي   
خواص نفت همچـون سـولفور و مـواد آلـي محتـوي و      

نفـت بـه    بر جذب / دفـع  مؤثردرجه آشفتگي از عوامل 
 ,.Korotenko et al( باشـد  مــيداخـل ذرات رسـوب   

2000(.  
ه درون آب يك فرآيند وابسـته  رسوب گذاري نفت ب

و بوسيلة شرايط موج تحت تأثير قـرار   باشد مي زمانبه 
از  تـر  بـزرگ  هـا  آننفت كه چگالي  هاي مؤلفه. گيرد مي

ــرو   ــه درون آب ف ــيآب اســت ب ــد م ــي رون ــواد نفت . م
باقيمانده، به ذرات معلق در آب از قبيل خـاك، ماسـه،   

ــا ميكروارگانيســمذرات صــدف و  چســبيده و در آب  ه
. ذرات فوق در اثـر فعـل و انفعـالات    شوند ميغوطه ور 

ــوژيكي بــه تــدريج   مختلــف از جملــه فرآينــدهاي بيول
ولي با تغييرات بـاد   شوند ميشده و ته نشين  تر سنگين

ــه ســطح آب  و تلاطــم امــو اج ممكــن اســت مجــدداً ب
  برگردند.

گــراد دمــا، وزن  درجــه ســانتي 10افــزايش حــدود 
، در دهـد  مـي درصد تغييـر   25/0مخصوص آب را تنها 

 كنـد  ميدرصد تغيير  5/0حالي كه وزن مخصوص نفت 

و در نتيجه نفتي كـه در تمـام طـول روز شـناور بـوده      
ممكن اسـت بـا افـت دمـا، در اثـر بيشـتر شـدن وزن        
مخصوص غرق شود و اين امكان وجود دارد كه مجـدداً  

  به سطح بيايد. تر گرمدر آب 
 

  رسوب گذاري در امتداد خط ساحلي
و شده نفت امكان دارد در امتداد خط ساحلي آورده 

 Yapa, 2005(ه به داخل آب رود و دوبار نمودهرسوب 
Chao et al., 2001, Chao et al., 2003, .( مشاهدات

كه  كند ميبزرگ نفت معرفي  هاي ريزشميداني 
 .باشد مياي نگهداري نفت محدود توانايي سواحل بر

نفت در  ،شود ميكه توانايي خط ساحلي حاصل وقتي 
معرض فرآيندهاي انتقال در امتداد ساحل قرار 

نفت پراكنده شده نزديك ساحل سريعاً به  .گيرد مي
كه فرآيند  رود ميو فرو  چسبد ميمواد بسيار ريز 

نسبت رسوب گذاري . رسوب گذاري نفت نام دارد
و خواص نفت و ته نشست دارد. نفت بستگي به هر د

 چوبي هاي بخش ، سيلت يان، شبه رس  سريعاً

  .چسبد مي
  

  تجزيه بيولوژيكي
بيولوژيكي، يك فرآيند فوق العاده آرام اسـت  تجزيه 

كه تنها در بلند مدت در برداشت نفت از محيط دريايي 
 .)Korotenko et al., 2000( باشـد  مـي  داراي اهميـت 

 دادن توسـط ورت ق ـو  فرآيند بيولوژيكي شامل بلعيدن
ارگانيسم موجود زنده و علاوه بـر آن تجزيـه ميكروبـي    

  نفت، نسـبتاً تجزيه مسئول براي  هاي ميكروب. باشد مي
 ستمرآلودگي مبا در محيط ساحلي و مصب و در ناحية 

فــراوان هســتند. فرآينــدهاي هواخــوردگي بيولــوژيكي 
سـبك، حلاليـت    هاي قسمتممكن است شامل تبخير 

ــيون     ــش، اكسيداس ــل در آب، پخ ــل ح ــات قاب تركيب
فتوشيمي، امولسيون نفت، جذب بـه مـواد بسـيار ريـز     

  معلق، فروروي و رسوب گذاري باشد.
عوامل اصلي تأثيرگذار بر ميزان تجزيـه بيولـوژيكي،   

ــواد مغــذي،  ــه اكســيژن و م ــا، دسترســي ب اساســاً   دم
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 Task )4(شـكل   .باشـند  ميتركيبات نيتروژن و فسفر 

Committee (ASCE),1996) ( نســبي  هــاي مقيــاس
بر نفت ريزش شـده در دريـا را    مؤثر فرآيندهايزماني 
 كه دهد ميكه محور افقي، زمان را نشان  دهد مينشان 

بـا  . باشـد  مي 10000الي  صفرساعت در بازه  بر حسب
و تبخيـر طـي روزهـاي اوليـه      شگستر ،توجه به شكل
ولي تجزيه بيولـوژيكي و فـروروي    شود ميريزش انجام 

  .شود ميانجام  ها سالطي 
  

  
 هاي نسبي زماني فرآيندهاي مؤثر بر نفت ريزش شده در دريا مقياس -4شكل  

  
  شبكه بندي منطقه دريايي عسلويه

 3027/منطقه دريايي عسلويه در عرض جغرافيايي 
درجـه شـرقي    3752/درجه شمالي و طول جغرافيايي

تهيه شده از ( 1:100000. در نقشه به مقياس رار داردق
، يك شبكه مربع مستطيل )سازمان نقشه برداري كشور

با توجه بـه جهـت بـاد غالـب شـمال غربـي بـه ابعـاد         
300كيلومتر مربع بـا   5/67×27 yx    متـر بـا

) با تعداد نقاط شـبكه  0-225) و ستون (0-90رديف (
نقطه رسم شـد. شـبكه در عـرض جغرافيـايي      20566

1227   0552شمالي و طول جغرافيايي     شـرقي قـرار
در  )Teben(تبن شته و شامل بندر طاهري در غرب تادا

  .باشد مي )سواحل شمالي خليج فارس(شرق 
محل ريزش اتفاقي ميعانات گازي در نزديكي گـوي  

كيلــومتر دور از ســاحل در نقطــه مختصــات  3شــناور، 
531/27عرض جغرافيايي     شمالي و طول جغرافيـايي

531/52     و سـتون   21شرقي (نقطه مختصـات رديـف
ــه (  10در ســاعت  )78 ــتم فوري  )بهمــن 19صــبح هف

صــبح هفــتم  10و ســاعت  )مــيلادي (زمســتان 2005
 ،انتخاب شد )تابستان(ميلادي  2005تير)  16جولاي (

)Habibi et al., 2008(. شكل )شبكه بندي منطقـه  5 (
توپـوگرافي  ) 6( شـكل  .دهد ميدريايي عسلويه را نشان 

  .دهد ميمنطقه مورد مطالعه در عسلويه را نشان 
  

  
 توپوگرافي منطقه دريايي عسلويه -5 شكل
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منطقه دريايي  شبكه بندي ناحيه مورد مطالعه در -6 شكل

   1:100000عسلويه. در نقشه مقياس 
 برداري كشور)سازمان نقشه  (منبع:

  
  نتايج

مطالعه نشان داد كه در منطقه دريـايي عسـلويه در   
 Habibi et( سواحل شمالي خليج فـارس، در زمسـتان  

al., 2008( ،     تنش باد بيشتر و بـا ايجـاد امـواج، انـرژي
امواج و تلاطـم   تأثير. كند ميآشفتگي بيشتري را ايجاد 

دريا بر لكه ميعانات گازي، باعث ايجاد قطرات ميعانـات  
. پـس از حادثـه   شـود  مـي هاي گوناگون  گازي در اندازه

 تـأثير تـر شـده، تحـت    طور كه نازك ريزش، لكه همان
افقي سرعت ناپايدار شده  هاي گراديانموج، آشفتگي و 

كوچـك بـه شـكل غيـر مـنظم شكسـته        هاي لكهو به 
. در كننـد  مـي كـه نزديـك سـطح آب حركـت      شود مي

و  كنـد  مـي زمستان، تغييرات چگالي، آشفتگي را زيـاد  
. شدت بـاد  دهد ميناپايداري نيروي شناوري را كاهش 
و انـرژي   شـود  مـي بيشتر، تنش باد باعث ايجاد امـواج  

آشفتگي بيشتري را اضافه خواهد كرد كه باعث اختلاط 
 .شود ميبيشتر ذرات 

ابستان سرعت جريان سطحي نسبت در منطقه، در ت
به زمستان افزايش داشته و آشفتگي نيز كمتـر بـوده و   

. نيـروي  باشـد  ميتجمع ذرات بيشتر در نزديكي سطح 
شناوري نيز به كمك پايداري آمده و با تلاطم مخالفت 

و تغييرات چگالي تمايل بـه كـاهش آشـفتگي     كند مي
بنـابر ايـن،    .كند ميدارد و اختلاط در لايه بالا را كمتر 

درون آميختگي ذرات در تابستان كمتر بـوده و تجمـع   

. كاهش شدت باد در تابسـتان،  شود ميدر سطح بيشتر 
و تجمع ذرات در سطح نيـز   دهد ميآشفتگي را كاهش 

كه تجمع در سـطح بيشـتر مربـوط بـه      شود ميبيشتر 
تر است و ذرات كوچك بـه دليـل شـناوري    ذرات بزرگ

  .روند ميبه طرف پايين كمتر و نيروي اختلاط 
هاي با ويسكوزيته بالا مانند نفت خام نسبت  فرآورده
هـاي بـا ويسـكوزيته پـايين ماننـد ميعانـات        به فرآورده

 گسـترش دارد و لكـه ميعانـات گـازي بـا      تر آرامگازي، 
ويسكوزيته و تنش سطحي پايين نسبت بـه لكـه نفـت    

پخـش   تـر  سريع خام با ويسكوزيته و تنش سطحي بالا، 
 بـه دليـل  ، )پس از چند روز(. فرآيند امولسيون شود مي

ــا آب افــزايش ويســكوزيته و افــزايش  ضــخامت لكــه ب
و افـزايش   شير انـداختن گسـتر  محتوي باعث به تـأخ 

و تبخيــر و  شــود مــيپخــش طبيعــي حجــم و كــاهش 
  . شود ميآرام  گسترش

  
بر  مؤثرنتايج مطالعات انجام شده بر اساس فرآيندهاي 

  روي لكه نفت ريزش شده در دريا:
 پارامترهاي اصلي در فرآيندهاي: 

: قابليـت حلاليـت   ) حلاليت2 ) تبخير: فشار بخار،1
  و شوري آب، آب نفت خام و ميعانات گازي درمؤلفه 

: درصــد ) امولســيون4گــذاري: چگــالي،  ) رســوب3
     عمـودي: ارتفـاع شكسـت مـوج،     ) پخـش 5جذب آب، 

: ) گسـترش 7جايي: سرعت جريان آب و بـاد،   ) جابه6
بيولوژيكي: تعداد  ) تجزيه8لكه نفتي،  حجم و ضخامت
) جذب و دفع نفـت خـام و ميعانـات    9و نوع ميكروب، 

ــي و درجــه    ــواد آل ــق در آب: م ــازي در رســوب معل گ
نفت در ساحل: شـرايط و شـيب    ) رسوب10آشفتگي، 

خط ساحلي، ضـخامت سـطحي نفـت و نفـوذ پـذيري      
  باشد. در ساحل مي رسوب

  
  عوامل مؤثر بر فرآيندها

توزيع دامنـه   وسيله بهكه  (Sea-State)حالت دريا  -
و نيـز فركـانس امـواج شكسـته      ها فركانسموج و 

و به سرعت و مـدت وزش بـاد و    شود ميمشخص 
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خبستگي دارد بـر روي نـر   (Fetch)طول موجگاه 
.باشد مي مؤثرپراكندگي لكه نفت 

تغييرات و مقدار حجم نفت باقيمانده بر سطح آب -
به عواملي مانند سرعت بـاد و درجـه حـرارت آب
دريا و زمـان پـس از نشـت بسـتگي دارد. مقـدار
حجم نفت پراكنده شده وابسته به سـرعت بـاد و
حالت دريا بـوده و بـا تغييـرات شـرايط محيطـي

.شود ميمقدار آن كم يا زياد 
به جـز در جـايي كـهشوري و درجه حرارت آب،  -

است، تأثير كمي مؤثرروي نقطه ريزش  مستقيماً
بر پديده گسترش دارنـد، امـا كشـش سـطحي و

.گذارند ميتأثير  مستقيماًضريب انتشار 
رشد و افزايش امواج ناشي از بـاد (بـدون در نظـر -

هنگـام وجـود نفـت در سـطح )گرفتن گروه موج
شـديدتر تـر اثـر   و با باد قـوي  يابد ميآب، كاهش 

.گردد مي
ماننــد مــؤثردر انتقــال پخــش آلــودگي، عوامــل  -

و اي، زمان اقامت آب، ارتفـاع جـزر   نوسانات دوره
ــواج ــراز آب، امــواج ايســتاده، ام ــاع ت مــدي، ارتف

باشند. مهم مياي  كرانهشكسته و جريان 
پايداري پخش (دوباره بـه سـطح آمـدن قطـرات -

بزرگ) به اندازه قطره بستگي دارد.
قطرات بزرگ با شناوري بالا تمايل دارد به طـرف -

سطح آيند (تعادل جرمي بين لايه اختلاط و لكـه
آشـفتگي بـه به دليـل سطحي) و قطرات كوچك 

شوند و مي  آب درون آميخته طرف پايين در ستون
روند و در زمـان به طرف سطح آب مي خيلي آرام

روند. طولاني فرو مي
گازي، تـابع تـنش قطر ذرات نفت خام و ميعانات -

آب و-آب، شتاب ثقل، چگالي نفت -نفت موييني
.ويسكوزيته آب بوده است

ميعانـات گـازي بـا ويسـكوزيته و تـنش ســطحي -
پايين نسبت به لكه نفـت خـام بـا ويسـكوزيته و

شود. پخش مي تر سريعتنش سطحي بالا، 
در حضور باد، اختلاف سرعت بين لكه نفـت خـام -

همچنــينســتون آب و (و يــا ميعانــات گــازي) و 
دليـل اصـلي برشي طـي سـتون آب،   هاي جريان

باشد. كشيدگي لكه به درون مي
شود، عمق پخش كـاهش وجود شناوري باعث مي -

يافته و غلظت در يك يا دو متر اول تجمع داشته
باشند.

منطقه مورد مطالعه:
، لكهدر خليج فارس باد قوي به دليلدر زمستان  -

كند. ميبه دور از ساحل حركت 
سـرعت مؤلفـه غالـب بـودن    به دليلدر زمستان  -

ناشي از باد، حركت جريان از نيمه خليج به طرف
جنوب شرقي، موجب حركت نفت ريزش شده بـه
دور از ساحل همراه با جريان سـطحي بـه طـرف

شود. جنوب شرقي را مي
پايداري بيشـتر (بخصـوص در تابسـتان) موجـب -

گازي بيشتر درشود ذرات نفت خام و ميعانات  مي
تر).(بخصوص ذرات بزرگ سطح تجمع كنند

نيروي شـناوري تأثير به دليلتجمع مجدد ذرات  -
باشد و عمق نفوذ ذرات (بخصوص در تابستان) مي

شود. كمتر مي
جريان قـوي، لكـه بـه طـرف به دليلدر تابستان  -

كند. ساحل حركت مي
كاهش سرعت بـاد و افـزايش به دليلدر تابستان  -

ــان آب، حركــت ســطحي ناشــي از ســرعت جري
رأس راديــان چگــالي و پيشــروي آب بــه طــرفگ

ش شده بيشـتر بـه طـرفخليج، حركت نفت ريز
.باشد ساحل مي

ناشـي از چگـالي در خلـيج، فقـط در هاي جريان -
العـرب در شـمال و تنگـه هرمـز در مجاورت شط

فـارس جنوب قابل توجه است و در وسـط خلـيج  
نـدارد. در منطقـه تـأثير جريان ناشـي از چگـالي   

ناشي از بـاد و جـزر و مـددريايي عسلويه جريان 
.حاكم است
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بحث و نتيجه گيري
فرآيند گستردگي

فرآيند گستردگي به پارامترهـاي قطـر لكـه، حجـم
نفـت ريـزش شــده، سـرعت بــاد و چگـالي آب و نفــت

در طـول .)Al-Rabeh et al., 2000(باشـد   مـي وابسته 
مراحل اوليه بعد از حادثـه ريـزش نفـت در تـوده آب،

بر لكه نفت حاكم بوده كـه منجـر بـه شفرآيند گستر
شدن لكه، افزايش قطر و مساحت لكه و كاهش تر نازك

.ضخامت لكه شده است

فرآيند تبخير
فرآيند تبخير بـه پارامترهـاي مسـاحت لكـه نفـت،

ــابع درجــه   ــاضــخامت لكــه، فشــار بخــار (ت ــر ي تبخي
هواخوردن، نقطه جوش، دماي نفت)، ثابت گـاز (فشـار

بـه دليـل   شـود  مـي طي قانون ثابت گاز محاسـبه   بخار
، دماي هـواي بـالاي لكـهپايين فشارهاي بخار)مقادير 
، ضـريب دماي سطحي نزديك به دمـاي هـوا)  (معمولاً

انتقال جرم تبخير (تابع خـواص و تركيـب نفـت، دمـا،
تـر بـالاي سـطح آب، ضـريبم 10سرعت سطحي باد 

بـهضريب پسا وابسته بـه سـرعت بـاد    «دريا  -پسا هوا
،»باشد ميتغيير در زبري سطح دريا با حالت دريا  دليل

.باشد ميقطر لكه نفت و عدد اشميت وابسته 

فرآيند حلاليت
يفرآيند حلاليت در سـتون آب از يـك لكـه سـطح    

بـه ورود به فاز آب نفت و مؤلفهنفت مولكول جدا شده 
پارامترهاي مساحت لكه نفت، قابليت حلاليت نفـت در

تابع سرعت آب، ريشه(آب، ضريب انتقال جرم حلاليت 
دوم مساحت سطحي لكه نفت، ضريب سينماتيكي آب

اثـرات سـرعت بـاد،، دريا و ضريب پخش نفت در آب)
خاصيت مهـم آب(دما، خواص نفت، غلظت شوري آب 

وزن مولكـولي نفـت و ،لاليت نفت)در تعيين سرعت ح
پـس از طـي .باشـد  مـي اندازه قطر قطره نفت وابسـته  

زمان، ضـريب انتقـال جـرم كـاهش داشـته و سـرعت
حلاليت و حجم اتلاف نفت خـام افـزايش يافتـه اسـت

 -فصـل مشـترك آب    به دليل تواند ميسرعت حلاليت 
.نفت بالا رود

فرآيند پخش عمودي
واحـد سـطح كـه جـرم سرعت درون آميختگـي در 

حد سـطحپخش شده نفت در ستون آب در مساحت وا
، ايـن سـرعت بـرايباشـد  مـي در حادثه شكست مـوج  

قطرات كوچك و بزرگ نسبت به سـپري شـدن زمـان
افزايش يافته ولي سرعت درون آميختگي قطرات بزرگ

بالا بودن سرعت بالا روي (شناوري) نسبت بـه به دليل
ديـك شـدن بـه سـطح ازسرعت پخش و تمايل بـه نز 

بيشتر بـوده و قطـرات كوچـك كمتـر ،قطرات كوچك
شناور بوده و نيروي شناوري و سرعت پخش آنها قابـل
مقايسه است و بيشتر تمايل دارند به درون سـتون آب

. سـرعتآينـد  مـي فرو روند. اين قطرات خيلي آرام بالا 
درون آميختگي قطرات بزرگ بيشتر از قطرات كوچـك

است.

جـذب(فرآيند رسوب گذاري / فروروي قطـرات نفـت   
آب) نفت به رسوب معلق در قطرات

اعمال شكسـت مـوج و آشـفتگي آب، لكـه به دليل
. شـود  مـي نفت نازكتر شده و به ذرات كوچك شكسـته  

و به آساني شوند مياين ذرات در آب جابه جا و پخش 
مواد معلق گوناگون در آب و مواد بستر جـذبوسيله  به
.شوند مي

رسـوب معلـق در آب بـه دو صـورت وسيله بهجذب 
فعاليت يونهـا به دليلجذب سطحي  -1: شود ميانجام 

هـا حفـره  به دليلجذب موييني  -2رسوب و  در سطح
)Pores( است. ظرفيت جذب سطحي با معادلـه جـذب

ي دريينو ظرفيت جـذب مـو   شود ميلانگيمر محاسبه 
. ظرفيـت جـذبدباش ـ مـي ارتباط با قطر ذرات رسوب 

و جـذب هـاي جـذب سـطحي   ، جمـع ظرفيـت  تعادلي
 ـموييني است. ظرفيت جذب تعـادلي نفـت    ه رسـوب،ب

غلظت اوليه نفت، غلظت رسوب و قطر رسوب بسـتگي
حاصل فرآيندهاي ،دارد. رسوب گذاري و فرو روي نفت
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تبخير و امولسيون اسـت كـه رسـوب و فـروروي نفـت
مخصـوص نفـتممكن است وقتـي رخ دهـد كـه وزن    

.تر از وزن مخصوص آب باشدبزرگ

فرآيند امولسيون
نفت در اثر فرآيند امولسيون نسبت مؤثرويسكوزيته 

و چگالي نفت نيز در اثر فرآيند يابد ميبه زمان افزايش 
.داردامولسيون نسبت به زمان افزايش 
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