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  چكيده
را در تواند مدركي مستدل از شدت آلودگي نفتي و همچنين وضعيت ژئوشيميايي محيط رسوبگذاري  هاي موجود در محيط، مي هيدروكربن

را در برابر هاي ساحلي بيشترين حساسيت  اي كه دارند، در ميان محيط نگرو به دليل خصوصيات طبيعي ويژههاي ما جنگل. اختيار ما قرار دهند
به عنوان  )(n-alkanesهاي نرمال  و آلكان (PAHs)اي  حلقه هاي آروماتيك چند تحقيق حاضر هيدروكربن  در. دهند نفتي نشان ميآلودگي 

هاي  آوري شده از جنگل نمونه رسوبات سطحي جمع ۱۸اد آلي مو منشاءتعيين  برايكاربرد زيستي مولكولي معمول و پر دهندة دو دسته از نشان
 منشاءوجود مورد استفاده، همگي حاكي از  منشاءهاي هيدروكربني تعيين  هاي نرمال و نسبت توزيع آلكان. دشبررسي  ،قشم ةرحراي مجاور جزي

كه از درختان مانگرو نشأت  قشم بوده است ةهاي مانگرويي مجاور جزير هاي رسوبات پهنه هاي نرمال در اكثر نمونه غالب زيستي براي آلكان
هاي رسوبات به  غالب نفتي را در همان نمونه منشاء PAHsيابي تركيبات منشاءمورد استفاده در هاي  است كه نسبت ياين در حال .اند يافته

كننده سوبات سطحي منطقه مطالعاتي تأييددر ر PAHsهاي نرمال با نتايج حاصل از بررسي  آلكان منشاءنتايح تعيين  .اند وضوح نشان داده
 هاي محيطي را ندارند براي مواد آلي نمونه) بيوژنيك(هاي نرمال توانايي شناسايي منشاء طبيعي  برخلاف آلكانPAHs به اين علت نبوده است 

 منشاءتري در مطالعات تعيين  اطمينانتر و قابل  دستيابي به نتايج موثقتواند ما را در  زيستي مولكولي مينگرهاي در نتيجه، استفاده توأم از نشا
  .دكنمواد آلي ياري 

 

  كليد واژه

 يا حلقهك چنديآرومات يها دروكربنيهاي نرمال، ه هاي زيستي، آلكانگر، نشانهاي مانگرو، رسوبات سطحي جنگل

  سرآغاز
ژي پايين هيـدروديناميك،  انر(فارس  هاي فيزيكي خليج ويژگي

چرخش طولاني، عمق نسبتاً كم، نرخ بالاي تبخير و شوري زمان باز
ترسـيب   برايرا  آرمانيبسته آن شرايط  به انضمام محيط نيمه) بالا

-Khan and AL(ده اسـت  كـر ها فراهم  اي و ساير آلاينده مواد ذره

Ajmi, 1998; Braulik, et al., 2010 .(  هـاي  از سـويي، جنگـل 

، چشـمگير مانگرو به دليل شرايط اكولوژيك ويژه نظير توليـد اوليـه   
 ـ    راوان و درصد بالاي كربن آلي در رسوبات، مـواد آلـي فرسايشـي ف

اكسيژن و احيايي رسوبات بسـتر، محـيط مناسـبي بـراي      شرايط كم
 Zhang(شـوند   ها محسوب مـي  دريافت، ذخيره و تجمع هيدروكربن

et al., 2004; Mille, et al., 2006 .(هـا بـه   رو اين جنگـل  از اين 

در  منشـاء انجـام مطالعـات تعيـين     بـراي توجه عنوان بستري جالب 
تركيبـات   .)Naidoo, et al., 2010( انـد  سرتاسر دنيا شناخته شـده 

هـاي دريـايي يافـت     هيدروكربني در رسوبات سطحي تمامي محـيط 
 از آن). Gogou, et al., 2000; Louati, et al., 2001(ند شـو  مـي 

هـاي   ها، امكان ايجاد پيونـد  آلي نظير هيدروكربن هاي جا كه آلاينده
ند، معمولاً در رسوبات سـاحل  وب را دارا هستقوي با سطح ذرات رس

 Jeng and(شـوند   هاي بالا يافـت مـي   هاي دريايي با غلظت محيط

Chen, 1995; Wang, et al., 2006.(   
اي  ها از منابع متنوع، مخلوط پيچيده ورود هيدروكربن ةدر نتيج

رو انجـام   از ايـن . ها در اكثر رسـوبات آبـي وجـود دارد    از هيدروكربن
 منشـاء روشن شدن تركيب دقيق و  برايهاي تفصيلي  تحليل و تجزيه
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۲مجله محيط شناسي شماره  

 

۱۰۲  
پـذير و ارزشـمند نظيـر     هاي آبي آسـيب  ها در اكوسيستم هيدروكربن

 Gogou, et( رسـد  نظر مي هاي مانگرويي، امري ضروري به گلنج

al., 2000(هـاي موجـود در    كه مقـدار و تركيـب هيـدروكربن    ؛ چرا
وضـعيت ژئوشـيميايي محـيط     توانـد مـدركي مسـتدل از    محيط، مي

 ,Eganhouse(د كن ـگذاري و شدت آلودگي نفتي را فـراهم   رسوب

1997; Gogou, et al., 2000; Leschine, 2002; Scholz-

Bottcher, et al., 2009  .( ــان در ــانگرمي ــتيز يهانش ، يس
۱اي  حلقـه  هاي آروماتيـك چنـد   هيدروكربن

(PAHs)     كـه بـه دليـل
در ليسـت اولويـت    زايـي و سـميت   زايـي، جهـش   خـواص سـرطان  

۲ امريكـا زيست  هاي آژانس حفاظت محيط آلاينده
(USEPA)   قـرار

در محيطــي  از اجــزاي هــدف مطالعــات آلــودگي زيســت انــد گرفتــه
  ). Ke, et al., 2002(آيند  بشمار ميهاي آلوده به نفت  محيط

به مقـدار   بيشتركه  )n- alkanes( هاي نرمال ن، آلكانيهمچن
فراوان در مواد آلي رسوبي يافت مـي شـوند نيـز بـه دليـل داشـتن       

اختصاصي امروزه بـه عنـوان بيوماركرهـاي     منشاءساختاري پايدار و 
انــد  شــناخته شــده منشــاءمعمــول و پركــاربرد در مطالعــات تعيــين 

)Hernandez, et al., 2001; Sikes, et al., 2009; Tarozo, et 

al., 2010 .(  
عميق اطلاعـاتي موجـود در    ءتوجه به موارد ذكر شده و خلا با

قشم، به عنوان سطح وسيعي از منطقه  يهاي مانگرو رابطه با جنگل
شده حرا، مطالعـه حاضـر بـا برگزيـدن رويكـرد اسـتفاده از        حفاظت

و بـا هـدف   ) هـاي نرمـال   و آلكـان  PAHs(هاي زيستي  دهنده نشان
هـاي حـراي قشـم     ي جنگلمواد آلي در رسوبات سطح منشاءتعيين 

آنچه مسـلم اسـت، اطلاعـات ژئوشـيميايي      .دشانجام  ريزي و طرح
آينده در منطقه هاي مديريتي قابل اعتماد براي  اتخاذ استراتژي براي

برخوردار از عناوين متعدد حفاظتي در سطح ملي  مطالعاتي حاضر كه
  .، ضروري استاستالمللي  و بين

  مواد و روش بررسي
  منطقه مطالعاتي 

فاصـل بنـدر خميـر و جزيـره قشـم بـا        هاي مانگرو حـد  جنگل
حفاظـت شـده و تـالاب     ةهكتار كه به عنوان منطق ـ ۹۰۲۶مساحت 

 ۱۹۷۵، ۱۹۷۲ثبت شده در كنوانسيون رامسر به ترتيـب در سـالهاي   
شـمار   هـاي حـراي ايـران بـه     ترين جنگل است، وسيع منصوب شده

نمونـه تحـت حفاظـت    يگانـه  منطقـه حفاظـت شـده حـرا     . آيـد  مي
هاي مانگروي كشور بوده و بزرگترين منطقـه حفاظـت شـده     جنگل

 ;Braulik, et al., 2010( شـود  دريـايي ايـران نيـز محسـوب مـي     

Zahed, et al., 2010 .(۲۰۰۴اي سـال   هاي ماهواره اساس داده بر 
هكتـار   ۷/۶۴۸۴ ،هاي حراي قشم متر، مساحت جنگل ۸/۵با وضوح 

 قشـم بـه   ةجزير. )Ghasemi, et al., 2010(است  شدهتخمين زده 
 ۳۰كيلـومتر طـول و   ۱۲۰فـارس بـا    خلـيج  ةعنوان بزرگترين جزيـر 

تنگه خوران از سواحل جنوبي ايران جدا  از طريقكيلومتر عرض كه 
هاي حراي اسـتان هرمزگـان واقـع شـده      ، در مرز شرقي جنگلشده

  ). Braulik, et al., 2010(است 
  نمونهآوري  جمع

مطالعـاتي، نمونـه بـرداري از     ةمقـدماتي منطق ـ  ةپس از مطالع
 نمونه). ۱ ةشمارشكل (ايستگاه صورت پذيرفت ۱۸رسوبات سطحي 

زنـگ بـا    بيلچه استيل ضـد  بادر شرايط جزر پايين، با قايق برداري 
هاي آبي جنگل حـرا انجـام شـده و رسـوبات در      عبور از ميان كانال

سـانتيمتري   ۰-۵رختـان حـرا از عمـق    هاي هوايي د تماس با ريشه
  . دشبرداشت 

برداري توسط  در ضمن، موقعيت جغرافيايي ايستگاههاي نمونه
GPS ــت شــد ــه. ثب ــاي جمــع نمون ــاي  آوري شــده در پوشــش ه ه

ال كلمن حاوي يخ به آزمايشـگاه انتق ـ  باآلومينيومي قرار داده شده و 
 -C°۲۰هـاي آزمايشـگاهي در دمـاي    داده شده و تا زمان انجام كار

  .دشنگهداري 
  
  

 

نمونه  يمنطقه مورد مطالعه و ايستگاهها ):۱(شكل شمارة 

  يسواحل شمال يحرا يها جنگل يرسوبات سطح يبردار

  خليج فارس - قشم 
 



  
  
  
  

                                                           ...هاي آلكانو ) PAHs(اي  هاي آروماتيك چند حلقه كاربرد توأم هيدروكربن

 

۱۰۳  

  هاي رسوبات سطحي  سازي نمونه آماده
تمامي ظروف و وسايل مورد استفاده ابتدا با آب و صابون و آب 

هاي متـانول، اسـتون و    شده و سپس به ترتيب با حلال تقطير بار دو
شو داده شدند و با پوشش آلومينيومي مناسـب  و هگزان نرمال شست

ها  آماده سازي نمونه. گرفتندساعت قرار  ۲۴به مدت  C °۱۰۵در آون
هـاي آلـي و    اختصاراً شامل استخراج بخش ليپيدي رسوبات با حلال

هـاي هيـدروكربني    سازي و جداسازي بخـش  به دنبال آن انجام تميز
ــامل  ــان PAHsش ــال طـ ـ  و آلك ــاي نرم ــه ســتون   يه دو مرحل

كـاملاً   freeze- dryer دستگاه باابتدا رسوبات . ستا يكروماتوگراف
 گـرم وزن خشـك از رسـوبات همگـن     ۱۰د، سپس معادل شخشك 

هـا، از   اسـتخراج مـواد آلـي از نمونـه     بـراي . شده هر نمونه جدا شد
حلال آلي به كار رفته در ايـن مرحلـه   . دشوكسله استفاده دستگاه س

ml۳۲۰ پـس از اسـتخراج مـواد آلـي بـه     . استبوده  ۳متانكلرو دي 
 كه شامل تركيبـات  ۴ساروگيت µl ۱۰۰منظور كنترل كيفيت روش، 

 ـ. دشها اضافه  هستند به نمونه PAHsدوترييت شده  بعـد   ةدر مرحل
شـده بـا اسـيد     فعـال  هـا، قطعـات مـس    حذف گوگرد از نمونه براي

هـاي اسـتخراج شـده     مونـه هاي حـاوي ن  هيدروكلريك به بالن ژوژه
  . اضافه شد

ــه   ــم نمون ــاهش حج ــوگردزدايي، ك ــات گ ــس از عملي ــاي  پ ه
. ليتر انجام شـد  ميلي ۴تا حدود   ۵كننده دوارتبخير استخراجي توسط

فعال شده بـا   غير% ۵بر روي ستون سيليكاژل  شده غليظهاي  نمونه
هگـزان  /كلرومتـان  ليتر مخلوط دي ميلي ۲۰ده و توسط شآب اضافه 

قطبـي هيـدروكربني   هـاي غير  ، بخش)۳:۱(به نسبت حجمي  نرمال
بخــش . دندشــهــا و غيــره جــدا  ، هوپــانPAHsهــا،  شــامل آلكــان

شده توسط ستون كروماتوگرافي مرحلـه اول   يهيدروكربني جداساز
ن مرحله يدر ا. ك شديمرحله دوم تفك يستون كروماتوگراف بامجدداً 

 ۴ها بـا   ها و هوپان آلكان. دشكاژل كاملاً فعال استفاده يلياز ستون س
تر مخلـوط هگـزان   يل يليم ۱۴با  PAHsتر هگزان نرمال و يل يليم

در ادامـه از  . شـدند  شو دادهو شست) v/v۱:۳ ( متانكلرو يد/ نرمال
كـاهش   يدوار و جريان آرام گـاز نيتـروژن بـرا    دستگاه تبخيركننده

  .دشاستفاده ml۱ها تا  حجم نمونه
 ـو كبـار مصـرف بـه   ي يهـا  ها توسط پيپت نمونه  ۵/۱ يهـا  الي

ها با جريان آرام گاز نيتـروژن كـاملاً    نمونه و شدهمنتقل  يليتر ميلي
۶در آخر پيش از تزريق به دستگاه . خشك شدند

GC-MS  به ويـال ،
ميكروليتــر ايزواكتــان و بــه ۱۰۰نرمــال ميــزان   آلكــان يهــا نمونــه

استاندارد داخلـي  ميكروليتر PAH ،۱۰۰ يها هاي محتوي نمونه ويال

)IIS (ترفنيــل بــه نــام پــارا d14)p-terphenyl-d14(  دشــاضــافه 
)Zakaria, et al., 2008; Riyahi Bakhtiari, et al., 2010 .(  

  ها دستگاهي هيدروکربن تحليل و تجزيه
ــا اســتفاده از  و آلكــان PAHs تحليــل و تجزيــه هــاي نرمــال ب
. گرفـت  انجـام ) GC-MS( يسنج جرم ـ فيط -يگاز يكروماتوگراف

 GC-MSهاي رسوب با دسـتگاه   نمونه PAHs تحليل و تجزيهبراي 
۷از روش

 SIM  و براي مطالعهn-alkanes  اسـتفاده   روش اسـكن از
اي بـه طـول    ستون موئينه ،GCدر دستگاه  استفاده شدهستون . شد
 ۲۵/۰متر و فاز سـاكن بـا ضـخامت     ميلي ۲۵/۰قطر داخلي متر،  ۳۰

ولت استفاده  الكترون ۷۰ميكرومتر بوده است و از انرژي يونيزاسيون 
 ۹۹/۹۹اثر هليوم با درجه خلـوص  گاز بي استفاده شدهگاز حامل . دش

ها به  و نمونهد شتنظيم  C°۳۱۰ درصد بوده و دماي محل تزريق در
بـراي مطالعـه تركيبـات    . به دستگاه تزريق شدند  splitlessصورت
PAHs  ستون در دمايC°۷۰   به مـدتmin ۲  داشـته شـد و    نگـه

به ازاي هر دقيقه تا رسـيدن بـه دمـاي     C°۳۰افزايش دما به ميزان 
C°۱۵۰زان يش دما به ميو سپس افزاC °۴  قـه تـا   يهـر دق  يازا بـه
 اهدر ايـن دمـا نگ ـ   min۱۰بـه مـدت   در ادامه و  C°۳۱۰دن به يرس

 هـاي نرمـال بـه    آلكان تحليل و تجزيهبرنامه دمايي براي  .داشته شد
دقيقه،  ۱براي مدت  C°۷۰دماي اوليه ستون : صورت زير بوده است

به ازاي هر دقيقه تا رسـيدن بـه    C°۳۰سپس افزايش دما به ميزان 
بـه ازاي هـر دقيقـه تـا      C°۵، افزايش دما بـه ميـزان   C°۱۵۰دماي 

دقيقه ستون در همـين دمـا    ۱۰ سرانجامو  C°۳۱۰رسيدن به دماي 
  .داشته شد اهنگ
 ج و بحث ينتا

 يهـا  جنگـل  يبه رسوبات سـطح  يمواد آل يورود منشاءن ييتع

  PAHsبات يمنطقه قشم براساس ترك يحرا
 يحرا يها جنگل يرسوبات سطح يبرا PAHsمتوسط غلظت 

 ياز روشـها  يك ـي يطوركل به. دست آمد هبng/g  ۳۰۶±۱۳۴۴قشم
هـاي موجـود بـين تركيبـات      استفاده از نسـبت  PAHs منشاءتعيين 

PAHs پــذيري، حلاليــت و  علــت اخــتلاف در واكــنش بــه. اســت
، از PAHsخصوصيات ترموديناميكي بين برخي از جفت ايزومرهاي 

 ,Gschwend and Hites(د شـو  استفاده مي منشاءآنها براي تعيين 

1981; Colombo, et al., 1989( .هـاي   از نسبت در مطالعه حاضر
ــر كــاربرد    ،Ph/An( ،)Flu/Py( ،)BaA/Chr(،(An/(An+Ph))(پ

(Flu/(Flu+Pyr)) ،)BaA/(BaA+Chr)( ،(IP/(IP+Bghi)) و 
(MP/P) تركيبـات   منشـاء تعيـين   برايPAHs    رسـوبات سـطحي

 ). ۱ة شمار جدول( دشهاي حراي قشم استفاده  جنگل



  
  
  
  

۲مجله محيط شناسي شماره  

 

۱۰۴  
ngg( PAHs غلظت تركيبات ):۱(شمارة  جدول

  هاي نرمال، در رسوبات سطحي  آلكان منشاءهاي تعيين  مشخصهو ) 1-

  منطقه قشمحراي هاي  جنگل
Surface sediment (Qeshm part stations), cm  

Compounds Q 1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9 

 Naphtalene  ۱/۴۲۸  ۳/۲۵۹۱  ۰/۱۱۸۶  ۵/۴۶۸  ۰/۱۱۹۲  ۷/۴۷۵۳  ۲/۱۱۸  ۹/۱۷۰  ۴/۳۷۰  

Acenaphthylene ۷/۱۱  ۰/۸  ۳/۱۱  ۷/۹  ۴/۸  ۶/۱۱  ۳/۱۲  ۵/۱۰  ۸/۹  

Acenaphthene ۲/۱  ۸/۰  ۹/۰  ۸/۰  ۷/۰  ۷/۰  ۲/۲  ۰/۱  ۲/۱  

Fluorene   ۰/۱۰  ۶/۶  ۴/۸  ۵/۶  ۷/۴  ۷/۵  ۲/۱۹  ۶/۶  ۲/۷  

Phenanthrene ۴/۶۳  ۰/۶۲  ۶/۴۷  ۸/۱۹  ۷/۳۵  ۳/۷۴  ۲/۵۲  ۲/۵۸  ۰/۴۲  

Anthracene ۷/۳  ۷/۲  ۵/۲  ۶/۱  ۹/۰  ۴/۴  ۰/۴  ۲/۵  ۰/۲  

3-Methylphenanthrene ۸/۵  ۴/۷  ۹/۵  ۰/۲  ۵/۴  ۷/۷  ۲/۱۲  ۹/۴  ۹/۴  

2-Methylphenanthrene ۴/۷  ۶/۹  ۲/۷  ۶/۲  ۸/۵  ۱/۱۰  ۹/۱۳  ۲/۶  ۲/۶  

2-Methylanthracene ۴/۰  ۴/۰  ۳/۳  ۳/۰  ۶/۰  ۶/۰  ۸/۱  ۶/۲  ۱/۱  

9-Methylphenanthrene ۰/۴۱  ۲/۵۲  ۰/۴۱  ۷/۱۲  ۱/۳۲  ۷/۵۸  ۷/۱۰۰  ۹/۳۴  ۱/۳۲  

1-Methylphenanthrene ۸/۲۸  ۸/۳۸  ۱/۲۸  ۲/۹  ۱/۲۳  ۴/۳۹  ۶/۶۷  ۲/۲۴  ۰/۲۳  

Fluoranthene ۳/۳۶  ۹/۲۸  ۸/۲۵  ۰/۱۴  ۸/۱۰  ۱/۵۷  ۱/۲۲  ۹/۳۴  ۲/۱۵  

Pyrene ۴/۸۴  ۷/۶۲  ۱/۵۱  ۶/۳۶  ۹/۲۱  ۸/۲۶۷  ۸/۵۳  ۱/۵۶  ۱/۳۰  

Benzo (a) anthracene ۸/۰  ۸/۰  ۴/۱  ۳/۰  ۶/۰  ۳/۱  1/0 ۸/۰  ۷/۰  

Chrysene ۱/۴  ۳/۵  ۷/۷  ۳/۲  ۴/۲  ۵/۶  ۳/۹  ۱/۵  ۰/۱۴  

Benzo[b]fluoranthene ۱/۳  ۸/۳  ۸/۳  ۵/۱  ۵/۸  ۲/۶  ۳/۳  ۹/۳  ۴/۱  

Benzo (k) fluoranthene ۱/۲  ۹/۲  ۹/۱  ۲/۱  ۶/۷  ۰/۴  ۲/۲  ۸/۱  ۱/۱  

Dibenzo[a,h]anthracene ۴/۰  ۴/۰  ۵/۰  ۲/۰  ۸/۰  ۲/۱  ۶/۰  ۵/۰  N.D 

Benzo(e) pyrene ۲/۶  ۱/۸  ۳/۸  ۷/۸  ۰/۱۸  ۳/۲۱  ۲/۸  ۸/۷  ۸/۲  

Benzo (a) pyrene ۷/۱  ۰/۲  ۳/۲  ۰/۱  ۳/۳  ۸/۵  ۶/۳  ۹/۱  ۹/۰  

Perylene ۲/۴  ۸/۶  ۷/۱۲  ۵/۴  ۲/۱۰  ۹/۱۱  ۳/۸  ۰/۵  ۷/۲  

Indeno[1,2,3-cd]pyrene ۲/۰  ۴/۰  ۵/۰  N.D. ۵/۰  ۶/۰  ۵/۰  ۲/۰  N.D 

Benzo[ghi]perylene ۲/۳  ۱/۳  ۵/۳  ۵/۱  ۹/۲  ۲/۲۷  ۰/۹  ۴/۲  ۹/۰  

Total PAH ۲/۷۴۸  ۸/۲۹۰۴  ۶/۱۴۶۱  ۳/۵۹۶  ۰/۱۹۵۶  ۳/۵۳۷۷  ۹/۵۲۵  ۲/۴۴۵  ۹/۵۶۹  

CPI ۲۹/۱  ۲۷/۱  ۳۴/۲  ۳۷/۱  ۲۵/۲  ۴۹/۱  ۹۵/۲  ۶۰/۲  ۶۷/۱  

SHC/TOC ۸۵/۱۱  ۱۵/۸  ۸۰/۰  ۷۷/۳  ۶۰/۷  ۲۵/۲  ۶۳/۳  ۰۳/۴  ۹۱/۷  

LHC/TOC ۱۰/۱۱  ۳۹/۴  ۴۰/۱  ۱۷/۵  ۱۹/۱۱  N.A ۱۳/۸  ۷۶/۱۳  ۰۱/۶  

HMW>C23 ۲/۹۳۸  ۷/۵۵۶  ۹/۵۶۴  ۰/۸۷۳  ۸/۲۱۷۶  ۳/۱۹۱  ۶/۱۵۶۲  ۷/۲۲۰۲  ۵/۷۹۲  

LMW<C23 ۸/۱۳۳۹  ۱/۱۳۰۶  ۴/۳۵۵  ۸/۶۱۶  ۷/۱۸۶۷  ۲/۳۶۱  ۵/۹۵۲  ۷/۸۱۸  ۵/۱۰۶۸  

ΣHC ۸/۲۵۹۲  ۴/۲۲۳۷  ۵/۹۸۵  ۵/۱۶۵۸  ۱/۴۴۳۹  ۳/۶۲۷  ۲/۲۸۴۶  ۲/۳۲۸۹  ۱/۲۱۳۱  

ΣHC/TOC ۰۰/۷۳  ۴۰/۳۸  ۶۰/۷  ۵۰/۲۷  ۳۰/۴۷  ۶۰/۱۱  ۷۰/۲۹  ۰۰/۴۴  ۵۰/۴۳  

TARHC ۹۳/۰  ۵۳/۰  ۷۴/۱  ۳۷/۱  ۴۷/۱  N.A ۲۳/۲  ۴۱/۳  ۷۵/۰  

U/R ۵۵/۳  ۴۳/۴  ۳۴/۰  ۴۲/۴  ۵۰/۳  ۴۴/۴  ۷۷/۰  ۳۶/۰  ۹۲/۵  

nC17/Pr ۹۵/۰  ۹۳/۰  ۲۵/۱  ۱۸/۱  ۸۴/۱  ۱۳/۱  ۷۸/۰  ۰۶/۱  ۲۰/۱  

nC18/Ph ۰۴/۱  ۰۶/۱  ۳۱/۱  ۳۰/۱  ۰۷/۱  ۱۵/۱  ۷۹/۰  ۰۶/۱  ۱۶/۱  

Pr/Ph ۶۰/۰  ۵۷/۰  ۵۵/۰  ۵۷/۰  ۵۸/۰  ۵۷/۰  ۵۹/۰  ۶۳/۰  ۵۶/۰  

 
 
 
 
 

 
 
 
 

  



  
  
  
  

                                                           ...هاي آلكانو ) PAHs(اي  هاي آروماتيك چند حلقه كاربرد توأم هيدروكربن

 

۱۰۵  

  ):١(شمارة ادامه جدول 
Surface sediment (Qeshm part stations), cm  

Compounds Q10 Q11 Q12 Q13 Q14 Q15 Q16 Q17 Q18 

 Naphtalene  ۰/۲۷۷۰  ۰/۴۸۹  ۳/۹۱۵  ۶/۱۶۸  ۱/۴۳۲  ۱/۲۳۲  ۸/۱۶۱  ۴/۱۸۸۵  ۱/۲۹۶  

Acenaphthylene 

Acenaphthene 

۲/۷  ۳/۱۳  ۹/۸  ۲/۳  ۳/۸  ۵/۵  ۴/۸  ۸/۵  ۵/۸  

۷/۰  ۱/۱  ۸/۰  ۳/۰  ۶/۰  ۶/۰  ۰/۱  ۸/۰  ۸/۰  

Fluorene   ۸/۶  ۵/۱۰  ۰/۸  ۲/۲  ۶/۴  ۳/۵  ۴/۶  ۸/۶  ۴/۷  

Phenanthrene ۵/۵۷  ۷/۶۲  ۷/۶۱  ۴/۶۶  ۰/۵۱  ۹/۶۲  ۹/۳۷  ۳/۵۴  ۱/۵۱  

Anthracene ۶/۳  ۲/۲  ۴/۳  ۷/۴  ۷/۲  ۰/۴  ۹/۱  ۰/۲  ۷/۲  

3-Methylphenanthrene ۹/۷  ۵/۷  ۸/۷  ۱/۷  ۲/۴  ۱/۸  ۱/۵  ۲/۷  ۸/۵  

2-Methylphenanthrene ۷/۸  ۱/۹  ۵/۹  ۲/۹  ۰/۵  ۹/۹  ۴/۶  ۲/۹  ۴/۷  

2-Methylanthracene ۵/۱۲  ۸/۴  ۷/۳  ۹/۱  ۹/۴  ۶/۱  ۹/۰  ۴/۱  ۳/۱  

9-Methylphenanthrene ۸/۵۴  ۲/۵۲  ۹/۵۷  ۴/۵۵  ۶/۲۶  ۳/۶۱  ۸/۳۷  ۵/۵۲  ۶/۴۲  

1-Methylphenanthrene ۲/۳۹  ۸/۳۵  ۸/۴۰  ۶/۳۸  ۱/۲۰  ۱/۴۴  ۰/۲۸  ۰/۳۵  ۱/۳۰  

Fluoranthene ۹/۲۰  ۰/۲۶  ۹/۲۶  ۵/۳۰  ۳/۳۹  ۴/۳۶  ۴/۱۵  ۵/۲۱  ۴/۲۴  

Pyrene ۶/۴۶  ۲/۱۰۰  ۰/۶۰  ۷/۸۵  ۰/۱۱۶  ۱/۷۹  ۸/۳۶  ۴/۴۰  ۵/۷۹  

Benzo (a) anthracene ۷/۱  ۶/۰  ۳/۲  ۹/۱  ۶/۰  ۶/۲  ۵/۰  ۳/۱  ۱/۱  

Chrysene ۹/۵  ۹/۲  ۴/۶  ۸/۷  ۳/۴  ۱/۱۱  ۲/۵  ۱/۴  ۳/۴  

Benzo[b]fluoranthene ۴/۳  ۲/۲  ۵/۳  ۲/۷  ۸/۴  ۲/۶  ۱/۲  ۵/۱  ۱/۲  

Benzo (k) fluoranthene ۱/۲  ۳/۱  ۰/۲  ۵/۵  ۰/۳  ۲/۴  ۷/۱  ۹/۰  ۵/۱  

Dibenzo[a,h]anthracene ۸/۰  ۳/۰  ۴/۰  ۹/۰  ۴/۰  ۸/۰  ۴/۰  ۲/۰  ۳/۰  

Benzo(e) pyrene ۰/۵  ۵/۵  ۹/۵  ۰/۱۲  ۲/۱۰  ۴/۱۲  ۵/۴  ۶/۲  ۶/۴  

Benzo (a) pyrene ۷/۱  ۱/۱  ۷/۱  ۷/۳  ۷/۱  ۲/۳  ۹/۱  ۶/۰  ۴/۱  

Perylene ۲۳ ۸/۹  ۴/۲۳  ۹/۱۲  ۵/۸  ۳/۱۲  ۹/۵  ۵/۴  ۴/۸  

Indeno[1,2,3-cd]pyrene ۵/۰  ۳/۰  ۲/۰  ۷/۰  ۲/۰  ۴/۰  ۲/۰  N.D ۲/۰  

Benzo[ghi]perylene ۸/۲  ۹/۲  ۷/۳  ۱/۴  ۶/۴  ۳/۳  ۶/۲  ۰/۱  ۳/۲  

Total PAH ۲/۳۰۸۳  ۲/۸۴۲  ۲/۱۲۵۴  ۵/۵۳۳  ۷/۷۵۳  ۱/۶۰۷  ۵/۳۷۲  ۸/۲۱۳۸  ۷/۵۸۳  

CPI ۹۹/۳  ۴۰/۳  ۰۵/۴  ۳۸/۶  ۸۱/۲  ۷۴/۱  ۷۸/۱  ۳۵/۱  ۰۱/۴  

SHC/TOC ۹۲/۵  ۳۲/۴  ۶۱/۳  ۷۶/۰  ۱۱/۲  ۹۱/۲  ۵۰/۳  ۴۱/۸  ۸۹/۱  

LHC/TOC ۲۵/۸۵  ۴۸/۱۸  ۶۵/۲۰  ۸۲/۷  ۳۰/۷  ۵۱/۲  ۱۸/۲  ۱۸/۵  ۵۲/۵  

HMW>C23 ۴/۴۹۷۵  ۸/۴۸۳۱  ۹/۳۸۶۱  ۷/۳۰۶۰  ۸/۱۲۰۰  ۴۰/۵۹۹  ۹/۲۹۵  ۰۰/۹۱۴  ۳۰/۸۸۳  

LMW<C23 ۳/۱۳۲۱  ۸۰/۹۹۱  ۲/۱۰۲۳  ۷۰/۴۴۷  ۹۰/۴۰۷  ۸۰/۵۷۳  ۱/۳۶۹  ۹۰/۱۳۴۳  ۴۰/۳۳۰  

ΣHC ۷/۶۵۹۶  ۰/۶۱۲۲  ۶/۵۰۷۸  ۶/۳۵۸۵  ۲/۱۷۰۲  ۸/۱۲۷۵  ۵/۷۷۴  ۲/۲۵۵۵  ۵/۱۲۹۷  

ΣHC/TOC ۰۰/۸۷  ۵۰/۶۶  ۳۰/۶۲  ۶۰/۲۳  ۲۰/۲۵  ۳۰/۲۳  ۴۰/۱۹  ۰۰/۵۲  ۴۰/۲۰  

TARHC ۳۶/۴  ۲۷/۴  ۷۲/۵  ۱۷/۱۰  ۴۵/۳  ۸۶/۰  ۶۲/۰  ۶۱/۰  ۹۱/۲  

U/R ۷۳/۰  ۲۴/۱  ۲۵/۰  ۱۲/۰  ۸۵/۰  ۶۲/۲  ۲۹/۴  ۴۷/۵  ۱۰/۰  

nC17/Pr ۲۲/۱  ۱۹/۱  ۰۹/۱  ۰۵/۱  ۳۳/۱  ۰۴/۱  ۹۴/۰  ۹۲/۰  ۰۱/۱  

nC18/Ph ۰۹/۱  ۰۹/۱  ۰۵/۱  ۰۹/۱  ۳۶/۱  ۰۵/۱  ۰۷/۱  ۰۶/۱  ۰۲/۱  

Pr/Ph ۵۸/۰  ۵۵/۰  ۵۸/۰  ۵۲/۰  ۵۷/۰  ۵۶/۰  ۵۶/۰  ۵۳/۰  ۵۷/۰  

 

Overall CPI15-35= carbon preference index= ( Σ OddsC15-33 + Σ OddsC17-35)/ 2( Σ Even C16-34). SHC/TOC= short 

chain hydrocarbon=µg of (nC15 +nC17 +nC19)/mg of TOC. LHC/TOC= long chain hydrocarbon= µg of (nC27 + nC29 

+ nC31)/ mg of TOC. HMW= higher Molecular weight. LMW= lower molecular weight. ΣHC/ TOC= in unit of 

(ng/mg). TAR= n-C 27 + n- C29 + n- C31/ n-C15 + n-C17 + n- C19. U/R = ratio of unresolved compoundsrresolved 

compounds in gas chromatography.n  ‐ C17/Pr= n‐C17/ Pristane. n- C18/Ph=  n  ‐ C18/ Phytane. Pr/Ph= Pristane/ 

Phytane. N.D= not detected. 
 
 
 

  



  
  
  
  

۲مجله محيط شناسي شماره  

 

۱۰۶  
  حراي منطقه قشمهاي  جنگلدر رسوبات سطحي  PAHs منشاءكار رفته در تعيين  هاي به مقادير حاصل براي نسبت ):۲(شمارة  جدول

 منشاء منبع
 سوختي

 منشاء
 پتروژنيك

  مقادير محاسبه شده در
 تحقيق حاضر

  منشاءتعيين  هاي نسبت
 PAHs 

Baumard, et al., 1998 ۱۵>  ۱۰<  ۲۱/۳۹ ‐۱۶/۱۱  Phe/An 

Soclo, et al., 1999 ۱>  ۱<  ۱۸/۱۹ ‐۷۷/۲  Chr/BaA 

Baumard, et al., 1998 ۱<  ۱>  ۶۲/۰ ‐۲۱/۰  Flu/Pyr 

Yunker, et al., 2002 ٤/٠<  ۵/۰>  ۳۸/۰ ‐۱۷/۰  Flu/(Flu+Pyr) 

Gschwend & Hites, 1981 ٤/٠<  ۴/۰>  ۳۶/۰ ‐۰۵/۰  BaA/Chr 

Yunker, et al., 2002 ٢/٠<  ۵/۰>  ۳۰/۰ ‐۰۲/۰  IP/(IP+Bghi) 

Zakaria & Mahat, 2006 ۱>  ۱<  ۵‐۱  MP/P 

Yunker, et al., 2002 ٢/٠<  ۳۵/۰>  ۲۶/۰ ‐۰۵/۰  BaA/(BaA+Chr) 

Yunker, et al., 2002 ١/٠<  ۱/۰>  ۰۸/۰ ‐۰۲/۰  An/(An+Ph) 

Budzinski, et al., 1997 ۸۱/۲‐ ۹۲/۳۸ کم زياد  LMW/HMW 

هـاي مـورد اسـتفاده و     طور خلاصه نسبت ه، ب)۲(شمارة جدول 
چنانچه  .دهد دامنه گسترش هر يك را در منطقه مطالعاتي نشان مي

هـاي مـذكور همگـي     شده براي نسـبت  واضح است، مقادير محاسبه
در  PAHsغالب نفتي براي تركيبـات   منشاءبروشني حاكي از وجود 

 گفتنـي  .هاي حراي بخش قشم بـوده اسـت   جنگلرسوبات سطحي 
 منشاءمنظور فراهم آوردن ديد بهتري از  ن بهااست بسياري از محقق

PAHsدر اين تركيبات را دو به دو  منشاءهاي مختلف تعيين  ، نسبت
  . اند دهكربا يكديگر پلات 

اي  گونـه  ها تعريف شده است به اين پلاتهاي مختلفي در  زون
خاصـي بـراي تركيبـات     منشـاء دهنـده   ها، نشـان  كه هر يك از زون

PAHs كـاربرد در  پر يها م پلاتيدر مطالعه حاضر نيز از ترس. است
تـر   با هدف رسيدن به تخمين منطقـي  PAHsتركيبات  منشاءتعيين 

 ـد كه شاين تركيبات استفاده  منشاءاز   شـده اسـت   ذكـر ك مـورد  ي
  . )Budzinski, et al., 1997) ( ۲شمارة  شكل(

  
-به Ph/Anو  Flu/Pyrهاي  پلات نسبت): ۲( ةشكل شمار

هاي  در رسوبات سطحي جنگل  PAHتركيبات منشاءمنظورتعيين 

  مانگروي جزيره قشم

هـا   حاصل از تحليل تمـامي پـلات   با پلات نمونه، نتايج مشابه
وضوح براي رسـوبات برداشـت شـده از     غالب پتروژنيك را به منشاء

از سـويي ديگـر، شناسـايي     .دنـد كرايستگاههاي جزيره قشم تأييـد  
هـاي رسـوبات مـورد مطالعـه مـدرك       در نمونه زيادنفتالين با مقادير 

  ).۳شكل شمارة ( است PAHsغالب نفتي تركيبات  منشاءديگري بر 
با دو حلقـه بنزنـي اسـت؛ از     PAHsترين تركيب  نفتالين ساده

هاي نفتي سـبك   آنجايي كه نفتالين بخش عمده نفت خام و فرآورده
عنـوان يـك شـاخص بسـيار مهـم از       تواند به مي ،دهد را تشكيل مي

 ,Venkatesan and Kaplan(باشـد   PAHsنفتـي آلـودگي    منشاء

1982; Yang, et al., 2000.(   علاوه بر اين در همه ايسـتگاههاي
ــه ــرداري  نمون ــيش از  LMWب ــل  ۸۰%ب ــود  PAHsاز ك ــه خ را ب

كه اين موضوع نيـز گـواهي بـر    ) ۳شمارة  شكل(دادند  اختصاص مي
در منطقه مطالعاتي پتروژنيـك   PAHsغالب  منشاءاين ادعاست كه 

  .استيا نفتي 
سطحي ورودي مواد آلي به رسوبات  منشاءتعيين 

هاي نرمال  اساس آلكانقشم بر ةهاي حراي منطق جنگل

)n-alkanes(  
 ۱۸هـاي نرمـال در رسـوبات سـطحي      غلظت ميـانگين آلکـان  

هاي مانگرو جزيره قشم به  برداري شده از بستر جنگل نمونه ايستگاه
بمراتـب بـالاتر از    د کـه شتعيين  µg/g ۲۰/۱۷۸۲±۴۰/۲۷۶۶مقدار 

هـاي   هاي نرمال در رسوبات سطحي بسـياري از پهنـه   غلظت آلکان
  . گلي مانگرويي گزارش شده از اقصي نقاط دنياست

  
  
  
  

۲مجله محيط شناسي شماره  
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                                                           ...هاي آلكانو ) PAHs(اي  هاي آروماتيك چند حلقه كاربرد توأم هيدروكربن

 

۱۰۷  

 
 

  هاي حراي قشم رسوبات سطحي جنگل PAHترکيبات  تحليل و تجزيهدر  GC-MSاي از کروماتوگرام دستگاه  نمونه ):٣(شمارة  شکل
 

 منشاءرديابي  برايهاي هيدروكربني،  كاربرد شماري از شاخص
هـاي دريـايي    مواد آلي و ارزيابي آلودگي نفتـي در رسـوبات محـيط   

 منشـاء هاي تعيين  مشخصهتوان به  كه از اين ميان مي استمعمول 
ــر پر ــاربردي نظي 8ك

CPI ،9
TAR،10

U/R ،n-C17/Pr ،n-C18/Ph  و
  ).Zhu, et al., 2005( دكراشاره Pr/Ph ۱۱همچنين 

مـواد آلـي و وضـعيت     منشـاء حاضر نيز جهت تعيين  ةدر مطالع
سطحي جزيره قشم و همچنين ارزيابي وضعيت  ژئوشيميايي رسوبات

 ـها اسـتفاده گرد  مشخصهآلودگي نفتي در منطقه مطالعاتي از اين   دي
 منشـاء كاربرد در تعيـين   هاي پر مشخصهاز جمله  ).۱شمارة جدول (

 .اسـت UCM 12،هـاي نرمـال و شـرايط ژئوشـيمي رسـوبات      آلكـان 
UCM هاي وجـود آلـودگي    ترين نشانه كنندهدر واقع يكي از متقاعد

د و در واقـع  شـو  وب مـي هاي آب يـا رسـوبات محس ـ   نفتي در نمونه
هـا بـوده كـه در كرومـاتوگرام      اي از هيـدروكربن  نشده تركيبات حل

هاي آليفاتيك بـه صـورت افزايشـي در خـط پايـه       گازي هيدروكربن
و يا  UCMغلظت مطلق ). Oya-Ita, et al., 2010(شود  ظاهر مي

هـاي   هيـدروكربن  نسـبتي از  بابه طور جايگزين ميزان نسبي آن كه 
د شـو  ، بيان مي)U/R(هاي انحلالي  قابل انحلال به هيدروكربن غير

هـا در   ورودي آلاينـده به عنـوان معيـار ديـاژنزي مناسـب از ميـزان      
ارزيـابي سـطح    بـراي محيطـي محسـوب شـده و     هاي زيست نمونه

 شـود  اسـتفاده مـي  مـورد مطالعـه    ةآلودگي نفتـي موجـود در منطق ـ  
)Oliveira and Madureira, 2011 .(   بـراي   ۲مقـادير بزرگتـر از

 ةتوجـه در منطق ـ  وجود آلودگي نفتي قابل ةدهند ، نشان U/Rنسبت
  ). Simoneit, 1986; Wu, et al., 2001( استمطالعاتي 

تعيين  براياي در ژئوشيمي نفت  به طور گسترده CPIشاخص 
كـار   هاي نرمال و همچنين درجـه بلـوغ مـواد آلـي بـه      آلكان منشاء
ايـن  ). Yamamoto, et al., 2003; Wu, et al., 2001(رود  مـي 

 شاخص در واقع با استفاده از يك عبارت ساده رياضي، نسبت طـول 
هاي نرمال را بـه يـك عـدد تبـديل      زنجير كربني فرد به زوج آلكان

  . كند مي
محتوي نفت تمايل به نشان دادن عدم غالبيـت  اصولاً رسوبات 

 CPIهاي فرد و زوج را داشته كـه در نتيجـه مقـدار     در غلظت كربن
 ,.Yamamoto, et al(دهنـد   را نشان مـي  ۱يا نزديك به  ۱برابر با 

2003; Wang, et al., 2006(حـاوي مقـدار   ات كه رسوب ؛ در حالي
 چيرگـي نيافتـه معمـولاً    هـاي نرمـال تغييرشـكل    آلكان چشمگيري

 CPIاي كـه   گونـه  بـه  ،سازند هاي فرد را آشكار مي بالاتري از كربن
 Hu, et(هاي مواد بيوژنيـك اشـاره دارد    به وجود ورودي ۴بالاتر از 

al., 2009; Maioli, et al., 2011; Tanner, et al., 2010 .(  
را  n-C31و  n-C27 ،n-C29هـاي نرمـال    مجموع غلظت آلكـان 

ها از گياهان خشكي  توان براي سنجش سهم ورودي هيدروكربن مي
-nكوتـاه زنجيـر   نرمال هاي  آلكان مجموع ،و در مقابل استفاده كرد

C15 ،n-C17  وn-C19 يافته از منابع آبـي اشـاره    منشاءهاي  به آلكان
 Jeng and Huh, 2004; Jeng and Huh, 2006; Hu, et(دارد

al., 2009; Oya-Ita, et al., 2010 .(     بـر همـين اسـاس شـاخص
TARHC هـاي بـا    يافته از خشكي به آلكان منشاءهاي  نسبت آلكان

هـا كـاربرد    هيدروكربن منشاءآبي است كه در مطالعات تعيين  منشاء
  . بسيار يافته است
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  هاي حراي قشم رسوبات سطحي جنگل PAHترکيبات  تحليل و تجزيهدر  GC-MSاي از کروماتوگرام دستگاه  نمونه ):٣(شمارة  شکل
 

 منشاءرديابي  برايهاي هيدروكربني،  كاربرد شماري از شاخص
هـاي دريـايي    مواد آلي و ارزيابي آلودگي نفتـي در رسـوبات محـيط   

 منشـاء هاي تعيين  مشخصهتوان به  كه از اين ميان مي استمعمول 
ــر پر ــاربردي نظي 8ك

CPI ،9
TAR،10

U/R ،n-C17/Pr ،n-C18/Ph  و
  ).Zhu, et al., 2005( دكراشاره Pr/Ph ۱۱همچنين 

مـواد آلـي و وضـعيت     منشـاء حاضر نيز جهت تعيين  ةدر مطالع
سطحي جزيره قشم و همچنين ارزيابي وضعيت  ژئوشيميايي رسوبات

 ـها اسـتفاده گرد  مشخصهآلودگي نفتي در منطقه مطالعاتي از اين   دي
 منشـاء كاربرد در تعيـين   هاي پر مشخصهاز جمله  ).۱شمارة جدول (

 .اسـت UCM 12،هـاي نرمـال و شـرايط ژئوشـيمي رسـوبات      آلكـان 
UCM هاي وجـود آلـودگي    ترين نشانه كنندهدر واقع يكي از متقاعد

د و در واقـع  شـو  وب مـي هاي آب يـا رسـوبات محس ـ   نفتي در نمونه
هـا بـوده كـه در كرومـاتوگرام      اي از هيـدروكربن  نشده تركيبات حل

هاي آليفاتيك بـه صـورت افزايشـي در خـط پايـه       گازي هيدروكربن
و يا  UCMغلظت مطلق ). Oya-Ita, et al., 2010(شود  ظاهر مي

هـاي   هيـدروكربن  نسـبتي از  بابه طور جايگزين ميزان نسبي آن كه 
د شـو  ، بيان مي)U/R(هاي انحلالي  قابل انحلال به هيدروكربن غير

هـا در   ورودي آلاينـده به عنـوان معيـار ديـاژنزي مناسـب از ميـزان      
ارزيـابي سـطح    بـراي محيطـي محسـوب شـده و     هاي زيست نمونه

 شـود  اسـتفاده مـي  مـورد مطالعـه    ةآلودگي نفتـي موجـود در منطق ـ  
)Oliveira and Madureira, 2011 .(   بـراي   ۲مقـادير بزرگتـر از

 ةتوجـه در منطق ـ  وجود آلودگي نفتي قابل ةدهند ، نشان U/Rنسبت
  ). Simoneit, 1986; Wu, et al., 2001( استمطالعاتي 

تعيين  براياي در ژئوشيمي نفت  به طور گسترده CPIشاخص 
كـار   هاي نرمال و همچنين درجـه بلـوغ مـواد آلـي بـه      آلكان منشاء
ايـن  ). Yamamoto, et al., 2003; Wu, et al., 2001(رود  مـي 

 شاخص در واقع با استفاده از يك عبارت ساده رياضي، نسبت طـول 
هاي نرمال را بـه يـك عـدد تبـديل      زنجير كربني فرد به زوج آلكان

  . كند مي
محتوي نفت تمايل به نشان دادن عدم غالبيـت  اصولاً رسوبات 

 CPIهاي فرد و زوج را داشته كـه در نتيجـه مقـدار     در غلظت كربن
 ,.Yamamoto, et al(دهنـد   را نشان مـي  ۱يا نزديك به  ۱برابر با 

2003; Wang, et al., 2006(حـاوي مقـدار   ات كه رسوب ؛ در حالي
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 CPIاي كـه   گونـه  بـه  ،سازند هاي فرد را آشكار مي بالاتري از كربن
 Hu, et(هاي مواد بيوژنيـك اشـاره دارد    به وجود ورودي ۴بالاتر از 
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ها از گياهان خشكي  توان براي سنجش سهم ورودي هيدروكربن مي
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C15 ،n-C17  وn-C19 يافته از منابع آبـي اشـاره    منشاءهاي  به آلكان
 Jeng and Huh, 2004; Jeng and Huh, 2006; Hu, et(دارد

al., 2009; Oya-Ita, et al., 2010 .(     بـر همـين اسـاس شـاخص
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ها از گياهان خشكي  توان براي سنجش سهم ورودي هيدروكربن مي
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۲مجله محيط شناسي شماره  

 

۱۰۸  
هـاي رسـوبات    نمونه تحليل و تجزيههاي حاصل از  كروماتوگرام

دو  GC-MS قشـم بـا دسـتگاه   بخش هاي مانگروي  سطحي جنگل
 بـا ايـن  . انـد  را نشـان داده هاي نرمال  الگوي توزيع متفاوت از آلكان

كه  n-C27و  n-C23 ،n-C25 هاي نرمال فرد بلند زنجير  حال، آلكان
 ,Jeng and Huh(ند سـت هزي  شاخص واكس گياهان عالي خشكي

2006; Jeng and Huh, 2008; Hu, et al., 2009; Maioli, et 

al., 2011(را واضـحي   چيرگـي هـاي منطقـه قشـم     ، در اكثر نمونه
  ). ۴شمارة  شكل( اند داشته
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 هاي كروماتوگرام شاخص هيدروكربن ):۴(شكل شمارة 

هاي حراي  هاي رسوب سطحي جنگل آليفاتيك در غالب نمونه

  جزيره قشم
ذكر است، اكثر اين ايستگاهها در حاشـيه جزيـره قشـم     شايان

هـاي   رسـوبات سـطحي غالـب ايسـتگاههاي جنگـل     . انـد  واقع شده
-TAR )۲۷/۱۰مانگروي حاشيه جزيـره قشـم داراي دو مشخصـه    

۵۳/۰TAR:  ( وCPI )۳۸/۶-۲۷/۱CPI:  (    بـالا بـوده و در نتيجـه
 Jeng and(انـد   غالب گياهي را بروشني آشكار سـاخته  منشاءوجود 

Huh, 2008; Hu, et al., 2009; Scholz-Bottcher, et al., 

2009; Riyahi Bakhtiari, et al., 2011; Maioli, et al., 

نفتـي و   منشـاء ز البته شماري از ايسـتگاهها نيـز تركيبـي ا   ). 2011
عـلاوه، رسـوبات تعـدادي     بـه . اند گياهي را براي مواد آلي نشان داده

 ـ   منشاءنيز وجود از ايستگاهها  محدود ي غالب نفتي را بـراي مـواد آل
  . اند نمايان ساخته استخراج شده از رسوبات اين بخش

n-C17/Pr  وn-C18/Ph   ــيار پر ــبت بس ــز دو نس ــاربرد در ني ك
هاي آلـوده بـه نفـت     محيط.ندهستزيست  محيطمطالعات ژئوشيمي 
 ,Burns(دهنـد   ها را نشان مي تري از اين نسبت عموماً مقادير پايين

et al., 2000; Wu, et al., 2001; Zhu, et al., 2005  .(U/R 

هاي حراي منطقه قشم در  براي رسوبات برداشت شده از بستر جنگل
ه آلـودگي شـديد   دهنـد  محاسبه شده كـه نشـان   ۱۰/۰ - ۹۲/۵دامنه

 U/Rهـاي داراي   نمونـه (هاي رسوبات ايـن بخـش    تعدادي از نمونه

ها بوده  و تقريباً عاري از نفت بودن برخي ديگر از نمونه) ۲بزرگتر از 
 ,.Simoneit, 1986; Burns, et al., 2000; Wu, et al( اسـت 

2001.( U/R    ايستگاههاي نزديك به جزيره قشم بمراتـب كمتـر از
آمـده بـراي ايسـتگاههايي كـه بيشـتر در معـرض        دسـت  مقادير به

  . استاند  هاي آبي خليج قرار داشته جريان
نمونـه   ۱۸بـراي    n-C18/Phو n-C17/Pr همچنين دو نسـبت 

د كـه مقـادير   ش ـهاي مانگروي بخش قشم محاسـبه   سطحي جنگل
C17/Pr n-  و براي دومين نسـبت   ۸۴/۱تا  ۷۸/۰در محدوده عددي

  . به دست آمد ۳۶/۱تا  ۷۹/۰از 
وجـود آلـودگي    ةدهنـد  ها نشـان  اين نسبت ۱مقادير نزديك به 

غالب گياهي در  منشاءقشم در كنار  ةاي در رسوبات جزير نفتي زمينه
 Aboul-Kassim and(هـاي سـاحلي جزيـره بـوده اسـت       نمونـه 

Simoneit, 1996; Pavlova and Papazova, 2003; Osuji, et 

al., 2009; Riyahi Bakhtiari, et al., 2011 .(  
شرايط محيط رسوبگذاري و نيز  ةدهند كه نشان Pr/Phنسبت 

در رسـوبات   هاي محيطي به نفت است، معياري از آلوده بودن نمونه
 تـا   ۵۲/۰ةهاي حراي بخش قشم در محدود سانتيمتري جنگل ۵تا  ۰

  .دشمحاسبه ۶۳/۰
وجود شرايط احيايي و وجود بقايـاي   مبينمقادير محاسبه شده 
شده است كه بـا توجـه بـه     تحليل و تجزيهنفتي در رسوبات سطحي 

هـاي   مشخصه غرقاب بودن رسوبات ريزدانه رسـوبات بسـتر جنگـل   
 Jeng and Huh, 2006; Jeng and( اسـت مـانگرو قابـل قبـول    

Huh, 2008; Osuji, et al., 2009 .(  
هـاي مـانگروي حاشـيه     جنگـل هاي رسوبات سطحي  در نمونه

مقـدارهاي    ،U/R، مقـادير كـم   CPI<۲جزيره قشم به دليل وجود 
 منشـاء هاي نرمال فرد بلند زنجير،  و غالب بودن آلكان TARبالاي 

كـه ايسـتگاههاي دور    حالي در. غالب گياهي كاملاً واضح بوده است
اقع ها و هاي آبي و تردد قايق از ساحل جزيره قشم كه در مسير كانال

  . اند غالب نفتي را نشان داده منشاءاند  شده
هـاي نرمـال در    توزيـع آلكـان   ةدهنـد  ، نشـان )۴(شمارة شكل 

 منشـاء كـه   اسـت اي شاخص از رسوبات سطحي بخش قشـم   نمونه
  .دهد وضوح نشان مي غالب گياهي را به

  



  
  
  
  

                                                           ...هاي آلكانو ) PAHs(اي  هاي آروماتيك چند حلقه كاربرد توأم هيدروكربن

 

۱۰۹  

هـاي نرمـال و    آلكان تحليل و تجزيهتلفيق نتايج حاصل از 

PAHs رسوبات سطحي جزيره قشمهاي  در نمونه  
، منشاءهاي هيدروكربني تعيين  هاي نرمال و نسبت توزيع آلكان

هاي نرمـال   غالب بيوژنيك براي آلكان منشاءهمگي حاكي از وجود 
هاي مانگرويي مجاور جزيره قشم بوده است كـه از   در رسوبات پهنه

  . اند درختان مانگرو نشأت يافته
-n-C17/Pr ،nهـاي   بتدر ضمن، مطالعه حاضـر براسـاس نس ـ  

C18/Ph ،Pr/Ph ،U/R  و همچنين وجودUCM    به عنـوان يكـي از
هـا نشـان    هاي وجود آلودگي نفتي، در تمامي نمونه معتبرترين نشانه

هــاي حــراي قشــم بــه  دهنــده آلــودگي رســوبات ســطحي جنگــل
غالب گياهي بوده كه با توجه  منشاءهاي قديمي نفت در كنار  ورودي

هاي گذشـته در منطقـه    پي نفتي و وقوع جنگ در هاي پي به ريزش
هـاي   اين در حالي اسـت كـه نسـبت   . استتوجيه  فارس قابل خليج

غالـب   منشـاء بروشـني   PAHsيابي تركيبات منشاءمورد استفاده در 
  . اند نفتي را نشان داده

در  PAHsهاي نرمـال و   آلكان منشاءتعيين  جكه نتاي علت آن
رسوبات سطحي منطقـه مطالعـاتي تأييدكننـده هـم نبـوده اسـت را       

هـاي   بـرخلاف آلكـان   PAHsتوان به اين واقعيت نسبت داد كه  مي
بـراي مـواد آلـي    ) بيوژنيـك (طبيعـي   منشاءشناسايي  توانايينرمال 
رو در حقيقـت   دهند از ايـن  هاي محيطي را در اختيار قرار نمي نمونه
واكـس  (غالب براي مواد آلي رسوبات منطقه مطالعاتي گياهي  منشاء

 PAHsبوده اسـت، امـا مطالعـه تركيبـات     ) زي گياهان عالي خشكي

ــات   ــن تركيب ــت اي ــل ماهي ــه دلي ــايي، ب ــك و (بتنه صــرفاً پايروژني
  . كنند نفتي هدايت مي منشاءبه  ندانسته، ما را )پتروژنيك

 ـ هـاي   نشـانگر وأم نتايج مطالعه موردي حاضر ضرورت كاربرد ت
هـاي محيطـي    نمونـه  منشـاء زيستي مولكولي مختلـف را در تعيـين   

  . كند گوشزد مي
هـاي   كاسـتي زيستي  گرنشاناين دو بياني ديگر، كاربرد توأم  به

كاربرد مجزاي آنها را پوشش داده و ما را در رسيدن به نتايج كـاملتر  
  .سازد رهنمود ميهاي مديريتي مؤثر  اتخاذ راهكار برايتري  و موثق
  

  ها يادداشت
1- Polycyclic Aromatic Hydrocarbons(PAH) 

2- United States Environmental Protection 

Agency(US EPA) 

3- Dichloromethane (DCM) 

4- Sorugate (naphthalene-d8, anthracene-d10, 

chrysene-d12 and erylene-d12)                       

5- Rotary evaporator 

6- Gas chromatography-mass spectrometry 

7- Selected Ion Monitoring 

8- Carbon Preference Index          

9- Terrigenous /Aquatic Ratio       

10- Ratio of unresolved compounds to resolved 

compounds in gas chromatography   

11- Ratio of Pristane to Phytane  

12- Unresolved Complex Mixture
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