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 چكيده

هها در انتاهار ایهن یرکی،هاا  بها       و سهه  ن  ( انزلی شهر) خزر غرب دریای جنوب نفتی در های هیدروکربن اصلی در این مطالعه منابع
 بررسهی شهد    جرمهی  سهنیی  طیه   -یهازی  ههای کمهومتری و و ننهالیز کرومهایویرا ی     یحلیل و شیمیایی نگاری استفاده از انگات

 معله   رسهوباا  خیابهانی   ههای رسهوتور محیطهی شهامل غ،هار      نمونه در های کایاژنتیک و استرا  هوپا  که یرکی،اا یرپا   طوری به
ههای نفتهی شهامل     در منابع اصلی هیهدروکربن  همچنین و ها و بندر انزلی رودخانه رسوباا سطحی و رواناب نب های شهری  رواناب
 و از جامهد   یها هوپا  و استرا  در نمونه   استخراج یرکی،ااشد مطالعه یازوئیل و بنزین مویور  روغن نسفالت  یایر  ودروها خ ایزوز
 بها طهی دو مرللهه کرومهایویرا ی سهتونی      و پو از شد ( انیامL.L.Eمایع )  -مایع استخراجو روش سوکسله  یرییب به به ها رواناب

ههای   یحلیهل  و شهیمیایی  نگهاری  انگاهت  نتهای    شدند ( ننالیزGC-MSجرمی ) سنیی ی ط -استفاده از دستگاه کرومایویرا ی یازی
 از برخهی  و ههای شههری   روانهاب  خیابهانی   های غ،هار  نمونه در بررسی مورد های هیدروکربن عمده بخش که داد ناا  کمومتری و

 های رسوباا نمونه ای از بخش عمده این یرکی،اا در که لالی در است  اصلی پیانهادی منابع ناشی از ای رودخانه رسوباا های نمونه
من،هع پیاهنهادی    6غیهر از   دیگهری را  نلاینهده  منهابع  التمالاً ها ن  و ن،ودند پیانهادی اصلی منابع ای و بندر انزلی  ناشی از رودخانه
های  نمونه نفتی در های هیدروکربن در انتاار ها یایر ایوم،یل و نسفالت سه  کهداد  ناا  همچنین مطالعه نتای  این  کنند می دریا ت
 در نفتهی  ههای  انتاار هیدروکربن در ها کمترین سه  را ایوم،یل مویور که روغن بوده  درلالی بیاتر منابع دیگر از مطالعه مورد رسوتور
  است داشته مورد مطالعه  منابع بین

 واژه كليد

  نگاری شیمیایی  یحلیل کمومتری و  رواناب شهری  غ،ار خیابانی انگاتنلودیی نفتی  
 

 مقدمه. 1

دریوا    جنووب   حوضه در حاضر حال در که ینبا توجه به ا

 گوا   و نفت استخراج سواحل ایران  خزر( خزر )در بخش

، ورود ترکیبوات نفتو  ا  روار ا، عنبو      گیورد   صورت نم

 Shirneshan etاصل  آلودگ  نفت  در ایون عنقهوه اسوت )   

al., 2016a     ورود و انتشووار ترکیبووات نفتوو  ناروو  ا .)

  وا،  بزرگوراه  و  ا ، جاده ا یابانسقح خ ا  آسفالت فرسایش

 نهلیوه  وسوایل  ا  روغون  و نفوت  ریوز   سنگ،  غال ععادن

  Email: azimi.mpo@gmail.com سئول:ع نویسنده *
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 توردد  گا وئیول،  و بنوزین    وا  عصور  سووخت   عوتور ،

عسوافر ،   و صویاد   تجوار ،  عوتور    ا قایق و  ا کشت 

در  نفت    ا و کاربرد سایر فرآورده  ا یلفرسایش تایر اتوعب

 روار ا   در نفت  انتشار ترکیبات عناب  ترین عام رار ا، ا 

 Eganhouse et) سوتند   رخز دریا  جنوب هضحو ساحل 

al., 1981; Yunker et al., 2002)    ایون ترکیبوات در غبوار .

 ا تجم  یافته و با رستشو توسو    و جاده  ا یابانسقوح خ

 ووا و در  حاصوول ا  بارنوودگ  وارد رودخانووه   ووا روانوواب

البته علاوه بر عناب  روار  انتشوار    .روند ع ناایت سواحل 

 ا  طریق نفت  عحصولات و نفت انتهال اعكان ترکیبات نفت ،

 جنوب  سواحل به نفت انتهال خقوط ونهل حمل نشت حین

دارد  وجووود نیووز عنقهووه کشووور ا  ا  خووزر دریووا 

(Shirneshan et al., 2016a,b) .ذکوور اسووت کووه رووایان 

 در که است عنابع  دیگر ا  باکو پتروریم  و نفت پالایشگاه

اسوت.   عوثرر  خوزر  دریوا   آب  ةپیكر به نفت  ورود ترکیبات

 ووا توسوو   ناروو  ا  ایوون عجتموو   ووا   بخشوو  ا  آلووودگ

 رسود   جنووب  دریوا  خوزر عو     ضو  جریانات آب  بوه حو 

Abilov et al., 1999 .) 

 وا  نفتو     تعیین عناب  اصل  انتشوار  یودروکربن   برا 

اعوم ا  غبوار خیابوان ،     عحیق  یست    ا عوجود در نمونه

 ا   ستفاده ا  تكنیكرار  و رسوبات بستر، ا   ا رواناب

نگوار  رویمیای  و ترکیبوات رناسواگر  یسوت  ا        انگشوت 

ا میت خاص  برخوردار  سوتند. بوه دلیول عودی پایودار       

در ررای  عحیقو  و تجزیوه بیولووییك  و     PAHترکیبات 

، اسوتفاده ا   (Bertilsson & Widenfalk, 2002)  ا نور  آن

پوان و  ترکیبات رناساگر  مچون رناسواگر ا   یسوت   و  

اسووتران کووه ترکیبووات  پایوودار و عفیوود بوورا  تشووخی  و   

 ;Wang et al., 2006) جداسووا   عنوواب  نفتوو   سووتند

Jeanneau et al., 2008ایون ترکیبوات   روود   وصویه عو  ( ت .

   وا  نشانگر، ترکیبات ارگانیك  عوجود در رسوبات، سنگ

 وا را   عنشأ و نفت خای  ستند که ركل و ساختار کورب آن 

 وا تعمویم داد    آن یدکننوده  نده تول  ا  یسمارگان به توان  ع

(Zaghden et al., 2007; Medeiros & Bicego, 2004 .)

حاصوول ا  ایوون     ووا  مچنووین تحلیوول کموووعتر  داده  

رناساگر ا  نفت ، اعكان تعیین سام و درصد عشارکت  ر 

نفت  عایوا    ا  یدروکربنکدای ا  عناب  اصل  را در انتشار  

 .سا د  ع

اخیر عقالعات  یاد  در سوواحل جنووب       ا الط  س

  وا  یودروکربن عنظور تعیین عنشأ و غلظوت    دریا  خزر به

 ;Nemirovskaya et al., 2006) صووورت گرفتووه اسووت

Tolosa et al., 2004; Habibi & Hajohammadi, 2008; 

Mohammadi Zadeh et al., 2008l; Nemati 

Varnosfaderany et al., 2015; Shirneshan et al., 

2016a,b; Azimi et al., 2017 .)  کوه عنواب      ا اعوا عقالعوه

نفت  ا  نواح  رار  و ورود   ا  یدروکربناصل  انتشار  

 ا بوه سوواحل جنووب       ا و رودخانه  ا ا  طریق رواناب آن

 کنود و سام  ر یك را عشوخ   را نشان د د دریا  خزر 

تكمیلو    ا  هعنوان عقالع به کهتاکنون صورت نگرفته است 

بوور اسوواا عقالعووات  کوواعلاض ضوورور  اسووت. ،و کوواربرد 

 1تعیین سام عناب   عختلف  که در نهاط عختلف دنیا در  عین

نفت  انجای رده است، عنواب  اصول      ا  یدروکربناصل   

در نواح  رار ، عمدتاض عناب  عربووط    ا یدروکربنانتشار  

 ستند. عتفاوت    ا نهلیه عوتور ، با درصد سام یلبه وسا

(Khalili et al., 1995, Yunker et al., 2002; Brown & 

Peake 2002; Perrone et al., 2014; Aydin et al., 2014; 

Teixeia et al., 2015) . عثال در غبار خیابوان  توکیوو    برا

و  Pengchai ( و1991؛ 1991)و  مكوواران Takadaیاپوون 

در  Sheboygan( و در رودخانووووووه 0110) مكوووووواران 

Wisconsin  آعریكاLu   (، عنشوأ اصول    0112)و  مكواران

  ووا یوول، گا  ووا  خروجوو  ا  اگووزو  اتوعبPAHترکیبووات 

گزار  رده است. در غبوار خیابوان  و رسووبات سوقح      

(، در 1991)و  مكواران   Wakehamسووئی     وا   یاچهدر

و  مكواران   Faure ،فرانسوه  Alsace   ا رسوبات رودخانه

روار      ا بار خیابان  و رسوبات رودخانه( و در غ0111)

Auckland نیو یلنووود، Ahrens  وDepree (0111  عنبووو ،)

را ذرات نارو  ا  فرسووده رودن و      وا  یودروکربن اصل   

 ی  ا . در گزار اند کردهسایش آسفالت کف جاده گزار  
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و  مكواران   Pengchai ،دیگر در غبار خیابان  روار توکیوو  

و  Ruchaya ،خیابووان  بووانكوی تایلنوود (، در غبووار 0110)

 ،یاپون  Okayama( و در غبار خیابان  رار 0112) مكاران 

Kose  ذرات ناروو  ا  سوواییده روودن  ،(0119)و  مكوواران

بووده، در حوال  کوه در      وا  یودروکربن تایر، عنبو  اصول     

و  Volkman ، ا و عنواطق سواحل  اطورا  اسوترالیا     عصب

ن  اطووورا  خلوووی  (، در غبوووار خیابوووا1990) مكووواران 

Conception کانووووادا، Bieger  (، در 1996)و  مكوووواران

و  مكوواران  Zakaria ،عووالز    ووا  ووا و عصووب رودخانووه

و  Kao ،عوووا یگیر  توووایوان   وووا ( و در اسوووكله0110)

روان کننده عوتور، عنشأ اصل     ا ( روغن0112) مكاران 

  نگوار  بوده است. در این عقالعه با انگشت PAHترکیبات 

روویمیای  نشووانگر ا   وپووان و اسووتران در عنوواب  اصوول   

انزل  راعل دوده خروج  ا  اگزو    در عنقه  ا یدروکربن 

، روغن عوتوور   ا یل، سوخت اتوعب ا یل، تایر اتوعب ا یلاتوعب

 ووا بووا  آن  کووف خیابووان و عهایسوو و آسووفالت  ووا یوولاتوعب

، بوا اسوتفاده ا  رو  کمووعتر     0عیدان  رسپتور   ا نمونه

MCR-ALS
، سام و عشارکت  ر کودای ا  ایون عنواب  در    3

 در عنقهه، بررس  رده است.    ا یدروکربنانتشار  

رار توریسوت  انزلو  دوعوین روار پرجمعیوت اسوتان       

رار ا  ایران ا  لحاظ توراکم   ینتر گیلان و یك  ا  عتراکم

در   وا  یول روود. ترافیوك بوالا  اتوعب    جمعیت عحسوب ع 

 دیگور فسویل  و     وا  روار، احتوراس سووخت     وا   یابانخ

نفتو  در    ا  یدروکربنانسان ، عهادیر  یاد     ا  یتفعال

فوراوان    وا    . وقوع بارندگکند  انزل  آ اد ع  یست ی عح

بار  سالیانه( که بالاترین  عتر عیل  1990در انزل  )عتوس  

 وا در عحوی     عیزان بار  در کشور است و وجود رودخانه

درون ایون   روار  بوه     وا   وا و روانواب   رار  که آبرا ه

، انتهوال ذرات غبوار خیابوان     رووند    ا جوار  عو   رودخانه

و در ناایت  بخشد  رسته رده را به بندر و ساحل رتاب ع

ات بستر دریا انباروته  رسته رده، در رسوب  ا  یدروکربن 

غربو    ه جنووب ضو حو  یسوت  ی عحو  ا  ایون رو . روند  ع

نارو  ا  عنواب      ا یدروکربندریا  خزر ا  آلودگ  بالا   

. با توجه به افزایش رو عوره  برد  رار  رن  ع  ا غیر نهقه

نهلیوه   یلاستفاده ا  وسوا  رویه  جمعیت رار  و افزایش ب

ان انزلو  کوه در   عوتور  و توسعه رار  و صنعت  رارست

، عوجوب وارد  عحیقو   یسوت صورت عدی کنترل رورای    

فراوان  به سلاعت اکوسیستم ایون عنقهوه     ا  یبآعدن آس

انزلوو  و در ناایووت تادیوود  المللوو  ینتوریسووت ، تووالاب بوو

 بورا  ، لزوی انجای چنین تحهیهات  رود ع  ا  سلاعت انسان

و آروعاتیك حلهوو     ا  یدروکربنتشخی  عناب  اصل   

تعیووین سووام و عشووارکت  وور یووك ا  عنوواب  در انتشووار    

، توا  روود  عو  نفت  در عنقهه، کاعلاض عشاود   ا  یدروکربن 

تور، را كار وا و تصومیمات     بتوان با آگا   و دانوش کاعول  

عنظووور حفا ووت ا   عوودیریت  و نظووارت  کارآعوودتر  را بووه

 کرد.عنقهه اتخاذ   یست ی سلاعت عح

 

 ها مواد و روش. 2

 برداری نمونه

 های رسپتور نمونه

   وا  ا  سقح تمواع  پول   و رواناب غبار خیابان    ا نمونه

ررس و غرب سقح رار انزلو      ا رودخانه و رو  تالاب

پل( راعل پل غا یان، پل انزل ، پول روورا، پول     9و بندر )

ایثارگران، پل  وای ، پل عاندا، پل طالهان  و پل ریلات 

  وا   یابانبان پرتردد انزل  راعل خو نیز ا  سقح چاار خیا

عقاوور  )تهوواط  ناصرخسوورو(، عقاوور  )تهوواط  رووادا(،  

  کووه طووور بووهبردارووت روود.   طالهووان  و صووابرحنان 

ا  غبار خیابان  در یك رو  آفتاب  در راریور   بردار نمونه

 دا  بارندگ  رخ نداده بو که در چند رو  گذرته 1392عاه 

عتر با  2عتر در  2ساحت با جاروب کردن سقح خیابان به ع

و صفحه آلوعینیوع  ا  سه نهقوه ا    4استفاده ا  فرچه عوی 

 ر ایستگاه بردارت و درون فویل آلوعینیوع  به آ عایشگاه 

 روانواب    وا  نمونه(. Ruchaya et al., 2007) ردندعنتهل 

در یك رو  باران  که پ  ا  چند رو  عودی بارنودگ ،    نیز

رخ داد، در ابتودا  بارنودگ  بوا     رعت یل ع 11بار  بیش ا  

http://pubs.acs.org/action/doSearch?ContribStored=Zakaria%2C+M+P
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نهقه ا   ور ایسوتگاه    3ا   2بردار آب استفاده ا  بقر  نمونه

 ردندتیره به آ عایشگاه عنتهل   ا  یشهو در ر ردبردارت 

(Mahler et al., 2014) در آ عایشووگاه، رسوووبات ععلووق .

رواناب توس  کاغذ صاف  و پمو    کردن ا با فیلتر  رواناب

. رسووبات سوقح  بسوتر    رد ا تفكیك  بخلأ ا  آب روانا

سوقح روار انزلو  و نیوز رسووبات         وا  رودخانوه  تماع 

ایسوتگاه   04رواعل    طوورکل  سقح  بستر بندر انزل  که به

نهقوه   3ا   6ینو با استفاده ا  قایق توس  گرپ ون روند  ع

 عتور    سوانت  3. صرفاض رسوبات ردا   ر ایستگاه بردارت 

بالای  گرپ درون فویل آلوعینیووع  بوه آ عایشوگاه عنتهول     

 رد. 

ا  غبوار    بوردار  نمونه  ا  یستگاها  نهش 1 در ركل

  رووار ، رسوووبات سووقح     ووا روانوواب، خیابووان 

در عنقهه عورد عقالعه عشخ   و بندر انزل   ا رودخانه

 ه است.رد

 

 نفتی های یدروکربنمنابع اصلی ه. 3

نفتو  در عنقهوه     وا   یدروکربن   نوع نمونه عناب  اصل 6

راعل آسفالت، تایر، دوده اگوزو ، روغون عوتوور، بنوزین و     

آسفالت بعود ا      ا نمونه رد.و آنالیز   آور گا وئیل جم 

پای کردن غبار وا  رو  آسوفالت، بوا اسوتفاده ا  چكوش      

با آسفالت نو   ا  یابان، ا  آسفالت کف خ2استیل ضد  نگ

وع نمونه تایر پرعصر  عنقهه ا  ن 6. ردو قدیم  بردارت 

و   وا  یون، کواع  ا  رده سوار انواع عختلف تایر ا  عصر 

 عتور  یلو  ع 0   ا با استفاده ا  چاقو در تكه  ا یكلتعوتورس

 (.  1تر بریده رد )جدول  یا کوچك

 
 

 

 آّب ،(سبز نقاط) ها رواناب معلق رسوبات ،(قرمز نقاط) خیابانی غبار از برداری نمونه های ایستگاه موقعیت و مطالعاتی محدودة .1شکل

 (آبی نقاط) ها رودخانه بستر رسوبات و( زرد نقاط) ها رواناب
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 روغن موتور و دوده اگزوز برداشت شده یر،. نوع تا1جدول 

 عنب       

 ردیف

 دوده اگزو  روغن عوتور تایر

 وانت سوار  ایرانول بار  1

 کاعیون اتوبوا رار  گا سو  باران کویرتایر 0

 عوتورسیكلت دو عانه بوا ین ع Castrol GTX یزدتایر 3

4 Maxxiss Total  چاار عانهعوتورسیكلت  گا وئیل  رار  ینباتوبوا 

2 Ceat )قایق صیاد  سو  دوگانهتاکس   پارا )روغن عوتور قایق 

6 U-Shield  
 

ا  خودرو وا  بوا     وا  یول دوده اگوزو  اتوعب    وا  نمونه

سوووخت بنووزین، گا وئیوول و گا سووو  روواعل خودرو ووا  

، اتوبوا و کواعیون بوا ترارویدن جودار     بوا ین سوار ، ع

رود    آور داخل  لوله اگوزو  توسو  قاروق اسوتیل جمو      

(Takada et al., 1991; Ruchaya et al., 2007)  مچنوین  .

انجای رود.    بردار نیز نمونه  ا یكلتا  دوده اگزو  عوتورس

(. 1دوده اگزو  رناور ا  تالاب نیز بردارت رد )جودول  

روغن عوتور ا  داخلو  و خوارج  عنقهوه     ینتر پرعصر 

رو وا  بنزینو  و گوا وئیل  و  مچنوین روغون      برا  خود

نووع   3(. 1)جودول   رود عوتور رناور ا  تالاب بردارت 

سوووخت اتوعبیوول روواعل بنووزین ععمووول ، بنووزین سوووپر و 

 رد.  بردار گا وئیل نمونه

 
 ا  استفاده با رده بردارت غبار  ا  نمونه آ عایشگاه، در

 و بووزر  عووواد حووذ  بوورا  عتوور  عیلوو  0 اسووتیل الووك

 توایر  و آسوفالت   وا   نمونوه . رودند  الك ردن، یكنواخت

 غبوار  ذرات حوذ   بورا   تهقیر دوبار آب با رده بردارت

 یوا  عتور  عیلو   0 ققعوات  بوه  و ردند رسته سقحشان رو 

 Kose et) رودند  خورد  کاعول  استخراج عنظور به تر کوچك

al., 2008) . 
 

 دستگاهی آنالیز و ها نمونه استخراج. 4

 جامد فاز های نمونه استخراج. 4.1

 در اسووتران و  وپووان ترکیبووات آنووالیز و اسووتخراج رو 

 رسووبات  رودخانوه،  بسوتر  رسووبات ) جاعود  فا   ا  نمونه

 دوده و توایر  آسوفالت،  خیابوان ،  غبوار   ا، رواناب رده فیلتر

 عرحلو   دو طو   سوکسوله،  رو  به استخراج راعل( اگزو 

 دسوووتگاه ا  اسوووتفاده سوووپ  و سوووتون  اتوگراف کروعووو

( GC-MS9) جرعوو  سوونج  طیووف -گووا   کروعوواتوگراف 

  مكواران  و  Zakaria تحهیهوات  در کاعول  طور به که است

 .  است رده داده ررح( 0110)

 اسوتران، نخسوت   و  وپوان  ترکیبوات  استخراج عنظور به

 گووری 2 بووه dodecane[2H26] سوواروگیت عیكرولیتوور 011

 و  وا  روانواب  روده  فیلتر رسوبات رودخانه، بستر رسوبات

 9انجمواد   کن خشك دستگاه با رده خشك) خیابان  غبار

 گوری  0/1 و توایر  و آسوفالت  گوری  0 ،(ساعت 20 عدت به

 ا  اسوتفاده  بوا  نمونوه   ور  استخراج. رد اضافه اگزو  دوده

 کلروعتوان،  د  حولال  لیتر عیل  92 حجم با سوکسله دستگاه

 گوگرد، بردن بین ا  عنظور به. رد انجای ساعت 11 عدت به

 در روده  فعوال  عو   عهودار   رده، استخراج  ا  نمونه به

 حجم رد. پ  ا  کا ش اضافه نرعال 6  یدروکلریك اسید

 استخراج نمونه دوار، تبخیرکننده دستگاه حلال با استفاده ا 

 غیرفعوال  درصد 2 سیلیكایل حاو  ا  ریشه ستون بر رده

 لیتور  لو  عی 01 ا  اسوتفاده  بوا  و اضوافه  دیوونیزه  آب با رده

 ،3:1 حجمو   نسوبت  به نرعال  گزان/کلروعتان د  عخلوط

 ترکیبووات روواعل( غیرققبوو   ووا  بخووش)  ووا  یوودروکربن

 کا ش ا  پ . ردند جدا PAH استران و  وپان، آلیفاتیك،

 دسوتگاه  وسویله  بوه  لیتور  عیلو   3-0 بوه  حجم عجدد حولال 

 کروعواتوگراف   سوتون  رو   وا بور   نمونوه  دوار، تبخیرکننده
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و  بووارگزار  فعووال کوواعلاض سوویلیكایل حوواو  دوی عرحلووه

  گوزان  لیتور  عیلو   4 ا  استفاده با استران و  وپان ترکیبات

 پرانو   حولال  پ  ا  حاصل  ا  خروج . ردند جداسا  

 دسوتگاه  عخصوو   ا  ریشه  رو  به پاستور پیپت توس 

GC-MS تزریق ا  پیش. ردند عنتهل لیتر عیل  2/1 حجم با 

 نیتوروین،  گوا   آرای جریوان  با  ا نمونه ،GC-MS دستگاه به

 ,17β(H) داخلوو  اسووتاندارد عیكرولیتوور 111 و خشووك

21β(H)-hopane  رو  اسوواا بوور سووا   کموو  بوورا 

. رود  اضوافه   ا نمونه عحتو   ا  ویال به داخل ، استاندارد

 بور  آن دعوای   برناعوه  که GC-MS دستگاه به  ا نمونه سپ 

 تزریوق  بوود،  روده  تنظویم  قبول  ا  نظور  عورد آنالیت اساا

 .ردند

 مایع فاز های نمونه استخراج. 4.2

  -عای  استخراج رو  به  ا رواناب ا  آل  ترکیبات استخراج

پو  ا    کوه  صوورت  ایون  بوه . رود  انجای( 11L.L.E) عای 

 یك( dodecane[2H26]) ساروگیت عیكرولیتر 011افزودن 

  وا   قیوف  داخول  روده،  فیلتور  آب  وا   نمونوه  ا  لیتور 

 عرتبه سه استخراج عمل سپ  ریخته، لیتر  0 11جداکننده

 111 و ارباع کلرید سدیم نمك حلال لیتر عیل  111 کمك به

 عرحلوه   ور  در .گرفت صورت کلروعتان د  حلال لیتر عیل 

  ورو   در و جودا ( آبو  ) پوایین   فوا   ا  (آلو  ) بالای  فا 

 اداعه، برا  در (.APHA، 1990) ردند آور  جم  دار  نگه

 فعوال  ع  ققعه چند  ا نمونه به سولفور ، ترکیبات حذ 

 خوارج   وا   نمونه حجم و گردید اضافه رب یك عدت به

 0 عهودار  توا  روتوار   دسوتگاه  کموك  بوه  فعال ع  ا  رده

 سوا    خوال   و جداسوا    بورا   .یافوت  کا ش لیتر عیل 

 ا  قبول   وا   نمونوه   ماننود   ا نمونه نفت ،  ا   یدروکربن

  وا   نمونوه  .ردند داده عبور کروعاتوگراف  دو و یك ستون

 روغوون و گا وئیول  بنوزین، )  یوودروکربن  عنواب   عوای   فوا  

 کروعواتوگراف   عرحلوه  دو اسوتخراج،  عرحله بدون( عوتور

 ,.Kao et al) ردند تزریق دستگاه به و کردند ط  را ستون 

2015) . 

 و استخراج عراحل در استفاده عورد ریمیای  عواد تماع 

 سواخت  و HPLC grade اسوتران،  و  وپوان  ترکیبوات  آنالیز

 . بودند آلمان کشور Merck ررکت

 

 GC-MS دستگاه مشخصات .5

 عوورد   وا   نمونوه  در استران و  وپان ،PAH ترکیبات آنالیز

 Agilent جرعوو  سوون  طیووف یووك ا  اسووتفاده بووا عقالعووه

technologies  عوودلC5975   در کنووار یووك کروعوواتوگرا

ساخت کشور اعریكوا انجوای گرفوت.     A7890گا   با عدل 

ا  بوه   ، ستون عوئینوه GC-MSستون به کار رفته در دستگاه 

عتور و فوا  سواکن بوا      عیلو   02/1عتر، ققر داخل   31طول 

عیكروعتر بوده است و ا  انری  یونیزاسیون  02/1ضخاعت 

کوار رفتوه، گوا      ولت استفاده رد. گا  حاعل بوه  الكترون 21

 1درصود بوا جریوان     99/99درجه خلوو    ارر  لیوی با ب 

 Splitlessصوورت    ا به کار رفت. نمونه لیتر در دقیهه به عیل 

 Model 5975Cبه دستگاه تزریوق رودند. دعوا  دتكتوور )    

MSD  گراد تنظیم رد. درج  سانت  091( نیز رو 

 

  تزریق هنگام در دستگاه دمایی برنامه .6

دقیهوه،   0برا  عدت گراد  درج  سانت  21دعا  اولیه ستون 

گراد به ا ا   ور دقیهوه    درج  سانت  6افزایش دعا به عیزان 

 12گوراد و در ناایوت    درجه سانت  311تا رسیدن به دعا  

دقیهه ستون در  مین دعا نگه داروته رود. بورا  رناسوای      

= m/zو در  SIMترکیبووات رناسوواگر ا   یسووت  ا  رو  

بوورا   019و  m/z =012بوورا  ترکیبووات  وپووان و   191

 .رد استفاده ترکیبات استران

 

 استران و هوپان ترکیبات آنالیز کیفی کنترل. 7

 آلكوووان روووده دوتریوووت ترکیوووب کوووردن اضوووافه بوووا

([2H26]dodecane )فراینود  ابتودا   در ساروگیت عنوان به 

 ده  تخمین عقالعه عورد ترکیبات  دررفت عیزان استخراج،

 در اسوتران  و  وپوان  ترکیبوات  با یواب   عیوزان  عتوس . رد

 حاصل نتای  سپ . آعد دست به درصد 116 تا 92 عحدوده

 تصحیح ترکیب  ر با یاب  عیزان به توجه با غلظت تعیین ا 

 . رد عحاسبه آنالیت واقع  غلظت و ردند
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سهم منبع را به  VTمنابع( و  یعسهم منبع به نمونه )توز Daug Uaug یها داده یستون یسماتر MCR-ALSو  PCA ی. مدل دو بعد2شکل 

 .دهد یمنابع( را نشان م یب)ترک یرهامتغ
 

 رو  ا  تزریووق، ا  حاصوول خقووا  عیووزان کووا ش بوورا 

 کنتورل  عنظوور  بوه  ضومن  در. رود  اسوتفاده  داخل  استاندارد

 ده  ر ا ا  به) Blank نمونه چندین استخراج رو  کیفیت

 بوا   عان  م دستگاه، به آن تزریق و( Blank نمونه یك نمونه

 و 21تشوخی   حود  عحاسوبه  برا . رد انجای  ا نمونه دیگر

 رود  اسوتفاده  نوویز  به سیگنال رو  ا  دستگاه 21تعیین حد

(Christensen & Tomasi, 2007 .) غلظوت  رو  ایون  در 

 بوه  سیگنال یك تولید برا  استاندارد  ا  عحلول در آنالیت

 تشوخی   حد عیزان عنوان به ترتیب به 11 و 3 با برابر نویز

 تعیوین  حود  و تشوخی   حود . رود  عشوخ   تعیین حد و

 - 16/03 عحودوده  در ترتیوب  به استران، و  وپان ترکیبات

 ار یواب   بورا   علاوه به. آعد دست به 41/1- 11/22 و 13/1

 اسوتفاده ( 14RSD) نسوب   ععیوار  انحورا   ا  تكرارپذیر ،

 تماع  و تهسیم قسمت 2 به نمونه یك که ترتیب این به. رد

. رد انجای یكسان طور به قسمت 5  ر برا  آ عایش عراحل

 آعده، دست به  ا  غلظت عیانگین و ععیار انحرا  عحاسبه با

 (.Yunker, 2003 & Macdonald) بررس  رد RSD عیزان

 ا  کمتور  RSD عیوزان  استران و تماع  ترکیبات  وپان برا 

  .آعد دست به درصد 2/2

 

 ها داده کمومتری تحلیل. 8

 MATLAB (The عحووی  در  ووا داده کموووعتر  تحلیوول

Mathworks, MA, USA, 2014 )ا . گرفووت صووورت 

 PLS Toolbox 7.0 (Eigenvector Research افزارهای نری

Ltd., Manson, WA, USA) و MCR-ALS Toolbox 

(www.ub.edu/mcr)  اسوتفاده   وا  داده وتحلیول  تجزیه برا 

 در  وا  داده عاتری  دوبعد  رماتیك ركل 0 ركل در. رد

 .است رده ارائه PCA و MCR-ALS عدل

 

 نتایج و بحث. 9

 ی رسپتورها در نمونه زیستی نفتیشناساگرهای 

غبوار     وا  ا  نمونوه بور    کاتاینتیوك  وا  غلظت کل  وپان

عیكروگوری بور گوری و ن     94/10392توا   96/23خیابان  ا  

بوا   D1  وا   یستگاهخشك عتغیر بود و بیشترین غلظت در ا

μg.gغلظت 
-1 94/10392 ،D2  با غلظتμg.g

-1 94/11941 

μg.gبا غلظت  D11و 
(. 3عشا ده رد )روكل   96/9129 1-

در عجاورت پم  بنزین و یك عرکز سوروی    D1ایستگاه 

واق  روده    ا یلبا ترافیك بالا  اتوعب ا  خودرو و در عنقهه

و  گا وئیول  ،بنوزین عشوتهات نفتو    است. در نتیجه، نشوت  

 یول دل فرسایش آسفالت کف خیابوان بوه  روغن عوتور و نیز 

 وا ا  خروجو  اگوزو      یدروکربن نشت این عواد و انتشار 

ایستگاه در عنقهه  ینتر ایستگاه را به آلوده این وسایل نهلیه،

 D11و  D12  وا   یسوتگاه است. ا کردهعورد عقالعه تبدیل 

پرا دحای و با   ا اند که عنقهه در عرکز رار انزل  واق  رده

است و  مچنین یك پمو  بنوزین     ا یلترافیك بالا  اتوعب

در (. 1وجوووود دارد )روووكل  D11در نزدیكووو  ایسوووتگاه 

 ی واق  در عرکز رار کوه دارا  ترافیوك وسوا     ا  یستگاها

   وا  نهلیه بیشتر   ستند ترکیبات  وپان بیشتر  در نمونه

دور ا  عرکوز    وا   یسوتگاه غبار خیابان  عشا ده رد و در ا

 رار و با تردد کمتر، غلظت این ترکیبات کمتر بود.  

http://www.ub.edu/mcr
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  ا حلهوه   و چاار ا حلهه  بیوینیك سه  ا ترپنغلظت 

C20-C29   تووا  29/10اμg.g
بووود. بیشووترین   49/1129 1-

و  D10و  D11 وا    یسوتگاه اغلظت این ترکیبوات نیوز در   

عشا ده رد  D2و  D3 ا   یستگاهادر   ا آنکمترین غلظت 

 (.  4ركل )

  فسوویل ،  ووا سوووختحضووور ترکیبووات اسووتران در  

   ا نمونهراخ  عفید  برا  بیان وجود آلودگ  نفت  در 

  رووار  و  ووا روانووابعحیقوو   مچووون غبووار خیابووان ، 

 & Albaiges, 1980; Simoneit  است )ا رودخانهرسوبات 

Aboul-Kassimm, 1996  & Cuberes   غلظووت کلوو .)

  غبوار خیابوان  سوقح روار      وا  نمونهترکیبات استران در 

μg.gانزل  در عحودوده  
آعود.   دسوت  بوه  90/911-94/11 1-

و کمتورین آن   D4بات در ایستگاه بیشترین غلظت این ترکی

 (.2ركل عشا ده رد ) D3در ایستگاه 

در رسووبات     کاتاینتیوك  ا غلظت کل ترکیبات  وپان

عیكروگوری بور گوری     29/4122تا  02/91 ا ا   ععلق رواناب

  وا   یسوتگاه و ن خشك عتغیر بود و بالاترین غلظوت در ا 

Ru9  با غلظتμg.g
μg.gبا غلظوت   Ru10و  29/4122 1-

-1 

 وپوان در     وا  (. غلظوت 3)روكل   ردعشا ده  36/3214

غبوار     وا   ا در نمونوه  آن   ا رواناب با غلظت   ا نمونه

کووه عنشووأ   خیابووان  کوواعلاض تقووابق دارووت، بووه دلیوول آن   

   وا  رار  با نمونوه    ا نفت  در رواناب  ا  یدروکربن 

   کاتاینتیوك  وا  غبار خیابان  عشابه بود. غلظت کل  وپوان 

 11/2توا   21/1 وا ا    روانواب  فیلتر روده آب    ا نهدر نمو

رسووبات     وا  عیكروگری بر لیتر عتغیر بود.  مچون نمونوه 

 وا نیوز بیشوترین غلظوت       وا، در ایون نمونوه    ععلق رواناب

μg.Lبوا غلظوت   Ruw9  وا   یسوتگاه ترکیبات  وپان در ا
-1

  

μg.Lبا غلظت  Ruw10و  11/2
عشا ده رد )ركل  22/4 1-

  ا چاارحلهوه   و ا حلهوه  سه  بیوینیك  ا ترپنغلظت (. 3

C20-C29  توا    14/4ا    ا روانابدر رسوبات ععلقμg.g
-1 

μg.L  ووا روانووابو در آب  66/422
بووود.  91/1تووا  09/1 1-

  وا  روانواب بیشترین غلظت این ترکیبات در رسوبات ععلق 

در   وا  آنو کمتورین غلظوت    Ru10و  Ru9 ا   یستگاهادر 

(. بیشوترین  4روكل  عشا ده رد ) Ru7 و Ru2 ا   یستگاها

نیووز در   ووا روانوواب  بیوینیووك در آب  ووا توورپنغلظووت 

در   ووا آنو کمتوورین غلظووت   Ru8و  Ru9 ووا   یسووتگاها

 (. 4ركل عشا ده رد ) Ru7و  Ru2 ا   یستگاها

 

 یابانیها در غبار خ آن یصیتشخ یها نسبت( و μg.g-1 d.w)یستیز یشناساگرها یبات. غلظت ترک2جدول 

Street dust Compounds (μg g
-1

) Diagnostic Ratios 

 

T
erp

an
es

 

C
atag

/ 

H
o

p
an

es
 

S
teran

es
 C

2
3

/C
3

0
H

 T
s/T

s +
T

m
 

O
L

/C
3

0
 

C
2
9

H
/C

 
3

0
 

C
3
1

H
S

/C
3
1

H
 

(S
+

R
)

 

Σ
C

3
1
_

C
3
5

/C

3
0

 

S
teran

e 

C
2
8

α
β

β
/C

2
7
 

α
β

β
 +

C
2
9

 

α
β

β
)

 

S
teran

e C
2

9
 

α
β

β
/(C

2
7
 

α
β

β
+

 C
2
8

 

α
β

β
)

 

D1 170/16 12385/94 449/56 0/02 0/27 0/05 0/50 0/54 1/72 0/41 0/50 

D2 150/19 1296/55 20/54 0/20 0/36 0/21 0/71 0/67 5/29 0/39 0/47 

D3 12/58 73/68 11/94 0/23 0/59 0/46 0/68 0/62 4/61 0/21 1/83 

D4 27/82 5529/13 811/92 0/02 0/43 0/05 0/48 0/55 1/46 0/11 1/81 

D5 50/28 5740/08 32/99 0/01 0/49 0/13 1/13 0/69 2/32 0/19 1/32 

D6 285/00 4160/06 55/58 0/11 0/46 0/12 0/61 0/74 2/73 0/39 0/62 

D7 38/05 580/62 19/12 0/05 0/45 0/07 0/86 0/57 1/49 0/19 1/54 

D8 182/49 3360/64 175/24 0/05 0/43 0/06 0/87 0/57 3/29 0/37 0/41 

D9 362/78 1246/93 23/19 0/73 0/55 0/50 0/08 0/41 2/93 0/18 1/52 

D10 1070/70 7332/66 630/87 0/15 0/38 0/05 0/75 0/62 2/18 0/20 0/93 

D11 1158/48 9059/86 263/82 0/14 0/45 0/05 1/22 0/68 1/88 0/22 0/59 

D12 528/70 11940/84 517/01 0/23 0/47 0/06 0/48 0/68 1/11 0/19 0/56 
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  رسووبات   وا  نمونوه غلظت کل  ترکیبات اسوتران در  

μg.g  رووار  انزلوو  در عحوودوده   ووا روانووابععلووق 
-1 

μg.L  آب روانوواب  ووا نمونووهو در  44/3412-91/09
-1 

آعد. بیشترین غلظت این ترکیبوات در   دست به 11/1 -43/1

و کمتورین   Ru1در ایستگاه   ا روانابرسوبات ععلق و آب 

و آب روانواب   Ru8آن در رسوبات ععلق رواناب ایسوتگاه  

 (.2ركل عشا ده رد ) Ru7ایستگاه 

 یشهر یها ها در رسوبات معلق رواناب آن یصیتشخ یها نسبت( و μg.g-1 d.w) یستیز یشناساگرها یبات. غلظت ترک3جدول 

Runoff 
(Filtered sediment) 

Compounds (μg g
-1

)   Diagnostic Ratios  
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Ru1 178/55 843/69 3407/44 0/28 0/31 0/06 1/10 0/59 1/24 0/36 0/39 

Ru2 4/14 80/25 360/13 1/05 0/43 0/07 1/86 0/56 3/09 0/36 0/69 

Ru3 171/41 152/09 68/64 1/78 0/42 0/25 2/01 0/46 3/03 0/37 0/52 

Ru4 55/15 2140/38 193/32 0/01 0/34 0/02 0/03 0/51 1/84 0/18 0/21 

Ru5 39/52 1845/64 161/94 0/01 0/42 0/03 0/03 0/49 2/52 0/25 0/80 

Ru6 88/09 934/53 170/82 0/03 0/38 0/02 0/02 0/69 1/35 0/26 1/15 

Ru7 27/56 436/93 47/84 0/05 0/43 0/09 0/87 0/57 2/65 0/44 0/48 

Ru8 255/31 366/61 29/91 0/95 0/36 0/15 1/41 0/67 2/32 0/23 1/34 

Ru9 457/66 4157/78 655/68 0/07 0/40 0/03 0/86 0/59 1/54 0/19 0/90 

Ru10 347/49 3714/36 158/33 0/06 0/45 0/02 1/02 0/56 1/53 0/32 0/95 

 

 

 یشهر یها ها در آب محلول رواناب آن یصیتشخ یها ( و نسبتμg.L-1) یستیز یشناساگرها یبات. غلظت ترک4جدول 

Runoff 
(Soluble water) 

Compounds (μg/l-1)   
 

Diagnostic Ratios 
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Ru1 0/51 4/27 4/30 0/13 0/49 0/17 0/82 0/56 1/26 0/43 0/60 

Ru2 0/30 1/89 0/53 0/24 0/32 0/12 0/99 0/73 2/41 0/20 0/69 

Ru3 0/52 1/70 0/58 0/43 0/41 0/29 0/82 0/57 3/06 0/40 0/46 

Ru4 0/29 2/43 0/69 0/16 0/41 0/23 0/73 0/54 1/10 0/32 0/15 

Ru5 0/45 4/52 1/12 0/11 0/44 0/14 0/78 0/56 1/77 0/12 0/54 

Ru6 0/81 3/15 1/12 0/45 0/35 0/37 1/02 0/58 2/57 0/15 0/53 

Ru7 0/34 3/17 0/52 0/14 0/52 0/08 0/82 0/56 2/14 0/27 0/33 

Ru8 0/60 2/45 1/28 0/39 0/40 0/31 1/08 0/43 1/78 0/70 0/25 

Ru9 0/81 5/10 2/64 0/22 0/44 0/53 0/90 0/51 2/01 0/46 0/52 

Ru10 0/51 4/55 1/56 0/11 0/44 0/40 0/65 0/61 1/64 0/30 0/57 
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   وا  بورا  نمونوه     کاتا نتیك ا کل  وپان   ا غلظت

عیكروگوری بور    21/6249توا   31/31ا    ا رسوب رودخانوه 

 ووا در  گووری و ن خشووك عتغیوور بووود و بیشووترین غلظووت 

μg.gبووا غلظووت R23  ووا  یسووتگاها
-1

  21/6249 ،R24  بووا

μg.gغلظت
μg.gبا غلظوت  R22و  19/4299 1-

-1
  99/4120 

در عنقهوه بنودر  در     ا یستگاه(. این ا3 )ركل ردعشا ده 

(. حضوور  1انود )روكل    عجاورت دریا  خوزر واقو  روده   

فراوان و اسكله عصنوع  بندر عوجوب    ا  یقو قا  ا  کشت

نفتوو  در   ووا  یوودروکربنتووه نشسووت عهوودار  یوواد  ا   

Bicego (0111 ،)و  Silva .روود  عو    ا رسوبات رودخانوه 

( غلظت رناساگر ا   یست  نفت  )ترپن،  وپوان و اسوتران  

( بر یل را SSC) São Sebastiãoدر رسوبات سقح  کانال 

 روود   پایانه نفت  دریای  بر یل عحسوب عو  ینتر که بزر 

ng.g
و  مكووواران  Medeiros. کردنووودگوووزار   0011 1-

  عنتاو  بوه خوور     وا  رودخانه  رو  ا عقالعه(، در 0112)

Patos بیشترین غلظت ترکیبات رناساگر ا   یست  را در ،

وارد   وا  آنی  که پساب رار  و روسوتای  بوه    ا رودخانه

(، عنووان کورد کوه بیشوترین     1993) Lowرد،  مچنین   ع

 وا    یوت فعال،  ا رودخانه ا  نفت  در  یندهآلاعنب  ورود  

  روار   سوتند. غلظوت     وا  پسواب  ا و تخلیه  یشگاهپالا

 C20-C29  ا حلهوه   و چاار ا حلهه  بیوینیك سه  ا ترپن

  و بندر انزل  در عحودوده  ا رودخانه  رسوبات ا نمونهدر 

μg.gتا  01/2
یافت رود. بیشوترین غلظوت ایون      21/233 1-

و کمتورین غلظوت    R23و  R24 وا    یسوتگاه اترکیبات در 

(. 4 روكل عشوا ده رود )   R2و  R11 ا   یستگاهادر   ا آن

  رسووبات بسوتر    وا  نمونهغلظت کل  ترکیبات استران در 

μg.gرودخانه در عحدوده 
آعود.   دسوت  به 26/199-03/2 1-

و  R24بیشووترین غلظووت ایوون ترکیبووات نیووز در ایسووتگاه   

 (.2 ركلعشا ده رد ) R11کمترین آن در ایستگاه 

   ووا کاتاینیووك در نمونووه   ووا تو یوو  فضووای   وپووان

عختلف عورد عقالعه راعل غبار خیابوان ، رسووبات ععلوق    

  ا هرواناب، آب عحلول رواناب و رسوبات سقح  رودخان

 به نمایش درآعده است. 3در ركل  و بندر انزل 

 

 یو بندر انزل یشهر یها ها در رودخانه آن یصیتشخ یها ( و نسبتμg.g-1 d.w) یستیز یشناساگرها یباتغلظت ترک . 5جدول 

River sediment Compounds (μg g-1)   
 

Diagnostic Ratios 
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R1 15/34 47/62 21/84 1/85 0/50 0/24 0/79 0/65 2/79 0/32 1/38 

R2 6/63 61/51 13/73 0/18 0/42 0/16 0/85 0/56 3/23 0/31 0/80 

R3 49/59 144/97 30/84 0/06 0/68 0/13 0/07 0/47 1/14 0/17 1/50 

R4 148/29 31/30 14/92 8/06 0/59 1/68 0/77 0/83 10/66 0/30 1/26 

R5 122/15 231/31 37/79 1/12 0/40 0/27 0/39 0/76 5/02 0/86 0/43 

R6 46/92 563/62 140/47 0/07 0/48 0/12 1/25 0/56 3/48 0/37 0/63 

R7 70/42 119/65 109/14 2/88 0/63 1/06 1/00 0/76 7/40 0/33 0/77 

R8 14/79 173/17 32/50 0/15 0/37 2/08 0/79 0/61 3/36 0/44 0/68 

R9 24/09 205/60 30/88 0/21 0/53 0/06 0/89 0/55 3/46 0/31 2/19 

R10 34/21 1696/64 82/82 0/03 0/25 0/42 0/96 0/69 5/07 0/29 1/12 

R11 5/21 1399/97 7/23 0/00 0/11 0/23 0/71 0/50 6/15 0/42 0/50 

R12 16/90 1332/53 120/40 0/06 0/09 0/11 0/59 0/49 8/94 0/61 0/34 
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 یو بندر انزل یشهر یها ها در رودخانه آن یصیتشخ یها ( و نسبتμg.g-1 d.w) یستیز یشناساگرها یباتغلظت ترک . 5جدول ادامه 

River sediment Compounds (μg g-1)   
 

Diagnostic Ratios 
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R13 11/38 1132/61 16/02 0/02 0/34 0/08 0/81 0/52 10/39 0/35 0/90 

R14 14/06 102/46 12/79 0/31 0/61 0/22 0/72 0/57 3/18 0/29 1/12 

R15 9/32 81/44 11/66 0/18 0/50 0/18 0/86 0/55 3/45 0/23 2/03 

R16 130/54 1534/55 33/49 0/11 0/38 0/06 0/98 0/56 2/44 0/25 0/83 

R17 317/04 1040/79 35/89 0/08 0/33 0/09 1/00 0/52 2/57 0/18 1/11 

R18 11/57 1325/96 26/20 0/02 0/37 0/03 0/40 0/86 6/94 0/29 0/96 

R19 44/57 1868/57 40/56 0/08 0/50 0/06 0/33 0/51 9/20 0/79 0/49 

R20 8/78 1565/07 21/23 0/01 0/34 0/06 0/81 0/53 9/69 0/15 0/70 

R21 16/23 1729/10 23/85 0/03 0/34 0/07 0/90 0/52 6/34 0/36 1/36 

R22 116/75 4052/88 89/30 0/05 0/39 0/14 1/33 0/60 4/19 0/32 1/07 

R23 531/43 6748/50 51/76 0/12 0/34 0/23 1/20 0/56 3/04 0/19 1/82 

R24 533/50 4789/18 188/56 0/13 0/36 0/03 1/27 0/56 3/28 0/44 0/62 

 

 
-μg g( )به رنگ قرمز(، رسوبات معلق رواناب )μg g-1) یابانیغبار خ یها در نمونه یککاتاژن یها هوپانمجموع غلظت  ییفضا یع. توز3شکل 

تر  بزرگ های یره(. )دایرنگ آب( )به μg g-1) یا ( )به رنگ زرد( و رسوبات بستر رودخانهμg.L-1( )به رنگ سبز(، آب محلول رواناب )1

 است(. یککاتاژن یها هوپان یشتردهنده غلظت ب نشان
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 ا  کاتاینیك، ععموولاض عشخصوه حضوور عنواب        وپان

تعیوین عنشوأ پتروینیوك     برا  ا را  این اعر آن .نفت   ستند

(. در روكل  Peters & Moldowan, 1993است ) کردهعفید 

نوع نمونه عورد  4کاتاینتیك در    ا تو ی  فضای   وپان 3

قرعوز(، رسووبات     وا   یوره عقالعه راعل غبوار خیابوان  )دا  

آبوو (، رسوووبات ععلووق رونوواب    ووا  یووره)دا  ا رودخانووه

 رد(   وا   یوره سوبز( و آب عحلوول روانواب )دا     ا  یره)دا

د نوده غلظوت    ، نشان ا یرهنمایش داده رده است. اندا ه دا

کاتاینیوك اسوت. غلظوت ایون ترکیبوات در         ا  وپانکل 

   وا  ا  غبوار خیابوان  و روانواب     بردار نمونه  ا  یستگاها

رار  )رسوبات ععلق و آب عحلول( که در عنواطق عرکوز   

رار و پرجمعیت با ترافیك بیشتر واقو  بودنود نسوبت بوه     

حاریه رار با ترافیك کمتر، بوالاتر بوود. ذرات     ا  یستگاها

عنوان عحوی  انتهوال     رار  به   ا ابان  در روانابغبار خی

 کننود   عمل ع  ا  نفت  یدروکربن مچون    ا یندهبرا  آلا

(Brown & Peake, 2006; Herngren et al., 2006 .)

 وا و عتعاقبواض سوواحل     بنابراین، این ترکیبات وارد رودخانوه 

و در رسووبات بسوتر بورا  عودت      رووند   دریا  خوزر عو  

  ا . در خصو  رسوبات رودخانهروند  رته عطولان  انبا

انود و نیوز    که در عنقهوه بنودر واقو  روده      ای  یستگاهنیز، ا

رار  آلوده بوه     ا که در عحل ورود رواناب  ای  یستگاها

   وا  غبار خیابان  حواو  ترکیبوات نفتو   سوتند، غلظوت     

نشووان دادنوود. در خووود نیووك یکاتا   ووا بووالاتر  ا   وپووان

بودن بندر انزل   عحصوربه دلیل که قبلاض بیان رد  طور  مان

در ایون عنقهوه تجمو       وا  ینوده توس  اسكله عصنوع ، آلا

.  مچنوین، در  رووند   عو  یننشو  و رسوبات بستر ته یابند  ع

عنقهه بندر، تعداد  یاد  کشت  و رناور ا  عختلف  وجود 

نفتوو  ا  طریووق   ووا  یوودروکربندارد کوه عهووادیر  یوواد    

 .  کنند  غن عوتور در آب ر ا عسوخت و رو

   ا در نمونهنیز تو ی  فضای  ترکیبات ترپن و استران 

روار  )رسووبات ععلوق و آب       وا  غبار خیابان ، رواناب

 2و  4   وا  در روكل   ا عحلول( و رسوبات بستر رودخانه

الگو  تو ی  عشوابه ایون    ،نشان داده رده است. این اركال

رار  )رسوبات    ا و رواناب ترکیبات را در غبار خیابان 

  ا ععلق و آب عحلول( بر خلا  رسوبات بسوتر رودخانوه  

که این اعر حواک  ا  الگوو  عتفواوت تو یو       کنند ع تأیید 

 است.  ا این ترکیبات در رسوبات رودخانه

 

 

( )به رنگ قرمز(، رسوبات معلق رواناب μg g-1) یابانیغبار خ یها در نمونهها  ترپنمجموع غلظت  ییفضا یع. توز4شکل 

(μg g-1( آب محلول رواناب ،)به رنگ سبز( )μg.L-1و رسوبات بستر رودخانه )یا ( )به رنگ زرد (μg g-1ی( )به رنگ آب .)

 ها است(. ترپن یشترغلظت ب ةدهند تر نشان بزرگ های یره)دا
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( )به رنگ قرمز(، رسوبات معلق μg g-1) یابانیغبار خ یها در نمونهاستران  یباتکمجموع غلظت تر ییفضا یع. توز5شکل 

( )به رنگ μg g-1) یا ( )به رنگ زرد( و رسوبات بستر رودخانهμg.L-1( )به رنگ سبز(، آب محلول رواناب )μg g-1رواناب )

 استران است(. یباتترک یشتردهنده غلظت ب تر نشان بزرگ های یره(. )دایآب

 

در منابع اصلی موورد   زیستی نفتیشناساگرهای . 11

 مطالعه

ب  اصل  عوورد  اعن   ا غلظت کل ترکیبات  وپان در نمونه

عیكروگری بور گوری و ن    13/142309تا  10/391عقالعه ا  

 ووا در تووایر بووا   خشووك عتغیوور بووود و بیشووترین غلظووت  

μg.gغلظت
-1

دوده اگوزو  بوا    ا  آن در پ  و 13/142309  

μg.gغلظت 
 .عشا ده رد 19/62339 1-

 

نفتی با اسوتفاده از   های یدروکربنتعیین منشأ ه. 11

 شناساگرهای زیستی شیمیایی ینگار انگشت

   ا نفت  در نمونه  ا  یدروکربنبرا  بررس  بیشتر عنشأ  

عورد عقالعه، الگو ا  پوراکنش نشوانگر ا   یودروکربن     

 C23/C30 عولكووول    ووا روواعل نسووبت 12خووا  عنبوو 

(، 17α,21β(H)-hopaneبوه  C23 tricyclic terpane )نسبت 

Ts/Ts + Tm   17)نسوبتα-22,29,30- trisnorhopane   بوه
17α-22,29,30-trisnorhopane + 18α-22,29,30-

trisnorhopane  ،)C29/C30  17)نسوووبتα,21β(H)-30 

norhopane  17بهα,21β(H)-hopane،)  C31HS/C31H(S 

+ R) ،ΣC31_C35/C30  17)نسووبت عجموووعα,21β(H)–

C31 homohopane   17تواα,21β(H)–C35 homohopane 

 C28 αββ/ (C27  وا  نسوبت (، و 17α,21β(H)-hopaneبه 

αββ + C29 αββ و )C29 αββ/(C27 αββ + C28 αββ) 

رواعل غبوار خیابوان ،    عحیق  رسپتور    ا برا   مه نمونه

آب عحلوول روانواب و رسووبات     رسوبات ععلق روانواب، 

( و  مچنوین بورا    2توا   0 وا    ول)جود   ا بستر رودخانه

در عنقهه رواعل آسوفالت،     ا یدروکربنعناب  اصل  انتشار  

 تایر، بنزین، گا وئیل، دوده اگزو  و روغن عوتوور )جودول  

 وا در عقالعوات پیشوین بورا       د. این نسوبت ر( عحاسبه 6

 است رده ا استفاده  نفتتعیین عنب  و جداسا   )تفكیك( 

(Wang et al., 1998; Wang & Fingas, 2003; Bence & 

Burns 1995; Zakaria et al., 2000; Shirneshan et al., 

2016b .)تحلیوول  نتووای  حاصوول ا  آ عووون  ، طووورکل بووه

 ،عولكول  نشوانگر ا    ا نسبت( بر PCA)   اصل  ا عثلفه

غبوار خیابوان  و      وا  در نمونوه  خا  طور نشان داد که به
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 تو یوو رووار ، عهووادیر نسووب  و الگو ووا     ووا روانوواب

ایون اعور   عشوابه  سوتند کوه     ترکیبات ترپن و استران نسبتاض

ا  عناب  عشتری عشوابه   توانند   ا ع که آن حاک  ا  آن است

عولكوول  در     وا  عنشأ گرفته بارند. اعا در عهابول، نسوبت  

کوه ایون    کورد یود  یأت  ا رسوبات بستر رودخانوه    ا نمونه

ا    وای     ا علاوه بر عناب  اصل  عورد عقالعه، ورود نمونه

 کنند. ع عناب  عستهل دیگر نیز دریافت 

 مطالعه مورد اصلی منابعها در  آن یصیتشخ یها ( و نسبتμg.g-1) یستیز یشناساگرها یبات. غلظت ترک6جدول 

Sources Compounds (μg g-1)   Diagnostic Ratios   
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 0/64 0/43 1/91 0/56 0/73 0/06 0/36 0/02 27/44 6444/33 131/23 اسفالت

 0/28 0/37 3/82 0/55 1/00 0/09 0/37 0/16 88/76 390/02 125/11 بنزین

 0/19 0/29 2/14 0/57 0/70 0/11 0/23 0/07 226/17 2577/42 558/46 گا وئیل

 0/54 0/21 2/61 0/58 0/51 0/12 0/54 0/02 63288/58 21135/43 1394/70 روغن عوتور

 0/38 0/58 2/34 0/58 0/96 0/06 0/49 0/03 17519/57 65338/19 3150/10 اگزو دوده 

 0/48 0/43 1/82 0/56 1/01 0/09 0/36 0/07 27800/50 147328/03 8082/84 تایر

 

 
(، رسوبات B) یشهر یها (، روانابA) یابانیغبار خ یها در نمونه ینفت یشناساگرها یصینسبت تشخ 8از  حاصل PCA یج. نتا6 شکل

روغن موتور، دوده  یل،گازوئ ین،شامل اسفالت، بنز یمنابع اصل یها نمونه موارد همة(. در Dها ) زمان همه نمونه هم یز( و آنالC) یا رودخانه

در نظر گرفته شده است. یزن یراگزوز و تا
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رسوپتور و     وا  عنظور تمایز باتر ارتبواط بوین نمونوه    به

اصول      وا  عناب  اصل  عورد عقالعه، آ عون تحلیل عثلفوه 

(PCAرو )  عحاسوبه روده در    عذکور، تشخیص  نسبت 9

-C23/C30 ،OL/C30 (18α(H) ووا روواعل    مووه نمونووه 

oleanane/C30, 17α,21β-hopane) ،Ts/Ts + Tm ،

C29/C30 ،C31S/(C31S + R) ،ΣC31_C35/ C30 ،C28 

αββ/(C27 αββ + C29 αββ)  وC29 αββ/(C27 αββ + 

C28 αββ) .به کار گرفته رد 

تشخیص  خا  عنب  در روكل     ا نسبت PCAنتای  

نووع نمونوه رواعل غبوار      4نشان داده رده اسوت. بورا     6

و عناب  عورد عقالعوه،    ا خیابان ، رواناب، رسوب رودخانه

، درصد93/29، درصد10/24به عیزان  نخستاصل    عثلف 4

در پولات  کوه   طوور  بود.  مان درصد49/29و  درصد99/26

  غبوار خیابوان     وا  نمونهعربوط به  PC1-PC2اسكور ا  

بوا   D2و  D3  وا   یسوتگاه ا رود، عشا ده ع  (،A 6)ركل 

جودا    وا  یسوتگاه ا دیگور ا  ، PC1اسكور ا  عثبوت بیشوتر   

ایون دو ایسوتگاه ا    وضوعیت  کوه   د د  این نشان ع  ستند.

آعوده   1ركل   طور که در نهش  مان. استسایرین عتفاوت 

  ا عنقهوه و در  ایون دو ایسوتگاه دور ا  عرکوز روار     است،

ی  نهلیوه  وسوا  بنابراین ترافیوك  اند. ردهواق   تهریباض جنگل 

تحوت  کمتر  ا  این روو است  کمتر  ا بسیار یستگاهادر این 

غبار   ا  یستگاها دیگر. گیرند  نفت  قرار ع  ا  یندهتأریر آلا

 ستند. ایون   تر یكن  به عناب  اصل   یدرورکربن  نزدخیابا

ایون  نفت  یافوت روده در     ا  یدروکربنکه   د د  نشان ع

ترکیبووات عشووابه بیشووتر  بووا  ،غبووار خیابووان    ووا نمونووه

روانواب،     ا عنب  عورد عقالعه دارتند. در نمونه   ا نمونه

در  ویوو ه ( بووهB 6 )رووكل PC1-PC2پوولات اسووكور ا  

بوا   Ru8و  Ru2  وا   یستگاهو به عهدار کمتر ا Ru3ایستگاه 

  وا   یستگاها دیگر، ا  PC2و  PC1اسكور ا  عثبت بالا  

نفتو     وا   یدروکربن(. عناب   1)ركل  رواناب جدا بودند

غبوار خیابوان       وا  رواناب عشوابه بوا نمونوه      ا در نمونه

، پولات   ا رسوبات رودخانوه    ا در نمونهاعا د. رعشا ده 

و بووه  R4(، ایسووتگاه C 6)رووكل  PC1-PC2 ا  اسووكور

جودا    وا  یستگاها دیگرا   R1و  R7  ا  یستگاهعهدار کمتر ا

ببینیود(.   1را در نهشه ركل   ا یستگاه)عوقعیت ا رده است

  ا رسوب رودخانوه    ا نفت  در این نمونه  ا  یدروکربن 

( احتمووالاض ا  عنوواب  R1و  R4 ،R7  ووا  یسووتگاهخووا  )ا

عنواب  اصول       وا  کوه در نمونوه  رووند   عو   نارو  دیگر  

. رووند   انود، نارو  عو    عورد توجه قرار نگرفته رده، عقالعه

نووع نمونوه )غبوار خیابوان ، روانواب و       3  ا   ور  یستگاها

انود در   ( که دور ا  عرکز رار واق  روده  ا رسوب رودخانه

جوودا   ووا یسووتگاها دیگوورا   PCAاسووكور ا     ووا پوولات

(، حاصول  D 6)ركل  PC1-PC2اند. در ناایت، پلات  رده

 ا نشان داد که اکثریوت    مه انواع نمونه 16 عان ا  آنالیز  م

غبار خیابان  و رواناب رار  )رسوبات ععلوق و     ا نمونه

رسوووب    ووا  ووا(، بخشوو  ا  نمونووه آب عحلووول روانوواب

ت در نمونه عنب  عورد عقالعه، در وس  پلا 6و   ا رودخانه

، ایسووتگاه رسوووب  عهابوول یووك گووروه قوورار گرفتنوود. در  

 PC2و  PC1اسوكور خیلو  بوالا  عثبوت     ، R4  ا رودخانه

دیگور بوا     ا دارت و  مچنوین برخو  رسووبات رودخانوه    

پراکنده ردند. این نتای  نشان  ،عنف  بالاتر PC2اسكور ا  

غبوار     وا  نفت  عوجوود در نمونوه    ا  یدروکربنداد که  

رار  با ترکیب روش نمونوه عنبو        ا روانابخیابان  و 

   وا  برخو  ا  نمونوه   کوه   درحال .عورد عقالعه، عرتب   ستند

 وا تشوریح نشودند و     به خوب  توس  آن  ا رسوبات رودخانه

  وا    را ا  ورود نفتو    وا   یدروکربن ا احتمالاض   این نمونه

عنبو  اصول     6کوه در   کننود   نار  ا  عناب  دیگر  دریافت ع

 مچنوین بوا نتوای      ی . ایون نتوا  رووند   رد عقالعه راعل نمعو

و نیووز بووا نتووای  حاصوول ا    MCR-ALSحاصوول ا  تحلیوول 

 اند. رده ییدترکیب عنب  تأ  ا  یلریمیای  پروفا  نگار انگشت

   وا  غلظترو   عان   م PCAنتای  حاصل ا  آ عون 

عوورد عقالعوه      وا  نمونوه   ا  نفت  در تماع  یدروکربن 

و   ا غبووار خیابووان ، روانوواب، رسوووب رودخانووه  روواعل 

. ایون نتوای  در   آعده است 2عنب  اصل  در ركل    ا نمونه

نشانگر   تشخیص   ا نسبت PCAتوافق با نتای  حاصل ا  

 .بودخا  عنب  
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 )راست(.  loading)چپ( و  PC1-PC2 یاسکورها پلات PCA Daug یج. نتا7 شکل

 

 هوای  یدروکربنتعیین سهم منابع اصلی انتشار ه. 12

 نفتی در منطقه

آعوده   دسوت  عنظور تصور باتر تعیین سام عناب  آلودگ  به به

   وا  در  مه نمونه MCR-ALSارائه رده    ا که در عثلفه

، درصد ا  تخمین   ر یوك ا  سوام   ردرسپتور توصیف 

نشوان داده   9رسوپتور در روكل      ا ب  برا   مه نمونهعنا

 رده است.

 توایر رنگ قرعوز( و   )به آسفالت، عنب  9بر اساا ركل 

( را در درصود 03و  درصود 41رنگ سبز( بیشترین سام ) )به

رسوپتور آنوالیز روده       وا  نفت  در نمونوه   ا  یدروکربن 

ا  نهقه نظر کم ، ایون دو عنبو  بایسوت      ا  این رو .دارتند

نفتوو  در   وا   یودروکربن   انتشوار  عنووان عنواب  اصوول    بوه 

   وا  رسپتور عورد عقالعه )غبار خیابان ، رواناب   ا نمونه

. بوا توجوه بوه    ( قرار بگیرنود  ا رار  و رسوبات رودخانه

، بوه ترتیوب    وا  نمونوه تمواع     عان  م MCR-ALSتحلیل 

یل بیشوترین سوام را در   و گا وئاگزو   اسفالت، تایر، دوده

  ا  نفت  در عنقهه عورد عقالعه داروتند.  یدروکربن انتشار 

ا  آنچوه عنواب  اصول       ا ررح خلاصوه  9، ركل ا  این رو

نفت  در عنقهوه جغرافیوای  تحوت      ا  یدروکربنآلودگ   

ا  جری کل آنالیز  درصد2. فه  د د  عقالعه عا است ارائه ع

با عدل رسپتور ارائوه روده تعریوف     توانست  که نم  ا رده

بور اسواا ایون روكل، عنبو  اسوفالت        رود، وجود دارت.

بیشترین سام و روغن عوتوور کمتورین سوام را در انتشوار     

  غبووار خیابووان ،   ووا نمونووه ووا  نفتوو  در   یوودروکربن 

  عنقهوه عوورد   ا رودخانوه   روار  و رسووبات    ا رواناب

بوا  (، نیوز  1991اران )و  مكو  Wakeham. انود  دارتهعقالعه 

در غبووار خیابووان  و   ووا یوودروکربنعقالعووه عنوواب  انتشووار  

 ا  سوئی  عشوا ده کردنود کوه     یاچهدررسوبات سقح  

 ،ذرات نار  ا  فرسوده ردن و سایش آسفالت کوف جواده  

 ا  نفت  در عنقهوه   یدروکربن بیشترین سام را در انتشار 

 وا    کربنیودرو  دارته است.  مچنین عنب  اصل  انتشوار  

و  Faureفرانسوه )  Alsace   وا  رودخانهنفت  در رسوبات 

( و در غبووووار خیابوووان  و رسوووووبات  0111 مكووواران،  

 Ahrens, 2010نیو یلنود )  Auckland  روار    ا رودخانه

& Depree ،) رود.   گزار آسفالت کف جادهRuchaya  و

رواعل   وا   یدروکربن عناب  اصل  انتشار  (،0112 مكاران )

دوده اگزو  اتوعبیل، تایر، آسفالت و روغن عوتور عصورف   

نتیجوه گرفتنود کوه    عقالعوه کردنود و   در بانكوی تایلنود  را 

در  PAHبهایا  تایر، بیشترین سام را در انتشوار ترکیبوات   

 غبار خیابان  رار بانكوی دارته است.  
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  MCR-ALS یزشده حاصل از آنال یفمنابع تعر یکت )سهم( کلدرصد مشار یین. تع8 شکل

 

پ  ا  تایر، دوده اگزو  خودرو ا  بنزین  سام  یاد  

داروت  در عنقهوه عوورد عقالعوه     PAHدر انتشار ترکیبوات  

(Ruchaya et al., 2007).  مچنوین  Pengchai   و  مكواران

( بوووووا عقالعوووووه 0119ن )و  مكوووووارا Kose( و 0110)

 ووا  نفتوو  در غبووار خیابووان  رووار توکیووو و   یوودروکربن 

Okayama  را  ذرات ناروو  ا  سوواییده روودن تووایر  یاپوون

  ا گزار  کردند. یدروکربن عنب  اصل   عنوان به

 

  گیری یجهنت. 13

 ، رناسواگر ا  نفتو   وپوان و اسوتران در غبوار      طورکل به

  ا رودخانه  رار  و رسوبات سقح   ا روانابخیابان ، 

تووان    عو بندر انزل  دارا  غلظت بالای  بودند، ا  این رو 

ترکیبووات   بووه لحوواظ ابوورا  دارووت کووه ایوون عنقهووه     

 ا  نفت  ا  آلوودگ  بوالای  برخووردار اسوت.      یدروکربن 

رسود توراکم بوالا  جمعیوت و ترافیوك بوالا          عو  نظور  به

عیزان بالا  بارنودگ  در   ا در رار کوچك انزل  و  یلاتوعب

 وا  نفتو  بوه ذرات     یدروکربن این رار باعث ورود این 

روده و بوه     وا  رودخانه  رار  و  ا روانابغبار خیابان ، 

انجاعود.    وا در ایون عنقهوه عو      یودروکربن  آلودگ   یواد  

  غبوار   وا  نمونوه رناساگر ا  نفتو   وپوان و اسوتران در    

ابا  را نشان دادند،   رار  تو ی  عش ا روانابخیابان  و 

که عیزان این ترکیبات در عنواطق عرکوز  روار بوا       طور به

 ا  عوورد عقالعوه    یستگاها ا بیشتر ا   یلاتوعبترافیك بالا  

در حاریه رار و عناطه  با ترافیك کوم خودرو وا بوود. ا     

 ا   یدروکربن این رو عشخ  رد که عناب  اصل  انتشار 

  روار    وا  روانواب ان  و   غبوار خیابو   وا  نمونهنفت  در 

یكسان بود. انتشار این ترکیبات ا  عشتهات نفتو   مچوون   

اسووفالت، بنووزین، گا وئیوول، روغوون عوتووور، دوده اگووزو    

 ا و تایر وسایل نهلیه عناب  اصل   یكلتعوتورس ا و  یلاتوعب

  روار    وا  روانواب   غبوار خیابوان  و    وا  نمونهدر   ا آن

فت   وپوان و اسوتران در   است. تو ی  عكان  رناساگر ا  ن

 ا  واق   یستگاها  نشان داد که ا رودخانهرسوبات سقح  

در عنقهه بندر  دارا  بوالاترین غلظوت ایون ترکیبوات در     

عنقه  عورد عقالعه بودند. احداث اسكله عصنوع  در عهابل 

  رودید  گوذار  رسووب بندر که عوجب سكون آب بنودر و  

در رسوبات   ا آن   ا و تجم یندهآلا نشست تهرده است به 
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 وا،    کشوت انجاعد. ا  طر  دیگر وجود  بستر این عنقهه ع 

 ا  فراوان در عنقهه بندر انزل  عوجب ورود  یققاو   ا لن 

ترکیبات نفت  ا  طریق سوخت و روغن ایون روناور ا بوه    

 وا  دیگور رسووبات     یسوتگاه ارود.  مچنین  این عنقهه ع 

  عورد عقالعه نشان دادنود کوه غلظوت ترکیبوات     ا رودخانه

 ای  که در عنقهوه عرکوز روار     یستگاها وپان و استران در 

 ا  واق  در خوارج ا  روار    یستگاهانسبت به  اند ردهواق  

آلوودگ  بوالاتر     R8و  R4 ،R3 ،R2 ا   یستگاها مچون 

رسد رستشوو  ذرات غبوار خیابوان  کوه       ع نظر بهدارتند. 

 ا  نفت  نار  ا  عشتهات نفت  عختلف  ربنیدروک حاو  

  روار  بور ارور بارنودگ  دلیول       ا رواناب ستند، توس  

  واقو  در عرکوز روار    ا رودخانوه بوودن رسووبات    تر آلوده

  عناطق جنگل  حارویه روار   ا رودخانهنسبت به رسوبات 

 بوده است.  

رو   نفتووو  بوووه  وووا  یووودروکربنتعیوووین عنشوووأ  

 اگر ا   یست  بوا اسوتفاده ا   رناس ریمیای   نگار انگشت

   ووا نمونووه( در PCA)   اصوول  ووا عثلفووهتحلیوول  آ عووون

رسووپتور )غبووار خیابووان ، روانوواب رووار ، رسوووبات      

 ( و عناب  عورد عقالعه )اسفالت، بنزین، گا وئیل، ا رودخانه

نشووان داد کووه در  روغوون عوتووور، دوده اگووزو  و تووایر(   

ر ، الگو وا   روا    وا  غبار خیابان  و روانواب    ا نمونه

با  وم و عشوابه   عشابه  ترکیبات ترپن و استران نسبتاض تو ی 

 این اعر نیز تأیید کرد کوه که  عناب  اصل  عورد عقالعه بودند

ا  عناب  عشتری عشابه عنشوأ گرفتوه باروند.     توانند   ا ع آن

  غبوار خیابوان  و    ا نمونهدر  D2و  D3 ا   یستگاهاصرفاض 

 Ru8و  Ru2  وا   یسوتگاه کمتور ا و به عهودار   Ru3ایستگاه 

 کوه  آنیول  دل بوه  ا دارتند.  یستگاهاوضعیت عتفاوت  با دیگر 

  تهریبواض  ا عنقهوه و در  دور ا  عرکوز روار    وا  یسوتگاه این ا

ی  نهلیوه در ایون   وسا بنابراین ترافیك اند. ردهواق   جنگل 

عنواب   تحوت توأریر   کمتور  و لذا است  کمتر  ا بسیار یستگاها

  نگوار  انگشت  نتای  طورکل به .گیرند  قرار ععورد عقالعه 

 نشوووان داد کوووه PCAرووویمیای  بوووا اسوووتفاده ا  آ عوووون 

غبوار     وا  نمونوه اکثریت نفت  عوجود در   ا  یدروکربن 

رار  با ترکیب روش نمونوه عنبو        ا خیابان  و رواناب

   وا  برخ  ا  نمونه که  درحال .عورد عقالعه، عرتب   ستند

 ا تشریح نشدند و  به خوب  توس  آن  ا رسوبات رودخانه

  ا   را ا  ورود نفت   ا  یدروکربن ا احتمالاض   این نمونه

عنب  اصول    6که در  کنند  نار  ا  عناب  دیگر  دریافت ع

توان بیوان کورد     عا  این رو  .روند  عورد عقالعه راعل نم

  رووار  و خووانگ  عختلووف بووه   ووا فاضوولابکووه ورود 

 ووا  ناروو  ا     آلووودگل عسوویر و در طووو  ووا رودخانووه

 ا  بندر  ا  عواعل اصل  آلودگ  رسووبات بسوتر    یتفعال

  در عنقهه عورد عقالعه اسوت.  مچنوین آ عوون    ا رودخانه

PCA  وا  نمونوه   رناسواگر ا  نفتو  در    وا  غلظوت بر   

رسپتور عختلف و عناب  عوورد عقالعوه نیوز نتوای  عشوابا       

ب  اصوول  انتشووار تعیووین سووام عنووانشووان داد. در ناایووت، 

  عورد عقالعوه بوا اسوتفاده ا     نفت  در عنقه  ا  یدروکربن 

MCR-ALS رسوپتور و عنواب     وا  نمونوه تمواع     عان  م  

یل و گا وئنشان داد که به ترتیب اسفالت، تایر، دوده اگزو  

   وا  نمونوه بیشترین سوام را در انتشوار ایون ترکیبوات در     

روار  و     وا  رسپتور عورد عقالعه )غبار خیابان ، رواناب

دارووتند. ا  ایوون رو عنبوو  اسووفالت  ( ا رسوووبات رودخانووه

بیشترین سام و روغن عوتوور کمتورین سوام را در انتشوار     

 خصوو   بوه   عختلوف   وا  نمونه ا  نفت  در  یدروکربن 

. انود  داروته   روار    وا  روانواب   غبار خیابان  و  ا نمونه

 ا   یلاتوعبالا  بارندگ  در این عنقهه و تردد  یاد عیزان ب

 وا   یابانخسبك و سنگین، به فرسایش ردید آسفالت بستر 

 وا  نفتو  در ذرات غبوار خیابوان ،      یودروکربن  و انتشار 

و   وا  رودخانوه در بسوتر    ا آنو در ناایت تجم    ا رواناب

 انجاعد.  دریا ع 

 

 تقدیر و تشکر

 یسووت  ی عحووسوواله دکتوور  عهالوو  حاضوور عسووتخرج ا  ر

 و تو ی »)گرایش آلودگ ( دانشگاه تربیت عدرا با عنوان 

 نفتو   نشانگر ا  و PAH ترکیبات اصل  عناب  سام تعیین

   وا  رودخانوه  ، ا رواناب خیابان ، غبار در استران و  وپان
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  وا   یول تحل ا  اسوتفاده  با انزل  الملل  ینب تالاب و رار 

داننود    عو اسوت. نویسوندگان بور خوود لا ی     « کموعتریك 

عراتب قدردان  خود را ا  دانشگاه تربیت عدرا و عثسسه 

 یسوت و تحهیهوات آب انجمون تحهیهوات      ار یاب  عحوی  

( بارسلونا برا  عساعدت  موه جانبوه   CSICعلم  اسپانیا )

 در انجای این تحهیق اعلای نمایند.

 

 ها یادداشت
1. source apportionment 

2. receptor 

3. Multivariate Curve Resolution-Alternating 

Least Squares 

4. pig-bristle brush 

5. water sampler 

6. van veen grab 

7. stainless 

8. Gas Chromatography- Mass Spectrometry 

9. freeze drier 

10. Liquid-Liquid Extraction 

11. decanter 

12. Limit of detection (LOD) 

13. Limit of quantification (LOQ) 

14. Relative Standard Deviation 

15. source-specific  

16. simultaneous analysis 
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