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چکیده 
شمار بوده و بیهاآناي از ترکیبات خالص است، اما تعداد نفت خام آمیزه

از هاي کربن مشکل است،ها با افزایش تعداد اتمدر برشهاآنشرح 
مولکولی است که دیدگاه شیمیایی، نفت مخلوطی از صدها ترکیب

طور خلاصه بنابراین در این مقاله بهشوند.هیدروکربن نامیده می
ها بدون پرداختن به شیمی آلی بررسی هاي گوناگون هیدروکربنخانواده

ها که PAHخاص طورههاي نفتی و بسپس هیدروکربنشود.می
ي گیرند و مرورباشند مورد بررسی قرار میموضوع اصلی این تحقیق می

ها آوري شده در مورد تاثیرات و سمیت این ترکیببر اطلاعات جمع
هاي متمادي در دریاها هاي نفتی در سالگیرد. وجود آلودگیصورت می

و سواحل نقاط مختلف جهان باعث شده تا این موضوع بسیار مورد توجه 
ها انجام شده قرار بگیرد. مطالعات زیادي به منظور بررسی این آلودگی

در این مقاله اشاره شده است. مطالعات هاآنکه به تعدادي از است 
طور گسترده در این مقاله مورد هآلودگی نفتی مربوط به دریاي خزر ب

بررسی قرار گرفته شده است.
PAHدریاي خزر، آلودگی نفتی، هیدروکربن، کلیدي:واژگان
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Abstract
Crude oil is a mixture of pure compounds, from the
chemical point of view, oil is a mixture of
hundreds of molecular compounds called
hydrocarbons. Therefore, in this article, various
families of hydrocarbons are studied without going
into organic chemistry. Then, oil hydrocarbons and
in particular PAHs, which are the main subject of
this research, are being examined. Moreover, an
overview of the information gathered about the
effects and toxicity of these compounds. The
presence of oil pollution in many years in the seas
and coastlines of the world has made this topic
very much to be considered. Many studies have
been conducted to investigate these
contaminations, some of which are mentioned in
this article. Oil pollution studies related to the
Caspian Sea are widely discussed in this paper.
Keywords: Caspian Sea, Oil pollution, Hydrocarbons,
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مقدمه - 1
تند که هاي فیزیکی و شیمیایی هسهاي خام داراي ویژگینفت

باشد بلکه در نه تنها از میدانی به میدان دیگر بسیار گسترده می
از همان میدان نفتی نیز داراي مشخصات گوناگونی است. 

دیدگاه شیمیایی، نفت مخلوطی از صدها ترکیب مولکولی است 
ها ترکیباتی هستند شوند. هیدروکربنکه هیدروکربن نامیده می

اند. نفت خام تشکیل شدهHژنو هیدروCکه از دو عنصر کربن 
نام ا کشتی به مکانی بهیبه وسیله خط لوله، قطار، کامیون 

ها و منتقل شده و در آنجا پس از جدا کردن نمکپالایشگاه
کنند تا هاي باقیمانده را پالایش میاسیدها، هیدروکربن

منظور تامین انرژي و مواد مورد نیاز به هاي مورد نیاز بهفرآورده
.]1[آیددست

بندي موجود است، با این حال نوعی تعابیر زیادي از طبقه
بندي که از دیدگاه اقتصادي حائز اهمیت است دسته

باشد. از آنجایی که ک و سنگین میبندي نفت خام به سبتقسیم
هاي هیدروکربن تشکیل شده است، اساساً نفت خام از مولکول

به طور معکوس Cبه Hبنابراین وزن مخصوص با نسبت اتمی 
هاي گوناگون در کند. وزن مخصوص براي نفت خامتغییر می
درصد تقریبی 1؛ در جدول ]2[باشد می0/1تا 7/0محدوده 

عناصر نشان داده شده است. عناصر دیگري مانند وانادیوم، نیکل 
در ترکیبات نفت خام 1/0و اورانیوم با درصد وزنی حداکثر 

موجود هستند. همچنین در خاکستر نفت خام آثاري از عناصر 
آهن، آلومینیوم، تیتانیوم، کلسیم، منیزیم، مولیبدیوم، باریم، 

شود وم، منگنز، سرب، نیکل، مس و سیلیسیوم یافت میاسترانتی
]3[.

: درصد تقریبی عناصر تشکیل دهنده نفت خام1جدول
حداکثر درصد وزنیحداقل درصد وزنیعنصر

2/821/87کربن

8/117/14هیدروژن

1/05/5گوگرد

1/05/4اکسیژن

1/05/1نیتروژن

انواع هیدروکربن هاي نفتی-2
دهند. ها جزء اصلی نفت خام را تشکیل میهیدروکربن

فقط شامل کربن و هیدروژن است. این هاآنهاي مولکول
هاي مختلف شیمیایی ترکیبات با توجه به ساختارشان به گروه

اند. با این حال تمام ساختارها برپایه کربن بندي شدهتقسیم
.]4[باشد ظرفیتی میچهار

داده نمایشزیرصورتبهکربن- کربنمولکولیهايزنجیره
شود:می
)ane )C-C–هر اتصال تنها با یک پیوند با پسوند ·

)ene )C=C–هر اتصال با پیوند دوگانه با پسوند ·
)yne )C=C–هر اتصال با پیوند سه گانه با پسوند ·

لی شود. هر مولکوکه حالت دوم و یا سوم سیر نشده نامیده می
تواند شامل چندین پیوند باشد. می

TPHهاي نفتی، کل هیدروکربن- 2-1

هاي نفتی خانواده بزرگی از چند صد ترکیب کل هیدروکربن
. از آنجایی که شوندشیمیایی است که در نفت خام یافت می

هاي نفتی ترکیبات شیمیایی فراوانی در نفت خام و سایر فراورده
باشد ها عملا مقدور نمیک تک ترکیبگیري توجود دارد، اندازه

تواند ها در یک منطقه میگیري میزان کل هیدروکربناما اندازه
مخلوطی از مواد . این ترکیبات[5]بسیار مفید و عملی باشد 

عمدتا از هیدروژن و کربن تشکیل هاآنشیمیایی است که همه 
هاي هایی از هیدروکربنبه گروهراشیمیاییترکیباتایناند. شده

اند که در آب و خاك به طور مشابه عمل مینفتی تقسیم کرده
یافت TPHدر ممکن است که برخی از مواد شیمیایی . کنند
هاي معدنی، بنزن، : هگزان، سوخت جت، روغنشاملشوند

و سایر محصولات نفتی و تولوئن، زایلنز، نفتالین و فلوئورن
.]6[باشدمیترکیبات گازوئیلی

TPH ممکن است بر اثر حوادث، فاضلاب هاي صنعتی، مصارف
و انتشار لکه تجاري و خصوصی واد محیط زیست شود. نشت

به محیط دریایی TPHتواند موجب ورود مستقیم نفتی می
هاي شوند و فیلمها روي آب شناور میTPHباشد. بخشی از 

دهند و بخشی دیگر نیز سقوط کرده و وارد سطحی تشکیل می
.]6[شوندرسوبات کف می

انسان سیستم اعصاب مرکزيويتوانند رها میTPHبرخی از 
تواند سببمقادیر بالاي ترکیب دیگري در هوا میتاثیر بگذارند.

اختلال عصبی .]7[سرگیجه در اثر تنفس بشود وسردردایجاد
باشد از دیگر تاثیراتمیپاهاوهادستدرحسیبیشاملکه

TPHسایر ترکیبات . روي انسان استTPHسیستمبرتواندمی
ها تاثیر داشته باشد. چشموپوستها،ریهخون،ایمنی،

ها،ریهبردهنده اثرنیز نشانحیواناتمطالعات انجام شده روي
اختلالاتو همچنینجگرکلیه،مرکزي،صاباعسیستم

.]8[جنینی بوده است وتولیدمثلی

منابع ورودي نفت به دریا- 3
هاي نفتی هنگام استخراج، مواد نفتی از منابع مختلفی نظیر چاه

دکل ها و سکوهاي نفتی هنگام بهره برداري و حمل و نقل نفت، 
ی و تراوشی، تصادفات، تولید هاي سوختعملیات تانکرها، ، نفت

هاي شهري و صنعتی، نفت دور از ساحل، اتمسفر، فاضلاب
هاي صنعتی، زهاب رودخانه و شهري، دفن مجاز در پالایشگاه

. ]9[گردد منابع طبیعی، بیوسنتز وارد آب میدریا،
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هاي بهرهها و سکودکلهاي نفت،بیشترین منابع آلودگی، چاه
میلیون تن نفتی که سالانه وارد دریا 6از باشد.برداري نفت می

هزارتن آن مربوط به سوانح دریایی است.500شود تنها می
موجب آلودگی آب دریا میهاي نفتی کهمنابع هیدروکربن

) عملیات حفاري و استخراج نفت 1توان به صورت گردند را می
ها شامل ) عملیات کشتی2هاي ساحلی، در نزدیکی آب

) حوادث 3تمیزکردن کف مخازن، تخلیه آب توازن، شستشو،
) پالایشگاه ها و تاسیسات نفتی ساحلی و 4ها، مربوط به نفتکش

هاي شهري و صنعتی در ) تخلیه زباله5هاي پتروشیمی،کارخانه
هاي ) چشمه7) مناطق تفریحی قایقرانی، 6نزدیکی سواحل، 

. ]10[بندي کرد ) رسوبات و گرد و غبار تقسیم8طبیعی نفت، 
ي هاي مختلفی از جمله تخلیهاز طریق فرآیندPAHsترکیبات 
هاي نفتی، سوزاندن هاي صنعتی و شهري، ریزشفاضلاب
، هاآنها، انفجار آتشفشسوزي جنگلهاي فسیلی، آتشسوخت

هاي شهري و انند رواناباي مها و منابع غیرنقطهاگزوز اتوموبیل
.]11[شوند هاي آبی میهاي اتمسفري وارد محیطته نشست

هاي نفتی در دریاسرنوشت لکه-4
) پخش و 1توان به فرآیندهاي اصلی: سرنوشت لکه نفتی را می

) باز 5) امولسیون، 4) حل شدن، 3) تبخیر، 2گسترده شدن، 
) تغییرات شیمیایی 7)تجزیه زیستی، 6پخش ترکیبات، 

) 10) آلودگی، 9نشینی، ) ته8(اکسیداسیون، فتواکسیداسیون)، 
بندي کرد.شدن زیر تقسیمپخش و گسترده 

پخش و گسترده شدن- 4-1
پخش شدن نفت خام در آب شاید از مهمترین فرایند انتشار 
نفت باشد. صرف نظر از خاصیت شیمیایی نفت، وسعت مواد 

باشد. تحت گسترده شده تحت تأثیر باد، موجها و جریان آب می
ده و نیروهاي منبع، نفت سریعاً گسترتأثیر خاصیت ایستابی

شود و این گستردگی در سطح آب به ضخامت متوسط کمتر می
هاي نفت به . لایه]12[رسدساعت می24میلیمتردر 3/0از 

آنکه توسط باد متراکم آید مگرشکل پیوسته و مداوم در نمی
هاي رابه جزایر و سواحل ببرد که در آنجا لایههاآنشوند و موج 

نفت به دلیل سکون و عدم حرکت حاصل از گیر افتادن در 
هاي نازکتر به لایهها در سواحل جزایر، با پیوسته شدنصخره

.]13[دهدیک سطح فعال از مواد نفتی را تشکیل میهاآن

تبخیر-4-2
فرایند مهم تجزیه نفت خام انتشار یافته در2یه از زتبخیر و تج

اي وفیزیکی محل ترکیب نفت، شرایط منطقهها هستند.آب
انتشار، سرعت و حرکت باد، هوا ودماي آب دریا، تلاطم و شدت 

هاي نفتی تابش خورشیدي همگی برروي نرخ تبخیر هیدروکربن

هادرصد از هیدروکربن50حدود یگذارند. تبخیر به تنهایاثر می
اقیانوسیهايخام منتشرشده بر روي محیطنفتمتوسطدررا

هاي فراّر، تراکم، هیدروکربنیهدررفتگ.]14[کندمیپاك
دهد. زمانی که بسیاري جنبش و ویسکوزیته نفت را افزایش می

هاي فراّر تبخیر شدند، ویسکوزیته نفت افزایش از هیدروکربن
یابد و این پدیده به دلیل هوازدگی سطوح و کوچکتر شدن می
هاي شدن این بخشهاي کوچکتر است. مخلوطبه بخشهاآن

دیگر سطح آبی را که آلوده شده را، افزایش کوچک به یک
تحقیقات نشان داده است که فرآیند تبخیر در روزهاي .دهدمی

-ابتدایی انتشار لکه نفتی بیشترین تاثیر خود را روي نفت می
.]15[گذارد 

حل شدن- 4-3
هاي مهم فیزیکی رفتار و سرنوشت فرایندحل شدن از جمله
ترکیبات مختلف با توجه به میزان حلالیتشان نفت در آب است. 

در آب، از محیط دریایی حذف می شوند که از آن با عنوان حل 
شود. یک تحقیق تجربی انجام شده توسط هریس شدن یاد می

کشد تا قطرات ا طول مینشان داد که ساعت ه1995در سال 
کوچک نفتی منتشر شده در محیط آبی به سطح آب برسند که 

هایی که خاصیت PAHباعث محو شدن مقدار قابل توجهی از 
شود. با توجه به این ارتباط، حل شدن در آب را دارند می

فاکتور مهمی هاترینفنانها و توان حل شدن را براي نفتالنمی
که خاصیت حل شدگی PAHي سایر در نظر گرفت اما برا

.]15[نظر کرد بالایی در آب ندارند از هرگونه تاثیر صرف

امولسیون-4-4
فرایندي که به موجب آن نفت به خود حالت معلق در آب 

معلقآبدرشکلروغنیهايلکهشکلبهوگیردمیدریا
تلاطموموادفیزیکیشدنمخلوطوسیلهبهامراین. ماندمی
.]16[افتدمیاتفاقدریاآبدر

بازپخش ترکیبات-4-5
اطلاعات بدست آمده از تحقیقات انجام گرفته روي انتشار 

هاي آزمایشگاهی سازيهاي نفتی در دریا و همچنین شبیهلکه
مبین امکان بازپخش مقدار قابل توجهی از موم نفت (آلکان هاي 

C20 تاC30 دلیل . این پدیده ممکن است به]17[) می باشد
تلاطم دریا و همچنین از بین رفتن ترکیبات حلال موم نفتی 

شود.دیده می1باشند. تفاوت موم نفتی تازه با هوازده در شکل 
ها آلکانتواند تاثیر به سزایی روي پخش شدن ان این پدیده می

اي براي پخش شدن دو حالت مقایسه2داشته باشد. در شکل 
ها براي موم تهی شده نفتی و موم تقویت شده نفتی را آلکانان 

صورت نمودار ساعت از گذشت انتشار آلودگی به71بعد از 
کنیم.مشاهده می
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. تفاوت موم نفتی هوازده و تازه1شکل 

انتشارساعت از71گذشتازبعدینفتشدهتیتقوموموینفتشدهیتهموم. 2شکل 

یستیتجزیه ز-4-6
این فرایند سرنوشت مواد نفتی را در محیطهاي آبی تحت تأثیر 

دهد. این پروسه شامل: تجزیه میکروبی، هضم و بلعیده قرار می
ها، با بالا آورده شدن و تجزیه شدن نفت توسط زئوپلانگتون

باشد.داران آبزي میمهرگان دریایی و مهرهبیتوسط
کردن داراکسیژنداستعداوها تواناییارگانیسممیکرو

طور طبیعی دارند. هاي نفتی و ترکیبات وابسته را بههیدروکربن
نرخ تجزیه میکروبی همراه با ترکیبات شیمیایی نفت خام، 

هاي میکروبی و بسیاري از شرایط محیطی تغییرجمعیت
.]18[کند می

زي هاي کفها، مخمرها، قارچ ها و سایر میکروارگانیزمباکتري
هاي مختلف اقدام به هوازي و با سرعتصورت هوازي و بیبه

ها را به ترکیبات پایه یا هاي نفتی نموده و آنتجزیه هیدروکربن
که میزان و ماهیت نمایند. از آنجاییتر تجزیه میمواد ساده
فته در رسوبات، کاملا تحت تأثیر هاي نفتی تجمع یاهیدروکربن

هاي شیمیایی، ، شرایط محیطی و فرایندمشخصات منبع
فیزیکی و بیولوژیکی از سر گذرانده است، تعیین سطح هوازدگی 

هاي مشاهده شده، تعبیري و درجه تخریب مولکولی هیدروکربن
مناسب از تازگی نفت ورودي و یا وجود منابع دائمی یا دیرین 

ربن هاي نفتی به منطقه در اختیار قرار خواهد دادورود هیدروک
]19[.

فوتواکسیداسیون-4-7
تواند تعداد زیادي از نور طبیعی خورشید در حضور اکسیژن می

ها و به ترکیبات هیدروکسی مثل آلدئیدهاي نفتی راهیدروکربن
هاي با وزن کمتر مثل ها و سرانجام به مولکولکتون

عنوان ترکیبات هیدروفلیک تبدیل ها بهاسیدکربوکسیل
و انتشار نفت در حلالیتنیزوو روشرفتارفراینداینکند. 

دهند. در این فرایند مواد نفتی به طور دریا را تغییر می
هاي اکسیژن واکنش شیمیایی در حضور نور خورشید با مولکول

TAR دهد و یا به مواد قابل حل و یا به مواد پایدار به ناممی
خورشید پشتیبانی گردد. این فرایند توسط نوربدیل میت

که به چه نحو شدت اکسیداسیون به نوع نفت و اینوشودمی
.]20[در معرض نور خورشید باشد بستگی دارد

ته نشینی- 4-8
برخی ازتولیدات پالایش شده سنگین داراي تراکم بالا هستند و

نشین تهشورهاي شیرین و یا لبدر نتیجه به راحتی در آب
هاي رسوب دلیل آمیختگی ذرهنشینی بهشود. غالبا عمل تهمی

دهد. هاي نفتی رخ میاساس وزن لکهمواد آلی نفتی بریایافته و
غالباً حامل موادمعلق هستند که شرایط هاي جریانی آب

هاي اکثر هیدروکربن.کندبراي ته نشینی فراهم میمناسبی را
نفتی با ورود به محیط دریا به دلیل حلالیت پایین و خاصیت 
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هاي رسوبی شده و در رسوبات گریزي خود جذب محیطآب
. ]21[یابند بستر دریا تجمع می

مطالعات انجام شده روي آلودگی نفتی دریاي خزر- 5
غلظت میزان1390سالدرهمکارانوزادهحاجی

در داخل بندر نکا ایستگاه 5هاي موجود در رسوبات هیدروکربن
و یک ایستگاه در خارج بندر را مورد بررسی قرار دادند که نتایج 
ایستگاه خارج از بندر فرضیه تاثیر قابل توجه آلودگی ناشی از 

هاي فسیلی در نیروگاه نکا بر روي آلودگی نفتی رسوبات سوخت
ساحلی نکا را مطرح نمود.

با سعیديتوسط عزیز عابسی و محسن 1389سال در تحقیق
برداري از رسوبات سطحی بستر دریا نسبت به تعیین انجام نمونه

و آروماتیک هاي محلول و نامحلول آلیفاتیکغلظت هیدروکربن
اي وسیعی از مرزهاي آبی جنوب دریاي خزر در در سطح منطقه
هاي گلستان و مازندارن اقدام گردید. بررسی مجاورت استآن

ی منطقه مورد مطالعه گویاي در رسوبات ساحلهاPAHغلظت 
میکروگرم در گرم15000تا 3000ها به در بازهپراکندگی آن

ن است. راهاي مرکزي استان مازندبا تمرکز بیشتر در قسمت
رغم هاي یاد شده گویاي آن است که علیبررسی مقایسه غلظت

هاي فوق در سواحل غلظت پایین این ترکیبات، هیدروکربن
به طور محسوس داراي غلظتی بالاتر از ایرانی دریاي خزر

باشند. سواحل ترکمنستان و قزاقستان می
برداري و نمونهاز طریق1390حاجی زاده و همکاران در سال 

تجزیه و تحلیل رسوبات سطحی بستر دریا، وضعیت کیفی 
هاي نفتی مورد منطقۀ بندر انزلی از نظر آلودگی به هیدروکربن

ها در ناحیه مورد مطالعه بین TPHت غلظ.دادندقرار بررسی
گرم در کیلوگرم مشاهده شد و مجموع غلظت میلی29تا 7,6

PAH نانوگرم در گرم ثبت گردید. نتایج 6,12تا 0,62ها بین
ها نشان داد که در رابطه با ترکیبات آلیفاتیک رسوبات بررسی

مورد آزمایش در وضعیت کم تا متوسط آلودگی و در رابطه با 
.]22[باشند کیبات آروماتیک رسوبات فاقد آلودگی میتر

توسط یانپشمه و همکاران مطالعاتی بر روي 2014در سال 
در دریاي خزر و تالاب انزلی انجام گرفت که هاPAHمیزان 

بخش اعظم تمرکز مطالعات بر روي تالاب انزلی بود و در کنار 
ی دریایی خزر در مجاورت شهر انزلی آن تعدادي از نقاط ساحل

نیز مورد مطالعه قرار گرفته اند. نتایج این  مطالعات نشان داد 
908ها در این مطالعه در تالاب انزلی PAHکه مقدار متوسط 
بوده و دلالت بر وجود میکروگرم به گرم3228و در دریاي خزر 

قه مورد مطالعه داشته استدر منط"کم تا متوسط"آلودگی  
]23[.

اي را روي مطالعات گسترده2004تولوزا و همکاران در سال 
آلودگی رسوبات دریاي خزر انجام دادند. این  مطالعات بر روي 
رسوبات ساحلی دریاي خزر در مجاورت ایران، روسیه، 

آذربایجان، قزاقستان و ترکمنستان انجام گرفت که در سواحل 
1820تا 5/0هاي نفتی کل بین جنوبی ایران میزان هیدروکربن

ها در سواحل PAHبه گرم بدست آمد. منشا اکثر میکروگرم
هاي فسیلی شناسایی شد و میزان جنوبی دریاي خزر سوخت

.]21[آلودگی این بخش متوسط تا زیاد اعلام گردید
هاي توزیع و منابع هیدروکربن2014عراقی و همکاران در سال 

اي در رسوبات سطحی خلیج گرگان، دریاي آروماتیک چند حلقه
16اند. دراین تحقیق سطح و منبع خزر را بررسی کرده

اي در رسوبات سطحی خلیج هیدروکربن آروماتیک چند حلقه
بین PAHsمورد مطالعه قرار گرفت. مجموع غلظت گرگان 

نانوگرم در گرم در وزن خشک، با مقدار 18/516تا 87/107
نانوگرم در گرم در وزن خشک 96/270±47/150متوسط 

موجود در آن، PAHsمتغیر بود. ارزیابی ریسک زیست محیطی 
و پیرین در فلورانتن، نفتالن، اسنفتاناثرات سوء ناشی از 

PAHsات خلیج گرگان را نشان داد. شناسایی منبع رسوب
و Mixedها از منشأ PAHموجود در آن نشان داد که 

Pyorogenic24[آمده است[.

مطالعات انجام شده روي آلودگی نفتی در سایر - 6
هانهاي آبی جپهنه

مطالعاتی بر روي ترکیبات و 2005تولوزا و همکاران در سال 
اي آروماتیک موجود در هاي چند حلقهتوزیع فضایی هیدروکربن

رسوبات ساحلی خلیج فارس، اطراف کشورهاي عمان، بحرین، 
هاي قطر و امارات متحده عربی انجام دادند. سطح هیدروکربن

گیاهان و جانوران در ها در رسوبات و PAHنفتی کل و میزان 
مناطق مورد مطالعه نسبتا کمتر از مناطق آلوده به نفت گزارش 

.]25[دست آمدشده در جهان به
بر روي رسوبات ساحلی امارات 2008گواد و همکارانش در سال 

ي آلی محیط را به متحده عربی مطالعه کردند تا مواد آلاینده
300تا 10از TPHدست آورند. در این تحقیق میزان 

. از  نمونه انجام 25میکروگرم در گرم گزارش داده شده است 
میکروگرم در گرم داشت 150نمونه مقدار بالاتر از 6تنها شده 

اي که آلودگی که مبین آلودگی منطقه متوسط بود. دو نقطه
دلیل نزدیکی به بندر نفتی شارجه بود. بسیار بالایی داشتند به

ها نیز اندازه گیري شدند که با توجه به شاخص PAHمقادیر 
دند و مقادیر خیلی کم هاي مختلف بیشتر منشأ نفتی را نشان دا

نیز غلبه CPIاز منشأ احتراقی دیده شد. با استفاده از 
.]26[هاي زیستی نشان داده شده است هیدروکربن

گیري غلظت در تحقیقی با اندازه2001تام و همکاران در سال 
مولفه فرد 15اي آروماتیک  و هاي چند حلقهکل هیدروکربن

PAH نمونه رسوب سطحی جمع آوري شده در 20در
هاي با عنوان آلودگی هیدروکربنهاي حرا در هنگ کنگ مرداب

اي در رسوبات سطح مرداب حرا به این آروماتیک چند حلقه
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به 356در محدوده از PAHsنتیجه رسیدند که غلظت کل 
نانوگرم بر گرم در وزن خشک با مقدار میانگین و 11098
نانوگرم در گرم بود. این مقادیر به طور 1142و 1992متوسط 

از رسوبات بستر دریایی از بنادر هنگ کنگ قابل توجهی بالاتر 
موجود در رسوبات سطح حرا PAHsدهد که بوده که نشان می

.]27[بیشتر انباشته شده است
هاي متعددي به گیريمونهن1998بومارد و همکاران در سال 

هاي منظور مطالعه آلودگی نفتی موجود در رسوبات و صدف
دریاي مدیترانه به انجام رساندند که این کار به کمک دستگاه 
کروماتوگرافی گاز  به همراه اسپکترومی جرم صورت پذیرفت و 

بدست میکروگرم به گرم8500تا 1ها بین PAHمیزان غلظت 
آمد. بیشترین میزان آلودگی در بنادر موجود در منطقه گزارش 

.]28[شد
بر روي میزان آلودگی نفتی 2002ریدمن و تولوسا در سال 

دریاي سیاه مطالعه خود را انجام دادند و تجزیه و تحلیل را بر 
ند. میزان روي رسوبات ساحلی این منطقه صورت داد

میکروگرم 300تا 2هاي نفتی کل در این سواحل از هیدروکربن
گیري شده در گرم به دست آمد که تقریبا برابر با مقادیر اندازه
در TPHsدر سواحل مدیترانه ولی خیلی کمتر از غلظت 

هاي خلیج فارس، هنگ کنک، تایوان و موارد مشابه رسوبات آب
ها توسط رودخانه دانوب وارد ربنبودند. بیشترین میزان هیدروک

اي هاي چندحلقهشد. مقدار غلظت هیدروکربنها میاین آب
میکروگرم در 638تا 7آروماتیک در نمونه هاي رسوب برابر با 

دست آمده که آن هم قابل مقایسه با مقادیر حاصل شده گرم به
در دریاي مدیترانه بود. فقدان ضریب همبستگی میان دو مقدار 

TPH وPAH) 04/0در رسوبات منطقه R2=ي ) نشان دهنده
.]29[منابع متفاوت آلودگی است 

به تحقیق در مورد تغییرات 2013داریلماز و همکاران در سال 
اي در هاي آروماتیک چند حلقهفضایی در غلظت هیدروکربن

(مدیترانه شرقی) و ارتباط با ارزیابی  رسوبات سطحی از قبرس 
عه حاضر ریسک زیست محیطی آن انجام دادند. هدف از مطال

بررسی توزیع، منابع، ریشه و ارزیابی ریسک زیست محیطی 
ي اولویت آلاینده16اي (هاي آروماتیک چندحلقههیدروکربن

EPA نمونه از رسوبات سطحی از 23امریکا) آلودگی در
اي هاي چند حلقهسواحل قبرس بود. میانگین کل هیدروکربن

جمی غلظت در رسوبات مناطق گرین،PAHsآروماتیک 
نانوگرم در گرم بود. 50و 52، 47کوناگی و گازي ماگوزا 

نسبت مولکولی و تجزیه و تحلیل مؤلفه هاي اصلی نشان داد که 
طور عمده از منابع فسیلی نشأت گرفته است بهPAHآلودگی 

]30[.

گیرينتیجه-8
هااي از ترکیبات خالص است، اما تعداد آننفت خام آمیزه

هاي ها با افزایش تعداد اتمدر برشهاآنشمار بوده و شرح بی
هاي از آنجایی که اساساً نفت خام از مولکول.کربن مشکل است

مخصوص با نسبت هیدروکربن تشکیل شده است، بنابراین وزن
بیشترین منابع کند.به طور معکوس تغییر میCبه Hاتمی 

برداري هاي بهرهها و سکودکلهاي نفت،آلودگی دریاها، چاه
شود میلیون تن نفتی که سالانه وارد دریا می6از باشد.نفت می

هزارتن آن مربوط به سوانح دریایی است. سرنوشت 500تنها 
توان به فرآیندهاي اصلی پخش و دریا را میلکه نفتی ورودي به

پخش ترکیبات، گسترده شدن، تبخیر، حل شدن، امولسیون، باز
(اکسیداسیون، شیمیاییتغییراتتجزیه زیستی،

نشینی، آلودگی و پخش و گسترده شدن فتواکسیداسیون)، ته
هاي متمادي هاي نفتی در سالبندي کرد. وجود آلودگیتقسیم

سواحل نقاط مختلف جهان باعث شده تا این در دریاها و 
موضوع بسیار مورد توجه قرار بگیرد.
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