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 22/8/90تاريخ پذيزش: 10/10/89تاريخ دريافت:
 

 چكيدٌ 

ّب اص خبک ثِ هٌبثغ  آلایٌذُ ّبی هحیظ هی ثبؿٌذ کِ ًـت آى هْن تشیي اص  4آسٍهبتیک چٌذ حلقِ ای ّیذسٍکشثي ّبی سميىٍ  ي َدف:

هتؼذدی دس  ػبیت ّبیًفتی،  یت ّبیفؼبلًگشاًیْبی هحیظ صیؼتی هی ثبؿذ. ثب تَخِ ثِ حدن ثبلای  هْن تشیي آة صیشصهیٌی یکی اص 

آلَدُ ثِ هَاد ًفتی ثب تَخِ ثِ ّضیٌِ  خبک ّبیکـَس آلَدُ ثِ تشکیجبت ًفتی ؿذُ اًذ. تلوین گیشی دس خلَف پبلایؾ یب ػذم پبلایؾ 

 ّبی ثؼیبس ثبلای پبلایؾ خبک ًیبصهٌذ اسصیبثی دقیق هی ثبؿذ. 

اص خبک اػتفبدُ ؿذ. ثذیي  PAHs ػٌَاى اثضاسی ًَیي ٍ کبسآهذ دس پیؾ ثیٌی ًـتدس ایي هغبلؼِ اص آصهبیؾ ًـت ػتًَی ثِ ريش کار: 

آلَدُ دس اعشاف پبلایـگبُ ًفت تْشاى تْیِ ؿذُ ثَد اثتذا دس َّا خـک ًوَدُ ٍ ػپغ اص  صهیي ّبیهٌظَسخبک آلَدُ ثِ تشکیجبت ًفتی کِ 

ی ػتَى ّبدس  آصهبیؾ ّبدسكذ کشثي آلی ثَد.  21/3ثَدُ ٍ حبٍی  سػی –ػجَس دادُ ؿذ. ًَع خبک هَسد اػتفبدُ ػیلتی  هیلی هتش 2الک 

 ( اًدبم گشفت.ػبًتی هتش 21ٍ استفبع  ػبًتی هتش 6هکؼت )ثب قغش داخلی  ػبًتی هتش 600ؿیـِ ای ثب ظشفیت تقشیجی 

( ثِ دسٍى آى ًـت کشدًذ. ٍخَد ّبی هَخَد دس فبص خبهذ)خبک PAHًتبیح ایي تحقیق ًـبى داد تٌْب هقبدیش اًذکی اص  يافتٍ َا ي وتايج:

هی  PAHsدس فبص خبهذ الضاهبً ثِ هفَْم خغش خذی ثشای آة صیشصهیٌی ًجَدُ ٍ هقبدیش قبثل تَخْی اص  PAHsغلظت ثبلای تشکیجبت 

 تَاًٌذ ثِ هذت صیبد دس خبک ثبقی ثوبًٌذ.

 .ًَیآسٍهبتیک چٌذحلقِ ای، آلَدگی خبک، آصهبیؾ ًـت ػت ّیذسٍکشثي ّبی کلمات کليدی:

                                                 
 داًـگبُ تْشاى-داًـیبس داًـکذُ هحیظ صیؼت -1

 )هؼئَل هکبتجبت(*داًـگبُ تْشاى-داًـکذُ هحیظ صیؼت اػتبدیبس -2

 داًـگبُ ػلن ٍ كٌؼت ایشاى-هٌْذػی آة-داًـدَی دکتشی هٌْذػی ػوشاى -3

4 -Polycyclic Aromatic Hydrocarbons(PAHs) 
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مقدمٍ

( اص PAHsآسٍهبتیک چٌذ حلقِ ای) ّیذسٍکشثي ّبی

َدگی ـًفتی هی ثبؿٌذ. آل صایذآلایٌذُ ّبی هتذاٍل دس هَاد 

دس خْبى ثؼیبس گؼتشدُ ثَدُ ٍ ػوذتبً اص  PAHsثِ  خبک ّب

ٍاثؼتِ ثِ كٌبیغ ًفت، تأػیؼبت هیؼبى ػبصی صغبل  فؼبلیت ّبی

ػلیشغن حدن .(1)ػٌگ ٍ كٌبیغ پتشٍؿیوی ًـأت هی گیشد

ًفتی دس  صایذًفتی ٍ هتؼبقجبً تَلیذ اًجَُ هَاد  فؼبلیت ّبیثبلای 

ات هؼوَلاً ثذٍى اًدبم پیؾ تلفیِ ٍ ثِ صایذکـَس، دفغ ایي 

پبلایؾ کبهل خبک آلَدُ  كَست کٌتشل ًـذُ اًدبم هی گیشد.

ًفتی دس ثؼیبسی اص هَاقغ ثِ لحبػ  صایذدفغ هَاد  هحل ّبیدس 

هی ثبؿذ. ایي اهش ثِ ٍیظُ دس کـَسّبی دس اقتلبدی غیش هوکي 

اقتلبدی ٍ فٌی ثیـتشی  هحذٍدیت ّبیحبل تَػؼِ کِ ثب 

هَاخٌْذ اص اّویت ثیـتشی ثشخَسداس اػت. لیکي هؼألِ ای کِ 

َدى ــَدُ ثـتبکٌَى کوتش ثِ آى تَخِ ؿذُ اػت آًؼت کِ آل

َدگی دس ــشٍص آلــلایِ ّبی فَقبًی خبک الضاهبً ثِ هفَْم ث

بقت آى آة ــثبلا دس لایِ ّبی تحتبًی خبک ٍ هتؼ ّبی غلظت

ثِ ػجبست دیگش حتی اگش غلظت آلَدگی دس  صیشصهیٌی ًوی ثبؿذ.

لایِ ّبی فَقبًی خبک ًؼجتبً صیبد ثبؿذ، ایي اهکبى ٍخَد داسد 

دس  کِ هیضاى آلَدگی ًـت کشدُ ثِ آة صیشصهیٌی اًذک ثبؿذ.

ی دس تؼییي ایي هیبى خلَكیبت آلایٌذُ ًقؾ ثؼیبس هْو

. (3ٍ2)آلَدُ داسد خبک ّبیػشًَؿت آى دس خلَف ًـت اص 

آلَدُ ثِ تشکیجبت  ػبیت ّبیلزا اسصیبثی عَلاًی هذت اثشات 

ًفتی ثش هٌبثغ آة صیشصهیٌی هی ثبیؼت ثِ خبی غلظت کل دس 

 خبک ثش پبیِ سفتبس ٍ هیضاى ًـت آلَدگی اػتَاس ثبؿذ.

( PAHsآسٍهبتیک چٌذحلقِ ای ) ّیذسٍکشثي ّبی

هبدُ ؿیویبیی هتفبٍت  100تشکیجبتی آثگشیض هـتول ثش ثیؾ اص 

هتغیش  غلظت ّبیًفتی دس  صایذهی ثبؿٌذ کِ غبلجبً دس هَاد 

ّب ثِ ػبدگی دس آة حل ًـذُ  PAH. غبلت (4)یبفت هی ؿًَذ

ّب ثِ  PAHٍ دس خبک آلَدُ احتوبل چؼجیذى ٍ پیًَذ قَی 

ب ـّ PAHثشخی ذ. دس ػیي حبل ـبد هی ثبؿــرسات خبهذ صی

هی تَاًٌذ اص هیبى خبک حشکت کشدُ ٍ هَخت آلَدگی آة 

ّب غیش فشاس هی ثبؿٌذ اهب ثؼیبس  PAHاغلت  صیشصهیٌی گشدًذ.

ّب هَخت خْؾ طًتیکی ؿذُ ٍ ثبػث  هضشًذ صیشا ثشخی اص آى

توبیل ٍ  PAHsثشٍص ػشعبى هی گشدًذ. اگش چِ تشکیجبت 

ّب ثِ  بل آىــبى اًتقَاد آلی داسًذ لیکي اهکـکـؾ صیبدی ثِ ه

لایِ ّبی صیشیي خبک ٍ ًْبیتبً هٌبثغ آة صیشصهیٌی ٍخَد داؿتِ 

. ثب تَخِ ثِ (5)ٍ دس ثؼیبسی اص هغبلؼبت ثِ اثجبت سػیذُ اػت

ّب ثِ هٌبثغ آة  اهکبى ًـت تشکیجبت ًفتی اص خبک ٍ ٍسٍد آى

صیشصهیٌی ٍ اثشات هٌفی ؿذیذ آى ثش ػلاهت اًؼبى، اسصیبثی 

شٍسی ــــي تشکیجبت ضــدگی آة صیشصهیٌی ثِ ایپتبًؼیل آلَ

 هی ًوبیذ. 

صیشصهیٌی ثش اػبع ًشخ ّبی آصاد ػبصی  آة ّبیسیؼک آلَدگی 

دقیق  ثِ كَستآلایٌذُ ّب ٍ خلَكیبت ؿیشاثِ ّب هی ثبیؼتی 

صیشا تفکیک هْوی اص کل آلایٌذُ ّب ٍاقؼبً ثَػیلِ  ثشسػی ؿَد.

ُ ّب ثش اػبع پتبًؼیل . هؼوَلاً آلایٌذ(6)آة قبثل حل ًیؼتٌذ

پتبًؼیل .(1آصادػبصی خَد دس آة ثِ دٍ دػتِ تقؼین هی ؿًَذ)

ًـت،  ایي هَضَع ًـبى دٌّذُ حذاکثش هقبدیش آلایٌذُ ّب ثَدُ 

( هقذاس ًـت فؼلی ٍ قغؼی 2کِ هی تَاًٌذ ثِ آة ٍاسد ؿًَذ ٍ )

ذس ــشایظ تحویلی چقــذیي هؼٌی کِ هیضاى ًـت تحت ؿـث

ضاى ــیي هییؼت َســثِ هٌظلوبى قَاًیٌی . دس آ(7)هی ثبؿذ

صیشصهیٌی ٍضغ ؿذُ اػت. ایي  آة ّبیآلایٌذُ ّبیی کِ ثِ 

 .(8)ٍ سػَثبت ًوی ؿَد خبک ّبقَاًیي ؿبهل غلظت کل دس 

ی هختلفی ثشای اًذاصُ گیشی ٍ سٍؽ ّباخیش  ػبل ّبیدس 

ػٌدؾ هیضاى پخؾ ٍ ًـت تشکیجبت آسٍهبتیکی ّوچَى 

PAHs  ُساکتَس  .(9)ٍ هقبیؼِ گشدیذُ اػتتَػؼِ دادُ ؿذ

ثشسػی پخؾ  ثِ هٌظَسسٍؽ هتذاٍلی اػت کِ  1پیَػتِ آثی

ّشچٌذ  .(10)آلایٌذُ ّبی آلی ٍ هؼذًی اػتفبدُ هی ؿَد

هؼبیجی دس استجبط ثب آصهبیـبت پیَػتِ اص خولِ افضایؾ ًشخ 

یکی دیگش اص ٍػبیل هشتجظ ثب  پخؾ آلایٌذُ ّب ٍخَد داؿت.

ثَدُ کِ ثشای پیؾ  2اػتفبدُ اص لاصیوتشػٌدؾ آلایٌذُ ّب، 

ایي ٍػیلِ پشّضیٌِ  ثیٌی سفتبس ًـت آلایٌذُ ّب ثکبس هی سٍد.

ثَدُ ٍ اهکبى اػتفبدُ اص آى دس ّوِ ًقبط خْبى ثخلَف 

 کـَسّبی دس حبل تَػؼِ ٍخَد ًذاسد.

                                                 
1 -Stirred aqueous  batch  reactor 

2 -Lysimeter 
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دس ایي ساػتب لاصم اػت اص سٍؿی کبسثشدی ٍ قبثل اعویٌبى خْت 

ٌذُ ّب اص خبک اػتفبدُ گشدد کِ ثشسػی پتبًؼیل ًـت آلای

 سٍؽ ًـت ػتًَی دس ایي پظٍّؾ هذًظش قشاس گشفتِ اػت.

 ريش َامًاد ي 

سٍؽ کبس ثِ ایي تشتیت ثَد کِ خبک آلَدُ ثِ تشکیجبت 

آلَدُ دس اعشاف پبلایـگبُ ًفت تْشاى تْیِ  صهیي ّبیًفتی کِ 

 هیلی هتش 2ؿذُ ثَد اثتذا دس َّا خـک ؿذُ ٍ ػپغ اص الک 

سػی ثَدُ ٍ  –دادُ ؿذ. ًَع خبک هَسد اػتفبدُ ػیلتی  ػجَس

ی ػتَى ّبدس  آصهبیؾ ّبدسكذ کشثي آلی ثَد.  21/3حبٍی 

هکؼت )ثب قغش  ػبًتی هتش 600ؿیـِ ای ثب ظشفیت تقشیجی 

( اًدبم گشفت. ثذیي ػبًتی هتش 21ٍ استفبع  ػبًتی هتش 6داخلی 

ؿذ ٍ ّش  سیختِ ػتَى ّبهٌظَس خبک آلَدُ دس پٌح لایِ داخل 

لایِ ثِ هقذاس ثؼیبس کوی تَػظ یک چکؾ پلاػتیکی ثب ٍصى 

هغبثق  ػتَى ّبگشم هتشاکن ؿذ. پش کشدى  200تقشیجی 

. دس (11)اًدبم گشفت DIN CEN/TS 14405دػتَسالؼول 

ثِ هٌظَس خلَگیشی اص ٍسٍد رسات خبک  ػتَى ّباًتْبی تحتبًی 

سات خبک اص ثِ داخل ؿیشاثِ ٍ دس ًتیدِ آلَدگی ؿیشاثِ ثِ ر

َى یک لایِ پـن ؿیـِ اػتفبدُ گشدیذ. ّوچٌیي دس پبییي ػت

قشاس گشفت تب  ػبًتی هتشض ثِ ضخبهت تقشیجی یک هبػِ توی

تَصیغ خشیبى آة اص هیبى خبک ثِ عَس یکٌَاخت اًدبم گیشد. 

 20ًوًَِ خبک آلَدُ ثش سٍی لایِ هزکَس ٍ ثِ استفبع تقشیجی 

ِ ػبختبس خبک ٍ سیض داًِ ثَدى قشاس گشفت. ثب تَخِ ث ػبًتی هتش

آى ثِ هٌظَس تؼْیل خشیبى آة اص داخل ػتَى، خبک آلَدُ ثب 

ثِ دسكذ خبک آلَدُ(.  20ٍ  5) هبػِ توییض هخلَط گشدیذ

 20ثْجَد چؼجٌذگی رسات خبک آلَدُ ٍ هبػِ حذٍد  هٌظَس

ی ػبًتی هتشًْبیتبً یک لایِ یک  گشم آة ثِ هخلَط اضبفِ ؿذ.

دُ خبک قشاس گشفت. صهبى توبع اػوبل ؿذُ هبػِ دس ثبلای تَ

ػبػت دسًظش گشفتِ ؿذ.  15ٍ  5ثِ تشتیت  2ٍ  1ی ػتَى ّبدس 

آة یًَیضُ ؿذُ کِ دس داخل یک هخضى قشاس گشفتِ ثَد اص اًتْبی 

اص  ػتَى ّبػتَى ثِ داخل آى پوپبط گشدیذ. خشیبى آة دس 

اقل ثشػذ پبییي ثِ ثبلا دسًظش گشفتِ ؿذ تب اٍلاً َّاگشفتگی ثِ حذ

ٍ خشیبى اؿجبع دس داخل ػتَى ثشقشاس ؿَد ٍ ثبًیبً اص ایدبد هؼیش 

تلَیش ؿوبتیک پبیلَت  خشیبى تشخیحی خلَگیشی ؿَد.

ًـبى دادُ  1تحقیقبتی هَسد اػتفبدُ دس ایي هغبلؼِ دس ؿکل 

 ؿذُ اػت.

 2ؿبیبى رکش اػت دس ایي تحقیق هحذٍدُ دثی هَسد آصهبیؾ اص 

 َدُ اػت.لیتش دس ثبًیِ ث 20تب 

 
 

 شماتيک پايلًت تحقيقاتی مًرد استفادٌ -1شكل 
 

 
 

ثب ًشخ خشیبًی ثیؾ اص ًشخ خشیبى اػوبل ؿذُ  ػتَى ّبدس اثتذا 

ثشاثش آى ( اؿجبع  5دس عَل آصهبیؾ )ثش اػبع اػتبًذاسد حذٍد 

)ًؼجت هیضاى  L/Sی هـخق ًؼجت ّبؿذًذ. ًوًَِ ّب دس 

صى خـک رسات خبک ؿیشاثِ خوغ آٍسی ؿذُ اص ػتَى ثِ ٍ
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ػتَى کِ ساثغِ هؼتقین ثب صهبى داسد( ثشداؿتِ ؿذُ ٍ ثشای 

اػتخشاج  هَسد اػتفبدُ قشاس گشفتٌذ. PAHsاًذاصُ گیشی غلظت 

آسٍهبتیک چٌذ حلقِ ای ثب اػتفبدُ اص حلال  ّیذسٍکشثي ّبی

آلی ػیکلَّگضاى ٍ اًذاصُ گیشی آى تَػظ دػتگبُ گبص 

هغبثق  Hewlett-Packardکشٍهبتَگشاف ػبخت ؿشکت 

 .(12)اًدبم گشفت US EPA 8310سٍؽ اػتبًذاسد 

 وتايج ي تحث

 2دس خبک دس ؿکل  PAHsًتبیح اًذاصُ گیشی غلظت تشکیجبت 

دس خبک ثیؾ اص  PAHsًـبى دادُ ؿذُ اػت.هدوَع غلظت 

39mg/kg  ثَد. ًتبیح حبكل اص اًذاصُ گیشی غلظت تشکیجبت

یضاى سّبػبصی ٍ ًیض ه 1دس خشٍخی ػتَى  PAHsهٌتخت 

آهذُ اػت.   7تب  3دس ؿیشاثِ دس ًوَداسّبی  PAHsتدوؼی 

ٍ  1دس ؿیشاثِ ػتَى  PAHsّوچٌیي غلظت کل تشکیجبت 

ًـبى دادُ ؿذُ اػت. تشکیجبت  8دس ؿکل  L/Sتغییش آى ثب 

PAHs  حلقِ ثٌضًی دس ػبختبس خَد  6تب  2هَسد ثشسػی داسای

حلقِ  6تب  2ی هَسد ثشسػی داسا PAHs هی ثبؿٌذ. تشکیجبت

دس  PAHsثٌضًی دس ػبختبس خَد هی ثبؿٌذ. تَصیغ تشکیجبت 

ثب ٍصى  PAHs( ًـبى هی دّذ تشکیجبت 2)ؿکل  خبک آلَدُ

دس خبک  PAHsهَلکَلی ًیوِ ػٌگیي ٍ ػٌگیي ثخؾ اػظن 

حلقِ ای  4سا تـکیل هی دٌّذ. ثِ ػٌَاى هثبل تشکیجبت 

Pyrene  ٍFluoranthene  کل  دسكذ اص 39ثِ تٌْبیی

PAH  ّب دس خبک سا تـکیل دادُ اًذ. ثشخی خلَكیبت

 1هَسد ثشسػی دس خذٍل  PAHsفیضیکی ٍ ؿیویبیی تشکیجبت 

 آهذُ اػت.

 

  PAHsتزخی خصًصيات فيشيكی ي شيميايی تزکيثات  -1جديل 

فزمًل  وام تزکية

 شيميايی

تعداد حلقٍ 

 تىشوی

 يسن مًلكًلی

(g/mol) 

 حلاليت در آب

(mg/l) 

 ضزية تفكيک

 آب/اکتاوًل

(logKow) 

Naphthalene C10H8 2 2/128 7/31 3/3 

Acenaphthene C12H10 3 2/154 93/3 92/3 

Benzo(a)anthracene C18H12 4 3/228 014/0 9/5-6/5 

Dibenz(a,z)anthracene C22H14 5 3/278 5/6 ًبچیض 

Indeno)1,2,3-c,d(pyrene C22H12 6 3/276 9/6 ًبچیض 

 

ًـبى هی دّذ دس ثشخی  7تب  3ؿذُ دس ًوَداسّبی  ِاسایًتبیح 

هَاسد غلظت تشکیجبت دس ؿیشاثِ ثب گزؿت صهبى کبّؾ یبفتِ ٍ 

دس ػبیش هَاسد ًـت ثِ كَست تقشیجبً ثبثت اداهِ پیذا کشدُ 

اػت.ثِ ػٌَاى هثبل غلظت ًفتبلي ثب گزؿت صهبى )افضایؾ 

L/Sج ؿذى ( کبّؾ یبفتِ اػت. ایي اهش هی تَاًذ ثِ دلیل خبس

ػیؼتن اص حبلت تؼبدل ثبؿذ. دس ػیي حبل غلظت 

Acenaphthene  ِدس ؿیشاثِ ثب گزؿت صهبى ثبثت هبًذ ک

ًـبى دٌّذُ ثشقشاسی ؿشایظ تؼبدل دس داخل ػتَى ثشای ایي 

تشکیت هی ثبؿذ. ثِ ػجبست دیگش ایي هـبّذات ًـبى هی دّذ 

ثشای سػیذى ایي  1ػبػت دس ػتَى  5اػوبل صهبى توبع 

بت ثِ تؼبدل کبفی ثَدُ اػت. هٌحٌی ًـت تدوؼی تشکیج

ًفتبلیي ثب گزؿت صهبى ثِ ػوت یک هقذاس ثبثت هیل کشد کِ 

ًـبى دٌّذُ کبّؾ ًـت ًفتبلي اص فبص خبهذ ثِ فبص هبیغ ثَد. 

ایي اهش احتوبلاً ثِ دلیل کبّؾ قبثل تَخِ غلظت آى دس فبص 

حبل خبهذ ٍ ًیض تدضیِ صیؼتی ایي تشکیت هی ثبؿذ. دس ػیي 

اهکبى تدضیِ صیؼتی ًفتبلي ٍ ػبیش تشکیجبت دس هذت صهبى 

آصهبیؾ هی ثبیؼت دس هغبلؼبت تکویلی هَسد ثشسػی قشاس گیشد. 

ٍ  Dibenz(a,z)anthraceneًـت تشکیجبت ػٌگیي ًظیش 

Indeno)1,2,3-c,d(pyrene  ِدس ایي ػتَى سخ ًذاد. ث

دّذ دس  آهذُ تب ایي هشحلِ ًـبى هی ثِ دػتػجبست دیگش ًتبیح 

بت ــبت ًفتی حتی اگش تشکیجـآلَدُ ثِ تشکیج ػبیت ّبی

-Dibenz(a,z)anthracene ٍIndeno)1,2,3ػٌگیي 
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c,d(pyrene ّب  دس خبک ٍخَد داؿتِ ثبؿٌذ احتوبل ًـت آى

ثِ لایِ ّبی صیشیي ٍ ًْبیتبً آة صیشصهیٌی تقشیجبً ٍخَد ًذاسد. 

ذ ثؼیبس حتی دسكَست سخذاد ایي اهش، فشآیٌذ ًـت هی تَاً

ػَاهل ایي اهش توبیل ٍ کـؾ ثبلا  هْن تشیي عَلاًی ثبؿذ. اص 

ّب  هیبى تشکیجبت ثب ػغَح رسات خبک ٍ پیًَذ قَی هیبى آى

هی ثبؿذ کِ دلیل آى آثگشیضی ثبلای ایي تشکیجبت اػت. ثِ 

ػجبست دیگش اگش چِ ایي تشکیجبت دس خبک ٍخَد داؿتٌذ اهب 

تْذیذی ثشای هٌبثغ آة ّب ثِ داخل آة سخ ًذادُ ٍ  ًـت آى

 صیشصهیٌی ثِ حؼبة ًوی آیٌذ.

آثگشیض ثَدُ ٍ هیضاى  PAHsتشکیجبت  ثِ عَس کلی

ّب ثب افضایؾ ٍصى هَلکَلی ٍ تؼذاد حلقِ ّبی ثٌضًی  آثگشیضی آى

ّب افضایؾ هی یبثذ. ثب افضایؾ ٍصى هَلکَلی ٍ تؼذاد حلقِ  آى

ثش ّبی ثٌضًی ایي تشکیجبت قذست خزة ػغحی ایي تشکیجبت 

 سٍی رسات خبک ثیـتش ؿذُ ٍ احتوبل ؿؼتِ ؿذى ٍ ًـت آى

ّب کبّؾ هی یبثذ. ًتبیح ایي هغبلؼِ ّوچٌیي ًـبى هی دّذ ثب 

 ّیذسٍکشثي ّبیافضایؾ تؼذاد حلقِ ّبی ثٌضًی هیضاى ًـت 

آسٍهبتیک چٌذحلقِ ای کبّؾ هی یبثذ. ّوچٌیي چٌبًچِ دس 

ؼذاد حلقِ هـبّذُ هی گشدد افضایؾ ٍصى هَلکَلی ٍ ت 1خذٍل 

دس آة داسای  PAHsّبی ثٌضًی ثب هیضاى حلالیت تشکیجبت 

 ّیذسٍکشثي ّبیساثغِ هؼکَع هی ثبؿذ. ثِ ػجبست دیگش 

آسٍهبتیک حلقِ ای ػٌگیٌتش توبیل کوتشی ثشای حل ؿذى دس 

فبص آة اص خَد ًـبى هی دٌّذ. دس ایي هیبى هفَْم دیگشی کِ 

-هی ثبیؼت هَسد تَخِ قشاس گیشد هفَْم ضشیت تفکیک اکتبًَل

( هی ثبؿذ.ایي ضشیت ػجبستؼت اص ًؼجت غلظت یک Kowآة)

آة دس ؿشایظ  هبدُ ؿیویبیی دس فبص اکتبًَل ثِ غلظت آى دس فبص

 20تؼبدل ٍ دس یک دهبی هـخق. ایي ضشیت هؼوَلاً دس دهبی 

اًذاصُ گیشی هی گشدد. ّشچٌذ تغییشات  ػبًتی گشاددسخِ  25تب 

دهب داسای تأثیش قبثل هلاحظِ ای ثش آى ًوی ثبؿذ.ایي ضشیت کِ 

هؼوَلاً ثِ كَست لگبسیتوی ًوبیؾ دادُ هی ؿَد ثب حلالیت 

سای ساثغِ هؼکَع ثَدُ ٍ ًقؾ تشکیجبت هختلف دس آة دا

هْوی دس پیؾ ثیٌی اًتقبل ٍ ػشًَؿت تشکیجبت آلی آثگشیض دس 

 Kowخبک ٍ آة صیشصهیٌی داسد. تشکیجبتی کِ داسای 

آثذٍػت دسًظش گشفتِ  ــً( هی ثبؿٌذ تقشیجب10پبییي)کوتش اص 

هی ؿًَذ. چٌیي تشکیجبتی حلالیت قبثل تَخْی داؿتِ ٍ هیضاى 

ثبلؼکغ تشکیجبتی کِ داسای  کن هی ثبؿذ.ّب دس خبک  خزة آى

Kow ض ــشیـ( ثؼیبس آثگ104)ثیـتش اص  ذـبؿٌــی هی ثــبلایـث

ٍ  Naphthalene. ثِ ػٌَاى هثبل تشکیجبت (2)هی ثبؿٌذ

Acenaphthelen  کِ دس ایي تحقیق هَسد ثشسػی قشاس

 104ش اص ـــشیت تفکیک اکتبًَل/آة کوتــذ داسای ضــگشفتٌ

ػبیش تشکیجبت هَسد ثشسػی دس ایي هغبلؼِ  (.1 هی ثبؿٌذ)خذٍل

( ثَدًذ کِ 4ثیـتش اص  log Kow) یب  104ثیؾ اص  Kowداسای 

ًـبى دٌّذُ آثگشیضی ثؼیبس ثبلای ایي تشکیجبت ٍ پیًَذ هحکن 

ّب ثب رسات خبک اػت.لزا اًتظبس هی سٍد ًـت ایي تشکیجبت  آى

دٌّذُ  ثؼیبس هحذٍد ٍ ًبچیض ثبؿذ. ًتبیح ایي تحقیق ًـبى

آسٍهبتیک چٌذحلقِ ای ثب  ّیذسٍکشثي ّبیکبّؾ هیضاى ًـت 

افضایؾ تؼذاد حلقِ ّبی ثٌضًی ٍ ضشیت تفکیک اکتبًَل /آة 

(Kow ثَد. دس خلَف )Dibenz(a,z)anthracene  ٍ

Indeno)1,2,3-c,d(pyrene ًَذ هحکن ـآثگشیضی ثبلا ٍ پی

آثی  ّب ثب رسات خبک هبًغ ًـت ایي تشکیجبت ثِ داخل فبص آى

 ؿذ.

دس ؿیشاثِ  PAHsاًذاصُ گیشی غلظت کل تشکیجبت 

ًـبى  PAHsٍ ًیض هٌحٌی ًـت تدوؼی  1خشٍخی اص ػتَى 

ّبی هَخَد دس خبک ثِ  PAHهی دّذ تٌْب ثخؾ اًذکی اص 

ّوچٌیي هـبّذُ هٌحٌی  (.8داخل آة ًفَر کشدُ اًذ)ؿکل 

ًـبى دٌّذُ ثشقشاسی صهبى تؼبدل PAHs هشثَط ثِ ًـت کل 

دس هذت صهبى آصهبیؾ هی ثبؿذ. ًتبیح ایي تحقیق  1ى دس ػتَ

هغبثقت  (9)ٍ ّوکبساًؾ Enellآهذُ تَػظ  ثِ دػتثب ًتبیح 

 PAHsداسد. دس آى هغبلؼِ خلَكیبت ًـت ّفت تشکیت 

 هَسد ثشسػی ثِ سٍؽ ًـت ػتًَی هَسد ثشسػی قشاس گشفت.

ًتبیح آى تحقیق ًـبى داد تٌْب ثخؾ کَچکی اص تشکیجبت 

PAHs َدسكذ غلظت اٍلیِ خبک( دس  3/0د دس خبک)هَخ

عَل آصهبیؾ اص هحیظ خبک خذا ؿذُ ٍ ٍاسد آة ؿذُ 

دس  2ًتبیح اًدبم آصهبیؾ ػتًَی ثشای ػتَى  .(12ٍ 10،11)اًذ

هؼشف غلظت کل  14ًوَداس  ؿذُ اػت. اسایِ 13تب  9 ؿکل ّبی

PAHs ّبی هختلف  دس ؿیشاثِ ٍ ًـت تدوؼی آى دس ًؼجت

L/S  ثبؿذ. هی 2دس ػتَى 
 

 

Arc
hive

 of
 S

ID

www.sid.ir


www.SID.ir

 

 ي َمكاران تاغًود                                93 سمستان، 63شمارٌ علًم ي تكىًلًصی محيط سيست،                                6        

 

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

N
ap

2-M
N

ap

1-M
N

ap
A

ny
A

ce Fln
Phe

A
nt Fth Py

B
aA C

hr

B
bf-B

kF
B
aP

In
den

o

D
ah

A

B
gh

iP

C
 (

µ
g
/k

g
)

PAHs بات ي ترك

 
 در خاک آلًدٌ PAHsالگًی تًسيع تزکيثات  -2ومًدار 

 

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0 4 8 12 16 20

LS [L/kg]

C
 [

µ
g

/L
]

Nap

 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

0 4 8 12 16 20

LS [L/kg]

C
u

m
u

la
ti

v
e 

R
el

ea
se

 [
µ

g
/k

g
]

Nap

 
 1در شيزاتٍ خزيجی اس ستًن  Naphtaleneغلظت ي وشت تجمعی تزکيثات -3ومًدار 
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 2در شيزاتٍ خزيجی اس ستًن  PAHsغلظت ي وشت تجمعی کل  -14ومًدار 

ًیض هبًٌذ ػتَى اٍل هیضاى  2ًـبى هی دّذ دس ػتَى  9 ًوَداس

ًـت ًفتبلي ثِ هقذاس قبثل تَخْی پبییي ثَد. ّوچٌیي دس ایي 

ػتَى ًیض ًـت تدوؼی ًفتبلي ثب گزؿت صهبى ثِ ػوت یک 

خبیی کِ غلظت ًفتبلي دس فبص خبهذ  هقذاس ثبثت هیل کشد. اص آى

دسكذ اص  1/0هیکشٍگشم ثش کیلَگشم ثَد ٍ کوتش اص  284حذٍد 

ؿذ ٍ ًیض ثب تَخِ ثِ  2تدوؼی ٍاسد ؿیشاثِ ػتَى  ثِ كَستآى 

ّب ػجکتشیي تشکیت ثب  PAHآًکِ ًفتبلي دس هیبى ػبیش 

کوتشیي آثگشیضی هی ثبؿذ ثِ ًظش هی سػذ یکی اص ػَاهل اكلی 

دس کن ثَدى هقذاس ًفتبلي دس ؿیشاثِ، تْی ؿذى خبک اص ایي 

ثبلای ًفتبلي احتوبل خبسج تشکیت ثبؿذ. ثب تَخِ ثِ فشاسیت 

ی خبک آلَدُ ٍ ػتَى ّبؿذى آى اص فبص خبهذ دس حیي تْیِ 

قشاس دادى خبک دس ػتَى ٍخَد داسد. ؿبیبى رکش اػت دس کل 

تـکیل  ػتَى ّبثیَفیلن دس  ّیچ گًَِدٍسُ اًدبم ّش آصهبیؾ 

ػَاهل ایي اهش کَتبُ ثَدى ًؼجی صهبى  هْن تشیي ًـذ کِ اص 

یي حبل ثشسػی تأثیش تدضیِ صیؼتی ثش سفتبس آصهبیؾ ثَد. دس ػ

ًتبیح ًـبى  ًـت آلایٌذُ ّب دس هغبلؼبت پیـٌْبد هی گشدد.

هـخق هی ػبصد کِ هیضاى  13تب  9دادُ ؿذُ دس ًوَداس ّبی 

ًـت تشکیجبت دس ایي ػتَى ثِ عَس قبثل هلاحظِ ای کوتش اص 

اػت کِ اص ػَاهل احتوبلی آى کوتش ثَدى ًشخ خشیبى  1ػتَى 

دس  .( 13ٍ14)س ایي ػتَى ٍ کبّؾ اثشات ػبیـی آى هی ثبؿذد

ػیي حبل دس ایي ػتَى ًیض تشکیجبت ػٌگیي هبًٌذ 

Indeno)1,2,3-c,d(pyrene  ٍBenzo(a)anthracene 

ثِ داخل فبص هبیغ ًـت ًکشدًذ کِ ثِ دلیل آثگشیضی ثبلای آًْب ٍ 

ّبی  PAHّب ٍ رسات خبک ثَد.حل ؿذى  پیًَذ قَی هیبى آى

ٍصى هَلکَلی ثبلا ثؼیبس کٌذ كَست گشفتِ ٍ هوکي اػت ثب 

ّب حتی ثشای چٌذیي ّفتِ یب چٌذیي هبُ ثبثت  هٌحٌی ًـت آى

،چٌبًچِ دس ایي هغبلؼِ ًیض ایي اهش هـبّذُ ( 15ٍ16)ثبقی ثوبًذ

 %05/0ایي ػتَى ثِ عَس تدوؼی حذٍد ؿذ.ثِ ػٌَاى هثبل دس 

ثِ ًتبیح ثِ داخل آة ًـت کشد. Benzo(a)anthraceneاص 

 1ًیض هبًٌذ ػتَى  2آهذُ اص هغبلؼبت ًـت دس ػتَى  دػت

اص خبک آلَدُ ثِ هَاد  PAHsًـبى داد ًیضاى ًـت تشکیجبت 

(. ایي اهش دس خلَف 14)ًوَداس  ًفتی ًبچیض هی ثبؿذ صایذ

تلوین گیشی خْت اًدبم یب ػذم اًدبم اقذاهبت اكلاحی ثشای 

ّب ػبل دس کـَس  دُات ًفتی کِ عی صایذدفغ سٍثبص  هحل ّبی
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ثِ ػجبست دیگش  آلَدُ ؿذُ اًذ هی تَاًذ هَسد اػتفبدُ قشاس گیشد.

هیضاى غلظت ًـت ؿذُ هی ثبیؼت ثِ خبی غلظت کل آلایٌذُ 

 آلَدُ هجٌبی تلوین گیشی قشاس گیشد. هحل ّبیهَخَد دس 

 وتيجٍ گيزی ي پيشىُادات

ی اص ًفتی دس اعشاف ثؼیبس صایذدفغ سٍثبص ٍ کٌتشل ًـذُ هَاد 

کـَس ًظیش پبلایـگبُ تْشاى هتذاٍل هی ثبؿذ.ایي  پبلایـگبُ ّبی

تشکیجبت هی تَاًٌذ هَخت تْذیذ هٌبثغ خبک ٍ آة گشدًذ. لزا 

آلَدُ ثِ تشکیجبت ًفتی اص اّویت ٍیظُ ای  ػبیت ّبیپبلایؾ 

دس ػیي حبل پیؾ اص تلوین گیشی ثشای  ثشخَسداس هی ثبؿذ.

ػجی اص ًـت آلَدگی ًبؿی اص هحل آلَدُ هی ثبیؼت اسصیبثی هٌب

ات ًفتی اًدبم گیشد. دس ایي هغبلؼِ اص سٍؽ ًـت ػتًَی ثِ صایذ

هَخَد  PAHsػٌَاى سٍؿی ًَیي ٍ کبسآهذ دس پیؾ ثیٌی ًـت 

آلَدُ اعشاف پبلایـگبُ تْشاى ثِ داخل فبص  خبک ّبیدس 

آهذُ دس ایي تحقیق ًـبى  ثِ دػتهبیغ)آة( اػتفبدُ ؿذ. ًتبیح 

هَخَد دس  PAHsثؼیبس کَچکی اص تشکیجبت  داد تٌْب ثخؾ

 1خبک آلَدُ قبثلیت ًـت ثِ آة صیشصهیٌی سا داسًذ. دس ػتَى 

ّبی هَخَد دس فبص خبهذ  PAHدسكذ اص کل  4/2ًْبیتبً حذٍد 

حذٍد  2تَاًؼتٌذ ٍاسد فبص هبیغ گشدًذ. ایي هقذاس دس ػتَى 

ٍ  5کِ داسای  PAHsدسكذ ثَد.ّوچٌیي ًـت تشکیجبت  25/0

حلقِ ثٌضًی دس ػبختبس خَد ثَدًذ دس ایي هغبلؼِ سخ ًذاد.  6

لیتش ثش کیلَگشم ثَد  20اػوبل ؿذُ دس ایي هغبلؼِ  L/Sًؼجت 

کِ ثشای سػیذى ثِ ایي ًؼجت دس عجیؼت ًیبص ثِ صهبى ثؼیبس 

 ًؼجت ّبصیبدی ٍخَد داسد.ثِ ػجبست دیگش ثشای سػیذى ثِ ایي 

 L/Sیی اص ؼجت ّبًهوکي اػت كذّب ػبل صهبى لاصم ثبؿذ ٍ 

کِ ػولاً دس عجیؼت سخ هی دّذ ثؼیبس کَچکتش اص ایي هقبدیش 

هی ثبؿذ. دس ػیي حبل هی ثبیؼت تَخِ گشدد کِ ایي اهش تب 

حذٍد صیبدی ثؼتگی ثِ خلَكیبت آلایٌذُ ٍ ؿشایظ هحل ًظیش 

خلَكیبت خبک داؿتِ ٍ پیـٌْبد هی گشدد پیؾ اص تلوین 

یؾ ّش ػبیت آلَدُ ثِ گیشی دس خلَف پبلایؾ یب ػذم پبلا

 تشکیجبت ًفتی، هغبلؼبت ًـت ػتًَی عشح سیضی ٍ اخشا گشدد.
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