
‌913-‌927،‌صفحة1393،‌زمستان‌4شمارة‌،‌‌40دورةشناسی،‌‌محیط

های مانگرو  رسوبات سطحی جنگلهای نفتی به  شناسایی منشأ هیدروکربن

 فارس خلیج -تنگۀ خوران
 

 3ساناز غفاري، *2، عليرضا رياحي بختياري1زهره ابراهيمي سيريزي

 
 منابع طبیعی و علوم دریایی، دانشگاه تربیت مدرسۀ زیست، دانشکد کارشناس ارشد، گروه محیط .1
   Zohrehebrahimi12@yahoo.com 

 منابع طبیعی و علوم دریایی، دانشگاه تربیت مدرس ۀدانشکد زیست، محیطاستادیار، گروه . 2

 منابع طبیعی و علوم دریایی، دانشگاه تربیت مدرس ۀزیست، دانشکد ، گروه محیطی دکتریدانشجو. 3

  sanaz.gh64@yahoo.com 
 

 

 

 25/5/1393تاریخ پذیرش مقاله:  26/8/1392تاریخ وصول مقاله: 

 

 چكیده

های مهم آبی در دنیاست که در منطقۀ فلات قهاره قهرار دارد. ایهن منطقهه از نظهر تولیهد و صهادرات نفهت و          از بدنه فارس یکی خلیج
ههای    سنگ  های مانگرو و آب  فارس از قبیل جنگل  های منطقۀ خلیج شدت توسعه یافته است. از این رو اکوسیستم   های نفتی به فرآورده

 میهان  در ویهژه،  طبیعهی  خصوصیات علت به مانگرو ی  ها های نفتی قرار دارند. جنگل  شی از ریزشمرجانی همواره در معرض آلودگی نا
 از مسهتدر  مهدرکی  تواننهد  مهی  محهیط  ی  ها دهند. هیدروکربن می نشان نفتی آلودگی برابر در را حساسیت بیشترین ساحلی ی  ها محیط
ای  چندحلقهه  آروماتیهک  ی  هها  هیهدروکربن  دهنهد.  قهرار  ما اختیار در را گذاری رسوب محیط ژئوشیمیایی وضعیت و نفتی آلودگی شدت

(PAHsو آلکان )  ( های نرمارn-alkanesبه ) مهواد  منشأ تعیین برای پرکاربرد و معمور مولکولی زیستی نشانگرهای از دسته منزلۀ دو 
شهده از   آوری  آروماتیهک در رسهوبات سهطحی جمهع    های آلیفاتیهک و    در مطالعۀ حاضر، غلظت و منشأ هیدروکربن روند.  آلی به کار می

متهری( از منطقهۀ مهورد     سهانتی  5 -0نمونۀ رسوب سهطحی )  17های مانگروی منطقۀ تنگۀ خوران ارزیابی شد. در این تحقیش   جنگل
ها پس از   ده شد و نمونهکلرو متان استفا  ها، از دستگاه سوکسله و حلار دی  آوری شد. به منظور استخراج مواد آلی از نمونه  مطالعه جمع

ترکیهب از ترکیبهات    23( و n-C14-n-C33های نرمار محدودۀ کربنهی )   آنالیز شدند. در کار حاضر، آلکان GC-MSاستخراج با دستگاه 
خطهای اسهتاندارد(    ±های نرمهار در ایهن تحقیهش )میهانگین       ای بررسی شدند. غلظت کلی آلکان  های آروماتیک چندحلقه  هیدروکربن

µg/g334±2802 وزن خشک( و غلظت کلی هیدروکربن(  ای،   های آروماتیک چندحلقه µg/g267/0±918/1   به دسهت )وزن خشک(
هها در منطقهه اسهتفاده شهد کهه بهر اسهاس آن ورود          های تشخیصی پرکهاربرد بهرای تعیهین منشهأ هیهدروکربن       آمد. شماری از نسبت

 یک و مواد نفتی تشخیص داده شد.ها به منطقه تلفیقی از منابع بیوژن  هیدروکربن

 واژه کلید

 هاي مانگ و، هیدرو  بن.  ، تنگة خورا ، جنگلPAHsهاي ن مال،   آل ا 

 

 . سرآغاز1

سااارین  بااازر  ازهاااسی دریاااسیی و ساااسحلی   ا تسیساااتم

هاسی اخیار     داتن   در دهاه   هسی زمین دنسخته می  ا تسیستم

 ۀدهرنشینی و گساترش وانسیع مختلاف در حسدای     ۀستس،

هااسی مختلااف را بااه    سااتاحل مقااسدیر زیااسدی از   یناا ک 

نفات  هسی دریاسیی وارد  اردک اسات  اساتخرا        ا تسیستم

 ۀوسایل ه نقال نفات با    الاش قسرک از یک طرف و حمال و 

هاس را در م،ارض     هسی عظیم از طرف دیگرا اقیسنت    شتی

 09126798768 تلفن تماس:   Email: ariyahi@gmail.com سئت :نتیسن ک م *
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 اه   طتریه ج ی  لتدگی نفتی قرار دادک است ب هسیخلر

از ماتاد نفتای باه دریسهاس      بسایسری در این ا،ل و انف،س ش 

منزلاۀ   هااسر  با      در این میسن  لتدگی خلایج  نن    نشت می

   سارین راک  نفت جهسن و از جمله مهمۀ سرین ستلی  نن  ر بز

برداری و انتقس  نفت دسیسن  بهرک خصتصارسبسطی جهسن در 

ستجه است  این منلقه دو ستم ذخسیر نفت جهسن را دارد و 

را  جهاسن از نفات  یاک چهاسرم    سًسقریبدر حس  حسضر ستلی  

تشاسفا  هسی ا   (  ا،سلیتKhan et al., 2002دار است )  عه ک

برداری و حمل و نقل نفت در این منلقاه دا ی سرین     بهرک

   روزاناه  ندات   هس از نتع ختد در دنیس م ستد مای   ا،سلیت

  ا نفت ستلیا ی ایان منلقاه را باه       و هس  شتی و نفت

هسی اسفاسقی و عما ی     دهن   ه ریزش  سراسر دنیس انتقس  می

  داتن      لتدگی نفتی مای  سببهس به داخل م یو   این  شتی

دادک در منلقه و نشات طبی،ای    هسی رخ  جنگ اعلاوک بر این

نفتا  لتدگی این خلیج را دو چن ان  ردک است  بر وردهاس  

نشسن داد  اه   1987در سس   Gundlach و Hayes ۀوسیله ب

میلیاتن بشاکه    21به سنهاسیی   1987سس  1977هسی  سس  بین

 Khan and) است   د ک اسر   دمسلی خلیج بخ نفت وارد 

Al-Ajmi, 1998  )هاسی ارزدامن      ااسر  ا تسیساتم    خلیج

هاسی ماسنگرو اسات       ا جنگلهس  ه یکی از این دارد   اراوانی

رویه از بر  درختسن این   بی ۀ  استفسدنده  ملسل،سش نشسن می

ساارین  و  لااتدگی نفتاای مهاام   دامۀ هااس باارای اسااتفسد  جنگاال

 Zahed etرونا  )  یبه دمسر مهس   سه ی اش برای این جنگل

al., 2010 ) هسی بسیسر حسس  به   هس از ا تسیستم  این جنگل

 سابب  هاس   نهاتازی بساتر     و دارایو بای   انا    لتدگی نفتی

دتد  ه نفت واردد ک م ش طت نی با ون سغییار باسقی      می

بمسن  و متجتداش این ا تسیستم مخصتوسً درختاسن  ن را  

 .(Zhang et al., 2004) س ت سأثیر قرار ده 

 حرا واقع در ح  اسول قشم و بن ر ۀد  حفسظت ۀمنلق

سرین  اسر  و بزر   مسنگرویی خلیج ۀسرین پهن خمیرا بزر 

 Braulik et) دتد   بی ایران م ستد می ۀد  حفسظت ۀمنلق

al., 2010; Zahed et al., 2010 ) ۀهسی حارای سنگا    جنگل 

د ش متاأثر از     ختران واقع در بخ  مر زی این منلقه به

ان   ه این جریسنسش پس از ورود  اسر   هسی  بی خلیج  جریسن

داتن  و   اسر  مای   بستۀ خلیج  از سنگۀ هرمزا وارد م یو نیمه

(  Zahed et al., 2010یسبن  )  در طت  ستاحل ایران جریسن می

هاسی    هاس و  سناس     همچنینا دسیسن یسد وری است  اه  براهاه  

 م  گستردۀ دریاسیی و حمال     و   رات اولی این بخ ا مسیر 

قسنتنی  س  و ستخت از بنا رعبس  باه قشام م ساتد       غیر

هس به ایان م ایو را     دتن   ه همۀ این متارد ورود   ین ک  می

 ( Zahed et al., 2010در پی ختاهن  دادت )

خصاتص  باه  هاسی  بای     م ایو  از سر یبسش متجتد در

  دااسرک  اارد اهااس   هیاا رو ربن سااتان بااه  ماای رسااتبسش

هاسی  بای از دو منشاأ  لای نسدای        هسی م یو  هی رو ربن

 ه از گیسهاسن   استیکی از این منشأهس بیتلتژیک   دتن   می

هاسی  ن منشاأ     هس و دیگری از نفات و اار وردک    و پلانکتتن

نظر از منشاأ خاتدا پاس از     هس ورف     هی رو ربننگیر  می

هسی ایزیکایا  اراینا  هسی  بی س ات ساأثیر     ورود به م یو

گیرنا   سارانمسم باه علات       دیمیسیی و بیتلتژیک قرار مای 

رساتبسش  در خصتویت  بگریزی  ه این سر یباسش دارنا    

علات     باه  ( Tolosa et al., 2004دتن  )  و ذخیرک می جذد

ساتان از ایان سر یباسش      هس می  پسی اری سسختسری هی رو ربن

د؛  ار ساتفسدک  منظتر دنسسسیی منشأ وروددسن به م ایو ا    به

ستانا     هس به م یو مای   دنسسسیی منشأ ورود هی رو ربن زیرا

مس را در اسخسذ رویکرد م یریتی وا یص بارای حفسظات از    

 هسی حسس  یسری رسسن    ا تسیستم

هاسی    هاسی ملسل،اسسیا بررسای بیتماسر ر      در میسن روش

متلکتلی و اس تترهسی ژئتدیمیسیی مت او  در س،یاین منشاأ   

اهمیاات اراواناای دارناا   از بااین بیتمسر رهااسا  مااتاد  لاایا 

ای   هسی  رومسسیک چن حلقاه   هسی نرمس  و هی رو ربن   لکسن

(PAHs)1 س،یاین منشاأ ماتاد  لای      ای در  طاتر گساتردک  ه ب

 ن  دت  استفسدک می

س،یاااین منشاااأ  بااارایهاااسی پر اااسربرد   از داااسخص

 ساتان باه    هاسی نرماس  مای     هس بس استفسدک از  لکسن  هی رو ربن

پریساتسن باه  لکاسن     ا2(Pr/Phدسخص پریستسن باه ایتاسن )  

 ربنه  17(ا ایتسن به  لکسن نرمس  Pr/n-C18 ربنه ) 18نرمس  

(Ph/n-C17  ( ا دااسخص ارج یاات  ااربن)CPI)3 ا مقاا ار

نساابت سر یبااسش  ا4(UCMنشاا ک ) مخلااتط سر یبااسش حاال
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هاسی    نسابت  لکاسن  ا 5(U/Rد ک ) نش ک به سر یبسش حل حل

هسی نرماس  باس منشاأ      گیسهسن خشکی به  لکسن نرمس  بس منشأ

  در واقع هر یاک از ایان    ردادسرک  6(TARگیسهسن  بزی )

 اسر  ه هس بس ه ف خسوی برای س،یین منشأ متاد  لی ب  نسبت

 ( Tolosa, et al., 2004) رون   می

PAHs  ا گااروک دیگااری از سر یبااسش متجااتد در نفاات

 أدر س،یاین منشا   هاس  ن  ۀ ه  سربارد ویاژ  دتن  م ستد می

هسی نفتی است  از  نمس  اه ایان سر یباسش در برابار      ریزش

 7اثار انگشات  چاتن  مستانن  ه  ن ا مایا زیستی مقاسوم ۀسمزی

  ندات هسی یک نفت مشخص اساتفسدک    گییژبارای س،یین و

(Colombo et al., 1989)  PAHs  هسی ارایناا ریاا  طاز

 ۀبع عما  ناس داتن ؛ اماس م    مای  م ایو  دطبی،ی و انسسنی وار

PAHs باه دو گاروک   ن   اه خاتد   ا انسسنی ازیست  در م یو

( Pyrogenic) پسیروژنیاک و  (Petrogenic) پتروژنیک منسبع

 مناسبع  ( Boonyatumanond et al., 2006) ن دت   سقسیم می

هسی نفتای م ال نفات      خسم و ار وردک   پتروژنیک دسمل نفت

و غیرک  سفسلت  روغن متسترا سفی ا بنزینا ستخت دیزلیا

هسی نفتای و عملیاسش م،مات        ه از طری  ریزش دتن  می

باه  وترش مستقیم    هب و غیرک  د ستازن ۀسسنکرهس م ل سخلی

 اماس مناسبع پسیروژنیاک از     یسبنا   راک مای هسی دریاسیی    م یو

وجاتد  ه ب نسقص متاد  لی م ل زغس ا نفت و چتداحترا  

هسی ون،تیا   برداری  هرکب هسیی م لاراین  ین  و از طری    می

نقلیه و    ستزهسا وسسیل  ا زبسلههس   سری  هسی بر ا ذود  نیروگسک

وترش گسز یس دودک به اسمسفر    هبابت ا  هس  ستزی جنگل   س 

هاسی مساتقیم     داتن  و سارانمسم از طریا  ریازش      وارد می

راک هاسی دریاسیی     هسی سل ی به م یو  اسمسفری و روانسد

  (Boonyatumanond et al., 2006) یسبن   می

نیاز از   PAHsبرای س،یین منشأ متاد  لی باس اساتفسدک از   

  داتد    استفسدک می PAHsهسی بین سر یبسش   یک سری نسبت

ستان به نسبت   هسی پر سربرد در این زمینه می  از جمله نسبت

الئااترانتن بااه پااسیرن   ا8(Phe/Antانااسنترن بااه  نتراساان ) 

(Flu/Pyr)9 ( نتراساان بااه  رایاازن )ا (بنزوB(a)A/Chr)10 ا

ا An/(An+Ph)11)  نتراسن به  نتراسان باه اضاساه اناسنترن    

ا Flu/(Flu+Pyr)12) الئترانتن به الئترانتن به اضاساه پاسیرن  

 بنزو) ( نتراساان بااه بنزو) ( نتراساان بااه اضااساه  رایاازن   

(BaA/(BaA+Chr)13( سای  -1ا2ا3ا این نت  )پاسیرن باه    دی

دی(پااسیرن بااه اضااساه بناازو   ساای -1ا2ا3نت )مممااتع ایناا 

ا متیاال انااسنترن بااه IP/(IP+Bghi)14)  ی( پااریلن  اچ  )جاای

سبک وزن باه   PAHsو همچنین نسبت  15(MP/P) انسنترن

PAHs ( سنگین وزنLMW/HMW)16  ردادسرک    

ااسر ا متأسافسنه     رغم مناسبع عظایم نفتای در خلایج     به

ری و منشااأیسبی گیاا  اناا ازک ۀملسل،ااسش اناا  ی در زمیناا  

هاسی    هسی نفتی در این منلقه و مخصتوسً ا تسیستم    ین ک

ستجاه باه      حسس  و بسارزش  ن وترش گراتاه اسات  باس   

حسضاار بااس هاا ف س،یااین منشااأ  ۀمااتارد ذ رداا کا ملسل،اا

 ۀهسی حرای منلق  هس در رستبسش سل ی جنگل  هی رو ربن

قشام و بنا رخمیر( انماسم    ۀ ختران )ح  اسول جزیر ۀسنگ

هس به این ا تسیساتم باسارزش     د  سس منشأ ورود هی رو ربن

 را برای مس اراهم  ورد  

 

 . مواد و روش بررسی2

هااسی حاارای سنگااۀ خااتران در سااتاحل داامسلی     جنگاال

انا  و از    اسر  و در جنتد استسن هرمزگسن واقع د ک خلیج

دتن   م ستد میل سن سقسیمسش  شتری جزء این استسن 

(Ghasemi et al., 2010)  منظااتر س،یااین منشااأ     بااه

( 2010 وریال   18) 1389ااروردین   29هسا در   هی رو ربن

 ۀی حارای سنگا    هاس  برداری از رستبسش سل ی جنگل  نمتنه

 5 -0رساتد سال ی )   ۀنمتنا  17ختران وترش گرات  

 تچاک   ۀبیلچا  باس متری( به وترش  سملاً سصاسدای   سسنتی

هس از رساتبسش باین        وری د   نمتنه  استیل ض  زنگ جمع

ی هس هنگسم  زمسن بردادت نمتنه  جزر و م ی بردادت د ن 

رساتبسش  اسملاً از  د   و  قارار دادات  جزر پاسیین   بتد  ه

میا تدر اتیل  لتمینیا هس  نمتنه  پس از گذادتن بتدن بیرون 

هسی حسوی یخ به  زمسیشگسک منتقل و ساس    بس استفسدک از  لمن

 ۀدرجا  -20نسلیزهاسی ب،ا ی در ساردخسنه و دماسی     انمسم  

ماترد   ۀمتق،یت منلقا  1د ن   دکل  گراد نگه اری سسنتی

 ده    ملسل،ه را نشسن می



 
 1393 زمستان    4شمارة     40 دورة 

916 

 
 خوران   ۀهای مانگروی تنگ  واقع در جنگل ۀمورد مطالع ۀموقعیت منطق .1 شکل

 

د ن  سس خشک  وردن از سردخسنه هس پس از بیرون  نمتنه

( در دساتگسک  Zakaria and Mahat, 2006سسعت ) 72  سمل

قاارار مریکااس اسااسخت  LABCONCOماا    17اریاز درایاار 

پس از  ن  سملاً نارم و   و هس(  ن ن وزن نمتنهمس )ثسبت گراتن 

هسا برای به   درو  رطتبت نمتنه ۀیک ست د ن   بس م سسب

گارم   25گرم وزن خشک نمتناها حا ود    10دست  وردن 

 خشک د   اسر  ۀ نمتن

 ۀهس از دستگسک ست سال   استخرا  متاد  لی از نمتنه برای

ه  لرومتسن با   سسعت و حلا  دی 8به م ش  AVLABم   

گرم وزن خشک نمتناه اساتفسدک    10لیتر و   میلی 320میزان 

 ,.Zakaria et al., 2002; Riyahi-Bakhtiari et al) دا  

دست  وردن درو  بسزیاسبی سر یباسش   ه (  به منظتر ب2009

PAHs اµl100 ااه دااسمل چهااسر سر یااب    18سااسروگیت 

ا naphthalene-d8هااسی  بااه نااسم  PAHs ۀداا  دوسرییاات

anthracene-d10 اchrysene-d12  وperylene-d12   باه  بتدن

برای از بین باردن گاتگرد از    اهس اضساه د   همچنین  نمتنه

ایماسد مزاحمات در پیاک  روماسستگرام      سببهس  ه   نمتنه

 2د ک به وزن حا ود   دتد چن  قل،ه مس ا،س   دستگسک می

روز در ایان   م ش یک دبسنه   هس اضساه د  و به  گرم به نمتنه

هاس باس     نمتناه  ایخچس  نگه اری دا ن   ساوس  وض،یت در 

 IKA Basicما     19پران چرخشی  استفسدک از دستگسک حلا 

لیتر  سه   میلی 2هس به ح ود  پرانی د ن  سس حمم  ن  حلا 

 ۀهس وارد ستتن  رومسستگراای مرحلا   یسات  پس از  ن نمتنه

 دروااا  5 در ایااان مرحلاااه از سااایلیکسژ   او  دااا ن 

لیتار مخلاتط    میلای  20ااسز ساس ن و    منزلاۀ    د ک به غیرا،س 

 منزلۀ سه به یک به   لرو متسن به نسبت حممی  هگزان به دی

اسز مت رک استفسدک د   قلر داخلی ستتن در ایان مرحلاه   

متاری   ساسنتی  9متر بتد و سیلیکسژ  نیز سس ارسفسع  سسنتی 9/0

از  دا ن  هاس پاس از خاسر      د   نمتناه   داخل ستتن ریخته 

هس به حا ود   پرانی د ن  سس حمم  ن  حلا دوبسرک  ستتن او 

هااس وارد   نمتنااه اسااوس  لیتاار  ااسه  یسااات   میلاای 1

در ایان مرحلاه از     دوم د ن  ۀ رومسستگراای ستتنی مرحل

اسز سس ن اساتفسدک دا  و    منزلۀ   د ک به سیلیکسژ   سملاً ا،س 

لیتار حالا     میلای  4 هاس از   هس از نمتنه  ن  لکسن رد برای ج ا

لیتار   میلای  14از  PAH هگزان و برای جا ا ردن سر یباسش  

متسن به نسبت حممای ساه باه       لرو   مخلتط هگزان به دی

اسز مت رک استفسدک د   قلر داخلی ساتتن در   منزلۀ یک به

 18متر بتد و سیلیکسژ  نیز سس ارسفسع  سسنتی 47/0این مرحله 
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پاس از   هس مم داً  نمتنهد     متری داخل ستتن ریخته  سسنتی

و به ویاس    ک د کد ن از این ستتن  سه  حمم داد خسر 

بس استفسدک از جریسن  رام گسز نیتروژن بس  امنتقل د ن   سوس

 µl100  درو   سملاً خشک دا ن   999/99خلتص  ۀدرج

 µl100هااسی نرمااس  و   ایزوا تااسن بااه ویااس  م تااتی  لکااسن

م تتی  ( به ویس p-terphenyl-d14استسن ارد داخلی به نسم )

GCهس باه دساتگسک     اضساه د  و نمتنه PAHسر یبسش 
20

MS 

 Zakaria et al., 2002; Riyahi-Bakhtiari etسزری  د ن  )

al., 2009  ) 

سانج جرمای     هس بس استفسدک از دستگسک طیاف    نسلیز نمتنه

(GC-MS) Agilent Technologies   ماا C5975  همااراک

ساسخت   A7890ما     Agilentیک  رومسستگراف گاسزی  

 30راته در دساتگسک باه طات       سر همریکس انمسم د   ستتن با

متر و اسز سس ن باه ضاخسمت     میلی 25/0متر و قلر داخلی 

راتاه بارای دساتگسک نیاز       سر همیکرومتر و گسز حسمل ب 25/0

باتد  دماسی    999/99هلیتم بس درو  خلتص بس  در ح ود 

دا  و   سنظایم گاراد   درجاۀ ساسنتی   310م ل سزریا  روی  

باه دساتگسک سزریا  دا ن        Splitless هس به واترش   نمتنه

هسی نرمس  به این   دمسیی دستگسک نیز برای سزری   لکسن ۀبرنسم

درجۀ  70 دقیقه 1م ش  بهستتن  ۀوترش بتد  ه دمسی اولی

 min/30 بااس میاازان اسااوس  دادااته داا   نگااهگااراد  سااسنتی

گاراد   سنتیدرجاۀ سا   150دمس اازای  یسات سس به گراد  سسنتی

اازای   گراد درجۀ سسنتی min/5رسی  و پس از  ن بس میزان 

دقیقاه در   10رسی  و به ما ش  گراد  سسنتی 310یسات سس به 

هس در ایان بخا      دادته د   برای سزری  نمتنه این دمس نگه

 استفسدک د    Scanاز روش 

نیاز باه ایان     PAHsدمسیی دساتگسک بارای  ناسلیز     ۀبرنسم

گاراد   درجۀ ساسنتی  70بت ا ستتن در دمسی وترش بتد  ه ا

 min/30 ساوس باس میازان    ادادته دا   دقیقه نگه 2به م ش 

درجاۀ   150دماس ااازای  یساات ساس باه      گاراد   درجۀ سسنتی

درجااۀ  min/4رساای  و پااس از  ن بااس میاازان گااراد  سااسنتی

رسای    گراد درجۀ سسنتی 310 اازای  یسات سس بهگراد  سسنتی

دادته د   برای سزری   ین دمس نگهدقیقه در ا 10و به م ش 

SIM هس به دستگسک نیز از روش  نمتنه
 استفسدک د   21

 

 نتایج و بحث. 3

 23و  n-C33 ساس  n-C14نرماس  از   یهاس   در این س قی   لکسن

سر یب اهرسات  ژاناس    16 ه  PAHsسر یب از سر یبسش 

دا   ناسلیز     مریکس را نیاز داسمل مای   ازیست   حفسظت م یو

ا )میاسنگین  PAHsهسی نرمس  و   متتسو غلظت  لکسن  د ن 

و  µg/g 334±2802خلاااسی اساااتسن ارد( باااه سرسیاااب  ±

µg/g267/0±918/1 هاسی    دست  م   نتسیج  نسلیز  لکاسن ه ب

 2و  1 هاسی  جا و  به سرسیاب در   PAHsنرمس  و سر یبسش 

 ارائه د ک است 

 

 خوران ۀهای مانگروی تنگ  سطحی جنگلرسوبات  ، دروابسته( و پارامترهای g g-1µی نرمال )  ها آلکان غلظت .1 جدول

 ها ايستگاه 

 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ترکیبات

C14 30/20 72/30 69/14 01/31 N.D 20/23 80/13 N.D 31/36 

C15 54/36 20/64 50/33 62/62 41/62 63/41 63/33 80/57 66/83 

C16 70/48 53/68 81/50 65/87 77/87 77/59 70/44 53/95 11/103 

C17 64/99 12/96 12/84 66/131 81/148 82/96 11/88 81/107 75/158 

Pristane 00/96 73/87 12/84 56/128 50/145 66/94 36/83 65/97 23/105 

C18 53/179 65/155 26/160 40/244 84/254 88/175 66/160 76/193 23/283 

Phytane 00/167 54/141 60/144 44/222 41/241 60/163 48/152 77/164 10/285 

C19 43/203 45/229 56/189 61/291 60/302 91/235 80/200 93/228 49/313 
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 خوران ۀهای مانگروی تنگ  سطحی جنگلرسوبات  ، دروابسته( و پارامترهای g g-1µی نرمال )  ها آلکان غلظت .1 جدولادامه 

 ها ايستگاه 

 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ترکیبات

C20 38/139 52/247 80/135 34/277 00/278 07/219 73/176 00/229 97/227 

C21 20/83 91/208 21/77 95/200 94/183 50/159 37/128 22/157 65/139 

C22 40/79 55/206 22/71 40/176 00/169 13/151 34/116 78/163 66/129 

C23 11/314 48/243 10/75 63/183 00/220 62/226 51/143 33/455 66/201 

C24 42/111 66/153 50/75 15/118 11/184 72/120 81/89 72/194 83/123 

C25 31/736 77/293 11/80 71/203 40/314 13/504 4/198 11/1112 85/362 

C26 18/62 42/85 21/30 35/98 56/74 47/62 00/41 24/104 31/67 

C27 71/526 00/204 90/65 70/187 00/252 99/309 16/155 34/881 93/334 

C28 N.D 22/61 N.D N.D 71/5 84/49 N.D 25/44 42/66 

C29 22/183 71/160 N.D 28/129 84/174 66/214 57/130 53/364 45/317 

C30 N.D N.D N.D N.D N.D 23/12 02/297 N.D 77/84 

C31 38/156 99/190 N.D 97/153 11/249 66/276 55/228 10/266 60/778 

C32 N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D 
C33 N.D N.D N.D N.D N.D 5/314 34/106 N.D 40/850 

CPI 74/3 70/1 16/1 51/1 84/1 66/2 39/1 51/3 25/3 

TAR 55/2 42/1 21/0 96/0 11/3 14/2 59/1 83/3 45/2 

nC17/Pr 03/1 09/1 99/0 02/1 01/1 02/1 03/1 10/1 23/1 

nC18/Ph 07/1 09/1 10/1 09/1 05/1 07/1 05/1 17/1 09/1 

Pr/Ph 57/0 61/0 58/0 57/0 60/0 57/0 55/0 59/0 58/0 

CPI= Carbon Preference Index TAR= n-C 27 + n- C29 + n- C31/ n-C15 + n-C17 + n- C19.. U/R= ratio of Unresolved 

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

Pr/Ph= Pristane/ Phytane. N.D= Non Detected. 
 

 ها ايستگاه  

 17 16 15 14 13 12 11 10 ترکیبات

C14 82/24 10/22 N.D 22/8 11/0 35/19 00/14 47/5 

C15 82/41 52/19 04/15 53/17 50/35 65/34 04/34 30/10 

C16 42/77 65/23 77/17 8/23 33/41 00/45 05/41 34/12 

C17 55/87 67/48 00/30 00/39 80/59 98/67 00/55 90/20 

Pr 50/70 00/49 85/29 92/38 60/55 50/70 38/56 00/20 

C18 00/137 78/82 67/55 71/83 12/105 71/140 55/109 00/42 

Ph 55/126 82/85 81/48 33/73 49/94 34/127 53/97 11/37 

C19 66/183 10/96 80/70 40/112 10/151 24/184 04/160 82/55 

C20 4/172 23/88 91/66 97/105 9/166 20/181 90/197 66/49 
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 ها ايستگاه  

 17 16 15 14 13 12 11 10 ترکیبات

C21 3/124 00/44 33/45 52/68 3/150 95/134 94/177 22/39 

C22 4/117 53/40 63/42 21/66 9/158 90/138 22/205 00/38 

C23 0/171 45/337 91/39 94/64 0/211 62/162 01/243 00/39 

C24 6/92 93/87 45/29 04/43 9/222 33/95 50/170 67/25 

C25 6/242 70/768 00/35 40/60 5/302 52/167 64/230 66/42 

C26 6/43 67/46 22/12 N.D 3/245 96/34 68/80 40/11 

C27 6/186 00/493 55/23 67/45 9/289 76/123 31/153 00/53 

C28 N.D 30/45 N.D N.D 4/236 20/25 77/49 N.D 

C29 5/115 50/235 N.D N.D 0/264 21/136 29/126 N.D 

C30 N.D 20/245 N.D N.D 8/167 20/44 N.D N.D 

C31 N.D 00/225 N.D N.D 7/216 11/624 11/251 N.D 

C32 N.D N.D N.D N.D 3/110 N.D N.D N.D 

C33 N.D 11/213 N.D N.D N.D 23/1046 N.D N.D 

CPI 86/1 46/4 12/1 24/1 14/1 78/3 65/1 43/1 

TAR 96/0 97/6 20/0 26/0 12/3 08/3 13/2 60/0 

nC17/Pr 24/1 99/0 00/1 00/1 07/1 96/0 97/0 04/1 

nC18/Ph 08/1 96/0 13/1 14/1 11/1 10/1 12/1 13/1 

Pr/Ph 55/0 57/0 61/0 53/0 58/0 55/0 57/0 53/0 

 

 خوران ۀهای مانگروی تنگ  سطحی جنگلرسوبات  ( درng g-1) PAHs غلظت .2 جدول

 ها ايستگاه

 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ترکیبات

 Naphtalene  0/1704 9/758 4/119 5/609 2/632 2/160 5/2037 6/926 0/746 1/1824 

Acenaphthylene 6/7 6/9 6/12 8/7 0/14 0/9 3/7 7/10 2/9 3/4 

Acenaphthene 9/0 2/1 3/1 6/0 6/1 1/1 6/0 2/1 2/1 3/0 

Fluorene   1/8 4/8 1/10 1/7 0/13 9/8 0/7 6/9 9/9 5/1 

Phenanthrene 7/53 1/70 8/38 5/53 2/67 5/47 1/69 9/77 3/59 4/62 

Anthracene 7/2 5/4 3/1 5/2 2/3 3/2 0/3 8/3 4/2 5/2 

3-Methylphenanthrene 9/6 9/6 7/4 5/6 9/7 8/5 5/8 8/9 0/7 7/6 

2-Methylphenanthrene 7/8 6/8 1/6 3/8 9/9 3/7 6/10 8/11 8/9 3/8 

2-Methylanthracene 9/3 7/0 4/0 6/0 8/0 4/1 7/1 1/3 2/2 4/1 

9-Methylphenanthrene 1/51 7/48 5/32 0/46 7/57 8/42 9/59 3/67 6/51 5/46 

1-Methylphenanthrene 3/35 9/33 5/22 1/32 6/39 7/30 1/42 7/46 5/36 1/31 
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 خوران ۀهای مانگروی تنگ  سطحی جنگلرسوبات  ( درng g-1) PAHs غلظت .2 جدولادامه 

 ها ايستگاه

 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ترکیبات

Fluoranthene 5/30 0/54 0/14 4/26 7/49 2/27 8/37 3/29 3/34 0/27 

Pyrene 9/87 1/112 3/28 4/56 8/99 7/63 8/66 1/86 9/77 5/50 

Benzo (a) anthracene 6/1 3/2 8/1 4/1 2/2 9/0 1/2 3/2 3/1 1/2 

Chrysene 4/6 5/8 8/11 1/6 5/11 5/5 4/8 6/7 4/9 8/6 

Benzo[b]fluoranthene 3/3 5/5 4/1 7/2 2/5 2/3 7/6 9/4 6/3 8/8 

Benzo (k) fluoranthene 9/1 0/3 1/1 2/1 3/3 3/2 9/3 0/3 6/1 2/6 

Dibenzo[a,h]anthracene 9/0 1/1 3/0 7/0 6/0 3/0 0/1 9/0 9/0 3/2 

Benzo(e) pyrene 8/5 7/16 3/3 2/9 5/12 0/7 3/11 1/10 7/10 5/21 

Benzo (a) pyrene 0/2 1/8 8/0 2/2 1/4 9/1 3/3 6/2 1/3 2/5 

Perylene 0/18 9/11 2/3 6/5 5/12 6/7 7/10 6/15 5/8 4/16 

Indeno[1,2,3-cd]pyrene 7/0 4/0 N.D. 4/0 5/0 2/0 9/0 2/0 6/0 0/2 

Benzo[ghi]perylene 0/3 5/25 8/0 8/6 4/3 5/2 1/5 8/4 3/5 8/7 

Total PAH 6/2044 6/1200 2/316 6/893 4/1052 2/439 1/2405 8/1335 3/1092 5/2145 

 

 

 ها ايستگاه

 17 16 15 14 13 12 11 ترکیبات

 Naphtalene  3/2657 8/3286 3/2841 7/2918 9/2406 0/313 6/2799 

Acenaphthylene 8/4 1/5 9/5 6/9 1/6 6/3 9/9 

Acenaphthene 5/0 5/0 7/0 7/0 7/0 5/0 8/1 

Fluorene   2/3 5/4 6/4 9/5 3/6 6/4 4/6 

Phenanthrene 2/66 3/67 9/69 2/54 2/53 9/74 2/71 

Anthracene 4/2 3/2 0/2 6/2 2/2 3/4 6/5 

3-Methylphenanthrene 8/7 1/8 7/8 5/6 8/6 1/8 6/7 

2-Methylphenanthrene 9/9 3/10 8/10 0/8 3/8 9/9 4/9 

2-Methylanthracene 7/0 5/0 8/0 2/23 0/1 8/0 5/0 

9-Methylphenanthrene 9/52 7/54 3/59 9/44 6/49 9/61 1/56 

1-Methylphenanthrene 1/39 3/41 9/40 9/32 1/35 5/44 8/36 

Fluoranthene 9/29 6/30 7/29 6/24 9/25 1/54 6/24 

Pyrene 5/60 9/62 2/73 0/50 6/54 7/114 3/78 

Benzo (a) anthracene 2/5 8/0 8/0 6/1 2/1 8/1 5/0 

Chrysene 3/22 9/4 3/4 6/6 5/5 9/7 0/2 
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 خوران ۀهای مانگروی تنگ  سطحی جنگلرسوبات  ( درng g-1) PAHs غلظت .2 جدولادامه 

 ها ايستگاه

 17 16 15 14 13 12 11 ترکیبات

Benzo[b]fluoranthene 9/4 8/3 8/2 2/3 3/3 7/2 5/19 

Benzo (k) fluoranthene 4/3 7/2 9/1 2/2 2/2 3/1 3/18 

Dibenzo[a,h]anthracene 9/0 5/0 6/0 3/0 8/0 5/0 2/13 

Benzo(e) pyrene 3/11 5/8 7/6 4/6 5/5 1/7 8/5 

Benzo (a) pyrene 5/2 7/1 7/1 9/1 5/1 1/3 3/9 

Perylene 1/9 0/7 9/5 1/10 4/7 1/26 1/17 

Indeno[1,2,3-cd]pyrene 8/2 3/0 5/0 3/0 6/0 2/0 9/10 

Benzo[ghi]perylene 1/11 1/3 4/4 4/2 7/2 0/6 0/38 

 Total PAH  3/3008 5/3608 3/3177 9/3216 3/2687 6/751 5/3242 

 

هااا بااا اسااتفاده از     تعیااین منشااأ هیاادروكربن. 1 .3

  های نرمال  آلکان

هاس از   ایساتگسک  ۀهم   هسی نرمس  در  رومسستگرام  ستزیع  لکسن

 ۀدهناا   ا نشااسن2 د  دااکل اارالگتهااسی متنااتعی سب،یاات  

هاسی رساتد ایان منلقاه        رومسستگرامی دسخص از نمتنه

   است

 
در  GC-MSیک نمونه از کروماتوگرام شاخص دستگاه  .2 شکل

 های نرمال  آنالیز آلکان

 

طااتر  ااه از  رومااسستگرام دسااتگسک پی اساات     همااسن

بلن زنمیرا دسخص وا اس گیسهاسن عاسلی    هسی نرمس     لکسن

زنمیار داسخص نفات و     هسی نرمس   تساسک   خشکی و  لکسن

هس و گیسهسن  بازی ستاماسً در     بیتمس بس تریسییا ایتتپلانکتتن

 ان     هس حضتر یساته   رومسستگرام اغلب نمتنه

(ا دسخص  لی ی بسایسر  CPIدسخص ارج یت  ربن )

  ایان داسخص از   سات اارزدمن  در س،یین منشأ متاد  لای  

دسات     زنمیرهس به هسی نرمس  اردزنمیر به زو   سقسیم  لکسن

 باه  46/4 -12/1 ۀ ی   مق ار ایان داسخص در م ا ود     می

منشأ پتروژنیاک   1نزدیک به  CPIدست  م   به طتر  لیا   

)بیتژنیاک( را   منشاأ طبی،ای   4و در مقسبل مقسدیر باس سر از  

 داتد   رساتبسش متاذ ر مای    یساته از برای متاد  لی استخرا 

(Wu et al., 2001 )  4و  1در متاردی  ه این دسخص بین 

ساتان در    (ا باه طاتر دقیا  نمای    CPI>1<4) داتد م سسبه 

   ردنظر   منشأ متاد  لی اظهسر خصتص

ستانا     هس می  در نمتنه UCMۀ نش  مخلتط سر یبسش حل

سارین د یال  لاتدگی نفتای در م ایو        یکی از متقسع  نن ک

وترش یک خیاز  ه ا در  رومسستگرام دستگسک بUCMسد   ب

ستان   را می UCMده   حضتر   از خو مبنس ختد را نشسن می

دا ک یاس هاتازدک در      دسخص ملمئنی از بقسیسی نفتی سمزیه

 ,.Tam et al) هسی دریسیی دانسات   رستبسش سل ی م یو

2005; Simoneit, 1986; Zhu et al., 2005 )   روماسستگرام 

وضات  نماسی       را باه  UCMهسی این بخا     نمتنه اغلب

سری را   به مراسب م  ود UCMهس   امس س، ادی از نمتنه ادادک

 ان    دارا بتدک
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نشا ک باه    مق ار ع دی نسابت مخلاتط سر یباسش حال    

در  UCMستان  م،یسری نسبی از میازان    ( میU/Rد ک ) حل

 86/5 ساس  44/0 ۀهس بسد   مق ار این نسبت در م  ود  نمتنه

 2سار از   بازر   U/R ۀاسس  منسبعا مشسه    دست  م   بره ب

ستان دلیل م کمی بر  لتدگی قسبل ستجه   در رستبسش را می

 ,Simoneit) ارد  منلقه به نفت یس م صت ش نفتی عنتان 

1986; Burns et al., 2000; Wu et al., 2001 ) 

هاسی نرماس  باس منشاأ گیسهاسن خشاکی باه          نسبت  لکسن

( داسخص  TARهسی نرماس  باس منشاأ گیسهاسن  بازی )        لکسن

 سربرد دیگری در س،یین منشأ متاد  لی است  در رساتبسش    پر

این منلقه مق ار ع دی این دسخص دامنۀ سغییراش وسی،ی را 

باه دسات  ما       97/6سس  2/0دسمل د ک است و در م  ودۀ 

دها      م ک برای این نسبت نیز نشاسن مای   دست طیف وسیع به

 هس در این منلقه از نفت و گیسهسن است     نشأ  لکسن ه م

هااسی نرمااس  بااه سر یبااسش    اسااتفسدک از نساابت  لکااسن 

-acyclic isoprenoid n) حلقااتی  غیاار هااسی  ایزوپرنتئیاا 

alkanes/ هااسی   س،یااین منشااأ هیاا رو ربن  باارای( اغلااب

اسس  ایان واق،یات  اه مقا ار ایان       هسی م یلی بر  نمتنه

هاسی    و در نمتناه  1خسم اوات ً  متار از   هس در نفت   نسبت

 ;Jeng, 2006)اسات  استا م،مت   1سر از   لتدک بزر   غیر

Pavlova and Papazova, 2003 از این بینا دو نسبت  )n-

C17/ Pr  وn-C18/Ph هسی  لتدک به نفات    در سشخیص نمتنه

ای یساتاه اسات  مقاسدیر ایان دو       در طبی،ت  سربرد گستردک

 17/1 -96/0 و 24/1 -96/0 ۀب در دامناانساابت بااه سرسیاا

سر   ا   ه  لتدگی نفتی در رستبسش سل ی سر ن م سسبه د 

در  Pr/Phنسابت   ادهنا   همچناین    این منلقه را نشسن مای 

را بااه خااتد  61/0 -53/0هااسی ایاان بخاا  مقااسدیر   نمتنااه

لتمترایاک    هس  درایو ۀختبی نمسین    ان   ه به  اختصسص دادک

 لاتدک باه نفات حاس م بار رساتبسش ایان         ا سایژن و   و  م

  ( Jeng and Huh, 2008)است مسنگرویی    رویشگسک

بارای س،یاین منشاأ     دا ک  هسی استفسدک  از مممتع نسبت

هااسی نرمااس  چنااین   هااس بااس اسااتفسدک از  لکااسن  هیاا رو ربن

هاسی رساتبسش سال ی      دتد  ه هی رو ربن  گیری می نتیمه

ختران از هر دو منشاأ بیتژنیاک و    ۀد ک از سنگ  وری  جمع

هسی   بیسنی دیگر  لکسن   و به ان    د ک پتروژنیک به م یو وارد

 نرمس  وجاتد ساتام دو منشاأ بیتژنیاک و پتروژنیاک را باه      

منشاأ غسلاب    ۀدهن   هسی نشسن  ایستگسک ان    وضت  نشسن دادک  

هااسی اواالی   هااس و  سنااس   نفتاای عمتمااسً در مساایر  براهااه 

هسی ملسل،سسی و در مسیر رات   در بستر جنگل  اتهیس گسترش

منشاأ غسلاب نفتای در     اهس قرار دارنا   بناسبراین    و  م  قسی 

 هس از راات   ستان به دریسات   ین ک  هسیی را می  چنین ایستگسک

ااسر  در   ای خلایج   هسی دریسیی و  لتدگی نفتی زمینه   م    و  

اد  در واقااع و ماا  نساابت د   ایاان رسااتبسش نسداای از جاازر

ختران  ۀهسی غربی بخ  میسنی  ه در ممسورش سنگ  ایستگسک

ان ا منشأ غسلب نفتای را    و متمسیل به بخ  خمیر واقع د ک

هاسی    هسیی  ه غسلبیت  لکاسن   ان   در مقسبل ایستگسک  نشسن دادک

هاسی گلای دور از     ان ا اغلاب در پهناه    بیتژنیک را دارا بتدک

هسی   دادته و بیشتر س ت سأثیر جریسنهسی اولی قرار    براهه

یساتاه از درختاسن    هسی نشاأش   و  لکسن ان  م ی خلیج   و   جزر

هسی نرمس  غسلاب    )به ویژک بر  این درختسن(ا  لکسن مسنگرو

 ۀ   در  الا طیاف گساترد   نا ده  این رستبسش را سشکیل می

در  U/Rو  TARا CPIهااسی   داا ک باارای دااسخص م سساابه

)بیتژنیااک و  سنیا بار منشااأ سر یبای  هاسی بخاا  میا    نمتناه 

هسی نرمس  در رستبسش سل ی ایان    پتروژنیک( برای  لکسن

  دارایو ستپاتگراای متناتع در بساتر      نن   منلقه د لت می

ستان از عتامال ایماسد چناین      هسی بخ  میسنی را می  جنگل

  درایلی دانست 

 

هااا بااا اسااتفاده از    تعیااین منشااأ هیاادروكربن. 2. 3

 PAHsتركیبات 

 PAHهسی س،یین منشأ سر یباسش    طتر  لی یکی از روشه ب

علات       باه اسات  PAHهسی بین سر یبسش   استفسدک از نسبت

پااذیریا حلالیاات و خصتواایسش     اخااتلاف در وا اان  

ا از PAHسرمتدینسمیکی باین برخای از جفات ایزومرهاسی     

 ,.Colombo et al) دتد  هس برای س،یین منشأ بهرک بردک می  ن

1989; Gschwend and Hites, 1981  ) 
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طتر وسیع برای ایان منظاتر   ه هسیی  ه ب  یکی از نسبت

( است  انسنترن Ph/Anد؛ انسنترن به  نتراسن )دت  استفسدک می

و  نتراسن هر دو ایزومرهسی یک یگرن   نفت اغلب انسنترن 

در  لااتدگی  ابیشااتری نساابت بااه  نتراساان دارد  بنااسبراین 

امس در  اای بس ست  ملاحظه  طتر قسبل   پتروژنیک این نسبت به

دها  باه سشاکیل      ستختن رخ می   ۀدمسهسی بس   ه در پروس

 ایسب ؛ بنسبراین  ن  و این نسبت  سه  می    نتراسن  مک می

بس مقسدیر  م این نسابت مشاخص    PAHsمنشأ پسیروژنیک 

 ,.Benlahcen et al., 1997; Baumard et al) ددات   مای 

ا به 10بیشتر و  متر از  Ph/An لی نسبت  ترط   (  به1998

سرسیب ادسرک باه منشاأ پتروژنیاک و پسیروژنیاک سر یباسش      

PAH  دارد(Budzinski et al., 1997)   حسضار   ۀدر ملسل،ا

دست  م   ه به منشأ ه ب 19متتسو مق ار این نسبت ح ود 

 پتروژنیک برای ورود این سر یبسش ادسرک دارد 

( یکاای دیگاار از Flu/Py) پااسیرننساابت الئااترانتن بااه 

طاتر گساتردک بارای ایان منظاتر      ه هسیی است  ه با   نسبت

( ادسرک 1)بس سر از  د  مقسدیر بس ی این نسبتدت  استفسدک می

) متر   ه مقسدیر پسیین  ن در حسلی ابه منشأ پسیروژنیک دارد

 ,.Benlahcen et al) نا     ( به منشأ پتروژنیک ادسرک می1از 

1997; Baumard et al., 1998 )     در ایان س قیا  متتساو

دست  م   ه باه ورود  ه ب 48/0مق ار این نسبت در ح ود 

  ن    از یک منبع پتروژنیک ادسرک می PAHسر یبسش 

سخماین درسات از منشاأ سر یباسش       اردن  ااراهم  برای

PAH اBudzinski   و همکسرانا دو نسبت ذ رد ک در باس ا

دو نسحیاه   در  نپالاش و   را بس هم Flu/Pyو  Ph/Anی،نی 

و  Ph/An>10هسی   ای  ه در  ن نسبت  ن ؛ نسحیه ردس،ریف 

Flu/Py<1 طتر قتی منشأ پتروژنیک را سأییا  و از  ه بسد  ب

 به Flu/Py1>و  Ph/An10<دارای نسبت  ۀطرف دیگر نسحی

 ۀنا   در ملسل،ا     طتر حتم منشأ پسیروژنیک را مشخص می  

 اه     طاتری    به اپلاش د ن  دو نسبت بس هماین حسضر نیز 

هس منشأ پتروژنیک   ایستگسک ۀدتد هم  مشسه ک می 3 در دکل

 ن   ن  را سأیی  می

 

 
تعیین  منظور   به Ph/Anو  Flu/Pyrهای   پلات نسبت .3 شکل

   PAHمنشأ ترکیبات

 

(ا نسابت  BaA/Chrنسبت بنزو) ( نتراسن باه  رایازن )  

مقا ار   د دات   استفسدک مای دیگری است  ه برای س،یین منشأ 

 لتدگی پتروژنیک  سه  اازای   بس این نسبت در رستبسش

در س قی  حسضر متتسو  ( Colombo et al., 1989)  یسب  می

ا باس جارم   PAHs دسات  ما    ه برای ایان نسابت با    22/0

از دیگاار سر یبااسش م،ماات  باارای    202و  178متلکااتلی 

 Gschwend and Hites, 1981; Budzinski)است منشأیسبی 

et al., 1997; Soclo et al., 2000;    بارای جارم متلکاتلی  )

 انااسنترن ۀا از نساابت  نتراساان بااه  نتراساان بااه اضااسا178

(An+Ph)An/) د  مقاسدیر  متار و بیشاتر از    دت  استفسدک می

برای این نسبت به سرسیب ادسرک به منشاأ پتروژنیاک و    1/0

 ۀدر ملسل،اا ( Budzinski et al., 1997)پسیروژنیااک دارد 

دسات  ما    ه ب 05/0حسضر متتسو میزان این نسبت ح ود 

در  PAHبتدن منشأ سر یباسش    ه سأیی ی دیگر بر پتروژنیک

 منلقه است  

ا نسبت الئترانتن به الئترانتن 202برای جرم متلکتلی 

اساتفسدک   بارای منشاأیسبی   (/Flu(Flu+Pyr)) پسیرن ۀبه اضسا

مرز بین منشأ  منزلۀ   بتا بهبرای این نس 40/0د  مق ار دت  می

 Yunker et)دتد   پتروژنیک و پسیروژنیک در نظر گراته می

al., 2002)  هس بس منشأ نفتی زیر   مق ار این نسبت برای نمتنه

 ه این مق ار در  لاتدگی باس منشاأ       است در وترسی 40/0

اسات  در ایان س قیا  متتساو      40/0پسیروژنیک بیشتر از 

دست  م   ه منشأ نفتی را ه ب 35/0ح ود مق ار این نسبت 

      ن  سأیی  می
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ا نسااابت 228باااس جااارم متلکاااتلی  PAHsاز میاااسن 

 رایاازن  ۀبنزو) ( نتراساان بااه بنزو) ( نتراساان بااه اضااسا  

((BaA+Chr)BaA/)     برای منشاأیسبی  اسربرد دارد  مقاسدیر

 35/0سس  20/0این نسبت ادسرک به منشأ نفتیا بین  20/0زیر 

اداسرک باه منشاأ     35/0سار از   دو منشأ و بازر   ادسرک به هر

حسضار   ۀبارای ملسل،ا   ( Chen et al., 2005)ساتختی دارد  

  دست  م  ه برای این نسبت ب 16/0متتسو مق ار 

 1ا2ا3باس نسابت اینا نت)    PAHsطتر مشسبهی منشاأ     به

دی(پاسیرن باه     سای  1ا2ا3دی(پسیرن به مممتع اینا نت)   سی

نیاز س،یاین   ( /IP(IP+Bghi)) پریلن ی(   اچ  بنزو )جی ۀاضسا

ایان نسابت حاس ی از منشاأ      20/0د  مقسدیر  متر از دت  می

اداسرک باه ساتختن     50/0ساس   20/0نفتی است  مقسدیر باین  

امس مقسدیر باس سر از   اهسی اسیلی مسیع م ل نفت دارد  ستخت

 ,.Chen et al) ن    ادسرک به ستختن چتد و زغس  می 50/0

  دست  م  ه برای  ن ب 17/0مق ار   در اینمس (2005

ستانن  بس نسبت متیال اناسنترن باه      هس می  نمتنه اهمچنین

ایان   1منشاأیسبی داتن   مقاسدیر  متار از      (MP/P) انسنترن

 اه مقاسدیر    در حاسلی  دتد   نسبت از منشأ ستختی نسدی می

 ,Zakaria and Mahat)نسدی از منشأ نفتی است  1بیشتر از 

دسات  ه برای این نسابت با   2ملسل،ه مق ار در این (  2006

  م  

 PAHsنیااز باارای س،یااین منشااأ  LMW/HMWنساابت 

باتدن   د  هر چه این نسبت بس سر بسدا  نفتای  دت  استفسدک می

د  متتساو ایان   دات   سری سأیی  می  طتر قتیه ب PAHsمنشأ 

دست  ما   اه ایان مقا ار     ه ب 78/19نسبت در این ملسل،ه 

تاسیج منشاأیسبی سر یباسش  لای باس      ن 3  ج و  ستنسبتسً بس 

 ده    را نشسن می PAHاستفسدک از سر یبسش 

 وردن دی  بهتری از  منظتر اراهم   ن بهسبسیسری از م قق

هسی مختلف این سر یبسش را دو باه دو    ا نسبتPAHsمنشأ 

هاسی    هاس زون   انا   اه در ایان پالاش      بس یک یگر پلاش  ردک

 ۀدهنا    هسا نشاسن   زون مختلفی س،ریف د ک است  هر یک از

در   (Yunker et al., 2002) اسات  PAHsمنشأ خسوای از  

طاتر وسایع اساتفسدک       هاس  اه باه     مترد از این پلاش 6ادامه 

گتناه  اه از    (  هماسن 4 ن ا  وردک د ک اسات )داکل  دت  می

 PAHsبتدن منشاأ    هس به ختبی نمسیسن است پتروژنیک  پلاش

 د دت  سأیی  می

 

 PAHبرای منشأیابی با استفاده از ترکیبات  شده های استفاده  ای از نسبت  خلاصه .3 جدول

 منشأ نفتی منشأ سوختی   ها نسبت

 مطالعۀ حاضر

میانگین  منابع

(ng/g) 

 محدوده

(ng/g) 

Phe/An 10> 15< 49/19 48/21-13/17 Baumard, et al., 1998 

Chr/BaA 1> 1< 88/5 00/13-37/3 Soclo, et al., 1999 

Flu/Pyr 1< 1> 48/0 56/0-43/0 Baumard, et al., 1998 

Flu/(Flu+Pyr) 5/0< 4/0> 35/0 37/0-33/0 Yunker, et al., 2002 

BaA/Chr 4/0< 4/0> 22/0 30/0-07/0 Gschwend & Hites, 

1981 
IP/(IP+Bghi) 5/0< 2/0> 17/0 33/0-08/0 Yunker, et al., 2002 

MP/P 1> 1< 2 3-1 Zakaria & Mahat, 

2006 
BaA/(BaA+Chr) 35/0< 2/0> 16/0 25/0-07/0 Yunker, et al., 2002 

An/(An+Ph) 1/0< 1/0> 05/0 07/0-04/0 Yunker, et al., 2002 

LMW/HMW 43/4-94/39 78/19 زیسد  م Budzinski, et al., 1997 
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 خورانۀ های مانگروی تنگ  در رسوبات سطحی جنگل  PAHمنظور تعیین منشأ ترکیبات   به شده های استفاده  شماری از پلات .4 شکل

 

 گیری   نتیجه. 4

هسی متلکتلیا   سرین بیتمسر ر  در این س قی  دو دسته از مهم

هاسی    هاس در رساتبسش جنگال     برای س،یین منشأ هی رو ربن

  نتاسیج ایان س قیا  ورود    دا  ختران استفسدک  ۀحرای سنگ

هس را از هر دو منشأ بیتژنیک و پتروژنیک سأیی    هی رو ربن

هاسی نرماس  و     اساس  الگاتی  لای ستزیاع  لکاسن        بر رد

هس   اغلب نمتنه U/Rو  TARا CPIهسی س،یین منشأ   دسخص

هاس را    ی( برای هی رو ربنوجتد منشأ سر یبی )نفتی و گیسه

 دا ک  هسی اساتفسدک    ه نسبتاست  در حسلیاین دادن     نشسن 

به رودنی منشأ غسلب نفتی را  PAHsدر منشأیسبی سر یبسش 

 نشسن دادن  

 PAHsهسی نرمس  و    سرگیری همزمسن  لکسنه در واقع ب

دسات  وردن  ه با  سببستان    برای س،یین منشأ متاد  لی می
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 بار  PAHsزیارا   ااعتمسدسری از س،یین منشأ داتد  نتسیج قسبل

 هاسی نرماس  قسبلیات دنسساسیی منشاأ طبی،ای        خلاف  لکسن

 اهسی م یلی دارا نیستن   )بیتژنیک( را برای متاد  لی نمتنه

از این رو  اسربرد ساتام ایان دو بیتماسر ر بارای منشاأیسبی       

   دتد   هسی نفتی ستویه می  هی رو ربن

 

 تشکر و قدردانی

از  ادیرنشااسن و مرسضااتی هااس نتیساان گسن مقسلااه از خااسنم

در  دلیال همکاسری   باه دانشمتیسن دانشگسک سربیات ما ر    

دوست مسئت   سر سر خسنم ح از و  ابرداری از منلقه  نمتنه

 دلیال  باه زیست دانشاگسک سربیات ما ر        زمسیشگسک م یو

 س قی  سوسسگزارن   زمسیشگسهی  همکسری در مراحل
 

 ها   یادداشت
1. Polycyclic Aromatic Hydrocarbons (PAHs) 

2. Ratio of Pristane to Phytane (Pr/Ph) 

3. Carbon Preference Index (CPI) 

4. Unresolved Complex Mixture (UCM) 

5. Ratio of unresolved compounds to resolved 

compounds in gas chromatography (U/R) 

6. Terrigenous /Aquatic Ratio (TAR) 

7. Finger print  

8. Phenanthrene/ Anthracene (Ph/An) 

9. Fluoranthene/ Pyrene (Flu/Pyr) 

10. Benzo [a] anthracene/ Chrysene (B(a)A/Chr) 

11. Anthracene/ (Anthracene + Phenanthrene)  

      (An/An+Ph) 

12. Fluoranthene/ (Fluoranthene + Pyrene)  

      (Flu/Flu+Pyr) 

13. Benzo[a]anthracene/ (Benzo[a]anthracene + 

Chrysene) (BaA/BaA+Chr) 

14. Indeno [1,2,3-cd] pyrene/ (Indeno [1,2,3-cd] 

pyrene + Benzo [ghi] perylene) (IP/IP+Bghi) 

15. Methylphenanthrene/ Phenanthrene (MP/P) 

16. Lower Molecular Weight/ Higher Molecular 

Weight (LMW/HMW) 

17. Freeze dryer 

18. Sorugate (naphthalene-d8, anthracene-d10, 

chrysene-d12 and erylene-d12) 

19. Rotary evaporator 

20. Gas chromatography-Mass spectrometry (Gc-Ms) 

21. Selected Ion Monitoring (SIM) 
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