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 چکيده

آلودگی به هیدروکربن های آروماتیک چند حلقه ای یکی از شایع ترین آلودگی ها در منطقه نفت خیز استاا  خوزستاا   زمينه و هدف:

در پسماند های گل حفاری میدا  نفاتی  s(PAH)مطالعه بررسی میزا  هیدروکربن های آروماتیک چند حلقه ای  این هدف از می باشد.

دکل حفاری نفت و هم چنین یک نمونه خاک شاهد در دو فصل زمساا  و بهتار  6آزادگا  جنوبی بود که نمونه برداری از گل حفاری ، از 

 انجام شد. 49-49

موجود در آ  ها اساخراج و با اسافاده از دساگاه       sPAHنه ها پس از جمع آوری و اناقال به آزمایشگاه، همگن شده و نمو روش بررسی:

GC-MS  ترکیب  66مقادیرPAHs علاوه بر آ  مقادیر اندازه گیری شدند .pH  ،EC  مواد آلتی و دانته بنتدی موجتود در گتل متورد ،

 سنجش قرار گرفاند.

در فصل   Pad51و    Pad69 ،Pad20  ،Pad78   ،Pad15 ،Pad56گل حفاری ایساگاه های  sPAHنشا  داد میزا   ناایج ها:يافته

،  66/944،  44/6434،  19/964و در فصتتل بهتتار  94/986و   49/664،  89/444،  14/918،  39/866،  16/489زمستتاا  بتته ترتیتتب 

ز  خشک  بودند. ناایج به دست آمده از نسبت هتای مولکتولی نشتا  داد منشتا  میلی گرم بر کیلوگرم و  634/ 98و  49/413،  98/946

PAH  .کلیه ایساگاه ها مخلوطی از منابع پایرولیایک و پاروژنیک می باشد 

لاتر از با آناراسن(ah)بنزو دیطبق ناایج حاصل در تمامی ایساگاه ها ترکیبات بنزو بی فلورانان ، بنزو کا فلورانان و گيری: بحث و نتيجه

 اسااندارد کیفی خاک کانادا و نیز نمونه خاک شاهد فاقد آلودگی و عاری از ترکیبات آروماتیک چند حلقه ای بود .

 طیف سنج جرمی، میدا  نفای آزادگا  جنوبی.-کروماتوگرافی گازی ، آلودگی نفای،گل حفاری،PAHs: کليدی هایواژه
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Abstract 

Background and Objective: Contamination made by polycyclic aromatic hydrocarbons is one of the 

most common contaminations in oil-rich regions of Khuzestan province. The main purpose of this 

study was to investigatate the amounts of polycyclic aromatic hydrocarbons in drilling mud wastes of 

Southern Azadegan Oil Field. Drilling muds samples were taken from six drilling oil rigs and also a 

control soil sample was collected in two seasons of winter and spring, 2015. 

Method: Samples were homogenized after they were collected and transported to the laboratory and 

PAHs in them were extracted. Then 16 compounds of PAHs were measured by means of GC-MS. 

Furthermore, the amounts of  pH, EC, organic material and grading of mud were measured. 

Findings: The results showed that the amount of PAHs in drilling mud collected from the stations Pad 

69, Pad 20, Pad 78, Pad 15, Pad 56 and Pad 51 were respectively 284/51, 866/03, 358/59, 299/84, 

612/93 and 386/47 in the winter and 317/54, 1209/92, 427/61, 491/48, 750/73 and 602/38 mg/kg dried-

form weight in the spring. The results collected based on molecular ratio showed that PAHs in all 

stations contain a mixture of payerolitic and pethrogenic sources. 

Conclusion: According to the results obtained from all stations, compounds such as benzo (b) 

fluorantene, benzo (k) fluorantene and dibenzo (ah) antheracene were found to be exceeding the 

standard limits mentioned in Canadian Soil Quality and also control soil sample showed no pollution 

of polycyclic aromatic hydrocarbons. 

Keywords: Polycyclic Aromatic Hydrocarbons, Oil Pollution, Drilling Mud, Gas Chromatography-

Mass Spectrometry, Southern Azadegan Oil Field. 
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 مقدمه

یکی از شایع ترین آلاینده های محیط زیست در گروه ترکیبات 

متی  6(sPAHآلی، هیدروکربن های آروماتیتک چندحلقته ای )

باشد. آلودگی هوا، خاک، آب های سطحی و زیرزمینی و محیط 

به طور وسیع گزارش شتده  PAHهای دریایی توسط ترکیبات 

صیاتی هم چتو  (. این ترکیبات به علت دارا بود  خصو6است )

سمیت، جهش زایی، سرطا  زایی و نیز قترار گترفان در ردیتف 

از اهمیتتت ویتتیه ای  USEPA9توستتط  4آلاینتتده هتتای اولیتته

(. هیدروکربن های آروماتیک چند حلقه ای 4برخوردار هساند )

(sPAH از بیشارین آلاینده های ارگانیکی هساند کته بعتد از )

ط بتاقی متی ماننتد و هرنشت نفای برای مدت طولانی در محتی

حلقته  4تتا  4عمدتاً از گروه ترکیبات آب گریز می باشند که از 

 6تا  4که از  PAHترکیب  66تشکیل یافاه اند. از میا  آ  ها 

حلقه تشکیل شده اند، به دلایل عدم تجزیته بیولتوژیکی ستریع 

توسط میکروارگانیسم هتای بتومی در نایجته ایجتاد  ستمیت و 

یش تر مطرح بوده، بته عنتوا  شتاخ  خطر در محیط زیست ب

(. تحقیقات علمی جدید نشا  می دهدکته 9آلودگی می باشند )

میزا  سمی بود  این آلاینده ها بسیار بالاست.بر همین استا  

آثار مخالفی را بر روی گیاها ،حیوانات و انستا  بتر جتای متی 

گذارند و می توانند موجب آلودگی های مخالف زیست محیطی 

بته  انستا ، متی تتوا  بترها  PAHمهم  اثرات بسیار از گردند.

اشاره نمود.   ها PAHاز  اثرات جهش زایی و سرطا  زایی برخی

ترکیب این آلاینده ها  از سوی آژانس بین المللی  حفاظتت  66

( جز  ترکیبات خطرناک سرطا  زا EPAمحیط زیست آمریکا )

ت و گاز، در عملیات مخالف مرتبط با تولید نف (.9شدند)معرفی 

پسماندهای سمی مایع و جامد زیادی تولید می شوند کته متی 

توانند سلامت انسا  ها، سایر جاندارا  و محتیط زیستت را بته 

خطر اندازند.با تخلیه ایتن متواد در گتودال هتای سیراستااندارد 

ممکن است مواد سمی مساقیماً به داخل خاک نفوذ کرده و آب 

ی توانند اثرات زیا  بتاری بترای زیرزمینی را نیز آلوده کنند و م

اکوسیسام طبیعی منطقه داشاه باشند. گل های حفاری کته از 

                                                 
1-Polycyclic aromatic hydrocarbons 

2-Priority Pollutants 

3-United States Environmental Protection Agency 

تته چتاه تتا ستط  در چرخشتند، ممکتن استت حتاوی فلتتزات 

خطرناکی مثل کادمیوم، آرسنیک، کروم، سرب، جیتوه، متس و 

سیتتره و یتتا گازوییتتل گتتریس و دیگتتر هیتتدروکربن هتتای آلتتی 

پایته  گتل، WBM9 یتا آبی پایهگل گل های حفاری به باشند.

و گتل پایته  SBM  6یتا پایه سنازی ، گل OBM 1 یا روسنی

(. در منطقته آزادگتا  بته 1)تقسیم می شوند GBM4گازی یا 

دلیل حساسیت منطقه از لحاظ سیاسی و اکولوژیکی، از سیسام 

مدیریت پسماند در این منطقه به منظور جلتوگیری از آلتودگی 

(. این پروژه با هدف بررسی 6) در بخش خاک اسافاده می شود

در  s(PAHمیزا  هیدروکربن های آروماتیک چنتد حلقته ای )

پسماند های گل حفاری پایه آبی میدا  نفای آزادگتا  جنتوبی 

 در دو فصل زمساا  و بهار صورت گرفت. 

تاکنو  محققین مخالفی در ارتباط با آلودگی هیدروکربن هتای 

 6984اه انتد. در ستال آروماتیک چند حلقته ای فعالیتت داشت

 های رستوبی و ستطحی استاا  خوزستاا  در خاک مطالعه ای

هیدروکربور آروماتیتک حلقتوی کته توستط آژانتس  66 انجام و

حفاظت محیط زیست آمریکا از ترکیبتات خطرنتاک سترطا  زا 

اندازه گیتری شتدند.  ppbمحسوب گردیده اند، با دقای در حد 

زه گیتری هیتدروکربن پیوهشی تحت عنوا  اندا 6943در سال 

 GC- FIDهای نفای در پسماندهای آلوده به نفت با دستاگاه 

توسط نورین انجام شد. در این مطالعه تحقیقاتی کته بتا هتدف 

شناستتایی و انتتدازه گیتتری آلتتودگی هتتای نفاتتی ستته نمونتته از 

پسماندهای گل حفاری با پایه نفای در سرب استاا  خوزستاا  

ه دستتت آمتتده بتتا صتتورت پتتذیرفت، ارزش هتتای عتتددی بتت

مقایسته شتد. روش  EPAاساانداردهای تعیتین شتده توستط 

مطالعه ای  6946اساخراج در این کار آلاراسونیک بود. در سال 

تحت عنتوا  شناستایی آلتودگی هیتدروکربن هتای آروماتیتک 

ا  دیلتم در رسوبات و خاک سواحل شهرستا (sPAH)حلقوی 

یتق سلظتت و انجام گرفت. در ایتن تحق توسط مکرم و همکارا 

                                                 
4-Water Base Mud 

5-Oil Base Mud 

6-Synthetic Base Mud 

7-Gas Base Mud 
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در رسوب و خاک ستاحل شهرستاا   sPAH ترکیب 61منشا  

مطالعتته ای تحتتت عنتتوا   6944دیلتتم بررستتی شتتد. در ستتال 

( در ختاک PAHsهیدروکربن های آروماتیک چند حلقته ای )

منطقه صنعای اهواز توسط حزبه صورت پذیرفت. مطالعه ای در 

 تحت عنوا  بررسی میزا  سلظت هیدروکربن هتای 6949سال 

در رسوبات تالاب هورالعظیم منطقه آزادگا   PAHs) حلقوی )

شمالی با هدف مطالعه میزا  هیدروکربن های آروماتیتک چنتد 

حلقه ای در رسوبات تالاب ،توسط بوعتذار صتورت گرفت.نمونته 

ایساگاه در دو فصل بهار و تابساا  سال  1برداری از رسوبات از 

تحت عنوا  بررسی  مطالعه ای 4338انجام شد. در سال  6949

هیدروکربن های آروماتیک در رسوب، هوا و خاک یتک منطقته 

صورت گرفت. در  و همکارا  6مصطفی صنعای در ترکیه توسط 

مطالعه ای در خصوص هیدروکربن های آروماتیتک  4334سال 

چندحلقه ای و بی فنیل های پلی کلرینه در خاک های شتهری 

مطالعته  4363در سال  انجام شد. و همکارا  4وین لند  توسط

و همکتتارا  روی استتاخراج و ستتنجش گتتل  9ای توستتط ادوال

حفاری پایه آبی و آلی در نیجریه انجام شد،اندازه گیتری هتا بتا 

 صورت گرفت. GC-MSاسافاده از دساگاه 

 یروش بررس

از  دیت، نستبت بته بازد ینمونه بردار یها ساگاهیا نییتع جهت 

موجود اقتدام شتد. ست س  یو نقشه ها ریتصاو یمنطقه و بررس

 ،یاز جمله هدف نمونه بردار یها بر حسب عوامل ساگاهیتعداد ا

محل، به  یمنیدکل ها ، ا تیدر حال کار، موقع یتعداد دکل ها

 الاتیست ادارهجلسته بتا کارشناستا  ماخصت   نیدنبال چنتد

منطقه و پس از  یدر خصوص دکل ها را یا یحفار یشرکت مل

.بته منظتور  دیتاخصصا  ، مشخ  گرداطلاعات از م یگرد آور

 در گتل یچند حلقه ا کیآرومات یها دروکربنیه زا یم نییتع

 ینفات دا یتنفتت در م یدکل حفار 6از  ی، نمونه بردار یحفار

دورتتر از  ینمونته ختاک شتاهد در مکتان کیو  یآزادگا  جنوب

 بهشتتیدر بهمتن و ارد یصوت گرفت. نمونه بردار ینفا دا یم

 GPS. بتتا استتافاده از دستتاگاه  رفتیپتتذ انجتتام 49-49متتاه

که مشخصتات  دیمشخ  گرد ساگاهیهر ا ییایجغراف مخاصات

                                                 
1-Mustafa 

2-Vane 

3-Adewole 

( 6)آ  هتا در جتدول  ییایها همراه با مخاصات جغراف ساگاهیا

های گل از هر دکل با اسافاده از بیلچه نمونه است. دهیگرد هیارا

جمع آوری و در بطری هایی که دور آ  ها با کاسذ آلومینیتومی 

پیچیده شده بود قرار داده شده و بر روی هر یتک از بطتری هتا  

برای  برچسب هایی که مشخ  کننده نام ایساگاه بود، زده شد.

نمونه ها از دساگاه مولای مار استافاده  ECو  pHاندازه گیری 

نته گردید و جهت انجام آزمایش بافت خاک و بار مواد آلتی، نمو

 63ر  آو  بتا دمتای و د ها در ظروف پاری دیتش ریخاته شتد

ها ه پس از خشک شد ، نمون .گرفتروز قرار  4درجه  به مدت 

ماری عبتور داده شتده و جهتت انجتام  میلی4از الک با چشمه 

بتتترای استتتاخراج  .(ISO,1994)آزمتتتایش تتتتوزین گردیتتتد

هیدروکربن های آروماتیک چند حلقه ای از دستاگاه استاخراج 

اگاه ، از دستتت PAHسوکستتتله و بتتترای ستتتنجش میتتتزا  

استافاده  9(MS-GCطیف ستنج جرمتی)-کروماتوگرافی گازی

در این دساگاه ترکیبات پس از جداسازی با استافاده از  گردید.

از دو  GC-MSطیف سنج جرمی شناسایی می شوند. دساگاه 

)طیتف ستنج جرمتی(  MS)گاز کروماتوگرافی( و  GCقسمت 

طیتف ستنج -دساگاه کرومتاتوگرافی گتازی تشکیل شده است .

می که برای آنالیز نمونه ها به کار برده شد از نوع تله یونی و جر

( می باشد. دساگاه کروماتوگرافی II Saturn) 4مدل آ  زحل 

( بتوده و Varianستاخت کارخانته واریتا  ) 9933گازی مدل 

 می باشد.   Massدارای دتکاور

 ها افتهي

 ییایمیشت یکتیزیف یپارامارهتا یریتمربوط به انتدازه گ جیناا 

(pH ،ECدریو مواد آل ) ( 4دو فصل زمساا  و بهار در جدول) 

در فصتل  pHمقتدار  نیشتاریارائه شده است که بر اسا  آ  ب

 نیکه کماتر یباشد، در حال یم  Pad 20زمساا  مربوط به ))

 نیشتاریب نیاستت. هتم چنت یعتیآ  مربوط به نمونه خاک طب

 Pad 20))در هر دو فصل زمساا  و بهار مربوط به  ECمقدار 

 در هر دو فصل مربوط به ختاک طبیعی)نمونته و کمارین مقدار

 شاهد( می باشد. بیشتارین مقتدار متواد آلتی در هتر دو فصتل

و کماترین آ  مربتوط بته ختاک  Pad 20زمساا  مربوط بته 

 طبیعی)نمونه شاهد( است .

                                                 
4-Gas chromatography-mass spectrometry 
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 مختصات جغرافيايی ايستگاه های مورد مطالعه -1 جدول

Table 1- The geographical position of studied stations 

 

 ( TOMوpH، ECنتايج مربوط به اندازه گيری پارامترهای )-2جدول

Table 2- Results of pH, EC and TOM in studied samples  

 ايستگاه

pH EC )ميلی زيمنس بر سانتی متر(  TOM)درصد( 

 بهار زمستان بهار زمستان
 بهار زمستان

Pad 51 48/4 49/4 464 493 644/9 449/9 

Pad 56 49/8 94/8 9/436 469 964/9 846/9 

Pad 15 89/4 44/4 684 9/499 481/9 491/9 

Pad 78 64/8 8 6/648 446 644/9 634/9 

Pad 20 93/8 94/8 496 8/494 481/9 946/1 

Pad 69 69/4 46/4 1/444 494 948/4 111/9 

 916/6 999/6 4/41 8/84 68/4 16/4 خاک طبیعی)نمونه شاهد(

 916/6 999/6 4/41 8/84 68/4 16/4 حداقل

 946/1 481/9 8/494 496 94/8 93/8 حداکثر

 39/9 13/9 9/464 64/649 48/4 44/4 میانگین

 

، بافت خاک بترای هتر TALLنرم افزار  چنین با اسافاده ازهم

ایساگاه در دو فصل مشخ  گردید. بتا توجته بته مثلتف بافتت 

دارای   Pad69وPad 15، Pad 20ختاک در هتر دو فصتل، 

 Sandyبافتت  یدارا Pad78و  Silt loam  ،Pad51بافتت 

Loam،Pad 56   دارای بافتLoam  و نمونه ختاک طبیعتی

 یرگیتتانتتدازه جیناتتا باشتتد.متتی Clay Loamدارای بافتتت 

دو فصل در  (PAH)) یهاچند حلقه کیآرومات یهادروکربنیه

 شده است: هی( ارا9و )  (9زمساا  و بهار در جداول )

 

 

 UTM  ايستگاه UTM  ايستگاه UTM کد ايستگاه

 99دکل 

 فا 
Pad 

56 

X: 99/464446  

Y: 94/9996189  

 84دکل 

 فا 
Pad 

20 

X: 14/464481  

Y: 84/996464  

 44دکل 

 فا 
Pad 

78 

X: 61/464483  

Y: 68/9991184  

 86دکل 

 فا 
Pad 

15 

X: 48/464418  

Y: 34/9964638  

 94دکل 

 فا 
Pad 

69 

X: 69/466441  

Y: 64/9996144  

 61دکل 

 فا 
Pad 

51 

X: 14/468446  

Y: 99/999414  

خاک 

 طبیعی
001 

X: 99/483944  

Y: 36/9966449  
 ایساگاه شاهد
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 (mg/kg)در فصل زمستان  sPAHترکيب  12غلظت -9جدول 

Table 3- Cncentration of 16 PAHs compounds in the winter) mg/kg(  

 ايستگاه ها

 ترکيبات
Pad 

51 

Pad 

56 

Pad 

15 

Pad 

78 

Pad 

20 

Pad 

69 

 

خاک 

 طبيعی
 حداقل

 حداکثر
 

 ميانگين

 ND6 36/3> 61/44 83/61 <36/3 96/63 4/3 64/3 9/43 61/44 نفاالن

 ND 39/3 19/99 94/61 39/3 46/1 34/48 34/63 19/99 64/43 اسنفایلن

 ND 9/8 68/89 49 9/8 68/89 91/96 6/43 9/8 6/66 اسنفان

 ND 19/6 41/83 19/99 96/64 14/14 41/83 8/66 19/6 64/43 فلور 

 ND 36/61 69/46 91/96 36/61 69/46 68/11 39/46 44/68 4/98 فنانار 

 ND 64/6 44/89 41/48 41/4 44/89 64/6 1/93 1/99 14/96 آناراسن

 ND 36/3> 46/64 66/6 94/6 <36/3 44/3 6/64 84/4 46/64 فلورانان

 ND 36/3> 48/69 68/1 48/69 81/6 <36/3 49/3 66/69 6/1 پیر 

 ND 36/3> 99/66 89/64 69/48 <36/3 4/43 99/3 99/66 4/4 کرایز 

 ND 44/69 64/684 14/61 34/41 64/684 46/96 94/13 84/48 44/69 فلورانان ( b)بنزو 

 ND 6/9 69/636 89/96 34/98 48/81 14/91 69/93 69/636 6/66 فلورانان  (k)بنزو 

 ND 36/3> 1/449 61/4 <36/3 1/19 <36/3 <36/3 <36/3 <36/3 آناراسن  a))بنزو 

 ND 94/48 69/646 91/63 46/93 69/646 94/48 46/13 4/49 4/99 بنزو آلفا پیر 

  (ah) بنزو  دی

 آناراسن
8/49 46/49 84/93 94/93 46 36/96 ND 46/3 46/49 16/96 

 ND 36/3> 36/3> 338/3 <36/3 <36/3 <36/3 <36/3 <36/3 <36/3 پیریلین  (ghi)بنزو 

 ND 36/3> 36/3> 338/3 <36/3 <36/3 <36/3 <36/3 <36/3 <36/3 ایندنو پیر 
 

 (mg/kg)در فصل بهار  sPAHترکيب  12غلظت  -1جدول

mg/kg)compounds in the spring ( soncentration of 16 PAHC -4 Table 

 ايستگاه ها

 اتترکيب

Pad 

51 

Pad 

56 

Pad 

15 

Pad 

78 

Pad 

20 

Pad 

69 

 

خاک 

 طبيعی

 حداکثر حداقل

 

 ميانگين

 ND 36/3> 9/661 94/44 34/3 8/61 64/64 36/64 96 9/661 نفاالن

 ND 38/3 94/96 39/49 38/3 31/8 38/94 39/46 6/69 94/96 اسنفایلن

 ND 49/66 66/634 38/48 49/66 66/634 66/48 86/68 16/66 69/49 اسنفان

 ND 46/8 4/49 38/93 4/64 46/64 4/49 44/66 46/8 66/83 فلور 

 ND 99/61 48/646 49/96 99/61 48/646 99/14 91/96 44/48 4/14 فنانار 

 ND 39/9 9/614 34/94 39/64 9/614 39/9 46/89 91/94 49/48 آناراسن

 ND 99/6 84/99 46/4 69/8 64/9 99/6 46/64 99/4 84/99 فلورانان

 ND 36/3> 69/66 61/6 41/69 <36/3 <36/3 44/6 69/66 46/66 پیر 

 ND 36/3> 4/68 66/46 99/94 <36/3 96/41 94/4 4/68 9/64 کرایز 

 ND 99/94 9/431 84/86 69/86 9/413 99/94 9/43 64/639 99/94 فلورانان( b)بنزو

                                                 
1-ND: not detected 
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 ND 4/69 36/644 34/64 64/13 36/644 68/18 94/96 69/649 4/69 فلورانان (k)بنزو 

 ND 36/3> 9/64 83/63 <36/3 9/64 <36/3 <36/3 <36/3 46/6 آناراسن a))بنزو 

 ND 98/99 1/449 69/81 98/99 1/449 44/44 96/88 69/698 84/48 بنزو آلفا پیر 

 ND 66/9 8/84 94/96 8/93 66 98/94 4/11 8/84 1/14 آناراسن (ah)دی بنزو 

 ND 36/3> 84/1 89/3 <36/3 <36/3 <36/3 <36/3 84/1 <36/3 لینپیری (ghi)بنزو

 ND 36/3> 96/1 48/3 <36/3 <36/3 <36/3 <36/3 <36/3 96/1 ایندنو پیر 

 

  sPAHغلظت ترکيبات -

در پسماند حفاری)گل  sPAHترکیب  66دامنه سلظت مجموع 

تتا 36/3حفاری( ایساگاه های مورد نظر در فصل زمساا  بتین 

گترم بتر  میلتی  64/638تتا  96/1و در فصل بهار بین  66/914

 Padکیلوگرم بود. ناایج حاصل از اندازه گیری ها نشا  داد که 

  Pad 69در هتتر دو فصتتل زمستتاا  و بهتتار بیشتتارین و 20

 را دارا بودند.  sPAHکمارین سلظت از ترکیبات 

ارین دهد، بیشت( نشا  می9( و )9تنایج جداول )هما  طور که 

دار میانگین در دو فصل مربوط به ترکیب بنزو بی فلورانان و مق

کمارین مقدار مربوط به بنزو جی اچ آی پیریلین و ایندنو پیر  

  pad51رد  PAHsهمچنتتین تمتتامی ترکیبتتات  متتی باشتتد.

مقتدار  نیشتاریدر هتر دو فصتل ب در ایتن بتینمشاهده شدند. 

بته بنتزو آ مقدار در زمساا  مربتوط  نیمربوط به نفاالن وکمار

 وطو در بهار مرب ر یندنوپیو ا نیلیریپ یاچ آ یآناراسن ،بنزو ج

در دو  زیتن pad 56باشتد.  در  یمت نیلیریپ یاچ آ یبه بنزو ج

 نیشتاریمشاهده شدند. درفصل زمستاا  ب بیترک 66فصل هر 

مقدار مربوط به بنزو  نیمقدار مربوط به بنزو کا فلورانان و کمار

باشتد. در  یم ر یپ ندنویو ا نیلیریپ یچ آا یآ آناراسن، بنزو ج

 نیو کماتر ر یتمربوط به بنزو آلفتا پ زا یم نیشاریفصل بهار ب

دو هتر استت. در  ر یپ ندنویمربوط به بنزو آ آناراسن و ا زا یم

 pad 15در  PAHsات بتتیترکمتورد مطالعتته تمتامی فصتل 

 یو بنتزو بت ر یتفصتل زمستاا  بنتزو آلفتا پ در و مشاهده شد

 یمت ستاگاهیا نیتدر ا PAHsمقتدار  نیشتاریب یدارا نرانافلو

فلورانان  یمقدار مربوط به بنزو ب نیشاریباشند و در فصل بهار ب

مقدار مربوط به بنزو آ آناراستن ،  نیاست. در هر دو فصل کمار

در   چنتینباشد. هم یم ر یپ ندنویو ا نیلیریپ یاچ آ یبنزو ج

pad 78   شدند و در هر دو مشاهده  بیترک 66در دو فصل هر

 نیمقدار مربوط به فلور  و کماتر نیشاریفصل زمساا  و بهار ب

 نیلیریتپ یاچ آ یبنزو آ آناراسن، بنزو ج ر ،یمقدار مربوط به پ

فصتل بیشتارین  در هر دو pad 20در باشد.  یم ر یپ ندنویو ا

مقدار مربوط به بنزو بی فلورانان و کماترین مقتدار مربتوط بته 

 ، بنزو جی اچ آی پیریلین و اینتدنو پیتر  متی فلورانان ،کرایز

در هتر دو فصتل بیشتارین مقتدار  pad 69چنین در همباشد. 

مربوط به بنزو بی فلورانان و کمارین مقتدار مربتوط بته بنتزو آ 

 آناراسن، بنزو جی اچ آی پیریلین و ایندنو پیر  می باشد.

در دو فصل زمستان و  sPAHمقايسه ميانگين ترکيبات -

 بهار

و  Pad 56نشا  می دهد در زمساا  ایساگاه  (1ناایج جدول )

 31/3با یک دیگتر و ستایر ایستاگاه هتا در ستط  Pad20 نیز 

 بتا Pad 69و  Pad15اخالاف معنی دار دارند. ایستاگاه هتای 

( ولتی بتا ستایر P>31/3یک دیگتر تفتاوت معنتی دار ندارنتد )

ستاگاه هتای (.   ای >31/3Pایساگاه ها تفاوت معنی دار دارنتد)

Pad 51  وPad 78  با یتک دیگتر اختالاف معنتی دار ندارنتد

(31/3<P ولتتی بتتا ستتایر ایستتاگاه هتتا اختتالاف معنتتی دار ،) 

 و   Pad 69(.  در فصتتل بهتتار ایستتاگاه  > 31/3Pدارنتتد)

Pad20و نیز Pad 56  وPad 51 با یکدیگر و با سایر ایساگاه 

و  Pad 15 های (. ایساگاه > 31/3Pها تفاوت معنی دار دارند)

Pad 78 دار معنی تفاوت یک دیگر با ( 31/3ندارند<P ) ولتی 

 .( > 31/3Pدارند) دار معنی تفاوت ها ایساگاه سایر با

  Padدر ایستاگاه هتای sPAHدر مقایسه بین دو فصل مقدار 

در دوره زمساا  و بهار اخالاف معنی دار ندارند Pad 78 و  69

(31/3< P  اما سایر ایساگاه ،)  ها بین زمساا  و بهار در ستط

 اخالاف معنی دار دارند. 31/3
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 در ايستگاه های مختلف در دو فصل زمستان و بهار PAHsمقايسه ميانگين ترکيبات  -0جدول 

Table 5-Comparison of the average concentration of PAH compounds at various stations in winter and 

spring  

 بهار زمستان ايستگاه بهار تانزمس ايستگاه

Pad 51 Ba46/6±61/49 Eb14/6±69/94 Pad 78 Ba66/6±96/44 Ba49/4±44/46 

Pad 56 Ca14/6±93/98 Cb18/4±44/96 Pad20 Da66/4±84/14 Db93/9±44/41 

Pad 15 Aa19/6±49/68 Bb14/4±46/93 Pad 69 Aa14/6±48/64 Aa96/6±89/64 

 است.  31/3الاف معنی دار در سط  حروف سیر مشابه به معنی اخ*

  حروف بزرگ به معنی اخالاف معنی دار در سط  ایساگاه ها و حروف کوچک به معنی اخالاف معنی دار در فصل است.**

 

 PAHs های نسبت برخی محاسبه از حاصل نتايج-

موجود در گل حفاری ایساگاه های  SPAHجهت تعیین منشا  

متورد  SPAHت هتای مولکتولی مورد مطالعه، پاره ای از نستب

حضتتور منتتابع  Phe/ant <63بررستتی قتترار گرفانتتد. نستتبت 

پایرولیایک را تأیید می کنتد. ایتن در حتالی استت کته نستبت 

Phe/ant >61  نشا  دهنده وجود منابع پاروژنیک برای تأمین

طبق محاستبات گتل حفتاری ایستاگاه (. 8این ترکیبات است )

 Pad 51  ،Pad56   ،Pad 15  ،Pad 78  ،Pad 20هتای 

در فصتتل زمستتاا   و در فصتتل بهتتار از منتتابع   Pad 69و

نستبت  خود را دریافت می کننتد. PAHsپایرولیایک ترکیبات 

Flt/Pyr >6  حضور منابع پایرولیایک را تأیید می کنتد و ایتن

نشا  دهنده وجود منابع  Flt/Pyr <6در حالی است که نسبت 

طبتق محاستبات  (.8است ) پاروژنیک برای تأمین این ترکیبات

،  Pad 51  ،Pad56   ،Pad 15گتل حفتاری ایستاگاه هتای 

Pad 78  ،Pad 20 وPad 69   در فصل زمستاا  و در فصتل

ختود را دریافتت متی  PAHsبهار از منابع پاروژنیک ترکیبات 

نشتتا  دهنتتده ترکیبتتات  Flt/Flt+Pyr >1/3نستتبت  کننتتد.

sPAH  با منشتا  پایرولیایتک و نستبتt+PyrFlt/Fl < 1/3 

با منشتا  پاروژنیتک متی  sPAHنشا  دهنده حضور ترکیبات 

،  Pad 51طبق محاسبات گل حفاری ایساگاه هتای  (.8باشند)

Pad56   ،Pad 15  ،Pad 78  ،Pad 20 وPad 69  در

فصتتتل زمستتتاا   و در فصتتتل بهتتتار از منتتتابع پاروژنیتتتک 

 . ندنمایمی  خود را دریافت   PAHsترکیبات

باا پارامترهاای PAH ی بين پاارامتر بررسی همبستگ-

pH،EC،TOM  و عمق 

بتا پارامارهتای  PAHبین پتارامار  (6) با توجه به ناایج جدول

pH، TOM  و عمق حفاری در زمساا ، بهتار و در مجمتوع دو

وجود دارد  36/3فصل همبساگی مثبت و معنی داری در سط  

 د.همبساگی وجود ندار ECو پارامار  PAHولی بین پارامار 

گل حفاری ايستگاه هاای ماورد  sPAHمقايسه مقادير -

 ساير نقاط جهان sPAHمطالعه با مقادير 

در  sPAHسلظتت  بر اسا  مقایسه صورت گرفاه با سایر نقاط،

گل حفاری دکل های میدا  نفای آزادگا  جنوبی ، از مطالعات 

صورت گرفاه روی گل حفاری میدا  نفاتی آزادگتا  شتمالی و 

ه در نیجریه روی کنده های حفاری صتورت گرفاته تحقیقاتی ک

کمار است و از تحقیقی دیگتر کته در نیجریته روی گتل هتای 

 حفاری پایه آبی و آلی صورت گرفت، بیشار است.

روی  PAHsهم چنین مطالعات انجام شده در خصوص میزا  

رسوبات تالاب هورالعظیم، بیشار می باشد. نورین مطالعه ای در 

نوا  اندازه گیری هیدروکربن های نفای در تحت ع 6943سال 

پسماندهای آلوده به نفت با هدف شناسایی و اندازه گیری
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 و عمق حفاری PAHs  ،pH، EC،TOM هایبررسی همبستگی بين پارامتر -2جدول 

Table 6 –Correlation coefficient between PAHs, pH, EC, TOM and drilling depth  

 

 

 کل بهار   زمستان

ضريب 

 همبستگی

سطح معنی 

 داری

ضريب 

 همبستگی

سطح معنی 

 داری

ضريب 

 همبستگی

سطح معنی 

 داری

PAH & pH **941/3 394/3 **148/3 334/3 **148/3 33/3 

PAH & EC 946/3 693/3 361/3 419/3 994/3 14/3 

PAH & 36/3 494/3** 36/3 831/3** 339/3 619/3** مقدار مواد آلی 

PAH& 336/3 699/3** 34/3 641/3** 339/3 484/3** عمق 

 

آلودگی هتای نفاتی در سترب استاا  خوزستاا  بتا استافاده از 

 و روش استاخراج آلاراستونیک انجتام داد. GC-FID دساگاه 

وی در این کار تحقیقاتی بیتا  کترد کته دمتای آلاراستونیک و 

میزا  رطوبت پسماند در کارایی اساخراج موثر می باشد، آنتالیز 

 994لودگی های نفاتی از آنشا  داد میزا   GC-FIDکمی با 

بوعتذار طتی  (.4میلی گرم بتر کیلتوگرم متی باشتد) 46943تا 

تحت عنوا  بررسی میزا  سلظتت  6949مطالعه ای که در سال 

( در رسوبات تالاب هورالعظیم  sPAH(هیدروکربن های حلقوی

داد، بیا  انجام  GC-FIDمنطقه آزادگا  با اسافاده از دساگاه 

از منتابع  در همته ایستاگاه هتا sPAH کرد که منشا  ترکیبات

می باشد. هم چنین بیا  کترد ارتبتاط ایک و پاروژنیک پایرولی

در ایساگاه هتای متورد  sPAHمساقیمی بین سلظت ترکیبات 

مطالعه و فاصله آ  ها از محدوده چاه های نفت وجود دارد و در 

یل نزدیکی بته محتدوده چتاه به دل 9و 4،9ایساگاه های شماره 

در آ  هتتا بالاستتت. دامنتته سلظتتت  sPAHهتتای نفتتت، میتتزا  

 64489تتا  446در رستوبات بتین  sPAHترکیتب  66مجموع 

در مطالعه ای که توسط دیلمی و  (.4میکروگرم بر کیلوگرم بود )

بر روی بررستی پتراکنش هیتدروکربن  6944همکارا  در سال 

رگراه های شهر اهواز صورت های حلقوی آلی در خاک مجاور بز

ترکیب مورد مطالعه  66پذیرفت،بیا  شد که سلظت کل مجموع 

(sPAH 66∑ در نمونه های خاک، با توجه به موقعیت نمونته )

 99193-643983بتترداری )در مجتتاور بزرگتتراه( در محتتدوده 

نانوگرم بر گرم می باشد وارتباط نزدیک بتین میتزا  ترافیتک و 

د دارد که ایساگاه سه راه فرودگاه با میزا  میزا  آلاینده ها وجو

 (. 4ترافیک بیش تر، بیشارین میزا  آلودگی را دارا می باشد)

مطاله ای تحت عنوا  ارزیتابی اثترات محتیط زیستت آلتودگی  

هیدروکربن های آروماتیک نفای در برخی از خاک های رسوبی 

مناطق نفت خیز جنوب سرب ایرا  توسط چرخابی و همکتارا   

صورت پتذیرفت. ناتایج نشتا  داد کته سلظتت  6984ر سال  د

PAH  کل در این خاک ها بالاتر از حد آساانه بوده ولتی دارای

می باشد. این تغییرات برای  ppb 483تا  6/3گساره ای برابر با 

به دست آمد. آ  هتا بیتا  کردنتد  ppb 469تا  4نفاالین بین 

گیتری شتده در انتدازه  PAHاخالاف معنی داری بین مقتادیر 

نمونه خاک های بخش جنتوبی استاا  بتا نمونته هتای بختش 

ها سلظت بته دستت  PAHشمالی مشاهده گردید و برای اکثر 

آمده در خاک سطحی بالا بوده و بتا افتزایش عمتق ایتن مقتدار 

 (.63کاهش می یافت)

طی مطالعه ای که توسط مکرم و همکارا  تحت  6946در سال 

روکربن هتای آروماتیتک حلقتوی عنوا  شناسایی آلودگی هیتد

(sPAH)  در رسوبات و خاک سواحل شهرساا  دیلم با  دساگاه

MS-GC   صورت پذیرفت، ناایج نشا  داد میتزا(sPAH)  در

نتانوگرم بتر گترم وز   49/66899تتا  96/1611رسوبات بتین 

نتانوگرم بتر  68/9344در نمونه خاک  SPAHخشک و سلظت 

 (.66گرم وز  خشک بود )

مطالعتته ای تحتتت عنتتوا  بررستتی سلظتتت  6943در ستتال 

-پلی هیدروآروماتیک ها و آلیفاتیکهیدروکربن های نفای کل، 

هتتا در ختتاک منتتاطق نفاتتی استتاا  بوشتتهر توستتط شتتاکری و 
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ایساگاه نمونه برداری  646همکارا  صورت پذیرفت. در مجموع 

خاک برای بررسی آلودگی های نفاتی اناختاب گردیتد. پتس از 

آماده سازی نمونته هتا براستا  روش استااندارد نمونه برداری،

انجام و در آزمایشگاه مورد تجزیه قرار گرفتت. ناتایج بته دستت 

و  anthraceneهتتا  PAHآمتتده نشتتا  داد کتته بتترای انتتواع 

fluorene  میلی گرم بر کیلوگرم کم  44/48و   3/44به ترتیب

 (.64ترین و بیش ترین سلظت میانگین را نشا  دادند)

کته بتر روی هیتدروکربن  6944مطالعه ای در ستال حزبه طی 

( در ختتاک منطقتته PAHsهتتای آروماتیتتک چنتتد حلقتته ای )

در ختاک منطقته   PAHsصنعای اهواز صورت پتذیرفت،میزا  

 61-93و در عمتق  69664تتا 3را در محتدوده  3-61در عمق 

میلی گرم بر کیلوگرم بیا   9693تا  3سانای ماری در محدوده 

تفاوت معنتی  PAHs  داد در کلیه نقاط میزا  کرد. ناایج نشا

دار ندارد و قسمت عمده آلودگی در شرق واحد بهتره بترداری و 

در  PAHsسرب واحد نمک زدایی قرار دارد و از میا  ترکیبات 

و  Pyrene،Anthraceneنمونتتته هتتتای ختتتاک ترکیبتتتات 

Acenaphthylene (69بیشارین مقدار را دارند.) 

ی در خصتتوص هیتتدروکربن هتتای مطالعتته ا 4334در ستتال 

آروماتیک چندحلقه ای و بی فنیل های پلتی کلرینته در ختاک 

انجام شد. ناایج نشتا   وین و همکارا  های شهری لند  توسط

داد که سلظتت هیتدروکربن هتای آروماتیتک چندحلقته ای در 

میلی گرم بر کیلوگرم ،  64تا  9سراسر منطقه مورد مطالعه بین 

میلی گرم بتر کیلتوگرم  413تا  6یل بین پلی کلرینه بی فن ∑4

بوده است. این سلظتت در مقایسته بتا بقیته ی شتهرهای  بتین 

 (PCB)تقریبتاً شتبیه بتوده ولتی بترای  (PAH)المللی بترای 

 (.69بیشار بوده است)

 4338طی مطالعه ای که توسط مصتطفی و همکتارا  در ستال 

وا و تحت عنوا  بررسی هیدروکربن های آروماتیک در رسوب، ه

 ∑61خاک یک منطقه صنعای در ترکیه صورت گرفاه ، سلظت 

نقطته در  13در نمونه خاک های گرفاه شتده از  PAHترکیب 

میلی گرم بر کیلوگرم مشاهده شد.آ   9648تا  66منطقه، بین 

ها بیا  کردند که توزیع فضایی این سلظت نشتا  دهنتده  ایتن 

رخانه هتای کاIzmir )منطقه صنعای( در Aliagaاست که در 

اسایل ستازی، پالایشتگاه بنتزین و کارخانته هتای پاروشتیمی 

 (.61از آ  منطقه هساند) PAHترکیب  61بزرگارین منبع 

مطالعتتته ای توستتتط ادوال و همکتتتارا  روی  4363در ستتتال 

اساخراج و سنجش گل حفاری پایه آبی و آلی در نیجریه انجتام 

صتورت  GC-MSشد. اندازه گیری ها بتا استافاده از دستاگاه 

گرفت .آ  ها بیا  داشاند که هیدروکربن های آروماتیک چنتد 

میلی گترم  44/9تا  49/9حلقه ای در گل حفاری گساره ای از 

بر کیلوگرم می باشد و در میا  این پلی آروماتیک ها فلورانان و 

(پیتتریلین دارای بیشتتارین مقتتدار و نفاتتالن دارای g,h,iبنتتزو )

 (.66کمارین مقدار می باشد)

 بحث و نتيجه گيری

ناایج به دست آمده از مطالعه حاضر بر گتل حفتاری پایته آبتی 

دکل های نفای میدا  آزادگا  جنوبی، حتاکی از آ  استت کته 

در گل حفاری ایستاگاه هتای  sPAHبیشارین سلظت ترکیبات 

 Pad 20مورد مطالعه در دو فصل زمستاا  و بهتار مربتوط بته 

ترکیبات در گتل حفتاری  فا ( و کمارین سلظت این 84)دکل 

Pad 69   فا ( وجود دارد . با توجه به این که نمونه  94)دکل

بتتترداری دوره اول در بهمتتتن متتتاه و نمونتتته بتتترداری دوم در 

اردیبهشت ماه صورت گرفاه، می توا  گفتت عمتق حفتاری بتر 

در گل حفاری تأثیر گتذار بتوده استت .هتم  PAHروی میزا  

 63دورتتتر و در فاصتتله  چنتتین نمونتته ختتاک شتتاهد در مکتتانی

کیلوماری از دکل های حفتاری در نظتر گرفاته شتد کته فاقتد 

آلودگی و عاری از ترکیبات آروماتیتک چنتد حلقته ای بتود. در 

   Pad 69در ایساگاه های sPAHمقایسه بین دو فصل، مقدار 

در دوره زمستاا  و بهتار اختالاف معنتی داری در  Pad 78 و 

ایساگاه هتا بتین زمستاا  و بهتار  ندارند ، اما سایر 31/3سط  

(. سالبیتت  > P 31/3دارای اختالاف معنتی دار متی باشتند )

ترکیبات بنزو بی فلورانان ، بنزو کا فلورانان و بنزو آلفا پیر  به 

بتا وز   sPAHعلت سنگین وز  بتود  آ  هاستت. ترکیبتات 

شوند، در مقابل مولکولی بالا که عمدتا از منابع انسانی ناشی می 

مقاوم تر هستاند و از طترف دیگتر بتا افتزایش زیه میکروبی تج

تعداد حلقه های بنزنی مولکول ها پایدارتر می شوند، در حتالی 

با وز  مولکتولی کتم کته ناشتی از منتابع  sPAHکه ترکیبات 
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طبیعی هساند، به سرعت تجزیه می شوند. طبق ناایج حاصل ، 

نمونته ختاک  ترکیب مورد مطالعه در تمامی نمونه ها به جز 66

 ، Pad 15  ، Pad 69طبیعی مشاهده شدند. در ایساگاه های  

Pad 56 ( بنزو،b( فلورانان، بنزو )k( فلورانان و دی بنزو )ah )

بنزو  Pad 20باشند. در ایساگاه  آناراسن بالاتر از اسااندارد می

(b( فلتتورانان، بنتتزو )k( فلتتورانان ، دی بنتتزو )ah آناراستتن و )

، بنتزو Pad78ر از اسااندارد هستاند، در ایستاگاه فنانار  بالات

(b( فلتتورانان، بنتتزو )k( فلتتورانان،دی بنتتزو )ah آناراستتن و )

در  Pad 51 فنانار  بالاتر از اسااندارد می باشند و در ایستاگاه

( فلتورانان و دی k( فلورانان ، بنزو )bهر دو فصل، ترکیب بنزو)

 6ندارد کیفی خاک کانتادا ( آناراسن ، بالاتر از حد اسااahبنزو )

قرار دارند. با توجه به ناایج به دست آمده از بررسی نسبت های 

کلیته ایستاگاه هتا مخلتوطی از منتابع  PAHمولکولی، منشا  

پایرولیایک و پاروژنیک می باشد. هتم چنتین ناتایج حاصتل از 

و  sPAHبررسی همبساگی حاکی از آ  است کته بتین میتزا  

و عمتق همبستاگی مثبتت و  TOM، pHمقادیر پارامارهتای 

و  PAHولی بین پارامار  وجود دارد 36/3معنی داری در سط  
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