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 آظٔبضٍبٜ تحمیمبتی ایعٚتٛح ٞبی پبیساضٔطوعی زا٘طٍبٜ اضان، آظٔبضٍبٜ 

چکیده 

ٞبی  ایٗ آِٛزٌیٟب، آلایٙسٜ ػّت ٚ اظ خّٕٝ ٟٕٔتطیٗ استٔحیظ ظیست  ثطط آِٛزٌی ٍ٘طا٘ی ٞبیأطٚظٜ یىی اظ ثعضٌتطیٗ 

ٔطاوع پتطٚضیٕی  ٔٙبعك اعطاف پبلایطٍبٟٞب ٚ اوٛسیستٓ ٞبی آثی ٚ آِٛزٌی ٘فتی ثٝ عٛضی وٝ ٔؼضُ. ز٘فتی ٔی ثبش

ثٝ زِیُ ٚخٛز تبسیسبت پبلایطی ٚ پتطٚضیٕی، ٔربظٖ ٔتؼسز ٍٟ٘ساضی ٘فت . ثسیبضی ضا ثٝ ذٛز خّت وطزٜ است تٛخٝ

ٞب ثٝ ٔحیظ ظیست ٚ اظ  احتٕبَ ٘طت ٔٛاز آلایٙسٜ اظ ٔربظٖ ٚ ِِٛٝ ،ٞبی ٘فتی ٚ پتطٚضیٕی، ذغٛط ِِٛٝ ذبْ، فطآٚضزٜ

٘طب آلایٙسٜ ٞبی ٔرتّف ٔحیظ ظیست ثرػٛظ آلایٙسٜ ٞبی ضٙبسبیی ْاظ ایٗ ضٚ، . اضزٚخٛز زاوٛسیستٓ ٞبی آثی خّٕٝ 

زض ظٔیٙٝ ٔحیظ ظیست ثٝ ػٙٛاٖ یه ضضتٝ  1خطْ ضٙبسی، ثٝ عٛضی وٝ اذیطا. ٔی ثبضس٘فتی اظ إٞیت ثسیبضی ثطذٛضزاض 

پبسد  ،زض ثحث خطْ ضٙبسی. ضسٜ است ٔغطحآِٛزٌی زض ٔحیظ ظیست  ا٘تطبضٔسئَٛ  ػٛأُتؼییٗ ثطضسی ٚ ثٝ ٔٙظٛض 

ٚ ٘یع چٍٍٛ٘ی ترطیت  آلایٙسٜ ٚ ٔست ظٔبٖ آٖ 2ٔمساض ٞٛاظزٌی  ثٝ سٛالاتی ٔب٘ٙس ٔبٞیت آلایٙسٜ ٘فتی، ٔٙطب ا٘تطبض آٖ،

عیف سٙح  ثب استفبزٜ اظایعٚتٛح ٞبی پبیساض آ٘بِیع حبَ، زض سبَ ٞبی اذیط،  ثٝ ٞط. آلایٙسٜ ثب ٌصضت ظٔبٖ ٟٔٓ ٔی ثبضس

ثٝ  ٔحیغی خطْ ضٙبسی ظیستثٝ ػٙٛاٖ یه اثعاض ٟٔٓ زض ( IRMS-GC) 3 یفی ٌبظوطٚٔبتٌٛطا -ی ٘سجت ایعٚتٛپیخطْ

4أضب"ثٝ ػٙٛاٖ یه زض ٚالغ، تطویت ایعٚتٛپی آلایٙسٜ ٞب ضا ٔی تٛاٖ  .وبض ٔی ضٚز
5اثط اٍ٘طت"یب  "

ثطای تؼییٗ ٔٙبثغ  "

تطویت آ٘بِیع ٚسیّٝ ٜ ة ی٘فت یٞیسضٚوطثٗ ٞب یایعٚتٛح ٞبیأضب. ثىبض ٌطفتٚ پبسد ثٝ سٛالات خطْ ضٙبسی آِٛزٌی 

ایعٚتٛپی وٝ ضٕٗ پیسایص ٘فت ٚ یب ثؼس اظ آٖ ایدبز ضسٜ  6ٚ ثطضسی خسایص ٞبی ٘فت ٔٙجغٔٛخٛز زض ٔٛاز آِی ایعٚتٛپی 

 . تؼییٗ ٔی ضٛ٘سا٘س، 

 ٔحیغی خطْ ضٙبسی ظیست، ٞبی ٘فتی آِٛزٌیایعٚتٛح ٞبی پبیساض، اٍ٘طت ٍ٘بضی ایعٚتٛپی، : کلیدی واشگان
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 مقدمه

فؼبِیت ٞبی غٙؼتی ثٝ حبغُ اظ  یٙسٜ ٞبیآلاٚضٚز ٔطثٛط ثٝ  ،ٔحیظ ظیستسلأت  زض ظٔیٙٝ ػٕسٜ ٍ٘طا٘یٕٞٛاضٜ 

اظ خّٕٝ آِٛزٌی ٞب ٔی تٛاٖ ثٝ آِٛزٌیٟبی ٘فتی اضبضٜ وطز وٝ یىی اظ ثعضي تطیٗ  .ثٛزٜ استاوٛسیستٓ ٞبی آثی 

حفبضی چبٜ ٞبی زضیبیی ثب ذغطات ظیست ٚ فت زض زضیبٞب ٔطاحُ تِٛیس ٚ ا٘تمبَ ٖ. ٔطىلات ثطط أطٚظ ثٝ ضٕبض ٔی آیٙس

 ،سىٛٞبی ٘فتی زاذُ آة ٔطثٛط ثٝ ٟٕٔتطیٗ ػٛأُ پرص آِٛزٌی ٞبی ٘فتی زض زضیب .ٕٞطاٜ است ثسیبضیٔحیغی 

 1989زض سبَ  ،ثطای ٔثبَ .[1] ٔی ثبضٙسثٝ زضیب  آِٛزٜضٚزذب٘ٝ ٞبی  ةآ ٚضٚزػّٕیبت تب٘ىطٞب، تػبزف ٘فت وص ٞب ٚ 

 2002زض سبَ . اوسٖٛ ٚاِسظ ثٛز ٘فتىصتٛسظ  ٘فت ذبْ ِیتط ٔیّیٖٛ 42ضبٞس ٘طت  آلاسىبتٍٙٝ یط٘س ٚیّیبْ زض 

ٜ اٌط چٝ ثیطتط ٔحَٕٛ. غطق ضس اسپب٘یبٔیّیٖٛ ِیتط ٘فت ذبْ ثٛز، زض ٘عزیىی سٛاحُ  85/5٘فتىص پطستیػ وٝ حبُٔ 

ا٘ٛاع تطویجبت سجه ٚ ا٘تمبَ ٚ پرص  .زیٌطز آةٔیّیٖٛ ِیتط آٖ ٚاضز  5/7ایٗ ٘فتىص زض تب٘ىطٞب ثٛز، ثب ایٗ حبَ 

 ٔطي  :ػجبضتٙس اظ اثطاتایٗ . ثسیبضی ٔی ضٛزاثطات ٘ب ٔغّٛة ظیست ٔحیغی  ٔٛختٔحیغٟبی آثی سٍٙیٗ ٘فت ذبْ زض 

ٔٛخٛز  ثٝ ٚسیّٝ آةٖ ٞٛا غوبٞص سطػت خصة اوسی ،ٚ ٔسٕٛٔیت حبغُ اظ ٘فت ی زضیبیییغصأٙبثغ  آِٛزٌی، آثعیبٖ

ػلاٜٚ ثط ایٗ،  .[2] ٘ٛض وٝ ثبػث ٕٔب٘ؼت ػُٕ فتٛسٙتع ٌیبٞبٖ آثعی ٔی ضٛز زضیبفتوبٞص  ٚ ظیط ِىٝ ٞبی ٘فتی زض

آِٛزٌی ٞب ٚ ٘یع ضسیسٌی ثٝ  1پبوسبظی  آٖ ٞب، ٔٙطبسبلا٘ٝ ٔجبِغ ٍٞٙفتی غطف ثطضسی ٚ ضٙبسبیی آلایٙسٜ ٞبی ٘فتی ٚ 

، ظٔبٖ ٚ ٔىبٖ ٘طت یب ٔٛضز ٘ظط اظ ایٗ ضٚ یبفتٗ پبسد سٛالاتی ٔب٘ٙس ٔبٞیت آلایٙسٜ ٘فتی. ٔی ضٛز 2زػٛی ٞبی لضبیی

زض ) ترطیت آلایٙسٜٔمساض ٚ ٔست ظٔبٖ ٞٛاظزٌی ٚ ٘حٜٛ   ،(ای آثیذبن یب اوٛسیستٓ ٜ)  ا٘تطبض آٖ ثٝ ٔحیظ ظیست

ثب ، وٝ ػٕستب ضٚش ٞبی آ٘بِیع ایعٚتٛپیحبَ، زض سبَ ٞبی اذیط،  ثٝ ٞط .اظ إٞیت ثسیبضی ثطذٛضزاض است( غٛضت ٚخٛز

، ثٝ ػٙٛاٖ اثعاض ٟٔٓ ٔی ضٛ٘س ا٘دبْ( GC-IRMS) یوطٚٔبتٌٛطافی ٌبظ -ی ٘سجت ایعٚتٛپیعیف سٙح خطْاظ استفبزٜ 

ٔفیس ٔٙجغ ٘طت ٘فت ثسیبض  تطریعایعٚتٛح پبیساض ثٝ ٚیػٜ زض  آ٘بِیع .٘سا استفبزٜ ضسٜ ٔحیغی خطْ ضٙبسی ظیستزض 

سٛالات  ثسیبضی اظزض پبسد ثٝ  ،Sٚ حتی  H ،C ،N ،O ػٙبغط ٘سجت ٞبی ایعٚتٛپی ثطضسی ٔی ثبضس، ثٝ عٛضی وٝ

 . [3]اعلاػبت اضظضٕٙسی اضایٝ ٔی زٞسٔحیظ ظیست  ٞبی آِٛزٌی ٚ سبیط ٘طت ٘فت ٘بضی اظآِٛزٌی زض ظٔیٙٝ لب٘ٛ٘ی 
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ایسوتوپ های پایدار  -

 (S) سِٛفٛض ٚ(O) ، اوسیػٖ(N) ، ٘یتطٚغٖ(C) ، وطثٗ(H)ٔتساَٚ تطیٗ ایعٚتٛح ٞبی پبیساض ٔطثٛط ثٝ ػٙبغط ٞیسضٚغٖ 

 .ضا ٘طبٖ ٔی زٞس ٔیبٍ٘یٗ فطاٚا٘ی ثطذی اظ ایعٚتٛح ٞبی پبیساض 1خسَٚ . .ٔی ثبضس

 

 فطاٚا٘ی عجیؼی ٔتساَٚ تطیٗ ایعٚتٛپٟبی پبیساض :1خسَٚ 

 سِٛفٛض اوسیػٖ ٘یتطٚغٖ وطثٗ ٞیسضٚغٖ

1
H : 99.984% 

12
C : 98.89% 

14
N : 99.64% 

16
O : 99.763% 

32
S : 95.02% 

2
H : 0.0156% 

13
C : 1.11% 

15
N : 0.36% 

18
O : 0.1995% 

34
S : 4.21%

 

 

 ثٝ تؼساز اتٓ ٞبی ایعٚتٛح زیٍط( سٍٙیٗ تط)تؼساز اتٓ ٞبی یه ایعٚتٛح  ٘سجت ثػٛضت(R) ٘سجت ایعٚتٛپی یه ٕ٘ٛ٘ٝ 

13ٔثلا )ٕٞبٖ ػٙػط ضیٕیبیی ( سجىتط)
C/

12
C )٘سجت ایٗ ایعٚتٛح ٞب اظ ظٔبٖ پیسایص ظٔیٗ .  [4] تؼطیف ٔی ضٛز

ثٝ زِیُ ثسیبضی اظ فطآیٙسٞبی فیعیىی، ضیٕیبیی ٚ ثیِٛٛغیىی ایدبز ٔی  تبوٖٙٛ تغییط ٘ىطزٜ است ِٚی تغییطات ٔحّی

13ٔثلا )ثطای ثجت یه اثط اٍ٘طت ایعٚتٛپی ٘یبظ ثٝ ا٘ساظٜ ٌیطی ثسیبض زلیك ٘سجت ایعٚتٛپی . ضٛز
C/

12
C ) زض ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛضز

)٘سجت ٞبی ایعٚتٛح ٞبی پبیساض .٘ظط ٔی ثبضس
2
H/

1
H, 

13
C/

12
C, 

15
N/

14
N, 

34
S/

32
S, 

18
O/

16
O) (R)   ثغٛض زلیك

ضىُ پصیطفتٝ ضسٜ ثطای ٌعاضش  .لبثُ ا٘ساظٜ ٌیطی ٞستٙس IR-MASSٚ غحیحی تٛسظ تىٙیه ٞبی اذتػبغی ٔب٘ٙس 

٘طبٖ زازٜ  ی اغّت ثب ٕ٘بز زِتب٘سجت ٞبی ایعٚتٛحزض ٚالغ تفبٚت زض  .ٔی ثبضس (δ)تطویت ایعٚتٛپی یه ٕ٘ٛ٘ٝ، ٕ٘بز زِتب 

ثطای تطویت ایعٚتٛپی وطثٗ زض  (δ)زِتب ثطای ٔثبَ، ٔمساض  .ٔی ضٛز ٔحبسجٝٚ ٘سجت ثٝ یه استب٘ساضز ثیٗ إِّّی  ضسٜ

 : [5]یه ٕ٘ٛ٘ٝ ثػٛضت ظیط ٘طبٖ زازٜ ٔی ضٛز

𝛿13𝐶 ( ‰) =  
𝑅ٕٝ٘ٛ٘ − 𝑅استب٘ساضز

𝑅استب٘ساضز
 × 1000 

ثطای اغّت ػٙبغط ٔٛضز ٔغبِؼٝ ٔؼٕٛلا وٛچه ٞستٙس ٚ ٔمبزیط ثٝ  (ی٘سجت ٞبی ایعٚتٛح)تغییطات فطاٚا٘ی ایعٚتٛپٟب 

ٌعاضش ضسٜ ( ppm)یب لسٕت زض ٔیّیٖٛ ( mil perیب ‰)، لسٕت زض ٞعاض (percentیب  %)غٛضت لسٕت زضغس 

 .است



 آلودگی های نفتی  منشاتعیین  کاربرد ایسوتوپ های پایدار در

 ظٖ، ظایّٗ، ٌبظٚئیُ، حلاَ ٞبی وّطزاض، تطویجبت ثٙعٖ، تِٛٛئٗ، اتیُ ثٗذبْ ٔتساِٚتطیٗ آلایٙسٜ ٞبی ٘فتی ضبُٔ ٘فت

(BTEX) ، 1ٞیسضٚوطثٗ ٞبی آضٚٔبتیه چٙس حّمٝ ای
 ( PAHs )  ٚ ...ٔی ثبضس. 

 اٌطچٝ. ا٘دبْ ضسٜ است ٔحیظ ظیست خطْ ضٙبسیٚ  2ٞب ٖٞیسضٚوطةٔٙبثغ اوتطبف تب وٖٙٛ ٔغبِؼبت ظیبزی زض ظٔیٙٝ 

تىٙیه ٞبیی وٝ زض . غیط ٔطتجظ ثبضٙس، أب اظ ثسیبضی خٟبت ثب یىسیٍط ٔطتجظ ٞستٙس ظبٞطاایٗ زٚ ٔٛضٛع ٕٔىٗ است 

ٔٛضز  ٔحیظ ظیست ٚ خطْ ضٙبسی لب٘ٛ٘ی ٔسبیُ اذیطا زض حُ، ا٘س یبفتٝتٛسؼٝ  ٞب ٚ استرطاج ٞیسضٚوطثٗ اوتطبفغٙؼت 

خطْ است،  ٞب ٖٞیسضٚوطةثطای  یبفتٗ ٔٙبثغ خسیسزض پی ی ٖاوتطبفبت ٞیسضٚوطة زض حبِیىٝ. ٔی ٌیط٘ساستفبزٜ لطاض 

یب ٔحػٛلات  یٖٞیسضٚوطة تطویجبت وٝٔحیظ ظیست ثٝ ثطضسی ایٙىٝ چٝ اتفبلی ثطای ایٗ ٔٙبثغ ضخ ٔی زٞس،  ضٙبسی

ی اظ تىٙیه ٞبی پیططفتٝ ثطای ٖزض اوتطبفبت ٞیسضٚوطة. ، ٔی پطزاظزحبغُ اظ آٟ٘ب، ثٝ ٔحیظ ظیست ٔٙتمُ ٔی ضٛز

ٔحیظ ظیست تلاش  خطْ ضٙبسی زض حبِی وٝ استفبزٜ ٔی ضٛز، ٞب ٚ یب ٌبظ ٞب ثب ٔٙبثغ ٔطىٛن آٟ٘ب ٘فت ثطضسی اضتجبط

ٕٔىٗ است یه تب٘ىط، ذظ ِِٛٝ، ٔٛضز ٘ظط ٔٙجغ . ٔطتجظ سبظز آٖضسٜ ضا ثب ٔٙجغ ٔطىٛن  ٘طتٔی وٙس وٝ ٔحػَٛ 

.   [7 ,6]ثبضس آٖ ٞب ٔرعٖ شذیطٜ سبظی ظیطظٔیٙی یب ضجیٝ

 ٔحیظ ظیست خطْ ضٙبسیٚ  ٞب ٖٞیسضٚوطةٔٙبثغ اوتطبف  ظٔیٙٝثٝ عٛض ٌستطزٜ ای زض ٞط زٚ تب وٖٙٛ وٝ ی یتىٙیه ٞب

ٔی  (GC-MS) 3یوطٚٔبتٌٛطافی ٌبظ -خطٔی عیف سٙدی ٚ( GC) یوطٚٔبتٌٛطافی ٌبظ ،ٔٛضز استفبزٜ لطاض ٌطفتٝ ا٘س

عیف سٙدی خطٔی ثب استفبزٜ اظ  ایعٚتٛح ٞبی پبیساضآ٘بِیع استفبزٜ اظ  ی زضسبَ ٞبی اذیط افعایص چطٍٕیطزض ، أب ثبضٙس

ایعٚتٛح پبیساض ضبُٔ  آ٘بِیعاضثطزٞبی لب٘ٛ٘ی ن  أطٚظٜ،. زیسٜ ٔی ضٛز (GC-IRMS) یوطٚٔبتٌٛطافی ٌبظ-یعٚتٛپیا ٘سجت

 . [7 ,6] زثبضٗٔی ٘فت ٚاضزات  یب ، ثطضسی ٔٙبثغ ٘طت ٘فت ٚ وٙتطَ غبزضاتذبْ ٘فت ضٙبسبیی سًٙ ٔٙجغ

وٝ ثٝ زاذُ ٔحیظ ظیست ٘طت وطزٜ ا٘س آٖ  5ضسٜ پبلایص ی٘فت ذبْ ٚ ٔحػٛلات ٞیسضٚوطثٗثیٗ  4(ٕٞجستٍی) اضتجبط

 -خطٔی عیف سٙدی ،(GC)ٔٙبثغ ٔطثٛعٝ آٟ٘ب ٔؼٕٛلا ثب استفبزٜ اظ تىٙیه ٞبیی ٔب٘ٙس ٌبظ وطٚٔبتٌٛطافی ثب 

آِیفبتیه ٚ یب  ی اخعایتطویت ایعٚتٛحثطضسی ٔب٘ٙس ٕ٘ٛ٘ٝ  ٔطثٛط ثٝ تٛزٜیب پبضأتطٞبی ( GC-MS) یوطٚٔبتٌٛطافی ٌبظ

                                                           
1 Polycyclic aromatic hydrocarbons 
2 Hydrocarbon exploration 
3 Gas chromatography- mass spectrometery 
4 Correlation 
5 Refined 
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ٚ یب تدعیٝ  2آة ٚ ثبٕ٘ٛ٘ٝ ٞب، اظ عطیك تجریط، ضست ضسیس 1ظزٌیٞٛأب٘ٙس ضطایظ ذبظ، . ضٛز یا٘دبْ ْ آضٚٔبتیه

. ثبضس ٔٙبستتب حسی ٘ب حبغُ٘تبیح  ثٝ عٛضی وٝ ،سبظزٞب ضا زضٛاض  اضتجبط ایٗ ثطضسی ٚ یبفتٗ، ٕٔىٗ است 3ظیستی

، ثٝ ٚیػٜ ثطای ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبیی GC  ٚGC-MSتىٙیه ٞبی  تىٕیّیثٝ ػٙٛاٖ یه ضٚش  GC-IRMS ضایٗ استفبزٜ اظثٙبة

ٚ  ٘فتا٘ٛاع  زض یه ٔغبِؼٝ، ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ، .ثسیبض وٕه وٙٙسٜ ٔی ثبضسٌستطزٜ لطاض ٌطفتٝ ا٘س،  اظزٌیوٝ تحت ٞٛ

-GC ،GC، ثب ٘سٜ ثٛززچبض ٞٛاظزٌی ضسثٝ عٛض عجیؼی یب ٔحػٛلات ٞیسضٚوطثٗ تػفیٝ ضسٜ، وٝ ثٝ غٛضت ٔػٙٛػی ٚ 

MS  ٚGC-IRMS ثیطتط  ،زض ٔٛاضزی وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب. آ٘بِیع ضس٘سn- اظ زست  ٞٛاظزٌیثٝ زِیُ فطاض ذٛز ضا  ِىبٖ ٞبیآ

تحت تبثیط لطاض  ای ثٝ عٛض ٌستطزٜ ٕ٘ٛ٘ٝ اخعایایعٚتٛپی  تطویت٘طبٖ زاز وٝ  GC-IRMS٘تبیح آ٘بِیع ٘س، ٜ ثٛززاز

 C10-C20 آِىبٖ ٞبی -n ٔب٘ٙس ضسٜ  پبلایصٔحػٛلات  اضتجبطیبفتٗ ٔی تٛا٘س ثطای  GC-IRMSاظ ایٗ ضٚ . ٘سٜ اٍ٘طفت

ذٛز ضا اظ زست  آِىبٖ ٞبی -nٕٞٝ  ضسیس زض اثط ٞٛاظزٌیٕٔىٗ است وٝ ٘فت ذبْ  ٕ٘ٛ٘ٝ ثطای .ٔٛضز استفبزٜ لطاض ٌیطز

-GC ثبپیطِٚیع  ٔدعایٔحػٛلات ٚ آ٘بِیع  6ٞب آسفبِتٗ 5ٚ پیطِٚیع 4وٝ خساسبظیز، ٘طبٖ زازٜ ضسٜ است ثبشزازٜ 

IRMS  آٟ٘ب ٔٛضز استفبزٜ  تغییط ٘یبفتٕٝٞتبی ٘ٝ ٞبی ٚ٘ٓثب  اضتجبط ثیٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی ٞٛازیسٜیبفتٗ  ثٝ ٔٙظٛضٔی تٛا٘س

 GC  ٚGC-MS، زض وٙبض تىٙیه ٞبی ٔٛخٛز ٔب٘ٙس ٔفیسثٝ ػٙٛاٖ یه اثعاض  GC-IRMS ثٙبثطایٗ، .لطاض ٌیطز

زض ٔٛاضز . ضٛز یطٟٙبز ٔی، حزٖضا اضائٝ زٜ ٚاضحیاضتجبعبت  ٕ٘ی تٛا٘ٙس زض ٔٛاضزی وٝ تىٙیه ٞبی ٔٛخٛزٔرػٛغب 

ضا زض غٛضت  یٔی تٛا٘س زازٜ ٞبی ٕٞجستٍی اضظضٕٙس GC-IRMSضسٜ سجىتط،  پبلایصذبظ، ثٝ ٚیػٜ ثب ٔحػٛلات 

-GC ثب استفبزٜ اظ  ٔحػٛلات پیطِٚیع آسفبِتٗ 8یبثی ٜ، ٔطرعثٙبثطایٗ. اضائٝ زٞس 7ثیٛٔبضوطٞبای ػسْ ٚخٛز زازٜ ٜ

IRMS  ٖترطیت ضسٜ ثب ٔٙبثغ ترطیت  یسإ٘ٛ٘ٝ ٞبی ضسثیٗ اضتجبط ثطضسی یه ضٚش خبیٍعیٗ ٚ ٔفیس ثطای ثٝ ػٙٛا

 . [8]لبثُ استفبزٜ ٔی ثبضس آٟ٘ب ضسٜ ٖ

                                                           
1 Weathering 
2 Water-washing 
3 Biodegradation 
4 Isolation  
5 Pyrolysis 
6 Asphaltenes 
7 Biomarker 
8 Characterization  



ٚ ثطضسی ٔٙبست ثٛزٖ  1ثطای تدعیٝ ٚ تحّیُ ٚیػٌی ٞبی ضیٕیبیی پسٕب٘سٞبی ٘فتیزض تلاش زض ٔغبِؼبت ٔطبثٟی، 

 ٘فت ٔٙجغ ٔٛاضزی ٔب٘ٙس چٙس پبضأتط تطریػی ٔطتجظ ثبضٚش ٞبی اثط اٍ٘طت ضیٕیبیی زض تحمیمبت زض ٔٛضز ٘طت ٘فت، 

 .ثٝ وبض ٌطفتٝ ضس چیٗ 2٘طت ٘فت زاِیبٖ حبغُ اظ ٘فتی پسٕب٘سٞبیٔٙجغ ثطای ٔطرع وطزٖ آٖ ٚ زضخٝ ٞٛاظزٌی 

وٝ ٔمساض لبثُ تٛخٟی اظ  زازاٍِٛی ٞٛاظزٌی ٘طبٖ . ٘سخٕغ آٚضی ضس٘فت ضٚظ پس اظ ٘طت  120تب  90پسٕب٘سٞبی ٘فتی 

ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ ) آِىبٖ ٞبی ٘طٔبَ تطریػی ضبذع ٞبی. آِىبٖ ٞبی ٘طٔبَ ثب ٚظٖ ِٔٛىِٛی وٓ تب ٔتٛسظ تٟی ضسٜ ا٘س

3
Pr/Ph ،n-C17/Pr ،n-C18/Ph ،LMW/HMW) ٖثٙبثطایٗ،. زاز، تغییطات آضىبضی ضا ٘سجت ثٝ ظٔبٖ ٞٛاظزٌی ٘طب 

δٔمبزیط  ا٘ساظٜ ٌیطی. ٘سثطای ضٙبسبیی ٔٙبثغ ٘فت ٔٙبست ٘یست پبضأتطٞبایٗ 
13

C زض n- زض  ٔٛخٛز آِىبٖ ٞبی

ضزیبثی ٔٙجغ ٘طت ٘فت ٔی تٛا٘س یه اثعاض ٔفیس ثطای آِىبٖ ٞب  -nوطثٗ  یایعٚتٛح تطویتوٝ  زاز٘طبٖ  ٘فتی پسٕب٘سٞبی

 . [1]ثبضس

ثٝ ٔٙظٛض ثطضسی ٚ  .، زض ٞٙس پسیسٜ ای ضبیغ استGoaزض سٛاحُ  4تطسیت ٌِّٛٝ ٞبی ٘فتیثب تٛخٝ ثٝ ضٛاٞس ٔٛخٛز، 

ٔیساٖ ٚ یه ٕ٘ٛ٘ٝ ٘فت ذبْ اظ  Goaاظ سٛاحُ ٔرتّف ٌِّٛٝ ی ٘فتی  چٙسیٗ ٌِّٕ٘ٛ٘ٝٛٝ ٞبی ٘فتی، ٔٙجغ ایٗ  تأییس

 ٞبی ٘سجت ضبُٔ تؼییٗ ٔطتجظٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ثب استفبزٜ اظ ضٚش ٞبی آ٘بِیع  .آٚضی ضس خٕغ  Bombay High٘فتی

5یه خعء یب تطویت ذبظ زض ٕ٘ٛ٘ٝ یآ٘بِیع ایعٚتٛحٚ  ٔٙبستثیٛٔبضوطٞبی استفبزٜ اظ ، آِىبٖ ٞب -nتطریػی 
(CSIA) 

( SEACO)ضطلی  ٚ ٘فت ذبْ آسیبی( MECO)٘فت ذبٚضٔیب٘ٝ اظ ٘تبیح ثب زازٜ ٞبی ٔٙتطط ضسٜ  .ثطضسی ضس٘س

ایٗ ٔغبِؼٝ ٕٞچٙیٗ تبییس . ثٛز٘س 6ٔطتك ضسٜ اظ تب٘ىطٞبی  ضستٝ ضسٌِّٜٛٝ ٞبی ٘فتی ٘تبیح ٘طبٖ زاز وٝ   .ٔمبیسٝ ضس

وٝ  زاز٘طبٖ ات ٔغبِغ. ٔی ثبضس SEACO٘یست، ثّىٝ   Bombay Highٔیساٖ ٘فتی ،ٌِّٛٝ ٞبی ٘فتی ٔٙجغ وطز وٝ

7ٖ ٞبپبآِىبٖ ٞب ٚ ٞٛاستفبزٜ اظ ثیٛٔبضوطٞبی 
ایعٚتٛح وطثٗ پبیساض یه اثعاض لسضتٕٙس ثطای ضزیبثی ٔٙجغ  آ٘بِیعثب  ٕٞطاٜ 

آ٘بِیع ایعٚتٛح وطثٗ  ،تطریع زٞٙسٕ٘ی تٛا٘ٙس ، ثٝ ٚیػٜ ٍٞٙبٔی وٝ ثیٛٔبضوطٞب ٔٙجغ اغّی ضا ٔی ثبضس ٌِّٛٝ ٞبی ٘فتی

 . [9]ٔی ثبضس ضاٜ ٌطبلبثُ  پبیساض

                                                           
1 Oil residues 
2 Dalian oil spill   
3 Pristane to phytane ratio (Pr/Ph)  
4 Tanker-wash 
5 Compound-specific isotope analysis (CSIA) 
6 Dalian oil spill   
7 Hopanes 



، زازٜ ٞبی CSIA ضٚش٘تبیح  اظوٓ ػٕك ٚ ػٕیك  1سفطٜ آةزض  ٖٚ وّطٚثٙع ثطای ثطضسی ٔٙبثغ آِٛزٌی ثٙعٖٕٞچٙیٗ  

δ ٔمبزیطثب تٛخٝ ثٝ  ثطای ثٙعٖ،. استفبزٜ ضسٜ استسبیت  تبضیرچٝٚ  یٙسٜغّظت آلاثطضسی ٞیسضٚغئِٛٛغیىی، 
13

C  ٚδ
2
H 

ٚ أىبٖ ا٘تمبَ است پیطٟٙبز ضسٜ وٓ ػٕك  2ٔٙجغ زض ثرص ضٕبَ ضطلی ٚ خٙٛة ضطلی آثرٛاٖثٝ ػٙٛاٖ زٚ ٘بحیٝ 

 ٘سجتب یىسبٖ ثطػىس، ٔمبزیط. ٚخٛز زاضزوٓ ػٕك ثٝ آثرٛاٖ ػٕیك ٔغبثك ثب ضیت ٞیسضِٚیه ٔحّی  آثرٛاٖ آِٛزٌی اظ

δ
13

C ثطای ایٗ تطویت زض ایٗ ٔٙغمٝ اظ سبیت ضا یه ٔٙجغ ثبِمٜٛ تٟٙب ثٙعٖ زض ثرص ضطلی آثرٛاٖ وٓ ػٕك، ٚوّط

تبثیط ػٕسٜ ای ثط أضبٞبی ایعٚتٛح  3پصیطی ترطیت ظیست٘طبٖ ٔی زٞس وٝ  ٕٞچٙیٗ آ٘بِیع ایعٚتٛپی . ٔی وٙسپیطٟٙبز 

 . [11 ,10]زض ایٗ سبیت ٘ساضز

 نتیجه گیری 

ضٙبسبیی ٔٙطب آلایٙسٜ ٞبی ٘فتی، پبسد ثسیبضی اظ سٛالات خطْ ضٙبسی زض ظٔیٙٝ ٔحیظ ظیست ٔی ثبضس تب ثتٛاٖ ضٚش 

زض حبِیىٝ  .وبٞص ذغط ٘بضی اظ ٚضٚز آلایٙسٜ ٞبی ٘فتی ثٝ ٔحیظ ظیست ثٝ وبض ٌطفتٞبی ٔٙبست ضا ثٝ ٔٙظٛض 

ذبْ ٚخٛز  ٔٛخٛز زض ٘فتثطای تؼییٗ تٛظیغ تطویجبت  یٔفیس یتىٙیه ٞبی وطٚٔبتٌٛطافی ٌبظپبضأتطٞبی تطریػی ٚ 

٘فت تطی ضا ثطای ٔطرع وطزٖ ثیصاضظضٕٙس آٖ ٔی تٛا٘س اعلاػبت  ٚ اخعای پبلایص ضسٜ٘فت  یایعٚتٛح ِٚی آ٘بِیعزاضز، 

أىبٖ آ٘بِیع ( IRMS)عیف سٙدی خطٔی ٘سجت ایعٚتٛپی  .زاضائٝ زٜ ٘طت ٘فت زض ٔحیظ ظیست ٔٙجغٞبی ذبظ ٚ 

13)ایعٚتٛح ٞبی پبیساض 
C/

12
C ،15

N/
14

N ،2
H/

1
H ) ٔٛخٛز زض ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی ٔحیغی  ٘فتیضا زض سبذتبض آلایٙسٜ ٞبی

تطویت ایعٚتٛپی آلایٙسٜ ٞبی ٘فتی ثٝ عٛضی وٝ . ضبُٔ آة ٞبی سغحی ٚ ظیطظٔیٙی، ذبن ٚ ضسٛثبت فطاٞٓ وطزٜ است

 . استفبزٜ ضٛز ٞب آلایٙسٜٔی تٛا٘س ثٝ ػٙٛاٖ اثط اٍ٘طت ثطای تؼییٗ ٔٙبثغ آِٛزٌی ٚ ٔیعاٖ ٞٛاظزٌی 

 

 

 

 

                                                           
1 Aquifer 
2 Aquifer 
3 Biodegradation 
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