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 چىيذُ
رًٍذ. ايي  آلايٌذُ خان ٍ سَاحل تِ ضوار هي ،ّاي فسيلي تَدُ ٍ تِ دليل هاّيت ًطز هحصَل احتزاق ًالص سَخت PAHs :سهيٌِ

رًٍذ. دضَاري اصلي پاوساسي هٌاعك آلَدُ تِ  ساي لغؼي تِ ضوار هي سا ٍ جْص ّاي داراي اٍلَيت، سزعاى سهزُ آلايٌذُتزويثات در 

PAHsٍُّص تؼييي تاسدُ حذف ضتاضذ. ّذف اصلي ايي پ ّا ٍ جذب ضذيذ آًْا تِ تافت خان هي ، هاّيت تِ ضذت آتگزيش ايي آلايٌذ

 اس گًَِ تاوتزيايي جذاساسي ضذُ اس خليج فارط تَد. ذ ضذُيتَلادُ تيَسَرفىتاًت فٌاًتزى اس خان ٍ سَاحل آلَدُ تا استف

ساسي گزديذ.  تا لاتليت تَليذ سَرفىتيي در آسهايطگاُ جذاساسي ٍ خالص sp تاسيلَطتا غزتالگزي اٍليِ، يه گًَِ  :ّا رٍش ٍ هَاد

لاتليت هتاتَليسن فٌاًتزى اس سَاحل آلَدُ خارن جذاساسي ٍ تِ ػٌَاى يه وٌسزسيَم تاوتزيايي هخلَط هتطىل اس سِ گًَِ تاوتزيايي تا 

عثيؼي  يآلَدگ يداراٍ  100 گزم تز ويلَگزم هيليغلظت اٍليِ  تا ّاي داراي آلَدوي هصٌَػي خان ياّ تذر هيىزٍتي استفادُ ضذ. ًوًَِ

 لزار گزفتٌذ.  يستياصلاح سّفتِ هتَالي هَرد  9عي 

درصذ  39درصذ ٍ  82ّاي حاٍي تيَسَرفىتاًت ٍ داراي آلَدگي هصٌَػي ٍ عثيؼي تِ تزتية  فٌاًتزى در ًوًَِتاسدُ حذف  ّا: يافتِ

 درصذ تَد. 11فالذ تيَسَرفىتاًت  ٍ يهصٌَػ يآلَدگ يداراّاي  تَد. تاسدُ حذف در ًوًَِ

سيست ٍ ػولياتي تزاي  ظيدار هح دٍستواراهذ،  يا ّاي هيىزٍتي گشيٌِ فزايٌذ اصلاح سيستي تا استفادُ اس تيَسَرفىتاًت :گيزي ًتيجِ

 رٍد.   ضوار هي تِ ّاي ًفتي ّاي آلَدُ تِ ّيذرٍوزتي اصلاح سَاحل ٍ خان

  ، تيَسَرفىتاًت، اصلاح سيستيPAHsآلَدگي سَاحل،  :وليذي ٍاصگاى
 

ISMJ 2014; 17(5): 516-523 

Iran South Med J 2016;19(3): 361-371 
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 همذهِ
دس  1(PAHs)ای  ٞای آسٚٔاتیه چٙذحّمٝ ٞیذسٚوشتٗ

دٚ يا  اصتشویثات ؿیٕیايی آِی عثیؼی ٔتـىُ  صٔشٜ

داس  خغی يا ؿاخٝ یآسايـ تاتؼذاد تیـتشی حّمٝ تٙض٘ی 

ٞای  ٞا ٚ ػٛخت ٞؼتٙذ. احتشاق ٘الق ٞیذسٚوشتٗ

ٞای آسٚٔاتیه چٙذ  فؼیّی ٔٙثغ اكّی ٞیذسٚوشتٗ

تٝ  خان ٚ سػٛتات. آِٛدٌی تاؿٙذ یٔای  حّمٝ

اعشاف  دس ای ٞای آسٚٔاتیه چٙذ حّمٝ ٞیذسٚوشتٗ

ٚ خغٛط  ی٘فت یٞا ىّٝٞا، اػ ـٍاٜي، پالایٗ ٘فتيادیٔ

 (. 1ؿذٜ اػت ) ٌضاسؽ ا٘تماَ ٘فت ٚ ٌاص

 ای ٞای آسٚٔاتیه چٙذ حّمٝ ٞیذسٚوشتٗ یضيتٍشآ

پايذاسی ايٗ تشویثات دس ٔحیظ  ذئٙدش تٝ تـذ

ای تٝ  ٞای آسٚٔاتیه چٙذ حّمٝ ٞیذسٚوشتٗ ِزا. ؿٛد یٔ

ؿذٜ ٚ پیٛ٘ذٞای  خان خأذ فاصػادٌی خزب 

ُ یتٝ دِ (.2) دٞٙذ ٔٛاد آِی خان تـىیُ ٔی ات یٔحىٕ

ا٘ؼاٖ ٚ  یتشا يیصا ٚ خٟؾ يیصا ٔخاعشات ػشعاٖ

ظ ی، آطا٘غ حفاظت ٔحیغیٔح یذاسيخا٘ٛساٖ ٚ پا

ٞای داسای  دس صٔشٜ آلايٙذٜ ثاتیٗ تشويىا ايؼت أشيص

، یىيضیفٞای  سٚؽ ا٘ٛاع (.3) لشاس دادٜ اػتاِٚٛيت 

، یة حشاستيتخش ك آٟ٘ا ؿأُیٚ تّف یؼتي، صيیایٕیؿ

، اصٖ یىیة فتٛواتاِتيخان، تخش يیایٕیؿ یؿؼتـٛ

فٙتٖٛ ٔتذاَٚ ٚ اكلاح  یٙذٞاي، فشایضٚسیواتاِ یص٘

ٞا  ٞای آِٛدٜ تٝ ٞیذسٚوشتٗ خاناكلاح  یؿذٜ تشا

ٞای اكلاح صيؼتی  سٚؽ ٘ذ.ا ٔٛسد تشسػی لشاس ٌشفتٝ

 یىیٙأيد يیايؼت تٛدٖ، پٛيظ صیدٚػتذاس ٔحتٝ دِیُ 

ٚ ٔحلٛلات  ٞای التلادی ٚ اخشايی خٙثٝ ٙذ،يفشا

ٔٛسد تٛخٝ دس ٔحُ آِٛدٜ  وٕتش یايٚ تما یخا٘ث

 یؼتيص یٙذٞاي(. ٔـىُ فشا5 ٚ 4ا٘ذ ) ٔحمماٖ تٛدٜ

 یٚ خاِق ػاص یصٔاٖ تش تٛدٖ ٚ ضشٚست خذاػاص

 یٗ ٘فتذسٚوشتیٝ ٞيتدض یتٛإ٘ٙذ یداسا یٞا یتاوتش

                                                 
1

Poly Cyclic Aromatic Hydrocarbons 

 ضشٚستاًٞا  یتاوتش ػٙٛاٖ ٔٙثغ وشتٗ ٚ ا٘شطی اػت. تٝ

شخٝ چسا تٝ كٛست ٔحَّٛ ٚاسد  یٔٙاتغ وشتٗ ٚ ا٘شط

ذ يؿذ یضيٗ، آتٍشيٙذ. تٙاتشايٕ٘ا یخٛد ٔ یىیٔتاتِٛ

شٖ، فّٛسٖ، يش فٙا٘تشٖ، آ٘تشاػٗ، پای٘ظ يیٞا ذسٚوشتٗیٞ

تٝ  PAHsٓ ی. أىاٖ خزب ٔؼتمغیشٜفّٛسا٘تٗ ٚ 

سا ٔحذٚد  یىيضیك تٕاع فياص عش ٞا یتاوتش ةّیٚػ

ٞای آِٛدٜ  اكلاح صيؼتی خاندٝ یٕ٘ٛدٜ ٚ دس ٘ت

اكلاح  ٙذيت فشایٔٛفم (.5-7شٕٔىٗ خٛاٞذ تٛد )یغ

ظ یٔحپزيشی آلايٙذٜ دس  ا٘حلاَ ؾئؼتّضْ افضاصيؼتی 

تٝ  یاتیدػت یساٞىاسٞااص  ی. يىا سػٛب اػتيخان 

تشای افضايؾ  ٞا ػٛسفىتا٘تواستشد  ٗ ٞذفيا

ای اص  ٞای آسٚٔاتیه چٙذ حّمٝ ٞیذسٚوشتٗ خذاػاصی

ٞا تٝ دٚ ٌشٜٚ  ػٛسفىتا٘ت (.9ٚ  8) ات خان اػترس

 یتٙذ ٛػٛسفىتا٘ت( عثمٝی)ت یؼتيٚ ص يیایٕیؿ

ٞا تشویثات داسای فؼاِیت  تیٛػٛسفىتا٘تؿٛ٘ذ.  یٔ

ٞای تاوتشيايی ٔتٙٛػی  ػغحی ٞؼتٙذ وٝ تٝ ٚػیّٝ ٌٛ٘ٝ

ؿٛ٘ذ. ايٗ تشویثات دٌٚا٘ٝ دٚػت داسای  تِٛیذ ٔی

لادس٘ذ تا تدٕغ دس ٞای آتذٚػت ٚ آتٍشيض تٛدٜ وٝ ػش

فاص ٔـتشن ػاختاسٞای ٘أحَّٛ دس يىذيٍش تا واٞؾ 

وـؾ ػغحی ٚ تیٗ فاصی، ٔٛخثات افضايؾ 

 . (10-12) فشاٞٓ آٚس٘ذٞا سا  پزيشی آلايٙذٜ ا٘حلاَ

تٝ دِیُ ٔضايايی ٘ظیش ػٕیت ٔحیغی  ٞا تیٛػٛسفىتا٘ت

پزيشی، فؼاِیت دس  پزيشی، ا٘تخاب وٕتش، صيؼت تدضيٝ

ٚ لاتّیت  ٔحیغی pHٔايی، ؿٛسی ٚ د غیدأٙٝ ٚػ

دس واستشدٞای ٔحیغی تٝ ٚيظٜ تشای  ،تِٛیذ صيؼتی

ٞای آسٚٔاتیه  ٞای آِٛدٜ تٝ ٞیذسٚوشتٗ اكلاح خان

 يیایٕیؿ یٞا تش اص ػٛسفىتا٘ت ٔغّٛبای  چٙذ حّمٝ

ض یآٔ تیواستشد ٔٛفم. (13-15سٚ٘ذ ) یتٝ ؿٕاس ٔ

 PAHsآِٛدٜ تٝ  یٞا ٞا دس اكلاح خان ٛػٛسفىتا٘تیت

 80 یحزف تالا یٞا تا تاصدٜ ی٘فت یٞا ٝ ِىٝيض تدضیٚ ٘

(. دس 10) دسكذ دس ٔغاِؼات ٌضاسؽ ؿذٜ اػت
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 یّٛع خذاػاصیتاػ یٞا یت تاوتشیلاتّپظٚٞؾ فؼّی 

ذ یدس تِٛ فاسع حیخّ یػاحّ یٞا ؿذٜ اص آب

ٞای داسای  اص خان فٙا٘تشٖحزف  ٗ تٝ ٔٙظٛسیػٛسفىت

تٝ ػٙٛاٖ ٞذف اكّی  فٙا٘تشٖآِٛدٌی ٔلٙٛػی تٝ 

 ٗ ؿذٜ اػت.ییتؼتحمیك 
 

 ّا هَاد ٍ رٍش
  فٌاًتزىّاي تجشيِ وٌٌذُ  جذاساسي تاوتزي

ٞای تدضيٝ وٙٙذٜ  ػاصی تاوتشی خذاػاصی ٚ غٙی

( 2013) ٚ ٕٞىاساٖ یخشفتش اػاع سٚؽ  فٙا٘تشٖ

اص  ٌشْ خان 10(. تٝ عٛس خلاكٝ 16ا٘داْ ؿذ )

خٙٛب ايشاٖ تٝ  دس ی٘فت یآِٛدٌ یداسأٙاعك 

آصٔايـٍاٜ ٔٙتمُ ٚ تخـی اص آٖ تٝ يه اسِٗ ٔايش 

ِیتش ٔحیظ وـت  ٔیّی 100ِیتشی حاٚی  ٔیّی 250

دلیمٝ تٝ  20ٔؼذ٘ی تافش فؼفاتٝ اضافٝ ٚ تٝ ٔذت 

دس  ٚػیّٝ يه ٕٞضٖ ٔغٙاعیؼی تٝ ؿذت ٕٞضدٜ ؿذ.

ٗ ؿذ ٚ ی٘ـ مٝ تٝیدل 10تٝ ٔذت  ادأٝ خان

ٙثغ ٔػٙٛاٖ  تٝ ٚ یخذاػاص ػٛپش٘اتا٘ت آٖ

. دس ٝ وٙٙذٜ فٙا٘تشٖ تٝ واس سفتيتدض یٞا تاوتشی

ٗ تٝ يه يیِیتش اص ايٗ فاص ٔحَّٛ سٚ ٔیّی 5ادأٝ 

ِیتش ٔحیظ  ٔیّی 95ِیتشی حاٚی  ٔیّی 250اسِٗ 

 وـت ٔؼذ٘ی اػتشيُ ٔٙتمُ ٌشديذ. 

تشویة ٔحیظ وـت ٔؼذ٘ی ٔٛسد اػتفادٜ دس 

 K2HPO4( اص ٌشْ تش ِیتشپظٚٞؾ ػثاست تٛد )

3/6 ،KH2PO4 8/1 1، ػلاس ٔخٕش ،

MgSO4.7H2O 1/0 ،CaCl2.H2O 1/0 ،

FeSO4.7H2O 1/0 ،MnSO4.H2O 1/0  ٚ1 

ِیتش ٔحَّٛ ػٙاكش خضئی. تشویة ٔحَّٛ  ٔیّی

 H3BO3(: ٌشْ تش ِیتشػٙاكش خضئی ػثاست تٛد اص )

03/0 ،ZnSO4.7H2O 01/0 ،CoCL2.6H2O 

02/0 ،NaMoO4 006/0 ،CuSO4.2H2O 001/0 

(17) .pH  ٕٝٞوـت تا اػتفادٜ اص  یٞا ظیٔح

تش  ٓيػذ ذیذسٚوؼیه ٚ ٞيذسيذ وّشیاػ یٞا ٔحَّٛ

تا خّٛف  فٙا٘تشٖؿذ٘ذ.  تٙظیٓ ٚ اػتشيُ ٔی 7سٚی 

يٍا٘ٝ  دسكذ اص ٔشن خشيذاسی ؿذٜ ٚ تٝ ػٙٛاٖ 96

تٝ ٌشْ تش ِیتش  ٔیّی 200ٔٙثغ وشتٗ ٚ ا٘شطی تٝ ٔیضاٖ 

تا فشَٔٛ فٙا٘تشٖ ؿذ.  ٞای وـت اضافٝ ٔی ٔحیظ

پزيشی تؼیاس ا٘ذن دس  ا٘حلاَ ٚ C14H10 يیایٕیؿ

 دس ذاتات ٙذٜ ٔذَ ا٘تخاب ٚيتٝ ػٙٛاٖ آلاآب 

n-  ٍُٞضاٖ حُ ٚ پغ اص تـىیُ يه أِٛؼیٖٛ لات

ٞای وـت افضٚدٜ  ٞا تٝ ٔحَّٛ دػتشع تشای تاوتشی

 31حاٚی ٔحیظ وـت دس دٔای  یٞا ؿذ. اسِٗ ٔی

ٌشاد تش سٚی يه ؿیىش ا٘ىٛتاتٛس تا  دسخٝ ػا٘تی

سٚص  7تٝ ٔذت دٚس تش دلیمٝ  180 ػشػت

 OD600ٌشٔاٌزاسی ؿذ٘ذ. سؿذ تا پايؾ خزب دس 

ِیتش اص ٔحیظ  ٔیّی 5سٚص،  7ؿذ. پغ اص  یٔپايؾ 

ػاصی تٝ اسِٗ ٔايشٞای تاصٜ ٚ  غٙی یٞا وـت

 فٙا٘تشٖ یداسااػتشيُ حاٚی ٔحیظ وـت ٔؼذ٘ی 

تىشاس  ٞفتٝ دٜؿذ. ايٗ ػُٕ تٝ ٔذت  یٔاضافٝ 

ٞای خاِق تدضيٝ  . تشای خذاػاصی ٌٛ٘ٝذيٌشد

ٗ يیِیتش اص فاص ٔحَّٛ سٚ ٔیّی 1، فٙا٘تشٖوٙٙذٜ 

تشلیك ٚ  10-4 سلت ، تادٞٓوـت دس ا٘تٟای ٞفتٝ 

+ آٌاس  فٙا٘تشٖتشٚی ٔحیظ وـت خأذ اختلاكی )

٘ذ. فٙا٘تشٖ تا + ٔحیظ وـت ٔؼذ٘ی( وـت دادٜ ؿذ

 یػشػشٍ٘ یٍٞضاٖ ٚ ػثٛس اص كاف -nدس  ا٘حلاَ

PTFE ش حلاَ یؿذ. تثخ یظ وـت افضٚدٜ ٔیتٝ ٔح

اس لشاس یمٝ ٔٙثغ وشتٗ سا دس اختیپغ اص خٙذ دل

ٞای وـت تٝ ٔذت  . ايٗ ٔحیظ(19ٚ  18داد ) یٔ

دسخٝ  37ػاػت دس ا٘ىٛتاتٛس تا دٔای  72تا  48

 یوـت خأذ تش سٚ ٌشاد ٌشٔاٌزاسی ؿذ٘ذ. ػا٘تی

ٝ ؿذٜ دس یوـت خأذ ؿأُ آٌاس تٟ یٞا ظیٔح

ٍا٘ٝ ٔٙثغ يٚ فٙا٘تشٖ تٝ ػٙٛاٖ  یٔحَّٛ ٔٛاد ٔؼذ٘
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وـت،  یوـت دادٜ ؿذ٘ذ. دس ٞش ػش یوشتٗ ٚ ا٘شط

ٚ  یىؼاٖ خذاػاصيپ یفٙٛت یداسا یٞا یوّٛ٘

 یٔدضا تٝ كٛست ٔٙفشد تش سٚ یٔدذداً ٞش وّٛ٘

ؿذ٘ذ.  یوـت دادٜ ٔ یظ وـت خأذ اختلاكیٔح

ت ػٝ ٌٛ٘ٝ ئشتثٝ تىشاس ٚ دس ٟ٘ا 5ٗ ػُٕ يا

 یٞا ٗ ٘شخ سؿذ تٝ ػٙٛاٖ ػٛتٝيـتشیخاِق تا ت

ْٛ یُ وٙؼشػیفٙا٘تشٖ دس تـى ٝ وٙٙذٜئٙتخة تدض

، F1ٌٛ٘ٝ خاِق تا وذٞای  ػٝ ا٘تخاب ؿذ٘ذ. يیٟ٘ا

F2  ٚF4  تشای ٔشحّٝ اكلاح صيؼتی ا٘تخاب

ٞای  ٖ ٌٛ٘ٝٛاتٝ ػٙ ٔٙتخة یٞا وّٛ٘یٗ ياؿذ٘ذ.

دس اػّٙت ٘ٛتشيٙت آٌاس دس  ٙا٘تشٖفتدضيٝ وٙٙذٜ 

 .ٌشاد ٍٟ٘ذاسی ؿذ٘ذ دسخٝ ػا٘تی 4دٔای 

 

 تيَسَرفىتاًت يساس ذ ٍ خالصيتَل

 ٔٛسد اػتفادٜ دس پظٚٞؾ ٗیػٛسفىتتیٛػٛسفىتا٘ت 

اػتخشاج  spّٛع یتاػ يیاتاوتشيه ٌٛ٘ٝ ياص  یفؼّ

ػاصی  خذاػاصی ٚ غٙی واس سفت.ٝ ٚ دس ٔغاِؼٝ ت

تش اػاع  ٛػٛسفىتٙتیوٙٙذٜ تذ یتِٛ يیايٝ تاوتشيػٛ

ٚ  یٚ خشف (2009ٚ ٕٞىاساٖ ) یػائىسٚؽ 

(. تٝ عٛس خلاكٝ 16ا٘داْ ؿذ ) (2013ٕٞىاساٖ )

 یداسااص ٔٙاعك  فاسع حیتش آب خّیِ یّیٔ 100

خٙٛب ايشاٖ تٝ آصٔايـٍاٜ ٔٙتمُ  دس ی٘فت یآِٛدٌ

 ٙثغ خذاػاصی تاوتشیٔٔحَّٛ تٝ ػٙٛاٖ  ٗيا ؿذ.

تٝ عٛس  (.20) دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ ٛػٛسفىتا٘تیِٔٛذ ت

تش ٔحیظ یِ یّیٔ 100ٌشْ فٙا٘تشٖ تا  یّیٔ 20خلاكٝ 

ٔحَّٛ ػٙاكش خضئی  تشیِ یّیٔ 1ٚ  یوـت پايٝ ٔؼذ٘

 pHٔخّٛط ؿذٜ ٚ ٔیّی ِیتش  250 دس يه اسِٗ ٔايش

تٙظیٓ ؿذ. ٔحتٛيات اسِٗ ٔايش تا  7آٖ تش سٚی 

ٞفتٝ ؿذ٘ذ. پغ اص ػٝ  اػتفادٜ اص اتٛولاٚ اػتشيُ ٔی

ٗ يا یا غ ٚ سفشؽ ٞفتٝيظ ٔایوـت دس ٔح یٔتٛاِ

خأذ  یٞا ظیغ تٝ ٔحيظ ٔایٞا، وـت اص ٔح ٕ٘ٛ٘ٝ

 یٔتؼذد یٞاٝ يدس ادأٝ ػٛ ذ.ئٙتمُ ٌشد یاختلاك

 یػاص خاِق یظ وـت خأذ اختلاكیٔح یتش سٚ

ُ تٝ يظ اػتشيخاِق دس ؿشا یٞاٝ يٗ ػٛيؿذ٘ذ. ا

 ىشیؿ یتاصٜ ٔٙتمُ ٚ تش سٚ یظ وـت ٔؼذ٘یٔح

 31 یدس دٔادٚس تش دلیمٝ  180 ػشػتا٘ىٛتاتٛس تا 

ٗ ٔشحّٝ يؿذ٘ذ. دس ا یٌشاد ٌشٔاٌزاس یدسخٝ ػا٘ت

ٝ خاِق ٔٛخٛد تٛد. پغ اص يػٛ یش داساياسِٗ ٔا 8

 یٞا ، آتٍٛؿتیا ٞفتٝ 1 یٞا ػٝ تاس تىشاس وـت

دلیمٝ  15تٝ ٔذت ٌشادياٖ  10000 تا ػشػتوـت 

 یايؿذٜ تا تماٌشاد ػا٘تشيفٛط  دسخٝ ػا٘تی 4دس 

حزف ؿذٜ ٚ ػپغ اص كافی ٔیّی پٛس ػثٛس  یػِّٛ

ٞای تیٛػٛسفىتا٘ت  ؿذ٘ذ. غشتاَ تِٛیذ وٙٙذٜ دادٜ ٔی

(. 21ا٘داْ ؿذ )لغشٜ ٘فت  یٙيٍضيخاتٝ سٚؽ 

ػٛپش٘اتا٘ت ؿفاف تٝ ػٙٛاٖ ٔٙثغ تیٛػٛسفىتا٘ت 

ّٛع ٔٙتخة تش یخاْ دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ ٌٛ٘ٝ تاػ

 4/3٘فت  یٙيٍضيٝ ٚ لغش خایاػاع غشتاَ اِٚ

ٞا تٛد تٝ ػٙٛاٖ  ش وـتيؾ اص ػایٔتش وٝ ت یػا٘ت

 یٔثٙا ٛػٛسفىتا٘ت ا٘تخاب ؿذ.یذ وٙٙذٜ تیٝ تِٛيػٛ

تش یىشِٚیٔ 15لغشٜ ٘فت افضٚدٖ  یٙيٍضيسٚؽ خا

ت یه پّي یغ تش سٚيظ وـت ٔایػٛپش٘اتا٘ت ٔح

تش ٘فت یىشِٚیٔ 20تش آب ٔمغش ٚ یِ یّیٔ 50 یحاٚ

ٛػٛسفىتا٘ت یت یحاٚ خاْ اػت. اٌش ػٛپش٘اتا٘ت

داد يه ؿىاف ايٗ يیسٚ یٝ ٘فتيلا یتاؿذ، تش سٚ

اص خٙثٝ  یذیٛػٛسفىتا٘ت تِٛیخٛاٞذ ؿذ. ٞشچٝ ت

داد ؿذٜ يتش تاؿذ، لغش حفشٜ ا یلٛ یفیٚ و یوٕ

ظ یّٛع تٝ ٔحیٌٛ٘ٝ تاػ یتش اػت. وّٛ٘ تضسي

 5/2 ٙت تشاث ٔٙتمُ ؿذٜ ٚ ػپغيوـت ٘ٛتش

تٝ  1تشاتش  OD600 ٗ تزس ٔیىشٚتی تايتش اص ایِ یّیٔ

 يیایٕیٛؿیت یضٞایؿذ. آ٘اِ ٔحیظ وـت تّمیح ٔی

 SP ّٛعيّٛع آػپضطیٌٛ٘ٝ تاػ يیؿٙاػا یتشا

ٔحتٛيات تٝ خٛتی ٔخّٛط ؿذٜ ٚ تٝ  اػتفادٜ ؿذ.
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ٌشاد تش سٚی ؿیىش  دسخٝ ػا٘تی 31سٚص دس  7ٔذت 

ؿٛ٘ذ. تشای اػتخشاج  ا٘ىٛتٝ ٔی rpm 180تا دٚس 

 ِیتش ٔیّی 10آب ٔمغش ٚ ِیتش  ٔیّی 40تیٛػٛسفىتات 

حدٕی / حدٕی  1تٝ  2وّشٚفشْ: ٔتاَ٘ٛ تا ٘ؼثت 

دلیمٝ  10ؿٛد ٚ تٝ ٔذت  تٝ ٔخّٛط اضافٝ ٔی

ٕٞضدٜ ؿذ. ػپغ ٔخّٛط اص يه فیّتش واغزی ػثٛس 

ؿٛد ٚ تشای حزف تمايای ػِّٛی تٝ ٔذت  دادٜ ٔی

 4دس دٔای ٌشادياٖ  10000 ػشػتدلیمٝ تا  15

ٔحَّٛ  pHؿٛد.  ٛط ٔیٌشاد ػا٘تشيف دسخٝ ػا٘تی

 2دٚ ٘شٔاَ تش سٚی  HCLاػتخشاج ؿذٜ ٟ٘ايی تا 

تٙظیٓ ؿذ تا تیٛػٛسفىتا٘ت تِٛیذی سػٛب وٙذ. 

 10تٝ ٔذت ٌشادياٖ  10000 دٚس تاػپغ سػٛتات 

دلیمٝ ػا٘تشيفٛط ؿذ٘ذ. تثخیش حلاَ آِی تحت خلاء 

(. 16ؿذ ) ٔٙدش تٝ تِٛیذ تیٛػٛسفىتا٘ت خاِق ٔی

تاس تىشاس ا٘داْ ؿذٜ ٚ اص آب ٕٞٝ آصٔايـات تا ػٝ 

 ؿذ.  ٔمغش تٝ ػٙٛاٖ ؿاٞذ اػتفادٜ ٔی
 

 تِ فٌاًتزى يرسَتات ساحلساسي  لَدُآ

خٙٛب وـٛس ٚ  ی٘فت یٞا اػىّٝاص  یسػٛب ػاحّٕ٘ٛ٘ٝ 

 یػاحّ ٔتشی ػٕك خان ػا٘تی 20تا  1ٞای  اص لايٝ

ػثٛس دادٜ ؿذ ٚ  2تشداؿتٝ ؿذ. ايٗ ٕ٘ٛ٘ٝ اص اِه تا ٔؾ 

تٝ ٔٙظٛس اػتخشاج تشویثات آِی احتٕاِی ػٝ ٔشتثٝ تا 

اػتٖٛ ؿؼتٝ ٚ دس ٔؼشم ٞٛای ٔحیظ خـه ٌشديذ. 

ٌشاد دس  دسخٝ ػا٘تی 4ػپغ اتٛولاٚ ؿذٜ ٚ دس دٔای 

دٜ ػاصی خان تٝ غّظت  يخچاَ ٍٟ٘ذاسی ؿذ. تشای آِٛ

شٜ یه ٔحَّٛ رخيتش اص یِ یّیٔ 20، شٌشْ تش ِیت ٔیّی 100

تا ػثٛس ٌشْ تش ِیتش  ٔیّی n-Hexane500فٙا٘تشٖ تا غّظت 

 20) ٞای خان تٝ ٚػیّٝ ػشً٘ تٝ ٕ٘ٛ٘ٝ PTFEاص كافی 

ػاػت دس  48ٞا تٝ ٔذت  تضسيك ؿذ. ٌٕ٘ٛ٘ٝشْ خان( 

 صيش ٞٛد ٚ دس ؿشايظ اػتشيُ ٍ٘ٝ داؿتٝ ؿذٜ تا حلاَ

n-  ًٌشدد. شیتثخٍٞضاٖ وألا 

 

 اصلاح سيستي

 250پیٛػتٝ دس اسِٗ ٔايشٞای ٕٞٝ ٔغاِؼات تٝ كٛست ٘ا

ٌشْ خان اص  20ِیتشی ا٘داْ ؿذ. تٝ ٞش اسِٗ ٔايش  ٔیّی

 5ت ٔؼذ٘ی، ـِیتش ٔحیظ و ٔیّی 100پیؾ آٔادٜ ؿذٜ، 

)وٙؼشػیْٛ  OD 600;1ِیتش تزس ٔیىشٚتی تا  ٔیّی

ٝ وٙٙذٜ يٌٛ٘ٝ خاِق خذاػاصی ؿذٜ تدض 3ٔخّٛعی اص 

تش  MPN 107× 6/5ٔؼادَ  يیايتٝ تاوتشیتا دا٘ؼ (شٖفٙا٘ت

 3 ٚ 2، 1 یٞا تیٛػٛسفىٙا٘ت تا غّظت ِٚیتش  ٔیّی 100

CMC ٘(یؼّیٔ ی)غّظت تحشاْٛ  

Critical micelle concentration ٔٙظٛس اص اضافٝ ؿذ.

ٛػٛسفىتا٘ت اػت وٝ دس آٖ یاص ت ی، غّظتCMCغّظت 

خٛد ضاٖ یٗ ٔئحَّٛ تٝ وٕتش یغّظت وـؾ ػغح

دس  یشیثأٛػٛسفىتا٘ت تیـتش غّظت تیؾ تيذٜ ٚ افضایسػ

 ٚ 6) ٔحَّٛ ٘خٛاٞذ داؿت یـتش وـؾ ػغحیواٞؾ ت

 یاِيػش یٞا ٝ غّظتیٗ غّظت تا تٟي(. ا10

 یشات وـؾ ػغحییتغ یٛػٛسفىتا٘ت ٚ سػٓ ٔٙحٙیت

 یؿٛد. ٘مغٝ ػغف ٔٙحٙ یٗ ٔییٔحَّٛ دس تشاتش غّظت تؼ

ٔحَّٛ، ٔؼادَ غّظت  یٗ وـؾ ػغحياص خٙثٝ وٕتش

CMC ( د  31ٞا دس دٔای  ٕ٘ٛ٘ٝ (. ػپغ6خٛاٞذ تٛ

 180 ػشػتٌشاد تش سٚی ؿیىش ا٘ىٛتاتٛس تا  دسخٝ ػا٘تی

 یؾ اص ٌشٔاٌزاسیپ .ؿذ٘ذ یٌشٔاٌزاسدٚس تش دلیمٝ 

ٞا تا اػتفادٜ  آٖ pH ،يیايح تزص تاوتشیٚ لثُ اص تّم ٞا ٕ٘ٛ٘ٝ

ٓ تش يػذذ یذسٚوؼیه ٚ ٞيذسيذ وّشیاػ یٞا اص ٔحَّٛ

ٞای  ٞای ؿاٞذ ؿأُ ٕ٘ٛ٘ٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٓ ؿذ.یتٙظ 7±2/0 یسٚ

تٝ ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ فالذ  ؿاٞذ ٔٙفی ،فالذ ػٛسفىتا٘ت

د٘ذ. ٛػٛسفىتا٘ت ٚ ٕ٘ٛ٘ٝیت ٕ٘ٛ٘ٝ  فالذ خشْ تاوتشيايی تٛ

ؾ یٌٛ٘ٝ پ چیتٛدٜ ٚ ٞ یؼیغّظت فٙا٘تشٖ عث یداسا یٚالؼ

 یظ اخشايؿشا آٖ كٛست ٍ٘شفت. یتش سٚ یپشداصؿ

 اؿاسٜ ؿذٜ اػت. 1پظٚٞؾ دس خذَٚ 
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 ( ضزايظ اجزاي هغالؼ1ِجذٍل 

ًَع تذر 

 هيىزٍتي

غلظت 

 سَرفىتيي

 فٌاًتزى غلظت

گزم تز  هيلي)

 (ويلَگزم

 ًَع ًوًَِ

 ٔلٙٛػی CMC 100 1 ٔخّٛط

 ٔلٙٛػی CMC 100 2 ٔخّٛط

 ٔلٙٛػی CMC 100 3 ٔخّٛط

 100 - ٔخّٛط
ٛٝ٘ ؿاٞذ ٔٙفی  ٕ٘

 )فالذ ػٛسفىتا٘ت(

- 1 CMC 100 
ؿاٞذ ؿیٕیايی)فالذ 

تٚی(  تزس ٔیىش

 CMC 82 3 ٔخّٛط
اٚلؼی حاٚی   ٘ٝٛ ٕ٘

دٌی عثیؼی  آِٛ

 

 ي ًَع خانييتؼ

تا آ٘اِیض دا٘ٝ تٙذی ٚ ػٙاكش ٔٛخٛد دس خان اص  خان ٘ٛع

ض یآ٘اِ ٚ( XRD) ىغيض افتشاق اؿؼٝ ایآ٘اِ عشيك

 تؼییٗ ٌشديذ٘ذ. (XRF) ىغيفّٛسػٙغ اؿؼٝ ا

د: دػتٍاٜ يتٝ ؿشح ص XRDٔـخلات دػتٍاٜ  ش تٛ

ِٝ  PW2404پغ ٔذَ یّیف : Cu kα ،λػاخت ّٞٙذ، ِٛ

 40، ِٚتاط: Step size: 0/02o/sاٍ٘ؼتشْٚ،  54056/1

تا ٔاسن  XRFآٔپش. دػتٍاٜ  یّیٔ 30اٖ يّٛ ِٚت، خشیو

د. PW2404پغ ٚ ٔذَ یّیف  ػاخت وـٛس ّٞٙذ تٛ
 

 ّاي آسهايطگاّي رٍش

اص خان ٚ ػٙدؾ آٖ تٝ ٚػیّٝ دػتٍاٜ  فٙا٘تشٖاػتخشاج 

GC  تش اػاع سٚؽ ػاصٔاٖ حفاظت ٔحیظ صيؼت

ٌشْ خان،  2: تٛصيٗ (22) أشيىا تٝ تشتیة صيش ا٘داْ ؿذ

ٌشاد، اضافٝ وشدٖ  دسخٝ ػا٘تی 60ػاصی ٕ٘ٛ٘ٝ دس  خـه

ِیتش حلاَ )اػتٖٛ ٚ ٍٞضاٖ(، اػتخشاج تٝ وٕه  ٔیّی 10

تشاػٛ٘یه(، ػثٛس اص دلیمٝ تا حٕاْ اِٚ 30اِٚتشاػٛ٘یه )

 ٔیىشِٚیتش تٝ دػتٍاٜ 2ٚ تضسيك  PTFEفیّتش 

اص عشيك آ٘اِیض  فٙا٘تشٖ. غّظت یٌاص یوشٚٔاٌ٘ٛشاف

( ٔدٟض Chrompack CP 9001وشٚٔاتٌٛشافی ٌاصی )

( ٚ تشخٛسداس اص ػتٖٛ FIDتٝ دتىتٛس يٛ٘یضاػیٖٛ ؿؼّٝ )

 32/0ٔتش، لغش داخّی  30تٝ عَٛ  HP5واپیلاسی 

تؼییٗ ؿذ. دٔای ػتٖٛ، ا٘ظوتٛس ٚ دتىتٛس ٔتش  ٔیّی

ٌشاد  دسخٝ ػا٘تی 300ٚ  240، 230تشتیة تش سٚی  تٝ

سٚص، ٞش ٞفتٝ يه  63ٞا تٝ ٔذت  ٕ٘ٛ٘ٝ. تٙظیٓ ؿذ٘ذ

 ٔشتثٝ ٔٛسد پايؾ لشاس ٌشفتٙذ.
 

 ّا يافتِ
دسكذ  2/39دسكذ سع،  27ٕ٘ٛ٘ٝ خان ا٘تماِی حاٚی 

دسكذ ٚ اص ٘ٛع  29دسكذ ٔاػٝ تا تخّخُ  8/33ػیّت ٚ 

د. ٘تايح آ٘اِیض  ػیّتی –ای ٔاػٝ تشای ؿٙاػايی  XRFتٛ

 اسائٝ ؿذٜ اػت. 2اخضاء ٔٛخٛد دس خان دس خذَٚ 
 

هطخصات فيشيىي ٍ ضيويايي ًوًَِ خان هَرد  (2جذٍل 

 XRFتِ دست آهذُ اس آًاليش  استفادُ در پضٍّص

 هيشاى )%( ضاخص %()هيشاى  ضاخص

 SiO2 7/52 8/43 ٔاػٝ

 P2O5 32/0 17 سع

 K2O 48/2 2/39 ػیّت

 CaO 74/9 29 تخّخُ

تٛت  TiO2 576/0 3/11 سع

L.O.I 5/9 Fe2O3 98/5 

Na2O 04/2 Cu 08/0 

MgO 038/1 Sr 023/0 

Al2O3 52/15 Zr 003/0 

 

 تاوتزي تَليذ وٌٌذُ تيَسَرفىتاًت

ٚ غشتاٍِشی  ؿشح دادٜ ؿذٜتش ٔثٙای سٚؽ خذاػاصی 

اِٚیٝ تا آصٖٔٛ خايٍضيٙی لغشٜ ٘فت، يه ٌٛ٘ٝ تاوتشيايی 

 3/4تا لاتّیت ايداد حفشٜ دس سٚآب ٘فتی تٝ لغش 

ٔتش تٝ ػٙٛاٖ ٌٛ٘ٝ ِٔٛذ تیٛػٛسفىتا٘ت ا٘تخاب ؿذ.  ػا٘تی

آ٘اِیضٞای تیٛؿیٕیايی ؿأُ ٌشْ ٔثثت، تـىیُ دٞٙذٜ 

د. تا تٛخٝ تٝ ٘ٛع تاوتشی،  SSPاػپٛس تاػیّٛع  تٛ

 CMCتیٛػٛسفىتا٘ت تِٛیذ اص ٘ٛع ػٛسفىتیٗ تا غّظت 

د )ٌشْ تش ِیتش  ٔیّی 70ٔؼادَ  (. تیٛػٛسفىتا٘ت 1 ٕ٘ٛداستٛ

 2/31ػٛسفىتیٗ ٔٛسد اػتفادٜ وـؾ ػغحی ٕ٘ٛ٘ٝ سا تٝ 

 واٞؾ داد.٘یٛتٗ تش ٔتش ٔیّی
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ٛداس  اٛصات افضايؾ غّظت تیٛػٛسفىتا٘ت تا ٞذف 1ٕ٘ ( تغییشات وـؾ ػغحی تٝ ٔ

 CMCتؼییٗ غّظت 
 

 حذف فٌاًتزى

تاصدٜ ٞفتٝ ٔتٛاِی پايؾ ؿذ.  9تاصدٜ حزف فٙا٘تشٖ دس 

ٌشْ تش  ٔیّی 100فٙا٘تشٖ تٝ اصای غّظت اِٚیٝ  حزف

دس پاياٖ  CMC 3ٚ  2، 1ٞای حاٚی  دس ٕ٘ٛ٘ٝویٌّٛشْ 

 دسكذ 82دسكذ ٚ  72دسكذ،  67 تشتیةٞفتٝ ٟ٘ٓ تٝ 

دٜ تٝ  تٛد. غّظت اِٚیٝ فٙا٘تشٖ دس ٕ٘ٛ٘ٝ خان ٚالؼی آِٛ

د وٝ ٌشْ تش ویٌّٛشْ  ٔیّی 82ٞای ٘فتی  ٞیذسٚوشتٗ تٛ

ٞای  پغ اص اػٕاَ ؿشايظ اكلاح صيؼتی ٔـاتٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

دٌی ٔلٙٛػی ٚ غّظت تیٛػٛسفىتا٘ت   CMCداسای آِٛ

(. 2 ٕ٘ٛداسيافت ) واٞؾٌشْ تش ویٌّٛشْ  ٔیّی 50تٝ  3

غّظت فٙا٘تشٖ تالی ٔا٘ذٜ دس ٕ٘ٛ٘ٝ داسای تزس ٔیىشٚتی ٚ 

 60فالذ تیٛػٛسفىتا٘ت ػٛسفىتیٗ دس ا٘تٟای ٞفتٝ ٟ٘ٓ 

د. ٕٞچٙیٗ غّظت فٙا٘تشٖ تالی  ٌشْ تش ویٌّٛشْ ٔیّی تٛ

 84ٔا٘ذٜ دس ؿاٞذ فالذ تزس ٔیىشٚتی دس ا٘تٟای ٞفتٝ ٟ٘ٓ 

 (. 2 ٕ٘ٛداستٛد )ٌشْ تش ویٌّٛشْ  ٔیّی
 

 

 
ٛداس  ٕ٘2٘ٝٛ ثشی ٔختّف: ٕ٘ ٞای ػٙتتیه تا  ( تغییشات غّظت فٙا٘تشٖ دس ؿشايظ ساٞ

اٚلؼی ٚ  غّظت  ٘ٝٛ ٛٝ٘ ػٙتتیه فالذ تیٛػٛسفىتا٘ت، ٕ٘ ٞای ٔختّف تیٛػٛسفىتا٘ت، ٕ٘

 ؿاٞذ ؿیٕیايی

 همايسِ ضزايظ هختلف اصلاح سيستي

تاصدٜ حزف فٙا٘تشٖ دس ؿشايظ ٔختّف ٔٛسد ٔغاِؼٝ دس 

٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػت. تیـتشيٗ تاصدٜ حزف  3 ٕ٘ٛداس

تشاتش  3ٔـاٞذٜ ؿذٜ دس ٕ٘ٛ٘ٝ حاٚی ػٛسفىتیٗ تٝ ٔیضاٖ 

دسكذ ٚ ٔتؼالة آٖ  82ٜ حزف تا تاصد CMCغّظت 

ٞای حزف تٝ  تا تاصدٜ CMC 1ٚ  2ٞای حاٚی  ٕ٘ٛ٘ٝ

دسكذ ٔـاٞذٜ ؿذ. ٕٞچٙیٗ ٕ٘ٛ٘ٝ فالذ  67ٚ  72تشتیة 

د.  40ٜ حزف ٞشٌٛ٘ٝ تیٛػٛسفىتا٘ت داسای تاصد دسكذ تٛ

دسكذ ٚ دس  39تاصدٜ حزف فٙا٘تشٖ دس ٕ٘ٛ٘ٝ ٚالؼی 

د 11ؿاٞذ ؿیٕیايی   دسكذ تٛ
 

 
 

 

ٛداس   اْ 63دس پاياٖ سٚص  ( ٔمايؼٝ تاصدٜ حزف فٙا٘تشٖ دس ؿشايظ ٔختّف ٔغاِؼ3ٕٝ٘

 

 تحث 

 CMC 3ٞای حاٚی  تیـتشيٗ تاصدٜ حزف دس ٕ٘ٛ٘ٝ

یاس وٝ تؼ دسكذ تٝ دػت آٔذ 82ػٛسفىتیٗ تٝ ٔیضاٖ 

ٞای فالذ ٞشٌٛ٘ٝ  تیـتش اص تاصدٜ حزف دس ٕ٘ٛ٘ٝ

د. اتٗ تشتشی تٝ اثش ٔحَّٛ وٙٙذٌی  ػٛسفىتا٘ت تٛ

ؿٛد. تاصدٜ  تیٛػٛسفىتا٘ت دس صٔاٖ ٔـاتٝ ٘ؼثت دادٜ ٔی

د. ايٗ تاصدٜ  39ٞای ٚالؼی  حزف دس ٕ٘ٛ٘ٝ دسكذ تٛ

حزف وٕتش اص ؿشايظ ٔـاتٝ آصٔايـٍاٞی اػت وٝ ػّت 

ٕؼی تالاتشدس حضٛس ػايش ٞای تد آٖ غّظت

ٞای آسٚٔاتیه ٚ خغی ٚ ٘یض ٞشٌٛ٘ٝ ٔادٜ آِی  ٞیذسٚوشتٗ

پزيش اػت وٝ غّظت وُ ٔحتٛای آِی خان  صيؼت تدضيٝ

دٞذ. ِىٗ ايٗ  سا دس ٔمايؼٝ تا ٕ٘ٛ٘ٝ ػٙتتیه افضايؾ ٔی

تاصدٜ حزف تا ٕ٘ٛ٘ٝ ٔلٙٛػی فالذ تیٛػٛسفىتا٘ت دس 
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شاتشی ٚخٛد ػّت ايٗ ت ٕ٘ايذ. صٔاٖ ٔـاتٝ تشاتشی ٔی

تیٛػٛسفىتا٘ت دس ٕ٘ٛ٘ٝ ٚالؼی دس ٔمايؼٝ تا ػذْ ٚخٛد 

سغٓ غّظت تدٕؼی  آٖ دس ٕ٘ٛ٘ٝ ػٙتتیه اػت. ِزا ػّی

تش دس ٕ٘ٛ٘ٝ ٚالؼی، تشای صٔاٖ ٚاوٙؾ  اِٚیٝ تالاتش ٚ ٔتٙٛع

  يىؼا٘ی تٝ دػت آٔذٜ اػت. ٞای تمشيثاً ٔـاتٝ تاصدٜ

خاْ سا ( تدضيٝ ٘فتاِٗ ٚ ٘فت 2014) فشادخی ٚ ٕٞىاساٖ

ٔغاِؼٝ ٕ٘ٛد٘ذ وٝ  spٞای اػتشپتٛٔايؼغ  تٝ ٚػیّٝ ػٛيٝ

ٞای ِٔٛذ  تاصدٜ حزف ٘فتاِٗ تٝ ٚػیّٝ ػٛيٝ

ا٘ىٛتاػیٖٛ  12دسكذ پغ اص  83اِی  81تیٛػٛسفىتا٘ت 

(. 23سٚص آغاص ٌشديذ ) 30حزف ٘فت خاْ پغ اص  تٛد.

ٞای وٕتش اص  تاصدٜ حزف ٔغّٛب دس ٔغاِؼٝ آٟ٘ا دس صٔاٖ

تٛا٘ذ اختلاف  تٝ دػت آٔذ وٝ ػّت آٖ ٔیٔغاِؼٝ فؼّی 

  دس غّظت آلايٙذٌی ٚ ٘ٛع ٞیذسٚوشتٗ ٔٛسد تدضيٝ تاؿذ.

پزيشی ٚ  ( افضايؾ ا٘حلا2015َٚ ٕٞىاساٖ )( Ayed)آيذ 

ٞای تاػیّٛع  تدضيٝ صيؼتی ٌاصٚئیُ سا تٝ ٚػیّٝ ػٛيٝ

ٔغاِؼٝ ٕ٘ٛد٘ذ. تیٛػٛسفىتا٘ت تِٛیذی اص ٘ٛع ػٛسفىتیٗ 

٘یٛتٗ  ٔیّی 30َ سا تٝ وٕتش اص وـؾ ػغحی ٔحیظ ٔحّٛ

 100آٖ حذٚد  CMCواٞؾ دادٜ ٚ غّظت تش ٔتش 

د. ٌشْ تش ِیتش  ٔیّی لاتّیت واٞؾ وـؾ ػغحی ٕٞا٘ٙذ تٛ

 CMCتیٛػٛسفىتا٘ت تِٛیذی دس ٔغاِؼٝ فؼّی ٚ غّظت 

پزيشی  دٜ ا٘حلاَصايٗ تیٛػٛسفىتا٘ت تاآٖ تیـتش تٛد.

  (.24) دسكذ تٟثٛد تخـیذ 71ٌاصٚئیُ سا تا 

( اثش 2010ٚ ٕٞىاساٖ ) (Xiao-Hong) ٞاً٘ -طيائٛ

ٞای ؿیٕیايی سا تش تدضيٝ  تیٛػٛسفىتا٘ت ٚ ػٛسفىتا٘ت

صيؼتی فٙا٘تشٖ دس خان ٔغاِؼٝ ٕ٘ٛد٘ذ. افضٚدٖ 

سٚص تٝ  10تیٛػٛسفىتا٘ت ٔؼذ٘ی ؿذٖ فٙا٘تشٖ سا عی 

دسكذ افضايؾ داد دس حاِی وٝ تاصدٜ ٔؼذ٘ی ؿذٖ دس  99

دسكذ تٛد. تاصدٜ حزف  83ػٛسفىتا٘ت ٞای فالذ  ٕ٘ٛ٘ٝ

فٙا٘تشٖ ٚ ٘یض صٔاٖ ٔؼذ٘ی ؿذٖ دس ايٗ پظٚٞؾ تشتش اص 

تٛا٘ذ غّظت اِٚیٝ  ٔغاِؼٝ فؼّی اػت وٝ ػّت آٖ ٔی

فٙا٘تشٖ وٕتش، تفاٚت ٘ٛع تزس ٔیىشٚتی ٚ ٘ٛع 

تیٛػٛسفىتا٘ت تاؿذ. ِىٗ اثش تٟثٛد دٞٙذٜ واستشد 

ذ وٝ ايٗ سٚ٘ذ تیٛػٛسفىتا٘ت دس ٔغاِؼٝ آٟ٘ا ٘یض اثثات ؿ

 82دس پظٚٞؾ فؼّی ٘یض ٔـاٞذٜ ٌشديذ )تاصدٜ حزف 

ٞای حاٚی ػٛسفىتیٗ دس ٔمايؼٝ تا  دسكذی دس ٕ٘ٛ٘ٝ

يىی اص  (.25ٞای فالذ آٖ( ) دسكذی دس ٕ٘ٛ٘ٝ 40تاصدٜ 

ٞای  دس ٕ٘ٛ٘ٝ دسكذی فٙا٘تشٖ 40دلايُ احتٕاِی حزف 

ٞای  ػٛسفىتا٘ت، ػلاٜٚ تش تٛإ٘ٙذیتیٛفالذ ٞشٌٛ٘ٝ 

ػٛيٝ تاوتشيايی تّمیح ؿذٜ ٚ ا٘حلاَ تؼیاس خضئی راتی 

تٛا٘ذ تٝ تِٛیذ تشویثات پّیٕشی خاسج ػِّٛی  ٕی٘ فٙا٘تش

(EPSاص ايٗ تاوتشی )  َّٛٞا ٚ ٘یض ا٘تـاس آٟ٘ا دس ٔح

ٞا تاؿذ. ايٗ أش تٝ  ٚاوٙؾ پغ اص ٔشي ايٗ تاوتشی

افضايؾ دػتشػی صيؼتی تٝ آلايٙذٜ آتٍشيض وٕه 

ٞا ؿأُ EPSخلٛكیات ايٗ ٕ٘ايذ، ٞش چٙذ وٝ  ٔی

، ؿاخق أِٛٛػیٖٛ وٙٙذٌی ٚ لذست CMCغّظت 

واٞؾ وـؾ ػغحی دس ٔمايؼٝ تا ا٘ٛاع ديٍش ٘ظیش 

تاؿذ.  ٔیتش  ٞا تؼیاس ضؼیف سأِٙٛیپیذٞا ٚ ػٛسفىتیٗ

ايٗ فشضیٝ دس تشخی ٔغاِؼات ٔـاتٝ ٔٛسد تلشيح لشاس 

ٞا داسای ػشٞای EPS(. أا اص آ٘دا وٝ 26ٌشفتٝ اػت )

آتذٚػت ٚ آتٍشيض ٞؼتٙذ، لادس تٝ ػشضٝ خلٛكیات 

ٞای  ػغحی ٔتٙٛػی تٛدٜ ٚ ا٘حلاَ وٙٙذٌی ٞیذسٚوشيٗ

دٞذ. دس اِٚیٗ ٔشحّٝ، يه ػشی  آتٍشيض سا استماء ٔی

ٚ  EPS٘یشٚٞای خارتٝ ٘ظیش ٚاوٙؾ ٔتماتُ آتٍشيضی 

 (. 27وٙذ ) سا تٝ ٞٓ ٘ضديه ٔی فٙا٘تشٖ

ٞای  وشتٗٞیذسٚٚاوٙؾ ٔتماتُ تیٛػٛسسفىتا٘ت ٚ 

تٝ خٛدی ٚ ٌشٔاصاد تٛدٜ  خٛد ای آسٚٔاتیه چٙذ حّمٝ

ٞای ٔتماتُ  ثیش غاِة ٚاوٙؾأٚ پیٛ٘ذ آٟ٘ا تحت ت

ٞا EPSٞای دسٖٚ  آتٍشيضی اػت. اص ػٛی ديٍش آ٘ضيٓ

ؿأُ اوؼیذٚسداوتاصٞا ٚ ٞیذسٚلاصٞا ٘مؾ ٟٕٔی دس 

ای ايفا  ٞای آسٚٔاتیه چٙذ حّمٝ ٞیذسٚوشتٗتدضيٝ 

شویثات ػٕی ٔماْٚ تٝ ٚػیّٝ تشخی ت ٕ٘ايذ. ٔی

فَٙٛ اٚوؼیذاص ٚ  اوؼیذٚسداوتاصٞايی ٘ظیش لاواص، پّی
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 ای ٞیذسٚوشتٗ آسٚٔاتیه چٙذ حّمٝواتالاص وٝ تا تدضيٝ 

(. ايٗ ػٛأُ دس تدضيٝ 28ؿٛ٘ذ ) دس استثاعٙذ، تدضيٝ ٔی

ػٛسفىتا٘ت ٔؤثش تیٛٞای فالذ ٞشٌٛ٘ٝ  دس ٕ٘ٛ٘ٝ فٙا٘تشٖ

 11لذ تزس ٔیىشٚتی تٟٙا ٕ٘ٛ٘ٝ ؿیٕیايی فا ا٘ذ. تٛدٜ

دسكذ حزف تٝ ٕٞشاٜ داؿتٝ وٝ تٝ ػّت اثشات خزب 

ػغحی ٘ٛع خان ٔٛسد اػتفادٜ اػت. آ٘اِیض خان ٔٛسد 

دسكذ سع  17اػتفادٜ دس پظٚٞؾ ٘ـاٍ٘ش ٚخٛد 

ثیش أتٛا٘ذ دس تشٚص اثشات خزب ػغحی ت تاؿذ وٝ ٔی ٔی

ٌٛ٘ٝ حزف  تٝ دِیُ فمذاٖ تزس ٔیىشٚتی ٞیچ داؿتٝ تاؿذ.

ـٛی ؿیٕیايی تصيؼتی سخ ٘ذادٜ ٚ حتی ٚاخزب ٚ ؿؼ

تٝ دِیُ افضٚدٖ تیٛػٛسفىتا٘ت ا٘ذن تٛدٜ اػت. تا 

ٞای حاٚی تزس  ٞا تا ٕ٘ٛ٘ٝ ٔمايؼٝ ٘تايح ايٗ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٌیشی وشد  تٛاٖ ٘تیدٝ ٔیىشٚتی ٚ فالذ تیٛػٛسفىتا٘ت ٔی

وٝ اثش ٚخٛد تزس ٔیىشٚتی ٚ اكلاح صيؼتی تیؾ اص 

 خزب ؿیٕیايی اػت.حضٛس تیٛػٛسفىتا٘ت ٚ ٚا
 

 گيزي ًتيجِ

تٛاٖ اظٟاس ٕ٘ٛد وٝ  تا تٛخٝ تٝ ٘تايح ايٗ پظٚٞؾ ٔی

فاسع ٚ  ٞای تٛٔی خذاػاصی ؿذٜ اص خّیح تاوتشی

ػاصی ٚ  سػٛتات آِٛدٜ آٖ لاتّیت ٔٙاػثی تشای غٙی

ٞای آسٚٔاتیه چٙذ  اػتفادٜ دس حزف ٞیذسٚوشتٗ

ٞا  شیای اص خّٕٝ فٙا٘تشٖ داس٘ذ وٝ تّفیك ايٗ تاوت حّمٝ

تا واستشد تیٛػٛسفىتا٘ت ػٛسفىتیٗ پتا٘ؼیُ تؼیاس 

ٞا ٚ سػٛتات آِٛدٜ  ٔٙاػثی تشای اكلاح صيؼتی خان

ٞای ػاحّی داسد. ٔغاِؼات تىٕیّی تشای  ٘فتی دس وشا٘ٝ

تؼٕیٓ ٘تايح ايٗ پظٚٞؾ تٝ ٔمیاع ٚالؼی ٚ افضايؾ 

ٞا ٚ  ٞا دس حضٛس ا٘ٛاع آلايٙذٜ تاصدٜ حزف ٞیذسٚوشتٗ

 ؿٛد. ٌش ديٍش پیـٟٙاد ٔی ػٛأُ ٔذاخّٝ
 

 ٍ لذرداًي سپاط

ٔشاتة لذسدا٘ی خٛد سا تٝ دِیُ ٘ٛيؼٙذٌاٖ ايٗ ٔماِٝ 

دا٘ـٍاٜ ػّْٛ پضؿىی  ٞای ٔاِی ٚ ٔؼٙٛی حٕايت

 داس٘ذ. خٙذی ؿاپٛس اٞٛاص اتشاص ٔی
 

 تضاد هٌافغ

 ٌٛ٘ٝ تضاد ٔٙافغ تٛػظ ٘ٛيؼٙذٌاٖ تیاٖ  ٞیچ

 ٘ـذٜ اػت.
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Abstract 

Background: PAHs was producted from incomplete combustion of fossil fuels and due to nature of 

publishing, it was categorized as the soil and beaches pollutant. These compounds are considered in 

pollutants which have priority, carcinogenic and certain mutagenic. The main difficulty of clearing 

contaminated areas to PAHs is the nature of highly water repellent of these pollutants and a strong 

attraction to the soil texture. The main objective of this current study was to determine the efficiency of 

phenanthrene removal from contaminated soil and beaches by using biosurfactant produced by a 

bacterium isolated from Persian Gulf. 

Materials & Methods: with primary screening, a Bacillus sp strain with surfactin production capability 

was isolated and purified in laboratory. A mixed bacterial consortium isolated which was consists of three 

bacterial species with of capable of metabolism of phenanthrene from Khark contaminated beaches and 

was used as a microbial seed. The synthetic soil samples with initial phenanthrene concentration of 100 

mg/kg and also natural contaminated samples were subjected to bioremediation during 9 weeks. 

Results: The phenanthrene removal efficiency in the samples containing biosurfactants and with artificial 

and natural pollution were 82% and 39% respectively. The removal efficiency for samples without 

biosurfactant was 11%. 

Conclusion: The bioremediation process is considered an efficient, eco-friendly and operational for 

remediation of beache and soil polluted by petroleum hydrocarbons by using bacterial biosurfactant. 
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