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 چكیده

تعیین غلظت اين مطالعه به منظور آلودگي اکوسیستم های آبي، موجودات زنده را درگیر مشکلات جدی نموده است. 

چابهار  خلیجدر دی اتیل هگزيل فتالات و دی بوتیل فتالات دو ترکیب پرمصرف فتالات استر شامل  فصلي توزيع و

 4ايستگاه و با  1 های سطحي دربرداری به صورت فصلي از آب ها، نمونهدهبرای تعیین غلظت اين آلاين .صورت گرفت

 –رو استخراج مايع کبا روش می ها اين آلاينده بار تکرار در هر ايستگاه در خلیج چابهار انجام شد و پس از استخراج

ای ونش شعله(، غلظت اين دو ترکیب توسط دستگاه کروماتوگرافي گازی با آشکار ساز يDLLMEمايع پخشي )

(FID تعیین شد. در اين روش )کربن تتراکلريدمیکرولیتر از  26میلي لیتر متانول )به عنوان حلال پخشي( و  5/6 

شد و بعد از استخراج، فاز ته نشین شده به  اضافهی آب دريا )به عنوان حلال استخراجي( به سرعت داخل نمونه

. تحت شرايط بهینه شده نمودار کالیبراسیون در گرديدگیری ندازهتزريق و ا GCوسیله سرنگ هامیلتون به دستگاه 

 116میکروگرم بر لیتر، فاکتور تغلیظ  17/9 و 64/6حد تشخیص میکرو گرم بر لیتر رسم شد و  (96-066محدوده )

و به ترتیب برای د 7/5 و 90/6انحراف استاندارد نسبي درصد و همچنین  111/6و  6/ 111ضريب همبستگي  ،115 و

های غلظت دو ترکیب در ايستگاهگیری شد. نتايج نشان داد اندازه دی بوتیل فتالاتو دی اتیل هگزيل فتالات ترکیب 

های در بین ايستگاهدی بوتیل فتالات و دی اتیل هگزيل فتالات مختلف بسیار متفاوت است. بین غلظت ترکیبات 

دی ها غلظت ترکیب (. قابل توجه اين که در همه ايستگاهP≤ 65/6دار آماری مشاهده گرديد ) اختلاف معني ،مختلف

در بین ساير دی اتیل هگزيل فتالات تر بوده است. غالب بودن ترکیب بیشدی بوتیل فتالات از اتیل هگزيل فتالات 

درصدی آن از  95های فتالات استر به دلیل مصرف گسترده آن در انواع محصولات تولیدی و اختصاص سهم ايزومر

 تولید جهاني فتالات در ساير مطالعات نیز اثبات شده است. کل 

 

گاز کروماتوگرافي با ، پخشيمايع -میکرو استخراج مايع ،دی اتیل هگزيل فتالات ،دی بوتیل فتالات كلیدی: گانواژ

 خلیج چابهار ،ایآشکار ساز يونش شعله
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 . مقدمه1

اد تولید مو امروزه باتوجه به افزايش روزافزون جمعیت،

مساله  ،گسترش صنايع مختلف و شیمیايي متنوع

ها و  و تهديد سلامت اکوسیستمآلودگي محیط زيست 

موجودات زنده از جمله انسان روز به روز اهمیت 

های مختلف،  در بین اکوسیستم .کند بیشتری پیدا مي

-های آبي به عنوان آخرين پذيرنده آلاينده سیستمواک

اين مواد از  های مختلف و محل تجمع و ذخیره

 ,.Segner et al).باشد اهمیت خاصي برخوردار مي

 فعالیت از حاصل زيستى محیط هاىيآلودگ (2003

 مبدل بحران يک به اخیر هاىدر دهه صنعتى هاى

 هاهآلايند از اى گسترده طیف زيرا انتشار است، شده

هايى اکوسیستم از تخريب بسیارى موجب جهان در

 ,.Ma et alوابسته است ) آن به ها انسان زندگى شد که

 ساحلي مناطقتوان گفت که  به طورکلي مي (.2011

 انسان های فعالیت از ناشي منفي تاثیرات تحت همواره

 ;Gharechahi and Rahimi, 2016باشند ) مي

Mahmoodi et al., 2012). فتالیک اسید استرهاى 

(PAEs) ها فتالات گفته مي  به طور متداول به آن که

باشند که  مي شیمیايى سنتزی ترکیبات از دستهد شو

ها  های اخیر به واسطه استفاده بیش از حد آن در دهه

 در صنايع مختلف، تهديدی برای سلامت

 در PAEsآيند.  شمار مي های مختلف به اکوسیستم

 نو و خطرناك پذير، تجزيه سخت ى ترکیبات دسته

از انواع  که( Deblonde et al., 2011)دارند  قرار پديد

اتیل   ، دی(DMPفتالات )  متیل  دی به توان مي ها آن

، بوتیل (DnBPفتالات ) بوتیل   ، دی(DEPفتالات ) 

فتالات  هگزيل   اتیل  ، دی(BBzPبنزيل فتالات ) 

(DEHP ) فتالات  اکتیل  ان  و دی(DNOP )اشاره کرد 

(Cao, 2010 .)ترين کاربردهای  يکي از عمدهPAEs ،

ها  پذيری در پلاستیک ها جهت انعطاف ز آناستفاده ا

های تولید  درصد فتالات 16باشد به طوری که  مي

نرم  PVCهای  شده در اروپا، جهت تولید پلاستیک

در صنايع هچنین  گیرند. مورد استفاده قرار مي

پزشکي و داروسازی نیز برای تهیه پوشش برخي 

از قبیل امپرازول، ديانوزين و )های دارويي  قرص

ها و مصالح ساختماني،  در تولید چسب (،تئوفیلین

ها،  ادوات کشاورزی، تجهیزات پزشکي، دترجنت

ی باز  اسباببندی مواد غذايي،  های بسته پوشش

ها، رنگ، جوهرهای پرينت، کفش،  کودکان، واکس

های الکتريکي و لوازم  پوش آشپزخانه، کابل کف

، مراقبت شخصي مانند عطر، لوازم آرايشي، شامپو

ها،  کننده لاك ناخن، مرطوب کننده ها، پاك لوسیون

های  های مو و در تولید کیسه های مايع، اسپری صابون

  (.Gangi et al., 1999) کابرد دارندنیز خون 

در خصوص  2667و  2665آمار ارائه شده در سال 

بیشترين میزان مصرف استرهای فتالاتي، بیانگر اين 

 ،به استر فتالاتياست که بیشترين مصرف مربوط 

DEHP  درصد تولید جهاني  56بوده است که بیش از

( بخود اختصاص داده PVC)بعلت استفاده در تولید را 

به صورت کووالانت  ها فتالات که با توجه به اين .است

تحت شرايط  برقرار نکرده،يا شیمیايي با پلیمر پیوند 

از جدار مواد د نتوان ميمختلف در طول زمان 

کي شسته شده و وارد مواد در تماس با آنها پلاستی

ها و  د و باعث ايجاد مخاطراتي برای سلامت انساننشو

مطالعات  (.Fasano et al., 2012)زيست شوند  محیط

ايجاد باعث  PAEsنشان داده که مصرف بیش از حد 

 Brarريز ) درون غدد و ها هورمون عملکرد اختلال در

et al., 2009لىمث ( مشکلات تولید (Ayranci et al., 

 ,.Mendez et alژنى ) زايى جهش و سرطان (،2005

 ,.Liao et al) جنین مکرر (، آسم و آلرژی، سقط2012

 در. د شدنخواه و مشکلات کبدی و کلیوی (2010

( DEHPو  DnBP از جملهترکیبات ) اين حاضر حال

 درها بر سلامت انسان  با توجه به تأثیرات منفي آن

 حفاظت آژانس اولويت داراى هاى هآلايند لیست

 گرفته استقرار  اروپا اتحاديه و آمريکا زيست محیط

(Liao et al., 2010.) 

ها در اتحاديه اروپا جهت  استفاده از تعدادی فتالات

 9111ی کودکان از سال باز  اسباباستفاده در 

استفاده از برخي از همچنین محدود شده است. 
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 در همه اسباب DBPو DEHP،BBP ها مانند  فتالات

ايالات متحده هم در سال  شده است. ممنوع ها بازی 

، تولید برای فروش، توزيع در سطح تجاری و يا 2661

ی کودکان و يا اسباب و باز اسبابصادرات و واردات، 

%، استرهای 9/6اثاثیه کودك که حاوی بیشتر از 

باشد را به ايالات متحده  BBPوDEHP، DBPفتالاتي 

گیری  با توجه به اهمیت اندازه نوني اعلام نمود.غیرقا

بر روی  استرهای فتالات، مطالعات زيادی در ايران

صورت گرفته است  گیری اين ترکیبات اندازه

(Banitaba et al., 2013; Farajzadeh et al., 2012; 

Hadjmohammadi et al., 2010) در اکثر مطالعات .

گیری اين  ی اندازهها سازی روش انجام شده، به بهینه

 ی مطالعهگونه  ترکیبات پرداخته شده و تاکنون هیچ

تغییرات فصلي غلظت  گیری اندازهعلمي در خصوص 

انجام در خلیج چابهار اين آلاينده زيست محیطي 

های با توجه به ورود فاضلاببنابراين . نشده است

ها، ساخت اسکله و دفن صنعتي، رفت و آمد کشتي

زياد های فتالات استر ضور آلايندهزباله، احتمال ح

در اين گیری اين آلاينده مهم زيستي  بوده و اندازه

اين مطالعه به  باشد. از اهمیت بالای برخوردار خلیج

دو ترکیب پرمصرف فصلي تعیین غلظت منظور 

در ( 9)شکل  DEHPو   DnBPفتالات استر شامل 

مايع  -روش میکرو استخراج مايعبا خلیج چابهار 

ي جفت شده با کروماتوگرافي گازی با آشکار ساز پخش

به عنوان يک روش ساده، سريع، کار  ،يونش شعله ای

 . ه استگرفتانجام  آمد و ارزان

 

 
 DEHPو  DnBPشیمیايي . ساختار 9شکل 

 

 ها روش و مواد. 2

 ايستگاه 1نمونه برداری از آب دريا در چهار فصل از 

انجام ريای عمان واقع در دخلیج چابهار  مختلف در

را روی  برداری نمونههای  موقعیت ايستگاه 2شکل  .شد

نشان  ها را مشخصات جغرافیايي آن 9و جدول  نقشه

های نمونه برداری بر اساس  انتخاب ايستگاهدهد.  مي

ها به خلیج، ها و ورودیحضور منابع آلاينده، توزيع آن

نزديکي و  نزديکي به مناطق بندرگاهي و حمل ونقل

 ه اجتماعات شهر نشیني صورت گرفت. ب
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 در روی نقشه برداری نمونههای  . موقعیت ايستگاه2شکل 

 برداری های نمونهموقعیت جغرافیايي ايستگاهمشخصات و . 9جدول 

 شماره ايستگاه نام منطقه طول جغرافیايي عرض جغرافیايي

N "2/64 ′90 °25 E "5/54 ′44 °06 9 اسکله صیادی رمین 

N "1/90 ′90 °25 E "5/51 ′91 °06 2 ساحل دريا بزرگ 

N "6/69 ′91 °25 E "5/26 ′91 °06 9 اسکله شهید کلانتری 

N "9/61 ′91 °25 E "7/99 ′91 °06 4 اسکله تفريحي لیپار 

N "1/26 ′29 °25 E "1/57 ′95 °06 5 اسکله صیادی تیس 

N "9/90 ′20 °25 E "6/42 ′21 °06 0 آب شیرين کن کنارك 

N "5/91 ′22 °25 E "6/91 ′24 °06 1 ساحل کنارك 

 9225 روش نمونه برداری بر اساس دستور العمل

U.S. EPA انجام شد (U.S. EPA, 1999) . جهت

، از هر ايستگاه های آبطمینان از همگن بودن نمونها

پس از قرار ه و وری شدآ  نمونه آب جمع 4تعداد 

 تیره رنگ سريعاًای نیم لیتری گرفتن در ظروف شیشه

برای حذف  .گرديددر داخل يخ به آزمايشگاه منتقل 

 45کاغذ صافي واتمن  باها نمونه ،مواد معلق

گیری اندازه  pHو پارامتر شیمیايي ،میکرومتر فیلتر

يک ويال  به داخلنمونه آب  لیتر میلي 7سپس  .شد

میلي لیتر  5/6 منتقل وای مخروطي شکل شیشه

کربن میکرولیتر  26لال پخشي و متانول به عنوان ح

اضافه  آنبه عنوان حلال استخراجي به  تتراکلريد

. در اين مرحله يک محلول کدر در ويال شامل گرديد

تشکیل شد و ترکیبات  کربن تتراکلريدآب، متانول و 

کربن های بسیار ريز در فتالات در آب در قطره

تتراکلريد استخراج شدند. سپس ويال مورد نظر به 

( شد. پس از rpm 9066) دقیقه سانتريوفیوژ 5دت م

سانتريوفیوژ، قطره کوچکي در انتهای ويال ته نشین 

میکرولیتر  2مقدار  ،با استفاده از میکروسرنگ که شد

و برای تعیین غلظت  هاز فاز ته نشین شده برداشت

DEHP  وDnBP  به دستگاهGC .برای  تزريق شد

دت و تفکیک بدست آوردن زمان جداسازی کوتاه م

با استفاده  ،ها در کروماتوگرامهای آنالیتاسب پیکنم

درجه  975دمای اولیه ستون  ،ريزی دمايي برنامه از

درجه  25با سرعت  دقیقه و 4سانتیگراد و به مدت 

درجه سانتیگراد رسیده و  275به  سانتیگراد بر دقیقه

دمای  همچنینماند. دقیقه در اين دما ثابت مي 4

درجه  966 ( درFIDای )يونیزاسیون شعله آشکارساز

 نمونهکروماتوگرام  9شکل  تنظیم شد.سانتیگراد 

ايستگاه تیس و های  و همچنین نمونه استاندارد

را نشان  GC-FID دستگاه به شده تزريقدريابزرگ 

 دهد. مي

 DEHPهای مواد مصرفي شیمیايي شامل استاندارد

متانول و  های استون،با خلوص بالا و حلال DnBPو
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خريداری  Merckکربن تتراکلريد از شرکت مرك 

ها توسط دستگاه گیری گونهجداسازی و اندازه شدند.

 ایکروماتوگرافي گازی مجهز به آشکارساز يونش شعله

(GC-FID)  از شرکتShimadzu  مدل(Shimadzu 

( ساخت کشور ژاپن انجام شد. از يک ستون 2014

-میلي 92/6داخلي با قطر  CBP1-S25-050 مويینه

متر  25میکرومتر و طول  5/6متر و ضخامت فیلم 

گاز  )ساخت کشور ژاپن( در جداسازی استفاده شد.

وان گاز عن به %111/11نیتروژن با درجه خلوص 

 pHگیری برای اندازهت. مورد استفاده قرار گرف حامل

( ساخت کشور Metrohm) جنس pHاز  ،محلول

مطالعه، برای تجزيه و  در اين سوئیس استفاده شد.

و بیان اختلاف بین غلظت دو  ها دادهآماری   یلتحل

های مختلف و در فصول مختلف  ترکیب در ايستگاه

استفاده شد. از آنالیز  spss16برداری، از نرم افزار  نمونه

ای توکي جهت واريانس دو طرفه و آزمون چند دامنه

نالیز ی حاصل از آها دادهمربوط به   یلتحلتجزيه و 

های سطحي استفاده شد. برای تعیین نرمال بودن آب

اسمیرنوف استفاده  –ها از آزمون کولموگروف داده

ها و تهیه جداول توسط شده و همچنین رسم نمودار

 انجام شد.  Excel 2013نرم افزار 

 

 
 ( نمونه ايستگاه دريا بزرگ Cتگاه تیس و ( نمونه ايسB استاندارد نمونه( A کروماتوگرام .9 شکل

 

 نتایج. 3

به منظور بررسي ارقام شايستگي روش، منحني 

کالیبراسیون برای هر آنالیت رسم شد. و برای رسم 

های منحني کالیبراسیون چندين نقطه با غلظت

مختلف از استاندارد توسط میکرو استخراج استفاده 

از سطح زير پیک شد. منحني کالیبراسیون با استفاده 

ها در مقابل غلظت برای هر ترکیب رسم گرديد. گونه

ضريب همبستگي، حد تشخیص، فاکتور تغلیظ، 

انحراف استاندارد نسبي و گستره خطي بودن منحني 

 نشان داده شده است. 2 جدولبرای هر ترکیب در 
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ای بر حسب دستگاه کروماتوگرافي گازی با آشکارساز يونش شعلهبا  DEHPو  DnBPگیری ای در اندازههای تجزيه. مقادير پارامتر2جدول 

 میکروگرم در لیتر

نام 

 ترکیب

معادله منحني 

 کالیبراسیون

ضريب 

 همبستگي

گستره 

 خطي

انحراف استاندارد  حد تشخیص

 (n=0) )%( نسبي

 فاکتور تغلیظ

DnBP 6214/6+x662/6=y 111/6 066- 96 17/9 7/5 115 

DEHP 6210/6+x660/6=y 111/6 066- 96 64/6 90/6 116 

 DEHPو  DnBPگیری غلظت دو ترکیب  نتايج اندازه

 1حاصل از استخراج استر فتالات با چهار بار تکرار از 

ايستگاه مختلف و در فصول مختلف با استفاده از 

معادلات منحني کالیبراسیون بدست آمد که در 

 اند. گزارش شده 4  شکلو  4و  9جداول 

 

 
 لیتر بر میکروگرم حسب بر حسب بر مختلف های فصل و ها ايستگاه در فتالات بوتیل دی ترکیب آنالیزنتايج  .9 جدول

*ايستگاه فصل بهار فصل تابستان فصل پايیز فصل زمستان
 

45/24 ± 25/6  42/29 ± 27/6  16/25 ± 42/6  51/6± 72/95  aاسکله شهید کلانتری 

02/29 ± 65/6  96/91 ± 72/6  96/99 ± 94/6  16/94 ± 06/6  aاسکله صیادی تیس 

41/91 ± 99/6  21/92 ± 91/6  11/94 ± 41/6  25/91 ± 57/6  bاسکله تفريحي لیپار 

56/21 ± 94/6  16/21 ± 21/6  95/99 ± 92/6  02/46 ± 99/6  cاسکله صیادی رمین 

42/92 ± 95/6  91/99 ± 92/6  96/91 ± 67/6  95/26 ± 92/6  dساحل دريا بزرگ 

16/91 ± 94/6  75/91 ± 65/6  01/99 ± 95/6  56/21 ± 21/6  eاحل کناركس 

12/97 ± 61/6  91/94 ± 61/6  16/91 ± 67/6  16/91 ± 67/6  fآب شیرين کن کنارك 

 .     دهد( را نشان ميP≤ 65/6) های متفاوت اختلاف معني داریحروف غیر يکسان در ايستگاه*

 لیتر بر میکروگرم حسب بر های مختلف فصل و ها يستگاهدر ا فتالات هگزيل اتیل دی ترکیب آنالیزنتايج  .4جدول 

*ايستگاه فصل بهار فصل تابستان فصل پايیز فصل زمستان
 

41/94 ± 94/6  49/96 ± 47/6  41/46 ± 95/6  51/40 ± 94/6  a اسکله شهید کلانتری 

45/59 ± 91/6  16/96 ± 01/6  76/91 ± 94/6  71/79 ± 95/9  bاسکله صیادی تیس 

95/25 ± 92/6  21/29 ± 21/6  02/20 ± 97/6  61/91 ± 16/6  cاسکله تفريحي لیپار 

55/91 ± 91/6  22/29 ± 29/6  42/99 ± 95/6  67/40 ± 59/6  dاسکله صیادی رمین 

06/29 ± 67/6  61/94 ± 67/6  12/29 ± 65/6  91/40 ± 09/6  e ساحل دريا بزرگ 

45/21 ± 91/6  41/22 ± 61/6  76/26 ± 90/6  26/90 ± 55/6  f ساحل کنارك 

91/91 ± 61/6  51/21 ± 99/6  16/21 ± 67/6  95/42 ± 91/6  dآب شیرين کن کنارك 

 .    دهد( را نشان ميP≤ 65/6)های متفاوت اختلاف معني داری سان در ايستگاه*حروف غیر يک
 

 و DnBP)الف( نمودار تغییرات غلظت -4در شکل 

DEHP دهد که در ايستگاه صیادی رمین در نشان مي

فصل بهار اين دو ترکیب بیشترين مقدار را دارند و 

باشد. از بیشتر مي  DnBPاز  DEHPهمچنین غلظت 

 DEHPاز   DnBPي تنها در فصل پايیز میزان طرف

بیشتر بوده است. در ايستگاه ساحل دريا بزرگ نیز در 
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فصل بهار بیشترين مقدار از ترکیبات فتالات استر 

 DEHPمشاهده شده و همواره در تمام فصول غلظت 

بیشتر بوده است و در فصل پايیز نیز   DnBPاز 

سند )شکل رها به کمترين مقدار خود مي غلظت آن

های مورد مطالعه روند  )ب((.  در تمام ايستگاه-4

تغییرات غلظت دو ترکیب مورد نظر، مشابه با تغییرات 

ها در ايستگاه ساحل دريا بزرگ بوده است و  غلظت آن

های ديگر  تنها در ايستگاه کنارك، برخلاف ايستگاه

کمترين مقدار غلظت دو ترکیب مورد مطالعه در فصل 

طور کلي نتايج  بهم((.  -)ج -4شد )شکل  بهار مشاهده

نشان داد که در فصل بهار دو ايستگاه اسکله صیادی 

رمین و اسکله صیادی تیس بیشترين غلظت دو 

ترکیب مورد مطالعه را دارند و دو ايستگاه ساحل لیپار 

دهند. در فصل و کنارك کمترين غلظت را نشان مي

یشترين ايستگاه شهید کلانتری دارای ب تابستان،

و ايستگاه صیادی تیس دارای  DEHPغلظت 

 باشد.مي DnBPبیشترين غلظت 
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 ها و فصول مختلف در خلیج چابهار در ايستگاه DEHP و DnBP . غلظت4شکل

 

در فصل پايیز، ايستگاه اسکله صیادی تیس، شهید 

کلانتری و اسکله صیادی رمین بیشترين غلظت دو 

در ايستگاه دريا بزرگ  ترکیب مورد مطالعه را دارند و

در فصل پايیز به کمترين مقدار خود  آلايندهاين دو 

اسکله رسیده است. همچنین در فصل زمستان، 

صیادی تیس، صیادی رمین، شهید کلانتری و آب 

ترين غلظت دو ترکیب کن کنارك دارای بیششیرين

 مورد مطالعه بودند.

 

 گیری نتیجه و بحث. 4

آنالیز آماری، بین غلظت بر اساس نتايج حاصل از 

های در بین ايستگاه DnBPو  DEHPترکیبات 

 ≥Pدار آماری مشاهده گرديد )مختلف اختلاف معني

ها (. نکته قابل توجه اين که در همه ايستگاه 65/6

تر بوده است. بیش DnBPاز  DEHPغلظت ترکیب 

در بین ساير  DEHPترکیب غلظت غالب بودن 

به دلیل مصرف گسترده آن  های فتالات استرايزومر

 95در انواع محصولات تولیدی و اختصاص سهم 

درصدی آن از کل تولید جهاني فتالات در ساير 

 .(Sun et al., 2013) مطالعات نیز اثبات شده است

در  DnBPو  DEHPدو ترکیب علت تفاوت در غلظت 

باشد که های آبي متاثر از عوامل زيادی ميمحیط

. در خلیج استصله از منابع آلاينده ها فاترين آنمهم

های مختلف از طريق چابهار نیز منابع آلاينده

های کارخانه در نقاط های مختلف و پساب فاضلاب

شود. از جمله ساير عوامل مختلف وارد اين خلیج مي

-ها در فصول مختلف ميموثر بر تفاوت مقادير آلاينده

حلول در توان به تاثیر جريانات آبي، شوری، مواد م

 آب، دما، اختلاط و پخش شدگي فیزيکي اشاره کرد

.(Sun et al., 2013)  ترين غلظت هر دو آلاينده بیش

های در نواحي نزديک به بندر چابهار و محل ورودی

خلیج چابهار به  باشد.مختلف به خلیج چابهار مي

دلیل قرار گرفتن در منطقه گرمسیری دارای میزان 

-جريان باشد. همچنین مييي بارش کم و تبخیر بالا

های دريايي در اين خلیج بصورت موازی با ساحل 

ها و تجمع آلودگي در که باعث انباشتگي زباله هستند

ها که بیشتر ناشي از مناطق اين زباله. دنشوساحل مي

گردشگری از جمله پلاژ تیس، لیپار، دريا بزرگ و 

های شهری و همچنین منابع شیلاتي مانند زباله

های ساحلي و تورهای ماهیگیری به عنوان زباله

مواد  يابند.ر فراوان در سواحل تجمع ميدريايي به طو

-تالات مينفتي نیز از منابع تولید کننده استرهای ف

تولید جهاني نفت حدود  (Duvis et al., 1991).د نباش

سه بیلیون تن در سال است که نیمي از آن از طريق 

شود آب به طور معمول در مخازني که دريا حمل مي

گردد. طي تخلیه قبلا حاوی نفت بوده ذخیره مي

ها در محموله مقداری از نفت با چسبیدن به ديواره

د، آب کثیف همراه با نفت طي مانمخازن باقي مي

سفر بازگشتي به دريا تخلیه شده و مسئول  قسمت 

. اين مواد (Clark, 1986)شود ها مياعظم آلودگي

دريای  يهای ساحلد باعث آلودگي آبنتوانمينفتي، 

عمان به عنوان گذرگاهي برای رسیدن به منابع نفتي 

ران خلیج فارس و خلیج چابهار به عنوان تنها بندر اي

های د. اسکلهنهای آزاد متصل است، شوکه به آب

موجود در ساحل خلیج چابهار از جمله اسکله شهید 

کلانتری، اسکله صیادی کنارك و رمین به دلیل پهلو 

-های حامل به عنوان منبع ورود آلايندهگرفتن کشتي

منابع نفتي که به شوند. ها به اين سواحل محسوب مي

های صیادی ها و قايقا، لنچهعنوان سوخت در کشتي

ها و باعث ورود اين سوخت ندشونیز استفاده مي

شايد  .دنشو ميهای فتالات به آب دريا ترکیبات استر

-های فتالات در اسکلهيکي از منابع مهم ورود استر

های صیادی تیس، رمین، کنارك و اسکله شهید 

های صیادی دانست. ها و قايقکلانتری وجود لنچ

ها و نشت منابع ای موجود در بدنه کشتيهرنگ

-تواند باعث افزايش بیشتر اين آلودگيسوختي نیز مي

 ها شود.
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ها، ها، تورمنابع پلاستیکي مانند بطری همچنین

های ماهیگیری و مواد بسته بندی باعث ورود جعبه

 ,.Jen et al)شوند ها ميهای فتالات به آباستر

اسکله صیادی تیس و اسکله شهید کلانتری،  .(2006

ترين مقادير دو ترکیب هستند. بیشدارای رمین 

اسکله شهید کلانتری از جمله مناطق پر تردد 

باشد که در اين تحقیق ها ميکشتیراني و لنچ

های تیس و رمین نیز دقیقا مقادير زيادی از ايستگاه

غلظت دو آلاينده فتالات استر را نشان دادند. در 

، ورود های انسانيتاثیر فعالیتهای آبي اکوسیستم

های صنعتي و شهری همبستگي زيادی با پساب

های پر مصرف فتالات استر داشته است غلظت آلاينده

.( Wang et al., 2012)  ريختن زباله در اطراف خلیج

چابهار و رهاسازی مقادير زيادی از پلاستیک نیز نقش 

ه به با توج ها دارد.بسیار مهمي در پراکنش فتالات

 DEHPنتايج حاصل از ساير مطالعات وجود ترکیبات 

های به دلیل تخلیه پساب ،در نواحي ساحلي DnBPو 

 (Zeng et al., 2009 ). باشدشهری تصفیه نشده مي

قادير گزارش شده از ترکیبات م 5 شماره جدول

DEHP  وDnBP  را در مطالعه حاضر در مقايسه با

های مختلف نشان در کشورانجام شده ساير مطالعات 

دهد. بر اساس اين مقايسه غلظت دو ترکیب غالب مي

فتالات استر در خلیج چابهار مقادير حد واسطي را 

ها به دلیل دهد. تفاوت غلظت اين آلايندهنشان مي

های مختلف و همچنین تفاوت در ماهیت اکوسیستم

 Taylor et). است مختلفهای انساني میزان فعالیت

al., 1981) 
های فتالات استر بر به دلیل تاثیرات منفي آلاينده

های آبي، آژانس سلامت جوامع انساني و اکوسیستم

حفاظت محیط زيست آمريکا مقادير استانداردی برای 

اين دو آلاينده در آب تعیین کرده است )جدول 

اساس تعیین اين مقادير بر پايه حداقل  .(0شماره 

ات اکولوژيک در غلظتي است که منجر به بروز خطر

شود و با عنوان محدوده خطر محیط آبي مي

( در ارزيابي خطرات زيست محیطي ERLاکولوژيک )

 ,U.S EPA). شودهای آبي بررسي ميدر محیط

1999) 
 دو غلظت مقايسه  میانگین و  مطالعه اين نتايج

 که داد نشان  EPA-ERLبا  DEHP و DnBP آلاينده 

 946 خلیج چابهار دريای در آب  DEHP میانگین

 های اکوسیستم شده در تعیین مجاز حد از بیشتر برابر

 خلیج اين آب در DnBPمیانگین برای  اين و است آبي

 آبي های اکوسیستم شده در تعیین مجاز دو برابر حد

خلیج  در اکولوژيکي خطرات بروز به منجر باشد که مي

 شود. خلیج مي و زيستمندان

 

 در خلیج چابهار با برخي مطالعات انجام شده دست آمده بهنتايج مقايسه  .5جدول 

 منبع μg/L (DEHP) μg/L (DnBP) محل مطالعه

 مطالعه حاضر 79/22 21/94 خلیج چابهار )میانگین فصول(

 Tan et al., 1995 06/9 60/90 رودخانه کلنگ )مالزی(
 Zheng et al., 2014 02/19 95/55 درياچه بیجینگ )چین(

 Olujimi et al., 2012 929 4/911 پ )جنوب افريقا(استان کا

 Wang et al., 2012 94/97 69/1 رودخانه زرد )چین(
 Sirivithayapakorn et al., 2010 _ 04/7 های سطحي )تايلند(آب

 

 (Zeng et al., 2009).در آب  DnBPو  DEHP. مقادير استاندارد خطر اکولوژيک ترکیبات 0جدول 

 مطالعه حاضر (μg/L)آب  EPA-ERL ترکیب 

 DEHP)) 91/6 21/94دی اتیل هگزيل فتالات 

 DnBP)) 96 79/22دی بوتیل فتالات 
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 خطر محدوده از بالاتر غلظتي در ترکیبات اين تاثیر

 بر نامطلوبي تواند تاثیرات مي مدت بلند در اکولوژيک

 اين خلیج مندان های زيست جمعیت بقاء و پايداری

بررسي حضور  (Sun et al., 2013).باشد  داشته

های آبي و بررسي های شبه استروژن در محیطآلاينده

های مختلفي از موجودات شناسي آن بر رده سمیت

زنده نشان دادند که حضور مقادير بالايي از فتالات 

های آبي ها در اکوسیستماسترها توام با ساير آلاينده

کیبات در در مقاديری بیشتر از محدوده مجاز اين تر

بلند مدت منجر به بروز صدمات جبران ناپذيری بر 

 ,Kamrin) شوندها ميموجودات زنده اين اکوسیستم

لذا مطالعات بعدی جهت ارزيابي سمیت اين  .(2009

ها بر موجودات آبزی لازم است، تا غلظت از آلاينده

نسبت به بررسي و تعیین اثرات کشنده يا تراتوژنیک 

ها اقدام شود. مطالعات آلايندهاين گروه خاص از 

دهند که پس از تعیین غلظت فتالات زيادی نشان مي

های آبي لازم است تا از طريق ها در محیطاستر

شناسي با موجودات شاخص  های استاندارد سمروش

آبزی هر منطقه نسبت به تعیین آستانه تاثیر اين مواد 

 . (Sirivithayapakorn et al., 2010) اقدام گردد

همان طوری که اشاره شد در تحقیقات جهاني بر 

ها، به دلیل حضور ترکیبات فتالات استرها در آب

های درون ها بر هورمونکنندگي آن خاصیت مختل

ريز و مخصوصا اختلال در تولید مثل و باروری 

موجودات زنده و از جمله انسان بسیار تاکید شده 

تر از است. حضور اين ترکیبات در مقاديری بیش

های آبي، بر مقدار تعیین شده اکولوژيک در محیط

سلامت انسان و ساير موجودات زنده تاثیرات منفي 

خلیج چابهار  .(Kong et al., 2012) خواهد داشت

اکوسیستم بسیار مناسبي برای انواع جانوران اعم از 

-ها و ... است که ورود و تجمع آلايندهپرندگان، ماهي

ها با تاثیر بر سیستم ثل فتالاتهای شبه استروژن م

ها منجر به بروز عوارضي شامل تولید مثلي آن

های جنسي، اختلالات باروری، ناباروری، ناهنجاری

گردند که های جنسي و ... ميتغییرات در الگوی رفتار

اين عوارض در نهايت پايداری اين اکوسیستم را 

 کند. نتايج اين تحقیق به عنوان اولینتهديد مي

گزارش در بحث اندازه گیری فصلي و حضور ترکیبات 

تواند آغازی فتالات استر در يک خلیج مهم کشور، مي

مناسب برای مطالعات بعدی حضور اين ترکیبات در 

های شهری مناطق مختلف کشور و بررسي تاثیرات آب

 های پر مصرف بر انسان باشد.زيستي اين آلاينده
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Abstract: 
Environmental pollution imposes serious hazards and problems to the living organisms. This study 

aimed to determine the concentration and seasonal alteration of diethylhexyl phthalate and dibutyl 

phthalate in the surface water of Chabahar Bay. Four replicated water samples were taken from the 

surface layers of seven stations in Chabahar Bay and prepared by dispersive liquid–liquid 

microextraction (DLLME) method, before being injected into the Gas Chromatography with flame 

ionization detector. In this method, 0.5 ml of methanol (as diffusion solvent) and 20 µl of carbon 

tetrachloride (as extraction solvent) were injected quickly into the sea water samples, and after 

extraction, the deposited phase was taken by a Hamilton syringe and injected into the GC equipment 

for measurement. Under the optimum extraction and experimental conditions, the method yields a 

linear calibration curve in the concentration range from 10 to 600 µg/L for target analytes. The 

enrichment factors for diethylhexyl phthalate and dibutyl phthalate were 775 and 790, the correlation 

factor 0.997 and 0.997, the limits of detection were 0.04 and 1.78 µg/L and the relative standard 

deviations of diethylhexyl phthalate and dibutyl phthalate were 0.36 and 5.8, respectively. The results 

revealed that the concentration of diethylhexyl phthalate and dibutyl phthalate differ considerably at 

different stations. Significant differences were also observed between the concentration of 

Diethylhexyl phthalate and dibutyl phthalate at various stations (P ≤ 0.05). The dominance of 

diethylhexyl phthalate compound among the other phthalate ester isomers, due to its extensive usage 

in different plastic products was also proved. Diethylhexyl phthalate comprises almost 35 percent of 

the total global production of phthalate. 

 

Keywords: Dibutyl phthalate, Diethylhexyl phthalate, Dispersive liquid–liquid microextraction, 

Chromatography with flame ionization detector, Chabahar Bay 
 

List of tables and figures 

Figure 1. Chemical structure of DnBP and DEHP 

Figure 2. Map location of sampling stations 

Figure 3. Typical chromatograms of A) Standard sample, B) Tis sample and C) Daryabozorg sample  

Figure 4. Concentrations of DnBP and DEHP in different stations and seasons in the Chabahar Bay 

Table 1. Geographical location of sampling stations 

Table 2. Analytical parameters for determination of DnBP and DEHP by GC-FID  

Table 3. The results obtained from analysis of dibutyl phthalate in various stations seasons 

Table 4. The results obtained from analysis of diethylhexyl phthalate in various stations and seasons 

Table 5. Comparison between the results obtained in Chabahar Bay with some other studies 

Table 6. Derived ecological risk levels of DnBP and DEHP in water 

                                                           

 Corresponding author, Email: mdnassiri@cmu.ac.ir  

http://dx.doi.org/10.22113/jmst.2019.108607.2085
http://dx.doi.org/10.22113/jmst.2019.108607.2085

