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 9314 اسفندتاریخ پذیرش:                    9314 آذرتاریخ دریافت: 

 چکیده

 هايمحيط به آن ورود زياد نسبتاً حجم دليلكه به مضر است اثرات با هيدروكربن هزاران حاوي پيچيده بسيار تركيبي خام نفت   

 آب در خام نفت سميت عامل تركيبات حذف بررسي هدف با مطالعه اين باشد.مي مهم بسيار آن هاي ناشي ازكاهش آلودگي آبي،

گرم و ميانگين طولي  98/89)ميانگين وزني  عدد ماهي 012تعداد . اكسيد تيتانيوم تحت تابش فرابنفش انجام شدنانو ذرات دي وسيلهبه

 022مدت دو هفته در مخزن براي سازگاري با شرايط آزمايشگاهي بهاز يک مزرعه تکثير و پرورش خصوصي تهيه و  متر(سانتي 11/18

 8ام با خ اكسيد تيتانيوم با اختلاط يک قسمت نفتخام و نانوذرات ديداري شدند. نمونه استاندارد تركيب فاز محلول نفت ليتري نگه

ماهي صورت گرفت. ارزيابي عدد بچه 12گروه )با سه تکرار( و با تراكم  7تهيه گرديد. تيماربندي با اكسيد تيتانيوم قسمت نانوذرات دي

ا هسپس ماهي .سنجي انجام گرفتبا تخته زيست و ديجيتالي ترازوي با 01 روزهاي صفر و صورت تصادفي درهب مخزن هر از ماهي عدد 0

د اكسيزمان نانوذرات ديداري را در شاخص احشايي تيمار همشد. نتايج افزايش معني زنو جداگانه هركدام احشاء آن و امعاء و شده تشريح

خام تحت  لول نفتتيمار فاز مح غذايي تبديل اكسيد تيتانيوم تحت تابش فرابنفش و ضريبخام و نانو ذرات دي تيتانيوم و فاز محلول نفت

تي گونه بيان كرد كه فرآيند فتوكاتاليس توان ايندست آمده از اين پژوهش ميهنتايج ب(. بر مبناي >28/2pتاريکي با گروه شاهد نشان دادند )

هاي شاخص و موجب بهبودگشته  خام كاهش اثرات نامطلوب فاز محلول نفتطور ناچيزي منجر به اكسيد تيتانيوم و تابش فرابنفش بهدي

 .مختلف رشد و سلامت در اين ماهي گرديد
 

 های رشد، کپورمعمولیاکسید تیتانیوم، فتوکاتالیست، فاز محلول نفت خام، شاخصدی کلمات کلیدی:

 zbsaeed@yahoo.com :الکترونیکی نویسنده مسئولپست * 
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 مقدمه
 هایهیدروکربن دریاها و هااقیانوس هایآلاینده ترینمهم از یکی    

ای، حمل و نقل برداری از فلات قارهنفتی است که منشاء آن بهره

و  Thrmanباشد )های نفت و گاز میدریایی، ضایعات پالایشگاه

Weber ،0991.) های آروماتیک حلقوی به محض هیدروکربن

ها جذب ذرات معلق موجود در این محیطآزاد شدن در هوا یا آب، 

گریزی زیاد، حلالیت کم دلیل خاصیت آبگردند که این امر بهمی

د. باشها میدر آب، فشار بخار نسبتاً پایین و آروماتیک بودن آن

خاطر پایداری ساختمان شیمایی و مقاومت این ترکیبات اصولاً به

لی های آآلایندهذاتی در برابر تجزیه زیستی و غیر زیستی جزو 

 هافتوکاتالیست(. Bruce ،0991 و Golob) شوندمی محسوب پایدار

 عهاش تابش تحت شیمیایی هایواکنش کاتالیزکردن منظوربه

 کاربردهایی برای هافتوکاتالیست .شوندمی تهیه الکترومغناطیس،

و همکاران،  Xieگرفتند ) قرار بررسی مورد گوناگون هایزمینه در

 شانن خود از کاتالیستی فعالیت که ایشده شناخته مواد .(3101

 اکسیدتری کادمیوم، سولفید تیتانیوم، اکسید دی شامل دهندمی

 (.3111و همکاران،  Morikawa)باشند می اکسیدروی و تنگستن

نفش بمعرض اشعه ماوراء در کههنگامی اکسیدتیتانیومدی نانوذرات

(UVقرار می ) هند. دکاتالیستی از خود نشان میگیرند، فعالیت

. های آلی کاربرد دارداین خاصیت برای تصفیه آب و دیگر آلاینده

( در اندازه معمولی از نظر 3TiOاکسید تیتانیوم )نانوذرات دی

اند به تواثر و تهدید کمی برای انسان دارد و میفیزیولوژیکی بی

که هنگامیحال، های غذایی استفاده شود. با اینعنوان مکمل

 شود اثرات بیولوژیکی و زیستنانوذرات در مقیاس نانو ساخته می

 طورهب (.3100و همکاران،  Chenمحیطی آن قابل توجه است )

 کلیه هدربرگیرند معمول طوربه پیشرفته اکسایش فرایندهای کلی

 هایرادیکال مختلف، هایروش با هاآن در که هستند فرایندهایی

 برای قوی اکسیدکننده یک عنوانبه )OH- (هیدروکسیل فعال

 کسایشا ظرفیت دلیلبه .گرددمی تولید موادآلاینده تخریب و تجزیه

 فرایندهای اغلب (ولت 9/3) هیدروکسیل هایرادیکال بالای

 هستند اراستو فعال رادیکال این تولید پایه بر پیشرفته اکسایش

(Oppenlander ،3111 ؛USEPA ،0999.) پرتو از استفاده UV 

 از یکی 3TiO و 3O3H، 1O مانند مناسب اکسیدکننده ماده یک و

و همکاران،  Torres) باشدمی پیشرفته اکسایش هایروش مؤثرترین

فرایند  اخیر هایسال در (.3112و همکاران،  Santos؛ 3112

 فرابنفش اشعه از استفاده با اکسیدتیتانیومدی سازیفعال

(3UV/TiO)، ازن  و پراکسیدهیدروژن(1O/3O3H/UV )برای 

 فتوکاتالیزوری، تجزیه در. است شده برده کارهب موادآلی حذف

 ذرات حضور در و UV اشعه تابش تاثیر تحت کنندهآلوده مواد

 ،Onarو  Akbalگردند )می تجزیه 3TiO و  ZnOنظیر فلزی اکسید

 فرآیند(. Lanouette ،0992؛ Singh ،3113و  Singh؛ 3111

3UV/TiO هتصفی هایروش پرکاربردترین و جدیدترین از یکی 

 انیوماکسیدتیتدی نانوذرات فرآیند این در. ها استآلاینده نوع این

 زورکاتالی عنوانهب فتوکاتالیزوری هایواکنش در وسیعی طورهب

 درنتیجه و ذرات اندازه کاهش. گیرندمی قرار استفاده مورد

 یزوریفتوکاتال فعالیت بهبود باعث کاتالیزور ویژه سطح افزایش

 اکسیدتیتانیومدی نانوذرات از حاضر پژوهش در لذا. شودمی هاآن

و  Karthikeyanاست ) شده استفاده آناتاز کریستالی فاز در

Navaneetha، 3100؛ Wong  ،ترینمهم رشد، (.3100و همکاران 

انفعالات اجتماعی  و فعل با رابطه در که است فیزیولوژیک پارامتر

(. 0199 همکاران، و خوبی مطالعه شده است )ایمانپورماهیان به

 صرف تا دارد نیاز تریبیش انرژی به ماهی استرس، شرایط تحت

عبارت دیگر (. بهSchereck ،0993کند ) هموستاتیک فرایندهای

 و Moradyan) شودمی استرس صرف رشد، از تربیش انرژی

 زایسسترا ملاعو باماهی  شدن روبرو صورت در (.3103 همکاران،

 لحتماا باشد ترافر ماهی تطابقی ظرفیت حد از که مزمن یا دحا

 از ترکم سسترا ستا ممکن طرفی از. مییابد کاهش ماهی یبقا

 زنیا ردمو فمصر لیلدبه ن،شد مزمن رتصو در نیزه کشند حد

 نماید آن از نظر فیزیولوژی، سلامت ماهی را تضعیف انجبر ایبر

(Barton  وIwama، 0990 .)ه اند کمطالعات تحقیقاتی اثبات کرده

( و سلامت 0992و همکاران،  Hoseاثرات نشت نفت بر رشد )

ها در محیط باقی های دریایی ممکن است برای سالعمومی ماهی

 ؛0999و همکاران،  Brauner؛3113و همکاران،  Jewett)بماند 

Stagg    ،؛ 0999و همکارانMarty  ،؛ 0992و همکارانNorcross 

های در معرض و منجر به کاهش رشد در ماهی( 0992 همکاران، و

و همکاران،  Stagg ؛Omoregie ، 3111و Omoregie) شود خام نفت

 (. پژوهش0992و همکاران،  Norcross ؛Schwartz، 0991 ؛0999

 داکسیدی نانوذرات از استفاده تاثیر رابطه با در گرفته انجام

 کاهش احتمالی منظوربه تیتانیوم در حضور پرتوی فرابنفش

 شد.  رشد و سلامت ماهی کپور معمولی انجام به شده وارد عوارض

 

 ها مواد و روش
 99/19ماهی کپورمعمولی با میانگین وزنی  قطعه 301 تعداد       

از  0191متر در اسفند ماه سانتی 02/01گرم و میانگین طولی 

ای واقع در بهبهان به کارگاه تکثیر و پرورش دانشگاه مزرعه

صنعتی خاتم الانبیاء )ص( بهبهان منتقل شدند. این 
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مدت دو هفته با شرایط آزمایشگاهی سازش داده شدند. ماهیان به

روز و در  30مدت پس از اتمام دوره سازگاری این آزمایش به

 شاهد، روهگروه آزمایشی: گ 2تصادفی با  قالب یک طرح کاملاً

 تابش تحت شده آماده اکسیدتیتانیومدی نانوذرات سوسپانسیون

 شتاب تحت شده آماده خام نفت محلول فاز تاریکی، فرابنفش و

 نفت و اکسیدتیتانیومدی نانو ذرات ترکیب فرابنفش و تاریکی،

عدد  01و با تراکم  تاریکی فرابنفش و تابش تحت شده آماده خام

لیتری صورت پذیرفت )هر یک از تیمارها  111مخزن  30 در ماهی

ساعت در ماهی کپور  92تکرار بود(. غلظت کشنده میانی  1دارای 

و  31، 01، 9، 1، 3های معمولی قبل از آزمایش اصلی در غلظت

لیتری انجام  011لیتر در لیتر در مخازن فایبرگلاس میلی 11

زمون در پایان آ گیری شد.ساعت اندازه 92شد. تلفات پس از 

برای  Probitمقدماتی میزان مرگ و میر با استفاده از آزمون 

یری گبرای گونه آزمایش اندازه خام نفت میانی کشنده غلظت تعیین

گرم در میلی 121/31شد. پس از تعیین غلظت کشنده میانی )

درصد غلظت کشنده میانی )استاندارد غلظت  01لیتر( از غلظت 

 اصلی استفاده شد. تحت حاد( برای انجام آزمایش

اکسید تیتانیوم استفاده شده در این پژوهش نانوذرات دی       

 US NANOنیز از نوع آناتاز و به حالت پودری )ساخت کارخانه 

 لیما خریداری گردید. پارسآمریکا( بوده و از شرکت نانو

تر بررسی و در مطالعه توانا و های این نانوماده بیشویژگی       

طور کامل گزارش گردیده است. براساس ه( ب0191ن )همکارا

نتایج مطالعه مذکور، میانگین هندسی قطر این نانوذرات در حالت 

منظور انجام آزمایشات نانومتر بود. به 11/02±20/0خشک برابر با 

شناسی، طبق روش ذکر شده در مطالعه توانا و همکاران سم

گرم در میلی 0/0غلظت(، از این پودر سوسپانسیونی با 0191)

گرم نانوذرات وزن شده، سپس قطره قطره  0/0لیتر )برای این کار 

آب مقطر به آن اضافه گردید تا تبدیل به یک خمیر یک دست 

لیتر برسد. میلی 31آرامی آب اضافه شده تا به حجم  شد، سپس به

دقیقه در دستگاه حمام اولتراسونیک  11بعد سه نوبت و هر نوبت 

سی رسانده سی 0111ده شد. سپس حجم کل نمونه به قرار دا

دلیل حساسیت به تابش نور، این سوسپانسیون شد( تهیه شد و به

های بعدی در شیشه تیره رنگ و در دمای اتاق تا زمان استفاده

تا  01محدوده قطر هیدرودینامیک نانو ذرات  داری گردید.نگه

 99/31دارای اندازه ترین تعداد این ذرات نانومتر بود و بیش 31

 (. ارائه شده توسط کمپانی( )0نانومتر بودند )شکل 

 0اضافه کردن  خام در آب از طریق نفت قسمت قابل حل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تهیه( TEM) گذاره الکترونی میکروسکوپ تصویر: 1شکل 

 استفاده  مورد اکسید تیتانیومدی ذرات نانو کلوئید از شده
 

و همکاران،  Andersonآمد ) دستبه قسمت آب 9قسمت نفت در 

 لیترمیلی 911به  خام نفت لیترمیلی 011 مورد این در (.0921

زن و با هم شداضافه بسته  سر مایر ارلن ظرف یک در مقطر آب

 دور 0111 چرخش سرعت با و ساعت 31 مدتبه مغناطیسی

 ساعت ساکن 31 مدتبه هانمونه سپس هم زده شد،دقیقه به در

، سپس از جداسازی شد هم از نفت و آب فازهای تاشد  گذاشته

در کف آن استخراج  تحتانی ظرف، مایع موجودی طریق زهکش

 یا خام نفت محلول هایهیدروکربن . این مایع حاویگردید

، Ansariو  Phatarpekarباشد )می آب در حل نفت قابل قسمت

 نفت و اکسیدتیتانیومدیسوسپانسیون نانوذرات  ترکیب(. 3113

 9جای آب مقطر از مد اما بهآدست هب خام نیز از همین طریق

. ه شداستفاداکسیدتیتانیوم سوسپانسیون نانوذرات دیقسمت 

میزان غذادهی در هر هفت گروه ذکر شده در طول دوران ابتدایی 

درصد وزن بدن و در دو نوبت صبح و عصر  1روز(  30آزمایش )

اهیان قرار گرفت. درصد غذادهی با توجه به اندازه و در اختیار م

(. در طول دوره 3111و همکاران،  Ngدمای آب محاسبه شد )

ماهیان در شرایط چنین دوره آزمایشی، بچهسازگاری و هم

داری شده و میزان تعویض آب روزانه حدود مناسب محیطی نگه

 آزمایشهای مورد دلیل پراکنش یکنواخت محلول)بهدرصد  011

نظر گرفته شد. جهت سنجش پارامترهای رشد در در در آب(

صورت تصادفی هعدد ماهی از هر مخزن ب 1تعداد  30و  1 روزهای

گیری گرفته و قطع نخاع شده و هر ماهی پس از توزین و اندازه

)کلیه،کبد و...( هرکدام  ءو احشا ءطول کشته و تشریح شده و امعا

ضریب تبدیل غذایی  هایشاخص پایان در شدند. کشیوزن جداگانه

(Turchini  ،(، شاخص وضعیت )3111و همکارانHung  وDeng ،

(، شاخص 3111و همکاران،  Whittington) غذایی کارایی (،3113
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( مطابق 3112و همکاران،  Piedecausa) کبدی شاخص و  احشایی

 با روابط زیر مورد محاسبه قرار گرفتند.

 011 ×کبد )گرم(/ وزن بدن )گرم(وزن =شاخص کبدی )درصد(

 011 ×وزن احشاء)گرم(/وزن بدن)گرم((=شاخص احشایی)درصد

 خشک غذای مصرفیوزن×نهایی(وزن–اولیهکارایی غذایی=)وزن

 (نهاییوزن–اولیهضریب تبدیل غذایی=میزان غذای مصرفی/)وزن

 011 ×1شاخص وضعیت= وزن نهایی/)طول نهایی(

رفه طها با استفاده از آنالیز واریانس یکتجزیه و تحلیل داده       

  SPSSافزار انجام شد. نرم %91ر سطح اطمینان و آزمون دانکن د

 ها قرار گرفت.جهت تجزیه و تحلیل داده
 

 نتایج

های مرگ و میر با استفاده از آزمون بررسی دادهبراساس        

Probit  ، غلظت کشنده میانی (11LC)  فاز محلول نفت خام طی

گرم در لیتر میلی 121/31ساعت برای ماهی کپورمعمولی،  92

        (.0دست آمد )جدول هب

در تیمارهای  رشد هایشاخص بررسی از حاصل نتایج 3 جدول       

 غذایی تبدیل دهد. ضریبروزه نشان می 30دوره  0را در  مختلف

  هاگروه سایر به تاریکی نسبتخام تحت  فاز محلول نفت گروه برای

 

یافت، اگرچه شاخص احشایی برای گروه  افزایش دارمعنی طورهب

 .داری کاهش یافتها به طور معنیشاهد نسبت به سایر گروه
 

درصد در کپور  01و  01، 11کننده تلفات های ایجاد: غلظت1جدول 

 ساعت 09معمولی نوجوان بعد از 

 درصد 00حدود اطمینان 

 غلظت
 09غلظت کشنده 

 ساعت
حد پایین 
 اطمینان

حد بالا 
 اطمینان

 %01غلظت کشنده  09/01 990/01 101/9

 %11غلظت کشنده  121/31 111/39 321/09

 %91غلظت کشنده  109/19 192/23 919/11
 

اکسید گروه نانوذرات دی بین دارمعنی اختلاف چنینهم       

فش نفت خام تحت تابش فرابنتیتانیوم تحت تاریکی و فاز محلول 

ید اکسگروه نانوذرات دی کهطوریهب شد دیده کبدی شاخص برای

. داشت اهدش تیمار به نزدیک بسیار تیتانیوم تحت تاریکی شرایط

اکسید و نانوذرات دی شاهد هایگروه بین غذایی تبدیل ضریب

 ختلافا تیتانیوم تحت تاریکی و فاز محلول نفت خام تحت تاریکی

 مدهآ دستبه وزن درصد بالاترین شاهد تیمار. داشت نیز دارمعنی

 تیمار ار غذایی تبدیل ضریب بهترین .داشت هاگروه سایر به نسبت را

 گروه فاز محلول نفت خام تحت تاریکی اختلاف با که داشت شاهد

 یذرات دجز گروه نانوبه تیمارها سایر به نسبت و داشت دارمعنی

 .بود افتهی کاهش توجه قابل مقدارتحت تاریکی بهاکسید تیتانیوم 
 

 روز پرورش 21ماهی کپورمعمولی پس از ای در تیمارهای مختلف بچههای تغذیه: بررسی شاخص2جدول
 غذایی کارایی تبدیل غذاییضریب  چاقیضریب شاخص احشایی شاخص کبدی گروه

 1/33ab 2/9 ±1/39a 0/01 ±1/19a  0/19 ±1/22a 19±0/93a± 1/10 شاهد

3TiO  تحتUV  1/23 ± 1/13ab 00/11 ±3/99b  0/21 ±1/22a 3/31±0/10ab 39/91 ±09/20a 

3TiO 1/32± 1/11 تحت تاریکیa 9/31 ±1/10ab 0/01 ±1/12a 0/22 ±1/22a 11/92 ±09/99a 

 UV 1/19 ±1/12ab 9/91 ±1/0ab 0/23 ±1/09a 1/31 ±1/29ab 30/01 ± 9/12aتحت  3TiO خام ونفتمحلولفاز

 1/12ab 01/90 ±1/02b 0/11 ±1/12a 3/09±1/29ab 32/91±3/21a± 1/20 تاریکی تحت 3TiOو  خامنفتفازمحلول

 UV 0/01 ±1/91b 9/99±0/92ab 0/91±1/1a 1/31±1/2ab 02/92±1/11aفاز محلول نفت خام تحت 
 1/21ab 9/00 ± 1/23ab 0/11±1/1a 1/92±0/19b 09/93±1/2a± 1/92 خام تحت تاریکینفتفازمحلول 

 (>11/1pهای آزمایشی است )دار بین گروهمعنی فختلابیانگر وجود ا در هر ستونمشابه  غیر وفحر
 

  بحث

میت اثر س غلظت فاقد ترینبیششناسی، براساس آزمون سم       

(NOEC=No Observable Effect Concentrationو کم ) ترین

 LOEC=Lowest Observable Effectغلظت ایجادکننده سمیت )

Concentrationگرم میلی 01و  9 برای ماهی ( فاز محلول نفت خام

های مرگ و میر با چنین براساس دادهدر لیتر بوده است. هم

 =MATCحداکثر غلظت قابل قبول ) ،Probitاستفاده از آزمون 

Maximum Acceptable Toxicant Concentration فاز محلول )

گرم در لیتر میلی 91/01نفت خام برای ماهی کپور مذکور، برابر 

( فاز 11LC)برهمین اساس غلظت کشنده میانی  ،محاسبه گردید

میزان ساعت برای ماهی کپور معمولی به 92محلول نفت خام طی 

 نشان چاقی، ضریب گرم در لیتر برآورد گردید.میلی 121/31

 هایغلظت معرض در ماهیان در بدن است که وضعیت دهنده

ده دیداری در مقایسه با گروه شاهد اختلاف معنی خام نفت بالای

ضریب چاقی  Tesch (0929،)و  Bagenel پژوهش برطبق نشد.

دهد. ضریب می نشان را ماهی سلامت وزن است که و طول رابط

قرار گرفتن ماهی در معرض تر است. تر، رشد ماهی کمچاقی کم

محلول نفت خام ممکن است منجر به کاهش مصرف غذا و  فاز

، (3112) و همکاران Saborido-Rey که مشابه کار ،شودوزن بدن 
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Kori-Siakpere (3111) و Kicheniuk  وKhan (0992 بود که )

نفت خام،  فاز محلولقرار گرفتن ماهی در معرض نشان دادند 

ییر تغ بازتابکاهش تغذیه و وزن بدن شود که  منجر بهتواند می

Onah (3113 )و  Ofojekwuچنین هم .استدر ضریب چاقی 

دفع  باسوخت و ساز بدن خود را  ماهی نرخنشان دادند که 

انرژی  دهد و به تبع آنمی های آروماتیک افزایشهیدروکربن

سازی ذخیرهی نسبت به حفظ هموستاز ی را برایتربیش

افزایش  یابد.می رو نرخ رشد کاهشاز این دهد،میاختصاص 

 یهیدروکربنهای در پاسخ به آلودگی بدن سرعت سوخت و ساز

 Striped) در باس راه راه Bailey (0921)و  Brocksen توسط

bassو ) Cyprinodon variegatusl  توسطOmoregie همکاران و 

در این پژوهش عملکردهای رشد  نشان داده شده است. (0991)

و  Afolabiهای طور ناچیزی کاهش یافت که مشابه پژوهشبه

( بود که نشان دادند قرار گرفتن ماهی در معرض 0991همکاران )

حالی، حرکت کم و نزدیک به هم فاز محلول نفت خام باعث بی

 Cameron و Smithتر است. علت تغذیه کمشود که بهماهی می

محلول  فاز که قرار گرفتن ماهی در معرض نداشاره کرد( 0929)

  بافتی رشد برای بدن ساز و سوخت تحریک باعث خام نفت

علت ممکن است بهآزمایش حاضر، ممانعت از رشد در  شود.می

نفت خام  سمیتتوسط  بدن سوخت و ساز طبیعی دراختلال 

 رانهمکا و Birtwellهای با یافته آزمایش این از حاصل نتایج .باشد

 Oncorhynchusپشت )ژگو آزاد ماهی یهاتخمکه  (0999)

gorbuscha) مخا نفت لمحلو زفا ثیرأت تحت روز 01 تمدبه را 

 یهارولا و دادند ارقر( Alaskan north slop) لاسکاآ شمالی پسلوا

 لسا 1تا  0 از پس. نددکر زیهاسار طبیعی محیط در را حاصل

خوانی هم ،ندداد ارقر سیربر ردمو و دهنمو صید را هاآن رهبادو

های وارد شده به ذخایر ماهیان بومی در با توجه به آسیب .دارد

لازم جهت جلوگیری ها اقدامات اثر ورود مواد نفتی به این مکان

های آوری نشترسد. جمعنظر میاز این اختلالات، ضروری به

چنین افزایش قدرت ماهیان در مقابله با نفتی از سطح آب و هم

ی بردای از منابع آبمسمومیت کمک شایانی به صنعت صید و بهره

اکسید مقایسه اثر فاز محلول نفت خام و نانو ذرات دی باشد.می

تحت تاریکی نسبت به همین تیمارها اما تحت تابش تیتانیوم 

فرابنفش نیز نشان داد که تیمارهای در معرض تابش فرابنفش اثر 

تاریکی داشته که علت آن در تیمار فاز  تری نسبت بهسمیت بیش

لت عدلیل فتواکسیداسیون نفت یا بهتواند بهخام میمحلول نفت

 های کربوکسیلیکها و اسیدهیدروکسیدهای مختلف مثل کتون

د شباشد که با تابش فرابنفش بر روی سطح نفت تشکیل می

(Swartz ؛0992 همکاران، و Veith ؛ 0991همکاران،  وMekenyan 

و همکاران  Littleهای (. این نتایج با یافته0991و همکاران، 

( 3113) همکاران و Duestereloh چنینهم دارد. خوانیهم (3111)

خام آماده  پاروپایان در معرض فاز محلول نفت ای رویدر مطالعه

شده تحت تاریکی و فرابنفش به این نتیجه رسیده بودند که در 

تیمار فاز محلول نفت خام آماده شده تحت تابش فرابنفش مرگ 

و  Warnerتر بود. از سوی دیگر و میر و اختلال در شنا بیش

انوذرات ( نشان دادند تابش فرابنفش همراه ن0992همکاران )

ب گیری رادیکال هیدروکسیل، آسیاکسید تیتانیوم باعث شکلدی

و همکاران  XUشود. از سوی دیگر اکسیداتیو و سمیت سلولی می

اکسید تیتانیوم در حضور اشعه ( بیان نمودند نانوذرات دی0999)

شود که در نتیجه باعث افزایش فرابنفش باعث نکروز سلولی می

کسید اذرات دیطورکلی حضور نانوید. بهآن نسبت به تاریکی گرد

مان زکنندگی نفت خام را در تیمارهایی که هماثرات آلوده تیتانیوم

قرار  اکسیدتیتانیومتحت تأثیر فاز محلول نفت خام و نانوذرات دی

گرفته بودند، کاهش داد. بنابراین برای بهبود وضعیت سلامت 

استفاده از این نانو ماده همراه های نفتی تاثیر آلودگی تحت ماهیان

ر و تگردد. برای نتایج بهتر و دقیقبا تابش فرابنفش توصیه می

تر و بررسی پارامترهای تایید این مطالب نیاز به مطالعات بیش
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