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  مگنيابا استفاده از آزمون زيستي دافنيا  Reactive Red 120بررسي سميت رنگزاي 
  
  
  

 
  

 
 
 
  
 
 
 
 

  
  
 
 
 
 
 

  
 
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

     بررسي سميت رنگزاي  .، دهقاني م حنخجيرگان پ :ستناداReactive Red 120  با استفاده از
 .1- 9): 1(1؛ 1394بهار. مگنياآزمون زيستي دافنيا 

 

  1پگاه نخجيرگان

 * 2محمد هادي دهقاني
  

كارشناس ارشد مهندسي بهداشت محيط، 1
دانشكده بهداشت، دانشگاه علوم پزشكي تهران، 

 تهران، ايران

  
دانشيار، گروه مهندسي بهداشت محيط، 2

دانشكده بهداشت، دانشگاه علوم پزشكي تهران، 
  تهران، ايران

 
 محمد هادي دهقاني 

  02188954914: تلفن )نويسنده مسئول( 
Email: hdehghani@tums.ac.ir 

 
  8/7/93: تاريخ دريافت
  1/11/93: تاريخ پذيرش

  چكيده
ورود تركيبات مخاطره آميز به محيط  باعث ،صنايعاستفاده از نانوذرات در افزايش  :هدفو  زمينه

 يكـي از نگرانـي   ،آزاد شدن مواد سمي به محيط زيست ه دليلسميت نانوذرات ب. دشو زيست مي
نانوذرات اكسيد روي مـي باشـد كـه در ايـن      ،تركيباتاين يكي از  .شود هاي جوامع محسوب مي

  ينـد نانوفوتوكاتاليسـتي  آاز فرپـس    120ماده رنگزاي راكتيو قرمـز  مطالعه سميت محلول حاوي 
UV/ZnO گرفت ا مورد بررسي قراريآزمون زيستي دافنيا مگن با استفاده از.  

. در مقيـاس پـايلوتي انجـام شـد     و 1393سـال  دركاربردي  - اين مطالعه تجربي :هاو روش  مواد
LC50  رنگReactive Red 120 از فرآيند پس  UV/ZnO  گيـري   با روش زيست آزمـوني انـدازه
 تجزيـه و  جهـت بررسـي و  . ا انجـام شـد  يزيست آزموني با استفاه از نشانگر زيستي دافنيا مگن. شد

  .شد استفادهتحليل نتايج آزمون تعيين سميت از روش پروبيت 
، LC50 24 ،48 ، 120ماده رنگـزاي راكتيـو قرمـز    نتايج آزمون سميت بر روي بر اساس  :يافته ها

ميلـي گـرم در    45/30، 32/41، 93/55، 16/73ساعته براي اين رنگ به ترتيب برابـر   96و  72
  .بود 28/3و  42/2، 78/1، 36/1ليتر و واحد سميت به ترتيب برابر 

و واحد سميت به دست آمده مي توان به اين نتيجه رسيد كه مـاده   LC50با توجه به  :ينتيجه گير
علـت   كه داراي سميت بر روي دافنيا مي باشد UV/ZnOبعد از فرآيند  120رنگزاي راكتيو قرمز 

  . ثير آن در مرگ دافنيا باشدأهيدروژن و ت كسيداآن ممكن است وجود پر
  UV/ZnOفرآيند  ،سميت، Reactive Red 120رنگ  ،مگنيا آزمون زيستي، دافنيا :كليد واژه ها
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   مقدمه

يكي از مهمترين خطراتي كه به موازات پيشرفت هاي 
 اسـت،  انداختـه قرن اخير، شرايط زيسـتي را بـه مخـاطره    

هاي محيط زيست مـي باشـد كـه عمـدتاً ناشـي از      يآلودگ
هاي صنعتي است كـه بـه منظـور بهبـود وضـعيت      فعاليت

 ،جديـد  صـنايع  توسعه. كنوني زندگي بشر انجام مي گيرند
 مي زيست محيط به آميزي مخاطره تركيبات ورود منجر به

 محـيط  و انسان بر ها آن تأثيرات ،موارد برخي در كه شود

ها سال  ميليون، ذرات نانو. بود خواهد ناپذير جبران زيست
روي كره زمين وجود داشته و هزاران سال است كه بشر بر 

نـانوذرات در  افزايش استفاده از . از آن استفاده كرده است
ورود تركيبـات مخـاطره   ، باعث صنايع و مصارف خانگي
سازمان بين المللي ). 1( است شدهآميزي به محيط زيست 
گونه تعريـف   نانوتكنولوژي را اين، نانوتكنولوژي آمريكا

 100 تـا  1بكارگيري مواد در ابعاد  و كنترل": كرده است
كاربردهـاي جديـدي را    ،كه اين مواد گونه ايبه  ؛نانومتر

 توليـد و  اصـلاح،  طراحـي،  ،نـانوتكنولوژي  ."فراهم كنند
سيستم هايي است كه با كنترل  وسايل و كاربرد ساختارها،

  .)2( شوند اندازه در مقياس نانومتر ايجاد مي شكل و
به فـرد   خصوصيات منحصره ببا توجه  نانوذرات فلزي

از جملـه   در فـرآورده هـاي تجـاري   فراواني  كاربرد ،خود
 و پزشـكي دارنـد   يسـت يلوازم آرايشي، الكترونيكي، كاتال

مصنوعي تقسـيم   صورت طبيعي و نانوذرات به دو .)5-3(
اساس تركيبات شـيميايي بـه    آن بر ءاجزا .شوند بندي مي

 عناصر فلزي، اكسيدهاي فلزات و نمك( نانوذرات معدني
 شـوند  و نانوذرات با پايه كـربن تقسـيم مـي   ) هاي فلزات

 ،ارزيابي خطرات نانوذرات در محـيط زيسـت   جهت .)6(
 .)7( شناخت واكنش، سميت و مقاومت آنها نياز مي باشد

بنابراين مـي   ،جذب بالايي دارند اصيتخ ،بيشتر نانوذرات
جذب اين مواد  .توانند مواد و سموم مختلفي را جذب كنند

مطالعات  مثلاً .آنها را تغيير دهد ممكن است اثرات زيانبار
نانوذرات مي توانند به يكديگر بچسبند و داده اند كه  نشان

در اين  .توليد كنندرا تر با ساختار پيچيده تر  ذرات بزرگ
آنهـا را در تمـاس بـا     ،ميان آزادسازي نانوذرات به محيط

 ـ ثير متقابـل نـانوذرات بـا آنهـا     أموادي قرار مي دهد كه ت
اي نانوذرات ممكن است باعث تشديد يا كاهش ويژگي ه

شود و يا ممكن است ويژگي هاي جديدي را در آنها ايجاد 
  .)2-4( كند

طـور وسـيعي در زمينـه هـاي     ه مواد نانو نيمه رسانا ب
از بـين   .)8( اپتيكي و سنسورها كاربرد دارند ،الكترونيكي

 .روي اشاره كرد توان به اكسيد نانوذرات اكسيد فلزي مي
راندمان، ارزان بودن  ليلدبه ) ZnO( روي نانوذرات اكسيد

ــي،     ــزات الكترونيك ــالا در تجهي ــيميايي ب ــداري ش و پاي
آفتـاب،   سنسورهاي شيميايي، فرآورده هاي نساجي، ضـد 

 دارنـد  نقاشي، عوامل آنتـي باكتريـايي و صـنايع كـاربرد    
 جذب بيشتر طول موج، ZnO ترين مزيت بزرگ .)11-9(

UV آستانه  كه حد استZnO  مـي   نـانومتر  425در حدود
  .)12( باشد

همچنين نتايج برخي مطالعات نشان دهنده اثرات منفـي  
مـي   سـلول هـا   روي بر روي موجودات و نانوذرات اكسيد

روي  كه در اثر تماس با نانوذرات اكسـيد  ه گونه ايب باشد؛
مي ئها دچار علا موش ،گرم بر كيلوگرم وزن بدن 5با مقدار 
  .)13(شدند  حالي، اسهال، استفراغ و حتي مرگ نظير بي

ترين گروه تركيبات  يكي از بزرگ ،رنگزاهاي نساجي
تـن توليـد    700000حدود به ميزان آلي هستند كه سالانه 

 .باشـند  آنها رنـگ هـاي آزو مـي    %50حدود  وشوند  مي
ينـدهاي  آاز كل توليدات رنگزاهـا در طـي فر   %15حدود 

 .)14-16( رنگرزي وارد پساب هاي نسـاجي مـي شـوند   
باشند  يم )N=‐N-( شامل يك يا چند باند هاي آزو رنگ

به عنوان آلاينده هاي اصلي در فاضلاب نساجي  كه معمولاً
در  بيشـتر سنتتيك  ياز رنگ ها .)17( شوندمحسوب مي 

صنايع غـذايي، خـانگي، كاغذسـازي، پلاسـتيك، چـرم و      
از جمله رنگ هاي آزو كه  .)18( مي شوندنساجي استفاده 
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مي توان به رنگ هاي اسـيديك،   ندبيشترين كاربرد را دار
رنگ هـاي سـولفوري    و راكتيو، ديسپرس، وات، دايركت

حلاليت بالاي اين رنگ ها در  با توجه به .)19(اشاره كرد 
، اين رنگ هـا بـه مقـدار    )از جمله رنگ هاي راكتيو( آب

برخي رنگ هـاي  . زيادي در پساب صنايع يافت مي شوند
بر ارگانيسـم زنـده    آزو سمي هستند و خاصيت موتاژنيك

مشـكل   مـورد، يـك   در محيط زيست آبي دارند كه ايـن 
  .)20( شودبزرگ در صنايع نساجي محسوب مي 

حذف تركيبات سمي از آبهـا   يمتداول ترين روش ها
مـي   لخته سازي، جذب سطحي و تصفيه بيولوژيكي :شامل
دو  ،ينـد انعقـاد شـيميايي   آجذب سطحي و فر .)21(باشد 

گرچه ايـن  ؛ اتصفيه فاضلاب مي باشندروش متداول براي 
روش ها رنگ ها را از فاز مايع به فاز جامـد تبـديل مـي    

شود كه نيـاز بـه    اين خود باعث آلودگي ثانويه مي ود نكن
راه  ،ينـد اكسيداسـيون پيشـرفته   آفر. تصفيه بيشتري دارند

از مواد آلـي در   بسياريحل هايي براي تخريب رنگ ها و 
ينـدها مـي   آايـن فر  جملـه  از كه فاضلاب و پساب هستند

اشـاره كـرد   H2O2/ UVو  Fenton/UVو  O3/UV توان به
راديكال آزاد هيدروكسيل بـه   ،در اين فرآيندها) 23 ،22(

وجود مي آيد كه قدرت اكسيد كنندگي قـوي دارد، بـراي   
 به كار مي رونـد  H2Oو  CO2 تجزيه تركيبات آلي سمي به

 .)25 ،24( )شود يسيبازنو مجددا است، نامفهومجمله (
كاربرد پرتو فرابنفش در حذف آلاينده هـاي محـيط   
 .زيست به خصوص مواد آلي به چند دهه قبل بر مي گردد

از جمله فرآيندهاي پاك و  ،امروزه فرآيند فتوكاتاليستي
ــه  ــعه يافت ــتدار محــيط زيســت و روش توس از  اي دوس

اكسيداسيون پيشرفته مي باشد كه مي تواند براي حـذف  
از مواد نيمه رسانا به عنوان  ونده هاي آلي به كار رود آلاي

از جمله اين مواد مي توان به . استفاده مي شود كاتاليست
ZnO    در شـان،  خصوصيات دليـل اشاره كرد كه بيشـتر بـه

بنـابراين   .)26- 29( اكسيداسيون پيشرفته كاربرد دارند
امري اجتناب ناپذير بـوده و   ،تصفيه فاضلاب هاي رنگي

بـه گونـه    ،آسان نسبتاً ثر وؤهاي م با انتخاب روشبايد 
 اي تصفيه شوند كه از شدت رنـگ آنهـا كاسـته شـده و    

 مـواد رنگـزا عمـدتاً    .باعث تخريب محيط زيست نشوند
 بـا توجـه بـه   باشند كه  داراي يك يا چند حلقه بنزني مي

 ،چنانچه بدون تصفيه وارد محـيط شـوند  آنها، سمي بودن 
ن ناپذيري به محيط زيست وارد توانند صدمات جبرا مي

  . كنند
روشي است كه عكـس العمـل هـاي     ،زيست آزموني

 ـ ثير أموجودات آبزي براي آشكارسازي و اندازه گيري يا ت
م با يكديگر را مورد بررسي قرار أمواد سمي به تنهايي يا تو

در اين روش از موجودات زيادي از جملـه انـواع    .مي دهد
موجودات آب شيرين و دريا مانند ماهي، جلبك، باكتري، 

اسـتفاده از دافنيـا در مطالعـات    . شـود  دافنيا استفاده مـي 
شايد بتـوان گفـت   . طولاني دارداي سابقه  ،زيست آزموني

ارزيابي كيفيت پساب هايي  جهتمزاياي استفاده از دافنيا 
روش  تمـام از  ،دنكه در آب هاي پذيرنده تخليه مـي شـو  

ست و باعث توسعه روز افزون هاي زيست آزموني بيشتر ا
اين روش ها در مقايسه با ساير روش هاي زيست آزموني 

 دافنيا گونه اصلي دو، پولكس و مگنا. )30-33( است شده

داشتن حساسيت بيشتر بـه   دافنيا مگنيا علاوه بر. مي باشند
بـه دليـل زمـان توليـد مثـل كوتـاه،        ،آلاينده هاي محيطي

يش و ارزان بودن و از مهـم  حساسيت بالا، ساده بودن آزما
بكرزا بودن و توليد نوزادهاي از يك جـنس بـا    ه دليلتر ب

امروزه جايگـاه ويـژه اي در آزمايشـات     ،همانندي ژنتيكي
  .)34-36(يافته است زيست محيطي 

از  ،1999در ســال و همكــاران در مطالعــه وليگــاس 
دافنيا مگنيا بـه عنـوان شـاخص سـميت و بـازده تصـفيه       

تعيين  آن، هدف شد وهاي صنايع نساجي استفاده  فاضلاب
در  .)37(بازده حذف سميت در تصفيه خانه نسـاجي بـود   

از دافنيــا مگنيــا بــراي ، 1999در ســال نــا اجتمطالعــه تا
 شـد دارويي استفاده  ارزيابي سميت فاضلاب هاي صنعتي،

سميت محلول حاوي رنگزاي قرمز  مطالعه حاضردر . )38(
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 5 آن به 
در يـك   
ا مگنيـا   
 مشاهده 
اي بـالغ  
 امكـان    
ي مـورد      
ر نتـايج      

ن جـاذب    
از جاذب 

 100وليه 
ل حـاوي    

 120يـو   
دقيقـه در  
رار داده و 
ت پرتـو       
Philips  
. اده شـد  

جتناب از 
همچنـين  
صـورت       

ژنتيكـي      
بيولوژي 
دانشـگاه   
 كشـت  
ـتاندارد،     
ـه و آب     
انسـيون     
ا فـراهم   
ـا جمـع   

 است كه اندازه
تـوان دآن را مي

نوزادهاي دافنيـا
چشم غير مسلح
نيا به جاي دافنيا
 دافنيـاي بـالغ،
 در نمونـه هـاي
عـث تـداخل در

  . شود
 از آمـاده كـردن

مقدار مشخصي ا 
با غلظت او 120

ن طريـق محلـول
رنگ قرمـز راكتي

د 20 را به مدت 
 جهت اختلاط قر

قـال داده تـا تحـت
 ـ  HPLN پاز لام

ي منبع نور اسـتفا
ر گرفت و براي اج

ه.  پوشـانده شـد  
ه دافنيـا مگنيـا بص

ي بـا هماننـدي ژ
زمايشگاه ميكروب
شكده بهداشـت د

محيط. تفاده شد
سـاس روش اسـ
 و خـاك باغچـ
همـراه بـا سوسپا
اي تغذيه دافنيـا
 نوزادهاي دافنيـ

ترين دافنيارگ
تعداد زيادي از آ
ن. ك پرورش داد

طول دارند و با چ
فاده از نوزاد دافن
ورت استفاده از
ش تعـداد دافنيـا
ه و ايـن امـر باع
قطعيت آنها مي
ايش سميت، بعد
)ميلي گرم بر ليتر

نگ قرمز راكتيو 
ينافه شـده و بـد  

ي تماس يافته با ر
 محلول مورد نظر
همزن مغناطيسي
ـور فـرابنفش انتقـ

اه حاضردر مطالع
uv 2 (براي

داخل راكتور قرار
با فويل آلومينيوم
شـات مربـوط بـه

ضـر از دافنيـايي
عات قبلي در آز
شت محيط دانش
ن موجود بود، است
ت دافنيـا بـر اس
سـفندي خشـك

اين محلـول هم. 
 روز در ميان برا
ز محيط كشت،

بزر دافنيا مگنيا،
ت. رسدي متر مي
كوچك اي نسبتاً

ميلي متر ط 8/0
دليل استفا. شوند

 است كه در صو
يد مثل و افزايش

د داشتهسي وجو
مايش ها و عدم ق
جهت انجام آزما

مي 3/0، 2/0، 0/
محلول استوك رنگ
ي گرم بر ليتر اضا
ذرات اكسيد روي

م. ه مي شود سپس
يط تاريك روي ه
س به داخل راكتـو
د. نفش قرار گيرد

nm54( وات1

س اين لامپ در د
ت پرتو، راكتور ب
ين مطالعه آزمايش

  :گرديدانجام
در مطالعه حاض
سان كه از مطالع
وه مهندسي بهداش
وم پزشكي تهران

رد نياز براي كشت
از كود گوسفاده

.رزميني مي باشد
مر خشك، يك

در اين بخش از.

ـا

ول
لي
رم

و 
3-

  
4,4
diy 
bis
dis  

.  

مي
ده
ژه
 بر

-6 

ميلي
فضا

1-
شمي
اين
تولي
برر
آزما

)1/
به مح
ميلي
نانوذ
تهيه

محيط
سپس
فرابن
25

سپس
اثرات
دراي
زيرا

يكس
گرو
علو
مور
استف
زير
مخم
.شد

بـ UV/ZnOسـت
  .ه استگرفت

فرمـو و در آب
بـا وزن مولكـولي

گـر 70 در آب
 1در جـدول   گ

38( است ه شده

4'-[1,4-phenylene
yl)imino]]
s[5-hydroxy-6-[(2
sulphonic acid

.120 يورمز راكت

متمايل به زرد مي
سبك پودري بو
وجهي، سطح ويژ

كيلوگرم 150
-12ـدازه دانـه

   مطالعه
RR12 

C44H24Cl2N14 
azo 

/1469  

د نانوفتوكاتاليس
رد بررسي قرار گ

محلـول، 120   
 C44H24Cl2N14Nب
لال تقريبـي آن
شخصـات رنـگ

نشان داده 1كل

ebis[imino(6-chlo

2-sulphophenyl)a

رنگ قر يميايي ش

ي به رنگ سفيد م
ن توده اسفنجي س
ي بلوري شش و
رم، چگالي توده

و انـ 8/99وص

  
صات رنگ مورد
20

4Na6O20S6

o

98/

يندآفراز  بعد 12
مورزدافنيا مگنيا 

  ها روش
 قرمـز راكتيـو

 Na6O20S6رنگزا

انحلا. باشد مي 14
مش وزارش شـده  

يميايي آن در شك

oro-1,3,5-triazine

azo]naphthalene-2

ساختار و فرمول 

رات اكسيد روي
شكل ظاهري آن
ساختار كريستالي

متر مربع بر گر 4
ب، درجـه خلـو

 .ي باشد

مشخص. 1جدول 
  شخصات رنگ
  رمول شيميايي

  كلاس
  وزن مولكولي

20راكتيو 
استفاده از

  
و ر مواد

رنگ
شيميايي ر

98/469
بر ليتر گز
فرمول شي

40(.  

-4,2-

2,7-

.1شكل 
  

نانوذر
باشد كه ش
و داراي س

150-40
متر مكعـب
نانومتر مي

مش
فر

و
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دقيقـه در آب رقيـق سـازي     5مرتبه به مـدت   3آوري و 
رف انتخـاب گرديـده   سپس تعدادي ظ. شستشو داده شدند

 .كه يكي از اين ظروف به عنوان شاهد در نظر گرفتـه شـد  
، 30، 20، 10، 5در مرحله بعد به هر يك از اين ظـروف،  

ميلي ليتر از نمونه تهيه شده اضـافه و   100و  75، 50، 40
. سـاعت انجـام شـد    96و  72، 48، 24مشاهدات بعد از 

تعيين سميت جهت بررسي و تجزيه و تحليل نتايج آزمون 
 .از روش پروبيت استفاده گرديد

  مگنيا نتايج آزمون سميت بر روي دافنيا. 2جدول 
تعداد دافنيا مگنياهاي مرده در طول 

 )عدد در ساعت(آزمايش 

تعداد دافنيا 
مگنياي مورد 

  آزمايش

غلظت محصول 
مورد آزمايش 
(ml/100ml) 96  72  48  24  

10 10 9 8 10 100 

8 7 6 4 10 75 

8 7 5 3 10 50 

7 6 5 3 10 40 

7 5 3 1 10 30 

4 2 1 0 10 20 

4 2 0 0 10 10 

0 0 0 0 10 5 

0 0 0 0 10 0 

 

 يافته ها 

با توجه به اينكه تعداد اوليه دافنيا مگنيا در هر ظرف نمونه 
عدد بود، تعداد دافنياي مرده پس از گذشت زمـان هـاي    10
نتــايج آزمــون . شــمارش شــدندســاعت  96و  72، 48، 24

 .نشان داده شده است 2سميت بر روي دافنيا مگنيا در جدول 

 

احتمال مرگ در درصدهاي حجمي مختلف نمونه هاي  .1 نمودار
 - 24hو تعيين UV/ZnOخروجي از راكتور نانوفتوكاتاليستي 
LC50  

آزمون انجام شده  از نتايج حاصله و پروبيت حاصل
 1- 4ساعت در نمودارهاي  96و  72، 48، 24براي زمان 

 . ه شده استئارا

 
  

  مرگ در درصدهاي حجمي مختلفاحتمال  .2 نمودار
و  UV/ZnOاي خروجي از راكتور نانوفتوكاتاليستي ه مونهن

  48h - LC50تعيين

احتمال مرگ در درصدهاي حجمي مختلف  1 نمودار
 UV/ZnOنمونه هاي خروجي از راكتور نانوفتوكاتاليستي 

احتمال مرگ در درصدهاي  2 نمودار ، 24h  - LC50و 
حجمي مختلف نمونه هاي خروجي از راكتور 

  3 نمودار،  48h  - LC50  و UV/ZnOنانوفتوكاتاليستي 
احتمال مرگ در درصدهاي حجمي مختلف نمونه هاي 

 - 72hو  UV/ZnOخروجي از راكتور نانوفتوكاتاليستي 
LC50  هاي حجمي در درصداحتمال مرگ  4 نمودارو بالاخره

مختلف نمونه هاي خروجي از راكتور نانوفتوكاتاليستي 
UV/ZnO  96وh - LC50 رانشان مي دهند. 

احتمال مرگ در درصدهاي حجمي مختلف نمونه هاي  .3 نمودار
 - 72hو تعيين UV/ZnOخروجي از راكتور نانوفتوكاتاليستي 
LC50  
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احتمال مرگ در درصدهاي حجمي مختلف نمونه هاي  .4 نمودار
 -96h و تعيين UV/ZnOخروجي از راكتور نانوفتوكاتاليستي 
LC50  

 

  بحث
 موردمطالعـه، نتايج آزمون سميت بر روي رنـگ  بر اساس 

LC50 24 ،48 ،72  ساعته براي اين رنگ به ترتيـب   96و
ميلـي گـرم در    45/30، 32/41، 93/55، 16/73برابر 

 42/2، 78/1، 36/1ليتر و واحد سميت به ترتيب برابـر  
ساعته از همه كمتـر   LC50 96 ، بر اين اساس .بود 28/3و 

درمطالعه اي كـه در سـال   . بودو سميت آن از همه بيشتر 
براي  LC50ميزان برروي فاضلاب نساجي انجام شد  2001

ــاعت 48 ــر  5/14 س ــرم در ليت ــين و  )42( گ   درهمچن
نمونـه   با مطالعاتي كه بـر روي  2010 تا 2008هاي سال

 EC50 48ميـزان   گرديـد، فاضلاب صنايع نسـاجي انجـام   
تفـاوت در   .بدست آمـد گرم در ليتر  182تا  1 بين ساعته

نوع  مانندعوامل مختلفي  ناشي ازنتايج تحقيقات مي تواند 

رنگ، تركيبات به كار رفته در آن، شرايط محيطي انجـام  
 ).43-45( .باشد... آزمايش، سن دافنياي مورد آزمون و

نشـان داد كـه انـواع      2008مطالعه انجام شـده در سـال   
از جملـه نـانوذرات اكسـيد روي بـر روي      ZnOركيبات ت

حاضـر  مطالعـه   .)46(دافنيا مگنيا داراي سميت مي باشند 
 ـ   كـه داد نشان  نانوفتوكاتاليسـتي  د سـميت در طـي فرآين

UV/ZnO  ـ نتايج اين تحقيق افزايش مي يابد كه  يج ابـا نت
 2012دهقاني و همكـاران در سـال    بدست امده از مطالعه

  ).47(دارد همخواني
  

   گيرينتيجه
 ،با گذشـت زمـان   UV/ZnOطي فرآيند   در مطالعه حاضر

. و دافنياي بيشتري از بين رفتنـد  هسميت افزايش پيدا كرد
و واحد سميت بـه دسـت    LC50توجه به با، به عبارت ديگر

آمده مي توان به اين نتيجه رسيد كه ماده رنگـزاي راكتيـو   
داراي سميت بـر روي   UV/ZnOبعد از فرآيند  120قرمز 

 كسـيد اعلت آن ممكن است وجـود پر  كه دافنيا مي باشد

 . ثير آن در مرگ دافنيا باشدأهيدروژن و ت

  
  تشكر و قدرداني

كارشناسان آزمايشـگاه شـيمي محـيط     از بدين وسيله
گروه مهندسي بهداشت محيط دانشكده بهداشـت دانشـگاه   

ها  انجام آزمايش علوم پزشكي تهران به جهت همكاري در
 .گردد قدرداني مي و تشكر
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