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Na ،Cl ،P ،S ،Ca ،K ،Fe ،Ti ،C ،O  وSi را در نمونۀ TSP با شروع گرد و غبار علاوه بر آبادان و ارومیه در شرایط عادی تشخیص داد .
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 مقدمه .1
هوای  زایوی، حرکوت تپوه   بیابوان  هایپدیدهکلی طوربه 

هوایی  نخصووص آ بههوا  بهذرات معلق ای و برخاست ماسه

تواننود  گردنود موی  جا میهگرد و غبار جاب رخدادهایکه با 

بوور ایلوویم و محوویط زیسووت ا وورات    کوولاندر مقیاسووی 

. ]53، 47 ،16 ،13 ،11، 3، 2[ چشمگیری داشوته باشوند  

شوویمیایی و هووای فیزیکووی در مجموووع تعیووین ویژگووی 

عامول مهموی در    تواند شناسی ذرات معلق در هوا می کانی

شناسوی  . کانی]43، 29، 19 ،9، 3[ تعیین منبع آنها باشد

، 9، 8، 7، 3[به کمک پراش پرتو ایکوس   اًذرات معلق غالب

و میکروسکوپ الکترونی روبشوی مجهوز بوه     ]64، 43، 42

 ]46، 45، 31، 25، 3[انورژی   ۀپرتو ایکس پاشند ۀسنجند

شناسی ذرات شناسی و ریختکانیپذیرد. البته  صورت می

هوای  بووده و بوه کوانی   گرد و غبوار متییور   معلق در هوا و 

ای و نووع و  شناسوی منطقوه  زموین  ،]56، 3[ منشأنواحی 

شناسوی ایون   کانیبستگی دارد.  ]64، 23[جهت باد غالب 

ای گردد، بوه گونوه  بسیار کلیدی محسوب می ذرات عاملی

بات کردند که ترکیبوات  ا  ]57[سوکولیک و همکاران  که

کووارتز،  ، یرسو هوای  کوانی شناسوی )شوامل   مختلف کانی

ا و اکسویدهای آهون(   هو هوا، سوولوات  تها، فلدسپاکربنات

هوای  هوای تابشوی جهوت بورآورد ویژگوی     بایستی در مدل

تابشی و بصری گرد و غبار گنجانوده شووند. در سواعات و    

انتشوار، ذرات گورد و غبوار اغلوب متشوکل از       ۀزمان اولیو 

. ]28[باشوند  محلول یا با یابلیت انحلال کوم موی  نا یاجزا

دهود کوه ذرات گورد و    ن آزمایش تجربی نشان موی چندی

تواننوود بووه عنوووان یابنوود، موویر موویغبووار کووه تووازه انتشووا

، 17[های یخی عمول کننود   های تراکم ابر یا هسته هسته

زایی یطورات کوچوک بواران توسوط ذرات     این هسته .]41

این شناسی به احتمال زیاد توسط ترکیب کانی گرد و غبار

هوای  زیادی کلسیم بورای توانوایی هسوته   ذرات )به میزان 

( ایلیوت نیوت و  و میوزان رس )کاوولی  ]33، 32[تراکم ابور  

بیند. همچنین  یر میأت ]66[های یخی برای کارایی هسته

صود ذرات معلوق در جوو    در 50 شود که تقریبواً  برآورد می

ها و نواحی هستند که بیشتر از بیابان هاییکانی تروپوسور

. ذرات گرد و غبار معلوق در  ]6[گیرند می منشأاطراف آن 

نشینی و انتقوال  تههوا همچنین نقش مهمی را در حذف، 

. ]62، 55، 21، 14[نماینود   جووی ایووا موی    ۀمواد آلاینود 

)کووارتز،   آزاد در گرد و غبوار  یها همچنین میزان سیلیس

تریدیمیت و کریستوبالایت( به بروز مشوکلات سولامتی و   

و  ]63[بالاخص ریوی )بیماری سیلیکوسیس( منجر شوده  

عنووان عامول   بهکوارتز  1997از سال  IARC بر طبق نظر

. اگر هوای ]26[بندی شده است دسته 1گروه  یزاسرطان

 ن راآلوده به گرد و غبار به داخل ریه منتقل شوود، بودن آ  

البته این سوازوکار   .نمایدبا سازوکارهای مختلف حذف می

 5بورای ذرات کووچکتر از   باشد و می اندازۀ ذراتتابعی از 

ها نووذ کند های انتهایی و ششتواند تا نایژکمیکرون می

کوارتز بلورین نیز  .]27، 18[بگذارد  تأ یرو بر عملکرد ریه 

نرفته و باعو    کنند از بینهای ریوی حمله میکه به بافت

هووا توورین آنهووای گونوواگون از جملووه مهووم   بیموواری

آگوواهی از ترکیبووات  شوووند. بنووابراینسیلیکوسوویس مووی

آنهوا بسویار مهوم     ۀبوار و انوداز  شناسی ذرات گرد و غ کانی

 باشد.می

 ۀ(، عولاوه بور اراوو   SEM) میکروسکوپ الکترونی روبشی

، شوووکل و خصوصووویات انووودازۀ ذراتتصووواویری از نووووع، 

 ۀنحوو ، ]64، 3[هوا  ذرات گورد و غبوار نمونوه    شناسی ریخت

ختلوف ذرات در کنوار هوم و حتوی     هوای م یرارگیری اندازه

های رسی بر روی ترکیبوات و ذرات دیگور از جملوه    پوشش

هوای  . عولاوه بور ایون دامنوه    ]58[آورد  کوارتز را فراهم موی 

یوا   به همراه شکل و میزان گردشودگی  اندازۀ ذراتمختلف 

بودن آنها شاهدی از میزان اخوتلا  مووادی اسوت    دار زاویه

حمول را   ۀو فاصول  که از منابع دور و نزدیوک انتقوال یافتوه   

پاشوندۀ  ایکس  سنجندۀ پرتو. به کمک ]34[دهند نشان می

غبوار  توان ترکیب شیمیایی ذرات گرد و  (، میEDX)انرژی 

تحلیول غلظوت   و ها و تجزیوه  و نوع عناصر موجود در نمونه

. ذرات گورد و غبوار همچنوین    ]39[عناصر را تعیوین نموود   

بنودی شووند و توا    های شویمیایی طبقوه   توانند به دستهمی

هوای موجوود در   ی به کمک آن نتایج به بررسی کانیحدود

عنوان مثال در این شویوه  بههای گرد و غبار پرداخت. مونهن
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عنوان به Caعنوان دولومیت، ذرات غنی از  به Ca-Mgذرات 

عنوووان رس و ذرات بووه Si-Al-Mgکلسوویت، ذرات غنووی از 

 .]23[شوند میعنوان کوارتز توسیر به Siغنی از 

، میکروسوکوپ  انودازۀ ذرات زموان توزیوع   مطالعات هم

همراه تعیین عناصور  بهپرتو ایکس ، پراش الکترونی روبشی

 منشوأ توانند نمایندگان خوبی برای تعیین گرچه میاصلی 

دی، آبی، کوهرفتی و آبرفتی باشند، نظر بانقطهرسوبات از 

، 3[جهت تعیین منابع رسوب نیز کاربرد فراوان دارند  ولی

 ؛شویمیایی ذرات معلوق در جوو   های فیزیکوی ویژگی. ]58

 هوا و تیییرات ناشی از انتقال آن مواد مادری ۀدهندبازتاب

یایی تحلیول شویم  و  . به طور کلوی تجزیوه  ]49[باشند می

هوای  تحلیول و  ر از تجزیهتذرات معلق در جو بسیار راحت

تور تحلیول   باشند که علت آن انجام راحتشناسی میکانی

 ۀولوی مجموعو   ؛]42[شیمیایی با مقدار کم نمونوه اسوت   

جو ممکن است جهت تشوخیص منبوع   معدنی گرد و غبار 

هووای عناصوور زیوورا نسووبت ؛]43، 20، 9[توور باشووند مهووم

زموین توا حودودی یکسوان      ۀدر پوستپیدا شده  سیلیکات

نشان داد گرد و غبوار   ]48[پای . مطالعات ]49[باشند می

ای یواره  منشوأ  بنات و فلدسوپار معموولاً  غنی از کوارتز، کر

ت شوئ داشته و از نواحی محلی و فواصل کوتاه تا متوسط ن

های رسوی  انیگیرند؛ در حالی که گرد و غبار غنی از کمی

 نمایند.میرا طی  منشأفواصل دور از محیط  ه؛سیلیکات

و بررسووی ذرات معلووق در جووو  هوودف از ایوون تحقیووق

بوا  رخداد گورد و غبوار    نیز دردر شرایط عادی و هواویزها 

هووای آزمایشووگاهی پووراش پرتووو ایکووس اسووتواده از روش

(XRD( میکروسکوپ الکترونی روبشی ،)SEM )  مجهز بوه

بتووان  توا  باشود   ( موی EDX)پاشوندۀ انورژی   پرتو ایکوس  

ی ختشونا و کوانی شیمیایی اطلاعاتی از خصوصیات فیزیکی

 کسب نمود. ها در غرب ایرانآن

 

 روش شناسی . 2
ه در ایون مطالعوه   آوری شدگرد و غبار جمعهای نمونه

در 1391سوال فصول بهوار   و  1390سوال  از فصل زمستان

 هواشناسی سینوپتیک ارومیه )عور  جیرافیوایی   ایستگاه

شوریی، ارتوواع از    45◦شمالی و طول جیرافیوایی  37◦ 53'

 256یوانگین بارنودگی سوالیانه    متور، م  1332سطح دریوا  

جوه و ایلویم   در 8/11متور، میوانگین دموای سوالیانه     میلی

ترکیوه و  در مورز بوا   غرب ایوران   معتدل و سرد( در شمال

 ایستگاه هواشناسی سینوپتیک آبادان )عور  جیرافیوایی  

شریی، ارتواع  48◦ 17' طول جیرافیاییشمالی و  30◦ 27'

 146یووانگین بارنوودگی سووالیانه متوور، م 3از سووطح دریووا 

و ایلیم گورم و   درجه 26متر، میانگین دمای سالیانه  میلی

کشوورهای   ۀاشوی غورب ایوران و در ح   بیابانی( در جنووب 

 1 گردیدنوود. در شووکلآوری فووارس جمووع خلوویج ۀحوووز

ای از نوه هموراه نمو بوه  هوای هواشناسوی  مویعیت ایسوتگاه 

 د.شودیده میذرات گرد و غبار  ۀکنندجمع دستگاه

 
 

 )الف(.  اندمشخص رنگسیاه ۀدایربا علامت  ارومیه و آبادان ۀهای مورد مطالعخاورمیانه و ایستگاه ۀان در منطقموقعیت کشور ایر .1شکل 

 گیر آن )ب(ونههمراه نمبه Micro PNSگرد و غبار  ۀکنندآوریای از دستگاه جمعنمونه
 ب الف

 ب الف
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نوع  1گرد و غبار ۀآوری کنندهای جمعبه کمک دستگاه

در  هوواویز و های گرد و غبار آوری نمونهبه جمع 2حجم کم

نمونوه بوه   ماهه پرداخته شود. هور    6 تقریباً زمانی ۀیک دور

لیتور بور    38ساعت )یک هوته( با یدرت مکوش   168مدت 

آوری گردیود و هور   مکعب در ساعت( جموع متر 3/1ییقه )د

، ذرات 3نمونه شامل مجموع ذرات معلق در هوا 3 ماه تعداد

و ذرات معلوق کووچکتر از    4میکورون  10معلق کووچکتر از  

)البتوه   برداشوت شود  از هر ایستگاه ( PM2/5) 5میکرون 5/2

بعضی از اشوکالات فنوی از جملوه از کوار افتوادن دسوتگاه،       

فورم ایسوتگاه هواشناسوی و نبوود     یطعی مداوم برق در پلت

نظارت دییق دیدبان ایستگاه هواشناسی علاوه بر ترکیودگی  

افزاری مربو  به دستگاه گرد و غبوار  فیلترها و اشکالات نرم

و  و غبوار هوای گورد   سبب از دست دادن تعودادی از نمونوه  

گورد و غبوار بوه     ۀنمونو  28مورد نظر شد. لوذا تنهوا    هواویز

هوای  . دسوتگاه آوری شود( گرد و غبار جموع  ۀنمون 32جای

توا   متری از سطح زمین یرار داده شودند  2مذکور در ارتواع 

هوا و ذرات معلوق در نزدیکوی    با وزش بادهای شدید خواک 

و  دسوتگاه شووند. تجزیوه    ۀسطح زمین نتواننود وارد مکنود  

تحلیل میزان ذرات گرد و غبار معلق در هوا در یک محویط  

خاص توسط عبور حجوم معینوی هووا از میوان یوک کاغوذ       

 تجزیوه  .گیورد زمانی مشخص انجام می ۀدر یک دور فیلتری

فیلتر بوه کموک تعودادی از     تحلیل ذرات به دام افتاده درو 

. لوذا جهووت  ]60[هوا بوه خووبی نگاشوته شوده اسوت       روش

باشود توا بتواننود    ها نیاز به فیلترهایی موی نمونهی آور جمع

علاوه بر عبور هوای صاف و گیر انداختن ذرات گرد و غبوار،  

هووا  توانایی لازم جهت سالم ماندن به علوت مکوش شودید    

از این رو از فیلترهای کوارتز توسط دستگاه را داشته باشند. 

از متر بووده و مملوو   میلی 47استواده گردید که دارای یطر 

شوکل )آموورف( هسوتند. در    بوی کووارتز   ۀتنیود درهمالیاف 

ر دارای ذرات ای از فیلتر کووارتز خوالی و فیلتو   نمونه 2شکل

 شود.گرد و غبار دیده می

گیر، به طور دییقی تووزین  نمونه پس از تخلیه از نمونه

گرم بوه دسوت آمود.    شده و میزان وزن آن بر حسب میلی

شوده و بوا توجوه بوه      سپس وزن فیلتر خوالی از آن کسور  

شوده بور روی   میزان مشخص وزن نمونۀ گرد و غبار جمع

شده در طوول یوک هوتوه    فیلتر و حجم  ابت هوای مکش

ساعت( توسط دستگاه گرد و غبار، میزان غلظت هر  168)

نمونه بر حسب میکروگرم بور مترمکعوب بوه دسوت آمود      

بووه درون  (. سووپس نمونوۀ گوورد و غبوار سووریعاً  1)جودول  

هوای  های مخصوص جهت جلوگیری از آلوودگی پلاستیک

بندی گردید و بعد از  بت مشخصات مربو  محیطی بسته

گیوری و مووارد مورتبط بوا     به تاریخ، زمان، ایستگاه نمونوه 

حجم هوای مکش شده توسط دستگاه، در داخل یخچوال  

گراد نگهوداری شودند توا از رشود     درجۀ سانتی 4با دمای 

ها و تیییرات شیمیایی عناصور  ها و ویروسها، یارچباکتری

 های موجود در آن جلوگیری گردد.و کانی

 

 مملو از گرد و غبار )ب(  ای از فیلتر کوارتز خالی )الف( ونمونه .2شکل 

.است مترمیلی 47آوری ذرات معلق در هوا. قطر فیلتر جهت جمع
1 2345

 
1
 
The microcomputer controlled air sampler, Micro PNS 

2 Low Volume Sampler (LVS) 

3 Total Suspended Particulate (TSP) 

4 Particulate Matter up to 10 micrometers in size (PM10) 

5 Particulate Matter up to 2.5 micrometers in size (PM2/5)
 

 ب الف
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ایکس یکوی   تحلیل به کمک روش پراش پرتوو  تجزیه

تخریبی است که برای تشخیص های غیرترین روشاز مهم

 .]23و  3[رود در گرد و غبار به کوار موی   های موجودکانی

سونج پرتوو ایکوس    پراشبه کمک دستگاه  گیری اندازهاین 

 ۀدر دانشوووکد CuKαتشعشوووع  بوووا D5005زیمووونس 

( آزمایشوگاه  ANUشناسی دانشوگاه ملوی اسوترالیا )    زمین

. اسوکن  پراش پرتو ایکس وایع در شهر کوانبرا انجوام شود   

در هور   θ2 1◦میوزان  بوه  θ2 90◦توا   1◦ ۀها از زاویو نمونه

 گیر چرخشی صورت پوذیرفت. بعود از  دییقه بر روی نمونه

تجزیوه و   EVAافوزار  انجام آزمایش، نتایج بوه کموک نورم   

ند و هر پیوک معودنی بوه نووع کوانی مربوطوه       تحلیل شد

 SIROQUANTمرتبط و  بت گردید و به کمک نرم افزار 

هوای موجوود در هور نمونوه     سوازی مقوادیر کوانی   به کمی

کم ذرات گرد و غبوار موجوود   به علت میزان پرداخته شد. 

ذرات گورد   ۀگهدارندبر روی فیلترها و وجود الیاف کوارتز ن

و غبوار بوه طوور مسوتقیم بور روی      های گرد و غبار، نمونه

هوای دسوتگاه پوراش پرتوو     آلومینیوومی نمونوه   ۀدارندنگه

 .ایکس یرار داده شدند

 هوای ویژگی، شکل و اندازهنوع، تعیین ، هت مشاهدهج

 ۀهوا بوه عولاوه نحوو    شناسی ذرات گرد و غبار نمونهریخت

ار هم و یوا حتوی   های مختلف ذرات در کنگیری اندازهیرار

هوای مختلوف ذرات و   ها در بین دامنهیرارگیری رس ۀنحو

های رسی بر روی ترکیبوات و ذرات دیگور از   حتی پوشش

جمله کوارتز و دانستن ترکیبات شیمیایی عناصور موجوود   

در هر نمونه از میکروسکوپ الکترونوی روبشوی مجهوز بوه     

استواده گردیود   HitachiS-4300SE/Nپراش پرتو ایکس 

غبوار   گورد و  ۀروش مقداری از نمونالف(. در این -3)شکل

هووای روی فوویلم و بوور از روی فیلتوور خووراش داده شوود 

طرفوه جهوت   دوبناک رسانای کربنی سیاه رنو  چسو  غیر

ند. های مخصوص نگهدارنده یرار داده شدچسبیدن به پایه

 جهوت افوزایش   پرتوابی  ۀدهنود به کمک دسوتگاه پوشوش  

ضوخامتی  گردیود و  رسانایی آنها، از پوشش کربن استواده 

Aبرابر بوا  
هوا یورار گرفوت    کوربن بور روی نمونوه   از  200◦

های طلا، پلاتوین و مخلوو    (. برخلاف پوششب-3)شکل

اد تصواویر بوا یودرت توکیوک بوالا      طلا و پلاتین کوه ایجو  

کنند، پوشش کربن تصاویری معقول و یابلیت استواده  می

را نیووز فووراهم پاشووندۀ انوورژی ایکووس  سوونجندۀ پرتووودر 

داخول میکروسوکوپ یورار     هوا . سپس نمونه]61[آورد  می

 6/11ری کووا ۀولووت و فاصوولکیلووو 5و بووا ولتوواژ  نوودگرفت

بوا   1ها تصواویر الکترونوی  انویوه   از تمامی نمونه ،متر میلی

بووه کمووک   تهیووه و 9000و  6000، 2000بزرگنمووایی 

ایکوس   سونجندۀ پرتوو  و  2شوده پخشبازتصاویر الکترونی 

به بررسوی ترکیوب شویمیایی ذرات و نووع     پاشندۀ انرژی 

خصووص ذرات  بوه های گرد و غبار در نمونهعناصر موجود 

 مجزا و خاص پرداخته شد.

 

.رسانا )ب(کربن غیر فیلمبار با پوشش کربن بر روی های گرد و غنمونه )الف( EDXای از میکروسکوپ الکترونی روبشی مجهز به نمونه .3شکل 
12

 

 

 
1Secondary Electron Image 

2 BackScattered Electron Image 

 ب الف
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 نتایج. 3
هوای   سوتگاه زمان داندازی همگیرها و راهپس از نصب نمونه

 1 های گرد و غبار مطابق جودول گرد و غبار، نمونه ۀکنندجمع

 PM2/5و  TSP ،PM10 ۀهوا در سوه دامنو   دست آمدند. نمونهه ب

هوای گورد و غبوار     نمونوه  وزنو مقادیر مختلوف   ضبط گردیده

نشوان داده   4در شکل  ایستگاه مطالعاتی 2در  آوری شدهجمع

مشوخص   2و جودول   1گونوه کوه از جودول    همان شده است.

  هوووای تووواریخ ۀآوری شووود جموووعهوووای اسوووت، نمونوووه 

06/12/1390-13/12/1390، 15/12/1390-22/12/1390، 

11/02/1391-18/02/1391 ،20/02/1391-27/02/1391 

، 12، 8، 7های شماره )نمونه 06/03/1391-30/02/1391 و

گر ( در زمان رخداد گرد و غبار بوده است و نمایان14و  13

باشوند.  نقوا  دیگور موی    رسوبات غیرمحلی و حمل شده از

نیوز   1های آماری به کمک آزمون تی مسوتقل نتایج بررسی

آوری های گرد و غبوار جموع  نشان داد که بین غلظت نمونه

بر روی فیلترهای مذکور در زمان رخداد گرد و غبوار و   شده

در هور دو ایسوتگاه مطالعواتی آبوادان و      شرایط عادی جوی

البتووه (. P<01/0وجووود دارد )داری تووواوت معنووی ارومیووه

گورد و غبوار بوه     ۀآوری شود های جموع دانستن اینکه نمونه

همراه اطلاعات وزن و غلظت آنها مربو  بوه رخوداد گورد و    

است یا نه برداشتی نسبی است و هر کشور و سوازمان  غبار 

با توجه به هدف مورد نظر خود معیارهای کمی بیان کورده  

جهووانی میووزان  عنوووان مثووال سووازمان بهداشووتبووه. اسووت

روز بورای یوک شووبانه   هووا   PM2/5و  PM10 اسوتاندارد ذرات 

میکروگرم بور مترمکعوب و    25و  50ساعت( به ترتیب  24)

میکروگرم بر مترمکعوب   10و  20ترتیب  برای یک سال به

دسوت آموده از   ه های بداند. اگرچه امکان مقایسه با دادهمی

 ۀها در وهلو این مطالعه مشکل بوده و چون کار این دستگاه

ساعت(  168آوری گرد و غبار به مدت یک هوته )اول جمع

این اعداد با هم کواری دییوق و علموی     ۀباشد، لذا مقایسمی

در  هووا   PM2/5و  PM10استاندارد ذرات . بهترین نخواهد بود

غلظت و وزن ذرات گورد و  تواند بررسی روند  میاین مطالعه 

 4و شکل  1آوری شده بر طبق جدول های جمع غبار نمونه

در شورایط نبوود رخوداد    های آبوادان  برای ایستگاهباشد که 

میکروگرم  120و  150به ترتیب برای یک سال  گرد و غبار

بوه  برای یوک سوال   و برای ایستگاه ارومیه نیز  بر مترمکعب

 باشد.میمیکروگرم بر مترمکعب  52و  130ترتیب 

 . برداریو غلظت گرد و غبار در زمان نمونهگیر و میزان وزن غبار به همراه اطلاعات نوع نمونهبرداری گرد و و مکان نمونهزمان  .1جدول 

دهد.ایستگاه مطالعاتی نشان می زمان و مکان رخداد گرد و غبار را برای ،داراطلاعات ستاره
1

 
 

   ۀشمار

 نمونه
بردارینمونهتاریخ  گیرنمونهنوع   

 ایستگاه آبادان ۀوزن نمون

 گرم(یلی )م

 ایستگاه آبادان ۀغلظت نمون

 )میکروگرم بر مترمکعب(

ارومیه ایستگاه  ۀوزن نمون

 )میلی گرم(

ارومیه ایستگاه  ۀغلظت نمون

 )میکروگرم بر مترمکعب(

1 TSP 29/09/1390- 06/10/1390 50 130 40 104 

2 PM10 12/10/1390- 19/10/1390 50 130 35 91 

3 PM2/5 22/10/1390- 29/10/1390 40 104 17 44 

4 TSP 03/11/1390- 10/11/1390 48 124 25 65 

5 PM10 13/11/139- 20/11/1390 53 137 35 91 

6 PM2/5 23/11/1390- 30/11/1390 45 117 20 52 

7 TSP 06/12/1390- 13/12/1390 
*170 *440  

*40 
*104  

8 PM10 15/12/1390- 22/12/1390 
*100 

*259  20 52 

9 PM10 08/01/1391- 15/01/1391 68 176 35 91 

10 PM2/5 19/01/1391- 26/01/1391 62 161 23 60 

11 TSP 02/02/1391- 09/02/1391 61 158 30 78 

12 PM10 11/02/1391- 18/02/1391 
*80 

*207  30 78 

13 PM2/5 20/02/1391- 27/02/1391 
*117 *303  

*50 
*130  

14 TSP 30/02/1391- 06/03/1391 
*300 

*777  
*50 

*130  

 
1 Independent T-Test
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 های آبادان و ارومیه در دو فصل زمستان و بهار ایستگاه آوری شده درجمعهای گرد و غبار نمونهوزن  ۀنمودار مقایس .4شکل 

 

 های رخدادهای گرد و غبار و شرایط عادی جوی در دو ایستگاه آبادان و ارومیه به روش آزمون تی مستقلآماری بین نمونه ۀمقایس .2جدول 

 سطح معناداری (Sig. (2-Tailed)میزان معناداری ) آزمون تی مستقل

های آوری شده در ایستگاههای جمعبین غلظت نمونه ۀمقایس

 آبادان و ارومیه در زمان گرد و غبار و شرایط عادی جوی
 دار استمعنی 01/0در سطح  001/0

ایستگاه آبادان در شرایط  ۀآوری شدهای جمعبین نمونه ۀمقایس

 گرد و غبار و شرایط عادی جوی
 دار استمعنی 05/0در سطح  038/0

ایستگاه ارومیه در  ۀآوری شدهای جمعبین نمونه ۀمقایس

 شرایط گرد و غبار و شرایط عادی جوی
 دار نیستمعنی 598/0

های آبادان و ایستگاه ۀآوری شدهای جمعبین نمونه ۀمقایس

 ارومیه در رخداد گرد و غبار
 دار استمعنی 05/0در سطح  032/0

های آبادان و ایستگاه ۀآوری شدهای جمعبین نمونه ۀمقایس

 ارومیه در شرایط عادی جوی
 دار نیستمعنی 328/0

  

 

مشخص است، بوا   4 شکلو  1 گونه که از جدولهمان

هووای جوووی و شووروع فصوول زمسووتان میووزان آشوووتگی  

های ناگهانی جو حدایل بووده و ایون خوود را در    ناپایداری

از  آمده نشان داده است.دست ه های بظت نمونهمیزان غل

آوری شده در تواریخ   جمع ۀطرفی این شرایط آرام در نمون

ستگاه آبادان متوواوت  در ای 13/12/1390 -06/12/1390

بوا   باشود. جوی گرد و غبوار موی   ۀپدید ۀدهندبوده و نشان

های آخور ایون فصول، بوا     شروع فصل بهار و حرکت به ماه

ایط جوی، این توجه به خشکی خاک و تیییرات مداوم شر

داده و افوزایش   ود را به شرایط ناپایدارشرایط آرام جای خ

گونه کوه از  افتد. همانلظت و تراکم گرد و غبار اتواق میغ

افزایش غلظت ذرات معلق در هووا   ،مشخص است 4 شکل

برای ایستگاه ارومیه با توجه بوه رطوبوت بوالاتر، بارنودگی     

شویب کمتوری    بیشتر و کوهستانی بودن منطقه کمتر و با

در حال ویوع است؛ در حالی که این شرایط برای ایسوتگاه  

 ؛آبادان با شیب بیشتر و غلظت ذرات معلق در هوای بالاتر

ط گیری در نزدیکوی خو  ه و یراربودن منطق دشتیبه علت 

فوارس و بارنودگی    خلویج  ۀحاره و کشورهای عربوی حووز  

هوای  ها و فازکانی 5 در شکل باشد.می بسیار کم و نامنظم

شده بر روی فیلترهوای  مختلف ذرات معلق در هوای جمع
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مووورد بررسووی در دو ایسووتگاه آبووادان و ارومیووه مشوواهده 

هوای  کوانی وجوود   مطالعات پوراش پرتوو ایکوس   . شود می

، هماتیت، هالیوت، گووگرد، کلریود    ژیپسکوارتز، کلسیت، 

، ایلیوت رسوی اعوم از    هوای ، بیوتیوت، کوانی  منتیتباریم، 

 -ایلیوت های مخوتلط  لایه ،کاوولینیت، کلریت ،ورمیکولیت

. دهند را نشان میشده  بررسیهای اسمکتیت و... در نمونه

ایسووتگاه هووای مختلووف در دو ، نوووع و تنوووع کووانیدرصوود

 TSP ،PM10گیر اعم از متواوت بوده و نوع نمونه مطالعاتی

روزهوای گورد و   وجوود  به همراه وجود یوا عودم     PM2/5و 

گیوری در  فصول نمونوه   و ذرات معلوق  ۀمنبع تیذی، غباری

 .(2)جدول  دباشمیمؤ ر دست آمده بسیار ه نوع نتایج ب

دهد که در ایستگاه آبوادان در فصول   نشان می 5 شکل

هوای موجوود در   ، میوزان کوانی  TSP ۀزمستان و در نمونو 

ب غالو  هوای ذرات گرد و غبار روند  وابتی داشوته و کوانی   

د. نباشو رسی می های، کوارتز و کانیژیپسشامل کلسیت، 

افوزایش  رخدادهای گرد و غبوار،  با شروع فصل بهار و آغاز 

کاوولینیت و هماتیت به طور ، ایلیترسی  هایمیزان کانی

شود. ولوی  مورد بررسی دیده میهای وجهی در نمونهتیابل

های یابل دارای تواوت PM2/5و  PM10های موجود در کانی

بووده و میوزان کلسویت،     TSP ۀتمایزی نسوبت بوه نمونو   

ها از یبیل کرونودوم، هالیوت،   دیگر کانی ی ورس های کانی

آهون و  یت، نیترید کلرید فسوور، اکسویدهای  آلبیت، دولوم

گردنود. در ایسوتگاه   هوا مشواهده موی   نیز در نمونهیوتیت ب

هوای  تا حدودی متوواوت بووده و در نمونوه   ارومیه شرایط 

TSP    فصل زمستان میزان کلسیت و کوارتز و بوا مقوداری

ولی با حرکت  شود؛خوبی دیده میبهرسی  هایانیکمتر ک

بوه حودایل    ژیوپس  به سمت فصل بهوار مقودار کووارتز و   

سووی و میکووا و کاوولینیووت ر هووایرسوویده و میووزان کووانی

رخلاف ب PM2/5و  PM10های یابد. ولی در نمونهافزایش می

هالیت، اولیووین و آلبیوت    هایایستگاه آبادان اگرچه کانی

هوای  ای بوا نمونوه  ملاحظهشود، ولی تواوت یابل دیده می

TSP       نداشته و در کول غنوای کوانی در ایون ایسوتگاه در

تمیزتور   ۀباشد که نشوان آبادان پایین میایسه با ایستگاه مق

ر و دوری کمتر از رخدادهای گورد و غبوا   تأ یربودن هوا و 

های آماری به کموک  بررسی باشد.از منابع گرد و غبار می

ییود  أنیز نتایج حاصوله را ت  2در جدول آزمون تی مستقل 

 ۀآوری شوودهووای جمووعبووین نمونووه ۀدر مقایسوونموووده و 

ایستگاه آبادان در شرایط گرد و غبار و شرایط عادی جوی 

 ۀآوری شوودهووای جمووعبووین نمونووه ۀمقایسووهمچنووین و 

های آبادان و ارومیه در رخداد گرد و غبوار توواوت   ایستگاه

 هوا میوانگین  ۀبوین مقایسو   داری بین نتوایج بووده و  معنی

بووین  ۀگرچووه در مقایسوو (P<05/0تووواوت وجووود دارد )

ایستگاه ارومیه در شرایط گورد   ۀآوری شدهای جمعنمونه

داری بووین و غبووار و شوورایط عووادی جوووی تووواوت معنووی

به طور . (2آوری شده وجود ندارد )جدول های جمع نمونه

کلی نسبت میزان کوارتز به سمت ذرات ریزتر گرد و غبوار  

هوای  رسی و کانی هایکاهش یافته که با افزایش در کانی

همچنوین   باشود. همراه موی فسور نیتریدکلریدسمی نظیر 

کوانی   ؛ر دو ایستگاهها را در هترین فاز در بین کانیفراوان

های ذرات گرد و غبار نمونه باشد. البته درکلسیت دارا می

PM10  وPM2/5،  بور میوزان    این دامنه از ذرات تا حودودی

انودازۀ  اهش و بوا کو   گذارندمیر ا شدت پراش پرتو ایکس 

 یابد.این شدت کاهش می ذرات

همچنووین مطالعووات میکروسووکوپ الکترونووی روبشووی 

هوای سویلیکاته بوه    دهد که کوارتز و دیگر کوانی نشان می

هوای  ای کمتر، اغلب توسوط کوانی  همراه کلسیت با درجه

توووان بووه  رسووی پوشوویده شووده کووه از آن جملووه مووی   

مونتمورینولیت، کاوولینیت و ایلیت اشاره نمود. همچنوین  

ویر میکروسکوپ الکترونی روبشی با یدرت توکیک بالا تصا

های سطحی کوارتز و دامنۀ خوبی از اندازۀ ذرات و پوشش

دهود. تصواویر موجوود از    دیگر ذرات معدنی را نشوان موی  

کنود کوه ذرات گورد و    های گرد و غبار مشخص موی نمونه

تووری در دارای ذرات درشووت TSPهووای غبووار در نمونووه

بوووده و بووه همووین دلیوول تووا   PM2/5و  PM10مقایسووه بووا 

هوای متصول بوه هوم     رسی و خاکدانهحدودی کلوویدهای 

 (.6شوند )شکلکمتری را شامل می
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 دشونها دیده می. الیاف فیلتر کوارتز در بعضی نمونه9000و  6000، 2000میکروسکوپ الکترونی روبشی با قدرت تفکیک ۀتصاویر ثانوی .6شکل 

 

خصوص در بهی بین ذرات با ریز شدن ذرات، چسبندگ

میکورون و وجوود خاصویت ذرات     5/2تور از  ذرات کوچک

موانعی بور   خود  کهشوند ها تشکیل مین خاکدانهرسی، ای

ترکیبوات شویمیایی   هوا و  سر راه تشخیص صوحیح کوانی  

هوای  خصوص نمونوه بهاین تصاویر د. در نباشذرات ریز می

TSPدار تا تر کوارتز بوده که به صورت زاویه ، ذرات درشت

 50میکرون توا   1ها از آن ۀشوند و اندازشده دیده میگرد

هوای  (. همچنوین کوانی  6میکرون در تیییر اسوت )شوکل  

رسوی کوه بوه صوورت      هوای آلومینیووم و کوانی   سیلیکات

بیشووتر در ای، ای و میلووهگوورد و صوووحهدار و نیمووه زاویووه

آنهوا از چنود    ۀدیده شده و انداز PM2/5و  PM10های  نمونه

تووان  میکرون در تواوت است؛ اگرچوه موی   10میکرون تا 

نیوز مشواهده    TSPهوای  ها را به مقدار کافی در نمونوه آن

هوا  هوای اکسویدآهن نیوز در نمونوه    نمود. به عولاوه کوانی  

یش ها از چند میکرون تا بو مشخص گردیدند که مقدار آن

دار و میکرون در تیییر بوده و به صورت بیشتر زاویه 50از 

هوا مشواهده گردیدنود. در اسوتواده از     نیز کروی در نمونه

هوای  توان وجود ذرات و دانوه میکروسکوپ چشمی هم می

خصووص هماتیوت و   بوه سیاه رن  را به اکسیدهای آهون  

مرتبط دانست. به علت عدد اتمی پایین آهن، ایون   منتیت

های مرتبط به آن در تصواویر میکروسوکوپی    عنصر و کانی

های شوند. در نمونهبازپخش شده به صورت تیره دیده می

مورد مطالعه به میزان کافی ذرات کلسیت وجود دارند که 

شووند و ر   موی گرد و گرد دیوده  دار، نیمهبه صورت زاویه

 الف
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 الف

 الف

 الف
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 ب

 ب
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ایستگاه آبادان با بزرگنمایی  TSPنمونۀ 

 )ج(.9000)ب(، و 6000)الف(، 2000

 

 

 

 

ایستگاه آبادان با بزرگنمایی  PM10نمونۀ 

 )ج(.9000)ب(، و 6000)الف(، 2000

 

 

 

ایستگاه آبادان با بزرگنمایی  PM2/5نمونۀ 

 )ج(.9000)ب(، و 6000)الف(، 2000

 

 

 

ایستگاه ارومیه با بزرگنمایی  TSPنمونۀ 

 )ج(.9000)ب(، و 6000)الف(، 2000

 

 

 

ایستگاه ارومیه با بزرگنمایی  PM10نمونۀ 

 )ج(.9000)ب(، و 6000)الف(، 2000
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بووه راحتووی در تصوواویر میکروسووکوپ الکترونووی  آنهووا نیووز

(. این ذرات بوه خواطر   6روبشی یابل تشخیص است )شکل

نوع اندازه دیده شده و کوانی  همهکم آنها در  سختی نسبتاً

 باشند.های گرد و غبار مورد مطالعه می غالب نمونه

هوای  تصاویر میکروسکوپ الکترونوی روبشوی از نمونوه   

دهود کوه   آبادان و ارومیه نشان میگرد و غبار دو ایستگاه 

های رخداد گرد و غبار نوع، شکل، انودازۀ ذرات و  در زمان

تر شودن  ها تیییر کرده و تمایل به سمت کوچکنوع کانی

گرد تا گرد شدن دارند. نوع کانی نیز بوه  و تا حدودی نیمه

رسی و فازهای عناصر فرعی مانند باریوت  های سمت کانی

ه این تا حدود زیادی به فاصلۀ حمل و سرب تیییر کرده ک

 این ذرات و منبع گرد و غبار بستگی دارد.

توان نتیجه گرفت که ذرات در در یک بررسی کلی می

هوای  پوشوش   PM2/5و  PM10در مقایسه بوا   TSPمقیاس 

توان به بررسی نوع راحتی میرسی کمتری داشته و لذا به

پرداخوت؛ بوه   هوا  های موجوود در آن و اندازۀ ذرات و کانی

 باشد.طوری که کانی غالب آنها کلسیت و کوارتز می

گونه که نمودارهای سنجندۀ پرتو ایکس پاشوندۀ  همان

ایسوتگاه   TSPدهنود، در نمونوۀ   ( نشان موی EDXانرژی )

الف(، عناصر موجود در  -7آبادان و در شرایط عادی )شکل

(، Na(، سودیم ) Mg(، منیوزیم ) Alآن شامل آلومینیووم ) 

(، پتاسویم  Ca(، کلسویم ) S(، گووگرد ) P(، فسور )Clکلر )

(K( آهن ،)Fe( تیتانیم ،)Ti( کربن ،)C ( اکسویژن ،)O و )

 TSPهوای  باشد. این شرایط برای نمونه( میSiسیلیسیم )

باشند و تیییر چنودانی   ابت می ایستگاه ارومیه نیز تقریباً

ح(. به طور کلی، غلظوت ایون عناصور بوا      -7ندارند )شکل

عنووان  های موجود در نمونه مرتبط است و به انی کانیفراو

 هوای توان وجود آلومینیوم و پتاسیم را بوه کوانی  مثال می

رسی، سیلیسیم و اکسیژن را به کوارتز، سدیم و کلر را بوه  

هالیت و منیزیم، کلسیم و کوربن را بوه دولومیوت مورتبط     

ها مشاهده دانست. عناصرکمیاب و نادرخاکی نیز در نمونه

دهد که بعضی از این عناصر نظیور  دند و نتایج نشان میش

Li, B, Rb, Ba, La, Ce, Nd, Sm, Gd, Pb, As  وDy  در

برابر بسوته بوه    3تا  5/1زمان رخداد گرد و غبار به میزان 

نوع عنصر در مقایسه با زمان غیر گرد و غباری آن وجوود  

 ایسووتگاه آبووادان   TSPعنوووان مثووال نمونووۀ  دارنوود. بووه 

پ( دارای مقووادیر زیووادی نئووودیمیم   -7ب و  -7)شووکل

(Nd( سریم ،)Ce( سرب ،)Pb( و آرسنیک )As  علاوه بور )

هوای ایسوتگاه   باشد. ایون عناصور در نمونوه   عناصر بالا می

ای از وجوود  ارومیه به میزان حدایل بوده کوه خوود نشوانه   

غربوی ایوران در مقایسوه بوا     های جوی در جنووب  آلاینده

 PM10باشد. این یاعوده در موورد ذرات    غرب آن میشمال 

هم صادق بوده و به طور کلوی عناصور کمیواب و     PM2/5و 

نادر خواکی بور اسواس مطالعوات انجوام شوده بوه میوزان         

بیشتری در این دو نوع دامنه از اندازۀ ذرات در مقایسه بوا  

TSP باشند. اگر چه در رخودادهای گورد و غبوار ایون     می

ای وسویع از عناصور   و دامنه یاعده تا حدودی صادق نبوده

گونوه  گردند. هموان مشاهده می TSPها حتی در در نمونه

 چ( -7ج( و ) -7و ) PM10ث(  -7ت( و ) -7که از شوکل ) 

PM2/5 های گرد و غبار آبادان مشخص است، عناصور  نمونه

(، Mn(، منگنووز )Zn(، روی )Pb(، سوورب )Asآرسوونیک )

(، سووریم Nd)(، نئووودیمیم W(، تنگسووتن )Scاسووکاندیم )

(Ce( لانتانیم ،)La( و نیکل )Niیابل شناسایی می )  باشند

ایسوتگاه ارومیوه    PM2/5و  PM10 هوای و نسوبت بوه نمونوه   

(، بواریم  Mnذ( با عناصر منگنز ) -7د و  -7 ،  -7)شکل 

(Ba( سرب ،)Pb( و آرسنیک )As  علاوه بر عناصر اصولی )

. البتوه  دهنود موجود در آنها، تنووع بوالاتری را نشوان موی    

 بایستی توجه نمود که هور کودام از ایون عناصور کمیواب      

نوبۀ خود بر وجود کانی دلالوت نداشوته و تنهوا ممکون     به

هوا یورار   است جانشین عناصر اصولی در سواختمان کوانی   

هووا بوور روی یسوومت  گیووری گیرنوود. همچنووین ایوون انوودازه

ها صورت گرفته و چنانچوه بتووان زموان    کوچکی از نمونه

کرد و تصاویر بازپخش شودۀ میکروسوکوپ    بیشتری صرف

الکترونی روبشی را با یدرت توکیک بیشتر و دیوت بوالاتر   

 مشاهده نمود، عناصر بیشتری یابل شناسایی هستند.
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 )ذ(

 ایستگاه ارومیه PM10نمونۀ 

 )د(

 ایستگاه ارومیه PM2.5نمونۀ 

 )خ(

 ایستگاه ارومیه PM10نمونۀ 

 )ح(

 ایستگاه ارومیه TSPنمونۀ 

 )چ(

 ایستگاه آبادان PM2.5نمونۀ 

 )ج(

 ایستگاه آبادان PM2.5نمونۀ 

 )ث(

 ایستگاه آبادان PM10نمونۀ 

 )ت(

 ایستگاه آبادان PM10نمونۀ 

 )پ(

 ایستگاه آبادان در زمان گرد و غبار TSPنمونۀ 

 )ب(

 ایستگاه  آبادان در زمان گرد و غبار TSPنمونۀ 

 )الف(

 ایستگاه آبادان در زمان غیر گرد و غبار TSPنمونۀ 
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 گیری نتیجهبحث و . 4
دهود کوه در دو   نتایج پوراش پرتوو ایکوس نشوان موی     

های غالب کلسیت، کووارتز و   یو ارومیه کان ایستگاه آبادان

با توجه بوه فصول و   ها های رسی بوده که فراوانی آنکانی

ری و مقدار برداگیر، مکان نمونهنوع نمونهجهت وزش باد، 

، از دامنوۀ انودازۀ ذرات  بوا کواهش   نمونه در تیییور اسوت.   

رسوی   هوای وارتز کاسته شوده و بوه مقودار کوانی    میزان ک

دد. همچنین در رخدادهای گرد و غبوار ایون   گرافزوده می

رسوی بور میوزان     هوای پدیده صادق بوده و علاوه بر کوانی 

میووت و ، دولومنتیووتآهوون اعووم از هماتیوت و  اکسویدهای 

توان فازهای رو میگردد. از ایننیتراته اضافه می هایکانی

 هوای سیت(، سیلیکات )کوارتز(، سیلیکاتکل کربنات )اکثراً

 رسوی(، اکسویدهای   هوای بلورین )میکا و کوانی آلومینیوم 

( راتشوخیص  ژیوپس ( و سوولوات ) منتیتآهن )هماتیت و 

، شوی و  ]3[بیرگانی و همکاران احمدی داد که با مطالعات

، تونوودرا و ]64[، زراسوووندی و همکوواران ]54[همکوواران 

انی دارد. همخوو  ]5[و الداباس و همکواران   ]59[همکاران 

لی گورد و غبوار طبیعوی را    اصو های مؤلوهاین فازها بیشتر 

تووان مقوادیری از   هور چنود موی    ؛]52[دهنود  تشکیل می

زغوال سون  و   را بوه سووختن   هوا  موجود در نمونهکوارتز 

 آهون آلومینیوم و اکسویدهای  هایحضور کوارتز، سیلیکات

، 51[هوای انسوانی مورتبط دانسوت     شکل را به فعالیوت بی

و  اسوت این همخوانی در نوع کانی و فازهای مختلف  .]52

هوای بوالا بوا ایون     کانی یتکمّدر کارهای تحقیقی مذکور 

دیگر منواطق   ۀ)به علت مطالع دنباشمطالعه در تطابق نمی

، دولومیت ژیپسمیزان اندک  (.دیگر هایجهان و در زمان

و  حجتوی  و هالیت نیوز همخووانی خووبی را بوا مطالعوات     

دهود؛ هور چنود هویز میزانوی از      نشان می ]35[همکاران 

هوای مطالعواتی مشواهده    های پالیگورسکیت در نمونهرس

گرد و غبارهای کشوور کویوت    ۀبا مطالع ]4[الاوادی نشد. 

رسی بیشتر از نوع پالیگورسوکیت،   هاینشان داد که کانی

کمتوری کاوولینیوت    و مونتمورینولیت بوده و میزان ایلیت

وان نتیجه گرفت کوه کشوور کویوت در    تباشند. لذا میمی

محل برخاست گرد و گیری گرد و غبار، منبع و نمونه ۀورد

های گرد و غبار نبوده است. میزان بالای کلسیت در نمونه

بیرگوانی و  احمودی  آوری شده نیز بوا مطالعوات  غبار جمع

دهود.  نشوان موی   همخووانی  ]50[راوسپور و  ]3[همکاران 

های غالب کلسویت  از نظر کانی شناسی مشابهیالبته کانی

سعودی  و کوارتز برای رخدادهای گرد و غبار در عربستان

زارش گردیده اسوت و بوه   گ ]56[اشیالی ن فلسطیو  ]44[

خاورمیانوه   ۀتوان این دو را کانی غالب منطقو طور کلی می

 به حساب آورد. اگور  و دریای مکَران خلیج فارس ۀو حاشی

آوری شوده میوزان   غبوار جموع  هوای گورد و   چه در نمونوه 

دهود، ولوی بور خولاف     کلسیت مقادیر بالایی را نشان موی 

، کوووارتز، کلریووت و  ایلیووت، ]65[ژنگسووین   مطالعووات

هوای گورد و   کاوولینیت دارای بیشترین مقوادیر در نمونوه  

باشوند و میوزان کلسویت    های شمالی چین میغبار بیابان

غبوار از  هوای گورد و    مطالعوات نمونوه  بسیار اندک اسوت.  

 ۀدهود کوه در انوداز    های ارومیه و آبادان نشان میایستگاه

PM10  وPM2/5     هوای میزان ذرات کووارتز کواهش و کوانی 

یابوتوا و اوهتوا    یابد. این نتایج با مطالعات رسی افزایش می

مطابقوت دارد. البتوه    ]22[و انگلبرچت و همکواران   ]63[

شدت پیک پرتو ایکس به میوزان توزیوع یکنواخوت ذرات    

گرد و غبار بر روی فیلتور و میوزان ذرات حوبس شوده در     

داخل الیاف فیلتر نیز بستگی یابل تووجهی دارد کوه ایون    

موارد با نتایج ایستگاه ارومیه به علت میزان اندک غلظوت  

بی خود را نشان خوبهگرد و غبار بر روی فیلترهای کوارتز 

هارسووت و  ،]26[فور  و همکوواران   دهوود و بوا نتووایج موی 

همخوانی دارد. نتوایج   ]63[یابوتا و اوهتا  و ]36[همکاران 

تجزیه و تحلیل پراش پرتو ایکوس نشوان داد کوه توواوت     

ها در روزهای گورد و غبوار بوا روزهوای غیور گورد و       کانی

و غنوای   گرد و غبار از منوابع مختلوف   ۀتیذی ۀغباری نشان

 است. نقا  برداشت

ای از مطالعات میکروسوکوپ الکترونوی روبشوی دامنوه    

دار، نوامنظم، مکعبوی،   اشکال مختلوف ذرات اعوم از زاویوه   

میکرون تا  1از کمتر از  اندازۀ ذراتای، منشوری و استوانه

تووان از آنهوا   گذارد کوه نموی  میکرون را به نمایش می 50

ها استواده نموود و بوه   کانیعنوان شاخصی برای تعیین  به
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بوه صوورت    این ذرات عمودتاً  مطالعات بیشتری نیاز است.

گرد تا گرد شوده  دار بوده و تا حدودی نیمهنامنظم و زاویه

هستند که بسته به شرایط رخداد گرد و غبار و نوع منبوع  

 ]5[الووداباس و همکوواران  ذرات دارد.ایوون  ۀکننوودتیذیووه

زراسوووندی و  حموول و ۀگردشوودگی ذرات را بووه فاصوول  

 دانند.به نوع کانی مرتبط می ]64[همکاران 

 هوای ها توسوط کوانی   های موجود در نمونهبیشتر کانی

بیرگوانی و  احمودی  اند که بوا مطالعوات  رسی پوشیده شده

تطوابق دارد.   ]22[و انگلبرچوت و همکواران    ]3[همکاران 

دهود  ( نشان میEDX)پاشندۀ انرژی پرتو ایکس  مطالعات

ایستگاه آبوادان و ارومیوه    TSPهای عناصر اصلی نمونه که

در شرایط عادی و عاری از گرد و غبار شوامل آلومینیووم،   

منیزیم، سدیم، کلر، فسور، گوگرد، کلسیم، پتاسیم، آهون،  

اما با شوروع   ؛باشندانیم، کربن، اکسیژن و سیلیسیم میتیت

، گرد و غبار علاوه بر عناصر مذکور، آرسنیک، سورب، روی 

، یم، لانتوان منگنز، اسکاندیم، تنگسوتن، نئوودیمیم، سوریم   

 PM2/5و  TSP ،PM10هوا اعوم از   باریم و نیکول در نمونوه  

خوود را در ترکیوب   تواننود  شوند. این عناصر موی دیده می

نظیر اکسوید   های عناصر کمیاب خاکیاکسیدها و فسوات

ها نشان دهند. میزان بوالای عناصور   تنگستن و یا مونازیت

در  ، آلومینیوووم، سوودیم و پتاسوویم  سیلیسوویمکلسوویم، 

هوای  کوانی  ای ازنشانهپاشندۀ انرژی پرتو ایکس  مطالعات

 ]35، 3[های فیلوسویلیکات  کانی کلسیت، کوارتز، هالیت،

باشد. وجود سرب به میوزان زیواد در   رسی می هایکانیو 

 ،هوواوجووود پالایشووگاهبووادان خووود بووه علووت  ایسووتگاه آ

هوای شودید   آلوودگی فراوان و  های سوخت فسیلی نیروگاه

، دسوت آموده  ه با توجه به نتایج بو است.  صنعتی و شهری

ایسوتگاه مطالعواتی    یهوا ها در نمونهغلظت عناصر و کانی

ای از بوالاتری داشوته و ایون نشوانه     آبادان تنوع و مقوادیر 

تور بوودن   آلوده دن گرد و غبار و متعایب آنمنبعی بوچند

باشود کوه بوه    منطقه و وجود ذرات معلق بیشتر میهوای 

های گرم سال میزان این ذرات معلوق در هووا   سمت فصل

 یابد. ز افزایش مینی
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