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 غبار ريزشي بر سطح شهر يزد در بررسي مقدار وتوزيع مکاني آلاينده استرانسيم

 3زاده ييسودا ديحم ،2زادهميعظ درضايحم ،*1ينيحس زاده لياسمع السادات ترايم
 يزد دانشگاه کويرشناسي، و طبيعي منابع دانشکده زيست، محيط ارشد کارشناسي -1

 يزد دانشگاه کويرشناسي، و طبيعي منابع دانشکده زيست، محيط گروه علمي هيئت عضو و دانشيار -2

 يزد دانشگاه کويرشناسي، و طبيعي منابع دانشکده خاک، علوم علمي هيئت عضو و استاديار -3

 

 (89/78/32 تاریخ پذیرش -80/89/34 )تاریخ دریافت

 :چکيده

ر نقش مهميی در انتقيا  کند. گرد و غبازمین رسوب میمیکرون است که بر سطح  788ي کوچکتر از  غبار ریزشی شامل ذرات معلق با اندازه

شيود و از طریيق طبیعی و انسانی وارد اتمسفر میباشد که از منابع ها استرانسیم میبر عهده دارد. یکی از این آلاینده زیستهاي محیطآلاینده

تواند منجر به خطر انداختن سلامت ترک با کلسیم میرسد. استرانسیم به علت داشتن مسیرهاي حمل و نقل مشغبار ریزشی به سطح زمین می

به علت اختلا  در جریان خون بسيیار مرير اسيت. در  38هاي رادیو اکتیو استرانسیم از جمله استرانسیم  چنین وجود ایزوتوپانسان شود. هم

-انتخاب ایسيتااه در غبار ریزشی انجام شد. پس ازهاي استرانسیم این پژوهش با هدف بررسی توزیع و فراوانی استرانسیم، وجود رادیو ایزوتوپ

هاي غبار به صورت ماهیانه به مدت یک سا  اي استفاده و نمونهگیر تیلههاي رسوببرداري با توزیع مناسب در سطح شهر یزد، از تلههاي نمونه

 مقيدار( و بيراي تعیيین XRF) ه ایکس فلورسيانسهاي غبار از دستااه اشعبرداشت شد. به منظور بررسی تغییرات غلظت استرانسیم در نمونه

در نيرم افيزار  بندي و توزیع مکانی استرانسیم در سيطح شيهري پهنهگایارمولر استفاده گردید. نقشه شمارندهاسترانسیم از  يهارادیو ایزوتوپ

Arc GIS ز شهر و کمتيرین مقيدار مربيوه بيه تهیه شد. نتایج پژوهش نشان داد که بیشترین غلظت استرانسیم از قسمت شرق به سمت مرک

ي بالاترین مقدار استرانسیم در مرکز شهر از خیابان کاشانی تا میدان مهدیه بندي استرانسیم نشان دهندهنتایج پهنهباشد. شما  غرب شهر می

باشد. بنابراین خطير ي رادیو اکتیو میهاهاي برداشت شده فاقد ایزوتوپهاي رادیواکتیو استرانسیم نشان داد که نمونهباشد. بررسی ایزوتوپمی

 هاي استرانسیم در غبار ریزشی وجود ندارد.محیطی رادیوایزوتوپزیست

 یزد ریزشی، غبار ایزوتوپ، رادیو استرانسیم،:گان واژکليد 
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 مقدمه.1

محيیط  تخریيبچندین دهه است که مسائل آلودگی و 

کننيده در سيطح زیست یکی از موضوعات مهم و نايران

آیيد. یکيی از المللی به شمار میبین اي وداخلی، منطقه

هياي اخیير بيه عنيوان معريل هایی که در دهيهآلودگی

غبيار اسيت  ي گيرد وشيود پدیيدهمهمی از آن یاد ميی

(Kchoff, 2009; Xie et al., 2010 & Zhao 

Zhao, 2006; Sun et al., 2002;.)  در واقيع گيرد و

نوعی واکينش بيه تغییير پوشيش گیياهی  تواندغبار می

هاي انسيانی را زمین باشد که در این رابطه نقش فعالیت

هاي جغرافیيایی نبایيد از  در کنار شرایط طبیعی محیط

هياي گيرد و غبيار ممکين نظر دور داشت. اثرات پدیيده

داوم تي کیلومتري از منبع اصيلی 2888ي است تا فاصله

داشييته و سييبب بييروز اثييرات نييامطلوب زیسييتی و بييروز 

کشاورزي، صنعتی، حميل  هايبخشخسارات فراوان در 

(. Ebadat, 2010هاي مخابراتی گردد )سیستم و نقل و

گيرد و  موجود درنشيینی بسيیاري از عناصيرعلاوه بر ته

هاي قابل حل در نمک غبار ممکن است منجر به نهشت

اي ایجياد کنيد زایی گسيتردهنمکخاک شده و بنابراین 

(Schroeder,1985ذرات گرد و غبار در جو .)  زمین به

گذارد ثیر مییم یا غیر مستقیم بر آب و هوا تاطور مستق

(Harrison et al., 2001) . اثييراتبييراي ملييا  از 

 توان میزان تشعشعات و ازگرد و غبار می مستقیم ذرات

بير روي میيزان  غبارغیر مستقیم آن به اثر گرد و  اثرات

بیوشيیمی در اتمسيفر اشياره  يکربن و چرخهاکسیددي

منبع اصلی ذرات . (Moveno, 2004 & Carals) کرد

ي جزیيره ي شيمالی اسيت. شيبهطبیعی هواي نیمکيره

عربستان، جنوب غربی امریکيا، گبيی و صيحرا از جمليه 

 ;Zhang et al., 2010مهتيرین ایين منيابع هسيتند )

Goudie, 2009; Wang et al., 2009). 

-ي هوا ميیهاي اولیهغبار ریزشی نوعی از آلاینده

ثابيت  باشد که پیچیده بوده و ترکیب آن در اکلر ميوارد

باشد و غلظت فليزات سيناین در آن بسيیار متغیير نمی

هياي انتقيا  آلاینيده است. . گرد و غبار نقش مهميی در

یی کيه داراي هيامحیطی بر عهده دارد به ویژه آنزیست

 نوسانات اندک و حلالیت آبيی پيایین بيوده و همچنيین

 ,.Akbari et alمانند )چسبیده به ذرات خاک باقی می

هاي مناطق خشک در مقابيل (. به طور کلی خاک2011

به دلیل کمبود ميواد آليی و کلوئیيدي  عوامل فرساینده

پذیرنيد از ایين رو در اکلير شيهرهاي مسييتقر در آسيیب

مهمتيرین منبيع  و نیميه خشيک ایيرانمناطق خشيک 

 Azimzadeh etطبیعی آلودگی هوا گرد و غبار است )

al., 2010 درصد مساحت 68(. استان یزد با نزدیک به 

اراضيی بیابيانی و کیلومتر مربع  52377بیابانی و حدود 

هایی است که همواره در معير  زار از جمله استانماسه

-ه طوفيانبه ویيژمشکلات ناشی از آن  فرسایش بادي و

 ,.Negaresh & Falahian)هاي گرد و غبار بوده است 

شيهرهاي کيویري  يهيوامقدار غبار موجود در (. 2010

(. Azimzadeh et al., 2010مانند یزد بسیار بالاست )

 گیري غبيار بيه منظيور انجيام مطالعياتیاز این رو اندازه

ي شیمیایی گيرد و نظیر بررسی ترکیب فیزیکی و تجزیه

 آوري شده ضروري است. غبار جمع
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ریزشيی بررسيی  در میان عناصر موجود در غبيار

هاي رادیواکتیيو از استرانسیم به علت دارا بودن ایزوتوپ

 باشيد. استرانسيیم یکيی ازاهمیت بالایی برخيوردار ميی

باشد که هرگز به صورت آزاد در فلزات قلیایی خاکی می

کیل اکسيید شود زیرا بيه آسيانی تشيطبیعت یافت نمی

(. استرانسيیوم بيه Nielsen, 2004) دهداسترانسیم می

 84Sr داراي چهار ایزوتوپ پایيدار شيامل:صورت طبیعی 

(65% ،)86Sr (05/3% ،)87Sr (84/1% و )88Sr 

(. استرانسييیم Nielsen, 2004) باشييد( مييی65/04%)

 شيود.زیست یافيت ميیعنصري است که در تمام محیط

رادیواکتیيو استرانسيیم در بسيیاري از ترکیبات پایدار و 

هاي تحقیقياتی فرآیندهاي صنعتی و همچنین در زمینه

 Hollrig, 2011 گیرد )استفاده قرار می و پزشکی مورد

& Munchen05بييه  01هيياي (. نسييبت ایزوتييوپ 

-کربنات در افيق هاي حساس واسترانسیم براي کاتیون

-ودههاي سطحی و عمقی خاک داراي مقادیري در محد

 است که مشابه مقادیري است  1801/8 – 1839/8ي 

-هاي ایزوتوپکه در باران و گرد و غبار وجود دارد. داده

درصد مقيادیر  68-18دهد که هاي استرانسیم نشان می

متيري سيانتی 46هياي موجيود در سیلیکات موجود در

شود. بنيابراین بالایی پروفیل خاک به اتمسفر منتقل می

منجر به افزایش استرانسیم  ها در خاکتافزایش سیلیکا

(.  Chadwick & Capo, 1999شيود )در جو می موجود

 شييود،  استرانسييیم بسييته بييه میزانييی کييه در بييدن وارد

تواند اثرات ملبت و منفی بر روي انسان داشته باشيد می

(Hollrig & Munchen, 2011 عملکرد استرانسيیم .)

بنييابراین در مقييادیر باشييد مشييابه کلسييیم مييی در بييدن

تواند به عنوان مکمل کلسیم عمل کنيد اميا متوسط می

برخی اعراي بدن با کلسیم  در مقادیر بالا براي عمل در

ي کند. براي ملا  براي جيذب در روده و لوليهرقابت می

مشيکلات  توانيد سيبب بيروزبازجذب کلیه که ایين ميی

دن متعددي در بدن گردد. علائم سمیت استرانسیم در بي

انسان گزارش نشده است. با این حيا  مقيادیر بالياي در 

به علت افزایش دفع کلسیم  7بدن منجر به هیپوکلسیمیا

هياي (. ایزوتيوپNielsen, 2004گردد )توسط کلیه می

اي از استرانسیم طی عملیات رآکتورهاي هسيته پرتوزاي

اي ي اورانیوم یا پلوتونیم و انفجيار هسيتهشکافت هسته

یابد کيه ي غذایی تجمع میزنجیره شود و درتشکیل می

-محیطيی ميیهاي زیسيتاین یکی از بزرگترین نارانی

توانيد استرانسیم ميی پرتوزاي عناصر ي ازتوگیرپرباشد. 

پیامدهاي منفی بر روي سلامت انسان از جمله اختلالات 

سرطان استخوان  هاي مختلف ماننداستخوانی و بیماري

 (.Hollrig & Munchen, 2011را داشييته باشييد )

 اي،در اثير حيواده هسيته 38استرانسيیم  پرتوگیري از

ها و اتمی، سبب خسارت به مویرگهاي استفاده از سلاح

گيردد در نتیجه اختلا  در جریان خيون اسيتخوان ميی

(Nielsen, 2004ایزوتوپ .) هاي استرانسیم بيه عنيوان

ميورد  محیطی در مطالعات محیط زیستشاخص زیست

هياي نسيبت ایزوتيوپگیيرد. تنيود در استفاده قرار ميی

هاي کوتاه مدت تيا استرانسیم در تشخیص روند آلودگی

بيه  باشيد.بلند مدت و شناسایی منابع آلودگی مؤثر ميی

                                                 
1.Hypocalcaemia 
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 01بيه  05هياي ایزوتيوپعنوان ملا  تفاوت در نسيبت 

هاي خياک استرانسیم در تشخیص روند آلودگی سیستم

 & Charalampides)ربرد دارد کيا و پوشيش گیياهی

Manoliadis, 2002  .) 

هياي آورري نمونيهدر این پژوهش به منظور جمع

 MDCO7اي گیير تیليهرسيوب هيايگرد و غبار از تليه

اي که گوسن و آفير در سيا  استفاده گردید. در مقایسه

انجام دادند بيه  گیرهاي افقی و عموديبین نمونه 7333

اي بيراي گیير تیليهي رسيوباین نتیجه رسیدند که تله

باشد آوري غبار ریزشی داراي بیشترین راندمان میجمع

(Goossens & Offer, 1999) .ي در میييان همييه

 نیيز  دیايري اهاي آزمایش شده در مطالعهسنجرسوب

MDCOپتانسيیل بیشيتر نسيبت بيه  به عنوان تليه بيا

سایرین براي جذب گرد و غبار نشان داده است این تليه 

اسيتفاده از  طراحيی شيده و 7316در سا   گارنر توسط

آن در سراسر جهان بيه خصيود در تحقیقياتی کيه در 

گیيرد، بسيیار رایيج گیري غبار انجيام ميیي اندازهزمینه

 (.  Jia & Huang, 2008است )

با عنوان پژوهش حاضر تا به حا  تحقیقی انجيام 

و  Soltanianzadehنارفتييه اسييت. در مييوارد مشييابه 

به بررسيی مقيدار آرسينیک در ذرات  (4878کاران )هم

ي ي هواي شهر یزد پرداختند که مقایسيهرسوب شونده

و بيراي  بيرداريمختلف نمونه هايها براي دورهمیاناین

گونيه برداري نشان داد که هيی هاي مختلف نمونهمکان

بيرداري نمونه هايها و مکانداري در زماناختلاف معنی

                                                 
2.Marble Dust Collectors   

؛ 4886در سيا   Biscaye و Grousset .وجيود نيدارد

هيا را بيا منابع گرد و غبار و الاوهياي انتقيا  آن ردیابی

 نسیوم، نئودیمیوم و سيرباهاي استرایزوتوپ استفاده از

-نتایج نشان داد که ایزوتيوپ مطالعه قرار دادند.مورد را 

ها ارتباه با دیار انواد ردیاب هاي پرتوزا گاهی اوقات در

ناياري منيابع در  بهترین ابيزار جهيت اناشيتتواند می

و همکياران   Nakano.کوتاه مدت یا بلنيد ميدت باشيد

از  یيومنئودیم -استرانسیم هاي ایزوتوپیسبتن( 4882)

-هاي معدنی در شيما  چيین بيه عنيوان اناشيتخاک

. را ميورد مطالعيه قيرار دادنيد گرد و غبار آسيیا 4نااري

مواد  ایزوتوپی اارينتایج حاکی از این است که اناشت ن

بييراي  هيياي خشييک ابييزاري قدرتمنييدمعييدنی از خيياک

شناسایی منابع و بررسی اثرات گرد و غبار معدنی اسيت 

در  زایی استفاده شود.تواند به عنوان شاخص بیابانو می

هاي انجيام گرفتيه ان به پژوهشتوموارد مشابه می دیار

 و Ujvari، (4878)و همکيييياران Miamoto توسييييط

اشياره ( 4878و همکاران )  Kiong و (4874)همکاران 

 نمود. 

با توجه به شرایط جغرافیيایی و اقلیميی، افيزایش 

جمعیت، رشد شهرنشینی و گرایش به صينعت در شيهر 

محیطيی در آن باليا احتما  وجود مشيکلات زیسيت یزد

بررسی ماهیت غبار ریزشی شيهر و  شناخت باشد. لذامی

مؤثر به منظور کاهش آليودگی هيوا  ي راهکارهايو ارائه

باشد. هدف از انجام این تحقیق بررسيی حائز اهمیت می

استرانسیم در غبار ریزشيی  توزیع مکانی و فراوانی مقدار

                                                 
3- Fingerprinting 
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هاي استرانسيیم در سطح شهر یزد و وجود رادیوایزوتوپ

 باشد.  غبار ریزشی شهر می

 ها روش و مواد. 2

 ي مورد مطالعهمعرفي منطقه. 1.2
 44ʹ 9ʹʹشهر یزد با اقلیم خشک فرا سيرد در مختصيات 

شييييمالی در دشييييت  97° 69ʹ 68ʹʹشييييرقی و  °62

ي دشت یزد اردکان واقع شده اسيت. جهيت سرپوشیده

باد غالب در شش ماه از سيا  )بهيار و تابسيتان( شيما  

غربی و در چهار ماه )آبان تا بهمن( جنيوب شيرقی و در 

ساله تعيداد  42ي هاسفند و مهر غربی است. در یک دور

 58روز و بیشترین فراوانيی آن در  63روزهاي غبارناکی 

دهد که باعث بروز خسارات ملميوس روز تابستان رخ می

و ناملموس براي مردم استان یزد از جمله شهرستان یزد 

)براسياس  645415گردد. شهر یزد جمعیتی معياد  می

 ( را در خود جاي داده است.7906سرشماري سا  

 MDCOگيري رسوبمعرفي تله .2.2

گیر طراحی شده براي این پيژوهش شيامل ي رسوبتله

سانتیمتر  45اي شکل به قطر یک ظرف پلاستیکی دایره

اي بيا درون ظرف سه ردیف گوي یا تیله شیشهاست که 

 Jia and) سانتیمتر ریخته شده است 5/7قطر متوسط 

Huang, 2008.)  (.7)شکل 

 

 .ایتیله گیررسوب ی. تله1شکل

 برداريهاي نمونهانتخاب ايستگاه .3.2

گیير در سيطح هاي رسوببراي توزیع مناسب تله

هاي اصلی و پر جمعیت شهر بيه عنيوان شهر یزد، محله

-رسيوب تله75برداري انتخاب و تعدادهاي نمونهایستااه

گونيه کيه در (. همان4ها نصب گردید )شکل گیر در آن

-هاي نمونهشده تا ایستااه مشخص است، سعی 4شکل 

برداري در مناطق مختليف شيهر بيه صيورت یکنواخيت 

پراکنده باشد. شماره ایستااه ونام آن به شرح زیر اسيت: 

مهدیيه،  -2ملاصيدرا،  -9آبياد، قاسم -4حسین، امام -7

امامشيهر،  -0آزادشهر،  -1فرخی،  -5فارسی، سلمان -6

اسيلامی، جمهيوري -77کاشيانی،  -78صفوي، نواب -3

اداره منييابع  -72شييهید قنييدي،  -79مييدرس،  -74

 دانشااه یزد. -75شاهدیه و  -76طبیعی، 
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 گیری.مقدار استرانسیم غبار ریزشی بر سطح شهر یزد طی زمان اندازه -2شکل

 نمونهتعداد تعيين  .2.2

( 7333)به منظور تعیین تعيداد نمونيه از فرميو  کربيز 

𝐭𝛂 ( اسيتفاده گردیيد کيه در آن7 فرمو )
)در  tمقيدار  𝟐

انحراف معیيار و s (، 797/4، معاد %6داري سطح معنی

D  نسبت صحت مورد نیاز وsampleN  تعداد نمونه ميورد

 (.Weater and Cook, 2000نیاز است )

𝐍𝐬𝐚𝐦𝐩𝐥𝐞 =
𝐭𝛂

𝟐𝐬𝟐

𝐃𝟐 (7رابطه )               

توزیييع آميياري داده هييا بييه روش نرمييا  بييودن 

 Weaterکلموگرف اسمیرنوف مورد آزمون قرار گرفت )

and Cook, 2000.) 

 استرانسيم مکاني وتوزيع تجزيه برداري،نمونه. 2.2

ي یيک آوري غبيار ریزشيی در یيک دورهبه منظور جمع

گیير هاي رسيوبساله، برداشت غبار به دام افتاده در تله

در پایان هر مياه صيورت گرفيت. بيراي تعیيین غلظيت 

آوري شده هر ایسيتااه، از هاي جمعاسترانسیم در نمونه

  Explorer 4دسييتااه اشييعه ایکييس فلورسييانس مييد  

موجود در آزمایشااه تجزیه عنصري پژوهشکده منياطق 

خشک و بیابانی استفاده شيد. بيراي بررسيی اینکيه آیيا 

مقيدار  ي مجياز قيرار دارد،دهاسترانسیم در محدو مقدار

گرم بر مترمربع استرانسیم در هر ایستااه بر حسب میلی

بررسی توزیيع مکيانی و فراوانيی  محاسبه شد. به منظور

استرانسیم در کل سطح شهر با توجه بيه نتيایج بدسيت 

بنييدي از ي پهنييههيياي مختلييف نقشييهآمييده از ایسييتااه

اصيله بيا ي مورد مطالعه به روش عکس مجذور فمنطقه

(. بيه 9تهیه شيد )شيکل Arc GISاستفاده از نرم افزار 

هاي منظور بررسی تغییرات روزانه استرانسیم در ایستااه

-مختلف نمودار ستونی مقدار استرانسیم بر حسب میلی

 گرم در روز به روش زیر محاسبه شد.
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 شهر یزد.بندی استرانسیم در غبار ریزشی ی پهنه. نقشه3شکل

 

مقدار استرانسیم بدست آمده از هير ایسيتااه بير 

هاي مرکب سالیانه محاسيبه حسب گرم به صورت نمونه

شد. سپس با تبدیل واحد گرم به میليی گيرم و تقسيیم 

)تعداد روزهياي یيک سيا (،  956اعداد بدست آمده به 

مقدار استرانسیم بر حسب میليی گيرم بير روز محاسيبه 

 شد.

هيا در با توجه به نیمه عمير هير یيک از ایزوتيوپ

هایی کيه قابلیيت بررسيی آن در رادیوایزوتوپ 7جدو  

 تعیييین گردیييد کييه شييامل آزمایشييااه وجييود داشييت،

و  04-استرانسيييیم، 03-، استرانسيييیم38-استرانسيييیم 

ي واپاشيييی باشيييد. زنجیيييرهميييی 06 -استرانسيييیم 

شيده  ادهنمایش د 4هاي مذکور در جدو  رادیوایزوتوپ

عمير کوتياه قبيل از ها به علت نیميهاست. سایر ایزوتوپ

 روند.رسیدن به آزمایشااه فروپاشی کرده و از بین می

هاي فوق در منظور بررسی وجود رادیو ایزوتوپ به

هاي بدست آمده از شمارنده گایار ميولر )موجيود نمونه

اي دانشيااه یيزد( اسيتفاده در آزمایشااه فیزیک هسيته

هيا در محيیط ابتدا تابش زمینه بدون حرور نمونيهشد. 

بيار تکيرار  76ثانیيه بيا  78ي زميانی آزمایشااه در بازه

ي هيا در بيازهگیري گردید. سپس هر یک از نمونهاندازه

زمانی یکسان و با تعداد تکرار برابر با تابش زمینه ميورد 
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میيزان خطيا  (4رابطيه )بررسی قرار گرفت. سپس طبق 

 مینه بدست آمد.براي تابش ز

R (4رابطه ) = n ± √n 

:  n ي مجيياز خطييا و : محييدوده Rکييه در آن، 

اسيت. بيه  میاناین تابش زمینه)بر حسب تعيداد ذرات(

هيا تابش ذرات از نمونيه ي تغییراتمنظور بررسی دامنه

 ( ترسیم گردید.box plotدر هر فصل نمودار جعبه اي )

 هاي استرانسیم و نیمه عمر آنانواد ایزوتوپ -7جدو 

 عمر نیمه  ایزوتوپ عمر نیمه  ایزوتوپ عمر نیمه  ایزوتوپ
 (ثانیه)میلی  245 31 )روز(  02/52 06  33

 )ثانیه(  569/8 30 پایدار 05  37

 )ثانیه(  453/8 33 پایدار 01 )میلی ثانیه(  17 37

 (ثانیه)میلی  484 788 پایدار 00 )ثانیه( 3/0 37

 )میلی ثانیه(  770 787 )روز(  69/68 03 )ثانیه( 3 33

 )میلی ثانیه(  53 784 )سا (  13/40 38 )دقیقه(  6/4 37

  789 )ساعت(  59/3 37 )دقیقه(  46/4 37

  782 )ساعت(  17/4 34 )دقیقه(  9/785 78

  786 )دقیقه(  249/1 39 )دقیقه(  9/44 71

 )ثانیه(  36/2 09 )ثانیه(  9/16 32 )روز(  66/46 72

 )دقیقه(  59/51 06 )ثانیه(  3/49 36 )ساعت(  27/94 73

 )ساعت(  089/4 01 )ثانیه(  81/7 35 پایدار 77
 

 هاي استرانسیمي واپاشی رادیوایزوتوپزنجیره -4جدو 

  78 – استرانسیم
 سال 37/27

  72 – استرانسیم
 روز 77/27

 77 – استرانسیم
 روز 73/78

  77 – استرانسیم
 روز 77/77

 78 – ایتریم
 ساعت 77                   

  72 – روبیدیم
 دقیقه 233/1

 77 - ایتریم
 
 77 – یدیمروب 

 78 - زیرکونیم
 
 72 - کریپتون

(Lide, 1995; Kaye and Laby, 1973) 
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 نتايج .3

 مقدار استرانسيم غبار ريزشي. 1.3

مشخصييات آميياري مقييدار غبييار ریزشييی،  9در جييدو 

استرانسیم موجود در غبار ریزشی و میاناین استرانسیم 

ریزشی روزانه بر سطح شهر یزد در طو  یک سا  نشان 

در ایيين جييدو  حييداقل، حييداکلر، داده شييده اسييت. 

آزمييون داري میياناین، انحييراف از معیييار، سييطح معنييی

اسمیرنف به منظور تعیین نرما  بودن توزیيع -کلموگرف

بيرداري آماري داده ها، تعداد نمونه لازم و خطاي نمونيه

 نشان داده شده است. 

 گیري شده در غبارآمار کلاسیک استرانسیم اندازه -9جدو 

 ریزشی روزانه  استرانسیم
 ( روز در مربع متر بر گرم میلی)

 ریزشی غبار استرانسیم
 (مربع متر بر گرم)

 ریزشی غبار
 (مترمربع بر گرم)

 متغیر/ آماری متغیر

 حداقل 56/44 889/8 96/8
 حداکلر 86/294 77/8 49/7

49/8 ± 61/8  9260/8 ±8433/  300/780  ±80/773 µ ± stdv 
269/8(ns) 423 /8 206 /8 (ns  )     داري  سطح معنی

 K-Sآزمون 
درصد خطاي حد کفایت  6 6 78

 نمونه
 حد کفایت تعداد نمونه 17 17 17

 

اسيت توزیيع  آميده 9گونيه کيه در جيدو  همان

آماري غبار ریزشی، استرانسیم غبار ریزشی و استرانسیم 

 نیز نرما  ميی باشيد. بيا در نظير گيرفتنروزانه ریزشی 

برداري تعداد نمونه برابير نمونهدرصد خطاي  78حداکلر

بيرداري در ایستااه نمونيه 75عدد است. از آنجا که  76

محدوده شهر یزد استقرار داشته است، از لحيا  آمياري 

 درصيييييد  38بيييييرداري داراي صيييييحت نمونيييييه

 باشد. می

توزیع مقدار غبيار ریزشيی استرانسيیم را  9شکل 

ی بيه دهد که بیشترین مقدار استرانسیم ریزشينشان می

هياي خیابيان کاشيانی و سطح زمین مربوه به ایسيتااه

میدان مهدیه و کمترین میزان مربوه به ایسيتااه بليوار 

باشد. میاناین حسابی مقدار غبيار ریزشيی جمهوري می

گييرم بيير متيير مربييع و انحييراف از معیييار آن  773/ 80

می باشد. با توجه بيه تغییير  مربعگرم بر متر 300/780

مقدار غبار ریزشی در نقاه مختلف شيهر یيزد کمتيرین 

گيرم بير  889/8غبار ریزشی در حدود استرانسیم مقدار 

گيرم بير مترمربيع  780/8متر مربع و بیشيترین مقيدار 

توان ناشی از وسيعت گیري شد. این تغییرات را میاندازه

سيطح  سطوح فاقد پوشش و باز شهري، اختلياف زبيري
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هيا و عملیيات عمرانيی شهري به لحا  ارتفاد ساختمان

نشيان  9درون شهري دانست. در مجمود نتيایج شيکل 

دهييد در غلظتييی زمینييه اي از حييداقل استرانسييیم مييی

ریزشی، مقدار استرانسیم تحت شرایط محلی در مناطق 

مختلف شهر متفاوت است. بررسی نمودار فوق نشان داد 

ي مقدار استرانسیم در محيدوده هاکه در تمامی ایستااه

 مجاز قرار دارد. 

 توزيع و فراواني استرانسيم در غبار ريزشي. 3.2
ي توزیيع و بنيدي از منطقيه نشيان دهنيدهي پهنهنقشه

فراوانی استرانسیم در غبار ریزشی کل سطح شيهر یيزد 
 (.2باشد )شکلمی

 

 ها در هر فصل.ی تغییرات تابش نمونهدامنه -7شکل 

 

بنيدي ي پهنيهآمده از نقشهمطابق با نتایج بدست

ي استرانسیم بیشيترین توزیيع استرانسيیم در محيدوده

مرکزي شهر شامل خیابان کاشانی تيا میيدان مهدیيه و 

ي بلوار جمهيوري کمترین توزیع استرانسیم در محدوده

 باشد.می

 راديواکتيوهاي وجود ايزوتوپ. 3.3

تکيرار  76متوسيط تيابش زمینيه از  2در جدو  

بدست آمده از دستااه گایار مولر ارائه شده است. طبق 

 71/6-09/78ي مجيياز خطييا بييین محييدوده 7معادلييه 

هيا ي بعد براي هير یيک از نمونيهبدست آمد. در مرحله

متوسط تابش محاسيبه شيد. نتيایج ایين محاسيبات در 

ت. علی رغم اینکيه تميامی نشان داده شده اس 2جدو  

اند، بررسيی ي مجاز خطا قرار گرفتهها در محدودهنمونه

ي تغییيرات ( نشيان داد کيه دامنيه6نمودار فوق )شکل 

ها در فصل زمستان و بهار نسبت بيه فصيو  تابش نمونه

نتيایج  2باشيد. طبيق جيدو  پاییز و تابستان بیشتر می
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خطيا قيرار  ي مجيازها در محيدودهبدست آمده از نمونه

ي تابش زمینه ها در محدودهگرفته و میزان تابش نمونه

 باشند.می

 ها برای هر فصلمیانگین تابش نمونه -7جدول

 

  
 تابستان

 
 بهار

 
 زمستان

 فصل 
 پاییز

 ایستگاه نام

 ینامام حس 9/3 51/1 9/3 7/78 

 قاسم آباد 5/0 79/3 9/3 0/3 

 ملاصدرا 16/0 9/3 6/3 3/3 

 یهمهد 9/3 29/0 86/3 1/0 
 یسلمان فارس 26/0 39/3 36/0 4/0 

 یفرخ 6/0 11/78 7/78 9/3 

 آزادشهر 6/3 6/78 4/3 6/3 

 امامشهر 9/3 79/3 7/3 6/78 

 ينواب صفو 46/0 29/78 26/0 77 

 یکاشان 1/78 01/0 26/3 5/78 

 يجمهور 36/0 6/0 2/3 0/3 

 مدرس 56/0 5/78 1/3 78 

 قندي شهید 7/3 01/0 1/3 1/78 
 یدگلسرخس 56/3 69/3 7/78 3/3 

 یهشاهد 0/0 39/0 96/0 5/1 

 یزددانشااه  9/3 3/0 7/3 6/3 

 گيري بحث و نتيجه .2 

گونه که ذکر شد استرانسیم عنصري اسيت کيه در همان

شيود. منيابع طبیعيی و زیست یافت میجاي محیطهمه

انسانی از طرق مختلف سبب ورود استرانسیم به اتمسفر 

ي زميین را درصد از پوسته 84/8-89/8شوند. حدود می

 استرانسیم تشکیل 

 

خاک بر حسب خصوصیات فیزیکی و شیمیایی  دهد.می

هياي د. خياکباشيمقادیر متفاوتی استرانسیم میحاوي 

. اسيتشنی و اسیدي داراي مقادیر بالياتري استرانسيیم 

تواند عاملی مهيم بيراي ورود بنابراین فرسایش بادي می

تيوان بيه انسانی می استرانسیم به اتمسفر باشد. از منابع

استفاده از استرانسیم در فرآیندهاي صنعتی و تحقیقات 

 پزشکی اشاره کرد. 
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پيس از رسيوب ایين  استرانسیم موجود در ذرات معليق

یييزان گييردد. بنييابراین بررسييی مذرات بييه زمييین بييازمی

 کاري مؤثرتواند راهاسترانسیم موجود در غبار ریزشی می

در شناسایی استرانسیم موجود در هوا به عنوان یکيی از 

 باشد که نتایج بدست آمده از تحقیق عناصر آلاینده می

Soltanianzadeh( در خصيييود 4878و همکييياران )

ي هيواي تعیین آرسنیک موجود در ذرات رسوب شونده

مطليييب اسيييت. نتيييایج پيييژوهش یيييزد مؤیيييد ایييين 

Charalampides  وManoliadis    در ؛ 4886در سا

هاي استرانسيیم موجيود در ارتباه با استفاده از ایزوتوپ

آلودگی هيوا در مطالعيات  غبار ریزشی به عنوان شاخص

-ي صحت مطاليب فيوق ميیدهندهمحیطی نشانزیست

چنین در مطالعات زیادي به منظيور منشيایابی باشد. هم

هياي استرانسيیم اسيتفاده شيده رد و غبار از ایزوتيوپگ

تييوان بييه تحقیقييات انجييام گرفتييه اسييت کييه مييی

و   Miyamoto(، 4882و همکياران )  Nakanoتوسيط

(، 4874و همکييياران )Ujvari (، 4878)همکييياران 

Kyung ( اشاره کرد. بنابراین بررسی 4878و همکاران )

بيه خيوبی توانيد استرانسیم موجود در غبار ریزشی ميی

 معرف میزان استرانسیم موجود در هوا باشد. 

توجه به ارتباه مستقیمی که بین مقيدار غبيار  با

با مقدار استرانسيیم موجيود در اتمسيفر وجيود دارد، در 

بالاسيت خطير آلاینيدگی  هایی کيه مقيدار غبيارایستااه

ي ميورد باشد که در محدودهعنصر استرانسیم بیشتر می

بخيش  از قسيمت شيرق بيه سيمتمطالعه این منطقيه 

باشيد مرکزي شهر از خیابان کاشانی تا میدان مهدیه می

 ترین خطر مربوه به قسمت شما  غرب شهر، بلوارو کم

باشيد. عليت افيزایش غبارنياکی در هيواي جمهوري می

هاي بدون پوشش و تواند ناشی از وجود زمینشهرها می

 ،بيرداريهساختمانی باشد. در زمان نمون هاينیز فعالیت

در میيدان مهدیيه عمرانی سياخت زیرگيذر هاي فعالیت

ایسيتااه کاشيانی  کند.تواند درستی این ادعا را تایید می

به دلیل استقرار در محليه قيدیمی بيا سياختار گليین و 

ها که این تراکم منجر به افزایش زبيري تراکم ساختمان

شيود ليذا ایين محيدوده داراي و کاهش سرعت باد ميی

عيواملی کيه  در مجميودباشد. پتانسیل افزایش غبار می

شونده بر سيطح شيهر شيوند سبب افزایش ذرات رسوب

 توانند به طور مسيتقیم باعيث دریافيت میيزان بالياترمی

استرانسیم از طریق هوا شوند. به طور کلی میزان مجياز 

گيرم در روز میليی 4-2استرانسیم در بدن انسيان بيین 

تر استرانسيیم بيه دلیيل مسيیر بیشي باشيد. دریافيتمی

ن بيه مشترک در بدن با کلسیم مشکلات زیادي را در بد

بييه رقابييت  تييوانمييیآورد کييه از آن جملييه وجييود مييی

استرانسیم با کلسیم بيراي جيذب در بيدن اشياره نميود 

(Nielsen, 2004محاسبه .)ي ي مقدار دریافيت روزانيه

اد کيه بيرداري نشيان دهاي نمونهدر ایستااه استرانسیم

ي مجاز دریافت استرانسیم ها در محدودهتمامی ایستااه

بيرداري خطيري از ي نمونيه قرار دارند. بنابراین در دوره

جانب مقدار استرانسیم موجود در هوا سيلامت سياکنین 

کند. بنيابراین استرانسيیم موجيود در شهر را تهدید نمی

 غبار ریزشی که افراد به طور مستقیم در معر  آن قرار

 ساز برايهاي هوا و مشکلدارند به عنوان یکی از آلاینده
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شود. با توجه به مطالب فيوق سلامت جامعه محسوب می

شناسایی میزان استرانسيیم موجيود در غبيار ریزشيی و 

راهکارهایی به منظور کياهش میيزان استرانسيیم  يارائه

-هاي پژوهشی قرار گیرد.ایزوتيوپدر هوا باید در اولویت

گذارند. زیست تاثیر میزا به دو طریق بر محیطهاي پرتو

او  از طریق انتشار پرتوهيایی کيه سيایر ميواد را تحيت 

دهيد و دوم از طریيق ورود بيه مسيیرهاي تاثیر قرار می

ي غييذایی. تشعشييعات ي مييواد و زنجیييرهعييادي چرخييه

رادیواکتیو داراي خاصیت یونیزه کردن هستند و از ایين 

-ها، ترکیبات ژنتیکی و بافتطریق بر ساختمان مولکو 

گذارند و تقسیمات سلولی و سينتز ها تاثیر نامطلوب می

چنيین باعيث بيروز کنند. هممی ها را نیز مختلپروتئین

هاي پوستی، سرطان خون، کاهش مقاومت انواد سرطان

شييوند.  عمييومی و عقیمييی در موجييودات زنييده مييی

-از لحا  بهداشت عميومی خطرنياک 38 –استرانسیم 

باشيد زیيرا در رآکتورهياي و ي رادیواکتیو میرین مادهت

شود و نیمه عمر آن نیز انفجارات اتمی به وفور تولید می

از لحييا   38 –سييا (. استرانسييیم  40زیيياد اسييت )

ي شیمیایی شبیه کلسیم است بيدین جهيت بيه وسيیله

شيود. چيون داراي موجودات زنده به راحتی جيذب ميی

هياي اسيت، در اسيتخوانخواد شیمیایی شبیه کلسیم 

شود و در نتیجه خطر سرطان اسيتخوان بدن مستقر می

ي هياي تولیيد کننيدهآورد و یا بيه بافيترا به وجود می

 ,Ardakaniزنيد )خون در مغيز اسيتخوان صيدمه ميی

هاي رادیواکتیو استرانسيیم بيه (. بنابراین ایزوتوپ2007

د سلامت انسيان دارني شماري که برعلت اثرات منفی بی

باید در مطالعات آلودگی هوا مدنظر قيرار گیرنيد. نتيایج 

ي تغییيرات تيابش ذرات این تحقیق نشان داد که دامنه

-در فصو  زمستان و بهار بیشتر از تابستان و پياییز ميی

هاي گرد و غبار عميدتا در باشد. با توجه به اینکه طوفان

 Shahsavani etو تابستان اتفاق می افتد ) فصو  بهار

al., 2011).  تغییرات بیشتر تابش ذرات در فصيل بهيار

باشد کيه سيبب انتقيا   ممکن است در ارتباه با طوفان

شيود. نتيایج ذرات از فواصل دورتر و با منشا خارجی می

 پييژوهش نشييان داد کييه غبييار ریزشييی شييهر یييزد فاقييد

باشد و خوشيبختانه مشيکلی هاي رادیواکتیو میایزوتوپ

 باشد.ساکنین شهر نمیاز این جهت متوجه سلامت 
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