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ر نیمه دها و مرفولوژی ذرات غبار با استفاده از نسبت یونویابی گردمنشاء

 غربی ایران

 2بابک سوری و 1*پاشناهید محمودی مه

 کارشناس ارشد علوم و مهندسی محیط زیست دانشگاه کردستان -1

 دانشیار گروه محیط زیست دانشکده منابع طبیعی دانشگاه کردستان -2

  (80/80/88تاریخ پذیرش-80/08/80)تاریخ دریافت

 

 چکیده: 

. های کمی و کیفی آن ضروری استغبار در نیمه غربی ایران معضلات محیط زیستی زیادی به بار آورده، بنابراین شناخت جنبهوپدیده گرد

 پردازد.غبار میوگرد غبار با هدف تعیین منابع احتماوی دخیل در ایجادوهها و مرو و یی ررات گرداین تحقیق بهه بررسهههی نسهههبهت ی ن

با  IC ص رت گروت. مقادیر سنجش شده ب سیلهسال در شهرهای سنندج، خرم آباد و اندیمشک به روش غیروعال برداری بمدت یکنم نه

2-و  Na-Cl ،+/Na2+Mg/+های اسههتفاده از نسههبت
4/SO-

3NO اودارهای ها با نرمارزیابی شههدند. آناوید دادهver23-Spss 2016 و-Excel 

دارد.  (%648/7، %888/8،%844/3ها در سه ایستگاه )نکاتی کلسیم میانگین درصد بیشتری نسبت به سایر  نتایج نشان داد انجام پذیروت.

ها م ید منشا خاکداد و نقش رس بات تبخیری در پدیده . باوا ب دن درصد ی نداشهتندها در سهه ایسهتگاه میانگین درصهد مشهابهی آنی ن

( 93/9) منابع دریایی کمتر از استاندارد (874/0، 493/0های سنندج و اندیمشک )در ایستگاه Na-Cl/+ میانگین نسبت. باشدغبار میوگرد

ها نشان داد ررات بررسهی نسبت ی ن .(47/0در سهه ایسهتگاه باواتر از حد اسهتاندارد منابع دریایی ب د ) Na2+Mg/+ نسهبت بدسهت آمد.

اند و هاند منشا گروتکه با خشکساوی از بین روته غبار ورامرزی و داخلی(وبسهترهای خشک شده منابع آبی )مناطق ت وید گردغبار از وگرد

ندازه ا ها و ن ساناتی گردیده است.ها ب اسطه ترکیب با ع امل مختلف دچار تغییرات، واکنشدر مسیر انتقال، ب سیله جریان ه ا ترکیب ی ن

بط ریکه میانگین اندازه ررات در  ها )غبارهای ورامرزی( تمایل به رید شهدن داشتند.گیری آنبا دور شهدن از منبع شهکل غباروررات گرد

 دار ب د.کروی و زاویهمرو و یی ررات در سه ایستگاه به شکل کروی، نیمه میکرومتر ب د. 6/90و اندیمشک  1/4، خرم آباد 1/3سنندج 

  .Na-Cl، +/Na2+Mg/+ ،نسبت ی نی آباد، اندیمشک،سنندج، خرم  کلید واژگان:

 

 

 

 

                                                           
   Mahmoodimahpash@yahoo.com ایمیل:                                      01917489344تلفن:  ؛ن یسنده مسئ ل*



  9711تابستان ، 4، شماره 37محیط زیست طبیعی، منابع طبیعی ایران، دوره 

 736صفحه 

  مقدمه .1

گیری، انتقههال و شهههکههل غبهار شهههامهلورویهداد گرد

هر ساوه مقدار زیادی ررات معلق  باشد.ورونشهست می

بخشی از  ش د.ت سهط این پدیده به محیط منتشر می

کند و این ررات در نددیکی منبع انتشههار رسهه   می

دیگر زمان بیشتری در اتمسفر به ص رت معلق  بخشی

 کندههای ط وهانی طی میبهایی مهانهده و مسهههاوهت

(Behrooz et al., 2017). پهدیهده عمهدتا در  این

دهد که خشههک جهان روی می مناطق خشههک و نیمه

از جمله شهرایط مستعد برای ب ج د آمدن آن کاهش 

 Rezazadehپ شههش گیاهی و رط بت خاا اسههت )

et al., 2013; Rashki et al., 2018.) وررات گرد-

های اتمسفر را غبار سهاوانه بیش از یک سهه م آسروسل

جهانی انتشهههار  برآوردهای طبقدهند و تشهههکیل می

 میلی ن تن در سههههال 7000- 9000ررات حههدود 

ایران بر روی کمربند  (.Ji et al., 2019) باشهههدمی

 63بیابانی کره زمین یرار دارد و حدود بیهابانی و نیمه

درصهههد از مسهههاحت آن را مناطق خشهههک تشهههکیل 

غبار وکهه بسهههتر منهاسهههبی برای ت وید گرددههدمی

های اخیر شاهد حض ر و گسترش در سال اما باشد.می

غبار در نیمه غربی ایران هستیم که ومداوم پدیده گرد

های کشههه رهای علهت عمهده آن همج اری بها بیابان

باشههد و بیابانی همچ ن عربسههتان، عراو و سهه ریه می

مخربی در این منطقه ب ج د  محیط زیستیمعضهلات 

 . (Revandi et al., 2013) آورده است

امری بنابراین شهناخت منشها و خص صیات این ررات 

ت اند در محاسههبه بسهیار مهم و کاربردی اسههت که می

سههازی مدل ،(Molnar et al., 2014مقادیر انتشههار )

 ،(Goudie and Middelton, 2006) آ  و ههه ا

و اتخههار  (Shen et al., 2009) کهنهتهرل آو دگی

های کنتروی مناسههب کارآمد باشههد. وسعت اسهتراتیی

غبار بسههیار متعدد اسههت؛ تغییرات وتاثیرات پدیده گرد

های بی یِس شهههیمیایی، تداخل در آ  و ه ایی، چرخهه

شیمی اتمسفر و تغییرات ایلیمی از جمله اثرات بسیار 

 Shen et al., 2011; Norouzi etباشههند )مهم می

al., 2017). بر سهههلامتی انسهههان غبار واثر ررات گرد

بسهههتگی به ترکیب شهههیمیایی و اندازه ررات دارد که 

ها را با خ د ها و پات ینزایی مانند آورینع امل بیماری

 های تنفسیت انند باعث بیماریکنند که میحمل می

 ;Behrooz et al., 2016) و یلبی و عرویی شههه ند

Behrooz et al., 2017; Rashki et al., 2018) 

غبار شهههاخ  وانهدازه و شهههکل ررات گرد همچنین.

 باشد که با انتشار،مهمی از خص صیات ویدیکی آن می

غبار در ارتباط وحمهل و نقهل و رسههه   پهدیهده گرد

بهاشهههنهد؛ بط ری کهه ررات بها اشهههکال کروی و می

کروی حاصهههل ورسهههایش بادی خاا هسهههتند نیمه

(Khuzestani and Souri, 2013) انههدازه ررات .

غبارهای وارزشهههمندی راجع به منشههها گرداطلهاعات 

 غبار ب ج د آمده از منابع دور دسهههتومحلی یها گرد

دههد و برای بهازسهههازی تغییرات رییم بادی م رد می

(. با واصله از Gossens, 2007گیرد )استفاده یرار می

یابد و غبهار، انهدازه ررات کاهش میومنبع ت ویهد گرد

ههها بههه وزههها و هفتهههمیکرومتر ر 40ررات ک چکتر از 

های مانند و مساوتصه رت معلق در اتمسهفر بایی می

این ررات در مسهههیر انتقال  کننهدط وهانی را طی می

ترکیب شهههده  های متعددیممکن اسهههت با آو دگی

 .(Ji et al., 2019کننههد )تری ایجههاد اثرات مخر 

ترین خصههه صهههیات شهههیمیایی هها یکی از مهمی ن

های محل ل در آ  نظیر ی ن غبهار هسهههتند کهوگرد

های ثان یه به عن ان ی نسههه وفات، نیترات و آم نی م 

 دهنههد وبخش مهمی از ررات معلق را تشهههکیههل می

 ,Lee and Hieu) اثرات س ء بر سلامتی انسان دارند
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هههای عهلههاوه بر این نقش مهمی در وییگی .(2013

در های اتمسههفری داشههته و هیگروسههک پیک آسروسههل

گیری به عن ان هسته ابرها نقش مهمی یراراتمسفر با 

 ;Wang et al., 2005کنند )در تشکیل ابرها ایفا می

Lee and Hieu, 2013.)  س وفات ی ن ثان یه اسیدی

میکرون غلظت باوایی داشههته  9-8/0در ررات با اندازه 

 ,Lee and Hieu) و نقش مهمی در کاهش دید دارد

 نیترات و سهه وفات هایازی ن ایعمده بخش (.2013

 ت سههط XNO و 2SO اکسههیداسههی ن از دراتمسههفر

 احتراو هنگام  2SO .شهه ندمی تشههکیل  OHرادیکال

... و خانگی منابع ها،نیروگاه در وسههیلی هایسهه خت

 XNO انتشار منبع ترینمهم همچنین. شه دمی ت وید

غبار با وررات گرد باشد؛یم یحمل و نقل شهر یلوسا

 هایی ن یشعامل اودا یباتترک یندخاوت در چرخه ا

3NO- نسههبت ینروا از. شهه دمیاتمسههفر  در ثان یه

-2
4SO/ رد متحرا و ثابت منابع تعیین برای شاخصی 

 Javid et) اسههت گ گردی و نیتروینی ترکیبات ت وید

al., 2015) .شههاخ  خاا یمو سههد یدکلرا هایی ن

در  هاحض ر آن وش ر هستند  و محل ل عناصر با ییها

 ی،از منابع خاک یناشههه معلق رراتاتمسهههفر به علت 

و اسههتفاده از نمک به  دریا هایررات حاصههل از نمک

 که Na-Cl/+ نسبت .باشدیها مدر جاده یخعن ان ضد 

 مهمی شاخ  عن ان به است یاییمنبع در اسهتاندارد

 ک رمذ ی ن دو ت وید در یلمنابع دخ به بردن پی برای

 یم رد بررس ی نو دو  باشد،میاتمسفر  معلق ررات در

ش ند. از یم یدهنسهبت به اسهتاندارد رکر شهده سهنج

جمله مطاوعات انجام شههده بر روی خصهه صیات ررات 

  در مطاوعهت ان به م اردی اشههاره نم د. غبار میوگرد

Shahsavani( ترکیبههات ی نی 4094) و همکههاران 

TSP10و PM اه از غبار خاورمیانه در وطی پدیده گرد

به عن ان  Na2+Ca/+و  Na-Cl/+هایبررسهی و نسبت

در  .غبار خاورمیانه اراسه شدندوهای پدیده گردشاخ 

هههای محل ل در آ  م ج د در ررات بررسهههی ی ن

غبار شههرهای سهنندج، خرم آباد و اندیمشک در وگرد

بین  ای دانکننیمههه غربی ایران، آزم ن چنههد دامنههه

نشههان داد که سههدیم به عن ان های م رد بررسههی ی ن

عنصهری که حلاویت بسیاری باوایی دارد، در وصل بهار 

(. <03/0) در هر سهه ایسهتگاه غلظت متفاوتی داشت

محاسههبه ضههریب واگرایی برای ررات سه علاوه بر این 

ایسهتگاه نشهان داد که خصه صهیات شیمیایی در سه 

 Mahpash) (>3/0CD) ایستگاه اکثرا مشابه هستند

and Souri, 2019) .Gholampoor  و هههمکههاران

های محل ل در آ  در ررات ( در بررسهههی ی ن4093)

معلق برخاسته از بستر خشک دریاچه ارومیه دریاوتند 

سهه وفات بیشههترین غلظت و سههرا نیترات و سههدیم 

 Na-Cl/+دارای غلظت باواتری ب دند، همچنین نسههبت

در وصههل تابسههتان کمترین مقدار نسههبت به سههایر 

غبار م ج د در واندازه ررات گرد ها بدسههت آمد.وصههل

میکرومتر و با  364/99شههههر سهههننهدج بها میانگین 

های میکرومتر مشاهده شد. کانی 810/0انحراف معیار 

کلسههیت ،ک ارتد و کانی رسههی ایلات وراوانی بیشههتری 

های م رد بررسههی به خ د اختصهها  نسههبت به کانی

ها تایید کننده نیدادند. اندازه ررات و حضههه ر این کا

غبار در نیمه غربی ومنبع زمین شهههنهاختی ررات گرد

 .(Khuzestani and Souri, 2013) ایههران بهه د

Wang ( در شههانگهای به بررسههی 4006و همکاران )

پرداختند.  2.5PMو  TSP ههای تشهههکیل دهندهی ن

های سههه وفات و کلراید از ررات معلق حاصهههل از ی ن

های کلسههیم، سههدیم و کاتی ندریا منشهها گروتند و 

منیدیم حاصههل پ سههته زمین و منابع دریایی ب دند و 

2-نسهبت 
4SO/-3NO .از آنجا  کمتر از یک بدست آمد

کهه مقهادیر مطلق ترکیبات م ج د در/ همراه با ررات 
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غبار بدویل تن ع منابع دخیل در ایجاد این پدیده وگرد

و از اینر ؛چندان در تعیین منشها این ررات م ثر نیست

در این تحقیق تلهاش شهههده تهها بع ی مقهادیر مطلق 

نسهههبههت ترکیبههات ی نی بهمراه مرو و یی این ررات 

غبهار در نیمه غربی وبمنظ ر تعیین منشههها ررات گرد

 .  ایران م رد استفاده یرار گیرد

 هامواد و روش .2

 منطقه مورد مطالعه .2-1

مشهههکلات غبهارهای ورودی به نیمه غربی ایران وگرد

های مختلف ب ج د آورده اسهههت متعهددی در زمینهه

 ندجسنبرداری در شهرهای نم نهبنابراین سه ایستگاه 

 63″شهههماوی و  73◦96´ 86″بها م یعیت جغراویایی 

 77◦ 44ˊ 34″با م یعیت خرم آباد  شهههریی، 86◦31ˊ

در اندیمشههک با  وشههریی  84◦ 48ˊ 43″ شههماوی و

´ 49″ شهههماوی و 70◦ 44ˊ 46″ م یعیت جغراویایی

که در مسیر حملات زیانبار این پدیده  شهریی 84◦ 99

ب ده و طی دهه اخیر مطاوعات کمی بر خصهه صههیات 

 ویدیک  شیمیایی آن ص رت گروته است، معین گردید

 .(9)شکل 

 گیری و آنالیزها. نمونه2-2

 Hojati) غیروعال روشگیری در این تحقیق به نم نه

et al., 2012 9719روزه از تیر ماه  90( با و اصهههل 

های انجام گروت. در ایسههتگاه 9714وغایت خرداد ماه 

به سهی سهه نم نه در هر ماه برداشههت شد و م رد برر

با هم آزمایشهههگاهی ههای امکانات علهت محهدودیهت

نم نه در مدت زمان  94برای هر ایسهههتگاه ترکیهب و 

آناویدها بص رت ماهانه  سرابرداری بدست آمد نم نه

 ،غباروهای گردآوری نم نه برای جمع صهه رت گروت.

متر مربع  9×/.3ای هر یک به ابعاد از سه سطح شیشه

بر روی پشههت بام  ،که در هر ایسههتگاه اسههتفاده گردید

متر از زمین مستقر  3هایی به ارتفاع تقریبی ساختمان

به  هانم نه ،برداریشهههدند. با پایان هر مرحله از نم نه

 48آون به مدت و در  ندآزمایشگاه منتقل و ت زین شد

، دیدندگراد حرارت درجه سانتی 903ساعت در دمای 

نگهداری شههدند  های زیپ دارپلاسههتیک در در نهایت

(, 2012.et alHojati ). هایی نگیری برای انهدازه 
2+Ca، +2Mg، +Na، +K، -3NO، -2

4SO، -Cl  م ج د

گرم از هر نم نههه و  93/0پا از ت زین  ،غبههارودر گرد

سههاعت در  4به مدت  ،ویتر آ  دی نیدهمیلی 3اودودن 

حرارت دهی  گراد ب سیله هیتردرجه سانتی 13دمای 

 30دییقه در دمای  70به مدت سرا  ،صه رت گروت

 و یرار داده شدحمام اوتراس نیک  درگراد درجه سانتی

 صههاف گردید 84ه با اسههتفاده از کاغذ واتمن شههمار

(., 2004et alJaradat )2 های. نههایتا کاتی ن+Ca، 
2+Mg، +Na و+K   ایهو آنی نولیم وت متری  سیلهب 

-
3NO، -2

4SO و -Cl ی نی بهها روش کرومههات گراوی 

علهاوه بر این برای کاویبراسهههی ن  .سهههنجش گردیهد

دسهتگاه، اسهتانداردهای عناصر با رییق سازی محل ل 

9000ppm  تهیه گردید. سهههرا با بکارگیریها آن 

از نرمال Spss-ver23  و Excel-2016 اودارهاینرم

های مرب طه هها و همگنی واریاناداده شهههدن ب دن/

بررسی تن ع شکل و اندازه  برای اطمینان حاصهل شد.

یکروسهههک ل اوکترونی ها از دسهههتگاه مررات در نم نه

( اسههتفاده گردید. در این MIRA3 TESCANمدل )

جهت پراکنده شههدن و جل گیری از چسههبندگی روش 

. سرا با روکش شههدغبار، اتان ل اسهتفاده وررات گرد

 30در مقیاس  kv 93طلها پ شهههش دهی و بها ووتای 

میکرومتر تصههه یربرداری صههه رت گروت. اندازه ررات 

. گردیههد مشهههخ  Image Jههها بهها نرم اودارنم نههه

ا، هبرای تعیین کانینید تهیه گردید.  EDXهمچنین 

 مدل XRDبا اسهههتفاده از دسهههتگاه غبار وررات گرد
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PW1800 80در شرایط Kv 70و mA  با زاویه اسکن

نان متر م رد آناوید یرار گروتند و برای تفسیر  10تا  0

 Crystal Impact) های تهیه شهههده از برنامهپیهک

Macth)  Macth version 1.11 .استفاده شد

 
 ایران غرب برداری درهای نمونهموقعیت مکانی ایستگاه -1شکل 

 . نتایج3

 هاسهم یون . نسبت3-1

ا هنسهبت سهم هر کاتی ن به مجم ع کاتی ن میانگین

های سههنجش شده و سههم هر آنی ن به مجم ع آنی ن

غبار شههرهای سهنندج، خرم آباد و اندیمشک ودر گرد

که  همانگ نه نشههان داده شههده اسههت و 9در جدول 

در هر سههه  کلسههیم درصههد کاتی ن شهه دملاحظه می

ایسهههتگاه م رد مطاوعه نسهههبت بیشهههتری را به خ د 

(. ضمن 648/7، 888/8، 844/3اختصا  داده است )

های پتاسیم و منیدیم در ایستگاه درصهد کاتی ن اینکه

خرم آباد سهههم بیشههتری نسههبت به دو ایسههتگاه دیگر 

س وفات در سه آنی ن  درصهد (.897/0، 083/4دارند )

، 746/8ایسههتگاه غلظت بیشههتری از خ د نشههان داد )

990/8 ،479/8.) 

 برداریدر سه ایستگاه مورد بررسی در طول دوره نمونه ها )درصد(سهم یون -1جدول 

 میانگین)%(
-

3NO -Cl SO4
-2 Ca2+ 2+Mg +K +Na ایستگاه 

 سنندج 416/9 441/9 461/0 844/3 746/8 963/4 319/9

 خرم آباد 884/9 083/4 897/0 888/8 990/8 886/4 343/9

 اندیمشک 867/4 194/9 448/0 648/7 479/8 973/4 164/9

 

 . تعادل یونی 3-2

معادوه نسهبت آنی ن به کاتی ن برای بررسهی اسیدیته 

هههای دیگر هههای م ج د در ررات معلق یهها نم نهههی ن

 Shen et al., 2007; Zhangرود )محیطی بکار می 

., 2016et alMa ., 2011; al et). این معادوه، در

ها جرم م وک وی آن نسههبت به (mg/gها )غلظت ی ن

 (:4و  9)رابطه  گرددمحاسبه می

1- Cation equivalents= Na+⁄ 23 + K+ ⁄ 39.1 

+ Ca2+⁄ 20 + Mg2+⁄ 12 
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2- Anion equivalents = SO4
2─ ⁄48 + NO3

─⁄ 

62+ Cl─⁄ 35.5 

ارز آنی نی به کاتی نی در سههنندج به ترتیب نسههبت هم

، زمسههتان 49/0، پایید 99/0های تابسههتان در وصههل

های تابستان ، در خرم آباد در وصههل04/0و بهار 97/0

و برای 89/0و بهار  74/0، زمسههتان 40/0، پایید 01/0

، زمسههتان 94/0، پایید 99/0اندیمشههک در تابسههتان 

آورده  4که در شکل  بدست آمد 41/0و در بهار 90/0

شده است.

 

 برداریارزآنیونی به کاتیونی در ذرات معلق سه ایستگاه سنندج، خرم آباد و اندیمشک در طول دوره نمونهنسبت هم -2شکل 

 Na-Cl/+. نسبت 3-3

تاثیر ررات حاصههل از رسهه بات  برای مشههخ  نم دن

منابع آبی بر خصههه صهههیات شهههیمیایی ررات  بسهههتر

 گیرد. رد استفاده یرار میم Na-Cl/+ غبار نسبتوگرد

برداری در ایستگاه های نم نهدر وصل Na-Cl/+ نسبت

 ، در ایسهههتگاه خرم آباد36/9 -947/0 سهههنندج بین

 -047/0و در ایسهتگاه اندیمشههک بین  76/0 -993/0

سهههه (. همچنین در 4 بهدسهههت آمد )جدول 138/0

ایسهتگاه کمترین نسهبت در وصل تابستان و بیشترین 

( اوف 7 )شکل در پایید و سهرا زمسهتان حاصهل شد

 حاصل از ترکیب HCl که احتماوا به دویل تشکیل گاز

NaCl و گازهای اسههیدی باشههد (Gholampour et 

al., 2015; Behrooz et al., 2016). 

3- HNO3 +NaCl                 NaNO3 +HCl 

 

Na-Cl،-2/+ نسبت های -2 جدول
4/SO3

-NO +/Na+2Mg غبار سه ایستگاه سنندج، خرم آباد و وگیری شده در ذرات گرداندازه

 برداریاندیمشک درطول دوره نمونه

 پارامتر ایستگاه تابستان پایید زمستان بهار میانگین

  سنندج 493/0 444/0 043/9 366/9 947/0
Cl-/Na+ 993/0 033/9 473/9 003/7 308/9 خرم آباد 

 اندیمشک 874/0 138/0 916/0 704/9 447/0

  سنندج 791/0 404/0 809/0 334/0 949/0
Mg2+/Na+ 996/0 414/0 786/0 107/9 663/0 خرم آباد 

 اندیمشک 479/0 888/0 033/0 438/0 961/0

  سنندج 883/0 899/0 803/0 367/0 808/0
NO3

-/ SO4
 خرم آباد 813/0 733/0 807/0 314/0 677/0 -2

 اندیمشک 343/0 378/0 666/0 933/0 386/0

0

0.2

0.4

0.6
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 Na2+Mg/+ . نسبت3-4

نید برای تعیین یرابههت ررات  Na2+Mg/+ نسهههبههت

های آبی خشههک شده غبار با منشهها اک سههیسههتموگرد

در ایسهتگاه سنندج  Na2+Mg/+ نسهبتکاربرد دارد. 

 -996/0، ایسهههتگههاه خرم آبههاد 334/0 -949/0بین 

 888/0 -033/0و در ایسهتگاه اندیمشک بین  107/9

های تابسههتان، پایید، زمسههتان و بهار حاصههل در وصهل

شههد، همچنین میانگین این نسههبت در سههه ایسههتگاه 

بدست  479/0و  663/0، 791/0م رد مطاوعه بترتیب 

   .(  7 ، شکل4آمد )جدول 

2- . نسبت3-5
4/SO3

-NO 
 

برای تعیین اهمیت منابع صهههنعتی )متحرا و ثابت( 

2- در انتشار ررات معلق، شاخ 
4SO /-3NO  استفاده

2- نسبت .ش دمی
4SO/-3NO  در ایستگاه سنندج بین

و  677/0 -733/0، ایستگاه خرم آباد 367/0 -808/0

طی دوره  386/0 –933/0 در ایسهتگاه اندیمشک بین

در  (.ج 7 شههکل ،4برداری حاصههل شههد )جدول نم نه

 باشد.سه ایستگاه این شاخ  کمتر از واحد می

 

2-، ج(  Na+2Mg/+ ، ب(Na-Cl/+ الف( نسبت های -3شکل 
4/SO3

-NO  ،خرم آباد و  اندازه گیری شده در ذرات گردو غبار سه ایستگاه سنندج

 اندیمشک درطول دوره نمونه برداری

 . نتایج تصاویر میکروسکوپ الکترونی 3-6

غبار سههه ایسههتگاه را با وتصههاویر ررات گرد 8 شههکل

 30بدرگنمهایی مشهههابهه و بهها شهههاخ  خطی بط ل 

دهد. شهههکل ررات در هر سهههه میکرومتر نشهههان می

دار و کروی و زاویهایسهههتگاه به صههه رت کروی، نیمه

 ,Khuzestani and Souri )نامنظم ارزیابی گردید 

دامنه اندازه ررات نید به ترتیب در ایسهههتگاه ( 2013

، ایستگاه 1/3میکرومتر با میانگین  93- 7سنندج بین 

 1/4میکرومتر با میانگین  4/44 – 4/8خرم آباد بین 

میکرومتر و  1/47 – 1/7و در ایسهههتگاه اندیمشهههک 

 مشاهده شد. 6/90میانگین 

طیف تفرق اشاااعه ایک  و . نتایج تصااااویر 3-7

EDX 
های م ج د نتایج حاصل از بررسی ن ع و میدان کانی

)سمت  3غبار سه ایستگاه در شکل ودر ررات گرد

های بدست آمده از تفروکه طیف دهدراست( نشان می
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اشههعه ایکا در هر سههه ایسههتگاه از اوگ ی مشههابهی 

های شهناسهایی شده در ایستگاه کانیکنند. پیروی می

سنندج شامل کلسیت، ک ارتد،ایلیت، دوو میت، هاویت 

، 1/3، 4/98، 4/41، 3/46 با وراوانیو ییرا به ترتیب 

آباد شامل کلسیت، در ایستگاه خرم ،درصد 4/0و  4/9

ک ارتد، ایلیهت، دوو میهت، ههاویهت و ییرا به ترتیب 

 درصههههد 9و  3/8، 4/90، 7/97، 7/98 ،6/84برابر 

کلسیت، ک ارتد، های کانیعلاوه بر این  مشاهده شدند.

 4/0و  3/93، 4، 3/46، 38 ایلیهت، دوو میت و ییرا

در ایسههتگاه اندیمشههک به خ د اختصهها  را درصههد 

ت ان بیان کرد ک ارتد و کلسیت به ط ر کلی می دادند.

 نهمچنی .باشندها میترین کانیدر سهه ایستگاه غاوب

نشههان  )سههمت چپ( 3شههکل  EDXنتایج حاصههل از 

سیلیسیم و اکسیین  م رد بررسی،در بین عناصهر  ،داد

 در ایستگاه سنندجکه  ندبرخ رداربیشهترین درصد را 

درصد، ایستگاه خرم 6/98و سیلیسیم  9/37اکسهیین 

درصد و  4/94و  34آباد اکسهیین و سهیلیسیم بترتیب

و سههیلیسههیم  4/39در ایسههتگاه اندیمشههک اکسههیین 

 درصد اراسه شد. 8/90

 
 SEMالکترونی  با استفاده از میکروسکوپهای الف( سنندج ، ب( خرم آباد و ج( اندیمشک ایستگاه غباروتصاویر تهیه شده از ذرات گرد -4شکل 

 
 :Gy: دولومیت، Dکلسیت،  :Cکوارتز،  :Qو ج( اندیمشک.  سنندج، ب( خرم آباد های الف(غبار ایستگاهوطیف تفرق اشعه ایکس ذرات گرد -5شکل 

های الف( سنندج، ب( خرم آباد، ج( غبار ایستگاهوذرات گرد EDXتصاویر  -()سمت راست : الیوین O: هماتیت،He: هالیت، H: ایلایت، Iژیپسوم، 

 د )سمت چپ(بر حسب درص اندیمشک
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 گیرینتیجهبحث و  .4

  . بحث4-1

ها به مجم ع ها و آنی نر بررسی درصد سهم کاتی ند

هایشهههان، کلسهههیم بیشهههترین غلظت را به خ د ی ن

 غبارهاییواختصها  داد این عنصر، کاتی ن اصلی گرد

با منشها طبیعی عن ان شهده است و به عن ان شاخ  

پتاسههیم در ایسههتگاه  رود.های آهکی بشههمار میخاا

(. این عنصههر 9 خرم آباد غلظت باوایی داشههت )جدول

علاوه بر اینکه از پ سهته زمین منشا می گیرد شاخ  

 Javed) آیدهای زیست ت ده نید به شمار میسه خت

et al., 2015).  نسبت سهم کاتی ن سدیم در ایستگاه

اندیمشهههک نسهههبت به دو ایسهههتگاه دیگر بگ نه یابل 

(. علی رغم اینکه نسههبت 867/4ت جهی بیشههتر ب د )

ها در هر سه شهر م رد مطاوعه نددیک به سههم آنی ن

سهه وفات با بیشههترین نسههبت در یکدیگر اسههت آنی ن 

های سهههنجش شهههده م ید نقش بیشهههتر میان آنی ن

غبار مطاوعه وتبخیری در ت ویهد ررات گردرسههه بهات 

. پا از س وفات ی ن کلراید مقام بعدی را شهده اسهت

ت اند های مطاوعه شهده داشت که میدر نسهبت آنی ن

 غباروتهاییدی بر حضههه ر نمک در ترکیبات ررات گرد

های رسههه بی تبخیری ب ده و کانیباشهههد که در زمره 

ناشههی های آبی عمدتا از خشههک شههدن اک سههیسههتم

ضمن اینکه حض ر  (Rashki et al., 2013)د شه می

در  Mg(3NO)2 و Ca(3NO)2 تهرکیبههاتی همچ ن

در سههه ایسههتگاه مطاوعه شههده غبار حادث شههده وگرد

 .(Mahpash and Souri, 2019) احتمال باوایی دارد

رز اارز آنی نی به همهمزمانی که نسبت در تعادل ی نی 

ر غبار را دوت ان ررات گردباشد میکاتی نی برابر واحد 

حاوت تعادل ی نی )خنثی( یلمداد نم د و چنانچه این 

نسبت بیش از واحد باشد این ررات در شرایط اسیدی 

یرار دارنهد و در مقابل نسهههبت کمتر از واحد نشهههان 

همانگ نه که  یهت تعهادل ی نی اسهههت.ایدهنهده یلیه

های بدسههت آمده همگی کمتر از ملاحظه شههد نسههبت

( کهه تایید کننده یلیاییت ررات 4 ب دنهد )شهههکهل9

ت ان اظهار داشت، عناصر خاکداد باشد. بنابراین میمی

غبار باعث ایجاد ومانند کلسههیم و منیدیم در ررات گرد

رز انسبت هم . علاوه بر اینشه ندیلیاییت در ررات می

آنی نی به کاتی نی با کاهش اندازه ررات معلق اودایش 

نح ی که ررات معلق با ابعاد ک چک دارای می یابد به 

ترکیبات اسهههیدی تری نسهههبت به ررات درشهههت تر 

. خص صیت یلیایی ررات (Zou et al.,2017هستند )

های بی یس شههیمیایی غبار برای بسههیاری از چرخهوگرد

های ط وانی ها در مسیر باد مساوتمهم اسهت زیرا آن

خنثی کنند و وییگی اسهههیدی اتمسهههفر را را طی می

همانگ نه که اشههاره  (.Shen et al., 2007کنند )می

شهد برای تعیین تاثیر ررات حاصهل از رسهه بات بستر 

 غبارومنابع آبی بر خصهه صههیات شههیمیایی ررات گرد

Cl- میانگینشهه د. وذا اسههتفاده می Na-Cl/+نسههبت

+/Na  در ایستگاه خرم آباد  493/0در ایستگاه سنندج

بدسههت آمد  874/0و در ایسههتگاه اندیمشههک  308/9

 Na-Cl/+(، که با ت جه به مقدار اسهههتاندارد 4)جدول 

دریایی، در ایستگاه سنندج و اندیمشک  ( منابع93/9)

( و بیان کننده 93/9این مقدار کمتر از حد استاندارد )

تاثیر بیشههتر ررات حاصههل از منابع آبی )خصهه صهها 

رسه بات بسهترهای خشک منابع آبی( و اثر کم منابع 

دیگر در این دو ایسههتگاه اسههت. سههدیم دارای حلاویت 

عمده آن های نمکی است و منشا باوا و شهاخ  خاا

ررات برخاسههته از مناطق ک یری و بسههترهای خشک 

منهابع آبی کشههه رهای مجاور نیمه غربی ایران، ب ییه 

غبار ورودی به ایران وعراو که عامل اصهههلی ت وید گرد

(. علاوه بر این وج د Arami et al., 2018باشد ) می
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های متعدد خشههک، رسهه بات آبروتی دانه رید، و تاوا 

رسههه بات نمکی در جن   خ زسهههتان ههایی با زمین

غبهار محلی( بر اودایش غلظت این و)بخش عمهده گرد

(، بنابراین اودایش Khatooni, 2016) عنصر اثر دارند

 در ایستگاه Na-Cl/+ ی ن سهدیم باعث کاهش نسهبت

 Gholampour) ش دمی های سهنندج و اندیمشهک

., 2015et al). محهاسهههبات نسهههبت علهاوه بر این 
+/Na2+Mg  ( 47/0) استاندارددر هر سهه ایسهتگاه از

 ,.Zhang et al) باواتر هسهههتندمنهابع دریهایی آن 

2013; Behrooz et al., 2016) دهد و نشهههان می

بهخهش اعهظم منیدیم از منههابع خههاکداد )عمههدتهها 

که ضهههمن آن های معدنی( منشههها می گیرند؛کربنات

میانگین این نسهههبت در سهههه ایسهههتگاه تقریبا اعداد 

کند سهرچشمه این باشهند که تایید میهم مینددیک 

با ت جه به نتایج نسههبت  ررات منبع مشههابهی اسههت.
-2

4SO/-3NO  منابع آواینده صنعتی نظیر  4در جدول

کارخانجات در سهه ایستگاه م رد مطاوعه نقش مهمی 

در انتشههههار ررات معلق و تههاثیر بر ترکیبههات ررات 

 ,.Javid et al., 2015; He et al) غبار دارندوگرد

غباردر اتمسفر با وکلسیم م ج د در ررات گرد .(2017

  و XNO ترکیبات اسهههیدی نظیر نیتریک اسهههید و

XSO2 تشههکیل ترکیباتی نظیر و منجر به واکنش داده

(3NO)Ca ش د در نتیجه غلظت س وفات و نیترات می

 (Wang et al.,2018یابد )در ررات معلق اودایش می

غبار عاملی وت ان اظهار داشهههت ررات گردمیبنابراین 

برای اودایش ترکیبهات ثهان یه نیترات و سههه وفات در 

تصهههاویر بههاشهههنههد. در این مطههاوعههه ازاتمسهههفر می

 میکروسهههک ل اوکترونی برای تعیین شهههکل، اندازه و

بکههار گروتههه شههههد  غبههاروخههاسهههتگههاه ررات گرد

(Zarasvandi et al., 2011; Rashki et al., 

و نتایج بدسهههت آمده  8بها ت جه به شهههکل  .(2013

ت ان گفهت کهه ررات رید دانهه در غبهار ایسهههتگاه می

سهههننهدج وو ر بیشهههتری دارند. در وایع اندازه ررات 

گیری تمایل به غبار با دور شههدن از منبع شههکلوگرد

رید شهههدن داشهههته به نح یکه که ررات درشهههت در 

از  نددیکی منبع )محل( انتشههار رسهه   کرده و زودتر

ت انند هداران شههه ند و ررات رید میتعلیق خهارج می

 Rajabi)جابجا( شهه ند ) کیل متر در اتمسههفر منتقل

and Souri, 2015; Lawrence and Neff, 2009 .)

تر از ده میکرون برای سهههلامتی مضهههر ررات ک چهک

 ت اننددار میباشند برخی از ررات دارای شکل زاویهمی

ورود به دستگاه تنفسی به با احتمال بیشهتری پا از 

دار عمدتا از آن آسهههیهب برسهههاننهد. این ررات زاویهه

ه اند کتر مانند ک ارتد تشههکیل شههدههایی سههختکانی

پهذیری پهایینی در اتمسهههفر با دیگر ترکیبات واکنش

دارند این در حاویسهههت که اسهههتنشهههاو ررات ک ارتد 

ت اند آسههیب بیشههتری را دار آن میبدویل تیدی زاویه

مت جه باوت ریه نم ده و بیماری سیلیک سید را ب ج د 

حاصل از  نتایج .(Amjadian et al., 2018) آوردمی

های ک ارتد و کلسهههیت نیکا نشهههان داد 3شهههکهل 

های تشهههکیل دهنده ترین کهانیترین و وراوانغهاوهب

 باشند.غبار سهه ایسهتگاه م رد بررسههی میوررات گرد

شههد باگروه سههیلیکاته میهای اوویه از ک ارتد جد کانی

شههه د این کانی که به مقدار زیادی در خاا یاوت می

 ,.Wang et alش د )اصه وا  از م اد مادری حاصل می

غبههار نشهههان ودر ررات گرد آنوراوان ب دن  و (2010

غبار باریده بر سهههه ایسهههتگاه دارای ودهد که گردمی

بهاشهههنهد. کانی کربناته منشهههب طبیعی و خهاکداد می

خشههک به وراوانی یت در مناطق خشههک و نیمهکلسهه

های آهکی حض ر باوایی دارد ش د و در خاایاوت می

 غبار باریدهوت ان بیان داشهههت ررات گردبنابراین می ،

باشند همانط ر بر سهه ایسهتگاه دارای منشب آهکی می
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بیان شههد کلسههیم غلظت باوایی در  ابتدای بحثکه در 

هر سهه ایستگاه دارد، بنابراین نتایج تفرو اشعه ایکا 

ت جه به نتایج حاصهههل از با  .کندمیاین ادعا را تبیید 

EDX م و اکسیین بیشترین درصد را در بین یسیلیس

عناصر م رد بررسی به خ د اختصا  دادند این عناصر 

ای هساختار کانیغلظت باوایی در پ سته زمین دارند و 

دهند که طبیعی ب دن منشب سهیلیکاته را تشهکیل می

 کند.غبار را در سه ایستگاه اثبات می

 گیری. نتیجه4-2

های در ایسههتگاه Na2+Mg/+ و Na-Cl/+نسههبت های

غبار حاصههل از رس بات وم رد مطاوعه، م ید ررات گرد

های سالنمکی بسهتر خشهک منابع آبی اسههت که در 

اخیر به علت مدیریت غلط و تغییرات ایلیمی خشههک 

اند و بسههتری مناسههب برای ت وید ررات معلق شههده

2-نسهبت  باشهند.می
4SO/-3NO دهد ررات نشان می

در مسهههیر انتقهال خ د، تحهت تاثیر منابع ر غبهاوگرد

یرند گصنعتی و وسایل نقلیه ب ییه کارخانجات یرار می

 ها اودایشسههه وفات و نیترات در آنو ترکیبات ثان یه 

دهد نشان می SEMنتایج حاصل از یابد. همچنین می

ررات دارای اشکال گ ناگ ن هستند که همراهی ررات 

غبهار بها ررات حهاصهههل از منهابع دیگر را تهایید وگرد

ررات ریدتر در غبار  بیشههتر ب دن علاوه بر اینکند. می

ایسهتگاه سنندج نسبت به دو ایستگاه دیگر با ت جه به 

واصههله بیشههتر ایسههتگاه سههنندج از منبع غبارهای 

حضهه ر ررات ورامرزی یابل ت جیه اسههت. علاوه بر این 

که چهکهتر از ده میکرون نید مخر  ب دن پههدیههده 

د های ک ارتغاوب ب دن کانی. غبار را اثبات میکندوگرد

هد دو سیلیسیم نشان می اکسیینعناصر و  تو کلسهی

غبار سههه ایسههتگاه از پ سههته زمین منشهها وررات گرد

  اند.گروته
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