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 مقدمه:

خاور میانه بوده است. دهه های اخیر در در  مهمترین مشکلاتطوفان های گردوغبار از آلودگي های ناشي از 
 است گذاشتهبر سلامت انسانها  يکه مخاطرات محیطي  فراواني را به همراه داشته و اثرات مخرب

(waked et al., 2014, Balasubramanian et al., 2017) . این ذرات معلق هم دارای منشا انساني و هم دارای
در ایران مي  1041 فروردین 04الي  11 در وغباروفان گردتاط با لعه حاضر در ارتبمنشا طبیعي است. مطا

ي م ژوهش های کاربردیو ایستگاه مستقر در مرکز پ مورد مطالعه در ارتباط با شهر کرج های باشد که نمونه
هم و س دنعراق، عربستان و سوریه مي باشخارجي از  ءبا منشابیشتر این زمان ایران در . گردوغبار های باشد

 با روش های گوناگون آزمایشگاهي غبار و ذرات مجزای گرد دقیق مطالعه. منشاء داخلي در آنها کمتر است
میکروسکوپ تصاویردر این خصوص  مي دهد.این ذرات در اختیار قرار  ءا منشااطلاعات مفیدی در ارتباط ب

اطلاعات مفیدی   XRDآنالیز و نتایجاندازه و تا حدودی ترکیب ذرات  ،در شناسایي شکل SEM-EDXالکتروني 
مي دهد. هم چنین دانه بندی به روش لیزر بر  نمونه بالک در اختیار ما قرار کاني شناسيترکیب در ارتباط با 

آنالیز شیمیایي به  همچنین ذرات در اختیار قرار مي دهد توزیع اندازهاطلاعات خوبي در مورد  ،روی نمونه
آگاه مي و شناسایي عناصر ردیاب وجود عناصر سمي در ترکیب گرد و غبار  میزان ما را از ICP-MSروش 
 سازد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 دانه بندی: -1

های کاربردی کرج  مرکز پژوهش محل از باروفان گردوغتدو نمونه برداشت شده از  در دانه بندی با روش لیزر
 0با اندازه  توزیع ذرات در سیلتفراواني رین درصد شتمشاهده مي شود بی 1نطور که در جدول اانجام شد. هم

میکرون  14تا  1سیلت های ریز دانه با اندازه  بیشترین فراواني در  کل نمونهمیکرون مي باشد. که در  40تا 
شود توزیع ذرات  مشاهده مي B)و Aنمونه های )در دو نمودار دانه بندی  1همانگونه که در شکل  مي باشد.
 برای نمونه است. ءنشان دهنده داشتن دو منشابایمودال مي باشد که  ذرات فراواني اندازهبر اساس 
  

 : توزیع اندازه ذرات بر اساس دانه بندی به روش لیزر1جدول 
 
 
 
 
 

 

 

باشد که ؛ نمودار در هر دو نمونه به صورت بایمودال ميBوA غبار: شکل  و های گرددانه بندی به روش لیزر نمونه: 1شکل 
باشد. مد عبارت است از بالاترین نقطه در نمودارهای فراواني که ذره با های گردوغبار ميبرای این نمونه ءنشان دهنده دو منشا

میکرون(که بیانگر  0میکرون)مد=  1تا  4.0در بخش اول سمت چپ نمودارها توزیع ذرات بین دهد. بیشترین فراواني را نشان مي
میکرون )سیلت( مي  40تا  1باشد. بخش دوم )سمت راست نمودار ها( توزیع اندازه ذرات بین ذرات رس و سیلت بسیار ریز مي

محل انتشار گردوغبار غالبا با کم شدن اندازه متوسط میکرون(. با توجه به این موضوع که دور شدن از منبع یا  14باشد )مد= 
ولاني های طگذاری هستند و ذرات ریزتر میتوانند مسافتها همراه است بنابراین ذرات بزرگتر عموما نزدیک تر به محل رسوبدانه

 و دورتری را توسط باد انتقال یابند فاصله بیشتری با محل رسوبگذاری خود دارند.

 

درصد ذرات با بیشترین 
 میکرون( 61تا  8) فراوانی

  درصد رس درصد سیلت

 Aنمونه  02 11 04

 Bنمونه  04 14 00
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 .1210فولک اندازه ذرات بر اساس طبقه بندی ع : توزی0شکل

 XRDمطالعات -0

کلسیت و  بیشتر) کربنات شامل ترکیب کاني شناسي دو نمونه برداشت شدهXRD مطالعات نتایج بر اساس 
یبس( ژ بیشترو سولفات ها ) کوارتز( و رس ها )کاني های آلومینوسیلیکاته( بیشتر) دولومیت(، سیلیکات

 .(0)شکلباشد مي

 نمونه های گردوغبار XRD: انالیز 0شکل 



 

 

 )میکروسکوپ الکتروني( SEMمطالعات -0

 بلورها مي باشند و ی جورشدگي ضعیفدارااز نظر بافتي  ذرات این دو نمونه  SEM-EDXدر مطالعه تصاویر 
رات ذبي و نیمه گرد شده مي باشند. اندزه ع، مک، لوزیلعيضبا شکل های کروی و گرد شده، نامنظم و چند 

 04تا  0ن مي باشد. که غالب ذرات اندازه ای بین ومیکر 1/4میکرون تا  14بین   SEMبر اساس مطالعات
 0میکرون در نمونه ها مشاهده مي شود )شکل  04ي دارای اندازه ای حدود ء آلذرات با منشا .میکرون دارند

 (.14تا 
 

 

 

 

 : سولفات کلسیم )ژیبس(0شکل 

 

 

 

آلومینوسیلیکات های پتاسیم و منیزیم ) کاني های رسي (83) (؛(SEM-EDXتصاویر میکروسکوپ الکتروني : 0شکل 
 ذرات دارای کلسیم بالا )کلسیت((81) دار(، 

 

 



 

 

-SEMتصویر میکروسکوپ الکتروني  :4شکل 

EDX)(کلسیت)کاني کربناته  (73) (؛  

 

 

 

 

 

 

( ذره با 40(، )آلومینوسیلیکات های پتاسیم دارکاني رسي ) (64) (؛(SEM-EDXتصویر میکروسکوپ الکتروني : 1شکل 
 منشا آلي

 



 

 

 

آلومینوسیلیکات های آهن کلسیم و منیزیم که کاني رسي )(65) (؛(SEM-EDXتصویر میکروسکوپ الکتروني : 1شکل 
 کاني سولفاته( 01(، )اسمکتیت قرا گیرد–میتواند در خانواده مونتموریونیت

 

 

 

 کاني رسي )آلومینوسیلیکات های آهن منیزیم دار( (01و 04) (؛(SEM-EDXتصویر میکروسکوپ الکتروني : 2شکل 

 



 

 

تصویر میکروسکوپ الکتروني : 10شکل 
SEM-EDX)ءذره سیلیي با منشا( 20) (؛ 

 )دیاتومه( ليآ

 

 

 

 

 

 نتیجه گیری:

 بیشتر) گروه کانیایي کربنات چهار ترکیب کاني شناسي دو نمونه برداشت شده را درXRD مطالعات نتایج 
سولفاته  و کاني هایکوارتز( و رس ها )کاني های آلومینوسیلیکات(  بیشتر) ها کلسیت و دولومیت(، سیلیکات

 ژیبس( قرار مي دهد.  بیشتر)

با شکل های کروی  يی جورشدگي ضعیف، بلورهایداراین ذرات از نظر بافتي ا SEM-EDXدر مطالعه تصاویر 
بي و نیمه گردشده مي باشند. اندزه ذرات بر اساس مطالعات ع، مکی، لوزيضلعده، نامنظم و چند و گرد ش

SEM   میکرون دارند. 04تا  0ای بین ذرات اندازه اکثرد. نن مي باشومیکر 1/4میکرون تا  14بین  

 (درصد سیلت 14بالای با مقدار ) فولک طبقه بندینتایج دانه بندی به روش لیزر نوع رسوب بر اساس  بر پایه
نمودار  سیلت ریز قرار دارد. اندازه میکرون در  10تا  1ذرات بین  بیشتردر محدوده سیلت قرار گرفت و اندازه 

ن با توجه به ای برای نمونه مي باشد. منشاءدو  دهنده نشانفراواني توزیع ذرات به صورت بایمودال بوده که 
ل رسوبگذاری نزدیک تر بوده و دانه های ریزتر فاصله بیشتری با محل به محموضوع دانه های درشت تر عموماً 

 رسوبگذاری دارند.

آلودگي عناصر سمي در ترکیب  غیر متعارف در این نمونه گویای نبود ICP-MSنتایج آنالیز شیمیایي به روش 
 گرد و غبار  این محل است.


