
www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

            

 

 

 

 

 

 95 پاييص ،سِ، شوازُ دّنّج ، دٍزُهحيط شيست تکٌَلَضیعلَم ٍ 
 

میکرومتردر استان  ٠١بررسی خصوصیات فیسیکوشیمیایی ذرات معلق بسرگتر از 

 کردستان، غرب ایران

 

٠ رضا بشیری خوزستانی
  

 بابک سوری
2

* 

bsouri@uok.ac.ir  

 

 24/3/91تازيخ پريسش: 10/8/90 :افتتازيخ دزي

 

 چکيدُ

سضذ تشخَسداس تَدُ  تِ ّا دس َّاي هٌاعك غشب، رٌَب غشب ٍ هشوضي ایشاى اص سًٍذي سٍ ّاي اخيش اًتطاس سیضگشد دس سالشهيٌِ ٍ ّدف: 

ش دس هٌاعك هَارِ تا پذیذُ ت تش ٍ پایاتشي ًسثت تِ رسات وَچه هيىشٍهتش حضَس گستشدُ 10تش اص  است. رسات هؼلك تا اًذاصُ تضسي

سًٍذ. ایي تحميك تا ّذف  هی ّاي اسصیاتی ويفيت هحيظ صیست تطواس سٍ تِ ػٌَاى یىی اص هْوتشیي ضاخع ّا داسًذ ٍ اص ایي سیضگشد

 تشسسی خػَغيات فيضیىَضيويایی ایي رسات دس ًيوِ غشتی وطَس اًزام پزیشفت. 

سٍش  هذت یه سال تِ ِت 1389لك دس ٍاحذ سغح اص فشٍسدیي هاُ لغایت اسفٌذ هاُ گيشي هيضاى تاسش رسات هؼ اًذاصُزٍش بسزسی: 

ی ٍ یسٌزص اًثاضت دس هحَعِ داًطگاُ وشدستاى دس ضْش سٌٌذد ٍالغ دس غشب ایشاى اًزام پزیشفت. ّوچٌيي همادیش هحلَل فلضات لليا

 دُ اص سٍش رزب اتوی ٍ دس وٌاس آى فشاٍاًی ٍ ًَع واًیتا استفا Fe  ٍMnٍ همادیش ول فلضات سٌگيي  Na ،K ،Ca  ٍMgی خاوی یلليا

 گشفت. ّاي روغ آٍسي ضذُ هَسد تشسسی لشاس ( دس ًوXRDًَِّاي تطىيل دٌّذُ ایي رسات تا استفادُ اص آًاليض تفشق اضؼِ ایىس )

تشیي تاسش  تشیي ٍ ون تِ تشتية تيصگشم دس هتشهشتغ دس هاُ  38/1ٍ تْوي هاُ تا  71/19هاُ تا  ًتایذ ًطاى داد وِ فشٍسدیييافتِ ّا: 

تاسیذُ تَسظ ایي رسات تِ  Na ،K ،Ca  ٍMgسال سا تِ خَد اختػاظ دادًذ. ّوچٌيي هياًگيي همادیش هحلَل  رسات هزوَس دس عَل یه

ٍ  12/11ل تِ تشتية هؼاد Fe  ٍMnٍ هياًگيي همادیش ول  هشتغ دس هاُ گشم دسهتش هيلی 13/2ٍ  85/65،  74/5، 45/12تشتية هؼادل 

 داد وِ دس ایي رسات واًی ّا تا استفادُ اص تفشق اضؼِ ایىس ًيض ًطاى هشتغ دس هاُ اًذاصُ گيشي ضذًذ. هغالؼِ ًوًَِ گشم دس هتش هيلی 42/0

 گيشي تَدًذ. ّاي وَاستض ٍ ولسيت داساي حضَس چطن

                                                 
 ایشاى. ، سٌٌذد،داًطگاُ وشدستاىصیست  هحيظگشٍُ  واسضٌاسی اسضذ داًص آهَختِ -1

 .ٍل هىاتثات(َ)هس* سٌٌذد، ایشاى ،صیست داًطگاُ وشدستاى ُ هحيظگشٍ داًطياس -2
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صاد تشاي ایي  تَاًذ تاويذي تشهٌطا خان ایي رسات هیایي تحميك ًطاى داد وِ تشويثات هَرَد دس  : ًتایذ حاغل اصبحث ٍ ًتيجِ گيسی

 رسات هؼلك دس غشب ایشاى تاضذ.

 

ی یی ٍ لليایهيىشٍهتش، خػَغيات فيضیىَضيويایی، سٍش سٌزص اًثاضت، فلضات لليا 10تش اص  رسات هؼلك تضسي :ٍاضُ ّای کليدی

 خاوی، فلضات سٌگيي.
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Abstract 

Background and Objective: In recent years, emission of dustfall particles has been an increasing 

phenomenon in the atmosphere of western, southwestern and central Iran. Particulate matters with an 

aerodynamic diameter bigger than 10µm show more tendencies to fall and sustain their presence on 

surrounding environment comparing to smaller particles in the regions, where dustfall phenomenon is 

a matter of concern. Hence, these particles are considered as an important index to evaluate 

environmental quality. Objective of this research was to investigate physico-chemical properties of 

these particles in western part of Iran. 

Methods: The precipitation rate of dustfall particles on area unit was measured using deposit gauge 

method in a period of one year from Farvardin to Esfand 1389 (Iranian calendar) in university of 

Kurdistan in Sanandaj city, western Iran. Also, the concentration of soluble alkali and alkaline earth 

metals of Na, K, Ca and Mg alongside with concentration of total heavy metals of Fe and Mn were 

measured in the collected samples using an atomic absorption spectrophotometer. Additionally, type 

and dominance of minerals in the samples was evaluated using X-ray diffraction analysis (XRD). 

Findings: The results showed that during one year sampling period the highest and lowest rates of the 

dustfall precipitation were for months of Farvardin and Bahman with 19.71 and 1.38 gr m
-2

 month
-1

, 

respectively. Also, average concentration of soluble Na, K, Ca and Mg among the dustfall particles 

were 12.45, 5.74, 65.85 and 2.13 mg m
-2

 month
-1 

while average concentration for total Fe and Mn were 

11.12 and 0.42 mg m
-2

 month
-1

. Also, X-ray diffraction analysis of the samples approved abundance of 

quartz and calcite minerals. 

Discussion and Conclusion: The results of this research approved that the composition of these 

particles could emphasize on pedological source for dustfall particles in western Iran. 

 

Keywords: Dustfall Particles Bigger than 10µm, Physico-Chemical Properties, Deposit Gauge 

Method, Alkali and Alkaline Earth Metals, Heavy Metals. 
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 همدهِ

صیست ساصهاى هلل هتحذ رسات  تش اساس گضاسش تشًاهِ هحيظ

 ّاي َّا هغشح ّستٌذ تِ تشیي آلایٌذُ تِ ػٌَاى هْن هؼلك

هيىشٍگشم تش هتش  10ضَد تا افضایص ّش  وِ گفتِ هی عَسي

دسغذ  3تا  1ّا دس َّا هيضاى هشي ٍ هيش تيي  هىؼة آى

اى ـــی ًطــثل(. ًتایذ حاغل اص هغالؼات ل1یاتذ) افضایص هی

ّاي فشسایص  تَاًذ اص الگَ دّذ وِ اًتطاس رسات هؼلك هی هی

تادي خان ٍ یا تَصیغ هىاًی هٌاتغ هػٌَػی هٌتطش وٌٌذُ ایي 

است وِ هيضاى اًتطاس ایي  حالی ( ٍ ایي دس2رسات تثؼيت وٌذ )

 تش اص هٌاتغ هػٌَػی هی تيص صاد تسياس رسات تا هٌطا خان

 دٌّذ وِ هْن گشفتِ تَضيح هی(. تحميمات اًزام 4ٍ 3تاضذ )

ّا دس ایشاى ػوذتا دس الالين خطه ٍ  تشیي هٌاتغ اًتطاس سیضگشد

ًيوِ خطه دس وطَس ّاي لشاسگشفتِ دس غشب ٍ رٌَب غشب 

ش ــهت هيلی 250تا  200ایشاى وِ داساي تاسًذگی سالياًِ تيي 

(. هغالؼِ خان ایي هٌاعك ًطاى دادُ 5ذ ٍالغ ضذُ اًذ )ـّستٌ

تاضذ وِ اص  افت اوخش ایي خان ّا سسی تا سيلتی هیاست وِ ت

سٍ داساي لاتليت  ًظش داًِ تٌذي تسياس وَچه تَدُ ٍ اصایي

(. رسات هؼلك هٌتطشُ اص ایي 6فشسایص پزیشي تالایی ّستٌذ )

اي ــّ هٌاعك تِ ٍاسغِ ػَاهل فشسایص دٌّذُ تادي اص ساختاس

ات ضًَذ ٍ تِ دليل داسا تَدى خػَغي ذا هیــان رــخ

فيضیىی خاظ اص رولِ اًذاصُ، ضىل ٍ ٍصى هخػَظ لاتليت 

دليل هٌطا ػوذتا  ِت ّاي عَلاًی سا داسًذ ٍ اًتمال دس هسافت

ّوشاُ  ػٌاغش هؼذًی سا تِ تَاًٌذ همادیش هتٌاتْی اص صاد هی خان

وِ هٌاعك سش هٌطا ایي  ایي (. تا تَرِ ت7ِخَد حول ًوایٌذ )

اي آّىی ّستٌذ ایي رسات ّ سیضگشدّا ػوذتا پَضيذُ اص خان

همادیش لاتل تَرْی اص فلضات لليایی ٍ لليایی خاوی سا دس خَد 

ّا تِ ضىل تشويثات هحلَل ّستٌذ.  داسًذ وِ تخص اػظن آى

ػلاٍُ تش ایي تشويثات هختلف آّي ٍ هٌگٌض تِ ٍفَس ٍ اغلة تِ 

ّا ٍ دس ضشایظ آب ٍ َّایی هختلف  ّوشاُ ّن دس تواهی خان

(. هغالؼِ رسات هؼلك تا هٌطا 10ٍ  9، 8) گشدًذ یافت هی

وِ حضَس  هيىشٍهتش 10تش اص  عثيؼی ٍ تا اًذاصُ رسات تضسي

تش اص ایي حذ دس هحل صًذگی  گستشدُ ٍ پایاتشي اص رسات وَچه

اًساى دس هٌاعك هَارِ تا پذیذُ سیضگشدّا داسًذ تِ ػٌَاى یىی 

واس ض ِّاي اسصیاتی ويفيت هحيظ صیست ت تشیي ضاخع اص هْن

وِ تشسسی خػَغيات فيضیىَضيويایی ایي  عَسي ِسٍد. ت هی

ّاي هٌؼمذ ضذُ، سيلت ٍ  ّا سا سس رسات وِ تخص اػظن آى

تَاًذ تؼييي وٌٌذُ ويفيت  دٌّذ هی ّاي سیض تطىيل هی ضي

ّاي صهاًی تلٌذ هذت للوذاد  صیست یه هٌغمِ دس دٍسُ هحيظ

اص رسات دس ایي تحميك ًوًَِ تشداسي  (.13ٍ  11،12) گشدد

هيىشٍهتش دس یه تاصُ صهاًی یه  10تش اص  هؼلك تاسیذُ تضسي

سالِ دس هحَعِ داًطگاُ وشدستاى ٍالغ دس رٌَب ضْش سٌٌذد 

وِ دس سٌَات اخيش تا ّزَم گستشدُ سیضگشدّا دس غشب ایشاى 

هَارِ تَدُ ٍ تِ گضاسش ساصهاى تْذاضت رْاًی سَهيي ضْش 

( 15ٍ  14تاضذ ) هیآلَدُ رْاى اص حيج هيضاى رسات هؼلك 

ی ایي یاًزام پزیشفت وِ عی آى تشخی خػَغيات فيضیىَضيويا

ّا هَسد  ّاي تطىيل دٌّذُ آى ّوشاُ ًَع واًی رسات تاسیذُ تِ

 هغالؼِ لشاس گشفت. 

 زٍش بسزسی

دس  هيىشٍهتش 10تش اص  ًوًَِ تشداسي اص رسات هؼلك تاسیذُ تضسي

( ٍالغ دس 1 دٍ ایستگاُ دس هحَعِ داًطگاُ وشدستاى )ضىل

تِ هذت یه  1389رٌَب ضْش سٌٌذد اص فشٍسدیي هاُ سال 

سال تا فَاغل صهاًی دُ سٍص ٍ تش اساس سٍش سٌزص اًثاضت 

تاضذ  هی 2ّاي غيش فؼال ًوًَِ تشداسي وِ اص رولِ سٍش 1رسات

پس اص  2(. دس ایي سٍش هغاتك ضىل 17ٍ 16اًزام پزیشفت )

اي تا  ٌٌذُ ضيطِآٍسي و ّش دٍسُ دُ سٍصُ ول هحتَي روغ

آٍسي  تاس تمغيش ضستِ ٍ تِ تغشي روغ استفادُ اص آب دٍ

آٍسي تشاي آًاليض تِ  هٌتمل گشدیذ ٍ سپس تغشي روغ

گيشي فشم ّاي هحلَل  ضذ. تشاي اًذاصُ آصهایطگاُ اًتمال دادُ

اتتذا ول  Na ،K ،Ca ٍMgفلضات لليایی ٍ لليایی خاوی 

گشاد تِ  ساًتی دسرِ 95آٍسي دس دهاي  هحتَي تغشي روغ

دليمِ دس  30ضذ ٍ سپس تِ هذت  ساػت حشاست دادُ 2هذت 

دسرِ ساًتی گشاد دس حوام اٍلتشاسًَيه لشاس گشفت ٍ  50دهاي 

                                                 
1- Deposit gauge method 

2- Passive sampling methods 
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(. 18فيلتش ضذ ) 41ضواسُ  1دس ًْایت تا استفادُ اص فيلتش ٍاتوي

اص ّضن  Fe  ٍMnتشاي اًذاصُ گيشي همادیش ول فلضات سٌگيي 

ّاي هٌتذ اص هشحلِ لثل  فيلتش سٍي شآٍسي ضذُ ت سسَتات روغ

هيلی ليتش اسيذ ًيتشیه غليظ استفادُ ضذ وِ  15تَسظ 

 دسرِ ساًتی 95هحلَل حاغل اص ایي فشآیٌذ اتتذا دس دهاي 

 50ضذ ٍ سپس دس دهاي  ساػت حشاست دّی 2گشاد تِ هذت 

 دليمِ دس حوام اٍلتشاسًَيه لشاس 30گشاد تِ هذت  دسرِ ساًتی

دست آهذُ تا استفادُ اص فيلتش  ِتؼذ ػػاسُ ت گشفت. دس هشحلِ

 25فيلتش گشدیذ ٍ حزن ًْایی هحلَل تِ  41ٍاتوي ضواسُ 

، Na  ،Kگيشي همادیش (. تشاي اًذاص19ُضذ ) هيلی ليتش سساًذُ

Ca ،Mg ،Fe  ٍMn  اص سٍش ضؼلِ دس یه دستگاُ رزب

 استفادُ گشدیذ ٍ ًتایذ تشحسة ٍصى خطه همادیش اًذاصُ 2اتوی

دس  هيىشٍهتش 10تش اص  ضذُ رسات هؼلك تاسیذُ تضسي گيشي

ّاي هشتَط تِ ّش سِ  ضذ. هزوَع دادُ ٍاحذ سغح هحاسثِ

دٍسُ دُ سٍصُ دس ّش هاُ تؼٌَاى اعلاػات هشتَط تِ ّواى هاُ دس 

ّاي هتٌاظش اًذاصُ  ّش یه اص دٍ ایستگاُ تلمی ٍ هياًگيي دادُ

س دٍ د Na ،K ،Ca ،Mg ،Fe  ٍMnگيشي ضذُ ّشیه اص 

گشم دس  ػٌَاى اعلاػات هاُ هشتَعِ تش حسة هيلی ِایستگاُ ت

دست آهذُ اص ًظش داسا  ِضذ. ًتایذ ت هتش هشتغ دس ًظش گشفتِ

-ّاي وَلوَگشف تَدى تَصیغ ًشهال تا استفادُ اص آصهَى

اسويشًَف تشسسی گشدیذًذ ٍ دس هَاسد ػذم پيشٍي اص تَصیغ 

 گشفت. امّا اًز ساصي سٍي آى ًشهال فشآیٌذ ًشهال

                                                 
1- Whatman filter paper 

2- Phoenix 986
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بوٌظَز ًوًَِ بسدازی اش  2ٍ  1ّای  ی هحدٍدُ داًشگاُ کسدستاى دز غسب ايساى ٍ هکاى ايستگاُيهَلعيت جغسافيا -1شکل 

 هيکسٍهتس 10تس اش  ذزات هعلك بصزگ

Fig 1- The schematic map of the geographical location of the University of Kurdistan in western Iran and the 

study sites used for the sampling of nuisance dust 
 

 
 هيکسٍهتس بِ زٍش غيسفعال 10تس اش  بصزگ   هٌظَز ًوًَِ بسدازی ذزات هعلك  ِاجصای دستگاُ هًَتاض شدُ ب -2شکل 

Fig 2-The parts of the assembled dust-fall guage used for the inactive sampling of nuisance dust fall particles 
 

دٌّذُ رسات  ّاي تطىيل ّوچٌيي ًَع ٍ فشاٍاًی ًسثی واًی

 ( تا استفادُ اص20ّاي لاصم ) ساصي هؼلك هزوَس پس اص آهادُ

دس دٍ ًوًَِ تػادفی هشتَط تِ  1یه دستگاُ تفشق اضؼِ ایىس

 هغالؼِ گشدیذ. 2ٍ  1ّاي  ایستگاُ

                                                 
1- Ital structure APD 2000; Cukα radiation, 40kw, 

30mA

 ّا  يافتِ

 تشیي، تيص ًتایذ آهاس هاّياًِ تَغيفی ضاهل ون 1ل رذٍ

 12تشیي، هياًگيي، خغاي استاًذاسد ٍ ّوچٌيي هزوَع ول 

دس ٍاحذ  هيىشٍهتش 10تش اص  هاِّ همادیش رسات هؼلك تضسي

سا ًطاى هی دّذ.  2ٍ  1سغح دس دٍ ایستگاُ ًوًَِ تشداسي 

 ضَد تا تَرِ تِ آهاس عَس وِ دس ایي رذٍل دیذُ هی ّواى
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تشیي، هياًگيي ٍ خغاي  تشیي، تيص ون دٍ ایستگاُ هياًگيي

تشتية  ِهيىشٍهتش ت 10تش اص  استاًذاسد همادیش رسات هؼلك تضسي

شتغ ــش هــشم دس هتـــگ 52/1ٍ  72/4، 71/19، 38/1هؼادل 

تشتية هشتَط تِ  تشیي همادیش تِ تشیي ٍ تيص ون تاضٌذ وِ هی

ٌيي ًتایذ ًطاى داد وِ ّاي تْوي ٍ فشٍسدیي تَدًذ. ّوچ هاُ

خغاي استاًذاسد همادیش ایي رسات هؼادل  ±هياًگيي 

گشم دس هتش هشتغ دس هاُ تشاي عَل دٍسُ ًوًَِ  52/1±72/4

هاِّ رسات هؼلك  12ّوچٌيي هزوَع ول  .تاضذ هی تشداسي

تشداسي هؼادل  سالِ ًوًَِ تاسیذُ هزوَس دس عَل دٍسُ یه

سًٍذ  3یذ. ضىل ضواسُ گشم دس هتش هشتغ هحاسثِ گشد 67/56

هيىشٍهتش  10تش اص  تضسي تغييشات همادیش هاّياًِ رسات هؼلك

تفىيه سالِ ًوًَِ تشداسي تِ  هَسد تحج سا تشاي دٍسُ یه

 دّذ. یًوایص ه 2ٍ  1ایستگاُ ّاي 

 

 زی دز ٍاحد سطحهيکسٍهتس دز دٍ ايستگاُ ًوًَِ بسدا 10تس اش  آهاز هاّياًِ تَصيفی هماديس ذزات هعلك بصزگ -1جدٍل 

Table 1-Descriptive statsitics of the mounthly concentrations of nuisance dust in sampling sites 

 هياًگيي دٍ ايستگاُ 2ايستگاُ  1ايستگاُ  گسم دز هتس هسبع دز هاُ

 38/1 44/1 32/1 ووتشیي

 71/19 83/19 59/19 تيطتشیي 

 72/4 81/4 64/4 هياًگيي

 52/1 54/1 51/1 ستاًذاسخغاي ا

 67/56 71/57 63/55 هاِّ  12هزوَع ول 

 

 

 
بسدازی  هيکسٍهتس دز ٍاحد سطح بسای دٍزُ يک سالِ ًوًَِ 10تس اش  زًٍد تغييسات هماديس هاّياًِ ذزات هعلك بصزگ -3شکل 

 2ٍ  1 ايستگاُ ّای              بِ تفکيک 

Fig 3-The variation trends of the mounthly concentration of nuisance dust for 1 year sampling period in our 

study area 
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ایي تحميك ّوچٌيي همادیش هحلَل فلضات لليـایی ٍ لليـایی    دس

 Feٍ ًيض همادیش ول فلضات سـٌگيي   Na ،K ،Ca  ٍMgخاوی 

 ٍMn   دس رسات هــزوَس دس ٍاحــذ ســغح هــَسد ســٌزص لــشاس

اسـت.   آٍسدُ ضـذُ  2ت آهذُ دس رذٍل دس ِگشفتٌذ وِ ًتایذ ت

ضـَد دس هيـاى اضـىال     عَس وِ دس ایي رذٍل دیـذُ هـی   ّواى

  گيشي ضـذُ ولسـين   ی خاوی اًذاصُیی ٍ لليایهحلَل فلضات لليا

شم دس ــ ـگ هيلـی  13/2ٍ هٌيضین تا هيـاًگيي   85/65تا هياًگيي 

 ـ   تشیي ٍ ون هشتغ دس هاُ تِ تشتية تيص هتش  ِتـشیي همـادیش سا ت

ختػاظ دادًـذ. ّوچٌـيي دس هيـاى همـادیش وـل دٍ فلـض       خَد ا

 ٍ هٌگٌـض  12/11آّي داساي هياًگيي  گيشي ضذُ سٌگيي اًذاصُ

گشم دس هتش هشتغ دس هاُ تَدًذ. ضوٌا  هيلی 42/0داساي هياًگيي 

گشم  هيلی 79/24تشیي همذاس خَد هؼادل  ولسين هحلَل دس ون

اس هؼـادل  تـشیي همـذ   تـيص  دس هتش هشتغ تشاي هـاُ هـشداد ٍ دس  

اُ اسدیثْطـت  ــ ـشاي هــ ـش هشتـغ ت ــ ـگشم دس هت هيلی 02/160

تشیي همـادیش آّـي    تشیي ٍ تيص اًذاصُ گيشي ضذ. ّوچٌيي ون

ّــاي دي ٍ  تــِ تشتيــة تــشاي هــاُ 97/27ٍ  42/2وـل هؼــادل  

سًٍـذ تغييـشات    4گيـشي ضـذًذ. ضـىل ضـواسُ      فشٍسدیي اًذاصُ

ٍ  Na ،K ،Caهمادیش هحلَل فلـضات لليـایی ٍ لليـایی خـاوی     

Mg      دس رسات هؼلك هزوَس دس ٍاحـذ سـغح دسعـَل دٍسُ یـه

ًيـض سًٍـذ    5دّـذ. دس ضـىل    سالِ ًوًَِ تـشداسي سا ًطـاى هـی   

دس ایـي رسات دس   Fe  ٍMnتغييشات همادیش ول فلضات سـٌگيي  

عيـف ّـاي    6اسـت. دس ضـىل    ضـذُ  ٍاحذ سغح ًوـایص دادُ 

عـَس   ّواىاًذ وِ  حاغل اص آًاليض تفشق اضؼِ ایىس آٍسدُ ضذُ

 ـ ّـاي وـَاستض ٍولسـيت    ضَد وـاًی  ُ هیوِ هطاّذ تشتيـة   ِت

 10تـش اص   ّاي هَرَد دس رسات هؼلـك تـضسي   فشاٍاى تشیي واًی

 تشداسي تَدًذ. هيىشٍهتش تاسیذُ دس عَل دٍسُ ًوًَِ

 

هعلك  بازيدُ تَسط ذزات  Fe  ٍMn ٍ ّوچٌيي هماديس کل   Na ،K ،Ca  ٍMgآهاز تَصيفی هماديس هحلَل  -2جدٍل 

 هيکسٍهتس دز ٍاحد سطح 10تس اش  بصزگ

 
Table 2- Descriptive statistics of the concentrations of soulable Na, K, Ca and Mg as well as the total 

concentrations of Fe and Mn in nuisance dust particles 

 خطای استاًدازد هياًگيي بيشتسيي کوتسيي هيليگسم دز هتس هسبع دز هاُ

Na 43/6 01/26 45/12 59/1 

K 97/1 72/16 74/5 25/1 

Ca 79/24 02/160 85/65 47/11 

Mg 36/0 81/3 13/2 30/0 

Fe 42/2 97/27 12/11 30/2 

Mn 10/0 48/1 42/0 11/0 
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تس دز ٍاحد سطح دز طَل هيکسٍه 10تس اش  بصزگ   دز ذزات هعلك  Na ،K ،Ca  ٍMgزًٍد تغييسات هماديس هحلَل  -4شکل 

 بسدازی دٍزُ ًوًَِ

Fig 4-The variation trends of the concentrations of soluble Na, K, Ca and Mg in nuisance dust particles in our 

sampling period 

 
َل دٍزُ ــح دز طد سطــهيکسٍهتس دز ٍاح 10تس اش  دز ذزات هعلك بصزگ  Fe  ٍMnزًٍد تغييسات هماديس کل  -5شکل 

 بسدازی ًًَِو

Fig 5-The variation trends of the concentrations of total Fe and Mn in nuisance dust particles in our sampling 

period 
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 : کلسيت(C ;:کَازتصQهيکسٍهتس ) 10تس اش  طيف تفسق اشعِ ايکس هسبَط بِ ذزات هعلك بصزگ -6شکل 

Fig 6-X-ray defraction (XRD) patterns of the nuisance dust particles (Q: quartz, C: calcite) 

 

 بحث ٍ ًتيجِ گيسی

تشیي هٌاتغ اًتمال  فشسایص خان ّوَاسُ تِ ػٌَاى یىی اص هْن

تَاًٌذ اص عشیك  ٍ اًتطاس هَاد تِ حساب هی آیذ. رسات هؼلك هی

     ذا ضذُ ٍ ػَاهل فشسایٌذُ هاًٌذ تاد اص ساختاس ّاي خان ر

تِ دليل داسا تَدى هطخػات فيضیىی خاظ اص رولِ اًذاصُ، 

ّاي عَلاًی سا عی ًوایٌذ  ضىل ٍ ٍصى هخػَظ خَد هسافت

تَاًٌذ تِ یىذیگش  ی تا رشیاى َّا هییوِ رسات سس حيي راتزا

تش دس ٍرَد سعَتت  هيىشٍهتش یا تضسي 10چسثيذُ ٍ تا اًذاصُ 

ضًَذ. ًتایذ تِ دست آهذُ دس  ًطيي وافی َّا سمَط وشدُ ٍ تِ

ایي تحميك ًطاى داد وِ ولسين دس تيي همادیش هحلَل فلضات 

ٍ آّي دس تيي  Na ،K ،Ca  ٍMgلليایی ٍ لليایی خاوی 

تشیي سْن سا دس  تيص Fe  ٍMnول دٍ فلض سٌگيي  همادیش

تاسیذُ دس ٍاحذ سغح تِ  هيىشٍهتش 10رسات هؼلك تضسگتش اص 

ایي اهش دس ساتغِ تا رسات هؼلك تا  وِ دٌّذ خَد اختػاظ هی

صاد هَسد اًتظاس  خان هٌطا عثيؼی ٍ تياتاًی هخػَغا رسات

(. لاصم تِ روش است وِ فشاٍاًی واًی ولسيت دس رسات 21است )

( همادیش تالاي اًذاصُ گيشي ضذُ 6هؼلك هغالؼِ ضذُ )ضىل 

 ّاي يذ وٌٌذُ هٌطا آّىی خانتدّذ ٍ تا ولسين سا تَضيح هی

ایي ٍرَد همادیش  تش تاضذ. ػلاٍُ هی سات هؼلك هزوَسهَلذ ر

يذ وٌٌذُ هٌاتغ اًتطاس صهيي یهتٌاتْی اص واًی وَاستض ًيض تا

(. تش اساس هغالؼات لثلی 22ضٌاختی تشاي ایي رسات است )

ّاي  هاُ افضایص دها ٍ ّوچٌيي ضذت گشفتي ٍصش تاد دس 

س گشفتِ د فشٍسدیي ٍ اسدیثْطت دس غحاسي وطَسّاي لشاس

ّاي رغشافيایی پایيي تش  رٌَب ٍ غشب ایشاى خػَغا دس ػشؼ

 20وِ افضایص  ضَد تاػج افضایص فشسایص پزیشي خان ّا هی

دًثال  دسغذي اًتطاس رسات هؼلك دس ایي هٌاعك سا تِ 30تا 

( وِ تا ًتایذ ایي تحميك هثٌی تش افضایص رسات 6ٍ  5داسد )

ٍ  1داسد )رذٍل  هؼلك تاسیذُ دس فشٍسدیي ٍ اسدیثْطت هغاتمت

ّاي تؼذ  (. ضوٌا سًٍذ واّطی غلظت ایي رسات دس ها3ُضىل 

اص اسدیثْطت تا تَرِ تِ افضایص پایذاسي ّاي رَي ٍ واّص 

(. 23تاضذ ) سشػت ٍصش تاد دس ایي هٌاعك لاتل تَضيح هی

تشیي ػَاهل رزب، اًتمال  ّاي سسی ّوَاسُ تِ ػٌَاى هْن واًی

ان ٍ رسات هؼلك هغشح ّستٌذ. ّاي خ ٍ اًتطاس هَاد دس هحيظ

ي ــست وِ دس تيا اي ِـگًَ ِت ساختاس ضيويایی ایي واًی ّا

ضَد ٍ ػَاهل  ّاي ضؼيف ٍاًذسٍالسی تشلشاس هی ّا پيًَذ آى
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ضٌاختی اصرولِ افضایص دها ٍ افضایص سشػت ٍصش  هختلف َّا

وِ خَد هَرة  ضًَذ ّا هی تاد تاػج ضىستي ایي پيًَذ

 ِ(. ت24گشدد) تش رسات هؼلك هی تيص افضایص تَليذ ٍ تحشن

لَل دس آب هاًٌذ تشويثات ػلاٍُ ایي رسات داساي ػَاهل هح

ایی خاوی ــشاتِ فلضات لليایی ٍ لليــشیذ ٍ یا ًيتــ، ولسَلفاتِ

فشم  ِتَاًٌذ دس اتوسفش تِ حالت راهذ یا ت تاضٌذ وِ هی هی

سغح تا ّا دس ٍاحذ  ّا تالی تواًٌذ وِ همادیش تاسیذُ آى دساپلت

(. تا تَرِ 25یاتذ ) افضایص هيضاى سعَتت ًسثی َّا افضایص هی

 Na ،K ،Ca  ٍMgوِ سًٍذ تغييشات همادیش هحلَل  4تِ ضىل 

ّاي تْاس سًٍذي افضایطی  تاسیذُ دس ٍاحذ سغح اتتذا دس هاُ

تَاى گفت وِ تا  یاتذ هی داضتِ ٍ سپس تِ تذسیذ واّص هی

ّاي فشٍسدیي ٍ  اى دس هاُافضایص سعَتت ًسثی َّا دس غشب ایش

ٍ 8) است اسدیثْطت ایي افضایص تاسش رسات هؼلك لاتل تَريِ

ّاي آتی  (. تا اتوام فػل تْاس تِ ػلت واّص غلظت دساپلت25

ّاي  ّاي گاصي اتوسفش دس هاُ ٍ ّوچٌيي واّص فؼاليت

ّاي رَي، همادیش  ضْشیَس ٍ هْش ٍ تذليل افضایص پایذاسي

ی خاوی ٍ تِ عثغ آى یی ٍ لليایاتشويثات هحلَل فلضات للي

ی ــذي واّطی سا عــرسات هؼلك تاسیذُ دس ٍاحذ سغح  سًٍ

سًٍذ تغييشات همادیش  5ًوایٌذ. ّوچٌيي تا تَرِ تِ ضىل  هی

دس تغاتك ًسثی تا سًٍذ تغييشات  Fe  ٍMnول فلضات سٌگيي 

 تاضذ وِ تياى ( هی4)ضىل  Na ،K ،Ca  ٍMgهمادیش هحلَل 

گيشي ضذُ تَدُ ٍ هَیذ  ياى تشويثات اًذاصُگش حثات ًسثت ه

هيىشٍهتش تاسیذُ دس  10تش اص  هٌطا یىساى رسات هؼلك تضسي

ست وِ اًذن ػذم ا حالی ست. ایي دسا تشداسي عَل دٍسُ ًوًَِ

اى سا ـــایي خػَظ دس عَل صه ضذُ دس ّاي هطاّذُ تغاتك

ّاي َّاضٌاسی دس فػَل هختلف ٍ  تَاى تِ تغييش فاوتَس هی

ایي  شم هاّيت هتفاٍت توایلات َّاضٌاختی ّشیه اصلار

تشويثات تشاي حول ضذى ٍ سپس تاسیذى ًسثت داد. ّوچٌيي 

( تا تَرِ تِ 5تغاتك تغييشات همادیش آّي ٍ هٌگٌض )ضىل 

( تاويذ 10ٍ  9ّوثستگی تالاي هياى ایي دٍ ػٌػش دس خان )

 است. صاد رسات هؼلك هغالؼِ ضذُ هزذدي تش هٌطا خان

 

 

 ٍ لدزداًی تشکس

داًٌذ اص داًطگاُ وشدستاى،  ًَیسٌذگاى ایي همالِ تشخَد لاصم هی

گشٍُ هحيظ صیست ٍ خػَغا آصهایطگاُ وٌتشل ويفيت آب، 

خان ٍ َّاي ایي گشٍُ وِ اهىاى اًزام ایي تحميك دس لالة 

ذ سپاسگضاسي ـشاّن آٍسدًــذ سا فــپایاى ًاهِ واسضٌاسی اسض

 ًوایٌذ.  هی
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