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 شمالی خراسان پزشکی علوم مجله

 9396 زمستان، 4، شماره 9دوره 

 
  

 
 

مقدمه

 SPM: Suspended Particulateذرات معلق موجود در هوا )

Matter( شامل: کل ذرات )Total Suspended TSP: 

Particle ،)10PM  میکرومتر  01ذرات با قطر آئرودینامیکی کمتر از

ذرات معلق با قطر آئرودینامیکی کمتر از  2/5PM، 0 یا ذرات درشت

                                                           
1 Coarse particles 
2 Fine particles 

ها، ، ذرات اگزوز دیزل3بسیار ریزذرات  ،2معلق ریزمیکرومتر یا ذرات  6/2

سنگ، غبار معدن )آزبست، آهک و سیمان(، ها، خاکستر فرار زغالدیزل

غبارهای فلزی و فیومها )مثل روی، مس، آهن سرب(، میست اسیدها 

، کربن هاکش)سولفوریک(، ذرات فلوراید، پیگمانهای رنگی، میست آفت

3 Ultra fine particles 

 مقاله پژوهشی

 14/17/0394 تاریخ دریافت:

 04/16/0395 :پذیرش تاریخ

 واژگان کلیدی:

 سنج رسوب روش

 ذرات ریزش

 اهواز

 سنگین فلزات 
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 9396 زمستان ،4 شماره ،9 دوره                علوم پزشکی خراسان شمالی  مجله

ای از مواد عنوان شاخهذرات معلق به .[0] باشدبلاک، دوده و ... می

آلاینده دارای تنوع و پیچیدگی بسیار زیادی هستند و اندازه ذرات و 

های مهم این ها مانند غلظتشان در هوا از ویژگیشیمیایی آنترکیب 

رود، دو پارامتر مهم ذرات شامل اندازه و ترکیب مواد به شمار می

 ای در ریسک سلامتی این ترکیبات دارندکنندهشیمیایی نقش تعیین

-611ای در حدود . معمولاً ذرات منتقله توسط هوا دارای اندازه[2]

ای با اندازه در میکرومتر هستند که بخش عمده آن را مواد ذره 110/1

عنوان ذرات گردوغبار دهند که بهمیکرومتر تشکیل می 0/1-01حدود 

هر فردی در حالت عادی با متوسط  .[4, 3] گردندتنفس بیان میقابل

گرم گردوغبار  1350/1بار تنفس در هر دقیقه و  07ساعت فعالیت و  01

که در زمان نماید، درحالیهای خود میریه در هر فوت مکعب را وارد

به  گرم گردوغبار  5241/5طور متوسطساعت( به 01پدیده گردوغبار )

های هافمن طی مطالعاتی که انجام داد طوفان .[6, 3]رسد ریه فرد می

در چهار گروه تقسیم نمود که  10PMرا بر اساس غلظت  4 گردوغبار

 0111تا  611میکروگرم بر مترمکعب طوفان آرام،  611تا  211غلظت 

طوفان جدی  6111طوفان قوی، بیشتر از  6111تا  2111طوفان، 

نفر در سال  011111ومیر . سازمان جهانی بهداشت مرگ[5] باشدمی

را مرتبط با آلودگی هوا تخمین زده است. آلودگی هوا باعث از بین رفتن 

گردد. تماس درازمدت با میلیون سال عمر مفید در سال می 5/4

 ای برایشود و این مقدمهگردوغبار منجر به کاهش امید به زندگی می

های کشنده ریه است. مطالعات و سرطان های ریویافزایش بیماری

اپیدمولوژیک در کشورهای غربی ریسک نسبی افزایش سرطان ریه را 

اند، تماس درازمدت برابر جوامع روستایی تخمین زده 6/0جوامع شهری 

های کم باعث کاهش عملکرد ریه، کاهش حتی در غلظت 10PMبا 

 مچنین خطرگردد هفشارخون سیستولیک و افزایش ضربان قلب می

میکروگرم در  01درصد به ازای افزایش هر  0مرگ با سرطان ریه 

به علت اهمیت . [7]یابد مترمکعب ذرات هوای تنفس شده افزایش می

ساعته ای  24بهداشتی ذرات، سازمان جهانی بهداشت متوسط غلظت 

اند؛ ( در نظر گرفته10PM) کرونیم 01تر از برای ذرات با قطر کوچک

ای . این ذرات دار[9, 0]میکروگرم بر مترمکعب است  61که غلظت 

باشند یکی از این ترکیبات فلزات سنگین است ترکیبات مختلفی می

بار فلزات سنگین بر سلامتی انسان از جهات مختلف به تأثیرات زیان

ها موجب اثبات رسیده است و مواجهه با این دسته از آلاینده

های بسیاری ازجمله اختلالات های حاد و مزمن و بیماریمسمومیت

ها، چاقی، ایی، برهم خوردن تعادل هورمونعصبی، فقر مواد غذ

، های کبدی و کلیــویجنین، اختلالات تنفســی و قلبی، آسیبسقط

های ویروسی مزمن، کاهش آستانه تحمل بدن، آلرژی و آســم، عفونت

خونی و خســتگی، تضعیف سیستم ایمنی بدن، تخریب ناباروری، کم

خوان، ریزش مو، ها، پیری زودرس، کاهش حافظه، پوکی استژن

. فلزاتی از قبیل آهن، [00, 01] شودخوابی، انواع سرطان و مرگ میبی

کنند که های اکسیژن میمس، کروم و وانادیوم تولید انواع رادیکال

باشند و به مقدار زیاد می صورت آزاد و پایدارهای بهالعمدتاً این رادیک

استرس و ممکن است باعث  شوندیدر طول فرایند احتراق تولید م

. [02] قلبی و احتمالاً سرطان گردند یهایماریو در نتیجه ب اکسیداتیو

هنگام گردوغبار غلظت بعضی از فلزات سنگین مطالعات نشان داده که 

                                                           
4 Dust storms 

. سازمان جهانی بهداشت یک سری [03] گرددیبرابر م 3از جمله سرب 

استانداردهای را مطابق با اتحادیه اروپا برای میزان فلزات سنگین در 

نانوگرم بر مترمکعب برای  611ذرات هوا وضع کرده است که شامل

نانوگرم بر مترمکعب  21نانوگرم بر مترمکعب برای آرسنیک،  5سرب، 

 .[04] باشدنانوگرم بر مترمکعب برای کادمیوم می 6برای نیکل و 

مطالعات زیادی در خصوص کمیت و کیفیت گردوغبار طی این 

شده است که عمدتاً در سه بخش سنجش های اخیر در اهواز انجامسال

. [07-06] باشدها میغلظت ذرات، ترکیبات آلی و محتوای فلزات آن

ای به بررسی ی و همکاران در مطالعهدر خصوص بخش اول شاهسون

های فیزیکی و شیمیایی گردوغبار ورودی به اهواز در روزهای ویژگی

با غلظت میانگین  10PMعادی و روزهای گردوغباری پرداختند که 

های گردوغباری میکروگرم بر مترمکعب در بعضی از طوفان 2111

مطالعات مختلفی بر روی خصوصیات . [09, 00] مشاهده کردند

شده است که دریکی از این مطالعات شیمیایی گردوغبار اهواز انجام

ها  مورد ها طی این طوفانها و کاتیونمیزان فلزات سنگین، آنیون

 بدن، کروم و مسسنجش قرا گرفت و عناصری از قبیل نیوبیوم، مولی

.گودرزی و همکاران در [20, 21]دارای بیشترین  غلظت بودند 

نسبت به آنالیز ترکیبات فیزیکی و شیمیایی گردوغبار  اهواز  2102سال

در روز طبیعی در زمستان  10PMطور میانگین غلظت پرداختند که به

 10PMمیکروگرم بر مترمکعب بود و غلظت  005، 009و پاییز به ترتیب 

 401، 740 در طول روز گردوغباری برای زمستان و پاییز به ترتیب

میکروگرم بر مترمکعب بودند غلظت فلزات سنگین در روزهای مختلف 

متفاوت است آلومینیوم ، روی و سرب به ترتیب دارای بیشترین غلظت 

های ومیرهای ناشی از بیماری. مطالعات افزایش مرگ[06]فلزات بودند. 

درصد در خلال روزهای گردوغباری با غلظت  9/0درصد به  9/0قلبی از 

10PM ند شوهای دشت بیابانی صحرا ناشی میبالا که عمدتاً از طوفان

. با توجه به سنجش فلزات سنگین در هوای [22] اندرا گزارش نموده

در این  2/5PMو  10PMشهر اهواز در سایزهای مختلف ذرات از قبیل 

بررسی و آنالیز خصوصیات شیمیایی روی  مطالعه تمرکز بیشتر بر 

باشد. تا غلظت عناصر های ذرات موجود در هوای شهر اهواز میریزش

 .و فلزات موجود در این ترکیبات شناسایی گردد

 روش کار

دقیقه طول شرقی  39درجه و  61دقیقه تا  42درجه و  47اهواز در محدوده 

دقیقه  60درجه و  32تا  دقیقه 20درجه و  29النهار گرینویچ و از نصف

شمالی از خط استوا قرار دارد. این شهر در یک منطقه خشک واقع در جنوب 

غرب ایران در استان خوزستان بوده که ازجمله خصوصیات این منطقه 

توان به پوشش گیاهی پایین، بادهای سطحی قوی و نیز دما و رطوبت می

خصوصاً در غرب آن و در بسیار بالا اشاره کرد. در پیرامون این منطقه )

نوان عهای وسیعی وجود دارد که بهکشورهایی چون عراق و عربستان( بیابان

اند. شهر اهواز دارای منابع اصلی وقوع پدیده گردوغبار شناسایی شده

 km2 221میلیون نفر بوده و مساحت آن در حدود 3/0جمعیتی در حدود 

ی در شهر اهواز مقطع -صورت توصیفی. مطالعه حاضر به[20] باشدمی

برداری مرکز و مکان نمونه 90،  91های صورت گرفت. این مطالعه طی سال

نمونه  7تحقیقات کشاورزی شهرستان اهواز طراحی گردیده است تعداد 

http://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=2&hl=fa&langpair=en%7Cfa&rurl=translate.google.com&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Oxidative_stress&usg=ALkJrhhkVtpaCF0Byk_Am3Ua6En-rvDbAQ
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=2&hl=fa&langpair=en%7Cfa&rurl=translate.google.com&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Oxidative_stress&usg=ALkJrhhkVtpaCF0Byk_Am3Ua6En-rvDbAQ
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=2&hl=fa&langpair=en%7Cfa&rurl=translate.google.com&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Oxidative_stress&usg=ALkJrhhkVtpaCF0Byk_Am3Ua6En-rvDbAQ
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 و همکاران گودرزی        گردها ریز شیمیایی خصوصیات آنالیز                                                    

نمونه از روز عادی  7های ورودی به شهر و گردوغباری با توجه به طوفان

 روف مشخصآوری گردیده است . ذرات گردوغبار جمع شده در ظجمع

(Dust fall jar)  طی روزهای گردوغباری و عادی برداشت گردید سپس

های فلزات سنگین و ترکیب شیمیایی ذرات در شهر اهواز در مقادیر غلظت

گیری شد. جهت تعیین غلظت فلزات روزهای گردوغباری و عادی اندازه

تر لیمیلی 6/2مقدار مشخص ذرات را در داخل ظرف تفلونی ریخته و سپس 

لیتر اسید هیدرو میلی 6لیتر اسید پر کلرات و میلی  6/2اسید نیتریک،

در داخل  071ساعت در دمای  4فلوئوریک غلیظ به آن اضافه و به مدت 

درجه  96فور قرار داده شد ،پس از سرد شدن محلول بر روی هیتر در دمای 

سی اسید نیتریک به آن افزوده و سپس سی 6/2گراد خشک و سانتی

سی رسانده و سپس  سی 61بار تقطیرشده به حجم 2وسیله آب مقطر هب

 شداستفاده  6 مدل اسپکترا MS _ICP جهت تعیین فلزات از دستگاه

 های.  تعیین اندازه و شکل ذرات و ترکیبات غالب ذرات از عکس[23, 07]

SEM وXRD  افزار دادها توسط نرم د.استفاده گردی 5 فلیپسبا مدل

SPSS  جهت سنجش وتحلیل آماری قرار گرفت مورد تجزیه 05نسخه

اسمیرنف استفاده گردید و با توجه -ها از آزمون کولموگروفهمگن بودن داده

ویتنی جهت سنجش اختلاف غلظت  –ها از آزمون من به نا پارامتری داده

 عناصر بین روزهای گردوغباری و عادی استفاده گردیده است.

 هاافتهی

 0جدول نتایج تحقیق در : هاهای فلزات سنگین و عناصر در نمونهغلظت

شده است طبق این نتایج در و فلزات سنگین را نشان دادهغلظت عناصر 

فور و و عناصر سول ومیتانیبین فلزات سنجش شده استر نسیم، منگنز، ت

ر های صنعتی دباشد و با توجه به فعالیتبیشترین مقدار را دارا می فسفر

 0و  2 ویراتصشد که غلظت این عناصر بالاتر باشد. بینی میشهر اهواز پیش

دهد. مقایسه عناصر مختلف در شرایط گردوغباری و عادی را نشان می

مقایسه میزان عناصر در روزهای گردوغباری و عادی نشان داد که عناصر 

روزهای عادی بیشتر مختلف عمدتاً در روزهای گردوغباری نسبت به

 .باشدمی

های یک رویکرد رایج برای ارزیابی فعالیت(: EFسازی )غنی فاکتور

باشد سازی میانسانی در آلودگی به فلزات سنگین استفاده از شاخص غنی

و اساس این روش بر محاسبه غلظت فلز به غلظت همان فلز در ناحیه غیر 

ها بر اساس غلظت مرجع که باشد. این غلظتآلوده )پوسته زمین( می

از  شود این فاکتور با استفادهومینیوم و یا آهن باشد سنجیده میتواند آلمی

گردد آمده محاسبه میدستفرمول ذیل که توسط چستر و همکاران به

[24]. 

 فلزات و عناصر مختلف در روزهای عادی و گردوغباری (g/grμ) غلظت :9جدول 
 روزهای گردو غباری روزها عادی  عناصر

 حداکثر حداقل انحراف معیار ± میانگین حداکثر حداقل انحراف معیار ± میانگین 

As 0/0 ± 6/6 3/4 4/5 6/1 ± 4 9/3 5/4 

B 3/6 ± 2/30 6/25 9/35 03 ± 6/09 4/01 5/20 

Ba 7/7 ± 200 2/219 5/222 21 ± 079 7/054 9/092 

Ce 9/2 ± 25 5/23 3/29 6/2 ± 04 6/02 05 

Co 6/6 ± 32 4/25 37 5/01 ± 22 4/04 29 

Cr 6/06 ± 00 2/53 9/91 35 ± 72 0/45 90 

Cs 6/1 ± 5/6 0/6 5 6/1 ±  5/4 2/4 6 

Cu 9/1 ± 6/06 4/04 05 0 ± 0/5 2/0 6/02 

La 7/1 ± 05 4/06 7/05 6/1 ± 5/00 3/00 02 

Li 5/1 ± 05 6/06 6/05 0/2 ± 6/00 6/9 03 

Zr 6/1 ± 030 5/026 2/036 6/04 ± 04 74 6/94 

Mo 4/1 ± 2 7/0 4/2 7/1 ± 3 0/2 4 

Nb 2/1 ± 4/02 3/02 7/02 6/1 ± 0 5/7 0 

Nd 4/0 ± 6/5 2/6 9/7 7/1 ± 0 5/1 5/0 

Ni 4/29 ± 030 010 9/069 65 ± 91 4/61 031 

Pb 5/4 ± 04 4/9 5/00 07 ± 7/02 6/1 26 

Pr 6/1 ± 0/4 2/4 0/6 3 3 3 

Rb 5/25 ± 40 4/01 4/51 5/3 ± 3/26 7/22 20 

Sm 5/2 6/2 0/2 3/1 ± 2 2 2 

Sn 0/1 ± 0/0 7/0 0/0 3/1 ± 2/0 0 4/0 

U 5/1 ± 3/5 7/6 7 2/0 ± 5/4 7/2 4/6 

V 6/0 ± 70 0/59 7/72 7/4603 0/36 66 

Zn 6/23 ± 033 5/015 061 46 ± 51 5/27 92 

Th 9/1 ± 0/55 0/5 0/7 5/3 6/3 7/3 

Sr 5/05 ± 201 9/253 297 039 ± 276 077 373 

S 4097 ± 02744 0002 07050 9463 ± 07006 01611 23059 

P 201 ± 0070 0/075 0431 309 ± 623 316 766 

Ti 014 ± 2961 3/2046 3163 54 ± 0055 0020 0902 

Mn 6/20 ± 4090 3/416 444 304 ± 75/0 294 412 

                                                           
5 Spectra arcos (Germany) 6 PhilipsPW2400 
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 مقایسه غلظت عناصر در روزهای گردوغباری با عادی :9 تصویر

 

 
 مقایسه غلظت عناصر در روزهای گردوغباری با عادی :2 تصویر

 

 
 شده فاکتور غنی سازی در بین عناصر مختلفمقادیر محاسبه :3 تصویر
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𝐸𝐹 =

𝐶𝑋𝑃
𝐶𝑃
𝐶𝑋𝐶
𝐶𝐶

 

EF = فاکتور غنی سازی 

Cxp = غلظت فلز در نمونه اخذشده از هوای شهر اهواز 

Cp = عنوان عناصر مرجع زیرزمینی( در نمونه غلظت فلز آلومینیم )به

 اخذشده از هوای شهر اهواز

= Cxc درصد فلز در خاک 

= Cc درصد فلز آلومینیم در خاک  

به  01تر از که مقدار فاکتور غنی سازی کمطبق این معادله درصورتی

منابع دهنده این است که فلز موجود در ذرات معلق از دست آید نشان

دهنده منبع غیر از پوسته باشد نشان 01قشر زمین بوده و اگر بالای 

باشد نتایج حاصل از فاکتور غنی سازی در زمین )آنتروپوژنیک( می

 شده است.نشان داده 3 تصویر

 بحث

شناسیکانی

طور که در شده است همانبیان 6و  4 ویراتصشناسی در نتایج کانی

نشان داد که ترکیب  XRD هایشده است بررسینشان داده تصویر

توان در سه گروه کانی شناسی ذرات گردوغبار خوزستان را میکانی

( گروه 2( گروه کربنات )کانی غالب کلسیت( )0یایی خلاصه کرد )

ها )کانی غالب کائولن(، و ه رسسیلیکات )کانی غالب کوارتز( و گرو

نشان  SEMهای ترین فاز فرعی نیز کانی ژیپس است. بررسیمهم

ترین های کروی، نامنظم، منشوری و لوزی رخ مهمدهد که شکلمی

ند دههای تشکیل دهنده ذرات گردوغبار خوزستان را تشکیل میشکل

لی ولات اصعنوان محصها بهفراوانی کلسیت و کوارتز در بیشتر نمونه

دهنده خاستگاه کاملاً رسوبی برای های رسوبی تخریبی نشانمحیط

عنوان های رسی بهذرات گردوغبار خوزستان است. از طرفی وجود کانی

کند. فاز کانیایی فرعی نقش جاذب بعضی از فلزات سنگین را بازی می

عدم توانایی در حمل و واکنش بسیاری از فلزات با کوارتز وکلسیت 

ها نقش مهمی در تمرکز فلزات و عناصر دهد که این کانین مینشا

سنگین نخواهند داشت و در صورت وجود عناصر خاص و یا فلزات 

ها بیشتر از محیط پیرامون خود در ساختار ذرات گردوغبار سنگین، آن

 های که دراند و خاستگاه غیرطبیعی دارند بیشتر کانیشدهتزریق

شدند عمدتاً ترکیبات شامل ور وارد میروزهای گردوغباری به کش

 هایاست و فاز فرعی کان (0)کوارتزها سیلیکاتو  (7)کلسیتها کربنات

نیز شامل دولویت هست. هرگاه منشأ ذرات شمال شرق عربستان یا 

های دجله و فرات نواحی داخلی عراق در حوزه رسوبات تبخیری رودخانه

ها ازنظر نمونه .[07] خواهند بودهای حاوی کانی ژیپس باشد نمونه

، های کروییکنواختی خاص برخوردارند. شکلشناسی از شکل و کانی

ها نامنظم، کشیده و منشوری، بلوری ماکله و یا لوزی رخ، در این نمونه

به ترتیب معرف ذرات آلومینوسیلکاتی رسی، کوارتز، ژیپس، کلسیت در 

شناسی نواحی غربی خوزستان و شرق و مرکز زمین .ذرات گردوغبارند

بادی، های با گستردگی زیاد ماسهدهد که صحراکشور عراق نشان می

 های رسی همراههای کلسیت این ذرت است کانیخاستگاه اصلی کانی

های گردوغبار بیشتر خاستگاه فرامحلی داشته و ترکیب با این توده

دهد با توجه به عدم غالب، یک محیط هوازدهی رسوبی را نشان می

های انیهای آذرین و دگرگونی و کهای شاخص محیطوجود کانی

رسد که نقش های مورد بررسی، چنین به نظر میسنگین در نمونه

ویژه ها در خارج از استان خوزستان، بههای با این سنگسرزمین

های اصلی برخاست این عنوان کانونکشورهای عراق و عربستان که به

های بادرفتی و آبرفتی ذرات است و صحراهای پوشیده از رسوب

کاتی، شناختی آلومینوسیلیمواد هستند ترکیب کانی خاستگاه اصلی این

سیلیکاتی، سولفاتی و کربناتی برای ترکیب کلی این ذرات همخوانی 

 .[26, 07]دارند

مدل توسط گردوغبار منشأ تعیین

تحقیقات مختلفی را  9ی امریکاشناسانوسیاقسازمان ملی اتمسفر و 

های گردوغباری در و تغیر شکل طوفان درزمینه جابجایی، پراکندگی

 HYSPLIT01  دنیا انجام داده است و درنتیجه به مدلی تحت عنوان

یافتند این مدل پخش و پراکنش، مدلی دوگانه برای محاسبات  دست

ا نشینی آن بسازی تهخط سیر حرکت گردوغبار، پراکندگی و شبیه

و ذرات است. در این مدل محاسبه مسیر  PUFF یکردهایاستفاده از رو

و غلظت آلاینده با استفاده از حداقل پارامترهای هواشناسی انجام 

های اویلری و گیرد. روش محاسبه مدل، ترکیبی میان دیدگاهمی

های در ارتفاع 00عقبرو به  سازی خط سیرباشد. روش مدللاگرانژی می

ر ناحیه را با توجه به دوره توان منشأ گردوغبار ورودی به همتفاوت می

های . در این مطالعه یکی از  دوره[52]برداری مشخص نمودنمونه

مورد ارزیابی قرار گرفت که نتایج  Hysplitبرداری توسط مدل نمونه

های هواشناسی منشائ گردوغبار را با استفاده از داده مدل ز اینحاصل ا

شده منشأ گردوغبار در بیان 5تصویر طور که در دهد هماننشان می

های این دوره منطقه داخلی عراق و حوزه رسوبات تبخیری رودخانه

 باشد.دجله و فرات می

 

 

 

 

 

                                                           
7 Calcite 
8 Quartz 
9 National Oceanic and Atmospheric 

Administration (NOAA) 

 

 

 

 

 

10 “particle Lagrangian Integrated -Hybrid Single
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 2102 ژوئن 2ذرات جمع آوری شده در تاریخ  XRDعکس  :4تصویر 

 2100 سپتامبر 20شده در تاریخ آوریذرات جمع SEMعکس  :5تصویر 
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 ها مطالعهاز دوره میسر یابی نحوه ورود گردوغبار به شهر اهواز دریکی :6تصویر 

 

شده است میزان عناصری از قبیل نشان داده 2 تصویرطور در همان

های روزهای گردوغباری و یوم، فسفر و منگنز در نمونهسولفور، تیتان

عادی مقدار خیلی بالاتری نسبت به بقیه عناصر مورد مطالعه دارد در 

میکروگرم برگرم بالاترین مقدار را در  06111این بین سولفور با مقدار 

خیز در این منطقه باشد که وجود مناطق نفتروزهای عادی دارا می

. فلز [21] لایل بالای این عنصر در این ذرات باشدتواند یکی از دمی

در روزهای گردوغباری و ( g/grµ2961تیتانیم با میانگین)

(g/grµ0055 در روزهای عادی )باشد یکی از عناصر با غلظت بالا می

توجه این عنصر را در زمان افزایش قابل 02آریموتودر مورد این فلز 

و همکاران نیز مقادیر 03 سزاما. مطالعات [27] رخداد گردوغبار نشان داد

اند که باعث ایجاد بالای این ترکیب را در خاک عراق شناسایی کرده

واند تهای ریوی در سربازان امریکایی شده بود و این اختلاف میبیماری

الا بطور که مدلباشد که همانناشی از وجود این ترکیب در این کشور 

. فسفر [20]دهد یکی از منشأ گردوغبار نیز این کشور استنشان می

باشد و در روزهای گردوغباری و نیز یکی از عناصر پوسته زمین می

عادی مقادیر آن زیاد متفاوت نیست در مورد منگنز  روزهای 

(  را g/grµ340( و در روزهای عادی )g/grµ421گردوغباری غلظت )

تواند علت این امر را معلق سازی ذرات و فرایندهای می باشددارا می

در بین عناصر دیگرباریم هم در روزهای معدنی در منطقه باشد. 

( g/grµ092( و هم در روزهای عادی )g/grµ5/225گردوغباری )

 هایفعالیت باشد  که مطالعات علت آن رامقدار بالای را دارا می

شدگی دانند غنیمی عربستان و عراق مناطق در نفت صنعت بالادستی

عنوان کند لذا باریم بهنیز این مطلب را تائید می 25بالا این عنصر

یگر  دعناصر  .[29, 21, 07]باشدشاخصی از سوزاندن نفت و بنزین می

شده است با نشان داده 0 تصویرو  0جدول که در  طورمانند روی همان

( در روزهای g/grµ51( در روزهای گردوغباری )g/grµ033غلظت )

 عناصر از یکی عنوانبه عنصر باشد اینعادی، مقدار بالایی را دارا می

 همواره هاسیلیکاتتکتو  و هارس کریستالی ساختار در درگیر بسیار

است و یکی از منابع اصلی آن سایش لاستیک  بوده مدنظر

( در روزهای گردوغباری g/grµ031. نیکل با مقدار با )[31]باشدمی

(g/grµ91در روزهای عادی میزان نسبتاً بالا )باشد این یی را دارا می

 شدگیغنی این که اشدبمی 01 از بالاتر شدگیعنصر دارای میزان غنی

 جریان جهت در که است نفتی مواد و آلی ترکیبات های، همراهنمونه در

و عربستان دیده  عراق ایران، در وفوربه خوزستان گردوغبار هایتوفان

. ترکیبات از قبیل آرسنیک، مس، نیکل،  و روی از کارخانه [21] شودمی

گیرند آهن که در منطقه موجود است )فولاد خوزستان( نشأت میذوب

های فسیلی منبع اصلی انتشار بریلیم، کبالت و سلینیم اشتعال سوخت

، تغیری از نیکل، سربهای بنزین سوز نیز مقادیر مباشد  دود ماشینمی

طبق مطالعات اسکلینسر غلظت  [31]نماید مس، و روی منتشر می

ساخت روی، وانادیم، سرب و نیکل در زمان رخدادهای فلزات انسان

توجهی دارد که روزهای عادی افزایش قابلگردوغبار نسبت به

نتایج  [30] باشددهنده انتقال این عناصر با جرم توده گردوغبار مینشان

ها  غیر پارامتری بودن داده ویتنی با توجه به –آزمون آماری من 

                                                           
12 Arimoto 

بین غلظت فلزات در روزهای عادی و گردوغباری را  داریمعنیاختلاف 

. لازم به ذکر است در این مطالعه میزان (P < 16/1) دهدنشان می

صورت درصد وزنی / وزنی ) میکروگرم عناصر/گرم ذرات( ارائه فلزات به

صر در روزهای عادی که غلظت بعضی از عناگردیده است لذا درصورتی

روزهای گردوغباری غلظت بالاتری داشته باشند با توجه به نسبت به

ساعت  24اینکه در حالت عادی حجم مشخصی از هوا توسط افراد طی 

که غلظت ذرات معلق موجود در هوا غلظت شود درصورتیتنفس می

 ششود افزایبالاتری داشته باشد به طبع میزان ذراتی که وارد بدن می

شود یابد و همچنین تماس فرد با غلظت این عناصر نیز زیاد میمی

برابری ذرات هوا میزان غلظت ذرات ورودی  01عنوان مثال با افزایش به

یابد و باعث افزایش سطح فلزات ورودی برابر افزایش می 01به بدن نیز 

آوری بر روی سلامتی تواند منجر به اثرات زیانگردد که میبه بدن می

افراد گردد لذا روزهای گردوغباری با توجه به حجم بیشتر ذرات در 

روزهای عادی دارا مراتب خطرات بیشتری نسبت بههوای تنفسی  به

باشد.در مطالعه شاهسونی و همکاران نیز غلظت عناصر در روزهای می

. زراسوندی نیز [00] گردوغباری بالاتر از روزهای عادی نشان داده شد

نشان داد که  این  2100در مطالعه ذرات گردوغبار شهر اهواز در سال 

روزهای عادی میزان بالاتری بهعناصر در روزهای گردوغباری نسبت 

دارند او در مطالعات که بر روی ذرات معلق هوای شهر اهواز در سال 

 انجام داد بیشترین غلظت مربوط سولفور، آلومینیوم و آهن بودند 2100

همچنین حیدری و همکاران نیز خصوصیات ذرات گردوغبار  .[07]

هوای شهر اهواز در فصول مختلف در شهر اهواز انجام دادند بیشترین 

ی، نیکل، کروم، کبالت و ترکیبات مربوط به عناصر آلومینیوم، رو

که بامطالعه حاضر شباهت دارد. نتایج مطالعات  [21] کادمیوم بودند

غلظت عناصر آلومینیوم  نشان داد که 2115آریموتو و همکاران در سال 

، آهن، کلسیم، روی، تیتانیوم و سرب در روزهای گردوغباری نسبت 

حیدری و همکاران  .[27] توجهی داشتروزهای عادی افزایش قابلبه

ای با عنوان بررسی ترکیبات ذرات معلق هوا در فصول مختلف در مطالعه

 در هوای شهر اهواز نشان دادند که فلزات مس و کروم جزء منابع زمینی

در مطالعه  [23] باشدباشد و فلز  روی جزء منابع صنعتی و نقلیه میمی

دیگر که تاهیر و همکاران با عنوان تعیین غلظت فلزات جزئی در هوای 

 شهر کوالالامپور مالزی نشان داده شد که فلزات کادمیوم، روی، و سرب

(01 < EF) 01) گیرد و فلز آلومینیوماز منابع مصنوعی نشأت می < 

EF) همچنین مطالعه زراسوندی در سال  [26] از قشر زمین بوده است

با بررسی فاکتور غنی سازی مشخص گردید فلزات سدیم، نیکل،  2100

، ی بوده و عناصر اورانیومهای انسانکبالت،باریم و کروم ناشی از فعالیت

 .[07] شودپتاسیم، منگنز و وانادیوم از پوسته زمین ناشی می

 گیرینتیجه

نتایج تحقیق نشان داد که عناصر سولفور و فسفر و فلزات تیتانییم، 

باشد. و منگنز و استرنسیم بیشترین مقدار را در شهر اهواز دارا می

روزهای گردوغباری با توجه به حجم بیشتر ذرات در هوای تنفسی 

نتایج حاصل  روزهای عادی را دارد.بهمراتب خطرات بیشتری نسبت به

13 Szema 
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فاکتور غنی سازی نشان داد که عناصر از قبیل مس، قلع، کروم، سرب، 

ای که ونهگباشند بهنیکل، هافنیم و کبالت جز عناصر با منشأ زمینی می

طوفان گردوغباری بر روی آن مؤثر بوده و باعث افزایش آن در ذرات 

 اریم، روی، آرسنیک، منگنز و اورانیوممعلق شده است و عناصر تیتانیم، ب

ساخت بوده و عمدتاً ناشی از انتشارات از وسایل نقلیه جز عناصر انسان

 01 عدد به عناصر از بسیاری بودن نزدیک و بالا باشدو صنایع می

باریم و نیکل  خوزستان بخصوص استان گردوغبار تواند در ذراتمی

مختلف بخصوص  نواحی ن وخوزستا شدید آلودگی از ناشی تواندمی

 عناصر که است درست طرفی از باشد. مواد هیدروکربنی به عراق کشور

 هاآن شدگیغنی اما دهندنشان نمی را بالائی هایغلظت رادیواکتیو

مطالعات . [07] دهدمی نشان هاآن برای را ایپیچیده منشأ 0 به نسبت

ها با و بررسی بیشتر در مورد غلظت ، اثرات این ترکیبات و ارتباط آن

های کنترل باشد و همچنین راههای به وجود آمده لازم میبیماری

 گردوغبار باید بیشتر مدنظر قرار گیرد.

 سپاسگزاری

نویسندگان از مرکز تحقیقات جهاد کشاورزی خوزستان در اجرای این 

های نوین علوم زیستی مطالعه و همچنین از مرکز تحقیقات فناوری

ر اهواز به خاطر حمایت مالی طرح شاپودانشگاه علوم پزشکی جندی

کمال تشکر رادارند. ETRC 9330شماره 
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Abstract 

Introduction: Dust storms often occur in arid and semi-arid areas, which carry large 

amounts of particulate matter and accordingly are considered as one of the most 

important regional and international scales environmental issues; hence, understanding 

the origin of such dusts, and determining chemical properties and elements available in 

the particles in order to evaluate their impact on public health are of great importance. 

Methods: The current study was performed from 2011 to 2012 in Agricultural Research 

Center and Health School of Ahvaz Jundishapur University of Medical Sciences, Iran. In 

the present study, different deposit-gauge samples were collected in the normal and dusty 

days. Then, the concentration of heavy metals and chemical composition of the collected 

particles were determined. The X-ray diffraction (XRD) and ICP-MS (inductively 

coupled plasma mass spectrometry) were used to determine the feature structure of the 

chemicals and identify metals in the particles. 

Results: The results showed that carbonates (calcite) and silicates (quartz), followed by 

dolomite, were the main components of mineral dust transferring from Western Middle 

East to Iran. It is evident that particles originated from North-East Saudi Arabia or areas 

inside Iraq on the Euphrates and Tigris rivers in the evaporate deposits mostly contain 

gypsum, while sulfur, titanium, manganese, and phosphorus are the most abundant 

elements. 

Conclusions: Comparison of the concentration of compounds on the normal and dusty 

days showed that the concentration of particles was higher in dusty days, which may 

result from higher exposure of such particles to industrial zones and urban areas air 

pollutants. Hence, inhalation of such dusts is one of the most important life threatening 

factors to the residents of the Western and Southwestern Iran. 
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