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ففاکتور   ، تحلیل خفط سفیر تفوده هفوای معکفوس،     عاملیلیل تحهای روشبا استفاده از معلق ذرات منشأآنالیز شد.  ICPبوسیله دستگاه  معلقذرات
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مس، سرب، کادمیم، نیکل، وانفادیم و کفروم   عناصر و  25/528تا  31در گسترۀ بین بالا خیلی عناصر بور، روی و مولیبدن سازی مقادیر فاکتور غنی

در  سفازی پفایین  م دارای میزان فاکتور غنفی آهن، پتاسیم، کلسیم، سلنیوم، آرسنیک، کبالت، فسفر، منیزیم و سدیعناصر و  12تا  1در گسترۀ بین 

سفدیم، آلومینیفوم،    عامفل او  بندی کفرد.  دسته شش عاملها در آنانتشار  عناصر را براساس منابع تحلیل عاملی، .باشندمی 25/2گسترۀ کمتر از 

 عامل ششفم و ن و منگنز، عامل پنجم فسفر عامل چهارم آه، عامل سوم مس، سرب و کبالتکادمیم، مولیبدن و کروم،  دومکلسیم و پتاسیم، عامل 

کلسیم، سدیم، منیزیم، پتاسیم، فسففر، سفلنیوم، منگنفز و     ایعناصر پوستهسازی، تحلیل عاملی براساس نتای  فاکتور غنی شد.را شامل می وانادیم

 نقیله و صنایع در درجه دوم اهمیت قرار دارند.و انتشارات وابسته به وسایل  کرمانشاه استهوای  در ذرات معلقدر  کنندۀ اصلی عناصرتامین آهن

 

 کرمانشاه. ؛نسبت آلومینیوم به روی تحلیل عاملی؛ تحلیل خط سیر توده هوای معکوس؛ ؛سازیفاکتور غنی ذرات معلق، کلیدی: واژگان

 

 مقدمه

اتمسفری نقفش مهمفی در تعفدیل و تغییفر     معلق ذرات

 ، چرخففه هففای هیففدرولوژیکی، شففیمی اتمسفففر،   اقلففیم

. [16[ دارنفد  های بیوژووشیمیایی و بهداشت عمومیرخهچ

 معلق از لحاظ اندازه براساس قطفر آورودینفامیکی بفه    ذرات

2.5PM  10میکرومتففر  و  5/2)کمتففر ازPM  12)کمتففر از 

مفدت   ،انفدازه ذرات  .[5] شفوند بندی مفی میکرومتر  طبقه

کنفد. بطوریکفه   ها را در اتمسفر مشخص میآنایست زمان 

10PM    دراتمسفر در کمتر از چند ساعت پس از انتشفار تفه

معلففق متغیففر ترکیففب شففیمیایی ذرات .شففودنشففین مففی

وابسفته   کفام ا  در یک منطقه باشند. ترکیب ذرات معلقمی

 ای بفین انفدازه ذرات  رابطه. [5]باشد آن می انتشار به منبع

ذرات بفا قطفر    معلق آلوده کننده و منابع آنهفا وجفود دارد.  

حاصفل از احتفراد در   مفواد   شفامل  میکرومتر 12ا ت 1بین 

ذرات صنایع و گرد و غبار و همچنین در بعضفی از منفاطق   

بفه   میکرومتفر  1/2تفا   1باشند. ذراتی با قطر بین مینمک 

و یفا  در منفابع طبیعفی   حاصفل از احتفراد    موادطور عمده 

معلفق  ذرات .[8] را دارا هسفتند ذرات پراکنده فتوشیمیایی 

ماننفد صفنعت،   ) ه نسفان ورت مستقیم توسفط ا اولیه به ص

)هماننففد انفجففارات آتشفشففانی،  نقلیففه  و طبیعففتوسففایل

  در اتمسففر  معلفق دریفایی  های طبیعفی، ذرات سوزیآتش

mailto:nazarizeinab4@gmail.com


 7931 پاییز و زمستان، 2، شماره 8پژوهشی خشک بوم جلد  -دو فصلنامه علمی 11

بفین اففزایش   لفوژی  میاپیفد مطالعات  .[8] یابندانتشار می

 5/2و  12با قطر کوچکتر از معلق غلظت ذراتو میر ومرگ

براسففاس  .[28] انففدشففان دادههمبسففتگی نمیکرومتففر 

در  هفا میرهفا و شفیوب بیمفاری   ودرصد مرگ 52ای مطالعه

 بففر میکروگففرم 152کمتففر از  10PMروزهففایی بففا غلظففت 

 .[12]استمترمکعب رخ داده

معلففق و شناسففایی مطالعففات متعففددی در زمینففه ذرات

کفه  های مختلف انجام شده است اساس روشبرها منشأ آن

خوشفه  هفای  اسفتفاده از روش تفوان بفه   ها مفی از جمله آن

عفاملی،   تحلیل ،[33] با استفاده از اجزای شیمیایی جرمی

تحلیل خط سیر تفوده هفوای معکفوس و محاسفبه ففاکتور      

ففاکتورگیری   ،[22]سازی و نسبت آلومینیوم بفه روی  غنی

 ،[32] سازی تعفاد  تفوده شفیمیایی   مد و  ماتریس مثبت

  اره کرد.اش [20] مد  ضریب انتقا  گاوسی

 هفای گفرد وغبفار بفا اسفتفاده از تحلیفل      طوففان منشأ 

بررسفی  مفورد بسیاری از محققان  توسط توسطسینوپتیک 

بفه   محققفانی همچنین،  .[0و  38، 11 ،2] استقرار گرفته

 معلق در فصفو  مختلفف  بررسی روند تغییرات غلظت ذرات

 [15]ه بررسفی ترکیبفات بفار گردوغبفار     بو  [18و  14 ،2]

 اند.  تهپرداخ

و خطرات اقلیم معلق در تغییرات با توجه به نقش ذرات

ترکیففب اسففت، بهداشففتی آن در ایففن مقالففه سففعی شففده 

عفاملی، تحلیفل   تحلیل ها با استفاده از منشأ آنو  شیمیایی

سفازی  خط سیر توده هوای معکوس و محاسبه فاکتور غنی

 بررسی شود.و نسبت آلومینیوم به روی 

 

 هاو روش مواد

 مطالعه مورد منطقه رفیمع

غربفی تفا   مطالعه در محدوده غرب و جنوبمنطقه مورد

 بفین هکتفار   013055مرکز استان کرمانشفاه بفا مسفاحت    
و  34°تفا   52/و  33°طو  شفرقی و   12/و  48°تا 35/و °45
اسفت.  واقفع شفده   النهار گرینویچاز نصف عرض شمالی 38/

غففرب، هفای گفی ن  ایفن محفدوده در برگیرنفده شهرسفتان    

ذهففاب، قصرشففیرین و بخشففی از غففرب، سففرپلآبففاداسفف م

  .1 باشد )شکلشهرستان کرمانشاه می

 

 روش انجام تحقیق

 شود.  نشان داده می2) مراحل روش تحقیق در شکل

 

 

 

 
 موقعیت منطقه مورد مطالعه -1 شکل
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 مراحل روش تحقیق -2 شکل

 

تحلیل خط بار با استفاده از گردوغ منشأروش تعیین 

 سیر توده هوای معکوس

، بررسففی 1تحلیففل خففط سففیر تففوده هففوای معکففوس  

هفای هفوا   های هواشناسی است که جهت حرکت تودهنقشه

دهنفد  برداری شده است، نشان مفی را که وارد منطقه نمونه

در سفط   خطفو  تفراز در   در این تحقیق، اط عات  .[22]

وح میانی جو در طفی دوره  هکتوپاسکا  در سط 522فشار 
                                                           

1- Back trajectory analysis 

از سفازمان   1305تا شفهریور مفاه    1300آماری اسفند ماه 

)سازمان ملی جوی و اقیانوسی آمریکفا  بدسفت آمفده    2نوآ 

اسففت کففه از ایففن اط عففات بففرای تعیففین جهففت حرکففت 

های هوایی و بادها در روزهای گرد و غباری استفاده جریان

ی کفه غلظفت   در این تحقیفق در ابتفدا روزهفای    شده است.

ذرات معلق از حد مجاز بفالاتر بفوده اسفت، بفا اسفتفاده از      

اط عات آماری روزانفه گردوغبفار در ایسفتگاه سفینوپتیک     

                                                           
2- National Oceanic and Atmospheric Administration  

 شروب

تهیه نقشۀ 

 ژووموفولوژی

برداری از خاونمونه  

 

های شیب، جهت، تهیه نقشه

 شناسیارتفاب و سنگ

خشک کردن و الک کردن ذرات ریز 

 تر میکرون با الک 63کمتر از 

 

های خاوآنالیز عناصر در نمونه  

 

 نمونه برداری از ذرات معلق

 ذرات معلق آنالیز عناصر در

و  استفاده از روش آماری تحلیل عاملی

 نسبت آلومینیوم به روی

 

 سازیاستفاده از روش فاکتور غنی

 ذرات معلق شناسایی منابع

 

 پایان
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در ایستگاه کنتفر  کیففی    10PMکرمانشاه و میزان غلظت 

هفای  جریفان یکی از هوا کرمانشاه تعیین شد. سپس، مسیر 

 522  فشففار در سففط تففرازخطففو  هففوایی بففا اسففتفاده از 

 .هکتوپاسکا  ردیابی شد

 

 برداری از واحدهای ژئومورفولوژی نمونه

هففای گففراری نقشففۀ واحففد بففا اسففتفاده از روی هففم 

دو برگفه   10252222های توپوگرافی ژوومورفولوژی با نقشه

قصرشیرین و کرمانشاه مشخص شد که هر یک از واحفدها  

اند و بفا توجفه بفه آن،    در چه موقعیتی از منطقه واقع شده

برداری از خاو واحدهای مورد نظر )عمق صفر تفا ده  مونهن

بوسفیلۀ یفک   کیلفوگرم  حفدود یفک   سانتی متر  به میفزان  

بیلچه استیل انجام شد. برای جلفوگیری از مخلفو  شفدن    

ها بعد از هر بار نمونه برداری بیلچه استیل تمیز شده نمونه

نمونفه برداشفت شفد. بعفد از      55است. به طور کلی جمعفاا  

ها در هوای آزاد خشفک  ها به انبار خاو، نمونه  نمونهانتقا

میکرون آنها بفا اسفتفاده    64شده، سپس بخش کوچکتر از 

ها میکرون و آب جدا گردید. پس از انتقا  نمونه 63از الک 

هفا، عصفاره   به آزمایشگاه خاکشناسی و تهیفه عصفاره از آن  

 10گیفری غلظفت   برای اندازه OES-ICP 1بوسیلۀ دستگاه 

نصر اصلی و کمیاب )پتاسم، سدیم، کلسیم، فسفر، مفس،  ع

نیکل، سرب، کادمیم، سفلنیوم، روی، آهفن، منیفزیم، بفور،     

 آنالیز شد.   2کروم، کبالت، آرسنیک، مولیبدن، وانادیم 

 

 معلق  برداری از ذراتنمونه

معلفق،  بفرداری از ذرات منظفور نمونفه  در این تحقیق، به

واقفع در   مد  اوریبفا ژاپنفی   معلقبردار ذراتدستگاه نمونه

زیسففت اسففتان ایسففتگاه بابففت اداره کففل حفاطففت محففیط

946047کرمانشاه با موقعیفت جغرافیفایی بفه طفو        و

321234عرض    معلفق  استفاده شد.  فیلتفر حفاوی ذرات

(10(PM  تفا پایفان شفهریور     1300در بازه زمانی اسفند ماه

 14تفا   1300ه زمانی )از یک اسفند ماه طی دو دور 1305

شفهریور   32تا 1305اردیبهشت  14و از  1305اردیبهشت 

 قطعفۀ  133   برداشت شد. در مرحله بعد، فیلتفر بفه  1305

                                                           
1- Inductictively Coupled Plasma – Optical Emission 

Spectrometry 

2- (K, Na, Ca, P, Cu, Ni, Pb, Cd, Se, Zn, Fe, Mg, B, Cr, 

Co, As, Mo,V) 

 24مساوی تقسیم گردید، طوری که در هفر قطعفه حفدود    

متر وجفود داشفت،   میلی 13معلق با قطر دایره حاوی ذارت

نمونفه )قطعفه  از طریفق     41سپس، از بین ایفن قطعفات،   

انتخففاب شففد.  بففرداری تصففادفی سیسففتماتیکروش نمونففه

هفا عصفاره   با استفاده از روش هضم اسیدی از نمونه، سپس

بوسفیله  شفده  هفای تهیفه  تهیه شد. در مرحله بعفد عصفاره  

عنصفر اصفلی و    22برای تعیین غلظت  ICP-OESدستگاه 

مینیفوم،  کمیاب شامل پتاسم، سدیم، مولیبدن، وانادیم، آلو

منگنز، کلسیم، فسفر، مس، نیکل، سرب، کادمیم، سفلنیوم،  

 روی، آهن، منیزیم، بور،کروم، کبالت، آرسنیک آنالیز شد.

 

 سازیفاکتور غنی

سازی برای شناسایی منفابع  فاکتور غنیدر این مطالعه، 

ای معلق با منشأ غیرپوسفته احتمالی عناصر موجود در ذرات

سازی مواد پوسته بفه  فاکتور غنیرود که  فرمو  به کار می

 باشد0شرح زیر می

(1   

0 غلظت هفر کفدام از عناصفر    elementC که در این فرمو ،

0 غلظففت عنصففر مرجففع اسففت. معمففولاا در  refrenceCاسففت، 

تحقیقات مختلف، آلومینیوم، سیلسیوم، آهن یا تیتانیم بفه  

در این مطالعه، عنصفر  اند. عنوان عناصر مرجع انتخاب شده

ففاکتور   اگرآهن به عنوان غلظت عنصر مرجع انتخاب شد. 

سازی برای هر یک از عناصر نزدیک یک باشفد، نشفان   غنی

دهد که پوسته احتمالاا منبع غالب برای هفر یفک از آن   می

داری سفازی بفه طفور معنفی    عناصر است، اگر فاکتور غنفی  

دهد کفه آن عناصفر احتمفالاا از    باشد، نشان می 1بزرگتر از 

 5شفدگی،  براساس میزان غنی .[3] شوندسته ناشی نمیپو

  .1 )جدو  استسط  آلودگی معین شده

 
 [1] سطوح فاکتور غنی شدگی -1 جدو 

 فاکتور غنی شدگی درجۀ غنی شدگی

<2 کم  

2-5 متوسط   

5-22 بالا  

22-42 بسیار بالا  

>42 شدیداا بالا  
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 تحلیل عاملی

منفابع احتمفالی   یی برای شناسا اکتشافی تحلیل عاملی

است. موجود در ذرات معلق در اتمسفر استفاده شده عناصر

هفای تحلیفل عفاملی بفر اسفاس      های شیمیایی خوشهگونه

انفد  تشفکیل شفده   های عناصفر همسانی در تغییرات غلظت

برنامفه تحلیفل عفاملی از نفرم اففزار      انجفام  منظور . به]16[

SPSS 41صر در عن 22. در این مطالعه غلظت استفاده شد 

در این   . شدنددرنظرگرفته عنوان متغیرهای ورودینمونه به

هنا بنرای تحلینا لنامل      تحقیق، برای تعیی  مناسب بودن داده
کنه مقندار  ن کر نر ا     محاسبه شد. در صورت  KMO1ضریب 

ها برای تحلیا لامل  مناسب نیس ند کنه در این    باشد، داده 5/0

ایفن ضفریب مشفخص    سن..  ا 55/0مطالعه مقدار  ن برابنر بنا   

تفابیر واریفانس   کند کفه آیفا متغیرهفای تحقیفق تحفت     می

هفای مشفترو هسفت یفا نفه. بفرای       مشترو برخی عامفل 

 ها برای تحلیل عفاملی مبنفی  اطمینان از مناسب بودن داده

گیفرد،  اینکه ماتریس همبستگی که پایه تحلیل قرار مفی  بر

ارتلفت  در جامعه برابر صفر نیست باید از آزمفون کرویفت ب  

استفاده گردد. در این تحقیق، مقدار این آزمفون در سفط    

دهنفده  دار شد که این نشفان   معنیsig=0.00یک درصد )

این است فرضیه صفر )متغیرها با هم رابطه خطفی ندارنفد    

و آزمفون   KMOاست. بنابراین، باتوجه بفه ضفریب   رد شده

ها برای تحلیفل عفاملی   کرویت بارتلت مشخص شد که داده

هفا از  ناسب هستند. در مراحل بعد، برای استخراج عامفل م

های اصلی مقادیر ویژه بزرگتر از یفک و حفرف   روش مولفه

اسفتفاده   5/2متغیرهای با همبستگی )بار عاملی  کمتفر از  

منظفور  های اصفلی بفه  روش مولفهبا ها استخراج عامل .شد

بینفی  دستیابی به تعداد محدودی عامل برای اهداف پفیش 

هفایی  . در این روش متغیرها در عامفل شدکار گرفتهبهشده 

های بعدی طوری که از عامل او  به عاملگیرند، بهقرار می

یابد، از این رو متغیرهایی کفه در  درصد واریانس کاهش می

 .[35]گیرند، تأبیرگرارترین هستند عامل اولی قرار می

 

 Al/Znنسبت 

متوسفط   نفرخ  ،[24]بک و همکارانش رنتای  نو براساس

بففرای وسففایل نقلیففه بففا سففوخت بنزینففی و  Al/Znنسففبت 

نفرخ   اسفت. برآورد شده 1/2و  2/2به ترتیب  دیزلیسوخت 

                                                           
1-Kaiser-meyer-olkin  

بنزینی و دیزلفی بفه   نقلیه با نیروی وسایلانتشار روی برای 

اسفت. آلومینیفوم    گرم بفر مایفل  میلی 31/1و  10/2ترتیب 

 یلوسفا انتشفارات  ، امفا در  یک جزء اصلی در پوستۀ زمفین 

، نسبت آلومینیفوم بفه روی در پوسفتۀ زمفین     نیست. نقلیه
 Al/Znکند کفه نسفبت   این پیشنهاد می است. 16/1× 312

 شفود برای درو غالبیت منابع وابسته به خاو استفاده مفی 

[22]. 

 

  نتایج

  عناصر های توصیفیبررسی آماره

در عناصففر هففای توصففیفی آمففاره  3 ، )2) هففایجففدو 

دهنفد.  های ذرات معلق را نشان میو نمونهخاو های نمونه

شود، ضریب تغییرات عناصفر در  گونه که مشاهده میهمان

درصفد   33/20تا )سلنیوم   0/3از )کروم  خاو های نمونه

هفای ذرات  ضریب تغییرات عناصر در نمونهمتغیر است. 

)فسفففر   21/05)سففلنیوم، آرسففنیک  تففا  22/2معلففق از 

 درصد متغیر است.
 

 حلیل خط سیر توده هوای معکوس  ت

های هفوایی ورودی بفه غفرب      جریان2با توجه شکل )

 ایفففران از کشفففورهایی هماننفففد عفففراد، سفففوریه، اردن و  

غرب عربستان عبور می کنفد. ذوالفقفاری و عابفدزاده    شما 

ها سیستم حرکت مسیر به توجه در مطالعۀ خویش، با ]36]

 نحففوۀ و هکتوپاسففکا  522و سففط   در سففط  زمففین

 مختلف، مهمترین روزهای در فشارهاکم و فرودها قرارگیری

 صفحرای  ایفران را،  غرب به شده وارد غبارهای و گرد منبع

 و شفبه جزیفرۀ عربسفتان    شفما   در صحرای نففوذ  سوریه،

 بیان نمودند.   آفریقا بزرگ صحرای شما 

 استفاده از روش آماری فاکتور غنیسازی

 

ردیابی جریانهای هوایی 

بااستفاده از تحلیل خط سیر 

 توده هوای معکوس
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  ppbهای ذرات معلق )در نمونه ای توصیفی عناصرهآماره -2 جدو 
 حداقل حداکثر )%  ضریب تغییرات انحراف معیار میانگین ناصر ردیابع

Cr 5/45 6/2 24/5 22/52 26/33 
Zn 22/6512 60/2245 66/25 22/12422 22/3222 
Cu 55/56 43/35 52/36 63/225 15/45 
Pb 80/05 55/62 81/65 12/100 55/0 
Cd 85/15 33/1 82/6 12/22 43/11 
K 22/6165 05/1041 08/25 22/12322 22/2122 

Ca 22/52212 51/16002 32/33 22/04622 22/14322 
Fe 55/1613 65/852 63/46 22/3022 22/822 
Ni 54/55 56/40 23/02 22/362 25/31 
B 22/5382 81/3232 34/32 22/15522 22/3622 

Se 22/52 22/2 22/2 22/52 22/52 
As 22/52 22/2 22/2 22/52 22/52 

Mo 53/15 41/2 25/2 2/22 38/18 
V 85/54 12/12 40/10 22/52 22/52 

Co 52/21 25/5 23/42 85/35 06/4 
P 52/682 55/555 21/05 22/4222 22/522 

Mg 02/2268 48/1645 58/85 22/8622 22/322 
Na 52/16522 02/4363 44/26 22/25522 22/6522 
Mn 06/46 65/20 16/61 22/152 22/22 
Al 85/13456 08/5285 20/35 22/23522 48/60 

 

  ppbهای خاو )های توصیفی عناصر در نمونهآماره -3 جدو 
 حداقل حداکثر ضریب تغییرات)%  انحراف معیار میانگین عناصر ردیاب

Cr 05/41 6/1 0/3 5/46 4/30 
Zn 35/056 8/244 3/25 5/1306 6/625 
Cu 23/1655 0/215 5/12 1/2225 5/1255 
Pb 0/1121 4/225 4/22 4/1550 8/856 
Cd 58/25 3/5 8/18 4/45 22/23 
K 261615 36653 21/14 358422 168122 
Ca 1005114 111465 5/5 2284022 1584222 
Fe 25/13115 40/1025 5/13 18222 5222 
Ni 2550 40/856 5/26 3/4588 6/1650 
B 152 45/15 3/12 8/102 15/122 
Se 8/4504 50/1412 3/20 28/0604 20/3235 
As 4/5035 58/2858 22/20 28/16858 3/4534 
Mo 260/5 350/2 0/8 0/5 0/3 
V 0/805 5/126 6/13 4/1132 2/525 
Co 1683 28/166 5/5 6/2255 2/1222 
P 25/22555 34/2603 3/11 28222 15422 

Mg 263304 25/58528 0/21 351122 184222 
Na 524418 64/65856 5/12 815522 345122 

 

 
 )منبع0 سازمان نوآ 22/1/1305در روز  هکتوپاسکا  522مسیر جابه جایی فرود در سط   -2 شکل
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 (EF1سازی )فاکتور غنی
  غنی ترین عنصفر اسفت و   B) ، بور 4) براساس جدو 

انفد. ایفن عناصفر    دنبا  آن، روی و مولیبفدن واقفع شفده   به

 25/528تفا   31گسترۀ بفین  بالا در  سازیفاکتور غنیمقادیر 

ها بفه منفابع   دهد که آنکه این امر نشان می باشنددارا می

اند کفه ایفن   وابستهنقلیه غیر خاکی همانند خروجی وسایل

از غلظفت کفل همفۀ     درصفد  8/14عناصر به طور متوسفط  

سفازی مفس، سفرب،    گیرند. فاکتور غنیعناصر را در بر می

 12تفا   1گسفترۀ بفین   و کفروم در   کادمیم، نیکل، وانفادیم 

باشد که دلالت بر آن دارد که این عناصر توسفط منفابع   می

 3/1اند. همچنین، این شفش عنصفر   غیر خاکی انتشار یافته

شفوند. عناصفری   از غلظت کل عناصر را شفامل مفی   درصد

همانند آهن، پتاسیم، کلسیم، سفلنیوم، آرسفنیک، کبالفت،    

سفازی  غنفی فسفر، منیفزیم و سفدیم دارای میفزان ففاکتور     

باشند، که نشان دهنفدۀ  می 25/2پایین در گسترۀ کمتر از 

انفد. ایفن   آن است که این عناصر از پوسته سرچشمه گرفته

شفوند.  از غلظت کل عناصر را شفامل مفی   درصد 04عناصر 

کننفدۀ  ای تفامین این امرحاکی از آن است که عناصر پوسته

 .  در اتمسفر کرمانشاه هستند 10PMاصلی، عناصر در 

 
 10PMسازی عناصر در در هوا و پوسته و فاکتور غنی متوسط غلظت عناصر -4 جدو 

 ppb  EFمتوسط غلظت در هوا)  ppbمتوسط غلظت در پوسته) عناصر

Cr 05/41 50/45 5/5 
Zn 35/056 2/6512 65/62 
Cu 0/1665 82/142 4/1 
Pb 24/555 32/185 0/2 
Cd 58/25 85/15 36/5 
K 261622 6165 2/2 
Ca 1005111 52212 2/2 
Fe 55/1613 80/13118 1 
Ni 0/2458 362 2/2 
B 12/152 5382 25/528 
Se 52 86/4504 20/2 
As 52 86/4504 24/2 
Mo 26/5 53/15 56/31 
V 25/635 52 35/1 
Co 22/1683 5/21 1/2 
P 11/22551 5/682 2/2 

Mg 4/263304 0/2208 26/2 
Na 0/524418 5/16522 25/2 

 

 Al/Zn نسبت
 ،نسفبت آلومینیفوم بفه روی   میفانگین  در این مطالعفه،  

منشفأ  هفم  معلق دهد عناصر ذراتکه نشان می است 55/1

 .دارندو هم منبع انسانی همانند وسایل نقلیه ای پوسته

 

 1تحلیل عاملی 

است. در نشان داده شده 5ماتریس بار عاملی در جدو  

ند کفه درصفد   ب شفد ای انتخاتحلیل عاملی، عوامل به گونه

) تنهفا عوامفل    شد % 00واریانس تجمعی همۀ عوامل برابر 

                                                           
1- Enrichment Factor  

براسفاس  انفد .  با مقادیر ویژه بزرگتر از یفک انتخفاب شفده   

نتای  تحلیل عاملی، عامفل او  شفامل سفدیم، آلومینیفوم،     

عناصری هماننفد  ، [3ای]در مطالعه کلسیم و پتاسیم است.

 ، گوگرد و سفدیم آهن، پتاسیم، کلسیم، سیلسیم، آلومینیوم

 .شناخته شفده اسفت   10PMترین عناصر در به عنوان فراوان

از  % 23گفوگرد   2.5PMترین عناصفر در  فراوان در تحقیقی

آهفن، کلسفیم، سیلسفیم،    کل عناصر کمیاب و پفس از آن  

از کفل عناصفر را    % 51)عناصر وابسته به خاو   آلومینیوم

منشفأ  اروپفا،  ای در مطابق با مطالعه. [22] شدندشامل می

آلومینیوم، کلسیم، پتاسیم و آهن ناشفی از مفواد معفدنی و    

. پتاسیم کل تقریبفاا ده برابفر فراوانفی    [25] است گردوغبار
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عامفل دوم   .[22]شناسی استپتاسیم محلو  در مواد زمین

شامل کادمیم، مولیبدن و کروم است. کادمیم از اسفته و  

هفا و روغفن   تها، لنقطعات ماشین همانند سایش لاستیک

و روی، فسففر و مولیبفدن در    [12] شفود موتور ناشفی مفی  

کننده به عنوان مادۀ ضدخوردگی به شفکل  های روانروغن

شففود سففولفید اسفتفاده مفی  دیروی و مولیبفدن تیوفسففات 

عامفل   .[13] و  کروم ناشی از انتشارات صنایع اسفت  [22]

براسفاس مطالعفۀ    سوم شامل مس، سفرب و کبالفت اسفت.   

هفا بفرای مفس      سان فرانسیسکو، سهم ترمز در جادهخلی

ورودی به خلی ، به عنوان بزرگترین منبع تخلیه مفس بفه   

. مس فراوانترین عنصر )بفیش از  [6]باشد   می%35خلی  )

ها است کفه بعفد از آن روی     در ترکیب ترمز در جاده22%

براسفاس  . [6]  اسفت %12 ، سفرب )بفیش از   %10بیش از )

شففأ آهففن، روی، مففس و سففرب، ترافیففک و  منای، مطالعففه

د که روند تغییرات آنها وابسته باشخروجی وسایل نقلیه می

 به حجم و ترکیبی از انتشفارات ترافیفک بیفان شفده اسفت     

در مطالعفۀ   عامل چهارم شامل آهن و منگنفز اسفت.   .[25]

آهن در پژوهش نا و کوکر و  [35]آهنیانگجی و همکاران، 

. ای تعیفین کردنفد  منفابع پوسفته  ز ناشی ارا  [22]و منگنز 

ت نهشته هفای  فسفر به صورعامل پنجم شامل فسفر است. 

عامفل   .[15] شودفسفات و گوانو در پوستۀ زمین یافت می

، مطالعۀ واینا و همکارانبراساس ششم شامل وانادیم است. 

 .[25] است، سوزاندن نفت و صنعت بیان شدهمنشأ وانادیم

 
 بار عاملی عناصر ردیاب در اتمسفر کرمانشاه -5 جدو 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  گیرینتیجهبحث و 
های مفرتبط بفا   معلق و آلایندهدلیل نقش منفی ذراتبه

پایش شفود  PM ها، ضروری است که آلودگی هوا از نظرآن

از روی و مولیبفدن   سازی،براساس نتای  فاکتور غنی. [32]

مس، سرب، کفادمیم، نیکفل،    و بالابسیار سازی فاکتور غنی

برخفوردار   متوسفط  سفازی ففاکتور غنفی  از  وانادیم و کفروم 

که این عناصفر حاصفل    این است دهندۀکه نشان باشندمی

میفزان   سفتند. هانسانی منابع سایر نقلیه و ارات وسایلانتش

عناصر آهن، پتاسفیم، کلسفیم، سفلنیوم،     سازیفاکتور غنی

که  استآرسنیک، کبالت، فسفر، منیزیم و سدیم بسیار کم 

که این عناصفر از پوسفته زمفین     حاکی از آن استامر این 

 ت کل عناصفر درصد از غلظ 04و از آنجاکه  شوندناشی می

آهن، پتاسیم، کلسیم، سفلنیوم، فسففر،   ای پوستهاصر را عن

تفوان بیفان کفرد کفه     شوند. مفی شامل می منیزیم و سدیم

در  10PM کننفدۀ اصفلی عناصفر در   ای تفامین پوسته عناصر

عنفوان  ترافیک را بفه  در پژوهشی باشند.هوای کرمانشاه می

در . [25شففد]تعیففین معلففق منبففع اصففلی عناصففر در ذرات

 عامل ششم عامل پنجم عامل چهارم عامل سوم عامل دوم عامل  او  عناصر
Cu   86/2    
Pb   55/2    
Co   55/2    
Cd  55/2     
Mo  55/2     
Cr  55/2     
Na 53/2      
Al 06/2      
K 54/2      

Ca 80/2      
Fe    04/2   

Mn    85/2   
V      66/2 
P     56/2  

 1/1 3/1 6/1 6/2 2/3 2/3 مقادیر ویژه

 4/8 2/5 1/11 3/18 3/21 5/21 درصد واریانس

 4/00 24/01 02/81 6/62 2/43 5/21 درصد تجمعی واریانس
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طففولانی و  حمففلگسففترۀ ای بففا ت پوسففتهذرا ایمطالعففه

بففه عنففوان هففای مففرتبط بففا گردوغبففار محلففی را  کربنففات

 [. 4شفد] شناسایی  معلقکنندۀ اصلی عناصر در ذراتتامین

معلفق را بفا   همچنین، تحلیل عاملی عناصر موجود در ذرات

بندی کفرد.  ها در شش عامل دستهتشار آنتوجه به منابع ان

لومینیفوم، کلسفیم و پتاسفیم از    سفدیم، آ شفامل  عامل او  

عامفل دوم  مواد معفدنی و گردوغبفار،    منابع طبیعی همانند

ز منفابع انسفانی هماننفد    کادمیوم، مولیبدن و کروم اشامل 

از منفابع   مفس، سفرب و کبالفت   عامفل سفوم   نقلیه، وسایل

آهفن و  عامل چهارم شفامل  ها، ترافیکی نظیر ترمز در جاده

ناشفی از   فسففر نجم شفامل  عامفل پف  از منابع خاو، منگنز 

از فرآینفدهای   وانفادیم عامل ششم شامل و ای منابع پوسته

هفم منفابع    Al/Znنسفبت   براسفاس  .منتشر شدند صنعتی

 طبیعی نظیر گردوغبار و هم منابع انسانی هماننفد وسفایل  

در معلق از نظفر عناصفر   ذراتسازی توانند در غنیمی نقلیه

 در پژوهشفی  شفند. با نقش مفوبری داشفته   هوای کرمانشاه

بع خفاو در انتشفار ذرات معلفق    نمAl/Zn  براساس نسبت

هفم   توان نتیجه گرفت کهطور کلی میبه .[22]غالب است

معلفق از  سفازی ذرات ذرات خاو و هم آلودگی هوا در غنی

 طبیعی هماننفد پوسفتۀ زمفین   منابع عناصر نقش دارند ولی

در هففوای  10PMکننففدۀ اصففلی غلظففت عناصففر در  تففامین

شوند و منابع ترافیکفی و صفنعتی در   محسوب می کرمانشاه

بفه  های هفوایی  ریانج ردیابی با .درجۀ دوم اهمیت هستند

کشففورهایی هکتوپاسففکا ،  522صففورت معکففوس در تففراز 

 در مسیرغرب عربستان همانند عراد، سوریه، اردن و شما 

معلفق بفا   شناسایی منشأ ذرات باشند.ها میاین جریانعبور 

واحفد   هفای ژووشفیمیایی نشفان داد کفه    از ردیفاب ده استفا

مفی توانفد   در تولیفد ایفن ذرات   ژوومورفولوژی قصرشیرین 

و  ، اما به دلیفل مسفاحت کفم ایفن واحفد     سهم داشته باشد

 در غفرب  حجم بفالای ایفن ذرات در روزهفای گردوغبفاری    

کشفورهای   ،ایباتوجه به تصاویر ماهواره ،کشور و همچنین

 .[23و  22] در تولید این ذرات دارندهمسایه نقش موبری 

گففردد، بففه منظففور جلففوگیری از  بنففابراین، پیشففنهاد مففی

فرسایش خاو در مناطق مستعد به فرسایش و صعود ایفن  

  )عفراد، سفوریه، اردن  ذرات به جو در کشورهای همسفایه  

المللفی لازم و اقفدامات عملفی ازجملفه     هفای بفین  همکاری

بفه خشفکی جهفت رففع      پاشی، کاشت گیاهان سازگارمالچ

معلفق از  از آنجفا کفه ذرات   مشکل ریزگردها صورت گیفرد. 

قدرت جرب بالایی برای عناصر برخوردار هستند، بنابراین، 

و باتوجفه بفه    انفد این ذرات از نظر این عناصفر غنفی شفده   

گردد اقدامات پیشنهاد میخطرات بهداشتی فلزات سنگین 

نقلیفه  ی از وسایلناشهای کاهش آلایندهکنترلی لازم برای 

هفا توسفط   صفنعت از منفابع انتشفار آن    -و سوزاندن نففت  

 .های مربوطه صورت گیردارگان
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Abstract 
An atmospheric aerosol plays an important role in modification and change of climate, hydrological 

cycles, chemistry of the atmosphere, biogeochemical cycles and public health. The purpose of this research 

is investigation of emission sources of Suspended elements in Kermanshah. The concentrations of twenty 

elements consisting of K, Na, Ca, P, Cu, Ni, Pb, Cd, Se, Zn, Fe, Mg, B, Cr, Co, As, Mo, V, Al, Mn were 

analyzed by ICPfor 55 soil samples and 41 aerosols samples. Source of aerosols have been identified using 

factor analysis, the backward air mass trajectory analysis, enrichment factor and the Al/Zn ratio.Ca and Pb 

have maximum concentration (84600pbb) and minimum concentration (8.95) in aerosols samples, 

respectively and also, Ca and Mo have maximum concentration (2074800pbb) and minimum 

concentration (3.8) in soil samples, respectively. The results showed that EF- values of elements of B, Zn 

and Mo are very high in the range of 31 to 507 and elements of copper, lead, cadmium, nickel, vanadium and 

chromium are in the range of 1 to 10 and the elements such as iron, potassium, calcium, selenium, arsenic, 

cobalt, phosphorus, magnesium and sodium have low EF- values less than 0.25.Factor analysis classified 

elements in six factors based on sources of their emission. The first factor consisted of Na, Al, Ca, K, the 

second factor was Cd, Mo, Cr, the third factor was Cu, Pb, Co, the fourth factor consisted of Fe, Mn, the fifth 

factor was P, the sixth factor was V. According to results of factor analysis, enrichment factor, the crustal 

elements of K, Na, Ca, P, Fe, Mg, Mnare the main contributor to the elements in air in aerosols in the 

Kermanshah. Vehicle-related emissions and industry rein grade of second. 
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