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سوب میها یکی از مهمریزگرد –چکیده  شکال آلودگی محیطی مح صهترین ا شخ سی شیمیایی آن هایشوند که علاوه بر م ها، برر

ناحیه از شتتهر یزد  ۵ هایریزگرددر این پژوهش . های فیزیکی و نقش این ذرات در آلودگی محیط زیستتح حائز اهمیح استتحویژگی

شد و جمع سیتوزیع اندازه، ریخحآوری  سی ، کانیشنا صر موجود در  وشنا مورد  XRDو  SEM، EDX به کمكها ریزگردنوع عنا

 یهایغالب کان یفراوانبا و فسفات  کربنات کات،یلیس یهااز گروه ییهایوجود کان XRDهای ز الگواحاصل  جینتامطالعه قرار گرفح. 

حاصل شده  جهینت نیا، SEMبا استفاده از تصاویر  هازگردیرشکل و اندازه  یدر بررس نی. همچنرا نشان داده اسح حیکوارتز و کلس

سح که ب شور ده،یشک یهاشکل یدارا ،هازگردیر شتریا  یبا فراوان کرومتریم ۳۰تا  ۱ نیاندازه ب با یوجهنامنظم و چند ،یکرو ،یمن

 .هستندر کرومتیم ۷تا  ۲ بین اندازه ذرات نهیشیب

 .SEM، EDX، XRDریخح شناسی، ریزگرد، کانی شناسی،  -کلید واژه

The Characterization of air-full dust of Yazd city by X-Ray Diffraction (XRD): 

Measurement of Crystallinity and Determination of dust Composition 
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Abstract- Falling Dust is one of the most important forms of environmental pollution. Studying their physical and 

chemical properties is an essential method to recognize the type of pollutants. In this research, falling dust at five 

locations of Yazd are sampled by Marble Dust Collectors (MDCs) and their size distributions, morphologies, and 

chemical compositions are studied by XRD, EDX and SEM techniques. The resulted analyses of XRD patterns 

show the presence of silicates, carbonates, and phosphates group minerals in samples including calcites, quartz, 

gypsum, magnesium carbonate, and aluminum phosphates components. Furthermore, the analysis of the size and 

shape of the dust by recorded SEM images indicates capsular, triangular, spherical, irregular, and polyhedral 

shapes of particles. The size analyses of samples lead to estimate the range of 1 to 30 microns of particles with the 

maximum size distributions between 2 to 7 microns. 

Keywords: Morphology, Dust, Mineralogy, SEM, EDX, XRD. 
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 w

w
w

.o
ps

i.i
r 

on
 2

02
5-

11
-1

1 
] 

                               1 / 4

mailto:mahaddad@yazd.ac.ir
mailto:h.motahari@yazd.ac.ir
mailto:mahaddad@yazd.ac.ir
mailto:h.motahari@yazd.ac.ir
http://www.opsi.ir/article-1-2188-fa.html


، فوتونیک ایران و فناوری کنفرانس مهندسی دوازدهمین وکنفرانس اپتیک و فوتونیک ایران  ششمین و بیست

 1398بهمن  16-15، ایران، تهران، خوارزمیدانشگاه 

782 

 .قابل دسترسی باشد www.opsi.ir این مقاله درصورتی دارای اعتبار است که در سایت

 مقدمه

شهری، امروزه پدیده افزایش ریزگرد صا در مناطق  ها خصو

ی زیست محیطی است که مشکلات و یکی از مسائل عمده

ست شته ا سر جهان در بردا سرا سیاری در  ضلات ب از . مع

له این مشککککلات می تاثیر این ریزگردجم به  ها بر توان 

سان  صاد، سلامت ان شاورزی، اقت سایر موجودات زنده، ک و 

شاره کرد سلامت این ریز .تغییر آب و هوا ا ها گرددر حوزه 

شدید بیماریمی سی، قلبی، توانند باعث ایجاد و ت های تنف

ستی، التهاب سان پو شمی و حتی مرگ و میر ان ها های چ

درصککد  25حدود  شککوند. (سککالمندان ویژه کودکان و به)

ناطق ایران در هان واق   م بانی ج یا ند خشکککک و ب کمرب

ضوع باعث میشده ست و همین مو شور نیز ا شود تا این ک

عه. های گرد و غباری قرار گیردپدیدهتاثیر تحت  ی مطال

های شککیمیایی این بیشککتر خواف فیزیکی در کنار ویژگی

ها، کمک بسیاری در شناسایی مناب  تولید ذرات و اثرات آن

هار اف ظتو نیز کنترل و م هد  زایش غل ها در جو خوا آن

  .[2- 1]نمود

شککهر یزد به علت قرار گرفتن در نوار مرکزی فلات ایران و 

های گرد دارا بودن اقلیمی گرم و خشککک، در معرپ پدیده

دلیل کم بودن میانگین بههمچنین . استو غباری واق  شده

بارش سالیانه در شهر یزد، غالبا مقدار زیادی ریزگرد معلق، 

شهر یافت میهوادر  سعتی برابر . شودی این  شهر یزد با و

  ˚ 23 ʹ 3 ʺمختصکات جغرافیاییدر کیلومتر مرب  و  2397

ستان یزدشمالی  31˚ 53 ʹ 50 ʺشرقی و  54 شمال ا  در 

ستقرار گرفته صات کان نیدر ا .ا شخ سیمقاله م و  یشنا

با  زدیشککهر  یزشککیر یهازگردیر یهاشکککل و اندازه نمونه

از  SEMو تصککاویر  کسیاسککتفاده از روش پراش اشککعه ا

 است.هشده مورد مطالعه قرار گرفت یجم  آور یهانمونه

 هامواد و روش

عه خواف و مشکککخصکککه طال های یابی ذرات روشبرای م

کارگیری اند که بهتحقیقات نشان داده. گوناگونی وجود دارد

سیار کارسنجی برای ریزگردهای طیفروش ستها ب . امد ا

و یابی فیزیکی های مناسککب برای مشککخصککهاز جمله روش

سککنجی پراش پرتو توان طیفها، میگردریزشککناسککی کانی

توان از میکروسککککو  برد. همچنین می ایکس را نککام

شی برای تعیین اندازه و ریخت سی ذرات الکترونی روب شنا

ستفاده کرد  سایی ا شنا ساختاری و  و برای تجزیه و تحلیل 

 سنجی پراکندگیاز طیفتوان ها میصر موجود در نمونهعنا

 [.3]دانرژی پرتو ایکس استفاده کر

منطقه از شهر یزد به  5های ریزشی این پژوهش ریزگرد در

آوری شد و در ظروف مدت یک ماه در شرایط یکسان جم 

صوف، پس از کد شد و به مخ شگاه منتقل  گذاری به آزمای

ش شگاهی  سیله الک آزمای برای حذف ترکیبات  100ماره و

 محلی موقعیت. ال شکککدغرب ها و غیره(زائد ) نظیر ریزبرگ

 .استآمده( 1)برداری در شکلنمونه هایمکان

 
های جم  آوری ریزگردهای ریزشی های نمونهموقعیت مکان: 1شکل 

: آزادشهر، C: آبشاهی، B: صفائیه، A) در شهر مورد مطالعه شهر یزد

D ،اکبرآباد :Eجنت آباد :) 

و تحلیل عنصتتری توزیع اندازه  مطالعه شتتکل،( الف

 EDX و SEMذرات با استفاده از روش 

برای تعیین اندازه و شکککل ذرات از میکروسکککو  الکترونی 

شی یا  شده SEM روب ستفاده  ست ا در این پژوهش از . ا
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سکو  الکترونی با مدل   VEGA3 TESCAN-SBمیکرو

غبار جم  آوری  Aاز نمونه استفاده شد و تصویر تهیه شده 

 .قابل مشاهده است( 2)در شکل شده 

 

 A ویر میکروسکو  الکترونی روبشی از نمونهتص: 2شکل 

 .غبار جم  آوری شده

مایی با بزرگن له  نه طی سکککه مرح های مختلف از هر نمو

و همچنین اندازه  SEM بررسی تصاویر. تصویربرداری شد

شکل و نوع کانی و شان داد که  ها های نمونهشکل ذرات ن

، وجهیشککککل ذرات اغلب کروی، چند. اندتقریبا مشکککابه

 کشیدههای ذرات دارای ساختار. منشوری و تجم  یافته اند

را تشکککیل  (CaCO3) و منشککوری اغلب بلورهای کلسککیت

های نامنظم و نزدیک در حالی که ذرات با شکککل. دهندمی

تشککککیککل  (SOi2) کروی، اغلککب از بلورهککای کوارتزبککه 

 1در محدوده دامنه اندازه ذرات  SEM تصاویر[. 5]اندشده

 7 تا 2بین  با بیشکککنه توزی  اندازه ذارتمیکرومتر  30تا 

 را نشان می دهد.میکرومتر 

عناصککر موجود در  نوع و غلظت شککناسککاییبرای  همچنین

ها  یکسکککنجی طیفاز ریزگرد با  انرژی پرتو ایکس تفک

گاه  فاده از دسکککت مدل FESEMاسکککت  و MIRA III با 

 اکسیژن (،C) کربن عناصر .انجام گرفت SAMX آشکارساز

(O،) سکککیلیسکککیم (Si،) کلسکککیم (Caآلومینیوم ،) (Al ،)

در تمامی های متفاوت با غلظت (Fe) نآه( و Mg) منیزیم

( و Ti) تیتانیم(، P) (، فسککفرS) و عناصککر گوگرد هانمونه

های نمونهبرخی از نمونه ها همچون  بعضککا در( Nنیتروژن)

D ،E ،C  وA طیف تفکیک انرژی پرتو  .مشکککاهده شکککد

 آمده است.( 3ر شکل)د Aایکس و درصد اتمی نمونه 

(a) 

 (b) 

درصکککد  A( ،b) طیف تفکیک انرژی پراش پرتو ایکس نمونه( a: )3شککککل 

 A. اتمی عناصر موجود در نمونه 

 (XRD)بکارگیری روش پراش اشعه ایکس ( ب

ساختارطیف سایی  شنا ها، سنجی پراش پرتو ایکس برای 

کار های دانه ریز بهعناصککر و ترکیبات تشکککیل دهنده کانی

پراش پرتو  الگوو از آنجایی که سکککطی زیر قله در رود می

سب ستفاده از با مقدار فاز ایکس متنا ست، با ا های نمونه ا

کمی نیز انجام داد و علاوه بر توان آنالیز نیمهاین روش می

ها را نیز با تقریب قابل قبولی بدسکککت ها، مقدار آننوع فاز

ستگاه[. 4]آورد  با مدل ASENWARE در این پژوهش د

AW_XDM 300  به طول موج ند مس  و  A1.54°با آ

صلی و فرعی گام زمانی یک ث سایی فازهای ا شنا انیه جهت 

  .مورد استفاده قرار گرفت هانمونه

سی  صل از تحلیل و برر  های پراش پرتو ایکسالگونتایج حا

 .اندآورده شده( 1)و جدول  (5(، )4) هایدر شکل

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 w

w
w

.o
ps

i.i
r 

on
 2

02
5-

11
-1

1 
] 

                               3 / 4

http://www.opsi.ir/article-1-2188-fa.html


، فوتونیک ایران و فناوری کنفرانس مهندسی دوازدهمین وکنفرانس اپتیک و فوتونیک ایران  ششمین و بیست

 1398بهمن  16-15، ایران، تهران، خوارزمیدانشگاه 

784 

 .قابل دسترسی باشد www.opsi.ir این مقاله درصورتی دارای اعتبار است که در سایت

 
 .Aی پراش پرتو ایکس نمونه الگو: 4شکل         

 
 . Aپراش پرتو ایکس نمونه یالگوکارت استاندارد فازهای اصلی : 5شکل      

الگوهای کنید تحلیل ر جدول مشکککاهده میهمانطور که د

های دو نشان داد که فراوانی نسبی کانی پراش اشعه ایکس

سیلیکات و کربنات در نمونه ست و فازهای گروه  ها بیشتر ا

های فاز. اصککلی مشککاهده شککده، کوارتز و کلسککیت هسککتند

ی س تر ژ بیشکککک عی  میککت)O2H24CaSO (فر لو  ، دو

(2)3CaMg(CO) و آلومینیوم فسککفات(4OAlP)  .هسککتند

ها مشاهده شد که به های دیگری با فراوانی کم در نمونهفاز

 آمده است.( 1)طور جام  در جدول 

ها1جدول  فاز هده شکککده در  ی:  نهی پراش پرتو ایکس هاالگومشکککا  نمو

 .زدیانتخاب شده شهر ی هاتیسا Eو  A ،B ،C ،D یزگردهایر

فرعیفازهای  فازهای اصلی نمونه  

A SiO2, CaCO3 
(K, Na)AlSiO4, Fe3O4 , 

CaMg(CO3)2 

B SiO2, CaCO3 
AlPO4, CaMg(CO3)2, CaO 

, Al2O3 

C SiO2, CaCO3 
 CaMg(CO3)2, Al2O3 , 

TiO2 

D SiO2, CaCO3 
CaSO42H2O, CaMg

(CO3)2 , SiS2 , Fe3O4 , AlP

O4 

E SiO2, CaCO3 
CaMg(CO3)2 , CaSO4

2H2O , AlPO4  

 گیری و نتیجه بحث

دهد که های کوارتز و کلسیت نشان میفراوانی بیشتر کانی

سوبی دارند و ریزگرد ستگاه کاملا ر شهر یزد اغلب خا های 

کانی نایی این  عدم توا یل  با به دل مل و واکنش  ها در ح

 مرج ، ترکیبات حاوی عناصککر خاف و فلزات فلزات، وجود

شأ ست.های آنمحلی دارند و من همچنین  ها غیر طبیعی ا

های رسوبی بیشتر سنگ ژی س و دولومیتهای کانیمنشا 

ها در مصکککالی سکککاختمانی نیز هسکککتند و البته این کانی

س سفات و مگنتیتفاده میتا  (4O3Fe) شوند. آلومینیوم ف

معدنی هسکککتند که اغلب در معادن اطراف یزد های کانی

 نفلینو  )2TiO( یلترکیباتی مانند روتا شکککوند.یافت می

(4AlSiONa)(K, ) ها شکناسکایی شکد که اغلب در نمونه و

شأ شه و صنعتی دارند و به ترتی من شی صنای  تولید  ب در 

ستفاده میسرامیک و  سازی ا قابل ذکر  شوند.آلومینیوم 

برای شناسایی فلزات روی این پژوهش هدف پیشاست که 

 های عنصریآنالیزاستفاده از  ،سنگین مانند سرب و کادمیم

 است.دیگر 

 سپاسگزاری

ک گان از هم ند قای دکتر نویسککک ناب آ نه ج ما اری صکککمی

از دانشککککده مناب  طبیعی دانشکککگاه یزد که در زاده عظیم

نه مایی جم  آوری نمو های ریزشکککی راهن های ریزگرد

  .می نمایندس اس و قدردانی  صمیمانهاند نموده
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