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 چکیده
محیطی مهم در و زیست یمیاز مخاطرات اقل یکیگرد و غبار  یدهپد

 یفراوان یو مال یجان هاییانکه ز باشدیم خشکیمهمناطق خشک تا ن
غلظت  یسهمنظور مقامطالعه به ینهمراه دارد. اانسان به یبرا

منابع  ییشناسا یزخاک با گرد و غبار و ن هایسنگین در نمونهفلزات
. یرفترت پذصوشهر کرمان سنگین موجود در گرد و غبار فلزات یاحتمال

نقطه از  93در  1931تا آبان  یبهشتارد هایماه یمنظور ط ینبد
 اییشهش هاینمونه گرد و غبار با استفاده از تله 243مجموعاً کرمان، 

با  یگرد و غبار اتمسفر یجنتا یسهچنین جهت مقا. همیدگرد آوریجمع
 93و  یشهر رون( از مناطق بcm16-6) ینمونه خاک سطح 06خاک، 

 سازیشد. پس از آماده یهتهکرمان  یونه خاک از مناطق درون شهرنم
و منگنز بعد از  یکلن ی،مس، سرب، رو سنگینفلزات کل غلظت ها،نمونه

شد.  گیریاندازه یاتمنرمال توسط دستگاه جذب 0 یتریکن یدهضم با اس
صورت روی نتایج  یاصل یاجزا یلو تحل ایخوشه یلچنین تحلهم
. یدگرد ییسنگین در گرد و غبار شناسافلزات یو منابع احتمال یرفتپذ
گرد و غبار  هایغلظت عناصر در نمونه یزاننشان داد که م یجنتا

 یعوامل انسان یراز تأث یاست که حاک یخاک یراز مقاد یشب یاتمسفر
و  یرو، سرب، فلزات مس ینکه ب یدچنین مشخص گرداست. هم

وجود دارد که نشان  ییبالا یبستگهم یکلن، منگنز ،چنین مسهم
 یهچنین انجام تجز. همباشدیدو گروه فلزات متفاوت م ینمنبع ا دهدیم

را  یجهنت ین(، اCA) یاخوشه یل( و تحلPCA) یاصل یهامؤلفه یلو تحل
و  یعیو منگنز منشاء طب یکلکه فلزات ن یدکرد و مشخص گرد ییدتأ

که نقش توجه به این دارند. با یمنشاء انسان یفلزات مس، سرب و رو
آشکار است، لازم است تا با  هایندهغلظت آلا یشدر افزا یاقدامات انسان

 یعدر کارخانجات و صنا هایندهآلا یدتول یزانمناسب م یریتیاقدامات مد
 . یابدمختلف کاهش 

 
سنگین، گرد های اصلی، شهر کرمان، فلزاتتجزیه مولفه کلیدی:کلمات

 و غبار.
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Abstract 

Dust deposition phenomenon is an important climatic and 

environmental issue in arid to semi-arid regions which causes 

great losses for human. This study was carried out to compare 

the concentration of selected heavy metals in soil samples with 

that of dust and also to identify the possible sources of heavy 

metals in dust of Kerman city. A total of 245 dust samples 

were monthly collected from 35 study sites during the months 

of May to November 1391, using glass traps. To compare the 

results of atmospheric dust with those of soil, 60 surface soil 

samples (0-10 cm) from outside Kerman and 35 soil samples 

from urban areas were also collected. After sample 

preparation, the total concentration of major heavy metals 

including Cu, Pb, Zn, Ni, and Mn was determined by an 

atomic absorption spectrometer following the digestion of soil 

and dust samples with 6N HNO3 solution. Cluster analysis and 

principal component analysis were performed to identify 

possible sources of heavy metals in dust. The results showed 

that heavy metal concentrations in atmospheric dust samples 

were higher than those in soil samples indicating the influence 

of human factors. There was a highly significant correlation 

among Cu, Pb, and Zn and also among Cu, Mn, and Ni 

indicating different sources for these 2 groups of heavy metals. 

Also, principal component analysis and cluster analysis 

confirmed the results and further indicated that Ni and Mn 

derived from natural sources while Cu, Pb, and Zn had an 

anthropogenic origin. Since the role of human activities on 

increasing the concentration of pollutants is evident, it is 

necessary to take appropriate management measures to reduce 

the amount of pollutants produced in factories and various 

industries. 

 

Key words: Principal Component Analysis, Kerman city, 

Heavy Metal, Dust. 

                                                            
* Corresponding Author. E-mail Address: f.jafari@ag.iut.ac.ir 

 

 

 

 

 

 

 

 1393، پاییز 3ازدهم، شماره دوره دوفصلنامه علوم محیطی، 

78-73 



 کرمان شهر اتمسفری غبار و گرد در سنگینفلزات برخی منشاءیابی

 

 1393، پاییز 3زدهم، شماره دوالنامه علوم محیطی، دوره فص

74 

 مقدمه -1

 شودیم یفتعر یندیعنوان فرآبه یفرونشست اتمسفر

 هاییطسطح محبه یجو هاییندهموجب آن آلاکه به

 یفرونشست اتمسفر. شوندیانتقال داده م یآب و یخشک

. شودیم یبندمرطوب طبقه یاصورت خشک معمولاً به

 یط ،زیستمحیط یرو هایندهتوجه به اثرات مخرب آلابا

 یبه فرونشست اتمسفر یادیتوجه ز یراخ یهاسال

 یبرا یمهم یسمخشک مکان یاست. فرونشست اتمسفرشده

 یجهت جابجائ یمهم یرحذف فلزات از جو بوده و مس

. انسان از طرق ]1[باشدیخاک م یستمنگین در اکوسسفلزات

 ینتراز مهم یکی. باشدیسنگین ممختلف در معرض فلزات

گرد و غبار  انسنگین به بدن انسورود فلزات یرهایمس

و  یبا منشاء انسان یفلز یباتترک ی. گرد و غبار حاوباشدیم

کردند که  یان( ب2668و همکاران ) یانا. و]2[باشدیم یعیطب

سنگین از فلزات یگرد و غبار، غلظت برخ یدهزمان با پدهم

 .]9[یابدیم یشبرابر افزا)از جمله سرب( تا سه

منبع  ییمحیطی جهت شناسادر مطالعات زیست

طور موجود در رسوبات، خاک، گرد و غبار و آب، به یآلودگ

 یهو تجز 1یاصل یهامؤلفه یهگسترده از دو روش تجز

 ی(، ط2616. لو و همکاران )شودیاستفاده م 2یاخوشه

سنگین موجود در گرد و غبار منشاء فلزات یبر رو یپژوهش

 فهو مؤل یاخوشه یهبا استفاده از تجز ینچ بائوجیدر  یشهر

سنگین گرد و غبار فلزات یبرا یسه منبع اصل ی،اصل

 یوم،واناد یک،مشخص کردند و گزارش نمودند که آرسن

از  یو رو یوهمس، منگنز، ج ی،شهر یکترافسرب، کبالت از 

منشاء  یعیاز منابع طب یکلکروم و ن ی،صنعت هاییتفعال

گرد و غبار در  میزان یشتوجه به افزا. با]4[اندگرفته

آلوده بر  یدر کرمان و آثار سوء غبارها یراخ یهاسال

 یزانم یبررس ،زیستسلامت شهروندان، بهداشت و محیط

ضروری شهر  ینسنگین در گرد و غبار در اغلظت فلزات

 ی،غلظت مس، سرب، رو هدف از این پژوهش بررسی. است

شهر کرمان  یو منگنز موجود در فرونشست اتمسفر یکلن

 .باشدمی هایندهآلااین  لیدمنابع تو ییشناسا یبرا

 هامواد و روش -2

 یکرمان با مساحت یمورد مطالعه، منطقه شهر منطقه

منطقه خشک  ینا ی. آب و هواباشدیهکتار م19166حدود 

است.  لیتریلیم142طور متوسط سالانه به یبارندگ یزانو م

منطقه شامل مخروط افکنه، باهادا،  ینا یاصل یاراض یمایس

کوه  به توانیمرتفع م یهاو از جمله کوه باشدیو کوه م یاپلا

در غرب اشاره  ییهپلوار در شرق، جوپار در جنوب و بادامو

 یصنعت یاز واحدها %06به  یککه نزداینه توجه بکرد. با

باهنر،  یدمس شه یععمده استان کرمان از جمله صنا

 یککرمان و ممتازان و کارخانه لاست یمانس یهاکارخانه

شهر  یکشهر به  ینبارز در محدوده شهر کرمان قرار دارند، ا

 است. شده یلمهم تبد یصنعت

نقطه مختلف و 93گرد و غبار مجموعاً در  یبردارنمونه

در شهر کرمان صورت گرفت.  ]3[اییشهش یهاتوسط تله

درنظر گرفته شد که  یاگونهبه یبردارنقاط نمونه یعتوز

. یرد( را دربرگهایه)مرکز و حاش یمتفاوت شهر هاییتموقع

آبان ماه  ات یبهشتدوره از ارد7 یگرد و غبار در ط یهانمونه

توجه به عدم تداخل شد. با یآورجمعصورت ماهانه به 1931

برداشت شده رسوب  یهانمونه یهکل یری،گبا نمونه یبارندگ

 .شوندیم یخشک تلق

با  یگرد و غبار اتمسفر یزهایآنال یجنتا یسهمقا یبرا

( از cm16-6) ینمونه مختلف خاک سطح06خاک منطقه، 

 -و کرمان ندزر -رفسنجان، کرمان -ترانسکت )کرمان9

 ینمونه مختلف خاک از مناطق شهر93ماهان و جوپار( و 

ها )گرد و غبار و نمونه یآورکرمان برداشته شد. پس از جمع

خاک، غلظت کل  یهانمونه یسازخاک( و آماده

سرب بعد از هضم  مس و یکل،منگنز، ن ی،سنگین روفلزات

 یاتمنرمال توسط دستگاه جذب0 یتریکن یدبا اس

 .]0[شد گیریزهاندا

از  یاخلاصه یهو ته یشگاهیآزما یجنتا یفتوص برای

. یداستفاده گرد SPSS16افزار از نرم یاطلاعات آمار

 یباز ضر یرهامتغ ینب یهمبستگ یینتع یچنین براهم

و ( CA) یاخوشه یلاست. از تحلاستفاده شده یرسونپ

 SPSS 16افزار با استفاده از نرم (PCAی )اصل یاجزا یلتحل

سنگین در گرد و غبار فلزات مالیمنابع احت ییشناسا یبرا

 استفاده شد.

 و بحث یجنتا -3

در گرد و غبار سنگین غلظت عناصر  یسهمقا با

 یده( د2و  1مورد مطالعه )جداول  یهابا خاک یاتمسفر

غلظت عناصر در نمونه گرد و غبار  یزانکه م شودیم

 ین،است. بنابراها ها در خاکآن یراز مقاد یشب یاتمسفر

 یعی،گرفت که احتمالاً علاوه بر عوامل طب یجهنت توانیم

را در گرد و غبار  اتفلز ینغلظت ا یزن یعوامل انسان

قرار داده است. در  یرشهر کرمان تحت تأث یاتمسفر
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سنگین گرد و مطالعات انجام شده حداکثر غلظت کل فلزات

اند نسبت داده یو مسکون یصنعتبه مناطق را  یغبار اتمسفر

 یلتعداد وسا یک،چنین غلظت فلزات به شدت ترافو هم

گرد و غبار  اتذر. ]7[دارد یو سرعت حرکت آنها بستگ یهنقل

و ذرات  ]8[اندشده یلو رس( تشک یلت)س یزعموماً از ذرات ر

 یرمقاد یداشته و حاو ییبالا یژهبه نسبت سطح و یزر

توجه به با ین،بنابرا .]3[باشندیم سنگیناز فلزات یبالاتر

 هاییطدر مح یانسان هاییتاندازه ذرات گرد و غبار و فعال

سنگین در گرد و غبار بالاتر بودن غلظت فلزات ی،شهر

  .یستمنطقه دور از انتظار ن یهانسبت به خاک یاتمسفر

 

(لوگرمیبرک گرمیلیگرد و غبار )م نمونه 243 در سنگینفلزاتغلظت کل  یآمار فیتوص -1 جدول  

  برداری در شهر کرمانماه نمونه 7آوری شده طی جمع                                    

 کشیدگی چولگی میانگین حداکثر حداقل فلز سنگین

6/42 مس  3/73  4/06  2/6-  4/6  

3/91 سرب  1/37  6/43  - - 

9/146 روی  7/909  4/214  3/6  - 

6/91 نیکل  6/46  3/93  9/6-  9/6  

9/908 966 منگنز  8/941  3/6-  4/1  

نمونه خاک مورد مطالعه 33برکیلوگرم( در  گرمیغلظت کل فلزات سنگین )میل یتوصیف آمار -2جدول   

 کشیدگی چولگی میانگین حداکثر حداقل نمونه خاک فلز

 مس
 درون شهری

 برون شهری

16 

3 

147 

99 

7/24  

7/13  

8/9  

9/1  

3/14  

7/1  

 سرب
 درون شهری

 برون شهری

12 

1/12  

7/77  

7/90  

4/23  

2/13  

9/2  

8/1  

9/3  

3/8  

 روی
 درون شهری

 برون شهری

98 

3/26  

3/142  

3/71  

3/04  

3/90  

3/1  

8/6  

3/4  

1/6  

 نیکل
 درون شهری

 برون شهری

10 

3 

90 

3/44  

0/22  

9/26  

8/6  

8/6  

1 

9/6  

 منگنز
 درون شهری

 برون شهری

236 

3/118  

939 

3/418  

2/230  

0/287  

3/6  

- 

6/6  

3/6-  

 

سنگین ماه غلظت فلزات 7متوسط  ینب یهمبستگ

و  یرو ،سرب ،فلزات مس ینکه ب نشان داد (9)جدول 

وجود دارد.  ییبالا یهمبستگ یکلنو  منگنز ،چنین مسهم

دو گروه  ینگرفت که احتمالاً ا یجهنت توانیم ینبنابرا

از  یسنگین. فلزاتگیرندیمنشاء م متفاوتمنبع  2عناصر، از 

جهت  یخوب یهاشاخص یوممس و کادم ی،سرب، رو یلقب

 ینا یراز باشند؛یم یگرد و غبار شهر یندگیآلا ییشناسا

کننده روان یهاروغن ین،اجزاء ماش ین،بنز یع،عناصر در صنا

 .]16[ها وجود دارندو مواد حاصل از سوزاندن زباله
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 پیرسون بین متوسط غلظت فلزات سنگین موجود یضریب همبستگ -3جدول

 ماه مطالعه شده 7 یط            نمونه گرد و غبار 243در    

 عناصر مس سرب روی منگنز نیکل

 مس 1    

 سرب *6/31 1   

 روی ***6/38 *6/97 1  

 1 6/11 n.s n.s  10/6 6/48** منگنز 

1 6/8*** n.s  92/6 n.s 91/6 6/30*** نیکل 

n.s دهندیرا نشان م %1/6و  %1، %3در سطح  داریو معن داریغیرمعن ی، *، **، *** به ترتیب همبستگ. 

 

 کرمان یدر گرد و غبار منطقه شهر یمورد بررس یرهایمتغ هایداده یژهو یرمقاد -4جدول 

 متغیرها قبل از چرخش بعد از چرخش

  1فاکتور  2فاکتور 1فاکتور 2فاکتور

 مس 80/6 13/6 48/6 79/6

 سرب 01/6 47/6 16/6 70/6

 روی 02/6 33/6 60/6 89/6

 نیکل 72/6 -09/6 30/6 64/6

 منگنز 84/6 -41/6 83/6 28/6

 

 کرمان یدر گرد و غبار منطقه شهر یمورد بررس یرهایعامل( متغ ی)بارها یژهو یبردارها -5جدول 

 واریانس اولیه واریانس فاکتورها بدون چرخش واریانس فاکتورها بعد از چرخش

 فاکتورها

 

واریانس 

تجمعی 

)%( 

درصد 

واریان

 س

واریانس 

 کل

واریانس 

تجمعی 

)%( 

درصد 

 واریانس

واریانس 

 کل

واریانس 

تجمعی 

)%( 

درصد 

 واریانس

 واریانس

 کل

 

00/93 00/93 38/1 39/34 39/34 74/2 39/34 39/34 74/2 1  

38/77 92/98 31/1 38/77 63/29 13/1 38/77 63/29 13/1 2  

      34/36 33/12 02/6 9  

      31/30 90/0 91/6 4  

      66/166 68/9 13/6 3  

 

 یارفاکتور اول مؤلفه بس شودمی ملاحظه که گونههمان

 یهرا توج ییرپذیریاز کل تغ % 33حدود  یراز باشد،یم یقو

مشابه است. بار  یباًتقرنیکل و منگنز و بار عامل  کندیم

از فاکتورها  یکبا هر  یرهامتغ ینارتباط ب یقیتعامل در حق

را  یعتوز ییراتکل تغ از % 29. فاکتور دوم دهدیرا نشان م

مس، عناصر  یژه،و یتوجه به جدول بردارها. باکندیم یانب

و  70/6، 79/6با داشتن بار عامل  یببه ترتسرب و روی 

گرفتن توجه به در نظر . باگیرندیفاکتور قرار م یندر ا 89/6

فاکتورها  یگرمطالعه د ین، در ا1از  یشمقدار مشخصه ب

 ارتباط در خلاصه طوربه ین،. بنابرانگرفتندقرار  یمورد بررس

 یکل وفاکتور اول شامل ن ی،مورد بررس یمؤلفه اصل تجزیه با

 یناست. ا یمنگنز و فاکتور دوم شامل مس، سرب و رو

 ینکتور اول در افا است.نشان داده شده یزن 1در شکل  یجنتا

( اختصاص یعیآلوده )احتمالاً منابع طب یربه منابع غ یقتحق

 فاکتور .باشدیمنگنز م یکل وفاکتور شامل ن ینا. داده شد

فاکتور شامل مس،  ینشد. ا یدهنام "فاکتور انسان زاد "دوم 

 ی، بخار خروج یهنقل یلدود اگزوز وسا باشد.یم یسرب و رو

زغال سنگ غالباً منبع سرب معدن و  صنایع مختلفاز 

ساخت  ها،یمختلف مانند باتر یعدر صنا ی. رو]11[باشندیم

 .]12[گیردمیمورد استفاده قرار  یکیالکتر یلو وسا یرتا
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 یبر رو یپژوهش طی ،(1931) همکاران و زادهسلمان

 هایتهران به روش مؤلفه یابانیمنابع گرد و غبار خ یبررس

 ب،ارش کردند که مس، سرگز ای،خوشه یلو تحل یاصل

انسان  هاییتدر ارتباط با فعال یآهن و رو یکل،کروم، ن

 توسط عمده طوربه یتیممنگنز و ل کهحالیدر باشند،یم

(، 2669) یریسج .]19[شوندیکنترل م طبیعی منابع

سنگین موجود در گرد و در مورد غلظت فلزات ایمطالعه

مطالعه مناطق  یندر لبنان انجام داد. در ا یابانیغبار خ

 ها،منطقه شامل مرکز شهر، تونل 4به  گیرینمونه

 یمتقس یمسکون هایسربسته خودروها و محل هایپارکینگ

 یبسنگین را به ترتغلظت فلزات یشترینو ب ینشدند. کمتر

 یجنتا تحلیل با سپس. داشتند هاو تونل یمناطق مسکون

سرب و  ینب یادیز همبستگی که شد همشاهد آمده دستبه

 گیری کرد کهاین تحقیق نتیجه ینوجود دارد. بنابرا یومکادم

 .]14[منبع انتشار مشترک دارند هایندهآلا ینا

 

  
 کرمان یدر گرد و غبار شهر یمورد بررس یرهایمتغ ینمودار پراکنش فاکتورها برا -1شکل 

 

روش به یمورد بررس یرهایدندروگرام متغ 2شکل 

 ها. فاصله خوشهدهدیرا نشان م ایخوشه یلتحل

. فاصله کم باشدیم یرهامتغ بین ارتباط درجه دهندهنشان

 ینب یفارتباط ضع گریانب یادو فاصله ز یارتباط قو گریانب

در  23تا  صفرپژوهش  یناست. مقدار فاصله در ا یرهامتغ

 یرهاکه متغ آیدمیبر یندندروگرام چن ین. از اشدنظر گرفته 

گروه شامل عناصر با  یناول .گیرندیگروه عمده قرار م 2در 

گروه  یرز دوگروه به  ین( است. ایعیآلوده )طب یرمنشاء غ

 یبا هم همبستگ یرهامتغ ین. اوندشیم یممنگنز تقس یکل ون

. دهندیم یلخوشه مستقل را تشک یک داشته و یقو

در ارتباط با هم بوده و در گروه  یرو و سرب چنین مس،هم

روش کاملاً با  این از آمده دستبه تایج. نگیرندیدوم قرار م

 مطابقت دارد. یاصل هایمؤلفه یهروش تجز یجنتا

 
                         Rescaled Distance Cluster Combine 

 

    C A S E      0         5        10        15        20        25 

  Label     Num  +---------+---------+---------+---------+---------+ 

 

  Ni          4   ─┬───────────────────────────────────────────────┐ 

  Mn          5   ─┘                                               │ 

  Cu          1   ───────────────────────┬─────────────┐           │ 

  Zn          3   ───────────────────────┘             ├───────────┘ 

  Pb          2   ─────────────────────────────────────┘ 

 
 .کرمان یدر گرد و غبار شهر یمورد بررس یرهایمتغ ایخوشه یهدندروگرام حاصل از تجز -2شکل 
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 گیرینتیجه -4

سنگین در غلظت فلزات یسهبا هدف مقا یقتحق ینا

 یمنابع احتمال ییشناسا یزخاک با گرد و غبار و ن هاینمونه

 یج. نتایرفتسنگین موجود در گرد و غبار صورت پذفلزات

 هایدر نمونه ینغلظت عناصر سنگ یسهدست آمده از مقابه

از آن بود که  یخاک حاک هایو نمونه یگرد و غبار اتمسفر

غلظت  یشدر افزا یزن یعوامل انسان یعی،بر عوامل طبعلاوه

 اندبوده یرگذارکرمان تأث یفلزات در گرد و غبار اتمسفر ینا

 ،فلزات مس یننشان داد که ب یقتحق ینا یجنتا چنینهم و

 یهمبستگ یکلن و منگنز ،چنین مسو هم یرو ،سرب

 مالاًگرفت که احت یجهنت توانیم ینوجود دارد. بنابرا ییبالا

. گیرندیمنبع متفاوت منشاء م 2دو گروه عناصر، از  ینا

و  یهدو گروه فلزات، با انجام تجز ینمتفاوت بودن منشاء ا

 یز( نCA) یاخوشه یل( و تحلPCA) یاصل یهامؤلفه یلتحل

و  یکلنشان داد عناصر ن یجنتا کهطوری. بهیداثبات گرد

منابع  از یو عناصر مس، سرب و رو یعیمنگنز از منابع طب

توجه به و با یدذکر گرد چهبنابر آن .گیرندیمنشاء م یانسان

عامل مهم در  یکعنوان سنگین بهفلزات هاییندهکه آلااین

 یجهنت شوند،یبه خطر انداختن سلامت انسان محسوب م

 یار،بس هایینهبا صرف هز یکه لازم است حت شودیگرفته م

 یشرا کاهش داده و با افزا یصنعت هاییندهآلا دیتول یزانم

سنگین در اتمسفر را پاک، غلظت فلزات ختاستفاده از سو

 یزانسالم، م ییبر وجود هواصورت علاوهینکاهش داد. در ا

 یلو از تحم یافتهکاهش  یو پوست یتنفس هاییماریب

 عمل خواهد آمد.به یریجلوگ یدرمان ینسنگ هایینههز

 نوشتپی
1 Principal Component Analysis ( PCA) 
2 Cluster Analysis (CA) 

 منابع
[1] Acosta J. A, Faz A, Martinez-Ramirez S, Beach J. 

Atmospheric deposition of heavy metals in soil 

affected by different soil uses of southern Spain. 

Geophysical Research Abstracts; 2009; 11. 

EGU2009-11993. 

[2] Ferreira-Baptista L, DeMiguel E. Geochemistry 

and risk assessment of street dust in Luanda, 

Angola: A tropical urban environment; 

Atmospheric Environment, 2005, 39: 4501-4512. 

[3] Viana M, Kuhlbusch T. A. J, Querol X. Source 

apportionment of particulate matter in Europe: A 

review of methods and results; Journal of Aerosol 

Science; 2008; 39: 827- 849. 

[4] Lu X, Wang L, Li L. Y, Lei K, Huang L, Kang D. 

Multivariate statistical analysis of heavy metals in 

street dust of Baoji, NW China; Journal of 

Hazardous Materials; 2010; 173: 744-749. 

[5] Hojati S, Khademi H, Cano A. F, Landi A. 

Characteristics of dust deposited along a transect 

between Central Iran and the Zagros mountains; 

Catena; 2012; 88: 27- 36. 

[6] Meza-Figueroa D, O-Villanueva M. D, Parra M. 

L. D. Heavy metal distribution in dust from 

elementary schools in Hermosillo, Sonora, 

Mexico; Atmospheric Environment; 2007; 41: 

276-288. 

[7] Charlesworth S, Everett M, McCarthhy R, 

Ordonez A, Miguel E. A comparative study of 

heavy metal concentration and distribution in 

deposited street dusts in a large and small urban 

area: Birmingham and Coventry, West Midland, 

UK; Environment International; 2003; 29: 563-

573.  

[8] Keramat A, Marivani B, Samsam M. Climatic 

change, drought and dust crisis in Iran; World 

Academy of Science Engineering and 

Technology; 2011; 57:10-13. [In Persian] 

[9] Ashokkumar S, Mayavu A, Manivasagam P, 

Rajaram G. Seasonal distribution of heavy metals 

in the Mullipallam Creek of Muthupettai 

Mangroves; American-Eurasian Journal of 

Science Research; 2009; 4: 308-312. 

[10] Sezgin N, Ozcan H. K, Demir G, Nemlioglu S, 

Bayat C. Determination of heavy metal 

concentrations in street dusts in Istanbul E-5 

highway; Environment International; 2003; 29: 

979-985. 

[11] Zhang G, Tan M, Li X. Comprehensive study of 

lead pollution in atmospheric aerosol of Shanghai; 

Environment Science; 2006; 27: 831-838. 

[12]  Alloway B. J. Heavy Metals in Soils, Blackie 

and Son, Ltd. Glasgow and London; 1990; p:323. 

[13] Salmanzadeh M, Saeedi M, Nabi Bidhendi Gh. 

Heavy Metals Pollution in Street Dusts of Tehran 

and Their Ecological Risk Assessment, Journal of 

environmental studies; 2012; 38:9-18. [In Persian] 

[14] Jiries A. Vehicular contamination of dust in 

Amman, Jordan; The Environmentalist; 2003; 23: 

205-210. 


