
 

 

 
 

معذن محیطی آلاینذگی ریسگردىای حاوی اورانیوم تاثیرات زیستتشخیص 
 (SEMالکترون میکروسکوپی )مطالعات  مککو ساغنذ ب
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 : چكیذه
 

دس بشای ؽٌاعایی هٌابغ اًتؾاس رسات سیض هؼلك دس ُْا  SEM  ّEDSُای تکٌیکدس ایي هطالؼَ، اص    

تًْل ُای صیشصهیٌی دس بَ دلیل ػولیات هختلف هؼذى کاسی،  .د اعتفادٍ گشدیذهؼادى اّساًیْم عاغٌذ یض

 SEMتصاّیش اص ذ. ؽ هؾاُذٍُای گًْاگْى ُا ّ جٌظی اص سیضگشدُا با غلظتگًْاگًْاًْاع  ،دىاهؼ ایي
بِشٍ دس هْاد سیضداًَ بشای ؽٌاعایی اًْاع ػٌصشُا  EDS اص تکٌیک لیسیخت ؽٌاعی ّجِت ؽٌاعایی 

د ًوْد ّ هؾخص اًؾاى دسا اؽکال هتفاّتی اص سیضگشدُا  ،TSPؽذ. عاختاسُای هیکشّعکْپی گشفتَ 
 . ُذدتؾکیل هیحاّی رسات اّساًین آُي ُای اکغیذ ی هٌتؾشٍ ساکَ بخؼ اػظن سیضگشدُا

( ًؾاى داد کَ رسات گشدّغباس هْجْد دس هؼذى، دس حالت طبیؼی SEMهطالؼات الکتشّى هیکشّعکْپی )   

لتشٍ ؽذى ػوذتا ؽاهل هیکشّآگشگاتِای اعت کَ فابشیک آًِا، کٌتاکت عطح بَ عطح سا ًؾاى ّ ػذم آ
 SEMهطالؼات ای هی باؽٌذ تا بیي آگشگاتی. بیؾتش اص ًْع بیي رسٍآًِا هی دُذ ّلی فضاُای هْجْد 

 ًؾاى داد کَ رسات گشدّغباس آلتشٍ ًؾذٍ تْعظ عاختاسُای لاهیٌَ/دّهي هاًٌذ هؾخص هی ؽًْذ.

  
  EDS؛ الکتشّى هیکشّعکْپیكلیذ ّاژٍ ُا: سیضگشد؛ گشدّغباس کل؛ سیخت ؽٌاعی؛ 

 
 

 
Abstract: 

   The source of aerosols in Saghand uranium mine was studied by SEM (EDS) method. Due 

to the different techniques of mining extraction, different kinds of aerosols with different 

concentrations and compositions were observed in underground tunnels. The SEM images 
were used for characterization of morphological but EDS analyses were used for 

identifications of different elements in aerosols present in different parts of mine. The study 
of microscopic structures of TSP showed different forms of aerosols and they mainly consist 

of uranium bearing iron oxides.  
   The electron microscope (SEM) examinations show that the dusts in their natural, unaltered 

state consist predominantly of microaggregates with ‘surface to surface’ type contacts, and 

there are more ‘interparticle’ pores than ‘interaggregate’ ones. The SEM studies showed that 
the unaltered dusts are characterized by a laminar/domain-like structures. 
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 مقذمو :
ُای گًْاگْى بغتَ بَ دٌُذ کَ دس هکاىسا تؾکیل هی هحیظ صیغت هْجْدات صًذٍسیضگشدُا جضئی اص    
  داًَسیضبغیاس ُای هتفاّتی ُغتٌذ. ایي هْاد غلظتتشکیبات ّ شآیٌذُای طبیؼی ّ اًغاًی داسای ف



 

 

ُا بش علاهتی اًغاى هخشبی بغیاساثشات  کَذ ًؾْصیادی بهؾکلات صیغت هحیطی  هْجبتْاًٌذ هی

-جاهذ یا هایغ هؼلك دس یک گاص تؼشیف هی اتػٌْاى رسَ ب ُا(. سیضگشدZanibetti et al., 2000)گزاسًذ هی

دُا پْعتی دس بشخْسد هغتمین با سیضگش اص طشیك تٌفظ یا تواطبؾش (. McMurry et al., 2000) ذًؽْ

 ,.Vincent) باؽذتن تٌفغی هیغّد آًِا بَ بذى عی( ّ هغیش اصلی ّسSalma et al., 2002) لشاس داسد
ُای خطش بیواسی ،غلظت هْاد سیضداًَافضایؼ ًؾاى داد کَ  (4002)ّ ُوکاساى  Brook(. گضاسػ 1990

ی بش سّی صیاد هطالؼاتاخیش،  یاِ(. دس عالBrook et al., 2004) دُذػشّلی سا بالمٍْ افضایؼ هی-للبی
ٌُْص ّجْد با ایي  .صْست گشفتَ اعتهِن صیغت هحیطی ک آلایٌذٍ اُویت هْاد سیضداًَ بؼٌْاى ی

ًیاص بَ هطالؼات ُا ّ خاعتگاٍ آىؽٌاعی سیختتشکیب ؽیویایی، خصْصیات کاهل سیضگشدُا اص لبیل 

حیطَ سیضگشدُا دس خصْصیات هطالؼات جاهغ اص  دس ایشاى، (.Khaenamkaw et al., 2010) دتش داستفصیلی
ُای هِن بشای تحمیمات . یکی اص ابضاسباؽذًغبتأ کن هیب ؽیویایی سیضگشدُا سیخت ؽٌاعی ّ تشکی

اص ایي (. Khaenamkaw et al., 2010) باؽذهی یهیکشّعکْپالکتشّى ُای سیضگشد، هطالؼات دلیك ًوًَْ
عال گزؽتَ اعتفادٍ  42تکٌیک دس تؼذادی اص هطالؼات تؼییي خصْصیات رسات سیض پیشاهًْی دس طی 

دس هْسد سیخت  (، اطلاػات هِویEDSآًالیضُای )با کوک  SEM(. Casuccio et al., 2004)ٍ اعت ؽذ
صساعًْذی ّ ) کٌذرسات هٌفشد سا فشاُن هی ُایّ فاص ، تؼییي اًذاصٍ رساتصشیؽٌاعی، تشکیبات ػٌ

دلیل اًجام ػولیات هؼذى َ ب ی،هؼذًُای (. دس هحیظ & 0930Khaenamkaw et al., 2010ُوکاساى.، 

-ُا ّ تشکیبات هتفاّت هٌتؾش هیسیضگشدُایی با غلظت ،اص جولَ اکتؾاف، اعتخشاج ّ فشآّسیاسی ک

، سیضگشدُای هٌتؾشٍ هذت صهاى هٌاعب تِْیَذ. دس هؼادى صیشصهیٌی بذلیل هحبْط بْدى ُْا ّ ػذم ًؽْ

  کٌذ.ُا اُویت دّچٌذاًی پیذا هیهاًٌذ ّ اص ایي جِت هطالؼَ آىبیؾتشی دس هحیظ هی
ؽشلی  22 ̊ 42̍  90”باؽذ کَ دس طْل جغشافیایی هؼذى اّساًیْم عاغٌذ اص عشی هؼادى صیشصهیٌی هی   

کیلْهتشی ؽشق دُکذٍ عاغٌذ دس ؽوال ؽشق اعتاى  20ؽوالی ّ دس  94 ̊ 90̍ 90”ّ ػشض جغشافیایی 

دُذ کَ یهگٌتیت هتاعْهاتیتی تؾکیل ه -یضد ّالغ گشدیذٍ اعت. لیتْلْژی ػوذٍ ایي هؼذى سا تالک
اُذاف ایي هطالؼَ تؼییي همذاس غلظت اّساًیْم دس هگٌتیت بصْست جاًؾیٌی لابل هؾاُذٍ اعت. 

ی هْجْد ، تؼییي سیخت ؽٌاعی ّ تشکیب ؽیویایی سیضگشدُاصیشصهیٌی عاغٌذ هؼذى سّىگشدّغباس کل د
 باؽذ.هی دس آى
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 بحث:

اص ًیدض تًْدل ّ  4ُدا اص باؽدذ کدَ ًوًْدَتًْل اکتؾافی هی 6دس حال حاضش داسای هؼذى اّساًیْم عاغٌذ    

)دسیدل کداسی( ّ دس تًْدل  ُا دس هحل حفاسییکی اص تًْلبشداسی اص ًوًَْخشّجی تِْیَ گشفتَ ؽذٍ اعت. 
گیدش اط کدی عدی ُا تْعظ پوپ ًوًَْآّسی ًوًَْجوغصْست گشفت. ُا بشداسی باطلَدیگش دس هحل خاک

ّ  2ّ  9( دس تًْدل ُدای ؽدواسٍ TSPًوًَْ بشداسی اص گشدّغباس کدل ) اًجام ؽذ. mm24ّ فیلتش فایبشگلاط 

عددٌجی بددشای تؼیددیي غلظددت گشدّغبدداس کددل اص سّػ ثمددلخشّجددی تِْیددَ ایددي هؼددذى اًجددام گشفددت. هحددل 
-گیش هحیطدی اط کدی عدی اعدتفادٍ ؽدذ کدَ لبدل اص ًوًْدَاعتفادٍ گشدیذ. بذیي هٌظْس اص پوپ ًوًَْ

کدالیبشٍ گشدیدذ. فیلتشُدای هدْسد اعدتفادٍ ًیدض اص ًدْع  Defender510کالیبشٍ کٌٌدذٍ بشداسی تْعظ دعتگاٍ 
بدَ هدذت  ، هدی بایغدتیبدشداسیبْدًذ. بشای حزف سطْبت، فیلتشُا لبل ّ بؼذ اص ًوًَْ mm24فایبشگلاط 

ًذ. ًشخ جشیداى ّْصى ؽ g 0000/0 شًذ ّ عپظ با تشاصّی دیجیتالی با دلتیعاػت دس دعیکاتْس لشاس گ 42

بدش اعداط  mg/m3هیضاى گشدّغباس کل بدش حغدب غیشٍ هؾخص ّ بشداسی، دها ّ سّص ّ عاػت ًوًَُْْا، 
    :گشدیذسابطَ صیش هحاعبَ 
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 mg/m3  =Cغلظت گشد ّ غباس دس ُْای هحیظ کاس بش حغب 

 mg  =W1ّصى فیلتش لبل اص ًوًَْ بشداسی بش حغب 

 = mg W2بشداسی بش حغب ّصى فیلتش بؼذ اص ًوًَْ 

  t∆ َ=هذت صهاى ًوًَْ بشداسی بش حغب دلیم

  = Qهیضاى جشیاى پوپ ًوًَْ بشداسی بش حغب لیتش دس دلیمَ



 

 

 

 :SEM/EDSّعیلَ َ خصْصیات هیکشّعکْپی ّ آًالیض ػٌصشی سیضگشدُا ب -

لابل هؾداُذٍ  EDSهیکشّعکْپ الکتشًّی سّبؾی هجِض بَ ؽکل ّ عاختاس فیضیکی رسات با اعتفادٍ اص 

، اؽکال هتفاّتی اص سیضگشدُا سا ًؾاى داد ّ هؾدخص ًودْد کدَ TSPعاختاسُای هیکشّعکْپی ُغتٌذ. 
غلظت گشدّغبداس کدل دس ًاحیدَ تٌفغدی کداسگشاى دس  کٌذ.تغییش هی mµ20تا بیؼ اص  mµ0/0ابؼاد رسات اص 

ًیدض دس  OSHAهمایغَ غلظت گدشد ّ غبداس لابدل تدٌفظ بدا اعدتاًذاسد عداصهاى  اسائَ ؽذٍ اعت. 0جذّل 

 .ًؾاى دادٍ ؽذٍ اعت 0ؽکل 

 

 ی هطالؼَ ؽذٍ هؼذىاُغلظت گشدّغباس کل دس بخؼ -0جذّل

 
 

 mg/m3)غلظت گشد ّ غباس لابل تٌفظ)

اعتاًذاسد هیضاى  هیاًگیي غلظت
(OSHA) 

دسیدددل (حفددداسیگدددشٍّ 
 کاسی(

100/39 40/4 

 40/4 044/03 بشداسیخاکگشٍّ 

 40/4 943/0 خشّجی تِْیَ
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(mg/m3  هْاجَِ با گشدّغباس کل  اعتاًذاسد

(mg/m3) گشدّغباس کل دس هؼذى

 
 OSHAهمایغَ غلظت گشد ّ غباس لابل تٌفظ با اعتاًذاسد عاصهاى  -0ًوْداس 

 

 
 هطالؼات سیخت ؽٌاعی ّ آًالیض ػٌصشی: -

 ای کَاًذ. ًتیجَدٍ ؽذًٍؾاى دا4ّ  0ُای سّی فیلتشُا دس ؽکلطحی اص هْاد تجوغ یافتَ دس بافت ع   
ؽْد ایي اعت کَ سیضگشدُای هؼذى اّساًیْم عاغٌذ ػوذتاً اص گشفتَ هی EDS آًالیض ّ SEM تصاّیش اص

حضْس  Y  ّNdداسای  تالک، اًذ، دس ًماطی ُن سیضگشدُایی اص جٌظ اّساًیْماکغیذآُي تؾکیل ؽذٍ

  داسًذ.
َ رسات گشدّغباس هْجْد دس هؼذى، دس حالت طبیؼی ( ًؾاى داد کSEMهطالؼات الکتشّى هیکشّعکْپی )   

ی اعت کَ فابشیک آًِا، کٌتاکت عطح بَ عطح سا ًؾاى یّ ػذم آلتشٍ ؽذى ػوذتا ؽاهل هیکشّآگشگاتِا
(. 0ؽکل ای هی باؽٌذ تا بیي آگشگاتی )هی دُذ ّلی فضاُای هْجْد آًِا بیؾتش اص ًْع بیي رسٍ

س آلتشٍ ًؾذٍ تْعظ عاختاسُای لاهیٌَ/دّهي هاًٌذ هؾخص ًؾاى داد کَ رسات گشدّغبا SEMهطالؼات 

  (.4ؽکل ) هی ؽًْذ
( بشای ؽٌاعایی اًْاع ػٌصشُا دس هْاد سیضداًَ بِشٍ گشفتَ ؽذ. SEM)هطالؼات  EDS اص تکٌیک   

، اؽکال هتفاّتی اص سیضگشدُا سا ًؾاى داد ّ هؾخص ًوْد کَ بخؼ TSPعاختاسُای هیکشّعکْپی 
ّ  2، 9، 4دٌُذ )جذاّل ٌتؾشٍ سا اکغیذُای آُي حاّی رسات اّساًین تؾکیل هیاػظن سیضگشدُای ه



 

 

، S ،Siهمادیش  ( دس حذ بغیاس بالا Moّهْلیبذى )ّ ( Cd)(. ًتایج ایي جذاّل ًؾاى داد کَ همادیش کادهیْم 2

Mg ،Ba ،Al ،Na  ّNd  ًؾاى هی دٌُذ.  ی سالابل تْجًِیض هیضاى 
 

 
 

 تًْل کاسیگشدُای بشداؽت ؽذٍ اص هحل دسیلسیض SEMتصاّیش  -0ؽکل 
 

 

 
 

 بشداسی تًْلسیضگشدُای بشداؽت ؽذٍ اص هحل خاک SEMتصاّیش  -4ؽکل 

 
 

 
 (A 0ًوًَْ ؽواسٍ) 4ًتایج آًالیضُای  ؽیوایی هؼذى ؽواسٍ  -4جذّل 

 

 
 

 اًذاصٍ تمشیبی رسٍ

 ػٌصشُای هْجْد )%( دسصذ ّصًی
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EDS 2 

 
 

 

 

621/06 O 

940/4 Mg 

269/3 Si 

046/2 Mo 

200/0 Ca 

140/0 Cd 

632/0 Nd 

944/0 Al 

 

 
 

 

 
 

 (B0ًوًَْ ؽواسٍ ) 4ًتایج آًالیضُای  ؽیوایی هؼذى ؽواسٍ  -9جذّل 

 ػٌاصش هْجْد دسصذ ّصًی)%( اًذاصٍ تمشیبی رسٍ

 

mµ9   

062/43 Fe  

EDS 1 
 

 

196/40 O 

 
 

 

mµ2 
 
 

449/62 Fe  
 

 

EDS 2 
 

 
 

 

000/06 O 

261/3 Si 

910/4 Mg 

461/0 Al 

 
mµ0.4 

 

234/41 Fe  
EDS 3 400/00 O 

121/2 Si 

293/2 Mg 

 
 

 
 (A4ًوًَْ ) 4ًتایج آًالیضُای  ؽیوایی هؼذى ؽواسٍ  -2 جذّل

 ػٌاصش هْجْد دسصذ ّصًی)%( اًذاصٍ تمشیبی رسٍ
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 (B4ًوًَْ ) 4ؽیوایی هؼذى ؽواسٍ  ُای ضًتایج آًالی -2جذّل 

 ػٌاصش هْجْد دسصذ ّصًی)%( اًذاصٍ تمشیبی رسٍ
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 نتیجو گیري:
ًؾاى داد کَ بخؼ  EDS تْعظ تکٌیک TSPؽٌاعایی اًْاع ػٌصشُا دس عاختاسُای هیکشّعکْپی  -

 دٌُذ.اػظن سیضگشدُای هٌتؾشٍ سا اکغیذُای آُي حاّی رسات اّساًین تؾکیل هی

ؽاهل  ى داد کَ رسات گشدّغباس هْجْد دس هؼذى ػوذتاً هطالؼات الکتشّى هیکشّعکْپی ًؾا -
ُا بیؾتش اص ًْع ی اعت کَ فابشیک آًِا، کٌتاکت عطح بَ عطح ّلی فضاُای هْجْد آىیهیکشّآگشگاتِا

 ای هی باؽٌذ. بیي رسٍ

هاًٌذ ًؾاى داد کَ رسات گشدّغباس هْجْد دس هؼذى تْعظ عاختاسُای لاهیٌَ/دّهي SEMهطالؼات  -
 ؽًْذ.هؾخص هی
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 .SEMّ تصاّیش  XRDدٌُذٍ پذیذٍ گشدّغباس دس اعتاى خْصعتاى با تکیَ بش آًالیضُای 
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