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نها در منشایابی ذرات گرد وغبار با بررسی خصوصیات فیزیکی وشیمیایی آ

 شهرستان بیرجند

 حوریه سادات موسوی 1 و علیرضا پورخباز 2

 nmousavi7@gmail.com ی های محیط زیست ،دانشگاه بیرجنددانشجوی کارشناسی ارشد آلودگ -1

 استاد گروه مهندسی محیط زیست دانشگاه بیرجند  -2
 

 چکیده

جند ،مرکز استان خراسان جنوبی،به عنوان منطقه مطالعاتی با آب وهوایی خشک وبیابانی در شرق ایران،در حاشیه شمال شرقی دشت لوت شهر بیر

د . واقع شده است.این شهرستان اگرچه در حوزه آلاینده های گازی مشکلی ندارد اما ریزگردها بیشتر از گذشته باعث بروز روزهای ناسالم می شو

شناسایی  ریزگردها برفراز شهرستان بیرجند ومحلول همراه با  فلزات، شناسایی کانی ها، شیمیایی و ین تحقیق بررسی خصوصیات فیزیکی هدف از ا

 این  .پذیرفته است صورت  1861پاییز سال  و  فصول تابستان هنگامرات خشک ذ نشینیتهحاصل  بردارینمونه.منابع طوفان گرد وغبار است 

 نگاریطیفجذب اتمی و  سنجیطیف هایروشاست .با استفاده از  شدهانجام میکرومتر 11 از  تربزرگ  با اندازه گرد ریزی ذرات پژوهش بر رو

 ومیکروسکوپ الکترونی شکل ذرات  کارگیریبه با وشناسایی  گردوغباروکانی های های حاضر در ذرات فلورسانس اشعه ایکس فلزات محلول 

در شهر بیرجند در اواخر تابستان به میزان اوج خود می رسد. فلزات کلسیم و  گردوغبارمقادیر طبق نتایج بدست آمده ه است .تعیین گردید اندازه

در منطقه آبرفتی ورسوبی ای پتاسیم بالاترین میزان را در گرد وغبار دارند .وبررسی کانی شناسی در درگرد وغبارنشان می دهد گردوغبار دارای منشاء

آنالیز فیزیکی وشیمیایی کانی های حاضر در ذرات بیانگر به بالایی با کانی های موجود درگردوغبار دشت سیستان و تالاب هامون دارد .است وتشا

کلسیم وپتاسیم نیز با بالاترین میزان خود در بین فلزات محلول  .روزه می باشد 121حاصل از باد های ها ازدشت سیستان ومنشاء احتمالی ریزگرد 

 .وغبار استگرد  نگر منشاءخاکزاد بودننشا

 .روش سنجش انباشت ،XRD,SEMفلزات محلول ،تکنیک خصوصیات فیزیکی وشیمیایی ،ذرات گردو غبار ،واژگان کلیدی :

 

  مقدمه

گرد وغبار به عنوان یکی از مهمترین اشکال آلودگی های 

.اگرچه بوده است  جوی از ابعاد مختلف مورد توجه محققان

طبیعی است اما فعالیت های انسانی در تشدید آن رویدادی 

این پدیده  .می تواند نقش تعیین کننده ای داشته باشد

دربخش هایی از جهان که دارای مناطق خشک وبیابانی وسیع 

 کشور ایران به دلیل این مشکل و هستند ایجاد می شود .

 

 
 

همجوار بودن بابخش وسیعی از پهنه های بیابانی تحت اثر 

 .)رسولی و همکاران لوب پدیده گردوغبار قرار می گیرد نامط

مطالعات پژوهشگران نشان می دهدترکیب کانی  (1831،

شناسی ذرات گرد وغبار با توجه به منطقه ای که ذرات از آن 

منشا گرفته اند تغییر می کندو به عبارت دیگرمنعکس کننده 

 (.1818دیمحمو،می باشد) منبعترکیب کانی شناسی 
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کانی شناسی و سنگ شناسی در پراکنش اکسید های  ترکیب

اصلی ذرات گرد وغبار نقش دارند که حساسیت بالایی به 

         دگرسانی ،هوازدگی و فعالیت های فرسایشی نشان 

می دهند.در صحرا ها ونواحی که ذرات گردوغبار فاصله 

طولانی طی نمی کنند از این اکسید ها به منظور تعیین منشا و 

ایی بودن ذرات استفاده می شود حتمالا چند منشیا ا

 توسط  در پژوهشی که .(1811)زراسوندی وهمکاران ،

Modaihsh  برروی ریزگردهای موجود در شهرریاض در

به بررسی ویژگی های پذیرفت عربستان سعودی صورت 

شیمیایی و ترکیب کانی شناسی و نیز مطالعات دانه فیزیکو

نجر به شناخت منشا رسویات پرداخته شد و م ذرات  بندی

. همچنین گشت در سه بیابان احاطه کننده منطقه مورد مطالعه

نتایج حاکی از این بوده است که تمامی نمونه های برداشت 

شده دارای مقادیر فراوان کربنات کلسیم بوده است که 

نشانگر وجود خاکهای غنی از آهک ودولومیت متعلق به قاره 

دیگری  .در پژوهشی(1997و Modaish) عربی می باشد 

خصوصیات فیزیکوشیمیایی و به بررسی  وهمکارانکریمیان 

ز کانی شناسی ذرات گردوغبار ریزشی بر فضای شهر اهوا

منشاء طوفان های گردوغباری با غلظت ومدت پرداخته اند و 

زیاد را به عوامل خارجی مانند اراضی خشک شده و مستعد 

تالاب هورالعظیم نسبت  ندفرسایش در مرزایران وعراق مان

داخلی تشدید کننده انها می  دادند که فاکتور های

بشیری خوزستانی نیز به .(1811 ،کریمیان وهمکاران)باشد

بررسی خصوصیات فیزیکو شیمیایی ذرات معلق بزرگتر از 

ن کردستان ،غرب ایران پرداخت. میکرومتر در استا 11

واحد سطح از اندازه گیری میزان بارش ذرات معلق در او

به  را به مدت یک سال1831فروردین ماه لغایت اسفند ماه 

انجام  روش سنجش انباشت در محوطه دانشگاه کردستان

 ،Na ،K.همچنین مقادیر فلزات قلیایی و قلیایی خاکی داد

Ca  و Mg  با استفاده از روش جذب اتمی و در کنار آن را

 استفاده با اتذر این دهنده تشکیل های فراوانی و نوع کانی

 جمع های در نمونه( XRD) ایکس اشعه تفرق آنالیز از

 . قرارداد. بررسی مورد شده آوری

 در موجود ترکیبات که داد نشان تحقیق این حاصل از نتایج 

 ذرات این برای زاد برمنشا خاک تاکیدی تواند می ذرات این

همچنین .(1811 ،خوزستانیغرب ایران باشد)بشیری  در معلق

منشاءگردوغبار را با بررسی ریزگرد های شهر کرمان ری جعف

جعفری )وقلیایی اطراف کرمان معرفی نمود از خاک های شور

استان خراسان جنوبی نیز  یکی از استان  .(1811 ،وهمکاران

درصد از  3/31های بیابانی کشور است که در مجموع 

مساحت این استان را بیابان و عرصه های بیابانی تشکیل می 

دهند .این موقعیت جغرافیایی به تنهایی می تواند استان را 

همواره در معرض پدیده گرد وغبار قرار دهد به گونه ای که 

در فصول بهاروتابستان ،در مجموع ایستگاه  2113در سال 

احمدی )روز توام با گرد وغباربوده است 31های استان 

ی این استان اگرچه در حوزه آلاینده های گاز .(1812،

مشکلی ندارد اما ریزگرد ها بیشتر از گذشته باعث روزهای 

ناسالم می شود .وجود عرصه های بیابانی ،فقر رطوبت 

روزه،وجود  121،کاهش پوشش گیاهی ،خشکسالی، بادهای 

کانون بحرانی از مهمترین عوامل داخلی وخارجی وقوع  23

زیکی ریزگردها است.بنابراین بررسی دقیق خصوصیات فی

ور کامل احساس می گردد یی ذرات گردوغبار به طوشیمیا

ات محلول با روش .در این پژوهش با استفاده از آنالیز فلز

به منشاء احتمالی ذرات  XRD و SEM جذب اتمی و تکنیک

پی  1811گرد وغباردر یک دوره شش ماهه از تیر ماه تا پاییز 

 برده شد

بررسی .لازم به ذکر است اطلاعات حاصل از این تحقیق به 

هوا ،آب و خاک و همچنین  اثرات ذرات گرد وغباربر

کمک نموده و زمینه ساز اقدامات لازم در سلامتی انسان 

راستای کاهش مضرات ناشی از این پدیده درحوزه های 

 سلامت انسان ،محیط زیست واقتصاد می گردد .
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 مواد و روش ها 

سفری و در این تحقیق به منظور تهیه ی نمونه گرد و غبار اتم

 8مطالعه غلظت فلزات سنگین در اتمسفر بیرجند، روی 

سطح  متر از 1پشت بام ساختمان هایی دارای ارتفاع حدود 

، تله های نمونه گیر گرد و زمین با پراکنش مکانی مناسب

غبار اتمسفری نصب شد. مناطق نمونه برداری عبارتند از : 

تمان منطقه امیرآبادبر روی پشت بام ساخایستگاه اول 

دانشکده کشاورزی دانشگاه بیرجند ایستگاه دوم منطقه 

شهری خیابان ابوذر بر روی ساختمان خوابگاه پسران )ابوذر( 

و ایستگاه سوم منطقه شوکت آباد بر روی ساختمان مرکزی 

 (.1دانشگاه بیرجند )شکل

 

 موقعیت ایستگاه های نمونه برداری  -1شکل 

مسفری  متشکل از یک پایه، تله های نمونه گیر گرد و غبار ات

بطری جمع آوری گرد و غبار، یک قیف به صورت وارونه 

که بر روی بطری قرار می گیرد و یک شیشه جمع آوری 

دوره، از تیر تا  1نمونه های گرد و غبار طی .ذرات می باشد

 1، به صورت ماهانه جمع آوری شدند. تعداد 1811آذر ماه 

نمونه در طول دوره  13ع نمونه در هر ایستگاه و در مجمو

شش ماهه نمونه برداری شدند.  نمونه ها پس از انتقال به 

آزمایشگاه توزین شدند.پس از انتقال نمونه ها به آزمایشگاه 

ذرات گرد و غبار نمونه برداری شده با  آب مقطر دوبار 

تقطیر شستشو داده شد و جهت کاهش حجم محلول در 

هی شد و پس از سرد حرارت د h 2به مدت C° 111دمای 

صاف شده و به  22شدن با استفاده از فیلتر واتمن شماره 

منظور تعیین میزان گرد و غبار باریده بر واحد سطح توزین 

از محتویات نامحلول باقی مانده  mg 111گردید. در ادامه 

هضم و  11/1اسید نیتریک %  mL 1بر روی فیلتر واتمن با 

در دمای  Block digestتگاه با استفاده از دس h 2به مدت 

C° 11  حرارت داده شد. در مرحله بعدی نمونه ها به مدت

min 81   در دمایC° 11  در حمام التراسونیک قرار داده

صاف گردید و  22شدند و سپس مجددا با فیلتر واتمن 

در نهایت در .رسید  mL 21محلول به دست آمده به حجم 

  Na،Mg ،K ،Caادیر محلول به دست آمده اندازه گیری مق

 .شعله در دستگاه جذب اتمی صورت پذیرفته است به روش 

میکرومتر در  11نتایج یر حسب ذرات معلق باریده بزرگتراز 

واحد سطح محاسبه شده است . همچنین نوع وفراوانی نسبی 

کانی های تشکیل دهنده ذرات معلق مذکور پس از آماده 

گاه تفرق اشعه ایکس سازی های لازم با استفاده ازیک دست

مطالعه  8و2،1ایستگاه های  در  سه نمونه تصادفی مر بوط به

همچنین نوع و فروانی نسبی کانی های تشکیل دهنده  .گردید

 ذرات معلق پس از آماده سازی های لازم با استفاده ازیک

 EQUNIONX3000 مدلDiffracation-Ray دستگاه

تفاده از نوع کانی های تشکیل دهنده مشخص و با اس

نبوه ، اندازه ،شکلاAIS-2100مدل میکروسکوپ الکترونی 

درنهایت ترکیب شیمیایی  و های مختلف موجود در ذرات

 .دو نمونه در دو فصل تابستان وپاییز مطالعه گردید ذرات

 

 و نتایجبحث 

 میزان ذرات گردوغبار و عناصر محلول درآن

یده بر سه نمودار روند تغییرات میزان گرد وغبار بار2شکل 

ایستگاه کشاورزی،ابوذر،شوکت آباد در طول دوره شش ماهه 
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ماهه را 1(نمونه برداری در بازه های 1811آذرماه -)تیرماه

نشان می دهد. همانطور که ملاحظه می کنید کمترین 

وبیشترین میزان غبار باریده درهرسه ایستگاه به ترتیب در 

چنین میانگین اواسط پاییز و اواخر  تابستان بدست آمد.هم

شش ماهه گرد وغبار باریده بر واحد سطح برای ایستگاه 

و برای شوکت 23/8و برای ایستگاه ابوذر  88/1کشاورزی

گرم بر متر مربع در ماه ثبت شد . همچنین آنالیز  221/2آباد

تست پیرسون به منظور بررسی ارتباط روند شش ماهه 

م صورت تغییرات میزان گرد وغبار در سه ایستگاه با ه

 (.1گرفت)جدول 
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 11روند تغییرات مقادیر ماهیانه ذرات معلق بزرگتر از  -2شکل

میکرومتر در واحد سطح برای دوره شش ماهه نمونه برداری به 

 تفکیک ایستگاه های کشاورزی ،ابوذر و شوکت آباد 

 

 آنالیز تست پیرسون ایستگاه ها -1جدول 

 ایستگاه کشاورزی ابوذر شوکت آباد

 کشاورزی 1  

 1 113/1  ابوذر  

1 138/1  122/1  شوکت آباد  

 

ملاحظه می شود که بالاترین ارتباط روند تغییرات میزان 

گردوغبار برای ایستگاه های ابوذر و شوکت آباد به میزان 

183/1P= . به دست آمد 

مقادیر حد اکثر ، حداقل و میانگین شش ماهه  2درجدول

 میزان فلزات محلول برای سه ایستگاه نشان داده شده است

روند تغییرات مقادیر محلول فلزات 2شکل شماره همچنین.

در ذرات معلق Mg ،Ca ،K ،Naقلیایی و قلیایی خاکی 

واحد سطح در طول دوره شش ماهه نمونه برداری  مذکور در

  .را نشان می دهد
 

معلق  آمار ماهیانه توصیفی مقادیر ذرات-2جدول 

 میکرومتر  11بزرگتر از 

م 
یزی

 من

م 
سی

پتا
 

م 
دی

 س

م 
سی

کل
 

صر
عنا

ن 
یزا

 م

اه 
تگ

یس
 ا

12/2  21/1  12/2  11/22 ن کمتری    

21/1 کشاورزی  11/11  12/1  12/23  بیشترین  

11/8  83/18  31/8  13/82 ن میانگی   

12/2  11/2  11/1  12/22 ن کمتری   ابوذر 

 

 

21/1  10/18  21/1  8/20  بیشترین  

2/1  121/1  11/2  01/80 ن میانگی   

10/1  12/1  1/1  11/28 ن کمتری  شوکت  

11/2 آباد  21/2  12/2  03/11  بیشترین  

22/2  331/1  213/2  811/83 ن میانگی   
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در  Mg ،Ca ،K  ،Naمحلول مقادیر تغییرات روند-8شکل 

میکرومتر در واحد سطح در طول  11ذرات معلق بزرگتر از 

 ریدوره نمونه بردا

سه  گردوغباردر تصاویر میکروسکوپ الکترونی برای ذرات 

 آمده کرومتریم 111و 21مقیاس  دو دری بردارنمونهایستگاه 

کمک  گردوغباربررسی میکروسکوپ الکترونی ذرات  است.

ی مختلف هاانبوهشایانی به تعیین اندازه واقعی ،شکل ذرات ،

 تگاهترکیب شیمیایی و خاس تیدرنهاموجود در ذرات و 

ی ذرات تا شناسختیرSEMی هایبررسدر کندیمذرات 

ه ی دهندلیتشکی هایکاننوع  دهندهنشانحدود بسیار زیادی 

در دو . Irene (Rodrıguez،2009)است  گردوغبارذرات 

از یکنواختی خاصی  باًیتقرتصویر زیر شکل و اندازه ذرات 

ری برخوردارند. شکل کروی ،نامنظم ،کشیده و منشوری ،بلو

ن نمونه هابه ترتیب معرف ذرات ماکله ویا  لوزی رخ در ای

 . کوارتز در ذرات گردوغبارندومینوسیلیکلتی رسی آلو

 

 XRDنتایج تفرق اشعه ایکس  

تکنیک تفرق اشعه ایکس امکان تشخیص فااز هاای کانیاایی 

تشکیل دهنده نمونه های گرد وغبار را بدست مای دهاد.این 

آنالیز با استفاده از الگوی پراش متاثر ازویژگی های نوع کانی 

و همچنین با توجه به موقعیت ،شادت وعارض پیاک هاای 

 تصاویر ،صورت می گیرد .با توجه به نتایج حاصل ازبررسی 

XRD   می توان گفت که عمده کاانی هاای تشاکیل دهناده

ی باشاد ما کلسیت، کوارتز، آلبیت و سپیولیتوغبارشامل گرد

 گروه کانیایی خلاصه کرد : .که می توان آن را در سه 

  (گروه کربنات )کانی غالب کلسیت -1

   (گروه سیلیکات )کانی غالب کوارتز و آلبیت-2

  (یتکانی رسی )کانی غالب سپیول -8 

 
      

 

 میکرومتر21رات گرد وغبار الف (ذ  SEMتصویر -4شکل 

 میکرومتر 111ب(
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 – 2پاییز  -1گردو غبار طیف تفرق اشعه ایکس  -1شکل 

 تابستان

 تغییرات میزان گردوغبار باریده در سه ایستگاه

ایستگاه کشاورزی،به دلیل قارار گارفتن در  2با توجه به شکل

و منطفه بیابانی ترو نزدیکی بیشاتر  روزه 121معرض بادهای 

با استان های بیابانی مانند کرماان ویازد و کاویر لاوت دارای 

بیشترین غلظت گرد وغبار می باشاد .باا دور شادن ازکاانون 

بحران وحرکت به ایستگاه ابوذر وشوکت آباد از میازان گارد 

وغبار کاسته می شود .در واقع میزان گارد وغباار نسابت باه  

نبع کااهش مای یاباد.همچنین شایاهت باالایی در فاصله از م

روند تغییار میازان گارد وغباار در دوره شاش ماهاه در ساه 

           روزه ماای باشااد.  121ایسااتگاه و طااول دوره وزش بادهااای 

می توان تشابه روند تغییرات غلظت گرد وغبارباریده در ساه 

جه به ایستگاه در ارتباط با منشا یکسان این پدیده بدانیم .باتو

روزه در منطقااه سیسااتان از نیمااه 121اینکااه وزش بادهااای 

خردادماه تا نیمه شهریور ماه می باشد و مدت نمونه بارداری 

در ایان پااژوهش در طااول دوره شااش ماهااه و در دو فصاال 

شاکل تابستان و پاییز انجام پذیرفتاه اسات هماانطور کاه در 

باه گردوغبار با یک روند صعودی میزان  مشاهده می گردد.2

بالاترین میزان خود در شهریور ماه مای رساد و باا باه پایاان 

روزه وشروع فصل پااییز و افازایش  121یافتن میزان بادهای 

رطوبت و بارندگی در منطقه و پایداری وکاهش سارعت بااد 

  از میزان گردوغبار کاسته خواهد شد.

 تحلیل خصوصیات فیزیکوشیمیایی ذرات گردوغبار

ذرات  وکاانی شناسای شایمیاییبه طاور کلی،خصوصایات 

گردوغبار مشابه خاک منطقاه منباع مای باشاد.با ایان حاال 

،عملکرد های فیزیکی خاک در طول انتشار گرد وغبار مای 

تواندخصوصیات شیمیایی گرد وغبار را نسبت به منبع تغییر 

دهد .به عنوان مثال ،فرسایش بادی ترجیحا ذرات ریز خاک 

اب می باشند از خاک حذف را که اغلب غنی از عناصر کمی

به علاوه ،در هر مرحله از چرخه گارد  .Li) ،2008) می کند

وغبار نیز ممکن است ویژگی های شایمیایی و یاا فیزیکای 

گردوغبار تغییر نماید. بنابراین ،اندازه ذرات ،کانی شناسی و 

خصوصاایات شاایمیایی ذرات گاارد وغبااار بسیاروابسااته بااه 

ول انتشاار از خااک ،انتقاال فرایند هایی می باشد که در طا

  .Lawrence)، 2009 (دراتمسفرو رسوب اتفاق می افتد

عموما به لحاظ کیفی ،ذرات گرد وغبار در دو دسته صنعتی 

وطبیعاای جااای ماای گیرنااد. ذرات صاانعتی از نظاار اناادازه 

کوچکتر از ذرات بیابانی باوده ودر تصااویر میکروساکوپی 

راثار فعالیات انساانی ظاهری تیزو لبه دار دارند.این ذرات ب

وارد اتمسفر می شاوند. ذرات بیاباانی گردوغباار از انادازه 

بزرگتری برخوردار بوده وعمدتا شکل کروی دارند کاه بار 

بشایری می شاوند ) در مسیر جابه جایی ایجااد اثر فرسایش

در دو  فصال SEM تصااویر  ( 1811،  وهمکاران خوزستانی

 شاکل درکاه  طورهمااناسات . شادهگرفتهتابستان و پاییز 

انادازه   ازنظارذرات در فصال پااییز  گارددیما(مشاهده 2)

 احتماالانشانگر این است کاه  نیا ووریز ترند  ترکنواختی

 و ترنادیعایطبذرات در فصل تابستان نسبت به فصل پاییز 

 زیتنوکی هالبهاء بیابانی دارند همچنین دارای کشیدگی منش

وارد  ترکینزدز مسافت  اند که نشانگر این است که ذرات ا

منطقه شده است. واحتمالا در اثر فعالیت های انساانی وارد 

 اتمسفر شده اند .
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گردو غبار در فصل تابستان با توجه به غیار یاک ناواختی در 

اندازه و مخلوط بودن ذرات درشت وریز گرد وغبارو کاروی 

یکای از مهام تارین و  بودن احتمالا منشااءفرا محلای دارناد

که بر ترکیب وغلظت شیمیایی ذرات گرد وغباار اثار عواملی 

گردوغباار مای باشاد.  می گذارد ،کاانی شناسای ماواد منباع

عمده کانی    XRDصاویرت.(1811وهمکاران ، )احمدی بیرگانی

های تشکیل دهنده ذرات گردوغباار ساه ایساتگاه را در ساه 

آلبیاات(و رساای فازکربناتااه )کلسیت(،ساایلیکاته )کااوارتز و

  )پیکرومریت ( قرار می دهد .و دگرگونی)سیپلویت( 

با توجه به قطر  ذرات در تصاویر  می توان به نوع کاانی پای 

برد.بااه عنااوان نمونااه ذرات کااروی بااا اتاادازه هااای زیاار 

mμ1 بیشتر از کانی های رسی هستند که انبوهه های خوشاه

ساختار هاای   Wiederkehr ،.(1998،)ای را ایجاد می کنند 

بیشاتر از بلاور هاای    mμ 21 -11انادازهبلوری مانظم در 

تمرکز بالایی PM10کلسیت هستند که معمولا در اندازه های 

دارند .ذرات نزدیک به کروی و یا دارای شکل هاای ناامنظم 

بیشاتر بلاور هاای هساتند  PM10که همراه با انادازه هاای 

کوارتزی هستند که به صورت تک کانی در بیشتر نموناه هاا 

تاا 21ی دارند.بلور های درشت باا انادازه نمود کاملا مشخص

میکرومتر با ساختار منشوری از کانی های آلبیات هساتند  21

نتایج کانی شناسی در منااطق  .(1811)زراسوندی وهمکاران ،

شهری دشت سیستان نشان داد که کانی های غالب در نموناه 

گرد وغبار به ترتیب کلسیت ،کوارتز و فلدسپار ها بوده اندکه 

ی ضاعیف در کننده شرایط اقلیمی گرم وپوشش گیاه منعکس

که شباهت  (1811 دانش شهرکی، )یک محیط رسوبی هستند

بسیاری با ترکیب کانی هاای گارد وغباار شهرساتان بیرجناد 

دارند.ترکیب کانی شناسی و تاحدودی ریخت شناسای ذرات 

گردوغبار از دیدگاه زمین شناسی منطقاه تحات تااثیر  مسایر 

.با توجه به وجود کاانی کلسایت وکاوارتز در غالب باد است 

بیشتر نمونه هاا باه عناوان محصاولات فرعای محایط هاای 

رسوبی تخریبی نشان دهنده  خاساتگاه کااملا رساوبی بارای 

همچناین خاساتگاه کاانی )ذرات گردوغباربیرجند می باشاد.

تردگی کلسیت می تواند در نواحی دارای صحرا های باا گسا

 1811)زراسااوندی وهمکاااران .زیاااد ماسااه بااادی  باشااد

کانی های رسی مانناد سایپلویت بیشاتر  (1833،زراسوندی ،

خاسااتگاه فاارا محلاای دارنااد وترکیااب غالااب ،یااک محاایط 

)زراساااوندی وهمکااااران  گی رساااوبی را دارنااادهاااوازد

همچنین در بررسی فلزات محلول کلسایم وپتاسایم .(،1811،

ایستگاه بیشترین مقدار غلظت را در بین تمامی فلزات در سه 

دارا بوده اند که نشان از طبیعای وخااکزاد باودن منشاا گارد 

وغبار می باشد وهمچنین فراوانی بالای کاانی هاای کلسایت 

نابع انتشار زمین شناختی بارای ریزگردهاا موکوارتز نیز تایید 

بشاایری خوزسااتانی   ،2009وهمکاااران ،Grazulis ) ماای باشااد

 .(1811وهمکاران ،
 

 حلول در گردوغبار وتحلیل آن  بررسی میزان فلزات م

بررسی فلزات در سه ایستگاه نشان می دهد که بالاترین 

غلظت فلزات محلول مربوط به ایستگاه کشاورزی و ایستگاه 

به های بعدی قرار دارند .یکی از  شوکت آباد در رتابوذر و 

مهم ترین دلایل این غلظت بالا نزدیک بودن ایستگاه 

بار باریده بر شهر بیرجند است .این کشاورزی به منبع گرد وغ

روزه سیستان می باشد که ابتدا 121منبع همان بادهای 

ایستگاه کشاورزی وسپس ابوذر و شوکت آباد را تحت تاثیر 

خود قرار می دهد.دربین فلزات کلسیم و پتاسیم در بالاترین 

میلی گرم در متر مربع  در 22.11و   11.03میزان به ترتیب  

میلی گرم 1.21و 1.21ه و سدیم ومنیزیم با میزان فصل آبان ما

درمترمربع در شهریور ماه در ایستگاه کشاورزی رخ داده 

درفصل   Mg،caاند.افزایش مقادیر عناصر اصلی مانند

شهریور وآبان ماه می تواند حاکی از جابه جایی ذرات 

درشت گردوغبار و یا نزدیکی منبع تغذیه و منشارا نیز نشان 

ایستگاه کشاورزی با در Na،K،Mg،Caعناصر  دهد .وجود

میزان بیشتر به دلیل نزدیکی منابع تغذیه کننده گرد وغبار به 
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 ایستگاه و نزدیکی به رسوبات تبخیری ،اراضی شور رسوبات

ریزدانه حاشیه تالاب های منتهی به تالاب هامون و فراوانی 

 سازند های آهکی و دولومیتی در منطقه باشد .
 

 ینتیجه گیر

بیشترین میزان گرد وغبار باریده بر واحد سطح در  -1

ایستگاه کشاورزی ،سپس ایستگاه میدان ابوذر ونهایتا ایستگاه 

 دانشگاه شوکت آباد به دست آمد.

بیشترین وکمترین میزان گرد وغبار در هر سه ایستگاه به  -2

 ترتیب در اواسط تا بستان و اواخر پاییز ثبت شد .

پتاسیم بیشترین میزان فلزات محلول در  عناصر کلسیم و -8

گرد وغبار بوده اند و میزان این دو فلز در ایستگاه کشاورزی 

 به بالاترین حد خود رسید . 

گرد وغبار باریده بر سه ایستگاه و دوفصل منشا یکسانی -2

مهم ترین ودارد که دارای ماهیت  طبیعی و خاکزاد است .

محلی است که شباهت  علت گرد وغبار در شهر بیرجند فرا

روزه سیستان و  121بالا با ترکیب کانی گردوغبار بادهای 

 همچنین مطابقت فصلی تایید کننده این فرضیه است.
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