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 چکیده 
دهند حجم زیادی از ذرات معلق را با میخشک جهان روی های گردوغباری که اغلب در مناطق خشک و نیمهفانطو

بررسی  این پژوهشهدف  .گردندمحیطی تلقی میت زیستاعنوان یکی از مهمترین معضلبهو  کنندخود حمل می

برداشت شده از مناطق کانونی مولد گردوغبار های فیزیکی و شیمیایی، توزیع اندازه و شکل ذرات گردوغبار ویژگی

پس از خشک و کوبیده شدند. آوری های گردوغبار جمعنمونهتعیین محل نمونه برداری،  بعد از آبیک قزوین است.

برای  استفاده شد. (1XRDسنج پرتو ایکس )های اصلی ذرات گردوغبار از دستگاه پراشبرای شناسایی کانیشدن 

شده القایی اسمای جفتسنجی جرمی پلدهنده این ذرات از تکنیک طیفهای تشکیلشناسایی ترکیبات شیمیایی کانی

(0MS-ICP ) .منظور تعیین شکل و اندازه ذرات گردوغبار، از تصاویر میکروسکوپی حاصل از بهاستفاده شد

های اصلی تشکیل کانینتایج نشان داد که، ( استفاده شد. FE-SEM) الکترونی روبشی نشر میدانیمیکروسکوپ  

در بین عناصر سنگین، روی، سرب، . دنباشلسیم و کوارتز میدهنده گردوغبار شامل سیلیکات منیزیم، کربنات ک

  .داشتندکادمیم، کروم، کبالت، نیکل و مس بیشترین مقدار را 

  

 سنج پرتو ایکس، پراشالکترونی روبشی یکروسکوپ، مفلزات سنگین، شناسی گردوغبارکانیکلیدی:  کلمات

 

 

 

 
                                                           
1 X-Ray Diffraction 

2 Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry 
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  همقدم -1
ها و حتی خشک شدن وجب کم شدن آب رودها و در نتیجه کم شدن آب تالابهای مکرر مهای اخیر وقوع خشکسالیدر دهه

های ها، قابلیت وجود مواد ریزدانه برای رخداد طوفانها شده است. با توجه به افزایش تعداد و شدت خشکسالیبرخی از آن

 (. وقوع0812و همکاران،  Zare Abianeh؛ 1301گردوغباری بیشتر و شدیدتر در آینده وجود دارد )سلیقه و همکاران، 

و  افتاده اتفاق جهان در خشکنیمه و خشک مناطق در است که مهمی مخاطرات زیست محیطی از یکی گردوغبار هایطوفان

های انسانی و توجهی بر فعالیتذرات گرد و غبار تاثیر قابل(. 1310دهد )قدیمی و همکاران، می قرار تأثیر تحت را انسان زندگی

زیست  هایچالش ترینمهم از یکی اخیر هایسال بر همین اساس در(. 0812و همکاران،  Zhang) و هوایی دارندتغییرات آب 

باشد )فلاح گردوغبار می این کشور پدیده غرب جنوب و غرب ایران علی الخصوص و خاورمیانه منطقه آمده در بوجود محیطی

مانند ترکیب و توزیع اندازه )عات دقیق در مورد رفتار ریزگردها لااط با این حال، به دلیل کمبود(. 1313ززولی و همکاران، 

 های احتمالی گرد و غبار خیز به خوبی شناساییعات دقیق سطحی زمین، مکانلاهای غیرمستقیم و کم بودن اط، روش)ذرات

ریزگردها در شناسایی  رعناص شیمیایی و ترکیبفیزیکو هایدر نتیجه بررسی ویژگی (0812و همکاران،  Zhang)نشده است 

 منابع گرد و غبار امری ضروری است.

در این بین گودرزی و همکاران  شده است های اخیر انجاممطالعات زیادی در خصوص کمیت و کیفیت گردوغبار طی این سال

، عباسی و نشهر اصفها( 1310، روغنی و همکاران )شهرستان دزفولدر  (1310پور و رفعتی )عادل شهر اهواز، در (1311)

 ازهای غالب شناسایی کانیمنظور به ای غرب دریاچه ارومیههای ماسهپهنه( در 1480پور )و حمزه در تهران( 1311همکاران )

میکروسکوپ  ازها و نیز تصویربرداری از سطح نمونه ICP-MS دستگاه ازها ، شناسایی عناصر موجود در نمونهXRDروش 

و تصویربرداری  XRD کارگیری آنالیزده کردند. در مطالعات خارج از کشور نیز محققان با بهاستفا (SEM) الکترونی روبشی

SEM ،را مورد بررسی قرار دادند ) گرد و غبار  ییایمیو ش یکیزیخواص فUsman  ،؛ 0801و همکارانDrame  ،و همکاران

 (.0800و همکاران،  Bazarbayevو  0801

ها ینده دارای تنوع و پیچیدگی بسیار زیادی هستند و اندازه ذرات و ترکیب شیمیایی آنلاواد آای از معنوان شاخهذرات معلق به

رود، دو پارامتر مهم ذرات شامل اندازه و ترکیب شیمیایی نقش های مهم این مواد به شمار میشان در هوا از ویژگیمانند غلظت

فلزاتی از قبیل آهن، مس، کروم و وانادیوم تولید  (.Bei ،0811و  Liu) متی این ترکیبات دارندلاای در ریسک سکنندهتعیین

باشند و به مقدار زیاد در طول فرایند صورت آزاد و پایدار میها بهکنند که عمدتاً این رادیکالهای اکسیژن میانواع رادیکال

و  Moller)سرطان گردند  ابی و احتمالهای قلشوند و ممکن است باعث استرس اکسیداتیو و در نتیجه بیماریاحتراق تولید می

 Kim) گرددبرابر می 3مطالعات نشان داده که هنگام گردوغبار غلظت بعضی از فلزات سنگین از جمله سرب  (0880همکاران، 

سازمان جهانی بهداشت یک سری استانداردهای را مطابق با اتحادیه اروپا برای میزان فلزات سنگین در  (0883و همکاران، 

نانوگرم بر  01نانوگرم بر مترمکعب برای آرسنیک،  2نانوگرم بر مترمکعب برای سرب،  111ت هوا وضع کرده است که شاملذرا

 (.0881و همکاران،  Moreno) باشدنانوگرم بر مترمکعب برای کادمیوم می 1مترمکعب برای نیکل و 

رش بوده و بادهای شدید در این ناحیه به فرسایش بیابانی شدن اراضی جنوبی شهرستان آبیک درحال گستبراساس مطالعات 

هزار هکتار از اراضی بیابانی جنوب شهرستان آبیک به علت شوری  14درحال حاضر . خاک و تولید ریزگرد منجر شده است

درصد از مساحت این اراضی دارای پوشش گیاهی هستند( در معرض فرسایش  2شدید خاک و فقدان پوشش گیاهی )کمتر از 

کاهش قدرت بازسازی منابع  .شوددر استان محسوب میگردوغبار های اصلی عنوان یکی از کانونبادی قرار گرفته و به شدید
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طبیعی در برابر تغییرات اقلیمی، کاهش حاصلخیزی خاک، پوشش گیاهی و تولید مواد غذایی، افزایش مهاجرت، بروز سیل و 

و در نتیجه گسترش فقر از عمده اثرات و گردوغبار های شنی و وفانخسارات ناشی از حرکت جریانات سطحی آب، بروز ط

فیزیکی و در این مطالعه تمرکز بیشتر بر روی بررسی و آنالیز خصوصیات  .عوارض فرسایش بادی و از بین رفتن خاک است

مرفولوژی ذرات  و های غالبصر شیمیایی، درصد کانیاباشد. غلظت عنمی گردوغبار در منطقه آبیک قزوین منشأ شیمیایی

شایان ذکر است نتایج حاصل از این تحقیق به بررسی گیرد. صورت می های پیشرفته آزمایشگاهیگردوغبار با استفاده از روش

زم در راستای اهای لساز اقداممت کمک نموده و زمینهلااثرات ذرات گرد و غبار بر هوا، آب و خاک و همچنین ارزیابی ریسک س

 .شودزیست میمت انسان و محیطلاشی از این پدیده در حوزه سکاهش ضررهای نا

 

 مواد و روش -2

 22درجه و  32واقع در منطقه آبیک قزوین با عرض جغرافیایی نمونه از نقاط مستعد گردوغبار  38در این پژوهش تعداد 

 0ها از شد. برای این منظور نمونه ثانیه شرقی انجام 32دقیقه و  01درجه و  28ثانیه شمالی و طول جغرافیایی  10دقیقه و 

 سازی نمونه گردوغبار انجام گرفت.آوری شدند و سپس به شرح زیر مراحل آمادهمتری سطح خاک جمعسانتی

گراد قرار گرفت تا کاملا خشک درجه سانتی 182ساعت در داخل آون با دمای  04آوری شده به مدت جمع ابتدا نمونه

های ضخیم ریخته و با استفاده از چکش برداشت شده داخل نایلون زی کامل ذرات، نمونهگردد. سپس به منظور جداسا

به منظور شناخت بهتر این ذرات، پلاستیکی کوبیده شد و بخش پودر شده جمع آوری شد و آزمایشات روی آن انجام گردید. 

 PHILIPS( XRDسنج پرتو ایکس )پراشهای اصلی ذرات گردوغبار از دستگاه شناسی و شناسایی کانیبرای بررسی کانی

سنجی جرمی پلاسمای های تشکیل دهنده این ذرات از تکنیک طیفو برای شناسایی ترکیبات شیمیایی کانی PW1238مدل 

( و همچنین به منظور تعیین شکل و اندازه ذرات گردوغبار، از تصاویر میکروسکوپی حاصل از ICP-MSشده القایی )جفت

استفاده شد.  همچنین   TE-SCANساخت شرکت  MIRA III( مدل FE-SEM) ونی روبشی نشر میدانیمیکروسکوپ الکتر

به منظور بررسی مینرالوژی و تعیین خصوصیات شیمیایی این ذرات به ترتیب آزمایش بافت خاک به روش هیدرومتر و آزمایش 

pH  وEC  به روشRovell 1114 .انجام گردید 

 

 نتیجه و بحث -3
 

  SEMو  XRDآنالیز

( بر روی نمونه گردوغبار انجام شده است و XRDشناسی ذرات گردوغبار، آنالیز پراش پرتو ایکس )به منظور تعیین کانی

باشد که های اصلی تشکیل دهنده گردوغبار شامل سیلیکات منیزیم، کربنات کلسیم و کوارتز میبراساس نتایج این آنالیز، کانی

تعیین اندازه ذرات گردوغبار تاثیرگذار انجام شد. تصاویر آنالیز نیز به منظور  SEMآنالیز نشان داده شده است.  1در شکل

SEM  برابر و  088برابر، تصویر )ب( با بزرگنمایی  188تصویر )الف( با بزرگنمایی  0از ذرات گردوغبار مورد آزمایش در شکل

 برابر نشان داده شده است.  0888تصویر )ج( با بزرگنمایی 

 نشان دهنده سه گروه SEMو تصاویر  XRD( با استفاده از آنالیز 1318های زراسوندی و همکاران )ین راستا نتایج بررسیدر ا

بود . نتایج مشابه در تحقیق نجفی و   های گردوغبار استان خوزستانها برای نمونهشناسی کربنات، سیلیکات و رسکانی
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(  بر ذرات گردوغبار در غرب و جنوب غرب ایران، 1310پور و رفعتی )و عادل( 1311(، گودرزی و همکاران )1310همکاران )

( در 0812و همکاران ) Javedباشد. در مطالعات خارج از کشور نیز ها )کوارتز( میها )کلسیت( و سیلیکاتنیز شامل کربنات

( در دکار سنگال و 0801کاران )و هم Drameهای هندوکش شمال پاکستان، ( در کوه0801و همکاران ) Usmanدوحه قطر، 

Bazarbayev ( در منطقه پیش آرال ازبکستان با به0800و همکاران ) کارگیری آنالیزXRD  و تصویربرداریSEM خواص ،

 فیزیکی و شیمیایی گردوغبار را مورد بررسی قرار دادند و به نتایج قابل قبولی دست یافتند.

 
 نمونه گردوغبار مورد مطالعه XRD( : آنالیز 1شکل شماره )

 

   
 )ج(          )ب(                  )الف(        

و تصویر )ج(  211، تصویر )ب( با بزرگنمایی 111از ذرات گردوغبار مورد مطالعه؛ تصویر )الف( با بزرگنمایی  SEM( : تصویر 2شکل شماره )

 .2111با بزرگنمایی 
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ICP-MS 

استفاده شد. با این  ICP-MSدهنده نمونه گردوغبار از روش دستگاهی های تشکیلیبات شیمیایی کانیبه منظور بررسی ترک

براساس نتایج هرچند که نتایج آن ارائه شده است. 1گیری شد که در جدول ترین عناصر سنگین آن اندازهروش، برخی از مهم

در این بین عناصر روی، سرب، کادیم، کروم، کبالت،  ت اماغلظت فلزات سنگین در ذرات گردوغبار دارای مقادیر پایینی اس

های گردوغبار موجود در شهر اهواز در مطالعات از نمونه ICP-MSباشند. نتایج آنالیز نیکل و مس بیشترین مقدار را دارا می

آرسنیک، سرب، روی، ( نشان داد که میزان فلزات سنگینی مانند 1311( و گودرزی و همکاران )1318زراسوندی و همکاران )

پور و رفعتی باشند. در مطالعات دیگر نیز عادلنیکل، سولفور، تیتانیوم، منگنز و فسفر بیشترین مقدار را در بین عناصر دارا می

ای غرب های ماسه(، در پهنه1480پور )(، در حومه شهر اصفهان، حمزه1310( در شهرستان دزفول، روغنی و همکاران )1310)

استفاده کردند و   ICP-OES ( در منطقه پیش آرال ازبکستان از آنالیز0800و همکاران ) Bazarbayevومیه و دریاچه ار

 های گردوغبار را شناسایی نمودند.عناصر با فراوانی زیاد نمونه

 
 در نمونه گردوغبار ICP-MS( نتایج آنالیز عناصر سنگین مورد بررسی توسط 1جدول شماره )

 Cu Ni Co Cr Cd Pb Zn عنصر

 83/1 21/1 10/8 11/1 80/8 31/1 4/3 (ppmغلظت )

 

 بافت خاک

بافتی خاک منطقه  توزیع کلاس 3بافت خاک عبارتست از درصد اندازه ذرات رس، سیلت و شن موجود در خاک که در شکل 

کنید بافت غالب در نشان داده شده است. همانطور که مشاهده می USDAبندی آبیک برروی مثلث بافت خاک براساس طبقه

 رود.شمار میها به فرسایش بادی بهترین خاکباشد که جزء حساسمی Silty Clayاین نمونه خاک 
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 )سازمان کشاورزی آمریکا( USDAبندی ( : کلاس بافتی خاک منطقه مورد نظر روی مثلث بافت خاک بر اساس طبقه3شکل شماره )

 

 EC خاک 

باشد که بیانگر این است که نمونه خاک می ds/m  4.1خاک نشان داد که میانگین شوری خاک  نمونه ECگیری نتایج اندازه

 باشد.برداشت شده دارای شوری متوسط می

 

 pH خاک 

pH های کلیدی خاک از جمله حلالیت عناصر غذایی، یکی از پارامترهای بسیار مهم در خاکشناسی است زیرا مکانیسم

خاک  pHگیری باشد. نتایج حاصل از اندازهخاک می pHدنی شدن مواد آلی تحت تاثیر مستقیم های بیولوژیکی و معفعالیت

 گیرد.نرمال قرار می pHباشد که این مقدار در محدوده می 1.1این منطقه  pHمنطقه مورد مطالعه نشان داد که میانگین 
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 گیرینتیجه-4

 و رسوبات سطحی گردوغبار شناسیمطالعه دقیق ژئوشیمی و کانی ،بارگردوغبرای تولید  منطقه آبیکبا توجه به مستعـد بودن 

های تواند در شناسایی و تثبیت کانونثر است که میؤداخلی بسیار م أهای گردوغبار با منشبرای شناسایی طوفان منطقه آبیک

بر روی نمونه گردوغبار نشان داد ( SEM( و آنالیز )XRDآنالیز پراش پرتو ایکس )نتایج  .کاربرد داشته باشدگردوغبارداخلی 

باشد که با نتایج مطالعات که مواد تشکیل دهنده گردوغبار مورد آزمایش شامل سیلیکات منیزیم، کربنات کلسیم و کوارتز می

مطالعات و بررسی بیشتر در مورد غلظت ، دیگر در رابطه با بررسی ذرات گردوغبار در غرب و جنوب غرب ایران مطابقت داشت. 

های کنترل گردوغبار باید بیشتر باشد و همچنین راهزم میلاهای به وجود آمده ها با بیماریرات این ترکیبات و ارتباط آناث

 .مدنظر قرار گیرد
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