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 مقدمه

ترین مسائل  که از جمله مهم استجهان گرد و غبار  خشک نیمههای مهم در مناطق خشک و  یکی از پدیده

از جمله موقعیت  ،مساحت کشور ایران به دلایل مختلفشود. بیش از دوسوم  در این مناطق محسوب می محیطی زیست

قرار دارد. محدودیت بارندگی در این  خشک نیمهدر شرایط اقلیمی خشک و  ،های وسیع آبی جغرافیایی و دوری از پهنه

 ةمنطقه تا حدودی از وقوع فرسایش آبی کاسته است. در حالی که کمبود پوشش گیاهی و سایر عوامل مساعدکنند

مقدسی و ) های گرد و غبار فراهم کرده است فرسایش بادی و وقوع طوفان ةپذیری خاک زمینه را برای توسع فرسایش
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شود که در  به ذرات معدنی اطلاق می ،اصطلاح گرد و غبار، عموماً. (8911 ،صوفی و شهریاریعلی ؛ 07: 8910همکاران، 

و غبار فرونشسته، منابع آلی و غیرآلی  درنظرگرفتن ترکیب ژئوشیمیایی گردشوند. با  ها تولید می اثر فرسایش بادی خاک

 شوند ها برای ذرات اتمسفری درنظر گرفته می توده زاد، آتشفشان و سوخت زیست دیگری شامل انتشارات صنعتی و انسان

ادغام این منابع تولید ذرات اتمسفری با گرد و غبار ناشی از خاک موجب افزایش میزان مواد  .(2781 همکاران، و ژئیوان)

یزدی و  ؛8911، سبحانی و همکاران)  شود های خشکی می آلی و عناصر سنگین در گرد و غبار فرونشسته در اکوسیستم

های گرد و غبار  طوفان 2778تا سال . (2781 نارایان و همکاران،؛ 871: 2780یزدی و همکاران،  ؛07: 2771، بهزاد

، 2771به طوری که در سال  ؛ها افزایش یافت تدریج شدت این طوفان اما به ؛شد مشکل جدی در ایران محسوب نمی

 های دلیل ارتباط تنگاتنگ اقلیم با سلامت انسان و فعالیت به ،را با مشکل مواجه ساخت. بنابراینایران هجده استان کشور 

گرد و غبار  ،به طور کلی .استگرد و غبار برای مبارزه و غلبه بر آن لازم  ةآوری اطلاعات و درک مناسب پدید او، جمع

. فرسایش شود منابع طبیعی تولید می ةدرصد ذرات گرد و غبار به وسیل 17. بیش از استدارای دو منبع طبیعی و انسانی 

رد و غبار اتمسفری است و میزان ورود گرد و غبار از طریق منابع منبع اصلی گ خشک نیمهبادی در مناطق خشک و 

ناصحیح  ةدرصد افزایش یافته است. انسان با استفاد 27به  2770درصد تخمین زده شده که در سال  0تا  0انسانی حدود 

ح از زمین، ناصحی ةعلت کشاورزی و استفاد شدن خاک به از منابع آب سطحی و زیرزمینی، تخریب پوشش گیاهی، ضعیف

یانگ و همکاران (.  8911 ،سلطانی گردفرامرزی و همکاران) کند گرد و غبار فراهم می ةشرایط را برای وقوع پدید

های  بر طوفان مؤثرهای گرد و غبار دانستند. از دیگر عوامل  ر طوفاندثر ؤسالی را عامل م تغییر اقلیم و خشک( 2770)

و میزان چسبندگی ذرات خاک اشاره  ،زبری سطح ،میزان رطوبت خاک، بافت خاک و توپوگرافیتوان به  گرد و غبار می

دلیل سرعت شدید باد، ذرات ریز خاک از سطح زمین کنده شده و به اتمسفر انتقال داده  این عوامل و به تأثیرد. تحت کر

گرد و غبار مشابه خاکی است که  یشناس کانیی و یخصوصیات شیمیا ،به طور کلی (.2770سانگ و همکاران، شوند ) می

ی و یگرد و غبار ممکن است خصوصیات شیمیا ةهای مختلف چرخ بخش ،علاوه بر این .شده است أگرد و غبار از آن منش

و  ،یشناس کانی، اندازة ذراتتوزیع  ،به همین دلیل. (2781 )تیانگنگ و همکاران، و غبار را تغییر دهد فیزیکی گرد

 و فرونشست گرد و غبار بستگی دارد ،فاکتورهای مراحل انتشار، انتقال و غبار به بسیاری از ی گردیی شیمیاها یگویژ

ها  کوتاه انتقال آن ةگرد و غبار حاکی از فاصل اندازة ذراتبودن  مطالعات نشان دادند که درشت (.2781)ویلیام و همکاران، 

 ةبررسی توزیع انداز(. 2771لائورنس و نف، ) استو نزدیکی و مجاورت محل برداشت به محل فرونشست گرد و غبار 

درصد  97، 7/2تر از  کوچک ةدرصد از گرد و غبار دارای انداز 87گرد و غبار در شهری در مرکز چین نشان داد که حدود 

ذرات در جزایر قناری  ةتوزیع انداز (.2788کائو و همکاران، میکرومتر بود ) 97تر از  درصد کوچک 07و  ،0/87تر از  کوچک

درصد ذرات ریز و خیلی ریز شن  08تا  0و  ،درصد رس 81تا  1درصد سیلت،  11تا  27نیز نشان داد که این ذرات حاوی 

های گرد  در نمونه اندازة ذراتی و شیمیایی میزان عناصر و توزیع شناس کانیخصوصیات  (.2770منندز و همکاران، بودند )

ی ها یی گرد و غبارند و کانها یترین بخش کان و غبار جنوب غرب آرژانتین نشان داد که فلدسپار و کوارتز جزو اساسی

نشان ( 2789) مکارانراشکی و ه (.8111رامسپرگر و همکاران، )د شو مگنتیت نیز مشاهده  ،دیگری مثل میکا، کلسیت

ی ها یترین ترکیبات اکسیدی و کان و آهن مهم ،لومینیوم، سدیم، منیزمآدادند که ترکیبات اکسیدی سیلیس، کلسیم، 

علی  .است سیستان ةی موجود در ذرات گرد و غبار منطقها یترین کان و پلاژیوکلاز فراوان ،کوارتز، کلسیت، موسکویت

در دشت و میزان برخی عناصر غذایی همراه با گرد و غبار  شیمیاییبرخی خصوصیات ( 8911) صوفی و شهریاری

ین آن را فسفر معرفی کردند و نشان ر غذایی در منطقه را کلسیم و کمتررا بررسی کردند. بیشترین میزان عناصسیستان 



 15 شناسیگردوغباراتمسفريشهریزددرمرکزایرانوکانی،هايفیزیکی،شیمیاییویژگیترینمهم

در ( 8911) صلاحی و بهروزیمربوط به فسفر و کمترین آن مربوط به سدیم بود.  شدگی غنیبیشترین نسبت  دادند که

و منیزیم  ،دزفول استان خوزستان نشان دادند که در بین عناصر محلول در گرد و غبار کلسیم، پتاسیم، سدیم ةمنطق

له و فرات در عراق کانون اصلی گرد و ردیابی مسیر گرد و غبار نشان داد که رسوبات آبرفتی دج بیشترین غلظت را داشتند

  و غبار در دزفول بوده است.

 ةمبارز در ذرات این خصوصیات بررسی که است بوده شدیدی و غبارهای گرد شاهد یزد شهر ،اخیر سال چند طی

 این در جامعی مطالعات که حالی است در این. نماید می شایانی کمک آن میزان و هااثر یا کاهش پدیده این ایجاد با بهتر

 جهت ها آن شیمیایی ترکیب و و غبار گرد اندازة ذرات توزیع ةنحو از اطلاع. است نگرفته انجام یزد شهر در خصوص

 و مفیدآن  کنترل جهت تعیین راهکارهایی نیز و رفتار و تشکیل مکانیسم و منابع شیمیایی، -خصوصیات فیزیکی دانستن

همچنین نسبت  و غبار گرد یشناس کانیو  ،فیزیکی ،شیمیایی خصوصیات بررسی برای تحقیق این ،نابراین. باست باارزش

  شد. انجام 8911-8910در سال  مختلف فصول طیعناصر در گرد و غبار  شدگی غنی

تحقیق روش
مطالعه موردةمنطق

 عرض با مربع کیلومتر 90/897بالغ بر  وسعتی با ،یزد استان مرکز و شهرستان ترین رجمعیتپُ یزد، شهر در حاضر ةمطالع

 27 و درجه 00 تا دقیقه 87 و درجه 00 جغرافیایی طول و شمالی ةدقیق 01 و درجه 98 تا دقیقه 07 و درجه 98 جغرافیایی

( تا بهمن آبان) ماه چهار در و غربی شمال( تابستان و بهار) سال از ماه شش در غالب جهت باد. گرفت شرقی انجام ةدقیق

 گراد، سانتی ةدرج 8/81 سالیانه دمای میانگین ،هواشناسی اطلاعات طبق. است غربی مهر و اسفند در و جنوب شرقی

 ، تعداد0/9 تندری با طوفان روزهای تعداد متر، میلی 1/77 سالیانه ، مجموع بارندگیدرصد 98 نسبی رطوبت میانگین

و درصد  ،کیلومتر 1/1 غالب باد ، سرعت80 کیلومتردو  از کمتر دید با روزهای ، تعداد0/72 خاک و گرد طوفان با روزهای

مرکز آمار ) است نفر 707000 شهرستان این جمعیت ،8910 سال در سرشماری آخرین اساس بر. است 2/80باد غالب 

 لحاظ بررسی از شهرستان این صنعت به گرایش و ،شهرنشینی رشد اقلیمی، و جغرافیایی شرایط به توجه . با(8911، ایران

  .است اهمیت حائز غبار و گرد وضعیت

 سطحیخاکورسوبازبردارينمونه

به نحوی که پوشش مناسبی در کل منطقه  ـ برداری محل نمونه 97و غبار و خاک سطحی،  گرداز  برداری نمونه منظور به

گیر غبار  اتمسفری، از رسوببرداری از غبارات  نمونه برایانتخاب شد.  مطالعاتی ةدر منطق صورت تصادفیبه ـ حاصل شود

 متر سانتی 0ی و ارتفاع متر سانتی 0/98ردیف( با قطر سینی  2از یک سینی پلاستیکی با چند ردیف تیله )حداقل  ، ای تیله

آوری غبار ریزشی )عمودی( پیشنهاد شده  جمع برای بردار نمونهاستفاده شد. این  متر سانتی 7/8ای  های شیشه و قطر تیله

 و 8910پاییز و زمستان  فصل چهار در اتمسفری غبارات برداری از (. نمونه00: 8910بخشی،  اصی و جهاناست )اختص

 یک ارتفاع. گرفت انجام( طبقه یک منازل بام پشت) زمین سطح متری سه ارتفاع در شهر یزد در 8911 تابستان و بهار

 نگرفته قرار زمین سطح به نزدیک بادی فرایندهای سایر ثیرأت تحت فرونشسته غبار که کند می فراهم را امکان این طبقه

 مقدار به تقریباً شده آوری جمع غبار غلظت که کند  می مهیا را امکان این مرتفع های ساختمان به نسبت حال عین در و

 طول در بار یک متر سانتی 80 تا 7 عمق در سطحی نیز خاک از بردارینمونه. باشد تر نزدیک افراد توسط استنشاق قابل
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توزیع نقاط  ةموقعیت نقاط و نحو 8شکل  .دش انجام غبار و گرد برداری نمونه نقاط نزدیکی از و غبار و گرد بردارینمونه

 دهد. مورد مطالعه را نشان می ةبرداری گرد و غبار و خاک سطحی در منطق نمونه

 

موردمطالعهةيرسوبوخاکسطحیدرمنطقبردارنمونهموقعیتنقا .1شکل

نزمایشگاهی مطالعات

متر عبور  میلی 2منظور جداسازی ذرات خار و خاشاک از الک  ها به نمونه همة نخستها به آزمایشگاه،  پس از انتقال نمونه

های خاک سطحی نیز پس از هوا  د. نمونهشگیری  داده شد و سپس وزن گردید و سپس خصوصیات گرد و غبار اندازه

به  گرد و غبارهای  نمونه اندازة ذراتد. توزیع شآنالیز آزمایشگاهی آماده  برایمتری  میلی 2از الک شدن و عبور  خشک

 ،های گرد و غبار ی ذرات رس نمونهشناس کانیمنظور  (. به80: 8117 گی و بائودرز،گیری شد ) اندازهسانتریفیوژ روش 

 عنوان بهو مرکز شهر(  ،شرق ،برداری )شمال، جنوب، غرب نمونه ةنقط پنجبرداری از  های ترکیبی از فصول نمونه نمونه

 ذرات شناسیکانی رد یتأثیر بردارینمونه فصل مطالعات،بر اساس بسیاری از های شاهد کل منطقه انتخاب شدند.  نمونه

 ةنمون ،دلیل همین به .(8111 همکاران، و رامسپرگر ؛00: 8910 نوروزی، ؛8910 همکاران، و کریمیان) ندارد غبار و گرد

ترکیبات  ، نخستهای رسی کانی گیری اندازهبرای . دش استفاده آنالیز این دادن انجام برای فصل چهار هر از ترکیبی

درصد و  97 ةآلی با آب اکسیژن ةها با استفاده از بافر استات سدیم و اسید استیک، ماد ذرات از جمله کربنات ةدهند اتصال

 ،های گرد و غبار حذف شدند. سپس ستفاده از ترکیب سیترات، بی کربنات و دی تیونات از نمونهاکسیدهای آهن با ا

د. جداکردن ذرات رس از سیلت توسط دستگاه شوداده شدند تا ذرات شن حذف  رمش عبو 207ها از الک  نمونه

 بورت،دقیقه انجام شد ) ششدور به مدت  107هگزا متا فسفات سدیم در دور  ةکنندجداسانتریفیوژ و با استفاده از محلول 

هر کانی استفاده  ةهای مشخص ایکس از پیک ةهای رسی مختلف در پراش نگاشت اشع ی کانیی(. برای شناسا11: 2770
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کس تیمارهای اتیلن ای ةهای اشع ها در پراش نگاشت تغییرات آن ةها در تیمار منیزیم و مقایس شود. با بررسی پیک می

در آزمایشگاه های گرد و غبار  های رسی موجود در نمونه گراد، کانی سانتی ةدرج 007گلیکول و پتاسیم تحت حرارت 

 step، آنگستروم 0081/8و با طول موج  Asenware (Aw-XDM300)مدل  XRDبا دستگاه زرآزمای تهران 

time=1،  وstep size=0.05  شدندداده تشخیص .pH  های گرد و غبار و خاک  قابلیت هدایت الکتریکی نمونهو

تیتراسیون با نیترات نقره،  ةد. کلر به وسیلشگرد و غبار یا خاک سطحی قرائت  ةآب به نمون 8:2 ةسطحی در عصار

ه آمد دست ههای ب داده(. 870: 2770 بورت،)د شبه روش اسپکتروفتومتری تعیین  نیتراتو  ،به روش تیتراسیون بیکربنات

ند. میانگین شدتجزیه و تحلیل  SPSS. 16افزار  های گرد و غبار و خاک سطحی با استفاده از نرم از آنالیز نمونه

د. پس از ش همقایسدرصد  پنجها با استفاده از آزمون دانکن در سطح  داری اختلاف آن پارامترهای مورد مطالعه و معنی

شد. برای  استفادهها  بودن توزیع داده اسمیرنف برای بررسی طبیعی -کولموگروفآزمون از آماری،  ةتعیین اطلاعات اولی

در گرد و غبار در مورد متغیرهای دارای توزیع نرمال از ضریب همبستگی پیرسون و  عناصرتعیین همبستگی بین غلظت 

مبستگی بین پارامترهای ضرایب ه ،د. سپسشی با توزیع غیرطبیعی از ضریب همبستگی اسپیرمن استفاده یبرای متغیرها

از نسبت  شدگی غنیتعیین نسبت  برای ای پارامترهای مورد مطالعه ترسیم شد. مورد بررسی محاسبه و نمودارهای جعبه

 یکبیشتر از  شدگی غنیاگر مقدار نسبت خاک استفاده شد.  ةگرد و غبار به غلظت عنصر در نمون ةغلظت عنصر در نمون

در گرد و غبار نسبت به خاک بیشتر شده و فرسایش انتخابی و میزان هدررفت آن عنصر از دهد آن عنصر  باشد، نشان می

 دهد. تحقیق را نشان می جرایمراحل ا 2شکل  .(8911 علی صوفی و شهریاری،دهد ) را نشان می أخاک منش

تحقیق هايیافته
غبار و گردذرات اندازة

 چهار در مطالعه مورد ةمنطق غبار و گرد ذرات بافت کلاس و غبار و گرد ذرات مختلف های اندازه فراوانی 8جدول  در

 را غبار و گرد ذرات درصد بیشترین( میکرومتر 07 تا 2) سیلت ذرات فصول ةهم در. است شده ارائه بررسی مورد فصل

 ةانداز در ذرات و دهند می تشکیل را ذرات جزء ینبیشتر سیلت از پس( میکرومتر 07 از بیش) شن ذرات. اند داده تشکیل

 اندازة ذرات توزیع ةنحو این. اند داشته مطالعه مورد ةمنطق در غبار و گرد در را فراوانی کمترین( میکرومتر 2 از کمتر) رس

 حجتی و همکاران،) شود می مشاهده باشند شده منتقل زیاد تا متوسط فواصل از غبار و گرد ذرات که مواردی در معمولاً

لائورنس ) اند اتمسفری انتقال برای اندازة ذرات ترین مناسب سیلت ذرات که دهد می نشان مطالعات بررسی نتایج(. 2782

 کوهرنگ تا جندق بین منطقه در فرونشسته غبار و گرد ذرات که دادند نشان( 2782) همکاران و حجتی(. 2771 و نف،

 ذرات را اسپانیا در غبار و گرد در اندازة ذرات ترین فراوان نیز( 2770) همکاران و منندز. هستند سیلت ةانداز در عمدتاً

 یبیشتر ةفاصل فرونشست ةمنطق تا غبار و گرد تولید منبع چه هر دند.کر گزارش رس را ذرات جزء کمترین و سیلت

 که است شده گزارش (.2782 همکاران،حجتی و ) شودمی تشکیل ریزتری ذرات از آمده دست هب غبار و گرد باشد، داشته

مک تانیش و ) است درشت ذرات زیادی مقادیر حاوی کلی طور هب محلی منابع از شده ترسیب غبار و گرد خصوصیات

 فراوانی و داراست را درشت سیلت و شن ذرات از متوسطی میزان ای منطقه غبار و گرد که درحالی (.8110همکاران، 

 حاوی کاملاً مرزی برون غبار و گرد. است کم ای منطقه و محلی ةشد ترسیب غبار و گرد در ریز بافت دارای ذرات نسبی

 تولید منبع مناطق از فاصله افزایش با اندازة ذرات کاهش کلی روند. است درشت ذرات از عاری و رس و ریز سیلت ذرات

 (.2771 لائورنس و نف،) است شده گزارش مطالعات همة در غبار و گرد
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تحقیقجراي.مراحلا1شکل

مختلفوکلاسبافتیگردوغباردرفصولمختلفموردمطالعهاندازةذراتمیانگینفراوانی.1جدول

کلاسبافتخاک)%( شنسیلت)%(رس)%(فصل

 سیلت لوم 0/28 0/77 8/82 یزیپا
 سیلت لوم 1/21 9/72 11/0 زمستان

 سیلت لوم 2/90 7/01 2/0 بهار
 سیلت لوم 0/21 0/79 8/1 تابستان

سطحی خاک و غبار و گردشیمیایی خصوصیات
و غلظت  2ی خاک و گرد و غبار اتمسفری در جدول ها هتوصیف آماری برخی خصوصیات شیمیایی مورد بررسی در نمون

 9ای شکل  مطالعاتی در چهار فصل در نمودارهای جعبه ةهای گرد و غبار و خاک سطحی در منطق ها در نمونه ها و کاتیون آنیون

که در  تغییر کرده 19/0با میانگینی معادل  00/1تا  87/0از ی گرد و غبار ها هنمون pHبا توجه به نتایج،  نشان داده شده است.

کمتر فصول  ةدر همدار  بدون اختلاف معنی (11/1با میانگین  0/88، حداکثر 21/0)حداقل  ی خاکها همقایسه با نتایج نمون

مرتبط با کاهش  در فصول سرد را pHن کاهش اسیاری از محققب. یافت شددر فصل زمستان  pHمیزان حداقل هرچند  است.

د و به تبع وش میدر محیط  SO2و   CO2دانند که باعث انتشار گازهای می های فسیلی دما و افزایش وسایل گرمایشی و سوخت

های خاک سطحی نیز  شوری در فصل زمستان حداکثر و در مقایسه با نمونه .(8917)جعفری و خادمی،  یابد کاهش می pHآن 

میکروزیمنس بر  19/0082ی گرد و غبار ها همتوسط شوری در نمونبیشتر بوده و در تابستان به کمترین میزان خود رسیده است. 

که از شوری متوسط خاک کمتر است  است متر سانتیمیکروزیمنس بر  98077و  110با حداقل و حداکثر به ترتیب  متر سانتی

)با کربنات  بیکه  درحالی .(متر سانتیمیکروزیمنس بر  10/7102و  ،81777، 8117و متوسط شوری خاک  ،)حداقل، حداکثر

های گرد و غبار بیشتر از  نمونهدر گرم بر کیلوگرم(  میلی 12/81102)با متوسط و پتاسیم گرم بر کیلوگرم(  میلی 00/2921متوسط 

کربنات و  گرم بر کیلوگرم برای بی میلی 77/87799و  91/8200متوسط ترتیب با  به) های خاک سطحی مقدار آن در نمونه

و در بهار کمترین مقدار است ( گرم بر کیلوگرم میلی 2007)کربنات در تابستان دارای بیشترین میزان  بیشد.  یافت (پتاسیم
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و ( گرم بر کیلوگرم میلی 0780)ترتیب حداکثر  در مورد نیترات در فصل بهار و پاییز بهرا داراست. گرم بر کیلوگرم(  میلی 8027)

برداری بیشتر از نیترات  فصول نمونه ة، نیترات در همیزیپا فصل جز بهمقدار خود را دارد. ( گرم بر کیلوگرم میلی 0/87)حداقل 

های گرد و غبار در فصل بهار حداقل  وجود در نمونهمبوده است. منیزیم گرم بر کیلوگرم(  میلی 90/298)موجود در خاک سطحی 

و بیشتر از منیزیم بر کیلوگرم(  گرم میلی 80900)یز حداکثر یو کمتر از خاک سطحی و در پاگرم بر کیلوگرم(  میلی 87877)

 ةاست. میزان سدیم موجود در خاک سطحی و در هم بر کیلوگرم( گرم میلی 99/82001) های خاک سطحی موجود در نمونه

 27277)برداری دارای بیشترین مقدار  دار ندارد. پتاسیم در زمستان در طی چهار فصل نمونه جز زمستان اختلاف معنی هفصول ب

های  جود در نمونهدارای کمترین میزان بود. هرچند پتاسیم موبر کیلوگرم(  گرم میلی 80000) پاییزو در بر کیلوگرم(  گرم میلی

دار بین  ی خاک سطحی بود. در خصوص کلر، اختلاف معنیها هگرد و غبار از نظر آماری بیشتر از پتاسیم موجود در نمون

دارای بیشترین میزان  پاییز فصلفصول مشاهده نشد. فسفر نیز در  ةهای گرد و غبار در هم های خاک سطحی و نمونه نمونه

دار  های خاک سطحی بدون اختلاف معنی در نمونهبر کیلوگرم(  گرم میلی 099)و در تابستان بر کیلوگرم(  گرم میلی 77/002)

از عناصری همچون کلسیم، منیزیم،  (8910از جمله احمدی بیرگانی و همکاران ) ینامحقق. استو زمستان  پاییزکمتر از فصول 

سلطانی گردفرامرزی و اند.  هکردشاخص ریزش گرد و غبار یا وجود رخداد گرد و غبار استفاده  عنوان بهو آلومینیوم  ،فسفر

ر فصل بهار و زمستان و کمترین آن د( نشان دادند که بیشترین میزان نرخ فرونشست گرد و غبار در شهر یزد 8911همکاران )

در برخی از فصول  شیمیاییتوان افزایش غلظت عناصر  می ،نیزبا توجه به نتایج این مطالعه  در فصل تابستان اتفاق افتاده است.

 .رخداد گرد و غبار در منطقه دانست ةدهند سال را نشان

 غبار و گرد شوری با غبار و گرد در محلول های کاتیون و ها آنیون بین( s) اسپیرمن و( p) پیرسون همبستگی بیضرا

 شوری مقدار ،دهد می نشان نتایج طورکه همان. است شده داده نشان 9 جدول در مطالعه مورد ةمنطق در فصل چهار طی

 ةرابط هرچند. است بوده دار معنی درصد یک سطح در سدیم و ،پتاسیم کلر، نیترات، های کاتیون و ها آنیون با خاک

فقط با فسفر و  کربنات بی .نداشت وجود منیزیم و ،فسفرگوگرد،  کربنات، بی با غبار و گرد محلول شوری بین داری معنی

و  ،های پتاسیم، منیزیم کلر با کاتیون ،چنین. همدار داشت و سدیم ارتباط معنی ،یون نیترات با کلر، فسفر، پتاسیم، منیزیم

وجود  .دشمشاهده دار  پتاسیم فقط با سدیم همبستگی معنیبین همبستگی نشان داد. فسفر با منیزیم و گوگرد و  سدیم

 کند. لف، احتمال وجود ترکیبات مختلف املاح را در گرد و غبار محتمل میهای مخت بین یون دار مثبت و معنی همبستگی

غبار و گرد رسی شناسیکانی

 ةی، نمایندبردار نمونهگرد و غبار از پنج سایت  برداری های ترکیبی چهار فصل نمونه شناسی ذرات رس برای نمونه آنالیز کانی

ایکس تیمار منیزیم  ةنتایج پراش نگاشت اشعانجام شد.  و غرب شهر یزد ،شمال، شرقمرکز، جنوب، کل شهر یزد شامل 

، بین پراش نگاشت دهد نتایج نشان میطورکه  نشان داده شده است. همان 0جدول های گرد و غبار بخش رس در  نمونه

های رسی مختلف در  کانی شناسایی. برای جزئی وجود داردهای مختلف اختلاف  های گرد و غبار در سایت ایکس نمونه ةاشع

های گرد و  ایکس نمونه ةشود. با توجه به پراش اشع هر کانی استفاده می ةهای مشخص ایکس از پیک ةپراش نگاشت اشع

سایت  پنجدهد در این  طورکه نتایج نشان می مشخص شدند. همان جدولشده در  داده های اصلی و فرعی تشخیص غبار کانی

بودن منبع تولید گرد و  وجود ندارد و بیانگر یکسان یا حداقل مشابه یشده اختلاف های اصلی تعیین مشخص شده بین کانی

های کوارتز،  کانی ،0طبق جدول . (8111؛ رامسپرگر و همکاران، 10: 8910)نوروزی  استمورد مطالعه  ةغبار در منطق

های  سایت بوده است و کانی پنجهای اصلی در هر  و کربنات کلسیم کانی ،سیلیس، کلسیت، آلبیت، فلدسپار سدیم
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 که است ایسیلیکاته کانی کوارتزشود.  ها دیده می و فلدسپار پتاسیم به میزان کمتر در نمونه ،موسکویت، کلریت، دولومیت

 ها آن و اند زمین ةپوست در ها سیلیکات نوع ترینگسترده فلدسپات. است زمین ةپوست فراوان کانی دومین فلدسپات از بعد

 واکنش از که اند کربناته هایکانی جمله از دولومیت و کلسیت. دهندمی تشکیل را زمین ةپوست وزن درصد 07 تقریباً

های اصلی و  تغییر جزئی در کانی .(8911آیند )باغی و همکاران، می وجود به عمق کم و گرم هایآب در ها یون شیمیایی

  .استمورد مطالعه  ةدر منطقتولید گرد و غبار  أمنشبودن  و مشابهبودن  حاکی از یکسانهای گرد و غبار  فرعی در نمونه

غبار و گرد در عناصرشدگیغنی نسبت

( سایر عناصر )پتاسیم با 10/7جز منیزیم ) دهد که به می عناصر را نشان شدگی غنیمقادیر متوسط نسبت  0و شکل  0جدول 

( در گرد و غبار 21/0و کلر با متوسط  ،87/2، گوگرد با متوسط 89/8فسفر با متوسط ، 79/8، سدیم با متوسط 80/8متوسط 

( و سپس گوگرد در 81/0مربوط به کلر در فصل بهار ) شدگی غنیاند. بیشترین نسبت  نسبت به خاک سطحی غنی شده

لازم است ذکر این نکته بود. ( در فصل بهار 1/7( و سپس سدیم )01/7( و کمترین آن مربوط به منیزیم )10/2فصل پاییز )

و زمستان بیشترین مقدار  پاییزکه در فصل  طوری هشده متفاوت بود. ب عناصر در فصول بررسی شدگی غنینسبت که 

درصد دارای  پنجدار در سطح  عناصر در گرد و غبار مشاهده شد و دو فصل بهار و تابستان با اختلاف معنی شدگی غنی

عناصر مورد مطالعه در گرد و غبار شهر  بیشتر شدگی غنینسبت  ،طورکلی عناصر بودند. به شدگی غنیکمترین مقدار نسبت 

برابر در فصل بهار و در مورد گوگرد این نسبت تا حدود  چهارهرچند در مورد کلر تا بیش از  ؛بوده یکیزد نزدیک یا بیش از 

 . استگرد و غبار  أهای منش بی این عناصر از خاکفرسایش انتخا ةدهند رسیده است که نشان پاییزبرابر در فصل  سه

 برداريفصلنمونهچهارموردمطالعهدرة.ننالیزنماريپارامترهايشیمیاییگردوغباروخاکسطحیدرمنطق1جدول

  
pH 

EC Cl- NO3
- HCO3

- K+ Mg2+ Na+ P- 
 

µS/cm mg kg-1 

 پاییز
8910 

90/0 حداقل  77/2807  77/2971  17/07  77/8810  77/80970  77/82178  77/87207  77/010  

87/1 حداکثر  77/0117  77/9979  77/829  77/9208  77/28008  77/81017  77/80010  77/117  

07/0 میانگین  07/9171  17/2118  29/09  07/2819  77/80000  77/80900  77/89812  77/002  

معیار انحراف  27/7  19/178  72/922  89/27  70/720  18/8708  17/8920  87/8710  00/19  

زمستان 
8910 

87/0 حداقل  77/2117  77/8710  97/19  77/8002  77/80788  77/88710  77/88028  77/070  

77/1 حداکثر  77/98077  77/77980  77/0780  77/9072  77/20711  77/89189  77/00107  77/010  

70/0 میانگین  77/0027  77/87077  77/100  77/2007  77/27277  77/82777  77/28177  77/029  

معیار انحراف  20/7  17/1970  07/81719  77/8218  00/792  90/9980  77/070  17/82277  89/02  

بهار 
8911 

07/0 حداقل  77/110  77/2800  07/87  77/8082  77/80288  77/8290  77/88211  77/908  

00/1 حداکثر  77/7027  77/98022  77/9002  77/2990  77/27972  77/89970  77/81781  77/072  

29/1 میانگین  77/2197  77/87177  77/8027  77/8027  77/81777  77/87877  77/89177  77/097  

معیار انحراف  00/7  10/2770  00/87900  22/8002  11/270  01/8219  01/9791  17/2087  07/08  

تابستان 
8911 

09/0 حداقل  77/8927  77/9707  77/210  77/8187  77/87828  77/1720  77/87100  77/970  

70/1 حداکثر  77/9007  77/28771  77/8700  77/0107  77/22809  77/82797  77/81791  77/088  

17/0 میانگین  77/8107  77/0207  77/007  77/2007  77/81177  77/87777  77/89177  77/099  

معیار انحراف  28/7  07/007  21/0197  07/909  00/121  82/2809  07/8021  71/2102  79/07  

خاک 
 سطحی

21/0 حداقل  77/8117  77/717  07/71  77/077  77/80277  77/88700  77/87201  77/989  

07/88 حداکثر  77/81777  77/07002  77/907  77/9700  77/27011  77/80778  77/21278  77/087  

11/1 میانگین  77/7107  77/1717  77/298  77/8207  77/87777  77/82177  77/80077  77/091  

معیار انحراف  07/8  01/0119  20/89909  10/17  10/8892  80/8192  10/108  78/0780  07/18  
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سدیم؛:سکلر؛:زفسفر؛:رنیترات؛:دبیکربنات؛:جگوگرد؛:بشوري؛:الف)هاکاتیونوهاننیونغلظتايجعبهنمودار.5شکل

يبردارنمونهفصلچهاردرمطالعاتیةمنطقدرسطحیخاکوغباروگرديهاهنموندر(پتاسیم: منیزیم؛:م

هايمحلولدرگردوغبارباشوريگردوغبارطیهاوکاتیون(بینننیونs(واسپیرمن)pبهمبستگیپیرسون)یضرا.5جدول

موردمطالعهةچهارفصلدرمنطق

 HCO3
- NO3

- Cl- P
-
 K

+
 Mg2+ Na

+
 S2- EC 

HCO3
- 8         

NO3
- - 209/7 s 8        

Cl- - 810/7 s 122/7 **s 8       

P- 991/7 **p - 219/7 *s - 877/7 s 8      

K+ - 221/7 p 782/7 **s 000/7 **s - 870/7 p 8     

Mg2+ 897/7 p - 000/7 **s - 200/7 *s 092/7 **p - 220/7 p 8    

Na+ - 810/7 s 701/7 **s 770/7 **s - 718/7 s 187/7 **s 777/7 s 8   

S2- 290/7- p 709/7 s 708/7 s 027/7 **p 881/7 p 291/7 p 879/7 s 8  

EC - 872/7 s 728/7 **s 172/7 **s 719/7 s 019/7 **s 828/7 s 1/7 **s 222/7 s 8 

 .هستند 70/7و  78/7آماری  حدر سطو همبستگیداری ضرایب  ترتیب بیانگر معنی به  *و**

يگردوغبارشهریزدهاهدرنمونXRDشدهتوسطننالیزيتعیینهای.کان0جدول

 نمونههاياصلیکانیهیفرعیکانی

و دولومیت ،ایلیت، کائولینیت -ارتوکلاز، مسکوویت  شمال منطقه کوارتز، کلسیت، آلبیت 
و دولومیت ،ایلیت، کلریت -فلدسپار، مسکوویت  شرق منطقه کوارتز، کلسیت، آلبیت 
و آنکریت ،ایلیت، کلریت -فلدسپار، مسکوویت  منطقهغرب  کوارتز، کلسیت، آلبیت 
و دولومیت ،ایلیت، کلریت -ارتوکلاز، مسکوویت  منطقه مرکز کوارتز، کلسیت، آلبیت 
و دولومیت ،ایلیت، کلریت -فلدسپار، مسکوویت  جنوب منطقه کوارتز، کلسیت، آلبیت 
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بردارينمونهفصلچهاردرمطالعهموردهةمنطقشهريغباروگرددرعناصرشدگیغنینسبتنماريننالیز.3جدول

 
K Mg Na P S Cl 

8910 پاییز  

01/8 حداکثر  92/8  98/8  71/8  87/0  10/9  

00/7 حداقل  10/7  07/7  12/7  00/7  71/7  

71/8 میانگین  89/8  17/7  21/8  10/2  12/8  

معیار انحراف  81/7  88/7  22/7  81/7  70/2  02/8  

8910زمستان   

70/8 حداکثر  22/8  70/2  12/8  18/0  91/88  

18/7 حداقل  19/7  79/7  17/7  70/7  71/7  

20/8 میانگین  77/8  91/8  20/8  99/2  91/9  

معیار انحراف  20/7  87/7  00/7  27/7  21/8  87/9  

8911بهار   

91/8 حداکثر  77/8  87/8  21/8  78/7  71/81  

19/7 حداقل  87/7  70/7  78/7  27/7  27/7  

80/8 میانگین  01/7  17/7  77/8  80/2  81/0  

معیار انحراف  81/7  20/7  80/7  81/7  11/8  97/0  

8911تابستان   

00/8 حداکثر  78/8  70/8  07/8  00/2  10/0  

10/7 حداقل  77/7  02/7  08/7  82/7  80/7  

82/8 میانگین  19/7  10/7  11/7  10/7  90/9  

معیار انحراف  87/7  87/7  90/7  81/7  71/7  87/9  

80/8  میانگین  10/7  79/8  89/8  87/2  21/0  

 



عناصردرگردوغبارشدگیغنی.مقادیرمتوسطنسبت0شکل

(ندارنددارمعنیآماریاختلافدانکنآزموندرصد5سطحدربرایهرعنصرمشترکحروفدارایهای)میانگین  

بحث
میزان طورکلی بیشتر از  ههای گرد و غبار ب شده در نمونه بررسی شیمیایینتابج این مطالعه نشان داد که میزان خصوصیات 

شده دارای روند زمانی متفاوت در  گرد و غبار بررسی شیمیاییخصوصیات  ،. همچنینهای خاک سطحی است آن در نمونه
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( در شهرستان 8911و درمانی و همکاران )( در شهر کرمان 8917که با نتایج جعفری و خادمی ) های مختلف است فصل

های شهر یزد و اطراف آن انجام شده است.  های غالب خاک نیی کایشناسا برایمطالعات اندکی مطابقت دارد. سرخس 

و پالی  ،های ایلیت، اسمکتیت، کائولینیت، کلریت خضرآباد یزد کانی ةدر منطق (2780) و اکبرزادهمهرجردی زاده  تقی

و  ،ها مانند ایلیت، کلریت آناند که برخی از  ی کردهیو غیربیابانی منطقه شناسا ،بیابانی گورسکیت را در مناطق بیابان، نیمه

مرکزی  ةدر بخشی از منطق( 8912د. دهقان و همکاران )شمشاهده این مطالعه نیز های گرد و غبار  کائولینیت در نمونه

و مونت موریلونیت را نشان  ،های کلسیت، کوارتز، کائولینیت، ایلیت و وجود کانی ندی انجام دادشناس کانی ةشهر یزد مطالع

المدرسی الحسینی و قالیباف . اخوان های منطقه در این مطالعه همخوانی دارد که با نتایج حاصل از بررسی کانی دادند

دانستند. از  مؤثرهای بزرگ  های گروه اسمکتیت را در ایجاد شکاف های قدیمی یزد، رس هایی از آبرفت در بخش( 2771)

 )لائورنس و نف، استتولید گرد و غبار متفاوت  أمنبع و منش ةی منطقشناس کانیی گرد و غبار بسته به شناس یکانآنجا که 

توان  شناسی خاک منطقه، احتمالاً می های گرد و غبار در منطقه با کانی شناسی نمونه و بر اساس شباهت بین کانی( 2771

است  بر آن (8112) . در همین ارتباط پیاستهای اطراف شهر یزد  یکی از منابع گرد و غبار منطقه بیابان نتیجه گرفت

ای داشته و احتمالاً از مناطق نزدیک یا نسبتاً نزدیک به  قاره أو فلدسپار منش ،که ذرات گرد و غبار غنی از کوارتز، کربنات

های رسی هستند از  که ذرات گرد و غباری که حاوی مقادیر زیادی کانی رتیدرصو ؛اند آوری نمونه منتقل شده محل جمع

 کاتیون با کلر آنیون زیاد همبستگی به توجه بانشان دادند که ( 8911نیا و همکاران ) قائمی شوند. فواصل دورتر منتقل می

 گرد همراه به موجود ترکیب ترین فراوان و گچ کلراید سدیم ،غبار و گرد املاح در کلسیم کاتیون با سولفات آنیون و سدیم

 املاح یونی ترکیبات سایروجود  ،همچنین .استاردکان  -شمال دشت یزد ةدر منطق صول مختلف سالف در غبار و

محتمل این منطقه گرد و غبار در را  MgCl2 و ،MgSO4 ،Na2SO4 ، CaCO3، MgCO3، K2CO3، CaCl2شـامل

 بـه توجـه بـا شـده خشک هایدریاچه و هاتالاب منشأ ژیپس، و لیتها یکان دو بودن تبخیری به توجه با ،البته .دانستند

 تبخیری و خشک پلایـایی سـطوح بر منطبق که است متصور ها آن برای( 2781) همکاران و خـاتونی درویشـی نظـر

 و بوده و خشک گرم مناطق های کانی با مشابه نیز غبار و گرد ذرات یشناس کانی ماهیت .است مطالعه مورد ةمنطق اطراف

باغی و  ،( در شهر اهواز8910با نتایج کریمیان و همکاران ) است که و فلدسپار ،کلسیت کوارتز، های کانی حضور از حاکی

با توجه به زیادبودن  مطابقت دارد. ( در خوزستان2788و زراسوندی و همکاران ) ،( در شمال شرق ایران8911همکاران )

در گرد و غبار این حضور این ترکیبات  ،مورد مطالعه ةدر منطقدر گرد و غبار نسبت به خاک سطحی  گوگردغلظت کلر و 

( نیز مقادیر 2782حجتی و همکاران ) .( مطابقت دارد8911نیا و همکاران ) که با نتایج قائمی شود بینی می منطقه نیز پیش

را به مقدار های زاگرس  کوه های گرد و غبار ایران مرکزی و رشته و آلومینیوم را در نمونه ،یلیسبالای عناصر کلسیم، س

ولی با توجه به  ؛دشگیری ن  البته در این تحقیق کاتیون کلسیم اندازه های رسی نسبت دادند. و کانی ،بالای کلسیت، کوارتز

در این کانی فرعی  عنوان بهو وجود کانی کلریت کانی اصلی  عنوان بهو اثبات حضور کانی کلسیت  XRDنتایج آنالیز 

افزایش مقادیر عناصر  ،همچنین .استبسیار محتمل در گرد و غبار و خاک منطقه حضور ترکیبات کلرید سدیم و گچ 

باشد. اگرچه  أی ذرات درشت گرد و غبار یا نزدیکی منبع تغذیه و منشیجا  هتواند حاکی از جاب و سدیم می، ، پتاسیممیمنیز

عنصر گوگرد و جذب و اکسید گازهای کمیاب همچون  شدگی غنیهای ذرات گرد و غبار ناشی از  وجود ژیپس در نمونه

SO2  احمدی)خود نیست  أمنش ةمنطق ةدهند نشان و استبر روی سطوح ذرات گرد و غبار کلسیم و تشکیل کانی گچ 

عناصر  شدگی غنیو  ،، بررسی غلظت عناصریشناس کانیداشتن نتایج  مطابقت ةدهند که نشان( 8910، همکاران و بیرگانی

 زمستان فصل در که شوری طوری به .میزان شوری در فصول مختلف سال متغیر بود ،البته .استمورد مطالعه  ةدر منطق
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نیا  قائمی .است رسیده خود میزان کمترین به تابستان در و بوده بیشتر نیز سطحی خاک هاینمونه با مقایسه در و حداکثر

( گزارش کردند که با وجود بیشتربودن میزان درصد شوری گرد و غبار فرونشسته در فصل تابستان در 8911و همکاران )

، میزان رسوب ه استاردکان، با توجه به اینکه فعالیت گرد و غبار در این فصل کمتر از سایر فصول بود -شمال دشت یزد

 ن کمتر بود که با نتایج این تحقیق مطابقت دارد.نمک در واحد سطح در فصل تابستا

گیرينتیجه
 مشاهده زمستان فصل در کلر و ،فسفر گوگرد، پتاسیم، سدیم، الکتریکی، هدایت مقادیر بیشترینآمده،  دست هطبق نتایج ب

 سطحی خاک در pH مقدار هرچند ؛بود بیشتر سطحی خاک با مقایسه در فسفر و ،پتاسیم کربنات،بی نیترات، مقادیر. شد

گرد و غبار  شیمیایینتایج حاکی از آن است که خصوصیات  ،همچنین. آمد دست هب هافصل همه در آن میزان از بیشتر

احتمالی ذرات گرد و غبار در  أتوان به تغییر در منش می دارای روند زمانی متفاوت در فصول سال است. این تغییرات را

 های یون مثبت و بالا همبستگی ،همچنینیعی و انسانی تولید گرد و غبار نسبت داد. فصول مختلف و تغییر در منابع طب

 شور مناطق هایخاک از غبار و گرد ذرات أمنش بر دلیلی تواندمی غبار و گرد در شوری با سدیم و ،پتاسیم نیترات، کلر،

 و، Na2SO4،CaCl2  ،KCl ،KNO3 ،NaNO3 ،NaCl املاح وجود همبستگی، روابط مقادیر به توجه با وباشد 

MgSO4 غبار و گرد که داد نشان غبار و گرد هاینمونه شناسیکانی .شودمی بینیپیشمطالعاتی  ةدر گرد و غبار منطق 

 هاکانی این از برخی که است ایلیت و ،دولومیت کلریت، سدیم، فلدسپار آلبیت، کلسیت، کوارتز، هایکانی حاوی منطقه

ی اصلی و فرعی در ها یتغییر جزئی در کان .است مطالعه مورد ةمنطق در سطحی خاک رسی شناسیکانی مشابه

 اساس بر .استمورد مطالعه  ةدر منطقتولید گرد و غبار  أمنشبودن  و مشابهبودن  های گرد و غبار حاکی از یکسان نمونه

 یکی گرفت نتیجه توانمی احتمالاً منطقه، خاک یشناس کانی با منطقه در غبار و گرد هاینمونه شناسیکانی بین شباهت

های مختلف  عناصر در زمانغلظت نوسانات کم  ،همچنینباشد.  یزد شهر اطراف هایبیابان منطقه غبار و گرد منابع از

مقدار غلظت  که استعدم تنوع منبع و محل برخاست گرد و غبار  ةدهند برداری و در شرایط مختلف جوی نشان نمونه

تواند حاکی از  می سدیمو  ،، پتاسیمافزایش مقادیر عناصر منیزیم ،. همچنینکند میزان محدودی تغییر میها در  آن

ی رسی گرد شناس کانیکه با نتایج حاصل از بررسی  باشد آجایی ذرات درشت گرد و غبار یا نزدیکی منبع تغذیه و منش هجاب

  و غبار همخوانی دارد.

تشکر و تقدیر
 صندوق پژوهشگران و فناوران کشور حمایت با و 17770098با کد  مصوب تحقیقاتی بخشی از طرح قالب در مطالعه این

 در را ما که ،از صندوق پژوهشگران و فناوران کشور را خود ةصمیمان تشکر مراتب دانند می لازم نویسندگان .شد انجام

 .نمایند اعلام دادند، یاری پژوهش این کیفی یارتقا و جراا
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عمناب
 .؛ا ،مجـرد  سالمی .؛ش ،ابراهیمی .؛م ،الحجه تابع .؛س ابراهیمیان، ک.؛ کویین، س.؛ میرنژاد، ح.؛ مک نیا، بیرگانی، ح.؛ فیض احمدی

 ژئوشـیمیایی  یابیأمنش ـ در شاخصـی  عنـوان  به غبار و گرد TSP ذرات شیمیایی ترکیب .(8910) ، ج.بدریو . ع ،زاده خلیفه
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