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 هاي حفاظت آب و خاك ه پژوهشنشری
  1393، اول، شماره بیست و یکمجلد 

http://jwsc.gau.ac.ir  
  

  اتمسفري اصفهان با استفاده از تشخیص منابع گرد و غبار
  شناسی آن خصوصیات شیمیایی و کانی

  

  2حسین خادمی* و 1زهره محمودي

  ،ی اصفهان دانشگاه صنعت،علوم خاكگروه ارشد  آموخته کارشناسی دانش1
   دانشگاه صنعتی اصفهان،علوم خاكگروه استاد 2

  27/11/91:  ؛ تاریخ پذیرش4/7/91: فتتاریخ دریا
  1چکیده

ویژه براي ارزیابی آلودگی اتمسفري ذرات گرد و  هها ب تشخیص منابع گرد و غبار و تخمین توان انتشار آن
در این . گرد و غبار استثیر أت شدت تحت  نیز بهاصفهاناستان اتمسفر . اي برخوردار است غبار از اهمیت ویژه

، )منطقه شهري با ترافیک سنگین ( نقطه در شهرهاي اصفهان36منظور شناسایی منابع گرد و غبار  مطالعه به
شد  انتخاب )منطقه شهري صنعتی (شهر و مبارکه زرینو ) منطقه شهري با ترافیک کم (فلاورجان و شهر خمینی

و گردید آوري   مرحله جمع4 طی 1389 ماهه از مرداد تا آذرماه سال 5 مناطق در یک دوره و گرد و غبار از این
 6/5 دست آمده هب EC میانگین ،طبق نتایج. شناسی مورد مطالعه قرار گرفت از نظر خصوصیات شیمیایی و کانی

 بوده و از سمت اصفهان غلظت یون سدیمثیر أت توجهی تحت میزان قابل  و این پارامتر بهبودزیمنس بر متر  دسی
 درصد 31 درصد سیلت و 52 درصد شن، 17طور میانگین از  ذرات گرد و غبار به. شهر کاهش نشان داد به زرین

هاي غالب در بخش رس در هر سه منطقه مشابه بوده و شامل کائولینیت،  کانی. اند رس تشکیل شده
هاي  ها مشابه کانی این کانی. باشد و پلاژیوکلاز میپالیگورسکیت، کلریت، اسمکتیت، ایلیت، کوارتز، فلدسپار 

شناسی گرد و  با توجه به تشابه خصوصیات شیمیایی و کانی. باشد گزارش شده براي منطقه شرق اصفهان می
 فاصله متوسط یان باد و اندازه ذرات که بیانگرهاي منطقه شرق اصفهان و نظر به الگوي جهت جر غبار با خاك

توان منطقه شرق اصفهان را منبع اصلی براي گرد و غبار اتمسفري اصفهان  باشد می ات میتا دور انتقال ذر
  .بر منابع آنتروپوژنیک محلی تولید گرد و غبار دانست علاوه

  
  شناسی، اندازه ذرات، آلودگی اتمسفري  گرد و غبار، خصوصیات شیمیایی، کانی:هاي کلیدي واژه

                                                
  hkhademi@cc.iut.ac.ir: مسئول مکاتبه* 
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  مقدمه
باعث   غالباًها و نیروي باد فعالیت انسان.  طبیعی و انسانی استء منشاگرد و غبار هوا داراي دو

فرسایش خاك در مناطق ). 2001اروزکو،  زوبک و آمانته(گردد تا گرد و غبار در اتمسفر معلق شود  می
در برخی منابع سهم منابع آنتروپوژنیک از . خشک منبع اصلی گرد و غبار اتمسفري است خشک و نیمه

و در برخی ) 2009ز و همکاران، ک( درصد تخمین زده شده 5-7ود در گرد و غبار هاي موج کل کانی
اده شده است هاي انسانی نسبت د  از گرد و غبار اتمسفر به فعالیت درصد30-50دیگر از منابع بیش از 

یک از منابع به وضعیت اقلیمی منطقه و میزان فعالیت انسانی  البته سهم هر). 1999، بوسک و بوسفاي(
توان به نیروگاه برق،  از عوامل انسانی تولید گرد و غبار می). 2007کندلر و همکاران، (ستگی دارد ب

آهن، کشاورزي، ویژه   بههاي تولید کاشی و سرامیک، صنایع فلزي هاي تولید سیمان، کارگاه کارخانه
 ).2008، ملاکو و همکاران(هاي ساختمانی و تخریب و حمل و نقل اشاره نمود  معادن، فعالیت

 آن کوچک ذرات زیرا است، برخوردار اي ویژه اهمیت از بشر سلامتی نظر از غبار و گرد پراکنش
 فلزات انتقال در بالایی توانایی ذرات این چنین هم و داده قرار ثیرأت تحت را تنفسی سیستم توانند می

 و غبار و گرد ادهايرخد بین که دهد  مطالعات نشان میاز طرفی. )2011دونگ و لی،  (دارند سمی
 بیماران گفت توان می که حدي به است، برقرار قوي رابطه تنفسی و قلبی هاي بیماري از ناشی مرگ

  ).2007میري و همکاران،  (باشند می تر حساس غبار و گرد به نسبت قلبی و تنفسی
 اتمسفري ذرات ویژه براي ارزیابی آلودگی هها ب تشخیص منابع گرد و غبار و تخمین توان انتشار آن

هاي شیمیایی،  روش). 2007منندز و همکاران، (اي برخوردار است  گرد و غبار از اهمیت ویژه
آرمیتو، (شود  شناسی براي تعیین مناطق تولیدکننده گرد و غبار اتمسفري استفاده می ایزوتوپی و کانی

مندي   ذرات و اطلاعات ارزشچنین اندازه ذرات گرد و غبار اطلاعاتی در مورد شیوه انتقال هم). 2001
در اختیار )  یافته از منابع دوردستء منشاگرد و غبار محلی یا گرد و غبار( گرد و غبار ء منشاراجع به
اندازه ). 2007گوسنس، (گیرد  دهد و براي بازسازي تغییرات در رژیم باد مورد استفاده قرار می قرار می

،  توزیع اندازه ذرات در منطقه منبع:باشد که عبارتند از میسه فاکتور مهم ثیر أت تحتذرات گرد و غبار 
هرچه منبع تولید گرد و غبار تا منطقه فرونشست .  فرکانس و زمان رخداد بارندگیفاصله از منبع و

حجتی و (شود  دست آمده از ذرات ریزتري تشکیل می هتري داشته باشد گرد و غبار ب فاصله بیش
) انسان و یا باد(ه ذرات گرد و غبار محلی بسته به مکانیسم تولید ذرات اگرچه انداز). 2012همکاران، 

تر  تر در گرد و غبار با منبع محلی معمول و منبع مواد بسیار متغیر است، اما ذرات با اندازه درشت
  ).1997تاینش و همکاران،  مک(باشند  می
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ه منبع براي گرد و غبار در ی با توجه به اندازه ذرات سدر پژوهش) 1997(تاینش و همکاران  مک
 از منابع با فاصله زیاد از منطقه ) میکرومتر5(ها بیان نمودند ذرات ریز فرونشست  آن. نظر گرفتند
شوند داراي اندازه  اي حاصل می که گرد و غباري که از منابع منطقه اند، در حالی  گرفتهء منشافرونشست

به همراه بخشی از ذرات ریز  میکرومتر 50-70دوده بوده و ذرات گرد و غبار در محمیکرومتر  40-20
تري را ایجاد  ویژه حرکت دام و وسایل نقلیه که مواد درشت هها ب از منابع محلی مانند فعالیت انسان

. باشند ترین تنوع را در اندازه ذرات دارا می بنابراین گرد و غبار محلی بیش. خیزند کنند، برمی می
ته در ریاض خصوصیات و ترکیب شیمیایی ذرات گرد و غبار فرونشسدر بررسی ) 1997(مودایهش 

ر ذرات گرد و غبار در اندازه لوم و سیلت لوم بوده و خصوصیات شیمیایی ت عربستان دریافت که بیش
 .اند  یافتهء منشاجا منبعی است که ذرات از آنثیر تأ ها تحت آن

ر مواقع سال اتمسفر آن حضور ذرات ت شهرهاي مهم ایران است که در بیش اصفهان یکی از کلان
با این وجود . گردد در فصل بهار و تابستان تشدید میویژه   بهاین پدیده. کند گرد و غبار را تجربه می

از طرفی تعیین منبع ذرات .  این ذرات صورت نپذیرفته استء منشا جامعی در مورد پژوهشتاکنون
 هدف از این. اي برخوردار است ات از اهمیت ویژهگرد و غبار از نظر کنترل و کاهش میزان این ذر

 شناسایی منبع ذرات گرد و غبار اتمسفري اصفهان با استفاده از اطلاعات جهت وزش باد، پژوهش
  .باشد شناسی ذرات گرد و غبار می  کانیایی، توزیع اندازه ذرات و در نهایتخصوصیات شیمی

  
  ها مواد و روش

شهر،   نقطه در منطقه مطالعاتی شامل شهرهاي اصفهان، خمینی36براي انجام این مطالعه تعداد 
بام منازل یک طبقه با  پشت(بام  شهر و مبارکه انتخاب و در هر نقطه دو تله بالاي پشت فلاورجان، زرین
 منطقه مورد مطالعه و نحوه توزیع 1شکل . بالاتر از سطح زمین قرار داده شد)  متر3میانگین ارتفاع 
آوري شد و پس از   مشخص زمانی جمعهاي هاصلگرد و غبار از این نقاط در ف. هدد مینقاط را نشان 
گرد و غبار در یک . ها درون ظروف پلاستیکی ریخته شده و به آزمایشگاه انتقال یافت برداشت نمونه

) رآذ -هاي مرداد، شهریور، مهر و آبان ماه( مرحله 4 و طی 1389 ماهه از مرداد تا آذرماه سال 5دوره 
  .آوري شد جمع
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ها  آوري ذرات گرد و غبار اتمسفر وجود دارد که برخی از این روش هاي مختلفی براي جمع روش
حجتی و (کنند صورت نرخ فرونشست گزارش می صورت حجمی و برخی آن را به گرد و غبار را به

بیان ) 2007(گوسنس ). 2011 زرسوندي و همکاران، ؛1998؛ رامسپرگر و همکاران، 2012، همکاران
 فرونشست گرد و غبار گیر خشک در مواردي که هدف تعیین ترکیب شیمیایی داشت استفاده از نمونه

آوري گرد و غبار از تله مورد استفاده توسط حجتی و  منظور جمع در این پژوهش به. باشد است بهتر می
 تله قرار داده 2 هر نقطه در). 2شکل (گیر خشک استفاده گردید  عنوان یک نمونه به) 2012(همکاران 

 2×2 مترمربعی بوده که بر روي آن یک توري پلاستیکی با مش 1 شد که هر کدام شامل یک شیشه
  .متر پیچ گردیده بود میلی

  

  
  

  .برداري  منطقه مورد مطالعه و نحوه توزیع نقاط نمونه-1شکل 
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  .آوري گرد و غبار  جمع تله مورد استفاده براي-2شکل 
  

وسیله تیتراسیون  بهCl –غلظت .  آب به گرد و غبار قرائت گردید1:5در عصاره لکتریکی هدایت ا
2- با نیترات نقره،

 3 COو -
 3HCO به روش تیتراسیون و غلظت Na+  محلول با استفاده از دستگاه

به روش ) CCE( درصد کربنات کلسیم معادل آهک .تعیین شد Corning 410 مدل اي سنج شعلهنور
  ).2004بورت، (ن برگشتی انجام گرفت تیتراسیو
ها طی مراحل معمول جداسازي شده و سپس با پتاسیم و  شناسی ذرات رس نمونه  کانیبراي

که  D8و با استفاده از دستگاه پراش پرتو ایکس نوع بروکر مدل ) 1979جکسون، (منیزیم اشباع گردید 
رس مورد شناسایی قرار وجود در بخش هاي م داراي لامپ مس بود مورد آنالیز قرار گرفته و کانی

آب مقطر لیتر   میلی150ها با   گرم از هر یک از نمونه2 تعیین توزیع اندازه ذرات، مقدار براي. گرفتند
 جداسازي ذرات در اندازه شن  مش براي270ها از الک  سپس نمونه.  ساعت تکان داده شدند1مدت  به

 دقیقه 6مدت  سیلت و رس، سوسپانسیون سیلت و رس بهمنظور جدا کردن ذرات  به. عبور داده شدند
 دور در دقیقه سانتریفیوژ و محلول رویی شامل رس به ظرف دیگري منتقل و این روند تا 850با دور 

هاي شن، سیلت و رس تفکیک  در پایان هر کدام از بخش. شفاف شدن محلول رویی ادامه پیدا کرد
  .ذرات تعیین گردیدشده، خشک و توزین شد و درصد هر یک از 

  برداري و در مناطق مورد مطالعه  اطلاعات اقلیمی شامل سمت و سرعت باد در طول دوره نمونه
افزار  براي رسم نمودارهاي گلباد از نرم. از سازمان هواشناسی استان اصفهان دریافت گردید

WRPLOT 7.0.0افزار  ه از نرمهاي هواشناسی با استفاد  استفاده شد براي این کار ابتدا داده  
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Saba Wind هاي دست آمده از آزمایش ههاي ب داده. افزار تبدیل شد به فرمت قابل استفاده در این نرم 
ها با استفاده  مقایسه میانگین.  مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند1/9نسخه  SASافزار  با استفاده از نرم

نسخه  SPSSافزار  نمودارها با استفاده از نرمانجام شد و  درصد 5داري  از آزمون دانکن و سطح معنی
  . رسم گردید17
  

 نتایج و بحث
شهر اصفهان در دوره مرداد و شهریور جهت وزش باد   در3با توجه به شکل : الگوي جریان باد

شرقی است و در مهرماه الگوي وزش باد تا حدي تغییر کرده و باد   از سمت شرق و شمالهعمدطور  به
آذر سمت  -در دوره آبان. وزد غربی می شرقی از سمت غرب و جنوب رق و شمالبر سمت ش علاوه

 متر بر ثانیه 1/2-6/3شرق و غرب بوده اما سرعت آن کم و در محدوده  وزش باد از سوي شمال
 هفته بر 1مدت  آذر پدیده وارونگی دمایی اتفاق افتاد و این پدیده به -چنین در دوره آبان هم. باشد می

  .حاکم بوده استجو استان 
گیري در گرد و  هاي توصیفی خصوصیات شیمیایی مورد اندازه برخی از آماره: خصوصیات شیمیایی

 1:5هاي گرد و غبار در عصاره  چنین هدایت الکتریکی نمونه هم.  قابل مشاهده است1غبار در جدول 
زیاد . باشد میمنس بر متر زی دسی 6/5 تغییر کرده و داراي میانگین 3/3-9/10زیاد بوده و در محدوده 

هاي محلول در آب بوده و دلیلی است بر این مطلب  دلیل حضور نمک بودن میزان هدایت الکتریکی به
از طرفی میزان کربنات . گیرند  میءهاي شور منشا اي با خاك که ذرات گرد و غبار احتمالاً از منطقه

هایی با مقادیر  کند که گرد و غبار از خاك ره میبه این نکته اشا) 7/34با میانگینی برابر (کلسیم زیاد 
) عربستان(نیز در مطالعه گرد و غبار ریاض ) 1997(مودایهش . توجه آهک مشتق شده است قابل

 8/31 و 9/8، زیمنس بر متر  دسی8/4 ترتیب داراي میانگین  به3CaCO و EC ،pHمقادیر بالایی براي 
 گرد و غبار نسبت داد و بیان داشت ءن پارامترها را به منشاوي دلیل زیاد بودن ای.  گزارش نموددرصد

توجهی سنگ آهک  هاي اطراف منطقه که شور بوده و داراي مقادیر قابل گرد و غبار در ریاض از خاك
  .اند  یافتهءو دولومیت است منشا
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  .1389 الگوي جهت وزش باد در شهر اصفهان در سال -3 شکل

  
  . خصوصیات شیمیایی مورد مطالعه در گرد و غبارهاي توصیفی  آماره-1جدول 
 کشیدگی چولگی حداکثر حداقل انحراف معیار  میانگین  واحد متغیر

 2/1 1/1 9/10 3/3 3/1 6/5  زیمنس بر متر دسی هدایت الکتریکی
 8 9/2 9/276 8/0 4/53 2/30  والان بر لیتر اکی میلی +Na محلول
-محلول 

 3HCO 6/0 4/0 30 5/2 7/7 8/9  والان بر لیتر اکی میلی- 
2-محلول 

 3CO 1/0 5/0 5/27 25/1 6 6/9  والان بر لیتر اکی میلی 
 -2/0 5/0 175 5/62 4/22 1/107  والان بر لیتر اکی میلی Cl-محلول 

  2  -2/0  5/49  5/17  8/4  7/34  درصد کربنات کلسیم معادل
SAR -  3/6  4/9  2/1  8/46  7/2  4/6  
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  . آهک گرد و غبارهاي محلول در گرد و غبار با شوري و درصد سپیرمن بین کاتیون و آنیون ضریب همبستگی ا-2جدول 
   آهک )والان بر لیتر اکی میلی (هاي محلول نآنیو و  کاتیونغلظت

  )درصد(
EC   

-  Na+  -Cl  )زیمنس بر متر دسی(
 3HCO  -2

 3CO  
  

      1 -2
 3CO  

     1 **564/0- -
 3HCO  

    1 224/0-  072/0 -Cl  
   1 **485/0 143/0 129/0 Na+  
  1 **869/0 **431/0 128/0 14/0 EC 

 آهک 343/0* -348/0* -33/0* -386/0* -278/0  1
  . درصد1 در سطح احتمال داري معنی**  درصد و 5 در سطح احتمال داري معنی* 
  

ي و هم در بین بردار در طول زمان نمونهکربنات کلسیم معادل دست آمده براي  تغییرات مقادیر به
با توجه به این شکل در مرداد و شهریور عامل مؤثر .  نمایش داده شده است4مناطق مختلف در شکل 

 این مطلب باشد که گرد و بیانگرتواند  بر درصد کربنات کلسیم معادل به یک نحو عمل کرده و می
داري در میزان  فزایش معنیاما در مهرماه ا. ده استدست آم ء مشابه به منشاغبار در این دو دوره از

تواند دلیلی بر تغییر منبع گرد و غبار در این  اتفاق افتاده که این تفاوت میکربنات کلسیم معادل درصد 
 5داري در سطح  آذر درصد کربنات کلسیم معادل گرد و غبار کاهش معنی -در دوره آبان. ماه باشد

ن میانگین کربنات کلسیم معادل بین مناطق مورد تری از طرفی بیش.  آزمون دانکن نشان داده استدرصد
شهر  بالا بودن این پارامتر در زرین. دست آمد ترین آن در اصفهان به شهر و مبارکه و کم مطالعه در زرین

  .هاي این مناطق است و مبارکه احتمالاً مربوط به خروجی کارخانه
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  .)ب (برداري هاي مختلف نمونه و زمان) الف (ها موقعیتاي تغییرات کربنات کلسیم معادل در   نمودار جعبه-4شکل 
  

ن ماه با سه دوره دیگر در  در دوره مرداد مشاهده شده و ایECترین میزان   بیش5اساس شکل بر
با توجه به الگوي وزش باد در مردادماه . داري نشان داد آزمون دانکن اختلاف معنی درصد 5سطح 

شرقی و   غالباًها  باد در این دوره نسبت به سایر دورهشود که جهت وزشمشاهده می) 3 شکل(
و گچ هاي هالیت، که کانی) 1997(از طرفی با توجه به نتایج صالحی . باشد شرقی می شمال

توان  بیان داشت، می) دشت سگزي(هاي موجود در منطقه شرق اصفهان میرابیلیت را غالبترین کانی
وسیله وزش  باشد که به اه حاصل ذرات سرشار از هالیت می بالا در مردادمECچنین احتمال داد که 

 بر این ادعا است نیز بیانگر ECهمبستگی بالاي بین سدیم و . باد وارد شهر اصفهان شده است
دهد که این پارامتر از سمت اصفهان  نشان می) 6شکل (با مکان  ECاز طرفی تغییرات ). 2جدول (

 5ین کاهش در سطح چند ا یابد، هر کاهش می)  به غربمسیر شرق(شهر و مبارکه  سمت زرین به
 گرد و غبار ء منشاتوان ادعا نمود با افزایش فاصله از باشد، اما می دار نمی آزمون دانکن معنیدرصد 

  .شود آن نیز کاسته میثیر أ تاز
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  اي تغییرات شوري گرد و غبار با زمان   نمودار جعبه-5شکل 
  .)داري ندارند آزمون دانکن اختلاف معنی درصد 5 مشترك در سطح هاي داراي حروف میانگین(

  

  
  

  برداري  تغییرات میزان متوسط شوري گرد و غبار در مناطق مختلف نمونه-6شکل 
  .)داري ندارند آزمون دانکن اختلاف معنی درصد 5هاي داراي حروف مشترك در سطح  ستون(
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طور میانگین ذرات گرد و غبار از  وهش نشان داد که بهنتایج این پژ: توزیع اندازه ذرات گرد و غبار
با توجه به این جدول ). 3جدول (اند  رس تشکیل شده درصد 30 درصد سیلت و 53 درصد شن، 17

ذرات رس نیز پس از سیلت . اندترین درصد ذرات گرد و غبار را تشکیل داده ذرات سیلت بیش
ترین فراوانی را در ذرات گرد و  در اندازه شن کمدهند و ذرات   ذرات را تشکیل میوترین جز بیش

حجتی و همکاران . باشندین معنی است که ذرات ریز در گرد و غبار غالب میه ااین ب. اند غبار داشته
آوري شده از جندق تا کوهرنگ  در ذرات گرد و غبار جمعو ترین جز  سیلت را غالبونیز جز) 2012(

بررسی خصوصیات و ترکیب شیمیایی ذرات گرد و غبار در ) 1997(مودایهش . گزارش کردند
 ذرات گرد و غبار داراي بافت لوم و سیلت لوم بوده تر ان دریافت که بیشفرونشسته در ریاض عربست

ر از ت نیز بیش) 2007(دز و همکاران آوري شده توسط منن هاي گرد و غبار جمع ترکیب نمونه. است
. گزارش شده است)  درصد9±8( با درصد رس کم و)  درصد46±12(ذرات در اندازه سیلت 

نیز فراوانی سیلت را در ذرات گرد و غبار بالاتر از دو گروه دیگر ذرات ) 1998(رامسپرگر و همکاران 
از )  میکرومتر>5(بیان نمودند ذرات ریز فرونشسته ) 1997(تاینش و همکاران  مک. گزارش نمودند

اي  که گرد و غباري که از منابع منطقه اند، در حالی  گرفتهءمنابع با فاصله زیاد از منطقه فرونشست منشا
بوده و ذرات گرد و غبار در محدوده میکرومتر  20-40اي در محدوده  شوند داراي اندازه حاصل می

ویژه حرکت دام  هها ب انسانبه همراه بخشی از ذرات ریز از منابع محلی مانند فعالیت میکرومتر  70-50
بندي ذرات گرد و  اساس این دستهبر. خیزند کنند، برمی تري را ایجاد می و وسایل نقلیه که مواد درشت

اي و منابعی در فاصله زیاد تشکیل شده و منابع  آوري شده در این مطالعه از منابع منطقه غبار جمع
  .تري دارند محلی در تولید گرد و غبار سهم کم

  
  .برداري هاي متفاوت نمونه  تغییرات اندازه ذرات گرد و غبار در دوره-3ول جد

 )درصد (رس )درصد (سیلت )درصد (شن
 بافت

  )متر  میلی002/0تر از  کوچک(  )متر  میلی002/0- 05/0(  )متر  میلی2-05/0(
  میانگین اندازه ذرات

SiL 16 58 27 مرداد 

CL 20 41 39 شهریور 

SiCL  19 50 31 مهر 

SiL  15 62 23 آذر -آبان 

SiCL  17  53  30  میانگین  
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  . تغییرات درصد اندازه ذرات در گرد و غبار مناطق مختلف مورد مطالعه-4جدول 
  درصد ذرات

 رس سیلت شن
 منطقه  بافت

18 54 27 SiCL  اصفهان  
15 54 31 SiCL  شهر و فلاورجان خمینی 

16 52 33 SiCL  شهر و مبارکه زرین  
  

سیلتی،   نشان داده شده است، بافت ذرات گرد و غبار در سه کلاس لومی3که در جدول رطو همان
 دوره از بین سه گروه ذرات، سیلت بالاترین 4در هر . گردد رسی خلاصه می سیلتی و لومی رسی لومی

چه گرد و غبار از ذرات با هر. ن درصد ذرات مربوط به شن استتری درصد ذرات را تشکیل داده و کم
اگرچه از نظر آماري اختلاف .  فاصله کوتاه انتقال استتر تشکیل شده باشد بیانگر دازه درشتان

 افزایش میزان رس از تلف وجود نداشت اما نتایج بیانگرهاي ذرات در مناطق مخ داري بین گروه معنی
  ).4جدول (باشد  شهر و کاهش درصد شن می سمت اصفهان به زرین

ناسی ذرات گرد و غبار شدهد ترکیب کانی  نشان میگران العات پژوهشمط: شناسی گرد و غبار کانی
کننده ترکیب  عبارت دیگر منعکس هکند و ب اند تغییر می  گرفتهءاي که ذرات از آن منشا  منطقهبا توجه به

). 1997؛ مودایهش، 1994؛ مریل و همکاران، 1992ان، میرفیلد و همکار(باشد شناسی منبع می کانی
 5هاي شناسایی شده در هر ماه و در هر منطقه در جدول  دست آمده کانی هاي به نگاشت اشاساس پربر

هاي  هاي شناسایی شده در مناطق مختلف و در ماه با توجه به این جدول کانی. خلاصه شده است
گر رامسپر. باشد یکسان و یا حداقل مشابه بودن منبع تولید گرد و غبار میمتفاوت مشابه بوده و بیانگر

شناسی ذرات گرد و  نیز در پامپاي آرژانتین الگوي فصلی واضحی در ترکیب کانی) 1998(و همکاران 
در عربستان . شناسی را به منبع یکسان گرد و غبار نسبت دادند غبار مشاهده نکردند و این تشابه کانی

کوارتز و کربنات بیان داشت که بخش اعظم گرد و غبار فرونشسته در ریاض از ) 1997(نیز مودایهش 
وي با . باشندها کم می هاي رسی شامل میکا، کائولینیت و آتاپولگیت در نمونه تشکیل شده و کانی

طور بارزي  ها به هاي اطراف عربستان سعودي بیان داشت این خاكها در خاكتوجه به وجود این کانی
  .گذارند میثیر أت شناسی و شیمیایی ذرات گرد و غبار فرونشسته بر ترکیب کانی
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اساس آوري شده مناطق مورد مطالعه بر هاي شناسایی شده در بخش رس گرد و غبار جمع  کانی-5جدول 
  ایلیت، : Illکائولینیت، : Kaپالیگورسکیت، : Palکلریت، : Chاسمکتیت، : Sm(هاي اشعه ایکس  نگاشت پراش

Q : ،کوارتزPla-Fel :و پلاژیوکلاز فلدسپار K-Fel :دار یمفلدسپار پتاس(.  
  هاي شناسایی شده کانی  برداري نمونه ماه  منطقه مورد مطالعه

  Sm, Ch, Pal, Ka, Ill, Q, Pla-Fel, K-Fel  مرداد
  Sm, Ch, Pal, Ka, Ill, Q, K-Fel  شهریور

  Sm, Ch, Pal, Ka, Ill, Q, Pla-Fel  مهر
  اصفهان

  ,Sm, Ch, Pal, Ka, Ill, Q, Pla-Fel  آذر -آبان
  Sm, Ch, Pal, Ka, Ill, Q, K-Fel  دادمر

  Sm, Ch, Pal, Ka, Ill, Q, Pla-Fel, K-Fel  شهریور
  Sm, Ch, Pal, Ka, Ill, Q, Pla-Fel, K-Fel  مهر

  فلاورجان

  Sm, Ch, Pal, Ka, Ill, Q, K-Fel  آذر -آبان
  Sm, Ch, Pal, Ka, Ill, Q, Pla-Fel, K-Fel  مرداد

  Sm, Ch, Pal, Ka, Ill, Q, Pla-Fel  شهریور
  Sm, Ch, Pal, Ka, Ill, Q, Pla-Fel, K-Fel  مهر

  شهر زرین

  Sm, Ch, Pal, Ka, Ill, Q, Pla-Fel  آذر -آبان
  

؛ خادمی و مرموت، 2002 ایوبی و همکاران،(گران مختلف  اي توسط پژوهش مطالعات گسترده
 غالب خاك در اصفهان هاي  شناسایی کانیبراي) 1997 صالحی، ؛1995؛ تومانیان، 2009؛ بهمنی، 1998

هاي ایلیت، کائولینیت، کلریت و کوارتز  هاي استان اصفهان کانی انجام شده است و در کل خاك
 خادمی ؛2004زاده و همکاران،  ؛ کریم1995تومانیان، (چنین مطالعات بسیاري  هم. شناسایی شده است

ترین کانی  سکیت را غالبدر منطقه مرکزي اصفهان انجام شده و کانی پالیگور) 1998و مرموت، 
  و همکارانزاده کریم. هاي گچی منطقه مرکزي اصفهان معرفی نمودند سیلیکاته موجود در خاك

هاي مختلف در منطقه شرق اصفهان  هاي گچی زمین ریخت هاي رسی خاك در مطالعه کانی) 2004(
کلریت، فلدسپار و کولیت، کائولینیت، هاي رسی شامل میکا، پالیگورسکیت، ورمی به حضور کانی

ترین  هاي تبخیري کربنات کلسیم، کربنات سدیم و گچ را از مهم برده کانی نام. کوارتز اشاره کرد
گچ،  هاي تبخیري مانند زمان کانی حضور هم. سیلیکاته موجود در این منطقه معرفی نمود غیرهاي کانی

.  کانی در یک محیط تبخیري باشددهنده تشکیل این تواند نشان نمک و آهک با کانی پالیگورسکیت می
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هاي حاضر در بخش  دریافت میکا، کلریت، اسمکتیت، کائولینیت و پالیگورسکیت کانی) 2009(بهمنی 
در این منطقه اسمکتیت را کانی غالب خاك  برده نام. باشند می) اصفهان(آباد  هاي خاتون رس خاك

دست آمده از  ها در گرد و غبار به انیبیان داشتند بخش اعظم ک) 2012(حجتی و همکاران . دانست
بردگان بیان  نام. تر دولومیت، گچ و هالیت است جندق تا کوهرنگ شامل کوارتز و کلسیت با مقادیر کم

تر از کلسیت تشکیل   بیش2008 نسبت به سپتامبر 2009آوري شده در جولاي  هاي جمع داشتند نمونه
تري نسبت به   پالیگورسکیت بیش2009 در جولاي ها چنین آن هم. تري داشتند شده و کوارتز کم

 این پژوهش هاي گرد و غبار در شناسی رسی نمونه در مجموع نتایج کانی.  گزارش نموند2008سپتامبر 
توجهی در تولید گرد و  هاي شرق اصفهان سهم قابل خاكویژه   بههاي منطقه ست که خاك ا آنبیانگر

  .ته استغبار شهري اصفهان و شهرهاي مجاور داش
  

  گیري کلی نتیجه
هاي منطقه است  تر از میزان گزارش شده براي خاك هاي گرد و غبار بسیار بیش در نمونه EC میزان
غالب . باشد هاي شور و قلیاي منطقه شرق اصفهان در تولید گرد و غبار می  مشارکت خاكو بیانگر

 از فاصله متوسط تا نزدیک نسبت  این مطلب است که ذراتدرصد ذرات در اندازه سیلت بیانگربودن 
برداري از نظر توزیع هاي مختلف نمونهبین مناطق متفاوت و ماه. اند  یافتهء منشابه منطقه فرونشست

از نظر . این نتیجه به مشابه بودن منبع تولید گرد و غبار اشاره دارد. اندازه ذرات اختلافی مشاهده نشد
دست آمده شامل پالیگورسکیت، اسمکتیت، کلریت،   بهشناسی رسی ترکیب ذرات گرد و غبار کانی

هاي  این ترکیب مشابه ترکیب گزارش شده براي خاك. باشد ایلیت، کائولینیت، فلدسپار و کوارتز می
هاي محلول در آب از فراوانی ها و آنیونچنین غلظت بالاي کاتیون هم. منطقه شرق اصفهان است

هاي منطقه منبع  آن خاكها و گچ در گرد و غبار و به پیروي ازتهاي تبخیري شامل هالیت، کربنا نمک
  .هاي منطقه شرق اصفهان است این شرایط مشابه خاك. دهد خبر می

توان  شناسی، ترکیب شیمیایی، اندازه ذرات و الگوي جریان باد میبا تکیه بر شواهد ترکیب کانی
. شمار آورد فرونشسته در منطقه مطالعاتی بهترین منبع تولید گرد و غبار  منطقه شرق اصفهان را عمده

ها و اصولی، صنایع و تخریب ساختمانمحلی شامل عملیات ساخت و ساز غیربر این، منابع  علاوه
هاي ساختمانی نیز بخشی از ذرات گرد و غبار اتمسفري مناطق مورد اصولی نخالهل و نقل غیرحم

  .نمایند مطالعه را تأمین می
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Abstract2 

Identification of dust sources and its potential to disperse is important, 
particularly in assessing atmospheric pollution by dust. The atmosphere of Isfahan 
Province is heavily affected by dust. To study the properties of deposited dust in 
the Isfahan area, 36 locations distributed over the cities of Isfahan (an urban area 
with heavy traffic), Khomeinishahr and Falavarjan (an urban area with low traffic) 
and Zarinshahr and Mobarakeh (an urban and industrial area) were randomly 
chosen. Dust samples were taken from all the locations for a period of 5 months in 
4 periods from August to Mid December 2010. Geochemical and mineralogical 
characteristics of all the dust samples were examined. The mean EC value of the 
dust samples was 5.6 dS m-1 showing that it was highly affected by the Na 
concentration. This variable decreased from Isfahan to Zarinshahr. Dust particles 
had an average silt, sand and clay content of 52%, 17% and 31%, respectively. In 
all the 3 areas, kaolinite, palygorskite, chlorite, smectite, illite, quartz, feldspar and 
plagioclase dominated the clay fraction of dust. These minerals are similar to those 
reported for the soils of eastern Isfahan. In conclusion, climatic data as well as 
chemical, physical and mineralogical properties of the dust samples show that, 
beside the local anthropogenic sources, the soils occurring in eastern Isfahan 
appear to be the major source of dust in the region. 
 
Keywords: Dust origin, Chemical characteristic, Mineralogy, Particle size, 
Atmospheric pollution 
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