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 12/12/1131تاریخ تصویب:             02/6/1131 تاریخ دریافت:
 چکیده

-پدیده گرد و غبار یکی از مخاطرات طبیعی در مناطق خشک  و ییایکا ی ایکرا  و ن کا  یک        

محیطی و تاثیر یر سلامتی اهمیت داشت  و  قش م مکی  آید. این پدیده از  ظر زیستحساب می

کنکد. منطقک    خش  ایفا میهای ژئومورفی  در مناطق خش  و  یم ها و فرآینددر تشکیل لس

ش داد ی  علت موقعیت نغرافیایی و  زدیکی یا ییایا  لوت در معرض پدیده گرد و غبار ییایا ی 

توا د ن ت مقایل  یا کاهش رو شناخت خصوصیات گرد و غبار این منطق  می رد. از اینقرار دا

اثرات زیا بار پدیده گرد و غبار مفید واقع شود. این مقال  یرای اولین یار خصوصیات شکیمیایی  

آوری شده در پنج ایستگاه واقکع در منطقک    گرد و غبار نمع گرد و غبار ش داد را توسط  مو  

مورد آزمایش قرار داده است. یعلاوه س   مو   خاک سطحی از  1130در ی ار و تایستا  ش داد 

آوری و مورد آزمکایش قکرار   متری سطح زمین از  قاط مختلف منطق   یز نمعسا تی 2-2عمق 

  2SiO  LOI  CaO  3O2Alهای گکرد و غبکار و خکاک منطقک        مو   XRFگرفت. آ الیز 

3O2Fe  O2Na  وMgO   عنوا  ترکیب اکسیدهای م م منطق  معرفی ککرد. ایسکتگاه   را یD 

واقع در یخش مرکزی ش داد  ی  علت فاصل  داشتن از منطق  غبار خیز شرق ش داد   سبت یک   

گیکرد  از ایکن رو ترکیکب    های گکرد و غبکار قکرار مکی    ها کمتر تحت تاثیر طوفا دیگر ایستگاه

مقدار قایل تون ی از عناصر کمیکاب را در   Baو  Srها دارد. عنصری متفاوتی یا دیگر ایستگاه

دهد ک  گرد سازی  شا  میا د. همچنین یررسی فاکتور غنیها ی  خود اختصاص دادهیین  مو  

  .منشاء طبیعی دارد Dها ی  غیر ایستگاه و غبار رسوب کرده در تمامی ایستگاه

 .سازی  ش داد  فاکتور غنیXRFگرد و غبار ییایا   آ الیز : هاکلیدواژه

 

                                                 

 a.rashki@um.ac.ir : Email                                                            23122402613مسئول:   ویسنده 1
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 مقدمه. 4

گرچ  مدت است یشر متون  اهمیت محیط زیست در ز دگی خود شده است اما ده  آخر قر  ییستم را یاید 

محیطی امروز ن ا   مشکل تن ا ی  کشور و محیطی دا ست. مشکل آلودگی زیستزما  اوج طرح مسائل زیست

ل مختلفی از نمل  آلودگی آب  آلودگی هوا  گرم یا ی  قلمرو خاص  یست یلک  مشکل کل ن ا  است ک  مسائ

 گیرد. طوفا شد  کره زمین  یالا آمد  سطح آب دریاها  رخن  لای  اوزو  و یسیاری از مسائل دیگر را در یر می

گذارد و گرد و غبار تن ا یکی از منایع آلودگی هوا است ک  یر نوامع مختلف ا سا ی  نا وری و گیاهی تاثیر می

 کند.ن یازخوردها را در زما  اوج خود ایجاد مییالاتری

ویژه در خش  ن ا   ی پدیده گرد و غبار رخدادی طبیعی است ک  ی  طور گسترده در مناطق خش  و  یم 

هایی یا ا د طوفا زایی شدید قرار گرفت دهد. مناطقی در ن ا  ک  دستخوش ییایا ای رخ میهای ننب حارهعرض

دا ند و ییا  کنند. اکثر دا شمندا  علت تشکیل گرد و غبار را  اشی از  اپایداری هوا میاد میمقیاس یزرگ را ایج

های کنند ک  نو یالای سطح مناطق خش  و ییایا ی از  ظر همرفتی یسیار  اپایدار یوده و شرایط تکوین پدیدهمی

شرایط ایجاد گرد و غبار در کنار هوای  ترینهای کوچ  گرد و غباری را دار د. لیکن م م اپایداری مثل پیچا  

 اپایدار  ونود یا عدم ونود رطویت است ی  طوری ک  اگر هوای  اپایدار رطویت کافی داشت  یاشد یارش و 

 .(1136:31 ;یا جیعل)کند طوفا  رعد و یرق  و اگر رطویت  داشت  یاشد طوفا  گرد و غبار ایجاد می

-مها و اکوسیستها  رودخا  توا د یا تاثیر یر خاک مبداء و مقصد  ننگلها معتقد د ک  گرد و غبار میاکولوژیست

در این راستا  (13 0223  ;و همکارا  1م  تاینش)ای یر روی ن ا  اطرافشا  اثر یگذارد های دریایی و دریاچ 

سازد. فقدا  های فرسایش یادی یاعث افت سطح خاک شده و خاک منشاء را از مواد آلی و معد ی ت ی میپروس 

ین یازخورد شود. اماده آلی خاک یاعث کاهش ظرفیت  گ داری آب و در  تیج  کاهش حاصلخیزی خاک می

شود و در دراز مدت پوشش گیاهی آ  منطق  را تغییر خواهد اکولوژیکی یاعث تقویت گروه خاصی از گیاها  می

وسیعی از مواد غذایی غنی کند. یرخی از عناصر مونود  توا د خاک مقصد را یا محدودهداد. در مقایل گرد و غبار می

  Naها  در قایل دسترس یود  غیر مستقیم دار د. یرای مثال کریناتدر گرد و غبار یر روی نذب عناصر دیگر تاثیر 

P  K  وMg  موثر د وMo  (021 0221 ;و همکارا  0رینولدس)در افزایش تثبیت  یتروژ  موثر است. 

ها آ  یر روی قاره % 32شود ک  گرد و غبار وارد اتمسفر می Mt 2000شود سالا   حجمی یرایر یا تخمین زده می

دهد ک  حجم زیادی از . این تخمین  شا  می(101 0211 ;و همکارا  1شائو)کند ها رسوب میآ  در اقیا وس % 02و 

 م )کند های مختلف تون  ندی را طلب میی تاثیر آ  یر اکوسیستمیاید و یواسط گرد و غبار در اتمسفر ا تقال می

                                                 
1 McTainsh 

2 Reynolds 

3 Shao 
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ی نذب عناصر گازی و توا د یواسط غبار می . ترکیب و مورفولوژی ذرات گرد و(13 0223تاینش و همکارا   

. ذرات ریز گرد و (0223ا گ و همکارا   و)های ترکیبی یا ذرات دیگر در طول مسیر حمل در اتمسفر تغییر یاید واکنش

و  1زراسو دی)شناسی خاص را حمل کنند ها  خصوصا ترکیبات شیمیایی یا موفولوژی و کا یتوا ند آلایندهغبار می

ها و غیره( زما ی ک  از روی مناطق کشهای فلزی محلول  آفتها ) م . یرخی از این آلاینده(110 0211همکارا   

. یرای تعیین (0211و همکارا    راشکی)گذار د ها اثر منفی میکنند  یر روی سلامتی ا سا ش ری و پرنمعیت عبور می

منشاء  فرآیندهای ترکیبی و مسیر حمل گرد و غبار   شناسایی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی گرد و غبار اولویت دارد 

  همچنین شناسایی ترکیب شیمیایی گرد و غبار یرای درک اثرات احتمالی یر روی (21 0211;و همکارا  0راشکی)

 .(03 0226;و همکارا  1گودی)ها و پدیده هوازدگی م م است سلامتی  خاک  یار دگی  ییوژئوشیمی اقیا وس

کشور ایرا  یا قرار گیری یر روی کمریند خش  و ییایا ی ن ا  از دیر و یاز درگیر فرآیندهای فرسایش یادی 

روی  از آب زیرزمینی  یسالی و تغییر اقلیم  یرداشت ییوده است. اما امروزه ی  دلایل مختلف از نمل  خش 

زایی شدت یافت  و هدررفت های غیراصولی فرآیندهای ییایا کاریری  اصحیح اراضی  افزایش نمعیت و سدسازی

. لیکن (4 1132 ی ی رام)خاک در اثر فرسایش یادی ی  یکی از معضلات روزافزو  کشور ایرا  تبدیل شده است 

ساخت واقع در فلات مرکزی ایرا  یدو  در  ظر گرفتن موارد تخریبی ذکر شده در یالا  های طبیعی و زمینییایا 

ای است ک  در غرب ییایا  لوت ا د. ش داد منطق همیش  یرای ساکنین مونود در حاشی  خود درد سرساز یوده

آیی  پوشش کم  دمای زیاد و شوری خاک ت این ییایا  قرار گرفت  است. کمواقع شده و تحت تاثیر شرایط سخ

در تقایل یا یادهای فرساینده شمالی  ژئوموفولوژی خاصی یرای ش داد رقم زده ک  ونود  (34 1101 ;پناهی علو)

رو یا  زدی  شد  ی  فصل گرم سال و افزایش های د یا موید آ  است. از اینها و یاردا گترین کلوتیزرگ

گیرد و یا د و غبار در ش داد هستیم ک  یعضا کل ییایا  لوت را در یر میسرعت یاد در منطق   شاهد وقوع پدیده گر

 کند.تاثیر یر روی سلامتی  کشاورزی و دامداری  ز دگی را یرای ساکنین این مناطق سخت می

هدف این مقال  تعیین یخش ش داد ی  عنوا  یکی از مولدهای ییایا ی گرد و غبار در ایرا  است. در حال 

ت ا جام شده از این منطق  کم است و کار این مقال  یرای اولین یار یررسی ترکیب شیمیایی گرد و حاضر مطالعا

 غبار ییایا ی در یخش ش داد است.

 منطقه مورد مطالعه. 2

متر از سطح دریا و  422( یا ارتفاع حدود E-59°12"E"19°56و  N-29°96"N"18°26یخش ش داد )

(. 1مال شرق استا  کرما  و در مجاورت ییایا  لوت واقع شده است )شکل کیلومتر مریع در ش 03420401مساحت 

                                                 
1 Zarasvandi 

2 Rashki 

3 Goudie 
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گیرد. این  فر را در یر می 12222این منطق  شامل یخش ش داد و روستاهای اطراف آ  است ک  نمعیتی یالغ یر 

یی یین  احی  های مرتفع ایرا  مرکزی و مناطق پست کویری واقع شده و این تلاقی استثنایخش در تلاقی یا رشت  کوه

توا  ای از فلات ایرا  میونود آورده است ک  در کمتر  قط  ظیری را ی های محیطی کمکوهستا ی و ییایا ی  ویژگی

کیلومتری غرب خود  اختلاف  40. از این رو یا روستای سیرچ )ییلاق کرما ( در (42 0222 ;1آرایی)مشاهده کرد 

 .(01 1132 ;سلوتی و همکارا )متر دارد  1122ارتفاعی حدود 

 

58°50‘E57°50‘E

29°56‘N

33°54‘N

 

 

 

 یرداری های  مو  موقعیت منطق  ش داد و ایستگاه 4شکل 
 

- ترین  خشاقلیم و ز دگی ساکنا  ش داد کاملا تحت تاثیر ییایا  لوت است. ییایا  لوت ی  عنوا  یکی از گرم

های ن ا  همواره مورد تون  همگا  یوده و ی  سبب وسعت زیاد  اشناخت  یاقی ما ده است. ترین ییایا ترین و پست

های خورشیدی است و این ییایا  ی  دلیل موقعیت خاص نغرافیایی و اقلیمی  دریافت کننده میزا  یالایی از تایش

 32گراد و درن  سا تی 60شتن ی  ترتیب دمایی در حدود یا دا 0222و  0224های همین امر سبب شده ک  در سال

 11014; پناه علوی)ترین  قط  کره زمین یاشدترین  قاط و ی  روایتی گرمگراد ی  عنوا  یکی از گرمدرن  سا تی

های خاص ژئومورفولوژیکی و متمایز . لوت یا ویژگی(0220 ;و همکارا  1احسا ی ;0226 ;و همکارا 0ر میلدرکسل

کیلومتر مریع را ی  خود اختصاص داده است و یا دارا یود  اشکال متنوع  02222ها وسعتی حدود از سایر ییایا 

                                                 
1 A’rabi 

2  Mildrexler 

3 Ehsani 
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ش داد یخشیده است. یکی از این اشکال های ژئومورفولوژیکی سیمایی خاص ی  شرق فرسایش یادی و آیی و پدیده

های همزیستی خاک و آب و گیاه های کویری( ک  یکی از شگفتیژئومورفولوژیکی  بکا است.  بکاها )گلدا 

متر  12رو د در شرق ش داد قرار دار د. این  بکاها یا ارتفاع ییش از   ی  شمار می(46 0226;و همکارا 1وا گ)

های یاشند. کلوتآیند و در فرآیند فرسایش یادی ییا گر منطق  حمل رسویات میحساب مییلندترین  بکاهای د یا ی 

ها یا مساحت (. این کلوت1شو د )شکل یا ی محسوب میترین عوارض ییاواقع در شرق ش داد  یز یکی از نذاب

ننویی در شرق منطق  ش داد قرار -کیلومتر یا امتداد شمالی 32کیلومتر و عرض  122کیلومتر مریع و یا طول  11222

 ا د و امروزه ی  عنوا  اشکال منطق  یرداشت رسویاتها در ساز دهای مار ی ییایا  لوت واقع شدها د. کلوتگرفت 

توا   تیج  گرفت ک  نواری ش داد یا ییایا  لوت میآیند. یا تون  ی  موارد ذکر شده و همچنین همحساب مییادی ی 

-های آ  ی  شمار میهای گرد و غبار یوده ک  هنوز هم یکی از ویژگیاین منطق  تحت تاثیر فرسایش یادی و طوفا 

 کند.مسکو ی و کشاورزی یخش ش داد می رود و سالا   حجم عظیمی از رسویات را وارد مناطق

 هامواد و روش. 9

 های گرد و غبارآوری نمونهجمع. 4 .9

 مو   گرد و  2دهد  تعداد های شدید گرد و غبار در منطق  رخ میزما ی ک  طوفا  1130در ی ار و تایستا  

موازی یا  Eو  A  B  Cی ها(. ایستگاه1آوری شد )شکل های مستقر در منطق  ش داد نمعغبار از ایستگاه

در اداره منایع طبیعی ش داد مستقر شد. یرای تعیین  Dها و در روستاهای ش داد قرار دار د و ایستگاه کلوت

یردار خش  استفاده شود های  مو  خصوصیات شیمیایی گرد و غبار رسوب کرده  ی تر است از دستگاه

و  1عاید)یردارهای قیفی شکل ساخت  شده از ورق گالوا یزه ی  همین منظور  مو   .(1334و همکارا    0گوسنز)

ی گرد و غبار منطق  ش داد شد د. یعلاوه در همین زما  تعدادی هاآوری  مو  مسئول نمع (0223همکارا   

ها شاخص آوری شد. آ الیز این  مو  متر( از  قاط مختلف منطق  نمعسا تی 2-2 مو   خاک سطحی )عمق 

 .(0211 ;راشکی و همکارا یاشد خویی یرای ارزیایی عناصر مونود در گرد و غبار منطق  می
 

 آنالیز شیمیایی ذرات گرد و غبار. 2 .9

یاشد  زیرا آ الیز شیمیایی یا مقدار شناسی میتر از آ الیز کا یآ الیز شیمیایی ذرات گرد و غبار ی  مراتب معمول

. تعیین ترکیب شیمیایی گرد و غبار (01 1334و همکارا    4لینن)شودتر ا جام میکمتری از  مو   گرد و غبار راحت

های اقلیمی و همچنین درک اثرات احتمالی گرد و سازی مدلمونود در هوا یرای تشخیص منشاء احتمالی  کمی

                                                 
1 Wang 

2 Goossens 

3 Abed 

4 Leinen 
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های هواشناسی از اهمیت خاصی ها و پدیدهشیمی اقیا وس-زمین-غبار یر روی سلامتی  خاک  یارش  زیست

های و در طی مدت زما  غالب یود  طوفا  1130در ی ار و تایستا   .(0226 ;و همکارا  گودی)است  یرخوردار

یرداری واقع در یخش ش داد ا جام شد. ایستگاه  مو   2یرداری از گرد و غبار ریزشی از گرد و غبار در منطق    مو  

آزمایشگاه دا شگاه پروتوریا واقع در کشور  ها ی های گرد و غبار و خاک سطحی  این  مو  آوری  مو  پس از نمع

آفریقای ننویی  ا تقال داده شد د. ی  منظور تعیین خصوصیات شیمیایی گرد و غبار از نمل  عناصر اصلی و کمیاب 

 استفاده شد.  1(XRFاز روش فولورا س اشع  ایکس )
 

 سازیفاکتور غنی. 9 .9

یاشد اما در مناطق ش ری و پرنمعیت ای میرکیبات پوست ا تشار ذرات گرد و غبار در مناطق خش  عمدتا  از ت

یاشد. از این رو ترکیبات شیمیایی مختلف در ش رها مریوط ی  خصوصیات منشاء ا سا ی ترکیب اصلی ذرات می

یاشد. یرای فرق گذاشتن یین منشاء ش رها از قبل صنعتی یود   پرنمعیت یود   معد ی یود  و موارد دیگر می

مریوط ی  ترکیبات پوست  فوقا ی زمین الزامی  0(EFسازی )ای گرد و غبار  محاسب  فاکتور غنیغیر پوست  ای وپوست 

 .(0221 ;و همکارا  1ژا گیاشد )می

سازی از مقایس  غلظت هر عنصر در مقایل غلظت عنصر مشای  )عنصر پوست (  استفاده یرای محاسب  فاکتور غنی

ای یا ا سا ی و ارزیایی منشاء احتمالی گرد و غبار کاریرد دارد. شود. این کار یرای فرق گذاشتن یین منشاء پوست می

ی  عنوا   Siدهند از کنند اما دا شمندا  ترنیح می تخاب میرا ی  عنوا  عنصر مرنع ا Feو  Si  ALمعمولا عناصر 

سازی فاکتور غنی . محاسب (003 0211 ;) راشکی و همکارا سازی استفاده کنند عنصر مرنع در محاسب  فاکتور غنی

 : (0312 0221 ;)وا گ و همکارا شود ( ی  روش زیر ا جام میCrustEFای )یرای ترکیبات پوست 
 

   crust Air Crust
EF = E R E R  

 

 یاشد وای میی  عنصر مرنع از مواد پوست  Rغلظت عنصری است   Eک  در آ   
Air

E R  سبت غلظت E 

در  مو   گرد و غبار رسوب کرده و  Rی   
Crust

E R سبت E     یR یاشد.ین میدر پوست  زم 

شو د در حالی ک  عناصری یا ای حاصل مییا کمتر از آ  ییشتر از خاک یا منشاء پوست  10sEF=عناصر یا 

104-=10sEF  و همکارا  4لویآیند های ا سا ی یونود میساز دار د و در اثر فعالیتای یا ا سا منشاء غیرپوست; 

0212). 

                                                 
1 X-ray Fluorescence 

2 Enrichment Factors 

3 Zhang 

4 Lue 
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 بحث و نتایج. 1

a. هواشناسی و اقلیم شهداد 

اتی و یر)یاشند های تاثیر گذار در وقوع پدیده گرد و غبار میعوامل و عناصر اقلیمی و هواشناسی از نمل  مولف 

گیری گرد و غبار و زما  وقوع آ  ی  ما توا د در چگو گی شکل  از این رو یررسی این عوامل می(11 1390 ;همکارا 

تغییرات سالا   میا گین درن  حرارت  رطویت  سبی و فشار هوای ش داد را در دوره آماری  0کم  کند. شکل 

هواشناسی ش داد و همچنین میا گین ماها   درن  حرارت  های ایستگاه دهد. یر طبق داده شا  می 0224-0210

گراد( ثبت شده است. در فصل درن  سا ی 41گراد( و ییشترین دما در نولای )درن  سا تی 11کمترین دما در ژا وی  )

   یز درن 62دمای یالای  Aگراد  یز در منطق  ش داد ثبت شده  حتی در ایستگاه درن  سا تی 22تایستا  دمای یالای 

ترین  قط  گیری  ظری  گرممشاهده شده است. مجاورت ش داد یا ییایا  لوت و همچنین ارتفاع کم منطق  یاعث شکل

کیلومتری شمال شرق ش داد موید آ   122گراد در درن  سا تی 32زمین در منطق  ش داد شده است ک  ثبت دمای 

( و % 16ک  ییشترین رطویت  سبی در ماه ژا وی  ) یاشد  ی  این صورتاست. وضعیت رطویت  سبی عکس دما می

یاشد. رو د افزایش و کاهش فشار هوا  یز ما ند رو د رطویت  سبی است. فشار ( می% 11کمترین مقدار آ  در ژولای )

 ( را دارد.hPa 340( و در فصل گرم سال کمترین مقدار )hPa 320هوا در فصل سرد سال ییشترین مقدار )

 
 در ش داد 0210-0224گین تغییرات ماها   دما  رطویت  سبی و فشار هوا در دوره میا  2شکل 

شرایط ذکر شده و همچنین اختلاف توپوگرافی ش داد یا مناطق اطراف یاعث یونود آمد  شرایط نوی 

بال دارد متر یر ثا ی  را در منطق  ی  د  12شود ک  یعضا یادهایی یا سرعت ییش از  اپایداری در فصل تایستا  می
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متر یر ثا ی   یز در ش داد ی  ثبت رسیده است. این یادهای شدید ییشتر ی   02(  حتی تندیادهایی یا سرعت 1)شکل 

 1علت تفاوت درن  حرارت و یونود آمد  اختلاف فشار یین منطق  ش داد و ارتفاعات اطراف آ  است. شکل 

داکثر سرعت یاد را ی  صورت ماها   یرای ش داد  شا  میا گین تغییرات سرعت متوسط یاد و میا گین تغییرات ح

متر یر ثا ی ( و همچنین ییشترین مقدار  446-040ییشترین سرعت متوسط یاد ) 1دهد. یا تون  ی   مودار شکل می

 6/4دهد. از این رو سرعت متوسط یاد در نولای ی  متر یر ثا ی ( در فصل تایستا  رخ می 046-6حداکثر سرعت یاد )

متر یر ثا ی  است. کمترین سرعت یاد در فصل پاییز  6/0رسد و متناظرا حداکثر سرعت یاد در این ماه ر یر ثا ی  میمت

ترین سرعت متر یر ثا ی   پایین 3/1متر یر ثا ی  و حداکثر سرعت  3/1یاشد و دسامبر یا دارا یود  سرعت متوسط می

 کند.یاد ماها   را در سال تجری  می

 
 در ش داد 0210-0224یا گین تغییرات سرعت متوسط و سرعت حداکثر یاد در دوره م 9شکل

 

ک  اما قایلیت دید رو دی متفاوت یا سرعت یاد دارد. قایلیت دید در زمستا  کاهش قایل تون ی دارد  ی  طوری

داقل دید کمتر از تعداد روزهای یا ح 4روزهای همراه یا گرد و غبار رو د افزایشی در فصل زمستا  دار د. شکل 

یرای ش داد  شا  داده است. در  0210-0224متر را در دوره آماری  12222-2222متر و  2222-0222متر   0222

روز و یرای  13متر  2222-0222روز  حداقل دید  11متر  0222فصل زمستا  تعداد روزهای یا حداقل دید کمتر از 

است. در مقایل فصل پاییز کمترین روزهای گرد و غباری دارد.  روز مشاهده شده 34متر  12222-2222حداقل دید 

-روز می 13متر  12222-2222روز و  2متر  2222-0222روز   1متر  0222در پاییز روزهای یا حداقل دید کمتر از 

 41روز( و مارس دارای ییشترین روزهای گرد و غباری ) 12یاشند. سپتامبر دارای کمترین روزهای گرد و غباری )

رود ک  روزهای یا حداقل دید افتد ا تظار میک  حداکثر سرعت یاد در تایستا  اتفاق مییاشد. یا تون  ی  اینروز( می
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پایین ییشترین تعداد را در تایستا  داشت  یاشند  ولی ییشترین روزهای گرد و غباری در فصل زمستا  ثبت شده است. 

  Aک  چ ار ایستگاه ش داد یا منطق  غبار خیز شرق ش داد یاشد. ی  طوریتوا د دوری ایستگاه هواشناسی دلیل امر می

B  C  وE های گرد و غبار قرار میا د ییشتر تحت تاثیر طوفا ها قرار گرفت ک  در شرق ش داد و موازی یا کلوت-

ها را در امتداد گیر د. ی  عبارتی دیگر یاد غالب شمالی رسویات ریز یستر رودخا   شور واقع در یالادست کلوت

شود ک  روزهای گرد و غباری در کند و دوری ایستگاه هواشناسی ش داد از این منطق  یاعث میها حمل میکلوت

های گرد و غبار یخصوص در فصل تایستا  قرار این ایستگاه ثبت  شو د و در  تیج  ش داد کمتر تحت تاثیر طوفا 

 یگیرد.

 
 

 در ش داد 0210-0224متر در دوره  12222-2222متر و  2222-0222متر   >0222دید تعداد روزهای یا حداقل  1شکل 
 

 شا   0210-0224گلباد فصلی ش داد را در دوره  2یررسی گلباد منطق   یز موید یاد غالب شمالی است. شکل 

است  ها یاد شمالی غالبیندی شده است. در تمامی فصلکلاس سرعت طبق  6ن ت و در  16دهد ک  در می

 40/0یاشد. در این فصل یادهای آرام ( را دارا میm/s 11.1<مخصوصا در تایستا  ک  ییشترین درصد یادهای شدید )

ترین درصد یادهای آرام در یین فصول است. یادهای شدید در این درصد کل یادها را ی  خود اختصاص داده ک  پایین

درصد ییشترین یادهای آرام  11/12 قش یسزایی دار د. زمستا  یا های گرد و غبار منطق  ش داد فصل در وقوع طوفا 

وزد و احتمالا یکی از دلایل افزایش درصد از مجموع کل یادها از سمت غرب می 11را دارد. در زمستا  ییش از 

 43/3ند. کتوا د این روزها را ثبت روزهای گرد و غباری در زمستا  همین یاد غریی است ک  ایستگاه ش داد ی تر می

یاشند. غالب یود  یاد شمالی در یخش ش داد دلیل ایجاد ی  ترتیب درصد یادهای آرام در پاییز و ی ار می 44/0و 

ها در ن ت یاد  منطق  ش داد را تحت تاثیر خود قرار یاشد ک  این طوفا های گرد و غبار در این منطق  میطوفا 

 (.1یاشند )شکل موید قدمت یاد غالب شمالی در این منطق  می های ش داد  یزها و یاردا گدهند. کلوتمی
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 0210-0224فصلی ش داد در دوره  -سالا   و ب -گلباد الف  5شکل 

 

b.  ترکیب عناصر اصلی گرد و غبار 

توا د فلزات سنگین و همچنین عناصر کمیاب ک  معمولا یرای سلامتی آ الیز شیمیایی ذرات گرد و غبار می

هستند را شناسایی کند. مطالعات دا شمندا   شا  داده است ک  ترکیب اصلی عناصر اصلی گرد و غبار ها مضر ا سا 

 O2K( و % 62/0) 2SiO (33/23 %  )3O2Al (11/14 %  )3O2Fe (02/6 %  )CaO (34/1 %  )MgOن ا ی 

آوری شده در ی ار و . طی آ الیز شیمیایی  مو   گرد و غبار نمع(0226 ;گودی و همکارا )یاشد ( می% 12/0)

(. یا تون  ی  6عنصر اصلی شناسایی شد )شکل  11و همچنین  مو   خاک سطحی در منطق  ش داد   1130تایستا  

مشای  یا  2SiO مو   خاک منشاء   1آوری شده و همچنین عهای گرد و غبار نمدر تمام  مو   6 مودار شکل 
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یاشد. این اکسید ترکیب اصلی کوارتز است و دلیل میا گین درصد عناصر عمده ن ا ی  عنصر عمده و اصلی می

یاشد ک  از میا گین این می % 12/43در منطق  ش داد  2SiOافزایش آ  فراوا ی کا ی کوارتز در منطق  است. میا گین 

راشکی و  ;0211زراسو دی و همکارا   )( ایرا  ییشتر است % 10( و ننوب غریی )% 43نصر در ننوب شرقی )ع

- مو   خاک سطحی ی  این ترتیب می 1یرداری و ایستگاه  مو   2غالب یود  عناصر اصلی در . (0211 ;همکارا 

2SiO (11/11-23/22 %  )LOI 1(60/10-11/06 %  )CaO (10/12-36/10 %  )3O2Al (33/3-42/12 %  )یاشند: 

O2K (02/2-13/1 %  )( و % 2-21/1) 3O2Fe (24/1-14/4 %  )O2Na (24/0-31/11 %  )MgOمقدار کمی آهن 

توسط  در  مو   گرد و غبار منطق  O2H-و  5O2P  MnO  2TiO  3O2Cr( از عناصر  % >1همچنین مقادیر ا دکی )

 مشخص شد. XRFآ الیز 

 
 

 و س   مو   خاک منشاء در منطق  ش داد ایستگاه 2عناصر اصلی )اکسیدها( گرد و غبار در  6شکل 
 

-های دیگر  کمتر تحت تاثیر طوفا واقع در اداره منایع طبیعی ش داد ی  علت فاصل  داشتن از ایستگاه Dایستگاه 

یرداری گرد و غبار چندین دفع  یار دگی در یخش مرکزی ه در مدت زما   مو  گیرد. یعلاوهای گرد و غبار قرار می

های دیگر یار دگی صورت  گرفت. ی  همین را خراب کرد ولی در ایستگاه Dهای ایستگاه ش داد رخ داد ک   مو  

سایی  شد د و یرداشت شد ک  عناصر کمیاب ی  علت کم یود   مو   شنا Dیسیار  اچیزی از ایستگاه  علت  مو  

درصد حجم کل  مو    64/0( ک  مقدار آ  ا 6آورده شده )شکل  Dمجموع عناصر کمیاب این ایستگاه در  مودار 

یرداری  یز حاکی از متفاوت یود  های  مو  یا یقی  ایستگاه Dیاشد. تفاوت در عناصر عمده ایستگاه می Dایستگاه 

درصد است ولی در  11/11کم و Dدر ایستگاه  2SiOشود مقدار میک  ملاحظ  منشاء گرد و غبار است. ی  طوری

                                                 
1 Loss On Ignition 
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( و % 36/10) CaOیاشد. همچنین در این ایستگاه مقدار درصد می 23/26-14/22های دیگر مقدار آ  یین ایستگاه

O2Na (31/11 %ییشتر از ایستگاه ) های دیگر است  ینایراین ایستگاهD حساب ها ی  استثنا یدر یین یقی  ایستگاه  

افزایش یافت  است.  2SiOدر ننوب منطق  و در ن ت یاد مقدار  Eدر شمال منطق  تا ایستگاه  Aآید. از ایستگاه می

یاشد و های سنگین میگیرد و از آ جا ک  کوارتز نزء کا یدر پی افزایش کا ی کوارتز صورت می 2SiOافزایش 

واقع در شمال  A  از ایستگاه رود ک   ا تظار می(0210و همکارا   1حجتی )کند ییشتر در  زدیکی منشاء رسوب می

توا  کاهش یاید  اما این مقدار افزایش یافت  است. ینایراین می 2SiOدر ننوب منطق  مقدار عنصر  Eمنطق  تا ایستگاه 

دست یرداری منشاء گرفت  و مناطق پایینهای  مو   تیج  گرفت ک  گرد و غبار رسوب کرده ییشتر از  زدیکی ایستگاه

( از شمال % 21/13-16/14) LOIیاشند. مقدار مناطق یالادست دارای مقدار ییشتری کا ی کوارتز می ش داد  سبت ی 

است. درصد  % 10تقریبا  Eو  A  Cهای و در ایستگاه % B 14در ایستگاه  CaOی  ننوب کاهش یافت  است. مقدار 

 یاشد.می % 06/1و  % 40/0تیب تقریبا ثایت و ی  تر  Eو  A  B  Cهای در ایستگاه Fe2O3و  Al2O3وز ی 

 2SiOدست آمد. میا گین مقدار  تیج  نالبی از مقایس  میا گین عناصر اصلی مونود در گرد و غبار و خاک منشاء ی 

طور ک  یاشد. هما درصد می 42/40درصد و میا گین مقدار همین عنصر در خاک منشاء  26/24مونود در گرد و غبار 

در  CaOیاشد. همچنین مقدار مونود در گرد و غبار ییشتر از مقدار آ  در خاک منشاء می 2iOSشود مقدار مشاهده می

یاشد. در  تیج  خاک منطق  ش داد در حال غنی درصد می 30/12درصد و مقدار آ  در خاک منشاء  26/10گرد و غبار 

مونود در  MgOو  LOI  Al2O3  Fe2O3  Na2Oیاشد. یعلاوه مقدار عناصر می CaOو  SiO2شد  از عنصر 

 یاشد. خاک منشاء ییشتر از گرد و غبار است  در  تیج  خاک منطق  ش داد در حال ت ی شد  از این عناصر می

منطق  ش داد را یا سیستا   O2Kو  2SiO  CaO  3O2Al  3O2Fe  MgOمقایس  شش عنصر اصلی  3شکل 

دهد ایرا  و همچنین یا میا گین ن ا ی  شا  می واقع در ننوب شرقی ایرا  و منطق  خوزستا  در ننوب غریی

-می % 22در ش داد  زدی  ی   2SiO. مقدار (003 0211 ;راشکی و همکارا  ; 110 0211 ;زراسو دی و همکارا  )

( ییشتر است. اما از % 10)( و خوزستا  در ننوب غرب ایرا  % 43یاشد ک  از سیستا  در ننوب شرق ایرا  )

منعکس کننده اهمیت کوارتز در گرد و غبار  2SiOیاشد کمتر است. غالب یود  می % 3/23ک   SiO2میا گین ن ا ی 

(  ینایراین مقدار کا ی کوارتز در گرد و غبار ایرا  کمتر میا گین ن ا ی 0226 ;یاشد )گودی و همکارا هوایرد می

یاشد. مقدار مونود در گرد و غبار ش داد ییشتر از مناطق سیستا  و خوزستا  می است و همچنین مقدار کوارتز

CaO  یاشد ک   زدی  ی  مقدار می % 3/10در ش دادCaO (  است و ا دکی کمتر از خوزستا  % 10در سیستا )

ق ذکر شده در ایرا  یاشد ک  تقریبا ی  چ ارم مناطمی % 34/1پایین و   CaOیاشد. اما میا گین ن ا ی ( می% 6/11)

توا د منشاء ییایا ی اکثر ذرات گرد و غبار در ایرا  یاشد. یار دگی در ییایا  و در فصل یاشد. دلیل این امر میمی

-در گرد و غبار منشاء گرفت  از ییایا  می Caکند و یاعث افزایش دار را تس یل میتایستا  نداسازی ترکیبات کلسیم

                                                 
1 Hojati 
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است  % 11/14( و میا گین ن ا ی آ  % 3در ش داد کمترین مقدار را دارد ) 3O2Al. (0223و همکارا    1)ووشود 

( ییشتر از مقدار آ  در ش داد  سیستا  % 0/6) 3O2Fe ی یاشد. میا گین ن اک  ییشتر از  قاط مورد مطالع  در ایرا  می

خوزستا  ییشتر از سیستا   ش داد و میا گین ن ا ی  K2Oو  MgO(. همچنین مقدار  % 3/1یاشد )و خوزستا  می

 ا د.را ی  خود اختصاص داده % 2یاشد و این عناصر در این مناطق )ی  غیر خوزستا ( کمتر از می
 

 
 

 یرخی از عناصر اصلی ش داد یا منطق  سیستا   خوزستا  و میا گین ن ا ی مقایس  7شکل 
 

c.  عناصر کمیاب 

 -کاسپر)آیند های آذرین و دگرگو ی یونود میدرصد زیادی از عناصر کمیاب یواسط  هوازدگی و فرسایش سنگ

توا د در ارزیایی منشاء رسویات گرد و غبار ی  ما کم  کند آ الیز عناصر کمیاب خاک می (0220 ;و همکارا  0زوییلاگا

آوری شده در چ ار ( را در  مو   گرد و غبار نمعppmغلظت عناصر کمیاب ) 1. ندول (0211 ;زراسو دی و همکارا )

 XRFها توسط آ الیز لظتدهد. این غو همچنین س   مو   خاک منشاء در منطق  ش داد  شا  می Eو  A  B  Cایستگاه 

 سبت ی  دیگر عناصر در یین  Baو  Srدهد ک  مقدار قایل تون ی از عناصر کمیاب ا د.  تایج  شا  میمشخص شده

ها مقدار ییشتری از این عناصر  سبت ی  دیگر ایستگاه Aیرداری در منطق  ش داد ونود دار د  ک  ایستگاه های  مو  ایستگاه

های گرد و غبار ییشتر از در  مو   Srغالب هستند. ی  طور کلی مقدار  Baو  Srهای خاک  یز یین  مو  یاشد. در دارا می

در منطق  است  LOIدر پی افزایش عنصر اصلی  Srدر خاک منشاء ییشتر است. افزایش  Baخاک منشاء است ولی مقدار 

در شمال  A شا  داده شده است ایستگاه  6  در شکل طور ک یز افزایش یافت  است. هما  Srافزایش یافت   LOIو هر نا 

را دار د. غبار استرا سیم مونود در هوا در  LOIدر ننوب منطق  کمترین مقدار  E  و ایستگاه LOIمنطق  ییشترین مقدار 

                                                 
1 Wu 

2 Kasper-Zubillaga 
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 شود  ی  همین علت همیش  میزا  مشخصی از آ  در هواهای ا سا ی ما ند سوختن زغال و  فت حاصل میاثر فعالیت

آید. عنصر استرا سیم معمولا در محیط زیست ا دک ها  یز یونود میونود دارد. یعلاوه این عنصر در اثر هوازدگی سنگ

شود ها میاز این عنصر یاعث اختلال در رشد استخوا  ppm 1222است و یرای سلامتی مضر  یست ولی نذب ییش از 

 Eتا ایستگاه  A یز از ایستگاه  Zr. عنصر (2260 ; و همکارا1کولاروسو )شود و در کودکا   یز یاعث اختلالات رشد می

طبیعت ی  صورت آزاد گیرد ک  از شمال ی  ننوب کاهش یافت  است. زیرکو یم در را در یر می ppm 163-146محدوده 

علت  2SiO  و افزایش عنصر (1363;و همکارا  0موچا )یاشد های سیلیکاتی میشود و منبع م م آ  کا ییافت  می

 Aها در ایستگاه  د و معمولا مقدار آ ایستگاه  مو   یرداری حالتی مشای  دار 4حضور آ  در منطق  است. یقی  عناصر در 

 شود.ها کاست  میماکسیمم است و در حرکت ی  سمت ننوب منطق  از مقدار آ 
 

 و س   مو   خاک منشاء در ش داد Eو  A  B  Cهای مقدار عناصر کمیاب گرد و غبار ایستگاه 4جدول 
Parts per million 

(ppm) 
St. A St. B St. C St. E C1 C2 C4 

Sr 491 415 378 353 338 391 435 
Ba 297 249 267 275 322 293 307 
Zr 167 157 148 146 121 125 151 
Zn 143 236 157 94 75 43 60 
Cr 76 58 67 65 75 61 80 
V 70 62 66 62 89 60 84 
Rb 51 41 46 46 75 45 65 
Ce 47 35 40 32 60 45 51 
Ni 29 20 27 27 39 25 40 
Nd 24 20 20 17 28 23 24 
Cu 23 16 28 19 24 19 21 
La 21 18 24 24 23 22 22 
Y 16 14 14 14 17 14 17 
Pb 15 12 14 12 18 13 15 
Sc 13 12 12 11 16 12 13 
Sm <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 
Ga 10 8.8 9.4 9.2 13 9.1 12 
Co 9.1 6.7 7 8.5 12 7.7 12 
Nb 8.6 7.3 8.3 8.6 10 7.8 10 
As 7.6 8.8 8.8 6.5 13 11 13 
Hf 6.7 7 7.7 6.5 3.1 5.3 5.3 
Th 6.3 5.4 5.1 6.1 7.8 5.4 8.7 
Cs <5 <5 <5 <5 6.2 <5 6.1 
Yb 4.6 <3 <3 4.2 5.9 <3 <3 
Br 4 <2 3.1 2.3 4.4 <2 2.5 
U 3.1 3.8 2.5 2.7 3.8 3.7 4.3 
Bi <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 
Tl <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 
W <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 
Ta <2 <2 <2 2.1 <2 <2 <2 
Mo <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 
Ge 1.6 1.2 1.7 1.4 <1 1.8 1.5 
Se <1 <1 <1 <1 1.2 <1 1.4 

                                                 
1 Colarusso 

2 Movchan 
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ها یررسی  سبت عناصر اصلی گرد و غبار اطلاعات مفیدی رانع ی  ترکیب شیمیای ذرات گرد و غبار و منشاء آ 

  Dها ی  غیر از ایستگاه در تمامی ایستگاه Si/Al   سبت 0. طبق ندول (0211 ;و همکارا  راشکی)کند فراهم می

 زدی  ی  هم است و دلیل حضور  Alو  Siقرار دارد. مقدار عناصر  31/2-02/1ای ست و در محدوده زدی  ی  هم ا

 Dدر ایستگاه  Si/Alیاشد. علت  اچیز یود  مقدار های سیلیکاتی و آلومینوسیلیکات در منطق  میها فراوا ی کا یآ 

های ا سا ی در منطق  مسکو ی ش داد یاعث های سیلیکاتی در یخش مرکزی ش داد است. فعالیت(  کاهش کا ی23/2)

 Fe/Alو  Mg/Al  Ca/Alهای (. همچنین  سبت1شده است )ندول  D( در ایستگاه 12.3AlEF=) Alافزایش عنصر 

 ها در منطق  ش داد دخالت دارد.های رسی و کلسیت در حضور آ یاشند و کا ی زدی  ی  هم می در محدوده

 در منطق  ش داد Eو  A  B  C  Dهای و   گرد و غبار ایستگاه سبت عناصر اصلی در  م 4جدول

Site St. A St. B St. C St. D St. E 
Si/Al 0.93 1.08 1.2 0.07 1.25 

Mg/Al 0.69 0.68 0.69 0.84 0.7 

Ca/Al 0.17 0.09 0.22 0.14 0.21 
Fe/Al 1.13 1.12 1.14 1.14 1.14 

 

را در ش داد یا منطق  سیستا  در ننوب شرقی  Fe/Alو  Mg/Al  Ca/Alمقایس   سبت عناصر اصلی  3شکل 

راشکی و  110 ;0211زراسو دی و همکارا   )دهد ایرا  و منطق  خوزستا  در ننوب غریی ایرا   شا  می

یاشد  ک  کمترین مقدار آ  ( می30/2-31/2در هر س  منطق   زدی  ی  هم ) Mg/Al.  سبت (003 0211 ;همکارا 

یاشد.  سبت می 04/2در خوزستا   Mg/Al( است. مقدار 31/2( و ییشترین مقدار آ  در سیستا  )30/2در ش داد )

Ca/Al  است.  سبت  3/1یاشد. این  سبت در خوزستا  یالا و می 13/2در ش داد یسیار پایین وCa/Al   در سیستا

را در اختیار دارد ک  اولویت این  سبت ی  ترتیب در  2/2-11/1محدوده  Fe/Alبت یاشد. همچنین  سمی 1/1 یز 

 ش داد  خوزستا  و سیستا  است.

 
 مقایس   سبت عناصر اصلی ش داد یا سیستا  و خوزستا   8شکل 
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d. سازیبررسی فاکتور غنی 

یرداری محاسب  شده است و  ایستگاه  م 2سازی یرای عناصر اصلی و کمیاب گرد و غبار ش داد در فاکتور غنی

و ا سا ی یود  منشاء  Eو  A  B  Cهای (.  تایج  شا  دهنده طبیعی یود  منشاء گرد و غبار یرای ایستگاه1)ندول 

  عناصر کمیاب آ  شناسایی Dیاشد. ی  علت  اچیز یود   مو   گرد و غبار ایستگاه می Dگرد و غبار یرای ایستگاه 

 EFدارای  Caو  Naفقط دو عنصر  Dآ  شناسایی شد. در مورد عناصر اصلی ایستگاه   شد د و فقط عناصر اصلی

ساز در پیدایش یاشند ک  عوامل ا سا می 12یالای  EFهستند و منشاء طبیعی دار د و مایقی عناصر دارای  12کمتر از 

و ی  علت مسکو ی یود  منطق   در اداره منایع طبیعی ش داد مستقر شده است  Dیاشد. ایستگاه این عناصر دخیل می

های دیگر در ی  یا ایستگاه Dگذار د. همچنین ایستگاه ساز در ترکیب گرد و غبار این ایستگاه اثر میعوامل ا سا 

را متاثر  Dدهد ایستگاه ها را تحت تاثیر قرار مییاشد و در  تیج  نریا  یاد و گرد و غباری ک  یقی  ایستگاهراستا  می

 4ها متفاوت است. اما یا یقی  ایستگاه Dایستگاه  EF(. ی  همین علت ترکیب عناصر عمده و 1شکل کند ) می

ایستگاه  4این  EFیا قرار گرفتن در ی  امتداد  متاثر از منشایی واحد هستند  ی  همین علت  Eو  A  B  Cایستگاه 

(  و یرای 1-1است ) 1ییش از  Zrو  Zn  Hf  Srیرای  EFیاشد. مقدار در عناصر اصلی و کمیاب  زدی  ی  هم می

حداکثر مقدار را دراد و در حرکت  Aدر ییشتر عناصر در ایستگاه  EFیاشد. همچنین مقدار می 1یقی  عناصر کمتر از 

رسد. در  تیج  شدت طبیعی یا ی  حداقل مقدار خود می Eشود و در ایستگاه ی  سمت ننوب  مقدار آ  کم می

یرای کلی  عناصر اصلی کمتر  EFو غبار در ننوب منطق  ش داد ییشتر از شمال آ  است.  مقدار  ای یود  گردپوست 

ها تاثیری یاشد  ک  این موضوع  شا  دهنده طبیعی یود  این عناصر است و عوامل ا سا ی در افزایش آ می 1از 

  داشت  است.

 Eو  A  B  C  Dهای سازی عناصر اصلی و کمیاب ایستگاهفاکتور غنی 9جدول 

EFs St. A St. B St. C St. D St. E 

Zn 2.16 3 1.84 - 1.06 

Hf 1.31 1.16 1.17 - 0.95 

Sr 1.13 0.81 0.68 - 0.61 

Zr 1.13 0.89 0.78 - 0.74 

Cu 0.96 0.57 0.91 - 0.59 

Cr 0.94 0.61 0.65 - 0.6 

Na 0.93 0.8 0.73 7.88 0.71 

Al 0.92 0.79 0.72 12.3 0.69 

Mg 0.9 0.77 0.71 14.8 0.69 

Fe 0.9 0.77 0.7 12.2 0.68 

Mn 0.89 0.75 0.7 12.3 0.67 

Cr 0.89 0.75 0.7 12.3 0.67 
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P 0.89 0.75 0.69 12.3 0.67 

Ti 0.89 0.76 0.7 12.3 0.66 

Y 0.89 0.66 0.61 - 0.58 

K 0.88 0.75 0.69 12 0.66 

Pb 0.87 0.59 0.63 - 0.52 

Ge 0.87 0.55 0.72 - 0.57 

Ba 0.86 0.61 0.6 - 0.6 

Nd 0.86 0.6 0.56 - 0.45 

La 0.84 0.61 0.75 - 0.72 

Sc 0.85 0.66 0.61 - 0.54 

Nb 0.83 0.59 0.62 - 0.62 

Ce 0.81 0.51 0.53 - 0.41 

V 0.81 0.6 0.59 - 0.53 

Ga 0.79 0.58 0.57 - 0.54 

Th 0.77 0.56 0.49 - 0.56 

Co 0.77 0.48 0.46 - 0.54 

Ni 0.75 0.44 0.54 - 0.52 

Rb 0.74 0.5 0.52 - 0.5 

U 0.7 0.73 0.44 - 0.46 

ca 0.59 0.28 0.6 6.7 0.55 

As 0.55 0.54 0.5 - 0.35 

 گیرینتیجه. 5

یاشد. افزایش ذرات گرد و غبار ترین مشکلات مناطق خش  و ییایا ی ن ا   پدیده گرد و غبار مییکی از م م

محیطی قر  ها  ی  عنوا  یکی از معضلات زیستافزایش نمعیت و تغییر اقلیم  یا تاثیر یر روی سلامتی ا سا  در پی

های آید. کشور ایرا  ی  دلیل قرار گرفتن در کمریند خش  و ییایا ی ن ا  و حضور ییایا حاضر ی  حساب می

کند. تاثیر ییایا  لوت یر ژئومورفولوژی و ساکنین   میطبیعی در آ   شرایط  امناسبی در زمین  پدیده گرد و غبار تجری

ترین ها و همچنین یزرگها و یاردا گترین کلوتگیری یزرگش داد قایل ا کار  یست. یاد غالب شمالی یاعث شکل

 بکاهای د یا در مجاورت ش داد شده است. سرعت و فراوا ی یاد شمالی در فصل تایستا  یاعث وقوع پدیده گرد و 

شود  اما فاصل  ایستگاه هواشناسی ش داد یا منطق  یحرا ی شرق خود یاعث  ادیده گرفتن ار در منطق  ش داد میغب

ها در شرق گیری پدیده گرد و غبار در مجاورت کلوتروزهای گرد و غباری شده است. از این رو یا ونود شکل

 یاشد.ت این پدیده  میش داد  ایستگاه هواشناسی واقع در یخش مرکزی ش داد قادر ی  ثب
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آوری شده از  مو   گرد و غبار نمع 2یرای شناسایی خصوصیات شیمیایی گرد و غبار منطق  ش داد  تعداد 

یرداری  مورد مطالع  قرار گرفت. خصوصیات شیمیایی از قبیل عناصر اصلی و عناصر کمیاب گرد های  مو  ایستگاه

ها را ی  حجم  مو   % 62ی  تن ایی ییش از  LOIو  2SiOصر اصلی مشخص شد د. عنا  XRFو غبار توسط آ الیز 

های گرد و تون ی در  مو  درصد قایل MgOو  CaO  3O2Al  3O2Fe  O2Naخود اختصاص داد د. همچنین 

( را ی  % >0درصد یسیار  اچیزی ) -H2Oو  K2O  P2O5  MnO  TiO2  Cr2O3غبار ش داد دار د و عناصر 

های گرد و غبار در مقایس  یا دیگر عناصر ییشترین مقدار را در  مو   Baو  Srا د. عناصر کمیاب خود اختصاص داده

 مو   خاک سطحی از منطق  ش داد مورد آزمایش قرار  1دار د. یرای تعیین منشاء طبیعی یا ا سا ی گرد و غبار  

ها ی  غیر از ایستگاه در تمامی ایستگاهسازی مشخص شد ک  گرد و غبار رسوب کرده گرفت. یا محاسب  فاکتور غنی

D منشاء طبیعی دارد و گرد و غبار ایستگاه  D   یا دارا یودEFs  ساز دارد. ترکیب شیمیایی منشاء ا سا  12ییش از

آوری شده  یز شباهت زیادی های خاک نمعیاشد و یا  مو  هم میشبی  ی  Eو  A  B  Cایستگاه  4گرد و غبار در 

گیرد. همچنین یا حرکت از ایستگاه از مناطق محلی سرچشم  می 4یراین گرد و غبار رسوب کرده در این دارد. ینا

کاهش  EFدر ننوب منطق  و در ن ت یاد  مقدار عناصر کمیاب و  Eدر شمال منطق  ی  سمت ایستگاه  Aایستگاه 

ها ش داد  مناطق شمالی و یالادست کلوت رسد ک  منشاء اصلی گرد و غبار در منطق یافت  است. ینایراین ی   ظر می

 شود.یاشد ک  در حرکت ی  سمت ننوب از مقدار عناصر اصلی و کمیاب کاست  می
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