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 چکیده
دف ه های صنعتي و معدني سبب افزایش رسوبات گردوغبار در حومه شهر اصفهان شده است.فعاليتو  در سالهای اخير خشکسالي     

ذشته های گبررسي خصوصيات شيميایي و فيزیکي ذرات گردوغبار معدني در حومه شهر اصفهان و مقایسه آن با سال تحقيقاین از 

تير  -1433ایستگاه طي مدت یکسال )تير  68ای در نمونه رسوبات گردوغبار به کمک ظروف تيله 18است. برای این منظور تعداد 

يشرفته های پرکيبات شيميایي و مرفولوژی رسوبات گردوغبار با استفاده از روش( در منطقه مورد مطالعه برداشت شد. سپس ت1431

سنج نشری، پراش پرتو ایکس و طيف_پلاسمای جفت شده القایي سنج جرمي،طيف_آزمایشگاهي پلاسمای جفت شده القایي

ار معدني ش عمده ترکيبات ذرات گردوغبطور کلي بخنتایج نشان داد به وتحليل قرار گرفت.ميکروسکوپ الکتروني روبشي مورد تجزیه

در منطقه مورد مطالعه از عناصر کلسيم، آلومينيم، آهن، منيزیم، سدیم، پتاسيم، تيتانيم، استرانسيم، روی، فسفر، منگنز و باریم تشکيل 

برابر بالاتر از ميزان  1همچنين این تحقيق نشان داد در منطقه مورد مطالعه غلظت اغلب عناصر فلزات سنگين حتي تا حدود  شده است.

شرقي منطقه مورد مطالعه بالاترین ميزان رسوبات گردوغبار را دارا بخش شمال های گذشته شده است.آن در مطالعات قبلي طي سال

، رانسيممنيزیم، سدیم، است غربي مشاهده شد.ویژه فلزات سنگين در ناحيه جنوبهبود؛ با این حال بيشترین غلظت عناصر شيميایي ب

يوه ج ،غربو کادميوم در جنوب آنتيموانآهن، روی، منگنز، کروم، زیرکونيم، سرب، وانادیوم،  ،شرقم در شمالوموليبدن، سزیم و اوراني

های آلایندگي گردوغبار عنوان شاخصتوان این عناصر را بهترین غلظت را داشتند و ميشرق بالاغرب و کلسيم در جنوبدر شمال

 ولوميتهای دهای کوارتز، کلسيت و ژیپس با پوششي از جنس کانيشرق حاوی کانيای در نظر گرفت. گردوغبار در ناحيه شمالمنطقه

 تواند شاهدی بر وجود منبع محلي باشد.دار و نيمه مدور ذرات ميمسکویيت بودند. مرفولوژی زاویه و

 
 .شناسي گردوغبارای، خصوصيات شيميایي و فيزیکي، کانيگير تيله: گردوغبار رسوبي، تله رسوبهای کلیدیواژه
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 مقدمه
دليل فرایندهای  در اتمسفر بهمعدني  گردوغبارذرات 

 های انساني توليدخاک و یا فعاليت فرسایش مانندطبيعي 
های صنعتي اغلب باعث انتشار ذرات شوند. فعاليتمي

خصوصيات  شوند.ی عناصر سمّي مياگردوغبار محتو
ها به منبع منتشر کننده آنها بستگي دارد شيميایي این آلاینده

(., 2006et alRemeteiová ). مسافت  این ذرات ممکن است
با این حال نقش  .(Prospero, 1999)جا شوند زیادی جابه

 تشکيل ابرها، مانندذرات گردوغبار در فرایندهای اتمسفری 
ذوب شدن برف به ميزان زیادی به  تابش نور خورشيد،

خصوصيات فيزیکي و شيميایي آنها، توزیع مکاني و نحوه 
 .( 2007et al.Kandler ,)قال آنها دارد انت

آوری و مطالعه خصوصيات جمعبرای در مطالعات گذشته 
ها و ابزارهای مختلف بهره از روشگردوغبار معدني ذرات 

 های رسوبگيرگرفته شده است؛ با این حال استفاده از تله
. اساس ( Offer, 1994 &Goossens)تر بوده است متداول

های رسوبگير فراهم آوردن سطوحي برای به دام عملکرد تله
مثال عنوان بهانداختن ذرات گردوغبار در حال حرکت است. 

 ،(McTainsh, 1980)تواند از جنس آب این سطوح مي
فيلترهای کاغذی مرطوب  ،(Ganor, 1975)ای های شيشهتيله

(Offer, 1993 &Goossens ) پلاستيک ،(Gregory, 1962) ،
امثال و یا  ( Khademi, 2014 &Mahmoodi)شيشه مسطح 

 ،شکل های رسوبگير بر اساس اندازه،باشد. بازدهي تله آن
مسير جریان باد و نوع محيط  سایز ذرات گردوغبار، طراحي،

در  .(Goossens and Offer, 2000)اکوسيستم متفاوت است 
آوری کننده های بياباني استفاده از ظروف جمعمحيط

 (Marble Dust Collector, MDCO) یاگردوغبار تيله
ا ضمن هکاربرد بيشتری داشته است؛ زیرا سطوح کروی تيله

مانع خروج ذرات  افزایش سطح برخورد ذرات با سطح،
وند شهای ریز بوسيله باد و باران ميگردوغبار حتي در اندازه

(Sow et al., 2006) .Torabi Mirzaei ( 6816و همکاران )
اثر پوشش گياهي بر کاهش گردوغبار در منظور بررسي به

آوری و برای جمع MDCOای شهر یزد از ظروف تيله

( و 6881) Huangگيری گردوغبار استفاده کردند. اندازه
Ghanei (6811نيز ضمن جمع ) آوری رسوبات گردوغبار با

معادن بر اثرهای به مطالعه  MDCOای ظروف تيله
 خصوصيات گردوغبار پرداختند.

اصفهان یکي از شهرهای پرجمعيت ایران است که با شهر 
شهرهای دارا بودن صنایع و معادن مهم کشور ازجمله کلان

 ،(1413و همکاران ) Zarabiآید. شمار ميصنعتي ایران به
 نیمهمترعنوان صنایع شهری، منابع خانگي و ترافيک را به

همچنين  منابع آلاینده هوای شهر اصفهان معرفي کردند.
يت ژئومرفولوژی خاص شهر اصفهان و قرارگيری در وضع

گودال سبب تجمع بيشتر مواد آلاینده در هوای سطحي و 
ویژه در هافزایش ميزان غلظت بيشتر ذرات گردوغبار ب

( هزینه 6813و همکاران ) Kianiهای اخير شده است. سال
 432را  ناشي از آلودگي هوا در شهر اصفهان يروممرگسالانه 
 ریال برآورد کردند. ميليارد

های رسوبي به بررسي گيری از تلهمطالعات اخير با بهره
و تغييرات زماني و مکاني آن در شهر گردوغبار معدني ميزان 

 Khademiو  Mahmudiاند. آن پرداخته اصفهان و حومه
ری با ای با توگير ميز شيشهبا استفاده از تله رسوب ،(6813)

مش دو ميليمتر رسوبات گردوغبار را مناطق شهری در حومه 
آنان آوری نمودند. جمع 1413مرداد تا شهر اصفهان طي آذر 

با بررسي غلظت فلزات سنگين نشان دادند در این منطقه 
غلظت فلزات سنگين با توجه به منابع آلاینده متفاوت است. 

Noroozi ( نيز با 6819و همکاران ) مطالعه تغييرات مکاني و
و غلظت فلزات گردوغبار معدني فرونشست ميزان فصلي 

به این نتيجه دست  1436تا  1431سنگين آن طي خرداد 
ي در منطقه طگردوغبار معدني فرونشست ميزان یافتند که 

به دليل کاهش بارندگي نسبت به  1431فصل تابستان 
کبالت  لظت عنصرغالبته های دیگر سال بيشتر بوده است. زمان

در مناطق شهری و عنصر کروم در تمام مناطق بالا بوده است 
(, 2017et al.Norouzi ). 

با این حال خصوصيات گردوغبار پویا و مدام در حال 
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 های اخيرمثال در شهر اصفهان در سال عنوانبه تغيير است.
های های گردوغبار، فعاليتها، طوفانوقوع خشکسالي

ویژه زدایي و احيا بهرزی و حتي عمليات بيابانصنعتي و کشاو
تواند تغييراتي در ميزان گردوغبار و در شرق منطقه مي

. در ( 2014et al.Fassò ,)خصوصيات آن ایجاد کرده باشد 
نتيجه مطالعه جدید در مورد خصوصيات گردوغبار در این 

 تواند اطلاعاتمنطقه و مقایسه آن با نتایج مطالعات قبل مي
ز ا مفيدی را در اختيار مدیران مقابله با گردوغبار قرار دهد.

آوری رسوبات گردوغبار با روش متفاوت و دیگر جمعسوی 
تری تر اطلاعات جامعآناليزهای شيميایي و فيزیکي پيشرفته

در اصفهان فراهم گردوغبار معدني در مورد خصوصيات 
ری ي بيشتو عمليات مقابله با گردوغبار با بازده خواهد کرد

 انجام خواهد شد.

تحقيق بررسي خصوصيات شيميایي و این هدف از 
آوری شده در مدت جمعگردوغبار معدني فيزیکي ذرات 

های اخير سالبا آن و مقایسه ( 1431تير  -1433یکسال )تير 
جلوگيری از هدررفت ذرات برای در این مطالعه است. 

داری ذرات برنمونهگردوغبار در اثر باد و باران شدید 
( MDCOای )گير تيلهتله رسوب بوسيلهگردوغبار معدني 

 های غالب،عنصر شيميایي، درصد کاني 23غلظت  .شد انجام
توزیع مکاني ذرات گردوغبار با استفاده از  مرفولوژی و

شده های پيشرفته آزمایشگاهي پلاسمای جفتروش
Inductively Coupled Plasma)-نشری  سنجطيف_القایي

Optical Emission Spectrometry,ICP_OES) پلاسمای ،
 Inductively Coupled)سنج جرمي طيف_شده القایيجفت

Mass Spectrometry, ICP_MS)-Plasma پراش پرتو ،
و ميکروسکوپ  Ray Diffraction, XRD)-(Xس ایک

Scanning Electron Microscope) ,الکتروني روبشي 

SEM) وتحليل قرار گرفته است.مورد تجزیه 

 

  هامواد و روش
 منطقه مورد مطالعه

کيلومتری از مرکز  18ای به شعاع منطقه مورد مطالعه دایره

شمالي و  48°43´48´´به مختصات شهر اصفهان 
 911888این منطقه به وسعت  باشد.ميشرقي  38°11´84´´

اصفهان واقع شده و از شهرستان استان  16در محدوده  هکتار
لحاظ حفظ سلامت جمعيت انساني ساکن در آن اهميت 

موقعيت منطقه مورد مطالعه را نشان  1ای دارد. شکل ویژه
 164منطقه مورد مطالعه با بارش متوسط ساليانه  دهد.مي

درجه سانتيگراد دارای  12ميليمتر و دمای ميانگين سالانه 
ي لب بجز در فصل گرم غرباقليم خشک و بياباني است. باد غا

غربي بوده است. در فصول گرم بادهای غالب از و جنوب
 وزد.سمت شرق مي

 

 بردارینمونه

نه  فاده از ظروف      نمو با استتتت عدني  بار م برداری گردوغ
 Marble Dust)کننتتده گردوغبتتار     آوریای جمع  تيلتته 

collector, MDCO)       عه از یک انجام شتتتد. در این مطال
به قطر    ظرف تفلون دایره کل  فاع   69ای شتتت  18و ارت

سه ردیف تيله   شه  سانتيمتر محتوای دو یا  شي قطر  ای بهها 
. برای (Goossens, 2010)ستتانتيمتر استتتفاده شتتد   2/1

سوب هاتلهبرداری حفظ امنيت و دقت نمونه  گير اغلبی ر
شت  صب   در پ ساختمان ادارات دولتي یک یا دو طبقه ن بام 

برداری بر استتتاس نوع نمونه گردید. پراکنش مکاني نقاط    
يت       عال های مؤثر بر  محيط، اهميت گردوغبار در منطقه و ف

عنوان مثال در نيمه شتترقي به افزایش آن انتخاب شتتد. به
شتری نمونه     ستم بياباني نقاط بي سي ری گردید. بردادليل اکو

يل وجود کوهستتتتان و امکانات موجود          به دل با این حال 
نه      قاط نمو کاني ن به صتتتورت منظم   بردپراکنش م اری 

نشتتان  1برداری در شتتکل باشتتد. موقعيت نقاط نمونهنمي
ست. نمونه   شده ا -1433برداری در دوره زماني )تير داده 

( انجام شتتد و رستتوبات کف ظرف هر ستته ماه 1431تير 
ست  یهادر پاکتیکبار  شک دار درب يکيپلا و  به روش خ

ستيکي   لعه طادر این م. دیگرد یآورجمعبا کمک برس پلا
شيميایي در اثر     ساندن تغييرات ترکيبات  برای به حداقل ر

ی آورترکيب با آب و مراحل تبخير از روش تر برای جمع   
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 (.6)شکل  وزن شددقيق  یبا ترازواضافي خاشاک خار و رستتوبات استتتفاده نشتتد. هر نمونه پس از حذف   
 

 
 برداریموقعیت مکانی منطقه مورد مطالعه و نقاط نمونه -1شکل 

 

 
 آوری رسوب آنو نحوه جمع )Marble Dust collector, MDCO(کننده گردوغبار آوریای جمعظروف تيله -6شکل 

 

ها بر های خصوصيات شيميایي و فيزیکي نمونهبررسيدر 
برداری مطابق جدول های نمونهاساس موقعيت مکاني ایستگاه

غربي و شرقي، شمالشرقي، جنوبدر چهار ناحيه شمال 1
 بندی شدند.غربي طبقهجنوب

 

 آنالیزهای شیمیایی و فیزیکی

گرم از هر نمونه مورد هضم چهار اسيدی  1/8ميزان 
HNO3، HCl ،HF  وHClO4  عنصر  13قرار گرفت و غلظت

 ,Ca, Zr, V, Ti, Sr, P, Na, Mn, Mg, K, Fe, Cr)شيميایي 

Ba & Al) ری سنج نشطيف-شده القایيبه روش پلاسمای جفت
OES)-(ICP  عنصر شيميایي  33و(Ag, Be, Bi, Cd, Ce, Co, 

, Cs, Dy, Er, Eu, Ga, Hf, Hg, Ho, In, Ir, La, Lu, Mo, Nb

Ni, Os, Pb, Pr, Pt, Rb, Re, Rh, Ru, Sb, Sc, Sm, Sn, Ta, 

Tb, Te, Th, Tl, Tm, W, Y, Yb & Zn)  به روش پلاسمای
 تعيين شد. MS)-(ICPسنج جرمي طيف_شده القایيجفت

 یهابرای تشخيص کاني (XRD) روش پراش پرتو ایکس
شد. برای  بردهکار بهگردوغبار معدني های موجود در نمونه

گرم از نمونه جدا شد و با اسپاتول در  6به ميزان ین منظور ا
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 قرار داده شد. Cukαبا تشعشع  XRDقالب مخصوص نمونه در داخل دستگاه 
 

 برداریهای نمونهایستگاهو مشخصات بندی طبقه -1جدول 

فاصله تا مرکز 

 (km) اصفهان 
 Easting نام محل نمونهبرداری برچسب نمونه

(39N) 

Northing 

(39N) 
 ناحيه

 4111461 113363/3 تيران 9 31

 شمالغربي

 4283333 122362/1 نجفآباد 2 62

 4263129 121482 دولتآباد 19 12

 4242612 116614/2 شاهينشهر 13 61

 4218111 123491/4 فيض 21 4

 4268819 133698/1 دانشگاه صنعتي اصفهان 6 11

 4139431 111836/3 زیار 12 48

 جنوبشرقي
 4133249 194619/3 بهارستان 5 61

 4282313 126421/3 کوی امام 17 2

 4191363 121439/1 شهرک صنعتي مبارکه 14 61

 4114394 141498/1 زرینشهر 20 38

 جنوبغربي
 4133333 133331/1 اشترجان 1 62

 4191933 139391/1 مبارکه 15 49

 4281133 139363/3 فلاورجان 8 11

 4211931 194112/1 خوراسگان 11 11

 شمالشرقي

 4211333 139664/3 شهرک صنعتي سگزی 4 43

 4211338 131148/3 ایستگاه بيابانزدایي 3 61

 4282113 134948/1 فساران 10 41

 4216162 282218/6 مزرعه شور 7 33

 4236331 191413/9 شهرک صنعتي کمشچه 18 44

 4231136 193436/1 کمشچه 16 42

 

افزار سپس نتایج ارائه شده توسط دستگاه به کمک نرم
Match! های مورد آناليز قرار گرفت و نوع و درصد کاني

منظور بررسي و مشاهده نوع، اندازه، به غالب مشخص گردید.
از گردوغبار معدني شناسي ذرات ریخت و شکل

استفاده گردید. برای  (SEM)ميکروسکوپ الکتروني روبشي 

های مخصوص با روی پایه این منظور ميزان کمي از نمونه بر
 SEMچسب رسانا قرار داده شد و تصاویر به کمک دستگاه 

کليه آناليزهای  ميکرون گرفته شد. 18و  61با بزرگنمایي 
MS-ICP ،OES-ICP،XRD  وSEM هایآزمایشگاه توسط 

 و اکتشافات شناسيهای کاربردی سازمان زمينمرکز پژوهش
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 و توجه به محدودیت ميزان نمونه با معدني کشور انجام شد.
شرقي مورد آناليز های محدوده شمال، تنها نمونههزینه آناليزها

XRD  وSEM .قرار گرفتند 
 

 نتایج
ه آوری شدجمعگردوغبار معدني ميانگين فصلي  4در شکل 

مختلف نشان داده  هاییستگاهابرداری در در طي یکسال نمونه

ویژه هشرقي منطقه مورد مطالعه بشده است. در محدوده شمال
تي زدایي، فساران، صنعهای واقع در دشت سگزی )بيابانایستگاه

اهده مشگردوغبار معدني شور( بيشترین ميزان سگزی و مزرعه
ه ماه س مدت زمانزدایي در مثال در ایستگاه بيابانعنوان بهشد. 

گردوغبار گرم  1طور متوسط بيش از ای بهظرف تيله توسط هر
غربي منطقه کمترین ميزان شمال آوری شده است.جمعمعدني 

 گردوغبار را داشته است.

 

 
 (1331تیر  – 1334های مختلف )تیر در ایستگاه MDCOآوری شده به روش جمعگردوغبار معدنی میانگین فصلی  -3شکل 

 

ICP-و  MS-ICPطور کلي بر اساس نتایج آناليزهای به

OES های رسوبات عناصر در نمونه 6، مطابق با جدول
 (ppm) تظگردوغبار در منطقه مورد مطالعه از لحاظ ميزان غل

(، 188-68(، )6888-188، )(6888بيش از )در پنج گروه 
رای ببندی طبقه اینبندی شدند. ( طبقه1( و )کمتر از 1-68)

مقایسه نسبي غلظت عناصر موجود در گردوغبار در این 
 گردوغبار معدنيبخش عمده ترکيبات ذرات مطالعه انجام شد. 

در منطقه مورد مطالعه از عناصر کلسيم، آلومينيم، آهن، منيزیم، 
ز و باریم ، روی، فسفر، منگناسترانسيمسدیم، پتاسيم، تيتانيم، 

 تشکيل شده است.
غلظت متوسط عناصر شيميایي در رسوبات  3در شکل 

گردوغبار در نواحي مختلف منطقه مورد مطالعه نشان داده 

يم در تمامي مناطق تقریباً تنها غلظت عنصر آلومين است.
یکسان مشاهده شد، در صورتي که سایر عناصر در هر 

 شرق منطقه غلظتمنطقه غلظت متفاوتي داشتند. در شمال
م و، موليبدن، سزیم و اورانياسترانسيمعناصر منيزیم، سدیم، 

 نسيماسترابيشتر از سایر نواحي بود. در این منطقه عنصر 
( سایر مناطق )حدود ppm 1881بيش از سه برابر )بيش از 

188 ppm.در منطقه مورد مطالعه بيشترین  ( مشاهده شد
غرب گزارش ميزان غلظت اغلب عناصر در نواحي جنوب

افزایش نسبي غلظت عناصر آهن، روی، منگنز،  شده است.
و کادميوم در  آنتيموانکروم، زیرکونيم، سرب، وانادیوم، 

 غربي نسبت به سایر مناطق قابل ملاحظه بود.ناحيه جنوب
شرقي منطقه مورد مطالعه غربي و جنوبدر نواحي شمال
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https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%86%D8%AA%DB%8C%D9%85%D9%88%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%86%D8%AA%DB%8C%D9%85%D9%88%D8%A7%D9%86


 413  6شماره  62تحقيقات مرتع و بيابان ایران جلد نشریه علمي 

ميزان غلظت اغلب عناصر شيميایي رسوبات گردوغبار 
ميزان بالای عناصر روی و که طوریبهتقریباً مشابه بود، 

غربي و عنصر کلسيم و موليبدن در فسفر در شمال
 شرقي با اهميت است.جنوب

 

 بندی عناصر شیمیایی از لحاظ میزان غلظت در ترکیب گردوغبار رسوبیطبقه -2جدول 

 نام عناصر )بهترتيب ميزان غلظت( (ppm)ميزان کمي 

 Ca, Al, Fe, Mg, Na, K, Ti بيش از 6888

6888-188 Sr, Zn, P, Mn, Ba, 

188-68 Cr, Zr, Pb, V, Ni, Cu, Pb, Li, Ce 

68-1 La, Nd, As, Y, Co, Ga, Nb, Sc, Lu, Th 

 Sn, Mo, Cs, Pr, Sm, Gd, U, Dy, Hf, Yb, Er, W, Be, Eu, Cd, Ta, Ho, Tb, Tl, Tm, Bi, In, Hg کمتر 1

  

 
 (1331تیر  -1334غلظت متوسط عناصر شیمیایی در رسوبات گردوغبار در نواحی مختلف منطقه مورد مطالعه )تیر  -4شکل 
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، رسوبات (XRD)بر اساس نتایج آناليز پراش پرتو ایکس 
شرق منطقه مورد مطالعه  و گردوغبار ناحيه دشت سگزی

کلسيت  و دولوميت، کوارتزهای غالب ژبپس، دارای کاني
ری بردا(. با در نظر گرفتن موقعيت نقاط نمونه1شکل بودند )
(، درصد کاني دولوميت در رسوبات گردوغبار دشت 1)شکل 

( زدایي و صنعتي سگزیهای بيابانسگزی از شمال )ایستگاه

های فساران و مزرعه شور( کاهش یافته به جنوب )ایستگاه
ي کوارتز و کلسيت در دشت سگزی دارای ميزان کانالبته  است.

 66-12%ترتيب بين های نبوده است و بتغييرات قابل ملاحظه
های غالب موجود در ترکيبات دشت سگزی کاني 64-19%و 

 را کوارتز و کلسيت تشکيل داده است.

 

 
 های واقع در شرق منطقه مورد مطالعه )دشت سگزی(ایستگاههای غالب در رسوبات گردوغبار در درصد کانی -1شکل 

 

 
میکرون )تصاویر ردیف پایین(  11میکرون )تصاویر ردیف بالا( و  21تصاویر میکروسکوپ الکترونی روبشی با بزرگنمایی  -6شکل 

 در شرق منطقه مورد مطالعه )دشت سگزی(گردوغبار معدنی های نمونه
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تصاویر ميکروسکوپ الکتروني و  XRDتلفيق نتایج 
دهد که در دشت سگزی رسوبات نشان مي (SEM)روبشي 

های کوارتز و کلسيت و ژیپس تشکيل گردوغبار اغلب از کاني
های مانند کانيدارای پوششي از جنس بيشتر اند و شده

طور کلي (. به2دولوميت و مسکوویيت هستند )شکل 
و  18مرفولوژی ذرات رسوبات گردوغبار در هر دو اندازه 

تصاویر  دار و نيمه مدور هستند.ميکرومتر زاویه 61
ميکروسکوپ الکتروني روبشي ایستگاه صنعتي سگزی با 

و  S ،Oی عناصر اميکرومتر کاني ژیپس محتو 18بزرگنمایي 
Ca دار در زاویه کاملاًاین کاني به صورت . دهدرا نشان مي

رسوبات مشاهده شد. ذرات آهن به ميزان نسبي کمتر در 
 18های ریزتز )بزرگنمایي ویژه در اندازهرسوبات گردوغبار به

 ميکرومتر( مشاهده شد.
 

 بحث

ای ظروف تيله در این تحقيق رسوبات گردوغبار به روش
MDCO آوری گردید. مطابق با نظرات جمعSow  و همکاران

 مانندبرای محيط بياباني  MDCOرسوبگير  ( تله6882)
حومه شهر اصفهان نيز روش مناسب و مقرون به صرفه برای 

آوری رسوبات گردوغبار در مقياس زماني فصلي شناخته جمع
آوری ميزان بيشتر شد. با این حال در صورت نياز به جمع

توان از تعداد ظروف بيشتر در یک محل رسوبات مي
ميزان غلظت عناصر  4در جدول  .استفاده کردبرداری نمونه

فلزات سنگين در منطقه در زمان مطالعاتي این تحقيق با 
های قبل مقایسه شده است. غلظت مطالعات قبلي در سال

عناصر روی، کروم، منگنز، کبالت و سرب افزایش قابل 
زایش افالبته های گذشته داشته است. توجهي نسبت به سال

سال  1عناصر روی و منگنز نسبت به  بسيار بالای غلظت
ه رسد و نياز بگذشته در حومه شهر اصفهان خطرناک بنظر مي

بررسي بيشتری در جهت شناخت منبع و کاهش این عناصر 
دارد. تغييرات مهمي در مورد غلظت عناصر کادميوم و نيکل 

 توجه به اینکه در های گذشته مشاهده نشد. بانسبت به سال
 6ی ای با توربرداری به کمک ميز شيشهمونهمطالعات قبلي ن

آوری رود اندازه ذرات جمعميليمتری بوده است، انتظار مي
. اشدبتر مطالعه درشتاین شده در مطالعات قبلي نسبت به 

توان گفت تا حدودی اختلاف غلظت عناصر شاید بنابراین مي
ر د آوری شده نيز باشد.در ارتباط با دامنه اندازه ذرات جمع
گير استفاده شده ذرات این تحقيق به علت نوع تله رسوب

ی هاها و یا فعاليتهای ریز ناشي از طوفاندر اندازهگردوغبار 
افزایش ميزان رو ازاینآوری گردیده است. انساني نيز جمع

های ناشي از فعاليت احتمالاًغلظت عناصر روی و منگنز 
 بوده است. انساني و یا رخدادهای گردوغبار در منطقه

 

 های گذشتهتحقیق با سایر مطالعات در سالاین مقایسه غلظت عناصر فلزات سنگین گردوغبار منطقه مطالعاتی در  -3جدول 

 تير 33- تير 31 تير 31- اردیبهشت 36 مرداد 13-آذر 13 برداریزمان نمونه

 این مطالعه   و همکاران )Khademi )6883(  Noroozi)6819 و Mahmudi منبع

 8/34 8/31 4/1 کادميوم

 182/1 49/6 63/3 کروم

 12/31 29 91 مس

 239/3 - 13 منگنز

 14 14/3 16/6 نيکل

 164/3 32/6 664/1 سرب

 1296/1 388/4 398/4 روی

 11/6 1/1 62/1 کبالت
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عنصر در ترکيبات گردوغبار عناصر  23با مطالعه غلظت 
معرف هر ناحيه در منطقه مورد مطالعه شناخته شد. منيزیم، 

، رقشم در شمالو، موليبدن، سزیم و اورانياسترانسيمسدیم، 
 نآنتيمواآهن، روی، منگنز، کروم، زیرکونيم، سرب، وانادیوم، 

غرب و کلسيم در جيوه در شمال، غربو کادميوم در جنوب
توان این عناصر مي شرق بالاترین غلظت را داشتند وجنوب

ای در نظر های آلایندگي گردوغبار منطقهعنوان شاخصرا به
ن بالاترین ميزا شرقي منطقه مورد مطالعهشمال بخش گرفت.

 با این حال بيشترین غلظت است؛ داشتهرسوبات گردوغبار را 
غربي ویژه فلزات سنگين در ناحيه جنوبهعناصر شيميایي ب

بنابراین بهتر است عمليات مقابله با گردوغبار مشاهده شد. 
های بلکه کاهش آلاینده، تنها در شرق منطقه انجام نشود

طرحي برای عدم  یو اجرا ویژه در غرب اصفهانهصنایع ب
شود. ها به محيط شهر اصفهان نيز پيشنهاد ميورود این آلاینده

در نيمه غربي احتمالاً  Sb و Pb ،Fe ،Cdعناصر ميزان بالای 
های صنعتي، انتشارات وسایل نقليه و لنت ترمز ناشي فعاليت

 2018et alAshrafi  ., et alAlleman ,.;باشد )آنها مي

. 2010et al2010; Jain ) . صنایع بزرگ در نيمه غربي
توان ازجمله پالایشگاه و صنایع فولاد و ذوب آهن را مي

عنوان منابع احتمالي افزایش عناصر فلزات سنگين در به
مطالعات در  ترکيبات ذرات گردوغبار معدني نام برد.

Mahmudi  وKhademi (6883 و )Noroozi  و همکاران
 عنوان منبع اصليني و صنعتي را بههای معدفعاليت ،(6819)

مه در ني دانستند.در منطقه مورد مطالعه های گردوغبار آلاینده
بيانگر منبع پوسته زمين  Mg و Naشرقي ميزان بالاتر عناصر 

کشاورزی رها شده در ذرات گردوغبار است. احتمالاً اراضي 
شور در منطقه مورد مطالعه نقش بيشتری در ترکيبات و 

عمليات رو ازاینگردوغبار در شرق منطقه داشته است. 
 شرقهای مصنوعي در کاریزدایي در منطقه مانند تاغبيابان

عنوان مؤثرترین شيوه مقابله با توان بهرا مي)دشت سگزی( 
 گردوغبار دانست.

شرقي خش شمالمطالعه رسوبات گردوغبار در باین در 
مورد بررسي بيشتری قرار گرفت. بر اساس نتایج آناليزهای 

XRD  وSEM های کوارتز، گردوغبار این مناطق حاوی کاني

 و های دولوميتکلسيت و ژیپس با پوششي از جنس کاني
دار و نيمه مدور اغلب ذرات مسکویيت بودند. مرفولوژی زاویه

ع محلي و انساني تواند شاهدی بر وجود منبگردوغبار مي
دار کاني ژیپس در این منطقه نشان شکل نامنظم و زاویه باشد.

در  ،که این کاني از فاصله نزدیک حمل شده است دهديم
نتيجه احتمالاً معادن گچ موجود در منطقه منبع اصلي ترکيب 

در مطالعات  ژیپس در رسوبات گردوغبار منطقه هستند.
 ابه گردوغبار در اروميه وشناسي مشمرفولوژی و کانيگذشته 

( و در کویت و 6811و همکاران ) Ahmadyآبادان توسط 
( نيز 6812و همکاران ) Engelbretchافغانستان توسط 

در این مطالعات نيز گردوغبار حاوی  شده است. گزارش
های اصلي کوارتز و کلسيت با پوششي از دولوميت و کاني

دار مدور و زاویه و ذرات گردوغبار به صورت نيمهمسکویيت 
 بوده است.

 

 سپاسگزاری
های کاربردی سازمان مرکز پژوهشمسئولان محترم از 

حمایت و برای شناسي و اکتشافات معدني کشور زمين
کارکنان همکاری در انجام آناليزهای آزمایشگاهي و نيز از 

همکاری در دليل ادارات منابع طبيعي استان اصفهان به 
 دد.گروغبار صميمانه سپاسگزاری ميهای گردبرداشت نمونه
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Abstract 
    In recent years, drought, industrial and mining activities have increased the amount of dust 

deposits in the suburbs of Isfahan. The aim of the present study was to investigate the chemical 

and physical properties of dust particles in the suburbs of Isfahan and to compare it with previous 

years. In total, 80 dust sediment samples were collected with Marble Dust Collector (MDCO) at 

20 stations across the study area during July 2014 to July 2015. The physicochemical 

characteristics of the collected samples were analyzed by Inductively Coupled Plasma-Mass 

Spectrometry (ICP_MS), Inductively Coupled Plasma-Optical Emission Spectrometry 

(ICP_OES), X-Ray Diffraction (XRD), and Scanning Electron Microscope (SEM) methods. The 

results indicated that the main element composition of dust sediment was Ca, Al, Fe, Mg, Na, K, 

Ti, Sr, Zn, P, Mn, and Ba. The study also found that concentrations of most heavy metals in the 

study area were up to five times higher than in previous studies. The northeast part of the study 

area had the highest amount of dust deposits; However, the highest concentrations of chemicals, 

especially heavy metals, were observed in the southwest. Considering the highest mean 

concentration of dust sediments across the study area, the index elements are grouped as Mg, Na, 

Sr, Mo, Cs and U in the north-east, Mn, Cr, Zr, Pb, Cd and V in the south-west, Hg in the north-

western, and Ca in the south-east. According to the mineralogy and morphology analysis, dust 

sediments in north-east part contained Quartz, Calcite and Gypsum, coated with Dolomite and 

Muscovite. Angular and semi-rounded morphologies of dust sediment indicate their local source 

contribution.  
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