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 چکیده

و  اقلیم خشک وها حاشیه بیابان بخصوص در جهانطبیعی  ترین مخاطراتیکی از مهمپدیده گرد و غبار  

یابان ب که ازناشی از وزش بادهای صدو بیست  های گرد و غبارطوفان ،در فصل تابستان است. نیمه خشک

یران بخش شمال شرقی ا ،گیرندسرچشمه می بستر خشک دریاچه آرال بعضا   جنوب ترکمنستان و قوم درقره

یر أثتدرک  منظوربه .اندازندیمکنان این مناطق را به مخاطره زیست سا شرایط وند دهیمقرار  ریتأثرا تحت 

 ست.ا قرارگرفتهی بررس مورد به این مناطق ورودی گردوغبار، خصوصیات شیمیایی سلامت بر گردوغبار

اقدام به نصب نمونه بردار در مرز ایران و ترکمنستان )سرخس( و ایران و افغانستان )تایباد(  بدین منظور

و  یشناسیکانو خصوصیات  به صورت ماهانه انجام گرفت 3111 مهرماهاز تیر تا  گردید و نمونه برداری

در بین عناصر  که داد نشان جینتا گرفت. جامان XRDو  ICP یهاروشبا استفاده از  شیمیایی گرد و غبار

 ،B ابیکم عناصر از یتوجه قابل مقداراصلی کلسیم، آلومینیم و سیلیسیم به ترتیب درصد بیشتری داشته و 

S، Ba  وSr کوارتز، کلسیت، دولومیت و مونت هایکانی. دارند وجودمنطقه  در عناصر گرید به نسبت-

های مورد مطالعه به خود اختصاص نمونههای دیگر در بین موریلونیت درصد بیشتری را نسبت به کانی

های گرد و غبار در در نمونه ، سرب، تنگستن، کادمیوم وآهناند. وجود عناصر سنگین نظیر آرسنیکداده

که  دفاعی ماکروفاژها عملکرد به صدمه و آلرژی و آسم برونشیت، سینوزیت،های بالا احتمال بروز غلظت

 دهد.گردد را افزایش میمی یبیمارستان هایعفونت افزایش به منجر

 ، سلامتXRDخصوصیات شیمیایی، شمال شرق ایران، سرخس، گرد و غبار،  :هاواژهکلید
 

                                                             
 Email: a.rashki @um.ac.ir                                                                                  91355455131نویسنده مسئول:  3



 سوم و سیۀ شمار                                                         محیطی مخاطرات و جغرافیا                                                                349

 

 مقدمه -9

 شود.یمیک مسئله مهم در رابطه با اقلیم، سلامت انسان و اکوسیستم شناخته  گردوغباری گذاررسوبانتقال و 

 5991، 3فلاورنس و ن) ی بیوژئوشیمیایی زمین داردهاچرخهی در اکوسیستم و توجهقابلیر تأث شدهمنتقل گردوغبار

f) .و 5)لی  کندمی حذف خاک از باشندمی کمیاب عناصر از غنی اغلب که را خاک ریز ذرات ترجیحا  بادی فرسایش

تن آئروسل معدنی در داخل جو در سراسر جهان منتشر  1999تا  3999برآورد شده است که سالانه  .(5992همکاران 

، 5)پروسووورو ی طولانی منتقل شووودهامسووافتتواند در یمکه (  3115و همکاران،  4جونز ;3121، 1)المیدا شووودیم

 بهیقای آفراز شمال  تواندمیایی باشود بطوریکه گرد و غبار درون یک قاره و یا بین قاره تواندمیاین انتقال  .(3111

 .(5995، 1)تناکا نیز برسد آسیای شرقی  و بهخاورمیانه 

و  ردوغبارگدر فرآیندهای اتمسوفری به انوا  پارامترهای فیزیکی و شیمیایی، توزی  اندازه، مناب   گردوغبارنقش 

ترکیب شیمیایی مواد معلق تابعی از مناب  انتشار  (.5931 ،همکارانترکیب فرایندها در اتمسفر بستگی دارد )راشکی و 

یافته در  غبار ترسیب و شناسی ذرات گردترکیب کانیگیرد. یمی شیمیایی است که در اتمسفر صورت هاواکنشو 

غبار  شناسیهای کانیبر اساس بررسی .(3115 ،کریمیان) است شهر اهواز عمدتا  شامل کلسیت، کوارتز و فلدسوات

آبدار و ای کلسیمههای کوارتز، کلسیت، فلدسوات، پیرکسن، میکا، زئولیت، سیلیکاتمناطق مختلف شهر کرمان، کانی

سیلیکات . (3115 ،)رضوایی و همکاران دهندهای رسوی بیشوترین میزان ذرات غبار را به خود اختصواص میکانی

 گرد .(5931 ،دنیایی و پورخباز) رادارندو غبار در بیرجند  فراوانی ذرات گرد ترینبیش)کوارتز( و کربنات )کلسیت( 

 گردوغبارهای یندهآلابرخی از  است، رگذاریتأث ... و اقتصاد، کشاورزی بشر، سلامت چون متعددی عوامل روی غبار و

. این (3111، 1)لارنیگذارند یممنفی  یرتأثکنند بر سووولامت انسوووان یمزموانی که از روی مناطق مسوووکونی عبور 

های انسووانی شووامل ها و آلایندهتر پاتوژنگردوغبارها شووامل مقادیر زیادی نمک، مواد معدنی و آلی و از همه مهم

 .(5993و همکاران،  2)زادی باشد یمهای رادیواکتیو ها، فلزات سنگین، ایزوتوپکشآفت

بادی تحت عنوان بادهای  هایجریانمناطق وسویعی از جنوب ترکمنستان، شرق ایران و غرب افغانستان تحت 

 یک اثر دردر از اواخر فصل بهار تا انتهای فصل تابستان وزش دارند. این بادها  عمدتا که  باشدمیروزه  صدوبیست

 در دیگری و خزر دریای روی بر یکی فشارپر مرکز دو همچنین و ایران شورق جنوب در قوی نسوبتا  فشوارکم مرکز
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 برخوردار بیشووتری اهمیت از خزر دریای روی فرابار نقش میان این در که باشوودمی های هندوکشکوه ارتفاعات

 ;5935،5932 راشکی و همکاران، ; 5994، 3اورلووسکی) .گردندمی غبارگردو وقو  باعث هااین جریان و باشودمی

قوم گرفته از بیابان قره منشووأهای وسووی  گردوغبار طوفان .(3111حسووین زاده،  ;5931و همکاران،  5کاسووکوتیس

 ریأثتبخش شمال شرقی ایران تا مرزهای افغانستان را تحت  عمدتا درجنوب ترکمنستان و بستر خشک دریاچه آرال، 

(. این گرد و غبار سلامت 5935، راشکی و همکاران،  5995اورلووسکی،  ;5931دهد )معصومی و همکاران یمقرار 

بخصوص اینکه ممکن است این گرد و غبار از مناطق بسیار  دهدیمقرار  ریتأثسواکنین مناطق شرقی ایران را تحت 

در این مطالعه  .باشدسرچشمه گرفته  (5995اورلووسکی، ، 5931معصومی و همکاران ) آلوده از جمله دریاچه آرال

اکنین منطقه سشناسی گرد و غبار و در نهایت بررسی اثرات احتمالی آن بر هدف بررسی خصوصیات شیمیایی و کانی

ورودی به کشور انجام  ای در زمینه خصووصیات شیمیایی گرد و غباراسوت. در منطقه مورد مطالعه تا کنون مطالعه

 رسد.این بررسی ضروری به نظر می منطقهموقعیت استراتژیک  نشده و با توجه به

 منطقه مورد مطالعه -9-2

باد لوار  ایروزه و  359 یبه بادها معمولا ست که ا یدیشود یباد هایجریان ریتأثشورق خراسوان بزرت تحت 

فصل تابستان از جهت شمال به جنوب وزش دارند و در  مخصوصا در فصل بهار و  معمولا بادها  نیمعروف هستند. ا

که در کشووور  هاییابانبی اما گردندیم سووتانیگرد و غبار بخصوووص در منطقه سوو هایانتها منجر به وقو  طوفان

 یاز مناطق عمده انتشوار گرد و غبار در شرق خراسان معرف یکیقره قوم  ابانیوجود دارد بخصووص ب ترکمنسوتان

در کشور  نیدر کشور افغانستان و همچن یگرید یاما در کنار آن مناب  محل (5931است )معصومی و همکاران دهیگرد

 نیاول یشهرستان خراسان رضو نترییشوهرسوتان سورخس به عنوان شرق .هسوتند زیاز جمله مناطق غبار خ رانیا

 بادیستان تاو بعد از آن شهر ردگییقرار م از کشور ترکمنستان یگرد و غبار ورود نیا ریتأثکه تحت  باشدمی اییمنطقه

دو  نیا ذکر شده لیکند. بدلا افتیتواند گرد و غبار کشور افغانستان را دریم زیبا کشور افغانستان ن یهمجوار لیبه دل

 انتخاب شدند. گرد و غبار یمنطقه به عنوان مناطق مورد مطالعه و نمونه بردار
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 گیرهانقشه موقعیت نصب نمونه -9 شکل

 هامواد و روش -2

 ها گلباد -2-9

با این روش ما  های مختلف است.در زمان 5و جهت باد 3گلباد مدل و نموداری برای تشوکیل وضعیت سرعت

امل گرد و ح یبادهاو فراوانی  برای تشخیص جهتتوانیم به یک دید کلی از شرایط باد منطقه مورد نظر برسیم. می

به  مربوط 5931تا  3124ساله از سال  15 یآمارغباری در دوره گردو هایابتدا داده ،هاآن منطقه و رسوم گلباد غبار

اه هواشناسی تایباد به صورت ساعتی از سازمان مربوط به ایسوتگ 5995تا  3124ه هواشوناسوی سورخس و ایسوتگا

 در هشت جهت در روزهای گرد و غباری هاستگاهیاگلباد  دریافت شد و مورد پردازش قرار گرفت. ایرانهواشناسی 

 .جغرافیایی رسم گردیدند و مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند

 HYSPLITمسیریابی گرد و غبار با استفاده از مدل  -2-2

های های نرم را از سطوح خشک برداشت کنند. شن و غبار بلند شده بسته به ویژگیتوانند شنهای قوی میطوفان

ا یک جسم در حال حرکت در فض عنوانبه وغبار گردشوند. با توجه به باد )سرعت و جهت( به مناطق دیگر منتقل می

. یکی قرار بگیرد استفاده موردکند ه در ادامه طی میتواند جهت تعیین مسیری کو زمان، محاسبه مسیر حرکت آن می

 HYSPLITای و جهانی، مدل منطقه وغبار گردسازی مدل ۀیندرزمسازی پراکنش و نشست کاربردی های شبیهاز مدل

                                                             
1 Wind Speed(FF) 
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 در و دینامیک هواشناسی در (5934 همکارانرود )اشرفی و ها بکار می، این روش برای تخمین خط سیر طوفانستا

 در (ینیلاگرانژ(رهیافت لاگرانژی و دارد: رهیافت اویلری وجود سیالات مطالعۀ در اصلی رهیافت دو سیالات مکانیک

از آنجایی که  شود.می دنبال اتمسفر در حرکت در هنگام که است فرضی حباب یک مثابۀ به هوا بستۀ لاگرانژی چارچوب

 این لاگرانژینی رهیافت بنابراین داشت، متفاوتی خواهد هایموقعیت مختلف هایزمان در ذره هر لاگرانژینی رهیافت در

 در را آن حرکت خاص، زمانی و نی مکا در موقعیت ذره انتخاب از پس لاگرانژی پایۀ هایمدل که کندمی را فراهم امکان

کنند )کیخسروی  ردیابی  Backwardگذشته  هایزمان سمت یا به  Forward آینده روش  سمت به دلخواه زمانی هایگام

های گرد و غبار در منطقه مدل لاگرانژینی های هوا در زمان وقو  طوفانجهت ردیابی حرکت توده (.3114یی، زایرمو 

HYSPLIT مورد بررسی، با استفاده از  کار گرفته شد. برای این منظور، بعد شناسایی روزهای گرد و غبار در ایستگاهبه

متر  5599و  3599، 599های هوا در سه ارتفا  اولیه ، خط سیر حرکت تودهHYSPLIT( Backwardمدل پسگرد )

از جولای تا اکتبر ساعته،  1های زمانی های گرد و غبار با گامساعت قبل از وقو  طوفان 15بالاتر از سطح ایستگاه تا 

 طور کلی، در استفاده ازگردید. به برداری تهیه و ترسیمها در بازه نمونهمحاسبه و نقشه آن 5931 (مهر 19تیر تا 1)از 

های سازی داده)سامانه یکوارچه 3GDASهای و بالاتر از داده 5991های سال ، برای نمونهHYSPLITمدل لاگرانژینی 

 Reanalysis globalهای از دادهGDAS های علت در دسترس نبودن داده 5991های قبل از سال جهانی(، و برای نمونه

data های خروجی مدل آنلاین هیسولیت از سایت )استفاده شده است. دادهhttp://ready.arl.noaa.gov/HYSPLIT_ 

traj. php ).دانلود گردید 

 نمونه برداری ریزگرد -2-9

برداری مناسب در جهت باد غالب در مرزهای ، تجهیزات نمونه وغبار گردبرای تعیین خصووصویات شویمیایی 

الاست طراحی ب گردوغبارشمال شرقی کشور، نزدیک مرز ترکمنستان و افغانستان در تابستان که فراوانی وقو  پدیده 

دستگاه نمونه بردار ته  5و یر سیفونی شکل( گرسوبهای بردار عبوری )تلهدستگاه نمونه  4و ساخته شد که شامل 

 4های جم  آوری شده از تجهیزات در طول یک دوره برداشت نمونه. باشدبردارهای قیفی شکل( میهنشینی )نمون

تعداد  تیدر نهانمونه جم  آوری شد.  51انجام گردید. در پایان مهر ماه تعداد به صورت ماهانه  3111از تیر ماه  ماهه

انشگاه د یمرکز شگاهیبه آزما زیمناسب بودند انتخاب و جهت آنال زیآنال یبرا ینمونه که از لحاظ مقدار و دانه بند 1

 .دیارسال گرد یفردوس

 

 
 

                                                             
1 Global Data Assimilation System  

http://ready.arl.noaa.gov/HYSPLIT_%20traj
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 های ارسال شده به آزمایشگاهنمونه -9جدول 
 مشخصات نمونه کد نمونه شماره نمونه

1 TP نمونه عبوری تایباد 

2 TD نمونه ته نشینی تایباد 

3 SPA  نمونه عبوری سرخسA 

4 TG  تایبادنمونه گمرک 

5 SDB  سرخس نمونه ته نشینیB  

6 SDA  نمونه ته نشینی سرخسA 

7 SPB  نمونه عبوری سرخسB 

 

 مطالعات آزمایشگاهی -2-4

 (ICPآزمایش ) -2-4-9

ها ی انسانبرای سلامت معمولا تواند فلزات سنگین و همچنین عناصر کمیاب که آنالیز شیمیایی ذرات گرد و غبار می

(. تعیین ترکیب شیمیایی ذرات گرد و غبار برای مشخص 5931شناسایی کند )راشکی و همکاران مضور هسوتند را 

شدن مناب  احتمالی گرد و غبار، مدل سازی کیفیت آب و هوا و درک اثرات احتمالی گرد و غبار بر سلامت، خاک، 

 (.5991، 3)گودی و میدلتون بارش، بیوشیمی اقیانوس و پدیده هوازدگی مهم است

نشینی جهت آنالیز نمونه ته 4نمونه عبوری و  1تعداد گرد و غبار،  یهانمونهی  تعیین خصووصیات شیمایی برا

ICP شد.  ارسال دانشگاه فردوسی ها به آزمایشگاه مرکزیو مشخص شدن عناصر اصلی و فرعی موجود در نمونه 

 (XRDآزمایش کانی شناسی ) -2-4-2

ا هها است که بر خصوصیات کانیهای غیرمخرب برای کانیترین تکنیکیکی از مهم 5XRDها توسط آنالیز کانی

 1(. تعداد 5931راشکی ) باشداثر میاز قبیل کوارتز، فلدسوات، کلسیت، دولومیت، رس، نمک و اکسیدهای آهن بی

 وسی منتقل شد. های موجود به آزمایشگاه مرکزی دانشگاه فردو مشخص شدن نو  کانی XRDنمونه جهت آنالیز 

 نتایج و بحث -9

 بررسی باد منطقه -9-9

دهد و در خود قرار می ریتأثاز آنجایی که رخدادهای گرد و غبار بیشتر در فصول بهار و تابستان منطقه را  تحت  

ررسی بشود در نتیجه گلباد فصل بهار و تابستان مورد تایباد این پدیده در این فصول از مرزهای شرقی وارد منطقه می

                                                             
1 Goudie & Middleton 

2 X-ray Diffraction 
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د و بیشترین سرعت با وزدیمدهد که باد غالب در تمام طول سال از شمال غرب قرار گرفت. گلباد سرخس نشان می

باد غالب  در فصل تابستان نیزوزد، در تایباد باد غالب در بهار از سمت شمال شرق می. مربوط به فصل تابستان است

مقدار قابل توجهی را به خود اختصاص داده است که هر دو این جهات سرعت مال شرقی است اما باد شمالی نیز ش

  است. m/s 33بیش از 
 

 
گلباد سرخس در فصل بهار و ( و aشکل ) 2002تا  9184گلباد تایباد در فصل بهار و تابستان از سال  -9 شکل

 ( bشکل ) 2092تا  2092تابستان از سال 

 رد مطالعهگرد و غبار در منطقه موبررسی  -9-2

و  ها دارد به طوری که روزهای همراه با گردقابلیت دید در فصول تابسوتان کاهش بیشتری نسبت به سایر فصل

ه به دارد. با توج را غباریودهد. در مقابل فصل پاییز کمترین روزهای گردها درصد بالایی را نشان میغبار در این ماه

رود که روزهای گرد و غباری اینکه بادهای غالب منطقه و سورعت باد در این زمان بیشوترین مقدار است انتظار می

 .بیشتر در تابستان رخ دهد

 

 
 (2096تا  9184ساله ) 92 در طی دوره آماری  نمودار بررسی فصلی گرد و غبار در منطقه مورد مطالعه -2 شکل

بهار تابستان پاییز زمستان

درصد 31/3 35/5 16/5 16/6
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 :HYSPLITرات گرد و غبار با استفاده از مدل پایش ذ -9-9

دهد. بخش غباری در بازه نمونه برداری بر اساس ارتفا  را نشان میروزهای گرد و HYSPLIT مدل  2شوکل 

ا توجه به ب. اندکردهعمده ذرات منتقل شده از ترکمنستان و بخش کوچکی نیز از ازبکستان به سمت سرخس حرکت 

احتمال سد رترین ارتفا  را دارا است و به صفر میدر محدوده ترکمنستان پایین که ارتفا  براساسمسیر حمل ذرات 

 ذرات گرد و غبار از این منطقه بارگیری شده به سمت سرخس حرکت کرده  است. رود کهمی
 

 
 و غباری در بازه نمونه برداری  روزهای گرد  HYSPLITمدل  -8 شکل

 ترکیب شیمیایی -9-4

 عناصر اصلی 9-4-9

 2SiO (11/51 % ،)3O2Al شامل داده است که ترکیب عناصر اصلی گردوغبار جهانیمطالعات دانشومندان نشوان

(31/34 % ،)3O2Fe (25/1 % ،)CaO (14/1 % ،)MgO (19/5 % و )O2K (15/5 %می )گودی و میدلتون،  باشووود(

 1در منطقه سرخس و تایباد، 3111ده از تیر تا مهر گرد و غبار جم  آوری ش های. طی آنالیز شویمیایی نمونه(5991

 گرد و غبار قرار داده شده است.  ICPدرصد عناصر اصلی حاصل از آنالیز  1شکل عنصر اصلی شناسایی شد. در 

 

 
 های گرد و غبارنمودار ستونی درصد عناصر اصلی  موجود در نمونه -1شکل 
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را با سیستان منطقه مورد مطالعه  O2Kو  2SiO ،CaO ،3O2Al ،3O2Fe ،MgOمقایسه شش عنصر اصلی  39 شکل

هد دواق  در جنوب شرقی ایران، منطقه خوزستان در جنوب غربی ایران، عراق و همچنین با میانگین جهانی نشان می

 41/59در منطقه مورد مطالعه ) 2SiO مقدار (.5935، 3اواد -3593سوندی و همکاران ازر -5931)راشکی و همکاران 

( بیشتر و از میانگین % 12( و خوزستان در جنوب غرب ایران )% 41در جنوب شرق ایران )باشد که از سیستان می (%

بنابراین مقدار کانی کوارتز در گرد و غبار ایران کمتر میانگین ؛ باشووودمی( کمتر % 5/51عراق )( و % 11/51جهانی )

است، این  % 31/34میانگین جهانی آن  ( و% 52/34رد )در شومال شورق بیشترین مقدار را دا  3O2Alجهانی اسوت. 

( بیشتر از % 2/1) 3O2Feمیانگین جهانی  با میانگین جهانی برابر اسوت ولی از سوایر مناطق بیشتر است. با یتقرمقدار 

( منطقه از میانگین جهانی % 44/3) MgOباشد. مقدار مقدار آن در شومال شورق، سویستان و خوزستان و عراق می

در منطقه  CaO( بیشتر است. مقدار % 1/9( کمتر و از عراق )% 51/39( و خوزسوتان )% 1/4(، سویسوتان )% 19/5)

و از سیستان و عراق  برابر درصد جهانی است 5 با یتقر باشد که از مقدار جهانی و خوزستان بیشتر است،( می% 21/1)

تواند منشاء بیابانی دلیل این امر می کمتر از مناطق ذکر شده در ایران و عراق است. CaOکمتر است. میانگین جهانی 

ار را تسهیل داکثر ذرات گرد و غبار در ایران باشود. بارندگی در بیابان و در فصل تابستان جداسازی ترکیبات کلسیم

در شمال  O2K .(5991و همکاران،  5)وو شوددر گرد و غبار منشواء گرفته از بیابان می Caکند و باعث افزایش می

 ( کمتر است.% 21/4( بیشتر و از خوزستان )% 3با مقدار جهانی و عراق برابر است، از سیستان ) با یتقر( % 11/5شرق )

 اند.را به خود اختصاص داده % 5این عنصر در این مناطق کمتر از 
 

 
مقایسه برخی از عناصر اصلی منطقه مورد مطالعه با منطقه سیستان، خوزستان و میانگین جهانی و   -90 شکل

 عراق
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دهد که میزان نشان می  5931و همکاران،  3اوپ مقایسوه عناصر اصلی گرد و غبار منطقه مورد مطالعه با مطالعه

ازبکسوتان در مقایسه با منطقه مورد مطالعه در   Ca، (1-1 % )Mg( ،1-1 % )Na( ،3-5 % )K( % 31-33عناصور )

 خوانی دارد.بسیار بالا بوده و تنها میزان پتاسیم با منطقه مورد مطالعه هم

 عناصر کمیاب -9-4-2

 آیندمی های آذرین و دگرگونی بوجوددرصوود زیادی از عناصوور کمیاب بواسووطه هوازدگی و فرسووایش سوون 

و  1)ووتواند در ارزیابی منشاء رسوبات گرد و غبار به ما کمک کند ک میآنالیز عناصر کمیاب خا. (5992، 5)کاسوور

 عناصر گرید به نسبت Srو  B، S،Ba ابیکم عناصر از یتوجه قابل مقدار که دهدیم نشان جینتا. (5991همکاران، 

 مانند یانسان یهاتیفعال اثر در هوا در موجود میاسترانس غباردارند؛  وجوددر منطقه  یبردارنمونه یهاستگاهیا نیب در

 هایداده. دیآیم بوجود زین هاسوون  یهوازدگ اثر در عنصوور نیا بعلاوه شووود؛یم حاصوول نفت و زغال سوووختن

 یمتریسانت 55موجود در  هایکاتیلیموجود در س ریدرصد مقاد 19-59 که دهدینشان م میاسترانس هایزوتوپیا

موجود  میاسترانس شیدر خاک منجر به افزا هاکاتیلیس شیافزا نیبنابرا؛ شودیخاک به اتمسفر منتقل م لیپروف ییبالا

 منب  و شودینم افتی آزاد صورت به عتیطب در میرکونیز (.3111و همکاران  ینیزاده حس لی)اسمع شودیدر جو م

 .است منطقه در آن حضور علت 2SiO عنصر و (3111و همکاران،  4)موچان باشدیم یکاتیلیس یهایکان آن مهم

( SDAسوورخس )نشووینی خانگیران گیر تهمولیبدن تنها در نمونه ین عناصوور کمیاب دو عنصوور تنگسووتن ودر ب  

های آزمایشگاهی و تکرار آزمایش مشخص شد که وجود این دو عنصر در نمونه مشواهده شده است. طبق بررسی

( با فاصله یک SPA) یعبورگیر آنجایی که نمونهحاصول خطای آزمایشی نبوده و جزئی از عناصر نمونه هستند. از 

گیر قرار داشته است و فاصله زیادی از ( با فاصله حدود یک کیلومتری این نمونهBگیر متر و نمونه گیر دیگری )نمونه

محلی  أمنشگیرها متفاوت است و نشین شده با سایر نمونهگیر تهگردوغبار که در این نمونه منشوأ احتمالا هم ندارند 

 ندارد.

یرهای گنشینی هر دو منطقه نسبت به عبوری به دلیل این است که نمونههای تهوجود مقادیر زیاد عناصر در نمونه

نند کشوند را دریافت میتنها ذرات گردوغباری که توسط باد غالب حمل میی در جهت باد غالب قرار دارند و عبور

ی ذرات از نشینگیرهای تهکنند ولی نمونهغبار را از ارتفا  کمتر دریافت میگیرهای عبوری ذرات گرد و و اینکه نمونه

شینی نگیرهای ته. این مسئله کارایی نمونهشودو گرد و غبار از همه جهات وارد آن می شودنشین میارتفاعات زیاد ته

 دهد.نسبت به عبوری در منطقه را نشان می

                                                             
1 Opp 

2 Kasper 

3 Wu 

4 Movchan 
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گیری که در تایباد نصب شده به این علت است که سبت به دو نمونههای گمرک نوجود عناصر بیشتر در نمونه

گیرهای دیگر یک منطقه حفاظت شده است که تردد در آن خیلی کمرت محل ترانزیت است ولی محل نصب نمونه

در  ندانشین شدهگمرک به مرور زمان در یک بازه زمانی طولانی ته کم است. دلیل دیگر اینکه عناصر موجود در نمونه

میزان عناصوور آن نسووبت به  عتا یطباند و گیری کردهماه نمونه 4گیرهای نصووب شووده در منطقه تنها حالی که نمونه

 های دیگر بیشتر خواهد بود.نمونه

 

 
 ppm های ریزگرد بر حسبنمودار میزان عناصر کمیاب موجود در نمونه -99شکل  

 

, Sدهد که عناصر نشان می ایران در جنوب شرق 5931همکاران مقایسه عناصر کمیاب منطقه با مطالعه راشکی و 

Zr, Cr ,V  بیشوتر از شمال شرق است و عناصر  شورقدر جنوبBa, Sr ,Zn ,Ni ,Pb وCu  در شمال شرق بیشتر

کرمان بیشتر از  درFe وAs, Cr, Pb, Zn, Mg, Caدهد که عناصر نشان می 3115مطالعه رضایی و همکاران  اسوت.

، عناصر 5933سوندی و همکاران ادر شمال شرق بیشتر است. در مطالعه زرK و Cd, Al, Naشمال شرق و عناصر 

Cr, Cu,Zn,S,Co,Nb,Zr,Mo    وTh  بیشتر از منطقه مورد مطالعه و عناصرBa, Ni, Pb, Srو W کمتر از منطقه مورد

و شمال شرق ایران  (5931)اوپ و همکاران، در ازبکستان  Zn ،Cr ،Pb،Cu ،Ni ،As ،Cdوجود عناصر  مطالعه است.

مشابه است ولی میزان این عناصر در ازبکستان کمتر است. دو عنصر لیتیم و بور در منطقه مورد مطالعه وجود دارد در 

 حالی که در سایر مناطق حضور نداشته است.

 هاشناسی نمونهکانی -9-2

 35شکل های گرد و غبار شناسایی شده است. کانی در نمونه 1های گرد و غبار نهنمو XRDبر اساس نتایج آنالیز 

ر در بین های دیگموریلونیت درصد بیشتری را نسبت به کانیدهد که کوارتز، کلسویت، دولومیت و مونتنشوان می

رد های گت در همه نمونهاند. کانی کوارتز، مونت موریلونیت و کائولینیهای مورد مطالعه به خود اختصاص دادهنمونه
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های کلسیت، سیلوین و ها کانیمربوط به سرخس هستند در این نمونه 1و  1باشد. دو نمونه شماره و غبار موجود می

مربوط به تایباد کانی دولومیت، بنتونیت و سویولیت حضور دارند  4آنورتیت حضور دارد در حالی که در نمونه شماره 

 . ها نیستکه در سایر نمونه
 

 
 های گرد و غبارموجود در نمونه هایدرصد کانی -92شکل 

 

ی که بعد از اها دارد. کوارتز کانی سوویلیکاتهها فراوانی بیشووتری در بین نمونهکانی کوارتز نسووبت به سووایر کانی

وارتز روش کفلدسوات دومین کانی فراوان پوسته زمین است. تجزیه و تحلیل شرایط رسوبگذاری بر اساس فراوانی 

یرد. گفرایندهای هوازدگی و خاکزایی قرار نمی ریتأثزیرا کوارتز تحت ؛ تری برای درک شرایط محل غبار استمطمئن

(. آنورتیت نوعی 3121یابد )خواجه و همکاران اندازه و فراوانی کانی کوارتز در جهت وزش باد همواره کاهش می

ها ن سهای آذرین و دگرگونی و ماسهژیوکلازها به طور فراوان در سن فلدسوات پلاژیوکلاز غنی از کلسیم است. پلا

رین نو  تشوند. فلدسوات گستردههای خشک تشکیل میهای  بالا و در محیطها در حرارتشوند. این کانییافت می

از تجزیه شیمیایی دهند. درصد وزن پوسته زمین را تشکیل می 59 با یتقر هاآنها در پوسته زمین هستند و سویلیکات

های مونت موریلونیت، کائولینیت، بنتونیت و سوویولیت از دسته آید. کانیهای رسوی به وجود میها کانیفلدسووات

وند، تجزیه شموریلونیت حاصل میهای ولکانیکی و ترکیبات مونتهای رسوی هسوتند. بنتونیت از تبدیل توفکانی

ای هشود. سویولیت از طریق انتقال منیزیم در آبباتلاقی انجام می های شور وخاکسوترآتشوفشوانی عموتا در محیط

ز واکنش های کربناته هستند که اشود. کلسیت و دولومیت از جمله کانیهای غنی از سیلیس تشکیل میقلیایی دریاچه

 آیند. های گرم و کم عمق به وجود میها در آبشیمیایی یون

های رسی در شمال سرخس و وجود بیابان Hysplitهای مدل ، خروجیبا توجه به جهت باد غالب شمال شرقی

تواند نشات گرفته از مناطق های رسی در این منطقه میوجود کانی ، (5995)اورلووسکی و همکاران، در ترکمنستان 

 بالادست در ترکمنستان باشد.  
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بر روی ریزگردهای جنوب شرق ایران، با توجه به نتایج  5931سوال با مقایسوه مطالعه راشوکی و همکاران در 

XRD  های مشابه کوارتز، کلسیت، دولومیت، پلاژیوکلاز اما در جنوب شرق از نو  آلبیت ریزگردهای دو منطقه کانی

و در شمال شرق از نو  آنورتیت است. میزان کوارتز در شمال شرق بیشتر از جنوب شرق است. مطالعه رضایی و 

های رسی در دو منطقه های کوارتز، کلسیت، آنورتیت و کانیبیان گر این اسوت که کانی 3115ان در کرمان همکار

درصد 9,2 تیدولوم 12 تیکلس 4,1،  فلدسوات 41,5کوارتز  (5935)اواد، وجود دارد. ترکیب کانی شناسی در عراق 

اصل از میت کمتر از شمال شرق است. نتایج حبرابر و کلسویت بیشتر و دولو با یتقردر مقایسوه کوارتز و فلدسووات 

 توان در سهسوندی و همکاران نشان داد که ترکیب کانی شناسی ذرات گرد و غبار خوزستان را میاهای زربررسوی

ن( طبقه بندی ها )کانی غالب کائولبیشتر کلسیت(، سیلیکات )بیشتر کوارتز( و گروه رسکربنات )گروه خلاصه کرد. 

های ، کانی% 43های شناسایی شده در آسیای میانه شامل فیلوسیلیکات کانی 5934شتلار و همکاران  در مطالعه کرد.

است که با  % 1و فلدسوات  % 1، کوارتز %3، دولومیت % 31، کلسیت % 34، کربنات % 31، میکا و کلریت %55رسی 

حرکت ذرات گرد و غبار با توجه به های شومال شورق مشوابهت دارد با توجه به مسوویر های موجود در نمونهکانی

های موجود در منطقه از آسیای میانه کانی منشأتوان این احتمال را در نظر گرفت که می Hysplitهای مدل خروجی

 نشات گرفته باشد. 

 زایی آنبررسی عناصر موجود در زیرگردها و پتانسیل بیمایر -9-6

( بیشتر از حد مجاز اعلام ppm499منگنز )( و ppm13/51) (، مسppm53/31از آنجایی که میزان عناصر سرب )

تواند باعث بروز مشکلات رفتاری، عقب ماندگی ذهنی، کاهش باروری زنان و شده است در نتیجه وجود سرب می

کم خونی شود، مس افسردگی و التهاب چشم و منگنز باعث عفونت و اختلال در حرکت دست و انگشتان ساکنین 

 منطقه شود.

 گیرینتیجه -4

نشان دهنده این  HYSPLITهای مدل بر اساس خرجیبررسی ارتفاعی مسیر حرکت ذرات در بازه نمونه برداری 

ذرات منتقله توسط باد از ترکمنستان و بخش کوچکی از ازبکستان به منطقه مورد مطالعه وارد شده  احتمالا است که 

 5 با یتقر CaOدهد که مطالعه در مقایسه گرد و غبار جهانی نشان میعناصر موجود در گرد و غبار منطقه مورد  است.

 بادیات هاینمونه در موجود عناصربا درصدهای جهانی تطابق دارد.  با یتقربرابر درصد جهانی است و سایر اکسیدها 

 ییکارا نیااست که  یاز عبور شیب یننشیته یرهاگیعناصر موجود در نمونه زانیم نیاز سرخس است و همچن شتریب

ای هدهد که کانیشناسی ذرات گرد و غبار نشان میترکیب کانی. دهدیرا در منطقه نشوان م رهاگینمونه نیا شوتریب

یای میانه، شناسی بین آستشابه کانیهای رسی و کلسیت است. های بیشوتر شامل کوارتز، کانیتشوکیل دهنده نمونه
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نشان  Hysplitبر اساس مدل در جهت باد غالب و به مسیر حرکت گرد و غبار شمال شرق ایران و سیستان با توجه 

با توجه به نتایج آزمایش میزان عناصر دهنده حرکت ذرات از آسویای میانه به سمت جنوب تا منطقه سیستان است. 

 دهد.قرار می ریتأثسرب، مس و منگنز بیشتر از حد مجاز اعلام شده است و سلامت ساکنین منطقه را تحت 
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