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Abstract 
In recent years, droughts, frequent storms, industrial and mining activities have caused a rise in 

dust in suburbs Tehran, and developing west of the province of Teheran.  The Mallard County is 

located in the west of the province of Tehran with arid and desert climate and has been selected 

as the study area. This study aims to determine the soluble metals, minerals and morphology of 

the original sediments and particulates in Mallard County and to determine the origin of the dust. 
Dust sediment was collected seasonally at 30 stations using dust collector. Soil and surface 

sediment sampling were conducted systematically and randomly on 14 pediment and playa facies 

and a total of 83 samples were taken from the work units. Scanning electron microscope (SEM) 

was used to determine the shape and size of dust particles, and X-ray diffraction (XRD) identified 

the minerals found in dust particles. The results showed that most of the chemical compounds in 

the dust particles consist of magnesium, phosphorus, potassium, iron, chromium, vanadium, 

nickel, lithium, molybdenum, caesium, scandium, zirconium and titanium. These elements are in 

the form of quartz, calcite and gypsum clay minerals with a coating of dolomite, hematite and 

muscovite minerals, with an internal origin that have been transported into the region from close 

distances or through wind flow. According to the results of the SEM analysis, the particle 

morphology is angular and semi-circular. Most dust particles can be evidence of the existence of 

a local and human source and are transported closely. 
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  تهران استان غرب در های ريزشيغبار  دهندهتشکيلشناسي ذرات و ريخت سيشناکاني

  3اکبر نظری سامانیعلی ، *2حسن خسروی ،3، حسن احمدی2، غلامرضا زهتابیان1پور مهین حنیفه

 .دانشگاه تهران، ایراندکتری بیابانزدایی، دانشکده منابع طبیعی، . 1

   .دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه تهران، ایران ،استاد ، دانشگاه تهران. 2

 .دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه تهران، ایران، دانشیار ، دانشگاه تهران. 3

 hakhosravi@ut.ac.ir* نویسندۀ مسئول: 

 24/11/1400تاريخ پذيرش:          21/09/1400: تاريخ دريافت

 چکيده
تهران شده  حومۀ شهر در غبار ریزشی افزایش سبب معدنی، و صنعتی هایمکرر، فعالیت هایخشکسالی، طوفان اخیر هایسال در

 ،وهوای خشک و بیابانیتهران با آب استان شهرستان ملارد در غربانتشار آن در غرب استان تهران روند رو به رشدی داشته است.  و

ذرات رسوب و  شناسیها و ریختپژوهش حاضر شناسایی فلزات سنگین، کانی . هدف ازانتخاب شد مطالعاتی ۀمنطقعنوان به

. دشآوری اه جمعایستگ 30ر د ،طور فصلیای بهتیله غبارگیربه کمک  غبار ریزشیرسوبات  منشأیابی آنها در شهرستان ملارد است.

نمونه  83 مجموعدر انجام شد و سر و پلایا دشت رخسارۀ 14در تصادفی -برداری خاك و رسوب سطحی به روش سیستماتیکنمونه

 برای( و SEM) یاز میکروسکوپ الکترونی روبش غبار ریزشیذرات  ۀتعیین شکل و اندازبه منظور  .دشآوری جمعاز واحدهای کاری 

ترکیبات  ۀدبخش عم که د. نتایج نشان دادش( استفاده XRD) از پراش پرتوایکس غبار ریزشیدر ذرات  موجودهای شناسایی کانی

های قالب کانی تشکیل شده است. این عناصر در Tiو  Mg ،P ،K ،Fe ،Cr ،V ،Ni ،Li ،Mo ،Cs ،Sc ،Zrاز  غبار ریزشیشیمیایی ذرات 

از مسافت و  ددارنمنشأ داخلی  است کهای دولومیت، هماتیت و مسکووییت هکوارتز، کلسیت و ژیپس با پوششی از جنس کانی ،رسی

شاهدی بر بود و مدور دار و نیمهزاویهذرات  ریخت SEMاند. براساس نتایج آنالیزهای نزدیک توسط جریان باد به منطقه حمل شده

 .بودن منشأ ذرات ریزشی استوجود منبع محلی و انسانی و نزدیک

 ملارد؛ مورفولوژی؛ شناسیکانی ؛شیمیایی و خصوصیات فیزیکی ؛غبار ریزشیواژگان کليدی: 
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 مقدمه 

ند که در اطبیعی یهای گردوغباری رخدادهایپدیده

های جنب ویژه در عرضخشک و بهمناطق خشک و نیمه

تغییر اقلیم با  ۀدهند. ترکیب پدیدای رخ میحاره

های انسانی و الگوهای سکونت آنها موجب افزایش فعالیت

تخریب خاك، فرسایش بادی، بیابانزایی، تخریب خواص 

ین ادامه ا . دردشوخاك و مواد مغذی مورد نیاز گیاهان می

توده و کربن آلی خاك و روند موجب از بین رفتن زی

د. با توجه به شودوغبار میهای گرموجب تشدید پدیده

م ، اقلیم و اکوسیستمردم اثرات مخرب گردوغبار بر سلامت

 (.19نیاز به شناسایی مناطق منبع گردوغبار وجود دارد )

های وقوع گردوغبار امکان در نتیجه با شناسایی کانون

ریزی جهت کنترل گردوغبار فراهم مدیریت و برنامه

 (.23) شودمی

ها غبار و تخمین توان انتشار آنمنابع گردو تشخیص

ز ویژه برای ارزیابی آلودگی اتمسفری ذرات گردوغبار ابه

های شیمیایی، (. روش39) است ای برخورداراهمیت ویژه

 ۀشناسی برای تعیین مناطق تولیدکنندایزوتوپی و کانی

 ۀ(. همچنین انداز7)گردید گردوغبار اتمسفری استفاده 

انتقال ذرات و  ۀدر مورد شیو ذرات گردوغبار اطلاعاتی

رار اطلاعات ارزشمندی راجع به منشأ گردوغبار در اختیار ق

ه قرار و برای بازسازی تغییرات در رژیم باد مورد استفاد داد

 (. 21)گرفت 

توان می در خارج از کشورشده از جمله مطالعات انجام

در  ریزشیگردوغبار  رسوبات ترکیب و هاویژگی به نتایج

مقادیر  ۀمطالع (،40) پایتخت عربستان سعودی ،ریاض

های های بشر را در نمونهعناصر کمیاب ناشی از دخالت

بررسی ترکیبات (، 33) گردوغبار شرق دریای مدیترانه

ها، عناصر سنگین و شناسی، گردهگردوغبار اعم از کانی

ترکیب  ۀمطالع (،5) ها در کشور عراقمیکروارگانیسم

های گردوغبار شهر اصر موجود در نمونهشیمیایی و نوع عن

 شناسایی ترکیبات عناصر در فرودگاه واشنگتن (،59) پکن

(، غلظت عناصر فلزات سنگین و همچنین تغییرات 35)

شناسی و ژئوشیمی کانیها، پذیرفتاری مغناطیسی آن

چین  1های ناندو و وانکوان جزیرۀ هاینانها در رودخانهماسه
                                                 

1 Nandu and Wanquan rivers, Hainan Island 

 هایشناسی ماسهشناسی و ریخت( و بررسی کانی46)

 ( اشاره کرد.43عربی ) متحدۀ امارات بیابانی

های بررسی کانی همچنین در مطالعات داخلی نیز به

(، 8)آباد اصفهان های خاتونحاضر در بخش رس خاك

 غرب ایران ترکیبات باز گردوغبار در غرب و جنوب مطالعۀ

 ا کوهرنگگردوغبار از جندق ت یها(، شناسایی کانی55)

ذرات گردوغبار شهر شناسایی ترکیبات موجود در (، 28)

بررسی خصوصیات ژئوشیمیایی ذرات (، 31)سنندج 

(، بررسی و آنالیز 29گردوغبار جوی در شهر شیراز )

 بررسی (،1) منظر متالورژیکی در شهر اهواز ازگردوغبارها 

، بررسی (51) های گردوغبار ریزشی شهر ایلامکانی

ایستگاه مستقر  5آوری شده در ی گردوغبار جمعشناسکانی

بررسی خصوصیات (، 26) در بخش شهداد استان کرمان

 در μm10 تر ازشیمیایی ذرات معلق بزرگ وی فیزیک

شناسی در پلایای و بررسی کانی (42) خراسان جنوبی

 ( پرداخته شد.2) طبس

شناسی نیز از نظر مطالعات فلزات سنگین و ریخت

ر فلزات سنگین موجود در ذرات گردوغباتوان به مطالعۀ می

های گچی های رسی خاكکانی ۀ(، مطالع57) خوزستان

، (30) شرق اصفهان ۀهای مختلف در منطقزمین ریخت

شناسی ذرات شناختی و ریختبررسی ترکیب کانی

(، 56) گردوغبار در استان خوزستان ۀپدید ۀدهندتشکیل

در  سرب سنگین فلز انباشت زمین و آلودگی هایشاخص

سنگین در گردوغبار ریزشی  عناصر ۀ(، مطالع4) بهبهان

ه نقط 36(، شناسایی منابع گردوغبار 18)لنجانات اصفهان 

شهری با ترافیک سنگین،  ۀدر شهرهای اصفهان منطق

شهری با ترافیک کم و  ۀشهر و فلاورجان منطقخمینی

(، مقادیر 36) شهری صنعتی ۀشهر و مبارکه منطقزرین

های فلزات سنگین و ترکیب شیمیایی ذرات در شهر غلظت

بررسی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی  و (20) اهواز

 اشاره کرد.( 50) شهر اصفهانۀ گردوغبار معدنی در حوم

های بیابانی، فقر رطوبت، خشکسالی، وجود عرصه

جهت بودن با بادهای غالب غرب استان تهران، کاهش هم

اراضی کشاورزی رهاشده، نزدیکی معادن ی، پوشش گیاه

ترین عوامل داخلی و های بحرانی مهمکانونشن و ماسه، 
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 آنجا . ازاستدر شهرستان ملارد  غبار ریزشیخارجی وقوع 

غرب  غبار ریزشیترکیبات  ۀکه تاکنون مطالعاتی در زمین

منشأ ، هدف از پژوهش حاضر شناسایی استان انجام نشده

های ، براساس نمونهیکساله ایمحلی طی دوره غبار ریزشی

شده برداشت خاك سطحیهای رسوب و نمونه غبار ریزشی

با استفاده از تجزیه و تحلیل در واحدهای کاری مختلف 

های بادسنجی، آنالیز فلزات محلول به کمک دستگاه داده

و پلاسمای  سنج نشریطیف ـ القایی ۀشدپلاسمای جفت

پراش پرتو ایکس ، سنج جرمیطیف ـ یشده القایجفت

(XRD) ( و میکروسکوپ الکترونی روبشیSEM) بود. 

به بررسی اثرات ذرات  پژوهش حاضر اطلاعات حاصل از

می بر هوا، آب و خاك، سلامت انسان کمک  غبار ریزشی

 خطراتساز اقدامات لازم در راستای کاهش و زمینهکند 

زیست و مت، محیطهای سلاناشی از این پدیده در حوزه

 .خواهد بوداقتصاد 
 

 مواد و روش 

 بررسي  مورد ۀمنطق موقعيت

از شمال  ha 119546 مطالعه با وسعت مورد ۀمنطق  

و غرب به استان البرز، از جنوب به استان مرکزی، از شرق 

و از نظر موقعیت  شدهشهرستان شهریار منتهی به 

طول   50  54 54َتا   ً  50   20  7َجغرافیایی در حدفاصل  ً

عرض شمالی واقع  35  41  َ 47تا ً  35   28  َ 49شرقی و ً  

 ۀهای صنعتی مختلفی در محدودشهرك .(1)شکل است 

معدن فعال  60مورد مطالعه وجود دارد. همچنین حدود 

هوابرد را در این  معلق ذرات تولید وجود دارد که ظرفیت

 (.38) کندمنطقه چندین برابر می

 دورۀ آماریمنطقه در طول  ۀمتوسط بارندگی سالیان

و حداکثر و حداقل بارش سالیانه  mm 268 ساله معادل 30

. گیری شداندازه 105و  mm 392 ترتیبدر این دوره به

حداکثر و حداقل مطلق  C 5/12°متوسط دمای سالیانه 

های تیر و دی در ماه  -C 17°و  42 ترتیبدرجه حرارت به

گلبادهای سالانه و  با توجه بهاست. جهت غالب وزش باد 

 .بودغربی  شمالغرب و  ،مطالعه مورد ۀفصلی منطق

 

 
 مطالعه در استان تهران و ايران مورد ۀموقعيت منطق .1شکل 
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 های بادسنجيآناليز داده پژوهش روش

 4 ۀدادهای بادسنجی از منظور تجزیه و تحلیل دادهبه

، ایستگاه سینوپتیک که نزدیک شهرستان ملارد قرار دارند

 زهرا استفاده شدشامل شهریار، هشتگرد، کرج و بوئین

سالانه و فصلی های وفانط(. گلبادها و گل1)جدول 

و   Wrplotافزار های مورد مطالعه با استفاده از نرمایستگاه

د. شترسیم  m/s 5/6 با درنظرگرفتن سرعت آستانه

ز مطالعه با استفاده ا های موردایستگاه ۀگلماسهمچنین 

 د. شترسیم  Sandrose graph 3.0افزار نرم

 ۀگلماسه نموداری است که در اثر انجام عملیات پیچید

مقدار انرژی قابل حمل ماسه توسط  ۀجبربرداری و محاسب

ادی آید. این نمودار بیانگر توان فرسایش بباد به دست می

های مختلف است. و مقدار نسبی حمل ماسه در جهت

دهد در مناطق حساس جهان نشان می DPtبررسی مقادیر 

در  واحدبرداری 1000-800معادل DPtکه حداکثر مقدار 

جه ( با تو1979) فرای برگر و دین بنابراین. ستاطول سال 

قدرت فرسایش و  ،(DPt) به مقادیر مختلف توان حمل باد

های مختلف در ایستگاهرا دبی حمل ماسه توسط باد 

اند. دهکربندی زیر کلاسه مناطق بیابانی جهان به شرح

( تغییرپذیری جهت باد را 1979همچنین فرای برگر )

 ( طبقUDI) همگنی جهت حمل ماسهبراساس شاخص 

 است. کردهارائه  2جدول 

 برداری نمونه

های برداری از ادغام نقشهتعیین نقاط نمونه منظوربه

 ۀ، نقشفرسایش بادی های بحرانیکاربری اراضی، کانون

استفاده شد و در نقاطی  (44) برداریمعادن و سازمان نقشه

ده برای قراردادن های بحرانی بوکه نزدیک معادن و کانون

 غبار ریزشیآوری جمع استفاده شد. ایغبارگیر تیله ۀتل

انجام ( 1MDCO)ای تیله غبارگیر ۀتلرسوبی با استفاده از 

با  یشده شامل ظرف تفلوناستفاده ۀتل(. 22،  18شد )

ای به شیشه ۀمحتوی دو ردیف تیل ،مترسانتی 20ارتفاع 

و در  فصل بهاربرداری از ابتدای است. نمونه cm 6/1 قطر

 های رسوبگیر قرار داده شدنقطه از شهرستان ملارد تله 30

برداری براساس نوع (. پراکنش مکانی نقاط نمونه3)جدول 

غبار رفولوژی منطقه، امکانات موجود، اهمیت ومحیط، ژئوم

های مؤثر بر افزایش آن انتخاب در منطقه و فعالیت ریزشی

 تا فروردین از دوره، 4 طی غبار ریزشی هایشد. نمونه

 هر در نمونه 30 تعداد و آوریجمع فصلی صورتبه اسفند،

 یکسال ۀدور طول در نمونه 120مجموع  در و دوره

(. رسوبات کف ظرف هر سه ماه 2)شکل  شد بردارینمونه

های پلاستیکی دربدار به روش خشک یکبار در پاکت

 . دشدنآوری جمع

 
 مطالعه موردهای سينوپتيکي مشخصات ايستگاه .1جدول 

 عرض جغرافيايي طول جغرافيايي از سطح دريا ارتفاع نام ايستگاه
 "تا"دورۀ آماری  "از"دورۀ آماری 

 ماه سال ماه سال

 12 2016 1 2007 35   40 51   01 1162 شهریار

 12 2016 1 2006 36   00 50   45 1613 هشتگرد

 12 2016 1 1985 35   48 50   57 1293 کرج

 12 2016 1 2007 36  10 50  19 1225 زهرابوئین

 

 (1979)فرای برگر و دين،  های بياباني و تغييرپذيری جهت بادبندی توان حمل ماسه توسط باد در محيطتقسيم  .2جدول 

 بندی جهات بادطبقه تغييرپذيری جهات باد UDI قدرت فرسايش باد DPtمقدار 

 جهتهبادهای یک کم 8/0بیشتر از  زیاد 400بیشتر از 

 منفرجه ۀبادهای دوجهته با زاوی متوسط 8/0تا  3/0بین  متوسط 399-200بین 

 تند ۀبادهای چندجهته مرکب با زاوی زیاد 3/0کمتر از  کم 200کمتر از 

                                                 
1 Marble Dust Collector 
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 سیستماتیک روش خاك و رسوب سطحی به بردارینمونه

های روی بخش و شده انجام شدبندیطبقه 1تصادفی

 m5000 ×5000به ابعاد  ،ای منظمسر و پلایا شبکهدشت

 . (18) قرار گرفت ،صورت تصادفیبه

د و در شطور تصادفی انتخاب ای بهدر هر شبکه نقطه

. صورت ترکیبی انجام گرفتگیری بهآن محل نمونه

پلات  یک برداریموقعیت نمونه که در ترتیببدین

m20×20 صورت )ماکروپلات( زده و داخل آن بهV سه 

 هر داخل از شد، سپس )میکروپلات( زده m3  ×3پلات 

عمق  از ضربدری صورتبه خاك نمونه 5 تعداد میکروپلات

cm10-0 نمونۀ یک آنها کردن مخلوطاز  پس و برداشت 

در کل تعداد (. 30شد ) برداشت kg1حدود  وزن به مرکب

از مطالعه  مورد ۀنمونه خاك و رسوب سطحی در منطق 83

لازم به توضیح  .(4)جدول  دشآوری جمعواحدهای کاری 

آوری شده در هر واحد کاری های جمعاست که تعداد نمونه

 براساس مساحت مشخص شد.
 

 
 برداری خاک سطحيگير و نقاط نمونههای رسوبموقعيت محل تله .2شکل 

 

 رسوب بردارینقاط نمونه .3جدول 

 نام منطقه رديف
مختصات به اعشار 

 عرض
مختصات به اعشار 

 طول
 نام منطقه رديف

مختصات به اعشار 
 عرض

مختصات به اعشار 
 طول

 50.7938 35.6953 مهردشت 16 50.6718 35.6325 چاقو 1

 50.8775 35.6870 ارسطو 17 50.6388 35.6647 گمرگان 2

 50.9017 35.6764 آباد قوامیوسف 17 50.5317 35.6487 قمشلو محمدآباد 3

 50.8275 35.7017 سلمیان 18 50.5072 35.6039 قشلاق امیرآباد 4

 50.8475 35.6917 صفادشت 20 50.4049 35.6285 گوی بلاغ 5

 50.8666 35.6757 دهک 21 50.5978 35.5914 اخترآباد 6

 50.9798 35.6681 ملارد 22 50.7484 35.5794 آباد گل شایگانعباس 7

 50.8332 35.6889 شهرك صنعتی 23 50.7651 35.5881 چهارباغ 8

 492348 3945964 دهیاری قبچاق 24 50.7875 35.5934 محمودآباد 9

 493386 3942833 دهیاری بیدگنه 25 50.8074 35.5863 آبادحاجی 10

 497008 3942398 مهرآذین 26 50.8021 35.6522 دهشیش 11

 494941 3941453 حصارشالپوش 27 50.8209 35.6584 امیریه 12

 494515 3943849 اسفندآباد 28 50.7929 35.6814 امیرآباد 13

 497965 3944028 دهیاری قشلاق 29 50.7818 35.6724 آبادشریف 14

 50.9466 35.6923 قلعه فرامرزی 30 50.7796 35.6859 علی بیات 15

                                                 
1 Random systematic 



 22تا  1 صفحات ،1400زمستان  ،چهارم شماره سال نهم، بيابان، مديريت نشريه 7

 

 

 

 های مختلفهای برداشتي از رخسارهتعداد نمونه .4جدول 

کد برروی 

 نقشه
 مساحت نام رخساره

تعداد 

 نمونه

 9 58/11614 فرسایشی سردشت ۀافکن مخروط 1-1-2

 3 15/639 فرسایشی سردشت سطحی فرسایش 2-1-2

 5 56/2842 فرسایشی سرشتد زیاد تراکم با درشت هایسنگقلوه با مأتو زیاد و متوسط تراکم با دانهدرشت خیلی ریگی دشت 3-1-2

 4 24/1391 فرسایشی سردشت ایرودخانه فرسایش 4-1-2

 7 55/7333 اپانداژ سردشت طمتوس تا کم تراکم با سنگقلوه با مأتو زیاد تا متوسط تراکم با دانهمتوسط و درشت ریگی دشت 1-2-2

 6 03/4205 اپانداژ سردشت سطحی فرسایش 2-2-2

 10 58/13522 پوشیده سردشت یافتهتخریب گیاهی پوشش با دانهمتوسط و ریز ریگی دشت 1-3-2

 9 39/9283 پوشیده سردشت سطحی فرسایش 2-3-2

 7 2/5648 پوشیده سردشت متوسط ریگی دشت 3-3-2

 3 96/563 پوشیده سردشت شورپسندها اندك گیاهی پوشش با یا گیاهی پوشش فاقد و شور رسی دق 4-3-2

 0  اراضی کشاورزی 5-3-2

 0  مناطق مسکونی 6-3-2

 5 25/2762 پلایا نمکی ۀاراضی بایر پوست 1-1-3

 10 79/13658 اراضی رهاشده 2-1-3

 3 04/757 پلایا آبرفتی سطحی فرسایش 2-2-3

 2 09/15 پلایا مرطوب ۀناحی ایرودخانه فرسایش 1-3-3

 

  هافيزيکي و شيميايي نمونه آناليزهای

برای  g1/0 میزانبه های خاك و رسوب سطحی نمونه

و مورد هضم چهار شد آنالیز غلظت عناصر شیمیایی انتخاب 

 ml25 با حجم نهایی  4HClOو 3HNO، HCl،HFاسید  

، Al ،Mg ،Na نصر شیمیاییع 8. غلظت (54) قرار گرفت

P ،Ti ،Ca ،K و Fe  شده به کمک دستگاه پلاسمای جفت

و  Varian مدل (OES-ICP)1سنج نشری طیفـالقایی

، Ag ،Be ،Bi ،Cd ،Ce ،Co عنصر شیمیایی 41همچنین 

Cs ،Cu ،Dy ،Er ،Eu ،Gd ،Hg ،Ho ،In ،La ،Lu ،Mn ،

Mo ،Nb ،Nd ،Ni ،Pb ،Pr ،Rb ،Sb ،Sr ،Sc ،Sm ،Sn ،

Ta ،Tb ،Th ،Tl ،Tm ،U ،W ،Y ،Yb ،Zr  وZn  با دستگاه

( MS-ICP)2سنج جرمی طیفـ  شده القاییپلاسمای جفت

های در آزمایشگاه مرکز پژوهش AgilenT 7500 cxمدل 

 شناسی اکتشافات معدنی کشور تعیین شد. کاربردی زمین

آنالیز  ۀوسیلهبغبار ریزشی های شناسی نمونهکانی

( انجام شد که یکی از بهترین XRDپراش پرتو ایکس )

 گردوغبارهای اصلی ذرات ها برای شناسایی کانیروش

                                                 
1 Inductively Coupled Plasma-Optical Emission 

Spectrometer 

رسوب غبار های موجود (. برای تشخیص کانی52است )

. به دلیل ندکار گرفته شدهای فصلی به نمونه ۀکلی ریزشی

نمونه خاك و رسوب  24مایشگاهی تعداد های آزمحدودیت

بررسی  برای ،تصادفی از هر رخساره صورتبهسطحی 

از  g2 این منظور به میزان بهد. شهای موجود انتخاب کانی

و با اسپاتول در قالب مخصوص  طور تصادفی جدانمونه به

های مرکز آزمایشگاه XRDنمونه در داخل دستگاه 

شناسی و اکتشافات ینهای کاربردی سازمان زمپژوهش

 Inelاز شرکت  EQUINOX3000معدنی کشور با مدل 

شده قرار داده شد. نتایج ارائه Cukαفرانسه با تشعشع 

آنالیز و نوع و  Match! افزارتوسط دستگاه به کمک نرم

 .شدهای غالب مشخص درصد کانی

شیمیایی ذرات با بررسی  ترکیبتعیین شکل و 

 کمک شایانی به تعیینروبشی،  میکروسکوپ الکترونی

ترکیب شیمیایی  درنهایت و ذرات شکل ذرات، واقعی ۀانداز

 SEMمدل  کرد که برای این منظور از آنها و خاستگاه

 نوعی SEM یا میکروسکوپ الکترونی روبشی. استفاده شد

برداری از است که قابلیت عکس میکروسکوپ الکترونی

2 Inductively Coupled Plasma-Mass Spectrometry 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DB%8C%DA%A9%D8%B1%D9%88%D8%B3%DA%A9%D9%88%D9%BE_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86%DB%8C
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 قدرت تفکیکی برابر با 500000تا  10 بزرگنمایی سطوح با

صورت به .)بسته به نوع نمونه( دارد نانومتر 20تا  1 کمتر از

نمونه رسوب از مناطق مختلف منطقۀ مورد  10تصادفی 

 به آزمایشگاه ارسال آنالیز منظوربه در فصول متفاوت مطالعه

، قمشلو محمدآبادها از ایستگاه (. این نمونه3شد )شکل 

در جنوب منطقه، ارسطو  آباد گل شایگانعباسو  صفادشت

، آبادحاجی، دهک، چهارباغو  غرب منطقه قشلاق امیرآبادو 

از شمال شرقی منطقۀ مورد  شهرك صنعتیو  بیاتعلی

های روی پایه هاکمی از نمونه مطالعه انتخاب شد. مقدار

مخصوص با چسب رسانا قرار داده شد و تصاویر به کمک 

 100و  mμ 5 ،10 ،25 ،50 با بزرگنمایی SEMدستگاه 

 Image-Jافزار به کمک نرم SEMتصاویر  سپس .شد گرفته

مساحت،  ۀ. سپس پارامترهای اولیقرار گرفتندپردازش مورد 

طول، عرض، محیط، کشیدگی، گردی، گردشدگی، 

و  مساحت سطحی، کروی معادلرشدگی، کشیدگی، قطکج

افزار به کمک نرم غبار ریزشیبرای تصاویر ذرات حجم 

 د.شدنمحاسبه 

 

 نتايج و بحث 

 بادسنجي

بررسی جهت، شدت و قدرت فرسایشی باد منطقه با 

 که انجام شد طوفان و گلماسهباد، گلاستفاده از ترسیم گل

 کنترل هایاستراتژی اجرای جهت را مفیدی اطلاعات

. (37ارائه داد ) بادی فرسایش وکاهش محلی گردوغبار

ایستگاه سینوپتیک غرب استان  4نتایج ترسیم گلبادهای 

که جهت غالب وزش باد در گلباد  (4)شکل  تهران نشان داد

سالانه و فصلی در ایستگاه شهریار و کرج از جهت 

این است که  ۀدهندنیز نشان بادهای فصلی .بودغربی شمال

شرقی و در پاییز، زمستان و تابستان از جنوب جهت غالب

در ایستگاه هشتگرد جهت غالب وزش است. در بهار از غرب 

بادها در گلباد سالانه از سمت غربی و جهت باد 

بادهای . گلداشتبعدی قرار  ۀشرقی و جنوب در رتبجنوب

های پاییز، زمستان و فصل در که دادفصلی ایستگاه نشان 

فصل تابستان جهت وزش در بهار جهت باد غالب غرب و 

 زهرا جهت وزش باددر ایستگاه بوئین .بود باد غالب جنوب 

یز یغالب غرب و براساس گلبادهای فصلی در فصل بهار، پا

 بود.غربی  و زمستان غرب و در فصل تابستان غرب و شمال

ایستگاه سینوپتیک غرب  4 هایوفانطنتایج ترسیم گل

که جهت باد غالب سالانه  (5)شکل  استان تهران نشان داد

، غربی، ایستگاه کرجو فصلی در ایستگاه شهریار شمال

 .غربی است ۀزهرا جهت باد غالب فرسایندبوئینو هشتگرد 

البرز،  ۀفرسایش بادی در منطق ۀدر پایش سرعت آستان

 توان ه شد که دارایغربی نشان دادجهت باد غالب شمال

 تولید و خاك ذرات جابجایی توانایی و بوده فرسایشی

 (.60داشتند ) را گردوغبار

 

 
 SEM های رسوبي تصاوير ميکروسکوپ الکتروني روبشينمونهمحدودۀ  .3شکل

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B2%D8%B1%DA%AF%D9%86%D9%85%D8%A7%DB%8C%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B2%D8%B1%DA%AF%D9%86%D9%85%D8%A7%DB%8C%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%AF%D8%B1%D8%AA_%D8%AA%D9%81%DA%A9%DB%8C%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%AF%D8%B1%D8%AA_%D8%AA%D9%81%DA%A9%DB%8C%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%85%D8%AA%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%85%D8%AA%D8%B1


 22تا  1 صفحات ،1400زمستان  ،چهارم شماره سال نهم، بيابان، مديريت نشريه 9

 

 

 

 
 سینوپتیک هشتگرد سالانۀ ایستگاهگلباد 

 
 سینوپتیک شهریار سالانۀ ایستگاهگلباد 

 
 زهراسینوپتیک بوئین سالانۀ ایستگاهگلباد 

 
 سینوپتیک کرج سالانۀ ایستگاهگلباد 

 سالانۀ ايستگاه سينوپتيک غرب استان تهرانباد گل .4شکل  

 

 
 سینوپتیک هشتگرد سالانۀ ایستگاه طوفانگل

 
 سینوپتیک شهریار سالانۀ ایستگاه طوفانگل

 
 زهراایستگاه سینوپتیک بوئینطوفان سالانۀ گل

 
 طوفان سالانۀ ایستگاه سینوپتیک کرجگل

 سينوپتيک غرب استان تهران سالانۀ ايستگاهطوفان گل :5شکل 
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 مطالعه های موردایستگاه ۀگلماس ۀتهی از حاصل نتایج

( در تمام DPt)1توان حمل ماسه ( که 6 )شکل داد نشان

 واحدبرداری  200مورد مطالعه کمتر از  قۀمنط هایایستگاه

 قدرت فرسایشی کمۀ دهنداست که این نشان در طول سال

زهرا مربوط به ایستگاه بوئین DPtمقدار  . کمتریناست

 متعلقDPt بیشترین  در طول سال و واحدبرداری 7/99)

در طول سال است  واحدبرداری 3/203ایستگاه شهریار به

. بنابر بودقدرت متوسط فرسایش بادی  ۀدهندکه نشان

تمامی  باد در فرسایشی قدرت دین و برگرفرای بندیطبقه

ماسه  حمل توان برآیند بردار جهت .دیده شد کم مناطق

)2RDD( رسوبات که داد نشان منطقۀ مورد مطالعه در 

زهرا از سمت شهریار، کرج و بوئین ۀمنطق در ایماسه

شرقی و هشتگرد از سمت غرب به به جنوبغربی شمال

 در باد جهت تغییرپذیری شاخص بررسی .حرکتند شرق در

 دین و فرایبرگر بندیطبقه براساس داد که نشان منطقه

 بادهای باد،های جهت کم با تغییرپذیری منطقه (5)جدول 

 اندجهتهیک شهریار دارای بادهای ۀمنطق .داشت جهتهیک

هشتگرد، کرج  ۀمنطق .است کم آن باد جهات تغییرپذیری و

بادهای  باد دارای جهت متوسط تغییرپذیری زهرا باو بوئین

 .ندبودمنفرجه  ۀدوجهته با زاوی

 

 رسوبي  غبار ريزشيعناصر شيميايي 

غبار  در موجود عناصر غلظت نسبی ۀبرای مقایس

گروه  پنج ( درppm) غلظت میزان لحاظ از ریزشی، عناصر

و  ppm 2000 ،2000-500 ،500-20 ،20-5بیش از 

 بندی شدندهای رسوب طبقه( در نمونه49) 5کمتر از 

 در غبار ریزشی ذرات ترکیبات ۀعمد (. بخش6)جدول 

  ،Ca، Al، Fe، Ti ،Mg ،Na، K عناصر از منطقۀ مورد مطالعه

Zn، P، Mnو  Baاست شده تشکیل. 

 های مختلفحداکثر غلظت هر یک از عناصر در رخساره

 ذرات منشأ غبار ریزشی ترکیبات عمدۀ نشان دادند که بخش

 سردشت افکنۀدر رخسارۀ مخروط منطقۀ مورد مطالعه در

 با دانهمتوسط و ریز ریگی غربی و دشتفرسایشی در شمال 

پوشیده در  سردشت یافتهتخریب گیاهی پوشش

 (.7غربی منطقه بود )شکل  شرقی و جنوبجنوب

 
 بندی فرای برگر( براساس طبقهUDI)3تغييرپذيری جهت باد .5جدول 

 بندی جهات بادطبقه تغييرپذيری جهات باد جداول محاسباتي UDI نام ايستگاه

 جهتهیکبادهای  کم 85/0 شهریار

 زاویۀ منفرجهبادهای دوجهته با  متوسط 47/0 هشتگرد

 زاویۀ منفرجهبادهای دوجهته با  متوسط 699/0 زهرابوئین

 زاویۀ منفرجهبادهای دوجهته با  متوسط 455/0 کرج

 

 رسوبي غبار ريزشي ترکيب در غلظت ميزان لحاظ از شيميايي عناصر بندیطبقه. 6جدول 

 نام عنصر (ppmميزان کمي )

2000 < Ca, Al, Fe, Ti 

2000-500 Zn, P, Mn, Ba Mg, Na, K, 

500-20 Cr, Cu, Ni, Li, Ce, La, Rb, V, Zr, Sr 

20-5 Nd, Y, Co, Ga, Nb, Sc, Th, Pb 

> 5 Pr, Sm, Gd, U, Dy, Hf, Yb, W, Eu, Cd, Ho, Tb, Tm, Bi, Lu, Be, Sc, Er, Mo, Sb, Ta 

                                                 
1Total Drift Potentional 

2 Resultant Drift Direction 

3 Uni Directional Index 
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 گلماسۀ سالانۀ ایستگاه سینوپتیک هشتگرد

 
 گلماسۀ سالانۀ ایستگاه سینوپتیک شهریار

 
 زهراگلماسۀ سالانۀ ایستگاه سینوپتیک بوئین

 
 گلماسۀ سالانۀ ایستگاه سینوپتیک کرج

 سينوپتيک غرب استان تهران سالانۀ ايستگاه گلماسۀ .6شکل 

 

 متوسط تراکم با دانهدرشت خیلی ریگی همچنین دشت

 سردشت زیاد تراکم با درشت هایسنگقلوه با توأم زیاد و

 پوشش با یا گیاهی پوشش فاقد و شور رسی فرسایشی، دق

پوشیده و اراضی بایر  سردشت شورپسندها اندك گیاهی

پلایا فاقد هرگونه حداکثر غلظت عناصر است  نمکی پوسته

 (.7)جدول 

 از نشان که Mn و Ca، Al، Fe، Pت بالای عناصر ظغل

(. 23، 9است ) زاد بودن منشأ گردوغبارخاك و طبیعی

یندهای احتراقی، صنایع آناشی از فر Crانتشار همچنین 

 در Ni بحرانی مقدار .(27) استای گردوغبار جادهفلزی و 

اعلام  ppm  50-2دامنۀ در محققان از بسیاری را خاك

 عنصر میانگین حاضر، مطالعۀ براساس(. 25، 10) اندکرده

 حد در عنصر این آلودگی که است نشان (ppm 48)فوق 

ناشی از نزدیکی منطقه  Niو  Crاست. انتشار عناصر  بحرانی

 به معادن شن و ماسه و کارخانۀ سیمان است که پژوهش

 سیمان کارخانۀ اطراف سنگین خاك فلزات آلودگی ارزیابی

از قبیل  . سایر عناصر(42کرد ) تأیید را نتیجه این خاش

Ti ،Zn نشانگر منشأ  ،های انسانیو سولفات ناشی از فعالیت
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توان به . این عناصر را نیز می(6است )زمینی  ۀغیرپوست

های فسیلی در این صنایع اطراف تهران و مصرف زغال

 صنایع نسبت داد. 

 

 رسوبي غبار ريزشي( XRDپراش پرتو ايکس )

 2های رسوب بیشتر در نمونه ۀدهندهای تشکیلکانی

کربنات، فاز کانیایی اصلی شامل کربنات بیشتر کلسیم 

گرفت سیلیکات بیشتر کوارتز قرار  ودولومیت و آنورتیت

شده عبارتند از کلسیت، های شناسایی. کانی(8)جدول 

دولومیت، آلبیت، هماتیت، مسکووییت، آنورتیت و ژیپس 

های کوارتز، آنورتیت سدیم، ها کانینمونه ۀاست. در کلی

صورت مشترك هکلسیم کربنات، دولومیت و آنورتیت ب

 تواند در نواحیخاستگاه کانی کلسیت می جود دارد.و

 (.58، 57) بادی باشدبا گستردگی زیاد ماسه صحرایی

هایی که غنی از کوارتز، گردوغبار ،هابراساس یافتههمچنین 

داخلی  منشأ، عمدتاً دارای (47) ها باشدفلدسپات یا کربنات

بوده یا از مسافت نزدیک یا متوسط توسط جریان باد به 

 (.48) اندمنطقه حمل شده

ها در فصل تابستان بیشتر از سایر تنوع کانی

شناسی، مربوط همچنین بیشترین تنوع کانی ست.هافصل

ی از این دوره یک گسترده وسیع منشأکه  بودیک  ۀبه نمون

شامل نواحی داخلی،  شمالی و غرب استان تهران  منطقه

 غبار ریزشیهای منشأکه ناشی از تنوع در  شدرا شامل می

( میزان 9. براساس جدول )بوده است فصل تابستاندر 

آنورتیت سدیم در فصل پاییز و میزان ، کوارتز در فصل بهار

 هاست.دولومیت نیز در فصل تابستان بیشتر از سایر فصل
 

 مطالعاتي ۀهای منطقغلظت عناصر در رخساره ممماکزي. 7جدول 

 عنصر نام رخساره
 Mn فرسایشی سردشت سطحی فرسایش

 Na, Ba, Cu, Zn, P, Bi, Cs, Eu, Lu, Pb, Rb, Sm, Th, Yb, W فرسایشی سردشت ۀافکنمخروط
 Ni, U فرسایشی سردشت ایرودخانه فرسایش

 با درشت هایسنگ قلوه با مأتو زیاد و متوسط تراکم با دانهدرشت خیلی ریگی دشت
 فرسایشی سردشت زیاد تراکم

- 

 Mo, Sn اپانداژ سردشت سطحی فرسایش
 تراکم با سنگقلوه با مأتو زیاد تا متوسط تراکم با دانهمتوسط و درشت ریگی دشت
 اپانداژ سردشت متوسط تا کم

Fe, Cr, V, Ti, Hf, Zr  

 Sr, Sb پوشیده سردشت سطحی فرسایش
  K, Ga, Be, Ce, Co, Er, Gd, Ho, La, Nd, Pr, Ta, Tm, Y پوشیده سردشت یافتهتخریب گیاهی پوشش با دانهمتوسط و ریز ریگی دشت
 سردشت شورپسندها اندك گیاهی پوشش با یا گیاهی پوشش فاقد و شور رسی دق

 پوشیده
- 

 - پلایا نمکی ۀاراضی بایر پوست
 ,Al پلایا آبرفتی سطحی فرسایش
 Ca, Li پلایا مرطوب ۀناحی ایرودخانه فرسایش
 Cd رهاشده کشاورزی

 Mg, Dy, Nb, Tb پوشیده سردشت متوسط ریگی دشت

 

 
 حجم غبار ريزشي سالانه. 7شکل 
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عنوان به هافراوانی کلسیت و کوارتز در بیشتر نمونه

 ۀدهندنشان ،های رسوبی تخریبیمحصول اصلی محیط

در غرب استان  غبار ریزشیخاستگاه رسوبی برای ذرات 

که غنی از کوارتز، فلدسپات  غبارهای ریزشیتهران است. 

داخلی بوده یا از  منشأها باشد، عمدتاً دارای یا کربنات

مسافت نزدیک یا متوسط توسط جریان باد به منطقه حمل 

. بنابراین غالب بودن کانی کوارتز و کلسیت (48) اندشده

غبارهای اصلی  منشأکه  نددادها نشان در تمام نمونه

ای و مناطق خشک غرب استان تهران عمدتاً منطقه ریزشی

 ۀدهند. وجود کانی ژیپس در فصل تابستان نشانهستند

غرب  ریزشی غبارهای تبخیری برای یوجود خاستگاه

های های بیابانی کرانهزمیندر تهران است که عمدتاً 

نتایج با  پلایا موجود است. همچنین ی شور ورودخانه

شناسی مناطق شهری دشت بررسی کانیهای یافته

آنالیز خصوصیات شیمیایی ریزگردهای  (،12سیستان )

ترکیب ( و شناسایی 20) شهر اهواز ۀشوندرسوب

 ۀپدید ۀدهندتشکیلشناسی ذرات شناختی و ریختکانی

رد که مطابقت دا( 56، 55)در استان خوزستان  گردوغبار

شباهت بسیاری با ها در مطالعات فوق شناسایی کانی

با . شهرستان ملارد دارنددر  غبار ریزشیهای ترکیب کانی

شده، ممکن توجه به نتایج این تحقیق و مطالعات انجام

آسیایی  گردوغبار منشأجهت ردیابی  یاست کربنات ابزار

های تبخیری و کانی( 53) مدتنقل طولانی و در حمل

خاورمیانه در  غبار ریزشی منشأمانند ژیپس برای شناسایی 

شناسی و تاحدودی ترکیب کانیبنابراین  (.45) مفید باشند

شناسی از دیدگاه زمین غبار ریزشیشناسی ذرات ریخت

تاثیر مسیر غالب باد است. همچنین در بررسی منطقه تحت

ا بین تمامی ، بیشترین مقدار غلظت رKو  Caفلزات محلول 

اند که نشان از های مطالعاتی دارا بودهفلزات در نمونه

  (.24، 9) بود گردوغبار منشأزاد بودن خاك طبیعی و

 24در  (XRDنتایج آنالیز پراش پرتو ایکس ) همچنین

 های غالبکانی ۀنیز نشان داد که عمدخاك سطحی  ۀنمون

دولومیت، ژیپس،  آنورتیت، کوارتز،  ها شاملدر نمونه

 .بودکلسیت، مسکوویت، آلبیت، پتاسیم و هالیت 

 

 SEMتصاوير ميکروسکوپ الکتروني روبشي 

غرب و جنوب شناسی، براساس نتایج حاصل از ریخت 

تر و دارای نسبت به شرق ذرات درشت منطقۀ مورد مطالعه

بالاتری بود.حجم و مساحت 

 
 رسوبي غبار ريزشي در موجود هایکاني نسبي غالب درصد .8جدول 

 آنورتيت دولوميت کلسيم کربنات آنورتيت سديم کوارتز فصل

 20 4 19 7 38 بهار

 6 4/2 10 5 17 تابستان

 28 2/4 18 5 32 پاییز

 15 5/2 12 3 22 زمستان

 

 رسوبي غبار ريزشيهای غالب موجود در ماکزيمم درصد نسبي کاني. 9جدول 

 درصد فصل نوع عنصر

 73 بهار کوارتز 

 2/44 پاییز آنورتیت سدیم

 2/49 پاییز کلسیم کربنات

 8/18 تابستان دولومیت

 6/63 پاییز آنورتیت
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های پوشش در هر دانه ۀتر اندازجهت بررسی دقیق

رسوبی مربوط  غبار ریزشیرفولوژیک ونمونه، مشخصات م

-Imageافزار نرم با استفاده از شدهگیریاندازه ۀذر 150به 

J  بررسی قطر کروی  .است 12و  11، 10به شرح جداول

های مورد مطالعه رسوبی در ایستگاه غبار ریزشیمعادل 

ترین و شرقی درشتنشان داد که ذرات در ایستگاه شمال

 ریزترین بودند. مورد مطالعه منطقۀدر ایستگاه غرب 

دار و زاویه رفولوژیوم SEMبراساس نتایج آنالیزهای 

تواند شاهدی بر وجود می غبار ریزشیمدور اغلب ذرات نیمه

دار در این شکل نامنظم و زاویه .منبع محلی و انسانی باشد

نزدیک حمل شده است.  ۀکه از فاصل دادمنطقه نشان 

در ارومیه و  گردوغبارشابه شناسی مرفولوژی و کانیوم

 کویت و افغانستان(، 34) عربستان (،16) آلمان ،(3) آبادان

بر روی و  (13(، سرخس )50) اصفهان(، 20) ، اهواز(15)

نیز ارائه شده است . تصاویر ( 48) ذرات معلق سواحل ایتالیا

SEM  که ذرات غبار عمدتاً دارای اشکال  نددادنشان

صورت هو در برخی موارد بنامنظم، بیضوی، چندگوش 

( و 6نیا و همکاران )که با نتایج ارفعی استیافته تجمع

 ( مطابقت دارد. 51روغنی )

 
 منطقۀ مورد مطالعهجنوب رسوبي در  غبار ريزشيرفولوژيک ومشخصات م .10جدول 

 مجموع آباد گل شايگانعباس صفادشت قمشلو محمدآباد پارامتر

 7/35 7 20 3 نمونه کد

  A 13 5 39/8( 2mµ) مساحت

  L 066/1 8/2 9/3( mµ) طول

  B 8/0 2/1 3/2( mµ) عرض

  P 459/0 8 2/6( mµ) محیط

  AR 333/1 418/1 355/1 کشیدگی 

  C 763/0 757/0 688/0گردی 

  R 75/0 705/0 738/0گردشدگی 

  -070/0 -008/0 -028/0 شدگیکج

  -999/0 -196/1 -214/1 کشیدگی

  ESD 16/4 58/2 26/3( mµ) قطر کروی معادل

 SA 54 93/20 53/33 295( 2mµمساحت سطحی)

 V 82/36 98/8 41/19 487( 3mµ) حجم

 

 منطقۀ مورد مطالعهغرب رسوبي در  غبار ريزشيرفولوژيک ومشخصات م. 11جدول 

 مجموع قشلاق اميرآباد ارسطو پارامتر

  4 17 نمونه کد

 A 8/11 3/8 3/24( 2mµمساحت)

  L 7/4 6/3( mµ) طول

  B 3 1/2( mµ) عرض

  P 4/32 3/11( mµ) محیط

  AR 36/1 33/1 کشیدگی 

  C 766/0 73/0گردی 

  R 736/0 721/0گردشدگی 

  65/0 53/0 شدگیکج

  91/0 -87/0 کشیدگی

  ESD 9/2 2/1( mµ) قطر کروی معادل

 SA 7/25 7/24 8/251( 2mµسطحی)مساحت 

 V 3/12 1/12 2/381( 3mµحجم)
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 منطقۀ مورد مطالعهشرقي  شمالرسوبي در  غبار ريزشيرفولوژيک ومشخصات م .12جدول 

 مجموع شهرک صنعتي بياتعلي آبادحاجي دهک چهارباغ پارامتر

  29 15 10 21 8 نمونه کد

 A 3/24 4/18 1/4 8/9 1/17 40( 2mµمساحت)

  L 7/36 9/5 7/2 8/4 3/6( mµ) طول

  B 8/4 5/3 6/1 7/2 4/3( mµ) عرض

  P 4/0 8/33 1/13 2/35 5/41( mµ) محیط

  AR 2/8 31/0 32/0 6/7 3/0 کشیدگی 

  C 3/2 8/ 3/2 1/2 1/2گردی 

  R 6/0 8/1 5/0 7/0 7/0گردشدگی 

  81/0 45/0 56/0 57/0 82/0 شدگیکج

  -54/00 -76/0 -014/1 -93/0 -54/0 کشیدگی

  ESD 1/5 8/3 9/2 8/2 5/3( mµ) قطر کروی معادل

 SA 2/97 9/73 3/10 8/38 4/67 1537( 2mµمساحت سطحی)

 V 4/125 8/115 3/3 2/41 5/102 2258( 3mµ) حجم

 

کانی  ۀهای غرب منطقۀ مورد مطالعه عمددر نمونه

ا های رسی، کوارتز یا ژیپس باز جنس کانیاغلب ، شدهدیده

 Mgو  Si ،Al ،Ca ،Oپوششی از دولومیت و همچنین عناصر 

میکرون  25(. در تصاویر با بزرگنمایی 8)شکل  بوده است

 رعنصمیکرون  10در تصاویر با بزرگنمایی  و Naو  Clعناصر 

Fe .ۀهای جنوب منطقۀ مورد مطالعه عمددر نمونه دیده شد 

های اغلب از کانی غبار ریزشیشده در رسوبات  کانی دیده

اند و دارای کوارتز و ژیپس تشکیل شده رسی کلسیت،

کانی دولومیت است. همچنین عناصر  پوششی از جنس

)شکل  بود Mgو  Si ،K ،Ca ،Oمشاهده در ذرات نیز شامل 

 Feو  Cمیکرون عناصر  10(. در تصاویر با بزرگنمایی زیر 9

 شد. مشاهده

 ۀشرقی منطقۀ مورد مطالعه عمدهای شمالدر نمونه

های اغلب از کانی غبار ریزشیشده در رسوبات کانی دیده

اند و دارای رسی، پلاتین، کوارتز و ژیپس تشکیل شده

پوششی از جنس کانی دولومیت است. همچنین عناصر 

 بود Mgو  Si  ،K  ،Ca  ،Oمشاهده در ذرات نیز شامل 

 Ptمیکرون عناصر  50(. در تصاویر با بزرگنمایی 10)شکل 

با  Tiو  Cمیکرون عناصر  25در تصاویر با بزرگنمایی زیر  و

 پوششی از کانی هماتیت مشاهده شد.
 

 گيرینتيجه 

 هایاستراتژی باید که مناطقی پژوهش، در این

ه داده شد نشان گیرد، قرار توجه مورد آنها در حفاظتی

هد که جهت باد دگلباد منطقه نشان میترسیم . نتایج است

های سینوپتیک موجود در غالب منطقه با توجه به ایستگاه

 گلماسۀ محاسبات .استغربی  موردمطالعه شمال ۀمحدود

در  DPtکه مقدار  ندنشان داد نیز مطالعه های موردایستگاه

است که در سال  واحدبرداری 200کمتر از  هاتمام ایستگاه

 بردار جهت است و قدرت فرسایشی کم ۀدهنداین نشان

غربی به  از سمت شمال (RDD) ماسه حمل توان برآیند

 شهریار دارای ۀشرقی و شاخص تغییرپذیری منطقجنوب

 زهرا باهشتگرد، کرج و بوئین ۀمنطق و جهتهیک بادهای

 بود زاویۀ منفرجهبادهای دوجهته با  دارای تغییرپذیری

بیشترین حجم  قۀ مورد مطالعهمنط غربی شمال بخش

 بیشترین حال این با است؛ داشته را ریزشی غبار رسوبات

 ۀناحی در سنگین فلزات ویژهبه شیمیایی غلظت عناصر

  .شد شرقی مشاهده غربی و جنوب جنوب

 آمدهدستبه نتایج براساس نیز کانیایی بررسی در

 غبارریزشی ۀشناسی پدیدکه ترکیب کانی مشخص شد

فاز کانیایی اصلی شامل کربنات بیشتر کلسیم  2بیشتر در 

سیلیکات بیشتر کوارتز قرار  و کربنات، دولومیت و آنورتیت

 . گرفت
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 μm( و تصاوير با بزرگنمايي b(، نمودار فراواني عناصر )a) 100و μm 50روبشي با بزرگنمايي  الکتروني ميکروسکوپ تصاوير .8شکل 

 منطقۀ مورد مطالعه( غرب c) 10و  2

 

 
 μm( و تصاوير با بزرگنمايي b(، نمودار فراواني عناصر )a) 50و  μm  25با بزرگنمايي  روبشي الکتروني ميکروسکوپ تصاوير. 9شکل 

2 (c جنوب)منطقۀ مورد مطالعه 
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( و تصاوير با بزرگنمايي b(، نمودار فراواني عناصر )a) 5/2و  μm  25روبشي با بزرگنمايي  الکتروني ميکروسکوپ تصاوير .10شکل 

μm 2  10و(cشمال )  منطقۀ مورد مطالعهشرقي 

 

ها نیز شامل کانی ژیپس است که مربوط فاز فرعی کانی

 منشأ زیاد، احتمال به .ستهای تبخیری و پلایابه حوضه

 ها،دریاچه نمکی ترکیبات از موجود، های تبخیریکانی

 ۀمنطق در پراکنده جوان آبرفتی رسوبات و فصلی هایتالاب

 نشأت ،ملارد غربیجنوب و غربیویژه شمالبه مطالعاتی،

  .گرفته است

دار و زاویه رفولوژیوم SEMبراساس نتایج آنالیزهای 

واند شاهدی بر وجود تمی ریزشی غبارمدور اغلب ذرات نیمه

دار در این منطقه شکل نامنظم و زاویه .منبع محلی باشد

نزدیک حمل شده است. تصاویر  ۀکه از فاصل دادنشان 

SEM  که ذرات غبار عمدتاً دارای اشکال  نددادنشان

صورت هنامنظم، بیضوی، چندگوش و در برخی موارد ب

ترکیبات  ۀطور کلی بخش عمدبهاست. یافته تجمع

، Ca ،Al ،Feاز عناصر  ریزشی غبارذرات  ۀشیمیایی کلی

Mg ،Na ،K ،Ti ،Sr ،Zn ،P ،Mn ،Pb  وZr  تشکیل شده

کوارتز، کلسیت  ،های رسیاین عناصر در قالب کانی است.

های دولومیت، مسکوویت و ژیپس با پوششی از جنس کانی

مدور دار و نیمهزاویه ریزشی غباررفولوژی ذرات وبودند. م

 تواند شاهدی بر وجود منبع محلی آنها باشد.بوده که می

 در ویژههب اراضی پذیریفرسایش حساسیت به توجه با

 در آنها که معادن شن و ماسه منطقۀ مورد مطالعهشرق 

دستکاری  و مخرب انسانی هایفعالیت از قرار دارند، باید

 است بهتر بنابراین .دشو جلوگیری مناطق این در اراضی

 اجرا منطقه شرق در تنها ریزشی غبار با مقابله عملیات

 غرب در ویژهبه ،های صنایعآلاینده کاهش بلکه نشود،

 به هاآلاینده این عدم ورود برای طرحی اجرای و ملارد

 همچنین کاهش شود. انجام نیز تهران شهر محیط

 در فصل معادن با نظارت بیشتر، و صنایع هایفعالیت

غبار ریزشی و عدم ورود  راستای کنترل در تابستان

 نواحی شناسایی .مفید باشد تواندها به منطقه، میآلاینده

 این پاکسازی و ساختمانی و معدنی صنعتی، هاینخاله با
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 در ایویژه نقش منطقۀ مورد مطالعه ۀحوم در مناطق

 داشت. خواهد محلی غبار ریزشی کاهش

 

 سپاسگزاری 

سازمان  کاربردی هایپژوهش مرکز محترم مسئولان از

و  حمایت برای کشور معدنی اکتشافات و شناسیزمین

 هایآزمایشگاهی نمونه آنالیزهای انجام در همکاری

 .دشومی سپاسگزاری صمیمانه گردوغبار
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