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ي گرد و غبار در شهرستان ي پديدهدهندهشناسي ذرات تشکيلو ريخت يميشنيزم، يشناسکاني
 گناباد

 *زادهصديقه زيرجاني

 مجتمع آموزش عالي گناباد ،شناسيگروه زمين

 
جنوب  در شهرستان گناباد است شده غبار و گرد نوظهور دهيپد ر دستخوشياخ هاييخشکسال ليدل به که رانيا ينواح از يکيده: يچک

 زيست، محيط آلودگي در آنها نقشذرات گرد و غبار و  ييايميش و فيزيکي هايويژگي به منظور بررسي .است ياستان خراسان رضو
و   SEMو  XRF, XRDبررسي  آنها به روش شناسيريخت و ييايميشنيزمشناسي، کاني يهاجنبهشد و  يآورجمع نمونه 9 تعداد

 يها )کوارتز و فلدسپارهاکاتيليغالب شامل تکتوس يشناسيب کانينشان داد که ترک XRD يهاي. بررسمطالعه شد EDXز يلکروآنايم
 و گرد ياصل دهايياکس بيترک که داد نشان XRF يسنجفيط از حاصل جياست. نتا يرس يهايت( و کانيها )کلس(، کربناتييايقل

و   V،Cu, Ba که داد نشان مختلف عناصر براي (EF) يشدگيغن بيضر يبررساست. يدن نقاط ريسا نيانگيم بيترک هيشب گناباد غبار
Co  دارايEF <10 و عناصر  هستند ياو پوسته يعيطب خاستگاه و Cr, Pb, Zn, Niبالاتر از  يشدگيب غنيل بالا بودن ضريبه دل(
شتر به يغبار گناباد ب و ذرات گرد که داد نشان  SEMريتصاو( دارند. يانسان يهاتي)فعال يعيرطبيو غ يارپوستهيغ خاستگاه( 10

ج ي.  نتاهستند ميکرومتر 50 تا 15 بين هاياندازه يدارا غبار گرد و هاينمونه شتريبنامنظم و منشوري هستند.  کروي، هايشکل
       .کردد ييکاته را تايلينوسيآلوم يهايت و کانيکوارتز، کلس يحضور فازها EDX هيزتجزير

 .؛ گنابادياصل دهاييشناسي؛ اکسکاني غبار؛ و ذرات گرد :يديکل يهاواژه

 مقدمه

اس ت ک ه     يم  يو اقل يجو يهادهياز پد يکيده گرد و غبار يپد
ا ي  و ب روز   يط  يمح س ت ينه زيباعث وارد شدن خسارت در زم

، ي، گردش گر ينيک زمي، ترافيو قلب يتنفس يهايماريد بيتشد
ود. طوفان گرد و غبار، ب ه عن وان منب ع    شيره ميو غ يکشاورز

مه خشک يذرات معلق در هوا، اغلب در مناطق خشک و ن ياصل
س ت  يخط رات ز  ا توج ه ب ه  ده د و ب   يدر سراسر جهان رخ م  

[. ه ر س ا ،   1] مورد توجه قرار گرفته اس ت آن  يجد يطيمح
ش ود ک ه   يارد تن از خاک، گرد و غبار به ج و وارد م   يليچند م
 يديتابش خورش ييراي، ميرات فصلييتغ يلگودر ا ياتينقش ح
. [7-2]و آب و ه  وا دارد  يکين  امي، ديياي  در يه  اطيو مح  
 ک ه استنش اذ ذرات معل ق    اس ت  متعدد نشان داده  يهايبررس

 ج

ب ر   ير منف  يگرد و غبار، ت ا   يهااز طوفان يناش موجود در هوا،
ن دارد )ب ه عن وا   ،ژه کودکان و اف راد مس ن  يبه و ،سلامت انسان

 ييه ا يژگير ذرات معلق در هوا به وي(. تا ديني[ را بب9 ،8]مثا  
[ ک ه  10دارد ] يبس تگ  آنه ا  يشناس  ياندازه، شکل و کان چون
رات يي  تغ يکه ک دا  رس وبات خ اک الگ و    ن يبا توجه به اابتدا 
توس ط من ابع    دارد ييايميب ش  يچه ترک داشته و يدر پ يفصل
ع ان دازه ذرات  يگر، توزيد[. به عبارت 11] شودين مييتع ينيزم

، يشناسنيزم يندهايف سنگ و فرآيتوص يبرا ياطلاعات اساس
-، خ اک يساختمان يشناسني، زميشناسنهياز جمله رسوب، چ

 [.12دهد ]يارائه م يشناسو آتشفشان يشناس

و غباره ا تش خيد داده    در گرد ندهيطور کلي دو نوع آلابه
 ، فل زات  CO، 2NO ،2SO ي او  شامل ترکيب ات اند: گونهشده

 :ي، پست الکترونيک05157252969 ، نمابر:09153598596نويسنده مسئو ، تلفن :zirjani38@yahoo.com 
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دو  ش امل اج زاي   گ روه  س رب و ک ادميو  و   ژه ي  وسنگين به 
 همهشناختي موجود در گرد و غبار )شيميايي، فيزيکي و زيست

ب ا گس ترش    1991[. در س ا   13] هوا( هس تند  در مواد معلق
آژان     گي ري ذرات از س وي  ي وسايل ان دازه فناوري و گستره
(، ذرات ديگ ري  (US-EPA ک ا يس ت آمر يط زيحفاظت از مح  

ي ذرات ب ا قط ر   هم ه ش دند ک ه ش امل    معرف ي  PM10 بن ا   
و  PM 2.5ميک رون هس تند. ذرات    15آئروديناميکي کمت ر از  

PM1   رش گ  زااز س  وي هم  ين س  ازمان،  1997ني  ز در س  ا
 PM2.5ذرات  و طبيع ي   PM10ذرات خاستگاه شدند. معمولًا

دانن د. کمربن د   و يا داراي خاستگاه غيرطبيعي مي يعيرطبيرا غ
ن منبع گرد ين و مداو  تريبزرگتر يمکره شماليگرد و غبار در ن

ا ش امل  يق اره آس    ي[. بخ ش  داخل   14] و غبار در جهان است
 يب را ناس ب  مخش ک  م ه يع و گسترده خش ک و ن يمناطق وس
 ليدل به زين رانيا [. کشور15گرد و غبار است ] انتقا انتشار و 

 ياب ان يب هايپهنه زا يعيوس بخش با همجوار بودن و مشکل نيا
 يعب د  .ردي  گيم   ق رار  دهي  پد ني  ا ن امطلوب  در معرض آ  ار 

منجر به انتشار  يکيناميد يندهاي[ فرآ16]و همکاران  ييشکايو
ن انتق ا  آنه ا   يران و همچنيرامون ايپ يگرد و غبار در کشورها

ن پ   از آن را  يران در تابستان و همچنيغرب ابه سمت شما 
ن منابع نفوذ گرد و يترعياند. آنها نشان دادند که شاکرده يبررس

آنه  ا  يه، ع  راذ و ورايس  ور يکش  ورهاغب  ار در غ  رب کش  ور، 
-جم ع  يزگرده ا ير يشناسيکان يمحتوا يبررس جي. نتاهستند

 ب ا  خوزستان منطقه در 1390 سا  يهاپراکنش در شده يآور

 يزگردهاير يشتر دارايب که داد نشانSEM  رياز تصاو استفاده
 و ن امنظم  ،يل وزوجه  ،يک رو  يهاشکل منطقه نيا در پراکنده
 يرس ذرات هستند که متريليم 4 تا 2 متوسط اندازهبا  يمنشور

 را اندازه نيتربزرگ يتيکلس و سولفاته ذرات و اندازه نيکوچکتر

 يگيهمس ا  در س تان، يس دش ت  در راني  ش رذ ا  [.17دارن د ] 
-نيمس اعد زم    يه ا مک ان  از پاکستان، و افغانستان يکشورها
 در يجو يزگردهاير پراکنش و يقو يبادها وزش يبرا يساخت

 در منطق ه  زگرده ا ير يک  يزيف يه ا يژگيو يبررساست.  رانيا

 زگردير پراکنش يزهاروهمه  در باًيتقر داده که نشان ستانيس

 واح د  100ش از يب PM10 يزگردهاير مقدار زابل، منطقه در

توانند ک از اين ذرات ميي[. با توجه به اينکه هر 18است ] بوده
ترکيبات شيميايي، و يا خ ود ب ا   ژه يوهاي ديگر بهحامل آلاينده

ي توانن د ي ک آلاين ده   شناسي ويژه ميشناختي و يا ريختکاني
-از نظر اندازه، شکل و ترکيب کاني آنهاند، بررسي خطرناك باش

-[. هدف اين پژوهش بررسي ک اني 13] ت استيشناسي با اهم

ش ده  در  يب ردار نمون ه  يزگرده ا يش يميائي ر نيزم  شناسي و 
مخ رب   آ  ار ش از دو ده ه  يک به بيمنطقه گناباد است که نزد

 داش ته  يدر پرا در منطقه  يمتعدد يطيمحستي، مسائل زآنها
 -ه اي رس وبي  بندي پهنهاست. منطقه گناباد با توجه به تقسيم

[، در ش ما  ش رقي خردق اره اي ران     19ساختاري عمده ايران ]
ن شهرستان ب ا مس احتي ح دود    ي(. ا1مرکزي قرار دارد )شکل 

از نظ ر   و يرضو خراسان استاندر جنوب كيلومتر مربع،  5902
و ع  رض  59°–46°ت  ا  57°–27° يموقعي  ت در ط  و  ش  رق 

-قرار دارد. بررسي ترکيب کاني ۳۴°–5۴°تا  ۳۴°–0۳° يشمال

ي مشخد و ش کل  ، درصد فراواني با اندازهيميشنيزمشناسي، 
 ني. ارديگيمقرار  يمورد بررس پژوهشن يذرات گرد و غبار در ا

 راه ارائ ه  و منطق ه  در زگرده ا ير خاس تگاه  نييتع يبرا هاافتهي

 در آنه ا  پ راکنش  مخ رب  آ  ار کاهش  منظور به يعلم يکارها

 .دارد کاربرد منطقه بو  ستيز
 

 
 

[.19] گاه آن در پهنه لوتيو جا يت منطقه مورد بررسيموقع  1شکل 
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 کار روش و بردارينمونه

 يهاميه از حرياز ذرات گرد و غبار در هشت ناح يبردارنمونه
دانشگاه آموزش  مکانن مرکز شهر و ياطراف گناباد و همچن

ت ينمونه( انجا  گرفت. موقع 9 در مجموعگناباد ) يعال
آمده  1در جدو   يبررسمورد  يهابرداشت نمونه ييايجغراف

انتخاب شدند که در معرض تماس با  يطورها کاناست. م
 يهالولهها در . نمونهنه باشديکم يزان آلودگيو موده انسان نب
 لشدند. مح يآورلن جمعياتيشکل از جن  پل يااستوانه
و  يمتر 2ن، در ارتفاع يها بالاتر از سطح زمنمونه يآورجمع

ا يذرات معلق  ،از خاک يناش يقرار داشت تا آلودگ يمتر 5/1
 يآورجمع يهاان نمونهيبرسد. از م ن مقداريکمتررطوبت به 

 و اصلي فاز دو شناسي درترکيب کاني تعيين منظورشده، به
برداشته شده بودند که به  ط مشابهيکه در شرا نمونه 5کمياب، 

ن يانجا  ا يبرالاز  مقدار نمونه . شدند يبررس  XRDروش
و  گرد يهااز نمونه شيبکروگر ( يم 800 دست کمش )يآزما

ن ين رو اياز ا .کوتاه است يک بازه زمانيشده در برداشت غبار 
 يهان رسوبات و نمونهيا ن خاستگاهييتع يدر اصل براروش 

 با هدف دارد. ييمدت کارا غبار در درازنهشته شده گرد و 

غبارها، شامل  و گرد در موجود عناصر بيترک و غلظت نييتع
 5 آن ن،يسنگ عناصر از يبعض يپراکندگ و ياصل دهايياکس

شيميايي فلوئورسان  پرتو ايک  نيزم ينمونه مورد بررس
(XRFن )ها به روش نمونه يبررسز قرار گرفتند. يXRD 
( در شرکت Philips PW3710گاه )توسط دست  XRFو

 جيد. نتاشنالود مشهد انجا  يف کانساران بيط يقات معدنيتحق
 يهايبررس .است آمده 3، 2، 1 يهاجدو  در هاين بررسيا

SEM (مد  يروبش يکروسکوپ الکترونيم VP 1450 و )
EDX شناسي و در نهايت ، فراواني، ريختمنظور تعيين اندازهبه

 يدانشگاه فردوس يشگاه مرکزيرات، در آزماذ ييايميب شيترک
 د.شمشهد انجا  

 

 .1395 سا  در منطقه گناباد غبار و گرد هاينمونه XRDنتايج   1 جدو 
 X Y نمونه يفاز اصل يفاز فرع

 Quartz, Calcite, Albite, calcian, Illite (51993) 655770 3803509 

 Quartz, Calcite, Albite, calcian, Illite (51990) 675778 3815583 

Illite Quartz, Calcite, Albite, Dolomite, (51994) 658979 3802294 

 Quartz, Calcite, Albite, Illite (51991) 658075 3799657 

 Quartz, Calcite, Albite, Illite (51992) 658335 3804429 

 

 ران.يزگرد در اير نقاط مستعد ريسه با سايغبار منطقه گناباد و مقا و ردگ دهندهليتشک ذرات در ياصل دهاييب اکسيترک  2جدو  

 

 گناباد.غبار منطقه  و گرد دهندهليتشک ذرات در  ياز عناصر فرع يه برخيج تجزينتا  3جدو  
 Ba Co Cr Ni Pb Zn Sr V Mo 

 ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm 

(51990) 341 9 104 75 39 79 145 57 12 

(51991) 331 10 100 52 41 55 125 59 15 

(51992) 321 12 94 55 14 88 200 64 14 

(51994) 435 10 98 61 25 86 163 67 12 

(51993) 332 9 84 59 31 108 190 54 13 

 4 130 - 40 300 50 64 20 500 [26مقدار استاندارد ]

 2SiO 3O2Al O2Na MgO O2K 2TiO MnO CaO 5O2P 3O2Fe نمونه

 % % % % % % % % % % 

(51990) 43/50 13/11 54/1 78/3 32/2 6/0 07/0 1/14 17/0 09/4 

(51991) 59/54 68/10 24/1 55/3 18/2 59/0 07/0 41/11 15/0 04/4 

(51992) 26/52 11 49/1 6/3 25/2 57/0 07/0 01/11 23/0 27/4 

(51994) 67/46 11 46/1 22/4 41/2 72/0 08/0 62/13 21/0 87/4 

(51993) 74/44 29/10 8/1 72/4 49/2 58/0 07/0 84/13 3/0 08/4 

 5/2-8/7 34/0- 001/0 2/21-4/10 34/0-001/0 93/0-48/0 27/2-3/1 27/2-4/5 4/18-1/3 13-8 36-42 [22اهواز ]

 8/3-8/4 1< 12-2/12 1< 1< 1< 3/4 2/4-4/5 10-8/10 36-47 [23ستان و بلوچستان ]يس

 28/6 - 5/5 1/0 68/0 4/2 7/3 2/3 1/15 5/61 [24ن ]يزم ييپوسته ابتدا
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 يمنطقه مورد بررس يو غبارها گرد يشناسيب کانيترک

ها و کاتيليشده به طور عمده از سيگرد و غبار بررس يهانمونه
شامل  يشناختيکان ين فازهايتراند. غالبشدهليها تشککربنات

. هس تند م يکلس  يهاو کربنات يرس يهايکوارتز، فلدسپار، کان
 ج اذب  نق ش  فرع ي  فاز کانيايي عنوان به رسي هايکاني وجود
 واک نش  و حمل در توانايي عد  .دارد را سنگين فلزات از بعضي

 اي ن  ک ه  ده د م ي  نش ان  و کلسيت با کوارتز فلزات از بسياري

 نخواهن د  سنگين عناصر و فلزات در تمرکز مهمي نقش هاکاني

 آنه ا  س نگين،  فلزات يا و ژهيو عناصر وجود صورت در و داشت

 غب ار  گ رد و  ذرات س اختار  در خ ود  محيط پيرام ون  از بيشتر

 [.20دارند ] غيرطبيعي و خاستگاه اندشده تزريق

 ذرات گرد و غبار ييايميشنيزم يهايژگيو

 غب ار نش ان   و گرد ذرات دهندهليتشک ياصل دهايياکس يبررس
 بي  ترک ذرات نيا ييايميشنيمز بيترک نيترعمده که دهديم

 2SiOه ا را دارد.  کاتيليلو س  يو ف هاکاتيليتکتوس يشناسيکان
 در غب ار  و گ رد  دهنده ذراتليد تشکين اکسيبه عنوان مهمتر

 و ينيآلوم دهايياکس و است شدهشناخته جهان مختلف ينواح

 دهايياکس   ق دار [. م21بعدي ق رار دارن د ]   هايرده در آهن و

 بيترک و يشناسيکان بيترکنشانگر  غبار و گرد اتذر در ياصل
 غب ار  و گ رد  ذرات ک ه  يو در نواح است،ن ذرات يا در هاسنگ

 نييتع منظور به دهاياکس نيا از کنندينم يط را يفاصله طولان
-يم   استفاده ذرات بودن يخاستگاه چند احتمالًا اي و خاستگاه

[ نش ان  21] غب ار  و گرد طوفان يميشنيزم ي[. بررس21] شود
عب ارت   ياص ل  عناص ر از نظر  آنها عمده بين ترکيانگيداد که م
 :است از

SiO2 (59.99%) - Al2O3 (14.13%)-Fe2O3 (6.85%) - 

CaO(3.94%)-MgO(2.6%)-K2O (2.35%) 

 ارائ ه  نيانگي  م از کمتر شدهبرداشت هاينمونه در 2SiOمقدار 

 و اس ت  74/44(، 51993(نمون ه   مقدار در ني. کمتراست شده
( 51991درص د مرب وط ب ه نمون ه )     59/54آن  مقدار نيشتريب

گ رد   يه ا آنها در  نمونه يهاو نسبت يعناصر اصلر يمقاد است.
-ليتش ک  ياز عناصر اصل Feو  Al. هستندک به هم يو غبار نزد

ن عناصر ياز ا يج تمرکز متوسطين هستند نتايدهنده پوسته زم
-نيزم  ب ي  سه ترکيمقا .[24-22] (2 دهد )جدو يرا نشان م

ران يزگرد در اير نقاط مستعد ريزگردها در گناباد با ساير يميش
س  تان و يس يزگرده  ايب ري  س  ه ب  ا ترک يدر مقا ژهي  ه و)ب  

، متفاوت خاستگاهب متفاوت و لذا يدهنده ترکبلوچستان(، نشان
 يشناس  نيزم طيمح و طيشرا ي(. بررس2 )جدو  ستزگردهاير

نشان  غبار و گرد هايحاوي توفان ادب انيجر ريمس هاينيسرزم
 يرس وب  طيمحن ذرات احتما  دارد که يخاستگاه ا دهد کهيم

 ش تر يبو  يرس وب  ه اي س نگ  شيفرس ا  و يدگرس ان  وابسته به
 باشد. و حدواسط يفلس بيترک با نيآذر

 ر استانداردين با مقاديسه عناصر سنگيمقا

د خ اک وج و   يک ردن آل ودگ  مشخد يبرا يگوناگون يهاروش
ن اس ت ک ه ب ر اس اس     ي  اب ر  ها ت لاش  ن روشيا همهدارد. در 

زان يم ،و استفاده از غلظت مرجع يل آماريسه مناطق، تحليمقا
 يه ا ه ا ب ه ش کل   ن روشيتا کنون ا لذامشخد شود.  يآلودگ

ب ه   يبن د ک طبقهيها در ن روشياند. اشده يبندمختلف طبقه
ل ي  ( و تحلPCA) ياصل يهاه مولفهيمانند تجز يفيدو دسته ک

-نيو شاخد زم   يشدگيغن بيضرمانند  ي( و کمCA) يعامل
ش تر  يب يکم   يه ا روش اند، ک ه معم ولاً  م شدهيتقس يانباشتگ

 يه ا گ ر، روش يد يبن د رد. در طبق ه ي  گيمورد استفاده قرار م
رن د.  يگيق رار م    يب  يدر دو گروه منف رد و ترک  يآلودگ يابيارز

-يغن   بيه عن وان مث ا  ض ر   ه بيبر پامنفرد  يابيارز يهاروش
 ش اخد و  ين انباش تگ ي، ش اخد زم   يآلودگ شاخد، يشدگ
کنن د. ام ا   يم   يهر فلز را جداگانه بررس يخطر، آلودگ يآلودگ
ن يانگي  م ياز جمل ه ش اخد آل ودگ   ه ي  بر پا يبيترک يهاروش
ک فلز يش از يب يآلودگ يا ر تجمع  Nemerowو شاخد يوزن
به غلظ ت مرج ع    يکم يهاروش. از آنجا که کننديم يابيارزرا 
 يابي  ح ارزيک مشکل عمده در ارتباط با روش ص ح يه دارد، يتک

است  يطير مناسب مرجع در شرايمقاد ييخاک، شناسا يآلودگ
ر مرجع معمو  م ورد اس تفاده   يکه خاک آلوده نشده باشد. مقاد

 يل جه ان ين شيانگين، مينه، غلظت پوست زميشامل غلظت زم
ن ه  يغلظت زم ،ن مرجعيترست. مناسب ير مرجع نظارتيو مقاد

 يم  يو اقل ين شناس  يط زميرا شرايز ،است يبررسمنطقه مورد 
ج اد  يرا ا يمتف اوت  يه ا ا، غلظ ت ي  گوناگون در نقاط مختلف دن

در ش رذ   Pb ينه ب را يزان غلظت زميكند. به عنوان مثا  ميم
ون قس مت از  يليقسمت در م 530و هلند  50، كانادا 14كا يآمر

نه منطقه ي[. اگر غلظت زم21( گزارش شده است ]ppm)نمونه 
ن يتوان از غلظت پوسته زم  يم باشدگزارش نشده  يبررسمورد 

بهتر اس ت از  ن مورد يدر ااستفاده کرد.  يل جهانين شيانگيا مي
ر اس تاندارد  ين با مق اد يسه عناصر سنگيمقا يبرا ياستاندارد مل

 يياي  منطقه از نوع قلن ين که خاک اياستفاده شود. با توجه به ا
 يمل ي[ از استانداردها25] است ييبالا باًيتقر pH يبوده و دارا
مط ر  ش ده اس تفاده ش د. از      ييايقل يهاخاک يبرا ارائه شده
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منطق ه اس ت    يکل يآلودگ ين مطالعه، بررسيآنجا که هدف از ا
ست اس تفاده  يط زيحفاظت مح يکه برا ين از استاندارديبنابرا
ه فل  زات ي  ج تجزيس  ه نت ا يمقا 2ش کل   ياره  ا[. نمود26د ]ش  

 ،ده د. در تم ا  نموداره ا   يرا نش ان م    ين با شاخد کليسنگ
س ت  يط زيبدن از حد اس تاندارد مح   يکرو   و مول کل،يمقدار ن

 يل آل ودگ يپتانس   ين سه عنصر دارايجه ايشتر است و در نتيب

ب الا   يه ا کل در غلظ ت يهستند البته ن يبررسدر منطقه مورد 
 ،يبررس  شود که خوشبختانه در خاک م ورد  يت ميسمموجب 
حال ت اس تاندارد    يش ده ب را  ني ي در مرز تع باًيکل تقريمقدار ن
 يفاق د آل ودگ   ين بر اساس شاخد کليه عناصر سنگياست. بق
 هستند.  

 
 

 [.26] ستيط زين با شاخد استاندارد محيه فلزات سنگيج تجزيسه نتايمقا   2شکل 
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  يآمار يهاليتحل

بدن که از حد يکل، کرو  و موليسه عنصرن يآلودگ يبندبهرت
 يبررس يآمار يهابا استفاده از روششتر بودند ياستاندارد ب

ن از يخاک به عناصر سنگ ين شدت آلودگييد. جهت تعش
( CFخاک ) يآلودگ شاخد( و Igeo) ين انباشتگيشاخد زم

 يابيارز يبرا را ين انباشتگيشاخد زم[ 27مولر ]استفاده شد. 
ن در حا  يفلزات سنگ قدارسه ميله مقايخاک به وس يآلودگ

ن شاخد يه است. اکرد يشدن معرف يش از صنعتيحاضر و پ
ر عوامل يزان تا يو م يکردن درجه آلودگنييتعبه منظور 

ط خاک و رسوب يدر مح يعيعوامل طب نسبت به يانسان
 شود:ير محاسبه ميشود و از معادله زياستفاده م

(1)                                                    o= logIge 
غلظت  Bnشده عنصر در نمونه و  يريگغلظت اندازه Cnکه 

 5/1ب ياز ضرن معادله يدر ا نه است.يهمان عنصر در نمونه زم
رات ييو تغ يعيخاک، نوسانات طب ولدمواد م آ ارح يتصح يبرا
شده استفاده  يانسان يهاتيا ر فعالجاد شده در يار کم ايبس

توان مقدار فلزات را نسبت يم يآلودگ شاخد. بر اساس است
ن ييخاک را تع يندگيزان آلايد و ميآنها سنج يعيبه مقدار طب
 ر است:يز به صورت يآلودگ شاخدکرد. رابطه 

CF =                                                       )2(  

صورت کسر غلظت عنصر در نمونه و مخرج کسر  ،ن رابطهيدر ا
 شاخدها از نظر نه است. خاکيمقدار غلظت عنصر در زم

که  [28د ]نشويم ميگروه تقس 4ن به يبه فلزات سنگ يآلودگ
 :  عبارتند از

CF<1 :3کم،  يآلودگ<CF1 :3متوسط،  يآلودگCF<6 :
ر يبا قرار دادن مقادلا. ار بايبس يآلودگ: CF6بالا و  يآلودگ

د که در شمشخد  (1ه )شده در معادل يريگعناصر اندازه
کل در ين ين انباشتگي، از نظر شاخد زميبررسه مورد يناح

و  قرار دارند دو  بدن در رتبهيو کرو  و مولنخست رتبه 
کل، کرو  ي، ن(2رابطه )ر عناصر در ين با قرار دادن مقاديهمچن
 کم هستند. يگآلود يبدن دارايو مول

 غبار و گرد ذرات در( EF) عناصر يشدگيب غنيضر يبررس

ک عنصر را نسبت به مقدار يتوان مقدار يب مين ضريبر اساس ا
ط توسط يک محي يشدگيغن يابيارز يد و برايآن سنج يعيطب
 يب روشين ضريگر مورد استفاده قرار داد. محاسبه ايط ديمح

است.  يو بشرزاد آلودگ يعيطب خاستگاهن ييتع يبرامناسب 
 [:29] شودير محاسبه ميب از رابطه زين ضريا
(۳   )Cref]Backgroun/[Cx /Cref]Sampele /EF = [Cx  

 Cx و [30غلظت عنصر مرجع  در پوسته ]  Cref رابطهن يادر 

است که  ي. عنصر مرجع عنصراست يبررس مورد عنصر غلظت
ط متا ر از يمحو غلظت آن در  ردط دايدر مح يرات اندکييتغ

به عنوان عنصر  Al پژوهش،ن ينباشد. در ا يانسان يهاتيفعال
 EFن اساس عناصر با يا نظر گرفته شده است. بر مرجع در

 يا به عبارتيپوسته و  خاستگاهدهنده نشان 10ک به ينزد
دهنده نشان 10ر بالاتر از يآن عنصر و مقاد يبرا يعيطب

( يانسان يهاتي)فعال يعيرطبيا غيو  يار پوستهيغ خاستگاه
 [.29] است

ب يم ضريو ، کبالت، م  و باري(، واناد3شکل ) باتوجه به
 ريسادارند و  ياپوسته خاستگاهو  10کمتر از  يشدگيغن

( 10از  شي)ب يشدگيب غنيل بالا بودن ضريعناصر به دل
 ( دارند.يانسان يهاتي)فعال يعيرطبيو غ يارپوستهيغ خاستگاه

 

 
 

 غبار. و گرد ذرات در مختلف عناصر براي (EF) يشدگ يغن بيضر  3شکل
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 هي  زتجزير( و SEMهاي ميکروس کوپ الکترون ي روبش ي )   بررسي
(EDX ) 

در  پرک اربرد  يه ا از روش يک  ي يروبش   يکروسکوپ الکترونيم
 يکروسکوپ، امک ان بررس   ين مي. ااستزگردها ير يبررس حوزه

 يکرونيرا در ابعاد م يزساختار داخليب سطح و ريترک ييايميش
کروسکوپ در ک ل  ين ميها با ايآورد. بررسيمفراهم  يو نانومتر

 ميتقس  ( EDX) يس  نجفي  طو  يکروس  کوپيب  ه دو گ  روه م
-خ ت يره ا، ذرات،  ف از  يبررس   يب را  نخستشود که مورد يم

 ييايميش   يه ا يبررس   يره است و حالت دو  برايو غ يشناس
در  .شوديح به کار برده مهمچون سط (EDX) يرونيب يهاهيلا
 هي  زتجزيرهم  راه ب  ا  SEMب  ا اس  تفاده از روش  پ  ژوهشن ي  ا
(EDXترک ،)يه ا هر ذره به همراه شکل و انبوهه ييايميب شي 

 يه ا نمون ه  ن منظ ور ي  ا ياش د. ب ر   يو بررس   يري  گآن اندازه
ق رار گرفتن د.   EDX و  SEM يبررس  مورد  51994و  51990
ذره م ورد   35د و تع داد  شه يا تههن نمونهيعک  از ا 24تعداد 
 ن ي  شکل و ان دازه ذرات در ا  يقرار گرفتند. بررسEDX  هيتجز
 

 از شناسيکاني و شکل از نظرها نمونهدهد که ير نشان ميتصاو

 ن امنظم،  ک روي،  ه اي ش کل  برخوردارن د.  ييکنواختي متوسط

 مع رف  ترتي ب  ب ه  هانمونه اين در رخلوزي منشوري و کشيده،

و  گ رد  ذرات در کوارتز و کلس يت  رسي، کاتييمينوسيلذرات آلو
ان دازه  ، 5و  ۴ يه ا در شکل SEMر ي. بر اساس تصاواستغبار 

ن ده يرس ي( ب    هايکاني از کرون )بيشتريذرات از کمتر از ده م
هستند ک ه   (کلسيت و کوارتز بلورهاي از بيشتر)کرون يم يتا س
 اجم الي  نگ اهي  ادارند ب مشخد نمود کاملًا هانمونه بيشتر در

 ترکي ب  ميکرومتر 50 تا 15 بين هايکه اندازه دريافت توانمي

ج ينت ا  يدهن د بررس   م ي  تشکيل را غبار گرد و هاينمونه غالب
ک  وارتز،  يحض  ور فازه  ا يبخ  وب( 5)ش  کل  EDX هي  زتجزير

 يه  اياب و ک  اني  عناص  ر کم ش  امل يه  ايت، ک  انيکلس  
 ش اخد  ه اي ک اني  کن د.  وج ود  يد مييکاته را تايلينوسيآلوم

 هاينمونه در هاي سنگينکاني و دگرگوني و آذرين هايمحيط

 اي ن  ب ا  ه اي سرزميناز  ياشکه ن رسدمي نظر به بررسي مورد

 باشد.ه يهمسا يهاو استان يخراسان رضواستان  در هاسنگ

 

 
 

ر است. اندازه يکرومتر متغيم 60ش از يتا ب 10ر الف( از کمتر از يصو)ت 51990غبار گناباد. اندازه ذرات در نمونه  و گرد ذرات SEMر يتصاو  4شکل 
 ر است.يکرومتر، متغيم 30کرومتر تا يم 5)ب( از کمتر از  51994ذرات در نمونه 

 الف

 ب
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ب(، فاز  ت )شکليفاز کوارتز )شکل الف(، فاز کلس EDX يهايگناباد. براساس بررس يزگردهاينمونه ر EDXز يکروآناليم و SEMر يتصاو  5ش کل  

 مشهود است. يت، شکل ت( بخوبيانياب )استرونسيکم يهايت، شکل پ( و فاز کانيلي)ايرس يها يکان

 
 برداشت

انسان  يبر سلامت PMر ذرات ينه تا يدر زم ياريبس يهايبررس
 يادي  ر زيت ا   PM10مثا  ذرات  ي[. برا9، 8انجا  شده است ]

ن ش ود. تمرک ز   ينشها تهتواند در ششيرا مياستنشاذ دارد ز بر
 ,Pb, Cd, V, Feن ذرات قابل استنشاذ مث ل يفلزات با ا يبالا

Zn, Cr, Ni  وMn ي[. عناصر31،32] است يانسان سم يبرا 
 هس تند  يدر غلظ ت ک م ه م س م     يحت Cdو  Hg, Pbمانند 

 يدر بررس   ينق  ش مهم   ييايميب ش  ي  ترک هي  تجز[. 31،32]
 يدي  و اطلاع ات مف ذرات گرد و غبار دارد  ييايميش يهايژگيو

منب ع   ييشناس ا ن ه يزمانسان بلکه در  ينه فقط در بحث سلامت
 مخ رب  يهادهيپد از يکي زگردهايسازد. ريانتشار آنها فراهم م

 مرکز از غرب، يعيوس يهابخش در که هستند يطيمح ستيز

 زگرده ا يدهد. ريدر منطقه گناباد( رخ م ژهيو )به رانيا شرذ و

بوده  پ يژ و تيکلس از يتوجه قابل ظتغل يدارا ايآس شرذ در
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 يهاونيو آن 2Ca+و  2Mg ,+Na+ يهاونيکات شاملن يو همچن
-24SO  و-Cl  [ 34] و همک اران  يپ ژوهش نجف   [. 33]هستند

ش ما  ش رذ عربس تان و     خاس تگاه نشان داد که گرد و غبار با 
گ رد و غب ار ب ا     پ  وي  ژ يک ان  يع راذ، دارا  يداخل يهاابانيب

 يداخل   خاس تگاه  يت، دارايارتز، فلدس پات و کلس   کو يمحتوا
منطقه خوزس تان   زگردها درير يشناسيکان يبررسج ي. نتااست

ت( يکربنات ه )کلس    يه ا يده د ک ه س ه گ روه ک ان     ينشان م  
 ياص ل  يه ا ي)کائولن( ک ان  يرس يهايکاته )کوارتز( و کانيليس

 ين فاز فرعين منطقه بوده، مهمتريزگردها در ايدهنده رليتشک
 ييايميو ش يکيزيف يهايژگيو يبررس[. 17] استپ  يژ يکان

 :که دهديم نشان گناباد در منطقه زگردهاير
 هاکربناتشامل  غبار و گرد ذرات غالب شناسيکاني رکيبت -1

ک وارتز و   :غال ب  ک اني )ه ا  کلس يت( س يليکات   :)ک اني غال ب  
 .است ت(يليا :غالب کاني) هارس و (ييايقل يفلدسپارها

ن منطق ه  يشده در ا يآورجمع يزگردهاير ييايميش هيتجز -2
ش امل   يفراوان  ب ي  بات ب ه ترت ين ترکيتردهد که مهمينشان م

2SiO ،3O2Al ،3O2Fe ،CaO ،MgO،O2K  وO2Na هستند. 
ک روي،   ه اي که ش کل  دهدمي نشان SEM ريتصاو بررسي -3

 ذرات يدهن ده تش کيل  هايشکل ترينمهم منشوري نامنظم و

 غبارند. و گرد

 يحض  ور فازه  ا يبخ  وب EDX هي  زتجزيرج ينت  ا يبررس   -4
-يها(، کربنات و کانکاتيليلو سيها و فکاتيليکات )تکتوسيليس
 دهد.يرا نشان م يفرع يها

، اس ت  ميکرومت ر  50ت ا   15ي متوسط اين ذرات بين اندازه -5
ت رين  ب يش  هکاته و کربناتيليترين اندازه و سکه ذرات رسي کم

 ه را دارند.انداز
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