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 چکیده

محیطی در مناطق خشک و نیمه خشک مانند استان بوشهر هستند. بنابراین برای ترین مشکلات زیستهای گرد و غبار یکی از مهمطوفان

متری  2تا  5/1هایی از نخل که در ارتفاع ته روی برگنمونه گرد و غبار فرونشس 50ذرات گرد و غبار استان بوشهر  شناسی و منشأتعیین ترکیب کانی

نمونه از  23نمونه از شهر عسلویه و  12نمونه از شهر بوشهر،  15نقطه شامل  50برداری در آوری گردید. نمونهقرار داشتند، به صورت خشک جمع

عمده ذرات گرد و غبار منطقه هستند. همچنین نتایج  بخش ،های سیلت و رسدهد که بخشترانسکت بین دو شهر صورت گرفت. نتایج ما نشان می

-ترین کانیهای پالیگورسکیت، اسمکتیت، کلریت، کوارتز، ایلیت و کائولینیت مهمدهد که کانیهای گردو غبار استان بوشهر نشان میشناسی نمونهکانی

های ن خوزستان نشان داد که منابع اصلی گرد و غبار این استان حوضههای گرد و غبار استاشناسی نمونههای رسی در گرد و غبار اتمسفر هستند. کانی

رسد تا های واقع در کشورهای عراق و عربستان سعودی است. استان بوشهر نیز در مجاورت استان خوزستان قرار دارد و بنظر میرسوبی بویژه حوضه

گیرد. فراوانی بیشتر بادهای کند،  قرار میشمال غرب وارد منطقه مورد مطالعه میحدود زیادی تحت تأثیر پدیده گرد و غبار که ذرات گرد و غبار را از 

 کند. شمال غربی در استان بوشهر نیز این فرضیه را تأئید می

 نخلمنشأ، شناسی، گرد و غبار، استان بوشهر، کانی: کلمات کلیدی

 مقدمه

-های مختلف محیطدر بخش ناپذیری راهای اخیر خسارات جبرانسالدر مناطق جنوب غرب ایران در طی  غباریهای گرد و وفانطوقوع 

-تالاب های زیادی ازشدن قسمتکاهش شدید میزان بارندگی در منطقه، خشک .همراه داشته استه بهداشت و در نهایت اکوسیستم منطقه ب زیست،

ر اکوسیستم را در پی خواهد داشت، یجله و فرات که به مرور زمان تغید هایکم شدن و تغییر مسیر رودخانه ،العظیمهای مسیر جریان باد از جمله هور

 .(1389)فتاحی و قناد اند عواملی هستند که در بروز پدیده فوق نقش اساسی داشته از جمله

میکرون است  3تا  5/1میکرون با میانگین قطر  20تا  1/0یابند از محدوده اندازه ذرات گرد و غبار که مسیر طولانی را در اتمسفر انتقال می

(Harrison  2004و همکاران) میکرون هم داشته باشند. توزیع اندازه ذرات،  50. به هر حال بسته به منطقه منشأ، ذرات ممکن است قطر تا بالای

شناسی فراهم ی و خاکشناسی ساختارشناسی، زمینشناسی، چینهشناسی شامل رسوبهای سنگ و فرآیندهای زمینای در زمینه ویژگیاطلاعات پایه

اتمسفری و رسوبات بادی  غبار و گرد شأشناسی و ایزوتوپی برای تشخیص مناطق منمیایی، کانییهای شروشاز  (.2000و همکاران  Odukoya)کند می

رادیواکتیو با طول عمر طولانی  هایهای رسی )مثل کائولینیت، اسمکتیت و ایلیت( و ایزوتوپترین ردیاب قابل استفاده کانیمعمولاستفاده شده است. 

شناسی و ترکیب ایزوتوپی عنصر رادیواکتیو موجود در گرد و غبار، موقعیت کند که کانی)مثل استرانسیم، سرب و وانادیم( است. این روش فرض می

کند، گرد و غبار در مسیر انتقال تغییر نمیکند. فرض اینکه ترکیب منشأ کند و اساساً در طول انتقال تغییر نمیرا منعکس می شأجغرافیایی منطقه من

 (.2004و همکاران  Harrison)میکرون( در نظر گرفته شود  5بیشتر زمانی قابل پذیرش است که بخش ریز )زیر 

ارتز( ها )عمدتاً کلسیت(، اکسید سیلیس )کوشناسی گرد و غبارهای استان خوزستان نشان داد که سه گروه کانی شامل کربناتمطالعات کانی

دهد که منابع مهم احتمالی گرد و غبار در شده نشان میهای مطالعهشناسی نمونهدر این گرد و غبارها وجود دارد. کانی ها )عمدتاً کائولینیت(و رس

شناسی غرب زمین های گرد و غبار عراق باشناسی نمونههای رسوبی بویژه در عراق و عربستان سعودی هستند. همچنین مقایسه کانیخوزستان حوضه

شده باشد های بیابانی در این مناطق احتمالاً منابع عمده کلسیت، در گرد و غبارهای منطقه مطالعهدهد که شنخوزستان و مرکز تا شرق عراق نشان می

(Zarasvandi  2011و همکاران). 
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-میرا تهدید  مردمکه سلامتی هر تبدیل شده است، محیطی مهم در استان بوشهای گرد و غباری به عنوان یک نگرانی زیستامروزه طوفان

محصولات  و نخیلاتاز جمله مختلف به بخش های زیادیهای اقتصادی و اجتماعی گردیده است و خسارات باعث وقفه در فعالیتگاهاً . این پدیده کند

های طبیعی استان که درصد از جنگل 70تا  60عث شد حدود در استان بوشهر با 87-88ها نشان داد که گرد و غبار سال بررسی .کندوارد می کشاورزی

با توجه به نبود اطلاعات . (1390)منفرد و همکاران  دهد، خشک گرددتیپ بادام کوهی است و حدود هشت هزار هکتار از اراضی استان را پوشش می

 این مهم پرداخته است. بررسی ش بهاین پدیده در استان، این پژوه ژئوشیمیایی و شناسیهای کانیخاصی در مورد ویژگی

و همکاران  Al-Khashman)در مطالعات متعددی از برگ، پوست و میوه نخل جهت بررسی آلودگی به فلزات سنگین استفاده شده است 

لوژیکی جهت بررسی نشسته روی برگ نخل به صورت خشک، به عنوان یک شاخص بیو. اما تاکنون گزارشی در زمینه استفاده از گرد و غبار فرو(2011

شناسی و بررسی شناسی و منشأ گرد و غبار منتشر نشده است. با توجه به گسترش کشت این گیاه در استان، در این پژوهش با استفاده از کانیکانی

 ید. پدیده گرد و غبار و منشأ احتمالی آن بررسی گرد ،های نخلگرد و غبارهای فرونشسته بر روی برگ های ژئوشیمیاییویژگی

 هامواد و روش

 الف( معرفی منطقه مورد مطالعه

متر از سطح دریا تا منطقه  18متر و ارتفاع میلی 220یک ترانسکت از شهر بوشهر با میانگین بارندگی  رسی پدیده گرد و غبار،برجهت 

طق شهری و صنعتی هستند. شهر بوشهر با جمعیت متر از سطح دریا در نظر گرفته شد. شهرهای بوشهر و عسلویه به ترتیب منا 18عسلویه با ارتفاع 

دقیقه تا  31درجه و  50دقیقه عرض جغرافیایی شمالی و  18درجه و  29دقیقه تا  48درجه و  28نفر مرکز استان بوشهر است، که در فاصله  195222

باشد، که در فاصله ترین بخش استان بوشهر میران شرقیدقیقه طول جغرافیایی شرقی قرار دارد. شهر عسلویه به عنوان پایتخت انرژی ای 18درجه و  51

دقیقه طول جغرافیایی شرقی واقع  57درجه و  52دقیقه تا  59درجه و  51دقیقه عرض جغرافیایی شمالی و  55درجه و  27دقیقه تا  18درجه و  27

 1موقعیت این دو منطقه در شکل . (1391ز آمار ایران نام، مرک)بی نفر بوده است 4796گردیده است. جمعیت شهر عسلویه طبق آخرین سرشماری 

 نشان داده شده است. 

 برداری گرد و غبارب( روش نمونه

گیر طبیعی گرد و غبار استفاده گردید. با توجه به گسترش کشت نخل عنوان یک شاخص بیولوژیکی و نمونهدر این مطالعه از درخت نخل به

و  Hojati) گیر که در تحقیقات گذشته استفاده شده استهای نمونهبرداری نسبت به استفاده از تلهش نمونهبودن این رودر استان بوشهر و ارزان

متری قرار داشتند، به صورت خشک و با استفاده  2تا  5/1هایی از درخت که در ارتفاع در این مطالعه گرد و غبار فرونشسته روی برگ (،2012همکاران 

کیلومتری بین دو شهر  300ترانسکتوری گردید. در شهرهای بوشهر )منطقه شهری(، عسلویه )منطقه صنعتی( و در یک آاز قاشقک پلاستیکی جمع

برداشته شد. همچنین نزدیک محل  1391نمونه گرد و غبار در آخر شهریور ماه  50نمونه و در مجموع  12و  23، 15)منطقه غیرشهری( به ترتیب 

برداری در شهری، نمونهنمونه خاک برداشت گردید. جهت حذف تأثیر ترافیک جاده بین 50متری سانتی 10فر تا های گرد و غبار از عمق صنمونه

 متر از جاده صورت گرفت. 400تا  200با فاصله  ترانسکت

 شناسیو کانی ژئوشیمیاییهای گیری ویژگیاندازه( ج

های استاندارد ی بخش رس ذرات گرد و غبار و اعمال تیمارهای لازم طبق روششناسسازی و کانیها به آزمایشگاه آمادهپس از انتقال نمونه

 صورت گرفت. همچنین مرفولوژی ذرات گرد و غبار و تعیین مقدار عناصر اصلی و کمیاب به ترتیب با استفاده از میکروسکوپ الکترونی روبشی و

EDAX .افزار اشناسی در مورد باد تهیه گردید.گلبادها با نرمجهت رسم گلبادهای منطقه مورد مطالعه، اطلاعات هو انجام شدWRPLOT 7  .رسم شد 

 نتایج و بحث

 شیمیایی گرد و غبارهای منطقه مورد مطالعهژئوشناسی، مرفولوژی و ترکیب الف( کانی

های پرتو نگاشتد. پراششومشاهده می 2نقطه از ترانسکت در شکل  4شناسی بخش رس گرد و غبار شهرهای بوشهر و عسلویه و نتایج کانی

، بخشی از 5و  10های باشد. قلههای پالیگورسکیت، کلریت، کوارتز، اسمکتیت، ایلیت و کائولینیت با مقادیر متفاوت میدهنده حضور کانیایکس نشان

های ایلیت، دهنده حضور کانیرتیب نشانها به تآنگستروم در نمونه 56/3و قله  3/3، قله 4/6و  5/10های ، قله7و  75/4، 53/3های ، قله6/14قله 

 اسمکتیت، کلریت، پالیگورسکیت، کوارتز و کائولینیت است. 
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 ، جنوب غرب ایران )الف(، شهر بوشهر )ب( و شهر عسلویه )ج(. موقعیت مناطق مورد مطالعه در استان بوشهر1شکل 

های های رسوبی بویژه حوضهر استان خوزستان نشان داد که منابع اصلی گرد و غبار این استان حوضههای گرد و غباشناسی نمونهنتایج کانی

. استان بوشهر در مجاورت استان خوزستان قرار دارد و تا حدود (2011و همکاران  Zarasvandi)واقع در کشورهای عراق و عربستان سعودی است 

( و استان بوشهر جهت 3گیرد. با توجه به اینکه بادهای غالب مناطق مورد مطالعه )شکل ن خوزستان قرار میزیادی تحت تأثیر پدیده گرد و غبار در استا

کند. معمولاً مدت زمان کوتاهی غربی دارند، بنابراین جهت باد غالب نیز شرایط را برای ورود ذرات گرد و غبار استان خوزستان به منطقه فراهم میشمال

گیرد. همچنین نتایج توزیع اندازه ذرات گرد و غبار و غبار در استان خوزستان، استان بوشهر نیز تحت تأثیر این پدیده قرار می پس از شروع پدیده گرد

دهد که عمده ذرات در اندازه سیلت و رس هستند و مقدار کمی از آن منطقه شهری بوشهر، منطقه صنعتی عسلویه و ترانسکت بین دو منطقه نشان می

توان . بنابراین می(2016و همکاران  Naderizadeh)دهند درصد ذرات گرد و غبار را اجزاء رس و سیلت تشکیل می 80باشد. بیش از جزء شن می
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. همچنین با توجه به (1997و همکاران  McTainsh) گیردای منشأ مینتیجه گرفت که گرد و غبار استان بوشهر احتمالاً از منابع با فاصله زیاد و منطقه

 Naderizadeh) باشدباشد که بر عکس توزیع اندازه ذرات گرد و غبارهای منطقه مینتایج به دست آمده، خاک هر سه منطقه بیشتر دارای جزء شن می

نابع با میکرومتر( از م 5تر از ذرات ریز )کوچک (.2012و همکاران  Hojati)کند تری را تولید میگرد و غبار محلی ذرات درشت .(2016و همکاران 

 .(1997و همکاران  McTainsh)فاصله زیاد از منطقه فرونشست منشأ گرفته اند 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 هاهای پرتو ایکس تیمار اشباع با منیزیم بخش رس گرد و غبارهای شهرهای بوشهر، عسلویه و ترانسکت بین آننگاشتپراش. 2شکل 

 

-کوهرنگ نشان داد که مقادیر قابل-شناسی ذرات گرد و غبار در ترانسکت جندق( در مورد کانی2012) و همکاران Hojatiنتایج پژوهش 

های انجام شده با های کوارتز و کلسیت و به میزان کمتر دولومیت، فلدسپار، گچ و هالیت در ذرات گرد و غبار وجود دارد. همچنین بررسیتوجهی کانی

های گرد و غبار منطقه ثابت کرد. های رسی اسمکتیت و پالیگورسکیت را در نمونهستفاده از تجزیه عنصری میکروسکوپ الکترونی عبوری، حضور کانیا
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Pye (1992بیان کرد که گرد و غبارهای غنی از کانی )با فاصله نزدیک  باشند و احتمالاً از مناطقای میهای کوارتز، کربنات و فلدسپار دارای منشأ قاره

ها بیشتر باشد از مناطق دورتر انتقال های رسی در آناند. در مقابل گرد و غبارهایی که میزان کانیبرداری منتقل شدهیا نسبتاً نزدیک به محل نمونه

و جولای  2008ربوط به سپتامبر کوهرنگ م -که ذرات گرد و غبار ترانسکت جندق  ند( گزارش کرد2012)و همکاران  Hojatiبر این اساس  .اندیافته

احتمالاً از  2008نسبت به گرد و غبار مربوط به تاریخ سپتامبر  2009ای دارد. وی همچنین بیان کرد که گرد و غبار مربوط به جولای منشأ قاره 2009

 .اندفاصله دورتری به منطقه مورد مطالعه انتقال یافته

های گرد و ه گرد و غبارهای شهر بوشهر و عسلویه حضور کانی رسی پالیگورسکیت را در نمونهتصاویر میکروسکوپ الکترونی روبشی مربوط ب

مانند و نسبت به گرد و غبارهای شهر عسلویه ضخامت های پالیگورسکیت در گرد و غبار شهر بوشهر کلاف(. رشته4کند )شکل غبار منطقه تأیید می

با توجه به نتایج توزیع باشد. های فیبری پالیگورسکیت در گرد و غبار مربوط به شهر عسلویه کمتر میبیشتری دارند. علاوه براین تعداد و طول رشته

-رسد به همین علت طول رشتهاندازه ذرات گرد و غبار، با انتقال ذرات گرد و غبار از بوشهر به سمت عسلویه اندازه ذرات کاهش یافته است و به نظر می

های گرد و غبار به عنوان ابزاری جهت شناسایی منشأ گرد و غبار کمتر شده است. از حضور کانی پالیگورسکیت در نمونههای فیبری پالیگورسکیت نیز 

 (.2012و همکاران  Hojati)شود اتمسفری استفاده می

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 برداری. گلبادهای شهرهای بوشهر )الف( و عسلویه )ب( در سال نمونه3شکل 

 

 

 

 

 

 

 

های میکروسکوپ الکترونی روبشی بخش رس گرد و غبارهای شهرهای بوشهر )الف( و ای فیبری پالیگورسکیت در ریزنگاشتهرشته. 4شکل 

 عسلویه )ب(

 

های بوشهر، عسلویه و ترانسکت نمونه گرد و غبارهای شهرهای سیلیسیم با دو عنصر تیتانیوم و زیرکونیوم در غلظت کل عناصر اصلی و نسبت

ارائه شده است. بین سه منطقه مورد مطالعه از نظر مقدار کل این عناصر بویژه عناصر کمیاب زیرکونیوم و تیتانیم تفاوت  2و  1ول در جدا هابین آن

های بین سیلیسیم با تیتانیوم و زیرکونیم تقریباً یکسان است )جدول (. همچنین در سه منطقه مورد بررسی نسبت1شود )جدول چندانی مشاهده نمی

برداری دهد که گرد و غبار مناطق نمونهشناسی و غلظت کل عناصر اصلی و کمیاب نشان مییج به دست آمده از این مطالعه بویژه نتایج کانینتا (.2

های های رسوبی و بیاباندهد منشأ گرد و غبارهای استان احتمالاً حوضهدارای منشأ یکسانی هستند. همچنین نتایج توزیع اندازه ذرات نیز نشان می

باشد. ذرات گرد و غبار پس از ورود به استان بوشهر و قرار گرفتن در اتمسفر مناطق مختلف منطقه مورد مطالعه، تحت تأثیر کشورهای مجاور می

ند کنهای اتمسفری را جذب و بر روی سطوح مختلف از جمله برگ درختان فرونشست میهای صنعتی و شهری، عناصر سنگین و سایر آلایندهفعالیت

(Naderizadeh  2016و همکاران). 

 )الف( )ب(

 )ب( )الف(
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 هاگرد و غبار شهرهای بوشهر، عسلویه و ترانسکت بین آن هایدر نمونه عناصر اصلی و کمیابمقادیر  .1جدول 
 

 

 هاهای گرد و غبار شهرهای بوشهر، عسلویه و ترانسکت بین آندر نمونه Si/Zrو  Si/Tiهای نسبت .2جدول 
Si/Zr Si/Ti 

 
79/2  20/5  بوشهر 

24/3  59/5  ترانسکت 

30/2  49/4  عسلویه 

 گیرینتیجه
عناصر اصلی و کمیاب های نخل اطلاعات ارزشمندی از توزیع اندازه ذرات معلق در اتمسفر و نشسته روی برگدهد گرد و غبارهای فرونتایج این پژوهش نشان می

برداری مستقیم است. با توجه به گیر بیولوژیکی دارای چندین مزیت نسبت به نمونهاده از برگ نخل به عنوان نمونهدهد. استفارائه میدر گرد غبارهای استان بوشهر 

ات سنگین ززیست به فلهای زیاد جهت ارزیابی آلودگی محیطآوری نمونهتوان در مناطق بزرگ برای جمعهای خشک، از این روش میگسترش کشت نخل در محیط

دهد منشأ گرد و غبار استان بوشهر نیز مانند نشان می استان بوشهرهای ژئوشیمیایی گرد و غبار شناسی و ویژگینتایج توزیع اندازه ذرات، کانید. استفاده کرنیز 

رد و غبارهای استان به باشد. حضور مقادیر بیشتر درات سیلت و رس در گهای رسوبی کشورهای عراق و عربستان سعودی میخوزستان عمدتاً مناطق دور مانند حوزه

  بخشد. این نتیجه قوت بیشتری می

 منابع
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 Zr S Cl Ti Ca Na O Fe K Mg Al Si کل
 

00/100  93/3  02/6  78/2  11/2  93/23  27/2  75/30  35/6  79/2  50/3  69/4  97/10  بوشهر 

00/100  64/3  62/4  40/2  11/2  79/20  18/2  60/34  64/6  63/2  75/3  84/4  81/11  ترانسکت 

00/100  05/4  73/5  83/2  07/2  46/26  26/2  63/31  79/5  73/2  30/3  87/3  30/9  عسلویه 
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Abstract 

Dust storms are among the most severe environmental problems in arid and semi-arid areas such as Bushehr Province. 

Therefore, to identify mineralogical composition and source of dust particles in Bushehr Province, fifty dust samples (dry 

deposition) were taken from the leaves of the date palm trees at a height of 1.5-2 m above the ground from all sides of the 

trees. The sampling was carried out at 50 sites including 15 samples from Bushehr city, 12 from Assaluyeh city, and 23 

from along the transect between the two cities. Our results indicate that the silt and clay fractions are dominant in all the 

dust samples taken in area. Also, the mineralogical investigations of dust samples from Bushehr Province show that 

palygorskite, smectite, chlorite, quartz, illite and kaolinite are the main clay minerals in atmospheric dust. Mineralogy of 

dust samples from the Khuzestan province suggested that the main sources of dust in this province were sedimentary basins, 

especially those in Iraq and Saudi Arabia. Khuzestan is adjacent to the Bushehr Province. It appears that Bushehr is also 

partly influenced by the same transboundary dust phenomenon which carries medium sized dust particles from the 

northwest into the study area. The higher frequency of northwestern winds in Bushehr Province confirms this hypothesis.  

Keywords: Dust, Bushehr Province, Mineralogy, Source, Date palm 
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