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 در استان خوزستان یبا منشا خارج یو خاستگاه غبارها بیترک

 ،9یحمداله ی، مهد4یمحمد ی، عل9ی، فروغ عباساق2سایم ی، سارا نر*1یخاتون یشیجواد درو 

  6زرگب دشت پوریو نظام اصغر 5یلانیم پوریصالح رضایعل

 و اکتشافات معدنی جنوب باختریشناسی سازمان زمین 9
 گروه محیط زیست، دانشگاه صنعتی امیرکبیر، تهران، ایران 2

 دانشگاه فردوسی مشهد، مشهد، ایران ،شناسیگروه زمین 3
 سوئیس زوریخ، صنعتی دانشگاه شناسی،گروه زمین 4

 ه شهید بهشتی، تهران، ایراندانشکده علوم زمین، دانشگا ،یعیطب یایگروه جغراف 5
 مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی استان خوزستان، اهواز، ایران 6

 23/99/15تاریخ پذیرش:  91/8/14تاریخ دریافت: 

پور دشت  یع. و ن. اصغر ،یلانیپور م یم.، صالح ،یع.، حمداله ،یف.، محمد ،یس.، عباساق سا،یم یج.، نر ،یخاتون یشیدرو

 .13-991(: 2)95. یطیدر استان خوزستان. فصلنامه علوم مح یبا منشا خارج یو خاستگاه غبارها بیترک .1936بزرگ. 

ه در غبار کوگرفته است. پدیده گرد تاثیر پدیده نوظهور گردوغبار قرارهای اخیر تحتسالیخشکخاطر استان خوزستان به  هدف: و سابقه

توان کند که از آن جمله میو مشکلات متعددی را ایجاد می دهدمتر تقلیل می 21دید افقی را به  گاهی دارد، ایملاحظهمواردی غلظت قابل

 و های کشاورزی، کاهش دیدفعالیتاثر منفی بر  ،بر دمای هوا منطقه و تاثیر جذب یا پراکنش تابش خورشید سلامتی انسان، به تهدید

بنابراین با توجه به اهمیت  .اشاره کرد دیگر محیطی و اقتصادیبهداشتی، زیستنامطلوب ها عوارض ده ای ومشکلات حمل و نقل جاده

 ذراتر دمحیطی عناصر موجود زیستزمین خصوصیات، تعیین منشاء احتمالی غبارها برایوشناسی و ژئوشیمی گردموضوع، بررسی کانی

 ضروری است. و نقش آنها در آلودگی محیط زیست غباروگرد

 5/9متر و به مساحت سانتی 5ای به ارتفاع ای، دارای لبهیک میز شیشهغبار موجود در هوا، وگردبرداری از ذرات برای نمونه ا:هروش و مواد

 هایپژوهش. با بررسی شدبه مدت دو سال در استان خوزستان )آبادان، اهواز و بستان( انجام  9311از فروردین  د. پژوهشطراحی شمربع متر

آنالیز  براینمونه غبار  31ه به کشور شناسایی شد. شدمنطقه منشا برای غبارهای وارد 5شده، های معرفیلی و استخراج کانونشده قبانجام

 Siemens XRD توسط دستگاههای پودرشده با استفاده از نمونه شناسی رسوباتکانی آنالیزشد. برداری و آنالیز شناسی نمونهعنصری و کانی

diffraktometer D5000 ه از دستگانیز آنالیز عنصری  انجام گرفت. برایICP-OES  مدل JY70 PLUSو ICP Optical Emission 

Spectrometer  مدلVarian 735-ES .شناسی و اکتشافات معدنی کشور صورت گرفت.های سازمان زمیندر آزمایشگاهآنالیزها  استفاده شد 

هدف منشایابی انجام شده بود پنج محدوده منشا با ( که 9319و  9311سال ) لی طی دوقب هایپژوهشبا توجه به بررسی  :بحث و نتایج

                                                            
* Corresponding Author. E-mail Address: Darvishi.khatooni@gmail.com 
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شده پخش های مشخصاند از محدودهتاثیر قرار داده تحت 9319و  9311های مشخص شد که غالب غبارهایی که خوزستان را طی سال

ها و : تالاب2سال، منطقه  مورد ایجاد غبار در طول دو 1داقل : شمال غرب عراق و شرق سوریه، دو طرف رود فرات، با ح9اند. منطقه شده

های اطراف و شمال : زمین3مورد ایجاد غبار در منطقه خوزستان، منطقه  5النهرین( با حداقل )بین شده جنوب عراقهای خشکزمین

مورد وقوع  3)استان هاموس( با  نبار( و شرق سوریه)استان الا های غرب عراق: زمین4مورد ایجاد غبار، منطقه  4دریاچه تارتار در عراق با 

این  بررسیمورد ایجاد غبار در طول بازه زمانی مورد  2: مناطق مرزی شمال عربستان و شرق اردن با 5غبار در طول دو سال، منطقه 

های رسی و مقدار ناچیزی نیحاکی از وجود کلسیت، کوارتز، کا ،شناسی غبارها در منطقه مقصدکانی دهند.ها را تشکیل میمحدوده

 جنوب عراقهای برای کانون هالیت، دولومیت، کلسیت، کوارتز و ژیپسو   4، 3، 9های مناطق کانونبرای دولومیت، ژیپس و فلدسپار 

وان به عن را ی(های قدیمشده و رسوبات دریاچههای خشکها و تالابدریاچه) محیط رسوبی مرتبط با فرسایش و تبخیر است که (2)منطقه 

. ستندهشدگی بالا اکتیو موجود در غبارها دارای غنیعناصر سمی و رادیو ،غالب فلزات سنگینکند. ، تداعی میشناسی این ذراتمنشأ زمین

بی میکرو های شیمیایی واز سلاحاستفاده های مکرر و های بالادستی صنعت نفت، جنگتاثیر مواد هیدروکربنی و فرایندشدگی تحتاین غنی

طقه های منها و زمینشدگی تالابدارای عناصر رادیواکتیو، تجمع در ذرات رس به واسطه توانایی جذب بالای برخی فلزات سنگین، خشک

 .اندزاد بودهصورت انسانکه غالبا به است منشا و ایجاد شرایط تبخیری

ی هستند و های قدیمشده و رسوبات دریاچههای خشکتالابها و دریاچهخاستگاه غبارهای وارده به خوزستان غالبا از  :گیرینتیجه

دلیل توانایی جذب بالای عناصر توسط ذرات رسی، ناشی از مواد غبارها بهودر گردمعمول در عناصر ایجاد میزان غیرهای بالا و شدگیغنی

 زاد است.ها است که غالبا انسانهیدروکربنی، آثار جنگ تحمیلی و خشک شدن تالاب

 .استان خوزستان ،شناسیکانی ،ژئوشیمی رسوبیخاستگاه،  ،غبارو: گردکلیدی هایهژوا

 

 مقدمه

ترین مشکلات جدی غبار از جمله بزرگوپدیده گرد

آید. محیطی در نواحی مختلف جهان به حساب میزیست

طبیعی است که  مهم هایپدیده این فرایند یکی از

 یرتاثاشد که تحتطبیعی ب شدید تواند نوعی فاجعهمی

 در لباو غا یابدجوی شروع و گسترش می هایسیستم

 های خشک وزمین در آنها و اطرافی کویر مناطق

منبع اصلی  (.Miri et al., 2009) دهدرخ می خشکنیمه

ه )بیابان( واقع شد غبار در نیمکره شمالی در کمربند غبار

قه در منط 31تا  21های بین است که در واقع بین عرض

ده کننباد یک تعدیل ای گسترش دارد.حارهپرفشار جنب

مهم در طبیعت است زیرا اختلافات مربوط به دما، رطوبت 

و فشار که در جهات افقی جو وجود دارد، از بین رفته و 

آید. دانستن سمت و سرعت باد میهوا به حالت تعادل در

 کننده نیز اهمیتبینی پراکندگی مواد آلودهبرای پیش

دلیل ریز بودن ذرات نسبت به ه، بیدارد. درتوفان ریزگرد

 این تواندبالا می به رو هایای، جریانهای ماسهتوفان

موثر  عوامل اصلیدارد.  نگه هوا در معلق صورت به را ذرات

میزان ، پوشش گیاهی، بارششامل:  غباروگرد میزان بر

ع در واق .دهستن غبارووجود منابع تولید گردو  سرعت باد

تواند نوعی واکنش به تغییر پوشش غبار میوایجاد گرد

های گیاهی زمین باشد که در این رابطه نقش فعالیت

های جغرافیایی انسانی را در کنار شرایط طبیعی محیط

 (.Raeispour, 2008) نظر دور داشت ازنباید 

گذارد. همچنین غبار اثرات بدی بر سلامتی انسان می

ر ای باکنش تابش خورشید توسط غبار اثر عمدهجذب یا پر

دمای هوا منطقه، بودجه تابشی خورشید در زمین، 

های کشاورزی، استفاده از زمین و تشکیل خاک، ورود فعالیت

، کاهش دید، مشکلات (Goudie, 2009) هاآهن به اقیانوس

های ای و ترافیک، و غیره دارد. طوفاننقل جادهوحمل

های مدیریت کیفیت هوا از اولویت بالایی پروژهغبار در وگرد

توجهی در محل، منطقه و حتی برخوردارند؛ زیرا اثرات قابل

 گذارند. مدت میمدت و بلندهای کوتاهمقیاس جهانی در دوره
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فضایی( و  )شبکه ساختار فیزیکی به توجه با رسوبات

 عناصر کنندهجذب توانندخود می خاص شیمیایی ترکیب نیز

 محیط باشند در و سمی( موجود سنگین عناصر ویژهه)ب

(Mohammadi, 2010 .)از یکی اتمسفری غباروگرد امروزه 

 زیست محیط در ویژههب که سنگین است فلزات مهم منابع

 به اتصال با سنگین شود. فلزاتمی بررسی صنعتی و شهری

 شوند.  وسیعی منتشر مقیاس در قادرند غباروگرد ذرات

های طوفان های اخیر، روند فعالیتسال در طول

در فصل بهار و تابستان رو به  ویژهغبار در ایران، بهوگرد

و یکی  (Khoshakhlagh et al., 2012) افزایش بوده است

تاثیر این پدیده قرارگرفته از مناطقی که به شدت تحت

است استان خوزستان در جنوب غرب ایران است. پدیده 

ملاحظه همراه بوده رخی موارد با غلظت قابلغبار در بوگرد

دهد. این متر تقلیل می 31 تا 21و گاهی دید افقی را به 

پدیده عمدتا مشکلاتی را با خود به همراه داشته و موجب 

 محیطی و اقتصادیبروز عوارض نامطلوب بهداشتی، زیست

 بررسی بنابراین(. Darvishi Khatooni, 2014) ده استش

 هایجنبه از رسوبات در موجود صرعنا ژئوشیمی

های علاوه بر تعیین شاخص دارد.اهمیت  محیطیزیست

تعیین منشا احتمالی  برایغبار وژئوشیمیایی ذرات گرد

محیطی عناصر زیستزمین ذرات، بررسی خصوصیات

اصلی و کمیاب موجود در این ذرات و نقش آنها در آلودگی 

 محیط زیست نیز حائز اهمیت است.

 هااد و روشمو

  بردارینمونه

طی  غباروگرد پدیده رشد به رو با توجه به روند

اخیر در کشور و همچنین ضرورت شناسایی  هایسال

 شناسی ومناطق منشا، پایش خصوصیات رسوبی و کانی

به  9311برداری از فروردین ژئوشیمی رسوبی غبارها، نمونه

ان انجام گرفت. مدت دو سال در سه شهر آبادان، اهواز و بست

برداری از ذرات غبار موجود در هوا، یک برای انجام نمونه

متر و به سانتی 5ای به ارتفاع ای، دارای لبهمیز شیشه

نمونه  93) نمونه 31متر طراحی شد. تعداد  5/9مساحت 

-21( به وزن تقریبی9319نمونه در سال  91و  11در سال 

اده( بعد از وقوع گرم )متناسب با غلظت غبارهای رخ د 31

غبار و آرام شدن هوا، از سطح شیشه ای توسط فرچه 

 برایبندی و آوری و در پلاستیک مخصوص بستهجمع

شناسی و عنصری به آزمایشگاه ارسال شد. انجام آنالیز کانی

کرده در های رسوبهای آنالیزشده صرفا نمونهنمونه

 (. 9)شکل هستند  بررسیهای مورد ایستگاه

 آزمایشگاهی آنالیز

ه روی رسوبات عبارتند شدترین آزمایشات انجاممهم

 9سایک اشعه شناسی رسوبات توسط پراشاز: بررسی کانی

(XRD ) شناسایی عناصر اصلی و فرعی  برایو آنالیز عنصری

 و( ICP) 2ییالقا شدهجفت به روش پلاسمای

های که در آزمایشگاه( AAS) 3یمتاسپکتروفتومتری جذب ا

شناسی و اکتشافات معدنی کشور صورت زمین سازمان

، XRDشناسی رسوبات به روش کانی بررسیگرفت. برای 

اتیلن  شده بانخورده، اشباعرسوبات  در سه حالت دست

گراد( توسط درجه سانتی 511)دیده و حرارتگلایکل 

 . شدآنالیز   Siemens XRD diffraktometer D5000دستگاه

 JY70مدل  OES  ICP-دستگاهآنالیز عنصری از  برای

PLUS  وICP Optical Emission Spectrometer  مدل

Varian 735-ES  ،استفاده شد. در این روش به غیر از گازها

 ,Potts) تمامی عناصر پایدار جدول تناوبی قابل شناسایی است

در  ICP-OES حد تشخیص دستگاهی برای دستگاه. (1987

میزان انحراف از  بررسیارائه شده است. در این  9جدول 

های غبار، توسط دستگاه عنصر در نمونه 51 4لشرایط معمو

ICP  عنصر که توسط  5وICP  قابل شناسایی نبود، توسط

نمونه  3. برای بررسی دقت آنالیزها شدشناسایی  AASدستگاه 

صورت کاملا تصادفی مورد ها( بهدرصد کل نمونه 91تکراری)

 جه به حد تشخیص دستگاهی، غالببررسی قرار گرفت که با تو

، Sbدرصد و عناصر  91عناصر دارای خطای آزمایشگاهی زیر 

Mo ،U ،Y ،Bi ،Sn ،W  وBe  هستنددرصد  25زیر. 
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 های برداشت نمونه در استان خوزستانموقعیت ایستگاه -1شکل 
Fig. 1 - Position of sampling stations in Khuzestan province 

 ICP-OES  (ppm)تشخیص عناصر با روش حد -1ل وجد
Table 1. Detection limit of ICP-OES (ppm) 

 عنصر
Element 

 حد تشخیص دستگاهی
Detection limit 

 عنصر

Element 
 حد تشخیص دستگاهی

Detection limit 

 عنصر

Element 
 حد تشخیص دستگاهی

Detection limit 

Na 10 Fe 100 Cr 2 

Ti 10 Cs 0.5 Ba 0.2 

p 10 Sc 0.1 Mg 10 

Nb 1 La 10 As 1 

Pb 0.5 Ni 1 Mn 5 

Te 0.01 Mo 0.3 Co 0.5 

Th 1 S 50 Zn 0.5 

y 0.2 K 10 Rb 0.1 

Tl 0.2 Cd 0.1 Be 0.1 

U 1 Sn 1 Ag 0.1 

W 1 Sr 0.1 Al 10 

Eu 0.1 Ce 0.5 Cu 0.5 

Ga 0.3 Yb 0.1 Ca 10 

Sm 0.3 Er 0.1 Se 1 

Ge 0.1 Nd 0.3 Dy 0.3 

  Zr 1 Gd 0.3 

  v 2 Li 0.3 
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 نتایج و بحث

 تاثیرتحت بزرگی جغرافیایی مناطق کهاز آنجا 

 توزیع با توجه بهو  اندگرفته قرار غباروگرد انتقال

 نظر جهان، به سراسر در غباروگرد منابع یکنواختغیر

 بررسی برای مناسبی ابزار دور از سنجش رسدمی

غبار باشد. وگرد منابع شناسایی و های این پدیدهویژگی

 غبار ازوتفکیک گرد و شناسایی برای متنوعی هایشرو

 ترین آنهامهم از که است شده پیشنهاد عوارض سایر

 و حرارتی قرمز باندهای مادون در مشاهدات به توانمی

 ترینرایج از یکی که روشنایی دمای اختلاف از استفاده

کرد.  اشارهاست ( Ackerman) اکرمن الگوریتم  آنها

 Normalizedشده غبار نرمالوردگ اختلاف شاخص

Difference Dust Index (NDDIنیز ) های روش از

-Tarahhom jou and Hajiاست )غبار وگرد پایش معمول

azizi, 2013 .)جهان، مختلف نقاط در بارزسازی نتایج 

 غبار،وگرد های منشأخاک مختلف هایدلیل خصوصیتبه

 هایصیتخصو و شیمیایی هستند. ترکیب متفاوت

 توزیع و شکل شناسی،کانی )مانند غباروذرات گرد متفاوت

 متفاوت مناطق مختلف، در است ممکن ذرات( اندازة

 نشان خود از را گوناگونی هایبنابراین بازتاب باشند،

وسعت زیاد منطقه منشا و اختلاف  ه بهدهند. با توجمی

 اییشناس برایدر ترکیب شیمیایی و رسوبی ذرات غبار، 

سال  شده قبلی در طول دوانجام هایبررسیها به کانون

 (.2)شکل  اکتفا شد
 

 
1931و  1931های های ایجاد غبار موثر بر استان خوزستان طی سالچشمه -2شکل   

Fig. 2- Dust soureces during 2011 and 2012 
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  ،Najafi et al. (2013)های بررسیبا توجه به نتایج 

Kutuzov et al. (2013) ،Zezoli et al. (2014)  ،Azizi et 

al. (2012) ،Al-Jumaily and Ibrahim (2013) ،Bertina 

et al. (2014) ،Alam et al. (2014) و Lateef et al. (2015) 

( که با اهداف منشایابی و شناسایی مشخصات 2شکل )

 رسوبی و ژئوشیمی غبارهای منطقه عراق و خاورمیانه، در

مدت انجام شده است و با بررسی بیش مانی کوتاههای زبازه

های )ایستگاه تاریخ مهم وقوع غبار در خوزستان 91از 

منطقه منشا در  5(، 4و  3 )شکل برداشت نمونه غبار(

کشورهای عراق، سوریه، اردن و عربستان به ترتیب اولویت 

 ( مشخص شد.9319و  9311در بازه زمانی دوساله )

)منطقه منشا( با توجه به تعداد دفعات  هابندی کانوناولویت

تاثیر های همجوار را تحتوقوع غبار که خوزستان و استان

 انجام گرفت. 2اند، طبق شکل قرار داده
 

 
: تاریخ برداشت C، 12/9/31: تاریخ برداشت تصویرB،  24/1/31: تاریخ برداشت تصویر Aتصاویر مودیس  -9شکل

 29/12/31رداشت تصویر : تاریخ بD، 3/4/31تصویر 
Fig. 3- Image of Modis, A: 13 April 2011, B: 3 June 2011, C: 30 June 2012, D: 13 Murch 2012 

 

 
: تاریخ برداشت C، 9/9/31: تاریخ برداشت تصویرB، 24/12/31: تاریخ برداشت تصویر Aتصاویر مودیس  -4شکل

 91/9/31: تاریخ برداشت تصویر D،  19/9/31تصویر 
Fig. 4- Image of Modis, A: 14 Murch 2012, B: 23 May 2012, C: 2 Jun 2012, 19 June 2012 
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: شمال غرب عراق و شرق سوریه، 9منطقه با اولویت 

مورد ایجاد غبار در طول  1دو طرف رود فرات، با حداقل 

های ها و زمین: تالاب2دوسال، منطقه با اولویت 

مورد  5النهرین( با حداقل )بین شده جنوب عراقخشک

: 3ایجاد غبار در منطقه خوزستان،  منطقه با اولویت 

مورد  4های اطراف و شمال دریاچه تارتار در عراق با زمین

 های غرب عراق: زمین4ایجاد غبار، منطقه با اولویت 

مورد  3)استان هاموس( با  )استان الانبار( و شرق سوریه

: مناطق 5نطقه با اولویت وقوع غبار در طول دو سال، م

مورد ایجاد غبار  2مرزی شمال عربستان و شرق اردن با 

 (.2)شکل  در طول بازه زمانی مورد مطالعه

 شناسی بررسی ترکیب کانی

 تاثیر قراررا تحت عنصر که ترکیب عامل اصلی

 شناسیکانی غبار است.وگردمنشا  شناسیکانیدهد می

اسی و خاک منطقه منشا و شنغبار بستگی به زمینوگرد

 شناسی، منشا اصلیکانی بررسیهوایی دارد. با وشرایط آب

های رسوبی از خاورمیانه را ها و حوضهغبار در بیابانوگرد

توان شناسایی کرد. تقریباً تمام ابعاد و زوایای پدیده می

شناسی و ژئوشیمیایی در نقاط ریزگرد جز خصوصیات کانی

 ,.Zarasvandi et al) ده استمختلف جهان مشخص ش

غبار، وشناسی گردبا تشخیص محتوای کانی(. 2011

واند تغبار میونگری در مهار گردمکانیسم تنوع غبار، آینده

 ذرات غالب شناسیکانی ترکیب درک باشد.تا حدی قابل

 کانی خلاصه گروه سه در توانرا می غبار خوزستانوگرد

)کانی  هاسیلیکات (2ا کلسیت(، ))غالب هاکربنات (9) کرد:

 ترینکائولن( مهم غالب ها )کانیرس (3غالب کورتز( و )

 ذرات این متوسط است و اندازه  ژیپس کانی نیز فرعی فاز

 و اندازه کمترین رسی که ذرات استمیکرون  44تا  2بین 

 Zarasvandi) دارند اندازه را بیشترین کربناتی و سولفاتی

et al., 2011.) 

ده از ششناسی نمونه برداشتا توجه به آنالیز کانیب

ها غبارهای وارده به کشور، کلسیت و کوارتز در تمام نمونه

ها عنوان کانی اصلی و دولومیت در بیش از نیمی از نمونهبه

 هابیشتر نمونه در کوارتز و کلسیت فراوانی. استموجود 

تخریبی  رسوبی هایمحیط اصلی محصولات عنوانبه

غبار وگرد ذرات برای رسوبی کاملاً  خاستگاه دهندهشانن

فراوانی کوارتز (. Zarasvandi et al., 2011) است خوزستان

دهنده بلوغ ای نشانهای ماسهغبار و تپهوهای گرددر طوفان

عنوان تابعی از شدت فرسایش رسوبات است؛ زیرا کوارتز به

های طوفان ا درهبنابراین، فراوانی سیلیکات .کندعمل می

غبار رسوبات با بلوغ بالا را در محل منشا نشان وبهاری گرد

 al. etDabbas -Al (2010) که هاییپژوهشطبق دهد. می

های گرد غبار های اصلی در طوفانانجام دادند میزان کانی

 ، کلسیت% 3/91فلدسپار ، % 6/58صورت، کوارتز هعراق را ب

های اند. وجود کانیهبیان کرد % 5/5ژیپس، % 4/95

 عنوانهالیت، بهتبخیری از قبیل هالیت، ژیپس و پلی

شده نشان از خاستگاه های برداشتهای فرعی در نمونهکانی

ها و شده دارند. دریاچههای خشکای و تالابدریاچه

های ای مانند دریاچه تارتار، تالابشدههای خشکتالاب

فرات یش، و نوار غربی رود هورالهویزه، هورالحمار، هورالجبا

از نجف تا ناصریه و غرب ایران و صحراهایی نظیر صحرای 

المثنی در عراق، صحرای شمال و جنوب سوریه، کویر نافود 

در شمال شرق عربستان که در جغرافیای وسیعی گسترش 

 تبخیریهای ، کانیبنابراین (.Najafi et al., 2013) دارند

 مفید برای یک ردیاب نوانژیپس ممکن است به ع مانند

مورد استفاده قرار  غبار در خاورمیانهوگرد شناسایی منشا

با توجه به خاستگاه غبارها و  (.Najafi et al., 2013) گیرد

ی توان گفت غبارهاشناسی، میهمچنین نتایج آنالیز کانی

های شده از عربستان دارای کلسیت، کوارتز و کانیوارد

 .هستندم تبخیری به میزان ک

های رسی از قبیل ایلیت، کلریت، وجود کانی

)شرق سویه و  9کائولینیت غالبا از کانون شماره 

)جدول است غرب عراق( و مناطق مرکزی عراق شمال

 یک غالب، ترکیب و داشته محلیفرا ( که خاستگاه2

 اصلی می دهد. خاستگاه را نشان رسوبی یمحیط هوازده
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 شدهشناسی یادکانی با غبار خوزستانوگرد ذرات

 رفتی غرب باد و آبرفتی رسوبات از متشکل صحراهای

 ,.Zarasvandi et al) عراق است کشور در و خوزستان

عنوان به هافلدسپات و مافیک هایکانی هوازدگی(. 2011

 ,Sinha and Raymahashayاست ) کائولنیت منشأ

های رسی احتمالا ناشی از رسوبات کانی (.2004

بین خاک و رسوب مناطق  واست های قدیمی اچهدری

هوای ناپایدار و سطح بارش وخشک با آبخشک و نیمه

است. نسبت  مشترکمتر در سال میلی 311کمتر از 

 که هایی استشاخص از یکیمقدار فلدسپات به کوارتز 

تر حوضه آبریز است. بزرگ یک در بارش میزان نشانگر

 کمتر است بارش زانمی دهندهنشان نسبت این بودن

(Mohammadi, 2010) .طوفان شناسیکانی درباره 

 Shen et al. (2009) ،نقاط جهان دیگر غبار دروگرد

 غباروهای گردطوفان در های اصلیکانی نشان دادند که

 وارتز،ک، کلریت، کائولینیت، ایلیت، برخاسته ازشرق آسیا

و  ، کلسیتپلاژیوکلاز فلدسپات، قلیایی فلدسپات

 نشان شدهگفته هایبررسی . نتایجهستنددولومیت 

های ، کانیها برای منطقه آسیاکربنات دهد کهمی

برای خاورمیانه و فلدسپار و کوارتز  تبخیری مانند ژیپس

بار غومنشاء گرد ردیابی برای یابزار مفیدآفریقا برای 

 .است

 ژئوشیمی عنصری

ز عنصری های غبار مورد آنالیدر این پژوهش نمونه

های غبار خصوصیات هر قرار گرفت و با توجه به کانون

تحلیل ژئوشیمی رسوبی قرار ومنطقه منشا مورد تجزیه

 (.3گرفت )جدول 

دهد که ترکیب عناصر نشان می هابررسیامروزه 

یین تع برایکمیاب و عناصر نادر خاکی بهترین نشانگر 

(. Zarasvandi et al., 2011) ندهستغبار ومنشأ ذرات گرد

 های موجود درشباهت زیادی بین ترکیب عناصر و اکسید

خصوص هغبار منطقه خوزستان و سایر نقاط جهان ب

های نسبت (.Najafi et al., 2013) خاورمیانه وجود دارد

La/Sc ،Th/Sc ،Th/Co ،Eu/Sm  وLa/Lu های شاخص

بسیار خوبی برای تعیین خاستگاه رسوبات هستند. 

ی هاعناصر کمیاب برای تعریف ویژگی های بیننسبت

غبارها و برای ردیابی آنها مورد استفاده قرار وگرد

های سطحی در فرایند Thگیرند. عناصر نادر خاکی و می

ند. همچنین مقدار میانگین هستدارای رفتار مشابهی 

ریز برآوردی از ترکیب در رسوبات دانهLa/Th =3 نسبت

 Upper Continental Crust(UCCای ))بالایی پوسته قاره

composition )( استTaylor and McLennan., 1995 .)

های غبار خوزستان دارای مقادیری در نمونه La/Thنسبت 

 . نزدیک بودن این شاخص به مقدار است 3/5تا  2بین 

UCCاستدهنده خاستگاه رسوبی در ناحیه منشأ نشان. 

ای برای ردهطور گستبه Th/Pbدر مقابل  U/Pbتغییرات 

گیرد. ها مورد استفاده قرار میغباروردیابی منشاء گرد

اورانیوم دارای رفتار ژئوشیمیایی متفاوتی در سطح زمین 

 شدت غیرقابل حل بوده و. با توجه به اینکه توریم بهاست

دال بر محیط هوازدگی  Uدر شرایط احیایی سیالیت 

های از پروفیل Uشو و تفریق و، منجر به شستاست

در مواد  Th/Uهوازده )آلتراسیون( و افزایش نسبت 

مقدار این (. Zarasvandi et al., 2011) مانده شودباقی

 .استدر تغییر  4/1تا  14/1ها بین نسبت در نمونه

دازه ذرات رسوبات منطقه از جمله عوامل اصلی ان

ت . ذرات ماسه نسباستغبارها وگذار بر روی ترکیب گردتاثیر

ستند کمتری از عناصر نادر خاکی ه ها دارای مقادیرسبه ل

های فاقد عناصر کمیاب که تا حدودی به دلیل وجود کانی

. وجود است هاگسندسپار در ماسهد کوارتز و فلمانن

سنگ باعث به وجود آمدن آنومالی فلدسپارهای با منشا ماسه

عدم (. Taylor and McLennan., 1995) ودشیم Euبت مث

های فلدسپار و اپیدوت در ناحیه سنگ منشأ باعث انیوجود ک

و وجود این دو کانی باعث  Euشدگی در عنصر تهی

شود که این نسبت در شدگی عناصر نادر خاکی میغنی

عنوان ها بهمشاهده است. فراوانی رسها قابلبرخی نمونه
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کننده عامل اصلی کنترل هامحصول احتمالی هوازدگی آن

شتر شدگی بیعلاوه غنی. بهاستی فلدسپارها عناصر نادر خاک

دهنده افزایش میزان درصد در عناصر کمیاب سبک نیز نشان

 را؛ زیاست بررسیرس نسبت به درصد ماسه در منطقه مورد 

 سمی دارند عناصر جذب در بالا های رسی تواناییکانی

(Mohammadi, 2010). 

 شدههای برداشتی از نمونهشناسی تعداد، منشا و نتایج کانیزمان -2جدول 
Table 2. Time, origin and mineralogy results of the samples 

 مناطق منشا
Origin areas 

شناسینتایج آنالیز کانی  
Mineralogy analysis results 

 تاریخ
Date 

 برداریمحل نمونه
Sampling site 

 4و  9مناطق 
Areas 1, 4 

 لیتکلسیت، کوارتز، پلی هالیت، ها
Calcite, Quartz, Polyhalite, Halite 

24/9/11 
2011.4.13 

 آبادان
Abadan 

 3و 9مناطق 
Areas 1, 3 

 هالیت، کلسیت، کوارتز
Halite, Calcite, Quartz 

92/3/11 
2011.6.2 

 آبادان
Abadan 

 3و  2مناطق 
Areas 2, 3 

 هالیت، ژیپس
Halite, Gupsum 

28/2/11 
2011.5.18 

 آبادان
Abadan 

 4و  9ناطق م
Areas 1, 4 

 کلسیت، کوارتز، دولومیت، ایلیت
Calcite, Quartz, Dolomite, Illite 

24/92/11 
2012.4.14 

 اهواز
Ahvaz 

 5و  3و  9مناطق 
Areas 1, 3, 5 

 کوارتز، کلسیت
Quartz, Calcite 

94/2/19 
2012.5.3 

 آبادان
Abadan 

 2و  9مناطق 
Areas 1, 2 

 فلدسپار کلسیت، کوارتز، دولومیت،
Calcite, Quartz, Dolomite, Feldspar 

3/3/19 
2012.5.23 

 اهواز
Ahvaz 

 2و  9مناطق 
Areas 1, 2 

 کلسیت، کوارتز، ژیپس
Calcite, Quartz, Gupsum 

93/3/19 
2012.6.2 

 اهواز
Ahvaz 

 3و  2و  9مناطق 
Areas 1, 2, 3 

 سکلسیت، کوارتز، دولومیت، ایلیت، کائولینیت، فلدسپار، ژیپ
Calcite, Quartz, Dolomite, Illite, Kaolinite, Feldspar, Gupsum 

31/3/19 
2012.6.19 

 اهواز
Ahvaz 

 (ppmهای مختلف )میزان عناصر در چند نمونه غبار از کانون -9جدول 
Table 3. The amount of elements in several samples of dust in different centers (ppm) 

 تاریخ
Date 

24/12/1931  

2012.4.14 
9/9/1931  

2012.5.23 

19/9/1931  

2012.6.2 
91/9/1931  

2012.6.19 

 منطقه منشا
Origin area 

4و  9مناطق   

Areas 1, 4 
2و   9مناطق   

Areas 1, 2 

2و   9مناطق   

Areas 1, 2 

3و  2و  9مناطق   

Areas 1, 2, 3 

 منطقه مقصد
Destination area 

 اهواز
Ahvaz 

 اهواز
Ahvaz 

 آبادان
Abadan 

 اهواز
Ahvaz 

 آبادان
Abadan 

 اهواز
Ahvaz 

As 4.34 6.4 6.7 4.6 3.6 5.78 
B 26.5 36.9 38.2 28.64 21 30.12 

Co 26.44 34 31 29.38 20.4 37.05 
Cr 89.09 63.2 116.3 46.84 147.9 90.9 
Cu 16.05 14.4 34.6 12.46 30.9 15.95 
Hf 5.08 5.1 10.3 3.66 10.7 4.92 
Li 15.47 16.5 25.9 13.41 25.1 16.42 

Mn 405 409 623.7 402 523.7 444 
Mo 1.72 2.4 0.5 3.72 1.3 1.82 
Ni 101 131 93.2 130 115.8 160 
Pb 14.22 9.5 15.5 24.89 6.6 18.64 
S 8112 12251 16854 23869 14761 17869 
Sr 280 264 459.2 373 565.9 297 
Th 6.49 7.8 15.4 3.48 12.2 6.09 
Ti 3053 2953 3648.3 1912 3182.1 2845 
U 5.74 7 - 5.42 3.4 6.19 
V 69.8 70.3 99.5 55.07 97 72.65 
Zn 107 143 107.2 991.83 80.5 150 
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 غباروشدگی عناصر در ذرات گردفاکتور غنی

بررسی پراکنش،  برایترین فاکتورها یکی از مهم

های میزان و منشأ آلایندگی عناصر کمیاب در نمونه

که بر  ( استEF) 5شدگیغبار استفاده از فاکتور غنیوگرد

شدگی در ، فاکتور غنیCong et al. (2007)اساس روش 

( UCCغبار مرتبط با ترکیب پوسته فوقانی)وذرات گرد

 شود؛ که به صورت زیر تعریف می است

EF= (CX  ⁄ CR )aerosol / (CX ⁄ CR)crust        )9( 

)عنصر  Xشدگی عنصر : فاکتور غنیEFدر رابطه فوق 

عنوان عنصر کمیاب و یا عنصر آلاینده( در مورد نظر به

: غلظت عنصر RCو  x: غلظت عنصر xCهای غبار و نمونه

( در 9115های تیلور و مکنان )که بر اساس داده استمرجع 

 3ر از شدگی کمتاند. فاکتور غنیپوسته فوقانی محاسبه شده

های هوازدگی و بیشتر از دهنده عوامل طبیعی و فرایندنشان

زاد( طبیعی)انسانای و یا غیرپوستهدهنده سهم غیرنشان 3

. (Bagheri et al., 2013) شدگی فلزات سنگین استیدر غن

د؛ ر از یک باشمتشدگی کدر صورتی که مقدار فاکتور غنی

 5-3کم،  شدگی؛ غنی3-9ندارد، بین  وجود شدگیغنی

متوسط تا شدید،  شدگیغنی 91تا 5شدگی متوسط، غنی

شدگی خیلی غنی 51-25شدید،  شدگیغنی 25تا 91

 نهایتشدگی بیدهنده غنینشان 51شدید و مقادیر بالای 

به عنوان عنصر مرجع در نظر   Y. در این پژوهشاستشدید 

و به مقدار کمتر در  استگرفته شد، این عنصر در پوسته 

زادی وجود دارد به عنوان محیطی انسانهای زیستآلودگی

در نظر  9برابر با  YEF عنصر مرجع انتخاب شده، در نتیجه 

 شدگیغنی فاکتور تعیین از (. بعد4ل )جدو شودگرفته می

 اندازه و پراکنش عناصر بین ارتباط تعیین آلایندگی، منشا و

 کاملاً  عناصر پراکندگی ایجاد عوامل بررسی برایذرات 

عناصر کمیاب و فلزات سنگین  .رسدنظر می به ضروری

ه ها و بعمدتاً همراهی بسیار نزدیکی با آلومینوسیلیکات

به دام  برایتری د؛ زیرا ساختار مناسبها دارنخصوص رس

دهند. از طرفی بعضی از انداختن این عناصر از خود نشان می

فلزات سنگین ذاتاً همراهی همیشگی با نوع خاصی از ذرات 

 دهندهای مختلف دنیا از خود بروز میرا در توفان

(Zarasvandi et al., 2011.) 

، Ba ،Be ،Ce ،Co ،Cr ،Dy، Er ،Euعناصری از قبیل 

Ga ،Gd ،Ge ،Ho ،Lu ،Nd ،Nb ،P ،Pr ،Sb ،Sm ،Sr ،Ta ،

Tl ،V ،Y  ،که برخی از عناصر نیز سمی و خطرناک هستند

و دارای منشأ  3شدگی کمتر از دارای ضریب غنی

ای طبیعی هستند از طرفی چون که این مقادی پوسته

نشان از این است که عوامل دیگری بر  هستند9بالاتر از 

ر طوهاند. بظت این عناصر اثرات زیادی را گذاشتهروی غل

کلی الگوی یکسان عناصر کمیاب و عناصر نادر خاکی به 

و همچنین   Thو Nb ،Vشدگی عناصر همراه تهی

مبین تشکیل و خاستگاه  Mnو Sr ، Rbشدگی از غنی

 غباروهای مادر ذرات گردرسوبی و نزدیک به سطح سنگ

 ن تمام ذرات با ابعاد مختلف استبود منشاو به عبارتی هم

 (.5شکل و  4)جدول 

، B ،Bi ،Cs ،Cu ،Hf ،Hg ،La ،Liاز طرفی دیگر عناصر 

Mo ،Ni ،Rb ،Se ،Sn ،Tb ،Th شدگی بالای دارای فاکتور غنی

طبیعی یا به عبارتی دهنده منشأ غیرند که نشانهست 3

ودن . نزدیک باستغبار وزادی برای آنها در ذرات گردانسان

در  5شدگی بسیاری از عناصر سنگین به عدد فاکتور غنی

خصوص ه( ب5شکل و  4شده به کشور )جدول غبارهای وارد

Hf  وNi تواند ناشی از آلودگی مناطق منشا خطرناک بوده و می

)وجود میادین نفتی در مناطق غرب  به مواد هیدروکربنی باشد

ند اورانیوم کرکوک و جنوب موصل(. عناصر رادیواکتیو مان

شدگی متوسط تا شدید در حد بیشینه خود دهنده غنینشان

های میکروبی، که با توجه به استفاده مکرر سلاح است

و استفاده آمریکا از حسین شیمیایی توسط رژیم صدام 

ها شده، وجود این آلودگیهای حاوی اورانیوم ضعیفسلاح

ه انگیزد. در مطالعات بسیاری بتعجب زیادی برنمی

های کربناته با برخی از فلزات مانند گذاری همزمان کانیرسوب

به دلیل شعاع یونی تزدیک کلسیم  .کادمیوم  اشاره شده است

های و کادمیوم، کادمیوم تمایل به جانشینی کلسیم در کانی

 (.Papadopoulos and Rowell, 1988) کربناته دارد
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 (ppmها برحسب )غلظت لف در غبارهای وارده به خوزستانشدگی عناصر مختفاکتور و میزان غنی -4جدول 
Table 4. EF of different elements in Khuzestan dust (ppm) 

 عنصر
 میزان متوسط

 غبار در

 درمیزان بیشینه 

 غبار

غلظت متوسط 

 [21پوسته ای]

 شدگیفاکتور غنی

 در میانگین عناصر

 شدگیفاکتور غنی

 در بیشینه عناصر
میزان 

 گیشدغنی
Amount of 
enrichment 

Elemens Average(dust) Maximum(dust) Average(crust) EF (average) EF (maximum) 
As 12.7 98.4 5 3.5 27.4 خیلی شدید very intense 

B 26 36.9 17 2.1 3 متوسط Medium 

Ba 308.7 477.1 390 1.1 1.7 کم Low 

Be 1.2 1.8 2 0.8 1.3 کم Low 

Bi 0.5 0.5 0.2 3.5 3.5 متوسط Medium 

Cd 0.3 1.8 0.1 5.2 27.9 خیلی شدید very intense 

Ce 38.1 68.2 42 1.3 2.3 کم Low 

Co 21.8 37.1 25 1.2 2.1 کم Low 

Cr 107.5 147.9 119 1.3 1.7 کم Low 

Cs 4 6 2.6 2.1 3.2 متوسط Medium 

Cu 35.1 53.4 24 2 3.1 متوسط Medium 

Ga 9.5 13.9 16 0.8 1.2 کم Low 

Hf 7.7 12.4 3.7 2.9 4.7 متوسط Medium 

Hg 0.1 0.1 0.1 2 3.1 متوسط Medium 

Ho 0.9 1.1 0.8 1.6 2 کم Low 

La 29.9 56.8 18 2.3 4.4 متوسط Medium 

Li 20.2 26.2 11 2.6 3.3 متوسط Medium 

Lu 0.3 0.4 0.3 1.2 1.7 کم Low 

Mn 534.2 656 10000 0.1 0.1 وجود ندارد No 

Mo 1.4 3.7 1.1 1.7 4.7 متوسط Medium 

Nb 15.3 20.7 12 1.8 2.4 کم Low 

Nd 21.6 31 20 1.5 2.2 کم Low 

Ni 98.7 160 51 2.7 4.4 متوسط Medium 

P 888.5 1430 1000 1.2 2 کم Low 

Pb 30.2 119 12.6 3.3 13.2 شدید Intense 

Pr 4.9 7.3 5 1.4 2 کم Low 

Rb 104.5 160.6 58 2.5 3.9 متوسط Medium 

S 10553.9 23869 62 237 536.5 بینهایت شدید Ex. intense 

Sb 0.4 0.6 0.4 1.5 1.9 کم Low 

Sc 9.3 12.2 22 0.6 0.8 وجود ندارد No 

Se 0.1 0.3 0.1 2.3 4.6 متوسط Medium 

Sm 3.9 6.4 3.9 1.4 2.3 کم Low 

Sn 3 5.8 2.1 2 3.8 متوسط Medium 

Sr 421 584.1 325 1.8 2.5 کم Low 

Ta 1 1.9 1.1 1.3 2.4 کم Low 

Tb 1 1.3 0.6 2.5 3.2 متوسط Medium 

Th 11.4 15.5 5.6 2.8 3.9 متوسط Medium 

Ti 2867.5 3951 6000 0.7 0.9 وجود ندارد No 

Tl 0.6 0.8 0.9 1 1.2 کم Low 

Tm 0.2 0.4 3 0.1 0.2 وجود ندارد No 

U 4.5 6.2 1.4 4.4 6.1 شدید-طمتوس Med- intense 

V 84.6 113.5 131 0.9 1.2 کم Low 

w 1.1 1.3 1.9 0.8 0.9 وجود ندارد No 

Y 14.4 19.5 20 1 1.4 کم Low 

Yb 1.7 2.3 2 1.2 1.6 کم Low 

Zn 312.9 687.3 73 6 13.1 شدید Intense 

Zr 145.1 195.8 123 1.6 2.2 کم Low 
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جه به فراوانی کادمیوم در غبارهای همچنین با تو

های نفتی عراق ( که تمرکز میدان2)شکل  3کانون شماره 

 های صنعتتوان تاثیر فرایندنیز در همان منطقه است می

شدگی بالای عنصر نفت را نیز محتمل دانست. غنی

در برخی موارد  و های انسانیتاثیر فعالیتآرسنیک تحت

 هها بلودگی به هیدروکربنها و آفرسایش شیمیایی سنگ

آید. آرسنیک قابلیت حمل در فاز سولفیدی را وجود می

(. همچنین 6)شکل  دارد و ارتباط مثبتی با کلسیم دارد

 تبخیری هایکانی در شدگیبه غنی آرسنیک تمایل

را نیز دارد. احتمالا میزان  (Bezi et al., 2014) درجازاد

بیشتر سرب و روی  بالای رس در ذرات غبار موجب تمرکز

(Shahdadi and Moslempour, 2012)  بوده و همچنین اثر

سوختن و احتراق و فرایندهای بالادستی صنعت نفت نیز 

گوگرد دارای  (.Zarasvandi et al., 2011) تاثیر نیستبی

 ت.اس بررسیشدگی در بین عناصر مورد بیشترین غنی

 3و  2مناطق های با منشا بیشترین میزان گوگرد در نمونه

. میزان بالای سولفات در رسوبات وجود دارد( 2)شکل 

های شور همچنین وجود منابع شده تالابی و زمینخشک

لا شدگی گوگرد به میزان باتواند در غنیسولفور طبیعی می

 های وارده به خوزستان تاثیر مستقیم داشته باشد. در غبار

 

 

 خی عناصر کمیاب و فلزات سنگین در غبارهای وارده  به خوزستانبرای بر (EF)شدگیفاکتور غنی -5شکل 
Fig. 5 - EF of some trace elements and heavy metals in dust of Khuzestan 

 

 ایتحلیل آنالیز خوشه

متغیر و  دو دادن ارتباط تحلیل، نوع این اساس و پایه

است. با استفاده از  همدیگر بر انهآ اثرات کردن پیدا

توان عوامل و رسیون و سایر پارامترهای آماری میرگ

گذاری را شناسایی و نقش کننده رسوبفرآیندهای کنترل

. دکردر توزیع رسوبات را تعین  زادانسانعوامل طبیعی و 

ای به منظورتعیین پاراژنزها و نحوه ارتباط آنالیز خوشه

ر شده دکار گرفته هعناصر با یکدیگر انجام پذیرفت. روش ب

طور که در شکل . هماناست Between Groupsاین آنالیز 

توان شود، چهار منشا برای چهار خوشه میمشاهده می 6

شود در نظر گرفت. خوشه اول که شامل اکثر عناصر می

...  کاری وهای با منشا نفتی، جنگ، معدنمربوط به آلودگی

 زادهای انسانهای مشترک طبیعی و آلودگیو یا با منشا

تاثیر احتراق که احتمالا تحت است. خوشه دوم سرب است

، خوشه سوم که استو فرایندهای بالادستی صنعت نفت 

دلیل میزان هتواند بگوگرد را در خود جای داده است می

 هایشده تالابی و زمینبالای سولفات در رسوبات خشک

شور که در منطقه منشا گسترش فراوانی دارد، باشد. خوشه 
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که با توجه به استعداد بالای  استمربوط به روی  چهارم

 پذیریتحرک های فلزی مانند روی وها در جذب یونرس

 جذب درصد 31و  کربناتی فاز جذب آن درصد 61بالا، 

شود وجود صنایع سیمان در می منگنز و آهن اکسیدهای

توان های تبخیری فراوان را میجنوب شرق موصل و پهنه

 (.6)شکل  ه در نظر گرفتمنشا روی در منطق

 

 
 ای و ارتباط عناصر با یکدیگرمثالی از پردازش دو متغیره، دندوگرام خوشه -6شکل 

Fig. 6 - An example of bivariate processing, cluster dentogram and relationship of elements with each other 

 

 گیرینتیجه

سال  طی دو قبلی یهابا توجه به بررسی پژوهش

هدف منشایابی انجام شده بود پنج با ( که 9319و  9311)

محدوده منشا مشخص شد که غالب غبارهایی که 

تاثیر قرار تحت 9319و  9311های خوزستان را طی سال

اند. منطقه شده پخش شدههای مشخصاند از محدودهداده

: شمال غرب عراق و شرق سوریه، دو طرف رود فرات، با 9

: 2مورد ایجاد غبار در طول دوسال، منطقه  1ل حداق

 شده جنوب عراقهای خشکها و زمینتالاب

مورد ایجاد غبار در منطقه  5النهرین( با حداقل )بین

های اطراف و شمال دریاچه : زمین3خوزستان،  منطقه 

: زمین های 4مورد ایجاد غبار، منطقه  4تارتار در عراق با 

)استان هاموس(  ر( و شرق سوریه)استان الانبا غرب عراق

: مناطق 5مورد وقوع غبار در طول دو سال، منطقه  3با 

مورد ایجاد غبار  2مرزی شمال عربستان و شرق اردن با 

ها را تشکیل این محدوده بررسیدر طول بازه زمانی مورد 

 دهند.می

شناسی غبارها در منطقه مقصد حاکی از وجود کانی

ر، دولومیت، هالیت، کوارتز، کلسیت، فلدسپا

هالیت، ایلیت و های رسی، کلریت، پلیژیپس،کانی

که یک محیط رسوبی مرتبط با فرسایش   استکائولینیت 

وان تشناسی این ذرات میعنوان منشأ زمینرا بهو تبخیر 
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غالبا دارای  4و  3، 9های مناطق در نظر گرفت. کانون

ت، زی دولومیهای رسی و مقدار ناچیکلسیت، کوارتز، کانی

های ها و تالابکه از دریاچه استژیپس و فلدسپار 

شود. های قدیمه تامین میشده و رسوبات دریاچهخشک

( 2)منطقه  های جنوب عراقشناسی کانونترکیب کانی

که  استشامل هالیت، دولومیت، کلسیت، کوارتز و ژیپس 

شده جنوب های خشکها و تالابرسد از دریاچهبه نظر می

رب عراق از قبیل هورالعظیم، هورالحمار و غیره منشا غ

گیرد. کلسیت، کوارتز و فلدسپار نیز ترکیب می

. است( 5)منطقه  های وارده از عربستانشناسی غبارکانی

اکتیو موجود در غالب فلزات سنگین عناصر سمی و رادیو

شدگی . این غنیهستندشدگی بالا غبارها دارای غنی

های بالادستی هیدروکربنی و فرایندتاثیر مواد تحت

استفاده های مکرر و جنگ ناشی ازصنعت نفت، آلودگی 

های شیمیایی و میکروبی دارای عناصر رادیواکتیو، از سلاح

تجمع در ذرات رس به واسطه توانایی جذب بالای برخی 

 های منطقهها و زمینشدگی تالابفلزات سنگین، خشک

بوده  زادکه غالبا انساناست  منشا و ایجاد شرایط تبخیری

 است.

 هانوشتپی
1 X Ray Diffraction 
2 Inductively Coupled Plasma  
3 Atomic Absorption Spectroscopy 
4 Anomaly 
5 Enrichment Factor 
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Introduction: Khuzestan Province is one of the regions of Iran which has been most affected by the newfound 

phenomenon of dust storms due to recent droughts. Dust storms, which in some cases are considerably 

concentrated and accompanied by a reduction of horizontal view to 20 meters, causes various problems such 

as harmful effects to human health, absorption or dispersion of sunlight and affecting the region’s temperature, 

a negative impact on agricultural activities, reduced visibility and road transportation problems and tens of 

health, environmental and economically undesirable effects. So, due to the importance of the issue, a 

mineralogical and geochemical study of dust storms has been conducted in order to determine their probable 

sources, the environmental characterization of existing elements in dust and their role in polluting the 

environment. 

Materials and methods: In order to conduct dust sampling, a glass table was designed with edges to the height 

of 5 centimetres and an area of 1.5 square meters. In this matter, from April 2011 studies were conducted for 

2 years in Khuzestan Province (Abadan, Ahvaz and Bostan). Through investigating previous studies and 

extracting the specified focuses, five sources have been identified for dust entering the country. 30 dust samples 

were collected and analyzed for elemental and mineralogical analysis conducted. The mineralogical analysis 

was conducted by using powdered samples and a Siemens XRD diffraktometer D5000 ICP-OES JY70 PLUS 
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and an ICP Optical Emission Spectrometer (model Varian 735-ES) were utilized for elemental analysis. All 

the tests were conducted at the laboratories of the Geological Survey and Mineral Explorations of Iran. 

Results and discussion: According to previous studies, during finding sources through investigation over the 

period from 2011 to 2012, 50 sources were identified, namely that much of the dust storms which have affected 

Khuzestan Province during 2011 and 2012 originated from the following regions. Region 1: Northwest Iraq 

and eastern Syria, both sides of the Euphrates River (with at least 9 cases of dust storms over the 2 years). 

Region 2: wetlands and dried lands in southern Iraq (Mesopotamia) with at least 5 ases of dust storms in 

Khuzestan. Region 3: neighbouring and northerly lands of Lake Tharthar in Iraq with 4 cases of dust storms. 

Region 4: western areas of Iraq (Anbar Province) and eastern Syria (Hamus Province) with 3 cases of dust 

storm occurrences over two years. Region 5: northern borders of Saudi Arabia and the East of Jordan with 2 

cases of dust storms during the period studied. Mineralogical studies of dust in the destination area showed 

that there are calcite, quartz, clay minerals and an insignificant amount of dolomite, gips and feldspar in the 

focus areas of regions 1, 3, 4; and halite, dolomite, quartz, and gypsum in the southern focus areas of Iraq 

(region 2). This, then, associates the sedimentary environment related to erosion and evaporation (dried lakes 

and wetlands and sediments of old lakes) as the geological source of these particles. Most of the heavy metals 

and toxic and radioactive elements in the dust are highly enriched. These enrichments are influenced by 

hydrocarbon materials and upstream processes of the oil industry, contamination caused by repeated wars and 

use of microbiological and chemical weapons containing radioactive elements, accumulation of clay particles 

due to the high absorption capacities of some of the heavy metals, drying up of wetlands and land of the source 

region and creating evaporating conditions, most of which is anthropogenic.  

Conclusion: The storms entering Khuzestan Province derive from dried up wetlands and lakes and the 

sediments of old lakes and high enrichment, creating an unusual level of elements in dust due to the high 

absorption capacity of the elements into clay particles resulting from hydrocarbon materials. It is also caused 

by effects of the imposed war on Iran (with Iraq) and the drying of wetlands because of human activities. 

Keywords: Dust storms, Sources, Sedimentary geochemistry, Mineralogy, Khuzestan Province.  


