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Abstract 

Background and Objectives 

Urmia Lake is the largest saltwater in the Middle East, which has been located in the northwest of Iran. 

Nowadays, various factors have exposed it to dryness and wind erosion, the result of which is the increase in 

soil salinity, the thinning of solute crystals, and the occurrence of dust storms. Identifying the nature of these 

dusts specially the mineralogy of them is important in providing solutions to deal with the crisis. Investigating 

the characteristics and mineralogy of dusts in the region are useful in predicting and controlling ways to reduce 

their damages, and dust mineralogy is a practical method to determine their origin. In other words, the 

deposition of dust in different areas can affect the nearby ecosystems by making changes in the texture, 

composition of elements and even the acidity of the soils of the affected areas. The source of dust is very 

important in the mineralogy of sedimentary particles and depends on various factors such as geology and soil 

characteristics as well as climatic conditions. Also, the height of atmosphere which the dusts are there, can be 

useful in studying the effect of mineralogy in this height. 

Methodology 

For this purpose, three flat sites without vegetation and prone to fine dust production were selected from 

the eastern shore of Urmia Lake, and each site was divided into 3 layers based on the height from sea level, 

but the first layer was omitted from the studying areas because of the high soil moisture due to low distance to 

lake, which results in decreasing dust production by this layer, and eventually 2 random samples (0-5 cm) were 

picked up from each layer. This research work carried out based on 12 selected soil samples from 3 sites and 

their layers. The soil samples from 0 to 5 cm depth as a surface soil of layers were transferred to trays with 

dimensions of 3 x 40 x 30 cm in the wind tunnel of agriculture faculty of Tabriz University, with 370cm length, 

50cm width and 70cm height, and wind erosion was simulated by applying the maximum wind speed of 45 

meters per second to it was done for 15 minutes at each height. Then, the dust particles released at 2 heights 

of the wind tunnel (10 and 30 cm from the floor of the device) and the control soil sample were subjected to 

XRD analysis and the obtained diffractions were interpreted using High Score software. Finally, statistical 

analysis was performed using a nested design to find the effect of factors such as the location, layer and height 

of the wind tunnel on the content of minerals in windblown dust. 

Findings  
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The obtained results showed that the dominant minerals in the most dust samples, were quartz, calcite, 

halite and gypsum with the highest average percent of quartz, because of the widespread occurrences of this 

mineral in the earth crust. The statistical analysis results revealed the significant effect of layer on quartz at the 

p<0.01 level, but the effect of site on calcite was significant at the p<0.05 level and the maximum amount of 

quartz appeared in layer 2 of site 2, while its minimum amount has observed in layer 2 of site 1. The maximum 

and minimum amount of calcite was found in site 2 and 3 respectively, but predominance of quartz in the dust 

samples can be attributed to the wind blow within a short distance. Also, the differences can be related to the 

nature of the parent materials of sites from which soils were derived. 

Conclusion 

In general, the presence of calcite as the main mineral in samples is due to study area temperature and 

precipitation increase and decrease respectively, which cause lake dryness, while gypsum and halite are 

produced in result of chemical equilibrium process and distribute in salty soils. Gypsum also can be produced 

during the reaction of calcite and sulfates of sea salts. The dryness of the lake also results in rising the gypsum 

minerals from dried floor of Lake and the presence of halite is affected by Urmia Lake salts that remain after 

water evaporation in dried land as a main mineral in soil and dust samples of affected lands. 

Keywords: Mineralogy, Urmia Lake, Wind erosion, Wind tunnel, XRD analyze. 
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 ی پژوهش مقاله

های ساحل شرقی دریاچه  شناسی ریزگردهای حاصل از فرسایش بادی خاک خصوصیات کانیبررسی 

 ارومیه با استفاده از تونل باد مدار بسته 
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  چکیده

را در معرض  غرب ایران  در شمالشور خاورمیانه(    آب  دریاچه  )بزرگتریندریاچه ارومیه    یامروزه عوامل مختلف

شناسایی ماهیت این ریزگردها در ارائه  .  استریزگرد  های  طوفان بروز    آن   نتیجه  قرار داده که   بادی  فرسایشی و  خشک

از ساحل شرقی دریاچه   یزگردر   ید تول یمستعد برا راهکارهای مقابله با بحران حائز اهمیت بوده و بدین منظور، سه بخش  

های تونل  های خاک به سینیها به دو سطح تقسیم گردید. نمونهارومیه انتخاب و هر بخش براساس ارتفاع از سطح آزاد آب

دقیقه بطور    15متر بر ثانیه به مدت    45سازی فرسایش بادی با اعمال حداکثر سرعت باد  باد مدار بسته، منتقل و شبیه 

انداختن ریزگردها و بررسی خصوصیات کانی تله  انجام گردید. با به  ارتفاعات  شناسی آنها به روش یکنواخت در تمام 

های غالب شناسایی شدند. کوارتز، کلسیت، هالیت و ژیپس بعنوان کانی،  High Scoreو با استفاده از نرم افزار    XRDآنالیز  

ها، کوارتز بالاترین درصد را داشته و با توجه به فاصله کم برای انتقال در تونل باد دور از انتظار نمی از میان این کانی

دار ( معنیp≤0.95اثر بخش بر کانی کلسیت )( و  p≤0.99باشد. نتایج تجزیه واریانس نیز نشان داد که اثر لایه بر کانی کوارتز )

تواند اعلام خطری برای آلودگی جوی از طریق حمل می  2ها بویژه بخش  است. حضور کلسیت بعنوان کانی غالب در نمونه

شناسی های منطقه و مطالعه کانیها و انتقال آنها باشد.در این تحقیق با بررسی عمل انتخابی فرسایش بادی بر خاکآلاینده

غالب    بینی نمود زیرا، نوع کانیهای موجود در ارتفاعات مختلف جوی را پیشتوان نوع کانیهای منشاء ریزگردها، میخاک

 های منشاء متفاوت نیستند. در ارتفاعات مختلف جوی با خاک

. شناسیکانی  ،فرسایش بادی  ،دریاچه ارومیه،  تونل باد،  XRD زیآنال :یدیکل هایهواژ
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 مقدمه

شییناسییی ریزگردها، ابزار کارآمدی برای  بررسییی کانی

شیناسیی مناطق تولیدکننده گرد و بررسیی وعیعیت زمین

تأثیرپذیری  غبار و نمایشیرر مناسیبی برای تعیین گسیتره  

نشست  ته  ،به بیان دیرر  .های میزبان این ذرات استخاک

ممکن اسیییت زیسیییت بومهیای مجیاور را   ریزگردذرات  

با   یریزگردها  انباشییتمتأثر سییازد. بدین صییورت که  

تواند های خاکی میدر مجموعهشیییناسیییی مختلف کانی

های گوناگون مانند بافت، ترکیب عنصیییری و شیییاخ 

)راشیییکی و همکیاران   را تغییر دهید  واکنش خیاکحتی  

مانند کوارتز، فلدسیییپارها و  یهایحضیییور کانی  .(2013

و برعکس  شییناسییی فلسییی   بیانرر سیین مسییکوویت  

کلریت، پیروکسییین و هورنبلند    هایی مانندحضیییور کانی

و  بوده مافی  در ناحیه منشییاءشییناسییی  بیانرر سیین 

هیای کلسیییییت، دولومییت، هیالییت و ژیپس وجود  کیانی

)راشیییکی و کند تبخیری را تقویت می  شیییناسییییسییین 

نشیییان داده شیییده اسیییت کیه افزایش .  (2013همکیاران  

رطوبیت خیاک و حضیییور بلورهیای نمی  در سیییطح ییا 

نزدیکی سیییطح بیا توجیه بیه تمیاییل این دو فیاکتور برای  

تثبیت سیییطح از طریق نرهداشیییتن ذرات منفرد در محل، 

باعث پایداری خاک در مقیابل انتقال می شیییود. برعکس،  

ها خاک را مسیتعد فرسیایش بادی می آبشیویی این نم 

  تأثیر تغییر منطقه منشیییاء ،همچنین  (.1987کند )نیکلین  

حائز اهمیت  اند،ته نشیین شیدهشیناسیی ذراتی که در کانی

 .باشدمی

 به دگرسییانی، را  یلایحسییاسیییت با  فلزیهای  اکسییید

لذا،   دهند.های فرسییایشییی نشییان میو فعالیت  هوادیدگی

 رانی  لافاصیله طوریزگرد  نواحی که    و مناطق بیابانیدر  

و یا احتمال   ءبه منظور تعیین منشییا  نهاآاز   ،کنندنمی  طی

)زراسیوندی   شیودچند منشیایی بودن ذرات اسیتفاده می

2009). 

از اجزای مهم ریزگردهیا هسیییتنید. بیالا   هیای نمکیکیانی

بودن سیییطح آب زیرزمینی یی  عیامیل مهم برای ایجیاد 

مکانهایی با انباشیییت بلورهای نم  اسیییت که پتانسییییل 

بیالایی برای انتشیییار ریزگرد دارنید. سیییطوی حیاوی این 

العیاده پوییا هسیییتنید، بنیابراین، درک  بلورهیای نمی ، فو 

کنند، گامی  های سیطح را کنترل میفرآیندهایی که ویژگی

مهم در کاهش انتشیییار ریزگرد اسیییت. نتایج تجربی در  

هیای سیییالتون آمریکیا نشیییان داد کیه کیانی  درییاچیه نمی 

های منیزیم میرابیلیت، تناردیت، گچ، باسیانیت و سیولفات

دارای بیشیترین پتانسییل برای انتقال به صیورت ریزگرد  

های اطراف  خاک  (. مطالعات2011هسییتند )بوک و کین   

دریاچه آرال نشیان داده اسیت که بیشیترین تولید ریزگرد  

سیدیمی اسیت که قشیر سیطحی  -های شیورمربوط به خاک

آنها در اثر انتقال نم  سیییدیمی شیییده اسیییت. همچنین، 

های شیور معمولی کمترین تولید ریزگرد مربوط به خاک

بوده و نهایتاً بسیتر خشی  شیده دریاچه مقدار متوسیطی  

 .(2003از ریزگرد را تولید می کرد )سیییینرر و همکاران  

دسیت یافتن به درک درسیتی از این فرآیندها حائز اهمیت 

اسییت، زیرا بیشییتر سییطوی انتشییار ریزگرد در جهان از 

هیای نمکی خشییی  شیییده میاننید درییاچیه آرال و درییاچیه

ها  دریاچه اوانز هسییتند که دریاچه ارومیه نیز یکی از آن

 است.

پژوهشیییی کیه برروی ریزگردهیای    ( در1997مودائیش )

ریاض در عربسیتان سیعودی صیورت  موجود در شیهر

های فیزیکوشییمیایی و ترکیب  پذیرفت به بررسیی ویژگی

بندی ذرات پرداخت و شییناسییی و نیز مطالعات دانهکانی

ات در سیه بیابان احاطه بمنجر به شیناخت منشیاء رسیو

کننده منطقه مورد مطالعه گشییت. همچنین نتایج حاکی از 

دارای    های برداشیت شیدهاین بوده اسیت که تمامی نمونه

  مقادیر فراوان کربنات کلسییییم بوده که نشیییانرر وجود 

صیییحرای  دولومییت متعلق بیه    هیای غنی از آهی  وخیاک

 .باشدیوسیعی که شهر ریاض را احاطه کرده است، م

بیه (  2009و همکیاران )  کریمییان در پژوهشیییی دیرری 

شیناسیی  بررسیی خصیوصییات فیزیکوشییمیایی و کانی

ذرات گردوغبار ریزشیی بر فضیای شیهر اهواز پرداخته  

مدت  های گردوغباری با غلظت واسییت و منشییاء طوفان

 زیاد را به عوامل خارجی مانند اراعی خش  شده و  
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ب لاایران وعرا  میاننید تیا مسیییتعید فرسیییایش در مرز

هورالعظیم نسیبت داده که فاکتورهای داخلی تشیدیدکننده  

 .باشدنها میآ

نیز به بررسیی خصیوصییات  (  2016و سیوری )بشییری  

میکرومتر    10شییییمییایی ذرات معلق بزرگتر از    -فیزیکو

در این پرداخیت.    (غرب ایران)  در اسیییتیان کردسیییتیان

میزان بارش ذرات معلق در واحد سیطح به مدت   پژوهش

ی  سیال به روش سینجش انباشیت در محوطه دانشیراه 

های تشیکیل دهنده  و نوع کانی شیدگیری  اندازه  کردسیتان

(  XRD) این ذرات با اسییتفاده از آنالیز تفر  اشییعه ایکس

.  گرفت  مورد بررسی قرار  ،آوری شیدههای جمعدر نمونه

نتایج حاصیل از این تحقیق نشیان داد که ترکیبات موجود 

برای این  خاکیمنشیاء    کیدی برأدر این ذرات می تواند ت

و غبار،   ی گردلاذرات معلق در غرب ایران باشیید. اصییط

اط معییدنی  ذرات  بییه  میلاعمومییاً،  اثر     در  کییه  شیییود 

گرفتن   نظر  شیوند. با درتولید می  هافرسیایش بادی خاک

ترکیب ژئوشییمیایی گرد و غبار فرونشیسیته، منابع آلی و 

، آتشفشان و  ...غیرآلی دیرری شیامل انتشارات صنعتی و

نظر   ها برای ذرات اتمسیییفری درتودهسیییوخت زیسیییت

 (.2019 ژئیوان و همکاران(شوند  گرفته می

در اطراف    ترسیب یافتهریزگرد  هییای  نمونه  شناسیکانی

کانی    مقدار بیشتر حیییاکی از حضیییور  تالاب هورالعظیم

آوری شیییییده از هییییای جمییییعپالیرورسیکیت در نمونه

نسیبت به  هیییییای بیییییا وقیییییوع طوفان گردوغبار  دوره

بیییه نظیییر لذا،   بود.های بدون طوفان گردوغبیییار  دوره

احتمالاً از   ریزگردهابخشیییی از این  که حداقل  رسیییدمی

در آنهیا این هیای عرا  کیه  تر میاننید بییابیانمنیاطق غربی

)بیت لفته و   باشییییییییددارد،  حضییور قابل توجهی کانی 

 (.2014همکاران  

شییینیاسیییی ریزگردهیا بیه عوامیل متعیددی از جملیه  کیانی

 شناسی و خاک منطقه منشاء و شرایط آب و هواییزمین

اسییت. برخلاف ترکیب شیییمیایی ریزگردها که   وابسییته

تقریبیاً یکسیییان بوده و مشیییابه ترکییب شییییمییایی مواد 

شییناسییی ریزگردها مادری در ناحیه منشییاء اسییت، کانی

هیای متیداول شیییامیل کوارتز،  کیاملاً متغیر اسیییت. کیانی

فلدسییپارها، میکاها، کلریت، کائولینیت، ایلیت، اسییمکتیت،  

پیالیرورسیییکییت، کلسیییییت، دولومییت، گچ، هیالییت، اوپیال، 

های رس مختلط هسییتند. در ی  توزیع اندازه ذرات کانی

معین، معمولاً ذرات درشیییت تر کوارتز، فلیدسیییپیارهیا و 

ا هسیییتنید. هیا و میکیاهی کربنیاتهیا بوده و ذرات ریزتر رس

شیییونید ذرات همچنیان کیه ریزگردهیا از منشیییاء دور می

نشییین شییده و ذرات ریزتر رس غالب  درشییت کوارتز ته

 (.  2003شوند )اوشر و همکاران می

شیناسیی گرد  ه طور کلی، خصیوصییات شییمیایی و کانیب

مشیابه خاکی اسیت که از آن منشیأ شیده اسیت.  ،و غبار

های مختلف چرخة گرد و غبار ممکن وه بر این، بخشلاع

خصییوصیییات شیییمیایی و فیزیکی گرد و غبار را  اسییت

 (.2019)تیانین  و همکاران  تغییر دهد  

هیای هیا و لاییههیای موجود در بخشبیا مطیالعیه کیانی

مختلف ارتفیاعی منطقیه و نیز کیانی هیای انتقیال ییافتیه بیه 

ارتفیاعیات مختلف تونیل بیاد بیه بررسیییی تفیاوت بین آنهیا  

شیود. در این بررسی مشخ  خواهد شد که  پرداخته می

هیای بیا موقعییت جغرافییایی غیالیب در خیاک  آییا کیانی

متفاوت در اطراف دریاچه ارومیه یکسیان اسیت و تا چه 

باشییید. ی دریاچه میحد متأثر از بسیییتر خشییی  شیییده

عی از ماهیت  بهمچنین، این موعیوع که آیا انتقال ذرات تا

های موجود در خاک است یا خیر و آیا ماهیت کانی  کانی

هیای انتقیال ییافتیه بیا تغییر ارتفیاع جمع آوری ذرات در  

سیییی خواهند شییید. به  کند یا خیر بررتونل باد تغییر می

عبارتی، انتخابی بودن فرسییایش بادی براسییاس ماهیت  

از جمله مباحثی است که در  ها  های موجود در خاککانی

 مطالعات گذشته به آن کمتر پرداخته شده است.

بنابراین؛ بررسیییی تأثیر موقعیت جغرافیایی و نیز ارتفاع 

از سییطح دریا برای منطقه منشییاء و نیز ارتفاع رسییوب 

گذاری بر کانی شیناسیی ریزگردهای حاصیل از فرسیایش 

بیادی در تونیل بیاد بیا سیییرعیت مشیییخ  از اهیداف این 

 پژوهش بود.
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 ها   مواد و روش

 منطقه مورد مطالعه  

مطالعه حاعیر در اراعیی سیاحل شیرقی دریاچه ارومیه  

متر از سیییطح درییای آزاد و   1273بیا ارتفیاع متوسیییط  

انجام یافت. واحد فیزیوگرافی    کیلومترمربع  609مساحت  

این منطقیه براسیییاس نقشیییه مطیالعیات ارزییابی منیابع و 

قابلیت اراعیی اسیتان، دشیت رسیوبی با شییب کم بوده و 

میادری خیاک نقشییییهمواد  بیه  هیای  هیای آن بیا توجیه 

و سیلطانی سییسیی   1994شیناسیی ارومیه )شیهرابی زمین

هیای  ( از نوع رسیییوبیات کواترنر متشیییکیل از پهنیه2005

باشییید. منطقه یاد شیییده به دلیل تجمع رسیییی نمکی می

 35مقادیر زیادی نم  با منشیا دریاچه ارومیه، در حدود  

  اسیت که به صیورت اراعیی غیر قابل کشیت درآمده سیال 

مرتع فصیییلی مورد اسیییتفیاده قرار    عنوان  و اکنون بیه

های هواشیناسیی ارومیه، میانرین  گیرد. براسیاس دادهمی

  37/345بیارنیدگی و دمیای سیییالییانیه این منطقیه بیه ترتییب  

نام  )بیباشییید درجه سیییلسییییوس می  83/10متر و  میلی

2004).   

 خاکی بردار نمونه

یاب  مکانبرداری که با اسییتفاده از ها از نقاط نمونهخاک

 5-0از عمق  تعیین و شیناسیایی شدند،   (1GPSجغرافیایی )

مطالعاتی   بعنوان خاک سطحی، از سه بخشمتری سانتی

که مسیییطح، فاقد پوشیییش گیاهی و مسیییتعد برای تولید  

برداشییته شییدند. این   1396 خرداد ماه  رریزگرد بودند، د

ها در سییه قسییمت شییمالی، میانی و جنوبی منطقه بخش

های  قرار داشییته و هری  براسییاس ارتفاع از سییطح آب

و   1273-1275،  1271-1273آزاد، سییییه لاییه ارتفیاعی  

می  1278-1275 تشیییکییل  را  بیه  متر  توجیه  بیا  دادنید. 

بیا درییاچیه و پیایین بودن احتمیال تولیید    1مجیاورت لاییه  

هیای این سیییطح هیای مرطوب آن، نمونیهریزگرد از خیاک

ارتفیاعی )لاییه( در آزمیایشیییات وارد نشیییدنید. نهیایتیاً بیا 

 
1 Global Positioning System 

انتخاب تصیییادفی دو نمونه خاک از هر سیییطح ارتفاعی، 

نمونه انتخاب گردید موقعیت آنها در شیییکل   12مجموعاً 

 از سیه شیده برداشیت هاینشیان داده شیده اسیت. نمونه  1

)دو نمونه تصییادفی بعنوان نمونه خاک    12شییامل   بخش

در    تکرار از هر لایه ارتفاعی مربوط به هر بخش( بود که

 و  آوریاز منطقیه جمعنمونیه خیاک    لوگرمیک  10حیدود  

 شیهواخشی  شیده تا فرسیا شیراه،یپس از انتقال به آزما

  ریزگرد و تلیه انیدازی این ریزگردهیا در   بیادی و ایجیاد

برای    .انجام بریرددر دسیتراه تونل باد    ارتفاعات مختلف

هیای شییییمییایی نمونیه هیای فیزیکی وگیری ویژگیانیدازه

 متری عبورمیلی  2خیاک، همیه نمونیه هیای خیاک از الی   

 داده شد.

شکل  

جغرافیایی منطقه مورد مطالعه و نقاط  موقعیت  -1

برداری در سطوح ارتفاعی مختلف )مقیاس نمونه

1:۵۵۰۰۰۰) . 

 باد تونل  مشخصات

تونل باد از نوع مدار بسیته، متشیکل از سیه قسیمت شیامل،  

هیای ایجیاد بیاد، بخش مولید بیاد )شیییامیل موتور، پروانیه

بخش تنظیم کننیده سیییرعیت بیاد( بیا توانیایی تولیید بیاد بیا 

آسیتانه  متر بر ثانیه  بعنوان سیرعت  45سیرعتی معادل 
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 باد  اثر  در خاک فرسیایش  .(2020چاخرلو )  بود فرسیایش

  بر  متر  6  به  باد سیییرعت  که  بیفتید اتفیا   هنریامی  تواندمی

 بدسییت  روزانه  باد سییرعت با شییاخ  این.  برسیید ثانیه

 -2017  سییییال  طی  هواشییینیاسیییی  هیایداده  از  آمیده

 با  باد میدان شیدت مکانی  توزیع  سیپس  و محاسیبه2005

  مکانی  وعییوی با کریجین   یابیدرون  روش  از  اسییتفاده

کیلومتر بر    45آمید کیه همیان   بیدسیییت  متر بر ثیانییه    5/12

متری از سییطح سییانتی 20، در ارتفاع  سییاعت می باشیید(

سییینی خاک، دیفیوژر یا پخش کننده سییرعت باد که در  

قرار داشیت  متری از قسیمت مولد باد  سیانتی  160فاصیله 

هیای و بیاعیث ایجیاد بیادی یکنواخیت و پیاییدار روی سیییینی

شیید و در نهایت محفظه آزمایش، بود.  خاک در تونل می

متر، سیانتی  50محفظه آزمایش شیامل ی  تونل با عرض  

  متر بود کیه سیییانتی  370متر و طول  سیییانتی  70ارتفیاع  

متر در این سیییانتی  30×40×3های خاک با ابعیاد  سیییینی

های مذکور توسیط  (. سیینی2گرفت )شیکل قسیمت قرار می

گردند. در این های برداشیتی پر شیده و تسیطیح مینمونه

مرحله دقت عمل برای تصیادفی بودن ذرات در کل سیطح 

باشیید تا بتوان در حد امکان  سییینی لازم و عییروری می

شییرایط مشییابه محیط را از لحاا تصییادفی بودن ذرات 

   ایجاد کرد.

 
تصککویر دسککتتکاه تونکل بکاد وروه علو  و  -2شککککل  

  .مهندسی خاک دانشتاه تبریز

 زوردیر یبردارنمونه

ارتفاع   4ریزگردهای حاصیل از اعمال فرسیایش بادی در  

هیایی کیه در انتهیای  متری در تلیهسیییانتی  50و    30،  10،  0

(. 3آوری شید )شیکل تونل باد کار گذاشیته شیده بود، جمع

شییییده در  بیا توجیه بیه نیاچیز بودن ریزگردهیای جمع  

متری، امکان مطالعه آنها عملی نشییید. سیییانتی  50ارتفیاع

همچنین، بیا توجیه بیه اینکیه ذرات جمع شیییده در ارتفیاع  

متری یا همان کف انتهایی تونل باد ذرات صییفر سییانتی

بودند که اغلب با حرکت لغزشییی و یا جهشییی    درشییتی

شیدند، از انتقال یافته بودند و عملاً ریزگرد محسیوب نمی

نمونه ریزگرد   36نظر گردید. در نهایت،  آنها نیز صیییرف

شییامل شییاهد )خاک مورد نظر قبل از اعمال فرسییایش 

ارتیفییاع   در  افیتییاده  تیلییه  بییه  رییزگیردهییای   10بییادی(، 

مورد   متریسیانتی  30متری و ریزگردهای ارتفاع  سیانتی

  (.4  بررسی قرار گرفتند )شکل

  
های ریزورد تعبیه شده در انتهای دستتاه تله  -3شکل  

 .تونل باد
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 یزوردهکایشککده ار ر  یآورجمع یهکاهنمونک -4  شککککل

 .شده در تونل باد دیتول

آوری  ریزگردهای جمع  شناسی، نمونهبرای بررسی کانی

( واقع در  XRD) پراش پرتو ایکسشده، به دستراه آنالیز 

از آزمایشیراه مرکزی دانشیراه تبریز انتقال داده شیدند.  

  سییاختار،و تعیین    توان برای شییناسییاییاین روش می

کیفی    تحلییل کمی و  و بیه طور کلی  شیییکیل بلور  انیدازه و

از آنجایی که  (.  1989)مور و رینولد    استفاده کرد  هاکانی

پراش پرتو ایکس   یزیر قلیه در الرو  حسیییطمسیییاحیت  

نمونه اسیت، با اسیتفاده از این   کانی درمتناسیب با مقدار 

)سییتسیینری   کمی نیز انجام داد  توان آنالیز نیمهروش می

 (.2014و یاداو  
 

 XRD زیآنال

نمونییه  XRD  زیی آنییالی  از  در  شییییده  تهیییه  پودری  هییای 

 Braggبر اسییاس قانون برا) )ریزگردهای نرم شییده،  

law  )انجام گرفت. از دستراه XRD     مارکTongda     ومدل

TD-3700     برای این منظور اسیییتفاده شییید. آند از جنس

آنرستروم   5406/1با طول موج    1αK مس بوده و از تابش

به عنوان چشییمه پرتو ایکس اسییتفاده شیید. دقت آنالیز 

ثانیه و ولتاژ و شییدت  5/0درجه به ازای    02/0دسییتراه  

میلی   20کیلوولت و    30جریان مورد اسیییتفاده به ترتیب  

از قیابلییت هیای این دسیییتریاه می توان بیه  آمپر بودنید. 

نمونیهطیف بیا چرخش همزمیان نمونیه،  گیری  سییینجی 

و اندازه گیری تنش پسییماند  1خودکار، آنالیز زاویه پایین

 .اشاره کرد

 Highscore افزار نر   طیمح در کار

( در محیط  5)شیکل   XRD ی خام به دسیت آمده ازالروها

موردآنالیز   3.0e (3.0.5)نسیخه   Highscore Plusنرم افزار  

قرار گرفتنید. بعید از اعمیال تصیییحیحیات لازم بر روی  

و اسیییمور کردن    2αKالروها )شیییناسیییایی زمینه، حذف  

های احتمالی برای حذف نویز(، اقدام به شییناسییایی کانی

 
1 low angle 
 

  search peakموجود شیید. در این مرحله با انتخاب گزینه  

های موجود در نمونه شناسایی  در نرم افزار مذکور، پی 

های  های کانیشیده و سیپس به صیورت خودکار با پی 

موجود در بیانی  اطلاعیاتی نرم افزار مقیایسیییه شیییدنید.  

های حاصییله، چندین کانی به صییورت  براسییاس مطابقت

 (.6پیشنهادی از طرف نرم افزار ارائه گردید )شکل 

شییود حاوی کانی لیسییتی که توسییط نرم افزار ارائه می

احتمال   ایی اسیت که احتمال حضیور آنها وجود دارد وه

  های حضییور هیچ کانی صیید درصیید نیسییت. با بررسییی

های کارشیییناسیییی و زمینه اطلاعاتی که در مورد نمونه

ها در دسییت اسییت،  مورد مطالعه و محل برداشییت نمونه

های انتخابی  گیرد. نهایتاً، لیسیت کانیشیناسیایی انجام می

 گردد.  وارد لیست پذیرفته شده می

های لیسیییت در مرحله بعدی، برای تعیین نیمه کمی کانی

  2شیییده، درصییید هر کیانی بیا اسیییتفیاده از روش ریتولید 

میی ر  گیردد.مشیییخی   دقیییقایین  بیرای  وش  روش  تیریین 

. با اسیتفاده اسیت XRD الرویاسیتخراج اطلاعات کمی از  

،  3دقیق انیدازه بلور، کرنشروش امکیان محیاسیییبیه  این  از  

. است  پذیرامکان  رهیغو   نمونهدرصد فازهای موجود در 

اعتبار نتایج حاصیل از   ،اگر آنالیز به درسیتی انجام پذیرد

  .این روش بسیار بالاست

در روش ریتولید کیه روشیییی بر اسیییاس تطیابق الروی  

گیری شیده از نمونه با باشید، پروفیل اندازهپراشییده می

پروفیل محاسیییبه شیییده از سیییاختار بلورین با یکدیرر  

شییوند. با تغییر پارامترهای متعددی تفاوت مقایسییه می

رسییید. بیه منظور انجیام  بین این دو پروفییل بیه حیداقیل می

اصییلای ریتولد، به سییاختار بلورین همه فازهای موجود 

 باشد.در نمونه نیاز می

ریتولید  موارد تحلیلی زیر از جملیه عملکردهیای اصیییلای  

 است:

 :فازها  یکم زیآنال

2 Reitveld 
3 Strain 
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این آنیالیز برای الروهیای پیچییده بیا تعیداد زییادی پیی  کیه 

دارای همپوشییانی نیز هسییتند بیشییتر کاربرد دارد، اما  

درصییید مورد اسیییتفیاده    5/0هیای کمتر از  برای غلظیت

 باشد.نمی

 :آمورففاز   نییتع

برای این کیار نییاز بیه افزودن اسیییتیانیدارد بلورین و یی   

 مشخ ، است. θ2اندازه گیری پوششی در ی  دامنه 

 :LE BAIL تیف

برای تعیین و آزمون واحد سییلولی و گروه فضییایی ی  

گیری شیییده بیا فیاکتورهیای  هیای انیدازهفیاز از انطبیا  داده

شیود. این کار اولین  سیاختاری اسیتخراج شیده اسیتفاده می

های  گام برای شییناسییایی سییاختار بلورین از طریق داده

 باشد.پراش نمونه مجهول می

 :HKL fileفیت 

برای کمی کردن فازهای با سیاختار نامشیخ  از نمونه 

اسیییتیانیدارد بیا غلظیت مشیییخ  اسیییتفیاده می شیییود  

 (.2012)پانالیتیکال 

در این تحقیق از اولین عملکرد یعنی آنیالیز کمی فیازهیا  

های غالب موجود در نهایت درصید کانی  اسیتفاده گردید.

 (.7ها و ریزگردها تعیین شدند )شکل در خاک

 
 . XRDالتوی خروجی ار  -۵شکل 

 متری ار تونل باد( سانتی 1۰در ارتفاع  3)برای نمونه لایه ارتفاعی دو  ار بخش 

 
متری سانتی 1۰در ارتفاع  3های شناسایی شده ار نمونه مربوط به لایه ارتفاعی دو  ار بخش تطابق پیک -6شکل 

 اطلاعاتی. ها در بانک های کانیار تونل باد، با پیک
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های موجود به روش ریتولد  درصد کمی کانی -7شکل 

در    3نمونه مربوط به لایه ارتفاعی دوم از بخش  در

 .متری از تونل بادسانتی 10ارتفاع 

 ها آنالیزهای آماری داده 

های مربوط به درصییید  پیش از انجام آنالیز آماری، داده

هیای ریزگرد کیه دارای توزیع نرمیال  نمونیههیا در  کیانی

نرمال شیدند و سیپس جدول    1نبودند، به روش جانسیون

تجزییه وارییانس برای اثر بخش، لاییه و ارتفیاع در تونیل  

در محیط  2ایباد بر این درصیدها بر اسیاس طری آشییانه

بیه دسیییت آمید.   10.0.19045نسیییخیه    Minitabنرم افزار  

های معدودی که نرمال کردن آنها میسیییر نشییید به  داده

ها صییورت  کیفی و صییرفاً از لحاا حضییور در نمونه

 مورد بررسیییی قرار گرفتند. زمانی از طری آشییییانه ای

هر عامل در حضیور عوامل دیرر    شیود که اثراسیتفاده می

 و نه به طور مستقل نیاز به بررسی داشته باشد. 

 نتایج و بحث

ا  یالرو  تفیاوت پرتو  نمونیه  کسیپراش  مختلف   یهیادر 

بیه بخش ارتفیاعیات   یارتفیاع  یهیاهیی هیا و لامربوط  و 

آورده    10تا   8شیماره   یهامختلف در تونل باد در شیکل

ها و دقت در این الروهای پراکنش، محل پی شیده اسیت. 

هیایی را نمیاییان هیا و تفیاوترونید کلی نمودار شیییبیاهیت

هیا پیی  شیییارپی در  کننید. از جملیه اینکیه در همیه نمونیهمی

تواند هده اسیییت که میaدرجه قابل مشیییا  30تا   20محل 

های غالب کوارتز و کلسیییت باشیید. بیانرر حضییور کانی

های مختلف های شییارد در مکانهمچنین حضییور پی 

های مخت  به همان نمونه اسیت  نیز بیانرر حضیور کانی

ها وجود نداشیته اسیت، برای مثال پی   که در سیایر نمونه

درجه در نمونه   50تا   40شیده در فاصیله شیارد نمایان 

سییانتی متری از تونل که همان پی     10مربوط به ارتفاع 

سیییانتی متری از تونیل بیاد قیابیل مشیییاهیده   30در ارتفیاع  

باشییید،  نیسیییت، بیانرر حضیییور هالیت در آن نمونه می

 راها نمونه  یشیناسی یکان  توانیم بنابراین به این صیورت

 .نمود  یبررس  یفیک  صورتبه  

 

 

 

 

1) Janson 
2) Nested design 
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 های مختلف مورد مطالعه. مقایسه التوی پراش پرتو ایکس در بخش -8شکل 

 



 1402/ سال  4شماره   33. . .                                                             نشریه دانش آب و خاک / جلد   قنبری، جعفرزاده، اوستان و                  126

 

 

های ارتفاعی مختلف مورد مطالعه. مقایسه التوی پراش پرتو ایکس در لایه -9شکل 

 
   شاهد.مقایسه التوی پراش پرتو ایکس در ارتفاعات مختلف تونل باد و نمونه  -1۰شکل 

 

  .ها در ریزوردهایدرصد کانتجزیه واریانس اثر بخش، لایه و ارتفاع تونل باد بر -1جدول

 میانگین مربعات

درجه  هالیت کلسیت   گچ کوارتز

 آزادی 

 منابع تغییرات  

 بخش  2 0/ 05 *672/ 1 127/ 95 3/ 73

 لایه 3 1/ 03 65/ 9 123/ 03 **1/ 78

 ارتفاع در تونل باد  12 0/ 30 53/ 96 50/ 70 0/ 22

 خطا  18 1/ 62 82 66 0/ 88

 کل 35 -   -

 % 1 و %5 احتمال سطح در یدار ی معن دهندهنشان بیترت به **  و  *

جیدول تجزییه وارییانس اثر بخش، لاییه و ارتفیاع در تونیل  

دهنده ریزگردها در  های تشییکیلباد بر درصییدهای کانی

 ارائه شده است.   1جدول  

با توجه به جدول تجزیه واریانس، مشیاهده گردید که اثر  

درصید و اثر    5بخش بر درصید کلسییت در سیطح احتمال 

  درصییید   1لاییه بر درصییید کوارتز در سیییطح احتمیال  

  مقیایسیییه  12و    11دار بوده اسیییت. شیییکیل هیای  معنی
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ها و بخشییها، لایهها را در  های درصیید این کانیمیانرین

میی نشییییان  بییاد  تیونییل  میخیتیلیف   دهیید.ارتیفییاعییات 

 
 .های اثر بخش بر درصد کلسیتمقایسه میانتین -11شکل 

(Height in wind tunnel:1=control, 2=10cm, 3=30cm) 

 
 .های اثر لایه بر درصد کوارتزمقایسه میانتین -12شکل 

(Height in wind tunnel:1=control, 2=10cm, 3=30cm) 
 

  ن یشیییتریدوم ب  بخششیییود  یکیه ملاحظیه م  یطور  بیه

 نیدرصید ا  نیو بخش سیوم کمتر تیکلسی  یدرصید کان

بیشیترین    همچنین، لایه دوم از بخش دومرا داشیت.  یکان

درصییید کیانی کوارتز و لاییه دوم از بخش اول کمترین  

 درصد این کانی را نشان داد. 

هیا هیایی کیه در بعضیییی نمونیهدر رابطیه بیا سیییایر کیانی

های  تشییخی  داده شییدند ولی امکان نرمال کردن داده

ها و تحلیل آماری وجود نداشییت قابل ذکر اسییت که آن

مشیاهده گردید. این   2و   1کانی آراگونیت در بخش های 

تنهیا در    2در هر دو لاییه ولی در بخش    1کیانی در بخش  

دوم از هر سییه   وجود داشییت. کانی آلبیت در لایه  1لایه  

بخش حضیییور داشیییته و کانی مونتموریلونیت، در لایه  

مشیاهده گردید. کانی بیوتیت نیز تنها    3و  2دوم از بخش 

ولی در هر دو لاییه وجود داشیییت. همچنین،   3در بخش  

از   2و لاییه    3و    1از بخش    1کیانی مسیییکووییت در لاییه  

 مشاهده شد.  2بخش 

 اسییت. با توجه به اینکه آبدار رس کانی مونتموریلونیت

این کیانی ثیانوییه اسیییت، بیه احتمیال زییاد در منطقیه مورد  

 .مطالعه حاصل نوتشکیلی است

 در گچ و تیهال ت،یکلسی  کوارتز،   یهایکان به طور کلی،

کوارتز    یکان  ان،یم  نیدر ا  ند.داشیییت  وجود هانمونه  اکثر

 به نسیبت  درصید  30  نیانریمو  درصید    49تا   3 دامنهبا 

با   زین کلسییت یکان  .داشیت  یبالاتر نیانریم هایکان ریسیا

در رتبه    درصییید  20  نیانریو مدرصییید    25ا ت  5/0 دامنه

 دامنیه بیا  بیی ترت  بیهو گچ   هیالییت یهیای. کیانگرفیت  قرار  دوم

تیا   0دامنیه    و  درصییید  16  نیانریی م  ودرصییید    19  تیا  5/3

   ی بعد  یهارتبه  دردرصییید    11  نیانریو م  درصییید  5/16

(.13)شکل    گرفتند  قرار
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 های مورد مطالعههای شناسایی شده غالب در نمونهمقایسه میانتین کانی  -13شکل 

(Height in wind tunnel:1=control, 2=10cm, 3=30cm) 
شیناسی ریزگردها  مطالعات صیورت گرفته در زمینه کانی

در مناطق مختلف دنیا نیز نشیییان از این واقعیت دارد که 

فراوانی کوارتز در مناطق نزدی  به منشیاء بیش از سیایر 

درصید اسیت، در حالی که با فاصیله   50ها و حدود  کانی

هیای فلیدسیییپیار )پلاژیوکلیز و از منشیییاء، بیه میزان کیانی

نظیر ایلییت و میکروکلین( و کیانی هیای فیلوسییییلیکیاتی 

 (.2009شود )لاورنس و جانسون کائولینیت افزوده می

انید کیه از هیای کربنیاتیهکلسیییییت و دولومییت از جملیه کیانی

  عمق بیه   هیا در آبهیای گرم و کمواکنش شییییمییایی یون

جزئی در    تغییر  .(2020  بیاغی و همکیاران)آینید  وجود می

های گرد و غبار حاکی های اصیلی و فرعی در نمونهکانی

بودن منشیأ تولید گرد و غبار   بودن و مشیابه از یکسیان

 .مورد مطالعه است یهدر منطق

فاصیله از دهد که بررسیی نتایج تحقیقات مشیابه نشیان می

  ریزگردها  خصیوصییاتگذاری بر  منشیاء تا محل رسیوب

دارد )گیوی و ابطحی شیناسیی تاثیر  از جمله ترکیب کانی

گرد و غبار با منشیاء محلی دارای درصید بیشیتری  (.  195

 ها کربنات  و  از جمله کوارتز درشتهای از کانی

ها از منشاء نزدی  با  و به احتمال زیاد این کانی است

با   ،در مقابل. گیرندکم یا متوسط سرچشمه می فاصله

 در گرد و   های رساز منشاء سهم کانی افزایش فاصله

تواننید توسیییط  هیا میاین کیانی.  غبیار افزایش خواهید ییافیت

های دوردسییت انتقال های اتمسییفری به مسییافتجریان

 هاینمونه XRD حاصیییل از نتیایج  (.1994)مجللی   یابنید

 کوارتز کانی که داد نشییان اسییپانیا ریزگرد در پودری

)کلسیییت  های کربناتیکانی و پس از آن بودهغالب   جزء

بودند   هاکانی ترینفراوان هافیلوسییلیکات و دولومیت( و

 جنوب ریزگردهیای در (.2011)دییاز هرنیادز و همکیاران  

 کلسییت و کوارتز هایکانی داده شید که نشیان نیز اردن

داشییتند   هاکانی سییایر به نسییبت تریپررن  حضییور

منیارش   و  کیه (. در2002)جیریس   بر پژوهش دیرری 

 انجام شیید، اشییغالی فلسییطین شییمال ریزگردهای روی

 فلدسییپار، کوارتز، شییامل رسییی غیر هایکانی فراوانی

بود )گانور  رسیی هایاز کانی بیشیتر دولومیت و کلسییت

 (.  2000و همکاران 

یی  ریزگردهاترکیب اصیلی  دهد که  نیز نشیان می  14شیکل  

 . است  2SiO آوری گردیده،  که از سطح جهان  جمع
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 جهانی ریزوردهایترکیب عناصر اصلی  -14شکل  

 .(2۰۰6)وواید و میدلتون  

 

بیهپس می اجزای ریزگرد  نتیجیه گرفیت کیه  طور    توان 

اند و احتمال رفتار شیییمیایی  تشییکیل شییده 2SiO عمده از

در  همچنین دارند. این موعییوع    را  نزدیکی به این ترکیب

مواردی کیه آگیاهی از جنس ذرات مهم اسییییت، ارزش 

ی دارد میاننید زمیانی کیه هیدف پژوهش، بررسیییی  لایبیا

زیرا    نیروهای چسیبندگی بین ذرات و انواع سیطوی اسیت

 زم اسیت پارامترهایی از قبیل انرژی آزادلادر این موارد  

طریق آزمایش و سطوی تعیین شود که این مقادیر هم از  

ت. گیری اسییی بیا مشیییخ  بودن جنس مواد قیابیل انیدازه

  شکل ها در این اهمیت کوارتز در بین سایر کانیبنابراین 

 . محسوس است

های مورد  های کربناتی، کلسییت کانی غالب نمونهاز کانی

تواند نشیانه خشیکسیالی در منطقه مطالعه بوده اسیت می

(، محققان طی 2002مورد مطالعه باشید )فن  و همکاران  

ای در منیاطق مختلف چین درییافتنید کیه بیا افزایش مطیالعیه

میانرین دما و کاهش میزان بارش سالیانه، مقدار کلسیت 

داری هیای ریزگردهیا بیه صیییورت معنیموجود در نمونیه

(. همچنین بیا 2002کنید )فنی  و همکیاران  افزایش پییدا می

( قیابیل  2009توجیه بیه نتیجیه تحقیق ژنزینی  و همکیاران )

هایی اسیییت که ذکر اسیییت که کلسییییت از آن جمله کانی

تواند نشیانرر کلسییت مناطق  حضیور آن در ریزگردها می

صیورت که میزان و نوع کلسییت منشیاء بوده باشید به این

هیای متعیدد  ریزگردهیا در طول انتقیال جوی و طی طوفیان

کند، این در صییورتی اسییت که سییایر هیچ تغییری نمی

هیا نسیییبیت بیه ترکییب موجود در منشییییا  محتوای رس

شیییونید. در نتیجیه ریزگردهیا دسیییتخوش تغییراتی می

های حضور کانی کلسیت به صورت کانی غالب در نمونه

هیای منیاطق مورد مطیالعیه و ریزگردهیای حیاصیییل، خیاک

نشیانه آب و هوای خشی  منطقه بوده چراکه  بدون هیچ 

های منشا هستند. تغییری معرف کلسیت موجود در خاک

البتیه قیابیل ذکر اسییییت کیه این موعیییوع در حضیییور  

اسییدسیولفوری  در اتمسیفر هوا )در زمان باران اسییدی(  

ری  با کربنات سیولفو صیاد  نبوده و امکان ترکیب اسیید

وجود دارد کیه در نتیجیه آن ژیپس تولیید شیییده کیه در  

شییود. ژن  و ادامه به بررسییی این کانی نیز پرداخته می

منشییاء احتمالی کلسیییت موجود در  ( نیز  2020همکاران )

ذرات ریزگرد مربوط به منطقه مطالعاتی در کشیور چین 

های را رسیوبات آهکی موجود در صیحرای شینی و لس

غنی از کلسیت پدوژنیکی در شمال چین که خاستراه این 

 ذرات بوده، بیان کردند.

هیای غیالیب مشیییاهیده شیییده در ژیپس و هیالییت از کیانی

ها بودند که در نتیجه پروسییه تعادل شیییمیایی این نمونه

های  شیییوند و به طور معمول در خاکدو کانی تولید می

(، بنابراین 1991یابند )اسیییوارا و گن  شیییور توزیع می

های شیور هایی که مربوط به خاکمشیاهده آنها در نمونه

 منطقه مورد مطالعه هستند دور از انتظار نبوده است.

علاوه بر ریزگردهیای حیاوی ژیپس کیه از محیل منشیییا  

( هنرام  2SOیابند، ریزگردهای حاوی سییولفات )انتقال می

ها ترکیب شده و کانی ژیپس تولید  انتقال جوی با کربنات

بنیابراین در برخی موارد برخلاف کلسیییییت، می گردد، 

توان کل ژیپس شیناسیایی شیده را به ژیپس موجود نمی

هیای منشیییا نسیییبیت داد )فورمنتی و همکیاران در خیاک

(. البتیه در محیل منشییییا  2015، متیدو و همکیاران  2003

هیای مورد مطیالعیه نیز امکیان ترکییب کلسیییییت بیا نمونیه

ییا سیییولفیات موجود در   سیییولفیات موجود در جو و 

های دریایی وجود دارد که در نتیجه آن کانی ژیپس  نم 

رو  گردد. کیه نتیجیه مطیالعیات گلاکوم و پروسیییپایجیاد می

ای که باشید. در مطالعه( نیز موید این موعیوع می1980)

توسیط آنها انجام گرفت، مشیاهده شید که در شیرایط با 

های سییاحلی نمونه برداری،  رطوبت نسییبی بالا در بخش
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در حضییور سییولفات موجود در ریزگردهای دریایی در  

های  برداری شرایط برای ایجاد کریستالطول مدت نمونه

ایجاد کانی  گچ مسیییاعد بوده اسیییت. این شیییرایط برای  

ژیپس در منیاطق مورد مطیالعیه در این تحقیق نیز برقرار  

 بوده است.

( بیا مشییییاهیده ژیپس در ذرات 2020ژنی  و همکیاران )

ریزگرد مورد مطیالعه در چین، بیان نمودند که ژیپس ی  

کانی فرعی در منابع خاکی که ذرات از آن منتشییر شییده  

باشییید بنابراین حضیییور برجسیییته آن در ذرات اند می

های  تواند بعلت ترکیب بین کلسییییت و آلایندهریزگرد می

 جوی در مسیر حرکت بوده باشد.

از دلاییل حضیییور ژیپس بیه عنوان کیانی غیالیب در نمونیه 

باشید که تحقیقات  های مطالعاتی خشی  شیدن دریاچه می

( نیز نتیایج مشیییابهی را در بغیداد و 2020اتتیییا و جونز )

  های ریزگردهای به دهد. نمونهبصیییره عرا  نشیییان می

دسییت آمده از این دو شییهر که بالاترین میزان ژیپس را 

در    1تارتارداشیتند به دلیل حضیور دریای خشی  شیده  

 الجزایر و مردابهای خش  شده جنوب عرا  بوده است.

هیای غیالیب موجود در  یکی دیرر از کیانی  کیانی هیالییت 

نمونه ها اسییت. در بررسییی این کانی لازم به ذکر اسییت 

، بیا کنیدای را ایفیا مینقش دوگیانیهکیه این کیانی در خیاک  

اینکیه از لحیاا شیییوری خیاک و اثرات منفی کیه بر کیفییت  

اگر مقدارآن کم   کشیییاورزی و حاصیییلخیزی خاک دارد،

و باشید باعث تخریب سیاختمان خاک و افزایش فرسیایش  

ولی اگر مقیدار هیالییت در خیاک    ایجیاد ریزگردهیا شیییده

بیا (  هیای منیاطق پسیییت کویریمیاننید خیاک)افزایش ییابید  

ایجیاد قشیییر نیازکی از نمی  هم خود و هم خیاک زیرین  

د )بولیت و بروگنورت  کنی از فرسیییایش حفی می  را  خود

(. حضییور کانی هالیت متأثر از نمکهای موجود در  1992

ا تبخیر آب شییور دریاچه، آب دریاچه ارومیه اسییت که ب

های موجود در آن در بستر خش  شده این دریاچه نم 

بیاقی میانیده و بیاعیث حضیییور هیالییت بیه عنوان کیانی غیالب  

های برداشیت شیده از منطقه شیده و همچنین، با در نمونه

 

 

ایجیاد فرسیییایش بیادی، این کیانی در ریزگردهیای ایجیاد 

 گردد.شده از آن بستر، مشاهده می

بیه مقیدار نیاچیزی در گرد و غبیار هیایی کیه  از دیرر کیانی

توان بیه فیلوگوپییت و حضیییور دارنید می  رسیییوب کرده

هیای  از خیاک  رسیییوب کرده  ریزگردهیایدر  کوردیرییت  

هیا در  اشیییاره کرد، بیا توجیه بیه اینکیه این کیانی  ،2بخش  

باشند تنها در چند نمونه محدود مشاهده خاک کمیاب می

 گردیدند.

های مشیاهده شیده در ریزگردهای مورد مطالعه،  از کانی

کیانی آلبییت،بنیدرت  آراگونییت،  مونتموریلونییت،    هیای 

کولیت، ایلیت، و... مشیییاهده  بیوتیت، مسیییکوویت، ورمی

 گردید.

 مانند رسیییی هایحاکی از آن بود که کانی   XRDنتایج 

ریاچه دریزگرد   هایدر بعضیی نمونه مسیکوویت و ایلیت

 غالب رسییوبی کانی ی  ایلیت گردیدند.ارومیه مشییاهده 

 هایسین  هوازدگی از که باشیدمی رسیوبی هایدر سین 

 .آیدمی وجود به مسییکوویت و فلدسییپار از غنی آذرین

هر سیییه بخش مورد   هایدر نمونه مسیییکوویت و ایلیت

مطالعه از سیاحل شیرقی دریاچه مشیاهده گردیده اسیت  

باشید. می منطقه آذرین هایسین  هوازدگی از که ناشیی

مونتموریلونیت کانی ثانویه اسییت که در اثر نوتشییکیلی  

 بوجود آمده است.

 یکل یریو جهینت

های  این پژوهش نشیییان داد کانی  حاصیییل ازکلی  تایج ن

های های غالب نمونهکوارتز، هالیت، کلسیت و گچ از کانی

آمیاری نشیییان   مورد مطیالعیه بودنید. کیه نتیجیه آنیالیزهیای

در    ی مورد مطیالعیههیایاثر هر سیییه عیامیل بر کیانداد،  

  یبر کیان   هیی اثر لا بیاشییینید و تنهیامی  دارغیرمعنی هیانمونیه

و اثر بخش بر کانی    درصیید 1در سییطح احتمال    ،کوارتز

. بوده اسیتدار  یمعن  درصید،  5کلسییت در سیطح احتمال 

  یهیا گفیت تفیاوت خیاک  توانیم  یبیه طور کل  ،نیبنیابرا

  ه یاروم اچهیدر  یکه از منطقه سیاحل شیرق عهمورد مطال

 کسانی  و گچ  تیهال  یکان  زانیاند از لحاا مبرداشت شده

1 Tharthar 
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 یارتفاع  هیمنطقه براسییاس بخش و لا یبوده و جداسییاز

 یها نشیده و حتدر نمونه  هایکاناین  درصید    زیباعث تما

باعث نشییده  زیدر ارتفاعات مختلف تونل باد ن  یریقرارگ

ها مشیاهده نمونهدرصید کانی های در   یداریتفاوت معن

ی کلسیییییت  کیان  داریتیأثیر فیاکتور بخش بر معنیگردد.  

کمترین درصید کوارتز و  3بدین صیورت بوده که بخش 

بیشیییترین درصییید از این کانی را داشیییتند. در    2بخش 

در داخیل هر   یارتفیاع  هیی تنهیا اثر لا  کیه هم  کوارتز رابطیه بیا

معن بوده  یبخش  دوم  دار  بخش  از  دوم  لایییه  اسییییت، 

بیشییترین درصیید کانی و لایه دوم از بخش اول کمترین  

مقدار کانی را به خود اختصیییاا داده اند این تفاوت به  

میزان کربنات کلسییم هر بخش ارتباط دارد که به تبع آن 

هیای ریزگرد حیاصیییلیه و در  میزان این کیانی در نمونیه

 بل مشاهده است.نمونه خاک برداشت شده قا

 نتیجیه در و رسیییوبیات تخریبی میزان کیانی کوارتز در

  شیییمیایی  و فیزیکی مقاومت دلیل به رسییوبی هایسیین 

 کیه فلیدسیییپیارهیا هوازدگی در طی بیالاسیییت. آن زییاد

 هسیتند دگرگونی و آذرین سینرهای هایکانی ترینعمده

 این به و شیوندمی تبدیل رسیی هایبه کانی و شیده تجزیه

توان بنابراین می یابد.می افزایش کوارتز درصیید ترتیب

بییان کرد بیا توجیه بیه سیییرعیت بیالای هوازدگی در لاییه  

هیا ارتفیاعی بیالاتر درصیییید کوارتز موجود در این لاییه

که در سییطح ارتفاعی پایین تر هسییتند،   1بیشییتر از لایه  

 باشد.می

نمود که توان بیان بنابراین با توجه به نتایج حاصییله می

توان نوع های منشییاء میشییناسییی خاکبا بررسییی کانی

منتشیییر شییییده در  کیانی هیای موجود در ریزگردهیای 

آوری  ارتفاعات مختلف جوی را مشخ  کرد. زیرا، جمع

بر ریزگردها در چنین مطالعاتی پرهزینه، دشیوار و زمان

 باشد. می

هیایی هسیییتنید کیه بیا هیا از جملیه کلسیییییت کیانیکربنیات

توانند های مختلف رسیوب، هم رسیوبی و جذب میروش

های خطرات باشییند. از آنجایی که کلسیییت حامل آلاینده

هیای ریزگرد بود و بیه ویژه  یی  کیانی غیالیب در همیه نمونیه

بیشیییترین مقدار را داشیییت، احتمال خطرات   2در بخش 

ناشییی از آن وجود دارد و بررسییی آن در مطالعات آتی 

 گردد.  توصیه می

کوارتز بعنوان کیانی غیالیب بیه ویژه در لاییه  حضیییور  

هیا مطری نبوده امیا بیه از لحیاا حمیل آلاینیده  2ارتفیاعی  

توانید بیاعیث دار این کیانی میلحیاا مورفولوژی گوشیییه

ناپذیری در سییسیتم اسیتنشیاقی خطرات و مضیرات جبران

 انسان و حیوانات شود که نیاز به مطالعات تکمیلی دارد.
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