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1- Introduction  

Desertification and dust storms are among the most important environmental challenges in arid and semi-

arid regions of the world. These phenomena not only affect natural ecosystems, but also have extensive 

social, economic, and health consequences. Iran, being located in the world's desert belt and having a 

predominantly arid and semi-arid climate, is constantly exposed to these challenges. One of the important 

aspects in the study of dust is to understand the physical, chemical, and mineralogical properties of these 

particles, since determining the composition of dust can play a significant role in identifying emission 

sources and providing control solutions. The global dust cycle includes three stages: separation of 

particles from the surface, their transport in the atmosphere, and finally settling and deposition, each of 

which can affect the properties of the particles. In Iran, over the past two decades, the intensity and 

frequency of dust storms have increased significantly, so that in 2008, eighteen provinces of the country 

were affected by this phenomenon. This highlights the need for extensive and detailed research on the 

sources, characteristics, and consequences of dust. One of the important sources of dust production is 

geological formations, which, with their specific mineralogical composition, determine the rate of dust 

erosion and production. Today, the study of chemical and physical indices of dust and dust has gained 

great importance as the basis for geobiochemical studies of dust storms. This research was conducted 

with the aim of investigating the chemical characteristics of dust and its relationship with geological 

formations in the south of Damghan County. 

2- Methodology 

This study was conducted to investigate the genetic relationship between dust and geological formations 

in the southern Damghan region. Dust samples were collected in Esfand 2023 and Farvardin 2024 from 

9 stations using funnel-shaped samplers at a height of 2-4 meters. The chemical compositions of the 

particles were analyzed using Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry (ICP-MS), mineral 

identification with X-ray Diffraction (XRD), and particle morphology with a Field Emission Scanning 

Electron Microscope (FE-SEM). Geological data were extracted from 1:100,000 maps of the Geological 

Survey and evaluated through cluster analysis and statistical modeling (SPSS). Soil samples were also 

collected from a depth of 20-50 cm. 
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3- Results  

The results showed that according to the cluster diagram, the geological formation and dust of southern Damghan at 

stations 2, 5, 6, and 8 have a close genetic relationship with the geological formation qc, as a result of which all stations 

are located in cluster number one, and also in cluster number two, four stations 3, 7, 9, and 4 have a similar genetic 

relationship with the geological formations Qal, Qsg, Qt2 and Qs2. Calcium (Ca), sodium (Na), aluminum (Al), and 

iron (Fe) are the dominant elements in dust that originate from evaporative and geological sources (clay formations Qc 

and alluvial sediments Qal). Cluster analysis divided the stations into two groups: Cluster 1 (stations 1, 2, 4, 5, 6, 8) 

related to clay sediments and Cluster 2 (stations 3, 7, 9) related to sandy and alluvial formations. High arsenic (As) 

concentrations near industrial areas (such as a ferroalloy plant) indicated the role of human activities in the pollution. 

Silt-sized particles (less than 10 microns) were dominant, with a tendency towards finer particles during dust storms. 

This study suggests that Quaternary formations (especially Qt2 and Qs2) play a key role in dust generation due to their 

high erodibility. 

 

4- Discussion & Conclusions 

Geochemical studies of elements and unusual concentrations of some chemical elements (Ca, Fe, Al, Na, 

As) in the region show that human sources such as coal mine pollution, active industries, chemical and 

non-chemical industrial wastewater (such as Damghan Industrial Park) and agricultural pesticides play 

an important role in increasing these pollutants. Also, regarding the role of geological formations as land 

sources of pollution, due to differences in lithological outcrops such as sandstone, coal shales, and clay 

stones, uneven erosion has occurred and has been effective in sediment production and sedimentation. It 

can be said that the geological structure and geological formations of the region are important and 

effective factors in sediment production and erosion. It is suggested that the aforementioned research be 

carried out at the level of the entire province, considering the importance of the issue and the dust 

conditions of Semnan province. It is also suggested that researchers and students conduct research on the 

chemical elements present in the dust of the region and their role in causing some diseases. Another point 

is that appropriate solutions should be identified to reduce the factors underlying desertification based on 

dust in different regions of the country. It is also suggested that studies be conducted to investigate the 

origin of dust in relation to human factors in the region. Finally, the limitations of the research include 

the lack of complete access to the region due to the lack of suitable roads and the difficulty of sampling 

due to strong winds. 
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 چکیده 

اما  دهد،طور طبیعی رخ میشود. اگرچه این پدیده بههای جوی محسوب میترین منابع آلودگیگردوغبار یکی از مهم

ردوغباری که های گتوانند با تشدید فرسایش، نقش بسزایی در افزایش گردوغبار ایفا کنند. طوفانهای انساانی میفعالیت

عنوان یکی از هند، حجم زیادی از ذرات معلق را حمل کرده و بهدخشااک جهان رخ میعمدتاً در مناطق خشااک و نیمه

شوند. این پژوهش با هدف بررسی خصوصیات شیمیایی گردوغبار و ارتباط آن محیطی مهم شناخته میهای زیساتچالش

وع شاناسای در جنوب شهرستان دامنان انجاش شده است. پژوهش حا ر از ن ر هدف، کاربردی و از نبا ساازندهای زمین

از تعیین  باشد. پسهای توصیفی، اسنادی، تحلیلی و میدانی میتوصایفی اسات و روا انجاش آن ترکیبی از روا-تحلیلی

 ها پسآوری شدند. این نمونهصورت تصادفی و در فواصل زمانی مشخص جمعهای گردوغبار بهبرداری، نمونهمحل نمونه

و سنجی القایی، پراا پرتهای طیففیزیکی و شیمیایی از روا هایمن ور بررسی ویژگیاز خشاک و آسایاب شدن، به

آمده نشان دستهای موجود، میکروسکوپ الکترونی و آنالیز لیزری استفاده شدند. نتایج بهایکس، شناسایی فلزات و کانی

تفاوت در  عنوان منابع اصاالی آلودگی گردوغبار، به دلیلشااناساای، بهکه واحدهای مختلف سااازندهای زمین ،دهندمی

ی شناسکه سااازندهای زمین ،توان نتیجه گرفتهای ساازندی نقش مهمی در تولید رساوبات دارند. بنابراین، میرخسااره

ر و عناص ییایمیژئوش یهایبررسهمچنین،  .شاوندمنطقه، از عوامل کلیدی در فرساایش و تولید گردوغبار محساوب می

 یمانند آلودگ یکه منابع انسان دهد،یدر منطقه نشاان م (Ca, Fe, Al, Na, As) ییایمیعناصار شا یغل ت نامتعارف برخ

موش دامنان( و س ی)مانند شهرک صنعت یصنعت یهافا لاب ییایمیرشیو غ ییایمیفعال، مواد ش عیسان،، صانامعدن زغال

اهمیت مو ااوع و با توجه به تحقیق مذکور  ،شااودپیشاانهاد می دارند. هاندهیآلا نیا شیافزا در ینقش مهم ،یکشاااورز

ر در ارتباط با عناص ،در ساط  کل استان نیز انجاش گیرد. همچنین، پیشنهاد می شود ،شارای  گرد و غبار اساتان سامنان

ها توس  محقیقن و دانشجویان بررسی صورت شیمیایی موجود در گرد و خاک منطقه و نقش آنها در ایجاد برخی بیماری

عات بررسای منشااگ گردوغبار در رابطه با عوامل انسانی در منطقه نیز انجاش شود. مطال ،شاودپذیرد. همچنین پیشانهاد می

.گردوغبار ،دشناسی، ژئوشیمی، سازنرسوب ،دامنان: یدیواژگان کل
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 مقدمه ـ2

خشک جهان محسوب محیطی مناطق خشک و نیمههای زیستترین چالشاز جمله مهم ،های گردوغبارزایی و طوفانبیابان

دهند، بلکه پیامدهای های طبیعی را تحت تأثیر قرار میها نه تنها اکوسیستم. این پدیده(Sun et al., 2024) شوندمی

. ایران، با (Horwell et al., 2024; Ma et al., 2023) ای را نیز به همراه دارنداقتصادی و بهداشتی گستردهاجتماعی، 

خشک، به طور مداوش در معرض این اقلیمی عمدتاً خشک و نیمه قرارگیری در کمربند بیابانی جهان و برخورداری از

های مهم در مطالعه گردوغبار، شناخت یکی از جنبه .((Shen et al., 2023; Yousefi & Naseri. 2014ها قرار دارد چالش

بات گردوغبار ، چراکه تعیین ترکی(Shaker et al., 2025) شناسی این ذرات استهای فیزیکی، شیمیایی و کانیویژگی

 ;Luan et al., 2023; Jeong, 2022) تواند نقش بسزایی در شناسایی منابع انتشار و ارائه راهکارهای کنترلی داشته باشدمی

Filonchyk et al., 2024.) ها در اتمسفر و سیکل جهانی گردوغبار شامل سه مرحله جداسازی ذرات از سط ، انتقال آن

تواند بر خصوصیات ذرات اثرگذار باشد که هر یک از این فرآیندها می ،ی استگذاردر نهایت نشست و رسوب

(Baghaei et al., 2020; Hamzeh pour, 2024 .)های گردوغبار در ایران، طی دو دهه اخیر، شدت و فراوانی طوفان

 تأثیر این پدیده قرار گرفتند، هجده استان کشور تحت 8662ای که در سال گونهتوجهی افزایش یافته است، بهطور قابلبه

(Pourhashemi, 2024)ها و پیامدهای گردوغبار را . این امر لزوش تحقیقات گسترده و دقیق درخصوص منابع، ویژگی

ی خاص خود، شناسکه با ترکیب کانی ،شناسی هستندسازد. یکی از منابع مهم تولید گردوغبار، سازندهای زمینآشکار می

 Soltani-Gord Faramarzi & Morovati, 2021; Usman)) کنندو تولید گردوغبار را تعیین میپذیری میزان فرسایش

et al., 2022. هااایعنااوان اساااس بررساای بااه ،های شیمیایی و فیزیکای گاارد و غبااارامروزه مطالعه شاخص 

 & Bashiri Khuzestani et al., 2016 Jafari) های گرد و غبار اهمیت زیادی یافته اساتژئوبیوشاایمیایی طوفان

Khademi, 2017; 2018; Darvishi Khatouni et al., 2013; Rashki et al.,.) 

 شناسی ذرات گردوغباره بررسی خصوصیات فیزیکی، شیمیایی و کانیب ،(8650و همکاران )  Karimianدر تحقیق

های گردوغبار افزایش قابل توجهی داشت که نرخ ترسیب ذرات در زمان طوفان ،. نتایج نشان دادندرداختپدر شهر اهواز 

امل شناسی عمدتاً شهای عمرانی رهاشده نیز تأثیرگذار بودند. ترکیب کانیهای بایر و پروژهو عوامل محلی مانند زمین

ت. ها گرایش داشن طوفانکلسیت، کوارتز و فلدسپات بود و توزیع اندازه ذرات بیشتر به سمت ذرات ریزتر در زما

و   Salahi & Behrouzi،. در تحقیق دیگریهمچنین، غل ت فلزات سنگین در مناطق صنعتی و پرترافیک بالاتر بود

زفول های گرد و غبار در ایستگاه دوشیمیایی و شرای  اتمسفری توفانی های فیزیکه بررسی ویژگیب ،(8686همکاران )

که گرد و غبار در این منطقه روند افزایشی داشته و  ،. نتایج نشان دادند( پرداخت8652-5114ساله ) 86طی یک دوره 

 ماه( رخ داده است. آنالیز ذراتویژه در ماه جولای( و کمترین مقدار آن در پاییز )دیبیشترین میزان آن در تابستان )به

ت. همچنین، فلزات سنگین مانند منگنز، اندازه غالب ذرات بوده و از بافت سیلتی تشکیل شده اس PM10 که ،نشان داد

دهنده آلودگی متوس  تا شدید است. در میان که نشان ،های گرد و غبار حضور داشتندروی، سرب و کادمیوش در نمونه

 .است دهنده منشاگ بیابانی ذراتکه نشان ،عناصر محلول، کلسیم، پتاسیم، سدیم و منیزیوش بیشترین غل ت را داشتند

ر پژوهشی، به بررسی خصوصیات شیمیایی و فیزیکی گردوغبار در د ،(8682و همکاران )  Mahmoudi،همچنین 

برای شناسایی ترکیبات معدنی، از تکنیک  (XRD) سنج پرتو ایکسها از دستگاه پراامنطقه آبیک قزوین پرداختند. آن
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شیمیایی و از میکروسکوپ الکترونی رای تعیین ترکیبات ، ب (ICP-MS)شده القاییسنجی جرمی پلاسمای جفتطیف

های انیکه ک ،برای بررسی شکل و اندازه ذرات استفاده کردند. نتایج این تحقیق نشان داد (FE-SEM) روبشی نشر میدانی

دهنده گردوغبار شامل سیلیکات منیزیم، کربنات کلسیم و کوارتز هستند. در میان عناصر سنگین، روی، اصلی تشکیل

 .روش، کبالت، نیکل و مس بیشترین میزان را داشتندسرب، کادمیم، ک

پیرامون خصوصیات فیزیکی و شیمیایی گردوغبار معدنی در حومه شهر  ،(8651و همکاران )  Roghaniی،در پژوهش

که عناصر غالب گردوغبار شامل کلسیم، آلومینیوش، آهن، منیزیم، سدیم، پتاسیم و  ،. نتایج نشان دادنداصفهان، پرداخت

بات در توجهی افزایش یافته است. بیشترین میزان رسوت سنگین هستند. غل ت فلزات سنگین در منطقه به طور قابلفلزا

ویژه فلزات سنگین، در جنوب غرب مشاهده شد. همچنین، گردوغبار شمال شرقی و بالاترین غل ت عناصر شیمیایی، به

 ،این بوده است. علاوه بردهنده منبع محلی گردوغبار نشان ،های کوارتز، کلسیت و ژیپس و مورفولوژی ذراتشامل کانی

Khatooni (8650)،  شیمی رسوبات دشت خوزستان و پتانسیل ایجاد ریزگرد پرداخت. شناسی و زمینبه بررسی رسوب

رس  دای هستند. پراکنش درصگلی با منشأ رودخانهای و ماسهماسهکه رسوبات عمدتاً از نوع گل، گل ،نتایج نشان داد

اصر شیمی رسوبات سه منشأ اصلی را برای عندار ریزگرد مفید است. زمینبرای شناسایی مناطق پتانسیل ،میکرون( 8)زیر 

ها را ن یافتهای نیز اینتایج آنالیز فاکتوری و خوشه .های ناشی از جن، تحمیلیشناسایی کرد: آواری، تبخیری و آلودگی

نمونه گردوغبار در شمال شرقی  166وتحلیل ژئوشیمیایی بر روی با انجاش تجزیه ،(8651)و همکاران   Ziaei.اندتأیید کرده

ه نیکل، ک ،شناختی )ژئونیک( و انسانی این گردوغبار را شناسایی کردند. نتایج این مطالعه نشان دادایران، منابع زمین

 ابعناصر مس، سرب و روی  ،، در حالی کهاندشناختی طبیعی منشأ گرفتهکروش، منگنز و آهن عمدتاً از منابع زمین

به بررسی خواص فیزیکی و شیمیایی گرد و غبار  ،(8688و همکاران )  Bazarbayev.های انسانی مرتب  هستندفعالیت

پرداختند.  ،-که در نزدیکی سه بیابان آرالکم، قراقوش و قیزیلکوش قرار دارند-منطقه ازبکستان مانند قراقالپکستان و خوارزش 

آوری و با استفاده از طیف ای در قراقالپکستان و خوارزش جمعبردار شیشهرات گرد و غبار ریخته شده بر روی نمونهذ

میکرومتر  56نانومتر و 066ها به طور سیستماتیک مورد مطالعه قرار گرفت. توزیع اندازه ذرات بین وسیعی از روا

ی نشر نوری سنججود در گردوغبار به طور سیستماتیک توس  طیفگیری شد. مواد تشکیل دهنده اصلی و فرعی مواندازه

شده القایی مورد مطالعه قرار گرفتند. کوارتز، هماتیت، آهک، کوراندوش، منیزیم و چندین ماده معدنی دیگر پلاسما جفت

 در ذرات گرد و غبار شناسایی گردید.

شاناسی در جنوب شهرستان دامنان دهای زمینبا هدف بررسای ارتباط ژنتیکی بین گردوغبار و ساازن ،این پژوهش

ی تحلیل و نقش سازندها و غبار مورد تجزیه و شناسی گردهای شیمیایی و کانیانجاش شاده است. در این راستا، ویژگی

های تولید و تواند به درک بهتر مکانیزش. نتایج این تحقیق میگرفتشاناسی در انتشار این ذرات مورد بررسی قرار زمین

های محی  زیساات، سلامت مبنای اقدامات مدیریتی برای کاهش اثرات آن در حوزه اکنش گردوغبار کمک کرده وپر

  .و اقتصاد قرار گیرد

 مورد مطالعه  ةمنطق ـ8

 ،استان سمناندر  . این منطقهباشداستان سمنان می هایهای جنوب شهر دامنان از شهرستانبیابان ،مورد مطالعهمنطقه 

دشت کویر قرار گرفته  حاشیهشرقی و در درجه  58و  14جنرافیایی  طولشمالی و درجه  81و  20یی یاجنراف در عرض
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های مرتفع با شیب بالای درصد از منطقه به صورت زمین 22/42که حدود  ،مطالعات انجاش شده در منطقه نشان داد .است

 درصد هستند. 86که دارای شیب کمتر از  ،دهندهای هموار تشکیل میدرصد منطقه را زمین 58/10درصد و  86

 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های هواشناسی مورد استفاده، کاربری اراضی و موقعیت ایستگاهمیناب حوضة ییایجغراف تی: موقع2 شکل

  

 گلباد منطقه مورد مطالعه-2-8    

درصد از کل ساعات دیدبانی سالانه، هوا  1/41که  ،با توجه به گلباد سالانه ایستگاه سینوپتیک دامنان، مشاهده شد

متر بر ثانیه بیشترین فراوانی را به  1/5-0/2آراش است. وزا بادها از سمت شمال غرب بیشترین فراوانی را دارد. بادهای 

تا  0/2سرعت شود و بادهایی با درصد از کل بادها را شامل می 0/58 ،این نوع باد ،خود اختصاص دادند. به عبارت دیگر

درصد از کل بادها را به خود اختصاص دادند. با  0/55و  0/58به ترتیب  ،متر بر ثانیه 2/55متر بر ثانیه و بیش از  7/1
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 61/5متر بر ثانیه،  1/6توجه به نمودار توزیع فراوانی بادهای سالانه ایستگاه سینوپتیک دامنان، بادهای با سرعت بیش از 

لبادهای باشد. گای بادخیز میبه طور کلی دامنان منطقه، از این رو، طبق نتایجه خود اختصاص دادند. درصد از کل بادها را ب

 .(8کل )ش باشدکه جهت باد غالب در بهار، تابستان، پاییز و زمستان از سمت شمال غرب دامنان می ،دهدفصلی نشان می

 
 گلباد سالانه ایستگاه سینوپتیک دامغان: 8 شکل

 

 شناسی منطقه مورد مطالعهوضعیت زمین -8-8  

 -شناسی در منطقه مطالعاتی از قدیم به جدید شامل دوره سنوزوئیک، کواترنری و زیر دوره پلیئستوسنسازندهای زمین 

های ه گونههای چین نخورده بکه به صورت لایه ،های آبرفتی و بادرفتی هستنداین رسوبات شامل انباشته هولوسن هستند.

توان معادل واحد دشت سر در ها را میاین نهشته ،شیب بر روی سازندهای قدیمی قرار دارند. آنچنان که بیان گردیددگر 

اهش دست به دلیل ککه از تخریب ارا ی بالادست و ترسیب در مناطق پایین ،مطالعات ژئومورفولوژی در ن ر گرفت

(، Qc)های رسی (، کفهQt2)های آبرفتی جوان منطقه شامل پادگانهاند. این رسوبات از قدیم به جدید در شیب تشکیل یافته

ای متراکم های ماسه، تپه(g،Qs)ارا ی کشاورزی  دشتگون وهای رسی دشت ریگی همراه با جلگهرس، سیلت ماسه و 

آبرفتی)رسی( پست و های (، نهشتهQs2ای غیرپیوسته )ای ماسههای تپهنهشته(، Qs1سیمانی شده دارای پوشش گیاهی )

 .باشدای عهد حا ر میهای رودخانهنشست( و تهQsشور یا کویر )
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 مواد و روش ـ1

 پژوهش اجرایها و مراحل داده ـ2ـ1

اسنادی،  های توصیفی،ترکیبی از روا ،روا تحقیق توصیفی و هدف آن کاربردی است.-پژوهش حا ر از نوع تحلیلی

های تصادفی از گردوغبار در فواصل زمانی معین برداری، نمونهباشد. پس از تعیین محل نمونهتحلیلی و میدانی می

برای شناسایی ترکیبات شیمیایی با استفاده از تکنیک  ،سازی و خردایشها پس از خشکآوری شد. این نمونهجمع

شناسی منطقه، از رای شناسایی سازندهای زمینب. آنالیز شدند  (ICP-MS) شده القاییسمای جفتسنجی جرمی پلاطیف

شناسی کشور استفاده شد و سازندهای حساس به فرسایش شناسایی شده توس  سازمان زمینتهیه  5:566666های نقشه

برداری از ذرات مزارع نصب شدند و نمونهمتر از سط   4تا  8شکل در ارتفاع برداری قیفیهای نمونهگردیدند. دستگاه

هایی از انجاش گرفت. همچنین نمونه 5462و فروردین  5468های اسفند کمتر از ده میکرون به صورت تصادفی در ماه

 ها پس از آنالیزنمونه موجود در عناصر شیمیایی(. 4 و 2های شکل) متری زمین برداشت گردیدسانتی 16تا  86های عمق

ICP ،کلسیم ملشا (Ca)آهن ،(Fe)آلومینیوش ، (Al)سدیم ، (Na) و آرسنیک  (As) های حاصل از آنالیزها . دادهباشدمی

های ثبت و پس از نرمالیزه کردن، تحلیل ،فراوانی رسوبات و عناصر شیمیایی ،در قالب جدولی شامل اطلاعات جنرافیایی

برای شناسایی مقادیر خارج از رده انجاش شد. در  Box Plot و  P-P Plot ،Q-Q Plotآماری شامل نمودارهای هیستوگراش، 

ارزیابی  SPSS افزارسازی آماری و نرششناسی با استفاده از مدلنهایت، ارتباط بین عناصر شیمیایی و سازندهای زمین

 .گردید

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 منطقه مورد مطالعه یشناسنینقشه زم یبر رو ینیزم یبردارنقاط نمونه تینقشه موقع :1 شکل
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  یشناسنینقشه زم یبر رو رسوبات گرد و غبار  یبردارنمونه (Station) هایایستگاه تیموقع نقشه :0شکل       

 منطقه مورد مطالعه
 

 هایافته-0

 آوری شدهغبار جمعوبررسی خصوصیات شیمیایی گرد -2-0     

دهنده مقادیر این نشان ،(1شده در شکل )های مشاخصدهنده ذرات گردوغبار در ایساتگاهتشاکیلغل ت عناصار      

که به عنوان -بیشاترین درصد از عناصر را در روستاهای مورد ن ر  ،عناصار اسات. کلسایم، آلومینیوش، سادیم و آهن

و  اند. از میان این عناصر شیمیایی، کلسیم، به خود اختصاص داده-برداری گردوغبار انتخاب شده بودندهای نمونهایستگاه

سدیم بیشتر با منشأ تبخیری و شیمیایی همراه هستند، در حالی که آهن و آلومینیوش عمدتاً منشأ زمینی دارند و منبع این 

 .باشدشناسی میعناصر از سازندهای زمین

ل دهد. به دلیمقیاس لگاریتمی نشان میها را با استفاده از مقایسه غل ت عناصر مختلف در ایستگاه ،این نمودار

ادیر کوچک تا مق ،های زیاد در غل ت عناصر مختلف )مانند کلسیم و سرب(، از مقیاس لگاریتمی استفاده شده استتفاوت

نمایانگر  ،و بزرگ به طور مؤثر در یک نمودار نمایش داده شوند. در این مقیاس، هر واحد در محور عمودی )غل ت(
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-ها دارد و اختلاف قابلبیشترین غل ت را در تماش ایستگاه (Ca) بر اساس این نمودار، کلسیم .برابری است 56افزایش 

یاب هستند، به طور قابل توجهی کم (As) آرسنیک و  (Pb) خورد. همچنین، سربتوجهی با دیگر عناصر به چشم می

 7در ایستگاه  (Na) ها فراهم شده است. غل ت سدیمت آنتر غل امکان مشاهده دقیق ،اما با استفاده از مقیاس لگاریتمی

مقادیر متوسطی دارند و  (Fe) و آهن  (Al) ها است. از طرف دیگر، آلومینیوشبه طور چشمگیری بیشتر از سایر ایستگاه

 .های مختلف نسبتاً یکنواخت استها در ایستگاهروند تنییرات آن

، قابل توجه است. (K) و پتاسیم (Na) ، به ویژه برای سدیم7ر ایستگاه ها، غل ت عناصر ددر مقایسه بین ایستگاه

ها دارد. مقادیر بالاتری نسبت به سایر ایستگاه،  (Al)و آلومینیوش (Fe) نیز برای عناصری مانند آهن 2ایستگاه شماره 

ها مشاهده تنییرات شدید در آن ها روند پایداری دارند ودر بیشتر ایستگاه (Sr) و استرانسیم (Mn) عناصری مانند منگنز

های محلی در منابع یا شرای  محیطی باشد. دهنده تفاوتتواند نشانمی ،هادر ایستگاه (Na) شود. تنییرات غل ت سدیمنمی

ی از ها ناشکه این ویژگی ،فرد خود را داردهای منحصربهکه هر ایستگاه ویژگی ،دهددر نهایت، توزیع عناصر نشان می

 .شناسی و تأثیرات محیطی هستنددر ساختار زمینتفاوت 

 

 
 برداری شدهنمودار غلظت عناصر شیمیایی گرد و غبار نمونه :0شکل 

 

 شناسی منطقه جنوب دامغانبررسی خصوصیات شیمیایی سازندهای زمین -8-0

که  ،مشخص گردید ،متر(سانتی 16شناسی منطقه )در عمق دهنده رسوبات زمینغل ت عناصر تشکیلپس از بررسی 

اس آنالیز اند. بر اسآلومینیوش، کلسیم، آهن، سدیم، گوگرد و پتاسیم بیشترین درصد از عناصر را به خود اختصاص داده

، عناصر شیمیایی پتاسیم، آرسنیک، سدیم، آلومینیوش، آهن و استرانسیوش در یک گروه SPSS 26 افزارفاکتوری در نرش
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ر . همچنین، عناصر نیکل، کلسیم، منگنز و سرب دشدندر سمی و شیمیایی منطقه شناخته و به عنوان عناص تندقرار گرف

 . بنابراین، منشأ گردوغبار منطقه به دو دسته اصلی زمینیگردیدندگروه دوش قرار دارند و به عنوان عناصر زمینی شناسایی 

کیلومتری جاده سمنان به دامنان قرار  55 بر اساس تحقیقات میدانی، کارخانه فروسیلیس در .شودو شیمیایی تقسیم می

  ،(0شکل ) .شودکه در ایجاد آلودگی آرسنیک در منطقه نقش بسزایی ایفا کرده و موجب افزایش آلودگی می ،دارد

 2و  0، 1، 4، 8، 5های شماره شناسی و گردوغبار جنوب دامنان است. ایستگاهدهنده ارتباط ژنتیکی واحدهای زمیننشان

و  7، 2های شماره دارند. از طرف دیگر، ایستگاه Qc شناسیقرار دارند و ارتباط نزدیکی با واحد زمین 5شماره در خوشه 

اند. این شکل قرار گرفته 8ارتباط ژنتیکی دارند و در خوشه شماره  Qs2 و  Qal ،Qsg،Qt2 شناسیبا واحدهای زمین 1

 اییک نمودار خوشه فوق، شکل .دهدو وح نشان میعناصر را به شناسی و غل ترواب  میان سازندهای زمین ،بندیخوشه

(Dendrogram) شناسی را بر اساس ترکیبات شیمیایی و های زمینکه ارتباط بین ایستگاه ،کشدرا به تصویر می

ها هو شاخ هابندی کرده است. برای تحلیل این نمودار، ابتدا تمامی ناحیهها در دو خوشه اصلی گروهشناسی نمونهزمین

 .شودگیرند و سپس فرآیند رسیدن به دو خوشه تو ی  داده میمورد بررسی قرار می

ی هاکه در آن موقعیت ،شناسی مختلف استهای زمیندهنده ایستگاهای، محور عمودی نشاندر تحلیل نمودار خوشه

دهد. محور ها را نمایش میترتیب ایستگاه. این محور به 0و  1های اند، مانند ایستگاهبرداری مشخص شدهمختلف نمونه

 دهنده میزان نزدیکی یا دوریبندی اشاره دارد. مقادیر عددی بر روی این محور نشانافقی نیز به فاصله یا شباهت خوشه

در ابتدای محور  آنها هایهایی که شاخهدر این نمودار، ایستگاه .شناسی استها از یکدیگر در زمینه ترکیب زمینایستگاه

شناسی هستند و در یک دهنده شباهت بیشتر در ترکیب زمین، نشان7و  2های شوند، مانند ایستگاهافقی به هم متصل می

، 0و  1های هایشان فاصله زیادی دارند، مانند ایستگاههایی که خوشهگیرند. از سوی دیگر، ایستگاهخوشه قرار می

ها ای با توجه به فاصله افقی بین آنها در نمودار خوشهدر واقع، شباهت بین ایستگاه .تری دارندهای متفاوتترکیب

تر باشند و زودتر به هم متصل شوند، های دو ایستگاه )یا خوشه( به یکدیگر نزدیکشود. هرچه شاخهمشخص می

 .هاستشناسی آنهای زمیندهنده شباهت بیشتر ترکیبنشان

 

 های مورد مطالعهشناسی و ایستگاهمینهای زارتباط بین واحد-1-0

که  ،شوند. خوشه اولتر در محور افقی منشعب میکه از یک نقطه بزرگ ،دو خوشه اصلی در نمودار شناسایی شدند

های بادی و شور دارد. در مقابل، خوشه دوش که تر هستند، ترکیباتی با ویژگیهای آن به سمت چپ نزدیکشاخه

بندی دهد. این تقسیمای را نشان میای و ماسههای رودخانههم قرار دارند، ترکیباتی با ویژگیهای آن دورتر از شاخه

هایی که در خوشه ای، ایستگاهدر این نمودار خوشه .شناسی دو منطقه استهای عمده در ترکیب زمیندهنده تفاوتنشان

ها ابتدا به یکدیگر های آنتر به هم هستند، زیرا شاخهبهشناسی مشا(، از ن ر زمین2و  0، 1های اول قرار دارند )ایستگاه

شوند و فاصله بیشتری ( دیرتر به هم متصل می4و  1، 7، 2های های خوشه دوش )ایستگاهشوند. در مقابل، ایستگاهمتصل می

 (.5جدول ) شناسی استهای زمینهای بیشتری در ویژگیدهنده تفاوتدارند، که نشان
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 غبار منطقه مورد مطالعه گرد و یهاو نمونه یشناسنیدر ارتباط با سازند زم یامودار خوشهن :6شکل 

 

که  ،دهدشناسی این ایستگاه را نشان میهای خاص زمینویژگی ،(7غل ت عناصر در ایستگاه شماره یک )شکل 

ن و نمودار، عناصر کلسیم، آه شود. طبقشناسی میباعث تفاوت در غل ت برخی عناصر نسبت به سایر سازندهای زمین

یم در منطقه سازند آهکی منبع اصلی کلس آلومینیوش بیشترین غل ت را در ترکیب شیمیایی گردوغبار این ایستگاه دارند.

غل ت عناصر موجود  .غبار کمک کند و تواند به کاهش غل ت کلسیم در گرداست و کاهش فرسایش این سازند می

دهنده رابطه مستقیم و معنادار بین غل ت کلسیم و سازندهای آهکی و همچنین نشان ،(2در ایستگاه شماره دو )شکل 

شود. افزایش بیشتر غل ت این عناصر می موجب ،آهن، آلومینیوش و پتاسیم است. حضور معادن در نزدیکی این سازندها

دلیل محتوای بالای آهن و  شیل به ،کهطوریبه ،علاوه بر این، غل ت آهن ارتباط قوی با سازندهای شیل دارد

 .کندتوجهی در توزیع این عنصر ایفا میپذیری بالا، نقش قابلفرسایش
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 ،شناسی این ایستگاه استهای خاص زمیندهنده ویژگینشان ،(1غل ت عناصر موجود در ایستگاه شماره سه )شکل 

شدت شود. طبق نمودار، غل ت سدیم بهیدیگر م شناسیکه باعث تفاوت در غل ت برخی عناصر نسبت به سازندهای زمین

ه است. های ریزدانه افزایش یافتسن،سنگی است. همچنین، آلومینیوش در مناطقی با شیل و ماسهوابسته به سازندهای ماسه

دهنده تأثیر بالای سازندهای رسی در غل ت این عنصر که نشان ،بیشترین غل ت را دارد (Ca) در این بخش، عنصر کلسیم

 .است

 
 شناسیبندی ایستگاه ها و واحد زمینخوشه :2جدول 

 واحد زمین شناسی ایستگاه های مرتبط خوشه مرتبط

 Qs2 2و  0و  1 5خوشه 

 Qc 2و  0و  1و 8

 Qal 4و 1و  7و  2 8خوشه 

 Qsg 4و 1و  7و  2و 5

 

 

 

 

 

 

 

 جنوب دامغان 2در واحدهای زمین شناسی در ایستگاه شماره  : مقایسه غلظت کل عناصر0شکل        

 

سازند نقش  نیا شیفرسا درسن، دارد و  با ماسه یرابطه معنادار ،(56چهار )شکل شماره  ستگاهیادر  میسدغل ت 

همچنین غل ت  .سنگی وابسته استشدت به سازندهای ماسهبه( 55شکل ) 1شماره  ستگاهیادر سدیم . غل ت دارد یدیکل

)شکل  7، (58)شکل  0های شماره در ایستگاه .های ریزدانه افزایش یافته استسن،آلومینیوش در مناطقی با شیل و ماسه

آلومینیوش همچنین غل ت  .سنگی وابسته استشدت به سازندهای ماسهسدیم به غل ت ،(51)شکل  1( و 54)شکل  2، (52

 و میزان غل ت کلسیم وابستگی شدیدی به سازندهای رسی دارد.ریزدانه افزایش یافته های سن،در مناطقی با شیل و ماسه
دهند. به طور کلی رفتار شیمیایی مشابهی را نشان می ،و کلسیم وشینیآلوم ،میغل ت عناصر سد ،در چهار ایستگاه پایانی

 چهاردر هر  کلسیم ل تغ .باشدمی شناسی بین این دو منطقه این شباهت به دلیل نزدیکی جنرافیایی و شباهت زمین

ر عین د .های کربناته یا رسوبات کلسیمی در این مناطق استدهنده تسل  کانیایستگاه بالاترین مقدار را دارد، که نشان
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های آبی یا تنییرات رسوبی، به شرای  محلی خاص، مانند نوع خاک، جریان Mn و Fe حال، اختلاف جزئی در عناصر

 .استمرتب  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 جنوب دامغان  1در واحد های زمین شناسی در ایستگاه شماره  عناصر غلظت کلمقایسه : 9شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 جنوب دامغان 0در واحدهای زمین شناسی در ایستگاه شماره  عناصر غلظت کلمقایسه : 24شکل 
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 جنوب دامغان 0در واحد های زمین شناسی در ایستگاه شماره  مقایسه غلظت کل عناصر: 22شکل                   

 
 

 جنوب دامغان 6در واحد های زمین شناسی در ایستگاه شماره  عناصر غلظت کلمقایسه : 28شکل                                              
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 جنوب دامغان  0در واحد های زمین شناسی در ایستگاه شماره  عناصر غل ت کلمقایسه : 21شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 جنوب دامغان 2در واحدهای زمین شناسی در ایستگاه شماره  عناصر غلظت کلمقایسه  :20 شکل
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 جنوب دامغان 9عناصر در واحدهای زمین شناسی در ایستگاه شماره  غلظت کلمقایسه : 20شکل 

 

 گیریبحث و نتیجه ـ0 

شناسی ذرات گردوغبار عمدتاً شامل کلسیم، آرسنیک، سدیم، آلومینیوش و آهن است. بررسی توزیع اندازه ترکیب کانی

دوغبار های گرکه فراوانی ذرات در اندازه سیلت بیشتر است و این توزیع در زمان وقوع طوفان ،ذرات گردوغبار نشان داد

 Nishita- Wang)وهش تا حد زیادی با نتایج مطالعات محققانی چون نتایج این پژ. به سمت ذرات ریزتر گرایش دارد

et al., 2022a,b; Hara et al., 2023; Tang et al., 2019; Saurabh et al., 2022; Darmani et al., 2020)  و(Rashnod 

& Jalili, 2022; Shaker et al., 2025; Zeineddine et al., 2023) که  ،دهدشده نشان میاشمطالعات انج. مطابقت دارد

ر و تیپ سکه مربوط به واحد دشت ،های کواترنر هستندشناسی منطقه بسیار جوان بوده و تماماً شامل نهشتهرسوبات زمین

توان رسوبات آبرفتی بادی و سیلابی کواترنری با شرای  ها را میباشند. این نهشتهسرهای آپانداژ و پوشیده میدشت

. این (Ahmadi Birgani et al., 2016; Feiznia & Zare Khosh Eghbal, 2003) گرفت در ن ر پذیری بالافرسایش

تی و بادرفتی های آبرفهولوسن تعلق دارند و شامل انباشت-رسوبات به دوره سنوزوئیک، کواترنری و زیر دوره پلیئستوسن

 ,.Moghaddasi et al) نخورده و دگرشیب بر روی سازندهای قدیمی قرار دارندهای چینکه به صورت لایه ،هستند

2015; Pourhashemi, 2024; Ziyaee et al., 2019)های آبرفتی . این رسوبات از قدیم به جدید در منطقه شامل پادگانه

های رسی دشتگون و ارا ی ی همراه با جلگههای ریگ، رس، سیلت ماسه و دشت(Qc)های رسی، کفه(Qt2)جوان

 ای غیر پیوستهای ماسههای تپه، نهشته(Qs1)شده با پوشش گیاهیای متراکم سیمانیهای ماسه، تپهg ،(Qs))) کشاورزی

(Qs2)های آبرفتی )رسی( پست و شور یا کویری، نهشته (Qs)  دنباشای عهد حا ر میهای رودخانهنشستو ته .

ها معادل واحد دشت سر در مطالعات ژئومورفولوژی بوده که از تخریب ارا ی بالادست که بیان شد، این نهشتهطور همان

و  Motamed Vaziriبا تحقیقات همسو ، که انددست به دلیل کاهش شیب تشکیل شدهو ترسیب مواد در مناطق پایین

 ( است.8682همکاران )

Fayz Nia & Khosh Aghbal (8662)، شناسی نسبت به فرسایش و تولید حساسیت سازندهای زمین بررسی نیز در

 شناسی حساس به فرسایش و مستعد تولید رسوبسن،بعضی از واحدهای  ،نیز بیان کردند حوزه آبخیز لتیان رسوب در
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 ,.Sufi & Shahriari, 2020; Moghaddasi et al. برخی تحقیقات دیگر نیز با نتایج تحقیق حا ر مطابقت دارد )هستند

2015; Ziyaee et al., 2019; Hamdamjoo et al., 2015; Rezaei et al., 2013; Ahmadi Birgani et al., 2016; 

Feiznia & Zare Khosh Eghbal, 2003; Mousavi & Pourkhabaz, 2017; Motamed Vaziri et al., 2023; 

MalAmiri et al., 2022 .)شماره  یها ستگاهیو گرد و غبار جنوب دامنان در ا یسشنا نیسازند زم یطبق نمودارخوشه ا

شماره  ها  در خوشه ستگاهیا یهمگ  جهیداشته که در نت یکیو نزد یکیارتباط ژنت qc یشناس نیبا سازند زم 2و  0و  1و  8

 یشناس نیزم یبا سازندها 4و 1و  7و  2شماره   ستگاهیدر خوشه شماره دو، چهار ا نیقرار گرفته اند و همچن کی

QalQsgQt2Qs2 ها که که اشاره کنیم ممکن است بخشی از این آلاینده ، روری است دارند. یو مشابه ا یکیارتباط ژنت

 .که در این تحقیق بررسی نشده است ،ای باشنداند، ناشی از گردوغبارهایی با منشأ فرامنطقهدر منطقه رسوب کرده

Bagheri & Rezaei (2021 )2.5( میکرون 8/1های گردوغبار ذرات معلق کمتراز کانونمنشأیابی با  نیزPM(  در شهر

مهمی  های انسانی، نقشخشک در کنار فعالیتشناسی و اقلیمی مناطق خشک و نیمههای زمینیژگیو ،بیان کردند  مشهد

 های پژوهش حا ر مطابقت دارد.. این نتیجه با یافتهدر تولید گردوغبار دارند

 ،دهددر منطقه نشان می (Ca, Fe, Al, Na, As) ژئوشیمیایی عناصر و غل ت نامتعارف برخی عناصر شیمیاییهای بررسی 

ی )مانند های صنعتسن،، صنایع فعال، مواد شیمیایی و غیرشیمیایی فا لابکه منابع انسانی مانند آلودگی معدن زغال

ها دارند. همچنین، در خصوص نقش ین آلایندهشهرک صنعتی دامنان( و سموش کشاورزی، نقش مهمی در افزایش ا

سن،، شناختی همچون ماسههای سن،کننده، به دلیل تفاوت در رخنمونشناسی به عنوان منابع زمینی آلودهسازندهای زمین

وان تاند. میزایی تأثیرگذار بودهها، فرسایش نابرابر رخ داده و در تولید رسوب و رسوبسن،دار، و رسهای زغالشیل

 باشند. شناسی منطقه از عوامل مهم و مؤثر در تولید رسوب و فرسایش میشناسی و تشکیلات زمینگفت که ساختار زمین

یز در سط  کل استان ن ،با توجه به اهمیت مو وع و شرای  گرد و غبار استان سمنانتحقیق مذکور  ،شودپیشنهاد می

در ارتباط با عناصر شیمیایی موجود در گرد و خاک منطقه و نقش آنها در ایجاد  ،انجاش گیرد. همچنین، پیشنهاد می شود

ها توس  محقیقن و دانشجویان تحقیقی صورت پذیرد. نکته دیگر اینکه، راهکارهای مناسب برای کاهش برخی بیماری

مطالعات  ،ودشنین پیشنهاد میزایی بر پایه گردوغبار در مناطق مختلف کشور شناسایی گردد. همچعوامل زمینه ساز بیایان

 گردوغبار در رابطه با عوامل انسانی در منطقه نیز انجاش شود.  ءبررسی منشا

 های مناسب و سختیتوان به عدش دساترسی کامل به منطقه به دلیل نبودن راههای تحقیق میدر نهایت، از محدودیت

 .برداری با توجه به بادهای شدید را ناش بردنمونه
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