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چکیده
غبار شهری خیابان حاصل برهمکنش بین عناصر، مواد طبیعی و منابع آلاینده است. از این روی، میتوان آن را به عنوان یک شاخص محیط زیست در مناطق شهری در نظر گرفت که با افزایش شهرنشینی و افزایش حجم ترافیک رابطه مستقیم دارد. مطالعه حاضر پیرامون بررسی رسوب شناسی زیست محیطی غبار خیابانی شهر رشت به عنوان مرکز استان گیلان و دارای مراکز مهم اداری، مسکونی، حمل و نقل، گردشگری، اقتصادی و فرهنگی، انجام شده است. از شیوه پراش اشعه ایکس (XRD) برای تشخیص کانی‌ها استفاده شد. علاوه بر این، برای تشخیص ریخت‌شناسی نمونه ها از آنالیز (SEM_EDX)  و جهت تعیین بافت غبار خیابان نیز از سیستم فولک، اندریوس و لویس استفاده شد. (Folk, Andrews & Lewis, 1970) و در نهایت، برای اندازه‌گیریpH   از متد مک لین (Maclean, 1982)  و ریچاردز (Richards, 1954)  استفاده گردید.  نتایج نشان داد که مقدار میانگین pH  (524/7) میکرو زیمنس بر سانتی متر محاسبه شده، نشانگر قلیایی بودن محیط مورد مطالعه میباشد. همچنین روند دانه بندی غالب این ذرات ماسه-سیلتی  تا ماسه است. نتایج SEM/EDAX سهم آشکار ذرات مرتبط با ترافیک شهری در کانی شناسی غبار خیابانی را تأیید و میتوان اذعان نمود که کانیهای  موجود در ترکیب نهشته های غبار خیابانی یکی از مهمترین عوامل آلودگی زیست محیطی شهر رشت محسوب میشوند.
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Abstract
Urban street dust is the result of interaction between elements, natural materials and polluting sources. Therefore, it can be considered as an environmental indicator in urban areas, which is directly related to the increase in urbanization and the increase in traffic volume. In this way, the present study was carried out on the investigation of environmental sedimentology in the street dust of Rasht city, which, as the capital of Gilan province, has many important administrative, residential, transportation, tourism, economic and cultural centers. Has been X-ray diffraction (XRD) method was used to identify minerals. In addition, Foulk, Andrews and Lewis system was used to determine the morphology of the samples from analysis (SEM_EDX) and to determine the texture of street dust. (Folk, Andrews & Lewis, 1970) and finally, the method of Maclean (Maclean, 1982) and Richards (Richards, 1954) was used to measure pH. The results showed that the average value of pH (7.524) microsiemens/cm calculated indicates the alkalinity of the studied environment. Also, the dominant granulation process of these sand-silt particles is more towards sand. The SEM/EDAX results confirmed the obvious contribution of traffic-related particles in street dust mineralogy.
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مقدمه
ذرات ریز غبار که به راحتی در جو به صورت معلق وجود دارند می‌توانند توسط باد حمل شوند و از راه‌های مختلف همچون تنفس، بلع و تماس پوستی وارد بدن انسان شده و بر سلامت انسان تأثیر بگذارند. ذرات ریز گردو غبار خیابان حاوی فلزات سنگین می‌باشند که یک منبع آلودگی برای فلزات سمی در محیط زیست شهری به شمار می‌آید؛ همچنین این فلزات سنگین اثر بسیار زیادی بر روی کیفیت اکولوژیکی دارند. فلزات سنگین را می‌توان به عنوان یک شاخص مفید برای ارزیابی آلودگی غبار در نظر گرفت. این آلاینده‌های سمی و مضر به دلیل سمیت بسیار بالا، عدم تجزیه‌پذیری و ماندگاری طولانی در محیط یکی از مهم‌ترین اهداف مطالعه در سال‌های اخیر بوده‌اند. منابع فلزات موجود در غبار خیابان شامل وسایل نقلیه، احتراق سوخت، فرسوده شدن و ساخت و ساز ساختمان‌ها و معابر، خوردگی مواد فلزی و همچنین هوازدگی فرسایش خاک‌های اطراف مناطق شهری می‌باشد که از این میان وسایل نقلیه اصلی‌ترین منبع وجود فلزات سنگین در گرد و غبار خیابانی می‌باشند. منابع آلاینده ذرات گرد و غبار به دو دسته منابع آلاینده زمین‌زاد و انسان‌زاد تقسیم میشوند. به طور کلی مقدار تمرکز هر عنصر در بدن، در دامنه معینی سلامت انسان را ثابت نگه می‌دارد و کمبود یا بیش‌بود آن ممکن است سبب عوارض گوناگون از نظر برهمکنش روی سایر عناصر شده یا منجر به ایجاد بیماری‌هایی شود که در نهایت موجب مرگ مي‌گردد. به طور مثال روی، نیکل و کادمیم مرتبط با سایش تایر هستند، آنتیموان و مس از فرسودگی و ساییدگی مکانیکی قطعات خودرو ناشی می‌شوند. ترمز وسایل موتوری نیز می‌تواند ذرات سرب و مس را به غبار خیابان اضافه کند. آلودگی ناشی از فلزات سنگین از مهم‌ترین و خطرناک‌ترین آلاینده‌های محیط زیست هستند و بسته به ماهیت فلز و مقدار دریافت فلز می‌توانند منجر به عوارض بهداشتی جدی با نشانه‌های گوناگون شوند[1,2]. از مهم‌ترین اختلالات و عوارض فلزات سنگین می‌توان به سرطان‌زایی، اثر بر سیستم اعصاب مرکزی و محیطی، پوست، سیستم خون‌ساز، سیستم قلبی و عروقی، آسیب به کلیه‌ها و تجمع در بافت‌ها اشاره کرد. در بین فلزات سنگین، سرب، جیوه و کادمیم دارای اثرات زیان‌بار شدیدتری بر روی سلامتی جانداران به ویژه انسان‌ها هستند [3].
روش مطالعه
منطقه مورد مطالعه
محدوده مورد مطالعه پژوهش حاضر شهر رشت میباشد. شهر رشت یکی از شهرهای شمالی کشور با مساحت 180 کیلومترمربع در جنوب غربی دریای خزر قرار گرفته است. این شهر در 49 درجه و 36 دقیقه طول شرقی و 37 درجه و 16 دقیقه عرض شمالی واقع شده است و به طور میانگین 5 متر از سطح آب‌های آزاد قرار دارد. شهر رشت به دلیل فاصله کم تا دریای خزر و جلگه‌های مستعد و کوه‌های پوشیده از جنگل و متراکم و مراتع وسیع و ماسه‌های دریایی و آبرفتی از موقعیت جغرافیایی و اقلیمی ممتازی برخوردار است[4]. جمعیت شهرستان رشت در سرشماری سال 1395 برابر با 679995 هزار نفر بوده و به عنوان پرجمعیت‌ترین شهرستان استان گیلان محسوب می‌شود. شهر رشت 7/46 درصد از جمعیت شهری استان گیلان را به خود اختصاص داده است
نمونه برداری
با توجه به اینکه هدف پژوهش مطالعه کانی‌شناسی زیست‌محیطی عناصر سمی در غبار خیابانی شهر رشت است، نمونه‌برداری از غبار خیابانی شهر رشت پس از گذشت ده روز بدون بارش در مهر ماه 1400 در 34 ایستگاه انجام شد. برای تجزیه عنصری طیف سنجی جرمی توسط پلاسمای جفتیده القایی (ICP-MS)، نمونه‌های الک شده از الک ده مش، از الک 230 مش که ذرات بسیار ریز حدود 64 میکرون بوده‌اند، عبور داده شدند [6,7] و به آزمایشگاه منتقل شدند.
 کانی‌شناسی نمونه‌ها
برای تشخیص کانی‌های موجود در نمونه‌های برداشت شده، از شیوه پراش اشعه ایکس (XRD) استفاده شد. از این رو ذرات با قطر کوچک‌تر از ۶۳ میکرون در 34 ایستگاه با تنوع پراکندگی جغرافیایی به وزن ۲۰ گرم جهت تشخیص کانی‌شناسی به متد (XRD) به سازمان زمین‌شناسی و اکتشافات معدنی ارسال شد. علاوه بر این، برای تشخیص انواع کانی‌ها در زیر میکروسکوپ الکترونی، نمونه‌های مختلف از الک ۲ میلی‌متر عبور داده شد و سپس از هر نمونه عبوری از الک ده مش، حدود ۲۰ گرم نمونه برای تهیه مقاطع نازک به آزمایشگاه ارسال شد. علاوه بر این، برای تشخیص ریخت‌شناسی نمونه‌های برداشت شده تعداد 3 نمونه از ایستگاه‌های متفاوت با کاربری مختلف در اندازه‌های کوچک‌تر از ۶۳ میکرون به مقدار ۲۰ گرم برای آنالیز به روش (SEM_EDX)  به بنیاد علوم کاربردی ارسال شد. بدین ترتیب، جهت بررسی اندازه ذرات موجود در نمونههای جمع آوری شده، ابتدا مقدار 10 گرم از 3 ایستگاه شامل میدان اصلی، خیابان هایی با ترافیک سنگین و یک ایستگاه خاک شاهد منطقه تهیه و آماده گردید) از الک 230 مش عبور داده شد(، سپس نمونه ها به آزمایشگاه سازمان زمین شناسی ارسال شد. همچنین، برای دانه بندی ذرات سیلت و رس )ذرات کوچکتر از 63 میکرون( از دستگاه دانه بندی لیزری Laser paticle Sizer مدل (Compact)  استفاده گردید. جهت تعیین بافت غبار خیابان نیز از سیستم فولک، اندریوس و لویس (Folk ,Andrews & Lewis, 1970)  استفاده شده است. و در نهایت، در این پژوهش از متد مک لین (Maclean, 1982) [8] و ریچاردز  (Richards, 1954) [9]. برای اندازه‌گیریpH  استفاده شد. 
بحث
چکیده نتایج آماری در جدول 1 منعکس شده و بر مبنای شکل های 2 و 3 کمینه pH در ایستگاه بازار بزرگ رشت (ایستگاه 13) و کمینه EC در ایستگاه داراب (ایستگاه 24)، بیشینه pH در ایستگاه شرق رشت (ایستگاه 34) و بیشینه EC در ایستگاه خیابان مطهری (ایستگاه 10) اندازه گیری شده است. مقدار میانگین pH  (524/7) محاسبه شده، نشانگر قلیایی بودن محیط مورد مطالعه میباشد.

جدول شماره1: خلاصه آماری نتایج  pH و EC غبارخیابانی شهر رشت
	چولگی
	واریانس
	انحراف معیار
	میانگین
	بیشینه
	کمینه
	تعداد ایستگاه
	

	856/0
	157/0
	396/0
	524/7
	55/8
	89/6
	34
	pH

	033/0-
	366/238201
	058/488
	624/708
	1555
	11/2
	34
	EC




شکل شماره 2 و 3:  pH و EC غبارخیابانی شهر رشت در ایستگاه های مختلف
	جدول شماره2:  نتایج حاصل از آنالیز اندازه ذرات غبار خیابانی شهر رشت
	نوع چولگی
	چولگی
	نوع جورشدگی
	جور شدگی
	میانه
	نوع کشیدگی
	کشیدگی
	میانگین
	نوع رسوبات
	گراول
	ماسه
	سیلت
	رس
	شماره نمونه

	Skewed sorting
strongly fine
	0.78
	Bad sorting
	1.654
	3.15
	extremely leptokurtic
	3.564
	3.96
	muddy sand
	0
	78.21
	10.07
	10.46
	S5

	Skewed sorting
strongly fine
	0.51
	medium sorting
	0.814
	3.13
	very leptokurtic
	2.246
	3.27
	Silty sand
	0
	81.24
	17.09
	2.17
	S13

	Skewed sorting
strongly fine
	0.36
	medium sorting
	3.13
	3.12
	very leptokurtic
	1.978
	3.17
	Silty sand
	0
	84.36
	14.36
	1.91
	S21

	Skewed sorting
strongly fine
	0.47
	medium sorting
	3.15
	3.14
	very leptokurtic
	2.146
	3.23
	Silty sand
	0
	83.26
	16.50
	2.28
	S34


همچنانکه ملاحظه میشود، بافت اغلب نمونهها ماسهای است. بیشترین مقدار ماسه نیز در ایستگاه (ایستگاه شهید قلی پور)، سلیت (بازار بزرگ رشت) و رس (پارک شهر-باغ محتشم) مشاهده شده است. جورشدگی ذرات غبارخیابانی اندازه گیری شده متوسط تا بد، کج شدگی مثبت و کشیدگی آنها در گروه بسیار کشیده قرار می گیرد.    
نتایج کانی شناسی غبار خیابانی شهر رشت حاصل ازآنالیز  XRD
در این قسمت جهت بررسی ویژگیهای کانی شناسی غبار خیابانی و لس موجود در منطقه مورد مطالعه، سه نمونه در ایستگاه 13 (پارک شهر-باغ محتشم)، 21 (ایستگاه ترافیکی شهید قلی پور) و 32 (روستای ویشکا مایر) برای تعیین نوع کانی های رسی مورد آنالیز پراش اشعه XRD قرار گرفتند. اشکال ذیل نتایج هر یک از ایستگاه ها را به تفکیک ارائه می نماید.
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   شکل شماره 3: نتایج XRD نمونه 5S                                         شکل شماره 4: نتایج XRD نمونه 21S
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شکل شماره 5: نتایج XRD نمونه 32S 


کوارتز ، پلازیوکلاز ، قطعات خرده سنگ ، کلسیت و کانی های اپاک ( شکل 6 ) در  مقاطع نازک غبار  خیابانی شهر رشت به وضوح قابل مشاهده است .
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شکل شماره 6: کانی شناسی نمونههای منتخب

[image: E:\Sefaresh kar\خانم رجبلو\خانم رجبلو\R13-6.tif]بررسی با جزییات بیشتر از نمونه های برداشت شده، مقاطع نازک از ایستگاه های 13 (بازار بزرگ رشت)، 21 (ایستگاه ترافیکی شهید قلی پور) و 32 (روستای ویشکا مایر) نشان می دهد( شکل 6 و 7) ذرات کوارتز زاویه دار با گردشدگی ضعیف در نمونه های غبارخیابانی تحت تاثیر فرسایش آبی و ذرات کوارتز با گرد شدگی خوب می تواند ناشی از حمل به وسیله باد باشد.
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شکل شماره 7: کانیهای کوارتز در نمونههای مورد مطالعه
کلسیت و دولومیت رایج ترین کانی های کربناتی در خاک های مختلف از جمله خاک های شهری و غبارهای خیابانی هستند. کانی‌های کربناته شامل کلسیت، آراگونیت، دولومیت می‌باشند. سنگ‌های کربناته به خاطر خواص فیزیکی خود، پایه‌های اساسی صنعت مصالح ساختمانی را تشکیل می‌دهند و از بدو تمدن بشری مورد استفاده بودهاند. بدین ترتیب، در غبار شهری شهر رشت ( شکل 8 ) نیز به دلیل دارا بودن نرخ بالای شهرنشینی، ساخت و سازهای شهری و صنعتی وجود دارند.
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شکل شماره 8: کلیستی شدن کانیها در نمونههای مورد مطالعه
اکسیدهای آهن فراوان ترین اکسیدهای فلزی در خاک هستند. اکسیدهای آهن خاصیت رنگی بالایی دارند و میتوانند رنگ بسیاری از خاک ها را تحت تاثیر قرار دهندوکانیهای اوپاک در غبار خیابانی و پوسته زمین شهر رشت ( شکل 9)به فراوانی یافت میشود.
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شکل شماره 9: کانی های اوپاک در نمونه های مورد مطالعه
نتیجه گیری
نتایج این پژوهش نشان می دهد آنالیز اندازه دانهها  و ویژگی های کانی شناسی نمونه های غبار خیابانی شهر رشت اطلاعات مهمی در مورد فرآیندهای حمل و نقل، رسوبگذاری و آلودگی های زیست محیطی زمین زاد و انسانی در اختیار ما قرار می دهد. از دیدگاه رسوب شناسی زیست محیطی، پارامترهای آماری از جمله میانگین، جورشدگی، کج شدگی (نامتقارن بودن منحنی توزیع ذرات)، کشیدگی (نوک تیزی منحنی توزیع ذرات) الگوی فرسایش، حمل و نقل و رسوبگذاری و تاثیرعملکرد آب و باد در منطقه را نشان می دهد.. کوارتز ، پلازیوکلاز ، قطعات خرده سنگ ، کلسیت و کانی های اپاک کانی های اصلی موجود در غبار خیابانی شهر رشت هستند. کمینه pH در ایستگاه بازار بزرگ رشت (ایستگاه 13) و کمینه EC در ایستگاه داراب (ایستگاه 24)، بیشینه pH در ایستگاه شرق رشت (ایستگاه 34) و بیشینه EC در ایستگاه خیابان مطهری (ایستگاه 10) اندازه گیری شده است. مقدار میانگین pH  (524/7) میکرو زیمنس بر سانتی متر محاسبه شده، نشانگر قلیایی بودن محیط مورد مطالعه میباشد. همچنین روند دانه بندی غالب این ذرات ماسه-سیلتی با گرایش بیشتر به سمت ماسه است. نتایج SEM/EDAX  سهم آشکار ذرات مرتبط با ترافیک در کانی شناسی غبار خیابانی را نشان می دهد.
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