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 چکیده
نمونه از رسوبات سطحی )ماسه بادی(   ۲8در پژوهش حاضر خاستگاه ریزگردها در خور و بیابانک مورد بررسی قرار گرفت. در این مطالعه،  

تر رسوبات در اندازه ماسه  بندی بیشبرداری انجام گردید. از نظر دانهشناسی نمونهشناسی و کانیدر منطقه مورد مطالعه، برای بررسی رسوب

تا مسافت و مدت زمان زیادی حمل گردند. شناخت    توانند به وسیله باد و توفان ریز، و چند نمونه در اندازه سیلت و رس بوده که می بسیار 

های روزانه، ماهانه و سالانه مربوط به ریزگرد، میزان  های اقلیمی از راهکارهای کاهش خسارات ناشی از مخاطرات طبیعی می باشد. دادهپدیده

ها نشانه چیرگی از سازمان هواشناسی کشور دریافت گردید. بررسی  ۱۳89تا    ۱۳70و سرعت و راستای وزش باد مربوط به بازه زمانی    بارندگی

های های سنگین تیره )کانیهای سنگین روشن مانند پیروکسن، بیوتیت، آمفیبول، کانیراستای باد شمال خاوری و باختر به خاور است. کانی 
درصد کل رسوب  ۱/ ۲-  ۱ی مورد مطالعه از فراوانی بالایی برخوردار است ) شناسایی گردیدند. پیروکسن در رسوبات منطقه اپک( در رسوبات

به پراکندگی درصد ذرات زیر  درصد کانی   ۱0تا    5و    با توجه  میکرون و    6۳های سنگین( و بیشتر از نوع کلینوپیروکسن )اوژیت( است. 

اصلی    تواند کانونراستای وزش بادها، چنین دریافت گردید که بخش باختری منطقه خور و بیابانک، می وضعیت مورفولوژیکی و اقلیمی و  

ناشی از آن مؤثر باشد. زیست بوم  تواند در کاهش خسارات  شناخت کافی از خاستگاه و زمان بروز آن میتولید ریزگرد در منطقه به شمار آید.  

در شمال خاوری اصفهان بیانگر   ،اساس مطالعات انجام شدهزگردها مورد مطالعه قرار گرفته است. بر  های تولید و انتشار ریبدین خاطر، چشمه

یک  ییک تا پالئوزویی پروتروزوهای الترامافیک دگرسان شدههای منطقه انارک و سنگهای آذرین اسیدی حدواسط و افیولیت خاستگاه سنگ

 بافت و غیره است. -هایی مانند نایین دهشیرافیولیتی رخنمون یافته در راستای گسل های خور و نیز مجموعه -پیشین انارک
 

 های اقلیم های سنگین، دادهکانیشناسی، خور و بیابانک )استان اصفهان(، پتروگرافی، ریزگرد، رسوب  کلیدی:گان واژ
 

 پیشگفتار -1

های باختری، جنوب    ترین مخاطراتی که استانیکی از مهم

را در چند سال اخیر به شدت رنج    باختری و مرکز کشور

گیری  دهد، پدیده ریزگرد است که شناخت منشأ شکلمی

آن می تواند در کاهش خسارات پیامد آن  و زمان رویداد 

های تشکیل ریزگرد بیشتر در مناطقی که  مؤثر باشد. کانون 

کم بارش  میانگین  و  اقلیم خشک  پست،  از توپوگرافی  تر 

،  محمدیشوند )، تشکیل میمتر در سال دارندمیلی  ۱۲5

ای از ذرات جامد ریز غبار و گاه دود توده  ۱ریزگرد (.۱۳89

میکرون( است که در جو پخش شده    5/۲)با قطر کمتر از  

 
1 Dust 

تا دو کیلومتر محدود می را میان یک  افقی  کند و  و دید 

آور است. بیشترین ریزگرد  برای بیماران تنفسی بسیار زیان

نیمه پور،  دهد )رئیسک روی میخشدر مناطق خشک و 

(. کشور ایران نیز به دلیل همجواری با بخش وسیعی  ۱۳87

پهنه قرار  از  پدیده  این  نامطلوب  اثرات  تحت  بیابانی  های 

)زراسوندی،  می بیشتر  ۱۳9۲گیرد  تشکیل  گرچه   .)

  های باختریهای ریزگردی در ایران بویژه در بخشتوفان 

آفریقا، و شبه جزیره  ای داشته و از شمال ماهیت فرامنطقه

بیابان و  و سوریه سرچشمه میعربستان  عراق  گیرد.  های 

نیز جبهه  برخی  پرفشار نقش  و  سودانی  فشار  کم  های 
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عربستان را در کشیده شدن ریزگرد به سمت ایران موثر  

. همچنین نقش مناطق محلی  (۱۳74انند )علیخانی،  دمی

بارش که یک سوم  بیابانی کم  نواحی  بویژه  سطح    درونی 

 کشور را پوشانده اند، را نباید از نظر دور داشت.  

ای که از سوی باد جابجا  های ماسهشناخت خاستگاه دانه

ها  شوند چندان آسان نیست، زیرا ممکن است این دانهمی

ها باشند )گارزانتی و  سنگتر ماسهمربوط به چرخه قدیمی

و  ۲0۱۳همکاران،   پتروگرافی  کاربرد  سنگین  کانی(.  های 

هاست، چرا که  های مفیدی در مورد بررسی تلماسهتکنیک

دهنده بازتاب  میمستقیما  رسوبات  زادگاه    باشندی 

همکاران،   و  محیط  ۲0۱۳)گارزانتی  و  خاستگاه  تعیین   .)

کانی طریق  از  رسوبات  سنگین  رسوبگذاری  و  سبک  های 

آن در  زمینموجود  در  گسترده  و  رایج  ابزاری  شناسی  ها 

و چیرین    ۲00۲؛ وانگ،  ۱994است )مورتون و همکاران،  

همکاران،   کانی۲004و  مطالعات  می(.  تواند  های سنگین 

های مفیدی از خاستگاه و رویدادهای هر ناحیه ارایه  نشانه

)بیرناکا،   اوکی،  ۲004نماید  لوو،    ۲005؛  به  ۲009و   .)

کانی از  برخی  مثال  مناطق  عنوان  از  اپیدوت  مانند  ها 

کانیدگرگو هایی مانند  نی سرچشمه گرفته، در حالی که 

سنگ نشانه  آپاتیت  و  آذرین تورمالین  خاستگاه  با  هایی 

)تاکر،  می کانی۱988باشند  متنوعی  (.  سنگین  های 

گردند می حمل  رسوبگذاری  محل  تا  خاستگاه  از  توانند 

های سنگین با پایداری  (. مجموعه ای از کانی۲004)زاک،  

رسوبی انتقال    توانند به حوضهی کم میبالا و شدت هوازدگ

دهنده رسوبات، به شناسایی  یابند. شناسایی اجزای تشکیل

کند. بنابراین، در پژوهش  خاستگاه رسوبات آواری کمک می

های سنگین برای  کنونی نیز تلاش گردید تا از بررسی کانی

های  پی بردن به خاستگاه احتمالی رسوباتی که سطح دشت

می را  بهرهناحیه  از  پوشانند  کافی  شناخت  شود.  گیری 

تواند در کاهش خسارات ناشی خاستگاه و زمان بروز آن می

نیز چشمه باشد. در این پژوهش  تولید و از آن مؤثر  های 

انتشار ریزگردها مورد مطالعه قرار گرفته است. زیرا امروزه 

کشور خسارت به  ریزگردها  بروز  از  ناشی  سنگینی  های 

جملهشود  تحمیل می از  آنکه  تعطیلی  ها میی  به  توان 

سلامت   تهدید  و  پروازها  آموزش،  ادارات،  کار،  و  کسب 

بیابانگروه زایی  های در معرض خطر اشاره نمود. موضوع 

خشک کشور را تهدید  های خشک و نیمه نیز همواره بخش

 نماید.می

 

 موقعیت جغرافیایی   -2

بر   بالغ  مساحتی  با  بیابانک  و  خور  هزار    ۱۱شهرستان 

دارد   قرار  اصفهان  استان  در شمال خاوری  مربع  کیلومتر 

(. محدوده شهرستان خور و بیابانک در زون ایران  ۱)شکل  

های  مرکزی قرار دارد. میانگین ارتفاع منطقه از سطح آب

استان    980آزاد   سالیانه  بارش  متوسط    ۱60متراست. 

کشور  میلی خشک  مناطق  از  اصفهان  استان  است.  متر 

میمحسو دوره  ب  متوسط  و  آن    ۳0شود  بارندگی  ساله 

از وبگاه اداره کل هواشناسی  میلی  6/۱7۳ متر است )نقل 

ترین میزان بارندگی مربوط به  (. کم۱۳9۳استان اصفهان،  

خاور شمال  در  بیابانک  و  خور  با    یمنطقه    8۳/ ۳استان 

ترین آن در مناطق کوهستانی جنوب در  متر و بیشمیلی

با   سمیرم  بلندمدت  میلی  5/5۲0شهرستان  دوره  در  متر 

دامنه  است. در  اصفهان  استان  شدن  واقع  دلیل  های  به 

توده زاگرس،  از کوه خاوری  زاگرس  های هوا در گذر  های 

از دست داده و در قسمت را  و    های مرکزیرطوبت خود 

 (.  ۲کنند )شکل  خاوری استان، بارش کمی ایجاد می
 

 شناسی منطقهزمین -3

خور و بیابانک در خرد قاره ایران مرکزی، بخشی از منطقه  

درزهای افیولیتی ستیستتان،  ایران میانی استت که با زمین

زوار  ستب  -های کاشتمرین، بافت، گستل دورونه و افیولیتینا

های درازی بریده شتده استت.  احاطه شتده و توستط گستل

متر از   7000جنتدق، حدود  -(. در ناحیته انارک۳)شتتتکتل 

هتای پریتدوتیتی، گتابرو، دیتابتاز، بتازالتت، شتتتیتل،  ستتتنتگ

به ستتتن نئوپروتروزوییک گزارش شتتتده اند   آهکستتتنگ

های انارک ستتتن پروتروزوییک  افیولیت  (.۱۳89)آقانباتی، 

ها را در ارتباط با نواحی پشتتتت توان آندارند و میبالایی  

مجموعته دگرگونی جنتدق در کمتان اقیتانوستتتی دانستتتت.  

بادام و بیاضته های پشتتپروتروزوئیک و مجموعه دگرگونی

یتک پتایینی وجود دارد. در نتاحیته خور )ایران  یدر پتالئوزو

های دگرگونی و به ستن اردویستین پستین  مرکزی( ستنگ

در ختاور ایران    (.۱984و همکتاران،  بتاشتتتد )آیستتتتو  می

مرکزی بته ویژه در نواحی طبس، جتام، بتاختر کتاشتتتمر، 

های آواری و گاه  کاشتتان، انارک، نیشتتابور، خور رخستتاره

های آتشتتفشتتانی )ستتیلورین( گستتترش قابل توجه گدازه

ها ستازند نیور )ستیلورین( با ستنگ مایه دارند. بر روی آن

ایی از دولومیت قرار گرفته ههای مرجانی با میان لایهآهک

 هتا دارای مرجتان، براکیوپود، تریلوبیتت و استتتت. این آهتک
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های  همچنین کنودونت هستتتند. درون ستتازند نیور گدازه

متر ستتبرا دارند. ستازند   ۱50بازالتی استت که گاه تا حدود 

پادها )ستتن دونین زیرین( رخستتاره تخریبی متشتتکل از 

ستتی استتت. ستتازند ستتنگ و دولومیت و دو افق ژی ماستته

های خاکستتتری ستتیبزار )دونین میانی( شتتامل دولومیت

ستازند ستیبزار در نواحی ازبکوه، شتیرگشتت، فردوس،    استت.

های بینالود، انارک، خوا ، بشتتترویه، تایباد، کاشتتتمر، کوه

ستازند بهرام    خور، کاشتان، جام، ترود گزارش شتده استت.

ی و خاکستتر -های آبی آهک)دونین بالایی( شتامل ستنگ

رنگ های مارنی تیرههایی از شتیللایهستیاه استت که میان

کربونیفر زیرین( دارای    -دارد. سازند شیشتو )دونین پایانی

 - باشتد. ستازند ستردر )کربنیفردو افق تخریبی و آهکی می

ستتنگی استتت های شتتیلی ماستتهپرمین( شتتامل نهشتتته

(.۱۳89)آقانباتی، 
 

 های اصفهان(. راه  100000/1های ارتباطی آن )اقتباس از نقشه موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه و راه . 1شکل 
  

 بارش سالانه استان اصفهان )بر گرفته از سایت هواشناسی اصفهان، با اندکی تغییرات( نقشه میانگین هم  .2شکل 
 

 با اندکی تغییرات( 1389های آن )آقانباتی، محدوده خرد قاره ایران مرکزی و زیر پهنه  .3شکل 
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پرمین متشتتکل از آهک و دولومیت ستتازند های  ستتنگ

کربناتی تریاس پایینی    -های شتتیلی  به لایهجمال استتت.  

سازند شتری،    .شیل نام داده شده است سازنتتتتتتتتد سر 

هتای دولومیتی تریتاس میتانی ایران مرکزی ر  ستتتنتگمع

ارز بخش دولومیتی ستازند الیکا در البرز استت.  استت که هم

پتذیری آن نتاچیز استتتت. از تریتاس پستتتین تتا  فرستتتایش

ستنگ و گاهی آهک بر جای  ژوراستیک میانی شتیل، ماسته

شتتود. طبقات  گذاشتتته شتتده که ستتازند نایبند نامیده می

های زغالداراند ژوراستیک میانی ایران رستوب -تریاس بالا 

مردابی نزدیتک بته   -بتاتلاقی    ۱بومهتای پیشکته در حوضتتته

های  (. ستتنگ۱۳89اند )آقانباتی، ستتاحل انباشتتته شتتده

متفاوت دارد. در کرتاستته پایین ایران مرکزی دو رخستتار   

های  های وستتیعی از این پهنه، رخستتار  ستتنگگستتتره

کرتاستته پایین نشتتانگر ستتکوهای کربناتی استتت، ولی در 

هتای گستتتلی، حوضتتت  هتای محتدود بته زونفروافتتادگی

رو در این گونه فرونشتستت درخور توجه داشتته و به همین

های کرتاستته پایین رخستتار  فلیش گونه نواحی، ستتنگ

های کرتاستته پایین ایران مرکزی، شتتامل رهدارند. رخستتا

تا   ۲000های ستبز، با ستتبرای زیاد )ستنگشتیل و ماسته

ها متر( استت که سستازند شتیل بیابانکع معر  آن  ۳000

یک  یهای ستنوزوعمده ستنگ  .(۱۳89باشتد )آقانباتی، می

شتتامل ستتازندهای قرمز زیرین، ستتازند قم و ستتازند قرمز 

نتاحیته جنتدق رخنمون خوبی  ی استتتت کته بویژه در  یرو

ها نیز پوشتتیده از رستتوبات جوان کواترنری دارند. دشتتت

 هستند.
 

 هامواد و روش -4

با    ۲8 منطقه  از  بادی(  )رسوبات  سطحی  رسوب  نمونه 

پهنای  گستره  به  گردید    9ای  گردآوری  مربع،  کیلومتر 

نمونه از سطحی    6(. برای هر نمونه خاص، در آغاز  ۱)شکل  

مربع برداشت و با هم مخلوط گردید. س س  متر  8به گستره  

تقسیم شد.  مخلوط بدست آمده به چهار قسمت مساوی 

آنگاه دو قسمت از آن دوباره با هم مخلوط گردید و نمونه  

شد.   برداشت  آن  از  به  نمونهنهایی  انتقال  از  پس  ها 

وزن   دیجیتال  ترازوی  با  س س  شدند،  آزمایشگاه خشک 

گیری  های متناسب اندازهشده و قطر ذرات رسوبی به روش

کونچی،  )لویس و مک  ها به روشسازی نمونهآمادهگردید.  

آزمایش  (۱994 گرفت.  در انجام  پژوهش  این  های 

 
1 Foreland 

شناسی و اکتشافات معدنی کشور آزمایشگاه سازمان زمین

رسوب آزمایشگاه  بوعلیو  دانشگاه  همدان  شناسی  سینا 

است. شده  اجزایی    انجام  شناسایی  دهنده  تشکیلبرای 

آن  ۱0رسوبات   از  و  شده  انتخاب  برشنمونه  به  ها  نازک 

متر تهیه شده و با میکروسکوپ بررسی  میلی  0۳/0ضخامت  

  ۳تا    ۲های سنگین، ذرات بین  گردید. برای بررسی کانی

کانی برداشتن  از میان  برای  های رسی  فی جدا گردیدند. 

ه و با دستگاه ها را کاملاً شستشو دادها، هر یک از آننمونه

ماوراء صوت تمیز شدند، و پس از حذ  کربنات کلسیم و  

وسیله    ها، جدایش ثقلی بهاطمینان از خشک شدن نمونه

مایع سنگین بروموفورم و قیف دکانتور انجام شد )گروسز  

های سنگین توسط میکروسکپ  (. کانی۱990،  و همکاران

تلاش  بینوکولار بررسی گردیدند و با روش برآورد چشمی  

کانی بر شناسایی  افزون  فراوانی هر یک  گردید  ها، درصد 

برآورد گردد. تهیه برش نیز  نمونهبرای  از  نازک  های  های 

ریز  های با اندازه ماسهمناسب با توجه به هد  مطالعه، دانه

تا متوسط روی لام چسبانده شده و برش نازک بدست آمده 

یرسول و  )اینج  Gazzi-Dickinson Methodبه روش   برای

از هر   ۳50. ( نقطه شماری گردید۱984همکاران،   نقطه 

شمار مکانیکی و نرم   برش نازک با استفاده از دستگاه نقطه

شمارش  Jmicrovision V. 1.2.7افزار   ثبت  ها( )برای 

 شمارش شدند. 

مورد   منطقه  سطحی  رسوبات  خاستگاه  شناسایی  برای 

نمونه از رسوبات سطحی گردآوری و پودر ذرات    ۲8مطالعه  

آنالیز  (  XRF)در اندازه ماسه به روش فلورسانس پرتو ایکس  

نمونه از رسوبات    4است. برای خاستگاه یابی افزون بر آن  

در  نمونه از سنگ  4سطحی و   با بیشترین رخنمون  های 

برای بررسی میزان    پیرامون  -ICPبه روش    REEمنطقه 

MS  آزمایشگاه سازمان زمین شناسی واحد کرج مورد  در 

 آنالیز قرار گرفتند.

های آماری سازمان هواشناسی کل کشور شامل  تحلیل داده

های روزانه، ماهانه و سالانه ریزگرد،  پارامترهایی مانند داده

ره آماری  بارندگی و سرعت و جهت وزش باد مربوط به دو

)به علت کامل بودن اطلاعات    ۱۳89تا    ۱۳70بیست ساله ) 

با  ایستگاه مطالعه((  مورد  مناطق  در  هواشناسی  های 

  SPSS. 22  ،WORPLOT. 7مانند  یافزارهایاستفاده از نرم

 صورت گرفته است.  Excel 2013و 
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طبق  پدیده  بر  هواشناسی  جهانی  های  سازمان  تعریف 

  ۱00شوند که از این  بندی میکد دسته  ۱00هواشناسی به  

ها به ریزگرد اختصاص دارد و کدهایی  کد، تعدادی از آن

آن از  پژوهش  این  در  بصورت  که  است،  شده  استفاده  ها 

شود )اداره هواشناسی کل کشور،  مختصر توضیح داده می

۱۳9۳ :) 

۱  –  WW=06    وفان تگرد و خاک معلق در هوا که در اثر

  .شن و خاک نقاط خارج از ایستگاه به ایستگاه آمده

۲  -  WW=07   به که  شنی  یا  خاک  و  در  گرد  باد  وسیله 

 . ایستگاه و یا نزدیکی آن در ساعت دیدبانی بلند شده باشد

۳  -  WW=09  در  ت وفان گرد و خاک در ساعت دیدبانی 

 .اطرا  ایستگاه

 نتایج   -5

های منطقه خور و بیابانک  سنجی نمونهنتایج حاصل از دانه

می )جدول  نشان  در ۱دهد  مطالعه  مورد  رسوبات  که،   )

در  اکثرا  و  رس  و  سیلت  ریز،  ماسه  گراول،  اندازه 

(  4اند )شکل  ای قرار گرفتههای ماسه و گل ماسهمحدوده

شدگی  باشد. کج جورشدگی رسوبات متوسط تا بسیار بد می

رسوبات در منطقه خور و بیابانک خیلی به سمت ذرات دانه  

کج )مثبت(  کشیدگی  ریز  و  است،  متقارن  تقریباً  تا  شده 

رسوبات اکثراً متوسط کشیده، کشیده، پهن و خیلی پهن  

این می رسوبات  که  است  آن  بیانگر  واقعیت  این  باشند. 

 منطقه توانایی تولید ریزگرد را دارند.  

 
 

 

 سنجی رسوبات سطحی منطقه خور و بیابانک نتایج دانه  .1جدول 

 تیپ رسوب   شدگی کج  کشیدگی  جورشدگی )فی(  رس )%( سیلت )%( ماسه )%(  گراول )%( شماره نمونه 

M16 7/0 4/۲0 6/50 ۲8 ۱4 /۲ 8۲ /0 ۳۱ /0-  ای گل ماسه 

M17 055/0 ۳/۲۳ 9/50 75 /۲5 04 /۲ 77 /0 ۱۳ /0-  ای گل ماسه 

M18 ۲۳ /0 8/۲4 ۱4 /5۳ 8۱ /۲۱ 0۳ /۲ 6۳/0 0۱ /0  ای گل ماسه 

M19 05 /0 ۱/70 58 /۱9 ۲7 /۱0 0۱ /۲ ۱۱ /۱ 56/0  ماسه گلی 

M20 ۳/۲۲ 04 /55 66/8 0۳ /۱4 8/۳ 9۳ /0 ۲۲ /0  ماسه گلی گراولی 

M21 04 /0 ۲۱/60 75 /۱8 5/۲۱ ۳/۳ 8/0 ۲/0  ای گل ماسه 

M22 6/۲ 45 /89 04 /5 9/۲ 75 /۱ 45 /۱ 0۳ /0-  ماسه گلی با کمی گراول 

M23 ۱۲ /۲ 6/۲9 75 /40 5/۲7 6۲/۲ 77 /0 4/0 -  ماسه گلی با کمی گراول 

M24 64/54 0۱ /۳8 66/۳ 68/۳ ۲8 /۲ 55 /۱ 74 /0  گراول ماسه گلی 

M25 8/0 6/۲5 94/60 66/۱۲ 94 /۱ 96/0 ۲6/0  ای گل ماسه 

M26 98 /۱ ۳۱ /55 54 /۱5 ۱6/۲7 06/۳ 66/0 ۲54/0  ماسه گلی 

M27 05 /0 ۳۱ /۳ 65/56 5۳ /۳9 ۱۳ /۱ 88 /0 ۲4 /0-  گل 

M28 ۲6/0 05 /45 ۱/46 58 /8 78 /۱ ۱7 /۱ ۳۳ /0  ای گل ماسه 

M29 79 /0 79 /5۱ 06/۳۱ ۳6/۱6 46/۲ 8۳ /0 4۱ /0  ماسه گلی 

M30 ۲/0 96/89 ۱/7 74 /۲ 97 /0 ۳۱ /۱ 06/0  ماسه گلی 

M31 ۳/0 9/76 66/۱4 ۱4 /8 8/۱ 78 /۱ ۳9 /0  ماسه گلی 

M32 0 64/۳ ۲/50 ۱6/46 ۱7 /۱ 9۳ /0 ۳8 /0-  گل 

M33 96/۲۳ 5۳ /4۲ 8/۲4 7۱ /8 47 /۳ 7/0 05 /0  ماسه گلی گراولی 

M34 4/۱۱ 8۲/65 ۲5 /۱۲ 5۲ /۱0 ۲۲ /۳ 47 /۱ 07 /0  گراولی ماسه گلی 

M35 ۱5 /۱ 49 /95 ۱۲ /۱ ۳/۲ 88 /0 96/0 6/0 ماسه 

M36 0۳ /0 ۲/9۳ 07 /۲ 7/4 46/۱ ۲4 /۲ ۳۳ /0 ماسه 

M37 0۱ /0 6۱/98 4۱ /0 96/0 6۲/0 77 /0 ۱6/0 ماسه 

M38 ۲/۱۳ 04/65 54 /۱۱ ۲۳ /۱0 06/۳ 7/۱ 05 /0  ماسه گلی گراولی 

M39 95 /44 0۳ /۳4 ۲۱ /۱0 54 /۱0 67/۳ 84 /0 56/0  گراول گلی 

M40 0۱ /۲ 7/۳6 54 /48 75 /۱۲ ۲5 /۲ ۳/۱ ۲4 /0  ای گل ماسه 

M41 0 95 /۱8 ۲5/65 8۱ /۱5 88 /۱ 88 /0 ۱4 /0  گل 

M42 ۳/0 5۳ /9۲ 8۲ /۲ ۳6/4 84 /۱ 58 /۱ 05 /0- ماسه 

M43 ۳۱ /0 95 4/۲ ۲8 /۲ 8۱ /0 ۱9 /۱ 07 /0 ماسه 
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 رسم شده است.  (1974)فولک،  بندیهای مورد مطالعه در نمودار طبقه نمونه  .4شکل 

 

 تغییرات اندازه ذرات در رسوبات سطحی منطقه خور و بیابانک، چیرگی با ذرات ریز بوده و گراول سهم ناچیزی دارد. .5شکل 
 

 های اقلیمتحلیل آماری  داده  -1-5

  ۱۳89تا    ۱۳70در ایستگاه خور و بیابانک در دوره آماری  

روز همراه با ریزگرد بوده است،    ۳/۲4به طور متوسط سالانه  

روز ریزگرد )حدود یک هفتم روزهای    5۳با    ۱۳70که سال  

روز به ترتیب    7ثبت  با    ۱۳86و    ۱۳79های  سال( و سال

)شکل   انددارای بیشترین و کمترین روزهای ریزگرد بوده

( در  ۱۳89  -  ۱۳70(. در این ایستگاه در دوره آماری )6

فصل بهار بیشترین روزهای ریزگردی گزارش شده است به 

روز ریزگرد در فصل    ۲۳7ای که در این بیست سال  گونه

روز رویداد    ۳9بهار روی داده است. فصل پاییز با مجموع  

بیست ساله کمترین مقدار را در بین فصول  بازه  ریزگرد در  

با   همراه  روزهای  تعداد  مجموع  تابستان  فصل  در  دارد. 

باشد )شکل  روز می  9۳روز و در فصل زمستان    ۱۱7ریزگرد  

  ۱۳70(. در ایستگاه خور و بیابانک در طی دوره آماری )7

یزگرد در فصل  ( مجموع تعداد روزهای همراه با ر۱۳89  -

روز کمترین روزهای    ۳9بیشترین و فصل پاییز با    ۲۳7بهار  

 دهد.ریزگرد را نشان می
 

 نمودار ماهانه ریزگرد   -2-5

ترین روزهای ریزگرد در منطقه خور به طور متوسط بیش

و بیابانک در فصول بهار و تابستان اتفاق افتاده است و بین 

خشک   روزهای  و  ریزگردی  روزهای  همبستگی  تعداد 

گیری با مطالعات  (. این نتیجه8مستقیم وجود دارد )شکل 

)حجتی و همکاران،    پیشین در این منطقه کاملاً تطابق دارد

تا   ۲4در این منطقه تعداد روزهای ریزگردی بین   (.۲0۱۲

روز در نوسان بوده است و روند رو به کاهش روزهای   9۱

(.  9ست )شکل  ریزگرد از فروردین تا شهریور قابل مشاهده ا

این الگوی فصلی به دست آمده با دستاورد گزارش ریزگرد 

صح میهم  رادر  نشان  همکاران،  خوانی  و  )مولین  دهد 

گودی؛  ۱998 و  میدلتون  همکاران،  ۲00۱؛  و  بارکان  ؛ 

،  گودی و میدلتون،  ۲006؛ انجیلستدتر و همکاران،  ۲005

 (. ۲0۱۳و گیورگی و همکاران،  ۲006
 

 تعداد رخداد ریزگرد در منطقه و خارج از منطقه    -3-5

ی بین  گرد و خاک معلق در هوا که در اثر توفان مقایسه 

آمده   ایستگاه  به  ایستگاه  از  خارج  نقاط  خاک  و  شن 

(WW=06  )به که  شنی  یا  خاک  و  گرد  در  با  باد  وسیله 

شده   بلند  دیدبانی  ساعت  در  آن  نزدیکی  یا  و  ایستگاه 

((WW=07،  ین است که تعداد رخداد ریزگرد وارد  بیانگر ا

تر بوده،  شده از خارج از منطقه در اوایل دوره بررسی بیش

 . (۱0اما در اواخر دوره برعکس شده است )شکل  
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 ( در ایستگاه خور و بیابانک 1389تا  1370نمودار سالانه و میانگین سالانه روزهای ریزگرد در بازه زمانی بیست ساله ) .6شکل 
 

 1389تا  1370های میانگین فصلی روزهای ریزگرد در خور و بیابانک در سال .7شکل 
 

 همبستگی بین روزهای ریزگرد و روزهای خشک در خور و بیابانک  .8شکل 
 

 ی بیست سالهنمودار ماهانه مجموع تعداد روزهای ریزگرد در بازه  .9شکل 
 

 
 ی تعداد رخداد ریزگردهای که در منطقه در خور و بیابانک و خارج از منطقه اتفاق افتاده است.نمودار مقایسه .  10ل شک
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 نمودار گلباد -4-5

برای شناسایی راستای حرکت احتمالی رسوبات در منطقه  

مورد مطالعه، راستای حرکت باد چیره در منطقه بررسی  

راستای چیره باد را شمال خاور و باختر   ۱۱گردید. شکل  

می نشان  می به خاور  موضوع  این  به شناسایی  دهد.  تواند 

اند  حرکت احتمالی رسوباتی که توسط باد حمل و نقل شده

ک راستای    ۱۱ند. در شکل  کمک  ترتیب  به  الف، ب و ج 

و شکل    ۱۳89و    ۱۳77،  ۱۳70های  چیره وزش باد در سال

ساله راستای چیره باد برای منطقه خور   ۲0د میانگین   ۱۱

می نشان  بیابانک  چیره  و  راستای  آن،  بر  افزون  دهد. 

جنوب و شمال    -های بادی در منطقه روندی شمال  تلماسه 

باخت  -خاوری   باد  جنوب  وزش  راستای  با  که  دارند  ری 

تواند دلیل شکل گرفتن  (. این می۱۲همخوانی دارد )شکل  

ها و حرکت رسوبات در نتیجه باد باشد )حجتی و  تلماسه 

(. بنابراین رسوبات بجای مانده در منطقه  ۲0۱۲همکاران،  

ای داشته باشد  تواند خاستگاه دو گانه خارجی و منطقهمی

ساله سرعت وزش باد در منطقه    ۲0(. میانگین  ۱۳)شکل  

  6/۳  –  ۱/۲ترین رده  دهد که بیشمورد مطالعه نشان می

 (.  ۱4متر بر ثانیه در خور و بیابانک است )شکل 
 

 
 20و نمودار د، مربوط به میانگین    1389و    1377،  1370های  نمودارهای الف، ب، ج نمودارهای مربوط به راستا و سرعت باد در سال   .11شکل  

 باشد. ساله راستا و سرعت باد در منطقه خور و بیابانک می
 

 
بیابساله  20میانگین    .12شکل   ناحیه منطقه شمال خاور اصفهان )خور و  باد  بر روی تصویر ماهواره ی راستای وزش  برگرفته از  انک(  ای 

Google Earth . 
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به زیبایی پیداست که خاستگاه ریزگرد از سمت باختر    ،در دشت کویر   2013ژانویه    11ای توفان ریزگرد  راست( تصویر ماهواره   .13شکل  

که در عراق روی داد و   2009ای توفان ریزگرد در روزهای نخست ماه جولای  باشد. چپ( تصویر ماهواره ایران یعنی کشورهای همسایه می 

 (. MODIS, November, 28, 2014)  تا آسمان ایران گسترش یافت
 

 
 سرعت وزش باد )بر حسب متر بر ثانیه( در منطقه خور و بیابانک های نمودار ستونی رده  .14شکل 

 

 های سنگین  پتروگرافی و کانی  -5-5

 پتروگرافی  

های مفیدی  های سنگین تکنیککاربرد پتروگرافی و کانی

دون مورد  ماسهدر  دهندههای  بازتاب  زیرا  است،  ی ای 

  (. ۲0۱۳باشند )گارزانتی و همکاران،  میخاستگاه رسوبات  

ای دانه متوسط  بررسی برش نازک و صیقلی رسوبات ماسه

می نشان  ریز،  از  و  متشکل  رسوبات  این  که  دهد 

کانیسنگخرده و  دگرگونی  و  آذرین  رسوبی،  های  های 

های سنگین تیره و روشن  سبک کوارتز، فلدس ات و کانی

 شود.  اخته می ها پردباشند که در زیر به آنمی

آهک، دولومیت و چرت  های رسوبی شامل سنگ سنگخرده

سنگ ماسهو  و  )شیل  آواری  )شکل  های  و    ۱5سنگ(  ه 

می  ۱6شکل   ی(  و  خردهالف  میانگین  های  سنگباشند. 

  %4آهک و  سنگ  %4۳است که    %47رسوبی در رسوبات  

)جدول   هستند  خرده۲غیرکربناته  آهکی  سنگ(.  های 

پ، ت،   ۱6شکل باشند )بایومیکرایت می شامل میکرایت و

داران بسیار ریز، بریوزآ  های بایوکلستی روزنهه و ی(. خرده

نمونه در  جلبک  میو  چشم  به  دانهها  سنگ  خورند.  های 

ی  یهای رسوبی کرتاسه و به طور جزآهک احتمالاً از سنگ

)الیگو ترشیری  سن  به  قم  سازند  در    -از  واقع  میوسن( 

خامنطقه جندق  گرفتهی  ذرات  استگاه  درصد  میزان  ند. 

ماسهسنگ در  بیابانک  آهک  و  خور  به سمت  باختر  از  ها 

می سنگافزایش  زیستییابد.  توده  -آهک  و  تخریبی  ای 

های کرتاسه ناحیه  ای رنگ احتمالاً از خاستگاه آهکقهوه

 ه و ی(.  ۱6شکل (اصفهان است که قطعات رودیست دارد 

سنگی  های خردهبه دیگر دانههای آذرین نسبت  سنگخرده

)جدول   دارند  کمی  فراوانی  های  سنگ(. خرده۲)رسوبی( 

شیشه شامل  )شکل  آتشفشانی  پالاگونیت    ۱5ها  و  پ(، 

می  ۱6شکل  ( فراوانی آنب(  به سمت  باشد.  باختر  از  ها 

می کاهش  مطالعه  مورد  منطقه  احتمالاً  خاور  یابد، 

)شیشهسنگخرده آتشفشانی  آتشفشاهای  در  های  نی( 

سنگ کمربند  از  باختر  منطقه  در  واقع  آتشفشانی  های 
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ها،  سنگاند، که اندازه درشت خردهمنطقه خاستگاه گرفته

های دگرگونی شامل خرده  نشانه نزدیک بودن منشا است.

)جدول   است  شمال  ۲اسکاپولیت  سمت  از  آن  درصد   .)

ترین فراوانی در  باختر به سمت خاور کاهش یافته و بیش

گردد. های شمال منطقه مورد مطالعه مشاهده میقسمت

های  تواند از سنگهای دگرگونی میخاستگاه خرده سنگ

شده دگرسان  پروتروزوالترامافیک  به  منسوب  تا  یی  یک 

انارک پیشین  دگرگونه   -پالئوزوئیک  و  ایران  خور  های 

 ب(.   ۱5مرکزی باشد )شکل  

سبککانی فراوان:  های  کانی  کوارتز  رده ترین  در  رایج 

(. فراوانی آن تقریباً از سمت  ۲ماسه متوسط است )جدول  

می کاهش  خاور  سمت  به  باختر  و  )کوارتزها شمال  یابد 

بیشتر از نوع آتشفشانی و با خاموشی مستقیم و تک بلور  

فلدس ات  قرار هستند(.  دوم  رده  در  کوارتز  از  بعد  ها 

)جدول  گرفته  دانه۲اند  پلاژی(.  از  فلدس ات  و های  وکلاز 

دار )میکروکلین و ارتوز(  های پتاسیممقداری نیز فلدس ات

ت، ه و ی(. روند فراوانی آن از    ۱5اند )شکل  تشکیل شده

شمال به سمت جنوب و خاور منطقه مورد مطالعه نامنظم  

مجموعه   از  فلدس ات،  ذرات  این  زیاد  احتمال  به  است. 

گرانیتوسنگ مزوزویهای  رگهییدی  شکل  به  های  یک 

های پگماتیتی از  ها، استوکها، میکرواستوکپلیتی، دایکآ

انارک در  واقع  اسیدی  آذرین  توده  اصلی  خور    -باتولیت 

های سیلیکاته  از کانی  کوارتز و فلدس ات  اند.خاستگاه گرفته

نمونه  در  شده  مشاهده  کوارتز روشن  فراوانی  هستند.  ها 

پلی و  در حدود  مونوکریستالین  هم  با  و    %۱7کریستالین 

ها عمدتاً از جنس پلاژیوکلاز است. فلدس ات  %۱۱فلدس ات  

کم مقدار  به  )شکل  و  ارتوکلاز  دلیل    ۱5تر  به  است.  ی( 

ها به  ها، نسبت دادن آنسنگ  وجود کوارتز در انواع خرده

فلدس ات خاستگاه  نیست.  ممکن  خاص  خاستگاه  ها یک 

های آذرین اسیدی، حدواسط و حتی  ممکن است از سنگ

یدی  یهای گرانیتوموجود در منطقه )مجموعه سنگ  بازیک

خور( باشد.    -یک و باتولیت اسیدی واقع در انارک  یمزوزو

جایگاه این توده ها نسبت به منطقه مورد بررسی با راستای  

 چیره باد همخوانی دارد.  

سنگین حدود  کانی:  کانی  سنگین  کل    ۲های  درصد 

  ۱5د )شکل  دهنرسوبات منطقه مورد مطالعه را تشکیل می

ج(.   و  ت  پ،  میکروسکوپ  کانیالف،  با  سنگین  های 

دوچشمی )بیناکولار( و با توجه به مشخصاتی مانند رنگ، 

سیستم تبلور، جلا، سختی، ر ، ماکل و شفافیت شناسایی  

ترین کانی  شدند. مگنتیت و پیروکسن و آپاتیت از فراوان

این رسوبات می صورت    باشند. مگنتیت بیشتر بهسنگین 

اکتاهدرال بوده و با جلای چرب قابل تشخیص است )شکل  

محلول اسید کلریدریک    ۱7 از  برای شناخت آپاتیت  ج(. 

استفاد شد، چون این محلول باعث حل شدن کانی آپاتیت 

دانهمی بیشود.  اکثرا  زیرکن  اشکال  های  دارای  و  رنگ 

باشند و به ندرت دارای اشکال منظم هندسی  گردشده می

ای های  کانی  باشد.ن مشخصه سنگ آذرین میهستند که 

توانند  سنگین موجود در رسوبات منطقه خور و بیابانک می

سنگ شدهاز  دگرسان  الترامافیک  به  های  منسوب  ی 

پالئوزویپروتروزو تا  انارکییک  پیشین  و   -یک  خور 

تتیس  افیولیت اقیانوسی  پوست   از  بخشی  که  انارک  های 

ش خردقاره در مکان  دانند که پس از چرخکهن هرات می

انارک در  واقع  یا  و  یافته  رخنمون  حتی    -فعلی  و  خور 

 (. ۱۳74باشند )هاتف،    های کرتاسه خاستگاه گرفتهافیولیت

شد.    ها برش نازک تهیهها از نمونهبرای شناخت دقیق کانی

کانیمهم آمفیبول  ترین  از:  عبارتند  شده  شناسایی  های 

پیروکسن   ایلمنیت،  هماتیت،  مگنتیت،  )هورنبلند(، 

 (.  ۱6)اوژیت(، گارنت، روتیل، آپاتیت، بیوتیت )شکل 

فراوان نمونهپیروکسن  در  سنگین  کانی  مورد ترین  های 

درصد و فراوانی آن   ۲/۱  – ۱مطالعه )میانگین فراوانی کل 

باشد.  می  M43درصد( در نمونه    ۱0  –  5ت ماسه ریز  در ذار

اند.  ها بیشتر کلینوپیروکسن و از نوع اوژیت بودهپیروکسن

پیروکسن از  رنگاوژیت  با  و  است  رایج  آواری  های  های 

شود  ای دیده میای و زرد قهوهگوناگون سبز، گاهی قهوه

سنگ  ۱5)شکل   مختلف  انواع  در  و  آذرین  الف(  های 

و حدواسط مخصوصاً در گابرو، دولریت، آندزیت،    الترامافیک

ها معمول است )مانگ و موریر،  بازالت و برخی از پریدوتیت

نمونه۱99۲ از  برخی  در  ندرت  به  ارتوپیروکسن (.  ها، 

پیروکسن است.  شده  مشاهده  لحاظ )هی رستن(  به  ها 

دیاژنز   مرحله  اولین  در  و  ناپایدارند  رسوبات  در  شیمیایی 

قدیمی خیلی  یاانحلال می رسوبات  در  تنها  بنابراین،  بند. 

پیدا   جوان  رسوبات  در  یا  و  شده  متراکم  و  خوب سخت 

موریر،  می و  )مانگ  پیروکسن۱99۲شوند  خاستگاه  ها (. 

الترامافیک دگرسان شدهسنگاحتمالاً از   ی منسوب  های 

باشد  میخور    -یک پیشین انارکییک تا پالئوزویبه پروتروزو

 نزد دارند.که در محدوده برو
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های  ه(، خرد Hor(، هورنبلند ) Cpx(، کلینوپیروکسن ) FeO(، الف( اکسید آهن )XPLهای میکرسکوپی برش نازک در پلاریزه ) عکس   .15ل شک

(،  CRF ( )M43های کربنات )ه(، خرد Cpx(، پ( کلینوپیروکسن )M17اطراف آن )(، ب( اسکاپولیت با اکسید آهن در  CRF ( )M41کربنات )

( کلینوپیروکسن  )ه(، خرد Cpxت(  کربنات  )CRFهای  کوارتز   ،)Qtپلی نوع  )از   )( موجی(  خاموشی  با  کلینوپیروکسن  M43کریستالین  ج(   ،)

(Cpx( کوارتز ،)Qt خرده ،) ( های ولکانیکیVRF خرد ،)ه( های کربناتCRFا ،)( کسید آهنFeO ( )M43( فلدسپات )د ،)Fl( کوارتز )ه ،)Qt  )

( فلدسپات  )Flمنوکریستال،   )M43 و ی( خرد ) ه(  کربنات  ) CRFهای  کلینوپیروکسن   ،)Cpx ( بیوتیت   ،)Bt( کوارتز   ،)Qt( ارتوکلاز   ،)Ort  )

(M43 .) 
 

های آذرین و  های تشکیل دهنده در سنگآمفیبول از کانی

آمفیبول هستند.  گسترده  رسوبات  در  و  ها  دگرگونی 

توانند به آسانی در رسوبات آواری جای گیرند. در تجمع  می

کانی سنگین غنی از آمفیبول، اینکه کدام نوع از آمفیبول  

می صراحت  به  باشد،  داشته  و  وجود  سنگ  منشأ  توان 

ای  های ماسهرا با دقت بالایی تشخیص یا با توده لیتولوژی

ها  انطباق داد. زیرا به لحاظ شیمیایی پایداری کم، آمفیبول

فر و  هوا  و  آب  تأثیر  تحت  آسانی  قرار ابه  دیاژنز  یندهای 
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آمفیبول  می از  تهی  اغلب  سوم  چرخه  رسوبات  گیرند. 

آمفیبول هر حال  به  از  هستند،  برخی  در  است  ممکن  ها 

و  هتوالی )مانگ  باشند  شده  حفظ  خوبی  به  قدیمی  ای 

نمونه۱99۲موریر، در  موجود  آمفیبول  از  (.  عبارتند  ها 

باشد.  ای میهورنبلند سبز با فراوانی بیشتر و هورنبلند قهوه

هورنبلندها با بلورهای کشیده و منشوری، ر  یک جهته و  

منظم اغلب خیلی  دو جهته  قطع  گاهی  را  همدیگر  و  اند 

  ۱۲(. زاویه خاموشی بین  ۱99۲انگ و موریر،  کنند )ممی

ای در  درجه، برجستگی بالا، چند رنگی سبز و قهوه  ۳4تا  

PPL   الف(. بیشترین فراوانی    ۱5گردند )شکل  مشاهده می

درصدM43(۱  -  5/۱    )  آمفیبول مربوط به نمونه رسوب  

سنگمی در  هورنبلند  در  باشد.  آمفیبول  ولکانیک،  های 

آ تراکیت،  تو بازالت،  و  تفریت  میندزیت،  یافت  گردد ها 

 (.  ۱99۲)مانگ و موریر، 
 

 
ای )پالاگونیت(  (، ب( خرده شیشه M22سنگی )( تصویر الف( خرده ماسه PPL( و )XPLهای میکرسکوپی برش نازک رسوبات در )عکس   .16شکل  

(M35  گلاکونیت در )پ ،)PPL   ( سبز رنگ مشخص استM16( وجود کانی روتیل؟ )ت ،)M18( بریوزوآ )ج ،)M38( بریوزوآ )د ،)Brio  جلبک ،)

(Alg و خرده )( های آهکیCRF ( )M20 روزنه )دار در برش ( و ه( و ی( های مختلفM38 در رسوبات منطقه خور و بیابانک می )   .باشند 
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ها در رسوبات منطقه خور و بیابانک ها و کانی سنگ درصد خرده  .2جدول   

شماره نمونه           

 رسوبات 

M17 M19 M27 M30 M32 M33 M34 M36 M40 M43  )%( میانگین 

سنگ آذرین خرده  ۱0 6 ۱7 8 ۱۲ ۱0 9 ۱0 5/8  8 85 /9  

سنگ رسوبی خرده  45 48 ۳0 60 ۳5 60 66 5۱ 55 58 8/50  
سنگ دگرگونی خرده  5/9  8 ۱۲ 6 5/۱۲  5/9  5/8  8 8 7 ۱/9  

۲/۱7 ۱4 ۱4 ۱۱ ۱0 ۱0 ۲5 ۱5 ۲4 ۲۳ ۲6 کوارتز   
۲/۱۱ ۱0 ۱۱ ۱8 4 9 ۱4 ۱0 ۱5 ۱۳ 8 فلدس ات   

5/۱ کانی سنگین   ۲ ۲ ۱ 5/۱  5/۱  5/۲  ۲ 5/۳  ۳ 05 /۲  

 

بیوتیت به صورت بلورهای کشیده با یک جهت ر  موازی،  

ای، سبز، زرد و قرمز در  خاموشی مستقیم، چندرنگی قهوه

XPL  قهوه چندرنگی  در  و  روشن  و  تیره  قابل    PPLای 

ی( فراوانی این کانی در بخش    ۱5تشخیص است )شکل  

های دیگر تر از قسمتشمال و شمال باختری منطقه بیش

تیت ممکن است از گابروهایی باشد که  است. خاستگاه بیو

ایران مرکزی در منطقه مورد مطالعه نیز گسترش دارند  در  

شود. در خاور ایران مرکزی به ویژه  ها اشاره میکه به آن

های های آواری و گاه گدازهخور رخساره   -در نواحی انارک  

دارند توجه  قابل  گسترش  )سیلورین(  نیز  که   آتشفشانی 

خاستمی باشند.توانند  بیوتیت  جمله    گاه  از  گلاکونیت 

های سنگین و روشن  هایی است که در دو گروه کانی کانی

می نامنظم  پیدا  گلاکونیتی  ذرات  طور  به  معمولآً  و  شود 

شوند. برجستگی گلاکونیت در ذرات آورای کاملاً  دیده می

 ج(.   ۱6( )شکل ۲007مشهود است )مانگ و رایت، 

دار  فرد و به صورت بلورهای شکلآپاتیت به مقدار زیاد و من

ای با خاموشی مستقیم مشاهده شده است. آپاتیت در میله

XPL    در و  به سبز، سبزآبی  متمایل  زرد    به   PPLسفید، 

های  باشد. اما در نمونهرنگ با برجستگی بالا میصورت بی

کم آبی  صورت  به  بیناکولار  میکروسکوپ  زیر  در    رسوب 

الف(. آپاتیت    ۱6شود )شکل  رنگ و سبز آبی مشاهده می

های آذرین وجود  به عنوان یک کانی فرعی در تمامی سنگ

ترین مقدار فراوانی  (. بیش۱۳9۱دارد )پاکزاد و همکاران،  

این کانی در خور و بیابانک مشاهده گردید. خاستگاه این  

سنگ مجموعه  از  احتمالاً  گرانیتوکانی  یدی  یهای 

 یک است. یمزوزو

 فلزی های کانی

ها به دو صورت هم رشدی  های فلزی موجود در نمونهکانی

زایی ماگمایی( یا ثانویه حاصل  ها )حاصل کانهبا سیلیکات

ها و برخی به صورت مجزا مشاهده از دگرسانی سیلیکات

های فلزی  ج(. در مجموع فراوانی کانی ۱6شوند )شکل  می

کانی کم از  کانیتر  است.  تیره  سیلیکاته  تیره های  های 

نمونه در  توده موجود  از  زیاد  احتمال  به  دگرگونی ها  های 

انارک)دگرگونی  منطقه  در  واقع  مجموعه   -های  و  خور( 

یک باتولیت آذرین اسیدی  ییدی مزوزویهای گرانیتوسنگ

 (. ۱۳74اند )هاتف خور خاستگاه گرفته -واقع در انارک

به رنگ   XPLبه رنگ خاکستری ولی در  PPLهماتیت در 

میقهوه دیده  سر   به  متمایل  تحت  ای  کانی  این  شود. 

شرایط اکسیداسیون متوسط تا قوی یک کانی پایدار است.  

های  تر در خاور منطقه مورد مطالعه در نمونهاین کانی بیش

(M41, M42, M43  )  الف، ب و ...(.    ۱6تمرکز دارد )شکل

بیش هماتیت  سنگخاستگاه  است. تر  درونی  آذرین    های 

ای و  رنگ مایل به قهوهانعکاس خاکستری و تهمگنتیت با  

شود. فراوانی آن در  تر از هماتیت مشخص می انعکاس کم

ترین فراوانی مربوط به  تر از هماتیت است. بیشها کمنمونه

است    M40, M41, M43  هاینمونه بیابانک  و  خور  خاور 

باشد. این  دار میایلمنیت کانی تیتانیم الف، ت(. ۱6)شکل 

در  کانی   پلاسری،  کانسارهای  در  مگنتیت  با  همراه 

کانی  سنگ یک  عنوان  به  و  الترامافیک  و  آنورتیتی  های 

سنگ در  میفرعی  تشکیل  آذرین  و  دگرگونی  شود.  های 

ای مایل به صورتی دارد  ایلمنیت در برش صیقلی رنگ قهوه

ها ناچیز بوده (. فراوانی این کانی در نمونه۲004)مارشال،  

د(. لیمونیت در منطقه مورد مطالعه نسبت    ۱6است )شکل  

ای متمایل به  های دیگر کم بوده و رنگ قهوه به سایر کانی 

های شمال منطقه مشاهده های بخشقرمز دارد و در نمونه

)شکل   است  اشکال    د(.  ۱7گردیده  صورت  به  گوتیت 

شود و به  ای دیده مینامنظم و به رنگ قرمز مایل به قهوه

از هوازدگی کانی صورت یک محصول جد دار  های آهنید 

پیریت در برش صیقلی، رنگ    د(.  ۱7آید )شکل  پدید می

کالکوپیریت   از  و  دارد  بالا  انعکاس  و  زرد  به  مایل  سفید 

باشد. پیریت به مقدار خیلی کم مشاهده شده تر میروشن

 پ(.   ۱7است )شکل 
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کانی مطالعه  اساس  موجود  بر  پتروگرافی  و  سنگین  های 

تود  توانمی شناسایی  سنگهبه  آذرین،  نفوذی  های  های 

دگرگونی و رسوبی موجود در منطقه و منشا گرفتن این  

آنکانی از  تولید  ها  توانایی  لحاظ  به  منطقه  اینکه  و  ها 

 برد. ریزگرد در چه وضعیتی قرار دارد، پی

     

 
های های اصلی مانند، شکل کانی، رنگ، جلا و ... هر کدام از کانی های رسوبات در منطقه خور و بیابانک با توجه به ویژگینمونه تصاویری از  .  17شکل  

  Limیریت، ـپ  =  Pyrهماتیت،  =  Hemتیت،  ـمگن  = Magگوتیت،  =  Geoکلینوپیروکسن،  = Cpxگذاری شده است.  سنگین شناسایی و نام

(  20/5( و مگنتیت با چگالی حدود )30/5آپاتیت لازم به ذکر است که کانی پایدار مانند هماتیت با چگالی بالا ) = Apو گارنت  = Grtلیمونیت،  =

تر با چگالی کم   ZRTهای بسیار پایدار مانند  فی( کانی   - 3میکرون )   250فی( غالب و در رسوبات با اندازه    -2میکرون )  125در اندازه رسوبات  

 فی( هستند.  2میکرون ) 250پ، ت، ه و ی با مقیاس  –فی(  3میکرون )  125وانند، تصاویر الف، ب، ج و د دارای با مقیاس  نسبت به مگنتیت فرا

 

 بحث -6

ترکیب سنگ دید  از  مطالعه  مورد  مناطق  های 

گستردهسنگ دامنه  سنگشناسی،  از  تا  ای  بازیک  های 

انواع   و  نیمهاسیدی  هنفوذی،  به  خروجی  و  مراه تژر  

شود. تجزیه  های روبی و کمی دگرگونی را شامل میسنگ

اصلی   عناصر  ژئوشیمیایی  تحلیل  رسوبات    ۲8و  از  نمونه 

بیانگر منشا  سطحی نشان می دهد که، خاستگاه رسوبات 

سنگ از  مافیکی  گرفتن  و  حدواسط  اسیدی  آذرین  های 

های رسوبات  . نمونه(۲0۱7باشد )محسنی و همکاران،  می

جزایر   اقیانوسی،  قوس  جزایر  نشانه  مطالعه  مورد  منطقه 

قاره  قاره قوس  فعال  و حاشیه  عناصر  ای  ترکیب  است.  ای 

خاکی کمیاب  ۱نادر  عناصر  )  2و  رسوب  از    4نمونه  نمونه 

 ( نمونه از شمال    4شمال خاوری اصفهان( و نمونه سنگ 

مطالعه بررسی  های منطقه مورد  خاوری اصفهان( از رخنمو

با کندریت  الگوی عناصر خاکی کمیاب بهنجار شده    شد. 

 LREEنشانگر یک الگوی به نسبت پر شیب غنی از عناصر  

بالای   نسبت  بی  LREE/ HREEبا  منفی  و    Euهنجاری 

های مطالعه شده  است. این الگو در رسوبات و نمونه سنگ

می هم  سنگشبیه  از  گرفتن  منشا  بیانگر  که  های  باشد 

افیولیت و  حدواسط  اسیدی  و  آذرین  انارک  منطقه  های 

 
1 rare earth element 

شدهسنگ دگرسان  الترامافیک  پروتروزوهای  تا  یی  یک 

های افیولیتی  خور و نیز مجموعه-پالئوزوئیک پیشین انارک

  -هایی مانند نایین دهشیرفته در راستای گسلرخنمون یا

های  سنگ  (.۲0۱7بافت و غیره است )محسنی و همکاران،  

های وابسته موجود در نواحی  مافیک و تو   -اولترامافیک  

می تردید  با  بادام  پشت  نمونهانارک،  از  توانند  هایی 

)آقانباتی،  سنگ باشد  جوان  پرکامبرین  افیولیتی  های 

هوشمندزا۱۳89  .) ( همکاران  و  نسبت  ۱979ده  ضمن   )

ها را مربوط  ها به پرکامبرین پسین، آندادن این افیولیت

دانند که از انارک تا بیابانک  ای میبه یک اشتقاق درون قاره

کرده است.  ای را از یکدیگر جدا میبافق دو صفحه قاره  -

شکل   نمودارهای  اساس  بر  نتیجه  و    ۱8در  )محسنی 

می۲0۱7همکاران، که  تو(  یافت  دست  نتیجه  این  به  ان 

استان   خاوری  شمال  منطقه  در  موجود  رسوبات سحطی 

ها منشا گرفته  ها و الترامافیکتواند از افیولیتاصفهان می

تواند  های آنالیز آماری، ابزار قوی است، که میروش باشند.

های عناصر مورد استفاده قرار گیرد. امروزه  در تفسیر داده

متغیره و چندمتغیره( به طور  ای آماری )تکهتقریباً از روش

زمینگسترده  مطالعات  تمام  در  بررسی  ای  برای  شناسی 

آن تجمع  و  توزیع  عناصر،  میغلظت  استفاده  شود  ها 

2 Trace element 
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تعیین خاستگاه  (. این روش۲007،  )قشلاقی و مور ها در 

تغییرات عناصر و عوامل کنترل کننده  آلاینده ارزیابی  ها، 

کلیآن طور  به  و  سامانه  ها  مشخصات  تحلیل  های در 

میزیست قرار  استفاده  مورد  و  محیطی  )کلی  گیرند 

(. در این پژوهش  ۲00۲؛ لاین و همکاران،  ۱966همکاران،  

های آماری استفاده شده است  ترین روش ترین و رایجاز مهم

 ها به کار گرفته شوند.  توانند در تحلیل دادهکه هر یک می

ی پتانسیل احتمالی منشأ رسوبات  از این رو با هد  بررس

مناطق پیرامون اطرا  خور و بیابانک در استان اصفهان، و  

ها در تولید رسوباتی که ممکن است به عنوان منشا  نقش آن

رسوبات درآیند، از آنالیز آماری پراکندگی عناصر رسوبات  

خاستگاه   شناخت  برای  مطالعه  مورد  منطقه  سطحی 

)م است  شده  استفاده  همکاران،  رسوبات  و  (.  ۱۳96رادی 

این روش در واقع یک روش غیرپارامتریک است که مستلزم  

دادههیچ فراوانی  توزیع  مورد  در  فرضی  پییش  ها گونه 

( متغیرهایی  PCAی اصلی )در روش تحلیل مولفه نیست.  

می  قرار  مولفه  یک  در  صفات که  دارای  معمولاً  گیرند 

ی  لیل مولفه مشترک یا مشابهی هستند. از روش آماری تح

عناصر   منشأ  تعیین  برای  ژئوشیمی  مطالعات  در  اصلی 

بندی متغیرهای زمین شیمیایی با  شیمیایی و یا برای رده

  (. در۱۳89شود )قشلاقی،   مشخصات یکسان استفاده می

تمایز منشأ زمین برای  از این روش  نیز  از  این مطالعه  زاد 

علت تعیین  برای  همچنین  و  بر  بشرزاد  موثر  های 

 شود. شیمیایی استفاده میهای زمینغییرپذیری کمیتت

اجزای اصلی بر اساس ارتباط ماتریسی محاسبه و    PCAدر  

استفاده   آنالیز  در  چرخشی  روش  عنوان  به  واریمکس  از 

هایی  (. به طور کلی مولفه۲006شود )لی و همکاران،  می

باشد با اهمیت تلقی شده  ۱تر از ها بیشکه مقدار ویژه آن

بر تحلیلو  میای  گرفته  نظر  در  بعدی  )نواک،  های  شوند 

(. در این مطالعه نیز از این روش برای تمایز خاستگاه  ۱998

علت تعیین  برای  همچنین  تغییرپذیری  و  بر  مؤثر  های 

 شود.  شیمیایی استفاده میهای زمینکمیت

البته باید خاطر نشان کرد که در صحراها و نواحی که ذرات  

کنند از این اکسیدها  ه طولانی را طی نمیگرد و غبار فاصل

ی بودن ذرات  یبه منظور تعیین منشا و یا احتمالاً چند منشا

دهد که ترکیب شود. امروزه مطالعات نشان میاستفاده می

نشانگر جهت   بهترین  نادر خاکی  عناصر کمیاب و عناصر 

می غبار  و  گرد  ذرات  منشأ  )زراسوندی،  تعیین  باشند 

(. بر اساس مطالعات صورت گرفته در این پژوهش و  ۱۳9۲

نتایج     ,ICP-MS  XRD, XRFنتایج حاصل از گزارش های  

 یکسانی از منشا احتمالی بدست آمد.

 

 
شمال خاوری اصفهان )خور و بیابانک(   (؛  1983)باتیا،    راست( نمودارهای تابعی کیفیت کننده بر اساس نسبت اکسیدهای اصلی  .18شکل  

A  ،جزایر قوسی اقیانوسی =B  ای، = جزایر قوسی قارهC  ای فعال و = حاشیه قارهD  ای غیرفعال = حاشیه قاره 
Discrimination Function 1: - 0.0447 SiO2 - 0.972 TiO2 + 0.008 Al2O3 - 0.267 Fe2O3 - 3.082 MnO + 0.140 MgO + 0.195 CaO + 
0.719 Na2O - 0.032 K2O + 7.51 P2O5 + 0.303 
Discrimination Function 2: - 0.421 SiO2 + 1.988 TiO2 - 0.526 Al2O3 - 0.551 Fe2O3 - 1.610 FeO + 2.720 MnO + 0.881 MgO + 
0.907 CaO + 0.177 Na2O - 1.84 K2O + 7.244 P2O5 + 43.57 

های سنگ  های رسوب و نمونه ( برای منشأ احتمالی شمال خاوری اصفهان برای نمونه Th, SC, Laچپ( نمودار سه گوشه عناصر کمیاب )

 (.  2017د مطالعه که بیشترین رخنمون را دارند )نقل از محسنی و همکاران، منطقه مور
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 گیری نتیجه

توان  ای میهای ماسه با توجه به تیپ غالب رسوبی گل  -۱

ها و خشک  گفت که در فصول خشک به علت کمبود بارش

قرارگیری منطقه مورد بودن رسوبات منفصل و با توجه به  

زایی و توفان مطالعه در منطقه خشک و در معرض بیابان

های ریزگرد در منطقه ماسه، همزمان با وزش بادها، توفان 

 گردد. ایجاد می

را شمال خاور و    -  ۲ باد  راستای چیره  گلباد  نمودارهای 

می نشان  به خاور  میباختر  موضوع  این  و  به  دهند،  تواند 

حرکت احتمالی رسوباتی که توسط باد حمل و  شناسایی  

 اند کمک کند. نقل شده

و  -  ۳ بهار  فصل  بیش اول  روزهای  تابستان  تعداد  ترین 

 ریزگردی سال را به خود اختصاص داده است. 

کریستالین با هم( فراوانی کوارتز )مونوکریستالین و پلی  -  4

انواع   در  کوارتز  وجود  دلیل  به  است.  فلدس ات  از  بیشتر 

آنسنگخرده دادن  نسبت  خاص  ها،  خاستگاه  یک  به  ها 

فلدس ات خاستگاه  نیست.  از  ممکن  است  ممکن  ها 

های آذرین اسیدی، حدواسط و حتی بازیک موجود  سنگ

یک و  ییدی مزوزوی های گرانیتودر منطقه )مجموعه سنگ

انارک در  واقع  اسیدی  این    -باتولیت  جایگاه  باشد.  خور( 

مورد بررسی با راستای چیره باد  ها نسبت به منطقه  توده

 همخوانی دارد.  

و  سنگخرده  -5 آذرین  رسوبی،  فراوانی  ترتیب  به  ها 

 دگرگونی در منطقه مشاهده گردبد. 

ای مطالعه شده های ماسههای سنگین در نمونهکانی  -  6

و  گلوکونیت  آپاتیت،  اپیدوت،  بیوتیت،  پیروکسن،  شامل 

اروتیل می و پیروکسن  فراوانباشد. مگنتیت  کانی  ز  ترین 

های الترامافیک  سنگباشند که از  سنگین این رسوبات می

شده پروتروزودگرسان  به  منسوب  پالئوزویی  تا  یک  ییک 

 باشد که در محدوده برونزد دارند.میخور  -پیشین انارک

با توجه پوشیده شدن منطقه با رسوبات دوران چهارم،    -  7

ایجاد کانون  یا  آن،  نواحی  از  در   بسیاری  یا  و  ریزگردند 

کانون به  تبدیل شدن  در  معرض  دارند.  قرار  ریزگرد  های 

های تیره موجود خاستگاه کانیخاور منطقه مورد مطالعه  

نمونه تودهدر  از  زیاد  احتمال  به  دگرگونی ها  های 

انارک)دگرگونی  منطقه  در  واقع  مجموعه   -های  و  خور( 

ین اسیدی  یدی مزوزوئیک و باتولیت آذریهای گرانیتوسنگ

ها جایگاه این توده اند.خور خاستگاه گرفته  -واقع در انارک

نسبت به منطقه مورد بررسی با راستای چیره باد در منطقه  

 همخوانی دارد. 
 

 سپاسگزاری 

بوعلی  دانشگاه  فناوری  و  پژوهش  معاونت  از  نویسندگان 

هزینه از  بخشی  تامین  برای  همدان  این  سینا  انجام  های 

چارچوپ پژوهانه به نویسنده دوم س اسگزاری  پژوهش در  

برداری از سوی  نمایند. هزینه عملیات صحرایی و نمونهمی

زمین تامین  سازمان  کشور  معدنی  اکتشافات  و  شناسی 

گردیده است. نظرات انتقادی، موشکافی دقیق و اصلاحات  

نقش   مقاله  کیفیت  بهبود  در  ناشناس  داوران  ویرایشی 

 بسزایی داشته است.  
 

 منابع 
( سازمان هواشناسی ۱۳9۳)  اداره کل هواشناسی استان اصفهان 

   .(/http://www.esfahanmet.ir)کل کشور 

اسی و  نششناسی ایران، سازمان زمین ( زمین ۱۳89آقانباتی، ع )

 ص. 606اکتشافات معدنی کشور، چاپ سوم، 

ر.   ح.  علیمکی پاکزاد  م.  پسندی  ع.  م.  )زاده  ز  ( ۱۳9۱نیایی، 

ماسه  منشأ  و  بادی پلایای گاوخونی ترکیب  و  آبرفتی  های 

پژوهش   خاور)جنوب چینهاصفهان(،  و های  نگاری 

، شماره 48شناسی، سال بیست و هشتم، شماره پیایی رسوب

 . 8۲ – 65 صسوم،  

 تحلیل آماری و همدیدی پدیده گرد و  (۱۳87پور، ک )رئیس

ارشد، دانشگاه نامه کارشناسیپایان  غبار در استان خوزستان،

 ص.  ۱89، سیستان و بلوچستان
های وفان تی  ی( ترکیب و منشا زمین شیمیا۱۳9۲ع )ی،  زراسوند

زمین از  استفاده  با  استان خوزستان  در  غبار  و  شیمی گرد 

خاکی   نادر  شاخص  REE))عناصر  بر  زمین تاکیدی  های 

خصصی ریزگردها، پایش، اثرات و  زیست محیطی، همایش ت

با آن، سازمان زمین شناسی و اکتشافات راهکارهای مقابله 

 ص.  ۱7معدنی کشور، 

آب و هوای ایران، انتشارات دانشگاه پیام    (۱۳74) ب،  علیخانی

 ص.  ۲۲4نور، چاپ اول، 

 ( ا  زیست۱۳89قشلاقی،  ارزیابی  و (  معدنکاری  محیطی 

معدن سرب در  کانسنگ  رساله   روی  -استحصال  انگوران، 

 . 76-56دکتری، دانشگاه شیراز، بخش علوم زمین. ص

( ع  رسوب ۱۳89محمدی،  نهشته(  ژئوشیمی  و  های شناسی 

علمی فصلنامه  جازموریان،  بوم،    -پلایای  خشک  پژوهشی 
 ص.  ۱۲، ۱سال اول، شماره 
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ح نجفمرادی،  معینی  ح.،  محسنی،  ر .،  بهبهانی،  و  م.  آبادی، 

برخ۱۳96) منشأ  بررسی  سطحی (  رسوبات  در  عناصر  ی 

شمال و  سمنان  از استان  استفاده  با  اصفهان  خاوری 

سال روش  زمین،  علوم  فصلنامه  چندمتغیره،  آماری  های 

 .  ۳08  -۲97، ص ۱04بیست و ششم، شماره 

های آذرین  شناسی و پترولوژی سنگ( زمین ۱۳74ع )  .هاتف، م

پایان  -و دگرگونی منطقه خور نامه  جندق )ایران مرکزی(، 

 ص.  ۱48، شناسی دانشگاه اصفهانکارشناسی ارشد زمین

( تحول ۱۳57پور، ع )ینی، م. و حقییهوشمندزاده، ا،. علوی نا

شناسی و شناسی ناحیه ترود، سازمان زمینهای زمینپدیده
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