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چکیده
رسوبات بادی کواترنر در بخش جنوبی و دامنه های ارتفاعات شمالی و خاوری شهر کرمان گسترش دارند. مهم ترین ساختار رسوبات، لایه بندی متقاطع و ریپل مارک است. قطر 
رسوبات بادی از 0/06 تا 2 میلی متر متغیر است و میان لایه هایی از رسوبات رودخانه ای )آبرفتی( درشت دانه )گراول( در میان آنها دیده می شود. سنگ شناسی و کانی شناسی رسوبات 
بادی نشانگر حضور قطعات سنگی )30 درصد سنگ های رسوبی کربناتی، 25 درصد آذرین و 5 درصد دگرگونی( و کانی های سیلیکاتی )15 درصد( و غیرسیلیکاتی )25 درصد( 
 است. کاني هاي رسوبات شامل کلسیت )10 درصد(، کوارتز و چرت )12 درصد(، فلدسپار های قلیایی و پلاژیوکلاز )5 درصد(، اکسیدهاي آهن )5 درصد(، کلینوپیروکسن 
)2 درصد(، آمفیبول )1 درصد( و ژیپس )5 درصد( است. محاسبه کانی های نورماتیو در رسوبات بادی 30 درصد کلسیت، 15/4 درصد کوارتز، 12/5 درصد ارتوز، 10 درصد 
آلبیت، 2/5 درصد آنورتیت، 2 درصد دیوپسید، 1 درصد انستاتیت، 4/6 درصد کانی های رسی، 0/37 درصد آپاتیت، 3 درصد ژیپس، 3 درصد هماتیت، 0/45 درصد بروکیت و 
10 درصد دولومیت را نشان می دهد. تجزیه شیمیایی 22 نمونه از رسوبات بادی با روش XRF و ICP-OES، نشان دهنده فراوانی اکسید کلسیم و کمبود سیلیس نسبت به رسوبات 
بادی مناطق دیگر دنیاست و روند یکسانی نسبت به رسوبات بادی عراق، عربستان، مکزیک و نامیبیا نشان می دهد. نمودارهای K2O/Al2O3  در برابر Na2O/Al2O3 و تغییرات نسبت

SiO2/Al2O3  در برابر Fe2O3/K2O و Na2O/K2O بیانگر منشأ ماسه های بادی از سنگ های آذرین، رسوبی کربناتی و دگرگونی است.
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-1پیشنوشتار
جنوب  در  به ویژه  کرمان  شهری  محدوده  مختلف  بخش های  در  بادی  رسوبات 
منابع شن و ماسه شناخته می شوند.  نام  با  مناطق  از  برخی  شهر گسترش دارند و در 
آنها  اقتصادی  اهمیت  بررسی  و  بادی  رسوبات  ژئوشیمی  و  کانی شناسی  مطالعه 
گسترده  منابع  روی  به  جدیدی  پنجره  می تواند  شیمیایی  ترکیب  گرفتن  نظر  در  با 
گرفته  صورت  دنیا  مختلف  مناطق  در  بررسی ها  نوع  این  بگشاید.  ایران   کویر 
 Awadh, 2012; Moufti, 2013; Kasper-Zubillaga et al., 2013; ( است 
Kasper-Zubillaga and  Zolezzi-Rui, 2007;  Svendsen et al., 2007)؛ 

اولیه در  مواد  و  اقتصادی  عنوان ذخایر  به  بادی  مناطق، رسوبات  از  برخی  در 
است  شده  گرفته  کار  به  ریخته گری  و  شیشه سازی  جمله  از  مختلف  صنایع 
در  بادی  ماسه های  منشأ  و  زمین شناسی  ویژگی های   .)Chapman, 2001 (
 Mashhadi et al. (2007) ،ایران توسط امینی و همکاران )1392( در شرق بابلسر 
سمنان(، و  رضوی  خراسان  استان های  )در  خارتوران  منطقه   در 

 Eslamizadeh et al. (2010) در بافق یزد، Jahani et al. (2011) در منطقه گرمسار، 

 Rahdari et al. (2014) در تاسوکی )جنوب خاوری سیستان( و Farahi et al. (2013)

در منطقه کاشان بررسی شده است. اولین مطالعه رسوبات و خاک پیرامون محدوده 
 Rahman-Rad et al. (2010) .شهری کرمان توسط حمزه )1385( صورت گرفته است
بر پایه مطالعات ژئوتکنیکی، فراوانی کانی های رسی و اهمیت آنها از دید مهندسی 
 ،Hamzeh et al. (2011) کرده اند.  گزارش  کرمان  خاک  در  را  نمک  حضور  و 
شهری  محدوده  در  را  انسان زاد  فعالیت های  از  ناشی  زیست محیطی  آلودگی های 
ضمن   ،Aminzadeh Bazanjani et al. (2013) همچنین  کرده اند.  مطالعه  کرمان 
ترکیب  میکروسکوپی رسوبات حاشیه شهر کرمان،  و ساختار  مطالعه کانی شناسی 
خاک منطقه را تا ژرفای 30 متری شامل کانی های رسی )ایلیت، کلریت، اسمکتیت 
مطالعات  ارزنده،  بررسی های  این  وجود  با  است.  دانسته  کلسیت  و  هالویزیت(  و 
کانی شناسی و ژئوشیمیایی در رسوبات بادی کرمان تا کنون انجام نشده، بنابراین از 

اولویت ها و اهداف این مقاله است.

-2موقعیتجغرافیاییوریختشناسی
 56◦  52′ محدوده طول جغرافیایی30″  در  کرمان،  مطالعه، حاشیه شهر  مورد  منطقه 
تا ″30 ´7 ◦57 خاوری و عرض جغرافیایی ″30 ′22 ◦30 تا ″30 و´7 و◦30 شمالی به 
وسعت بیش از 600 کیلومتر مربع قرار گرفته است. داده های ایستگاه هواشناسی منطقه 
)سازمان هواشناسی کشور، 1387( نشان می دهد که دوره های خشک هواشناسی در 
سال های 42-41 و 53-52، 64-63 و 71-70 ثبت شده و از سال 1378- 1377 به بعد 
نیز منطقه در آستانه یک دوره خشک قرار گرفته که تا پایان سال آبی 83-82 ادامه 
میلی متر(  تا 15   12( متوسط  از  بیشتر  بارندگی  مقدار  از سال 83-84  است.  داشــته 
ترسالی  دوره های  و 76-77  و 70-71  تا 40-41  در سال های 35-36  و  است  بوده 
هواشناسی به شمار می رود. همچنین بر پایه گزارش سازمان هواشناسی کشور )1394( 
سال های  در  خشکسالی ها  شدیدترین  هواشناسی،  خشکسالی  پهنه بندی  نقشه های  و 
1378- 1379 و 1386-1387 روی داده و تا سال 1394 در استان کرمان به ویژه در 

شمال کرمان ادامه داشته است.
     شرایط اقلیمی بیابانی و نیمه بیابانی و آب وهوای کم باران و خشک در استان کرمان 
سبب شده تا بیش از 56000 کیلومترمربع )معادل 30 درصد( از زمین های آن را کویر 
و بیابان تشکیل دهد که یا بدون پوشش گیاهی است و یا دارای گیاهان و بوته هایی 
است که توانسته اند خود را با شرایط اقلیمی این منطقه تطبیق دهند. بادهای کرمان 
به  باختری  از جنوب  بیشتر  آنها  و سوی وزش  موسمی خشک هستند  نوع  از  بیشتر 
شمال خاوری و خاور است و بیشتر در ماه های اسفند، فروردین و اردیبهشت می وزند 

)سازمان برنامه و بودجه استان کرمان، 1374 الف و ب(. 
     حاشیه شهر کرمان بیشتر از رسوبات آبرفتی و دشت های سیلتی- رسی )شمال( و 
دشت های ماسه ای )جنوب( پوشیده شده است. ارتفاعات حاشیه شهر کرمان، شامل 
کوه های صاحب الزمان در بخش خاوری و کوه سعیدی و رخنمون های آهکی در 
شمال و شمال خاوری است. ارتفاعات یاد شده در بخش خاوری مانند دیواری شهر 
از سوی  در حالی که گسترش شهر  است.  مانع گسترش آن شده  و  برگرفته  در  را 
ریخت شناسی  پدیده های  مهم ترین  از  است.  افزایش  به  رو  باختری  جنوب  و  باختر 
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منطقه ساختارهای انحلالی و کارستی در کوه های صاحب الزمان و ارتفاعات شمالی 
جوی  آب های  انحلال  و  گسلش  تأثیر  تحت  شده  یاد  آهکی  واحدهای  در  است. 
)باران(، حفرات انحلالی و غارهایی به وجود آمده است. دشت گرابنی کرمان حاصل 
عملکرد گسل های عادی است که موجب اختلاف شیبی حدود 28 درصد از جنوب 
خاوری به شمال باختری شده است )پوراحمد، 1370(. سطح وسیعی از شهر کمتر 
از 5 درصد شیب دارد و کوه های قلعه دختر و قلعه اردشیر که در محدوده شهر قرار 

گرفته اند، شیبی حدود 10 درصد دارند.

-3زمینشناسیعمومی
است  شده  موجب  زمین شناسی  پدیده های  گوناگونی  و  کرمان  استان  گستردگی 
باشد.  داشته  وجود  دگرگونی  و  رسوبی  آذرین،  سنگ های  از  گسترده ای  طیف  تا 
همچنین، با توجه به اینکه ماسه های بادی نابرجا هستند و در مسافت طولانی جابه جا 
لازم  آنها  کانی شناسی  و  سنگ شناسی  زمین شناسی،  موقعیت  شناخت  برای  شوند، 

است تا مختصری از وضعیت زمین شناسی استان شرح داده شود. 
.1-3زمینشناسیاستانکرمان

از  ترتیب  به   )1 )شکل  کرمان  استان  رسوبی  و  ماگمایی  زمین ساخت-  واحدهای 
قدیم به جدید شامل ماسه سنگ های گریوکی و سیلتی- شیلی و توف های ریولیتی 
پروتروزوییک بالایی )شمال خاوری کرمان( )Huckriede et al., 1962(، مرمرهای 
سیلورین(،  ـ  )اردوویسین  گابرودیوریتی  آذرین  سنگ های  و  دولومیتی  آهکی- 
رفسنجان  باغین-  در  کربنیفر(  )دونین-  کنگلومرا  و  کوارتزیتی  ماسه سنگ های 
آمونیت دار  و  بلمنیت  آهک های  از  مزوزوییک   .)Dimitrijevic, 1973(  است 
و  اسپلیت ها  سنگ آهک،  شیل،  و  گریوکی  ماسه سنگ های  ژوراسیک،  تریاس- 
گدازه های بازالتی، سنگ های فوق بازی و توده های نفوذی گرانیتوییدی ژوراسیک، 
آهک اربیتولین دار، ماسه سنگ، شیل، مارن و فلیش و سنگ های فوق بازی و بازی، 
اسپیلیتی، آندزیت، گابرو، ریولیت و پلاژیوگرانیت  بازالتی و  کراتوفیر، گدازه های 
کرتاسه تکیل شده است )عطاپور و همکاران، 1389(. سنوزوییک شامل کنگلومرای 
داسیت،  آندزیتی،  بازالتی،  )گدازه های  آتشفشانی  سنگ های  و  )پالئوسن(  کرمان 
و  ماسه سنگ  کنگلومرا،  )گریوک،  رسوبی  واحدهای  و  آذرآواری(  و  ریولیت 
توده های   .)Dimitrijevic, 1973( است  الیگوسن  و  ائوسن  نومولیت دار(  آهک 
مونزونیت  کوارتز  گرانودیوریت،  کوارتزدیوریت،  دیوریت،  ترکیب  با  نفوذی 
اسکارن  پورفیری،  و کانی سازی مس  ماگمایی  فعالیت های  و  الیگومیوسن  به  متعلق 
است.  داده  میوسن روی  زمانی  فعالیت آتشفشانی در دوره  و  و کانسارهای رگه ای 
تراس های  تراورتن،  آبرفتی،  دشت های  شامل  کرمان،  استان  در  کواترنر  رسوبات 
است. کراترهای  فعال  رودخانه های  مسیر  در  عهد حاضر  آبرفت های  و  رودخانه ای 

آتشفشانی بسیار جوان قلعه حسنعلی نیز در این محدوده زمانی قرار دارد. 
.2-3زمینشناسیمحدودهشهریکرمان

 ،)2 )شکل  کرمان  شهری  محدوه  در  کرتاسه  سنگي  واحدهاي  گسترده ترین 
صاحب الزمان  کوه  در  سنونین  به  متعلق  هپیوریت دار  ریفي  آهکي  سنگ هاي 
)Huckriede et al., 1962( و کوه جوپار )سنگ آهک ائولیتي و سیلتستون متعلق به 
سن نئوکومین( جنوب و جنوب باختري کرمان است که بدون انقطاع روي رسوبات 
 .)Dimitrijevic, 1973( است  گرفته  قرار  هجدک(  )سازند  بالایی  ژوراسیک 
را  هپــیوریت دار  ریفي  سنگ آهک هاي  دگرشیبي  به صورت  پالئوسن  کنگلومراي 
می دهد  تشکیل  را  بالایی  کرتاسه  آهک هاي  بالایي  مرز  و  ند  می پوشا
)کرمان(  پالئوسن  کنگلومراي   .)Dimitrijevic, 1973; Rahimzadeh, 1983 (
در 7 کیلومتري شمال شهر کرمان )کوه سعیدي( جای گرفته  متر،   300 ستبرای  با 
ژوراسیک،  تیره  سنگ آهک  تیره،  رنگ  خاکستري  کوارتزیت  از  آن  اجزای  و 
سنگ آهک ریفي کرتاسه، آرنایت هاي قاعده کرتاسه و سنگ آهک هاي اربیتولین دار 

 Huckriede et al., 1962; Rahimzadeh, 1983;( کرتاسه زیرین تشکیل شده است
مطالعات  پایه  بر  کرمان  کنگلومراي  شدن  نهشته  زمان   .)Dimitrijevic, 1973 

و   Stocklin et al. (1965) ،Ruttner et al. (1968)  ،)1351(  سیدامامي 
Reyer and Mohafez (1972) پالئوسن و از دیدگاه Huckriede et al. (1962) سن 

بخشي از آن کرتاسه است. Dimitrijevic (1973) و آقانباتي )1385( نیز سن بخش 
پاییني و ریزدانه را کرتاسه پسین مي دانند. 

     واحدهاي رسوبي پلیوسن- پلیوستوسن بیشتر از کنگلومرا، ماسه سنگ با جورشدگي 
ضعیف و مارن تشکیل شده و به طور دگرشیب روي واحدهاي کرتاسه بالایی قرار 

گرفته است )Huckriede et al., 1962(. واحدهاي رسوبي کواترنر عبارتند از:
     الف( دشت هایي که بیشتر از شن، ماسه، سیلت و به ندرت قطعات بزرگ تر تشکیل 

شده است و ستبرای کل آنها گاه به 200 متر مي رسد.
     ب( دق هاي سیلتي- رسي که معمولاً از ذرات بسیار ریز سیلت و رس تشکیل شده 

و در برخي از بخش هاي باغستان هاي پسته گسترش یافته است.
     ج( دق هاي سیلتي- رسي نمکي که با عنوان دشت هاي کویري شناخته می شوند 
و در زمان بارندگی دریاچه هاي نمکي )پلایا؛ playas( و سپس در اثر تبخیر شدید 
با لایه کم ستبرایي از رسوبات تبخیري پوشیده مي شوند. این دشت ها در بخش هایي 
از پیرامون شهر کرمان رخنمون دارند و محدوده باختر فرودگاه کرمان و دشت هاي 

شمالي شهر را دربر مي گیرند. 
.3-3رسوباتبادی

و   1377 همکاران،  و  )عزیزان  کرمان  و  باغین   1/100000 نقشه هاي  بررسي 
جنوب  از  وسیعي  بخش  که  دهد  مي  نشان   )Djokovic and Dimitrijevic, 1972

در  و شمال  در خاور  ماسه اي  تپه هاي  است.  تشکیل شده  بادي  از دشت هاي  منطقه 
داشته  مسیر جاده کرمان- کوهپایه و مجاور سنگ آهک هاي شمالي شهر رخنمون 
به  امروزه  )حمزه، 1385(.  است  متقاطع  و  طولي  برخان  نوع  از  جنوبی  بخش  در  و 
دلیل گسترش تاغ زارها در جنوب شهر و باغستان هاي پسته در شمال تا حد زیادي 
از پیشروي رسوبات بادی کاسته شده است؛ ولی در برخی مناطق از جمله بزرگراه 
تهدید  را  بزرگراه  مسیر  و  ساختمان ها  همچنان  پدیده  این  شهر(،  )جنوب  هفت باغ 

مي کند.

-4روشمطالعه
از رسوبات حاشیه  نمونه  بادی، 33  ماسه های  بررسی کانی شناسی و ژئوشیمی  برای 
شهر کرمان برداشت شد. با توجه به گستردگی منطقه برای برداشت نمونه ها، روش 
 )systematic random sampling, IAEA, 2004( تصادفی  شبکه ای  نمونه برداری 
شده  داده  نشان   )2 )شکل  زمین شناسی  نقشه  روی  نمونه برداری  نقاط  شد.  استفاده 
است. به دلیل یکنواختی دانه های رسوبات بادی از هر نمونه به میزان یک کیلوگرم 
برداشت و برای جلوگیری از آلودگی های زیست محیطی نمونه برداری از ژرفای 15 
دانه بندی  برای  انجام شد.  و چوبی  پلاستیکی  بیلچه های  توسط  و  سانتی متری  تا 20 
و  شد  استفاده  پلاستیکی  الک های  از  فلزی  آلودگی های  از  جلوگیری  و  رسوبات 
نمونه ها با الک 80 مش )قطر منافذ 0/18 میلی متر( غربال و سپس در مجاورت آفتاب 

خشک شده اند.
اپوکسی،  چسب  در  غوطه وری  روش  از  استفاده  با  نمونه ها،  کانی شناسی  برای       
شد.  مطالعه  عبوری  نور  پلاریزان  میکروسکپ  توسط  و  تهیه  نازک  مقطع 
اصلی  عناصر  اکسیدهای  بررسی  برای  آماده سازی،  از  پس  نمونه   22  همچنین 
)جدول 1 و 2( با دستگاه XRF در آزمایشگاه مدیریت زمین شناسی منطقه جنوب خاوری 
)کرمان(، برای بررسی عناصر فرعی و کمیاب با روش ICP-OES و برای بررسی عناصر 
مولیبدن، تنگستن، آرسنیک، آنتیموان و سلنیم با روش جذب اتمی )جدول 2( در مرکز 

پژوهش های کاربردی سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور تجزیه شد.
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 -5ساختوکانیشناسیرسوباتبادی
منفصل  و  متراکم  رسوبات  به  می توان  را  کرمان  شهر  پیرامون  در  بادی  رسوبات 
و  می دهد  نشان  متقاطع  لایه بندی  ساختار  متراکم  رسوبات  کرد.   تقسیم بندی 
می شود  دیده  آنها  در  درشت دانه تر  )آبرفتی(  رودخانه ای  رسوبات  از  میان لایه هایی 
ریپل مارک  دارای  روان  شن های  یا  منفصل  رسوبات  ب(.  و  الف   -3 )شکل های 
میلی متر   2 تا  میان 0/06  دانه های رسوب  اندازه  و  غیرمتقارن هستند )شکل 3- پ( 
می شود  دیده  )گراول(  دانه درشت  آبرفتی  رسوبات  آنها  میان  در  که   است 
)شکل 4 و 5( که در دشت جنوبی شهر کرمان دارای کاني هاي رسي بیشتري هستند.

     مطالعه مقاطع نازک رسوبات بادي )جدول 1 و شکل 6( فراواني قطعات سنگ هاي 
آذرین آتشفشاني با زمینه اپاکي- اینترگرانولار و تراکیتي را تأیید می کند. همچنین 
با  داسیت(  و  )آندزیت  بیرونی  و  )گرانیتوییدها(  دروني  آذرین  سنگ هاي  قطعات 
ترکیب کانی شناسی کوارتز، پلاژیوکلاز، ارتوز، کلینوپیروکسن، آمفیبول، بیوتیت و 
اپیدوت و کلریت در برخی از مقاطع نازک دیده مي شود. فراوانی سنگ های آذرین 
آهکي  سنگ هاي  قطعات  همچنین  می رسد.  نیز  درصد   25 به  نمونه ها  از  برخی  در 
دارد  توجهی  قابل  فراوانی  اسپارایتي،  یا سنگ آهک هاي  فسیل دار  میکراتي  ریزدانه 
سنگ هاي  قطعات  می دهد.  تشکیل  را  رسوبات  درصد   30 نمونه ها  از  برخی  در  و 
کاني هاي  مي شود.  دیده  مقاطع  از  برخی  در  نیز  درصد(   5( شیستی  دگرگوني 
ژیپس  درصد(،   4( چرت  درصد(،   7( کوارتز  درصد(،   10( کلسیت   درشت بلور 
)2 درصد(، فلدسپارهای قلیایی و پلاژیوکلاز )5 درصد(، اکسیدهاي آهن )مگنتیت، 
هماتیت و گئوتیت 5 درصد(، کلینوپیروکسن )2 درصد( آمفیبول )1 درصد(، ژیپس 

)5 درصد( و ایلمنیت و اسفن )1 درصد( نیز در رسوبات بادی دیده می شود. 
     محاسبه کانی های نورماتیو در رسوبات بادی )جدول 1( نیز نشان دهنده حضور 
آلبیت،  درصد   10 ارتوز،  درصد   12/5 کوارتز،  درصد   15/4 کلسیت،  درصد   30 
انستاتیت، 4/6 درصد کانی های  2/5 درصد آنورتیت، 2 درصد دیوپسید، 1 درصد 
درصد   0/45 هماتیت،  درصد   3 ژیپس،  درصد   3 آپاتیت،  درصد   0/37 رسی، 
بروکیت، 10 درصد دولومیت است. مقدار کل کانی های نورماتیو نسبت به کانی های 
حقیقی 8 درصد کمتر است که مربوط به مقدار مواد فرار )L.O.I( منظور نشده در 

محاسبه است.
این  بادی و رودخانه ای نشان می دهد که  بافت و کانی شناسی رسوبات       بررسی 
از رسوبات  با دانه هاي درشت، جورشدگي ضعیف و گردشدگي متوسط  رسوبات 
متمایز  دارند،  متوسط  گردشدگي  و  خوب  جورشدگي  ریزتر،  اندازه  که  بادی 
می  شوند و دارای قطعات سنگی فراوان آتشفشانی و کانی های کوارتز، پلاژیوکلاز 
و کانی های تیره )کدر( هستند. بررسي مقاطع نازک ماسه هاي بادي قدیمي و جدید 

تفاوت چنداني در بافت و کاني شناسي آنها نشان نمي دهد )شکل 6(.
     بررسی نتایج مطالعات کانی شناسی رسوبات ریزدانه بادی موجود در آبرفت های 
حضور  مؤید   )1386 همکاران،  و  )عطاپور  باغین(  )باختر  شهرزاد  کوه   جنوب 
کوارتز  درصد   15 تا   10 گرانیتوییدی،  و  آتشفشانی  سنگی  قطعات  درصد   40
پیروکسن،  اپیدوت،  درصد   15 تا   10 پلاژیوکلاز،  درصد   15 تا   10 و  چرت،  و 
کلریت، کانی های کدر، ژیپس و کانی های رسی و 25 تا 30 درصد قطعات آهکی 
فسیل دار و ماسه ای است که شباهت فراوانی با رسوبات بادی در منطقه مورد مطالعه 

نشان می دهد. 

-6ژئوشیمی
بادی  بررسی ژئوشیمی عناصر اصلی، فرعی، کمیاب و کمیاب خاکی در رسوبات 
به متوسط  افزایش مقادیر اکسید کلسیم و کاهش اکسید سیلیسم نسبت  نشان دهنده 
  Cu ،Mo ،Pb ،Zn ،Sn ،W رسوبات بادی جهانی است )جدول 2(. تغییرات مقادیر

Ba،Rb، Li ،Se ،As و Sb به میانگین پوسته ای نزدیک است.

.1-6عناصراصلی
آن 55/45  میانگین  و  وزنی  تا 60/84 درصد   52/3 میان   SiO2 تغییرات  -سیلیسیم: 
به دلیل حضور کوارتز، پلاژیوکلاز، ارتوز، کلینوپیروکسن،  درصد وزنی است که 
آمفیبول، بیوتیت، اپیدوت، کلریت و قطعات سنگی سنگ های آذرین است. گفتنی 
است که میانگین SiO2 منطقه از میانگین جهانی )Winspear and Pye, 1996( کمتر 
است )جدول 2( که بیانگر مقدار کمتر کوارتز و دیگر سیلیکات ها نسبت به ماسه های 
بادی جهانی است. مقدار اکسید سیلیسیم در رسوبات بادی عراق )Awadh, 2012( و 
خاور مکزیک )Kasper-Zubillaga and Zolezzi-Ruiz , 2007( مشابه منطقه مورد 
 )Kasper-Zubillaga et al., 2013( خلیج مکزیک ،)Moufti, 2013( مطالعه و در عربستان
و نامیبیا )Svendsen, et al., 2007( بین 70 تا 90 درصد متغیر )جدول 2( و از رسوبات 

بادی منطقه مورد مطالعه بیشتر است. 
مطالعه  مورد  منطقه  بادی  رسوبات  نمونه های  در   TiO2 میانگین  تیتانیم:  -

 )2 )جدول  وزنی  درصد   0/52 تا   0/33 میان   آن  تغییرات  و  وزنی  درصد   0/46
است که 5/5 برابر از میانگین جهانی )Winspear and Pye, 1996( بیشتر و مشابه 
مقدار اکسید تیتانیم موجود در رسوبات بادی عربستان )Moufti, 2013( و مکزیک 
 )Kasper-Zubillaga et al., 2013; Kasper-Zubillaga and Zolezzi-Ruiz, 2007(
قطعات  فراوانی  دلیل  به  می تواند   TiO2 مقدار  بودن  بالا  می رسد  نظر  به  است. 

سنگی آذرین و حضور اسفن )CaTiSiO5( و ایلمنیت )FeTiO3( در آنها باشد.
درصد   12/75 کرمان،  شهر  پیرامون  بادی  ماسه های  در   Al2O3 میانگین -آلومینیم: 
وزنی و تغییرات آن میان 7/93 تا 14/51 درصد وزنی )جدول 2( است که دو برابر 
میانگین جهانی )Winspear and Pye, 1996( است. بررسی ترکیب شیمیایی رسوبات 
بادی  نشان می دهد که مقدار اکسید آلومینیم در رسوبات  بادی مناطق مختلف دنیا 
 )Kasper-Zubillaga and Zolezzi-Ruiz, 2007( و شرق مکزیک )Awadh, 2012( عراق
مکزیک  خلیج   ،)Moufti, 2013( عربستان  در  و  کرمان  شهر  پیرامون  منطقه  مشابه 
بسیار کمتر   )(Svendsen et al., 2007 نامیبیا  و   )Kasper-Zubillaga et al., 2013(
فلدسپارها  و  رسی  کانی های  فراوانی  است.  کرمان  شهر  پیرامون  بادی  رسوبات  از 
)KAlSiO3, NaAlSiO3, CaAl2Si2O8( در رسوبات بادی سبب افزایش مقدار اکسید 

آلومینیم شده است.
و  وزنی  درصد   4/08 شده،  برداشت  بادی  رسوبات  در   Fe2O3 میانگین  -آهن: 
میانگین  به  نسبت  که  است  شده  گیری  اندازه   4/61 تا   3/02 میان  آن  تغییرات 
دنیا  صحاری  بادی  رسوبات  از  و  برابر   10  )Winspear and Pye, 1996(  جهانی 
 Awadh, 2012; Kasper-Zubillaga and Zolezzi-Ruiz, 2007;( 
Kasper-Zubillaga et al., 2013; Moufti, 2013; Svendsen et al., 2007( دو برابر 

شکل  به  را  گوتیت  و  هماتیت  مگنتیت،  احتمالی  حضور  افزایش  این  است.  بیشتر 
کانی های کدر نشان می دهد.

تا  تغییرات آن میان 2/07  MgO در ماسه ها، 2/7 درصد وزنی و  -منیزیم: میانگین 
 Awadh, 2012;( 3/58 است که نسبت به رسوبات بادی صحاری دنیا 2 تا 10 برابر
 Kasper-Zubillaga and Zolezzi-Ruiz; 2007; Kasper-Zubillaga et al., 2013;

وجود  دلیل  به  می تواند  و  است  بیشتر   )Moufti, 2013; Svendsen et al., 2007

دولومیت و سیلیکات های تیره باشد. 
-کلسیم: میانگین CaO  در رسوبات بادی پیرامون شهر کرمان، 11/98 درصد وزنی 
میانگین  است.   )1 )جدول  وزنی  درصد   18/81 تا   7/86 میان  آن  عیار  تغییرات  و 
خلیج  مشابه  کرمان  پیرامون  بادی  ماسه های  نمونه های  از  شده  اندازه گیری   CaO

جهانی  میانگین  از  بیشتر  برابر   10 و   )Kasper-Zubillaga et al., 2013(  مکزیک 
)Winspear and Pye, 1996( است که به دلیل فراوانی قطعات سنگ های آهکی در 

آنهاست. 
تغییرات  و  وزنی  برداشت شده 1/74 درصد  نمونه های  در   Na2O میانگین -سدیم: 
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آن میان 1 تا 2/29 متغیر است )جدول 1(؛ که با میانگین اکسید سدیم در رسوبات 
بادی جهانی، برابر )Winspear and Pye, 1996( و از رسوبات بادی عربستان و خاور 
 )Kasper-Zubillaga and Zolezzi-Ruiz, 2007; Moufti, 2013( کمتر  مکزیک 

است )جدول 2(.
پیرامون شهر کرمان 2/12 درصد وزنی  بادی  ماسه های  میانگین K2O در  پتاسیم:  -
معادل  تقریباً  1( که  است )جدول  تا 3/05 درصد وزنی  میان 1/14  آنها  تغییرات  و 
بادی گزارش  بادی دنیا )Winspear and Pye, 1996( و رسوبات  میانگین رسوبات 
شده در صحاری دنیاست )Winspear and Pye, 1996(. حضور کانی های پتاسیم دار 
بادی  (K(Mg,Fe)3AlSi3O10(OH)2) در رسوبات  بیوتیت  و   )KAlSiO3( ارتوز  مانند 

نشان دهنده حضور این عنصر در ترکیب شیمیایی آنهاست. 
-فسفر: میانگین P2O5، 0/16 درصد وزنی و تغییرات آنها میان 0/14 تا 0/18 گزارش 
 Svendsen et al.,( نامیبیا  بادی  رسوبات  در  فسفر  اکسید  مقدار  همانند  که  شده 
 Kasper-Zubillaga and Zolezzi-Ruiz, 2007;( و کمتر از مناطق دیگر است )2007

 .)Kasper-Zubillaga et al., 2013; Moufti, 2013

 7/82  ،)Loss On Ignition( فرار  اکسیدهای  میانگین   :)L.O.I( فرار اکسیدهای -

درصد وزنی است که بیش از 10 برابر میانگین جهانی است. تغییرات اکسیدهای فرار 
میان 5/07 تا 11/45 درصد وزنی و میانگین SO3 0/52 درصد وزنی و تغییرات آنها 
انواع  فراوانی ژیپس و  نشان دهنده  تا 1/49 درصد وزنی )جدول 1( است که   0/04

سولفات ها در رسوبات بادی منطقه است.
.2-6عناصرفرعیوکمیاب

بررسی عیار عناصر فرعی و کمیاب )جدول 2(، در نمونه های رسوبات بادی منطقه 
مورد مطالعه نشان می دهد که میانگین عیار عناصر مس )34/09 گرم در تن(، کبالت 
)12/27گرم در تن(، کروم )50/07گرم در تن(، نیکل )27/05گرم در تن(، تنگستن 
)0/57گرم در تن(، اسکاندیم )10/26گرم در تن(، قلع )1/86 گرم در تن(، وانادیم 
)97/9 گرم در تن(، روبیدیم )79/26گرم در تن(، اورانیم )2/2 گرم در تن(، لانتانیم 
)24/2 گرم در تن(، سریم )31/24 گرم در تن(، یورپیم )1 گرم در تن(، گادولونیم 
تن(،  در  )3/55 گرم  تن(، ساماریم  در  )18/89 گرم  نئودیمیم  تن(،  در  )4/31 گرم 
ایتریم )18/4 گرم در تن(، ایتربیم )2/48 گرم در تن(، از میانگین عیار این عناصر در 
پوسته کمتر است. در حالی که عیار عناصر مولیبدن )2/06 گرم در تن(، سرب )18/4 
گرم در تن(، روی )68/3 گرم در تن(، کادمیم )0/18 گرم در تن(، باریم )4/454 
گرم در تن(، استرانسیم )509/8گرم در تن(، سزیم )3/63 گرم در تن(، گالیم )15/15 
گرم در تن(، تالیم )0/68 گرم در تن(، توریم )11/05 گرم در تن(، زیرکنیم )134/5 
گرم در تن(، دیسپرسیم )3/5گرم در تن(، کمی بیشتر از میانگین عیار این عناصر در 
پوسته است. جالب توجه است که عیار نقره )0/22 گرم در تن(، لیتیم )34/3 گرم در 
تن(، سلنیم )0/45 گرم در تن(، آرسنیک )24/16 گرم در تن( و آنتیموان )0/91 گرم 

در تن( از عیار میانگین پوسته بسیار بیشتر است.

-7بحثوبررسی
بررسی نمودار تغییرات اکسید سیلیسیم در برابر اکسیدهای آلومینیم، آهن، منیزیم و 
کلسیم )شکل های 8- الف تا ت( نشان دهنده تغییرات بسیار کم و یا کاهشی آنها با 
افزایش SiO2 و کمبود سیلیکات های تیره )اولیوین، پیروکسن و آمفیبول( در رسوبات 
است. شیب مثبت نمودارهای تغییرات اکسید سیلیسیم در برابر Na2O و K2O )شکل های 
8- ث و ج( فراوانی فلدسپارهای قلیایی و پلاژیوکلازهای سدیم دار و کانی های رسی 
TiO2 و اکسید  SiO2  در برابر  در رسوبات بادی را نشان می دهد. همچنین تغییرات 
 SiO2 با TiO2 تیتانیم در برابر اکسید آهن )شکل های 8- چ و ح( نیز بیانگر ناسازگاری
و همبستگی قوی آن با Fe2O3 است. این ویژگی حضور اکسیدهای آهن و تیتان را 
تغییرات  نشان می دهد.  پیرامون شهر کرمان  بادی  )ایلمنیت و مگنتیت( در رسوبات 

اکسید آلومینیم در برابر اکسیدهای پتاسیم، سدیم و کلسیم )شکل های 9- الف تا پ( 
نشان دهنده همبستگی قوی Al2O3 با Na2O و K2O و همبستگی ضعیف آن با CaO و 
نیز نشان دهنده فراوانی فلدسپارهای قلیایی و پلاژیوکلازهای سدیم دار است. جالب 
قوی  همبستگی  نشان دهنده   L.O.I و   SO3 برابر  در   CaO تغییرات  که  است  توجه 
اکسید کلسیم با مواد فرار، فراوانی کلسیت )شکل 10- الف( در نمونه ها و همبستگی 
ضعیف آن با SO3 )شکل 10- ب(، کمبود ژیپس و انیدریت در آنهاست. همچنین 
تغییرات SiO2 و Al2O3  در برابر L.O.I  )شکل های 10 - پ و ت( کمبود کانی های 

رسی در رسوبات بادی را نشان می دهد. 
     نمودار تغییرات اکسید سیلیسیم در برابر اکسیدهای قلیایی )شکل 11- الف( نشان 
می دهد که قطعات سنگی آذرین بیشتر از نوع آندزیت بازالتی، آندزیت و بازالت است. 
از سوی دیگر، تغییرات اکسید سیلیسیم در برابر اکسیدهای قلیایی خاکی )شکل 11- ب( 
نشان دهنده بالا بودن مقادیر عناصر قلیایی خاکی در رسوبات بادی است که با مقادیر 
فراوانی سنگ های  برعکس  و  ندارد  تطابق  آذرین  در سنگ های  یاد شده  اکسیدهای 
تغییرات اکسیدهای عناصر اصلی رسوبات  بادی نشان می دهد.  آهکی را در رسوبات 
 بادی منطقه مورد مطالعه در مقایسه با رسوبات بادی عراق )Awadh, 2012(، عربستان 
مکزیک  )Kasper-Zubillaga et al., 2013(، خاور  )Moufti, 2013(، خلیج مکزیک 
و   )Svendsen et al., 2007( نامیبیا   ،)Kasper-Zubillaga and Zolezzi-Ruiz ,2007(
تقریباً  روند  نشان دهنده   ،)12 )شکل   )Winspear and Pye, 1996( پوسته  میانگین 

یکسان آنهاست. 
نشان  الف(   -13 )شکل   Na2O/Al2O3 برابر  در    K2O/Al2O3 نمودار  بررسی       
آهکی  سنگ های  با  بادی  ماسه های  در   Al2O3 و   K2O ،Na2O مقادیر  که  می دهد 
ساردوییه  دهج-  کمربند  بیرونی  و  درونی  آذرین  سنگ های  و  صاحب الزمان  کوه 
استرانسیم  برابر  در   CaO تغییرات  نمودار  همچنین،  است.  هم منشأ  )عطاپور، 1386( 
)شکل 13- ب( حضور آن را در سنگ های کربناتی و آذرین منطقه دهج- ساردوییه 
 Fe2O3/K2O در برابر SiO2/Al2O3 نشان می دهد. جالب توجه است که تغییرات نسبت
Na2O/K2O و )شکل های 13- پ و ت( نزدیکی ترکیب شیمیایی ماسه های بادی با 

قطعات سنگ آهک  فراوانی  با  و  نشان می دهد  را  بالایی  سنگ های آهکی کرتاسه 
و  ث(   -13 )شکل   Ti –Zr نمودار  در  نمونه ها  خطی  روند  می شود.  تأیید  آنها  در 
دارای  سنگین  کانی های  نشانگر  ساردوییه  دهج-  آذرین  سنگ های  با  آنها  مقایسه 
تیتانیم و زیرکنیم است که احتمالاً حضور تیتانومگنتیت، روتیل، زیرکن و ایلمنیت و 
یروکیت را نشان می دهد. ارتباط خطی سریم و ایتریم )شکل 13- ج( نیز نشان دهنده 
فراوانی عناصر کمیاب و کمیاب خاکی سنگین و سبک و حضور کانی های میزبان 
است  اسفن(  و  تیتانومگنتیت  روتیل،  آپاتیت،  )مونازیت،  خاکی  کمیاب  عناصر 
در  خاکی  کمیاب  عناصر  نمودار   ،14 شکل  در   .)Arbogast and Muhs, 2000(
برابر کندریت بهنجار شده است که منشأ گرفتن رسوبات را از سنگ های آذرین و 

کانی های دارای عناصر کمیاب خاکی نشان می دهد.

اقتصادیاهمیت-8
فرایندهای  در  و  ساینده ها  شیشه سازی،  ریخته گری،  صنایع  در  بادی  ماسه های 
استفاده  ماسه های  اینکه  به  توجه  با   .)Chapman, 2001( دارد  کاربرد  متالورژی 
به  بازگشت  قابل  پایان  در  و  استفاده  قابل  مرتبه   25 تا  ریخته گری  صنایع  در  شده 
است  صرفه  به  مقرون  نیز  زیست محیطی  دید  از  آنها  از  استفاده  هستند،   طبیعت 
)Chapman, 2001(. رسوبات بادی غنی از اکسید سیلیسیم را به عنوان ذخایر مناسب 
در  موجود   SiO2 کمبود   .)Chapman, 2001( کرده اند  معرفی  شیشه  تولید  برای 
ماسه های بادی منطقه مورد مطالعه )میانگین 55/45 درصد وزنی( نشان می دهد که 
این رسوبات برای مصارف شیشه سازی کاربردی ندارد؛ ولی حضور کوارتز و قطعات 
سنگ های آذرین در رسوبات بادی می تواند در صنایع ریخته گری و ساینده ها مورد 
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پیرامون شهر  بادی  شیمیایی رسوبات  ترکیب  همانندی  قرار گیرد. همچنین  استفاده 
کرمان با خاک شهری و خاک کشاورزی غیر آلوده )جدول 3( و مقادیر مجاز عناصر 
سنگین در آنها اهمیت کاربردی رسوبات بادی را در کاشت فضای سبز و محصولات 

کشاورزی نشان می دهد.

-9نتیجهگیری
و  دارند  و دشت های جنوبی کرمان گسترش  در شمال، خاور  بیشتر  بادی  رسوبات 
قلیایی و پلاژیوکلازها،  فلدسپارهای  اوپال، ژیپس،  از کلسیت، کوارتز، کلسدونی، 
و  )آهکی(  رسوبی  آذرین،  سنگی  قطعات  و  آهن  اکسیدهای  آمفیبول،  پیروکسن، 

دگرگونی تشکیل شده است. 
     رسوبات بادی ریزدانه با گردشدگی خوب از رسوبات آبرفتی درشت دانه تر جدا 
آلومینیم،  اکسیدهای  فراوانی  نشان دهنده  بادی  رسوبات  شیمیایی  ترکیب  می شوند. 
کلسیم، منیزیم، آهن و کمبود سیلیس، تیتانیم و فسفر در آنهاست که با رسوبات بادی 

عراق و عربستان همانندی دارند.
     همبستگی قوی میان Al2O3 با Na2O و K2O، حضور فلدسپارهای قلیایی، CaO با 
L.O.I، فراوانی کلسیت و قطعات سنگی آهکی و TiO2 با Fe2O3، حضور اکسیدهای 

آهن و تیتان مانند ایلمنیت را نشان می دهد. از سوی دیگر، همبستگی ضعیف SiO2 با 
Al2O3 ،CaO ،MgO و Fe2O3 کمبود سیلیکات های تیره و کانی های رسی را بازگو 

می کند. 
در    SiO2/Al2O3نسبت تغییرات  و   Na2O/Al2O3 برابر  در   K2O/Al2O3 نمودار       
برابر Fe2O3/K2O و Na2O/K2O گویای منشا گرفتن رسوبات از سنگ های آذرین و 
رسوبی است. نمودار CaO در برابر Sr نشان دهنده حضور سنگ های آهکی و قطعات 
سنگی آذرین است. روند خطی نمونه ها در نمودار Ti –Zr و Ce – Y با سنگ های 

آذرین دهج- ساردوییه منطبق است. 
     بررسی بیشتر رسوبات بادی منطقه می تواند اهمیت آنها را در صنایع سایندها و 

ریخته گری نشان دهد.

بالایی، شکل 1- نقشه زمین شناسی استان کرمان )عطاپور و همکاران، 1389(. کرتاسه  سنگ آهک   -1( مطالعه  مورد  منطقه  زمین شناسی  نقشه   -2  شکل 
آبرفتی، 5- آبرفت های  نهشته های   -4 نئوژن،  پالئوسن، 3- کنگلومرای  2- کنگلومرای  
آبرفت های   -8 بادی،  رسوبات   -7 رسی،  سیلتی-  پهنه های   -6 ضعیف،  سیمان  با 
جاده،  و  خیابان   -12 آبراهه،   -11 گسل،   -10 مسکونی،  مناطق   -9 حاضر،  عهد 
،)1379( کشور  نقشه برداری  سازمان  از:  تغییرات  با  نقل  برداری،  نمونه  محل   -13 

Atapour and Aftabi (2002) و  Djokovic and Dimitrijevic (1972)
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الف

الف

الف

پ ب

ب

ب

باراني(؛  )فصول  آبي  رسوبات  و  خشک(  )فصول  بادي  ماسه هاي  لایه هاي  تناوب  و  متقاطع  بندي  لایه  ب(  متقاطع؛  لایه بندي  با  بادي  رسوبات  از  عرضي  مقطع  الف(   -3  شکل 
پ( ریپل مارک های غیر متقارن در سطح رسوبات بادی در روستاي باقرآباد، جنوب باختر کرمان.

شکل 4- مقایسه اندازه و دانه بندی رسوبات: الف( بادی؛ ب( رودخانه ای.

شکل 5- کانی شناسی رسوبات: الف( بادی؛ ب( رودخانه ای.



حبیبه عطاپور

203

الف

نشانه ها: 1386(؛  همکاران،  و  موازی()عطاپور  )نیکل  شهرزاد  کوه  دامنه  بادی  رسوبات  ب(  با  مقایسه  در  کرمان  شهر  پیرامون  بادي  رسوبات  نازک  مقطع  الف(   -6  شکل 
 V.R.F= قطعات سنگی آتشفشانی، Amph= آمفیبول، Plg= پلاژیوکلاز، Lst= سنگ آهک.

ب

پیرامون  بادی  رسوبات  از  آنها  به  شکل 7- مقطع عرضي تناوب رسوبات بادي و آبي و مقاطع نازک مربوط 
V.R.F= قطعات سنگی آتشفشانی، Amph= آمفیبول، Plg= پلاژیوکلاز، Lst= سنگ آهک.  : نه ها شهر کرمان؛ نشا

شکل 8- نمودار همبستگی اکسید سیلیسیم با اکسیدهای عناصر اصلی در ماسه های بادی پیرامون شهر کرمان.
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شکل9- تغییرات اکسید آلومینیم در برابر اکسیدهای سدیم، پتاسیم و کلسیم در رسوبات بادی پیرامون شهر کرمان.

شکل 10- همبستگی اکسیدهای عناصر اصلی در برابر مواد فرار در رسوبات بادی پیرامون شهر کرمان.

شکل 11- تغییرات اکسید سیلیسیم در برابر: الف( اکسیدهای قلیایی؛ ب( اکسیدهای قلیایی خاکی. 
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شکل 12- تغییرات اکسیدهای اصلی )درصد( در رسوبات بادی پیرامون شهر کرمان و میانگین آن با متوسط پوسته مناطق مختلف دنیا.

SiO2/Al2O در برابر  Na2O/ K2O ؛ ت(  Sr؛ پ(SiO2/ Al2O3  در برابر  شکل 13- تغییرات: الف( K2O/Al2O3 در برابرNa2O/Al2O3 ؛ ب(CaO  در برابر 
Fe2O3/ K2O، ث( Ti در برابر Zr؛ ج(Ce  در برابر Y برای مقایسه ترکیب شیمیایی سنگ های آذرین کمربند دهج- ساردوییه )عطاپور، 1386(، سنگ های آهکی 

.)Muhs and Benedict, 2006; Muhs and Budahn, 2006 ( کوه صاحب الزمان و رسوبات بادی منطقه

شکل 14-  نمودار عنکبوتی مقادیر اندازه گیری شده در ماسه های بادی منطقه مورد مطالعه نسبت به کندریت ها.
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کانی های نورماتیو )%(کانی های غیرسیلیکاتی )%(کانی های سیلیکاتی )%(سنگ ها )%(سنگ ها و کانی ها

---------25سنگ های آذرین

---------30سنگ های رسوبی

---------5سنگ های دگرگونی

15/4---7---کوارتز

ارتوز )12/5(، آلبیت )10(، آنورتیت )2/5(---5---فلدسپارها

دیوپسید )2( و انستاتیت )1(---2---کلینوپیروکسن ها

---1---آمفیبول

1030------کلسیت

---4------چرت

53------ژیپس )انیدریت(

مگنتیت و هماتیت )3(5------مگنتیت، هماتیت و گئوتیت

0/45---------بروکیت

---0/50/5---اسفن و ایلمنیت

10---------دولومیت

0/37---------آپاتیت

4/6---------کانی های رسی

کانی های نورماتیو )%(کانی های غیرسیلیکاتی )%(کانی های سیلیکاتی )%(سنگ ها )%(

---------25سنگ های آذرین

---------30سنگ های رسوبی

---------5سنگ های دگرگونی

15/4---7---کوارتز

ارتوز )12/5(، آلبیت )10(، آنورتیت )2/5(---5---فلدسپارها

دیوپسید )2( و انستاتیت )1(---2---کلینوپیروکسن ها

---1---آمفیبول

1030------کلسیت

---4------چرت

53------ژیپس )انیدریت(

مگنتیت و هماتیت )3(5------مگنتیت، هماتیت و گئوتیت

0/45---------بروکیت

---0/50/5---اسفن و ایلمنیت

10---------دولومیت

0/37---------آپاتیت

4/6---------کانی های رسی

جدول 1- ترکیب سنگ شناسی و کانی شناسی رسوبات بادی  حاشیه شهر کرمان.
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ف دنیا و میانگین جهانی.
IC( و مقایسه آن با مناطق مختل

P-O
ES ش

X  و 25 نمونه با رو
R

F ش
ب بادی منطقه مورد مطالعه )7 نمونه با رو

ف معیار اکسیدهای اصلی )درصد وزنی( در رسو
ت  و انحرا

جدول 2- میانگین، تغییرا

 W
inspear and Pye -6 ؛Svendsen et al. (2007) -5 ؛ K

asper-Zubillaga and Zolezzi-R
uiz (2007) -4 ؛ K

asper-Zubillaga et al. (2013) -3 ؛ M
oufti (2013) -2 ؛Aw

adh (2012) -1
(1996)؛ 7- عطاپور و همکاران )1386(.

SiO
2

TiO
2

Al2 O
3

Fe
2 O

3
M

nO
M

gO
CaO

N
a

2 O
K

2 O
P

2 O
5

SO
3

L.O
.I

Total

منطقه مورد مطالعه

XRF روش

کمینه
52.3

0.33
7.93

3.02
0.08

2.07
7.86

1.00
1.14

0.14
0.04

5.07
-

بیشینه
60.84

0.52
14.51

4.61
0.13

3.58
18.81

2.29
3.05

0.18
1.49

11.45
-

ن
میانگی

55.45
0.46

12.75
4.08

0.1
2.7

11.98
1.74

2.12
0.16

0.52
7.82

99.36

ف معیار
انحرا

2.8
0.06

2.72
0.58

0.02
0.54

3.82
0.43

0.63
0.02

0.58
2.16

-

 ICP-OESروش

کمینه
-

0.07
1.61

0.58
-

0.26
3.10

0.83
0.29

0.06
-

-
-

بیشینه
-

0.64
15.32

7.24
-

2.24
22.63

5.43
2.74

0.12
-

-
-

ن
میانگی

-
0.47

11.54
5.43

-
1.64

9.47
2.76

2.11
0.09

-
-

-

ف معیار
انحرا

-
0.13

3.15
1.34

-
0.43

4.76
1.37

0.59
0.01

-
-

-

عراق1
73.3

-
11

1.6
-

1.1
-

2.1
3.1

-
-

4.1
96.3

عربستان2
83.45

0.37
5.37

1.7
0.03

0.69
2.31

1.16
1.41

0.01
-

1.95
98.45

ک3
ج مکزی

خلی
74

0.47
3.53

0.86
0.04

0.27
11

0.85
1.05

0.03
-

8.35
100.4

ک4
خاور مکزی

71.38
0.35

14.24
1.92

0.01
0.94

4.74
3.52

1.44
0.5

-
-

99.04

نامیبیا5
90.0

0.1
4.7

0.8
-

0.3
0.9

1.1
1.5

0.11
-

-
99.5

ی6
ن جهان

میانگی
88.058

0.083
6.302

0.407
-

-
0.882

1.002
1.849

-
-

0.74
99.3

مجاور کوه شهرزاد7
48.01

0.56
11.98

5.31
0.9

2.33
15.87

1.85
1.8

0.17
--

11.73
100.5
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عنصر
A

g
A

s
B

a
C

d
C

o
C

r
C

s
C

u
G

a
L

i
M

o
N

i
Pb

R
b

Sb
Sc

Se
Sn

کرمان
کمینه

0.13
10.2

297.61
0.08

6.89
35.26

1.1
13.5

9.09
23.46

0.86
15.23

15.79
46.26

0.5
6.68

0.11
1.18

بیشینه
0.32

50
594.69

0.32
16.44

74.07
4.5

60.86
18.7

49.5
3.13

46.26
23.06

96.21
1.2

15.04
0.82

3.51

میانگین
0.22

24.16
454.38

0.18
12.27

50.07
3.63

34.09
15.2

34.3
2.06

27.05
18.42

79.26
0.91

10.26
0.45

1.86

ف معیار
انحرا

0.06
11.8

86.71
0.08

2
11.65

0.73
9.6

1.92
7.2

0.62
10.26

1.9
10.26

0.18
1.91

0.26
0.59

ک 1
خلیج مکزی

-
1.8

245
-

65.1
31

-
12.7

-
-

-
14

6.1
42.9

0.2
-

-
-

ک 2
خاور مکزی

-
-

581.4
-

56
26.8

-
11.4

-
-

-
19.6

8.8
45.6

-
-

-
-

نامیبیا 3
-

-
248

-
-

31
-

4
-

-
-

6
11

77
-

-
-
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ب گرم در تن(.
ف دنیا )بر حس

IC( در مقایسه با عیار پوسته و مناطق مختل
P ش

ت  بادی منطقه مطالعه شده )25 نمونه اندازه گیری شده با رو
ب در رسوبا

ف معیار عناصر فرعی و کمیا
ت، انحرا

جدول 3- میانگین، تغییرا
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