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1- Introduction 

The study area is located between latitudes 25 and 14´ to 25 and 26  ́north and longitudes 60 and 21´ 

to 60 and 50  ́east in the north of the Oman Sea and south of Sistan and Baluchestan province.  The study 
area is one area that, due to particular climatic and geological conditions such as sea-level fluctuations 

during different geological periods, weathering and erosion processes, and tectonic activities, has unique. 

The general features of this section are the presence of ophiolite assemblages, sedimentary deposits with 
flysch facies and the absence of outcrops of rocks older than the Cretaceous (McCall, 2002). Ophiolite 

complexes of the region, more and more or less continuous strips, are often outcrops along the main 

longitudinal fault. Normal faulting that occurs along the coast suggests a trench‐parallel structural 

discontinuity that is not well understood (Dolati, 2010). Type of deposits and dynamics of the factors 
affecting the concentration and fate of the elements in them. In coastal areas with low hydrodynamic 

energy, the particles tend to sink and accumulate, while in areas with high hydrodynamic energy, particles 

are washed and moved to the far side of the beach. Therefore, according to previous research in this field, 
fewer studies have been done. Since the development of Makran beaches is on the government's agenda 

and the southeastern coast of Iran is considered the most strategic region of the country, it is necessary to 

have a more accurate scientific situation regarding sedimentation processes in these coasts. Therefore, 
according to previous research and since the development of Makran beaches is on the Islamic Republic of 

Iran's agenda and the southeastern coast of Iran is the most strategic region of the country, the need for this 

research is doubled. 

2- Material and methods 
Methods in this study included library studies, field operations, laboratory, statistics, interpretation, and 

conclusions. In library studies, maps, articles, books, reports, and research projects related to the subject 

were tried to be collected and studied. During field operations, to study the geochemical and 
sedimentological properties of coastal sediments in seven stations between Gowater and Pozm on the coast 

of Chabahar were selected. Then 23 sediment samples from these areas were manually collected, and from 

each harvest, two samples were packed in separate plastic bags and labeling. One package of these samples 

was grouped for sedimentological studies, and the other package for geochemical analysis. In order to 
granulometry and statistical calculations of sedimentary texture was used to Sediment Size software. The 

sample was placed in a series of sieves of the Analysette 30 model, and the different grain sizes were 

separated from each other in a wet method for 30 minutes (Moussavi Harami, 2014, Rao et al. 2019, 
Alabdeh et al., 2019), and particles smaller than 63 microns were analyzed by laser particle sizer. The 

samples were sent to the laboratory complex of Karaj affiliated to Iran's Geological Survey for geochemical 

analysis (Benmoussa et al., 2019). ICP-OMS and ICP OES performed elemental analyzes. SPSS23 
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software was used to determine the origin and classification of elements, calculations related to the 
correlation coefficient, cluster diagram, and factor test. Finally, the necessary conclusions and 

interpretations were made.  

3- Results and discussions 

Based on sedimentological studies and the study of sediment size according to the triangular diagram of 
Folk (1974) in the sediments of the study area, 12 sediment types were identified as the predominant type 

of sandstone sediments and are divided into two facies categories (Muddy facies and Sandy facies). The 

sedimentological studies show that sediment grains are good in sand size, sorting, and rounding and do not 
have a clay matrix formed in a tidal sedimentary environment. The most crucial detrital sediment particles 

include clay minerals, quartz, feldspar, rock fragment, and minerals. The most important biochemical 

(skeletal) sediment components within the study area's sediments are parts and fragments of bivalve 
oysters, gastropods, echinoderm, bryozoan, and microfossils. Chemical analyses show the abundance of 

chromium, nickel, zinc, and lead in the seven studied stations. The order of increasing the concentration of 

heavy metals in the sediments of the study area is Cd <Cu <Pb <Zn <Ni <Cr. Among the heavy metals of 

the studied sediments, chromium, nickel, and lead metals have the highest 96.9, 55.3, and 11.2, 
respectively. It seems that weathering and dissolution of supermapsic rocks, especially ophiolites forming 

the dominant lithology of the Makran region and their transfer by Parak River during rainfall is one of the 

main factors in enriching sediments in the region with chromium and nickel metals (Ahrari-Roudi, 2017). 
The analysis performed on these data indicates that the elements are in four main origins [Including 

geogenic (Extra-basin), biochemical, anthropogenic (Anthropogenic), and chemical (Evaporate)] that are 

near related to each other.  

4- Conclusion 

Granulometry analysis of sediment particles in the study area represents twelve sediment types that are the 

predominant type of sandy sediments. These sedimentary categories were divided into two facies 

categories, including mud facies and sand facies. 
The percentage of sediment particles confirms that particles in clay size are the most abundant sediment 

components, and particles in gravel, sand, and silt sizes are in the next order, respectively. 

Sand-sized sediments extend further along the coastline of Chabahar Bay. Coastal sands have good 
sorting and rounding, negative skewness, and no matrix, which confirms the texture's maturity and 

represents a high-energy environment. 

The components of sediments are divided into skeletal and non-skeletal components. The most essential 

skeletal (biochemical) sediment components in sediment samples are fossil fragments such as bivalves, 
gastropods, shredded crabs, echinoderms, coral fragments, foraminifera, etc., and so the most critical non-

skeletal components include organic matter. Evaporative minerals (gypsum and halite), wood parts, mud 

flocks, quartz, and rock fragments are of sandstone and calcareous type. 
A dual sedimentation regime has been prevailing in the coastal study area, which means that carbonate 

deposition occurs when the sea level rises and clastic deposition stops. When the sea-level falls and clastic 

particles enter the sedimentary basin, carbonate deposition is stopped, and clastic deposition occurs. The 
order of increasing the concentration of heavy metals in the sediments of the study area is Cd <Cu <Pb <Zn 

<Ni <Cr. Among the heavy metals of the studied sediments, chromium, nickel and lead metals have the 

highest concentrations of 96.9, 55.3 and 11.2, respectively. The heavy metals lead and zinc along with 

copper show a relatively similar trend. The concentration of most heavy metals in the studied sediments is 
normal and their average concentration in the crust (oceanic and continental) or less.  

One of the important findings of the present study is to suggest four sources of element enrichment in 

Chabahar coastal sediments, including geogenetic, biochemical, anthropogenic and chemical origins. 
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 چکیده

 نیکند.  هدف از انجام امی فایا یساحل یرفتار آبها لینقش مهمی در انجام مطالعات مربوط به ساماندهی و تحل یرسوبات ساحل یبندآگاهی از دانه

ت. عمق سواحل چابهار اسر رسوبات کمموجود د ییایمیعناصر شسازی و شناسایی عوامل غنیمنشاء  نییو تع یرسوب یهایژگیو ییشناسا قیتحق

 به روش یعنصر یزهایبوده است. آنال یریگجهیو نت یپردازش ،یشگاهیآزما ،یدانیم اتیعمل ،یامطالعات کتابخانه شاملمطالعه  نیدر ا پژوهشروش 

ICP- OMS  و  ICP-OES  میو ترس یمحاسبات آمار ،یسنجدانه اندازه ذرات، مراحل عیاز توز قیبه برآورد دق ابییانجام شد. به منظور دست 

و  اینمودار خوشه ،یهمبستگ بیعناصر، محاسبات مربوط به ضر یبندهدست یانجام شد. برا  Sediment Sizeیشناسوبنمودارها با نرم افزار رس

 یگل یهاو رخساره یاماسه یهارخساره دو گروه شامل یرسوب یهارخساره 11 در این تحقیق .دیاستفاده گرد 23SPSS آزمون فاکتوری، از نرم افزار

سطح  آمدن باشد به این معنی که در زمان بالایحاکم م گذاریرسوبگانه در منطقه مورد مطالعه، یک رژیم دو که دندهنتایج نشان میشد.  ییشناسا

به  یبیتن سطح آب دریا و ورود ذرات تخرشود و در زمان پایین رفمتوقف می یبیتخر گذاریرسوبو  دادهها رخ کربنات گذاریرسوبآب دریا، 

در رسوبات  نیغلظت فلزات سنگ شیافزا بیترتهم چنین گیرد. صورت می یبیخرت گذاریرسوبکربناته متوقف شده و  گذاریرسوبحوضه رسوبی، 

 نیشتریب یدارا  1/11و  9/00، 0/01 یهاغلظت نیانگیو سرب با م کلیباشد. کروم، نیم  Cd <Cu<Pb<Zn<Ni<Crمنطقه مورد مطالعه به صورت

 کیآنتروپوژن ،ییایمیوشی(، بینی)زم یکیژئوژن به چهار منشاءمنطقه مورد مطالعه عناصر در رسوبات  یسازیودند. غنبغلظت در رسوبات 

 .باشند ی( مربوط میری)نوع تبخ ییایمی( و شمحیطیزیست)

 .، چابهار، جنوب شرقی ایرانصرعنا سازیسنجی، غنیعمق، دانه: رسوبات کمهای کلیدی: واژه

 

  مقدمه -1

ها و حمل رسوبات به دریا و فرایند چرخه فرسایشی خشکی

در  شناسیهای مهم زمیناز جمله پدیده گذاریرسوب

گیرد. است که به طور مستمر صورت می های رسوبیمحیط

و بالاخره دیاژنز یا  گذاریرسوبهوازدگی، فرسایـش، 

ی های رسوببه تشکیل انواع سنگمنجر  ،شدگی رسوباتسخت

در  گردد. این رسوبات مجدداًـا میهدر دریاها و اقیانوس

خوردگی از آب خارج شده و ای نو با انباشتگی و چینچرخه

دهند و بدین ترتیب این تحولات تشکیل سرزمینی جدید می

مانند. این پویایی در مناطق ای همواره پویا باقی میچرخه

 ،های جاریکنش بین آب دریا و آب ه دلیل برهمها بحاشیه قاره

نوارهای ساحلی از پیشینۀ رسوب  در کند.نمود بیشتری پیدا می

 شودبرای مستند کردن تغییرات گوناگون استفاده می

(et al., 2019 Benmossa)های آب شیرین هنگامی . رودخانه

 انندم شیمیایی خاصی هایشوند به دلیل تفاوتکه وارد دریا می

، شوری و سایر موارد سختی کلو  اسیدیتهمقاومت یونی کل، 

 ،کنند و نتیجۀ این امرکنش می با محیط دریایی دارد، برهمکه 

ای هنشینی و یا انحلال است. همچنین محیطته فرایندهایوقوع 

 های مهمکنش ها برهمی دریا مناطقی هستند که در آنحاشیه

. بنابراین (Rao et al., 2019) دهدانسانزاد رخ می هایدخالت

و، رباشند. از اینهایی به شدت تحت تنش میچنین محیط

 شیمیتر از زمینشیمی اقیانوس آزاد بسیار یکنواختزمین

صر . عنا(Boussen et al., 2013) محیط حاشیه ی دریاست

های هوازدگی، فرسایش، فلزی که به طور طبیعی طی چرخه

یا غیرطبیعی به ی طبیع رتبصو رسوبگذاریحمل و نقل و 

ها و سپس دریا و های صنعتی وارد رودخانهواسطه فعالیت

است، مهم  آنها موضوعی جذاب وگردد، مطالعه اقیانوس می

 مقاله پژوهشی
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توان حجم ورود این شیمیایی میزمین با مطالعات  بنابراین

ساحلی و بستر دریاها  رسوباتعناصر و میزان تمرکز آنها در 

مطالعات از طرفی دیگر،  (.Bertollotto, 2005) تخمین زد

بندی رسوبات نقش بسیار مهمی در غلظت عناصر در دانه

. با این (Ungaro et al., 2008) دریایی داردساحلی و رسوبات 

که رابطه بین  نددادنشان (1447) همکاران و Ungaroحال 

میزان سیلت و رس در رسوب و غلظت فلزات، گاهی پیچیده 

نیست. برای مثال در برخی رسوبات دریایی،  بوده و به سادگی

د نماینتری میرس و سیلت بهم چسبیده و تولید ذرات درشت

. کنندکه در جذب و یا انحلال عناصر از قانون فوق پیروی نمی

ر گذار بنوع رسوبات و مکانیک حرکت آنها نیز از عوامل تأثیر

طور باشند. بروی غلظت و سرنوشت عناصر موجود در آنها می

دانه )رس و سیلت( متمرکز ریز اتکلی فلزات اغلب در رسوب

باشند. این امر میکرون می 19گردند که دارای قطر کمتر از می

 های رسی استکنندگی قوی کانیبه دلیل خواص جذب

(Nosrati et al., 2011; Mehdipour et al., 2015) در .

تری نواحی ساحلی که دارای انرژی هیدرودینامیک پایین

نشینی و انباشت دارند، در حالیکه هستند، ذرات ریز تمایل به ته

وند شدر نواحی با انرژی هیدرودینامیکی بالا ذرات ریز شسته می

  .(,Ansarian 2015) کنندو به سمت دور از ساحل حرکت می

بررسی وضعیت توزیع اندازه ذرات و پارامترهای بافت رسوبی 

گی، کرویت، کج شدگی و ذرات )مانند جورشدگی، گردشد

سنگین و فلزی، غنی  درصد وزنی عناصرتعیین  کشیدگی(،

م کقابلیت آلایندگی رسوبات  شدگی این عناصر، منشاء یابی و

 می باشند. این تحقیق مهم فاهدا چابهار،ساحلی عمق 

از آنجاییکه  ولذا با توجه به تحقیقات انجام شده قبلی  

حاکمیت جمهوری اسلامی  توسعه سواحل مکران در دستور کار

عنوان ه قرار گرفته و سواحل جنوب شرق ایران ب ایران

یق این تحق، ضرورت مطرح است کشور هاستراتژیک ترین منطق

 .نمایددو چندان می را

  شناسی منطقه مورد مطالعهزمین -2
درجه و  10های جغرافیایی منطقه مورد مطالعه در بین عرض

های جغرافیایی شمالی و طولقه دقی 11و درجه  10دقیقه تا  10

دقیقه شرقی در شمال  04درجه و  14دقیقه تا  11درجه و  14

دریای عمان و جنوب استان سیستان و بلوچستان واقع شده 

 شناسیزون زمیندر  شناسی این محدودهاست. از دیدگاه زمین

مکران از لحاظ ساختاری به دو بخش زون مکران قرار دارد؛ 

. (Roddy, 2010) شود( و درونی تقسیم می)ساحلی بیرونی

 یمنطقه مورد مطالعه در بخش بیرونی قرار دارد، البته گستره

 یمنطقهساختاری مکران ساحلی وسیعتر از زمین یپهنه

های عمومی این بخش (. از ویژگی1شده است )شکل انتخاب

های رسوبی با رخساره های افیولیتی، نهشتهوجود مجموعه

 تر از کرتاسه استدم برونزد سنگهای قدیمیفلیش و ع

(McCall, 2002)های افیولیتی منطقه، . مجموعه کمپلکس

ای هستند بیشتر به صورت نوارهای باریک و کم و بیش پیوسته

 های طولی اصلی رخنمون دارندکه اغلب در امتداد گسل

(Aghanbati, 2010) از طرف دیگر، منطقه مورد مطالعه از .

-قی است که به دلیل شرایط خاص اقلیمی و زمینجمله مناط

های شناسی از جمله نوسانات سطح آب دریا در طی زمان

شناسی، فرایندهای هوازدگی و فرسایش و نیز مختلف زمین

ورقه اقیانوسی هند ساختی ناشی از فرورانش زمین هایفعالیت

مکران، ساختارهای منحصر به فردی داشته و  ورقهآمدگی و بالا

 های رسوبی آواری تشکیل شده استه طور عمده از سنگب

(Dolati, 2010)ی . واحدهای سنگی مختلف در منطقه

واحدهای مارنی به  شاملهای مشرف به دریا ساحلی و خشکی

پلیوسن، -سن میوسن، واحدهای مارنی و ماسه سنگی میوسن

ای و سیلتی رسوبات ماسههای پلیستوسن، لوماشل

فسیلی های حاوی صدفعهد حاضر رسوبات ها و افکنهمخروط

 .می باشد

به طور کلی توالی چینه شناسی منطقه مورد مطالعه از  

-چهار بخش واحدهای سنگی میوسن، واحدهای سنگی میو

پلیوسن، واحدهای سنگی پلیوسن و واحدهای سنگی کواترنر 

تشکیل شده است که تحت عنوان واحدهای نئوژن و کواترنری 

های کواترنر در مکران ساحلی، د. نهشتهشناخته می شون

روی  شناسیرسوبات پس از پلیوسن هستند که در ستون چینه

کنگلومرای پلیوسن قرار می گیرند، اما در منطقه مورد مطالعه 

باشند. رسوبات آبرفتی هولوسن شامل مناطق پست ساحلی می

در سراسر منطقه ساحلی گسترش دارند. بخش مهم دیگری از 

نهشته های رسوبی خورها در منطقه است.  ،منطقهاین رسوبات 

های رتوان به خواز جمله مهمترین خورهای ساحلی می

شاره ا و گواتر لیپار ،پزم،کنارک، پارک، شور، تیس، تیاب، رمین

ای ه، ترکای خورهاهای رسوبی در نهشتهکرد. بیشترین ساخت

 ند.اشبآشفتگی و فعالیت موجودات حفار میآثار زیست گلی،
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 (.Samadian Jafarian, 1996) چابهار( 1:144444شناسی نقشه زمین شناسی سواحل مکران )خلاصه شده بر اساس نقشه زمین -1شکل 

Fig. 1. Geological map of Makran beaches (summarized based on 1: 100,000 Geological map of Chabahar), Samadian 

and Jafarian, 1996. 

 واد و روش ها م -3
ای و اسنادی، عملیات میدانی، در این تحقیق، مطالعات کتابخانه

گیری به عنوان ای و نتیجههای رایانهآزمایشگاهی، پردازش

ای است. در مطالعات کتابخانه ترین روش انجام کار بودهاصلی

ها های پژوهشی، نقشهردید کتب، مقالات، گزارشگ ابتدا سعی

آوری و مطالعه گردد. در موضوع بود، جمع و آنچه مرتبط با

، بازدیدهای زمین شناسی، مطالعات صحراییعملیات میدانی و 

انتخاب محل سپس  وعکس برداری از ساختارهای رسوبی 

آوری شده های جمعنمونه ام آن صورت گرفت.جگیری و انمغزه

کن، ساحلی لیپار، تیس، شور، پارک، آب شیرینمناطق  از

 .برداشت گردیدجنوب کشور م در طول نوار ساحلی کنارک و پز

ریز ای و دانهکردن برای جداسازی بخش ماسه از روش غربال

گرم از هر نمونه در دو کیسه  044استفاده شد. در این روش 

بندی و برچسب زده شد. یک بسته از پلاستیکی جداگانه بسته

 شناسی و بسته دیگر بهها جهت مطالعات رسوباین نمونه

 بندی شدند. با توجه به اینکهمنظور آنالیزهای زمین شیمی گروه

این مناطق محدوده رسوبگذاری فعال بوده و بیشترین گسترش 

برداری کل سواحل منطقه مورد مطالعه را رسوبی را دارند، نمونه

شیمیایی و برای بررسی خصوصیات زمین پوشش داده است.

 فاصل بین حد هفت ایستگاهشناسی رسوبات ساحلی رسوب

از مناطق  یرسوب نمونه 19، تعداد چابهار سواحلدر  گواتر و پزم

هفت ایستگاه در سواحل  از به صورت دستیساحلی کم عمق 

و هر نمونه در دو کیسه پلاستیکی جداگانه برداشت چابهار 

ها جهت بندی کدگذاری شد. یک گروه از این نمونهبسته

به منظور آنالیزهای شناسی و گروه دیگر مطالعات رسوب

(. این مشخصات 1جدول شیمی مورد استفاده قرار گرفت )زمین

برداشت، طول و عرض جغرافیایی، عمق برداشت  نام محلشامل 

 همچنین می باشد. موقعیت برداشت هر نمونهکلی و توصیف 

های برداشت شده نشان موقعیت جغرافیایی نمونه 1در شکل 

نکه رسوبات ساحلی مورد مطالعه داده شده است. با توجه به ای

ی رسوباتو  متاثر از رسوبات حمل شده از دریای عماناحتمالاً 

گردند و نیز ته فصلی وارد دریا می هایکه توسط رودخانه

د سعی گردیهای درون حوضه و رسوبات بادی می باشند، نشست

 ساحلیبرداری هم از بخش ساحلی و هم دهانه خورهای نمونه

 .شود
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 جمع آوری شده در منطقه مورد مطالعه هایاختصاصات مکانی نمونه -1 جدول
Table 1. Spatial characteristics of the samples collected in the study area  

Description of sample collection location Sample 
No 

Depth of 
harvest 
(cm) 

Longitude and latitude Place of 
harvest 

The sample was taken from the distance between the Lipar 
lagoon and the coastline (without polluting factors) but it is 

expected that the waters of the lagoon will affect the 

geochemistry of the sample. 

L-1 600  
N 25○ 15' 28"  

& E 60○ 49' 47" 

 
Lipar 

 

The sample was taken from the northern part of Tis fishing pier. 

Due to the high traffic of fishing boats in this wharf, the 
pollution caused by painting and changing the oil and refueling 
the boats has had a great impact on the pollution of the area. 
However, the studied sample was taken from the depths and no 
trace of apparent pollution was observed in it. 

T-2 160  

 
N 25○ 21' 36"  

& E 60○ 38' 23" 

 
Tis 

The Shoor estuary is formed at the mouth of the seasonally salty 
river, which brings the waters of the surrounding lands into 
Chabahar Bay during rains. At the place where the river joins 

the sea, many salt ponds have been created by the natives of the 
region to extract sea salt. It is possible that the sediment carried 
by the Salt River and the presence of these salt ponds have a 
great impact on the sedimentology and geochemistry of the 
samples collected from this area. 

Sh-3 634 N 25○ 25' 40"  

& E 60○ 36' 16" 
 
 
 

 
 

Shoor 
 
 
 

Sh-4 200 N 25○ 25' 36"  

& E 60○ 38' 23" 

Sh-5 900 N 25○ 25' 33"  

& E 60○ 38' 19" 

Sh-6 435 N 25○ 25' 34"  

& E 60○ 38' 19" 

Sh-7 515 N 25○ 25' 35"  

& E 60○ 38' 20" 

Sh-8 460 N 25○ 24' 32"  

& E 60○ 37' 53" 

The estuary of the Parak is like Shoor estuary that formed at the 
entrance of the seasonal river to Chabahar Bay. The Parak's 
seasonal river, which enters the sea at this place, travels a greater 

distance than the Shoor River, and before entering the Chabahar 
Bay, it is blocked by the Parak's earth dam. The samples 
collected from this area are also likely to be affected by the 
geochemistry of the seasonal Parak river water and its sediment 
load. As it is known, the samples collected from this area were 
taken from a deeper depth to investigate the effect of rainfall in 

different seasons. 

P-9 300 N 25○ 26' 44"  

& E 60○ 34' 11" 
 
 
 
 
 
 
 

 
Parak 

P-10 650 N 25○ 26' 38"  

& E 60○ 34' 14" 

P-11 250 N 25○ 26' 16"  

& E 60○ 33' 48" 

P-12 360 N 25○ 26' 23"  

& E 60○ 33' 50" 

P-13 415 N 25○ 26' 26"  

& E 60○ 33' 47" 

P-14 500 N 25○ 26' 21"  

& E 60○ 33' 51" 

P-15 120 N 25○ 26' 19"  

& E 60○ 33' 47" 

P-16 160 N 25○ 26' 20"  

& E 60○ 33' 46" 

The desalination plant is the largest unit for the production of 
fresh water from salty sea water in the region, which re-
introduces its waste water into the sea water. Although it has 
been tried so that the collected samples are not affected by the 
pollution from the factory effluent, there is a possibility of this 
pollution affecting the geochemistry of the studied samples. 

A-17 235 N 25○ 26' 37"  

& E 60○ 32' 09" 
 
 
 

Abshirinkon 
A-18 105 N 25○ 26' 36"  

& E 60○ 31' 29" 

A-19 580 N 25○ 26' 20"  

& E 60○ 29' 21" 

A-20 505 N 25○ 26' 19"  

& E 60○ 29' 20" 

This sample was taken from the shores of Konarak. This area is 
affected by human activities. Therefore, there is a possibility of 

contamination of the sample by anthropogenic. 

K-21 380 N 25○ 24' 15"  

& E 60○ 25' 04" 
Konarak 

Pozm Bay is another omega-shaped Coasts of the Makran coast 
that is expanding. The samples collected from this area are very 
fresh and intact. Probably, the geochemistry of these samples is 

affected by the waters of the Oman Sea. 

Z-22 645 N 25○ 21' 36"  

& E 60○ 20' 18" 
 

Pozm bay 

Z-23 650 N 25○ 21' 34"  

& E 60○ 19' 15" 
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 رینمونه بردا هایجغرافیایی ایستگاهموقعیت  -1شکل

Fig. 2. Geographical location of sampling stations 
 

 افتیببلوغ شناسی و بررسی به منظور انجام مطالعات رسوب

و پارامترهای رسوبی مانند جورشدگی، گردشدگی، کرویت، 

ابتدا  ،شدگی، کشیدگی، میانه و میانگین اندازه ذرات رسوبیکج

 ها انجام شد.دی نمونهبنبا استفاده از الک و شیکر، مراحل دانه

شده شامل تعداد شش غربال که از بالا به سری غربال استفاده

 104میکرون،  044میلیمتر،  1میلیمتر،  1های پایین در اندازه

 ریزذرات سپس باشند. میکرون می 19میکرون و  110میکرون، 

گرم از هر نمونه جدا شده و  144انتخاب و میکرون 104تر از 

اعت در آب مقطر قرار گرفت تا دانه های چسبیده س 10به مدت 

 ها واز همدیگر جدا گردند. سپس برای جلوگیری از اتصال رس

دقیقه  10های صدفی نمونه به مدت نیز عدم خرد شدن پوسته

در داخل یک  هادر همزن فراصوتی قرار داده شدند. سپس نمونه

ش تر قرار گرفته و به رو Analysette 30سری غربال مدل 

ها از یکدیگر جدا ازه های مختلف دانهندادقیق 94به مدت 

ها پس از خشک شدن در داخل آون با ترازوی شدند. این نمونه

 ,Wentworth, 1922; Folk) دیجیتالی توزین شده

شناسی و میکرون در سازمان زمین 19و ذرات ریزتر از  (1974

ی لیزری قرار بنداکتشافات معدنی کشور مورد آنالیزهای دانه

گرفتند. به این معنی که آخرین سینی در الک و شیکر ذرات 

میکرون( از روش لیزی با دستگاه  19بسیار دانه ریزند )کمتر از 

Laser Particle Sizer .اندازه  سازمان مذکور استفاده شد

شی بذرات با استفاده از روش پراکندگی استاتیک نور لیزر رو

 .انجام شد آشکارساز روی بر ه شدهبراساس الگوی نور پراکند

 پراکندگی الگوهای از ایمجموعه شده پراکنده نور الگوی این

 ,Tuckerشود ) می ایجاد ذرات از یک هر توسط که است

 اندازه زا اطلاعاتی توانمی پراکندگی، الگوی این بوسیله .(2001

آنالیزی سریع، نسبتاً ارزان و غیر  روش این. آورد بدست ذرات

-Moussavi) گیری توزیع اندازه ذرات استرب برای اندازهمخ

Harami, 2014)گیری ذراتی ک. از این روش برای اندازه-

. در نهایت دارد کاربرد است میکرومتر 14  ازه آنها بیش ازندا

میکرون( جهت  19رسوب همگن و الک شده )قطر کمتر از 

شافات اکت سازمان زمین شناسی و تجزیه شیمیایی به آزمایشگاه

-ارسال گردید. تجزیه شیمیایی نمونه معدنی کشور واقع در کرج

 ICPو JY 70 PLUSمدل  ICP- OMS به روشها 

Optical Emission Spectrometer    مدل

Varian735-ES .های بدست سپس داده انجام شده است

آمده از مطالعات رسوب شناسی با استفاده از نرم افزار 

Sediment Size شیمی با استفاده از نرم زمین هایدهو دا

های لازم قرار گرفتند. در این مورد پردازش SPSS23افزار 

ای همرحله با استفاده از نرم افزار رسوبی، جداول درصد وزنی رده

رسوبی، نمودارهای دانه بندی و نامگذاری آنها صورت گرفت و 

ته دس با استفاده از نرم افزار آماری، محاسبه ضریب همبستگی،

( و آزمون فاکتوری Cluster Analysesبندی خوشه ای )

(Factor Analyses ،انجام شد. در نهایت تجزیه و تحلیل )

 لازم انجام گرفت. هایتقسیر و نتیجه گیری

 نتایج و بحث -4

 رسوبی آنالیزهای  -4-1

ا های مختلف بهای رسوبی برای مقایسه نمونهآنالیز توزیع دانه

توان دار است، زیرا به این روش میهم از اهمیت خاصی برخور

مختلف رسوبات و فرایندهایی که باعث تشکیل  هایویژگیبه 

(. همچنین Moussavi-Harami, 2014برد )پی نداآنها گردید
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، درجه حرارت، درجه حوضه عمق رسوبی مانند عوامل محیط

شوری، بستر زیست و میزان آشفتگی، پراکندگی و گسترش 

با شناسایی ذرات را می توان های کربناته موجودات در محیط

همانگونه که در روش  .(Adabi, 2004نمود )اسکلتی کنترل 

های های برداشت شده از ایستگاهتحقیق بیان شد تمامی نمونه

مورد مطالعه آنالیزهای توزین، توزیع و دانه بندی انجام شد و 

ی نمودارهای لازم ترسیم گردید. شواهد صحرایی و توپوگراف

از دهد که وجود ذرات تخریبی های سنگی، نشان میرخنمون

ی فرایندهای آبو توسط  حاصل شده دستبالا ارتفاعاتفرسایش 

این  حاصل از هاییافته اند.وارد حوضه رسوبی شدهبادی و 

 هایاندازهکه اجزاء رسوبی تخریبی در  دادنشان  مطالعات

د فراوانی ذرات . آنالیز درصماسه، سیلت و رس هستندگراول، 

با اندازه رس  درذرات معرف  ،مورد مطالعهرسوبی منطقه 

گراول، ماسه  هایاندازهدر ذرات بوده و  اجزای رسوبیفراوانترین 

. (9ل )شک بعدی قرار می گیرند هایمرتبهسیلت به ترتیب در و 

ها، موید عدم بلوغ بافتی در رسوبات وجود رس بالا در نمونه

با افزایش مقدار جورشدگی در  ورد مطالعهم . در رسوباتاست

آنالیز  شود.شدگی به حالت تقارن نزدیکتر میرسوبات، مقدار کج

های دهد که ماسههای رسوبی برداشت شده نشان مینمونه

شدگی دارای جورشدگی خوب و کج منطقه مورد مطالعه ساحلی

که احتمالا وجود مقادیر کمی از ( 1)جدول باشند منفی می

علت تواند میهای ساحلی ات خرده های فسیلی در ماسهقطع

 هایخرده سنگاین موضوع باشد. ذرات آواری از قبیل کوارتز، 

 ،قطعات صدفهای دوکفه ای)و ذرات بیوشیمیایی  تخریبی

از دیگر اجزاء تشکیل دهنده  خارپوست، بریوزوآ و گاستروپودها(

ر اسکلتی درسوبات می باشند. علاوه بر اجزای اسکلتی و غیر

ها مواد آلی، های مختلف این مغزههای رسوبی در بخشنمونه

، قطعات چوب، لامینه بندی (ژیپس و هالیت)های تبخیری کانی

شناسایی  )احتمالاً اکسیداسیون( های قرمز رنگگلی و افق

دی طبقه بن مثلثى هایاساس و با توجه به نمودار این . برشدند

رسوبات مورد در  (Folk,1974) یزرسوبات دانه درشت و دانه ر

رسوبی )شامل گل، ماسه، گل با کمی گراول، رده  11 ،مطالعه

ماسه ای با گلی با کمی گراول، گلماسه با کمی گراول، ماسه

گلی ماسه ای، ماسهگلی، گلگراولی، ماسهکمی گراول، ماسه

ه ک ندگراولی( شناسایی شدماسه ای گراولی و گلگراولی، گل

 هبهای رسوبی ردهای می باشد. این ماسهلب رسوبات گلتیپ غا

های گلی، )رخساره گلیهای ای شامل رخسارهدو دسته رخساره

گل با کمی گراول، گل ماسه ای با کمی گراول، گل ماسه ای، 

 ایماسههای گل ماسه ای گراولی، گل گراولی( و رخساره

گراولی، ای، ماسه با کمی گراول، ماسههای ماسه)رخساره

سیم تقگراولی( گلیگلی با کمی گراول و ماسهگلی، ماسهماسه

 .بندی شدند

 
 مختلف منطقه مورد مطالعه هایایستگاه در رسوبی هاینمونه متشکلهفراوانی ذرات ستونی نمودار  -9شکل

Fig. 3. Frequency diagram of particles composed of sediment samples in sampling stations 
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 شدهمطالعه هایایستگاه رسوبات شناسی دررسوب هایمشخصه -1جدول
Table 1. Sedimentological characteristics in the sediments of sampling stations 

Station name Mean Median Skewness Kurtosis Sorting Facies 

Lipar 1.76 2.3 0.86 0.5 0.67 Gravelly Sand 

Tis 1.92 2.2 0.36 1.64 0.42 Slightly Gravelly Sand 

Shoor 1.40 2 0.15 1.3 0.37 Sand 

Parak 0.61 1.5 -0.04 0.65 0.87 Slightly Gravelly Sand 

Abshirinkon 0.5 1.25 0.26 0.99 0.76 Sandy Gravel 

Konarak 0.81 1.5 0.05 0.97 0.92 Gravelly Sand 

Pozm 1.71 2 0.84 1.23 1.04 Slightly Gravelly Sand 

Shoor 1.71 2 0.48 1.23 1.04 Slightly Gravelly Sand 

 

شدگی در رسوبات نشان کج ، مقادیر1طبق جدول شماره 

دهند اندازۀ ذرات رسوبات ساحلی در محدودۀ ماسۀ متوسط می

تایج اند که با ننشین شدهقرار دارد و در محیط نسبتاً پرانرژی ته

مجموع،  در(. Zarei-Shamili, 2013) بندی مطابقت دارددانه

 رخلیج چابهاساحلی  های نواررسوبات در حد ماسه بیشتر بخش

های اندازۀ دهند. میانگین حجم هریک از طیفرا تشکیل می

 19درصد ماسه،  70شکل توان بر حسب درصد بهذرات را می

درصد گل بیان کرد. بخشی از رسوبات که در  1درصد گراول و 

محدودۀ گراول قرار دارند، بیشتر بقایای صدف جانوران و 

کردن در محدودۀ ه در موقع الکاند کایشدهرسوبات سیمانی

علت عملکرد گیرند؛ همچنین ممکن است بهگراول قرار می

ویژه در فصل موسمی، فرسایش مکانیکی زیاد امواج به

درشت در حد های ساحلی موجب تولید رسوبات دانهصخره

های موازی با ساحل توانایی ، امواج و جریانطرفیاز  .گراول شود

حمل ذرات شنی  عدمعلت  لی را دارند و بهریز گحمل ذرات دانه

 شوند. در منطقۀ مطالعهسبب تجمع آنها در ساحل می گراولی،و 

 مرتفع در هایوجود رخنمون و یعلت فاصلۀ کم ساحلشده به

ساحلی گسترش زیادی ندارد و امواج ذرات بزرگ  منطقهمنطقه، 

د که می شوندر حد گراول را در خط ساحلی منطقه رسوب 

 های جنوبدر بخش عمدتاً احل گراولیوس می گرددجب مو

منطقه  رسوباتبیشتر گسترش یابند.  شرقی منطقه مورد مطالعه

دهندۀ جورشدگی متوسط تا خوب دارند که نشان مورد مطالعه،

نظر کشیدگی متوسط  تأثیر عملکرد امواج و جزرومد است و از

 آنالیزهای(. از طرفی شواهد حاصل از 1)جدول  اندتا کشیده

دانه  رسوبی هایکه دانه دادنشان  دانه بندی ذرات رسوبی

شدگی خوب و جورشدگی و گرد و دارای در اندازه ماسه درشت

که این موید بلوغ بافتی و معرف  باشندفاقد ماتریکس رسی می

هایی که رسوبات رخسارهبرخی از در یک محیط پرانرژی است. 

بد تشکیل شده و حاوی از ذرات ریز و درشت با جورشدگی 

یی جااز آنبلوغ بافتی ضعیف است و  باشند،ماتریکس رسی می

که میزان بلوغ بافتی رسوبات به میزان انرژی مکانیکی موجود 

وابسته بوده، لذا در  گذاریرسوبدر محیط در آخرین مراحل 

محیط های جزر ومدی که مقدار انرژی جنبشی زیاد است، 

بهتری هستند و لذا همواره بین بافت رسوبات دارای بلوغ بافتی 

-Aghasi, 2015; Ahrari) و محیط رسوبی انطباق وجود دارد

Roudi, 2017)مورد ساحلی  ه. البته به نظر می رسد در منطق

حاکم بوده باشد به این  گذاریرسوبگانه یک رژیم دومطالعه، 

 گذاریرسوبآمدن سطح آب دریا معنی که در زمان بالا

ود شتخریبی متوقف می گذاریرسوبشته شده و ها نهکربنات

رفتن سطح آب دریا و ورود ذرات آواری به و در زمان پایین

-رسوبکربناته متوقف شده و  گذاریرسوبحوضه رسوبی، 

شمال شرق چابهار  مناطقتخریبی صورت می گیرد. در  گذاری

از جمله خورهای شور و پارک به علت بسته شدن دهانه این 

های مدی همراه محدود شدن عرصه یورش جریانخورها که با 

و با برجای  رشد نمودههستند، رخساره منطقه بالای جزرومدی 

 .دهدتوسعه ساحلی رخ میگذاشتن رسوبات، 

 اجزای تشکیل دهنده رسوبات -4-1-1

های های مختلفی از موجودات در محیطبا توجه به اینکه گونه

 ,Morovti) کننددریایی، لب شور و آب شیرین زندگی می

 مورد مطالعه، به دلیل شرایط محیطی منطقهاز طرفی  ( و2005

جود به دلیل و کنند ورسوب می ذرات شیمیایی و بیوشیمیایی

های تخریبی، جدایش کامل ذرات کربناته و آواری از کربنات

یل اجزای تشکاست، لذا در این تحقیق یکدیگر انجام نگرفته 

-اسکلتی تقسیمکلتی و غیراجزای اسدو  دهنده رسوبات را به

در  (ییراندازه ذرات اسکلتی )تخ. الف( -0)شکل  نداشدبندی 

کرویت خوبی  دارای اجزاءابعاد ماسه، سیلت و رس هستند. این 

 با کرویتقطعات صدف خرد شده درشت دانه دارای ولی  داشتند

تخریبی د. مهمترین ذرات رسوبی ضعیف مشاهده ش
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 ،کهای اپی، کوارتز، کربنات، کانیهای رسکانی )غیراسکلتی(

 باشدرسوبی از نوع ماسه سنگی و آهکی می هایخرده سنگ

های مختلف در حد (. بلورهای کوارتز در اندازهب -0)شکل 

این ند. باشسیلت تا ماسه درشت و گاه در اندازه گراول می

و  گیشدگرددارای اغلب ساحلی بوده و  یکوارتزهای دانه

ه انرژی بالای حوضدلیل ه بمی تواند ه این امر ک ت هستندکروی

های سایش مداوم در اثر امواج و جریانرسوبی و در نتیجه 

در حد سیلت تا  عمدتاً تخریبی هایجزرومدی است. کربنات

 دهستندارای گردشدگی تقریبا خوبی  و ماسه دیده می شوند

 یفرایندهای آبی و بادتوسط  و نقل در نتیجه حملاحتمالاً که 

. مهمترین اجزاء رسوبی اسکلتی )بیوشیمیایی( نداشکل گرفته

های قطعات و خرده ،منطقه مورد مطالعه رسوبی هاینمونهدر 

ایها، گاستروپودها، قطعات خرد شده خرچنگ ها، صدف دوکفه

و غیره  فرامینیفرهاهای مرجانی، خارهای خارپوستان، خرده

ها و دوکفه اینرمتنان )باشند. این گروه ها بویژه می

شده و هم سالم در رسوبات هم بصورت خرد (گاستروپودها

د میزان انرژی و شرایط حوضه رسوبی یشوند که مومشاهده می

 (.0است )شکل

 
 (b(. Dسنگی )سنگ ماسه( و خردهCسنگ آهکی )(، خردهB(، روتالیا )A) اگاستروپود( a:  تشکیل دهنده رسوبات مورد مطالعه ذرات -0شکل
 .باشند( میDسنگ آهکی )( و خردهC(، کوارتز )B) فرامینیفرا، (A) ایصدف دوکفههای خرده

Fig. 4. Particles of sediments study erea: a) Gastropod (A), Rotalia (B), limestone rock fragment (C) and sandstone rock 

fragment (D). b) Bivalves debris (A), foraminifera (B), quartz (C) and limestone rock fragment (D). 

 
 (، ایستگاه شورA) صدف نرمتنانسانتی متر، خرده  94، عمق 1شماره  نمونه رسوبیبخشی از  -0شکل

Fig. 5. Part of sediment sample No. 6, depth 30 cm. Mollusk shell debris (A), Shoor station 

 

 ژئوشیمی رسوبات -4-2
های ساحلی، آبی و بستر دریاها وشیمی رسوبات محیطمطالعۀ ژئ

گام مؤثری برای یافتن منشأ رسوبات و الگوی پراکنش عناصر و 

در این ( Adabi, 2004) محیطی در منطقه استارزیابی زیست

ای برای یافتن منشأ تحلیل خوشه و توان از تجزیهراستا می

ر ادامه (. دDavis, 1973د )عناصر در رسوبات استفاده کر

ژئوشیمیایی رسوبات در سه بخش عناصر اصلی،  هایویژگی

فلزات سنگین و محاسبات آماری مانند ضریب همبستگی، دسته 

 بندی خوشه ای و آزمون فاکتوری به تفکیک تشریح می شوند.

 ژئوشیمی عناصر اصلی-4-2-1
، کم عمقهای ساحلی در شناخت ژئوشیمی رسوبات نهشته

رعی رسوبات ساحلی منطقۀ میزان غلظت عناصر اصلی و ف
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های ورودی برای محاسبۀ ضرایب عنوان دادهشده بهمطالعه

 .ای استفاده شدوتحلیل خوشههمبستگی و رسم نمودار تجزیه

به  وجهت برای تعیین همبستگی بین عناصر )بااسپیرمن روش 

میزان غلظت  1در جدول ها( به کار رفت. بودن دادهنرمالغیر 

لزات سنگین در رسوبات منطقه مورد مطالعه عناصر اصلی و ف

حداقل مقدار عنصر کلسیم در  ،1طبق جدول  است.آورده شده 

 0/19درصد و حداکثر آن در  8/9لیپار به مقدار  ایستگاهرسوبات 

پارک مشاهده شد. برای  ایستگاهدرصد در رسوبات مربوط به 

 1/4تیس به مقدار  ایستگاهمنیزم حداقل غلظت در رسوبات 

پزم مشاهده  ایستگاهدرصد در  10/9درصد و حداکثر آن در 

 9/1تیس و به مقدار  ایستگاهشد. حداقل مقدار آلومینیوم در 

پارک اندازه گیری  ایستگاهدرصد در  1/0درصد و حداکثر آن در 

 1/4تیس به مقدار  ایستگاهشد. حداقل مقدار عنصر سدیم در 

مشاهده پارک  گاهایستدرصد در  0/1درصد و حداکثر آن در 

 48/1پارک به مقدار  ایستگاه. حداقل مقدار عنصر آهن در شد

لیپار مشاهده شد.  ایستگاهدرصد در  9/0درصد و حداکثر آن در 

درصد  18/4تیس مقدار  ایستگاهحداقل مقدار عنصر پتاسیم در 

پارک اندازه گیری شد.  ایستگاهدرصد در  0/1و حداکثر آن 

پی  977پارک به مقدار  ایستگاهنز در حداقل مقدار عنصر منگ

تیس مشاهده  ایستگاهپی پی ام در  191پی ام و حداکثر آن در 

 پزم به مقدار ایستگاهشد. حداقل مقدار عنصر استرانسیوم در 

شور  ایستگاهام در پیپی 1111پی پی ام و حداکثر آن در  00

 آلومنیوم و کلسیم بیشتریندر بین عناصر اصلی،  مشاهده شد

غلظت را در رسوبات منطقه مورد مطالعه دارند. غلظت آلومنیوم 

ارتباط نزدیکی با اندازه ذرات دارد و به طور کلی رسوبات دانه 

ریز دارای آلومنیوم بیشتری نسبت به رسوبات دانه درشت 

های رسی و تمرکز این هستند. به نظر می رسد ساختار کانی

افزایش غلظت های رسی نقش بسزایی در عنصر در کانی

آلومنیوم در رسوبات مورد مطالعه داشته باشد. غلظت زیاد 

کلسیم نیز در رسوبات مورد مطالعه به دلیل فراوانی قطعات 

اسکلتی نرمتنان و سایر موجودات دریایی امر طبیعی به نظر می 

رسد. منیزیم و استرانسیم نیز روندی تقریبا مشابه با کلسیم را 

می رسد که این عناصر منشاء درون نشان می دهند، به نظر 

حوضه ای و بیوژنیک دارند و عمدتا وجود کلسیم، استرانسیوم 

و منیزیم موجود در پوسته های آهکی و خرده های صدف فسیل 

های دریایی از جمله نرمتنان و فرامینیفرها و نیز کلسیم، 

استرانسیوم و منیزیم محلول در رسوبات مارنی و آزاد شدن 

رسوبات مارنی منطقه، افزایش مقدار این عناصر را  آسان آن از

. این موضوع با مطالعات دیگر محققان از جمله باعث می شوند

Beggan  وHamilton (1414 ،)Bazzi ( 1410و همکاران ،)

Mehdipour ( 1410و همکاران ،)Nafar ( 1410و همکاران ،)

Mortazavi  وSaberinasab (1411همخوانی دارد )آهن نیز . 

فراوان در رسوبات مورد مطالعه است.  یکی دیگر از عناصر نسبتاً

ه دهد کنشان میکلی شناسی و کانی شناسی مطالعات رسوب

از نوع ثانویه و احتمالاً  غالب ترکیب آهن در رسوبات منطقه

های باشد. کانیشامل اکسید و هیدروکسیدهای آهن می

 می شوند وسنگین محسوب  هایهماتیت و مگنتیت جزو کانی

وجود دارند. همچنین کاهش یا افزایش  رسوبی هایمغزهدر 

در ارتباط با احتمالاً   مقدار آهن، پتاسیم و آلومینیوم

تواند وابسته به وجود یا عدم شناسی منطقه بوده و میکانی

یت، های ایلهای رسی بویژه کانیآلومنیوم و کانی هایسیلیکات

اشد. بطوریکه در مناطقی که ورمیکولیت و مونت موریونیت ب

رسی افزایش پیدا می کنند، غلظت آلومنیوم افزایش  هایکانی

پیدا کرده و برعکس از غلظت آهن و پتاسیم در رسوبات کاهش 

درصد تغییر  0/1تا   1/4از میزان غلظت عنصر سدیم می یابد. 

حداقل مقدار این عنصر  درصد است، 8/1می کند و متوسط آن 

. پارک است ایستگاهتیس و حداکثر آن در  ستگاهایدر محدوده 

درصد متغیر است و  0/1تا   18/4از  مقدار عنصر پتاسیم 

کمترین غلظت این عنصر در درصد می باشد.  1میانگین آن 

. باشدیمپارک  ایستگاهتیس و بیشترین غلظت آن در  ایستگاه

در منطقه مورد یکی از دلایل افزایش عناصر سدیم و لیتیم 

آب و هوایی گرم و  زوندر منطقه قرار گرفتن می تواند  ،العهمط

آب  ربیشتمیزان تبخیر  و مقدار بارش سالیانه ناچیز باخشک 

از طرفی عناصر آهن، آلومینیوم و  باشد.ورودی به رودخانه ها 

منگنز به علت ورود رسوبات تخریبی افزایش و مقدار این عناصر 

 ,.Merian et al) می یابد در رسوبات کربناته و دریایی کاهش

2004; Alabdeh et al., 2019 )،  لذا افزایش مقادیر این

عناصر شاخص غلبه رسوبات تخریبی نسبت به رسوبات کربناته 

و حاکی از افت سطح آب دریا و است. علت افزایش و کاهش 

مقدار وزنی عنصر سدیم نیز مربوط به درجه حرارت، تبخیر و 

که با کاهش سطح آب دریا، افزایش  میزان رطویت منطقه است

میزان تبخیر، کاهش مقدار بارندگی و رطوبت در منطقه مورد 

 یابد. بنابراین در مطالعه، مقدار این عنصر به شدت افزایش می

های رسوبی، تغییرات درصد عناصر نشان دهنده تغییرات  نمونه
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های ای که تغییرات منحنیسطح نسبی آب دریاست، به گونه

سبی آب دریا با تغییرات مقدار وزنی عناصر کلسیم، سطح ن

استرانسیوم و منیزیم نسبت مستقیم و با مقادیر آهن، سدیم، 

 پتاسیم، آلومینیوم و منگنز نسبت معکوس دارد.
 

تیس،  ایستگاه( از Tند )با پیشو هایلیپار، نمونه ایستگاه( از Lبا پیشوند ) هاینمونه[رسوبی  هایبرای نمونه ICP-MSآنالیز نتایج  -1جدول 

 هایآب شیرین کن، نمونه ایستگاه( از Aبا پیشوند ) هایپارک، نمونه ایستگاه( از Pبا پیشوند ) هایشور، نمونه ایستگاه( از Shبا پیشوند ) هاینمونه

 .]نداپزم جمع آوری شد ایستگاه( از Zبا پیشوند ) هایکنارک و نمونه ایستگاه( از Kبا پیشوند )

Table 1. The results of ICP-MS analysis for sediment samples [Samples with prefix (L) from Lipar station, samples with 
prefix (T) from Tis station, samples with prefix (Sh) from Shoor station, samples with prefix (P) from Parak station, 

samples with prefix (A) from Abshirinkon, Samples with prefix (K) from Konarak station and samples with prefix (Z) 

from Pozm station were collected]. 
Al 

 (%) 

K 

(%) 

Ca 

 (%) 

Fe 

(%) 

Mg 

(%) 

Na 

(%) 

Mn 

(ppm) 

Cr 

(ppm) 

Ni 

(ppm) 

Zn 

(ppm) 

Cu 

(ppm) 

Kd 

(ppm) 

Co 

(ppm) 

Pb 

(ppm) 
Sample No. / 

Elements 
7.4 2.3 3.7 5.3 2.4 1.4 541 125 121 96 27.8 < 0.1 23.1 17.4 L*-1 

1.3 0.4 21.1 1.24 0.6 0.6 632 47.3 22.9 11.1 3.18 < 0.1 2.9 10.5 T-2 

5.4 1.3 5.3 3.4 1.8 2.6 520 120 75.3 54.1 14.7 0.3 13.4 10.6 Sh-3 

2.7 0.7 14.9 1.6 1.02 1.1 583 89 29 19 5.3 0.2 5.8 11.4 Sh-4 

5 1.2 5.6 2.9 1.5 2.4 515 93.5 65.2 47 10.4 0.4 13.8 11.5 Sh-5 

4.9 1.1 5.5 2.9 1.5 2.3 516 104 64 53.7 12.1 0.3 12 11.9 Sh-6 

3.8 0.9 6.5 2.1 1.2 2.3 554 79 48.6 31 8 0.3 7.8 9.2 Sh-7 

3.9 0.9 5.8 2.2 1.2 2.4 529 77.7 52.6 33.4 9.4 0.1 8.7 10 Sh-8 

5.6 1.4 3.8 3.7 2.6 2.9 571 137 75.6 59.3 18 0.3 13.8 16 P-9 

5.3 1.2 4.8 3.4 1.8 2.08 580 111 69.9 50.9 15.2 0.1 12.5 14 P-10 

5.2 1.2 7.1 3.3 1.7 1.6 578 125 65.4 49 15 < 0.1 12.2 15.4 P-11 

5.1 1.1 5.3 3.06 1.6 1.8 546 1.6 60.5 50 15.6 < 0.1 13.6 11.9 P-12 

5.7 1.3 4.9 3.6 1.6 1.5 517 132 74.1 54 17.7 < 0.1 15.9 13 P-13 

1.3 0.3 23.5 1.07 0.7 0.7 388 67 15 12.7 3.9 < 0.1 1.6 7.1 P-14 

4.6 1.1 7.9 2.9 1.3 1.5 510 140 58 43.6 14.08 < 0.1 12.2 10 P-15 

1.5 0.4 21.1 1.1 0.7 0.8 472 52.6 17.8 15.8 4.39 < 0.1 1.76 6.22 P-16 

2.5 0.65 15.7 1.5 0.96 1 608 64.1 48.8 16.2 4.73 0.15 4.4 10.1 A-17 

3.15 0.77 14.7 1.88 1.17 1.14 571 77.2 64.8 23.3 5.41 < 0.1 8.93 10.8 A-18 

2.93 0.78 15 1.82 1.08 1.17 579 88.1 64.7 22 6 0.23 6.13 10.2 A-19 

2.11 0.57 17.2 1.33 0.98 1.09 559 33.8 41.4 13.1 4.3 < 0.1 2.8 9.8 A-20 

2.5 0.62 10.4 1.6 1.03 2.2 524 95.6 25 31.4 7.7 1.7 4.4 8.8 K-21 

2.7 0.8 11.2 1.8 1.9 2.2 446 106 35.9 29.2 10.2 1.04 6.4 11.8 Z-22 

4.07 1.1 6.3 2.6 3.2 2.7 444 94.2 61.9 39.7 13 1.6 13.1 7.8 Z-23 

3.9 1 10.3 2.5 1.5 1.8 534 96.9 55.3 37.2 11 0.5 9.5 11.2 Average 

- - - 4.3 2.2 - 716 126 56 65 25 0.10 - 15 Average continental 
crust **  

- - - 7 5/4  - 0011 707 044 77 70 07/1  - 5/1  Average oceanic 
crust  **  

 
 ژئوشیمی عناصر سنگین -4-2-2

 بر گرم 6 از بیش آنها دانسیته که ستنده فلزاتی سنگین فلرات

 وزن مخصوص دارای دیگر عبارت به است یا مکعب سانتیمتر

 (.Hawkes,1997آب می باشد ) مخصوص وزن برابر 6 از بیش

علاوه بر غلظت عناصر اصلی، غلظت فلزات سنگین  1در جدول 

(Cd ،Co،Pb ،Cr ،Cu  ،Ni، Zn  در رسوبات منطقه مورد )

مذکور جدول  هایشده است. با توجه به داده محاسبهمطالعه 

توان گفت غلظت اکثر فلزات سنگین در رسوبات مورد می

 مطالعه به صورت طبیعی و در حد میانگین غلظت آنها در پوسته

 ,.Aiman et al) )اقیانوسی و قاره ای( و یا کمتر از آن است

. ترتیب افزایش غلظت فلزات سنگین در رسوبات منطقه (2016

می باشد.  Cd <Cu<Pb<Zn<Ni<Crمورد مطالعه به صورت

نمودار فراوانی فلزات کروم، نیکل، روی و سرب در  1در شکل 

هفت ایستگاه مورد مطالعه نشان داده شده است. همانطور که 

ی ندر این نمودار مشخص است این فلزات سنگین بیشترین فراوا

را در ایستگاه لیپار به نمایش می گذارند. در بین فلزات سنگین 

رسوبات مورد مطالعه، فلزات کروم، نیکل و سرب به ترتیب 

دارای بیشترین غلظت  1/11و  9/00، 0/01 هایمیانگین غلظت
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چند میانگین غلظت این فلزات به مراتب  در رسوبات هستند. هر

بات قاره ای می باشد. کروم کمتر از میانگین غلظت آنها در رسو

خود پارک به  ایستگاهپی پی ام را در  104بیشترین غلظت 

. نیکل نیز روندی مشابه با کروم را نشان می اختصاص داده است

پی پی ام در رسوبات  111دهد، اما اوج غلظت آن با غلظت 

لیپار اندازه گیری شده است. روند مشابه کروم و نیکل  ایستگاه

دو عنصر است. چنین به  منشاء مشترک برای ایندهنده  نشان

فوق بازیک و به  هاینظر می رسد که هوازدگی و انحلال سنگ

تشکیل دهنده سنگ شناسی غالب منطقه  هایویژه افیولیت

مکران و انتقال آنها توسط رودخانه پارک در مواقع بارندگی، 

یکی از عوامل اصلی غنی شدگی رسوبات منطقه نسبت به فلزات 

کروم و نیکل شده است. هرچند نمودارهای همبستگی بین سایر 

عناصر فلزات به ویژه فلزات سنگین نیز غنی شدگی را نشان می 

فی با توجه به وجود خرده ر(. از ط9جدول و  1شکل ) دهند

آذرین با منشاء افیولیتی )منشأ اقیانوسی دارند(،  هایسنگ

بالادست  هاییتدرصد فراوانی عناصر کروم و نیکل از افیول

نشئت می گیرد که با میانگین وزنی موجود در پوسته اقیانوسی 

فلزات سنگین سرب و روی به همراه مس   قرابت زیادی دارند.

روند نسبتاً مشابه با یکدیگر به نمایش می گذارند. سرب و روی 

به دلیل آنکه دارای وزن مخصوص زیادی هستند، اکثراً در 

یابد. این موضوع نشان افزایش می نواحی ساحلی غلظت آنها

میزی از جمله رنگ آ انسانی  هایدهد که نقش فعالیتمی

در افزایش غلظت این فلزات در خلیج شناورها و صنایع شیلاتی 

. این موضوع با چابهار بیشتر از تاثیر عوامل طبیعی است

 Pourkhabaz (1411 ،)Khodakhahو  Khazaeeتحقیقات 

( 1410) و همکاران .Pishgar (1410 ،)Gholamdokhtو 

 . همخوانی دارد

روی و مس به  تجمعتعمیم  زمین شیمیایی،آنالیزهای 

همراه سرب وجود دارد. به همین دلیل غلظت آن در رسوبات 

ساحلی درشت دانه زیاد است. هر چند افزایش غلظت این فلزات 

در رسوبات مجاور اسکله ماهیگیری تیس نشان می دهد که 

لی افزایش آنها، منشاء انسانزاد دارد. بنابراین این دلیل اص

 کلههای ورودی به استغییرات ناشی از بیشتر بودن میزان آلاینده

شد. باها میهای صیادی و لنجفوق به دلیل تعداد بیشتر قایق

دلیل این ناهنجاری انتقال ذرات ریز فلزی ساحل توسط امواج 

ت فلزی ریختن روغن قایق غالب منطقه می باشد، منشاء این ذرا

این نتیجه با نتایج  این بندر در آب دریاست. هایها و لنج

 (،1419و همکاران ) Babaeeتحقیقات دیگر محققان از جمله 

Bagheri ( 1419و همکاران،) Ghadimi (1410)  همخوانی

 دارد.

 

 
 نمونه برداری یها( در ایستگاه Pb ،Cr  ،Ni، Znنمودار فراوانی فلزات سنگین ) -1شکل 

Fig. 6. Graph of abundance of heavy metals (Pb, Cr, Ni, Zn) in sampling stations 

 نهایی هایو پردازش ضریب همبستگی -4-2-3
به منظور بررسی ارتباط عناصر با یکدیگر و حاضر،  تحقیقدر 

آماری مانند ضریب  هایتعیین منشاء آنها برخی از پارامتر

 افزارای برای منشأیابی با نرمتحلیل خوشه و تجزیههمبستگی و 
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 23SPSSاستفاده ش( دAnazawa et al., 2004.)  نمودار

مورد  هایایستگاهای برای رسوبات تحلیل خوشه و تجزیه

ی برای محاسبه .نشان داده شده است 8در شکل  مطالعه،

ضریب همبستگی از روش اسپیرمن استفاده شد. علت انتخاب 

است که تعدادی از عناصر توزیع نرمال ندارند و  این روش آن

روش اسپیرمن مستقل از چگونگی توزیع عناصر است. ماتریس 

آورده  9ضرایب همبستگی بین عناصر مورد مطالعه در جدول 

دار بودن هر یک از ضرایب شده است. در این جدول معنی

درصد توسط یک ستاره و بسیار  00همبستگی در سطح اعتماد 

درصد با دو ستاره مشخص شده  00دار در سطح اعتماد معنی

نشانگر همبستگی  1/4ضریب همبستگی کمتر از  است. معمولاً

بسیار ضعیف بین دو متغیر است. همبستگی عناصری که 

ی همبستگی است، نشان دهنده 0/4تا  1/4ضرایب آنها بین 

ضعیف بین متغیرها است. به عبارت دیگر هر چه مقدار ضریب 

ر تر باشد، همبستگی دو عنصتگی بالاتر و به یک نزدیکهمبس

آمیز گروهی )دسته بندی بیشتر است و امکان تخمین موفقیت

کردن( آنها وجود دارد. ضرایب منفی بدان معنی است که با 

ن یابد و همبستگی بیافزایش یک عنصر، عنصر دیگر کاهش می

سایی چهار دسته قابل شنا 9دو عنصر منفی است. طبق جدول 

است که با هم همبستگی مناسبی دارند. دسته اول شامل عناصر 

آهن و آلومینیوم، دسته دوم شامل عناصر استرانسیوم، کلسیم 

و فسفر، دسته سوم شامل سرب و مس و دسته چهارم یعنی 

لیتیم، نیکل و مس می باشند. از طرفی دیگر برای تعیین ارتباط 

وری و آنالیز فاکت ای وشهبندی خعناصر با یکدیگر از روش دسته

ای یک روش آماری چند متغیره استفاده شده است. آنالیز خوشه

پذیری بین آنها در است که عناصر را بر اساس شباهت تغییر

کند. در نمودار بندی میطبقه هاییها یا گروهقالب دسته

ها در سه ای ترسیم شده برای عناصر مورد مطالعه، دادهخوشه

اول عناصر  شاخه(. 8شاهده می شوند )شکل اصلی م شاخه

اسکاندیوم، آهن، تیتان، منیزیم، پتاسیم، آلومینیوم، وانادیوم، 

سدیم، کبالت، منگنز، باریم، سرب، کروم و روی ارتباط نزدیکی 

م دو شاخهگیرند. در با یکدیگر داشته و در یک شاخه قرار می

ا نشان ر عناصر استرانسیوم، کلسیم و فسفر بیشترین ارتباط

سوم عناصر لیتیم، نیکل و مس در یک شاخه  شاخهدهند. در می

در آنالیزهای فاکتوری چهار دسته  (.8گیرند )شکل قرار می

 عناصر شناسایی شدند. 
 

 ضرایب همبستگی بین عناصر مختلف در رسوبات منطقه مورد مطالعه -9 جدول
Table 3. Correlation coefficients between different elements in the sediments of the study area 

 Co P Pb Li Ni Mn Ba Cr Cu Sc Sr Ti V Zn Fe K Ca Al Mg Na 

Cu 1                    

P -.108 1                   

Pb .151 -.100 1                  

Li .013 **.459- -.048 1                 

Ni .047 **.415- .005 **.971 1                

Mn -.184 .106 -.305 .005 -.060 1               

Ba .192 -.142 -.212 *.345 .299 **.635 1              

Cr **.436 -.099 .193 .188 .263 .002 .256 1             

Cu .066 *.371- .090 **.466 **.501 .102 **.475 *.315 1            

Sc **.424 **.458- .027 **.473 **.504 -.031 **.555 .289 **.572 1           

Sr -.182 **.647 .229 **.603- **.505- -.238 **.636- -.108 *.324- **.614- 1          

Ti **.586 -.297 .165 .203 .275 -.247 *.365 **.517 **.408 **.803 *.372- 1         

V **.562 *.322- .212 .264 *.327 -.249 *.315 **.429 **.422 **.867 *.356- **.928 1        

Zn *.389 -.154 .076 *.340 *.340 .093 *.387 .162 **.507 **.441 *.359- .271 *.352 1       

Fe **.487 **.404- .115 *.357 **.409 -.195 **.432 *.357 **.593 **.929 **.498- **.872 **.928 **.488 1      

K *.319 **.557- -.068 **.717 **.717 .006 **.589 .276 **.575 **.916 **.759- **.667 **.716 **.459 **.804 1     

Ca -.297 **.593 .113 **.515- **.449- -.097 **.634- -.093 *.347- **.705- **.925 **.495- **.500- *.395- **.632- **.779- 1    

Al *.320 **.654- .014 **.672 **.652 -.127 **.497 .213 **.500 **.879 **.824- **.660 **.708 **.425 **.811 **.945 **.884- 1   

Mg **.472 *.358- *.382 .288 *.361 **.544- -.095 .169 *.322 **.666 -.132 **.606 **.756 *.318 **.727 **.525 -.310 **.584 1  

Na *.376 **.475- .008 **2.47 **.424 .095 **.494 .050 .273 **.565 **.734- .278 *.371 **.502 **.501 **.650 **.795- **.700 *.395 1 

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).        *. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed) 
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 چابهارساحلی کم عمق در رسوبات ( آنالیز خوشه ای)عناصر دسته بندی  -8شکل
Fig. 7. Classification of elements (cluster analysis) in shallow coastal sediments of Chabahar 

 

 است( ونهرست ربیشترین تاثیر عناص به معنیشده )مقادیر رنگ چابهارساحلی کم عمق در رسوبات ( یفاکتورآنالیز )عناصر دسته بندی  -0جدول 

Table 4. Classification of elements (factor analysis) in shallow coastal sediments of Chabahar (Colored numbers mean 

the most influential elements in each column.) 

 1 2 3 4 

Co 0.698 0402 -080 -0.058 

P -0.410 0.414 -0.145 -0.466 

Pb 0.331 0.248 -0.615 0.222 

Li 0.601 -0.257 -0.415 0.601 

Na 0.672 -0.106 -0.421 0.517 

Mn 0.379 -0.589 0.338 -0.361 

Ba 0.749 -409 0.237 -0.302 

Cr 0.470 0.206 0.073 -0.031 

Cu 0.056 0.067 0.859 0.512 

Sc 0.979 0.087 0.070 -0.109 

Sr -0.696 0.684 0.004 0.040 

Ti 0.904 0.062 0.037 -0.077 

V 0.904 0.411 0.001 -0.083 

Zn 0.376 0.016 0.058 -0.136 

Fe 0.938 0.310 0.043 -0.098 

K 0.982 -0.028 -0.058 -0.018 

Ca -0.783 0.546 -0.022 0.105 

Al 0.950 -0.118 -0.111 0.068 

Mg 0.803 0.513 -0.052 0.018 

Ni 0.784 0.018 -0.048 -0.104 
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به منظور پردازش نهایی و تعیین ارتباط بین عناصر و 

همبستگی عناصر، براساس جدول ماتریس ترکیب به روش 

و آنالیزهای فاکتوری، تعیین  ایبندی خوشه، دستهچرخشی

تعداد فاکتورهای  0جدول . منشاء رسوبات صورت گرفته است

لی فاکتور یا عامل اص 0عناصر در که دهد مختلف را نشان می

گیرند. عناصری که در هر فاکتور بیشترین تاثیر را دارند، قرار می

 Rotated Component) 9-1به صورت  رنگی در جدول 

Matrixصورت گرفته بر  هایتجزیه و تحلیل .ندا( مشخص شد

اصلی  دسته 0روی این داده ها بیانگر آن است که عناصر در 

یان دیگر به بی دارند. قرار می گیرند که با یکدیگر ارتباط نزدیک

مربوط منشاء  0سواحل چابهار به عناصر در رسوبات شدگی غنی

اول شامل عناصر اسکاندیوم، آهن، تیتانیم،  دستهباشند. می

منیزیم، پتاسیم، آلومینیوم، وانادیوم، سدیم، کبالت، منگنز، 

 ءباریم، سرب، کرم و روی با بیشترین همبستگی، دارای منشا

های فصلی در بالادست ک( هستند. وجود رودخانهزمینی )ژئوژنی

حوضه آبریز منطقه و نیز بادهای شمالی موجب فرسایش 

گذاری آنها به داخل حوضه تر و حمل و رسوبسنگهای قدیمی

های بازیگ و . با توجه به وفور سنگندارسوبی دریای عمان شد

 شدگی رسوباتفوق بازیک در منطقه زمین ساختی مکران غنی

 دوم شامل دستهن منطقه از عناصر فوق دور از انتظار نیست. ای

عناصر استرانسیوم، کلسیم و فسفر است که مربوط به رسوبات 

ی ژئوشیمیای هایزیستی )بیوژنیک( می باشند، داده ءبا منشا

مربوط به همبستگی و آنالیزهای  9موجود  جدول شماره 

مایند. همانطور ننیز این موضوع را تایید می (8)شکل  ایخوشه

که در بخش بررسی تغیرات عناصر اصلی نیز اشاره شد 

های جایگزینی عناصری مانند کلسیم و استرانسیوم در پوسته

صدفی و سایر بقایای اسکلت جانوران دریایی امری معمولی 

سوم عناصر سرب و مس به همراه کادمیوم قرار  دستهاست. در 

های احتمالاً متاثر از آلودگی و گیرند که با منشاء آنتروپوژنیکمی

زیست محیطی انسانی و ناشی از شناورهای دریایی وارد حوضه 

دهد که این عناصر به و نشان می ندارسوبی دریای عمان شد

صورت محلول در آب، تمایل به پیوند با کربناتها داشته و جذب 

کنند. فاضلاب ناشی از تعمیر، می رسوبگردند و کربناتها می

ماهیگیری  هایگیری و تعویض روغن قایقمیزی، سوخترنگ آ

عوامل موثر در افزایش غلظت این عناصر در رسوبات به  دیگراز 

. رودهای نزدیک به بنادر ماهیگیری به شمار میخصوص نمونه

چهارم عناصر شامل لیتیم و سدیم که ارتباط  دستهدر نهایت 

دارای  بنابراینو  تنگاتنگی با رسوبات تبخیری در منطقه دارند

 شدگی این دسته از. بیشترین غنیمنشاء شیمیایی هستند

رسوبی خور شور اندازه گیری گردید. در  هایعناصر در نمونه

های متعددی توسط بومیان چابهار برای این منطقه حوضچه

استحصال نمک از آب دریا احداث شده است. بنابراین افزایش 

ه آلودگی رسوبات منطقه ب غلظت عناصر لیتیم و سدیم ناشی از

نتایج این تحقیق با نتایج دیگر  تواند باشد.ها میاین نمک

-Haji(، 1440و همکاران ) Hassanzadehمحققان از جمله 

Hossini ( 1419و همکاران ،)Ghadimi  وGhomi 

(1411،)Khadivar   وTaghipour (1410 .همخوانی دارد )

ر در بخش عناصر شیمیایی رسوبات ساحلی دمطالعات زمین

اصلی و عناصر سنگین نشان داد که درصد آلودگی رسوبات مورد 

مطالعه به فلزات سنگین ناچیز است و غلظت اکثر فلزات سنگین 

در رسوبات مورد مطالعه به صورت طبیعی و در حد میانگین 

)اقیانوسی و قاره ای( و یا کمتر از آن است  غلظت آنها در پوسته

نگونه فلزات در افزایش غلظت کروم و نیکل شدگی ایو تنها غنی

مشاهده گردید که آن نیز منشاء طبیعی دارد. تغییرات درصد 

عناصر با تغییرات سطح نسبی آب دریا تا حدود زیادی همخوانی 

دارند، به گونه ای که تغییرات سطح نسبی آب دریا با مقادیر 

 های فسیلی، نسبتکلسیم و استرانسیوم مرتبط با پوسته

ستقیم و با مقادیر آهن و آلومینیوم که شاخص رسوبات م

مناطقی از ساحل که تخریبی هستند، نسبت معکوس دارد. در 

، مقادیر عناصر تحت فرایندهای پیشروی آب دریا هستند

در واند تمیاسترانسیوم، کلسیم و فسفر افزایش می یابند که 

ن نرمتناهای دریایی از جمله ارتباط با پوسته ها و خرده فسیل

در مناطقی از ساحل که تحت  (.0)شکل  و فرامینیفرها باشند

، مقادیر آهن و آلومینیوم که فرایندهای پسروی آب دریا هستند

شته و شاخص رسوبات تخریبی هستند، نسبت معکوس دا

تواند به فرایندهای فرسایشی یابند که میمقادیر آنها کاهش می

ط اد به حوضه رسوبی مرتبو ورود رسوبات تخریبی توسط آب یا ب

 (.14باشد )شکل 



 
 0، شماره 11، دوره 1041زمستان  زمین شناسی کاربردی پیشرفته

 

711 

 
 چابهارساحلی کم عمق رسوبات استرانسیوم و کلسیم در عناصر مقایسه تغییرات  -0ل شک

Fig. 9. Comparison of changes in Sr and Ca in shallow coastal sediments of Chabahar 

 
 چابهارساحلی مق کم ع آلومینیوم و آهن درعناصر مقایسه تغییرات  -14ل شک

Fig. 10 - Comparison of changes in Al and Fe elements in the shallow coast of Chabahar 
 

 و مرتبط استاندارهای با تحقیق این از حاصل نتایج مقایسه

 المللی بین ای ومنطقه سطح در مشابه تحقیقات سایر همچنین

( و 1411و همکاران ) Heidari Chaharlangاز جمله 

Boussen  آلاینده غلظت است آن از حاکی (1419) و همکاران 

 ای کمترملاحظه قابل بطور موارد تمامی در سنگین فلزات های

 همچنین باشد و می مرتبط راهنمای مقادیر و استاندارها تمام از

 از کمتر کنونی نتایج جهان نیز در تحقیقات سایر با مقایسه در

 با نیز نتایج این بودن کمتر که است بوده تحقیقات سایر نتایج

باشد،  می نفتی آلودگی های شاخص از نیکل یکی اینکه به توجه

 بسیار را مطالعاتی منطقه در نفتی های آلاینده انتشار احتمال

 داند. اندک می

 نتیجه گیری -5

ا های مختلف بهای رسوبی برای مقایسه نمونهآنالیز توزیع دانه

توان وردار است، زیرا به این روش میهم از اهمیت خاصی برخ

به اختصاصات مختلف رسوبات و فرایندهایی که باعث تشکیل 

 رسوبی مانند عوامل محیطآنها گردیده است، پی برد. همچنین 

، درجه حرارت، درجه شوری، بستر زیست و میزان حوضه عمق

اته های کربنآشفتگی، پراکندگی و گسترش موجودات در محیط

نمود. از طرفی با شناسایی ذرات اسکلتی کنترل  توانرا می

های ساحلی، آبی و بستر دریاها مطالعۀ ژئوشیمی رسوبات محیط

گام مؤثری برای یافتن منشأ رسوبات و الگوی پراکنش عناصر و 

. بر همین اساس، موارد محیطی در منطقه استارزیابی زیست

 زیر از مهمترین نتایج حاصل این تحقیق است.

، مورد مطالعهمنطقه  یرسوبسنجی ذرات دانه هایآنالیز

که تیپ غالب رسوبات گل  می باشندرسوبی دوازده تیپ  معرف

ای دو دسته رخساره بههای رسوبی ردهباشد. این ای میماسه

بندی تقسیم ایماسههای و رخساره  گلیهای شامل رخساره

 .شدند

 درت ذراموید این است که  درصد فراوانی ذرات رسوبی

های اندازهدر ذرات بوده و  اجزای رسوبیترین اندازه رس فراوان
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بعدی قرار  هایمرتبهسیلت به ترتیب در گراول، ماسه و 

 .گیرندمی

خلیج های نوار ساحلی رسوبات در حد ماسه بیشتر بخش

دارای جورشدگی  های ساحلیدهند. ماسهرا تشکیل می چابهار

 اشندب می و فاقد ماتریکس شدگی منفیکج ،خوبو گردشدگی 

و معرف یک محیط پرانرژی  باشندمیکه این موید بلوغ بافتی 

 است.

اجزای اسکلتی و دو  اجزای تشکیل دهنده رسوبات را به

تی . مهمترین اجزاء رسوبی اسکلاندشدهبندی غیراسکلتی تقسیم

 فسیلی مانندهای خردهرسوبی،  هاینمونه)بیوشیمیایی( در 

ها، گاستروپودها، قطعات خرد شده خرچنگ ها،ایدوکفه

و غیره  فرامینیفرهاهای مرجانی، خارهای خارپوستان، خرده

مواد آلی،  اجزای غیراسکلتی شاملمهمترین  وباشند می

 هایفلوکه، قطعات چوب، (ژیپس و هالیت)های تبخیری کانی

های رسوبی از نوع ماسه سنگی و خرده سنگ و گلی، کوارتز

 شند.باآهکی می

-رسوبگانه یک رژیم دومورد مطالعه، ساحلی  هدر منطق

ح آمدن سطحاکم بوده باشد به این معنی که در زمان بالا گذاری

 گذاریرسوبها نهشته شده و کربنات گذاریرسوبآب دریا 

تخریبی متوقف می شود و در زمان پایین رفتن سطح آب دریا 

کربناته  گذاریرسوبو ورود ذرات آواری به حوضه رسوبی، 

 قمناطگیرد. در تخریبی صورت می گذاریرسوبمتوقف شده و 

شمال شرق چابهار از جمله خورهای شور و پارک به علت بسته 

شدن دهانه این خورها که با محدود شدن عرصه یورش 

های مدی همراه هستند، رخساره منطقه بالای جزرومدی جریان

عه ساحلی رخ توسو با برجای گذاشتن رسوبات،  رشد نموده

 .دهدمی

در بین عناصر اصلی، آلومنیوم و کلسیم بیشترین غلظت را 

منیزیم و استرانسیم نیز  در رسوبات منطقه مورد مطالعه دارند.

 .دهندمشابه با کلسیم را نشان می روندی تقریباً

ترتیب افزایش غلظت فلزات سنگین در رسوبات منطقه مورد 

 می باشد. Cd <Cu<Pb<Zn<Ni<Crمطالعه به صورت

غلظت اکثر فلزات سنگین در رسوبات مورد مطالعه به صورت 

اره )اقیانوسی و ق طبیعی و در حد میانگین غلظت آنها در پوسته

ای( و یا کمتر از آن است. در بین فلزات سنگین رسوبات مورد 

 ایهمطالعه، فلزات کروم، نیکل و سرب به ترتیب میانگین غلظت

 رای بیشترین غلظت در رسوبات هستند.دا 1/11و  9/00، 0/01

دهنده منشاء مشترک برای روند مشابه کروم و نیکل نشان

رسد که هوازدگی و انحلال دو عنصر است. چنین به نظر می این

های تشکیل دهنده های فوق بازیک و به ویژه افیولیتسنگ

شناسی غالب منطقه مکران و انتقال آنها توسط رودخانه سنگ

شدگی واقع بارندگی، یکی از عوامل اصلی غنیپارک در م

لزات ف رسوبات منطقه نسبت به فلزات کروم و نیکل شده است.

سنگین سرب و روی به همراه مس روند نسبتاً مشابه با یکدیگر 

 گذارند.به نمایش می

هار چ، همبستگی عناصربراساس آنالیز فاکتوری و ضرایب 

. تگی مناسبی دارنددسته قابل شناسایی است که با هم همبس

دسته اول شامل عناصر آهن و آلومینیوم، دسته دوم شامل 

عناصر استرانسیوم، کلسیم و فسفر، دسته سوم شامل سرب و 

ر ب مس و دسته چهارم یعنی لیتیم، نیکل و مس می باشند.

 گرفتند. قراراصلی  شاخهدر سه عناصر ای نمودار خوشهاساس 

، تیتان، منیزیم، پتاسیم، اول عناصر اسکاندیوم، آهن شاخه

آلومینیوم، وانادیوم، سدیم، کبالت، منگنز، باریم، سرب، کروم و 

روی ارتباط نزدیکی با یکدیگر داشته و در یک شاخه قرار 

دوم عناصر استرانسیوم، کلسیم و فسفر  شاخهگیرند. در می

م، سوم عناصر لیتی شاخهدهند. در بیشترین ارتباط را نشان می

 .گیرنددر یک شاخه قرار می نیکل و مس

 شدگیتلفیق آنالیزهای فاکتوری و خوشه ای، برای غنی

 گردد:پیشنهاد میمنشاء  0سواحل چابهار، عناصر در رسوبات 

اسکاندیوم، آهن، تیتانیم، منیزیم،  شامل اول عناصر دسته

پتاسیم، آلومینیوم، وانادیوم، سدیم، کبالت، منگنز، باریم، سرب، 

زمینی  ءا بیشترین همبستگی، دارای منشاکرم و روی ب

دوم شامل عناصر استرانسیوم، کلسیم  دسته)ژئوژنیک( هستند. 

یک( زیستی )بیوژن ءو فسفر است که مربوط به رسوبات با منشا

سوم عناصر سرب و مس به همراه کادمیوم  دستهمی باشند. 

و احتمالاً متاثر از  گیرند که با منشاء آنتروپوژنیکقرار می

محیطی انسانی و ناشی از شناورهای دریایی های زیستآلودگی

چهارم  دستهدر نهایت و  نداوارد حوضه رسوبی دریای عمان شد

عناصر شامل لیتیم و سدیم که ارتباط تنگاتنگی با رسوبات 

 .، دارای منشاء شیمیایی هستندتبخیری در منطقه دارند

یاد زنگین درصد آلودگی رسوبات مورد مطالعه به فلزات س

و غلظت اکثر فلزات سنگین در رسوبات مورد مطالعه به  نیست

وسی )اقیان صورت طبیعی و در حد میانگین غلظت آنها در پوسته

شدگی در افزایش و قاره ای( و یا کمتر از آن است و تنها غنی
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 تحقیقات سایر با مقایسه در همچنین .استغلظت کروم و نیکل 

 بوده تحقیقات سایر نتایج از کمتر کنونی نتایج جهان نیز در

 نیکل یکی اینکه به توجه با نیز نتایج این بودن کمتر که است

 انتشار باشد، احتمالمی نفتی آلودگی ایهشاخص از

داند. اندک می بسیار را مطالعاتی منطقه در نفتی هایآلاینده

کمک شایانی به تدوین و تواند میهای پژوهش حاضر یافته

و اقتصادی با محوریت  ، بندریهای عمرانیهاجرای پروژ

 نماید. جنوب شرق ایراناحل وسشیمیایی فرایندهای زمین

 قدردانی
دریانوردی و علوم دریایی های مالی دانشگاه از حمایت هنویسند

نمایند. همچنین بر خود برای انجام این پژوهش تشکر می چابهار

شناسی ه زمیناز سردبیر و داوران محترم مجل نددامی لازم

های علمی ارزنده که منجر خاطر راهنمایی کاربردی پیشرفته به

به غنای بیشتر مقاله حاضر گردیده است، کمال تشکر را داشته 

 .باشد
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