
 

 

 یران ا ی در جنوب غرب یرسوبات آوار یمیاییخواص ژئوش ی و بررس  یابی منشأ
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 مرکز اهواز  یو اکتشافات معدن یشناس نیسازمان زم ؛مهدی مشعل
 30/02/1401: تاریخ پذیرش                                  21/05/1400  : تاریخ دریافت

 چکیده 

این   از مطالعات کتابخانه ای به کمک تص  تحقیقدر  اقدام به تعیین  پس  نقطه مختلف    276اویر ماهواره ای 

ری شده پس از دانه بندی توسط دستگاه الک شیکر  آوجهت برداشت های صحرایی گردید. نمونه های جمع  

زمین   مرکزی سازمان  آزمایشگاه  به  ژئوشیمیایی  آزمایشات  انجام  اهواز، جهت  مرکز  زمین شناسی  سازمان 

دست آمده از مطالعات دانه سنجی رسوبات نشان می دهد که اغلب  ه  ی ب. یافته هاشدشناسی تهران ارسال  

درصد ذرات مساوی و بزرگتر از    70دانه های مورد مطالعه دارای جورشدگی بد تا بسیار بد بوده و حاوی حدود  

هستند.  رسوبات  سیلت  این  در  که  دهد  می  نشان  ژئوشیمیایی  مطالعات  از  حاصل  های  یافته  این  بر  علاوه 

CaO  وSiO2    وAl2O3   ترین اکسیدها و  به عنوان فراوانTi   ،Zr  ،V  ،Ce    وLa     نیز به عنوان فراوانترین

های ژئوشیمیایی نشان می دهد که  عناصر فرعی می باشند. طبقه بندی رسوبات مورد نظر بر اساس شاخص

دارند.  دار قرار  این    قابل ذکر است این رسوبات عمدتا در محدوده گری وکی و شیل های آهن  که رسوبات 

که نیاز به بررسی دقیق    بوده  Uو As،Bi   ،Cd  ،Co، Cu جلگه، دارای غنی شدگی نسبت به عناصری مانند  

نتایج حاصل از بررسی این یافته ها نشان می دهد  که نهشته های جلگه خوزستان، اغلب در مدت   تر دارد. 

وه بر این مطالعات ژئوشیمیایی صورت گرفته  زمان کوتاه همراه با محیطی پر انرژی ته نشست شده اند. علا

که   دهد  می  نشان  خوزستان  دشت  رسوبات  دیرینه  تکتونیک  تعیین  دارای    منشأجهت  رسوبات  این  اولیه 

بوده اند که این جایگاه تکتونیکی با شرایط   ای   قاره  فعال  حاشیهو    جزایر قوسی قاره ای  جایگاه زمین ساختی

و   داشته  مطابقت  زاگرس  بیانگر  تکتونیکی  سیرجان  منشأمیتواند  سنندج  زون  از  رسوبات  این  باشد.   اولیه 

مطالعات زیست محیطی صورت گرفته بر روی نمونه های برداشت شده نشان می دهد که این رسوبات از نظر  

 .در وضعیت هشدار دهنده ای قرار دارند  Uو As،Bi   ،Cd ،Co، Cu وجود عناصری همچون
 

 . دشت خوزستان  تکتونیکی، جایگاهیمی، ژئوش ی،دانه سنج آواری، یها نهشتههای کلیدی: واژه

 
      tnb.ac.ir-n_kohansal_ghadimvand@iau                                                   رایانامة نویسندة مسئول: *
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 مقدمه  

را کنترل می آنها  مهم ترین عاملی که مقدار عناصر در رسوبات کلاســتیک  به    اعمدتکه    ستا  کند خاستگاه 
مواد شدهآواری   صورت  می  ،حمل  نشان  را  خاستگاه  شیمیایی  مشخصات  رسوبات   .( 2018  )بوگس،  دهند  و 

گذاری قرار گرفته   یر هوازدگی و فرسایش و در نهایت رسوبأثسنگ های مادر متفاوت که تحت ت  با  کلاستیک
. به عبارتی، نهشته های آواری ته نشست یافته می شوند اند، بر اساس شرایط فیزیکوشیمیایی متعدد ته نشست  

توان باشبیانگر  د  نمی  محیطی  مورفوتکتونیک  آنهنوضعیت  کننده  تغذیه  سازندهای  که  محیط  ا  د  آن  تشکیل  در 
روش   اند.  گردیده از  تغذیهیکی  سازندهای  تشکیل  تکتونیکی  شرایط  شناسایی  بررسی های  رسوبات،  کننده 

نادر می باشد . توزیع ژئوشیمیایی عناصر در رسوبات (2019  وهمکاران،)هو    ژئوشیمیایی عناصر اصلی، فرعی و 
 تعیین شاخص کی و آب و هوای گذشته، می تواند در  فوتکتونیرعهد حاضر، علاوه بر کمک در تعیین وضعیت مو

زیست و  آلایندگی  این  محیطی  های  باشد. ضمن  داشته  به سزایی  می   نقش  رسوبات،  ژئوشیمیایی  بررسی  که 
کرباسی  (. 1390)زراسوندی و همکاران  ذکر شده باشد آلاینده هایفرایندتواند گامی مهم در کنترل آثار نامطلوب 

به عنوان    ( در1385و همکاران ) در   Cdو  Zn ,Pb ,Co ,Fe ,Mn ,Cr ،Cu   منشأغلظت و  "تحقیقی 

، آلودگی رسوبات بستر این رودخانه در استان مازندران را بررسی و  "رسوبات سطحی بستر دماغه رودخانه شفارود
اعلام    آن فلزات سنگین  به  آلوده  فعالیتنموده  را  را  علت  گزارش  و  این رودخانه  حوزه  در  کردند.  های صنعتی 

( به بررسی روند انتشار و تجمع فلزات سنگین در رسوبات تالاب انزلی پرداختند. نتایج 1384سرتاج و همکارانش ) 
طور ه  سنگین در رسوبات نقاط داخل تالاب نسبت به جاهای دیگر کمتر است. بحاکی از آن بود که غلظت فلزات

یابد که در اثر ات سنگین در رسوبات تالاب کاهش میمقدار فلز  ،های ورودیکلی با دور شدن از مصب رودخانه
است.   تالاب  ابتدای  مناطق  در  سنگین  فلزات  ترسیب  و  کاهش  در  تالاب  اجزای  به (  1389) محمدی  عملکرد 

عنوان منبع مهم تولید رسوبات بادی در جنوب ه  رسوب شناسی و ژئوشیمی رسوبی پلایای جازموریان ب  بررسی
ء مهم  منشأعنوان  ه  ژئوشیمی رسوبی دشت سیستان و هامونهای صابری و هلمند برسوب شناسی و    ایران،  شرق

ایران   ء  منشأعنوان  ه  و رسوب شناسی و ژئوشیمی رسوبات دشت ساحلی دریای عمان برسوبات بادی در شرق 
  شناسی و ریخت ( ترکیب کانی1390زراسوندی و همکاران )  .پرداختکشور    مهم رسوبات در نوار ساحلی جنوب

مورد     XRDگرد و غبار در استان خوزستان را با تکیه بر آنالیزها و تصاویر  سی ذرات تشکیل دهنده پدیده شنا
دادند. قرار  )  بررسی  همکاران  و  محیطی  2021پورمراد  زیست  های  آلودگی  و  ژئوشیمیایی  ترکیبات  رسوبات ( 

نشان دادند  و    ه و بررسی قرار دادندشمال استان خوزستان با کمک مطالعات ژئوشیمیایی مورد مطالعآواری را در  
داد.های  روش  که   پیشنهاد  آواری  رسوبات  ژئوشیمیایی  مطالعات  در  توان  می  با   جدیدی  آلودگی  میزان  پایش 

محاسبه و ارزیابی خطر اکولوژیک با   ،(1999 وهمکاران، )آلگان  استفاده از فلزات سنگین در رسوبات دریای مرمره
ش و  سنگین  فلزات  از  شمالاستفاده  در  ازمیر  خلیج  سطحی  رسوبات  در  مولر  ژئوشیمیایی  دریای   اخص  شرقی 

سال فلزات سنگین در رودخانه    50( نیزمطالعاتی بر پایه داده های  2004مرمره صورت گرفت. آدری و همکاران )
Lot  اریخی  طور ته  های ناشی از معادن و صنایع مختلف از قبیل تصفیه فلزات، بدر فرانسه که به دلیل ورودی

می به شمار  براساس شاخصآلوده  و  دادند  انجام  غنی شدن،  رفت،  و  مولر  ارزیابی    منشأهای  را  سنگین  فلزات 
آلودگی  روی  به  نسبت  و  بسیار شدید  آلودگی  کادمیوم  به  نسبت  منطقه  رسوبات  نتایج حاصل،  براساس  کردند. 
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به ارزیابی ریسک ناشی از فلزات سنگین   (2010)   وهمکاران  رابین.  (2004ی،)ادر  متوسط تا شدید را نشان دادند 
بیانگر این  در آب، رسوبات، ذرات معلق و ژئوپلانکتون نتایج  اقیانوس هند پرداختند.  ها در قسمت جنوب شرقی 

ایستگاه تمام  در  تقریبی  طور  به  که  غلظتبود  مناطق  ها  در  فلزات  تجمع  بودند.  سمیت  مرزی  حد  از  کمتر  ها 
 . ( 2010 )روبینوهمکاران،شتر از سایر مناطق گزارش شدهای ساحل بیشهری کناره

  کشور،   های  جلگه  بزرگترین  از  یکی  عنوان  به  خوزستان  جلگه  جایگاه  همچنین  و  موضوع  اهمیت  به  باتوجه
  شناسی،  رسوب  خصوصیات  بررسی  ضمن  جامع،   و  دقیق  مطالعات  ابا   ت  نمودند  تلاش   منظور  به  نگارندگان

نمنشأ  یکیتکتون  یگاه جا  آن،  دنبال  به  و  رعناص  ژئوشیمیایی  پراکنش  وضعیت را  رسوبات  .  نمایند  مشخص  یزء 
 .است بوده توجه مورد نیز رسوبات در عناصرسنگین از برخی به شدگییغن یتوضع ی،بررس یندر ا ینکهضمن ا

 

 محدوده مورد مطالعه 

است. واقع شده    ران یا  یبدر جنوب غر  خوزستان  ای و آبرفتی استانمحدوده مورد مطالعه در مناطق هموار جلگه

کوه به حدود  رشته  آن  ارتفاع  گاهی  که  آن  غربی  انشعابات  و  زاگرس  نیز می  3740های  تا متر  از شمال  رسد، 

اند. شیب عمومی جلگه خوزستان در جهت شمال به جنوب بوده و به دلیل نواحی شرقی این استان کشیده شده

متر و حداقل   150های شمال استان به  کثر ارتفاعات در دشتکه حدا طوریه  هموار بودن اراضی، ملایم است. ب 

های  خلیج فارس به صفر می رسد. از لحاظ مکانی، محدوده مورد مطالعه، بخشی تا تمامی شهرستان  آن در کرانه

(. 1گیرد)شکل  دزفول، شوش، بستان، سوسنگرد، اهواز، رامشیر، هندیجان، ماهشهر، خرمشهر و آبادان را دربرمی

تأسیسات مهم و  استا زیاد، وجود  به لحاظ تعدد شهرها و جمعیت  به ویژه محدوده مورد مطالعه،  ن خوزستان و 

راهبردی کشور اعم از مناطق عظیم نفتی، صنعتی، کشاورزی و بندری و همچنین بر اساس همجواری با کشور  

یران دارای چندین حوزه و زیر ا  ،از نظرخواص رسوبی و تکتونیکی  ای در کشور باشد.عراق، دارای جایگاه ویژه

وسیله یک توالی  ه  حوزه زاگرس ب  (.2باشد )شکل  های آن زاگرس میباشد که یکی از مهمترین حوزهحوزه می

ای با طول و پهنای فوق العاده زیاد در امتداد لبه  شست شده در منطقهن  کیلومتری از رسوبات ته  14تا    7ضخیم  

 ابرقارهحوزه زاگرس بخش پایدار  (.2020)باقری و کاظمی،   شودمی شمال شرقی صفحه عربی مشخص  -شمالی

و  در  گندوانا پالئوزوئیک  استغیر  حاشیه  زمان  بوده  مزوزوئیک  طی  در  آن  بین    .(2007)علوی،    فعال  تصادم 

تراستی زاگرس و حوزه فورلندی   -صفحات ایران و عربی در زمان سنوزوئیک باعث تشکیل کمربند چین خورده  

زاگرس شامل   ،از شمال شرق به جنوب غربزمین شناسی،  از نظر    .(2020  )علیزاده وهمکاران،  ن نمودهمراه آ

  علوی   . به اعتقاد(1995  )بربریان،   باشدزاگرس مرتفع )زاگرس داخلی(، زاگرس چین خورده و دشت خوزستان می

مجموعه    ه واحد تکتونیکی کمربند کوهزایی زاگرس در ایران از شمال شرق به طرف جنوب غرب از س  (،2007)

 -سنندج  زون  .تشکیل شده استسیرجان و کمربند کمی چین خورده زاگرس    –دختر، سنندج  -ماگمایی ارومیه

داردر  د  سیرجان قرار  دختر  ارومیه  ماگمایی  کمان  غربی  اصلی  .  جنوب  گسل  بر  منطبق  منطقه  این  جنوبی  مرز 
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وسیله چین به  مرز  این  بلکه  نیست  خمیزاگرس  میهای کمی  ورقهده مشخص  جلوی  در  که  جایی  های  شود، 

 (. 2007 )علوی، ها از گسل اصلی زاگرس فاصله داردتراستی واقع است و کیلومتر

 
 موقعیت جغرافیایی و محیطی محدوده مورد مطالعه  : 1شکل

 

اسیرجان که  شامل عدسی  –های مشاهده شده در منطقه سنندج  تنها ولکانوکلاستیک  ولکانیکی  ز  های ساب 

ای با سنگهای سیلیسی آواری مناطق کم  به طور بین لایه  ،باشندهای نازك بازالتها و ریوداسیتها میدیابازها، لایه

اند پرمین و تریاس تحتانی قرار گرفته  پالئوزویک و   توالی  .(2007  )علوی،  عمق دریا و ساحلی کربونیفر،  های 

به صورت سنگ این منطقه  به صورت شیست سبزهای دگرگونی درمزوزوییک در  پایین    غیر   جه متوسط و در 

افتاده است بر این است که فاز دگرگونی در طی کرتاسه پسین اتفاق    . (2007  )علوی،  دگرگونی هستند. عقیده 

 دهد ای و کراتونی سپر عربستان راتشکیل میفرورفتگی حاشیه  ،کیلومتر  250تا    150خورده، با پهنایزاگرس چین

. زاگرس چین خورده درطی مزوزوییک و سنوزوییک در حال فرونشست پیوسته بوده و  ( 2019  )زابریوهمکاران،

سنگهای (. در گستره زاگرس چین خورده1385های ضخیمی از رسوبات در آن انباشته شده است )آقانباتی،  توالی
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گندپرکام رخساره  میانی،  تریاس  تا  میبرین  تشکیل  را  با وانایی  مشابه  که  ای  دهد  دیگر  ولی نواحی  هستند  ران 

های های دیگر ایران دارای رخسارههای مزوزوییک و سنوزوییک آن نسبت به رسوبات همزمان در بخشتوالی

  . (2019 وهمکاران، )الیاس  می باشند و بیشتر معرف رخسارهای جنوب تتیس جوان بودهسنگی و زیستی متفاوتی 

خورده را در بر می گیرد، به دلیل ثابت بودن   که بخش جنوب غربی زاگرس چیناین تحقیق  محدوده مطالعاتی  

  .(2019  )کاراسوزن،  پی سنگ آن، چین خوردگی کمی پیدا کرده و به صورت منطقه فروافتاده ای در آمده است

بر پایه نقشه های زمین شناسی، مطالعات سطحی و زیرسطحی انجام شده در منطقه می توان با اطمینان گفت 

روی بر  نظر  مورد  منطقه  و   که  سیلتی  و  رسی  دانه  ریز  رسوبات  از  متشکل  حاضر  عهد  جوان  آبرفتی  رسوبات 

ضخامت این رسوبات از شمال به جنوب و به  .  ( 2016  وهمکاران،  )آدابی  متوسط دانه ماسه ای قرار گرفته است

نهشته این  توجه  قابل  نکات  از  شود.  می  زیاد  بتدریج  فارس  خلیج  سواحل  جلگه   یابرج  هایسمت  در  مانده 

ها از مجموعه سازندها و بخش های لیتولوژیکی واحدهای تکتونیکی زاگرس به ویژه   گرفتن آن  منشأخوزستان،  

نهشته این  عبارتی،  به  و  است  به  زاگرس چین خورده  خود  سازنده  تشکیلات  از  مفیدی  اطلاعات  توانند  می  ها 

  ی سنگ  هارخنمون  پراکنش  وضعیت  بررسیتوجه به    (. با2تکتونیکی ارائه دهند)شکل    -خصوص در زمینه رسوبی

  می  خوزستان  جلگه   هاینهشته  منشأ  بر   موثر  لیتولوژیکی  واحدهای  زیر   مهمترین  از  ،شناسی  زمین   هایدر نقشه

و    ی،آسمار  یسازندها  توان   ذکر   قابل.  نامبرد  را  لهبری  عضو  و  بختیاری  میشان،آغاجاری،کنگلومرایگچساران 

  که   گرفته  منشأ  زهره  و  جراحی  کرخه،کارون  آبریز  حوزه  سه   از  مطالعه  مورد   هاینهشته  تمامی  تقریبا  که  است

 .گردندمی جابجا دست پایین به آنها انشعابات و اصلی رودهای توسط
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 .  وضعیت زمین شناسی منطقه مورد مطالعه و پیرامون آن2شکل              

 روش مطالعه 
بررسی وضعیت فیزیکوشیمیایی و تعیین خاستگا منظور  به جمع ه نهشتهبه  نیاز  های کواترنری جلگه خوزستان، 

آوری اطلاعات گوناگون صحرایی و غیر صحرایی بوده است. در این مطالعه، داده های آرشیوی اعم از نقشه ها، 
با م  ها گزارش  میدانی و آزمایشگاهی مورد استفاده قرار  وضوع تحقیق، داده های ماهواره ای،  و مقالات مرتبط 

پس از بررسی و تجزیه تحلیل اولیه و ابتدایی اده های آرشیوی، داده های ارتفاعی و ماهواره ای  گرفته است. د
بازدیدهای میدانی در دو مرحله  ریزی برای برداشت و مطالعات صحرایی مورد استفاده قرار گرفتجهت برنامه  .

آرشیوی تطبیق داده شده و بر    صورت پذیرفته است. در مرحله اول، عوارض متعدد طبیعی و انسانی با داده های
اساس آن روش و موقعیت نمونه برداری ها تعیین گردید. در مرحله بعدی فعالیت های میدانی، نمونه برداری از 

(   3)شکل  شدثبت    GPSنقاط انتخاب شده قبلی صورت گرفته و موقعیت مکانی هر کدام با سیستم موقعیت یاب  
اند. برای نمونه های موجود به آزمایشگاه من  سپس تقل و مورد مطالعات رسوب شناسی و ژئوشیمی قرار گرفته 

بهره گرفته و   الک شیکر مرطوب   از دستگاه  بندی،  دانه  با قطر  بررسی  ازهمچنین درخصوص ذرات   63ریزتر 
لیزری   بندی  دانه  دستگاه  توسط  این  Cilas 1064مدل  میکرون  ضمن  گرفتند.  قرار  آنالیز  سایر    مورد  که 

افزار پارامترهای   نرم  کمک  به  نیز  شدگی  کج  و  کشیدگی  جورشدگی،  میانگین،  میانه،  قبیل  از  آماری 
Sediment Size  .محاسبه گردید 
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مطالعه اکسیدها و    در.  آنالیز قرار گرفتنظر مورد  های مورد  نمونه از نمونه  276جهت مطالعات ژئوشیمیایی تعداد  
اصلی از دستگا،کانی  XRF1از دستگاه    ،عناصر  عناصر  در  و  XRD-7000مدل    2XRDه  شناسی    مطالعه 

و جفت  سنگین  پلاسما  روش  از  خاکی  القایینادر  ب  ( ICO OES)شده  دستگاهه  و  که    ICP-MASSوسیله 
زمین شناسی کشور می به سازمان  است. متعلق  استفاده شده  دقیق    باشند  مطالعات صحرایینتایج  از  و    حاصل 

وژئوشیمی تحلیل  تجزیه،  مقایسه،  مورد  اند.    ایی،  گرفته  قرار  این  بررسی  انجام  افزارهای   تحقیقدر  نرم    از 
Sediment SizeCorelDraw ، SPSS،Adobe Illustrator وArc GIS  استشده استفاده . 

 
سازمان  -بر روی نقشه زمین شناسی خوزستان  موقعیت مکانی نقاط نمونه برداری در محدوده مورد مطالعه : 3شکل 

 ( 1398زمین شناسی، 

 

 و بررسی بحث 
، در بازه خیلی ریز تــا خیلــی درشــت جلگه خوزستانبراساس مطالعات دانه سنجی، میزان کج شدگی در رسوبات  

بوده و دنباله منحنی کج شدگی به سمت رسوبات دانه درشــت مــی   –  25/0میانگین کج شدگی آنها     ،قرار دارد  
 باشد.

 
1X-ray fluorescence 

2X-ray Diffractometer 
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( قــرار 1 - 3) ی رسوبات در محدوده بد تا بســیار بــدرا نشان داده و جورشدگ  2میانگین جورشدگی نمونه ها عدد  

)کشیدگی متوسط( است. سایر اطلاعــات   1/1می گیرد. همچنین میانگین کشیدگی نهشته های جلگه خوزستان  

 است. 1مربوط به دانه سنجی به صورت جدول 

 های آماری ذرات رسوبی بر اساس اندازه آنها . ویژگی1جدول 

 رس  سیلت  ماسه گراول   

 31.9 43.8 22.2 2 صددر

 100 68 24.2 2 درصد تجمعی 

 48.7 64.4 97.5 17.6 بیشترین 

 2 0.5 3.4 0 کمترین 

 162.85 187.82 434.21 7.08 واریانس 

 12.67 13.61 20.69 2.64 انحراف معیار

 
بیانگر   دید رودخانه  گذاری سریع و پرانرژی بوده که توسط جریانات ش  م رسوبزمکانیثیر  أتنتایج دانه سنجی ، 

بالایی از ارتفاعات زاگرس به سمت پایین دست و جلگه خوزستان حمل شده اند. از طرفی،  دبی  های متعدد و با  
درصد از این رسوبات، مساوی و بزرگ تر از سیلت  بوده و می تواند اطلاعات لیتولوژیکی سنگ    70نزدیک به  

جم مواد منتقل شده از ارتفاعات به سمت جلگه و همچنین  مادر را در خود داشته باشد. لذا با توجه به سرعت و ح 
جوان بودن آنها، کمترین هوازدگی شیمیایی و نقل و انتقال مواد صورت گرفته و می تواند اطلاعات ژئوشیمیایی  
بسیار مفیدی از سنگ های سازنده تشکیلات بالادستی ارائه دهد. قابل ذکر است که با حرکت به قسمت های 

میزان کج شدگی و همچنین   جنوبی جلگه بهتر شدن جورشدگی و مثبت شدن  با  )آبادان و ماهشهر(، رسوبات 
که در بخش جنوب غربی این جلگه نباید سهم رسوبات آواری   افزایش ذرات دانه ریز همراه هستند. ضمن این 

گرفت. نادیده  را  اروندرود  از طریق  وارد شده  ریز  جلگ  دانه  های  نهشته  ژئوشیمیایی  تغییرات  آنالیز  ه خوزستان، 
( REEs)   عنصرهای خاکی کمیابمتعدد و معناداری در پراکنش و فراوانی اکسیدها، عناصر فرعی و همچنین  

(. با توجه به شرایط رسوبگذاری نهشته های موجود در این جلگه، آنالیز ژئوشیمیایی  4تا    2نشان می دهد)جداول  
ساختی سازندهای بالادستی و تغذیه کننده این رسوبات ارائه  می تواند اطلاعات مفیدی از شرایط جایگاه زمین  

 بدهد ضمن اینکه وضعیت فرآیند هوازدگی این رسوبات نیز قابل بررسی خواهد بود. 
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 های آماری اکسید در محدوده مورد مطالعه . ویژگی2جدول 

  Al2O3 Fe2O3 K2O MgO Na2O TiO2 CaO SiO2 

 21.04 30.52 0.52 1.84 4.47 0.83 5.14 8.50 میانگین 

 1.24 1.79 0.03 0.09 0.26 0.05 0.30 0.50 درصد

 45.88 45.75 0.91 10.90 7.79 2.62 8.90 16.34 بیشترین 

 5.23 15.53 0.20 0.16 1.01 0.33 2.24 3.11 کمترین 

 40.65 30.22 0.71 10.74 6.78 2.29 6.66 13.23 دامنه تغیرات

 9.50 7.03 0.12 1.41 1.24 0.34 1.29 2.12 انحراف معیار

 

 های آماری عناصر نادر در محدوده مورد مطالعه . ویژگی3جدول 

 
   Ce   Dy Er Eu Gd Hf  Ho    La    Lu   Nb Nd Pr  Sc    Sm    Tb    Tm   Yb 

 1.07 0.18 0.36 2.38 8.04 3.71 13.00 7.71 0.16 14.91 0.41 1.30 2.19 0.58 1.08 1.88 26.91 میانگین 

 1.25 0.21 0.42 2.77 9.36 4.32 15.14 8.98 0.19 17.36 0.48 1.51 2.55 0.68 1.26 2.19 31.34 درصد 

 2.44 0.42 0.91 5.57 17.63 8.20 31.95 17.54 0.42 36.88 1.06 2.74 5.76 1.77 4.54 4.90 62.57 بیشترین 

 0.39 0.08 0.14 1.10 2.51 1.62 4.76 2.86 0.06 5.39 0.14 0.45 0.75 0.17 0.35 0.81 10.23 کمترین 

 2.05 0.34 0.77 4.46 15.12 6.58 27.19 14.68 0.36 31.49 0.92 2.29 5.01 1.60 4.19 4.09 52.34 دامنه تغییرات 

 0.28 0.04 0.09 0.57 2.18 0.80 3.16 2.30 0.06 3.21 0.10 0.33 0.59 0.20 0.42 0.47 6.01 انحراف معیار 

 

 ( در محدوده مورد مطالعه REEsهای آماری عنصرهای خاکی کمیاب). ویژگی4جدول 

   Ce   Nb  Ta   Th  Ti   V Zr 

 144.17 76.90 0.25 3.53 0.24 7.71 26.91 میانگین 

 55.51 29.61 0.10 1.36 0.09 2.97 10.36 درصد 

 273.40 124.23 0.98 8.71 1.05 17.54 62.57 بیشترین 

 56.43 37.58 0.12 1.29 0.05 2.86 10.23 کمترین 

 216.97 17.18 0.86 7.42 1 14.68 52.34 دامنه تغییرات 

 47.80 17.18 0.08 0.85 0.16 2.30 6.01 انحراف معیار

 

های ژئوشیمیایی به ویژه ترکیب عناصر اصلی نیز در   ، پژوهشگران از روش پتروگرافیهای  افزون بر روش امروزه  
  هرون   شاخص  براساس .  ( 2020و کورکوران،    ی)الهاشم  کنندابالغ استفاده می و ن  رده بندی و تفکیک رسوبات بالغ

بر  (1988) مبتنی  همچنین    (SiO2/K2O)   و  (Fe2O3/K2O)لگاریتم  که  و  پتی بوده  و    جانشاخص 
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، رسوبات جلگه  (SiO2/K2O)و    (Na2O/K2O)  لگاریتم  که بر پایه (1987  وهمکاران،  )پتیجان  همکاران
ژئوشیمی بلوغ  سازندهای سازنده خوزستان،  ژئوشیمیایی  اطلاعات  از  بسیاری  است و همچنان  نکرده  را طی  ایی 

 (.4)شکل  خود را به همراه دارد 

   

 Pettijohn et al.( 1987)و  Herron (1988)طبقه بندی ژئوشیمیایی رسوبات بر مبنای نمودارهای    : 4شکل 

 

می تواند و ارزیابی خاستگاه رسوبات،  علاوه بر تعیین ری، آوا نهشته های ژئوشیمیایی عناصر اصلی  از طرفی آنالیز

هوازدگی   تاریخچه .  (2020  ،و همکاران  )اورشکینا  قرار گیرد  استفاده هوازدگی نیز مورد    و  دیاژنز بررسی نقش    در

که  ها  سنگ گوناگون  شیمیایی  های  اندیس  کمک  پایه اغلب  به  اکسیدهای    بر  غیر   متحركنسبت  اکسید    به 

  نسبیت  که توسطبوده    (CIAاندیس شیمیایی دگرسانی )  ها،شود. یکی از این اندیس  رآورد میب  است،  متحرك

اندیس  ه استپیشنهاد شد،  ( 1982)یانگ  و آید و اکسیدها در آن به  فرمول زیر به دست می  با استفاده از  . این 

 شوند.صورت نسبت مولی بیان می

CIA= [AL2O3 / (AL2O3 +CaO+Na2O+K2O)] ×100 (                            1ه معادل   

  ، پایین  CIA.  ( 2019  )اسمیرنوف،  از پایین به بالا با درجه دگرسانی شیمیایی مرتبط است  CIAافزایش مقدار  

و منعکس کننده شرایط اقلیمی سرد و   دهنده این است که دگرسانی وجود نداشته یا خیلی پایین بوده استنشان

. این اندیس در مناطق شمالی  (2020)اورشکینا و همکاران،    یط مرطوب استته نشست سریع در شرا  و یاخشک  

میانگین این  های جنوبی، افزایش قابل توجهی می یابد. در  محدوده مورد مطالعه کم بوده، در حالی که در بخش

   باشد.می 97/19های منطقه اندیس برای نمونه
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ب  دیگر  پژوهش،  ه  اندیس  این  در  رفته  ژئکار  هوازدگی  اندیس  برای  CIW  وشیمیایی  که  تفسیر  بوده  و  تعبیر 

 شود:.این اندیس به صورت زیر تعریف می(2002 پودکوویروف، و)پولر رودکار میه بهوازدگی 

CIW = [AL2O3 / (AL2O3 +Na2O)] ×100 (                                                 2معادله      

برای    50محدوده تغییرات این اندیس از    لکولی در نظر گرفته شوند.ورت نسبت مبه صو  دبایاکسیدها    2معادله  در  

و   هوازده  غیر  می  100رسوبات  هوازده  شدت  به  رسوبات  اندیس   باشد.برای  مانند  نیز  اندیس  در CIAاین   ،

 بد. یاهای جنوبی، افزایش قابل توجهی میمناطق شمالی محدوده مورد مطالعه کم بوده، در حالی که در بخش

 CIWو    CIAهای    و همچنین شاخص  ( 1987) جان و همکارانی و پت  (1988) هرون  هایهای شاخصویژگی

های جلگه خوزستان گواه این مطلب بوده که این رسوبات در شرایط گرم و مرطوب در مدت زمان کوتاه و نهشته

شرایط   به  توجه  با  اند.  شده  نهاده  جای  بر  طولانی  زمان  مدت  در  خشک  و  گرم  وضعت یا  و  هوایی  و  آب 

پر  محیطی  با  کوتاه  زمان  مدت  در  اغلب رسوبات  نهاده شدن  برجای  موجود،  ژئومورفولوژیکی  و  هیدرولوژیکی 

الذکر دور از انتظار انرژی قابل قبول تر می باشد. لذا در چنین شرایطی، وجود ویژگی های بافتی و فابریکی فوق

 کمترین K2O و  TiO2  و  ترین فراوان  Al2O3و CaO، SiO2 بر اساس نتایج آنالیز ژئوشیمیایی، نیست.  

  Vو     Zrکه عناصر    (. ضمن این2و شکل  2  )جدولای موجود در نهشته های جلگه خوزستان هستنداکسیده

اند)جدول نادر (.  3بیشترین میزان از عناصر فرعی موجود در رسوبات را به خود اختصاص داده  همچنین عناصر 

 Tm  ،Tb   ،Lu  ،Hoدر عناصر    ppm  1 تا کمتر از   Ceدر    ppm  9 /26 ینمیانگدارای  خاکی در منطقه،  

یکسان(.    3-4هستند)جدول    Euو همبستگی  آلومینیوم    روند  اکسید  مقایسه  فرعی    با  در  سکاندیوم اعناصر 

(Sc،)  ( وانادیومV،)  ( توریومTh،)  کبالت(Co،)  نیوبیم(Nb ) کروم ،(Cr)   لانتانیم و (La)   قابل مشاهده

از دلایل  (.5کل  )شباشدمی بینین،  سنگ   های  کانی  وجود  یکی  مثبت      ، مخصوصااین عناصر  وجود همبستگی 

3AL2O  وrC  (2020 راهب، و  یدری)ح است . 
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 CrوAL2O3 بین مثبت ارتباط : 5شکل 

 
رسوبات زمین ساختی  این   تعیین جایگاه  اهداف  از  یکی  بالادستی  عنوان عصاره سازندهای  به  جلگه خوزستان 

رسوبات آواری جزایر طوری که می دانیم،    عه بوده که بر اساس مطالعات ژئوشیمیایی قابل انجام است. همانمطال

می تغییر مقادیر عناصر اصلی  پایهای، حاشیه فعال قاره و حاشیه غیر فعال رابر کمانی اقیانوسی، جزایر کمانی قاره

نمودتوان   تفکیک  یکدیگر  نموداره.  (1986)باهاتا،    از  میزان  این  پایه  بر  برابر  TiO2ا،   Fe2O3+MgOدر 

مقابل     AL2O3 /SiO2نسبت   برابر    La/Scو    Fe2O3+MgOدر  بوده و چهار محدوده    Ti/Zrدر 

اقیانوسی   OIAکه معادل    Aزمین ساختی مشخص شده است. محدوده   است.   3است مربوط به جزایر کمانی 

است   ACMکه معادل    Cباشد. محدوده  می  4ای هجزایر کمانی قاراست مربوط به    CIAکه معادل    Bمحدوده  

استفاده  با    است.حاشیه غیر فعال  است مربوط به    PMکه معادل    Dبوده و محدوده  5  حاشیه فعال قاره مربوط به  

های نمونهشود که  مورد مطالعه، مشخص می  ساختی رسوباتتعیین جایگاه زمیندر  (1986)باهاتا،    ازنمودار باهاتیا

علاوه بر نمودارهای ارائه شده به منظور    .(6)شکل    قرار دارندحاشیه فعالی قاره ای     ا در منطقهعمدتاین منطقه  

نمونه ساختی  زمین  جایگاه  نمودارتعیین  از  منطقه  آواری  گورتون،    هایهای  و  و    و  (2002)شاندل  روزر 

فرعی(1986کورش)  عناصر  پایه  بر  همان  نیز  هستند،  که  گردید.  که    استفاده  نمودار  ای  درطور  مشاهده  ها  ن 

شکل  )های منطقه مورد مطالعه مشخص شده است  برای نمونهای فعال  حاشیه قارهشناختی  ، جایگاه زمینمیگردد

7). 

 
3 Oceanic Island Arc 

4 Continental Island Arc 

5 Active Continental Margin 
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 قهعمدتا در منطاین منطقه  های نمونه. ( 1986)باهاتیا  هاینمودار  بر پایهتعیین جایگاه زمین ساختی رسوبات  : 6شکل 

 .قرار دارندحاشیه فعالی قاره ای  

 

من  (A)  : 7شکل   در  رسوبات  ساختی  زمین  جایگاه  نمودارهایتعیین  پایه  بر  )  طقه  گورتن  و  و  2002اسکندل  راسر   ،)

 ( زمین  (B)  (.1986کورش  جایگاه  ها  نمودار  این  اساس  قارهشناختی  بر  فعال  حاشیه  نمونهای  مورد  هابرای  منطقه  ی 

 مطالعه مشخص شده است.

 
 Uو As،Bi  ،Cd ،Co، Cu غنی شدگی رسوبات سطحی به عناصری مانند  ،در نهایت، مطالعات ژئوشیمیایی

های انسانی در زمینه کشاورزی و صنعتی و حتــی در را  نشان می دهد. این غنی شدگی می تواند ناشی از فعالیت
 مصــرف کودها و سموم انواع که کشاورزی فعالیتهای در که چرا ه باشد.های گذشتدرگیری های نظامی طی سال

A B 

C 

B 

 

A 

 

A B 

C 

A B 
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 ویــژه بــه و صــنعتی هــایفعالیــت ،ضــمندهد. در  یشاز عناصر در خاك را افزا یتواند غلظت برخ یم شود،  می
توجــه بــه موقعیــت   بــا  .گردد  می  هاخاك  داخل  به  عناصر  برخی  شدن  رها  به  منجر  نیز  نفت  با  ارتباط  در  اقدامات

شدگی و حتــی میــزان ها، عوامل موثر بر غنی  انی نقاط نمونه برداری شده و ویژگی های محیطی پیرامون آنمک
 گیری و پهنه بندی خواهد بود.انباشتگی عناصر در جلگه خوزستان قابل بررسی، اندازه

 نتیجه گیری 

ریک ذرات و خصوصیات ویژگی های بافت و فاب  گردد. مهم ترین نتایج حاصل شده به صورت خلاصه ارائه می
بیانگر    CIWو    CIA،  (  1987) جان و همکارانیپت  ،( 1988)هرون  هایشاخص نهشته های جلگه خوزستان، 

برجای نهاده شدن اغلب آنها در مدت زمان کوتاه با محیطی پر انرژی است که این شرایط در بخش شمالی تر  
، مساوی و بزرگتر از سیلت بوده و با توجه  هاهشته درصد از ن 70نزدیک به  محدوده مورد مطالعه، مشهودتر است.

رسوب شرایط  میبه   ، سازندهای  گذاری  لیتولوژیکی  اطلاعات  برتوان  نمود.  استخراج  را  کننده  اساس تغذیه 
تغذیه سازندهای  تشکیل  تکتونیکی  موقعیت  مانده،  برجای  رسوبات  ژئوشیمیایی  جلگه مطالعات  رسوبات  کننده 

به   مربوط  قارهجزاخوزستان،  کمانی  قارهو    اییر  فعالحاشیه  زاگرس  ای  تکتونیکی  تکوین  شرایط  با  که    بوده 
،  As،Biدر داده های ژئوشیمیایی نهشته های جلگه خوزستان، غنی شدگی برخی عناصر نظیر    دارد.  مطابقت

Cd  ،Co، Cu وu  می پیشنهاد  موجود،  محیطی  زیست  شرایط  و  اثرات  به  توجه  با  و  بوده  امشهود  ین  گردد 
 موضوع بطور جداگانه و مفصل مورد بررسی و ارزیابی قرار گیرد. 

 تشکر و سپاسگزاری 

نماییم. از مهندس علی اژدری و دکتر جواد  می  تشکر    دوستانی که در تهیه این مقاله ما را یاری نموده اندکلیهاز  

آنالیزهای   نتایج  به  امکان دسترسی  اهواز که  مرکز  از سازمان زمین شناسی  ما فراهم درویشی  برای  را  مختلف 

کردند تشکر می کنیم. از دکتر سعید پورمراد از سازمان زمین شناسی مرکز اهواز که در تفسیر نتایج ژئوشیمیایی 

 .نیز قدردانی می شودنقش ویژه ای داشتند 
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