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 Background and Objectives: As the largest lake in the world, Caspean Sae has important and special 

features in terms of sedimentology and geochemistry. Sedimentary and geochemical evaluations are 

important for studying the evolution of sedimentation environments and the location of basins. 

Investigating the mineralogical and geochemical characteristics of Caspian Sea deposits can provide 

valuable information regarding the origin of sediments, hydrodynamic characteristics of the region, and 

sediment transport conditions. Therefore, the purpose of this research is to study the texture, mineralogy 

and geochemistry of deposits off the coast of the Caspian Sea in Babolsar city.  

Methods: The investigation of the sedimentary and mineralogical characteristics, petrography and 

geochemistry of deposits off the Coast of the Caspian Sea in Babolsar City was started by using geological 

maps, topography of the area and choosing the appropriate navigation route to collect sediment samples. 

Then, in order to sample the sediments far from the coast, 41 samples were taken from the inside of the 

boat to sample the soft sediments on the sea surface from a small Van Veen Grab sampler belonging to the 

German Hydrobius Company. Granulation analysis, microscopic inspections, XRD and XRF were carried 

out on the collected samples. 

Findings: The findings indicated that silt and clay make up the majority of the particle size of this 

deposit. Examining the trend of changes in particle size also showed that at the entrances of Babelroud and 

Shazdehroud rivers to the Caspian Sea, the size of the particles is in the range of sand, and  distancing 

from the coast, the amount of sand decreases and the amount of silt and clay increases. These deposits 

often have a silty texture with some gravel and mixed sand. These deposits along the shore, where the 

energy is stronger, have superior textural properties than the deposits inland, where the energy is lower.  

Most of the studied sediments are debris near the coast. Deposits off the Coast is more abundant with 

chemical and biochemical particles and intraclast allochems, bivalve fossils, and benthic forms. This 

deposit's primary mineral phases include quartz, calcite, feldspar, and occasionally Illite and Dolomite. 

The geochemical results also show the superiority of SiO2 oxide, which is generally related to quartz 

minerals, and the concentration of this oxide decreases as you move away from the coast and the 

percentage of Cao oxide increases. This indicates the reduction of debris deposits and the superiority of 

chemical and biochemical deposits. 

Conclusion: In total, the results of this research indicated a direct relationship between the deposits off 

the coast of the Caspian Sea and the mineralogical composition of the incoming deposits from the rivers 

leading to this coast. The conditions of the sedimentary environment of these deposits have also been 

involved in the formation of the geochemical and sedimentary characteristics of these deposits. 
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  پژوهشی ۀمقال
 

 شهر بابلسر ۀخزر، در محدود یایدور از ساحل در یهانهشته یمیو ژئوش یشناسیکان ،یشناسرسوب

 *4یرضائ مانیپ ،9یابوالفضل ناج ،1یحرم یرضا موسودیس ،2یمدن یعاطفه معافدهیس

 رانیا دانشگاه هرمزگان، بندرعباس، ،یشناسو سنگ یشناسرسوب یدکتر یدانشجو .1

 رانیا مشهد، ،یدانشگاه فردوس ه،یعلوم پا ۀدانشکد ،یشناسنیاستاد گروه زم .2

 رانیا بندرعباس، دانشگاه هرمزگان، ،ییایعلوم و فنون در ۀدانشکد لات،یش یعیمنابع طب یگروه مهندس اریدانش. 3

 ایران ،درعباسنعلوم پایه، دانشگاه هرمزگان، ب ۀشناسی، دانشکددانشیار گروه زمین. 4

 چکیده  طلاعات مقالها

 

 31/5/1441تاریخ دریافت: 

 21/8/1442: بازبینیتاریخ 

 15/6/1442تاریخ پذیرش: 

 

 نظ رِاز ،ژهی مه   و و ییه ایژگ یو یدارا، ای دن ۀاچیدر نیتربزرگ مثابۀهب ،خزر ۀدریاچ پیشینه و اهداف: 

 یهاطیمح یتکامل ریس ۀمطالع یبرا یمیو ژئوش یرسوب یهایابی. ارزاست ،یمیو ژئوش یشناسمباحث رسوب

 یاهنهش ته یمیو ژئوش یشناسیکان یهایژگیو ی.  بررساست تیاهم دارایها حوضه گاهیو جا یذارگرسوب

 طیمنطق ه و ش را یکینامیدرودی ه اتیرس وبات، خصو   منش  خص و  در یارزش اطلاع ات با خزر یایدر

 یمیو ژئوش  یشناس یک ان ،یب افت اتیخصو   ۀمطالع  حاض ر پ ژوه  فده  .دهدت مینقل رسوباوحمل

 .ر استبابلس انشهرست ییایجغرافۀ دور از ساحل خزر در محدود یهانهشته

رسوبات دور از س احل  یمیو ژئوش یپتروگراف ،یشناسیو کان یرسوب یهامشخصه یمنظور بررسبه :هاروش

منطق ه و انتخ اب  یتوپ وگراف ،یشناسنیزم یهانقشه یریکارگبا به ،ابتداتان بابلسر، شهرس ۀخزر در محدود

دور  یهااز نهش ته یبردارنمونه یبرا ،آغاز شد. سپس یرسوب یهابرداشت نمونه یبرا  یمایپ ،مناسب ریمس

 41تع داد ، وس آلم ان( ساخت کمپانی هیدروبیVan Veen Grabکوچك ) یگیر چنگکنمونه یك با ،از ساحل

 یزه ایآنال ش دهبرداش ت یهانمون ه یروبرداش ت ش د.  قیاز داخ ل ا ا ای از رسوبات نرم س طحی در نمونه

 .گرفت  ورت XRFو   XRD ،یکروسکوپیم ،یبنددانه

ل گِ ها عموماًنهشته. بافت است لتیرس و س عمدتاً هانهشته نیذرات ا ۀنشان داد که انداز هاافتهی ها:یافته

 شتریب یها در ساحل که انرژنهشته نیا یبافت ی. پارامترهااستگراول  یگراول و ماسه با کم یبا کم یاماسه

 راتییروند تغ یدارند. بررس ،است رکمت یدور از ساحل که انرژ یهانهشته در مقایسه با ،یبهتر طیاست شرا

ذرات در  ۀخزر انداز یایرود به دررود و شازدهبابل یهارودخانه یهاینشان داد در ورود زیذرات ن ۀندازا

. شودیو رس افزوده م لتیو بر مقدار س شودیماسه است و با فا له از ساحل از مقدار ماسه ک  م ۀمحدود

 ییایمیوشیو ب ییایمیبا ذرات ش یساحل برتردور از  در و یساحل آوار كیرسوبات مورد مطالعه در نزد ۀعمد

نهشته کوارتز،  نیا یشناسیکان ۀ. فاز عمداست كیبنت یهاو فرام یادوکفه لیفس نتراکلست،یا یهاو آلوک 

 است SiO2 دیکسا یبرتر ۀدهندنشان زین یمیژئوش جی. نتااست تیو دولوم تیلیا یو فلدسپار و گاه تیکلس

و به  بدایمیکاه   دیاکس نیبا دور شدن از ساحل غلظت ا که استکوارتز  یدر ارتباط با کان که عموماً 

 ییایمیش یهانهشته یو برتر یآوار یهانهشته یشود که نشان از کاه  ورودیافزوده م Cao دیدر د اکس

 .دارد ییایمیوشیو ب

خزر با  یایدور از ساحل در یهانهشته  یاز ارتباط مستق یحاک قیتحق نیا جیمجموع نتا گیری:نتیجه

 طیحاک  بر مح طیو شرا استساحل  نیبه ا یمنته یهااز رودخانه یورود یهانهشته یشناسیکان بیترک

 است. هبود لیها دخنهشته نیا یو رسوب ییایمیژئوش یهایژگیو یریگدر شکل زیها ننهشته نیا یرسوب
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 قدمهم

 یدارا ،یداخل خشک یآب ۀحوض نیتربزرگ مثابۀبه ،خزر یایدر
. است ،یمیو ژئوش یشناسرسوب نظرِاز ،فردمنحصربه ییهایژگیو

 یهاطیمح یتکامل ریس ۀمطالع یبرا مه  اریبس یپارامتر یمیژئوش
خزر )بخ   ی[. سواحل جنوب2 ،1]ستهاحوضه گاهیو جا یگذاررسوب
امکان ورود امواج مرتفع به  ،دلیلهمینبه ،و ستشیب ا( بسیار ک خشکی

و  است ساحل ریزدانه ،اساس، در این ناحیههمینبر .ساحل وجود ندارد
ای که در برخی مناطق خط ساحلی چندان گونهبه دحالت تالابی دار
های ساحلی در خزر ، جریان[. بر اساس مطالعات کلی3واضح نیست]
 نسبت شانبرحسب زاویۀ شکست ،ز شکست موج هستند کهعمدتاً ناشی ا

 یا ساحلی طولی هایناجری با غلبه است ممکن ،ساحلی خط به
 گیریشکل سبب نیز کدامهر فعالیت و باشد ساحل بر عمود هایناجری

 کلی هایمدل اساس بر[. 5، 4 ،3]شودمی ساحل در خا  یعوارض
 جنوب ۀناحی در ساحلی طولی جریان دو رسدمی نظر به ،خزر جریان

 جنوبی ضلع در شرای جریان یکی که کنندشرای خزر به ه  برخورد می
 عوامل به[. 6 ،3]است شرای ضلع در جنوبی جریان دیگری و خزر

 ۀگستر در و زمان طی در که افزود نیز را یدیگر مه  عامل باید یادشده
 بر هیدرودینامیکی، و هیدرولوژیکی هایژگیوی بر اثرگذاری برعلاوه خزر،

و شاید این ویژگی مه  خزر ) ؛گذاردساحلی نیز اثر می مورفولوژی
 یهایژگیو ی[. بررس5 ،4آب آن است] ترین ویژگی( نوساناتمه 
 یارزشاطلاعات باخزر  یایدر یهانهشته یمیو ژئوش یشناسیکان
 طیمنطقه و شرا یکینامیدرودیه اتیرسوبات، خصو  منش  خصو در

 دهد. میرسوبات  ونقلحمل

و  یشناسیکان ،یبافت اتیخصو  ۀمطالع حاضر پژوه هدف از 
شهرستان  ییایجغراف ۀدور از ساحل خزر در محدود یهانهشته یمیژئوش

به  توانیپژوه  حاضر م اب یمشابه فارس. از مطالعات استبابلسر 
و  Afarin[، 9]همکارانو  Bezi[، 8و همکاران] Behbahaniمطالعات 
و  Gholam Dokht Bandari ۀ[ و مطالع11] Bagheri[، 14همکاران]
پژوه  در شناخت  نیا جیاست نتا دید. امکر[ اشاره 12]همکاران

 دیمورد مطالعه مف ۀحدودحاک  بر ساحل خزر در م یرسوب یندهایافر
  د.شووااع 

 به بابلسر شهرستان سواحل و مازندران استان در مطالعه مورد ۀمنطق
 یئجز مطالعه مورد ۀمحدود بالادست .وااع است جویبار شهرستان سمت

 هایرودخانه کوچك هایحوضه شامل خود که است هراز بزرگ ۀحوض از
 هایدشت و البرز ارتفاعات از عبور از بعد که شودمی روددهشاز و بابلرود
 رسوبات بیشتر(. 1 شکل) شودمی منتهی خزر دریای به ایکوهپایه
 است ایشدهجاهجاب و ناپیوسته رسوبات از ترکیبی خزر ساحلی هایدشت
 بخ  خصو به اند؛شده نهشته مختلف هایجریان و امواج اثر رب که
 موجود رسوبی هایمحیط و شناسیرسوب نظرِ از ،که خزر دریای وبیجن
 و جنس تغییر همچون ،خا  یهایویژگی دارای ،مختلف مناطق در

[.  13]است شرای هایکرانه تا غربی نواحی از ،جنوبی بخ  در بندیدانه
 تشکیلات انواع ،هراز بزرگ ۀحوض در و بابلسر سواحل بالادست در

 هایرودخانه که دارند حضور مختلف هایدوران به مربوط شناسیزمین
 رسوبات این فرسای ، ضمن ،تشکیلات این از عبور با رودشازده و بابلرود

 شهرستان ۀمحدود. گذارندمی جای به خزر دریای در و کنندمی حمل را
 و هاسنگماسه و کواترنری مردابی هاینهشته شامل ساحل و بابلسر

 (.2 شکل)است  پلیوسن منش چند ایکنگلومر

 روش پژوهش

 انتخاب و منطقه توپوگرافی و شناسیزمین هاینقشه کارگیریبه با ،ابتدا

 در. شد تعیین رسوبی هاینمونه برداشت برای پیمای  ،مناسب مسیر

 ،سپس. دش آغاز متر 44 تا 3 عمق از بردارینمونه، 1398 سال ماهخرداد

 آلمان هیدروبیوس کمپانی ساخت کوچك چنگکی گیرنمونه عدد یك از

 و استفاده دریا بستر نرم رسوبات از بردارینمونه برای موتوری، اایق و

 دستگاه اینکه به توجه با(. 1 شکل) شد برداشت رسوبی ۀنمون 41 تعداد

 میزان از کمتر بستر رسوبات از بردارینمونه بار هر در سطحی داربرنمونه

 یك با. دش تکرار امر این بار چندین کند،می برداشت نمونه نیاز مورد

 بندیبسته از بعد ،هانمونه. دش تعیین آب عمق ،دستی اکوساندر دستگاه

 ،کشور اسیشنزمین سازمان به ،شماره درج و نمونه هایکیسه داخل در

 هانمونه ،بندیدانه آزمای  برای. دشدن منتقل ،بندیدانه آنالیز برای

 ،سپس. دش اضافه آب آن به و تهریخ بشر یك داخل در گرم 244 مقداربه

 التراسونیك دستگاه داخل در ها،رس نشد فلوکوله از جلوگیری برای

 بعد، شد. داده ارار دایقه 34 مدتبه( وتی فرا امواج توسط جداسازی)

 و گرفت ارار( Analysette مدل) مرطوب شیکر الك داخل در نمونه

 ،مترمیلی 1 متر،میلی 2 شامل ،اندازه 6 در دایقه 34 میانگین مدتبه

 بندیدانه ،میکرون 63 و میکرون 125 ،میکرون 254 ،میکرون 544

 در. دش توزین و خشك آون داخل در هانمونه ،سپس. دش تعیین ذرات

 ه به کاملاً و آوریجمع تشت داخل میکرون 63 زیر ۀنمون ،بعدی ۀمرحل

 سیلت ۀانداز در ،ذرات بندیدانه برای ،پیپت با آن از کمی مقدار و شد زده

 Micro سایزر پارتیکل لیزر دستگاه داخل ،آنگاه. دش برداشته رس و

tec/xt ریخته کشور معدنی اکتشافات و شناسینزمی سازمان در موجود 

 برای ،ضمناً. شود گیریاندازه آن هایفراکسیون حجمی مقدار تا شد

 در که اتوماتیکی همزن برعلاوه ،میکرون 63 زیر هاینمونه نچسبیدن

 منظوربه. دش افزوده پیروفسفات آن به است، شده تعبیه دستگاه

 در هانمونه از میکروسکوپی نازک مقطع 21 تعداد ،پتروگرافی هایبررسی
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 آزمای  همچنین هانمونه روی .دش تهیه کبیرامیر دانشگاه آزمایشگاه

XRFو ،ا لی اکسیدهای تعیین ، برای XRD ،در ،نیاییکا فاز تعیین برای 

 .گرفت  ورت شناسیزمین سازمان آزمایشگاه

 .های مورد مطالعهمورد مطالعه و نمونه ۀموقعیت جغرافیایی منطق  2 شکل
 

 
Geo-unite Description Geo-unite Description 

Cm MOBARAK FM Mc Red conglomerate and sandstone 

Dbsh Undifferentiated limestone, shale and marl Msm Marl, calcareous sandstone, sandy limestone and minor conglomerate 

E1c Pale-red, polygenic conglomerate and sandstone Oiiv Diorite 

E1l Nummulitic limestone Pd DORUD FM 

E1m Marl, gypsiferous marl and limestone Pec 
Light-red coarse grained, polygenic conglomerate with sandstone 

intercalations 

Ebt BARUT FM Pems Medium to thick - bedded limestone 

Ek KARAJ FM Plc Polymictic conglomerate and sandstone 

Ekgy Gypsum PLvav Rhyolitic to rhyodacitic volcanics 

Eksh Lower Shale Member Pr RUTEH LIMESTONE 

Evav Rhyolitic to rhyodacitic volcanics PZ2tlbv Basaltic volcanic tuff 

Evbv Basaltic volcanic rocks PZig Undifferentiated lower Paleozoic rocks 

Ezl 
Undifferentiated unit, composed of dark red 

micaceous siltstone and sandstone 
Qiiv Diorite 

Jd DALICHAI FM Qm Swamp and marsh 

Jk KASHAFRUD FM Qs Unconsolidated  wind blown sand deposite including sand dunes 

Jl LAR FM Qt1 High level piedmont fan and vally terrace deposits 

Js SHEMSHAK FM Qt2 Low level piedment fan and vally terrace deposits 

K1l TIZKUH FM Qt3 
 

K21 Hyporite bearing limestone ( Senonian ) Qtiv Andesitic tuff 

K2plm 
Thick - bedded to massive limestone ( 

maastrichtian ) 
Qvbv 

Olivine basalt and basalt related to Bazman Volcanism and partly 

related to Taftan Volcanism 

Ktlbv Basaltic volcanic tuff Qviv Andesite  to basaltic volcanics 

Kuij Upper cretaceous, undifferentiated rocks TRe1 
Thin bedded, yellow to pinkish argillaceous limestone with worm 

tracks 

Kvbv Basaltic volcanic TReig ELIKAH FM 
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LR Conglomerate and sandstone Tvbv Triassic, andesitic and basaltic volcanics 

URig 
Red marl, gypsiferous marl, sandstone and 

conglomerate (Upper red Fm.)    

 [.24]های مورد مطالعهت نمونهآبخیز هراز در بالادست ساحل بابلسر و موقعی ۀشناسی حوضزمین ۀنقش  1شکل 

 و بحث نتایج

 شناسیرسوب

و  یتحلیل رسوبات تخریبی از بهترین فاکتورها یذرات رسوب ۀانداز
توزیع و ارتباط ذرات با  ی[. چگونگ14 ،16 ،15]است یرسوب محیط

. مطالعات ستر تشکیل آنهابثر ؤبیشتر تابع شرایط م یمحیط رسوب
در  راتذ یبرتر ۀدهندشده نشانبرداشت یهانمونه یرو یبنددانه
در د  نیانگیم .استگراول  برو رس( و ماسه  لتیگل )س ۀانداز

، 44، 46  ،بیترتبه ،ماسه و گراول لت،یرس، س یهاذرات در اندازه
 ۀدر انداز یبافت یذرات دارا نیانگیدر د م 94. استدر د  2و  8

  (.3 )شکل ندهستگل 

های دور از ساحل خزر در پراکندگی اندازه ذرات در نهشته :9شکل 

 محدوده شهرستان بابلسر

 

 یهایکه در ورود دهدیذرات نشان م ۀانداز راتییروند تغ یرسبر
ذرات در  ۀخزر انداز یایرود به دربابلرود و شازده یهارودخانه
و بر مقدار  ماسه است و با فا له از ساحل از مقدار ماسه ک  ۀمحدود

در دور از  ،گرید ی(. از سو4 )شکل شودیو رس افزوده م لتیس
است  شتریب یمقدار ماسه در اسمت شرا ،یخطی ندرو در ،ساحل
 ۀرودخان انیجر شتریب یعلت انرژبه مکن استمه  م نیکه ا
باشد که سبب شسته شدن  ایعمق کف در راتییتغ ای دروشازده

مقدار رس در  نیشتریب ،گرید یاز سوذرات گل شده است. 

که  ددهمی نشان یخوبمه  به نی. ااستدور از ساحل  یهااسمت
تر زدانهیر یساحل و رسوبات آوار كیتر نزددرشت یرارسوبات آو

در مناطق دور از ساحل  ییایمیوشیو ب ییایمیهمراه رسوبات شبه
 شوند. ینهشته م

 

 

 

 

 

 

 

 

دریای خزر های دور از ساحل ذرات در نهشته ۀپراکندگی انداز  4کل ش
 .شهرستان بابلسر ۀدر محدود
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و  [18]دهنده رسوب  لیرسوبات بر اساس اندازه ذرات تشک یطبقه بند :1شکل 

های دور از ساحل دریای خزر در محدوده فراوانی بافت رسوبی در نهشته

 شهرستان بابلسر

خزر در  : پهنه بندی مقدار جورشدگی در نهشته های دور از ساحل دریای1شکل 

 محدوده شهرستان بابلسر

[ 18]فولك یاز روش مثلث ،رسوبات یگذارو نام یبندطبقه یبرا
 از در د 36 ،فولك ینمودار مثلث یبر مبنا .استفاده شده است

در د ماسه با  24گراول،  یبا کم یابافت گل ماسه یها دارانمونه

 ری. ساندتهسگراول  یگل با کم زیدر د ن 5/19گراول و  یکم
و  یاولگر یگل ۀشده شامل ماسه، ماسییشناسا یرسوب یهابافت
 ۀانداز ۀگستر اسیمق یجورشدگ .هستندگراول  یبا کم یگل ۀماس

 یداریو پا یگذاررسوب طیدر مح را یذرات است که سطوح انرژ
 نکهیز اعبارت است ا اریمع نیکند. ایم یابیباز در طول زمان یانرژ
 كیرسوب تا چه اندازه به ه  نزد ۀدهندلیذرات تشک ۀانداز

از  هانهشته نیا یجورشدگ ،مطالعات اس[. بر اس24 ،19هستند]
 یها جورشدگنهشته ۀ. عمداست فیضع یلیمتوسط خوب تا خ

سمت  به یشرویبا پ ،یافق یروند دارند و در یفیضع یلیو خ فیضع
 نیکه ا شودیم فیضع یلیخ یجورشدگ ،و دور شدن از ساحل ایدر

در ساحل و کاه  آن به سمت  شتریب یرژان ۀدهندنشان مه 
رسوبات،  یمشخصات بافت گریاز د یشدگکج .(6شکل )ست ایدر

 ۀلیوسهاست که ب ،ذرات عیتوز یعبارت از نامتجانس بودن منحن
در مقدار  ریی[. تغ24 ،19]شودیمشخص م عیتوز یمنحن ۀلدنبا
، 21 ،19است] یانرژ وضعیتدر  رییتغ ۀکنندمنعکس یشدگکج
 ۀدهندنشان و عمدتاً تمتفاو شدهمطالعه یهانمونه یشدگ[. کج22
 یگشدکج ،ساحل كینزد یها. در نمونهاست زدانهیذرات ر یفراوان

در ، ذرات درشت است و یفراوان ۀدهندو نشان زیبه سمت ذرات ر
درشت به سمت ذرات دانه ،یمنف یشدگکج ،دور از ساحل یهانمونه

ذرات  یفراوان نیشتری. باست زیرذرات دانه ینفراوا ۀدهندو نشان
 نیشتریبابلرود و ب ۀرودخان یورود كیو نزد یدرشت در وروددانه
 ۀدر اسمت باختر محدود ،دورتر یهادر نهشته زیرذرات دانه یفراوان

 .است شده،مطالعه

: جورشدگی PS ؛: متوسط خوب جورشدهMWS) شهرستان بابلسر ۀمحدودای دور از ساحل دریای خزر در هنهشتهرسوبات پارامترهای بافتی   1 جدول

شدگی به : کجSCS ؛شدگی به سمت ریزدانه: کجFS ؛دانهشدگی به سمت درشت: کجCS ؛: جورشدگی خوبWS ؛: جورشدگی خیلی ضعیفVPS ؛ضعیف
: P ؛: خیلی کشیدهEL ؛: متوسطM ؛: خیلی کشیدهVL ؛: کشیدهL ؛: نزدیك به تقارنNS ؛دانهگی به سمت خیلی ریزشد: کجSFS ؛دانهسمت خیلی درشت

 : خیلی پهنVPپهن 

Sample 
 کشیدگی شدگیکج جورشدگی میانگین

Sample 
 کشیدگی شدگیکج جورشدگی میانگین

mean Sorting Skeweing Kurtosis mean Sorting Skeweing Kurtosis 

A-BS-1 5.2  0.506 MWS -0.07 CS 1.32 L A-BS-31 4.9 2.48 VPS -0.25 CS 0.59 VP 

A-BS-2  4.2 0.723 PS -0.15 FS 2.28 VL A-BS-32 4.7 2.3 PS -0.16 CS 0.61 VP 

A-BS-3 5.2 2.773 VPS -0.58 SCS 1.23 L A-BS-33 4.4 2.42 VPS 0.24 FS 0.58 VP 

A-BS-4 1.9 0.797 PS 0.18 SFS 1.67 VL A-BS-34 4.2 2.21 VPS 0.06 CS 1.56 VL 

A-BS-5 1.7 0.641 MWS 0.29 SFS 0.95 M A-BS-36 2.5 0.46 PS 0.15 NS 4.59 EL 

A-BS-8 5.245 1.863 PS 0.22 FS 0.7 P A-BS-38 2.6 1.29 PS 0.35 SFS 2.44 VL 

A-BS-9 2.421 0.405 PS 0.13 NS 4.76 EL A-BS-40 6.3 1.26 PS -0.14 CS 0.78 P 

A-BS-

11 
2.222 0.619 MWS -0.17 CS 1.41 L A-BS-41 5.5 2.21 PS -0.41 SCS 1.05 M 

A-BS-

16 
1.761 0.653 MWS 0.27 SFS 0.88 P A-BS-42 5.2 2.35 VPS -0.32 SCS 0.82 P 

A-BS-

17 
5.079 2.03 VPS 0.09 CS 2.01 VL A-BS-43 6.1 1.387 PS -0.13 CS 1.16 L 

A-BS-

18 
5.104 2.45 VPS -0.32 CS 0.54 VP A-BS-44 4.6 2.41 VPS 0.04 NS 0.59 VP 
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A-BS-

21 
2.468 0.39 MWS 0.13 SFS 1.84 VL A-BS-45 5.7 1.59 PS 0.07 NS 0.74 P 

A-BS-

22 
2.143 0.738 PS -0.14 FS 1.71 VL A-BS-46 4.5 2.54 VPS 0.25 FS 0.5 VP 

A-BS-

23 
2.192 0.67 PS -0.18 FS 2.51 VL A-BS-48 6.3 1.18 PS -0.08 CS 0.84 P 

A-BS-

24 
2.428 0.36 WS 0.12 NS 1.06 M A-BS-49 2.5 3.17 VPS -0.03 CS 2.1 VL 

A-BS-

25 
2.383 1.63 PS -0.41 SCS 0.77 P A-BS-50 4.8 2.42 VPS -0.15 CS 0.57 VP 

A-BS-

27 
5.496 1.75 PS 0.01 CS 1.01 M A-BS-51 3.3 1.71 PS 0.74 SFS 3.17 EL 

A-BS-

28 
4.763 2.84 VPS -0.34 SCS 0.56 VP A-BS-52 5.2 2.52 VPS -0.36 SCS 0.52 VP 

A-BS-

29 
5.045 1.82 PS 0.31 SFS 0.84 P A-BS-60 4.936 2.47 VPS -0.24 CS 0.6 VP 

A-BS-

30 
5.3 2.45 VPS -0.45 SCS 1.04 M A-BS-60 4.936 2.47 VPS -0.24 CS 0.6 VP 

 . پتروگرافی2

رسوبات  یبرتر ۀدهندنشان یکروسکوپیمقاطع نازک م یبررس
و  ایوااع در مرز مصب رودخانه و در ییابتدا یهادر نمونه یآوار
. استدور از ساحل  یهادر اسمت ییایمیش یهانهشته یبرتر
 خزر عموماً یایبابلرود به در ۀبه مصب رودخان كینزد یهانمونه
 یشناسیکان بیترک یها دارانهشته نی. اندهستماسه  ۀازدر اند
 ۀذرات  کربنات) یکربنات یهاکوارتز، فلدسپات، آلوک  عمدتاً
 یهای( و کاندیپلوئ و ها،وکلاستیها، بنتراکلستیمانند ا ،نابرجا

 ها خوب و عموماً نهشته یردشدگ. گِهستند تیو مسکوو کایم
 بی(. ترکA 4)شکل است متوسط تا خوب  یجورشدگ یرادا
و بابلرود  ۀرودخان ۀحوض یثر از سازندها ها متنهشته نیا
خوب و مسافت  یانرژ ۀدهندنشان زین یو جورشدگ یردشدگگِ
 ،ساحل كینزد یهانمونه ی. در بعضستهانهشته حمل ادیز

د که نوجود دار ،یاکفهشامل  دف دو ،یآهک یهاآلوک 
ذرات در  نیشدن اعمق ساحل و نهشتهبخ  ک  ۀدهندنشان

 كینزد یهانمونه یپتروگراف ی. بررساست یکنار رسوبات آوار
 ۀدهندنشان زیخزر ن یایرود به درشازده ۀبه مصب رودخان

 ،استلرود باب ۀرودخان كینزد یهامشابه نهشته طیو شرا بیترک
و تراک   ترها کوچكنهشته نیذرات در ا ۀهرچند انداز

 یها. آلوک است ییایمیش یهاآلوک  ازکمتر  یآوار یهاشتهنه
 ،یاکفهدارند و شامل  دف دو یشتریتنوع ب عموماًمنطقه  نیا

هستند  كیبنت یفرهایگاستروپودا و فرامن نتراکلست،یاطعات ا
دور از  یهاذرات در نمونه یا(. با توجه به محتوB 4)شکل 

 ییایمیوشیو ب ییایمیش یاطعات کربنات ساحل که عموماً
 تماماً یهاطیخا  مح (دیها و پلوئوکلاستیها، بنتراکلستی)ا
 یهافرایند است، یارودخانه یهاانیبدون دخالت جر ییایدر
داشته  یبرتر یارودخانه یهافرایندبر  محدوده نیدر ا ییایدر

افت  ۀدهنددور از ساحل نشان یهانهشته یاست. پتروگراف
 ییایمیوشیو ب ییایمیش کاملاً بیو ترک یآوار باتفاح  رسو

 اسمت عمدتاً  نیا یها. نهشتهاستمورد مطالعه  یهانهشته
 یهانشده،  دفردبزرگ و گِ یهانتراکلستیا یهاشامل آلوک 

 دایولیلیمانند م ،كیبنت یفرهایفرامنو  عهد حاضر، گاستروپودا
و  زیناچ اریسها بنهشته نیا ی. ذرات آوارهستند ،وزوآیو بر
 (. C 4)شکل هستند  کایم یشامل کوارتز و کان عموماً
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مصب  ۀمقطع نازک میکروسکوپی نمون (B ؛پلاریزه( )نور طبیعی و بابلرود به دریای خزر ۀمصب رودخان ۀک میکروسکوپی نمونمقطع ناز (A  1شکل 

 .پلاریزه( )نور طبیعی و دور از ساحل دریای خزر ۀمقطع نازک میکروسکوپی نمون (C ؛پلاریزه( )نور طبیعی و رود به دریای خزرشازده ۀرودخان

 شناسیکانی. 9

ثر ؤم یهافرایند دربارۀ دیمف یرسوبات اطلاعات یشناسیکان بیترک
د. دهیم هانهشته منش سنگ  بیحوضه و ترک یگذارر رسوبب

از  خا  ییعمق خزر الگوک  ییایدر یهانهشته یشناسیکان
ها نهشته نیا ییاینکا ی. فاز ا لدهدیمنطقه را نشان م یشناسنیزم

و  تیلیا ،ترقیعم یها. در نمونهاست پارفلدس و تیکوارتز، کلس
 تی. وجود آراگوندنشویافزوده م ییایکان یبه فاز ا ل زین تیآراگون

در ارتباط با  و عمدتاً یوجود رسوبات امروز ۀدهندنشان یدر فاز ا ل

در فاز  زین تیلی[. وجود ا4]ستهاموجود در نهشته یها دف ۀپوست
. است Cao دیو حضور اکس ییایرد طیشرا ۀدهندنشان یا ل
مه   یهایکان گریاز د تیو دولوم تیهمات ت،ینیکائول یهایکان

 یشناسیکان بیترک نی. اندهستها نهشته نیشده در اییشناسا
 لان،یگ هایاستان یساحل یهانهشته یشناسیکان بیمشابه ترک

 . است [11]یمازندران و گلستان در پژوه  باار
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 .(S40)خزر یایدور از ساحل در ۀنمونو  (S18)خزر یایرود به درشازده ۀمصب رودخان، (S5)خزر یایبابلرود به در ۀمصب رودخان ۀنمون XRDگراف   1شکل 

 ژئوشیمی. 4

از  یمهم اریاطلاعات بس یرسوبات آوار ییایمیژئوش یهاداده
 یطیمحستیز یشناسنیو زم یشناسرسوب دگاهید
 یهارسوبات و نهشته ییایمیش بی[.  ترک24 ،23دهند]یم

مانند  ،یشناسنیزم گوناگونعوامل  ییمحصول نها یآوار
بلوغ  ،ی، شدت هوازدگمنش سنگ  بیترک ،یساختنیزم گاهیجا
 ،25]ستا یگذارحمل و رسوب یدر ط ،یشناسیو کان یتباف
مورد  یهانهشته یا ل یدهایاکس جینتا یآمار یپارامترها [.26

 ،جدول نیا یارائه شده است. بر مبنا 2مطالعه در جدول 
در د  9/34با  2SiO دیاکس همتعلق ب دیاکس نیشتریب نیانگیم

با  5O2Pو  MnO دیمتعلق به اکس زیغلظت ن نیانگیم نیو کمتر
 ،یبهنجارساز یبا استفاده از نمودارها .استدر د  14/4

 ایااره ۀپوست بیکه رسوب تا چه اندازه با ترک شودیمشخص م
در  یبهنجارساز ریمقاد نیرکاربردتراز پُ دارد و یهمخوان
پوسته  ییاسمت بالا نیانگینسبت به م یرسوب هایسنگ

(UCC )اسمت  ییایمیش بیترک رایز [34، 29، 28 ،24]است
 یمیو تفاوت ش بیمه  در درک ترک ایمشخصه ستهپو ییبالا

[.  31، 29 ،23]آیدشمار میبهدر سرتاسر جهان  ایااره ۀپوست
که  دهدینشان م یا ل یدهایاکس ینمودار بهنجارساز یبررس
، 3O2Fe ،CaO ،5O2P دیمورد مطالعه نسبت به اکس یهانهشته

MnO  2وTiO 2 یدهایدارند و نسبت به اکس یگشدیغنSiO ،
3O2Al، O2Na  وO2K (.  9)شکل هستند  یشدگیته یدارا
 ۀدهندنشان O2Kو  3O2Al ،O2Na یدهایاکس یشدگیته

 منش  ۀدر منطق ییایمیش یهوازدگ ۀلیوسعنا ر به نیا ییآبشو
 نیا شتریاز تحرک ب یناش ممکن است نی[  و همچن32]است

 زانیدر م یشدگیهت .[34، 33باشد] ییجابهجا یعنا ر در ط
3O2Al رسوبات  یو فراوان یرس یهایکمبود کان نشانۀ نیهمچن

 Cao یشدگی[. غن35، 35]است ییایمیش منش  دارای ۀکربنات
 ییایکان یفاز ا ل مثابۀبه تیوجود کلس ۀدهندها نشاندر نمونه
 یهادر نهشته 3O2Fe. وجود استمورد مطالعه  یهانهشته
مرتبط ها نهشته نیدر ا یرس یهایبا وجود کان شدهمطالعه
 یاز عدم هوازدگ یناش 2SiOو  3O2Al یشدگیته .[34]است
 2SiO یشدگی[. ته38]استو حمل ک  رسوبات  دیشد

 .[44، 39]هست زیها ننهشته نییبلوغ پا ۀدهندنشان
 ونقلحمل یهافرایندک  در  یداریپا لیدلبه O2Na یشدگیته

علت وااع به[ و در41]شودیرفتن آنها منیبکه سبب از است
و  ییایمیش یهوازدگ یعنصر در ط نیا ادیتحرک ز
 ۀدهندنشان O2K دیغلظت اکس .[36]است هیثانو یهایدگرسان

 ،تیو مسکوو تیلیمانند ا، هادار در نهشته یپتاس یوجود فازها
 دیاکس نیا ،تیمسکوو ینکانبودِ با توجه به  ،[ که42]است
 .است یشدگیته یدارا

 شهرستان بابلسر ۀهای دور از ساحل دریای خزر در محدودنهشتهاکسیدهای ا لی در  پارامترهای آماری  1جدول 

 SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO Na2O K2O SO3 P2O5 MnO TiO2 L.O.I.* 

Max 44.607 15.685 10.521 26.78 3.782 2.036 3 0.589 0.274 0.214 1.983 21.3 

min 30.463 7.375 5.889 9.16 2.088 0.997 1.261 0.197 0.113 0.13 0.997 11 

Ave 37.9 9.8 7.98 19.8 3.18 1.4 1.8 0.29 0.17 0.17 1.37 15.7 

STVP 3.8 1.78 0.88 3.7 0.35 0.2 0.4 0.08 0.03 0.02 0.2 2.17 

CV 0.1 0.18 0.11 0.19 0.11 0.15 0.2 0.27 0.21 0.13 0.15 0.14 

UCC 61.9 15.6 6.5 5.7 3.1 3.1 2.9 - 0.13 0.06 0.62 - 
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 .شهرستان بابلسر ۀخزر در محدود یایدور از ساحل در یهادر نهشته ییبالا ۀنسبت به پوست یاصل یدهایاکس ینمودار بهنجارساز  1شکل 

 نسبتاً  ،در طی هوازدگی، دیاژنز و دگرگونی، 3O2Alاکسید 

برای بررسی تغییرات  ،روایناز .[43، 23است]بدون تغییر 

های آواری کارایی دارد. وجود میزان اکسیدهای ا لی در نهشته

 فاز وجود ۀدهندنشان 3O2Alو  2SiOهمبستگی مثبت بین 

 استهای مورد مطالعه در کنار کوارتز در نهشته یرس یهایکان

(.14 )شکل
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 .شهرستان بابلسر ۀمحدودهای دور از ساحل دریای خزر در نهشتهبا اکسیدهای اصلی در  3O2Alهمبستگی اکسید   24شکل 

 

های رسی وجود کانی ۀدهندنشان 3O2Alپیروی اکسیدها از روند 

طور است زیرا این عنصر به ،ویژه رسوبات دور از ساحلبه ،در رسوبات

مثبت بین اکسید  ۀوجود رابط  .[45، 44]ها حضور داردویژه در رس

3O2Al  و اکسیدO2K دار و های پتاسی وجود کانی ۀدهندنشان

های رسی و حضور کانی ۀوسیلحاکی از کنترل فراوانی این عنا ر به

و اکسید  3O2Alوجود روند مثبت بین اکسید  .[44]استمیکایی 

O2K  های میزان بیشتر کانی ۀدهندنشان شدهمطالعههای در نهشته

 ۀدار )کلینی یهای آلومکانی در مقایسه با ،مانند ایلیت ،دارپتاسی 

 2TiOو  3O2Al. همبستگی مثبت میان اکسید استهای رسی( کانی

های مانند ایلیت نشان از همراهی اکسید تیتانیوم در فیلوسیلیکات

 ۀدهندنشاننیز  MgOو اکسید  3O2Alهمبستگی ک   .[46]دارد

 ،دارمنیزی  های رسیکانی نبودِوجود منیزی  در کانی دولومیت و 

  3O2Alاکسید  همبستگی منفی .، استمانند اسمکتیت و ورمیکولیت

فاز  مثابۀبه ،نیز در ارتباط مستقی  با کانی کلسیت CaOبا اکسید 

، MgO ،O2Kهای در بین اکسیدها، اکسید (.14 )شکل. است ،ا لی

O2Na  وCaO  3متحرک و اکسیدهایO2Al  2وTiO متحرک غیر

 [.44، 46]هستند

 

در  CaCo3و  Al2O3پراکندگی اکسیدهای اصلی  ۀنقش  22شکل 

 .شهرستان بابلسر ۀاز ساحل دریای خزر در محدود  های دورنهشته

  .است رییبه تغ لیو تما ییایپو یمعنبه دهایتحرک در اکس

و  کنندمی رییتغ طیمح طیشرا رییبا تغ یراحتمتحرک به یهادیاکس

و  CaOهمبستگی منفی  .دارند یشتریب یداریپا هامتحرکریغ

3O2Al علت آبشویی کلسی  در طول هوازدگی شیمیایی منطقه به

کلسی  در رسوبات  منش با توجه به اینکه  ،دیگر از سوی. [44است]

این  Al منش شیمیایی و بیوشیمیایی بوده و  مورد مطالعه عمدتاً

 است.  پذیرتوجیه نفی این دو اکسیدارتباط م ،رسوبات آواری است

 ۀبررسی روند تغییرات اکسید سیلیسی  در محدود ،دیگر از سوی

در د این اکسید در که ( 11دهد )شکل مورد مطالعه نشان می

و با فا له از یابد رود افزای  میهای بابلرود و شازدهورودی رودخانه

ارتباط مستقی  این اکسید  ۀدهندشانن کهشود دریا و ساحل ک  می

. استهای مذکور با ورود رسوبات آواری منطقه و بالادست رودخانه

بررسی روند اکسید کلسی  دارای روندی عکس در د سیلیسی  

کمترین در د اکسید ، (11)شکل  پراکندگی ۀ. بر مبنای نقشاست

رود است و با فا له رود و شازدههای بابلکلسی  در ورودی رودخانه

شود ها و ساحل بر مقدار این اکسید افزوده میگرفتن از این رودخانه

های شیمیایی و بیوشیمیایی ارتباط مستقی  نهشته ۀدهندنشان که

. با ورود رسوبات آواری توسط رودخانه به این استبا اکسید کلسی  

.یابدمی چشمگیر یمحدوده در د این اکسید کاهش

 گیرینتیجه

دور از ساحل  یهاکه نهشته دهدینشان م حاضر پژوه  جینتا
 94از   ی)ب عموماً  شهرستان بابلسر ۀخزر در محدود ییایدر

 راتییروند تغ ی. بررسهستند و رس( لتیل )سگِ ۀدر د(  در انداز
بابلرود  یهارودخانه یهایرودکه در و دهدینشان م زیذرات ن ۀانداز

ماسه است و با  ۀذرات در محدود ۀخزر انداز یایرود به درو شازده

 ها عموماً نهشته نی. اشودیفا له از ساحل از مقدار ماسه ک  م
ل با گراول و گِ یگراول، ماسه با کم یبا کم یاماسه لبافت گِ یدارا
 یلیو خ فیضع یجورشدگ هانهشته ۀ. عمدهستندگراول  یکم
و دور  ایبه سمت در یشرویبا پ ،یافق یروند دارند و در یفیضع

در  زین یشدگ. کجشودیم فیضع یلیخ یجورشدگ ،شدن از ساحل
 یهااست و در نمونه زیساحل به سمت ذرات ر كینزد یهانمونه

. استدرشت و به سمت ذرات دانه یمنف یشدگدور از ساحل کج
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در  یرسوبات آوار یبرتر ۀدهندنشان یپتروگراف یهایررسب
دور  یهادر اسمت ییایمیش یهانهشته یو برتر ییابتدا یهانمونه

 عمدتاً  یشناسیکان بیترک یها دارانهشته نی. ااستاز ساحل 
 تیو مسکوو کایم یهایو کان یکربنات یهاکوارتز، فلدسپات، آلوک 

 بیترک یداراها نهشته ،دور از ساحل یهادر اسمت، و هستند
 یهاشامل آلوک  عمدتاً و ییایمیوشیو ب ییایمیش کاملاً  باًیتقر
عهد حاضر،  یهانشده،  دفردبزرگ و گِ یهانتراکلستیا

. هستند ،وزوآیو بر دایولیلیمانند م ،كیبنت یفرهایفرامن و گاستروپودا
مه   یهایکان ریسا تیو دولوم تیهمات ت،ینیکائول یهاینکا

 اننش یا ل یدهایاکس جی. نتاندهستها نهشته نیشده در اییشناسا
 نیموجود در ا دیاکس نیشتریب 2SiO دیکه اکس دهدیم

 دهدینشان م زین یا ل یدهایاکس یبهنجارساز  جی. نتاستهانهشته
، 3O2Fe ،CaO ،5O2P دینسبت به اکس شدهمطالعه یهاکه نهشته

MnO  2وTiO 2 یدهایدارند و نسبت به اکس یشدگیغنSiO ،
3O2Al ،O2Na  وO2K و  یشدگی. تههستند یشدگیته یدارا
 یشناسیکان بیبا ترک  یدر ارتباط مستق دهایاکس نیا یشدگیغن

. ستآنها یرسوب طیر مححاک  ب ییایمیکوشیزیف طیو شرا هانهشته
 یا ل یدهایبا اکس 3O2Al دیاکس یروند همبستگ یبررس
و تنها با  استه   با دهایاکس نیمثبت ا یهمبستگ ۀدهندنشان
علت مه  به نیاست که ا یمنف یهمبستگ یدارا CaOد یاکس
 یاز سو است.منطقه  ییایمیش یدر طول هوازدگ  یکلس ییآبشو
 در رسوبات مورد مطالعه عمدتاً   یکلس منش  نکهیبا توجه به او  گرید
، است یرسوبات آوار نیا Al منش بوده و  ییایمیوشیو ب ییایمیش

است. مطالعات  پذیرهیتوج دیدو اکس نیا یارتباط منف
دور از ساحل  یهانهشته یمیو ژئوش یشناسیکان ،یشناسرسوب

و  یرانرژپُ یطیمح طیشرا کنندۀانیشهر بابلسر ب ۀحدودخزر در م
 كیرود در نزدهدبابلرود و شاز ۀدو رودخان یرسوبات آوار یبرتر

دور  یهادر نهشته یرآواریو غ یانرژک  طیساحل و حاک  بودن مح
 . است شدهمطالعه ۀاز ساحل در گستر

 مشارکت نویسندگان

داشتند. تمرکز  یکسان ینویسندگان سهم ،ۀ حاضرمقال در نگارش
 رضاسید)دوم  عاطفه معافی مدنی( واول )سیده ۀا لی نویسند
تمرکز  و شناسی و پتروگرافیرسوب( بر بخ  موسوی حرمی

 بوده است. بر مباحث ژئوشیمی ابوالفضل ناجی() سوم ۀنویسند
 بر بیشتر ،مسئول مقاله ۀنویسند، ()پیمان رضائی چهارم ۀنویسند

نظارت بر انطباق  و داشته تمرکز شناسیکانی و مباحث پتروگرافی
آوری مطالب، ترجمه و ، نگارش و جمعمقاله با فرمت مجله

ه بر عهده داشتنیز را  آنی یهماهنگی محتواو  هویراستاری مقال
 .است
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