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 Background and Theoretical Foundations: Different studies conducted on the sediments of the Persian 
Gulf, strait of Hormoz and the Sea of Oman show that the amount of nickel, as a toxic metal, in these water 
bodies is more than its threshold effect level. In order to determine the risk of nickel for benthic organisms, 
the sediment samples of these water areas were subjected to sequential extraction and analysis in order to 
determine the bioavailability of nickel and subsequently the level of biological risks to benthic organisms. 

Methodology: In this study, the surface sediments of 5 stations in the Persian Gulf, the Strait of Hormuz 
and the Sea of Oman were analyzed in order to determine the total nickel concentration and determine the 
bioavailability of nickel during 6 successive extraction stages. Nickel concentration, which was extracted 
during 6 stages were analyzed by Atomic Absorption analyzing instrument (Furnace). 
Findings: The results showed that the concentration of nickel in the monitored stations varied between 96 

and 113 mg/kg, which is more than the nickel threshold Effect Level (TEL: 15.9 mg/kg). The results of 
consecutive extraction in 6 stages showed that the concentration of stages 1 and 2 (accessible part of metals 
for benthic life) was lower than the detection limit of the instrument and their concentration can be 
neglected.  

Conclusion: The amount of nickel in the third stage of extraction (bonding with oxide or hydroxides of iron 

and manganese) was much lower than the TEL (15.9 mg/Kg) and under environmental changes and redox 
conditions, the bioavailability of nickel will be lower than the TEL. The results showed that although the nickel 
pollution in the coastal sediments of the Persian Gulf, the Strait of Hormuz and the Sea of Oman was more 
than the TEL; due to the low exchangeable part, the current pollution is not considered a serious risk for the 
marine life. 
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عمان  يایو در ، تنگه هرمزفارسجیخلمطالعات صورت گرفته بر رسوبات  مبانی نظری پژوهش:  پیشینه و 

طالعه در این مآستانه آن است.  ازحدشیب یآب يهاكرهیپ نیدر ا ،یسم يبه عنوان فلز كلین زانیكه م دهدیمنشان 

ناطقی با م عنوانبهموجود در رسوبات عسلویه، تنگه هرمز و جاسک  كلینفلز  یستیز یدسترس زانیم نییتع يبرا

 ،انیف زكی این فلز براي ستیخطرات ز زانیمتعیین متعاقب آن نیز و جنوبی كشور  يهاآبغلظت بالاي نیكل در 

 قرار گرفتند. زیو آنال یمتوالوق مورد استخراج ف یطق آبارسوب من يهانمونه

، تنگه فارسجیخلایسووتگاه در  66در این مطالعه با تكیه بر نتایج غلظت نیكل كل در رسوووبات  سی: اشنروش

سطحی  سوبات  سک كه داراي بالاترین غلظت نیكل  5هرمز و دریاي عمان، ر سلویه، تنگه هرمز و جا ستگاه در ع ای

ند، انتخاب شوودند تا میزان دسووترسووی زیسووتی نیكل مشووخن شووود. نمونه ها مورد كل در این سووه حوزه آبی بود

ستخراج متوالی و آنالیز در طی  سط  6ا ستگاه جذب اتمی )كوره(  مرحله قرار گرفتند. غلظت نیكل تو  Atomicد

Absorption (Furnace) شد. يریگاندازه 

ستانه آن  mg/Kg 113-66مورد پایش ) يهاگاهستیاعلی الرغم اینكه غلظت نیكل در  : هایافته ( بیش از حد آ

(mg/Kg 6 /15 بود، ولی نتایج اسوووتخراج متوالی در )بخش قابل  2و  1مرحله نشوووان داد كه غلظت مراحل  6(

 ( بوده و غلظت آنها قابل اغماض است.ppb 3دسترس فلزات براي آبزیان ( كمتر از حد تشخین دستگاه )

هر چند آلودگی نیكل در رسوبات ساحلی عسلویه، تنگه هرمز و جاسک بیش از حد آستانه است؛  : گیرینتیجه

( ، آلودگی موجود در حال حاضر براي كفزیان خطر جدي 2و  1ولی به دلیل پایین بودن بخش قابل تبادل )مراحل 

 یا هیدراكسید هاي آهن و منگنز( نیز بسیار دیاكس. میزان نیكل در مرحله سوم استخراج )پیوند با شودینممحسوب 

( بود و در صورت بروز تغییرات محیطی و فراهم شدن شرایط احیا میزان دسترسی mg/Kg 1556كمتر از حد آستانه )

 زیستی نیكل  كمتر از حد آستانه آن است.
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 قدمهم

ن فزوو كشاورزي موجب ورود روزاصنعتی  يهاتیفعالرشد جمعیت و توسعه 

انواع آلودگی ها از جمله آلودگی فلزات سنگین به منابع دریایی شده است. 

آلاینده ها پس از ورود به منابع آبی با جذب بر سطح ذرات معلق به مرور بر 

این  .كنندیم فایا  يهاچرخهدر  ینقش مهمسطح بستر تجمع یافته و 

مناسبی براي تعیین  يشناساگرهاطحی ویژگی موجب شده تا رسوبات س

میزان آلودگی دریا و خطرات بیولوژیكی براي كفزیان محسوب شوند. 

 توانندیمهمچنین این آلاینده ها با ورود به بدن انسان در چرخه حیات 

بر جاي گذارند. به این جهت تعیین نوع و بر سلامت انسان  یاثرات منف

 تجمع یافته بر بستر دریا حائز اهمیت است.  يهاندهیآلامیزان 

، از اهمیت بخصوصی سمتات سنگین به دلیل پایداري و آلودگی فلز 

. برخی از فلزات سنگین مانند نیكل كه در دسته [2]، [1]برخوردار هستند 

 د؛ در مقادیر كم براي تولیشوندیمعناصر سمی و سرطان زا دسته بندي 

است. هر چند این فلز به طور  ازیموردنهاي قرمز خون در بدن انسان سلول

انسانی در برخی  يهاتیفعالدریایی وجود دارد؛ ولی،  يهاطیمحطبیعی در 

. این فلز در دیافزایمبرابر غلظت طبیعی  5مناطق بر میزان آنها  حتی تا 

باعث كاهش  تواندیماست و ورود طولانی مدت به بدن  مقادیر بالا سمی

وزن بدن، صدماتی به قلب، كبد، تحریک و حساسیت بالا شود. بیشترین 

 . [3]شود غلظت نیكل در استخوان، ریه، كلیه و كبد دیده می

گونه ) ییایمیكوشیزیشكل فو نیز به غلظت كل فلزات سنگین خواص 

 يندهایفرا. فلزات سنگین در طی [4] دارد یبستگآنها ( speciation ,زایی

مختلف شیمیایی در محیط زیست دریایی حضور دارند كه متناسب با نوع 

در  راتییتغ. كنندیممختلف زیستی فراهم  يهایدسترسپیوند براي آبزي 

 گاندیو غلظت ل ونیداسیاكس لیشدن، پتانس يدیمانند اس ،یطیمح طیشرا

 یآلودگموجب انتقال و  عیحركت عنصر از فاز جامد به ما ثباع تواندیم ،یآل

كه بتوان میزان دسترسی زیستی  ییهاراهیكی از  د.ناطراف شو يآب هابه 

كفزیان به آلاینده هاي تجمع یافته در بستر دریا و به عبارتی میزان خطر 

. [5]ستخراج متوالی فلزات سنگین است اكولوژیک واقعی را تعیین نمود، ا

ی اتصال اصل يهامحل ییدر مورد شناسا یاطلاعات تواندیم یمتوال استخراج

با كسب این اطلاعات ارائه دهد. را ال فلز به ذرات در رسوب تصقدرت ا و

و خطرات  نیت سنگحاكم بر فلزا  يندهایفرآاز  يترواضحدرک  توانیم

 یاستخراج متوال يهاروش انیماز  .آورد به دستاز آن  یناش یاحتمال

 يهاروشدر خاک و رسوب،  نیفلزات سنگ عیتوز یبررس يشده برا شنهادیپ

و نیز   [6و همكاران ] Tessierكه توسط  يامرحلهو شش استخراج پنج 

Kersten  وForstner [6 ]اهروشاز سایر  شیب بیبه ترتكه  اندشدهارائه 

 يهاروش یبرخ هرچند. اندگرفتهمورد استقبال سایر دانشمندان قرار 

نیز مورد استقبال محققین قرار گرفته  شدهاصلاحو  روزبهاستخراج متوالی 

ي موجود،  هاپروتكلو  هاروشه به تنوع [. با توج11]، [10]، [6]، [2]است 

نیز روش استانداردي پیشنهاد كرده كه توسط محققین ( (EC)جامعه اروپا 

، [16]، [15]، [14]، [13]، [12]مختلف مورد استفاده قرار گرفته است 

[16] ،[12] ،[16]. 

 ه توسط كشورهايهاي حساس و ویژه است كیكی از اكوسیستم فارسجیخل

 [20]و بسیاري از نقاط ساحلی غنی از نفت احاطه شده است  توسعهدرحال

ها هاي نفتی، بنادر و تردد كشتیداشتن پایانهبا توجه به فارس . خلیج[21]و

 ه داردهاي ویژ، نیاز به پایشو وجود صنایع پتروشیمی و شیمیایی در منطقه

ابی بسیاري از انواع آلودگی نظیر فلزات سنگین در هاي اخیر، ارزیدر سال .

این منطقه كه خواستگاه بسیاري از غذاهاي دریایی جهت مصارف انسانی 

. [23]و  [22]،  [21]است، توجه بسیار زیادي را به خود جلب نموده است 

تنگه هرمز به دلیل عبور نفتكش هاي متعدد در هر روز مورد توجه ویژه 

ق شمال غربی دریاي عمان به دلیل نزدیكی به تنگه است. همچنین مناط

هرمز و محلی براي توقف گشتی هاي نفتكش و سایر شناورها، پیش از ورود 

مختلف بوده و بسیار  يهایآلودگمورد تهدید براي  فارسجیخلبه منطقه 

و دریاي  فارسجیخلحائز اهمیت است. مطالعات متعددي در مناطق مختلف 

فلزات سنگین در آب، رسوب و انواع آبزیان صورت  يریگاندازهعمان از منظر 

آبی مورد نظر از دیدگاه  يهاكرهیپدهد كه گرفته است. مطالعات نشان می

كروم و سرب  ازنظرها آرسنیک، جیوه، نیكل، كادمیم و در برخی ایستگاه

هاي موجود در مناطق مورد ند. هر چند منبع آلودگیباشمورد تهدید می

 فارسجیخلهاي حوزه هاي انسانی ایستگاهبررسی طبیعی است ولی فعالیت

 . [26]و   [25]،  [24]دهد قرار می ریتأثو بنادر فعال دریاي عمان را تحت 

 پیشینه و مبانی نظری پژوهش

 ات سنگین از جملهفلز ین غلظتخصوص تعیتاكنون مطالعات متعددي در 

است، براي مثال  و دریاي عمان انجام شده فارسجیخلدر رسوبات نیكل 

Dehghan Madiseh  در منطقه خوریات ماهشهر [26]و همكاران ، 

Kazemi  فارسجیخلدر منطقه شمال شرق و شمال غرب  [22]و همكاران ،

و بندر لافت استان  ریبندر خمسوبات مناطق قشم، ر [26] و همكارانكوسج 

رسوبات ساحلی جزیره هرمز ،  [30]هرمزگان، غلامدخت بندري و رضایی 

، قاسمی فارسجیخلرسوبات خور موسی در كرانه  [31]واعظی و همكاران 

 [33]و همكاران  شناسحق، شهر بندرعباس یرسوبات ساحل [32]و زارعی 

و همكاران  Allami ، پارس يانرژ ياقتصاد ژهیمنطقه و یرسوبات سطح

در  فرایدر بنادر كنگان و س فارسجیخلغلظت فلزات رسوبات سواحل  [34]

در منطقه  فارسجیخلرسوبات  [35]و همكارانش  Karbassi، استان بوشهر

، فارسجیخلی رسوبات مناطق شمال [36]و همكارانش  Seifiبوشهر، 

Abdolahpur  رسوبات دهانه رود اروند، تنگه مله، و تنگه  [36]و همكارانش

رسوبات بندر امام حسن، بندر عامري،  [32]و همكارانش  Bibakموسی ، 

رسوبات جزایر  [36]و همكارانش  Ranjbarبندر بوشهر و خلیج نایبند، 

رسوبات نواحی شمالی  [40]رانش و همكا Pejman، فارسجیخلمرجانی 

رسوبات مناطق مختلف صنعتی،  [41]و همكارانش  Arfaeinia، فارسجیخل

و  Delshab، فارسجیخلشهري، كشاورزي، و طبیعی را در سواحل شمالی 

رسوبات  [43]همكارانش  ،Rezaeiرسوبات منطقه عسلویه،  [42]همكاران 

در منطقه چابهار را  [44]و همكاران  Agah، فارسجیخلسواحل شمالی 

غالب طبیعی براي فلزات سنگین مناطق مورد  منها دیتائبررسی و ضمن 

انسانی در برخی مناطق بخصوص براي فلزاتی  يهاتیفعال ریتأثمطالعه، بر 
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كه غلظت نیكل در  دهدیممانند نیكل صحه گذاردند. مطالعات فوق نشان 

و دریاي عمان در غالب موارد بیش از حد آستانه است.  فارسجیخلرسوبات 

به عنوان معیاري جهت  تواندیمتعیین مقدار كل فلزات رسوب هر چند 

ی به تنهایاین روش ولی  ؛ارزیابی آلودگی منطقه مورد استفاده قرار گیرد

تحرک پذیري، میزان سمیت و دسترس پذیري تركیبات پتانسیل  تواندینم

در این خصوص مطالعات متعددي  مختلف یک فلز را در رسوب نشان دهد.

به بررسی میزان دسترسی زیستی فلزات مختلف در رسوبات بستر پرداخته 

تركیبات مختلف فلزات آهن، مس  [45]و همكاران  آبسیهاند. در مطالعه اي 

تركیبات شیمیایی از را استخراج نمودند. آنها  موسیخور ات و سرب از رسوب

Bound ) پیوند با كربنات ها(، Exchangeable) قسمت قابل قابل تبادل

Carbonates to( پیوند با اكسید هاي فلزي احیا شونده ،) Reducible

oxide metal ،)پیوند با مواد آلی و سولفیدي ( Organic to Bound

sulfides and Matter و )( باقیماندهResidual را )مجزا بررسی  طوربه

نتایج نشان داد كه قسمت اعظم فلزات، در بخش اكسیدهاي فلزي كردند. 

 [5همكاران ] و Nowrouziباقیمانده، جاي دارند. در بخش قابل احیا و 

در حرا  يهاجنگلدر رسوبات سطحی  Cd و Ni, Pb استخراج متوالی

نتایج نشان داد كه بیش از را مطالعه نمودند. م و بندر خمیر قش يرهیجز

ركیبات ت كندیمقرار دارند كه ثابت  تركیبات فلزي در بخش باقیمانده % 51

 Mooreو پایدار هستند.  اندشدهیی به رسوب متصل فلزي با استحكام بالا

ا ر گواتر غلظت فلزات سنگین در رسوبات سطحی خلیج [46و همكاران ]

نتایج نشان داد كه آلودگی منطقه نسبت به فلزات سرب، بررسی كردند. 

فلزي آهن و منگنز موجود  يدهایاكساست. همچنین  لامس و روي نسبتاً با

در رسوبات نقش مهمی در تجمع و كمپلكس كردن تركیبات مختلف سرب، 

، به بررسی [46]و همكاران  Shirneshan,. در پژوهشی مس و روي داشتند

Cu, Ni, Zn, Pb, Cd, Cr وV  رسوبات و آب نه ایستگاه ساحلی واقع در  در

شرایط در تحت نشان داده است كه  هاافتهی پرداختند. غرب بندرعباس

از رسوب به آب رها شدند  Pbو   Ni, Cuلزات سنگین محیطی بخشی از ف

منطقه مركز و شمال شرق شناسایی  درنیكل به عنوان فلز اولویت خطر و 

مس، در مطالعه اي غلظت  [42] 1366و همكاران در سال  سلیمانی راد. شد

جزیره  ایستگاه در نیمه شمالی 2در رسوبات   سرب، نیكل، كادمیوم و آهن

را بررسی كردند. نتایج آنها نشان داد كه پس از انجام استخراج متوالی  قشم

ار قر و باقیمانده اعظم فلزات در بخش اكسیدهاي فلزي قابل احیا قسمت

 داشتند.

 شناسیروش

ر بیش از حد آستانه د يهاغلظتبا توجه به اثبات حضور فلز سمی نیكل در 

بودن مناطق ساحلی نسبت به  ترآلودهو دریاي عمان و  فارسجیخلرسوبات 

داده هاي نیكل كل موجود در  برهیتكبا  در این پژوهشمناطق فرا ساحل، 

ل نیك قبلاً، تنگه هرمز و دریاي عمان كه فارسجیخلایستگاه  66رسوبات 

 ترعمقكمایستگاه در مناطق  5 (،1مورد بررسی قرار گرفته )شكل  هاآنكل 

نیكل بودند،  يهاغلظتعسلویه، تنگه هرمز و جاسک كه داراي بالاترین 

قرار گرفتند تا میزان  يامرحله ششاستخراج متوالی انتخاب شدند و مورد 

 .و خطر زیستی براي كفزیان تعیین شود يریپذدسترس

در سه حوزه آبی بر اساس نزدیكی منابع  یموردبررس يهاهستگایادر كل 

(. 1انتخاب شدند )شكل  هایكشتآلودگی، شهرها و بنادر، مسیر تردد 

 يبردارنمونه 2021ون وین در سال  بردارنمونهبا سه تكرار توسط  هانمونه

. نمونه رسوبات در زیپ كیف یا ظروف پلاستیكی (1شدند )جدول 

درجه -20تا زمان بررسی در دمايو برچسب زنی شده و  يبندبسته

 لهیوسبهآوري شده  هاي رسوب جمع نمونهشدند. نگهداري  گرادیسانت

( در محیط Korea-FDB-drier Model: OPR-freeze ,5503) دستگاه 

 یبخش ند.شد میبه دو بخش تقس شدهخشکدرجه سانتی گراد(  -50)ا سرم

( آنها 125و  106)مش  يبنددانه نیتركوچکالک شده و از رسوبات 

درجه  -10دار در فریزر ) برچسبشده در ظروف پلاستیكی  يجداساز

. [50]و  [46] ندهاي مربوطه نگهداري شدبراي انجام آنالیزسانتی گراد( 

 بخش دوم براي تعیین مش بندي مورد استفاده قرار گرفت.

 يامرحله 6در مرحله بعد نمونه ها طبق روش زیر مورد استخراج متوالی 

 [51]آید  به دستقرار گرفتند تا از میزان خطر اكولوژیک اطلاعات دقیقی 
. 

 توسطمونه خشک شده گرم از ن 10 بخش قابل تبادل: حدود ،مرحله اول

براي یک ساعت در درجه حرارت  pH=6مولار( و  1) 2MgCl تریلیلیم 2

 . ردیگیممداوم مورد استخراج قرار  هم زدناتاق و 

به رسوب باقیمانده از مرحله یک، (:  هاكربناتمحلول ) -اسید مرحله دوم

ساعت در درجه حرارت  5براي  pH =6مولارNaOAc (1  ،) تریلیلیم  2

 .ردیگیممداوم مورد استخراج قرار  هم زدناتاق و 

اكسیدها و هیدروكسیدهاي آهن ) بخش وابسته به عناصر احیا سوم،مرحله 

مولار در  OH.HCl2NH .0..0 تریلیلیم 20ادامه هضم با : (و منگنز

25% (v/v) HOAC  3±66ت در ساع 6در Co  شدید مورد  هم زدنو

. مرحله سوم به دلیل داشتن سطوح زیاد از اهمیت رندیگیماستخراج قرار 

. اكسیدهاي آهن و منگنز روي سطوح ذرات [52]خاص خود برخوردار است 

محل جذب مناسبی براي فلزات ایجاد كنند؛ با این حال فلزات  توانندیم

مرحله  . [53]احیا ممكن است محلول و قابل دسترس شوند  تحت شرایط

 تریلیلیم 3 قابل اكسید )پیوند گوگردي(: بخش وابسته به مواد ،چهارم

 pH =2با  %30آب اكسیژنه  تریلیلیم 5مولار اسید نیتریک و  0502محلول 

بكار رفت  شدید براي هضم هم زدنو  Co 3±25 ساعت در تحت 2و در 

ساعت به  3. پس از شودیماضافه  %30سیژنه كآب ا تریلیلیم 3در ادامه 

 %02در محلول  OAc4NH مولار 3محلول  تریلیلیم 5محلول خنک شده 

هم حرارت  اتاق  و  رجِنیتریک براي نیم ساعت در  دیاسحجمی/حجمی 

. این مرحله )بخش آلی( نقش مهمی در ردیگیمرار شدید مورد هضم ق زدن

دلیل آن وابستگی شدید  كه [54] كندیمنگهداري فلزات در رسوبات بازي 

فلزات به مواد هوموسی است كه فلزات با آنها كمپلكس هاي پیچیده اي 

 .دهندیمتشكیل 

 

 

 

https://link.springer.com/article/10.1134/S0016702913050078#auth-Golshan-Shirneshan-Aff1
https://link.springer.com/article/10.1134/S0016702913050078#auth-Golshan-Shirneshan-Aff1
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 متناظر . اعماقمورد پایش و  يهاستگاهیا ییایجغراف: موقعیت 1جدول 

 طول جغرافیایی

 عرض جغرافیایی
موقعیت 

 ایستگاه
كل عمق 

[m] 
 ایستگاه

51521441 
22516544 

 T3S1 12 گناوه

56536313 
26502606 

 T6S1 13 تنگه هرمز

56522250 
255622056 

 T2S1 56 كوه مبارک

565542252 
255564525 

 جاسک

53 T6S1 

356546612  
255602150 

24 DOE2 

 

 

منطقه مورد پایش  :1شکل   

غلیظ   3HNO تریلیلیم 5را با   4رسوب باقیمانده از مرحله  :6مرحله 

به رسوبات فوق همان  مجدداًساعت پس از خشک شدن،  1ادغام و در طی 

 تریلیلیم 50 بهحجم محلول را با آب مقطر  تاًینهاو اسید را افزوده 

 . ) این مرحله به مراحل پروتكل آنالیز افزوده شد(.میرسانیم

 را با مخلوط 5: رسوب باقیمانده از مرحله یا باقیمانده بخش پایدار ،5مرحله 

4:HClO3HF:HNO 6:3:1  پس از خشک شدن،  ساعت  1ادغام و در طی

 تریلیلیم 2دي را افزوده و سپس به رسوبات فوق همان مخلوط اسی مجدداً

 تریلیلیم 10افزوده و پس از خشک شدن  کیدریدكلریاسغلیظ  محلول

 50 بهحجم محلول را با آب مقطر  تاًینهاو  مییافزایم %50نیتریک اسید 

 . میرسانیم تریلیلیم

  SpectrAaمونه هاي استخراج شده توسط دستگاه جذب اتمی )كورهن

. [51]مورد آنالیز قرار گرفتند  %66و راندمان  ppb 3حد تشخین با ( 600

كنترل كیفیت شامل سه بار آنالیز نمونه ها، گنجاندن بلنک در هر بچ كاري، 

، هها در حین تزریق به دستگا قرار دادن چكینگ استاندارد در بین نمونه

 IAEA 433تهیه سه نمونه مستقل از هر ایستگاه و استفاده از ماده رفرنس 

آون  C°450براي تعیین دقت و صحت آنالیز بود. آنالیز مواد آلی در دماي 

 [56]  [55]صورت گرفت   loss of ignitionساعت به روش  6به مدت 

[56]. 

ز اكولوژیک اخطر  یارزیابآلودگی و  منشأدر این مطالعه به منظور تعیین 

فاكتور غنی   و )Contamination factor, CF(هاي فاكتور آلودگیشاخن

استفاده شد. فاكتور فنی شدگی از ، )Enrichment factor ,EF(شدگی

 محاسبه شد.  1رابطه 

 ) =c)sC/MC/(x)sC/MCEF      1رابطه 

x)s/CMC(   نیكل به غلظت آهن در نمونه مورد بررسی و  غلظتc)sC/MC(  

 EF≤ 5/0≥5/1. وقتی [52]نیكل به غلظت آهن در پوسته زمین غلظت 

باشد نشان دهنده آن است كه   <EF 5/0منشا آلودگی طبیعی و زمانی كه 

ه منابع طبیعی نشات گرفت جزبهبخشی از آلودگی موجود در رسوب از منبعی 

  . [56]است

بندي چهار دسته تقسیم به CFشد. محاسبه 2از رابطه  CFفاكتور غلظت 

 CF≤ 1>3 هرگاهاست،  یمنطقتجمع آلودگی  CF> 1هرگاهشود: می

 <6CFمیزان آلودگی قابل توجه و  CF≤3>6آلودگی رسوب متوسط و اگر 

            .(Pekey, et al. 2004)  [60]باشد آلودگی زیاد می

 oundbackgrC/  metalC= metal CF      2رابطه 

 ها و نتایجیافته

 و فارسجیخلدیدگاهی از میزان نیکل کل در سه منطقه  2شکل 
مورد بررسی قرار گرفته  قبلاًکه  mg/Kg 8/95دریای عمان با متوسط 

فوق در بخش داده های پژوهشگاه ملی  یهاداده) دهدیمبود را نشان 
علوم جوی در دسترس است(. غلظت نیکل کل در  و یشناسانوسیاق

ایستگاه مورد پایش در این تحقیق،  9تمام ایستگاه ها، بخصوص در 
TEL: Level,  Effect Threshold 59/ 5) آستانهبسیار بیش از حد 

mg/Kgشود آثار بالینی مشاهده می "( و غلظتی که احتمالا
(531mg/Kg Probable Effect Level, PEL: 2( بود )جدول .) 

 9غلظت نیکل، آهن، مواد آلی و دانه بندی رسوبات در  2جدول 
. غلظت نیکل در دهدیمایستگاه مورد پایش در این مطالعه را نشان 

( از 2و جدول  3، شکل  mg/Kg 59-553ایستگاه مورد بررسی ) 9
 جمله بالاترین غلظت های نیکل در سه پیکره آبی مورد مطالعه بود.

 9متر و مواد آلی بین  98تا  55نمونه برداری بین  یهاستگاهیاعمق 
شدند. با توجه به اینکه میزان سیلت رسوبات  یریگاندازه % 4/5تا 

مورد  یهاستگاهیابود، لذا بافت رسوبات  % 4/59تا  9/88فوق بین 
ن ت مورد پژوهش، بیبررسی سیلتی تعیین شد. غلظت آهن رسوبا



 .A. Aali., et al و همکاران افشین عالی

 

(64) 

شد که کمتر از میزان آهن در پوسته زمین  یریگاندازه % 3943تا  5959
 ( بود. 8/4%)

 
.و دریاي عمان فارسجیخل: توزیع نیكل در رسوبات سطحی 2شكل   

 

 مورد بررسی يهاستگاهیا: توزیع نیكل در 3شكل 

( 2بود )جدول  5/1هاي مورد بررسی بیش از گاهغنی شدگی نیكل در ایست

هاي انسانی این مناطق را كه نشان دهنده آن است كه تا حدودي فعالیت

نیكل در   (CF) قرار داده است. شاخن فاكتور آلودگی ریتأثتحت 

 يهامحدودهمتغیر بود كه در  6/1تا  3/1هاي مورد بررسی بین ایستگاه

 قرار دارند.گی رسوب متوسط آلودپایین  

( 2و  1نتایج نشان داد كه بخش قابل دسترس فلزات )استخراج مرحله 

نسبت كمی از كل فلزات را به ، [45]از اهمیت زیادي برخوردار هستند كه 

خود اختصاص می دهد، لذا دسترسی زیستی در این رسوبات ضعیف است. 

 ررسی از حد آستانه بالاتربه عبارتی هر چند غلظت نیكل در رسوبات مورد ب

بود، ولی به دلیل پایین بودن میزان دسترسی زیستی، آلودگی نیكل خطر 

 . [16]شودینمجدي براي كفزیان محسوب 

 عنوانبه تواندیممیزان اتصال پایدار فلزات به شبكه مواد معدنی 

ت یا انسان ساخ شناساگر در تشخین میزان آلودگی از منابع غیر طبیعی

باشد. نتایج نشان داد كه میزان فلزات این بخش )مرحله سوم( نسبت بسیار 

كوچكی از كل بخش هاي انسان ساخت بود. نتایج نشان داد كه غلظت نیكل 

كه  يامطالعهدر مراحل پنجم بخش قابل توجه آن را تشكیل می دهد. در 

در  u, Ni, Cr, Pb, Cd, MnZn, Cبراي استخراج متوالی Gu [62]توسط 

 مشابهی نتیجه گرفته طوربهانجام شد  ساحلی دریاچه ژلین، چینرسوبات 

مقدار فلزات در بخش باقیمانده از بقیه بخش هاي استخراج شده شد كه 

 الاتر بود.ب

 

 

 مورد آنالیز یهاستگاهیا، مواد آلی )%( و دانه بندی )%( رسوبات  (mg/Kg): غلظت نیکل 2جدول  

CF EF هاستگاهیا موقعیت ایستگاه عمق مواد آلی رس سیلت شن نیكل آهن  

3/1  2/3  66/1  60 0 2/62  2/6  4/6  4/14  T3S1 گناوه 

6/1  6/2  63/2  113 0 4/66  6/3  2/6  T6S1 تنگه هرمز 11 

5/1  2/2  12/3  100 1/12  6/62  3/3  0/5  T2S1 كوه مبارک 52 

5/1  0/2  34/3  66 2/3  6/64  5/1  0/6  52 

 جاسک

T6S1 

4/1  4/2  63/2  66 6/0  1/66  2/3  5/6  25 DOE2 

  6/4  62 

**upper continental crust-  مقادیرUCC دیامكتیت  هاينمونه نیانگیاز م استفاده با

 ,(Neoproterozoic and Paleozoic)نئوپروتروزوییک و پالئوزوئیک 

LEL: low effect level;   SEL: Severe effect level 

 شده اند محاسبه

 پوسته زمین

  

2 %  LEL: 

4%  SEL: 

6/15  TEL 

  20 UCC** 

  3/46  UCC RG 

  130 EC-PEL 
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 و جدول پیوست آن آورده شده است.  4نتایج استخراج متوالی براي دسترسی زیستی نیكل در شكل 

 

 

 متوالی در نمونه های انتخابی استخراجمرحله  5ر یک از ( در هmg/Kg:  غلظت نیکل )4شکل

 

 گیرینتیجه

نتایج نشان داد كه غلظت نیكل در رسوبات ساحلی مورد بررسی 

همچنین فعالیت هاي انسانی بر میزان بیش از حد آستانه این فلز بود. 

 گذار بوده است. ریتأثنیكل تجمع یافته در رسوبات مورد بررسی 

آن است كه دو مرحله اول یعنی بخش  دیمؤایج استخراج متوالی نت

 ترهلسقابل تبادل و بخش مرتبط با كربنات كه از قابلیت دسترسی 

براي آبزیان برخوردار است؛ در حد كمتر از حد تشخین دستگاه قرار 

 داشته و مقادیر غلظت آنها قابل اغماض است.

 دیاكساج )بخش پیوند خورده با میزان نیكل در مرحله سوم استخر

 1556یا هیدراكسید هاي آهن و منگنز،( بسیار كمتر از حد آستانه )

mg/Kg بود و در صورت بروز شرایط احیا، آبزیان از نظر آلودگی نیكل )

 با خطر جدي مواجه نمی شوند. 

مرحله  5و  4جمع غلظت هاي نیكل استخراج شده در  3در جدول 

مرحله اول به كل نیكل موجود در رسوبات  4ع اول و نیز نسبت مجمو

محاسبه شد. بر اساس نتایج حاصله، هر چند میزان نیكل استخراج 

شده در مراحل پایدار )مراحل پنجم و ششم( بسیار بیش از حد آستانه 

مرحله اول استخراج كمتر از حد  4بودند؛ ولی جمع غلظت نیكل در 

ه به نیكل كل متعلق به مرحل 4آستانه بود. كمترین درصد مجموع 

(  %6/1با میزان قابل اغماض )صفر( و بیشترین )  T3S1ایستگاه 

 واقع در تنگه هرمز بودند. 1S 6T و 1S 2T يهاستگاهیامتعلق به 

 
 

و  (mg/Kg)  محل استخراج نیکل 6و  4: مقایسه میزان نسبت جمع 9جدول 

 ( 1651mg/Kg)مقایسه آنها با غلظت آستانه نیکل

TOM 

% 

درصد 
4جمع  

مرحله  

استخراج 

 TNiبه 

درصد 
5جمع  

مرحله  

استخراج 

 TNiبه 

Ʃ5  

مرحله 

 استخراج

Ʃ4 

مرحله  

 استخراج
TNi  

0/9  72 . 7002 . 9. T3S1 

7/2  0909 2.7 4.00 2/2  222 T6S1 

5 3/45  6/1  2/04  2/2  2.. T2S1 

6 2/36  6/1  2403 2/2  99 T6S1 

5/6  3252 5/1  2204 0/2  9. DOE2 

 

مرحله اول   5و  4ب رابطه بین درصد جمع  5الف و  5 يهاشكلدر 

رسوب  يهامشخصه(، نسب به 3استخراج به غلظت نیكل كل )جدول 

T3S1m1T7S1m1T8S1m1T9S1m1DOE8m1

NI first step 00000

Ni second step 00000

Ni 3th step 00.530.700.680.51

Ni 4th step 00.790.981.040.93

Ni 5th step 24.3055.1043.6034.1030.05

Ni 6th step 63.9055.2053.6061.4062.80
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بندي و مواد آلی( نمایش داده شده است. نتایج نشان داد كه  داده)

رس  ومیزان دسترسی زیستی نیكل براي كفزیان با درصد مواد آلی 

 (. 0.812R:-0.97موجود در رسوبات رابطه معنی داري مثبت دارد )

نتیجه گرفت كه هر چند آلودگی نیكل در  توانیماز نتایج حاصله 

رسوبات ساحلی عسلویه، تنگه هرمز و جاسک بیش از حد آستانه است؛ ولی 

ي ابه دلیل پایین بودن بخش قابل تبادل، آلودگی موجود در حال حاضر بر

.شودینمكفزیان خطر جدي محسوب 

 
 

 
 

مرحله اول  6و  4: رابطه بین تجمیع غلظت نیکل استخراج شده در 6شکل 

 .با مشخصه های دانه بندی و مواد آلی موجود در رسوب

 

 تعارض منافع

گونه تعارض منافع توسط نویسندگان بیان نشده هیچ»این مقاله بر اساس 

 «.است

 گانسندینومشارکت 

افتن ی بیشتر بر تمركز نویسنده اول )افشین عالی(ین مقاله در نگارش ا

باق نظارت بر انطها، و تهیه گزارش بوده است. تمركز نویسندگان دوم بر روش

ده كه نویسنسوم )همیرا آگاه(  تمركز اصلی نویسنده، مقاله با فرمت مجله

تمركز یج بوده است. نتا است، بر بخش تجزیه و تحلیلمسئول مقاله 

نویسندگان چهارم تهیه مطالب منطبق با مقاله بوده و نویسنده پنجم ضمن 
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 .ه استبر عهده داشت

 تشکر و قدردانی:

است كه با  1020561/6310مستخرج از پروژه شماره  ي اي مقالهداده ها

 يتحقیقاتی مشترک پژوهشگاه ملی اقیانوس شناسی و علوم جوبودجه 

((INIOAS و صندوق محیط زیست (INEF)  تهیه شده است. بدین وسیله

 .شودیمتشكر و قدردانی  INEFو   INIOAS از

 منابع

 

تأثیر فعالیتهاي انسانی بر . 1363. دهقانی  م .، ا ، ناجی.، مرادي عم.بهادر  .[1]

در رسوبات سطحی مصب رودخانه ( Feو    Ni ،Zn، Pb) نگینغلظت فلزات س

 .44-34 6314:(2) 5 . مجله بوم شناسی آبزیان. شور، شرق بندرعباس 

بررسی غلظت فلزات سنگین در رسوبات . 1366. تقوي ل ،.، آگاه هم.یوسفی . [2]

 .66 -25. 2فصلنامه علمی دریا فنون شماره  چابهار حدفاصل پزم تا رمین  منطقه

http://ijmt.iranjournals.ir/article_39878_a482cea2cde9d33ed5c71

205445dc6e5.pdf 

[3]. Genchi G., Carocci A., Lauria G.,  Sinicropi M. S., Catalano A. 

2020. Nickel: Human Health and Environmental Toxicology. Int 

J Environ Res Public Health. 2020 Feb; 17(3): 679. 

 [4]. Yuan C.G., Shi J., He B., Liu J., Liang L., Jiang G. 2004. 

Speciation of heavy metals in marine sediments from the East 

China Sea by ICP-MS with sequential extraction. Environment 

International 30 769– 783.  

[5]. Nowrouzi M., Pourkhabbaz A. Rezaei M.R. 2014. Sequential 

extraction analysis of metals in sediments from the Hara 

Biosphere Reserve of Southern Iran. Chemical Speciation and 

Bioavailability, 26(4). 

[6]. Tessier A, Campbell PGC, Bisson M. 1979. Sequential 

extraction procedure for the speciation of particulate trace 

metals. Analytical Chemistry 51:844–51. 

R² = 0.9284

R² = 0.8162

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

7.0

8.0

9.0

0.020.040.060.0

C
la

y%

Ratio %

Ration 4 step to TNi on Clay
Ration 5 steps to Ni on clay
Linear (Ration 4 step to TNi on Clay)
Poly. (Ration 5 steps to Ni on clay)

R² = 0.9154

R² = 0.9694

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

0.010.020.030.040.050.060.0

TO
M

%

Ratio %

Ration 4 step to TNi on TOM
ration 5 steps to Tni on TOM
Linear (Ration 4 step to TNi on TOM)
Poly. (ration 5 steps to Tni on TOM)

http://ijmt.iranjournals.ir/article_39878_a482cea2cde9d33ed5c71205445dc6e5.pdf
http://ijmt.iranjournals.ir/article_39878_a482cea2cde9d33ed5c71205445dc6e5.pdf
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Genchi%20G%5BAuthor%5D
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Carocci%20A%5BAuthor%5D
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Lauria%20G%5BAuthor%5D
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Sinicropi%20MS%5BAuthor%5D
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Catalano%20A%5BAuthor%5D
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7037090/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7037090/


 JOC. (14)(55): 1-17, fall, 2023 1442 سال پاییز، ، فصل66، شماره14شناسی: جلد اقیانوس

 

(69) 

 [7]. Kersten M. and Forstner, U. 1986. Chemical Fractionation of 

Heavy Metals in Anoxic Estuarine and Coastal Sediments. 

Water Science and Technology, Vol. 18, No. 4-5, 1986, pp. 121-

130.  

 [8] .Borovec Z, Tolar V, Mraz L. 1993. Distribution of some metals 

in sediments of the central part of the Labe (Elbe) River, Czech 

Republic. Ambio; 22:200– 5.  

[9]. Campanella L, Dorazio D, Petronio BM, Pietrantonio E. 1995. 

Proposal for a metal speciation study in sediments. Analytica 

Chimica Acta; 309: 387– 93. 

[10]. Zdenek B. 1996. Evaluation of the concentrations of trace 

elements in stream sediments by factor and cluster analysis and 

the sequential extraction procedure. Science of the Total 

Environment 177:237– 50.  

[11]. Gomez Ariza JL, Giraldez I, Sanchez-Rodas D, Moralesm E. 

2000. Metal sequential extraction procedure optimized for 

heavily polluted and iron oxide rich sediments. Analytica 

Chimica Acta; 414:151–64.  

[12]. Salomons W. 1993. Adoption of common schemes for single 

and sequential extractions of trace metals in soil and sediments. 

International Journal of Environmental Analytical Chemistry 

51:3– 4. 

 [13] Fiedler HD, Lopez-Sanchez JF, Rubio R, Rauret G, 

Quevauviller PH, Ure AM, 1994.  Study of the stability of 

extractable trace metal contents in a river sediment using 

sequential extraction. Analyst 119:1109– 14. 

[14]. Ho D, Evans GJ. 1997. Operational speciation of Cadmium, 

copper, lead and zinc in the NIST standard reference materials 

2710 and 2711 (Monatna soil) by the BCR sequential extraction 

procedure and flame atomic absorption spectrometry. Analytical 

Communications 34:363–4. 

[15]. Lopez-Sanchez J-F, Sahuquillo A, Fiedler HD, Rubio R, 

Rauret G, Muntau H, 1998. CRM 601, A stable material for its 

extractable content of heavy metals. Analyst 123:1675 –7. 

 [16] Usero J, Gamero M, Morillo J, Gracia I. 1998. Comparative 

study of three sequential extraction procedures for metals in 

marine sediments. Environment International 24:478– 96.  

 [17]. Agnieszka S, Wieslaw Z. 2002. Application of sequential 

extraction and the ICPAES method for study of the partitioning 

of metals in fly ashes. Microchemical Journal; 72:9– 16. 

[18]. Ramos L, Hernandez LM, Gonzalez MJ. 1994. Sequential 

fraction of copper, lead, cadmium and zinc in soils from or near 

Donana National Park. Journal of Environmental Quality 23:50-

7. 

[19]. Tu Q, Shan X, Ni Z. 1994. Evaluation of a sequential extraction 

procedure for the fractionation of amorphous iron and 

manganese oxides and organic matter in soils. Science of the 

Total Environment 1994; 151:159– 65. 

[20]. Sheppard C, Al-Husiani M, Al-Jamali F, Al-Yamani F, 

Baldwin R, Bishop J, 2010. The Gulf: a young sea in decline. 

Marine Pollution Bulletin 60: 13–38. 

[21]. De Mora, S., Fowler, S.W., Wyse, E., Azemard, S., 2004. 

Distribution of heavy metals in marine bivalves, fish and coastal 

sediments in the Gulf and Gulf of Oman. Marine Pollution 

Bulletin 49, 410–424. 

[22] .Agah H., Leermakers M., Elskens M., Fatemi S M. R., Owfi 

F. Baeyens W.  2009. Mercury and methyl mercury Speciation 

in the Persian Gulf sediments; The Journal of Environmental 

Monitoring and Assessment. Volume 157, Issue 1-4, pp 363-

373.http://www.springerlink.com/content/17531677392117kn/ 

[23]. Khansari FE, Ghazi-Khansari M and Abdollahi M. 2005. 

Heavy metals content of canned tuna fish. Food Chemistry 93: 

293–296. 

 [24]. Agah H, Owfi F, Sharif Fazeli M, Fatemi S. M. R, Savari 

A. 2010. Determining Mercury and methylmercury in 

sediments of the northern parts of the Persian Gulf. The 

Journal of Iranian Oceanography; The journal of 

Oceanography; Vol 1 No 3.7-13. 

[25]. Agah H.; Hashtroodi M. S.; Fatemiv S. R., Baeyens W. 2012. 

Trace metals and Major elements in the sediments of the 

Northern Persian Gulf; Journal of Persian Gulf. Volume 3, 

Number 7. 45-58. 

[26]. Agah H, Saleh A, Bastami KD, Fumani NS. 2016. Ecological 

risk, source and preliminary assessment of metals in the surface 

sediments of Chabahar Bay, Oman Sea. Marine pollution. 15; 

107(1):383-8. 

[27]. Dehghan-Madiseh, SA. 2007. Identification of sensitive areas 

in Mahshahr creeks under the effect of the use of biological and 

ecological indicators. PhD thesis, Khorramshahr University of 

Marine Science and Technology. 144 p. (in Persion) 

 [28]. Kazemi A, Bakhtiari AR, Kheirabadi N, Barani H, Haidari B. 

2012. Distribution patterns of metals contamination in sediments 

based on type regional development on the intertidal coastal 

zones of the Persian Gulf, Iran. Bulletin of Environmental 

Contamination and Toxicology. 88 (1): 100-103. 

. بررسی میزان تجمع 1366. قلیپور، ح .؛ رحمانی ع ن؛ جعفریان ح؛ ،كوسج  .[26] 

ر بافت هضله ماهی ریستی فلزات سنگین )سرب، نیكل، روي، آهم و مس( د

http://link.springer.com/journal/10661/157/1/page/1
http://www.springerlink.com/content/17531677392117kn/
http://www.springerlink.com/content/17531677392117kn/
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Agah%20H%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=27038881
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Saleh%20A%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=27038881
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Bastami%20KD%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=27038881
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Fumani%20NS%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=27038881


 .A. Aali., et al و همکاران افشین عالی

 

(64) 

شناسی  پژوهشهاي ماهیدر استان هرمزگان . نشریه  sillago sihamaشورت 

 .65-20( 2) 2. كاربردي

 سنگین فلزات آلودگی . مطالعه1364. پ. رضائی م.، بندري غلامدخت  .[30] 

 اقیانوس پژوهشی - علمی نشریه. ها آن منشا و هرمز جزیره ساحلی رسوبات

 .66-610( :22) 6 ;.شناسی

 م.5 حیدري5 ع.5 سامانی خانی ولی5 م.5 فخرایی5 ع.5 كرباسی5 .ع5 واعظی  .[31]

 موسی، خور رسوبات در فلزي هايآلاینده منشأ و غلظت بررسی. 1363

 .360-345(5 2)540 شناسی محیط. فارسخلیج

در  نیفلزات سنگ یكیاكولوژ سکیر یابی. ارز1400 .5 غی5 زارع.5 صیقاسم . [32] 

-3262(5 3)56 ستیز طیشهر بندرعباس. مطالعات علوم مح یات ساحلرسوب

3226. 

 يخضر نیحس ،.م.م يرسنجری، م.م یرزائی، م.م منشیحاتم .شناس آ حق .[33] 

 یدر رسوبات سطح نیفلزات سنگ یكیخطر اكولوژ یابیسنجش و ارز. 1366 .پ

 .442-466( :5) 20 ;پارس. طب جنوب. يانرژ ياقتصاد ژهیمنطقه و

[34] .Allami, H., Afzali, A., & Mirzaei, R. (2020). Determination 

and investigation of heavy metal concentrations in sediments of 

the Persian Gulf coasts and evaluation of their potential 

environmental risk. Analytical Methods in Environmental 

Chemistry Journal, 3(04), 60-71. 

http://journal.amecj.com/index.php/AMECJ-

01/article/view/122/265. 

[35]. Karbassi A.R., Nabi-Bidhendi Gh. R., Bayati I., 2005. 

Environmental geochemistry of heavy metals in a sediment 

core off Bushehr, Persian Gulf J. Environ. Health. Sci. Eng., 

2(4):255-260. 

[36]. Seifi M., Mahvi A. H. Hashemi S. Y., Arfaeinia H., Pasalari 

H., Zarei A., Changani F. 2019. Spatial distribution, enrichment 

and geo-accumulation of heavy metals in surface sediments near 

urban and industrial areas in the Persian Gulf. Desalination and 

Water Treatment. www.deswater.com  doi: 

10.5004/dwt.2019.24238. 

 [37]. Abdolahpur Monikh F., Maryamabadi A., Savari A., Ghanemi 

K. 2013. Heavy metals' concentration in sediment, shrimp and 

two fish species from the northwest Persian Gulf. Toxicol Ind 

Health published online DOI: 10.1177/0748233713475498. 

[38]. Bibak M, Sattari M, Agharokh A, Tahmasebi S, Imanpour 

Namin J. 2018. Assessing some heavy metals pollution in 

sediments of the northern Persian Gulf (Bushehr province). 

Environmental Health Engineering and Management Journal; 

5(3): 175–179. doi: 10.15171/EHEM.2018.24.  

[39] .Ranjbar Jafarabadi A.; Riyahi Bakhtiyari A.; Shadmehri Toosi 

A.; Jadot C. 2017. Spatial distribution, ecological and health risk 

assessment of heavy metals in marine superficial sediments and 

coastal seawaters of fringing coral reefs of the Persian Gulf, Iran. 

185:1090-1111. doi: 10.1016/chemosphere. 

[40]. Pejman A., Nabi Bidhendi G., Ardestani M., Saeedi M., 

Baghvand A . 2017. Fractionation of heavy metals in sediments 

and assessment of their availability risk: A case study in the 

northwestern of Persian Gulf.  Marine Pollution Bulletin. 

114(2):881-887.  doi: 10.1016/j.marpolbul.2016.11.021. 

[41]. Arfaeinia H., Dobaradaran S., Moradi M., Pasalari H., 

AboueeMehrizi E., Taghizadeh F., Esmaili A., Ansarizadeh M. 

2019. The effect of land use configurations on concentration, 

spatialdistribution, and ecological risk of heavy metals in coastal 

sediments of northern part along the Persian Gulf. Science of the 

Total Environment 653 783–791. 

[42]. Delshab H., Farshchi P., Keshavarzi B. 2016. Geochemical 

distribution, fractionation and contamination assessment of 

heavy metals in marine sediments of the Asaluyeh port, Persian 

Gulf.  Marine Pollution Bulletin MPB-08186; Pages 11. 

[43]. Rezaei M., Kafaei R., Mahmoodi M., Mohammad Sanati A. 

Ranjbar Vakilabadi D., Arfaeinia H., Dobaradaran S., George A. 

Sorial, Ramavandi B., Camilla Boffito D. 2021. Heavy metals 

concentration in mangrove tissues and associated sediments and 

seawater from the north coast of Persian Gulf, Iran: Ecological 

and health risk assessment. Environmental Nanotechnology, 

Monitoring & Management 15, 100456. 

 [44]. Agah. H. 2021. Ecological risk assessment of heavy metals in 

sediment, fish, and human hair from Chabahar Bay, Makoran, 

Iran. Marine Pollution Bulletin 169 1 112345. 

https://doi.org/10.1016/j.marpolbul.2021.112345. 

. بررسی توزیع تركیبات مس، آهن و 1362ور ي. [ آبسیه س، غانمی ک.، نیكپ45]

سرب در رسوبات سطحی خور موسی به روش استخراج متوالی  اقیانوس شناسی 

 .123-1362/12/134/زمستان  40سال دهم/ شماره  /. 

[46]. Moore, F., Nematollahi, M. J., & Keshavarzi, B., 2014. Heavy 

metals fractionation in surface sediments of Gowatr bay-Iran. 

Environmental Monitoring and Assessment, 187(1): 4117. 

 [47]. Shirneshan, G.  Bakhtiari, A. Riyahi,  Seyfabadi S. J. 

Mortazavi S. 2013. Environmental geochemistry of Cu, Zn and 

http://www.deswater.com/
http://www.deswater.com/
https://doi.org/10.1016/j.marpolbul.2021.112345
https://link.springer.com/article/10.1134/S0016702913050078#auth-Golshan-Shirneshan-Aff1
https://link.springer.com/article/10.1134/S0016702913050078#auth-Alireza_Riyahi-Bakhtiari-Aff1
https://link.springer.com/article/10.1134/S0016702913050078#auth-Seyed_Jafar-Seyfabadi-Aff2
https://link.springer.com/article/10.1134/S0016702913050078#auth-Samar-Mortazavi-Aff3


 JOC. (14)(55): 1-17, fall, 2023 1442 سال پاییز، ، فصل66، شماره14شناسی: جلد اقیانوس

 

(66) 

Pb in sediment from Qeshm Island-Persian Gulf, Iran: a 

comparison between the northern and southern coast and 

ecological risk. Geochemistry 

International volume 51, pages670–676. 

. 1366.. بیوكی ن ، امراللهی.، صفایی م.ر .، طاهري زاده م.سلیمانی راد آ.[ 24]

 بررسی توزیع تركیبات، دسترسی زیستی و ارزیابی ریسک اكولوژیكی فلزات

نشریه علمی بوم شناسی  .)رمزگان)هسنگین در رسوبات ساحلی جزیره قشم 

 .( 1401) بهار  - 4، شماره 11آبزیان، دوره 

[49]. Rajendran, K.; Sampathkumar, P.; Govindasamy C., Ganesan, 

M.  Kannan, R.  Kannan L. 1993. Level of trace metals (Mn, Fe, 

Cu and Zn) in some Indian seaweeds. Mar. Pollut. 

Bull., 5 (1993), pp. 283-285. 

[50]. Ganesan M. ,  Kannan R. ,  Rajendran K. ,  Govindasamy 

C. ,  Sampathkumar P. ,  Kannan L. 1991. Trace metal 

distribution in seaweeds of the Gulf of Mannar, Bay of Bengal. 

Mar. Pollut. Bull., 22 (1991), pp. 205-207 

 [51]. Sun F., Xie M., Wu C. 2015. Quick sequential procedure for 

speciation analysis of heavy metals in soils by supersonic 

extraction. Chemical Speciation & Bioavailability. 17(4) 136-

146. ISSN: 0954-2299 (Print) 2047-6523 (Online) Journal 

homepage: https://www.tandfonline.com/loi/tcsb20 

  [52]. Wang S., Jia Y., Wang S., Wang X., Wang H., Zhao Z., Liu 

B. 2010. Fraction of heavy metals in shallow marine sediments 

from Jinzhou Bay, China. Journal of Environmental sciences 

22(1) 23-31. 

[53].  Krupadam R.J.,  Smita P., Wate S. R. 2006. Geochemical 

fractionation of heavy metals in sediments of the Tapi estuary. 

Geochemical Journal 40(5):513-522. 

DOI:10.2343/geochemj.40.513 

[54]. Yap, C.K.  Ismail A. Tan, S.G. Omar H. 2002. Correlations 

between speciation of Cd, Cu, Pb and Zn in sediment and their 

concentrations in total soft tissue of green-lipped mussel Perna 

viridis from the west coast of Peninsular Malaysia. Environment 

International Volume 28, Issues 1–2, Pages 117-126. 

 [55] Heiri  O., Lotter  A., Lemcke G. (2001). Loss on Ignition as a 

Method for Estimating Organic and Carbonate Content in 

Sediments: Reproducibility and Comparability of Results. 

Journal of Paleolimnology 25(1). 

       DOI:10.1023/A: 1008119611481 

[56] Tung JWT, Tanner PA. (2003). Instrumental determination of 

organic carbon in marine sediments. Mar Chem 80:161–170.  

Shumiline E, Grajeda-Munoz M, Silverberg N, Sapozhnikov D. 

2002. Observations on trace element hypersaline geochemistry 

in surficial deposits of evaporation ponds of Exportadora de Sal, 

Guerrero Negro, Baja California Sur, México. Mar Chem 79: 

133-153. 

[57]. Shumiline E, Grajeda-Munoz M, Silverberg N, Sapozhnikov 

D. 2002. Observations on trace element hypersaline 

geochemistry in surficial deposits of evaporation ponds of 

Exportadora de Sal, Guerrero Negro, Baja California Sur, 

México. Mar Chem 79: 133-153. 

 [58]. Sutherland RA (2000) Bed sediment-associated trace metals 

in an urban stream, Oahu. Hawaii. Environ Geol 39(6):611–627. 

 [59] .Zhang, L.P., Ye, X., Feng, H., Jing, Y.H., Tong, O.Y., Yu, 

X.T., Liang, R.Y., Gao, C.T., Chen, W.Q., (2007). Heavy metal 

contamination in western Xiamen Bay sediments and its 

vicinity, China. Marine Pollution Bulletin 54, 974– 982. 

 [60]. Pekey H., Karakas D., Ayberk S., Tolun L., Bakoglu M. 

(2004). Ecological risk assessment using trace element from 

surface sediments of Izmit Bay (Northeastern Marmara Sea) 

Turkey. Marine Pollution Bulletin 48, 946 - 953. 

 [61]. Abu-Kukati, Y. (2001) Heavy Metal Distribution and 

Speciation in Sediments from Ziqlab Dam-Jordan. Geological 

Engineering, 25, 33-40. 

 [62]. Gu, Y.-G., 2018. Heavy metal fractionation and ecological 

risk implications in the intertidal surface sediments of Zhelin 

Bay, South China. Marine Pollution Bulletin, 129(2): 905-912. 

 

 

 
 

 
 
 
 
 

 

 

https://link.springer.com/journal/11476
https://link.springer.com/journal/11476
https://www.researchgate.net/profile/Reddithota-Krupadam?_tp=eyJjb250ZXh0Ijp7ImZpcnN0UGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIiwicGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIn19
https://www.researchgate.net/scientific-contributions/P-Smita-2010640255?_tp=eyJjb250ZXh0Ijp7ImZpcnN0UGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIiwicGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIn19
https://www.researchgate.net/scientific-contributions/SR-Wate-38206176?_tp=eyJjb250ZXh0Ijp7ImZpcnN0UGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIiwicGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIn19
https://www.researchgate.net/journal/GEOCHEMICAL-JOURNAL-1880-5973?_tp=eyJjb250ZXh0Ijp7ImZpcnN0UGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIiwicGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIn19
http://dx.doi.org/10.2343/geochemj.40.513
https://www.sciencedirect.com/journal/environment-international
https://www.sciencedirect.com/journal/environment-international
https://www.sciencedirect.com/journal/environment-international/vol/28/issue/1
https://www.researchgate.net/profile/Oliver-Heiri
https://www.researchgate.net/profile/Andre-Lotter
https://www.researchgate.net/profile/Gerry-Lemcke
https://www.researchgate.net/journal/Journal-of-Paleolimnology-1573-0417
http://dx.doi.org/10.1023/A:1008119611481


 .A. Aali., et al و همکاران افشین عالی

 

(65) 

AUTHOR(S) BIOSKETCHES 

Aali, A PhD student Islamic Azad University, Damavand 

  afshinaali@yahoo.com    0009-0000-2464-2321 

Ghiasi,.S., Associate Prof. Islamic Azad University, Damavand Branch 

   s.ghiasi@iauctb.ac.ir    0000-0002-3515-0813 

Agah,H., - Assistant Prof. Iranian National Institute for Oceanography 

   aaagah_hom@yahoo.com    0000-0002-2369-2383 

Khoramnejadian, SH.,. Assistant Prof. Islamic Azad University, Damavand Branch Iran 

  khoramnejad@damavanddiau.ac.ir   0000-0002-9637-9988 

Saleh, A., Associate Prof. Iranian National Institute for Oceanography 

  saleh@inio.ac.ir   0000-0003-4795-8737 

:این قسمت توسط نشریه تكمیل میگردد  

 

 

 

 

HOW TO CITE THIS ARTICLE 

  http://doi.org/10.52547/joc.14.55.5 

  http://joc.inio.ac.ir/article-1-1772-fa.html  

  https://orcid.org/0000-0002-2369-2383 

 

COPYRIGHTS 

©2021 The author(s). This is an open access article distributed under the terms of the Creative 

Commons Attribution (CC BY 4.0), which permits unrestricted use, distribution, and reproduction 

in any medium, as long as the original authors and source are cited. No permission is required from 

the authors or the publishers. 

http://doi.org/10.52547/joc.14.55.1
http://joc.inio.ac.ir/article-1-1586-fa.html

