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  چكيده
جدول تناوبي قرار دارد. با توجه به افزايش ناگهاني غلظت اين عنصر در  2ي شيميايي است كه در گروه  باريم عنصر

اخذ شده از سواحل جنوبي درياي خزر در محدوده شمالي ساري، اين پژوهش با هدف شناسايي  L1-2نمونه رسوبي 
بندي هاي دانههاي رسوبي مورد آزموننمونهمنشا آن و تعيين ارتباط آن با ساير عناصر موجود در رسوبات، انجام شد. 

-شدگي، گردشدگي، تحليل خوشه، كجقرار گرفت و نتايج با استفاده از پارامترهاي آماري همچون جورشدگي ICPو 
اي، ضريب همبستگي و تحليل فاكتوري تجزيه و تحليل گرديد. عدم تجانس اين عنصر با عناصر زميني، زيست زاد 

ها حاكي از آن است كه عنصر باريم در رخساره دهد كه منشا آن انسانزاد است. يافته هاي رسي نشان ميو كاني
هاي زيست دليل ورود آلاينده تواند به عه افزايش چشمگيري دارد. اين پديده ميمردابي محدوده هاي مورد مطال

ها و محيطي موجود در آب درياي خزر به محيط مردابي و شرايط قليايي حاكم بر آن در اثر عمل فتوسنتز جلبك
 كه شرايط مساعدي براي حفظ اين عنصر به وجود آورده است، ايجاد شده باشد. pHافزايش 

 محيطي، باريم، درياي خزر، فرح آباد، لاريم.زيست كليدي: كلمات
  

  
  مقدمه. 1

هاي معدني سفيد است و در سنگ -ايباريم نوعي كاتيون نقره
سولفور، كربن و اكسيژن كه شامل تركيبي از عناصر شيميايي مانند 

شود هستند، وجود داشته و به سرعت در هوا اكسيد مي
)Stwertka, 2002 اثر تركيبات مختلف باريم روي سلامتي، به .(

چگونگي انحلال آنها در آب بستگي دارد. تركيبات باريمي كه 
شوند عمدتا مضر نيستند و اغلب توسط خوبي در آب حل نمي به

 Water Sciencesشوند (درماني استفاده ميپزشكان براي اهداف 

Committee USA, 2004 تركيبات اين عنصر در صنعت نفت و .(
عنوان عامل سنگين كننده گل حفاري  گاز اهميت زيادي دارد و به

. اين عنصر در توليد (Hammond, 2000)شود كار برده مي به
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شود كار برده مي رنگ، آجر، سراميك، شيشه و لاستيك به
)Agency for Toxic Substances and Disease Registry, 

هاي صورت كربنات باريم در فشفشه ). عنصر مزبور به2007
هاي ديزل براي بازي ،جوشكاري وهمچنين در سوختآتش

 ;Klaassen et al., 1996كاهش دودهاي توليد وجود دارد (

Rastogi et al., 1998 (رتند از: دار عباهاي باريم. مهمترين كاني
و ويتريت يا كربنات باريم BaSO4) باريت يا سولفات باريم (

)BaCO3( ميزان فراواني باريت بيش از ويتريت است. اگرچه  كه
علت ايجاد مسموميت شديد مصارف املاح محلول باريم به

صورت اكسيد،  طور وسيعي به درماني ندارد، اما در صنعت به
يدروكسي، استات و بروميد سولفيد، ه كلريد، نيترات، كربنات،

 Reynold, 1996; Gosselin , et(گيرد باريم مورد استفاده قرار مي

al, 1981.( صورت يوني هستند و در آب  تركيبات آلي باريم به
). باريم با Cotton & Wilkinson; 1980شوند (هيدروليز مي

فلزاتي مانند آلومينيم، روي، سرب و قلع تركيبات آلياژي را 
. وجود صنايع متعدد، Kresse, et al; 2007)دهد (ل ميتشكي

هاي گردشگري، منابع نفت و گاز موجب كشاورزي، جاذبه
ي جنوبي  هاي زيست محيطي در كرانه افزايش بعضي از آلاينده

درياي خزر شده است. از جمله اين آلاينده ها، عنصر باريم است 
قه لاريم و كه نسبت به ساير عناصر موجود در رسوبات در منط

فرح آباد افزايش چشمگيري داشته است. هدف از اين تحقيق، 
تعيين منشا اين عنصر و شناسايي عوامل افزايش آن در اين منطقه 

  است.

  شناسي عمومي منطقههاي جغرافيايي و زمين. ويژگي2

ي جنوبي درياي خزر در  ي مورد مطالعه در حاشيه منطقه
ست. اين منطقه در شمال محدوده شهرستان ساري واقع شده ا

ساخت  شناسي، زمينگسل البرز قرار دارد و از نقطه نظر چينه
كند ها از روند عمومي البرز تبعيت ميخوردگي و روند چين

ي  ي لبه ). امتداد و انحناي آن، تابع سامانه1383 زاده،(درويش
ها در جنوبي كف سخت درياي خزر است و محور تغيير شكل

سمت  اختري و تقريبا همه جا با انحنا بهب - مجموع خاوري
شود. علت اين انحنا، انعكاس برجستگي جنوب مشخص مي

-ي جنوبي كف درياي خزر است. يعني مجموعه ناهمواري لبه
ي سخت خزر  ه ي جنوبي تود ها موازي با شكل خارجي لبه

هاي ). بيشتر رسوبات دشت1372اند (محمودي، وجود آمده به

اي تركيبي از رسوبات ناپيوسته و جابجا شدهخزر  ساحلي
اند؛ هاي مختلف نهشته شدهجريان اثر امواج و است كه در

شناسي خصوص بخش جنوبي درياي خزر كه از نظر رسوب به
-هاي رسوبي موجود در مناطق مختلف داراي ويژگيو محيط

بندي در بخش جنوبي هاي خاصي همچون تغيير جنس و دانه
). 1379هاي شرقي است (خوشروان، تا كرانه از نواحي غربي

در اين منطقه، رود تجن از مهمترين رودهاي استان مازندران، 
قرار دارد. اين رود از ارتفاعات شمالي البرز شرقي و غربي 
سرچشمه گرفته و پس از عبور از شهر ساري و فرح آباد به 

ي رودخانه تجن  شناسي حوضهريزد. زميندرياي خزر مي
ر متشكل از انواع تشكيلات و رسوبات آهكي، سنگ بيشت

سنگي بوده و اين امر بر كيفيت آب اين آهكي، شيلي و ماسه
). 1369شناسي كشور، رودخانه موثر است (سازمان زمين

متر  4/19ميانگين ورود آب اين رود به درياي خزر در حدود 
-مكعب در ثانيه گزارش شده است (شركت سهامي آب منطقه

). مجموع اين عوامل از يك طرف باعث 1379ندران، اي ماز
ايجاد فشار و تخريب منابع زيست محيطي به خصوص 

هاي ها و فرسايش خاك گرديده و از سوي ديگر آلايندهجنگل
پذير و غيرقابل تجزيه، سموم، مواد مغذي و فلزات  آلي فساد

سنگين به درون رودخانه تجن و در نهايت به درياي خزر وارد 
ي مورد مطالعه  ). محدوده1385شوند (سعيدي و همكاران، مي

هاي گردشگري و تفريحي مورد توجه عموم با توجه به جاذبه
هاي موقعيت منطقه مطالعاتي و ايستگاه 1شكل  است.
  دهد.برداري را نشان مي نمونه

  
مطالعاتي لاريم  ي برداري در منطقه هاي نمونهموقعيت ايستگاه ي نقشه :1شكل 
  آبادو فرح
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  ها. مواد و روش2

ايستگاه مختلف  3نمونه رسوبي در  8در اين پژوهش 
متر از دو سانتي 70تا  0هاي صورت حفر ترانشه در عمق به

ي جنوبي درياي خزر برداشت  آباد در حاشيهي لاريم و فرح منطقه
هاي هر گرديد. در اين روند، پس از حفر ترانشه، نوع رخساره

ثبت  GPSنمونه مشخص و سپس موقعيت هر كدام با دستگاه 
هاي برداشت نمونه در  گرديد. مشخصات و موقعيت ايستگاه

آوري شده به ارايه داده شده است. رسوبات جمع 1جدول 
برداري شناسي منتقل و پس از فهرستهاي سازمان زمينآزمايشگاه

نصف  1دهنده افمخلوط نمودن يكنواخت آنها با دستگاه شك و
 2منظور ايجاد پراكنش در رسوبات از دستگاه فراصوتي گرديد. به

بندي رسوبات كه به روش مرطوب انجام استفاده گرديد و در دانه
 200كه شامل  A.S.T.Mهاي استاندارد امريكايي شده از الك

ميكرون و  125ميكرون،  250ميكرون،  500ميليمتر،  1 ميليمتر،
ميكرون  63ده گرديد. در اين فرآيند، ذرات زير ميكرون استفا 63

 هاي جدا شد و آزمايش3بندي ليزري را با استفاده از دستگاه دانه

ICP جهت دستيابي به مقدار عناصر انجام شد. پس از اخذ نتايج
هاي گرايش ها با تعيين مقادير شاخصآزمايشگاهي، پردازش داده

ها، ، همبستگيهاي پراكندگي، توزيع نرمالمركزي، شاخص
 ,SPSS 15 افزاراي و فاكتوري و غيره در محيط نرمتحليل خوشه

Sediment Size  وExcel 2007 هاي حاصل صورت گرفت و داده
  مورد تجزيه و تحليل قرار گرفتند. 

  . نتايج3

  بندي. دانه3-1

دهد، بيشترين درصد رسوبات بندي نشان مينتايج دانه
 1L- 3هاي  گراولي به ترتيب در نمونهاي، رسي، سيلتي و ماسه

 27/55با مقدار  2F- 3، 94/55با مقدار  2F- 2، 28/85با مقدار 
مشاهده شده است. كمترين درصد  85/0با مقدار  1L- 2و 

/. درصد 28ترتيب با مقدار  ماسه، سيلت، رس و گراول نيز به
درصد در  1L ،52/3- 3درصد در نمونه 2F ،37/10- 2در 

——— 
1 Splitter 
2 Ultrasonic 
3 Laser Particle Sizer 

 شودمشاهده مي 2F-2هاي نمونهو صفر درصد در  1L- 1نمونه 
). همچنين اين نتايج حاكي از اين است كه رسوبات 1(جدول 

اي و گراولي در منطقه لاريم نسبت به فرح آباد بيشتر ماسه
باشد و رسوبات سيلتي و رسي در منطقه فرح آباد درصد مي

  بيشتري را به خود اختصاص داده است.

  لعاتيابندي در منطقه مطهاي رسوبي و نتايج دانهاشت نمونهموقعيت برد :1جدول 
نمونه  E N  عمق  سيلت  ماسه رس گراول

 رسوبي
.52 3.52 83.42 12.55 -5.00 525558.00 364444.00 L1-1 
.85 15.99 40.81 42.35 -28.00 525558.00 364444.00 L1-2 
.47 3.88 85.28 10.37 -42.00 525558.00 364444.00 L1-3 
.63 8.78 76.45 14.14 -14.00 525559.00 364541.00 L2-1 
.00 30.67 28.34 40.99 -64.00 525559.00 364541.00 L2-2 
.09 47.57 9.29 43.04 -70.00 530542.00 364446.00 F2-1 
.00 55.94 .28 43.78 -50.00 530542.00 364446.00 F2-2 
.28 43.60 .85 55.27 -25.00 530542.00  364446.00 F2-3 

  . غلظت عناصر3-2

ميزان غلظت عناصر موجود در رسوبات منطقه مطالعاتي در 
 توانمي 2هاي جدول ارائه شده است. با توجه به داده 2جدول 

كه از رسوبات مردابي   L1-2دريافت عنصر باريم در نمونه
بيشترين فراواني و در  1613/ppm۴٠برداشت شده با مقدار 

 ppm 20/282كه از رسوبات دريايي است با مقدار L1-3نمونه 
  كمترين فراواني را دارد.

كمترين مقدار عنصر فرعي  ppm1 موليبدن با مقدار  3در جدول 
ترين عنصر فرعي، عنصر شود. در اين رسوبات فراوانرا شامل مي

است كه داراي بيشترين مقدار ميانگين،  ppm 5/2432فسفر با مقدار 
شدگي به عنصر ف معيار است. بيشترين كشيدگي و كجميانه و انحرا
  نيز تعلق دارد. 064/3و  795/9با مقادير  فرعي باريم

) در شكل Baهيستوگرام و منحني توزيع نرمال عنصر باريم (
دهد كه توزيع اين عنصر در منطقه مطالعاتي غيرنرمال نشان مي 2

آن  و انحراف معيار ppm 018/495 است. ميانگين اين عنصر
اين عنصر حاكي از غير نرمال  QQ- Plotفي است. در  991/378

  ها نسبت به خط نرمال است.بودن داده

  . همبستگي عناصر 3-3

ها، براي بررسي همبستگي بين توزيع غير نرمال داده دليل به
عنصر باريم با ساير عناصر، رسوبات و عمق از روش اسپيرمن 
استفاده شده است. ذكر اين نكته ضروري است كه در تهيه اين 
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هاي ها استفاده شده و از برخي دادهاصلي داده ي ها از بدنه داده
).  (Reimann et al., 2008ناهنجار چشم پوشي گرديده است

بيانگر ضريب همبستگي عناصر با رسوبات  4اي جدول ه داده

اي، گراولي، رسي، سيلتي و عمق هستند. عدم وجود ماسه
در  با عنصر باريمبين عناصر، رسوبات و عمق  دار همبستگي معني

  شود.مشاهده مي 4جدول 

  .ppmآباد بر حسب غلظت عناصر فرعي موجود در رسوبات منطقه لاريم و فرح :2جدول 
 Ba Co Cr Cu Ni Sr Sn P Zn U Mo نمونه رسوبي

L1-1 497.60 20.20 58.00 33.30 76.60 245.30 6.30 862.60 125.50 5.20 1.10 
L1-2 1613.40 13.90 125.70 20.10 56.10 277.30 4.60 2130.80 96.10 3.70 1.50 
L1-3 282.20 17.80 132.00 11.20 49.40 341.20 5.90 2432.50 95.20 4.00 1.70 
L2-1 407.70 21.60 44.60 38.70 75.80 341.50 4.90 629.00 121.30 4.30 2.70 
L2-2 315.00 9.70 69.50 6.90 32.30 402.00 3.50 951.40 51.90 3.90 1.00 
F2-1 379.00 12.50 112.70 12.20 38.80 374.10 4.10 1254.30 79.60 3.50 2.70 
F2-2 364.40 18.50 71.10 33.60 74.60 322.80 4.80 1126.40 118.60 4.10 1.40 
F2-3 426.90 0.80 108.60 34.00 73.80 358.00 4.70 814.20 111.00 3.80 2.70 

  هاي برداشت شده از منطقه مطالعاتي.مقادير پارامترهاي آماري (حداقل، حداكثر، ميانگين، ميانه، انحراف معيار، واريانس، كشيدگي و چولگي عناصر فرعي) نمونه :3جدول 

  دهد.جدول همبستگي اسپيرمن، ضريب همبستگي بين عناصر، رسوبات و عمق در محدوده مطالعاتي را نشان مي :4جدول 
Depth Ba Co Cr Cu Ni Sr Sn P Zn U Mo sand silt clay Gravel 

Depth 1 
Ba .635 1 
Co .142 .218 1 
Cr -.498 .164 -.045 1 
Cu .361 .227 .627 -.091 1 
Ni .068 .227 .936 -.073 .600 1 
Sr .114 -.218 -.700 -.091 -.309 -.855 1 
Sn -.050 .000 .855 .064 .364 .900 -.873 1 
P -.562 .209 -.373 .727 -.536 -.300 -.100 -.064 1 
Zn .443 .236 .609 -.136 .927 .673 -.464 .500 -.473 1 
U .085 -.055 .624 -.323 .501 .733 -.674 .779 -.364 .656 1 
Mo .074 .046 .275 .147 .229 .000 .367 -.110 -.248 -.037 -.395 1 
sand .598 .018 -.409 -.036 -.164 -.445 .473 -.345 .027 -.018 -.269 .028 1 
silt -.530 .055 .482 .145 .300 .500 -.509 .373 -.045 .136 .251 .055 -.973 1 
clay -.690 -.109 .345 .109 .100 .373 -.436 .318 .100 -.055 .219 .000 -.982 .945 1 
Gravel .115 .340 .661 .233 .242 .656 -.670 .670 .019 .298 .305 .155 -.056 .177 .028 1 

               
  . Baعنصر  QQ- Plotوهيستوگرام و منحني نرمال  :2شكل 

 Ba Co Cr Cu Ni Sr Sn P Zn U Mo پارامتر آماري
Minimum 261.50  9.70  31.60  6.10 30.30 245.30 2.70 629.0 51.00 3.00 1.00 
Maximum 1613.40 21.60 150.2  38.80 76.60 469.80 6.30 2432.50 222.00 5.20 2.70 
Mean 495.0182 15.08 88.7  22.00 52.50 360.84 4.37 1202.409 102.709 3.86 1.9 
Median 392.8 13.9  71.7  20.10 49.40 358.00 4.60 951.40 96.10 3.80 1.8 
Std.Devition 378.99  4.76  38.87  13.73 19.49 65.57 1.13 571.02 48.31 .583 .629 
Variance 143634.16 22.68 1511.32 188.65 380.15 4299.47 1.27 326064.53 2334.09 .341 .396 
Kurtosis 9.795 -1.91  -1.29  -2.10 -1.981 -.239 -.611 1.35 3.27 2.15 -1.36 
Skewness 3.064  .163  .141  .054 .234 -.191 .218 1.50 1.45 .92 .065 
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و نمودار  4با توجه به ضرايب همبستگي اسپيرمن در جدول 

همبستگي بين عناصر، عمق و رسوبات  3اي شكل تحليل خوشه
كه  طوري هاند بگروه تقسيم شده 3مورد بررسي قرار گرفته و به 

بندي مشخص گرديد. عنصر باريم در  اين تقسيم 5در جدول 
با عناصر كروم و فسفر و رسوبات گراولي در يك گروه  5جدول 

  قرار دارد.

  
اي همبستگي بين عناصر، رسوبات و عمق را نمودار تحليل خوشه :3شكل 

  دهد.نشان مي

اي و همبستگي خوشه بندي عناصر، رسوبات و عمق با توجه به تحليلگروه :5جدول 
 بين آنها

 تقسيم بندي همبستگي بين عناصر، عمق و رسوبات گروه
1 Clay, Silt, An, Cu, U, Sn, Ni, Co 
2 Ba, P, Cr, Gravel 
3 Mo, Sr, Sand, Depth 

  

عناصر با منشاهاي مختلف كه حاصل تحليل فاكتوري است در 
 ارائه شده است. هدف از به كارگيري تحليل فاكتوري 6جدول 

  عبارتند از:
 فاكتورها (تجزيه) تشخيص و تعيين 
  تعيين سهم نسبتي هر يك از فاكتورها در به وجود آمدن

). 1384شناسي، تغييرات توزيع عناصر است (سازمان زمين
عنصر باريم در اين تحليل به همراه گراول، فسفر و كروم 

  . هستندداراي منشا انسانزاد 

 نتايج حاصل از تحليل فاكتوري :6جدول 
 عناصر منشا رديف

 Clay, Silt, Zn, U, Sn, Ni, Cu, Co زميني (ژئوژنيك) 1
 Sand, Mo, Sr زاد (بيوژنيك)زيست 2
 Gravel, P, Cr, Ba  (آنتروپوژنيك)انسانزاد  3

  

% درصد و در آبّ 0425فراواني عنصر باريم در پوسته زمين 
هاي باريت (به صورت ميكروگرم در ليتر است و در كاني 13دريا 

 Kresse, etسولفات) و ويتريت (به صورت كربنات) وجود دارد (

al., 2007(ميانگين  ،شودمشاهده مي 7طور كه در جدول  . همان
) كه بيشتر از ppm0182/495 اين عنصر در منطقه مطالعاتي (

 4اين افزايش در نمودار شكل  .پوسته زمين استدر ميانگين آن 
  قابل مشاهده است.

  
نمودار مقايسه ميانگين عناصر فرعي منطقه مطالعاتي با ميانگين مقدار  :4شكل 

  .ppmزمين بر حسب  عناصر در پوسته

اي زمين بر عناصر فرعي منطقه مطالعاتي با ميانگين پوسته مقايسه ميانگين :7جدول 
  ),ppm )2003 Rudnick and Gaoحسب 

 عنصر زميني  ميانگين مقدار عناصر موجود در پوسته ميانگين عناصر در منطقه مطالعاتي
495.0182 456 Ba 
15.0818 26.6 Co 
88.7 135  Cr 
22 27  Cu 
52.500 59 Ni 
360.8455 320  Sr 
4.3727 1.7  Sn 
1202.409 1300  P 
102.7091 72  Zn 
1.9000 0.8 Mo 
3.8636 1.3  U 

  ها. تعيين غلظت عنصر باريم در مغزه3-4

واقع در منطقه لاريم، غلظت عنصر باريم در نمونه  L1 در ايستگاه
L1-2 اي كه مربوط به رخساره مردابي است، افزايش قابل ملاحظه

صورت يك ناهنجاري ظاهر شده است. اما اين تغيير  يافته و به
صورت يكنواخت به F2 و L2غلظت در دو ترانشه مربوط به ايستگاه 

شود. اين تغييرات در گونه ناهنجاري در آنها ديده نمي است و هيچ
  بيان شده است. 8قالب جدول 

هاي مختلف نمودار تغييرات غلظت عنصر باريم در عمق
ترسيم گرديده  5ي رسوب در شكل  هاي برداشت نمونهايستگاه

ها عمق ترانشه Yطوري كه مقادير غلظت عنصر و  است. به
وجود  . ناهنجاري بهرسم شداند Yو  Xترتيب بر روي محورهاي  به

وضوح مشخص شده  ي لاريم در اين شكل به منطقه L1آمده در مغزه 
  است.
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  تغييرات غلظت عنصر باريم و ساير عناصر فرعي موجود در رسوبات با توجه به عمق :8جدول 

 Depth Ba o Cr u o Ni P Sn Sr U Zn  شماره نمونه ايستگاه

L1 
L1-1 -5 497.6 20.2 58.0 33.3 1.1 76.6 862.6 6.3 245.3 5.2 125.5 
L1-2 -28 1613.4 13.9 125.7 20.1 1.5 56.1 2130.8 4.6 277.3 3.7 96.1 
L1-3 -42 282.2 17.8 132.0 11.2 1.7 49.4 2432.5 5.9 341.2 4.0 95.2 

L2 L2-1 -14 407.7 21.6 44.6 38.7 2.7 75.8 629.0 4.9 341.5 4.3 121.3 
L2-2 -64 315.0 9.7 69.5 6.9 1.0 32.3 951.4 3.5 402.0 3.9 51.9 

F2 
F2-3 -25 426.9 20.8 108.6 34.0 2.7 73.8 814.2 4.7 358.0 3.8 111.0 
F2-2 -50 364.4 18.5 71.1 33.6 1.4 74.6 1126.4 4.8 322.8 4.1 118.6 
F2-1 -70 379.0 12.5 112.7 12.2 2.7 38.8 1254.3 4.1 374.1 3.5 79.6 

              

  
  

  
  هانمودار تغييرات غلظت عنصر باريم در اعماق مختلف ترانشه :5شكل 

  گيريو نتيجه بحث. 4

ي  محيطي فراواني در منطقه ي زيست صنايع و منابع آلاينده
هاي تجمع  ي آلودگي آباد وجود دارند. كليهساحلي لاريم و فرح

 سمي، بر و هاي آبي، بجز فلزات سنگين محيطيافته در رسوبات 

 بين از و شده تجزيهطور نسبي  و به تدريج به هايي اثر واكنش

 رسوبات در كه هستند سمي و عناصر سنگين فقط و روند مي

مانند (كرباسي و همكاران،  مي محيط باقي در تقريبا و يافته تجمع
در بيشتر ي زمين فراوان است و  ). عنصر باريم در پوسته1389
دارد و مقدار ميانگين  ppm3500 تا  ppm15  ها فراواني بينخاك

است كه به نوع خاك بستگي دارد  ppm835 و  ppm265 آن بين
)EPA, 1995; Kabata and Pendias, 1984 .( دليل اينكه هر  به

سري از شرايط محيطي كم و بيش   گروه از عناصر نسبت به يك

دهند، شناخت ارتباط و  مي مشابه حساسيت نشان طور به
تواند در شناخت  مي همبستگي ژنتيكي متقابل بين عناصر مختلف

كار گرفته  هاي ژئوشيميايي بهتر تغييرات موجود در محيط دقيق
). به همين منظور اگرچه قبل از انجام تحليل،  (Alther, 1979شود
رهاي كنند، اما در برخي موارد باعث تفسيها را استاندارد ميداده

بيشترين  4. در جدول (Derher, 2003)شود نادرست مي
شود و عنصر همبستگي بين دو عنصر كبالت و نيكل ديده مي

/. برخوردار است 236 باريم با روي از همبستگي جزيي به مقدار
و بالاترين همبستگي منفي بين باريم با استرانسيم وجود دارد كه 

) با باريم (منشا زيست زاد علت منشا متفاوت استرانسيم (منشا به
) است. همچنين ضريب همبستگي منفي بين باريم و انسانزاد

هاي رسوبات رسي نشان دهنده عدم جذب باريم توسط كاني
رسي با قدرت جذب سطحي بالا است كه ماندگاري باريم را در 

رساند. براي بيان روابط بين گروهي در محيط به حداقل مي
ي حداكثر تعداد وسيله متغيرها كه بهعناصر، در گروهي از 

متغيرهاي اصلي كنترل كننده تغييرات كه اصطلاحا فاكتور ناميده 
كرده  شود. تجربه ثابت شود از تحليل فاكتوري استفاده مي مي

ها در  كه تحليل فاكتوري تفكيك مناسبي براي كاهش داده است
در  ).1384است (سازمان زمين شناسي،  اكتشافات ژئوشيميايي
گروه زميني،  3ي مطالعاتي در  هاي منطقهتحليل فاكتوري، داده

 اند. طبقه بندي شدهزاد و انسانزاد  زيست
 درباره زيادي اطلاعات رسوبات، غلظت فلزات سنگين در

 زيرا دهد.مي قرار اختيار در منطقه ميزان آلودگي و توزيع منشأ،

 همچنين دارند. رسوبات در تجمع تمايل به بشدت فلزات اين

 مواد و فلزات ها،كاني براي نگهداري مخزني رسوبات، مانند

كنند (غضبان و مي آبخيز عمل ي حوضه از شده منتقل زيستي
 فلزات آلودگي شودبيني مي). پيش1390زارع خوش اقبال، 

هايي كه توسط انسان بر روي طبيعت فعاليت دليل به سنگين
 بين از آلودگي، خطر به توجه با و يابد گيرد افزايشصورت مي

 و سرب كروم، كادميم، آرسنيك، مانند عناصري فلزات سنگين
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تمركز  Allowy, 1995).(توجه هستند  مورد بقيه بيش از روي
اين عناصر سمي در رسوبات از منابع مختلفي مانند منابع آلاينده 

هاي با حد زمينه طبيعي بالا، نهشته شدن انسانزاد، فرسايش سنگ
شود. بنا به تحقيقات فلزات و ساير آلايندها تامين ميموضعي 

غضبان و زارع خوش اقبال بر روي رسوبات تالاب انزلي 
) ppm 406( رسوبات تالاب در باريم بالاي )، غلظت1390(
 در خود نفوذ اين كه خزر را نشان داد درياي آب نفوذ دليل به

 كشتيراني كانال طريق از كه است نفتي رخ داده هايآلودگي اثر

است. غلظت عنصر باريم در منطقه لاريم و  شده وارد تالاب به
ارائه شده است. البته  5و نمودار شكل  8فرح آباد در جدول 

 ,Secrieru(نفت  هايچاه حفاري مواد از باريم كه اين احتمال

رسوبات  وارد خزر آب ساعت خلاف چرخش با خزر )2002
فشار آب رود ولگا منشا  دارد كه ظاهرا وجود باشد نيز شده

). بنابر اين جهت و جريان آب 6شود (شكل جريان محسوب مي
ي شرقي از  ي غربي از شمال به جنوب و در حاشيه در حاشيه

جنوب به شمال است كه اين جريان در مجاور سواحل ايران 
دهد جهت عمومي جريان آب از غرب به شرق را تشكيل مي

  ).1386(علائي طالقاني، 

  
  ).1388هاي دريايي در درياي خزر (تديني، جهت جريان :6ل شك

 هاي بيشتربررسي نيازمند فرضيه اين دقيق تعيين البته

تمركز  )EPA, 1995هاي (بنا بر نتايج پژوهش است. ژئوشيميايي
باريم در رسوبات ساحلي نزديك سكوهاي حفاري نسبت به 

باريم در رسوبات دورتر از سكو بيشتر است. پراكنش مقادير 
مشاهده كرد.  7توان در شكل رسوبات ساحلي درياي خزر را مي

ترتيب در كشورهاي  ميانگين اين پراكنش از بيشترين به كمترين به
 μg g−1 293 ، قزاقستانμg g−1 406 ، ايرانμg g−1 643 آذربايجان
  ).De Mora et al., 2004(شود  مشاهده مي μg g−1  272 و روسيه

  
 De Mora et(: پراكنش مقادير باريم در رسوبات ساحلي درياي خزر 7شكل 

al., 2004(  

ها، مشخص با بررسي به عمل آمده از تجزيه و تحليل داده
 ppmميانگين عنصر باريم در منطقه مطالعاتي گرديد كه 

 QQ Plot. با توجه به هيستوگرام و منحني است 0182/495
صورت غير نرمال  باريم در منطقه بهعنصر ترسيمي، توزيع 

كاهش نسبي عنصر باريم در رسوبات عمقي  صورت گرفته است.
هاي رسي و عدم تجانس آن با عناصر زميني، زيست زاد و كاني

. افزايش غلظت استدهد كه منشا اين عنصر انسانزاد نشان مي
توان به عنصر باريم در رسوبات ساحلي درياي خزر را مي

نفت و گاز و استفاده از باريم در گل حفاري مربوط هاي حفاري
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با توجه به افزايش تمركز عنصر باريم در سواحل  دانست.
توان بيان آذربايجان و روسيه و جهت جريان آب درياي خزر مي

داشت كه اين مهم منجر به افزايش ميزان تمركز باريم در حاشيه 
ي است جنوبي درياي خزر در سواحل ايران شده است. بديه

لاريم  ي اخذ شده از منطقه افزايش اين عنصر در نمونه رسوبي
)L1-2 به مقدار (ppm 40/1613 علت ورود  بهتواند مي

هاي حفاري و كانال كشتي راني هاي نفتي ناشي از فعاليت آلودگي
موجود در آب درياي خزر به محيط مردابي و شرايط قليايي 

ايجاد  pHها و افزايش لبكحاكم بر آن كه در اثر عمل فتوسنتز ج
باشد، كه اين فرآيند شرايط مساعدي را براي حفظ اين شده است 

  عنصر به وجود آورده است.
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