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چكيده
گلفشان يك پديده طبيعي و ديدني است كه معمولاً به صورت يك  عارضه گنبدي شكل و در برخی مواقع به صورت حوضچه اي يافت مي شوند. اين گلفشان ها مخلوطي از آب، 
گل و گاز هستند. اين گلفشان ها در بيشتر نقاط دنيا  به ويژه در كمربند آلپ و هيماليا ديده می شوند؛ در ايران بيشتر در جلگه هاي ساحلي درياي خزر و درياي عمان ديده مي شوند. 
گلفشان ها به عنوان شاخص ميدان هاي گازي و نفتي شناخته شده اند و از آنها براي پيش بيني وجود ميدان هاي نفتي و گازي در ژرفای زمين استفاده مي شود. پيش از اين پژوهش، 
در استان هرمزگان يك يا دو گلفشان در محدوده ميان جاسك و ميناب شناسايي شده بود. در عمليات صحرايي كه به مدت يك ماه صورت گرفت، 15 گلفشان با توزيع خوشه اي 
در يك سايت برای اولين بار در كشور شناسايی شد. از هر گلفشان يك نمونه رسوب برداشت شد كه پس از آماده  سازي و تهيه پودر، نمونه ها توسط دستگاه ICP-OES مورد 
تجزيه شيميايی قرار گرفتند. همچنين اندازه ذرات رسوب نيز تعيين شد. پردازش داده ها در نرم افزار SPSS صورت گرفت. پس از تعيين ضرايب همبستگي،  تجزيه خوشه اي،  فاكتور 
تجزيه و تعيين ارتباط ميان فاكتورهاي مختلف از راه رسم اسكاتر پلات مشخص شد كه عناصر آهن،  آلومينيم، نيكل،  واناديم،  اسكانديم،  تيتان، كروم،  روي،  مس،  منگنز،  سديم، 

 پتاسيم، ليتيم و بريليم داراي منشأ زميني )ژئوژنيك( يا قاره ای هستند و عناصر كلسيم،  منيزيم و استرانسيم بيشتر منشأ دريايی يا درون حوضه اي و بيوژنيك دارند.
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1-پيشنوشتار
گلفشان ها، يكي از عجيب ترين و جذاب ترين پديده هاي زمين ريخت شناختی هستند 
كه در ايران بيشتر در جلگه هاي ساحلي درياي عمان و درياي خزر ديده مي شوند و 
از  و گازفشان،  نفت  يا  مي كنند. گلفشان، رسوبفشان  را مجذوب خود  بيننده اي  هر 
پديده هاي جالب طبيعي هستند كه گسترش آنها در نوار آلپ- هيماليا، اقيانوس آرام 
و آسياي مركزي در كشورهاي پاكستان، آذربايجان، تركمنستان، گرجستان، ايران، 
ايتاليا، روماني، ژاپن، مكزيك، ونزوئلا است و نمونه هاي فعال آن در آذربايجان ديده 
مي شود )Guliyev & Feizullayev, 2001(. بيش از نيمي از حدود 800 گلفشان دنيا 
در پيرامون درياي خزر و درياي عمان قرار دارد؛ در جنوب خاور ايران 30 گلفشان 
وجود دارد كه 15 مورد آنها ميان بندر جاسك و ميناب )نژاد افضلي و لك، 1389(، 
9 مورد ميان چابهار و بندر جاسك و 6 مورد ديگر هم ميان چابهار و مرز ايران و 
پاكستان به ويژه شمال خليج گواتر جای گرفته است )نگارش، 1376(. درباره منشأ 
بيان شده است. آن چه مسلم است،  نيز نظريات مختلف بسياری  ايران  گلفشان هاي 
پايه يك  بر  نمي توان  را  مناطق مختلف كشور  تشكيل همه گلفشان هاي موجود در 
نظريه واحد توضيح داد و بيان كرد. زمين ساخت، فرونشست، رسوب گذاري سريع 
و فشار گازهاي هيدرو كربن و يا احتمالاً بخار آبي كه از ژرفای زمين به سوی سطح 
بالا مي آيد، همگی از عوامل تشكيل گلفشان ها دانسته شده اند. گازهاي اشاره شده، 
ضمن بالاآمدگی و عبور از لايه هاي سست سنگي و اشباع از آب، آنها را به صورت 
گل در می آورند و با خود به سطح زمين منتقل مي كنند )مطيعي، 1374(. به هر حال، 
گلفشان ها عارضه هاي طبيعي و گاه مخروطي شكلي از جنس گل هستند كه همراه 
با خروج گازهايي از درون زمين در سطح زمين تشكيل مي شوند. اين مواد گلی در 
در  رسوبي،  فرونشست هاي گذشته حوضه  در  سريع  رسوب گذاري  فرايندهاي  طي 
لابه لاي لايه هاي غير قابل نفوذ در ژرفای كم گذاشته شده اند؛ با اين همه نمي توان 

منشأ و تشكيل همه گلفشان ها را يكسان توضيح داد و هر منطقه گلفشاني ساختار و 
شرايط ويژه خود را دارد. 

2-زمينساختسواحلمكران
و  داخلی(  )مكران  شمالی  بخش  دو  شامل  مكران  تقسيم بندی  ساده ترين  و  نخستين 
برون ساحلی در  افزايشی  بيرونی( است )آقانباتي، 1383(. مجموعه  جنوبی )مكران 
فروافتادگي هاي  به  شمال  از  مكران  افزايشي  منشور  دارد.  پهنا  كيلومتر   100 حدود 
جازموريان و هامون و از جنوب خاور به شيب قاره در 150 كيلومتري ساحل و از 
حاصل  مكران  فزاينده  گوه  مي رسد.  عمان  حاشيه  باريك  شيب  به  باختر  و  جنوب 
فرورانش فعال سنگ كره اقيانوسی دريای عمان )باقيمانده تتيس( در زير بلوک های 
قاره ای لوت و افغان با نرخ حدودی  cm/yr 5 است )شكل 1( و يك گوه با شيب 
 Farhoudi & Karig, 1977; White, 1982;( كرده  تجمع  كرتاسه  زمان  از   كم 

Kidd & MacCall, 1985( است. 

3-سازوكارشكلگيریگلفشاندرسواحلمكران
زمين ساختی،  زمين شناسي،  عوامل  از  متأثر  كلي  به طور  گلفشان ها  شكل گيري 
همراه هم در  به  و  وابسته اند  يكديگر  به  عوامل  اين  است؛  ژئوشيمي و آب شناختی 

.)Milkov, 2000( شكل گيري گلفشان نقش دارند
نقش  ديگر  دلايل  می شوند؛  تشكيل  زير  حالت  دو  از  يكی  در  گلفشان ها       
 Goubkin & Fedorov, 1938;( هستند  شده  ياد  عوامل  تأثير  تحت  و  دارند   محلي 
 Yakubov et al., 1971; Higgins & Saunders, 1973; Hedberg, 1980; 

.)Barber et al., 1986; Rakhmanov, 1987

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

شناسايي، بررسی ژئوشیمي و تعیین منشأ رسوبات گلفشان هاي سواحل مكران

250

1( مناطقي با همگرايي صفحات زمين ساختی و حركات حاشيه اي آنها. 
2( مناطقي با واگرايي صفحات زمين ساختی و نرخ رسوب گذاري بالا در بخش هاي 

ژرف.   
     در مورد گلفشان های سواحل مكران، سازوكار اول حاكم است. سواحل مكران 
به علت رانده شدن صفحه اقيانوس هند در زير صفحه مكران، جزو سواحل جوان و 
فعال به شمار می آيند. پوسته اقيانوسي صفحه عربي به سوی شمال در حركت است 
و به زير صفحه لوت و بلوک افغان- هلمند مي رود. نرخ حركت دو ساحل عربي و 
مكران در اندازه گيري هاي ژئودتيك، دقيقاً ميان مسقط و عمان 9/ 1سانتي متر در سال 
اندازه گيري شده است )Dolati, 2010(. اين در حالي  است كه نرخ جمع شدگي 
امروزي ميان ساحل مكران در چابهار و اورازيا حدود 8 ميلي متر در سال اندازه گيري 
شده است كه تشكيل سواحل صخره اي چابهار را مي توان به عامل ياد شده نسبت داد 
)صمديان، 1376(. اين فرورانش كه عامل بسياري از پديده هاي زمين ساختی است، 

عامل به وجود آمدن گلفشان ها در اين منطقه نيز به شمار می آيد.

4-موقعيتجغرافياییمحدودهموردمطالعه
تا  هرمز  تنگه  از بخش خاوري  درياي عمان  در ساحل شمالي  مطالعه  مورد  منطقه   

 بندر گواتر در استان هاي هرمزگان و سيستان و بلوچستان و در محدوده جغرافيايی
״25 ׳14 °57 تا ״0 ׳0 °58 طول خاوری و ׳38 °25 تا ״ 0׳0 °26 عرض شمالي در بخش 

ساحلي منطقه مكران قرار گرفته است )شكل 2(. 

5-روشمطالعه
توپوگرافي  نقشه هاي  شامل  داده ها  و  اطلاعات  گرد آوري  از  پس  پژوهش  اين  در 
1:25000 كل خط ساحلی، زمين شناسي 1:100000 برگه های چابهار، كنارک، بير، 
جاسك و گتان، داده هاي ماهواره اي IRS و عكس هاي هوايي 1:40000، خط ساحلی 
مورد بررسي هاي دورسنجي صورت قرارگرفت. با استفاده از منحني ميزان 1:25000 
مدل رقومي منطقه )DEM( ساخته شد و سپس مختصات گلفشان هاي  برداشت شده 
با GPS روي مدل پياده و نقشه پراكندگي گلفشان ها تهيه شد. با مطالعات صحرايي و 
كنترل زميني به مدت يك ماه، شناسايي گلفشان ها كامل شد. در عمليات صحرايي از 
هر گلفشان يك نمونه رسوب برداشت و تجزيه عناصر اصلي روي آن انجام شد. پس 
از آماده سازي و تهيه پودر، تجزيه نمونه ها توسط دستگاه ICP-OES صورت گرفت. 
پردازش داده ها در نرم افزار SPSS صورت گرفت. پس از تعيين ضرايب همبستگي،  
راه رسم  از  فاكتورهاي مختلف  ميان  ارتباط  تعيين  و  آناليز  آناليز خوشه اي،  فاكتور 
  Spearman از روش  عناصر،  ميان  همبستگي  تعيين ضرايب  منظور  به  اسكاتر پلات 
عادی  توزيع  عناصر  از  شماری  كه  است  آن  روش  اين  انتخاب  علت  شد.  استفاده 

ندارند و روش Spearman مستقل از چگونگي توزيع عناصر است. 

6-بررسيگلفشانهايساحليمكرانومعرفیگلفشانهایجدیددر
منطقهموردمطالعه

اين پژوهش تلاش دارد افزون بر معرفي گلفشان هاي جديد، وی هاي ژئوشيميايي و 
تعيين منشأ رسوبات گلفشان هاي شاخص در منطقه ساحلي مكران را نيز مورد بررسي  

قرار دهد.
6-1.گلفشانهايخاورتنگههرمز 

در مورد گلفشان های ايران هميشه نگاه ها به شمال كشور يا استان سيستان و بلوچستان 
بيشترين  استان هرمزگان داراي  به ويژه كنارک بود و كمتر كسي فكر مي كرد كه 
تعداد گلفشان در كشور باشد. در استان هرمزگان پيش از اين، تنها يك يا دو گلفشان 
قرار  شناسايي  مورد  توجك  و  گتان  روستاهاي  محدوده  در  ميناب  و  جاسك  ميان 
گرفته بود. ولي در مطالعات و بررسي هاي اخير توسط نگارنده، نزديك به 15 گلفشان 

قرار گرفته اند و 6  داشته و در يك كمربند  توزيع خوشه ای  بزرگ و كوچك كه 
گلفشان ديگر در منطقه گتان و توجك به قرار زير  شناسايي و مطالعه شد كه گامي 

بزرگ در اين زمينه به شمار می آيد.
-سایتگلفشانينژادافضلی: اين گلفشان ها در فاصله 55 كيلومتري باختر جاسك، 95 

كيلومتري خاور ميناب و با فاصله حدود 20 كيلومتري از خط ساحلي قرار گرفته اند. 
تعداد اين گلفشان ها زياد است و با توزيع خوشه ای در امتداد خط گسل قرار گرفته اند. 
سازند تشكيل دهنده اين منطقه شامل ماسه سنگ  آهكي با ميان لايه هاي مارني است. 
ستبرای آن در حدود 1000 متر است و سن فسيل هاي موجود در اين واحد سنگي 
ميوسن پسين برآورد مي شود )صمديان، 1376(. در اين منطقه گلفشان هاي فراواني از 
ديد اندازه و شكل وجود دارد. اين گلفشان ها از نوع مخروطي و سرد و در نوع خود 
بي مانند هستند  و براي اولين بار توسط نگارنده مورد شناسايي قرار گرفته اند. برخلاف 
گلفشان ها  اين  هستند،  مخروط  بدون  يا  استان كه تك مخروطي  گلفشان هاي  ديگر 
بيشتر چندمخروطي و داراي يك يا چند مخروط گلي با ارتفاع چندين متر از سطح 
زمين هستند. از ديد شكل و ريخت شناسی نمي توان شكل و ريخت شناسی يكساني 
را براي همه گلفشان ها در نظر گرفت و هر كدام ريخت شناسی خاص خود را دارند 
)نژادافضلي و همكاران، 1390(. همچنين اختلاف در فرسايش روانه هاي گلي و نيز 
اندازه ستبرای آنها اين امر را ممكن ساخته است كه گلفشان ها به مرور زمان لند فرم ها 
هر حال،  در  آورند.  به وجود  براي خود  را  و جديدي  ديدني  و ريخت شناسی های 
شكل اين گلفشان ها  مخروطي است و از يك مخروط اصلي و چند مخروط فرعي 
ارتفاعي وضعيت گوناگونی  ديد  از  منطقه  در  تشكيل شده اند. گلفشان هاي موجود 
دارند. ارتفاع كوچك ترين گلفشان منطقه در حدود 50 سانتي متر است و بزرگ ترين 
گلفشان ارتفاعي حدود 35 متر دارد. با توجه به اينكه روانه هاي گلي اين گلفشان ها تا 
مسافتي در پيرامون پخش و گسترده شده اند، مساحت تقريبي آنها  ميان 150 تا 200 
متر مربع به دست آمده است. اين مجموعه گلفشاني در حال حاضر داراي حدود 25 
دهانه فعال و نيمه فعال و 5 دهانه غير فعال  است )شكل 3(. مورفولوژي موجود روي 
گذشته  دوره های  در  گلفشان ها  اين  دهانه هاي  كه  مي دهد  نشان  مختلف  دامنه هاي 
بيشتر بوده است كه در اثر فرسايش و غيره از ميان رفته اند. قطر دهانه گلفشان ها از 

حدود 5 سانتي متر تا 60 سانتي متر متفاوت است )نژاد افضلي و لك، 1389(.
6-2.تركيبشيمياییگلفشان1سایتگلفشانینژادافضلی

شده  داده  نشان  مجموعه  يك  شماره  گلفشان  شيميايی  تجزيه  نتايج   1 جدول  در 
است. همان گونه كه ملاحظه می شود مقادير نيكل، كرم، واناديم و استرانسيم مقادير 
مواد  اختلاط  از  نشان  كه  می دهد  نشان  عناصر  اين  زمينه  مقادير  به  نسبت  را  بالايی 

هيدروكربوری است.

7-گلفشانهايسيستانوبلوچستان
در اين منطقه چندين گلفشان فعال، نيمه فعال و خاموش وجود دارد كه از معروف ترين 

آنها گلفشان هاي ناپگ و بربرک است.
)Napag(7-1.گلفشانناپگ

يكي از بزرگ ترين گلفشان هاي ايران، گلفشان ناپگ است كه در فاصله 400 متري 
جاده ساحلي بندر صيادي تنگ در 100 كيلومتري باختر شهرستان چابهار قرار گرفته 
و داراي تپه مخروطي به ارتفاع 45 متر از سطح درياست. گلفشان ناپگ )شكل 4( با 
مختصات جغرافيايي ״1 ׳28 °25 شمالی و ״59 ׳55 °59 خاوري به عنوان بزرگ ترين 
و آشكارترين گلفشان ايران در سواحل شمالي درياي عمان، خودنمايي كرده و بر 
مخروطي  تپه اي  با  ناپگ  است.  افزوده  كشورمان  جنوبي  سواحل  طبيعي  جاذبه هاي 
دقيقه   5 تا   3 ميان  معمولاً  متفاوت  دبي  با  گل  فوران  و  خروج  و  است  فعال  شكل 
به صورت متناوب تكرار مي شود و از بخش باختري مخروط كه ديواره آن فرو ريخته 
حباب هايي  تشكيل  با  گل  فوران  مي يابد.  جريان  پيرامون  زمين هاي  سوی  به  است، 
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از دهانه  اين روانه هاي گلي سرد كه  با سروصداست.  با شكل های گوناگون همراه 
قرار  هم  روي  لايه لايه  به صورت  زمان  گذشت  با  مي آيند،  بيرون  گلفشان  مخروط 
و  و در مجاورت هواي گرم  دهانه گسترش مي يابند  از  مسافتي دور  تا  و  می گيرند 
دامنه  مي آيد.  پديد  آنها  در  شكاف هايي  و  مي شوند  خشك  منطقه  شديد  آفتاب 
گسترش اين روانه هاي گلي در پيرامونه مخروط گلفشان 400 تا 500 متر است. وجود 
فراوان در گل هاي خارج شده رنگ خاكستري آن را سبب  شده است.  مارن هاي 

تركيب شيميايی گلفشان ناپگ در جدول 2 آورده شده است.
)Borborak(7-2.گلفشانبربرك

اين گلفشان متشكل از 3 مخروط كوچك به ارتفاع 10 متر است كه در حال حاضر 
تنها يكي از آنها فعاليت مختصري دارد و به طور متناوب گل خاكستری رنگ از آن 
بيرون مي آيد و به سوی دامنه سرازير می شود. دوره تناوب اين پديده كمياب و زيبا 
ده تا پانزده دقيقه است كه اين عمل با لرزش خاک همراه است و گاهی به هنگام 
خروج گل، صدايی همانند شليك تفنگ ازآن به گوش می رسد )شكل 5(. تركيب 

شيميايی گلفشان بربرک در جدول 3 آورده شده است.
7-3.گلفشاندرابولباختري

اين گلفشان در يك جلگه صاف و هموار ساحلي در خاوري ترين بخش ساحلي و 
در نزديكي مرز ايران و پاكستان به نام جلگه دشتياري قرار گرفته است و داراي چهار 
مخروط است؛ بلند ترين مخروط آن ارتفاعي در حدود 10 متر دارد. مخروط اصلي 
در زمان بازديد نيمه فعال است و آب و گل ناشي از آن پس از جمع شدن در كراتر 
آن كه قطري در حدود 2 متر دارد، به بيرون مي ريزد )شكل 6(. شعاع روانه هاي گلي 
قديمي اين مخروط ها در حدود 50 تا 60 متر است. دامنه باختری آن شيب تندتري 
 4 جدول  در  باختری  درابول  گلفشان  شيميايی  تركيب  دارد.  دامنه ها  بقيه  به  نسبت 

آورده شده است. 

8-ویژگيهايرسوبيومنشأگلفشانها
بررسي رسوبات بيرون آمده از گلفشان ها نشان مي دهد كه ذرات سازنده گلفشان ها 
در ابعاد رس و سيلت هستند. بررسي هاي ژئوشيمي عناصر موجود در رسوبات گلفشان 
نشان از آن دارد كه در ميان كاتيون هاي اصلي، كلسيم با ميانگين 6/5 درصد، سديم 
با 2/98 درصد، منيزيم با 2/2 درصد و پتاسيم با 1/8 درصد به ترتيب بيشترين ميزان 
را در رسوبات دارند. آلومينيم داراي ميانگين 4/ 7 درصد و آهن داراي ميانگين 4/4 
درصد است. فراواني اين دو عنصر به دليل غني بودن رسوبات گلفشان از رس هاست. 
همچنين به دليل آلودگي نفتي در تركيب رسوبات گلفشان ها، مقادير نيكل با ميانگين 
ppm 90/7، واناديم با ppm 99 و تيتان با ppm 3419 مقاديری بالاتر از مقدار زمينه 

دارند. گوگرد به دليل خارج شدن گازهاي سولفيدي از ژرفای زمين و ته نشست آن 
درون رسوبات، مقادير بالايي با ميانگين )ppm2300( را شامل مي شود. نتايج تجزيه 
آب گلفشان ها نشان از آن دارد كه سديم بيشترين كاتيون موجود در شورابه است كه 
علت آن منشأ دريايي آب هاي موجود در گلفشان هاست. همچنين مقدار بالاي تيتان 
در رسوبات گلي گلفشان ها قابل توجه است و مي تواند توجيه اقتصادي داشته باشد. 

بنابراين بايد در زمينه اقتصادي بودن آن مطالعات بيشتري صورت گيرد.
     پس از بررسي و تجزيه رسوبات گلفشان ها مشخص شد كه از سوی باختر به سوی 
بر عكس درصد كلسيم كاهش مي يابد افزايش )شكل 8( و   خاور درصد آلومينيم 

)شكل 7(. همچنين از سوی شمال به جنوب ميزان كلسيم رسوبات افزايش و ميزان 
آلومينيم كاهش مي يابد كه اين روندها خود بيانگر اصل مهمي است و مشخص می كند 
كه از سوی باختر به سوی خاور منشأ رسوبات از دريايي به سوي قاره اي شدن و همچنين 
از شمال به سوی جنوب منشأ رسوبات از قاره اي به سوی دريايي شدن پيش مي رود.

     به منظور تعيين ضرايب همبستگي ميان عناصر از روش Spearman استفاده شد. 
علت انتخاب اين روش آن است كه شماری از عناصر توزيع عادی ندارند و روش 
مقدار  نشان دهنده   5 جدول  است.  عناصر  توزيع  چگونگي  از  مستقل   Spearman

به  و  بالاتر  همبستگي  ضريب  مقدار  چه  هر  است.  عناصر  ميان  همبستگي  ضرايب 
يكديگر نزديك تر باشد، همبستگي دو عنصر بيشتر است. ضرايب منفي بدان معني 
است كه با افزايش يك عنصر، عنصر ديگر كاهش مي يابد و همبستگي ميان دو عنصر 
منفي است. Ca به جز با منيزيم، استرانسيم و آرسنيك، با ديگر عناصر همبستگي منفي 
نشان مي دهد. اين موضوع بيانگر آن است كه 3 عنصر بيان شده منشأ زيستی دارند. 
بديهي است كه عناصر منيزيم و استرانسيم در رسوبات بيوشيميايي افزايش مي يابند 
ولی عنصر آرسنيك جذب بافت موجودات زنده مي  شود. ضريب همبستگي بالاي 
ميان نيكل و واناديم نشان از منشأ نفتي آنها دارد از سوي ديگر اين دو عنصر با عناصر 
پوسته اي نيز همبستگي بالايي نشان مي دهند. اين موضوع نشان از آن دارد كه نفت 

جذب كاني هاي رسي شده است. 
با  عناصر  همه  ميان  خوشه ای  تجزيه  عناصر،  همبستگی  ضرايب  تعيين  از  پس       
با  كه  عناصری  می شود،  ديده  كه  همان گونه   .)9 شكل  و   5 )جدول  شد  رسم  هم 
 Sc, K, Al, Ti,( دارند  با هم  را  بيشترين همبستگی  به هم وصل شده اند  فاصله كم 
Co, Zn, Li, Be, U(؛ منشأ اين عناصر رسوبات قاره ای است. از سوی ديگر عناصر 

كلسيم و استرانسيم نيز با هم همبستگی مثبت و بالايی دارند كه منشأ آنها رسوبات 
دريايی است. با توجه به اينكه كلسيم و استرانسيم شاخص رسوبات با منشأ دريايی 
و آلومينيم شاخص رسوبات با منشأ قاره ای هستند و از سوی ديگر با توجه به تغيير 
مقادير عناصر از باختر به خاور و از شمال به جنوب به خوبی مشخص می شود كه 
منشأ گلفشان ها از بخش خاوری مكران به سوی باختر به علت افزايش مقادير كلسيم 
رسوبات با منشأ قاره ای چيره به رسوبات با منشأ دريايی چيره تغيير مي كند. به عبارتی 
ديگر محل تشكيل گلفشان يا ژنز گلفشان های بخش باختری در ژرفای بيشتری قرار 
دارد. نوسانات كم در نمودار تغييرات عناصر بدان دليل است كه فاصله گلفشان ها از 
ساحل يكسان نيست. همچنين از شمال به سوی جنوب، مقادير كلسيم در گلفشان ها 
افزايش می يابد و منشأ دريايی آنها بيشتر می شود كه كاملًا منطقی است؛ چرا كه به 

دريا نزديك می شوند.

9-نتيجهگيري
گلفشان يا رسوبفشان از پديده هاي جالب ريخت شناختی است كه بيشترين گسترش 
آن در نوار آلپ- هيماليا، اقيانوس آرام و آسياي مركزي است. در ايران بيشترين 
در  مكران،  دريای  سواحل  در  پژوهش  اين  نتايج   به  توجه  با  گلفشان ها  گسترش 
استان هرمزگان و در خاور تنگه هرمز است در صورتی كه پيش تر، سواحل چابهار 
عمان  درياي  ساحلي  جلگه  در   جديد  گلفشان   15 پژوهش  اين  در  بودند.  مطرح 
قرار گرفت.  پژوهش  و  شناسايی  مورد  هرمز  تنگه  در خاور  و  هرمزگان  استان  در 
 AL, Fe, Ni, V, Sc, Ti, Cr, پس از بررسی نتايج آزمايشگاهی مشخص شد عناصر
Zn, CU, Mn, Na, K, Li, Be در رسوبات موجود در گلفشان های سواحل مكران 

منشأ قاره ای يا ژئوژنيك دارند و عناصر كلسيم، منيزيم و استرانسيم منشأ دريايی يا 
بيوژنيكي و درون حوضه اي دارند. همچنين از باختر به خاور ساحل مكران، عناصر 
تغيير  قاره ای )ژئوژنيك(  به منشأ  )بيوژنيك(  از منشأ دريايی  موجود در گلفشان ها 
باختری در  يا ژنز گلفشان های بخش  بنابراين محل تشكيل گلفشان  منشأ مي دهند. 
گلفشان ها  در  كلسيم  مقادير  جنوب،  سوی  به  شمال  از  دارد.  قرار  بيشتری  ژرفای 
بيشتر می شود كه كاملًا منطقی است؛ چرا كه  افزايش می يابد و منشأ دريايی آنها 

به دريا نزديك می شوند.
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.)Dolati, 2010( شكل 1-  فرورانش صفحه اقيانوسي عمان به زير پوسته قاره اي مكران

شكل 2- موقعيت جغرافيايی گلفشان ها و منشور برافزايشي مكران.  

شكل 4- رسوبات بيرون آمده از دهانه گلفشان ناپگ.شكل 3- مخروط های فعال و غير فعال سايت گلفشاني نژاد افضلی.
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شكل 6- رسوبات بيرون آمده از گلفشان درابول باختري در خاوري ترين بخش منطقه.شكل 5- رسوبات بيرون آمده از گلفشان بربرک.

شكل 8- منحني تغييرات آلومينيم از باختر به خاور.شكل 7- منحني تغييرات كلسيم از باختر به خاور. 

شكل 9- تحليل خوشه ای عناصر موجود. 

sample Ag As Co Dy Er Eu Ga Gd Mo Nd P Pb Rb Sm
1 < 0.1 4.54 14.24 3.41 1.86 0.96 13.37 4.32 0.43 21.10 725.2 9.19 71.28 3.89

sample Te Tl U Th Ge Li Be Ni Cd Cs Nb Sn Al (%) Ba
1 0.04 0.65 4.26 8.61 0.97 46.60 0.93 101.1 0.28 6.60 15.13 2.11 6.98 136

جدول 1- مقادير عناصر موجود در رسوبات گلفشان شماره 1. 

sample Ag As Co Dy Er Eu Ga Gd Mo Nd P Pb Rb Sm
tangl <0.1 4.65 14.06 3.17 1.70 1.04 14.39 4.45 0.51 22.41 606.7 11.57 95.51 4.02

sample Te Tl U Th Ge Li Be Ni Cd Cs Nb Sn Al (%) Ba
tangl 0.04 1.04 3.51 9.34 2.33 48.18 1.26 90.58 0.21 6.42 16.29 1.77 8.89 153

جدول 2- مقادير عناصر موجود در رسوبات گلفشان ناپگ.
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sample Ag As Co Dy Er Eu Ga Gd Mo Nd P Pb Rb Sm
borborak <0.1 6.57 14.33 3.18 1.73 1.04 14.63 4.48 0.29 23.89 611.0 12.82 93.46 4.11
sample Te Tl U Th Ge Li Be Ni Cd Cs Nb Sn Al (%) Ba
boborak 0.04 0.88 4.58 9.23 1.86 51.11 1.25 89.58 0.28 5.77 15.80 3.02 8.66 159

sample. Ag As Co Dy Er Eu Ga Gd Mo Nd P Pb Rb Sm
derabul 0.13 8.12 15.68 3.86 1.97 1.16 16.36 4.94 0.35 26.65 622.6 12.92 106.4 4.62
sample Te Tl U Th Ge Li Be Ni Cd Cs Nb Sn Al (%) Ba
derabul 0.04 1.38 4.87 10.53 2.38 53.22 1.47 97.07 0.18 6.40 17.93 4.73 8.67 225

As Co Mo P Pb U Li Be Ni Sn Al Ba Ca
As 1 .339 -.049 -.584** .643** .450 .524* .541* -.207 .197 .443 .606** -.547*

Co .339 1 -.321 -.231 .365 .720** .810** .914** .597** .505* .901** .423 -.751**

Mo -.049 -.321 1 .473* .043 .038 -.273 -.231 .254 -.185 -.271 -.436 .377
P -.584** -.231 .473* 1 -.535* -.060 -.446 -.420 .534* -.073 -.428 -.667** .657**

Pb .643** .365 .043 -.535* 1 .382 .557* .562* -.129 .039 .543* .584** -.596**

U .450 .720** .038 -.060 .382 1 .819** .760** .465* .427 .669** .407 -.638**

Li .524* .810** -.273 -.446 .557* .819** 1 .907** .261 .374 .857** .581** -.893**

Be .541* .914** -.231 -.420 .562* .760** .907** 1 .405 .476* .970** .556* -.913**

Ni -.207 .597** .254 .534* -.129 .465* .261 .405 1 .270 .406 -.302 -.089
Sn .197 .505* -.185 -.073 .039 .427 .374 .476* .270 1 .438 .492* -.378
Al .443 .901** -.271 -.428 .543* .669** .857** .970** .406 .438 1 .525* -.915**

Ba .606** .423 -.436 -.667** .584** .407 .581** .556* -.302 .492* .525* 1 -.687**

Ca -.547* -.751** .377 .657** -.596** -.638** -.893** -.913** -.089 -.378 -.915** -.687** 1

جدول 3- مقادير عناصر موجود در رسوبات گلفشان بربرک.

جدول 4- مقادير عناصر موجود در رسوبات گلفشان درابول باختری كه ارتباط بسيار خوبي با عناصر پوسته اي دارد.

جدول 5- ضرايب همبستگي ميان عناصر گلفشان ها به روش اسپرمن.
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