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چکیده 
موادتشکیل دهنده گل فشان های واقع در بخش جنوب باختری دریای مازندران )کشور آذربایجان( با هدف پی بردن به خاستگاه شان از نظر روند تشکیل، کانی شناسی و ژئوشیمی 
مورد مطالعه قرارگرفته اند، ولی تاکنون گل فشان های منطقه گمیشان با دیدگاه  کانی شناسی و ژئوشیمی بررسی نشده است  این پژوهش برای اولین بار  با هدف پی بردن به خاستگاه 
با روش های  برداشته شده که  نمونه های  نتایج ژئوشیمی وکانی شناسی  بررسی شده است.  و  نمونه برداری  مطالعه  منطقه مورد  بستر حاشیه دریای  از گل فشان ها و رسوبات  آنها 
XRD,XRF,ICP تعیین اندازه آنیون ها انجام شده، نشان می دهد که کانی های اصلی سه گل فشان قارنیاریق، نفتلیچه و اینچه برون و رسوبات بستر دریا را کوارتز، کلسیت و آلبیت 

و کانی های فرعی آنها را عمدتاً هالیت، کانی های رسی نظیر ساپونیت، ناترولیت و مسکوویت تشکیل می دهند، بنابراین می توان نتیجه گرفت هر سه گل فشان خاستگاه مشترکی 
دارند. در ضمن نتایج آزمایش های انجام شده با نتایج آزمایش هایی که در مورد گل فشان داش گیل )واقع درکشور آذربایجان( از نظر اندازه اکسیدها و عناصر با هدف مشابه انجام 
 Na, شده و شیمی دریای مازندران )خزر( که از طرف پژوهشگران صورت گرفته، مقایسه شده است.  از این مقایسه مشخص شد که گل فشان های مورد مطالعه منطقه از نظر عناصر

K, Ca, Al نسبت به گل فشان داش گیل و دریای خزر غنی و از نظر Cl فقیر است.
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1- پیش نوشتار 
در دهه های اخیر ژئوشیمی وکانی شناسی پدیده گل فشان ها مورد توجه پژوهشگران 
علوم زمین قرارگرفته است، به ویژه زمین شناسانی که در زمینه اکتشاف نفت کاوش 
ریزدانه  رسوبات  که  می آید  وجود  به  مناطقی،  در  عمدتاً  گل فشان  پدیده  می کنند 
)Inna et al., 1997(. شرایط تشکیل گل فشان های منطقه  نظیر رس و سیلت دارند، 
دنیا  ستبر  رسوبات  جمله  از  که  کواترنری  رسوبات  سریع  رسوب گذاری   )1 را 
در  متان  گاز  افتادن  تله  به   )2 سال(،  در  کیلومتر   2/4، از106  )بیش  می آید  به شمار 
لایه های ژرف رسی ورسوبات ریز دانه و 3( تاقدیس های تله که ناشی از نیروهای 
;Mazzini et al., 2009( می کند  فراهم  آمده،  وجود  به  زمین ساخت   فشارشی 

.)Mellors et al., 2007; Guliyov et al., 2002 
     بررسی گل فشان ها به چند دلیل اهمیت دارندکه به برخی از آنها اشاره می شود 
اطلاعات  زمین،  زیرسطح  واحدهای  یا  و  سازندها  از  قطعاتی  وجود  گل  همراه   )1
حاشیه  گل فشان های  روی  که  مطالعاتی  مثال  برای  می دهد.  آنها  درباره  ارزشمندی 
زیرسازند  واحدهای  از  قطعاتی  است،  شده  انجام  مازندران  دریای  باختری  جنوب 
در  مایکوپ  سازند  که  است  گفتنی  آمده اند  زمین  سطح  به  گل  همراه  مایکوپ 
.)Planke et al., 2003( است  قرارگرفته  باکو  حاشیه  کیلومتری  تا11   8/5  ژرفای 

2( با بررسی کانی شناسی گل ها می توان درباره ژرفای دیاپیرشان اطلاعات با ارزشی 
به دست آورد. برای مثال در سال 2001 کوپر درارتباط با ژرفای انباره گل مطالعاتی 
 .)Cooper, 2001( انجام داده و نتیجه گرفته که انباره در ژرفای 14 کیلومتری است
آلوئوی به اتفاق همکارانش با بررسی میزان کانی های اسیمکیت و ایلیت در لایه های 
  )Grisburg( وگیرسبورگ  )Maknes( دربرگیرنده انباره دوگل فشان به نام های مکنز
نمایند   برآورد  را  گل  فشان  دو  انباره  ژرفای  توانستند   )Cadiz( کادیز  درخلیج  واقع 
)Alaoui Mhammedi et al., 2008( 3( گاز متان خارج شده از دهانه گل فشان ها از 

جمله مواردی است که در تغییرات آتمسفر نقش دارد.  بنابر مطالعاتی که پژوهشگران 
در این باره انجام داده اند، مشخص کرده اند که تقریباً بیش از mt/y 9-6  گازمتان وارد 
آتمسفر می شود )Elipe & Milkov, 2004(. مازینی و همکارانش به منظور پی بردن 

گل فشان  ژئوشیمی  آن  پیرامون  سنگ های  با  شل  گل  واکنش  و  ژرفا  خاستگاه،  به 
مشخص  گل فشان  گازهای  اندازه گیری  با  و  داده  قرار  بررسی  مورد  را  داش گیل 
CO2 و گاز اتان کمتر از  درصد گازمتان و3/0-1/5 درصد  کردند که 6/99-9/94 
با منابع  4/0 درصد تشکیل داده است)Mazzini et al., 2009(. 4( این پدیده اغلب 
هیدروکربور ارتباط نزدیک دارند و به منظور پی بردن به ذخایر آنها از جمله شاخص 

)Mazzini et al., 2009(.  قابل توجه  هستند
رده بندی  سه صورت  به  رفتار  و  فعالیت  نظر  از  می توان  را  در کل گل فشان ها       
به  به گل آماده  میزان فشار وارده  به  فعایت  این نوع   ،)eruptive( انفجاری  کرد. 1( 
در  گل فشان ها،  گونه  دراین   )dormant( خوابیده   )2 است.  دوره ای  و  دارد  خروج 
یا  و  کوچک  حباب های  صورت  به  یا  نمی شود،  خارج  گاز  فوران ها  میان  فاصله 
ex-( غیرفعال   )3 می شوند. مشخص  رسوبات  یا  و  سیال های  در  نقطه ای   هه صورت 

 tinct( یا خاموش، هیچ اثری از فوران سیال و یا خرده سنگی از آنها ثبت نشده است 

گازمتان  آزاد شدن  با  گل فشان  فوران های  طورکلی  به   .)Mazzini et al., 2009(

ترموژنیک که اغلب در ژرفای بیش از 10 کیلومتر تولید شده است صورت می گیرد 
)Mazzini et al., 2009(. فوران های گل فشان امکان دارد بر اثر فعالیت لرزه ای، فشار 
امواج  ناشی از آن و شکستگی ها به و جودآید. به طور کلی گل فشان ها در راستای 
گسل ها رخ می دهند، شکستگی های ناشی از چین خوردگی ها آنها را کنترل می کنند.

 )Guliyev et al., 2002; Mellors et al., 2007(

با  دارد  امکان  بالا  به طرف  اختلاط آب های زیرزمینی وسطح زمین طی صعود      
از آب  بنابراین، آب گل ممکن است مخلوطی  باشد،  ارتباط داشته  انباره گل فشان 
زیرزمین و سطح باشد )Di et al.,1999( و به فرایندهای شیمیایی کانی ها نظیر هیدراته 
شدن، جذب سطحی، واجذبی سطحی کانی های رسی، رسوب، انحلال، واکنش های 

 . )Planke et al., 2003( کاهش و تخریب مواد آلی تأثیر بگذارد
اصول  این  از  نیز  )گمیشان(  خزر  دریای  خاوری  جنوب  حاشیه  گل فشان های       
پیروی کرده و در حال حاضر سه گل فشان نیمه فعال آرام در منطقه گمیشان استان 
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نسبت  خاوری  جنوب  گل فشان های  شده اند.  ظاهر  ایران(  خاوری  )شمال  گلستان 
کم  بسیار  آذربایجان(  )کشور  خزر  دریای  باختری  جنوب  گل فشان های  تعداد  به 
هستند و دلیل آن کم ستبرا بودن رسوبات کواترنری در این منطقه و افزایش ستبرای 
 سازندهای چلکن،آقچاگیل و آبشرون از شمال خاوری به سوی شمال باختری است 

)فصل بهار و همکاران،1390-الف(.  

2- موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه
منطقه مورد مطالعه در شمال - شمال خاوری استان گلستان و میان طول های جغرافیایی 
°54 و °55 و عرض های °37 تا °38 واقع شده است. منطقه از نظر توپوگرافی کم شیب 

متر   70 نقطه حداکثر  تاپست ترین  نقطه  بلندترین  میان  اختلاف  به طوری که  است، 
است. رسوباتی که منطقه گمیشان را می پوشاند عمدتاً رسوبات دریاچه ای )سیلت، 
آن  زیر  که  می پوشاند  ستبرا  کم  آبرفتی  رسوبات  درآق قلا  و  بادی(  ماسه  و  رس 
رسوبات دریاچه ای قرار دارد. البته این نهشته ها به طور متناوب روی هم قرارگرفته اند. 
بستر  و  از گل فشان ها  نمونه برداری  منطقه مورد مطالعه و محل  در شکل 1 موقعیت 

حاشیه دریا نشان داده شده است.

3- مواد و روش ها
در  یعنی  بازدید  دو  طی  گل فشان  سه  این  ریخت شناسی  مقایسه  و  بررسی  ضمن 
بررسی  منظور  به  گل فشان ها  گودال  مختلف  نقاط  از  و2011،   2009 سال های 
آنها  سانتی متری  15تا20  حدود  ژرفای  از  نمونه  چندین  ژئوشیمی  و  کانی شناسی 
برداشت شد و در شیشه هایی که از قبل با اسید شستشو و آماده شده بود، قرار گرفت. 
میان میانگین  طور  به  اندازه گیری شدکه  سه گل فشان  درجه حرارت گل  محل   در 

در  نمونه ها  بود.   8-7/5 گل فشان  سه  گل   pH بودند.  سانتی گراد  درجه   29-28
 6 شده  جمع آوری  نمونه های  میان  از  شد.  نگهداری  سانتی گراد  درجه   4 حرارت 
به   S1 ,S2 ,S3 انتخاب شد که کدهای   S1, S2 ,S3 ,S4 ,S5 ,S6 با کدهای  نمونه 
گل فشان نفتلیچه،S4 به گل فشان قارنیاریق وS5,S6 به گل فشان اینجه برون تعلق دارد 
با روش  فرعی  و  اصلی  نوع کانی های  تعیین  برای   1 تقسیم شد.گروه  به دوگروه  و 
XRD انتخاب شد که در دو مرحله: الف( تعیین نوع کانی به روش XRD ب( برای 

تعیین نوع کانی های رسی توسط دستگاه مدل PW1800 ساخت فیلیپس در شرکت 
کانساران بینالود انجام شده است. سه نمونه از سه گل فشان نیز به منظور تعیین عناصر 
اصلی و فرعی با روش ICP با دستگاه اندازه گیری ICP.OES ساخت آلمان شرکت 
اسپکترومدل آرکوزدر شرکت زرکاوان البرز انجام شد. به منظور دقت بیشترنمونه ها 
توسط  بینالود  کانساران  درآزمایشگاه شرکت   S1 ,S2 ,S3 ,S4 ,S5 ,S6 با کد های 
سه  قرارگرفتند.   XRF آزمایش  مورد  نیز  فیلیپس  ساخت   PW1480 مدل  با  دستگاه 
Cl ,Br ,SO3 ,NO3 انتخاب شد  S2 ,S4 ,S6 برای تعیین آنیون های  نمونه با کدهای 
مدل سنجی  طیف  دستگاه  توسط  معدنی  فرآورده های  شرکت  آزمایشگاه  در   که 
و  ASTM D 4327  -  11 کروماتوگرافی  آنیون  روش  به   Waters 2695 Alliance 

Conductivity 432  Detector  تجزیه شدند.  به منظور بررسی کانی ها و عناصر  بستر 

حاشیه دریا نیزاز سه نقطه خواجه نفس با کد N1، گمیشان با کد N2 و میان گمیشان 
و خواجه نفس با کد N3 که از سطح دریا 10 متر ژرفا داشتند، توسط غواصان با دو 
منظور به ژرفای 15 تا 20 سانتی متر از رسوبات بستر نمونه برداری شد و در ظروف از 
پیش آماده شده قرار گرفته اند. نمونه ها به آزمایشگاه شرکت بینالود برای تعیین نوع 

کانی و عناصر با روش های XRD ,XRF ارسال شد.   

4- نتایج کانی شناسی و ژئوشیمیایی 
با  دریا  بستر  و  گل فشان  سه  از  شده  برداشته  نمونه های  ژئوشیمیایی   نتایج 
داش گیل  گل فشان  در  مقادیرعناصرموجود  با  آنها  مقایسه  و   XRD و   ICP روش 

)Planke et al., 2003( در جدول 7 آمده  و دریای خزر   )Mazzini et al., 2009(
است.

4-1. گل فشان قارنیاریق 
گل فشان قارنیاریق با مختصات ′23 و °54 طول و ′07 و °37 عرض جغرافیایی در 25 
کیلومتری شمال باختری گمیشان قرار گرفته است و با شهرستان آق قلا 15 کیلومتر 
از دو کراتر تودرتو  این گل فشان در حدود 700 متر و  فاصله دارد )شکل 1(. قطر 
با شیب  بیرونی در حدود 20 تا30 متر  به وجودآمده است )شکل 2(. ارتفاع کراتر 
تقریباً 60 درجه و از خرده سنگ هایی به سن کرتاسه- میوسن تشکیل شده، ارتفاع 
از رسوبات ریزدانه نظیر  با شیب تقریباً 40 درجه و  کراتر درونی در حدود 10 متر 
است.  شده  تشکیل  روشن  خاکستری  خاکستری،  رنگ  ریزبه  ماسه  و  سیلت  رس، 
توسط  آن  سطح  است.  بیرونی  کراتر  رسوبات  بافت  از  سست تر  بسیار  آن  بافت 
1391؛ )فصل بهار،  باشد  یا گل  و  گاز  محل خروج  هم  شاید  و   جانوران حفر شده 

خشک  تابستان  فصل  در  کراتر  دو  میان  فضای  سطح   .)1380 روح بخش،  موسوی 
به قطر حدود 80 سانتی متر وجود  بیرونی دو گودال  است. در حاشیه جنوبی کراتر 
دارد که از سطح آن حباب گاز متان تقربیاً هر دو دقیقه ظاهر می شود )شکل 3(. در 

ضمن در شکل 2 تغییرات ریخت شناسی دو بازدید نشان داده شده است.
     رسوبات گل از رس، سیلت و ماسه ریز خاکستری تیره رنگ تشکیل شده است و 
بر اساس داده های حاصل از آزمایش XRD کانی های اصلی آن را کوارتز، کلسیت و 
کانی های فرعی را آلبیت، ارتوکلاز، هورنبلند، کلریت، مسکوویت، ایلیت و هالیت 

تشکیل می دهد )جدول 1(.
به دو گل فشان دیگر  نسبت  قارنیاریق  XRF گل فشان  داده های آزمایش  به  باتوجه   
 Al2O3, MgO, TiO2, MnO نظر  از  و  غنی   CaO ,SiO2 ,P2O5 اکسیدهای  نظر  از 
)4 )شکل  است  فقیر   Na2O, K2O, Fe2O3 اکسیدهای  لحاظ  از  و  بیشتر   کمی 

)جدول 3(. اندازه عناصرCa, Zn, Pb این گل فشان نسبت به دوگل فشان دیگرزیاد، 
اندازه عناصر Ba ,Ni ,Cl ,V ,Ce ,Ge کمی بیشتر و از نظر عناصر Sr, Cr فقیر است در 
شکل 5 اندازه برخی از عناصر آن نشان داده شده است. اندازه آنیون های Br, NO3 این 
گل فشان نسبت به دو گل فشان دیگر  بیشتر و از نظر SO4, Cl متوسط است )جدول6؛ 
شکل6(. بر اساس داده های آزمایشICP میزان درصد عناصر این گل فشان نسبت به 
دو گل فشان دیگر از نظر Al, Ca, K, Na غنی و از نظر Fe, Mg متوسط است. میزان 
 ,As, Ba, Ni, Pbاین گل فشان نسبت به دو گل فشان دیگر از نظر ppm عناصر در حد

غنی و از نظر Cr, Sr کمی بیشتر و از نظرS  فقیر است )جدول 8(. 
4-2. گل فشان نفتلیچه

تا   5 در   37° و   8′ جغرافیایی  طول   54° و   4َ جغرافیایی  عرض  به  نفتلیچه  گل فشان 
7 کیلومتری شمال خاوری گمیشان قرار گرفته است. قطر آن درحدود30 متراست 
 1/5 در حدود  مجاور  تپه های  به  نسبت  آن  تپه   1388 سال  بازدید  با  مقایسه  در  که 
براثر فرونشست ریخت شناسی آن به صورت قیف  بازدید 1391  بلندتر بود، در  متر 
گاز  خروج  محل  که  دوایرتودرتو  نقطه  چند  در  وسط  در  و  است  درآمده  پلکانی 
به  سیلت  از رس،  آن  8(. گل   ،7 )شکل های  می شود  دیده  حال جوشش  در  است 
رنگ خاکستری تیره تشکیل شده است و در حاشیه قیف براثر تبخیر ترک های چند 
آزمایشگاهی  و  میدانی  مطالعات  اساس  بر   .)9 )شکل  است  آمده  وجود  به  ضلعی 
 سن رسوبات میوسن بالایی-کواترنر تعیین شده است )موسوی روح بخش، 1380؛

فصل بهار و همکاران، 1390- ب(.  
و  اصلی  کانی های  آلبیت  و  کلسیت  کوارتز،    XRD آزمایش  داده های  طبق       

گل فشان  فرعی  کانی های  ارتوکلاز  و  پیریت  ایلیت،  مسکوویت،  کلریت،  هالیت، 
درصد  اندازه   XRF آزمایش  داده های  به  توجه  با   .)1 )جدول  می دهند  تشکیل  را 
 P2O5, K2O, SiO2, اکسید های اصلی این گل فشان نسبت به دو گل فشان دیگر از نظر
 Fe2O3, Na2O متوسط و از نظر MnO, TiO2, MgO, CaO ضعیف است )جدول 3( 
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)شکل 10(. عناصر Ni, Cr, Ce, این گل فشان زیاد و از نظر Zn, Pb, Sr, Cu کمی 
بیشتر و اندازه عناصر Ba, Ge, Cl  آن کم است. در شکل 11 میزان برخی از عناصر 
گل فشان  دو  به  نسبت  آن  در   Br, No3 آنیون های  اندازه  است.  شده  داده  نشان  آن 
دیگر متوسط و از نظر Cl, SO3 کمترین مقدار را دارد )شکل 6(. با توجه به داده های 
آزمایش ICP اندازه در صد عناصر Al, Fe نسبت به دوگل فشان دیگر غنی، از نظر 
 Cr, S, Sr, فقیر است. از نظر عناصر Ca, Mg, Na کمی بیشتر و از نظر اندازه K اندازه
Zn, Zr در حد ppm نسبت به دو گل فشان دیگر غنی،Ba, Pb, Ti کمی بیشتر، از نظر

Ni  فقیر است )جدول 8؛ شکل 17(. 

4-3.گل فشان اینچه برون
شمال  کیلومتری   26 در   37° و   12′ طول  به  و   54° و   31′ عرض  به  گل فشان  این   
شهرستان آق قلا واقع شده است. این گل فشان از نظر ریخت شناسی به صورت گودال 
بارندگی در منطقه ژرفای آن  با میزان  با دیواره ای در حدود 70 درجه که متناسب 
تغییر می کند. در دیواره گودال این موضوع به خوبی قابل مشاهده است )شکل 12(. 
نقطه  چند  در  متان  گاز  خروج  اثر  بر  آن  سطح  در  و  شل  بسیار  گل فشان  این  گل 
جوشش دیده می شود. در منطقه بوی گاز های متان و دیگر ترکیبات هیدروکربن به 
شدت احساس می شود. گل از ذرات رس، سیلت به رنگ خاکستری روشن تشکیل 

شده است. در شکل 12 مقایسه دو بازدید از گل فشان نشان داده شده است.
S5, S6 کوارتز،کلسیت کانی های  با کدهای   XRDبر اساس داده های آزمایش      
است،  اصلی  کانی  هالیت   S5 نمونه  در  که  است  گفتنی  است.  این گل فشان  اصلی 
  S6 کانی فرعی به شمار می آید؛ به همین شکل کانی آلبیت در نمونه S6 در نمونه
کلریت،  ژیپس،  ارتوکلاز،  است.کانی های  فرعی  کانی   S5 نمونه  در  اصلی،  کانی 
 XRFمسکوویت در هر دو نمونه فرعی هستند )جدول1(. با توجه به داده های آزمایش
 K2O, Na2O, اندازه در صد اکسید های این گل فشان نسبت به دوگل فشان دیگر از نظر
MgO, TiO2, MnO2 غنی، از نظر CaO به نسبت زیاد و از نظر SiO2 , P2O5 فقیر است 

)جدول 3؛ شکل 13(. در این گل فشان عناصر Ge , Sr ,Ba , Cl در حد ppm زیاد، 
عناصر Cu,Cr درحد ppm به نسبت زیاد، از نظر La , Ce , V , Ni ,Pb , Zn فقیر است 
)شکل 14(. داده های آزمایش ICP نشان می دهد که اندازه نسبت درصد Mg  نسبت 
 Na ، Ca ،Al و عناصر  ppmدر حد S, Pb, Ni, Ba به دوگل فشان  دیگر زیاد، از نظر
 ppm در حد Sr , Cr , Zr, Ti, Zn در حد درصد به نسبت زیاد است، ولی از نظر عناصر
Fe و K فقیر است )شکل 15؛ جدول8(. از نظر اندازه آنیون های Cl,SO3 غنی، ولی از 

نظر Br,NO3 نسبت به دو گل فشان دیگر متغیر است )شکل16؛ جدول6(. 
و   N2 کد  با  N1،گمیشان  کد  با  نفس  نقطه خواجه  سه  از  دریا  بستر حاشیه  از       
میان گمیشان و خواجه نفس با کد N3 که از سطح دریا 10 متر ژرفا داشتند، توسط 
غواصان با دو منظور به ژرفای 15تا20 سانتی متر از رسوبات بستر نمونه برداری شد و 
در ظروف از پیش آماده شده قرار گرفت. نمونه ها به آزمایشگاه شرکت بینالود برای 
تعیین نوع کانی و عناصر ارسال شد. موقعیت و نتایج آزمایش هایXRD و XRF  سه 

نمونه به ترتیب به شرح زیر است:  
N1 4-4. نمونه

از بستر منطقه خواجه نفس از ژرفای تقریباً 10 متر و از ساحل در حدود 12 کیلومتر 
شمالی   37°  00′ و   خاوری   53°  38′ نمونه برداری  محل  مختصات  دارد.   فاصله 

 Zn, Sr ,Cl , S عناصر  است.  آمده   4 درجدول  نمونه  این   XRFآزمایش نتیجه  و 
نمونه  این  در   XRD تجزیه  از  آمده  دست  به  نتیجه  طبق  دارند.  مثبت  بی هنجاری 
وجود  آهن دار  دولومیت  و  ساپونیت  آلبیت،  دولومیت  کلسیت،  کوارتز،  کانی های 

دارد )جدول 2؛ شکل 1(.
N2 4- 5 . نمونه

از بستر منطقه گمیشان با موقعیت  ′04 °37 شمالی و ′42 °53  خاوری نمونه برداشت 
 ،S بیان شده است. عناصر  XRF  این نمونه در جدول 4  شده است. نتیجه آزمایش 

Sr ، Cl وZn در این نمونه نیز بی هنجاری نشان می دهند )شکل 17(. با توجه به نتیجه 

XRD کانی های این نمونه عبارتند از کوارتز، کلسیت، دولومیت، آلبیت،  آزمایش 
شباهت   N1 نمونه  کانی های  به  که  است  زئولیت(  نوع  )یک  ناترولیت  و  کلینوکلر 

زیادی دارند )جدول 2(. 
N3 4-6. نمونه

و شمالی   37°  04′ موقعیت  با  نفس  خواجه  و  گمیشان  میان  منطقه  از  نمونه   این 
′42 °53 خاوری برداشت شده است که از ساحل در حدود 9 کیلومتر فاصله دارد 
  Zn و Sr ،  Cl ، S این نمونه در جدول 4 بیان شده است. عناصر XRF نتیجه آزمایش

نیز بی هنجاری مثبت نشان می دهد )جدول 2(.    

5- بحث و نتیجه گیری 
دریای  خاوری  جنوب  گل فشان های  خاستگاه  به  پی بردن  هدف  با  پژوهش  این 
مازندران )خزر(، کانی شناسی و ژئوشیمی مواد تشکیل دهنده آنها و رسوبات بستر 

منطقه تحت مطالعه، مورد بررسی قرار گرفته است. 
مورد  دهنده گل فشان های  تشکیل  مواد  اصلی  کانی های   XRD نتایج  اساس  بر       
و  هالیت  کلریت،  را  فرعی شان  کانی های  و  آلبیت  و  کلسیت  کوارتز،  را  مطالعه 
بستر حاشیه دریا  نقطه  از سه  برداشته شده  نمونه های  اصلی  و کانی های  مسکوویت 
)گمیشان، خواجه نفس و میان آن دو که موقعیت هر یک پیش تر گفته شده است(. 
کوارتز و کلسیت و کانی های فرعی شان را عمدتاً آلبیت و کانی های مختلف رس 
وجود  و2(.   1 )جدول های  می دهد  تشکیل  مسکوویت  و  ناترولیت  ساپونیت،  نظیر 
کانی ژی پس در گل فشان های نفتلیچه واینچه برون و پیریت در گل فشان های قارنیاریق 

و نفتلیچه نشانگر محیط احیایی هستند.
 SiO2, P2O5, CaO اکسید های  اندازه درصد   XRF اساس داده های آزمایش  بر       
 Na2O, اکسید های  نظر  از  و  زیادتر  دیگر  دو گل فشان  به  نسبت  قارنیاریق  گل فشان 
 MnO2, TiO2, K2O, اکسید های  درصد  اندازه  مقابل  در  است.  کمتر   K2O, Fe2O3

 SiO2, گل فشان اینچه برون نسبت به گل فشان نفتلیچه غنی و از نظر اکسید های MgO

P2O5 فقیر است )جدول 3(. 

 Sr, Cl, نسبت به دو نمونه غنی و از نظر Zn بستر دریا از نظر N1 نمونه XRF نتایج     
S فقیر است. نمونه N2 از نظر Cl نسبت به نمونهN1 غنی، ولی نسبت به نمونه N3 فقیر 
است. نمونه N3 از نظرعناصرSr,Cl,S  نسبت به دو نمونه غنی و از نظر Zn نسبت به 

نمونه N2 غنی، ولی نسبت به نمونه N1  فقیر است )جدول 5(. 
     بنابر نتایج آزمایش آنیون ها کلراید در گل فشان اینچه برون بیشتر از دو گل فشان 
در  نیترات  است.  دیگر  دوتای  از  بیشتر  قارنیاریق  گل فشان  در  برامید  است.  دیگر 
برون  اینچه  گل فشان  در  سولفات  است.  دوگل فشان  از  بیشتر  برون  اینچه  گل فشان 
نیترات در گل فشان  برامید و  میزان  به طور کلی  نفتلیچه است.  قارنیاریق و  از  بیشتر 

قارنیاریق و کلراید و سولفات در گل فشان اینچه برون زیاد است )جدول 6(.
 ,Al  ,  Cl عناصر  میزان  با  مقایسه  در  نمونه ها   XRF آزمایش  نتایج  به  توجه  با       
 Fe ,Pb, Na, K موجود در دریای خزر )Planke et al., 2003( و گل فشان داش گیل 

نفتلیچه گل فشان   Cl میزان  که  کرد  تفسیر  چنین  می توان   )Mazzini, 2009( 
ppm 7223-14460 نسبت به میزان Cl دریای خزر ppm 5650-19354 و گریفون 

گل فشان داش گیل کم و نسبت به گودال و چشمه آن زیاد است )جدول4(. میزان 
Na گل فشان های منطقه مورد مطالعه ppm 20900 -26100 است که نسبت به میزان 

Na دریای خزر ppm 10763 و چشمه وگودال داش گیل ppm 7876-50842 بیشتر  

مطالعه مورد  گل فشان های  در   K عنصر  میزان  است.  کم  آن  گریفون  به  نسبت   و 
ppm 16000-18000 که نسبت به میزان K دریای خزر ppm 399 و گودال داش گیل  

عنصر  میزان  است.  زیاد   175  ppm آن  چشمه  و   341  ppm گریفون  و   90  ppm

خزر دریای    Ca میزان  به  نسبت  که  است   ppm 110200-87200 گل شان  سه   Ca 
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زیاد است.   189 ppm ppm 184 و گودال  ppm 198، گریفون  و چشمه   411 ppm

 Al میزان  به  نسبت  که  است   53600-30025  ppm منطقه  گل فشان های   Al میزان 
دریای خزر0/01 و گودال ppm 86 ،گریفون ppm 89 و چشمه ppm 66 گل فشان 
و   20400 حداقل  منطقه  گل شان های   Fe عنصر  میزان  است.  زیاد  بسیار  داش گیل 
حداکثر 36000ppm است که نسبت به میزان Fe دریای خزر ppm 0/01 و گودال 

324ppm، گریفون 299ppm و چشمه295ppm زیاد است )جدول4؛ شکل 18(. 

    نتایج داده های ژئوشیمی نشان می دهد که به دلیل مشترک بودن کانی های اصلی 

در سه گل فشان و تغییر کانی های فرعی که عمدتاً به محیط رسوبی بستگی دارند و 
اندازه دانه های موجود در گل فشان ها در حد رس و سیلت است. از سوی دیگر میزان 
درصد اکسیده، عناصر در نمونه ها خاستگاه مشترکی را نشان می دهند و چه بسا هسته 
دیاپیری مشترکی داشته باشند که بر اثر فشارهای زمین ساختی از شکاف ها و درزهای 
ناشی از آنها با فاصله در سطح به صورت گل فشان ظاهر شده اند. دلیل دیگری که به 
این فرضیه قوت می دهد، در یک راستا بودن گل فشان ها است که احتمالاً در راس 

یکی از تاقدیس های زیر سطح زمین قرار گرفته است )شکل 19(. 

شکل 1- موقعیت منطقه مورد مطالعه و علامت   محل نمونه برداری از گل فشان ها و بستر حاشیه دریا را نشان 
می دهد.

شکل 3- گودال گل حاشیه کراتر بیرونی.شکل 2-  نمای دوکراترگل فشان قارنیاریق و مقایسه دو بازدید )سال های 1388 و1391(.
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شکل 5- اندازه برخی از عناصر گل فشان قارنیاریق به روش .XRFشکل 4- اندازه اکسیدهای اصلی به روشXR F  گل فشان قارنیاریق.

شکل 6- نتایج آنیون های سه گل فشان.

شکل 9- دهانه و مورفولوژی قیف پلکانی گل فشان نفتلیچه در سال 1391.شکل 8- نمای گل فشان در سال 1391.شکل 7- نمای گل فشان در سال 1388.

شکل 10- اندازه اکسیدهای اصلی گل فشان نفتلیچه.
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شکل 11- اندازه برخی از عناصر گل فشان نفتلیچه.

شکل 12-گل فشان اینجه برون، مقایسه مورفولوژی در دو بازدید )سال های 1388و1391(. 

شکل 13- اندازه اکسیدهای  اصلی گل فشان اینچه برون .

شکل 14- اندازه برخی از عناصر گل فشان اینچه برون. 
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.ICP شکل 15- اندازه عناصرسه گل فشان به روش 

.XRF شکل 16- اندازه اکسیدهای اصلی سه نمونه از بستر دریا به روش

..XRF شکل 17- اندازه برخی از عناصر در نمونه های برداشته شده از بستر دریا باروش
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قارنیاریقنفتلیچهاینچه برون
کد نمونه فرعیاصلیفرعیاصلیفرعیاصلی

هالیت ،کلریت ، مسکوویت ، کوارتز،کلسیت ،آلبیت
S1ایلیت ، پیریت ، ارتوکلاز

هالیت ،کلریت ،مسکوویت ، کوارتز،کلسیت ،آلبیت
S2ایلیت ، ژیپس ، ارتوکلاز

کوارتز،کلسیت ،آلبیت ، 
ارتوکلاز

هالیت ،کلریت ، مسکوویت ، 
S3ایلیت ، پیریت

کوارتز،کلسیت
آلبیت ، ارتوکلاز ، 

هورنبلند،کلریت ، مسکوویت ، 
ایلیت  هالیت

S4

آلبیت ،ارتوکلاز ، کوارتز،کلسیت هالیت
S5ایلیت  ،ژیپس،کلریت ، مسکوویت

ارتوکلاز ، ژیپس،کلریت، کوارتز،کلسیت آلبیت
S6مسکوویت ،ایلیت ، هالیت 

کد نمونهکانی های فرعیکانی های  اصلی

N1دولومیت ، آلبیت ، ساپونیت ،دولومیت آهن دارکوارتز،کلسیت

N2دولومیت ، آلبیت ،کلینوکلرو ، ناترونیتکوارتز،کلسیت

N3دولومیت ، مسکوویتکوارتز،کلسیت

شکل 18- مقایسه عناصر با روش ICP بین سه گل فشان و ترکیب شیمیایی دریای خزر و ژئوشیمی مواد گل فشان داش  گیل.

شکل 19-  نمایش انباره گل و موقعیت گل فشان روی سطح.

.XRDجدول 1- نتایج کانی شناسی گل فشان های منطقه به روش

جدول 2 - نتایج کانی شناسی نمونه های برداشته شده از بستر حاشیه دریا به روش  XRD؛ N1 خواجه نفس، N2  گمیشان، N3 بین گمیشان 
و خواجه نفس.

اینچه برون

آپشرون

قارنیاقنفتلیچه 
SW SE
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L.O.I.SO3P2O5MnOTiO2MgOK2ONa2OCaOFe2O3Al2O3SiO2No.cod

21.852.3880.120.0570.5442.322.042.7514.534.798.8737.78S1

13.216.6480.1190.0560.5251.931.922.6110.614.679.6446.66S2

18.992.20.1180.060.5252.221.982.38154.288.8442.12S3

17.611.6150.1270.0590.5162.231.872.8515.164.118.5443.53S4

23.792.7130.0940.1090.3893.071.894.614.224.818.1630.7S5

15.163.0880.0980.0980.6492.62.214.1114.194.688.6839.94S6

No.Cod SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO Na2O K2O MgO TiO2 MnO P2O5 S L.O.I.

N1 40.21 8.78 4.92 20.45 0.8 1.49 2.48 0.726 0.044 0.147 0.455 18.82

N2 42.45 8.45 4.92 18.52 0.91 1.77 2.96 0.698 0.057 0.123 0.415 17.96

N3 25.04 6.84 3.67 29.83 0.79 1.4 2.93 0.457 0.032 0.107 0.966 26.96

CrNiZrPbZnCuSrBaClNo cod

37592543977659551151451N1

38722143070227661252340N2

20532372661361487124383N3

SulfatePhosphateNitrateBromidechlorideNo cod

0.9N.d0.060.1733.6S2

1.3N,d0.080.1836.1S4

11.2N.d0.020.1649.6S6

  S5, S6.  -اینچه برون ، S4 -قارنیاریق ،S1,S2,S3 -؛ نفتلیچهXRF جدول 3 - اندازه اکسیدهای اصلی نمونه های برداشته شده از گل فشان ها برروش

جدول 4- اندازه اکسیدهای اصلی نمونه های برداشته شده از بستر دریا  به روش XRD؛N1 - خواچه نفس،N2  -گمیشان،N3  - بین گمیشان و خواجه نفس. 

جدول 5- برخی از عناصر در نمونه های برداشته شده از بستر دریا؛N1 - خواچه نفس، N2 -گمیشان،N3  - بین گمیشان و خواجه نفس. 

جدول  6 - نتایج آزمایش آنیون های نمونه های برداشته شده از گل فشان ها.

جدول7- نتایج آزمایش ژئوشیمیایی نمونه های سه گل فشان و بستر دریا به روشXRF  ، در مقایسه آنها با ترکیب شیمیایی دریای خزر )Planke et al., 2003( و گودال، چشمه و گریفون گل فشان 
داش گیل )Mazzini et al., 2009( )مقادیر بر حسب ppm  است.( 

نفتلیچه- S1, S2, S3، قارنیاریق- S4 ، اینچه برون-S5, S6  ؛N1 - خواچه نفس، N2 -گمیشان،N3  - بین گمیشان و خواجه نفس.
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SNaMgLiKFeCuCrCoCeCdCaBiBeBaAsAlAgNo.

142122.091.13441.73.67322308441.38.751<1.13501<5.360.1*S

71772.611.52571.83.6252269.4440.811.021<1.140095.230.1**S

83722.381.55291.63.04151777.4441.19.791<1.16671<4.850.1***S

جدول 8- نتایجICP  نمونه های برداشته شده از گل فشان ها. 
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