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 مقدمه



(  بعنوان بزرگترري  درياچره  "0 '24 °45و "0 '17 °40)درياچه گويجه) سوان( با مختصات جغرافيايي 

ايروان پايتخت كشور ارمنستان قرار دارد. مساحت حوضه آبريرز  كيلومتري شمال 60مرتفع اوراسيا در 

مساحت كشور ارمنستان را شامل مري گرردد. نسر ت  6/1هزار كيلومتر مربع مي باشد كه  360درياچه 

است اي  درحالي مي باشد كه اي  نس ت براي درياچره هراي  3/1وسعت خود درياچه به حوضه آبريز 

. درياچه سوان همچون درياچه اروميه)ايران( و درياچره وان)تركيره( مي باشد 10/1مهم و اصلي جهان 

 27كيلرومتر عرر ،  56كيلومتر طول،  78در منطقه اي مرتفع از اورسيا قرار گرفته اند. اي  درياچه با 

 58كيلرومتر مربرع داشرته و حجرم آب آن  1000مترر(، وسرعتي بريز از  80متر عمق)حرداكرر عمرق 

رودخانه و آبراهه تامي  مي  28(. آب اي  درياچه از طريق  Babayan, 2002كيلومتر مربع مي باشد.)

مهمترري  درصد آب درياچه از طريق رودخانه اي به نام هرازدان از آن خرار  مري گرردد. 10گردد و 

 رودخانه هاي اي  درياچه ع ارتند از:

Dzknaget, Gavaraget, Grdzjor, Tsovazard, Dzoragugh, Tsakkar, Lichk, Argichi, 

Martuni, Chambarak, Aghberk, Artanish, Daranak, Areguni, Geghamasar, 

Avazan, Pambak, Sodk, Masrik, Karchaghbur, Arpa, Vardenis, Astghadzor, 

Djil, Hrazdan, 

بدليل كوهستاني بودن منطقه، تمامي رودخانه هاي موجود در حاشيه اي  درياچه از نوع رودخانره هراي 

ريده بريده مي باشند. رودخانه هاي دامنه شمالي اي  درياچه كه افيوليرت مننههراي شرمال درياچره را ب

قطع مي كنند عمدتاً داراي بستر سنگي بوده و بار بستر رودخانه هرا، عمردتاً گراولري و درشرت ترر مري 

وارد درياچره مري باشد. زيرا طول رودخانه هاي بسيار كوتاه، شيب آنهرا كرم و بنفاصرله از ارتفاعرات 

گردند. در چني  رودخانه هايي عمل حمل و فرسايز ذرات رسوبي بسيار كم بوده و ذرات دانه درشت 

(. در دامنه جنوبي و جنوب شرقي درياچه برخي از رودخانه ها داراي طول زيرادتري Miall,1977ترند)



اً مئانردري داشرته و برار هستند لذا اي  رودخانه هاي كم شيب در محرل ورود بره درياچره حالرت تقري ر

 رسوبي داخل كانال اي  رودخانه ها نس تاً دانه ريزتر بوده و در حد گرانول و ريزتر است.

نمونه برداري از رسوبات بستر رودخانه هرا و خطروس سراحلي بصرورت سيرر سيسرتماتي  و برر اسرا  

 32جموع تعرداد (. در مMudroch, and Macknight, 1994تغييرات ليتولوژي  صورت گرفته است)

برداشرت گرديرده  Gilliنمونه نيز از براتن   2نمونه خطوس ساحلي و  5نمونه از رودخانه هاي مذكور، 

است. نمونه هاي رسوبي جهت آناليزهاي رسوب شناسي و ژئوشيميايي به آزمايشگاه هاي سازمان زمي  

انه ها از تعدادي از رخنمرون شناسي كشور منتقل گرديدند. براي مطالعه منشا رسوبات موجود در رودخ

 نمونه سنگي برداشت گرديد.15هاي سنگي موجود در اطراف درياچه 

ليست نمونه هاي برداشتي از رودخانه ها، خطوس ساحلي، رسوبات باتنقي و نمونه هاي رخنمرون هراي 

  سنگي در جدول زير ارائه مي گردد.



ساحلي رسوب هاي نمونه اي رودخانه رسوب هاي نمونه  

Samp No Lat Lon Elevation SampleNo. Lat Lon Elevation

R-DZ-1 40 36 52 44 58 18 1908m Sl-SV-1 40 36 51 44 58 19 1907m

R-DZ-2 40 37 06 44 57 22 1927m SL-SV-2 40 28 35 45 03 43 1908m

R-HZ-1 40 33 14 44 59 00 1927m SL-SV-3 40 29 03 45 21 40 1909m

R-GA-1 40 21 53 45 10 38 1928m SL-SV-4 40 27 17 45 25 12 1912m

R-GA-2 40 25 19 45 09 37 1915m Sl-SV-5 40 09 47 45 29 43 1905m

R-GA-3 40 25 19 45 09 37 1915m

R-GR-1 40 16 31 45 03 54 2280m سنگي هاي رخنمون هاي نمونه

R-DG-1 40 11 12 45 13 36 1926m SampleNo. Lat Lon Elevation

R-TS-1 40 10 56 45 13 52 1929m RC-SV-1 40 28 35 45 03 43 1908m

R-Li-1 40 10 05 45 14 38 1926m RC-SV-2-1 40 18 04 45 41 23 2041m

R-Li-2 40 10 05 45 14 38 1926m RC-SV-2-2 40 18 04 45 41 23 2041m

R-Li-3 40 10 18 45 14 59 1913m RC-SV-2-3 40 18 04 45 41 23 2041m

R-AR-1 40 09 35 45 15 51 1914m RC-SV-3-1 40 29 03 45 21 40 1909m

R-MT-1 40 05 01 45 17 24 2095m RC-SV-3-2 40 29 03 45 21 40 1909m

R-AR-2 40 03 46 45 15 11 2176m RC-SV-3-3 40 29 03 45 21 40 1909m

R-MT-2 40 09 24 45 18 04 1922m RC-SV-4 40 27 17 45 25 12 1912m

R-HR-2 40 30 22 44 44 53 1700m RC-SV-5-1 40 30 07 45 15 43 1923m

R-JB-1 40 32 45 45 12 44 1916m RC-SV-5-2 40 30 07 45 15 43 1923m

R-AG-1 40 32 05 45 13 13 1914m RC-SV-5-3 40 30 07 45 15 43 1923m

R-AT-1 40 29 03 45 21 40 1909m RC-SV-6 40 30 27 45 14 53 1919m

R-MA-1 40 13 08 45 39 05 1922m RC-SV-7 40 31 46 45 14 01 1928m

R-DR-1 40 21 37 45 33 51 1934m RC-SV-8 40 35 51 45 05 51 1928m

R-AN-1 40 20 18 45 36 45 2020m RC-SV-9 40 38 01 44 59 18 1927m

R-GM-1 40 18 33 45 40 44 2036m

R-AZ-1 40 18 04 45 41 23 2041m باتلاقي رسوب هاي نمونه

R-PA-1 40 22 19 45 31 29 1926m SampleNo. Lat Lon Elevation

R-S0-1 40 12 12 45 54 25 2087m S-GI-1 40 13 57 45 43 52 1934m

R-KG-1 40 10 49 45 34 57 1908m S-GI-2 40 14 21 45 43 27 1931m

R-AP-1 40 09 46 45 29 41 1912m

R-AP-2 40 09 41 45 29 42 1911m

R-AH-1 40 09 25 45 26 12 1937m

R-AO-1 40 08 53 45 21 22 1938m



 

. بره ب سطحي برداشت شده انجام گرفرتآزمايشهاي دانه بندي وكلسي متري بر روي  نمونه هاي رسو

منظور دانه بندي رسوبات ابتدا رسوبات وزن شدند و سپس چندي  بار با آب مقطر شستشو داده شدند تا 

نمونه هرا خشر  و تروزي   "مجدداو و  (Krinsley,1970)تمام نم  هاي قابل حل آن حل شوند.

برراي دانره بنردي ذرات بات اسرت. شدند اختنف وزن حاصل، مربوس به درصد نم  موجود در رسو

دسررتگاه الرر   بنررام دسررتگاه دانرره بنرردي مخصررو  رسرروبات دريررايي از ميكرررون 63درشررت تررر از 

اسرتفاده  آلمران Fritschساخت شركت  ( (vibratory sieve shaker Analysette 19)شيكر

دقيقه برراي  30( كه اي  دستگاه دانه بندي رسوبات را به روش تر و بمدت متوسط 1-1)شكل  گرديد

هر نمونه انجام مي دهد و قابليت كنترل با ميكرو پروسسور و نمايز كليه پارامترهاي كار كرد بصورت 

برنامره و فراخرواني آنهرا را  9ديجيتالي و همچني  تنظيم دامنه و زمران لررزش و امكران  ذخيرره سرازي 

فذ بزرگتر در برا  و كروچكتر در دارد.در اي  روش سربالها طوري روي يكديگر قرار مي گيرند كه منا

بوده و بر اسرا  مقيرا  ميلري مترر و  ASTMپايي  باشند و ضمناً قطر منافذ سربالها منط ق با استاندارد 

پس از دانه بندي نمونره توسرط دسرتگاه الر  شريكر ( 1377موسوي حرمي،  )في مشخص شده است

پيرركس كره شرماره نمونره و قطرر منافرذ  ذرات باقيمانده روي هرال  را با استفاده از پيست در ظروف

ترا خشر   گيرددرجه قرار مي  70ال  روي آن يادداشت گرديده خالي كرده و در آون در حرارت 

شررود و سررپس وزن فراكسرريونهاي مختلررت را بررا ترررازوي ديجيتررالي انرردازه گيررري كرررده و در منحنرري 

الكهراي ريرز را داخرل حمرام  ،شيكر. بعد از شتسشوي هر نمونه با ال  شودگرانولومتري يادداشت مي 

 .تا منافذ الكها از رسوب پاك  شده و براي دانه بندي نمونه بعد آماده شود دادهالتراسوند قرار 



 (1387)رحيم زاده ،.
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 دستگاه ال  شيكر براي دانه بندي رسوبات به روش مرطوب 1-1شكل 

 دانه بندي ليزري دستگاه   از  ميكرون( 63ر  )ذرات كوچكتر از ذرات سيلت ودانه بندي  براي

Laser particle Sizer Analysette 22)  )(2-1)استفاده گرديد . 

 

 

 

 

 

 ((Laser particle Sizer Analysette 22 دستگاه 2-1شكل

 

 

 Light Amplification by stimulated Emission of Radiation  كلمه ليزرمخفت ع ارت   



تقويت نور معمولي به پرتويي باري  و متراكم است ليزر اي  دستگاه از نوع ليزر  مي باشد كه به معناي 

نئون مي باشد كه درون شيشه اي قرار دارد و ي  جريان الكتريكري از داخرل آن ع رور  -گازي هليوم

كند. بعضي از اتم هاي ماده انرژي جذب كرده و كوانتوم ساطع مي كنند اي  امر موجب مي شرود كره 

ديگر نيز كوانتوم ساطع كنند اي  كوانتوم ها )بسته هاي تشعشع( بي  آينه هايي به عقرب و جلرو  اتم هاي

نرانوميكرون شرلي  مري  630نور مرئي قرمز رنر  برا توليرد مرو  واحرد  "منعكس مي شوند و نهايتا

 (Velikhov,1982).شود

 برو  (Fraunhofer scattering)  پديده پراش فرانهوفر  استفاده از 22 اسا  كار در دستگاه آناليز 

 د

تئوري فرانهوفر كه از نام فيزيكدان آلمراني ژوزف فرانهروفر گرفتره شرده اسرت تنهرا برر  (3-1)شكل  

( بنا شده است و ن ايد بصورتهاي ديگر ماننرد جرذب diffraction scatteringاسا  پراش تفرقي )

(absorption(  انعكا ،)refraction( و انكسار )reflection )بررسي شود. 

 

 اصول كار دستگاه دانه بندي توسط ليزر    3  -1لشك

در نتيجه نوري كه توسط ليزر در ي  سوگسيل مي گردد بسيار پر انرژي و درخشرنده اسرت و قردرت 

نفوذ با يي دارد و پتانسيل الكتريكي آن در حدود چند هزار ولت اسرت پرس ليرزر نروري همردو  و 

ليزر همه دقيقا با هم حركت كرده و درست در ي  نقطره بره هردف مري تكفام است و فوتونهاي اشعه 

رسند و نور ليزر بشكل اشعه اي باري  و موازي توليد مي شود. اي  نوع ليزر براي اولي  بار توسط ي  



سال پيز تكنولوژي استفاده از اشرعه ليرزر  41دانشمند ايراني بنام آقاي علي جوان ساخته شد و حدود 

 ود حسابي به ايران آورده شد.توسط دكتر محم

قرمرز برا  رامپيوتر صورت مي گيرد و ديود ليزري با في ر زو  شده و نروك كنترل كامل دستگاه توسط  

 دارد.  1نانو ميكرون و محافظت ليزر درجه  630طول مو  

ي تع يه شده روي دستگاه وضعيت جاري سيستم را در تمام مراحل نشان مي دهد. از طرف Lcdنمايشگر 

دستگاه قابليت اندازه گيرري و ذخيرره كرردن و بازيرابي و مقايسره نترايد تعرداد زيرادي نمونره را دارد. 

 A22را بدون تغيير يا ت ديل سخت افزاري و از طريق نرم افزار  (cell) همچني  ما مي توانيم محل سل

 300- 0.3( rangeبصورت اتوماتي  در دستگاه تعيي  بنمائيم ترا قطرر ذرات را بري  سره محردوده )

ميكرون با حركت كردن در مسرير نرور ليرزر تعيري  بكننرد ولري محرل  2-300و يا  0.3-46ميكرون 

دتكتور ثابت است و سيگنالهاي نور ليزر به دتكتور برخورد مي كنرد. دتكترور وسريله اي برراي انردازه 

ات تشركيل دهنرده گيري زاويه نور ليزر منحرف شده است كه مقدار اي  انحرراف متناسرب برا قطرر ذر

 نمونه مي باشد.

 شروداسرتفاده مري  analysette 22ميكرون )سيلت و ر ( از دستگاه  63براي دانه بندي ذرات زير 

بدي  منظور براي آماده سازي نمونه ابتدا مقدار مناسب از نمونه را برداشت كرده و براي جدايز ذرات 

در  7O2P4Naپراكنده كننده پيروفسرفات سرديم  سپس چند قطره از ماده دادهدر حمام التراسوند قرار 

ريختره مري  درون محفظه  با سلظت تعيي  شده در نرم افزارنمونه درصد به آن اضافه و  0.5 -1سلظت 

و پس از فعال شدن اموا  التراسوني  دستگاه كه به منظور جدا كرردن ذرات  Gerber,2004))شود

همزن كه سرعت آن توسط نررم افرزار قابرل تنظريم   يه شده است ذرات نمونه توسطتعر  در دستگاه 

( مي شوند و در مقابل اشعه ليرزر )كره تنظريم آن بطرور اتوماتير  circulationاست مرت اً سيركوله )

د د( مي گرscanثانيه( توسط اشعه اسك  ) 3بار )هر بار به مدت  6صورت مي گيرد( قرار مي گيرند و 



و عمل اندازه گيري شروع شده و بعد از هر بار اندازه گيري شستشو و تميز كردن مسرير انردازه گيرري 

بصورت اتوماتي  و بدون احتيا  به وسيله اضافي انجرام مري گيررد و در نهايرت درصرد و قطرر ذرات 

 . نمونه اندازه گيري شده و بصورت ي  منحني نمايز داده مي شود

سازمان زمي  شناسي  مديريت دريايي رسوب شناسي هايآزمايشگاه دي متعلق بهكليه تجهيزات دانه بن

. نتايد حاصل از دو دستگاه با هم تلفيق و نمودارها و منحني هراي دانره بنردي برحسرب فري و ندمي باش

 ند.پيوست مي باش ه كه بهميليمتر ترسيم گرديد

تعيري   ها و ي رسوبات بر اسا  اندازه دانهنامگذار برايميكرون  63از نتايد دانه بندي ذرات با  وزير

 (Folk , Andrews &Lewis)لرويس از سيسرتم فولر ، انردريو  و بااسرتفاده  تير  رسروبات

استفاده شده است زيرا اي  سيسرتم رده بنردي توصريت برافني جرامع و سرودمندي را ارائره     (1970)

در گرزارش مشراهده مري ه  ه گرديرده كرني  پارامترهاي آماري براي تمام نمونه ها محاسچنموده وهم 

 گردد. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

به منظور تعيي  درصد كربنرات كلسريم )كلسريت( و دولوميرت صرورت پرذيرفت  متريآزمايز كلسي

(Eg.Valero-Garces et al., 2000 .) 

 رسوبهاي آهكي فراوانتري  رسوبهاي شيميايي هستند و اسلرب برا مرواد ديگرر بخصرو  ر  يرا ماسره

)دولوميت( نيز ديده  مخلوس و خيلي كم بصورت خالص ديده مي شود. گاهي بحالت تركيب با منيزيم

به منظور بدسرت آوردن  ميرزان كربنرات كلسريم و كربنرات مضراعت كلسي متري آزمايز مي شوند. 

كلسيم و منيزيم موجود در رسوبات انجام مي گردد. در اي  آزمايشرات منشراک كربناتهرا مشرخص نمري 

 دد يعني كربناتهاي آواري و كربناتهاي درون حوضه اي بصورت يكجا اندازه گيري مي شوند.گر

ط رق واكرنز زيرر  2COاسا  اندازه گيري آه  را انحنل آن در اسريد كلريردري  و توليرد گراز 

 تشكيل مي دهد:

  222223

2223

2

2

CaClMgClOHCOHClCOCaMg

CaClOHCOHClCaCO




 

گررم  Bگررم( را در  Aسريم )حاصل از مقدار معيني كربنرات كل 2COاز جمله دستگاههايي كه حجم 

رسوب معلوم مي دارد كلسيمتر برنارد است. ولي دستگاه پيشرفته از كلسيمتر برنرارد دسرتگاه اتوكلسري 

 فرانسه است. و شركت ژئوديتا  متر ساخت شركت ژئوسرويس

 75مرز) 200به منظور آزمايز كلسي مترري ابتردا از نمونره رسروب توسرط دسرتگاه آسرياب پرودر 

 (4-1ه مي شود)شكل ميكرون( تهي

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 ICPدستگاه آسياب جهت خردايز رسوبات براي آزمايز كلسي متري و 4-1شكل 

 

در ير  ريخته مري شرود، قسمت آناليز دستگاه در محفظه مخصو   پودرتهيه شده از نمونه در  سپس

ه مري ريختر % 10سي سي اسيد كلريردري    5طرف ي  گرم از پودر نمونه و در طرف ديگر مقدار 

ترا اسريد و  داده مري شرودفشرار   سپس محفظه  روي دستگاه سوار و دكمره شرروع روي دسرتگاه شود

 رسوب پودر شده با هم مخلوس شوند.

مخلوس شدن اسيد با پودر نمونه آن گونه است كه در ابتدا كربناتهاي كلسيم با اسيد واكنز نشران مري 

كربنات كلسيم اسرت بعرد از ير  وقفره زمراني  متصاعد شده مربوس به فراواني 2COدهد و فشار گاز 

متصاعد شده در اي  مرحله مربروس بره فراوانري  2COكوتاه، دولوميت با اسيد وارد واكنز مي شود و 

متصاعد شده از واكنز اسيد و آه  باعث رسم منحنري نشران دهنرده  2COفشار گاز دولوميت است.

و درصد دولوميت از اختنف درصرد  1T درصد كلسيت و دولوميت مي شود. درصد كلسيت در زمان

بدسرت مري آيرد. ال تره برراي بدسرت آوردن پاسرب دقيرق بايرد درصرد  3Tو  1Tبدست آمده در زمان 

ضرب كنيم وهمچني  با بدست آوردن مجموع در صرد كلسريت و 0.98دولوميت رادر ضريب اصنح



ات، كروارتز و سيرره را بدسرت دولوميت و تفريق آن از صد مي توانيم درصد بقيه مرواد از ق يرل فلدسرپ

پرودر كربنرات كلسريم ل ذخيره كردن و بازيابي مي باشرند. از آوريم.نتايد در اي  دستگاه اتوماتي  قاب

 ( 5-1دستگاه استفاده مي گردد .) شكلخالص نيز براي كالي راسيون 

 

 

 

 

  

 

 

 دستگاه اتو كلسي متر 5-1شكل  

ICPAAS 

مقداري از نمونه پودر شده در درون ي  پنسماي آرگوني القاک شده با فركانس با  و  ICP در روش

درجه كلوي  بصورت ابر وارد مي شود. نمونه ها تحت تاثير اي  درجه حرارت  10000درجه حرارت 

تحري  شده و از خود نور ساطع مي كنند كه هر عنصري طيت مشخصي از نور را توليد مي كنرد كره 

بغيرر از گازهرا،  ICPور ساطع شده با مقدار عنصر موجرود در نمونره متناسرب اسرت. در روش شدت ن

دقت اي  روش براي نمونه كه  .(Potts, 1987)تمامي عناصر پايدار جدول تناوبي قابل شناسايي است

همچنرري  نمونرره هرراي  .اسررتppb و بررراي نمونرره هرراي آب در حررد  ppm هرراي رسرروب در حررد

Au,Mo,W,Se,As,Sb,Bi  به روشAAS نمونره  34. در مجمروع  مورد آنراليز قررار گرفتره انرد

دسرتگاه  توسرط  ICPنمونه سرنگي بره روش هراي  15نمونه رسوب ساحلي و  5رسوب رودخانه اي، 

ICP   مردلJY 70 PLUS   وICP Optical Emission Spectrometer  مردلVarian 

735-ES   و روشAAS ( 6-1مورد آناليز قرار گرفتند. )شكل 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 Varian 735-ESمدل ICP Optical Emission Spectrometerتصويري از دستگاه و    6-1شكل 

 

مررورد پررردازش قرررار گرفتنررد و داده هرراي   Statgraphicنتررايد آناليزهرراي مررذكور در نرررم افررزاز 

sensorز در جرداول )پايي  تر از حد تشخيص دستگاه( به رن  زرد و داده هاي آنومالي به رن  قرمر

 .نتايد آناليز عنصري ارائه گرديده است

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Braided
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1-Gravel, 2-Gravelly sand, 3-Gravelly sandy mud, 4-Slightly gravelly sandy mud,    

5-Slightly gravelly sand, 6-Slightly gravelly muddy sand, 7-Slightly gravelly mud,      

 8-Slightly muddy sand, 9-Silty sand, 10-Muddy gravel, 11-Sandy Gravel 

Lichk

1100ppm
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