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چکیده 
خلیج فارس با مساحت حدود 240 هزار کیلومتر مربع، شمالی ترین بخش از حرکت پادساعت گرد صفحه عربی را تشکیل می دهد و به عنوان یک نمونه امروزی محیط رسوبی 
کربناتی با آب و هوای خشک هولوسن در نظر گرفته می شود. حجم این حوضه با توجه به میانگین ژرفای آن )36 ( متر، حدود 87 هزار کیلومتر مکعب برآورد  می شود. این پژوهش 
با هدف بررسی تغییرات سطح آب دریا و تعیین نرخ رسوب گذاری دوره هولوسن در شمال خاور خلیج فارس صورت گرفت. یک مغزه کامل و دست نخورده از رسوبات هولوسن 
در محدوده کم ژرفای ساحلی و زیر حد جزرومدی جنوب بندر شهید رجایی در استان هرمزگان به طول 1070 سانتی متر تهیه  شد. پس از توصیف دقیق مغزه ها بر پایه مشاهدات 
عینی،  52 نمونه بر پایه جدایش رخساره ای برداشت شد و مورد آزمایش های رسوب   شناسی و ژئوشیمیایی قرار گرفت. تجزیه های  دانه بندی،کانی شناسی به روش XRD، تعیین 
درصد فراوانی عناصر با دستگاه ICP-OES و پلاروگراف، تعیین درصد ماده آلی با دستگاه Rock Eval و تعیین درصد کربنات ها با دستگاه کلسی متر خودکار برای همه نمونه ها 
انجام و10 نمونه به روش ایزوتوپی C14-AMS تعیین سن شد. نتایج دانه بندی نشان می دهد رسوبات بیشتر از  نوع گل دارای ماسه وگراول هستند، ذرات گراولی بیشتر مرتبط با 
خرده های اسکلتی است. میزان کربنات در رسوبات میان 17 تا 84 درصد متغیر است. نتایج کانی شناسی نشان از آن است که کانی های آواری سازنده رسوبات، شامل کوارتز، 
فلدسپار، مسکوویت، پیروکسن وکانی های رسی کائولینیت، کلریت، مونتموریلونیت، ایلیت، پالیگورسکیت است. کانی های شیمیایی و بیوشیمیایی بیشتر شامل کلسیت، دولومیت 
و آراگونیت است. میزان ماده آلی سازنده رسوبات میان  0/02  تا  0/13 درصد متغیر است. منحنی تغییرات دو عنصر کلسیم و استرانسیم که معرف رسوبات درون حوضه ای است 
در تلفیق با نشانه های عینی، اندازه ذرات، نوع رسوبات، مقدار ماده آلی، بافت و ساخت رسوبات، منطبق با تغییرات سطح آب دریاست. فراوانی بیشتر عناصر به ویژه آلومینیم، 
منیزیم، منگنز، کروم، باریم که منشأ قاره ای دارند، با تغییرات سطح آب دریا ارتباط وارون دارند. همچنین دو فاز مهم پیشروی و بالا آمدن سریع سطح آب دریا در میان 6800  
 تا 3700 و نیز میان 9300 تا 7900 سال پیش وجود داشته است. نتایج سن سنجی نشان می دهد میانگین نرخ رسوب گذاری در محدوده مورد مطالعه نزدیک به 1 میلی متر در سال

)mm/ka 0/966( است.
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زمستان 93، سال بیست و چهارم، شماره 94، صفحه 183 تا 192   )چینه شناسی و رسوب شناسی(

1-پیش گفتار
تشکیل  را  عربی  صفحه  پادساعتگرد  حرکت  از  بخش  شمالی ترین  فارس،  خلیج 
می دهد و به عنوان یک نمونه امروزی رمپ کربناتی با آب و هوای خشک هولوسن 
فارس  خلیج  رسوبی  محدوده  همه   )Ghazban, 2007( می شود  گرفته  نظر  در 
دارد  قرار  عمان  خلیج  در  آن  شیب  و  حاشیه  که  یافته  امتداد  قاره ای  فلات   روی 
است  متر   36 آن  ژرفای  میانگین   .)Al-Ghadban et al., 1998( 

 .)Purser & Seibold, 1973 ; Reynolds, 1993 ; Al-Ghadban et al., 1998(

     بررسی های انجام شده در زمینه ویژگی های فیزیکی خلیج فارس نشان از آن دارد 
که بیشینه ژرفای آن مربوط به شمال خاوری ترین بخش آن، یعنی کرانه ایرانی تنگه 
هرمز با ژرفای میان 90 تا 130 متر است )Teller et al., 2000(. کمینه پهنای خلیج 
فارس در تنگه هرمز به میزان 56 کیلومتر و بیشینه پهنای آن تا 360 کیلومتر گزارش 
و  کیلومتر  بندرعباس 1375  تا  فاو  از  این خلیج  درازای سواحل شمالی  است.  شده 
به میانگین ژرفای آن  با توجه  مساحت آن حدود 240.000 کیلومتر مربع است که 
یعنی 36 متر، حجم متوسط این حوضه 103 × 8/7  کیلومتر مکعب برآورد  می شود.

     محور طولی خلیج فارس حاصل گسترش دره رودخانه های دجله و فرات به سوی 
جنوب خاور در زمان خشک بودن خلیج فارس در اوائل هولوسن و به طور کلی تر 
متأثر از ریخت شناسی زاگرس به سن پلیو- پلیوستوسن است )Kassler, 1973(. کف 
سانتی متر   175( شیب  پر  آن  ایرانی  سوی  و  است  فعال  زمین ساختی  دید  از  حوضه 
به ازای هر کیلومتر( ولی سوی عربی آن که ثبات بیشتری هم دارد دارای شیب کف 

ملایم تر )35 سانتی متر به ازای هر کیلومتر( است. 

گرفته  شکل  پلیوستوسن  پلیو-  زمین ساخت  توسط  فارس  خلیج  ریخت شناسی       
را  سطحی  عوارض  این  رسوب گذاری،  و  فرسایش  فرایندهای  گرچه  است، 
تا حدود نمونه، کاهش سطح آب دریا  برای   .)Kassler, 1973(  تعدیل کرده است 

120- متری در طی پلیوستوسن و آخرین دوره یخچالی )LGM( یعنی حدود 18 تا 21 
هزار سال پیش، سبب شد که همه خلیج فارس رخنمون یابد و رودخانه ها در دامنه هایشان 
 LGM پس از .)Kassler, 1973; Weijermars, 1999( به حفر کانال های  خود بپردازند
سطح آب دریا به سوی حوضه پیشروی کرد و در حدود 4 تا 6 هزار سال پیش به بیشینه 
سطح آن یعنی به طور تقریبی 1 تا 3 متر بالاتر از سطح کنونی خود رسید )شکل 1( 
.)Al-Asfour,1978 ; Felber et al.,1978; Uchupi et al.,1996; Lambeck, 1996(

2- مواد و روش پژوهش
در   )UTM( و412100   2999700 مختصات  به  1070سانتی متر  به طول  مغزه ای 
جنوب بندر شهید رجایی به روش مغزه گیری دورانی توسط دستگاه حفاری دورانی 
تهیه شد  بود،  بارج نصب شده  تهیه کند و روی  نمونه  از ژرفای زیاد    که می تواند 
)شکل 2(. برای حفظ بافت رسوبات و سالم ماندن مغزه ها از روش فشار هیدرولیک و 
با استفاده از core barer ویژه )ufer( که لوله پلیکا درون آن قرار می گرفت، استفاده 
شد و بر پایه فشار هیدرولیکی دستگاه، مغزه ها به صورت سالم و ضمن حفظ بافت 

رسوبات، در طول یک متری و در مجموع به طول ده متر برداشت شد )شکل 3(.
     مغزه ها توسط دستگاه core cutter در امتداد طولی و تیغه استنلس استیل به دو 
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نیم تبدیل شدند و سپس ویژگی های فیزیکی و ظاهری رسوبات مانند رنگ، ساخت، 
گرفت.  صورت  عکس برداری  و  توصیف  رسوبات  درون  محتوای  و  تماس  نوع 
رخساره های رسوبی از یکدیگر تفکیک شدند و 52 نمونه بر پایه نوع رخساره ها برای 
انجام مطالعات آزمایشگاهی و تجزیه های مورد نیاز، مانند دانه بندی رسوبات، تعیین 
ویژگی های فیزیکی دانه ها، بررسی مواد آلی، تجزیه های ژئوشیمیایی، کانی شناسی 
به آزمایشگاه فرستاده و تا انجام مرحله آزمایشگاهی درون سردخانه و در دمای میان 
صفر تا چهار درجه سانتی گراد نگهداری شد. همچنین 10 نمونه پس از انجام مراحل 
و  مقطر  آب  با  شستشو  اولتراسونیک،  حمام  در  نمونه  دادن  قرار  شامل  آماده سازي 
دستکش،  از  استفاده  با  مناسب  نمونه هاي  کردن  پیک  و  گل  ذرات  کردن  بیرون 
به روش 14C AMS در آزمایشگاه Poznan Radiocarbon Laboratery کشور لهستان 
تعیین سن شدند. اجزای مورد استفاده برای تعیین سن، روزن بران های پلاژیک و سالم 

.)Paterne et al., 2004( درون رسوبات بوده است
     نمونه های رسوبی توسط قاشق پلاستیکی یک بار مصرف از مغزه ها و به ستبرای 
انجام  چگونگی  و  نمونه ها  آماده سازی  روش  شدند.  جدا  سانتی متر  یک  حدود 
موجود  نمونه های  سپس  شد.  انجام  یاد شده  دستورالعمل های  پایه  بر  آزمایش ها 
پودرشده و تجزیه هایXRD  برای تعیین کانی شناسی و ICP برای تعیین مقادیر عناصر 

اصلی و فرعی روی آنها انجام شد.  
 63 زیر  ذرات  برای  و  شیکر  الک  از  میکرون   63 بالای  ذرات  دانه بندی  برای       
میکرون از دستگاه دانه بندی لیزری Laser Particle Sizer Analysett 22 که از اصول 
ذرات  اندازه  پراکندگی  تعیین  در  الکترومغناطیسی  امواج  پراش  یا  تفرق  فیزیکی 
استفاده می کند )Syvitski, 1991 (، در آزمایشگاه رسوب شناسی سازمان زمین شناسی 
استفاده شد. همچنین برای تعیین درصد مواد آلی، نمونه ها به سرعت توسط دستگاه 

Rock Eval  پژوهشگاه صنعت نفت تجزیه شدند. 

3-اقلیم
خلیج فارس بر پایه همه تعاریفی که از آن شده است، از دید آب و هوایی در منطقه ای 
آب  ورودی های  از  بیشتر  بسیار  آن  تبخیر  مقادیر  که  به گونه ای  دارد.  قرار  خشک 
شیرین به درون حوضه  است )Saleh et al., 1999(. میزان تبخیر در این حوضه 144 
در سال  سانتی متر  به مقدار 200  و   Privett )1959( توسط  در سال  سانتی متر  تا 500 
مند،  نام های  به  رودخانه   6 است.  برآورد شده   Meshal  & Hassan )1986( توسط 
هیله، هندیجان، کارون، دجله و فرات با میانگین جریان سالیانه از 203 متر مکعب بر 
ثانیه )هندیجان( تا 1387 متر مکعب بر ثانیه )مند( به درون خلیج فارس وارد می شوند.

از  درون حوضه  به  یافتن  از جریان  پس  رودخانه ها  این  به وسیله  ورودی        آب 
Brewer et al., 1978;( می شود  منحرف  جنوب  به سوی  خود  اصلی   راستای 

.)Reynolds, 1993

     خلیج فارس بیشتر توسط سامانه آب و هوایی فوق حاره ای از سوی شمال باختر تحت 
تأثیر قرار می گیرد. پدیده جوی مشخص و معمول در خلیج فارس، بادهای موسوم 
  Basaham  &  El Sayed, 1998;( است  باختری  شمال  باد  یک  به عنوان   به  »شَمال« 
ژوئن  اوائل  و  می  اواخر  از  شمال  )بادهای   )Kampf & Sadrinasab, 2006 

)خرداد – تیر( تا )تیر- مرداد( شدت بیشتر دارند(. از سوی دیگر این بادها تأثیر زیادی 
در تعلیق دوباره رسوبات بستر دارند و سبب افزایش آشفتگی آب های سطحی منطقه 
می شوند. افزون بر اثر کلی بر ایجاد امواج و جریان های سطحی، این بادها به مقدار 
زیادی رسوبات آواری– قاره ای را به محیط  های دریایی حمل می کنند. توپوگرافی 
بادهای ایجاد شده در کوه های  بلندتر در باختر آن و  با ارتفاعات  عربستان سعودی 
  )Membery, 1983( ایران موجب تشکیل بادهای شمال می شود  زاگرس در جنوب 
ارتفاع 300  تا  نزدیک سطح  میان  ثانیه  بر  متر  تا 20  به 15  بادها  که معمولاً سرعت 
متری می رسد. بادهای شمال در ادامه مسیر، پیش از رسیدن به دریا به سوی جنوب 

تغییر سو می  دهند و سپس به موازات سواحل عربی، یعنی جایی که به وسیله بادهای 
جنوب باختری ادغام می شوند، جریان می یابند. این بادهای جنوب باختری از سوی 
اقلیمی از وب سایت سازمان  )Teller et al., 2000(. داده های  دریای سرخ می آیند 
هواشناسی کشور برای ایستگاه بندرعباس به عنوان نزدیک ترین ایستگاه هواشناسی به 
منطقه گرفته شد. پردازش داده ها نشان می دهدکه میانگین بارش سالانه برای سال های 
1361 تا 1388 حدود 152 میلی متر بر سال، میانگین درجه حرارت  میان 22 تا 27 

درجه سلسیوس متغیر است.

4- اقیانوس شناسی 
جزرومد یکی از جریان های مهم خلیج فارس است. تغییرات جزرومد در کل حوضه 
مقادیر بزرگی دارد. این تغییرات در رأس خلیج فارس بیش از 3 متر و در دیگر مناطق 
آن، به نسبت کمتر و تا حدود یک متر گزارش شده است )Lehr, 1993(. برای نمونه 

 .)Emery, 1956(  محدوده جزرومد در کشور قطر 0/4 تا 0/7 متر است
گرفتن  قرار  دلیل  به   آن،  بالای  تبخیر  علت  به  فارس  خلیج  آب  شوری  میزان       
و   )Barth & Yar khan, 2008( بالاست   حاره ای،  و  بالا  فشار  با  ناحیه  در 
Kampf & Sadrinasab, 2006;( می رسد  سال  در  متر   2 به  تبخیر  نرخ   میانگین 

Hastenrath & Lamb, 1979 ; Meshal & Hassan, 1986؛ Privett, 1956(. میانگین 

شوری آب خلیج فارس 39 تا 40 گرم در هزار است و در لاگون ها و سبخاها تا بیش 
از 100 گرم در هزار هم می رسد )آدابی، 1383(. دمای  آب سطحی خلیج فارس 
تا 34 درجه  از 20 درجه سلسیوس در فوریه  باز آن معمولاً  به دریای  در بخش رو 

 .)Emery, 1956( سلسیوس در آگوست متفاوت است
     به دلیل محصور بودن، اثر اقیانوس بر خلیج فارس بسیار ناچیز است و از همین 
ثانیه  بسیار کم و حدود 10 سانتی متر در  افقی آن  و  رو، سرعت جریان های زیرین 
از  آبی  جریان  پیدایش  موجب  اقیانوس،  به  نسبت  فارس  خلیج  بیشتر  شوری  است. 
اقیانوس هند به خلیج فارس می شود. این جریان به موازات سواحل ایران و در سوی 

پاد ساعت گرد است. 

5- زمین ريخت شناسی و رسوب شناسی
پلیوستوسن پدید آمده  پلیو-  ریخت شناسی کنونی خلیج فارس توسط زمین ساخت 

است، گرچه فرسایش و رسوب گذاری ها این عوارض سطحی را تعدیل کرده است
با  عرض های  در  فارس  خلیج   .)Kassler, 1973  ;  Alsharhan & Kendall, 2003(

مختلفی  عوامل  توسط  آن  رسوبات  پراکندگی  و  دارد  قرار  گرمسیری  آب وهوای 
کنترل می شود که شامل آب وهوای خشک، تأثیر موج های با انرژی کم و یا زیاد، 
راستای سواحل نسبت به بادهای شمال باختر )شَمال( و بود یا نبود جزایر سدی در 

.)Wagner & Vander Togt, 1973( بخش دور از ساحل هستند
به همراه خورها و پهنه های ساحلی  بیشتر خطی و سنگی  ایران       خطوط ساحلی 
می گیرند   سرچشمه  زاگرس  کوه های  از  که  است  رودخانه هایی  با  ارتباط  در   و 
کربناتی  رسوبات  به همراه  تخریبی  رسوبات  شامل  و   )Purser & Seibold, 1973(

است. بیشتر مناطق با ژرفای بیش از 20 متر در خلیج فارس انرژی میانگین تا پایینی 
دارند و در این مناطق گل کربناتی ریزدانه و رسوبات ماســه کربناتــی تجمع یافته اند 
 .)Houbolt, 1957 ؛   Purser & Seibold, 1973 ؛   Alsharhan & Kendall, 2003(
و  لک  توسط  ایران  کشور  محدوده  در  فارس  خلیج  بستر  رسوبات سطحی  بررسی 
همکاران )1392( بیانگر آن است که ذرات ریز دانه بیشتر منشأ آواری دارند  و ذرات 

گراولی و درشت دانه مربوط به خرده های اسکلتی با منشأ بیوشیمیایی هستند. 
مناطق  بیشتر  در  است.  آلی  غیر  بیشتر  و  از رسوبات کربناتی  فارس غنی        خلیج 
از 50  )بیش  به رسوبات آواری  بیشتری نسبت  خلیج فارس کربنات ها دارای مقادیر 
از  کربنات ها  رسوب گذاری  افزایش   .)Purser, 1973( هستند  رسوبات(  درصد کل 
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آب دریا با افزایش شوری که بیشتر در جنوب خلیج فارس مقادیر بالاتری دارد، در 
.)Brewer & Dyressen, 1985( ارتباط است

     افزایش تولید رسوبات اسکلتی در بخش جنوبی خلیج فارس سبب دانه درشت تر 
بخش  گل های  در  آواری  رسوبات  سهم  همچنین  می شود.  بخش  این  ذرات  شدن 
جنوبی  سوی  در  که  حالی  در  درصد(،   20 از  بیش  )معمولاً  است  بیشتر  شمالی 

.)Baltzer & Purser, 1990( خلیج فارس میان صفر تا 10 درصد است
     بررسی رسوبات سطحی خلیج فارس در محدوده کشور ایران نشان    دهنده حضور 
نقش  است.  غبار(  )رودخانه ای،  آواری  و  بیوشیمیایی(  )شیمیایی،  کربناتی  رسوبات 
رسوبات کربناتی بر آواری برتری دارد. کانی های سازنده رسوبات نیز بیشتر کلسیت، 
آراگونیت، کوارتز، دولومیت، فلدسپار، مسکوویت و کانی های رسی است )لک و 

همکاران، 1389(. 
مناطق  در  و  کلسیتی  بایوکلاستی  دانه های  فارس  خلیج  گرم  آب های  امروزه       
تشکیل  محیط  که  می دهند  تشکیل  را  ااُیُیددار  رسوبات  زیاد  مقدار  به   ژرفاتر  کم 
Teller et al., 2000؛(  این رسوبات توسط پژوهشگران بسیاری تشریح شده است  

Kendall & Skipwith, 1969؛  Purser, 1973؛   Walkden & Williams,1998؛ 

از  توجهی  قابل  بخش  نیز  آواری  رسوبات  دیگر  سوی  از   .)Emery, 1956

حاصل  بیشتر  که  داده اند  تشکیل  را  فارس  خلیج  بستر  زیرین  و  سطحی  رسوبات 
رودخانه های  توسط  رسوبات  انتقال  و  زاگرس  کوه های  زمین ساختی  فعالیت های 
Walkden & Williams, 1998  ;  Teller et al., 2000;( است  حوضه  به   منتهی 

.)Sarnthein, 1972 ; Baltzer & Purser, 1990

       )Al-Ghadban et al )1996 ویژگی های بافتی و پراکندگی منطقه ای رسوبات 

کف حوضه خلیج فارس را از دید اندازه ذرات، به صورت جزیی تر بررسی کردند. 
گل  و  گل  شامل  ریزدانه  رسوبات  توسط  ایشان،  توسط  شده  مطالعه  منطقه  بیشتر 
ماسه  ماسه و  از سوی دیگر رسوبات درشت دانه ترمانند  ماسه ای پوشیده شده است. 
گلی بیشتر در کمربندهای کم ژرفای مناطق عربی )منطقه دور از ساحل بحرین، قطر 
و امارات متحده عربی( و به طور پراکنده در پیرامون جزایر و بالا آمدگی های سنگی 
کف حوضه دیده می شوند. رسوب گذاری رسوبات با جورشدگی ضعیف در بخش 
شمال باختری احتمالاً به علت تأثیرات هر 3  فرایند جریان های کشندی، رسوبات با 

.)Al-Ghadban et al., 1998( منشأ رودخانه ای و ته نشینی رسوبات بادی است
کربناتی  رسوب  مقادیری  و  رسی  کانی های  بیشتر  حوضه  باختر  شمال  در       
خاک  و  گرد  توفان های  از  شد،  اشاره  که  همانطور  آنها  منشأ  که  می شود  ته نشین 
ته نشینی  و  فرات  و  به ویژه دجله  و  جنوب عراق و کویت، ورودی های رودخانه ای 
Al-Sarawi et al., 1993  ;  Gischler et al., 2005;( دریاست  آب  از   مستقیم 
 Khalaf et al., 1982 ; Al-Bakri & Al-Ghadban, 1984 ;  Al-Ghadban, 1990;

با  کربنات ها  این  که  کردند  بیان   .)Khalaf et al., 1984  ;  Khalaf & Ala, 1980

پوسته نرم تنان ها، قطعات صدف، روزن بران  و بخش هایی از اسکلت اکینوییدها چیره 
شده اند. دانه های غیر اسکلتی مانند ااُیُیدها و پلوییدها کمتر در این نواحی دیده شده 
دانه های  از  بسیاری  ذرات  مناطق،  همین  در  مطالعات  نتایج  در  که  حالی  در  است 
ساحل  از  دور  بخش  در  پلوییدها  و  اگرگات  دانه های  ااُیُیدها،  مانند   غیراسکلتی 
)Offshore( جنوب کویت و به ویژه در بخش رمپ داخلی )inner ramp( دیده شده 

است. بنابر این احتمال داده اند که محل نمونه برداری )Khalaf et al. )1984 از بخش  
رمپ ساحلی نبوده است.

6- زمین شناسی و زمین ساخت
شمال  کشندی  زیر حد  و  ساحلی  ژرفای  کم  محدوده  به   مربوط  تهیه شده  مغزه 
خاوری خلیج فارس است و بدیهی است ویژگی های زمین شناختی آن، تحت تأثیر 
زمین شناسی عمومی استان هرمزگان و از سویی زمین شناسی خلیج فارس است. خلیج 

فارس به عنوان دریای حاشیه ای اقیانوس هند، دنباله دریای عمان است که در محل 
تنگه هرمز با آن ارتباط پیدا می کند و از نظر جایگاه زمین شناسی میان سرزمین های 
قرار دارد )خسروتهرانی،  ایران در شمال  عربی در جنوب و رشته کوه های زاگرس 
1384(. وضعیت زمین شناسی خلیج فارس به طور خلاصه نتیجه تجمع پیوسته رسوبات 
از زمان پالئوزوییک به بعد است. از سویی ساختار امروزی این ناحیه نتیجه فرایندهای 
زمین ساختی چیره ای است که در زمان ترشیری پسین رخ داده است. بستر و کرانه های 
خلیج فارس همچنان از دید زمین ساختی فعال هستند. به گونه ای که بالاآمدگی این 

 .)Reyess et al., 1999( نقاط میان 2 تا 7 میلی متر در سال برآورد شده است
آن  عربی)جنوبی(  و شیب ساحل  نامتقارن  فارس  خلیج  ریخت شناسی،  دید  از       
آرام تر از ساحل ایرانی)شمالی( است. کرانه ایرانی خلیج فارس، از سازندهای سخت 
و بلند با ساختار خطی تشکیل شده و یک دشت ساحلی باریک، با دریا در ارتباط 
است. از سوی دیگر کرانه ایرانی این خلیج، کرانه ای کوهستانی با روند شمال باختری 

است که پشته های تاقدیسی با بلندی بیش از 1500 متر هستند. 
شمالی  های  کرانه  پلیوستوسن،  پلیو-  زمان  چین خوردگی های  شدید ترین       
خلیج فارس )زاگرس( را چین داده است. میزان چین خوردگی ها که در خشکی های 
ادامه  به سوی دریا  با شیب های کمتر  بیشتر(،  و  است )شیب 50 درجه  ایران شدید 
فارس  خلیج  اصلی  محور  می رسد.  درجه   20 تا   10 به  دریا  در  که  به گونه ای  دارد 
 نیز یکی از پیامدهای زمین ساختی رخداد چین خوردگی زاگرس است که در زمان 

پلیو- پلیوستوسن شکل گرفته است )آقانباتی، 1383(.
     از سویی، منطقه ساحلي استان هرمزگان جایگاه رخنمون 77 سازند و واحد سنگي 
است. از مرز باختری استان تا مرز پهنه زمین ساختي زاگرس، سازندهاي دوران اول 
زمین شناسي تا کواترنری ظهور دارند. در حالي که در بخش خاوری تنگه هرمز تا 
بیشتر واحدهاي سنگي دوره  باختری،  برخلاف بخش  استان هرمزگان  مرز خاوری 
آنها  دارند. سازندهایي که رخنمون لایه های سنگي  و کواترنري رخنمون  ترشیري 
شوند  آبخیز  رسوب زایي حوضه هاي  و  فرسایش پذیري  در  تغییرات جدي  مي تواند 
شامل آغاجاري، میشان، پابده- گورپي و بختیاري در باختر استان و ده ها واحد سنگي 
این  از سوي دیگر در  استان هستند.  ماسه سنگي در مرکز و خاور  مارني و مارني– 
استان ده ها گنبد نمکي در ابعاد مختلف رخنمون دارند که 7 عدد آنها در نوار ساحلي 
و 10 گنبد نمکي در جزایر قرار دارند و از لایه های گچ و نمک و انیدریت تشکیل 
یافته اند. این سازندها نقش تعیین کننده اي در کاهش کیفیت منابع آب و خاک به ویژه 

آب بیشتر رودخانه هاي ساحلي استان دارند )غریب رضا و همکاران، 1385(.
     از نظر زمین ساختی و لرزه زمین ساختی می توان گفت که گسل وارون پهنه زگرس 
رورانده بیانگر تغییر بنیادي در ویژگی هاي جغرافیای دیرینه، تاریخ رسوب گذاري، 
ریخت شناسي و لرزه خیزي این ناحیه است )Berberian, 1995(. گسل زاگرس مرتفع 
که به عنوان گسل مرز راندگي زاگرس مرتفع و کمربند زاگرس چین خورده در نظر 
گرفته شده است؛ گسل گهکم، گسل شمال کنگ، گسل بستانه، گسل چارک، گسل 
استان هرمزگان هستند  اصلي در  بستک،  گسل گوده و گسل گاوبست، گسل هاي 
آشکار  این گسل ها  شمار  از  که  همان گونه  دارد.  امتداد  استان  در  آنها  اثر  دامنه  یا 
دچار  بوشهر  و  خوزستان  استان هاي  به  نسبت  هرمزگان  استان  ساحلي  منطقه  است، 
گسل خوردگي  ها و خردشدگي زمین ساختی بیشتري شده است. گسل هاي یاد شده 
با سازوکارهاي متفاوت و در مقیاس هاي مختلف کنش کرده و با روندهاي متقاطع 
خردشدگي  کرده اند.  خردشدگي  و  بریدگي  دچار  را  سنگي  واحدهاي  موازي  و 
زمین ساختی سبب افزایش فرسایش پذیري واحدهاي سنگي و تشکیل مخروط افکنه 
است.  شده  آنها  شمالي  یال  در  کوهرفتي  دشت هاي  و  تاقدیس ها  جنوبي  یال  در 
این  نرخ رسوب زایي  افزایش  سبب  نیز  آینده  در  عامل  همین  که  مي شود  پیش بیني 
به  منطقه شود. بدیهی است رسوبات حاصل منشأ اصلی رسوبات آواری وارد شده 

حوضه خلیج فارس هستند. 
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7- بحث
ژرفای  کم  بخش  از  تهیه شده  مغزه  هولوسن  رسوبات  روی  شده  انجام  بررسی های 
دریایی نشان از آن دارد که بیش از 50 درصد از محتوای رسوبات کربناتی و بیشتر 
شامل کلسیت با منیزیم بالا )مقدار منیزیم بیش از یک درصد(، آراگونیت و مقداری 
البته  میانگین 52 درصد و  با  نیز کلسیت  از میان کانی های کربناتی  دولومیت است. 
با محدوده تغییرات میان 21 تا77 درصد در کل رسوبات، بیشترین مقدار را دارد و 
میانگین حدود 18 درصد در رتبه  تا 40 درصدی و  میان صفر  با مقادیر  آراگونیت 
بعدی قرار گرفته است که مقدار آن پس از ژرفای 235 سانتی متری به صفر می رسد 
تأثیر پدیده های دیاژنزی وتبدیل آراگونیت به کلسیت باشد.  که علت آن می تواند 
و  کلسیت  از  پس  فراوانی  دید  از  درصد   10 میانگین حدود  با  دولومیت  و  کوارتز 
با میانگین حدود 7  از آن فلدسپار و کانی های رسی  آراگونیت اهمیت دارند. پس 
و 5 درصد دارای اهمیت هستند. مسکوویت در افق های خاصی از کانی های اصلی 
به  شمار می رود و به نظر می رسد این افق ها شاخص دوره های توفانی یا سیلابی باشند 
دیده  روشنی  به  سانتی متری  و954   70  ،20  ،6 ژرفای  در  افق ها  این   .)Lak, 2012(

می شوند. کانی های رسی سازنده رسوبات شامل کائولینیت، کلریت، مونتموریلونیت، 
ایلیت و پالیگورسکیت است که کائولینیت کانی رسی چیره به شمار می رود. وجود 
پالیگورسکیت به دلیل بالا بودن شوری و مقدار به نسبت بالای یون منیزیم در آب دریا 

در منطقه مورد مطالعه است. افزون بر آن پالیگورسکیت منشأ بادی نیز دارد.
     همچنین مشاهدات عینی و بررسی رسوبات از دید اندازه ذرات، رنگ، محتوای 
فسیلی و درصد ماده آلی به جدایش مغزه به 12 رخساره انجامید که به هر رخساره 
محیط رسوبی خاصی نسبت داده شد )جدول 1(.  همچنین تغییر اندازه ذرات از سطح 

تا ژرفا با سن کالیبره شده افق های مختلف در شکل 4 دیده می شود.
    نتایج XRD نشان داد که  با وجود اینکه ترکیب رسوب شناسی در کل توالی مغزه 
به صورت هیبرید و مخلوطی از رسوبات تخریبی و کربناتی است، ولی آنچه مسلم 
است در همه نمونه ها میزان کربنات کلسیم به صورت کلسیت، دولومیت و آراگونیت 

بیش از 50 درصد مقدار کل رسوب است. 
درجه   30 دمای  با  آب  در  می کند.  تغییر  دما  با  تشکیل شده  کربنات های  نوع       
شود  ته نشین  دریا  آب  از  آلی  غیر  به صورت  می تواند  آراگونیت  تنها  بالاتر   و 
)Kinsman, 1964( در حالی که در دمای میان 15 تا 17 درجه، مخلوطی از کلسیت 

با منیزیم زیاد و آراگونیت تشکیل می شود )آدابی،1383(.
     موقعیت جغرافیایی خلیج فارس، نشان از قرار گرفتن آن در منطقه حاره ای تا 
نیمه حاره ای دارد و بدیهی است ترکیب کربناتی آن در عرض های پایین تر بیشتر 
آراگونیتی و به سوی عرض های بالاتر و سواحل ایرانی از مقدار آراگونیت کاسته 
که  کرد  تصور  می توان  شده  عنوان  موارد  بنابر  شود.  افزوده  کلسیت  میزان  بر  و 
حدود  جغرافیایی  عرض  در  که  مطالعه  مورد  مغزه  کربناتی  کانی شناسی  ترکیب 
به  و عرض  نیمه حاره ای  منطقه  در  واقع شدن  به علت  دارد،  قرار  شمالی  درجه   27
نسبت بالاتر و نزدیک به منطقه معتدل، می تواند مخلوطی از آراگونیت و کلسیت 

باشد.  بالا  منیزیم  با 
     نتایج به دست آمده از تجزیه شیمیایی عناصر به روش ICP، در محیط نرم افزار

ارائه شده   5 در شکل  مهم آن  عنصر  تغییرات چند  نمودار  پردازش شد که   Excel

است. همان گونه که دیده می شود مقادیر بیشتر عناصر با منشأ زمینی یا آواری مانند 
آلومینیم و آهن دارای روند یکسان و همانندی هستند که روند تغییرات آنها خلاف 
تغییرات سطح آب دریاست. به گونه ای که در محل رخساره های ژرف تر، مقادیر این 
عناصر کاهش می یابد. آلومینیم و آهن شاخص رسوبات آواری و کلسیم و استرانسیم 
شاخص رسوبات با منشأ درون حوضه ای و بیوشیمیایی هستند. بنابراین  روند تغییرات 
عناصر کلسیم و استرانسیم منطبق با روند تغییرات سطح آب دریاست. بدیهی است که 
بالا آمدن سطح آب دریا سبب افزایش محدوده فلات قاره شده و با افزایش ته نشست 

کربنات ها همراه بوده است و بنابراین مقادیر کلسیم که تشکیل آن بیشتر به صورت 
بیوشیمیایی است و همچنین استرانسیم، در این حالت افزایش می یابد. تغییرات عناصر 

آهن و آلومینیم با تغییرات سطح آب دریا نسبت وارون دارد.
     همچنین در شکل 6 مقادیر تغییرات کلسیت و آراگونیت در نمونه های تجزیه شده 
در دستگاه XRD  و در شکل 7 مقادیر آراگونیت با  استرانسیم و تغییرات آنها و رابطه 

میان این تغییرات نشان داده شده است. 
برای رسوب  نوع مخلوط آراگونیت و کلسیت  از  ترکیب کانی شناسی  بنابراین      
در  موجود  اصلی  و  فرعی  عناصر  مقادیر  از  استفاده  با  مطالعه شده  مغزه  کربناتی 
رسوبات نیز قابل توجیه است. پر اکندگی عناصر فرعی به مقدار ضریب پراکندگی 
 ،Na ،Sr هستند )مانند Ca آنها بستگی دارد. به طور کلی، کاتیون هایی که بزرگ تر از
باز اورتورومبیک آراگونیت جای می گیرند.  U(، ترجیحاً در شبکه ساختمانی  B و 
 ،Mn  ،Fe  ،Mg  ،Cd )مانند  هستند   Ca از  کوچک تر  که  کاتیون هایی  برعکس، 
می گیرند   جای  کلسیت  رومبوئدرال  بسته  ساختمانی  شبکه  در  ترجیحاً   ،)Cu و   Zn 

.)Veizer, 1983 ; Morrison & Brand, 1987(

     در نمودار شکل 6 در برخی نقاط ژرف تر با  وجود بالا بودن نسبی مقدار استرانسیم، 
وجود آراگونیت در نتایج XRD گزارش نشده است که علت آن تبدیل آراگونیت 

ناپایدار به کلسیت دارای منیزیم زیاد است. 
     دو علت برای اثبات اینکه کلسیت موجود در رسوب از نوع LMC نیست و از 
نوع HMC است، وجود دارد. یکی اینکه همان گونه که اشاره شد کلسیت با منیزیم 
می شود  تشکیل  سلسیوس  درجه   3 از  کمتر  دمای  و  سرد  آب های  در  بیشتر  پایین 
این  و  بالای یک درصد است  Mg در رسوب،  مقادیر  این که  و دوم   )Rao,1996(

درحالی است که LMC کمتر از یک درصد منیزیم دارد.
     همچنین در بیشتر نمونه ها مقادیر Sr و مقادیر Mg نسبت وارون دارد )شکل7( و این 

  .)Rao, 1996( به دلیل افزایش مقادیر کلسیت دارای منیزیم زیاد است
می دهد،  نشان  هم  و6   5 شکل های  نمودار  و  شد  اشاره  پیش تر  که  همان گونه       
مقادیر صفر تا بیش از 40 درصدی آراگونیت در نمونه ها  ممکن است به تغییرات 
از سوی  باشد.  مرتبط  مختلف  زمان های  در  کربنات ها  تشکیل  محیط  دمای  و  ژرفا 
دیگر میان مقادیر آراگونیت و استرانسیم تا ژرفا تبدیل آراگونیت به کلسیت، رابطه 
مثبتی برقرار است. به طور کلی مقدار Sr با افزایش میزان آراگونیت افزایش می یابد

)Rao & Adabi, 1992(. در شکل زیر نمودارهای تغییرات میزان آراگونیت و عنصر 

تغییرات  روند  است. ملاحظه می شود که  مقایسه شده  یکدیگر  با  و  ارائه  استرانسیم 
آنها از یک الگوی همانندی پیروی می کند )شکل 6(. بیشتر آراگونیت ها به صورت 

بیوشیمیایی تشکیل شده اند.

8-تعیین نرخ رسوب گذاری
منحنی  و رسم  کالیبراسیون  از  پس   C14 AMS به روش  نتایج سن سنجی  بررسی    
نرخ  میانگین  که  دارد  آن  از  نشان   )9 )شکل  منطقه  هولوسن  رسوبات  سن  ژرفا– 
 0/966( سال  در  میلی متر   1 به  نزدیک  مطالعه  مورد  محدوده  در  رسوب گذاری 
میلی متر( است. طی دو بازه زمانی مربوط به حدود 6800 تا 3800 و 9300 تا 7900 
بالاتر از حد میانگین  یافته و رسوب گذاری  افزایش  سال پیش، نرخ رسوب گذاری 
است،  حوضه ای  درون  کربنات های  فارس  خلیج  رسوبات  بیشتر  چون  است.  بوده 
بالا  است.  یافته  افزایش  رسوب گذاری  میزان  دریا  آب  سطح  افزایش  با  بنابراین 
بودن سطح آب خلیج فارس در دو دوره زمانی 4000 و 8000 سال پیش در جلگه 
خوزستان در پژوهش انجام شده توسط )Baeteman et al. )2005 نیز گزارش شده 
است. )Dalongeville & Sanlaville )1987 در سال میان 6000 تا 1000 سال پیش، 

نوسان سطح آب دریا را میان 2/5 تا 3 متر برآورد کرده اند. 
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9- نتیجه گیری
خاور  شمال  بخش  ساحل  به  نزدیک  و  ژرفا  کم  منطقه  هولوسن  رسوبات   بررسی 

خلیج فارس نتایج زیر را در بر دارد:
     میانگین نرخ رسوب گذاری در بخش شمال خاور خلیج فارس در نزدیکی ساحل 

بندرعباس نزدیک به 1 میلی متر در سال )mm/ka 0/966( برآورد می شود.
     بر پایه نتایج سن سنجی، نسبت به منحنی تغییرات جهانی سطح آب دریاها ، طی دو 
بازه زمانی تقریباً در 6800 تا 3800 سال پیش و نیز در 9300 تا 7900 سال پیش، نرخ 
افزایش تراز آب دریا و رسوب گذاری در منطقه مورد مطالعه بالاتر از حد میانگین 
با  بیشتر رسوبات خلیج فارس کربنات های درون حوضه ای است،  بوده است. چون 

افزایش سطح آب دریا میزان رسوب گذاری نیز افزایش می یابد.
     محیط رسوبی منطقه مورد مطالعه کربناتی است. از دید کانی شناسی، رسوبات 
بیش از 50 درصد کانی های کربناتی دارند که بخش اصلی کربنات ها شامل کلسیت 

با منیزیم بالا و آراگونیت است.
پیروکسن  مسکوویت،  فلدسپار،  کوارتز،  شامل  رسوبات  آواری  کانی های       
وکانی های رسی کائولینیت، کلریت، مونتموریلونیت،  ایلیت و پالیگورسکیت است. 

.)Lambeck, 1996( شکل2- موقعیت جغرافیایی مغزه مورد مطالعه.شکل 1-  منحنی تغییرات جهانی سطح آب دریاها

شکل3- دستگاه حفاری و مغزه گیری از رسوبات بستر دریا.

     روند کلی تغییرات سطح آب دریا، نشان از پیشروی کلی در طی 10.000 سال 
اخیر دارد. ولی به صورت جزیی تر توسط بررسی های توصیفی در تغییر اندازه  و بافت 
رسوبات و همچنین با استفاده از نمودارهای روند تغییرات عناصر، می توان رده های 
پیشروی و پسروی کوتاه مدت را نیز در این بازه زمانی دید. روند تغییرات سطح آب 
دریا منطبق با روند تغییرات عناصر کلسیم و استرانسیم و مخالف روند تغییر فراوانی 

عناصر Cr ،Fe ،Al و دیگر فلزات سنگین است.

سپاسگزاری
معدنی  اکتشافات  و  زمین شناسی  سازمان  وقت  دریایی  زمین شناسی  مدیریت  از      
کشور جناب آقای مهندس سعدالدین و همکاران ایشان به ویژه آقایان مهندس رضا 
بهبهانی، مجید معینی، علی محمدی و نادر چنانی، همچنین از آقای دکتر فریبرز قریب 
رئیس مرکز پژوهش های کاربردی زمین شناسی و همکارانشان به ویژه خانم ها مهندس 
نیلویل و مهندس زری و تکنسین های آزمایشگاه به ویژه آقایان ساعد محمدپور، علی 

ابراهیمی و بهرام کدخدا صمیمانه سپاسگزاری می شود.
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شکل 4- ستون چینه شناسي و رخساره های رسوبی در مغزه تهیه شده.
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.)ppm شکل5- نمودار روند تغییرات برخی عناصر در مغزه تهیه شده )محور افقی ژرفا به سانتی متر و محور عمودی مقادیر عناصر به

شکل 6 -  نمودار مقایسه ای میان مقادیر کلسیت و آراگونیت از سطح به پایین مغزه.
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THICKNESS (cm)  TOC (%wt)  DESCRIPTIONLITHOLOGYENVIRONMENTFACIES

0-600.07Grayish gravelly mudgMShallow marine1
60-980.02YEllowish brown gravelly sand with a lot of benthic shellsgSCoastline2

98-1050.06Grayish slightly gravelly sandy mud with large muscovite)g(sMShallow marine3
105-1400.06The same as facies 1gMShallow marine1
140-1450.12The same as facies 3)g(sMShallow marine3
145-1660.09The same as facies 2gSCoastline2
166-180no dataThe same as facies 3)g(sMShallow marine3
180-225no dataThe same as facies 1gMShallow marine1
225-2400.11Interbeded sandy mud with organic matter laminaesMShallow marine4
240-3000.08Grayish yellow slightly gravelly sandy mud with fenestral fabric)g(sMIntertidal5
300-3170.12The same as facies 1gMShallow marine1
317-325no dataThe same as facies 3)g(sMShallow marine3
325-340no dataThe same as facies 1gMShallow marine1
340-345no dataThe same as facies 3)g(sMShallow marine3
345-420no dataThe same as facies 1gMShallow marine1
420-4800.12Grayish yellow slightly gravelly mud with coral reef fragment.  )g(MShallow marine6
480-5100.10Grayish gravelly mud with large muscovite and benthic shells gMShallow marine7
510-6560.13Grayish gravelly mud with benthic shells. Deeper than facies 7.gMShallow marine8
656-662no dataGrayish yellow slightly gravelly mud with benthic shells and fenestral fabric)g(MIntertidal9
662-7500.13Grayish sandy mudsMLagoon10
750-8200.06Grayish yellow slightly gravelly mud with gas bubbles and fenestral fabric)g(MIntertidal11
820-8500.10The same as facies 10 sMLagoon10
850-9340.05Grayish yellow slightly gravelly sandy mud with gas bubbles)g(sMMixed lagoon- intertidal12
934-9580.08Yellowish brown sandy mud. This facies represents a main drouth.sMSand  dune13
958-10700.05Grayish green slightly gravelly sandy mud)g(sMLagoon14

شکل8 - نمودار رابطه وارون میان مقادیر عناصر استرانسیم و منیزیم.

شکل9 -  نمودار ژرفا- سن دوره زمانی 10000 ساله رسوبات بخش شمال خاور خلیج فارس در مغزه مطالعه شده.

جدول 1- ویژگی رخساره های تعیین شده در رسوبات بستر خلیج فارس در منطقه بندر عباس.

شکل7 -  نمودار مقایسه میان درصد آراگونیت با فراوانی عنصر استرانسیم.
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