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 چکيذه
ؾاظًس گچال ٍالغ زض  هطراًْای ضٍگَظا زض ٍاحسّای تحتاًی ؾاظًس گچال فطاٍاى ّؿتٌس. زض ایي هطالؼِ، زیاغًع ٍ غئَقیوی هطراى ّای ضٍگَظا زض ٍاحسّای تحتاًی

اضت زیاغًتیىی ٍ تاظؾاظی زهای لسیوِ الیاًَؾی اؾتفازُ هی قَز. غطب طثؽ هَضز تطضؾی لطاض گطفتِ اؾت. اظ غئَقیوی ایي خَؾتِ ّای فؿیلی تطای تؼییي زضرِ حط

ؾیلیؿی قسُ ٍ ؾیلیؽ هَضز ًیاظ تطای ؾیلیؿی قسى هوىي اؾت اظ هٌاتغ هتؼسزی اظ رولِ تمایای غیط لاتل حل زٍلَهیتی ٍ ًیع فؿیل ّای هطراًی تِ طَض تطریحی 

یا اظ ضؾَتات ًْكتِ قسُ زض تالا ٍ خاییي ایي ٍاحس ضؾَتی ٍ یا اظ آلتطاؾیَى واًی ّای ضؾی هَرَز زض  )وَاضتعی ّای ضیع تا هتَؾط زاًِ( زضٍى ایي ؾٌگْای آّىی ٍ

زض  28/2تا  29/1زض فؿیل ّای هطراًی اظ  13ٍ هیعاى ایعٍتَج وطتي   -43/6تا  -08/3زض فؿیل ّای هطراًی اظ  18قیل ّا، تأهیي گطزز. هیعاى ایعٍتَج اوؿیػى 

ٍ تغییطات ووتط زض ایعٍتَج  18زض ایعٍتَج اوؿیػى  تط ایعٍتَخْای خایساض زض خَؾتِ ّای فؿیلی ایي ترف اظ ؾاظًس گچال ًكاًسٌّسُ تغییطات ٍؾیغتغییطاؾت. آًالیع 

تِ ترف ّای اؾت. اًساظُ گیطی زضرِ حطاضت ّای لسیوِ تطاؾاؼ ایعٍتَج اوؿیػى ًكاى هی زّس وِ زضرِ حطاضت زض ظهاى ًْكتِ قسى ؾٌگْای وطتٌا 13وطتي 

اغلة زض هطحلِ هعٍغًع  18ؾیلیؿی ٍ زٍلَهیتی قسى ٍ تْی قسگی ایعٍتَج اوؿیػى  یفطایٌس ّای زیاغًع .زضرِ ؾاًتیگطاز تَزُ اؾت 25تحتاًی ؾاظًس گچال زض حسٍز 

 ضخ زازُ اؾت.

 ، ایعٍتَج ّای خایساضزیاغًع، غئَقیوی، هطراى، ؾاظًس گچال، طثؽ: کلمات کلیدی

 مقذمه 
ؾٌگْای آّىی قاهل تواهی فطایٌسّایی اؾت وِ ضؾَتات ضا خؽ اظ تِ ًكیٌی ٍ لثل اظ زگطگًَی زض قطایط فكاض ٍ حطاضت تالا تحت تأحیط لطاض زیاغًع 

. ٍلتی ضؾَتات وطتٌاتِ تحت زیاغًع ون ػوك تا هتَؾط یا ػویك لطاض هی گیطًس هؿیطّای زیاغًتیىی هْوی تطای تغییطات (Moore, 2001)هی زّس 

. ایعٍتَخْای وطتي ٍ اوؿیػى ّوطاُ تا اطلاػات ختطٍگطافی تطای تكریص فطایٌسّای هحیطْای (Land, 1986)ًعی اصلی فطاّن هی گطزز زیاغ

زض ًاحیِ ولوطز )غطب طثؽ( ؾٌگ ّای وطتًَیفط اظ ضذؿاضُ ّای . (Adabi and Asadi Mehmandosti, 2008)زیاغًتیىی تىاض هی ضٍز

ّای وطتًَیفط هؼازل ؾاظًس ؾطزض، ؾاظًس  تثریطی اؾت، تكىیل قسُ اؾت. تِ ّویي زلیل، زض تلَن ولوطز تطای ؾٌگوطتٌاتِ وِ زاضای یه ػضَ 

 (. 1)قىل (. زض ًاحیِ وَُ ّای ضاّساض ًیع ضذؿاضُ ؾٌگ ّای وطتًَیفط اغلة آّىی اؾت1977)آلاًثاتی  گچال  هؼطفی قسُ اؾت

ضراهت  .اؾت هتط 1206ٍ اضتفاع آى اظ ؾطح زضیا  ػطض قوالی ˝33º 37' 5.9طَل قطلی ٍ  ˝56º 22' 7.2 هرتصات رغطافیایی لاػسُ ایي تطـ

هتط اًساظُ گیطی قسُ اؾت. تط اؾاؼ ذصَصیات ؾٌگ قٌاؾی ؾاظًس گچال زض ایي تطـ تِ خٌذ ٍاحس لاتل تفىیه هی  325ؾاظًس گچال زض ایي تطـ

ًوًَِ  128ٍالغ زض غطب طثؽ وِ اظ ضذٌوَى ذَتی تطذَضزاض اؾت، اًساظُ گیطی ٍ تؼساز (. زض ایي هطالؼِ تطـ چیٌِ قٌاؾی وَُ ضاّساض 2تاقس )قىل

ایي ؾاظًس ؾٌگ آّىْای غٌی اظ خَؾتِ ّای فؿیلی هطراًی ٍرَز زاضًس. تِ ّویي ذاطط تطای تطضؾی  2اظ ؾاظًس گچال روغ آٍضی گطزیس. زض ٍاحس 

ًوًَِ هطراًی تطای ایي  10 قسُ ٍ ایي ؾاظًس تطزاقت  2زُ فؿیلی اظ ؾٌگ آّىْای ٍاحس زیاغًع ٍ غئَقیوی ایي خَؾتِ ّای فؿیلی تؼساز ظیازی ذط

اظ تواهی ًوًَِ ّای هطراًی تطای تطضؾی زیاغًع، همطغ ًاظن تْیِ قس. تطای تكریص ولؿیت اظ زٍلَهیت زض ایي هماطغ اظ  .تطضؾی اًتراب گطزیس

ؾاظًس گچال خؽ اظ تْیِ خَزض  2ًوًَِ اظ هطراى ّای ٍاحس  10ض هطالؼات غئَقیویایی . ز(Dickson, 1966)هحلَل آلیعاضیي اؾتفازُ قسُ اؾت 

زض ایي همالِ ایعٍتَخْای اضائِ قسُ اؾت.  1اضؾال قسُ اؾت وِ ًتایذ آى زض رسٍل  رْت آًالیع ایعٍتَج ّای وطتي ٍ اوؿیػى تِ زاًكگاُ اٍتاٍای واًازا

ٍ ضؾَتگصاضی  ؾاظًس گچال زض تطـ ضاّساض، تطای تفؿیط تاضیرچِ 2ی  زض ترف ّای آّىی ٍاحس خَؾتِ ّای فؿیلی هطراً 18ٍ اوؿیػى  13وطتي 

  زیاغًتیىی تىاض ضفتِ اؾت.
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 (.1331وقطٍ سادٌ ضدٌ زمیه ضىاسی واحیٍ مًرد مطالعٍ )با اودکی تغییرات از ضیخ الاسلامی ي زماوی،  -1ضکل

 شواهذ پتزوگزافي 

. (Milson and Rigby, 2010)ی ضٍگَظا قثیِ هطراى ّای اؾىلطاویتیٌاؾت اها تفاٍت اصلی آًْا زض تطویة واًی قٌاؾی اؾتضیع ؾاذت هطراى ّا

ظا تْتط هطراى ّای ضٍگَظا تطویة ولؿیتی زاقتِ اها هطراى ّای اؾىلطاویتیٌا اغلة آضاگًَیتی ّؿتٌس. تِ ّویي ذاطط اؾىلت ولؿیتی هطراى ّای ضٍگَ

ّطحال، هوىي اؾت زیاغًع اٍلیِ ٍ خیكطفتِ زض تطذی قطایط زض هطراى ّای ضٍگَظا زیسُ قَز. زض اوخط هَاضز، ٍیػگی ّای اٍلیِ خؽ  حفظ هی قًَس. زض

ؾیلِ ؾیلیؽ اظ زفي هَرَز اظ تیي هی ضٍز. رایگعیٌی ٍ تثلَضهزسز اظ فطآیٌسّای هْن زض تیي آلتطاؾیَى قیویایی خیكطفتِ هی تاقٌس. رایگعیٌی ؾطحی تَ

. آلتطاؾیَى (Daley, 1987)ریحاً قىل ٍ هَضفَلَغی زضًٍی ؾاذتاض ضا حفظ وطزُ زض حالیىِ رایگعیٌی فطاگیط هوىي اؾت ّط زٍ ضا اظ تیي تثطز تط

 .ّویكِ هرطب اؾت. راًكیٌی اغلة زض فضای زضٍى اؾىلتی هطراى ضخ هی زّس (flattening)ٍ هؿطح قسى  (crushing)فیعیىی هاًٌس ذطز قسى 

  ؾاظًس گچال تِ زٍ حالت ؾیلیؿی قسى ٍ زٍلَهیتی قسى زیسُ هی قَز.  2هطراى ّای ٍاحس  ی زضراًكیٌ

وِ  ًَع وَاضتع راًكیٌی اظ ًظط اًساظُ تلَض ٍ هَضفَلَغی زض ذطزُ ّای هطراًی ؾاظًس گچال تكریص زازُ قسُ اؾت 5سیلیسی ضدن:  -الف 

 ػثاضتٌس اظ:

اؾت. اغلة فالس ضًگ ٍ اگط اظ ًَع راًكیٌی تاقس هوىي اؾت  (drusy)فاتطیه قثیِ فاتطیه زضٍظی ایي  :(Mosaic quartz)وَاضتع هَظائیىی 

هیىطٍى تَزُ ٍ اظ حَاقی تِ ؾوت هطوع، اًساظُ  2000تا  50زاضای همساضی ایٌىلَظیَى ًیع تاقس.  اظ ًظط فطم اغلة قاهل زاًِ ّای تی قىلی زض اًساظُ 

 .ف(ال 3زاًِ ّا افعایف هی یاتس )قىل 
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 برداضت ضدٌ اود(. 2ستًن چیىٍ ضىاسی سازود گچال در برش راَدار )پًستٍ َای فسیلی آوالیس ضدٌ از سىگ آَکُای ياحد  -2ضکل

 

 راًكیٌی تَؾط ضیعؾاذت ذطزُ اؾىلتی وٌتطل قسُ ٍ ضقتِ ّای ولؿسًٍی تطریحاً زض ضاؾتای:  (Chalcedonic overlay)وَاضتع ولؿسًٍی فیثطی 

 . ب( 3)قىل  ضیعؾاذت ذطزُ اؾىلتی رْت یاتی قسُ اًس

 ضقتِ ّای ولؿسًٍی هؿتمل اظ ضیعؾاذت ذطزُ اؾىلتی رْت یاتی قسُ اًس اؾفطٍلیتی راًكیٌی زض :(Spherulitic Chalcedony)ولؿسًٍی قؼاػی 

ًس وِ تِ طَض هایل ًؿثت تِ هحَض هٌكَض رْت یاتی . تِ طَض هخال ضیعؾاذت تِ ٍؾیلِ گطٍّی اظ ضقتِ ّای ولؿسًٍی راًكیي قسُ اج ٍ ت( 3)قىل 

 قسُ اًس.

ایي ًَع وَاضتع فالس ضًگ تَزُ هگط ایٌىِ زاضای ایٌىلَظیَى تاقٌس وِ زض ایي : (Microcrystalline granular quartz)وَاضتع زاًِ ای ضیع تلَض  

  (.ث 3قىل هیىطٍى اؾت ) 20ّن تؼس تَزُ ٍ لطط آًْا ووتط اظ  تلَضّای ضیع وَاضتع تمطیثاًحالت خطاوٌسگی لىِ ای اظ ذَز ًكاى هی زٌّس. 

وَاضتعّای قىلساض، تِ طَض رعئی زض حاقیِ ذطزُ ّای اؾىلتی راًكیي قسُ اًس. ایٌىلَظیَى ّایی اظ ذطزُ  :(Euhedral quartz)وَاضتع ّای قىلساض 

 .د( 3ضیعؾاذتاض ذطزُ ّای اؾىلتی تٌسضت حفظ قسُ اؾت )قىل ّای فؿیلی زض تؼسازی اظ وَاضتعّای قىلساض هكاّسُ هی قًَس اها قثحی اظ
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 سازود گچال 2وتايج ايسيتًپی مرجان َای ياحد   -1جديل 

Sample 

No. 

δ
18

O(‰) 

PDB 

δ
13

C(‰) 

PDB 
Z 

CO.1 -5.18 1.44 127.669 

CO.2 -5 2.08 129.069 

CO.3 -6.43 1.7 127.579 

CO.4 -3.08 1.8 129.452 

CO.5 -3.88 1.99 129.443 

CO.6 -5.43 1.47 127.606 

CO.7 -4.88 1.29 127.512 

CO.8 -6.28 2.28 128.842 

CO.9 -6.18 2.2 128.727 

CO.10 -4.63 1.83 128.742 

 

ایي هسل  یىی اظ هسل ّای احتوالی زض فطآیٌس ؾیلیؿی قسى، اًحلال وطتٌات ٍ تِ ًكیٌی ؾیلیؽ زض یه لایِ ًاظن تیي ایي زٍ فاظ اؾت.  تط اؾاؼ

َق اقثاع اظ اًحلال وطتٌات ٍ تِ ًكیٌی ؾیلیؽ تِ طَض ّوعهاى صَضت هی گیطز وِ هٌزط تِ حفظ احطاتی اظ فاتطیه اٍلیِ قسُ اؾت. ایي لایِ ًاظن تایس ف

ظ اًحلال وَاضتعّای . تِ احتوال ظیاز ؾیلیؽ لاظم تطای فطآیٌس ؾیلیؿی قسى ا(Maliva and Siever, 1989)ؾیلیؽ ٍ تحت اقثاع اظ وطتٌات تاقس 

 .(Bjorlyyke and Egeberg, 1993)آٍاضی ٍ زگطؾاًی واًی ّای ضؾی هَرَز زض قیل ّا تاهیي قسُ اؾت 

(. هٌكاء هٌیعین تطای زٍلَهیتْایی وِ الف ٍ ب 4فضای زضٍى اؾىلتی اغلة هطراًْا تَؾط زٍلَهیت رایگعیي قسُ اؾت )قىلب( ديلًمیتی ضدن: 

ایزاز قسُ اًس احتوالاً هی تَاًس آب ّای زضیایی تاقس وِ زض ظهاى تسفیي تطویة قیویایی آًْا رْت زٍلَهیتی قسى تغییط یافتِ  زض هطاحل اتتسایی تسفیي

ػلاٍُ تطایي حضَض تیي لایِ ّای قیلی، تطاون آًْا زض ٌّگام تسفیي ٍ زیاغًع واًی ّای ضؾی  .(Mazzullo et al., 1995; Nicolaides, 1997)اؾت 

 . (Machel and Anderson, 1989)َاًس هٌثغ زیگطی رْت تاهیي ؾیال هَضز ًظط تطای تكىیل زٍلَهیت تاقسًیع هی ت

 ساسنذ گچال 2تعيين رونذ دياصنش موثز در خزده هاي مزجاني واحذ 

اظ تغییطات  18ایعٍتَج اوؿیػى  همساض ًكاى زازُ قسُ اؾت. زض ذطزُ ّای هطراًی 5زض قىل  13زض تطاتط ایعٍتَج وطتي  18تغییطات ایعٍتَج اوؿیػى 

زض ّعاض( وِ  28/2تا  29/1تغییطات ووی ضا زاضًس )تیي  13زض ّعاض( زض صَضتیىِ همساض ایعٍتَج وطتي  -43/6تا  -08/3ظیازی تطذَضزاض اؾت )تیي 

 حاوی اظ تاحیط زیاغًع تسفیٌی زض یه ؾیؿتن زیاغًتیىی تؿتِ تَزُ اؾت. 
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. پ( کًارتس (XPL). ب( کًارتس کلسديوی فیبری (XPL)کی کٍ اودازٌ بلًرَا بٍ سمت مرکس افسايص می يابد الف( کًارتس مًزائی –3ضکل 

. ج( کًارتس ضکلدار (XPL). ث( کًارتس داوٍ ای میکريکريستالیه (XPL). ت( کًارتس کلسديوی اسفريلیتی (PPL)کلسديوی اسفريلیتی 

 .(XPL)دارای ايىکلًزيًن َايی از کلسیت 

 

  

 

 ب

0.4 mm 

 الف

0.4 mm 

0.4 mm 

 ت

0.4 mm 

 پ

0.4 mm 

 ج

0.4 mm 

 ث
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الف( ديلًمیتی ضدن فضای درين اسکلتی مرجان ريگًزا در صًرتیکٍ خًد سپتاَا بدين تغییر باقی ماودٌ اود. ب( ضکستٍ ضدن  –4ضکل 

سپتاَای مرجان ريگًزا در اثر فطردٌ ضدن، فضای بیه سپتاَا ديلًمیتی ضدٌ است )َر دي مقطع میکريسکپی تًسط آلیساريه روگ آمیسی 

 (.PPLضدٌ است، 

 

 

 

 

 سازود گچال. 2تغییرات ايسيتًپ اکسیژن در برابر ايسيتًپ کربه پًستٍ َای مرجاوی ياحد  -5کل ض

 ساسنذ گچال با استفاده اس داده هاي ايشوتوپي خزده هاي مزجاني 2بزآورد دما آب دريا در سمان ته نشيني  واحذ 

 ( اؾتفازُ قسُ اؾت.1983ؾاظًس گچال اظ ضاتطِ آًسضؾَى ٍ آضتَض ) 2تطای اًساظُ گیطی زهای آب زضیا زض ظهاى ضؾَتگصاضی ؾٌگ آّىْای ٍاحس 

T = 16 – 4.14 (δc – δw) + 0.13 (δc – δw) 
2

 

T: زها تط حؿة زضرِ ؾاًتیگطاز ،δc:  هیعاى ایعٍتَج اوؿیػى هحاؾثِ قسُ زض خَؾتِ ولؿیتی تطاؾاؼPDB ،δw:   هیعاى ایعٍتَج اوؿیػى آب زضیاای

  SMOWظهاى وطتًَیفط تطاؾاؼ 

یػى اؾت هؼوَلاً تطای تؼییي زها اظ ًوًَِ ای اؾتفازُ هی قَز وِ حسالل زگطؾاًی ضا تحول ًوَزُ تاقس. ایي ًوًَِ زاضای ؾٌگیي تطیي ایعٍتَج اوؿ

 . تا(Hudson and Anderson, 1989)زض ًظط گطفتِ قسُ اؾت  -1 (SMOW)(. همساض ایعٍتَج اوؿیػى آب زضیای ظهاى وطتًَیفط CO. 4)ًوًَِ 

زضرِ ؾاًتیگطاز هحاؾثِ قسُ  25ؾاظًس گچال زضحسٍز  2تَرِ تِ ایي زازُ ّا ٍ هؼازلِ فَق الصوط، زهای آب زضیا زض ظهاى تكىیل ؾٌگْای آّىی ٍاحس 

ی زّس. یه آب ٍ َّای گطم ضا تطای ایي ًاحیِ ًكاى ه (Habicht, 1979)اؾت. همایؿِ ایي ػسز تا ًمكِ ّای تفؿیط ػطض رغطافیایی ٍ آب ٍ َّایی 

زضرِ رٌَب ذط اؾتَا لطاض  25ٍ زض هحسٍزُ  (Berberian and King, 1981; Scotese, 2001)زض طی ایي ظهاى ایطاى زض حاقیِ قوالی گٌسٍاًا 

  .(Wendt et al., 2002)وِ تَؾیلِ زضیایی ون ػوك ٍ ٍؾیغ خَقاًسُ قسُ تَز اؾت  (Golonka et al., 1994)زاقتِ 
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تیىی اظ ًوًَِ ای اؾتفازُ هی قَز وِ حساوخط زگطؾاًی ضا تحول ًوَزُ تاقس. ایي ًوًَِ زاضای ؾثه تطیي ایعٍتَج اوؿیػى تطای تؼییي زهای زیاغً

زضرِ  42ؾاظًس گچال ضا تحت تأحیط لطاض زازُ اؾت  Aتا تَرِ تِ ایي زازُ ّا ٍ هؼازلِ فَق الصوط، حسالل زهای زیاغًتیىی وِ ترف (. CO. 3)ًوًَِ 

 زُ اؾت.ؾاًتیگطاز تَ

 تعيين درجه شوري بز اساس داده هاي ايشوتوپي

 . (Keith et al., 1964)هحیط ضؾَتگصاضی ؾٌگ ّای آّىی تَؾیلِ فطهَل شیل وِ ًَػی اًسیؽ قَضی اؾت تؼییي هی گطزز 

Z= 2.048 (δ13C + 50) + 0.498 (δ18O + 50) 

تاقس ضؾَتگصاضی زض هحیط آب قیطیي ضخ  Z< 120قَضی ًطهال اؾت. اگط  تاقس ًكاًسٌّسُ ضؾَتگصاضی زض هحیط زضیایی تا Z> 120زض صَضتیىِ 

تاقس تیاًگط ًْكتِ قسى زض هحیط حسٍاؾط تیي آب قیطیي ٍ آب زضیا اؾت. ایي اًسیؽ تطای تواهی خَؾتِ ّای هطراًی  Z= 120زازُ اؾت ٍ اگط 

اًسٌّسُ قطایط قَضی ًطهال آب زضیا زض ظهاى ًْكتِ قسى وطتٌات ّای تسؾت آهسُ اؾت وِ ًك 120هَضز هطالؼِ هحاؾثِ قسُ وِ تطای آًْا تیكتط اظ 

، قطایط زضیایی تا قَضی ًطهال لاتل تاییس اؾت. (Heckel, 1974)ؾاظًس گچال اؾت. تا تَرِ تِ ًتایذ تسؾت آهسُ ٍ ّوچٌیي اؾتٌَّالیي تَزى هطراًْا

وِ زض آى هَلؼیت، وطتٌات ّای  (Metcalfe, 2011)زضرِ رٌَتی لطاض زاقتِ 25 تِ طَض ولی زض ایي ظهاى، ایطاى هطوعی زض ػطض رغطافیایی تمطیثاً

 زضیایی ون ػوك زض یه هحیط ضهح وطتٌاتِ وِ زاضای آتْای گطم اؾت، ًْكتِ قسُ اًس.
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تِ  δ18Oاغلة تْی قسگی  ایعٍتَج وطتي زیسُ هی قَز.زض هیعاى ایعٍتَج اوؿیػى ٍ تغییطات رعئی تطی زض هیعاى  تطی اؾت تطَضیىِ تغییطات ٍؾیغ
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