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 ضوال ضزق گچساراى ّای قاعذُ ساسًذ گَرپی در  بزرسی هکاًیسن تطکیل گلاکًَی

 (تاقذيس آًِ)

 

قٙبؾيزا٘كٍبٜفطزٚؾئكٟسزا٘كجٛيزوشطيضؾٛةهحوَد ضزفی، 

 قٙبؾيزا٘كٍبٜانفٟبٖوبضقٙبؾياضقسچيٙٝسویِ اکبزی، 

 ؾئكٟسقٙبؾيزا٘كٍبٜفطزٚاؾشبزيبضٌطٜٚظٔيٗهحوذ حسیي هحوَدی قزائی، 


 چکیذُ 

ثتبٌتٛضديؾتبظ٘س.ضؾٛثيظاٌطؼزضجٙٛةغطةايطاٌٖؿتشطـزاضززضحٛضٝوٝ(ٔبيؽسطيكشيٗظيطيٗ-ؾب٘شٛ٘يٗثبلايي)ؾبظ٘سٌٛضدي

غٛا٘ياضٞبيقيُثبٌطفشٝٚسٛؾطؾبظ٘سدبثسٜوٝثطضٚيؾبظ٘سؾطٚنلطاضضؾٛثيثطضٚيؾبظ٘سايلاْٚيبثبا٘فهبَفطؾبيكي٘بديٛؾشٍي

ٌٝتٛضديؾتبظ٘سثبلاييثرفِطؾشبٖقطليقٕبَزض.قٛزدٛقيسٜٔيفطؾبيكي٘بديٛؾشٍيثبقٛز،ٔئكرم ٝستسضي ثت ٝثت ًٔبؾت ٚؾتٙ

.قتٛزٔتيٌتٛضديؾبظ٘سسبضثٛضجب٘كيٗآٞىيضذؿبض٠سسضي ثٝ٘يعزاذّيفبضؼجٟززضٚقٛزٔيسجسيُأيطاٖؾبظ٘سؾيّشيٞبيؾًٙ

ٌلاوٛ٘ييىتياظاجتعايانتّي.سكىيُقسٜاؾزٞبي٘بظناظقيّيٞبيذبوؿشطي٘بظنلايٝٚآٞهثبٔيبٖلايٝآٞهاظايٗؾبظ٘سعٕسسب

ٌلاوٛ٘يشيٚٞبيدّزٚثٝنٛضرٞبيايٗؾبظ٘ساظ٘ٛعآسٛوشٛ٘ٛؼٌلاوٛ٘ي.ٞبيآٞىيثرفدبييٙيايٗؾبظ٘ساؾززٞٙسٜزضقيُسكىيُ

جٛضقتسٌي٘ؿتجشب قتٛاٞسٟٕٔتيٕٞنتٖٛ.ا٘تسقطايطفيعيىٛقيٕيبيئٙبؾتسكىيُقتسٜٞؿشٙسوٝسحزٞبياؾىّشيجب٘كيٙيزضذطزٜ

ضؾتٛثيٚ٘كبٖاظسكىيُايتٗشضارزضٔحتيطٕٞطاٞيثبفؿفبرٚٞبجب٘كيٙيغيطا٘شربثي،چطٚويسٌيزضسعسازظيبزياظٌلاوٛ٘ي،ضعيف

ثتٝض٘تًؾتجعضٚقتٗثتب(nascent)ٞباظا٘ٛاع٘بثبِغايٌٗلاوٛ٘يزٞس٘كبٖٔيSEM-EDXآ٘بِيعٞبئٛضفِٛٛغيىيٚ.ثٝنٛضرثطجبزاضز

سىبُٔيبفشٝٚثؿيبضسىبُٔيبفشٝثٝضً٘ؾجعسبؾجعذيّيدطضً٘ثبٔيتعاٖزضنسٚؾبذشبضزضٚ٘يٌّٛثِٛي،سب5سب2555ٔيعاٖاوؿيسدشبؾيٓ

ٌتصاضييتبزٞٙسٜزٚضٜطٛلا٘يعتسْضؾتٛةٞب٘كبٖسكىيُايٌٗلاوٛ٘ي.وٙٙسغييطٔيزضنسٚؾبذشبضزضٚ٘يلأّيس9سب757اوؿيسدشبؾيٓ

ٞتبيقتٛاٞسزيٍتطسكتىيٌُلاوتٛ٘يجّٕتٝاظ.٘كتيٙيضؾتٛثبرؾتبظ٘سٌتٛضدياؾتزٌصاضيزضٔطاحُاثشساييسٝ٘طخثؿيبضدبييٗضؾٛة

ٓٞبيٌلاوٛ٘ي٘ٛحضٛضدّزسٛاٖثٝزضضؾٛثبرٔٛضزٔطبِعٝٔياسٛوشٛ٘ٛؼ ٝ،ظٟتٛضثتٝقتىُؾتبِ ٞتبيدطاوٙتسٌٜلاوتٛ٘يزضٚجتٛزسىت

اضظيتبثئىتب٘يعْسكتىيُ.اقتبضٜٕ٘تٛز،(ؾًٙٔيعثبٖٔٙبؾتت)ٞبيزضيبيياظٟ٘كشٝايٗشضارسكىيُٚٔبسطيىؽثٝنٛضرٞبِٝؾجعضً٘

،(Marine hiatus)ديٛؾتشٍيضؾتٛثيضؾٛثيضؾتٛثبرٌلاوتٛ٘يشي،قٙبؾتبييؾتطٛ ٘بٞبيزضجبظازضسفؿيطقطايطحبوٓثطٔحيطٌلاوٛ٘ي

ٖٞبيچيٍٙٝ٘بضيؾىب٘ؿيٚا٘طجبقسٛاِيثطضؾيسغييطارؾطحآةزضيبٚآ٘بِيعچيٙٝ ٞتبيؾتبذشبضيقٙبؾيزضحٛضٝظاٌتطؼٚؾتبيطظٚ

.وٙسايطاٖاطلاعبروّيسيضااضائٝٔي

 ،ا٘فهبَضؾٛثياسٛوشٛ٘ٛؼ،ٌلاوٛ٘ي،ظاٌطؼ،ٌٛضدي :ّای کلیذی ٍاصُ
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 ذهِهق

حبقتيٝزضجٙتٛةغطثتيايتطاٖٚوٝحٛضٝضؾٛثيظاٌطؼ

ٔشكتىُاظيتهوٕطثٙتس،قٕبَقطلينفحٝعطثيلطاضزاضز

ثٛزٜجٙٛةقطق-ٌؿّيسٜثبضٚ٘سقٕبَغطة-چيٗذٛضزٜ

قتٛزٚثٝعٙٛاٖثركياظوٕطثٙتسآِذتيزض٘ تطٌطفشتٝٔتي

(Berberian & King 1981; Alavi 2004).ثتتتططجتتتكقتتتٛاٞس

قٙبؾيزضطيٌؿشطـحٛضٝاليب٘ٛؾي٘ئٛسشيؽ٘بحيتٝظٔيٗ

ظاٌطؼثركياظحبقيٝغيطفعبَزضِجٝقٕبِينفحٝعطثي

ٞبيظاٌطؼثتٝؾتٝظٖٚٔتٛاظيوٜٛ.(Alavi 2007)ثٛزٜاؾز

ٝ زذشتط،ظٖٚضٚضا٘تسٜٚوٕطثٙتس-يىسيٍطقبُٔظٖٚاضٚٔيت

.(Alavi 2007)قتٛزچيٗذٛضزٌٜؿتّيسٜظاٌتطؼسمؿتيٓٔتي

ٖثٙسچيٗوٕط ٞتبيذتٛضزٌٜؿتّيسٜظاٌتطؼذتٛزقتبُٔظٚ

ؾبذشبضيِطؾشبٖ،ذّي زظفَٛ،ايعٜ،فبضؼزاذّتيٚفتبضؼ

ٞبيثبلاضٚز،ٞبيأشسازِغعثٝ٘بْؾبحّيثٛزٜوٝسٛؾطٌؿُ

ثتب(.ة1قىُ)قٛ٘سٞٙسيجبٖٚوبظضٖٚاظيىسيٍطجسأي

رٔبيؿشطيكتشيٗضؾتٛثب-ديكطٚيؾطحآةزضيبزضؾب٘شٛ٘يٗ

ٞتبي٘يٕتٝعٕيتكٚاظقتطقستبوطثٙبسٝؾبظ٘سٌٛضديزضآة

ٗعٕتسِٜيشِٛٛغي.غطةحٛضٝثطجبيٌصاقشٝقسٜاؾز ايت

ُآثتي،ثٝٔبيُذبوؿشطيٚسيطٜٞبئبضٖقبُٔؾبظ٘س ٚقتي

َزض.اؾتزضً٘ذبوؿشطيآٞهوٕي ٖقتطليقتٕب ِطؾتشب

ٌٝتٛضديؾتبظ٘سثتبلاييثرتف ٝستسضي ثت ٝثت ًٔبؾت ٚؾتٙ

ُسٛضثيتسايزضذؿتبضٜثبأيطاٖؾبظ٘سؾيّشيٞبيؾًٙ سجتسي

ٝسسضي ثٝ٘يعزاذّيفبضؼجٟززضٚقٛزٔي ثت نتٛضرٚ

ٗآٞىتيضذؿبض٠اٍ٘كشيثيٗ ٌتٛضديؾتبظ٘سستبضثٛضجب٘كتي

زٚزاضايعتلاٜٚثتطايتٗ،ؾتبظ٘سٌتٛضدي.(2قىُ)قٛزٔي

ٛيتهٚ(ؾتيٕطٜحؿتٗ،أبْ)ضؾٕيآٞىيعضٛ غيتطعضت

عضتٛآٞىتيأتبْ(.2قتىُ)اؾز(ٔٙهٛضيآٞه)ضؾٕي

اؾتزقتسٜزيسٜزظفَٛفطٚافشبزٌيِٚطؾشبٖزضحؿٗثيكشط

ًٔٙهٛضيوتٝيتهآٞىيٚثرف(1383آلب٘جبسي) آٞتهؾتٙ

ِٝٚتيزاض،ثطٚ٘تعزذٛظؾشبٖغطةزضاؾزٔٙمطع ؾتٕزثت

(.1383آلب٘جبسي)قٛزٔي٘بدسيسقطققٕبَ




 Sherkati andالشجبؼاظ)ّای ساختاری کوزبٌذ چیي خَردُ گسلیذُ ساگزس  سٍى( ؛ برپی در بزش تاقذيس آًِّای دستزسی ساسًذ گَ راُ (الف -1ضکل 

Letouzey 2004)ضٌاسی تاقذيس آًِ  ًقطِ سادُ ضذُ سهیي( ؛ ج(الشجبؼاظMcQuillan 1974) 
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 ّای هختلف آى جاًبی ساسًذ گَرپی در بخصساگزس ٍ تغییزات  کزتاسِ سٌگی ٍاحذّای هکاًی ٍ سهاًی ارتباط -2ضکل 

.(Alavi 1994) 



ضؾٛثبرؾبظ٘سٌٛضديثٝنٛضرزضٔٙطمٝٔٛضزٔطبِعٝ

ٞبيضريٓلايتٝؾتبظ٘سؾتطٚنلتطاضآٞهقيتثطضٚيٞٓ

زاضزٚزضثبلاثٝنٛضر٘بديٛؾشٝسٛؾطؾبظ٘سدبثتسٜدٛقتيسٜ

اظعٕتسسب زضسبلسيؽآ٘تٝؾبظ٘سٌٛضدي.(3قىُ)قسٜاؾز

ٞبيذبوؿتشطي٘تبظنآٞهٞبئبضٖآٞىي،قيُثبٔيبٖلايٝ

سكىيُقتسٜاؾتزٞبي٘بظناظقيُلايٝٚآٞهثبٔيبٖلايٝ

وتب٘يٌلاوتٛ٘ياظاجتعايانتّيضؾتٛثبرقتيُ.(4قىُ)

.آٞىيثرفلبعسٜؾبظ٘سٌٛضديزض٘بحيٝٔٛضزٔطبِعٝاؾز

ٕ ّتٝزضايٗضؾٛثبرٌلاوٛ٘يشيزض٘ٛاحيزيٍطظاٌتطؼاظج

سبلسيؽآغبضزضجٙٛةغطةفيطٚظآثتبز٘يتعقٙبؾتبييقتسٜ

ٝوتتٝ٘كتتبٖ(1389ظازٌٜتتطزي)اؾتتز ايزٞٙتتسٜإٞيتتز٘بحيتت

(regional)ٌلاوتٛ٘يوتب٘ي.ايٗضؾتٛثبرٌلاوتٛ٘يشياؾتز

ٞبيغٙتياظآٞتٗٚدشبؾتيٓآِٛٔيٙٛفيّٛؾيّيىبرسحزعٙٛاٖ

ٞقتبُٔطيفتياظوتب٘يقٛزوتٝٔيقٙبذشٝ بيٞتبثتبزضنتس

عضٛاثشسايياؾتٕىشيزٚعضتٛٔشفبٚرايٗعٙبنطثٛزٜٚثب

ؾجعض٘تًٞبثٝنٛضرٌلاوٛ٘ي.قٛزٔكرمٔيٟ٘بيئيىب

ٖثبٚ ٝ،غبِجتب ظبٞطيذبوييتبزضذكتب ٚثتٛزٜزضحتسٔبؾت

ازيتٗٚفٌّٛتبضثٝعميسٜ.ٞؿشٙسٌطزسبثيضٛيقىُٔعٕٛلا 

(Odin and Fullagar 1988)ٟٙعضٛا٘شٟتبييزضثٝبٚاغٌٜلاوٛ٘يس

ٔيىبيغٙتياظدشبؾتيٓوٝثٝعٙٛاٖٞبيٌلاوٛ٘يشيؾطيوب٘ي

زٚ٘ طيتٝاؾبؾتيزضٔتٛضز.قتٛز،ٔطثتٛااؾتزقٙبذشٝٔي

سئتتتٛضي٘تتتٛقتتتىّي.سكتتتىيٌُلاوتتتٛ٘ئطتتتط اؾتتتز

(neoformation)ٝ٘كيٙئؿشميٓيبسكىيُايٗوب٘يضا٘شيجٝس

سطويتقيٕيبيئٙبؾتتٞبوٝزاضايثعساظا٘حلاَزيٍطوب٘ي

ٝ،زضحتبِيوتٝسئتٛضيٌيطزٞؿشٙس،زض٘ طٔي ايقتجىٝلايت

(layer lattice)سكىيٌُلاوٛ٘يضا٘شيجٝسىبُٔقيٕيبيييه

ٔطبِعتٝ.زا٘تسوب٘يضؾيوٝسحزسجعيٝلطاضٌطفشٝاؾز،ٔي

ٞتبئشفتبٚرثٝؾٗٞبئٛجٛززضضؾٛثبرٔطثٛاٌلاوٛ٘ي

ٞتبيزضجتبظازضٔحيطتيٌلاوٛ٘ي٘كبٖزازٜاؾزوٝٔعٕٛلا 

زضجتتٝؾتتب٘شيٍطاز،قتتطايطٔتتطظ15-10ثتتبزٔتتبيثتتيٗ

قتتٛزسكتتىئُتتي8اؾتتيسيشٝحتتسٚزٚاحيتتب-اوؿيساؾتتيٖٛ

(Amorosi et al. 2007; Chang et al. 2008).ٔحيطزضيبييوٓعٕتك
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ٞبئؿشعسسكىيٌُلاوتٛ٘يثتٛزٜٚٔحيطثبقٛضي٘طٔبَاظ

ـ.قٛزحزازٜٔيٞبسطجيؾبيطٔحيطثط ٞتبياٌتطچتٌٝتعاض

50ثتيٗ)ٔرشّفحبوياظسكىيٌُلاوٛ٘يزضاعٕبقٔشفبٚر

 Berra et al. 2007; Sharafi et؛Odin and Fullagar 1988)(ٔشط500سب

al. 2013)ٓ ٞتبيضؾتٛثئرشّتفاظجّٕتٕٝٚٞنٙتيٗؾيؿتش

ٝ ٞتبيايٚثرتفحبقيٝؾبحّي،ذطؾتبحّي،ذّتي زٞب٘ت

ٚاثؿشٍيسكىيُايٗعٕيكضٔخاؾزٚثٙبثطايٗعسْٔيب٘يسب

سٛظيتععتلاٜٚثتطايتٗ.ضؾتسٔؿشسَثٝ٘ طٔيوب٘يثٝعٕك

ثتطايسكتىيٌُلاوتٛ٘يعٙتٛاٖ٘يععطوجغطافيبييذبني

.(Odin 1985)٘كسٜاؾز

ٞتتسااظايتتٗٔطبِعتتٝسكتتريمذبؾتتشٍبٜٚٔىب٘يؿتتٓ

يطقتطايطسفؿتسٛا٘سثٝٞبيٌلاوٛ٘ياؾزوٝٔيسكىيُزا٘ٝ

ٞب،قٙبؾتبييحبوٓثطٔحيطضؾٛثيزضظٔبٖسكىيٌُلاوٛ٘ي

وتٝ(Marine hiatus)ٌصاضيؾطٛ ٘بديٛؾشٍيٚعسْضؾٛة

ٞبيوّيسيزضسفؿيطسغييطارؾتطحآةزضيتبٚٔجبحت افك

ٞبئكبثٝزضافكٍ٘بضيؾىب٘ؿيٞؿشٙس،ٔطثٛاثٝآ٘بِيعچيٙٝ

.سٕ٘بيثؿعاييزضؾبيط٘مباايطاٖوٕه






 ّای گلاکًَیتی در قاعذُ ساسًذ گَرپی در بزش تاقذيس آًِ ضٌاسی بِ ّوزاُ تصاٍيز صحزايی هزسّای قاعذُ ٍ فَقاًی ٍ ضیل ستَى چیٌِ -3ضکل 
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ّای هارًی ًاسک لايِ سرد  آّکّای خاکستزی ٍ  تٌاٍب ضیل( ّای هختلف ساسًذ گَرپی در بزش تاقذيس آًِ، الف تصاٍيز صحزايی اس بخص -4ضکل 

ّای ضخین لايِ با هیاى  ضیل( ّای ًاسک آّک هارًی در بخص هیاًی ساسًذ؛ ج ّای ضخین لايِ با هیاى لايِ ضیل( رًگ در بخص پايیٌی ساسًذ گَرپی ب

 ّای آّک ضیلی ًاسک لايِ در بخص بالايی ساسًذ گَرپی  لايِ



 هَقعیت هٌطقِ هَرد هطالعِ 

 E 50º 30', N 30ºٔرشهتبرجغطافيتبييبِعٝثب٘بحيٝٔٛضزٔط

َويّتٛٔشطي84زض"12 '30 ٖقتطققتٕب ٝزضٌنؿتبضا ٘بحيت

1قتىُ)ثبقتسٔتيٚالعزٚزنضٚؾشبي٘عزيىيآ٘ٝسبلسيؽ

جٙٛةقطقزضظٖٚ-ايٗسبلسيؽثبضٚ٘سقٕبَغطة(.اِف

ٖ ٞتبيؾتبذشبضيوٕطثٙتسچتيٗايعٜوٝثٝعٙٛاٖيىتياظظٚ

ظٖٚايتعٜ.قٛز،لطاضزاضزظاٌطؼقٙبذشٝٔيٌؿّيسٜ-ذٛضزٜ

سٛؾطٌؿُأشسازِغعوبظضٖٚزضقطقاظظٖٚفبضؼٌٚؿُ

(.ة1قىُ)ٌطززثبلاضٚززضغطةاظظِٖٚطؾشبٖجسأي



 رٍش هطالعِ 

ٝ قٙبؾتيؾتبظ٘سٌتٛضديزض٘بحيتٝزضايٗٔطبِعٝثطـچيٙت

ضٌطفشتٝٔشتطٔتٛضزٔطبِعتٝلتطا112سبلسيؽآ٘ٝثٝضربٔز

ٞتبيجٟزثطضؾئىب٘يعْسكىيٌُلاوتٛ٘ي(.3قىُ)اؾز

ٔمطتتع٘تتبظن80سعتتسازؾتتبظ٘سٌتتٛضديزضايتتٗثتتطـ

ٞتبيدشطٌٚطافتيٚثٝٔٙ ٛضقٙبؾتبييٚيػٌتئيىطٚؾىٛدي

ٔتٛضزٞباظجّٕٝٔٛضفِٛٛغي،ض٘تًٚ٘حتٜٛظٟتٛضٌلاوٛ٘ي

دؽاظٔطبِعتبردشطٌٚطافتيٚ.زثطضؾيزليكلطاضٌطفشٝاؾ

ثطضؾيؾتبذشبضؾتطحيٚزضٚ٘تيٕٚٞنٙتيٗسعيتيٗجٟز

ٝزٞٙسٌٜلاوٛ٘يزضنساوؿيسٞبئرشّفسكىيُ ٞتبٞب،ٕ٘ٛ٘ت
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سحزآةقٛييسٛؾطآةاوؿيػ٘ٝلطاضٌطفشتٝٚزضٟ٘بيتز

ٕ٘ٛ٘ٝايعِٚٝقسٜسٛؾطٔيىطٚؾىٛحاِىشطٚ٘ي٘ٛع10سعساز

Vega-Tescanثطزاضيٚآ٘تتبِيعسهتتٛيطٔتٛضزSEM-EDXزض

.ظيسٟطاٖلطاضٌطفشٝاؾزٔٛؾؿٝضا



 ًتايج

ٞبيٌلاوٛ٘يشئٛجٛززضلبعسٜؾبظ٘سثطضؾيدشطٌٚطافيزا٘ٝ

زٞتسوتٝعٕتسٜايتٌٗٛضديزض٘بحيٝٔٛضزٔطبِعٝ٘كبٖٔتي

ٞبيٌلاوٛ٘يشيٚثركتي٘يتعثتٝزيٞبثٝنٛضردٌّلاوٛ٘ي

وٝ)ا٘سٞبيفؿيّيضادطوطزٜنٛضرجب٘كيٙيحجطارذطزٜ

ٚيتبثتٝ(قتٛ٘سٛضرضً٘ؾجعضٚقٗزيتسٜٔتيثٝنعٕسسب 

ٞبيؾجعضً٘ثسٖٚحبقيٝٔكرمٚقتبضحزضنٛضرِىٝ

ٔٛضفِٛتٛغي(.ز-اِتف5قتىُ)قتٛ٘سظٔيٙٝؾًٙزيسٜٔتي

قتىُثتبحبقتيٝٞبيٌلاوٛ٘يشياظ٘يٌٕٝطزقسٜٚثتيزيدّ

(.ةٚج5قتىُ)٘بٔٙ ٓسبا٘ٛاعدؿشبٖٔب٘ٙسزضسغييطاؾز

قتىُوتٝثتٝؾتٕزٔطوتعVٞبيياغّتسطنعلاٜٚثطايٗ

قتٛزٞبزيسٜٔيا٘سزضايٗ٘ٛعٌلاوٛ٘يٌلاوٛ٘يوكيسٜقسٜ

ٞبئرشّفٞبيٌلاوٛ٘يشيثبضً٘زيدّ(.اِفٚة6قىُ)

اظؾجعضٚقتٗستبؾتجعٚؾتجعسيتطٜزضوٙتبضيىتسيٍطزيتسٜ

ٞبثؿتيبضا٘تسنٔيعاٖذطزقسٌيزضايٌٗلاوٛ٘يز.قٛ٘سٔي

چٝزضٔٛاضزئٕىتٗاؾتزا٘تٛاعذتطزقتسٜ٘يتعثٛزٜاٌط

ٞبئرشّتفٞبزضا٘ساظٜايٗزؾشٝاظٌلاوٛ٘ي.ٔكبٞسٜقٛ٘س

قتىُ)ٔكبٞسٜقسِٜٚصااظجٛضقسٌيضعيفيثطذٛضزاض٘س

ٞتبيثتٝفتطْوٛثيتهثتٝزضٔٛاضزيديطيز(.اِف6ة5ٚ

ٞتبٚيتبدتطوٙٙتسٜحجتطارنٛضرجب٘كتيٙيزضٌلاوتٛ٘ي

زضٔمتبطع(.جٚز7قتىُ)ٔكبٞسٜقتسٜاؾتزفطأيٙيفطٞب

ٔٛضزٔطبِعٕٝٞنٙيٕٗٞطاٞيفؿفبروٝسطويتيىٙٛاذزاظ

اِتف7قىُ)ييسقسٜاؾزأزٞٙسثبٌلاوٛ٘يسذٛز٘كبٖٔي

زضٔطبِعتتبرنتتٛضرٌطفشتتٝسٛؾتتطٔيىطٚؾتتىٛح(.ٚة

ٞتتبئرشّتتفٌلاوتتٛ٘يثتتبٔٛضفِٛتتٛغيٚاِىشطٚ٘تتياظزا٘تتٝ

ٛززٚزؾشٌٝلاوٛ٘يثٝاثجتبرضؾتيسٜٞبيٌٛ٘بٌٖٛٚجضً٘

يهزؾشٝوٝزضٔطبِعبردشطٌٚطافيزاضايض٘تًؾتجع.اؾز

ا٘سزضظيتطٔيىطٚؾتىٛحٞبيؾطحيثٛزٜسبؾجعسيطٜٚسطن

ٝ-اِىشطٚ٘يؾتبذشبضزضٚ٘تيلأّتي ضااظذتٛز٘كتبٖايسيغت

زضنتسEDXعلاٜٚثطايٗثبا٘جبْآ٘بِيع(.ج6قىُ)ا٘سزازٜ

ٞبسعييٗثطايايٗزؾشٝاظٌلاوٛ٘ي9سب757ثيٗبؾيٓاوؿيسدش

ٞتبيسهبٚيطٔيىطٚؾىٛحاِىشطٚ٘تياظٌلاوتٛ٘ي.قسٜاؾز

ٞتبيٚعتسْٚجتٛزستطنؾتجعضٚقتٗضً٘ثبزؾشٝزْٚوٝ

ٌّجتِٛيزضزضٚ٘تيٚجٛزؾتبذشبضقٛ٘س،ؾطحئكرمٔي

عتلاٜٚثتطايتٗ(.ز-اِتف8قتىُ)اؾزآٟ٘بضاآقىبضوطزٜ

ٞب٘يع٘كبٍ٘طسغييتطزضنتسثطضٚيايٌٗلاوٛ٘يEDXآ٘بِيع

.زضآٟ٘باؾززضنس5سب255اوؿيسدشبؾيٓثيٗ
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ّبای   گلاکبًَی ( ب ،ّای خیلی رسیذُ بِ رًگ سببش تیبزُ   با گلاکًَی( فلص)ّای ًابالغ تا کوی رسیذُ  ّوزاّی گلاکًَی( الف -5ضکل

جای آًْا ٍ عذم حوبل ضبذگی بعبذ اس تطبکیل      در أدٌّذُ هٌط کِ ًطاىضعیف  ٍ با جَرضذگیرسیذُ ٍ خیلی رسیذُ بِ صَرت سالن 
ّبای هختلبف پسبتاى     ّای رسیذُ تا خیلی رسیذُ با هَرفَلبَصی  گلاکًَی( ج ،دٌّذُ هَرفَلَصی پستاى هاًٌذ ّستٌذ ّا ًطاى فلص. است
دٌّبذُ   رًگ در سهیٌِ با حاضیِ غیزضارپ کِ ًطاى ّای سبش ّای رسیذُ بِ صَرت ّالِ گلاکًَی( د ،ضکل تا ًین کزٍی ٍ بی( فلص)هاًٌذ 

 تطکیل درجای آًْا است


























ّبای سبطحی    ّای رسیذُ تا خیلی رسیذُ با تزک گلاکًَی( الفّای خیلی رسیذُ،  اس گلاکًَی SEMتصاٍيز هیکزٍسکَپی ٍ  -6ضکل

تصبَيز  ( ج ،(فلبص )ّبای سبطحی اسبت     ارای تبزک تصَيز هیکزٍسکَپ الکتزًٍی اس گلاکًَی خیلی رسیذُ کِ د( ب ،(فلص)هتعذد 

عٌاصبز اصبلی    SEM-EDXًوبَدار  ( د ،هیکزٍسکَپ الکتزًٍی اس گلاکًَی خیلی رسیذُ کبِ دارای سباختار درًٍبی لاهلبی اسبت     

 ّای خیلی رسیذُ دٌّذُ گلاکًَی تطکیل
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دٌّذُ ٍجَد ضزايط  با گلاکًَی ًطاى( فلص)ّوزاّی فسفات ( الفّا،  با گلاکًَی اس فسفات ٍ پیزيت ّوزاُ EDXتصاٍيز هیکزٍسکَپی ٍ آًالیش  -7ضکل

ٍ ( فلبص )تطبکیل پیزيبت در حابزات فزاهیٌیفزّبا     ( ج ٍ د ،ّای فسبفات  تیپل EDXًوَدار آًالیش ( ب ،احیايی در سهاى تطکیل آًْاست -ًیوِ احیايی

تطکیل گلاکًَی در حابزات فزاهیٌیفزّبا   ( ُ ،حیايی بِ احیايی در اداهِ فزآيٌذ دياصًش استدٌّذُ تبذيل ضزايط ًیوِ ا کِ ًطاى( فلص)ّا  جاًطیي گلاکًَی

 ( فلص)



 بحث 

٘ طيبراِٚيٝسكىيُٚسىبٌُٔلاوٛ٘يضأؿشّعْٚجٛزيته

وب٘ياِٚيٝ٘ يطايّيزٚاؾٕىشيزوٝاظ٘ طؾتبذشبضيقتجيٝ

ٝ،ٔتيوب٘يٌلاوٛ٘ياؾتز زضايتٗقتطايطآٞتٗزا٘ؿتزوت

 Burst)قتٛزٗآِٛٔيٙيْٛقتسٌٜٚلاوتٛ٘يسكتىئُتيجب٘كي

ثعتتسٞبثتتبقٙبؾتتبييفطآيٙتتسٌلاوتتٛ٘يشيقتتسٖزض،أتتب(1958

.(Odin and Matter 1981)ثؿشطٞبئرشّفايتٗسئتٛضيضزقتس

آَقبُٔچٟبضٔطحّٝثٛزٜفطآيٙسٌلاوٛ٘يشيقسٖثٝطٛضايسٜ

٘بثتبِغ،وٝثٝسطسيتديكطفزفطآيٙسقبُٔٔطاحُ٘ٛظٟتٛضيتب

(.9قىُ)وٕيسىبُٔيبفشٝ،يبثبِغٚذيّيسىبُٔيبفشٝاؾز

ض٘تً،)ٞطيهاظٔطاحُسٛؾتطذهٛنتيبردشطٌٚطافيىتي

ثتٝعٙتٛأٖلتبَ)ٚغئٛقتيٕيبيي(ٔٛضفِٛٛغي،ؾبذشبضزضٚ٘ي

زضايتٗفطآيٙتس.لبثُقٙبؾتبيياؾتز(سغييطارزضنسدشبؾيٓ

ٔب٘ٙتسحجتطار)ٚجٛزحفطاستيزضثؿتشط٘يبظثٝٔطاحُاِٚيٝ

،قىؿتشٍيزضشضارٞبيفؿيّياظجّٕتٝفطأيٙيفطٞتبدٛؾشٝ

زضؾتبظ٘سٌتٛضديايتٗ.زاضز(آٚاضي،٘مباضعفزضچتطر
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ثؿشطاِٚيٝقبُٔحجطارفطأيٙيفطٞبؾزوٝسٛؾطٌلاوتٛ٘ي

اظ٘تٛعٞبيٌلاوٛ٘يشيوٝعٕسسب زيزضٔٛضزدّأب.قٛزدطٔي

ٛجٝثٝزضجٝثبلايضؾيسٌيضؾيسٜسبذيّيضؾيسٜٞؿشٙسثبس

زضٔطحّتٝاثشتسايي.سكريمثؿشطاِٚيتٝغيتطٕٔىتٗاؾتز

زضنتس4ستب2ٞبيضؾيزضجبظايغٙياظآٞٗٚحبٚيوب٘ي

وٙٙتس،ايتٗٔطحّتٝضاانتطلاحب دشبؾيٓايٗحفطارضادطٔتي

زضايتٌٗٛيٙتسوتٝٔتي(nascent)ٌلاوٛ٘ي٘بثبِغيب٘ٛظٟتٛض

ٚثبحبقيٝ٘بٔٙ ٓزيتسٜوٕطً٘ؾجعثٝضًٌ٘لاوٛ٘ئطحّٝ

يٙتسٌلاوتٛ٘يقتسٖٔمتساضدشبؾتيٓآثتبديكتطفزفط.قٛزٔي

evolved)ثتتبِغافتتعايفيبفشتتٝٚزضٟ٘بيتتزٌلاوتتٛ٘يوتتبٔلا 

highly)ً٘زضنس8ثبٔيعاٖدشبؾيٓثيكشطاظثٝضً٘ؾجعدطض

ٞبيايجبزقسٜسطنٕٔىٗاؾززضايٗٔطحّٝ.قٛزايجبزٔي

قتٛزٚؾتطحثبٌلاوٛ٘يؾتجعوٕط٘تًدطٔتيزضٔطاحُلجُ

ثٙتبثطايٗ.(9قتىُ)قٛزٔيٚثٝقىُوطٚيسطٞبنبازا٘ٝ

ٞبزضٞطيهاظايٗٔطاحُاظ٘ طسطويتتٚؾتبذشبضٌلاوٛ٘ي

،ؾتٝ٘تٛعٌلاوتٛ٘يأاظ٘ تطٔٙكت.ا٘تسقٙبؾتئشفتبٚروب٘ي

ضؾتتٛثبرزضآسٛوشٛ٘تتٛؼٚدتتبضاآسٛوشٛ٘ٛؼ،آِٛوشٛ٘تتٛؼ

ٞتبيدتبضاآسٛوشٛ٘ٛؼٌلاوٛ٘ي.بثُسفىيهاؾززاضلٌلاوٛ٘ي

ٞبياليب٘ٛؾي،جعضٚٔسيبطٛفبٖثعساظسكىيُثطاثطجطيبٖ

ٝقتٛ٘س،جبثجتبٔتي(local)ثٝنتٛضرٔحّتي زضحتبِيوت

ٞتتبيآِٛوشٛ٘تتٛؼزضاثتتطفطؾتتبيفٚٞتتٛاظزٌياظٌلاوتتٛ٘ي

 Pasquini et)قتٛ٘سضؾٛثبرلسيٕيثٝحٛضٝضؾٛثيحُٕٔي

al. 2004).زضٔحيطٞبيآسٛوشٛ٘ٛؼثٝنٛضرزضجبٌلاوٛ٘ي

جبثجتبيي.قٛ٘سٚثعساظآٖ٘يعٔشحُٕجبثجبييٕ٘يسكىيُ

ٞتبيضؾتٛثيٞبئعَٕٛزضٔحيطاظدسيسٜٚحٌُٕلاوٛ٘ي

ٚاظايتتٗضٚثتتطايسكتتريمٔبٞيتتزٚالعتتيحضتتٛضثتتٛزٜ

ٌلاوٛ٘يزضيهسٛاِيضؾٛثئٟٓاؾزسبزضجبظايتب٘بثطجتب

ٝ.(Amorosi 1997)وٛ٘يسكريمزازٜقتٛزثٛزٌٖلا ٞتبيزا٘ت

ٌلاوٛ٘يزضضؾٛثبرؾبظ٘سٌتٛضديزضٌتطٜٚا٘تٛاعزضجتبظا

ٞتبيآٟ٘تبوٝزضازأٝثٝشوتطزلايتُٚٚيػٌتيٌيط٘سلطاضٔي

ٔتٛضزٞتبيٌلاوتٛ٘يچٙبٖوٝشوتطٌطزيتس،.قٛزدطزاذشٝٔي

يٞبثٝزٚنٛضرجب٘كيٙيزضذطزٜٔطبِعٝزضؾبظ٘سٌٛضدي

ٞتبيزيتدّ.قتٛ٘سٞبيٌلاوٛ٘يشئكبٞسٜٔيزياؾىّشيٚدّ

ضعيفٚزاض،زاضايجٛضقسٌي٘ؿجشب قىٌُلاوٛ٘يشيعٕسسب 

ٝ ُ)زاضٞؿتشٙس٘يٌٕٝطزقتسٜستبظاٚيت ايتٗ(.ةٚج5قتى

ثبحبقيٝ٘بٔٙ ٓٚٞباظا٘ٛاعزاضايضً٘ؾجعضٚقٌٗلاوٛ٘ي

ٞتبيحبنتُسطنؾجعسيطٜثب-ٞبيؾطحيسبؾجعثسٖٚسطن

اظفطايٙسچطٚويسٌئطثٛاثٝافعايفزضجٝضؾتيسٌيسغييتط

سهتتبٚيط.(اِتتفٚة8اِتتفٚة6ٚقتتىُ)وٙٙتتسٔتتي

ؾتجعضٚقتٗض٘تًٞبيثبٔيىطٚؾىٛحاِىشطٚ٘ياظٌلاوٛ٘ي

ٚجٛزؾبذشبضٌّجِٛيزضآٟ٘تبضاآقتىبضوتطزٜوتٝٔكرهتٝ

اٖاوؿيسٔيع.(ج8قىُ)اؾز(٘بثبِغ)ٞبي٘ٛظٟٛضٌلاوٛ٘ي

زضنتسثتطايايت5ٗستب255ثيEDXٗدشبؾيٓثطاؾبؼآ٘بِيع

وٝثبقٛاٞس(ز8قىُ)ٞبسعييٗقسٜاؾززؾشٝاظٌلاوٛ٘ي

.ٞتتتبي٘بثتتتبِغٔطبثمتتتززاضزدشطٌٚطافتتتيثتتتطايٌلاوتتتٛ٘ي

ضً٘ؾجعستبؾتجعسيتطٜؾتبذشبضزضٚ٘تيٞبيزاضايٌلاوٛ٘ي

ٝزٞٙتتسوتتٝٔكرهتتاياظذتتٛز٘كتتبٖٔتتيسيغتتٝ-لأّتتي

(Berra et al. 2007)ٞبيضؾيسٜسبذيّتيضؾتيسٜاؾتزٌلاوٛ٘ي

-SEMٔيعاٖاوؿيسدشبؾيٓثطاؾتبؼآ٘تبِيع(.ز-اِف6قىُ)

EDXٗٞبسعييٗزضنسثطايايٗزؾشٝاظٌلاوٛ٘ي9سب757ثي

ٝوٝثب(ز6قىُ)قسٜاؾز ٔب٘ٙتسدشطٌٚطافتيٞتبئكرهت

ضزضٚ٘تيٞتبيحبنتُاظضؾتيسٌيٚؾتبذشبضً٘سيطٜ،سطن

.ٞبيضؾيسٜٚذيّيضؾيسٜٔطبثمززاضزلأّيثطايٌلاوٛ٘ي

ثٝنتٛضر)٘بثبِغاظٞبيٌلاوٛ٘ئكبٞسٜٔطاحُسىبُٔزا٘ٝ

ثرتفعٕتسٜ)ستبثتبِغ(زضحجتطارفطأيٙيفطٞتبزٚيتبيدّ

ضؾتٛثبروتٝزضثؿتشطٞبئرشّتفزض(ٞبيٌلاوٛ٘يشيزيدّ

جتبظاثتٛزٖثتطزضقبٞسيؾبظ٘سٌٛضدينٛضرٌطفشٝاؾز

؛عبقتٛضيٕٚٞىتبضاAmorosi 1997ٖ؛Odin 1985)ٞباؾتزايٗزا٘ٝ

زضايتتتٗاضسجتتتبأطبِعتتتبر.(1391قتتتطفيٕٚٞىتتتبضاٖ؛1389

ثتٝض٘تً٘ٛظٟتٛضٞتبيٌلاوٛ٘يزٞسوٝدشطٌٚطافي٘كبٖٔي

ستبٞبيثؿيبضسىبُٔيبفشٝثٝضً٘ؾتجعؾجعضٚقٌٗٚلاوٛ٘ي

زضوٙبضا٘سقٙبؾيضيرزسيطٜوٌٝبٞيزاضايچطٚويسٌيؾجع
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ثسيٟياؾتزوتٝزض(.اِف5قىُ)قٛزٔكبٞسٜٔييىسيٍط

نٛضراظثيٗضفشٗٞطيهاظقطايطٔٛضز٘يبظجٟزسىبٔتُ

جبثجبيي)ةزضيبآسغييطارؾطحفطآيٙسٌلاوٛ٘يشيقسٖٔللا

،زفتٗزضعٕتكثيكتشطٚٚضٚزضؾتٛثبر(ٞتبيٌلاوتٛ٘يزا٘ٝ

؛عبقٛضيHesselbo and Huggett 2001ٚ)ٚاضيثٝحٛضٝآؾيّيؿي

ُ(1389ٕٞىبضاٖ ،ايتٗٚاوتٙفضؾتيسٌيزضٞطوساْاظٔطاحت

ٞتبيٌلاوتٛ٘يضؾتيسٜزيتحضٛضدّ.قٛزسىبّٔئشٛلفٔي

أٔٙكتسٛا٘تس٘كتب٘ٝزيٍتطيثتطؾتبظ٘سٌتٛضدئتيؾتبِٓزض

ٞبيٌلاوتٛ٘يشيزيٞبثبقس،ظيطادّاسٛوشٛ٘ٛؼثٛزٌٖلاوٛ٘ي

زاضزوتٝثتٝاحشٕتبَوٕتيٚجتٛزا٘سٚضؾيسٜذيّيقىٙٙسٜ

5قىُ)(Huggett and Gale 1997)ٔيعاٖظيبزيحُٕقسٜثبقٙس

ٞتبيٞبيٌلاوٛ٘يشيثبٔٛضفِٛتٛغيزيٚجٛزدّ(.اِف6ٚة

ٚ(قىُ،٘يٕتٝوتطٚيستبدؿتشبٖٔب٘ٙتساظجّٕٝثي)ٔرشّف

عّتززضجبرضؾيسٌئشفبٚراظ٘ٛظٟٛضستبذيّتيضؾتيسٜ

طفطايٙسجٛضقتسٌيٞيتسضِٚيىيزضطتييثأزيٍطيثطعسْس

أييسوٙٙتسٜٔٙكتأٞبٚزض٘شيجٝسسكىيُايٗزؾشٝاظٌلاوٛ٘ي

ٞبئكتبٞسٜقتسٜزضثطذياظذطزقسٌي.جبيآٟ٘باؾززض

زضاثتتطٕٔىتتٗاؾتتزٞتتبيٌلاوتتٛ٘يؾتتبظ٘سٌتتٛضديزيتتدّ

ٚيتبٞبيظيؿشيٚفعبِيزٔٛجتٛزارزضزضٖٚلايتٝآقفشٍي

ٚحُٕٚ٘مُجعئيس ٛؾطجطيب٘برظيطؾطحيايجبزقتسٜ

 McCracken et)اضسجبطيثبحُٕٚ٘مُزضذبضجحٛضٝ٘تساضز

al. 1996)ٝططازيٍطٚجٛزسعسازياظاظ ٞتبيٌلاوتٛ٘يزا٘ت

ٞتبيٌلاوتٛ٘يثتبِغٚقىؿشٝقسٜثٝنٛضرٔرّٛاثبزا٘ٝ

ٞتبئٛضفِٛتٛغيىي،ٔكرهتٝٔطاحتُثؿيبضثبِغحبٚيسطن

ٞباضسجبطيٌلاوٛ٘يقسٖثٛزٜٚايٗقىؿشٍيديكطفشٝفطايٙس

؛Pasquini et al. 2004؛Odin 1985)ٞب٘ساضزثٝحُٕٚ٘مٌُلاوٛ٘ي

ٞتبيؾتطحئٛجتٛززضايتٗستطن.(1389عبقٛضيٕٚٞىبضاٖ

چطٚويتتسٌييتتبقىؿتتزٞتتبيؾتتجعسيتتطٜحبنتتٌُلاوتتٛ٘ي

ٞبيٌلاوتٛ٘يثتٝعّتزذتطٚجآةاظٔٛضفِٛٛغيىيزضزا٘ٝ

ٞبيا٘جؿتبطيزضٍٞٙتبْضقتسسفىيىتيثطاثطسطنوب٘يٚيب

 Fischer 1990; Chudhuri)قتٛززٌلاوٛ٘يايجبزٔييوب٘يزضدّ

et al. 1994; Amorosi 1997; Harris and Whiting 2000).ٖ وتٝچٙتب

ٞبئٛجٛززضضؾتٛثبرديكشطشوطٌطزيسثركياظٌلاوٛ٘ي

ٝاظٞ(patch)ٞبييؾبظ٘سٌٛضديثٝنٛضرسىٝ ٞتبيؾتجعبِت

ايٗٚيػٌيثتٕٝٞتطاٜا٘سوٝؾًٙٔكبٞسٜقسٜظٔيٙٝضً٘زض

ٞبيٌلاوٛ٘يشيزاضائطظ٘بٔٙ ٓ،سسضيجيٚغيطقتبضحزيدّ

 Kelly)اظقٛاٞسلطعيسكىيُزضجبيٌلاوٛ٘ياؾزظٔيٙٝثب

and Webb 1999ٖ1391؛قتطفيٕٚٞىتبضا)(ُ ٕٞطاٞتي(.ز5قتى

ٖثبٌلاوتٛ٘ي(ٞطچٙسثٝٔيعاٖا٘سن)فؿفبر زٞٙتسٜٞتب٘كتب

ٚجٛزقطايطاحيبيئٙبؾتجٟزفطآيٙتسٌلاوتٛ٘يشيقتسٖ

أىبٖحطوزٚا٘شمبَآٞتٗوٝطٛضيٝث(.اِف7قىُ)اؾز

زٚظطفيشتتيٚسلجيتتزآٞتتٗؾتتٝظطفيشتتيزضؾتتبذشبضثّتتٛضي

ٕٚٞنٙيٗافعايفٔمساضدشبؾيٓوٝزٚعٙهطانتّيٌلاوٛ٘ي

ٚجٛزقطايط٘يٕٝاوؿيسيٚزٞٙسٌٜلاوٛ٘يٞؿشٙسثبسكىيُ

لبثُشوتطاؾتزوتٝ.قٛزٔياحيبيي،فطاٞٓ-يبٔطظاوؿبيف

(anoxic)ٞتبياحيتبييٜزٚضٜؾب٘شٛ٘يٗثٝعٙٛاٖيىتياظزٚض

قٙبذشٝقسٜاؾزوٝٔطثٛاثتٝسِٛيتسٚؾتيعفؿتفبراؾتز

(Fölmi 1996؛El-ghali et al. 2009).علاٜٚثطايٗ،زضثعضئٛاضز

ٞتتبيٌلاوتتٛ٘يشيٕٚٞنٙتتيٗزضزيتتيتتززضدّجب٘كتتيٙيديط

ُ)حجطارفطأيٙيفطٞبٔكبٞسٜقسٜاؾتز وتٝ(زٚج7قتى

زٞٙسٜازأٝقطايطوٕجٛزاوؿيػٖٚسجتسيُقتطايط٘يٕتٝ٘كبٖ

(سكتىيُديطيتز)ثٝقطايطاحيبيي(سكىيٌُلاوٛ٘ي)احيبيي

زضؾتبظ٘س.(El-ghali et al. 2009)زضازأٝفطآيٙتسزيتبغ٘عاؾتز

ٞبياؾىّشي٘يتعنتٛضرضديجب٘كيٙيٌلاوٛ٘يزضذطزٌٜٛ

جبيٍعيٙيٌلاوٛ٘يزضحجطارفطأيٙيفطٞتبغبِجب .ٌطفشٝاؾز

نٛضرٌطفشٝٚثٙبثطايٌٗلاوٛ٘يقىُلبِتحجطٜفطأيٙيفط

زضايتٗٔتٛضز،ٚجتٛز(.7ٜقتىُ)ضاثٝذتٛزٌطفشتٝاؾتز

قتسٖقطايطاؾيسي٘ؿجيزضٔطاحُاِٚيٝفطآيٙسٌلاوتٛ٘يشي

(قتٛزٞبياؾىّشئيوٝٔٙجطثٝا٘حلاَذطزٜ)ٔحشُٕثٛزٜ

ثٝطٛضيوٝثبديكطفزايٗفطآيٙسايٗاؾيسيشٝسٛؾطا٘حلاَ

.قتٛزطجيعيحبوٓٔتيPHٞبياؾىّشيذٙليٚقطايطذطزٜ

-ٚٞبياؾىّشيزضايجتبزقتطايطفيعيتهثيطذطزٜأثٙبثطايٗس

ٝعٙتٛاٖيىتياظقيٕيبيئٙبؾتفطآيٙسٌلاوتٛ٘يشيقتسٖثت

زض.(Kelly and Webb 1999)قٛزعٛأُاؾبؾيزض٘ طٌطفشٝٔي

ٞتبئؿتشعسٌلاوتٛ٘يشيقتسٖايٗاضسجبا،سٛؾعٝضيعٔحيط

ٔطثتٛازضچٙيٗضؾٛثبسياحشٕبلا (ٔب٘ٙسحجطارفطأيٙيفطٞب)
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ٞتبيثٝا٘حهبضفيعيىيٚيبٔحشٛايثتبلائتٛازآِتيذتطزٜ

ٕ٘بيتسلاوٛ٘يشيقسٖضاسؿتٟئُتياؾىّشياؾزوٝفطآيٙسٌ

(Kelly and Webb 1999).عٙبنتطٔتٛضز٘يتبظأزضاضسجباثتبٔٙكت

ستٛاٖثتٝ،ٔتيجٟزفطآيٙسٌلاوٛ٘يشيقسٖزضؾبظ٘سٌٛضدي

ضؾٛثبرقيّيٚٔتبض٘يٕٚٞنٙتيٗا٘حتلاَشضارؾيّيؿتي

عٙبنتطٔتٛضز٘يتبظاقبضٜٕ٘تٛزوتٝٞبآٚاضئٛجٛززضقيُ

ضاؾيّيؽ،آِٛٔيٙيْٛٚدشبؾتيٓ،جّٕٝآٞٗسكىيٌُلاوٛ٘ياظ

آةزضيبثبقٛضي٘طٔتبَعلاٜٚثطايٗ،اٌطچٝ.وٙٙسٔيٗٔيأس

زاضايسٕطوعدبييٙياظآِٛٔيٙيتْٛ،ؾيّيؿتيٓٚآٞتٗاؾتزأتب

سٛا٘تسزاضائمبزيطلبثُسٛجٟيدشبؾيٓاؾز،ِصاآةزضيبٔي

.قسٖثبقتسٞبيدشبؾيٓثطايفطايٙسٌلاوٛ٘ئيٗوٙٙسٜيٖٛأس

ٞتبيوتب٘يسٛاٖثٝٞبياحشٕبِيدشبؾيٓٔيأاظجّٕٝزيٍطٔٙك

ثٙبثطايٗثتٝطتٛض.اقبضٜٕ٘ٛزضؾئٛجٛززضضؾٛثبرقيّي

ٔرشّتفاظجّٕتٝٚقيٕيبييقطايطفيعيهوّيفطاٞٓقسٖ

ٚٚجٛزثؿتشطاِٚيتٝقطايط٘يٕٝاوؿيسي،٘كيٙيدبييٗ٘طخسٝ

 Huggett)اؾتزٚضيضطسكىيُوب٘يٌلاوٛ٘ئٙبؾتجٟز

and Gale 1997).ٞتبيضؾتٛثيوتٝزضايٗاضسجبا،زضٔٛلعيتز

وتتطزٖؾتتطيعجبثجتتبٚجتتٛززاضزأتتٛاجٚجطيب٘تتبرلتتٛي

ٞبيزفٙتياظٞبيسكىيٌُلاوٛ٘يثٝٔحيطضؾٛثبراظٔحيط

سٛؾعٌٝلاوٛ٘يجّتٌٛيطيوتطزٜٚقتطايطسجٕتعضؾتٛثبر

ٛضز٘يتبظفطآيٙتسٔيٗوٙٙسٜعٙهتطٞبئتأثٝعٙٛأٖٙجبسضؾي

ِتصاقتطايطٚ.ضؾتب٘سضا٘يعثتٝحتسالُٔتيٌلاوٛ٘يشيقسٖ

ٞبيٌلاوٛ٘يزضضؾٛثبرؾبظ٘سٌتٛضدياظٔحيطسكىيُزا٘ٝ

ثٙبثطايٗٔحتيطزضيتبي.قطايطعٙٛاٖقسٜٔؿشلٙي٘جٛزٜاؾز

ثبظثتبٔيتعاٖٚضٚزا٘تسنضؾتٛثبرآٚاضي،ثؿتشطٔٙبؾتجياظ

قطايطٔتطظٚزضيبثٛزٜضؾٛثبروٝزاضايچطذفوبفيآة

ٞتبيسٛاٖثتطايسكتىيٌُلاوتٛ٘ئياوؿيساؾيٖٛٚاحيبءضا

.ديكٟٙبزوطزؾبظ٘سٌٛضدي




ّبای ًَهْبَر تبا کوبی      گلاکبًَی ( الفّای ًابالغ تا کوی رسیذُ،  اس گلاکًَی EDXٍ آًالیش  SEMتصاٍيز هیکزٍسکَپی ٍ  -8ضکل

( د ،دٌّبذ  ّای ًابالغ کِ ساختار درًٍی گلبَلی اس خبَد ًطباى هبی    اس گلاکًَی SEMتصاٍيز ( ب ٍ ج ،ّای سطحی رسیذُ بذٍى تزک

 (ًَهَْر)ّای ًابالغ  دٌّذُ گلاکًَی عٌاصز اصلی تطکیل SEM-EDXًوَدار 
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 َرپیّای ساسًذ گ ٍ اًطباق آى با گلاکًَی (1996الشجبؼاظٔهوطاوٗ)تصَيز ضواتیک اس هزاحل تکاهل گلاکًَی  -9ضکل 



ثتتٝطتتٛضوّتتيزضاضسجتتباثتتبٔطاحتتُسكتتىيُٚسىبٔتتُ

ٌٝلاوٛ٘ي ايلبثتُٞبيؾبظ٘سٌٛضدييهٔتسَچٟتبضٔطحّت

ايٗٔطحّٝثبايؿتشبييٚؾتىٖٛآة:1ٔطحّٝ:قٙبؾبيياؾز

قٛزٚثٝعٙٛأٖطحّٝلجُاظؾيلاثيقتسٖزضيبٔكرمٔي

(pre-flooding or pre-winnowing stage)ٚقؿتتتشٍي

زضايٗٔطحّتٝثتبسٛجتٝثتٝ(.10Aقىُ)قٛزٌصاضئي٘بْ

حبِزؾىٖٛآةزضيبسجبزَيٛ٘ينٛضرٍ٘طفشتٝٚثٙتبثطايٗ

:2احشٕبَسكىيٌُلاوٛ٘يزضآٖثؿيبضضعيفاؾز،ٔطحّتٝ

زضايٗٔطحّٝثبثبلاآٔسٖؾطحآةزضيبٚعّٕىطزجطيب٘تبر

زضثتتيٗ(Circulation)ظيتتطؾتتطحيٚايجتتبزٌتتطزـآة

ٔيٗوٙٙتسٜأثبرثؿشطزضيبوٝثتٝعٙتٛاٖعبٔتُانتّيستضؾٛ

ٞبئٛضز٘يبظفطآيٙسٌلاوٛ٘يشيقسٖٔطتط اؾتز،ايتٗيٖٛ

ضؾٛةٚزضقتطايط-فطآيٙسزضؾطحضذٕٖٙٛيبفشٝثيٗآة

 Sediment)ٌتصاضيٌتصاضييتبعتسْضؾتٛةحسالُضؾٛة

starvation)ٚثبسجبزَيٛ٘يثيٗآةزضيبٚضؾٛثبرظٔيٙٝثتب

زضايتٗ.ٌتطززٞبئؿشعسٌلاوتٛ٘يشيقتسٖقتطٚعٔتيا٘ٝز

ٞتبي٘ٛظٟتٛضٚوٕتيسىبٔتُيبفشتٝسكتىئُطحٌّٝلاوٛ٘ي

ايتٗٔطحّتٝسحتزعٙتٛأٖطحّتٝضذٕٙتٛ٘يٚيتب.قٛ٘سٔي

(Omission or winnowing stage)قتٛزقؿشٍئطتط ٔتي

ثٛزٜوٝثبٌصقزظٔب2ٖازأٝٔطح3ّٝ،ٔطحّٝ(10Bقىُ)

ٌصاضيدبييٗٚثبافتعايفسجتبزَقطايط٘طخضؾٛةٚسساْٚ

ثتيٗثؿتشطٔؿتشعسٚ(جصةعٙهطٞبيدشبؾيٓٚآٞٗ)يٛ٘ي

ٞبيٌلاوٛ٘يشي٘ٛظٟٛضٔطحّٝآةزضيبٚضؾٛثبرظٔيٙٝوب٘ي

ضؾٙسوٝثٝعٙٛاٖا٘ٛاعسىبُٔلجُثٝزضجبرضؾيسٌيثبلأي

،(10Cقتىُ)قتٛ٘سيبفشٝٚذيّيسىبُٔيبفشتٝقتٙبذشٝٔتي

ٌتصاضيٚزفتٗزضايٗٔطحّٝثبافعايف٘طخضؾٛة:4ٔطحّٝ

-ٞبيٌلاوٛ٘يشيٚزٚضقسٖآٟ٘باظؾطحضذٕٙتٛ٘يآةوب٘ي

ضؾٛةفطآيٙسسجبزَيٛ٘يٚثٝسجعآٌٖلاوٛ٘يشيقسٖٔشٛلف

ٞبيثبلاسطستٛاِيضؾتٛثي٘يتعثتٝٔيتعاٌٖطززٚزضثرفٔي

ٗ.قتٛزا٘سوئٕىٗاؾزٌلاوٛ٘يسكىئُي ٔطحّتٝثتبايت

 Burial or die-out)ٞتبعٙٛأٖطحّٝزفٗٚيبٔطيٌلاوٛ٘ي

stage)ٔعطفئيقٛز(ُ10قتىD.)ٗزضازأتٝفطآيٙتسزفت
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ٔٙبؾتتٌلاوتٛ٘يشي)ضؾٛثبرٚثبسجسيُقطايط٘يٕٝاحيتبيي

ثٝاحيبييسكىيُديطيززضحجطارفطأيٙيفطٞتبٚثتٝ(قسٖ

قتىُ)ٌتطززغبظٔيٞبيٌلاوٛ٘يآنٛضرجب٘كيٙيزضوب٘ي

(.جٚز7


هزحلِ ايسبتايی ٍ سبکَى   ( Aّای ساسًذ گَرپی در بزش تاقذيس آًِ،  تصَيز ضواتیک اس هزاحل تطکیل ٍ تکاهل گلاکًَی -19ضکل 

ت ٍ هزحلِ سیلابی ضذى ٍ ايااد ضسبتگی در رسبَبا  ( Bآب دريا ٍ قبل اس سیلابی ضذى ٍ ايااد ضستگی در رسَبات کف بستز دريا، 

اداهبِ  ( Cاثز گزدش آب دريا بیي رسَبات کف بسبتز،   ّای هستعذ گلاکًَیتی ضذى در تبادل يًَی بیي آب دريا ٍ رسَبات بستز با داًِ

ّبا ٍ تَقبف فزآيٌبذ     هزحلبِ دفبي گلاکبًَی   ( Dّای رسیذُ ٍ خیلبی رسبیذُ،    تبادل يًَی ٍ تکاهل گلاکًَیتی ضذى ٍ ايااد گلاکًَی

 (Sharafi et al. 2012لشجبؼاظا)گذاری  شايص ًزخ رسَبگلاکًَیتی ضذى در اثز اف



 گیزی ًتیاِ

زض٘بحيتتٝٔبيؿشطيكتتشيٗ-ؾتتبظ٘سٌتتٛضديثتتٝؾتتٗؾتتب٘شٛ٘يٗ

اظقيُ،آٞهٚآٞهٔبض٘يسكتىيُقتسٜعٕسسب سبلسيؽآ٘ٝ

ٞتبيزيتٞبيؾبظ٘سٌٛضديثتٝزٚنتٛضردٌّلاوٛ٘ي.اؾز

ٝٚيتبزضٌلاوٛ٘يشيٚجب٘كيٙيزضحجطارفطأيٙيفطٞتب ظٔيٙت

ثتطEDXٔطبِعبردشطٌٚطافيٚآ٘بِيع.قٛ٘سؾًٙٔكبٞسٜٔي

ٞتبيٌلاوتٛ٘ياظزٞسوٝآٟ٘تبٞب٘كبٖٔيضٚيايٌٗلاوٛ٘ي

ٞتبيؾتطحيٚفبلتسستطن،٘ٛظٟٛضثٝضً٘ؾجعوتٓض٘ته

5ستب255ٔيعاٖاوؿتيسدشبؾتيٓثتيٗثبؾبذشبضزضٚ٘يٌّجِٛي

بذيّتيسىبٔتُيبفشتٝثتٝٞبيسىبُٔيبفشٝسٌلاوٛ٘يسبزضنس

ؾبذشبضزضٚ٘يلأّيٞبيؾطحيٚسطنضً٘ؾجعسيطٜزاضاي

.،زضسغييطا٘سزضنس9سب757ٚٔيعاٖاوؿيسدشبؾيٓثيٗ

ؾتًٙٔيعثتبٖ)ٞتبيزضيتبييٞباظٟ٘كشٝسكىيٌُلاوٛ٘ي

،جٛضقتسٌي٘ؿتجشب ضتعيف،ٕٞطاٞتيٌلاوتٛ٘يثتب(ٔٙبؾت

ٞتبيثطذيزا٘ٝبؾيزضقٙٞبيفؿفبسٝ،چطٚويسٌيضيرززا٘ٝ

ٞتبيٌلاوتٛ٘ي٘تبضؼٚضؾتيسٜثتٝزيتدٌّلاوٛ٘ي،حضتٛض

ٞتبيٞبيٌلاوٛ٘يثتبٔٛضفِٛتٛغيزينٛضرؾبِٓ،ٚجٛزدّ

قىُ،٘يٕٝوطٚيسبدؿشبٖٔب٘ٙتسؾتبِٓ،ٚجتٛزٔرشّفاظثي

ٞبيدطاوٙسٜثبٔطظٞتبيستسضيجيثتيٗٞبِٝؾجعضًٌ٘لاوٛ٘ي

ٝٞبٚظٔيٙٝاططااٚٔكتبٞسٜٔزيدّ ٞتبيطاحتُسىبٔتُزا٘ت

وٕط٘تًستبثؿتيبضوٕيسىبُٔيبفشٝثٝضً٘ؾجعٌلاوٛ٘ياظ

(زضجتبظا)سىبُٔيبفشٝثٝضً٘ؾجعدطضً٘زلايُاسٛوشٛ٘ٛؼ
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.ٞبيايٗؾبظ٘ساؾزثٛزٌٖلاوٛ٘ي

سكىئُيعاٖلبثُسٛجٌٝلاوٛ٘يزضثرفلبعسٜؾتبظ٘س

ٖ طايطزٞٙتسٜٚجتٛزقتٌٛضديٕٚٞطاٞيآٟ٘بثبفؿفبر٘كتب

ٌتصاضييتب٘يٕٝاحيبييٚاحيبييٚزٚضٜطٛلا٘يعسْضؾتٛة

ٌتتصاضيثؿتتيبضآٞؿتتشٝزضزٚضٜؾتتب٘شٛ٘يٗاؾتتزوتتٝضؾتتٛة

 Oceanic anoxic event or)سٛا٘سثبٚلبيعاحيبييجٟتب٘ئي

OAE)ٖٚسٛؾعٝضؾٛثبرغٙياظفؿفبرزضزيٍط٘مباجٟب

 .زضايٗزٚضٜٔطسجطثبقس



 قذرداًی

يايٗسحميكٔطثٛاثٝدبيتبٖ٘بٔتٝوبضقٙبؾتياضقتسٞبٕ٘ٛ٘ٝ

ذب٘ٓؾٕيٝاوجطيثٝضإٞٙبييآلبيزوشطحؿيٗٚظيطئمسْ

اظزا٘كتتىسٜعّتتْٛزا٘كتتٍبٜانتتفٟبٖثتتٛزٜوتتٝثسيٙٛؾتتيّٝ

.ٕ٘بيٙسٍ٘بض٘سٌبٖاظٕٞىبضيايكبٖسكىطٚلسضزا٘ئي
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