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   چکیده
ناسـیزمین  تاریخچه  در وقایع  ترینجالب  و   ترینحسـاس از یکی  اقیانوسـی  هوازيبی  رخدادهاي وندمی  محسـوب  شـ   مختلفی  هايروش به  آنها بررسـی و   شـ

 بررسـی  کمک به  هما و  سـلمان  میادین در  دالان  سـازند  نار تبخیري عضـو  از  گوادالوپین)  (سـري  کاپیتانین هوازيبی  رخداد  مطالعه  این  در اسـت.  پذیرامکان
ر ناگهانی  افزایش نجیده اورانیوم عنصـ ده  سـ ت.  شـ ایی با اسـ ناسـ ی و  میلانکوویچ  هايچرخه  شـ دت بررسـ خص ها،آن طیفی  شـ د  مشـ کوفایی شـ   رخداد شـ

  از  خروج  چرخه بالاي طیفی  شـدت  هايبازه  در  رخداد این اسـت.  بوده  مرکز  از خروج  چرخه  تأثیر تحت هوایی و   آب شـرایط  با  مصـادف  کاپیتانین  هوازيبی
  بازخورد  يهاسـازوکار  شـامل  هوازيبی  يدادهایرو  و  مرکز  از  خروج نیب  رابطه اسـت.  یافته توسـعه تقدیمی و  انحرافی  هايچرخه  پایین طیفی شـدت و   مرکز

 غرق  به دتوانمی  يبارور  شیافزا  بگذارد. تأثیر ییایدر  ســازگانبوم  يوربار بر دتوانمی  دما و  انوسیاق  گردش  در راتییتغ  مثال، عنوان  به .باشــدمی  دهیچیپ
  به  و   داده  کاهش شـتریب را  ژنیاکس ـ  سـطح  دنتوانمی د،نشـو  هیتجز  یژنیاکس ـ  کم  طیشـرا  در آلی  مواد  این  یوقت و   شـود  منجر  انوسیاق  کف  در یآل  مواد  شـدن

 .دنکن کمک هوازيبی يرخدادها توسعه
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Abstract 
Oceanic anoxic events are highly significant and captivating occurrences in Earth's history. The Capitanian (Middle Permian) 
anoxic event from the Nar evaporitic member of the Dalan Formation in the Salman and Homa gas fields has been identified 
by the sudden rise in uranium element. The flourishing of Capitanian's anoxic event happened at the same time as a climate 
change forced by eccentricity, as identified by examining the spectral powers of Milankovitch cycles. This event occurs during 
the periods of maximum eccentricity and minimum obliquity and precession. The relationship between eccentricity and anoxic 
events has intricate feedback mechanisms. Ocean circulation and temperature changes can impact marine ecosystem fertility. 
More fertility can cause organic matter to sink and decompose under hypoxic conditions, reducing oxygen levels and 
contributing to anoxic event development. 
Key words: Late Paleozoic, Nar evaporitic member, Orbital cycles, Uranium.   
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  مقدمه
کوب  اواخر در ري  از  کاپیتانین  اشـ ی  رویداد  میانی)، پرمین  (=  گوادالوپین سـ ترده   انقراضـ   بالا  جغرافیایی  هايعرض در ویژه   به  ايگسـ

 هاییمحرك  تأثیر  تحت  انقراضـــی  رویداد  این  که دهدمی  نشـــان  اخیر  هايپژوهش  ).Shen & Shi, 2009( اســـت  شـــده  گزارش
انآتش  هايفعالیت  همچون ی  هوازيبی  رخدادهاي  ی،فشـ یدي  و جهانی  اقیانوسـ دن  اسـ ترده   شـ ت گسـ  افتاده   اتفاق موجودات  بوم  زیسـ

  (شکل آمریکا  و  کانادا  نروژ،  چین،  جنوب  جمله  از  متفاوت  محل  چندین  در  کاپیتانین  هوازيبی  رخداد  ).Bond ., 2020(  است
A1(  اســت شــده   ثبت ژئوشــیمیایی  نشــانگرهاي توســط  )Song ., 2023.(  از یکی  عنوان  به معمول  طور  به  اورانیوم  عنصــر 

 پرمین رسـوبات  ).Lau ., 2019( شـودمی محسـوب رسـوبی  هايتوالی در  هوازيبی  رخدادهاي  و  هوایی  و آب  مهم  نشـانگرهاي
  سـازند  .شـوندمی  شـناخته  لوپینگین)  و  (گوادالوپین  دالان  و  (سـیشـورالین) فراقان  سـازندهاي  با  ایران باختر  جنوب و فارس  خلیج در

نگ  لحاظ  به که  دالان ه  به  نگاريچینهسـ یم  بالایی  و  نار)  (تبخیري  میانی  زیرین،  عضـو  سـ ودمی تقسـ اس بر  ،شـ   دارانروزن  محتواي  اسـ
  تبخیري  عضو  کاپیتانین،-وردین سن  با  دالان زیرین  عضو  که  طوري  به  است  شده   منتسب  لوپینگین  _   گوادالوپین  سن  به خود  بزرگ

  ؛Insalaco ., 2006( شـودمی  شـناخته چانگزینگین  _   ووچیاپینگین سـن  با  دالان بالایی  عضـو و  بالایی  کاپیتانین کلی سـن با  نار
Kolodka ., 2012.(  

 از  خروج حرکت[  میلانکوویچ  هايچرخه فرکانس دالان،  بالایی  عضــو  و فراقان  ســازند  روي بر  شــده   انجام  پیشــن  هايپژوهش در
حـراف ـ  حـرکــت  ،)Eccentricity(  نی ـزم ـ  مـحـور  مـرکـز  نی ـزم ـ  مـحـور  یم ـی ـتـقــد  حـرکــت  و  )Obliquity(  نی ـزم ـ  چـرخـش  مـحـور  یانـ

)Precession([  اسـت  شـده   گزارش  و  ثبت  )Falahatkhah ., 2021, 2023.(  مهمترین  از  یکی  مداري  یا  میلانکوویچ  هايچرخه 
 خشـکی با  دریا آب  تبادل  دریا، آب سـطح  ،فشـانآتش  (شـروع شـناسـیزمین  فرآیندهاي  انواع  محیط،  هوا،  و  آب بر  گذارتأثیر عوامل

  طریق از  که شــوندمی  محســوب دیرینه  هواي  و آب هايپراکســی  بهترین از یکی چاه   نمودارهاي  باشــند.می موارد دیگر  و غیره)  و
 ,Falahatkhah ., 2021( کنندمی  ایفا  نقش رســوبات  در مداري  هايچرخه آشــکارســازي  در طیفی  تحلیل  هايروش  انواع

 گازي  میادین از مختلف چاه   دو در  پیماییچاه   نمودارهاي از اســتفاده   با  و  داشــته  تمرکز  نار  تبخیري  عضــو بر  حاضــر مطالعه  .)2023
 کرده  بررســی را کاپیتانین  هوازيبی رخداد  بر  آن  اتتأثیر  و  میلانکوویچ هايچرخه  تغییرات  (ســلمان)،  فراســاحلی  و  (هما) ســاحلی

  به  هما  چاه   و سـلمان چاه  در  اسـت،  شـده   تشـکیل  شـیل  مقداري  و آهکسـنگ  دولومیت،  انیدریت، از  که نار  تبخیري  عضـو  اسـت.
 ).2 (شکل دارد ستبرا متر 9/219 و متر 7/248 ترتیب

 
 رنگ  زرد  و   آمریکا)  : 5  کانادا،  : 4 نروژ،  : 3 چین،   جنوب  : 2 و  1(  رنگ  قرمز   هاي دایره   پیش):   ســال   میلیون   262(   گوادالوپین  دیرینه   جغرافیاي  نقشــه  ) A(  : 1  شــکل 
ــان  را   هایی محل   پژوهش)،  این   در   مطالعه  مورد   (محل   ,. Song از   اندك   تغییرات  (با   اســـت   شـــده  گزارش  و   ثبت   جا  آن   از   هوازي بی   رخداد  که   دهند می  نشـ

 ). Falahatkhah ., 2023 از   اندك   تغییرات  (با  فارس   خلیج  در   مطالعه  مورد   هاي چاه   نقشه   ) B(   )؛ 2023
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  نشان  را   گوادالوپین  هوازي بی  رخداد  و   اورانیوم   خاص   افزایش  رنگ   زرد  بازة   هما؛  و   سلمان  میادین  در   مطالعه  مورد   چاه   دو   در  دالان   سازند   شناسی چینه  : 2شکل

 دهد. می نمایش را نار  تبخیري  عضو  یعنی  مطالعه مورد محدودة رنگ قرمز  پیکان دهد.می

 
 مطالعه روش
  روي  بر )Li ., 2019(  A-cycle  )متلـب  بر  یمبتن(  افزارنرم  در  طیفی  تحلیـل  هـايروش  اعمـال  طریق  از میلانکوویچ  هـايچرخـه

ــایی مطالعه  مورد  چاه   دو  اورانیوم  نمودارهاي ــناسـ ــده   شـ  کاهنده   چند نگاردوره   روش  با مداري  هايچرخه  این  فرکانس  ابتدا  اند.شـ
)Multi-tapper periodogram(  کار ه با  و  آشـ ده   تفسـیر  )Falahatkhah ., 2021, 2023( قبلی مطالعات  مقایسـ ت شـ کل اسـ   (شـ
ــی  با ).3 ــوب نرخ در  کاهش یک  کاهنده، چند  نگاردوره  نتایج بررس ــو  به  نســبت نار  گذاريرس  گردد،می محرز دالان بالایی  عض

 50  حدود  دامنه در  دالان  بالایی عضــو  و فراقان در  ســاله) هزار 405 (چرخه  نیزم محور  مرکز از  خروج مدت  بلند چرخه  که  طوري
  این در  که  حالی در  )،Falahatkhah ., 2021, 2023(  شده   مشخص  سال)  هزار  هر در مترسانتی 5/12  =گذاريرسوب  (نرخ متر
  نیز هاچرخه باقی  ).3 (شـکل شـودمی  مشـاهده  هزارسـال)  هر در  مترسـانتی  10( متر 40  دامنه  حدود در  نار عضـو در چرخه  همان جا

ــده   گزارش فراقان  ســازند از  که هاییچرخه  با دقیقاً  از یکی  عنوان  به متري 17  و  7/18  هايچرخه  ترتیب  بدین  و  دارند  همخوانی  ش
 از  خروج مدت کوتاه  چرخه  عنوان  به متري 10  هايچرخه  ساله)،  هزار 173( نیزم چرخش محور  یانحراف چرخه  بلندمدت  تغییرات

  ســاله)  هزار  5/35(  نیزم  چرخش  محور یانحراف چرخه  عنوان  به  متري 4  و 3  هايچرخه  ســاله)، هزار 100  (چرخه نیزم محور  مرکز
ــاله) هزار 6/17( نیزم محور  یمیتقد  عنوان  به  متري  7/1 چرخه  و ــیر  س ــوندمی  تفس ــتفاده  با  ).Falahatkhah ., 2023(  ش  از  اس
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  با ســپس  شــدند.  اســتخراج  اورانیوم منحنی  از  ســاله)  هزار  5/35  و  ســاله هزار 405  هاي(چرخه  مداري هايچرخه فیلترینگ عملکرد
 نجومی زمان  به  شـناسـیچینه عمق  از هاداده   دامنه  اورانیوم،  نمودار  با سـاله  هزار 405 پایدار  هايچرخه فیلتر  )tuning( کردن ترکیب

  هوایی  و  آب  تغییرات بررسی  منظور  به  ادامه  در  شد.  ایجاد  نار  تبخیري  عضو  براي  نجومی زمان  مقیاس  یک کار  این  با  شد.  داده   تغییر
 در روش  نیا  شــد. اســتفاده   )Power decomposition analysis(  شــدت  تجزیه  تحلیل روش  از  میلانکوویچ  هايچرخه  تأثیر  تحت
 است.  شده   انجام  )cutoff( منقطع  بسـامد  دو  نیب  )sliding 500-kyr time window( ییکشـو  سـاله هزار 500 یزمان پنجره  کی  امتداد

د مشـخص  مداري  هايچرخه از یک  هر  شـدت  تغییرات  دامنه  کار،  این  با ده  ذکر روش  ).4  (شـکل  شـ   هاتحلیل  تریننوین  از یکی شـ
 ).Li ., 2019( است رسوبی هايتوالی در مداري هايچرخه تغییرات کردن برجسته براي

 
 هما.  چاه )B( سلمان.  چاه  )A( مطالعه؛ مورد چاه  دو  در اورانیوم نمودار روي بر چندکاهنده نگار دوره  روش نتایج   -3شکل

 بحث
  تبدیل سـتبرلایه  هايلایه  به  و  یافته تغییر باره  یک  به  لایه نازك  هايلایه  از تکراري  که دارد  وجود  احتمال این رسـوبی  توالی یک در

ــونـد ــت ممکن  تغییرات این برعکس). (یـا  شـ ــد.   افتـاده  اتفـاق  مـداري هـايچرخـه تـأثیر تحـت هوایی و آب تغییرات بـا  مطـابق اسـ  بـاشـ
ــتته زمانی، بازه  یک  در دیگر،  بیان  به ــل  نازك  هايلایه  و  بوده   ســاله  هزار  5/35 چرخه  تأثیر  تحت  رســوبات  نشــس  اند؛ شــده   حاص
 رسـوبی  توالی در سـتبر  هاییلایه  و  بوده   سـاله هزار 405 هايچرخه  تأثیر  تحت رسـوبات  نشـسـتته  شـرایط،  ناگهانی تغییر  با  ادامه  در اما
ه  انـد.آمـده   وجود  بـه ــوبـات  مورد،  این  از  واقعی نمونـ ــین  رسـ ــه  میـانی اردویسـ ــت  چین  در  تـاریم  حوضـ  ). Fang ., 2019(  اسـ
  همچون دیگر  هايپدیده   و  رویدادها  انواع محرك  دتوانمی  مداري هايچرخه  تأثیر  تحت  هواییِ  و آب  تغییرات شــرایطی،  چنین در

 ,. Falahatkhah(  باشـد  غیره   و  ايگلخانه یا  یخچالی  دوران آغاز دریا،  آب سـطح  افُت یا خیزش سـطوح  هوازي،بی  رخدادهاي

 مقادیر  بیشـینه  با  نار  تبخیري عضـو در  گوادالوپین  سـري  از  کاپیتانین  اشـکوب اقیانوسـی  هوازيبی رخداد  نیز  پژوهش  این در  ).2023
 .باشدمی ردیابی قابل هما) چاه  در ppm 64/7 و سلمان چاه  در ppm 75/8( اورانیوم

 مرکز از خروج هايچرخه  طیفی  شــدت  کاپیتانین،  هوازيبی  رخداد شــکوفایی  هنگام در  مطالعه مورد چاه   دو هر  در جالبی،  طور  به
 که دهدمی  نشان  شرایط  این که  هستند  خود  حالت ترینکمینه  در تقدیمی  و یانحراف  هايچرخه  طیفی  شـدت  و  حالت  ترینبیشـینه در
انین، هوازيبی  رخـداد  آغـاز  زمـان  در -eccentricity(  بوده   مرکز  از  خروج  هـايچرخـه  مـداري نیروهـاي  تـأثیر تحـت  هوا و  آب  کـاپیتـ

dominating(  شـــکل  اســـت) این  بیشـــینه  هايدوره   در  دتوانمی  بگیرد  قرار  مرکز  از خروج چرخه  تأثیر  تحت  اگر زمین  ســـیاره   ).4  
 یهنگام  دهد. قرار  تأثیر  تحت  را  اره یس ـ یکل يدما  دتوانمی این  که  شـود منجر  دیخورش ـ  و نیزم  فاصـله در  دتریشـد  راتییتغ  به چرخه،

  هاانوسیاق  يبندچینه  و  گردش  بر  بالقوه   طور  به  و شـودمی  بارزتر زمسـتان  و  تابسـتان يدما  نیب  تفاوت  باشـد، ادیز  مرکز از  خروج که
أثیر ذارد.می  تـ ان  گـ اد  مرکز  از  خروج  یهمزمـ ا  زیـ ای ـرو  بـ دمی  نشـــان  هوازيبی  يدادهـ ه  دهـ   طول  در  انوسی ـاق  گردش  در  راتییتغ  کـ
عه  به زیاد،  مرکز از خروج  يهادوره  را توسـ  راتییتغ  کاهش  باعث کم  )obliquity(  انحراف  .اسـت  کرده   کمک ژنیاکس ـ  بدون  طیشـ
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ل ودمی دما یفصـ تایا  به  بالقوه   طور  به  و  بگذارد  تأثیر  انوسیاق در گرما  عیتوز بر  دتوانمی  نیا که  شـ ده  منجر خاص  مناطق در  ییسـ   و  شـ
ــعـه  بـه ــرا  توسـ ــازگـانبوم  يوربـار بر  دتوان ـمی  زین يمـدار  عوامـل نیا  از  یبیترک   کنـد.  کمـک  هوازيبی  طیشـ   بگـذارد.  تـأثیر ییای ـدر  سـ

ــت  ممکن  کمتر انحراف ــل  )upwelling( فراچـاهش  فرآینـدهـاي کـاهش  بـه  اسـ ــود  منجر يمغـذ مواد  یفصـ  در  هی ـاول  يورارب ـ  بر و  شـ
ــترس  در  دتوانمی  این که  بگذارد  تأثیر  هاانوسیاق  ــ  و  یآل  مواد  بودن  دس ــرا در  آن  يبعد  هیتجز لیپتانس  ــ  بدون  طیش  متأثر  را ژنیاکس

ازد  راتییتغ  شیافزا .کند  اثر  هاانوسیاق  در يمغذ  مواد چرخه بر  دتوانمی  نیهمچن زیاد  مرکز از  خروج  .)Thomas ., 2016( سـ
ــترس در  بر  دتوان ـمی نیز  انوسی ـاق گردش  و  ییدمـا   هوازيبی  يدادهـای ـرو  بگـذارد.  تـأثیر ییای ـدر موجودات  يبرا يمغـذ  مواد  بودن  دسـ

  بالقوه   طور  به  و نموده   مختل را يمغذ  مواد چرخه  راتییتغ نیا رایز  ،دباشــن  داشــته  یهمخوان  مرکز از  خروج حداکثر با  اســت ممکن
  يدادها یرو  و  مرکز  از خروج  نیب  رابطه  .)Houben ., 2013( کنندمی مطلوب انجامد،می ژنیاکسـ ــ  کاهش  به  که را یطیشـــرا

 بر  دتوانمی دما  و  انوسیاق گردش در  راتییتغ مثال،  عنوان  به باشــد.  ده یچیپ  بازخورد  يهاســازوکار شــامل  اســت ممکن  هوازيبی
 در  یوقت که  شـود منجر  انوسیاق کف در  یآل  مواد  شـدن غرق  به  دتوانمی  يوربار  شیافزا گذارد.  تأثیر ییایدر  سـازگانبوم  يورارب

 .دنکن کمک هوازيبی يدادهاخر توسعه به و داده  کاهش شتریب را ژنیاکس سطح ،شوندمی هیتجز یژنیاکسکم طیشرا
 

 
 باند  با  ترتیب به  انحرافی چرخه و  مرکز  از خروج چرخه  ســلمان، چاه  در  متفاوت؛  زیرســطحی  برش دو  در  نار عضــو در میلانکوویچ  هايچرخه طیفی شــدت  بررســی :4 شــکل
ــت.  شــده  اســتخراج  وماورانی  نمودار  از  )cycles/kyr(  26/0 ±  1/0 و  )cycles/kyr(  023/0 ± 02/0 يگذرها  به  تقدیمی و  انحرافی  ،مرکز  از خروج يهاچرخه طیفی شــدت اس
 به  انحرافی چرخه و  مرکز  از خروج چرخه  نیز هما  چاه  در اســت. شــده حاصــل kyr-1  08/0 ±  02/0 و kyr،  010/0 ± 024/0  1-kyr-1  0020/0 ± 0003/0 يگذرها باند  با  ترتیب
ــتخراج  وماورانی  نمودار  از  24/0 ± 1/0  و  0236/0 ± 02/0 يگذرها باند  با  ترتیب ــده  اس ــت. ش ــدت اس  باند  با  ترتیب به  تقدیمی و  انحرافی  ،مرکز  از خروج يهاچرخه طیفی ش
 است. شده حاصل kyr-1 08/0 ± 02/0 و kyr، 010/0 ± 023/0 1-kyr-1 0021/0 ± 0003/0 يگذرها

 
 گیرينتیجه

  با فارس خلیج سـلمان) گازي  (میدان  فراسـاحلی  و  هما)  گازي  (میدان  سـاحلی رسـوبات  در  کاپیتانین  هوازيبی  رخداد  پژوهش  این در
تفاده  ر تغییرات اسـ ایی  اورانیوم عنصـ ناسـ د. شـ کوفایی زمان شـ دت  با مصـادف رخداد  این شـ  هزار  405(  مرکز از خروج چرخه زیاد  شـ

  و  آب  احتمالا  دهدمی  نشـان  این که  باشـدمی  سـاله)  هزار 17.6( تقدیمی  و  سـاله) هزار 35.5(  انحرافی هايچرخه کم  شـدت  و  سـاله)
 است. کرده  ایفا مهمی نقش رخداد این شکوفایی در ساله هزار 405 چرخه تأثیر تحت هواي
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