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Introduction       

Oceanic Anoxic Events (OAEs) are regarded as exciting and conspicuous climatic changes among geologists. Several positive and 
negative excursions in C-isotope of carbonates and organic matter represent these marine events (Keller et al. 2008; Lini et al. 1992; 

Menegatti et al. 1998; Rais et al. 2007). The most prominent OAE throughout the Cretaceous is OAE2 or Bonarelli event that has 

been documented in sections worldwide (Jarvis et al. 2006; Jenkyns 2010; Schlanger et al. 1987; Scholle and Arthur 1980; Tsikos et 
al. 2004). This is also known as the Cenomanian – Turonian Boundary Event (CTBE). “Black Shales” associated with this event are 

considered to be responsible for some of hydrocarbon source rocks around the world (Arthur and Schlanger 1979). Black shales and 

isotopic excursions of OAE2 has been known from many basins in the Pre-Atlantic and northern Neo-Tethys, and on-land seas 
(Blättler et al. 2011; Du Vivier et al. 2015; Forster et al. 2007; Hong and Lee 2012; Jarvis et al. 2011; Meyer and Kump 2008). 

Through this research, we try to detect the stratigraphic interval of OAE2 based on planktonic foraminifers. Then, C-isotope 

stratigraphy was applied to increase the precision of the stratigraphic interval. An interval of 300 m was sampled in Kermanshah 
through the Zagros, and investigated for bio- and chemostratigraphy. 

 
Materials and Methods      

To investigate the Cenomanian – Turonian interval, 60 

samples were collected along the Holul section with about 3 

m spacing. All the collected samples were thin sectioned. 

Planktonic foraminifers were examined and photographed 

via polarizing microscope. Regarding hard lithology of the 

samples in the Holul section, isolation of foraminifers was 

impossible. Therefore, biostratigraphy of the planktonic 

foraminifers was implemented based on thin-section study. 

Primary age determination conforms the biostratigraphic 

scheme presented by Wynd (1965). Complementary studies 

across the CTB were carried out according to biozonation of 

planktonic foraminifers by Premoli Silva and Verga (2004).  

13 samples were drilled by tungsten-carbide bits to provide 

powders. Nearly 200 micrograms of each sample was 

reacted with H3PO4 in 68 – 70°C in Finnigan TC/EA 

carbonate device in connection with Delta V Advantage 

Isotope Ratio of Leibniz University Hannover to analyze 

samples for C- and O-isotopes. NBS 18 and 19 were run 

with samples. The precision was 0.03‰ for δ13C and 0.06‰ 

for δ18O. Values are reported in per mil (‰) PDB.  

 

Discussion of Results and Conclusions     

Micropalaeontological study based on planktonic 

foraminifera in the Cenomanian – Turonian succession of the 

Holul section, located in the Lurestan geological province 
(west of the Kermanshah City), resulted in distinction of 

Rotalipora cushmani, Whiteinella archaeocretacea and 
Helvetoglobotruncana helvetica biozones. Whiteinella 

archaeocretacea biozone globally defines the Cenomanian - 

Turonian transition. Detection of this biozone in the Holul 

section could be a clue for continuous sedimentation of the 

Cenomanian - Turonian transition in the studied stratigraphic 

section. Elongated chambers planktonic foraminifera such as 

Muricohedbergella simplex are relatively common during 

time span of Whiteinella archaeocretacea biozone in the 

Holul stratigraphic section.  

To evaluate meteoric diagenesis, cross plot of stable 

sotopic values was used. For meteoric diagenesis, the 

“inverted J or L“pattern is expected (Lohmann, 1988), 

however, this pattern is not visible in our data that prove the 

absence of meteoric diagenesis. This plot shows negative 

correlation (0.66) between C- and O-iotopic values which 

could not be easily ascribed to diagenesis. In meteoric 
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diagenesis under warm and humid conditions, C- and O-

isotopic values decrease simultaneously with increasing 

diagenetic intensity. In burial diagenesis, due to increasing 

temperatures, δ18O decreases while δ13C remains unchanged 

or changes slightly. Therefore, negative correlation could be 

ascribed to changes in sea level, salinity, climate, and 

temperature (Keller et al. 2004). Especially, climate changes 

during OAE2 led to decrease in δ18O by increasing 

temperatures and burial of organic matters (Jarvis et al. 2006; 

Jarvis et al. 2011).  

Results of the C-isotope analysis in the studied section 

indicates an increasing - decreasing trend from the top of 

Rotalipora cushmani to the base of Helvetoglobotruncana 

helvetica biozones including two positive shifts before and 

after Whiteinella archaeocretacea biozone that can be 

correlated with carbon isotope peaks of OAE2 in the Neo-

Tethys Basin. This proves the accuracy of the biostratigraphic 

studies.  

This research suggests a detailed study in the studied area 

for further clarification of OAE2 and associated 

biostratigraphic and geochemical variations.  

  

Keywords: Biostratigraphy, Planktonic foraminifera, Carbon 

isotope, Cenomanian/Turonian transition, OAE. 
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‌شناسي‌نگاري‌و‌رسوب‌هاي‌چينه‌پژوهش

‌‌6969زمستان،‌چهارم،‌شماره‌96سال‌سي‌و‌سوم،‌شماره‌پياپي‌

‌22/16/6969:‌تاريخ‌پذيرش‌‌‌‌‌‌‌‌‌16/10/6969:‌تاريخ‌وصول

‌96-‌09صص
 

 دادیوابسته به رو راتییو تغ نتورونی - نیگذر سنومان یزوتوپیو ا یستیز نگاری‌نهیچ

 در برش هلول در غرب کرمانشاه 2 یانوسیاق یژنیاکس یب
‌

رانيادانشگاه‌دامغان،‌‌ن،يدانشکده‌علوم‌زم‌،ارياستادمهدی صرفی، 
  

 رانيان،‌دانشگاه‌دامغا‌ن،يدانشکده‌علوم‌زم‌،ارياستادنویدطلب،  امین

 ايراندانشکده‌زمين‌شناسي،‌پرديس‌علوم،‌دانشگاه‌تهران،‌‌،استاد نژاد،  قاسمی ابراهیم

 رانيا‌،تهراننفت‌‌ياکتشاف‌شرکت‌مل‌تيريکارشناس‌ارشد،‌مدیزدی مقدم،  محسن

‌
 چکیده

‌زماني‌آشکوبزهاي‌سنومانين‌ ‌ناحيه‌زمينبرش‌هل تورونين‌در‌-بررسي‌توالي‌رسوبي‌بازه ‌با‌‌ول‌واقع‌در شناسي‌لرستان‌و‌غرب‌کرمانشاه،

‌مطالعات‌زيست‌چينه ‌از ‌ديرينه‌استفاده ‌ريز ‌و ‌بيوزون‌نگاري ‌شناسايي ‌به ‌پلانکتون ‌فرامينيفرهاي ‌‌شناسي ‌،Rotalipora cushmaniهاي

Helvetoglobotruncana helveticaو‌‌Whiteinella archaeocretaceaمنجر‌شد‌‌ ‌Whiteinella archaeocretaceaبيوزون‌.

گذاري‌پيوسته‌در‌اين‌بازه‌زماني‌را‌‌ايي‌هلول،‌رسوب‌هاي‌سنومانين‌و‌تورونين‌است‌و‌توسعه‌اين‌بيوزون‌در‌برش‌چينه‌معرف‌مرز‌آشکوب

‌مي ‌به‌نشان ‌بايد ‌نتيجه، ‌اين ‌افزايش‌اعتبار ‌که ‌هرچند ‌نمونه‌دهد؛ ‌دقيق‌وسيله ‌ارزيابي‌شود‌برداري ‌تر ‌مذ. ‌بيوزون ‌بازه ‌فرامينيفرهاي‌در کور،

‌حجرات‌طويل ‌‌پلانکتونيک‌با ‌همچون ‌هستند‌Muricohedbergella simplexشده ‌فراوان ‌اين‌‌مطالعات‌ايزوتوپي‌انجام‌.نسبتاً ‌در شده

‌ ‌بيوزون ‌بخش‌انتهايي ‌در ‌است‌که ‌داده ‌نشان ‌‌Rotalipora cushmaniمطالعه ‌بيوزون ‌بخش‌زيرين  Helvetoglobotruncanaتا

helveticaر‌ ‌يک ،‌ ‌افزايشي ‌زون‌‌-وند ‌از ‌پس ‌و ‌قبل ‌در ‌کربن ‌پايدار ‌ايزوتوپي ‌نسبت ‌در ‌مشخص ‌مثبت ‌چکاد ‌دو ‌با ‌کاهشي

Whiteinella archaeocretaceaاکسيژني‌اقيانوسي‌‌شود‌معادل‌چکادهاي‌افزايشي‌ناشي‌از‌رويداد‌بي‌اين‌روند‌را‌مي‌.توسعه‌يافته‌است‌

 .در‌حوضه‌نوتتيس‌در‌نظر‌گرفت‌2

‌يانوسياق‌يژنياکس‌يرخداد‌ب‌ن،يتورون‌-‌نيکربن،‌گذر‌سنومان‌زوتوپيا‌ک،يپلانکتون‌يفرهاينيفرام‌،ينگار‌نهيچ‌ستيز‌:یدیکل یها واژه

 

                                                      
90121012190: نويسندۀ‌مسؤول   ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌Email: m.sarfi@du.ac.ir 

Copyright©2018, University of Isfahan. This is an Open Access article distributed under the terms of the Creative Commons 

Attribution License (http://creativecommons.org/licenses/BY-NC-ND/4.0), which permits others to download this work and share it 

with others as long as they credit it, but they can’t change it in any way or use it commercially. 



 

 

‌6969،‌شماره‌چهارم،‌زمستان‌96و‌سوم،‌شماره‌پياپي‌‌شناسي،‌سال‌سي‌نگاري‌و‌رسوب‌هاي‌چينه‌پژوهش 05

 

 مقدمه

‌زمين‌انشناس‌زمين ‌تاريخ ‌گذر ‌‌،در ‌تغييراتهمواره ‌به

در‌.‌اند‌داشته‌‌علاقهبه‌اين‌موضوع‌‌و‌اند‌کرده‌توجه‌وهوايي‌آب

‌‌سال ‌از ‌يکي ‌اخير ‌مهيجهاي ‌آب‌موضوعات هواشناسي‌‌و‌در

‌اقيانوس‌رويدادهاي‌بي‌ديرينه  Oceanic Anoxic)ي‌اکسيژني

Events: OAEs) ارزيابي‌‌اي‌گستردهطور‌‌است‌که‌اين‌امر‌را‌به

‌اند‌کرده ‌و‌‌اقيانوس. ‌کرتاسه ‌و ‌بالايي ‌ژوراسيک هاي

‌آب‌نگاشت ‌چرخه‌هاي ‌آشکار ‌تغيير ‌چندين جهاني‌‌‌وهوايي

‌نشان‌ميکربن‌ ‌دهند‌را ‌Excursion)‌ادچندين‌چک. مثبت‌و‌(

ها‌و‌مواد‌آلي‌‌منفي‌برجسته‌در‌نمودار‌ايزوتوپ‌کربن‌کربنات

‌مي  ;Keller et al. 2008; Lini et al. 1992)‌شود‌دريايي‌ديده

Menegatti et al. 1998; Rais et al. 2007)يافتن‌و‌شناسايي‌که‌‌

‌رسوب ‌کنار ‌در ‌الگوها ‌‌اين ‌کلاسيک و‌شناسي

‌‌چينه‌زيست ‌ابنگاري ‌به ‌آناليزهاي‌‌شدهروز‌بهزارهاي مانند

‌.هاي‌پايدار‌و‌عنصري‌نياز‌دارد‌ايزوتوپ

‌اخير ‌دهه ‌دو ‌‌،در ‌تغييرات ‌تکرارشونده ‌وضعيتپديده

‌سيل‌انبوهي‌از‌پژوهشناکسيژني‌اقيا‌بي هاي‌‌وسي‌در‌کرتاسه،

‌ديرينه‌رسوب ‌و ‌ژئوشيميايي ‌خود‌‌شناختي، ‌به ‌را شناسي

‌است ‌داشته ‌معطوف ‌‌برجسته. ‌بيرويداترين اکسيژني‌‌د

‌کرتاسه، ‌بونارلي‌‌اقيانوسي‌در ‌Bonarelli)رويداد )‌ ‌OAE2يا

هاي‌رسوبي‌سراسر‌زمين‌شناسايي‌‌در‌تواليشود‌که‌‌ناميده‌مي

 .Jarvis et al. 2006; Jenkyns 2010; Schlanger et al)‌شده‌است

1987; Scholle and Arthur 1980; Tsikos et al. 2004).‌

‌سياه‌شيل» ‌ويژ‌«هاي ‌‌گياز ‌بارز رويدادهاي‌هاي

در‌برخي‌.‌هستندهاي‌پلاژيک‌‌اکسيژني‌اقيانوسي‌در‌حوضه‌بي

اند‌و‌‌نفت‌عمل‌کرده‌أسنگ‌منشصورت‌‌ها‌بهموارد،‌اين‌شيل

‌به‌گاهي ‌‌نيز ‌محتواي ‌زياددليل ‌به ‌آلي منابع‌‌شکلمواد

‌‌هيدروکربن ‌برداشت ‌نامتعارف، ‌شون‌ميهاي  & Arthur)د

Schlanger 1979).رههاي‌تي‌شيل‌‌‌OAE2هاي‌آن‌در‌‌و‌آنومالي‌

‌ ‌سنومانين ‌برش‌-مرز ‌در هاي‌‌حوضه‌اي‌چينه‌هاي‌تورونين

‌،اطلس‌و‌همچنين‌-‌پلاژيک‌زيادي‌از‌نوتتيس‌شمالي‌و‌پيش

 Blättler)‌اند‌هاي‌بالا‌شناسايي‌شده‌عرضبا‌اي‌‌درياهاي‌برقاره

et al. 2011; Du Vivier et al. 2015; Forster et al. 2007; Hong 

and Lee 2012; Jarvis et al. 2011; Meyer and Kump 2008).‌

‌مي ‌نظر ‌‌به ‌پژوهش ‌تاکنون ‌حاشيه‌چشمگيريرسد ‌‌در

اين‌.‌است‌انجام‌نشده(‌Neo-Tethys)جنوبي‌اقيانوس‌نوتتيس‌

‌‌به‌رويدادها ‌کربن‌‌چينه‌وسيله‌بهآساني ‌ايزوتوپ نگاري

‌،بنابراين‌(Jarvis et al. 2006; Weissert 1989)شوند‌‌ميشناسايي‌

‌دامنه ‌با ‌کربن ‌ايزوتوپ ‌جداکردن‌‌‌تغييرات ‌براي ‌نيز زياد

‌.رود‌شناختي‌در‌مزوزوييک‌به‌کار‌مي‌هاي‌چينه‌بازه

‌مي ‌تلاش ‌پژوهش ‌اين ‌بازه‌در ‌رويداد‌‌چينه‌‌شود اي

‌‌بي ‌پلانکتونيک‌‌2اکسيژني ‌فرامينيفرهاي ‌از ‌استفاده ‌با ‌ابتدا در

‌به ‌سپس ‌و ‌نسبت‌شناسايي ‌تغييرات ايزوتوپي‌‌هاي‌وسيله

‌شوند‌راست ‌آزمايي ‌کمک‌. ‌به ‌ابتدا ‌در ‌کار، ‌اين براي

شناسي‌اوليه‌کل‌توالي‌بررسي‌شده‌است‌که‌‌هاي‌فسيل‌پژوهش

‌ ‌حدود ‌تعيين‌بازه‌911ضخامتي‌در ‌با ‌آن، ‌پس‌از ‌و ‌دارد ‌‌متر

اکسيژن‌بر‌‌-هاي‌ايزوتوپي‌پايدار‌کربن‌‌اي‌هدف،‌آزمايش‌چينه

‌.اند‌روي‌آن‌انجام‌شده
‌

 شناسی شناسی و چینه نجایگاه زمی

‌ ‌ورقه ‌در ‌مدنظر، ‌قرار‌‌زمين‌611111/6منطقه ‌باينگان شناسي

‌چينه ‌برش ‌و ‌با‌‌گرفته ‌کرمانشاه، ‌غرب ‌در ‌هلول شناسي

‌ ‌حدود ‌در ‌گرو،‌‌911ضخامتي ‌سازندهاي ‌از ‌رخنموني متر،

شناسي‌آهکي‌‌دليل‌سنگ‌به.‌سروک‌و‌ايلام‌را‌در‌برگرفته‌است

‌تفکيک‌اين‌همسان‌سازندهاي‌گرو‌و‌سروک‌در‌ اين‌منطقه،

‌باتوجه ‌هرچند ‌نيست؛ ‌هم‌چندان‌ساده ‌سازند‌از ‌تعيين‌‌دو به

‌انجام ‌بررسي‌سن ‌و ‌سنگ‌شده ‌بين‌‌هاي ‌محدوده شناسي

‌‌نمونه ‌‌225هاي‌شماره ‌بخش‌291الي ‌فوقاني‌سازند‌‌به هاي

هاي‌آرژيلي‌و‌‌در‌اين‌واحد،‌آهک.‌گرو‌نسبت‌داده‌شده‌است

هاي‌‌اي‌فوقاني‌شامل‌نمونهه‌متوسط‌لايه‌توسعه‌يافته‌و‌بخش

291‌‌ ‌سنگ‌251تا ‌گرفتن ‌نظر ‌در ‌به‌با ‌آهک، نسبت‌‌شناسي

‌سروک‌ ‌سازند ‌به ‌آرژيلي ‌آهک ‌توسعه، ‌نبود ‌و ‌لايه ضخيم

‌است ‌شده ‌داده ‌نسبت ‌از‌‌به. ‌بخشي ‌مدنظر، ‌منطقه طورکلي،

در‌ناحيه‌لرستان‌.‌شود‌شناسي‌لرستان‌محسوب‌مي‌منطقه‌زمين

‌رخسا ‌فارس، ‌و ‌خوزستان ‌بيشتر‌‌رهبرخلاف ‌باز ‌درياي هاي
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‌يافته ‌‌توسعه  .James and Wynd 1965; Navidtalab et al)اند

2014; Sarfi et al. 2014).رخساره‌به‌‌ ‌در ‌کلي ‌و‌‌صورت ها

‌تفاوت ‌لرستان، ‌ناحيه ‌سنگي ‌واحدهاي هاي‌‌ضخامت

چشمگيري‌با‌ساير‌مناطق‌زاگرس،‌همچون‌خوزستان‌و‌فارس‌

ژرفاي‌سازندهاي‌‌هاي‌کم‌هکه‌رخسار‌طوري‌شود؛‌به‌مشاهده‌مي

هاي‌‌فهليان،‌گدون،‌داريان،‌کژدمي،‌سروک‌و‌ايلام،‌به‌رخساره

‌شده ‌تبديل ‌ايلام ‌و ‌سروک ‌گرو، ‌سازندهاي ‌باز اند‌‌درياي

(James and Wynd 1965). شدن‌‌وبيش‌تا‌بسته‌اين‌وضعيت‌کم

هاي‌درياي‌باز‌در‌لرستان‌‌گسترش‌رخساره.‌نوتتيس‌ادامه‌دارد

‌ ‌پيوسته ‌گسترش ‌از‌و ‌بسياري ‌مطالعه ‌امکان رسوبات،

‌ازجمله‌ ‌پالئواکولوژيکي، ‌حوادث ‌و ‌زيستي رخدادهاي

‌‌.را‌فراهم‌کرده‌است‌اکسيژني‌اقيانوسي‌رخدادهاي‌بي

‌يال‌از‌عليا‌مران‌دره‌روستاي‌شمال‌شده‌در‌برش‌بررسي

‌است‌شده‌برداشت‌صله‌شيخ‌تاقديس‌شمالي دسترسي‌‌براي.

‌اين‌ناحيه، ‌(باباجاني‌ثلاث)‌آباد‌تازه‌-‌رود‌جوان‌مسير‌در‌به

‌خاکي)فرعي‌‌‌جاده ‌طي‌ميرآباد‌-هلول‌‌روستاي( ‌کنيم‌مي‌را

‌کل ‌حدود‌تا‌راهي‌سه‌از‌مسير،‌که ‌کيلومتر‌‌90برش‌مدنظر،

‌‌90از‌ها‌لايه‌شيب‌گسله،‌تنگه‌اين‌در‌.(6شکل‌)فاصله‌دارد‌

‌.رسد‌مي‌درجه‌‌91به

‌
شده در محدوده تتیس و  جایگاه برش مطالعه. ش هلول، محل برش با ستاره مشخص شده استهای دسترسی بر موقعیت جغرافیایی و راه -1شکل 

 .(Robinson et al. 2017 از‌يبراتبرگرفته‌با‌تغ) نمایش داده شده است 2اکسیژنی اقیانوسی  شده بی رویدادهای شناخته
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 ها مواد و روش

‌آشکوب ‌گذر ‌رخدادهاي ‌بررسي ‌‌براي ‌سنومانين ‌-هاي

‌ ‌و ‌تورونين ‌ابتدا ‌در ‌سن، ‌فاصله‌‌91تعيين ‌با ‌سنگي نمونه

شناسي‌هلول‌برداشت‌شده‌‌متر‌در‌امتداد‌برش‌چينه‌9تقريبي‌

‌نمونه ‌کليه ‌از ‌مقاطع‌نازک‌تهيه‌شده‌‌هاي‌جمع‌و آوري‌شده،

‌است ‌به. ‌پلانکتونيک ‌فرامينيفرهاي وسيله‌‌محتواي

‌شده ‌بررسي ‌نمونه‌ميکروسکوپ ‌از ‌و ‌فرامينيفري‌‌اند هاي

‌مق ‌در ‌عکسموجود ‌نازک، ‌است‌اطع ‌شده ‌برداري به‌‌باتوجه.

شده‌و‌وجودنداشتن‌‌آوري‌هاي‌جمع‌شناسي‌سخت‌نمونه‌سنگ

‌لايه ‌امکان‌‌گسترش‌ميان ‌برش‌هلول، ‌در ‌مارن ‌و هاي‌شيلي

صورت‌ايزوله‌فراهم‌نبود‌‌جدايش‌فرامينيفرهاي‌پلانکتونيک‌به

شناسي‌فرامينيفراي‌پلانکتون‌بر‌مبناي‌مقاطع‌‌و‌مطالعات‌فسيل

تعيين‌سن‌نسبي‌اوليه‌براساس‌الگوي‌.‌زک‌انجام‌شده‌استنا

‌‌چينه ‌سپس‌‌(Wynd, 1965)نگاري‌زيستي‌وايند ‌و ‌شده انجام

‌–هاي‌سنومانين‌‌هاي‌تکميلي‌در‌محدوده‌گذر‌آشکوب‌بررسي

تورونين،‌بر‌مبناي‌الگوي‌بيوزوناسيون‌فرامينيفراي‌پلانکتونيک‌

‌‌به ‌و ‌پرمولي‌سيلوا ‌روزشده  Premoli Silva and Verga)ورگا

‌.اند‌انجام‌شده‌(2004

‌ ‌تنگستن‌کار‌69تعداد ‌مته ‌با ‌هانوفر ‌دانشگاه ‌در ‌نمونه،

اند‌و‌براي‌تميزکردن‌‌برداري‌شده‌ميليمتري‌نمونه0/1تا‌‌6بايد‌

‌نمونه ‌پس‌از‌هربار ‌شده‌‌مته، ‌استفاده برداري‌از‌هواي‌فشرده

‌است ‌به‌نمونه. ‌تمام‌و‌ها ‌دستگاه  Finniganاتوماتيک‌سيله

TC/EA carbonat deviceطيف‌‌ ‌به  Delta Vسنج‌جرمي‌که

Advantage Isotope Ratioاسيد‌‌‌ ‌فسفريک ‌با ‌بود، وصل

(H3PO4‌ ‌دماي‌( ‌‌96در ‌واکنش‌داده‌‌01تا ‌سانتيگراد درجه

گيري‌نسبت‌‌اکسيد‌آزادشده،‌براي‌اندازه‌گاز‌کربن‌دي.‌اند‌شده

ر‌تکرا.‌سنج‌منتقل‌شده‌است‌طور‌خودکار‌به‌طيف‌ايزوتوپي‌به

‌دقت‌اندازه ‌رفرنس‌کربناته، ‌دو ‌نمونه‌آناليز ‌براي‌‌گيري ‌را ها

δ13C‌ ،‰19/1‌ ‌براي ‌δ18Oو ‌است‌‰19/1، ‌داده .‌نشان

ها‌به‌کار‌‌گيري‌نمونه‌براي‌اندازه‌66و‌‌66‌NBSاستانداردهاي‌

‌شده ‌اند‌برده ‌‌باتوجه. ‌از ‌بيش ‌اينکه ‌01به ‌کانيايي‌% ترکيب

ميکروگرم‌براي‌‌‌211ها‌کربناته‌بوده،‌مقداري‌نزديک‌به‌نمونه

آمده،‌‌دست‌مقادير‌نسبت‌ايزوتوپي‌به.‌هر‌نمونه‌وزن‌شده‌است

صورت‌بخش‌در‌هزار‌يا‌‌به‌VPDBنسبت‌به‌استاندارد‌جهاني‌

‌.شود‌ارائه‌مي‌(‰)پرميل‌

 های برش هلول مقادیر ایزوتوپی کربن و اکسیژن نمونه -1جدول 

δ (میکروگرم)وزن نمونه  شماره نمونه
13

C δ
18

O 
251‌220 90/6  00/9-  

296‌210 20/6  96/9-  

290‌669 19/6  66/9-  

290‌665 95/6  59/9-  

295‌661 56/6  06/9-  

292‌211 52/6  60/9-  

296‌210 26/6  06/9-  

291‌669 65/1  50/9-  

226‌269 6/6  50/0-  

220‌210 95/6  95/9-  

229‌661 02/1  66/0-  

220‌661 60/1  69/0-  

225‌211 69/6  10/9-  

 

 یج و تفسیرنتا

 نگاری زیستی چینه

‌نمونه‌‌91تعداد‌هلول،‌برش‌در‌نسبي‌سن‌تعيين‌براي

بررسي‌‌طوراوليه‌به‌برش،‌اين‌امتداد‌در‌شده‌آوري‌جمع

‌اند‌شده ‌شماره‌هاي‌زون‌توسعه‌اين‌مطالعه،‌از حاصل‌نتايج.

‌وايند‌زيستي‌نگاري‌چينه‌الگوي‌‌96و‌21،‌20،‌26،‌92،‌99

(Wynd 1965)از‌اند‌عبارت‌ترتيب‌به‌که‌دهد‌‌مي‌نشان‌را‌‌:‌
Rotalipora-Radiolaria assemblage Zone#20, 

Globotruncana helvetica-Clavihedbergella-

Hedbergella Assemblage Zone#27, Globotruncana 

schneegansi-Globotruncana sigali Assemblage 

Zone#28,‌Globotruncana concavata/ventricosa 

carinata Assemblage Zone# 32, Globotruncana 

elevata elevata Zone#33, Globotruncana stuarti-

Pseudotextularia varians Assemblage Zone#39. 

‌پلانکتونيک‌فرامينيفراي‌مطالعات‌از‌شده‌حاصل‌نتايج

‌هاي‌بررسي‌امکان‌وايند،‌زيستي‌نگاري‌چينه‌الگوي‌براساس

‌کرده‌فراهم‌را‌تورونين‌-‌سنومانين‌هاي‌آشکوب‌گذر‌تر‌دقيق
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‌‌20شماره‌زون‌و‌‌21شماره‌زون‌بالايي‌هاي‌بخش‌در‌است‌که

‌نگاري‌چينه‌زيست‌چارچوب‌وجود‌لزوم‌به‌باتوجه.‌گيرند‌مي‌قرار

‌مطالعه‌تر‌دقيق ‌محدوده‌‌2اقيانوسي،‌اکسيژني‌بي‌حادثه‌براي

‌دقيق‌به‌شده،‌مشخص ‌شده‌تري‌طور ‌زيست‌براي‌.اند‌سنجيده

‌از‌پلانکتونيک،‌فرامينيفراي‌از‌استفاده‌با‌تر‌دقيق‌نگاري‌هچين

 Premoli Silva and Verga)‌ورگا‌و‌سيلوا‌پرمولي‌روزشده‌به‌الگوي

‌مربوط‌گونه‌‌26تعداد‌محدوده،‌اين‌در.‌شده‌است‌استفاده‌(2004

‌از‌پس.‌اند‌شده‌شناسايي‌پلانکتونيک‌فرامينيفرهاي‌از‌جنس‌‌6به

(‌‌2شکل)‌ها‌گونه‌و‌ها‌جنس‌گسترش‌همحدود‌تعيين‌و‌شناسايي

‌پرمولي‌زيستي‌نگاري‌چينه‌الگوي‌از‌استفاده‌با‌بيوزون‌‌9تعداد

‌شرح‌به‌ورگا‌و‌سيلوا ‌هاي‌آشکوب‌گذر‌محدوده‌در‌اين

‌.اند‌شده‌شناسايي‌هلول‌برش‌تورونين‌و‌سنومانين

‌

‌
 .نکتونیک شاخصشده و گسترش فرامینیفرهای پلا نگاری برش مطالعه ستون زیست چینه -2شکل 

‌
1) Rotalipora cushmani Zone 

‌و‌است‌(Total Range Zone)‌گستره‌تمام‌نوع‌از‌بيوزون‌اين

‌گونه‌انقراض‌و‌ظهور‌با‌آن،‌فوقاني‌و‌زيرين‌مرزهاي

Rotalipora cushmaniو‌مطابقت‌‌ ‌اين‌فوقاني‌مرز‌در‌دارد

‌منقرض‌‌Rotaliporaجنس‌به‌مربوط‌هاي‌گونه‌تمام‌بيوزون،

‌شوند‌مي ‌و‌سيلوا‌پرمولي‌نگاري‌چينه‌زيست‌الگوي‌براساس.

‌نشان‌‌فوقاني‌و‌مياني‌سنومانين‌سن‌بيوزون‌اين‌ورگا را

‌دهد‌مي ‌شماره‌زون‌بالايي‌هاي‌بخش‌معادل‌مذکور‌بيوزون.

‌(Rotalipora - Radiolaria assemblage zone#20)‌وايند‌21

‌است ‌ضخامت‌بيوزون‌‌برش‌در. ‌بخش‌چشمگيري‌از هلول

هاي‌شيلي‌و‌‌ده‌و‌احتمالاً‌حاصل‌توسعه‌ميان‌لايهمذکور‌پوشي

هاي‌‌هاي‌شاخص‌در‌نمونه‌براساس‌گسترش‌گونه.‌مارن‌است

‌اين.‌بيوزون‌مذکور‌شناسايي‌شده‌است‌226الي‌‌229شماره‌

اين‌‌و‌گرفته‌بر‌در‌را‌متر‌‌6معادل‌ضخامتي‌بيوزون،

‌شده‌بيوزون‌اين‌در‌پلانکتونيک‌فرامينيفرهاي ‌اند‌سنجيده

(Plate 1, 2):‌
Macroglobigerinelloides bentonensis, 

Muricohedbergella planispira, Muricohedbergella 

simplex,, Heterohelix moremani, 

Macroglobigerinelloides "caseyi", Rotalipora 

montsalvensis, Rotalipora cushmani, Whiteinella aprica, 

Rotalipora greenhornensis, Preaglobutruncana gibba, 

Whiteinella paradubia, Heterohelix reussi, Whiteinella 

baltica. 
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‌
Plate 1- A, Helvetoglobotruncana helvetica (Bolli 1945); B, Heterohelix moremani (Cushman 1938); C, Heterohelix 

reussi (Cushman 1938), D, E, Macroglobigerinelloides bentonensis (Morrow 1934); F, G, Macroglobigerinelloides 

“caseyi” (Bolli, Loeblich, and Tappan 1957); H, Macroglobigerinelloides ultramicrus (Subbotina 1949); I, 

Marginotruncana sigali (Reichel 1950); J, Muricohedbergella delrioensis (Carsey 1926); K, Muricohedbergella 

planispira (Tappan 1940); L, Muricohedbergella simplex (Morrow 1934). A, B: sample 235; C: sample 230; D: 

sample 229; E, F: sample 225; G, J: sample 224; H, I: sample 239; K: sample 226; L: sample 231. 
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Plate 2- A, Muricohedbergella simplex (Morrow 1934); B, Praeglobotruncana gibba Klaus 1960; C, Rotalipora 

cushmani (Morrow 1934); D, Rotalipora greenhornensis (Morrow 1934); E, Rotalipora montsalvensis (Mornod 

1949); F, Whiteinella aprica (Loeblich and Tappan 1961); G, Whiteinella archaeocretacea Pessagno 1967; H, 

Whiteinella aumallensis (Sigal 1952); I, Whiteinella baltica Douglas and Rankin 1969; J, Whiteinella inornata 

(Bolli 1957); K, Whiteinella paradubia (Sigal 1952); L, Whiteinella praehelvetica (Trujillo 1960). A: sample 233; B-

E, K: sample 227; F, J: sample 230; G: sample 238; H: sample 237; I: sample 229; K: sample 235. 

‌
2) Whiteinella archaeocretacea Zone 

‌(Partial Range Zone)‌بخشي‌گستره‌نوع‌از‌زيستي‌زون‌اين

 ‌Whiteinellaگونه‌گستره‌براساس‌که‌است

archaeocretaceaانقراض‌تيزيس‌افق‌دو‌بين‌فاصل‌حد‌در‌‌

‌گونه‌ظهور‌و‌قاعده‌در‌‌Rotalipora cushmaniگونه

Helvetoglobotruncana helveticaشده‌تعريف‌رأس‌در‌‌
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‌است ‌بر‌تورونين،‌و‌سنومانين‌هاي‌آشکوب‌دقيق‌جدايش.

‌پذير‌امکان‌پلانکتونيک‌فرامينيفراي‌موجود‌الگوهاي‌مبناي

 ‌Whiteinellaبيوزون.‌(Premoli Silva and Verga 2004)‌نيست

archaeocretaceaو‌سنومانين‌آشکوب‌فوقاني‌حد‌شاخص‌‌

‌اکسيژني‌بي‌رخداد‌دليل‌به.‌است‌تورونين‌آشکوب‌زيرين‌حد

‌در‌پلانکتونيک‌فرامينيفراي‌تنوع‌در‌بيشتر‌موارد،‌،‌2اقيانوسي

‌نشانه‌.نيست‌زياد‌چندان‌بيوزون‌اين ‌از ‌عملکرد‌‌يکي هاي

‌بي فرهاي‌پلانکتونيک‌با‌اکسيژني‌فراواني‌نسبي‌فراميني‌رخداد

‌طويل ‌‌حجرات ‌همچون ‌Muricohedbergella simplexشده

‌معادل‌يادشده،‌بيوزون‌.(Coccioni et al. 2006) است

‌وايند‌‌20شماره‌زون‌مياني‌و‌زيرين‌هاي‌بخش
(Globotruncana helvetica-Clavihedbergella-

Hedbergella Assemblage Zone#27)مدنظر،‌برش‌در‌و‌‌

‌فرامينيفرهاي.‌است‌شده‌گيري‌اندازه‌متر‌‌20برابر‌آن‌ضخامت

اين‌‌به‌بيوزون،‌اين‌در‌شده‌شناسايي‌شاخص‌پلانکتونيک

‌:(Plate 1, 2)‌هستند‌شرح
Macroglobigerinelloides bentonensis, 

Muricohedbergella planispira, Macroglobigerinelloides 

ultramicrus, Muricohedbergella simplex, 

Muricohedbergella delrioensis, Heterohelix moremani, 

Macroglobigerinelloides "caseyi", Whiteinella aprica, 

Heterohelix reussi, Whiteinella baltica, Whiteinella 

inornata, Whiteinella archaeocretacea, Whiteinella 

praehelvetica. 

‌
3) Helvetoglobotruncana helvetica Zone 

‌براساس‌شود‌و‌محسوب‌مي‌گستره‌تمام‌نوع‌از‌نيز‌بيوزون‌اين

 ‌Helvetoglobotruncanaگونه‌انقراض‌و‌ظهور‌بين‌محدوده

helveticaاست‌شده‌تعريف‌‌ ‌زيستي‌زون‌اين‌محدوده‌در.

‌به‌فرامينيفراي ‌ظاهر‌دوباره‌تر‌بزرگ‌نسبت‌پلانکتونيک

طور‌‌به‌‌2اقيانوسي‌اکسيژني‌بي‌حادثه‌طي‌آنها‌در‌شوند‌که‌مي

‌بودند‌يافته‌کاهش‌شديدي ‌نگاري‌چينه‌الگوي‌براساس.

‌تورونين‌شاخص‌بيوزون‌اين‌ورگا‌و‌سيلوا‌پرمولي‌زيستي

‌فوقاني‌هاي‌بخش‌با‌ذکرشده‌زيستي‌زون.‌است‌مياني‌و‌زيرين

‌مدنظر،‌برش‌در‌و‌دارد‌مطابقت‌وايند‌‌20شماره‌زون

‌برابر‌ضخامت ‌است‌متر‌‌65با‌آن ‌يکپلانکتون‌فرامينيفراي.

‌شرح‌به‌بيوزون،‌اين‌در‌شده‌مشاهده‌شاخص ‌است‌اين

(Plate 1, 2):‌
Whiteinella aumallensis, Marginotruncana sigali, 

Helvetoglobotruncana helvetica, 

Macroglobigerinelloides ultramicrus, Heterohelix 

moremani, Macroglobigerinelloides "caseyi", 

Heterohelix reussi, Whiteinella baltica, Whiteinella 

inornata, Whiteinella archaeocretacea, Whiteinella 

praehelvetica. 

‌

 ارزیابی دیاژنز در اطلاعات ایزوتوپی

‌ژئوشيميايي‌‌پژوهش‌در‌دياژنز‌شدت‌و‌نقش‌بررسي هاي

‌اهميت‌ها‌کربنات ‌اقليم،‌‌بسيار ‌بازسازي ‌براي ‌که دارد

‌چينه‌اقيانوس ‌و ‌مينگ‌شناسي ‌کار ‌به ‌شيميايي ‌زيرا‌اري ‌روند؛

‌و‌رسوبات‌هاي‌ويژگي‌در‌بيشتري‌گسترده‌تغييرات‌پديده،‌اين

آنها‌‌ژئوشيميايي‌ترکيب‌کند‌و‌ايجاد‌مي‌شده‌کربناته‌هاي‌سنگ

‌‌.دهد‌مي‌را‌تغيير

‌افزون‌بر‌بررسي‌براي هاي‌ميکروسکوپي‌‌ارزيابي‌دياژنز،

‌داده ‌‌از ‌اکسيژن ‌و ‌کربن ‌پايدار ‌ايزوتوپي ‌گرفته‌هاي ‌بهره نيز

هايي‌‌هايي‌با‌ترکيب‌اوليه،‌بايد‌نمونه‌براي‌تعيين‌نمونه.‌شود‌مي

‌آب‌درياي‌زمان‌ ‌ترکيب‌ايزوتوپي‌با ‌ازنظر انتخاب‌شوند‌که

‌دارند ‌بيشترين‌همساني‌را ‌خود مقادير‌دريايي‌‌‌شده‌ارائه‌‌بازه.

‌پژوهش‌‌اوليه ‌در ‌مختلف،‌کرتاسه ‌‌‌هاي ‌براي‌δ13Cبراي ‌و ،

δ18O‌ ‌‌-9‰‌تا‌‰6/6، .‌(Hajikazemi et al. 2010)است

‌بازه ‌اين ‌در ‌برش، ‌اين ‌کربن ‌ايزوتوپ ‌جاي‌‌اطلاعات ها

گيرند؛‌بنابراين،‌بايد‌اين‌اطلاعات‌را‌بدون‌تغيير‌يا‌با‌تغيير‌‌مي

هاي‌ايزوتوپ‌اکسيژن،‌کمتر‌از‌‌بيشتر‌داده.‌اندک‌در‌نظر‌گرفت

‌ ‌آستانه ‌هستند‌-9‰مقدار ‌در‌. ‌کاهش ‌اين ‌بتوان شايد

‌به‌دياژنز‌جوي‌يا‌دفني‌نسبت‌اطلاع ات‌ايزوتوپي‌اکسيژن‌را

‌.شود‌شده‌ديده‌مي‌داد‌که‌اين‌مسئله،‌نسبت‌به‌بازه‌ارائه

(‌يا‌جي)هاي‌مهم‌دياژنز‌جوي،‌الگوي‌ال‌‌يکي‌از‌ويژگي

 cros)اما‌رسم‌نمودار‌همپايه‌‌(Lohmann 1988)وارونه‌است‌

plot‌ يي‌چنين‌الگو(‌9شکل‌)اکسيژن‌‌-‌هاي‌کربن‌ايزوتوپ(

‌نمي ‌نشان ‌دهد‌را ‌نمونه. ‌که‌نبود ‌ايزوتوپ‌‌‌هايي ‌ازنظر هم

‌نبود‌ ‌باشند، اکسيژن‌و‌هم‌ازلحاظ‌ايزوتوپ‌کربن‌تغيير‌کرده
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‌در‌اين‌نمونه ‌تأييد‌مي‌دياژنز‌جوي‌را ‌نمونه‌ها ‌زيرا هايي‌‌کند؛

ترکيب‌ايزوتوپي‌مخزن‌‌‌وسيله‌که‌در‌سيستم‌باز‌دياژنز‌جوي‌به

‌کرده ‌تغيير ‌جوي ‌‌آب ‌اين ‌بهاند، ‌را ‌روي‌‌وضعيت ‌بر خوبي

‌مي ‌نشان ‌وارونه ‌جي ‌دهند‌نمودار ‌مطالعات‌. ‌اين، ‌از پيش

‌اين‌نمونه ‌در ‌جوي‌را ‌دياژنز ‌نبود ‌تأييد‌‌ميکروسکوپي‌نيز ها

‌شواهدي‌براي‌پرشدگي‌حجره ‌اما ‌بود؛ ‌با‌‌هاي‌فسيل‌کرده ها

‌کم ‌دفني ‌‌سيمان ‌دارد ‌ژرف‌وجود ‌تا ‌(Plate 1, 2)ژرفا که‌.

احتمالاً‌ناشي‌از‌اين‌پديده‌‌δ18Oار‌بخش‌کمي‌از‌کاهش‌مقد

هاي‌‌باوجوداين‌مسائل،‌بافت.‌(Allan and Wiggins 1993)است‌

‌پديد‌ ‌اوليه ‌ماتريکس ‌از ‌بيشتر ‌که ‌مادستوني ‌و وکستوني

‌سيمان‌آمده ‌نقش‌اين ‌‌اند، ‌کاهش ‌در ‌را ‌سنگ‌‌δ18Oها کل

‌.کند‌بسيار‌کم‌مي

‌
 .ها، نشانگر عدم رخداد دیاژنز جوی است وارونه در این داده( ال)نبود الگوی جی . ها ونهاکسیژن نم -نمودار همپایه ایزوتوپ کربن  -0شکل 

‌

هايي‌و‌حتي‌کمتر‌از‌آن،‌‌ايزوتوپ‌اکسيژن‌با‌چنين‌نسبت

‌ ‌شيل-62‰تا ‌در ‌پوسته‌، ‌و ‌کربناته ‌فرامينيفرهاي‌‌هاي هاي

‌پيش‌‌زماني‌در‌حوضه‌‌همين‌بازه ‌به‌‌-‌نوتتيس‌و اطلس‌نيز

 ;Jarvis et al. 2011; Keller et al. 2008)شود‌‌يفراواني‌ديده‌م

Pearson et al. 2001; Pratt et al. 1993)‌ .δ18Oفرامينيفرهاي‌‌

 .Pearson et al)پلانکتون‌ممکن‌است‌در‌دياژنز‌افزايش‌يابد‌

2001; Schrag 1999)و‌‌‌ ‌اکسيژن ‌ايزوتوپ ‌کم ‌مقادير اما

‌ديا‌هم ‌بيشتر ‌کربن، ‌ايزوتوپ ‌نسبت ‌با ‌آن ‌پاياني‌تغييري ژنز

‌-‌هاي‌جوي‌زيرزميني‌يا‌فرآيند‌انحلال‌ناشي‌از‌واکنش‌با‌آب

 Mitchell)دهد‌‌تبلور‌را‌در‌دياژنز‌دفني‌با‌دماي‌زياد‌نشان‌مي

et al. 1997; Sakai and Kano 2001)‌.تغييري‌منفي‌‌به‌هم‌باتوجه

‌ ‌‌δ18Oبين ‌‌نمونه‌δ13Cو ‌)99/1)ها )‌ ‌5شکل نسبت‌دادن‌(

ات‌دياژنزي‌دشوار‌است؛‌يعني‌با‌در‌نظر‌به‌تغيير‌δ18Oمقادير‌

‌ ‌ميزان ‌افزايش ‌با ‌اينکه ‌δ13Cگرفتن ‌ميزان ،δ18Oکاهش‌‌

يابد،‌نسبت‌دادن‌کامل‌مقادير‌ايزوتوپي‌اکسيژن‌به‌وضعيت‌‌مي

در‌دياژنز‌جوي‌در‌وضعيت‌گرم‌.‌دياژنزي‌چندان‌آسان‌نيست
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‌و‌ ‌اکسيژن ‌دلتاي ‌ميزان ‌افزايش‌شدت‌دياژنز، ‌با ‌مرطوب، و

‌باهم ‌از‌‌کاهش‌مي‌کربن ‌بيشتر ‌اکسيژن ‌دلتاي ‌مقدار ‌يا يابند

‌مي ‌کاهش ‌يابد‌کربن ‌افزايش‌شدت‌. ‌با ‌نيز ‌دفني ‌دياژنز در

يابد؛‌‌دليل‌افزايش‌دما‌مقدار‌دلتاي‌اکسيژن‌کاهش‌مي‌دياژنز،‌به

‌به ‌بي‌اما ‌يا‌‌دليل ‌آن ‌مقدار ‌روي‌دلتاي‌کربن، ‌بر ‌دما ‌بودن اثر

‌مي‌بي ‌باقي ‌بسيار‌تغيير ‌آن ‌تغيير ‌يا ‌بود‌ماند ‌خواهد .‌اندک

‌هم‌باتوجه ‌مطالب، ‌اين ‌چنين‌‌به ‌در ‌معمولاً ‌منفي تغييري

‌پس‌شايد‌بتوان‌اين‌تغييرات‌‌وضعيت‌دياژنزي‌رخ‌نمي دهد؛

‌به‌تغييرات‌سطح‌نسبي‌آب‌دريا،‌شوري‌و‌آب وهوا،‌مانند‌‌را

‌نسبت‌داد‌(Keller et al. 2004)تغييرات‌دمايي‌ اين‌تغييرات،‌.

‌شامل‌تغييراتي‌ه‌به ‌بيويژه اکسيژني‌‌ستند‌که‌در‌زمان‌رويداد

‌به2اقيانوسي‌ ‌و‌‌دليل‌گرم‌، ‌به‌کاهش‌دلتاي‌اکسيژن، شدن‌هوا

‌شده‌به ‌منجر ‌کربن ‌دلتاي ‌افزايش ‌به ‌آلي ‌مواد ‌دفن اند‌‌دليل

(Jarvis et al. 2006; Jarvis et al. 2011).‌

‌ ‌‌نمونه‌δ18Oدر ‌‌220هاي ‌کاهشي‌‌226و تغيير

تر‌‌ه‌ساير‌مقادير،‌برجستهشود‌که‌نسبت‌ب‌چشمگيري‌ديده‌مي

زمان‌‌همراه‌هم‌δ13Cکاهشي‌با‌بيشترين‌مقادير‌‌‌اين‌بازه.‌است

دو‌روندي‌برخلاف‌همديگر‌را‌نشان‌‌يعني‌اين(‌5شکل‌)است‌

‌رايج‌‌مي ‌دياژنزي ‌فرايندهاي ‌در ‌روندهايي ‌چنين ‌که دهند

‌نيست .‌ ‌هردوي ‌جوي ‌دياژنز ‌‌δ18Oدر روندهاي‌‌δ13Cو

‌مي ‌نشان ‌را ‌همخواني ‌‌کاهشي  Allan and Matthews)دهند

1982; Lohmann 1988)ها‌‌مگر‌در‌دياژنز‌جوي‌زير‌ناپيوستگي‌

وهواي‌گرم‌و‌خشک‌که‌به‌تبخير‌زياد‌و‌پيدايش‌کاليچ‌‌در‌آب

‌مي ‌شود‌منجر ‌به. ‌وضعيتي ‌چنين ‌‌در ‌زياد، ‌تبخير ‌δ18Oدليل

‌ ‌و ‌مي‌δ13Cافزايش ‌کاهش ‌مي‌نيز ‌تغيير ‌بدون ‌يا ماند‌‌يابد

(Allan & Matthews 1982; Christ et al. 2012)برش‌‌‌ ‌در اما

ازنظر‌دما‌در‌.‌اي‌ثبت‌شده‌است‌مدنظر‌پژوهش،‌الگوي‌وارونه

اي‌خنک،‌از‌آلبين‌‌کرتاسه،‌از‌بريازين‌تا‌آپتين‌وضعيت‌گلخانه

اي‌گرم‌و‌از‌کامپانين‌مياني‌تا‌‌تا‌آغاز‌کامپانين‌وضعيت‌گلخانه

فرما‌بوده‌‌اي‌خنک‌بر‌زمين‌حکم‌ماستريشتين‌وضعيت‌گلخانه

‌در‌‌(Hong & Lee 2012; Wilson et al. 2002)است‌ بنابراين،

.‌وهواي‌گرم‌و‌مرطوب‌چيرگي‌داشته‌است‌ميانه‌کرتاسه،‌آب

‌باز‌ ‌دياژنزي ‌سيستم ‌و ‌فراوان ‌بارش ‌بيشتر ‌وضعيتي چنين

(Brand and Veizer 1981)کند‌و‌انتظار‌‌ها‌ديکته‌مي‌را‌به‌کربنات‌

‌سيستم‌مي ‌‌رود ‌و ‌کارستي ‌مانند‌هاي ‌آن ‌با ‌مرتبط دياژنز

‌حفره‌برشي ‌پيدايش ‌سيمان‌شدن، ‌و ‌فراوان ‌انحلالي هاي‌‌هاي

 Rahimpour-Bonab et)‌متيوريک‌جوي‌به‌فراواني‌يافت‌شوند

al., 2013)است‌‌ ‌نشده ‌ديده ‌اينجا ‌که‌در ‌در‌. ‌اين‌وضعيت، در

‌2(‌وابسته‌به‌افق‌خاک)ها‌‌کربنات‌δ13Cهاي‌زيرجوي‌‌رخنمون

‌ ‌ابدي‌کاهش‌مي‌5‰تا .δ18Oو‌‌‌ ‌شدت‌دياژنز ‌متناسب‌با نيز

‌مي ‌کاهش ‌دياژنزي ‌سيستم ‌‌بازبودن ‌بنابراين، و‌‌δ18Oيابد؛

δ13Cدر‌زير‌اين‌مرزها‌.‌دهند‌هم‌کاهش‌آشکاري‌را‌نشان‌مي‌

‌ ‌مقدار ‌دياژنز، ‌اثر ‌کاهش ‌و ‌ژرفا ‌افزايش ‌‌δ18Oبا ‌δ13Cو

 & Allan)خود‌برسند‌‌‌يابد‌تا‌به‌مقدار‌اوليه‌تدريج‌افزايش‌مي‌به

Matthews 1982; Christ et al. 2012)در‌‌‌ ‌وضعيتي ‌چنين و

‌نمي‌نمونه ‌ديده ‌هلول ‌برش ‌نتيجه‌‌هاي ‌چنين ‌بنابراين، شود؛

‌مي ‌نمونه‌گرفته ‌اين ‌که ‌تجربه‌‌شود ‌را ‌متيوريک ‌دياژنز ها

‌اند‌نکرده ‌باتوجه. ‌دفني ‌دياژنز ‌حجره‌درزمينه ‌اينکه هاي‌‌به

‌شده‌فسيل ‌پر ‌دفني ‌سيمان ‌با ‌ا‌ها ‌اثر ‌زمينهاند، ‌بر ‌دياژنز ‌‌ين

‌نيست ‌ذهن ‌از ‌دور ‌چندان ‌نيز ‌ميکرايتي ‌در‌. ‌دياژنز، ‌نوع اين

را‌تغيير‌‌δ18Oتأثير‌ندارد‌و‌بيشتر‌‌δ13Cبيشتر‌اوقات‌بر‌مقدار‌

‌دهد‌مي ‌مقايسه. ‌برش‌نمونه‌‌‌δ18Oبا ‌ساير ‌با ‌نوتتيس،‌‌ها هاي

δ18Oها‌در‌برخي‌موارد‌بيشتر،‌در‌بيشتر‌موارد‌برابر،‌و‌‌نمونه‌

هاست؛‌بنابراين،‌اثر‌دياژنز‌‌تر‌از‌ساير‌برش‌ارد‌اندکي‌منفيدر‌مو

‌δ18Oدفني‌نيز‌چشمگير‌نيست‌تا‌اين‌امر،‌از‌توانايي‌نگاشت‌

‌.نگاري‌شيميايي‌جلوگيري‌کند‌اين‌برش‌براي‌چينه
 

اکسیژن و مقایسه آن با  - کربن ایزوتوپ پایدار نگاری چینه

 تغییرات جهانی

هاي‌مدنظر،‌‌شده‌در‌نمونه‌بتث‌δ13Cبيشترين‌و‌کمترين‌مقدار‌

‌ترتيب‌ ‌‌6/6‰به ‌است‌02/1‰و نگاشت‌ايزوتوپ‌کربن‌.

‌‌نمونه ‌کربناته ‌بالک ‌)هاي ‌5شکل ‌زيست( ‌بالاي زون‌‌در

Rotalipora cushmani‌(220‌ ‌را‌( ‌افزايشي‌چشمگيري تغيير

‌يعني‌‌نشان‌مي دهند‌که‌به‌بيشترين‌مقدار‌خود‌در‌اين‌برش،

زون‌‌زيست‌‌از‌آن،‌در‌ميانهپس‌(.‌‌‌226نمونه)رسد‌‌مي‌‰6/6

Whiteinella archaeocretacea‌(‌‌291نمونه‌ ‌تغيير‌( يک
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.‌رساند‌مي‌65/1‰،‌مقدار‌آن‌را‌به‌δ13Cکاهشي‌مشخص‌در‌

‌زيست ‌از‌‌اين ‌اندکي ‌بخش ‌و ‌سنومانين ‌بالايي ‌بخش زون،

‌مي ‌نشان ‌را ‌آغازين ‌سنومانين‌تورونين ‌مرز ‌بنابراين، /‌دهد؛

‌جاي‌مي ‌اين‌زون ‌گيرد‌تورونين‌در ‌افزايشي‌. ‌روند ‌اينجا، از

δ13Cمي‌‌ ‌زيست‌آغاز ‌آغاز ‌در ‌که زون‌‌شود

Helvetoglobotruncana helveticaبه‌بيشترين‌‌‌‌290در‌نمونه‌

‌ ‌يعني ‌خود، ‌رسد‌مي‌95/6‰مقدار ‌بعد،‌. ‌به ‌نمونه ‌اين از

δ13Cمي‌‌ ‌آغاز ‌را ‌خود ‌کاهشي ‌زون‌‌روند ‌بالاي ‌در ‌و کند

Helvetoglobotruncana helveticaب‌‌ ‌تا‌‌مي‌19/6‰ه رسد

‌ ‌زون ‌در ‌روندي‌‌Marginotruncana sigaliاينکه دوباره

‌.کنند‌افزايشي‌پيدا‌مي

‌‌‌بيشينه‌و‌کمينه ‌5شکل‌)‌δ18Oمقادير در‌برش‌هلول،‌(

با‌در‌نظرگرفتن‌خط‌.‌هستند‌-50/0‰و‌‌-66/0‰به‌ترتيب‌

به‌صورت‌ميانگين،‌روندي‌کاهشي‌از‌پايين‌به‌بالاي‌‌‰0/9

آن‌‌‌شود‌که‌کمينه‌ديده‌مي‌Rotalipora cushmaniزون‌‌زيست

‌نمونه‌ ‌بالاي‌اين‌زون‌در ‌افزايش‌‌جاي‌مي‌226در ‌با ‌و گيرد

δ13Cروند‌کاهشي‌ديگري‌.‌ارز‌است‌در‌همين‌بازه‌زماني‌هم‌

‌ميانه ‌از آغاز‌‌Whiteinella archaeocretaceaزون‌‌زيست‌‌نيز

‌نمونه‌مي ‌در ‌و ‌مي‌‌‌292شود ‌خود ‌مقدار ‌کمترين ‌و‌‌به رسد

گردد‌‌دوباره‌با‌روندي‌تدريجي‌به‌مقادير‌ميانگين‌باز‌مي‌سپس

‌.زمان‌است‌هم‌δ13Cکه‌با‌روند‌افزايشي‌
‌

نگاری  و تطابق چینه( OAE2) 2اکسیژنی بی رویداد نگاشت

 شیمیایی

نگاشت‌ايزوتوپ‌کربن‌اين‌برش،‌دو‌افزايش‌آشکار‌در‌بالاي‌

‌‌زيست ‌زيست‌Rotalipora cushmaniزون ‌آغاز زون‌‌و

Helvetoglobotruncana helvetica و‌تغييري‌جزيي‌در‌بالاي‌‌‌

‌‌زيست ‌نمونه)‌Whiteinella archaeocretaceaزون هاي‌‌بين

 Rotaliporaزون‌‌از‌انتهاي‌زيست.‌دهد‌را‌نشان‌مي(‌295تا‌‌292

cushmaniزيست‌‌ ‌آغاز ‌‌تا  Helvetoglobotruncanaزون

helvetica نوتتيس‌به‌شکل‌‌‌در‌سرتاسر‌حوضه‌‌ ‌‌بازهاقيانوس،

‌مرز‌سنومانين يا‌همان‌(‌CTB event)تورونين‌/‌زماني‌رويداد،

 Erba, 2004; Jarvis)شود‌‌در‌نظر‌گرفته‌مي‌2اکسيژني‌‌رويداد‌بي

et al., 2011; Weissert and Erba, 2004; Wohlwend et al., 2015)‌.

‌OAE 2در‌ ‌aچکاد‌کوچک‌مقياس‌‌9، ،bو‌‌ ،cدر‌داخل‌بازه‌‌‌

‌بزرگ ‌جاي‌‌مقياسي‌افزايشي ‌کربن ‌نگاشت‌ايزوتوپ ‌روي بر

 ,.Jarvis et al., 2006; Jarvis et al., 2011; Pearce et al)اند‌‌گرفته

2009; Takashima et al., 2009)‌ ‌برش‌هلول،‌. ‌در ‌اين‌ميان، در

‌cو‌‌Rotalipora cushmaniزون‌‌در‌بالاي‌زيست‌aچکادهاي‌

‌‌تا‌حد‌ Helvetoglobotruncana helveticaزون‌‌در‌آغاز‌زيست

‌ ‌هستند ‌شناسايي ‌قابل ‌)زيادي ‌5شکل )‌ ‌چکاد چندان‌‌bاما

‌درحالي ‌مي که‌مشخص‌نيست؛ ‌به‌انتظار ‌افزايشي‌‌رود صورت

‌ ‌در ‌ميانه‌δ13Cآشکار ‌زيست‌در ‌‌هاي  Whiteinellaزون

archaeocretaceaشود‌‌ ‌ديده ‌تغيير‌. ‌بتوان ‌شايد ‌عوض، در

.‌نسبت‌داداندک‌شيب‌افزايشي‌نمودار‌را‌با‌ترديد‌به‌اين‌چکاد‌

‌تعداد‌نمونه هاي‌‌شده‌براي‌ايزوتوپ‌هاي‌آزمايش‌در‌اين‌برش،

‌فاصله ‌همچنين، ‌و ‌هستند ‌محدود ‌اکسيژن ‌و ‌کربن ‌‌پايدار

نگاشت‌کربن‌برش‌‌‌حال‌با‌مقايسه‌برداري‌زياد‌است؛‌بااين‌نمونه

‌با‌نگاشت‌نوتتيس‌‌بررسي همساني‌زيادي‌بين‌(‌‌5شکل)‌شده

زيادي‌‌‌شود‌تا‌اندازه‌دليل،‌ميشود‌و‌به‌همين‌‌اين‌دو‌ديده‌مي

‌ ‌رخداد ‌داد‌OAE 2درباره ‌نظر ‌شناسايي‌. ‌مسائل، باوجوداين

اي‌برش‌‌اجزاي‌کامل‌و‌محل‌دقيق‌اين‌رويداد‌در‌توالي‌چينه

هاي‌ايزوتوپي‌کربن‌و‌اکسيژن‌را‌‌شده،‌همچنان،‌پژوهش‌ارزيابي

‌طلب‌مي ‌فواصل‌کمتر ‌درحالي‌با ‌برخي‌پژوهش‌کند؛ ‌در‌‌که ها

و‌فروبار‌(‌در‌امتداد‌گسل‌کازرون)از‌فارس‌ساحلي‌هايي‌‌بخش

تورونين،‌به‌/‌دهد‌اين‌مناطق،‌در‌گذر‌سنومانين‌دزفول،‌نشان‌مي

هاي‌مربوط‌به‌اين‌گذار‌‌اند‌و‌توالي‌ناپيوستگي‌جوي‌دچار‌شده

‌خاک ‌و ‌فرسايش ‌به ‌کارستي‌هم ‌و ‌انحلال ‌و‌‌زايي، شدن

‌شده‌بوکسيت ‌دچار ‌‌زايي  ;Rahimpour-Bonab et al. 2012)اند

Rahimpour-Bonab et al. 2013; Vincent et al. 2015)‌.با‌در‌نظر‌

‌مي ‌مطالب، ‌اين ‌سنومانين‌گرفتن ‌گذر ‌شود ‌در‌/ ‌را تورونين

‌به ‌نگاشت‌لرستان، ‌از ‌يکي ‌حفظ‌صورت ‌معدود ‌در‌‌هاي شده

‌.زاگرس‌دانست

‌مقايسه ‌برش‌‌‌در (‌Eastbourne, Pont d’Issole)بين‌دو

و‌‌(Jarvis et al. 2011; Pearce et al. 2009)شمال‌باختري‌اروپا‌

‌ در‌اطلاعات‌تمام‌طول‌برش‌‌2‰برش‌هلول،‌کاهشي‌تقريباً
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‌مي ‌‌ديده ‌)شود ‌5شکل ‌برش( ‌سرتاسر‌‌اما، ‌در ‌زيادي هاي

‌براي‌‌‌حوضه مقداري‌مشابه‌با‌برش‌‌δ18Oو‌‌δ13Cنوتتيس،

‌ثبت‌کرده‌بررسي ‌را ‌‌شده  .Jati et al. 2010; Keller et al)اند

2008; Keller et al. 2004; Melinte-Dobrinescu and Bojar 

2008)‌ ‌برش. ‌از ‌اندکي ‌تعداد ‌باختري‌‌همچنين، ‌شمال ‌در ها

‌‌‌حوضه ‌از ‌بيشتر ‌مقادير ‌ثبت‌‌2‰نوتتيس ‌به ‌را پرميل

‌‌رسانده  .Gale et al. 2005; Jarvis et al. 2011; Paul et al)اند

ن‌ناشي‌از‌بنابراين،‌اين‌تفاوت‌در‌مقدار‌ايزوتوپ‌کرب‌(1999

‌است ‌رسوبي ‌حوضه ‌در ‌تفاوت ‌بي. ‌جهاني اکسيژني‌‌پديده

در‌رسوبات‌برش‌هلول‌به‌ثبت‌رسيده‌است‌و‌اين‌‌2اقيانوسي‌

دهد‌که‌اين‌حوضه‌با‌درياهاي‌آزاد‌ارتباط‌داشته‌‌امر‌نشان‌مي

‌نيست‌و‌آب ‌آزاد ‌کامل‌و ‌اين‌ارتباط، ‌احتمالاً ‌اما هاي‌‌است؛

‌.اند‌طور‌کامل‌گردش‌نداشته‌اين‌حوضه‌به

در‌برش‌هلول،‌دو‌کاهش‌عمده‌ نسبت‌ايزوتوپي‌اکسيژن

‌مي ‌يکي‌هم‌نشان ‌که ‌‌دهد ‌چکاد ‌با ايزوتوپ‌کربن‌و‌‌aزمان

‌هم ‌‌ديگري ‌چکادهاي ‌با ‌‌bزمان ‌ديده‌‌c و ‌کربن ايزوتوپ

‌شود‌مي ‌اکسيژن‌. ‌پايدار ‌ايزوتوپ ‌ترکيب ‌زماني تغييرات

‌نشان‌کربنات ‌براي ‌پلاژيک ‌دم‌هاي ‌ميانگين ‌تغييرات اي‌دادن

‌اقيانوس ‌سطح ‌‌آب ‌SST)ها ‌مي( ‌‌استفاده  Clarke and)شود

Jenkyns 1999)‌‌ ‌روندهاي ‌بين ‌خوب ‌همخواني ‌δ18Oو

‌نمونه‌نمونه ‌و ‌سنگ ‌درون‌‌هاي ‌پلانکتون ‌فرامينيفراي هاي

‌مي ‌تأييد ‌را ‌پيشنهاد ‌اين ‌رسوبات، ‌‌همين  .Voigt et al)کند

2010)‌ .‌ ‌‌δ18Oمقدار ‌برش ‌دو  Eastbourne, Pont)در

d’Issole‌ )‌ همانند‌و‌‌(Jarvis et al. 2011)شمال‌باختري‌اروپا

 .Voigt et al)(‌Gröbern)و‌در‌شمال‌آلمان‌‌-5‰تا‌‌-9‰بين‌

کمتر‌است‌و‌اين‌موضوع،‌دياژنز‌‌9‰تا‌‌2و‌کبيرکوه‌‌(2010

‌مي ‌نشان ‌را ‌‌دفني ‌(Jarvis et al. 2011)دهد ‌تفسير‌. شايد

‌به ‌برش، ‌اين ‌در ‌اکسيژن ‌ايزوتوپ ‌کمدلي‌اطلاعات بودن‌‌ل

‌نمونه‌داده ‌زياد ‌فاصله ‌تغييرات‌دمايي‌ناشي‌از‌‌برداري‌ها ‌و ها

‌دياژنز‌دفني‌کمي‌نامطمئن‌باشد ايزوتوپ‌اکسيژن‌ماتريکس‌.

‌آسان ‌طي‌تغييرات‌رسوبات‌و‌وضعيت‌دياژنز ‌کربن‌‌در ‌از تر

‌مي ‌اين‌اطلاعات‌براي‌‌تغيير ‌تفسير ‌از ‌اينجا ‌در ‌بنابراين، کند؛

‌.شود‌ودداري‌ميشناسايي‌تغييرات‌دمايي‌خ

 

‌
در یک روند افزایشی کلی، دو چکاد افزایشی . شده های شناسایی زون شناسی و زیست های ایزوتوپی کربن و اکسیژن با ستون چینه تطابق داده -4شکل 

 .نسبت داد 2اکسیژنی اقیانوسی  توان به رویداد جهانی بی را می Whiteinella archaeocretacea زون مشخص در زیر و روی زیست
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 نتیجه 

‌فرامينيفرهاي‌ ‌مطالعات ‌از ‌استفاده ‌با ‌پژوهش، ‌اين در

‌محدوده‌گذر‌آشکوب تورونين‌‌-هاي‌سنومانين‌‌پلانکتونيک،

 Rotalipora cushmani ‌،Whiteinellaبيوزون‌‌9تعيين‌شده‌و‌

archaeocretacea و‌Helvetoglobotruncana helvetica بر‌‌

پرمولي‌سيلوا‌و‌ورگا‌در‌اين‌‌نگاري‌زيستي‌مبناي‌الگوي‌چينه

‌اند‌بازه‌تفکيک‌شده ‌Whiteinella archaeocretaceaبيوزون‌.

تورونين‌در‌نظر‌گرفته‌شده‌که‌معادل‌‌-معادل‌مرز‌سنومانين‌

‌بي ‌رويداد ‌‌زماني ‌اقيانوسي ‌است‌2اکسيژني ‌در‌. همچنين،

‌حجرات‌ ‌با ‌فرامينيفرهايي ‌بيوزون، ‌اين ‌گسترش محدوده

‌‌کشيده ‌همچون نسبتاMuricohedbergella simplex‌‌ًشده،

‌هستند ‌فراوان .‌ ‌کربن ‌پايدار ‌ايزوتوپ چکاد‌‌2آناليزهاي

‌نشان‌مي زون‌‌در‌بالاي‌زيست‌aدهند‌که‌چکادهاي‌‌افزايشي‌را

Rotalipora cushmani‌‌ ‌آغاز‌cو  زون‌ زيست در

Helvetoglobotruncana helvetica مي‌‌ ‌اما‌‌شناسايي شوند؛

صورت‌يک‌افزايش‌آشکار‌در‌‌رود‌به‌که‌انتظار‌مي‌bجاي‌چکاد‌‌به

δ13Cزيست‌‌ ‌‌در باشد،‌‌Whiteinella archaeocretaceaزون

درمجموع،‌.‌شود‌نمودار‌ديده‌مي‌تغيير‌اندکي‌در‌شيب‌افزايشي

‌بي ‌رخداد ‌زمين‌2اکسيژني‌‌عملکرد ‌ناحيه ‌لرستان،‌‌در شناسي

وسيله‌روند‌افزايشي‌نسبت‌ايزوتوپ‌پايدار‌کربن،‌‌خوبي‌به‌به

‌دا ‌مينشان ‌شود‌ده ‌گسترش‌باتوجه. ‌مرز‌‌به ‌رويداد نيافتن

هايي‌از‌فروبار‌دزفول‌و‌فارس،‌‌تورونين‌در‌بخش‌-سنومانين‌

‌ناحيه‌زمين ‌در ‌اين‌‌مطابق‌نتايج‌اين‌پژوهش، شناسي‌لرستان،

دهد‌و‌هدف‌مطالعات‌آينده‌‌مرز‌پيوستگي‌رسوبي‌را‌نشان‌مي

‌بي ‌رويداد ‌بررسي ‌‌براي ‌فرآي‌2اکسيژني ‌همراهو آن،‌‌ندهاي

‌.همين‌موضوع‌است
 

 تشکر و قدردانی

از‌داوران‌محترم‌براي‌بررسي‌دقيق‌و‌پيشنهادات‌سازنده‌و‌از‌

دليل‌فراهم‌کردن‌امکانات‌‌دانشگاه‌دامغان‌و‌دانشگاه‌هانوفر،‌به

‌قدرداني‌مي ‌براي‌اين‌پژوهش، ‌کنم‌لازم ‌کريستيانه‌. همچنين،

‌آماد ‌اشتفان‌هوک‌که ‌و ‌اشميت، ‌النا ‌کاتارينا سازي‌و‌‌هونزکه،

‌به‌آزمايش‌نمونه ‌نيز ‌داشتند، ‌عهده ‌بر ‌را ‌تشکر‌‌ها ‌ويژه طور

‌کنم‌مي ‌براي‌‌در. ‌هم ‌ناقوسي ‌مهندس‌مهرداد ‌آقاي ‌از نهايت،

 .همکاري‌در‌اين‌پژوهش‌سپاسگزارم

‌
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