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Abstract 

In this study, geochemical (including elemental and stable isotope) data were used for study of climatic changes during the 
deposition of Aptian carbonate of the Dariyan Formation in the Zagros Fold-Thrust Belt. In order to study palaeotemperature 

fluctuations, oxygen stable isotope was used as a temperature sensitive proxy. Results of this study show an increasing of 
temperature at the beginning of early Aptian and two cooling episodes during late early Aptian and late Aptian in the studied 

deposits. Correlation of Sr/Ca ratio, carbon stable isotope values and temperature fluctuations trend in these deposits with other 

studies reveal that influx of carbon dioxide in atmospheric-oceanic system via sub-marine volcanism activities is main mechanism 
for increasing temperature. On the contrary, carbon outlet via burial of organic matter in deposits regarded as most important factor 

in decreasing temperature. Obtained data are in accordance with other studies and show that during deposition of the Dariyan 

carbonate deposits greenhouse condition was not dominated throughout the Aptian age , and cooling episodes occurred in some 
intervals. 
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Introduction 

The assumption that the Cretaceous had greenhouse climate, 

with no ice-sheets has been challenged with evidence for 

short-term cooling and possible formation of ice caps (Maurer 

et al. 2012), for example, during the Aptian and according to 

the different palaeotemperature indices such as oxygen–

isotope ratios, calcareous nannofossils and palynomorphs, 

relatively high increase in temperature during the OAE1a 

event in different parts of the Earth has been shown (Jenkyns 

2018). On the other hand, this interval is accompanied with 

extension of Low Stand System Tract (LST) deposits and 

dropstones in high latitude which show cooling episodes 

(Jenkyns et al. 2012; Lorenzen et al. 2013). The Dariyan 

Formation in Kuh-e-Sefid section with Aptian–Albian age 

(Moosavizadeh et al. 2015), has been documented evidences of 

cool and warm episodes. This section located in the Zagros 

Fold-Thrust Belt and in the Interior Fars Province (Farzipour‐

Saein et al. 2009) and contains Hauterivian–Cenomanian 

deposits. In the studied section this formation divided into 

three informal units: lower Dariyan Formation that contains 

thin bedded limestone with benthic foraminifera which is led 

to pelagic black limestone, Kazhdumi Tongue that comprises 

pelagic shale and upper Dariyan Formation which contains 

medium- to thick-bedded orbitolina rich limestone (James and 

Wynd 1965). In this study oxygen isotope ratio and its 

fluctuation trends was used for investigation of 

palaeotemperature fluctuations during deposition of the 

Dariyan Formation.  

 

Material & Methods 

The Dariyan Formation with 300 meter thickness was 

measured and 283 samples were collected based on facies 

variations. The classifications of Dunham (1962) and Embry 

& Klovan (1971) were used for facies description. Fifty-

seven samples were selected for oxygen isotopic and 

elemental analysis. These samples were analyzed by atomic 

absorption spectrophotometry (Shimatzu AA-670/670G) for 

Sr, Na, Mn and Ca (with ±5 ppm standard deviation) content 

in the Geochemistry Laboratory of the Ferdowsi University 

of Mashhad, Iran. For this, 2 g of powdered bulk samples was 

dissolved by cold acetic acid (3 %) and were analyzed. Stable 

carbon and oxygen isotope measurements were also 

performed on same samples at the Stable Isotope Laboratory 

of Kansas University. The obtained results are expressed in 

the standard VPDB and the standard deviation on the 

measurements is ±0.1‰. 

 

Discussion of Results & Conclusions  

Elemental and isotopic analysis of the Dariyan Formation 

deposits and cross plots of these data release that these 

deposits subjected to a burial diagenetic realm in a clos to 

semi-closed system and data are close to primary values. 

Therefore these data can be used as relatively unaltered 

values for palaeotemperature reconstruction. The stable 

oxygen isotope trend divided into 10 segments (Bottini et al. 

2015) and were used for investigation of palaeotemperature 
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changes. These trends show an increasing in temperature 

(negative excursion) during early Aptian that can be 

attributed to increasing carbon-dioxide in atmospheric-

oceanic system via submarine volcanisms (Large Igneous 

Province: LIP). This event is simultaneously with high 

fertility level of oceanic water due to entrance of nutrient ions 

in the oceans. Consequently, oxygen isotope trend shows two 

positive excursion in the late early Aptian and the late Aptian 

that interpreted as decreasing in temperature. The most 

important factor for these cooling episodes is carbon outlet 

from oceanic system via burial of organic matter in deposits 

which led to formation of black shale and black limestone in 

the formation and Aptian deposits in many region on Earth. 

Deposition of glacial sediments in high latitudes and 

expansion of LST sediments in low latitudes confirm 

decreasing in temprature during late early Aptian and late 

Aptian. These evidences documented in the Dariyan 

Formation as exposure surfaces and karstification in 

carbonate rocks in shallow part of basin and deposition of 

LST sediments in deep parts. On the other hand, increasing 

continental weathering and transportation of organic carbon 

to sedimentary basin has been suggested as other mechanism 

for temprature decreasing. Generally these data are in 

accordance with other studies and show that greenhouse 

condition was not dominated throughout the Cretaceous, and 

cooling episodes occurred in some intervals. 
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در زون  نیآلب - نیآپت ۀکربنات یها در نهشته نهیرید یدما راتییروند تغ یبررس

 ژنیاکس زوتوپیا یها داده یزاگرس بر مبنا ۀراند - خورده نیچ
‌
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‌
 دهیچک

‌ۀراند‌-‌خورده‌نيدر‌زون‌چ‌نيبه‌سن‌آپت‌انيسازند‌دار‌ۀکربنات‌يها‌نهشته‌ليدر‌زمان‌تشک‌يمياقل‌راتييشد‌روند‌تغ‌يحاضر‌سع‌ۀمطالع‌در

از‌روند‌‌نهيريد‌ينوسانات‌دما‌ۀمنظور‌مطالع‌شود.‌به‌ي(‌بررسيو‌عنصر‌يزوتوپيا‌يها‌)شامل‌داده‌ييايميژئوش‌يها‌زاگرس‌با‌استفاده‌از‌داده

و‌دو‌‌نيشيپ‌نيآپت‌يشدن‌در‌ابتدا‌دوره‌گرم‌کيوجود‌‌به‌دست‌آمده‌جي)شاخص‌حساس‌به‌دما(‌استفاده‌شد.‌نتا‌ژنياکس‌زوتوپيرات‌اييتغ

‌سرد ‌انتها‌يکيشدن‌)‌دوره ‌آپت‌يگريو‌د‌نيشيپ‌نيآپت‌يدر ‌انطباق‌نيپس‌نيدر ‌نشان‌دادند. ‌را ‌م،يبه‌کلس‌ومينسبت‌استرانس‌راتييروند‌تغ(

‌يجو‌ستميبه‌س‌دکربنياکس‌يورود‌د‌دهد‌يها‌نشان‌م‌مطالعه‌ريآن‌با‌سا‌سهيها‌و‌مقا‌نهشته‌نيدر‌ا‌ييدما‌وساناتکربن‌و‌روند‌ن‌داريپا‌زوتوپيا

در‌اثر‌خروج‌‌يا‌گاز‌گلخانه‌نيدماست؛‌در‌مقابل،‌خروج‌ا‌شيسازوکار‌افزا‌نيتر‌مهم‌ييايردريز‌يآتشفشان‌يها‌تيفعال‌قياز‌طر‌يانوسياق‌-

نقاط‌‌ريآمده‌در‌سا‌دست‌به‌جيحاصل‌همانند‌نتا‌يها‌.‌دادهشود‌در‌نظر‌گرفته‌مي‌کاهش‌دما‌يعامل‌اصل‌ها‌نهشتهدر‌‌يدفن‌مواد‌آل‌قيکربن‌از‌طر

کرتاسه‌غالب‌‌ۀو‌به‌تبع‌آن‌دور‌نيآپت‌يزمان‌ۀدر‌تمام‌باز‌يا‌گلخانه‌طيشرا‌ان،يسازند‌دار‌ۀکربنات‌يها‌نهشته‌ليتشک‌يط‌دهند‌ينشان‌م‌ايدن

‌و‌کاهش‌دما‌قطع‌شده‌است.‌ياز‌سردشدگ‌ييها‌توسط‌دوره‌يا‌گلخانه‌طيشرا‌يوستگينبوده‌و‌پ

‌زاگرس‌ن،يآلب‌-نيآپت‌ان،يسازند‌دار‌نه،يريد‌يدما‌ژن،ياکس‌زوتوپي:‌ایدیکل یها واژه

                                                      
‌:93848489749نويسندۀ‌مسؤول‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌
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  مقدمه
مدت‌و‌احتمال‌تشکيل‌‌هاي‌سردشدگي‌کوتاه‌شواهدي‌از‌دوره

اناد‌کاه‌‌‌‌رو‌کارده‌‌اين‌فرضيه‌را‌با‌چاالش‌روباه‌‌هاي‌يخي‌‌پهنه

 greenhouse)اي‌‌هواي‌گلخانه‌و‌طور‌کامل‌آب‌دوران‌کرتاسه‌به

climate)گونه‌پهناۀ‌يخاي‌در‌آن‌وجاود‌نداشاته‌‌‌‌‌‌داشته‌و‌هيچ‌

؛‌براي‌نمونه،‌بازۀ‌زمااني‌آپتاين‌در‌‌‌(Maurer et al. 2012)است‌

‌(Malinverno et al. 2010)ميليون‌سال‌پيش‌‌889تا‌‌848حدود‌

هاي‌مختلا ‌ارزياابي‌دماا‌مانناد‌ايزوتاوپ‌‌‌‌‌‌‌بر‌اساس‌شاخص

ها،‌افازايش‌دمااي‌‌‌‌هاي‌آهکي‌و‌پالينومورف‌اکسيژن،‌نانوفسيل

در‌نقاط‌مختل ‌دنياا‌‌‌OAE1aنسبتاً‌زيادي‌را‌در‌طول‌رويداد‌
؛‌ايان‌باازۀ‌زمااني‌باا‌گساترش‌‌‌‌‌‌(Jenkyns 2018)دهد‌‌نشان‌مي

هاي‌پرشده‌‌دريا‌و‌درهي‌دسته‌رخسارۀ‌تراز‌پايين‌آب‌ها‌نهشته
(Maurer et al. 2012)و‌وجود‌دراپستون‌‌(dropstone)شاکل‌‌‌به‌

رساوبات‌ريزداناۀ‌‌‌‌دربزرگي‌از‌رساوبات‌يخااالي‌‌‌‌هاي‌قطعه
هاي‌جغرافيايي‌بالا‌هماراه‌اسات‌و‌همگاي‌‌‌‌‌دريايي،‌در‌عرض

اناد‌‌‌کنندۀ‌شواهدي‌مبني‌بر‌وجود‌رويدادهاي‌سردشادگي‌‌بيان

(Jenkyns et al. 2012; Lorenzen et al. 2013).‌
آلباين‌‌‌-باه‌سان‌آپتاين‌‌‌در‌برش‌کوه‌سفيد‌سازند‌داريان‌

(Moosavizadeh et al. 2014)کااهيساات‌يکااي‌از‌سازندهاي‌‌

شادگي‌و‌سردشادگي‌را‌در‌خاود‌‌‌‌‌هاي‌گارم‌‌شواهدي‌از‌دوره

‌.‌اين‌بارش‌(Moosavizadeh et al. 2014; 2015)ثبت‌کرده‌است‌

زاگارس‌و‌زيار‌زون‌فاارس‌‌‌‌‌رانادۀ‌‌-خاورده‌‌در‌کمربند‌چاين‌

واقاع‌‌‌غرب‌ايران‌،‌در‌جنوب(Interior Fars Province)‌داخلي

در‌‌و‌(بو‌‌الا ‌‌،8)شکل‌‌(Farzipour‐Saein et al. 2009)شده‌

سانومانين‌‌‌تاا‌هاوترووين‌‌‌يهاا‌‌نهشتهتوالي‌کاملي‌از‌‌ۀبرگيرند

در‌مطالعۀ‌حاضر‌سعي‌شد‌باا‌اساتفاده‌از‌‌‌‌(.ج،‌8)شکل‌‌است
هاااي‌ايزوتااوپ‌اکساايژن‌و‌بررسااي‌رونااد‌تغيياارات‌آن،‌‌‌داده

ي‌ساازند‌دارياان‌در‌‌‌ها‌نهشتهنوسانات‌دمايي‌در‌زمان‌تشکيل‌

بازۀ‌آپتين‌بررسي‌و‌در‌ادامه،‌عوامال‌ماؤثر‌بار‌ايان‌نوساانات‌‌‌‌‌‌
هاي‌عنصري‌و‌بررسي‌روناد‌تغييارات‌‌‌‌دمايي‌از‌طريق‌بررسي

‌بن‌ارزيابي‌شوند.‌‌ايزوتوپ‌کر

‌

‌
هاای سااختاری ایالی     الف. زون شده؛ شناسی برش مطالعه موقعیت زمین -1شکل 

 .Vaziri-Moghaddam et al)راندۀ زاگارس   -خورده ایران و موقعیت کمربند چین

برگرفتااه از )در زون فااارس داخلاای  شااده ، ب. موقعیاات باارش مطالعااه (2006
Farzinpour-Sain et al. 2009)و تاوالی   شاده  شناسی منطقۀ مطالعه ، ج. نقشۀ زمین

سایوند؛   10111111شناسی  شناسی در این منطقه )با ترسیم مجدد از نقشۀ زمین چینه
Yousefi and Kargar 1999.) 
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 مطالعه روش

‌کااوه‌ساافيد‌باارشمتاار‌در‌‌999سااازند‌داريااان‌بااه‌ضااخامت‌

باه‌تغييارات‌‌‌‌توجاه‌‌باا‌‌نمونه‌‌419مجموع،و‌درشد‌‌گيري‌اندازه

هاي‌رسوبي‌بار‌اسااس‌‌‌‌شدند.‌رخسارهآوري‌‌جمع‌اي‌رخساره

‌(Embry and Klovan 1971)و‌‌(Dunham 1962)هاااي‌‌روش

باه‌شاکل‌بالاک‌‌‌‌‌آهک‌نمونه‌سنگ‌54.‌تعداد‌گذاري‌شدند‌نام

فرعي(‌هاي‌عنصري‌)عناصر‌اصلي‌و‌‌وتحليل‌تجزيهانجام‌‌براي

δ)ايزوتوپي‌‌و
13

Cو‌‌δ
18

O‌)و‌به‌ايان‌منظاور‌از‌‌‌‌انتخاب‌شدند

هاي‌مادستوني‌با‌کمتارين‌آثاار‌هاوازدگي‌و‌ديااژنتيکي‌‌‌‌‌‌نمونه

،‌(Ca)کلساايم‌مياازان‌عناصاار‌‌‌منظااور‌تعيااين‌بااه‌اسااتفاده‌شااد.

گارم‌‌‌4مقادار‌‌‌،(Mn)و‌منگناز‌‌‌(Na)،‌ساديم‌‌(Sr)استرانسيم‌

گياري‌باا‌‌‌‌انادازه‌درصاد‌حال‌و‌‌‌‌‌9اسيد‌پودر‌نمونه‌در‌استيک

‌(Atomic Absorption Spectrometer)دستگاه‌جاذب‌اتماي‌‌‌

ام‌‌پي‌پي± 5با‌دقت‌دستگاهي‌‌Shimatzu AA-670/670Gمدل‌

در‌آزمايشگاه‌ژئوشايمي‌دانشاکدۀ‌علاوم،‌دانشاگاه‌فردوساي‌‌‌‌‌‌

ايزوتاوپي‌در‌آزمايشاگاه‌‌‌هااي‌‌‌وتحليل‌مشهد‌انجام‌شد.‌تجزيه

ام‌شاادند؛‌اياان‌انجاا‌(KPESIL)ايزوتااوپي‌دانشااگاه‌کااانزاس‌

 Thermoسانج‌جرماي‌‌‌‌طيا ‌‌دساتگاه‌‌باا‌هاا‌‌‌وتحليال‌‌تجزياه‌

Finnegan MAT 253باار‌اساااس‌اسااتاندارد‌انجااام‌و‌نتااايج‌‌

VPDB‌(Vienna Pee Dee Formation)‌8/9دقات‌‌و‌باا‌‌‌±‌

هااي‌‌‌هاي‌مربوط‌به‌مقاادير‌نسابت‌ايزوتاوپ‌‌‌‌.‌دادهندارائه‌شد

شاکل‌مجازا‌‌‌‌اکسيژن‌و‌کربن‌)کمترين،‌ميانگين‌و‌بيشترين(‌به

هااي‌ساازند‌دارياان‌در‌‌‌‌‌براي‌واحد‌پاييني،‌بالايي‌و‌کل‌نهشته

‌‌اند.‌ارائه‌شده‌‌8جدول

‌

 شده های مطالعه های ایزوتوپی و عنصری نمونه وتحلیل نتایج تجزیه -1جدول 

‌بيشترين‌ميانگين‌کمترين‌‌

‌واحد‌پاييني

δ18O 
‰‌-7.06 -5.86 -4.48 

δ13C 
‰‌-2.11 1.12 2.82 

Sr (ppm) 800.1 1476.48 2400 

Na (ppm) 40 718 1600 

Mn (ppm) 15 106 204 

‌      

‌واحد‌بالايي

‌

δ18O 
‰‌-6.16 -5.03 -3.78 

δ13C 
‰ 1.7 3.2 4.64 

Sr (ppm) 421.4 786.38 1200 

Na (ppm) 961 2557 4400 

Mn (ppm) 21 72 446 

‌      

‌کل‌سازند

δ18O 
‰ -7.06 -5.26 -3.78 

δ13C 
‰‌-2.11 1.56 4.64 

Sr (ppm) 421.4 995.4 2400 

Na (ppm) 335 2025 4400 

Mn (ppm) 15 96 446 

‌      

‌آب‌درياهاي‌کرتاسه
(Timofeeff et al. 

2006) 

Sr (ppm) - 2430 - 

Na (ppm) - 102 - 

Mn (ppm) - 1120 - 

 

 شناسی چینه

پيوسته‌روي‌ساازند‌‌‌شکل‌به‌شده‌در‌برش‌مطالعه‌سازند‌داريان

شايب‌و‌پيوساته‌‌‌‌هام‌‌گدوان‌قرار‌گرفته‌و‌سازند‌کژدمي‌با‌مرز

باه‌‌‌در‌اين‌برشسازند‌داريان‌‌،کلي‌طور‌.‌بهه‌استپوشاند‌آن‌را‌
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باالايي‌تقسايم‌‌‌‌دارياان‌‌و‌زبانه‌کژدميسه‌واحد‌داريان‌پاييني،‌

هااي‌‌‌آهاک‌‌واحد‌پاييني‌شامل‌سانگ‌‌:(ال ،‌4)شکل‌شود‌‌مي

حاااوي‌‌(ب‌،4)شااکل‌‌خاکسااتري‌تااا‌خاکسااتري‌روشاان‌‌

به‌‌در‌انتهاهاي‌اگزوژيراست‌که‌‌اي‌فرامينفرهاي‌بنتيک‌و‌دوکفه

د(‌حااوي‌‌تاا‌‌‌ج‌،4)شاکل‌‌رنگ‌‌سياه‌هاي‌پلاژيک‌آهک‌سنگ

واحد‌مياني‌که‌‌؛شود‌مي‌ختمفرامينيفرهاي‌پلانکتون‌و‌راديولر‌

نامياده‌‌نياز‌‌‌(James and Wynd 1965)‌کژدمي‌هلاح‌زبانطدر‌اص

حاوي‌،‌ه(‌4)شکل‌هاي‌شيل‌و‌مارن‌‌از‌تناوب‌عمدتاًشود،‌‌مي

واحاد‌دارياان‌‌‌اسات؛‌‌‌فرامينفرهاي‌پلانکتونيک‌تشاکيل‌شاده‌‌

لاياه‌و‌در‌برخاي‌‌‌‌هاي‌متوسط‌تاا‌ضاخيم‌‌‌آهک‌بالايي‌از‌سنگ

فرامينيفار‌‌عمادتاً‌حااوي‌‌‌‌که‌اي‌تشکيل‌شده‌است‌توده‌،موارد

 .‌Moosavizadeh et alهااي‌‌مطالعاه‌‌.هساتند‌‌بنتيک‌اربيتولين

هاي‌سازند‌داريان‌در‌ايان‌بارش‌‌‌‌دهند‌نهشته‌نشان‌مي‌(2015)

دار‌‌هاي‌بيوکلسات‌‌اي‌عمدتاً‌وکستون‌تا‌پکستون‌ازنظر‌رخساره

نگاري‌در‌اين‌برش‌‌چينه‌زيست‌هاي‌ند.‌مطالعها‌حاوي‌اربيتولين

(Moosavizadeh et al. 2015)زي‌و‌‌باران‌کا ‌‌‌بار‌اسااس‌روزن‌‌‌

آلباين‌را‌باراي‌ايان‌تاوالي‌بياان‌‌‌‌‌‌‌-ويژه‌اربيتولين،‌سن‌آپتين‌به

 Schroederاند؛‌اين‌تعيين‌سن‌بر‌اساس‌آخرين‌بازنگري‌‌کرده

et al. (2010)ها‌انجاام‌شاده‌‌‌‌نگاري‌اربيتولين‌چينه‌روي‌زيست‌

نگااري‌‌‌چيناه‌‌هااي‌‌اي‌و‌مطالعاه‌‌هااي‌رخسااره‌‌‌است.‌بررساي‌

روي‌سازند‌دارياان‌در‌‌‌van Buchem et al. (2010)سکانسي‌

هاي‌فارس‌ساحلي،‌فارس‌داخلي،‌فروافتاادگي‌دزفاول‌و‌‌‌‌زون

لرستان‌به‌شناساايي‌ياک‌ساکانس‌رساوبي‌ردۀ‌دوم‌و‌شاش‌‌‌‌‌‌

غارب‌‌‌سکانس‌رسوبي‌ردۀ‌سوم‌براي‌سازند‌داريان‌در‌جناوب‌

هاااي‌‌بااه‌ويژگااي‌؛‌باتوجااه(4)شااکل‌انااد‌‌ايااران‌منجاار‌شااده

توان‌اين‌ساکانس‌ردۀ‌دوم‌‌‌اي‌و‌بازۀ‌زماني‌يادشده‌مي‌ارهرخس

را‌بااه‌باارش‌کااوه‌ساافيد‌تعماايم‌داد.‌باار‌اساااس‌الگااويي‌کااه‌

Menegatti et al. (1998)اناد،‌‌‌ارائه‌کارده‌‌Moosavizadeh et 

al. (2014)منحني‌تغييرات‌ايزوتوپ‌کربن‌در‌سازند‌داريان‌را‌‌

‌4تاا‌‌‌8هااي‌‌‌اند‌که‌بخش‌تقسيم‌کرده‌(segment)بخش‌‌89به‌

(C1-C7)89تا‌‌1هاي‌‌به‌آپتين‌پيشين‌و‌بخش‌‌(C8-C10)باه‌‌‌

‌(.4ند‌)شکل‌ا‌آپتين‌پسين‌مربوط
‌

 نتایج

 وتحلیل عنصری تجزیه

هاي‌سازند‌داريان‌حدود‌‌ميانگين‌مقادير‌عنصر‌سديم‌در‌نهشته

گيري‌شاد‌و‌کمتارين‌و‌بيشاترين‌مقادار‌‌‌‌‌‌ام‌اندازه‌پي‌پي‌4945

ام‌باود.‌مياانگين‌‌‌‌پي‌پي‌7799و‌‌955ترتيب‌‌شده‌به‌گيري‌اندازه

هاي‌کربناتۀ‌واحاد‌پااييني‌ساازند‌دارياان‌‌‌‌‌‌اين‌عنصر‌در‌سنگ

ام‌‌پي‌پي‌4554ام‌و‌در‌واحد‌بالايي‌آن‌حدود‌‌پي‌پي‌481حدود‌

گيااري‌شااد.‌ميااانگين‌محتااواي‌عنصاار‌سااديم‌در‌آب‌‌‌اناادازه

 fluid)وتحليل‌سايالات‌درگيار‌‌‌‌درياهاي‌آپتين‌از‌طريق‌تجزيه

inclusion)ام‌‌پاي‌‌پاي‌‌4799حادود‌‌‌(Lowenstein et al. 2001; 

Timofeeff et al. 2006)هااي‌‌‌آهاک‌‌وتحليال‌سانگ‌‌‌و‌با‌تجزياه‌‌

ام‌گزارش‌شده‌اسات‌‌‌پي‌پي‌9999دريايي‌به‌سن‌آپتين‌حدود‌
(Renard et al. 1988)‌.‌

هااي‌ساازند‌دارياان‌‌‌‌‌ميانگين‌عنصر‌استرانسيم‌در‌نهشاته‌

بيشاترين‌مقادار‌ايان‌عنصار‌‌‌‌‌ام‌و‌کمترين‌و‌‌پي‌پي‌335حدود‌

گيري‌شد.‌مياانگين‌ايان‌‌‌‌ام‌اندازه‌پي‌پي‌4799و‌‌748ترتيب‌‌به

ام‌و‌در‌‌پي‌پي‌8549عنصر‌در‌واحد‌پاييني‌سازند‌داريان‌حدود‌

گيري‌شاد.‌مياانگين‌‌‌‌ام‌اندازه‌پي‌پي‌410واحد‌بالايي‌آن‌حدود‌

هااي‌‌‌هاي‌درياايي‌آپتاين‌و‌کربناات‌‌‌‌استرانسيم‌موجود‌در‌آب

هااي‌درياايي‌‌‌‌ام‌در‌کربناات‌‌پاي‌‌پاي‌‌199ين‌حادود‌‌دريايي‌آپت

ام‌در‌‌پاي‌‌پاي‌‌8849و‌حادود‌‌‌(Renard et al. 2007)پلاژياک‌‌

‌(Huck et al. 2011)‌سات‌يرودمنيازم‌پوساتۀ‌‌‌‌هااي‌کام‌‌‌کلسيت

‌گزارش‌شده‌است.

سازند‌داريان‌نسبت‌‌ۀکربنات‌يعنصر‌منگنز‌در‌توال‌يفراوان

عنصار‌در‌‌‌نيا‌ا‌ريمقااد‌‌نيانگيا‌عناصار‌کمتار‌باود.‌م‌‌‌‌ريبه‌ساا‌

شاد‌کاه‌‌‌‌يريا‌گ‌اندازه‌ام‌يپ‌يپ‌30شده‌حدود‌‌مطالعه‌يها‌نمونه

و‌در‌‌ام‌يپا‌‌يپا‌‌‌44انيا‌سازند‌دار‌ينييدر‌واحد‌پا‌نيانگيم‌نيا

و‌بيشاترين‌مقادار‌‌‌‌نبود.‌کمتاري‌‌ام‌يپ‌يپ‌890آن‌‌ييواحد‌بالا

شاد.‌‌‌يريا‌گ‌انادازه‌‌ام‌يپا‌‌يپا‌‌770و‌‌‌85بيا‌ترت‌يون‌منگنز‌باه‌

‌نيآپتا‌‌ييايا‌در‌يهاا‌‌کربنات‌يعنصر‌منگنز‌برا‌ريمقاد‌نيميانگ

 Ramadan and Zeid)‌يهااي‌آهکا‌‌‌در‌گال‌‌ام‌يپ‌يپ‌894حدود‌

‌ييايا‌در‌يهاا‌‌کل‌کربناات‌‌يها‌در‌نمونه‌ام‌يپ‌يپ‌417و‌‌(2012

‌گزارش‌شده‌است.‌(Renard et al. 2007)‌کيپلاژ
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‌
؛ الف. واحدهای پایینی، زبانه کژدمی و بالایی ساازند  شده برش مطالعهتصاویر یحرایی سازند داریان در  -2شکل 

لایاه در واحاد پاایینی ساازند داریاان هماراه باا         های خاکستری نااز   آهک داریان در برش کوه سفید، ب. سنگ

آلای، ه.  لایۀ انتهای واحد پایینی حاوی مقادیر زیاادی از ماواد    های ناز  آهک هایی از چرت، ج تا د. سنگ لایه میان

 توالی شیل و مارن در واحد زبانه کژدمی )واحد میانی(

‌



 

 

 8931، شماره اول، بهار 47وپنجم ، شماره پياپي  شناسي، سال سي نگاري و رسوب هاي چينه پژوهش‌04

 

‌
هاای ایزوتاوپی و عنصاری در بارش      شناسای و روناد تغییارات نسابت     ستون چینه -3شکل 

و  Moosavizadeh et al. (2015)ای و سانی بار اسااس     هاای رخسااره   ؛ دادهشاده  مطالعه

 اند. ترسیم شده van Buchem et al. (2010)نگاری بر اساس  های چینه داده

‌

 ایزوتوپ اکسیژن و کربن

وتحليل‌ايزوتاوپي‌ساازند‌دارياان‌بار‌مبنااي‌‌‌‌‌‌‌ارائۀ‌نتايج‌تجزيه

 گانۀ‌ايزوتوپ‌کربن‌و‌روندهاي‌مربوط‌باه‌آن‌‌‌بندي‌ده‌تقسيم

(Menegatti et al. 1998)انجااام‌و‌درنتيجااه،‌رونااد‌تغيياارات‌‌

‌بخش‌تقسيم‌شد.‌‌89به‌ايزوتوپ‌پايدار‌اکسيژن‌

نساابتاC2‌‌ًو‌‌C1مقااادير‌ايزوتااوپ‌اکساايژن‌در‌محاادودۀ‌

متغير‌است.‌ايان‌مقادار‌در‌‌‌‌-71/7تا‌‌-84/5بين‌ثابت‌و‌

طاور‌ناگهااني‌کااهش‌شاديد‌و‌گاردش‌منفاي‌‌‌‌‌‌‌‌باه‌‌C2انتهاي‌
که‌مقدار‌‌طوري‌دهد؛‌به‌نشان‌مي‌51/4مقدار‌مشخصي‌را‌به‌

رساد.‌روناد‌‌‌‌ماي‌‌-90/4به‌‌C3ايزوتوپ‌اکسيژن‌در‌انتهاي‌

مقدار‌شدن‌نسبت‌ايزوتوپي‌و‌گردش‌مثبت‌به‌‌تغييرات‌سنگين
شاود‌و‌در‌انتهااي‌ايان‌بخاش،‌‌‌‌‌‌مشاهده‌ماي‌‌C4در‌‌‌79/8

رساد.‌نسابت‌ايزوتاوپ‌در‌‌‌‌‌ماي‌‌-09/5ي‌به‌نسبت‌ايزوتوپ

تغييرات‌نااچيزي‌دارد‌و‌روناد‌مشخصاي‌در‌آن‌‌‌‌‌C5محدودۀ‌
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د‌افزايشاي‌بسايار‌‌‌رونا‌‌C6شود.‌از‌ابتدا‌تا‌انتهاي‌‌مشاهده‌نمي

شود.‌در‌محدودۀ‌‌مشاهده‌مي‌-15/5تا‌-97/0از‌ناچيزي‌

C7نسبت‌ايزوتوپي‌اکسيژن‌نوساناتي‌دارد‌و‌مقادير‌ايزوتوپ‌‌،

شاود؛‌‌‌طاور‌مشاخص‌سانگين‌ماي‌‌‌‌‌سامت‌انتهاا‌باه‌‌‌‌اکسيژن‌به

رسد.‌از‌آنجاکاه‌تعاداد‌‌‌‌مي‌-18/9به‌که‌اين‌نسبت‌‌طوري‌به

وجاود‌دارناد،‌‌‌‌C8ۀ‌نموناه(‌در‌محادود‌‌‌4کمي‌نموناه‌)تنهاا‌‌‌
توان‌دربارۀ‌اين‌بخش‌اظهارنظر‌کرد؛‌باوجوداين،‌ايان‌دو‌‌‌نمي

شادگي‌نسابت‌‌‌‌سابک‌‌C7نمونه‌نسبت‌به‌نمونۀ‌انتهاي‌بخاش‌‌
نياز‌ايزوتاوپ‌‌‌‌C9دهناد.‌در‌محادودۀ‌‌‌‌ايزوتوپي‌را‌نشاان‌ماي‌‌

‌49را‌از‌نموناۀ‌‌‌88/8مقادار‌‌شدگي‌به‌‌اکسيژن‌روند‌سنگين

،‌C10دهد.‌در‌آخارين‌محادوده‌يعناي‌بخاش‌‌‌‌‌‌نشان‌مي‌43تا‌

و‌در‌اداماه،‌‌‌-‌73/5تاا‌‌‌98/7از‌شادگي‌‌‌ابتدا‌روند‌سبک
شود:‌اولي‌بين‌نمونۀ‌‌شدگي‌مشخص‌ديده‌مي‌دو‌روند‌سنگين

است‌و‌‌-‌‌91/7با‌مقدار‌74تا‌نمونۀ‌‌-17/5مقدار‌با‌‌94

دوماين‌‌کناد؛‌‌‌ثبات‌ماي‌‌شادگي‌را‌‌‌سنگين‌70/8در‌مجموع‌

ثبات‌‌‌54تا‌‌75هاي‌‌شدگي‌را‌بين‌نمونه‌سنگين‌14/8پالس‌

باه‌‌کند‌و‌مقدار‌ايزوتاوپ‌اکسايژن‌در‌انتهااي‌ايان‌روناد‌‌‌‌‌‌‌مي
رسد.‌در‌ادامه‌تا‌مارز‌ساازند‌دارياان‌و‌کژدماي،‌‌‌‌‌‌مي‌-41/9

‌شود.‌نوسانات‌ناچيزي‌در‌نسبت‌ايزوتوپي‌مشاهده‌مي
 

 بحث

هاي‌سازند‌داريان‌در‌دو‌بخش‌‌نهشتهروند‌تغييرات‌اقليمي‌در‌
شاود:‌بخاش‌اول،‌بررساي‌روناد‌ديااژنز‌ماؤثر‌بار‌‌‌‌‌‌‌‌‌بحث‌ماي‌

هاي‌ژئوشايميايي‌در‌بررساي‌‌‌‌ها‌و‌قابليت‌استفاده‌از‌داده‌نهشته
هاي‌متاثثر‌‌‌شرايط‌محيط‌رسوبي‌و‌بخش‌دوم،‌بررسي‌شاخص

منظور‌بررساي‌‌‌از‌دما‌شامل‌روند‌تغييرات‌ايزوتوپ‌اکسيژن‌به

بار‌‌‌رو،‌عالاوه‌‌هاست؛‌ازاين‌قليمي‌در‌اين‌نهشتهروند‌تغييرات‌ا

شاکل‌‌‌بررسي‌مقادير‌عنصري‌)سديم،‌استرانسيم‌و‌منگناز(‌باه‌‌
در‌‌Sr/Caجداگانه،‌نمودار‌مربوط‌باه‌روناد‌تغييارات‌نسابت‌‌‌‌‌

،‌سديم‌در‌برابر‌استرانسيم،‌ايزوتوپ‌اکسيژن‌در‌برابر‌Mnبرابر‌

منگنز‌و‌ايزوتوپ‌اکسيژن‌در‌برابر‌ايزوتوپ‌کربن‌نيز‌اساتفاده‌‌

(.‌از‌ساويي،‌روناد‌تغييارات‌عناصار‌در‌‌‌‌‌7و‌‌9هاي‌‌شد‌)شکل
استرانسايم‌باه‌‌‌شناسي‌از‌طرياق‌بررساي‌نوساانات‌‌‌‌‌ستون‌چينه

ه‌شاد‌تاا‌‌‌مطالعا‌‌(5و‌‌‌4يها‌)شکل‌(Ando et al. 2006)‌کلسيم

‌ارتباط‌احتمالي‌اين‌تغييرات‌با‌ساير‌رويدادها‌بررسي‌شود.
‌

 شده تعیین روند دیاژنز مؤثر بر توالی مطالعه
دهناد‌مقاادير‌عنصار‌‌‌‌‌نشاان‌ماي‌‌‌(4)جدول‌هاي‌عنصري‌‌داده

ويژه‌واحد‌بالايي‌کاملاً‌به‌‌هاي‌سازند‌داريان‌به‌سديم‌در‌نمونه

 .Timofeeff et al)است‌‌کينزدمقادير‌اوليۀ‌آب‌درياهاي‌آپتين‌

به‌اينکه‌سديم‌ضريب‌توزيع‌يا‌انباشتگي‌کمتر‌‌توجه‌و‌با‌(2006

هاي‌متئورياک‌تمرکاز‌کماي‌دارد،‌وجاود‌‌‌‌‌‌دارد‌و‌در‌آب‌8از‌

شادن‌محتاواي‌اولياۀ‌ساديم‌در‌ايان‌‌‌‌‌‌‌مقادير‌زياد‌سديم‌حفا ‌

ها‌و‌تثثيرنداشتن‌فرايندهاي‌دياژنز‌متئوريک‌بار‌آنهاا‌را‌‌‌‌نهشته
هاا‌و‌‌‌مقابل،‌محتواي‌استرانسيم‌در‌اين‌نهشته‌دهد؛‌در‌نشان‌مي

دهد.‌‌ويژه‌واحد‌بالايي‌سازند‌داريان‌مقادير‌کمي‌را‌نشان‌مي‌به

هاا،‌تمرکاز‌استرانسايم‌باا‌‌‌‌‌‌نشيني‌نهشاته‌‌کلي‌در‌زمان‌ته‌طور‌به
 Morse)و‌دما‌‌((Adabi and Rao 1991افزايش‌ميزان‌آراگونيت‌

and Mackenzie 1990)د‌مقايسۀ‌محتواي‌ابد؛‌هرچني‌افزايش‌مي‌
با‌مقادير‌دريايي‌در‌زماان‌آپتاين،‌‌‌‌شده‌استرانسيم‌توالي‌مطالعه

نزديکي‌محتواي‌استرانسيم‌به‌مقادير‌اوليۀ‌اين‌عنصر‌را‌نشاان‌‌

هااي‌کربناتاۀ‌‌‌‌(.‌محتواي‌يون‌منگنز‌در‌سنگ4دهد‌)جدول‌‌مي

از‌سازند‌داريان‌نيز‌به‌مقادير‌اين‌يون‌در‌درياهااي‌‌‌شده‌مطالعه

به‌اينکه‌‌توجه‌با.‌(Ramadan and Zaid 2012)است‌‌آپتين‌نزديک
هاي‌متئاوريکي‌‌‌است‌و‌در‌آب‌85ضريب‌توزيع‌منگنز‌حدود‌

تمرکز‌بسيار‌زيادي‌دارد،‌مقادير‌اين‌عنصار‌باا‌افازايش‌تاثثير‌‌‌‌‌

 Brand and Veizer 1980; Rao)يابد‌‌دياژنز‌متئوريکي‌افزايش‌مي

هاااي‌‌نهشااته؛‌هرچنااد‌نزديکااي‌محتااواي‌منگنااز‌در‌‌‌(1990

تاثثير‌‌‌و‌محتواي‌درياهاايي‌آپتاين‌دليلاي‌بار‌عادم‌‌‌‌‌‌شده‌مطالعه

هااي‌‌‌گستردۀ‌فرايندهاي‌دياژنتيکي‌متئوريکي‌روي‌اين‌سانگ‌
کربناته‌است؛‌البته‌با‌اين‌توضيح‌که‌وجود‌بافت‌گل‌غالاب‌در‌‌

هاي‌رساوبي‌ساازند‌دارياان‌عامال‌بسايار‌مهماي‌در‌‌‌‌‌‌‌‌رخساره

ا‌و‌تاثثير‌عوامال‌‌‌ها‌‌جلوگيري‌از‌گردش‌سايال‌در‌ايان‌نهشاته‌‌‌
‌دياژنز‌متئوريکي‌است.
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‌
هاای   روند تغییرات ایزوتوپی و عنصری در نموناه  -4شکل 
شده؛ الف. روند تغییرات عنصار استرانسایم در برابار     مطالعه

شاده در نزدیکای    هاای مطالعاه   سدیم کاه موقعیات نموناه   
ۀ عهاد حارار قارار دارد، ب. تغییارات     معتدلا  یها کربنات

در  شاده  های مطالعه برابر کربن که نمونهایزوتوپ اکسیژن در 
 های دریایی کرتاسه قرار دارند. محدودۀ ایزوتوپی کربنات

‌

،‌الا (‌‌7در‌برابر‌سديم‌)شاکل‌‌‌استرانسيم‌ريمقاد‌ميترس

عنوان‌عناصر‌مربوط‌به‌محيط‌درياايي‌و‌حسااس‌باه‌تاثثير‌‌‌‌‌‌به

هاي‌ساازند‌دارياان‌را‌باه‌‌‌‌‌فرايندهاي‌متئوريکي،‌نزديکي‌نمونه

دهد.‌ترسيم‌و‌بررسي‌‌هاي‌معتدلۀ‌عهد‌حاضر‌نشان‌مي‌‌کربنات

هاي‌کربن‌و‌اکسيژن‌در‌برابر‌يکاديگر‌‌‌روند‌تغييرات‌ايزوتوپ

طور‌که‌‌،‌ب(‌نيز‌نتايج‌مشابهي‌را‌به‌همراه‌دارد.‌همان7)شکل‌

شااود،‌محاادودۀ‌ايزوتااوپ‌اکساايژن‌‌در‌اياان‌شااکل‌ديااده‌مااي

هاااي‌سااازند‌داريااان‌در‌باارش‌‌آمااده‌بااراي‌نهشااته‌دساات‌بااه

هاي‌درياايي‌‌‌آمده‌براي‌کربنات‌دست‌شده‌در‌محدودۀ‌به‌طالعهم

است.‌مقاادير‌‌‌(Kelth and Weber 1964)مربوط‌به‌زمان‌کرتاسه‌

از‌محاادودۀ‌‌شااده‌هاااي‌مطالعااه‌‌ايزوتااوپ‌اکساايژن‌نمونااه‌

فارم‌‌‌عماق‌پلات‌‌‌هاي‌کم‌آمده‌براي‌اين‌سازند‌در‌بخش‌‌دست‌به

و‌نسابت‌‌تار‌‌‌(‌سابک‌Adabi and Abbasi 2010)برش‌کوه‌سياه:‌

در‌‌Shuaibaهاي‌معادل‌سازند‌دارياان‌يعناي‌ساازند‌‌‌‌‌به‌نهشته

تار‌اسات.‌‌‌‌سانگين‌‌(Immenhauser et al. 2007)کشاور‌عماان‌‌‌

شدن‌ايزوتاوپ‌اکسايژن‌را‌ناشاي‌از‌فراينادهاي‌‌‌‌‌‌چناناه‌سبک

فاارم‌از‌آب‌و‌تااثثير‌‌زدگااي‌پلاات‌دياااژنتيکي‌در‌زمااان‌بياارون

دگي‌باياد‌در‌‌ش‌فرايندهاي‌متئوريکي‌در‌نظر‌بگيريم،‌اين‌سبک

 Adabi andتار‌حوضاه‌)بارش‌کاوه‌ساياه:‌‌‌‌‌‌‌عمق‌هاي‌کم‌بخش

Abbasi 2010هاي‌متئوريکي‌متثثرند،‌آثار‌شديدتري‌‌(‌که‌از‌آب

 Immenhauser et)گونه‌نيست.‌از‌سويي‌‌را‌نشان‌دهد؛‌ولي‌اين

(al. 2007شدن‌نسبت‌ايزوتوپي‌اکسايژن‌را‌در‌‌‌يکنواختي‌سبک‌

عربي‌ناشي‌از‌تثثير‌فرايندهاي‌فرم‌‌پلت‌گسترۀ‌وسيعي‌از‌نقاط

داند.‌بررسي‌سيستم‌دياژنتيکي‌ماؤثر‌بار‌‌‌‌دياژنتيکي‌تدفيني‌مي

در‌‌Sr/Caهاي‌کربناتۀ‌سازند‌داريان‌از‌طريق‌نمودارهاي‌‌سنگ

،‌ال (‌و‌ايزوتوپ‌اکسيژن‌در‌برابار‌منگناز‌‌‌5)شکل‌‌Mnبرابر‌

در‌‌شاده‌‌هاي‌مطالعه‌دهندۀ‌قرارگيري‌نمونه‌،‌ب(‌نشان5)شکل‌

 Brand and Veizer)سيساتم‌ديااژنتيکي‌بساته‌اسات‌‌‌‌‌‌محدودۀ

طور‌مشخص‌‌به‌شده‌هاي‌مطالعه‌،‌ال ‌نمونه5.‌در‌شکل‌(1980

شناساي‌اولياۀ‌کلسايت‌باا‌منيازيم‌کام‌قارار‌‌‌‌‌‌‌‌‌در‌محدودۀ‌کاني

هااي‌‌‌،‌ب‌محادودۀ‌قرارگياري‌نموناه‌‌‌5گيرند‌و‌در‌شاکل‌‌‌مي

 Redآماده‌از‌ساازند‌‌‌‌دسات‌‌سازند‌داريان‌با‌محدودۀ‌مقادير‌به

Bayدر‌کانادا‌‌(CS)همخواني‌دارد‌‌(Brand and Veizer 1981)‌.

 Redهااي‌ساازند‌‌‌‌آهک‌ازآنجاکه‌سيستم‌دياژنتيکي‌براي‌سنگ

Bayشاود‌‌‌سيستم‌ديااژنتيکي‌بساته‌اسات،‌نتيجاه‌گرفتاه‌ماي‌‌‌‌‌‌‌

تاثثير‌چناين‌سيساتمي‌‌‌‌‌هاي‌سازند‌داريان‌نيز‌تحات‌‌آهک‌سنگ

‌اند.‌‌قرار‌داشته

‌حاصال‌ترکيباي‌از‌‌‌اگرچه‌مقادير‌نسبت‌ايزوتوپ‌اکسيژن

از‌شرايط‌اوليۀ‌محيط‌و‌فرايندهاي‌دياژنتيکي‌بعديست‌و‌ايان‌‌

عنوان‌دماسانج‌ديريناه‌‌‌‌امر،‌ارزش‌استفاده‌از‌اين‌شاخص‌را‌به

توان‌با‌اطمينان‌براي‌‌ها‌را‌مي‌کند،‌اين‌داده‌رو‌مي‌با‌چالش‌روبه

هااي‌سردشادن‌و‌‌‌‌استخراج‌روندهاي‌تغييارات‌دماايي‌و‌دوره‌‌

؛‌زيارا‌آنااه‌در‌‌‌(Bottini et al. 2015)رد‌شادن‌اساتفاده‌کا‌‌‌‌گرم

هاي‌پايدار‌اهميات‌اساساي‌دارد،‌بررساي‌‌‌‌‌استفاده‌از‌ايزوتوپ

 .Jenkyns et al)رونادهاي‌تغييارات‌نسابت‌ايزوتاوپي‌اسات‌‌‌‌‌‌

2012).‌
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‌
روند تغییرات ایزوتوپی و عنصاری بارای بررسای محای       -5شکل 

الف. روند تغییرات نسبت عنصاری   شده؛ های مطالعه دیاژنتیکی نهشته

Sr/Ca  در برابرMn ۀمحادود در  شاده  مطالعاه  یها نمونه تیموقع؛ 

 قارار  بساته  ماه ینبسته تاا   ستمیدر س و کم میزیمن یدارا یها کربنات

هاای   نموناه  منگناز؛  برابار در  ژنیاکسا  زوتوپیا راتییتغ. ب دارد،

در  Red bayهای سازند  آمده از داده دست در محدودۀ به شده مطالعه

 قرار دارند. (CS)کانادا 

‌

 روند تغییرات دما بر اساس ایزوتوپ اکسیژن

گانۀ‌ايزوتوپ‌کربن‌و‌روندهاي‌مربوط‌به‌آن‌در‌‌بندي‌ده‌تقسيم

هاااي‌آپتااين‌‌روي‌نهشااته‌(Bottini et al. 2015)‌هاااي‌مطالعااه

Cismon Coreو‌‌Piobbico Coreشاارق‌ايتاليااا‌و‌‌در‌شاامال‌

DSDP Site 463منظور‌بررساي‌‌‌در‌اقيانوس‌آرام‌گزارش‌و‌به‌

نوسانات‌دمايي‌و‌باراي‌انطبااق‌باا‌روناد‌تغييارات‌ايزوتاوپ‌‌‌‌‌‌‌

شود‌‌مشاهده‌مي‌9در‌شکل‌طور‌که‌‌اکسيژن‌استفاده‌شد؛‌همان

هاي‌پايدار‌در‌واحد‌پااييني‌ساازند‌دارياان‌‌‌‌‌نوسانات‌ايزوتوپ

کاه‌ايان‌‌‌‌طاوري‌‌تري‌دارد؛‌باه‌نسبت‌به‌واحد‌بالايي‌نمود‌بيشا‌

واحد‌بيشترين‌نوسان‌با‌گردش‌مثبت‌را‌در‌هار‌دو‌ايزوتاوپ‌‌‌

 کربن‌و‌اکسيژن‌ثبت‌کرده‌است.

شاادن‌نساابت‌‌شاادن‌و‌ساانگين‌مقايسااۀ‌روناادهاي‌ساابک

هااي‌ساازند‌‌‌‌هاي‌پايدار‌اکسايژن‌و‌کاربن‌در‌نهشاته‌‌‌‌ايزوتوپ

ها‌را‌با‌رونادهاي‌‌‌آشکارا‌ارتباط‌اين‌شاخص‌(0)شکل‌داريان‌

که‌روندهاي‌افزايشاي‌دماا‌باا‌‌‌‌‌طوري‌دهد؛‌به‌ر‌دما‌نشان‌ميتغيي

شدن‌نسبت‌ايزوتوپ‌کربن‌و‌روندهاي‌کاهشاي‌دماا‌باا‌‌‌‌‌سبک

تغييارات‌‌شدن‌اين‌نسبت‌متناسب‌اسات؛‌بااوجوداين،‌‌‌‌سنگين

نسبت‌ايزوتوپ‌کربن‌به‌عوامل‌بسياري‌ازجمله‌تغييرات‌ماواد‌‌

سادگي‌ايزوتاوپ‌اکسايژن‌‌‌‌آلي‌و‌آثار‌زيستي‌بستگي‌دارد‌و‌به

دهد‌بيشترين‌دما‌در‌انتهاي‌‌اين‌روند‌تغييرات‌نشان‌مينيست.‌

زمان‌با‌گردش‌منفي‌ايزوتوپ‌کربن(‌ثبت‌شاده‌‌‌)هم‌C3بخش‌

تاا‌‌‌40باين‌‌‌(Dumitrescu et al. 2006)است؛‌اين‌افزايش‌دما‌را‌

تاا‌‌‌C3گراد‌تخمين‌زده‌است.‌از‌انتهاي‌بخش‌‌درجۀ‌سانتي‌97

شادگي‌ايزوتاوپ‌‌‌‌،‌ميازان‌سانگين‌‌(0شکل‌)‌C6انتهاي‌بخش‌

و‌ديگاري‌در‌‌‌C4اکسيژن‌معادل‌دو‌مرحلاه‌)يکاي‌در‌بخاش‌‌‌‌

(‌رخ‌داده‌است؛‌در‌اين‌باين‌نوسااناتي‌نياز‌وجاود‌‌‌‌‌C6بخش‌

کلاي‌بياان‌‌‌‌‌طاور‌‌دارد،‌ولي‌درمجموع‌روناد‌تغييارات‌دماا‌باه‌‌‌‌

شادن‌نسابت‌ايزوتاوپ‌‌‌‌‌،‌سنگينC7شود.‌در‌انتهاي‌بخش‌‌مي

 .Schouten et alدماا‌دارد‌و‌‌‌اکسيژن‌نشان‌از‌کااهش‌شاديد‌‌

گاراد‌‌‌درجاۀ‌ساانتي‌‌‌5/44اين‌کااهش‌دماا‌را‌حادود‌‌‌‌‌(2003)

‌اند.‌ه‌برآورد‌کرد

شاادن‌‌،‌سانگين‌C4طاور‌کاه‌گفتاه‌شاد‌در‌بخاش‌‌‌‌‌‌‌هماان‌

دهندۀ‌يک‌پالس‌سردشادگي‌در‌دمااي‌‌‌‌ايزوتوپ‌اکسيژن‌نشان

را‌‌C4آب‌است؛‌اين‌سردشدگي‌در‌دماي‌آب‌در‌بازۀ‌معاادل‌‌

Lorenzen et al. (2013)از‌حوضاۀ‌‌‌Vocontianدر‌ايتالياا‌و‌‌‌

Stein et al. (2012)روناد‌يادشاده‌‌‌‌اند.‌در‌تتيس‌گزارش‌کرده‌

ياباد‌و‌درمجماوع‌ايان‌سردشادگي‌‌‌‌‌‌نيز‌ادامه‌مي‌C7در‌بخش‌

اکسيژني‌اقيانوسي‌آپتين‌پيشين‌‌عنوان‌بخش‌پاياني‌رويداد‌بي‌به

‌.‌(Bottini et al. 2015)‌(0)شکل‌شود‌‌شناخته‌مي

ترين‌عامل‌کاهش‌نسابت‌ايزوتاوپي‌کاربن‌و‌ايجااد‌‌‌‌‌‌مهم

گااردش‌منفااي‌در‌منحنااي‌آن،‌ورود‌ناگهاااني‌و‌سااريع‌کااربن‌
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اتمسافري‌اسات‌‌‌‌-ايزوتوپي‌سبک‌به‌درون‌سيستم‌اقيانوساي‌

(Jenkyns 2018).شادن‌نسابت‌‌‌‌فرايندهاي‌مختلفي‌براي‌سابک‌‌

از‌‌CO2اند‌که‌دو‌فرايناد‌خاروج‌‌‌‌ايزوتوپي‌کربن‌پيشنهاد‌شده

و‌تفريق‌‌(volcanism emission)هاي‌آتشفشاني‌‌طريق‌فعاليت

 Erba)ترند‌‌هاي‌گازي‌نسبت‌به‌ساير‌فرايندها‌محتمل‌هيدرات

2004; Kuhnt et al. 2011)اي‌در‌‌هاي‌آتشفشاني‌گسترده‌.‌فعاليت

هااي‌بازر ‌‌‌‌که‌با‌عنوان‌ايالتاند‌‌زمان‌کرتاسۀ‌مياني‌ثبت‌شده

شاوند‌و‌‌‌ماي‌‌شناخته‌(Large Igneous Province, LIP)آذرين‌

شکل‌مناابع‌مهماي‌باراي‌ورود‌حجام‌زياادي‌از‌‌‌‌‌‌‌اند‌به‌توانسته

CO2اتمسفري‌عمال‌کنناد‌‌‌‌-به‌سيستم‌اقيانوسي‌(Kidder and 

Worsley 2010)؛‌خروجاي‌زيردرياايي‌‌‌Ontong-Java Plateau‌

‌.‌(Bottini et al. 2015)‌هاست‌ازجملۀ‌اين‌فعاليت

ايان‌‌‌Bottini et al. (2015)برخي‌پژوهشاگران‌ازجملاه‌‌‌

اي‌در‌‌هاي‌تغذياه‌‌اند‌که‌سطح‌بالاي‌يون‌مطلب‌را‌مطرح‌کرده

زيردرياايي‌‌‌(LIP)هاي‌آذريان‌‌‌ها‌مستقيماً‌توسط‌توده‌اقيانوس

بااه‌درون‌محاايط‌القااا‌شااده‌اساات؛‌اياان‌افااراد‌بااا‌اسااتفاده‌از‌

اي‌‌اند‌بالاترين‌سطح‌تغذياه‌‌نشان‌داده‌NIهاي‌آهکي‌‌نانوفسيل

در‌بخاش‌‌‌OAE1aمحيط‌در‌آپتين‌پيشين،‌در‌ابتداي‌روياداد‌‌

C3تارين‌دمااي‌‌‌‌ترين‌مقاادير‌ايزوتاوپ‌کاربن،‌گارم‌‌‌‌‌با‌سبک‌

هااي‌‌‌هاي‌سطحي‌و‌زماان‌خاروج‌تاوده‌‌‌‌شده‌براي‌آب‌محاسبه

؛‌بررساي‌‌(0)شاکل‌‌ماگمايي‌زيردريايي‌همخواني‌کامال‌دارد‌‌

در‌تاوالي‌ساازند‌‌‌‌استرانسايم‌باه‌کلسايم‌‌‌روند‌تغييرات‌نسبت‌

نوعي‌مؤياد‌ايان‌مطلاب‌اسات.‌آنااه‌در‌روناد‌‌‌‌‌‌‌‌داريان‌نيز‌به

درخاور‌توجاه‌اسات،‌‌‌‌‌استرانسايم‌باه‌کلسايم‌‌‌تغييرات‌نسبت‌

افزايش‌اين‌نسبت‌در‌واحد‌پاييني‌سازند‌است‌کاه‌تقريبااً‌باا‌‌‌‌

منطباق‌اسات‌‌‌‌C3گردش‌منفي‌ايزوتاوپ‌اکسايژن‌در‌بخاش‌‌‌‌

باودن‌آب‌درياهااي‌کرتاساه‌و‌‌‌‌‌سايتي‌باه‌کل‌‌توجاه‌‌‌با‌(.0)شکل‌

)شکل‌(‌در‌اين‌زمان‌8بودن‌نسبت‌منيزيم‌به‌کلسيم‌)حدود‌‌کم

0)‌(Hong and Lee 2012)ميازان‌تولياد‌آراگونيات‌ناااچيز‌و‌‌‌‌‌،

 Steuber and Veizer)منيازيم‌‌‌ها‌کلسيت‌کم‌ترکيب‌غالب‌نهشته

رو،‌افازايش‌استرانسايم‌در‌واحاد‌پااييني‌‌‌‌‌‌است؛‌ازايان‌‌(2002

يااان‌تااابع‌دمااا‌و‌فراوانااي‌يااون‌استرانساايم‌در‌آب‌سااازند‌دار

باه‌روناد‌تغييارات‌‌‌‌‌‌توجه‌درياست.‌در‌بخش‌دياژنز‌گفته‌شد‌با

شود‌بيشترين‌دماي‌آب‌حوضاه‌‌‌ايزوتوپ‌اکسيژن‌مشخص‌مي

و‌گردش‌منفاي‌ايزوتاوپ‌کاربن‌قارار‌‌‌‌‌‌C3در‌محدودۀ‌بخش‌

نياز‌در‌‌‌استرانسيم‌باه‌کلسايم‌‌دارد‌و‌از‌سويي،‌بيشترين‌نسبت‌

دهاد‌افازايش‌‌‌‌همين‌محدوده‌واقع‌است؛‌اين‌انطباق‌نشان‌ماي‌

شکل‌عامل‌مثبت‌سبب‌تمرکز‌بيشاتر‌‌‌دماي‌آب‌ممکن‌است‌به

استرانسايم‌باه‌‌‌ها‌و‌افازايش‌نسابت‌‌‌‌يون‌استرانسيم‌در‌کربنات

استرانسايم‌باه‌‌‌شده‌باشد.‌دومين‌عامل‌افزايش‌نسابت‌‌‌کلسيم

اهاا‌در‌ابتاداي‌‌‌به‌فراواناي‌ياون‌استرانسايم‌در‌آب‌دري‌‌‌‌کلسيم

شود.‌يکاي‌از‌تبعاات‌فعاليات‌‌‌‌‌نسبت‌داده‌مي‌OAE1aرويداد‌

اي‌‌،‌افازايش‌ساطح‌تغذياه‌‌‌(LIP)هااي‌ماگماايي‌بازر ‌‌‌‌‌ايالت

‌NIهااي‌آهکاي‌‌‌‌هاي‌مربوط‌به‌نانوفسايل‌‌محيط‌است‌که‌داده

‌(.‌Bottini et al. 2015کنند‌)براي‌نمونه‌‌اين‌مطلب‌را‌تثييد‌مي

‌



 
 

‌‌04زاده‌محمدعلي‌موسويسيد‌ …‌نيآلب‌-‌نيآپت‌ۀکربنات‌يها‌در‌نهشته‌نهيريد‌يدما‌راتييروند‌تغ‌يبررس

 

ای محای  در آپتاین    ایزوتوپی و عنصری در واحد پایینی سازند داریان و مقایسۀ آن با روندهای تغییرات دما و سطح تغذیه  روند تغییرات نسبت -6کل ش

 TEX86 (Bottini et al. 2015; Jenkyns 2018)شده از طریق شااخ    پیشین؛ گردش منفی در روند تغییرات ایزوتوپ اکسیژن با افزایش دمای محاسبه

 CO2 (Erbaو افزایش غلظت  Ontog Java Plateau (Erba et al. 2015)همخوانی دارد. افزایش دما با افزایش سطح تغذیۀ محی ، خروج تودۀ آذرین 

and Tremolada 2004) نزدیک بوده است. 1زمان است؛ در این زمان، نسبت منیزیم به کلسیم کمترین مقدار را داشته و به  هم‌

‌

که‌در‌منحني‌تغييرات‌نسبت‌ايزوتوپ‌اکسايژن‌‌‌طور‌‌همان

شود،‌گردش‌مثبات‌کااملاً‌مشخصاي‌در‌محادودۀ‌‌‌‌‌‌مشاهده‌مي

در‌انتهاي‌بازۀ‌زماني‌آپتين‌پيشين‌وجاود‌دارد؛‌ايان‌‌‌‌C7بخش‌

دهاد‌‌‌مسئله‌روند‌کاهش‌دماي‌آب‌حوضۀ‌رسوبي‌را‌نشان‌مي

(Ando et al. 2006; Maurer et al. 2012)‌.تجمع‌و‌دفن‌مواد‌آلي‌

از‌طريق‌ذخيرۀ‌کربن‌در‌‌CO2سبب‌خروج‌گاز‌‌‌طور‌فزاينده‌به

شود‌و‌خروج‌اين‌گاز،‌شرايط‌اقليمي‌را‌از‌حالات‌‌‌ها‌مي‌نهشته

نوباۀ‌‌‌؛‌ايان‌مسائله‌باه‌‌‌(Stein et al. 2012)کند‌‌گلخانه‌خارج‌مي

 Bottini)منجر‌شده‌اسات‌‌‌OAE1aيافتن‌رويداد‌‌خود‌به‌پايان

et al. 2015).‌

مربوط‌به‌آپتاين‌پساين‌نياز‌دو‌‌‌‌‌C10و‌‌C9هاي‌‌در‌بخش

شاوند‌‌‌روند‌مثبت‌در‌تغييرات‌ايزوتوپ‌اکسايژن‌مشااهده‌ماي‌‌‌

شادن‌ايزوتاوپ‌اکسايژن‌را‌‌‌‌‌مشابه‌اين‌روند‌سنگين‌(.4)شکل‌

(Maurer et al. 2012)از‌توالي‌سازند‌دارياان‌در‌کاوه‌بنگساتان‌‌‌‌‌

اناد‌‌‌اين‌پژوهشگران‌نشاان‌داده‌‌(.4)شکل‌گزارش‌کرده‌است‌

تاثثير‌سردشادن‌‌‌‌شدگي‌ايزوتوپ‌اکسايژن‌تحات‌‌‌روند‌سنگين

هاي‌يخي‌ايجاد‌شده‌است؛‌‌وهوا‌و‌گسترش‌پوشش‌جهاني‌آب

نگااري‌سکانساي‌ايان‌افاراد‌روي‌‌‌‌‌‌هااي‌چيناه‌‌‌همانين‌مطالعه

شادگي‌‌‌اين‌سرد‌دهند‌ها‌نشان‌مي‌زدگي‌اي‌و‌بيرون‌مقاطع‌لرزه

هااي‌‌‌ها‌و‌گسترش‌دسته‌رخسااره‌با‌افت‌شديد‌سطح‌آب‌دريا

فارم‌عرباي‌کااملاً‌همخاواني‌‌‌‌‌‌روي‌پلت‌(LST)تراز‌پايين‌آب‌

دارد.‌روند‌سردشدگي‌جهاني‌يادشده‌در‌نقاط‌مختل ‌دنياا‌از‌‌

 .Maurer et al)طريق‌ايزوتوپ‌اکسايژن‌گازارش‌شاده‌اسات‌‌‌‌‌

هاي‌ديگري‌نيز‌کاهش‌دما‌در‌آپتاين‌پساين‌را‌‌‌‌.‌شاخص(2012

هااي‌سارد‌‌‌‌هااي‌فسايلي‌آب‌‌‌گوناه‌‌اناد؛‌مهااجرت‌‌‌تثييد‌کارده‌

(Boreal)هااي‌‌‌مانند‌نانوفسايل‌‌Repagulum parvidentatum‌

هاي‌جغرافيايي‌پايين‌‌اند‌و‌به‌عرض‌که‌در‌ايتاليا‌شناسايي‌شده

‌مؤيد‌اين‌مطلب‌است.‌‌(McAnena et al. 2013)‌مربوط‌هستند

‌
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‌
و ارتباا  ایان    (Maurer et al. 2012)مقایسۀ روند تغییرات ایزوتوپ اکسیژن در زمان آپتین پسین، کوه بانش )مطالعۀ حارر( و کوه بنگساتان   -7شکل 

شدگی در ایزوتوپ اکسیژن در هر دو نمودار با سه روند کاهش دماای   ای محی . سه روند سنگین تغییرات با روندهای تغییرات دما و تغییرات سطح تغذیه

همخوانی دارد. روند کاهش دما باا پنجماین دورۀ سردشادگی مزوزو یاک      TEX86 (McAnena et al. 2013; Bottini et al. 2015)حایل از شاخ  

(Davise 2017) رخسارۀ   و گسترش دستهLST  روی پلیت عربی(van Buchem et al. 2010) .نیز منطبق است 

‌

هاي‌جغرافيايي‌بالا‌‌هاي‌يخاالي‌در‌عرض‌گسترش‌نهشته

در‌‌(LST)و‌گسترش‌توالي‌دسته‌رخسارۀ‌تراز‌پايين‌آب‌دريا‌

کاهش‌،‌(van Buchem et al. 2010)هاي‌جغرافيايي‌پايين‌‌عرض

دهناد.‌‌‌دما‌در‌اين‌بازۀ‌زمااني‌را‌در‌ساطح‌جهااني‌نشاان‌ماي‌‌‌‌‌

از‌انتهااي‌آپتاين‌‌‌‌فرم‌کربناتۀ‌سازند‌داريان‌پس‌زدگي‌پلت‌بيرون

هاايي‌مانناد‌‌‌‌پيشين‌در‌حاشيۀ‌شمالي‌خليج‌فارس‌و‌در‌بارش‌

شادن‌‌‌شکل‌گسترش‌فرايند‌کارساتي‌‌کوه‌گچ‌و‌کوه‌عسلويه‌به

هاي‌کربناته‌و‌تشکيل‌خاک‌ديرينه‌اثبات‌شاده‌اسات‌‌‌‌در‌سنگ

(van Buchem et al. 2010).‌

تراز‌پايين‌آب‌درياا‌در‌باازۀ‌زمااني‌‌‌‌وجود‌دسته‌رخسارۀ‌

شاود‌و‌از‌نقااط‌‌‌‌آپتين‌پسين‌تنها‌به‌پليت‌عربي‌محادود‌نماي‌‌

مختل ‌دنيا‌گزارش‌شده‌است؛‌براي‌نمونه،‌افت‌شديد‌سطح‌

هااي‌‌‌فرم‌روسيه‌به‌فرسايش‌گساتردۀ‌نهشاته‌‌‌آب‌دريا‌در‌پلت

هااي‌‌‌هااي‌دره‌‌فرم‌به‌هماراه‌حواور‌تاوالي‌‌‌‌بخش‌بالايي‌پلت

در‌غارب‌سايبري‌منجار‌شاده‌‌‌‌‌‌(Incised valleys)شاده‌‌‌بريده

هاا‌و‌‌‌؛‌درمجماوع،‌ايان‌نهشاته‌‌‌(Medvedev et al. 2011)اسات‌‌

کننادۀ‌افات‌ساطح‌آب‌درياا‌هساتند‌کاه‌‌‌‌‌‌‌‌هاي‌آنها‌بيان‌ويژگي

ترين‌سازوکار‌براي‌‌ها‌محتمل‌سردشدن‌هوا‌و‌گسترش‌يخاال

 ;Van Buchem et al. 2010)شاود‌‌‌اين‌فرايند‌در‌نظر‌گرفته‌ماي‌

Medvedev et al. 2011; Maurer et al. 2012)‌.‌

ترين‌‌اقيانوسي‌يکي‌از‌مهم‌-از‌سيستم‌جوي‌CO2خروج‌

اکسيژني‌اقيانوسي‌بوده‌‌از‌رويدادهاي‌بي‌عوامل‌کاهش‌دما‌پس

خاروج‌کاربن‌از‌طرياق‌دفان‌‌‌‌‌.‌(Jing and Bainian 2018)است‌

حجم‌زيادي‌از‌مواد‌آلي‌در‌رسوبات‌سازوکار‌اصلي‌براي‌اين‌
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.‌رويادادهاي‌‌(Jenkyns 2018)پديده‌در‌نظر‌گرفته‌شاده‌اسات‌‌‌

اکسيژني‌اقيانوسي،‌شرايط‌مناسب‌را‌براي‌دفان‌ماواد‌آلاي‌‌‌‌‌بي

هااي‌ساياه‌در‌باازۀ‌‌‌‌‌ترين‌شايل‌‌که‌مهم‌طوري‌اند؛‌به‌فراهم‌کرده

هاي‌عميق‌در‌غرب‌تتايس‌‌‌از‌حوضه‌OAE2و‌‌OAE1aزماني‌

در‌‌و‌اقيانوسااي‌آتلانتيااک‌شاامالي‌و‌زون‌حااداقل‌اکساايژن‌‌‌

 Menegatti et al. 1998; Jenkyns)اند‌‌اقيانوس‌آرام‌گزارش‌شده

آشاکارا‌‌‌شاده‌‌هاي‌صاحرايي‌در‌بارش‌مطالعاه‌‌‌‌.‌بررسي(2018

هاي‌واحد‌پاييني‌و‌ايجااد‌‌‌ها‌و‌آهک‌فراواني‌مواد‌آلي‌در‌شيل

دهناد‌‌‌رنگ‌کااملًا‌ساياه‌در‌ايان‌تاوالي‌رساوبي‌را‌نشاان‌ماي‌‌‌‌‌‌‌

(Moosavizadeh et al. 2015)شادن‌ايزوتاوپ‌‌‌‌ين.‌روند‌سانگ‌

‌C6تاا‌‌‌C4هااي‌‌‌در‌بخاش‌‌OAE 1aکربن‌در‌بخاش‌انتهاايي‌‌‌

هاي‌سياه‌دليلاي‌بار‌ايان‌‌‌‌‌سازند‌داريان‌به‌همراه‌گسترش‌شيل

‌واقعيت‌است.

از‌سيساتم‌‌‌CO2سازوکار‌ديگري‌کاه‌باراي‌خاروج‌گااز‌‌‌‌‌

هاي‌‌شده‌است،‌افزايش‌هوازدگي‌‌اتمسفر‌و‌کاهش‌دما‌پيشنهاد

هااي‌رساوبي‌و‌‌‌‌اي‌و‌فرسايش‌و‌انتقال‌کاربن‌باه‌حوضاه‌‌‌‌قاره

؛‌(Bottini et al. 2015)آن‌باه‌اتمسافر‌اسات‌‌‌‌‌نياافتن‌‌بازگشات‌

هااي‌‌‌نشاان‌دادناد‌ولکانيسام‌‌‌‌Bottini et al. (2015)همانين‌

تاثثير‌مساتقيمي‌‌‌‌Great Ontang Java (GOJ)زيردريايي‌مانند‌

اي‌چنين‌‌هاي‌قاره‌آب‌دارند،‌ولي‌ولکانيسم‌شدن‌دماي‌در‌گرم

هااي‌کاالکرت‌‌‌‌را‌ندارند.‌بار‌اسااس‌مطالعاۀ‌خااک‌‌‌‌‌اي‌ويژگي

(pedogenic calcretes)‌‌،در‌کرۀ‌جنوبي(Hong and Lee (2012‌

جو‌در‌آپتين‌پساين‌کااهش‌يافتاه‌و‌از‌‌‌‌‌CO2نشان‌دادند‌ميزان‌

 Vincent et)ام‌رسيده‌است.‌از‌نظار‌‌‌پي‌پي‌599به‌‌8999ميزان‌

(al. 2010شدن‌ايزوتوپ‌کاربن‌در‌واحاد‌باالايي‌‌‌‌‌علت‌سنگين‌

هاي‌غناي‌‌‌زمان‌شيل‌سازند‌داريان‌طي‌آپتين‌پسين،‌تشکيل‌هم

در‌‌(Kazhdumi)از‌مواد‌آلاي‌در‌حوضاۀ‌اينتراشالفي‌کژدماي‌‌‌‌‌

در‌کشاور‌عماان‌اسات‌و‌‌‌‌‌(Bab basin)ايران‌و‌حوضاۀ‌بااب‌‌‌

ي‌در‌دهنادۀ‌ماواد‌آلا‌‌‌‌طور‌که‌گفته‌شد‌دفن‌کربن‌تشکيل‌همان

از‌جاو‌و‌‌‌CO2ها‌يکي‌از‌ساازوکارهاي‌اصالي‌خاروج‌‌‌‌‌نهشته

از‌‌CO2اي‌اسات.‌درمجماوع،‌خاروج‌‌‌‌‌کاهش‌شرايط‌گلخاناه‌

تثثير‌سازوکارهاي‌مختل ‌نظيار‌‌‌اقيانوسي‌تحت‌-سيستم‌جوي

تارين‌عامال‌‌‌‌اي،‌مهام‌‌دفن‌مواد‌آلي‌و‌يا‌افزايش‌هوازدگي‌قاره

نظر‌گرفته‌کاهش‌دما‌در‌انتهاي‌آپتين‌پيشين‌و‌آپتين‌پسين‌در‌

‌شود.‌‌‌مي

‌

 نتیجه 

هااي‌کربناتاۀ‌‌‌‌هاي‌عنصري‌و‌ايزوتوپي‌در‌نهشته‌وتحليل‌تجزيه

دهند‌ايان‌تاوالي‌رساوبي‌‌‌‌‌سازند‌داريان‌به‌سن‌آپتين‌نشان‌مي

بساته‌‌‌تثثير‌دياژنز‌دفني‌و‌در‌محيط‌دياژنتيکي‌بسته‌تا‌نيم‌تحت

قرار‌داشته‌است.‌بررساي‌روناد‌تغييارات‌ايزوتاوپ‌اکسايژن‌‌‌‌‌‌

به‌دما(‌افزايش‌دماي‌محيط‌در‌ابتداي‌آپتين‌)شاخص‌حساس‌

پاييني‌و‌سپس‌کاهش‌دما‌تا‌بخش‌انتهايي‌ايان‌باازه‌را‌نشاان‌‌‌‌

دهاد؛‌ايان‌تغييارات‌بار‌روناد‌تغييارات‌ايزوتاوپ‌کاربن‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌مي

شدن‌ايزوتوپ‌کربن‌با‌افزايش‌دماا‌‌‌شکلي‌که‌سبک‌منطبقند؛‌به

باه‌اينکاه‌‌‌‌توجاه‌‌شدن‌آن‌با‌کاهش‌دما‌همراه‌است.‌با‌و‌سنگين

ترين‌منبع‌تاثمين‌ايزوتاوپ‌سابک‌کاربن‌در‌ايان‌زماان،‌‌‌‌‌‌‌‌ممه

‌CO2بوده‌است،‌افزايش‌و‌کاهش‌غلظات‌‌‌CO2افزايش‌حجم‌

شاود.‌‌‌عاملي‌براي‌تغييرات‌درجه‌حرارت‌در‌نظار‌گرفتاه‌ماي‌‌‌

‌-از‌سيسااتم‌جااوي‌CO2شاادن‌‌تاارين‌سااازوکار‌خااارج‌مهاام

اقيانوسااي،‌خااروج‌کااربن‌هنگااام‌دفاان‌مااواد‌آلااي‌و‌افاازايش‌

هااي‌‌‌فرسايش‌مواد‌آلاي‌باه‌درون‌حوضاه‌‌‌‌اي‌و‌هوازدگي‌قاره

رسوبي‌اسات؛‌ايان‌امار‌باه‌کااهش‌دماا‌در‌ساطح‌جهااني‌و‌‌‌‌‌‌‌‌‌

رفتن‌ساطح‌‌‌ها‌منجر‌شده‌که‌خود‌سبب‌پايين‌گسترش‌يخاال

آب‌درياها‌و‌تشاکيل‌دساته‌رخساارۀ‌تاراز‌پاايين‌ساطح‌آب‌‌‌‌‌‌‌

اي‌در‌‌دهناد‌شارايط‌گلخاناه‌‌‌‌درياها‌شده‌است.‌نتايج‌نشان‌مي

تباع‌آن،‌در‌دورۀ‌کرتاساه‌غالاب‌‌‌‌‌‌باه‌تمام‌بازۀ‌زماني‌آپتاين‌و‌‌

هااايي‌از‌‌اي‌توسااط‌دوره‌نبااوده‌و‌پيوسااتگي‌شاارايط‌گلخانااه‌

‌سردشدگي‌و‌کاهش‌دما‌قطع‌شده‌است.

‌
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