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آب‌و‌هوایی‌این‌رویداد‌باشد.

واژه های کلیدی:‌ایزوتوپ‌کربن،‌رویداد‌بی‌هوازی‌اقیانوسی،‌زرگران‌)گدوان(،‌کرتاسه.

فصلنامه‌زمین‌شناسی‌ایران،‌سال‌16،‌شماره‌64،‌زمستان‌1401،‌صفحات‌47-33

مقدمه
رویدادهای‌بی‌هوازی‌اقیانوسی‌نهشته‌هایی‌را‌که‌دارای‌

نرخ‌کربن‌آلی‌بالا‌و‌تغییرات‌بیولوژیکی‌قابل‌ملاحظه‌است،‌

‌)e.g:‌Naderi‌et‌al.,‌2016;‌Leckie‌etشامل‌می‌شــود‌

)al.,‌2002;‌Schlanger‌and‌jenkeyns,‌1976.‌رویــداد‌

بی‌هوازی‌اقیانوسی‌‌a11اولین‌رویداد‌بی‌هوازی‌اقیانوسی‌در‌

‌m.yavari1348@gmail.com‌:نویسنده‌مرتبط‌*

کرتاسه‌است‌و‌به‌عنوان‌نقطه‌عطفی‌در‌شرایط‌محیط‌دیرینه‌

در‌ .)Leckie‌et‌al.,‌2002(اقیانوسی‌شناخته‌می‌شــود‌

آپسین‌پیشین‌این‌رویداد‌با‌تغییرات‌شاخصی‌از‌ایزوتوپ‌کربن‌

‌13همراه‌است‌و‌اختلالات‌مشخصی‌را‌در‌چرخه‌جهانی‌کربن‌

در‌کربنات‌های‌تولید‌شده‌در‌محیط‌پلاژیک‌و‌همچنین‌در‌
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‌)Kent,‌Slinger‌and‌Tomas,آپسین-آلبین‌معرفی‌شــد‌

)‌1951ولی‌با‌پژوهش‌های‌بعدی‌این‌واحد‌ســنگ‌چینه‌ای‌

سازند‌داریان‌نام‌گرفت.‌در‌ناحیه‌خوزستان‌تفکیک‌سازند‌

داریان‌از‌واحدهای‌زیرین‌امکان‌پذیر‌نیست‌و‌با‌عنوان‌گروه‌

.)James‌and‌Wynd,‌1965(خامی‌نام‌برده‌می‌شود‌

هدف‌از‌این‌مطالعه‌سنجش‌ایزوتوپ‌پایدار‌کربن‌و‌اکسیژن‌

و‌بررسی‌نهشته‌بی‌هوازی‌اقیانوسی‌سازند‌داریان‌در‌شمال‌

‌گســل‌زاگرس‌مرتفع‌در‌برش‌کوه‌زرگران‌است‌)شکل‌1(.

سنجش‌ایزوتوپ‌کربن‌و‌اکسیژن‌وضعیت‌تغییرات‌ایزوتوپی‌

را‌در‌طول‌ســازند‌داریــان‌به‌صورت‌منحنی‌هایی‌نشــان‌

می‌دهد.‌منحنی‌های‌تغییرات‌ایزوتوپی‌با‌داده‌های‌زیســت‌

چینه‌نگاری‌ادغام‌شــده‌و‌اطلاعات‌دقیقی‌از‌نهشــته‌های‌

بی‌هوازی‌اقیانوسی‌ناحیه‌مورد‌مطالعه‌می‌دهد.‌همچنین‌

این‌ناحیه‌با‌نواحی‌از‌رســوبات‌کرتاســه‌پیشین‌در‌حوضه‌

تتیس‌مقایسه‌شده‌است.

محیط‌کم‌ژرفا‌نشان‌می‌دهد،‌به‌طوری‌که‌یک‌پیک‌مشخص‌

‌منفــی‌و‌دو‌پیک‌مثبت‌در‌طی‌این‌رویداد‌دیده‌می‌شــود

.)van‌Breugel‌et‌al.,‌2007;‌Menegatti‌et‌al.,‌1998(‌

بر‌اساس‌تقسیم‌بندی‌منحنی‌ایزوتوپی،‌آشفتگی‌ایزوتوپی‌در‌

رویدادهای‌بی‌هوازی‌بین‌چرخه‌های‌‌C3و‌‌C6واقع‌می‌شود.‌

)Jenkeyns,‌2018,‌menegatti,‌et‌al.,‌1998(.‌در‌ایــن‌

رخداد‌اغلب‌با‌افزایش‌دی‌اکسید‌کربن‌حاصل‌از‌آتش‌فشان‌

همراه‌اســت‌که‌منجر‌به‌گرم‌شــدگی‌موقتی‌کره‌زمین‌و‌

افزایش‌رطوبت‌گشته‌است.

یکی‌از‌خصوصیات‌مهم‌رویداد‌بی‌هوازی‌تغییرات‌گسترده‌‌

در‌مجموعه‌زیســتی‌اعم‌از‌فراوانی‌و‌شــکل‌آن‌ها‌می‌باشد‌

همچنین‌آغاز‌ســریع‌و‌پایان‌کوتاه‌مدت‌این‌رویداد‌)شاید‌

نیم‌تا‌یک‌میلیون‌ســال(‌از‌ویژگی‌های‌کلیدی‌آن‌اســت.‌

‌Ezampanah‌etعظام‌پناه،‌1390؛‌موســوی‌زاده،‌1392؛‌(

‌.al.,‌2013‌Yavari‌et‌al.‌2015;(

ســازند‌داریان‌در‌گذشــته‌با‌عنوان‌آهک‌اربیتولین‌دار‌

شکل‌1.‌موقعیت‌جغرافیایی‌و‌زمین‌شناسی‌)برگرفته‌از‌مدیریت‌اکتشاف‌نفت،‌1397(‌برش‌داریان‌در‌کوه‌زرگران‌)ستاره‌قرمز(‌



3535

مظاهر یاوری و همکاران

چینه شناسی
در‌برش‌مورد‌مطالعه‌ســتبرای‌سازند‌داریان‌‌287متر‌

تعیین‌شده‌است.‌در‌برش‌ذکر‌شده‌مرز‌پایینی‌سازند‌داریان‌

با‌مارن‌ها‌و‌ســنگ‌آهک‌های‌نازک‌‌لایه‌سازند‌گدوان‌و‌مرز‌

بالایی‌آن‌با‌شیل‌های‌ســازند‌کژدمی‌هم‌شیب‌و‌ناپیوسته‌

اســت‌)شکل‌2(.‌توالی‌رسوبی‌ســازند‌داریان‌در‌برش‌کوه‌

گدوان‌بر‌اساس‌سنگ‌شناسی‌و‌مشاهدات‌صحرایی‌به‌سه‌

بخش‌عمده‌تقسیم‌می‌شود

واحد‌اول‌‌85متر‌اســت‌و‌شامل‌آهک‌های‌خاکستری‌

ضخیم‌لایــه‌تا‌خیلــی‌ضخیــم‌دارای‌خرده‌های‌پوســته‌

گاســتروپود،‌دوکفه‌ای‌و‌خارپوســت‌و‌فرامینیفر‌بنتیک‌از‌

جمله‌اربیتولیناها‌اســت.‌به‌علت‌توده‌ای‌بودن،‌لایه‌بندی‌

به‌وضوح‌در‌آن‌ها‌قابل‌تشخیص‌نیست.

شــکل‌2.‌الف(‌نمای‌کلی‌ســازند‌داریان‌و‌ارتباط‌آن‌با‌سازندهای‌گدوان‌و‌کژدمی‌)دید‌به‌سمت‌شمال‌غرب(،‌ب(‌مرز‌سازند‌داریان‌با‌سازند‌
گدوان‌از‌نمای‌نزدیک،‌ج(‌مرز‌سازند‌داریان‌با‌سازند‌کژدمی‌از‌نمای‌نزدیک.‌در‌برش‌کوه‌گدوان‌مرز‌زیرین‌با‌سازند‌گدوان‌و‌مرز‌بالایی‌با‌سازند‌

کژدمی‌هم‌شیب‌هستند

شکل‌3.‌رودیست‌های‌بخش‌پایینی‌سازند‌داریان‌در‌برش‌کوه‌گدوان،‌A(‌رودیست‌ها‌در‌لایه،‌B(‌تصویر‌میکروسکپی‌رودیست

در‌همان‌بخش‌های‌پایینی‌سازند‌داریان،‌رودیست‌های‌

کوچــک‌در‌اندازه‌حدود‌دو‌تا‌پنج‌ســانتی‌متر‌وجود‌دارند‌

‌و‌جزو‌رودیســت‌های‌اولیه‌و‌ابتدایی‌محســوب‌می‌شوند

)شــکل‌3(،‌و‌می‌تواند‌بیانگر‌شرایط‌گرم‌اقلیمی‌و‌محیط‌

رسوبی‌سدی‌باشد.
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بر‌روی‌آهک‌های‌رودیستی،‌توالی‌از‌آهک‌های‌توده‌ای‌با‌

آشفتگی‌زیستی‌قرار‌می‌گیرند‌)شکل‌4(‌و‌دارای‌خرده‌های‌

رودیستی‌و‌پلوئیدی‌می‌باشند.‌این‌حالت‌بیانگر‌ژرفای‌کم‌

حوضه‌در‌ناحیه‌است.‌ضخامت‌این‌آهک‌ها‌‌22متر‌است.

واحد‌دوم‌‌114متر‌اســت‌و‌شامل‌آهک‌های‌خاکستری‌

متوسط‌تا‌ضخیم‌لایه‌اســت.‌فرامینیفرهای‌بنتیک‌از‌جمله‌

اربیتولین‌های‌مخروطی‌در‌آن‌ها‌مشاهده‌می‌شود.‌جلبک‌ها‌

نیز‌در‌این‌مجموعه‌به‌تدریج‌ظاهر‌می‌شــوند‌اما‌فراوانی‌آن‌ها‌

در‌لایه‌های‌مختلف‌متفاوت‌اســت.‌در‌برخی‌از‌لایه‌های‌آن‌

خرده‌های‌فسیلی‌دوکفه‌ای‌و‌گاستروپود‌وجود‌دارند‌و‌اندازه‌

آن‌ها‌حدود‌سه‌تا‌چهار‌میلی‌متر‌است.‌در‌لایه‌های‌میانی‌این‌

بخش‌مقدار‌اکسیدآهن‌و‌آشفتگی‌های‌زیستی‌افزایش‌می‌یابد.

واحد‌سوم‌که‌تناوبی‌از‌آهک‌های‌متوسط‌تا‌ضخیم‌لایه‌

و‌مارن‌های‌آهکی‌نازک‌لایه‌است‌)شکل‌2(‌ضخامتی‌حدود‌

‌88متر‌دارد.‌یکی‌از‌فراوان‌ترین‌دانه‌های‌اســکلتی‌موجود‌

در‌این‌واحد‌اربیتولینا‌ها‌هستند،‌به‌دو‌صورت‌مخروطی‌و‌

کشــیده‌وجود‌دارند‌و‌اندازه‌آن‌ها‌حدود‌دو‌میلی‌متر‌است.‌

در‌بخش‌هایی‌که‌مقدار‌رس‌زیادتر‌می‌شود‌واحدهای‌سنگی‌

به‌ســمت‌آهک‌های‌مارنی‌و‌مارن‌های‌آهکی‌تغییر‌کرده‌و‌

آهک‌های‌مارنی‌حالت‌نودولار‌پیدا‌می‌کند.‌

روش مطالعه
ایــن‌پژوهش‌بــر‌اســاس‌داده‌های‌فسیل‌شناســی،‌

ریزرخســاره‌ها‌و‌ایزوتوپ‌کربن‌و‌اکسیژن‌از‌برش‌کوه‌زرگران‌

)گدوان(‌در‌حوضه‌زاگرس‌مرتفع‌حاصل‌شــده‌است.‌برش‌

ذکر‌شده‌طی‌عملیات‌صحرایی‌اندازه‌گیری‌شده‌و‌به‌صورت‌

سیستماتیک‌)به‌طور‌متوسط‌با‌فواصل‌1/5متر(‌نمونه‌برداری‌

و‌تعداد‌‌191نمونه‌برداشــت‌شده‌است.‌در‌آزمایشگاه‌از‌هر‌

نمونه‌یک‌مقطع‌نازک‌تهیه‌شد.‌پس‌از‌مطالعه,‌مقاطع‌نازک‌

نمونه‌هایی‌که‌دارای‌اربیتولینا‌های‌فراوان‌هستند‌دوباره‌از‌هر‌

نمونه‌‌2تا‌‌4مقطع‌در‌جهات‌مختلف،‌به‌منظور‌مطالعه‌حجره‌

جنینی‌تهیه‌شد.‌با‌مطالعه‌مجموعه‌فسیلی‌شامل‌جلبک‌ها‌و‌

فرامینفرهای‌بنتیک،‌گستره‌فسیل‌ها،‌مشخص‌و‌با‌استفاده‌

از‌مجموعه‌فسیلی‌شناسایی‌شده،‌سن‌بخش‌های‌مختلف‌

سازند‌داریان‌در‌حد‌اشکوب‌تعیین‌شد.‌علاوه‌بر‌پژوهش‌های‌

فسیلی،‌ریز‌رخساره‌ها‌مورد‌شناسایی‌قرار‌گرفت.‌همچنین‌

نمونه‌هایی‌که‌اغلب‌بافت‌مدســتونی‌و‌وکستونی‌داشته‌اند‌

و‌کمتر‌در‌تاثیــر‌فرایند‌های‌دیاژنتیکی‌قرار‌دارند‌برای‌آنالیز‌

ایزوتوپی‌انتخاب‌و‌به‌کشــور‌انگلیس‌ارسال‌شد.‌‌41نمونه‌

برای‌بررســی‌تغییرات‌آشفتگی‌های‌ایزوتوپ‌کربن‌انتخاب‌و‌

مورد‌آنالیز‌قرار‌گرفت.‌پس‌از‌آنالیز‌نمونه‌ها،‌نتایج‌آنها‌در‌کنار‌

ستون‌چینه‌شناسی‌رسم،‌و‌روند‌تغییرات‌منحنی‌ایزوتوپی‌

مشخص‌شد.‌با‌اســتفاده‌از‌انحرافات‌و‌مسیرهای‌شاخص‌

نمودار‌ایزوتوپی‌کربن،‌وجود‌فســیل‌های‌معین،‌تراکم‌آنها‌

و‌همچنین‌سن‌توالی‌های‌رسوبی،‌گستره‌رویداد‌بی‌هوازی‌

اقیانوسی‌تعیین‌شد.

رخساره ها
بررسی‌رخســاره‌ها‌برای‌مطالعه‌رویداد‌بی‌هوازی‌روند‌

تغییرات‌رخساره‌ای‌و‌مجموعه‌های‌زیستی‌را‌در‌توالی‌نشان‌

شکل‌4.‌آشفتگی‌زیستی‌در‌بخش‌پایینی‌داریان‌در‌برش‌کوه‌گدوان،‌الف(‌نمای‌دور‌)دید‌به‌سمت‌غرب(،‌ب(‌نمای‌نزدیک
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می‌دهد.‌فرامینیفرهای‌بنتیک‌که‌از‌اجزاء‌اســکلتی‌غالب‌

در‌رخساره‌های‌مورد‌مطالعه‌هستند،‌شامل‌اربیتولین‌های‌

مخروطــی،‌اربیتولین‌های‌کشــیده‌و‌پهــن‌و‌میلیولیدها‌

هستند.‌در‌رســوبات‌مورد‌مطالعه‌جلبک‌های‌سبز‌دارای‌

بیشترین‌تنوع‌در‌جنس‌و‌گونه‌می‌باشند.‌جلبک‌های‌سبز‌

به‌خاطر‌ارزش‌پالئواکولوژیکی‌آن‌ها‌به‌عنوان‌عناصر‌کلیدی‌

‌در‌تفســیر‌کربنات‌های‌دریایی‌کم‌ژرفا‌محســوب‌می‌شوند

)Flugel,‌2010(.‌بر‌پایه‌رخســاره‌های‌موجود‌سه‌کمربند‌

رخســاره‌ای‌شناسایی‌که‌شــامل‌الف-‌کمربند‌رخساره‌ای‌

دریای‌باز‌کم‌ژرفا‌)رمپ‌میانی(‌ب-‌کمربند‌رخساره‌ای‌سدی‌

ج-‌کمربند‌رخساره‌ای‌لاگون‌)رمپ‌داخلی(‌است.

الف- کمربند رخساره ای دریای باز کم ژرفا )رمپ میانی(

رخساره اربیتولینا پکستون 	

عناصر‌اصلی‌این‌رخساره‌شامل‌اربیتولینا‌های‌صفحه‌ای‌

شــکل‌و‌کشیده‌هستند‌)شــکل‌A-5(.‌عناصر‌فرعی‌این‌

رخساره‌شــامل‌خرده‌‌های‌دوکفه‌ای‌می‌باشند.‌فراوانی‌این‌

رخساره‌در‌سنگ‌آهک‌های‌بخش‌بالایی‌سازند‌داریان‌برش‌

کوه‌گدوان‌دیده‌می‌شود.‌حضور‌اربیتولین‌های‌کشیده‌بیانگر‌

شــرایط‌محیط‌دریایی‌‌باز‌و‌شرایط‌نرمال‌آب‌های‌آزاد‌است‌

)Schroeder‌et‌al.,‌2010(.‌فرامینیفرهای‌بزرگ‌و‌پهن‌با‌

دیواره‌صدف‌نازک،‌در‌محیط‌هایی‌با‌انرژی‌پایین،‌شدت‌نور‌

.)Adabi‌et‌al.,‌2015(و‌مواد‌غذایی‌کمتر‌حضور‌دارند‌

شــکل‌5.‌رخســاره‌های‌موجود‌در‌برش‌گدوان،‌A(‌اریتولینا‌پکستون‌که‌از‌اربیتولیناهای‌کشیده‌تشکیل‌شده‌است،‌B(‌اربیتولینا‌پکستون-
گرینستون،‌C(‌لیتوکودیوم‌اربیتولینا‌پکستون،‌D(‌سالپینگوپورلا‌اربیتولینا‌پکستون،‌E(‌سالپینگوپورلا‌وکستون،‌F(‌رودیست‌گرینستون
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ب- کمربند رخساره ای لاگون )رمپ داخلی(

رخساره اربیتولینا پکستون-گرینستون 	

عناصــر‌اصلــی‌ایــن‌رخســاره‌را‌بــه‌ترتیــب‌اهمیت‌

می‌دهنــد تشــکیل‌ شــکل‌ مخروطــی‌ ‌اربیتولین‌هــای‌

)شکل-5D,C,B(.‌اجزای‌فرعی‌این‌رخساره‌شامل‌خرده‌های‌

دو‌کفــه‌ای،‌جلبک‌ســبز‌)لیتوکودیوم‌و‌ســالپینگوپورلا(‌و‌

فرامینیفر‌‌های‌بنتیک‌ازجمله‌میلیولید‌می‌باشد.‌آلوکم‌ها‌در‌

زمینه‌میکرایتی‌تا‌میکرو‌اســپارایتی‌شناورند.‌حضور‌اجزای‌

اســکلتی‌نظیر‌اربیتولین‌های‌مخروطی،‌جلبک‌های‌سبز‌و‌

میلیولید‌نشان‌دهنده‌تشکیل‌این‌رخساره‌در‌محیط‌های‌کم‌ژرفا‌

و‌با‌چرخش‌محدود‌آب‌اســت.‌نوع‌آلوکم‌های‌تشکیل‌دهنده‌

این‌سنگ‌نشــان‌دهنده‌رسوب‌گذاری‌این‌رخساره‌در‌محیط‌

کم‌ژرفای‌لاگونی‌است‌)Flugel,‌2010(.‌در‌بعضی‌از‌رخساره‌ها‌

جلبک‌های‌ســبز‌از‌جمله‌سالپینگوپورلا‌و‌لیتوکودیوم‌حجم‌

زیادی‌از‌سنگ‌را‌تشکیل‌دهند‌و‌نام‌سنگ‌به‌سالپینگوپورلا‌

اربیتولینا‌پکســتون‌ولیتوکودیوم‌اربیتولینا‌پکســتون‌تغییر‌

می‌کند‌)شکل‌های‌C,D-5(.‌فراوانی‌اربیتولین‌های‌مخروطی‌

شکل‌توام‌با‌جلبک‌های‌سبز‌و‌فرامنیفرهای‌بنتیک‌از‌جمله‌

تکستولاریدها‌و‌میلیولیدها‌را‌می‌توان‌دلیلی‌بر‌کم‌ژرفا‌بودن‌

‌)Jamalian‌and‌Adabi,‌2014;شــرایط‌حوضه‌دانســت‌

‌.Schroeder‌et‌al.,‌2010(

سالپینگوپورلا وکستون
اجــزای‌اصلــی‌ایــن‌رخســاره‌را‌جلبک‌های‌ســبز‌

سالپینگوپورلا‌تشکیل‌می‌دهند‌)شکل‌E-5(.‌عناصر‌فرعی‌

این‌رخســاره‌خرده‌های‌دوکفه‌ای‌و‌فرامینیفرهای‌بنتیک‌

)به‌ویژه‌تکســتولاریده‌و‌میلیولید(‌است.‌زمینه‌بین‌عناصر‌

توسط‌میکرایت‌پر‌شده‌است.‌محیط‌تشکیل‌این‌رخساره‌با‌

توجه‌به‌نوع‌آلوکم‌ها‌و‌بافت‌آن‌محیط‌کم‌ژرفا‌لاگونی‌است‌

)Flugel,‌2010(.‌فراوانی‌بالای‌جلبک‌های‌ســبز‌از‌جمله‌

سالپینگوپورلا‌در‌مجموعه‌رخساره‌ای‌لاگونی‌شرایط‌کم‌ژرفا‌

و‌چرخش‌محــدود‌آب‌را‌در‌زمان‌تشــکیل‌این‌مجموعه‌

‌)Bachman‌and‌Hirsch,‌2006(.رخساره‌نشان‌می‌دهد‌

رودیست گرینستون 	

این‌رخساره‌از‌رودیست‌های‌کوچکی‌تشکیل‌شده‌است‌

که‌حدود‌دو‌تا‌پنج‌ســانتی‌متر‌اســت‌و‌تــا‌حدوی‌عناصر‌

رودیستی‌در‌اثر‌عوامل‌دیاژنتیکی‌کریستالیزه‌شده‌اند‌)شکل‌

F-5(.‌این‌رخســاره‌در‌بخش‌پایینی‌سازند‌داریان‌در‌برش‌

گدوان‌دیده‌می‌شود.‌این‌رخساره‌ها‌معمولا‌در‌بخش‌سدی‌

تشکیل‌می‌شوند‌و‌بیانگر‌شرایط‌دریایی‌کم‌ژرفا،‌انرژی‌بالا‌و‌

شرایط‌آب‌و‌هوایی‌گرم‌است.‌

فرایندهای دیاژنتیکی
ایزوتــوپ‌اکســیژن‌و‌کربن‌یکی‌از‌ابزارهایی‌اســت‌که‌

می‌توان‌ماهیت‌و‌تاریخچه‌دیاژنتیکی‌موثر‌بر‌کربنات‌ها‌را‌بعد‌

.)Godet‌et‌al.,‌2016(از‌عمل‌رسوب‌گذاری‌مشخص‌کرد‌‌

معمولا‌کربنات‌ها‌در‌محیط‌های‌دیاژنتیکی‌مختلف‌تشکیل‌

می‌شوند‌و‌این‌محیط‌ها‌را‌می‌توان‌حاصل‌تغییرات‌شیمیایی‌

ترکیب‌آب‌ها‌دانســت.‌ســنگ‌های‌کربناتــه‌ای‌که‌دارای‌

ایزوتوپ‌های‌کربن‌و‌اکســیژن‌سنگین‌هستند‌کمتر‌در‌اثر‌

دگرسانی‌قرار‌دارند‌و‌بیانگر‌محیط‌های‌دریایی‌هستند‌)آدابی،‌

1390(.‌در‌محیط‌هــای‌متئوریکی‌ایزوتوپ‌کربن‌‌13به‌طور‌

قابل‌ملاحظه‌ای‌سبک‌می‌شود‌)موسوی‌زاده،‌1392:‌آدابی،‌

1390(‌ولی‌در‌دیاژنز‌تدفینی‌تغییرات‌نسبتا‌زیادی‌در‌مقادیر‌

ایزوتوپ‌اکســیژن‌‌18و‌تغییرات‌کمتری‌در‌مقادیر‌ایزوتوپ‌

.)Nelson‌and‌Smith,‌1996(کربن‌‌13مشاهده‌می‌شود‌‌

عمده‌تغییرات‌ایزوتوپی‌اکســیژن‌در‌برش‌گدوان‌بخصوص‌

در‌بخش‌های‌پایینی‌بین‌5/5-‌تا‌7/5-‌است.‌روند‌تغییرات‌

ایزوتوپی‌اکســیژن‌بیانگر‌واکنش‌آب‌و‌سنگ‌در‌یک‌محیط‌

.)Godet‌al.,‌2016(متئوریکی‌تدفینی‌است‌

بحث
در‌بعضی‌از‌حوضه‌ها،‌نهشــته‌های‌رویــداد‌بی‌هوازی‌

اقیانوسی،‌ارتباط‌تولید‌کربنات‌قطع‌نمی‌شود‌و‌اختلالی‌در‌

تولید‌کربنات‌ایجاد‌نمی‌شود.‌پژوهشی‌که‌در‌مصر‌و‌عمان‌

‌)Immenhauser‌et‌al.,‌2005(بر‌روی‌توالی‌های‌کرتاسه‌

و‌در‌ایران‌روی‌توالی‌های‌کم‌ژرفای‌کرتاســه‌پیشین‌خلیج‌

فارس‌انجام‌شــده‌است‌)Naderi‌et‌al.,‌2016(‌هیچ‌گونه‌

قطع‌شــدگی‌در‌تولید‌کربنات‌در‌این‌رویداد‌دیده‌نمی‌شود.‌

رویداد‌بی‌هوازی‌اقیانوسی‌علاوه‌بر‌آنکه‌در‌نهشته‌های‌پلاژیک‌

‌)e.g:‌Bralower‌et‌al.,‌1994;‌Coccioni‌etوجود‌دارد‌
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)al.,‌1987;‌Jenkeyns,‌1980.‌در‌نهشته‌های‌همی‌پلاژیک‌

و‌یا‌حتی‌نهشته‌های‌کم‌ژرفای‌دریای‌‌باز‌نیز‌مشاهده‌می‌شود‌

)Naderi‌et‌al.,‌2016(‌و‌وجود‌شــیل‌های‌تیره‌و‌یا‌مواد‌

آلی‌بالا‌دلیل‌عمده‌وجود‌آن‌نیست.‌در‌توالی‌های‌کم‌ژرفای‌

پلاتفرمــی‌‌در‌یک‌مرحله‌پلاتفرم‌کربناته‌غرق‌می‌شــود‌و‌با‌

بخش‌اصلی‌رویداد‌بی‌هوازی‌اقیانوسی‌منطبق‌می‌شود‌و‌تا‌

‌)Follmi‌et‌al.,‌2006(چهار‌میلیون‌ســال‌طول‌می‌کشد‌

و‌در‌شــمال‌و‌جنوب‌‌غرب‌حاشیه‌تتیس‌به‌اثبات‌رسیده‌

است.‌این‌موارد‌با‌آشــفتگی‌هایی‌در‌چرخه‌ایزوتوپ‌کربن‌

‌13همراه‌است‌و‌با‌پیک‌های‌مثبت‌و‌منفی‌در‌منحنی‌نیز‌

‌)e.g:‌Moosavizadeh‌et‌al.,‌2014;قابل‌شناسایی‌است‌

‌.Erba,‌2004;‌Menegatti‌et‌al.,‌1998(

در‌برش‌کوه‌زرگران‌پژوهش‌های‌آزمایشــگاهی‌شــامل‌

مطالعه‌میکرو‌فسیل‌ها‌از‌جمله‌حجره‌جنینی‌اربیتولیناها،‌

جلبک‌ها‌و‌ایزوتوپ‌کربن‌و‌اکسیژن‌انجام‌شده‌است.‌توالی‌

زمانی،‌کرونولوژی‌و‌روندهای‌تکاملی‌اربیتولیناها‌را‌می‌توان‌

با‌توجه‌به‌مورفولوژی‌ظاهری‌و‌ســاختمان‌داخلی‌پوسته‌

مشخص‌کرد‌)Schroder‌et‌al.,‌2010(.‌روندهای‌تکاملی‌که‌

در‌شکل‌ظاهری‌اربیتولیناها‌در‌ناحیه‌مورد‌مطالعه‌به‌ترتیب‌

قابل‌مشاهده‌اند‌عبارتند‌از،‌بزرگ‌شدن‌پوسته‌و‌افزایش‌زاویه‌

راسی،‌روندهای‌عمده‌تکاملی‌در‌ساختمان‌داخلی‌نیز‌شامل‌

بزرگ‌شدن‌تدریجی‌مگالوسفریک،‌جایگزینی‌حجره‌جنینی‌

از‌بخش‌خارج‌مرکز‌به‌بخش‌مرکزی‌در‌راس‌پوسته،‌است‌

)Schroder‌et‌al.,‌2010(.‌در‌طی‌تکامل‌فیلوژنی‌معمولًا‌

اندازه‌و‌شکل‌بیرونی‌پوسته‌ها‌افزایش‌می‌یابد‌اما‌این‌موضوع‌

به‌صورت‌پایدار‌نیست‌و‌می‌تواند‌در‌اثر‌شرایط‌و‌فاکتورهای‌

.)Schroder,‌1962,‌1975(اکولوژیکی‌نیز‌قــرار‌بگیــرد‌‌

گونه‌های‌مختلف‌اربیتولیناها‌در‌ناحیه‌مورد‌مطالعه‌در‌این‌

‌)Schroeder‌et‌al.,پژوهش‌با‌سیر‌تکاملی‌اربیتولیناهای‌

)‌2010مقایسه‌و‌شناسایی‌شد‌)شکل‌6(.

شکل‌6.‌اربیتولیناهای‌موجود‌در‌سازند‌داریان‌کوه‌زرگران‌)گدوان(‌که‌بر‌پایه‌حجره‌جنینی‌نام‌گذاری‌شده‌اند



40

ثبت جهانی رویداد بی هوازی اقیانوسی در کربنات های سازند داریان  ...

بخش‌زیرین‌ســازند‌داریان‌در‌ناحیــه‌مورد‌مطالعه‌به‌

‌Palorbitolina‌lenticularisسبب‌وجود‌گونه‌میکروفسیل‌

‌Palorbitolina بایــوزون‌ ‌،)6-A,‌ B )شــکل‌های‌

‌lenticularis‌taxon‌range‌Zoneتعیین‌شــده‌اســت‌که‌

‌ســن‌بارمین‌پسین-آپســین‌پیشین‌را‌مشــخص‌می‌کند

روی‌ بــر‌ ‌.)Velic,‌ 2007;‌ Schroeder‌ et‌ al.,‌ 2010(

ایــن‌لایه‌های‌آهکی‌اربیتولینادار‌جلبک‌های‌ســبز‌ازجمله‌

سالپینگوپورلا،‌لیتوکودیوم‌و‌باسینلا‌ظاهر‌می‌شوند‌و‌سپس‌

‌C,‌D,‌E,دوباره‌گونه‌های‌دیگری‌از‌اربیتولیناها‌)شکل‌های‌

F-6(‌ظاهر‌می‌‌شــوند‌و‌بر‌اساس‌آنها‌بایوزون‌بندی‌شده‌اند‌

)شکل‌7(.

شکل‌7.‌بایوزوناسیون‌سازند‌داریان‌در‌برش‌کوه‌گدوان
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لیتوکودیــوم‌ و‌ ‌Palorbitolina‌ lenticularisتجمــع‌

و‌باســینلا‌بیانگــر‌شــدت‌اکولوژیکی‌قابــل‌ملاحظه‌در‌

پلاتفــرم‌کربناته‌اســت‌و‌حداقل‌‌1/2میلیون‌ســال‌طول‌

‌Amodio(.رخســاره‌ and‌Wiessert,‌ 2017( می‌کشــد‌

‌Lithocodium-Bacinellaدر‌توالی‌هــای‌کم‌ژرفا‌کربناته‌

می‌تواند‌یکی‌از‌نشــانه‌های‌شاخص‌وجود‌شرایط‌بی‌هوازی‌

‌Lithocodium-Bacinellaاقیانوســی‌باشــد.‌رخســاره‌

‌Wackstone-Packstoneیکــی‌از‌رخســاره‌های‌غالب‌در‌

بخش‌های‌بالایی‌نهشــته‌های‌بی‌هوازی‌ســازند‌داریان‌در‌

برش‌کوه‌زرگران‌)گدوان(‌اســت.‌در‌این‌رخســاره،‌بیشتر‌

‌irregularis و‌ ‌Lithocodium‌ aggrigatum گونه‌هــای‌

‌.)8-A,Bدر‌مجموعه‌ای‌از‌گل‌شناورند‌)شکل‌‌Bacinella

در‌این‌توالی‌ها‌جنس‌های‌دیگری‌از‌جلبک‌های‌سبز‌از‌جمله‌

سالپینگوپورلاها‌)C,D-8(،‌پرموکالکولوس‌)شکل‌E-8(‌و‌

اکتینوپورلا‌)شکل‌F-8(‌مشاهده‌می‌شود.

شکل‌8.‌جلبک‌های‌سبز‌موجود‌در‌نهشته‌های‌بی‌هوازی‌سازند‌داریان‌در‌کوه‌زرگران‌)گدوان(

در‌اکثــر‌نهشــته‌های‌کربناتــه‌کم‌ژرفــا،‌رخســاره‌

)‌Lithocodium-Bacinella‌)L-Bکــه‌در‌زمان‌آپســین‌

‌OAE1پیشــین‌واقع‌شده‌شــاید‌منطبق‌بر‌زمان‌تشکیل‌

اســت‌)Huck‌et‌al.,‌2010;‌Ramiel‌et‌al.,‌2010(.‌در‌

مناطق‌پلاتفرمی‌معمولا‌در‌نهشــته‌های‌بی‌هوازی‌تغییرات‌

قابل‌ملاحظه‌ای‌در‌عمق‌و‌هم‌چنین‌در‌شرایط‌تولید‌کربناته‌

‌)Immenhauser‌et‌al.,‌2005;‌Naderiایجاد‌نمی‌شــود‌

)et‌al.,‌2016.‌وجود‌رخساره‌های‌پکستونی‌‌L-Bهمراه‌با‌

‌Immenhauser‌et‌al.,(اربیتولیناها‌بیانگر‌شرایط‌لاگونی‌

‌Naderi‌et‌al.,‌2016;2005(‌است.‌آشفتگی‌های‌چرخه‌
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کربن‌از‌‌C3تا‌‌C6وجود‌نهشته‌های‌بی‌هوازی‌را‌در‌توالی‌ها‌

نشان‌می‌دهد.‌بر‌اساس‌نمودارهای‌اکسیژن‌و‌کربن‌)شکل‌

9(‌منحنی‌‌C3ســنگین‌شــدن‌قابل‌ملاحظه‌کربن‌‌13را‌

نشان‌می‌دهد‌ولی‌بعد‌از‌آن‌افزایش‌کربن‌و‌کاهش‌ناگهانی‌

اکسیژن‌مشاهده‌می‌شــود‌و‌تا‌‌C6ادامه‌می‌یابد.‌بنابراین‌

کاهش‌اکسیژن‌که‌یکی‌از‌شــواهد‌اصلی‌رویداد‌بی‌هوازی‌

است‌بین‌‌C3تا‌‌C6در‌برش‌گدوان‌دیده‌می‌شود.‌

شکل‌9.‌نهشته‌بی‌هوازی‌اقیانوسی‌و‌تقسیمات‌ایزوتوپ‌کربن‌و‌اکسیژن‌در‌سازند‌داریان‌در‌کوه‌زرگران‌)گدوان(
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‌)Naderiدر‌مناطقی‌از‌جمله‌سازند‌داریان‌در‌خلیج‌فارس‌

)‌et‌al.,‌2016و‌نهشــته‌های‌حاشیه‌خلیج‌فارس‌در‌سازند‌

‌L-Bرخســاره‌‌Qishn‌)Immenhauser‌et‌al.,‌2005(

در‌بخش‌های‌انتهایی‌نهشــته‌های‌بی‌هوازی‌در‌بخش‌های‌

‌C5و‌Menegatti‌et‌al.,‌1998(‌C6(‌ایزوتــوپ‌کربــن‌

‌L-Bقرار‌می‌گیرد.‌در‌برش‌کوه‌زرگران‌)گدوان(‌رخســاره‌

شاید‌در‌بخش‌های‌انتهایی‌نهشته‌های‌بی‌هوازی‌اقیانوسی‌

در‌بخش‌‌C6واقع‌می‌شــود‌و‌شــاید‌از‌نظر‌زمانی‌و‌مکانی‌

ظهور‌این‌رخساره‌در‌توالی‌های‌مورد‌مطالعه‌با‌رخساره‌های‌

ســازند‌داریان‌در‌خلیج‌فارس‌و‌حاشــیه‌خلیج‌فارس‌قابل‌

انطباق‌اســت.‌رویدادهای‌زیستی‌و‌محیطی‌که‌در‌حوضه‌

تتیس‌اتفاق‌افتاده‌است‌به‌صورت‌هم‌زمانی‌نمی‌باشد.‌نوع‌

واکنش‌مجموعه‌زیســتی‌به‌آشــفتگی‌های‌چرخه‌کربن‌در‌

زمان‌‌OAE1aو‌قبل‌از‌آن‌به‌عرض‌های‌جغرافیایی‌قدیمه،‌

جغرافیــای‌دیرینه،‌عمــق‌دیرینه‌و‌الگوهــای‌آب‌و‌هوایی‌

بستگی‌دارد‌)Amodio‌and‌Weissert,‌2017(.‌ستبرای‌

بخش‌نهشته‌های‌بی‌هوازی‌در‌ناحیه‌مورد‌مطالعه‌حدود‌‌60

متــر‌ولی‌در‌بخش‌مرکزی‌خلیج‌فــارس‌بین‌‌17تا‌‌25متر‌

.)Naderi‌et‌al.,‌2016(تعیین‌شده‌است‌

در‌بخش‌پایینی‌ســازند‌داریان‌در‌ناحیه‌ذکر‌شده‌روند‌

سبک‌شــدن‌ایزوتوپ‌کربن‌را‌نشــان‌می‌دهد‌به‌طوری‌که‌

بیشــترین‌کاهش‌مقدار‌ایزوتوپ‌کربن‌در‌‌C3در‌شــکل‌‌9

در‌بخش‌پایینی‌ســازند‌داریان‌قابل‌مشاهده‌است‌پس‌از‌

آن‌به‌طور‌نسبی‌مقدار‌ایزوتوپ‌کربن‌‌13تا‌‌C7افزایش‌پیدا‌

می‌کند‌)شکل‌‌9(.‌با‌توجه‌به‌پژوهش‌های‌متعدد‌در‌نواحی‌

‌)Moosavizadeh‌et‌al.,‌2014;‌Heldt‌etمختلف‌دنیــا‌

al.,‌2008;‌Menegatti‌et‌al.,‌1998(‌در‌نهشــته‌های‌

بی‌هوازی‌پیک‌کمترین‌مقدار‌کربن‌در‌آپســین‌پیشــین‌در‌

نمــودار‌ایزوتوپ‌کربــن‌تحت‌عنوان‌‌C3نامیده‌می‌شــود‌

)Menegatti‌et‌al.,‌1998(‌و‌پــس‌از‌آن‌ایزوتوپ‌کربن‌تا‌

‌C7به‌طورکلی‌سنگین‌تر‌می‌شــود‌که‌این‌مطلب‌با‌نمودار‌

ایزوتوپی‌در‌کوه‌زرگران‌)گدوان(‌)شکل‌9(‌کاملا‌هم‌خوانی‌

دارد‌و‌قابل‌مقایسه‌است.‌

مقدار‌ایزوتوپ‌اکسیژن‌نسبت‌به‌دمای‌محیط‌حساس‌

است‌و‌در‌اثر‌گرم‌شدن‌هوا‌و‌ذوب‌شدن‌یخچال‌ها،‌ایزوتوپ‌

اکسیژن‌‌16وارد‌اقیانوس‌ها‌می‌شــود‌و‌مقدار‌اکسیژن‌‌18

کاهش‌پیدا‌می‌کند‌بنابراین‌تغییرات‌ایزوتوپی‌اکسیژن‌بیانگر‌

دوره‌های‌افزایش‌دما‌)گرم‌شــدگی(‌و‌کاهش‌دما‌)ســرد‌

شــدگی(‌در‌مقیاس‌جهانی‌در‌کره‌زمین‌است‌که‌در‌نتیجه‌

آن‌بالاآمدگی‌یا‌افت‌سطح‌آب‌دریا‌را‌می‌توان‌با‌این‌تغییرات‌

مشــخص‌کرد‌)Maurer‌et‌al.,‌2010(.‌بررســی‌مقادیر‌

ایزوتوپ‌اکسیژن‌در‌جدول‌‌1و‌شکل‌‌9در‌برش‌کوه‌زرگران‌

‌C6و‌تا‌منحنی‌‌C3گدوان(‌نشــان‌می‌دهد‌بعد‌از‌منحنی‌(

مقدار‌وزنی‌ایزوتوپ‌اکسیژن‌‌18در‌زمان‌آپسین‌پیشین‌کاهش‌

یافته‌است.‌در‌واقع‌گرم‌شدن‌هوا‌در‌آپسین‌پیشین‌منجر‌به‌

ذوب‌شــدن‌حجم‌عظیمی‌از‌یخچال‌های‌قطبی‌شده‌است‌

و‌آب‌های‌حاوی‌ایزوتوپ‌اکسیژن‌‌16وارد‌حوضه‌اقیانوسی‌

شــده‌اند‌)Frakes‌et‌al.,‌1992(.‌بنابراین‌شرایط‌تشکیل‌

نهشته‌های‌بی‌هوازی‌شــرایط‌آب‌و‌هوایی‌گرم‌و‌گلخانه‌ای‌

.)Najarro‌et‌al.,;‌Erbacher,‌1996‌2011(می‌باشــد‌‌

سنگین‌شدن‌مقدار‌ایزوتوپ‌اکســیژن‌18در‌بخش‌بالایی‌

سازند‌داریان‌در‌برش‌کوه‌زرگران‌)گدوان(‌بیانگر‌سردشدگی‌

هوا‌و‌گسترش‌پوشــش‌های‌یخی‌در‌زمان‌تشکیل‌رسوبات‌

.)Maurer‌et‌al.,‌2010(‌.آپسین‌پسین‌است

دمــای‌دیرینه‌ســیال‌)عمق‌کــم‌تدفین(‌بر‌اســاس‌

ســنگین‌ترین‌ایزوتوپ‌اکســیژن‌‌18در‌زمان‌رسوب‌گذاری‌

‌28/41درجه‌ســانتی‌گراد‌و‌دمای‌دیاژنتیکی‌سازند‌داریان‌

در‌برش‌کوه‌گدوان‌بر‌پایه‌سبک‌ترین‌ایزوتوپ‌اکسیژن‌‌46/1

درجه‌سانتی‌گراد‌محاسبه‌می‌شود.‌با‌توجه‌به‌دمای‌دیرینه‌

محیط‌رســوبی‌به‌دست‌آمده‌از‌محاســبه‌ایزوتوپی‌)‌28/41

درجه‌سانتی‌گراد(‌بیانگر‌تشــکیل‌کربنات‌های‌ناحیه‌مورد‌

مطالعه‌در‌مناطق‌حاره‌ای‌و‌در‌عرض‌های‌جغرافیایی‌صفر‌تا‌

.)Rao,‌1996(‌30درجه‌شمالی‌می‌باشد‌

عــلاوه‌بر‌نمودارهای‌ایزوپی‌کربن‌و‌اکســیژن،‌فراوانی‌

ناگهانی‌رودیســت‌ها‌)شکل‌3(‌در‌قاعده‌ســازند‌داریان‌و‌

نهشته‌های‌بی‌هوازی‌بیانگر‌تغییرات‌اقلیمی‌و‌گرم‌شدن‌هوا‌

است‌)Sanders‌and‌Pons,‌1999(.‌در‌اثر‌این‌شرایط‌آب‌و‌

هوایی‌فرسایش‌قاره‌ای‌انجام‌شده‌و‌جریان‌های‌بالارونده‌1نیز‌

افزایش‌یافته‌و‌در‌نتیجه‌باعث‌یوتروفیکاسیون‌محیط‌های‌

1. Upwelling
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جدول‌1.‌مقادیر‌ایزوتوپ‌کربن‌δ13C(‌13(‌و‌اکسیژن‌‌18)δ18O(‌از‌نمونه‌های‌برش‌کوه‌زرگران‌)گدوان(

‌C3شــکل‌10.‌نهشــته‌بی‌هوازی‌اقیانوســی‌در‌نهشــته‌های‌کم‌ژرفای‌ســازند‌داریان‌در‌کوه‌زرگران‌)گدوان(‌)سمت‌راســت(‌و‌تقسیمات‌
‌تا‌‌C7و‌مقایســه‌آن‌ها‌با‌نهشــته‌های‌بی‌هوازی‌ســایر‌نقاط‌حوضه‌تتیس‌)از‌چپ‌به‌راســت(،‌ایتالیا‌)Menegatti‌et‌al.,‌1998(،‌تونس

)Naderi‌et‌al.,‌2016(و‌ایران،‌خلیج‌فارس‌)Heldt‌et‌al.,‌2008(‌



4545

مظاهر یاوری و همکاران

دریایی‌شــده‌و‌همچنین‌اختلالاتی‌در‌تولید‌کربنات‌ایجاد‌

‌)Follmi‌et‌al.,‌2006;‌Weissert‌and‌Erba,کرده‌است‌

)‌Jones‌and‌Jekyns,‌2001;2004.‌در‌ناحیه‌مورد‌مطالعه‌

در‌بخش‌های‌بالایی‌نهشــته‌های‌رودیست‌دار،‌دولومیت‌ها‌

به‌صورت‌بین‌لایه‌ای‌ظاهر‌می‌شوند‌و‌می‌تواند‌نشان‌دهنده‌

اختلالاتی‌در‌تولید‌کربنات‌ها‌باشد.

با‌توجه‌به‌نتایج‌به‌دست‌آمده‌از‌الگوهای‌منحنی‌ثبت‌شده‌

از‌ایزوتوپ‌های‌کربن‌در‌ناحیه‌مورد‌مطالعه‌و‌مقایسه‌آن‌با‌

‌نواحی‌دارای‌نهشته‌های‌بی‌هوازی‌در‌حوضه‌تتیس‌)شکل‌10(،

بخــش‌پایینی‌ســازند‌داریان‌در‌کوه‌زرگــران‌)گدوان(‌که‌

منطبق‌بر‌زمان‌وقوع‌رویداد‌بی‌هوازی‌اقیانوســی‌اســت،‌

شرایط‌نهشــته‌های‌بی‌هوازی‌را‌نشان‌می‌دهد.‌در‌شکل‌‌6

نهشته‌بی‌هوازی‌سازند‌داریان‌در‌برش‌مورد‌مطالعه‌از‌نظر‌

تغییرات‌و‌آشــفتگی‌چرخه‌ایزوتــوپ‌کربن‌با‌بخش‌هایی‌از‌

رسوبات‌پلاژیک‌حوضه‌تتیس‌از‌جمله‌برش‌‌‌Cismonایتالیا‌

‌)Heldt‌et‌al.,‌2008(تونس‌‌،)Menegatti‌et‌al.,‌1998(

‌)Naderi‌etو‌نهشــته‌های‌کم‌ژرفای‌پلاتفرمی‌خلیج‌فارس‌

)‌al.,‌2016مقایسه‌شد.‌

نتیجه گیری
رویداد‌جهانی‌بی‌هوازی‌اقیانوســی‌‌1aدر‌کربنات‌های‌

کم‌ژرفای‌پلاتفرمی‌‌در‌حوضه‌های‌ایران‌کمتر‌مطالعه‌شــده‌

اســت.‌مطالعه‌این‌رویداد‌در‌ســازند‌داریان‌حوضه‌شمال‌

فارس‌با‌بررســی‌های‌کامل‌ایزوتوپی‌و‌چینه‌شناسی‌انجام‌

شده‌است.‌وجود‌این‌پدیده‌را‌با‌توجه‌به‌تغییرات‌آشفتگی‌

ایزوتوپ‌کربن‌و‌تغییرات‌رخســاره‌ها‌به‌اثبات‌می‌رســاند.‌

آشــفتگی‌های‌ایزوتوپ‌کربن‌در‌این‌برش‌در‌گستره‌‌C3تا‌

‌C6مشاهده‌شده‌و‌با‌سایر‌حوضه‌های‌تتیس‌از‌جمله‌ایران‌

‌Paleorbitoniaخلیج‌فارس‌(‌مقایسه‌شد.‌فسیل‌شاخص‌(

‌lenticularisکه‌سن‌بارمین‌پسین‌و‌آپسین‌پیشین‌را‌برای‌

بخش‌پایینی‌داریان‌مشخص‌می‌کند.‌از‌نظر‌چینه‌شناسی‌

مطابق‌با‌نهشــته‌های‌بی‌هوازی‌اقیانوســی‌‌1aمی‌باشد.‌

هم‌چنین‌وجــود‌رخســاره‌‌Lithocodium-Bacinellaدر‌

بخش‌های‌بالاتر‌سازند‌داریان‌در‌برش‌مورد‌مطالعه‌که‌سن‌

احتمالی‌آپسین‌پیشــین‌را‌مشخص‌می‌کند‌آخرین‌مراحل‌

رویداد‌بی‌هوازی‌اقیانوسی‌‌a1را‌نشان‌می‌دهد‌و‌در‌گستره‌

‌C5و‌‌C6واقع‌می‌شــود.‌وجود‌رودیست‌ها‌و‌ایزوتوپ‌های‌

سبک‌اکسیژن‌در‌بخش‌زیرین‌سازند‌داریان‌که‌در‌تطابق‌با‌

توالی‌نهشته‌های‌بی‌هوازی‌اقیانوسی‌است،‌می‌تواند‌بیانگر‌

گرم‌شدگی‌هوا‌و‌اثرات‌گلخانه‌ای‌باشد.‌وجود‌اربیتولیناهای‌

کشــیده‌و‌جلبک‌ها‌در‌بخش‌های‌بالاتر‌آن‌نشــان‌دهنده‌

رســوب‌گذاری‌بخش‌پایینی‌ســازند‌داریان‌در‌محیط‌رمپ‌

میانی‌تا‌رمپ‌داخلی‌است.‌توده‌ای‌بودن‌نهشته‌های‌سازند‌

داریان‌و‌وجــود‌جلبک‌ها،‌بالان‌بودن‌نرخ‌رســوب‌گذاری‌

کربناته‌و‌حجم‌کم‌مواد‌غذایی‌را‌نشان‌می‌دهد.

سپاسگزاری
این‌پژوهش‌به‌همت‌و‌کوشش‌شرکت‌ملی‌نفت‌ایران،‌

مدیریت‌اکتشاف‌و‌دانشگاه‌اصفهان‌انجام‌شده‌است.‌از‌آقای‌

دکتر‌عباس‌صادقی‌برای‌کمک‌در‌شناســایی‌فرامینیفرها‌

تشکر‌و‌قدردانی‌می‌شود.
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