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  چکیده
داغ مورد بررسی قرار گرفته کوه در غرب حوضه کپهزندهاي سرچشمه و سنگانه ناحیه تکلسا هاي پایدار کربن و اکسیژنهاي ایزوتوپدر این مطالعه داده

آپتین پیشین و سن سازند سنگانه آپتین پیشین تعیین ـ  بر اساس مطالعات چینه شناسی و دیرینه شناسی آمونیتها، سن سازند سرچشمه،  بارمین پسین. است
تغییرات ایزوتوپ کربن در برشهاي مورد مطالعـه بـا   . گیري شده استنمونه بلمنیت اندازه 35تعداد  رايبکربن و اکسیژن  نسبتهاي ایزوتوپی. شده است

هاي ایزوتوپ کربن در برش تیپ آپتین در اروپا و نیز برخی از برشها در حوضه تتیس مقایسه شـده  و با داده تطبیق داده شده است اي زیست چینهنتایج 
علاوه بر این، بر اساس شواهد فسیل شناسی و ایزوتوپی، شیلهاي قاعده سازند سنگانه . دهدرا نشان می قابل قبولیاق، تشابه نتایج حاصل از این انطب. است

محاسبه دمـاي تشـکیل   . مطابقت دارد Deshayesites deshayesiتفسیر شده است که با زون آمونیتی  )OAE1a( اقیانوسی غیر اکسیژنیبه عنوان رویداد 
  .داغ قابل انطباق استهاي ایزوتوپ اکسیژن با جغرافیاي دیرینه حوضه کپهآپسین بر اساس دادهـ  ارمینرسوبات در ب

  

 

  .ایزوتوپ کربن و اکسیژن، سازند سرچشمه، سازند سنگانه، آپتین، کپه داغ :هاي کلیديواژه
  

  مقدمه
داغ در شـمال شـرق ایـران یـک حوضـه      حوضه رسوبی کپـه 

زایی تریاس میـانی و بسـته   از کوهاي است که پس درون قاره
بربریان و کینـگ،  (نین تشکیل شده است شدن دریاي هرسی

ــوب). 1981 ــا    رس ــیک ت ــه از ژوراس ــن حوض ــذاري در ای گ
الیگوســن بــه طــور نســبتاً مــداوم صــورت گرفتــه اســت         

  ). 1373، 1982، 1969افشارحرب، (
تا کنون مطالعات مختلفی بر اساس داده هاي ایزوتوپی برخی 

ــه داغ انجــام شــده اســت   از    ســازندهاي حوضــه رســوبی کپ
، 2002، محبوبی و همکاران، 1991رائو،  و براي مثال آدابی(

، امـــا مطالعـــه چینـــه شناســـی ایزوتـــوپی  )الـــف و ب 2010
 .شـود سازندهاي سرچشمه و سنگانه براي اولین بار انجام مـی 

انجام این تحقیق بررسی تغییرات ایزوتوپ کربن در  هدف از
و  اي زیسـت چینـه  مورد مطالعه با اسـتفاده از اطلاعـات   ناحیه 

در همــین راســتا از . در اروپاســت الگــومقایســه آن بــا بــرش 
هـاي ایزوتـوپ اکسـیژن جهـت     گذاري و دادهشرایط رسوب

داغ  ین حوضـه رسـوبی کپـه   پیشتفسیر جغرافیاي دیرینه آپتین 
 .استفاده شده است

  

  هاي رسوبینشریه علمی ـ پژوهشی رخساره

                      98-88): 2( 3، 1389زمستان 
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  روش مطالعه
داغ  اســی در غــرب کپــهدر ایــن تحقیــق ســه بــرش چینــه شن 

 5به فاصـله   2 و 1دو برش تکل کوه (گیري شده است  اندازه
). 1شـکل  ) (کیلومتر و یک برش در نزدیکی روسـتاي آمنـد  

نمونـه سـنگ آهــک و شـیل برداشـت و آمونیتهــاي آن      171
، 2002 ،رئیس السـادات ( جهت تعیین سن استفاده شده است

 26شـامل  (منیت نمونه بل 35از . )2006، 2004 ،1382 ،1381

) نمونـه از بـرش آمنـد    6و  2 ،1از برشـهاي تکـل کـوه     نمونه
. اکسـیژن اسـتفاده شـده اسـت     و جهت آنالیز ایزوتوپ کربن

براي این منظور پوسته بلمنیتها پس از پودر شدن توسـط متـه   
گرم، در دانشگاه کیـل  دندانپزشکی به مقدار حدود پنج میلی
 Finnigan Delta Eل آلمان توسط دستگاه اسپکترومتري مد

  .اندآنالیز شده

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  سازند سرچشمهچینه شناسی 
 276سازند سرچشمه در برش الگو، واقـع در شـرق بجنـورد،    

متر ضخامت دارد که از دو بخش غیر رسمی زیرین مارنهاي 
سـنگ آهـک مـارنی و بخـش بـالایی،      خاکسـتري همـراه بـا    

ــه ســنگ   شــیل ــدین لای آهــک هاي آهکــی خاکســتري و چن
بـر اسـاس   ). 1979افشـارحرب،  (دار تشکیل شده اسـت   فسیل

رئـــیس الســـادات و  ؛1969کلانتـــري، ( داران روزنمطالعـــه 
آمونیتهـا  مطالعه سن آپتین و بر مبناي ) 1372 موسوي حرمی،

ــیس الســادات،  ؛1997 همکــاران، ایمــل و( ، 1381، 2002رئ
اي ین بـر پیشسن بارمین پسین تا آپتین ) 1388و  2006، 2004

ایـن  نانوفسیلهاي آهکـی  . شده استسازند سرچشمه پیشنهاد 
ــکري     ــادوي و ش ــط ه ــز توس ــازند نی ــکري و )1375(س ، ش

مــورد  )2008(و ماهــانی پــور و همکــاران ) 1385(همکــاران 

ــین      ــابهی را تعی ــنهاي مش ــت کــه س ــه اس ــرار گرفت بررســی ق
  . اند نموده

شـیب بـر روي   کوه به طور همسازند سرچشمه در ناحیه تکل
در ایـن  . سازند تیرگان و زیر سازند سنگانه قرار گرفته اسـت 

ناحیه سازند سرچشمه از تناوب سنگ آهک مـارنی، سـنگ   
مـارن آهکـی همـراه بـا سـنگ       و آهک شـیلی، شـیل، مـارن   

هـا در قسـمت   دار تشکیل شده که تعداد این لایهآهک فسیل
اگرچـه اختصاصـات سـنگ    . یابـد بالایی سازند افـزایش مـی  

در این ناحیه بـه بـرش الگـو شـباهت      سرچشمه ندشناسی ساز
دارد اما بخشهاي مارنی و شـیلی ماننـد آنچـه در بـرش الگـو      

 بـالایی سـطح  . شود از یکدیگر قابل تفکیک نیسـتند دیده می
 سازند بالاییدار به عنوان مرز آخرین لایه سنگ آهک فسیل

ضـخامت سـازند در ایـن    . در نظر گرفته شده است سرچشمه

  موقعیت جغرافیایی برشهاي مورد مطالعه : 1شکل 
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بر اساس آمونیتهاي شناسایی شده سن  بوده ومتر  1200ناحیه 
ــی     آن  ــخص م ــین را مش ــین پیش ــا آپت ــین ت ــارمین پس ــدب  کن

ــیس( ــادات رئــ ــازند  .)2006، 2004، 1381، 2002 ،الســ ســ
سرچشمه در برش آمنـد نیـز اختصاصـات مشـابهی بـا  بـرش       

  .متر است 1100ن آکوه دارد و ضخامت تکل
  

  سازند سنگانهچینه شناسی 
سازند سنگانه در شمال شرق مشهد و در نزدیکی  برش الگو 

متـر اسـت    770روستاي سنگانه قـرار دارد کـه ضـخامت آن    
این سازند بیشتر از شیلهاي خاکسـتري  ). 1373افشار حرب، (

حاوي نودول سـپتاریا و   سنگتیره رنگ با چندین لایه سیلت
ســـاختمانهاي مخـــروط در مخـــروط تشـــکیل شـــده اســـت 

ایــن ). الـف 2010بـوبی و همکــارن،  مح ؛1979افشـارحرب،  (
سازند بر روي سازند سرچشمه و در زیر سازند اتامیر به طـور  

 دارانروزنمطالعــه بــر اسـاس  . هـم شـیب قــرار گرفتـه اسـت    
سـن آلبـین بـراي    ) 1370رئـیس السـادات،    ؛1969کلانتري، (

هـادوي و  . سازند سنگانه در شرق حوضه پیشنهاد شده اسـت 
اوایـل   ـ  س نانوفسـیلها سـن آلبـین   نیـز بـر اسـا   ) 1385(بـداقی  

ــنهاد      ــه پیش ــرق حوض ــازند در ش ــن س ــراي ای ــنومانین را ب س
و رئـیس السـادات   ) 1997(البتـه ایمـل و همکـاران     ؛کننـد  می

بر اسـاس آمونیتهـا سـن آپتـین     ) 2006، 2004، 1382، 2002(
. نـد اپیشـنهاد کـرده   بـراي ایـن سـازند    میانی تا آلبین پیشین را

شـیب بـر روي    کوه بـه طـور هـم    یه تکلسازند سنگانه در ناح
سازند سرچشمه و به طور ناپیوسـته زیـر سـازند کـلات قـرار      

قسمت پایین سـازند شـامل شـیلهاي خاکسـتري     . گرفته است
سپس تناوبی از شیل با بـین  . اي استتیره لایه نازك تا لامینه

وجود دارد هاي مارن، سنگ آهک مارنی و شیل آهکی لایه
و سنگ  سنگهاي سیلتلایه نیز ت سازنددر بالاترین قسم و

ــداي فســیلآهــک ماســه ــرار دارن ــا  . دار ق ــر اســاس آمونیته ب
شـکري  (و نانوفسـیلها  ) 2004، 1382، 2002السادات،  رئیس(

ــور و همکــاران،   ؛1385و همکــاران،  ــانی پ ــن  )2008ماه س

آپتین پیشین تا ابتداي آپتین میـانی بـراي ایـن سـازند در ایـن      
اختصاصـات سـنگ شناسـی سـازند     . ه استبرش پیشنهاد شد

ــا برشــهاي تکــل    قســمت ضــمناً. کــوه اســت ســنگانه مشــابه ب
هاي سیاه تیره لایـه نـازك اسـت و بـر     پایینی سازند شامل شیل

ــاي  ــت     آمونیتمبن ــده اس ــنهاد ش ــین پیش ــین پیش ــن آپت ــا، س ه
  ).2004، 1382، 2002السادات،  رئیس(

هاي وان به گونهتسازند میتهاي شناسایی شده در این یاز بلمن
Duvalia cf. polygonalis ،Duvalia sp. ،Neohibolites 

cf. clava ،Neohibolites cf. ewaldi ،Neohibolites sp. 
اشاره نمود که براي اولین بار از این ناحیه  .Oxyteuthis spو 

  ).2شکل (شوند  گزارش می
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  آنالیز ایزوتوپی
  نتایج

 تــا ‰65/1 از 1کــوه  در بــرش تکــلمیـزان ایزوتــوپ کــربن  
05/4‰ VPDB کمترین مقدار این ایزوتـوپ  . در تغییر است

ــونیتی   ــداي زون آم ــا ابت ــاران،  ( deshayesiب ــت و همک ربول
میـــزان . و انتهـــاي ســـازند سرچشـــمه مطابقـــت دارد )2009

در تغییـر   ‰+2/0 تا ‰5/1 ایزوتوپ اکسیژن در این برش از
  ). 3شکل (است 

هاي شناسایی شده در سـازند سـنگانه کـه جهـت     تادي از بلمنیتعد: 2شکل
مقیـاس یـک   . نمونه برداري ایزوتـوپی مـورد اسـتفاده قـرار گرفتـه اسـت      

 .سانتیمتر است
A. Duvalia cf. polygonalis Blainville 1827, sample TK 70; 
B. Oxyteuthis sp., sample TAK 41, C. Neohibolites 
sp.,sample Tk 72; D. Neohibolites cf. clava Stolley 1911, 
sample TAK 41 
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تـا   ‰41/1از  2کـوه  در برش تکل 13کربن میزان ایزوتوپ 
05/4‰ VPDB      ــونیتی ــتر زون آم ــه بیش ــت ک ــر اس در تغیی

deshayesi در ایـن بـرش میـزان ایزوتـوپ     . گیـرد  را دربرمی
ــه  ‰-58/3 اکســیژن از ــه   34در نمون یــک رونــد مثبــت را ب

-32/0 بـه  44دهد به طوري که در نمونه سمت بالا  نشان می
‰ VPDB یک روند کاهشی کم، مجـدداً سپس با . رسدمی 

 VPDB ‰03/0 بـه  52افزایش یافته به طوري کـه در نمونـه   
  ).4شکل (رسد می

کمتـرین میـزان ایزوتـوپ     3در برش آمند، در نمونـه شـماره   
است کـه مطـابق بـا زون     VPDB ‰06/0به مقدار  13کربن 

سـپس بـه سـمت    . است Martelites securiformisآمونیتی 
افزایش و  15در نمونه  VPDB ‰2/1 زانسازند سنگانه به می

بـه بـالاترین    26در نمونـه شـماره    پس از یک کاهش مجدداً
مـونیتی  آرسـد کـه معـادل زون    مقدار خود در این بـرش مـی  

deshayesi 5شکل ( است.(  
  

  بحث
مطالعات متعددي در خصوص تغییـرات ایزوتـوپی رسـوبات    

ت از آن آپتین در نقاط مختلف دنیا انجـام شـده اس ـ  ـ    بارمین
آنها . اشاره کرد )1998(منگاتی و همکاران  توان به جمله می
آپتـین   ـ  تغییرات ایزوتوپ کـربن، رسـوبات بـارمین    بر اساس

تقسـیم نمودنـد کـه     (C1-C8)ناحیه آلپ را به هشـت قسـمت   
اربـا و همکــاران   و )1999(بـرالاور و همکـاران    توسـط  بعـداً 

ــد   )1999( ــد ش ــز تائی ــاران  .نی ــوز و همک ــز  )2009( موترل نی
هاي پایدار کربن و اکسـیژن را در بلمنیتهـاي   تغییرات ایزوتوپ

ل مطالعه و یک ناهنجاري مثبت در اواسـط آپتـین   آناحیه بور
ایـن ناحیـه مشــخص نمـوده کـه معــادل رخـداد غیـر هــوازي       

  .است (OAE1a) پیشین اقیانوسی آپتین
 )2005(و رنــارد و همکـــاران  ) 1998(و همکــاران   همــولاد 

آپتـین   برش الگـوي اکسیژن را در  و ت ایزوتوپ کربنتغییرا
  رینـبالاتدر  ‰2ربن از ـایزوتوپ کزان ـمی. اند بررسی کرده

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

و  1کوه  در برش تکل 18و اکسیژن  13منحنی تغییرات مقدار کربن  :3 شکل
؛ در این )2005(و رنارد و همکاران  )1998(منگاتی و همکاران  مقایسه آن با

اسـتفاده   )2009(ربولـت   هاي آمـونیتی از براي بایوزونها برش و سایر برش
را نشـان   Deshayesites deshayesi خط چین قاعده زون آمونیتی. شده است

  .)در این برش قسمت پایین سازند سرچشمه نشان داده نشده است( دهد می
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و  2کوه در برش تکل 18و اکسیژن  13منحنی تغییرات مقدار کربن  :4شکل
  ؛)2005(و رنـارد و همکـاران   ) 1998(منگـاتی و همکـاران    مقایسه آن بـا 

  دهـد را نشان مـی  Deshayesites deshayesi خط چین قاعده زون آمونیتی
  .)در این برش قسمت پایین سازند سرچشمه نشان داده نشده است(

 

در بـرش آمنـد و    18و اکسـیژن   13منحنی تغییـرات مقـدار کـربن     :5شکل 
ــا ــاران  مقایســه آن ب ــارد و همک ــاران  و )2005(رن ــاتی و همک   ؛)1998(منگ

  دهـد میرا نشان  Deshayesites deshayesi خط چین قاعده زون آمونیتی
  .)در این برش فقط قسمت پایینی سازند سنگانه نشان داده شده است(
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ــمت  ــروع و قس ــارمین ش ــمت   ب ــالاترین قس  Bedoulianدر ب
رسیده کـه البتـه   ) ‰6/4(به بالاترین حد خود ) یآپتین پایین(

 دهدرا نشان می ‰1حدود  منفیمقادیر  deshayesiدر زون 
  .)4و  3شکلهاي (

مقایسه تغییرات ایزوتـوپ کـربن سـازند سرچشـمه در بـرش      
 آپتـین فرانسـه   الگـوي هاي ایزوتوپی بـرش   با داده 1کوه تکل

رات میـزان  دهد کـه تغیی ـ  نشان می )2005رنارد و همکاران، (
همخـوانی   80و  67،  71، 65هـاي   ایزوتوپ کـربن در نمونـه  

  .دهد بسیار زیادي نشان می
) ‰ 94/3VPDB( 65همچنین افزایش قابل توجـه در نمونـه   

منگاتی و همکاران  C5 نیز با 66و کاهش میزان آن در نمونه 
از ســوي دیگــر افــزایش میــزان . قابــل انطبــاق اســت )1998(

ــربن در ن  ــوپ ک ــه ایزوت ــزان  68مون ــه می  ‰ 05/4VPDB ب
تـا   68بالاخره تغییرات از نمونـه  . منطبق گردد C4تواند با  می
در  C6لازم به ذکر است که . قابل مقایسه است  C5نیز با  80

رسوبات ناحیه مورد مطالعه به دلیل نبـود آنـالیز ایزوتـوپی بـه     
  ).3شکل (خوبی قابل تشخیص نیست 

هاي  نیز  با داده 2کوه  ش تکلدر بر 13میزان ایزوتوپ کربن 
و  )2005رنـارد و همکـاران،   ( آپتـین  الگوایزوتوپی در برش 

ــرش  ــپ   Cismonب ــه آل ــاران (ناحی ــاتی و همک  )1998، منگ
میـزان ایزوتـوپ    در این برش نیز). 4شکل(مقایسه شده است 

و افزایش آن در نمونه  C3با  42و  41هاي  در نمونه 13کربن 
ــزان  44 ــه می ــا  VPDB ‰22/3 ب ــان   C4ب ــوبی نش ــابق خ تط
البته در سایر بخشهاي توالی از جمله افـزایش میـزان   . دهد می

تاحدودي بـا   VPDB) ‰79/3( 48ایزوتوپ کربن در نمونه 
C5 هـا بـا بـرش تیـپ آپتـین       انطباق این داده. گردد منطبق می

دهد که روند کاهشی  نیز نشان می )2005رنارد و همکاران، (
، 39هاي  و روند افزایشی در نمونه 45 و 42، 40هاي  در نمونه

  . قابل تطابق است 54و  48، 44
نیز کاهش ایزوتوپ کربن در نمونـه  ) 5شکل (در برش آمند 

ــه  20 ــزایش در نمون ــی 26و اف ــا  م ــد ب مقایســه  C4و  C3توان

نیز احتمـالاً   16افزایش میزان ایزوتوپ کربن در نمونه . گردد
  .یسه استقابل مقا C2 )پیک(نقطه اوج با 

در جنـوب شـرق    Vocontionهـاي ایزوتـوپی    با مقایسـه داده 
ویسـرت و  ( جنوب آلـپ  ،)1991ویسرت و برهرت، ( فرانسه
، )1997اربــاچر و تــورو، ( ، حوضــه ابریــا مـارچ )1991لینـی،  
ــرش  ــويب ــه   الگ ــرق فرانس ــوب ش ــین در جن ــت و  آپت کوهن

و  )1995جنکینـز،  ( ، جنـوب اقیـانوس آرام  )1998(همکاران 
 )2009گارسیاــ مونـدجار و همکـاران،    ( ل شـرق فرانسـه  شما

در  13اعتقاد بر این است که افزایش نسبت ایزوتـوپ کـربن   
هـاي   انتهاي آپتـین پـایینی گسـترش جهـانی دارد کـه بـا داده      

داغ نیـز   هاي مورد مطالعه در غرب حوضـه کپـه  ایزوتوپی برش
ر د deshayesiاما شناسایی روند منفی در زون . داردمطابقت 

گـذاري مشـکل بـه نظـر      دیگر نقاط دنیا به دلیل وقفه رسـوب 
  .  رسد می

یـک شـباهت    13داغ میـزان ایزوتـوپ کـربن     در حوضه کپـه 
اربـا و همکـاران،   ( ایتالیـا  (Cismon)کلی با ناحیـه سیسـمون   

 و ناحیــه اســتراتوتایپ آپتــین )1999؛ لارســون و اربــا، 1999
نشان ) 1998، ؛ کوهنت و همکاران2005رنارد و همکاران، (

  . دهدمی
لازم به ذکر است که شیلهاي قاعده سازند سنگانه از نظر فونا 

ــت   ــر اس ــیس(فقی ــادات،  رئ ــور،  ؛ 2002الس ــانی پ ؛ 1388ماه
توانـد    به احتمال زیـاد مـی   )معتمدالشریعتی، مذاکرات شفاهی

تفسیر شود که با افـزایش میـزان ایزوتـوپ     OAE1aبه عنوان 
آپتـین  (مشابه این شیلها . دهد ان مینیز همخوانی نش 13کربن 
 در سـایر نقـاط حوضـه تتـیس از جملـه شـمال ایتالیــا      ) پیشـین 

(Selli Level) ) ،ــا و همکــاران و  ســیلوا ـ  ؛ پرمــولی1999ارب
ــاران، ــه  )1999 همکـ ــوب فرانسـ  (Niveau Goguel)، جنـ

و همکـاران،   آ هدگ ـ( ، جنـوب شـرق اسـپانیا   )1988برهرت، (
نیــز  )1998موترلـوز و بوکـل،   ( و حتـی شـمال آلمــان  ) 2003

  .گذاري شده است رسوب
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هــور ظعقیــده دارنــد ) 2009(گارسیاــ مونــدجار و همکــاران  
چـه   شیلهاي تیره در شمال شرق اسپانیا که از نظر سنی بـا آن 

شود مطابقت دارد، ناشـی از  در قاعده سازند سنگانه دیده می
 .کاهش ورود مواد آواري بوده است

گرم شدن جهانی همـراه  ) 2011(مکاران ناجارو و ه همچنین
آلبین پیشین را ـ  و سپس سرد شدگی در آپتین پسین OAE با

بـا اسـتفاده از ایزوتـوپ اکسـیژن و پـولن        Cismonدر برش 
Classopollis گـذاري   این شرایط با رسوب. اند تفسیر نموده

داغ  تـامیر در حوضـه کپـه   هاي گلاکونیتی سازند آیماسه سنگ
عاشـوري و   ؛1385قاسمی نوقابی و همکاران، (مطابقت دارد 

  .)1389همکاران، 
  

  درجه حرارت
براي تعیین دمـاي آب در زمـان تشـکیل رسـوبات از معادلـه      

  استفاده شده است) 1983(آندرسون و آرتور 
T=16.0-4.14(δc-δw) +0.13(δc-δw)2  

مقدار  δwر ایزوتوپ اکسیژن و مقدا δcدما،  Tدر این معادله 
بـا اسـتفاده از    .در زمان تشـکیل رسـوب اسـت    بآایزوتوپ 

هاي مختلف ایزوتوپ اکسیژن در بلمنیتهاي ناحیه مـورد   داده
براي ایزوتوپ اکسیژن آبهـاي کرتاسـه    -2/1 مطالعه و مقدار

آید کـه تـا   دست میه گراد بدرجه سانتی 25تا  20دماي بین 
، شهـابی ( حدودي با عرض جغرافیاي دیرینه حوضه کپه داغ

ــاران،  ؛1979 ــاران، 1999هـــی و همکـ ؛ درکـــورت و همکـ
همچنـین   .کنـد  موقعیت آن در تتیس نیز تطبیـق مـی   و )2000

) 1973(هـاي گـوردون    نوشته چه که در این دما بر اساس آن
یان شـده و در آنهـا بـه ارتبـاط     ب) 1982(و بارون و واشینگتن 

ــه، جریانهـــاي دریـــایی  و موقعیـــت  درجـــه حـــرارت قدیمـ
ها و دریاهـاي قدیمـه پرداختـه شـده     خشـکی  جغرافیایی دیرینه

هاي میـانی در  داغ کـه در عرض ـ  است، با موقعیت قفقاز و کپه
نظر گرفته شده است و با درجه حرارت محاسبه شده از ایـن  

  .دهد تحقیق همخوانی نشان می

  گیرينتیجه
داغ بـارمین پسـین    سن سازند سرچشمه در غرب حوضـه کپـه  

؟ پسـین  ـ  انه آپتـین پیشـین  تا آپتین پیشین و سـن سـازند سـنگ   
و میـزان تغییـرات    اي زیسـت چینـه  مقایسـه   .تعیین شده اسـت 

ایزوتوپ کربن  در برشهاي مورد مطالعه نشان داده است کـه  
سـازند  میزان ایزوتوپ کربن در گذر از سازند سرچشـمه بـه   

در سـازند  . سنگانه در طی آپتین پـایینی افـزایش یافتـه اسـت    
وند تغییـرات ایزوتـوپ کـربن دیـده     سنگانه نیز سه تغییر در ر

مقایسه . مطابقت دارد deshayesi شود که با زون آمونیتی می
کـوه و آمنــد بــا   تغییـرات ایزوتــوپ کـربن در برشــهاي تکــل  

برشهاي مرجع در تتیس قابل مقایسه بوده و شباهتهاي خـوبی  
رسـد شـیلهاي    به نظر می .دهد نشان می C5و  C2 ،C3 ،C4با 

برجـاي   غیـر اکسـیژنی  نه در یـک محـیط   قاعده سازند سـنگا 
توان آنهـا را معـادل واقعـه جهـانی      می گذاشته شده و احتمالاً

OAE1a  ــت ــده  . در نظــر گرف ــبه ش ــاي محاس ــاس  دم ــر اس ب
گذاري در شرایط نیمه گرم تا گـرم   رسوب ایزوتوپ اکسیژن

  .  دهد را نشان می
  

  گزاري سپاس
ن جهـت  از آقاي پرفسـور موترلـوز از دانشـگاه بوخـوم آلمـا     

ــراي آنالیزهــاي ایزوتــوپی سپاســگزاریم  از داوران . کمــک ب
ی ی ـمحمودي قرامحمد حسین خصوص آقاي دکتر ه محترم ب

  .شان متشکریم به خاطر نظرات ارزنده
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