
گاری چینه نگاری ایزوتوپ کربن نشان می دهد که انطباق های دوردست بر پایه ی چارچوب های زیست چینه ن

ال باختری ، مرکزی و شم(خاورمیانه)فرامینیفرای پلانکتون نیاز به بازنگری دارند؛ زیرا، بخش های جنوب خاوری 

ونراگونی را اقیانوس نوتتیس در عرض های جغرافیایی متفاوتی جای گرفته بودند که شررای  دیرینره مطیطری گ

ی ها برای سراز  برا مطری  جدیرد اشرر چشرمگیری مر-این شرای  بر زمان مورد نیاز گونه. دیکته می کرده اند

رای پلانکترون در نتیجه، این موضوع سبب ناهمزمانی پیدایش و انتشار برخی از گونه های فرامینیف. گذاشته است

با در نظر گرفتن این شررای ، سرن سرنجی و تطرابا تروایی هرای دوردسرت از عررض هرای دیرینره . شده است

ایزوتوپ کربن انجرا  جغرافیایی گوناگون، باید با ترکیب زیست چینه نگاری فرامینیفرای پلانکتون با چینه نگاری

.شود تا عد  قطعیت زمانی به کمینه ی خود برسد
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یافته ها. 2-2

(OAE2)2تورونین و رویداد بی اکسیژنی اقیانوسی -مرز سنومانین. 2-2-1

3.5پرمیل نسبت به پس زمینه افزایش پیدا می کند، یعنی بره 3تا 2به میزان  δ13C، مادار 2در رویداد بی اکسیژنی اقیانوسی 

مرودار ناگهرانی در ن( پیرچ مببرت)بنابراین این رویداد به شرکل یرچ چکراد افزایشری . پرمیل نیز می رسد( 6و حتی گاهی )5تا 

اغلب انتظرار مری . ]7-14[ایزوتوپ کربن در تمامی ردیف های کرتاسه ی دنیا که دچار دیاژنز یا فرسایش نشده اند دیده می شود 

Whiteinellaرود تا بخش اصلی این چکاد افزایشی در زیست زون  archaeocretaceaبرر پایره ی تطرابا . شبت شده باشرد

بر  ها این چینه ای که بین بر  های ایران، ایتاییا، و انگلستان بر اساس چینه نگاری ایزوتوپ کربن انجا  شده است، در همه ی

Whiteinellaبنررابراین، زیسررت زون (. 1شررکل )چکرراد برره گونرره ای همسرران، در جررای مررورد انتظررار دیررده مرری شررود 

archaeocretaceaدر تطابا دوردست، همزمان است .

(ACBE)سنومانین و رویدادهای رن -مرز ریبین. 2-2-

و تعردادی  1d (OAE1d)سنومانین، اقیانوس های جهان دچار رویرداد بری اکسریژنی اقیانوسری -کمی زودتر از مرز زمانی ریبین

مری (  Albian-Cenomanian Boundary Events)سنومانین -رویداد دیگر شده اند که رن ها را با نا  رویدادهای مرز ریبین

در نمودار ایزوتوپ کربن شبرت شرده اسرت کره رن هرا را از( پیچ مببت)در گذر این رویدادها، چهار چکاد افزایشی . ]7[شناسند 

پرمیل را نسبت به پس زمینره 1.5تا 1افزایشی بین  δ13Cدر این چکادها، (. 2شکل )نا  گذاری کرده اند  Dتا  Aپایین به بالا، 

بره عنروان شراخر مررز Thalmanninella globotruncanoidesگونره ی ( FAD)اغلب، اویرین پیردایش . نشان می دهد

-نمودار ایزوتوپ کربن رویردادهای مررز ریبرینDو  Cو در جایی بین چکادهای ]8-1[سنومانین در نظر گرفته می شود  -ریبین

یگاه چینره از سوی دیگر، در تطابا دوردست بین خاورمیانه و شمال باختری اروپا، رشکار می شود که جا. سنومانین قرار می گیرد

نسبت به خ  زمانی فراهآ شده توسر  چینره نگراری Thalmanninella globotruncanoidesای اویین پیدایش گونه ی 

پیدایش در ایران این گونه دیده می شود که اویین. سنومانین، تغییر می کند و یکسان نیست-ایزوتوپ کربن رویدادهای مرز ریبین

(. 2شکل )بسیار زودتر از اروپا رخ داده و از ایران به سوی اروپا به صورت تدریجی بوده است 

گونره ی  ( FAD)و زمان نسبی اویرین پیردایش ( ACB)سنومانین بر اساس چینه نگاری ایزوتوپ کربن -خ  زمانی ریبین2شکل  
Thalmanninella globotruncanoidesهمانگونره . نسبت به این خ  زمانی در عرض های دیرینه ی جغرافیرایی مختلرف

و این گونه که دیده می شود، اویین پیدایش این گونه از ایران به سمت عرض های دیرینه ی جغرافیایی بالاتر، زودتر رخ داده است
.]14[بعدها به سمت عرض های بالاتر منتشر شده است 

، تغییرات ناگهرانی و رشرکاری را در نمرودار (OAEs)اکسیژنی اقیانویس نگاری ایزوتوپ کربن مربوط به رویدادهای جهانی بیچینه

هرای دریاهرای کرآ هزار سال برای کربنات±1.8این تغییرات با دقت . کندی زمین فراهآ میی کرهها کرتاسهایزوتوپ کربن توایی

نمودار با توجه به این حد از دقت، تغییرات. ، قابل تطابا هستند(هااقیانوس)های دریاهای ژرف هزار سال برای کربنات±55ژرفا و 

-synchronous time)توان به عنوان خطوط زمانی همزمران اکسیژنی اقیانوسی را مینگاری ایزوتوپ کربن رویدادهای بیچینه

lines )رن، هرا، و بره دنبرالبر این اساس، این خطوط زمانی همزمان، بیانگر ناهمزمانی گونره. برای تطابا در جهان در نظر گرفت

رهای پلانکترون های فرامینیفتوان به وابستگی انتشار گونهها را میاین تفاوت. سنومانین هستند-های شاخر مرز ریبینزونزیست

ویوژیرچ ایرن نیازهای فیزیی جغرافیایی شرایطی مانند دما، شرای  تغذیه، و پیشهای دیرینهعرض. به عرض جغرافیایی نسبت داد

. شودهای مختلف دیده میهای عرض، درست همانند چیزی که امروزه در دریاها و اقیانوس]14[کرده استموجودات را کنترل می

نیرت هرا، برای تطابا و سن سنجی چینه های دریایی کرتاسه، گروه های سنگواره ای گوناگونی مانند رمو
و کراربرد نانوفسیل های رهکی، و فرامینیفرای پلانکتون مورد استفاده قرار می گیرند که گروه رخرر از اهمیرت

( ماارع)زک فرامینیفرای پلانکتون را می توان به صورت ایزویه یا در بر  های نا. گسترده تری برخوردار است
قدرتمند برای از سوی دیگر، چینه نگاری ایزوتوپ کربن نیز به عنوان ابزاری. میکروسکوپی سنگ، مطایعه کرد

ادهای این ابزار، به ویژه در رسروبات مررتب  برا رویرد. تطابا و سن سنجی چینه های دریایی شناخه می شود
کراربرد دقیرا ترر و گسرترده ای ،(OAEs)دریایی برجسته ی جهانی مانند رویدادهای بی اکسیژنی اقیانوسی 

ی فرراهآ رویدادهای بی اکسیژنی اقیانوسی، خطوط زمانی دقیای را برای تطابا چینه ها در مایاس جهان. دارد
.وندمنفی رشکار و ناگهانی در نمودار ایزوتوپ کربن دیده می ش/می کنند که به ریخت تغییرات مببت

و ( ایرران)فرامینیفررای پلانکترون برین خاورمیانره (long-distance correlation)تطابا چینه ای دوردست 
برر  هرای چینره ای. اروپای باختری، نشانگر ناهمخوانی قابل توجهی در سن های به دست رمده مری باشرد

ژنی اقیانوسی ایزوتوپ کربن مربوط به رویدادهای بی اکسی( پیچ مببت)مختلف، بر پایه ی چکادهای افزایشی 
تررورونین در ایررن تطررابا هررا، همزمرران -سررنگواره هررای شرراخر مرررز سررنومانین. بررا هررآ تطررابا داده شرردند

(synchronous) سررنومانین، ناهمزمرران -هسررتند، در حررایی کرره سررنگواره هررای شرراخر مرررز ریبررین
diachronous)  )ی به نظر می رسد ناهمزمانی این سنگواره ها به پراکنش رن ها در عررض جغرافیرای. هستند

ر ایرن موضروع اشر. مرتب  باشد، زیرا در عرض های جغرافیایی مختلف، شررای  دمرایی گونراگونی وجرود دارد
ایرن بردان .چشمگیری بر پیش نیازهای فیزیویوژیکی و اویویرت هرای تغذیره ای فرامینیفررای پلانکترون دارد

در نظرر گرفتره معناست که در تطابا های پیش رو، وابستگی فرامینیفرای پلانکتون به عرض جغرافیایی بایرد
ترون، بری از این رو، انجا  یچ تطابا چینه ای کاررمد و سن سنجی دقیا بر پایره ی فرامینیفررای پلانک. شود

.شچ، به ترکیب نتایج این سنگواره ها با چینه نگاری ایزوتوپ کربن وابسته است

.ها، چینه نگاری ایزوتوپ کربنOAEفرامینیفرای پلانکتون، خاورمیانه، باختر اروپا، : کلمات کلیدی

برخری از . انردرفتههای کرتاسه مورد استفاده قرار گای در تعیین سن و تطابا تواییفرامینیفرای پلانکتون به شکل گسترده

. ]2، 1[روند ها در جهان به کار میمرز رشکوبها به عنوان شاخر برای تعیین ها و گونهجنس

. کنردن فرراهآ مرینگاری ایزوتوپ کربن نیز ابزار بسیار مناسبی برای تطابا و تعیرین سرنگاری، چینهچینهافزون بر زیست

مدتی هانی کوتاهمنفی ناگ/ای هستند که تغییرات مببتاکسیژنی اقیانوسی، رویدادهای جهانی دریایی برجستهرویدادهای بی

زمان ماندگاری کرربن . ]4، 3[اند های کربناته ایجاد کردههای ایزوتوپ کربن ردیفرا در نگاشت( کمتر از یچ میلیون سال)

هرزار سرال و در دریاهرای ژرف در 1.8ژرفا حدود در رب دریاهای کآ(Total Dissolved Carbon: TDC)مطلول کل 

ی در برازهتواند به راحتیها می، رب اقیانوسبنابراین، با توجه به این زمان ماندگاری بسیار کوتاه. هزار سال است55حدود 

با توجه به زمان مرورد . ]5[کند، اتفاق بیفتد ی زمین را متاشر میاکسیژنی اقیانوسی کرهزمانی که رخدادی مانند رویداد بی

-یانوساکسیژنی اقیانوسی، رب اقی رویدادهای بیی یچ میلیون سایههزار سال برای همگن شدن رب دریا و بازه<55نیاز 

ربن بنابراین، تغییررات ایزوتروپ کر. های جهان از زمان کافی برای گرد  و همگن شدن در گذر این رویدادها، برخوردارند

اس جهرانی ها در مایرسنجی چینهزمانی را برای تطابا و سناکسیژنی اقیانوسی، خطوط زمانی هآوابسته به رویدادهای بی

.]6[رورد فراهآ می

که تنها ها را نسبت به تطابا و سن سنجیها، و برتری رنهای ترکیبی پژوهشهدف این نوشتار این است که اهمیت رو 

. شود، نشان دهدهای کرتاسه انجا  میها در ردیفبر اساس سنگواره

، و چینره نگراری در این پژوهش از مطایعات رسوب شناسی کربناته، پتروگرافی، زیست چینه نگاری فرامینیفرای پلانکترون

داده . ده اسرتایزوتوپ کربن بر  های ایران، ایتاییا، بخش دریایی رفریاای شمایی، فرانسه، انگلستان، و ریمان اسرتفاده شر

.]7-14[های مورد استفاده در این پژوهش پیش تر منتشر شده اند 

ای ایزوتروپ تورونین در حوضه ی نوتتیس که با توجه به تطابا چینه-تطابا چینه ای زیست زون مرز سنومانین1شکل  
.]14[، در این حوضه همزمان است 2اکسیژنی اقیانوسی -کربن مربوط به رویداد بی
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