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 چکیده 
  افت ی آب گرم و سرد    ي ها که هر دو نوع کربنات   یی انجام شده است، جا   ران ی در مرکز ا   ی ان ی م   ن ی رسوبات پرم   ي ها بر رو دانه   اجتماع و    یی ا ی م ی مطالعات ژئوش   از    ترکیبی 

  ي ها کربنات   ي برا   ی ت ی آراگون   ه ی اول   ی شناس ی کان   ک ی دهنده  نشان   م، ی استرانس   ي بالا   ر ی به همراه مقاد   دها ی و اووئ   ی آهک گل   س ی ماتر   ها، وکلاست ی ب   اغلب   تبلور مجدد .  شوند ی م 
بخش    ن ی گسترده در ا   ي اژنز ی د   ی دهنده دگرسان نشان   (Carbonate bulk)کربنات  نمونه هاي کل    δ¹⁸O  ن یی پا   ر ی است. مقاد   ی ان ی م   ن ی از پرم   ي شتر   برش سازند جمال در  

  ن ی . ا شود ی م   ی بان ی پشت   تبلور مجدد و عدم شواهد    م ی استرانس   ن یی پا   ر ی که با مقاد   ستند ه   ی احتمال   ی ت ی کلس   منشا   ي ونگ دارا باغ   برش در    ی ان ی م   ن ی است. در مقابل، رسوبات پرم 
و در مرز    افته ی   ش ی افزا   PDB ‰ 2از    ش ی ب   δ¹³C  ر ی مقاد   . شود ی نسبت داده م   نه ی ر ی د   ی رسوب   ط ی مح   ي عمق و دما   ر یی زمان به تغ هم   ي ها کربنات   ن ی در ا   ی شناس ی تفاوت کان 

در    آباده   همانطور که قبلاً در سازند   شود، ی نسبت داده م   ی ست ی ز   ي بالا   ه ی اول   د ی به تول   δ¹³C  ش ی افزا   ن ی . ا رسد ی م   PDB ‰ 4.3ونگ به حداکثر  باغ   برش در    ن ی تان ی کپ - ن ی ورد 
در ژاپن    ا پانتالاس بخش هاي میانی    برش هاي چینه شناسی که از    ن ی تان ی کپ به سن اواخر  ورا»  ی کم   داد ی با «رو   برش ها   ن ی در ا   δ¹³Cمثبت  روند  گزارش شده است.    ران ی مرکز ا 
.  کند ی را دشوار م   نه ی ر ی د   ی ست ی ز   ي ور بهره   ر ی که تفس   شود، ی مشاهده نم   ی مثبت قابل توجه   ش ی افزا روند    ي شتر   برش   δ¹³Cدر نمودار    مطابقت دارد. شده است،    یی شناسا 

و    3.7در حدود    δ¹³Cقابل توجه    ي ها کاهش   بوده است.   ران ی در مرکز ا   ی ان ی م   ن ی پرم   ی انوس ی اق   ي ور بهره   ی عامل احتمال   ، ی انوس ی اق   آب   فعال   بالاآمدگی شده است که    شنهاد ی پ 
4.2 ‰ PDB   و    ن یی پا   ی ست ی ز   ي ور بهره دهنده    ثبت شده است، که نشان   ب ی ترت ه به د ونگ و آبا باغ   برشهاي در    ن ی نگ ی لوپ - ن ی به مرز گوادالوپ   ک ی نزد   ن ی تان ی کپ   ي ها در کربنات

 سازگار است.   ن ی نگ ی پ لو   ل ی در اوا   ا ی سطح در   ش ی سرد به گرم هستند و با افزا   م ی اقل   ک ی انتقال از  
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Abstract 
An integration of geochemical and grain association studies was carried out on Middle Permian deposits in central Iran where both cool and 
warm water carbonates are found. The recrystallization of most bioclasts, lime-mud matrix and ooids along with high Sr contents suggests a 
probable original aragonite mineralogy for carbonates of the Middle Permian Jamal Formation at the Shotori section. Low bulk carbonate 
δ18O values imply pervasive diagenetic alteration in this section. Conversely, Middle Permian deposits at the correlative Bagh-e Vang section 
have a probable calcite precursor supported by low Sr contents and no evidence of recrystallization. This mineralogical variation 
in these coeval carbonates is considered to be due to the change in depth and temperature of the depositional palaeoenvironment. δ13C values 
started to rise over 2‰PDB and reached a maximum of 4.3‰ PDB at the Wordian–Capitanian boundary at the Bagh-e Vang section. This 
δ13C rise is attributed to high primary productivity as previously reported in the Capitanian Abadeh Formation in central Iran. 
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The positive δ13C excursion in these sections is correlated with the Capitanian ‘Kamura event’ identified from the mid-Panthalassian sections 
in Japan. No noticeable positive excursion occurs in the δ13C plot at the Shotori section making the interpretation of palaeo-productivity 
difficult. It is suggested that an active oceanic upwelling was the probable driver of the Middle Permian oceanic productivity 
in central Iran. Remarkable negative δ13C excursions around 3.7 and 4.2‰ PDB in Capitanian carbonates close to the Guadalupian–Lopingian 
boundary at the Bagh-e Vang and Abadeh sections, respectively are recorded, which are a proxy for low palaeo-productivity and a transition 
from a cool to warm climate, consistent with an early Lopingian sea level rise. 
 
Keywords: Guadalupian carbonates, Jamal Formation, Kamura event, carbon isotope, central Iran. 

 
 مقدمه 

مرکب    سکانس هاي سال) و    ون ی ل می   20– 5(مرتبه دوم، مدت زمان    سوپرسکانس ها   ي در سراسر جهان گسترده هستند و دارا   ن ی کربناته پرم   ي ها پلتفرم 
  ن ی ادالوپ مطالعه رسوبات گو .   (Dercour et al., 1993; Weidlich and Bernecker, 2003)باشند ی سال) م   ون ی ل می   5– 0.5(مرتبه سوم، مدت زمان  

  ی شدگ ی غن )  2؛    .(Montañez et al. 2007; Retallack, 2013) دهند ی م را نشان    ي ا به حالت گلخانه   ی خچال ی از حالت    گذار )  1:  را ی دارد ز   ي اد ی ز   ت ی اهم 
 ;Wardlaw and Collinson, 1986)ی شمال   ي کا ی در آمر   ا ی ، سازند فسفور (Isozaki et al., 2007a,b) که از ژاپن   دهند ی را نشان م   ی با دفن کربن آل 

Johnson, 2005)  در قطب شمال کانادا   ن ی پرم   ي ها ، چرت (Beauchamp and Baud, 2002)  ن ی و سازند گوفنگ در جنوب چ (Kametaka et 

al. 2005; Shi et al., 2016)  ی ش ی سرما   داد ی عنوان رو که به  دهند ی نشان م  ن ی تان ی کربن را در کپ  زوتوپ ی ا  ي مثبت بالا   ر ی مقاد   ) 3؛ گزارش شده است  
 Isozaki)شده است   یی در ژاپن شناسا   ا پانتالاس بخش میانی    هاي قدیمه   آتول   ي ها آهک بار در سنگ   ن ی اول   ي برا   داد ی رو   ن ی ا   شود، ی ورا شناخته م ی کم 

et al., 2007)   ن ی نگ لوپی – ن ی گوادالوپ   مرز )  4؛ (Guadalupian–Lopingian boundary)  است    ی جمع و انقراض دسته   ی ست ی در تنوع ز   ر یی دهنده تغ نشان
  ا ی در آب  سطح    ن ی تر ن یی با پا   G–L  مرز .   (Wignall et al., 2009; Bond et al., 2010)رخ داده است   اس ی تر - ن ی در مرز پرم   اصلی از انقراض    ش ی که پ 

 ,.Heydari et al., 2000; Kaiho et al., 2005; Shen et alکربن (   زوتوپ ی ا   ی )، انحراف منف Haq and Schutter, 2008(   فانروزوییک   طی   در 

2013 ,2013; Liu et al. و پا ( نسبت    ن ی تر ن ییSr86Sr/87    طی فانروزوئیک در   )2006, 2008; Kani et al. ,Korte et al. ي ها ربناته ک   . شود ی ) مشخص م  
ها  کربناته   ن ی ا   چینه شناسی   ي ها برش   ن ی ). بهتر Stöcklin et al., 1965(   شوند ی شناخته م   سازند جمال به نام    ي مرکز ایران    شرق   یی در تا بالا   ی ان ی م   ن ی پرم 
از    جمال   ي ها . کربناته رخنمون دارند ونگ  باغ   ي ها ونگ، در کوه باغ   برش و در    جمال کوه    ی جنوب   ی شان ی در پ   ، ي کوه شتر در رشته   ي شتر   برش در  
 Arefifardاند ( بوده   ی زمان   ي ها کننده چرخه کنترل  سطح آب دریا   ی جهان تغییرات و    ی محل   ي ها ک ی ها تکتون دوم و سوم که در آن درجه   ي ها ی توال 

and Isaacson, 2011 دهنده سن  نشان   ی ی بالا   ا ت   ی ان ی م   ن ی پرم   برش دو    ن ی کوچک در ا   ي فرها ی ن ی ام ر و ف   د ی ن ی ل زو فو   ی گراف ی واسترات ی اند. ب شده   ل ی ) تشک
 Leven and Vaziri-Moghaddam, 2004; Arefifard andونگ است ( و باغ   ي شتر   ی برشهای در    سازند جمال   ي برا   ین نگ ی اپ ی وچ   ل ی تا اوا   ن ی رود 

Davydov, 2004; Arefifard et al., 2006 .(   
  تناوب    له ی وس رسوبات عمدتاً به   ن ی ا   ، ي دارند: در بخش شتر   ی کاملاً متفاوت   رخساره اي و    ی ک ی تولوژ ی ل   ي ها ی ژگ ی و   برش دو    ن ی در ا   ی ان ی م   ن ی رسوبات پرم 

ونگ،  باغ   برش ها در  زمان آن و در رسوبات هم   شوند، ی شناخته م   گرینستون اائیدي کوچک و    ي فرها ی ن ی ام را و ف   د ی ن ی پکستون فوزول - ینستون گر آهکهاي  
مطالعه    ن ی ا   اهداف   .وجود دارد   ی ندول   ي ها ا چرت ر همراه ب ول ی راد   و   ی اسفنج   ي ها کول ی کوچک و اسپ   ي فرها ی ن ی ام ر وکستون ف - مادستون از    یی ها ب ی ترک 

ها با  آن   سه ی ونگ و مقا و باغ  ي شتر برش در هر دو  ی ان ی م  ن ی رسوبات پرم  سنگ چینه نگاري و زیست چینه نگاري  ارائه مختصري از  ) 1عبارتند از: ( 
)  C13δو    O18δ  ر ی اد و مق   ي عنصر   بات ی ها (ترک آن   یی ا ی م ی ژئوش   ات ب ی ) گزارش ترک 2؛ ( ایران مرکزي باده در  آ   برش در    شناخته شده زمان  رسوبات هم 

با    ی انوس ی اق   )  Paleoproductivityبازدهی زیستی دیرینه (   ی اب ی ) ارز 3ها؛ ( آن   ی ک ی اژنت ی د   ي ها ی ژگ ی ها و و کربنات   ی اصل   کانی شناسی درك    ي برا 
باده در  آ   برش در    C13δ  ر ی مقاد   ن ی ش ی پ   ي و رکوردها   ي مرکز ایران    در شرق   ن ی گوادالوپ   برشهاي چینه شناسی در    C13δ  ر ی مقاد   ي استفاده از نمودارها 

 . باعث شده اند منطقه    ن ی را در ا   بازدهی دیرینه که    ی احتمال   ي ها سم ی درك مکان   ور منظ   به   ایران مرکزي  
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 بحث 
توسط عارفی فرد و ایساکسن    ونگ، و باغ   ي شتر   برش مال، در هر دو  ج   سازند   ي ها در کربناته   ی ان ی م   ن ی رسوبات پرم   ریزرخساره هاي   ي ها ل ی تحل 

 )Arefifard and Isaacson, 2011  ( دها، ی ن ی مال شامل فوزول ج   سازند   ی ان ی م   ن ی پرم   ي ها کربناته   ی اسکلت   ي ها قرار گرفته است. دانه   ی مورد بررس  
  ر ی غ   ي ها ها دانه ها است، که در کنار آن و مرجان   وزوآها ی استراکودها، بر   دها، ی نوئ ی کر   وپودها، ی براک   ، ی آهک   ي ها کوچک، جلبک   ي فرها ی ن ی م را ف 

ونگ شامل  باغ   رش مال در ب گوادالوپین سازند ج  ي ها مقابل، کربناته   در .  شوند ی م   ده ی د   دها ی ئ زو ی و پ   ها نترکلاست ی ا   دها، ی پلوئ   دها، ی ئ ا مانند ا   ی اسکلت 
  ر ی غ   ي ها هستند و فاقد دانه   ی گل آهک   س ی در ماتر   ی اسکلت   ي ها عنوان دانه به   ر ول ی و راد   ی اسفنج   ي ها کول ی اسپ   دها، ی نوئ ی کوچک، کر   ي فرها ی ن ی ام ر ف 

ونگ  باغ   رش زمان آن در ب که رسوبات هم   ی عمق بوده است، در حال گرم و کم   ی ط ی مح   ر ی تأث تحت   ي شتر   رش در ب   ی ان ی م   ن ی پرم   ن، ی بنابرا   .اند ی اسکلت 
  کانی شناسی   رات یی مورد مطالعه با تغ   رش دو ب مال در هر  سازند ج   ی ان ی م   ن ی رسوبات پرم   ی ست ی ز   ي اجزا   .است   ق ی خنک و عم   ی ط ی مربوط به مح 

  ی شناس   ی کان در    رات یی تغ   .بوده است   ر ی متغ   ا ی آب در   ی م ی ش   ، ایاران مرکزي   شرق   ی  ان ی م   ن ی که در پرم   دهد ی موضوع نشان م   ن ی ا   تطابق دارد. ها  کربنات 
گزارش شده است.    ز ی آباده ن   رش ب   ی ان ی م   ن ی در رسوبات پرم   ، ی ک ی تکتون   ط ی و شرا   ا ی در   ی ، سطح جهان 2PCOدر سطح    ر یی ها، با وجود عدم تغ کربنات 

در    دهد، ی نشان م   ) را ppm 800-600(   م ی استرانس   ر ی مقاد   ن ی آباده کمتر رش  در ب   کپیتانین زیرین - رودین   سازند سورمق مربوط به   2شماره    ق ی عم واحد  
  ر ی مقاد   ي دارا   ب ی ترت به   سازند آباده   5و    4سازند سورمق و واحدهاي    3و  1در برش آباده شامل واحدهاي    عمق گرم و کم   ي که واحدها   ی حال 

 ). Heydari et al., 2000هستند (   پی پی ام   2455و    2480،  1300،  1019برابر با    م ی متوسط استرانس 

  رغم ی آن است که عل  انگر ی موضوع ب   ن ی است که ا  ي رابطه مواز دهنده عدم وجود  نشان  ي ونگ و شتر ش باغ ر در هر دو ب  O18δ و  C13δ ن ی ارتباط ب 
دهنده ثبت  نشان  C13δ ر ی مقاد   ن ی اند. در واقع، ا قرار نگرفته   ه ی ثانو   رات یی تغ   ر ی احتمالاً تحت تأث  C13δ ر ی ، مقاد O18δر ی بر مقاد   ي اژنز ی د   رات یی تغ   ر ی تأث 
  .اند شده   ي گذار رسوب   ي ونگ و شتر باغ   رش هر دو ب   ي ها هستند که در آن کربنات   ی ان ی م   ن ی پرم   انوس ی در اق   ی رآل ی کربن غ   ی زوتوپ ی ا   ب ی ترک   رات یی تغ 

  م ی ونگ به دو بخش تقس باغ  رش ، ب  C13δر ی قرار دارند. بر اساس مقاد    PDB ‰4.3و   PDB ‰0.3  ن ی ب  ي ا در بازه  C13δ ر ی ونگ، مقاد باغ  رش ب  در 
با   B-2 که قسمت   ی در حال   شود، ی م   یی شناسا  C13δ ر ی مقاد   ی ج ی تدر   ش ی افزا با   B-1 قسمت .  B-2 ی عن ی آن،    یی و بخش بالا  B-1 : قسمت شود ی م 

 ن ی تا ورد   ن ی رود   ي ها ه ی از لا  C13δ ر ی که مقاد   دهد ی ونگ نشان م باغ   رش در ب  C13δ ل ی تحل   ن ی ا   .شود ی مشخص م  C13δ ر ی تند مقاد   نسبتاًکاهش  
  ، ي شتر   رش ب   در   .شود ی مشاهده م  C13δ ر ی در مقاد   ی روند کاهش  )B-(2 قسمت  ن ی ر ی ز   ن ی تان ی کاپ   یی بالا   ي ها ه ی اما در لا   اند، افته ی   ش ی افزا  )B- (1قسمت )

  ی روند کل   چ ی بخش ه   ن ی در ا   C13δ  رات یی ونگ، نمودار تغ باغ   رش قرار دارند. برخلاف ب    PDB ‰4.1و    PDB ‰3.1  ن ی ب   ي ا در بازه   C13δ  ر ی مقاد 
که در    ی حال   در   دهند، ی نشان م   ی مواد آل   ي مقدار بالا   ل ی را به دل   رات یی تغ   ن ی شتر ی ب   C13δ  ر ی ونگ، مقاد باغ   رش . در ب دهد ی را نشان نم   ی کاهش   ا ی   ی ش ی افزا 

 شده است.   C13δ  ر ی در مقاد   ر یی عدم تغ   ا ی کم    رات یی باعث تغ   ی مقدار کم مواد آل   ، ي شتر   رش ب 

  داد ی رو   ک ی به    ی انوس ی اق   نه ی ر ی د   ط ی شرا   ر یی دهنده تغ ونگ نشان باغ   رش ب   ن وردی – ن ی رود   ي ها ه ی در لا  C13δ ر ی مقاد   ي و رو به بالا   ی ج ی تدر   ش ی افزا   ي الگو 
  ی ان ی م   ي ها ه ی مشهود است. متأسفانه، لا   ن ی تان کپی – ن ی مرز ورد   ی در حوال   ن ی ورد   یی در بخش بالا  C13δ د ی شد   ش ی با افزا   ر یی تغ   ن ی کننده است، که ا خنک 
حیدري و همکاران    .شود ی م   ی بازه زمان   ن ی در ا  C13δ ر ی مقاد   رات یی تغ   ق ی دق  ی امر مانع از بررس   ن ی و ا   وجود ندارند ونگ  باغ   رش در ب   ن ی تان ی کپ  یی و بالا 

(Heydari et al., 2000)  ر ی مقاد C13δ  مثبت قابل   ش ی افزا   ک ی دهنده  ها نشان آن   ج ی کردند. نتا  ی آباده را بررس   رش سورمق و آباده در ب   ي در سازندها
بخش    هار به چ    C13δ ر ی رسوبات از نظر مقاد   ن ی ا .  نوسان دارد    PDB ‰5و     PDB ‰2  ن بی   که   است    ‰ PDB3از    ش ی ، ب  C13δر ی توجه در مقاد 

 4.2  حدود   به    PDB ‰2از   C13δ ر مقادی   ، ) سازند سورمق   3– 1  ي (شامل واحدها  AB- 1بخش   در .  AB-4ا  ت  AB- 1ي ها بخش   ی عن ی   شوند، ی م   م ی تقس 

PDB ‰   2. در بخش ابد ی ی م   ش ی افزا-AB  ر ی در مقاد   ی مدت   کوتاه ، کاهش C13δ   زان ی به م   سازند آباده     4  واحد   قاعده در  PDB ‰2     شود ی مشاهده م  
 C13δ ر ی هستند که به کاهش مقاد   یی ا ی در   ي ا ه ی حاش   ط ی در شرا   ا ی محدود آب در   ر ی دهنده تبخ بلورها نشان   ن ی است. ا   پس ی ژ   ي از وجود بلورها   ی که ناش 

    که به   دهد ی را نشان م    C13δ ر ی در مقاد   گر ی د   ش ی افزا   ک ی )  سازند آباده   4د  بخش عمده واح شامل  (   3بخش  .  Heydari)  ,.et al(2000 اند منجر شده 
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PDB ‰ 5   ر ی در مقاد   د ی کاهش شد   ک ی دهنده  ) نشان 4سازند آب ده   واحد    ی بخش فوقان شامل  (   4. بخش  رسد ی م    C13δ   زان ی به م  PDB ‰4    است.  
  ن ی ر ی ز   ن ی تان ی تا کپ   ن ی و از رود   ایران مرکزي ونگ در شرق  در بخش باغ   ن ی تان کاپی – ن ی تا مرز ورد   ن ی از رود   C13δ ر ی و بلندمدت مقاد   ی ج ی تدر   ش ی افزا 

داد. حضور   ح ی توض  ي فراوان به مواد مغذ  ی و دسترس  انوس ی در اق  ی ست ی ز  ي بالا  ه ی اول  د ی با تول  توان ی در سازند سورمق و بخش عمده سازند آباده را م 
   است.   C13δ  ي بالا   ر ی مقاد   دکننده یی تأ   ز ی ونگ و آباده ن باغ رش  در هر دو ب   ی ان ی م   ن ی و چرت در رسوبات پرم   ی از مواد آل   ی آهک غن گل 

  ک ی   هاي  آهک در  )  ن ی تان ی (کپ   ی ان ی م   ن ی را در اواخر پرم  C13δ ر ی توجه در مقاد مثبت قابل   ش ی افزا   ک ی )  bIsozaki et al., 2007a,ایزوساکی و همکاران ( 
  ی جهان   ش ی سرما   داد ی رو   ک ی   جه ی کربن را نت   زوتوپ ی قابل توجه ا   ش ی افزا   ن ی ها ا کردند. آن   یی ژاپن شناسا   ی ورا، جنوب غرب ی در کم   قدیمی   آتول 

شناخته   (Kamura cooling event) ورا ی کم   ش ی سرما   داد ی به نام رو   داد ی رو   ن ی سال ادامه داشت. ا   ون ی ل می   4– 3به مدت    ن ی تان ی دوره کپ   ی دانستند که ط 
بزرگ    ي دها ی ن ی آب گرم، از جمله فوزول   فوناي رفتن    ن ی فرض کردند که از ب   ن ی همچن   ها آن   .د ی رس   ان ی به پا   ن ی نگ لوپی – ن ی که قبل از مرز گوادالوپ   شود ی م 

  ر ی کاهش عمده در مقاد   ک ی   ) Isozaki et al., 2007a,bایزوساکی و همکاران (   ادامه،   در   .ورا بوده است ی کم   ش ی سرما   داد ی رو   ل ی به دل   ها، ي ا و دوکفه 
C13δ   ن ی بالا در مرز گوادالوپ   ی ست ی ز   د ی تول   ان ی و پا   ی دهنده گرم شدن جهان ورا گزارش کردند که نشان ی کم   رش ورا در ب ی کم   داد ی را بلافاصله پس از رو –

 نسبت دادند.   ن ی تان ی دوره کپ   ل ی به اوا ورا را  ی کم   ش ی سرما   داد ی شروع رو )  Isozaki et al., 2007a,bایزوساکی و همکاران (   است.   ن ی نگ لوپی 
علت    ک ی عنوان  به   ن ی چ   ی در جنوب غرب  (ELIP - Emeishan Large Igneous Province) یشان ام   ن ی بزرگ آذر   یالت به ا  ورا ی کم   ش ی سرما   داد ی رو 

به    داد ی دو رو   ن ی ا   ی زمان ، اما هم  (Isozaki, 2009; Isozaki, Aljinović & Kawahata, 2011)مرتبط شده است   ن ی نگ لوپی – ن ی انقراض گوادالوپ   ی اصل 
 He)است   د ی قابل ترد   چیاپینگ و – سال) در مرز مائوکوو   ون ی ل می   5±260(   ن ی در چائوت   بالایی – ی ان ی م   ن ی در مرز پرم   ی توف رس   ک ی ومتر ی سن راد   ل ی دل 

et al. 2007, 2010)   . ي زمان با انقراض انبوه انتها رخ داد و هم   ن ی نگ لوپی – ن ی بود که در مرز گوادالوپ   ي مرز   داد ی رو   ک ی شان  ی ام   ي ها بازالت   فوران  
 Zhang et al. 2006a,b; Shellnutt, Denyszyn) باشد   دو وجود داشته   ن ی ا   ن ی ب   سببی ممکن است شباهت    دهد ی ، که نشان م اتفاق افتاد   ن ی گوادالوپ 

& Mundil, 2012; Wei et al. 2012).   سم ی حال، بدون توجه به مکان   ن ی ورا دشوار است. با ا ی کم   ش ی سرما   داد ی رو   ي منشأها تعیین  حال حاضر،    در  
ماده    نهشته شدن و      (bioproductivity)تی س ی ز  د ی تول   بهره وري زیستی یا   ش ی دهنده افزا نشان  C13δ ي مثبت بالا   ر ی مقاد   ، ی ش ی سرما   داد ی رو   ن ی محرك ا 

  ي به مواد مغذ   ی خود توسط دسترس   ي به خود    (Primary Productivity)ی ست ی ز   ه ی اول   د ی دوره است. تول   ن ی در ا   ی از مواد آل   ی سنگ غن در گل   ی آل 
  ک ی .   (Saltzman, 2005)است  (N) تروژن ی و ن  (P) مداوم عناصر محدودکننده مانند فسفر   ن ی تأم   ازمند ی ن   ی انوس ی بلندمدت اق   ي ور و بهره   شود ی کنترل م 

گزارش شده   س ی تت   ی در بخش غرب   ی در کرواس  ن ی تان ی کاپ  (Velebit Formation) ولبیت ورا در سازند  ی کم   ش ی سرما  داد ی فرد از رو منحصربه   گنال ی س 
  ي ا نه ی چ ی م ی ش   ی و کاربرد آن در همبستگ   داد ی رو   ن ی بودن ا   ی و بر جهان   دهد می  نشان  ) PDB ‰ 6  تا   PDB ‰ 4(  ي بالا   رمعمول ی غ   ر ی است که مقاد 

 Wang et)گزارش شده است   تان ی در بخش پنگلا   ن ی تان ی کاپ   یی بالا   ي ها ه ی ورا از لا ی کم   داد ی رو   ن، ی جنوب چ   در .   (Isozaki et al., 2011)دارد   لت دلا 

al., 2004; Chen et al. 2011)   . کپ   ن ی همچن   داد ی رو   ن ی ا رسوبات  پرا   ن ی تان ی در  جنوب  روس   ه ی مور ی در  دور  شرق   Kossovaya and) ه ی در 

Kropatcheva, 2013)  1.2از    ر ی مقاد   ش ی کربن افزا   ي ها زوتوپ ی که ا   یی مشهود است، جا ‰ PDB    4به ‰ PDB   مثبت    ر ی مقاد   .دهند ی را نشان م
) در   FormationYıgılıtepe(   تپه ی ل ی غ یی )، سازند  997et al., 1 Mii(   تزبرگن ی )، غرب اسپ 1991et al.,  Scholle(  ی شرق   نلند ی از گر   C13δ  ي بالا و  مشابه  

) گزارش شده  Korte et al. 2005(  ی در تگزاس غرب   (Delaware) ) و حوضه دلور Jost et al. 2014(  ه ی در استان آدانا، ترک   ک ی کوسرل   مقطع تیپ 
 است. 

 
 

ی با قلم    متن مقاله خود را با همین فونت و اندازه (   بحث این متن را پاك کنید و   ی درون آن هاي واژه و    B Zar 12فارسـ  Times Newبا قلم   انگلیسـ

Roman 10 .دهد. بیان دســتاوردها و تحلیل و تفســیر آنها همراه با ارائه  بدنه اصــلی یک مقاله را بحث تشــکیل می   توجه داشــته باشــید که   ) بنویســید
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دقت   شـود. هاي چینه نگاري و فسـیلهاي شـناسـایی شـده در این بخش انجام می مسـتندات کافی نظیر تصـاویر و نمودارهاي مختلف همچون سـتون 
ــابع در مــتن بفرمایید که   مــوســوي  ؛ 1367  ،مــثلاً (عاشوري  ؛منابع به ترتیب حروف الفبا ذکر شوند فهرستبه ترتیب سال انتشار و در   بحثمن

 Yazdi et  ؛Abbasi & Mirzaei Ataabadi, 2014  ؛Ghavidel Syooki, 2008  ؛1365؛ هـــادوي و همکاران،  1386حـــرمـــی و مـــحبوبی،  

al., 2008(. 
مشاهده شده است، در    زیرین   ن ی تان ی کپ   ک ی وکلاست ی ب   ي ها نستون ی و گر   ن ی ورد   ی چرت   ي ها آهک در سنگ   C13δ  ر ی در برش باغ وانگ، حداکثر مقاد 

در    ی ان ی م   ن ی کربن در رسوبات پرم   ي ها زوتوپ ی ا   ي مثبت بالا   رات یی تغ   ن ی رخ داده است. ا   یی بالا   ن ی تان ی در کپ   ر ی که در برش آباده، حداکثر مقاد   ی حال 
  ) bioproductivity(   زیستی   د ی تول مهم    ي ها از دوره   ی ک ی   ی ان ی م   ن ی است که پرم   ن ی دهنده ا زمان نشان مناطق هم   گر ی باغ وانگ و آباده و د   ي ها برش 

شته  وجود دار   ي مرکز   ران ی در ا   ی انوس ی اق   ي بالا   ي ور بهره   ن ی چن   ي ممکن برا   ح ی توض   دو   . ) Large et al. 2015( بوده است    ک ی بالا در طول فانروزوئ 
  ت ی از فعال   ي ا نشانه   چ ی است. در واقع، ه   ی ش ی سرما   داد ی رو   ن ی در زمان وقوع ا   ی آتشفشان   ي ها ت ی از فعال   ي شواهد   افتن ی   حات ی توض   ن ی از ا   ی ک ی .  باشد 

  ش ی وجود ندارد که بتواند باعث افزا   ي مرکز   ران ی در ا   ی ان ی پا   ن ی و پرم   ی ان ی م   ن ی رم در زمان پ   ) ELIP( شان  ی ام   ن ی بزرگ آذر   یالت مشابه با ا   ی آتشفشان 
 بالا منجر شود.   ه ی اول   ي ور کرده و به بهره   ک ی را تحر   ه ی اول   د ی شده و تول   ها انوس ی از قاره به اق   ي مواد مغذ   ان ی جر   ش ی و افزا   ي ا قاره   ی هوازدگ   ي ها نرخ 
  ي ها در امتداد دامنه   ) upwelling(   ي صعود   ان ی جر   ک ی مرتبط با    ی انوس ی بالا مطرح است، گردش فعال اق   ي ور بهره   ن ی ا   ي که برا   ي گر ی د   ح ی توض 
  ک ی وفوت ی به منطقه    ک ی فوت   س ی در منطقه د   ژن ی اکس و کم   ق ی عم   دار ب ی را از مناطق ش   ي ممکن است مواد مغذ   ان ی جر   ن ی است. ا   ي ا قاره   ه ی حاش 
شده    ي مرکز   ران ی در ا   ی ان ی پا   ن ی در زمان گوادالوپ   قدیمه   ي ور بهره   ش ی کرده و باعث افزا   ک ی را تحر   ی پلانکتون   دکنندگان ی و تول   باشد عمق آورده  کم 

  ي ها آهک در برش باغ وانگ شامل سنگ   ن ی تا ورد   ن ی رود   رسوبات   ). Isozaki, Aljinović & Kawahata, 2011; Saitoh et al. 2013باشد ( 
  ي فرها ی ن ی و فرام   اسفنج   ن سوز   ها، ر ول ی فراوان است که راد   نودولار   ي ها متوسط تا نازك و چرت   ي بند ه ی با لا   ره ی ت   ي خاکستر   مادستون - وکاستون 

هستند و    ر ول ی و راد   اسفنج   ن سوز   ي است که حاو   ی چرت   نودولها ونوارهاي سازند سورمق شامل تناوب    2. واحد  شوند ی م   ده ی ها د کوچک در آن 
عمق و  آب کم   ي ها ل ی فس نبود کامل    ا ی   ی اب ی کم . شود ی م   ده ی در آن د   دها ی نوئ ی و کر   دها ی ن ی از فوزول   ی کم   ر ی با مقاد   ز ی ن   ي خاکستر   ی ت ی آهک دولوم سنگ 

که    یی بالا   ي ها بخش   ي به استثنا رسوبات    ن ی که ا   دهد ی هستند، نشان م   ج ی باز را   یی ا ی در   ي ها ط ی که در مح   اسفنج   ن سوز و    ها ر ول ی حضور فراوان راد 
  ي اند. در برش آباده، واحدها انباشته شده   ژن ی اکس کم   ط ی تحت شرا   ق ی نسبتاً عم   ي ا حوضه   ا ی   دار ب ی ش   ط ی در مح عمق است  آب کم   ط ی مح   دهنده ان نش 

عمق و در منطقه  در آب کم   ی ن ی نش دهنده ته فراوان هستند که نشان   ی آهک   ي ها بزرگ و کوچک و جلبک   ي دها ی ن ی فوزول   حاوي   ی ان ی م   ن ی پرم 
  د ی کوچک نادر هستند. ناپد   ي دها ی ن ی و فوزول   ب ی بزرگ غا   ي دها ی ن ی فوزول   ن، ی تان ی کپ   یی تا بالا   ی ان ی م   ي ها سازند آباده در بخش   در   است.   ک ی وفوت ی 

  ن ی سازند آباده است. انقراض ا   ي ها ی ژگ ی از و   Neoschwagerinidaeو    Verbeekinidae  ي ها بزرگ متعلق به خانواده   ي دها ی ن ی شدن فوزول 
 کامورا مرتبط باشد.   ش ی سرما   داد ی رو   ا که ب   رسد ی م   ر بزرگ به نظ   ي دها ی ن ی فوزول 

 
   گیري نتیجه 

.  دهند ی متفاوت را نشان م   ي تولوژ ی ونگ، دو ل ها در برش باغ و رسوبات همزمان آن   ي ر در برش شت  (Guadalupian) ی ان ی م   ن ی پرم   ي ها کربنات    -
  ونگ، که در برش باغ   ی اند، در حال شده   ل ی تشک   ي د ی اائ   نستون ی با گر   در تناوب   ک ی وکلاست ی پکستون ب - ها عمدتاً از وکستون کربنات   ن ی ا   ، ي ر در برش شت 

 .شود ی م   ل ی تبد   ک ی وکلاست ی ب   نستون ی گر - به پکستون   یی و تنها در بخش بالا   افته ی   ر یی تغ   ی چرت   ک ی وکلاست ی وکستون ب - به مادستون   ي تولوژ ی ل 
 
مستند    ي د ی ئ ا اا ی ها وجود قالب  Sr ي بالا   ر ی ر، مقاد تبلور مجدد اند، که با  شده   ل ی تشک   ت ی در اصل از آراگون  ي در برش شتر  ن ی گوادالوپ   ي ها کربنات   - 

  ر ی مقاد ها و  کربنات عدم تبلور مجدد   ت ی است که با ماه   ت ی ونگ، کلس زمان در برش باغ هم   ي ها کربنات   ی اصل   ی شناس ی شده است. در مقابل، کان 
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م  Sr ن یی پا  مقاد شود ی مشخص  از کربنات   ي در برش شتور   ان ی گوادالوپ   ي ها کربنات  C13δ ر ی .  باغ   ي ها بالاتر  است، که ممکن است  برش  ونگ 
 .ونگ باشد در برش باغ   ان ی گوادالوپ   ي ها کربنات   ی ت ی کلس   ی اصل   ی شناس ی دهنده کان نشان 

آب گرم است.    ي ها دهنده کربنات نشان   ي ر سازند جمال در برش شت   ي ها کربنات   ی ت ی آراگون   ی شناس ی و کان   ی اسکلت   ر ی و غ   ی اسکلت   ي ها دانه   ب ی ترک   - 
  ي ها بنات دهنده کر اند، که نشان شده  ل ی تشک   ت ی هستند و عمدتاً از کلس   ی اسکلت   ي ها ونگ تنها شامل دانه زمان در برش باغ هم   ي ها در مقابل، کربنات 
  ن ی در رسوبات گوادالوپ   ده ی پد   ن ی عمق و دما است. ا   ر یی از تغ   ی ناش   هم سن   ي ها کربنات   ن ی در ا   ی شناس ی در کان   ر یی تغ   ن ی است. ا   شتر ی آب سرد در عمق ب 

  ی ت ی آراگون   ی شناس ی عمق با کان نسبت به رسوبات آب کم   ي کمتر  Sr ر ی مقاد   ي دارا   ق ی که رسوبات آب عم   یی جا   شود، ی مشاهده م   ز ی ن   آباده برش  
 .هستند 

  ن ی تان ی ونگ و کپ در سازند جمال در برش باغ  کپیتانین - مرز وردین  در   PDB ‰3 و   PDB2 ‰از  ش ی با ب  C13δ ر ی مثبت مهم در مقاد   روندهاي   - 
انحراف    چ ی در رسوبات هستند. ه   ی و محبوس شدن ماده آل   ی ست ی ز   ي بالا   ه ی اول   د ی تول   جه ی احتمالاً نت   روندها   ن ی . ا شوند ی مشاهده م   آباده در سازند    یی بالا 

 .کند ی را دشوار م   ه م ی قد   ی ست ی ز   د ی تول   ر ی که تفس   شود، ی مشاهده نم   ي ر در برش شت  δ13C رات یی در نمودار تغ   ی توجه مثبت قابل 
  ي ها ان ی بوده است. جر   ران ی در مرکز ا   ی ان ی م   ن ی در رسوبات پرم   ی ست ی ز   د ی تول   ش ی طور خاص مسئول افزا به   ی انوس ی که گردش فعال اق   می شود   شنهاد ی پ  - 

  د ی که به تول   ند، ا کرده   ک ی را تحر   ی پلانکتون   دکنندگان ی ها منتقل کرده و تول را به آب   ي مواد مغذ   ، ي ا قاره   ي سکو   ه ی حاش   ي ها ب ی رو به بالا در امتداد ش 
 .بالا منجر شده است   ی کل   ی ست ی ز 
  ن ی نگ ی لوپ - ن ی به مرز گوادالوپ   ک ی نزد   ن ی تان ی کپ   هاي کربنات   در )   PDB ‰4.2و    PDB ‰3.7در حدود  (   C13δ  ر ی توجه در مقاد قابل   ی منف   روند   ک ی   - 

سرد به    ط ی از شرا   آب و هوایی روند    ر یی و تغ   ن یی پا   ی ست ی ز   د ی دهنده تول نشان   C13δدر    د ی کاهش شد   ن ی . ا شود ی مشاهده م   آباده ونگ و  باغ   ي ها در برش 
 دارد.   ی خوان هم   آغازي   ن ی نگ ی در زمان لوپ   ا ی سطح در   ش ی گرم است، که با افزا 
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