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Abstract 
This study investigates the impacts of the Paleocene-Eocene Thermal Maximum (PETM), a global extreme warming 

event at the SBZ 4- SBZ 5 biozone boundary, and the trend of Early Paleogene platform evolution stages. We studied 

five surface sections of the Taleh Zang Formation in the Lurestan area and one subsurface section from the Lab-e 

Safid oil field in the Dezful Embayment. Biostratigraphic analysis defined SBZs and platform evolution stages for all 

sections. The Rit section was identified as the sole candidate for geochemical analysis, characterized by SBZ 4 and 

platform evolution stage II. Isotopic analysis (δ¹⁸O and δ¹³C) of the LBF tests indicated a relative decrease in oxygen 

isotopes, suggesting an average temperature increase of 34 °C. However, the characteristic sharp negative oxygen and 

carbon isotope excursions of the PETM were less pronounced in this section compared to other Circum-Tethyan 

platforms. Contrary to the typical pattern, a complete faunal turnover from SBZ 4 to SBZ 5 was not observed. Index 

species such as Azzarolina daviesi and Glomalveolina levis persisted until the end of Taleh Zang Formation deposition 

in the Rit section. This suggests the influence of local factors such as environmental refugia, tectonic effects, and 

delayed species migration. In conclusion, while the PETM warming signature is present, its intensity was milder in 

this area, potentially indicating that the region experienced the early to middle stages of this extreme warming event. 

Such studies can be applied to regional biostratigraphic correlations, hydrocarbon reservoir modelling, and 

groundwater resource management. 
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1-Introduction 

The Paleocene-Eocene Thermal Maximum (PETM) was a brief period (about 200,000 years) of extreme 

global warming approximately 56 million years ago, characterized by a negative carbon isotope excursion 

(CIE) in marine and terrestrial records. A sharp increase in the concentrations of potent greenhouse gases, 

such as carbon dioxide (CO₂) and methane (CH₄), occurred due to the release of methane hydrates from the 

ocean floor, massive volcanic eruptions in the North Atlantic region, and lava flows over organic-rich 

sediments, which increased CO₂ levels in the atmosphere and ocean waters. This was accompanied by the 

thawing of permafrost, which released vast amounts of stored carbon; severe wildfires triggered by volcanic 

eruptions; impacts of carbon-rich meteorites on Earth; significant methane emissions from wetlands and 

marshes; and increased chemical weathering of silicate rocks following increased rainfall (Zachos, 2003, 

2006, 2010; Scheibner and Speijer, 2008, 2009). This event significantly impacted marine ecosystems, 

including larger benthic foraminifera (LBFs), and is a key marker for understanding rapid climate change. 

In the Neo-Tethyan realm, the PETM coincides with the boundary between Shallow Benthic Zones SBZ 4 

and SBZ 5, marking a major shift in carbonate platform evolution. Early Paleogene carbonate platform 

evolution depended on three main factors: the presence or absence of corals, the distribution of larger 

benthic foraminifera (LBFs), and the position of the carbonate platform at different paleolatitudes 

(Scheibner and Speijer, 2008; BouDgher-Fadel, 2008). According to these researchers, the impacts of the 

PETM on the Neo-Tethyan carbonate platforms are particularly significant for the following reasons: 
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Impact on carbonate production: Extreme warming, decreased pH, seawater acidification, and changes in 

salinity could affect carbonate-producing communities such as corals, calcareous algae, and 

foraminifera, leading to alterations in sedimentation patterns. 

Identification of Early Paleogene platform evolution stages: At the SBZ 4–SBZ 5 boundary or during the 

transition to subsequent biozones (the shift from platform stage II to platform stage III), changes in 

carbon and oxygen isotope ratios can indicate variations in water depth, temperature, and environmental 

conditions that influenced depositional patterns. 

Effects in the Mediterranean and Alpine basins: The PETM and associated CIE events had notable impacts 

on the Neo-Tethyan carbonate platforms, bringing about considerable transformations. Similar changes 

can be traced in other Circum-Neo-Tethyan basins. 

Biological impacts: Decreases in carbon (δ¹³C) and oxygen (δ¹⁸O) isotope values coincide with the 

extinction of se 
 

2-Material and methods 

 

Six sections of the Taleh Zang Formation were initially selected and studied. The selected sections include 

five surface sections-Zangul, Posht-e Jangal, Rit, Daryageriveh, and Chenarh-located in the Lurestan area, 

and the Lab-e Safid subsurface section, situated in the northeastern Dezful Embayment. Detailed 

biostratigraphic analysis of LBF assemblages was conducted on 456 thin sections. This analysis allowed 

the determination of SBZs and platform evolution stages for each section. The Rit section was identified as 

the only section containing the SBZ 4 zone (Late Thanetian) and platform evolution stage II, which 

encompasses the PETM interval. In this section, the Taleh Zang Formation includes the following index 

LBFs: 

Operculina subsalsa, Operculina cf. heberti, Discocyclina seunesi, Discocyclina ranikotensis, Miscellanea 

miscella, Miscellanea iranicus, Miscellanea juliettae, Ranikothalia nuttali, Ranikothalia sindensis, 

Daviesina khatiyahi, Assilina azilensis, Assilina yvettae, Nummulites convexa, Nummulites cf. catari, 

Idalina sinjarica, Alveolina pastisillata, Alveolina cf. globula, Glomalveolina levis, Glomalveolina 

primaeva, Pseudolithonella richeli, Sakessaria dukhani, Azzarolina daviesi, Avia labyrinthica, Avia cf. 

anatolica, and Haymanella elongata. 

Consequently, ten powdered samples from well-preserved LBF tests (Azzarolina, Glomalveolina, and 

miliolids) from the upper part of the formation in the Rit section were selected for stable isotope (δ¹³C and 

δ¹⁸O) analysis using mass spectrometry. Paleotemperature was calculated using the established equation of 

Anderson and Arthur (1983). 
 

3- Results and discussions 

The PETM event was accompanied by a sharp excursion in carbon (δ¹³C) and oxygen (δ¹⁸O) isotope values. 

Analysis of these isotopes is not only essential for understanding past climate changes but also plays a key 

role in determining Early Paleogene platform evolution stages, particularly at the boundary between SBZ 

4 and SBZ 5 (Scheibner and Speijer, 2008). Using geochemical methods, particularly carbon (δ¹³C) isotopes 

in sediments and micro- and macrofossil tests at the Late Paleocene–Early Eocene boundary, this 

phenomenon can be investigated. Changes in oxygen (δ¹⁸O) isotope values primarily reflect temperature 

fluctuations and variations in the hydrological cycle. During the PETM, a decrease in oxygen (δ¹⁸O) values 

in foraminiferal tests and carbonate sediments indicates global warming at the Late Paleocene–Early 

Eocene boundary (Zachos et al., 2006; Dickens, 2009; Westerhold et al., 2020). In general, carbon (δ¹³C) 

and oxygen (δ¹⁸O) isotope records in LBF tests are recognized as valuable, cumulative archives of short-

term changes in the Paleogene carbon cycle, temperatures at different depths, and seawater composition. 

One of the most important applications of oxygen (δ¹⁸O) isotope analysis in carbonates is determining their 

formation temperature during deposition, in other words, estimating the ambient water temperature at the 

time of carbonate deposition. This means that a decrease in oxygen (δ¹⁸O) isotope values corresponds to an 

increase in water temperature (Zachos et al., 2006). 

Biostratigraphic results confirmed the presence of an index SBZ 4 assemblage in the Rit section, a Late 

Thanetian age, and platform stage II, with no evidence of SBZ 5 LBF assemblages. 
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4-Conclusion 

The combined biostratigraphic and isotopic evidence suggests that the Taleh Zang Formation in the Rit 

anticline section was influenced by the early to middle phase of the PETM warming event but did not 

experience its full intensity or the peak thermal impact of this event by the end of deposition of the Taleh 

Zang Formation. The muted CIE, the absence of a definitive SBZ 4- SBZ 5 boundary, and the persistence 

of SBZ 4 LBF fauna indicate that this area might have acted as a local refugium. This could be due to local 

tectonic controls, specific hydrological conditions, or a delayed response to the global climatic perturbation 

compared with other parts of the Neo-Tethys. In conclusion, while the warming signature of the PETM is 

recorded, its most severe biotic and geochemical impacts are attenuated in the Rit section, highlighting the 

importance of local factors in modulating the effects of global climate events. However, the contribution 

of erosional processes affecting the overlying Kashkan Formation, which constitutes the stratigraphic cover 

of the Taleh Zang Formation, to the development of the Inverted J Trend phenomenon, as well as the role 

of diagenetic processes, particularly vadose diagenesis, should not be overlooked. Overall, such studies can 

have various practical applications in different fields of Earth sciences, including the exploration and 

evaluation of carbonate reservoirs, hydrocarbon reservoir modeling, biostratigraphy and regional/global 

correlation, and groundwater resource management. 
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زنگ  با  ( در سازند تلهPETMائوسن )ـ   مرز پالئوسن ییدما نهیش یب دادیرو ریاحتمال تاث یبررس

 س یکربناته نئوتت یهاو ارتباط آن با تکامل پلاتفرم ی زوتوپیا یمی ژئوش یهااستفاده از داده

 (تیر سی: تاقدی)مطالعه مورد 

 محمدرضا ذاکرزاده 
 ایران، اهواز، ایران  جنوب  زیخمناطق نفت یشرکت مل ،یشناسن یزم ات یاداره عمل 

rz223.geo@gmail.comm 
 06/5140/ 20 :رشیپذ خیتار           08/4140/ 11: افتیدر خیتار

  
 چکیده 

  SBZ 4های زیستی  (، که به صورت جهانی در مرز زونPETMائوسن ) -این پژوهش با هدف بررسی تاثیر رویداد بیشینه دمایی پالئوسن

های  زنگ در تاقدیس الارضی از سازند تلههای کربناته نئوتتیس، در پنج برش سطحرخ داده است، و ارتباط آن با تکامل پلاتفرم  SBZ 5و  

سفید در فروافتادگی دزفول انجام شد. با  سطحی میدان نفتی لبجنگل، ریت، دریاگریوه و چناره در ناحیه لرستان و برش زیرزنگول، پشت

ها تعیین گردید. در این راستا، زون زیستی  های زیستی و مراحل تکامل پلاتفرمی برای این برشنگاری، زونچینهاستفاده از مطالعات زیست

SBZ 4    و مرحله تکامل پلاتفرمیII  های  برای برش تاقدیس ریت، تنها گزینه انجام مطالعات ژئوشیمی ایزوتوپی، شناسایی شد. نتایج تحلیل

زی، کاهش نسبی در ایزوتوپ اکسیژن و افزایش دما با میانگین  های روزنبران درشت کفروی پوسته  C13δو کربن    O18δایزوتوپی اکسیژن  

، به PETMهای اکسیژن و کربن مشخصه  های ایزوتوپدرجه سانتیگراد را نشان داد. در این مطالعه، انحراف ناگهانی و شدید منحنی  ۳4

های حوضه  تر مشخص شدند. همچنین بر خلاف الگوی رایج در دیگر پلاتفرمهای حوضه نئوتتیس نبوده و کمی ملایمشدت سایر پلاتفرم

فونای   جایگزینی  گونه    SBZ 5با    SBZ 4نئوتتیس،  تداوم حضور  و  نگردید  نظیر  مشاهده  شاخصی  و    Azzarolina daviesiهای 

Glomalveolina levis   تواند نشان دهنده تاثیر شرایطی زنگ در برش ریت دیده شد. این امر میتا انتهای زمان رسوبگذاری سازند تله

ها باشد و اینکه منطقه در مراحل ابتدایی تا میانی این رویداد گرمایشی  های محیطی، عوامل تکتونیکی و تاخیر در مهاجرت گونه مانند پناهگاه

سازی مخازن هیدروکربوری و مدیریت منابع ای، مدل نگاری منطقهچینههای زیستتوانند در تطابق گونه مطالعات میقرار داشته است. این

 کار گرفته شوند.  های زیرزمینی یهآب

 زنگسازند تله ،ییدما شنهیب دادیرو ،یتکامل پلاتفرم ،یزوتوپیا لیتحل ت،یر سیتاقد :یدیکلمات کل

 

 مقدمه ـ۱

مجموعه با  پیشین  گرمایشی سنوزوئیک  رویدادهای  از  ای 

می  مشخص  طولانیزودگذر  از  یکی  که  و شود  ترین 

ائوسن  -های پالئوسنها در مرز اپوکترین این دورهشاخص

ائوسن پیشین یکی  -بوقوع پیوسته است. مرز پالئوسن پسین

شناسی پالئوژن ترین نقاط تحول در تاریخچه زمین از مهم

کربنات خصوصیات  در  شگرف  تغییرات  بروز  زمان  های و 

)کم  است  بوده   ;Zachos et al., 2003, 2006عمق 

Scheibner and Speijer, 2009; Zhang et al., 

کوتاه  (2019 ناگهانی  گرمایشی  رویداد  یک  با  مرز  این   .)

پالئوسن دمایی  بیشینه  پدیده  نام  به  یا  -مدت  ائوسن 

(PETM)Paleocene-Eocene Thermal Maximum   

می  این Zachos et al., 2005, 2010) شودشناخته   .)

میلیون سال پیش در یک بازه زمانی    56پدیده که حدود  

ائوسن پیشین  -دویست هزار ساله و در خلال پالئوسن پسین

گرم پیوسته،  با  بوقوع  که  است  پالئوژن  زمانی  بازه  ترین 

درجه سانتیگراد در دمای جهانی سطح آب   8تا    5افزایش  

ای از دانشمندان شود، به طوری که عده دریاها شتاخته می

  Bolide Summerاین واقعه را به عنوان تابستان جوشان یا  

کرده  )توصیف  رویداد  Cramer and Kent, 2005اند   .)

PETM   مهم از  تاریخ یکی  در  گرمایشی  رویدادهای  ترین 

ناگهانی دمای جهانی و   افزایش  با  زمین است. این رویداد 

 PETMاختلال در چرخه کربن همراه بوده است. تشخیص  

نهشته شواهد در  بررسی  طریق  از  پالئوژن  رسوبی  های 

 مقاله پژوهشی 
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های استاندارد در مطالعات اقلیم  ژئوشیمیایی یکی از روش

شود. این رویداد به عنوان یک شناسی دیرینه محسوب می

کند و امکان تطابق میان  نشانگر ایزوتوپی جهانی عمل می 

های پیرامون ها و رسوبات پالئوژن زیرین را در پلاتفرمنهشته 

( در مرز Circum-Neo-Tethyan Platformsنئوتتیس )

پسین  می - پالئوسن  فراهم  پیشین  اهمیت  ائوسن  نماید. 

PETM   به عنوان یک مطالعه موردی برای تغییرات اقلیمی

های پالئوژن مورد توجه است سریع و اثرات آن بر اکوسیستم 

(Zachos et al., 2006, 2008; Scheibner and 

Speijer, 2008, 2009  در خلال رویداد بیشینه دمایی .)

کف-پالئوسن موجودات  انقراضی  رخداد  یا  ائوسن،  زی 

(BEE  )Benthic Extinction Event   ها در بستر اقیانوس

در  اما  گردید؛  ریز  روزنبران  از  بسیاری  انقراض  به  منجر 

حاشیه استراکوددریاهای  و  ریز  روزنبران  تغییرات ای،  ها 

 ,BouDagher-Fadel) تری را تجربه کردندکمتر و ملایم

 PETM(. پژوهشگران مختلف علل احتمالی پدیده  2008

برشمرده زیر  عوامل  گازهای  را  غلظت  شدید  افزایش  اند: 

دی گلخانه مانند  قوی  )اکسیدای  متان  2COکربن  و   )

(CH4هیدرات شدن  آزاد  اثر  در  کف  (  از  متان  های 

فوراناقیانوس شمال  ها،  مناطق  در  آتشفشانی  عظیم  های 

اقیانوس اطلس و خروج گدازه بر روی رسوبات غنی از مواد 

دی  افزایش  سبب  که  آب  اکسیدآلی  و  جو  در  کربن 

خاکاقیانوس شدن  ذوب  پدیده  شد،  منجمد ها  های 

(Permafrost ذخیره کربن  زیادی  مقادیر  شدن  آزاد  و   )

سوزی  آتش  آنها،  در  اثر  شده  در  جنگلی  شدید  های 

های غنی از کربن  سنگهای آتشفشانی، برخورد شهابفوران

ها به زمین، همچنین رها شدن مقادیر زیادی متان از باتلاق 

سنگ شیمیایی  شدید  هوازدگی  پی و  در  سیلیکاته  های 

بارش )افزایش میزان   ,Zachos et al., 2003, 2006ها 

2010; Scheibner and Speijer, 2008  زمانی بازه   .)

پسین سریع -پالئوسن  تزریق  با  پیشین،  ائوسن 

ها همراه مقادیرعظیمی از کربن سبک به اتمسفر و اقیانوس

بوده است که این امر منجر به بروز یک انحراف منفی شدید  

( کربن  ایزوتوپ  مقادیر  رویداد   (C13δدر  به  و  گردید 

Paleocene-Eocene Carbon Isotope Excursion    یا

CIE  ( معروف استZachos et al., 2005; McInerney 

and Wing, 2011ترین (. این کربن رها شده دارای سبک

ای که در  ترکیب ایزوتوپی است، بنابراین ترکیبات کربناته

دارای سبک دارد،  کربن حضور  نوع  این  آنها  ترین ساختار 

مقادیر ایزوتوپ کربن خواهند بود. محاسبه و تعیین میزان  

تواند به عنوان ابزار سودمندی  این ایزوتوپ سبک کربن می

های کربناته  ائوسن در نهشته -در تعیین دقیق مرز پالئوسن

کفکم روزنبران  فقدان  یا  و  کمبود  صورت  در  زی  عمق 

( گیرد  قرار  استفاده  مورد   Scheibner andشاخص 

Speijer, 2008  مختلفی محققین  مطالعات  اساس  بر   .)

 ,2005و همکاران )   Hottinger  (1997،)Zachosنظیر  

2010  ،)Scheibner     وSpeijer  (2008  ،)Westerhold  

(، بررسی و تجزیه و تحلیل مقادیر 2020 ,2009و همکاران )

پسین پالئوسن  مرز  در  کربن  به  -ایزوتوپ  پیشین  ائوسن 

 دلایل زیر حیاتی است:  

به عنوان یک مارکر    CIEتشخیص مرز زمانی: پدیده    -

کند و امکان تطابق بین  و نشانگر ایزوتوپی جهانی عمل می

های مختلف  ها و پلاتفرم های این زمان را در حوضهنهشته 

 کند. فراهم می 

در   - شدید  کاهش  محیطی:  زیست  تاثیرات  بررسی 

کربن   ایزوتوپ  انقراض  C13δمیزان  ظهورهای با  و  ها 

و  گونه  ریز  روزنبران  بویژه  زیستی  جوامع  از  مختلفی  های 

 زی همراه بوده است. درشت کف

های های کربناته: در پلاتفرم ارتباط با تغییرات پلاتفرم  -

کربن   ایزوتوپ  مقادیر  کاهش  نئوتتیس    C13δکربناته 

به دلیل اسیدی شدن  می  با تغییر در تولید کربنات،  تواند 

 ها یا تغییرات شرایط محیطی، مرتبط باشد.  آب اقیانوس

پلاتفرم   درکبرای   مختلف  تکامل  حوضه  های  در 

ای و  رخساره  سه عامل اصلی  تغییرات  بیننئوتتیس، ارتباط  

 ،هامرجان  یعنی  سازموجودات اصلی پلاتفرم  ی یعنیتکامل

درشت در  کف  روزنبران  پلاتفرم  موقعیت  و  های عرضزی 

)  جغرافیایی بسیار ضروری است.   (Paleolatitudeدیرینه 

پلاتفرم  ،همچنین توسعه  حوضه  ،هابرای  برون  ای  عوامل 

نظیر افزایش کوتاه مدت و دراز مدت دما، افزایش غلظت 

مواد  اکسیددی  کننده  تامین  منابع  در  تغییرات  و  کربن 

در پالئوژن پیشین،    غذایی، باید کاملاً مد نظر قرار گیرند.

پلاتفرم اصلی  مرجانسازندگان  یعنی  کربناته  ها، های 

زی نقش اصلی را های آهکی و روزنبران درشت کفجلبک

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwib_ozzrqTVAhUHJsAKHaYrAzEQFggxMAA&url=http%3A%2F%2Frsta.royalsocietypublishing.org%2Fcontent%2F365%2F1856%2F1829&usg=AFQjCNFSdUj6VM3pU_NElkwmJLa5xjswqw
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پلاتفرم این  ایجاد  کردهدر  ایفا   Scheibner and) اندها 

Speijer, 2008; BouDagher-Fadel, 2008  جوامع  .)

ها تحت تاثیر رویدادهای انقراضی در مرز  زیستی این پلاتفرم

ائوسن  -پالئوسن پیشین، مرز پالئوسن پسین-کرتاسه پسین

اند که به انقراض یا پیشین و نیز ائوسن میانی قرار گرفته 

است.  انجامیده  آنها  از  برخی  پلاتفرم  تکامل  های تکامل 

در سه مرحله   در حوضه نئوتتیس  ائوسن-پالئوسن   کربناته

است گرفته  تکامل  .صورت  مراحل  حاشیه   یاین  های  در 

شیب پلاتفرم و  کربناته  آنهای  ریفهاهای  که  جایی  های  ، 

های آن دیده  جلبکی توسعه یافته و یا درون نهشته-مرجانی

. مراحل توسعه و هستندشوند، به خوبی قابل شناسایی  می 

زمانی از    بازه  شوند،تکامل پلاتفرمی که در اینجا عنوان می 

تا ائوسن پیشین    59پالئوسن پسین ) میلیون سال پیش( 

د. مراحل سه گانه  ن گیردر بر میرا  میلیون سال پیش(    55)

 Speijerو     Scheibnerات  عتکامل پلاتفرمی بر اساس مطال

مرحله پلاتفرمی  (  1به اختصار به شرح زیر است:   (  2008)

Iاز پیش  56/ 2تا    9/58  :  -پلاتفرم مرجانی  ، میلیون سال 

مرحله پلاتفرمی  (  SBZ 3  ،2الی    SBZ 1، شامل  لبکیج

IIپلاتفرم مرجانی  ،میلیون سال پیش   5/55تا    2/56  : از-

مرحله (  ۳و  SBZ 4 ، شامل  لبکی و اولین روزنبران درشتج

پلاتفرم    ، میلیون سال پیش  55تا    5/55از    III:پلاتفرمی  

درشت شامل  روزنبران   ،SBZ 5  الی .SBZ 16  طور به 

می  زیر  خلاصه  به صورت  را  پلاتفرمی  تکامل  مراحل  توان 

کرد: مرجان  عنوان  توسعه  با  اول  عرض  هامرحله  های در 

روزنبران انتشار  مرحله دوم با    گردد،پایین و میانه آغاز می 

عرض در  ریفدرشت  و  پایین  در های  مرجانی  های 

تکامل    و سپس مرحله سومیابد  ادامه میهای میانه  عرض

های که در آن روزنبران درشت در تمامی عرض  پلاتفرمی

شود یابند. همانگونه که مشاهده می می   گسترشجغرافیایی  

و مراحل  این   انتشار  الگوی  به  شدت  به  پلاتفرمی  تکامل 

ها و یعنی مرجان  دریایی  توزیع دو گروه مهم از موجودات

وابسته   درشت   Scheibner and)  هستندروزنبران 

Speijer, 2008)  . بر اساس نظر این پژوهشگران، به دلایل

تاثیر پدیده   نئوتتیس  بر پلاتفرم  PETMزیر  های کربناته 

 ای دارد: اهمیت ویژه

بر تولید کربنات   - گرمایش شدید و کاهش    ـ  هاتاثیر 

pH   میزان در  تغییر  همچنین  و  آن  شدن  اسیدی  و  آب 

آب میشوری  کربنات ها  سازنده  جوامع  مانند  تواند  ها 

های آهکی و روزنبران را تحت تاثیر قرار ها، جلبکمرجان

 دهد و منجر به تعییر در روند رسوبگذاری گردد. 

  - های پالئوژن پیشینتشخیص مراحل تکامل پلاتفرم  -

زیستی   زون  مرز  زون  SBZ 4در  به  گذار  زیستی و  های 

)گذر مرحله دوم به سوم     SBZ 5زون زیستی   ویزهبعدی به 

های کربن و  تکامل پلاتفرمی(، تغییرات در میزان ایزوتوپ

می  درجه اکسیژن،  عمق،  در  تغییرات  دهنده  نشان  تواند 

 حرارت آب و شرایط محیطی باشدکه بر الگوی رسوبگذاری 

 اند.و مهاجرت جوامع زیستی تاثیر گذاشته 

و به   PETMهای مدیترانه و آلپ، پدیده  در حوضه  -

های کربناته نئوتتیس اثرات  بر تکامل پلاتفرم   CIEتبع آن  

ای شده چشمگیری داشته و موجب تحولات قابل ملاحظه

می  نیز  را  تغییرات  اینگونه  لذا  سایر است،  در  توان 

 های پیرامونی حوضه نئوتتیس پیگیری و دنبال کرد. پلاتفرم

زیستی  - تاثیرات  مقادیر    -بررسی  میزان  کاهش 

های های کربن و اکسیژن با انقراض تعدادی از گونه ایزوتوپ

LBF   های جدیدی همراه است. این مورد و پیدایش گونه

در بسیاری از    SBZ 5به    SBZ 4های زیستی  در مرز زون

 های پیرامونی نئوتتیس قابل مشاهده است.    پلاتفرم

 زی کم عمق یاهای زیستی روزنبران کفزون  در مورد  

(SBZ)  Shallow Benthic Zone می اختصار  به  توان  ، 

که  زون  گفت  توسط این  زیستی  تحقیقاتی    های  گروه 

Serra-Kiel  ( همکاران  و (  1998و  گردید  صل اح  تهیه 

زون در  قدیمیبازنگری  زیستی  پالئوسنبندی  ائوسن  -تر 

اساس بر  عمدتاً  که  مختلفگونه   است  و آلوئولین   های  ها 

گرفته  نومولیت  در دههبودها صورت  اخیر.  بر   ،های  علاوه 

ها، توجه بیشتری بر تاکسونومی  ها و آلوئولینیده نومولیتیده 

پالئوژن موجود  چینهو زیست نگاری سایر روزنبران درشت 

  هانظیر اورتوفراگمینیفرم   ،نریتیک مختلف  ی هادر رخساره

میلیولید روتالیفرم  ، )دیسکوسیکلینا( و ها،  درشت  های 

نیز متمرکز شده  های آگلوتینه مخروطی و صفحهگونه  ای 

زون زون   است. بیست  شامل  پیشین  پالئوژن  زیستی  های 

 را  از دانین تا پریابونین پسینزمانی    زیستی است که بازه

می   در گرفته    د نگیربر  بر  گونه و  از فراوانی  های  از 

روزنبرانهاسنگواره  کف  ی  که    زی درشت  در  هستند 
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های شرقی  کرانه وسیعی از    ای قلمروچینه های سنگتوالی

)حوضه اطلس  نواحی اقیانوس  تا  پیرنه(  و  پاریس  های 

)هندوستان( نئوتتیس  پیرنه،    های پلاتفرم   شامل  ،مرکزی 

های آدریاتیک و گارگانو،  آلپ اتریش، شمال ایتالیا، پلاتفرم 

، مصر،  آناتولی مرکزی در    شبه جزیره کریمه، حوضه هیمنه

اند. همانگونه  یافته   گسترشپاکستان و هند،    لیبی، عمان،

که ذکر شد، گذار از مرحله دوم به مرحله سوم پلاتفرمی،  

با پدیده  SBZ 5به    SBZ 4های زیستی  یعنی مرز زون  ،

PETM    مصادف بوده است. منشا رویدادPETM   هر چه

از   50تا    ۳0تنش،  که بوده، در طول این پدیده پر درصد 

کف شدند.  روزنبران  منقرض  طورناگهانی  به  کوچک  زی 

این تغییرات   SBZ 5توسط فونای    SBZ 4جایگزینی فونای  

می  تایید  جایگزینی،  را  این  طی  در  که  طوری  به  کند، 

مانند  تاکسون پالئوسن  شاخص  و   Ranikothaliaهای 

Miscellanea   ،آنها جای  به  و  شده  ناپدید  تدریج  به 

Nummulites    وAlveolina   شده این جایگزین  اند. 

پلاتفرم اکثر  در  قاره تغییرات  حواشی  در  واقع  ای  های 

های جغرافیایی پایین حوضه نئوتتیس رخ داده است.  عرض

های در پلاتفرم  PETMمطالعات مربوط به شناسایی پدیده  

حاشیه حوضه نئوتتیس در سطح وسیعی انجام شده و نتایج  

نهشته بر  واقعه  این  اثرات  از  توجهی  قابل  و  و  ملموس  ها 

 Scheibner) جوامع زیستی درون آنها به دست آمده است 

and Speijer, 2008; Hontzsch et al., 2013  به طور .)

ها و جوامع زیستی دریایی به رویداد  کلی پاسخ زیست بوم 

PETM برخی انقراض  از  طیفی  و  است  بوده  ناهمگون   ،

های گرما دوست را ها تا گسترش و توسعه برخی گونه گونه 

(. در  Scheibner and Speijer, 2008در بر گرفته است )

ایران و به ویژه زاگرس، اینگونه مطالعات یا انجام نشده و یا  

در وهله    بسیار محدود و اندک هستند. هدف این نوشتار،

و اثرات آنها   CIEو    PETMهای  اول، معرفی مختصر پدیده 

های کربناته پیرامون حوضه نئوتتیس و در ادامه،  بر پلاتفرم 

و اثرات احتمالی این پدیده    PETMامکان شناسایی پدیده  

های کربناته پالئوژن زیرین سازند  بر جوامع زیستی و نهشته 

گیری زنگ در بخشی از زیرحوضه لرستان با بهرهکربناته تله 

زیست مطالعات  بوده  چینه از  ایزوتوپی  ژئوشیمی  و  نگاری 

 است. 

 زمین شناسی ـ۲

 شناسی عمومی زمین ـ۱ـ۲

و   لرستان  ناحیه  جنوبی  بخش  در  مطالعه  مورد  منطقه 

قرار   دزفول  فروافتادگی  شرق  شمال  از  کوچکی  قسمت 

لرستان از لحاظ تقسیم بندی ساختمانی     ناحیهگرفته است.  

شرق   شمال  در  و  خورده  چین  زاگرس  ناحیه  در  ایران 

فروافتادگی دزفول قرار داشته و توسط  گسل بالارود که حد 

جدا  دزفول  فروافتادگی  از  است  ناحیه  این  شرقی  جنوب 

همچنین این ناحیه از جنوب غرب و شمال شرق .  شودمی 

با گسل های پیشانی کوهستان و زاگرس مرتفع  به ترتیب 

است شده  دزفول .  (Alavi, 2004)  محصور    فروافتادگی 

حوضه  از  بوم  بخشی  های   پیش  ساختار  دارای  و  زاگرس 

غرب شمال  روند  با  خورده  است-چین  شرق  .  جنوب 

فروافتادگی دزفول در میانه سه پدیده مهم ساختمانی قرار 

 زون خمشی گسلی کازرون )راست گرد(که عبارتند از:  دارد  

و،  در شرق در شرق  کوهستان  شمال  زون خمشی جبهه 

این .  زون خمشی گسل بالارود )چپ گرد( در شمالو    شرق

ناحیه با وجود مساحت نسبتاً کم خود بخش اعظمی از نفت  

ایران را در خود جای داده است که علت آن هم   تولیدی 

سازند  های  آسماری به وسیله تبخیری   سازندپوشیده شدن  

، موقعیت  1در شکل    .(Motiei, 1993)  باشدگچساران می

های انتخاب شده در محدوده مورد مطالعه  ها و برشتاقدیس

زنگ در برش و همچنین تصویر صحرایی توالی سازند تله  

 تاقدیس ریت، نمایش داده شده است.  

زیرین   مهم  سازندهای   از  یکی  زنگتله  سازند   پالئوژن 

  پالئوسن   سن  به  عمدتاً کربناته  توالی  لرستان و یک   درحوضه

 کوهزایى   فاز  از  بعد  سازند  این.  است  میانى   ائوسن   تا  بالایی

از   و  لارامید   به  ترشیری،  اوائل  در  دریا  آب  پیشروی   پس 

  از  لرستان که یکی زیرحوضه در محلی رخساره یک  صورت

 حوضۀ  در  واقع  نئوتتیس  جنوبی   حاشیه  پالئوژن  های حوضه

در اکثر  است.    شده   نهشته   شود،زاگرس محسوب می  رسوبى

سازند لرستان  ناحیه    آواری  سازند  روی   بر  زنگتله   نقاط 

  ولی   است،  گرفته  قرار  کشکان  آواری   سازند  زیر  در  و  امیران

  جانشین   سازند  دو  این  با  تدریج  به  و  جانبی  صورت  به  گاهی

  همجوار   و  لرستان  ناحیه  غرب  جنوب  مناطق  شود، اما درمی 

  پابده  سازند  با  تواندمی  زنگتله   سازند  دزفول،  فروافتادگی  با

گیرد   قرار  آن  روی   بر  یا  و   باشد  داشته  جانبی   پیوند  نیز
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(Motiei, 1993 در فروافتادگی دزفول، سازند تله زنگ .)

سطحی  های شمالی این ناحیه و به صورت زیرتنها در قسمت

سفید، بالارود و قلعه های نفتی میادین لبدر برخی از چاه

نار شناسایی شده است. در این میادین این سازند تحت نام  

تله آهکی  میانه سازند  زنگ شناخته میبخش  شود که در 

 پابده قرار گرفته است.  

 

 

( تصویر صحرایی از توالی سازند تله زنگ در bو )  های انتخاب شده در محدوده مورد مطالعه برش ها و( نقشه موقعیت تاقدیسa)   -1شکل  

 برش تاقدیس ریت.   

Fig. 1. (a) Location map of the anticlines and selected sections in the study area, and (b) Field image of the Taleh 

Zang Formation in the Rit anticline section. 

 شناسی منطقه مورد مطالعه زمین ـ۲ـ۲

های  سازند تله زنگ در مقطع نمونه کاملاً متشکل از لایه

 شده   مطالعه  های ای آهکی است، اما در برشضخیم و توده 

  سنگ  از  متشکل  همگننا   هاییتوالی  شامل  پژوهش  این

و  خاکستری،  های مارن  دولومیت،  آهک،   سنگ ماسه  قرمز 

برشاین    .است ریت  سازند در  متر ضخامت    98  تاقدیس 

داشته که مرز بالایی آن به صورت همساز و قاطع بر روی 

و مرز زیرین آن به صورت همساز و قاطع در   امیران  سازند

می  قرار  کشکان  سازند  تلهگیردزیر  سازند  توالی  در .  زنگ 

-کف  درشت  روزنبران  از  های مطالعه شده، غنی همه برش

جلبکمرجان  ،زی  و  قرمزها  و  سبز  برش   های  در  است. 

تاقدیس ریت جامعه زیستی گسترش یافته تقریباً به طور 

درشت روزنبران  از  متشکل  از    زی کف  کلی  اثری  و  است 

ای  چینه ، ستون زیست2شود. در شکل  ها دیده نمیمرجان

زنگ در برش تاقدیس ریت  ای توالی سازند تله چینهو سنگ 

است.   شده  داده  جنوب   تاقدیس نمایش  بخش  در  ریت 

آب و شمال در شمال تاقدیس خوش  شرقی ناحیه لرستان و

 )دماغه(   غرب تاقدیس چناره قرار گرفته و در انتهای پلانژ

پیوندد. درازای این  شمال غربی خود به تاقدیس سلطان می 

کیلومتر    12الی    10کیلومتر و پهنای آن    75تاقدیس حدوداً  

اغلب    است. همانند  نیز  تاقدیس  این  ساختمانی  روند 

غرب  شمال  زاگرس  می-ساختارهای  شرق  باشد.  جنوب 

سازندهای  قدیمی آن  رخنمونترین  هسته  در    ، یافته 

بنگستان گروه  سروک(   سازندهای  و  ایلام    )سازندهای 

شهر  شمال  کیلومتری    90د. این تاقدیس حدوداً در  نباشمی 

تاقدیس   این  در  انتخابی  برش  دارد.  قرار    دارایاندیمشک 

طول  ۳۳°04´08´´جغرافیایی  عرض مختصات   و  شمالی 

به  است.    شرقی  48°14´15´´جغرافیایی دسترسی  مسیر 

-از طریق بزرگراه پل زال  ،این تاقدیس  شده در  برش انتخاب

به سمت خرم  60کیلومتر    ،آبادخرم بزرگراه  و در این  آباد 

تونل ناممجاورت  به  در  زنگ  سازند تله  باشد.  اثر سه می  ی 

غنی و فراوانی از    زیستی  تجمعاتتاقدیس ریت حاوی  برش  

مقادیر اندکی از  و  زی  کفهای روزنبران درشت  ریزسنگواره

جلبکسنگواره  نظیر  روزنبران  غیر  خردههای  های  ها، 

شکمای دوکفه  ،خارپوستان و  ترین شاخص  .استپایان  ها 

روزنبران درشت کفگونه  )های  ( شناسایی شده  LBFزی 

 زنگ در برش ریت عبارتند از:در توالی سازند تله
Operculina subsalsa, Operculina cf. heberti, 

Discocyclina seunesi, Discocyclina 

ranikotensis, Miscellanea miscella, 

Miscellanea iranicus, Miscellanea juliettae, 

Ranikothalia nuttali, Ranikothalia sindensis, 

Daviesina khatiyahi, Assilina azilensis, 

Assilina yvettae, Nummulites convexa, 

Nummulites cf. catari, Idalina sinjarica, 
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Alveolina pastisillata, Alveolina cf. globula, 

Glomaleolina levis, Glomalveolina primeava, 

Psuedolithonella richeli, Sakessaria dukhani.,  

Azzarolina daviesi, Avia labirynthica, Avia cf. 

anatolica, and Haymanella elongata. 

کف درشت  روزنبران  زیستی  جامعه  به  توجه  زی  با 

زنگ در برش تاقدیس ریت،  توسعه یافته در توالی سازند تله 

زیستی   زون  به  متعلق  توالی  تانتین    SBZ 4این  به سن 

پلاتفرمی تکامل  مرحله  و  شکل   باشد.می  IIپسین  ،  ۳در 

ترین روزنبران درشت تصاویر میکروسکوپی برخی از شاخص

 زی شناسایی شده در این برش نشان داده شده است.  کف

 

 
 زنگ در برش تاقدیس ریت. نگاری توالی سازند تلهچینهنگاری و ستون سنگچینهنمودار زیست -2شکل 

Fig 2. Biostratigraphic range chart and lithostratigraphic column of the Taleh Zang Formation in the Rit anticline 

section. 
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 در توالی سازند تله زنگ در برش تاقدیس ریت.  SBZ 4زی شاخص زون زیستی تصاویر میکروسکوپی برخی از روزنبران درشت کف -۳شکل 

Discocyclina seunesi (Ds), Operculina subsalsa (Os) (a) ،Daviesina khatiyahi (Dk) (b) ،   (c ) Ranikothalia Assilina 

yvettae (Ay), nuttali (Rn) ،Miscellanea juliettae (Mj), Miscellanea miscella (Mm) (d) ،  (e  )Glomaleolina levis 

(Gl) ،  (f  )Azzarolina daviesi (Ad)  ،(g)  Azzarolina daviesi (Ad), Glomaleolina levis (Gl), Idalina sinjarica (Is)،  و  (h)  

Azzarolina daviesi (Ad), Glomaleolina levis (Gl) . 

Fig 3. Photomicrographs of some index LBFs belonging to the SBZ 4, in the Taleh Zang Formation in the Rit 

anticline section. 

(a) Discocyclina seunesi (Ds), Operculina subsalsa (Os), (b) Daviesina khatiyahi (Dk), (c) Ranikothalia nuttali 

(Rn), Assilina yvettae (Ay), (d) Miscellanea juliettae (Mj), Miscellanea miscella (Mm), (e) Glomaleolina levis 

(Gl), (f) Azzarolina daviesi (Ad), (g) Azzarolina daviesi (Ad), Glomaleolina levis (Gl), Idalina sinjarica (Is), and 

(h) Azzarolina daviesi (Ad), Glomaleolina levis (Gl). 

 

 مطالعه روش ـ۳

مرز  برای  دمایی  بیشینه  رویداد  تاثیر  احتمال  بررسی 

)-پالئوسن تلهPETMائوسن  سازند  در  محدوده (  در  زنگ 

توالی از  برش  شش  ابتدا  مطالعه،  سازند  مورد  این  های 

برش  این  برش سطح انتخاب شد.  پنج  شامل  از ها  الارضی 

جنگل، ریت، دریاگریوه و چناره،  های زنگول، پشت تاقدیس

سفید  میدان نفتی لب  7و یک برش زیرسطحی از چاه شماره  

مقطع    400بودند. در گام نخست، با مطالعه و بررسی دقیق  

نمونه از  تلهنازک تهیه شده  از سازند  برداشت  زنگ و های 

های حفاری، شناسایی  مقطع نازک تهیه شده از خرده  56

توالی در  یافته  توسعه  فونای  و  زیستی  جوامع  های دقیق 

زی، در هر کدام  زنگ، به ویژه روزنبران درشت کفسازند تله

زونازبرش ادامه،  در  گرفت.  انجام  مطالعه  مورد  های  های 

( و مراحل تکامل پلاتفرمی هر توالی مشخص  SBZزیستی )

 نمایش داده شده است.  1که در جدول  شد
 

 مطالعه شده. ی هازنگ در برشسازند تله  یپلاتفرممراحل تکامل  خصوصیات سنی و -1 جدول 
Table 1. Age and platform evolution stage characteristics of the Taleh Zang Formation in the studied area. 

Age SBZ Platform Stage Section Name 

Early Thanetian SBZ 3 Stage I Zangul 

Early Thanetian SBZ 3 Stage I Posht-e Jangal 

Late Thanetian SBZ 4 Stage II Rit 

Early-Middle Cuisian SBZ 10-SBZ 11 Stage III Daryageriveh 

Early-Middle Cuisian SBZ 10-SBZ 11 Stage III Chenareh 

Middle-Late Cuisine SBZ 11-SBZ 12 Stage III Lab-e Safid 
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های به دست آمده مشخص گردید که با توجه به داده

برش از  هیچکدام  پالئوسندر  مرز  مشاهده  -ها،  ائوسن 

تلهنمی سازند  توالی  تنها  و  که  شود  ریت،  برش  در  زنگ 

تواند تنها گزینه  است، می   SBZ 4متعلق به زون زیستی  

مطالعات   انجام  برای  و   δ13Cکربن    یزوتوپی امناسب 

پدیده    δ18O  ژنیاکس که  چرا  مرز   PETMباشد،  در 

انتها   SBZ 5به    SBZ 4های زیستی  زون مرحله    ی و در 

رخ داده   III  یمرحله پلاتفرم  ی و ابتدا  II  ی تکامل پلاتفرم

است. از آنجایی که ترکیب عناصر اصلی، فرعی و ایزوتوپی 

(δ13C    وδ18Oکف درشت  روزنبران  پوسته  در  زی  ( 

آلوئولین  سورتیدها،  نومولیت همانند  میلیولاینها،  و ها،  ها 

های دریایی تحت زی در محیط درشت کف  سایر روزنبران

شود، از اینرو با تاثیر شرایط شیمیایی و فیزیکی کنترل می 

تحلیل از  پوسته استفاده  این  ایزوتوپی  و  عنصری  ها های 

توان به تغییرات شرایط محیطی و اقلیمی دیرینه محیط  می 

های انتخاب شده اینکه برشزندگی آنها پی برد. با توجه به

تله سازند  تاقدیس از  برش  جمله  از  مطالعه،  این  در  زنگ 

زی بودند، برای انجام ریت، سرشار از روزنبران درشت کف

پوسته آزمایش از  ایزوتوپی  تحلیل  گونه  های  این  های 

شد.   استفاده  اانجام  منظور    بهروزنبران   یزوتوپی مطالعات 

کربناته سازند    ی هانمونه در    δ18O  ژنیو اکس  δ13Cکربن  

محدودیتزنگ،  تله و  موجود  امکانات  به  توجه  های با 

بخش   رو،پیش  از  تله  یفوقان   ی هاتنها  سازند   زنگتوالی 

اندازه شده  )فواصل  در    98الی    89گیری   برشمتری( 

 PETM  ی دادهایرو  احتمال تاثیر  نییتع  ی برا  تاقدیس ریت

انجام شد. در این راستا،  CIEو    10تعداد  ، نمونه برداری 

پوسته  پودر  از  کف نمونه  درشت  روزنبران  انتهاهای    ی زی 

های جنس  نمونه از پوسته   4شامل    )تانتین پسین(  پالئوسن 

Azzarolina  ،4   پوسته از  جنس  نمونه  های 

Glomalveolina    های  نمونه از پوسته   2وMiliolid    که

انتخاب بودند  کرده  تحمل  را  دگرسانی  گردیدند.    حداقل 

پوسته پودر  درشتی،  تهیه  به  توجه  با  روزنبران  این  های 

ایزوله، با سهولت نسبی  فراوانی و همچنین امکان تهیه نمونه  

ارسال شد. شایان4انجام گردید )شکل   آزمایشگاه  به  و   )  

مطالعه فقط    نیدر ا  یاییمیژئوش  های بررسی ذکر است که  

 یابیو رد  ییو امکان شناسا  یزوتوپیا  ی های مربوط به بررس

های عنصری  و بررسی   بوده است  CIEو    PETM  ی هادهیپد

نتایج حاصل از   2شود. در جدول  و دیاژنتیکی را شامل نمی

اکس  δ13Cکربن    یزوتوپیاهای  تحلیل  δ18O  ژنیو 

 های انتخاب شده ارائه شده است. نمونه 
 

 

های سازند تله زنگ در برش ریت. فراوانی، درشتی و های آهکی و مارنزی گسترش یافته در لایه تصاویری از روزنبران درشت کف  - 4شکل  

( روزنبران درشت و فراوان در  c( و )b( نمونه شسته شده، ) aزی قابل مشاهده است. ) های ایزوله روزنبران درشت کفسهولت تهیه نمونه

    سطح یک لایه آهکی.  
Fig. 4. Images of the LBFs developed in the limestone and marl layers of the Taleh Zang Formation in the Rit 

anticline section. The abundance, large size, and ease of collecting isolated LBF samples are observable.    (a) 

Washed Sample, (b) and (c) Large and abundant LBFs on the surface of a limestone layer. 
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  زی انتخاب شده های روزنبران درشت کفپوسته    های نمونه   در  O18δ  ژنیو اکس   C13δهای کربن  دامنه تغییرات ایزوتوپ  جینتا  .2  جدول 

 .تیر  سیدر برش تاقد

Table 2. Results of the variation range of carbon (δ13C) and oxygen (δ18O) isotopes in selected LBF test samples 

from the Rit anticline section. 

‰O 18δ ‰C 13δ  Sample Type 

(LBF) 

Sample 

Interval 

(Meterage) 

Sample No. 

-3.874 2.118 Azzarolina 89 Rt 1 

-3.981 2.007 Glomalveolina 90 Rt 2 

-3.775 1.958 Miliolid 91 Rt 3 

-3.986 1.927 Glomalveolina 92 Rt 4 

-3.951 2.008 Azzarolina 93 Rt 5 

-4.521 1.717 Azzarolina 94 Rt 6 

-4.414 1.795 Glomalveolina 95 Rt 7 

-4.112 1.928 Miliolid 96 Rt 8 

-4.375 1.819 Glomalveolina 97 Rt 9 

-4.618 1.976 Azzarolina 98 Rt 10 

 نتایج و بحث ـ۴

مقادیر   PETMرویداد   در  ناگهانی  انحراف  یک  با 

همراه بوده است.    O18δو اکسیژن    C13δهای کربن  ایزوتوپ

ایزوتوپ این  و  تحلیل  آب  تغییرات  درک  برای  تنها  نه  ها 

هوایی گذشته ضروری است، بلکه در تعیین مراحل تکامل  

ویژه در انتهای زون های کربناته حوضه نئوتتیس، به پلاتفرم

SBZ 4   ایفا کلیدی  نقش  نیز  بعدی  مراحل  به  گذار  و 

توسط  می  شده  انجام  مطالعات  آخرین  پایه  بر  کند. 

Scheibner     وSpeijer  (2009 مشخص شده که حد ،)

پسین پالئوسن  زمانی  بروز -فاصل  زمان  پیشین،  ائوسن 

ها و شرایط رسوبگذاری در تغییرات حیرت انگیز در ویژگی

های رسوبی کربناته کم عمق نئوتتیس بوده است. به  حوضه

پدیده  نظر می  که  رها  PETMرسد  ناگهانی  حاصل  سازی 

کربن و یا متان و همزمانی این  اکسیدمقادیر بسیار زیاد دی 

فرآیند با اختلال در چرخه کربن است که به چرخه کربن  

)  CIEیا   است  (.  BouDagher-Fadel, 2008معروف 

اکسیژن   ایزوتوپ  دهنده    O18δتغییرات  نشان  عمدتاً 

طول   در  است.  آب  چرخه  در  تغییرات  و  دما  نوسانات 

PETM    ایزوتوپ پوسته   O18δکاهش  و در  روزنبران  های 

- رسوبات کربناته نشانگر گرمایش جهانی در مرز پالئوسن

توان اظهار کرد که، پیشینه و  ائوسن است. به طور کلی می 

ایزوتوپ کربن  ثبت  اکسیژن    C13δهای  در   O18δو 

کفپوسته  درشت  روزنبران  بایگانی  های  یک  مثابه  به  زی 

انباشته شده و ارزشمند از تغییرات کوتاه مدتی است که در  

دمای اعماق مختلف و ترکیب آب دریا، در پالئوژن پیشین  

های  تغییرات ایزوتوپ و در چرخه کربن بوقوع پیوسته است.

های کربناته حوضه در پلاتفرم  O18δو اکسیژن    C13δکربن  

ای برخوردار است، زیرا تاثیر بسزایی نئوتتیس از اهمیت ویژه

کربنات تولید  زیستی بر  جوامع  بر  تاثیر  آب،  شوری  ها، 

ها و روزنبران و به طور کلی  ها مانند مرجانسازنده کربنات 
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با   (. Zachos et al., 2003, 2008) روند رسوبگذاری دارد

کار  روشبه  بر  گیری  تکیه  با  ویژه  به  و  ژئوشیمیایی  های 

های در رسوبات و سنگوار  C13δهای کربن  تحلیل ایزوتوپ

ائوسن، این  -های پالئوسنریز و درشت موجود در مرز  اپوک

توان بررسی کرد. این مشاهدات حاکی از تغییر پدیده را می

با  بارز در چرخه جهانی کربن است که معمولًا  و  ناگهانی 

گرمایش سریع یا رویدادهای هایپرترمال همراه بوده است.  

ابزارهایی    O18δو اکسیژن    C13δهای ایزوتوپی کربن  تحلیل

محیط  شرایط  بازسازی  در  دیرینه قدرتمند  رسوبی  های 

پیسنبه پالئوسن  مرز  در  شمار -ویژه  به  پیشین،  ائوسن 

(.  Marshall, 1992; Rao and Wang, 1990روند )می 

ایزوتوپ از  بهاستفاده  پایدار،  ایزوتوپهای  کربن ویژه  های 

C13δ    و اکسیژنO18δ   اطلاعات ارزشمندی در زمینه دمای

محیط رسوبگذاری، دمای دیاژنتیکی، روند دیاژنز در تفکیک 

دهد.  ها ارائه میهای دیاژنتیکی و شوری آب اقیانوسمحیط 

در رسوبات   O18δو اکسیژن    C13δترکیب ایزوتوپی کربن  

ائوسن پیشین، نه تنها شواهدی از یک -مرز پالئوسن پیسن

ارائه می  ارتباط  رویداد گرمایشی سریع  با درک  بلکه  کند، 

در  زیستی  تکامل  و  اقلیمی  شرایط  کربن،  چرخه  بین 

می پلاتفرم یاری  نئوتتیس  حوضه  کربناته  به  های  رساند. 

   O18δو اکسیژن    C13δهای ایزوتوپی کربن  طورکلی تحلیل 

ابزاری ضروری برای درک تغییرات آب و هوایی، زیستی و 

پیسن پالئوسن  مرز  در  محسوب  - رسوبی  پیشین  ائوسن 

 CIEو    PETMها نه تنها به شناسایی  شوند. این تحلیل می 

های کنند، بلکه ارتباط مستقیمی با تکامل پلاتفرمکمک می

های  کربناته حوضه نئوتتیس دارند. کاهش مقادیر ایزوتوپ

و گذار به   SBZ 4در انتهای    O18δو اکسیژن    C13δکربن  

نشان بعدی،  اقلیمی  مراحل  و  بحران محیطی  دهنده یک 

های رسوبی تاثیر گذاشته و الگوی  جهانی است که بر سامانه 

کربنات دادهرسوبگذاری  تغییر  را  این   ها  بنابراین،  است. 

شناسی، بلکه  ها نه تنها برای بازسازی گذشته زمین تحلیل

های کربناته به تغییرات اقلیمی نیز  برای درک پاسخ سامانه 

های حاصل از نتایج تحلیل با توجه به داده حیاتی هستند.

اکسیژن   ایزوتوپ  مقادیر  کربن    O18δایزوتوپی  ایزوتوپ  و 

C13δ  نمونه پوستهدر  کفهای  درشت  روزنبران  زی های 

ها  این دادهانتخاب شده در محدوده مورد مطالعه و با مقایسه

مهم   مطالعات جهانی  از  برخی  در  آمده  به دست  نتایج  با 

 Zachos et al., (2006,  2008)  ،Dickensنظیر  

مشخص Westerhold et al., (2020)و    (2009)  ،

گردد که با توجه به روند نسبتاً یکنواخت مقادیر ایزوتوپ  می 

عدم    C13δکربن   همچنین  و  منفی  مقادیر  به  نرسیدن  و 

های به  مشاهده انحراف شدید و شکست ناگهانی در منحنی

توان اینگونه فرض کرد که تا پایان فرآیند دست آمده، می 

زنگ در برش تاقدیس ریت در تانتین  رسوبگذاری سازند تله

، محیط رسوبگذاری سازند  SBZ 4پسین و در زون زیستی  

زنگ در این برش و در بازه زمانی مذکور، هنوز حداکثر تله

گرمایش شدید جهانی را تجربه نکرده بوده و یا در مراحل  

قرار داشته است.    CIEو    PETMابتدایی تا میانی پدیده  

شایان ذکر است که اختلافات و تغییرات در میزان مقادیر 

محاسبه شده در   C13δو کربن    O18δهای اکسیژن  ایزوتوپ

می   CIEو    PETMمحدوده   مختلف،  مطالعات  توانند در 

محل   موقعیت  در  اختلاف  باشند:  ذیل  موارد  از  ناشی 

های جغرافیایی دیرینه پالئوزن،  برداری نسبت به عرض نمونه 

)انواع مختلف روزنبران تغییرات فصلی، تنوع نمونه  برداری 

نشست و به  زی یا شناور، میکرات و....(، زمان ته اعم از کف

 PETMعبارت دیگر نزدیکی و یا دوری از زمان رخدادهای  

، میزان عمق آب محیط زندگی روزنبران، میزان و CIEو  

نرخ روند افزایش دما و همچنین شرایط خاص محیطی و 

شکل   در  ایزوتوپ    ریمقاد  میترس  5اقلیمی.  تغییرات  و 

های در نمونه C13δدر مقابل ایزوتوپ کربن  O18δاکسیژن 

کف  ی هاپوسته  درشت  همچنین    ی زروزنبران    سهیمقاو 

جهانی مطالعات  از    یبرخ  با  هاایزوتوپاین    ریمقاد  راتییتغ

است. شده  داده  شکل    نشان  تغنیز    6در   راتییدامنه 

و ایزوتوپ کربن   O18δایزوتوپ اکسیژن    ریمقادهای  منحنی 

C13δ  نمونه پوستهدر  کف  ی هاهای  درشت   ی زروزنبران 

از   یبا برخشده و    میترس  به صورت جداگانه  انتخاب شده 

 اند. جهانی مقایسه شده مطالعات 

از مهم  ایزوتوپی اکسیژن یکی  ترین کاربردهای تحلیل 

O18δ  کربنات هنگام  در  به  آنها  تشکیل  دمای  تعیین  ها، 

نشست و به عبارتی، تخمین دمای آب محیط رسوبگذاری ته

هاست. بدین معنی که با کاهش  نشینی کربنات در زمان ته

، دمای آب افزایش یافته است  O18δمیزان ایزوتوپ اکسیژن  

((Morse and Mackenzie, 1990  دمای تعیین  برای   .

اکسیژن   ایزوتوپی  تحلیل  طریق  از  از  O18δآب  باید   ،
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و  نمونه  دگرسانی  میزان  کمترین  با  دریایی  آهکی  های 

اکسیژن  سنگین  ایزوتوپ  نمود   O18δترین  استفاده 

(Zachos e al., 2006 با توجه به انحلال کمتر و تأثیر .)

زی  کمتر فرآیندهای دیاژنزی بر روی روزنبران درشت کف

نمونه با  مقایسه  تعیین دمای آب  در  برای  میکرایتی،  های 

زنگ در برش تاقدیس ریت نیز از  محیط رسوبی سازند تله

اکسیژن  داده ایزوتوپی  تحلیل  های پوسته   O18δهای 

 زی استفاده شد. پوسلانوز روزنبران درشت کف

برای محاسبه دمای آبی که کلسیت در آن نهشته شده  

 ( استفاده می شود: 1983)   Arthurو     Anderson از معادله
T°C=16-4.14(δ c- δw) + 0.13(δc- δw)2 

:: مقدار  δc: بر حسب درجه سانتیگراد،  Tکه در آن:   

محاسبه شده در کلسیت بر حسب   δ18Oایزوتوپ اکسیژن  

BPD    ،جرمی اسپکترومتر  دستگاه  مقدار  δwتوسط   :

 ایزوتوپ اکسیژن آب دریا در زمان تشکیل کلسیت برحسب

SMOW   یاStandard Mean Ocean Water  هستند. 

داده اساس  در بر  دریا  آب  دمای  آمده،  دست  به  های 

زنگ در برش تاقدیس ریت، به زمان ته نشست سازند تله

گردد. درجه سانتیگراد محاسبه می   ۳4طور متوسط حدود  

(، میزان درجه حرارت آب تا  Rt 10البته در آخرین نمونه )

درجه سانتیگراد هم محاسبه شد. لازم به ذکر است که   ۳8

نشست آراگونیت به  در حال حاضر دمای آب دریا برای ته

کربنات در  بین  ویژه  فارس  خلیج  درجه   ۳0تا    25های 

( است  اساس Rao and Adabi, 1992سانتیگراد  بر   .)

از   زیادی  پژوهشگران  توسط  شده  انجام  جامع  مطالعات 

 Scheibner(،  2008 ,2003و همکاران )  Zachos   جمله

و    Speijer  (2008  ،)Dickens  (2009  ،)Sluijsو  

Dickens  (2012  ،)Minelli  ( همکاران  و  2013و   )

Westerhold   ( همکاران  مورد 2020 ,2009و  در   ،)

پلاتفرم  CIEو    PETMرویدادهای   کربناته  در  های 

پالئوسن  پلاتفرم مرز  در  نئوتتیس  حوضه  پیرامون  های 

سوم  -پسین و  دوم  مراحل  مرز  در  یعنی  پیشین،  ائوسن 

 SBZهای نئوتتیس )مرز  های کربناته حوضهتکامل پلاتفرم

ایزوتوپ  SBZ 5به    4 مقادیر  و  دریا  آب  دمای  شرایط   ،)

 به طور خلاصه به شرح زیر است:  O18δاکسیژن 

 

 

ایزوتوپ اکسیژن    ریمقاد  میترس (  a)   - 5شکل   ایزوتوپ کربن    O18δو تغییرات  روزنبران درشت   ی ها های پوستهدر نمونه   C13δدر مقابل 

 ن در مقابل ایزوتوپ کرب  O18δایزوتوپ اکسیژن    ریمقاد  راتییتغ  سهیمقا  ( b)   و   تیر  س یزنگ برش تاقدسازند تله  ی راس  ی ها در بخش  یزکف

δ13C برداشت با تغییرات از ایمناطق دن ریو سا رانیا های رسوبیتعدادی از حوضهمطالعات انجام شده در یدر برخ ،Zohdi, (2009)  . 
Fig 5. (a) Plot of δ18O values versus δ13C values in the LBF tests from the upper part of the Taleh Zang Formation 

in the Rit anticline section., and (b) Comparison of δ18O values versus δ13C variations with some global studies 

conducted in several sedimentary basins of Iran and some other parts of the world. Modified from Zohdi (2009). 
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روزنبران   یها های پوستهدر نمونه)چپ(  C13δو ایزوتوپ کربن  )راست(  O18δایزوتوپ اکسیژن  ریمقاد راتییدامنه تغ میترس( a)  -6شکل 

 ی و ناگهان   دی. به انحراف و شکست شدجهانیاز مطالعات    یبه دست آمده با برخ  ی هاداده  سهیمقا(  dالی    b)   و  انتخاب شده  ی زدرشت کف

و محدوده مربوط به این    در مطالعات جهانی  CIEو    PETMدر محدوده    C13δو کربن    O18δاکسیژن    ی هاایزوتوپ  ریمقاد  ی ها یمنحن 

)بیضوی  گردد.ها(  مطالعه  با   توجه  از  برداشت  )   Zachosتغییرات  همکاران  و  Dickens   (2009(،  2008و   )Westerhold     همکاران و 

 (2020 )  . 

Fig. 6. (a) Plot showing the range of δ18O (Right) and δ13C (Left) values in the selected LBF tests, and (b to d) 

Comparison of the obtained data with some global studies. Note the severe and abrupt deviation and break in the 

δ18O and δ13C curves within the PETM and CIE intervals in global studies, in the range related to this study (the 

ellipses). Modified from Zachos et al. (2008), Dickens (2009), and Westerhold et al. (2020).   

 

زمان   - طول  در  نئوتتیس  حوضه  در  دریا  آب  دمای 

PETM-  دهند که دمای آب  مطالعات ایزوتوپی نشان می

( دریا  در   SST)Sea Surface Temperatureسطح 

های نئوتتیس  های کربناته حوضه مناطق کم عمق پلاتفرم

مانند جنوب غرب ایران، ترکیه و اروپای مرکزی در این دوره 

درجه   40تا بیش از    ۳5هزار سال( به    200زمانی )حدود  

 سانتیگراد رسیده است. 
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تر، دمای آب ممکن است کمی کمتر در مناطق عمیق  -

 درجه سانتیگراد بوده باشد. ۳5الی  ۳0و در حدود 

 CIEدر طول دوره    δ18Oمقادیر ایزوتوپ اکسیژن    -

ها کاهش یافته که نشان  های روزنبران و کربناتدر پوسته 

آب  شوری  کاهش  همچنین  و  شدید  گرمایش  دهنده 

 دریاهاست. 

دوره    - طول  پلاتفرم  PETMدر  کربناته در  های 

اکسیژن حوضه ایزوتوپ  مقادیر  نئوتتیس،  پیرامون  های 

O18δ    پرمیل گزارش شده است. این    -6الی    -4معمولًا بین

از رویداد یعنی   به مقادیر پیش    - ۳الی    - 2کاهش نسبت 

 های قطبی بوده است. پرمیل، نشانگر افزایش دما و ذوب یخ

های های به دست آمده از بررسیبر اساس تمامی داده

می  مشخص  پژوهش،  این  در  پلاتفرم ژئوشیمیایی  گردد 

زنگ در برش ریت، در طی زمان تانتین  کربناته سازند تله

و اکسیژن   δ13Cفوقانی با توجه به مطالعات ایزوتوپی کربن  

δ18O    ،دریا آب  سطح  دمای  میزان  تعیین  همچنین  و 

احتمالًا تحت تاثیر عوامل محیطی، در مراحل اولیه تا میانی  

قرار داشته و اگرچه تحت تاثیر افزایش دما    PETMرویداد  

بوده است، اما تا انتهای رسوبگذاری این سازند به حداکثر 

        فعالیت و تاثیر گرمایشی این رویداد نرسیده است.

های کربناته پالئوژن، از نقطه نظر شرایط تکامل پلاتفرم

های کربناته حوضه نئوتتیس  در حالی که در بیشتر پلاتفرم 

ائوسن  -پس از تاثیر پدیده حداکثر دمایی در مرز پالئوسن

(PETMو از نظر زیست ) نگاری در انتهای  چینهSBZ 4  ،

روزنبران  یعنی  زیستی  زون  این  اصلی  و  شاخص  فونای 

و    Miscellaneaهای  زی شاخصی نظیر جنسدرشت کف

Ranikothalia   گردند و سپس  با پوسته هیالین منقرض می

شود، اما در ناحیه لرستان و  آغاز می   SBZ 5زون زیستی  

تنها   نه  فونای فوق،  انقراض  از  تاقدیس ریت پس  مشخصاً 

شود بلکه با ماندگاری زون  آغاز نمی   SBZ 5زون زیستی  

زون  SBZ 4زیستی   توسعه  و  تداوم  زیستی شاهد  های 

زی با ای از روزنبران درشت کفتجمعی بارز و توسعه یافته

ازجنس پورسلانوز  ، Azzarolinaهای  پوسته 

Glomalveolina    وMilioline  های درشتی نظیر جنس

Idalina    سازند رسوبگذاری  پایان  تا  مساله  این  هستیم. 

های مجاور یابد. در تاقدیس زنگ در این برش ادامه میتله

های دریاگریوه و خوش آب( نیز نه  تاقدیس ریت )تاقدیس

نیست، بلکه توالی سازند    SBZ 5تنها اثری از زون زیستی  

 SBZ 10-SBZزیستی   هایزنگ در آنها متعلق به زون تله

ها میانی است. در این محدوده-به سن کوئیزین پیشین   11

بسیار  رسوبگذاری  با  همزمان  تکتونیکی  فرآیندهای  نقش 

( است  تبیین  Zakerzadeh et al., 2023بارز  برای   .)

 SBZرویداد استثنایی عدم جایگزینی فونای زون زیستی  

و ماندگاری این زون زیستی   SBZ 4به جای زون زیستی    5

 در منطقه و بر اساس مطالعات جهانی صورت گرفته نظیر

Scheibner    وSpeijer  (2008  ،)BouDagher-Fadel  

هایی را به (، فرضیه 2019و همکاران )   Zhang( و  2008)

 توان پیشنهاد نمود:شرح زیر می 

یا    - محیطی  شرایط Refugiaپناهگاه  است  ممکن   :

ویژه در محدوده تاقدیس  محلی خاص در حوضه لرستان و به

خاص،   شیمیایی  یا  و  هیدرولوژیکی  شرایط  مانند  ریت، 

شوری و یا وفور منابع غذایی، پناهگاهی در برابر شدیدترین 

اثرات استرس جهانی )افزایش شدید دما و اسیدی شدن آب 

 دریا( را برای رشد و بقای فونای فوق ایجاد کرده باشد. 

های تکتونیکی مرتبط  تاثیر تکتونیک محلی: فعالیت   -

با فاز لارامید، موقعیت جغرافیایی دیرینه حوضه و همچنین  

زنگ در حوضه پیش بوم امیران که نهشته شدن سازند تله

تشکیل   به  منجر  ریت  تاقدیس  محدوده  در  ویژه  به 

)رخساره شده  متنوعی  زیستی   ,.Homke et alهای 

2009; Saura et al., 2011; Zakerzadeh et al., 

محیط2023 ایجاد  باعث  است  ممکن  و  و (،  ایزوله  های 

به   سریع منحصر  تغییرات  برابر  در  که  باشد  شده  فردی 

یا کمتر   و  داده  نشان  واکنش  تاخیر  با  یا  گرمایش جهانی 

 تحت تاثیر قرار گرفته باشند. 

و   - فونا  جایگزینی  است  ممکن  مهاجرت:  در  تاخیر 

زیستی   زون  SBZ 5جامعه  سایر  جای  و  به  زیستی  های 

SBZ 4  نئوتتیس حوضه  نقاط  سایر  به  نسبت  تاخیر  با   ،

 صورت گرفته و به تدریج  در منطقه رخ داده باشد. 

داده به  توجه  با  و  دیگر  سوی  به از  آمده،  های  دست 

مرز می  دمایی  بیشینه  پدیده  احتمالی  تاثیرات  اوج  توان 

تله-پالئوسن سازند  بالایی  سازند  در  را  یعنی ائوسن  زنگ، 

بر   علاوه  صورت  این  در  کرد.  جستجو  نیز  کشکان  سازند 

فوقفرضیه  پیشنهادی  شده  های  مشاهده  الگوی  الذکر، 

( و  Inverted J Trendتواند با پدیده جی برگشتی یا )می 
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جی   مدل  در  باشد.  مرتبط  نیز  وادوز  ناحیه  دیاژنز  تاثیر 

ای یا میانی  های قاعده برگشتی، در صورت فرسایش بخش

دربر احتمالًا  که  کشکان،  رویداد  سازند  اثرات  اوج  گیرنده 

PETM  هایی از هاله ژئوشیمیایی این رویداد  اند، بخش بوده

های توانسته به سمت قسمتدر سطح رخنمون یافته و می 

تله سازند  نمونهفوقانی  )محل  کرده  زنگ  حرکت  برداری( 

انحراف بروز  باعث  و  ملایمباشد  ایزوتوپی  )های  نه تر  و 

مرز   قرارگیری  احتمال  با  استنباط،  این  گردند.  شدیدتر( 

فعالیت   اوج  و  )سازند    PETMکامل  بالاسری  سازند  در 

قرارگیری  به  توجه  با  همچنین  است.  سازگارتر  کشکان( 

عمق و رسوبگذاری در  زنگ در محیط کم پلاتفرم کربناته تله

بوم   پیش  یا  فورلند  )حوضه  فعال  بوم  پیش  حوضه  یک 

های رسوبی  احتمال مواجهه با آشکار شدگی توالی  امیران(،

(Exposure)   نفوذ از  متاثر  دیاژنزی  فرآیندهای  تاثیر  و 

را آب رسوبگذاری  از  پس  )وادوز(  سطحی  شیرین  های 

توانند سبب تغییر  توان نادیده گرفت. این فرآیندها می نمی

تر( تر )سبکبه سمت مقادیر منفی   O18δاحتمالی مقادیر  

مرتبط با چرخه   C13δشده و در عین حال، نشانگر اصلی  

را نیز تضعیف نمایند. بنابراین ملایم   PETMکربن در خلال  

به  تاقدیس ریت  برش  ایزوتوپی در  نشانگرهای  نوعی  بودن 

کممی  و  ملایم  اولیه،  تاثیرات  از  تلفیقی  حاصل  رمق تواند 

ابتدای ائوسن و همچنین  -رویداد گرمایشی انتهای پالئوسن

فرآیندهای ثانویه فرسایشی و دیازنزی باشد. در هر صورت 

بررسی علل این واقعه به صورت دقیق و با جزئیات بیشتر  

 رسد. در مطالعات آینده ضروری به نظر می 

 های کاربردیجنبه ـ۵

ائوسن  -بررسی ردپای رویداد بیشینه دمایی پالئوسن پسین

در سازند تله زنگ، افزون بر ارزش    PETMپیشین یا همان  

کاربردهای  تواند  می  دیرینه،  اقلیم  بازسازی  در  بنیادین 

های گوناگون علوم زمین داشته علمی مهمی نیز در حوزه

 باشد، از جمله:

رویداد    - شناسایی  کربناته:  مخازن  ارزیابی  و  اکتشاف 

زی و تغییرات های روزنبران درشت کفگرمایشی در پوسته

مدل  اصلاح  امکان  پیشایزوتوپی،  و  دیاژنزی  بینی  های 

ناحیه  کیفیت مخزنی سنگ نفتی  میادین  در  کربناته  های 

سفید،  لرستان و فروافتادگی دزفول )مانند میادین نفتی لب

نماید. همچنین  نار، بالارود، کبود و سرکان( را فراهم میقلعه

های کربناته به تنش گرمایی،  آگاهی از نحوه واکنش پلاتفرم

های سازندهای  تر چگونگی واکنش پلاتفرمبه تفسیر دقیق

هم مخزنی  حوضهکربناته  در  شرایط سن  با  مجاور  های 

 نماید. اقلیمی مشابه کمک می

مدل سازی مخازن هیدروکربوری: شناسایی شرایط   -

( بالا  زمان   ۳8تا    ۳4دمایی  در  سانتیگراد(  درجه 

های ژئوشیمیایی و دیازنزی به منظور  رسوبگذاری، در تحلیل

های شکل گرفته  برآورد بلوغ حرارتی و کیفیت هیدروکربن

های منشا )در زیرحوضه لرستان، سازند  احتمالی در سنگ

 بایست مد نظر قرار گیرد..   امیران(، می

منطقهچینهزیست  - تطابق  و  دادهنگاری  های ای: 

دقیق تطابق  امکان  پژوهش،  این  از  حاصل  تر  ایزوتوپی 

پلاتفرمنهشته سایر  با  را  ایران  زیرین  پالئوژن  های های 

به نئوتتیس  و حوضه پیرامونی  ویژه حوضه جلاله در مصر 

های زیادی با زیرحوضه لرستان  سیرته در لیبی که شباهت

می مهیا  را  در دارند  راهنما  نشانگر  یک  عنوان  به  و  سازد 

- های زیستی، در تعیین مرز پالئوسن پسینغیاب شاخص

تواند  های فقیر از فونای شاخص، میائوسن پیشین در برش

 به کار گرفته شود.

های زیرزمینی: شناخت رویدادهای مدیریت منابع آب  -

)بر   اقلیمی و تغییرات شوری آب دریاهای گذشته  دیرینه 

تواند به ارزیابی پاسخ  اساس تغییرات ایزوتوپ اکسیژن( می

های  دار کربناته و کیفیت آب آنها اعم از سفرههای آبسفره

های کم عمق، نیمه ژرف و ژرف، به نوسانات اقلیمی و آب

مدیریت منابع آب در مناطق خشک و نیمه خشک زاگرس  

 کمک شایانی نماید.

 . نتیجه گیری ۶

مطالعه پیش رو با هدف بررسی ردپا و اثر رویداد بیشینه  

پسین پالئوسن  ) -دمایی  پیشین  ( PETMائوسن 

زنگ در برش تاقدیس ریت های فوقانی سازند تله دربخش

روش کارگیری  به  با  و  لرستان(  ناحیه  شرق  های  )جنوب 

نگاری و ژئوشیمی ایزوتوپی انجام شد. بر اساس  چینهزیست

فونای چینهمطالعات دقیق زیست نگاری، جوامع زیستی و 

کف درشت  رسوبی  روزنبران  توالی  در  یافته  گسترش  زی 

تله  زنگول،  سازند  مطالعه  مورد  برش  شش  در  زنگ 

سفید شناسایی و  جنگل، ریت، دریاگریوه، چناره و لب پشت

و   SBZزی یا  های زیستی روزنبران کفبه دنبال آن زون
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توجه   با  گردید.  تعیین  برش  هر  پلاتفرمی  تکامل  مرحله 

به    SBZ 4های زیستی  در مرز زون  PETMاینکه پدیده  به

SBZ 5  تله سازند  توالی  تنها  است،  داده  در روی  زنگ 

های مورد مطالعه که امکان بررسی اثرات این رویداد  برش

گرمایشی را در منطقه داشت، توالی نهشته شده در برش 

به سن تانتین پسین    SBZ 4تاقدیس ریت بود که متعلق به  

پلاتفرم تکامل  دوم  مرحله  بود.  و  پیشین  پالئوژن  های 

ایزوتوپی کربن  داده از پوسته    O18δو اکسیژن    C13δهای 

زی، اگرچه کاهش نسبی و روند افزایش روزنبران درشت کف

دهند، اما به نظر، الگوی انحراف ناگهانی  دمایی را نشان می

های حوضه و شدیدی نظیر آنچه که در بسیاری از پلاتفرم

تر است. میانگین دمای  نئوتتیس است، در اینجا کمی ملایم

  O18δآب محاسبه شده بر اساس مقادیر ایزوتوپ اکسیژن  

پرمیل( در زمان رسوبگذاری، حاکی از    -6/4تا    -7/۳)بین  

است که یا در    آن  مطالعه،  مورد  زمانی  بازه  در  توالی  این 

رویدادهای   میانی  تا  ابتدایی  قرار   CIEو    PETMمراحل 

اند، داشته و هنوز به اوج گرمایش این رویدادها نرسیده بوده 

این  کامل  اثرات  محلی،  خاص  شرایط  دلیل  به  یا  و 

است.   کرده  تجربه  کمتری  شدت  با  را  جهانی  رویدادهای 

نگاری نیز موید این نتیجه گیری است؛  چینهشواهد زیست

های رسوبگذاری توالی مورد مطالعه،  به طوری که در میانه 

یعنی   SBZ 4به جای انقراض فونای شاخص زون زیستی  

جنس گونه  شاخص  و   Miscellaneaهای  های 

Ranikothalia   گونه ظهور  زیستی  و  زون  شاخص  های 

SBZ 5 های شاخص   ، شاهد تداوم بقای دیگر گونهSBZ 

گونه   4 جنس یعنی  از  شاخصی  ، Azzarolinaهای  های 

Glomalveolina    وMiliolid   تواند ها هستیم. این امر می

های محیطی در حوضه رسوبی  نشان دهنده نقش پناهگاه 

مورد مطالعه، تاثیر عوامل تکتونیکی محلی )مانند تحرکات 

در  تاخیر  یا  و  امیران(،  بوم  پیش  حوضه  در  تکتونیکی 

ها در پاسخ به تغییرات اقلیمی مهاجرت و جایگزینی گونه 

جهانی باشد. هر چند که از نقش فرآیندهای فرسایشی در 

تله سازند  پوشاننده  ایجاد  سازند  و  کشکان(  )سازند  زنگ 

برگشتی جی  همچنین  Inverted J Trend) پدیده  و   )

نباید چشم  نیز  پوشی کرد. در  فرآیندهای دیاژنزی )وادوز( 

زنگ در  توان نتیجه گرفت که اگرچه سازند تلهمجموع، می

برش تاقدیس ریت تحت تاثیر روند افزایش دمایی در خلال 

موقعیت     PETMرویداد دلیل  به  یا  اما  داشته،  قرار 

تاخیر  یا  و  جغرافیایی دیرینه، شرایط هیدرولوژکی خاص، 

زمانی، اثرات کامل و مخرب این رویداد را به صورت همزمان 

های نئوتتیس ثبت نکرده است. این مطالعه  با دیگر پلاتفرم

پژوهش  انجام  ضرورت  جزئیبر  با  های  نگرتر 

نیز  برداری نمونه  و  بیشتر  تعداد  و  کمتر  فواصل  با  های 

زیست بررسی  ژئوشیمی،  چندجانبه  و چینههای  نگاری 

دیگر  در  همچنین  و  مطالعه  مورد  محدوده  در  تکتونیکی 

تلهتوالی سازند  ناحیه های  در  سن  هم  سازندهای  و  زنگ 

برای درک دقیق این   های کربناتهتر پاسخ پلاتفرملرستان 

ت سریع  اقلیمی  تغییرات  به  می ناحیه  اینگونه  اکید  نماید. 

های های کاربردی متنوعی در حوزهتوانند جنبهمطالعات می 

گوناگون علوم زمین از جمله در اکتشاف و ارزیابی مخازن  

زیست هیدروکربوری،  مخازن  سازی  مدل  -چینهکربناته، 

ای و جهانی و همچنین مدیریت های منطقهنگاری و تطابق

های زیرزمینی داشته باشند. در نهایت اینکه پدیده  منابع آب

PETM   نمونه بهترین  از  هوایی  یکی  و  آب  تغییرات  های 

کند  سریع در گذشته زمین است و به دانشمندان کمک می 

تا اثرات گرمایش جهانی کنونی را بهتر درک کنند. همچنین  

های تاریخی برای بررسی  این رویداد یکی از بهترین قیاس 

آن  مطالعه  و  است  امروزی  اقلیمی  تغییرات  مطالعه  و 

های طبیعی زمین به افزایش تواند به درک پاسخ سامانه می 

توان گفت  در نهایت می  ای کمک کند.سریع گازهای گلخانه

که مطالعه این پدیده به مثابه سفری در گذشته برای درک 

 شرایط آینده است.  
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