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 چکیده
آپتین توالی  با -مطالعه  همواره  زمانی  بازه  این  رسوبات  بودن  ناپیوسته  دلیل  به  عربی  صفحه  و  زاگرس  نقاط حوضه  از  بسیاری  در  آلبین 

- های پیوسته رسوبات دریایی آپتینمحدودیت مواجه بوده است. برش تنگ ماغر که در فروافتادگی دزفول واقع شده است از معدود توالی

شناسی دیرینه این بازه زمانی در اختیار  ی است که مطالعه بر روی آن اطلاعات با ارزشی را در مورد وضعیت اقیانوسآلبین در صفحه عرب 

نازک، روند تغییرات    هایبرشهای رسوبی با استفاده از پتروگرافی  ریزرخساره  دهد. در این مطالعه سعی شده است تا علاوه بر مطالعه قرار می

%TOC  3و%CaCO  آلبین به منظور تحلیل وضعیت اقیانوسی، مورد بررسی قرار گیرد. در برش تنگ ماغر، میزان -در رسوبات گذر آپتین

TOC    های  باشد. این یافته مهم در کنار دادهدرصد رسیده است که حاکی از وجود شیل سیاه در این بخش می  8/5در قاعده آشکوب آلبین به

با دیگر  بایواستراتیگرافی مطالعات پیشین   بر تعیین جایگاه کرونواستراتیگرافی این شیل، امکان تطابق دقیق آن را  توانسته است تا علاوه 

های مختلف با مقادیر متفاوت به ثبت رسیده  نیز در لایه  3CaCOهای رسوبی برقرار سازد. تغییرات میزان  های شیل سیاه در سایر حوضهافق
های ابتدایی آلبین بوده است که با کاهش قابل توجه  فسیرهای پالئواکولوژی در انتهای آپتین و لایه ترین این نوسانات از نظر تاست که مهم

تواند موید شرایط اسیدی آب دریا در زمان  شناسی موجود میشناخته شده است. این موضوع در تلفیق با اطلاعات فسیل 3CaCOدر میزان 

 آلبین باشد. -نشست رسوبات گذر آپتینته
 

 ، ریزرخساره TOC%آلبین، شیل سیاه، -کژدمی، برش تنگ ماغر، آپتین  کلیدی:گان واژ
 

 پیشگفتار

آب   عمده  تغییرات  به سبب  کرتاسه  در سیستم  و هوایی 

گلخانه گازهای  افزایش  و  جهانی  و/یا   2CO)ای  مقیاس 

4CHهمواره  ها و نوسانات سطح دریا( در اتمسفر و اقیانوس

لکی و    ;۱99۱بوده است )لارسون،   پژوهشگرانمورد توجه  

همکاران،    ;2002همکاران،   و  و    ؛ 20۱7بونمان  بوند 

به  (.  20۱7گرسبی،   منجر  معمولا  تغییرات  گسترش  این 

ای و کاهش سطح اکسیژن شده که شرایط گرم و گلخانه

رویدادهای   آن  تبع  اقیانوس  ۱OAEsبه  سراسر های  در 

( است  داده  رخ  همکاران؛  ۱989ویسرت،  جهان  و  ،  آرتور 

جنکینز،    ؛۱999جنکینز،    ؛۱990 و  و    ؛200۱جونز  لکی 

همکاران،    ؛2002همکاران،   و  ،  جنکینز  ؛2006جارویس 

 
1 oceanic anoxic events 

همکاران،  رابینسو  ؛20۱0 و  این  20۱7ن  در  متعاقبا   .)

شدگی مواد آلی در رسوبات رخ داده و منجر  شرایط، حفظ

از  های شیل تیرهبه تشکیل افق رنگ، شده است که یکی 

است.   OAEترین شواهد رسوبی مرتبط با رخداد های مهم

های متعددی از شیل تیره و  آپتین به آلبین، افق  2در گذر 

شدیدی در اجتماعات زیستی پلانکتونی  همچنین تحولات  

منت بنتیک  ب ـو  رخداد  به  ده  ـدی  OAE1bهوازی  یـسب 

حوضهمی سراسر  در  که  ثبت شود  به  دنیا  رسوبی  های 

ارباچر و همکاران،  ؛  ۱990،  آرتور و همکارانرسیده است )

همکاران،  ؛  200۱ و  و    ؛ 2002هرل،  ؛  2002لکی  گریپو 

همکاران،    ؛ 2004همکاران،   و  ترابوچو    ؛ 20۱0هانگ 

همکاران،   و  همکاران،    ،20۱۱الکساندر  و    ؛ 20۱2پتریزو 

2 interval 
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همکاران،   و  در  20۱5ساباتینو  زاگرس  رسوبی  حوضه   .)

جنوب  -آپتین و  عربی  صفحه  از  بخشی  بعنوان  آلبین 

اقیانوس نئوتتیس در نظر گرفته شده و رسوبات آن دارای  

قابل رخسارهتنوع  از  هستند. حرکات توجهی  رسوبی  های 

تونیکی محلی و نوسانات آب دریا منجر به این تغییرات تک 

های  ای در زاگرس شده است، به نحوی که در بخشرخساره

مانند فروافتادگی دزفول و حوضه لرستان،   3قاره درون فلات

های تیره و فراوانی فونای  ها و مارنرسوبات عمدتا با شیل

شامل پلتفرم  تر  پلانکتون همراه بوده اما مناطق کم عمق

های آهکی، فراوانی  کربناته فارس و زون ایذه با توسعه افق

می  شناخته  کمتر  عمق  و  بنتیک  و  فونای  )افقه  شوند 

(. تغییرات  202۱کشاورزی و همکاران،    ؛2020همکاران،  

سطح آب دریا موجب شده تا مرز آپتین/آلبین در بسیاری  

های افق   تر بصورت ناپیوسته و همراه بااز مناطق کم عمق

آواری باشد و رسوبات پیوسته در این بازه زمانی محدود به 

عمیق میمناطق  دزفول  فروافتادگی  مانند  حوضه  شود تر 

همکاران،    ؛ 2007)غضبان،   و    پورفرضی  ؛20۱0وینسنت 

همکاران،   و  رسوبات  .  (20۱5بوربری،    ؛20۱3ساعین 

زاگرس-آپتین حوضه  در  کژدمی   آلبین  سازند  عنوان  به 

منشاهای مواد  ترین سنگشود که یکی از مهمه میشناخت

وجود توالی پیوسته دریایی    .رودهیدروکربوری به شمار می

سنی  -آپتین کنترل  با  همراه  زاگرس  حوضه  در  آلبین 

مهم جمله  از  بررسی  مناسب  و  مطالعه  پارامترهای  ترین 

اقیانوس این  تغییرات  پالئواکولوژی  و  دیرینه  شناسی 

نگاری و  چینهترین مطالعات زیستاز مهمباشد.  رسوبات می

نگاری قبلی که بر روی رسوبات سازند کژدمی  شیمی چینه

می است  شده  همکاران  انجام  و  وینسنت  مطالعه  به  توان 

( اشاره کرد.  مطالعات بعدی )مراجعه شود به مورر 20۱0)

همکاران،   همکاران،  فن  ؛20۱3و  و    ؛ 20۱۱،20۱0بوخم 

بر روی شرایط محیط رسوبی و  20۱5وینسنت،   ( عمدتا 

داده براساس  دریا  آب  تراز  سطح  تغییرات  های  تفسیر 

( همکاران  و  دیگر    (20۱0وینسنت  از  است.  شده  انجام 

توان  نگاری بر روی سازند کژدمی میچینهمطالعات زیست

السادات و  )رئیس هابه مطالعات انجام شده بر روی آمونیت

نانوپلانکتون202۱همکاران،   پور و  های آهکی )ماهانی( و 

ترین بررسی انجام  اشاره نمود، اما کامل(  202۱موتورلوزی،  

همکاران   و  شریفی  توسط  اخیرا  توالی  این  روی  بر  شده 

انجام  202۱) آمونیت  و  پلانکتون  فرامنیفرهای  براساس   )

 
3 intrashelf 

آلبین  -تر مرز آپتینشده است که منجر به تفکیک دقیق

متری در زون    5/4به مطالعات گذشته در یک بازه  نسبت  

 Microhedbergella miniglobularisفرامینیفر پلانکتون  

بوده که نه تنها ابهامات قبلی را تا حد زیادی برطرف نموده 

است، بلکه سبب شده تا بستر مناسب و قابل اعتمادی برای  

های ژئوشیمی در مرز آپتین/آلبین حوضه  تحلیل دقیق داده

مطالعه سعی   این  در  اساس  همین  بر  شود.  مهیا  زاگرس 

 CaCO%3و    TOC%های ژئوشیمی شامل  شده است داده

های  ماغر و معطوف به دادهرز آپتین/آلبین در برش تنگاز م

( گزارش شود  202۱سنی دقیق قبلی )شریفی و همکاران،  

آن از  استفاده  با  و  تا  پالئواکولوژیک  شرایط  بررسی  به  ها 

شناسی دیرینه بپردازیم. در ادامه با در نظر گرفتن اقیانوس

سایر  آلبین در  -تحولات و تغییرات ژئوشیمیایی مرز آپتین

چینه تطابق  یک  تا  است  شده  سعی  دنیا،  نگاری  نقاط 

داده  4شیمیایی  تنگبین  برش  توالیهای  این  و  های  ماغر 

دقیق شناسایی  به  منجر  تا  گردد  برقرار  الگوی  رسوبی  تر 

البین شود. تلفیق مطالعات  -تغییرات محیطی در مرز آپتین

دادهـژئوش و  سـهیمی  ه ـای  مـمـنی  با  عات  ـطالـراه 

میرسوب بیشتر  شناسی  شناخت  در  مهم  گام  یک  تواند 

آپتین گذر  در  پالئواکولوژیک  جنوب  -تحولات  در  آلبین 

 ه دهد. یتتیس و به ویژه صفحه عربی ارا
 

 شناسی منطقه زمین

در زاگرس  و    حوضه  نئوتتیس  اقیانوس  امتداد  جنوب  در 

و   )شارلند  است  شده  واقع  عربی  صفحه  شرقی  حاشیه 

آگراد و همکاران،    ؛2003بهرودی و کوی،    ؛200۱همکاران،  

( و به دلیل دارا بودن مخازن هیدروکربوری فراوان  20۱۱

از   بسیاری  مطالعه  است    پژوهشگرانمورد  گرفته  قرار 

؛  2004شرکتی و لتوزی،  ؛  2002بردناو،    ؛۱382)مطیعی،  

حوضه  (.  20۱۱الن و طالبیان،    ؛ 2006کاروبا و همکاران،  

شناسی  های تکتونیکی و رسوبگیزاگرس با توجه به ویژ

به چهار زیرحوضه شامل زون لرستان، فروافتادگی دزفول، 

شود که عموما بوسیله  زون ایذه و حوضه فارس تقسیم می 

پیگسل شدههای  جدا  یکدیگر  از  )مطیعی،  سنگ  اند 

لتوزی،    ؛۱382 و  این جدایش(2004شرکتی  که  در  ،  ها 

است.  ۱شکل مشاهده  قابل  الف.  در هاگسل،  اصلی  ی 

های با روند  ( گسل۱شوند:  زاگرس به دو دسته تقسیم می

NW–SE   مانند راندگی اصلی زاگرس که به موازات کمربند

4 chemostratigraphy 

27 



  1402  بهار و تابستان، 21، شماره 11دوره کاربردی،  شناسیرسوب

 

 

گرفته قرار  زاگرس  گسلکوهزایی  این  نتیجه  اند.  در  ها 

 .اندفرورانش پوسته اقیانوسی نئوتتیس شکل گرفته

کازرون بوده و  های دیگر شامل رازک، هندیجان و  ( گسل2

تقریبا عمود بر روند کلی کمربند کوهزایی زاگرس هستند 

جنبش رسوبکه  با  همزمان  این  های  امتداد  در  گذاری 

تغییر در مورفولوژی -ها در گذر آپتینگسل آلبین، سبب 

حوضه رسوبی، تغییرات در نرخ فرونشست و عمق حوضه و  

ختلف  های مبه تبع آن تغییر در روند رسوبگذاری در زون

برزگر،    ؛۱992امین،    ؛۱990زاگرس شده است )فورست،  

(. یکی  2006یساقی،    ؛200۱حسامی و همکاران،    ؛۱994

تغییرات مهم به عمیق فروافتادگی دزفول از این  تر شدن 

آپتین افزایش  -در  با  ادامه  در  که  است  انجامیده  آلبین 

فرم  های مجاور مانند پلتظرفیت رسوبگذاری نسبت به زون

مواجه شده است. این امر موجب رسوبگذاری پیوسته    فارس

فروافتادگی دزفول شده  -رسوبات دریایی آپتین آلبین در 

های است که جنس این رسوبات عمدتا شامل شیل و مارن

های متعدد غنی از مواد آلی با سن  خاکستری همراه با افق

می-آپتین همکاران،  آلبین  و  )وینسنت  ؛  20۱0باشند 

همکاران،    پورساعینفرضی   ؛ 20۱5بوربری،  ؛  20۱3و 

شدگی این حوضه  (. شروع عمیق202۱شریفی و همکاران،  

داده و  است  بوده  بحث  مورد  همواره  های رسوبی 

نشست رسوبات ت که تهـیگرافی نشان داده اسـبایواسترات

کژدم سازند  به  منتسب  که  حوضه،  این  در  ی ـعمیق 

قدیمـهس آپتیـتند،  از  پی  ـتر  وجود  نمی شین  ـین  باشند. 

دقیقداده توالیتر چینههای  از سایر  آپتینشناسی  -های 

می منطقه  این  در  تاریخچه  آلبین  بهتر  درک  به  تواند 

کند. کمک  آن  در   رسوبگذاری  نیز  مطالعه  مورد  منطقه 

رسوبات  بر  علاوه  که  است  شده  واقع  دزفول  فروافتادگی 

یک و  یهای منظمی از رسوبات مزوزوسازند کژدمی، توالی

های گوناگون را در خود جای داده  یک با رخسارهیسنوزو

؛  2003بهرودی و طالبیان،   ؛۱982است )کوپ و استونلی، 

علیزاده  ؛  20۱۱الن و همکاران،    ؛2006کاروبا و همکاران،  

 (. 20۱9فرحزادی و همکاران،  ؛ 20۱2و همکاران،  

تنگ چینه:  ماغربرش  برش  در  این  فروافتادگی  شناسی 

دزفول و در هسته فرسایش یافته تاقدیس بنگستان واقع  

در   موقعیت جغرافیایی  نظر  از  است.  کیلومتری    45شده 

شمال شرق شهر بهبهان و در نزدیکی روستای ماغر قرار  

، ب(. برش مورد بررسی واحدهای سنگی به  ۱دارد )شکل

شامل سازندهای داریان )آهکی(،    سن آپتین تا سنومانین

سنگکژ و  مارن  )شیل،  سازند  دمی  و  آرژیلیتی(  آهک 

گیرد )وینسنت  ( را دربرمی2سروک )آهک و شیل( )شکل 

شریفی و   ؛20۱0فن بوخم و همکاران،    ؛ 20۱0و همکاران، 

تنگ  (.202۱همکاران،   با  برش  ضخامت    270ماغر،  متر 

تر آلبین کامل-شناسی آپتینهای چینهنسبت به سایر برش

وع فسیلی نیز در وضعیت بهتری قرار دارد  بوده و از نظر تن

بوده است    پژوهشگرانو به همین جهت همواره مورد توجه  

همکاران،   و  همکاران،    ؛20۱0)وینسنت  و    ؛ 20۱3مورر 

پور و موتورلوزی، ماهانی؛ 202۱السادات و همکاران، رئیس

تنوع لیتولوژی در این برش بسیار محدود بوده و    (.202۱

شی شامل  سنـعمدتا  و  مارن  آرژیلیکی  ـهآهکگ ـل،  ای 

مارن  ابتدای باشد.می و  شیل  شامل  برش  های  این 

دار از سازند کژدمی به  های متعدد آمونیتخاکستری و افق

(، که بصورت 202۱سن آپتین است )شریفی و همکاران،  

های سازند  آهکپیوسته و بدون وقفه رسوبی بر روی سنگ 

گرفته قرار  اصداریان  بخش  این  اند.  در  بررسی  مورد  لی 

مطالعه، تمرکز بر روی رسوبات گذر آپتین/آلبین است که  

تا نـش  Q1-17از نمونه شماره      Q1-110مونهـروع شده و 

(= 90m  )گیرد. این رسوبات شامل تناوبی از شیل  را در برمی

آهک مارنی و مارن است. وجود یک لایه شاخص  و سنگ 

ضخامت   به  سیاه  در  سانتی   70شیل  ضخامت    63mمتر 

تنگ ن برش  فراوان  تعداد  و  آهودولـماغر  از  ـهای  کی 

های میانی  باشد. همچنین قسمتهای این گذر میویژگی

و بالایی برش به سن آلبین نیز دارای مارن، شیل، آهک  

دار بوده  های آمونیتمارنی و چندین افق شیل تیره با لایه

اند. عدم  گرفته  که در زیر رسوبات آهکی سازند سروک قرار

های غنی  ها و وجود رخسارهوجود اثرفسیل و ماکروفسیل

از مواد آلی از جمله شواهد صحرایی در این قسمت از برش  

توانند بیانگر یک محیط عمیق  باشند که میتنگ ماغر می

همکاران،   و  )وینسنت  باشند  احیایی  و    ؛20۱0و  شریفی 

   (.202۱همکاران،  
 

 روش مطالعه 

تنگ   متر از برش  45ی  یدر این مطالعه، طی عملیات صحرا

باشد انتخاب  ماغر که شامل مرز دو آشکوب آلبین/آپتین می

تعداد   ش  90و  برداشت  )شکلـنمونه  فاص  3د  له ـالف(. 

حدود  نمونه مرز  سانتی  50برداری،  در  که  بوده  متر 

به   )شکلسانتی  30آپتین/آلبین  یافت  کاهش    ب(.   3متر 

نتایج   از  کژدمی،  سازند  از  بخش  این  سن  تعیین  جهت 
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فسیل قبلی  فرامینیفرهای  مطالعات  جمله  از  شناسی 

همکاران،   و  )شریفی  شد  استفاده  آمونیت  و  پلانکتون 

آلی202۱ ماده  محتوای  بررسی  منظور  به   .)  (TOC)    و

در گذر آپتین/آلبین در برش    CaCO%3همچنین تغییرات  

سنگی پس از خردایش پودر شده و  های  ماغر، نمونهتنگ

مشهد   فردوسی  دانشگاه  ژئوشیمی  آزمایشگاه  در  سپس 

نمونه آنالیز  گرفتند.  قرار  آنالیز  اندازهمورد  برای  گیری ها 

TOC  تیتراسیون )پاولز و   Walkely and Black به روش 

گیری میزان  انجام گرفت. به منظور اندازه(  ۱992همکاران،  

ی کاملا پودر شده را با کلسیم، یک گرم از نمونهکربنات  

و   انحلال  از  پس  داده،  واکنش  ضعیف  اسید  محلول 

سانتریفیوژ و توزین باقیمانده غیر قابل حل در اسید، مقدار  

داده تفسیر  شد.  محاسبه  شده  حل  کلسیم  های  کربنات 

TOC    3و%CaCO  تغ مـو  در  آن  ستـییرات  ون  ــقابل 

نگاری صورت های زیست چینهبه دادهسنگی با توجه چینه

 گیرد.می
 

 

 
ی و  یب( موقعیت جغرافیاو   (2004اند )شرکتی و لتوزی، ها از یکدیگر تفکیک شدههای ساختاری حوضه زاگرس که توسط گسلالف( زون . 1شکل 

 دسترسی به منطقه مورد مطالعه های راه
 

 
 ( 1970لئود و اکبری، مک ؛1970شناسی منطقه مورد مطالعه )برگرفته از مک لئود، نقشه زمین .2 شکل
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 برداری از آن و فواصل نمونه Kilianمعادل   Black Shaleب(   و الف( نمایی از برش تنگ ماغر و گذر آپتین/آلبین در این برش . 3شکل 

 

 نتایج و بحث

 چارچوب بایواستراتیگرافی

ه یک چارچوب سنی دقیق برای رسوبات مورد مطالعه  یارا

تفسیر صحیح اقیانوسی و شرایط  به منظور  تر رویدادهای 

آپتین/آلبین در سراسر  بازه زمانی   ناشی از آن ضروری است.

شناسی و  دنیا با یک رویداد بحرانی در شرایط دیرینه بوم

موجودات   فراوانی  و  تنوع  در  شدید  کاهش  همچنین 

های  انقراض گروهی بسیاری از مجموعه  .شودشناخته می

ها در  پلانکتون و همچنین موجودات نکتون مانند آمونیت

س تعیین  لذا  است.  داده  رخ  زمانی  بازه  و  این  ن 

مسا از  همواره  رسوبات  این  چالش  یبایواستراتیگرافی  ل 

بسیاری قرار   پژوهشگرانبرانگیز و مهم بوده که مورد توجه  

(. در سازند کژدمی  20۱4گرفته است )کندی و همکاران،  

متعددی رخداد زیستی    پژوهشگران ماغر نیز  و برش تنگ

فرامینیفرهای  اند که با کاهش شدید در  مهمی را ثبت کرده

ها در نزدیکی مرز آپتین/آلبین شناخته  پلانکتون و آمونیت

شریفی و همکاران،    ؛20۱0شود )وینسنت و همکاران،  می

آمونیت  (.  202۱ به عدم حضور  توجه  در با  های شاخص 

ارا تفسیر سنی  آپتین/آلبین،  گذر  توسط  یرسوبات  ه شده 

 ( همکاران  و  پراکندگی202۱شریفی  اساس  بر  صرفا   )  

فرامینیفرهای پلانکتون انجام گرفته است و در این پژوهش  

تفسیر داده از همان   CaCO%3و    TOC%های  به منظور 

تعیین سن استفاده شده است.   بایواستراتیگرافی و  الگوی 

بایوزون معرفی  به  زیر  برش  در  در  آپتین/آلبین  گذر  های 

 ماغر اشاره شده است: تنگ

بایوزون :  Globigerinelloides aptiensis  بایوزون این 

چینه گسترش  گونه  توسط  کامل   G. aptiensisشناسی 
قسمت که  است  شده  گذر  تعریف  در  آن  فوقانی  های 

آمونیت همراهی  به  توجه  با  و  شده  واقع  ها  آپتین/آلبین 

شاخص  (  .Hypacanthoplites sp)مانند   فرامینیفرهای  و 

   .دهنده سن آپتین پسین است( نشانG. barri)مانند 

این :  Microhedbergella miniglobularis  بایوزون

حضور   اولین  از  بینابینی  زون  یک  بعنوان   .Micبایوزون 

miniglobularis  حضور اولین   Mic. praeplanispira  تا 

حضور به  توجه  با  و  است  شده   .Mic  تعریف 

miniglobularis   و  Paraticinella sp.   مشخص بصورت 

(. تغییر و  5دهد )شکل  انتهای آشکوب آپتین را نشان می

تحولات در تجمعات زیستی فرامینیفرهای پلانکتون گذر  

آپتین/آلبین از این زون زیستی آغاز شده است به طوریکه  

های آپتین منقرض شده و بصورت در این بایوزون تمام فرم 

ه  اند کهای آلبین دادهتدریجی جای خود را به انواع گونه

نیز   دنیا  نواحی  سایر  از  دیگر  مطالعات  در  موضوع  این 

همکاران،   و  هوبر  به  شود  )مراجعه  است  شده  گزارش 

20۱۱  .) 

این :  Microhedbergella praeplanispira  بایوزون

ظهور   اولین  با  و  بوده  آلبین  آشکوب  آغاز  بیانگر  بایوزون 

Mic. praeplanispira    ظهور اولین  تا  و   .Mic. affآغاز 

rischi  گونه تمام  دارد.  جنس  ادامه  متنوع  های 

Microhedbergella    که در این زون زیستی حاضرند بیانگر

 (. 5سن آلبین زیرین می باشند )شکل 
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 های رسوبی ریزرخساره 

مطالعات میکروسکوپی، پتروگرافی و بررسی درصد فراوانی  

در  آلوکم دو    هایبرشها  شناسایی  به  منجر  نازک، 

 ریزرخساره شد که در کمربند دریای باز نهشته شده اند.

مادستون های فسیلی در این  فراوانی پوسته:  ریزرخساره 

باشد )شکل  رخساره بسیار کم بوده و عمدتا حاوی گل می

، الف(. کانی پیریت و اکسیدهای آهن در برخی مقاطع  4

معدود   از  است.  مشاهده  این فسیلقابل  در  موجود  های 

توان به فرامینیفرهای پلانکتون اشاره کرد که رخساره می

  بصورت بسیار پراکنده وجود دارند.

ای از گل، وجود فونای پلاژیک، عدم حضور  فراوانی زمینه

کف آشفتگیموجودات  کمبود  و  نشان  زی  زیستی  های 

های عمیق حوضه  دهنده تشکیل این ریزرخساره در بخش

( که در  2005رژی بسیار کم است )راف و همکاران،  با ان

های  که دارای آب  جایی(  SWB)وفانی  تزیر قاعده اثر امواج  

آرام بوده نهشته شده است. همچنین گستردگی بالای مواد  

رخساره این  مقاطع،  اغلب  در  ته  آلی  این گویای  نشست 

رخساره، در یک محیط کاملا عمیق و متاثر از شرایط کم 

 باشد. اکسیژنی میاکسیژنی تا بی

پلانکتون فرامینیفر  دارای  وکستون  این :  ریزرخساره 

درصد    2درصد فرامینیفر پلانکتون و    ۱5ریزرخساره حاوی  

، ب(. دلایلی مانند نبود آثار و  4باشد )شکل  ای میدوکفه

های کم ژرفا وفانی و هر گونه فونای مرتبط با آبتشواهد  

های آواری، فراوانی گل و محتوی فسیلی شامل  مانند دانه

فرامینیفر پلانکتون، نشانگر تشکیل این ریزرخساره در زیر  

 باشد.با انرژی کم می (SWB) وفانیتامواج 

تغییرات ناگهانی آب و هوا و به تبع آن ایجاد نوساناتی در  

تنش ایجاد  سبب  دریا،  آب  گذر  سطح  رسوبات  در  هایی 

م-آپتین و  شده  رخداد  ـآلبین  با  مرز  این  شدن  صادف 

OAE-1b    به را  رسوبات  در  آلی  ماده  میزان  افزایش  که 

همراه داشته، مطالعات میکروسکوپی و بررسی دقیق فونای  

  کند.   ها را مشکل میزیستی موجود در رخساره

 

 
( مربوط به آپتین  Q1-52الف( رخساره مادستون )نمونه ؛ (XPL)های شناسایی شده از سازند کژدمی در برش تنگ ماغر رخساره .4شکل 

 ( مربوط به آلبین زیرین.Q1-94ب( رخساره وکستون حاوی فرامینیفر پلانکتون )نمونه   و بالایی

 

 CaCO%3و  TOC%تغییرات 
گیری شده در گذر آپتین/آلبین از نمونه  اندازه  TOCمیزان  

Q1-17    تاQ1-110  درصد   3درصد تا    2/0، بطور کلی بین

زمی  مقدار  که  بوده  حدود  نهـمتغیر  آن  د  ـدرص  75/0ای 

که در قاعده آشکوب آلبین    Q1-56باشد. تنها در نمونه  می

میزان   دارد،  و    TOCقرار  یافته  افزایش  بطور چشمگیری 

به   آن  می  8/5مقدار  تیپیکدرصد  بعنوان  که  ترین  رسد 

  20شیل سیاه و به احتمال زیاد شیل نفتی ولی با ضخامت  

(.  5شود )شکلآلبین شناخته می -متر در گذر آپتینسانتی

بالایی، معادل زون  TOCنوسانات   های در رسوبات آپتین 

از نمونه   Mic. miniglobularisو    G. aptiensisفرامینیفر  

Q1-17    تاQ1-55    است. این    2تا    2/0کم بوده و عموما بین

تا انتهای    Q1-56 از نمونه    TOCدر حالی است که میزان  

  2/0نوسانات بیشتری داشته و میزان آن از  (Q1-110) برش  

های با میزان ماده آلی  درصد متغیر بوده و تعداد افق  8/5تا  

به افزایش است اما در گذر آپتین/آلبین تغییرات  بالا نیز رو  

شیل تشکیل  به  شاخ منجر  نمونه  ـسیاه  بجز  دیگری  ص 

Q1-56    تعداد افزایش  که  است  ذکر  به  لازم  است.  نشده 
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افزایش  افق روند  ادامه  به  توجه  با  آلی  مواد  از  غنی  های 

ای دمای عمومی کره زمین و افزایش میزان گازهای گلخانه

ا آلبین  طی  است در  شده  گزارش  نیز  دنیا  نقاط  سایر    ز 

ش هـ)مراجعه  و  لکی  به  م  (.  2002مکاران،  ـود  ورد  ـدر 

-به طور کلی دو روند عمده در گذر آپتین  3CaCOهای  داده

(. اول، در رسوبات آپتین  5لبین قابل مشاهده است )شکل  آ

بالایی و نزدیک مرز آپتین/آلبین یک روند کاهشی شدید  

درصد تا  98به میزان  Q-1-35از نمونه   3CaCO  در میزان

Q1-61    میزان در    25به  کاهش  این  دارد.  وجود  درصد 

مدت می  3CaCOمیزان   کوتاه  رخداد  از  متاثر  تواند 

عربی  صفحه  از  هم  که  باشد  آپتین  انتهای    سردشدگی 

به مورر و همکاران،   از سایر  20۱3)مراجعه شود  ( و هم 

( گزارش شده  2009نقاط دنیا )مراجعه شود به موتولوزی، 

نیز تحت   را  فونای پلانکتون  قلمروهای پلاژیک و  است و 

نوسانات   میزان  است.  داده  قرار  آلبین    3CaCOتاثیر  در 

زیرین بیشتر از آپتین بالایی بوده اما بصورت کلی از نمونه  

Q1-83   تا Q1-93 زان  دهد. مییک روند افزایشی را نشان می

3CaCO  درصد   98درصد تا    25های  در این قسمت بین بازه

متغیر است و میانگین درصد کربنات کلسیم در این بخش  

میزان    70حدود   افزایش  این  است.  محاسبه شده  درصد 

بالاآمدن سطح  کربنات در آلبین زیرین می از  تواند متاثر 

زمانی  ای در این بازه  آب دریاها و غالب بودن شرایط گلخانه

 (. 20۱3باشد )مورر و همکاران،  

 

 
 3CaCoو  TOCدر میزان  شناسی برش مورد مطالعه همراه با منحنی تغییرات ستون چینه. 5شکل 
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 ماغر گذر آپتین/آلبین در برش تنگ

در :  موقعیت کرونواستراتیگرافی شیل سیاه که  همانطور 

مقدمه ذکر شد با توجه به شرایط پالئواکولوژیک خاص در  

های جهان حاکم  آپتین/آلبین، که تقریبا بر تمام اقیانوس

مواد آلی در بسیاری از نقاط  های غنی از  بوده است، رخساره

اند که از نظر دنیا در نزدیکی مرز آپتین/آلبین راسب شده

شناسی قابل مقایسه و تطابق هستند گاه چینهـسنی و جای

های  (. بررسی20۱5)مراجعه شود به ساباتینو و همکاران،  

ای و مطالعه بر روی علل  های چینهدقیق بر روی این افق

تواند اطلاعات ارزشمندی را در  ها میو عوامل تشکیل آن

ه  یشناسی آن زمان ارامورد شرایط آب و هوایی و اقیانوس

شناسی هر یک از این  دهد. با توجه به سن و جایگاه چینه

ها در نظر گرفته  های شیل تیره اسامی مختلفی برای آنلایه

همکاران،   و  )کندی  است  سیاه  .  (20۱4شده  شیل  افق 

Kilian باشد که  ها مین زیرین یکی از این لایهبا سن آلبی

همکاران،   و  )کندی  شد  گزارش  فرانسه  جنوب  از  ابتدا 

( و سپس با توسعه مطالعات در سایر نواحی دنیا نیز  20۱4

ماغر نیز پیش  در حوضه زاگرس و برش تنگ به ثبت رسید.

توسط   آپتین/آلبین  گذر  در  سیاه  شیل  افق  یک  این  از 

وجه  ـود اما با تـ( گزارش شده ب20۱0)وینسنت و همکاران،  

برداری در این بازه زمانی و همچنین  له زیاد نمونهـبه فاص

شناسی آن  عدم وجود کنترل سنی مناسب، جایگاه چینه

ای از ابهام قرار داشت و امکان تطابق دقیق آن با  در هاله

های شیل سیاه در سایر نواحی دنیا فراهم نبود.  سایر افق

ب مطالعه  این  چارچوب  در  بر  تکیه  با  و  بار  اولین  رای 

ارا دقیق  توسطیبایواستراتیگرافی  شده  و    ه  )شریفی 

سیاه شماره  202۱همکاران،   نمونه شیل   )Q1-56   از که 

می را  دارد  قرار  آلبین  آشکوب  قاعده  در  سنی  توان  نظر 

دانست که در همین زمان    Kilianمعادل محلی شیل سیاه  

رسوبی اعم از آتلانتیک، نئوتتیس  های  در بسیاری از حوضه

شده   گزارش  هند  اقیانوس  همچنین  و  جنوبی  و  شمالی 

همکاران،   و  )هوبر  همکاران،    ؛ 20۱۱است  و  کوچیونی 

(.  20۱7کندی و همکارران،    ؛ 20۱6لی و همکاران،    ؛ 20۱4

سیاه  نشان  6شکل   بین شیل  زمانی  تطابق  همین  دهنده 

ماغر   تنگ  برش  زیرین  آلبین  در  شده  افق یافت  های با 

از برش شناسی شناخته شده  های چینهمعادل، در برخی 

 باشد. در سایر نقاط جهان می
آپتین گذر  بحرانی  :  آلبین  - پالئواکولوژی  شرایط 

آپتین گذر  در  توسط  -پالئواکولوژیک  این  از  پیش  آلبین 

)هرل،    پژوهشگران است  گرفته  قرار  بررسی  مورد  زیادی 

  ؛ 2004هرل و همکاران،    ؛2003هرل و موتورلوزی،    ؛2002

به عنوان  20۱4کوچیونی و همکاران،    ؛20۱0جنکینز،    .)

های زمانی نسبتاً کوتاه در بازه(  OC)مثال انباشت کربن آلی  

محیط  500تا    ۱00) به  که  و  هزارساله(  دریایی  های 

جنکینز  همی و  شلانگر  توسط  بود  شده  محدود  پلاژیک 

اقیانوس۱976) اکسیژن  بدون  رویدادهای    (OAEs)ی  ( 

های غنی  نامیده شد. اگرچه فرآیندهایی که تشکیل نهشته

کردند، هنوز را در اوایل تا اواسط کرتاسه کنترل می OC از

دهه طول  در  منظور  این  به  هستند.  بحث  های  موضوع 

مدل اقیانوسگذشته،  دیرین  مختلف  ارا های  ه  یشناسی 

یه متضاد  توان به یکی از دو فرضها را می اند که اکثر آنشده

 (.  2006زیر نسبت داد ) اریک هیمهوفر و همکاران، 

ی موجودات پلانکتون و افزایش  یفرضیه اول به مدل شکوفا

کند که پس  های سطحی اقیانوسی اشاره میباروری در آب

نشست مواد آلی در کف دریا  از مرگ منجر به افزایش ته

در   شوند. این به نوبه خود باعث افزایش کمبود اکسیژنمی

نتی در  و  آب  حفظـستون  بهـشجه  در  ـدگی  آلی  مواد  تر 

شود. این  های کم اکسیژن تا بدون اکسیژن کف دریا می آب

های مختلف کرتاسه در مطالعات متعدد  OAE فرضیه برای

و   آرتور  مثال  عنوان  )به  است  گرفته  قرار  تاکید  مورد 

  ؛ ۱994اربا،    ؛۱990پدرسون و کالورت،  ؛  ۱987همکاران،  

اربا و ترمولادا،    ؛۱999جنکینز،    ؛۱998ویسرت و همکاران،  

2004.)  ( شاخص2002هرل  برای  (  را  مغذی  مواد  های 

تعیین کمیت تکثیر و تولید مثل در آب سطحی بر اساس  

های آهکی مورد مطالعه قرار دادند و دریافتند که  نانو فسیل

متف به شدت  مختلف  نواحی  در  مغذی  مواد  اوت  شاخص 

نمی جهانی  مقیاس  در  و  داشته  بوده  یکسانی  نقش  تواند 

 باشد.

اکسیژن   کاهش  برای  راکد  اقیانوس  مدل  به  دوم  فرضیه 

بندی ستون آب استدلال  های عمیق و/یا افزایش طبقهآب

تامین اکسیژن در آبمی افزایش  کند. عدم  های عمیق و 

بی در ستون  شرایط  آلی  ماده  هوازی  تخریب  از  اکسیژنی 

آب جلوگیری نموده و در -و در فصل مشترک رسوب  آب

ش انباشته  به  رسـنتیجه  در  و  دریا  کف  در  آن  وبات ـدن 

جنکینز،  می و  )شلانگر  تیرستی،    ؛۱976انجامد  و  برالور 

و   (.۱984 آب  شرایط  با  مستقیمی  رابطه  راکد  اقیانوس 

دورهیهوا در  که  بطوری  دارد  یخچالی  ی جهانی  بین  های 

تر شده و به راکد  ب دریا بتدریج ضعیفهای عمقی آجریان
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 انجامد.بندی ستون آب می شدن آب دریا و توسعه طبقه

کمیت تغییرات دما را نیز مورد بررسی قرار    (2002هرل )

کننده   منعکس  دما  شاخص  تغییرات  که  دریافت  و  داد 

ی متغیر ناشی از تغییرات مداری کره یهای آب و هوادوره

از   است.  کلاهکزمین  که  در  آنجایی  قطبی  یخی  های 

اواسط کرتاسه وجود نداشتند، این تغییرات احتمالاً ناشی  

مکانیسم هوایی  از  و  آب  سیستم  یک  در  بازخوردی  های 

عرض در  طی  موسمی  در  جغرافیایی  پایین  نسبتا  های 

چرخه شامل  که  است  میانی  تا  زیرین  های  کرتاسه 

می  سرد/خشک  و  آنجگرم/مرطوب  از  و  که  شود.  ا 

فاز سردشدگی در شرایط گلخانهطولانی ای کرتاسه  ترین 

همکاران،   و  )مورر  است  بوده  پسین  آپتین  ، (20۱3در 

تواند متاثر از در اواخر آپتین می  3CaCOکاهش در میزان  

رخداد کوتاه مدت سردشدگی در آن زمان باشد که هم از  

و    (20۱3صفحه عربی )مراجعه شود به مورر و همکاران،  

موترلوز،   به  شود  )مراجعه  دنیا  نقاط  سایر  از    ( 2009هم 

گزارش شده و قلمروهای پلاژیک و فونای پلانکتون را نیز  

کلاهک ایجاد  است.  داده  قرار  تاثیر  در تحت  قطبی  های 

زمان   این  در  دیرینه  دمای  کاهش  با  مرتبط  آپتین  اواخر 

بر پلت تاثیر  با کاهش سطح آب دریا و  از فرمبوده که  ها 

ها جلوگیری کرده و منجر به کاهش  گذاری کربناتسوبر

آلبین شده است. در مقابل  -در گذر آپتین  3CaCOمیزان  

در طی آلبین به علت گرم شدگی ناگهانی دما و عدم وجود 

کلاهک ماین  کاهش  یخی،  دیگر     3CaCOیزان  ـهای  را 

توان به سردشدگی شدید آب دریا نسبت داد. علاوه بر  نمی

در  دو   آلی  مواد  تجمع  برای  دیگری  دلایل  فوق  فرضیه 

می جمله  آن  از  که  است  شده  پیشنهاد  به  رسوبات  توان 

های  نوسانات سطح آب دریا اشاره کرد که در تشکیل شیل

پلاژیک و پلاژیک نقش دارد )به  های همیسیاه در محیط

(، ولی گسترش  ۱994برهرت،  ؛200۱عنوان مثال: ارباچر،  

آلبین در نواحی کم عمق و حتی  -ر آپتینشیل سیاه در گذ

و  فرمپلت )میلیان  است  شده  گزارش  نیز  کربناته  های 

فرضیه20۱4همکاران،   چنین  بنابراین  نمی(.  تواند  ای 

شیل تشکیل  و  آلی  مواد  بخوبی  گسترش  را  سیاه  های 

 توضیح دهد.  

از   ناشی  دریا  آب  اکسیژنی  کم  شرایط  به  چهارم  فرضیه 

اشاره دارد که به   4CHو    2COانه ای  افزایش گازهای گلخ

نیز انجامیده است )محمودی قرائی و  گسترش شیل سیاه 

 
1 carbonate compensation depth 

این شرایط که در نتیجه نفوذ میزان زیاد    (.20۱4همکاران،  

ای به اتمسفر و آب دریا ایجاد شده است،  گازهای گلخانه

کربنات  موازنه  عمق  کاهش  با  اسیدی    و  CCD)( ۱عموما 

قل در  و  بوده  همراه  دریاها  آب  مـشدن  تنوع  ـمروهای 

تر و  حوضه اقیانوسی شامل مناطق عمیق، کم عمق  های 

توجهی داشته است )لکی  ها نیز گسترش قابلفرمحتی پلت

همکاران،   همکاران،    ؛2002و  و  و    ؛2008واگنر  اربا 

همکاران،    ؛20۱2فولمی،    ؛20۱0همکاران،   و  یوسچ  نانز 

رسوبا .  (20۱5 کاهش  دریا  آب  شدن  گذاری  سیدی 

و  کربنات پلانکتون  فونای  متعاقبا  و  داشته  بدنبال  را  ها 

بنتیک را نیز شدیدا تحت تاثیر قرار داده است که در نتیجه  

ها از نظر کاهش آن یکی از شدیدترین تحولات در پلانکتون

 .تعداد و تنوع در این بازه زمانی رخ داده است

و تنوع فونای پلانکتون پیش از این   کاهش شدید در تعداد

-( از رسوبات گذر آپتین202۱توسط شریفی و همکاران )

ماغر نیز گزارش شده است. این اطلاعات  لبین برش تنگآ

که در این مطالعه به   CaCO%3در کنار کاهش قابل توجه 

می است،  رسیده  تثبت  تاثیر  از  حاکی  حولات ـتواند 

و  اقیانوس دیرینه  یعنی  شناسی  چهارم  فرضیه  با  مرتبط 

افزای از  حاصل  دریاها  آب  شدن  گـاسیدی  ازهای  ـش 

این  گلخانه باشد.  دریا  آب  محیط  اکسیژن  کاهش  و  ای 

ماغر در  کاهش در تعداد فرامینیفرهای پلانکتون برش تنگ

حدود    Q1-64تا    Q1-39های  نمونه تا  که  است  داده  رخ 

 3CaCOان  زیادی قابل تطابق با کاهش ثبت شده در میز

ترین است. لازم به ذکر است که این رخداد با شناخته شده

تغییر در فونای فرامینیفر پلانکتون کرتاسه میانی که تبدیل  

مانند  فرم برجسته  سطحی  تزئینات  با  پسین  آپتین  های 

به انواع    Globigerinelloidesو    Hedbergellaهای  جنس

Microhedbergella  صاف پوسته  سطح  در  با  ابتدای  تر 

( نیز همراه بوده است.  2002باشد )هوبر و لکی،  آلبین می 

این تغییر در سطح پوسته فرامینیفرهای پلانکتون نیز در  

ش این  به  زیستی  پاسخ  یک  بـواقع  قلمـرایط  داد  ـحرانی 

(. پس از این کاهش شدید  2002)لکی و همکاران،    شود  می

3CaCO  آپتین گذر  آلبین  -در  رسوبات  زیرین  آلبین، 

افزای روند  با  مـکمابیش  در  رو   3CaCO   یزانـشی  به  رو 

افزایش رسوبمی در   تواندمی   CaCO 3گذاریباشند. علت 

ارتباط با افزایش دما پس از سردشدگی و بالاآمدگی سطح  

م شرایط  که  بوده  آلبین  در  دریا  برای  ـآب  را  ساعدی 
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فراهم آورده است. البته ظهور    3CaCOگذاری بیشتر  رسوب

افقلایه در  سیاه  شیل  متعدد  و  های  )شریفی  بالاتر  های 

نشان202۱همکاران،   شرایط  (  دهنده حاکم شدن مجدد 

توان بعنوان شواهد رسوبی  ها را میهوازی است که آنبی

اقیانوسی   گ  OAE1bرویداد  نظر  نیازمـدر  و  ند   ـرفت 

 آینده خواهد بود.تر در های مفصلبررسی

 

 
با برخی از برش.  6شکل   نواحی دنیا، که منعکس کننده  های چینه تطابق رسوبات گذر آپتین/آلبین در برش تنگ ماغر  شناسی از سایر 

 . باشدهای سیاه قاعده آلبین نیز میموقعیت کرونواستراتیگرافی شیل

 

 گیری نتیجه

آپتین در  ژئوشیمیایی  و  محیطی  نظیر  -تغییرات  آلبین 

گلخانه گازهای  افزایش  و  دما  ایجاد   ایافزایش  به  منجر 

به   نهایت  موجودات زنده شد که در  برای  شرایط بحرانی 

در   انجامید.  نکتون  و  پلانکتون  موجودات  گروهی  انقراض 

شرایط   تهاین  حفظ میزان  و  در  نشینی  آلی  مواد  شدگی 

هایی  رسوبات نیز بیشتر از پیش شده و سبب تشکیل افق

شیل در  از  کژدمی  سازند  در  جمله  از  سیاه  و  تیره  های 

حوضه رسوبی زاگرس شده است.  تعیین سن و مطالعات  

گیری از فرامینیفرهای  بایواستراتیگرافی این رسوبات با بهره

شد انجام  گذر  پلانکتون  اساس  این  بر  که  است  ه 

  Globigerinelloides aptiensisآپتین/آلبین با سه بایوزون

فوقانی  Microhedbergella miniglobularis و در آپتین 

زیرین  Microhedbergella praeplanispira و آلبین  در 

مشخص شده است. مرز آپتین/آلبین نیز منطبق بر اولین  

تعیین شده  Microhedbergella praeplanispira حضور

زمینه  .است در  فراوانی  پلاژیک  فونای  وجود  و  گل  از  ای 

فرامینیفر   وکستون  ریزرخساره  و  مادستون  ریزرخساره 

دار نشانگر تشکیل این ریزرخساره در زیر اثر امواج پلانکتون

باشد. وجود مواد آلی فراوان  با انرژی کم می(  SWB)  وفانیت
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یک محیط متاثر از شرایط کم  نشست آن در  ته  دهندهنشان

در این مطالعه با استفاده از   اکسیژنی است.اکسیژنی تا بی

ژئوشیمیایی   CaCO%3 و TOC% هایداده بررسی  به 

رسوبات گذر آپتین/آلبین در برش مورد مطالعه پرداخته  

دهنده وجود یک  نشانTOC های حاصل از آنالیز  داده  .شد

با   شیلی  ا  5/ 8افق  آلی  ماده  عنوان  درصد  به  که  ست 

ی  یبارزترین افق شیل سیاه در قاعده آشکوب آلبین شناسا

داده اساس  بر  که  میشده  بایواستراتیگرافی  تواند  های 

باشد که از رسوبات آپتین/آلبین   Kilian  معادل شیل سیاه

در  CaCO%3 در سراسر دنیا گزارش شده است. تغییرات

تواند  کند که میابتدای برش یک روند کاهشی را دنبال می

ناشی از رخداد سردشدگی در آپتین پسین باشد که از سایر 

نقاط دنیا نیز گزارش شده است اما پس از پایان آپتین و  

روند  شاهد  پیشین،  آلبین  آشکوب  به  ورود 

 CaCo3کاهش مجدد میزان    .باشیممی  CaCo%3 افزایشی

توان به اسیدی شدن آب دریا نسبت  در آلبین زیرین را می

ای ازهای گلخانهگداد که ناشی از کاهش اکسیژن و افزایش  

ها  در حوضه رسوبی بوده و با تغییرات شدید در پلانکتون

 از نظر کاهش در تعداد و تنوع همراه بوده است. 
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Abstract  

The study of Aptian-Albian sequence in many parts of the Zagros Basin and the Arabian plate has always 
been limited due to the discontinuity of sediments during this period. The Tang-e Maghar, located in the 

Dezful Embayment, is one of the few continuous sequences of the Aptian-Albian marine sediments on 

the Arabian plate, the study of which provides valuable information about the paleogeological status of 

this period. In this study, in addition to examining the trend of changes in% TOC and% CaCO3 values 
through the Aptian-Albian transition sequence in order to analyze the state of the oceans, sedimentary 

micro-losses have also been investigated using a thin section study. In the Tang-e Maghr section, the 

TOC level at the base of the albino turbulence has reached 5.8%, which indicates the presence of black 
shale in this section. This important finding, along with the biostratigraphic data of previous studies, in 

addition to determining the chronostratigraphic position of this shale, has made it possible to accurately 

match it with other black shale horizons in other sedimentary basins. Changes in CaCO3 levels have also 

been recorded in different layers with different values. The most important of these fluctuations in terms 
of paleoecological interpretations have been at the end of Aptian and the beginning layers of Albian, 

which is known for a significant decrease in CaCO3 levels.  This combined with fossil data from previous 

studies can confirm the acidic conditions of seawater at the time of Aptian-Albian sediment deposition. 
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