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 خلاصه
 )ٍالغ دس ؿوبل غشة ًیـبثَس( ثشسػی دهبی آة دس صهبى سِ ًـیٌی سػَثبر ٍ سؼییي ؿَسی دیشیٌِ، ػبصًذ دلیچبی دس ثشؽ چیٌِ ؿٌبػی لشًٍِجْز 

اص ایي ػبصًذ اًشخبة ٍ ثشای آًبلیضّبی  )هیىشیز ٍ ثیَهیىشیز( ػٌگی ًوًَِ 28 دس كحشا ثشسػی، اًذاصُ گیشی ٍ ًوًَِ ثشداسی ؿذُ اػز.

، دهبی آة دسیب دس صهبى سـىیل ػٌگْبی آّىی ایي ػبصًذ (1983ٍ هؼبدلِ آًذسػَى ٍ آسسَس )ثب سَجِ ثِ دادُ ّب   .ًذآهبدُ ؿذ طئَؿیویبیی

ثذػز آهذُ  120ثیـشش اص   zاًذیغ فشاٍاًی هَجَدار اػشٌَّبلیي )ٍجَد آهًَیز ّبی فشاٍاى( ٍ  دسجِ ػبًشیگشاد هحبػجِ ؿذُ اػز.  23دسحذٍد 

دس یه هحیط سهخ  دٌّذُ ؿشایط ؿَسی ًشهبل آة دسیب دس صهبى ًْـشِ ؿذى وشثٌبر ّبی ػبصًذ دلیچبی ًـبى ًَِ ّبی آًبلیض ؿذُ،ثشای سوبهی ًو

 دس ثشؽ هَسد هطبلؼِ اػز.  وشثٌبسِ

 َای پایدار کربه ي اکسیژن، دما ي شًری دیریىٍ، سازود دلیچای، بیىالًد.کلمات کلیدی: ایسيتًپ

 

 

 مقدمه 
 ایشاى هشوضی دس جٌَة ،وذِ داؽ دس ؿوبل ػبخشوبًی ویلَهشش دس ؿوبل ؿشق ایشاى دس ثیي ٍاحذّبی 400ثیٌبلَد ثب طَلی حذٍد  سؿشِ وَُ ّبی

ّب ثِ الجشص ؿشلی سػیذُ اگش چِ ًوی سَاى هشص هـخلی ثیي ثیٌبلَد ٍ الجشص ؿشلی حذ غشثی ایي وَُ (.1355 ، )ًجَی لشاس گشفشِ اػز ٍ الجشص دس غشة

ًْـشِ ّبی طٍساػیه هیبًی سب  .شبى ًیض وـیذُ هی ؿَداهشذاد آى سب افغبًؼ احشوبلاً لی هـْذ ثَدُ اگش چِّب سب حَاَد، حذ ؿشلی ایي سؿشِ وَُسؼییي ًو

. ثشؽ چیٌِ ؿٌبػی اًذلیچبی دس الجشص دس ًظش گشفشِ ؿذُدؼیي دس سؿشِ وَُ ّبی ثیٌبلَد اص ػشجشای صیبدی ثشخَسداس هی ثبؿٌذ. ایي ًْـشِ ّب هؼبدل ػبصًذ د

 (  جْز هطبلؼبر ایضٍسَدی اًشخبة ٍ هَسد هطبلؼِ ٍ ثشسػی لشاس گشفشِ اػز.1ؿىل غشة ؿْشػشبى ًیـبثَس)ویلَهششی ؿوبل  70لشًٍِ دس فبكلِ 

بیج ثْششی سا ثشای ؿٌبخز دس طی چٌذ دِّ اخیش اػشفبدُ اص ایضٍسَدْبی دبیذاس ثشای هطبلؼبر طئَؿیوی وشثٌبسْب ٍ سلفیك آى ثب هطبلؼبر دششٍگشافی ًش 

فشاّن وٌٌذُ  ،فشآیٌذّبی دیبطًضی دس وشثٌبسْب اسائِ ًوَدُ اػز. آًبلیض ایضٍسَدْبی وشثي ٍ اوؼیظى ّوشاُ ثب دششٍگشافی ٍ دیگش ؿَاّذ طئَؿیویبیی

 Rao and Green, 1982; Adabi and Asadi)ّبی دیشیٌِ اػز یط دیبطًشیىی ٍ سؼییي دسجِ حشاسراطلاػبر هفیذی ثشای سفؼیش ؿشایط هح

Mehmandosti, 2008). ُ2دسجِ حشاسر ٍ ؿَسی آة دسیب ٍ آة هشئَسیىی دیبطًشیىی  -1ّبی وشثٌبسِ ثؼشگی ثِ سشویت ایضٍسَدی سـىیل دٌّذ- 

وشثي ٍ اوؼیظى دس سفشیك صیؼشی ایضٍسَح ّبی  -4 ٍ سغییش جْبًی -3ػشم جغشافیبیی، سغییشار فللی دس سشویت ایضٍسَح اوؼیظى آثْبی هشئَسیىی 

. هْوششیي وبسثشد هطبلؼبر طئَؿیویبیی ثشای سؼییي وبًی ؿٌبػی اٍلیِ، سؼییي دهبی (Hudson, 1977; Brand, 1982)وشثٌبسْبی ثیَطًیىی داسد 

 لذیوِ ٍ ًَع هحیط دیبطًضی حبون ثش وشثٌبسْب هی ثبؿذ. 

 

 بحث و نتيجه گيري
ًوًَِ ػٌگی سْیِ ٍ همبطغ ًبصن  103(. دس هجوَع سؼذاد 2ؿىل ذاصُ گیشی ؿذُ اػز )اً هشش 706ضخبهز ػبصًذ دلیچبی دس ثشؽ لشًٍِ 

 هیىشٍػىذی اص آًْب دس وبسگبُ صهیي ؿٌبػی گشٍُ صهیي ؿٌبػی داًـگبُ فشدٍػی هـْذ سْیِ ؿذ. ػٌگْبی آّىی اص ًظش دششٍگشافی ٍ هیىشٍفبػیغ

ذُ اًذ.  همبطغ ًبصن سَػط هحلَل آلیضاسیي لشهض ٍ هخلَط آى ثب فشی ػیبًیذ دشبػین ثِ ( ثشسػی ؿ1962( ٍ داًْبم )1980ثشاػبع طجمِ ثٌذیْبی فَله )

ًوًَِ  28 .(Dickson, 1966)سشسیت ثشای سـخیق دٍلَهیز اص ولؼیز ٍ دٍلَهیز ٍ ولؼیز ّبی آٌّذاس اص فبلذ آّي، سًگ آهیضی ؿذُ اًذ 

ص آًْب همطغ هیىشٍػىذی سْیِ ٍ ػذغ دَدس آًْب سَػط هشِ دًذاًذضؿىی ثشای آًبلیضّبی ص ایي ػبصًذ اًشخبة ٍ اثشذا اٍوؼشَى( ا وهیىشیشی )هبدػشَى 

دس آصهبیـگبُ ایضٍسَدی داًـگبُ اسلاًگي  Finnigan- Mat Eطئَؿیویبیی آهبدُ ؿذ. ایضٍسَح ّبی دبیذاس سَػط دػشگبُ اػذىششٍهشش جشهی هذل 

(Friedrich-Alexander-Universität Erlangen-Nürnberg (FAU)) هیلی 15. دس ایي سٍؽ، (1)جذٍل آلوبى اًذاصُ گیشی ؿذُ اػز-

هشلبػذ ؿذُ اص  CO2دسجِ ػبًشیگشاد لشاس گشفشِ سب گبص  25دسكذ ٍ دس دهبی  100ػبػز سحز سأثیش اػیذ فؼفشیه  24گشم اص دَدس ًوًَِ ّب ثِ هذر 
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گیشی ؿَد. خطبی اًذاصُ گیشی ایضٍسَدی اًذاصُ (Finnigan-Mat Delta E mass spectrometer)ًوًَِ سَػط دػشگبُ اػذىششٍهشش جشهی 

 ثیبى هی ؿَد. (permil)ٍ ثشحؼت دسّضاس  (δ)اػز. سشویت ایضٍسَح اوؼیظى ٍ وشثي ًوًَِ ّب ثِ كَسر دلشب  ‰ 0.1 -/+دػشگبُ 

 

 تعيين روند دياشنس موثر در سنگ آهک هاي سازند دليچاي: 
اص سغییشار صیبدی  18ًـبى دادُ ؿذُ اػز. همذاس ایضٍسَح اوؼیظى  3دس ؿىل  13ایضٍسَح وشثي  دس ثشاثش 18سغییشار ایضٍسَح اوؼیظى  

 ٍ   δ13Cهیضاى  (.دس ّضاس 3/3سب  48/1سغییشار ووی سا داسًذ )ثیي  13دس ّضاس( دس كَسسیىِ همذاس ایضٍسَح وشثي  -66/2سب  -31/8ثشخَسداس اػز )ثیي 

δ18O ً (. دس دیبگشام هشثَطِ 3ـبى هی دّذوِ اغلت دگشػبًی دیبطًشیىی آًْب دس یه هحیط سذفیٌی سخ دادُ اػز )ؿىلدس وشثٌبسْبی ػبصًذ دلیچبی

( هٌطجك اػز. هیضاى وشثي 1987اغلت ًوًَِ ّب دس هحذٍدُ سبثیش صٍى هخلَط ٍ دیبطًض سذفیٌی لشاس گشفشِ وِ ثب دیبگشام اسائِ ؿذُ سَػط چَوز ٍ جیوض )

اغلت ثِ  δ18Oسْی ؿذگی  .(Colombie et al., 2011)بر ٍ یب سَلیذ هَاد آلی دس دیبطًض هشئَسیىی ٍ سذفیٌی هثجز اػز ثِ خبطش اًحلال وشثٌ 13

  خبطش افضایؾ دسجِ حشاسر دس دیبطًض سذفیٌی اػز. 
 

 : برآورد دماي آب دريا در زمان ته نشيني  رسوبات سازند دليچاي با استفاده از داده هاي ايسوتوپي
ص ایضٍسَح اوؼیظى ثشای سؼییي دسجِ حشاسسْبی دیشیٌِ دس ػلن الیبًَع ؿٌبػی دیشیٌِ ثؼیبس حبئض اّویز اػز. اگشچِ هؼبدلار صیبدی اػشفبدُ ا

 ( ثشای سؼییي دسجِ حشاسر دیشیٌِ اػشفبدُ ؿذُ اػز. 1983ثشای ایي هٌظَس ٍجَد داسًذ اهب هؼبدلِ آًذسػَى ٍ آسسَس )

T = 16 – 4.14 (δc – δw) + 0.13 (δc – δw) 2 
T: دهب ثش حؼت دسجِ ػبًشیگشاد 

δc:  هیضاى ایضٍسَح اوؼیظى هحبػجِ ؿذُ دس دَػشِ ولؼیشی ثشاػبعPDB 

δw:  ثشاػبع  طٍساػیههیضاى ایضٍسَح اوؼیظى آة دسیبی صهبىSMOW  
(. 23سای ػٌگیي سشیي ایضٍسَح اوؼیظى اػز )ًوًَِ ثشای سؼییي دهب اص ًوًَِ ای اػشفبدُ هی ؿَد وِ حذالل دگشػبًی سا سحول ًوَدُ ثبؿذ. ایي ًوًَِ دا

 & Marshall and Ashton, 1980; Price)دس ًظش گشفشِ ؿذُ اػز  -2/1 (SMOW)همذاس ایضٍسَح اوؼیظى آة دسیبی صهبى طٍساػیه 

Sellwood, 1994)دسجِ  23ىی ایي ػبصًذ دسحذٍد فَق الزوش، دهبی آة دسیب دس صهبى سـىیل ػٌگْبی آّ یِ. ثب سَجِ ثِ ایي دادُ ّب ٍ هؼبدل

سا ثشای  ٍ ػبة سشٍدیىبل یه آة ٍ َّای گشم ،دیشیٌِ جغشافیبئی طٍساػیه هیبًی سب ثبلائیػبًشیگشاد هحبػجِ ؿذُ اػز. همبیؼِ ایي ػذد ثب ًمـِ ّبی 

 سمشیجبً ٍ ی سَساىحبؿیِ جٌَثی ٍسلِ یغ ٍدسؿوبل الیبًَع ًئَسشّبی ثیٌبلَد دسهبى وَُدس طی ایي ص. (Enay et al., 1993)ایي ًبحیِ ًـبى هی دّذ

ثشسػی ّبی سػَة ؿٌبػی ٍ چیٌِ ؿٌبػی ًـبى هی دّذ وِ دس طی ایي صهبى  .(Thierry, 2000) اػز لشاس داؿشِ یدسجِ ؿوبل25-30ی هحذٍدُدس 

     .(Wilmsen et al., 2009)ّبی ثیٌبلَد سَػط دسیب دَؿیذُ ثَدُ اػزُبی ثضسگی اص هشوض ایشاى ٍ ًیض وَّثخؾ 

وؼیظى اػز ثشای سؼییي دهبی دیبطًشیىی اص ًوًَِ ای اػشفبدُ هی ؿَد وِ حذاوثش دگشػبًی سا سحول ًوَدُ ثبؿذ. ایي ًوًَِ داسای ػجه سشیي ایضٍسَح ا

  دسجِ ػبًشیگشاد ثَدُ اػز. 52ػز (. ثب سَجِ ثِ ایي دادُ ّب ٍ هؼبدلِ فَق الزوش، دهبی دیبطًشیىی وِ ایي ػبصًذ سا سحز سأثیش لشاس دادُ ا63)ًوًَِ 

 

 :تعيين درجه شوري بر اساس داده هاي ايسوتوپي
 :(Keith et al., 1964)هحیط سػَثگزاسی ػٌگ ّبی آّىی ثَػیلِ فشهَل ریل وِ ًَػی اًذیغ ؿَسی اػز سؼییي هی گشدد 

Z= 2.048 (δ13C + 50) + 0.498 (δ18O + 50) 

ثبؿذ سػَثگزاسی دس هحیط آة ؿیشیي سخ  Z< 120َثگزاسی دس هحیط دسیبیی ثب ؿَسی ًشهبل اػز. اگش ثبؿذ ًـبًذٌّذُ سػ Z> 120دس كَسسیىِ 

ثبؿذ ثیبًگش ًْـشِ ؿذى دس هحیط حذٍاػط ثیي آة ؿیشیي ٍ آة دسیب اػز. ایي اًذیغ ثشای سوبهی ػٌگ ّبی آّىی هَسد  Z= 120دادُ اػز ٍ اگش 

ؿشایط ؿَسی ًشهبل آة دسیب دس صهبى ًْـشِ ؿذى وشثٌبر ّبی  یدٌّذُ وِ ًـبى ثذػز آهذُ اػز 120شش اص هطبلؼِ، هحبػجِ ؿذُ وِ ثشای آًْب ثیـ

 . ػبصًذ دلیچبی اػز

. ثِ ػلز ایٌىِ سشویت ایضٍسَح اوؼیظى ثطَس ٍاضح سشی ًـبى هی دّذ دس ثشاثش ایي ایضٍسَدْب، ؿشایط هحیط دیبطًشیىی سا Zّوچٌیي دیبگشام اًذیغ 

ایي ًوًَِ ّب هوىي  18ًی ّبی وشثٌبسِ ٍاثؼشِ ثِ دسجِ ؿَسی، دهب ٍ سشویت ایضٍسَح اوؼیظى ػیبلار اػز، هٌفی سش ؿذى ثیـشش ایضٍسَح اوؼیظى وب

 اػز دس اسسجبط ثب وبّؾ ػبلیٌیشِ ٍ یب افضایؾ دهب ثبؿذ.

اػز. ثش اػبع  (Z> 120)یه ؿشایط دسیبیی ثب ؿَسی دسحذ ًشهبل ّبی ایضٍسَح ّبی دبیذاس سػَثبر ایي ػبصًذ ًـبى دٌّذُ ًْـشِ ؿذى آًْب دس دادُ

ی ایي دادُ ّبی طئَؿیویبیی، سغییشار ٍػیغ دس هیضاى ایضٍسَح اوؼیظى ٍ سغییشار جضئی سش دس ایضٍسَح وشثي حبوی اص سأثیش دیبطًض سذفیٌی ثش سٍ

 ػبصًذاػز.
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ٍ 1389ّبی ثیٌبلَد)سئَفیبى ٍ ّوىبساى، طٍساػیه هیبًی سب ثبلائی  سؿشِ وَُ ػٌگ ّبیدس ثب سَجِ ثِ ًشبیج ثذػز آهذُ ٍ ٍجَد صیبی آهًَیشی فشاٍاى  

1386 ٍAghaei et al., 2012 )ّوچٌیي اػشٌَّبلیي ثَدى آهًَیز ّب(Heckel, 1974, Benton and Harper, 2009) ؿشایط دسیبیی ثب ،

ّبی ثیٌبلَد ثب چشخؾ آة صیبد ایجبد خَاّذ ؿذ. ثِ طَس ولی دس ایي صهبى، وَُؿَسی ًشهبل لبثل سبییذ اػز. چٌیي ؿشایطی فمط دس یه سهخ وشثٌبسِ 

وِ دس آى هَلؼیز، وشثٌبر ّبی دسیبیی ون ػوك دس یه  (Thierry, 2000)دسجِ ؿوبلی خط اػشَا لشاس داؿشِ 25-30دس ػشم جغشافیبیی سمشیجبً 

  هحیط سهخ وشثٌبسِ وِ داسای آثْبی گشم اػز، ًْـشِ ؿذُ اًذ.
 
 

 
 

 َای دسترسی بٍ برش مًرد مطالعٍوقشٍ راٌ -1شکل 
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 ( آناليسهای ايسوتوپی سنگ آهکهای سازند دليچای در برش قرونه1جدول

Sample 

No. 

δ18O(‰) 

PDB 

δ13C(‰) 

PDB T (°C) Z 

5 -2.85 1.86 23.18493 129.69 

9 -3.64 2.24 26.87557 130.0748 

14 -2.92 3.11 23.50539 132.2151 

18 -3 3.3 23.8732 132.5644 

21 -2.72 2.5 22.59315 131.0654 

23 -2.66 3.04 22.32151 132.2012 

26 -3.36 3.16 25.54893 132.0984 

29 -3.64 2.33 26.87557 130.2591 

31 -2.67 3 22.36672 132.1143 

34 -3.51 2.98 26.25709 131.6551 

37 -3.68 2.95 27.06675 131.509 

39 -3.38 3.07 25.64301 131.9041 

41 -4.05 2.62 28.85493 130.6489 

43 -4.22 2.63 29.68845 130.5847 

46 -6.03 2.68 39.02896 129.7857 

48 -4.46 2.87 30.87799 130.9567 

52 -3.69 2.48 27.11461 130.5414 

55 -3.87 2.18 27.98056 129.8374 

58 -3.84 2.36 27.83565 130.221 

63 -8.31 2.57 52.00717 128.425 

68 -4.01 2.72 28.65989 130.8736 

71 -3.85 1.84 27.88393 129.151 

76 -4.09 2.52 29.05037 130.4241 

80 -7.71 1.48 48.46081 126.4915 

85 -5.71 1.66 37.31561 127.8561 

90 -7.37 1.96 46.49276 127.6438 

94 -7.33 1.61 46.2632 126.9469 

100 -6.86 1.67 43.59703 127.3039 
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 ستًن چیىٍ شىاسی برش مطالعٍ شدٌ کٍ محل ومًوٍ برداری از سازود دلیچای بر ريی آن وشان دادٌ شدٌ است. -2شکل 
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