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  چكيده
 آهك و امام حـسن بـا ليتولـوژي   سنگ با ليتولوژي ) لوفا(هاي مارن آهكي و حاوي دو عضو سيمره   متر مارن با ميان لايه213 شاملكاور در برش گورپي سازند 
به منظور تعيين   . گيرد  را در بر مي   كامپانين مياني تا پالئوسن پسين      ي    اين سازند، فاصله  بر مبناي فرامينيفرهاي پلانكتونيك      باشد كه   دار مي   ي رس ها   آهك سنگ

بـدين منظـور در   . تنـد  سازند در جنوب ايلام، فرامينيفرهاي پلانكتونيك و بنتيـك مـورد مطالعـه قـرار گرف     انبايش اين عمق ديرينه در زمان     و چگونگي تغييرات    
و ) infaunal(زي    و درون ) epifaunal(زي    هاي سطح   ي غير كلسيتي و نيز بنتيك       ي كلسيتي، آگلوتينه    هاي هيالين، آگلوتينه    فرامينيفرهاي بنتيك، درصد پوسته   

  ي يــين و بــا اســتفاده از معادلــهزي تع هــاي ســطح  نــسبت فرامينيفرهــاي پلانكتونيــك بــه بنتيــكهمچنــين. نــسبت ايــن دو گــروه بــه يكــديگر تعيــين شــد
 )D = e (3.58718 + (0.03534 × %P)) ( ي فرامينيفرهـاي بنتيـك شـاخص عمـق نيـز       دست آمد كه مطالعه ههاي اين سازند ب  متر براي اغلب بخش800عمق بيش از

ي تـأثير بـالاي       دهندههاي يوستازي موجود نشان     نحنيدست آمده در اين مطالعه با م       تطابق خوب منحني تغييرات نسبي سطح آب به       . باشد  مؤيد اين مطلب مي   
 .باشد عامل يوستازي نسبت به ديگر عوامل در ايجاد تغييرات عمق سازند گورپي در منطقه مورد مطالعه مي

  

  ايرانسازند گورپي، ، عمق ديرينه، تغييرات نسبي سطح آب ،فرامينيفرها :هاي كليدي واژه
  

  مقدمه
 جهت دارا بودن استعداد سنگ منـشأ داراي  سازند گورپي در زاگرس به  

هـاي بـالايي     مرز كرتاسه و پالئوژن نيز در قـسمت       . اهميت زيادي است  
اين سازند واقع شده كه جهـت بررسـي حـوادث مربـوط بـه ايـن مـرز                   

در جـايي كـه    از آن. مطالعات دقيق بر روي اين سـازند ضـروري اسـت         
، داشتن اطلاعـاتي    نگاري سكانسي   انجام مطالعات محيط رسوبي و چينه     

توانـد در    رسـوبي بـسيار مفيـد بـوده و مـي       حوضهراجع به حدود عمق     
هـاي رسـوبي و تعيـين سـطوح           بيني و تفسير الگوي انبايش بسته       پيش

مطالعـات  انجـام   بـه منظـور     لـذا    ،مهم سكانسي كمـك شـاياني نمايـد       
 براي تعيين ميزان تغييـرات سـطح آب در ايـن            نگاري سكانسي و    چينه

بـا ايـن    .  نياز اسـت   حوضهه ابزارهايي براي تعيين عمق ديرينه       سازند، ب 
  . ي اين سازند مورد مطالعه قرار نگرفته است وجود تاكنون عمق ديرينه

اسـتفاده   هـا   فـسيل هـا از ميكرو     روشاغلـب    براي اين كار امروزه در    
 اسـتفاده   بنتيـك هـاي     ها از الگوهاي توزيع گونـه       روش در اين    .شود  مي

ــي ــه   مـ ــود كـ ــبشـ ــت اغلـ ــا و استراكودهاسـ ــامل فرامينيفرهـ    شـ
 )Van der Zwaan et al. 1990(.  

 تنـوع زيـاد، فراوانـي در        از قبيـل   بنتيكفرامينيفرهاي  هاي    ويژگي
ي وسـيع      از كامبرين تا عهد حاضر و محـدوده        ي وسيع   گسترهرسوبات،  

ي هـا   بخـش تـرين     هاي لب شور كـم عمـق تـا عميـق           زيست آنها از آب   

 توانايي كه به آنهااي  هاي آهكي و ماسه وسته پنشتاعلاوه، د ه  باقيانوس  
ها را به ابـزاري       دهد، اين ارگانيسم    ميي بالايي براي حفظ شدگي        بالقوه

 Van der Zwaan( نمايد مناسب براي بازسازي محيط ديرينه تبديل مي

et al. 1999.(  
متمركز بر  سنجي با استفاده از فرامينيفرها در ابتدا         هاي عمق   تلاش

شـان در تمـام       عمق يعني آنهايي بود كـه توزيـع         هاي هم   اسايي گونه شن
فرامينيفرهـاي  نـسبت بـين    ها بعـد  سال. ها در عمق يكساني بود  حوضه

سـنجي مـورد     به عنوان روش مناسب براي عمـق       بنتيك به پلانكتونيك
 ).Jorissen et al. 2007(استفاده قرار گرفت 

 
  مورد مطالعهراه دسترسي به برش مشخصات سنگ شناسي و

. ي حاضر در برش كاور، در جنوب استان ايلام انجام گرفته است             مطالعه
به منظور دسترسي به اين برش بايد از طريق راه روستاي كاور توه طاق         

 13ي دهلران به سمت مهـران واقـع اسـت،              كيلومتري جاده  55كه در   
بـرش مـورد نظـر در    ). 1شـكل (رفـت   آباد كيلومتر به سمت شهر زرين

 :ي برش بدين قرار است  و مختصات قاعده قرار گرفتهسمت غربي جاده
N 32°, 56′, 13.4″   وE 46°, 48′, 31.8″.   

هـاي خاكـستري     متـر مـارن  213  در اين برش شاملگورپيسازند 
سـيمره   و حاوي عضوخاكستري روشن آهكي  هاي مارن   لايه با ميان تيره  
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 ١ شماره) ١٣٨٧ ( و چهارمسيجلد ، مجله علوم دانشگاه تهران                                               ١٥٨   

امـام حـسن بـا      عـضو    وبـه رنـگ زرد       آهـك     سـنگ  با ليتولوژي ) لوفا(
سن سازند گـورپي    . باشد  ميبه رنگ كرم    دار    رس آهكسنگ  ليتولوژي  

از كامپانين مياني تـا      ،در اين برش بر مبناي فرامينيفرهاي پلانكتونيك      
مرز زيرين سازند گورپي در اين برش با        ). 2شكل(است  پالئوسن پسين   

شخص شناسـي م ـ  صورت پيوسته ولي با تغييـر سـنگ  ه ايلام و ب سازند
رنـگ سـازند ايـلام بـه         هاي آهكي سـفيد تـا كـرم         بوده كه در آن مارن    

مرز بالايي سـازند گـورپي      . شوند  هاي خاكستري گورپي تبديل مي      مارن
صورت تدريجي و پيوسته است كه طي       ه  در اين برش با سازند پابده و ب       

هـاي    هاي خاكستري مايل بـه سـبز سـازند گـورپي بـه شـيل                آن مارن 
  .شوند ي سازند پابده تبديل مي دهرنگ قاع ارغواني
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  ي مورد مطالعه نسبت به ايران موقعيت منطقه: A-1شكل 

          B  :راه دسترسي به برش مربوطه. 

  روش انجام كار
 ـ    به منظور مطالعه    از    نمونـه  81،  )ايزولـه (صـورت آزاد    ه  ي فرامينيفرها ب

هـاي قـسمت     ي برداشت شده از سازند گورپي، و نيز نمونـه            نمونه 127
ي سـازند پابـده، پـس از شستـشو بـر روي               بالايي سازند ايلام و قاعـده     

مـورد  )  ميكـرون 63( مـش  230و )  ميكرون125( مش 120 هاي الك
 ـ   400در هر نمونه بـا شـمارش بـيش از           . دان  هبررسي قرار گرفت   ه  فـرد ب

صورت تصادفي، تعداد فرامينيفرهـاي پلانكتونيـك و بنتيـك مـشخص            
   .ه استشد

 زي  در فرامينيفرهــاي بنتيــك نــسبت انــواع ســطح    نهمچنــي
)epifaunal( زي  درون و)infaunal( ، ــر اســـاس ــاي بـ ــدولراهنمـ  جـ

ي   ي هيالين، آگلوتينـه     و نيز درصد فرامينيفرهاي با پوسته      2ي    ضميمه
ي غيـر كلـسيتي در كـل اجتمـاع فرامينيفرهــاي      كلـسيتي و آلگوتينـه  
شـدگي و يـا      حمـل  بـه منظـور بررسـي احتمـال       . بنتيك محاسبه شـد   

 فرد در هر نمونه     400ها، با شمارش تصادفي بيش از         شدگي پوسته  حل
 125كــوچكتر از ( مــش 230مــش و 120هــاي  از رســوبات بــين الــك

تعـداد فرامينيفرهـاي پلانكتونيـك و       )  ميكرون 63ميكرون و بزرگتر از     
سپس وجـود يـا عـدم وجـود     . )1ي  ضميمه جدول( بنتيك محاسبه شد  

 به ويژه ها     در پوسته  شدگي  حلنيت، فسفات، ژيپس و نيز      پيريت، گلوكو 
 و يا آثـار آن در هـر نمونـه           شدگي  حملدر انواع پلانكتونيك، و احتمال      

  فرامينيفرهاي بنتيك به منظـور شناسـايي       برخي). 2شكل(بررسي شد   
هاي بنتيك شاخص عمق      گونه. تاكساهاي شاخص عمق شناسايي شدند    

بـرداري شـده و در سـلول           عكس )SEM(توسط ميكروسكوپ الكتروني    
ي   بـــه مـــوزهG.05.08.MHي  شـــمارهنگهـــداري ميكروفـــسيل بـــه 

  .ندا هشناسي دانشگاه تهران سپرده شد ي زمين شناسي دانشكده زمين
  استفاده شـد   تعيين عمق ديرينه  براي  روش متداول   دو    از نهايتدر  

  : عبارتند ازكه
  . شاخص عمقبنتيكاي ها و اجتماعات فرامينيفره  استفاده از گونه-1
ي و آمـاري         استفاده از روش   -2 فرامينيفرهـاي   نـسبت بـين      وهاي كمـ

 .بنتيك به پلانكتونيك
  

   شاخص عمقبنتيكهاي فرامينيفر
ي   بـا مطالعـه عمـق زنـدگي، الگـوي پراكنـدگي و نحـوه              ،  وشراين  در  

 نـسبت بـه تغييـرات       بنتيـك هاي فرامينيفـر      تغييرات اجتماعات و گونه   
هاي وابسته به عمق شناسايي       هاي مختلف امروزي، گونه     حوضهعمق در   

يـك در اعمـاق مختلـف       نتات فرامينيفرهـاي ب   عو نيز خصوصيات اجتما   
 مورد نظر   ي شود كه گونه    گونه فرض مي   شود و در نهايت اين      بررسي مي 

خـصوصيت آن در   شكل و هم  هاي هم   و يا گونه  ) در صورت عدم انقراض   (
هـايي   سـپس مـدل  . انـد   ابت نگه داشته  طول زمان عمق زيست خود را ث      
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  ١٥٩                                          ي سازند گورپي بر مبناي فرامينيفرهاي پلانكتونيك و بنتيك تعيين عمق ديرينه

 ازتـوان     شـود كـه بـراي نمونـه مـي           هاي مورد نظر تهيه مـي       براي زمان 
 متداول مورد استفاده در مطالعات كرتاسه، به مـدل اسـليتر و             هاي  مدل
 & Alegret( ،مـدل الگـرت و تومـاس   ، )Sliter & Baker 1972( بيكـر 

Thomas 2001( ، الگـرت و همكـاران    و مـدل)Alegret et al. 2003( ،
  .اشاره كرد

تـوان حـدود      هاي مـشابه، مـي       يا مدل  مذكورهاي    با استفاده از مدل   
 ـ     ي   منطقه ي   ديرينه عمق بـا   همچنـين . دسـت آورد  ه   مورد مطالعـه را ب

ي حمـل     هـاي بيگانـه     توان رسوبات و فـسيل      ميگاهي  كمك اين روش    
هـاي   ش بـر ي  براي مثال در مطالعه.شده به محيط را هم شناسايي كرد    

در اطراف مكزيك،    بالايي و پالئوژن زيرين      ي  مختلف سازندهاي كرتاسه  
اسـتفاده    و همكـارانش   گرتلتوسط ا بارها از اين روش     اسپانيا و فرانسه    

 .Alegret & Thomas 2001, Alegret et al:بـراي مثـال   (شـده اسـت  
2001, Alegret et al. 2002, Alegret et al. 2003, Alegret & 

Thomas 2004, Alegret et al. 2004, Alegret & Thomas 2005.(  
 بنتيك شاخص عمق جهت تعيـين       به منظور بررسي فرامينيفرهاي   
 ي مــورد مطالعــه، پــس از شناســايي عمــق ســازند گــورپي در منطقــه

روش معرفـي  طبـق  ها بـر   نمونهآنها در فراواني   ،هاي شاخص عمق    گونه
 تعيـين شـد  ) Alegret & Thomas 2001(شده توسط الگرت و توماس 

 اصطلاحات  به منظور توصيف چگونگي فراواني آنها از       كه بر اين اساس،   
، كميـاب   )5% تـا    2( معمولي   )15% تا   5(، فراوان   )<15(%خيلي فراوان   

 ايـن درصـدها     .اسـتفاده شـده اسـت     ) >1(%و خيلي كمياب    ) 2% تا   1(
 .اسـت ي مـورد مطالعـه      مربوط به فراواني هرگونه در حداقل يك نمونه       

ارائـه   مطالعه بر اساس مـدل       نبندي حوضه بر اساس عمق در اي       تقسيم
بـوده كـه    )Alegret & Thomas 2001(شده توسط الگـرت و تومـاس   

 متـر باتيـال     600تـا    200متـر محـيط نريتيـك،       200طبق آن صفر تا     
 متـر باتيـال     2000 تـا    1000 متر باتيال ميـاني،      1000 تا   600بالايي،  

در عـين حـال ايـن       .  متر محيط آبيسال است    4000 تا   2000پاييني و   
بندي در برخي منابع داراي اختلاف بوده كه در اين صورت عمق             تقسيم

لــوي اصــطلاح مربوطــه آورده شــده اســت مــورد نظــر آن مؤلــف در ج
  ).1جدول(

  
  از مدل ارائه شده توسطبا استفاده ،هاي فرامينيفر بنتيك شاخص عمق در سازند گورپي، جنوب ايلام توزيع برخي گونه-1جدول 

  .)Alegret et al. 2003( الگرت و همكاران 
هاي شاخص عمق گونه  توزيع عادي در محيط حداقل عمق زيست فراواني 

Bolivinoides delicatulus 
Cushman 

R   باتيال(1, p. 338)(7)مياني و كمتر در باتيال پاييني-؛ اغلب در باتيال بالايي 
Bolivinoides draco (Marsson) A  نريتيك خارجي و باتيال(1, p. 378)مياني و كمتر در باتيال -؛ اغلب در باتيال بالايي

 (7)پاييني
Clavulinoides trilatera 
(Cushman) 

C  (8 ,3 ,1) آبيسال-؛ باتيال پاييني(6)؛ باتيال مياني(5)باتيال و آبيسال 
Eouvigerina subsculptura 
MacNeil and Caldwell 

A  مياني و كمتر در باتيال پاييني-مياني؛ اغلب در باتيال بالايي-باتيال بالايي 
Gaudryina pyramidata 
Cushman 

V 200-300 (1) مياني و كمتر در باتيال -؛ اغلب در باتيال بالايي(3)؛ باتيال پاييني و آبيسال(5)آبيسال-باتيال
 (7)پاييني

Gyroidinoides globosus 
(Hagenow) 

V 200-300 (2) آبيسال-؛ باتيال(3)آبيسال-باتيال مياني(1c, 2) 
Marssonella oxycona (Reuss) R   باتيال مياني(1500-500 m; 10) 
Nuttalinella florealis (White) R  ؛ باتيال و آبيسال(5)باتيال و آبيسال(1c) 
Paralabamina lunata (Brotzen) C  (7)باتيال تا آبيسال 
Praebulimina reussi (Morrow) V  ؛ باتيال مياني(7)باتيال تا آبيسال(1500-500 m; 10) 
Sitella cushmani (Sandidge) C  (7)مياني و كمتر در باتيال پاييني-اغلب در باتيال بالايي 
Spiroplectammina spectabilis 
(Grzybowski) 

A 500-700 m (1) (8) باتيال  
   خيلي كميابX= كمياب،    R= عادي،    C= فراوان،   A=وان،    خيلي فراV=:    ها علامت

 (1) Van Morkhoven et al. 1986, p. 8, fig. 5; (1c) Van Morkhoven et al. 1986, fold out; modified after Van Morkhoven et al. 1986; (2) Speijer 1994, p. 84, 
fig. 6; (3) Tjalsma & Lohmann 1983; (4) Widmark 2000, pp. 376-377; (5) Berggren & Aubert 1975; (6) Speijer 2001; (7) Widmark & Speijer, 1997;  

(8) Kaiho 1992. 
  

هــاي   ونــه گهــاي فرامينيفــر بنتيــك شــاخص عمــق، از ميــان گونــه
Gaudryina pyramidata، reussi Praebulimina و Gyroidinoides 

globosus  ــراوان ــي فـــ ــيش (خيلـــ ــه)15%از بـــ ــاي ، گونـــ   هـــ
 Bolivinoides draco ،Eouvigerina subsculptura و 

Spiroplectammina spectabilis ــراوان ــين ( ف ــا 5ب ــستند) 15% ت . ه
هاي بنتيك شاخص عمق به همراه توزيع عمقي ايـن            فراواني ديگر گونه  

  . آورده شده است1ي  مختلف در جدول شمارهها از نظر محققين  گونه
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 ١ شماره) ١٣٨٧ ( و چهارمسيجلد ، مجله علوم دانشگاه تهران                                               ١٦٠   

  
  

 
ها در  ، درصد انواع پوسته*P% ميكرون، نمودار 63 تا 125 رسوبات ميكرون و 125 بزرگتر از رسوبات در P% بايواستراتيگرافي، ليتولوژي، نمودار -2شكل 

درزوان و  ني وا ي عمق ديرينه از رابطه زي در فرامينيفرهاي بنتيك، محاسبه زي و سطح درونانواع فرامينيفرهاي بنتيك فرامينيفرهاي بنتيك، درصد 
. و تعيين تغييرات نسبي سطح آب دريا براي سازند گورپي در برش كاور)Van der Zwaan et al. 1990 (همكاران
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  ١٦١                                          ي سازند گورپي بر مبناي فرامينيفرهاي پلانكتونيك و بنتيك تعيين عمق ديرينه

هـاي   ، گونـه )Sliter & Baker 1972(همچنين به نظـر اسـليتر و بيكـر    
 در محـيط باتيـال       Bathysiphon و   Ammodiscus  هـاي   مختلف جـنس  

هـاي مـورد      نس مـذكور در نمونـه     هاي هر دو ج     ساكن هستند كه گونه   
ــت     ــولي اسـ ــا معمـ ــي آنهـ ــود و فراوانـ ــه موجـ ــين . مطالعـ همچنـ

Haplophragmoides spp. خيلـي  27 تـا  21ي  هـاي شـماره   در نمونه 
اسليتر و بيكـر  هستند كه بر اساس مدل ) 40%گاهي تا بيش از  (فراوان  

)Sliter & Baker 1972(هـاي ايـن جـنس، محـيط      ، عمق زيست گونه
تـوان عمقـي       مي ،1بنابر شواهد گفته شده و جدول     . پاييني است باتيال  

هـاي انبـايش    هاي باتيال مياني را براي اغلب دوره معادل حداقل قسمت 
 .سازند گورپي در برش مورد مطالعه ارزيابي كرد

  
  ميزان و عوامل ايجاد خطاي احتمالي در اين روش

از نظـم   عمـق    در مقابـل تغييـرات       بنتيكهاي    ونهطور كلي گ  ه  باگرچه  
 مـشكلات مـانع از بازسـازي دقيـق          بعـضي  ولي   كنند  پيروي مي خاصي  

 اطلاعـات كمـي     -1:  خلاصه عبارتند از   به طور  كه   شود  عمق ديرينه مي  
 موجـود اسـت     بنتيـك در مورد فاكتورهاي اساسي توزيع فرامينيفرهاي       

 به طوري ديگر  اي به منطقه ها از منطقه سنجي گونه ي عمق   محدوده -2
ها در    كه كدام گونه    اجماعي در مورد اين    -3توجهي متفاوت است    قابل  

اند وجود نـدارد      هاي مختلف داراي عمق يكسان بوده       طول زمان و مكان   
ها در طول زمان تغيير كرده        سنجي گونه  ي عمق   و ممكن است محدوده   

 فـرض   طـور اينسنجي ديرينه   عمق تحليلدر   معمولاً    با اين حال   .باشد
آنهـا در   ) homomorphic(يهـا   ها و يا حتـي همـشكل        گونهشود كه     مي

  انــــد كــــرده طــــول زمــــان در اعمــــاق ثــــابتي زنــــدگي مــــي 
 )Van der Zwaan et al. 1990.(  

هـاي     بر مبناي گونـه    تنهاروست كه تعيين عمق ديرينه نبايد        از اين 
ي      بهتـر اسـت كـه     شاخص عمق صورت گيرد بلكـه         از خـصوصيات كمـ

شـود  اسـتفاده   نيز  ) P/B (بنتيك به   يكپلانكتون نسبت   مثل ،اجتماعات
)Van der Zwaan et al. 1999.( 
  

  )P/B( نسبت فرامينيفرهاي پلانكتونيك به بنتيك
ي درياهـاي امـروزي،    با مطالعـه ) Wright 1977(، رايت 1977در سال 
  : اي را براي تعيين عمق ديرينه پيشنهاد كرد كه به اين قرار بود معادله

Depth = e (0.042 × %P + 3.48)          )1(  

، (Van Marle et al. 1987)چند سـال بعـد وان مـارل و همكـاران     
ي شـرقي      متري را در حاشـيه     2119 تا   40هايي مربوط به اعماق       نمونه

اندونزي مورد مطالعه قرار دادند و رابطه زيـر را بـراي تعيـين عمـق بـا                  
  : نمودندپيشنهاد) P% (فرامينيفرهاي پلانكتونيكاستفاده از درصد 

D = e (0.061 × %P + 1.25)           )2(  

از ) P%(فرامينيفرهــاي پلانكتونيــك ، درصــد )2(و ) 1(در روابــط 
  :آيد ي زير به دست مي رابطه

%P = (P / P+B)×100           )3(  

فرامينيفرهـاي   تعداد   Bو   پلانكتونيكفرامينيفرهاي   تعداد   P آندر  كه  
  .استيك تبن

ان دادند كه به غير از عمـق، عوامـل ديگـري در             مطالعات بعدي نش  
 تغييـرات   P/Bي    با توجه به اين كه در رابطـه       .  مؤثر هستند  P/Bنسبت  

 مؤثر اسـت، علـل و       و بنتيك در هر دو عامل فرامينيفرهاي پلانكتونيك       
  .نماييم ي تغيير در هر يك از اين دو عامل را بررسي مي نحوه

بـا افـزايش عمـق،      لانكتونيـك   فرامينيفرهاي پ  به طور كلي فراواني   
 ,Gibson 1989, Berger & Diester-Haass 1988( يابـد  افـزايش مـي  

Nigam & Henriques 1992.(  
توانـد   با افـزايش عمـق مـي   فرامينيفرهاي پلانكتونيك  علت افزايش   
با افزايش فاصله از خط ساحلي باشـد كـه          ) turbidite(كاهش آشفتگي   

ي  بـه عـلاوه اكوسيـستم پيچيـده     . شـود   موجب افزايش توليد اوليه مـي     
اش در اعمـاقي كامـل        هاي غذايي پيچيـده     ها و زنجيره    پلاژيك با چرخه  

بـا افـزايش عمـق،      . ي نـوري را در بـر گيـرد          شود كه تمـام منطقـه       مي
و ) mesoplagic(عميـــــق  نيمـــــهفرامينيفرهـــــاي پلانكتونيـــــك 

البتـه بـا    . شـوند   هـم وارد اكوسيـستم مـي      ) bathyplagic(عميـق  خيلي
افزايش فاصله از خط ساحلي و كم شدن مواد غـذايي وارده از خـشكي،       

 اما در مـورد     ،يابد  ها كاهش مي    ي معيني دوباره تعداد پلانكتون      در نقطه 
بيني است و     تر و كمتر قابل پيش      فرامينيفرهاي بنتيك وضعيت پيچيده   

هـاي    ماننـد حوضـه  -رود   هايي كـه انتظـار نمـي        گاهي در برخي محيط   
  ). Van der Zwaan et al. 1990(يابد   تعدادشان افزايش مي-اكسيژن بي

مطالعات نشان داده است كه فرامينيفرهاي بنتيك در مقابل اغلـب           
تغييرات محيطي غيرحساس هستند و فاكتورهايي نظير دما و شـوري،            

در عين حال مـواد    . در توزيع فرامينيفرهاي بنتيك نقش چنداني ندارند      
اهميـت اكولـوژيكي زيـادي اسـت و چگـونگي           غذايي و اكسيژن داراي     

ها در اعماق، تابعي از ميزان اكسيژن، چگـونگي و نـرخ ورود               توزيع گونه 
 Berger & Diester-Haass(مواد غذايي و رقابت در محيط بستر است 

1988, Van der Zwaan et al. 1990, Jorissen et al. 1995, Van der 
Zwaan et al. 1999, Jorissen et al. 2007(.  

مطالعات بعدي نشان داده است كه نقش اكسيژن وارده به بستر نيز            
در  مطالعـات آزمايـشگاهي ارنـست و وان   بسيار مهم است به طوري كـه    

نـشان داد كـه در شـرايط    ) Ernest & Van der Zwaan 2004(زوان 
، اجتماعـات   )وجود مقدار متوسط مواد غـذايي و اكـسيژن        (مزوتروفيك  

) چنـد روز يـا هفتـه      (هاي كوتـاه زمـاني        نتيك در دوره  فرامينيفرهاي ب 
هـاي    بيشتر متأثر از تغييرات اكسيژن است تا مواد غذايي ولـي در دوره            

  .هاست ي فراواني بنتيك تر تأثير مواد غذايي تنظيم كننده زماني بزرگ
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 ١ شماره) ١٣٨٧ ( و چهارمسيجلد ، مجله علوم دانشگاه تهران                                               ١٦٢   

، پـس از  )Van der Zwaan et al. 1990(درزوان و همكـاران   وان
ي امــروزي   در چنــد حوضــهP/Bسبت هــاي حاصــل از نــ بررســي داده

) در اثـر توليـد اوليـه      (دريافتند كه تأثير ورود مواد غذايي به كف بستر          
 از  P/Bتوانـد در ايـن نـسبت تأثيرگـذار باشـد و تفـاوت در نـسبت                    مي

توانـد بـه شـدت وابـسته بـه مقـدار        ي ديگـر مـي   اي بـه منطقـه     منطقه
 آنهـا   .كننـد    مـي  بنتيكي باشد كه درون رسوبات زنـدگي      فرامينيفرهاي  

الگوي توزيع فراواني فرامينيفرهـاي بنتيـك       همچنين عنوان نمودند كه     
ي افزايش تعداد فرامينيفرهاي بنتيـك از         در رابطه با عمق نشان دهنده     

ي فلات قاره و كاهش دوباره آن بـه           مناطق نزديك ساحل تا مناطق لبه     
أثير تر است و اين الگو، به طـور مـستقيم تحـت ت ـ              سمت مناطق عميق  

محتواي كربن آلـي موجـود در رسـوبات و تأثيرپـذيري فرامينيفرهـاي              
بـر طبـق مطالعـات آنهـا       . زي از اين محتواي كـربن اسـت         بنتيك درون 

 تا  50زي مربوط به اعماق     بيشترين فراواني فرامينيفرهاي بنتيك درون    
  ).Van der Zwaan et al. 1990( متري است 800

ــل، وا     ــن عوامـ ــرفتن ايـ ــر گـ ــا در نظـ ــاران نبـ   درزوان و همكـ
) Van der Zwaan et al. 1990 (هــاي پيــشنهادي توســط  فرمــول

ين ه ا را ب ) 2ي    رابطه(مارل و همكاران      و وان ) 1ي    رابطه(مطالعات رايت   
  : صورت تصحيح كردند

Depth = e (3.58718 + (0.03534 × %P ))*         )4(  

ــول  ــن فرم ــه در اي ــل ا ،ك ــه ك ــك ب ــاي پلانكتوني ــاع  فرامينيفره جتم
  .شوند زي تقسيم مي فرامينيفرها منهاي انواع درون

%P* = (P / P+B-infaunal)×100        )5(  

 با درصـد    5ي  جهت تمايز درصد پلانكتونيك به دست آمده از رابطه        
  .استفاده شده است(*) ، از علامت ستاره 3ي حاصل از رابطه

 كـل  ترسيم منحني حاصل از درصد فرامينيفرهاي پلانكتونيـك بـه    
، )P%*(زي    اجتماع فرامينيفرها در مقابل عمق بعد از حذف انواع درون         

بـا  . ها را نـشان داد      درزوان و همكاران، كاهش پراكندگي داده       توسط وان 
ي  ايــن وجــود مطالعــات آنهــا نــشان داد كــه انحــلال بخــشيِ پوســته 

 شـده و بايـد      P/Bفرامينيفرهاي پلانكتونيك، موجب تغييـر در نـسبت         
هـاي    كه عمدتاً در نمونـه    (شدگي در پوسته را        داراي آثار حل   هاي  نمونه

آنهـا  . حـذف كـرد   ) شـود    بـالا ديـده مـي       P/Bمربوط به اعماق زياد بـا       
 P%*گونه نتيجه گرفتند كـه رگرسـيون        هاي خود اين    همچنين از داده  

، پتانـسيلي مفيـد بـراي تخمـين عمـق           )زي  هاي درون   با حذف بنتيك  (
هاي آماري، با افزايش      برطبق تحليل . تر دارد  م 1250 تا   30ديرينه بين   

 430شود به طوري كـه عمـق    عمق از ميزان دقت اين رابطه كاسته مي       
 310 بين اعماق    90%با ضريب اطمينان    )  پلانكتونيك 50%معادل  (متر  
 99%معــادل ( متــر 1200 متــري اســت در حــالي كــه عمــق 590تــا 

 متـر   1650 تـا    860 بـين اعمـاق      90%با ضريب اطمينان    ) پلانكتونيك
  درزوان و همكـارانش     گونـه كـه وان      البته بايد در نظر داشت همان     . است

هـاي دوبـاره      ي آنها شـامل نمونـه       هاي مورد مطالعه    اند داده    اشاره كرده 
ها، ضـريب اطمينـان       حمل شده نيز بوده كه در صورت حذف اين نمونه         

  ).Van der Zwaan et al. 1990(ي بالا، بيشتر خواهد بود  رابطه
  

  
ها تا تعيين عمق  ي نمونه  مراحل مختلف مطالعهنمودار جرياني -3شكل 
 .) با كمي تغييرVan Hinsbergen et al. 2005   بر گرفته شده از(ديرينه 

 بله

 خير

 نمونه

 ها قابل تشخيص است گونه
 حذف نمونه خير

شواهد جايجايي در امتداد شيب 
 شود ديده مي

 بله

 خير

 حذف نمونه

 شود ي م  ديدهشدگي حملشواهد 

 S% و *P%تعيين 

رسم منحني و ميانگين گيري 
 ها داده

 *P%اي در  تغييرات چرخه
  وجود دارد

   هماهنگ هستندS%ها با  چرخه

  S%انتخاب نقاط با كمترين 

ص تأييد با فرامينيفرهاي شاخ
 عمق

 بله

 خير

 خير

 هبل

  هبل

  ي ي عمق از رابطه محاسبه
Depth (m) = e (3.58718 + (0.03534×%P*))  

  رسم منحني عمق ديرينهو 

  نمونهحذف
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  ١٦٣                                          ي سازند گورپي بر مبناي فرامينيفرهاي پلانكتونيك و بنتيك تعيين عمق ديرينه

امـروزه بـراي   ) 4ي  رابطه(درزوان و همكاران  ي وان استفاده از رابطه  
جهت مطالعات مختلف به ويـژه مطالعـات        به دست آوردن عمق ديرينه      

بــراي  (هيــدروديناميك و تحليــل حوضــه بــسيار متــداول اســت      
 ,Kouwenhoven & Van der Zwaan 2006, Snel et al. 2006مثـال 

Van Hinsbergen et al. 2005(.   
پـس از  ) Van Hinsbergen et al. 2005(هينزبرگن و همكاران  وان

زي را كه تعدادشـان       ، انواع درون  P/B بررسي تأثير اكسيژن در تغييرات    
  يابـــد شـــاخص اكـــسيژن اكـــسيژني افـــزايش مـــي در شـــرايط بـــي

)stress marker (   ناميده و درصد آنها را در كل اجتمـاع فرامينيفرهـاي
آنهـا همچنـين نمـودار جريـاني را بـراي مراحـل             .  ناميدنـد  S%بنتيك  

 3شـكل   . دندها تا تعيين عمق ديرينه پيشنهاد كر        مختلف مطالعه نمونه  
مراحل مختلف انجام اين مطالعه براي تعيين عمـق ديرينـه بـر اسـاس               

   .دهدنمودار جرياني مذكور را نشان مي
ي مـورد     ي سـازند گـورپي در منطقـه         به منظور تعيين عمق ديرينه    

ي فرامينيفرهاي آهكـي در   مطالعه به جهت وجود آثار انحلال در پوسته     
ــه ــا 21 و 13ي  هــاي شــماره نمون ــه)4شــكل  (27 ت ــن نمون ــا از  ، اي ه

هـا    ايـن نمونـه   . حذف شدند ) 5ي    با استفاده از رابطه    (*P%ي    محاسبه
شدگي، داراي فرامينيفرهاي بنتيك آگلوتينه زيـاد بـه           علاوه بر آثار حل   

كـه در  ) 16، شـكل  1 و پليـت  5شكل (ويژه انواع غير كلسيتي هستند      
گونـه واكـنش يـا        هـيچ ،  30%ها با اسيد هيدروكلريك       آزمايش اين گونه  

 .شدگي با اين اسيد مشاهده نشد حل
هـاي بعـد از كرتاسـه     ، نمونـه 58 تـا  57، 48، 41 تـا  32هاي   نمونه

ي ابتداي سازند پابده نيز به دليل وجود          و نمونه ) 79 تا   71هاي    شماره(
بـا اسـتفاده از    (*P%ي  محاسـبه  از )7 و 6اشـكال   (شـدگي     آثار حمـل  

 همچنين قطعات خرد    41 تا   34هاي    ر نمونه د. حذف شدند ) 5ي    رابطه
ها به همراه درصد خيلي زياد فرامينيفرهاي بنتيـك           ي ماكروفسيل   شده

هاي بعد از كرتاسـه    نمونه. شدگي وجود دارد با آثار حمل %) 98بيش از   (
شدگي و اغلب شكسته شده  نيز همراه با آثار حمل) 79-71هاي  شماره(

در  .شـود   ز مربوط به كرتاسه نيز ديده مـي       هاي ري   بوده كه در آنها نمونه    
ي    با استفاده از رابطـه     *P% ي  هاي باقيمانده با محاسبه     نهايت در نمونه  

ي  رابطـه (درزوان و همكاران   و قرار دادن آن در فرمول پيشنهادي وان       5
ي مورد مطالعه محاسـبه       ، عمق ديرينه براي سازند گورپي در منطقه       )4

 ديده مي شود عمـق محاسـبه        2 در شكل    گونه كه   همان). 2شكل  (شد  
 متر متغير بـوده  1200 تا   800هاي سازند بين      شده براي بيشتر قسمت   

باشد و مؤيد عمـق بـه دسـت           ي باتيال مياني مي     كه در بيشتر محدوده   
  .آمده با استفاده از فرامينيفرهاي بنتيك شاخص عمق است

  

  ميزان و عوامل ايجاد خطاي احتمالي در اين روش
 تـا  36بـين  (هاي اين روش در عمـق قابـل محاسـبه        محدوديتز  يكي ا 
ي ديگـر نقـش رسـوبات دوبـاره           عامل محدود كننده  . است)  متر 1238

. حمل شده به ويژه در مواردي است كه اين رسـوبات دانـه ريـز باشـند                
كه در بسياري از مـوارد        تأثير اين عامل هميشه يكسان نيست و درحالي       

شـود، در مـواردي نيـز موجـب           ك مـي  پلانكتوني ـ درصد   موجب كاهش 
شدگي كربنـات كلـسيم    محدوديت سوم حل. شود  افزايش اين مقدار مي   

به ويژه در رسوبات داراي ميزان بالاي مواد آلي است كـه بـا توجـه بـه                  
هاي فرامينيفرهاي بنتيك، موجب حذف انتخـابي         مقاومت بيشتر پوسته  
  شـده و   لانكتونيـك فرامينيفرهـاي پ  هـاي نابـالغ       به ويژه در مورد گونـه     

  پلانكتونيك به دست آمـده كمتـر از مقـدار واقعـي خواهـد شـد               درصد  
)Van der Zwaan et al. 1990.( 
  

  ديگر شواهد عمق حوضه
كربنات كلسيم محلول در آب به عوامل مختلفي از قبيل          هرچند ميزان   

هاي زيستي وابسته است اما به طور متوسط تا عمق            دما، فشار و فعاليت   
، آب دريا از كربنات كلسيم اشباع است و بعد از اين عمق به  متري500

فراوانـي  ). Boersma 1998(گردد  تدريج انحلال كربنات كلسيم آغاز مي
ي غير آهكي به همراه وجـود         ي آگلوتينه   فرامينيفرهاي بنتيك با پوسته   

، 27 تـا  21 و 13هـاي   ي آهكي فرامينيفرها در نمونـه  انحلال در پوسته  
قي است كه كربنات كلسيم بـه حالـت غيـر اشـباع رسـيده               نشان از عم  

گاه به زيـر      البته بايد در نظر داشت كه رسوبات مورد مطالعه هيچ         . است
انـد زيـرا همچنـان آهـك،          نرفته) CCD(ي كربنات كلسيم      عمق موازنه 

 ديـده   2گونه كه در شـكل      هرچند همان . هاست  ي نمونه   ي عمده   سازنده
ي   شـده، بـه علـت مقاومـت كمتـر پوسـته           هاي ذكـر      شود، در نمونه    مي

شـدگي    فرامينيفرهاي پلانكتونيك در مقايسه بـا بنتيـك و وجـود حـل            
 محاسبه شده    P% ها به ويژه در انواع ريزتر، مقادير          بيشتر در اين پوسته   

دهد كه اين كاهش براي رسوبات بـا          كاهشي را نشان مي   ) 3ي    از رابطه (
ر از مقادير محاسـبه شـده بـراي          ميكرون بيشت  125 تا   63ي بين     اندازه

بيشترين عمق بدست   .  ميكرون است  125ي بزرگتر از      رسوبات با اندازه  
  .هاست آمده نيز در همين نمونه

همچنين بر اساس الگوهـاي كلـي توزيـع فرامينيفرهـا در محـيط،              
رسوبات و فوناي پايين شيب قـاره كـاملاً مخـتلط و در آنجـا رسـوبات                  

هاي آهكيِ  محيط باتيال نيز داراي مارن    . باشد شده كاملاً عادي مي     حمل
كه آثار انحلال در    ( فرامينيفر پلانكتونيك    90% تا   75ريزدانه با بيش از     

بـه همـراه مقـدار زيـاد فرامينيفرهـاي بـا            ) شـود   برخي از آنها ديده مي    
ي هيالين   با پوستههايبنتيك. ي آگلوتينه در فوناي بنتيك است پوسته

  ).Boersma 1998(اي ضخيم هستند  داراي پوستهها نيز در اين محيط
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 ١ شماره) ١٣٨٧ ( و چهارمسيجلد ، مجله علوم دانشگاه تهران                                               ١٦٤   

  
ي فرامينيفرها كه با علامت مشخص شده   آثار حل شدگي در پوسته-4شكل 

  .26ي  ي شماره است، عكس از نمونه
  

  
ها كه با علامت  برخي قطعات ماكروفسيلو  شدگي حمل آثار -6شكل 

  .40ي  ي شماره  نمونهدرمشخص شده 

  
 غير ي ي آگلوتينه  فرامينيفر بنتيك داراي پوستههاي  برخي گونه-5شكل 

  .25 ي  شمارهي  عكس از نمونه،آهكي
  

  
ي   نمونهدر شدگي حملهاي فرامينيفر داراي آثار   برخي گونه-7شكل 

  .72ي  شماره
  

هاي سازند مـورد مطالعـه        ي توزيع فرامينيفرها در اغلب بخش       نحوه
) شـود    ديده مـي   2 و شكل    1 هاي جدول ضميمه    گونه كه در داده     همان(

عـدم حـضور    .باشـد  شبيه بـه محـيط پـايين شـيب قـاره و باتيـال مـي       
ها يا قطعات آنها و نيز غيبت فرامينيفرهاي بنتيك بزرگ كه  ماكروفسيل

ي بالايي فـراوان هـستند، بـه           در كرتاسه  به ويژه هاي نريتيك    در قسمت 
هـاي    رن پلانكتونيـك در مـا     هـاي  فرامينيفر 80%همراه حضور بـيش از      

هاي بالايي    پلاژيك، معرف درياهاي باز با عمق حداقل معادل بخش          همي
در سـازند  كـه  ) Alegret & Thomas 2001(باتيال دانسته شـده اسـت   
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  ١٦٥                                          ي سازند گورپي بر مبناي فرامينيفرهاي پلانكتونيك و بنتيك تعيين عمق ديرينه

بر مبناي مطالعـات     همچنين .شود  نيز اين شرايط ديده مي    مورد مطالعه   
كـه در دسـت انتـشار       (صورت گرفته بر روي فرامينيفرهاي پلانكتونيك       

 19ي مـورد مطالعـه در مـدت بـيش از              سازند گورپي در منطقـه    ) است
متـري  213بـا توجـه بـه ضـخامت          كـه ميليون سال تشكيل شده است      

گـذاري در زمـان       كنوني اين سازند، نشان از نـرخ بـسيار پـايين رسـوب            
رسوبي عدم وجود قطعات    ي    اين موضوع به علاوه   . نهشته شدن آن است   

هـاي دانـه      ، وجـود پيريـت     و نيـز   دهش هاي شسته   درشت نابرجا در نمونه   
 ايـن سـازند در   انبـايش بيـانگر احتمـال      ،به مقدار زيـاد   ) اوليه(تمشكي  

البته در مورد تمام شرايط گفته شده در بالا، عضو          . محيطي عميق است  
 . شرايطي متفاوت دارد،آهكي سيمره

  
  تعيين تغييرات نسبي سطح آب دريا

تـرين  ممه.  عمده رخ دهـد    تغييرات عمق ممكن است در اثر چند عامل       
عامـل ديگـر    . اسـت ) يوسـتازي (عامل تغييرات جهاني سـطح آب دريـا         
هـاي تكتـونيكي و يـا فـشردگي           بالاآمدگي يا فرونشيني در اثر فعاليـت      

  مين يــــا ســــاخت رســــوبأتغييــــرات در تــــ. رســــوبات اســــت
) sediment supply or sediment creation ( بـه  توانـد خـود را    نيز مـي

تغييرات عمق، بدون  در اين مطالعه    .  در عمق نشان دهد    صورت تغييرات 
در مقابـل   (توجه به عوامل ايجاد كننده آن را تغييرات نسبي سـطح آب             

 .ايم هناميد) يرات مطلق سطح آبتغي
 انبـايش به منظور تعيين تغييرات نـسبي سـطح آب دريـا در زمـان            

مل بوده  ي مورد مطالعه بيشترين توجه به دو عا         سازند گورپي در منطقه   
اسـت، عامـل اول درصـد فرامينيفرهـاي پلانكتونيـك بـه كـل اجتمـاع         

. است) *P%(زي    فرامينيفرها بعد از حذف فرامينيفرهاي بنتونيك درون      
ها و اشكالات موجود در اين روش، به همراه           با توجه به برخي محدوديت    

ي فرامينيفرهاي  آن از عامل دومي كه بررسي تغييرات در تركيب پوسته         
  .تيك بوده استفاده شده استبن

ي   طور كلي با افزايش عمق نسبت فرامينيفرهاي بنتيك با پوسته         ه  ب
 انـواع   همچنـين  .شـود   ي هيالين زيـادتر مـي       آگلوتينه به انواع با پوسته    

ي عمـق بيـشتري از        دهنـده   ي غير آهكي نشان     وتينهلي آگ   داراي پوسته 
 ,Holbourn et al. 2001(ي آهكي هستند  ي آگلوتينه انواع داراي پوسته

Nagy et al. 2001 .(   با توجه به اين مطلب و نيز توجه به وجـود برخـي
ها، قطعات فسيلي درشـت       فسيلاثرشناسي از قبيل وجود       شواهد رسوب 

ها مانند پيريت به شكل اوليـه و          حمل شده به محيط، وجود برخي كاني      
هايي  نهخصوص براي نموه ب، وجود مادكلاست، تغييرات نسبي سطح آب  

 و امكـان تعيـين عمـق        ي عمق مطلق حذف شده بودنـد        كه در محاسبه  
منحنـي  .  تعيـين شـد     آنها از طريق فرمـول امكـان پـذير نبـود،           انبايش

ي مـورد     تغييرات نسبي سطح آب مربوط به سـازند گـورپي در منطقـه            
  . آورده شده است2مطالعه، در شكل 

هكي سـيمره   مربوط به رسوبات عضو آ    به دست آمده    كمترين عمق   
هـاي موجـود و       به سن انتهاي كامپانين است كه با توجه به ماكروفسيل         

 هرچنـد   انـد    شـده  تـشكيل  در محيط نريتيك     ،ي بسيار بزرگ آنها     اندازه
 اين رسوبات و نيز برجا يا نابرجا بودن آن نيـاز بـه              انبايشتعيين محيط   

  .تي اين مطالعه خارج اس مطالعه و بحث بيشتري دارد كه از حوصله
هاي يوستازي، لازم  دست آمده با منحنيه ي منحني ب جهت مقايسه

 ـ        جـاي ترسـيم در كنـار سـتون      ه  است تا ابتدا منحني تغييرات عمـق، ب
گذاري   شناسي، در مقابل زمان رسم شود تا اثر تغييرات نرخ رسوب            چينه

هـاي    زونجا كه    از آن  .و يا فشردگي رسوبات از اين منحني حذف شود        
ــاني ميكروفـ ـ ــك   سيلجه ــك، نزدي ــاي پلانكتوني ــرين  ه ــدهات  در واح

ــه ــستند      چين ــتراتيگرافي ه ــدهاي كرونواس ــه واح ــستي ب ــاري زي   نگ
) Aubry & Van Couvering 2005(، هــاي فرامينيفــر   بــايوزون

 شده براي   محاسبهبا سن مطلق    در اين مطالعه    پلانكتونيك تعيين شده    
سـط هـاردنبول و      ارائـه شـده تو     ،ها و حـوادث بايواسـتراتيگرافي       بايوزن

رن و پييرسون  براي كرتاسه و برگ) Hardenbol et al. 1998(همكاران 
)Berggren & Pearson 2005 (    در . بـراي پالئوسـن تطبيـق داده شـد

نهايت منحني تغييرات نسبي سطح آب در مقابل اين چـارچوب زمـاني             
  ).8شكل(رسم شد 

ــه شــده توســط حــق و ) Polarity chron(واحــدهاي قطبيــت  ارائ
با همين واحدها در گردشتين و همكـاران  ) Haq et al. 1988(همكاران 

)Gradstein et al. 2004 (افزار  در نرمTSCreator 3.7 مطابقت داده شد 
ها و منحني يوستازي آنها با آخرين تغييرات منتشر           تا سن مطلق بايوزن   
سـپس  . نطبـق شـود   ي بين اللمللي چينه شناسـي م        شده توسط كميته  

هـاي يوسـتازي حـق و         منحني به دست آمده در اين مطالعه بـا مـنحن          
 .Hardenbol et al(و هاردنبول و هكاران ) Haq et al. 1988(همكاران 

الـذكر،    افزار فـوق    لازم به ذكر است كه نرم     ). 8شكل(مقايسه شد   ) 1998
ايـن  شناسي و حاوي آخرين اطلاعات  المللي چينه  ي بين   محصول كميته 

هـاي    اي، قطبيـت، منحنـي      چينـه   كميته در رابطـه بـا واحـدهاي زمـان         
هاي گروههاي مختلـف فـسيلي اسـت كـه از آدرس              يوستازي و بايوزون  

)http://www.tscreator.org (قابل برگرفتن است. 
شود، انطباق نسبتاً خوب منحنـي         ديده مي  8گونه كه در شكل     همان

هـاي   اين مطالعه بـا منحنـي  تغييرات نسبي سطح آب به دست آمده در         
تغييرات جهـاني سـطح آب موجـود، نـشان از تأثيرپـذيري بـالاي ايـن                 

ي مـورد مطالعـه از        تغييرات در زمان انبايش سـازند گـورپي در منطقـه          
تغييــرات يوســتازي و عملكــرد نــسبتاً ضــعيف ديگــر عوامــل از قبيــل  

 .گذاري است هاي تكتونيكي و نرخ رسوب فعاليت
 در سازند گورپي در منطقه مورد مطالعه مربوط         نبود رسوبي موجود  

 به انتهاي ماستريختين و ابتداي پالئوسن اسـت كـه بـه دليـل تـشكيل                
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  هاي تغييرات جهاني سطح آب  تطابق منحني تغييرات نسبي سطح آب سازند گورپي در برش كاور با منحني-8شكل 
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  ١٦٧                                          ي سازند گورپي بر مبناي فرامينيفرهاي پلانكتونيك و بنتيك تعيين عمق ديرينه

 ه رنــگبــ(اي بــسيار ســخت در رســوبات انتهــاي ماســتريختين  زمينــه
هـاي بـسيار زيـاد در آن و سـپس            همراه با وجود اثرفـسيل    )  خاكستري

به صورت نرم   ) اي مايل به سبز     به رنگ قهوه  (قرارگيري رسوبات پالئوژن    
گــذاري  ، بــه قحــط رســوب)9شــكل (همــراه بــا گلوكونيــت و فــسفات 

)sediment starvation ( و آشفتگي زيستي)bioturbation( در اثر خيز ،
مكلئـود   .در انتهاي كرتاسه و ابتداي پالئوژن نسبت داده شدجهاني آب 

 برش مربوط به 15با بررسي دقيق ) MacLeod & Keller 1991(و كلر 
 پالئوژن در كشورهاي مختلف دريافتند كـه ايـن مـرز در             -مرز كرتاسه   

هايي كه مربوط بـه منـاطق عميـق دريـا بـوده اسـت بـه صـورت                     برش
شيب قـاره و    (تر    مربوط به مناطق كم عمق    هايي كه     ناپيوسته و در برش   

گـذاري در     آنها نبود رسـوب   . باشد   پيوسته مي  است،بوده  ) انتهاي نرتيك 
 را بـه افـزايش      حوضهانتهاي كرتاسه و ابتداي پالئوژن در مناطق عميق         

 نـسبت   ، متعاقـب آن   يجهاني سـطح آب در ايـن زمـان و قحـط رسـوب             
مانند مقطع جهاني اين مـرز      (تر    كه در مناطق كم عمق      اند در حالي    داده

گـذاري، ايـن مـرز بـه           رسـوب  ي  ادامـه به علت   )  تونس El-kefدر برش   
ي مورد مطالعه     بق شواهد موجود در منطقه    اطت. باشد  صورت پيوسته مي  

 و خيز   حوضهعميق بودن   د  مؤيي مذكور،     با شواهد ذكر شده در مطالعه     
 به تـأثير از     لعه،ي مورد مطا    تين در منطقه  خ در انتهاي ماستري   سطح آب 

  .تغييرات جهاني يوستازي است

  

  
  .شود نماي كلي مرز كه در آن تغيير ليتولوژي به وضوح ديده مي: Aتين با پالئوسن در برش مورد مطالعه خ مرز ماستري-9شكل 
B :ه استتين كه با علامت مشخص شدخستريانتهاي ما) هاردگراند(هاي موجود در سخت زمينه  تصويري از اثرفسيل.  

  نتيجه گيري
دست آمده از اين مطالعه، بر مبنـاي فرامينيفرهـاي          ه  با توجه به نتايج ب    

مـورد   ي  منطقه در   هاي سازند گورپي     اكثر قسمت  ،بنتيك شاخص عمق  
ي عمـق بـا        محاسـبه  همچنـين . اند  نهشته شده مياني  در باتيال   مطالعه،  

زي و    اي سـطح  ه ـ  استفاده از نسبت فرامينيفرهاي پلانكتونيك به بنتيك      
 تـا  800كارگيري آن در فرمول تعيـين عمـق بيـانگر عمقـي حـدود           ه  ب

 اين سازند بوده كـه ايـن عمـق          انبايشهاي     متر براي اغلب زمان    1200
 ـ     ميـاني   باتيـال   ي    در محدوده بيشتر   دسـت آمـده بـا      ه  و مؤيـد عمـق ب

  .فرامينيفرهاي بنتيك شاخص عمق است
نيفرهـاي  يراوان فرام هـاي آهكـي و حـضور ف ـ         انحلال بخشيِ پوسته  

ها و     انواع غير آهكي، فقدان قطعات ماكروفسيل      به ويژه بنتيك آگلوتينه   
 الگوهـاي هاي بزرگ كه ساكنان مناطق نريتيـك هـستند و نيـز               بنتيك

كلي ارائه شده در مورد توزيع فرامينيفرها در محيط بر اساس عمق نيـز              
  .مؤيد عمق زياد محيط نشهته شدن اين سازند است

ي واحد مـارني قبـل از عـضو           در ميانه ين عمق به دست آمده      بيشتر
هاي بنتيك غيرآهكي و آثار انحلال در         ، فرامينيفر آن كه در    سيمره بوده 

،  به دست آمـده  كمترين عمق همچنين. شود  هاي آهكي ديده مي     پوسته
رسوبات عضو سيمره به سـن      تشكيل  مربوط به   محيط نريتيك بوده كه     

 آن و برجا يا نابرجـا       انبايش در مورد عمق     رچندهانتهاي كامپانين است    
  .تري است نياز به مطالعات گستردهبودن آن 

 ايـن در دسـت آمـده   ه بمنحني تغييرات نسبي سطح آب      ي    مقايسه
ايجـاد   در   دهـد كـه      مـي  نـشان موجـود   هاي يوستازي     مطالعه با منحني  

 منطقـه مـورد مطالعـه    دريوسـتازي  عامـل  تغييرات عمق سازند گورپي     
  .ش اصلي را ايفا كرده استنق
 

  تشكر و قدرداني
زاده و جواد رباني در مطالعات صحرايي         اله حسين  از همكاري آقايان روح   

 .گردد ي ايشان در انجام اين تحقيق قدرداني مي و نيز نظرات ارزنده
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Plate 1- Benthic foraminifera. Scale bars represent 200 µm. 
1, Ammodiscus cretaceus (Reuss), Sample 6; side view; 2, Bathysiphon sp., Sample 5; side view; 3, Bolivinoides delicatulus Cushman, Sample 5; side view; 4, 
Bolivinoides draco (Marsson), Sample 59; 4a, side view; 4b, peripheral view; 5, Clavulinoides trilateral (Cushman), Sample 53; side view; 6, Eouvigerina 
subsculptura MacNeil & Caldwell, Sample 53; side view; 7, Gaudryina pyramidata Cushman, Sample 3; side view; 8, Gyroidinoides globosus (Hagenow), Sample 
5; 8a, umbilical view; 8b, peripheral view; 8c, spiral view; 9, Marssonella oxycona (Reuss), Sample 2; side view; 10, Nuttallinella florealis (White), Sample 5; 
10a, spiral view; 10b, peripheral view; 11, Paralabamina lunata (Brotzen), Sample 3; 11a, umbilical view; 11b, peripheral view; 11c, spiral view; 12, 
Praebulimina reussi (Morrow), Sample 3; side view; 13, Sitella cushmani (Sandidge), Sample 55; side view; 14-15, Spiroplectammina spectabilis (Grzybowski), 
Sample 16; side view; 16, Haplopheragmoides sp., Sample 27; 16a, spiral view; 16b, peripheral view. 
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  ائمضم
 . مطالعههاي مورد  نمونهها و محاسبات مربوط به  داده-1ي  ضميمه جدول

  اجتماع فرامينيفرهاي بنتيكربوط بهممحاسبات  پلانكتونيك به بنتيكفرامينيفرهاي محاسبات درصد  ها اطلاعات نمونه
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10 17.41 70 350 83.3 90.2 420 40 383 90.5 423 95 79.2 25 20.8 0 0.0 65 54.2 55 45.8 120 876 
9 15.79 61 369 85.8 91.2 430 29 414 93.5 443 89 75.4 29 24.6 0 0.0 69 58.5 49 41.5 118 907 
 حذف 124 39.5 49 60.5 75 0.0 0 22.6 28 77.4 96 410 82.9 340 70 417 84.5 76.7 320 97 11.72 8
7 9.68 71 349 83.1 90.1 420 59 364 86.1 423 95 79.2 25 20.8 0 0.0 65 54.2 55 45.8 120 872 
6 7.65 102 319 75.8 87.3 421 49 401 89.1 450 69 59.0 48 41.0 0 0.0 53 45.3 64 54.7 117 792 
5 6.41 75 351 82.4 88.0 426 44 400 90.1 444 96 80.7 23 19.3 0 0.0 76 63.9 43 36.1 119 810 
4 5.12 44 379 89.6 94.3 423 27 464 94.5 491 83 66.9 41 33.1 0 0.0 65 52.4 59 47.6 124 1011
3 3.82 30 376 92.6 95.1 406 21 393 94.9 414 101 87.8 14 12.2 0 0.0 74 64.3 41 35.7 115 1042
2 0.72 65 344 84.1 88.5 409 52 407 88.7 459 89 80.2 22 19.8 0 0.0 76 68.5 35 31.5 111 826 
1 0.20 81 328 80.2 85.5 409 32 380 92.2 412 85 81.0 20 19.0 0 0.0 72 68.6 33 31.4 105 742 
A -1.00 62 244 79.7 87.8 306 50 263 84.0 313 85 71.4 34 28.6 0 0.0 65 54.6 54 45.4 119 805 
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 ١ شماره) ١٣٨٧ ( و چهارمسيجلد ، مجله علوم دانشگاه تهران                                               ١٧٢   

 .1ي ضميمه ي جدول ادامه

  اجتماع فرامينيفرهاي بنتيكمربوط بهمحاسبات  پلانكتونيك به بنتيكفرامينيفرهاي محاسبات درصد  ها اطلاعات نمونه

  سطح زي  گلوتينهي آ پوسته هياليني  پوسته ميكرون125 تا 63بين  ميكرون125بزرگتر از 
)Epifaunal( 
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I 217.28 18 412 95.8 97.2 430 15 405 96.4 420 92 91.1 9 8.9 0 0.0 67 66.3 34 33.7 101 حذف 

 حذف 109 22.9 25 77.1 84 0.0 0 7.3 8 92.7 101 421 96.9 408 13 437 97.0 96.1 420 17 213.17 79
 حذف 107 27.1 29 72.9 78 0.0 0 8.4 9 91.6 98 424 95.8 406 18 440 97.5 96.6 425 15 209.54 78
 حذف                     207.03 77
 حذف 124 23.4 29 76.6 95 0.0 0 15.3 19 84.7 105 416 96.9 403 13 423 92.0 89.8 380 43 207.01 76
 حذف                     206.90 75
 حذف 109 34.9 38 65.1 71 0.0 0 12.8 14 87.2 95 430 98.6 424 6 430 96.8 95.1 409 21 206.80 74
 حذف 101 39.6 40 60.4 61 0.0 0 12.9 13 87.1 88 424 96.2 408 16 420 93.7 90.0 378 42 206.38 73
 حذف 97 40.2 39 59.8 58 0.0 0 18.6 18 81.4 79 421 94.5 398 23 420 97.7 96.2 404 16 206.17 72
 حذف 103 49.5 51 50.5 52 0.0 0 6.8 7 93.2 96 430 82.8 356 74 491 91.7 84.7 416 75 205.44 71
70 205.23 81 329 80.2 88.5 410 86 334 79.5 420 99 90.0 11 10.0 0 0.0 58 52.7 52 47.3 110 825 
69 205.03 41 370 90.0 93.1 411 50 370 88.1 420 109 92.4 9 7.6 0 0.0 79 66.9 39 33.1 118 970 
68 204.82 53 413 88.6 92.1 466 47 373 88.8 420 105 88.2 14 11.8 0 0.0 79 66.4 40 33.6 119 938 
67 204.61 58 362 86.2 90.8 420 66 393 85.6 459 111 93.3 8 6.7 0 0.0 75 63.0 44 37.0 119 895 
66 204.40 73 339 82.3 90.4 412 64 347 84.4 411 106 93.0 8 7.0 0 0.0 56 49.1 58 50.9 114 883 
65 204.19 60 350 85.4 91.6 410 49 386 88.7 435 98 91.6 9 8.4 0 0.0 57 53.3 50 46.7 107 921 
64 203.36 62 369 85.6 91.1 431 73 338 82.2 411 109 90.8 11 9.2 0 0.0 70 58.3 50 41.7 120 903 
63 201.23 66 350 84.1 91.8 416 65 345 84.1 410 88 86.3 14 13.7 0 0.0 48 47.1 54 52.9 102 928 
62 200.84 62 349 84.9 91.3 411 74 346 82.4 420 110 79.7 28 20.3 0 0.0 74 53.6 64 46.4 138 910 
61 200.07 37 405 91.6 97.0 442 45 365 89.0 410 111 88.8 14 11.2 0 0.0 43 34.4 82 65.6 125 1112
60 198.92 39 381 90.7 95.0 420 48 372 88.6 420 95 92.2 8 7.8 0 0.0 53 51.5 50 48.5 103 1037
59 196.48 56 365 86.7 92.1 421 43 367 89.5 410 103 96.3 4 3.7 0 0.0 60 56.1 47 43.9 107 936 
58 194.67 43 417 90.7 97.9 460 20 420 95.5 440 325 97.9 7 2.1 0 0.0 68 20.5 264 79.5 332 1151
57 193.16 25 391 94.0 96.7 416 19 401 95.5 420 85 83.3 17 16.7 0 0.0 55 53.9 47 46.1 102 1100
56 191.72 30 390 92.9 95.9 420 37 377 91.1 414 109 88.6 14 11.4 0 0.0 69 56.1 54 43.9 123 1070
55 189.24 33 397 92.3 96.2 430 41 379 90.2 420 88 75.9 28 24.1 0 0.0 55 47.4 61 52.6 116 1083
54 186.77 49 361 88.0 93.6 410 35 385 91.7 420 102 89.5 12 10.5 0 0.0 57 50.0 57 50.0 114 989 
53 181.83 30 388 92.8 95.6 418 57 373 86.7 430 92 90.2 10 9.8 0 0.0 61 59.8 41 40.2 102 1059
52 178.86 24 391 94.2 96.6 415 34 416 92.4 450 89 84.8 16 15.2 0 0.0 61 58.1 44 41.9 105 1096
51 175.07 59 381 86.6 90.6 440 37 383 91.2 420 115 95.0 6 5.0 0 0.0 81 66.9 40 33.1 121 888 
50 166.91 67 348 83.9 89.1 415 52 364 87.5 416 122 93.8 8 6.2 0 0.0 83 63.8 47 36.2 130 841 
 حذف 133 41.4 55 58.6 78 0.0 0 2.3 3 97.7 130 422 73.9 312 110 406 79.3 69.2 281 125 158.76 49
 حذف 128 25.0 32 75.0 96 0.0 0 13.3 17 86.7 111 420 81.4 342 78 405 65.3 58.5 237 168 157.85 48
47 156.59 108 308 74.0 85.8 416 82 348 80.9 430 80 78.4 22 21.6 0 0.0 48 47.1 54 52.9 102 750 
46 154.49 84 336 80.0 90.4 420 51 372 87.9 423 98 88.3 13 11.7 0 0.0 47 42.3 64 57.7 111 883 
45 152.39 83 344 80.6 91.0 427 63 357 85.0 420 99 90.0 11 10.0 0 0.0 46 41.8 64 58.2 110 901 
44 148.19 69 339 83.1 92.0 408 62 351 85.0 413 106 89.8 12 10.2 0 0.0 50 42.4 68 57.6 118 933 
43 146.09 60 350 85.4 93.3 410 63 358 85.0 421 103 90.4 11 9.6 0 0.0 48 42.1 66 57.9 114 976 
42 141.89 34 407 92.3 95.2 441 44 366 89.3 410 90 90.9 9 9.1 0 0.0 60 60.6 39 39.4 99 1044
 حذف                     139.26 41
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  ١٧٣                                          ي سازند گورپي بر مبناي فرامينيفرهاي پلانكتونيك و بنتيك تعيين عمق ديرينه

   و پالئوسني پسيني كرتاسههاي شكلي فرامينيفرهاي بنتيك آهكي و آگلوتينه گاه ترجيحي گروه  سكونت-2ي  ضميمه ولجد
  .)Alegret et al. 2003 شده از  برگرفته(

).ادامه (2ي ضميمه جدول  
Allomorphina polonica 
Allomorphina velascoensis 
Globulina spp.a 
Guttulina sp. 
Lagena spp.a 
Quadrimorphina allomorphinoides? 
Reussoolina spp.a 
 
Rounded planispiral 
Nonionella spp.a 
Pullenia cretaceaa 
Pullenia coryellia 
Pullenia jarvisia 
 
Flattened ovoid 
Buchnerina sp. 
Paliolatella orbygniana 
Biconvex trochospiral 
Gyroidinoides beisselif 
Oridorsalis umbonatusg 
 
INFAUNAL AGGLUTINATED 
B1: Globular unilocular 
Saccammina placentae 
Saccammina sp.e 
 
C1: Elongate multilocular 
Arenobulimina truncata 
Arenobulimina spp.e 
Clavulinoides amorpha emend. Alegret and 
Thomas 
Clavulinoides trilatera 
Dorothia bulleta 
Dorothia pupa 
Gaudryina laevigata 
Gaudryina pyramidatae 
Marssonella indentata 
Marssonella oxyconae 
Spiroplectammina spp.e 
Spiroplectammina dentata 
Spiroplectammina aff. S. israelski 
Spiroplectammina spectabilis 
Reophax spp.e;h 
Subreophax velascoensis 
Subreophax spp.e 
Vulvulina sp. 
 
Flattened trochospiral 
Haplophragmoidesh;i 

).ادامه( 2ي ضميمه جدول  
Palmate 
Frondicularia jarvisi 
Neoflabellina delicatissima 
 
EPIFAUNAL AGGLUTINATED 
A: Tubular or branching 
Bathysiphone 
Hyperammina sp.e 
 
B2: Coiled flattened and streptospiral 
Ammodiscus cretaceuse 
Ammodiscus latus 
Ammodiscus macilentus 
Ammodiscus spp.e 
Glomospirella grzybowskie 
Glomospira sp.c;d;e 
Repmanina charoides 
 
INFAUNAL CALCAREOUS 
Cylindrical tapered 
Bulimina midwayensis 
Bulimina trinitatensisa;b 
Buliminella grata 
Eouvigerina subsculpturaa 
Ellipsoidella spp. 
Fursenkoina sp. 
laevidentalinids 
Pleurostomella spp. 
Praebulimina reussib 
Praebulimina spp. 
Pseudouvigerina plummeraea;b 
Pyramidina ruditaa;b 
Sitella cushmanib 
Stilostomella sp.c 
 
Flattened tapered 
Astacolus spp. 
Aragonia velascoensis 
Bolivinoides delicatulusa;b 
Bolivinoides dracoa;b 
Coryphostoma decurrens 
Coryphostoma incrassataa 
Coryphostoma incrassata forma giganteab 
Coryphostoma plaitum 
Loxostomuma 
Vaginulina trilobata 
 
Spherical/globose 

EPIFAUNAL CALCAREOUS 
Rounded trochospiral 
Anomalinoides rubiginosusa 
Gyroidinoides globosusa 
 
Plano-convex trochospiral 
Alabamina wilcoxensis 
Angulogavelinella avnimelechi 
Cibicidoides abudurbensisb 
Cibicidoides hyphalusa;b 
Cibicidoides ekblomi 
Cibicidoides howelli 
Cibicidoides proprius s.l. 
Cibicidoides velascoensisa;b 
Cibicidoides spp.a 
Globorotalites michelinianus 
Globorotalites spp.a 
Gyroidinoides depressus 
Gyroidinoides girardanusa 
Gyroidinoides subangulatus 
Nuttallinella florealisa 
Nuttallinella coronula 
Osangularia plummerae 
Paralabamina hillebrandtia;b 
Stensioeina beccariiformisb 
Stensioeina excolata 
Valvalabamina lenticula 
 
Biconvex trochospiral 
Anomalinoides acutus 
Anomalinoides aegyptiacus 
Anomalinoides affinis 
Anomalinoides ammonoides 
Anomalinoides spp. 
Cibicidoides dayia 
Cibicidoides pseudoacutus 
Lenticulina spp.a 
Nuttallides truempyi2a;c;d 

Oridorsalis plummeraeb 
Osangularia plummerae 
Osangularia spp. 
Paralabamina lunataa;b 
Sliteria varsoviensisb 
 
Trochospiral flattened 
Heronallenia lingulata 

 
Milioline 
Quinqueloculina sp. 

 

 

a Widmark & Malmgren (1992a,b) 
b Widmark & Speijer (1997a,b) 
c Kaminski et al. (1996) 
d Kuhnt & Kaminski (1990) 
e Peryt et al. (1997) 
f Alegret et al. (2001) 
g Rathburn & Corliss (1994) 
h Kaminski et al. (1995) 
i Kuhnt et al. (1996), Gooday (1990) and Kaminski et al. (1999). 
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