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چکیده
به منظور بررسي تغییرات سطح آب در طي انبایش سازند گورپي، محتوای موادآلی این سازند، در برش فرهاد آباد واقع در باختر دره شهر مورد مطالعه قرارگرفت.  به همین منظور، 
در این مطالعه داده های ژئوشیمیایی همچون کربن آلی (TOC)، کربن غیر آلی (TIC)، آلکان های نرمال اشباع )نسبت انواع آلکان های نرمال با زنجیره کربنی کوتاه، متوسط و 
بلند به جمع آلکان های نرمال، نسبت CPI و نسبت آلکان های نرمال nC17  به C27(، نسبت پریستان به فیتان (Pr/Ph)، پریستان به آلکان نرمال nC17 (Pr/nC17) و فیتان به آلکان 
نرمال C18 (Ph/nC18) و داده های پالینوفاسیسی )نسبت سه گروه اصلی از عناصر پالینولوژیکی و فاکتورهای وابسته به این سه گروه( استفاده شد. پارامترهای ژئوشیمیایی تطابق 
 ،CPI (>1)و TAR(>1) خوبی را با  داده های پالینوفاسیسی در خصوص تغییرات سطح آب نشان می دهند.  فراوانی حداکثری میزان پالینوماسرال های خشکی، نسبت بالایی از
چیرگي آلکان های نرمال با زنجیره بلند، کاهش نسبت C17/C27 و بالا بودن نسبتPr/Ph >1  شرایط پسروی و کاهش سطح آب را در قاعده سازند گورپی، عضو آهکی لوفا، 
انتهای بخش آهکی امام حسن و در مرز کرتاسه- ترشیری  نشان می دهد. در مقابل، افزایش پالینومرف های دریایی به همراه فراوانی مواد آمورف شفاف و چیرگي آلکان های نرمال 
با زنجیره کوتاه و نسبت بالای C17/C27 و نسبت پایین Pr/Ph می تواند نشان دهنده افزایش سطح آب باشد. بیشینه بالا آمدگی سطح آب در سازند گورپی در انتهای زیست زون 
Globotruncanita stuartiformis، قاعده بخش آهکی امام حسن و انتهای زیست زون Contusotruncana contusa و قاعده شیل های ارغوانی سازند پابده شناسایی شد. این 

بیشینه بالاآمدگی سطح آب (MFS) منطبق با بالاآمدگی سطح آب )Ma MFS K175 70 و Ma MFS K180 68 و Ma Pg10 58( در کشورهای عربی است. چیرگي مواد 
آمورف شفاف به همراه آلکان های نرمال unimodal  زوج کربنی در بیشتر نمونه های سازند گورپی نشان دهنده محیط دریایی باز است. مقایسه منحني تغییرات نسبي سطح آب 
ترسیم شده بر اساس داده هاي پالینوفاسیس و ژئوشیمی آلی با منحني ائوستازي ارائه شده توسط Haq et al. (1988) نشان از تأثیرپذیري نهشته های سازند گورپي در منطقه مورد 

مطالعه از تغییرات ائوستازي جهانی است. 
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بهار 94، سال بیست و چهارم، شماره 95، صفحه 13 تا 22   )چینه شناسی و رسوب  شناسی(

1-پیشنوشتار
اکسیژن  میزان  تغییرات  رسوب گذاري،  نرخ  آب،  سطح  نوسانات  ثبت  دلیل  به 
هستند  فقیر  مواد   این  از  که  رسوباتي  در  حتي  آلی،  مواد  توسط  شوری  و 
 Gorin & Steffen, 1991;( است  گرفته  صورت  منظور  این  به  مطالعاتي   نیز 
Bombardiere & Gorin, 2000(. استفاده از موادآلی به منظور  درک شرایط محیطی 

و تفسیر محیط رسوبی درسال های اخیر بسیار متداول شده است. مواد آلی می تواند 
از نظر پتروگرافی )مطالعات پالینولوژیکی( و ژئوشیمیایی در توصیف توالی رسوبی 
تطابق  و  پالینوفاسیس  کیفی  و  کمی  مطالعات   .(Killops et al.,1998) رود  کار  به 
ساحلی  خط  به  نزدیکی  دوری–  روندهای  تعیین  در  رسوب شناسی  داده های  با  آن 
مورد  محیطی  فاکتورهای  دیگر  و  دریا  آب  سطح  نسبی  پسروی  و  پیشروی  نیز  و 
این  بر  افزون  اخیر  سال های  در  همچنین   .(Tyson, 1995) می گیرد  قرار  استفاده 
مطالعات، مطالعات ژئوشیمیایی خصوصاً ژئوشیمی آلی به کمک چینه شناسان آمده 
 (Chemostratigraphy) نام کمواستراتیگرافی  به  است و شاخه جدیدی در این علم 
تفسیر  براي  مهم  موارد  از  یکي  آلي  مطالعات ژئوشیمي  امروزه  است.  کرده  ایجاد 
و  مرزها  تفکیک  که  یکنواخت  لیتولوژی های  در  مخصوصاً  رسوبي  حوضه هاي 
 زیرتقسیمات رسوبی بر اساس ویژگي هاي رسوب شناسی مشکل است به شمار مي رود

(Schwark & Frimmel, 2004). از این رو مواد آلي به عنوان بخشی از رسوبات سازند 

گورپی از فاکتورهای بسیار مهم در تفسیر شرایط محیطی به ویژه تعیین تغییرات نسبی 
سطح آب دریا در این سازند به شمار می رود. بررسی مواد آلي سازند گورپی در برش 
فرهاد آباد بر مبنای مطالعات پالینوفاسیس  و ژئوشیمیایی می تواند اطلاعات کامل تر 
و دقیق تری از شرایط محیطی و تغییرات سطح آب به دست بدهد. سازند گورپي با 

ستبراي 158 متر در این برش شامل مارن هاي خاکستري با میان لایه هاي مارن آهکي 
خاکستري روشن و حاوي عضو سیمره )لوفا( با لیتولوژي آهک به رنگ زرد و عضو 
امام حسن با لیتولوژي آهک رس دار به رنگ کرم است. مرز زیرین سازند گورپي 
در این برش  با سازند ایلام و به صورت پیوسته ولي با تغییر سنگ شناسي مشخص 
بوده که در آن مارن هاي آهکي سفید تا کرم رنگ سازند ایلام به مارن هاي خاکستري 
صورت  به  و  پابده  سازند  با  نیز  گورپي  سازند  بالایي  مرز  مي شوند.  تبدیل  گورپي 
تدریجي و پیوسته است که طي آن مارن هاي خاکستري مایل به سبز سازند گورپي به 
شیل هاي ارغواني رنگ قاعده  سازند پابده تبدیل مي شوند )شکل2(. این برش واقع در 
منطقه کبیرکوه لرستان )جنوب استان ایلام( است که مختصات قاعده  برش بدین قرار 

.E: 46ْ   48´  31/8 ″و  N: 32ْ  56´ 13/4″ :)1است)شکل
بین  زماني  محدوده  داینوسیست ها  و  پلاژیک  روزن بران  مبنای  بر  سازند  این        
کمپانین میانی تا پالئوسن بالایي )تانتین( را نشان می دهد. بر مبنای روزن بران پلاژیک 
 11 زیست زون به دست آمد که زیست زون هاي یاد شـــده در بخش کرتاسه شامل:
Globotruncana ventricosa, Rodotruncana calcarata, Globotruncana 

aegyptiaca, Gansserina gansseri, Contusotruncana cotusa,

Praemurica uncinate, پالئوسن   در  و   Abathomphalus mayaroensis

 Morozovella angulate,  Subbotina triloculinoides,

 Globanomalina pseudomenardii  , Morozovella subbotinae

آب  سطح  نوسانات  بین  زمانی  تطابق  براي  زیست زون ها  این   است. 
در برش مورد مطالعه با یوستاتیک جهانی مورد استفاده قرار می گیرد.
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2-روشمطالعه
تغییرات  محل  از  و  متر   5 تقریبی  فاصله  با  نمونه   124 پالینوفاسیس،  مطالعه  براي 
مقدار  تقریباً  پالینولوژیکي  اسلایدهاي  تهیه  براي  شد.  برداشت  سنگ شناختي 
به مدت 24 ساعت  از خرد کردن، آنها را  برداشته و پس  نمونه را  از هر  100 گرم 
در  ساعت   24 مدت  به  خنثي سازي  از  پس  و  درصد   30 اسیدکلریدریک  در 
اسیدفلوریدریک (HF) 30 درصد قرار داده تا ذرات آهکي و سیلیسي نمونه ها از بین 
برود. پس از خنثي کردن اسیدفلوریدریک و عبور نمونه از الک های 200 میکرون با 
استفاده از محلول کلرید روي (ZnCl2) با وزن مخصوص 1/9 تا 2، پالینومرف ها را 
از عناصر سنگین و سایر مواد جدا کرده و از آنها اسلایدهاي پالینولوژیکي تهیه شد.

        به منظور ارزیابی ژئوشیمیایی نیز 11 نمونه  سنگی مورد استفاده قرار گرفت. 
مبنای  بر  و   Leco RC-412  دستگاه وسیله  به   (TOC) آلی  ماده  مقدار  اندازه گیری 
جذب CO2 است. این اندازه گیری در طی دو مرحله انجام می شود.  در مرحله اول 
تا   350º دمایی  در محدوده  آلی  متنوع کربن  دماهای  در  و  دار  اکسیژن  شرایط  در 
دمایی محدوده  در  کربنات   دوم  مرحله  طول  در  و  می شود  CO2 تبدیل  به   520º 

º 520  تا 1050º به کربن غیر آلی (TIC) تبدیل می شود. در طول این مراحل، غلظت 

دستگاه  کالیبره کردن  برای  استاندارد  دو  می شود.  اندازه گیری  دستگاه  توسط   CO2

   (Lecocalcium carbonate)%12 Cو (Lecosyathetic carbon) 0/01±%1/01 شامل
با انحراف استاندارد کمتر از 0/5 به کار گرفته شد. 

GC-FID2-1.استخراجبیتومنواندازهگیریبهوسیله
در  به مدت 24 ساعت  نمونه  هر  از  5 گرم  تا   2 مقدار  نمونه ها  پودر کردن  از  پس 
مدت  به  را  آن  سپس  می شود.  داده  قرار   (CH2Cl2) کلرومتان  دی  محلول   50  ml

شده  استخراج  مواد  می دهیم،  قرار   (Hexan ) هگزان  محلول   50  ml در  ساعت   24
ستون  روی  بعد  و  شود  خارج  آن  از  حلال ها  تا  می گیرد  قرار  خلأ  دستگاه  در 
سه  در  و  می ریزیم  است،  شده  فعال  سیلیکات  ژل  یک  شامل  که  کروماتوگراف 
مرحله حلال هایی چون پنتان و در مرحله دوم پنتان 40 درصد و دی کلرو متان 60 
درصد و در مرحله سوم متانول اضافه می کنیم. فقط مواد استخراج شده از حلال پنتان 
دستگاه به  و  گرفت  قرار  استفاده  مورد  است  آنالیز  برای  اشباع  ترکیبات  شامل   که 

GC-FID تزریق شد. دمای بر نامه ریزی شده  شامل افزایش دما از 60ْ تا  300ْ با افزایش 

تدریجی3 درجه در دقیقه و ثابت ماندن 20 دقیقه روی دمای300ْ برای دستگاه است. 
ارائه    Amijaya & Schwarzbauer (2006) مقاله در  استفاده  مورد  روش  جزئیات 
انعکاس ویترینایت استفاده  بلوغ حرارتی از روش  شده است. همچنین برای مطالعه 
 شد. انعکاس ویترینایت به وسیله میکروسکوپ Zeiss Axiophot مطابق با روشی که

Schwaebaner  & Llittke (2000) شرح داده اند، اندازه گیری شده است. 

3-پارامترهایژئوشیمیايی
 (TIC)وکربنغیرآلی(TOC)3-1.برآوردمقدار مادهآلی

مقدار کل کربن آلی در سنگ به عنوان Total organic carbon (TOC) بیان می شود 
که مقدار آن در محدوده وسیعی از 0/1 تا 1/5 در سازند گورپی متغیر است. میانگین 
با  رابطه خوبی   TOC مقدار  است.   0/5 تقریباً  مطالعه  مورد  برش  برای   TOC  میزان
و  آهکی  لیتولوژی  در  آلی  کربن  مقدار  کمترین  که  به طوری  دارد  لیتولوژی  نوع 
مخصوصاً در عضو آهکی امام حسن است و بیشترین مقدار آن در شیل های سیاه رنگ 
ابتدای ماستریشتین بین عضو لوفا و امام حسن واقع شده است و به 1/5 می رسد. مقدار 
کربن غیر آلی(TIC) در قاعده سازند تا عضو لوفا کاهش نشان می دهد ولی از این 

عضو تا انتهای برش تقریباً ثابت می ماند )شکل2(.
3-2. آلکانهاینرمالياپارافینها

محیطی  شرایط  بررسی  براي  نرمال  آلکان های  پراکندگی  از  فقط  مقاله  این  در 
استفاده  مورد  رسوبی  محیط  تفسیر  برای  که  اشباع  ترکیبات  نسبت  شد.  استفاده 

با زنجیره کربنی  نرمال آلکان های  نسبت   ،CPI،  TAR اندیس  قرار می گیرد، شامل: 
 ، nC27 به nC17 کوتاه و متوسط و بلند به جمع نرمال آلکان ها، نسبت آلکان نرمال
 (Pr/ nC17(  nC17 نسبت پریستان به آلکان نرمال ،(Pr/Ph) نسبت پریستان به فیتان 
 Sachsenhofer et al., 2003;) است (ph/nC18)  C18 و نسبت فیتان به آلکان نرمال 
 Didyk et al., 1978; Peters, 1986; Koopmans et al., 1999; 

Ten Haven et al., 1988; Schwark & Frimmel, 2004). با توجه به اینکه فاکتورهای 

ثانویه ای همچون دما می توانند باعث تغییر ساختار مواد آلی شوند، بنابراین لازم است 
تأثیرات دما روی مواد آلی پیش از بررسی آنها برای تفسیر محیطی مطالعه گردد تا 
نتایج حاصل از داده های ژئوشیمیایی برای تفسیر محیطی دچار اشکال نگردد. به این 
جهت انعکاس ویترینایت براي بررسی بلوغ مواد آلی مورد استفاده قرار گرفت. نتایج 
حاصل از انعکاس ویترینایت محدوده ای بین 0/5 تا 0/7 را برای برش مورد مطالعه 

نشان می دهد که گویاي بلوغ ضعیفی از رسوبات سازند گورپی است )شکل3(.
از  نرمال  مطالعه شامل آلکان های  برش های مورد  اشباع در  نرمال         آلکان های 
  unimodal  C12 تا  C38 هستند. پراکندگی آلکان های نرمال سازند گورپی عمدتاً 

از  بلند  کربنی  زنجیره  با  نرمال  آلکان های  و  است   C21 تا   C14 بین  پیکی  بیشینه  با 
 .)B-4شکل( می کند  پیدا  کاهش  ملاحظه ای  قابل  صورت  به   C34 نرمال  آلکان 
فقط نمونه های 34 ،35 ،36 به سن ابتدای ماستریشتین پراکندگی  bimodal با بیشینه 
فراوانی از C14-C19 وC23-C31 را نشان می دهند که چنین حالتی (bimodal)  نشان 
می کند تأیید  را  عالی  گیاهان  حضور  و  دارد  دریایی  و  خشکی  مواد  آمیختگی   از 

(Allan & Douglas, 1977). ارجحیت آلکان های نرمال unimodal در سازند گورپی 

نشان دهنده حضور جلبک های دریایی و فقیر بودن این رسوبات از مواد خشکی است 
.(Tissot & welte 1984) و یک محیط دریایی باز را نشان می دهد

• نسبتآلکانهاینرمالبازنجیرهکوتاه،متوسطوبلندبهجمعآلکانهاینرمال	

با  نرمال  آلکان های  شامل  بیشتر  مطالعه  مورد  برش  در  نرمال  آلکان های  الگوی 
زنجیره کربنی کوتاه با برتری زوج به فرد از آلکان های نرمال است و بیشینه غلظت 
زنجیره  با  نرمال  آلکان های  فراوانی  است.   nC20 تا   nC14 بین  محدوده اي  در  آن 
آلکان های  فراوانی  که  حالی  در  است،  جلبکی  آلی  مواد  حاصل  کوتاه  کربنی 
اسپورهاست یا  گیاهی  آلی  مواد  بلند (nC22<) حاصل  کربنی  زنجیره  با   نرمال 

(Talukdar et al., 1993; Peters & Moldowan, 1993; Ku¨spert, 1982). در شیل ها 

فراوانی حدود  زنجیره کربنی کوتاه  با  نرمال  آلکان های  مارن های سازند گورپی  و 
تا 40 درصد و   10 )nC20-nC24) با زنجیره متوسط  نرمال  85 درصد و آلکان های 
آلکان های نرمال با زنجیره بلند (nC25-nC34) کمتر از 25 درصد را نشان می دهند 

)شکل 2(.
• 	C17/C27ياC27به C17نسبتآلکاننرمال

آلکان نرمال nC17 اغلب تسلط جلبک ها را نشان می دهد  و فراوانی آن در نفت ها 
می تواند نشان دهنده منشأ جلبکی آنها باشد. از طرف دیگر C27 نشان از منشا گیاهی 
تغییرات  با  قوی  نسبتC17/C27 همخوانی  تغییرات  بنابراین  است.  خشکی  مواد  و 
سطح آب دارد به طوری که کاهش این نسبت C17/C27 نشان دهنده پسروی و ورود 
 .(Killops et al., 1998;  Peters & Moldowan, 1993) موادآلی با منشأ قاره ای است
این نسبت در ابتدای ماستریشتین بین عضو لوفا و امام حسن به کمترین مقدار خود 

می رسد )شکل 2(.
• 	TARنسبتموادآلیخشکیبهدريايیيا

بر  و  باشند  داشته  برون حوضه ای  یا  منشأ درون حوضه ای  می توانند  نرمال  آلکان های 
این اساس می توان مواد آلی خشکی را از دریایی در افق های رسوبی تفکیک کرد. 
اندیس نسبت مواد آلی خشکی به دریایی (terrigenous-aquatic ratio) یا TAR از 
نسبت آلکان های نرمال  C27,C29,C31 به آلکان های نرمالC15,C17,C19 به دست 
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  (TAR) اندیس  این  اگر   .TAR= (C27+C29+C31) / (C15+C17+C19) :می آید
محدوده اي  اگر  و  است  به حوضه  مواد خشکی  ورود  از  نشان  باشد   1 از  بزرگ تر 
با منشأ جلبکی و محیط دریایی است  بین 0/1 تا 0/3 داشته باشد نشان از مواد آلی 
عموماً  آباد  فرهاد  برش  در  نسبت  این  مطالعه   .(Bourbonniere & Meyers, 1996)

محدوده اي زیر عدد 1 را نشان می دهد که نشان دهنده شرایط دریایی است که امکان 
ورود مواد خشکی به حوضه کمتر وجود داشته است )جدول1(

•	(Carbon Preference Index)CPIانديس
نشان  را  بلند  زنجیره  با  نرمال  آلکان های  زوج  به  فرد  کربن های  نسبت  اندیس  این 
کنار  CPI در  اندیس  است.  شده  ارائه   Bray & Evans (1961) توسط  که  می دهد 
مواد  حفظ شدگی  بررسی  برای  و  باشد  آلی  مواد  منشأ  تأییدکننده  می تواند   TAR 

 .(Killops et al., 1998; Talukdar et al., 1993)  گیرد قرار  استفاده  مورد  آلی 
منشأ   (C33_ C25) زیاد  ملکولی  وزن  با  فرد  کربن  با  نرمال  آلکان های  ترکیبات 
زیاد  مولکولی  وزن  با  زوج  کربن  با  نرمال  آلکان های  عکس  بر  و  خشکی  گیاهان 
 Ku¨spert, 1982; Talukdar et al., 1993;) دارای منشأ موجودات دریایی می باشند 
Peters & Moldowan, 1993). محاسبه CPI برای برش مورد مطالعه محدوده اي بین 

0/7 تا 1 را نشان می دهد. هرچند این مقدار به میزان پختگی مواد آلی بستگی دارد        
(Killops et al., 1998). اما به دلیل نابالغ بودن نمونه های سازند گورپی، مقدار پایین 

می تواند  و  نمی باشد  اثر شکست حرارتی  در  آلکان ها  تغییر  دلیل  به   (CPI<1)  CPI

بیانگر محیط های کربناته و غیر اکسیدان یا ناشی از عدم حفظ شدگی مواد آلی باشد 
در   (TIC) غیرآلی  کربن  مطالعه   .(Killops et al., 1998; Talukdar et al., 1993)

این  از  استفاده  برای  بنابراین  است.  کربناته  محیط  تسلط  نشان دهنده  گورپی  سازند 
فاکتورهای  سایر  و   TAR کنار  در  فاکتور  این  است  محیطی لازم  تفسیر  در  اندیس 

ژئوشیمیایی و پالینولوفاسیسی مورد استفاده قرار گیرد )جدول1(. 
•	(Pristane /Phytane)نسبتپريستانبهفیتان

منشأ  ، شوری و  اکسیژن،  دما  بررسی  برای  Pr/Ph می تواند  فیتان  به  پریستان  نسبت 
 .(Didyk et al., 1978; Ten Haven et al., 1988) مواد آلی مورد استفاده قرار بگیرد
بررسی این نسبت در سازند گورپی عمدتاً محدوده اي کمتر از یک را نشان می دهد 

 .(Didyk et al., 1978) که بیشتر نشان دهنده شرایط احیایی تا نیمه احیایی است
• 	nC18وفیتانبهآلکاننرمالnC17نسبتپريستانبهآلکاننرمال

کرد،  استفاده  رسوب گذاری  محیط  شرایط  تفسیر  در  می توان  که  دیگری  فاکتور 
  Ph و   Pr از  زودتر   nC17, nC18 آلکان های  است.   Ph/nC18 و   Pr/nC17 نسبت 
Pr/nC17 و نسبت ها  این  بنابراین  می گیرند،  قرار  هوازی  باکتری های   تحت  تأثیر 

 pr/nC17 نسبت  می دهند.  نشان  افزایش  زیستی  به هم ریختگی  اثر  در   Ph/nC18

می دهد نشان  را  خشکی  محیط   1 از  بزرگ تر  و   دریایی  محیط   ،0/5 از   کمتر 
(Talukdar et al., 1993; Lijmbach, 1975; Ro¨hl et al., 2001). اگر این نسبت بین 

بین محیط خشکی و دریایی (Transitional) را می توان  باشد یک محیط  تا 1   0/5
انتظار داشت (Lijmback,1975). این نسبت در سازند گورپی محدوده اي بین 0/3 تا 
2 را نشان می دهد. بر این مبنا بیشتر  نمونه های سازند گورپی در برش مورد مطالعه 
دریایی  و  بین خشکی  محیطی  آن شرایط  در  باز که گاهی  دریایی  محیط  در یک 
برای   Ph/nC18 نسبت  همچنین  شده اند.  نهشته  است  بوده  حاکم   (Transitional)

بررسی پارامترهای محیطی، بلوغ حرارتی و به هم ریختگی زیستی مورد استفاده قرار 
 Ph+Pr/nC18+nC17 محدوده اي بین 0/2 تا  0/4 و نسبت  Ph/nC18 می گیرد. نسبت
که  می دهد  نشان  را   1 از  کمتر  محدوده اي  مطالعه  مورد  برش  نمونه های  بیشتر  در 
می تواند وابسته به عدم به هم ریختگی زیستی (bioturbation) در سازند گورپی باشد 
)شکل 2(. نمودار Pr/nC17 در برابر Ph/nC18 که در شکل5 نشان داده شده است، 
آمیختگی از مواد آلی خشکی - دریایی و بلوغ ضعیفی از رسوبات سازند گورپی 

را تأیید می کند. 

4-پارامترهایپالینوفاسیسی
تمام مواد موجود در اسلایدهاي پالینولوژیکي که براي تعیین پالینوفاسیس و تفسیر 
 )AOM( محیطي مورد استفاده قرار مي گیرند را مي توان در سه گروه: مواد آمورف
پالینومرف دریایي )MP( و پالینوماسرال)P ( قرارداد. پس از تعیین این سه گروه در 
نمونه های مورد مطالعه، مقدار درصد هریک را محاسبه کرده به طوری که مجموع 

AOM, MP, P 100% شود .

4-1.موادآمورف(AOM)وپارامترهایحاصلازآن
دیده  شفاف  و  تیره  صورت  دو  به  که  می شود  شامل  را  ساختمان  بدون  آلی  مواد 
)Bombardiere & Gorin, 2000; Waveren & Visscher, 1994)می شوند 

ولی  ندارند  مشخصی  ساختار  هرچند  بی شکل  و  آمورف  مواد  این   .)C-4 )شکل 
مستقیماً    AOM. می شوند  شناخته  عناصر  مهم ترین  عنوان  به  بوم شناسي،  تفاسیر  در 
پایین  اکسیژن  با حجم  مناسب  است و رسوب گذاری  تغییرات سطح آب  به  وابسته 
هستند  شرایطی   (anaerobic) احیایی  و   (dysaerobic) احیایی  نیمه  شرایط  در 
شرایط  در  رسوب گذاری  عدم  می شوند.  شفاف   AOM بهتر  حفاظت  سبب  که 
 اکسیژن دار باعث فعالیت باکتری های هوازی شده و AOM تیره را به وجود می آورند

فاقد  شرایط  که  شفاف   AOM میزان  به  (Waveren & Visscher, 1994). باتوجه 

و  است  اکسیژن دار  شرایط  گویاي  که  تیره    AOM و  می دهند  نشان  را  اکسیژن 
برآورد کرد.  زمان گذشته  در  را  اکسیژن  میزان  می توان  دو  این  نسبت  اندازه گیری 
شرایط  نشان دهنده  باشد،  یک  از  بیش  تیره   AOM به  شفاف   AOM نسبت  چنانچه 
است اکسیژن دار  باشد، گویاي شرایط  ازیک  نسبت کمتر  این  اگر  و  اکسیژن  فاقد 

(Waveren & Visscher, 1994;Bombardiere & Gorin, 2000( و معمولاً این نسبت 

بیشینه پیشروی سطح  پیدا می کند و در زمان  افزایش  با دور شدن از محیط ساحلی 
آب به مقدار بیشینه می رسد(Tyson, 1995).  فاکتور تکمیل کننده دیگری که برای 
بررسی ریتم رسوب گذاری و شرایط اکسیژن مورد استفاده قرار می گیرد، نسبت مواد 
آمورف شفاف و تیره به پالینومرف های دریایي است.  حفظ شدگی پالینومرف های 
دریایي وابستگی شدیدی به میزان و ریتم رسوب گذاری دارد. بهترین درجه حفاظت 
ریتم  و  اکسیژن  فاقد  شرایط  در  داینوفلاژله ها  خصوصاً  دریایي  پالینومرف های  از 
رسوب گذاری بالاست. چنانچه میزان اکسیژن پایین و ریتم رسوب گذاری نیز پایین 
باشد باعث عدم حفاظت پالینومرف ها و تبدیل آنها به AOM شفاف در محیط دور 
پایین  رسوب گذاری  نرخ  و  بالا  اکسیژن  میزان  اگر  می شود.   (offshore) ساحل  از 
می شوند  تبدیل  تیره رنگ   AOM به  و  داده  تغییرشکل  دریایي  پالینومرف های  باشد 
 .)Waveren & Visscher, 1994; Tyson, 1995;Bombardiere & Gorin, 2000)

فاقد  پالینومرف دریایي نشان دهنده شرایط  به  AOM شفاف   افزایش نسبت  بنابراین 
اکسیژن در محیط دور از ساحل است. افزایش نسبت AOM تیره به پالینومرف دریایي 

نشان دهنده شرایط اکسیژن دار است )جدول2(.
  (MP)4-2.پالینومرفهایدريايي

شامل داینوفلاژله ها، آکریتارک ها، پوسته داخلي روزن بران، … مي شود که در برش 
تنوع، شکل و ریخت شناسي  فراوانی،  داینوفلاژله ها است.  بیشتر شامل  مورد مطالعه 
محیط  از  شدن  دور  با  و  آنهاست  محیطی  و  بوم شناختي  شرایط  نشان دهنده  آنها 
ساحلی میزان فراوانی پالینومرف های دریایی خصوصاً داینوسیست ها افزایش می یابد 

(Schioler et al., 2002) )شکل C-4 و جدول2(. 

4-3.پالینوماسرال(PH)وپارامترهایحاصلازآن
این  می شوند.   حوضه  وارد  خشکی  محیط  از  که  هستند  ذراتی  تمام  شامل 
همچنین  و  درختان  ریشه  و  برگ  خرده های  و  خشکی  خرده های  تمام  گروه 
 .(Van der Zwan, 1990) دربرمی گیرد  را  گیاهان  به  مربوط  پولن های  و  اسپور 
مي شوند تقسیم  قهوه اي  و  )اپک(  کدر  به  شفافیت  میزان  اساس  بر   پالینوماسرال ها 

به  وابسته   (T)قهوه اي ماسرال    .)C-4 )شکل   (Waveren & Visscher, 1994)
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 (op)گیاهان خشکي بوده و نشان دهندة محیط نزدیک ساحل است و ماسرال  کدر
مي دهند  نشان  را  نیمه آرام   – نیمه اکسیدان  محیط  یک  که  است  تیره  رنگي  داراي 
Waveren & Visscher, 1994;( مي شوند  زیاد  ساحل   از  دور  محیط  در  معمولاً   و 

ماسرال  قهوه اي(T) به  ماسرال  نسبت  اساس،  این  بر   .)Schioler et al., 2002

Oboh-Ikuenobe, 1996;( دهد  نشان  را  آب  سطح  تغییرات  (op)  می تواند   کدر 
Bombardiere & Gorin, 2000; Waveren & Visscher, 1994; 

.)Schioler et al., 2002; Ku¨spert, 1982) 

5-بحث
و  پالینوفاسیسی  مشخصات  مبنای  بر  اینتروال   4 آب  سطح  تغییرات  بررسی  براي 
نهشته  طی  در  آب  سطح  نوسانات  گویاي  اینتروال ها  این  شد.  انتخاب  ژئوشیمیایی 
شدن سازند گورپی در برش مورد مطالعه هستند. براي بررسی نوسانات سطح آب در 
برش مورد مطالعه و تطابق زمانی آن با نوسانات جهانی سطح آب، در هر اینتروال از 

زیست زون های شناسایی شده بر مبنای روزن بران پلاژیک استفاده شد.
5-1.اينتروالاول: این اینتروال از مرز بین سازند ایلام و گورپی شروع تا ابتدای 
بین دو  پیدا می کند، به طوری که در قاعده برش و در مرز  ادامه  عضو آهکی لوفا 
با کاهش  افزایش  این  می کند.  پیدا  افزایش  قهوه ای رنگ  ماسرال های  میزان  سازند، 
مواد آمورف  شفاف (TAOM) و افزایش پالینومرف های دریایی نشان از کاهش ژرفا 
و شرایط حفظ شدگی بهتر مواد آلی است. این تغییرات ژرفي در مطالعات ژئوشیمی 
آلی به خوبی آشکار است، به طوری که اندیس TAR تقریباً 0/6 و CPI محدوده اي 
زنجیره  با  نرمال  آلکان های  به همراه چیرگي  این شرایط  نشان می دهد.  را   1 حدود 
است.  ژرفا  کاهش  نشان دهنده   nC17/nC27 نسبت  در  ملاحظه  قابل  کاهش  و  بلند 
نسبت Pr/Ph عددی کمتر از 1 را نشان می دهدکه به همراه فراوانی از پالینومرف های 
است  سازند  از  قسمت  این  برای   (dysaerobic) نیمه احیایی  شرایط  از  نشان  دریایی 
)شکل 2(. این کاهش ژرفا در ابتدای زون Globotruncanita stuartiformis افزایش 
قسمت  در  تدریج  می شود. به  مشاهده  قهوه ای  ماسرال های  و  چیرگي  می کند  پیدا 
به  شیل  از  لیتولوژی  تغییر  با  همراه   Globotruncanita stuartiformis زون  انتهایی 
 (TAOM) شیل آهکی، کاهش ماسرال های قهوه ای و افزایشی از مواد آمورف شفاف
مشاهده می شود. این چنین شرایطی با افزایشC17/C27 و کاهش از آلکان نرمال با 
افزایش  نشان دهنده   )~0/7(  CPI و   )~0/04( TAR نسبت  از  بلند وکاهشی  زنجیره 
 )70 Ma MFS K175( ژرفاي حوضه است که منطبق با بیشینه بالا آمدگی سطح آب

درکشورهای عربی است (Sharland et al., 2001) )شکل 2و4(.
آهکی  عضو  انتهای  تا  و  شروع  لوفا  آهکی  عضو  قاعده  از  دوم: اينتروال .2-5
امام حسن ادامه پیدا می کند. در قاعده عضو آهکی لوفا افزایشی از ماسرال های تیره 
رنگ مشاهده می شودکه گویاي پایین آمدن سطح آب و افزایش میزان اکسیژن است. 
از مواد آمورف  لوفا، تسلطی  بالایي عضو  به تدریج در شیل های سیاه رنگ قسمت 
افزایشی  همراه  به   (TAOM) شفاف  آمورف  مواد  فراوانی  می شود.  مشاهده  روشن 
 C17/C27 نسبت  از  افزایشی  و  نرمال  آلکان های  کل  به  کوتاه  نرمال  آلکان های  از 
و کاهش قابل ملاحظه ای از TAR و CPI گویاي افزایش ژرفا است. چنین شرایطی 
است.  احیایی  شرایط  تأییدکننده   Pr/Ph نسبت از  ملاحظه ای  قابل  کاهش  همراه  به 
مشاهده  شفاف  آمورف  مواد  از  مجددی  افزایش   Gansserina ganssera ظهور  با 
آلی  کربن  و  شفاف  آمورف  مواد  میزان  بیشینه  ثبت  تا  شرایطی  چنین  می شود. 
)TOC~1/5( چندین متر پیش از بخش امام حسن تداوم دارد. این شرایط با کاهش 
و   C17/C27 نسبت)4/9~(  و  کوتاه  زنجیره  با  نرمال  آلکان های  از  ملاحظه ای  قابل 
افزایش ناچیزی از )TAR)~0/2  و حالت  biomodal از آلکان های نرمال همراه است. 
چنین شرایطی در نگاه اول تناقضی را بین داده های ژئوشیمی با داده های پالینوفاسیسی 
پالینوفاسیس گویاي حضور مواد آمورف شفاف  فاکتورهای  بررسی  نشان می دهد. 

است ساحل  از  دور  و  ژرف  محیط  در  بی اکسیژن  شرایط  نشان دهنده  که   است 
(Tyson, 1995) و از طرف دیگر داده های ژئوشیمی حاکی از کاهش حضور آلکان 

از نشان  که  است   C17/C27 و   TAR نسبت های  کاهش  و  کوتاه  زنجیره  با   نرمال 
داده ها نشان  این  (Schwark & Frimmel, 2004) مقایسه  است  ژرفاي آب  کاهش 
با زنجیره کوتاه به علت  C17/C27 و آلکان نرمال  می دهد که کاهش شدید نسبت 
افزایش ماسرال های خشکی نبوده، بلکه در اثر عملکرد باکتری های بی هوازی بوده که 
سبب شده آلکان های نرمال با زنجیره کوتاه از بین بروند و آلکان های نرمال با زنجیره 
بلند )منشأ گرفته از مواد آلی خشکی( که در مقابل تجزیه باکتریایی مقاوم تر هستند 
آلکان های  کاهش  دلیل  همین  به   .(Schwarzbauer & Littke, 2000) بمانند  باقی 
CPI (0.9) را شاهد هستیم  اندیس  بلند و کاهش  افزایش آلکان های   نرمال کوتاه و 
تأیید  پالینوفاسیسی(  )مطالعات  شفاف  آمورف  مواد  حضور  که   )4 و   2 )شکل 
ژرفاي  افزایش  این  که  است  آلی(  مواد  شرایطی)حفظ شدگی ضعیف  چنین  کننده 
 )68 Ma MFS K180( آب  سطح  بالاآمدگی  بیشینه  با  منطبق  احتمالاً  حوضه 
توسط که  است  امارات  خاور  و  عمان  ،کویت،  عراق  مثل  عربی  کشورهای   در 

Sharland et al. (2001) ارائه شده  است (Sharland et al., 2001). در قاعده بخش 

امام حسن افزایش ماسرال ها و مواد آمورف تیره رنگ مشاهده می شودکه نشان از عدم 
حفظ شدگی مواد آلی و شرایط اکسیژن دار است. در قسمت های بالایي این بخش، 
افزایش  تنوع و فراوانی پالینومرف های دریایی که نشان از حفظ شدگی بهتر مواد آلی 
و افزایش تدریجی ژرفا است مشاهده می شود. مطالعه فاکتورهای ژئوشیمیایی گویاي 
با  افزایش آلکان های نرمال  C17/C27 و  افزایش تدریجی از نسبت  TAR و  کاهش 
 (Zoophycos) زنجیره کوتاه است. همچنین در این قسمت اثر رخساره ای زئوفیکوس
مشاهده شد که نشان از کمبود اکسیژن همراه با تجمع مواد آلی در آب های آرام در 
 .(MacEachern et al., 2007)  مناطق ژرف دریا است و تأییدکننده شرایط یاد شده است
مرز  تا  امام حسن  انتهای بخش  از  را می توان  اینتروال سوم  اينتروالسوم:  .3-5
پالینومرف های  و  خشکی  ماسرال های  فراوانی  گرفت.  نظر  در  ترشیری  کرتاسه- 
نشان دهنده  که  می شود،  مشاهده  حسن  امام  آهکی  عضو  از  پس  دریایی 
همراه  به  دریایی  پالینومرف های  افزایش   تدریج  به  است.  آب  سطح  پایین آمدگی 
زیست زون ظهور  تا  حسن  امام  بین  فاصله  در   (TAOM) شفاف  آمورف   مواد 

Contusotruncana contuse مشاهده شد. چنین شرایطی به همراه افزایش بیشینه اي 

نسبت و   TAR مقدار  کمینه  و  کوتاه  زنجیره  با  نرمال  آلکان های  و   C17/C27  از 
Pr/Ph نشان دهنده بیشینه پیشروی سطح آب و شرایط احیایی است. با ظهور زیست زون 

Abathomphalus mayaroensis  چیرگي ماسرال های تیره و مواد آمورف تیره ثبت 

شده که بر مبنای فاکتورهای ژئوشیمیایی کاهش تدریجی از C17/C27 و آلکان های 
نرمال با زنجیره کوتاه و افزایش از TAR مشاهده می شود. این شرایط به همراه افزایش

با کاهش   Pr/Ph ، گویاي عدم حفظ شدگی موادآلی در شرایط اکسیژن دار همراه 

 Abathomphalus ژرفا است)شکل 2(. به طوری که در قسمت های بالایي زیست زون
مشاهده  شفاف  آمورف  مواد  و  دریایی  پالینومرف های  از  mayaroensis  افزایشی 

حفظ  که  می گیرند،  را  تیره رنگ  ماسرال های  جای  قهوه ای  ماسرال های  می شود. 
شدگی بالایی از مواد آلی در اثر کاهش ژرفا )افزایش نرخ رسوب گذاری( در انتهای 
ماستریشتین را نشان می دهند. بر مبنای فاکتورهای ژئوشیمیایی که با کاهش تدریجی 
 TAR و آلکان های نرمال با زنجیره کوتاه و افزایش تدریجی از C17/C27 از نسبت
از  Pr/Ph همراه است، گویاي کاهش ژرفاي آب است. مطالعه  افزایش ضعیفی  و 
رسوب گذاري  زماني  وقفه  از  نشان  مطالعه  مورد  برش  داینوسیت های  و  روزن بران 
)هیاتوس( 3 میلیون ساله در مرز بین کرتاسه و ترشیری است (Moradi, 2010). این 
وقفه رسوبی که در آن به فراوانی اثرفسیل ها و آثار آشفتگی زیستی مشاهده می شود 

گویاي بیشینه سطح پایین آمدگی آب است )شکل2 و 4(.
5-4.اينتروالچهارم:اینتروال چهارم را می توان همزمان با ظهور نمونه های دانین 
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تا شیل های ارغوانی رنگ قاعده سازند پابده در نظر گرفت. افزایشی از میزان مواد 
آمورف شفاف همزمان با ظهور نمونه های دانین مشاهده می شود. بر مبنای مطالعات 
ژئوشیمیایی حداقل مقدار C17/C27 و آلکان های نرمال با زنجیره کوتاه و افزایشی 
 TOC قابل مشاهده است.  چنین شرایطی با افزایش جزئی از  Pr/Phو CPI ،TAR از
نشان دهنده شرایطی مشابه ابتدای ماستریشتین است، که در اثر عملکرد باکتری های 
بی هوازی ذرات سرچشمه گرفته از خشکی که مقاوم تر هستند باقی می مانند. در نتیجه 
به رغم افزایش ژرفا، کاهش آلکان های نرمال با زنجیره کوتاه،C17/C27  و افزایش  
ماسرال های  افزایش  بالا  سمت  به  تدریج  به  می شود.  مشاهده   CPI کاهش  و   TAR

سازند  قاعده  رنگ  ارغوانی  شیلی  لایه  در  که  به طوری  می شود  مشاهده  تیره رنگ 
پابده بیشینه میزان ماسرال ها و مواد آمورف تیره رنگ مشاهده می شود که نشان دهنده 
شرایط اکسیژن دار  و عدم حفظ شدگی مواد آلی است. فراوانی روزن بران پلاژیک 
و وجود لایه های غنی از آهن )گلوکونیت( در شیل های ارغوانی رنگ سازند پابده 
نشان دهنده عدم رسوب گذاری (Condensed sediment) است (Flugel, 2004)، زیرا 
این نهشته ها نیاز به زمان برای نهشته شدن دارند. بنابراین می توان مجموعه شیل ارغوانی 
را به عنوان بیشینه بالا آمدگی سطح آب (MFS) در محیط دریایی کم ژرفا در نظر 
 )58 Ma Pg10( گرفت که منطبق با بیشینه بالا آمدگی سطح آب در انتهای پالئوسن
در کشورهای عربی است (Sharland et al., 2001). منحني تغییرات نسبي سطح آب 
منحني ائوستازي که  با  آلی  ژئوشیمی  رسم شده بر اساس داده هاي پالینوفاسیس و 
مقایسه این منحني ها نشان  قابل مقایسه است.  ارائه شده   Haq et al. (1988) توسط
از تأثیرپذیري نهشته های سازند گورپي در منطقه مورد مطالعه از تغییرات ائوستازي 

جهانی به ویژه در مرز کمپانین – ماستریشتین  دارد )شکل 6(. 

6-نتیجهگیری
براي بررسی تغییرات سطح آب و چگونگی شرایط محیطی سازند گورپی از داده های 
پالینوفاسیسی مورد استفاده شامل:  پالینوفاسیس و ژئوشیمیایی استفاده شد. داده های 
نسبت سه گروه از عناصر پالینولوژیکی (AOM, MP, P) و فاکتورهای ژئوشیمیایی 
زنجیره  با  آلکان های  و   C17/C27  ،CPI  ،TAR( نرمال  آلکان های  نسبت  شامل 
(pr/ph) و فیتان  به  پریستان  بلند( و نسبت  به جمع آلکان های  بلند   کوتاه، متوسط و 

داده های  با  خوبی  تطابق  پالینوفاسیسی  داده های  است.   pr+ph/nC17+nC18

ژئوشیمیایی براي بررسی تغییرات سطح آب نشان می دهد.  با مقایسه این داده ها در 
برش مورد مطالعه، بیشینه پایین آمدگی را می توان در مرز سازند ایلام و گورپی، قاعده 
–ترشیری در نظر  امام حسن و مرز کرتاسه  انتهای بخش آهکی  لوفا،  عضو آهکی 
گرفت، که بیشینه فراوانی پالینوماسرال ها و مقدار ناچیزی از پالینومرف های دریایی 
Pr/ در آنها مشاهده می شود. مطالعه داده های ژئوشیمیایی نشان دهنده بیشترین میزان

CPI ،TAR ،Ph و کمترین میزان نسبت C17/C27 است. همچنین نسبت پریستان به 

فیتان (Pr/Ph >1) محدوده اي بیشتر از یک را نشان می دهد. به تدریج با افزایش سطح 
آب افزایشی از پالینومرف های دریایی و مواد آمورف شفاف مشاهده می شود که این 
افزایش با افزایشی از آلکان های با زنجیره کوتاه و نسبت بالایی از C17/C27  و کاهشی 
از نسبت Pr/Ph <1 همراه است، به طوری که بیشینه بالاآمدگی سطح آب را می توان 
آهکی  عضو  دو  بین  سیاه رنگ  شیل های  و  لوفا  عضو  از  پیش  آهکی  شیل های  در 
)انتهای زیست زون   ترشیری  و  مرز کرتاسه  از  پیش  متر  امام حسن و چندین  و  لوفا 
مشاهده  پابده  سازند  ارغوانی  شیل های  قاعده  و   (Contusotruncana contusa

بالاآمدگی سطح آب در کشورهای عربی است که توسط بیشینه  با   کردکه منطبق 
مقایسه منحني تغییرات نسبي سطح آب  است.  ارائه شده   Sharland et al. (2001)

منحني ائوستازي  با  آلی  ژئوشیمی  شده بر اساس داده هاي پالینوفاسیسی و  ترسیم 
ارائه شده توسط Haq et al. (1988) نشان از تأثیرپذیري نهشته های سازند گورپي در 
منطقه مورد مطالعه از تغییرات ائوستازي جهانی به ویژه در مرز کمپانین – ماستریشتین  
است. غلبه آلکان های نرمال unimodal با ارجحیت  زوج به فرد از آلکان های نرمال 
 TAR (<1) ، Pr/ nC17 (<0.5) و نسبت پایین C17/C27  و بالا بودن نسبت (CPI<1)

و نسبت پایین Pr/Ph<0.5 به همراه غلبه موادآلی آمورف شفاف در بیشتر نمونه های 
سازند گورپی یک محیط دریایی باز با شرایط احیایی تا نیمه احیایی که گاهی امکان 

ورود مواد خشکی به آن وجود داشته را برای برش مورد مطالعه پیشنهاد می نماید.  
 

سپاسگزاري
آزمایشات ژئوشیمی این مطالعه در دانشکده نفت دانشگاه RWTH Aachen کشور 
 Ralf Littke آلمان انجام شده است، لذا بدینوسیله از زحمات جناب آقای پروفسور
و خانم دکتر Sabine Heim  که در تهیه و تحلیل داده های ژئوشیمیایی نویسندگان را 

یاری نمودند، تشکر و قدردانی می شود.

شکل 1- نمایش موقعیت برش مورد مطالعه و راه های دسترسی به آن.
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شکل6- تطابق منحني تغییرات نسبي سطح آب سازند 
گورپي در برش مورد مطالعه  با منحني هاي ائوستازي 

.(Haq et al., 1988)

که    Ph/nC18 برابر  Pr/nC17 در  نمودار  شکل5- 
دریایی،  و  خشکی  موادآلی  آمیختگی  نشان دهنده 
زیستي  به هم ریختگي  تأثیر  و  رسوبات  از  بلوغ ضعیف 
)بایوتوربیشن( در چندین نمونه از برش فرهادآباد است. 
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Abstract
The Gurpi Formation at Farhadabad section in west of Darehshahr, was studied in detail for environmental changes and water–level fluctuations 
via using organic matter contents of the rock samples.  Depositional environment interpretation was done based on integration of evidences 
derived from organic geochemistry analysis (TOC, TIC and Aliphatic n-alkane (short, mid and long chain n-alkane to sum of n-alkane, TAR 
(terrigenous-aquatic ratio), CPI (Carbon Preference Index), ratio of C17 to C27 and Isoperinoids (pr/ph,pr+ph/nC17+nC18, pr/nC17and ph/
nC18) and palynofacies data (Amorphous organic matter, marine palynomorphs and palynomaceral). Statistical studies on palynomorphs 
confirm the results gained from the organic geochemical analysis.  High ratio of palynomaceral and high TAR and CPI and dominance of 
long chain n- alkane and low ratio of C17/C27 (C17 relative to C27) and high ratio of Pr/Ph (>1) indicate regression condition at the base of 
the Gurpi Formation, Lopha Member, top of Emam-Hassan Member and Cretaceous – Tertiary boundary. On the other hand high abundance 
of marine palynomorphs and transparent amorphous organic matter and unimodal n-alkane with a marked even over odd predominance (CPI 
<1) and TAR <1 and high C17/C27 (C17 relative to C27) and low ratio of pr/nC17<0.5 indicate transgressive condition in upper part of 
Globotruncanita stuartiformis biozones, black shales between Lopha and Emam- Hassan, upper part of Contusotruncana contusa biozones 
and at the base of purple shale of the Pabdeh Formation. Maximum flooding surface probably equates the 70 Ma MFS K175, 68 Ma MFS K180 
and 58 Ma MFS Pg10 of Sharland et al., 2001 that is recorded in many parts of the Arabian Plate. The relative sea level curve resulted in form 
this study is well in accord with the existing eustasy curves especially for the Campanian- Maastrichtian boundary indicating effect of eustasy 
on relative sea- level changes during this period.   Combining all these data, an open marine environment with terrestrial organic input under 
suboxic to anoxic conditions can be concluded for the depositional course of the Gurpi Formation. 

Key words: Water-level fluctuations, Organic geochemistry analysis, Palynofacies, Gurpi Formation, Campanian-Maastrichtian, Zagros basin, Iran.
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