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Abstract 

The Gurpi Formation was measured and sampled in a stratigraphic section located on the northern limb of the Chenareh anticline to 
the north of Andimeshk. The thickness of the Gurpi Formation in this section is 288.5 meters and its lower boundary with the Ilam 

Formation is abrupt while its upper boundary with purple shales of the Pabdeh Formation is gradual and continuous. Paleontological 

studies led to the identification of 67 species belonging to 45 genera from 20 families of calcareous nannofossils, which made it 
possible to recognize CC18 to CC26 biozones from Sissingh standard classification scheme and NP1 to NP5 biozones from Martini 

standard classification scheme equivalent to biozones CNP1 to CNP7 from Agnini et al.. Based on the identified biozones, the 
duration of deposition of the Gurpi Formation was determined to be early Campanian–Selandian. In this section, the Emam Hassan 

Limestone Member was recognized with a thickness of 112.8 meters having been deposited during the early Maastrichtian. Both the 

lower and the upper boundaries of the Emam Hassan Limestone Member within the Gurpi Formation are continuous and gradual. 
The position of the Campanian–Maastrichtian, Maastrichtian–Danian (Cretaceous–Paleogene) and Danian–Selandian transitions in 

the Gurpi Formation were also determined in the studied section. 

Keywords: Gurpi Formation, Chenareh anticline, Calcareous nannofossils, Cretaceous–Paleogene transition 

 
Introduction  

The Gurpi Formation was deposited in a deep sedimentary 

basin during the Late Cretaceous–Paleocene in the geological 

zone of Zagros. The type section of the Gurpi Formation in 

Mount Gurpi located in Khuzestan province, consists of 320 

meters of marls and bluish-gray shales and subtly includes 

thin layers of clayey limestones (Stöcklin and Setudehnia 1970). 

The Gurpi Formation has two formal members, Emam 

Hassan Limestone (light gray and weathered white) and 

Seymareh Limestone (brown in appearance), and an informal 

member called Mansuri limestone (Motiei 1993). The Type 

section of the Emam Hassan Limestone Member in Mount 

Emam Hassan, is located in Lorestan province and includes 

114 meters of clayey limestones with interlayers of marls. 

The Emam Hassan Member is spread only in Lorestan and 

part of Khuzestan (Stöcklin and Setudehnia 1970). 

Calcareous nannofossils are one of the most powerful 

tools used in the biostratigraphy of the Mesozoic (especially 

Cretaceous) and Cenozoic rocks, and they have always been 

emphasized in the Geologic Time Scale (GTS) along with 

foraminifera and ammonites. In many cases, in sediments 

with soft lithology such as the Gurpi Formation, using 

calcareous nannofossils, it leads to achieving a very clear 

biostratigraphic classification. 

The age of the Gurpi Formation in Lorestan and part of 

Khuzestan is from Campanian to Paleocene and in Fars and 

another part of Khuzestan from Santonian to Maastrichtian. 

The Emam Hassan Limestone Member was deposited during 

the Maastrichtian period (Stöcklin and Setudehnia 1970). In 

the Lorestan subzone, recent paleontological studies in the 

Gurpi Formation often confirm the Campanian–Paleocene 

age range. But some studies also mentioned Santonian 
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(Hadavi and Rasaizadi 2009; Solgi 2015; Maghfouri Moghaddam 

2015; Taherzadeh 2018; Mahmoodian 2019; Mohammadian 2019). 

The purpose of this study is to investigate the 

lithostratigraphy and biostratigraphy (based on calcareous 

nannofossils) and finally to determine the age of the Gurpi 

Formation in the Chenareh section. 

 

Material & Methods  

Chenareh geological section is located in the Chenareh 

anticline, within theLorestan subzone of the Zagros Basin 

(Fig. 1). The geographic location of this section is between 

two provinces of Lorestan and Khuzestan. Due to the lack of 

a complete succession outcrop, this section was taken as a 

composite section: The coordinates of the base and the top of 

the first part of the Chenareh section are respectively 32° 54ʹ 

03ʹʹ N and 48° 06ʹ 47ʹʹ E and 32° 54ʹ 32.45ʹʹ N and 48° 05ʹ 

57ʹʹ E (from base of the section to 279 meters). The 

coordinates of the base and the top of the second part of the 

section are respectively 32° 53ʹ 86.22ʹʹ N and 48°08ʹ 52.17ʹʹ E 

and 32° 53ʹ 89.22ʹʹ N and 48° 08ʹ 08.18ʹʹ E (top final 21 

meters). In total 194 samples were collected from 300 meters 

of thickness in this section, the first three samples (0– 1 meter 

level of the section) belong to the Ilam Formation and the last 

eight samples (in the last 10.5 meters) belong to the Pabdeh 

Formation (Purple Shale Member). A total of 187 samples 

have been prepared for the study of nannofossils by the 

gravity-settling method of Bown and Young (1998). The 

prepared slides were studied by a Nikon Optiphot II Pol 

optical microscope equipped with a Nikon D-3300 digital 

camera at 1000x magnification. In order to identify 

calcareous nannofossils, a combination of references such as 

Perch-Nielsen (1985a and b), Young and Bown (1997), 

Young et al. (1997), Burnett (1998) and the Nannotax 

website were used. Biostratigraphic classification for the Late 

Cretaceous is based on the standard scheme of Sissingh 

(1977) revised by Perch-Nielsen (1985a) (CC) and for the 

Paleocene is based on the two schemes of Martini (1971) 
revised by Perch-Nielsen (1985b) (NP) and Agnini et al. 

(2014) (CNP). 

 

Discussion of Results & Conclusions  

The Gurpi Formation in the Chenareh section (288.5 meters 

thick) can be divided into seven lithological units and is 

predominantly composed of shales (including units 2, 3, 4, 6 

and 7) interbedded with some argillaceous limestone layers 

and subordinate marls (units 1, 2) (Fig. 2). Unit 5 or the 

Emam Hassan Limestone Member is 112.8 meters thick. 

According to the 1:100,000 geological map of Balarud 

(Sahabi and Macleod, 1969), the Gurpi Formation is covered 

by the Amiran Formation on the northern limb of the 

Chenareh anticline, and the Pabdeh Formation on its southern 

limb. Despite the presence of the Chenareh section on the 

northern limb, the top of the Gurpi Formation is definitely 

overlain by the Purple Shale Member of the Pabdeh 

Formation (Figs. 1 and 3). 

The time of deposition of the Gurpi Formation was 

determined early Campanian up to the earliest part of the 

Selandian (the earliest part of NP5 biozone). The Emam 

Hassan Limestone Member was determined to have the 

earliest Maastrichtian age range (CC23b to CC25a). The last 

part of the Ilam Formation (last 1 m) was assigned to the 

middle of the early Campanian (biozone CC18a) and the 

beginning part of the Pabdeh Formation was assigned to the 

Selandian (NP5).  

According to the field observations, the lower boundary of 

the Gurpi Formation with Ilam Formation is sharp while the 

upper boundary with the Purple Shales of the Pabdeh 

Formation is continuous and gradual. Based on the laboratory 

studies, the transition of the Ilam to Gurpi formations is 

ambiguous, but the boundary of Gurpi to Pabdeh formations 

is chronologically continuous. The lower and upper 

boundaries of the Emam Hassan Limestone Member within 

the Gurpi Formation based on both field observations and 

laboratory-obtained data are continuous and gradual. 

Three stratigraphic transitions of Campanian–

Maastrichtian, Maastrichtian–Danian (Mesozoic–Cenozoic) 

and Danian–Selandian were identified in the Chenareh 

section. The Campanian–Maastrichtian transition 

(Maastrichtian base) is placed within the immediate 

limestone-shale sequence of the base of the Emam Hassan 

Member and between the two events of the last appearance of 

A. parcus and the last appearance of Q. trifidum (closer to the 

last appearance of A. parcus). The Maastrichtian–Danian 

transition (Danian base) was identified by the first abundant 

appearance of the genus Thoracosphaera at the boundary 

between the shale-limestone sequence (unit 6) and the dark 

grey shales (unit 7). Thus, the first sample of the dark shales 

of unit 7 is attributed to the Danian age (NP1). The Danian–

Selandian transitions (base of Selandian) was determined 
based on the first appearance of Fasciculithus ulii and F. 

billii, F. janii, F. pileatus within the dark grey shales of unit 7 

(the last sample in unit 7) and immediately before the 

beginning of the base of the Purple Shales (Fig. 6). 
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‌چکیده

برداري‌و‌مطالعه‌شد.‌ضخامت‌سازند‌گورپي‌‌لي‌تاقديس‌چناره‌در‌شمال‌انديمشک،‌نمونههاي‌سازند‌گورپي‌در‌برشي‌واقع‌در‌يال‌شما‌نهشته

هاي‌ارغواني‌‌صورت‌ناگهاني‌و‌مرز‌بالايي‌آن‌با‌شيل‌متر‌است.‌در‌اين‌برش‌مرز‌زيرين‌سازند‌گورپي‌با‌سازند‌ايلام‌به‌5/288در‌اين‌برش‌

خانواده‌از‌‌20جنس‌از‌‌45گونه‌متعلق‌به‌‌67شناسي‌به‌شناسايي‌‌العات‌فسيلتدريجي‌مشاهده‌شده‌است.‌مطپيوسته‌و‌صورت‌‌سازند‌پابده‌به

‌بيوزون‌نانوفسيل ‌تبيين ‌امکان ‌که ‌شد ‌منجر ‌CC18 هاي‌‌هاي‌آهکي ‌طبقه‌CC26تا ‌‌از ‌استاندارد ‌بيوزون‌ Sissingh 1977بندي هاي‌‌و

را‌فراهم‌آورده‌‌Agnini et al. 2014از‌‌CNP7تا‌‌CNP1هاي‌‌معادل‌با‌بيوزون‌Martini 1971بندي‌‌از‌طبقه‌NP5تا‌‌NP1استاندارد‌

در‌‌.دسلاندين‌تشخيص‌داده‌ش‌-کامپانين‌پيشين‌هنشست‌سازند‌گورپي‌در‌برش‌چنار‌شده،‌بازۀ‌زماني‌ته‌هاي‌شناسايي‌است.‌بر‌پايۀ‌بيوزون

عضو‌آهک‌مرز‌زيرين‌و‌بالايي‌متر‌و‌داراي‌محدودۀ‌سني‌مائستريشتين‌پيشين‌تعيين‌شد.‌‌8/112اين‌برش‌عضو‌آهک‌امام‌حسن‌با‌ضخامت‌

پالئوژن(‌‌-دانين‌)کرتاسه‌-مائستريشتين،‌مائستريشتين‌-امام‌حسن‌درون‌سازند‌گورپي‌هر‌دو،‌پيوسته‌و‌تدريجي‌است.‌موقعيت‌گذر‌کامپانين

‌رهگيري‌است.قابل‌‌‌شده،‌سلاندين‌در‌سازند‌گورپي‌در‌برش‌مطالعه‌-و‌دانين

‌پالئوژن‌-هاي‌آهکي،‌گذر‌کرتاسه‌سازند‌گورپي،‌تاقديس‌چناره،‌نانوفسيل‌:های‌کلیدی‌واژه
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‌مقدمه

شناسي‌زاگر ‌در‌زمران‌کرتاسرۀ‌‌‌‌سازند‌گورپي‌در‌زون‌زمين

پالئوسن،‌در‌يک‌حوضۀ‌رسروبي‌عميرق‌نهشرته‌شرده‌‌‌‌‌‌-پسين

واقع‌در‌استان‌‌يگورپش‌نمونۀ‌سازند‌گورپي‌در‌کوه‌است.‌بر

هاي‌خاکستري‌مايل‌بره‌‌‌متر‌مارن‌و‌شيل‌320خوزستان،‌شامل‌

هراي‌نرازا‌از‌آهرک‌رسري‌‌‌‌‌‌صورت‌فرعي‌شامل‌لايه‌آبي‌و‌به

.‌سازند‌(Stocklin and Setudehnia 1970)گيري‌شده‌است‌‌اندازه

آهرک‌امرام‌‌‌‌عضرو‌هراي‌‌‌ي‌آهکي‌به‌نامرسم‌عضوگورپي،‌دو‌

‌عضرو‌(‌و‌به‌رنگ‌خاکستري‌روشرن‌و‌هروازده‌سرفيد‌‌‌حسن‌)

غيررسمي‌‌عضواي(‌و‌يک‌‌آهک‌سيمره‌)به‌رنگ‌ظاهري‌قهوه

بررش‌نمونره‌‌‌‌.(Motiei 1993)‌باشرد‌‌مري‌به‌نام‌آهک‌منصوري‌

‌هزيرر‌پهنر‌‌عضو‌آهک‌امام‌حسن‌در‌کوه‌امام‌حسرن‌واقرع‌در‌‌‌

آهرک‌رسري‌‌‌‌متر‌از‌سنگ‌114،‌شامل‌)استان‌کرمانشاه(‌لرستان

زيرر‌‌‌هايي‌از‌مارن‌است.‌عضو‌امرام‌حسرن‌تنهرا‌در‌‌‌‌لايه‌با‌ميان

لرستان‌و‌بخشي‌از‌خوزستان‌گسترش‌دارد.‌سرن‌سرازند‌‌‌‌پهنه

از‌کامپرانين‌‌‌،خوزستانلرستان‌و‌بخشي‌از‌‌زير‌پهنه‌گورپي‌در

وزسررتان‌از‌تررا‌پالئوسررن‌و‌در‌فررار ‌و‌قسررمتي‌ديگررر‌از‌خ‌‌

سانتونين‌تا‌مائستريشتين‌گزارش‌شده‌است.‌عضو‌آهرک‌امرام‌‌‌

 Stocklin and)حسن‌در‌زمان‌مائستريشتين‌نهشته‌شرده‌اسرت‌‌‌

Setudehnia 1970.)‌

مورد‌‌‌کي‌يکي‌از‌قدرتمندترين‌ابزارهايهاي‌آه‌نانوفسيل

وزوئيررک‌هرراي‌مز‌نگرراري‌دوران‌چينرره‌در‌زيسررت‌‌اسررتفاده

روند‌و‌همواره‌‌خصوص‌کرتاسه(‌و‌سنوزوئيک‌به‌شمار‌مي‌)به

‌يرا‌‌Geologic Time Scale) شناسري‌‌در‌مقيرا ‌زمران‌زمرين‌‌‌

GTSانرد.‌در‌‌‌تأکيرد‌شرده‌‌‌‌هرا‌‌(‌در‌کنار‌فرامينيفرهرا‌و‌آمونيرت‌‌

بسياري‌از‌موارد‌در‌رسوبات‌با‌ليتولروژي‌نررم،‌چرون‌سرازند‌‌‌‌‌

بره‌سرهولت،‌بره‌‌‌‌‌‌هراي‌آهکري‌‌‌گورپي،‌با‌استفاده‌از‌نانوفسريل‌

‌يابيم.‌نگاري‌بسيار‌صريحي‌دست‌مي‌چينه‌بندي‌زيست‌‌طبقه

شناسري‌در‌سرازند‌‌‌‌در‌زيرپهنۀ‌لرستان،‌مطالعرات‌اخيرر‌فسريل‌‌‌

پالئوسررن‌را‌تأييررد‌‌-گررورپي‌بيشررتر‌محرردودۀ‌سررني‌کامپررانين

کنند؛‌اما‌برخي‌مطالعرات‌بره‌سرانتونين‌نيرز‌اشراره‌کردنرد‌‌‌‌‌‌‌‌مي
Maghfouri ; 2015Solgi ; 2009(Hadavi and Rasaizadi 

Moghaddam 2015; Taherzadeh 2018; Mahmoodian 2019; 

Mohammadian 2019). 

‌پیشینۀ‌پژوهش

‌روي‌‌هاي‌اخير،‌مطالعات‌جامع‌نانوفسيل‌شناسري‌برر‌‌‌طي‌سال

کرمانشراه،‌‌‌‌اسرتان‌سه‌)شامل‌‌لرستان‌رپهنهيز‌در‌يگورپ‌سازند

(‌از‌حوضۀ‌زاگرر ‌انجرام‌شرده‌اسرت؛‌برراي‌‌‌‌‌‌ايلام‌و‌لرستان

شررهر‌در‌‌برررش‌دره‌Hadavi and Rasaizadi 2009مثررال،‌

 Hadavi andسانتونين‌پسين‌تا‌ابتداي‌دانين،‌‌،کبيرکوهتاقديس‌

Shokri 2010برش‌کاور‌در‌تاقديس‌اناران،‌کامپرانين‌پيشرين‌‌‌‌

کرروه،‌‌برررش‌تاقررديس‌سررياه‌Gohari 2010تررا‌دانررين‌پيشررين،‌

‌Sina et al., 2011ابتداي‌پالئوسرن‌پيشرين،‌‌‌ کامپانين‌پيشين‌تا

کامپانين‌پيشين‌ترا‌‌‌‌،برش‌پلدختر‌واقع‌در‌تاقديس‌کوه‌سلطان

‌،برررش‌تاقررديس‌سررورگاه‌‌Esfandyari 2015مائستريشررتين،‌

چهار‌برش‌‌Shahriyary 2018کامپانين‌پيشين‌تا‌ابتداي‌دانين،‌

هراي‌کبيرکروه‌)دو‌بررش(،‌سرمند‌و‌‌‌‌‌‌شناسي‌در‌تاقرديس‌‌چينه

 Senemari and Foroughiاناران،‌کامپانين‌پسين‌ترا‌ترانتين‌و‌‌‌

آب،‌کامپانين‌پيشين‌تا‌دانين‌پسرين‌را‌مطالعره‌‌‌‌برش‌چم‌2019

نگاري‌برحسرب‌‌‌‌چينه‌‌شود،‌زيست‌که‌مشاهده‌مي‌اند.‌چنان‌کرده

دهنردۀ‌محردودۀ‌‌‌‌عمردتا ‌نشران‌‌‌در‌زير‌پهنه‌لرستان‌ها‌نانوفسيل

طروري‌کره‌گررذر‌‌‌‌،‌بره‌باشرد‌‌مري‌زمراني‌کامپرانين‌ترا‌پالئوسرن‌‌‌‌‌

هاي‌انتهرايي‌سرازند‌گرورپي‌‌‌‌‌مزوزوئيک‌به‌سنوزوئيک‌در‌افق

برحسرب‌‌‌نگراري‌‌چينره‌‌زيستهمچنين‌مطالعات‌‌گيرد.‌قرار‌مي

‌ه‌اسررت؛‌ازجملررهفرامينيفرهررا‌نيررز‌مهيررد‌همرران‌نترراي ‌بررود‌‌

Ghourchaei 2006در‌تاقررديس‌کبيرکرروه‌‌شررهر‌رهبرررش‌د‌،‌

برش‌کاور‌‌‌Hemmati Nasab 2008،نيسلاند‌–نيپس‌نيکامپان

 ‌Moradiن؟يتانت‌-نيسلاند‌–يانيم‌نيکامپان،‌اناران‌سيدر‌تاقد

،‌رکروه‌يکب‌سيفرهادآباد‌واقع‌در‌تاقرد‌‌يشناس‌نهيبرش‌چ‌2010

‌Asgharian Rostami 2012،‌پالئوسرن‌پسرين‌‌‌–يانيم‌نيکامپان

‌-نيشر‌يپ‌نيکامپران‌،‌سرورگاه‌‌سيخراص‌در‌تاقرد‌‌‌شيبرش‌مر‌

بانروشرران‌در‌برررش‌‌Bakhshandeh et al. 2015،‌نيسررلاند

برش‌‌Amiri 2019و‌‌پالئوسن‌-کامپانين‌پيشين،‌ريانج‌سيتاقد

نيتانت‌-نيسلاند‌–نيپس‌نيکامپان،‌اناران‌سيدراز‌در‌تاقد‌شهيب

 ؟

تر‌در‌سه‌برش‌مجزا‌‌سازند‌گورپي‌در‌تاقديس‌چناره،‌پيش

عه‌شده‌است.‌اولين‌شناسي‌مطال‌‌شناسي‌و‌رسوب‌ازلحاظ‌فسيل
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متر،‌واقع‌در‌يرال‌‌‌140برشي‌به‌ضخامت‌‌Afrouzeh 2016بار‌

حسرب‌فرامينيفرهراي‌‌‌‌و‌برر‌‌‌جنوبي‌تاقديس‌چناره‌را‌برداشرت‌

 پلانکتون،‌سن‌کامپانين‌پيشين‌تا‌مائستريشرتين‌را‌تعيرين‌کررد‌‌‌

( Afrouzeh 2016 and Maghfouri Moghaddam and Afrouzeh 

2021)‌.Farmani 2017واقرع‌در‌‌مترر،‌‌‌125به‌ضخامت‌‌يبرش‌

‌يفرهرا‌ينيحسرب‌فرام‌‌و‌بر‌‌برداشترا‌‌اين‌تاقديس‌يجنوب‌الي

ترا‌‌‌نيسر‌پ‌نيکامپران‌‌يسرن‌محردودۀ‌‌‌هرا،‌‌و‌پالينومرف‌پلانکتون

 .Farmani 2017 and Farmani et al)کررد‌‌‌نيري‌را‌تع‌سرلاندين‌

2020)‌.Mobasheri 2022مترر،‌واقرع‌‌‌‌270برشي‌به‌ضخامت‌‌

صي‌مطالعات‌تخص‌‌و‌‌در‌يال‌شمالي‌تاقديس‌چناره‌را‌برداشت

 شناسي‌را‌در‌منطقه‌بررسي‌کرده‌است.‌رسوب

‌

 روش‌کار‌و‌شیوۀ‌انجام‌مطالعه

‌شده‌مطالعه‌‌برش‌یشناس‌نیزم‌گاهیو‌جا‌ییایجغراف‌تیموقع

در‌تاقديس‌چناره‌واقرع‌‌‌‌مطالعهمورد‌‌‌شناسي،‌برش‌ازنظر‌زمين

پهنرۀ‌‌زيرر‌‌خورده‌و‌در‌‌در‌زون‌زاگر ،‌زيرزون‌زاگر ‌چين

(.‌موقعيرت‌جررافيرايي‌ايرن‌‌‌‌1کل‌لرستان‌قرار‌گرفته‌است‌)ش

هرراي‌‌برررش،‌بررين‌دو‌اسررتان‌لرسررتان‌و‌خوزسررتان‌)شهرسررتان

پلدختر‌و‌انديمشک(‌قرار‌دارد.‌محرل‌بررش‌در‌ميانرۀ‌آزادراه‌‌‌‌

رخنمرون‌‌عردم‌‌‌‌انديمشک‌قرار‌دارد‌که‌با‌توجره‌بره‌‌‌-آباد‌خرم

‌د:گرديصورت‌ترکيبي‌برداشت‌‌يک‌توالي‌کامل،‌برش‌به

‌54ʹ‌03ʹʹش‌اول‌برش‌به‌ترتيب‌مختصات‌ابتدا‌و‌انتهاي‌بخ

‌32/45ʹʹ‌و‌طرول‌شررقي‌‌‌48°‌06ʹ‌47ʹʹعرض‌شرمالي‌و‌‌‌°32

اسرت‌‌‌طرول‌شررقي‌‌‌48°‌05ʹ‌57ʹʹعرض‌شرمالي‌و‌‌‌54‌°32ʹ

متر،‌ابتداي‌برش‌و‌واقرع‌در‌سرمت‌چرز‌آزادراه‌‌‌‌‌279)شامل‌

‌انديمشک‌در‌شهرستان‌پلدختر(.‌-آباد‌خرم

‌مختصررات‌ابترردا‌و‌انتهرراي‌بخررش‌دوم‌برررش،‌برره‌ترتيررب‌

طررول‌‌48°‌08ʹ‌52/17ʹʹعرررض‌شررمالي،‌‌‌53‌°32ʹ‌86/22ʹʹ

‌48°‌08ʹ‌08/18ʹʹعررض‌شرمالي‌و‌‌‌‌32°‌53ʹ‌89/22ʹʹ‌،شرقي

مترر‌انتهرايي‌بررش‌و‌واقرع‌در‌‌‌‌‌‌21اسرت‌)شرامل‌‌‌‌طول‌شرقي

انديمشررک‌در‌شهرسررتان‌‌-آبرراد‌سررمت‌راسررت‌آزادراه‌خرررم‌

 انديمشک(.

‌

‌ها‌نمونه‌یساز‌آمادهو‌‌یبردار‌نمونه

‌1401هاي‌‌عمليات‌صحرايي‌در‌سال‌برش‌چناره‌طي‌دو‌دورۀ

متر‌ضخامت‌در‌اين‌بررش،‌‌‌300برداري‌شد.‌از‌‌،‌نمونه1402و

مترر‌ابتردايي(‌‌‌‌1نمونرۀ‌اول‌)در‌‌‌3نمونه‌برداشت‌شد‌که‌‌194

متر‌انتهرائي(‌‌‌5/10نمونۀ‌پاياني‌)در‌‌8متعلق‌به‌سازند‌ايلام‌و‌

‌يبردار‌نمونهمتعلق‌به‌سازند‌پابده‌)عضو‌شيل‌ارغواني(‌است.‌

بسته‌بره‌‌‌شده‌است،‌اماانجام‌‌يمتر‌‌5/1ۀدر‌فاصل‌کيستماتيس

 شرده‌اسرت.‌‌‌شرتر‌يب‌اير‌ترر‌‌‌کرم‌‌يدر‌موارد‌يتولوژيل‌راتييتر

هرا‌بره‌روش‌‌‌‌منظور‌مطالعرۀ‌نانوفسريل‌‌‌نمونه‌به‌187درمجموع‌

‌Bown and Young 1998(‌Gravity Settlingنشست‌ثقلي‌)‌ته

 .سازي‌شده‌است‌آماده
‌

‌مطالعه‌انجام‌روش

 Nikonشرده‌برا‌ميکروسرکوو‌نروري‌مردل‌‌‌‌‌‌‌اسلايدهاي‌آماده

Optiphot II Polمجهز‌به‌دوربرين‌ديجيترال‌مردل‌‌‌‌ Nikon D-

منظررور‌‌بررهمطالعرره‌شررد.‌‌‌برابررر‌1000نمررايي‌‌در‌بررزر  3300

طور‌ترکيبي‌از‌منرابعي‌چرون‌‌‌‌هاي‌آهکي،‌به‌شناسايي‌نانوفسيل

Perch-Nielsen, 1985a and b‌،Young & Bown 1997‌،

Young et al. 1997‌،Burnett 1998و‌پايگرراه‌اينترنترري‌‌‌

Nannotaxهراي‌‌‌ونره‌استفاده‌شرد.‌پرس‌از‌شناسرايي‌دقيرق‌گ‌‌‌‌‌

شناسرري‌آنهررا،‌‌نانوفسرريلي،‌ثبررت‌پراکنرردگي‌و‌گسررترش‌چينرره

نگراري‌برراي‌بخرش‌کرتاسرۀ‌پسرين‌‌‌‌‌‌‌چينره‌‌بندي‌زيسرت‌‌‌طبقه

وسيلۀ‌‌شده‌به‌بازبيني‌Sissingh 1977اسا ‌الگوي‌استاندارد‌‌بر

Perch-Nielsen 1985aبررا‌پيشرروند‌‌(‌CCو‌بررراي‌بخررش‌‌‌)

شده‌توسر ‌‌‌بازبيني‌Martini 1971اسا ‌دو‌الگوي‌‌پالئوسن‌بر

Perch-Nielsen 1985bبرا‌پيشروند‌‌‌‌(NPو‌‌)Agnini et al. 

شرده‌‌‌يرابي‌(‌انجام‌و‌سن‌واحدهاي‌ارزCNP)با‌پيشوند‌‌2014

 تبيين‌شد.

‌

‌های‌پژوهش‌بحث‌و‌تحلیل‌یافته

‌ینگار‌هنیچ‌‌سنگ

‌5/288الارضري‌چنراره،‌‌‌‌ضخامت‌سازند‌گورپي‌در‌برش‌سطح

مترر‌‌‌1متر،‌شامل‌‌300گيري‌شد.‌ضخامت‌کل‌برش‌‌متر‌اندازه
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متررر‌ابتررداي‌سررازند‌پابررده‌)شرريل‌‌5/10رأ ‌سررازند‌ايررلام‌و‌

و‌آهکري‌امرام‌‌‌(.‌در‌اين‌برش‌عضر‌2)شکل‌‌باشد‌ميارغواني(‌

شد.‌توالي‌سنگي‌سازند‌‌‌مشاهده‌‌متر‌8/112حسن‌با‌ضخامت‌

واحرد‌‌‌7صرحرايي‌بره‌‌‌‌اتگورپي‌در‌اين‌برش،‌بر‌پايۀ‌مشاهد

سررمت‌رأ ‌‌پررذير‌اسررت‌کرره‌برره‌ترتيررب‌از‌قاعررده‌برره‌تقسرريم

‌(:3و‌‌2هاي‌‌اند‌از‌)شکل‌عبارت

طررور‌ناگهرراني‌‌متررر(‌برره‌1:‌بررا‌سررازند‌ايررلام‌)مرررز‌زیرررین

هاي‌خاکستري‌روشن‌بره‌‌‌آهک‌ارۀ‌توالي‌سنگب‌)جايگزيني‌يک

‌گونه‌آثار‌فرسايشي‌است.‌مارن‌خاکستري(‌و‌بدون‌هيچ

‌متر؛‌12رنگ‌به‌ضخامت‌تقريبي‌‌مارن‌خاکستري‌:1واحد‌

رنرگ‌بره‌ضرخامت‌‌‌‌‌تناوب‌مارن‌و‌شيل‌خاکستري‌:2واحد‌

‌متر؛‌16تقريبي‌

‌متر؛‌18رنگ‌به‌ضخامت‌تقريبي‌‌شيل‌خاکستري‌:3واحد‌

‌47آهک‌به‌ضرخامت‌تقريبري‌‌‌‌ب‌شيل‌و‌سنگتناو‌:4واحد‌

‌متر؛

آهرک‌‌‌سرنگ‌‌-آهرک‌‌اي‌از‌عمردتا ‌سرنگ‌‌‌مجموعه‌:5واحد‌

هايي‌معدود‌از‌شيل‌سخت‌و‌آهکي‌)به‌رنگ‌‌لايه‌مارني‌با‌ميان

متررر.‌‌113روشررن‌متمايررل‌برره‌کرررم(‌برره‌ضررخامت‌تقريبرري‌‌‌

انرد‌)عضرو‌آهکري‌‌‌‌‌لايه‌لايه‌تا‌متوس ‌ها‌عمدتا ‌نازا‌آهک‌سنگ

‌امام‌حسن(؛

‌56آهک‌به‌ضرخامت‌تقريبري‌‌‌‌تناوب‌شيل‌و‌سنگ‌:6د‌واح

‌متر؛

‌متر.‌27شيل‌خاکستري‌تيره‌به‌ضخامت‌تقريبي‌‌:7واحد‌

‌5/10هاي‌ارغواني‌قاعدۀ‌سرازند‌پابرده‌)‌‌‌با‌شيلمرز‌بالايي:‌

که‌تنها‌‌طور‌پيوسته‌و‌تدريجي‌مشاهده‌شده‌است،‌چنان‌متر(‌به

ده‌است،‌اما‌ها‌از‌خاکستري‌تيره‌به‌ارغواني‌تريير‌کر‌رنگ‌شيل

بنرردي‌و‌ديگررر‌خصوصرريات‌‌‌‌‌ازنظررر‌جررنس،‌نرمرري،‌لايرره‌‌‌‌

‌اند.‌شناختي‌يکنواخت‌سنگ

 Sahabi and)برالارود‌‌‌1:100000شناسري‌‌‌طبق‌نقشۀ‌زمرين‌

Macleod 1969)سازند‌گورپي‌در‌يال‌شمالي‌تاقرديس‌چنراره‌‌‌‌،

ابرده‌پوشريده‌‌‌با‌سازند‌اميران‌و‌در‌يال‌جنوبي‌آن‌برا‌سرازند‌پ‌‌

شده‌است.‌با‌وجود‌حضور‌برش‌فعلي‌در‌يرال‌شرمالي،‌رأ ‌‌‌

عضرو‌شريل‌ارغرواني‌از‌سرازند‌‌‌‌‌‌باطور‌قطعي‌‌سازند‌گورپي‌به

 (.3پابده‌پوشيده‌شده‌است‌)شکل‌

‌
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هرا‌و‌‌‌بندی‌زاگرس‌بره‌پهنره‌‌‌شناسی‌زاگرس‌در‌سرزمین‌ایران‌و‌تقسیم‌زون‌زمین (‌جایگاهAچناره‌تاقدیس‌موقعیت‌برش‌‌-1شکل‌

‌1:100000شناسری‌‌‌چناره‌در‌تاقدیس‌چناره‌در‌نقشۀ‌زمین‌تاقدیس‌برشموقعیت‌‌(Bلرستان؛‌‌زیرزونچناره‌در‌تاقدیس‌محل‌برش‌

‌.(Sahabi and Macleod 1969)برگرفته‌از‌‌بالارود
Fig 1 - The position of Chenareh section. A) The location of the Zagros geological zone in the 
Iran and the division of Zagros zone into subzones and the location of Chenareh section in the 
Lorestan subzone. B) The location of Chenareh section in the Chenareh anticline on the 
1:100,000 geological map of Bala rud (taken from Sahabi and Macleod 1969). 
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 شده‌در‌آنواحد‌سنگی‌تفکیک‌7چناره‌و‌‌تاقدیس‌شناسی‌سازند‌گورپی‌در‌برش‌ستون‌سنگ‌-2شکل‌

Fig 2- Lithological column of Gurpi Formation in the Chenareh section and 7 separated rock units in it 
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‌
(‌مررز‌‌Bشرده‌از‌آن؛‌‌‌های‌برداشرت‌‌از‌سازند‌ایلام‌و‌نمونه‌(‌نمایی‌‌Aچنارهتاقدیس‌تصاویر‌صحرایی‌از‌سازند‌گورپی‌در‌برش‌‌-3شکل‌

(‌E؛‌3هرای‌واحرد‌‌‌‌(‌شریل‌D؛‌1هرای‌واحرد‌‌‌‌(‌نمایی‌از‌مارنCهای‌قاعدۀ‌سازند‌گورپی؛‌‌های‌سازند‌ایلام‌و‌مارن‌آهک‌ناگهانی‌بین‌سنگ
نهایت‌به‌عضو‌آهکی‌امرام‌حسرن‌‌‌‌بد‌و‌دریا‌طرف‌بالا‌افزایش‌می‌به‌‌تدریج‌های‌سنگی‌به‌(‌که‌در‌آن‌لایه4آهک‌)واحد‌‌تناوب‌شیل‌و‌سنگ

(‌که‌در‌ادامه‌‌G)شکل‌6آهک‌واحد‌‌(‌تناوب‌شیل‌و‌سنگG, H(؛‌5(‌نمایی‌از‌عضو‌آهکی‌امام‌حسن‌)واحد‌Fشود؛‌‌(‌ختم‌می5)واحد‌
ز‌برین‌سرازند‌‌‌(‌مرر‌J؛‌7رنگ‌واحد‌‌های‌تیره‌(‌اولین‌رخنمون‌از‌شیلI(؛‌‌Hشود‌)شکل‌آهک‌کاسته‌می‌های‌سنگ‌از‌ضخامت‌لایه‌‌تدریج‌به

هرای‌ارغروانی‌‌‌‌شده‌در‌صحرا‌بین‌شیل‌مشاهده‌(‌تفاوت‌رنگی‌K, Lهای‌ارغوانی(؛‌‌های‌خاکستری‌تیره(‌و‌سازند‌پابده‌)شیل‌گورپی‌)شیل
 (.‌L)شکل های‌خاکستری‌تیرۀ‌آخرین‌عضو‌سازند‌گورپی‌(‌و‌شیل‌Kقاعدۀ‌سازند‌پابده‌)شکل

Fig 3- Field images of Gurpi formation in Chenareh section. A) A view of the Ilam Formation and the 
samples taken from it. B) Abrupt boundary between limestones of Ilam formation and marls of Gurpi 
formation. C) Marls of unit 1. D) Shales of unit 3. E) Alternation of shale and limestone (unit 4) in which 
the limestone layers gradually increase upwards and finally end in the Emam Hassan limestone Member 
(unit 5). F) A view of Emam Hasan limestone Member (Unit 5). G, H) Alternation of shale and limestone 
of Unit 6 (Figure G), which gradually decreases the thickness of the limestone layers (Figure H). I) The 
first outcrop of dark shales of Unit 7. J) The boundary between the Gurpi Formation (dark grey shales) 
and the Pabdeh Formation (purple shales). K, L) Colour difference between the purple shales of the base 
of the Pabdeh Formation (Figure K) and the dark grey shales of the last Member of the Gurpi 

Formation (Figure L). 
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‌برش‌برداشت‌يارغوان‌ليش ‌محل ‌در ‌بخش‌‌تنها ‌)در شده

‌ ‌ضخامت ‌به ‌برش( ‌در‌‌5/10دوم ‌و ‌دارد ‌رخنمون متر

 .شود‌ميمشاهده‌ن‌‌سازند‌پابده‌اياز‌آن‌‌ياثر‌،مجاور‌يها‌بخش

 

‌ینگار‌هنیچ‌‌ستیز

‌گونه ‌پراکندگي ‌به ‌توجه ‌شناسايي‌با ‌‌هاي ‌)شکل (،‌4شده

‌‌بيوزون ‌استاندارد ‌الگوي ‌برحسب ‌زير ‌Sissingh 1977هاي

 تعيين‌شده‌است:‌Perch-Nielsen 1985aوسيلۀ‌‌شده‌به‌بازبيني

‌

‌Aspidolithus parcus (CC18) ‌بیوزون

‌‌تعریف: ‌حضور ‌اولين ‌از ‌بيوزون  ‌Aspidolithusگونۀاين

parcusحضور‌‌ ‌آخرين ‌‌Marthasterites furcatusگونۀ تا

 شده‌است.‌فيتعر

‌

 سن:‌کامپانین‌پیشین

‌‌-‌1ملاحظات: ‌حضور ‌گوناولين ‌اين‌Bukryaster hayiۀ ،

‌به‌دو‌زيرزون‌تقسيم‌مي ‌(Sissingh 1977)کند‌‌بيوزون‌را ‌-2؛

‌M. furcatusو‌‌A. parcusزمان‌دو‌گونۀ‌‌محدودۀ‌حضور‌هم

‌است‌و‌در ‌کوتاه هاي‌فشرده‌‌بيشتر‌مواقع‌در‌سکانس‌معمولا 

‌نزديک‌نمونه ‌فواصل ‌در ‌نشده‌که شود‌‌رؤيت‌نمي‌اند‌برداري

(Perch-Nielsen 1985a‌ ‌‌-2(؛ ‌حضور گونۀ‌اولين

Ceratolithoides verbeekii‌‌ ‌زون ‌درون قرار‌‌CC18bدر

‌.(Perch-Nielsen 1985a)‌گيرد‌مي

‌مشاهده ‌‌محدودۀ ‌گونۀ ‌برش‌چناره: ‌در از‌‌A. parcusشده

‌هشد‌‌شناسايي‌‌)سازند‌ايلام(‌1ابتداي‌برش،‌يعني‌نمونۀ‌شمارۀ‌

تر‌از‌قاعدۀ‌برش‌‌اولين‌حضور‌آن‌پاييناست،‌بنابراين‌موقعيت‌

‌است‌برداشت ‌واقع ‌‌.شده ‌حضور ‌‌C. verbeekiiگونۀاولين

)يعني‌اولين‌‌4در‌نمونۀ‌شمارۀ‌،‌هر‌دو‌B. hayiهمراه‌با‌گونۀ‌

‌‌M. furcatusنمونه‌از‌سازند‌گورپي،‌متراژ‌صفر(‌است.‌گونۀ

 مشاهده‌نشده‌و‌موقعيت‌رأ ‌اين‌بيوزون‌نامشخص‌است.

 

‌‌Calculites ovalis (CC19)بیوزون

 ‌Marthasteritesآخرين‌حضور‌گونۀاين‌بيوزون‌از‌‌تعریف:

furcatusتا‌ ‌ ‌حضور ‌‌Ceratolithoides aculeusگونۀاولين

 شده‌است.‌فيتعر

‌

‌سن:‌انتهای‌کامپانین‌پیشین

‌B. hayiه‌آخرين‌حضور‌گون‌-‌1ملاحظات: اين‌بيوزون‌را‌،

‌مي ‌تقسيم ‌زيرزون ‌دو ‌‌به ‌(Sissingh 1977)کند آخرين‌‌-2؛

گيرد‌‌در‌اين‌بيوزون‌قرار‌مي‌C. signumحضور‌پيوسته‌گونۀ‌

(Sissingh 1977).‌

‌مشاهده ‌‌محدودۀ ‌برش‌چناره: ‌در ‌‌M. furcatusگونۀشده

‌گونۀ ‌آخرين‌حضور ‌است. ‌نشده ‌نمونۀ‌‌‌B. hayiمشاهده در

گونۀ‌‌اولين‌حضور(‌و‌سازنداز‌ابتداي‌‌متري‌8/9)‌12شمارۀ‌

C. aculeusگونه‌به‌‌ ‌يعني‌همراه ‌بعدي، ‌شاخص  .Q هاي

sissinghiiوQ. trifidum‌‌ ‌شمارۀ ‌نمونۀ از‌‌متري‌23)‌21در

‌همچنين‌آخرين‌حضور‌گونۀسازندابتداي‌ ‌ثبت‌شده‌است. )‌

C. signum(‌سازنداز‌ابتداي‌‌متري‌7/7)‌10در‌نمونۀ‌شمارۀ‌‌

‌ ‌ضخامت ‌بنابراين ‌است. ‌‌8/9واقع ‌قاعدۀ ‌از سازند‌متري

‌بيوزون‌به ‌شامل ‌تلفيقي، ‌‌صورت ‌‌CC18bهاي به‌‌CC19aتا

 است.‌کامپانين‌پيشين‌سن

 

 ‌Ceratolithoides aculeus (CC20)بیوزون

 ‌Ceratolithoidesگونرۀ‌اين‌بيوزون‌از‌اولين‌حضور‌‌تعریف:

aculeusگونۀاولين‌حضور‌تا‌‌‌Quadrum sissinghiiفير‌تعر‌‌

 شده‌است.

‌

‌سن:‌انتهای‌کامپانین‌پیشین

 .Cگونرۀ‌‌‌اولين‌حضرور‌شده‌در‌برش‌چناره:‌‌محدودۀ‌مشاهده

aculeusهاي‌شاخص‌بعدي‌يعني‌نههمراه‌گو‌به‌ Q. sissinghii‌

از‌ابتداي‌برش(‌‌متري‌23)‌21در‌نمونۀ‌شمارۀ‌‌‌Q. trifidumو

 در‌نظر‌گرفته‌شده‌است.‌‌
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 های‌منتج‌از‌آن‌ها‌و‌سن‌چناره،‌بیوزونتاقدیس‌شده‌در‌برش‌های‌شناسایی‌شناسی‌نانوفسیل‌گسترش‌چینه‌-4شکل‌

Fig 4- The range chart of identified nannofossils in the Chenareh section, biozones and ages resulting from it 
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‌‌Quadrum sissinghii (CC21)بیوزون

 ‌Quadrumۀگونرر‌ايررن‌بيرروزون‌از‌اولررين‌حضررور‌تعریررف:

sissinghiiگونۀاولين‌حضور‌ تا‌‌Quadrum trifidumفير‌تعر‌‌

 شده‌است.

‌

‌سن:‌ابتدای‌کامپانین‌پسین

 .Cو‌آخررين‌حضرور‌گونرۀ‌‌‌‌‌ولرين‌حضرور‌‌ا‌-‌1ملاحظرات:‌

arcuatusکنررد‌‌ايررن‌بيرروزون‌را‌برره‌سرره‌زيرررزون‌تقسرريم‌مرري‌

(Sissingh 1977).‌

سره‌‌‌اولرين‌حضرور‌‌شده‌در‌برش‌چناره:‌‌محدودۀ‌مشاهده

در‌نمونررۀ‌‌Q. trifidumو‌‌C. aculeus‌،Q. sissinghiiگونررۀ‌

‌نه‌اير‌ب‌(‌ثبت‌شده‌است.سازند‌از‌ابتداي‌متري‌23)‌21شمارۀ‌

ترا‌شرمارۀ‌‌‌‌12از‌شرمارۀ‌نمونرۀ‌‌‌‌يمترر‌‌2/13ضخامت‌‌بيترت

ترا‌‌‌‌CC19bيهرا‌‌وزونير‌شرده‌از‌ب‌‌قير‌تلف‌ۀبه‌محدود‌21نمونۀ‌

CC21نيشر‌يپ‌نيمعرادل‌کامپران‌‌‌ياز‌سن‌تيتعلق‌دارد‌که‌حکا‌‌

بخرش‌‌‌نيرسوبات‌ا‌يبرا‌نيپس‌نيکامپانترين‌بخش‌‌ابتداييتا‌

 ‌دارد.

‌

‌‌Quadrum trifidum (CC22)بیوزون

 ‌Quadrumگونررۀايررن‌بيرروزون‌از‌اولررين‌حضررور‌‌تعریررف:

trifidumگونرررۀ ترررا‌آخررررين‌حضرررور‌‌‌Reinhardtites 

anthophorusشده‌است.‌فيتعر‌ 

‌

 سن:‌انتهای‌کامپانین‌پسین

،‌اين‌بيوزون‌را‌بره‌‌R. levi ۀ‌گون‌اولين‌حضور‌-‌1ملاحظات:

‌-‌2؛(Sissingh 1977)کنررررد‌‌دو‌زيرررررزون‌تقسرررريم‌مرررري

هاي‌جررافيرايي‌پرايين،‌کمترر‌‌‌‌‌در‌عرض‌Reinhardtitesجنس

هرراي‌بررالاي‌‌بنرردي‌در‌عرررض‌متررداول‌اسررت‌و‌ايررن‌تقسرريم‌

آخرررين‌‌-‌3(؛Perch-Nielsen 1985a)مفيررد‌اسررت‌‌‌جررافيررايي

‌ا تقريبرر‌E. eximiusو‌‌R. anthophorus ۀ‌دو‌گونرر‌حضررور

‌(.Perch-Nielsen 1985aزمان‌است‌)‌هم

سره‌‌‌اولرين‌حضرور‌‌شده‌در‌بررش‌چنراره:‌‌‌‌محدودۀ‌مشاهده

و‌همچنررين‌‌C. aculeus‌،Q. sissinghii،Q. trifidumگونررۀ‌

(‌سازنداز‌ابتداي‌‌متري‌23)‌21در‌نمونۀ‌شمارۀ‌‌‌R. levisگونۀ

در‌‌R. anthophorusآخرين‌حضور‌گونرۀ‌‌ مشاهده‌شده‌است.

(‌و‌آخررين‌‌سرازند‌از‌ابترداي‌‌‌مترري‌‌5/69)‌45نمونۀ‌شرمارۀ‌‌

از‌‌مترري‌‌2/77)‌48در‌نمونۀ‌شمارۀ‌‌E. eximius گونۀ‌‌حضور

است،‌بنابراين‌براي‌تعيين‌مرز‌برالايي‌‌(‌ثبت‌شده‌سازندابتداي‌

اسرتفاده‌شرد.‌‌‌‌E. eximiusگونۀ‌‌آخرين‌حضوراين‌بيوزون،‌از‌

متري‌ترا‌‌‌23متر‌)از‌‌2/54ضخامت‌‌CC22به‌اين‌ترتيب‌زون‌

گيرد‌که‌سني‌معرادل‌‌‌(‌را‌در‌بر‌ميسازندمتري‌از‌ابتداي‌‌2/77

 .‌انتهاي‌کامپاني‌پسين‌دارد

‌

‌Tranolithus phacelosus (CC23)بیوزون‌

 ‌Reinhardtitesآخرين‌حضرور‌گونرۀ‌‌اين‌بيوزون‌از‌‌تعریف:

anthophorusگونررۀ آخرررين‌حضررور‌ تررا‌‌Tranolithus 

phacelosusشده‌است.‌فيتعر‌‌

ترين‌بخرش‌کامپرانين‌پسرين‌ترا‌مائستريشرتين‌‌‌‌‌‌‌انتهايي‌سن:

 پيشين

 .Aspidolithus ex. gr آخررين‌حضرور‌گونرۀ‌‌‌‌‌ملاحظات:

parcusکند‌اين‌بيوزون‌را‌به‌دو‌زيرزون‌تقسيم‌مي‌ (Sissingh 

1977).‌

ور‌آخرررين‌حضررشررده‌در‌برررش‌چنرراره:‌‌محرردودۀ‌مشرراهده

برره‌ترتيررب‌در‌‌E. eximius و‌R. anthophorusهرراي‌‌گونرره

‌48و‌(‌سرازند‌از‌ابترداي‌‌‌مترري‌‌5/69)‌45هراي‌شرمارۀ‌‌‌‌نمونه

‌آخرين‌حضرور‌است.‌(‌ثبت‌شده‌سازنداز‌ابتداي‌‌متري‌2/77)

‌51در‌نمونررۀ‌شررمارۀ‌‌Aspidolithus ex. gr. parcusگونررۀ‌

ۀ‌گون‌آخرين‌حضوراست.‌(‌واقع‌سازنداز‌ابتداي‌‌متري‌6/82)

Q. trifidum(‌سرازند‌از‌ابتداي‌‌متري‌98)‌63در‌نمونۀ‌شمارۀ‌‌

در‌نمونرۀ‌‌T. phacelosus گونرۀ‌‌‌قررار‌دارد.‌آخررين‌حضرور‌‌‌

(‌ثبرت‌شرده‌اسرت.‌‌‌‌سرازند‌از‌ابتداي‌‌متري1/106)‌69شمارۀ‌

در‌‌سرازند‌مترري‌از‌قاعردۀ‌‌‌‌1/106ترا‌‌‌2/77بنابراين‌حدفاصل‌

خامت‌مترر‌ضر‌‌‌9/28شرود‌کره‌‌‌‌بنردي‌مري‌‌‌طبقه‌CC23بيوزون‌

ترررين‌بخررش‌کامپرراني‌پسررين‌تررا‌‌‌داشررته‌و‌در‌زمرران‌انتهررايي

https://doi.org/10.22108/jssr.2024.141481.1289
https://doi.org/10.22108/jssr.2024.141481.1289


‌
 

‌‌71و‌همکاران‌زينب‌بيات‌هاي‌آهکي‌اسا ‌نانوفسيل‌نگاري‌سازند‌گورپي‌در‌برش‌تاقديس‌چناره‌بر‌چينه‌‌زيست

‌

 
https://doi.org/10.22108/jssr.2024.141481.1289 

 

مائستريشررتين‌پيشررين‌نهشررته‌شررده‌اسررت.‌همچنررين‌زيرررزون‌

CC23a‌4/5متر‌و‌زيرزون‌‌CC23b‌5/23‌.متر‌ضخامت‌دارد 

‌

‌‌Reinhardtites levis (CC24)بیوزون

 ‌Tranolithusآخرين‌حضور‌گونرۀ‌اين‌بيوزون‌از‌‌تعریف:

phacelosusضرور‌تا‌آخرين‌ح‌‌Reinhardtites levisفير‌تعر‌‌

 شده‌است.

‌

 سن:‌مائستریشتین‌پیشین

با‌افرزايش‌مشرخص‌‌‌R. levis ۀ‌آخرين‌حضور‌گون‌ملاحظات:

با‌اندازۀ‌بزر ‌همراه‌اسرت‌‌‌Arkhangelskiellaفراواني‌جنس‌

(Sissingh 1977).‌

‌آخرررين‌حضررورشررده‌در‌برررش‌چنرراره:‌‌محرردودۀ‌مشرراهده

برره‌ترتيررب‌در‌‌T. phacelosus و‌Q. trifidumهرراي‌‌گونرره

‌69(‌و‌سررازنداز‌ابتررداي‌‌متررري‌98)‌63هرراي‌شررمارۀ‌‌نمونرره

شده‌اسرت،‌در‌حرالي‌‌‌‌‌(‌مشاهدهسازنداز‌ابتداي‌‌متري‌1/106)

‌8/85)‌53در‌نمونرۀ‌شرمارۀ‌‌‌‌R. levis که‌آخرين‌حضور‌گونۀ‌

فاده‌از‌(‌واقع‌است،‌بنرابراين‌امکران‌اسرت‌‌‌سازنداز‌ابتداي‌‌متري

آن‌براي‌ثبت‌مرز‌بالايي‌اين‌بيوزون‌ممکن‌نيست.‌اولين‌ثبرت‌‌

با‌انردازۀ‌برزر ،‌در‌نمونرۀ‌‌‌‌‌Arkhangelskiellaفراواني‌جنس‌

(‌مشراهده‌شرده‌‌‌سرازند‌از‌ابترداي‌‌‌مترري‌‌5/156)‌105شمارۀ‌

مترري‌‌‌1/106در‌ضخامت‌‌CC24است.‌به‌اين‌ترتيب‌بيوزون‌

و‌احتمرالا ‌ترا‌‌‌‌شرود‌‌در‌برش‌چنراره‌آغراز‌مري‌‌‌‌سازنداز‌قاعدۀ‌

متررر(‌کرره‌سررني‌معررادل‌‌‌‌‌4/50متررري‌ادامرره‌دارد‌)‌‌5/156

 کند.‌‌مائستريشتين‌پيشين‌را‌براي‌اين‌ضخامت‌محتمل‌مي

‌

‌‌Arkhangelskiella cymbiformis (CC25)بیوزون

 Reinhardtites گونرۀ‌ آخرين‌حضرور‌اين‌بيوزون‌از‌‌تعریف:

levis گونۀ‌اولين‌حضور تا‌‌Nephrolithus frequensفير‌عرت‌‌

 شده‌است.

‌سن:‌مائستریشتین‌پسین

در‌ايررن‌‌.quadratus‌Lگونررۀ‌اولررين‌حضررور‌‌-‌1:ملاحظررات

‌CC25bزيررزون‌‌مرز‌زيررين‌‌شود‌و‌شاخص‌‌بيوزون‌واقع‌مي

‌Micula murusگونۀ‌اولين‌حضور‌‌-‌2؛(Sissingh 1977)است‌

زيرررين‌‌مررز‌هراي‌بررالايي‌ايرن‌بيروزون‌و‌شرراخص‌‌‌‌‌در‌بخرش‌

‌.(Sissingh 1977)است‌‌CC25cزيرزون‌

اولرين‌ثبرت‌فراوانري‌‌‌‌شده‌در‌برش‌چناره:‌‌محدودۀ‌مشاهده

‌105با‌اندازۀ‌بزر ‌در‌نمونۀ‌شمارۀ‌‌Arkhangelskiellaجنس‌

اولرين‌‌(‌مشراهده‌شرده‌اسرت.‌‌‌‌سرازند‌از‌ابتداي‌‌متري‌5/156)

‌5/248)‌163مونرۀ‌شررمارۀ‌‌در‌ن‌L. quadratusگونرۀ‌‌‌حضرور‌

 .Mگونرۀ‌‌اولين‌حضرور‌‌‌از‌ابتداي‌سازند(‌واقع‌است‌و‌متري

murusاست.‌حادثۀ‌شاخص‌رأ ‌اين‌بيروزون‌‌‌مشاهده‌نشده‌

 .Nطور‌کلي‌حضرور‌گونرۀ‌‌‌‌(‌و‌بهN. frequens)اولين‌حضور‌

frequens‌‌‌.بره‌ايرن‌ترتيرب‌بيروزون‌‌‌‌‌‌ثبت‌نشرده‌اسرتCC25‌

مترري‌از‌‌‌5/156(‌در‌ضرخامت‌‌CC25a)شامل‌تنهرا‌زيررزون‌‌‌

‌5/248شود‌و‌ترا‌‌‌گورپي‌در‌برش‌چناره‌آغاز‌مي‌سازندقاعدۀ‌

متر(‌که‌سني‌معادل‌مائستريشتين‌پيشرين‌‌‌92متري‌ادامه‌دارد‌)

)ميانه‌آن(‌تا‌ابتداي‌مائستريشتين‌پسين‌را‌براي‌ايرن‌ضرخامت‌‌‌

 کند.‌محتمل‌مي

‌

‌‌Nephrolithus frequens (CC26)بیوزون

 Nephrolithus گونرۀ‌‌ن‌حضرور‌اين‌بيروزون‌از‌اولري‌‌‌تعریف:

frequens ۀ‌تا‌آخرين‌حضور‌گونNephrolithus frequensاير‌‌‌

‌شده‌است.‌فيتعر‌Thoracosphaeraحضور‌جنس‌‌نياول
 

 سن:‌مائستریشتین‌پسین

مرز‌بالايي‌اين‌بيروزون‌همچنرين‌برا‌انقرراض‌‌‌‌‌‌-‌1ملاحظات:

‌-2؛‌(Sissingh 1977)شود‌‌هاي‌کرتاسه‌مشخص‌مي‌بيشتر‌گونه

هاي‌جررافيايي‌پايين‌بسيار‌نرادر‌‌‌در‌عرض‌N. frequensگونۀ‌

يرک‌از‌دو‌‌‌است،‌در‌اين‌صورت‌به‌ترتيب‌از‌اولين‌حضور‌هر

‌( CC25c)بررراي‌شرراخص‌قاعرردۀ‌زيرررزون‌M. murusگونره‌‌

‌CC26تقريبررا ‌در‌ميانرره‌آن‌)اولررين‌حضررور‌‌Micula prinsiiو

عنروان‌‌‌)بره‌‌.quadratus‌Lنره‌‌است(‌بعد‌از‌اولرين‌حضرور‌گو‌‌

(‌برراي‌شراخص‌قاعردۀ‌ايرن‌‌‌‌‌ CC25bشاخص‌قاعدۀ‌زيررزون‌

‌(.Perch-Nielsen 1985aشود‌)‌بيوزون‌استفاده‌مي
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 .Nطور‌کلي‌گونرۀ‌‌‌به‌شده‌در‌برش‌چناره:‌محدودۀ‌مشاهده

frequensگونرۀ‌‌مشاهده‌نشده‌است.‌اولين‌حضور‌‌M. prinsii‌

‌M. murusچون‌اولرين‌حضرور‌شراخص‌قبلري،‌يعنري‌‌‌‌‌‌نيز‌هم

اولرررين‌حضرررور‌فرررراوان‌جرررنس‌مشررراهده‌نشرررده‌اسرررت.‌

Thoracosphaeraاز‌‌متررري‌2/261)‌172در‌نمونررۀ‌شررمارۀ‌‌‌

‌7/12ضرخامت‌‌‌بير‌ترت‌نه‌ايب‌(‌ثبت‌شده‌است.سازندابتداي‌

(‌ترا‌‌سرازند‌از‌ابتداي‌‌متري‌5/248)163از‌شمارۀ‌نمونۀ‌‌يمتر

‌ۀمحردود‌(‌به‌سازنداز‌ابتداي‌‌متري‌2/261)‌172شمارۀ‌نمونۀ‌

تعلق‌دارد‌‌CC26و‌CC25b‌،CC25cي‌ها‌وزونيشده‌از‌ب‌قيتلف

‌يبررا‌‌نيپسر‌‌-مائستريشرتين‌ميراني‌‌معادل‌‌ياز‌سن‌تيکه‌حکا

 بخش‌دارد.‌نيرسوبات‌ا

‌

‌پالئوژن-انقراض‌کرتاسه

‌از‌چهرارم‌‌سهحدود‌‌يجمع‌و‌دسته‌يناگهانمصادف‌با‌انقراض‌

هاي‌‌در‌پايان‌مزوزوئيک،‌که‌به‌نام‌يو‌جانور‌ياهيگ‌يها‌گونه

شناخته‌(‌K-T)‌ياريترش‌-کرتاسه‌يا(‌K-Pgپالئوژن‌)‌-کرتاسه

هراي‌نانوفسريلي‌‌‌‌تقريبرا ‌تمرامي‌گونره‌‌‌(،‌Fortey 1999شود‌)‌مي

 Sissingh 1977اند‌)‌موجود‌تا‌آن‌زمان‌)کرتاسه(،‌منقرض‌شده

and Burnett 1998در‌چنررين‌شررراي ‌نابهنجرراري،‌جررنس‌‌‌‌.)

Thoracosphaeraشرود‌)‌‌به‌ناگهان‌بسيار‌فراوان‌مي‌Sissingh 

در‌برررش‌‌Thoracosphaeraاولررين‌حضررور‌فررراوان‌‌‌(.1977

از‌ابتداي‌بررش(‌و‌‌‌يمتر‌2/261)‌172چناره،‌در‌نمونۀ‌شمارۀ‌

از‌سازند‌گورپي‌‌7رنگ‌واحد‌‌هاي‌تيره‌در‌اولين‌نمونه‌از‌شيل

بنرابراين‌‌‌)آخرين‌واحد‌از‌سازند‌گرورپي(‌ثبرت‌شرده‌اسرت.‌‌‌‌

،‌مبرين‌گرذر‌انقرراض‌‌‌‌Thoracosphaeraاولين‌حضور‌فراوان‌

تررين‌بخرش‌از‌سرازند‌‌‌‌‌و‌اين‌گذر‌در‌انتهايي‌‌پالئوژن-کرتاسه

‌جاي‌گرفته‌است. گورپي

 Martiniبنردي‌اسرتاندارد‌‌‌‌هاي‌زير‌برحسب‌طبقه‌ونبيوز

و‌‌ييشناسرا‌‌Perch-Nielsen 1985bوسريلۀ‌‌‌و‌به‌‌بازبيني‌1971

 .(4)شکل‌‌است‌شده‌نييتب

‌

‌‌Markalius inversus(NP1)‌بیوزون

کرتاسه‌يا‌‌هاي‌کوکوليتآخرين‌حضور‌اين‌بيوزون‌از‌ تعریف:

اولين‌حضور‌تا‌‌Thoracosphaeraفراوان‌جنس‌اولين‌حضور‌

 شده‌است.‌فيتعر‌.Cruciplacolithus tenuisگونۀ‌

‌

‌سن:‌ابتدای‌دانین

اولرين‌‌ زبعرد‌ا‌‌C. tenuisاولين‌حضرور‌گونرۀ‌‌‌‌-‌1ملاحظات:

جاي‌ايرن‌‌‌است.‌بيشتر‌نويسندگان‌به‌C. danicusگونۀ‌ حضور

 .Cيرا‌گونرۀ‌‌‌‌Cruciplacolithusگونه‌از‌اولين‌حضور‌جرنس‌‌

primusاستفاده‌مي‌‌(کنند‌Perch-Nielsen 1985b‌.) 

‌آخرررين‌حضررورشررده‌در‌برررش‌چنرراره:‌‌محرردودۀ‌مشرراهده

ابترداي‌‌‌reworkingجره‌بره‌پديردۀ‌‌‌‌کرتاسه‌با‌تو‌هاي‌کوکوليت

سنوزوئيک،‌به‌هيچ‌وجه‌مطمئن‌نيست.‌اولين‌حضرور‌فرراوان‌‌‌

‌مترري‌‌2/261)‌172در‌نمونۀ‌شمارۀ‌‌Thoracosphaeraجنس‌

از‌ابترررداي‌سرررازند(‌ثبرررت‌شرررده‌اسرررت.‌اولرررين‌حضرررور‌‌

Cruciplacolithusاز‌ابتداي‌‌متري‌265)‌174در‌نمونۀ‌شمارۀ‌‌

مترر‌‌‌8/3ترتيب‌اين‌بيوزون‌‌سازند(‌مشاهده‌شده‌است.‌به‌اين

 ضخامت‌دارد.

‌

‌‌Cruciplacolithus tenuis (NP2)بیوزون

‌Cruciplacolithusاولين‌حضور‌جنس‌ اين‌بيوزون‌از‌تعریف:

شرده‌‌‌فير‌تعر‌Chiasmolithus danicusاولين‌حضور‌گونۀ‌تا‌

 است.

‌

 سن:‌ابتدای‌دانین

اولررين‌حضررور‌‌شررده‌در‌برررش‌چنرراره:‌‌‌‌محرردودۀ‌مشرراهده‌

Cruciplacolithusاز‌ابتداي‌‌متري‌265)‌174در‌نمونۀ‌شمارۀ‌‌

ايرن‌بررش‌در‌تمرامي‌‌‌‌‌C. danicus سازند(‌ثبت‌شرده‌اسرت.‌‌‌

هاي‌پالئوسن،‌اندا‌بوده‌است.‌اولين‌حضور‌ايرن‌گونره‌‌‌‌نمونه

زمان‌با‌اولين‌حضور‌گونۀ‌شاخص‌بيروزون‌بعردي،‌يعنري‌‌‌‌‌هم

Ellipsolithus macellusنتيجه‌تعيين‌موقعيت‌رأ ‌‌است‌و‌در‌

 پذير‌نيست.‌ن‌بيوزون‌امکاناي

‌

‌‌Chiasmolithus danicus (NP3)بیوزون

 Chiasmolithusاين‌بيوزون‌از‌اولرين‌حضرور‌گونرۀ‌‌‌‌ تعریف:

https://doi.org/10.22108/jssr.2024.141481.1289
https://doi.org/10.22108/jssr.2024.141481.1289
https://www.mikrotax.org/Nannotax3/cenozoic/Cruciplacolithus_tenuis
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danicusاولررين‌حضررور‌گونررۀ‌‌تررا‌ Ellipsolithus macellus‌

 شده‌است.‌فيتعر

‌

 سن:‌انتهای‌دانین‌

اولين‌حضور‌گونۀ‌شده‌در‌برش‌چناره:‌تعيين‌‌محدودۀ‌مشاهده

C. danicusپذير‌نيست،‌امرا‌اولرين‌حضرور‌گونرۀ‌‌‌‌‌‌امکان‌ E. 

macellusاز‌ابتررداي‌‌متررري‌5/279)‌181در‌نمونررۀ‌شررمارۀ‌‌‌

مترري‌از‌‌‌5/279تا‌‌265حدفاصل‌‌‌سازند(‌واقع‌است.‌درنتيجه

‌NP3و‌‌NP2هراي‌‌‌قاعدۀ‌سازند،‌تلفيقري‌از‌محردودۀ‌بيروزون‌‌‌

 شود.‌‌‌شده‌در‌بازۀ‌زماني‌دانين‌در‌نظر‌گرفته‌مي‌نهشته

‌

‌‌Ellipsolithus macellus (NP4)بیوزون

 Ellipsolithus اين‌بيروزون‌از‌اولرين‌حضرور‌گونرۀ‌‌‌‌‌‌تعریف:

macellusاولرررين‌حضرررور‌گونرررۀ‌‌‌ترررا‌ Fasciculithus 

tympaniformisشده‌است.‌فيتعر‌ 

‌

 ‌نیپس‌نی:‌دانسن

اولرين‌نماينردۀ‌‌‌‌Sphenolithus primusگونرۀ‌‌‌-‌1ملاحظرات:‌

 .Fبررل‌از‌گونررۀ‌‌اسررت‌و‌کمرري‌ق‌‌Sphenolithusجررنس‌

tympaniformisظاهر‌مي‌‌(شود‌Perch-Nielsen 1985a؛‌)در‌‌-2

عنروان‌شراخص‌زونري،‌‌‌‌‌بره‌‌F. tympaniformisزمان‌انتخراب‌‌

‌Fasciculithusشد‌که‌اين‌گونه‌اولين‌نمايندۀ‌جرنس‌‌تصور‌مي

اولرين‌‌‌F. magnusباشد.‌امروزه‌مشخص‌شده‌است‌که‌گونرۀ‌‌

 .F. ulii‌،Fهرراي‌‌نرردۀ‌جررنس‌اسررت‌و‌در‌کنررار‌گونرره‌‌نماي

magnicordisو‌‌F. janiiتر‌از‌گونۀ‌پايين‌‌F. tympaniformis‌

‌(.Perch-Nielsen 1985a)‌شود‌يافت‌مي

 اولين‌حضرور‌گونرۀ‌‌‌‌شده‌در‌برش‌چناره:‌محدودۀ‌مشاهده

E. macellusاز‌ابترداي‌‌‌مترري‌‌5/279)‌181در‌نمونۀ‌شرمارۀ‌‌‌

در‌نمونرۀ‌‌F. tympaniformis اولرين‌حضرور‌گونرۀ‌‌‌‌ سازند(‌و

‌از‌ابتداي‌سرازند(‌ثبرت‌شرده‌اسرت.‌‌‌‌‌متري‌287)‌186شمارۀ‌

 .Sphenolithus‌(S. primus=Sهمچنين‌اولين‌حضور‌جرنس‌‌

moriformisو‌اولين‌حضور‌خرانوادۀ‌‌‌)Fasciculithaceaeهرر‌‌‌

ي‌سازند(‌واقرع‌‌از‌ابتدا‌متري‌5/279)‌181در‌نمونۀ‌شمارۀ‌دو‌

‌181هاي‌‌متري‌ميان‌نمونه‌5/7شده‌است.‌از‌اين‌رو‌ضخامت‌

،‌برا‌سرن‌نسربي‌دانرين‌‌‌‌‌NP4از‌برش‌چناره‌به‌بيوزون‌‌186تا‌

 شود.‌پسين‌نسبت‌داده‌مي

‌

‌‌Fasciculithus tympaniformis (NP5)بیوزون

 Fasciculithus اين‌بيوزون‌از‌اولرين‌حضرور‌گونرۀ‌‌‌‌‌تعریف:

tympaniformisن‌حضررور‌گونررۀ‌‌اولرري‌تررا Heliolithus 

kleinpelliiشده‌است.‌فيتعر‌ 

‌

 نیتانت‌-نیسلاندسن:‌

 .F اولين‌حضور‌گونرۀ‌‌شده‌در‌برش‌چناره:‌‌محدودۀ‌مشاهده

tympaniformisاز‌ابترداي‌‌‌مترري‌‌287)‌186در‌نمونۀ‌شمارۀ‌‌

سازند(‌ثبت‌شده‌است‌و‌حادثۀ‌رأ ‌اين‌زون‌)اولين‌حضرور‌‌

شده‌از‌برش،‌‌هاي‌محدودۀ‌برداشت(‌تا‌انتH. kleinpelliiگونۀ‌

ترا‌انتهراي‌بررش‌‌‌‌‌297مشاهده‌نشده‌است.‌بنرابراين‌از‌مترراژ‌‌‌

هراي‌ارغرواني‌از‌سرازند‌پابرده(،‌محردودۀ‌سرني‌‌‌‌‌‌‌‌)شامل‌شريل‌

‌سلاندين‌دارد.

با‌توجه‌به‌اينکه‌اولين‌نمونه‌از‌سرازند‌پابرده‌)اولرين‌لايرۀ‌‌‌‌‌

متري‌‌5/288در‌ضخامت‌‌187شيل‌ارغواني(‌در‌نمونۀ‌شمارۀ‌

از‌برش‌متعلرق‌بره‌‌‌‌5/288ز‌قاعدۀ‌برش‌بوده‌است،‌ضخامت‌ا

سازند‌گورپي‌و‌داراي‌محدودۀ‌سني‌کامپانين‌پيشين‌تا‌ابترداي‌‌

در‌آخررين‌نمونره‌از‌سرازند‌‌‌‌‌NP5سلاندين‌)ابترداي‌بيروزون‌‌‌

متر‌‌5/10گيرد(‌و‌رسوبات‌قاعدۀ‌سازند‌پابده‌)‌گورپي‌قرار‌مي

)بيروزون‌‌ابتدايي‌از‌عضو‌شريل‌ارغرواني(‌بره‌سرن‌سرلاندين‌‌‌‌‌‌

NP5.است‌)‌

‌Agnini et al. 2014بنردي‌‌‌هاي‌زير‌برحسرب‌طبقره‌‌‌بيوزون

 :است‌شده‌ييشناسا
 

‌Braarudosphaera bigelowii (CNP1)بیوزون‌

هراي‌کرتاسره‌ترا‌‌‌‌‌اين‌بيوزون‌از‌آخرين‌حضور‌گونره‌‌تعریف:

شرده‌‌‌فير‌تعر‌Coccolithus pelagicusاولرين‌حضرور‌گونرۀ‌‌‌‌

‌ت.اس
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https://doi.org/10.22108/jssr.2024.141481.1289
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 ‌نیدانترین‌بخش‌‌ابتدایی:‌سن

 Biantholithusهايي‌چون‌‌در‌اين‌بيوزون‌گونه‌-‌1ملاحظات:

sparsusو‌ Cruciplacolithus primus (<7 μm)برراي‌اولرين‌‌‌

هراي‌‌‌برخي‌گونره‌‌-2(؛‌Agnini et al. 2014شوند‌)‌بار‌ظاهر‌مي

 .Bو‌.Thoracosphaera spp بر‌جاي‌مانده‌از‌کرتاسره‌چرون‌‌‌

bigelowiiدر‌اين‌بيوزون‌فراوان‌‌(اند‌Agnini et al. 2014.) 

شررده‌در‌برررش‌چنرراره:‌آخرررين‌حضررور‌‌محرردودۀ‌مشرراهده

 .C هاي‌کرتاسه‌مشاهده‌نشده‌است.‌اولين‌حضور‌گونرۀ‌‌گونه

plagicusزمان‌با‌اولين‌حضور‌‌طور‌هم‌به‌C. intermedius‌(‌=

C. primus >7 μmاز‌‌متررري‌267)‌175(‌در‌نمونررۀ‌شررمارۀ‌

‌C. primusابتداي‌سازند(‌ثبت‌شده‌است.‌اولين‌حضور‌گونرۀ‌‌

(‌=C. primus <7 μmدر‌نمونۀ‌شرمارۀ‌‌‌)از‌‌مترري‌‌265)‌174

(‌ثبرررت‌شرررده‌اسرررت.‌در‌ايرررن‌بيررروزون‌‌ابترررداي‌سرررازند

Thoracosphaera spp.برره‌فراوانرري‌حضررور‌دارد،‌امررا‌‌‌B. 

bigelowii‌‌‌‌‌‌.برا‌توجره‌بره‌‌‌‌به‌هيچ‌وجره‌مشراهده‌نشرده‌اسرت

هراي‌پالئوسرن،‌اگرر‌‌‌‌‌هاي‌کرتاسۀ‌پسين‌در‌نهشرته‌‌حضور‌گونه

در‌نمونۀ‌شمارۀ‌‌Thoracosphaeraاولين‌حضور‌فراوان‌جنس‌

عنروان‌جرايگزين‌آن‌‌‌‌از‌ابتداي‌سرازند(‌بره‌‌‌متري‌2/261)‌172

 متر‌ضخامت‌دارد.‌‌8/5قلمداد‌شود،‌اين‌بيوزون‌

 

‌Coccolithus pelagicus (CNP2)بیوزون‌

 Coccolithusايرن‌بيروزون‌از‌اولرين‌حضرور‌گونرۀ‌‌‌‌‌‌‌تعریف:

pelagicus‌‌‌‌‌ ترررا‌اولرررين‌حضرررور‌رايرررPraeprinsius 

dimorphosusشده‌است.‌فيتعر‌ 

‌

 پیشین‌نی:‌دانسن

 .C اولين‌حضور‌گونرۀ‌‌شده‌در‌برش‌چناره:‌‌محدودۀ‌مشاهده

plagicusسرازند(‌‌از‌ابتداي‌‌متري‌267)‌175در‌نمونۀ‌شمارۀ‌‌

‌‌178ۀشرمار‌‌ۀنموندر‌‌P. dimorphosusراي ‌اولين‌حضور‌و‌

ثبت‌شده‌اسرت.‌ايرن‌بيروزون‌‌‌‌‌برش(‌ياز‌ابتدا‌يمتر‌7/273)

 متر‌ضخامت‌دارد.‌7/6

 

‌‌Praeprinsius dimorphosus (CNP3)بیوزون

 Praeprinsiusاين‌بيروزون‌از‌اولرين‌حضرور‌راير ‌‌‌‌‌‌تعریف:

dimorphosusتررا‌اولررين‌حضررور‌گونررۀ‌‌‌Prinsius martinii‌

 شده‌است.‌فيتعر

‌

 پیشین‌نی:‌دانسن

در‌برالاترين‌‌‌.‌Cruciplacolithus tenuis s. s-‌1ملاحظرات:‌

(.‌منظرور‌‌Agnini et al. 2014شوند‌)‌بخش‌اين‌بيوزون‌ظاهر‌مي

 Cruciplacolithusهمران‌‌‌.Cruciplacolithus tenuis s. sاز‌

tenuis‌(Cruciplacolithusهاي‌با‌‌Feet.است‌)‌

 .Pشرده‌در‌بررش‌چنراره:‌اولرين‌حضرور‌‌‌‌‌‌‌محدودۀ‌مشاهده

dimorphosusياز‌ابتردا‌‌يمترر‌‌7/273)‌‌178ۀشمار‌ۀنموندر‌‌‌

‌‌181ۀشمار‌ۀنمون‌در‌P. martiniiگونۀ‌و‌اولين‌حضور‌‌برش(

مشاهده‌شده‌است.‌بنابراين‌اين‌‌برش(‌ياز‌ابتدا‌يمتر‌5/288)

 متر‌دارد.‌‌8/14بيوزون‌ضخامتي‌بالغ‌بر

 

‌‌Prinsius martinii (CNP4)بیوزون

‌Prinsius martiniiاين‌بيوزون‌از‌اولين‌حضور‌گونۀ‌‌تعریف:

 شده‌است.‌فيتعر‌Toweius pertususتا‌اولين‌حضور‌گونۀ‌

‌

 میانی‌نی:‌دانسن

‌E. macellusاولرين‌حضرور‌گونرۀ‌شراخص‌‌‌‌‌‌-‌1ملاحظرات:‌

 هراي‌‌و‌ممکرن‌اسرت‌در‌بيروزون‌‌‌‌‌دياکرون‌تشخيص‌داده‌شد

CNP4تا‌‌CNP5‌(قرار‌گيرد‌Agnini et al. 2014؛‌)گونۀ‌‌-2P. 

dimorphosusشرود‌)‌‌در‌اين‌بيوزون‌ناپديد‌مي‌Agnini et al. 

 بعد‌از‌C. primusهاي‌کوچک‌و‌بزر ‌‌انواع‌فرم‌-3(؛‌2014

CNP4به‌(طور‌پيوسته‌مشاهده‌نشده‌است‌Agnini et al. 2014‌.)‌

 .Pگونۀ‌شده‌در‌برش‌چناره:‌اولين‌حضور‌‌محدودۀ‌مشاهده

martiniiبرش(‌ياز‌ابتدا‌يمتر‌5/288)‌‌181ۀشمار‌ۀنموندر‌‌‌

 .T. pertusus‌،Sهاي‌سني‌بعدي‌همچون‌‌زمان‌با‌شاخص‌هم‌و

moriformisو‌ F. ulii‌‌.ثبت‌شده‌است 

‌

‌‌Toweius pertusus (CNP5)بیوزون

‌Toweius pertususاين‌بيوزون‌از‌اولين‌حضور‌گونۀ‌‌تعریف:

‌Sphenolithus moriformisتررا‌اولررين‌حضررور‌گونررۀ‌‌)گرررد(

 شده‌است.‌فيتعر
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 پسین‌نی:‌دانسن

دو‌‌زمان‌اولين‌حضور‌هم‌شده‌در‌برش‌چناره:‌محدودۀ‌مشاهده

‌181در‌نمونررۀ‌شررمارۀ‌‌S. moriformisو‌‌T. pertususگونررۀ‌

از‌ابتداي‌سازند(‌مشاهده‌شده‌اسرت،‌امرا‌ايرن‌‌‌‌‌متري‌5/279)

 .بيوزون‌مشاهده‌نشده‌است

‌

‌‌Sphenolithus moriformis (CNP6)بیوزون

 Sphenolithusاين‌بيروزون‌از‌اولرين‌حضرور‌گونرۀ‌‌‌‌‌‌تعریف:

moriformisتا‌اولين‌حضور‌گونۀ‌‌Fasciculithus uliiفيتعر‌‌

 شده‌است.

‌

 ‌نیدانانتهای‌:‌سن

دومرين‌‌زمران‌برا‌‌‌‌هم‌F. uliiاولين‌حضور‌گونۀ‌‌-‌1ملاحظات:

(‌اسرت‌‌Aubry et al. 2011هرا‌)‌‌Fasciculithusانشعاب‌گرروه‌‌

(Agnini et al. 2014).‌

ولرين‌حضرور‌دو‌‌‌بررش‌چنراره:‌ا‌‌‌شرده‌در‌‌محدودۀ‌مشاهده

‌181در‌نمونرۀ‌شرمارۀ‌‌‌هر‌دو‌‌F. uliiو‌‌S. moriformis گونۀ‌

هيچ‌ضرخامتي‌از‌‌‌و‌‌‌از‌ابتداي‌سازند(‌واقع‌شده‌متري‌5/279)

 اين‌بيوزون‌در‌برش‌چناره‌مشاهده‌نشده‌است.

‌

‌‌Fasciculithus ulii (CNP7)بیوزون

‌Fasciculithus uliiاين‌بيوزون‌از‌اولين‌حضور‌گونۀ‌‌تعریف:

شرده‌‌‌فير‌تعر‌Heliolithus cantabriaeتا‌اولين‌حضور‌گونۀ‌

 است.

‌

 سلاندین:‌سن

 .F(‌از‌Myr 0.4کمري‌قبرل‌)حردود‌‌‌‌‌‌F. ulii-‌1ملاحظرات:‌

tympaniformisظرراهر‌مرري‌‌(شررود‌Agnini et al. 2014؛‌)2-‌

Toweiusو‌‌S. moriformisاند‌)‌ن‌در‌اين‌بيوزون‌فراوا‌Agnini 

et al. 2014‌.)‌

 .Fگونۀ‌ولين‌حضور‌ا‌شده‌در‌برش‌چناره:‌محدودۀ‌مشاهده

uliiهاي‌سره‌بيروزون‌قبلري‌)بره‌ترتيرب‌‌‌‌‌‌‌همراه‌شاخص‌به‌P. 

martinii، T. pertususو‌‌S. moriformis‌)در‌نمونرۀ‌شرمارۀ‌‌‌

و‌حادثرۀ‌رأ ‌‌‌‌از‌ابتداي‌سازند(‌ثبت‌شده‌متري‌5/279)‌181

(‌تررا‌انتهرراي‌H. cantabriaeايررن‌زون‌)اولررين‌حضررور‌گونررۀ‌

شده‌از‌برش‌مشاهده‌نشده‌است.‌بنرابراين‌از‌‌‌محدودۀ‌برداشت

هاي‌ارغرواني‌از‌‌‌متري‌تا‌انتهاي‌برش‌)شامل‌شيل‌5/279متراژ‌

سازند‌پابده(،‌داراي‌محدودۀ‌سني‌سرلاندين‌اسرت.‌همچنرين‌‌‌‌

نيرز‌در‌نمونرۀ‌شرمارۀ‌‌‌‌‌F. tympaniformis اولين‌حضور‌گونۀ‌

 از‌ابتداي‌سازند(‌ثبت‌شده‌است.‌متري‌287)‌186

 

ی‌در‌نگرار‌‌هنیچ‌‌ستیزی‌و‌نگار‌هنیچ‌‌سنگهای‌‌انطباق‌داده

‌سازند‌گورپی‌و‌عضو‌آهکی‌امام‌حسن

تا‌1هاي‌‌مرز‌زيرين‌سازند‌گورپي‌با‌سازند‌ايلام‌)شمارۀ‌نمونه

ا‌بر‌‌ياگهران‌طرور‌ن‌‌به،‌‌در‌صحرا‌لاميسازند‌ا‌يها‌آهک‌سنگ(:‌3

در‌.‌شروند‌‌يمر‌جرايگزين‌‌‌ي(‌سرازند‌گرورپ‌‌1)واحد‌‌يها‌مارن

و‌‌B. hayiهراي‌‌‌هاي‌سازند‌گورپي،‌گونره‌‌اولين‌نمونه‌از‌مارن

C. verbeekiiآهکري‌‌‌هاي‌سنگ‌در‌نمونه.‌هر‌دو‌حضور‌دارند‌

حاضررر‌اسررت،‌امررا‌اثررري‌از‌‌‌A.parcusسررازند‌ايررلام،‌گونررۀ‌

‌ديالبته‌بانيست.‌‌C. verbeekiiو‌‌B. hayiکدام‌از‌دو‌گونۀ‌‌هيچ

مرانع‌‌‌،لاميآهک(‌در‌سازند‌ا‌)سنگ‌يتولوژيتوجه‌داشت‌نوع‌ل

ممکرن‌‌‌.‌همچنرين‌اسرت‌‌يليآل‌نانوفس‌دهيا‌ يبه‌نتا‌يابياز‌دست

هراي‌‌‌در‌نمونره‌‌B. hayiو‌‌‌C. verbeekiiيهرا‌‌است‌نبود‌گونه

‌بير‌و‌تخر‌يشردگ‌‌از‌سنگ‌يناششده‌از‌سازند‌ايلام،‌‌برداشت

نظر‌در‌اين‌‌،‌بنابراين‌هرگونه‌اظهارر‌باشدت‌يفظر‌يها‌يلنانوفس

‌.(5باره،‌با‌ابهام‌زيادي‌همراه‌خواهد‌بود‌)شکل‌

هراي‌‌‌مرز‌بالايي‌سازند‌گورپي‌با‌سازند‌پابده‌)شمارۀ‌نمونه

‌يسرازند‌گرورپ‌‌‌ۀرير‌ت‌يخاکسرتر‌‌يها‌ليش(:‌گذر‌194تا‌‌187

در‌صررحرا،‌پابررده‌‌ازندسرر‌يارغرروان‌يهررا‌ليبرره‌شرر(‌7)واحررد‌

توجره،‌‌‌‌و‌تردريجي‌اسرت.‌نکترۀ‌درخرور‌‌‌‌پيوسرته‌‌صرورت‌‌‌به

هاي‌شيل‌ارغواني‌با‌افزايش‌ضخامت‌آن‌‌شدن‌رنگ‌لايه‌تر‌تيره

صورت‌تدريجي‌است.‌بررسي‌وقايع‌نانوفسيلي‌در‌‌است‌که‌به

دهرد.‌اولرين‌‌‌‌پابده،‌پيوستگي‌زماني‌را‌نشران‌مري‌‌‌-مرز‌گورپي

اولرين‌‌و‌‌181در‌نمونرۀ‌شرمارۀ‌‌‌E. macellus حضرور‌گونرۀ‌‌‌

ثبرت‌‌‌186در‌نمونۀ‌شرمارۀ‌‌‌F. tympaniformis حضور‌گونۀ‌
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شده‌است.‌اولين‌نمونه‌متعلق‌به‌شيل‌ارغرواني‌نمونرۀ‌شرمارۀ‌‌‌‌

نتيجه‌اولين‌نمونه‌از‌شيل‌ارغواني‌قاعدۀ‌سرازند‌‌‌است؛‌در‌187

پابده‌و‌آخرين‌نمونه‌از‌شيل‌خاکستري‌سازند‌گورپي،‌هرر‌دو‌‌

‌اند‌که‌آخرين‌بيوزون‌تشخيص‌داده‌شده‌واقع‌NP5در‌بيوزون‌

هاي‌منتسب‌به‌شريل‌ارغرواني‌‌‌‌در‌اين‌برش‌است.‌تمامي‌نمونه

قررار‌‌‌NP5در‌بيوزون‌شده‌از‌آن‌‌متر‌ابتدايي‌برداشت‌5/10در‌

‌(.5اند‌)شکل‌‌گرفته

مررز‌‌‌(:130تا‌‌55هاي‌‌)شمارۀ‌نمونه‌عضو‌آهک‌امام‌حسن

در‌‌ي‌راا‌وسرته‌يهرر‌دو‌نمرود‌پ‌‌‌ي‌آهک‌امام‌حسن،و‌بالا‌نييپا

آن‌تنراوب‌‌‌ۀصورت‌کره‌در‌قاعرد‌‌‌نيدهد،‌به‌ا‌يصحرا‌نشان‌م

‌ينيگزيتا‌جا‌يآهک‌يها‌هيلا‌شيسمت‌افزا‌آهک‌به‌سنگ‌-ليش

صرورت‌‌‌بره‌‌زيرود.‌در‌انتها‌ن‌يم‌شيآهک‌پ‌سنگوسيلۀ‌‌بهکامل‌

‌يهرا‌‌يره‌لا‌،در‌ادامره‌‌و‌شرود‌‌مي‌ظاهر‌يليش‌يها‌يهلا‌ي،جيتدر

طرور‌‌‌بره‌آهک‌‌سنگ‌-ليو‌تناوب‌ش‌يابد‌ميکاهش‌‌يآهک‌سنگ

و‌‌نيرير‌مررز‌ز‌به‌اين‌ترتيرب‌‌شود.‌‌يميگزين‌جا‌ليشکامل‌با‌

پيوسررته‌و‌هررر‌دو‌،‌امررام‌حسررن‌آهررک‌عضررو‌ييمرررز‌بررالا

در‌عضرو‌‌‌CC25aترا‌‌‌‌CC23bيهرا‌‌نوزوير‌بثبت‌‌.اند‌يجيتدر

‌.اسرت‌‌نيشيمائستريشتين‌پدهندۀ‌زمان‌‌آهک‌امام‌حسن،‌نشان

و‌آخرين‌‌51در‌نمونۀ‌شمارۀ‌‌A. parcusآخرين‌حضور‌گونۀ‌

ثبرت‌شرده‌‌‌‌69در‌نمونۀ‌شرمارۀ‌‌‌‌T. phacelosusحضور‌گونۀ

هاي‌سازند‌گورپي‌)واحد‌‌دهد‌آخرين‌نمونه‌است‌که‌نشان‌مي

هاي‌ابتدايي‌اين‌عضو‌هرر‌‌‌(‌در‌زير‌آهک‌امام‌حسن‌و‌نمونه4

دو‌در‌يک‌بيوزون‌قرار‌دارند.‌دربارۀ‌مرز‌بالايي‌عضرو‌آهکري‌‌‌

‌‌R. levisامام‌حسن،‌اگرچه‌امکران‌اسرتفاده‌از‌گونرۀ‌شراخص‌‌‌‌

 Zeugrhabdotusامررا‌آخرررين‌حضررور‌گونررۀ‌‌‌فررراهم‌نبررود،

diplogrammus‌=(Zeugrhabdotus bicrescenticus)‌

(Burnett 1998)اولرررين‌حضرررور‌فرررراوان‌جرررنس‌‌‌‌‌‌يرررا‌‌

Arkhangelskiella‌‌ عنوان‌جرايگزين‌اسرتفاده‌‌‌‌بهبا‌اندازۀ‌بزر

‌Z. diplogrammus(.‌آخرين‌حضور‌گونۀ‌Sissingh 1977شد‌)

اولرررين‌حضرررور‌فرررراوان‌جرررنس‌و‌‌83در‌نمونرررۀ‌شرررمارۀ‌

Arkhangelskiellaاولين‌است.‌همچنين‌‌105در‌نمونۀ‌شمارۀ‌‌

ثبرت‌‌‌142در‌نمونۀ‌شمارۀ‌‌Micula praemurusحضور‌گونۀ‌

 .Mشررده‌اسررت.‌بررا‌توجرره‌برره‌اينکرره‌اولررين‌حضررور‌گونررۀ‌‌

praemurusۀ‌ونر‌گقبل‌از‌اولين‌حضرور‌‌‌ L. quadratusو‌در‌‌

هاي‌انتهايي‌عضو‌آهک‌‌قرار‌دارد،‌نمونه‌CC25aاواخر‌بيوزون‌

از‌سرازند‌گرورپي‌در‌‌‌‌6هاي‌ابتدايي‌واحرد‌‌‌امام‌حسن‌و‌نمونه

انرد.‌برا‌توجره‌بره‌ايرن‌‌‌‌‌‌‌زمان‌يرک‌بيروزون‌نهشرته‌شرده‌‌‌‌‌مدت

ي‌بر‌مشاهدۀ‌پيوستگي‌و‌دأييت‌اي ‌نانوفسيلي‌نيزنتتوضيحات،‌

آهک‌امرام‌حسرن‌و‌‌‌‌زند‌گورپي‌به‌سنگگذر‌سابودن‌‌يجيتدر

 .(5)شکل‌‌در‌صحراستبالعکس‌

‌

‌نگاری‌چینه‌زمان‌

‌)قاعدۀ‌کامپانین(‌کامپانین‌-گذر‌سانتونین

)برالاي‌کررون‌‌‌‌34nشدن‌قطبيت‌مرناطيسي‌از‌کررون‌‌‌معکو 

و‌پس‌از‌اولرين‌‌‌C33rطولاني‌قطبيت‌نرمال‌کرتاسه(‌به‌کرون‌

واقرع‌در‌کشرور‌‌‌‌در‌برشي‌Aspidolithus parcusحضور‌گونۀ‌

 ,The Bottaccione Gorge section at Gubbioايتاليررا‌)

Umbria-Marche Basin)‌،قاعدۀ‌عنوان‌استراتوتايز‌جهاني‌‌به

‌(.Gale et al. 2023کامپانين‌تعيين‌شده‌است‌)

کامپرانين‌‌‌-هاي‌آهکري،‌گرذر‌سرانتونين‌‌‌‌از‌ديدگاه‌نانوفسيل

کامپرانين‌پيشرين‌‌‌‌-با‌سن‌سانتونين‌مياني‌CC17درون‌بيوزون‌

 گيرد.‌محدودۀ‌ايرن‌بيروزون‌از‌اولرين‌حضرور‌گونرۀ‌‌‌‌‌‌‌قرار‌مي

Calculites obscurusتا‌اولين‌حضور‌گونۀ‌‌ A. parcusتعيين‌‌

از‌اولرين‌‌A. parcus (.‌گونرۀ‌‌Perch-Nielsen 1985aشده‌است‌)

چناره‌)در‌سازند‌ايرلام(‌مشراهده‌‌‌‌شده‌در‌برش‌نمونۀ‌برداشت

‌-شرود،‌از‌ايرن‌رو‌امکران‌تعيرين‌موقعيرت‌مررز‌سرانتونين‌‌‌‌‌‌‌‌مي

طرور‌قطرع‌در‌‌‌‌کامپانين‌در‌مطالعۀ‌فعلري‌مقردور‌نيسرت‌و‌بره‌‌‌‌

شردۀ‌‌‌تر‌از‌محدودۀ‌مطالعره‌‌هاي‌سازند‌ايلام‌و‌پايين‌آهک‌سنگ

به‌اولرين‌حضرور‌‌‌‌Burnett 1998شود.‌همچنين‌‌فعلي‌واقع‌مي

‌‌Arkhangelskiella cymbiformisگونۀ‌

شده‌در‌بالا‌اشراره‌کررده‌‌‌‌‌در‌حدفاصل‌بين‌دو‌گونۀ‌نامبرده

کامپرانين‌اسرت‌و‌‌‌‌-است‌که‌تقريبا ‌مصادف‌با‌مررز‌سرانتونين‌‌

شده‌در‌بررش‌چنراره‌ثبرت‌‌‌‌‌حضور‌آن‌از‌اولين‌نمونۀ‌برداشت

 شده‌است.
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‌تریشتین()قاعدۀ‌مائسمائستریشتین‌‌-گذر‌کامپانین

اسرا ‌ميرانگين‌‌‌‌برر‌‌نيشرت‌يمائسترقاعردۀ‌‌استراتوتايز‌جهراني‌‌

شاخص‌بيواستراتيگرافي‌با‌اهميت‌يکسان‌)کمري‌‌‌12موقعيت‌

 Pachydiscusپرررس‌از‌اولرررين‌حضرررور‌گونرررۀ‌آمرررونيتي‌‌

neubergicus‌‌(در‌برشي‌واقع‌در‌کشرور‌فرانسره‌‌)Tercis les 

Bains, Landes)تعيرين‌شرده‌اسرت‌‌‌‌‌(Odin and Lamaurelle 

2001).‌

هراي‌آهکري‌‌‌‌نظر‌نانوفسريل‌‌مائستريشتين‌از‌-گذر‌کامپانين‌

ابتررداي‌‌-بررا‌سررن‌انتهرراي‌کامپررانين‌‌CC23 درون‌بيرروزون‌

 گيرررد.‌آخرررين‌حضررور‌گونررۀ‌‌‌‌مائستريشررتين‌قرررار‌مرري‌‌

Aspidolithus ex. gr. parcusدر‌ميانررۀ‌ايررن‌بيرروزون‌قرررار‌‌

کند.‌آخررين‌حضرور‌‌‌‌زون‌تقسيم‌ميگيرد‌و‌آن‌را‌به‌دو‌زير‌مي

تقريبرا ‌مصرادف‌برا‌مررز‌‌‌‌‌‌Aspidolithus ex. gr. parcus گونۀ‌

 Burnett 1998 and Odin andمائستريشرتين‌اسرت‌)‌‌‌-کامپرانين‌

Lamaurelle 2001.)6/82)‌51ايررن‌حادثرره‌در‌نمونررۀ‌شررمارۀ‌‌‌

‌-ابتررداي‌برررش(‌در‌بخررش‌انتهررايي‌ترروالي‌شرريل‌‌‌از‌‌متررري

هراي‌سرخت‌‌‌‌شريل‌‌-آهرک‌رسري‌‌‌)سرنگ‌‌4آهک‌واحرد‌‌‌سنگ

هراي‌عضرو‌امرام‌‌‌‌‌آهرک‌‌آهکي(‌بلافاصله‌قبل‌از‌شرروع‌سرنگ‌‌

مائستريشرتين‌‌‌–گرذر‌کامپرانين‌‌‌.‌بنابراينحسن‌ثبت‌شده‌است

واقرع‌شرده‌باشرد‌‌‌‌‌4آهک‌واحرد‌‌‌سنگ‌-بايد‌درون‌توالي‌شيل

 (.6)شکل‌

‌

سررنوزوئیک‌)دانررین(‌‌-ستریشررتین(‌)مائ گرذر‌مزوزوئیررک‌

‌)قاعدۀ‌دانین(

هراي‌انقراضري‌‌‌‌آنومالي‌ژئوشيمي‌ايريديوم‌در‌کنار‌يکي‌از‌افق

هررا،‌‌شناسرري‌)انقررراض‌دايناسررورها،‌آمونيررت‌‌‌بررزر ‌زمررين‌

 Elفرامينيفرها‌و‌...(‌در‌برشي‌واقع‌در‌کشرور‌ترونس،‌غررب‌‌‌‌

Kef‌(Oued Djerfane)قاعردۀ‌‌عنوان‌اسرتراتوتايز‌جهراني‌‌‌‌به‌

‌.(Molina et al. 2006)تعيين‌شده‌است‌‌نيدان

پالئوژن‌يا‌‌-دانين‌)گذر‌کرتاسه‌-موقعيت‌گذر‌مائستريشتين

بررا‌سررن‌‌‌CC26سررنوزوئيک(‌بررين‌بيرروزون‌‌‌‌-مزوزوئيررک

با‌سن‌ابترداي‌دانرين‌قررار‌‌‌‌‌NP1بيوزون‌مائستريشتين‌پسين‌و‌

هرراي‌‌گونررهاز‌آخرررين‌حضررور‌تمررامي‌‌،‌NP1دارد.‌بيرروزون‌

فررراوان‌جررنس‌‌اولررين‌حضررور‌‌يررا‌نانوفسرريلي‌مزوزئيررک‌‌

Thoracosphaeraجرنس‌‌اولين‌حضور‌ تا‌Cruciplacolithus‌

نگراري‌‌‌چينره‌‌طور‌که‌در‌بخش‌زيست‌‌شده‌است.‌همانتعيين‌

هاي‌کرتاسه‌‌توضيح‌داده‌شد،‌با‌توجه‌به‌حضور‌جنس‌و‌گونه

دثرۀ‌‌ابتداي‌سنوزوئيک،‌به‌هيچ‌وجره‌امکران‌اسرتفاده‌از‌حا‌‌‌‌در

‌‌هراي‌مزوزوئيرک‌در‌مطالعرۀ‌فعلري‌وجرود‌‌‌‌‌‌انقراض‌کلي‌گونه

نداشررت.‌بررا‌توجرره‌برره‌ايررن‌محرردوديت،‌پيشررنهاد‌اسررتفاده‌از‌

‌Thoracosphaeraهاي‌ديگري‌چون‌فراوانري‌جرنس‌‌‌‌شاخص

(Sissingh 1977 and Perch-Nielsen 1985a, b)،فراواني‌)اولرين‌‌‌

 Zeugrhabdotus sigmoides ‌حضرررررور؟(‌گونررررره‌‌

(Martini 1971 and Okada and Bukry 1980)و‌اولرين‌حضرور‌‌‌‌

 Biantholithus sparsus‌(Martini 1971; Okada andگونررۀ‌

Bukry 1980; Varol 1989, 1998) شرده‌اسرت.‌در‌ايرن‌‌‌‌پيشنهاد‌

‌Thoracosphaeraمطالعرره،‌از‌اولررين‌حضررور‌فررراوان‌جررنس‌

تره‌شرد.‌‌‌دانرين‌بهرره‌گرف‌‌‌-عنوان‌شاخص‌گذر‌مائستريشتين‌به

در‌‌)قاعرردۀ‌دانررين(‌Thoracosphaeraاولررين‌حضررور‌فررراوان‌

در‌اولرين‌‌از‌ابترداي‌بررش(،‌‌‌‌متري‌2/261)‌172نمونۀ‌شمارۀ‌

،‌از‌سازند‌7هاي‌نرم‌خاکستري‌تيره‌واحد‌‌نمونه‌از‌توالي‌شيل

‌-هراي‌شريل‌‌‌گورپي‌ثبت‌شده‌اسرت.‌بنرابراين‌آخررين‌تروالي‌‌‌‌

شده‌در‌‌ي‌نهشتهها‌دهندۀ‌آخرين‌لايه‌،‌نشان6آهک‌واحد‌‌سنگ

هاي‌‌بازۀ‌زماني‌مزوزوئيک‌)انتهاي‌مائستريشتين‌پسين(‌و‌شيل

شده‌در‌برازۀ‌زمراني‌‌‌‌دهندۀ‌اولين‌رسوبات‌نهشته‌نشان‌7واحد‌

 (.6سنوزوئيک‌)دانين(‌هستند‌)شکل‌

 

 )قاعدۀ‌سلاندین(سلاندین‌‌-گذر‌دانین

گيرري‌از‌موقعيرت‌‌‌‌قاعدۀ‌سلاندين‌با‌بهرهاستراتوتايز‌جهاني‌

هاي‌آهکي‌‌از‌نانوفسيل‌Fasciculithusنشعاب‌از‌گروه‌دومين‌ا

آمدن‌سرطح‌آب‌دريرا‌در‌برشري‌واقرع‌در‌شرمال‌‌‌‌‌‌‌توأم‌با‌پايين

 .Schmitz et al)‌معرفي‌شرده‌اسرت‌‌‌(Zumaia sectionاسپانيا‌)

2011).

‌
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‌
و‌‌یسازند‌گرورپ‌‌ییو‌بالا‌نیریمرز‌زتعیین‌موقعیت‌ر‌د‌ینگار‌نهیچ‌‌ستیو‌ز‌ینگار‌نهیچ‌سنگ‌یها‌انطباق‌داده‌-5شکل‌
های‌خاکستری‌تیرۀ‌سازند‌گرورپی‌بره‌‌‌‌(‌گذر‌شیل‌‌Aچنارهتاقدیس‌در‌برش‌‌امام‌حسن‌یعضو‌آهک‌ییو‌بالا‌نیریمرز‌ز
(‌مرز‌زیرین‌و‌برالایی‌در‌عضرو‌آهکری‌امرام‌‌‌‌‌B صورت‌پیوسته‌و‌بدون‌انقطاع‌است؛‌‌های‌ارغوانی‌سازند‌پابده‌به‌شیل

هرای‌‌‌طرور‌ناگهرانی‌برا‌مرارن‌‌‌‌‌های‌سازند‌ایلام‌به‌آهک‌(‌سنگCصورت‌پیوسته‌و‌تدریجی‌مشاهده‌شد؛‌‌ر‌دو‌بهحسن‌ه
 شوند.‌(‌سازند‌گورپی‌جایگزین‌می1)واحد‌

Fig 5- Correspondence of lithostratigraphic and biostratigraphic data in determining 
the position of the lower and upper boundary of the Gurpi formation and the lower and 
upper boundary of the Emam Hasan limestone Member in Chenareh section. A) The 
dark grey shales of Gurpi formation to the purple shales of Pabdeh formation are 
continuous. B) The lower and upper boundary in the Emam Hasan calcareous Member 
were both continuously and gradually. C) Limestones of Ilam Formation are suddenly 
replaced by Marls (Unit 1) of Gurpi Formation. 
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‌-شرود،‌مبنراي‌تشرخيص‌گرذر‌دانرين‌‌‌‌‌‌چنانچه‌مشاهده‌مري‌

ت.‌هاي‌آهکي‌قررار‌داده‌شرده‌اسر‌‌‌‌اسا ‌نانوفسيل‌سلاندين‌بر

حضرور‌گونرۀ‌‌‌‌نيولا‌،Fasciculithusمنظور‌از‌دومين‌انشعاب‌

Fasciculithus uliiهرراي‌‌و‌گونرره‌F. billii, F. janii, F. 

involutus, F. pileatusزمران‌برا‌پايران‌‌‌‌‌است‌کره‌تقريبرا ‌هرم‌‌‌‌

اولين‌در‌نظر‌گرفته‌شده‌است.‌‌Braarudosphaeraشکوفايي‌

ه‌در‌برالا‌و‌در‌‌شرد‌‌هراي‌نرامبرده‌‌‌و‌ديگر‌گونره‌‌F. ulii حضور

از‌ابتداي‌برش‌و‌بخرش‌دوم‌‌‌متري‌5/288)‌181نمونۀ‌شمارۀ‌

و‌‌E. macellus هراي‌‌زمان‌با‌اولين‌حضور‌گونه‌هم‌از‌برش(‌و

S. moriformisکه‌به‌معناي‌وجود‌بخش‌بالايي‌بيوزون‌‌(NP4‌

‌يقسمت‌رود‌ياحتمال‌م(‌ثبت‌شده‌است‌)شود‌يم‌گرفته‌نظر‌در

بخرش‌‌‌نيکره‌بر‌‌،‌7واحد‌‌نگر‌يخاکستر‌يها‌لياز‌ضخامت‌ش

(‌و‌از‌ايرن‌رو،‌‌اند،‌برداشت‌نشرده‌باشرد‌‌‌اول‌و‌دوم‌برش‌واقع

‌7واحد‌رنگ‌تيرۀ‌‌هاي‌خاکستري‌سلاندين‌در‌شيل‌-گذر‌دانين

رنرگ‌‌‌هراي‌ارغرواني‌‌‌از‌سازند‌گورپي‌و‌انردکي‌پريش‌از‌شريل‌‌‌

 (.6)شکل‌‌شود‌سازند‌پابده،‌واقع‌مي

‌

 نتیجه

مترر،‌شرامل‌‌‌‌300مت‌شناسي‌تاقديس‌چناره‌با‌ضخا‌برش‌چينه

هراي‌‌‌متر‌از‌شريل‌‌5/10هاي‌سازند‌ايلام‌و‌‌آهک‌متر‌از‌سنگ‌1

ارغواني‌سازند‌پابده‌برداشت‌شده‌است.‌در‌اين‌بررش‌سرازند‌‌‌

شناسري‌‌‌اسرا ‌ترييررات‌سرنگ‌‌‌‌ضخامت،‌برر‌‌5/288گورپي‌با‌

‌هشرد‌‌‌تفکيک‌‌شناختي‌واحد‌سنگ‌7شده‌در‌صحرا،‌به‌‌مشاهده

تاقرديس‌‌سرن‌در‌بررش‌‌‌يا‌عضو‌آهکي‌امرام‌ح‌‌5است.‌واحد‌

متر‌ضرخامت‌دارد.‌طبرق‌شرواهد‌و‌مشراهدات‌‌‌‌‌‌8/112چناره،‌

صرورت‌‌‌صحرايي،‌مرز‌زيرين‌سازند‌گورپي‌با‌سازند‌ايلام‌بره‌

طرور‌‌‌هاي‌ارغواني‌سازند‌پابده‌بره‌‌ناگهاني‌و‌مرز‌بالايي‌با‌شيل

‌پيوسته‌و‌تدريجي‌است.

هرراي‌‌هرراي‌آهکرري‌در‌نمونرره‌مطالعرره‌اجتماعررات‌نانوفسرريل

‌20جنس‌متعلرق‌بره‌‌‌‌45گونه‌از‌‌67،‌به‌شناسايي‌شده‌برداشت

هراي‌‌‌شردۀ‌نانوفسريل‌‌‌خانواده‌منجر‌شد.‌با‌استفاده‌توزيع‌ثبرت‌

ترا‌‌‌NP1و‌‌CC26تا‌‌CC18شده‌)‌هاي‌تبيين‌شاخص‌و‌بيوزون

NP5محرردودۀ‌سررني‌کامپررانين‌پيشررين‌تررا‌سررلاندين‌بررراي‌‌‌،)

شررده‌در‌برررش‌چنرراره‌تعيررين‌شررد.‌زمرران‌‌‌ضررخامت‌مطالعرره

ترين‌بخش‌‌د‌گورپي‌کامپانين‌پيشين‌تا‌ابتداييشدن‌سازن‌نهشته

(‌تشرخيص‌داده‌‌NP5تررين‌بخرش‌بيروزون‌‌‌‌‌سلاندين‌)ابتدايي

شد.‌همچنين‌عضو‌آهرک‌امرام‌حسرن‌داراي‌محردودۀ‌سرني‌‌‌‌‌‌

(‌تعيرين‌‌CC25aترا‌‌‌CC23bهاي‌‌مائستريشتين‌پيشين‌)بيوزون

متر‌انتهايي(‌به‌زمان‌اواسر ‌‌‌1شد.‌بخش‌انتهايي‌سازند‌ايلام‌)

(‌و‌بخرش‌ابتردايي‌سرازند‌‌‌‌CC18aپيشرين‌)بيروزون‌‌‌کامپرانين‌‌

(‌منتسب‌شد.‌بر‌پايرۀ‌مطالعرات‌‌‌NP5پابده،‌به‌زمان‌سلاندين‌)

شده،‌گذر‌سازند‌ايرلام‌بره‌سرازند‌گرورپي‌‌‌‌‌‌آزمايشگاهي‌انجام

نظرر‌زمراني‌‌‌‌مبهم،‌اما‌گذر‌سازند‌گرورپي‌بره‌سرازند‌پابرده‌از‌‌‌‌

‌پيوسته‌است.

 ينگرار‌‌هنر‌يچ‌‌زمران‌شناسي‌چناره،‌سه‌گرذر‌‌‌در‌برش‌چينه

‌-دانررين‌)کرتاسرره‌‌-مائستريشررتين،‌مائستريشررتين‌‌-کامپررانين

سلاندين‌برا‌اسرتفاده‌‌‌‌-سنوزوئيک(‌و‌دانين‌-پائوژن/مزوزئيک

طور‌دقيق‌و‌با‌شرر ‌جزئيرات‌‌‌‌از‌حوادث‌جهاني‌نانوفسيلي‌به

مائستريشتين‌)قاعدۀ‌مائستريشتين(‌‌-تفکيک‌شد.‌گذر‌کامپانين

دۀ‌عضو‌امام‌حسرن‌‌شيل‌بلافصل‌قاع‌-آهک‌درون‌توالي‌سنگ

 و‌آخررين‌حضرور‌‌‌A. parcus و‌بين‌دو‌حادثۀ‌آخرين‌حضور

Q. trifidumترر‌بره‌آخررين‌حضرور‌‌‌‌‌‌گيرد‌)نزديک‌قرار‌مي‌A. 

parcus)دانررين‌)قاعررده‌دانررين(‌در‌حررد‌‌-.‌گررذر‌مائسترشررتين

هرراي‌‌(‌و‌شرريل6آهررک‌)واحررد‌‌سررنگ‌-فاصررل‌ترروالي‌شرريل

(‌شناسايي‌7زودفرساي‌خاکستري‌تيره‌)متمايل‌به‌سياه،‌واحد‌

به‌زمان‌‌7هاي‌تيرۀ‌واحد‌‌نحوي‌که‌اولين‌نمونه‌از‌شيل‌شد،‌به

سرلاندين‌‌‌-(‌نسبت‌داده‌شد.‌مررز‌دانرين‌‌NP1دانين‌)بيوزون‌

‌7هراي‌خاکسرتري‌تيررۀ‌واحرد‌‌‌‌‌‌)قاعدۀ‌سلاندين(‌درون‌شريل‌

(‌و‌بلافاصله‌قبرل‌از‌شرروع‌قاعردۀ‌‌‌‌7)آخرين‌نمونه‌در‌واحد‌

 هاي‌ارغواني‌تعيين‌موقعيت‌شد.‌شيل

‌
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‌

(‌در‌سررازند‌Aسررلاندین‌)‌-(‌و‌دانررینBدانررین‌)‌-(،‌مائستریشررتینCمائستریشررتین‌)‌-موقعیررت‌گررذرهای‌کامپررانین‌‌-6شررکل‌

 ‌چنارهتاقدیس‌گورپی‌در‌برش‌

Fig 6- Position of the Campanian-Maastrichtian (C), Maastrichtian-Danian (B) and 

Danian-Selandian (A) boundaries in Gurpi Formation in Chenareh section‌ 
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‌

 میکرون‌است.‌4طول‌میله‌در‌تمامی‌تصاویر‌برابر‌با‌ ‌در‌برش‌چناره‌)بخش‌کرتاسۀ‌پسین(شده‌‌های‌آهکی‌شناسایی‌نانوفسیل‌-7شکل‌

Fig 7- Identified calcareous nannofossils (Late Cretaceous) in the Chenareh section. All scale bar are 4μm‌ 
A) Ahmuellerella octoradiata B) Ahmuellerella regularis C) Placozygus fibuliformis D) Reinhardtites 
anthophorus E) Reinhardtites levis F) Tranolithus phacelosus G) Zeugrhabdotus diplogrammus H) 
Zeugrhabdotus embergeri I, J) Zeugrhabdotus sigmoides (I Late Cretaceous and J Paleocene) K) 
Chiastozygus amphipons L) Chiastozygus bifarius M,N) Loxolithus armilla O,P) Eiffellithus eximius Q) 
Eiffellithus turriseiffelii R) Eiffellithus gorkae S) Rhagodiscus splendens T) Corollithion signum 
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‌

 میکرون‌است.‌4طول‌میله‌در‌تمامی‌تصاویر‌برابر‌با‌‌ شده‌)بخش‌کرتاسۀ‌پسین(‌در‌برش‌چنارههای‌آهکی‌شناسایی‌نانوفسیل‌-8شکل‌

Fig 8- Identified calcareous nannofossils (Late Cretaceous) in the Chenareh section. All scale bar are 

4μm 

A) Cribrosphaerella ehrenbergii B) Prediscosphaera spinosa C) Prediscosphaera cretacea D) 

Prediscosphaera stem E) Retecapsa octofenestrata F) Manivitella pemmatoidea G) Cylindralithus biarcus 

H,I) Arkhangelskiella cymbiformis J) Aspidolithus parcus K) Broinsonia signata L) Calculites ovalis M) 

Calculites obscurus N) Lucianorhabdus maleformis O) Lucianorhabdus cayeuxii P) Lucianorhabdus 

arcuatus Q) Braarudosphaera bigelowii R) Bukryaster hayi S,T) Lithraphidites quadratus 
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‌میکرون‌است(.‌4ول‌میله‌در‌تمامی‌تصاویر‌برابر‌با‌ط) کرتاسۀ‌پسین‌و‌پالئوسن(‌در‌برش‌چناره‌شده‌)بخش‌های‌آهکی‌شناسایی‌نانوفسیل‌-9شکل‌

Fig 9- Identified calcareous nannofossils (Late Cretaceous and Paleocene) in the Chenareh section. All scale bar 

are 4μm. 

A) Microrhabdulus undosus B,C) Micula staurophora D) Micula premolisilvae E) Micula praemurus F) Quadrum 

sissinghii G) Quadrum trifidum H) Rucinolithus hayi I,J) Ceratolithoides verbeekii K,L) Ceratolithoides aculeus M) 

Thoracosphaera operculata N) Curved Spine O) Prinsius martinii P) Prinsius dimorphosus Q) Toweius pertusus R) 

Chiasmolithus danicus S) Coccolithus pelagicus T) Ericsonia subpertusa 
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‌شده‌)بخش‌پالئوسن(‌در‌برش‌چنارههای‌آهکی‌شناسایی‌نانوفسیل‌-10شکل‌

 میکرون‌است.‌4طول‌میله‌در‌تمامی‌تصاویر‌برابر‌با‌

Fig 10- Identified calcareous nannofossils (Paleocene) in the Chenareh section. All scale bar are 4μm. 

A) Cruciplacolithus primus B) Cruciplacolithus intermedius C,D) Cruciplacolithus tenuis E) Ellipsolithus macellus 

F-H) Fasciculithus spp. I) Fasciculithus tympaniformis J-L) Sphenolithus moriformis 
 

References 

Afrouzeh N. 2016. Microbiostratigraphy and 

bathymetery of Gurpi Formation in Chenareh 

Anticline, Lorestan basin, MSc thesis, Lorestan 

University, 97 p. [In Persian]. 
Agnini C. Fornaciari E. Raffi I. Catanzariti R. Pälike 

H. Backman J. and Rio D. 2014. Biozonation and 

biochronology of Paleogene calcareous 

nannofossils from low and middle latitudes. 

Newsletters on Stratigraphy, 47 (2): 131-181. 

Amiri F. 2019. Biostratigraphy and paleoecology of the 

Gurpi Formation based on planktonic foraminiferal 

in Bishederaz section, south, MSc thesis, Damghan 

University, 112 p. [In Persian] 

Asgharian Rostami M. 2012. Biostratigraphy and 

biogeography of the Gurpi Formation in Mish-Khas 

section, south of east Ilam Province, Based on 

foraminifera. Scientific Quarterly Journal of 

Geosciences, 22(85): 135-148. 

Aubry M. P. Bord D.and Rodriguez O. 2011. New taxa 

of the Order Discoasterales Hay 1977. 

Micropaleontology, 57: 269–287. 

Bakhshandeh L. Khosro Tehrani K. Mohtat T. Vaziri 

S. and Keshani F. 2015. Biozonation of the Gurpi 

Formatin in Banroushan section (SW Ilam) based 

on planktonic foraminifera. Scientific Quarterly 

Journal of Geosciences, 24(95): 85-96. 

Bown P.R. and Young J.R. 1998. Techniques. In: 

Bown P. R. (Ed.), Calcareous Nannofossil 

Biostratigraphy, British Micropaleontology Society 

Publication Series, Chapman and Hall/Kluwer 

Academic, London, 16-28. 

https://doi.org/10.22108/jssr.2024.141481.1289
https://doi.org/10.22108/jssr.2024.141481.1289
https://www.schweizerbart.de/papers/nos/detail/47/82870/Biozonation_and_biochronology_of_Paleogene_calcareous_nannofossils_from_low_and_middle_latitudes
https://www.schweizerbart.de/papers/nos/detail/47/82870/Biozonation_and_biochronology_of_Paleogene_calcareous_nannofossils_from_low_and_middle_latitudes
https://www.schweizerbart.de/papers/nos/detail/47/82870/Biozonation_and_biochronology_of_Paleogene_calcareous_nannofossils_from_low_and_middle_latitudes
https://www.schweizerbart.de/papers/nos/detail/47/82870/Biozonation_and_biochronology_of_Paleogene_calcareous_nannofossils_from_low_and_middle_latitudes
https://www.schweizerbart.de/papers/nos/detail/47/82870/Biozonation_and_biochronology_of_Paleogene_calcareous_nannofossils_from_low_and_middle_latitudes
https://www.gsjournal.ir/article_54029_100055c50bb6bd4adc2f30e80444c851.pdf?lang=en
https://www.gsjournal.ir/article_54029_100055c50bb6bd4adc2f30e80444c851.pdf?lang=en
https://www.gsjournal.ir/article_54029_100055c50bb6bd4adc2f30e80444c851.pdf?lang=en
https://www.gsjournal.ir/article_54029_100055c50bb6bd4adc2f30e80444c851.pdf?lang=en
https://www.gsjournal.ir/article_54029_100055c50bb6bd4adc2f30e80444c851.pdf?lang=en
https://www.jstor.org/stable/41410988
https://www.jstor.org/stable/41410988
https://www.jstor.org/stable/41410988
https://www.gsjournal.ir/article_42267_8294a63b12e2f898f2ca81f5ead4beb4.pdf?lang=en
https://www.gsjournal.ir/article_42267_8294a63b12e2f898f2ca81f5ead4beb4.pdf?lang=en
https://www.gsjournal.ir/article_42267_8294a63b12e2f898f2ca81f5ead4beb4.pdf?lang=en
https://www.gsjournal.ir/article_42267_8294a63b12e2f898f2ca81f5ead4beb4.pdf?lang=en
https://www.gsjournal.ir/article_42267_8294a63b12e2f898f2ca81f5ead4beb4.pdf?lang=en
https://search.worldcat.org/title/calcareous-nannofossil-biostratigraphy/oclc/39913886
https://search.worldcat.org/title/calcareous-nannofossil-biostratigraphy/oclc/39913886
https://search.worldcat.org/title/calcareous-nannofossil-biostratigraphy/oclc/39913886
https://search.worldcat.org/title/calcareous-nannofossil-biostratigraphy/oclc/39913886
https://search.worldcat.org/title/calcareous-nannofossil-biostratigraphy/oclc/39913886


‌
 

‌‌85و‌همکاران‌زينب‌بيات‌هاي‌آهکي‌اسا ‌نانوفسيل‌نگاري‌سازند‌گورپي‌در‌برش‌تاقديس‌چناره‌بر‌چينه‌‌زيست

‌

 
https://doi.org/10.22108/jssr.2024.141481.1289 

 

Burnett J.A. 1998. Upper Cretaceous. In: Bown P.R. 

(Ed.), Calcareous Nannofossil Biostratigraphy, 

British Micropaleontology Society Publication 

Series, Chapman and Hall/Kluwer Academic, 

London, 132-199. 

Esfandyari S. 2015. Lithostratigraphy and 

nannostratigraphy of Gurpi Formation in Sourgah 

Anticline, MSc thesis, Shahid Beheshti University, 

174 p. [In Persian]. 

Farmani M.T. 2017. Biostratigraphy of the Gurpi 

Formation in Chenareh Mountain, north of 

Khuzestan, southwest of Iran, MSc thesis, Tehran 

University, 105 p. [In Persian]. 

Farmani T. Ghasemi-Nejad E. Beiranvand B. and 

Maleki-Porazmiani S. 2020. Biozonation, 

paleobathymetry and paleoenvironmental study of 

the Gurpi Formation in southwestern Iran. Iranian 

Journal of Earth Sciences, 12 (1): 54-68. 

Fortey R. 1999. Life: A natural history of the first four 

billion years of life on Earth, Vintage. 400 p.  

Gale A. Batenburg S. Coccioni R. Dubicka Z. Erba E. 

Falzoni F. ... and Walaszczyk I. 2023. The Global 

Boundary Stratotype Section and Point (GSSP) of 

the Campanian Stage at Bottaccione (Gubbio, Italy) 

and its auxiliary sections: Seaford Head (UK), 

Bocieniec (Poland), Postalm (Austria), Smoky Hill, 

Kansas (USA), Tepayac (Mexico). Episodes 

Journal of International Geoscience, 46 (3): 451-

490.  

Ghourchaei S. 2006. Biostratigraphy of Gurpi 

Formation in the north of Kabirkuh based of 

foraminifera, MSc thesis, Tehran University, 181 p. 

[In Persian]. 

Gohari A. 2010. Lithostratigraphy and 

nanostratigraphy of Gurpi Formation in Siahkuh 

section (southwest of Ilam), MSc thesis, Shahid 

Beheshti University, 265 p. [In Persian]. 

Hadavi F. and Shokri N. 2010. Nannostratigraphy of 

Gurpi Formation in south Ilam (Kavar section). 

Scientific Semiannual Journal Sedimentary Facies, 

2(2): 217-225 [In Persian]. 

Hadavi F. and Rasaizadi M.M. 2009. Nanostratigraphy 

of Gurpi Formation in Dareh Shahr section 

(southeast of Ilam). Applied Geology Quarterly, 4 

(4): 299-308 [In Persian]. 
Hemmati Nasab M. 2008. Microbiostratigraphy and 

sequence stratigraphy of the Gurpi Formation in 

Kaver section, south of Kabirkuh, MSc thesis, 

Tehran University, 183 p. [In Persian]. 

Maghfouri Moghaddam I. 2015. Microbiostratigraphy 

of Gurpi Formation on the southwestern edge of 

Khorramabad anticline, Zagros Basin, New 

Findings of Applied Geology, 9 (18): 32-38 [In 

Persian]. 

Maghfouri Moghaddam I. and Afrouzeh N. 2021. 

Biostratigraphy of Campanian-Maastrichtian 

deposits (Gurpi Formation) in Chenareh anticline, 

(Lorestan Province) and its comparison with nearby 

areas. Geology of Iran, 15 (60):1-13 [In Persian]. 

Mahmoodian S. 2019. Foraminiferal biostratigraphy 

and sequence stratigraphy of the Gurpi Formation 

in the Kabirkuh Anticline, northwest of Abdanan, 

MSc thesis, Kharazmi University, 206 p. [In 

Persian]. 

Martini E. 1971. Standard Tertiary and Quaternary 

Calcareous Nannoplankton Zonation. Proceedings 

of the 2nd Planktonic Conference, Roma, 1970, 

739-785. 

Mobasheri A. 2022. Comparison sedimentary 

environment, diagenetic processes and sequence 

stratigraphy of Gurpi Formation on both sides of 

Balarud Fault, Zagros, PhD thesis, Shahid Beheshti 

University, 278 p. [In Persian]. 
Molina E. Alegret L. Arenillas I. Arz J.A. Gallala N. 

Hardenbol J. ... and Zaghbib-Turki D. 2006. The 

global boundary stratotype section and point for the 

base of the Danian Stage (Paleocene, Paleogene, 

"Tertiary", Cenozoic) at El Kef, Tunisia — Original 

definition and revision). Episodes Journal of 

International Geoscience, 29 (4): 263-273.  

Mohammadian M. 2019. Lithostratigraphy and 

biostratigraphy of the Gurpi Formation in Tange 

Maghin (S.W. Lorestan) based on foraminifera, 

MSc thesis, Shahid Beheshti University, 207 p. [In 

Persian]. 

Moradi M. 2010. Biostratigraphy and paleoecology of 

Gurpi Formation in Farhad Abad, west of Darreh-

Shahr, MSc thesis, Tehran University, 117 p. [In 

Persian]. 

Motiei H. 1993. Stratigraphy of Zagros. Geological 

Survey of Iran, Tehran, 563 p. [In Persian]. 

Odin G.S. and Lamaurelle M.A. 2001. The global 

Campanian-Maastrichtian stage boundary. Episodes 

Journal of International Geoscience, 24 (4): 229-

238.  

Okada H. and Bukry D. 1980. Supplementary 

modification and introduction of code numbers to 

the low-latitude coccolith biostratigraphic zonation 

(Bukry, 1973; 1975). Marine Micropaleontology, 5: 

321-325.  

Perch-Nielsen K. 1985a. Mesozoic calcareous 

nannofossils. In: Bolli H. M. Saunders J. B. Perch-

Nielsen K. (Eds.), Plankton Stratigraphy, 

Cambridge Earth Sciences Series, Cambridge 

University Press, 329-426. 

Perch-Nielsen K. 1985b. Cenozoic calcareous 

nannofossils. In Bolli H.M. Saunders J.B. Perch-

Nielsen K. (Eds.), Plankton Stratigraphy. 

Cambridge University Press, Cambridge, 427-554. 

Sahabi F. and Macleod J.H. 1969. Bala Rud, 

Geological Compilation map, scale 

1:100000.NIOC. 

https://doi.org/10.22108/jssr.2024.141481.1289
https://doi.org/10.22108/jssr.2024.141481.1289
https://journals.iau.ir/article_671657_0c704a8895c470f6331f1ced6300ccb5.pdf
https://journals.iau.ir/article_671657_0c704a8895c470f6331f1ced6300ccb5.pdf
https://journals.iau.ir/article_671657_0c704a8895c470f6331f1ced6300ccb5.pdf
https://journals.iau.ir/article_671657_0c704a8895c470f6331f1ced6300ccb5.pdf
https://journals.iau.ir/article_671657_0c704a8895c470f6331f1ced6300ccb5.pdf
https://www.amazon.com/Life-Natural-History-First-Billion/dp/037570261X
https://www.amazon.com/Life-Natural-History-First-Billion/dp/037570261X
https://www.episodes.org/journal/view.html?doi=10.18814/epiiugs/2022/022048
https://www.episodes.org/journal/view.html?doi=10.18814/epiiugs/2022/022048
https://www.episodes.org/journal/view.html?doi=10.18814/epiiugs/2022/022048
https://www.episodes.org/journal/view.html?doi=10.18814/epiiugs/2022/022048
https://www.episodes.org/journal/view.html?doi=10.18814/epiiugs/2022/022048
https://www.episodes.org/journal/view.html?doi=10.18814/epiiugs/2022/022048
https://www.episodes.org/journal/view.html?doi=10.18814/epiiugs/2022/022048
https://www.episodes.org/journal/view.html?doi=10.18814/epiiugs/2022/022048
https://www.episodes.org/journal/view.html?doi=10.18814/epiiugs/2022/022048
https://jearth.um.ac.ir/article_24983_204aad4713e432c7a2dd1f74cbfee2f1.pdf?lang=en
https://jearth.um.ac.ir/article_24983_204aad4713e432c7a2dd1f74cbfee2f1.pdf?lang=en
https://jearth.um.ac.ir/article_24983_204aad4713e432c7a2dd1f74cbfee2f1.pdf?lang=en
https://jearth.um.ac.ir/article_24983_204aad4713e432c7a2dd1f74cbfee2f1.pdf?lang=en
file:///C:/Users/user/Downloads/Article%20(16).pdf
file:///C:/Users/user/Downloads/Article%20(16).pdf
file:///C:/Users/user/Downloads/Article%20(16).pdf
file:///C:/Users/user/Downloads/Article%20(16).pdf
file:///C:/Users/user/Downloads/Article%20(16).pdf
https://www.semanticscholar.org/paper/Standard-Tertiary-and-Quaternary-calcareous-Martini/f4106b1d84f8343434ddaf031609ca4e80287172
https://www.semanticscholar.org/paper/Standard-Tertiary-and-Quaternary-calcareous-Martini/f4106b1d84f8343434ddaf031609ca4e80287172
https://www.semanticscholar.org/paper/Standard-Tertiary-and-Quaternary-calcareous-Martini/f4106b1d84f8343434ddaf031609ca4e80287172
https://www.semanticscholar.org/paper/Standard-Tertiary-and-Quaternary-calcareous-Martini/f4106b1d84f8343434ddaf031609ca4e80287172
https://www.episodes.org/journal/view.html?doi=10.18814/epiiugs/2006/v29i4/004
https://www.episodes.org/journal/view.html?doi=10.18814/epiiugs/2006/v29i4/004
https://www.episodes.org/journal/view.html?doi=10.18814/epiiugs/2006/v29i4/004
https://www.episodes.org/journal/view.html?doi=10.18814/epiiugs/2006/v29i4/004
https://www.episodes.org/journal/view.html?doi=10.18814/epiiugs/2006/v29i4/004
https://www.episodes.org/journal/view.html?doi=10.18814/epiiugs/2006/v29i4/004
https://www.episodes.org/journal/view.html?doi=10.18814/epiiugs/2006/v29i4/004
https://stratigraphy.org/gssps/files/maastrichtian.pdf
https://stratigraphy.org/gssps/files/maastrichtian.pdf
https://stratigraphy.org/gssps/files/maastrichtian.pdf
https://stratigraphy.org/gssps/files/maastrichtian.pdf
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/037783988090016X
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/037783988090016X
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/037783988090016X
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/037783988090016X
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/037783988090016X


‌

‌

 1403تابستان، دوم ، شماره95، شماره پياپيچهلمشناسي، سال  نگاري و رسوب هاي چينه پژوهش‌86

‌

 

 
https://doi.org/10.22108/jssr.2024.141481.1289 

 

Schmitz B. Pujalte V. Molina E. Monechi S. Orue-

Etxebarria X. Speijer R.P ... and Thomsen E. 2011. 

The global stratotype sections and points for the 

bases of the Selandian (Middle Paleocene) and 

Thanetian (Upper Paleocene) stages at Zumaia, 

Spain, Episodes Journal of International 

Geoscience, 34 (4): 220-243.  

Senemari S. and Foroghi F. 2019. Calcareous 

nannofossils biostratigraphy of the Campanian-

Danian interval, Gurpi Formation in the Zagros 

Basin, southwest Iran. Geopersia, 9 (2): 251-264.  

Shahriyary S. 2018. Biostratigraphy of Gurpi 

Formation in Lorestan Province (Kabir Kuh, 

Samand and Anaran Anticlines) based on 

calcareous nannofossils, PhD thesis, Shahid 

Beheshti University, 280 p. [In Persian]. 

Sina M.A. Aghanabati A. Kani A. Bahadori A.R. 2011. 

Biostratigraphy study of Gurpi Formation in 

Poldokhtar section (Kuh-Soltan Anticline) based on 

calcareous nannofossils. Scientific Quarterly 

Journal of Geosciences, 20 (79):183-188. 

Sissingh W. 1977. Biostratigraphy of Cretaceous 

calcareous nannoplankton. Geologie Mijnbouw, 56: 

37-65. 

Solgi Z. 2015. Microbiostratigraphy and bathymetery 

of Gurpi Formation in Zangul Anticline, (SW of 

Khoramabad), MSc thesis, Lorestan University, 118 

p. [In Persian]. 

Stocklin J. and Setudehnia A. 1970. Stratigraphic 

Lexicon of Iran, Geological Survey of Iran, Tehran, 

18, 376 p. 

Taherzadeh M. 2018. Lithostratigraphy and 

biostratigraphy of the Gurpi Formation in Kase 

Mast Anticline (NE- Dehloran), MSc thesis, Shahid 

Beheshti University, 198 p. [In Persian]. 

Varol O. 1989. Palaeocene calcareous nannofossil 

biostratigraphy, Nannofossils and Their 

Applications, 12: 267-310.  

Varol O. 1998. Palaeocene. In: Bown, P.R. (Ed.), 

Calcareous Nannofossil Biostratigraphy, British 

Micropaleontology Society Publication Series, 

Chapman and Hall/Kluwer Academic, London, 

200-224. 

Young J.R. and Bown P.R. 1997. Higher classification 

of calcareous nannofossils. Journal of 

Nannoplankton Research, 19 (1): 15-20.  

Young J.R. Bergen J.A. Bown, P.R. Burnett J.A. 

Fiorentino A. Jordan R.W. Kleijne A. van Niel B.E. 

Romein A.J.T. von and Salis K. 1997. Guidelines 

for coccolith and calcareous nannofossil 

terminology. Palaeontology, 40: 875-912.

 

 

 
 

https://doi.org/10.22108/jssr.2024.141481.1289
https://doi.org/10.22108/jssr.2024.141481.1289
https://geopersia.ut.ac.ir/article_69665_513706e242d30bdd00e2a9e08db75d29.pdf
https://geopersia.ut.ac.ir/article_69665_513706e242d30bdd00e2a9e08db75d29.pdf
https://geopersia.ut.ac.ir/article_69665_513706e242d30bdd00e2a9e08db75d29.pdf
https://geopersia.ut.ac.ir/article_69665_513706e242d30bdd00e2a9e08db75d29.pdf
file:///C:/Users/user/Downloads/55413907922.pdf
file:///C:/Users/user/Downloads/55413907922.pdf
file:///C:/Users/user/Downloads/55413907922.pdf
file:///C:/Users/user/Downloads/55413907922.pdf
file:///C:/Users/user/Downloads/55413907922.pdf
file:///C:/Users/user/Downloads/article%20(17).pdf
file:///C:/Users/user/Downloads/article%20(17).pdf
file:///C:/Users/user/Downloads/article%20(17).pdf
https://www.mikrotax.org/PDFs/Nannotax3/used/nannofossils/Paleogene/Varol%201989%20INA2ConfProcs%20Palaeocene%20zonation%20%5b%C2%A7N1167%5d.pdf
https://www.mikrotax.org/PDFs/Nannotax3/used/nannofossils/Paleogene/Varol%201989%20INA2ConfProcs%20Palaeocene%20zonation%20%5b%C2%A7N1167%5d.pdf
https://www.mikrotax.org/PDFs/Nannotax3/used/nannofossils/Paleogene/Varol%201989%20INA2ConfProcs%20Palaeocene%20zonation%20%5b%C2%A7N1167%5d.pdf
https://ina.tmsoc.org/JNR/online/19/Young%20&%20Bown%201997%20JNR%2019-1%20Cocco%20classif%20principles%20%5b%C2%A7N868%5d.pdf
https://ina.tmsoc.org/JNR/online/19/Young%20&%20Bown%201997%20JNR%2019-1%20Cocco%20classif%20principles%20%5b%C2%A7N868%5d.pdf
https://ina.tmsoc.org/JNR/online/19/Young%20&%20Bown%201997%20JNR%2019-1%20Cocco%20classif%20principles%20%5b%C2%A7N868%5d.pdf
https://www.mikrotax.org/PDFs/Nannotax3/used/miscellaneous/terminology/Young%20et%20al%201997%20Palaeontology%20Terminology%20%5b%C2%A7N1745%5d.pdf
https://www.mikrotax.org/PDFs/Nannotax3/used/miscellaneous/terminology/Young%20et%20al%201997%20Palaeontology%20Terminology%20%5b%C2%A7N1745%5d.pdf
https://www.mikrotax.org/PDFs/Nannotax3/used/miscellaneous/terminology/Young%20et%20al%201997%20Palaeontology%20Terminology%20%5b%C2%A7N1745%5d.pdf
https://www.mikrotax.org/PDFs/Nannotax3/used/miscellaneous/terminology/Young%20et%20al%201997%20Palaeontology%20Terminology%20%5b%C2%A7N1745%5d.pdf
https://www.mikrotax.org/PDFs/Nannotax3/used/miscellaneous/terminology/Young%20et%20al%201997%20Palaeontology%20Terminology%20%5b%C2%A7N1745%5d.pdf



