
Copyright©2019, University of Isfahan. This is an Open Access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution License 
(http://creativecommons.org/licenses/BY-NC-ND/4.0), which permits others to download this work and share it with others as long as they credit it, 

but they can’t change it in any way or use it commercially. 
Doi: 10.22108/jssr.2018.108377.1029 

 

 

 

 

http://ui.ac.ir/en 

 
Journal of Stratigraphy and Sedimentology Researches University of Isfahan 

Vol. 34, Issue 2, No. 71, Summer 2018  
pp. 7-10 

Received: 18.12.2017          Accepted: 09.06.2018  

 

Biostratigraphy of the Gurpi Formation based on Calcareous Nannofossils at the north east of Deh-

Dasht area (Izeh Zone)  
 

Mahboobeh Fereydoonpour
 

Ph. D. Student, Department of Geology, Faculty of Science, Shahid Bahonar University of Kerman, Kerman, Iran 

Mohammad Dastanpour 
Professor, Department of Geology, Faculty of Science, Shahid Bahonar University of Kerman, Kerman, Iran 

Azam Mahanipour*
 

Assistant Professor, Department of Geology, Faculty of Science, Shahid Bahonar University of Kerman, Kerman, Iran 
* 
Corresponding author, e-mail: a_mahanipour@uk.ac.ir

 

 

Introduction 
The Zagros mountain belt extends over 1800 km from Kurdistan in N Iraq to the Strait of Hormuz in Iran (Lacombe and 
Mouthereau 2006). Zagros Mountain belt is one of the richest oil provinces in the world (Emmami 2008) and is important to 
paleontological, sedimentological, structural and geological studies. The Cretaceous sediments in the Zagros Mountain Belt (SW 
Iran), is characterized by a large diversity of rocks and facies. The Gurpi Formation is one of the source rock for petroleum in 
Zagros basin and outcrops extensively to southwest Iran (James and Wynd 1965). The type section of this Formation (49° 13´ 47″ E, 
32° 26´ 50″ N) is measured at Tang-e Pabdeh, north of the Lali oilfield in Khuzestan (James and Wynd 1965). This section is 
composed of 320 meters of dark bluish gray, thin-bedded marl and shale beds and occasionally thin beds of marly limestone (Motiei 
1995). The following publications have appeared for this formation (e.g. Kalantari 1976; Vaziri Moghaddam 2002; Ghasemi-Nejad 
et al. 2006; Darvishzad et al. 2007; Bahrami 2009; Rabbani et al. 2009; Bahrami and Parvaneh-Nejad Shirazi 2010; Bieranvand and 
Ghasemi-Nejad 2013; Parvaneh-Nejad Shirazi et al. 2013; Beiranvand et al. 2013, 2014 and Fereydoonpour et al. 2014). Late 
Cretaceous calcareous nannofossils study is still scarce in Zagros basin and is a strong motivation for investigating calcareous 
nannofossils in southwest Iran. Late Cretaceous calcareous nannofossils in Gurpi Formation were studied by (Senemari and Azizi 
2012; Badri and Kani 2014; Razmjooei et al. 2014; Najafpour et al. 2015; Senemari 2015 and Hadavi et al. 2016). 

The aim of the present study was to establish the biostratigraphic zonation for the Gurpi Formation and determine age range of 
this formation in Izeh sub- zone by means of calcareous nannofossils. A 215-m-thick, well-exposed section was chosen for this 
purpose. The Kuh-e Siah section is located about 15 Km to the north of Deh-Dasht area. This section was measured in detail at 
30°54'31.86˝ N and 50°36΄38.80˝ E. Lithologically, it consists of shale, shaly limestone, and shales with thin bedded limestone. It 
conformably overlies the Ilam Formation and is overlain unconformably by the pabdeh Formation.  

 

Material and Methods 
In this study a 215-m thick of Cretaceous sediments 
including the upper part of Illam Formation, Gurpi Formation 
and the lower part of Pbdeh Formation were recognized. A 
total of 122 samples with ~ 1 ‒ 2 m sampling interval were 
collected. Calcareous nannofossils were processed by smear 
slides technique described by Bown and Young (1998). The 
slides were studied with a polarized microscope Olympous 
(BH2) with 1000×magnification. The zonal scheme proposed 
in this study is based on the ranges of the most important 
stratigraphically nannofossil taxa. Calcareous nannofossil 
taxonomy follows Perch-Neilsen (1985) and Bown (1998). In 
this study the stratigraphic zonation developed by Sissingh 
(1977) modified by Perch-Nielsen (1985) was applied and is 
compared with, Burnett (1998) biozones.  
 

Discussion of Result and Conclusion 
According to the first and last occurrences of the index species of 
calcareous nannofossils, Late Coniacian to Early Maastrichtian 
age were recognized for the sediments of Gurpi formation in this 

area. The standard zones identified are listed below from the 
oldest to the youngest: 
Reinhardtites anthophorus biozone (CC15) (Equivalent of 
Subzone UC11a and UC11b), late Coniacian. 
Lucianorhabdus cayeuxii biozone (CC16) (Equivalent of 
Subzone UC11c and UC12), late Coniacian- middle 
Santonian. 
Calculites obscurus biozone (CC17) (Equivalent of Subzone 
UC12 and UC13), middle Santonian- Santonian Campanian 
boundary. 
Aspidolithus parcus biozone (CC18) (Equivalent of Subzone 
UC14 a, b, cTP), early Campanian. 
Calculites ovalis biozone (CC19) (Equivalent of Subzone 
UC14dTP and UC15aTP), late early Campanian. 
Ceratolithoides aculeus biozone (CC20) (Equivalent of 
Subzone UC15bTP), late early Campanian. 
Quadrum sissinghii biozone (CC21) (Equivalent of Subzone 
UC15cTP), early late Campanian. 
Quadrum trifidum biozone (CC22) (Equivalent of Subzone 
UC15dTP andUC15eTP), middle late Campanian. 
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Tranolithus phacelosus biozone (CC23) (Equivalent of 
Subzone UC16 and UC17), middle late Campanian- early 
Maastrichtian. 
Reinhardtites levis biozone (CC24) (Equivalent of Subzone 
UC18), middle early Maastrichtian. 
Arkhangelskiella cymbiformis biozone (CC25) (Equivalent 
of Subzone UC19), late early Maastrichtian. 
Using of these results and their comparison to other global 
nanno events, which were reported on upper Cretaceous stage 
boundaries, can be used to better identify of these boundaries 
in this section. In this study the Coniacin- Santonian, 
Sntonian- Campanian and Campanian- Maastrichtian 
boundaries were identified as follows: 
Coniacin/ Santonian boundary: This boundary has been 
reported as the interval from the FO of M. staurophora to the 
FO of R. anthophorus by Perch-Nielsen (1985). Bralower et 
al. (1995) have been shown this boundary between the FO of 
the M. staurophora to the FO of L. cayeuxii. Burentt (1998), 
Melinte and Lamolda (2002) and Melinte and Lamolda 
(2007) have been considered the FOs of R. anthophorus, L. 
grillii, Micula concav, Lucianorhabdus inflatus and L. 
cayeuxii in the late Coniacin and the LO of L. septenarius in 
the Early Santonian. The Coniacin- Santonian boundary 
(CSB) has been placed between the FO of L. cayeuxii and the 
LO of L. septenarius, within the CC16 Zone of Sissingh 
(1977), and in the UC11c sub-zone of Burnett (1998). Also 
the presence of C. obscures after the FO of L. cayeuxii and 
higher abundance of M. concava, has been reported the CSB 
(Lamolda et al. 2014). The first sample of the Kuh-e Siah 
section contains R. anthophorus, L. grillii, Q. gartneri and M. 
staurophora. The FO of L. cayeuxii and the LO of L. 
septenarius has been recorded at 5m and 15 m, respectively. 
Based on these data, the lowermost part of the Kuh-e Siah 
section is late Coniacian and the CSB was considered in the 
Kuh-e Siah section in the UC11c/ CC16/ NC17 zones, 
between the FO of L. cayeuxii and the LO of L. septenarius.  
 

Santonian/ Campanian boundary:  
At informal sections of GSSP (Hancock and Gale 1996; Hampton 

et al. 2007)., this boundary is marked by the FO of A. parcus 
parcus. Two main suggested markers, i.e. the FO of A. 
parcus parcus and the LO of Dicarinella asymetrica occur 
closely to the base of Chron 33r which may be suggested as 
the main events for the base of the Campanian (Wagreich et al. 

2015). The Santonian- Campanian boundary is described 
within the intetrval from the FO of A. cymbiformis (UC13a) 
to the FO of A. parcus parcus (UC14) (Gale et al. 2008), while 
Melinte and Bojar, (2010) placed this boundary within the 
CC17/ UC13 and the LO of A. cymbiformis is located before 
the boundary. The Santonian- Campanian boundary is located 
at the base of CC18/UC14 zone, marked by the FO of 
Broinsonia parca parca, (Wagreich et al. 2010; Cetean et al. 

2011; Russo 2013; Dubicka et al. 2017). In the Kuh-e Siah 
section, the Santonian- campanin boundary was marked by 
the FO of A. parcus parcus at the base of the CC18/ UC14/ 
NC18 at 45 m.  
Campanian‒ Maastrichtian bondary: The Campanian ‒ 
Maastrichtian boundary (CMB) at GSSP is defined below the 
LO of Q. trifidum and Q. gothicus. The LO of B. parcus 
constricta is also recorded about 1.8 Ma above the CMB 
(Gardin et al. 2001) and considered as an indicator of the 
CMB which is observed above the LO of Q. trifidum and Q. 
gothicus (Odin and Lamaurelle 2001). At Gubbio area (Gardin et 

al. 2012), similar to Tercis-Les-Bains (Gardin et al. 2001), the 
LOs of Q. gothicus and Q. trifidum are followed by the LOs 

of A. parcus constrictus and Q. trifidum and differs with the 
proposed CC and UC zonations. It must be mentioned that 
the LOs of T. orionatus (Gardin et al. 2012) and A. parcus 
constrictus (Gardin et al. 2012; do Monte Guerra et al. 2016) are 
diachronous between different latitudes. Thibault also used 
the LO of Quadrum trifidum as marker for the CMB at low 
latitude site. In the Kuh-e Siah section, the Campanian- 
Maastrichtian boundary is identified by the LO of the 
Quadrum trifidum.  

1- The presented data suggest that the age of sediments of 
Gurpi Formation in Kuh-e Siah section are late Coniacian to 
late early Maastrichtian.In kuhe Siah section  

2- According to the continuous presence of L.grillii ،M. 
concava و M. staurophora in samples of Illam and Gurpi 
Formations and the presence of Q .gartneri and R. 
anthophorus in the first sample of the Gurpi Formation, the 
Illam and Gurpi formations boundary is conformably. 

3- The LO of B. hayi bio- evente has a reverse order in 
this study relative to biozones was described by Sissingh 
(1977). Although the LO of B. hayi was recorded in zone 
CC19 (Sissingh 1977), the LO of this species has been 
recorded up to the middle part of the CC20. In this section, 
the LO of Bukryaster hayi was recorded in the CC20. 
Razmjooei et al. (2014) in the northeast of Kazeroon in Iran 
(Fars area) and Melinte and Bojar (2010) in southern 
Romania have also recorded the LO of B. hayi in zone CC20. 
Based on Melinte and Bojar (2010), the LO of B. hayi in 
CC20 is attributed to diachronism or reworking.  

4- Due to the presence of Biantholithus sparseus, 
Fasciculithus tympaniformis and Markalius inversus in the 
first sample of the Pabdeh Formation and the non-
identification of the end zone of the CC25/ UC19 zones in 
this section, the Gurpi and Pabdeh Formations boundary is 
unconformably. 
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‌
‌چکیده

هاي‌آهكي‌‌ازنظر‌نانوفسيل(‌كهگيلويهمنطقۀ‌)شرقي‌شهرستان‌دهدشت‌‌در‌مطالعۀ‌حاضر،‌سازند‌گورپي‌در‌تاقديس‌كوه‌سياه‌واقع‌در‌شمال

‌771جنس‌و‌‌24متر‌ضخامت‌به‌شناسايي‌‌777هاي‌آهكي‌سازند‌گورپي‌در‌برش‌يادشده‌با‌‌نگاري‌نانوفسيل‌چينه‌تمطالعۀ‌زيس.‌بررسي‌شد

‌(Sissingh 1977)از‌بايوزوناسيون‌‌CC25تا‌‌CC15هاي‌‌بايوزون،‌هاي‌آهكي‌شاخص‌بر‌اساس‌نانوفسيل.‌هاي‌آهكي‌منجر‌شد‌از‌نانوفسيل‌گونه

براي‌اين‌برش‌تعيين‌و‌سن‌سازند‌گورپي‌‌(Burnett 1998)از‌بايوزوناسيون‌‌UC19تا‌‌UC11aو‌‌(Perch-Nielsen 1985)شده‌توسط‌‌تصحيح

هاي‌موجود‌در‌مقايسه‌با‌مقاطع‌نمونۀ‌‌در‌مطالعۀ‌حاضر،‌مرز‌اشكوب.‌در‌اين‌برش‌كنياسين‌پسين‌تا‌انتهاي‌مايستريشين‌پيشين‌پيشنهاد‌شد

سانتونين‌‌-‌هاي‌كنياسين‌رو،‌مرز‌اشكوب‌ازاينهاي‌دنيا‌تعيين‌شد؛‌‌و‌ساير‌برش‌(Global Stratotype Section and Point)مرزي‌جهاني‌

‌بين‌نخستين‌حضور‌گونۀ‌ ‌-‌،‌مرز‌سانتونينLithastrinus septenariusو‌آخرين‌حضور‌گونۀ‌‌Lucianorhabdus cayeuxiiدر‌محدودۀ

مشخص‌‌Quadrum trifidumايستريشين‌با‌آخرين‌حضور‌گونۀ‌م‌-‌و‌مرز‌كامپانين‌Aspidolithus parcusكامپانين‌با‌نخستين‌حضور‌گونۀ‌

‌.شد
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 مقدمه

‌‌كوه‌رشته ‌از ‌بيش ‌با ‌زاگرس ‌از‌‌7499هاي ‌طول كيلومتر

كردستان‌در‌شمال‌عراق‌تا‌تنگۀ‌هرمز‌در‌ايران‌كشيده‌شده‌و‌

‌همنتيج ‌بسته‌ۀ ‌طي ‌عربستان ‌و ‌اوراسيا ‌اقيانوس‌‌گرايي شدن

خوردۀ‌‌گسل‌و‌چين‌كمربند.‌(Lacombe et al. 2011)نئوتتيس‌است‌

‌غني ‌از ‌يكي ‌ايالت‌زاگرس ‌محسوب‌‌ترين ‌جهان ‌نفتي هاي

‌‌مي ‌(Emmami 2008)شود ‌سازند. ‌از ‌يكي ‌گورپي هاي‌‌سازند

‌كرتاس ‌در‌ۀ ‌زيادي ‌گسترش ‌كه ‌است ‌زاگرس ‌در فوقاني

‌(James and Wynd 1965)‌بار‌نخستين‌و‌غرب‌ايران‌دارد‌جنوب
‌منطق‌را‌آن ‌‌ۀدر ‌پابده)خوزستان ‌‌(تنگ ‌استمعرفي ‌.كرده

‌نمون ‌جغرافيايي‌يادشده‌سازند‌ۀبرش ‌مختصات ‌71΄‌19″با

‌طول‌شرقي‌در‌شهرستان‌23˚‌79΄‌21″‌عرض‌شمالي‌و‌97˚

در‌تنگ‌پابده‌(‌شمال‌ميدان‌نفتي‌لالي)‌مسجد‌سليمانو‌‌يلال

متر‌‌979برش‌نمونه‌‌اين‌سازند‌در.‌(Wynd 1965)قع‌است‌وا

‌ ‌‌داردضخامت ‌در‌ۀعمد‌شناسي‌سنگو ‌نواحي‌‌آن بيشتر

‌آبي‌ ‌به ‌خاكستري‌مايل ‌مارن ‌بازاگرس‌شامل‌شيل‌و ‌همراه

‌سنگ‌لايه‌ميان ‌از ‌نازک‌هايي ‌‌ۀلاي‌آهک ‌به‌استرسي ‌علت‌و

‌زودفرسابودن ،‌ ‌است ‌فرسوده ‌آن .‌(Motiei 1995)سيماي

Kalantariسروستان‌را‌‌ۀسازند‌گورپي‌در‌ناحي‌7313در‌سال‌‌

‌.كرده‌استنگاري‌مطالعه‌‌چينه‌نگاري‌و‌زيست‌چينه‌ازنظر‌سنگ

Hosseini Falahi (2006)،‌Sina et al. (2009)،‌Hadavi and 

Shekari (2009)،‌Hadavi and Senemari (2010)،‌

Parandavar et al. (2012)،‌Senemari and Azizi (2012)،‌

Senemari (2012)،‌Badri and Kani (2014)،‌Razmjooei et 

al. (2014)،‌Senemari (2015)‌‌ ‌Najafpour et al. (2015)و

‌بررسي‌‌نانوفسيل ‌و ‌مطالعه ‌را ‌گورپي ‌سازند ‌آهكي هاي

‌رسوبي‌‌باتوجه‌.اند‌كرده ‌حوضۀ ‌در ‌گورپي ‌سازند ‌اهميت به

مله‌ازج)‌شناسي‌هاي‌مختلف‌فسيل‌زاگرس،‌اين‌سازند‌از‌جنبه

و‌‌(هاي‌آهكي‌ها‌و‌نانوفسيل‌داران‌پلانكتون،‌پالينومورف‌روزن

 ;Vaziri Moghaddam 2002)شناسي‌بررسي‌شده‌است‌‌رسوب

Rabbani 2009; Bahrami and Parvanehnezhad Shirazi 2010; 

(Sina et al. 2011باتوجه‌ ‌همچنين ‌رسوب‌؛ ‌شرايط گذاري‌‌به
(Hemati Nasab et al. 2008; Bahrami 2009; Alinejad et al. 

2013; Beiranvand et al. 2014)مارن‌و‌)شناسي‌‌و‌سنگ‌‌ شيل،

‌آهک‌مارني‌سنگ ‌نانوفسيل( هاي‌آهكي‌داراي‌‌سازند‌گورپي،

‌حفظ ‌و ‌هستند‌پراكندگي ‌سازند ‌اين ‌در ‌خوبي ‌نسبتاً .‌شدگي

‌داراي‌آهكي‌هاي‌نانوفسيل ‌و‌فراواني‌گستردگي،‌اغلب

‌هاي‌مطالعه‌يبرا‌مناسبي‌اما‌متوسط‌شدگي‌حفظ

‌يشناس‌نهيچ‌يها‌يتوال‌ييايدر‌رسوبات‌در‌نگاري‌چينه‌زيست

‌هستند ‌به‌‌شتريب‌يپراكندگ‌،يپلانكتون‌يزندگ. نسبت

‌نيا‌،يآهك‌يها‌لينانوفس‌اركوچکيبس‌ۀاندازو‌‌ها‌ليماكروفس

‌يمطمئن‌ابزار‌بهموجودات‌پلانكتون‌‌ريسا‌مانند‌را‌موجودات

.‌است‌كرده‌ليتبد‌يهانج‌اسيسن‌و‌تطابق‌در‌مق‌نييتع‌يبرا

‌نانوفسيل‌باتوجه ‌زياد ‌اهميت ‌مطالعه‌به ‌در ‌آهكي هاي‌‌هاي

‌ها،‌در‌مطالعۀ‌حاضر،‌نگاري‌و‌تعيين‌سن‌دقيق‌لايه‌چينه‌زيست

‌شمال ‌در ‌سياه ‌كوه ‌تاقديس ‌برش ‌در ‌گورپي شرقي‌‌سازند

‌ايذه ‌زون ‌دهدشت، ‌نانوفس‌شهرستان ‌يآهك‌هاي‌يلازنظر

‌.شد‌يمطالعه‌و‌بررس

‌
‌

‌شده‌غرافیایی‌منطقۀ‌مطالعهموقعیت‌ج

‌مطالعه ‌‌شده‌برش ‌در ‌سياه ‌كوه ‌تاقديس ‌جنوبي ‌يال ‌71در

‌شمال ‌‌كيلومتري ‌مختصات‌شرقي ‌با ‌دهدشت شهرستان

‌‌19˚91΄93″‌جغرافيايي ‌شرقي ‌طول عرض‌‌99˚12΄97″و

‌است‌شمالي‌ ‌گرفته ‌قرار ‌زون‌ايذه ‌در (.‌‌7و‌‌7هاي‌لشك)و

‌زاگرس‌چين ‌از ‌بخشي ‌ايذه ‌‌زون ‌امتداد‌‌كه‌استخورده در

غربي‌گسل‌زاگرس‌مرتفع‌قرار‌‌در‌جنوب‌يشكستگي‌آشكار

‌است ‌(Sherkati and Letouzey 2004)‌گرفته ‌زون‌. ‌ايذه گسل

‌شمال‌يادشده ‌بخش ‌دو ‌به ‌جنوب‌يغرب‌را تقسيم‌‌يشرق‌و

‌كند‌مي ‌بخش‌شمال: ‌هست‌،غربي‌در ‌سازند‌تاقديسۀ ‌از هاي‌‌ها

‌ ‌بنگستان ‌كرتاسه)گروه ‌تله( ‌بدون ‌و ‌شده ‌نفتي‌‌تشكيل هاي

‌است ‌جنوب؛ ‌بخش ‌آسماري‌‌آهک‌سنگ‌،شرقي‌در هاي

‌ميوسن‌-‌اليگوسن) ‌هستنده‌تاقديس‌ۀهست‌ۀسازند( ‌و‌ا

‌مي ‌نشان ‌را ‌كمتري ‌فرسايش ‌و ‌دنده‌بالاآمدگي داشتن‌.

‌ويژگي‌ميدان ‌از ‌گازي ‌و ‌نفتي ‌بخش‌‌هاي ‌بارز هاي

‌شده‌برش‌مطالعه‌.(Aghanabati 2004)شرقي‌ايذه‌است‌‌جنوب

‌.غربي‌زون‌ايذه‌قرار‌دارد‌در‌بخش‌شمال
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‌بویراحمد‌و‌شرقی‌شهرستان‌دهدشت،‌کهگیلویه‌های‌دستیابی‌به‌برش‌تاقدیس‌کوه‌سیاه،‌شمال‌موقعیت‌منطقه‌و‌راه‌-1شکل‌

‌

 

‌‌111111/1:نقشه‌مقیاس‌؛(‌1692ایران‌نفت‌ملیشرکت‌)‌ی‌شهرستان‌دهدشتشرق‌شمال‌یاه،کوه‌س‌یسبرش‌تاقد‌شناسی‌زمین‌نقشۀ‌-5شکل‌

‌

‌روش‌مطالعه

نگاري‌سازند‌گورپي‌در‌برش‌‌چينه‌منظور‌تعيين‌سن‌و‌زيست‌به

هاي‌بالايي‌‌بخش‌،‌شاملمتر‌از‌رسوبات‌‌771،تاقديس‌كوه‌سياه

‌ايلام ‌سازندسازند ‌كل ،‌‌ ‌و ‌پابده‌گورپي ‌سازند ‌پاييني بخش

براي‌تعيين‌ضخامت‌واقعي‌‌برداري‌با‌ژاكوب‌نمونه.‌مطالعه‌شد

.‌است‌ين‌شمارۀ‌نمونه‌و‌ضخامت‌يكسانها‌انجام‌شد؛‌بنابرا‌لايه
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‌بهن‌‌777برداشت،‌اين‌در ‌سيستماتيک‌مونه ‌منظم‌و ‌از‌‌طور و

‌‌‌7هاي‌فاصله ‌برداشت ‌مواردمتري ‌برخي ‌در ‌تغيير‌با‌شدند؛

‌‌در‌برداري‌نمونه‌رخساره، ‌از ‌كمتر ‌همچنين‌‌7فاصلۀ ‌و متر

‌گورپي‌با‌سازند‌بالايي‌و‌زيرين‌هاي‌مرز‌محل‌برداري‌در‌نمونه

‌شد‌انجام‌متر‌‌7ۀفاصل ‌نمونه‌آماده. ‌اسمير‌‌سازي ‌روش ‌به ها

‌ ‌اساس‌‌(Smear slide)اسلايد ‌بر ‌(Bown & Young 1998)و

‌انجام‌شد ‌سطح‌بيروني‌نمونه. ‌ابتدا ها‌‌بر‌اساس‌روش‌يادشده،

با‌كاردک‌تراشيده‌شد‌تا‌هوازدگي‌و‌آلودگي‌به‌كمترين‌مقدار‌

ک‌خرد‌شد‌و‌ممكن‌برسد،‌مقدار‌كمي‌از‌رسوب‌جدا‌و‌با‌كارد

‌شد ‌رقيق ‌آب‌مقطر ‌با ‌و ‌ريخته ‌اسلايد .‌سپس‌رسوب‌روي

‌پخش‌شد ‌اسلايد ‌روي ‌ايجادشده ‌محلول ‌آماده‌پس. سازي،‌‌از

‌ ‌المپوس ‌پلاريزان ‌نوري ‌ميكروسكوپ ‌با و‌‌BH2اسلايدها

اساس‌‌شده‌بر‌هاي‌آماده‌نمونه‌.مطالعه‌شدند‌7999نمايي‌‌بزرگ

ر‌حد‌جنس‌و‌گونه‌د‌(Perch-Neilsen 1985; Bown 1998)‌منابع

‌ ‌شدند ‌‌‌7هاي‌يتپل)شناسايي ‌هاي‌بايوزون‌درنهايت،‌.(7و

‌شده‌تصحيح‌(Sissingh 1977)‌زوناسيون‌اساس‌بر‌نانوفسيلي

‌شدند‌مشخص‌(Burnett 1998)‌و‌(Perch-Neilsen 1985)‌توسط

 (.9شكل‌)

 

‌نگاری‌سازند‌گورپی‌در‌برش‌تاقدیس‌کوه‌سیاه‌چینه‌سنگ

‌‌نهشته ‌گورپي ‌سياههاي‌سازند ‌برش‌تاقديس‌كوه متر‌‌‌777در

‌ضخامت‌دا ‌رند ‌شامل ‌‌79و ‌سنگي ‌هستندواحد ‌شناسي‌سنگ.

و‌مارن،‌مارن‌آهكي‌،‌مارنيآهک‌‌سنگدر‌اين‌برش‌شامل‌‌هعمد

‌ ‌ميانمارن ‌آهک‌است‌لايه‌با ‌نازک ‌اين‌‌.هاي ‌در ‌گورپي سازند

‌به ‌‌برش ‌روي ‌پيوسته ‌‌سنگطور ‌وآهک ‌ايلام ‌يک‌سازند ‌با

‌ ‌فرسايشي ‌ناهمسازي سازند‌‌قاعدۀ‌رنگ‌ارغواني‌هاي‌شيلزير

‌اهديش‌يچه‌مطالعۀ‌حاضر،‌در‌(.‌2شكل)‌پابده‌قرار‌گرفته‌است

‌ناپ‌يمبن‌ييبرداشت‌صحرا‌ضمن ‌وجود سازند‌‌ينب‌يوستگيبر

هاي‌آهكي‌‌مطالعۀ‌محتواي‌نانوفسيل‌.شدمشاهده‌ن‌يو‌گورپ‌يلاما

‌تأييد‌كرد‌نيز‌پيوسته در‌‌.بودن‌مرز‌سازندهاي‌ايلام‌و‌گورپي‌را

‌سازند‌‌مطالعه ‌مرز ‌ناپيوستگي ‌بر ‌مبني ‌شواهدي ‌صحرايي هاي

هاي‌‌تنها‌بر‌اساس‌مطالعهاين‌مرز‌گورپي‌و‌پابده‌مشاهده‌نشد‌و‌

‌حضورنداشتن‌بخش‌انتهايي‌بايوزون‌‌چينه‌زيست ‌CC25نگاري،

‌نانوفسيل ‌حضور ‌گورپي‌و ‌بخش‌انتهايي‌سازند هاي‌آهكي‌‌در

‌داده‌ده‌ناپيوسته‌تشخيصدر‌قاعدۀ‌سازند‌پاب‌(?NP5)سنوزوئيک‌

‌مطالع‌نيز‌Fereydoonpour et al. 2014))‌.شد داران‌‌روزن‌ۀبا

‌گورپ ‌سازند ‌‌در‌يپلانكتون ‌ز‌يادشده،برش سازند‌‌يرينمرز

آن‌با‌‌يو‌مرز‌فوقان‌يبش‌و‌هم‌پيوسته‌را‌يلامبا‌سازند‌ا‌يگورپ

‌.است‌كرده‌را‌ناپيوسته‌معرفيسازند‌پابده‌
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‌

‌
سازند‌‌ۀهای‌ارغوانی‌قاعد‌مرز‌سازند‌گورپی‌و‌شیل‌نمایش‌-4شکل‌

‌پابده‌در‌برش‌تاقدیس‌کوه‌سیاه

‌

‌نگاری‌سازند‌گورپی‌در‌برش‌تاقدیس‌کوه‌سیاه‌‌چینه‌زیست

‌ها‌كوكوليت‌اساساً)هاي‌آهكي‌‌نانوفسيل ازجمله‌توليدكنندگان‌(

‌كربنات ‌محسوب‌‌مهم ‌ژوراسيک‌پيشين ‌زمان ‌پلاژيک‌از هاي

‌شوند‌مي هاي‌آهكي‌نقش‌‌نانوپلانكتون‌توسط‌توليد‌كوكوليت.

هاي‌زيستي‌و‌ژئوشيميايي‌ازجمله‌چرخۀ‌كربن‌‌مهمي‌در‌چرخه

اين‌موجودات‌آهكي‌ابزار‌مناسبي‌.‌(Riding 1991)و‌كلسيم‌دارد‌

‌تا‌‌چينه‌تزيس‌براي ‌پسين ‌ترياس ‌دريايي ‌رسوبات نگاري

‌به ‌مي‌‌كواترنري ‌گونه‌شمار ‌و زايي‌سريعي‌طي‌تاريخ‌‌روند

‌داشته‌زمين ‌اند‌شناسي ‌زمان‌‌ويژگي. ‌با ‌همراه ‌يادشده هاي

سازي،‌‌زيست‌كوتاه،‌توزيع‌جغرافيايي‌وسيع‌و‌سهولت‌آماده

‌مطالعه ‌براي ‌ابزارها ‌مؤثرترين ‌از ‌يكي ‌به ‌را هاي‌‌آنها

‌است‌‌چينه‌زيست  Thierstin 1973; Blair)نگاري‌تبديل‌كرده

(and Watkins 2009; Do Monte Guerra et al. 2010رو،‌‌؛‌ازاين

‌ارائه‌‌بايوزوناسيون ‌مزوزوئيک ‌رسوبات ‌براي ‌متنوعي هاي

‌‌‌شده  ;Thierstein 1976; Sissingh 1977; Roth 1978)اند

(Burnett 1998.هاي‌بايوزوناسيون‌‌Thierstein (1976)،‌Roth 

.‌اند‌شده‌ارائه‌جهاني‌شكل‌به‌‌Sissingh (1977)و‌(1978)

‌ ‌بايوزوناسيون ‌زيرتقسيمات‌‌Burnett (1998)الگوي داراي

‌جنوبي‌(Boreal)مجزايي‌براي‌مناطق‌شمالي‌ ،(Austral)و‌‌

‌ ‌است‌(Tethys)تتيس .‌ ‌آهكي‌نانوفسيل‌ۀمطالعبا در‌‌هاي

‌.شد‌شناسايي‌گونه‌771جنس‌و‌‌24ه،‌اقديس‌كوه‌سياتبرش‌

 ‌Sissinghبايوزوناسيون‌از‌‌CC25ات‌‌CC15هاي‌بايوزون

‌‌شده‌تصحيح‌(1977) ‌و‌Perch- Nielsen (1985)توسط

 Burnett)‌يوزوناسيونبا‌از‌‌UC19تا‌‌UC11aهاي‌بايوزون

1998)‌(‌ ‌شاخص‌هاي‌گونه‌از‌استفاده‌با‌(1شكل

‌شدند‌شناسايي ‌اين‌برش‌تشخيص‌داده ‌در ‌شده ‌مطالعۀ‌. در

‌زوناسيون‌حاضر، ‌تطابق ‌‌براي ‌با ‌يادشده مقياس‌زماني‌هاي

شده‌‌تطابق‌ارائه‌از‌Gradstein et al. (2012)شده‌توسط‌‌ارائه

‌ ‌شد‌(Burnett 1998)در ‌استفاده ‌ارائه. ‌براي‌‌سن شده

‌‌بايوزون ‌تطابق ‌اساس ‌بر ‌حاضر ‌مطالعۀ ‌در  Burnettها

‌و‌(1998) ‌مطالع‌هايي‌نمونه‌است ‌در ‌حاضركه ازنظر‌‌ۀ

‌گورپ‌همگي‌شدند‌يبررس‌نگاري‌نهيچ‌يستز ‌سازند ‌يبه

‌تعلق‌دارند ‌مطالع. ‌حاضر،در ‌ا‌يک‌نمونه‌ۀ ‌سازند و‌‌يلاماز

‌ييو‌بالا‌يرينمرز‌ز‌يصتشخ‌براياز‌سازند‌پابده‌‌نمونه‌يک

‌گورپ ‌‌يسازند ‌‌شدبرداشت ‌‌بايوزونو ‌اهاي ‌به ‌ينمربوط

‌.نشدند‌يسازندها‌بررس
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‌
تا‌‌‌UC11aو‌(Perch- Nielsen 1985)شده‌توسط‌‌تصحیح‌(Sissingh 1977)از‌بایوزوناسیون‌‌CC25تا‌‌‌CC15های‌بایوزونتطابق‌‌-2شکل‌

UC19از‌بایوزوناسیون‌‌(Burnett 1998)شرقی‌دهدشت‌یاه،‌شمالسدر‌برش‌تاقدیس‌کوه‌‌‌

‌
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‌

‌Reinhardtites anthophorus Zone(‌CC15)بایوزون‌

‌سطتو‌شده‌تصحيح‌(Sissingh 1977)‌بايوزوناسيون‌اساس‌بر

(Perch- Nielsen 1985)،اين‌يرينز‌مرز‌‌‌ ‌نخستين‌بازون

‌آن‌بالايي‌مرز‌و‌‌Reinhardtites anthophorusگونۀ‌پيدايش

‌مشخص‌‌Lucianorhabdus cayeuxiiگونۀ‌پيدايش‌نخستينبا‌

‌شود‌يم ‌تاقد‌در. ‌س‌يسبرش ‌‌ياهكوه ‌‌گونۀ‌حضوربا

R. anthophorusو‌‌گورپي‌سازند‌به‌متعلق‌نمونۀ‌نخستين‌در‌

‌متري‌‌1ضخامت‌در‌‌L. cayeuxiiگونۀ‌پيدايش‌نخستين

‌گورپ ‌ابتدا‌بايوزون‌ينا‌ي،سازند ‌ضخامت‌‌ياز ‌تا ‌برش

‌.متر‌ضخامت‌دارد‌‌1و‌شود‌مي‌شامل‌را‌متري‌1

‌ ‌بایوزوناسیون ‌با ‌تطابق ‌و ‌:(Burnett 1998)مقایسه

در‌نخستين‌نمونۀ‌‌Lithastrinus grilliiبه‌حضور‌گونۀ‌‌باتوجه

‌ساز ‌به ‌متعلق ‌و ‌برش ‌اين ‌در ‌گورپي ‌حضور‌ند ‌آخرين

Quadrum gartneri‌‌ ‌ضخامت ‌بايوزون‌‌1/7در ‌اين متري،

‌بايوزون ‌‌معادل ‌‌UC11aهاي ‌بايوزوناسيون‌UC11bو ‌از

(Burnett 1998)‌،بنابراين‌ ‌گورپي‌در‌‌است؛ ‌سازند سن‌قاعدۀ

‌سياه ‌كوه ‌تاقديس ‌‌بر برش  Burnett)‌بايوزوناسيوناساس

‌.است‌(late Coniacian)كنياسين‌پسين‌‌1998)

‌

‌‌‌Lucianorhabdus cayeuxii Zone(CC16)بایوزون‌

‌ ‌اساس‌بايوزوناسيون ‌توسط‌‌تصحيح‌(Sissingh 1977)بر شده

(Perch- Nielsen 1985)مرز‌زيرين‌اين‌زون‌با‌نخستين‌حضور‌‌،

و‌مرز‌بالايي‌آن‌با‌نخستين‌‌Lucianorhabdus cayeuxiiگونۀ‌

بايوزون‌.‌شود‌مشخص‌مي‌Calculites obscurusحضور‌گونۀ‌

در‌‌L. cayeuxiiيادشده‌در‌اين‌برش‌با‌نخستين‌حضور‌گونۀ‌

‌‌1ضخامت‌ ‌گونۀ ‌نخستين‌حضور در‌‌C. obscurusمتري‌و

‌.متر‌ضخامت‌دارد‌99شود‌و‌‌يين‌ميمتري‌تع‌91ضخامت‌

‌ ‌بایوزوناسیون ‌با ‌تطابق ‌و بر‌‌:(Burnett 1998)مقایسه

‌ ‌بايوزوناسيون ‌با‌،(Burnett 1998)اساس معادل‌‌ايوزونين

‌ ‌‌UC11cبايوزون ‌زون ‌از ‌بخشي ‌است‌UC12و نخستين‌.

‌ ‌گونۀ ‌‌L. cayeuxiiحضور ‌ضخامت ‌برش‌‌1در ‌اين متري

‌ ‌بايوزون ‌گونۀ‌UC11cابتداي ‌حضور ‌آخرين ‌و

L. septenarius‌‌ ‌ضخامت ‌ابتداي‌‌71در ‌برش ‌اين متري

‌ ‌مي‌UC12بايوزون ‌نشان ‌دهد‌را ‌برش. بر‌ سن‌اين‌بخش‌از

تا‌‌بخش‌انتهايي‌كنياسين‌(Burnett 1998)‌اسيوناساس‌بايوزون

‌.است‌(late Coniacian- middle Santonian)سانتونين‌‌اواسط

‌

‌Calculites obscurus Zone (CC17)بایوزون‌

‌ ‌اساس‌بايوزوناسيون ‌توسط‌‌تصحيح‌(Sissingh 1977)بر شده

(Perch- Nielsen 1985)مرز‌زيرين‌اين‌زون‌با‌نخستين‌حضور‌‌،

‌ ‌نخستين‌‌Calculites obscurusگونۀ ‌با ‌آن ‌بالايي ‌حد و

‌ ‌گونۀ ‌مي‌Aspidolithus parcusپيدايش ‌شود‌مشخص در‌.

‌نخستين‌حضور‌ ‌اين‌زون‌زيستي‌با ‌سياه، برش‌تاقديس‌كوه

متري‌و‌نخستين‌پيدايش‌‌91در‌ضخامت‌‌C. obscurusگونۀ‌

‌79شود‌و‌متري‌مشخص‌مي‌21در‌ضخامت‌‌A. parcusگونۀ‌

‌.متر‌ضخامت‌دارد

‌ ‌بایوزوناسیون ‌با ‌تطابق ‌و :‌(Burnett 1998)مقایسه

‌91در‌ضخامت‌‌C. obscurusبه‌نخستين‌حضور‌گونۀ‌‌باتوجه

‌91خامت‌در‌ض‌A. cymbiformisمتري،‌نخستين‌حضور‌گونۀ‌

‌ ‌گونۀ ‌حضور ‌نخستين ‌و ‌‌A. parcusمتري ‌ضخامت ‌21در

‌ ‌بايوزون ‌بالايي ‌بخش ‌معادل ‌بايوزون ‌اين و‌‌UC12متري،

‌ ‌‌UC13بايوزون ‌بايوزوناسيون سن‌‌.است‌(Burnett 1998)از

‌مطالعه ‌برش ‌از ‌بخش ‌بايوزوناسيون‌اين ‌اساس ‌بر ‌شده

(Burnett 1998)سانتونين‌‌ ‌مرز ‌تا ‌مياني كامپانين‌‌-‌سانتونين

(middle Santonian- Santonian Campanian boundary)در‌‌

‌.شود‌نظر‌گرفته‌مي

‌

‌Aspidolithus parcus Zone (CC18)بایوزون‌

‌ ‌اساس‌بايوزوناسيون ‌توسط‌‌تصحيح‌(Sissingh 1977)بر شده

(Perch- Nielsen 1985)مرز‌زيرين‌اين‌زون‌با‌نخستين‌حضور‌‌،

و‌مرز‌بالايي‌آن‌با‌آخرين‌حضور‌‌Aspidolithus parcusگونۀ‌

‌ ‌برش‌‌.شود‌مشخص‌مي‌Marthasterites furcatusگونۀ در

‌گونۀ‌ ‌حضور ‌نخستين ‌با ‌بايوزون ‌اين ‌سياه، ‌كوه ‌تاقديس

A. parcusضخام‌‌ ‌در ‌گونۀ‌‌21ت ‌حضور ‌آخرين ‌و ‌متري
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M. furcatus‌‌ ‌ضخامت ‌مي‌19در ‌مشخص ‌و‌‌متري ‌شود

‌متر‌ضخامت‌دارد‌74 .(Perch-Neilsen 1998)اين‌بايوزون‌را‌‌

به‌دو‌بخش‌‌Bukryaster hayiبر‌اساس‌نخستين‌حضور‌گونۀ‌

CC18aو‌‌CC18bبه‌ثبت‌نخستين‌‌تقسيم‌كرده‌است‌و‌باتوجه‌

‌ ‌گونۀ ‌ضخام‌B. hayiحضور ‌ضخامت‌اين‌‌11ت‌در متري،

‌.متر‌است‌4و‌‌79ترتيب‌‌شده‌به‌عهها‌در‌برش‌مطال‌زيرزون

‌ ‌بایوزوناسیون ‌با ‌تطابق ‌و اين‌‌:(Burnett 1998)مقایسه

‌بايوزون ‌معادل ‌‌بايوزون UC14a-cهاي
TPزيرين‌‌‌ ‌بخش و

UC14dبايوزون‌
TPاز‌بايوزوناسيون‌‌(Burnett 1998)است‌‌ بر‌.

‌ ‌بايوزوناسيون ‌از‌‌(Burnett 1998)اساس ‌يادشده بايوزون

‌ ‌گونۀ ‌حضور ‌نخستين‌‌Aspidolithus parcusنخستين تا

‌ در‌نظر‌گرفته‌‌Misceomarginatus pleniporusحضور‌گونۀ

‌شود‌مي ‌گونه‌همچنين. ‌حضور ‌نخستين ‌اساس هاي‌‌بر

. constrictussubspAspidolithus parcus ،‌hayi Bukryaster‌،

Ceratolithoides verbeekiiو‌Misceomarginatus 

pleniporus‌ ‌زيرزون ‌چهار ‌به ‌بايوزون ‌اين ،UC14a
TP

 ‌،

UC14b
TP،‌UC14c

TPو‌‌UC14d
TPبر‌اساس‌.‌شود‌‌تقسيم‌مي‌‌

‌‌ثبت‌گونه ‌و‌‌constrictussubspA. parcus ،‌B. hayi . هاي

C. verbeekii17ترتيب‌در‌ضخامت‌‌به‌‌ متري‌اين‌‌13و‌‌11،

‌زيرزون ‌به‌برش، ‌72ترتيب‌‌هاي‌يادشده متر‌ضخامت‌‌‌2و‌2،

‌دارند ‌به. ‌سياه نشدن‌گونۀ‌‌‌علت‌مشاهده‌در‌برش‌تاقديس‌كوه

M. pleniporus‌ ‌زيرزون ‌بخش‌انتهايي ،UC14d
TPتشخيص‌‌

سن‌اين‌بخش‌از‌برش‌تاقديس‌كوه‌سياه‌بر‌.‌داده‌نشده‌است

‌‌(Burnett 1998)اساس‌ ‌پيشين ‌(early Campanian)كامپانين

‌.است

‌

‌Calculites ovalis Zone (CC19)زون‌بایو

‌ ‌اساس‌بايوزوناسيون ‌توسط‌‌تصحيح‌(Sissingh 1977)بر شده

(Perch- Nielsen 1985)مرز‌زيرين‌اين‌زون‌با‌آخرين‌حضور‌‌،

‌ ‌نخستين‌‌Marthasterites furcatusگونۀ ‌با ‌بالايي‌آن ‌مرز و

در‌.‌شود‌مشخص‌مي‌Ceratolithoides aculeusحضور‌گونۀ‌

‌ح ‌آخرين ‌با ‌بايوزون ‌اين ‌حاضر، ‌گونۀ‌مطالعۀ ‌ضور

M. furcatusمتري‌و‌نخستين‌حضور‌گونۀ‌‌19در‌ضخامت‌‌

C. aculeusمتر‌‌1شود‌و‌‌متري‌مشخص‌مي‌13در‌ضخامت‌‌

‌دارد ‌ضخامت .(Sissingh 1977)اساس‌‌‌ ‌بر ‌را ‌بايوزون اين

‌ ‌گونۀ ‌حضور ‌‌B. hayiآخرين ‌زيربه ‌‌دو و‌‌CC19aزون

CC19bگونۀحضور‌‌ينبرش‌آخر‌يندر‌ا.‌تقسيم‌كرده‌است‌‌

B. hayiبايوزون‌در‌و‌متري‌49ضخامتدر‌‌‌CC20ثبت‌شد؛‌‌

‌.نداشتوجود‌‌بايوزون‌ينا‌يکامكان‌تفك‌رو‌ينازا

‌ ‌بایوزوناسیون ‌با ‌تطابق ‌و اين‌‌:(Burnett 1998)مقایسه

‌ ‌زيرزون ‌از ‌بخشي ‌معادل UC14dبايوزون
TPزيرزون‌‌‌ و

UC15a
TP‌‌ ‌بايوزوناسيون ‌است‌(Burnett 1998)از در‌.

UC15aمرز‌زيرين‌زيرزون‌‌(Burnett 1998)بايوزوناسيون‌
TPبا‌‌

‌ ‌ن‌M. pleniporusنخستين‌حضور ‌خستينو‌مرز‌بالايي‌آن‌با

‌ ‌گونۀ ‌شود‌مشخص‌مي‌C. aculeusحضور ‌زيرزون‌. ‌دو مرز

UC14d
TP‌‌ UC15aو

TPبه‌‌ ‌برش ‌اين ‌مشاهده‌در نشدن‌‌‌علت

‌ سن‌اين‌بخش‌از‌‌.نشد‌داده‌تشخيص‌M. pleniporusگونۀ

‌بايوزوناسيوبرش‌بر‌اساس‌ ين‌كامپان‌انتهاي‌(Burnett 1998)ن

‌.شود‌در‌نظر‌گرفته‌مي‌(late early Campanian)پيشين‌

‌

‌Ceratolithoides aculeus Zone (CC20) ‌بایوزون

‌ ‌اساس‌بايوزوناسيون ‌توسط‌‌تصحيح‌(Sissingh 1977)بر شده

(Perch- Nielsen 1985)مرز‌زيرين‌اين‌زون‌با‌نخستين‌حضور‌‌،

‌ ‌نخستين‌‌Ceratolithoides aculeusگونۀ ‌بالايي‌آن‌با و‌مرز

اين‌زون‌.‌شود‌مشخص‌مي‌Quadrum sissinghiiحضور‌گونۀ‌

متري‌و‌‌13در‌ضخامت‌‌C. aculeusبا‌نخستين‌حضور‌گونۀ‌

متري‌‌‌‌1/791در‌ضخامت‌Q. sissinghiiنخستين‌حضور‌گونۀ‌

‌.متر‌ضخامت‌دارد‌1/71شود‌و‌‌ص‌ميدر‌اين‌برش‌مشخ

‌بایو ‌با ‌تطابق ‌و ‌مقایسه اين‌‌:(Burnett 1998)زوناسیون

UC15bبايوزون‌معادل‌بايوزون‌
TPاز‌بايوزوناسيون‌‌(Burnett 

‌است‌(1998 ‌بر‌. ‌سياه ‌برش‌تاقديس‌كوه ‌بخش‌از ‌اين سن

‌ ‌‌(Burnett 1998)‌بايوزوناسيوناساس ‌كامپانينبخش ‌انتهايي

‌.است‌(late early Campanian)يشين‌پ

‌

  Quadrum sissinghii Zone (CC21)بایوزون
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‌

‌ ‌اساس‌بايوزوناسيون ‌توسط‌‌تصحيح‌(Sissingh 1977)بر شده

(Perch- Nielsen 1985)،حد‌زيرين‌اين‌زون‌با‌نخستين‌حضور‌‌

‌ ‌نخستين‌‌Quadrum sissinghiiگونۀ ‌با ‌آن ‌بالايي ‌حد و

اين‌زون‌.‌شود‌مشخص‌مي‌Quadrum trifidumحضور‌گونۀ‌

در‌‌Q. sissinghiiشده‌از‌نخستين‌حضور‌گونۀ‌‌در‌برش‌مطالعه

‌‌1/791ضخامت‌ ‌گونۀ ‌نخستين‌حضور ‌Q. trifidumمتري‌و

متر‌ضخامت‌‌1/4شود‌و‌‌متري‌مشخص‌مي‌771در‌ضخامت‌

‌.ددار

‌ ‌بایوزوناسیون ‌یا ‌تطابق ‌و اين‌‌:(Burnett 1998)مقایسه

UC15cبايوزون‌معادل‌بايوزون‌
TPاز‌بايوزوناسيون‌‌(Burnett 

‌است‌1998) ‌مطالعه. ‌برش ‌از ‌بخش ‌اين ‌‌سن ‌بر اساس‌شده

‌‌(Burnett 1998)‌بايوزوناسيون ‌پسين ‌كامپانين  early)ابتداي

(late Campanianاست‌.‌

‌

‌ Quadrum trifidum Zone (CC22)بایوزون‌

‌ ‌اساس‌بايوزوناسيون ‌توسط‌‌تصحيح‌(Sissingh 1977)بر شده

(Perch- Nielsen 1985)مرز‌زيرين‌اين‌زون‌با‌نخستين‌حضور‌‌،

بالايي‌آن‌با‌آخرين‌حضور‌‌و‌مرز‌Quadrum trifidumگونۀ‌

‌ ‌مي‌Reinhardtites anthophorusگونۀ اين‌‌.شود‌مشخص

در‌‌Q. trifidumزون‌در‌برش‌يادشده‌با‌نخستين‌حضور‌گونۀ‌

‌R. anthophorusمتري‌و‌آخرين‌حضور‌گونۀ‌‌771ضخامت‌

متر‌ضخامت‌‌11شود‌و‌‌متري‌مشخص‌مي‌717در‌ضخامت‌

‌دارد .(Sissingh 1977)‌‌ ‌را ‌بايوزون ‌نخستين‌اين ‌اساس بر

‌ ‌گونۀ ‌‌Reinhardtites levisحضور ‌زيرزون ‌دو و‌‌CC22aبه

CC22b‌‌ ‌حضور ‌نخستين ‌است؛ ‌كرده در‌‌R. levisتقسيم

‌اين‌ترتيب‌‌771ضخامت‌ ‌به ‌و ‌شد متري‌اين‌برش‌مشاهده

‌.‌متر‌ضخامت‌دارند‌21و‌‌79ترتيب‌‌هاي‌يادشده‌به‌زون‌زير

‌ ‌بایوزوناسیون ‌با ‌تطابق ‌و اين‌‌:(Burnett 1998)مقایسه

UC15dهاي‌‌زون‌معادل‌زيرزون
TPو‌‌UC15e

TPاز‌زوناسيون‌‌

(Burnett 1998)است‌‌ .(Burnett 1998)نخستين‌‌‌ ‌بين محدودۀ

‌ ‌گونۀ ‌گونۀ‌‌Q. trifidumحضور ‌حضور ‌نخستين ‌تا

Eiffelithus parallelusزيرزون‌‌‌ UC15dرا
TPو‌محدودۀ‌بين‌‌

‌ ‌گونۀ ‌‌E. parallelusنخستين‌حضور ‌گتا ونۀ‌آخرين‌حضور

Eiffelithus eximusزيرزون‌‌را‌UC15e
TPمعرفي‌كرده‌است‌‌.

در‌اين‌‌E. parallelusنشدن‌‌‌علت‌مشاهده‌در‌مطالعۀ‌حاضر‌به

‌زيرزون ‌تفكيک ‌برش، ‌از ‌‌بخش ‌زيستي UC15dهاي
TPو‌‌

UC15e
TPامكان‌‌‌ ‌نبود؛ ‌گونۀ‌پذير ‌حضور ‌آخرين ‌همچنين

E. eximusاز‌آخرين‌حضور‌‌متري‌و‌پيش‌713در‌ضخامت‌‌

سن‌.‌متري‌ثبت‌شد‌717در‌ضخامت‌‌R. anthophorusونۀ‌گ

اواسط‌‌(Burnett 1998)شده‌بر‌اساس‌‌اين‌بخش‌از‌برش‌مطالعه

‌.است‌(middle late Campanian)كامپانين‌پسين‌

‌

‌Tranolithus phacelosus Zone (CC23)بایوزون‌

‌اساس‌بايوزوناسيون‌ ‌توسط‌‌تصحيح‌(Sissingh 1977)بر شده

(Perch- Nielsen 1985)‌،مرز‌زيرين‌اين‌زون‌با‌آخرين‌حضور‌

و‌مرز‌بالايي‌آن‌با‌آخرين‌‌Reinhardtites anthophorusگونۀ‌

‌ ‌گونۀ  Tranolithus phacelosus (Tranolithusحضور

orionatus)شود‌مشخص‌مي‌‌ ‌برش‌مطالعه. ‌در شده‌‌اين‌زون

‌ ‌گونۀ ‌حضور ‌آخرين ‌ضخامت‌‌R. anthophorusبا ‌717در

‌737در‌ضخامت‌‌T. orionatusر‌گونۀ‌متري‌و‌آخرين‌حضو

‌مشخص‌مي ‌‌متري ‌و ‌دارد‌79شود ‌ضخامت ‌متر ‌اساس‌. بر

‌ ‌‌(Sissingh 1977)بايوزوناسيون ‌با ‌بايوزون درنظرگرفتن‌اين

‌گونۀ ‌حضور ‌دو‌‌ constrictus .subspA. parcusآخرين به

‌ ‌‌CC23aزيرزون ‌مي‌CC23bو ‌اين‌‌تقسيم ‌ضخامت شود؛

‌باتوجه‌زيرزون ‌آخر‌به‌ها ‌‌ينثبت  ‌A. parcusگونۀحضور

 . constrictussubsp77و‌‌‌4ترتيب‌به‌متري‌‌713ضخامتدر‌‌‌

‌.استمتر‌

‌

‌:(Burnett 1998)‌یوزوناسیونبا‌یاو‌تطابق‌‌مقایسه

‌‌CC23bبايوزون‌و‌‌UC16بايوزون‌معادل‌‌CC23aبايوزون

.‌است‌(Burnett 1998)‌بايوزوناسيون‌زا‌‌UC17بايوزونمعادل‌

‌ ‌‌(Thibault 2016)طبق ‌آخرين‌‌‌محدودۀ)‌UC16بايوزون بين

‌ ‌‌E. eximusحضور‌گونۀ ‌آخرين‌حضور‌گونۀ  A. parcusتا

. constrictussubsp‌ )‌ ‌زوناسيون ‌اساس‌‌)Burnett 1998(از بر

‌ ‌گونۀ ‌‌Q. trifidumآخرين‌حضور ‌زيرزون ‌دو و‌‌UC16aبه

UC16bبايوزون‌:‌شود‌تقسيم‌مي‌UC16aمحدودۀ‌بين‌آخرين‌‌
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‌

‌Q. trifidumتا‌آخرين‌حضور‌گونۀ‌‌E. eximusحضور‌گونۀ‌

(‌ ‌پسين ‌كامپانين ‌انتهايي ‌late Campanianبخش ‌شامل‌( را

‌‌مي ‌زيستي ‌زون ‌حضور‌‌UC16bشود؛ ‌آخرين ‌بين محدودۀ

 subspA. parcus .تا‌آخرين‌حضور‌گونۀ‌‌Q. trifidumگونۀ‌

constrictus‌(‌ ‌پيشين ‌early Maastrichtianمايستريشين را‌(

‌گونۀ‌حضور‌ينآخر‌ياهكوه‌س‌يستاقد‌در‌برش.‌گيرد‌دربرمي

Q. trifidumۀ‌حضور‌گون‌ينبالاتر‌از‌آخر‌‌. subspA. parcus  

Constrictusبايوزون‌‌يکامكان‌تفك‌رو،‌ازاين‌شد؛ثبت‌‌UC16‌

‌ز ‌‌يمعرف‌يها‌زونيربه ‌توسط وجود‌‌(Thibault 2016)شده

‌نداشت ‌برش‌مطالعه‌ينا‌سن. ‌‌بخش‌از ‌اواسط‌كامپانينشده

 -middle late Campanian)تداي‌مايستريشين‌پيشينابتا‌‌ينپس

(early Maastrichtianاست‌. 

‌

‌Reinhardtites levis Zone (CC24)بایوزون‌

‌ ‌اساس‌بايوزوناسيون ‌توسط‌‌تصحيح‌(Sissingh 1977)بر شده

(Perch- Nielsen 1985)‌،مرز‌زيرين‌اين‌زون‌با‌آخرين‌حضور‌

‌ ‌بالا‌Tranolithus orionatusگونۀ ‌مرز ‌آخرين‌و ‌با ‌آن يي

در‌برش‌.‌شود‌مشخص‌مي‌Reinhardtites levisحضور‌گونۀ‌

در‌‌T. orionatusاين‌زون‌با‌آخرين‌حضور‌گونۀ‌،‌شده‌مطالعه

‌ ‌‌737ضخامت ‌گونۀ ‌حضور ‌آخرين ‌و در‌‌R. levisمتري

‌.‌متر‌ضخامت‌دارد‌2شود‌و‌‌متري‌مشخص‌مي‌731ضخامت‌

‌ ‌بایوزوناسیون ‌یا ‌تطابق ‌و اين‌‌:(Burnett 1998)مقایسه

‌ ‌بايوزون ‌معادل ‌بايوزوناسيون‌UC18بايوزون  Burnett)‌از

‌است‌1998) ‌مطالعه. ‌برش ‌از ‌بخش ‌اين ‌اساس‌‌سن ‌بر شده

‌ ‌‌(Burnett 1998)بايوزوناسيون ‌پيشين‌اواسط مايستريشين

(middle early Maastrichtian)شود‌در‌نظر‌گرفته‌مي‌.‌

‌

‌Arkhangelskiella cymbiformis Zone (CC25)بایوزون‌

‌ ‌اساس‌بايوزوناسيون ‌توسط‌‌تصحيح‌(Sissingh 1977)بر شده

(Perch- Nielsen 1985)مرز‌زيرين‌اين‌زون‌با‌آخرين‌حضور‌‌،

و‌مرز‌بالايي‌آن‌با‌نخستين‌حضور‌‌Reinhardtites levisگونۀ‌

‌ ‌مي‌Nephrolithus frequensگونۀ ‌شود‌مشخص ‌به‌توجه‌با.

‌‌اينكه ‌عرض‌N. frequenگونۀ ‌‌شاخص ‌فياييجغراهاي

‌است‌‌عرض‌در‌و‌بالاست ‌كمياب ‌پايين ‌جغرافيايي هاي

(Perch-Nielsen 1985a)به‌مربوطهاي‌‌همطالع‌از‌بسياري،‌در‌‌

‌‌عرض ‌‌از‌پايين‌جغرافياييهاي ‌گونۀ‌‌حضورنخستين

M. murusت‌اس‌شده‌استفاده‌زون‌اين‌بالايي‌مرز‌تعيين‌رايب‌

(Perch-Nielsen 1972; Roth 1978)‌ ‌برش‌مطالعه. ‌مرز‌ش‌در ده،

در‌ضخامت‌‌R. levisگونۀ‌زيرين‌اين‌زون‌با‌آخرين‌حضور‌

نشدن‌‌علت‌مشاهده‌متري‌مشخص‌شد‌و‌مرز‌بالايي‌آن‌به‌731

‌ ‌نخستين‌حضور ‌مشخص‌نبود‌M. murusگونۀ از‌ضخامت‌.

در‌اين‌بايوزون‌(‌777متراژ‌)متري‌تا‌انتهاي‌برش‌يادشده‌‌731

‌مي ‌گيرد‌قرار .‌ ‌گونۀ ‌اين‌ا‌A. cymbiformisاندازۀ ‌ابتداي ز

‌بزرگ ‌بسيار ‌مي‌بايوزون ‌ضخامت‌‌تر ‌از ‌ولي متري‌‌779شود

‌.شود‌يطور‌رايج‌مشاهده‌م‌اين‌گونه‌با‌اندازۀ‌بزرگ‌و‌به

‌

‌:(Burnett 1998)مقایسه‌و‌تطابق‌یا‌بایوزوناسیون‌

آخرين‌ۀ‌بين‌‌محدود‌(Burnett 1998)‌بر‌اساس‌بايوزوناسيون‌

‌L. quadratusنۀ‌گوتا‌نخستين‌حضور‌‌R. levisگونۀ‌حضور‌

‌ ‌مي‌UC19بايوزون ‌گرفته ‌نظر ‌شود‌در ‌حاضر،‌. ‌مطالعۀ در

‌ ‌حضور ‌نخستين ‌بنابراين‌‌L. quadratusگونۀ ‌نشد؛ ثبت

‌ ‌بايوزون ‌تحتاني ‌بخش ‌معادل ‌يادشده از‌‌UC19بايوزون

است‌و‌سن‌اين‌بخش‌از‌برش‌‌(Burnett 1998)وناسيون‌بايوز

‌ ‌پيشين ‌مايستريشين ‌انتهاي ‌سياه ‌كوه  late early)تاقديس

(Maastrichtianشود‌در‌نظر‌گرفته‌مي‌.‌

‌
‌بحث

‌سياه‌ ‌برش‌تاقديس‌كوه ‌سازند‌گورپي‌در ‌حاضر، ‌مطالعۀ در

‌نانوفسيل ‌محتواي ‌سازند‌‌ازنظر ‌سن ‌و ‌بررسي ‌آهكي هاي

‌نانوفسيل ‌مطالعۀ ‌برش‌با ‌اين ‌در ‌كنياسين‌‌گورپي هاي‌آهكي

‌‌پسين ‌تا ‌پيشين ‌مايستريشين  late Coniacian- late)انتهاي

(early Maastrichtianشد‌‌ ‌پيشنهاد ‌برش‌. ‌در ‌گورپي سازند

‌ ‌يک‌ناهمسازي‌‌بهيادشده ‌با ‌و ‌روي‌سازند‌ايلام ‌پيوسته طور

‌‌هاي‌ارغواني‌شيل‌فرسايشي‌زير ‌قرار‌رنگ‌قاعدۀ سازند‌پابده

‌است ‌نانوفسيل‌توجه‌با‌.گرفته ‌حضور ‌،L.grilliiهاي‌آهكي‌‌به

M. concavaو‌‌M. staurophoraربوط‌به‌سازند‌در‌نمونۀ‌م‌



‌
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‌

‌ ‌بايوزون ‌‌UC11aايلام، ‌بايوزوناسيون و‌‌(Burnett 1998)از

‌ ‌‌CC15بايوزون ‌زوناسيون شده‌‌تصحيح‌(Sissingh 1977)از

براي‌بخش‌انتهايي‌سازند‌ايلام‌‌(Perch- Nielsen 1985)توسط‌

‌مي ‌گرفته ‌نظر ‌شود‌در ‌نانوفسيل‌باتوجه. ‌حضور هاي‌آهكي‌‌به

‌ ‌sparsus‌Biantholithusمانند ،Sphenolithus primus‌،

Fasciculithus tympaniformis‌‌ در‌‌Markalius inversusو

‌ ‌بياننمونۀ‌مربوط‌به‌سازند‌پابده ‌سن‌پالئوسن‌براي‌‌كه كنندۀ

بخش‌‌نشدن‌و‌شناساييقاعدۀ‌سازند‌پابده‌در‌اين‌برش‌هستند‌

‌بايوزون ‌مرز‌‌‌CC25/UC19هاي‌انتهايي ‌گورپي، سازند

ناپيوسته‌در‌برش‌تاقديس‌كوه‌سياه‌سازندهاي‌گورپي‌و‌پابده‌

‌است ‌شده ‌تشخيص‌داده ‌7939)فريدونپور‌و‌همكاران‌. نيز‌(

‌ ‌ثبت‌بايوزون‌شمارۀ ‌و ‌پراكندگي‌فونا ‌اساس‌پخش‌و ‌99بر

(Wynd 1965)‌‌ ‌عنوان  .Rotalia sp. (Rotalia cf 22با

skourensis- algae Assemblage Zone)هاي‌‌در‌آخرين‌لايه‌

در‌برش‌يادشده‌را‌به‌م‌ايلا،‌سن‌سازند‌مربوط‌به‌سازند‌ايلام

‌ ‌پسين ‌داده‌(late Coniacian)كنياسين ‌اند‌نسبت ‌بر‌. ايشان

داران‌پلانكتون‌سازند‌گورپي،‌مرز‌زيرين‌‌اساس‌مطالعۀ‌روزن‌

‌پيوسته‌تشخيص‌داده ‌سازند‌ايلام‌را اند‌و‌با‌‌سازند‌گورپي‌با

تدايي‌هاي‌اب‌داران‌پلانكتون‌سازند‌گورپي‌و‌لايه‌مطالعۀ‌روزن

‌فرسايشي‌ ‌و ‌ناپيوسته ‌را ‌سازند ‌دو ‌اين ‌مرز ‌پابده، سازند

‌(.Fereydoonpoor et al. 2014)اند‌‌گزارش‌كرده
نخستين‌نمونۀ‌متعلق‌به‌سازند‌گورپي‌در‌اين‌برش‌حاوي‌

‌‌نانوفسيل ‌آهكي ‌،‌R. anthophorus،‌L .grilliiهاي

Q .gartneriو‌‌M. staurophoraهاي‌‌رو،‌بايوزون‌است؛‌ازاين‌

CC15از‌زوناسيون‌‌(Sissingh 1977)و‌‌UC11aاز‌زوناسيون‌‌

(Burnett 1998)برش‌تاقديس‌‌‌ ‌گورپي‌در ‌سازند براي‌قاعدۀ

‌شدند‌كه‌گوياي‌سن‌كنياسين‌پسين‌ ‌تشخيص‌داده ‌سياه كوه

(late Coniacian)برش‌.‌براي‌اين‌قسمت‌هستند‌Olazagutía 

Quarryبه‌‌ ندارد‌رخنمون‌استا‌عنوان‌برش‌و‌در‌شمال‌اسپانيا

 Global Stratotype Section)سانتونين‌‌-‌مرز‌كنياسين‌جهاني

(and Point=GSSPمعرفي‌شده‌است‌‌(Lamolda et al. 2014)‌.

‌(Coniacian- Santonian boundary)سانتونين‌‌-‌مرز‌كنياسين

و‌بر‌اساس‌‌CC14داخل‌بايوزون‌‌(Sissingh 1977)بر‌اساس‌

(Perch-Nielsen 1985)بين‌‌ ‌محدودۀ ‌گونۀ‌‌در نخستين‌حضور

M. staurophora‌‌ ‌گونۀ ‌نخستين‌حضور ‌R. anthophorusو

‌است ‌شده ‌گرفته ‌نظر ‌در ‌كنياسين. سانتونين‌‌-‌مرز

(Coniacian- Santonian boundary)بايوزوناسيون‌‌‌ در

(Bralower et al. 1995)در‌محدودۀ‌بين‌نخستين‌حضور‌گونۀ‌‌

M. staurophora‌‌ ‌نخستين‌حضور‌گونۀ قرار‌‌L. cayeuxiiتا

‌است ‌گرفته ‌گونه. ‌حضور ‌‌نخستين ‌،‌R. anthophorusهاي

L. grillii‌ ،M. concave‌‌ ‌اساس‌‌L. cayeuxiiو  Burnett)بر

(1998‌‌ ‌كنياسين‌‌(Melinte and Lamolda 2002)و در

(Coniacian)بر‌اساس‌بايوزوناسيون‌.‌در‌نظر‌گرفته‌شده‌است‌

(Burnett 1998)كنياسين‌ ‌مرز ،‌-‌‌  -Coniacian)سانتونين

(Santonian boundary‌‌ ‌زيرزون ‌نخستين‌‌UC11cدر ‌بين و

‌ ‌گونۀ ‌گونۀ‌‌L.cayeuxiiحضور ‌حضور ‌آخرين ‌و

L. septenariusمي‌‌ ‌گيرد‌قرار .(Melinte and Lamolda 2007)‌

‌گونه ‌حضور ‌‌نخستين  L. grillii،Lucianorhabdusهاي

inflatusو‌‌L. cayeuxiiرا‌در‌كنياسين‌پسين‌‌(late Coniacian)‌

‌در‌سانتونين‌پيشين‌‌L.septenariusگونۀ‌حضور‌‌ينآخر‌و را

(early Santonian)سانتونين‌‌-‌كنياسين‌مرز.‌گيرند‌در‌نظر‌مي‌

(Coniacian- Santonian boundary)بر‌اساس‌‌(Melinte and 

Lamolda 2007)‌‌ ‌افزايش‌با‌(Melinte and Bojar 2010)و

‌L.inflatusگونۀ‌و‌نخستين‌حضور‌‌M.concavaگونۀ‌‌فراواني

‌مي ‌شود‌مشخص ‌كنياسين. ‌‌-‌مرز  -Coniacian)سانتونين

(Santonian boundary‌‌ ‌مطالعۀ  Melinte and Lamolda)در

‌زون‌(2007 ‌‌داخل ‌زيستي ‌شده‌‌UC11c/CC16هاي گزارش

‌است ‌سانتون‌-ياسينكن‌مرز.  Coniacian- Santonian)ين

(boundaryمطالعه‌‌ ‌‌در ‌ينب‌ۀمحدود‌در‌(Russo 2013)هاي

‌‌نخستين ‌حضور ‌‌ينآخر‌و‌L.cayeuxiiگونۀ گونۀ‌حضور

L.septenarius‌‌ ‌استثبت در‌‌(Lamolda et al. 2014)‌.شده

‌ ‌ومطالعۀ ‌جهاني‌برش ‌استاندارد ‌كنياسين‌رخنمون ‌-مرز

‌ ‌شمال‌‌(Coniacian- Santonian boundary)سانتونين در

را‌،‌اين‌مرز‌(Global Stratotype Section and Point)اسپانيا‌

و‌با‌نخستين‌حضور‌‌UC11c/CC16/NC16هاي‌‌بايوزونداخل‌

‌دوكفه ‌‌گونۀ ‌اينوسراميد ‌Platyceramus undulatoplicatusاي
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‌

و‌‌M. concavaگونۀ‌‌فراواني‌افزايش‌ايشان.‌كنند‌مي‌مشخص

را‌بالاتر‌از‌نخستين‌حضور‌‌L. inflatusنخستين‌حضور‌گونۀ‌

 -Coniacian)‌ينسانتون‌-‌مرز‌كنياسينزير‌‌L. cayeuxiiگونۀ‌

(Santonian boundaryجنوب‌‌‌ ‌و ‌اتريش ‌اسپانيا، ‌شمال در

گفتني‌است‌.‌گيرند‌روماني‌از‌نشانگرهاي‌اين‌مرز‌در‌نظر‌مي

‌ ‌پلانكتون ‌فرامينيفر ‌حضور ‌Sigalia carpaticaنخستين

‌مي ‌گرفته ‌نظر ‌در ‌مرز ‌‌و‌شود‌شاخص‌دوم مرز‌‌GSSPدر

در‌‌(Coniacian- Santonian boundary)‌سانتونين‌-‌ياسينكن

‌ ‌اسپانيا، ‌دوكفه‌1شمال ‌گونۀ ‌حضور ‌نخستين ‌زير اي‌‌متر

‌ ‌است‌P. undulatoplicatusاينوسراميد ‌ثبت‌شده ‌برش‌. در

‌ ‌گونۀ ‌نخستين‌حضور ‌سياه، مشاهده‌‌L.inflatusتاقديس‌كوه

‌است‌و‌نخستين‌حضور‌گونۀ ‌در‌ضخامت‌‌‌‌L.cayeuxiiنشده

در‌ضخامت‌‌L. septenariusمتري‌و‌آخرين‌حضور‌گونۀ‌‌1

‌ازاين‌71 ‌است؛ ‌شده ‌مشخص ‌كنياسين‌متري ‌مرز ‌-‌رو،

‌ ‌برش‌‌(Coniacian- Santonian boundary)سانتوين در

‌ ‌بايوزون ‌در ‌سياه ‌در‌‌UC11c/CC16/NC17تاقديس‌كوه و

‌ ‌گونۀ ‌حضور ‌نخستين ‌بين ‌آخرين‌‌L.cayeuxiiمحدودۀ و

بر‌اساس‌.‌شود‌در‌نظر‌گرفته‌مي‌L. septenariusحضور‌گونۀ‌

(Burnett 1998)‌‌ ‌گونۀ شروع‌‌L. septenariusآخرين‌حضور

‌ ‌سانتونين‌‌UC12بايوزون ‌بايوزون ‌اين ‌سن ‌و ‌شده معرفي

‌(middle Santonian- late Santonian)مياني‌تا‌سانتونين‌پسين‌

‌ ‌همچنين ‌است؛ ‌شده ‌سانتونين‌(Burnett 1998)بيان ‌-‌مرز

‌ ‌انتهاي‌‌(Santonian-Campanian boundary)كامپانين را

‌ب ‌گونۀ‌‌UC12ايوزون ‌حضور ‌نخستين ‌زير ‌دقيقاً و

A.cymbiformisايشان‌نخستين‌حضور‌گونۀ‌.‌بيان‌كرده‌است‌

A.cymbiformis‌‌ ‌بايوزون ‌قاعدۀ ‌براي ‌نظر‌‌UC13را در

‌درحالي‌مي ‌مطالعه‌گيرد؛ ‌در ‌‌كه ‌(Hampton et al. 2007)هاي

‌  late)سانتونين‌پسين‌‌A.cymbiformisنخستين‌حضور‌گونۀ

(Santonianمي‌‌ ‌نشان ‌‌را ‌و ‌نخستين‌(Russo 2013)دهد ‌نيز

‌گون ‌حضور ‌سانتون‌A.cymbiformisۀ ‌در  late)‌ينپس‌ينرا

Santonian)دو‌برش‌شامل‌‌.كرده‌استگزارش‌‌‌Waxahachie 

dam spillway‌‌ ‌و ‌تگزاس ‌شمال در‌‌Seaford Headدر

‌به ‌و‌انگلستان ‌برش ‌جهاني‌عنوان ‌استاندارد ‌رخنمون

‌غيررسمي) ‌سانتو( ‌‌-‌نينمرز  Global Stratotype)كامپانين

(Section and Pointشده‌‌ ‌‌معرفي  Hancock and Gale)اند

(1996; Hamptonet al., 2007.سانتونين‌‌ كامپانين‌‌-‌مرز

(Santonian-Campanian boundary)در‌دو‌برش‌يادشده‌بر‌‌

‌ مشخص‌‌Aspidolithus parcusاساس‌نخستين‌حضور‌گونۀ

‌است ‌شده ‌با. ‌اساس ‌بر ‌(Sissingh 1977)يوزوناسيون

‌‌تصحيح ‌توسط ‌داخل‌‌(Perch- Nielsen 1985)شده ‌مرز اين

‌)قرار‌دارد‌CC17بايوزون‌ .Burnett 1998‌)در‌‌ نيز‌اين‌مرز‌را

و‌زير‌نخستين‌حضور‌گونۀ‌‌UC12ترين‌بخش‌بايوزون‌‌فوقاني

A.cymbiformisاست‌‌ ‌گزارش‌كرده .(Gale et al. 2008)مرز‌‌

در‌‌(Santonian-Campanian boundary)ين‌كامپان‌-‌سانتونين

‌تگزاس)‌‌‌Waxahachie dam spillwayبرش ‌در‌محدودۀ‌( را

‌ ‌گونۀ ‌حضور ‌نخستين ‌A.cymbiformis‌(UC13aبين و‌(

‌ ‌گونۀ ‌Aspidolithus parcus‌(UC14نخستين‌حضور نشان‌(

 Santonian-Campanian)كامپانين‌‌-‌مرز‌سانتونين.‌داده‌است

boundary)مطالعه‌‌ ‌‌در داخل‌‌(Melinte and Bojar 2010)هاي

‌‌بايوزون ‌گونۀ‌‌CC17/UC13هاي ‌حضور ‌نخستين ‌بالاي و

A.cymbiformisاست‌‌ ‌گزارش‌شده .(Wagreich et al. 2010)‌

هاي‌‌شده‌دربارۀ‌نانوفسيل‌هاي‌انجام‌نيز‌معتقدند‌بيشتر‌پژوهش

و‌يا‌در‌قاعدۀ‌‌CC17آهكي،‌قاعدۀ‌كامپانين‌را‌داخل‌بايوزون‌

‌ه‌بايوزون ‌گرفته‌CC18/UC14اي ‌نظر ‌نخستين‌‌در ‌با ‌كه اند

‌ ‌گونۀ ‌مي‌Aspidolithus parcusحضور ‌شود‌مشخص مرز‌.

بر‌‌(Santonian-Campanian boundary)كامپانين‌‌-‌سانتونين

‌ ‌گونۀ‌‌(Cetean et al. 2011)اساس ‌حضور ‌نخستين با

Aspidolithus parcusشود‌و‌در‌مطالعۀ‌نشان‌داده‌مي‌‌(Russo 

2013)‌‌ ‌‌خستيننبا ‌حضور در‌‌Aspidolithus parcusگونۀ

در‌.‌شود‌قرار‌داده‌مي‌‌CC18/UC14/NC18هاي‌قاعدۀ‌بايوزون

‌باتوجه ‌نيز ‌حاضر ‌گونۀ‌‌مطالعۀ ‌حضور ‌نخستين ‌ثبت ‌به

A. cymbiformisضخامت‌‌‌ ‌حضور‌‌91در ‌نخستين ‌و متري

‌ ‌‌Aspidolithus parcusگونۀ ‌ضخامت ‌مرز‌‌21در متري،

در‌‌(Santonian-Campanian boundary)كامپانين‌‌-‌سانتونين

‌بايوزون و‌در‌محل‌ثبت‌نخستين‌حضور‌گونۀ‌‌‌UC14قاعدۀ

Aspidolithus parcusاست‌‌ ‌شده ‌گرفته ‌نظر ‌در كامپانين‌.



‌

‌

 1937تابستان ، دوم، شماره 71 ، شماره پياپيچهارمو   شناسي، سال سي نگاري و رسوب هاي چينه پژوهش 91

‌

‌(Sissingh 1977)در‌بايوزوناسيون‌‌(early Campanian)پيشين‌

‌‌تصحيح ‌توسط ‌(Perch- Nielsen 1985)شده ‌بين‌، محدودۀ

‌ ‌گونۀ ‌حضور ‌نخستين‌‌Aspidolithus parcusنخستين تا

‌ ‌گونۀ ‌شامل‌مي‌C. aculeus‌(CC17-CC19)حضور .‌شود‌را

‌B. hayiآخرين‌حضور‌‌(Sissingh 1977)بر‌اساس‌زوناسيون‌
.‌ثبت‌شده‌است‌CC19در‌اواخر‌كامپانين‌پيشين‌و‌در‌بايوزون‌

‌آخرين‌حضور‌گونۀ‌ در‌‌B. hayiدر‌برش‌تاقديس‌كوه‌سياه،

‌ ‌شد‌CC20بايوزون ‌ثبت .‌ ‌گونۀ ‌حضور را‌‌B. hayiآخرين

(Razmjooei et al. 2014)شرق‌كازرون‌و‌‌در‌شمال‌(Melinte 

(and Bojar 2010‌‌ ‌بايوزون ‌جنوب‌روماني‌در ثبت‌‌CC20در

‌اند‌كرده .(Melinte and Bojar 2010)ثبت‌آخرين‌حضور‌گونۀ‌‌

B. hayiدر‌بايوزون‌‌CC20بودن‌اين‌گونه‌و‌يا‌‌را‌به‌دياكرون‌

‌ ‌مي‌(reworking)نابرجابودن ‌دهند‌نسبت ‌بين‌. محدودۀ

‌ ‌گونۀ ‌حضور ‌حضور‌‌A. cymbiformisنخستين ‌نخستين تا

‌ C. arcuatus‌(UC13-UC15cگونۀ
TP

‌برنت‌‌( ‌زوناسيون در

(Burnett, 1998)‌‌ ‌پيشين ‌كامپانين ‌(early Campanian)معادل

‌است .‌ ‌پيشين ‌‌(early Campanian)كامپانين اساس‌‌بر

‌ارائه‌بايوزون ‌‌هاي شامل‌‌(Bralower et al. 1995)شده

كه‌محدودۀ‌بين‌نخستين‌‌است‌NC19aو‌‌NC18هاي‌‌بايوزون

‌ ‌حضور ‌گونۀ‌‌Aspidolithus parcusگونۀ ‌نخستين‌حضور تا

Q. gothicusشود؛‌گفتني‌است‌بايوزون‌‌را‌شامل‌مي‌NC18بر‌‌

و‌‌NC18aبه‌دو‌زيرزون‌‌L. grilliiاساس‌آخرين‌حضور‌گونۀ‌

NC18bمي‌‌ ‌شود‌تقسيم ‌سياه‌د. ‌برش‌تاقديس‌كوه ‌مطالعۀ ر

‌ UC15dداخل‌بايوزون‌‌L. grilliiآخرين‌حضور
TP

/CC22و‌‌

‌كامپان‌در ‌پسين ‌شد‌(early Campanian)ين ‌ثبت در‌.

نشين‌در‌‌دربارۀ‌تاقديس‌شاه‌(Razmjoii et al. 2014)هاي‌‌مطالعه

‌است ‌شده ‌ثبت ‌حادثه ‌اين ‌مشابه ‌نيز ‌كازرون ‌مطالعۀ‌. ‌در

(Do Monte Guerra et al. 2016)آخرين‌حضور‌گونه‌‌L. grillii‌

‌ ‌پيشين ‌مايستريشتين ‌شده‌‌(early Maastrichtian)در ثبت

كه‌براي‌تفكيک‌مرز‌‌Q.gothicusنخستين‌حضور‌گونۀ‌.‌است

‌ ‌زيرزون ‌‌NC19aدو ‌‌NC19bو ‌زوناسيون ‌(Roth 1978)در

‌توسط‌ ‌مي‌(Bralower et al. 1995)تصحيح‌شده شود،‌‌استفاده

متري‌ثبت‌شده‌‌1شده‌و‌در‌ضخامت‌‌طالعهدر‌ابتداي‌برش‌م

‌است .‌ ‌گونۀ‌‌(Burnett 1998)زوناسيون ‌حضور ‌نخستين

Q. gothicusعرض‌‌ ‌در ‌جنوب‌‌را ‌و ‌پايين ‌جغرافيايي هاي

گزارش‌كرده‌‌UC12عنوان‌گونۀ‌همراه‌در‌بايوزون‌‌انگلستان‌به

‌است . (Burnett 1996)‌‌ ‌گونۀ ‌حضور را‌‌R. levisنخستين

نخستين‌‌(Burnett 1998)ر‌اساس‌زوناسيون‌ب.‌داند‌دياكرون‌مي

‌ ‌گونۀ ‌‌R. levisحضور ‌زيرزون ‌دارد؛‌‌UC14dدر قرار

را‌‌R. levisنخستين‌حضور‌گونۀ‌‌(Sissingh 1977)كه‌‌حالي‌در

ثبت‌و‌معرفي‌‌CC22يک‌گونۀ‌شاخص‌براي‌تفكيک‌بايوزون‌

‌كند‌مي ‌داخل‌. ‌سياه ‌برش‌تاقديس‌كوه ‌زيستي‌در اين‌حادثۀ

‌ ‌‌CC22بايوزون ‌ضخامت‌و ‌ثبت‌شد‌771در ‌نيز ‌متري بر‌.

‌ ‌زوناسيون ‌توسط‌‌تصحيح‌(Sissingh 1977)اساس ‌شده

(Perch- Nielsen 1985)‌‌ ‌‌ينپس‌كامپانين‌(Burnett 1998)و

(late Campanian)‌‌ ‌گون‌نخستينبا ‌حضور ‌Q.sissinghiiۀ

(CC21/UC15c)شود‌ميشروع‌‌.‌

 Campanian- Maastrichtian)مايستريشين‌‌-‌مرز‌كامپانين

(boundaryبايوزون‌‌ ‌‌داخل زوناسيون‌‌از‌CC23/UC17هاي

(Sissingh 1977)توسط‌تصحيح‌‌ و‌‌(Perch-Nielsen1985)‌شده

(Burnett 1998)مي‌‌ ‌‌قرار مرز‌‌(Bralower et al. 1995)گيرد؛

‌داخل‌بايوزون‌ ‌قرار‌داده‌است‌NC20يادشده‌را .(Odin and 

Lamaurelle 2001)استاندارد‌جهانيرخنمون‌‌با‌مطالعۀ‌برش‌و‌‌

‌كامپانين ‌‌-‌مرز  Campanian- Maastrichtian)مايستريشين

(boundary‌ ‌آخرين‌حضور‌گونۀ ،A. parcus constrictusرا‌‌

‌پس‌4/7 ‌سال ‌كامپانين‌ميليون ‌مرز مايستريشين‌‌-‌از

(Campanian- Maastrichtian boundary)گزارش‌كرده‌است‌‌

‌(Burnett 1998)هاي‌‌و‌اين‌در‌حاليست‌كه‌اين‌گونه‌در‌مطالعه

‌است ‌شاخص‌مرز‌در‌نظر‌گرفته‌شده ايشان‌آخرين‌حضور‌.

Q. trifidumتر‌از‌آخرين‌حضور‌گونۀ‌‌را‌قديمي‌A. parcus 

constrictusكامپانين‌.دانند‌مي‌‌ مايستريشين‌‌-‌مرز

(Campanian- Maastrichtian boundary)اساس‌‌‌ ‌بر

(Perez-Rodriguez et al. 2012)آخرين‌حضور‌‌در‌محدودۀ‌بين‌

‌ ‌‌Q. trifidumگونۀ ‌گونۀ ‌حضور ‌آخرين  A. parcusو

constrictusايشان‌آخرين‌حضور‌‌‌ ‌است؛ ‌گرفته‌شده ‌نظر در

‌ ‌پس‌T.orionatusگونۀ ‌مي‌را ‌گزارش ‌مرز ‌اين .‌كنند‌از
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‌

(Najafpour et al. 2015)منطبق‌بر‌آخرين‌حضور‌‌‌ ‌را اين‌مرز

‌اند‌ثبت‌كرده‌Q. trifidum‌(Short Ray)گونۀ‌ ‌-رز‌كامپانينم.

‌ بر‌‌(Campanian- Maastrichtian boundary)مايستريشين

‌ ‌جديد در‌‌(Do Monte Guerra et al. 2016)اساس‌زوناسيون

‌بين‌آخرين‌حضور‌گونۀ‌ و‌‌A. parcus constrictusمحدودۀ
‌ ‌حضور ‌‌Q. trifidumآخرين ‌بايوزون ‌در گزارش‌‌SAL6و

‌(.1شكل‌)شده‌است‌

‌

‌
‌-‌کامپانین‌و‌کامپانین‌-‌سانتونین،‌سانتونین‌-‌شده‌برای‌شناسایی‌مرز‌کنیاسین‌حوادث‌زیستی‌نانوفسیلی‌پیشنهاد‌مقایسه‌و‌تطابق‌-‌9شکل

‌شده‌توسط‌پژوهشگران‌مختلف‌مایستریشین‌در‌برش‌تاقدیس‌کوه‌سیاه‌با‌حوادث‌شناسایی
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‌

‌ ‌برش ‌جنوب‌Tercis les Bainsدر ‌كه‌‌در ‌فرانسه غرب

‌و‌به ‌برش ‌استاند‌عنوان ‌جهانيرخنمون ‌كامپانين‌ارد ‌-‌مرز

 (Campanian- Maastrichtian boundary)مايستريشين

(GSSP)مرز‌كمي‌پيش‌‌ ‌است، از‌آخرين‌حضور‌‌معرفي‌شده

‌‌گونه ‌نانوفسيلي ‌داده‌‌Q. gothicusو‌Q .trifidumهاي قرار

‌ ‌است ‌(Odin and Lamaurelle 2001)شده ‌از‌. ‌ديگر يكي

 -Campanian)شتين‌مايستري-‌هاي‌شاخص‌مرز‌كامپانين‌گونه

(Maastrichtian boundaryنانوفسيلي‌‌ ‌گونۀ ‌حضور ‌آخرين ،

A. parcus constrictusاست‌‌(Odinand Lamaurelle 2001)‌.

در‌‌A. parcus constrictusگفتني‌است‌آخرين‌حضور‌گونۀ‌

زودتر‌از‌عرض‌(‌ميليون‌سال‌قبل‌12)عرض‌جغرافيايي‌پايين‌

ثبت‌شده‌و‌اين‌گونه‌(‌قبلميليون‌سال‌‌17)جغرافيايي‌متوسط‌

‌است‌ ‌داشته ‌تمايل ‌متوسط ‌عرض‌جغرافيايي ‌به  Do)بيشتر

Monte Guerra et al 2016)شدگي‌كامپانين‌پسين‌‌رو،‌گرم‌؛‌ازاين

(late Campanian)ميليون‌سال‌قبل‌‌12حدود‌‌(Friedrich et 

al. 2012)باعث‌مهاجرت‌اين‌گونه‌از‌عرض‌جغرافيايي‌پايين‌‌

‌.(Do Monte Guerra et al. 2016)‌به‌متوسط‌شده‌است

‌A. parcus constrictusهاي‌شاخصي‌مانند‌‌برخلاف‌گونه

‌ ‌حوضه‌T.orionatusو ‌در ‌هستند‌‌كه ‌دياكرون ‌مختلف هاي

(Gradstein et al. 2012; Do Monte Guerra et al. 2016)آخرين‌‌،

‌ افق‌زيستي‌مطمئني‌براي‌تطابق‌و‌‌Q. trifidumحضور‌گونۀ

‌ع ‌در ‌سن ‌بالا‌‌رضتعيين ‌و ‌متوسط ‌پايين، ‌جغرافيايي هاي

شود‌و‌بايستي‌در‌بايوزوناسيون‌نانوفسيلي‌مدنظر‌‌محسوب‌مي

‌ ‌گيرد ‌(Razmjoii et al. 2014)قرار ‌مطالعه.  Thibault)هاي‌‌در

‌زيرزون‌2016) ‌معرفي ‌كامپانين‌با ‌مرز ‌براي ‌جديد ‌-هاي

‌ ،‌(Campanian- Maastrichtian boundary)مايستريشين

‌گونهآخرين‌حضو ‌‌Q. trifidumهاي‌‌ر ‌Z. praesigmoidesو

‌عرض‌به ‌در ‌به‌ترتيب ‌بالا ‌و ‌پايين ‌جغرافيايي عنوان‌‌هاي

را‌بر‌‌UC16ايشان‌بايوزون‌.‌شود‌شاخص‌اين‌مرز‌معرفي‌مي

‌ ‌گونۀ ‌حضور ‌آخرين ‌زيرزون‌‌Q. trifidumاساس ‌دو به

UC16a‌‌ ‌كرده‌UC16bو ‌اند‌‌تقسيم ‌مطالعه. ‌برش شده،‌‌در

گونۀ‌بالاتر‌از‌آخرين‌حضور‌‌Q. trifidumۀ‌آخرين‌حضور‌گون

A. parcus constrictusازاين‌‌ ‌شد؛ ‌تفكيک‌‌ثبت ‌امكان رو،

در‌مطالعۀ‌حاضر‌‌(Thibault 2016)شده‌توسط‌‌هاي‌ارائه‌زيرزون

‌-‌شده،‌مرز‌كامپانين‌وجود‌ندارد‌و‌گفتني‌است‌در‌برش‌مطالعه

‌ ‌با‌(Campanian- Maastrichtian boundary)مايستريشتين

‌.مشخص‌شده‌است‌Q. trifidumآخرين‌حضور‌گونۀ‌

‌زوناسيون ‌اساس ‌توسط‌‌تصحيح(Sissingh 1977) ‌بر شده

(Perch-Nielsen 1985)‌‌ ‌گونۀ‌(Burnett 1998)و ‌آخرين‌حضور ،

R. levisزون‌‌ ‌قاعدۀ ‌‌در ‌زيستي ‌در‌‌CC25/UC19هاي و

‌ ‌پيشين ‌است‌(early Maastrichtian)مايستريشين ‌شده .‌ثبت

‌ ‌حضور ‌آخرين ‌منحصربه‌R. levisگونۀ ‌حادثۀ فردي‌‌اگرچه

‌عرض ‌در ‌است‌‌است، ‌دياكرون ‌مختلف ‌جغرافيايي ‌هاي

(Burnett 1996)اين‌مطلب‌بيان‌ ‌شيب‌اكولوژيكي‌شديد‌‌؛ كنندۀ

‌عرض ‌از‌‌در ‌گونه ‌اين ‌و ‌است ‌مختلف ‌جغرافيايي هاي

هاي‌جغرافيايي‌پايين‌‌هاي‌جغرافيايي‌بالا‌زودتر‌از‌عرض‌عرض

گفتني‌است‌.‌(Do Monte Guerra et al. 2016)حذف‌شده‌است‌

 early- late (Maastrichtian)پسين‌‌-مرز‌مايستريشتين‌پيشين

boundaryبر‌اساس‌پژوهش‌‌((Thibault et al. 2012a, bبا‌گونۀ‌‌

L. quadratus‌‌ ‌پژوهش ‌اساس ‌بر در‌‌(Thibault 2016)و

‌حضور‌‌حوضه ‌نخستين ‌با ‌پايين ‌عرض‌جغرافيايي ‌عميق هاي

‌ ‌شود‌مشخص‌مي‌M. murusگونۀ ‌به. ‌حاضر ‌مطالعۀ علت‌‌در

‌‌ثبت متري‌و‌‌731در‌ضخامت‌‌R. levisآخرين‌حضور‌گونۀ

‌گونه‌‌مشاهده ‌حضور ‌نخستين ‌‌نشدن ‌و‌‌M. murusهاي

L. quadratusضخامت‌‌ ‌از ‌انتهاي‌برش‌‌731، متراژ‌)متري‌تا

777‌ ‌بايوزون( ‌‌CC25هاي‌‌در ‌بر‌‌UC19و ‌نظر‌گرفته‌شد؛ در

‌CC25هاي‌‌نشدن‌مرز‌بالايي‌بايوزون‌لت‌ثبتع‌اين‌اساس‌و‌به

‌ ‌كوهUC19و ‌تاقديس ‌برش ‌انتهايي ‌بخش ‌سن ‌ياهس‌،

‌.بيان‌شد‌(late early Maastrichtian)يشين‌پ‌يستريشينما

‌

‌‌نتیجه

گذاري‌سازند‌گورپي‌در‌برش‌تاقديس‌كوه‌سياه‌از‌‌رسوب‌-7

‌مايستريشن‌پيشين‌ادامه‌داشته‌ ‌تا ‌و كنياسين‌پسين‌آغاز‌شده

‌است؛
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‌،L.grilliiهاي‌آهكي‌‌به‌حضور‌پيوستۀ‌نانوفسيل‌توجه‌با‌-7

M. concava‌‌ ‌نمونه‌M. staurophoraو ‌به‌‌در ‌مربوط هاي

‌ثبت‌نانوفسيل‌سازندهاي‌ايلام‌ ‌با هاي‌آهكي‌‌و‌گورپي‌همراه

R. anthophorusو‌‌Q .gartneriدر‌نخستين‌نمونۀ‌متعلق‌به‌‌

ند‌ايلام‌پيوسته‌زمرز‌زيرين‌سازند‌گورپي‌با‌سا‌‌سازند‌گورپي،

‌تشخيص‌داده‌شد؛

‌گونۀ‌‌-9 ‌حضور ‌آخرين ‌سياه، ‌كوه ‌تاقديس ‌برش در

B.hayiبايوزون‌‌‌ ‌ازاين‌CC20در ‌امكان‌تفكيک‌‌ثبت‌شد؛ رو،

‌؛وجود‌نداشت‌CC19bو‌‌CC19aزون‌‌دو‌زير

‌حضور‌‌-2 ‌آخرين ‌سياه، ‌كوه ‌تاقديس ‌برش ‌مطالعۀ ‌در

L. grillii‌‌ ‌بايوزون UC15dداخل
TP

/CC22در‌‌ ين‌انكامپ‌و

‌‌(early Campanian)پسين‌ نشدن‌‌علت‌مشاهده‌بهثبت‌شد‌و

E. parallelusهاي‌‌در‌اين‌بخش‌از‌برش،‌تفكيک‌زيربايوزون‌

UC15d
TPو‌‌UC15e

TPپذير‌نبود؛‌امكان‌‌

در‌با‌مطالعۀ‌سازند‌گورپي‌مايستريشين‌‌-‌مرز‌كامپانين‌-1

‌Q. trifidumمنطبق‌بر‌آخرين‌حضور‌‌ياهكوه‌س‌يسبرش‌تاقد

‌گونۀ‌حضور‌ين،آخرر‌گرفته‌شد؛‌همچنين‌در‌اين‌برش‌در‌نظ

Q. trifidumۀ‌حضور‌گون‌ينبالاتر‌از‌آخر‌‌. subspA. parcus  

Constrictusبايوزون‌‌يکاساس‌امكان‌تفك‌ينبر‌اشد‌و‌ثبت‌‌

UC16يها‌زونيربه‌ز‌‌UC16aو‌‌UC16b؛وجود‌نداشت‌‌

‌نانوفسيل‌به‌-1 ‌حضور ‌‌علت ‌آهكي ‌sparsusهاي

Biantholithus‌ ،Fasciculithus tympaniformisو‌‌

Markalius inversusو‌‌‌ ‌پابده ‌سازند ‌به ‌مربوط ‌نمونۀ در

‌بايوزون‌نشدن‌شناسايي ‌انتهايي ‌‌بخش ‌CC25/UC19هاي

‌ ‌پابده ‌و ‌گورپي ‌سازندهاي ‌مرز ‌گورپي، ‌برش‌سازند در

‌.ناپيوسته‌تشخيص‌داده‌شدتاقديس‌كوه‌سياه‌

‌
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Plate 1 

 
‌

1- Arkhangelskiella cymbiformisVekshina, 1959, 10° XPL (Sample No:53), 2- Aspidolithus parcus subsp. 

constrictus (Hattner et al. 1980), 10° XPL (Sample No, 110), 3- Aspidolithus parcus (Stradner 1963) Bukry, 1969, 40° 

XPL (Sample No, 122), ,4- Gorkaea obliqueclausus (Varol 1991) Varol & Girgis, 1994, 40°XPL (Sample No, 143), 5- 

Placozygus fibuliformis (Reinhardt, 1964) Hoffmann, 1970, 45°XPL (Sample No, 211), 6- Reinhardtites 

anthophorus (Deflandre 1959) Perch-Nielsen, 1968, XPL (Sample No, 7), 7- Reinhardtites levis Prins & Sissingh in 

Sissingh, 1977, 25° XPL (Sample No, 143), 8- Tranolithus orionatus (Reinhardt 1966), 5° XPL (Sample No, 143),  

9- Zeugrhabdotus bicrescenticus (Stover 1966) Burnett in Gale et al. 1996, 35° XPL (Sample No,110),  

10- Zeugrhabdotus diplogrammus (Deflandre in Deflandre and Fert 1954) Burnett in Gale et al. 1996, XPL (Sample No, 

43), 11- Zeugrhabdotus embergeri (Noël, 1958) Perch-Nielsen, 1984, 45°XPL (Sample No, 110), 12- Eiffellithus 

eximius (Stover 1966) Perch-Nielsen 1968, XPL (Sample No, 1), 13- Eiffellithus turriseiffelii (Deflandre in Deflandre & 

Fert 1954) Reinhardt, 1965, XPL (Sample No, 47), 14- Cylindralithus serratus Bramlette & Martini, 1964, XPL 

(Sample No, 5), 15- Rotelapillus biarcus Bukry, 1969, XPL (Sample No, 7), 16- Cribrosphaerella ehrenbergii 

(Arkhangelsky 1912) Deflandre in Piveteau, 1952, 10° XPL (Sample No, 143), 17- Retecapsa angustiforata Black, 

1971, 5° XPL (Sample No, 1), 18-Retecapsa crenulata (Bramlette & Martini 1964) GrüninGrün and Allemann, 1975, 

XPL (Sample No, 112), 19- Retecapsa surirella (Deflandre & Fert 1954) Grün in Grün and Allemann, 1975, 65° XPL 

(Sample No, 110), 20- Manivitella pemmatoidea (Deflandre in Manivit 1965) Thierstein, 1971, 50° XPL (Sample No, 

110. 
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Plate 2 

 
 

1-Watznaueria barnesiae (Black, 1959) Perch- Nielsen, 1968, 45° XPL (Sample No,39), 2- Calculites obscurus 

(Deflandre 1959) Prins & Sissingh in Sissingh, 1977, 10° XPL (Sample No,37), 3- Lucianorhabdus cayeuxii 

Deflandre, 1959, 20° XPL (Sample No,37), 4- Lucianorhabdus maleformis Reinhardt, 1966, XPL (Sample No, 

120), 5-Microrhabdulus belgicus 1963 (according to Verbeek 1977), 35° XPL (Sample No,120), 6 -Microrhabdulus 

decorates Deflandre, 1959, XPL (SampleNo,122), 7- Lithastrinus grillii Stradner, 1962, XPL (Sample No,1),  

8- Quadrum gothicus (Deflandre 1959) Hattner and Wise, 1980, XPL (Sample No,15), 9- Quadrum sissinghii (Perch-

Nielsen 1986) Farhan 1987, XPL (Sample No,143), 10- Quadrum trifidum-long (Stradner in Stradner and Papp 1961) 

Hattner and Wise 1980, XPL (Sample No,5), 11- Quadrum gartneri Prins & Perch-Nielsen in Manivit et al. 1977, 

XPL (Sample No, 1.5), 12- Micula staurophora (Gardet 1955) Stradner, 1963, XPL (Sample No,15),13- Micula 

concava (StradnerinMartini & Stradner 1960) Verbeek, 1976, XPL (Sample No,1), 14- Micula praemurus Lees & Bown, 

2005, XPL (Sample No,193), 15- Ceratolithoides verbeekii Perch-Nielsen, 1979, XPL (Sample No,191), 16- 

Ceratolithoides aculeus (Stradner 1961) Prins & Sissingh in Sissingh, 1977, 15° XPL (Sample No,120), 17- 

Ceratolithoides indiensis Burnett, 1997, XPL (Sample No,195), 18-Marthasterites furcatus (Deflandre in Deflandre & 

Fert 1954) Deflandre, 1959, PPL (Sample No, 50). 19- Fasciculithus tympaniformis Hay & Mohler in Hay et al. 

1967, XPL (Sample No. 214), 20- Biantholithus sparsus Bramlette & Martini, 1964, XPL (Sample No. 214). 
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