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Abstract 

In this study, calcareous nannofossils are investigated in the upper part of the Gurpi Formation and lower part of the Pabdeh 

Formation at the Par-e Nobar section located in the northwest of Shiraz. The thickness of the studied section is about 41 m. The 
upper part of the Gurpi Formation is mainly composed of shales and pelagic limestones while the lower part of the Pabdeh 

Formation consists of shale facies. As a result, 32 species and 22 genera of calcareous nannofossils were detected. According to the 

first and last occurrence of index species and fossil assemblages, two bio-zones including Nephrolithus frequens Zone (CC26/ 
UC20dTP) and Markalius inversus Zone (NP1) are recognized in the upper part of the Gurpi Formation, respectively. Fasciculithus 

tympaniformis Zone (NP5) and Heliolithus kleinpellii Zone (NP6) are reported for the first time from the lower part of the Pabdeh 
Formation, respectively. Based on the identified calcareous nannofossils zones, the age of the upper part of the Gurpi Formation is 

the latest Maastrichtian–early Danian, and the lower part of the Pabdeh Formation is the middle Paleocene/Selandian. Therefore, 

according to the nannofossil data, the boundary between the two formations is unconformable. 

Keywords: Paleogene, Bio-event, Zagros, Cretaceous, Calcareous nannofossil. 

 
Introduction 

One of the most extensive Cretaceous and Cenozoic deposits 

are the Gurpi and Pabdeh formations in the Zagros Basin, 

which are studied in this research based on calcareous 

nannofossils. The type section of the Gurpi and Pabdeh 

formations is located in the southwestern Tang-e Pabdeh, 

North of Lali oilfield (Jams & Wynd, 1965). The important 

goals of studying the upper part of the Gurpi Formation and 

lower part of the Pabdeh Formation is the evaluation of 

boundary and biostratigraphy.  

 

Material & Methods 

In this study, 33 samples from the upper part of the Gurpi 

Formation and lower part of the Pabdeh Formation have been 

studied. Samples were prepared following the standard smear 

slide method (Bown and Young 1998). All slides were 

studied under a polarized light microscope at × 1000 

magnification. The nomenclature of calcareous nannofossils 

follows the taxonomic schemes of Perch-Nielsen (1985).  

 

Discussion of Results & Conclusions 

To study biostratigraphy of the succession based on 

calcareous nannofossils, the boundary of the Gurpi and 

Pabdeh formations in the Par-e Nobar section located in the 

northwest of Shiraz was selected. In this section, the upper 

part of the Gurpi Formation with 22.2 m thickness mainly 

consists of shales and argillaceous limestones and the lower 

part of the Pabdeh Formation with 18.8 m thickness is 

consists of shale facies. For introducing index species, 

calcareous nannofossil assemblages, and bio-zones, slides 

have been studied at the Gurpi/Pabdeh formations boundary 

which led to the recognition of 32 species and 22 genera of 

calcareous nannofossils. According to the first and last 

occurrence of index species and recording bio-events, two 

bio-zones include Nephrolithus frequens Zone (CC26/ 

UC20dTP) and Markalius inversus Zone (NP1) has been 

recognized in the upper part of the Gurpi Formation. The 

Fasciculithus tympaniformis Zone (NP5) and Heliolithus 

kleinpellii Zone (NP6) are reported for the first time from the 

lower part of the Pabdeh Formation in the studied section, 

respectively. The bio-zones identified in the upper part of the 

Gurpi Formation with a thickness of 22.2 m at the Cretaceous 

to Paleogene boundary are as follows: 

Nephrolithus frequens Zone (CC26) / (UC20bTP, UC20d 

TP): The first zone in the upper part of the Gurpi Formation is 

recorded from the FO to LO of Nephrolithus frequens. The 

age of this zone is late Late Maastrichtian. The thickness of 

this zone is 14.8 m.  

Markalius inversus Zone (NP1) / (CNP1): This zone 

spans the interval from the last occurrence of Cretaceous taxa 
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to the FO of Cruciplacolithus tenuis. The age of this zone is 

early Paleocene (early Danian). The thickness of this zone is 

7.4 m. 

Bio-zones introduced in the lower part of the Pabdeh 

Formation are as follows: 

These bio-zones in the studied section are 18.4 m 

thickness from the lower part of the Pabdeh Formation. 

Fasciculithus tympaniformis Zone (NP5): The first 

nannofossil unit recorded in the lower part of the Pabdeh 

Formation is the NP5. This zone spans the interval from the 

FO of Fasciculithus tympaniformis to the FO of Heliolithus 

kleinpellii. The age of this zone is Paleocene (Selandian). The 

thickness of this zone was measured at about 7.4 m.  

Heliolithus kleinpellii Zone (NP6): The last bio-zone 

recorded is NP6. This zone is from the lower part of the 

Pabdeh Formation. This zone spans the interval from the FO 

of Heliolithus kleinpellii to the FO of Discoaster mohleri. 

The age of this zone is Paleocene (Selandian). The thickness 

of this zone was measured at about 11 m.  

Thus, based on the identified calcareous nannofossils zones, 

the age of the upper part of the Gurpi Formation is the latest 

Maastrichtian–early Danian, and the lower part of the Pabdeh 

Formation is the middle Paleocene/Selandian. Therefore, 

according to the nannofossil data, the boundary between the 

two formations is unconformable. In addition, the 

Cretaceous–Paleogene boundary is continuously at the top of 

the Gurpi Formation. This interval was recorded by a 

significant decrease in Cretaceous nannofossil species, along 

with an increase in Thoracosphaera operculata and the 

appearance of the Paleocene species. Also, the conditions of 

the basin that is part of the eastern Tethys were identified by 

determining the index species calcareous nannofossils. 

Therefore, the presence of these species confirms warm 

climate conditions during the sedimentation of mentioned 

deposits in this part of Zagros.  
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 دهیچک

واقع‌در‌شمال‌غرب‌شيراز‌موورد‌‌‌تحتاني‌سازند‌پابده‌در‌برش‌پره‌نوبرهاي‌آهکي‌بخش‌فوقاني‌سازند‌گورپي‌و‌بخش‌در‌اين‌مطالعه‌نانوفسيل

متر‌است.‌در‌اين‌برش،‌بخوش‌فوقواني‌سوازند‌گوورپي‌اساسوا ‌از‌‌‌‌‌‌‌48بررسي‌قرار‌گرفت.‌ستبراي‌محدوده‌برداشت‌شده‌در‌برش‌مورد‌مطالعه‌

جون ‌از‌‌ 22گونوه‌و‌‌ 92اسوت.‌در‌ايون‌مطالعوه‌‌‌‌ليتولوژي‌شيل‌و‌آهک‌آرژيلي‌و‌بخش‌تحتاني‌سازند‌پابده‌از‌رخسواره‌شويل‌تشوکيل‌شوده‌‌‌‌‌

-بيووزون‌‌دو،‌ثبوت‌وووادز‌زيسوتي‌‌‌هواي‌شواخص‌و‌‌‌گونوه‌‌ظهوور‌و‌آخورين‌وروور‌‌‌مطواب ‌بوا‌اولوين‌‌‌‌هاي‌آهکي‌شناسوايي‌شود.‌‌‌نانوفسيل

Nephrolithus frequens Zone (CC26/ UC20d
TP

‌و‌گورپياز‌بخش‌فوقاني‌سازند‌‌ Markalius inversus Zone (NP1)و‌ (

پابوده‌‌بخش‌تحتاني‌سازند‌‌از‌ Fasciculithus tympaniformis Zone (NP5), Heliolithus kleinpellii Zone (NP6)هايزون

گوورپي،‌‌شده،‌سن‌بخش‌فوقاني‌سازند‌‌تعيينهاي‌در‌نتيجه‌اين‌مطالعه‌و‌بر‌اساس‌زونشوند.‌مي در‌برش‌مورد‌مطالعه‌گزارش بار اولين براي

 هواي‌ داده پايوه‌ بور‌بنوابراين‌‌‌.تعيوين‌گرديود‌‌‌،‌پالئوسن‌مياني/سونندين‌پابدهپيشين‌و‌سن‌بخش‌تحتاني‌سازند‌‌دانين-اواخر‌ماسترشتين‌پسين

پالئوژن‌بصورت‌پيوسته‌در‌بخش‌بوایيي‌سوازند‌گوورپي‌قورار‌‌‌‌‌-عنوه‌بر‌اين‌مرز‌کرتاسه.‌تعيين‌گرديدپيوسته‌نا‌،مرز‌بين‌دو‌سازند نانوفسيلي

 ظهوور‌ و Thoracosphaera operculata گونوه‌ افوزايش‌ کرتاسه،‌هموراه‌بوا‌‌ نانوفسيلي هايگونه زبار کاهش محدوده‌اين‌مرز دارد.‌در

-هاي‌شاخص‌نوانو‌گونه‌شناسايياست‌با‌‌شرقي‌شرايط‌واکم‌بر‌ووضه‌رسوبي‌که‌بخشي‌از‌تتي ‌عنوه‌بر‌اين،‌.شد ثبت پالئوسن هايگونه

ايون‌بخوش‌‌‌در‌‌مذکور‌يهانهشته‌يگرم‌در‌زمان‌رسوبگذار‌شرايط‌آب‌و‌هواييها‌مويد‌که‌ورور‌گونه‌بطوري‌شدهاي‌آهکي‌مشخص‌فسيل

‌است.از‌ايران‌

 هاي‌آهکي.زاگرس،‌کرتاسه،‌نانوفسيل،‌پالئوژن،‌وادثه‌زيستي‌:های کلیدیواژه
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 مقدمه

‌بسته‌پهنة‌رسوبي ‌با شکل‌شدن‌اقيانوس‌نئوتتي ‌‌زاگرس‌که

‌ ‌گسترشي‌ودود ‌با ‌‌2333گرفت، ‌با ‌و يي‌به‌ها‌نهشتهکيلومتر

‌ساختي‌و‌رسوبي‌يژگي‌زمينجا‌و‌در‌همهمتر‌‌83333ضخامت‌

‌است؛‌يکنواختي ‌رو‌نداشته ‌اين ‌ز‌از ‌مختلفي‌يرپهنهبه ‌هاي

شرق‌‌جنوب‌-غرب‌روند‌شمال‌با‌اين‌ووضه‌شود.‌يتقسيم‌م

‌پهنه ‌ها‌شامل ‌اي ‌و‌‌يفروافتادگ‌،لرستان‌ذه،يفارس، دزفول

‌گسترش‌زماني‌از‌انتهايخشکي‌بندرعباس ‌با  تا پرکامبرين ،

‌واضر ‌‌وال ‌هر‌.(Aghanabati 2006)است ‌ا‌کيدر ‌نياز

‌عنوانها‌نهشته ،ها‌يرپهنهز ‌با مختلف‌با‌‌يسازندها‌ي‌رسوبي

‌‌يها‌ضخامت ‌زم‌درمتفاوت ‌سوم ‌و ‌دوم ‌شناسي‌يندوران

‌‌(.Motiei 2003)‌شده‌است‌گذاري‌رسوب

‌مطالعه ‌‌برش ‌در ‌ساختاري‌زشده ‌زون ‌از ‌فارس يرپهنة

‌مهم ‌از ‌دارد. ‌در‌‌يتوالترين‌‌زاگرس‌قرار هاي‌رسوبي‌موجود

‌پسين‌ ‌کرتاسة ‌به ‌متعل  ‌رسوبات ‌رسوبي، ‌ساختار اين

)سانتونين(‌تا‌پالئوژن‌با‌عنوان‌سازندهاي‌گورپي‌و‌پابده‌است‌

دارد‌‌اي‌يژهاقتصادي‌اهميت‌وازنظر‌‌منشأ‌نفت‌سنگمثابة‌‌بهکه‌

(Alavi 2004)سازندهاي‌‌ ‌مرز ‌تعيين ‌گاه ‌موارد ‌بعري ‌در .

‌مشکن ‌با ‌پابده ‌و ‌روبهگورپي ‌‌تي ‌در‌طور‌هبروست؛ ‌که ي

‌‌بررسي ‌‌ينهچهاي ‌سازند ‌آن ‌به ‌سنگي پابده‌‌–يگورپشناسي

‌ ‌‌يمگفته برش‌‌(.James and Wynd 1965; Stocklin 1971)شود

‌نهشته ‌رسوبات ‌از ‌بخشي ‌که ‌گورپي ‌سازند ‌در‌‌الگوي شده

‌است ‌پيشروي‌درياي‌عمي ‌کرتاسه ‌در‌‌،زمان ‌تنگ‌پابده در

‌يشناس‌که‌ازنظر‌سنگ‌قرار‌داردکوه‌پابده‌‌ةجنوب‌باختر‌دامن

‌ ‌آهک‌مارني‌ليتولوژي‌از ‌شيل‌و ‌ضخامت‌مارن، متر‌‌923با

‌است ‌شده ‌الگو‌.(Aghanabati 2006)‌تشکيل سازند‌‌يبرش

‌م‌نيز‌پابده ‌شمال ‌در ‌واقع ‌پابده ‌تنگ ‌با‌یل‌ينفت‌دانيدر ي

‌ضخامت ‌ي ‌‌133ودود ‌‌بهمتر ‌تدر‌بيش‌همصورت به‌‌يجيو

‌‌يممنتهي‌ازند‌آسماري‌س‌‌آهک‌هاي‌سنگ  Aghanabati)شود

2006.)‌

‌دهه ‌‌يها‌در ‌زيادي‌پژوهشاخير ‌سازندهاي‌‌هاي دربارة

‌ ‌از ‌پابده ‌و ‌محيط‌ها‌جنبهگورپي ‌بررسي ‌نظير ‌گوناگون ي

‌پژوهش ‌و ‌‌رسوبي ‌براساس ‌فسيلي‌ها گروههايي ‌مختلف ي

‌ ‌‌ينوفنژلداهمچون ‌فرامينيفرهاي‌‌يلنانوفسها، ‌و ‌آهکي هاي

 Hadavi andهاي‌‌پننکتونيک‌انجام‌شده‌است؛‌ازجمله‌پژوهش

Ezadi (2007), Hadavi et al. (2007), Hemmati- Nasab et al. 

(2008), Sadeghi & Hadavandkhani (2010), Senemari and 

Sohrabi Molla Usefi (2012), Parandavar et al. (2013), 

Beiranvand et al. (2014), Fereydounpour et al. (2014), 

Khavari Khorasani et al. (2014), Ahifar et al. (2015), 

Najafpour et al. (2015), Mahanipour and Najafpour (2016), 

Senemari (2017), Razmjooei et al. (2018).ا‌ ‌در ‌پژوهش‌ين.

‌‌ثبت‌با‌است‌شده‌سعي ‌مبنايبر‌زيستي‌ووادز‌شناساييو

‌و‌انجام‌نگاري‌ينهچيستز‌هاي‌ررسيب‌ي،آهک‌هاي‌يلنانوفس

 .شود‌مشخصدو‌سازند‌‌بين‌زيستي‌مرز‌درنهايت

‌

 پژوهش روش و دسترسی راه جغرافیایی، منطقة

‌بررسي ‌بخش‌و گورپي سازند‌يفوقان‌بخش‌از‌شده‌برش

موقعيت‌جغرافيايي‌شمال‌غرب‌شيراز‌ در‌پابده سازند‌تحتاني

(.‌در‌8دارد‌)شکل‌قرار‌واقع‌در‌يال‌جنوب‌غربي‌تاقدي ‌انار‌

ضخامت‌از‌متر‌‌‌2222باگورپي‌،‌بخش‌فوقاني‌سازند‌برشاين‌

‌ ‌آرژيليرسوبات ‌آهک ‌و ‌خاکستري ‌تحتاني‌‌شيل ‌بخش و

متر‌ضخامت‌از‌رسوبات‌شيلي‌درمجموع‌‌8121سازند‌پابده‌با‌

‌ ‌متر‌ضخامت‌مطالعه‌شد‌48با ود‌فوقاني‌سازند‌گورپي‌در‌.

هاي‌ارغواني‌قاعدة‌پابده‌مشخص‌‌يلشتماس‌با‌سازند‌پابده‌با‌

‌براي‌يم ‌بخش‌‌‌81تعداد‌ها‌يلنانوفس‌بررسي‌شود. ‌از نمونه

نمونه‌از‌بخش‌تحتاني‌سازند‌پابده‌‌81فوقاني‌سازند‌گورپي‌و‌

‌ ‌درمجموع ‌‌99و ‌از ‌بخشنمونه ‌دو ‌سيستماتيک‌‌به‌هر طور

‌شدبرداشت‌ ‌موقعيت‌جغرافياييبرش‌پره. ‌در ‌18°13 ‌‌‌‌نوبر

‌شرق ‌ ‌يطول ‌شمال‌21°12و .‌است‌شده‌واقع‌يعرض

‌‌نمونه‌يساز‌آماده ‌‌براساسها اسنيد‌‌يراسم‌استانداردروش

‌ ‌شد ‌با(Bown and Young 1998)انجام ‌اسنيدها ‌سپ  ‌؛

‌)‌ميکروسکوپ ‌معمولي ‌نورهاي ‌با ‌المپوس  /PPLپنريزان

plain polarized light(و‌پنريزه‌‌)XPL/ crossed polarized 

light) دوربين‌نيکون‌عک و‌مطالعه‌‌ ‌بهبرداري‌شد‌با منظور‌‌.

‌گونه ‌‌شناسايي ‌از ‌همچون‌منابعها ‌نيلسون‌‌مختلفي پرچ

(Perch-Nielsen 1985a)بارنتو‌‌‌(Burnett 1998)‌‌.استفاده‌شد
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‌ ‌پژوهش‌واضر ‌در ‌تعيين ‌‌وضعيتبراي ‌دقي  ‌يها‌زونمرز

‌ Burnett (1998)و‌1977‌Sissingh))هاي‌‌يبند‌زون‌اززيستي‌

‌زم ‌براي ‌و ‌کرتاسه ‌بند‌زونان براي‌‌Martini (1971)ي

 است.نگاري‌زمان‌پالئوژن‌استفاده‌شده‌‌ينهچ‌زيست

 
پابده و  ی،گورپ سروک، -ایلام یسازندها توالی .C مدنظر؛به برش  یدسترس یها راه .Bایران؛  ة پژوهش درمنطق یتموقع .A -1شکل 

 است. شده مشخص ستاره با پابده و گورپی یسازندها گذر ؛کازرون 10111111 شناسی ینزم ةدر نقش آسماری

Fig 1- A. Location of research area in Iran; B. Ways access to the studied section; C. Sequence of Ilam-Sarvak, 

Gurpi, Pabdeh and Asmari formations in the geological map of 1:100000 Kazerun; The passage of Gurpi and 

Pabdeh formations is marked with a star. 

 

 پژوهش های یافته

 های آهکی یلنانوفسثبت حوادث زیستی برمبنای 

 و زيواد‌ جغرافيايي گسترش دليل به هاي‌آهکي‌يلنانوفسگروه‌

نگواري‌زيسوتي‌‌‌‌ينوه‌چابزارهاي‌ ترين‌ي دق از يکي سريع، تکامل

 رسووبي‌ هواي‌‌يوه‌ی تطواب ‌ و سن تعيين در‌مطالعات‌مربوط‌به

ثبووت‌‌شووده‌بووه‌مطالعووهبررسووي‌توووالي‌ .(Bown 1998)اسووت‌

هواي‌‌‌يلنانوفسو‌ي‌شاخص‌و‌تجمعات‌فسيلي‌از‌گوروه‌‌ها‌گونه

ظهوور‌‌آهکي‌منجر‌شد.‌در‌بخش‌فوقاني‌سازند‌گورپي،‌ثبوت‌‌

متوري‌)بوا‌سون‌اواخور‌‌‌‌‌921در‌سوتبراي‌‌‌Micula prinsiiگونة‌

شوده‌در‌‌‌ماستريشتين‌پسين(،‌از‌نخستين‌ووادز‌زيسوتي‌ثبوت‌‌

‌CC26شده‌است.‌از‌اين‌وادثه‌براي‌تفکيک‌زون‌‌توالي‌مطالعه

 )ي‌بنوود‌زونبراسوواس‌‌‌CC26bو‌CC26aهوواي‌‌يوورزونزبووه‌

Sissingh (1977زيورزون‌‌ همچنوين‌بيوان‌شوروع‌‌‌‌وUC20d
TP‌

وروور‌‌.‌شوود‌‌يمو‌اسوتفاده‌‌‌ Burnett (1998)يبند‌زونمطاب ‌

بوه‌‌‌Micula murusو‌‌‌‌Lithraphidites quadratusي‌هوا‌‌گونوه‌

متور‌از‌بخوش‌فوقواني‌‌‌‌‌921ستبراي‌‌در‌M. prinsiiگونة‌‌همراه

بووا‌سوون‌اواخوور‌‌CC26bزيوورزون‌‌کننوودة‌بيووانسووازند‌گووورپي‌

شوده،‌‌‌در‌اين‌بخش‌از‌تووالي‌مطالعوه‌‌ است.‌ماستريشتين‌پسين
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ي‌نانوفسويلي‌معورب‌بوازة‌زمواني‌‌‌‌‌هوا‌‌گونوه‌با‌کاهش‌ناگهواني‌‌

رو‌هستيم؛‌همچنوين‌ثبوت‌ظهوور‌‌‌‌‌کرتاسه‌)کرتاسة‌پسين(‌روبه

 Cruciplacolithus primus, Biantholithusي‌هووا‌گونووه

sparsusگونووة‌‌همووراه‌بووا‌فراوانووي‌بووارز‌Thoracosphaera 

operculataکنندة‌شوروع‌زون‌‌‌متر‌بيان‌81د‌در‌ضخامت‌ودو‌

NP1‌‌)است.در‌دانين‌پيشين‌)آغاز‌پالئوژن 

‌

 نگاری زیستی ینهچبندی و  زون یستزالگوی 

‌سوولولي‌ازجملووه‌جانووداران‌تووک‌‌ي‌آهکوويهووا‌نووانوپننکتون

زنودگي‌آنهووا‌در‌‌‌ةمحودود‌هسوتند‌کوه‌‌‌‌اقيانوسوي‌‌هواي‌‌يطمحو‌

و‌در‌منوواط ‌بووا‌پنژيووک‌تووا‌نزديوک‌بووه‌سوواول‌‌‌هوواي‌يطمحو‌

 ;‌‌Bornemann et al. 2003)ي‌جغرافيايي‌مختلف‌است‌ها‌عرض

Wise 1988; Watkins et al. 1996)‌.صوووفحات‌کلسووويتي‌

،‌رسووبي‌‌ةبا‌ريزش‌به‌کف‌ووضدهندة‌اين‌موجودات‌‌پوشش

هوواي‌‌بووراي‌انجووام‌بررسووي‌‌مهووم‌محيطووي‌شوواخص‌زيسووت

 ;Sissingh 1977)ي‌مختلف‌است‌ها‌زماننگاري‌زيستي‌در‌‌ينهچ

Perch- Nielsen 1985a; Burnett 1998; Young and Bown 1998; 

Lees 2002;‌Bralower 2005; Villa et al. 2008.)‌

‌هواي‌گونواگون‌‌‌يبنود‌‌زون‌بوه‌بعود‌‌‌هفتاد‌مويندي‌‌ةدهاز‌

 Manivit 1971; Worsleyشد‌)آهکي‌ارائه‌‌هاي‌يلنانوفس‌يبرمبنا

1971; Thierstein 1976; Sissingh 1977; Roth 1978).‌‌ نتوواي

 -Perch)‌يلسوون‌ن‌پورچ‌‌درنهايوت‌‌هوا‌را‌‌يبنود‌‌زونتمامي‌ايون‌‌

Nielsen 1985a)ي‌جوامع‌ارائوه‌‌‌بنود‌‌زونصورت‌‌بهو‌‌يآور‌گرد‌

‌دهنودة‌‌يلبا‌شناسايي‌اجزاي‌تشوک‌نيز،‌واضر‌‌پژوهش.‌در‌کرد

بخش‌فوقاني‌سازند‌گوورپي‌‌‌آهکي‌در‌رسوبات‌هاي‌يلنانوفس

جون ‌از‌‌‌22گونه‌متعل ‌بوه‌‌‌92،‌بدهو‌بخش‌تحتاني‌سازند‌پا

هوا‌در‌‌‌ي‌از‌گونوه‌عرو‌.‌تصاوير‌بشداين‌گروه‌فسيلي‌شناسايي‌

 ي‌عنمت‌اختصار‌واضر،‌يبند‌شده‌است.‌در‌زون‌ارائه‌پليت

CCکرتاسووه‌هوواي‌يووتکوکولکننوودة‌‌بيووان (Cretaceous 

Coccoliths‌)يبنود‌‌زون‌براساس‌)‌‌Sissingh (1977عنموت‌‌و‌‌

بایيي‌‌ةکرتاسزمان‌‌ي‌متعل ‌بهها‌زون‌کنندة‌بيان UC اختصاري

(Upper Cretaceous‌) يبنوود‌زون‌مطووابBurnett (1998) ‌

 ‌Martiniيبنود‌‌بوه‌زون‌‌‌NPعنمت‌اختصاريهمچنين‌‌است؛

‌يبنود‌‌زونبنابراين‌‌است؛‌مربوط‌زماني‌پالئوژن‌از‌بازة‌(1971)

‌يهوا‌‌برمبناي‌اولوين‌ظهوور‌و‌آخورين‌وروور‌گونوه‌‌‌‌‌‌شده‌ارائه

‌دو‌تعيوين‌که‌درنهايوت‌بوه‌‌‌‌ر‌برش‌مدنظر‌انجام‌شددشاخص‌

و‌دو‌بيووزون‌‌‌گورپيفوقاني‌سازند‌‌بخش‌ةبيوزون‌در‌محدود

‌(.2شکل‌)‌انجاميد‌پابدهبخش‌تحتاني‌سازند‌‌ةدر‌محدود

‌
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 غرب، شمال نوبر پرههکی در برش آ های یلپابده برمبنای نانوفس بخش تحتانی سازند گورپی و بخش فوقانی سازندزیستی در  نگاری ینهچ -2شکل 

 شیراز

Fig 2- Biostratigraphy in the upper part of Gurpi Formation and the lower part of Pabdeh Formation based on 

calcareous nannofossils in Pare Nobar section, northwest of Shiraz. 

 

 گورپیفوقانی سازند  بخششده در  تعیین یها زون

يادشده‌براي‌بازة‌زماني‌اواخر‌ماستريشتين‌پسوين‌تقريبوا ‌‌‌ گذر

 ;Berggren et al. 1995)برپايوة‌‌‌Ma‌01-00از‌‌Ma‌2برابور‌بوا‌‌‌

Gradstein et al. 2012)‌ GTSزون‌ بووا اسووت‌کووه‌مقووارن 

Nephrolithus frequens Zone (CC26)است؛‌همچنوين‌سون‌‌‌

به‌زمان‌‌متعل  GTS برپاية‌(0421-00)برابر‌با‌‌Ma‌828تقريبي‌

 Markalius inversus Zone زون‌ بوا‌ دانوين‌پيشوين‌مقوارن‌‌‌

(NP1)ي‌هوا‌‌زونگيورد.‌ايون‌‌‌‌يماست‌که‌در‌اين‌محدوده‌قرار‌

بخوش‌‌ متور‌از‌‌2222 مدنظر‌در‌ستبرايي‌معادل برش زيستي‌در

 فوقاني‌سازند‌گورپي‌و‌در‌محدودة‌مرز‌کرتاسه‌تا‌پالئوژن‌بوه‌

شوده‌بوه‌قورار‌زيور‌‌‌‌‌‌ي‌زيستي‌تعيوين‌ها‌زونرسيد.‌معرفي‌ ثبت

‌است:

- Nephrolithus frequens Zone (CC26) / (UC20b
TP‌‌

, 

UC20d
 TP

)  

ي‌جغرافيوايي‌بوای،‌از‌اولوين‌ظهوور‌توا‌‌‌‌‌‌هوا‌‌عرضاين‌زون‌در‌

شوود‌‌‌يممعرفي‌‌Nephrolithus frequensآخرين‌ورور‌گونة‌

(Perch–Nielsen 1985a.)در‌برش‌مدنظر‌گونة‌‌N. frequens‌

 ,Micula murusيهوا‌‌گونوه‌ثبت‌نشد،‌اما‌ثبوت‌اولوين‌ظهوور‌‌‌‌

Thoracosphaera operculataو‌‌‌‌Micula prinsiiدر‌توووالي‌‌

از‌اين‌رو‌تعيين‌قاعدة‌زون‌براسواس‌ظهوور‌‌‌؛‌مدنظر‌انجام‌شد
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‌ظهوور‌گونوة‌‌ثبت‌وادثوة‌زيسوتي‌‌‌‌.انجام‌شد‌M. murusة‌گون

M.murusکنندة‌شروع‌زيرزون‌‌بيان‌TP‌
UC20bي‌بنود‌‌زوندر‌‌ 

Burnett (1998)اولين‌ظهوور‌‌‌است؛‌همچنين‌در‌اين‌مطالعه‌از‌‌

‌يفرعو‌‌يورزون‌زون‌به‌دو‌ز‌يمتقس‌براي‌Micula prinsiiگونة‌

CC26aو‌‌CC26b‌‌ ي‌بند‌زونمطاب)‌‌Sissingh (1977استفاده‌‌

از‌بخش‌فوقاني‌سازند‌گورپي‌در‌متري‌‌921ستبرايکه‌در‌‌شد

شد؛‌عنوه‌بور‌ايون‌ثبوت‌ظهوور‌گونوة‌يادشوده‌‌‌‌‌‌‌ثبت‌‌9نمونة‌

‌TPزيورزون‌‌کنندة‌قاعودة‌‌‌بيان
UC20dيبنود‌‌زوندر‌‌ Burnett 

 Ceratolithoidesدر‌ايووون‌زون،‌گونوووة‌‌‌اسوووت.‌(1998)

kamptneriيووورزون‌زثبوووت‌نشووود؛‌بنوووابراين‌‌UC20c
 TPاز‌‌

مورز‌بوين‌‌‌يوين‌نشود؛‌از‌ايون‌رو‌‌‌‌تع Burnett (1998) يبند‌زون

‌UC20bهواي‌‌يورزون‌ز
 TP

, UC20d 
TPيبنود‌‌از‌زون‌‌(Burnett 

ود‌فوقاني‌زون‌‌در‌اين‌مطالعه،.‌تعيين‌نشد‌2شکل‌در‌‌1998)

هاي‌کرتاسه‌و‌همچنين‌ثبت‌اولوين‌‌‌يلنانوفسبا‌آخرين‌ورور‌

ي‌هوا‌‌گونهي‌پالئوسن‌پيشين‌)دانين‌پيشين(‌يعني‌ها‌گونهظهور‌

Biantholithus sparsusو‌‌Cruciplacolithus primusدر‌‌

تعيين‌شد؛‌بنابراين‌در‌ايون‌‌‌82متر‌و‌در‌نمونة‌‌8421ضخامت‌

‌‌UC20bهوواي‌يوورزونزبووا‌‌CC26زون‌زيسووتي‌مطالعووه‌
TP

 ‌

UC20dو
TP

مطابقت‌دارد.‌‌(Burnett 1998)ي‌بارنت‌بند‌زوناز‌‌ 

متور‌‌‌8421ضوخامت‌آن،‌‌‌زون،‌اواخر‌ماستريشتين‌پسين‌وسن‌

 متر(‌است.‌81)تقريبا ‌

‌
‌-Markalius inversus Zone (NP1) / (CNP1)‌ 

شوده‌در‌بخوش‌فوقواني‌سوازند‌‌‌‌‌‌دومين‌زون‌زيسوتي‌شناسوايي‌‌

اسوت.‌ايون‌‌‌‌ Markalius inversus Zoneيسوتي‌ز‌زونگورپي،‌

از‌‌(Perch- Nielsen 1985b)يلسوون‌‌ن‌پرچزون‌براساس‌تعريف‌

ي‌نانوفسويلي‌کرتاسوة‌پسوين‌توا‌اولوين‌‌‌‌‌‌ها‌گونهآخرين‌ورور‌

در‌پوژوهش‌‌‌.ادامه‌دارد‌ Cruciplacolithus tenuisظهور‌گونة

هواي‌‌‌يلنانوفسي‌ها‌گونهواضر‌نيز،‌اين‌زون‌از‌آخرين‌ورور‌

(‌توا‌اولوين‌ظهوور‌‌‌‌82متور‌)نمونوة‌‌‌‌8421کرتاسه‌در‌ضوخامت‌‌

متور‌)نمونوة‌‌‌‌2222اي‌ستبر‌در‌ Cruciplacolithus tenuisگونة

طور‌که‌پيش‌از‌اين‌نيز‌اشاره‌شود،‌ثبوت‌‌‌‌تعيين‌شد.‌همان‌‌‌(81

 ,‌‌Cruciplacolithus primusي‌هوووا‌گونوووهاولوووين‌ظهوووور‌

Biantholithus sparsusهمراه‌با‌فراواني‌گونة‌ T. operculata‌

متر‌از‌بخوش‌‌‌81در‌مرز‌تحتاني‌اين‌زون‌و‌در‌ستبراي‌ودود‌

ي‌و‌شناسوو‌سوونگ داد.‌ازلحووا فوقوواني‌سووازند‌گووورپي‌ر ‌‌

‌-هاي‌ليتولوژي،‌قاعدة‌اين‌زون‌که‌معرب‌مرز‌کرتاسوه‌‌يژگيو

هوايي‌از‌‌‌يوه‌ی‌پالئوژن‌است،‌از‌شيل‌خاکستري‌هموراه‌بوا‌ميوان‌‌‌

،‌شروع‌NP1آهک‌آرژيلي‌تشکيل‌شده‌است.‌ود‌فوقاني‌زون‌

هاي‌ارغواني‌قاعدة‌سازند‌پابوده‌اسوت.‌بوازة‌زمواني‌زون‌‌‌‌‌‌يلش

ي‌شاخص‌يادشده،‌پالئوسن‌پيشوين‌‌ها‌گونهمدنظر‌مطاب ‌ثبت‌

 متر‌است.‌724ضخامت‌زون‌ .)دانين‌پيشين(‌است

‌

 پابدهشده در بخش تحتانی سازند  تعیین یها زون

‌‌Maيبوا ‌تقر‌پابوده‌شده‌در‌بخش‌تحتاني‌سوازند‌‌‌تعيين‌يها‌زون

‌ GTS(Gradstein et al. 2012)‌برپايوة‌‌1122-0820معوادل‌‌‌224

ي‌ها‌زون با سنندين(‌است‌که‌مقارن)‌مياني‌پالئوسن‌سن‌براي

Fasciculithus tympaniformis Zone (NP5/ Selandian)و‌ 

Heliolithus kleinpellii Zone (NP6/ Selandian) است.‌ايون‌‌

متر‌از‌بخش‌تحتاني‌سازند‌ 8121مدنظر‌ برش ها‌در‌زون‌يستز

 دهنود.‌‌يمو‌(‌را‌به‌خوود‌اختصوا ‌‌‌99تا‌‌81ي‌ها‌نمونهپابده‌)

شده‌در‌ايون‌محودوده‌بوه‌قورار‌زيور‌‌‌‌‌‌‌هاي‌شناسايي‌زون‌يستز

 است:

‌
-Fasciculithus tympaniformis Zone (NP5)  

تحتاني‌سازند‌پابده،‌شده‌در‌بخش‌‌اولين‌زون‌زيستي‌شناسايي

اسووت‌‌ Fasciculithus tympaniformis Zoneزون‌يسووتز

(Perch- Nielsen 1985b).اولووووين‌ظهووووور‌ايوووون‌زون‌از‌‌

متوور،‌‌2224)سووتبراي‌‌ Fasciculithus tympaniformisةگونوو

‌Heliolithus kleinpellii(‌تووا‌اولووين‌ظهووور‌گونووة‌81نمونووة‌

ادامووه‌دارد.‌سوون‌ايوون‌زون‌(‌24متوور،‌نمونووة‌‌2121)سووتبراي‌

ي‌شاخص،‌پالئوسون‌ميواني‌)سونندين(‌‌‌‌ها‌گونهبراساس‌ثبت‌

متور‌اسوت.‌اولوين‌ظهوور‌گونوة‌‌‌‌‌‌‌724ضخامت‌اين‌زون‌ .است

Heliolithus cantabriae‌‌ تور‌از‌ظهوور‌گونوة‌‌‌‌‌يينپوا‌کموي‌‌H. 
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kleinpelliiثبت‌شد.‌29متر‌و‌در‌نمونة‌‌2129 در‌ستبراي‌ 

‌
Heliolithus kleinpellii Zone (NP6)  

تحتواني‌‌شوده‌در‌بخوش‌‌‌‌دومين‌زون‌زيستي‌متووالي‌شناسوايي‌‌

اسوت‌‌‌ Heliolithus kleinpellii Zoneزون‌يستزسازند‌پابده،‌

(Perch- Nielsen 1985b).اولووين‌ظهووور‌گونووة‌‌ايوون‌زون‌از‌‌

Heliolithus kleinpellii(‌توا‌‌24متور،‌نمونوة‌‌‌ 2121)سوتبراي‌‌‌

متور،‌‌ 48)سوتبراي‌‌‌Discoaster mohleriة‌گونو‌اولوين‌ظهوور‌‌‌

ي‌هوا‌‌گونوه‌ادامه‌دارد.‌سن‌اين‌زون‌براسواس‌ثبوت‌‌‌(‌99نمونة‌

ضخامت‌ايون‌زون،‌‌ .شاخص،‌پالئوسن‌مياني‌)سنندين(‌است

تر‌است؛‌بنابراين‌بين‌رسوبات‌متعلو ‌بوه‌بخوش‌فوقواني‌‌‌‌‌م‌88

ي‌بخووش‌تحتوواني‌سووازند‌پابووده،‌هووا‌نهشووتهسووازند‌گووورپي‌و‌

ي‌زيستي‌ها‌زونهاي‌آهکي‌متعل ‌به‌‌يلنانوفسرسوبات‌واوي‌

NP3, NP2و‌‌‌‌NP4ثبت‌نشد؛‌بر‌ايون‌اسواس‌بوين‌دو‌سوازند‌‌‌‌‌‌

يادشده‌ناپيوستگي‌بيواستراتيگرافي‌يوا‌وقفوة‌زيسوتي‌پيشونهاد‌‌‌‌‌

 شود.‌يم

‌

 شده با بعضی مناطق دیگر در زاگرس مقایسة برش مطالعه

بوا‌‌‌نووبر‌‌پوره‌نگواري‌زيسوتي‌بورش‌‌‌‌‌ينوه‌چدر‌پژوهش‌واضور‌‌

شده‌در‌برش‌کلچنار‌واقع‌در‌پهنوة‌ايوذه‌و‌‌‌‌هاي‌ارائه‌يبند‌زون

 .Razmjooei et al)نشين‌در‌مکان‌ديگر‌از‌پهنة‌فارس‌برش‌شاه

2018; Senemari 2017‌)هواي‌اسوتاندارد‌‌‌‌يبنود‌‌زونبوه‌هموراه‌‌‌

مقايسوه‌شود؛‌بور‌ايون‌‌‌‌‌‌(Sissingh 1977; Martini 1971)‌جهاني

گوورپي‌و‌بخوش‌تحتواني‌سوازند‌‌‌‌‌‌اساس‌بخش‌فوقاني‌سازند

‌منواط ‌‌در‌سونندين‌‌توا‌‌ماستريشتين‌از‌را‌مختلفي‌سنين‌پابده

شوده،‌‌‌يبررسو‌‌بخش‌دهد.‌در‌يم‌زاگرس‌نشان‌ووضة‌مختلف

ني‌سووازند‌در‌بخووش‌فوقووا NP1 و‌CC26ي‌زيسووتي‌هووا‌زون

ثبت‌نشود؛‌از‌‌‌NP2, NP3, NP4ي‌ها‌زونگورپي‌ثبت‌شد،‌اما‌

اين‌رو‌ناپيوستگي‌زيستي‌بين‌دو‌سازند‌گورپي‌و‌پابده‌محورز‌‌

شده‌ماننود‌بورش‌‌‌‌هاي‌انجام‌شد؛‌در‌والي‌که‌در‌بعري‌بررسي

کلچنووار‌واقووع‌در‌پهنووة‌ايووذه،‌رونوودي‌پيوسووته‌بووين‌تمووامي‌‌‌

از‌پوالئوژن‌‌‌NP1-NP6ي‌هوا‌‌زوناز‌کرتاسه‌و‌‌ CC26يها‌زون

در‌بخش‌فوقاني‌سازند‌گورپي‌وجود‌دارد.‌در‌اين‌برش،‌مورز‌‌

نشوين‌‌با‌سازند‌پابده‌ناپيوسته‌گزارش‌شده‌است.‌در‌برش‌شاه

در‌‌NP3-NP4ي‌هوا‌‌زوناز‌کرتاسه‌و‌‌CC26ي‌ها‌زوننيز‌بين‌

بخش‌فوقاني‌سازند‌گورپي،‌هياتوس‌يا‌وقفة‌زيستي‌بوه‌دليول‌‌‌

گزارش‌شده‌اسوت؛‌ايون‌در‌‌‌‌NP2و‌‌NP1ي‌ها‌زوننشدن‌‌ثبت

در‌قاعودة‌‌‌NP5نشين‌با‌ثبوت‌زون‌‌والي‌است‌که‌در‌برش‌شاه

سازند‌پابده،‌پيوستگي‌بين‌دو‌سوازند‌گوورپي‌و‌سوازند‌پابوده‌‌‌‌‌

ي‌هوا‌‌زونگزارش‌شده‌است؛‌بنوابراين‌بوا‌توجوه‌بوه‌بررسوي‌‌‌‌‌‌

گذاري‌در‌پهنة‌فوارس‌بوا‌پهنوة‌ايوذه‌کوامن ‌‌‌‌‌‌‌روند‌رسوبمدنظر،‌

ري‌که‌ووضة‌رسووبي‌در‌پهنوة‌ايوذه‌در‌‌‌‌طو‌متفاوت‌بوده‌است؛‌به

طوور‌کامول‌در‌زيور‌آب‌بووده‌و‌‌‌‌‌‌بازة‌زماني‌دانين‌و‌سونندين‌بوه‌‌

مداوم‌ادامه‌داشوته‌اسوت؛‌در‌ووالي‌کوه‌در‌‌‌‌‌‌گذاري‌در‌آن‌رسوب

پهنة‌فارس‌اين‌فرايند‌در‌زمان‌دانين‌با‌نوساناتي‌در‌عمو ‌ووضوة‌‌‌

‌يي‌ر ‌داده‌است.ها‌وقفهرسوبي‌همراه‌بوده‌و‌

‌

  نتیجه

‌برش‌مطالعه ‌‌در ‌تعداد ‌‌92شده ‌به ‌متعل  جن ‌از‌‌22گونه

شده‌‌تعيين‌ي‌زيستيها‌زونهاي‌آهکي‌شناسايي‌شد.‌‌يلنانوفس

‌مطالعه ‌اين ‌‌،در ‌زونمن‌زون‌يستزدو ‌با هاي‌‌يبند‌طب 

Sissingh (1977)و‌‌(Burnett (1998در‌کرتاسة‌بایيي‌و‌دو‌‌

‌‌زيست ‌با ‌منطب  ‌بند‌زونزون ‌شر‌Martini (1971)ي وع‌در

‌ ‌اين ‌است. ‌دانين ‌اشکوب ‌شامل‌‌زون‌يستزپالئوژن، ها
Nephrolithus frequens Zone (CC26)- Markalius 

inversus Zone (NP1)و‌‌‌ ‌گورپي ‌سازند ‌فوقاني ‌بخش در

 /Fasciculithus tympaniformis Zone (NP5هاي‌زون‌يستز

Selandian), Heliolithus kleinpellii Zone (NP6/ 

Selandian) ‌‌ ‌است؛ ‌پابده ‌سازند ‌تحتاني ‌بخش بنابراين‌در

‌زماني‌‌دست‌براساس‌اطنعات‌به ‌بازة ‌واضر، ‌مطالعة ‌از آمده

‌اواخر‌ ‌از ‌گورپي ‌سازند ‌فوقاني ‌بخش ‌رسوبات ‌به متعل 

‌ ‌پسين ‌پالئوسن‌‌(late Late Maastrichtian)ماستريشتين تا

و‌بازة‌زماني‌متعل ‌به‌رسوبات‌بخش‌‌(Early Danian)پيشين‌

‌ ‌پيشنهاد‌تحتاني ‌مياني( ‌)پالئوسن ‌سنندين ‌پابده، سازند

‌براساس‌ووادز‌زيستي‌ثبت‌يم ‌‌شود. ‌و هاي‌‌زون‌يستزشده

صورت‌‌پالئوژن‌در‌سازند‌گورپي‌و‌به‌-شده،‌مرز‌کرتاسه‌تعيين
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‌شروع‌ ‌زمان ‌اينکه ‌به ‌توجه ‌با ‌همچنين ‌دارد؛ ‌قرار پيوسته

گذاري‌سازند‌پابده،‌اشکوب‌سنندين‌است،‌رسوبات‌‌رسوب

‌به‌اين ‌گورپي‌‌سازند ‌سازند ‌رسوبات ‌روي ‌ناپيوسته صورت

‌نهشته‌شده‌است.
 

‌
در  شده مطالعه یها برش سایر و جهانیاستاندارد  یها طرح مطابق ین،سلاند -ینپس ةکرتاس یزمان بازة در یآهک های یلنانوفس یها زون یسةمقا -3شکل 

 ایذه و فارس یها پهنه

Fig 3 - Comparison of calcareous nannofossil zones in the Late Cretaceous-Selandian interval, according to 

global standard schemes and other sections studied in Fars and Izeh zones. 
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Taxonomic appendix 

Arkhangelskiella cymbiformis Vekshina 1959 

Arkhangelskiella maastrichtiensis Burnett 1997 

Biantholithus sparsus Bramlette & Martini 1964 

Braarudosphaera bigelowii (Gran and Braarud 

1935) Deflandre 1947 

Chiasmolithus bidens (Bramlette & Sullivan 1961) 

Hay & Mohler 1967 

Chiasmolithus consuetus (Bramlette & Sullivan 

1961) Hay & Mohler 1967 

Ceratolithoides aculeus (Stradner 1961) Prins & 

Sissingh in Sissingh 1977 

Coccolithus pelagicus (Wallich 1877) Schiller, 

1930 

Cruciplacolithus primus Perch-Nielsen 1977 

Cruciplacolithus tenuis (Stradner 1961) Hay and 

Mohler in Hay et al. 1967 

Discoaster mohleri Bukry and Percival 1971 

Eiffellithus turriseiffelii (Deflandre in Deflandre & 

Fert 1954) Reinhardt 1965 

Ellipsolithus macellus (Bramlette and Sullivan 

1961) Sullivan 1964 

Ericsonia subpertusa Hay & Mohler 1967 

Fasciculithus tympaniformis Hay and Mohler in 

Hay et al. 1967 

Heliolithus cantabriae Perch-Nielsen 1971 

Heliolithus kleinpellii Sullivan 1964  

Lithraphidites quadratus Bramlette & Martini 1964 

Markalius inversus (Deflandre in Deflandre and 

Fert 1954) Bramlette and Martini 1964 

Micula decussata Vekshina, 1959/ Micula 

staurophora (Gardet 1955) Stradner 1963 

Micula murus (Martini 1961) Bukry, 1973 

Micula praemurus (Bukry 1973) Stradner & 

Steinmetz, 1984 

Micula prinsii Perch-Nielsen 1979 

Neococcolithes protenus (Bramlette & Sullivan 

1961) Black 1967 

Placozygus sigmoides (Bramlette & Sullivan 1961) 
Prinsius martinii (Perch-Nielsen 1969) Haq 1971 

Rhagodiscus angustus (Stradner 1963) Reinhardt, 

1971 

Sphenolithus anarrhopus Bukry & Bramlette 1969 

Sphenolithus primus Perch-Nielsen 1971 

Thoracosphaera operculata Bramlette & Martini 

(1964) 

Watznaueria barnesiae (Black in Black & Barnes 

1959) Perch-Nielsen 1968 

Watznaueria biporta Bukry 1969 
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Plate 

 
Plate: All figures light microghraphs ×1000-2500, the taxa considered in the present figure are referenced in Perch-

Nielsen (1985); 1. Discoaster mohleri Bukry & Percival (1971), sample. 33; 2. Heliolithus kleinpellii Sullivan 1964, 

sample. 24; 3. Ellipsolithus macellus (Bramlette & Sullivan 1961) Sullivan 1964, sample. 18; 4. Arkhangelskiella 

cymbiformis Vekshina 1959, sample. 2; 5. Heliolithus cantabriae Perch-Nielsen 1971, sample. 27; 6. Markalius 

inversus (Deflandre in Deflandre and Fert 1954) Bramlette and Martini 1964, sample. 8; 7. Chiasmolithus consuetus 

(Bramlette & Sullivan 1961) Hay & Mohler 1967, sample. 24; 8. Coccolithus pelagicus (Wallich 1877) Schiller 1930, 

sample. 31; 9. Fasciculithus tympaniformis Hay & Mohler in Hay et al. 1967, sample. 21; 10. Micula decussata 

Vekshina (1959), sample. 25; 11. Braarudosphaera bigelowii (Gran & Braarud 1935) Deflandre (1947), sample. 24; 12. 

Sphenolithus anarrhopus Bukry & Bramlette, 1969, sample. 24; 13. Sphenolithus primus Perch-Nielsen 1971, sample. 

31; 14. Biantholithus sparsus Bramlette & Martini, 1964, sample.18; 15. Thoracosphaera operculata Bramlette and 

Martini (1964), sample. 17; 16. Cruciplacolithus tenuis (Stradner 1961) Hay and Mohler in Hay et al. 1967, sample. 19; 

17. Micula murus (Martini 1961) Bukry (1973), sample. 10; 18. Lithraphidites quadratus Bramlette & Martini (1964), 

sample. 10; 19. Micula prinsii Perch-Nielsen, 1979, sample. 10; 20. Watznaueria barnesiae (Black in Black & Barnes 

1959) Perch-Nielsen, 1968, sample. 5. 
 




