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Extended Abstract 
Introduction 

One of the most extensive Cretaceous and Paleogene deposits in Zagros are the marine sediments of the 
Gurpi Formation, they were first identified in the Zagros based on stratigraphy and paleontology. One 

of the most important researches that can be done given this formation in Zagros, is determining the 

exact boundaries, by calcareous nannofossil assemblages. At the Anar anticline section, the Gurpi 
Formation with 163 m thickness was selected which mainly consists of shale, silty shale and plagic 

limestone. 

 

Materials and Methods 
In this study, 58 samples from Gurpi Formation have been examined. Samples were prepared following 

a standard smear slide method (Bown and Young 1998). All slides were studied under polarized light 

microscope at ×1000 magnification. Calcareous nannofossil nomenclature follows the taxonomic 
schemes of Perch-Nielsen (1985).  

 

Results and Discussion 

Calcareous nannofossils recorded in the Mesozoic and Cenozoic strata are believed to be an appropriate 
means for biostratigraphic studies. The nannofossil zonation used in the present study is based on the 

Nannoplankton zonation of Sissingh (1977), Burnett (1998) and Martini (1971), respectively. As a 

result of this study, 39 species belonging to 21 genera of calcareous nannofossils were detected. Eight 
bio events were recorded and based on these bio-events, the Ceratolithoides aculeus Zone (CC20) - 

Nephrolithus frequens Zone (CC26) were recognized based on Sissingh (1977). Subsequently, 

Markalius inversus zone (NP1) was identified at the top of the Gurpi Formation. 
- Bio zones of the Cretaceous  

Seven bio zones of the zonation of Sissingh (1977) and Burnett (1998) were recognized in the 

Cretaceous: 
Ceratolithoides aculeus Zone / UC15bTP 

The first nannofossil unit recorded in this study is the CC20 zone. This bio zone is recorded from the 

FO C. aculeus to the FO of Quadrum sissinghii. The age of this zone is late early Campanian.  
Quadrum sissinghii Zone/ UC15cTP  

The second nannofossil unit recorded in the Gurpi Formation is the CC21 zone. This bio zone is 
recorded from the FO Quadrum sissinghii to the FO of Quadrum trifidum. The age of this zone is 

early/late Campanian. 

 
 
  Citation: Senemari, S., 2020. Biostratigraphy and determination of the K/Pg boundary in the upper Cretaceous sediments in 

northeast Kazerun, Fars zone (Zagros), Res. Earth. Sci: 11(1), (21-31) DOI: 10.52547/esrj.11.1.21 
 

 

 

 

Researches in Earth Sciences        

Researches in Earth Sciences       11(1) 2020 

 

Journal homepage: https://esrj.sbu.ac.ir 

 

* Corresponding author  E-mail address: S.senemari@ENG.ikiu.ac.ir 
 
 

 
 

Copyright: © 2020 by the authors. Submitted for possible open access publication under the terms and conditions of the Creative 
Commons Attribution (CC BY). license (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/). 
 

https://doi.org/10.52547/esrj.11.1.21
https://orcid.org/0000-0002-2326-248X
mailto:S.senemari@ENG.ikiu.ac.ir
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


 

 

 

 
 

 
 
Quadrum trifidus Zone/ UC15dTP, UC15eTP 

The next nannofossil unit recorded in this study is the CC22 zone. This bio zone is recorded from the 

FO of Quadrum trifidum to the LO of Reinhardtites anthophorus. The age of this zone is late 

Campanian. 
Tranolithus orionatus Zone/ UC15eTP, UC16TP, UC17TP  

The next nannofossil unit recorded in this study is the CC23 zone. This bio zone is recorded from the 
LO of Reinhardtites anthophorus to the LO of Tranolithus phacelosus. The age of this zone is late late 

Campanian/early Maastrichtian. 
Reinhardtites levis Zone/ UC18TP   

The next nannofossil unit recorded in this study is the CC24 zone. This bio zone is recorded from the 

LO of Tranolithus phacelosus to the LO of Reinhardtites levis. The age of this zone is early 

Maastrichtian. 
Arkhangelskiella cymbiformis Zone/ UC19TP, UC20aTP, UC20bTP 

The next biozone recorded is the CC25 zone. This bio zone is recorded from the LO of Reinhardtites 
levis to the FO of Micula murus. The age of this zone is early late Maastrichtian. 
Nephrolithus frequens Zone / UC20c, dTP 

The next biozone recorded is the CC26 zone. This bio zone is recorded from the FO of Micula murus 
to the FO of Biantholithus sparsus. The age of this zone is late late Maastrichtian. 
-Bio zone of the Paleocene  

One bio zone of the zonation of Martini (1971) recognized at the top of Gurpi Formation: 
Markalius inversus Zone  

The last nannofossil unit recorded at the top of Gurpi Formation is the NP1 zone. This bio zone is 

recorded from the extinction of the Cretaceous flora to the FO of Cruciplacolithus tenuis. The age of 

this zone is Danian. 

 

Conclusion 

In this study Cretaceous-Paleocene sediments have been investigated at the Gurpi Formation at Anar 

anticline section in northeast of Kazerun. The Gurpi Formation mainly consists of shale, silty shale and 
pelagic limestone. The detailed study based on calcareous nannofossils, enables the subdivision of the 

studied deposits into 8 bio zones. As a result of this study and based on the identified bio zones, the age 

of the Gurpi Formation is middle Campanian to early Danian, and K/Pg boundary is continuous at the 

studied interval. 
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 َبیپبلئًژن در وُشتٍ-کرتبسٍ وگبری زیستی ي تعییه مرز چیىٍ

 کرتبسٍ فًقبوی در شمبل خبيری کبزرين، زين فبرس )زاگرس(
 

 1*سعیدٌ سىمبری

 

  ایران كزویً، ،(ره) گروه ىػدن، داٌظگاه ةيً انيههی اىام خييٍی

  
 15/4/1398پذیرش ىلانَ: 

 23/9/1398جأیيد ٌِایی ىلانَ: 

 

 چكیدٌ

ُاي آُکی شازٌد گّرپی در ةرش جاكدیس اٌار واكع در طيال خاور کازرون ىّرد در ایً ىعانػَ ٌاٌّفصيم

از طيم، طيم شيهحی و آُک پلاژیک جظکيم طده اشث.  ةررشی كرار گرفث. در ایً ةرش شازٌد گّرپی اشاشا  

در ٌحيجَ ىٍجر  کَ اشلاید از شازٌد گّرپی ىعانػَ طد 78ُا، زونُاي طاخع و زیصثةَ ىٍظّر ىػرفی گٌَّ

ُاي آُکی طٍاشایی جٍس از ٌاٌّفصيم 21 ازگٌَّ  39گردید. در ایً ىعانػَ  زونةَ جظخيع ُظث زیصث

CC20/UC15b) ُاي ةَ دشث آىدهزونةراشاس زیصثطد. 
TP

-NP1)،  ةازه زىاٌی شازٌد گّرپی در ةرش ىّرد

پانئّژن پيّشحَ پيظٍِاد –و ىرز کرجاشَ  ( اشثپيظيً داٌيًجا پانئّشً پيظيً ) کاىپاٌيً ىياٌی ازىعانػَ 

  .گرددىی

 

 ُاي آُکی.ٌاٌّفصيم ،کرجاشَ ،زاگرس ،داٌيً ،ةيّاشحراجيگرافی کلیدی: َبیٌياژ
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 مقدمٍ

 خدود وشػحی ةا زاگرس خّرده چيً کيرةٍد

از ارجفاغات جٍّب جرکيَ طروع  کيهّىحر 2000

گظحَ و پس از گذر از ةاخحر و جٍّب ةاخحر ایران 

طّد. ایً خّضَ در ةَ گصم ىيٍاب ىٍحِی ىی

ُاي ةخض جٍّب و جٍّب ةاخحري ایران ةا جفاوت

-زىيً طٍاخحی واضح از شپر ةزرگ غرةی جدا ىی

اکحظاف . (Motiei, 1995; Alavi, 2004) گردد

ةّري در زاگرس شتب طده ىيادیً غظيو ُيدروکر

ُاي زىيً جریً خّضَکَ ایً خّضَ از ىِو

 ,James and wynd)طٍاخحی جِان ىدصّب طّد 

1965; Bordenave, 2002.) ایً  در رشّةگذاري

غرةی و پلاجفرم  شَ پلاجفرم فارس، خّضَ در

 جا پرکاىتریً اٌحِاي زاگرس از خظکیپيض خّضَ

در شازٌد گّرپی کَ  اشث. طده اٌجام غِد خاضر

شٍگ ىٍظأ ىّاد  غٍّان ةَ ٌلاط زاگرس ةرخی

رشّةات  از گردیده ةخظی جّغيف ُيدروکرةّري

در  کَ ٌِظحَ طده در خّضَ رشّةی زاگرس اشث

در ةرخی زىان پيظروي دریاي غييق کرجاشَ و 

 James)طده اشث ٌِظحَ ٌلاط جا زىان پانئّشً 

and wynd, 1965; Zahiri, 1982 .)نگّي ةرش ا

شازٌد گّرپی در جٍگ پاةده در جٍّب ةاخحر داىٍَ 

ىحر از ىارن، طيم و  320کّه پاةده ةا ضخاىث 

جظکيم طده اشث. ایً شازٌد  شٍگ آُک ىارٌی

در ةرش انگّ جّشط شازٌد ایلام در زیر )ُيصاز( و 

( در ةالا ىدػّر غّرت پيّشحََ شازٌد پاةده )ة

ُاي (. در شال1370 طده اشث )درویض زاده،

اخير ةَ ىٍظّر اٌجام ىعانػات ةيّاشحراجيگرافی، 

ُاي رشّةات شازٌد گّرپی ةر ىتٍاي ٌاٌّفصيم

 آُکی ةَ کرار ىّرد ةررشی كرار گرفحَ اشث
(Hadavi et al,  2007; Hadavi and Ezadi, 

2007; Senemari and Sohrabi Molla Usefi, 

2012; Najafpour et al, 2015; Mahanipour 

and Najafpour, 2016؛1396 شٍياري، ؛ 

ىعانػَ خاضر (. 1397و ُيکاران،  گراییطِریاري

رشّةات شازٌد روي  ٌيز از جيهَ ىعانػات دیگر ةر

-ةَ ىٍظّر جػييً ىرز کرجاشَ گّرپی اشث کَ

پانئّژن و ةررشی دكيق ةيّاشحراجيگرافی در ةرش 

جٍّب ةاخحر جاكدیس اٌار واكع در طيال خاور 

 ىعانػَ كرار گرفحَ اشث.کازرون ىّرد 

 

 مىطقٍ مًرد مطبلعٍ

طيراز  کيهّىحري 110خدود  ةرش ىّرد ىعانػَ در

، در یال جٍّب غرةی طيال خاور کازرونو در 

ىخحػات (. 1 دارد )طکمكرار جاكدیس اٌار 

 51° 48  ةرش ىّرد ىعانػَ در ىّكػيث جغرافيایی

در  .ةاطدىیغرض طيانی  29°55ظّل طركی و  

از ىحر  163خدود  ةاگّرپی ٌظر، شازٌد ىّرد ةرش

 طيم، طيم شيهحی و آُک پلاژیکرشّةات 

 ٌاپيّشحگیةا  جظکيم طده اشث. ایً شازٌد

ُاي ُيراه ٌّدول ىظخع )غدم اٌعتاق( کَ ةَ

ىرز  كرار دارد. شروكةر روي شازٌد آًُ اشث 

-فّكاٌی شازٌد گّرپی ةا شازٌد پاةده از ظریق طيم

 گردد. ةده ىظخع ىیُاي ارغّاٌی كاغده پا

 

 َبمًاد ي ريش

كاغده ٌيٌَّ از  58ُا جػداد جِث ىعانػَ ٌاٌّفصيم

ةرداري ةا فّاغم ٌيٌَّ شازٌد گّرپی جا راس آن

 ُاآىاده شازي ٌيٌَّ. طدةرداطث ىحر  2خدود 

 Bown) غّرت گرفث روش اشيير اشلاید ىعاةق

and Young, 1998 )و شپس اشلایدُا جّشط 

ةا ةزرگٍيایی  BH2پلاریزان انيپّس  ىيکروشکّپ

 و پلاریزه (PPL) در ٌّرُاي ىػيّنی 1000

(XPL)  در ایً جدليق  .كرار گرفثىعانػَ جدث

ىعانػات جاکصٌّّىی، از ىٍاةػی ُيچّن جِث 

 ةارٌث و (,Perch-Nielsen 1985) ٌيهصّن-پرچ

(1998 Burnett)  زیصحیٌگاريچيٍَجِث اٌجام و 
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ةارٌث  ،(Sissingh, 1977شيصيٍگ ) ةٍدياز زون

(1998 Burnett,) و ( 1971ىارجيٍی Martini,)  و

 Okadaاوکادا و ةاکري ) ةٍديدر یک ىّرد از زون

and Bukry, 1980 ) اشحفاده طد. اونيً ظِّر و

ةا  ُاي طاخع ةَ جرجيبآخریً خضّر گٌَّ

ٌظان داده طده اشث. ٌياد  LOو  FOٌيادُاي 

CC ُاي کرجاشَ، کّکّنيثNP  ٌاٌّ پلاٌکحّن

جلصييات ىرةّط ةَ کرجاشَ فّكاٌی و  UCپانئّژن، 

CP (1)طکم  پانئّژن اشث کّکّنيث . 

 

 
ةاخحري جاكدیس اٌار، ةرش ىعانػَ طده جّشط شحاره  راه دشحرشی و ىّكػيث ٌاخيَ ىّرد ىعانػَ در یال جٍّب :1 طکم

 کازرون(. 1:100000طٍاشی ىظخع طده اشث )ةرگرفحَ طده از كصيحی از ٌلظَ زىيً
 

 وتبیج

 آَكیَبیوبوًفسیل

ریزش ةَ کف ةا  آُکی ُايٌاٌّپلاٌکحّنةلایاي 

ُاي ةَ دورانُاي ىحػهق در ٌِظحَخّضَ رشّةی 

و در ىٍاظق ىخحهف ةا  ىزوزوئيک و شٍّزوئيک

، طاخع زیصث ُاي جغرافيایی پایيً و ةالاغرض

 ,Thierstein) طّدىدصّب ىی ىِيیٌگاري چيٍَ

1976; Sissingh, 1977; Perch–Nielsen, 

1985a,b; Burnett, 1998; Young and Bown, 

1998; Bralower, 2002; Lees, 2002; 

Bornemann et al, 2003; Bralower, 2005; 

Watkins and Self-Trail, 2005; Villa et al, 

و  ایً گروه فصيهیانگّي جکاىهی ىعانػَ  (.2008

ُيچّن  یگصحرش آٌِا در جدليلاجةررشی 

رشّةات  زیصحیطٍاشی چيٍَطٍاشی، اكياٌّس

 و ىعانػات دیریٍَ، جّغيف جاکصٌّّىيکی دریایی

 ,Wise, 1988; Watkins et al) دارد فراوان کارةرد

 ىحػهق ةَگٌَّ  39جػداد  ایً جدليقدر  (.1996

ُاي آُکی طٍاشایی طد جٍس از ٌاٌّفصيم 21

(Plate.) ًُاي زونزیصث ُيچٍيCC20  جاCC26 

 (Sissingh, 1977) شيصيٍگ ةٍديزونةراشاس 

UC15bُاي زونکَ ةا زیصث
TP جاUC20d

TP   از

و  کرجاشَ ةَ ىحػهق (,Burnett 1998) ةٍديزون

 ىارجيٍی از زوٌاشيّن NP1 زونٌيز زیصث

(Martini, 1971 ) ًکَ جػهق ةَ زىان پانئّش

 ( دارد جظخيع داده طد.پيظيً )داٌيً

ي بررسی حًادث زیستی  بىدیزیست زين مبىبی

  تبقدیس اوبر َبی آَكی در برشوبوًفسیل

 ُايٌاٌّفصيم زیصحی ىرةّط ةَ رویداد اونيً

ُاي ةر روي آُک و در كاغده شازٌد گّرپی ،آُکی

 Ceratolithoidesثتث ظِّر گٌَّ طاخع شروك،

aculeus  و شپس ظِّر گٌَّ طاخعQuadrum 

sissinghii   جِث جػييً و ثتث زونCC20 ىی

 Q. sissinghii  ٌخصحيً خضّر گٌَّ. ةاطد
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(Middle Campanian)  ىحري  8/18ضخاىث در

 گّرپی ثتث طده اشث. خادثَاز كاغده شازٌد 

 Quadrumاونيً خضّر گٌَّ ةػدي،  زیصحی

trifidus  اشث.  5/33در کاىپاٌيً پصيً در ىحراژ

ةػدي کَ در ةرش ىّرد ىعانػَ  زیصحی خّادث

 ُايةَ جرجيب آخریً خضّر گٌَّ ىظاُده طد

Reinhardtites anthophorus  74در ضخاىث 

 گٌَّآخریً خضّر  و ىحري از كاغده گّرپی،
(Synonym: Tranolithus orionatus) 

Tranolithus phacelosus  و  6/103در ىحراژ

در  Reinhardtites levis آخریً خضّر گٌَّ

ىحري از كاغده شازٌد خادث طده  7/114ضخاىث 

ظِّر  ،اشث. خّادث زیصحی ثتث طده ةػدي

 126در  Lithraphidites quadratusُاي گٌَّ

ضخاىث در  Micula murusىحري و شپس 

اشث ىحري از طروع كاغده شازٌد گّرپی  6/140

 و CC25bُاي زونزیرةراي جػييً ىرز کَ 

CC25c  ًاشحفاده طده  ىاشحریظحيً پصيًةَ ش

در ضخاىث  Micula prinsiiظِّر گٌَّ  اشث.

ىحري ةَ شً اواخر ىاشحریظحيً پصيً  149

خادثَ دیگر كاةم ىظاُده در ةرش ىّرد ىعانػَ 

ُاي ةَ زیرزون CC26اشث کَ ةراي جفکيک زون 

CC26a و CC26b زیرزون  و ُيچٍيً ةيان آغاز

UC20d
TP آخریً خّادث ثتث . اشحفاده طده اشث

کاُض طدید و از ةيً طده در ةرش ىّرد ىعانػَ، 

ُاي ىػرف کرجاشَ در ىرز رفحً ٌاگِاٌی کّکّنيث

K/Pg ٌَُّاي و  ظِّر گCruciplacolithus 

primus, Biantholithus sparsus در  ةَ جرجيب

و  NP1ىحري، در زون  160و  7/158ُاي ضخاىث

 . (2 )طکماشث طروع پانئّژن )داٌيً پيظيً( در 

 وگبری رسًببت برش تبقدیس اوبر زیست چیىٍ

طٍاشایی طده در  زیصحی ُايزونُر یک از طرح 

 ایً ةرش ةَ جرجيب زیر اشث:

 Ceratolithoides aculeus Zone  -1بیًزين 

(CC20)/ UC15b
TP 

در كاغده شازٌد در ةرش ىّرد ىعانػَ ایً زون 

ُاي شروك كرار دارد. ایً گّرپی و ةر روي آُک

جا ظِّر  C. aculeusظِّر گٌَّ  زون زیصحی از 

 :Quadrum sissinghii (Synonymگٌَّ 

Uniplanarius sissinghii) طّد. ظِّر جػييً ىی

( و 1 ىحري )ٌيٌَّ 4/0در ىحراژ  C. aculeusگٌَّ 

ضخاىث در   Quadrum sissinghiiظِّر گٌَّ

( از كاغده شازٌد گّرپی اشث. 7ٌيٌَّ  ىحري، 8/18

UC15bةا زیرزون  CC20زون 
TP ةٍدياز زون 

ىعاةلث دارد. در واكع  (Burnett, 1998) ةارٌث

-ُاي زیصحی ایً زون در ُر دو ظرح زونطاخع

شً ایً زون زیصحی، اواخر  ةٍدي یکصان اشث.

ىحر  5/18ضخاىث آن خدود کاىپاٌيً پيظيً و 

  اشث.
 /Quadrum sissinghii Zone (CC21) -2بیًزين 

UC15c
TP

  
 طٍاشایی ایً زون در ةرش ىّرد ىعانػَ ةراشاس

اونيً  جا Quadrum sissinghiiظِّر گٌَّ  اونيً

 Quadrum trifidumظِّر گٌَّ طاخع

(Synonym : Uniplanarius trifidus)  ( ضخاىث

 (14از كاغده شازٌد گّرپی، ٌيٌَّ ىحري  5/33
زون زیصحی، ایً  یشٍاٌجام گرفحَ اشث. ىددوده 

اواخر کاىپاٌيً پيظيً جا اةحداي کاىپاٌيً پصيً و 

ُاي ىحر اشث. طاخع 8/14خدود ضخاىث آن 

زیصحی ایً زون در ُر دو ظرح زوٌاشيّن یکصان 

UC15c ةا زیرزون CC21 ایً زوناشث ةٍاةر
TP از 

 .داردىعاةلث ( Burnett, 1998) ةارٌث ةٍديزون

ُاي طاخع ثتث طده ظِّر گٌَّ اونيًةا جّجَ ةَ 

Uniplanarius sissinghii  جاUniplanarius 

trifidus  ًزون ىذکّر ةياٌگر ىرز کاىپاٌيً پيظي

 ةَ کاىپاٌيً پصيً اشث.
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آُکی در ُايةر ىتٍاي ٌاٌّ فصيم زیصحی ٌگاريُا، خّادث زیصحی و چيٍَطٍاشی، پراکٍدگی گٌَّشحّن چيٍَ :2 طکم

 جاكدیس اٌار، طيال خاور کازرون. ةرش
 

 /Quadrum trifidus Zone (CC22) -3بیًزين 

UC15d
TP

, UC15e
TP

  
 طٍاشایی ایً زون در ةرش ىّرد ىعانػَ ةراشاس

 Quadrum trifidumخضّر گٌَّ  اونيً

(Synonym :Uniplanarius trifidus)  ضخاىث(

جا آخریً  (14از كاغده گّرپی، ٌيٌَّ ىحري  5/33

 Reinhardtites anthophorusخضّر گٌَّ 

( 36ىحري از كاغده گّرپی، ٌيٌَّ  74)ضخاىث 

شً ایً زون اواخر کاىپاٌيً غّرت گرفحَ اشث. 

زون  ىحر اشث. 7/40خدود  ضخاىث آنو پصيً 

CC22 ةا زیرزون UC15d
TP  و ةخض جدحاٌی زیر

UC15eزون 
TP 1998)ةارٌث  ةٍدياز زون 

Burnett,)  1998) ةارٌث ةَ گزارشدارد. ةٍا ىعاةلث 

Burnett, )( ایً ىرزUC15d
TP-UC15e

TP ةػد از )

و ُيزىان ةا اونيً  L. grilliiآخریً خضّر گٌَّ 

-جػييً ىی  Eiffellithus parallelusخضّر گٌَّ

  E. parallelusدر ةرش ىّرد ىعانػَ گٌَّگردد. 

ُاي اىکان جفکيک زیرزونرو ثتث ٌگردید. از ایً

UC20d
TP وUC20e

TP 1998) ةارٌث ةٍدياز زون 

Burnett,)  ىيصر ٌظد. از ایً رو ىددوده ایً ىرز

ُا، ةػد از آخریً خضّر در جدول گصحرش گٌَّ

و ةَ غّرت ٌياد غلاىث شّال L. grillii گٌَّ 

 ىظخع گردید.
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UC16,  -4بیًزين  
TP

,UC17
TP

 Tranolithus 

orionatus Zone (CC23)/ UC15e
TP

  
 Reinhardtites آخریً خضّر گٌَّ ایً زون از

anthophorus  ىحري از كاغده  74)ضخاىث

 جا آخریً خضّر گٌَّ( 36گّرپی، ٌيٌَّ 
(Synonym : Tranolithus orionatus)  

Tranolithus  phacelosus  6/103)ضخاىث 

 شيصيٍگ ظتق ٌظراداىَ دارد. ( 51ٌيٌَّ ىحري، 

(1977Sissingh, )  ٌَّآخریً خضّر گ A. 

parcus constrictus  ةَ دو زون ایً شتب جلصيو

ةا ةخض فّكاٌی زیر زون ایً زون  طّد.ىیزیرزون 

UC15e
TP  ُاي زونو ٌيزUC16-UC17 از زون

ىعاةلث دارد. ایً  (,Burnett 1998) ةارٌث ةٍدي

. زون ةياٌگر ىرز کاىپاٌيً ةَ ىایصحریظحيً اشث

ةراشاس ثتث آخریً  UC16ظّري کَ زون ةَ

جا ثتث آخریً خضّر  E. eximiusخضّر گٌَّ 

 UC17و زون  A. parcus constrictusگٌَّ

 A. parcusةراشاس ثتث آخریً خضّر گٌَّ 

constrictus  ٌَّجا ثتث آخریً خضّر گ

Tranolithus orionatus  جػييً گردید. ىددوده

 –ایً زون اواخر کاىپاٌيً پصيً یشٍ

 6/29ضخاىث آن خدود و  پيظيًىاشحریظحيً 

  ىحر اشث.
 /Reinhardtites levis Zone (CC24) -5بیًزين 

UC18
TP

   
 Tranolithusآخریً خضّر گٌَّ  از ىذکّر زون

phacelosus  ( 51ٌيٌَّ ، ىحري 6/103)ضخاىث

 Reinhardtites levis جا آخریً خضّر گٌَّ

-جػييً ىی( 56ٌيٌَّ ، ىحري 7/114)ضخاىث 

 ةارٌث ةٍدياز زون UC18ةا زون ایً زون  .طّد

(Burnett, 1998) ُاي ىعاةلث دارد و طاخع

 ةٍديزیصحی ىػرف زون در ُر دو ظرح زون

 ,Burnett) ةارٌث و( Sissingh, 1977) شيصيٍگ

 شً ایً زون ىاشحریظحيًیکصان اشث.  (1998

  ىحر اشث. 11ضخاىث ایً زون خدود پيظيً و 

 Arkhangelskiella cymbiformis -6بیًزين 

Zone (CC25)/ UC19
TP

, UC20a
TP

, UC20b
TP

  
در جػاریف اشحاٌدارد جِاٌی ىددوده ایً ةيّزون 

 Reinhardtites levisآخریً خضّر گٌَّ  ةراشاس
 Nephrolithus frequensجا اونيً ظِّر گٌَّ 

در ةرش ىّرد  .(Perch-Nielsen, 1985b) اشث

طٍاشایی و ثتث  N. frequens ىعانػَ گٌَّ 

آخریً  ٌگردید. نذا جػييً ایً زون زیصحی از

ضخاىث ) Reinhardtites levisخضّر گٌَّ 

 Micula گٌَّ  جا خضّر (56ٌيٌَّ ، ىحري 7/114

murus  اٌجام  (69، ٌيٌَّ ىحري 6/140)ضخاىث

شً ایً زون اةحداي ىاشحریظحيً پصيً و  طد.

از جيهَ خّادث ىحر اشث.  26ضخاىث آن خدود 

-گٌَّزیصحی دیگر در ایً زون اونيً خضّر 

 126)ضخاىث  ,Lithraphidites quadratusُاي

)ضخاىث   Micula praemurus (،64ىحري، ٌيٌَّ 

( در ایً ةخض از ةرش 53ٌيٌَّ  ،ىحري 8/108

ىّرد ىعانػَ اشث کَ ىعاةق اشحاٌداردُاي جِاٌی 

و  ُاي جغرافيایی پایيً ةّدهگصحرش در غرض

زون ةا   CC25ىٍعتق ةر آن اشث. زون زیصحی

UC19  وUC20 (UC20a
TP

- UC20b
TP

-از زون (

ىعاةلث دارد. گٌَّ ( Burnett, 1998) ةارٌث ةٍدي

Ceratolithoides kamptneri  کَ جػييً کٍٍده

UC20c ُايزونىرز زیر
TP

- UC20b
TP  ،اشث

طٍاشایی ٌگردید. از ایً رو در جدول گصحرش 

ةيً ایً دو زیر زون ةا غلاىث شّال ُا ىرز گٌَّ

 ىظخع طده اشث.
 Nephrolithus frequens Zone -7بیًزين 

(CC26)/ UC20c,d
TP 

ُاي جغرافيایی ةالا از ایً زیصث زون در غرض

 اونيً خضّر جا آخریً خضّر گٌَّ 

Nephrolithus frequens طّد طٍاشایی ىی

(Sissingh, 1977). ظّر کَ در ةالا ةَ آن ُيان

 .Nاطاره طد، در ةرش ىّرد ىعانػَ گٌَّ 
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frequens   ثتث ٌگردید. از ایً رو كاغده ایً زون

 6/140)ضخاىث  Micula murusةا خضّر گٌَّ 

خد  در ایً ىعانػَ .طد ىظخع (69ٌيٌَّ ، ىحري

طاخع  وشيهَ اونيً ظِّر گٌََّفّكاٌی زون ة

 Biantholithus sparsus پانئّشً ىاٌٍد گٌَّ

( و ٌيز گٌَّ 74، ٌيٌَّ ىحري 7/158)ضخاىث 

Cruciplacolithus primus  ىحري،  160)ضخاىث

 از شّیی دیگر، از .گرددىظخع ىی (75ٌيٌَّ 
 يوجِث جلص Micula prinsiiگٌَّ اونيً خضّر 

و  CC26a یفرغ یرزونةَ دو ز زونزیصث ایً

CC26b  کَ در ةرش ىّرد ىعانػَ  گردیداشحفاده

ُيچٍيً ثتث  ثتث طد.ىحري  149ضخاىث در 

در  Thoracosphaera operculataظِّر گٌَّ 

یکی  Micula prinsiiگٌَّ  ٌظر ةَ ُيراهزون ىّرد

 . ُاي اواخر کرجاشَ پصيً اشثدیگر از طاخع
UC20dزونةا  CC26زون زیصحی 

TP  ةٍدياز زون 

شً ایً  دارد. ىعاةلث (,Burnett 1998) ةارٌث

در ىددوده زىاٌی  زون اواخر ىاشحریظحيً پصيً و

كرار دارد. ىرز کرجاشَ ةَ جرطيري در  K/Pgىرز 

ُاي جر از كاغده رشّةات طيمىحر پایيً 4خدود 

ارغّاٌی شازٌد پاةده كرار دارد. ضخاىث ایً زون در 

-گٌَّ ىحر اشث. خضّر 8/14ةرش ىّرد ىعانػَ 

 ,Ceratolithoides aculeusٌظير ُاي طاخع

Micula murus, Quadrum sissinghii, 

Quadrum trifidum, Lithraphidites 

quadratus ٌَُّاي ىػرف آب و ُّاي گرم کَ از گ

ةيان جّان ىیُاي جغرافيایی پایيً اشث در غرض

خّضَ از طرایط آب و ُّایی گرىی در  کَ ٌيّد

ار ةّده ُاي خّد ةرخّردزىان رشّةگذاري ٌِظحَ

  اشث.
  Markalius inversus Zone (NP1) -8بیًزين 

-آخریً زون زیصحی طٍاشایی طده ةایّزون

Markalius inversus Zone  .ایً زون از  اشث

ُاي کرجاشَ جا اونيً ظِّر آخریً خضّر کّکّنيث

 اداىَ دارد  Cruciplacolithus tenuisگٌَّ

(Perch-Nielsen, 1985b). ٌَُّاي اونيً ظِّر گ
Cruciplacolithus primus, Biantholithus 

sparsus  ىحري ٌصتث ةَ كاغده  160جا  7/158در

گّرپی ىظاُده و ثتث گردید. در ایً زون 

 Thoracosphaeraُيچٍيً ةا فراواٌی جٍس 

(Thoracosphaera operculata و کاُض ةارز )

ُاي کرجاشَ ةجز جػداد ةصيار اٌدك از جياىی گٌَّ

 Watznaueria biporta, Miculaدو گٌَّ 

decussata  روةرو ُصحيو. خد فّكاٌی زون، طروع

کَ انتحَ  ُاي ارغّاٌی پاةده اشثطيم

در ایً ىعانػَ   Cruciplacolithus tenuisگٌَّ

طٍاشایی ٌگردید. ةٍاةرایً خد فّكاٌی زون 

ةاطد. شً ایً زون ىعاةق خضّر ىظخع ٌيی

ً )داٌيً ُاي طاخع ىذکّر، پانئّشً پيظيگٌَّ

ىحر اشث.  4/7ضخاىث ایً زون  .ةاطدىیپيظيً( 

آکادا و  ةٍدياز زون CP1aایً زون ةا زیرزون 

ٌيز ىعاةلث ( ,Okada and Bukry 1980) ةاکري

 دارد.

 

 گیریوتیجٍ

گٌَّ ىحػهق ةَ  39در ةرش ىّرد ىعانػَ جػداد (1

ُاي آُکی طٍاشایی طد. جٍس از ٌاٌّفصيم 21

جظخيع داده طده در ایً ىعانػَ ُاي زونزیصث

 ُايةٍديكاةم جعاةق ةا زون کَ اشث زونزیصث 8

 و (Sissingh, 1977) شيصيٍگ ارائَ طده جّشط

 در کرجاشَ و ُيچٍيً( Burnett, 1998) ةارٌث

در طروع پانئّژن  (,Martini 1971)  ىارجيٍی

ُا طاىم زونایً زیصث اشث.)داٌيً پيظيً( 

 ُاي زیر اشث: زون
Ceratolithoides aculeus Zone (CC20/ 

UC15b
TP

 )- Quadrum sissinghii Zone 

(CC21/ UC15c
TP

)- Quadrum trifidum Zone 

(CC22/ UC15d
TP-UC15e

TP
)-Tranolithus 

phacelosus Zone (CC23/ UC15e
TP

-UC16-
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UC17)- Reinhardtites levis Zone 

(CC24/UC18)- Arkhangelskiella 

cymbiformis Zone (CC25/UC19- 
UC20a,b

TP
)- Nephrolithus frequens Zone 

(CC26/ UC20c,d
TP

)- Markalius inversus 

Zone (NP1).  
ُاي طاخع، ىرز کرجاشَ ةر ىتٍاي خضّر گٌَّ(2

غرةی در ةرش یال جٍّب (K/Pg)ةَ پانئّژن 

جاكدیس اٌار پيّشحَ و شً رشّةات شازٌد گّرپی 

( جا middle Campanianکاىپاٌيً ىياٌی )از 

-پيظٍِاد ىی( early Danianپانئّشً پيظيً )

 طّد.

 Miculaٌظير یُاي طاخػگٌَّ خضّرةراشاس (3

murus, Micula  decussata, Quadrum  

sissinghii, Quadrum trifidum, 

Lithraphidites carniolensis, Lithraphidites 

quadratus, Watznaueria barnesiae   کَ از

ُاي طاخع و ىػرف آب و ُّاي گرم در ٌَّگ

جّان ىیةاطٍد، ُاي جغرافيایی پایيً ىیغرض

خّضَ از طرایط آب و ُّایی  ٌحيجَ گرفث کَ

گرىی در زىان رشّةگذاري خّد ةرخّردار ةّده 

 اشث. 
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Plate: All figures light microghraphs ×1000, the taxa considered in the present figure are referenced in 

Perch-Nielsen (1985); Scale bar 5µm 1. Ceratolithoides verbeekii Perch-Nielsen, 1979, sample. 9; 2. 

Reinhardtites anthophorus (Deflandre, 1959) Perch-Nielsen (1968), sample. 11; 3. Eiffellithus eximius 

(Stover, 1966) Perch-Nielsen, 1968, sample. 19; 4. Aspidolithus parcus constrictus (Hattner et al., 1980) 

Perch-Nielsen (1984a), sample. 23; 5. Tranolithus orionatus (Reinhardt. 1966a) Reinhardt. 1966b, 

sample. 30; 6. Calculites obscurus (Deflandre, 1959) Prins and Sissingh in Sissingh (1977), sample. 35; 7. 

Ceratolithoides aculeus (Stradner, 1961) Prins & Sissingh in Sissingh (1977), sample. 47; 8. 

Microrhabdulus decoratus Deflandre (1959), sample. 44; 9. Lithraphidites carniolensis Deflandre, 1963, 

sample. 53; 10. Micula decussata Vekshina (1959), sample. 38; 11. Braarudosphaera bigelowii (Gran & 

Braarud, 1935) Deflandre (1947), sample. 58; 12. Broinsonia parca subsp. parca (Stradner, 1963) Bukry, 
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1969, sample. 6; 13. Uniplanarius gothicus (Deflandre, 1959) Hattner & Wise, in Wind & Wise 1983, 

sample. 26; 14. Rhagodiscus angustus (Stradner, 1963) Reinhardt (1971), sample. 35; 15. Uniplanarius 

sissinghii (Perch-Nielsen, 1986) Farhan 1987, sample. 26; 16. Uniplanarius trifidus (Stradner in Stradner 

& Papp, 1961) Hattner & Wise, in Wind & Wise 1983), sample. 24; 17. Ceratolithoides arcuatus Prins & 

Sissingh in Sissingh (1977), sample. 9; 18. Lithastrinus grillii Stradner (1962), sample. 13; 19. 

Lithraphidites quadratus Bramlette & Martini (1964), sample. 49; 20. Micula cubiformis Forchheimer, 

1972, sample. 44; 21. Lucianorhabdus cayeuxii Deflandre (1959), sample. 50; 22. Biantholithus sparsus 

Bramlette & Martini, 1964, sample. 56; 23. Thoracosphaera operculata Bramlette and Martini (1964), 

sample. 58; 24. Micula prinsii Perch-Nielsen, 1979, sample. 53; 25. Micula murus (Martini, 1961) 

Bukry(1973), sample. 49 . 
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