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 چکیده 
شترقی تاقدیس  یال شتمالمتر در 708  ضتاامتبا    پاکل گرابرستوبا  کرتاسته بالایی در بر    نگاریچینهزیستت ،در این پژوهش

های  های سروک، سورگاه، ایلام، گورپی و لایه. این توالی شامل سازندگرفتته استت  مطالعه  غرب ایران متورددر جنوب  کبیرکوه

داران  گونه از روزن 76جنس و    27منجر به شتناستایی   مطالعا  انجام شتده در بر  مورد مطالعه  باشتد.ای ستازند پابده میقاعده

  نی ستن باش ستازند ستروک ستنومان  هازونستتیزگردید. با استتااده از این   زونو دو ستاب زونستتیز16  و همچنین پلانکتون  

  نی مپان ستانتونین پیشتین تا ابتدای کا  لامیستازند ا  ،میانی تا ابتدای ستانتونین  نیتوروناواخر  ستازند ستورگاه    ،تا تورونین میانی  پیشتین

  یفونا  یحاو  یارغوان  لیمتر شت  5در قاعده ستازند پابده،  شتود.  می  نییتع  نیپست   نی شتتیستتریماتا   یکامپانین میان یستازند گورپی،  انیم

. در این مطالعه، همچنین شتواهدی از شتودیم  شتنهادیباش پ  نیا  یبرا  نیکه بر استاس آن، ستن دانوجود دارد شتاخ  پالووستن  

در بر  پاکل گراب بررستی شتده   پلانکتون  روزن دارن، بر جوامع  K/Pg مرز در  کرتاسته  پایان  گستترده  انقراضتأثیر رویداد  

 . دهنده کاهش تنوع و تغییرا  چشمگیر در ترکیب زیستی آنها استاست که نشان

  

 زاگرس لام،یا شرقجنوب رکوه،یکب سیتاقد ،داران پلانکتونروزن ،ییکرتاسه بالا ی،نگارنهیچ ستیز :های کلیدیواژه
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 مقدمه-1
 آزادشدن با دادهاروی نای از برخی است. بوده همراه مهم یستزی و ییایمیشنزمی یدادهاروی از ایمجموعه با کرتاسه دوران

سترده شأ و ]17[بودند زمانهم متان گاز گ شانی معظی هایفوران به هاآن من شف ستر در آت شکی و هاانوساقی ب  هایفلات لت

ساقی بزرگ سی )نواحی یانو سته از یعو ساقی پو شانی دشدی یهاتفعالی جهنتی در معمولاً که شدهمضخی یانو شف شکی آت  لت

 عنوان به دارند. متفاوتی یسدداختنزمی لدلای دادهاروی نای از گردی برخی حال، نای با .]30[ شددودمی داده بتنسدد اند(شددده

 شافزای با که ،(boundary Turonian–Cenomanian) نتورونی/نسددنومانی مرز دادروی که دهدمی نشددان قوی شددواهد مثال،

سبت شخص (Nd) ومیمنئودی زوتوپای در ایمنطقه یهاناهنجاری زنی و ییایدر هایکربنات در Cδ¹³ زوتوپای ن  شودمی م

 است داده رخ جنوبی هند انوساقی و اطلس انوساقی مرکزی نواحی در یانوساقی یرهامسی شدن باز جهنتی در احتمالاً ،]34[

سه دوران ن،ای بر افزون .]31[ سته انقراض دادروی تنهای در و ترکوچک یستزی بحران نیندچ شاهد کرتا  انپای جمعی د

 که شودمی شناخته کفانروزوئی بزرگ یستزی بحران ندومی عنوان به که بود (Extinction Mass Cretaceous-End) کرتاسه

 .]20 ،18[ وستپی وقوع به (boundary Paleogene–Cretaceous) پالئوژن/کرتاسه مرز در

 های دوره پرتکاپوترین و ترینپیچیده از یکی پالئوژئوگرافی مسددائل و تکتونیک شددناسددی، چینه لحاظ از کرتاسدده، دوره

سیزمین ست. ایران پهنۀ در شنا ضه ا سوبی حو ضه از یکی زاگرس، ر سوبی هایحو شدمی ایران ساختاری ر  در که با

ست.شده واقع ایران غربیجنوب سته با که  زاگرس رورانده-خوردهچین کمربند ا  ،گرفت شکل نئوتتیس اقیانوس شدن ب

شیبا ستر سوبی و ساختیزمین ویژگی جا همه در کیلومتر 2000 حدود گ شته یکنواختی ر  هایزیرپهنه به رو این از و ندا

سیم مختلفی ستان، هایپهنه شامل خود  که شودمیتق ستان لر شت دزفول، فروافتادگی ایذه،) خوز  پس و فارس، آبادان(، د

 نشینته زاگرس در لرستان حوضه در گوناگون هایرخساره با سنگی واحدهای ،کرتاسه زمان در است. بندرعباس خشکی

 .است ایویژه اهمیت دارای آنها میاندر ایلام؛و سورگاه ،سروک ،کژدمی سازندهای شامل بنگستان گروه که شدند

سه/پالئوژن، مرز با ارتباط در سی با ]22[همکاران و پناه عظام کرتا  هایبرش در گورپی سازند در نکتونپلا دارانروزن برر

 پسین مایستریشتین را آن بالایی مرز سن و داده ارائه سازند نای از یقدقی سن ،عباس بندر ناحیه در خمیر کوه و خوش کوه

 نای نقش و پرداخته کرتاسدده دوران طول در رسددوبی طشددرای و هازون زیسددت انمی ارتباط به مطالعه نای اند.کرده نتعیی

 و بیرانوند توسددط گردی ایمطالعه اسددت. کرده بررسددی ار زاگرس حوضدده در رسددوبی یهاطمحی یرگیشددکل در راتتغیی

 از زیسدددتی زون چهار ق،تحقی نای در شدددد. انجام نوفلاژلهیدا سدددیسدددت و پلانکتون دارانروزن روی بر  ]13[ همکاران

مل پلانکتون دارانروزن mayaroensis Abathomphalus، cretacea Guembelitria،  Parvularugoglobigerina )شددددا

eugubina و pseudobulloides Parasubbotina) ن،همچنی شدند. داده تطبیق سیستینویدا زیستی زون چهار با و شناسایی  

 برش با مشابه جمعی دسته انقراض دادروی کی دهندهنشان که شد شناسایی کرتاسه/پالئوژن مرز در ومیدیرای نظمیبی کی

Kef El هایانقراض دچار ،یریگرمسددمهنی و یرگرمسددی بزرگ هایگونه ژهویبه تون،پلانک دارانروزن باشددد.می تونس در 

 اجتماعاتشان ساختار در یراتتغیی ولی دند،دی کمتری بآسی آلی وارهدی دارای یهافلاژلهداینو کهحالی در شدند، ایگسترده

 جهانگیر و گنداب های برش در ]5 ،4[ همکاران و رحیمی مطالعه همچنین شود.می مشاهده کرتاسه/پالئوژن مرز از گذر در

شتین سن از حاکی کبیرکوه تاقدیس در آباد ستری سین مای سی بخش برای پ سه/پالئوژن بودن پیوسته و گورپی سازند را  کرتا

 بالایی مرز کبیرکوه تاقدیس در مکان شددی  برش در کرتاسدده/پالئوژن مرز روی بر اخیر مطالعه در باشددد.می هابرش این در

 از کرتاسه/پالئوسن مرز بنابراین و باشدمی دارا را دانین سن که شده داده قرار سازند این انتهایی هایشیل در گورپی سازند

    .]2[ باشدنمی پابده سازند قاعده در و کندمی عبور سازند این بالایی بخش



   ژانگ ی، جاناتان شوس، لو یفرد، توماس آلج یعارف نهی، سکیرکشاسیل یمراد نینوش
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 150تاقدیس با طول بیش از این  د.دارقرار    لرسدددتان در شدددمال شدددرقی تاقدیس کبیرکوه  یهزیرپهندر مطالعه  مورد  برش 

شدامل  و   م واقع شدده اسدت لاجنوب شدرقی ای که در شدودهای زاگرس محسدوب میترین تاقدیسنیلاکیلومتر یکی از طو 

کیلومتر اسددت.   12تا  7ی تا فانروزوئیک به ضددخامت تقریبی لاینئوپروتروزوئیک با  های رسددوبینهشددته ضددخیمی ازتوالی 

م ادامه لاکیلومتری جنوب شدرقی اسدتان ای 20کیلومتری شدمال غربی اندیمشدک شدروع شدده و تا  50تقریباً از   مذکور تاقدیس

شدامل    پالئوژن تا  پسدین  یهکرتاسد به   قمتعلرسدوبات  ، لرسدتان  یهزیرپهن درموجود    رسدوبی  هایتوالی  مهمترینز ا. ]6[ دارد

 نفت از  و سدنگ پوش منشدأ سدنگهر کدام از این سدازندها به عنوان   که  اسدت  گورپیسدروک، سدورگاه، ایلام، و   سدازندهای

( در گزارش خود تحت عنوان فرهنگ چینه 1965)  ندیو وا مزیبار ج نینخسدددت. ]10[ندای دارویژه  اهمیت   اقتصدددادی  نظر

شدناسدی نواحی مورد توافق کنسدرسدیوم نفتی چینه شدناسدی کلیه سدازندهای موجود در سده ناحیه فارس، خوزسدتان و لرسدتان را 

 سدازندهای  نگاریزیسدت چینه  ردمطالعاتی در مو   ]47[ ندیاند. وااز لحاظ سدنگ شدناسدی و سدنگواره ای مورد مطالعه قرار داده

  یبعد   ینگارنهیچ  سدت یمطالعات ز  یموجود در نواحی مختلف زاگرس را انجام داده اسدت که مبنا  مزوزوئیک و سدنوزوئیک

 قرار گرفت. رانیاز ا قهمنط نیدر ا

سازند خاص تمرکز  کیعمدتاً بر  رکوهیکب سیتاقد هیداران پلانکتون در ناحروزن  هیبر پا ینگار نهیچ  ست یز نیشیمطالعات پ

  یبر رو  یمطالعات متعدد  رکوه،یکب  سیتاقد  هیاند. در ناحرا پوشش داده  نیمحدود از کرتاسه پس  ییهابازه  شتری اند و بداشته

  ،یشناسنهی چ  یهایژگ یو   ترقی دق  ییانجام شده که به شناسا  یو گورپ  لامیسورگاه، ا  یشامل سازندها  ییکرتاسه بالا  یهانهشته

در تنگ   ]47[د  نیتوسط وا  بارنیسورگاه نخست  سازند.  کمک کرده است   هایتوال  نیا  یرسوب  یهاطیو مح  ینگارنهی چست یز

روزن  با مطالعه    ]9[ی  کرد. پس از آن، منجز  نییتع  نیتا سانتون  نیشد و سن آن را تورون  یگراب واقع در کوه سورگاه معرف 

  نیشی پ  نیتا سانتون  نیپس   ن ینتورو  یدر بازه  یترقیکرده و سن دق  یرا معرف  یی هازونست ی برش، ز  نیپلانکتون در هم  داران

با    رکوه،یکب  سیسازند سورگاه در تاقد  یبرش الگو   یبا مطالعه  ]3[  و همکاران  یانیادامه، راز  در.  سازند ارائه داد  نیا  یبرا

یی، با بالا  الیباز ژرف )بات  یایاز نوع در  یطیمربوطه، مح  یهازونست یو ز  یزداران شناور به کف  استفاده از نسبت روزن

  در در نظر گرفتند.    نی شیپ  نیتا سانتون  نیپس  نیتورون  زیرا ن  ندساز  نیکردند و سن ا  ی( را بازسازمتر  662ژرفای متوسط  

  ییو با شناسا  رکوه،یکب  سیپشته در تاقد-هولستم  هیدر ناحسازند ایلام    یبا مطالعه  ]1[  یو صادق  یاسد  لام، یخصوص سازند ا

  یشناسسنگاند.  نموده  یرا معرف   یانی م  نیمپاناک  لی تا اوا  نی شی پ  نیسانتون  با سن    زونست یز  4  ،بران پلانکتونگونه از روزن  36

در بالا قرار   یو سازند گورپ  ریبا سازند سورگاه در ز  ب ی صورت همش و به  بوده  لیو ش  یآهک رس آهک،  سازند شامل    نیا

در برش   ]4[ و همکاران  یمیرح. انجام شده است  رکوهیکب   سیدر تاقد یسازند گورپ یبر رو زین یمتعدد مطالعاتگیرد. می

  نیپس  نیشتی ستریتا ما   یان یم  ن یسازند را کامپان نیسن ا  ،گونه از روزنداران پلانکتون  76جنس و    17  ییبا شناسا   رآباد،یجهانگ

با بررس  ]5[  و همکاران  یمی، رح. همچنینکردند  نییتع گنداب،  توال  252  ی در برش    مرهیشامل دو عضو س  یآهک  یمتر 

سن سازند   زیناین بایوزون ها  نمودند که بر اساس    یرا معرف  وزونی با  7کرده و    لینمونه را تحل  732)لوفادار( و امام حسن،  

  در.  شده است   ییسازند شناسا  نیدر رأس ا  زین  پالئوژن/ سهشد. مرز کرتا  نییتع  نیپس  نیشتیستر یتا ما  یانیم  نیکامپان  یگورپ

  دارانروزنبا استفاده از    رکوهیکب   سیتاقد  یشرقشمال  الیدر  سازند گورپی را    ز ین  ]7[  و همکاران  یی راستا، قورچا  نیهم

برش   بایوزونهای شناسایی شده در این سازند با  تطابقمطالعه و سن کامپانین تا پالئوسن را برای آن پیشنهاد نمودند.    پلانکتون

با  مناطق    نیا  یو ارتباط رسوب  یزمانهم   دهندهنشان    سی تت  یغربجنوب و جنوب  ینواح  ریدر تونس و سا   ElKef یالگو 

 .  در طول دوره کرتاسه است یکدیگر 

شناخته    ییکرتاسه بالا  زیست چینه نگاری در    یدیکل  یها از گروه  یکیعنوان  پلانکتون به  یفرهاینی فرام  ،یجهان  مقیاسدر  

و لوبلیش و    ]44[، روباسزینسکی و همکاران  ]16[، کارون    ]37[ی پساگنو  مطالعات کلاسیک مانند کارها  .]25[د  شونیم
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 داران استاندارد روزن  زون بندیهایحال،    نیبا ا.  ای را برای بایوزوناسیون این گروه ارائه دادندهای اولیهچارچوب،  ]32[تاپان  

بالایی در مناطق معتدل که   یبه سخت  شوند،یانجام م  سیتت  یستیمنطقه ز  یها که عمدتاً بر اساس گونه  پلانکتون کرتاسه 

  ی هاونی وزوناسیاند که بانشان داده   ریعنوان مثال، مطالعات اخبه  فاقد آنها هستند، قابل اجرا هستند.  ای  ابیآب گرم کم  یهاگونه

با    یتوال  کی  . بایوزوناسیون حوضه تتیس]28[  مواجه است  ییهامانند شمال اروپا، با چالش  تر،یاستاندارد در مناطق شمال

مانند  هایی  جنس  ی ازشاخص  یهاگونه  ظهور  نیو آخر  اولینکه بر اساس    دهدیارائه م  نیشتی تا ماستر  نیوضوح بالا از سنومان

Rotalipora  ،Helvetoglobotruncana  ،Dicarinella،  Marginotruncana  ،Globotruncana  ،Contusotruncana  ،

Globotruncanita  ،Gansserina    وAbathomphalus  میمفاه  ک، یو اصلاحات تاکسونوم  هایبازنگر.   ]43[شود  تعیین می 

  . ]40، 26[کرده است   ت یرا تقو  یجهان هایتطابقو  دهیها را بهبود بخشگونه
 

بالا  ییوهوا  آب  طیشرا کرتاسه  طر  ییدوران  از  زاگرس  حوضه  رو  قیدر  ب  ی مطالعات  کربناتیکسو رسوبات  و  ت،  ها 

بررس  یلی کروفسیم  یهات یجمع است. سلاماب   یمورد  گرفته  همکاران  یالله-قرار  ب  ]45[  و  مطالعه  نوع    رسی  ت ی کسو با 

دارد، نشان دادند که    رارق  لامیسروک و ا  یسازندها  نی، که بمرتفع  زاگرسزون    جنوب غرب سمیرم در  در  سمیرم  ی کارست

است    نسنومانی–نیدر دوران آلب  دیشد  یبا بارندگ   ییگرم و مرطوب استوا  یوهوادهنده آبنشان  یزوتوپیو ا  یشواهد معدن

  ی تت کارسیکس و ب  یبا بررس  ]48[  و همکاران  قی پوربه خط استوا قرار داشته است. ت  کیو حوضه زاگرس در آن زمان نزد 

  ی وهوااز آب  ت یحکا  یی ایمیو ژئوش  یپاسکوهک، استان فارس، نشان دادند که شواهد معدن  سیدر شمال تاقد  رشکفت یپ

یی در تورونین وهوا  آب  طیشرا  یمحل  یریرپذییتغ  انگریکوتاه خشک و مرطوب متناوب دارد که ب یهامرطوب همراه با دوره

( دیو رودوئ   دی)اوئ  دارپوشش  یهادانه  ی با بررس  ]21[  و همکاران  یدگلیبیتیاعن است.    پسین بین سازندهای سروک و گورپی

  ی هات ی وجود کلسنسبتاً معتدل را با توجه به    یوهوادزفول، آبدر فرو افتادگی    ینفت  دانیشش م  در  لامیا   هدر سازند کربنات

پرمن  کم نمودند  میزیو  نانوفس  ]42[  و همکاران  ییجو. رزم گزارش  مطالعه    ضه در حو   نیدر برش شاهنش  آهکی  یهالیبا 

  -پسین  نیکامپانسرد شدن    دادیرو  کیکه شامل    اشاره کردنددر اواخر کرتاسه    یجیروند سرد شدن تدربه  زاگرس،    یمرکز

 رات ییاست و تغ  پسین  نیشتیستریدر ما  ییو سرد شدن نها  میانی  نیشتیستریو سپس گرم شدن در ماآغازی    نیشتی ستریما

حوضه زاگرس از    یوهوا که آب  دهندیمطالعات نشان م  نیا  ،یکلطور  . بهدهدیرا نشان م  یشرق  سیتر در تتگسترده  ییدما

  افته یتکامل  نیشت یستریما  یکیسرد شونده در نزد جیتدرو به ریمتغ طی به شرا بالایی کرتاسه  لیدر اوا ییمرطوب استوا طیشرا

 بوده است.  یشناسنیزم یهاو پهنه یگذاررسوب طیمح ریتحت تأث یمحل یهااست، که تفاوت

  ی هاسازند سروک تا بخش  یانیداران پلانکتون از بخش م روزن هیبر پا ی نگارنهیچست یز بار نینخست ی در مطالعه حاضر، برا

را شامل   نیتا دان نیاز سن سنومان ییکه سازندها  وستهیپ یتوال نیانجام گرفته است. ا  رکوهی کب هیسازند پابده در ناح یاقاعده

سازندها   ن یاز ا  کیطور جداگانه به هر  به   یاست، چرا که در مطالعات قبل  نیشیپژوهش از مطالعات پ  نیا  زینقطه تما  شود،یم

و    نیتراز مهم  یکیتوجه شده است که    زی( نK/Pgمطالعه به مرز کرتاسه/پالئوژن )  نیدر ا  ن،یپرداخته شده بود. علاوه بر ا 

و    یستیمهم در درک تحولات ز  یگام  تواندیم  قیتحق  نیا   رو،نیاست. از ا  نیزم   یانقراض تار  یدادهایرو  نیترگسترده

 تا آغاز پالئوژن در منطقه زاگرس باشد. یانیدر گذر از کرتاسه م یطیمح

 وقعیت جغرافیایی راه های دسترسی به بر  مورد مطالعه م -2
شرقی تاقدیس کبیرکوه و در  م به دره شهر و در یال شماللاکیلومتری مسیر جاده ای 47م در لادر استان ای  مورد مطالعهمنطقه  

بدره واقع شددده  -شددرقی شددهر ایلام و در امتداد جاده ایلامکیلومتری جنوب 25در   "پاکل گراب  "نزدیکی روسددتایی به نام 
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از داخل دره به به سدمت جنوب    کیلومتر 2از طی حدود  پس از محل پشدت روسدتا   . برای دسدترسدی به برش مورد نظراسدت 

 (.1طول شرقی می رسیم )شکل    46°44´23´´عرض شمالی و   33°27´08´´  مختصات جغرافیاییبا محل برش مورد نظر 

 

 
 که با علامت ستاره نشان داده شده است. یبر  مورد مطالعه به همراه محل نمونه بردار  یی ایجغراف تیموقع -1-1شکل 

 ه رو  مطالع -3
برداشدت   برداشدت شدده اسدت.  صدورت سدیسدتماتیک به نمونه 614برداری صدحرایی،  جهت انجام مطالعه حاضدر طی نمونه

فواصدل   سدازندها،به مرز   شددن با نزدیکصدورت گرفته که  های آهکی با فواصدل یک تا دو متریدر بخش  های سدنگینمونه

 مارنی های آهک آهک، سدنگ  شدامل سدنگدر برش مورد مطالعه لیتولوژی  کاهش یافته اسدت.    سدانتیمتر 30 نمونه برداری به

مقاطع نازک مورد نیاز  نمونه 573آهک های سدنگ نمونهت. بر همین اسداس از از شدیل اسد   لایه هایی  و شدیلی همراه با میان

گرم از هر  500ابتدا مقدار    و شدیلی، نرم نمونه 77از  دارانهای روزنجداسدازی فرم. برای میکروسدکوپی تهیه شددمطالعات 

 120 ،70 ،20 هایالکروی سدپس  و  روز قرار داده شدد  دو تا یکمدت درصدد به  10 نمونه در داخل محلول آب اکسدیژنه  

داده قرار   (Methylene blue) ها داخل محلول متیلن بلو الک های روی  نمونه ،با اتمام شدسدتشدو   ه شددند.شدسدتمش  200و 

 ها در ظروف جداگانههای موجود بر روی الکنمونه ها، رنگی و مشدخص شدوند.های باقیمانده در منافذ الک تا نمونهشدد 

داخل تشتک مخصوص ریخته مش  120و  70دو الک موجود روی رسوبات خشک شده سپس   .دنتا خشدک شو  ریخته شدد

از  .منابع معتبر مورد شدناسدایی قرار گرفتندو نور انعکاسدی   دارای  (Binocular)دو چشدمی  میکروسدکوپ  با اسدتفاده از   وشدد 

 عکسبرداریموجود در آزمایشگاه مرکزی دانشگاه لرستان  (SEM)شدناسدایی شدده توسدط میکروسدکوپ الکترونی  دارانروزن

 ]39[منابعی مانند پرمولی سدیلوا و اسدلیتر   زاگذاری  بندی و نامها برپایه ردهشدناسدایی و نامگذاری جنس و گونه  .گرفت انجام 

 صورت پذیرفته است. )https://www.mikrotax.org/index.php(و وبسایت میکروتکس   ]40[و پرمولی سیلوا و ورگا  

 بحث -4
 سنگ چینه نگاری -1-4

متر در بخش غربی حوضده زاگرس مورد بررسدی قرار گرفته اسدت. در   708در این مطالعه، برش گراب با ضدخامت حدود 

های کرتاسده بالایی )سدنومانین تا ماسدتریشدتین( تا پالئوسدن زیرین دیده شدیبی از نهشدتهاین برش، توالی نسدبتاً کامل و هم

متر، در   279سدازند سدروک با ضدخامت  .  ترتیب شدامل سدازندهای سدروک، سدورگاه، ایلام، گرو و پابده اسدت شدود که بهمی

بندی  های خاکسددتری با لایهآهکبندی متوسددط، در بخش میانی از های خاکسددتری با لایهآهکبخش پایینی عمدتاً از سددنگ

بندی  های خاکسددتری با لایهآهکهای خاکسددتری تا خاکسددتری تیره، و در بخش بالایی از نازک تا متوسددط همراه با شددیل

https://www.mikrotax.org/index.php
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متر  153متوسط تا ضخیم همراه با مقادیری شیل خاکستری تا تیره تشکیل شده است. پس از آن، سازند سورگاه با ضخامت  

آهک مارنی هایی از لایههای مارنی، همراه با میانهای سددبز زیتونی و خاکسددتری متمایل به سددبز و شددیلشددیلمتشددکل از 

های مارنی خاکسدتری تا آهکمتر، در بخش زیرین شدامل   99سدازند ایلام با ضدخامت  می باشدد. بندی نازک  خاکسدتری با لایه

بندی نازک تا متوسدط  هایی از شدیل خاکسدتری و آهک مارنی با لایهلایهبندی متوسدط اسدت. در بخش میانی، میانکرمی با لایه

آهک مارنی   شدامل ها اسدت. بخش بالایی این سدازند نیزآهکها بیشدتر از ها ضدخامت شدیلشدود که در برخی افقدیده می

متر، در   172با ضدخامت    ورپیسدازند گ باشدد.  میبندی متوسدط و مقدار کمی شدیل خاکسدتری  خاکسدتری تا کرمی با لایه

ای با های خاکسددتری تا خاکسددتری متمایل به قهوهآهک های خاکسددتری، سددپسنها و مارمل شددیلهای زیرین شددابخش

بندی نازک تا متوسدط متعلق به عضو امام های کرمی با لایهآهکبندی متوسدط تا ضدخیم متعلق به عضدو لوفا، و پس از آن لایه

ترین یابد. در نهایت، پایینهای سبز زیتونی تا خاکستری متمایل به سبز پایان میحسن است. بخش فوقانی این سازند با شیل

 .تشکیل شده است  ارغوانیهای  متر از شیل 5راب با ضخامت  گ بخش سازند پابده در بالای برش  

 زیست چینه نگاری -2-4
 فراوان  و ترین  گسدترده  جغرافیایی  نظر از پلانکتون دارانروزن  ات،رسدوب در  شدده حفظ  هایریزفسدیل  مختلف  انواع میان از

از   یلیگروه فس نیانیک، پلانکتو  دارانروزن تکاملی طولانی تاریخچه و  شکلی  تنوع  فراوانی، دلیل به .]25[  هسدتند آنها ترین

 . ]35، 14[د برخوردار هستن  شناسینهیدر مطالعات چ  ایژهیو  ت یاهم

،  (Hetrohelicidae)پلانکتونیک کرتاسدده بر اسدداس نحوه قرار گیری حجرات در سدده خانواده هتروهلیسددیده دارانروزن

، دارای آنهدامهمترین  و    شدددونددرده بنددی می (Globotruncanidae) و گلوبوترونکدانیدده  (Planomalinidae)   پلانومدالینیدده  

. این خدانواده در تقسدددیمدات زیسدددت می گیرنددکده اغلدب در خدانواده گلوبوترونکدانیدده قرار  بوده  پیچش تروکوسدددپدایرال  

آغاز   ]19[ن  توسددط کوشددم Globotruncana این گروه با معرفی جنس.  ای داشددته اسددت نگاری کرتاسدده نقش عمدهچینه

را نه تنها به صدددورت (Globotruncanidae)   های مربوط به خانواده گلوبوترونکانیدهتمام گونه  ]41[ا  سدددتومو پ .شدددودمی

داران  هدای روزنیدافتگی محوری دارندد نمدایش داد. تنوع گوندهبلکده در مقداطع ندازک میکروسدددکوپی کده جهدت  آزادهدای  نمونده

یابد، سدپس در طول آپتین با سدرعت بیشدتری این افزایش ارمین( افزایش میب  -نیازیپلانکتون به آرامی در کرتاسده پیشدین )بر

، دوباره  یافتهها در اواخر آلبین و سنومانین بهبود  تنوع در سطح گونه  دهد.نشان میآلبین کاهش / ، اما در مرز آپتینداشتهادامه 

افزایش   با  ، و سدپس برای سدومین بار در طول تورونین و کنیاسدینمواجه شدده  کاهشبا  تورونین  / در سدراسدر مرز سدنومانین

کامپانین یک کاهش کوتاه مدت در تنوع وجود دارد، اما تنوع در طول کامپانین و -. در سراسر مرز سانتونینهمراه شده است 

داران پلانکتون شدناسدایی شدده در این مطالعه  تصداویر تعدادی از روزن .]24[  یابدطور چشدمگیری افزایش میسدتریشدتین بهیما

در   دسدت آمده از رسدوبات مورد مطالعه  های بهشدناسدی فسدیلبر اسداس انتشدار چینهفراهم شدده اسدت.   4تا  1های  در پلیت 

به شدرح زیر  ]40[ی پرمولی سدیلوا و ورگا  هابایوزونبق با امط های شدناسدایی شدده  بایوزون   پاکل گراب  شدناسدیبرش چینه

از جمله:  Rotaliporaهای نام بعضددی از جنس  ]38[(. البته قابل ذکر اسددت که  در نامگذاری جدید 2) شددکل  باشددندمی

Rotalipora reicheli    بددهThalmanninella reicheli  ،Rotalipora balernaensis    بددهThalmanninella balernaensis  ،

Rotalipora gandolfii    بددهThalmanninella gandolfii    وRotalipora globotruncanoides    بددهglobotruncanoides  

Thalmanninella است.تغییر کرده 
1- Thalmanninella globotruncanoides interval Zone  
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در پایین   Rotalipora globotruncanoidesگونه    ظهور  افق  دو  حد فاصل  در  با سن سنومانین پیشین  بینابینی  زوناین زیست 

 Rotaliporaهای  زیستی شامل آخرین ظهور گونهزوناین  .  تعریف شده است   لادر با  Rotalipora reicheli  و ظهورگونه

gandolfii ، 
balernaensis  Thalmanninella    وRotalipora tehamensis  های  و همچنین اولین ظهور گونهRotalipora montsalvensis ،

R. bicorbis  ،  Schackoina pentagonalis  و S. multispinata   .برش  شناسی  از ستون چینه  متر  43  زوناین زیست می باشد

متوسط    آهکسنگ  شنداختدیشدامدل واحددهدای سندگو    به خود اختصاص داده است  سروک را   سازندمورد مطالعه در  

زون موجود در بین جامعه همزیست این زیست   داران پلانکتونیکروزنمهمترین  باشد.  می  شیلیهای نازک  یهلایه با میان  لا

 از:  عبارتند

Clavihedbergella simplex, Muricohedbergella delrioensis, Thalmanninella gandolfii, T. globotruncanoides. 

   
2- Thalmanninella reicheli Total range Zone   

است و به     Thalmanninella reicheliگونه  زون زیستی با سن سنومانین پیشین تا میانی که محدوده ظهور تا انقراض  این  

 Rotalipora cushmaniمحسوب می شود. انقراض گونه مذکور منطبق بر ظهور گونه    Total Range Zoneهمین دلیل یک  

به خود اختصاص داده   سروک را سازنددر پاکل گراب برش مورد مطالعه شناسی متراز ستون چینه 20 زوناین زیست است. 

این  همراه  داران پلانکتونیک  روزنمهمترین  باشد.  می  شیلیهای نازک  یهلایه با میان  لامتوسط    آهکشدامدل سنگو    ت اس

 از: عبارتند  زیستیزون
Clavihedbergella simplex, Muricohedbergella delrioensis, Thalmanninella globotruncanoides, T. reicheli, 

Paracostellagerina libyca, Praeglobotruncana delrioensis, Muricohedbergella planispira, Planoheterohelix 

moremani, Thalmanninella appenninica, Helvetoglobotruncana praehelvetica. 

 
3- Rotalipora cushmani Total range Zone 

های  اسدت. مرز بالایی با انقراض تمام گونه  Rotalipora cushmaniشدناسدی گونه  مام گسدترش چینهزون شدامل تاین زیسدت 

rotaliporids   همراه باSchackoina pentagonalis  وSchackoina bicornis زیسدتی در ابتدا با  شدود.  این زونمشدخص می

تر و اولین ظهور قدیمی  rotaliporidsشدود و سدپس با ناپدید شددن تدریجی  مشدخص می  Rotaliporaهای  افزایش تنوع گونه

گدوندده تدندوع  مدی  Whiteinellaو    Dicarinellaهددای  و  اندقدراض  شدددود.دندبددال  از  پدس    ،Rotalipora cushmani  اندددکدی 

برش مورد مطالعه در  شدناسدی  از سدتون چینه متر 55  زوناین زیسدت   .شدودظاهر می  Whiteinella archaeocretaceaگونه

داران  روزنباشد.  می  شیلیهای یهلایه با میان لامتوسط    آهکشددامددل سنگو   ت به خود اختصاص داده اس سروک را سازند

 :زون، عبارتند اززیست شده در این   شناسایی نکتونیکپلا
 

Clavihedbergella simplex, Muricohedbergella delrioensis, Whiteinella baltica, Praeglobotruncana delrioensis, 

Muricohedbergella planispira, Planoheterohelix moremani, Thalmanninella appenninica, 

Helvetoglobotruncana praehelvetica, Rotalipora cushmani, Thalmanninella greenhornensis, Whiteinella 

aprica, Dicarinella algeriana, Planoheterohelix globulosa, Thalmanninella micheli 

 

به شرح  Dicarinella algeriana Subzoneو  Rotalipora greenhornensis Subzone ، دو ساب زونزونبرای این زیست 

 . است  معرفی شدهزیر 
3-1- Rotalipora greenhornensis Interval Subzone 

باشدد و شدامل  می  Dicarinella algeriana  ظهور اولینتا  Rotalipora greenhornensisر اولین ظهو این سداب زون شدامل  

این اسدت.   moremani Heterohelixو افزایش فراوانی    Praeglobotruncana gibbaگونه ،  Whiteinellaاولین ظهور جنس 
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داران  روزنت.  به خود اختصداص داده اسد  سدروک را سدازندبرش مورد مطالعه در شدناسدی  از سدتون چینه متر 20زون  سداب

 :از تندزون، عبارسابشده در این   شناسایی نکتونیکپلا
Clavihedbergella simplex, Muricohedbergella delrioensis, Whiteinella baltica, Praeglobotruncana delrioensis, 

Muricohedbergella planispira, Planoheterohelix moremani, Thalmanninella appenninica, 

Helvetoglobotruncana praehelvetica, Rotalipora cushmani, Thalmanninella greenhornensis, Whiteinella 

aprica. 

 
3-2- Dicarinella algeriana Interval Subzone 

گیرد. این را در بر می  Rotalipora انقراض جنستا   Dicarinella algeriana  ولین ظهورزیسدتی فاصدله بین ازوناین سداب

همچنین گستره   و  .appenninica  R و .globotruncanoides  Rotalipora، micheli Rزون شدامل ناپدید شدن تدریجی  سداب

 کامل

 deekei  Rotalipora  گوندده تنوع  بددا  و  ظهور    Whiteinellaهددای  بوده  و   .imbricata  Dicarinella  ،canaliculata  Dو 

Heterohelix reussi  برش مورد شدناسدی  از سدتون چینه  متر 35زون  این سدابباشدد.  زون همراه مینزدیک به راس این سداب

 از: زون عبارتند  سابدر این نکتونیک داران پلامهمترین روزنت.  به خود اختصاص داده اس سروک را سازندمطالعه در 
Clavihedbergella simplex, Muricohedbergella delrioensis, Whiteinella baltica, Praeglobotruncana delrioensis, 

Muricohedbergella planispira, Planoheterohelix moremani, Thalmanninella appenninica, 

Helvetoglobotruncana praehelvetica, Rotalipora cushmani, Whiteinella paradubia, Thalmanninella 

greenhornensis, Whiteinella aprica, Dicarinella algeriana, Planoheterohelix globulosa, Whiteinella 

archaeocretacea, Thalmanninella micheli, Whiteinella inornata. 

 

4- Whiteinella archaeocretacea Partial range Zone 

باشد  را شامل می  Helvetoglobotruncana helvetica  تا اولین ظهور  Rotalipora cushmani  از آخرین ظهوراین زیست زون  

علاوه بر تنوع    است که بین دو رویداد زیستی قرار گرفته است.  Whitenella archaeocretaceaو بخشی از گسترش گونه  

زیستی معمولاً حاوی اجتماعات فسیلی با تنوع کم است که مربوط به نهشته شدن رسوبات  ، این زونDicarinella هایگونه

( است. مجموعه ی فسیلی در این زون زیستی OAE2یا  2غنی از مواد آلی و شرایط بی هوازی )حادثه بی هوازی اقیانوسی 

تعدد ، همراه با    Whiteinella ،  Murichohedbergella  ،Dicarinellaهای  در صورت وجود، معمولاً شامل تعداد کمی از گونه

  سروک را  سازندبرش مورد مطالعه در  شناسی  از ستون چینه  متر  20  زوناین زیست   .ست ا   Heterohelixگونه های  بیشتری  

در  شده  شناسایی نکتونیک داران پلاروزنباشد. می نازک شیلیهای یهلا و  آهکسنگ شدامدل و   ت به خود اختصاص داده اس

 از: عبارتند  زیستیاین زون
Clavihedbergella simplex, Muricohedbergella delrioensis, Whiteinella baltica, Praeglobotruncana delrioensis, 

Muricohedbergella planispira, Planoheterohelix moremani, Rotalipora cushmani, Dicarinella algeriana, 

Planoheterohelix globulosa, Whiteinella archaeocretacea, W. inornate, Helvetoglobotruncana praehelvetica. 
 
5- Helvetoglobotruncana helvetica Total range Zone 

 همراه است. ظهور و گسترش جنسHelvetoglobotruncana helvetica  گونهانقراض زون با ظهور و این زیست 

Marginotruncana   داران بزرگ است، همانطور  این زون زیستی نشانگر بازگشت روزن .اتفاق می افتد زیست زوندر این

 M. sigaliو  Marginotruncana coronata ،M. pseudolinneiana ،M. marianosi ،M. schneegansi ،M. renziکه با 

سروک در   سازند انتهایی متر 109 زوناین زیست  کنند.بطور کلی شروع به تنوع می Heterohelicidsنشان داده می شود.  

 درانباشد. روزنمی  آهک مارنینودولار و سنگ آهکشدامدل سنگو   به خود اختصاص داده است برش مورد مطالعه را 

 : زون عبارتند اززیست پلانکتونیدک همراه در این 
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Muricohedbergella delrioensis, Whiteinella baltica, Muricohedbergella planispira, Praeglobotruncana 

delrioensis, Muricohedbergella planispira, Planoheterohelix moremani, Marginotruncana schneegansi, 

Helvetoglobotruncana praehelvetica, Whiteinella paradubia, W. aprica, Dicarinella algeriana, 

Planoheterohelix globulosa, Marginotruncana renzi, Whiteinella archaeocretacea, Marginotruncana 

coronata, Archaeoglobigerina cretacea, Marginotruncana marginata, Whiteinella brittonensis, 

Marginotruncana sinuosa, M. tarfayaensis, M. paraconcavata, Helvetoglobotruncana praehelvetica. 
 
6- Marginotruncana sigali - Dicarinella primitiva zone 

 ی آن با ظهورالایشداخص ابتدای تورونین میانی و مرز ب Helvetoglobotruncana helvetica   مرز زیرین آن با انقراض گونه

این زون   .ابتدای سددانتونین پیشددین مشددخص شددده اسددت   -شدداخص انتهای تورونین میانی  Dicarinella concavataگونه  

عنوان بدده   Marginotruncana sigali-Dicarinella [یددا  ]schneegansi  Marginotruncana,  ]43ن  زو  معددادل  همچنین 

primitiva Zone 39 [   این زون شدددامدل آخرین ظهور  .شدددنداختده شدددده اسدددت  Praeglobotruncana و اولین ظهور 

Macroglobigerinelloides bollii، flandrini   Muricohedbergella  ،Archaeoglobigerina  ،Falsotruncana maslakovae  

بخش  از   متر 14 زوناین زیسددت . می باشددد  Marginotruncana undulata بزرگ و فشددرده مانند  Marginotruncanidsو 

 آهکسدنگ  شدددددامددددلو   ت به خود اختصداص داده اسد  سدورگاه را سدازندبرش مورد مطالعه در شدناسدی  سدتون چینهای  قاعده

 :زون عبارتند اززیست پلانکتونیدک همراه در این  دارانباشد. روزنمی آهک مارنینودولار و سنگ
Whiteinella baltica, Muricohedbergella planispira, Planoheterohelix moremani, Marginotruncana 

schneegansi, Whiteinella paradubia, W. aprica, Dicarinella algeriana, Planoheterohelix globulosa, 

Marginotruncana renzi, Whiteinella archaeocretacea, Marginotruncana coronata, Archaeoglobigerina 

cretacea, Marginotruncana marginata, Whiteinella brittonensis, Marginotruncana sinuosa, M. tarfayaensis, M. 

paraconcavata, Helvetoglobotruncana praehelvetica, Muricohedbergella flandrini, Planoheterohelix papula, 

Marginotruncana sigali,   M. pseudolinneiana, Dicarinella hagni, Dicarinella primitiva. 

 
7- Dicarinella concavata Interval Zone 

مشدددخص    Dicarinella asymetrica  ی آن بدا ظهور گوندهالاو مرز بد Dicarinella concavata   مرز پدایینی بدا ظهور گونده

ایددن  شددددده ظددهددوربددایددو اسددددت.  اولددیددن  شددددامددل   Contusotruncana fornicata  ،Globotruncana  زون 

lapparenti،Muricohedbergella holmdelensis  زون به وسددیلهبایو سددت. اجتماع فسددیلی این ا   Marginotruncanidsو  

Whiteinellids   به  سدورگاه را سدازندبرش مورد مطالعه در شدناسدی  از سدتون چینه متر 137  زوناین زیسدت   .چیره شدده اسدت

همراه این  نکتونیکداران پلاروزنباشد.  و لایه شیلی می آهک با میان لایه نازک مارنیشددامددل  و   ت خود اختصاص داده اس

 از:زون عبارتند زیست 
Whiteinella baltica, Muricohedbergella planispira, Planoheterohelix moreman, Marginotruncana schneegansi, 

Whiteinella paradubia, W. aprica, Dicarinella algeriana, Planoheterohelix globulosa, Marginotruncana renzi, 

Whiteinella archaeocretacea, Marginotruncana coronata, Archaeoglobigerina cretacea, Marginotruncana 

marginata, Whiteinella brittonensis, Marginotruncana sinuosa, M. tarfayaensis, M. paraconcavata, 

Planoheterohelix papula, Marginotruncana sigali,  M. pseudolinneiana, Dicarinella hagni, D. concavata, 

Globotruncana lapparenti, Muricohedbergella holmdelensis, Contusotruncana fornicata, Dicarinella 

primitiva, Heterohelix reussi, H. punctulata. 
 
8- Dicarinella asymetrica Total range Zone  

 Dicarinella  ی آن بدا انقراض گوندهلایو مرز بدا  Dicarinella asymetrica  بدا ظهورگونده  این زون زیسدددتی  مرز پدایینی

asymetrica   یهافراوانی و تعداد گونهزون این در  . مشدخص شدده اسدت   Marginotruncanidsکند. به تدریج کاهش پیدا می

 Heterohelicids  .ظداهر می شدددونددبرای اولین بدار   Globotruncanitaو همچنین جنس   Globotruncana  هدای جددیددگونده

و   Whiteinella  این زون همچنین شدددامدل آخرین ظهور  تنوع پیددا می کنندد. Macroglobigerinelloides گ وپیچیدده بزر

Muricohedbergella flandrini کاملزون منطبق با انقراض  بایو یی این الااسدت. مرز بDicarinella   زون این زیسدت   .اسدت  
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و  آهک با میان لایه نازک مارنی  شدددامدددلو ت  به خود اختصاص داده اس برش مورد مطالعه راشناسی  از ستون چینه متر 50

 :زون عبارتند اززیست پلانکتونیدک همراه در این  دارانباشد. روزنهای شیلی میلایه
Whiteinella baltica, Planoheterohelix moremani, Marginotruncana schneegansi, Whiteinella paradubia, 

Dicarinella algeriana, Planoheterohelix globulosa, Marginotruncana renzi, M. coronata, Archaeoglobigerina 

cretacea, Marginotruncana marginata, Whiteinella brittonensis, Marginotruncana sinuosa, M. tarfayaensis, 

Planoheterohelix papula, Marginotruncana sigali, Globotruncana linneiana, Marginotruncana 

pseudolinneiana, Globotruncana bulloides, Dicarinella concavata, Globotruncana lapparenti, 

Muricohedbergella holmdelensis, Contusotruncana fornicata, Heterohelix reussi, Ventilabrella eggeri, 

Heterohelix punctulata, Dicarinella asymetrica, Archaeoglobigerina bosquensis. 

 
9- Globotruncanita elevata Partial range Zone 

 

 Globotruncanitaاز حضدور  یاسدت که بر اسداس بخشد   پیشدین نیبا سدن کامپان یبخشد   یااز نوع گسدتره  زونسدت یز نیا

elevata  ض گونهدر حدفاصدل انقراDicarinella asymetrica  ر گونه  ظهو و   در زیرGlobotruncana ventricosa   در بالا

 ،Murichohedbergella monmouthensis، Contusotruncana patelliformis  این زون شدامل اولین ظهور .شدودمشدخص می
Pseudoguembelina costulata، Rugogelobigerina rugosa  و چندین گونه ازGlobotruncana  اسدددت. آخرین ظهور 

Marginotruncana از متر از بخش بالایی سدازند ایلام   32  زوناین زیسدت   ت.زون ثبت شدده اسد  قسدمت پایینی این نیز در

  دارانباشددد. روزنمی آهک مارنی متشددکل ازو   ت خود اختصدداص داده اسدد  برش مورد مطالعه بهشددناسددی  سددتون چینه

 :زون عبارتند اززیست پلانکتونیدک همراه در این 
Whiteinella baltica, Planoheterohelix moreman, Planoheterohelix globulosa, Archaeoglobigerina cretacea, 

Planoheterohelix papula, Globotruncana falsostuarti, Marginotruncana pseudolinneiana, Globotruncana hilli, 

Globotruncana bulloides, Globotruncana lapparenti, Contusotruncana patelliformis, Muricohedbergella 

holmdelensis, Contusotruncana fornicata, Globotruncana arca, Murichohedbergella monmouthensis, 

Heterohelix reussi, Ventilabrella eggeri, Heterohelix punctulata, Archaeoglobigerina bosquensis, 

Globotruncanita elevata, Ventilabrella riograndensis, Macroglobigerinelloides ultramicrus. 

 
10- Globotruncana ventricosa Interval Zone 

در پایین و  Globotruncana ventricosa گونه ظهور  افق دو  حدفاصددل در پسددین  -زون با سددن کامپانین میانیاین زیسددت 

های بزرگ توسددط   Heterohelicid. افزایش تنوع و فراوانی تعریف شددده اسددت  در بالا  Radotruncana calcarata گونه

تقریباً قاعده زون   Globotruncana atlanticaظهور . اولین  شدودمشدخص می  Ventilabrellaو    Pseudotextulariaهای  گونه

اولین ظهور  را نشددددان می   subspinosaدر بخش میدانی و  plummerae  Contusotruncanaدهدد کده همچنین شددددامدل 

Radotruncana  وfalsostuarti   Globotruncanita  باشد. ی میستیزون ز  نیراس ا  بطرفGlobotruncanita elevate    بطرف

برش مورد مطالعه  شدناسدی  از سدتون چینه متر 22  زوناین زیسدت شدوند.  بالای زون کمیاب و در یک سدوم بالایی آن ناپدید می

داران پلانکتونیک باشد. روزنو آهک می آهک مارنیشدامدل  و  به خود اختصاص داده است   های ایلام و گورپی راسازنددر  

 :زون عبارتند ازهمراه این زیست 
Planoheterohelix moremani, Planoheterohelix globulosa, Archaeoglobigerina cretacea, Planoheterohelix 

papula, Globotruncana rosetta, G. hilli, G. bulloides, G. lapparenti, Contusotruncana patelliformis, 

Muricohedbergella holmdelensis, Contusotruncana fornicata, Globotruncana arca, Murichohedbergella 

monmouthensis, Heterohelix reussi, Ventilabrella eggeri, Heterohelix punctulata,   Ventilabrella riograndensis, 

Macroglobigerinelloides ultramicrus, Globotruncana ventricose, Contusotruncana plummerae, 

Globotruncanita stuartiformis.  

 
11- Radotruncana calcarata Total range Zone 
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این . با سدن کامپانین پسدین تعریف شدده اسدت  Radotruncana calcarataزیسدتی در حد فاصدل ظهور و انقراض  این زون 

پلانکتونیک فراوان و متنوع   دارانروزنزیسدتی  در این زون  .های خار مانند به آسدانی قابل تشدخیص اسدت گونه با وجود شدکل

  ،Globotruncanella havanensisچندد گونده جددیدد از جملده   Radotruncana calcarataهسدددتندد. بدا وجود گسدددتره کوتداه  
Heterohelix punctulata،  

 Globotruncanita stuarti   وGulerina acuta   از سدددتون   متر 2  زوناین زیسدددت کنند.  زون ظهور پیدا میدراین زیسدددت

باشدد. آهک نودولار می  شدددددامددددل و  به خود اختصداص داده اسدت  گورپی را سدازندبرش مورد مطالعه در شدناسدی  چینه

 :زون عبارتند ازهمراه این زیست داران پلانکتونیک روزن
Planoheterohelix moremani, Planoheterohelix globulosa, Archaeoglobigerina cretacea, Planoheterohelix 

papula, Globotruncana falsostuarti, G. rosetta, G. hilli, G. bulloides, G. lapparenti, Contusotruncana 

patelliformis, Muricohedbergella holmdelensis, Contusotruncana fornicata, Globotruncana arca, 

Murichohedbergella monmouthensis, Heterohelix reussi, Globotruncana ventricose, Contusotruncana 

plummerae, Radotruncana calcarata, Globotruncanita stuartiformis 

 
12- Globotruncanella havanensis Partial range Zone 

 Globotruncanellaای بخشدی با سدن کامپانین پسدین اسدت که بر اسداس بخشدی از حضدور زون از نوع گسدترهاین زیسدت 

havanensis  در حدفاصدل انقراض گونه Radotruncana calcarata   در پایین و ظهور گونهGlobotruncana aegyptiaca  

 Globotruncanella petaloidea،Rugoglobigerina. این زون با ظهور چندین گونه جدید مانند تعریف شدده اسدت  لادر با

hexacamerata   ،Plmmerita hantkeninoides،  Planoglobulina carseyae،  Ventilabrella multicamerata، 
Globotruncanita pettersi  و نمونه های کمیابی از جنس Guembelitria   متر 1  زوناین زیسدت  .]16[مشدخص می شدود 

آهک    آهک نودولار ومددددل  ت و شدابه خود اختصداص داده اسد  گورپی را سدازندبرش مورد مطالعه در  شدناسدی  از سدتون چینه

 :زون عبارتند ازهمراه این زیست  داران پلانکتونیکباشد. روزنمی
Planoheterohelix moreman, Planoheterohelix globulosa, Archaeoglobigerina cretacea, Planoheterohelix 

papula, Globotruncana rosetta, G. bulloides, G. lapparenti, Contusotruncana patelliformis, Muricohedbergella 

holmdelensis, Contusotruncana fornicata, Globotruncana arca, G. ventricose, Contusotruncana plummerae, 

Radotruncana calcarata, Globotruncanita stuartiformis, Globotruncanella havanensis, Pseudotextularia 

nuttalli, Globotruncana mariei. 
 

13- Globotruncana aegyptiaca Interval Zone 

 در پایین و ظهورگونه Globotruncana aegyptiaca زون با سدن انتهای کامپانین پسدین در حد فاصدل ظهور گونهاین زیسدت 

Gansserina gansseri این زون بدا چنددین تغییر در اجتمداع روزن داران پلانکتونیدک ]15[ت  تعریف شدددده اسددد   لادر بدا .

 Pseudoguembelina، گذر از گونه Rugoglobigerinaهای جدید مربوط به جنس شدود که شدامل ظهور گونهمشدخص می

costulata   بهPseudoguembelina excolata   و از گونهGlobotruncanella havanensis   به گونهGlb. pschadae    اسددت

برش شدناسدی  از سدتون چینه  متر 70  زوناین زیسدت یابد.  کاهش می  Globotruncana lapparentiدر حالی که فراوانی گونه 

همراه این  داران پلانکتون روزنباشد. آهک می  شددددامددددلو   به خود اختصاص داده است  گورپی را سازندمورد مطالعه در  

 :ززون عبارتند ازیست 
Planoheterohelix moremani, Planoheterohelix globulosa, Archaeoglobigerina cretacea, Globotruncana 

falsostuarti, G. rosetta, G. linneiana, G. hilli, G. bulloides, G. lapparenti, Contusotruncana patelliformis, 

Muricohedbergella holmdelensis, Contusotruncana fornicata, Globotruncana arca, Globotruncanita conica, 

Globotruncana ventricose, Contusotruncana plummerae, Radotruncana calcarata, Globotruncanita 

stuartiformis, Globotruncanella havanensis, Globotruncanita pettersi, Globotruncana aegyptiaca, 

Pseudotextularia nuttalli, Globotruncana mariei, Gansserina gansseri, Heterohelix striata. 

 
14- Gansserina gansseri Interval Zone 
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 ترین بخش کامپانین پسددین تا مایسددتریشددتین پیشددین در حدفاصددل دو افق ظهور گونهزون با سددن انتهاییاین زیسددت 

Gansserina gansseri   در پدایین و گونده  contusa   Contusotruncana  و گوندهRacemiguembelina fructicosa  لادر بدا 

شود. علاوه بر گونه های شاخص این زون، زون با تغییرات متعدد در ترکیب فونا مشخص می. این زیست تعریف شده است 

هسدتند که در    Globotruncanita conicaو   Contusotrunca walfishensisشدوند که شدامل  های جدید دیگری ظاهر میگونه

 Macroglobigerinelloides و   Abathomphalus intermediusهای کمیاب  قسمت بالایی این زون زیستی قرار دارند. گونه

multispinus  اند. فراوانی  نیز در سراسر این زون پراکنده شدهglobotruncanids  یابد به تدریج به سمت بالا زون افزایش می

  Globotruncanidsشدددوندد.  در میدانده زون منقرض می Globotruncana lapparenti و  Macroglobigerinelloides bolliو  

گورپی   سازندبرش مورد مطالعه در  شناسی  از سدتون چینه متر 35  زوناین زیسدت دراینجا بیشدتر از زونهای قبلی رایج هسدتند.  

 :زون عبارتند اززیست پلانکتونیدک همراه در این  دارانباشد. روزنآهک می  شدامدلو   ت به خود اختصاص داده اس را
Archaeoglobigerina cretacea, Globotruncana rosetta, G. hilli, G. bulloides, G. lapparenti, Contusotruncana 

patelliformis, Muricohedbergella holmdelensis, Contusotruncana fornicata, Globotruncana arca, 

Globotruncanita conica, Globotruncana ventricose, Contusotruncana plummerae, Radotruncana calcarata, 

Globotruncanita stuartiformis, Globotruncanella havanensis, Globotruncanita pettersi, Globotruncana 

aegyptiaca, Pseudotextularia nuttalli, Globotruncana mariei, Gansserina gansseri, Heterohelix striata, 

Rugogelobigerina rugosa, Globotruncanita stuarti. 
 
15- Contusotruncana contusa Interval Zone 

گوندده ظهور  اولین  بددا  زیرین  بددا  Contusotruncana contusa  مرز  مرز  گونددهلایو  ظهور  بر  منطبق   Abathomphalus  ی 

mayaroensis در این زیسدت زون  . دباشد میRacemiguembelina fructicosa   در برش مورد مطالعه یافت نشدد ولی با توجه

 Contusotruncana contusa-Racemiguembelinaبه به شباهت مجموعه فسیلی موجود در این زیست زون با زون زیستی 

fructicosa    40[از زون بندی پرمولی سیلوا و ورگا[ 

 Gansserinaمعادل با آن در نظر گرفته شدده اسدت. این زون زیسدتی با گونه های شداخص به راحتی در مقاطع نازک همراه  

gansseri   قابل شدناسدایی اسدت. در این زیسدت زونAbathomphalus intermedius    کمیاب و گونهTrinitella scotti  از

به خود اختصداص  گورپی را سدازندبرش مورد مطالعه در شدناسدی  از سدتون چینه  متر 43  زوناین زیسدت فونای جدید اسدت.  

 : داران پلانکتونیدک همراه در این زون زیستی عبارتند ازروزنباشد.  آهک می متشکل ازو    داده است 
Globotruncana rosetta, G. linneiana, G. hilli, G. bulloides, G. lapparenti, Contusotruncana patelliformis, C. 

fornicata, Globotruncana arca, Globotruncanita conica, Globotruncanita pettersi, Pseudotextularia nuttalli, 

Globotruncana mariei, Gansserina gansseri, Heterohelix striata, Contusotruncana contusa, Rugogelobigerina 

rugosa, Globotruncanita stuarti, Abathomphalus mayaroensis, Contusotruncana walfischensis. 

16- Abathomphalus mayaroensis Interval Zone 

تا انقراض تمامی گونه های کرتاسده تعریف شدده  Abathomphalus mayaroensis زون در حد فاصدل اولین ظهوراین زیسدت 

،  Globotruncana, bulloidesهدای پلانکتون  . در این زون زیسدددتی بده دلیدل انقراض، دگرگونی بزرگی در گوندهاسدددت 
Macroglobigerinelloides prairiehillensis، Contusotruncana fornicata  و C. patelliformis  دهد که در قاعده می رخ

 Gansserina در نیمده پدایینی این زیسدددت زون گونده هدای روندد.این زون زیسدددتی یدا در بخش بدالایی آن از بین می

gansseri،Globotruncana linneiana   وPseudoguembelina costulata شددوند. گونه های شدداخص کمیاب و ناپدید می

اولین بار تقریباً در نزدیکی این   Pseudoguembelina hariaensisاند. ظهور  این زون بندرت در منطقه گرمسدیری ثبت شدده

بزرگ و کوچک،    macroglobigerinelloidesو   heterohelicidsهای  دهد. این مجموعه ها علاوه بر گونهزیست زون رخ می

 زوناین زیسدت . نیز هسدتند  rugogelobigerinids    و  Globotruncana arca ، Contusotruncana contusaغنی از گونه ها
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آهک سدنگشدددددامددددل  و    ت به خود اختصداص داده اسد  گورپی را سدازندبرش مورد مطالعه در شدناسدی  از سدتون چینه متر 1

 :  داران پلانکتونیدک همراه در این زون زیستی عبارتند ازروزنباشد.  می

 
Abathomphulus intermedius, Abathomphulus cf. mayaroensis, Pseudoguembelina hariaensis. 

 

  ب اشدکو  یقاعده سدازند پابده نشدان دهنده یارغوان  یهالیدر شد  نیبا سدن دان Subbotina triloculinoidesظهورگونه   نیاول

 .باشدیمتر م 5که در برش پاگل کراب حدود   باشدیم دانین

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

                            

 

 
 
 
 

 . اختصارا :  پاکل گرابدر بر   کرتاسه بالایی  نکتونیك لامحدوده گستر  فرامینیارهای پ -2شکل 

P. = Paleocene, Pa. = Paleogene, Pb. = Pabdeh, Lo. M. = Lopha Member, M. = Member, Santon. = 

Santonian 
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 پالووژن-مرز کرتاسه -4-3
سال   ونیلیم  66که حدود   (K/Pg) پالئوژن-انقراض کرتاسه  داد یروزن داران پلانکتون  به رو  واکنش  و  پالئوژن–مرز کرتاسه

که   دادیرو  ن.  ای]46[د  شویمحسوب م  نیزم   یدر تار  یست یز  یهاانقراض  نیتریو ناگهان نیدتریاز شد  یکیرخ داد،    شیپ

بر اثر  بر  ناح  یآتشفشان  دیشد  یهات یو فعال  وکاتانی  رهیجزدر شبه  میعظ  ارک ی س  کی  خورداحتمالاً   Deccan) نادک   هیدر 

Traps) ید  انجام  روزن داران پلانکتون  هایگونه   از  ٪90از    شیاز جمله ب  ،یستیز  هایگونه  از  ٪70از    شیرخ داد، به انقراض ب

که    شودیم  دهید  روزن داران پلانکتون  انی در م  یتنوع و فراوان  یجیکرتاسه، کاهش تدر  یهاهیلا  نیبالاتر  در.  ]46،  36،  29[

ای]12،  11[ت  اس  یاصل  دادیاز وقوع رو  شیپ  یطیمح  یفشارها  انگریب ناپد  راتییتغ  ن.    ی هاگونه   یجیشدن تدر  دیشامل 

  نیبا انقراض کامل ا  ت ی بوده و در نها   Abathomphalus و   Globotruncana  ،Rugoglobigerinaیی مانند  هاجنس  تردهیچیپ

بلافاصله پس  یهاهیدر لا. ]28، 11[د رسیبه اوج م کندیرا مشخص م K/Pg که مرز ومید یریعنصر ا یحاو هیها در لاگروه

ا تعداد کم  نیاز  تنها  گونه  ی مرز،   و   Hedbergella از  ی ترساده  یهاو فرم Guembelitria cretacea مانند  مقاوم  یهااز 

Globigerina داد، یرو  نیاز ا  پس .  ]23،  12[د  دهنمی  لیتنوع و با ساختار ساده را تشککم  اریبس  یااند که جامعهمانده  یباق  

 ی جیجوامع روزن داران پلانکتون شامل ظهور تدر  ی. بازسازشودیآغاز م  یبه آهستگ  یستیز  یابیباز  ندی فرا  ،یندان  لیدر اوا

  یهایدر توال  وندر  ن. ای]11[ت  پالئوژن اس   هیسال اول  ونی ل یها در طول چند مپوسته  یدگ یچی تنوع و پ  ش یافزا  د،یجد  یهاگونه

ها گذار و پابده، که در آن   یاز زاگرس مانند سازند گورپ  ییهادر برش  ژهیوبه  ،ثبت شده است   یبه خوب  زین  رانیا  یرسوب

 ده یبالاتر د یهاه یتنوع در لا  یجیتدر شیو سپس افزا K/Pg تنوع در مرز دیاز کرتاسه به پالئوژن به شکل کاهش شد یستیز

گسترده در    راتییو تغ  ی و پابده، کاهش ناگهان  یگورپ  یدر سازندها   ژهیوزاگرس، به  یشناسنیزم  یهایتوال  در.  ]4[د  شو یم

داران هم   روزن  اپلانکتون  با  تأ  نیزمان  که  است  مشاهده شده  انقراض    یدییمرز  اثرات  بر    انیپا  یجمعدسته  بر  کرتاسه 

 . ]4[ باشدیمنطقه م نیا ییایدر یهابومست یز

 Abathomphulus   ین پددسینشت شدداخص ماسددتری  داران پلانکتونروزن  ، ایدن مدرز براسداس حدضورپاکل گرابدر برش  

intermedius ،Abathomphulus cf .mayaroensis   و Pseudoguembelina hariaensisزیستی  که در زونAbathomphalus 

mayaroensis Zone    ،شددامل  )   پالئوژنهددای ابتدددای  و فراواندی فرمو در راس سازند گورپی قرار دارند  Globorotalia 

trinidadensis  و  Subbotina triloculinoides)    ابتدای سازند پابده قرار دارد. در پایان زیست زون در شیل های ارغوانی 

Abathomphalus mayaroensis Zone   فرم منقرض میهای روزنتمامی  کرتاسه  مربوبط  پلانکتون  داران شوند. روزنداران 

گستره تحمدل کمدی در مقابدل تغییرات دما ، اکسیژن و شوری دارند و ،  شدرایط اکولدوژیکی  مقابلحساس در  پلانکتون  

با تأمین   thermocline  عمق در ًدارای اندازه بزرگ ، مورفولوژی پیچیدده و تزئیندات زیداد هدستند. ایدن موجودات  معمولا

در برش مورد مطالعه .  ]33،  29[د  مدددت هددستن  کنند و دارای سدیکل زنددگی طدولانیغذا و پایداری دمایی زندگی می

 Globotruncana arca  ،Glbotruncana aegyptiaca،Globotruncanita stuarti   ،Globotruncanaای  هدد گوندده

vetricosa  ،Rosita contusa  ،Rugoglobigerina rugosa  ،Rosita fornicata    وGlobotruncanita stuartiformis    جزء این

مدرز   در  که همگدی  فرممنقرض شده  K/Pgگروه هستند  دیگر  گدروه    محیطی  شدرایط  مقابدل  در  حدساسهدای غیدراند. 

مرز عبور این  ها از  کاهش پیدا می کنند ولی بعضی فرم  K/Pgهای آنها در مرزهستند. هر چند فراواندی وتندوع بعضی از فرم 

هستندمی تزئینات  فاقد  و  بوده  نازک  پوسته  و  ساده  مورفولدوژی   ، کوچدک  اندازه  دارای  ها  گونه  این  . ]33،  29[  کند. 

   شوند. جدزو ایدن گدروه محدسوب می  Heterohelicids و  Hedbergellidsی  هدانمونده
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 گیرینتیجه  -5
در حوضده    شدرقی تاقدیس کبیرکوهشدمالدر یال   پاکل گراببرش    درکرتاسده بالایی  متر از رسدوبات   708در این مطالعه،  

 .کننددیرا منعکس م  یبدالائ  یداران پلانکتون در برش پداکدل گراب، تنوع و فراوانروزن فدت.زاگرس، مورد بررسدددی قرار گر

تفکیک    و نکتون  لاران پدا جنس از روزن 27 گونه متعلق به 76  روی این برش، منجر به شدناسدایی درانجام شدده ات مطالع

سنومانین پیشین تا با توجه فونای موجود، محدوده سنی  سازند سروک  ، برشدر این و دو ساب زون گردید.  یزیستزون 16

میانی تا ابتدای  تورونینبر اسداس زونهای زیسدتی موجود سدنی از اواخر  سدازند سدورگاه    .تورونین میانی را نشدان می دهد

شدواهد فسدیلی  باشدد.  ی برای سداند ایلام سدانتونین پیشدین تا ابتدای کامپانین میانی میپیشدنهادکند. سدن  سدانتونین را بازگو می

سدازند   ای )بخش شدیل ارغوانی(قاعدهبخش  دارد. تا مایسدتریشدتین پسدین  کامپانین میانیدلالت بر    یسدازند گورپ در مشدخص

 که  دهدیدر برش پاکل گراب نشدان م  یانهیچسدت یز  یهایبررسد   با توجه به فونای موجود سدن دانین را نشدان می دهد. پابده

 شود.یتر در آغاز پالئوژن مشخص مو ظهور جوامع ساده دهیچیپ دارانروزن  یبا انقراض ناگهان  زین K/Pgمرز 

 

 تشکر و قدردانی
از داوران محترم آقایان دکتر محمد شدریفی )هیات علمی دانشدگاه کردسدتان( و دکتر جواد شدریفی )فارت التحصدیل دکتری 

 دانشگاه فردوسی مشهد( کمال تشکر و قدردانی بعمل می آید. 

 

 عنابم
  )برش   سورگاه  و  پشته(-هولستم   کبیرکوه )برش   های  تاقدیس  در   ایلام  سازند  نگاری  چینه  زیست،  1394اسدی، ب.، صادقی، ع.،    ]1[

 . 141-150، صفحه 97شماره   ن،یعلوم زم یفصلنامه علمنمونه.  برش با آن  مقایسه  و آباد( مهدی

ن،    ]2[ هداوندخانی،  ا.م.،  جمالی،  م.ح.،  آدابی،  ع.،  صادقی،  ا.،  گورپ  ینگارنهیچست ی ز.  1404بازوند،  مبنا  یسازند  بران  روزن   یبر 

 . 1- 18(، 135)1. فصلنامه علمی علوم زمین،  لرستان( هیناح رکوه،یکب سی )تاقد مکان  یدر برش ش یپلانکتون

برش الگو سازند   در داران شناور روزن هی بر پا نیسانتون نیتورون یبوم شناس نهی ری د. 1397رازیانی، م.، وحیدی نیا، م.، صادقی، ع.،   ]3[

 .  229- 249(، صفحه  2) 11پژوهشی رخساره های رسوبی، شماره -. مجله علمی لام ی جنوب ا رکوه،یکب سی سورگاه، تاقد

  د ی داران پلانکتون با تاک  بر مبنای روزن  یسازند گورپ  نگاری  نهیچ  ستی ز،  1396رحیمی، س.، عاشوری، ع.، صادقی، ع.، قادری، ع.،    ]4[
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1.Muricohedbergella delrioensis (Carsey, 1926), Axial Section, Sample 116; 2. Rotalipora cushmani (Morrow, 

1934), Axial Section, Sample 272; 3. Whiteinella paradubia (Sigal, 1952), Axial Section, Sample 452; 4. 

Thalmanninella greenhornensis (Morrow, 1934), Axial Section, Sample 317; 5. Globotruncana lapparenti 

Brotzen, 1936, Axial Section, Sample 409; 6. Dicarinella asymetrica (Sigal, 1952), Axial Section, Sample 438; 

7. Dicarinella concavata (Brotzen, 1934), Axial Section, Sampel 415; 8. Contusotruncana fornicata (Plummer, 

1931), Axial Section, Sample 400; 9. Globotruncana hilli Pessagno, 1967, Axial Section, Sample 396; 10. 

Contusotruncana patelliformis (Gandolfi, 1955), Axial Section, Sample 495; 11. Dicarinella primitiva 

(Dalbiez, 1955), Axial Section, Sample 400; 12. Globotruncana ventricosa (White, 1928), Axial Section, 

Sample 583; 13. Globotruncanita stuarti (de Lapparent, 1918), Axial Section, Sample 601; 14. Globotruncanita 

elevata (Brotzen, 1934), Axial Section, Sample 499; 15. Globotruncanella havanensis (Voorwijk, 1937), Axial 

Section, Sample 59916, 17, 18. Whiteinella paradubia (Sigal, 1952), Axial Section, Sample 317. 
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1. Thalmanninella reicheli (Mornod, 1950), Axial Section, Sample 148; 2. Muricohedbergella delrioensis 

(Carsey, 1926), Axial Section, Sample 106; 3. Whiteinella inornata (Bolli, 1957), Axial Section, Sample 116; 

4. Archaeoglobigerina cretacea (d’Orbigny), 1840, Axial Section, Sample 402; 5. Helvetoglobotruncana 

praehelvetica (Trujillo, 1960), Axial Section, Sample 286; 6. Marginotruncana sigali (Reichel, 1950), Axial 

Section, Sample 417; 7. Marginotruncana schneegansi (Sigal, 1952), Axial Section, Sample 415; 8. 

Globotruncana arca (Cushman, 1926), Axial Section, Sample 404; 9. Globotruncana bulloides Volger, 1941, 

Axial Section, Sample 484; 10. Contusotruncana plummerae (Gandolfi, 1955), Axial Section, Sample 577; 

11. Contusotruncana walfischensis (Todd, 1970), Axial Section, Sample 601; 12. Globotruncanita stuarti 

(de Lapparent, 1918), Axial Section, Sample 601; 13. Murichohedbergella monmouthensis (Olsson, 1960), 

Axial Section, Sample 417;14. Muricohedbergella holmdelensis (Olsson, 1964), Axial Section, Sample 396; 

15. Globotruncanita conica (White, 1928), Axial Section, Sample 462. 
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1a, 1b, 1c. Contusotruncana contusa (Cushman, 1926), Sample 525; 2a, 2b, 2c. Contusotruncana fornicata 

(Plummer, 1931), Samples 540; 3a, 3b, 3c. Gansserina gansseri (Bolli, 1951), Sample 540; 4a, 4b, 4c. 

Marginotruncana tarfayaensis (Lehmann, 1963), Sample 403; 5a, 5b, 5c. Muricohedbergella flandrini 

(Porthault, in Donze et al., 1970), Sample 362; 6a, 6b, 6c. Murichohedbergella planispira (Tappan, 1940), 

Sample 349; 7a, 7b. Planoheterohelix moremani (Cushman,1938), Samples 370. 
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1a, 1b, 1c. Globotruncana arca (Cushman, 1926), Sample 525; 2a, 2b, 2c. Contusotruncana plummerae 

(Gandolfi, 1955), Samples 546; 3a, 3b, 3c. Globotruncanita stuarti (de Lapparent, 1918), Sample 533; 4a, 

4b, 4c. Globotruncanita stuartiformis (Dalbiez, 1955), Sample 540; 5a, 5b, 5c. Marginotruncana marginata 

(Reuss, 1845), Sample 380;6. Pseudotextularia nuttalli (Voorwijk, 1937), Sample 525. 
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Abstract 
 

In this study, the biostratigraphy of Upper Cretaceous strata in the Pakal-e Garab section—with a 

thickness of 708 meters—located in the northeastern part of the Kabirkuh anticline, 

southwestern Iran, is investigated. This stratigraphic succession includes the Sarvak, Surgah, 

Ilam, and Gurpi formations, as well as the basal part of the Pabdeh Formation. To conduct a 

detailed biostratigraphic analysis and assess the diversity and distribution of planktonic 

foraminiferal fauna in the Upper Cretaceous deposits, the 708-meter-thick Pakal-e Garab 

section was studied. The investigation led to the identification of 27 genera and 76 species of 

planktonic foraminifera. Based on the recognized microfossils, 16 biozones and 2 sub-

biozones were identified. According to these biozones, the age of the Sarvak Formation is 

assigned to the early Cenomanian to middle Turonian, the Surgah Formation to the Late mid 

Turonian to earliest Santonian, the Ilam Formation to the early Santonian to early–middle 

Campanian, and the Gurpi Formation to the middle Campanian to late Maastrichtian. At the 

base of the Pabdeh Formation, a 5-meter-thick purple shale containing diagnostic Paleocene 

fauna was identified, suggesting a Danian age for this part of the section. This study also 

presents evidence for the impact of the end-Cretaceous mass extinction at the K/Pg boundary 

on the planktonic foraminiferal communities in the Pakal-e Garab section. This event is 

reflected in reduced diversity and significant changes in the faunal assemblages. 

 

Keywords: Biostratigraphy, Upper Cretaceous , planktonic foraminifera, Kabirkuh 
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