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 In the present study, the sediments of the Gurpi Formation in the Jafarabad section located in the 
southeast of Ilam were examined from the point of view of calcareous calcareous nannofossils. The 
sediments of the upper part of Gurpi Formation with a thickness of about 42 m are composed of limy 
marl sediments. In this study, 35 species belonging to 23 genera from the group of calcareous 
nannoplankton were identified. In this formation, based on recorded bio-events, bio-zones CC25 
(UC19TP-UC20aTP) to (CC26 (UC20bTP, UC20cTP, UC20dTP in sediments belonging to the Upper 
Cretaceous followed by the bio-zone, NP4 (CNP6-CNP7), NP5 (CNP7-CNP8), NP6 (CNP8) were identified 
from Paleocene sediments in the upper part of the Gurpi Formation. According to the determined bio-
zones, the age of the upper part of Gurpi Formation, late Maastrichtian (Cretaceous) to late Selandian 
(Middle Paleocene) was identified. In the present study, based on the absence of registration of NP1, 
NP2, NP3 bio-zones and the lack of fossil data, the boundary between Cretaceous and Paleogene in the 
upper part of this formation is proposed to be discontinuous. In addition, based on the record of bio-
events from the group of calcareous nannofossils, which confirm the warm climate, the conditions 
prevailing in the sedimentary basin at the time of sedimentation of the Gurpi Formation are inferred with 
warm climate. 
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 (ییادری مولع) پژوهشی همقال
 

پالئوژن در برش -آهکی در رسوبات کرتاسه یهالینانوفسو بررسی پراکندگی  ثبت رخدادهای زیستی

 جعفرآباد، قلمرو اقیانوس نئوتتیس

 2 یرضو، بهزاد سعیدی *1 یسنمارسعیده 

 دانشیار دانشکده فنی، دانشگاه بین المللی امام خمینی )ره(، قزوین ایران 1
  فناوری و مهندسی، پژوهشگاه استاندارد، کرج، ایران استادیار پژوهشی، پژوهشکده 2

 

 چکیده  اطلاعات مقاله

 1399/6/25تاریخ دریافت: 

 1399/9/3: بازبینیتاریخ 

 1399/8/21تاریخ پذیرش: 

در مطالعه حاضر رسوبات سازند گورپی در برش جعفرآباد واقع در جنوب شرق ایلام از نقطه نظر ثبت  

 42بررسی قرار گرفت. رسوبات بخش فوقانی سازند گورپی با ستبرایی در حدود  آهکی مورد یهالینانوفس

جنس از گروه  23گونه متعلق به  35این پژوهش  درمتر از رسوبات مارن آهکی تشکیل شده است. 

 یهازونآهکی شناسایی شد. در این سازند بر مبنای رخدادهای زیستی ثبت شده،  یهانانوپلانکتون

 در رسوبات متعلق به TPUC20d-TP, UC20cTPCC26 (UC20b (تا ) TPUC20a-TPUC19CC25(زیستی 

 NP5 (CNP7-CNP8), NP6 (CNP8) NP4 ,یهازون ستیز به دنبال آن و بازه زمانی کرتاسه پسین

(CNP6-CNP7) با متعلق به بازه زمانی پالئوسن در بخش فوقانی سازند گورپی تعیین شد از رسوبات .

گورپی، ماسترشتین پسین )کرتاسه( تا سن بخش فوقانی سازند  ،تعیین شده زیستی یهازونتوجه به 

زیستی  یهازوندر مطالعه حاضر، بر اساس عدم ثبت  .تعیین گردید سلاندین پسین )پالئوسن میانی(

NP1, NP2, NP3  در بخش فوقانی این سازند  کرتاسه و پالئوژنمرز بین فسیلی،  یهادادهو فقدان

 که ،آهکی یهالینانوفسگروه  ثبت رخدادهای زیستی از علاوه بر این، بر پایه. شودیمپیشنهاد سته پیونا

با آب و  سازند گورپی یدر زمان رسوبگذار شرایط حاکم بر حوضه رسوبیهستند، موید آب و هوای گرم 

 .شودیمهوای گرم استنباط 

 واژگان کلیدی:

 ایلام

 پالئوژن

 یستیرخدادز

 زاگرس

 هکرتاس

 زیستی ینگارنهیچ
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 قدمهم

در جنوب غرب  یاروراندهو  خوردهنیچزاگرس، پهنه  حوضه رسوبی
رسوبات از زیاد  ضخامتبا همراه  وممدا یهافرونشستایران است که 

در سنوزوییک  مزوزوییک و یهادورانطی را ، شیل و مارن هکربنات
 .[1] خود جای داده است

تشکیل دهنده حوضه  یهاسکانسرسوبی و  یهایتوالدر میان 
جمله مهمترین رسوبات در سازند گورپی از زگرس، رسوبات متعلق به 

 زمانی یهایژگیودر همه جا مرزهای آن  این حوضه رسوبی است که
 نواحی رسازند گورپی دن یریز یهاهیلاندارد. در این راستا، یکسانی 

 تا پالئوسن مرز فوقانی آنو  )کرتاسه( نیامپانکسن  لام بهیلرستان و ا
این سازند در ن یریفارس و خوزستان مرز ز یواحو در ن ادامه داشته،

این در  .[1] شودیممحدود ن یماسترشتبه آن  یین و مرز بالایسانتون
دارا بودن  نظیر رسوبی خاص یهایژگیوسـازند با توجه به 

پالئوژن  -قرارگیری مرز کرتاسههمچنین سنگ منشأ و خصوصیات 
 .[2, 1] باشدیمآن دو چندان  اهمیتبخش فوقانی سازند در 

 یهاجنبهاین سازند از  روی بر زیادی اخیر مطالعات یهادههدر 
 توانیمانجام شده است. از بین این تحقیقات  یشناسنیزممختلف 

هادوی و  ;1386بدری و همکاران،  ;1386به مطالعات ایزدی، 
سنماری و  ;1387اران، همتی نسب و همک ;1386همکاران، 
فریدونپور و همکاران،  ;1392و همکاران،  پرندآور ;1389همکاران، 

1393;Razmjooei et al. (2018),  Hadavi and Ezadi (2007)

Mahanipour & Najafpour (2016), Najafpour et al. 

(2015), Foroughi & Aryanasab (2018), [14-3] اشاره نمود .
رسوبی در حوضه رسوبی زاگرس،  یهایتوالبا توجه به گستردگی 

کامل رسوبی طی کرتاسه تا  یهاسکانسبویژه در استان ایلام، 
 ترکاملپالئوسن وجود دارد که مطالعه آنها منجر به شناسایی 

. بر این شودیمرسوبی زاگرس در زمان گذشته  وضعیت حوضه
سازند گورپی فوقانی بخش توالی رسوبی از  حاضر در مطالعهاساس، 

 یآهک یهالینانوفسمطالعه  ( براساسخاصشیمدر برش جعفرآباد )
مورد بررسی قرار گرفت تا بر اساس آن پراکندگی و گسترش فونا در 
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در آن ن سپالئو -کرتاسه وقعیت مرززمان رسوبگذاری سازند و نیز م
 تعیین شود.

 روش پژوهش

به برش  دسترسی یهاراهی و یموقعیت جغرافیا. 1

 جعفرآباد
. قراردارد لامیا شرقیجنوب  یلومتریک 20 حدود درجعفرآباد رش ب

به بدره و  لامیجاده ااز طریق مسیر  مطالعهبرش مورد دسترسی به 
 .است شهردرهسپس 

داشته و بخش فوقانی  کاملیرخنمون پی گورن منطقه، سازند یدر ا
 مختصات جغرافیایی. شده است لیتشک رسوبات مارن آهکیاز آن 

عرض  33°32”طول شرقی و  46°29”موقعیت  در برش مورد مطالعه
 (.1است )شکل شمالی 

 
آن )برش مورد  بهدسترسی  یهاراهموقعیت برش جعفرآباد در جنوب شرقی ایلام و  :1شکل 

 تاره مشخص شده است(.مطالعه با س

Fig 1: Location of Jafarabad section in the southeast of Ilam and ways 

to access it (section studied is marked with an asterisk). 

 تحقیق و مطالعات آزمایشگاهیروش  .2
متر  41,9بخش فوقانی سازند گورپی در برش مورد مطالعه  ضخامت
متشکل از رسوبات مارن آهکی است.  ست کها متر( 42)حدود 

متر انجام گرفت. به منظور  1,75از این برش در فواصل  یبردارنمونه
 32تعداد  هالینانوفسمطالعه و  یبندزونتعیین حوادث زیستی، 

 هانمونه یسازآماده. شدبرداشت بخش فوقانی سازند گورپی نمونه از 
. [15] صورت گرفت de)(Smear sli روش اسمیر اسلاید بر اساس

در دو  (BH2المپوس پلاریزان ) میکروسکوپ سپس اسلایدها توسط
و روغن ایمرسیون مورد  1000با بزرگنمایی  نور معمولی و پلاریزه

، بررسی رخدادهای هاگونه. به منظور شناسایی قرار گرفتمطالعه 
 (1998) مختلفی همچون منابعاز و مطالعات تاکسونومی  زیستی

Burnett، (Bolli (1985  وAgnini et al. (2014) استفاده شد 
تجمعات فسیلی و تعیین  مشخص نمودن یبراهمچنین . [16-18]

ettBurn توسط ارائه شده  یهایبندزون زیستی، از یهازون

برای زمان کرتاسه، و  Sissingh[18 ,19] (1977) و (1998) 

 Agnini et al. (2014)[16 ,20] و  Martini (1971) یبندزون
 .برای پالئوژن استفاده شد

 بحث

. الگوی نانواستراتیگرافی و مطالعه موقعیت مرز 1

 پالئوسن در برش مورد مطالعه-کرتاسه
از به دلیل گسترش جغرافیایی و تکامل سریع، آهکی  یهالینانوفس

برای  یستیزینگارنهیچهای ابزار نیترمناسبو  جمله مهمترین
مزوزوئیک و  یهادورانرسوبی در  یاههیلا تطابقو  بازه زمانیتعیین 

 .[21] شوندیمسنوزوئیک محسوب 

یهالینانوفس یمبنا بر مختلفی یهایبندزوناخیر  یهادههدر 
 [22, 20, 19] گردیدهارائه  کرتاسه و پالئوسن یهادورهبرای  یآهک
به صورت  Nielsen (1985-Perch( [23]توسط  در نهایتکه 
- رینظدر این بین، افرادی . شده است یآورجمعجامع  یبندزون

Varol (1991)  وAgnini et al. (2014) [16 ,24]  یبندزوننیز
انجام شده  یبندزوندر . اندنمودهرا برای زمان پالئوژن ارائه  ییها

 Nannofossil) پالئوژن یهالینانوفس معرف NPعلامت اختصاری 
Paleogene ) و علامتCNP  آهکی پالئوسن  یهالینانوفسمعرف

(us Nannofossil PaleoceneCalcareo) است. 

صفحات تشکیل دهنده کامل شناسایی اجزای  ضمن حاضر مطالعه در
گونه  35تعداد ، بخش فوقانی سازند گورپیدر  یآهکیهالینانوفس

تصاویر شد که از این گروه فسیلی شناسایی جنس  23متعلق به 
 یهاونهگبر اساس شده است.  ارائه پلیتدر  هاآن نیترمهم برخی از

بر متعلق به بخش فوقانی سازند گورپی  یهاهیلا یبندزونثبت شده، 
گرفت که  انجامشاخص  یهاگونهمبنای اولین ظهور و آخرین حضور 

منجر به  ،استاندارد جهانی یهایبندزونتطابق با بر اساس  در نهایت
 (.2شکل ) برش مورد بررسی شددر  زون زیستی 5شناسایی 

خوب و عاری از هر نوع  هاگونه یشدگحفظ در مطالعه حاضر
 خوردگی و رشد ثانویه بود.

تعیین شده در قسمت فوقانی  یهازون. معرفی زیست 2

 گورپی )بازه زمانی کرتاسه پسین(سازند 
یاد شده برای سن کرتاسه فوقانی )ماسترشتین پسین( تقریباً  گذر
Ma 4  پایه  بر 66-70معادل باGTS [25] یهازون با ت که مقارناس 

CC25  وCC26 مورد مطالعه  برش زیستی در یهازون. این باشدیم
بخش فوقانی سازند گورپی و در محدوده زمان  متری از آغاز 18,8در 

 .است رسیده ثبت ماسترشتین پسین به

2-1. Arkhangelskiella cymbiformis Zone 

)TPUC20a-TP(CC25/UC19 
ظهور  اولین تا Reinhardtites levis گونه این زون از آخرین حضور

مذکور  . زون[26] شودیمتعریف  Nephrolithus frequensگونه 
 Sissinghمعرفی و توسط  Nielsen (1985a)-Perch[27] توسط 

 تصحیح شده است. [19] (1977)

در قاعده  Reinhardtites levisدر مطالعه حاضر آخرین حضور گونه 
 Nephrolithus frequensتوالی مورد مطالعه ثبت شد لکن گونه 
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 Nephrolithus frequensمشاهده نگردید. با توجه به اینکه گونه 
جغرافیایی  یهاعرضجغرافیایی بالا بوده و در  یهاعرضشاخص 

اولین حضور گونه  پایین کمیاب است در بسیاری از مطالعات،
Nephrolithus frequens  گونه را معادل با اولین ظهور Micula

murus [23 ,28]  و یا اولین ظهور گونهCeratolithoides 

kamptneri [29]  رندیگیمدر نظر. 

به صورت نادر ثبت شد  Micula murusدر برش جعفرآباد گونه 
متر(. در نتیجه مرز فوقانی زون بوسیله ظهور  10، ضخامت 11)نمونه 

با  CC25 یستیززونمشخص شد. همچنین  M. murusگونه گونه 

مطابقت دارد.  [18] یبندزوناز  TPUC20a رزونیزو  UC19زون 
. بنابراین [26]ستسنی این زیست زون ماسترشتین پسین ا محدوده

از ابتدای محدوده مورد بررسی )قاعده بخش فوقانی سازند گورپی( تا 
 Micula murusمتری، جایی که اولین حضور گونه  10ستبرای 

تعلق   Arkhangelskiella cymbiformis Zoneثبت شد، به زون
شده این زون زیستی معادل  یریگاندازهدارد. بر این اساس ضخامت 

 متر است. 10

2-2TPNephrolithus frequens Zone (CC26/ UC20b, c . 
)TPUC20d - 

گونه حضور تا آخرین  حضوراز اولین  CC26زون زیستی 
Nephrolithus frequens این زون اولین بار . [26] شودیم فیتعر

گونه معرفی شد. همانطور که بیان شد در مطالعه حاضر  [30] توسط
frequens Nephrolithus ست زون ثبت نگردید. مرز تحتانی زی

CC26  در بالا بحث شد و مرز فوقانی نیز با استفاده از حضور فراوان

، 17مشخص گردید )نمونه  Thoracosphaera operculataگونه 
 Miculaمتر(. از سویی دیگر اولین ظهور گونه  19ضخامت حدود 

prinsii  لذا  متر(. 15,4، ضخامت 14در این زون ثبت شد )نمونه
 Micula prinsii گونــهظهور تفاده از اولیــن یــن زون بــا اســا

Micula و  Micula murus subzone (CC26a)زون زیربــه دو 

 prinsii subzone (CC26b)قابــل تقســیم اســت. 

 گونه ظهوراز اولین  Micula murus subzone (CC26a)زون زیر
Micula murus  گونه ظهوراولین تا Micula prinsii ادامه دارد 

 یبندزوناز  CC26. این زیرزون با بخش زیرین زون زیستی [26]

(1977) Sissingh [19]  و زیرزونTPUC20c -TPUC20b  از
همخوانی دارد و محدود به  Burnett (1998 [21]) یبندزون

 .[31] جغرافیایی پایین است یهاعرض

 گونه ظهوراولین از  subzone (CC26b)Micula prinsii زون زیر
Micula prinsii تا اولین حضور فراوان گونه Thoracosphaera 

operculata این زیرزون با زیرزون  .[27] ادامه داردUC20dTP  از
و همچنین با بخش فوقانی  Burnett (1998 [18]) یبندزون
همخوانی  Sissingh (1977) [19] یبندزوناز  CC26 یستیززون
 نیپساواخر ماسترشتین  تحت بررسی زون یسن محدوده .[31] دارد

 ظهورجایی که اولین  متر، 9. ضخامت اندازه گیری شده [26] ستا
به همراه کاهش  Thoracosphaera operculataفراوان گونه 

 گردید.بت کرتاسه ث یهاگونه
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Plate: All figures in Light microghraphs ×1000; Scale bar: 5 µm, The taxa considered in the present figure are referenced in Perch-Nielsen (1985) [26]; 1: 

Watznaueria biporta Bukry, 1969, (XPL); 2: Prediscosphaera cretacea (Arkhangelsky, 1912) Gartner, 1968, (XPL); 3: Micula prinsii Perch-Nielsen, 1979 

[23]; 4: Arkhangelskiella cymbiformis Vekshina, 1959; 5: Ellipsolithus macellus (Bramlette & Sullivan, 1961) Sullivan, 1964 (XPL); 6: Coccolithus pelagicus 
(Wallich 1877) Schiller, 1930, (XPL); 7: Heliolithus kleinpellii Sullivan, 1964 , (XPL); 8: Fasciculithus tympaniformis Hay & Mohler in Hay et al., 1967, 

(XPL); 9: Reinhardtites levis Prins & Sissingh in Sissingh, 1977 [19]; 10: Micula murus (Martini, 1961) Bukry, 1973; 11: Micula decussata Vekshina, 1959; 

12: Eiffellithus turriseiffelii (Deflandre in Deflandre & Fert, 1954) Reinhardt, 1965; 13: Watznaueria barnesiae (Black in Black & Barnes, 1959) Perch-
Nielsen, 1968; 14: Thoracosphaera operculata Bramlette & Martini 1964; 15: Lithraphidites carniolensis Deflandre, 1963; 16: Sphenolithus moriformis 

(Brönnimann & Stradner, 1960) Bramlette & Wilcoxon, 1967, vertical; 17: Calculites obscurus (Deflandre, 1959) Prins & Sissingh in Sissingh, 1977 [19]; 

18: Lucianorhabdus cayeuxii Deflandre, 1959; 19: Lithraphidites quadratus Bramlette & Martini, 1964; 20: Heliolithus cantabriae Perch-Nielsen, 1971; 21: 
Braarudosphaera bigelowii (Gran and Braarud, 1935) Deflandre, 1947; 22: Ceratolithoides aculeus (Stradner, 1961) Prins & Sissingh in Sissingh, 1977, 

rotated with about 45°; 23: Rhagodiscus angustus (Stradner, 1963) Reinhardt, 1971; 24: Microrhabdulus decoratus Deflandre, 1959. 
 جنوب شرق ایلام.، جعفرآباددر برش بخش فوقانی سازند گورپی زیستی در  ینگارنهیچرخدادهای زیستی،  :2کل ش

Fig. 2: Biological events, biostratigraphy in the upper part of Gurpi Formation in Jafarabad section, southeast of Ilam 

 

تعیین شده در قسمت فوقانی  یهازون. معرفی زیست 3
 گورپی )بازه زمانی پالئوسن(سازند 

 Maگورپی تقریباً سازند از بخش بالاترین تعیین شده در  یهازون
 radstein et al., 2012)GTS (G [25] پایه بر 59-62,8معادل  3,8

 با سـلاندین پسین است که مقـارن -نیپسبرای سن اواخر دانین 

  Ellipsolithus macellus Zone (NP4) Fasciculithus ,یهازون

Heliolithus kleinpellii Zone  tympaniformis Zone (NP5),

(NP6/CNP8)  .مورد  برش زیستی ثبت شده در یهازوناست
خش فوقانی سازند گورپی را به آهکی ب یهامارناز  متر 22,9مطالعه 

 NP1, NP2, NP3 یهازون. در این برش دهندیمخود اختصاص 

نانوفسیلی، در بخش فوقانی  یهادادهبراساس  رونیاثبت نگردید. از 
پالئوسن پیوستگی -سازند گورپی در برش جعفرآباد مرز بین کرتاسه

قرار  شناسایی شده در این محدوده به یستیز یهازونشرح  ندارد.
 زیر است:

3-1CNP7)-Ellipsolithus macellus Zone (NP4/CNP6  

آغاز و تا  macellus Ellipsolithusگونه این زون از اولین ظهور 
 .[27] ادامه دارد tympaniformis Fasciculithusگونه اولین ظهور 

در برش  .شده است یمعرفMartini (1970 ( [32]توسط  NP4 زون
، 17)نمونه  macellus Ellipsolithus یهاگونهمورد مطالعه 

، 22)نمونه  tympaniformis ulithusFascicو متر(  19ضخامت 
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سلاندین  –متر( ثبت شدند. سن این زون اواخر دانین پسین  24,9
 NP4 یستیززونمتر است. در این مطالعه  5,9پیشین و ضخامت آن 

قرار گرفته است. زون حاضر با زون  CC26 یستیززونبلافاصله بعد از 
CNP6  شروع زون با اولین ظهور گونه(us Sphenolith

moriformisو بخش تحتانی زون )CNP7   تا اولین ظهور گونه(
Fasciculithus tympaniformis یبندزون( از (Agnini et al. 

مطابقت دارد. البته در این زون بدلیل عدم ثبت گونه  2014)
Fasciculithus ulii یهازون، امکان تفکیک مرز بین CNP6  و

CNP7 ه )زون میسر نشد. از اینرو این محدودCNP6  تا بخش تحتانی
 Sphenolithus ( به صورت کلی از اولین ظهور گونهCNP7زون 

moriformis  متر( تا اولین ظهور گونه  19، ضخامت 17)نمونه
Fasciculithus tympaniformis  متر( در نظر  24,9، 22)نمونه

 گرفته شد.

3-2. Fasciculithus tympaniformis Zone (NP5/ CNP7- 

CNP8) 

، زون زیستی شناسایی شده در NP4به طور متوالی پس از زون 
tympaniformis  Fasciculithusزون بخش فوقانی سازند گورپی 

Zone ین زون توسط . ا[27] استMohler & Hay (1967)  معرفی
گونه این زون در برش مورد مطالعه از اولین ظهور  .شده است

tympaniformis Fasciculithus  متر( تا اولین  24,9، 22)نمونه
متر( ادامه  35,1، 26نه )نمو Heliolithus kleinpellii ظهور گونه

 Heliolithusدارد. همچنین در برش تحت بررسی اولین ظهور گونه 

cantabriae  به عنوان شاخص مرز بالایی زونCNP7  در ضخامت
این زون زیستی با بخش فوقانی  ثبت شد. 25متر در نمونه  30,8
)اولین ظهور گونه  CNP8زون و بخش تحتانی   CNP7زون

npelliiHeliolithus klei یبندزون( از (Agnini et al. (2014 [16] 
مطابقت دارد. زون مورد مطالعه معرف سن پالئوسن پسین )سلاندین 

 متر است. 10,2ضخامت آن  پیشین( و

3-3 Heliolithus kleinpellii Zone (NP6/ CNP8) 
زون شناسایی شده در بخش فوقانی سازند گورپی  یستیززونآخرین 

kleinpellii Zone Heliolithus  .توسطاین زون استMohler &  

967)Hay (1 [33]  است. زون مورد مطالعه از اولین معرفی شده
متر( تا اولین  35,1 ،26)نمونه  kleinpellii Heliolithusگونه ظهور 

زون مذکور با . [27] ادامه دارد Discoaster mohleriظهور گونه 
 Agnini et al. (2014) یبندزوناز  CNP8زون بخش فوقانی 
در  CNP8زون زونی برای بخش فوقانی  یهاشاخصهمخوانی دارد. 

- یهاگونهاولین ظهور  Agnini et al. (2014 [16]) یبندزون
Heliolithus kleinpellii و Discoaster mohleri  است. در این

ثبت نشد از اینرو مرز بالایی  Discoaster mohleriمطالعه گونه 
شاخص . بازه زمانی این زون مطابق ثبت گونه باشدینمزون مشخص 

kleinpellii Heliolithus  همراه سلاندین پسین است. با  یاهگونهو
 بخش نیتریفوقاندر  Heliolithus kleinpellii توجه به ثبت گونه

 Ellipsolithusنظیر  ییهاگونهسازند گورپی و حضور پیوسته 

macellus  وcantabriae Heliolithus  ،تا پایان محدوده مورد نظر
thusHelioli گونه از اولین ظهور  NP6بخش ابتدایی زیست زون 

kleinpellii مشخص شد. بنابراین ضخامت این زون  تا پایان محدوده
 .باشدیممتر  6,8قسمت سازند گورپی  نیتریانیپازیستی در 

 . بررسی حوادث زیستی در برش جعفرآباد4
، حادثه انقراض یشناسنیزمزمانی در تاریخ  یهاوقفهاز مهمترین 

( K/Pg)ترشیری  -مختلف در مرز کرتاسه یهاگونهشمار زیادی از 
است. در این محدوده گروه زیادی از موجودات فسیلی خصوصاً 

آهکی منقرض شدند. مطالعه گسترش و پراکندگی  یهالینانوفس
در این محدوده موضوع بسیاری از تحقیقات بوده  یآهکیهالینانوفس
در سال  Bownو  2002در سال   Gardin.[35, 34, 29] است

–سه کرتاسه که از مرز کرتا یهاگونهمعتقدند که تعدادی از  2005

این در ، دستخوش انقراض قرار نگرفته، حتی اندکردهپالئوژن عبور 
 .T مقاوم کرتاسه همچون یهاگونه( افزایش فراوانی K/Pgمحدوده )

operculata گزارش شده  جدید پالئوسن یهاگونهپیدایش  همراه با
از  یآهکیهالینانوفساین بررسی با توجه به اینکه در  [36, 29] است

برای تعیین سن و  یستیزینگارنهیچابزارهای  نیترقیدقمهمترین و 
رسوبی هستند، لذا از این گروه جهت مطالعه  یهانهشتهنیز تطابق 

در برش در محدوده زمانی مذکور در برش جعفرآباد استفاده شد. 
 -مرز کرتاسه ،آهکی یهالینانوفسبه بر پایه شواهد مربوط  نظرمورد 

در ، سازند گورپی قرار دارد. در این برش فوقانی یهابخشپالئوژن در 
آهکی  یهالینانوفسدر فراوانی  چشمگیرکاهش  K/Pgمحدوده 

سازند گورپی، به  تریفوقان یهاهیلابه سمت  متعاقباًثبت شد. کرتاسه 
 یهاگونههمراه برخی از به جدید پالئوسن  یهـاگونهپیدایش  تدریج

ثبت  M. decussata, W.barnesiae, T.operculataکرتاسه نظیر 
یهالینانوفسحوادث زیستی جهت بررسی گردید. در این مطالعه 

ارائه  یبندزونسپس با  ،استفاده شد [20] یبندزون از الگوی ،یآهک
در پهنه  هابرشو سایر  Agnini et al. (2014)[16] شده توسط 

 .(3زاگرس مطابقت داده شد )شکل 
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 یهازون ودیگر در پهنه زاگرس )خط قرمز(  یهابرشجعفرآباد و مقایسه با  در برشآن با سازند پابده  و موقعیت مرزآهکی  یهالینانوفسگورپی بر مبنای  بخش فوقانی سازنددر  یستیزینگارنهیچ :3شکل 

 استاندارد جهانی.
Fig 3: Biostratigraphy in the upper part of Gurpi Formation based on calcareous nanofossils and its boundary position with Pabdeh Formation in Jafarabad 

section and comparison with other sections in Zagros zone (red line) and world standard zones 
در بخش  یآهک یهالینانوفس مربوط به یستیز دادهاییرو نیترمهم 

 گونهآخرین حضور فوقانی سازند گورپی در برش مورد مطالعه، ثبت 
Reinhardtites levis ز شروع بخش فوقانی سازند )اولین نمونه ا

(، به سن ماسترشتین پسین است که از اولین 1گورپی( )نمونه 
. بدنبال این باشدیمحوادث قابل مشاهده در محدوده مورد بررسی 

 Micula murusحادثه بعدی ظهور گونه  نیترمهمحادثه زیستی، 
 سنبا  CC25بعنوان شاخص زیستی تعیین مرز فوقانی زون 

 Nephrolithus گونه از آنجائیکه ین است.ماسترشتین پس

frequens  یهاعرضو در  بوده جغرافیایی بالا یهاعرضشاخص 
مربوط  در بسیاری از مطالعاتلذا  [26] جغرافیایی پایین کمیاب است

 Micula murusجغرافیایی پایین از اولین حضور گونه  یهاعرضبه 
. حوادث استفاده شده است CC25زون  فوقانیمرز  برای تعیین

 زیستی بعدی که در بخش فوقانی سازند گورپی مشاهده شد ثبت
تعیین مرز  یستیزشاخصبه عنوان  Micula prinsiiظهور گونه 

 و سپس حضور فراوان گونه b-CC26a یهارزونیز
Thoracosphaera operculata  زون  رأسدرCC26 به سن اواخر 

کاهش ماسترشتین پسین است. قابل ذکر است که در این قسمت با 
 هستیم. متعاقباً  روبروکرتاسه  یآهکیهالینانوفسدر فراوانی  چشمگیر

جدید  یهاگونهپیدایش به طرف بالای محدوده مورد بررسی، 
 Ellipsolithusکه ظهور و پیدایش گونه  یبطورثبت شد  پالئوسن

macellus  متر(،  19، ضخامت 17)نمونهSphenolithus primus 
، 23)نمونه  Sphenolithus moriformisمتر(،  23,8، 20)نمونه 

 tympaniformis Fasciculithus( و سپس متر 25,6ضخامت 
متر( از جمله حوادث ثبت شده به سن دانین  24,9، 22)نمونه 

سلاندین پیشین است که از حوادث قابل مشاهده در برش -پسین
. بدنبال این حوادث باشدیم NP4پالئوسن در زون  مورد بررسی در

 Heliolithus زیستی، آخرین حوادث واقع شده ظهور گونه

antabriaec  ( و سپس ظهور گونه 25متر از نمونه  30,8)ضخامت
Heliolithus kleinpellii  متر با سن  35,1و ضخامت  26در نمونه
است. در این مطالعه بر اساس تطابقی  NP5سلاندین پسین در زون 

استاندارد جهانی انجام گرفته است، مرز کرتاسه  یهایبندزونکه با 
. باشدینمنانوفسیلی ثبت شده پیوسته  یهاشاخصبه پالئوژن مطابق 

 هابرشدر سایر  (K/Pgپالئوژن ) -این مرز قابل انطباق با مرز کرتاسه 
برش بوالفارس در زون ایذه  ،[10] آب در استان ایلام-نظیر برش چم

 ,.Razmjooei et al)در فارس  (، برش شاه نشین1397)سنماری، 

و همکاران،  پرندآورنظیر زون ایلام ) هابرشاست. در سایر  (2018
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فسیلی به صورت  یهادادهاین مرز از نظر  [37] ( و ایذه1392
شده است. از سویی دیگر آخرین زون شناسایی شده  پیوسته گزارش

سازند پابده( در –در بخش فوقانی سازند گورپی )مرز سازند گورپی 
 CC25، در برش بوالفارس زون )سلاندین( NP6برش کلچنار زون 

)دانین پسین(،  NP4، در برش شاه نشین زون )ماسترشتین پسین(
زون  مکانخیشبرش )دانین پسین(، در  NP3آب زون -در برش چم

NP4  دانین پسین( و در برش مورد بررسی )جعفرآباد( زون(NP6 
 (.3)سلاندین( است )شکل 

 یریگجهینت

آهکی در رسوبات بخش فوقانی سازند گورپی  یهالینانوفسبررسی 
جنس  23گونه متعلق به  35در برش جعفرآباد منجر به شناسایی 

 شاخص یهاونهگشد. در برش مورد مطالعه بر اساس ثبت 
استاندارد جهانی،  یهایبندزونآهکی و تطابق با  یهالینانوفس

زیستی  یهازوناز کرتاسه پسین و  CC26CC25 , یهازونستیز
NP4 NP5,  وNP6 شد بازه زمانی پالئوسن شناسایی از. 

زیستی  یهازونبا  انطباققابل  مذکور، یهازونستیزدر این مطالعه 
UC20dTPUC20cTP, -UC20bUC19TP, UC20aTP,   ارائه شده

 یهازونو همچنین  از کرتاسه فوقانی Burnett (1998) توسط

 Agniniارائه شده توسط  یبندزوناز  CNP7, CNP8CNP6 , یستیز

et al. (2014)  یشناسنهیچبر اساس ارزش  است.در پالئوسن 
زیستی معرفی شده، سن بخش فوقانی رسوبات سازند  یهازون

 در برش مورد بررسی ماسترشتین پسین تا سلاندین پسین گورپی
آهکی و عدم ثبت  یهالینانوفساست. در برش حاضر بدلیل فقدان 

رسوبات کرتاسه تا  مرز بین NP3و  ,NP1 NP2زیستی  یهازون
 [40-38, 32]. است گیپیوستدارای نا پالئوژن
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