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 چكیده
و  هـا جنـو  سـاری از سـنه  هـک    کیلـومتری   45در  ،ای دارنـد شـمالی ـ مرکـزی الزـرز رخنمـون گسـترده        پهنه درکه  ـ پالئوسن  های کرتاسهنهشته

متر است. به منظور بازسـازی میـیر رسـوبی و     235 ناحیهاند. ضخامت این توالی در این ها تشکیل شدهها و تزخیریها به همراه سیلت سنهسنهماسه

. مرز کرتاسه ـ پالئوسن در این شدداشت نمونه سنگی به روش سیستماتیک بر 70نوسانات نسزی سطح    دریا در زمان نهشته شدن این رسوبات، تعداد 

ها تعیین گردید. همچنین به منظور بازسازی نوسانات نسزی سطح    دریـا و میـیر   داران و پالینومورفشناسی روزنبرش با استفاده از مطالعات دیرینه

هـا و بـا   داران و پـالینومورف لعـات سسـیل شناسـی روزن   . بر مزنـای مطا انجام شدها در این توالی ی حاضرهامطالعات  ماری پالینومورف ،گذاریرسو 

که گستره  Palaeopridinium cretaceoumهمچنین با حضور گونه داینوسلاژله  پالئوسن،پولن شاخص مرز کرتاسه ـ  Tricolpites phillipsiiشناسایی 

باشد، سن مجموعه که گستره سنی  ن مربوط به ماستریشتین می Elphidiella multiscissurataدار باشد و نیز وجود روزنسنی  ن تا انتهای کامپانین می

متری از  133اسق  در پالئوسنمرز کرتاسه ـ ، Tricolpites phillipsii با توجه به ظهورهای مورد مطالعه از کامپانین تا ابتدای پالئوسن تعیین گردید. توالی

های پالینولوژی و ترسیم نمودار نوسانات نسزی سطح    دریا بر مزنای  نها نشان داد کـه در  . مطالعات  ماری بر روی شاخصداردقاعده این برش قرار 

ها رخ داده است، به نیوی که این پدیده با نمودار جهانی سطح    دریا و نمودار سراوانی نسزی داینوسیست    سطح نسزی است ـ پالئوسن مرز کرتاسه

های  زاد اقیانوسی و تأثیر ائوستازی بر حوضه رسوبی مورد ید ارتزاط حوضه رسوبی الزرز با   ؤین موضوع مباشد. ادر مقیاس جهانی کاملاً منطزق می

 بـر روی نمودارهـای   پـالینولوژیکی  هـای پراکنـدگی داده  های رسـوبی و مطالعات رخساره باشد. همچنین بر اساسمی پالئوسنمطالعه در زمان کرتاسه ـ  

 د.شومیها پیشنهاد برای این توالی در یک سیستم رمپ کربناته سوبی نزدیک به ساحلتایی پالینوساسیس، مییر رسه
 

 .الزرز ؛کرتاسه ـ پالئوژن؛ نوسانات سطح    دریا ؛مییر رسوبیهاي كلیدي: واژه

 

 مقدمه

 و ایران شمال در باختریالزرز با راستای خاوری ـ   کوهرشته

  لـپ  کوهزاد شمالی حاشیه عنوان به خزر دریای جنو  در

 اثر در کوهرشته این. رودمی شمار به  سیا باختر در هیمالیاـ 

وجـود  ه با بلوک خزر جنـوبی ب ـ  مرکزی ایران پهنه برخورد

های کرتاسه بالایی در . توالی(Stöcklin, 1974)  مده است

باشـند  هـای دریـایی مـی   ها و مارنشامل کربنات الزرز عمدتاً
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ر نـواحی بـاختری و خـاوری بـا     هـا د به طوری که این توالی

در این ناحیه  سنوزوئیکهای ند. توالیهست یکدیگر متفاوت

باشند که به صورت هایی میسنهشامل کنگلومراها و ماسه

انـد. در  های مزوزوئیـک قـرار گرستـه   ناپیوسته بر روی نهشته

های دریای کم عمق پالئوسـن  های شمالی الزرز، نهشتهبخش

های کربناته کرتاسـه  ه بر روی توالیزیرین به صورت پیوست

هـای کرتاسـه ـ     . نهشـته (Rezaeian, 2009) انـد قرار گرستـه 

 و دن ـپالئوژن در یال شمالی الزرز مرکزی رخنمون خوبی دار

سـنه و  متر متشکل از توالی کربناته، سـیلت  235ستزرای  اب

 . هستند سنه به همراه گچماسه

پـالئوژن در  ـ  ی کرتاسههاشناسی توالیبه منظور مطالعه چینه

ــرز مرکــزی،   ــال شــمالی الز ــه شناســی در   ازی ــرش چین  45ب

مـورد  و  شـد  کیلومتری جنـو  شـهر سـاری نمونـه بـرداری     

داران هـای روزن گرست. در ایـن مطالعـه، سسـیل    مطالعه قرار

هـای پـالینولوژیکی بـه    هـا و رخسـاره  زی، پـالینومورف کف

وسـانات نسـزی   منظور تعیین سن، مییر رسوبی و بازسازی ن

هـا مـورد   گذاری این تـوالی سطح    دریا در زمان رسو 

هـای کرتاســه و  در ایــن ناحیـه تـوالی   بررسـی قـرار گرستنـد.   

پالئوژن در مجاورت سد شهید رجایی رخنمون خـوبی را از  

( و لذا Vahdati Daneshmand, 2003) دهندخود نشان می

 در مجــاورتو در جنــو  ســاری  چینــه شناســی ایـن بــرش 

 شـده اسـت   برداشـت در منطقـه تنگـه سـلیمان     یاد شـده سد 

 (.  2و 1 )شکل

 

 پیشینه پژوهش

الزـرز مرکــزی در ناحیــه   پهنــهشناســی نخسـتین مطالعــات زمـین  

شناسی رسوبات های چینهبا ارائه برش Erni (1931)مازندران را 

منطقـه   1:100000 شناسـی های زمـین همراه نقشهه ب سنوزوئیک

شناسـی و  در این گزارشات بـه چینـه   Erni (1931)انجام یاست. 

های تالار و تجـن پرداختـه   شناسی ساختمانی دره رودخانهزمین

با مطالعه رسوبات کرتاسه  Assereto & Ippolito (1964)است.

بالایی در دره رودخانه لار، واحد یک با نام سـازند تیزکـوه بـه    

ومانین سن کرتاسه پیشین و واحدهای دو، سه، چهار و پنج از سن

ستریشین را تعیین کردند.  نان برش الگوی واحـد یـک را   یتا ما

در جنو  باختری کوه دماوند و در نزدیکی پلور انتخا  نموده 

شناسـی رسـوبات   و مطالعات  نها پایه و اساس تقسـیمات چینـه  

 کرتاسه در الزرز مرکزی گردید. 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

شناسی ای زمینهشناسی منطقه ساری شامل نقشههای زمیننقشه

 1:100000و ( Manoucheri, 1991) 1:250000هـای  با مقیاس

(Vahdati Daneshmand, 2003 )هـای اولیـه   باشند که دادهمی

ــار زمــین ــرار مــیشناســرا در اختی ــد. از نظــر مطالعــات ان ق  دهن

داران میوسـن منطقـه تاکـام    شناسی گـزارش سسـیل مهـره   دیرینه

(Stehlin, 1931) داران های مقـدماتی مهـره  شو همچنین گزار

، (Ataabadi & Abbassi, 2007) موجود در سد شهید رجایی

 باشـند. شناسی منطقه تنگه سـلیمان مـی  مهمترین مطالعات دیرینه

رسد تاکنون نتیجـه  وجوهای به عمل  مده، به نظر میدر جست

دقیــق از  نگــاریچینـه ســنه و زیســت چینـه نگــاری مطالعـات  

 با. است نشده گزارش ساری جنو  وسنـ پالئ رسوبات کرتاسه

بـر  ( مطالعـاتی  1393) زادهشـریعت  و سـلطانی  مهاجر وجود این

های جنو  ساری را بـه  هیدروکربوری نهشته أسنه منش روی

 اند.انجام داده

 طالعههای دسترسی به برش مورد مراه: 1شکل
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 روش مطالعه

به منظور تعیین سن نسزی، مییر رسوبی و بررسی نوسـانات  

نمونـه سـنگی    70ز این مرز، تعداد سطح    دریا در عزور ا

های مورد مطالعه به روش منظم و همچنین با توجـه  از توالی

ــه   هــای بــه تیییــرات ســنه شناســی برداشــت گردیــد. نمون

برداشت شـده بـه منظـور مطالعـات پـالینولوژی در دانشـگاه       

 مـاده سـازی    (Traverse, 2007)زنجان به روش استاندارد 

های کربناته، از بین بردن کانی شدند. در این روش به منظور

درصـد صـنعتی و بـه منظـور از بـین       37از اسید کلریدریک 

درصـد   37های سـیلیکاته از اسـید سلئوریـدریک    بردن کانی

 . شدصنعتی استفاده 

 20مانــده پــس از مرحلــه اســید شــویی از صــاسی مــواد بــاقی

میکـرون را   20میکرون عزور داده شدند و ذرات بزرگتـر از  

ــت  ــا اسـ ــد )  بـ ــک کلرایـ ــال زینـ ــایگ چگـ ( 2ZnClفاده از مـ

 شـــویوســـانتریفیوژ نمـــوده و در نهایـــت پـــس از شســـت

ی تهیـه شـدند. ایـن    یکاسـلاید پـالینولوژ   90ها، تعـداد  نمونه

ــورد     ــوری م ــور عز ــتفاده از میکروســکپ ن ــا اس اســلایدها ب

هـای  مطالعه قرار گرستند. مطالعات  ماری بـر روی شـاخص  

هـای  ، پـالینومورف SOMشـکل  پالینولوژی )مـواد  لـی بـی   

، Spore، اســپورها  Phهــای گیــاهی  ، خــردهMPدریــایی 

ــولن ــا پ ــون Pollenه ــورت  و میکروپلانکت ــا( ص ــته  گرس

 شـد ذره شـمارش   300به طوری که برای هر نمونه حـداقل  

هـا میاسـزه و   یک از این شاخص درصد سراوانی هر اًو نهایت

ور مطالعـه  بر روی نمودار ترسـیم گردیـد. همچنـین بـه منظ ـ    

هـا  مقطگ نازک میکروسـکپی از نمونـه   70داران تعداد روزن

هـای بـه دسـت    تهیه گردید. در پایان، نمـودار تیییـرات داده  

ــرم   ــتفاده از ن ــا اس ــده ب ــد   م ــایی مانن ، Corel drawاسزاره

Triplot ،Adobe illustrator  وExcel   ــورد ــیم و مـ ترسـ

 تیلیل و بررسی قرار گرستند.  

 

  (Vahdati Daneshmand, 2003) پل سفید  1:100000برگرفته از نقشه  ؛نقشه زمین شناسی برش مورد مطالعه :2شکل 
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 بحث

 53° 22′ 45″ مختصات جیراسیایی طول با مطالعهبرش مورد 

شهرسـتان  در جنـو    شمالی 36° 25′ 25″ و عرض خاوری

پیمایش گردیـد. در ایـن پیمـایش     متر 235ساری به ستزرای 

هـا از نظــر نــوع سـنه شناســی، ضــخامت،   تـک تــک لایــه 

شناسی و تیییـرات  نهـا در گسـتره    های سطوح چینهویژگی

های سیزیکی ود یا نزود ساختهای در دسترس، وجرخنمون

. توالی مورد شدندهای موجود بررسی نوع سسیل و و زیستی

زیسـت   یاز پایین به بالا شامل واحدهای سنه  هک مطالعه

باشـد.  ، مارن، سنه  هک  رژیلی، شیل و گـچ مـی   واری

 پوشیده است.  مورد مطالعهمرزهای زیرین و بالایی برش 

 

 تعیین مرز كرتاسه ـ پالئوسن  

میتـوای سسـیلی   به منظور شناسایی مرز کرتاسه ـ پالئوسـن     

ها مورد بررسی و شناسایی قرار گرست کـه  موجود در نمونه

، Operculodinium centrocarpumی هاداینوسلاژلهشامل 

Palaeopridinium cretaceoum ،Polykrikos 

schwartzii و Spiniferites ramosus ،ی اســــــپورها

Cibotiidites tuberculiformis ،Cicatricosisporites 

hughesii ،Clavifera rudis ،Cyathidites australis ،

Cyathidites concavus ،Dictyophyllidites mortonii ،

Indospora clara ،Luminidites reticulatus ،

Retitriletes austroclavatidites و Retitriletes 

circolumenus ،ــولن ــاپـــ ، Alisporites similisی هـــ

Assamiapollenites inanis ،Cycadopites follicularis ،

Podocarpidites ellipticus ،Podocarpidites 

exiguous ،Podocarpidites otagoensis  وTricolpites 

phillipsii  دارانروزنو Elphidiella multiscissurata  و
Pseudolituonella reicheli (3 )شکلباشند می. 

داران، سسـیل  هـای روزن میکروسسـیل جه به سراوانی کم با تو

شاخص از این گروه برای تعیـین مـرز کرتاسـه  ـ  پالئوسـن       

هــا بــر پــراکنش زمــانی ســایر  بنــابراین بررســی .یاســت نشــد

در مطالعـه  و  هـا متمرکـز گردیـد. در ایـن راسـتا     میکروسسیل

که  Tricolpites phillipsii، گونه کیاسلایدهای پالینولوژی
 در پالئوسـن ه عنوان میکروسسـیل شـاخص مـرز کرتاسـه ـ       ب

باشـد و حضـور  ن بیـانگر    جهـان مطـرح مـی    مختلـف  نقاط

ــت )   ــن اس ــن پالئوس ــروع س ؛ Ocampo et al., 2006ش

Schulte et al., 2010 ؛Vajda & Raine, 2003 ؛

Willumsen & Vajda, 2010 در نمونه )K-T36   شناسـایی

 133پـالئوژن در اسـق    مـرز کرتاسـه  ـ   بـدین ترتیـ    . گردید

شـود.  تعیـین مـی  یـاد شـده   نمونـه  و متری برش مورد مطالعه 

هـای  اظهارنظر قطعی در این خصوص نیازمند برداشت نمونه

هاست. علاوه بر این، حضور گونه با ساصله کم و بررسی  ن

ــت یداینوس ــه Palaeopridinium cretaceoumس  در نمون

T13-K  باشد کامپانین میکه میدوده گسترش  ن تا انتهای

(2016., et alOgg ) دار همچنــین حضــور گونــه روزن و

Elphidiella multiscissurata  از نمونهK-T14  تاK-T36 

شـود  که گستره سنی  ن میدوده ماستریشـتین را شـامل مـی   

(، در مجمـوع سـن کامپـانین تـا     1388 ،زاده سجادیمی)بهرا

رش مـورد مطالعـه   هـا در ب ـ ین را برای این توالیپیشپالئوسن 

کــه بــرای تأییــد ســن پیشــنهادی،  نــالیز   نمایــدپیشــنهاد مــی

 .  گرددهای مورد مطالعه پیشنهاد میایزوتوپی در نمونه

 

 ها و محیط رسوبیرخساره

مطالعات صورت گرسته بر روی مقاطگ نـازک میکروسـکپی   

رخساره رسـوبی مختلـف    5و مطالعات صیرایی به تفکیک 

(Evaporate, Siltstone, Litarenite, Sublitarenite, 

Bioclast Packstone/Wackstone منجـــــر گردیـــــد )

ــاره 4)شــکل ــوع رخس ــنگی و میکروســکپی  (. مجم ــای س ه

هــای ســاحلی میــیر رســوبی رمــپ  شناســایی شــده بخــش

 نماید.ها پیشنهاد میکربناته را برای این توالی
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تابلو تصاویر فسییل هیای    :3شکل

شناسییایی شییده در بییرش مییورد  

هیا در  شیااره ناونیه   KTمطالعه )

؛ ادامه ستون چینه شناسی هستند(

توضیحات در بیایی فیفحه بعید    

 ت. آمده اس
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  A-D: Dinoflagellate: A-Operculodinium centrocarpum (KT36), B-Spiniferites ramosus (KT2), C-Palaeopridinium cretaceoum (KT13), 

D-Polykrikos schwartzii (KT25), E-N: Spore: E-Cyathidites australis (KT2), F-Cyathidites concavus (KT2), G-Dictyophyllidites mortonii (KT9), 

H-Indospora clara (KT9), I-Luminidites reticulatus (KT52), J-Retitriletes austroclavatidites (KT62), K-Retitriletes circolumenus (KT36), 

L-Cicatricosisporites hughesii (KT36), M-Cibotiidites tuberculiformis (KT52), N-Clavifera rudis (K25), O-U: Pollen: O-Podocarpidites otagoensis 

(KT13), P-Alisporites similis (KT9), Q-Podocarpidites exiguus (KT46), R-Podocarpidites ellipticus (KT52), S- Assamiapollenites inanis (KT53), 

T- Tricolpites phillipsii (KT36), U- Cycadopites follicularis (KT9), V-X: Foraminifera: V-Elphidiella multiscissurata (KT37), W-Pseudolituonella 

reicheli (KT49). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 
 

 

 

مطالعات پالینولوژیكی و بررسی نوسانات نسـبی سـط    

 آب دریا در برش مورد مطالعه

ی، بـه عنـوان   یکمواد  لی موجـود در اسـلایدهای پـالینولوژ   

یک عامل مهم در بازسازی شرایر مییر رسوبی قدیمی به 

ها با نوسانات نسـزی سـطح   روند. نسزت سراوانی  نشمار می

و با اسـتفاده از ایـن موضـوع    از این ر .کند   دریا تیییر می

توان به بازسازی نوسانات نسزی سطح    دریا در زمـان  می

 de Araujo Carvalho et) ها پرداختگذاری توالیرسو 

al., 2006 .)های خشکی مانند بالا بودن سراوانی پالینومورف

هـای چـو  در اسـلایدها    ها به همراه خـرده اسپورها و پولن

ح    دریـا و نزدیـک بـودن حوضـه     بیانگر پایین بودن سط

توان از ایـن موضـوع   باشد که میرسوبی به خر ساحلی می

در تعیین نوسانات نسزی سـطح    دریـا اسـتفاده نمـود. در     

هـا  های دریایی ماننـد داینوسیسـت  مقابل سراوانی پالینومورف

در زمان پایین بودن سطح    دریا به طور نسزی بـه حـداقل   

شـکل نیـز   یگر سراوانی مواد  لی بیرسد. از طرف دخود می

 de) با نوسانات نسـزی سـطح    دریـا رابطـه مسـتقیم دارد     

Araujo Carvalho et al., 2006 ؛Handford & Loucks, 

مطالعات مختلفی بـر روی سراوانـی    .(Tyson, 1993؛ 1993

مختلف صورت گرستـه   انها توسر دیرینه شناسداینوسیست

 Bioclast wackestone/packstoneب ی پ(   ؛ Evaporate (Sample No.K-T61)الی((  : (mm 0.5های شناسایی شده در برش مورد مطالعه )مقیاس: : رخساره4شکل

T40)-Pg35, K-(Sample No.K )؛ تT18)-(Sample No.KLitharenite ؛  )ثT17)-(Sample No. KSublitharenite  ؛ )جT66)-Sample No. KSiltstone (. 
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 & Bujak ؛Tappan & Loeblich, 1970)برای مثال:  است

Williams, 1979 ؛MacRae et al., 1996.)  

درصـد سراوانـی    نتایج و نمودارهای به دست  مـده )نمـودار  

( و PHهـای چـو  )  (، خـرده MPهای دریایی )پالینومورف

( و نمودار نوسـانات نسـزی سـطح    SOMشکل )بی  لیمواد 

انـد،  شناسی ترسیم شـده    دریا( که در مجاور ستون چینه

انطزاق بسیار خوبی را با نمودار جهانی نوسـانات سـطح      

 Stover et) گذاردبه نمایش می (Haq et al., 1987) دریا

al., 1996)دهد که همزمان با اسزایش . این موضوع نشان می

هـا نیـز   داینوسیسـت  ح    دریا، به طور نسـزی، سراوانـی  سط

ــی ــزایش م ــلا   اس ــن موضــوع، ع ــه ای ــا توجــه ب ــد. ب ــر یاب وه ب

هـــای پالینوساســـیس، از نمـــودار سراوانـــی نســـزی  شـــاخص

توان به عنوان شاخصی بـرای بازسـازی   ها نیز میداینوسیست

 استفاده نمود. نوسانات نسزی سطح    دریا در زمان گذشته

اصـلی   ومطالعات  ماری انجام شده بر روی سراوانی سه جـز 

و  SOM2)(شکل ، مواد  لی بی1(Ph)های گیاهی یعنی خرده

در  کیاسلاید پالینولوژی 90در  3(MP)پالینومورسهای دریایی 

( و نتایج به دست 1 )جدول گرستبرش مورد مطالعه صورت 

ترســیم  4شناسـی  مـده بــر روی نمـودار مجــاور سـتون چینــه   

هـای اصـلی پالینوساسـیس در طـول     شـاخص گردید. بررسی 

یش شناسی برش مورد مطالعه بیانگر روند کلی اسزاستون چینه

نسزی سطح    دریا از کرتاسه پسین تا پالئوسن پیشین بوده 

سـت ناگهـانی سـطح    به طوری که در مرز کرتاسه ـ پالئوژن ا  

. این کاهش میسوس در سـطح     شوددیده می   دریا 

این زمان  نگاری چینه ستوندر شناسی دریا با تیییرات سنه

نسـزی   کاملاً همخوانی دارد، به طوری که همزمان با کاهش

سطح    دریـا، سـنه شناسـی از سـنه  هـک و سـنه       

شـود و در ادامـه بـا    مـی  هک رسی به ماسـه سـنه تزـدیل    

                                                
1- Phytoclast 

2- Structureless Organic Matter 

3- Marine palynomorphus 

4- Main palynological factors 

سنه به اسزایش مجدد سطح    در زمان پالئوسن، از ماسه

ــدیل   ــارن تز ــر5 شــود )شــکلمــیســنه  هــک و م  (. تییی

شناسی از دانه ریز )مارن و سنه  هک( به دانه درشت سنه

گر اسـزایش انـرژی میـیر بـوده کـه ایـن       )ماسه سنه( بیـان 

ا باشـد. در  تواند ناشی از کاهش سـطح    دری ـ موضوع می

رسد ها به حداقل خود میداینوسیست ای سراوانیواحد ماسه

که بیانگر کاهش سـطح    دریـا و نزدیـک شـدن میـیر      

باشد. با مطالعه نمودارهای تیییرات رسوبی به خر ساحلی می

ــا و ن  ــطح    دریـ ــانی سـ ــی  جهـ ــرات سراوانـ ــودار تیییـ مـ

 ـ پالئوسـن    ها در مقیاس جهانی در مرز کرتاسـه داینوسیست

ــی مشــاهده ــی   م ــانی در سراوان ــن کــاهش ناگه ــه ای شــود ک

ست سطح    دریا در برش مورد مطالعه در ها و ا داینوسیست

 ,.Haq et al) نمودارهای جهانی نوسانات سـطح    دریـا  

(. وجود ایـن تطـابق   6 کاملاً مطابقت دارد )شکل نیز( 1987

بیانگر این موضوع است که حوضه رسوبی مورد مطالعـه در  

    سطح جهانی تیییرات تأثیر تیت پالئوسنزمان کرتاسه ـ 

کـه   ایدیرینـه باشد. این موضوع در نقشه جیراسیـای  می دریا

رائـه شـده اسـت نیـز     ا Berra & Angiolini (2014) توسـر 

شـود،  دیده می 6 شکلطور که در این  کند. همانمیصدق 

عمیـق در   عمـق تـا  حوضه رسوبی الزرز که یک حوضه کـم 

های  زاد از بخش جنوبی با    است پالئوسنزمان کرتاسه ـ 

های به دست  مده حاصـل از  در ارتزاط است. با ترسیم داده

( بـر  1هـای پـالینولوژیکی )جـدول    مطالعات  ماری شاخص

بـر   و نیـز الـف(  7( )شکل 1993) Tysonروی نمودار مثلثی 

تــایی اســپور، پــولن و میکروپلانکتــون    روی نمــودار ســه 

(Federova, 1977 7( )شکل) ،   بـر اسـاس   . شـدند ترسـیم

ــر روی نمودارهــای مــذکور   هــاپراکنــدگی داده رخســاره  دوب

 I= Highly proximal dysoxic+anoxic basin پـالینولوژیکی 

 هایـن توالـرای ایبـ II= Marginal dysoxic+anoxic basin و
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تعیین گردیـد. بـر اسـاس ایـن دو رخسـاره، میـیر رسـوبی        

هـا مشـخص   ای بـرای ایـن تـوالی   نزدیک به ساحل و حاشـیه 

هـای  حاصـل از مطالعـه رخسـاره   بـا توجـه بـه نتـایج      گردید.

ــالینولوژیکی،  ــرای   رســوبی و پ ــر ب ــورد نظ ــوبی م ــدل رس  م

 (.8)شکل  شدرسیم های مورد مطالعه تتوالی

 

ـ  افلی پالینولوژی نوسانات نسبی سطح آب دریا در عبور از مرز کرتاسه هایشاخصها و ناودار فراوانی ستون چینه شناسی، گسترش زمانی فسیل :5شکل

 العهمط مورد برش در پالئوسن
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فراوانی داینوسیستها در مطالعات مختل( فیورت گرفتیه شیده     نوسانات جهانی سطح آب دریا و انطباق ناودار نوسانات نسبی سطح آب دریا در برش مورد مطالعه با ناودار :6شکل

 (Bujak & Williams, 1979; Haq et al., 1987; MacRae et al., 1996; Tappan & Loeblich Jr, 1970)  کرتاسه ی پالئوژندر مرز 

 

   الف

سه تایی اسیوور، پیولن،    ناودارها بر روی پراکندگی داده (ب؛ Tyson (1993)مثلثی  ناودارماری بر روی های حافل از مطالعات آپراکندگی داده (ال(  :7شکل 

 (.Federoval 1977میکروپلانکتون )
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 نتایج حاصل از مطالعات آماری بر روی سه عامل اسپور، پولن و میکروپلانکتونو  های اصلی پالینوفاسیسنتایج حاصل از مطالعات آماری بر روی شاخص :1 جدول

Palynofacies parameters Statistical analysis on spore, pollen and microplankton percent 

Sample Number SOM % Phytoclast % Marin palynomorph % Sample Number Spore% Pollen% Microplankton% 

K-T2 1.4 97.9 0.7 K-T2 0.0 81.8 18.2 

K-T3 13.6 86.4 0.0 K-T3 25.0 75.0 0.0 

K-T4 1.7 98.3 0.0 K-T4 0.0 100.0 0.0 

K-T6 13.8 84.4 1.8 K-T6 0.0 53.3 46.7 

K-T9 24.5 74.9 0.6 K-T9 33.3 53.3 13.3 

K-T13 2.7 96.9 0.4 K-T13 16.7 66.7 16.7 

K-T15 1.3 98.7 0.0 K-T15 0.0 0.0 0.0 

K-T17 32.5 67.0 0.5 K-T17 0.0 60.0 40.0 

K-T25 8.2 89.6 2.2 K-T25 11.1 66.7 22.2 

K-T26 18.1 81.2 0.7 K-T26 0.0 60.0 40.0 

K-T27 31.1 68.6 0.2 K-T27 0.0 66.7 33.3 

K-T34 18.8 79.8 1.4 K-T34 0.0 66.7 33.3 

K-T36 8.2 82.8 9.0 K-T36 11.5 60.3 28.2 

K-T42 9.2 90.8 0.0 K-T42 0.0 100.0 0.0 

K-T45 26.3 72.8 0.9 K-T45 0.0 66.7 33.3 

K-T46 33.8 65.0 1.2 K-T46 0.0 90.9 9.1 

K-T52 12.4 78.8 8.8 K-T52 9.4 54.7 35.9 

K-T53 11.3 87.8 0.9 K-T53 0.0 60.0 40.0 

K-T55 9.8 89.9 0.3 K-T55 0.0 83.3 16.7 

K-T56 28.2 70.8 1.0 K-T56 0.0 80.0 20.0 

K-T58 21.0 77.6 1.4 K-T58 12.5 75.0 12.5 

K-T59 23.1 76.9 0.0 K-T59 0.0 100.0 0.0 

K-T62 20.4 74.5 5.1 K-T62 15.0 50.0 35.0 

K-T65 9.6 90.4 0.0 K-T65 0.0 100.0 0.0 

K-T70 0.0 100.0 0.0 K-T70 0.0 100.0 0.0 

 های مورد مطالعهمدل رسوبی پیشنهادی برای توالی :8شکل 
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 گیرينتیجه

شناسـی و شناسـایی   در این مطالعه، بر مزنای مطالعـات سسـیل  

ــالئوژن )       ــه ـ پ ــرز کرتاس ــاخص م ــه ش  Tricolpitesگون

phillipsiiمتر از قاعده برش تعیـین   133تراژ (، این مرز در م

ــت       ــه داینوسس ــور گون ــاس حض ــر اس ــین ب ــد. همچن گردی

Palaeopridinium cretaceoum دار و حضور گونه روزن

Elphidiella multiscissurata     در مجمـوع سـن کامپـانین

هـا در بـرش مـورد مطالعـه     ین برای این تـوالی پیشتا پالئوسن 

صل از مطالعات  ماری بـر  گردد. ترسیم نتایج حامیپیشنهاد 

( در کنـار  Ph ،SOM ،MPهـای پـالینولوژی )  روی شاخص

دهد که در شناسی در برش مورد مطالعه نشان میستون چینه

زمان کرتاسه پسین، اسزایش نسزی سطح    دریا رخ داده و 

در عزــور از مــرز کرتاســه ـ پــالئوژن، اســت ناگهــانی ســطح    

این موضوع به خوبی با دریاهای  زاد به وقوع پیوسته است. 

ــزی      ــی نس ــای سراوان ــطح    و نموداره ــانی س ــودار جه نم

توان گفت تیییرات ها انطزاق دارد. از این رو میداینوسیست

ــرز    ــور از م ــه در عز ــورد مطالع ــرش م ــا در ب ســطح    دری

ثر از تیییرات جهانی سطح    دریا در أکرتاسه ـ پالئوژن مت 

رتزـاط بـین حوضـه     ن زمان بوده کـه نشـان دهنـده وجـود ا    

باشـد.  هـای  زاد اقیانوسـی مـی   رسوبی الزرز مرکـزی بـا     

لازم به ذکر است نتایج بـه دسـت  مـده در ایـن مطالعـه بـر       

و تأیید این  گرستهمزنای مطالعات  ماری پالینولوژی صورت 

هــا نتـایج مســتلزم انجـام مطالعــات ایزوتـوپی بــر روی نمونـه    

هـای  ، نتایج حاصل از مطالعه رخسـاره باشد. علاوه بر اینمی

بـر روی   ی پالینولوژیکیهاپراکندگی داده رسوبی و الگوی

های مثلثی پالینوساسـیس، میـیر رسـوبی نزدیـک بـه      نمودار

هـا  را بـرای ایـن نهشـته    ک سیستم رمپ کربناتـه ی در ساحل

 نماید.میپیشنهاد 
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Introduction 

Alborz Mountain (with East-West trend) in North of Iran and South of Caspian Sea has been created by the 

collision of central Iran and South Caspian plates (Stocklin, 1974). Upper Cretaceous strata in the Alborz area 
are consist of marine carbonates and marls that are different in western and eastern regions. Tertiary 

conglomerates and sandstones strata disconformably overlie those. In the Northern Alborz, Cretaceous 

carbonate strata are continuously overlain by shallow marine lower Paleocene layers (Rezaeian, 2009). 
Cretaceous-Paleocene strata in the north flank of central Alborz are consist of 235 meters of carbonate, 

siltstone, sandstone, and evaporitic layers. For reconstruction of the sedimentary environment in this strata, one 

stratigraphic outcrop in the south of Sari city has been sampled and studied. In this study, benthic foraminifera, 
palynomorphs, and palynofacies have been examined. 

 

Materials and Methods  
Seventy rock samples have been processed using the standard palynological processing method (Traverse, 2007). 
In this method, carbonate and siliciclastic matters have been removed by HCL and HF (37%), then the residual 

matter has been sieved and centrifuged (using ZnCl2), and finally, palynological slides have been prepared. Also, 

seventy thin sections in order to the identification of benthic foraminifera have been prepared. Finally, all data 
have been plotted on diagrams using Corel Draw, Triplot, Adobe illustrator, and Excel software.   

 

Discussion 
The studied section from base to top is consists of carbonate strata with siliciclastic intercalation layers, marl, 

argillaceous limestone, shale, and evaporate. To the identification of relative age and Cretaceous-Paleocene 

boundary in the studied section, fossils content of samples have been studied. Four species of dinoflagellates, 

ten species of spores, seven species of pollens, and two species of foraminifers have been identified. Based on 
stratigraphic distribution of Tricolpites phillipsii (Ocampo et al., 2006; Schulte et al., 2010; Vajda and Raine, 

2003; Willumsen and Vajda, 2010), Palaeopridinium cretaceoum (Ogg et al., 2016) and Elphidiella 

multiscissurata, Campanian-early Paleocene age can be proposed for these strata. K-Pg boundary is identified 
in the sample (K-T 36) based on the first appearance of Tricolpites Phillipsii index species. Thin section studies 

lead to the identification of five sedimentary facies (evaporite, siltstone, litarenite, sublitarenite, and bioclast 

packstone/wackstone) in the studied samples that proposed shallow marine carbonate ramp as a sedimentary 

environment for these layers. Organic matter in palynological slides can be used as a paleontological factor to 
reconstruct the paleoecology and sea-level changes in the past (de Araujo Carvalho et al., 2006). High 

abundance of terrestrial palynomorphs (spore and pollens) and plants particles (phytoclasts) and low abundance 

of marine palynomorphs (dinoflagellate, acritarch, chitinozoans, …) and structureless organic matter (SOM) 
can prove landward environments and relative sea-level fall event and vice versa (de Araujo Carvalho et al., 

2006; Handford and Loucks, 1993; Tyson, 1993). Palynological studies in this section show a relative sea-level 

rise trend from the base of the section to the middle parts, then a relative sea-level fall trend from the middle 
parts towards the end of the section. Moreover, there is a relative sea-level fall event across the K-T boundary 

the can be correlated with the global sea-level diagram (eustasy). Based on this fact, we can say that the 

Cretaceous-Paleocene basin in this area was connected to the open oceans.  
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Conclusion 

Cretaceous-Paleocene strata in the South of Sari (Northern Iran) are composed of carbonate, evaporate, and 

siliciclastic sedimentary rocks. In this study, based on paleontological investigations and the appearance of 
Tricolpites phillipsii (index species of Paleocene age), Cretaceous-Paleocene boundary has been identified in 

K-T36 sample (133 meters from the base of section). Stratigraphical distribution of index fossils proposed a 

Campanian-early Paleocene age for the studied strata. Facies studies lead to suggest a shallow carbonate 

ramp as a sedimentary environment for these strata. Statistical analysis on palynological factors shows a 
deepening upward trend from the base of the section to the middle parts. Then there is a shallowing upward 

trend from the middle parts towards the end of the section. Moreover, one significant shallowing event can 

be detected across the K-T boundary that can be correlated with global sea-level fluctuations that show us the 
connection between this basins to the open oceans. 
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