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Abstract 

In this study the Paleocene sediments have been investigated at the upper part of Gurpi Formation and the lower part of 

Pabdeh Formation at Arkavaz section in southeast of Ilam. The upper part of the Gurpi Formation is mainly consists of grey 

shale and the lower part of the Pabdeh Formation consists of purple shale. As a result of this study, 22 species belong to 17 
genera of calcareous nannofossils were detected. Nine bioevents were recorded and based on these bioevents, the Ellipsolithus 

macellus Zone (NP4/CNP6–CNP7) and Fasciculithus tympaniformis Zone (NP5/CNP7–CNP8) are recognized at the 

uppermost part of the Gurpi Formation. Subsequently, Heliolithus kleinpellii Zone (NP6/CNP8) and Discoaster mohleri Zone 
(NP7) / Heliolithus riedelii Zone (NP8) (NP7/8 combined Zone–CNP9/10), are identified at the base of the Pabdeh 

Formation, respectively. As a result of this study and based on the identified calcareous nannofossil biozones, the age of the 

uppermost part of the Gurpi Formation is Late Danian–Selandian and the lower part of the Pabdeh Formation is Selandian–
Thanetian, and based on CNP8 the boundary between these two formations is continuous. The identified biozones in this 

study were compared with other parts of the Zagros Basin. 
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Introduction 

One of the most extensive Cretaceous and Palaeogene 

deposits in Zagros is the marine sediments of the Gurpi and 

Pabdeh formations, which were first identified in the Zagros 

Basin on the basis of stratigraphy and paleontology. Type 

section of the Gurpi Formation is studied in Lali oilfield 

located in the NE of Masjed soleiman. Also, the term Pabdeh 

Formation has been introduced for the argillaceous limestone, 

marly limestone and shale succession exposed at the Tang-e 

Pabdeh, from the southeastern part of Pabdeh Mountain, 

located in north of the Lali oilfield. The most important thing 

to do in these formations is to determine the exact boundary 

by calcareous nannofossils. At the Arkavaz section, the upper 

part of Gurpi Formation (with 41.5 m thick) and the lower 

part of Pabdeh Formation (with 64.9 m thick) consists of 

106.4 m thick was selected which mainly consists of gray 

shale and purple shale, respectively. 

 

Material and Methods 

In this study 47 samples from the Gurpi and Pabdeh 

formations have been studied. Samples were prepared 

following a standard smear slide method (Bown and Young 

1998). All slides were studied under polarized light 

microscope at ×1000 magnification. Calcareous nannofossil 

nomenclature follows the taxonomic schemes of Perch-

Nielsen (1985).  

Discussion of Results and Conclusions  

Calcareous nannofossils recorded in the Mesozoic and 

Cenozoic strata are believed to be an appropriate means for 

biostratigraphic studies. As a result of this study, 17 genera 

and 23 species of calcareous nannofossils have been 

identified. Abbreviations used in this study are the NP 

(Nannofossil Paleogene) and CNP (Calcareous Nannofossil 

Paleocene). The nannofossil zonation used in the present 

study is based on the Nannoplankton zonation of Martini 

(1971) and Agnini et al. (2014), respectively. As a result of 

this study, 23 species belong to 17 genera of calcareous 

nannofossils were detected. Nine bio events were recorded 

and based on these bio events, the Ellipsolithus macellus 

Zone (NP4/CNP6–CNP7) and Fasciculithus tympaniformis 

Zone (NP5/CNP7–CNP8) are recognized at the uppermost 

part of the Gurpi Formation. Subsequently, Heliolithus 

kleinpellii Zone (NP6/CNP8) and Discoaster mohleri Zone 

(NP7)/Heliolithus riedelii Zone (NP8) (NP7/8 combined 

Zone–CNP9/10), are identified at the base of the Pabdeh 

Formation, respectively. Two biozones of the zonation of 

Martini (1971) are recognized at the upper part of Gurpi 

Formation as follows: (1) Ellipsolithus macellus Zone 

(NP4/CNP6–CNP7): The first nannofossil unit recorded in 

this study is the NP4 zone. This biozone is recorded from the 

FO Ellipsolithus macellus to the FO of Fasciculithus 

tympaniformis. The age of this zone is late Late Danian–
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Early Selandian. (2) Fasciculithus tympaniformis Zone 

(equivalent to NP5/ CNP7–CNP8): The second nannofossil 

unit recorded at the upper part of Gurpi Formation is the NP5 

zone. This bio zone is recorded from the FO Fasciculithus 

tympaniformis to the FO of Heliolithus kleinpellii. The age of 

this zone is Selandian. Also, two biozones of the zonation of 

Martini (1971) are recognized at the lower part of Pabdeh 

Formation as follows: (1) Heliolithus kleinpellii Zone 

(equivalent to NP6/CNP8): The next nannofossil unit 

recorded in this study is the CC19 zone. This bio zone is 

recorded from the FO of Heliolithus kleinpellii to the FO of 

Discoaster mohleri. The age of this zone is Late Selandian–

Early Thanetian. (2) Discoaster mohleri Zone (NP7) / 

Heliolithus riedelii Zone (NP8) or (NP7/8 combined Zone–

CNP9/10): The last nannofossil unit recorded at the lower 

part of Pabdeh Formation is the NP7/8 combined zone. This 

biozone is recorded from the FO of Discoaster mohleri to the 

FO of Heliolithus riedelii. The age of this zone is Thanetian. 

In this study the Paleocene sediments have been investigated 

at the upper part of Gurpi Formation and the lower part of 

Pabdeh Formation at Arkavaz section in southeast of Ilam. 

The upper part of the Gurpi Formation is mainly consists of 

grey shale and the lower part of the Pabdeh Formation 

consists of purple shale. The detail study based on calcareous 

nannofossils, enables the subdivision of the studied deposits 

into four bio zones. As a result of this study and based on the 

identified calcareous nannofossil bio zones, the age of the 

uppermost part of the Gurpi Formation is Late Danian–

Selandian and the lower part of the Pabdeh Formation is 

Selandian–Thanetian, and CNP8 Zone is located in the 

boundary between two formations. The biozones identified in 

this study were compared with sections from other regions of 

Zagros Basin . 
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 دهیچک

شعر ‌ايع م‌بررسعي‌شعدند ‌‌‌‌‌‌واقع ‌در‌ننعوب‌‌ در‌مطالعۀ‌حاضر،‌رسوبات‌پالئوسن‌در‌مرز‌سازندهاي‌گورپي‌و‌پابده‌در‌برش‌آرکواز

‌29بخش‌بالايي‌سازند‌گورپي‌از‌شيل‌خاکستري‌و‌بخش‌زيرين‌سازند‌پابده‌از‌شيل‌ارغواني‌تشکيل‌شده‌است ‌در‌مطالععۀ‌حاضعر،‌‌‌

آنها،‌شده،‌نه‌حادثۀ‌زيستي‌ثبت‌شد‌که‌بر‌اساس‌‌هاي‌آهکي‌شناسايي‌شدند ‌در‌رسوبات‌بررسي‌ننس‌از‌نانوفسيل‌87گونه‌متعلق‌به‌

 ‌Fasciculithus tympaniformis Zoneو Ellipsolithus macellus Zone (NP4/CNP6-CNP7)هعاي‌‌‌بعايوزون‌

(NP5/CNP7-CNP8) هاي‌زون‌اًمتعاقب‌و‌گورپيسازند‌‌بالايياز‌بخش‌‌ Heliolithus kleinpellii Zone (NP6/CNP8)‌

-Discoaster mohleri Zone (NP7) / Heliolithus riedelii Zone (NP8) (NP7/8 combined Zoneو

CNP9/10) شده،‌سعن‌بخعش‌‌‌‌هاي‌مشخص‌اين‌مطالعه‌و‌بر‌اساس‌زون‌ۀنتيج‌ ‌درپابده‌تشخيص‌داده‌شدندسازند‌‌زيرينبخش‌‌از‌

در‌محعدود ‌‌‌CNP8زون‌‌شعد ‌تعيين‌‌تانتين‌-پابده‌س ندينسازند‌‌زيرينو‌سن‌بخش‌‌س ندين‌-پسين‌گورپي‌دانينسازند‌‌بالايي

‌مقايسه‌شدند  زاگرس نواحي ديگر هايي‌از‌برش مطالعۀ‌حاضر‌با در شده‌تعيين هاي‌بايوزون ‌قرار‌داردمرز‌بين‌دو‌سازند‌

‌هاي‌آهکي‌پالئوسن،‌زاگرس،‌سازند‌گورپي،‌سازند‌پابده،‌نانوفسيل،‌بيواستراتيگرافي‌:ی کلیدیها واژه
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 مقدمه

کيلعومتر،‌‌‌2555زاگعرس‌بعا‌گسترشعي‌حعدود‌‌‌‌‌ رسوبي‌ۀحوض

‌و‌يعع ئمزوزوهععاي‌‌دورانطععي‌ي‌هععاي‌مععداوم‌‌فرونشسععت

،‌شعيل‌و‌‌هرسوبات‌کربناتع‌که‌‌طوري‌داشته‌است؛‌بهي ‌ئسنوزو

سازندهاي‌گورپي‌اند ‌‌زياد‌در‌آن‌نهشته‌شده‌ضخامتمارن‌با‌

 انعد‌کعه‌‌‌هاي‌مهم‌ايعن‌حوضعۀ‌رسعوبي‌‌‌‌نمله‌نهشتهو‌پابده‌از

ندارنعد‌‌يکسعاني‌‌‌زمعاني‌هعاي‌‌‌نا‌ويژگعي‌‌در‌همهمرزهاي‌آنها‌

(Aghanabati 2006)داشتن‌ويژگي‌سعن ‌منشعو‌و‌قرارگيعري‌‌‌‌‌؛

سازندهاي‌يادشده‌در‌رديف‌سازندهاي‌مطعر ‌منعاطق‌نیتعي،‌‌‌‌

بعرش‌‌ ‌(Motiei 2003)کند‌‌اهميت‌اين‌سازندها‌را‌دوچندان‌مي

‌آه ‌متر‌از‌مارن،‌سن ‌‌925با‌ضخامت‌يسازند‌گورپ‌يالگو

رسوبات‌بخشي‌از‌و‌عمدتاً‌شده‌‌ليتشک‌ليو‌ش‌يليش‌-يمارن

ايعن‌‌‌اسعت؛‌‌زمان‌پيشروي‌درياي‌عميق‌کرتاسهشده‌در‌‌نهشته

کعوه‌پابعده‌واقع ‌‌‌‌‌ۀدر‌ننوب‌بعاختر‌دامنع‌‌‌،در‌تن ‌پابدهبرش‌

‌از‌نعوع‌‌ ميع‌سعازند‌بعا‌سعازند‌ا‌‌‌‌نيع‌ا‌نيريمرز‌زو‌‌شده‌است

‌يهعا‌‌ليشع‌‌بعه‌سعط ‌بعالايي‌‌‌و‌در‌است‌‌يشيفرسا‌يوستگيناپ

‌سعازند‌پابعده‌‌‌ي ‌برش‌الگعو‌رسد‌يسازند‌پابده‌م‌رن ‌يارغوان

ضعخامت‌‌ي‌بعا‌‌لال‌ينیت‌داني ‌پابده‌واق ‌در‌شمال‌مدر‌تن‌نيز

اي‌‌قاععده‌ارغواني‌)بخعش‌‌‌هاي‌شيل‌و‌مارناز‌متر‌‌155حدود‌

هاي‌آه ‌رسي‌و‌گعاهي‌‌‌خاکستري‌و‌لايه‌هاي‌(‌و‌شيلسازند

بعه‌‌‌يجيو‌تدر‌بيش‌همطور‌‌تشکيل‌شده‌است‌که‌بهدار‌‌چرت

 ‌(Aghanabati 2006)‌رسعد‌‌معي‌هاي‌سازند‌آسماري‌‌آه ‌سن 

هعاي‌بسعياري‌در‌زمينعۀ‌سعازندهاي‌‌‌‌‌‌همطالع‌،اخير‌هاي‌سالر‌د

اند‌کعه‌ازنملعۀ‌‌‌‌هاي‌مختلف‌انجام‌شده‌گورپي‌و‌پابده‌از‌ننبه

 Hosseini Falehi (2006)،‌Badriهاي‌‌آنها‌عبارتند‌از:‌مطالعه

et al.(2007)‌،Gholami Fard (2007)‌،Hadavi and Ezadi 

(2007)‌،Hadavi et al. (2007)،‌Hemmati-Nasab et al. 

(2008)،‌Heydari et al. (2010)،‌Senemari et al.(2010)‌،

Asleshireen (2011)‌،Parandavar et al. (2013)‌،Senemari 

and Sohrabi Molla Usefi (2013)‌،Khavari Khorasani et 

al. (2014)‌،Fereydounpour et al. (2014)‌،Ahifar et al. 

(2015)‌،Najafpour et al. (2015)‌،Mahanipour and 

Najafpour (2016)‌،Senemari (2017)‌،Razmjooei et al. 

‌نقعععا ‌در ‌‌Foroughi and Aryanasab (2018)و‌(2018)

مختلف‌حوضۀ‌رسوبي‌زاگرس‌)مطالعۀ‌موردي‌استان‌ايع م(،‌‌

پالئوسن‌با‌رخنمون‌‌-شده‌طي‌کرتاسه‌هاي‌رسوبي‌نهشته‌توالي

رو،‌‌هاي‌رسوبي‌اين‌زمان‌ونعود‌دارنعد؛‌ازايعن‌‌‌‌کاملي‌از‌توالي

نگعاري‌در‌معرز‌‌‌‌چينعه‌‌هاي‌زيست‌منظور‌بررسي‌برش‌آرکواز‌به

ۀ‌حاضعر‌سععي‌‌‌پابده‌مطالعه‌شد ‌در‌مطالع‌-سازندهاي‌گورپي

هعاي‌آهکعي‌‌‌‌بر‌شناسايي‌حوادث‌زيستي‌بعر‌مبنعاي‌نانوفسعيل‌‌‌

نگعاري‌زيسعتي‌در‌معرز‌بعين‌دو‌‌‌‌‌‌است‌تا‌بر‌اسعاس‌آن،‌چينعه‌‌

 سازند‌و‌نيز‌نوع‌مرز‌مشخص‌شود ‌‌

‌

 شده جغرافیایی برش مطالعه شناسی و موقعیت زمین

‌واقع ‌‌ايع م‌شعهر‌‌‌شرقي‌ننوب‌يلومتريک‌50در‌‌آرکوازرش‌ب

رخنمعون‌‌‌گورپي‌و‌پابده‌هايدر‌اين‌منطقه،‌سازند‌؛شده‌است

‌ نعاد‌شده‌از‌مسعير‌‌‌دسترسي‌به‌برش‌مطالعه‌‌دارند ‌راه‌يخوب

‌، ‌در‌ايعن‌بعرش‌‌اسعت‌شهر‌ ‌دربه‌قلعۀ‌در ‌ملکشاهي‌و‌‌اي م

و‌‌سعبز‌‌ي‌مايل‌بعه‌خاکستر‌شيلاز‌گورپي‌سازند‌بخش‌بالايي‌

‌ شده‌اسعت‌‌ليتشک‌بخش‌زيرين‌سازند‌پابده‌از‌شيل‌ارغواني

طعول‌‌‌56°97ً‌مختصعات‌نررافيعايي‌‌موقعيت‌ در‌برش‌آرکواز

 ‌( 8)شکل‌قرار‌گرفته‌است‌عرض‌شمالي‌‌99°22شرقي‌و‌ً



 
 

‌27 سنماريه سعيد    ‌سازند‌پابده‌زيرينبخش‌‌-يسازند‌گورپ‌بالاييبخش‌‌درهاي‌آهکي‌‌بررسي‌نانوفسيل

 

 
 

 
 استت  شتده  مشتخ   ستتاره  با شده مطالعه برش ن؛آ به دسترسی های راه و ایران در شده مطالعه برش موقعیت -1شکل 

 (ترييرات‌کميبا‌ Eftekhari et al. 2018 از‌برگرفته)

 

 های آزمایشگاهی روش کار و مطالعه

بعا‌‌گعورپي‌‌هعاي‌سعازند‌‌‌‌آرکواز،‌بخش‌بالايي‌نهشعته‌‌برشدر‌

شيل‌خاکستري‌و‌بخش‌زيرين‌رسوبات‌از‌متر‌‌‌0/58ضخامت

متعر‌از‌رسعوبات‌شعيل‌‌‌‌‌3/65سازند‌پابده‌با‌ضعخامت‌حعدود‌‌‌

متععر‌بررسععي‌و‌‌‌5/856ضععخامت‌ارغععواني،‌درمجمععوع‌بععه‌‌

مرز‌بالايي‌سازند‌گورپي‌با‌سعازند‌پابعده‌از‌‌‌ ‌برداري‌شد‌نمونه

هاي‌ارغواني‌قاعد ‌پابده‌مشخص‌شعد‌کعه‌مبنعاي‌‌‌‌‌طريق‌شيل

بعرداري‌از‌‌‌شده‌براي‌دو‌سازند‌اسعت ‌نمونعه‌‌‌گيري‌متراژ‌اندازه

طور‌سيستماتي ‌انجام‌و‌مبنعاي‌برداشعت‌‌‌‌شده‌به‌برش‌مطالعه

متر‌فاصله‌براي‌هر‌نمونه‌و‌مبنعاي‌‌‌2زند‌گورپي‌ها‌از‌سا‌نمونه

ازاي‌هعر‌نمونعه‌در‌‌‌‌متر‌بعه‌‌0/2برداري‌براي‌سازند‌پابده‌‌نمونه

منظور‌بررسي‌حوادث‌زيستي،‌زوناسعيون‌و‌‌‌نظر‌گرفته‌شد ‌به

بخعش‌بعالايي‌سعازند‌‌‌‌نمونعه‌از‌‌‌57تعداد‌‌،ها‌نانوفسيل‌ۀمطالع

نمونعه‌‌‌25شدند‌)برداشت‌‌گورپي‌و‌بخش‌زيرين‌سازند‌پابده

‌زيعرين‌نمونعه‌از‌بخعش‌‌‌‌‌27و‌از‌بخش‌بالايي‌سازند‌گعورپي‌

‌يداسع ‌‌يرروش‌اسعم‌‌طبعق‌‌هانمونه‌يساز( ‌آمادهپابده‌سازند

‌بععا‌يدهااسعع ‌سعع س‌؛(Bown and Young 1998)‌شععد‌انجععام

و‌‌يمعمول‌ينورها‌در(BH2) الم وس‌‌يزانپ ر‌يکروسکوپم

نيکعون‌‌‌دوربين‌باس س‌‌ومطالعه‌‌‌8555نمايي‌بزرگ‌و‌يزهپ ر

و‌مطالععۀ‌‌‌هعا‌‌منظعور‌شناسعايي‌گونعه‌‌‌‌بعه‌‌برداري‌شدند ‌عکس

‌Perch-Nielsen (1985)‌ماننعد‌مختلیي‌‌مناب از‌تاکسونوميکي‌

حعوادث‌زيسعتي‌و‌‌‌بعراي‌تعيعين‌‌‌و‌‌Agnini et al. (2014)و‌

و‌‌Martini (1971)شععد ‌‌ارائععههععاي‌‌زوناسععيون‌از‌زوناسععيون

Agnini et al. (2014)پالئوژن‌استیاده‌شدبراي‌زمان‌‌ ‌

‌

 بحث

زوناسیون و موقعیت مترز  بررسی الگوی نانواستراتیگرافی، 

 سازندهای گورپی و پابده در برش آرکواز 

مبنععاي‌‌بععر‌هععاي‌مختلیععي‌زوناسععيونهععاي‌اخيععر،‌‌دهععهطععي‌

 Martini)‌‌انعد‌‌هارائعه‌شعد‌‌‌بعراي‌پالئوسعن‌‌‌هاي‌آهکي‌نانوفسيل

1971; Okada and Bukry 1980)درنهايت،که‌‌‌Perch-Nielsen 

‌کرده‌است؛‌آوري‌زوناسيون‌کامل‌نم شکل‌‌آنها‌را‌به‌(1985)

 .Agnini et alو‌‌Varol (1991)ايعن،‌افعرادي‌نظيعر‌‌‌‌‌بعر‌‌ع وه

در‌انعد ‌‌‌هايي‌را‌بعراي‌پالئوسعن‌ارائعه‌کعرده‌‌‌‌‌زوناسيون‌(2014)

هعاي‌‌‌نانوفسعيل‌‌ دهند‌با‌شناسايي‌انزاي‌تشکيل‌حاضر‌ۀمطالع

ننس‌از‌اين‌گعروه‌‌‌87ه‌متعلق‌به‌گون‌‌29آهکي‌در‌رسوبات،
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هعا‌‌‌هگونع‌ترين‌‌مهمتصاوير‌برخي‌از‌شدند‌که‌فسيلي‌شناسايي‌

هعا‌در‌بعرش‌‌‌‌شعدگي‌گونعه‌‌‌حیع ‌آورده‌شده‌اسعت ‌‌‌پليتدر‌

ع مت‌‌،شده‌انجام‌اسيوندر‌زونشده‌نسبتاً‌خوب‌است ‌‌مطالعه

 Paleogene)‌پعالئوژن‌هعاي‌‌‌نانوفسيل‌کنند ‌بيان‌NPاختصاري‌

Nannofossil)اسعععيون‌از‌زون‌ Martini (1971)و‌ع معععت‌

هعاي‌آهکعي‌پالئوسعن‌‌‌‌‌دهنعد ‌نانوفسعيل‌‌‌نشان‌CNPاختصاري‌

(Calcareous Nannofossil Paleocene)اسعععيوناز‌زون‌‌ 

Agnini et al. (2014)هعاي‌متعلعق‌بعه‌‌‌‌‌نهشعته‌‌اسيوناست ‌زون

ظهعور‌و‌‌‌نخسعتين‌بعر‌مبنعاي‌‌‌‌سازندهاي‌گورپي‌و‌پابعده‌‌مرز

‌بر‌اسعاس‌‌،درنهايت‌و‌انجامشاخص‌‌هاي‌آخرين‌حضور‌گونه

بععه‌شناسععايي‌‌هععاي‌اسععتاندارد‌نهععاني‌اسععيونزونتطععابق‌بععا‌

‌زيعرين‌و‌بخعش‌‌‌گعورپي‌سازند‌‌بخش‌بالاييدر‌‌هايي‌يوزوناب

 ( ‌‌2شکل)‌شدمنجر‌‌پابدهسازند‌

 

 ایتلام  شرق جنوب، آرکوازدر برش  یهکآ یهایلنانوفس یو پابده بر مبنا یگورپ یدر مرز سازندها یستیز ینگارینهچ -2شکل 

 گتورپی  سازند سبز به مایل خاکستری های شیل کنندۀ بیان یسازند پابده و کادر خاکستر ارغوانی های شیل کنندۀ بیانقرمز  کادر)

 (.است

 

ستازند   بتالایی  بختش در  شتده یتین تع های بایوزون معرفی

 گورپی

‌‌Maبعا‌‌تقريبعاً‌‌پيشين‌س ندين‌-ينپس‌دانيناواخر‌‌زماني‌باز 

 GTS ‌پايععۀ بععر‌پععيشسععال‌‌ميليععون‌7/65تععا‌‌01از‌‌7/2
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(Gradstein et al. 2012)هععاي‌زون بععا‌کععه‌اسععت‌معععادل‌ 

Ellipsolithus macellus Zone (NP4)و‌Fasciculithus 

tympaniformis Zone (NP5)ها‌در‌اين‌بايوزون ‌است مقارن‌ 

بخش‌بالايي‌سازند‌گورپي‌و‌متري‌‌0/58شده،‌در‌‌مطالعه برش

 ثبعت‌‌در‌محدود ‌زمان‌پالئوسن‌)دانين‌پسعين‌تعا‌سع ندين(‌‌‌

شده‌در‌اين‌محدوده‌به‌قرار‌زير‌‌هاي‌شناسايي‌بايوزون‌.اند‌شده

‌است:
Ellipsolithus macellus Zone (NP4/CNP6-CNP7) 

،‌اين‌بايوزون‌از‌نخستين‌ظهور‌گونۀ‌Matini (1971)طبق‌نظر‌

Ellipsolithus macellusنخسعععتين‌ظهعععور‌گونعععۀ‌‌‌‌‌تعععا‌‌

Fasciculithus tympaniformisشعود ‌در‌بعرش‌‌‌‌معي‌‌يعف‌تعر‌

)نخسعتين‌‌‌Ellipsolithus macellusهعاي‌‌‌شعده،‌گونعه‌‌‌مطالععه‌

‌ Fasciculithus tympaniformisنمونععه‌از‌قاعععد ‌بععرش(‌و‌

در‌مطالعععۀ‌ثبععت‌شععدند ‌و‌‌متععر(‌شناسععايي‌89‌،8/20)نمونععۀ‌

و‌بخععش‌ CNP6زون‌نانوفسععيلي‌بععا‌‌NP4حاضععر،‌بععايوزون‌

‌Agnini et al. (2014)ز‌زوناسععيون‌ا  CNP7زيععرين‌زون

نشعدن‌گونعۀ‌‌‌‌علعت‌ثبعت‌‌‌مطابقت‌و‌همخعواني‌دارد؛‌البتعه‌بعه‌‌‌

Fasciculithus ulii‌،بععين‌ مععرز امکععان‌تیکيعع  در‌ايععن‌زون

رو،‌محدود ‌اين‌‌ازاينميسر‌نشد‌و‌ CNP7و‌ CNP6هاي‌‌زون

شععکل‌‌(‌بعه‌CNP7 و‌بخععش‌زيعرين‌زون‌ CNP6هعا‌)‌‌بعايوزون‌

‌Sphenolithus moriformisترکيبي‌و‌از‌نخستين‌ظهور‌گونعۀ‌‌

 Fasciculithusمتر(‌تا‌نخسعتين‌ظهعور‌گونعۀ‌‌‌‌‌2‌،1/9)نمونۀ‌

tympaniformisسن‌متر(‌در‌نظر‌گرفته‌شد ‌‌89‌،8/20)نمونۀ‌‌

س ندين‌پيشعين‌و‌ضعخامت‌آن‌‌‌‌-اين‌زون‌اواخر‌دانين‌پسين

 متر‌است ‌‌‌20حدود‌

‌
Fasciculithus tympaniformis Zone (NP5/ CNP7- 

CNP8) 

شده‌در‌بخش‌بالايي‌سازند‌گعورپي،‌‌‌آخرين‌بايوزون‌شناسايي

 Hayاسعت ‌‌‌Fasciculithus tympaniformis Zoneبعايوزون‌‌

and Mohler (1967)نخستين‌ظهعور‌گونعۀ‌‌‌اين‌بايوزون‌را‌از‌‌

Fasciculithus tympaniformisظهععور‌گونععۀ‌‌نخسععتين‌تععا‌‌

Heliolithus kleinpelliiاند ‌در‌مطالععۀ‌حاضعر،‌‌‌‌تعريف‌کرده‌

 Fasciculithusنخسعععتين‌ظهعععور‌گونعععۀ‌‌‌ايعععن‌زون‌از‌

tympaniformisگونۀ‌‌ظهورنخستين‌متر(‌تا‌‌89‌،8/20)نمونۀ‌‌

Heliolithus kleinpellii‌ ظهععور‌گونععۀ‌‌نخسععتين‌ادامععه‌دارد

Heliolithus kleinpellii28متري‌و‌نمونۀ‌‌6/58در‌ضخامت‌‌‌

در‌انتهاي‌سازند‌گورپي‌ثبت‌شد ‌حد‌بالايي‌ايعن‌زون،‌آغعاز‌‌‌

شعده،‌‌‌هاي‌ارغواني‌سازند‌پابده‌اسعت ‌در‌بعرش‌بررسعي‌‌‌‌شيل

عنععوان‌‌بععه‌Heliolithus cantabriaeنخسععتين‌ظهععور‌گونععۀ‌‌

متععر‌و‌‌9/92در‌ضععخامت‌‌CNP7شععاخص‌مععرز‌بععالايي‌زون‌

و‌CNP7  بخش‌بالايي‌زوناين‌بايوزون‌با‌ثبت‌شد ‌‌87نمونۀ‌

‌Agnini et al. (2014)ز‌زوناسعيون‌‌ا  CNP8بخش‌زيرين‌زون

 شده‌مععر ‌سعن‌سع ندين‌و‌‌‌‌همخواني‌دارد ‌بايوزون‌مطالعه

‌متر‌است ‌‌‌0/86ضخامت‌آن‌

‌

 پابدهسازند  زیرینبخش در  شده های تعیین زون

‌بعا‌‌که‌تقريبعاً‌‌پابدهسازند‌‌زيرينبخش‌در‌‌شده‌هاي‌تعيين‌زون

Ma‌2پايعۀ‌‌ برميليون‌سال‌پيش‌‌01تا‌‌06از‌‌GTS (Gradstein 

et al. 2012)اسعت‌کعه‌بعا‌‌‌مععادل‌‌تانتين‌‌-براي‌سن‌س ندين‌ 

-Heliolithus kleinpellii Zone (NP6/ Selandian هعاي‌‌زون

Thanetian) وDiscoaster mohleri Zone (NP7) / 

Heliolithus riedelii Zone (NP8) (NP7/8 combined 

Zone/ Thanetian) بعرش‌ هعا‌در‌‌مقارن‌است ‌ايعن‌بعايوزون‌‌‌ 

بخش‌زيرين‌سازند‌هاي‌ارغواني‌‌متر‌از‌شيل‌3/65شده‌‌مطالعه

شده‌‌هاي‌شناسايي‌بايوزون دهند ‌پابده‌را‌به‌خود‌اختصاص‌مي

 به‌قرار‌زير‌است:در‌اين‌محدوده‌

‌
Heliolithus kleinpellii Zone (NP6/ CNP8) 

 زيرين‌سعازند‌پابعده‌‌شده‌در‌بخش‌‌نخستين‌بايوزون‌شناسايي

‌Heliolithus kleinpellii Zoneبعايوزون‌‌،‌هاي‌ارغعواني(‌‌)شيل

 Heliolithusنخسععتين‌ظهععور‌گونععۀ‌‌‌اسععت ‌ايععن‌زون‌از‌‌

kleinpelliiتععا‌نخسععتين‌ظهععور‌گونععۀ‌‌Discoaster mohleri‌

‌معرفي‌Hay and Mohler (1967)را‌‌زون‌اينشود ‌‌تعريف‌مي

نخسعتين‌‌ايعن‌زون‌از‌‌‌شده‌)آرکواز(،‌در‌برش‌مطالعه‌ اند‌کرده

متر(‌تعا‌‌‌28‌،6/58)نمونۀ‌‌Heliolithus kleinpelliiۀ‌ظهور‌گون
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‌55‌،13)نمونعۀ‌‌‌Discoaster mohleriنخسعتين‌ظهعور‌گونعۀ‌‌‌‌

بخعش‌بعالايي‌زون‌‌‌بعا‌‌ده‌شع‌‌بعايوزون‌مطالععه‌‌‌متر(‌تعيين‌شد 

CNP8 ز‌زوناسعيون‌‌ا(Agnini et al. (2014‌‌‌ همخعواني‌دارد

هعاي‌شعاخص‌‌‌‌سن‌اين‌زون‌طبق‌ثبت‌نخسعتين‌ظهعور‌گونعه‌‌‌

‌5/57و‌ضعخامت‌آن‌‌تانتين‌پيشين‌‌-س ندين‌پسينشده،‌‌بيان

 متر‌است ‌‌

‌
Discoaster mohleri Zone (NP7) / Heliolithus riedelii 

Zone (NP8) or (NP7/8 combined Zone - CNP9/10)   
Hay and Mohler (1967)بعايوزون‌‌‌Discoaster mohleri 

Zone (NP7)را‌از‌نخستين‌ظهور‌گونۀ‌‌Discoaster mohleri‌

نخستين‌ظهور‌‌يا‌Heliolithus riedeliiتا‌نخستين‌ظهور‌گونۀ‌

‌Perch-Nielsen (1972)و‌متعاقبعاDiscoaster nobilis‌‌‌ًگونعۀ‌‌

نخستين‌ظهعور‌‌را‌از‌‌Heliolithus riedelii Zone (NP8)زون‌

نخستين‌تا‌‌Discoaster nobilisيا‌‌Heliolithus riedeliiگونۀ‌

انعد ‌در‌‌‌تعريف‌کعرده‌‌Discoaster multiradiatusظهور‌گونۀ‌

 ‌Discoasterو‌Heliolithus riedeliiهاي‌‌مطالعۀ‌حاضر،‌گونه

nobilisهعاي‌‌‌رو،‌تعيعين‌معرز‌بعالايي‌زون‌‌‌‌ايعن‌‌نشدند؛‌ازثبت‌‌

NP8-NP7‌‌‌‌،آخعرين‌بعايوزون‌متعوالي‌‌‌‌ميسر‌نشعد‌و‌بنعابراين

بعايوزون‌ترکيبعي‌‌‌زيعرين‌سعازند‌پابعده،‌‌‌‌شده‌در‌بخعش‌‌‌تعيين

NP7/8 (combined Zone)اسععت؛‌همینععين‌بععر‌اسععاس‌‌‌‌‌

،‌زون‌(Agnini et al. 2014)بايوزوناسعيون‌آگنينعي‌و‌همکعاران‌‌‌‌

CNP9نخستين‌ظهور‌گونعۀ‌‌از‌‌Discoaster mohleri نمونعۀ‌‌(

‌Discoaster backmaniiمتر(‌تا‌نخستين‌حضور‌گونۀ‌‌55‌،13

 .Dاز‌نخسععتين‌حضععور‌گونععۀ‌‌‌CNP10اسععت‌و‌بععايوزون‌

backmaniiتعععا‌نخسعععتين‌ظهعععور‌گونعععۀ‌‌‌‌‌Discoaster 

multiradiatusدر‌شود ‌‌تعريف‌مياز‌متراژ‌پاياني(‌‌‌57ۀ)نمون‌

 .‌Dو‌Discoaster backmaniiهععاي‌‌مطالعععۀ‌حاضععر،‌گونععه

multiradiatus هعاي‌‌‌رو،‌تعيعين‌معرز‌زون‌‌‌ثبت‌نشدند؛‌ازايعن‌

CNP9-CNP10پذير‌نشد ‌سن‌اين‌زون‌ترکيبي‌مطعابق‌‌‌امکان‌

‌0/87ضعخامت‌آن‌‌ وتعانتين‌‌شده،‌‌هاي‌شاخص‌بيان‌ثبت‌گونه

متر‌است؛‌بنابراين،‌در‌معرزي‌کعه‌بعين‌بخعش‌بعالايي‌سعازند‌‌‌‌‌‌‌

هاي‌متعلق‌به‌بخش‌زيرين‌سازند‌پابعده‌قعرار‌‌‌‌گورپي‌و‌نهشته

طععور‌مشععترت‌ثبععت‌شععد؛‌‌‌بععه‌CNP8دارد،‌زون‌نانوفسععيلي‌

رو،‌مرز‌بين‌دو‌سازند‌گورپي‌و‌پابعده‌در‌بعرش‌آرکعواز‌‌‌‌‌اين‌از

‌هاي‌نانوفسيلي‌پيوسته‌است ‌‌‌ازنظر‌داده

 

هتای آهکتی در    فستیل  یستی بر مبنای نانوحوادث ز یبررس

 شده برش مطالعه

تعرين‌ابزارهعاي‌‌‌‌هعاي‌آهکعي‌از‌مهعم‌‌‌‌به‌اينکه‌نانوفسيل‌باتونه

هعاي‌رسعوبي‌‌‌‌ي‌تعيين‌سن‌و‌تطابق‌لايهنگاري‌زيستي‌برا‌چينه

شوند،‌اين‌گروه‌فسعيلي‌بعراي‌مطالععه‌در‌بعرش‌‌‌‌‌‌محسوب‌مي

 Martini (1971)‌،(Okadaآرکواز‌استیاده‌شد ‌افرادي‌ازنمله‌

and Bukry (1980،‌Varol (1991)و‌‌Agnini et al. (2014)‌

‌انعد ‌‌هاي‌آهکي‌زمان‌پالئوسن‌را‌انجام‌داده‌زوناسيون‌نانوفسيل

هعاي‌‌‌نانوفسعيل‌‌يستيز‌حوادثبررسي‌‌در‌مطالعۀ‌حاضر‌براي

اسعتیاده‌و‌سع س‌‌‌‌Martini (1971)زوناسيون‌‌آهکي‌از‌الگوي

هعا‌در‌پهنعۀ‌‌‌‌ساير‌بعرش‌‌و‌Agnini et al. (2014)با‌زوناسيون‌

 رويعدادهاي‌تعرين‌‌‌مهعم‌‌.(9)شعکل‌‌زاگرس‌تطعابق‌داده‌شعد‌‌‌

زند‌آهکي‌در‌بخش‌بعالايي‌سعا‌‌ هاي‌نانوفسيل زيستي‌مربو ‌به

هععاي‌‌ظهععور‌گونععه‌ثبععت‌‌شععده،‌گععورپي‌در‌بععرش‌مطالعععه‌

Ellipsolithus macellusنخستين‌نمونه‌از‌آغاز‌بخش‌بالايي‌‌(

‌2‌،1/9نمونعۀ‌‌)‌Sphenolithus moriformisسعازند‌گعورپي(،‌‌‌

و‌سع س‌‌‌متعري(‌‌0‌،7/1)نمونعۀ‌‌‌Sphenolithus primus(،‌متر

Fasciculithus tympaniformis‌(متر‌89‌،8/20نمونۀ‌)به‌سن‌‌

س ندين‌پيشين‌است‌کعه‌از‌نخسعتين‌حعوادث‌‌‌‌‌-دانين‌پسين

)نعدول‌‌است‌‌NP4شده‌در‌زون‌‌مشاهده‌در‌برش‌مطالعه‌قابل

‌CNP6 زون‌نانوفسيليبا‌‌NP4بايوزون‌در‌مطالعۀ‌حاضر،‌‌( 8

علععت‌‌بععهمطابقععت‌دارد؛‌البتععه‌ CNP7و‌بخععش‌زيععرين‌زون‌

و‌‌CNP6هعاي‌‌‌،‌معرز‌زون‌Fasciculithus uliiنشدن‌گونۀ‌‌ثبت

CNP7ترين‌حادثۀ‌زيستي‌در‌پي‌اين‌حوادث‌‌تعيين‌نشد ‌مهم‌

،‌87)نمونععۀ‌‌Heliolithus cantabriaeزيسععتي،‌ظهععور‌گونععۀ‌

در‌‌‌Heliolithus kleinpelliiۀس س‌ظهور‌گونع‌و‌‌متري(‌9/92

عنععوان‌‌بععهترتيععب‌‌متععري‌بععه‌‌6/58و‌ضععخامت‌‌‌28ۀنمونعع

سععن‌‌بععا‌NP5و‌‌CNP7هععاي‌مععرز‌بععالايي‌بععايوزون‌‌شععاخص
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ايعن‌‌مشخص‌است،‌‌‌2طور‌که‌در‌شکل‌است؛‌همانس ندين‌

انعد ‌حادثعۀ‌‌‌‌ها‌در‌بالاترين‌بخش‌سازند‌گورپي‌ثبت‌شده‌گونه

هاي‌ارغواني‌از‌بخعش‌زيعرين‌‌‌‌زيستي‌بعدي‌که‌در‌قاعد ‌شيل

سععازند‌پابععده‌مشععاهده‌شععد،‌ثبععت‌نخسععتين‌ظهععور‌گونععۀ‌‌‌‌

Discoaster mohleriاز‌بعايوزون‌‌‌55و‌در‌نمونۀ‌‌13در‌متراژ‌‌

NP6از‌ايعن‌حادثعه‌بعراي‌‌‌‌تعانتين‌اسعت؛‌‌‌‌-با‌سعن‌سع ندين‌‌‌

‌CNP9زون‌ و‌همینين‌بيان‌آغعاز‌‌CNP8تشخيص‌پايان‌زون‌

ثبعت‌‌‌شعده،‌‌آخرين‌حادثۀ‌زيستي‌در‌برش‌مطالعه ‌استیاده‌شد

ضععخامت‌‌در‌Rhomboaster cuspisگونععۀ‌حضععور‌نخسعتين‌‌

شده‌در‌بخش‌زيرين‌سازند‌پابده‌‌متري‌از‌بخش‌مطالعه‌9/850

بعه‌سعن‌‌‌‌NP7/8بخش‌بالايي‌زون‌ترکيبعي‌‌‌کنند ‌‌بياناست‌که‌

‌،Discoaster nobilisهاي‌‌تانتين‌است ‌در‌مطالعۀ‌حاضر،‌گونه

Discoaster backmaniiو‌‌Heliolithus riedeliiبعععت‌و‌ث‌

يعا‌‌‌NP8-NP7هاي‌‌ونرو،‌تعيين‌مرز‌ز‌شناسايي‌نشدند؛‌ازاين

CNP9-CNP10بنابراين،‌معرز‌سعازند‌گعورپي‌و‌‌‌‌ميسر‌نشد‌و‌‌

يعا‌معرز‌بعين‌‌‌‌‌CNP8در‌زون‌شده‌‌سازند‌پابده‌در‌برش‌مطالعه

قعرار‌دارد؛‌‌‌Martini (1971)از‌زوناسيون‌‌NP5-NP6هاي‌‌زون

مکان‌‌برش‌شيخاين‌در‌حاليست‌که‌مرز‌بين‌اين‌دو‌سازند‌در‌

(Parandavar et al. 2013)درون‌زون‌‌NP4آب‌‌،‌در‌بعرش‌چعم‌‌

(Senemari and Foroghi 2019)در‌پايعان‌زون‌‌‌NP3 (CNP4)‌،

،‌در‌NP9در‌زون‌‌(Razmjooei et al. 2014)نشعين‌‌‌در‌برش‌شاه

و‌در‌‌NP6در‌قاععد ‌زون‌‌‌(Senemari 2018)بعرش‌بوالیعارس‌‌‌

قعرار‌دارد‌‌‌NP6در‌پايعان‌زون‌‌‌(Senemari 2017)برش‌کلینار‌

 ( 9)شکل‌

‌
 در برش آرکواز شده گیری اندازهو متراژ  یآهک یهایلنانوفس یستیحوادث ز ثبت -1جدول 
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)خط قرمز(  یگرد یهابا برش یسهو مقا شده در برش مطالعه یآهک هاییلفسنانو یو پابده بر مبنا یگورپ یدر مرز سازندها یستیز ینگارینهچ -3شکل 

 (.است یپابده و گورپ یزاگرس )خط قرمز شاخ  مرز سازندها ۀدر پهن

 

 نتیجه

هاي‌آهکي‌در‌بخش‌بالايي‌سازند‌گعورپي‌و‌‌‌بررسي‌نانوفسيل

‌29شده‌به‌شناسعايي‌‌‌بخش‌زيرين‌سازند‌پابده‌در‌برش‌مطالعه

نعنس‌منجعر‌شعد ‌بعر‌اسعاس‌زوناسعيون‌‌‌‌‌‌‌‌87گونه‌متعلق‌بعه‌‌

(Martini (1971هاي‌‌هاي‌نانوفسيلي،‌بايوزون‌و‌شاخص‌NP4‌

و‌‌NP6هعاي‌‌‌در‌بخش‌بالايي‌سازند‌گورپي‌و‌بايوزون‌NP5و‌

NP7/8در‌‌ند تشخيص‌داده‌شعد‌در‌بخش‌زيرين‌سازند‌پابده‌‌

‌،CNP6هعاي‌‌‌بعايوزون‌بعا‌‌‌يادشده‌هاي‌ۀ‌حاضر،‌بايوزونمطالع

CNP7‌،CNP8و‌‌CNP9/10شعد‌‌ارائهاسيون‌زوناز‌‌‌ Agnini 

et al. (2014)بعر‌اسعاس‌ارزش‌‌‌‌است انطبا ‌‌در‌پالئوسن‌قابل‌

يي‌سعازند‌‌شده،‌سن‌بخش‌بالا‌هاي‌معرفي‌شناسي‌بايوزون‌چينه

سع ندين‌و‌سعن‌بخعش‌زيعرين‌‌‌‌‌‌-گورپي‌اواخر‌دانين‌پسعين‌
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تعانتين‌اسعت ‌بخعش‌انتهعايي‌سعازند‌‌‌‌‌‌‌-سازند‌پابده‌س ندين

گورپي‌و‌بخش‌زيرين‌سعازند‌پابعده‌بعر‌بعايوزون‌نانوفسعيلي‌‌‌‌‌‌

CNP8از‌زوناسععيون‌‌Agnini et al. (2014)منطبععق‌اسععت؛‌‌

هععاي‌شععاخص‌نانوفسععيلي‌و‌ثبععت‌‌بنععابراين‌بععا‌بررسععي‌گونععه

هاي‌نانوفسيلي‌مونود،‌مرز‌سازندهاي‌گورپي‌و‌پابده‌‌ايوزونب

 قرار‌دارد ‌‌CNP8در‌برش‌آرکواز‌پيوسته‌است‌و‌در‌بايوزون‌
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Taxonomic index 

Biantholithus sparsus Bramlette & Martini, 1964 

Braarudosphaera bigelowii (Gran and Braarud, 1935) 

Deflandre, 1947 

Chiasmolithus bidens (Bramlette & Sullivan, 1961) 

Hay & Mohler, 1967 

Coccolithus pelagicus (Wallich 1877) Schiller, 1930 

Cruciplacolithus tenuis (Stradner, 1961) Hay and 

Mohler in Hay et al., 1967 

Cruciplacolithus asymmetricus van Heck & Prins, 

1987 

Discoaster mohleri Bukry and Percival 1971 

Discoaster multiradiatus Bramlette & Riedel, 1954 

Ellipsolithus macellus (Bramlette and Sullivan1961) 

Sullivan 1964 

Ericsonia subpertusa Hay & Mohler, 1967 

Ericsonia robusta (Bramlette & Sullivan 1961) 

Edwards & Perch-Nielsen 1975 

Fasciculithus tympaniformis Hay and Mohler in Hay et 

al. 1967 

Heliolithus cantabriae Perch-Nielsen 1971 

Heliolithus kleinpellii Sullivan 1964  

Markalius inversus (Deflandre in Deflandre and Fert 

1954) Bramlette and Martini 1964 

Neococcolithes protenus (Bramlette & Sullivan 1961) 

Black 1967 

Placozygus sigmoides (Bramlette & Sullivan 1961) 

Prinsius bisulcus (Stradner 1963) Hay & Mohler 1967 
Prinsius martinii (Perch-Nielsen 1969) Haq 1971 
Rhomboaster cuspis Bramlette & Sullivan 1961 

Sphenolithus anarrhopus Bukry & Bramlette 1969 

Sphenolithus moriformis (Brönnimann & Stradner 

1960) Bramlette & Wilcoxon, 1967 

Sphenolithus primus Perch-Nielsen 1971 
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‌
Plate: All figures light microghraphs ×1000, the taxa considered in the present 
figure are referenced in Perch-Nielsen (1985); Scale bar: 5 µm, 1. Ericsonia 
subpertusa, (Sample No. 40), 2. Heliolithus kleinpellii, (Sample No. 22), 3. 
Heliolithus cantabriae, (Sample No. 18), 4. Ellipsolithus macellus, (Sample No. 4), 
5. Braarudosphaera bigelowii, (Sample No. 46), 6. Cruciplacolithus asymmetricus, 
(Sample No. 30), 7. Cruciplacolithus tenuis, (Sample No. 30), 8. Prinsius bisulcus, 
(Sample No. 10), 9. Prinsius martinii, (Sample No. 38), 10. Sphenolithus primus, 
(Sample No. 43), vertical, 11. Placozygus sigmoides, (Sample No. 26), 12. 
Rhomboaster cuspis, (Sample No. 47), 13. Biantholithus sparsus, (Sample No. 12), 
14. Sphenolithus anarrhopus, (Sample No. 43), rotated with about 45°, 15. 
Sphenolithus moriformis, (Sample No. 20), vertical, 16. Discoaster mohleri, 
(Sample No. 46), 17. Neococcolithes protenus, (Sample No. 42), 18. Markalius 
inversus, (Sample No. 12), 19. Coccolithus pelagicus, (Sample No. 10), 20. 
Fasciculithus tympaniformis, (Sample No. 26). 
 

 




