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ā¹wæ¤LLÅv ¿v Ă¤LLÆz Equation Editor ½¹ ÷¾LLý ½vÀLLåv Word 

Ą£ LLĊĂ ºLLý¹¾ñ ÿ ĂLLz  ¢LLù¾å JPGÿ  LLĉw Tif ÿ±ĀLLÑÿ .++ dpi  ĂLLz

āv¾úă Ăõwêù ówÅ½v ¹¹¾ñ. 

( öí Ï¾LLÝ LLĊwz wLLă ôîLLÉ Ă LLĉº,0  ÿ LLĉ w0*2 ½¹ ¾LLÚý ĂLL¤å¾ñ ºýĀLLÉ ÿ 

½¹ ü¤ù ô´ù ½¹ Ì¸Êù ½v¾é ñĊºý¾. 

 -¾LLñv ôîLLÉ  LLĉw õÿºLL«Ĉ v¿ ÜLL«¾ù ¹ĉ¾LLò ¼LL·v āºLLÉ IºLLÉwz üúLLÑ 

©½¹ ā½wúLLÉ ûj ÜLL«¾ù wLLĄ¤ýv ½¹ć ûvĀLLþÝ ôîLLÉ  LLĉw óÿºLL« ½¹ 

È¸z Ü«v¾ù ýĊÀ Ătv½v ¹¹¾ñ. 

-   ôîLLÉ wLLăć  ¡đwLLêù ĂLLz  ¡½ĀLLÍ wå LLĉô öLLÍvĈ ½¹$ ûwLLúă ÷¾LLý 

½vÀLLåvć ĂLLí ÔLLÅĀ£ Ą£ ûj LLĊĂ ºLLýv āºLLÉ ºLLþýwù Excel ÿ á LLĊ #ā¾

ówÅ½v ¹¹¾ñ. 

( ¿v ½wLLîz û¹¾LLz āÁvÿ wLLăć öòývĊ LLÆĈ ½¹ ü¤LLù ĂLLõwêù ½v¹¹ĀLL·ć 

)¹ĀLLÉ öòýv ó¹wLLÞùĊ LLÆĈ  ¡wLLúöí  LLÅ½wåĈ ÿ ÷wLLý ĀýĉĂLLí #ûwLLñ$ āºþLLÆ 

v¾LLzć ¤LLÆ¸ýĊü ½wLLz ½¹ ĂLLõwêù ½wLLí ĂLLz ù LLĊI¹ÿ¾ ĂLLz  ¡½ĀLLÍ ¿ LLĉ¾ ĀLLýĉÄ 

½¹ Ă´æLLÍ ÓĀLLz¾ù ©½¹ ¿ )¹¹¾LLñ LLĉ¾ ĀLLýĉwLLă Ä ¾LLă ½¹ Ă´æLLÍ wLLz 

û¹½v¼LLñ ā½wúLLÉ  LLÅ½wåĈ ½¹ ĂLLÉĀñ đwLLzć ¾LL·jĉü ã¾LL³ ¿v IĂLLúöí 

ü¤ù ½¹ Ì¸Êù ºýĀÉ. 

-  ¡wLLÝw«½v wz LLĉº ¾LLz ÃwLLÅv ÷wLLý ĀýĉāºþLLÆ ÿ ówLLÅ ½wLLÊ¤ýv ½¹ 

wĄ¤ývć Ăöú« ÿ ½¹ À¤ýv¾~ ô·v¹ ā¹½ÿj ¹ĀÉ. 

.(.( Üzwþù Å½wå Ĉ ÿ £đĊü 

ÜzwLLþù  LLÅ½wåĈ ÿ  LL£đĊü ĂLLz  ¡½ĀLLÍ vÀLL¬ù ÿ ĂLLz £¾£ LLĊy ãÿ¾LL³ wLL{æõv 

½¹ È¸z ¢Å¾Ąå 

Üzwþù ÿ Ăz ±¾É ów¨ù wăć »ĉô  Úþ£Ċø ÿ Ătv½v ¹¹¾ñ: 

5Ăõwêù Ö·ĊIy ÷. ÷.I ,.24ö´£ IĊô õw¤í¾å Ĉ ¿Ā£ĉÜ ò¤ÆîÉĊwĄ  ½¹ ā¾¤Æñ   ôÆñ

ā¿¾õ vćĂùwþÊăÿÂ~ 5 ĂõÀõ¿ ÅwþÉ Ĉ ÿ ÅºþĄùĈ IĂõÀõ¿ ówÅ I÷ĀÅ ā½wúÉ   I÷ĀÅ
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ýºÞùĈ I½ĀÊí 031  )Ă´æÍ  

w~ĉ 5Ăùwý  ûw ºú´ùćI ć.I ,.31¿½v  IĉzwĈ ÇĀ~ È¸z$  ðþÅ ĉì   ºý¿wÅ

#ûv½wÆ°ñ ûÀ¸ù ½wúÅjć ½¹ ùĊûvº  ¤æýĈ 5ów~Āí w~ĉûw  Ăùwý ÅwþÉ½wí Ĉ IºÉ½v 
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 )¢Åv ûvÿv¾å ¢Ċúăv¾Ñw³ ÈăÿÂ~ óÿv Ăö³¾ù ½¹ ½ĀÚþù üĉv ĂzI  āw¯ ¿v Ĉîĉ ÷Ēĉv ºý¿wÅ ½¹ ô¸ö¸£ ÛĀý  xĀþ« ½¹ Üévÿ Ĉ¤æý ćwă

ā¹v¹ ìúí Ăz ¢Ý¾Å ãv¾´ýv āºÉ Ă¤·wÅ ½v¹Āúý ¿v ûv¾ĉv x¾áāw¯ ćwă  ćv¾z Ăå¾Í Ăz ûÿ¾êù üĉÀòĉw« ìĉ ûvĀþÝ Ăz ĈĉwúĊ~

)ºĉ¹¾ñ ó¾¤þí ë¿wý ÜÕwêù Ĉåv¾ñÿ¾¤~ ìúí Ăz Ăùv¹v ½¹ ÿ üĊĊÞ£ ô¸ö¸£ ÛvĀýv ĈĉwÅwþÉ åv¾ñÿ¾¤~ ¡wÞõwÖù ¿v ë¿wý ÜÕwêù Ĉ0   ĂýĀúý

ā½wÆ·½Àĉ½ Ăí ºÉ Ì¸Êù ĂÞõwÖù ¹½Āù āw¯ ¿v Ã¾¤Å¹ ½¹ô¸ö¸£ ÛvĀýv ćÿw³ ºý¿wÅ üĉv ćwă ćwă zĊü  ½ĀözIć  zĊü Ăýv¹ Ĉ{õwé ÿ ćv

  )¹½vºý ¹Ā«ÿ ûÀ¸ù üĉv ½¹ Ĉò¤ÆîÉ ¹Ā«ÿ ¿v ć¾§v ÿ ā¹Āz  ¾z v  ÃwÅ ĈýÀ¸ù ĈöÍv ćwă ûÿ¿ IāºÉ ĂĊĄ£ ¢Ý¾Å ãv¾´ýv ½v¹Āúý

¢Ý¾Å ćv½v¹ ÷Ēĉv ºý¿wÅ Ăýv¹ üĊz ÿ ć½Āöz üĊz ô¸ö¸£ ¹Ā«ÿ ¾òýwĊz Ăí ºþ¤Æă ¾æÍ Ăz ìĉ¹Àý ćwă ćv ĈzĀ· Ĉĉvÿv¾£ ćv½v¹ ÿ ¢Åv

Ĉù  )ºþÉwz¢Ý¾Å ãv¾´ýv  ÿ ā¹Āz āw¯ ā½vĀĉ¹ ÇÀĉ½ ¾òýwÊý āw¯ üĉv ½¹ āºÉ āºăwÊù Ĉæþù ćwăûÿ¿  ¢{¨ù ¢Ý¾Å ãv¾´ýv wz ćwă

ô¸ö¸£ wz Ô{£¾ù  ćwăĂýv¹ ûÿ½¹v Ĉ{õwé ÿ ćvÈ¸z ½¹ ¾¤ÊĊz Ăí ¢Å)ºý½v¹ ¹Ā«ÿ ĈýÀ¸ù ¾Ċá ćwă    Ä Å  ìúí Ăz ÷ÿ¹ Ăö³¾ù ½¹

  ¾ñ¾ĉĀÎ£ ½v¹Āúý1FMI  üĊù¿ ¾ĊÆæ£ Ăz  ÃwÅv üĉv ¾z )ºÉ Ă¤·v¹¾~ ûÀ¸ù ć½w¤·wÅ ĈÅwþÉ  ¹vºÞ£14    ¹½Āù ûÀ¸ù ½¹ ćºþz Ăĉđ

 Ăí ºÉ ¢tv¾é ĂÞõwÖù4  Ăĉđ wz yĊÉ wĄýj ¿v ¹ºÝ ÿ üuúÖù ćºþz1+  Ăĉđ ¿¾ù wz yĊÉ ¹ºÝĈù üuúÖùwý ćºþzĂĉđ yĊÉ üĊòýwĊù )ºÉwz(

  wz  ¾zv¾z w{ĉ¾ê£ wă/    ¢úÅ Ăz Ă«½¹S30W    ¹vº¤ùv wz  ÿN30W-S30E  ¢ĊõĀöĊ¤Åv )ºĉ¹¾ñ üĊĊÞ£  āºÉ ĈĉwÅwþÉ  ćwă0+    ¿v ¹ºÝ

ĂþĊ¯  ÛĀýûj yĊÉ üĊòýwĊù Ăí ºý¹Āz ćv  wă0*/    ¹vº¤ùv wz ÿ Ă«½¹S30W-N30W   ĈùÇÀĉ½ )ºÉwz āw¯ ā½vĀĉ¹ ćwă-    ¢Ą« ½¹

¹vº¤ùv ćv½v¹ ÿ āºÉ ¹w¬ĉv āw¯ ā¾æ³ ¾z ¹½vÿ Ĉêåv Èþ£ üĉ¾¤úí N20W-S20E   üĊ¯ Ĉöí ¹vº¤ùv wz w{ĉ¾ê£ Ăí ā¹ĀzĈñ¹½Ā·  ćwă

ĈÅ½¾z ćwþ{ù ¾z )¹½v¹ ¢êzwÖù Ã¾ñv¿    ÿ ¢Ý¾Å ãv¾´ýv IóĀúÞù ćwă½v¹ĀúýFMI  Ĉĉwêõv Ĉò¤ÆîÉ ÿ ĈÞĊ{Õ Ĉò¤ÆîÉ ĂýĀñ ®Ċă 

ô¸ö¸£ Ăí ¹v¹ ûwÊý ĂÞõwÖù üĉv )ºÊý āºăwÊù ĂÞõwÖù ¹½Āù āw¯ ÷Ēĉv ûÀ¸ù ½¹Ăýv¹ üĊz ÿ ć½Āöz üĊz ćwă  ½¹ v½ ¾Ċ§w£ üĉ¾¤ÊĊz ćv

 Ă¤Év¹ ÷Ēĉv ûÀ¸ù ¢ĊæĊí )¹½v¹ ½Āí¼ù ûÀ¸ù ¢ĊæĊí ¾z ć¾¤úí ¾Ċ§w£ Ĉ{õwé ô¸ö¸£ ÿ ºýv 

5ćºĊöí ¡wúöí  ½v¹Āúý Ië¿wý ÜÕwêù Ĉåv¾ñÿ¾¤~ I¢Ý¾Å ãv¾´ýv ½v¹Āúý Iô¸ö¸£ ÛvĀýv üĊĊÞ£FMI ̄  I )Ĉñ¹½Ā· üĊ 

 
1 Formation Micro Imager 
2 Borehole breakout 
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-̸ Ăùºêù 
Ĉ£wĊ³ ¿v ûÀ¸ù äĊÍĀ£Ĉù xĀÆ´ù ¢æý ĈÅºþĄù ½¹ ¦³w{ù üĉ¾£Ăùwý¾z )¹ĀÉ Ä~ Iºùj½wí ¢ĉ¾ĉºù ìĉ ćv¾z ć¹¾z½wí ćwă

ĈñÂĉÿ ôùwí ¢·wþÉ ¿v Ĉù ôÍw³ ûÀ¸ù ðþÅ ćwăĈÅ½¾z ÿ û¿w¸ù ½¹ ô¸ö¸£ ÛvĀýv ¢·wþÉ ÿ Ă{Åw´ù )¹ĀÉ  ć½w¤·wÅ ćwă

ĈöÍv ¿v ºý¿wÅāºĊ°Ċ~ ÿ üĉ¾£ ĈòýĀò¯ ÿ ½vºêù ¿v Ĉăwñj Ăí ā¹Āz Ĉþz¾íÿ½ºĊă û¿w¸ù ½¹ ĈîĉÀĊåÿ¾¤~ ćwă¾¤ùv½w~ üĉ¾£

ûj ¡v¾ĊĊâ£  ¢Åv ûÀ¸ù ¾úÝ óĀÕ ÷wú£ ½¹ ¢æý ĈÅºþĄù ¡wÞõwÖù ¿v ć½wĊÆz ćwþ{ù wă],3[  )  ãv¾Év ¿wñ ÿ ¢æý ¢ÞþÍ ½¹

ĂþĉÀă ¢å½ ½ºă ¿v ć¾ĊñĀö« ÿ û¿w¸ù ¢ĉ¾ĉºù ¢Ą« āºÉ ¹wĉ ¦³w{ù ¾z ôùwí ôzwé ¾Ċá wă  ôĊõºz ô¸ö¸£ ¢·wþÉ )¢Åv ½wîýv

 Èêý ā¹Āz ½v¼ñ¾Ċ§w£ Ĉĉvÿv¾£ JĂöú¬þù Ić¾òĉ¹ øĄù ćwă¾¤ùv½w~ ćÿ½ ¾z ÿ ā¹¾í ó¾¤þí v½ ¡ĀÍ ¢Ý¾Å Ăí ¢Åv ć¾¤ùv½w~ Ăîþĉv

  ¹½v¹ Ĉþz¾íÿ½ºĊă ¡ĒĊÅ ówÎ´¤Åv ÿ ówê¤ýv Iā¾Ċ·» üĊĊÞ£ ½¹ ĈĉvÀÅ Ăz]-[Çÿ½ )  ô¸ö¸£ ÛĀý ĈÅ½¾z ¢Ą« Ĉæö¤¸ù ćwă

āÀâù ÀĊõwýj Iûj óĀúÞù Çÿ½ Ăí ¹½v¹ ¹Ā«ÿûwù¿ ćºþĉj¾å Ăí ā¹Āz āwòÊĉwù¿j ½¹ ć½wæ³ ćwăĂþĉÀă ÿ ¾z  ¢Åv ¾z],[  )

  ĈzĀÅ½ ÔĊ´ù ¢·wþÉ ÿ ćÁĀõĀ¤Ċõ Ić½v¼òzĀÅ½ Ôĉv¾É Iô¸ö¸£ ÛĀý ÿ ½vºêù ć¾Ċñ ā¿vºýv ÿ ĈĉwÅwþÉ IĈåv¾ñÿ¾¤~ ¡wÞõwÖù½¹

Ĉù ¾ĉ¼~ ûwîùv ë¿wý ÜÕwêù ćÿ½ ¿v  )ºÉwzćwă¹¾z½wí ¹Ā«ÿ wz    ½¹ āÀâù ¹Ā«ÿ ½¹ ¢ĉ¹ÿº´ù I¢æý ¢ÞþÍ ½¹ āÀâù ÀĊõwýj ¹wĉ¿

āw¯  )¢Åv ¡wÞõwÖù ÛĀý üĉv ĈöÍv ¡ĒîÊù ¿v Ĉîĉ äö¤¸ù ćwă  ÿ û¹Āz Üùw« Iû¹Āz Ã¾¤Å¹ ½¹ J¾ĊÚý ĈĉwĉvÀù Ăz ¢ĉwþÝ wz

ĂþĉÀă üĊþ°úăāw¯ ¡wĊöúÝ üĊĉw~ ćwăÇÿ½ ¢{Æý Ăz ĈĉwúĊ~āw¯ Ĉùwú£ ½¹ Mw{õwá Ăîþĉv Ăz Ă«Ā£ wz ÿ ¾òĉ¹ ćwă ûvºĊù ìĉ ćwă

ā½wòý ¡wÝĒÕvĂþĊĄz IĂÞÅĀ£ v¼õ ºþ¤Æă Ã¾¤Å¹ ½¹ wăÇÿ½ ć¾Ċñ½wîz ÿ ć¿wÅā½wòý ¾z Ĉþ¤{ù Ĉĉwă  ćwă¾¤ùv½w~ üĊĊÞ£ ¢Ą« wă

üĊù¿ ¡wÞõwÖù ÿ ĈýÀ¸ùĂþĉÀñ ĈÅwþÉć¹wÎ¤év ÿ óĀêÞù ćvĈù ¾Úþz ¾£ºÅ½  ],3[  ) ½¹  åÿ¾¤~ ¡wÞõwÖùĊÀĉîĈ  ùĈûvĀ£    ā¹wæ¤Åv wz

  ¿v ¢·wÅ  ýwă½v¹Āúć  ¢Ý¾Å ãv¾´ýv.    ÿ  ćwă½v¹Āúý ĀÎ£ĉ¾ć  ¡wÝĒÕv  ºþù¹ĀÅć  ½¹  ô¸ö¸£ ¹½ĀùI  ûj ÛvĀýv  vÿv¾£ ÿ Ĉĉ  

û¿w¸ù    )¹½ÿj ¢Åºz ĂÞõwÖù ¹½Āù½v¹Āúý  ãv¾´ýv  I¢Ý¾Å   ½v¹Āúýć  Ĉò¤·wÅ   ā¹Āz   Ăí  ¿v  æö£Ċè  ćwă½v¹Āúý   IĈ£ĀÍ    ÿ ûÿ¾£Āý

Æýv¹ĊĂ¤  ¾Õ ¿vĉ è    óĀù¾åvÿĉöĈ  ÿ  ûv½wîúă  ,401Ă¤·wÅ  ùĈ¹ĀÉ  ],.[   ÿ  ½vÀzvć  Æz Ċ½w  ºþúývĀ£   ü¤Æýv¹ ÿ û¹½ÿj ¢Åºz ¢Ą«

  ô¸ö¸£ ÛĀýĂ£wþz¾í û¿w¸ù ½¹ āÂĉĀz  xĀÆ´ù   ùĈ ¹ĀÉ  ]-/[)  āºĉº~ ĈĉwÅwþÉ Ĉå¾Õ ¿v  ¢æý ¢ÞþÍ ½¹ ĂÊĊúă āw¯ ā½vĀĉ¹ ćwă

āºĉº~ üĉv v¾ĉ¿ ā¹Āz ¢Ċúăv ćv½v¹ ¿wñ ÿüĊù¿ Ăz ÓĀz¾ù ¡wÞõwÖù ¢Ą« ćºþù¹ĀÅ ćwă½vÀzv Iwăù ć½w¤·wÅ ĈÅwþÉ Ă¤Év¹ ĂêÖþ

  ¹½v¹ ûÀ¸ù ¢ĊæĊí ÿ ¿wñ I¢æý ºĊõĀ£ ¾z ĈĉvÀÆz Èêý ÿ ¾Ċ§w£ Ăí]-+[ćwă½v¹Āúý )   ĀÎ£ĉ¾ć  ýĊÀ  ćÁĀõĀþî£ ¿v  ĈþĉĀý ćwă  ¢Åv

Ăí   ĀÎ£ĉ¾ć  ĂývĀ¤Åvvć  ¹ ¿v ôîÉĉā½vĀ  îæ£ ¡½ºé wz āw¯Ċì    đwzûj ìúí Ăz Ăí ā¹v¹ ½v¾é ½wĊ¤·v ½¹wă  Ĉù ĈÅ½¾z Ăz ûvĀ£  
 

3 Velocity Deviation  Log 
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º~ĉ āºwăć  ¹ĉā½vĀ  Iāw¯  wúý ¢É¾ÅĈĉ  Ĉò¤ÆîÉĈñÂĉÿ ¾ĊÆæ£ ÿ ĈĉwÅwþÉ IwăĂêÖþù yĊÉ üĊĊÞ£ IĈzĀÅ½ ćwăĂĉđ Ićv  Ićºþz

Ĉò¤ÆîÉ ĈÅ½¾z ÿ Ĉ¤·wÅ üĊù¿ ¾ÍwþÝ ĈĉwÅwþÉ ¢·v¹¾~ ā¾Ċá ÿ ûÀ¸ù ćwă]-2[ ) 

  ówÅ ½¹ ûv½wîúă ÿ ĈýwúĊöÅ,.4-ĈòþÆîÉ ĈñÂĉÿ ĈÅ½¾z ÿ ĂÞõwÖù Ăz Iwă    ë¿wý ÜÕwêù ìúí Ăz ûÀ¸ù ô¸ö¸£ ÛĀý ÿ ÿ

āw¯ ćwă½v¹Āúý  ĂÞõwÖù üĉv ½¹ )ºþ¤·v¹¾~ Ĉõđ Ĉ¤æý ûvºĊù ½¹ ĈĉwúĊ~,+1  ā¹v¹ ÿ Ĉ~ĀîÅÿ¾îĊù ÜÖêù  ćwă-    ûvºĊù ¿v āw¯ Ăêö³

āw¯ ½¹ ûÀ¸ù ðþÅ ô¸ö¸£ ĂýwùwÅ Iªĉw¤ý ÃwÅv ¾z Ăí ¢å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù ½Āí¼ù  ÛvĀýv ¿v āºúÝ ½ĀÕ Ăz ½Āí¼ù ćwă

üĊz ô¸ö¸£ā½»ºý¹Āúý ôúÝ ówĊÅ ½Ā{Ý ćv¾z yÅwþù ć¾{Þù ûvĀþÝ Ăz Ăí ā¹Āz ĈòþÆîÉ ÿ ćv  ]/[  )  ½¹ ûv½wîúă ÿ ć¾ĊÊúÉ

  ówÅ,.4-  ßv¹ Ă í ĂÑĀ³ ç¾É üĉ¹wĊù ¿v Ĉîĉ ½¹ ô¸ö¸£ ÛĀý üĊĊÞ£ ½¹ ¢Ý¾Å ãv¾´ýv ÿ ć¾ĉĀÎ£ ½v¹Āúý ªĉw¤ý ĂÆĉwêù Ăz I

 ¢´Í ÿā¹v¹ wz Ĉ¬þÅ  ºþ¤·v¹¾~ ë¿wý ÜÕwêù ćwă]1[  )  ówÅ ½¹ ûv½wîúă ÿ ĈöêÝ,.4.z I  ĈÅ½¾z ÿ Ĉýwú¤·wÅ ôĊö´£ Ă

Ĉò¤ÆîÉ  ¾ñ¾ĉĀÎ£ ćwă½v¹Āúý ìúí Ăz ć½wúÅj ûÀ¸ù ćwăFMI I  UBI    ÿOBMI    ćv¾z ¢Ý¾Å ãv¾´ýv ½v¹Āúý wz ĂÆĉwêù ÿ

ĈÅ½¾z ªĉw¤ý )ºþ¤·v¹¾~ ûv¾ĉv x¾á xĀþ« üĉ¹wĊù ¿v Ĉîĉ ć½wúÅj ûÀ¸ù¾ñ¾ĉĀÎ£ ćwă½v¹Āúý üĊz ¿v Ăí ¹Āz ûj āvĀñ wă  IFMI  

Ĉò¤ÆîÉ ÌĊ¸Ê£ ½¹ ć¾£đwz ¢é¹ ćv½v¹  ¢Åv ô¸ö¸£ ÛĀý üĊĊÞ£ ÿ wă]2[  ówÅ ½¹ ûv½wîúă ÿ ĈĉwþÅ ),.44 ôĊö´£ Ăz I

ć½wúÅj ûÀ¸ù ½¹ ÈöÆñ ø¤ÆĊÅ ¾§v ÿ ć½w¤·wÅ(    ºþ¤·v¹¾~ ć½w¸öñ ûvºĊù ÷¾Ą«].[  ówÅ ½¹ ûv½wîúă ÿ ćºÝwÅ ),/++  Ăz I

Ăĉđ ¡v¾ĊĊâ£ Iô¸ö¸£ ÛĀý üĊĊÞ£ÇÀĉ½ Ićºþzøív¾£ üĊú¸£ ÿ āw¯ ā½vĀĉ¹ ćwă  Ĉò¤ÆîÉ  ć½w«wáj ûvºĊù ć½wúÅj ûÀ¸ù ½¹ wă

  ºþ¤·v¹¾~ ć¾ĉĀÎ£ ćwă½v¹Āúý ÿ ¢Ý¾Å ãv¾´ýv ½v¹Āúý ìúí Ăz]0[  ówÅ ½¹ ûv½wîúă ÿ ć½ºĊ³ ),/+. ÛĀý üĊĊÞ£ ćv¾z I

āw¯ ćwă½v¹Āúý ¿v ¿vĀăv Ĉ¤æý üĉ¹wĊù ¿v Ĉîĉ ć½wúÅj ºý¿wÅ ½¹ ô¸ö¸£  ÿ ¢Ý¾Å ãv¾´ýv$ ĈĉwúĊ~NMR    ½¹ Iºþ¤å¾ñ ā¾Ąz #

  ½v¹Āúý Ĉĉv½wí ÿ ¢é¹ ½Āí¼ù ĂÞõwÖù )ºÉ ā¹¾z ½wí Ăz Ĉ¬þÅ½w{¤Ýv ćv¾z ć½vÀzv ûvĀþÝ Ăz ë¿wý ÜÕwêù ¡vºăwÊù ÈăÿÂ~ üĉv

Ĉù ûwÊý ć½wúÅj ºý¿wÅ ô¸ö¸£ ÛvĀýv üĊĊÞ£ ½¹ v½ ¢Ý¾Å ãv¾´ýv  ºă¹],[ ¢¸{ÉĀ· )  ÿ  ûv½wîúă    ówÅ ½¹-+,-I    ¡Āé Ówêý

¹ÿº´ù ÿĉ ¢wă ć  wă½vÀzvć   ĀÎ£ĉ¾ñ¾   wÅwþÉ ½¹ v½Ĉĉ  ~ºĉāºwăć   ù¿ ĊüÅwþÉ Ĉ  Å½¾z Ă£wþz¾í û¿w¸ù ½¹ äö¤¸ùĈ  ûj )ºý¹¾í  wz wă

 ĀÎ£ ā½wòý ¿v ā¹wæ¤Åvĉ¾ñ¾  FMS  ò¤ÆîÉ ºþ¤ÆývĀ£Ĉwăć  đ ÿ ¿wzĉĂwăć  ývĊ½º ĉ ¢  zĀ· Ăz v½Ĉ  wÅwþÉ Ĉĉ   íIºþþ    wùv

¹ÿº´ùĉ ¢wăĈĉ  ¸Ê£ ½¹ĊÌ  é¹ Ċè  đĉĂwă  ·¾z ÿĈ  º~ĉāºwăć  ù¿ ĊüÅwþÉĈ  ¹ĉ ¾ò  ûwÊý Ăí ºÉ āºăwÊùý āºþă¹Ċ¿w  úî£ ĂzĊ ô  

ā¹v¹ wz ¡wÝĒÕvwăć   ¹ĉ¾ò  ¹Āz  ],1[  ówÅ ½¹ ûv½wîúă ÿ ĈöêÝ )-+,/Ĉò¤ÆîÉ ĈÅ½¾z ÿ ć½w¤·wÅ üĊù¿ ôĊö´£ Ăz I  ćwă

 ĀòĊõv$ć½wúÅj ûÀ¸ù(    ¾ñ¾ĉĀÎ£ ćwă½v¹Āúý ìúí Ăz #üÅĀĊùFMI   ûvºĊù ć½wúÅj ûÀ¸ù ½¹ ºĊõĀ£ Ăí ºÉ āºăwÊù )ºþ¤·v¹¾~



ÿ ÿ ô¸ö¸£ ÛvĀýv ¢·wþÉĉ ñÂĈҘćwă ù¿ĊüҘĈÅwþÉ v ºý¿wÅĉ÷Ē wþ{ù ¾zć  ĀÎ£ ½v¹Āúýĉ¾ć  FMI) )) 

|̻ ĈúöÝ Ăĉ¾Êýæ  ówÅ Iûv¾ĉv ¢æý ĈÅwþÉ üĊù¿ ĈÊăÿÂ~Àýw~øă¹ ā½wúÉ I-4 I ½wĄz  ÿûw¤Æzw£ ,/+/ 

 

 Ĉò¤ÆîÉ ¿v ĈêĊæö£ ĂÞõwÖù ¹½Āùwă  Ĉò¤ÆîÉ Ăí ā¹Āz ðþÅ Äîĉ¾£wù ÿĂ¤Év¹ ûÀ¸ù ¡wĊÍĀÎ· ¾z Ĉývÿv¾å ¾Ċ§w£ wăºýv  ]̀[. 

  ówÅ ½¹ ûv½wîúă ÿ ĈýwúĊöÅ-+,1  ûv½wÆ°ñ ûvºĊù ûw¤Æòþz ûÀ¸ù ć½w¤·wÅ üĊù¿ ĈÅ½¾z Ăz ć¾ĉĀÎ£ ćwă½v¹Āúý ìúí Ăz I

Ăĉđ üĊĊÞ£ ãºă wzĈò¤ÆîÉ Ićºþzûj ¡v¾Ċ§w£ ÿ wăûj )ºþ¤·v¹¾~ ĂÞõwÖù ¹½Āù ûÀ¸ù ¢ĊæĊí ¾z wă  ½v¹Āúý ¿v ¢ĉwĄý ½¹ wă

  ºþ¤å¾ñ ā¾Ąz Ĉò¤ÆîÉ ćwă¾¤ùv½w~ ĂÆĉwêù ¢Ą« ¢Ý¾Å ãv¾´ýv]-1[  ówÅ ½¹ ûv½wîúă ÿ ćºÝwÅ )-+,2 äĊÍĀ£ Ăz I

Ĉò¤ÆîÉ  ½v¹Āúý ÿ ¢Ý¾Å ãv¾´ýv ½v¹Āúý Ië¿wý ÜÕwêù ìúí Ăz ûÀ¸ù ćwăFMI    wz ûv¾ĉv x¾á xĀþ« üĉ¹wĊù ¿v Ĉîĉ ½¹

  ºĉº« ĈÉÿ½ Ĉå¾Þù ãºăĈò¤ÆîÉ ¾ĊÆæ£ ÿ ĈĉwÅwþÉ ĂþĊù¿ ½¹  ºþ¤·v¹¾~ wă]-0[  ówÅ ½¹ ûv½wîúă ÿ ĈuĊ{ý )-+-, ôĊö´£ Ăz I

Ĉò¤ÆîÉ  ½v¹Āúý ìúí Ăz Ã½wå ûw¤Åv ć¿wñ üĉ¹wĊù ¿v Ĉîĉ ½¹ Üévÿ ûđv¹ ÿ ûwòþí ć¿wñ û¿w¸ù ć½w¤·wÅ üĊù¿ ĈÅ½¾z ÿ wă

  ¾ñ¾ĉĀÎ£FMI  Ăĉđ J¾ĊÚý ĈÞĊ{Õ ćwă½w¤·wÅ ¿v Ĉæö¤¸ù ÛvĀýv Ĉzwĉ¿½v üĉv èĉ¾Õ ¿v )ºþ¤·v¹¾~ćºþzĈò¤ÆîÉ ÛvĀýv Iwă  ÿ wă

ûj ¡v¾Ċ§w£  ¢å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù ûÀ¸ù ô¸ö¸£ ¾z wă]-,[  )  ówÅ ½¹ ûv½wîúă ÿ ĈýwĊùÿ½-+--   ć¾ĉĀÎ£ ½v¹Āúý ¾ĊÆæ£ Ăz  

FMI  āºĉº~ ĈĉwÅwþÉ ãºă wzºþ¤·v¹¾~ ûv¾ĉv x¾á xĀþ« ć½Āz¾íÿ½ºĊă üĉ¹wĊù ¿v Ĉîĉ ½¹ āw¯ ā½vĀĉ¹ Àĉ½ ćwă  üĉv ¾z )

  ¹vºÞ£ yĊ£¾¤z ĂÞõwÖù ¹½Āù āw¯ ½¹ ÃwÅv,3-4  I14    I,/+    ÿ,-3  Ĉò¤ÆîÉ ÛvĀýv ÌĊ¸Ê£ ĈÊÊí ÿ ĈÉ¾z IĂ¤Æz I¿wz ćwă

  ºÉ ā¹v¹]-.[  ówÅ ½¹ û½wîúă ÿ ¹Āú´ù )-+-.Ĉò¤ÆîÉ äĊÍĀ£ Ăz IĂĉđ üĊĊÞ£ IwăćºþzÈþ£ ôĊö´£ Iwă  ô¸ö¸£ üĊĊÞ£ ÿ wă

  ¾ñ¾ĉĀÎ£ ½vÀzv ìúí Ăz ûÀ¸ùFMI    ºþ¤·v¹¾~ çv¾Ý ûw¤Å¹¾í ĂêÖþù Ĉ¤æý üĉ¹wĊù ¿v Ĉîĉ ½¹],2[  ½¹ ûv½wîúă ÿ Ĉýv½v¹Àù )

  ówÅ-+-.āºĉº~ ĈĉwÅwþÉ Ăz IĈò¤ÆîÉ ÛvĀýv$ āw¯ ā½vĀĉ¹ Àĉ½ ćwăĂĉđ ¡w´æÍ Iwă ¢ĊõĀöĊ¤Åv ÿ ćºþz  ëÿ¾Å ûÀ¸ù ½¹ #wă

āÀâù äĊÍĀ£ ìúí Ăz ûv¾ĉv x¾á xĀþ« üĉ¹wĊù ¿v Ĉîĉ¾ñ¾ĉĀÎ£ ½v¹Āúý ÿ ć½wæ³ ćwă  FMI    ºþ¤·v¹¾~],4[  ÿ ĈÊå½¹ )

  ówÅ ½¹ ûv½wîúă-+-.ā¹v¹ I¢Ý¾Å ãv¾´ýv ½v¹Āúý èĊæö£ ¿v ô¸ö¸£ ÛĀý üĊĊÞ£ Ăz IĈþ´þù ÿ ë¿wý ÜÕwêù Ĉåv¾ñÿ¾¤~ ćwă  ćwă

  ºþ¤·v¹¾~ Ã½wå ªĊö· ā¿Ā³ ûwĊöĄå ºý¿wÅ ½¹ ĈòþĊtĀù ½wÊå],+[  ówÅ ½¹ ûv½wîúă ÿ Ĉ« )-+-/Ĉò¤ÆîÉ ĈĉwÅwþÉ Ăz I  ćwă

āºĉº~ ĈÅ½¾z ÿ û¿w¸ùÇÿ½ wz èĊæö£ ÿ ¾ñ¾ĉĀÎ£ ćwă½v¹Āúý ìúí Ăz āw¯ ā½vĀĉ¹ ćwă Ĉ¤æý üĉ¹wĊù ¿v Ĉîĉ ½¹ ºþúÉĀă ćwă

ºþ¤·v¹¾~ Ã¾ñv¿ ĂÑĀ³  ]̸̹[  .  ówÅ ½¹ ûv½wîúă ÿ ðývÿ-+-0Çÿ½ èĊæö£ wz I  Ĉ£ĀÍ ÿ ć¾ĉĀÎ£ ć¾Ċñ½v¹Āúý äö¤¸ù ćwă

āºĉº~ ÌĊ¸Ê£ ½¹ ºĉº« ĈÉÿ½ Ătv½v ĂzĊÚý āw¯ ā½vĀĉ¹ Àĉ½ ćwăĈò¤ÆîÉ I¾ ºþ¤·v¹¾~ wă]̹̿[ . 
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ĈÅ½¾z ÿ û¿w¸ù ½¹ ûj ÛvĀýv ÿ ô¸ö¸£ ¢·wþÉ Ăîþĉv Ăz Ă«Ā£ wz  ćwăüĊù¿  ć½w¤·wÅ ĈÅwþÉ  IĂÞÅĀ£ I¾§Āù ºĊõĀ£ ¢Ą« ºý¿wÅ

ć½wæ³ā¾Ąz ÿ ûvºĊù ½¹ Ĉ£j ćwă  ¢Ý¾Å ãv¾´ýv ½v¹Āúý ìúí Ăz ô¸ö¸£ ÛĀý üĊĊÞ£ Ăz Iā¹Āz ½wîýv ôzwé¾Ċá ûj ¿v ĂþĊĄz ć½v¹¾z

 ¢´Í ÿ ½v¹Āúý ¿v ĂÞõwÖù ¹½Āù ºý¿wÅ ć½w¤·wÅ üĊù¿ ĈÅ½¾z ÿ ë¿wý ÜÕwêù Ĉåv¾ñÿ¾¤~ wz Ĉ¬þÅFMI  )ºÉ Ă¤·v¹¾~ 

-̹   ĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþù ĈÅwþÉ üĊù¿ ÿ ĈĉwĊåv¾â« ¢ĊÞéĀù 

  ć½w¤·wÅ ºýÿ½ wz ĂÞõwÖù ¹½Āù Ĉ¤æý ûvºĊùESE-WNW    ówÅ ½¹,.0/    x¾á xĀþ« ½¹ ûv¹wzj ¢É¹ ĂĊ³wý ĈõwúÉ È¸z ½¹

½¹ ÿ ûv¾ĉv   ¢Év¹¾z Ĉ~ ½¹ ûw¤Å¿Ā· ûw¤Åv øĉĒù yĊÉ wz Ĉýwú¤·wÅ ćv½v¹ ûvºĊù üĉv )ºĉ¹¾ñ äÊí ćºÞz ÿ¹ ć½wòý ā¿¾õ ćwă

  ćv½v¹ ¹wÞzv ¾Úý ¿v Ăí ā¹Āz,1    ¹ÿº³ ÿ óĀÕ ¾¤ùĀöĊí,0   üĉºþ¯ ćÿw³ ĂÞõwÖù ¹½Āù ûvºĊù ½w¤·wÅ )¢Åv Ï¾Ý ¾¤ùĀöĊí

  ¢Åv ûwĊöĄå ÿ ëÿ¾Å I÷Ēĉv ćwăºý¿wÅ ôùwÉ ĂÅw£¾í ûÀ¸ù],,[)    ¢ùw¸Ñ wz āºÉ ĂÞõwÖù Ç¾z ½¹ ÷Ēĉv ºý¿wÅ,.+    ¿v ¾¤ù

  ðþÅìăjā¹Ā£ ćwăûwĊù wz ÔÅĀ¤ù ÿ øĊ¸Ñ IćvĂĉđ  ćÿ½ yĊÉ øă Ĉò¤ÅĀĊ~wý wz ÿ āºÉ ôĊîÊ£ ¢ĊùĀõÿ¹ ÿ ôĊÉ ¿v Ĉĉwă

 ¢Åv Ă¤ÅĀĊ~ Ĉ~½Āñ ºý¿wÅ wz ûj Ĉĉđwz ¿¾ù Ăí ¹½v¹ ½v¾é ëÿ¾Å ºý¿wÅ  ]̹̹[.  ĈĉwĊúĊÉĀtÁ ºăvĀÉ ÃwÅv ¾z  ĂÞõwÖù ÿ ćwă

ĂĊ³wý üĊÅÿÁwz üÅ wz Āöñ¾Å ćwăwÊþù ðþÅ ¿v ÷Ēĉv ºý¿wÅ ¢æý Mđwú¤³v Iûv¹wzj ¢É¹ ½¹ ćv(   üĉ¿wĉ¾z üÅ wz ÿ¾ñ ÿ üĊýĀ£wz(  

Ĉù Ăĉ¼â£ üĊýwùĀþÅ¹ĀÉ ]̹̹[ . 

-̺ Çÿ½ ÿ ¹vĀù wă 

ĈöÍv ûvĀþÝ Ăz ¢ĊùĀõÿ¹ Ĉíºýv ÿ ìăj yõwá ćÁĀõĀ¤Ċõ wz ÷Ēĉv ûÀ¸ù ćÿ½ ¾z ¾Úý ¹½Āù ÈăÿÂ~  āºþþí ºĊõĀ£ üĉ¾£

  ¢Åv āºĉ¹¾ñ ÷w¬ýv ½Āí¼ù ûvºĊù ½Āz¾íÿ½ºĊă],,[)  ā¹v¹ ĂÝĀú¬ù ¿v ¾Ñw³ ÈăÿÂ~ ÷w¬ýv ćv¾zā½wòý ôùwí ćwă  ćwă

ā¹v¹ I#ìĉ¾¤îõvĀ£Āå ÿ Ĉ£ĀÍ IĈõwò¯ Iûÿ¾£Āý IāÂĉÿ ¢ùÿwêù IĂ¤ù ÿ āw¯ ¾Öé Iwùwñ ćwă½v¹Āúý$óĀúÞù  IāÀâù ô¸ö¸£ ćwă

  ½v¹ĀúýFMI    ¹vºÞ£ ÿ0  ¹Ā«Āù ¾ĉĀÎ£    èúÝ Ăz ÓĀz¾ù ë¿wý ÜÕwêù Ĉåv¾ñÿ¾¤~ ¿v-4+-    w£.+.+   ½¹ Üévÿ āw¯ Ăêö³ ìĉ ć¾¤ù

÷¾ý ¾¤Æz ½¹ ûv¾ĉv x¾á xĀþ« üĉ¹wĊù ¿v Ĉîĉ  )ºĉ¹¾ñ ā¹wæ¤Åv ïđĀtÁ ĈîĉÀĊåÿ¾¤~ ½vÀåv  üĉv Ăz ½ĀÚþù   ÈăÿÂ~ óÿv Ăö³¾ù ½¹

ā¹v¹ ìúí Ăz ¢Ý¾Å ãv¾´ýv āºÉ Ă¤·wÅ ½v¹Āúý ¿v ĂÞõwÖù ¹½Āù ûÀ¸ù ½¹ ô¸ö¸£ ÛĀý I¾Ñw³āw¯ ćwă  ìĉ ûvĀþÝ Ăz ĈĉwúĊ~

 ¢´Í ë¿wý ÜÕwêù Ĉåv¾ñÿ¾¤~ ìúí Ăz Ăùv¹v ½¹ ÿ üĊĊÞ£ ô¸ö¸£ ÛvĀýv ĈĉwÅwþÉ ćv¾z Ăå¾Í Ăz ûÿ¾êù üĉÀòĉw«ºĉ¹¾ñ Ĉ¬þÅ.  

  ½v¹Āúý ¿v ĈêĊé¹ ¾ĊÆæ£ Ä ÅFMI  Ăĉđ ĈĉwÅwþÉ ôùwÉ ãºă wz ĂÞõwÖù ¹½Āù āw¯ćºþz ¢ĊõĀöĊ¤Åv Iāw¯ ā½vĀĉ¹ ĈÅ½¾z Iwă ă  Iw

Ĉò¤ÆîÉ )¢Åv āºĉ¹¾ñ Ătv½v Ĉĉwêõv ÿ ĈÞĊ{Õ ćwă 



ÿ ÿ ô¸ö¸£ ÛvĀýv ¢·wþÉĉ ñÂĈҘćwă ù¿ĊüҘĈÅwþÉ v ºý¿wÅĉ÷Ē wþ{ù ¾zć  ĀÎ£ ½v¹Āúýĉ¾ć  FMI) )) 
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-͈ ªĉw¤ý ÿ ¦´z 
ĂÞõwÖù ÿ ĈÅ½¾z Ăz ¾Ñw³ ÈăÿÂ~āw¯ ćwă½v¹Āúý ¾z Àí¾ú£ ÿ ĂĊî£ wz Üùw« ćv  ÛĀý üĊĊÞ£ ãºă wz āÂĉÿ ÿ óĀúÞù ĈĉwúĊ~

ĈÅ½¾z ÿ ô¸ö¸£ ½¹ ć½w¤·wÅ ĈÅwþÉ üĊù¿ ćwă- Ĉù ôĉ» È¸z)¹¿v¹¾~ 

/-,    ¿v ôÍw³ ô¸ö¸£ wz Ĉ¬þÅ ¢´Í ÿ ¢Ý¾Å ãv¾´ýv ½v¹Āúý ìúí Ăz ô¸ö¸£ ÛĀý üĊĊÞ£

 ë¿wý ÜÕwêù Ĉåv¾ñÿ¾¤~ 

Ă£wþz¾í ½¹ ô¸ö¸£ ÛĀý ü¤Æýv¹ ÿ û¹½ÿj ¢Åºz ¢Ą« øĄù ć½vÀzv ¢Ý¾Å ãv¾´ýv ½v¹Āúý Ăîþĉv Ăz ¢ĉwþÝ wzĈù xwÆ³ Ăz wă(

ºĉj  )  ā½wòý vº¤zv ½¹VDL  ā½wòý èĊæö£ ¿vûÿ¾£Āý ½v¹Āúý wz Ĉ£ĀÍ ćwă(    āw¯ ćv¾z Ă¤ĊÆýv¹ºÉ Ă¤·wÅ ĂÞõwÖù ¹½Āù  ],.[ )   ½v¹Āúý

$ ĈÞévÿ Ĉúív¾£ ©Āù ¾ĉ¹wêù üĊz ãĒ¤·v Üévÿ ½¹ ½Āí¼ùVpreal$ ĈÝĀþÎù Ĉúív¾£ ©Āù ÿ #Vpsyn  ¢Åv #]-/[  .  ü·wÅ ćv¾z

ā½wòý ĈÖĊ´ù ¡w´Ċ´Î£ ïđĀtÁ ½vÀåv ÷¾ý ¾¤Æz ½¹ vº¤zv ½¹ ½v¹Āúý üĉv  ôĊÉ ø¬³ Ä Å I¢å¾ñ ÷w¬ýv Ă¤ĊÆýv¹ ÿ ûÿ¾£Āý ćwă

 ²Ċ´Î£ ôĊÉ ¾Ċ§w£ ¾Úý ¿v ÀĊý Ă¤ĊÆýv¹ ÿ ûÿ¾£Āý ćwă½v¹Āúý ¿v ôÍw³ ô¸ö¸£ ûvÀĊù Ăùv¹v ½¹ ÿ Ă{Åw´ù wùwñ ā½wòý ìúí Ăz

  è{Õ ĈÞévÿ Ĉúív¾£ ©Āù Ä Å ÿ ºĉ¹¾ñĂÖzv½  ,  Ăz  Ĉù ¢Å¹IĂÖzv½ üĉv ½¹ )ºĉjDTlog     ¾z Ĉ£ĀÍ ½v¹Āúý ¢tv¾é ûvÀĊù

yÆ³s/ft Õ ºÉwz Ĉù ],.[ 5 

$, # 
 

  ív¾£ ©Āù Ăùv¹v ½¹ ĂÖzv½ è{Õ ĈÝĀþÎù Ĉú- ºÉ Ă{Åw´ù ],.[ 5 

$- # 
 

$ ĈÝĀþÎù Ĉ£ĀÍ ½v¹Āúý Ă{Åw´ù ćv¾zDTsynĈù ā¹wæ¤Åv ô¸ö¸£ Ôzvÿ½ ¿v # èĉ¾Õ ¿v Ĉ£ĀÍ ½v¹Āúý ¿v ôÍw³ ô¸ö¸£ )¹ĀÉ

  ĂÖzv½.  Ĉù ¢Åºz Ĉù ā¹v¹ ½v¾é Ĉõwò¯ wĉ ûÿ¾£Āý ô¸ö¸£ IĈ£ĀÍ ô¸ö¸£ ćw« Ăz ĂÖzv½ üĉv ½¹ )ºĉj  ½v¹Āúý ÿ ¹ĀÉDTsyn    ¿v
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 Ĉù Ă{Åw´ù ĂÖzv½ üĉv èĉ¾Õ$ āw¯ ówĊÅ ½¹ Ĉ£ĀÍ ©Āù ½¼ñ ûwù¿ ½vºêù üĊþ°úă )¹ĀÉDTfl  ć½wæ³ ówĊÅ ÛĀý ÃwÅv ¾z ÀĊý #

Ĉù āw¯ ûÿ½¹¹ĀÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ¢Æĉwz ],.[ 5 

$. # 
 

  ĂÖzv½ è{Õ ¢Ý¾Å ãv¾´ýv ½v¹Āúý yĊ£¾£ üĉºz/    ¿vãĒ¤·v    ÿ¹  ¿v ôÍw³ ½v¹Āúý    ¢Ý¾Å ÿ ĈÞévÿ ¢Ý¾Å¾z ĈÝĀþÎù  ćv

ºÉ Ă{Åw´ù ĂÞõwÖù ¹½Āù āw¯ ]-/[ 5 

$/ # 
 

$ ¢Ý¾Å ãv¾´ýv ½v¹Āúý ÃwÅv ¾zVDL v½v¹ ûÿ¿ ĂÅ #ć  z Mw{õwá Ăí$ ¾æÍ ãv¾´ývĊ ¾òýw  ô¸ö¸£ćwă  zĊü  Ăýv¹ćvI   zĊü  ½Āözć    ÿ

½ĉÀ  ô¸ö¸£wă   ā¹Āz   ÿ  y«Āù  Ĉĉvÿv¾£  đwzĈĉ  ù ĈºýĀÉô¸ö¸£ ÔÅĀ£ Ăí$¢{¨ù ãv¾´ýv I#Ĉĉwă  ù ¹Ā«ÿ ĂzĈĉjºþ    yõwé Ăí

zĀ¯½w¯Ĉ  Úý ºý½v¹ĊJ¾  {õwé ô¸ö¸£Ĉ  ĉw   Æå ûÿ½¹ĊöĈ  ûwÊý ÿāºþă¹  ûÿ¿ćwă  v½v¹ć  vÿv¾£Ĉĉ   w~Ċĉü  æþù ãv¾´ýv ÿ #ºþ¤ÆăĈ  Ăí$

 ¢Ý¾Å Mw{õwáćwă  w~Ċĉü  ¤ý ÿ ā¹v¹ ûwÊý v½ĊĂ¬  ĉîĈ  º~ ĂÅ ¿vĉāº   øĄzĉ½ò¤¸Ĉ  ¹ ½¹ĉā½vĀ   ò¤ÆîÉ Iāw¯Ĉ    ôzwé #¹v¿j ¿wñ ¹Ā«ÿ ÿ

wÅwþÉĈĉ  ùĈþÉwzº  ],  I/[Åv ¾z )  ¢Ý¾Å ãv¾´ýv ½v¹Āúý āºÉ Ă¤æñ Ôzvÿ½ Ãw(VDL)    ôîÉ$ºÉ Ă¤·wÅ ĂÞõwÖù ¹½Āù āw¯ ćv¾z

,    )#¢Åv½ ¢úÅ ¿v óÿv ûĀ¤Å  ôîÉ ½¹,    ¢Ý¾Å ãv¾´ýv ½v¹Āúý ÿ ĂÞõwÖù ¹½Āù āw¯ ¿v ¹Ā«Āù ĈîĉÀĊåÿ¾¤~ ćwă½v¹Āúý

  )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý āºÉ Ă{Åw´ù   #¢Åv½ ¢úÅ ¿v$ óÿv ûĀ¤Å ½¹ IôîÉ üĉv ½¹ûÿ¿wăć   v½v¹ć  ãv¾´ýv   ¢Ý¾Å  ¾æÍ$ï 

500 < VDL  < + 500#  ô¸ö¸£ ĂÞõwÖù ¹½Āù āw¯ ÷Ēĉv ºý¿wÅ ½¹ Ăí ¢Åv üĉv āvĀñ ¹½Āù üĉv )ºý½v¹ v½ Ĉývÿv¾å üĉ¾¤ÊĊz ćwă

Ăýv¹ üĊzûÿ¿ üĉv )ºý½v¹ v½ Ç¾¤Æñ üĉ¾¤ÊĊz ć½Āöz üĊz ÿ ćvÈ¸z Ăz ÓĀz¾ù wă Ă«Ā£ wz )ºþ¤Æă ÷Ēĉv ºý¿wÅ ĈýÀ¸ù ĈöÍv ćwă

Å ÛĀý Ăz ¢Ý¾Å ãv¾´ýv Ă¤ù ÿ āw¯ ¾Öé Ăöú¬þù wă½v¹Āúý ¾ĉwÅ ĂÆĉwêù ÿ ĈÅwþÉ ðþ  āw¯ üĉv ½¹ āºÉ āºăwÊù Ĉæþù ćwă

)ºÊý ¢åwĉ ĂÞõwÖù ¹½Āù ûÀ¸ù ½¹ ¿wñ ¹Ā«ÿ ¿v ć¾§v ÿ ā¹Āz āw¯ ā½vĀĉ¹ ÇÀĉ½ ¾òýwÊý 



ÿ ÿ ô¸ö¸£ ÛvĀýv ¢·wþÉĉ ñÂĈҘćwă ù¿ĊüҘĈÅwþÉ v ºý¿wÅĉ÷Ē wþ{ù ¾zć  ĀÎ£ ½v¹Āúýĉ¾ć  FMI) )) 

|̿ ĈúöÝ Ăĉ¾Êýæ  ówÅ Iûv¾ĉv ¢æý ĈÅwþÉ üĊù¿ ĈÊăÿÂ~Àýw~øă¹ ā½wúÉ I-4 I ½wĄz  ÿûw¤Æzw£ ,/+/ 

 

 

  ôîÉ,    ½v¹Āúý$ óÿv ûĀ¤Å ¢Åv½ ¢úÅ ¿vVDL    ôzwêù ½¹ ĈîÊù ½v¹Āúý wz ¾§Āù ô¸ö¸£$ ÷ÿ¹ ûĀ¤Å I#ĂÞõwÖù ¹½Āù āw¯ ½¹ āºÉ Ă¤·wÅ

ðþÅ$ ÷½wĄ¯ ûĀ¤Å I#¿wñ ÿ ¢æý Ixj ø¬³$ ÷ĀÅ ûĀ¤Å I#ðý½ Ĉzj Ówêý wz āÀâù ¿v ôÍw³ ô¸ö¸£  ćwă½v¹Āúý$ ø¬þ~ ûĀ¤Å I#ûÀ¸ù ĈÅwúÉ

  ćwă½v¹Āúý$ ø¤æă ûĀ¤Å I#āÂĉÿ ¢ùÿwêù ćwă½v¹Āúý ôùwí ĂÝĀú¬ù$ øÊÉ ûĀ¤Å I#ìĉ¾¤îõvĀ£Āå ÿ Ă¤ĊÆýv¹ IĈ£ĀÍ Iûÿ¾£Āý  Ăz Ă¤ù ÿ āw¯ ¾Öé

 )āw¯ èúÝ ø¤Êă ûĀ¤Å ÿ #wùwñ ½v¹Āúý āv¾úă 

ćv¾z  åv¾ñÿ¾¤~ ¡wÞõwÖù ÷w¬ývĈ  ù wzĊ|ĀîÅÿ¾î  ½Āýć  ĉw  ½Ē~ĉ IûvÀ  ðþÅ ¿v í¿wý ÜÕwêù wăĈ    º³ ½¹.+  ùĊûÿ¾î  Ą£ĊĂ  ùĈ¹ĀÉ  

  Ăí  ¿vIĈÅ½¾z  À¬£ĉĂ  ö´£ ÿĊô  ĒÕv Ië¿wý ÜÕwêù¡wÝ   ćºĊæù  ËĀÎ· ½¹  ýwíĈ  ÅwþÉĈ  vÀ«vć  öÍvĈ  Ý¾å ÿĈI  ÅĊIûwú  

¾£wùĉIÄî  ¾åĉjºþwăć  ¹ĉÀýÁwć  þ°úă ÿĊü     ô¸ö¸£ ½vºêù ÿ ÛĀýĈù ôÍw³  )¹ĀÉåv¾ñÿ¾¤~ ĂÞõwÖù ¿v ãºăĈ  v ½¹ĉü  È¸z I

Å½¾zĈ ô¸ö¸£ ÛvĀývwăć v ºý¿wÅ ½¹ ¹Ā«Āùĉ÷Ē  ½¹ )¢Åv ĂÞõwÖù ¹½Āù āw¯ 



 Ĉĉv¾ùv ºùw³ 

|̀ ĈúöÝ Ăĉ¾Êýæ  ówÅ Iûv¾ĉv ¢æý ĈÅwþÉ üĊù¿ ĈÊăÿÂ~Àýw~øă¹ ā½wúÉ I-4 I ½wĄz  ÿûw¤Æzw£ ,/+/ 

 

  ¹vºÞ£ ĂÞõwÖù ¹½Āù ºý¿wÅ Ĉåv¾ñÿ¾¤~ ĂÞõwÖù ½¹0  Ã¾¤Å¹ ½¹ ûĀ¤Æî~ ÿ ûĀ¤Æíÿ ĂýĀúý   ¹½Āù ô¸ö¸£ ÛĀý üĊĊÞ£ ¢Ą« Ăí ¹Āz

  ĈÅ½¾z  )¢å¾ñ ½v¾é ā¹wæ¤Åv    ë¿wý ÜÕwêùÄîÝ ÿô¸ö¸£ Ăí ¢Åv üĉv āvĀñ ºý¿wÅ üĉv Ĉåv¾ñÿ¾¤~ ćwă  ûÀ¸ù ĈöÍv ćwă

Ăýv¹ üĊz ÛĀý ¿v ÷ĒĉvĈù Ĉ{õwé ÿ ć½Āöz üĊz IćvôîÉ$ºÉwz ćwă-  I.  ÿ/#) 

,# Ăýv¹ üĊz ô¸ö¸£ćv  )Porosity  Inter particle:(  Ĉù ðþÅ āºþă¹ ôĊîÊ£ ¡v½» üĊz ©¾å ÿ ôö· ôùwÉ ô¸ö¸£ üĉv  ¹ĀÉ

  ¿v  Ăí  Ăí ā¹Āz ô¸ö¸£ ÛĀý üĉ¾¤úĄù  )¹½v¹ ¹Ā«ÿ ¡v½» üĊz ½¹ ĂĊõÿv ¡½ĀÍ Ăz ÿ ć½v¼òzĀÅ½ ûwù¿ ½¹ Mw{õwá  üĊz ô¸ö¸£

Ăýv¹ćv  ā½wÆ·½ ½¹ v½ Ĉývÿv¾å üĉ¾¤ÊĊz  ć½vÿj ćwăā½wÆ·½ ½¹ wùv ¹½v¹v ÀĊý ÷Ēĉv ºý¿wÅ Ă£wþz¾í ćwă  óĀúÞù ô¸ö¸£ ÛĀý üĉ

øíĀõj üĊz ½¹ Ăí ā¹Āz ôîÉ$ ¹½v¹ ¹Ā«ÿ Ă£wþz¾í ćwă-  çwúÝv Ăz ÓĀz¾ù-40+  ÿ-420  )#ć¾¤ù 

 

 

 

 

 

 

 ôîÉ- ô¸ö¸£ Ăýv¹ üĊzĂýv¹ ûÿ½¹ Ićväõv 5÷Ēĉv ºý¿wÅ ûĀ¤Æî~ ćwă ĂýĀúý ½¹ ć½Āöz üĊz ÿ ćv(  èúÝ-40+x  I(  èúÝ

-420  )ć¾¤ù 

-#   ô¸ö¸£  üĊzć½Āöz  Ĉõw¤Æĉ¾í üĊz wĉ $Inter Crystalline Porosity(  ô¸ö¸£ 5  ½Āí¼ù½Āöz üĊz ćwăwÒå ½¹ć  

 ¢ĊùĀõÿ¹wă    ā¹Āz ¹Ā«Āù¹½v¹ øĊê¤Æù ¢{Æý wă½Āöz ôîÉ ÿ ā¿vºýv wz ÿ)  āºúÝ    ½¹ ô¸ö¸£ ÛĀý üĉv Ĉývÿv¾åā½wÆ·½  ćwă

 wă½w Åvÿ¾îĊùĀõÿ¹ ÿ ¢ĉv¾îĊùĀõÿ¹Iô¸ö¸£ ÛĀý üĉv ½¹ )¢Åv ÷Ēĉv ûÀ¸ù ć    Ĉõw· ćwăwÒåMw{õwá    üòúăā¹Āz    üĊz wĄýj ā¿vºýv ÿ

,+  ĈöĊù ìĉ w£ ûÿ¾îĊù  Ç¾¤Æñ )¢Åv ¾¤ùć½Āöz üĊz ô¸ö¸£  ¤ĊùĀõÿ¹ ºþĉv¾å wz Ów{£½v ½¹Ĉ   Āöz ¹º¬ù ½Āö{£ ÿ ûºÉ½ ćwă

 ¢ĊùĀõÿ¹ćwă   ĂĊõÿv ½¹Ăö³¾ù  ćÀýÁwĉ¹  ¢Åv  ôîÉ$.  çwúÝv Ăz ÓĀz¾ù-42+  ÿ-44+ #ć¾¤ù ) 

 

 

 

  

 

  

 äõv x 



ÿ ÿ ô¸ö¸£ ÛvĀýv ¢·wþÉĉ ñÂĈҘćwă ù¿ĊüҘĈÅwþÉ v ºý¿wÅĉ÷Ē wþ{ù ¾zć  ĀÎ£ ½v¹Āúýĉ¾ć  FMI) )) 

̸̷| ĈúöÝ Ăĉ¾Êýæ  ówÅ Iûv¾ĉv ¢æý ĈÅwþÉ üĊù¿ ĈÊăÿÂ~ Àýw~ øă¹ ā½wúÉ I-4 I½wĄz  ÿûw¤Æzw£ ,/+/ 

 

.# Ĉ{õwé ô¸ö¸£  $Moldic Porosity#  5  ā½» yõwé ÿ ôîÉ Ăí ćĀ´ý Ăz ā½» ĂĊÉw³ ûºýwù Ĉéwz wĉ ÿ ā½» ìĉ ôùwí óĒ´ýv

  Ăí āºÉ Ĉ{õwé ô¸ö¸£ ¹w¬ĉv y«Āù ºÉwz ÌĊ¸Ê£ ôzwé āºÉ ô³  ĈöÍv ôùwÝ½Āí¼ù ô¸ö¸£ ôĊîÊ£  Ĉýwí ãĒ¤·v  ÿ ĈÅwþÉ

Ăýv¹ ¡ÿwæ¤ù ć¾ĉ¼~ óĒ´ývwăI  ¢Åv ûwúĊÅ ÿ Äîĉ¾£wù ôîÉ$/  èúÝ Ăz ÓĀz¾ù.+-.   )#ć¾¤ù 

 

 

 

 

 

 

           ôîÉ. äõv 5÷Ēĉv ºý¿wÅ ½¹ ć½Āöz üĊz ô¸ö¸£(  èúÝ ûĀ¤Æíÿ-42+  x J(  èúÝ ûĀ¤Å¹wù-44+  ) ć¾¤ù 

 

 

 

 

 

 

 ôîÉ/  èúÝ ÷Ēĉv ºý¿wÅ ½¹ Ĉ{õwé ô¸ö¸£.+-.  )ć¾¤ù 

.-- ĈÅ½¾z ĈñÂĉÿüĊù¿ ćwă ½v¹Āúý ìúí Ăz ĂÞõwÖù ¹½Āù āw¯ ½¹ ÷Ēĉv ûÀ¸ù ć½w¤·wÅ ĈÅwþÉFMI 

āºĉº~ ĈĉwÅwþÉ  üĉv v¾ĉ¿ ā¹Āz ¢Ċúăv Àtw³ ¢æý ¢ÞþÍ üĊÎÎ¸¤ù ćv¾z ĂÊĊúă Ă£wþz¾í û¿w¸ù ½¹ āÂĉĀz āw¯ ā½vĀĉ¹ ćwă

āºĉº~ĂêÖþù ìĊýĀ¤î£ Ăz ÓĀz¾ù ¡wÞõwÖù ¢Ą« ºĊæù ÿ ć¹¾z½wí ć½vÀzv Iwă  ¢ĊæĊí ¾z ć½wîýv ôzwé ¾Ċá ¡v¾Ċ§w£ ÿ ā¹Āz ćv

ºý½v¹ û¿w¸ù ],1[) ·wÅ Ï½vĀÝ ĈÅ½¾z Ăz ¢úÆé üĉv ½¹ ½ĀÚþù üĉºz ½v¹Āúý ìúí Ăz āw¯ ā½vĀĉ¹ Àĉ½ ÿ Ĉýwú¤FMI  ºý¿wÅ ½¹

 )ºÉ Ă¤·v¹¾~ ĂÞõwÖù ¹½Āù āw¯ ÷Ēĉv 

 

 

 

äõv x 



 Ĉĉv¾ùv ºùw³ 

̸̸| ĈúöÝ Ăĉ¾Êýæ  ówÅ Iûv¾ĉv ¢æý ĈÅwþÉ üĊù¿ ĈÊăÿÂ~ Àýw~ øă¹ ā½wúÉ I-4 I½wĄz  ÿûw¤Æzw£ ,/+/ 

 

.---, Ăĉđćºþz 

Ăĉđ ¢åwz ¾ĊĊâ£ ¿v ĈÉwý Ĉîĉ¾¤îõv ¢ùÿwêù ãĒ¤·vĈù ¦Ýwz IwăĂĉđ ã¾Õ ÿ¹ Ăí ¹ĀÉĂĉđ ÷wý Ăz ĈÖ· ½vĀý ìĉ ĂÖÅvÿ Ăz wă(

Ăĉđ ±ĀÖÅ Mw{õwá Ăí ºýĀÉ Àĉwú¤ù ¾òĉºîĉ ¿v ðý½ ¾ĊĊâ£ wz āºÉ ½w¬þĄz ¾ñ¾ĉĀÎ£ ćwă½v¹Āúý ½¹ ćºþz  ā¹Āz ¢ùw¸Ñ ºéwå ćºþz

ûj Ç¾¤Æñ ÿ  ¢Åv Ăĉđ ¢ÞÅÿ ā¿vºýv Ăz wă],1[  ĂÞõwÖù ¹½Āù āw¯ ½¹ )4  Ăĉđ ¹ºÝ  ÿ üuúÖù ćºþz1+  Ăĉđ ¹ºÝ üuúÖùwý ćºþz

Ăĉđ yĊÉ üĊòýwĊù )ºĉ¹¾ñ ¾ĊÆæ£  wz  ¾zv¾z w{ĉ¾ê£ āºÉ ¾ĊÆê£ ćwă/    Ăz Ă«½¹  ¢úÅS30W    ¹vº¤ùv wz  ÿN30W  Ĉù  ôîÉ$ºÉwz0  

 ÿ1 )# 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ôîÉ 0  ¹vº¤ùv ÿ yĊÉ Èĉwúý ÷v¾ñĀ¤ÆĊă ÿ yĊÉ Ĉývÿv¾å )ĂÞõwÖù ¹½Āù āw¯ ÷Ēĉv ºý¿wÅ ½¹ ćºþz Ăĉđ 

Strike 

Dip azimuth 



ÿ ÿ ô¸ö¸£ ÛvĀýv ¢·wþÉĉ ñÂĈҘćwă ù¿ĊüҘĈÅwþÉ v ºý¿wÅĉ÷Ē wþ{ù ¾zć  ĀÎ£ ½v¹Āúýĉ¾ć  FMI) )) 

̸̹| ĈúöÝ Ăĉ¾Êýæ  ówÅ Iûv¾ĉv ¢æý ĈÅwþÉ üĊù¿ ĈÊăÿÂ~ Àýw~ øă¹ ā½wúÉ I-4 I½wĄz  ÿûw¤Æzw£ ,/+/ 

 

 

 ôîÉ1  Ăĉđ ¿v ćv ĂýĀúý ¾ñ¾ĉĀÎ£ ½v¹Āúý ½¹ āºÉ ¾ĊÆæ£ üuúÖùwý ÿ üuúÖù ćºþzFMI ì£ ÿ üuúÖùwý ćºþz Ăĉđ ¿¾ù ĂýwÊýÀù¾é ô~ ì£$  Ĉzj ô~

 Ĉù üuúÖù ćºþz Ăĉđ ¿¾ù ĂýwÊý )#ºÉwz 

.---- ÇÀĉ½ û½wê¤ù ćwă 

Èþ£ Üĉ¿Ā£ āĀ´ýĈù üĊù¿ äö¤¸ù çwúÝv ½¹ wăÇÀĉ½ ÿ Ĉò¤¸ĉ½ ¦Ýwz ºývĀ£ðþÅ ½¹ û½wê¤ù ćwă¹ĀÉ øív¾¤ù ÿ ¢¸Å ćwă 

]-.[) Ĉò¤ÆîÉ ĈÅ½¾z Ăz ¢úÆé üĉv ½¹ ôĊõ¹ üĊúă Ăz)¢Åv āºÉ Ă¤·v¹¾~ ĈÉ¾z ćwă    ½Āí¼ù āw¯ ćwă½v¹Āúý ĈÅ½¾z wz

ÇÀĉ½ Ăí ºÉ āºăwÊù  ćv½v¹ ÿ āºÉ ¹w¬ĉv āw¯ ā¾æ³ ¾z ¹½vÿ Ĉêåv Èþ£ üĉ¾¤úí ¢Ą« ½¹ āw¯ ā½vĀĉ¹ ćwă¹vº¤ùv N20W 

ĈùüĊ¯ Ĉöí ¹vº¤ùv wz w{ĉ¾ê£ Ăí ºþÉwzĈñ¹½Ā· ôîÉ$ ¹½v¹ ¢êzwÖù Ã¾ñv¿ ćwă2 )# 

 

 

 



 Ĉĉv¾ùv ºùw³ 

̸̺| ĈúöÝ Ăĉ¾Êýæ  ówÅ Iûv¾ĉv ¢æý ĈÅwþÉ üĊù¿ ĈÊăÿÂ~ Àýw~ øă¹ ā½wúÉ I-4 I½wĄz  ÿûw¤Æzw£ ,/+/ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

.---. ¢ĊõĀöĊ¤Åv wă  

 ¢ĊõĀöĊ¤ÅvĂýv¹ Ãwú£ ô´ù ½¹ ĈõĒ´ýv ½wÊå óĀÎ´ù wăðþÅ ½¹ Ăí ºþ¤Æă wăĂýv¹ ôîÉ Ăz Ă£wþz¾í ćwă  Ĉ{ýw« Ç¾¤Æñ wz ÿ ćv

Ĉù āºăwÊù ¢ĊõĀöĊ¤Åv )ºýĀÉðþÅ ½¹ ĈÞÑĀù Èþ£ ¾òýwĊz wăĂ£wþz¾í ćwă )ºý½v¹ Ĉývÿv¾å ¢Ċúăv ówĊÅ ûwĉ¾« ćÿ½ ¾z Ăí ºýv

ĈýwíĈöÍv ĈÅ½ ćwăûj āºþþí¾~ ¹vĀù üĉ¾£Ĉù āºăwÊù ôzwé ā¾Ċ£ ðý½ Ăz ¾ñ¾ĉĀÎ£ ćwă½v¹Āúý ½¹ ÿ ā¹Āz wăºþÉwz  ]-4[ )

 ¢ĊõĀöĊ¤Åv  ¾Ñw³ ÈăÿÂ~ ½¹ āºÉ ĈĉwÅwþÉ ćwă0+  ĂþĊ¯ ÛĀý ¿v ¹ºÝûj yĊÉ üĊòýwĊù Ăí ºý¹Āz ćv  wă0 */    wz ÿ Ă«½¹  ¹vº¤ùv

N30W  Ĉù  ôîÉ$ºÉwz3    ÿ4 ¢ĊõĀöĊ¤Åv )#  ć¿vĀù ÿ ºý½v¹ ĈÅ¾Òù ¢õw³ ĂÞõwÖù ¹½Āù āw¯ ÷Ēĉv ºý¿wÅ ½¹ āºÉ ĈĉwÅwþÉ ćwă

Ăĉđćºþz ¢ĊõĀöĊ¤Åv ÛĀý ¿v ôĊõ¹ üĊúă Ăz ºývĂþĊ¯ ćwă Ĉù Ĉêö£ ćv)ºýĀÉ 

 ôîÉ2    Ăz ÓĀz¾ù ÷v¾ñĀ¤ÆĊă ÿ ¢ýĀĉ¾¤Åv IĈ·¾Å ôñ ½v¹Āúý  Ĉĉwêõv ÿ ĈÉÀĉ½ ćwĄĊò¤ÆîÉ )ĂÞõwÖù ¹½Āù$ āw¯ 

  

Borehole breakout Strike 

Induced Fracture Strike 



ÿ ÿ ô¸ö¸£ ÛvĀýv ¢·wþÉĉ ñÂĈҘćwă ù¿ĊüҘĈÅwþÉ v ºý¿wÅĉ÷Ē wþ{ù ¾zć  ĀÎ£ ½v¹Āúýĉ¾ć  FMI) )) 

̸̻| ĈúöÝ Ăĉ¾Êýæ  ówÅ Iûv¾ĉv ¢æý ĈÅwþÉ üĊù¿ ĈÊăÿÂ~ Àýw~ øă¹ ā½wúÉ I-4 I½wĄz  ÿûw¤Æzw£ ,/+/ 

 

 

ôîÉ 3 ¢ĊõĀöĊ¤Åv Ăz ÓĀz¾ù ÷v¾ñĀ¤ÆĊă ÿ ¢ýĀĉ¾¤Åv IĈ·¾Å ôñ ½v¹Āúý ĂÞõwÖù ¹½Āù āw¯ ½¹ ÷Ēĉv ºý¿wÅ āºÉ ĈĉwÅwþÉ ćwă ) 

 

ôîÉ 4  ĂýĀúý¢ĊõĀöĊ¤Åv ¿v ćvwÅwþÉ ćwă ½v¹Āúý ½¹ āºÉ ĈĉFMI  )ĂÞõwÖù ¹½Āù āw¯ 

Strike 

Dip azimuth 



 Ĉĉv¾ùv ºùw³ 

̸̼| ĈúöÝ Ăĉ¾Êýæ  ówÅ Iûv¾ĉv ¢æý ĈÅwþÉ üĊù¿ ĈÊăÿÂ~ Àýw~ øă¹ ā½wúÉ I-4 I½wĄz  ÿûw¤Æzw£ ,/+/ 

 

.---/ Ĉò¤ÆîÉ wă 

Ĉò¤ÆîÉāºĉº~ wăĂ´æÍ ĈĉwăĈù ôîÉ ćvûj ¹vº¤ùv ½¹ ć¾ăwÙ Ĉĉw« Ăz w« ®Ċă Ăí ºþÉwzĈúý āºăwÊù wă  Ĉ³vĀý ½¹ ÿ ¹ĀÉ
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 āºĊî¯ 
ÈăÿÂ~ üĉv ½¹I  ¢Æĉ¿ĂþĊ¯ć½wòý    Ç¾z ½¹ Ĉĉđwz ĂÅw£¾í ¡wzĀÅ½xv¾ñ ôíw~    wz¢ùw¸Ñ  2+3  ½¹ ¾¤ùówúÉ ówĉ Äĉºéw£ Ĉé¾É

āĀí¾Ċ{í  xĀþ« ½¹¹½ĀLù ûv¾ĉv x¾á  ĂÞõwÖù  ¢LÅv ĂL¤å¾ñºý¿wLLÅ ôùwÉ ĈõvĀ£ üĉv ) ÿ Ĉ~½ĀLLñ I÷ĒLLĉv Iāwñ½ĀLLÅ Iëÿ¾LLÅ ćwă

ĂĉđāºÝwé ćwăĈù āºzw~ ºý¿wÅ ćv)ºÉwz ĂÞõwÖù ¹½Āù Ç¾z ½¹ āºÉ ÷w¬ýv ¡wÞõwÖù  ĈĉwLLÅwþÉ ĂLLz ¾¬þù-2  ÿ ÄþLL«21  ¿v ĂLLýĀñ

û¿ÿ½  ûĀ¤îýĒ~ ûv½v¹  üĊþ°úă ÿ  ,1¿ĉ¢Æûÿ¿  xwÅ ÿ¹ ÿûÿ¿  üĉv ¿v ā¹wæ¤Åv wz )ºĉ¹¾ñ¿ĉ¢Æûÿ¿wă  ëÿ¾LLÅ ºý¿wLLÅ È¸z üÅ

ýwùĀþÅĊü  üĊÊĊ~ ýÿ½Ā£ w£ĈýwĊù üĊI  āwñ½ĀÅ ºý¿wÅ ¾·vÿvýÿ½Ā£Ċü üĊýĀ¤ýwÅ ćvº¤zv w£ ĈýwĊùI v ºý¿wÅĉ÷Ē  ćvº¤zv w£ üĊÊĊ~ üĊýĀ¤ýwÅ

wíýw ùĊü  ùĊýw  IĈ~½Āñ ºý¿wÅĈ  ýwĊù üĊýw ùwíĈ    w£wùĉ¾¤Æĉ¤ÊĊü  Æ~Ċü  Þ£ĊĊü  Ĉù  )¹ĀÉ Iāºzw~ ºý¿wÅ āºÝwé ½¹0  LLÉ ¾LL¤ùĊô ývĀLLá½vĈ 

ÿw³ć  wýĀåć  üÅĀuõw~ Ì·wÉ ¹½v¹ ¹Ā«ÿýv¹ üÅ Iûj ÃwÅv ¾z ĂíĊü v¾zć vĉü ~ È¸zĊ¹wĄþÊ ùĈ¹ĀÉ üĊLLþ°úă IĂÞõwÖù üĉv ½¹ )

 ¹vºĉÿ½ ¾Ċ§m£ ¿v ćºăvĀÉÏv¾êýv ā¹¾¤Æñ ûwĉw~ ĂÅw£¾í ½¹ ¿¾ù K/Pg ÜùvĀ« ¾z Iû½v¹ û¿ÿ½ ûĀ¤îýĒ~  xv¾LLñ ôLLíw~ Ç¾LLz ½¹

ûwÊý Ăí ¢Åv āºÉ ĈÅ½¾z¢Åv wĄýj Ĉ¤Æĉ¿ yĊí¾£ ½¹ ¾ĊòúÊ¯ ¡v¾ĊĊâ£ ÿ ÛĀþ£ Èăwí āºþă¹ ) 

  

āÁvÿćºĊöí ćwă: ¿ĉ¢Æ ̄ĊĂþ½wòýIć đwz ĂÅw£¾íĈĉI û¿ÿ½ûĀ¤îýĒ~ ûv½v¹I ºéw£ĉÄ {íĊIāĀí¾ xĀþ«ç¾É vĉI÷Ē Ã¾ñv¿ 
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¿ĉ ¢Æ ̄ ĊĂþ½wòýć Ă¤ÊĄýwăć đwz ĂÅw£¾íĈĉ û¿ÿ½ ÃwÅv ¾zûĀ¤îýĒ~ ûv½v¹ ))) 
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,(Ăùºêù 
ûv½ÿ¹  ĂÅw£¾í  wz  ĂÝĀú¬ùćv  ¿v  ĉÿ½wă¹vºć  Ċù¿üÉĊúĊwĈĉ  ÿ  ĉ¿¤ÆĈ  øĄù  āv¾úă  ā¹Āz  )¢Åv  Ĉ·¾z  ¿v  ĉvü  ĉÿ½wă¹vº  wz  ûºÉ¹v¿j 

ā¹¾¤Æñ  ¿wñ  ûw¤ù  øăûwù¿  ºý¹Āz],2[  ÿ  mÊþù  ûjwă  Ăz  ûv½Āåćwă  ĊÚÝø  ĈýwÊæÊ£j  ½¹  ¾¤Æz  ĊévÃĀýwwLLă  ÿ  ĊîLLÊ£ô  ¡ĒåćwLLă 

ï½Àz  ĊévÅĀýwĈ  Ĉ³vĀý$  ĊÅÿÞĈ  ¿v  Ă¤ÅĀ~  ĊévÅĀýwĈ  Ċ¸ÑøāºÉ  Ăí  MđĀúÞù  ½¹  Ċ¤ýĂ¬  ĊõwÞå ¢wLLăć  ĉºLLÉº  ĈýwLLÊæÊ£j  ĊîLLÊ£ô 

āºÉ#ºýv  Æý ¢{  ā¹v¹  Ĉù¹ĀÉ  ].+[)  wz  ĉvü  Iów³  Ĉ·¾z  ĉ¹¾ò  ¿v  ĉvü  ĉÿ½wă¹vº  ĉđ¹ô  Ċù¿ü¤·wÅĈ  Ĉ£ÿwLLæ¤ù  )ºLLý½v¹  ĂLLz  ûvĀLLþÝ 

Iów¨ù ºăvĀÉ ćĀé ûwÊý Ĉùºă¹ Ăí ĉÿ½¹vº ¿¾ù ĊýwùĀþÅü/Ċýÿ½ĀLL£ü )boundary TuronianïCenomanian(I ĂLLí wLLz ĉvÀLLåvÈ 

 ¢{Æý  ĉv|Ā£ÿÀ  Cŭĭį  ½¹  ¡wþz¾íćwă  ½¹ĉwĈĉ  ÿ  ĊýÀ  ć½w¬þăwýwăć  ĂêÖþùćv  ½¹  ĉv|Ā£ÿÀ  ĉ¹ĀuýúĊ÷Ā  )Nd(  Ì¸LLÊù  Ĉù¹ĀLLÉ 

]./[I  Mđwú¤³v  ½¹  Ċ¤ýĂ¬  ¿wz  ûºÉ  ĊÆùwă¾ć  ĊévÅĀýwĈ  ½¹  Ĉ³vĀý  ćÀí¾ù  ĊévÃĀýw  ÄöÕv  ÿ  ĊévÃĀýw  ºþă  ĈzĀþ«  µ½  ā¹v¹   ¢Åv 

].,[)  ûÿÀåv  ¾z  ĉvIü  ûv½ÿ¹  ĂÅw£¾í  ºăwÉ  º̄þĉü  ûv¾´z  ĉ¿¤ÆĈ  ì¯Āí¾£  ÿ  ½¹  ĉwĄý ¢  ĉÿ½¹vº  Ïv¾êýv  Ă¤LLÅ¹  ĈLLÞú«   LLĉw~ûw 

ĂÅw£¾í )Extinction Mass Cretaceous-End( ¹Āz Ăí Ăz ûvĀþÝ Ċùÿ¹ü ûv¾´z ĉ¿¤ÆĈ ï½Àz Ċtÿ¿ÿ¾ýwåì Ă¤·wþÉ Ĉù¹ĀÉ Ăí 

½¹ ¿¾ù ĂÅw£¾í/ûÁĀuõw~  )boundary PaleogeneïCretaceous( Ăz ÛĀéÿ Ċ~ ¢ÅĀ ],3I -+[) 

ā½ÿ¹  IĂÅw£¾í ¿v ×w´õ ĂþĊ¯ IĈÅwþÉ ìĊýĀ¤î£ ÿ ôtwÆù Ĉåv¾ñĀtÁĀuõw~ Ĉîĉ ¿v āºĊ°Ċ~üĉ¾£ ÿ üĉ¾£Ā~wî£¾~ ā½ÿ¹ ćwă üĊLLù¿(

ĈÅwþÉ  ½¹  ĆþĄ~  ûv¾ĉv  )¢Åv  ĂÑĀ³  ĈzĀÅ½  IÃ¾ñv¿  Ĉîĉ  ¿v  ĂÑĀ³ćwă  ĈzĀÅ½  ć½w¤·wÅ  ûv¾ĉv  ĈùºÉwz  Ăí  ½¹  xĀLLþ«Ĉz¾á 

ûv¾ĉv  Üévÿ  āºÉ)¢Åv  ºþz¾úí  üĊ¯ā¹½Ā·(āºýv½ÿ½  Ã¾ñv¿   Ăí  wz  Ă¤Æz  ûºÉ  ÃĀýwLLĊév  ÄĊ¤£ĀLLuý  ôîLLÉ   ¢LLå¾ñI  wzĈLLÉ¾¤Æñ 

¹ÿº³  -+++  ¾¤ùĀöĊí ½¹ Ăúă w« ĈñÂĉÿ ù¿üĊĈ¤·wÅ ÿ ĈzĀLLÅ½ Ĉ¤·vĀLLþîĉ Ă¤LLÉvºý ÿ ¿v üLLĉv ÿ½ ĂLLz ĂLLþĄ~¾ĉ¿ćwă ĈLLæö¤¸ù 

øĊÆê£Ĉù¹ĀÉ  Ăí  ¹Ā· ôùwÉ ĂþĄ~ćwă Iûw¤Å¾õ ûw¤Å¿Ā· $Iā¼ĉv Ĉñ¹w¤åvÿ¾å IóĀå¿¹  ¢É¹ I#ûv¹wLLzj IÃ½wLLå ÿ ÄLL~ ĈîLLÊ· 

Ãw{Ý½ºþz  )¢Åv  ½¹  ûwù¿  ĂÅw£¾íI  ćwăº³vÿ  ĈòþÅ  wz  ā½wÆ·½ćwă  ûĀñwýĀñ  ½¹  ĂÑĀ³  ûw¤Å¾õ  ½¹  Ã¾ñv¿  Ă£üĊÊý  ºýºÉ  Ăí 

āÿ¾ñ  ûw¤Æòþz  ôùwÉ  ćwăºý¿wÅ  Ĉù¹ÂíI  ëÿ¾ÅI  āwñ½ĀÅ  ÿJ÷Ēĉv ½¹ûwĊù wĄýj ćv½v¹  ¢Ċúăv  āÂĉÿćv   ¢Åv) 

½¹  Ów{£½v  wz  ¿¾ù  IûÁĀuõw~*ĂÅw£¾í  ÷wÚÝ  āwþ~  ÿ  ûv½wîúă]--[  wz  ĈÅ½¾z  û¿ÿ½ûv½v¹  Ē~ûĀ¤îý  ½¹  ºý¿wÅ  ~½ĀLLñĈ  ½¹  Ç¾zćwLLă 

āĀí  ÇĀ·  ÿ  āĀí  ¾Ċú·  ½¹  ĂĊ³wý  ½ºþz  Ãw{ÝI  üÅ  Ċé¹êĈ  ¿v  ĉvü  ºý¿wÅ  Ătv½v  ā¹v¹  ÿ  üÅ  ¿¾ù  Ĉĉđwz  ûj  v½  üĊ¤Êĉ¾¤Æĉwù  üĊÆ~ 

ĊĊÞ£ü  ā¹¾í)ºýv  ĉvü  ĂÞõwÖù  Ăz  Ów{£½v  Ċùûw   ¢Æĉ¿  ûÿ¿wă  ÿ  ĉv¾LLÉÔ  ĈzĀLLÅ½  ½¹ óĀLLÕ ûv½ÿ¹ ĂLLÅw£¾í ĂLL¤·v¹¾~ ÿ ÈLLêý  LLĉvü 

ĊĊâ£¡v¾  ½¹  ôîÉĊñ¾ć  Ċ´ùÔwăć  ĈzĀÅ½  ½¹  ĂÑĀ³  Ã¾ñv¿  ½v  ĈLLÅ½¾z  ā¹¾LLí  )¢LLÅv  ĂLLÞõwÖùćv  ĉ¹¾LLò  ÔLLÅĀ£  ºLLýĀýv¾Ċz ÿ 

ûv½wîúă  ],.[   ¾z  ćÿ½  û¿ÿ½ûv½v¹  ûĀLL¤îýĒ~  ÿ   ¢LLÆĊÅ  v¹ĉĂLLõÁĒåĀþ  ÷wLL¬ýv  )ºLLÉ  ½¹   LLĉvü   LLĊê´£Iè  ½wLLĄ¯  ûÿ¿  Ĉ¤LLÆĉ¿  ¿v 

û¿ÿ½ûv½v¹ ûĀLL¤îýĒ~ ôùwLLÉ$ mayaroensis AbathomphalusI cretacea GuembelitriaI  larugoglobigerinaParvu

eugubina ÿ pseudobulloides Parasubbotina# ĈĉwÅwþÉ ÿ wz ½wĄ¯ ûÿ¿ Ĉ¤Æĉ¿ v¹ĉ ĀþĈ¤ÆĊÅ èĊ{Ö£ ā¹v¹ )ºýºÉ ĊLLþ°úăIü  

ĉì  ĈzĈúÚý  ĉv¾ĉºĉ÷Ā  ½¹  ¿¾ù  ûÁĀuõw~*ĂÅw£¾í  ĈĉwÅwþÉ  ºÉ  Ăí ûwÊýāºþă¹ ĉì ĉÿ½¹vº Ïv¾êýv Ă¤Å¹ ĈÞú« ĂzwÊù wLLz Ç¾LLz 

Kef El ½¹ ÄýĀ£ Ĉù)ºÉwz û¿ÿ½ûv½v¹ îýĒ~IûĀ¤ ĂzĉÿāÂ ĂýĀñćwă ï½Àz ĊLLÆù¾ñ¾ć ÿ ĊýĂú LLÆù¾ñĊ¾ćI ½wLL¯¹ Ïv¾êývćwLLă 

ā¹¾¤Æñćv  IºýºÉ  ½¹  Ĉõw³Ăí   Āþĉv¹ĂõÁĒåwăć  ćv½v¹  ĉ¹ā½vĀ  Ĉõj  ĊÅj y  ć¾¤úí  ĉ¹Iºýº  Ĉõÿ  ĊĊâ££v¾Ĉ  ½¹  ½w¤·wÅ  ûwLLÊ£wÝwú¤«v 

½¹  ½¼ñ  ¿v  ¿¾ù  ûÁĀuõw~*ĂÅw£¾í  āºăwÊù  Ĉù)¹ĀLLÉ  üĊLLþ°úă  ĂLLÞõwÖù  ³½ĈLLúĊ  ÿ  ûv½wLLîúă ]/I 0[ ½¹ Ç¾LLz ćwLLă xvºLLþñ ÿ 

¾ĊòýwĄ«  ¹wzj  ½¹  Äĉºéw£  āĀí¾Ċ{í  Ĉíw³  ¿v  üÅ  üĊ¤LLÊĉ¾¤Æĉwù  üĊLLÆ~  ćv¾LLz  ÈLL¸z ĈLLÅv½ ºý¿wLLÅ Ĉ~½ĀLLñ ÿ Ă¤LLÅĀĊ~ û¹ĀLLz 

ûÁĀuõw~*ĂÅw£¾í  ½¹  üĉv  Ç¾zwă  Ĉù)ºÉwz  ½¹  ĂÞõwÖù  ¾Ċ·v  ¾LLz  ćÿ½  ¿¾LLù  ûÁĀuõw~*ĂLLÅw£¾í  ½¹  Ç¾LLz  ¶ĊLLÉ  ûwLLîù  ½¹  ÄĉºLLéw£ 

āĀí¾Ċ{í  ¿¾ù  Ĉĉđwz  ºý¿wÅ  Ĉ~½Āñ  ½¹  ôĊÉćwă  ĈĉwĄ¤ýv  üĉv  ºý¿wÅ  ½v¾é  ā¹v¹  āºÉ  Ăí üÅ üĊýv¹ v½ v½v¹ ĈùºÉwz ÿ üĉv¾zwþz ¿¾LLù 

üÅĀuõw~*ĂÅw£¾í  ¿v È¸z Ĉĉđwz  üĉv ºý¿wÅ ½Ā{Ý  Ĉùºþí ÿ ½¹ āºÝwé  ºý¿wÅ āºzw~ ĈúýºÉwz  ]-[)    
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  Ç¾z ¹½Āù ĂÞõwÖù ½¹þĄ~¾ĉ¿Ăć  Äĉºéw£ Ĉé¾É ówúÉ ½¹ ûw¤Å¾õāĀLLí¾Ċ{í  ½v¾LLé½v¹)¹  üLLĉv ¿v ÈĊLLz óĀLLÕ wLLz ÄĉºLLéw£,0+ 

 ĀÕ ¿v Ĉîĉ ¾¤ùĀöĊíđĈýÄĉºéw£ üĉ¾£Ĉù xĀÆ´ù Ã¾ñv¿ ćwă¹ĀÉ ½¹ Ăí  LLĉv Ĉé¾É xĀþ«Ē ¢LLÅv āºLLÉ ÜLLévÿ ÷  ÿ  ôùwLLÉ

  ĈõvĀ£¿v ĈúĊ¸Ñ  Ă¤ÊĄýĈzĀÅ½ ćwă  wz ìĊtÿ¿ÿ¾£ÿ¾~Āuýĉđ ĈLL{ĉ¾ê£ ¢ùw¸LLÑ ĂLLz ìĊtÿ¿ÿ¾ýwå w£ Ĉ2  wLL£,-  )¢LLÅv ¾¤ùĀLLöĊí

Äĉºéw£  ½Āí¼ù    ¿v Mw{ĉ¾ê£0+   w£ ÿ āºÉ Ûÿ¾É ìÊúĉºýv Ĉz¾á ówúÉ ć¾¤ùĀöĊí-+ ĉv ûw¤Åv Ĉé¾É xĀþ« ć¾¤ùĀöĊíĒ ĂLLùv¹v ÷

¹½v¹  ]͊[  )v  ¿üĉ¾¤úĄù  ĈõvĀ£ćwă  ĈzĀÅ½    ¹Ā«Āù½¹  þĄ~¾ĉ¿Ăć  ûw¤Å¾õ  I  ¡wzĀÅ½öÞ¤ùè    ĂzÅw£¾íĂć  üĊÆ~  w£  ûÁĀuõwLL~    ôùwLLÉ

ćwăºý¿wÅ   ñ½ĀÅ Iëÿ¾Å  ÿ I÷Ēĉv IāwĈ~½Āñ   ¢Åv  Ăí    ûvĀþÝ Ăz wăºý¿wÅ üĉv ¿v ÷vºí ¾ăðþÅ  mÊþù  ÇĀLL~ ðþLLÅ ÿ  ¿v ¢LLæý 

¾Úý  ć¹wÎ¤év   ¢Ċúăv  āÂĉÿ½v¹ ćvºý],+[  )¤Æ¸ýĊü  « ½wzĊÀú  vÿ ÿĉºþ    $,410 ĂLLþĊ¯ ðLLþă¾å ûvĀLLþÝ ¢LL´£ ¹Ā· Ç½vÀñ ½¹ #

 v½ ûw¤LLÅ¾õ ÿ ûw¤Å¿Ā· IÃ½wå ĂĊ³wý ĂÅ ½¹ ¹Ā«Āù ćwăºý¿wÅ ĂĊöí ĈÅwþÉ ĂþĊ¯ Ĉ¤æý ÷ĀĊÅ¾Æþí èåvĀ£ ¹½Āù Ĉ³vĀý ĈÅwþÉ

ā¹v¹ ½v¾é ĂÞõwÖù ¹½Āù ćv ā½vĀòþÅ ÿ ĈÅwþÉ ðþÅ ×w´õ ¿vvÿ )ºývĉºþ  ]/2[   Āù ½¹ Ĉ£wÞõwÖù¹½  ĂþĊ¯ ¢Æĉ¿ć½wòý  ćwăºý¿wÅ 

ìĊtÿ¿ĀþÅ ÿ ìĊtÿ¿ÿÀù  wþ{ù Ăí ¢Åv ā¹v¹ ÷w¬ýv v½ Ã¾ñv¿ äö¤¸ù Ĉ³vĀý ½¹ ¹Ā«Āùć ¿ ¡wÞõwÖùĉ ¢Æ ̄ĊĂþ½wòýć ºLLÞzć 

v ½¹ĉü ÖþùĂê v ¿vĉûv¾ )¢å¾ñ ½v¾é 

~ ¡wÞõwÖùĊÊĊü  ¿ĉ¢Æ   ̄ĊĂþ ½wòýć  w~ ¾zĉ Ă  û¿ÿ½³wý ½¹ ûĀ¤îýĒ~ ûv½v¹ĊĂ  ºéw£ĉÄ  {íĊāĀí¾    ¾z Mw£ºúÝĉ ì    Ëw· ºý¿wÅ

Ă¤Év¹ Àí¾ú£z ÿ ºývĊ ¾¤Ê ā¿wzwăĈĉ  Æ~ ĂÅw£¾í ¿v ¹ÿº´ùĊ ü ā¹v¹ ÈÉĀ~ v½³wý ½¹ )ºývĊĂ ºéw£ĉÄ {íĊIāĀí¾ ¹ºÞ¤ù ¡wÞõwÖùć  ¾z

ÿ½ć  Ă¤ÊĄýwăć  đwz ĂÅw£¾íĈĉ  wăºý¿wÅ ôùwÉć  v Iāwñ½ĀÅĉ÷Ē  ~½Āñ ÿĈ  wÅwþÉ Ăz Ăí āºÉ ÷w¬ývĈĉ  é¹Ċè¾£  ÿĉ ñÂĈwăć  

Ċ̄ĂþÅwþÉĈI  ¿ĉ ¢ÆĊ̄Ăþ½wòýć  ´ù ÿĊÔwăć  zĀÅ½Ĉ  vĉü  õvĀ£Ĉwă   ¢Åv ā¹¾í ìúí  )ºý¿wÅ  ¤Æ¸ý āwñ½ĀÅĊü½wz   vÿ ÔÅĀ£ĉþ º

]/2[ Þù āwñ½ĀÅ āĀí ½¹ Üévÿ xv¾ñ ðþ£ ½¹å¾ Ĉ ýÿ½Ā£ v½ ûj üÅ ÿ ºÉĊü ýĀ¤ýwÅ w£Ċü Þ£ĊĊü À¬þù Iûj ¿v Ä~ )¹¾í ć]4[   wz

  ĂÞõwÖùûv½v¹ û¿ÿ½  úă ½¹ ûĀ¤îýĒ~Ċü  ¿ IÇ¾zĉ ¢Æûÿ¿wăĈĉ  å¾Þù v½Ĉ  é¹ üÅ ÿ ā¹¾í Ċè¾£ć  ā¿wz ½¹ć  ÿ½Ā£ýĊü  Æ~Ċü    w£

ýĀ¤ýwÅĊ ü  ~ĊÊĊü  v¾zć  vĉü  ¹v¹ Ătv½v ºý¿wÅ  ) ½¹  ¿v½ IĂùv¹v ĉýwĈ  ûv½wîúă ÿ  ].[  ĂÞõwÖù wzć   Āòõv Ç¾zć    ½¹ āwñ½ĀÅ ºý¿wÅ

ºéw£ĉÄ  {íĊIāĀí¾   û¿ÿ½ ¢{Æý ¿v ā¹wæ¤Åv wz  äí Ăz ½ÿwþÉ ûv½v¹¿ć  ¿ ÿĉ ¢Æûÿ¿wă ć  ´ù IĂÕĀz¾ùĊÖĈ  ½¹ ÛĀý ¿v ĉwć    ¿wz

£wz$ ã½ÁĊów  đwz  ÔÅĀ¤ù ćwå½Á wz IĈĉ11-  ¾¤ù¿wÅ¿wz v½ #ć  v üÅ ÿ ºý¹¾íĉü  ¿wÅºý  ý v½ĊÀ  ýÿ½Ā£Ċü  Æ~Ċü  ýĀ¤ýwÅ w£Ċü  ~ĊÊĊü  

  )ºþ¤å¾ñ ¾Úý ½¹½¹  v ºý¿wÅ ËĀÎ·ĉI÷Ē  ºÅvć  é¹wÍ ÿĈ  ],[   ĂÞõwÖù wzć    ÷Ēĉv ºý¿wÅ³wý ½¹ĊĂ  ø¤ÆõĀă(ºéw£ ½¹ Ă¤Ê~ĉÄ 

{íĊ IāĀí¾  wÅwþÉ wz ÿĈĉ  .1  û¿ÿ½ ¿v ĂýĀñûĀ¤îýĒ~ ûv¾zI  /  ¿ ĉ ¢Æûÿ¿    üÅ wz  ýĀ¤ýwÅĊ ü  ~ĊÊĊü  vÿv w£ĉô   íwýw ùĊü   ùĊýwĈ    v½

å¾ÞùĈ  ā¹Āúý  )ºývðþÅÅwþÉĈ  vĉ ü    ôùwÉ ºý¿wÅ  IìăjÅ½ ìăjĈ  É ÿĊô  ā¹Āz  Ăz ÿÊúă ¡½ĀÍ Ċ y  ¿ ½¹ āwñ½ĀÅ ºý¿wÅ wzĉ¾  

~½Āñ ºý¿wÅ ÿĈ    ½v¾é đwz ½¹Ĉù  )¹¾Ċñ¡wÞõwÖù  ¹ºÞ¤ùć  ýĊÀ   ÿ½ ¾zć  ~½Āñ ºý¿wÅĈ  ºéw£ ½¹ĉÄ  {í ĊāĀí¾   ¢Åv āºÉ ÷w¬ýv  )

³½ĊúĈ  ûv½wîúă ÿ  ]/[  òýwĄ« Ç¾z ½¹ĊI¹wzj¾  wÅwþÉ wzĈĉ  ,2    ÿ Äþ«21  vºý¿ÿ½ ¿v ĂýĀñûĀ¤îýĒ~ ûv½I  v üÅĉü    v½ ºý¿wÅ

ýw ùwíĊü  ù ĊýwĈ  wù w£ĉ ¾¤Æĉ¤ÊĊü   Æ~Ċü  Þ£ĊĊü  ºý¹¾íüĊþ°úă )³½ IĊ úĈ  ûv½wîúă ÿ  ]0[  Å½¾z wz Ixvºþñ Ç¾z ½¹Ĉ  -0-    ¾¤ù

õvĀ£Ĉ  îăjĈ  Å ĀÒÝ ÿ¹ ôùwÉĊā¾ú    IüÆ³ ÷wùv ÿ #½v¹wåĀõ$2.-  ö´£ v½ ĂýĀúýĊô    ÿ ā¹¾í2  wz ĉûÿ¿Ā  å¾Þù v½Ĉ   ¾z Ăí ºý¹Āúý

  ÃwÅv  wă ûÿ¿Āĉwz üĉvýĊÀ  ~½Āñ ºý¿wÅ üÅĈ  ýw ùwíĊü  ù ĊýwĈ  wù w£ ĉ¾¤Æĉ¤ÊĊü   Æ~Ċü  Þ£ĊĊü  w£¾í ¿¾ù )ºÉĂÅ *ûÁĀuõw~  ýĊÀ    ½¹

v Ãl½ĉü  wÅwþÉ ºý¿wÅĈĉ   ¢Åv āºÉ  )½¹  úăĊü  w¯½Āé Iw¤Åv½Ĉĉ  ûv½wîúă ÿ  ]2[  ýĊÀ    v½ Ĉ~½Āñ ºý¿wÅ  ½¹ĉów   ówúÉé¾ÉĈ  

ºéw£ĉÄ  {íĊāĀí¾    ¿v ā¹wæ¤Åv wzû¿ÿ½ûv½v¹  ûĀ¤îýĒ~  wÖù  )ºý¹Āúý ¹wĄþÊĊ~ ûj ćv¾z v½ üÅĀuõw~ w£ üĊýw ùwí üÅ ÿ ĂÞõ èzwÖ£  

wz ºý¿wÅ üĉv ½¹ āºÉ ĈĉwÅwþÉ ćwĄýÿ¿Āĉwz   Āòõv Ç¾zć ElKef   wÅ ÿ ÄýĀ£ ½¹ĉ¾  ³vĀýĈ  xĀþ« ÿ xĀþ«z¾áĈ  ¤£ĊÄ    ûwÊý

āºþă¹  øăýwù¿Ĉ zĀÅ½ Ów{£½v ÿĈ  vĉü  èÕwþù ¾òĉºîĉ wz ¢Åv ĂÅw£¾í ā½ÿ¹ óĀÕ ½¹  ) 

  ½¹ÃwĊêù  ýwĄ«ĈI  ùv¾å ĊþĊwă¾æć  Ăz ûĀ¤îýĒ~  ûvĀþÝĉîĈ  āÿ¾ñ ¿v wăć  öíĊºć    ½¹ ć½wòý ĂþĊ¯ ¢Æĉ¿  đwz ĂÅw£¾íĈĉ    Ă¤·wþÉ

ùĈýĀÉ  º]-0[.  wă½wí ºþýwù ìĊÅĒí ¡wÞõwÖù  ĀþñwÆ~ ć].2[    ûÿ½wí I],1[  ûv½wîúă ÿ ĈîÆþĉÀÅwzÿ½ I]//[    ÿ ÈĊözĀõ ÿ
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  ûw~w£].-[  IxĀ¯½w¯ĂĊõÿv ćwăüĉv ûĀĊÅwýÿ¿Āĉwz ćv¾z v½ ćv  ºý¹v¹ Ătv½v āÿ¾ñ  )v wzĉü    Iów³ćwĄĉºþz ûÿ¿    ¹½vºýw¤Åv

û¿ÿ½ûv½v¹  Ĉĉđwz ĂÅw£¾í ûĀ¤îýĒ~  ĂýĀñ ÃwÅv ¾z Mw£ºúÝ Ăíwăć  ¿ ĂêÖþùĉ¤ÆĈ  ¤£ĊÄ  ù ÷w¬ýv ĈIºýĀÉ  ¤¸Å ĂzĈ   èÕwþù ½¹

ĂýĀñ Ăí óº¤Þùwăć  úí ÷¾ñ xj Ċxw  ĉw  )ºþ¤Æă v¾«v ôzwé Iºþ¤Æă wĄýj ºéwå  Ăz·v ¡wÞõwÖù Iów¨ù ûvĀþÝĊ¾  ā¹v¹ ûwÊý  Ăí ºýv

wzĉÅwýÿ¿Ā ĊûĀwăć  õwúÉ èÕwþù ½¹ ¹½vºýw¤ÅvĈI¾£  Èõw¯ wz Iw~ÿ½v ówúÉ ºþýwùwăĈĉ   ¢Åv Ă«vĀù  ]-3[  ĂÑĀ³ ûĀĊÅwýÿ¿Āĉwz )

ÄĊ¤£  ĉì  õvĀ£Ĉ  ýwùĀþÅ ¿v đwz ±ĀÑÿ wzĊü  ¾¤Åwù w£ĉ¤ÊĊü  ù Ătv½vĈºă¹    ÃwÅv ¾z ĂíüĊõÿv  ¾·j ÿĉü  ½ĀĄÙ  ĂýĀñwăć  

Î·wÉ¿v Ĉ  Äþ«  Ĉĉwăwù  ºþýRotalipora  IHelvetoglobotruncana  IDicarinellaI  Marginotruncana  IGlobotruncana  I

Contusotruncana  IGlobotruncanita  IGansserina    ÿAbathomphalus  Ĉù üĊĊÞ£  ¹ĀÉ]/.[   )¾òý¿wzćwă    ¡w³ĒÍv ÿ

ùĀýĀÆíw£ĊIì ăwæùĊø ĂýĀñÊ¸z ¹Ā{Ąz v½ wăĊāº  ÿèzwÖ£ćwă ýwĄ«Ĉ  Āê£ v½ĉ ¢   ¢Åv ā¹¾í]-1 I/+[ )   

 

v¾ÉĉÔ  xj vĀăÿĈĉ  đwz ĂÅw£¾í ûv½ÿ¹Ĉĉ  ¾Õ ¿v Ã¾ñv¿ ĂÑĀ³ ½¹ĉè  ÿ½ ¡wÞõwÖùć  z ¡wzĀÅ½ ĀÆíĊ¡wþz¾í I¢  ÿ wă

Þú«Ċ ¢wăć  ùĊÆåÿ¾î ĊöĈ  Å½¾z ¹½ĀùĈ   xwùĒÅ )¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é(ĄöõvĈ  ûv½wîúă ÿ  ]/0[  z ĂÞõwÖù wz ĀÆí Ċ ¢  ĈÅ½    ÛĀý

¤Å½wí Ĉ  ÷¾ĊúÅ  ½¹  ½¹ ÷¾ĊúÅ x¾á xĀþ«  ¿  ûÿÃ¾ñv¿  Üæ£¾ùz Ăí IĊü  wăºý¿wÅć  v ÿ ëÿ¾Åĉ÷Ē  é½v¾    Ăí ºý¹v¹ ûwÊý I¹½v¹

ýºÞù ºăvĀÉĈ  v ÿĉ~Ā£ÿÀĈ  ûwÊýxj āºþă¹vĀăÿć  vĀ¤Åv xĀÕ¾ù ÿ ÷¾ñĈĉ   ñºý½wz wzĈ  ºÉĉº  {õj ûv½ÿ¹ ½¹ĊüïĊýwùĀþÅü    ¢Åv

 ¹Àý ûwù¿ ûj ½¹ Ã¾ñv¿ ĂÑĀ³ ÿĉì  £ )¢Åv Ă¤Év¹ ½v¾é vĀ¤Åv Ô· Ăz½Ā~ Ĉê  ûv½wîúă ÿ  ]/3[  Å½¾z wzĈ  z Ā ÆíĊÅ½wí ¢¤ Ĉ  

~Ċ ¢æîÉ¾  ºéw£ ówúÉ ½¹ĉÄ  ýºÞù ºăvĀÉ Ăí ºý¹v¹ ûwÊý IÃ½wå ûw¤Åv IìăĀîÅw~Ĉ  ÉĀtÁ ÿĊúĊw Ĉĉ  wî³ĉ ¢  xj ¿vvĀăÿ ć  

ā½ÿ¹ wz āv¾úă xĀÕ¾ùwă ć   z Ăí ¹½v¹ xÿwþ¤ù xĀÕ¾ù ÿ ìÊ· āw£ĀíĊ¾òýw  â£ĊĊ¼~¾ĉ¾ć   ö´ùĈ  v¾ÉĉÔ  xj  vĀăÿ  ½¹ Ĉĉ

 ëÿ¾Å ćwăºý¿wÅ üĊz üĊÆ~ üĊýÿ½Ā£ Ĉ~½Āñ ÿ   )¢ÅvþÝw ĉ¤ĈzĊ öñºĈ ûv½wîúă ÿ ]-,[ Å½¾z wzĈ Ăýv¹wăć ÈÉĀ~½v¹ tÿv$Ċº   ÿ

tÿ¹ÿ½Ċº£wþz¾í ºý¿wÅ ½¹ #Ă  vĉ÷Ē  ½¹  ù ÈÉĊûvº  ¤æýĈ    Ĉñ¹w¤åv ÿ¾å ½¹xj IóĀå¿¹vĀăÿć    Ăz Ă«Ā£ wz v½ óº¤Þù Mw¤{Æý  ¹Ā«ÿ

Æöí Ċ ¢wăć  øí  þù¾~ ÿĊÀĉø  ºý¹Āúý Ç½vÀñ ÷¿½ ) Ā«Ĉĉ  ûv½wîúă ÿ  ]/-[  ÆåĀýwý ĂÞõwÖù wz Ċôwăć  Ĉîăj  ÊþăwÉ Ç¾z ½¹Ċü  

 Ā³ ½¹ĂÑ   Àí¾ùć    IÃ¾ñv¿  Ăz½º£ ûºÉ ¹¾Å ºýÿ½ĉ¬Ĉ    ĂÅw£¾í ¾·vÿv ½¹ºý¹¾í ā½wÉv    ôùwÉ Ăíĉì  ÿ½ĉ¹vº   ûºÉ ¹¾Å

ýw ùwíĊü  üĊÆ~(  wùĉ¾¤Æĉ¤ÊĊü    ć¿wájwù ½¹ ûºÉ ÷¾ñ Ä Å ÿĉ¾¤Æĉ¤ÊĊü  ĈýwĊù  wĄý ûºÉ ¹¾Å ÿĈĉ  wù ½¹ĉ¾¤Æĉ¤ÊĊü  üĊÆ~  

â£ ÿ ¢ÅvĊĊv¾¡  wù¹Ĉĉ  ā¹¾¤Æñ¤£ ½¹ ¾£ĊÄ  é¾ÉĈ  ù ûwÊý v½ Ĉºă¹Ăz )  ½ĀÕöíĈI  vĉü   ù ûwÊý ¡wÞõwÖùĈºþă¹   xj Ăí vĀăÿć  

v¾É ¿v Ã¾ñv¿ ĂÑĀ³ĉÔ  vĀ¤Åv xĀÕ¾ùĈĉ  vÿv ½¹ĉô  ĂÅw£¾í  Ĉĉđwz  v¾É ĂzĉÔ  â¤ùĊ¾  Ăz ÿ½º£ĉª  ¹Àý ½¹ āºýĀÉ ¹¾Åĉ î Ĉ 

wùĉ¾¤Æ ĉ¤ÊĊü   ôùwî£ĉĂ¤åw ¡ÿwæ£ Ăí I¢Åvwăć ö´ùĈ §m£ ¢´£Ċ¾ ´ùĊÔ xĀÅ½½v¼ñć  ĂþĄ~ ÿwăć  ù¿ĊüÅwþÉĈ   )¢Åv ā¹Āz 

v¾z I¾Ñw³ ĂÞõwÖù ½¹ ć ¤Æ¸ýĊü ½wz ¿ĉ ¢ÆĊ̄Ăþ½wòý ć w~ ¾zĉĂ û¿ÿ½ ù È¸z ¿v ûĀ¤îýĒ~ ûv½v¹ĊýwĈ  È¸z w£ ëÿ¾Å ºý¿wÅwă ć  

āºÝwévć  ³wý ½¹ āºzw~ ºý¿wÅĊĂ   {íĊāĀí¾  v )¢Åv Ă¤å¾ñ ÷w¬ývĉü  õvĀ£Ĉ  ~ĊĂ¤ÅĀ  wăºý¿wÅ ĂíĈĉ  wùĀþÅ üÅ ¿výĊü  ýv¹ w£Ċü    v½

ù ôùwÉĈ I¹ĀÉ  wú£ ĂÖêýĉÀ  vĉü  ~ ¡wÞõwÖù ¿v ÈăÿÂ~ĊÊĊü  ö{é ¡wÞõwÖù ½¹ Ăí v¾¯ I¢Åv Ĉ  Ăz  ¾ă Ăz Ăýwñvº« ½ĀÕĉ ì  v ¿vĉü  

v ¾z āÿĒÝ )¹Āz āºÉ Ă¤·v¹¾~ wăºý¿wÅĉIü  v ½¹ĉü  $ ûÁĀuõw~*ĂÅw£¾í ¿¾ù Ăz ĂÞõwÖùK/Pgý #ĊÀ    Ăí ¢Åv āºÉ Ă«Ā£ĉîĈ    ¿v

øĄù¾£ĉü  ā¹¾¤Æñ ÿ¾£ĉü  ÿ½ĉ wă¹vºć  ½w£ Ïv¾êývĉ ¶  ù¿Ċü   v ¿v )¢ÅvĉüIÿ½  vĉü  ê´£Ċ è  ùĈºývĀ£  ùwñĈ   ¡đĀ´£ ë½¹ ½¹ øĄù

¿ĉ¤ÆĈ ´ù ÿĊÖĈ ù ĂÅw£¾í ¿v ½¼ñ ½¹ĊýwĈ )ºÉwz Ã¾ñv¿ ĂêÖþù ½¹ ûÁĀuõw~ ¿wáj w£ 

-( ù ĂÞõwÖù ¹½Āù Ç¾z Ăz ĈÅ¾¤Å¹ ćwă āv½ ĈĉwĊåv¾â« ¢ĊÞéĀ 
  ĂêÖþùĂÞõwÖù ¹½Āù  ĉv ûw¤Åv ½¹Ē ½¹ ÷/2  íĉv ā¹w« ¾ĊÆù ć¾¤ùĀöĊĒówúÉ ówĉ ½¹ ÿ ¾ĄÉ ā½¹ Ăz ÷ ÿ āĀLLí¾Ċ{í ÄĉºLLéw£ Ĉé¾LLÉ

  ÷wý Ăz Ĉĉw¤Åÿ½ Ĉîĉ¹Àý ½¹Ϧ  xv¾ñ ôíw~Ϧ    ½¹-0  xĀþ« ć¾¤ùĀöĊí÷Ēĉv ā¹w« ¹vº¤ùv ½¹ ÿ ÷Ēĉv ¾ĄÉ Ĉé¾É( āºLLÉ Üévÿ ā½ºz
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 ¢Åv¾Úý ¹½Āù Ç¾z Ăz ĈÅ¾¤Å¹ ćv¾z )   w¤Åÿ½ ¢Ê~ ô´ù ¿v Ä~ ¹ÿº³ ĈÕ ¿v- ¾¤ùĀöĊí  xĀþ« ¢úÅ Ăz ĂLLz ā½¹ ôLL·v¹ ¿v

 ¾Úý ¹½Āù Ç¾z ô´ù wzĈĉwĊåv¾â« ¡wÎ¤¸ù  ǰǰ+3ǰ-2Ј..   ÿ ĈõwúÉ Ï¾Ýǰǰ-.ǰ//Ј/1    ôîÉ$ øĊÅ½ Ĉù Ĉé¾É óĀÕ,)# 

 

 
 ôîÉ,(,( ÞéĀùĊ¢ åv¾â«Ċw Ĉĉ  ½v¹¾z ĂýĀúý ô´ù āv¾úă Ăz ĂÞõwÖù ¹½Āù Ç¾zć )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ā½w¤Å ¢ùĒÝ wz Ăí 

.( ÞõwÖù Çÿ½ Ă 
ù ÷w¬ýv ¢Ą«ĂýĀúý ĈÕ ¾Ñw³ ĂÞõwÖ  IĈĉv¾´Í ć½v¹¾z1,/  ĂýĀúý  Ăz  ìĊ£wú¤LLÆĊÅ ¡½ĀÍ  )¢LLÅv āºLLÉ ¢LLÉv¹¾z   ¢LLÉv¹¾z

ĂýĀúýĈòþÅ ćwă  È¸z ½¹ć¾¤ù ÿ¹ w£ ìĉ ôÍvĀå wz Ĉîăj ćwă  Ăí Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍìĉ¹Àý wz ûºÉ  ¿¾ù ĂzIwăºý¿wLLÅ  ôLLÍvĀå

Ăz ć½v¹¾z ĂýĀúý  .+  ¾¤úĊ¤ýwÅ    )¢Åv Ă¤åwĉ Èăwí  ćÁĀõĀ¤Ċõ  ĂÞõwÖù ¹½Āù Ç¾z ½¹ðþÅ ôùwÉ  ðþÅ Iìăj  ìăj  ćwă  Ĉý½wLLù 

ûwĊù wz āv¾úă ĈöĊÉ ÿ  Ĉĉwă Ăĉđ  Åv ôĊÉ ¿v  ¿v ÃwÅv üĊúă ¾z )¢ĂýĀúý  ðþÅ ćwă  ìăj02.  ĂýĀúý   ¿wLLĊý ¹½ĀLLù ë¿wý ÜÕwêù

  ¡wÞõwÖùºÉ ĂĊĄ£ Ĉ~ĀîÅÿ¾îĊù  ćv¾z )÷¾å ć¿wÅvº«û¿ÿ½ ćwăûv½v¹    ¿v22  ĂýĀúý  ÷¾ý IĈöĊÉ ÿ  ½vºêù vº¤zv0++  ¾LLă ¿v ÷¾LLñ

ý ĂýÂĊÆív xj óĀö´ù ô·v¹ ½¹ ĂýĀú ,+  Ăz ºÍ½¹ ¡ºùìĉ w£ ÿ¹ ºÉ ā¹v¹ ½v¾é ¿ÿ½  ÿ  Ä Å ćÿ½ìõvćwLLă -+I 2+I ,-+ 

 ÿ-++  Èù¤ÆÉ)ºýºÉ Ă  ĀÊ¤ÆÉ ÷wú£v wzI ĂýĀúý  ćÿ½ ćwă ìõv ĀLLöz üöĊ¤ù óĀö´ù ô·v¹ wă (Methylene blue)   ½v¾LLé ā¹v¹

  ºÉĂýĀúý w£  ìõv ¼åwþù ½¹ āºýwúĊéwz ćwă)ºýĀÉ Ì¸Êù ÿ Ĉòý½ Iwă  ĂýĀúýìõv ćÿ½ ¾z ¹Ā«Āù ćwăĂLLýwñvº« ãÿ¾LLÙ ½¹ wă 

ºÉ Ă¤¸ĉ½   ĀÉ ìÊ· w£ýº)    Ä Å  āºÉ ìÊ· ¡wzĀÅ½ ćÿ½ ¹Ā«Āù ìõv ÿ¹2+  ÿ,-+  Èù Ă¤¸ĉ½ ËĀÎ¸ù ì¤Ê£ ô·v¹

  ºÉÿ    ¿v ā¹wæ¤Åv wz  |ĀîÅÿ¾îĊù  ĈúÊ¯ ÿ¹(Binocular)  ćv½v¹   ĈÅwîÞýv ½Āý ÿ¤å¾ñ ½v¾LLé ĈĉwÅwþÉ ¹½Āù ¾{¤Þù ÜzwþùºLLþ)  ¿v

û¿ÿ½ûv½v¹  Ĉýÿ¾¤îõv |ĀîÅÿ¾îĊù ÔÅĀ£ āºÉ ĈĉwÅwþÉ(SEM)  ûw¤Å¾õ āwòÊýv¹ ćÀí¾ù āwòÊĉwù¿j ½¹ ¹Ā«Āùć½v¹¾{ÆîÝ 

  ÷w¬ýv ¢å¾ñ)  ĂýĀñ ÿ Äþ« ć½v¼òùwý ÿ ĈĉwÅwþÉā¹½ Ăĉw~¾z wă÷wý ÿ ćºþz  ć½v¼ñv¿    ¾¤ĊöÅv ÿ vĀöĊÅ ĈõĀù¾~ ºþýwù ĈÞzwþù].4[ 

  wñ½ÿ ÿ vĀöĊÅ ĈõĀù¾~ ÿ]/+[   Äî£ÿ¾îĊù ¢ĉwÆzÿ ÿ)https://www.mikrotax.org/index.php( )¢Åv Ă¤å¾ĉ¼~ ¡½ĀÍ 

/( ¦´z 
,(/( ć½wòý ĂþĊ¯ ðþÅ 

  ¹ÿº³ ¢ùw¸Ñ wz xv¾ñ Ç¾z IĂÞõwÖù üĉv ½¹2+3   ½¹ )¢LLÅv ĂLL¤å¾ñ ½v¾LLé ĈÅ½¾z ¹½Āù Ã¾ñv¿ ĂÑĀ³ Ĉz¾á È¸z ½¹ ¾¤ù

 IÇ¾z üĉvøă ÿ ôùwí Mw¤{Æý ĈõvĀ£Ă¤ÊĄý ¿v Ĉ{ĊÉ āºLLĉ¹ üĉ¾LLĉ¿ üLLÅĀuõw~ wLL£ #üĊ¤LLÊĉ¾¤Åwù wLL£ üĊýwùĀþLLÅ$ Ĉĉđwz ĂÅw£¾í ćwă

ĈùĂz Ăí ¹ĀÉ ¢Åv āºzw~ ÿ ÿ¾ñ I÷Ēĉv Iāwñ½ĀÅ Iëÿ¾Å ćwăºý¿wÅ ôùwÉ yĊ£¾£ ) ¢ùw¸LLÑ wLLz ëÿ¾LLÅ ºý¿wLLÅ-24  ½¹ I¾LL¤ù

ðþÅ ¿v Mw£ºúÝ ĈþĊĉw~ È¸zìăjĂĉđ wz ć¾¤Æíw· ćwă ¿v ĈýwĊù È¸z ½¹ IÔÅĀ¤ù ćºþzìăjĂĉđ wLLz ć¾¤LLÆíw· ćwLLă ćºLLþz

ôĊÉ wz āv¾úă ÔÅĀ¤ù w£ ë¿wý  ¿v ĈĉđwLLz ÈLL¸z ½¹ ÿ Iā¾Ċ£ ć¾¤Æíw· w£ ć¾¤Æíw· ćwăìăjĂĉđ wLLz ć¾¤LLÆíw· ćwLLă ćºLLþz

w¸LLÑ wLLz āwñ½ĀLLÅ ºý¿wÅ Iûj ¿v Ä~ )¢Åv āºÉ ôĊîÊ£ ā¾Ċ£ w£ ć¾¤Æíw· ôĊÉ ć¾ĉ¹wêù wz āv¾úă øĊ¸Ñ w£ ÔÅĀ¤ù  ¢ù,0. 

https://www.mikrotax.org/index.php
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  ¾¤ù  ¿v ôîÊ¤ùôĊÉôĊÉ ÿ À{Å Ăz ôĉwú¤ù ć¾¤Æíw· ÿ ĈýĀ¤ĉ¿ À{Å ćwăûwĊù wLLz āv¾úă IĈý½wù ćwăĂLLĉđ ¿v Ĉĉwă Ĉý½wLLù ìLLăj

Ăĉđ wz ć¾¤Æíw·  ë¿wý ćºþz  )ºÉwz Ĉù  ¢ùw¸Ñ wz ÷Ēĉv ºý¿wÅ44  ôùwÉ üĉ¾ĉ¿ È¸z ½¹ I¾¤ùìăj wLL£ ć¾¤Æíw· Ĉý½wù ćwă

Ăĉđ wz Ĉù¾íûwĊù IĈýwĊù È¸z ½¹ )¢Åv ÔÅĀ¤ù ćºþzĂĉđĂĉđ wz Ĉý½wù ìăj ÿ ć¾¤Æíw· ôĊÉ ¿v Ĉĉwă ÔLLÅĀ¤ù w£ ë¿wý ćºþz

Ĉù āºĉ¹èåv Ĉ·¾z ½¹ Ăí ¹ĀÉôĊÉ ¢ùw¸Ñ wă  ¿v ¾¤ÊĊz wăìăjÀLLĊý ºý¿wLLÅ üĉv Ĉĉđwz È¸z )¢Åv wă ôùwLLÉ  Ĉý½wLLù ìLLăj

Ăĉđ wz Ĉù¾í w£ ć¾¤Æíw· ć¾¤LLÆíw· ôĊÉ Ĉúí ½vºêù ÿ ÔÅĀ¤ù ćºþzĈù )ºLLÉwz LLñ ºý¿wLLÅĈ~½Ā  ¢ùw¸LLÑ wLLz,2-  ½¹ I¾LL¤ù

È¸zwÉ üĉ¾ĉ¿ ćwăôĊÉ ôù½wù ÿ wăûÄ Å Ić¾¤Æíw· ćwă  ìăjāĀLLĄé ĂLLz ôLLĉwú¤ù ć¾¤LLÆíw· wLL£ ć¾¤LLÆíw· ćwLLă wLLz ćv

Ăĉđ  ûj ¿v Ä~ ÿ IwåĀõ ĀÒÝ Ăz èöÞ¤ù øĊ¸Ñ w£ ÔÅĀ¤ù ćºþzìăjĂĉđ wz Ĉù¾í ćwă ÷wùv ĀÒÝ Ăz èöÞ¤ù ÔÅĀ¤ù w£ ë¿wý ćºþz

ôĊÉ wz ºý¿wÅ üĉv ĈýwéĀå È¸z )¢Åv üÆ³Ĉù ûwLLĉw~ À{LLÅ ĂLLz ôLLĉwú¤ù ć¾¤LLÆíw· wLL£ ĈýĀLL¤ĉ¿ À{Å ćwă I¢LLĉwĄý ½¹ )ºLLzwĉ

üĊĉw~ Ç¾z ćđwz ½¹ āºzw~ ºý¿wÅ È¸z üĉ¾£ ñ  ¢ùw¸Ñ wz xv¾0 ôĊÉ ¿v ¾¤ù  ćwăĈývĀá½v   ¢Åv āºÉ ôĊîÊ£. 

-(/( ć½wòý ĂþĊ¯ ¢Æĉ¿ 
¿v  ûwĊù ÛvĀýv äö¤¸ù ôĊÆåÀĉ½ćwă Øæ³ āºÉ ½¹ zĀÅ½I¡w û¿ÿ½ûv½v¹ ûĀ¤îýĒ~ ¿v ¾Úý ĈĉwĊåv¾â« ā¹¾¤LLÆñ üĉ¾LL£ ÿ ûvÿv¾LLå 

üĉ¾£  wĄýj  ºþ¤Æă  ]-0[.  Ăz  ôĊõ¹  IĈývÿv¾å  ÛĀþ£ ĈöîÉ ÿ Ă°¸ĉ½w£ ĈýđĀÕ Ĉöùwî£ û¿ÿ½ûv½v¹  Ā¤îýĒ~ IìĊývĉü Æå āÿ¾ñĊöĈ  ¿v

úăvĊ ¢  ÿĉāÂćv  ¯ ¡wÞõwÖù ½¹ĊĂþĈÅwþÉ  þ¤Æă ½v¹½Ā·¾z º],/ I.0[ ) 

û¿ÿ½ûv½v¹ āºĊLLÆĊöăÿ¾¤ă ā¹vĀýwLL· ĂLLÅ ½¹ ¡v¾LL¬³ ć¾LLĊñ ½v¾LLé āĀLL´ý ÃwLLÅv ¾z ĂÅw£¾í ìĊýĀ¤îýĒ~(Hetrohelicidae)  I

 āºĊþĊõwùĀýĒ~  (Planomalinidae) āºLLĊýwîýÿ¾£ĀzĀöñ ÿ (Globotruncanidae) Ĉù ćºLLþz ā¹½ºýĀLLÉ  ÿ üĉ¾LL¤úĄùwLLĄýj ćv½v¹ I

  óv¾ĉw ÅĀíÿ¾£ È°Ċ~  ā¹Āz  ½v¾LLé āºLLĊýwîýÿ¾£ĀzĀöñ ā¹vĀýwLL· ½¹ yLLöáv Ăí  ĈLLùºLLý¾Ċñ ¢LLÆĉ¿ ¡wúĊLLÆê£ ½¹ ā¹vĀýwLL· üLLĉv )

ĂþĊ¯āºúÝ Èêý ĂÅw£¾í ć½wòý ¢Åv Ă¤Év¹ ćv )ÄþLL« ĈLLå¾Þù wLLz āÿ¾ñ üĉv Globotruncana úLLÉĀí ÔLLÅĀ£ ü],4[   ¿wLLáj

Ĉù¹ĀÉ) ~ ĀùĀ¤Å w]/,[ ĂýĀñ ÷wú£āºLLĊýwîýÿ¾£ĀzĀöñ ā¹vĀýwLL· ĂLLz ÓĀz¾ù ćwă  (Globotruncanidae) ¡½ĀLLÍ ĂLLz wLLĄþ£ ĂLLý v½

ĂýĀúý  ćwă¹v¿j   ¢Ą« Ăí Ĉ~ĀîÅÿ¾îĊù ë¿wý ÜÕwêù ½¹ ĂîözĂLLýĀñ ÛĀLLþ£ )¹v¹ ÈĉwLLúý ºLLý½v¹ ć½Ā´ù Ĉò¤åwĉû¿ÿ½ ćwă ûv½v¹

¾z$ üĊÊĊ~ ĂÅw£¾í ½¹ Ĉùv½j Ăz ûĀ¤îýĒ~ĉ¿wĉü( zĈù ÈĉvÀåv #üĊù½w ÈĉvÀLLåv üĉv ć¾¤ÊĊz ¢Ý¾Å wz üĊ¤~j óĀÕ ½¹ Ä Å Iºzwĉ

  Ăùv¹vĂ¤Év¹üĊ¤~j ¿¾ù ½¹ wùv I *  Èăwí üĊ{õjĈù ûwÊý)ºă¹  ĂLLýĀñ ²ÖÅ ½¹ ÛĀþ£ ¹ĀLL{Ąz üĊýwùĀþLLÅ ÿ üĊLL{õj ¾LL·vÿv ½¹ wăĂLL¤åwĉ I

üĊýwùĀþÅ ¿¾ù ¾Åv¾Å ½¹ ā½wzÿ¹ *  üĊýÿ½Ā£  wzÈăwí  āºÉ Ă«vĀùüĊLLÅwĊþí ÿ üĊýÿ½ĀLL£ óĀLLÕ ½¹ ½wLLz üĊùĀÅ ćv¾z Ä Å ÿ I wLLz 

  ÈĉvÀåv ¢Åv āºÉ āv¾úăüĊýĀ¤ýwÅ ¿¾ù ¾Åv¾Å ½¹ )( óĀLLÕ ½¹ ÛĀLLþ£ wLLùv I¹½v¹ ¹Ā«ÿ ÛĀþ£ ½¹ ¡ºù āw£Āí Èăwí ìĉ üĊýw ùwí

wù ÿ üĊýw ùwíĉĂz üĊ¤Êĉ¾¤ÆĈù ÈĉvÀåv ć¾ĊòúÊ¯ ½ĀÕºzwĉ  ]-/[)  û¿ÿ½ ¿v ć¹vºÞ£ ¾ĉÿwÎ£ ½¹ āºLLÉ ĈĉwÅwþÉ ûĀ¤îýĒ~ ûv½v¹

  ĂÞõwÖù üĉv ¢Ċö~ ½¹  ćwă,    w£/    )¢Åv āºÉ øăv¾åĂþĊ¯ ½wÊ¤ýv ÃwÅv ¾zôĊÆå ĈÅwþÉĂz ćwă   ¹½ĀLLù ¡wzĀLLÅ½ ¿v āºLLùj ¢Å¹

ĂÞõwÖù  ĂþĊ¯ Ç¾z ½¹ÅwþÉĈ  xv¾ñ ôíw~    ûÿ¿Āĉwz  āºÉ ĈĉwÅwþÉ ćwă  Öùw  wz èzûÿ¿Āĉwzwă  wLLñ½ÿ ÿ vĀöĊÅ ĈõĀù¾~ ć]/+[   ĂLLz

  ¾ĉ¿ ±¾ÉĈùºþÉwz  ôîÉ $-  ºLLĉº« ć½v¼òùwý ½¹  Ăí ¢Åv ¾í» ôzwé Ă¤{õv )#].3[ Äþ« ¿v ĈLLÒÞz ÷wLLý ćwLLăRotalipora  ¿v

 5ĂLLLöú«Rotalipora reicheli  ĂLLLzThalmanninella reicheli IRotalipora balernaensis  ĂLLLzThalmanninella 

balernaensis IRotalipora gandolfii  ĂLLLLzThalmanninella gandolfii  ÿRotalipora globotruncanoides  ĂLLLLz

globotruncanoides Thalmanninella ā¹¾í ¾ĊĊâ£)¢Åv 
1- Thalmanninella globotruncanoides interval Zone  

 ¢Æĉ¿ üĉvûÿ¿  ĈþĊzwþĊz  üÅ wz  üĊÊĊ~ üĊýwùĀþÅ  ½¹  ôÍwå º³  ÿ¹  èåv  ½ĀĄÙ    ĂýĀñRotalipora globotruncanoides   üĊĉw~ ½¹

ĂýĀñ½ĀĄÙ ÿ  Rotalipora reicheli  wz ½¹đ   ¢Åv āºÉ äĉ¾Þ£  )  üĉvûÿ¿ĂýĀñ ½ĀĄÙ üĉ¾·j ôùwÉ Ĉ¤Æĉ¿  ćwăRotalipora 

gandolfii I 
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balernaensis  Thalmanninella    ÿRotalipora tehamensis  ĂýĀñ  ½ĀĄÙ  üĊõÿv  üĊþ°úă  ÿ  ćwăRotalipora 

montsalvensis  IR. bicorbis  I  Schackoina pentagonalis  ÿ S. multispinata   )ºÉwz Ĉù ¢Æĉ¿ üĉvûÿ¿  /.  ¾¤ù    ûĀ¤Å ¿v

ĂþĊ¯  ĈÅwþÉ  ½¹ ĂÞõwÖù ¹½Āù Ç¾zºý¿wÅ  v½ ëÿ¾Å   ¢Åv ā¹v¹ ËwÎ¤·v ¹Ā· Ăz    ÿðLþÅ ćwLăºL³vÿ ôLùwLÉĈL¤·wLþÉ  

ðþÅìăj  ÅĀ¤ù  Ôđ  ûwĊù wz ĂĉđĂĉ  ë¿wý ćwăĈöĊÉ  Ĉù  )ºÉwz  üĉ¾¤úĄùû¿ÿ½ìĊýĀ¤îýĒ~ ûv½v¹    ĂÞùw« üĊz ½¹ ¹Ā«Āù

 ¢Æĉ¿ üĉv ¢ÆĉÀúăºþ£½w{Ý ûÿ¿ 5¿v 

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

   
2- Thalmanninella reicheli Total range Zone   

  üĉv  Ïv¾êýv w£ ½ĀĄÙ ā¹ÿº´ù Ăí ĈýwĊù w£ üĊÊĊ~ üĊýwùĀþÅ üÅ wz Ĉ¤Æĉ¿ ûÿ¿  ĂýĀñThalmanninella reicheli     Ăz ÿ ¢Åv

  ìĉ ôĊõ¹ üĊúăTotal Range Zone    ĂýĀñ ½ĀĄÙ ¾z è{Öþù ½Āí¼ù ĂýĀñ Ïv¾êýv )¹ĀÉ Ĉù xĀÆ´ùRotalipora cushmani  

  )¢Åv ¢Æĉ¿ üĉvûÿ¿  -+  ¾¤ùĂþĊ¯ ûĀ¤Å ¿v  ĈÅwþÉ  ĂÞõwÖù ¹½Āù Ç¾z  xv¾ñ ôíw~  ½¹ºý¿wÅ  v½ ëÿ¾Å   ËwÎ¤·v ¹Ā· Ăz

Åv ā¹v¹ ¢    ÿðþÅ ôLùwLÉìăj    ÔÅĀ¤ùđ  ûwĊù wz ĂĉđĂĉ  ë¿wý ćwăĈöĊÉ  Ĉù  )ºÉwz  üĉ¾¤úĄùû¿ÿ½  ìĊýĀ¤îýĒ~ ûv½v¹  āv¾úă

ûÿ¿ üĉvĈ¤Æĉ¿  ºþ£½w{Ý 5¿v 
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 

 ¢Æĉ¿ üĉv£ ôùwÉ ûÿ¿ĂþĊ¯ Ç¾¤Æñ ÷wú ĂýĀñ ĈÅwþÉRotalipora cushmani ĂLLýĀñ ÷wLLú£ Ïv¾LLêýv wz Ĉĉđwz ¿¾ù )¢Åv ćwă

rotaliporids   wz āv¾úăSchackoina pentagonalis  ÿSchackoina bicornis Ĉù Ì¸Êùûÿ¿ üĉv  )¹ĀÉ  wz vº¤zv ½¹ Ĉ¤Æĉ¿

ĂýĀñ ÛĀþ£ ÈĉvÀåv  ćwăRotalipora  Ĉù Ì¸ÊùÉ  Ĉ¬ĉ½º£ ûºÉ ºĉº~wý wz Ä Å ÿ ¹Ārotaliporids  Ĉúĉºé ½ĀĄÙ üĊõÿv ÿ ¾£

ĂLLýĀñ ÛĀLLþ£ ÿ ćwăDicarinella  ÿWhiteinella Ĉù ówLL{ý¹)¹ĀLLÉ Ïv¾LLêýv ¿v ÄLL~ ĈíºLLýv Rotalipora cushmaniI 

ĂýĀñWhiteinella archaeocretacea  Ĉù ¾ăwÙ¹ĀÉ)  ¢Æĉ¿ üĉvûÿ¿ 00 ¾¤ù ĂþĊ¯ ûĀ¤Å ¿v ĈLLÅwþÉ ½¹ ĂLLÞõwÖù ¹½ĀLLù Ç¾LLz

ºý¿wÅ  v½ ëÿ¾Å  Åv ā¹v¹ ËwÎ¤·v ¹Ā· Ăz ¢    ÿðþÅ ôLùwLÉìăj    ÔÅĀ¤ùđ  ûwĊù wz ĂĉđĂĉ  ćwăĈöĊÉ  Ĉù  )ºLLÉwzû¿ÿ½ ûv½v¹

Ē~ìĊýĀ¤îý ĈĉwÅwþÉ   üĉv ½¹ āºÉ ¢Æĉ¿¿v ºþ£½w{Ý Iûÿ¿5 
 

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 

 

 ¢Æĉ¿ üĉv ćv¾zûÿ¿ûÿ¿ xwÅ ÿ¹ I Rotalipora greenhornensis Subzone  ÿDicarinella algeriana Subzone  ±¾É Ăz

 ¾ĉ¿āºÉ Ĉå¾Þù  ¢Åv ) 
3-1- Rotalipora greenhornensis Interval Subzone 

 ôùwÉ ûÿ¿ xwÅ üĉv ĀĄÙ üĊõÿv ½Rotalipora greenhornensis  w£üĊõÿv ½ĀLLĄÙ Dicarinella algeriana Ĉù ôùwLLÉ ÿ ºLLÉwz

 Äþ« ½ĀĄÙ üĊõÿvWhiteinella I ĂýĀñPraeglobotruncana gibba   Ĉývÿv¾å ÈĉvÀåv ÿmoremani Heterohelix  )¢Åv üĉv

xwÅ  ûÿ¿-+  ¾¤ù  ĂþĊ¯ ûĀ¤Å ¿v  ĈÅwþÉ ½¹ ĂÞõwÖù ¹½Āù Ç¾zºý¿wÅ v½ ëÿ¾LLÅ  LLÅv ā¹v¹ ËwLLÎ¤·v ¹ĀLL· ĂLLz )¢û¿ÿ½ ûv½v¹

Ē~ìĊýĀ¤îý ĈĉwÅwþÉ   üĉv ½¹ āºÉxwÅ½w{Ý Iûÿ¿ºþ£ ¿v5 
Clavihedbergella simplex, Muricohedbergella delrioensis, Whiteinella baltica, Praeglobotruncana 

delrioensis, Muricohedbergella planispira, Planoheterohelix moremani, Thalmanninella appenninica, 

Helvetoglobotruncana praehelvetica, Rotalipora cushmani, Thalmanninella greenhornensis, Whiteinella 

aprica. 



¿ĉ ¢Æ ̄ ĊĂþ½wòýć Ă¤ÊĄýwăć đwz ĂÅw£¾íĈĉ û¿ÿ½ ÃwÅv ¾zûĀ¤îýĒ~ ûv½v¹ ))) 
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3-2- Dicarinella algeriana Interval Subzone 

xwÅ üĉvûÿ¿v üĊz ĂöÍwå Ĉ¤Æĉ¿½ĀĄÙ üĊõÿ Dicarinella algeriana  w£Äþ« Ïv¾êýv Rotalipora Ĉù ¾LLz ½¹ v½ üLLĉv )¹¾LLĊñ

xwÅ  Ĉ¬ĉ½º£ ûºÉ ºĉº~wý ôùwÉ ûÿ¿globotruncanoides  RotaliporaI micheli R. ÿ appenninica R.  ÿ  ā¾¤Æñ üĊþ°úă

ôùwí 

 deekei Rotalipora ĂLLýĀñ ÛĀLLþ£ wLLz ÿ ā¹ĀLLz ćwăWhiteinella  ½ĀLLĄÙ ÿimbricata Dicarinella Icanaliculata D.  ÿ

Heterohelix reussi xwÅ üĉv Ãv½ Ăz ìĉ¹ÀýĈù āv¾úă ûÿ¿ )ºÉwzxwÅ üĉv ûÿ¿.0 ¾¤ù ĂþĊ¯ ûĀ¤Å ¿v ĈÅwþÉ ¹½ĀLLù Ç¾LLz

 ½¹ ĂÞõwÖùºý¿wÅ v½ ëÿ¾Å Åv ā¹v¹ ËwÎ¤·v ¹Ā· Ăz  )¢û¿ÿ½ üĉ¾¤úĄùĒ~ ûv½v¹ ìĊýĀ¤îý üĉv ½¹xwÅ  ºþ£½w{Ý ûÿ¿ 5¿v 
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 

  ûÿ¿ ¢Æĉ¿ üĉv½ĀĄÙ üĉ¾·j ¿v  Rotalipora cushmani  ½ĀĄÙ üĊõÿv w£  Helvetoglobotruncana helvetica   ôùwÉ v½

Ĉù  ĂýĀñ Ç¾¤Æñ ¿v ĈÊ¸z ÿ ºÉwzWhitenella archaeocretacea  )¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é Ĉ¤Æĉ¿ ¹vºĉÿ½ ÿ¹ üĊz Ăí ¢Åv    āÿĒÝ

ĂýĀñ ÛĀþ£ ¾zćwă  Dicarinellaûÿ¿ üĉv I ûºÉ Ă¤ÊĄý Ăz ÓĀz¾ù Ăí ¢Åv øí ÛĀþ£ wz ĈöĊÆå ¡wÝwú¤«v ćÿw³ MđĀúÞù Ĉ¤Æĉ¿

  ĈÅĀýwĊév ć¿vĀă Ĉz Ă§¹w³$ ć¿vĀă Ĉz Ôĉv¾É ÿ Ĉõj ¹vĀù ¿v Ĉþá ¡wzĀÅ½-    wĉOAE2  üĉv ½¹ ĈöĊÆå ć ĂÝĀú¬ù )¢Åv #

ĂýĀñ ¿v Ĉúí ¹vºÞ£ ôùwÉ MđĀúÞù I¹Ā«ÿ ¡½ĀÍ ½¹ Ĉ¤Æĉ¿ ûÿ¿  ćwăWhiteinella I  Murichohedbergella  IDicarinella    I

  wz āv¾úă  ć¾¤ÊĊz ¹ºÞ£  ćwă ĂýĀñHeterohelix  v ¢Å.   ¢Æĉ¿ üĉvûÿ¿  -+  ¾¤ù  ĂþĊ¯ ûĀ¤Å ¿v  ĈÅwþÉ ½¹ ĂÞõwÖù ¹½Āù Ç¾z

ºý¿wÅ  v½ ëÿ¾Å   Åv ā¹v¹ ËwÎ¤·v ¹Ā· Ăz ¢    ÿôLùwLÉ  ðþÅìăj  ÿ  đĂĉ  ćwăĈöĊÉ ë¿wý  Ĉù  )ºÉwzû¿ÿ½Ē~ ûv½v¹ ìĊýĀ¤îý

ĈĉwÅwþÉ  āºÉûÿ¿ üĉv ½¹Ĉ¤Æĉ¿   ºþ£½w{Ý  5¿v 
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 

 ¢Æĉ¿ üĉv ÿ ½ĀĄÙ wz ûÿ¿ Ïv¾êývĂýĀñ  Helvetoglobotruncana helveticaÄþ« Ç¾¤Æñ ÿ ½ĀĄÙ )¢Åv āv¾úă 

Marginotruncana   üĉv ½¹ûÿ¿ ¢Æĉ¿ º¤åv Ĉù çwæ£v. û¿ÿ½ ¢Êñ¿wz ¾òýwÊý Ĉ¤Æĉ¿ ûÿ¿ üĉv  ½ĀÖýwúă I¢Åv ï½Àz ûv½v¹

 wz ĂíMarginotruncana coronata IM. pseudolinneiana IM. marianosi IM. schneegansi IM. renzi  ÿM. sigali 

  )¹ĀÉ Ĉù ā¹v¹ ûwÊýHeterohelicids Ĉù ÛĀþ£ Ăz Ûÿ¾É Ĉöí ½ĀÖz)ºþþí  ¢Æĉ¿ üĉvûÿ¿ ,+4 ¾¤ù  ¤ývĈĉwĄ ºý¿wÅ   ½¹ ëÿ¾Å

 v½ ĂÞõwÖù ¹½Āù Ç¾z ¢Åv ā¹v¹ ËwÎ¤·v ¹Ā· Ăz   ÿðþÅ ôLùwLÉìăj ðþÅ ÿ ½đÿ¹ĀýĈý½wù ìăj  Ĉùû¿ÿ½ )ºÉwzûv½¹ 

 üĉv ½¹ āv¾úă ìLĊýĀ¤îýĒ~ ¢Æĉ¿¿v ºþ£½w{Ý ûÿ¿ 5 
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 
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ĂýĀñ Ïv¾êýv wz ûj üĉ¾ĉ¿ ¿¾ù  Helvetoglobotruncana helvetica z ¿¾ù ÿ ĈýwĊù üĊýÿ½Ā£ ćvº¤zv Ì·wÉĉđw½ĀĄÙ wz ûj Ĉ 

 ĂýĀñDicarinella concavata  ĈýwĊù üĊýÿ½Ā£ ćwĄ¤ýv Ì·wÉ(  ¢LLÅv āºLLÉ Ì¸LLÊù üĊLLÊĊ~ üĊýĀ¤ýwLLÅ ćvº¤zv.  ûÿ¿ üLLĉv

ûvĀLLþÝ ĂLLz üĊLLþ°úă ó¹wLLÞù ÿ¿ ûschneegansi Marginotruncana, ]/.[ wLLĉ] Marginotruncana sigali-Dicarinella 

primitiva Zone .4 [  ¢LLÅv āºLLÉ Ă¤·wþLLÉ. ½ĀLLĄÙ üĉ¾LL·j ôùwLLÉ ûÿ¿ üLLĉv Praeglobotruncana ½ĀLLĄÙ üĊLLõÿv ÿ 

Macroglobigerinelloides bolliiI flandrini  Muricohedbergella IArchaeoglobigerinaI Falsotruncana 

maslakovae  ÿMarginotruncanids ºþýwù ā¹¾Êå ÿ ï½Àz Marginotruncana undulata ºÉwz Ĉù ) ¢Æĉ¿ üĉvûÿ¿ ,/ ¾¤ù 

  ¿vāºÝwé È¸z  ćvĂþĊ¯ ûĀ¤Å  ĈÅwþÉ ½¹ ĂLLÞõwÖù ¹½Āù Ç¾zºý¿wLLÅ v½ āwñ½ĀLLÅ  LLÅv ā¹v¹ ËwLLÎ¤·v ¹ĀLL· ĂLLz ¢  ÿôLLLùwLÉ 

ðþÅìăj  ðþÅ ÿ ½đÿ¹ĀýĈý½wù ìăj Ĉùwzû¿ÿ½ )ºÉûv½v¹  üĉv ½¹ āv¾úă ìLĊýĀ¤îýĒ~ ¢Æĉ¿¿v ºþ£½w{Ý ûÿ¿5 
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 

ĂLLýĀñ ½ĀĄÙ wz ĈþĊĉw~ ¿¾ù  Dicarinella concavata LLz ¿¾LLù ÿđwĂLLýĀñ ½ĀLLĄÙ wLLz ûj ć Dicarinella asymetrica  Ì¸LLÊù

āºÉ üLLLLLĉv )¢LLLLLÅv ĀĉwLLLLLz½ĀLLLLLĄÙ üĊLLLLLõÿv ôùwLLLLLÉ ûÿ¿ Contusotruncana fornicata IGlobotruncana 

lapparentiIMuricohedbergella holmdelensis  v üLLĉv ĈöĊLLÆå Ûwú¤«v )¢Å ĀĉwLLz ĂLLz ûÿ¿ĂöĊLLÅÿ  Marginotruncanidsÿ 

Whiteinellids   ¢Åv āºÉ ā¾Ċ¯)  ¢Æĉ¿ üĉvûÿ¿ ,.2 ¾¤ù ĂþĊ¯ ûĀ¤Å ¿v ĈÅwþÉ ½¹ ĂÞõwÖù ¹½Āù Ç¾zºý¿wLLÅ v½ āwñ½ĀLLÅ  ĂLLz

Åv ā¹v¹ ËwÎ¤·v ¹Ā· ¢    ÿ  ôLùwLÉĈý½wù ë¿wý Ăĉđ ûwĊù wz ìăj  Ĉù ĈöĊÉ Ăĉđ ÿ  )ºÉwzû¿ÿ½Ē~ ûv½v¹ìĊýĀ¤îý   üLLĉv āv¾úă

 ¢Æĉ¿ ºþ£½w{Ý ûÿ¿5¿v 
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  

ĈþĊĉw~ ¿¾ù Ĉ¤LLÆĉ¿ ûÿ¿ üLLĉv ĂLLýĀñ½ĀĄÙ wLLz Dicarinella asymetrica wLLz ¿¾LLù ÿĉđĂLLýĀñ Ïv¾LLêýv wLLz ûj Ĉ Dicarinella 

asymetrica  ¢Åv āºÉ Ì¸Êù . ½¹ üĉv ûÿ¿ĂýĀñ ¹vºÞ£ ÿ Ĉývÿv¾åwăć  MarginotruncanidsĈù vºĊ~ Èăwí ªĉ½º£ Ăz )ºþí

ĂýĀñºĉº« ćwă  Globotruncana    Äþ« üĊþ°úă ÿGlobotruncanita    ½wz üĊõÿv ćv¾zºýĀLLÉ ĈLLù ¾ăwLLÙ.  Heterohelicids 

½Àz āºĊ°Ċ~ÿ ï Macroglobigerinelloides )ºLLþþí Ĉù vºĊ~ ÛĀþ£ ½ĀLLĄÙ üĉ¾LL·j ôùwLLÉ üĊLLþ°úă ûÿ¿ üLLĉv Whiteinella  ÿ

Muricohedbergella flandrini z ¿¾ù )¢Åvđw üĉv Ĉĉ Āĉwz Ïv¾êýv wz è{Öþù ûÿ¿ôùwíDicarinella   ¢Åv. ¿ üLLĉv ¢LLÆĉûÿ¿ 

0+  ¾¤ù  ĂþĊ¯ ûĀ¤Å ¿v  ĈÅwþÉv½ ĂÞõwÖù ¹½Āù Ç¾z  Åv ā¹v¹ ËwÎ¤·v ¹Ā· Ăz  ¢  ÿôLùwLÉ  Ĉý½wLLù ë¿wLLý Ăĉđ ûwĊù wz ìăj  ÿ

ĂĉđĈù ĈöĊÉ ćwăû¿ÿ½ )ºÉwzûv½v¹  üĉv ½¹ āv¾úă ìLĊýĀ¤îýĒ~ ¢Æĉ¿¿v ºþ£½w{Ý ûÿ¿5 
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. 
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9- Globotruncanita elevata Partial range Zone 

 

vĉü ¿ĉ ¢Æûÿ¿ ā¾¤Æñ ÛĀý ¿vvć Ê¸zĈ ýw ùwí üÅ wzĊü üĊÊĊ~  LLÊ¸z ÃwLLÅv ¾LLz ĂLLí ¢ÅvĈ  ½ĀLLÒ³ ¿vGlobotruncanita 

elevata  v¾êýv ôÍwåº³ ½¹ĂýĀñ ÏDicarinella asymetrica  ¾ĉ¿ ½¹  ÿ ĀĄÙ ĂýĀñ ½Globotruncana ventricosa   đwLLz ½¹

Ĉù Ì¸Êù¹ĀÉ. ½ĀĄÙ üĊõÿv ôùwÉ ûÿ¿ üĉv Murichohedbergella monmouthensisI Contusotruncana patelliformisI 

Pseudoguembelina costulataI Rugogelobigerina rugosa  ¿v ĂýĀñ üĉºþ¯ ÿGlobotruncana  ½ĀLLĄÙ üĉ¾LL·j )¢LLÅv 

Marginotruncana ½¹ ÀĊý üĉv ĈþĊĉw~ ¢úÆé Åv āºÉ ¢{§ ûÿ¿)¢  ¢Æĉ¿ üĉvûÿ¿ .-  ÷ĒLLĉv ºý¿wLLÅ ĈĉđwLLz È¸z ¿v ¾¤ù ¿v

ĂþĊ¯ ûĀ¤Å  ĈÅwþÉĂLLz ĂLLÞõwÖù ¹½ĀLLù Ç¾LLz   LLÅv ā¹v¹ ËwLLÎ¤·v ¹ĀLL· ¢    ÿ¿v ôîLLÊ¤ù  Ĉý½wLLù ìLLăj  Ĉùû¿ÿ½ )ºLLÉwzûv½v¹ 

ìLĊýĀ¤îýĒ~   üĉv ½¹ āv¾úă ¢Æĉ¿¿v ºþ£½w{Ý ûÿ¿5 
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 

 ¢Æĉ¿ üĉvĈýwĊù üĊýw ùwí üÅ wz ûÿ¿( üĊÆ~  ½¹  ôÍwåº³  ÿ¹  èåv  ½ĀĄÙ ĂýĀñ Globotruncana ventricosa ĂýĀñ ÿ üĊĉw~ ½¹ 

Radotruncana calcarata  đwz ½¹  ¢Åv āºÉ äĉ¾Þ£ Ĉývÿv¾å ÿ ÛĀþ£ ÈĉvÀåv )Heterohelicid ĂLLýĀñ ÔÅĀ£ ï½Àz ćwă ćwă

Pseudotextularia  ÿVentilabrella Ĉù Ì¸ÊùÉ¹Ā üĊõÿv ) ½ĀĄÙGlobotruncana atlantica  ûwLLÊý v½ ûÿ¿ āºLLÝwé Mw{ĉ¾ê£

Ĉù ½ĀLLĄÙ üĊLLõÿv ôùwÉ üĊþ°úă Ăí ºă¹plummerae Contusotruncana ÿ ĈýwLLĊù ÈLL¸z ½¹subspinosa  Radotruncana 

ÿfalsostuarti  Globotruncanita ã¾Öz v Ãv½ LLĉü ¿ ûÿ¿ĉ¤LLÆĈù Ĉ )ºLLÉwzGlobotruncanita elevate  ûÿ¿ ćđwLLz ã¾LLÖz

Ĉù ºĉº~wý ûj Ĉĉđwz ÷ĀÅ ìĉ ½¹ ÿ xwĊúí )ºýĀÉ ¢LLÆĉ¿ üLLĉvûÿ¿ -- ¾LL¤ù ĂþĊ¯ ûĀ¤LLÅ ¿v ĈLLÅwþÉ ½¹ ĂLLÞõwÖù ¹½ĀLLù Ç¾LLz

ºý¿wÅv½ Ĉ~½Āñ ÿ ÷Ēĉv ćwă   ¢Åv ā¹v¹ ËwÎ¤·v ¹Ā· Ăz    ÿ  ôLùwLÉĈý½wù ìăj  Ĉù ìăj ÿû¿ÿ½ )ºLLÉwz ìLLĊýĀ¤îýĒ~ ûv½v¹

 ¢Æĉ¿ üĉv āv¾úă¿v ºþ£½w{Ý ûÿ¿5 
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 

 ûÿ¿ üĉv Ïv¾êýv ÿ ½ĀĄÙ ôÍwå º³ ½¹ Ĉ¤Æĉ¿Radotruncana calcarata  ¢LLÅv āºLLÉ äĉ¾Þ£ üĊÆ~ üĊýw ùwí üÅ wz ) üLLĉv

ôîÉ ¹Ā«ÿ wz ĂýĀñ ¢Åv ÌĊ¸Ê£ ôzwé ĈýwÅj Ăz ºþýwù ½w· ćwă.  ûÿ¿ üĉv ½¹  Ĉ¤Æĉ¿û¿ÿ½ûv½v¹   ÛĀþ¤ù ÿ ûvÿv¾å ìĊýĀ¤îýĒ~

 āwLL£Āí ā¾¤Æñ ¹Ā«ÿ wz )ºþ¤ÆăRadotruncana calcarata  ĂLLöú« ¿v ºLLĉº« ĂLLýĀñ ºLLþ¯Globotruncanella havanensisI 
Heterohelix punctulataI  

 Globotruncanita stuarti  ÿGulerina acuta  ¢Æĉ¿ üĉv½¹Ĉù vºLLĊ~ ½ĀLLĄÙ ûÿ¿ )ºLLþþí ¢LLÆĉ¿ üLLĉvûÿ¿ - ¾LL¤ù  ûĀ¤LLÅ ¿v

ĂþĊ¯  ĈÅwþÉ¾z  ½¹ ĂÞõwÖù ¹½Āù Çºý¿wÅ  v½ Ĉ~½ĀLLñ   ¢LLÅv ā¹v¹ ËwLLÎ¤·v ¹ĀLL· ĂLLz  ÿ  ôLLLùwLÉ  Ĉù ½đÿ¹ĀLLý ìLLăj )ºLLÉwz

û¿ÿ½ ìĊýĀ¤îýĒ~ ûv½v¹ ¢Æĉ¿ üĉv āv¾úă¿v ºþ£½w{Ý ûÿ¿5 
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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 

 ¢Æĉ¿ üĉvā¾¤Æñ ÛĀý ¿v ûÿ¿ ½ĀLLÒ³ ¿v ĈLLÊ¸z ÃwLLÅv ¾LLz ĂLLí ¢Åv üĊÆ~ üĊýw ùwí üÅ wz ĈÊ¸z ćvGlobotruncanella 

havanensis ĂýĀñ Ïv¾êýv ôÍwåº³ ½¹ Radotruncana calcarata  ĂLLýĀñ ½ĀĄÙ ÿ üĊĉw~ ½¹Globotruncana aegyptiaca  

wz ½¹đ  ¢Åv āºÉ äĉ¾Þ£ºĉº« ĂýĀñ üĉºþ¯ ½ĀĄÙ wz ûÿ¿ üĉv )  ºLLþýwùGlobotruncanella petaloideaIRugoglobigerina 

hexacamerata  IPlmmerita hantkeninoidesI Planoglobulina carseyaeI Ventilabrella multicamerataI 
Globotruncanita pettersi  Äþ« ¿v ĈzwĊúí ćwă ĂýĀúý ÿ Guembelitria  ¹ĀÉ Ĉù Ì¸Êù],1[)  ¢LLÆĉ¿ üĉvûÿ¿ , ¾LL¤ù 

ĂþĊ¯ ûĀ¤Å ¿v  ĈÅwþÉ  ½¹ ĂÞõwÖù ¹½Āù Ç¾zºý¿wÅ  v½ Ĉ~½Āñ  Åv ā¹v¹ ËwÎ¤·v ¹Ā· ĂzwÉ ÿ ¢ ôLùÿ ½đÿ¹ĀLLý ìLLăj  ìLLăj

Ĉùû¿ÿ½ )ºÉwzìĊýĀ¤îýĒ~ ûv½v¹  ¢Æĉ¿ üĉv āv¾úă¿v ºþ£½w{Ý ûÿ¿5 
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 

 ¢Æĉ¿ üĉvĂýĀñ ½ĀĄÙ ôÍwå º³ ½¹ üĊÆ~ üĊýw ùwí ćwĄ¤ýv üÅ wz ûÿ¿ Globotruncana aegyptiaca ĂýĀñ½ĀĄÙ ÿ üĊĉw~ ½¹ 

Gansserina gansseri wz ½¹đ  LLÅv āºÉ äĉ¾Þ£ ¢],0[ ìLLĊýĀ¤îýĒ~ ûv½v¹ û¿ÿ½ ÛwLLú¤«v ½¹ ¾LLĊĊâ£ üĉºLLþ¯ wLLz ûÿ¿ üLLĉv )

Ĉù Ì¸ÊùĂýĀñ ½ĀĄÙ ôùwÉ Ăí ¹ĀÉ Äþ« Ăz ÓĀz¾ù ºĉº« ćwăRugoglobigerina ĂLLýĀñ ¿v ½¼ñ IPseudoguembelina 

costulata   ĂzPseudoguembelina excolata  ĂýĀñ ¿v ÿGlobotruncanella havanensis  ĂLLýĀñ ĂzGlb. pschadae  ¢LLÅv

 ĂýĀñ Ĉývÿv¾å Ăí Ĉõw³ ½¹Globotruncana lapparenti Ĉù Èăwí )ºzwĉ ¢Æĉ¿ üĉvûÿ¿ 2+ ¾¤ù ĂþĊ¯ ûĀ¤Å ¿vĈLLÅwþÉ  Ç¾LLz

  ½¹ ĂÞõwÖù ¹½Āùºý¿wÅ  v½ Ĉ~½Āñ   ¢Åv ā¹v¹ ËwÎ¤·v ¹Ā· Ăz  ÿôLùwLÉ Ĉù ìăj )ºLLÉwzû¿ÿ½ ûĀLL¤îýĒ~ ûv½v¹  üLLĉv āv¾LLúă

 ¢Æĉ¿v ºþ£½w{Ý ûÿ¿¿5 
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 

 

 ¢Æĉ¿ üĉvĈĉwLLĄ¤ýv üÅ wz ûÿ¿ĂLLýĀñ ½ĀLLĄÙ èLLåv ÿ¹ ôLLÍwåº³ ½¹ üĊLLÊĊ~ üĊ¤LLÊĉ¾¤Æĉwù wLL£ üĊLLÆ~ üĊýwLL ùwí ÈLL¸z üĉ¾£ 

Gansserina gansseri  ĂLLýĀñ ÿ üĊĉwLL~ ½¹ contusa  Contusotruncana ĂLLýĀñ ÿRacemiguembelina fructicosa wLLz ½¹đ 

 ¢Åv āºÉ äĉ¾Þ£ ¢Æĉ¿ üĉv )  yĊí¾£ ½¹ ¹ºÞ¤ù ¡v¾ĊĊâ£ wz ûÿ¿Ĉù Ì¸Êù wýĀå üLLĉv Ì·wLLÉ ćwLLă ĂLLýĀñ ¾LLz āÿĒÝ )¹ĀÉ

ĂýĀñ Iûÿ¿Ĉù ¾ăwÙ ć¾òĉ¹ ºĉº« ćwă ôùwÉ Ăí ºýĀÉContusotrunca walfishensis  ÿGlobotruncanita conica  ºþ¤LLÆă

ĂLLýĀñ )ºLLý½v¹ ½v¾LLé Ĉ¤LLÆĉ¿ ûÿ¿ üLLĉv ĈĉđwLLz ¢úLLÆé ½¹ ĂLLí xwLLĊúí ćwăAbathomphalus intermedius   ÿ 

Macroglobigerinelloides multispinus  āºÉ āºþív¾~ ûÿ¿ üĉv ¾Åv¾Å ½¹ ÀĊý Ĉývÿv¾å )ºývglobotruncanids  ĂLLz ªĉ½ºLL£ Ăz

Ĉù ÈĉvÀåv ûÿ¿ đwz ¢úÅ ÿ ºzwĉMacroglobigerinelloides bolli ÿ Globotruncana lapparenti  Ï¾LLêþù ûÿ¿ ĂLLýwĊù ½¹
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Ĉù  )ºýĀÉGlobotruncanids  ĉv½ Ĉö{é ćwĄýÿ¿ ¿v ¾¤ÊĊz w¬þĉv½¹  )ºþ¤Æă ª ¢Æĉ¿ üĉvûÿ¿  .0  ¾¤ù  ĂþĊ¯ ûĀ¤Å ¿v  ĈÅwþÉ Ç¾LLz

  ½¹ ĂÞõwÖù ¹½Āùºý¿wÅ  v½ Ĉ~½Āñ  Åv ā¹v¹ ËwÎ¤·v ¹Ā· Ăz ¢    ÿôLùwLÉ Ĉù ìăjû¿ÿ½ )ºÉwzûv½v¹  ½¹ āv¾LLúă ìLLLĊýĀ¤îýĒ~

 üĉv ¢Æĉ¿¿v ºþ£½w{Ý ûÿ¿5 
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 

ĂLLýĀñ ½ĀLLĄÙ üĊLLõÿv wz üĉ¾ĉ¿ ¿¾ù Contusotruncana contusa wLLz ¿¾LLù ÿĉđĂLLýĀñ ½ĀLLĄÙ ¾LLz èLL{Öþù Ĉ Abathomphalus 

mayaroensis ĈùÉwzº )  ûÿ¿ ¢Æĉ¿ üĉv ½¹Racemiguembelina fructicosa  Ă«Ā£ wz Ĉõÿ ºÊý ¢åwĉ ĂÞõwÖù ¹½Āù Ç¾z ½¹

ĉv ½¹ ¹Ā«Āù ĈöĊÆå ĂÝĀú¬ù ¢ăw{É Ăz Ăz  Ĉ¤Æĉ¿ ûÿ¿ wz ûÿ¿ ¢Æĉ¿ üContusotruncana contusa-Racemiguembelina 

fructicosa    wñ½ÿ ÿ vĀöĊÅ ĈõĀù¾~ ćºþz ûÿ¿ ¿v]/+[ 

  āv¾LLúă ë¿wý ÜÕwêù ½¹ Ĉ¤³v½ Ăz Ì·wÉ ćwă ĂýĀñ wz Ĉ¤Æĉ¿ ûÿ¿ üĉv )¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ûj wz ó¹wÞùGansserina 

gansseri   ûÿ¿ ¢LLÆĉ¿ üLLĉv ½¹ )¢Åv ĈĉwÅwþÉ ôzwéAbathomphalus intermedius   ĂLLýĀñ ÿ xwLLĊúíTrinitella scotti  ¿v

  )¢Åv ºĉº« ćwýĀå ¢Æĉ¿ üĉvûÿ¿  /.  ¾¤ù  ĂþĊ¯ ûĀ¤Å ¿v  ĈÅwþÉ  ½¹ ĂÞõwÖù ¹½Āù Ç¾zºý¿wÅ  v½ Ĉ~½Āñ   ËwLLÎ¤·v ¹ĀLL· Ăz

 ¢Åv ā¹v¹    ÿ¿v ôîÊ¤ù Ĉù ìăj  )ºÉwzû¿ÿ½½w{Ý Ĉ¤Æĉ¿ ûÿ¿ üĉv ½¹ āv¾úă ìLĊýĀ¤îýĒ~ ûv½v¹¿v ºþ£ 5 
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 

 ¢Æĉ¿ üĉv½ĀĄÙ üĊõÿv ôÍwå º³ ½¹ ûÿ¿ Abathomphalus mayaroensis  āºÉ äĉ¾Þ£ ĂÅw£¾í ćwă ĂýĀñ Ĉùwú£ Ïv¾êýv w£

 ¢LLÅvĂLLýĀñ ½¹ ĈLLñ½Àz ĈýĀLLñ¾ñ¹ IÏv¾LLêýv ôLLĊõ¹ ĂLLz Ĉ¤LLÆĉ¿ ûÿ¿ üLLĉv ½¹ ) ûĀLL¤îýĒ~ ćwăGlobotruncana, bulloides I

Macroglobigerinelloides prairiehillensisI Contusotruncana fornicata ÿ C. patelliformis µ½ Ĉù āºLLÝwé ½¹ Ăí ºă¹

Ĉù üĊLLz ¿v ûj ĈĉđwLLz ÈLL¸z ½¹ wLLĉ Ĉ¤LLÆĉ¿ ûÿ¿ üĉv)ºLLýÿ½ ćwLLă ĂLLýĀñ ûÿ¿ ¢LLÆĉ¿ üLLĉv ĈþĊĉwLL~ ĂLLúĊý ½¹ Gansserina 

gansseriIGlobotruncana linneiana   ÿPseudoguembelina costulata Ĉù ºĉº~wý ÿ xwĊúí Ì·wLLÉ ćwLLă ĂýĀñ )ºýĀÉ

āºÉ ¢{§ ć¾ĊÆù¾ñ ĂêÖþù ½¹ ¡½ºþz ûÿ¿ üĉvĄÙ )ºýv ½ĀPseudoguembelina hariaensis   üLLĉv Ĉîĉ¹Àý ½¹ Mw{ĉ¾ê£ ½wz üĊõÿv

Ĉù µ½ ûÿ¿ ¢Æĉ¿ĂLLýĀñ ¾LLz āÿĒLLÝ wLLă ĂLLÝĀú¬ù üLLĉv )ºLLă¹ ćwăheterohelicids  ÿmacroglobigerinelloides  ÿ ï½ÀLLz

wLLă ĂýĀñ ¿v Ĉþá Iì¯ĀíGlobotruncana arca I Contusotruncana contusa ÿ   rugogelobigerinids ºþ¤LLÆă ÀLLĊý ) üLLĉv

 ¢Æĉ¿ûÿ¿  ,  ¾¤ù  ĂþĊ¯ ûĀ¤Å ¿v  ĈÅwþÉ  ½¹ ĂÞõwÖù ¹½Āù Ç¾zºý¿wÅ  v½ Ĉ~½ĀLLñ   LLÅv ā¹v¹ ËwLLÎ¤·v ¹ĀLL· ĂLLz ¢    ÿ ôLLLùwLÉ

ðþÅĈù ìăj )ºÉwzû¿ÿ½¿v ºþ£½w{Ý Ĉ¤Æĉ¿ ûÿ¿ üĉv ½¹ āv¾úă ìLĊýĀ¤îýĒ~ ûv½v¹ 5 

 
Abathomphulus intermedius, Abathomphulus cf. mayaroensis, Pseudoguembelina hariaensis. 

 

õÿvĊü  ĂýĀñ½ĀĄÙSubbotina triloculinoides ýv¹ üÅ wzĊü É ½¹Ċôwăć ývĀá½vĈ āºLLþă¹ ûwÊý āºzw~ ºý¿wÅ āºÝwéć  ĀîLLÉvx 

üĊýv¹ ùĈºÉwz   ¹ÿº³ xv¾í ôñw~ Ç¾z ½¹ Ăí0 ù ¾¤ùĈºÉwz) 
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 ôîÉ-( ~ ćwă¾æĊþĊùv¾å Ç¾¤Æñ ā¹ÿº´ùĒ ìĊýĀ¤îý  Ĉĉđwz ĂÅw£¾í  Ç¾z ½¹xv¾ñ ôíw~  5¡v½wÎ¤·v ) 

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

Santonian 

 

/-.( ĂÅw£¾í ¿¾ù(ûÁĀuõw~ 
ĂÅw£¾í ¿¾ùïûÁĀuõw~  ÿ  Èþívÿ  ÿ½ Ăz  ûĀ¤îýĒ~ ûv½v¹ û¿ÿ½ĉ ¹vº  ĂÅw£¾í Ïv¾êýv(ûÁĀuõw~ (K/Pg)   ¹ÿº³ Ăí11  ùĊöĊûĀ   ówÅ

~ĊÈ    I¹v¹ µ½ĉîĈ  ºÉ ¿vĉ¾£ºĉü ýwĄñwý ÿĈ¾£ĉü  Ïv¾êývwăć  ¿ĉ ¤ÆĈ  ½w£ ½¹ĉ¶  ù¿Ċü  ù xĀÆ´ùĈĀÉ  ¹]/1[ĉv  )ü  ÿ½ĉ¹vº   Ăí

¾z ¾§v ¾z Mđwú¤³v¹½Ā·  ĉì  ÅĊ ë½w  ÚÝĊø   Ă{É ½¹À«ĉā¾  ĉûw£wíĀ  õwÞå ÿĊ ¢wăć  ºÉĉº  ýwÊæÊ£jĈ  ³wý ½¹ĊĂ   í¹wû (Deccan 

Traps) z Ïv¾êýv Ăz I¹v¹ µ½ĊÈ    ¿v2+ ́  ¿v  ĂýĀñćwă  ¿ĉ¤ÆĈI  z Ăöú« ¿vĊÈ    ¿v4+ ́ ¿v   ĂýĀñ ćwă   ûĀ¤îýĒ~ ûv½v¹ û¿ÿ½  

ùw¬ýv  ºĊ]-4  I.1  I/1[  )½¹  ¾£đwz ĉü  đĉ Ăwăć  ½º£ Èăwí IĂÅw£¾íĉ¬Ĉ  ývÿv¾å ÿ ÛĀþ£Ĉ  ù ½¹Ċûw  ûĀ¤îýĒ~ ûv½v¹ û¿ÿ½  ¹ĉ āº 

ùĈ¹ĀÉ   z ĂíĊ¾òýw  wă½wÊåć  ´ùĊ ÖĈ  ~ĊÈ   ÿ½ ÛĀéÿ ¿vĉ¹vº  öÍvĈ   Åv  ¢],,  I,-[ĉv )ü  â£ĊĊ¡v¾   Éº~wý ôùwĉº  ½º£ ûºÉĉ ¬ Ĉ  

ĂýĀñwăć  ~Ċ°Ċāº¾£  Äþ«wă  ºþýwù ĈĉGlobotruncana  IRugoglobigerina   ÿ Abathomphalus   wĄý ½¹ ÿ ā¹Āz ĉ ¢    wz

v ôùwí Ïv¾êývĉü  āÿ¾ñđ ½¹ wăĉĂ  ÿw³ć  v ¾ÎþÝĉ¾ĉºĉ÷Ā  ¿¾ù Ăí K/Pg ù Ì¸Êù v½ Ĉºþí  ù ©ÿv ĂzĈÅ½  º],,  I-3[  )  ½¹

đĉĂwăć v ¿v Ä~ ĂöÍwåĒzĉü úí ¹vºÞ£ wĄþ£ I¿¾ùĈ ĂýĀñ ¿vwăć ÷ÿwêù ºþýwù Guembelitria cretacea ÷¾å ÿwăć ā¹wÅ¾£ć ¿v 

Hedbergella   ÿ Globigerina éwzĈ  āºýwùĂÞùw« Ăí ºývvć  ÆzĊ½w  øí îÊ£ v½ ā¹wÅ ½w¤·wÅ wz ÿ ÛĀþ£ Ċô  Ĉùþă¹  º],-  I-.[  ) 



¿ĉ ¢Æ ̄ ĊĂþ½wòýć Ă¤ÊĄýwăć đwz ĂÅw£¾íĈĉ û¿ÿ½ ÃwÅv ¾zûĀ¤îýĒ~ ûv½v¹ ))) 
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Ä~  v ¿vĉü  ÿ½ĉI¹vº  vÿv ½¹ ĉô  ýv¹üĊI  v¾åĉºþ  ¿wz ĉzwĈ  ¿ ĉ¤ÆĈ  ò¤Æăj ĂzĈ  ù ¿wájĈ¹ĀÉ¿wÅ¿wz )ć   ûĀ¤îýĒ~ ûv½v¹ û¿ÿ½ ÜùvĀ«

½º£ ½ĀĄÙ ôùwÉĉ¬Ĉ ĂýĀñwăć º«ĉIº vÀåvĉÈ ~ ÿ ÛĀþ£Ċ°Ċ ñºĈ Ă¤ÅĀ~ù ºþ¯ óĀÕ ½¹ wăĊö ĊûĀ õÿv ówÅĊĂ  Åv ûÁĀuõw~  ¢],,[  )

ĉvü  ½ºýÿ  õvĀ£ ½¹ Ĉwăć  zĀÅ½Ĉ  v ĉûv¾  ýĊÀ  zĀ· ĂzĈ   ¢Åv āºÉ ¢{§ I  ĂzÿĉāÂ  Ç¾z ½¹wăĈĉ  ~½Āñ ºý¿wÅ ºþýwù Ã¾ñv¿ ¿vĈ    ÿ

 ûj ½¹ Ăí Iāºzw~¿ ½v¼ñ wăĉ¤ÆĈ  ºÉ Èăwí ôîÉ Ăz ûÁĀuõw~ Ăz ĂÅw£¾í ¿vĉº  ¿¾ù ½¹ ÛĀþ£ K/Pg vÀåv Ä Å ÿĉÈ  ½º£ĉ ¬ Ĉ  

đ ½¹ ÛĀþ£ĉĂwăć  ¹ ¾£đwzĉāº  ùĈ ĀÉ  ¹]/[  )½¹  õvĀ£Ĉwăć  ù¿Ċü ÅwþÉĈ  Ăz IÃ¾ñv¿ÿĉāÂ  wăºý¿wÅ ½¹ć  ~½ĀñĈ    Èăwí Iāºzw~ ÿ

ýwĄñwýĈ  â£ ÿĊĊ¡v¾   Æñ  ½¹ ā¹¾¤ûv½v¹ û¿ÿ½   øă ûĀ¤îýĒ~v wz ûwù¿ ĉü  m£ Ăí ¢Åv āºÉ āºăwÊù ¿¾ùĊĉºć   Ïv¾êýv ¡v¾§v ¾z

 Ă¤Å¹Þú«Ĉ w~ĉûw   ¿ ¾z ĂÅw£¾íĉ ¢Æ÷Āzwăć ½¹ĉ wĈĉ vĉü ù ĂêÖþùĈºÉwz ]/[ ) 

  Ç¾z  ½¹xv¾ñ  ôíw~½ĀÒL³  ÃwLÅv¾z  ¿¾Lù  üLĉv  I  û¿ÿ½ûĀ¤îýĒ~  ûv½v¹  ĉ¾¤LLÅwù  Ì·wLLÉ¤ÊüĊÆLL~  üĊ  

Abathomphulus intermedius IAbathomphulus cf .mayaroensis   ÿ Pseudoguembelina hariaensisûÿ¿ ½¹ Ăí  Ĉ¤Æĉ¿

Abathomphalus mayaroensis Zone    Iºý½v¹ ½v¾é Ĉ~½Āñ ºý¿wÅ Ãv½ ½¹ ÿ÷¾å ĈLývÿv¾å ÿ  ćvºLL¤zv ćwLLă ûÁĀuõw~  

$  ôùwLLÉ  Globorotalia trinidadensis  ÿ  Subbotina triloculinoides#    ½v¾é āºzw~ ºý¿wÅ ćvº¤zv ĈývĀá½v ćwă ôĊÉ ½¹

  ûÿ¿ ¢Æĉ¿ ûwĉw~ ½¹ )¹½v¹Abathomphalus mayaroensis Zone  ÷¾å Ĉùwú£û¿ÿ½ ćwă  ĂÅw£¾í ÔzĀz¾ù ûĀ¤îýĒ~ ûv½v¹

Ĉù Ï¾êþùû¿ÿ½ )ºýĀÉ  ûĀ¤îýĒ~ ûv½v¹  ½¹ ÃwÆ³ôzwêù  ĈîĉÁĀLõĀív Ôĉv¾LÉ  I  wù¹ ¡v¾ĊĊâ£ ôLzwêù ½¹ ĈLúí ôLú´£ ā¾¤Æñ

đĀúÞù  ¡v¹Ā«Āù üLĉv )ºþ¤ÆLă ¹wLĉ¿ ¡wLþĊtÀ£ ÿ āºLĊ°Ċ~ ćÁĀõĀå½Āù I ï½Àz ā¿vºýv ćv½v¹ ÿ ºý½v¹ ć½ĀÉ ÿ ûÂĊÆív I   ½¹ 

èúÝ  thermocline  Ĉù Ĉñºý¿ Ĉĉwù¹ ć½vºĉw~ ÿ v¼á üĊùm£ wzĈýđĀLÕ ĈñºLý¿ ôîĊLÅ ćv½v¹ ÿ ºþþí  þ¤ÆLLă ¡ºLLù  º]-4  I

..[  )  ĂÞõwÖù ¹½Āù Ç¾z ½¹ĂLLýĀñ LLăw  ćGlobotruncana arca IGlbotruncana aegyptiacaIGlobotruncanita stuarti  I

Globotruncana vetricosa  IRosita contusa  IRugoglobigerina rugosa  IRosita fornicata    ÿGlobotruncanita 

stuartiformis    ¿¾Lù ½¹ ĈLòúă Ăí ºþ¤Æă āÿ¾ñ üĉv iÀ«K/Pg  āºÉ Ï¾êþù÷¾å ¾òĉ¹ āÿ¾Lñ )ºýv ¾LĊá ćwLăÃwÆL³   ½¹  

ôLzwêù  Ôĉv¾LÉ  ĈÖĊ´ù  ÷¾å ¿v ĈÒÞz ÛĀLþ£ÿ ĈLývÿv¾å ºþ¯ ¾ă )ºþ¤Æă¿¾ù ½¹ wĄýj ćwăK/Pg    Ĉõÿ ºþþí Ĉù vºĊ~ Èăwí

 ÷¾å ĈÒÞz  ¿v wă  üĉvĈù ½Ā{Ý ¿¾ù  ºéwå ÿ ā¹Āz ë¿wý Ă¤ÅĀ~ ÿ ā¹wÅ ćÁĀLõĀå½Āù I ìL¯Āí ā¿vºýv ćv½v¹ wă ĂýĀñ üĉv )ºþí

ºþ¤Æă ¡wþĊtÀ£ ]-4 I..[) ĂLýĀúýwLă ćHedbergellids  ÿ Heterohelicids  Ĉù xĀÆL´ù āÿ¾Lñ üLĉv ÿÀL« )ºýĀÉ   

 

0(  Ă¬Ċ¤ýć¾Ċñ 
  IĂÞõwÖù üĉv ½¹2+3   ¡wzĀÅ½ ¿v ¾¤ù Ĉĉđwz ĂÅw£¾í½¹  Ç¾zxv¾ñ ôíw~  ówLLĉ ½¹ówúÉāĀLLí¾Ċ{í ÄĉºLLéw£ Ĉé¾LLÉ  ĂLLÑĀ³ ½¹

¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù IÃ¾ñv¿)¢å û¿ÿ½ LLývÿv¾å ÿ ÛĀþ£ Ixv¾ñ ôíw~ Ç¾z ½¹ ûĀ¤îýĒ~ ûv½v¹Ĉ tđwLLzĈ ù ÄîÞþLLù v½ĈºLLþþí) 

ÞõwÖù  ¡w  āºÉ ÷w¬ýv½¹  ĈĉwÅwþÉ Ăz ¾¬þù IÇ¾z üĉv ćÿ½  21  Ăz èöÞ¤ù ĂýĀñ  -2  û¿ÿ½ ¿v Äþ«  v¹~ ûv½Ē  ûĀLL¤îý ÿ  ìLLĊîæ£

,1  ûÿ¿¤Æĉ¿Ĉ    )ºĉ¹¾ñ ûÿ¿ xwÅ ÿ¹ ÿ  üĉv ½¹Ç¾z  I  ëÿ¾Å ºý¿wÅ ĈþÅ ā¹ÿº´ù I¹Ā«Āù ćwýĀå Ă«Ā£ wz~ üĊýwùĀþLLÅ üĊLLÊĊ

ºă¹ Ĉù ûwÊý v½ ĈýwĊù üĊýÿ½Ā£ w£)    āwñ½ĀÅ ºý¿wÅ  ¾·vÿv ¿v ĈþÅ ¹Ā«Āù Ĉ¤Æĉ¿ ćwĄýÿ¿ ÃwÅv ¾züĊýÿ½Ā£   ćvºLL¤zv wLL£ ĈýwĊù

Ĉù Āñ¿wz v½ üĊýĀ¤ýwÅ  üÅ )ºþí¹wĄþÊĊ~Ĉù ĈýwĊù üĊýw ùwí ćvº¤zv w£ üĊÊĊ~ üĊýĀ¤ýwÅ ÷Ēĉv ºýwÅ ćv¾z ć  )ºÉwz ĈöĊLLÆå ºăvĀLLÉ

Ì¸Êù  ½¹  ~½Āñ ºý¿wÅĈ    ¾z ¢õđ¹ĈýwĊù üĊýw ùwí  üĊÆ~ üĊ¤Êĉ¾¤Æĉwù w£ )¹½v¹  È¸zāºÝwé#ĈývĀá½v ôĊÉ È¸z$ ćv  ºý¿wLLÅ

āºzw~  )ºă¹ Ĉù ûwÊý v½ üĊýv¹ üÅ ¹Ā«Āù ćwýĀå Ăz Ă«Ā£ wz  Å½¾zĈwăć  ¿ĉ ¢ÆĊ̄Ăþvć  ù ûwÊý xv¾ñ ôíw~ Ç¾z ½¹Ĉºă¹  Ăí 

 ¿¾ùK/Pg ýĊÀ  ýwĄñwý Ïv¾êýv wzĈ  û¿ÿ½ûv½v¹ ~Ċ°Ċāº ā¹wÅ ÜùvĀ« ½ĀĄÙ ÿù Ì¸Êù ûÁĀuõw~ ¿wáj ½¹ ¾£Ĉ)¹ĀÉ 
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Ĉýv¹½ºé ÿ ¾îÊ£ 
 ć¾LL¤í¹ ôĊLLÎ´¤õv ß½wLLå$ Ĉæĉ¾LLÉ ¹vĀ« ¾¤í¹ ÿ #ûw¤Å¹¾í āwòÊýv¹ ĈúöÝ ¡wĊă$ Ĉæĉ¾É ºú´ù ¾¤í¹ ûwĉwéj ÷¾¤´ù ûv½ÿv¹ ¿v

 )ºĉj Ĉù ôúÞz Ĉýv¹½ºé ÿ ¾îÊ£ ówúí #ºĄÊù ĈÅÿ¹¾å āwòÊýv¹ 

 

ùzwþÜ 
],[    I)Û IĈé¹wÍ I)x IćºÅv,.4/  I ¢Æĉ¿  ĂþĊ¯  ć½wòý  ºý¿wÅ  ÷Ēĉv  ½¹  Äĉºéw£  ćwă  Ç¾z$ āĀí¾Ċ{í  ø¤ÆõĀă( #Ă¤Ê~  ÿ  

āwñ½ĀÅ Ç¾z$ ćºĄù #¹wzj  ÿ ĂÆĉwêù ûj wz Ç¾z  )ĂýĀúýúöÝ ĂùwþöÎåĈ ù¿ ÷ĀöÝĊIü  ā½wúÉ42 Ă´æÍ I,0+(,/,) 

]-[    Iû IĈýw·ºýÿvºă I)÷)v IĈõwú« I)±)÷ IĈzv¹j I)Û IĈé¹wÍ I)v Iºýÿ¿wz,/+/  )¿ ĉ ¢ÆĊ̄Ăþ½wòý ć   ñ ºý¿wÅ~½ĀĈ  wþ{ù ¾z ć  

û¿ÿ½ýĀ¤îýĒ~ ûv¾zĈ É Ç¾z ½¹ Ċ¶ûwîù ºéw£$ĉÄ {íĊIāĀí¾ ³wýĊĂ #ûw¤Å¾õ IüĊù¿ ÷ĀöÝ ĈúöÝ ĂùwþöÎå ),$,.0 I#,3(, ) 

].[    I)Û IĈé¹wÍ I)÷ IwĊý ćºĊ³ÿ I)÷ IĈýwĉ¿v½,.42  )¹ĉ¾ĉĂþ  ÅwþÉ ÷ĀzĈ  ýÿ½Ā£Ċü  ýĀ¤ýwÅĊü  w~ ¾zĉĂ  û¿ÿ½  ½ÿwþÉ ûv½v¹  ½¹   Ç¾z

ºéw£ Iāwñ½ĀÅ ºý¿wÅ ĀòõvĉÄ  {í Ċ IāĀí¾  v xĀþ«ĉ÷Ē ĈúöÝ Ăö¬ù )(  ā½wúÉ IĈzĀÅ½ ćwă ā½wÆ·½ ĈÊăÿÂ~,,$- Ă´æÍ I#

-/4(--4 ) 

]/[    I)Û Ić½¹wé I)Û IĈé¹wÍ I)Û Ić½ĀÉwÝ I)Ã IĈúĊ³½,.41  I¿ĉ ¢Æ  Ċ̄Ăþ  ć½wòý  ~½Āñ ºý¿wÅ Ĉ  û¿ÿ½ ćwþ{ù ¾z    ûv½v¹

 íw£ wz ûĀ¤îýĒ~Ċº  ¿¾ù ¾z  ĂÅw£¾í  (  òýwĄ« Ç¾z ½¹ ûÁĀuõw~ĊI¹wzj¾  {íĊāĀí¾  v x¾âzĀþ« Iûw¤Å¾õĉûv¾ĈúöÝ Ăĉ¾Êý )(  ĈÊăÿÂ~

 ā½wúÉ Iûv¾ĉv ¢æý ĈÅwþÉ üĊù¿,/ Ă´æÍ I,,+(4.) 

]0[  ³½ĊúĈI  ½ĀÉwÝ I)ÃćI  é¹wÍ I)ÛĈI  ½¹wé I)ÛćI    I)Û,.42I   ¢Æĉ¿  ĂþĊ¯  ć½wòý  ºý¿wÅ   Ĉ~½Āñ  ¾z  ćwþ{ù  û¿ÿ½   ûv½v¹  

ûĀ¤îýĒ~  ½¹  Ç¾z  xvºþñ  ÿ  èzwÖ£  ûj  Ç¾z wz  IĂýĀúý  Äĉºéw£  IāĀí¾Ċ{í  xĀþ«  x¾á    ÿ ć½wòý ĂþĊ¯ ćwă ÈăÿÂ~ )ûv¾ĉv

 ā½wúÉ IĈÅwþÉ xĀÅ½. Ă´æÍ I0-(.2) 

]1[    IĈúĉ¾í Ĉ«w³ )IÛ IĈÚÝvÿ )Iû IÇÿ½¿,.4.  Iĉv ûw¤Åv āĀí¾Ċ{í Äĉºéw£ ½¹ ¢Å½wí ĂÞÅ Ā£ ôĊÆýw¤~ Ĉzwĉ¿½vĒ wz ÷

ÆöÅ ôĊö´£ Çÿ½ ÿ ć¿wå èĊæö£ ¿v ā¹wæ¤ÅvöĈ{£v¾ù Ă (AHP )  ½ÿ¹ ¿v È¬þÅ ÿ(GIS)ÿÂ~ IÈă  ćÁĀõĀå½ĀùĀtÁ ćwă

ĈúíI ā½wúÉ.  Ă´æÍ I,02(,//) 
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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 (dôOrbigny), 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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             Supleco Alltech  BOC   

2ҕ%   Φ    FID  0.01 ppm          

TCD   0.001    ϐ86ώΦ 

3-2Υ     

                  

            ύ 4   Φό  

          ΦΦ    ύ 4 Φό 

        π   Φ         

             500  600   Φ      

         π    π   Φ 

             Υ 

π  Υ  π  π     π   π  

 π      

π Υ      π    π    Υ   

   1MT2      ύ    2MT1 όΦ 

 
1- Microbial Technique 
2- DNA Extraction 
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 4π            ϐ29ώΦ 

 

              UGC   

              Φ 

3π2π1  MT2  

            1      

         ϐ8 21 43 48ώ Φ       

       Ϧ   Ϧ  Φ      

           Φ           

                      Φ

         ύ         ό

     II    ύ 9κ0҈ ό    70҈    

 100   1    100   1   Φ    

           62    MT2 MT1   2AE 

     ΦΥ      

                 Φ 

              Φ 

          30     Φ 

    3  ύcfu    ό     Υ 

 
1 - Phillips Petroleum Company 
2 - Acid Extraction 

  
3 - colony forming unit (cfu) 
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 cfu/ml ϐ10 34 ώ            Υ 

 
3-2-2  MT1π 

  DNA ϐ     106π107    ΦώDNA    Tris-

EDTA chelex-100    2      10  π100     

     DNA               Φ  

 DNA          ERIC-PCR   Φ   

DNA       Υ  1π DNA    2π DNA   Φ   

   DNA        DNA     

      Φ    DNA         

                   DNA   

  Φ  Υ     λ           Φ

  DNA    ό   ύ       Υ 

      DNA   ύ            

DNA   ό DNA  DNA      ύ ό  DNA   

ύ     DNA              

 Φό        Φ 

  MT1               

                   Φ 

        DNA            

     Φ   DNA    κ       

   Φ    DNA  2          

      Φ               

     Φ                MT1  

  MT2   Φ  DNA   DNA        

   Φ                Real 

Time PCR      Φ 

 Real Time PCR                  

      Υ      

pmoA: Particulate Methane Monooxygenase ;          prmA: Propane Monooxygenase 

bmoX: Butane Monooxygenase 

       Ϧ BOB Ϧ       

 Real Time PCR                


