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  چكيده
 گرگـان  شهر كيلو متري جنوب شرق 46و  كيلومتري جنوب فاضل آباد 19ناميده مي شود كه در  ن درهيخول ناحيه مورد مطالعه

 ايـن ناحيـه برداشـت گرديـد و در آزمايشـگاه      پيشـين رت سيسـتماتيك از رسـوبات پالئوزوئيـك    نمونـه بصـو   62تعداد .قرار دارد
 نـه هـا حـاوي پالينومورفهـاي فـراوان     اغلـب نمو . مـورد تجزيـه شـيميايي قـرار گرفـت      ت اكتشاف وزارت نفـت يريلوژي مدنويپال
تنها آكريتارش ها در ي مختلف پالينومرف، ميان گروهها از مي باشد كه) كيتينوزوآ، آكريتارش، اسكلوكودونت و كريپتوسپور(

واحـدهاي سـنگ    .جنس شناسايي شـد  29گونه آكريتارش متعلق به  55 در مجموع گونه مورد مطالعه قرار گرفتند و حد جنس و
يد در اين تحقيق مشخص گرد. و ابرسج مي باشد آبستومورد مطالعه شامل سازندهاي لالون،  يهدر ناح پيشينچينه اي پالئوزوئيك 

 آبسـتو امـا سـازند   . نسـبت داده شـد   پيشينكه سازند لالون فاقد پالينومورف بوده و بر مبناي موقعيت چينه شناسي آن، به كامبرين 
، Saharidia downiei ،Acanthodiacrodium ubui ،Micrhystridium shinetonense: داراي آكريتــارش فــراوان از جملــه

Dactylofusa squama  وAthabascaella penika            پيشـين مـي باشـد كـه بـر مبنـاي ارزش چينـه شناسـي آنهـا زمـان اردويسـين 
سازند ابرسـج نيـز داراي آكريتـارش، كيتينـوزوآ، اسـكلوكودونت و كريپتوسـپور       . براي اين سازند پيشنهاد مي شود) ترمادوسين(

، Baltisphaeridium perclarum ،Orthosphaeridium insculptumتـوان   از مهمترين آكريتـارش هـاي آن مـي   . فراوان است
Veryhachium subglobosum، Villosacapsula setosapellicula ،Actinotodissus crassus ،Tunisphaeridium 

eisenackii  وDactylofusa spinata  بـر مبنـاي ارزش    .را براي اين سازند پيشـنهاد مـي كننـد    پسينرا نام برد كه زمان اردويسين
مورد مطالعه دو نبود چينه شناسي بـزرگ وجـود    ناحيه پيشيندر سكانس رسوبي پالئوزوئيك هاي آكريتارش  گونه چينه  شناسي
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را در بر مي گيرد و معرف  پسينوجود دارد كه زمان كامبرين مياني و  آبستو اولين نبود چينه شناسي بين سازندهاي لالون و. دارد
ج وجود دارد كـه  و ابرس آبستوهاي ددومين نبود چينه شناسي بين سازن. مي باشد مورد مطالعه ناحيهعدم رسوبگذاري سازند ميلا در 

آكريتـارش هـاي   ( را در بـر مـي گيـرد   ) لانـدلين  - لانـويرين (يسين ميـاني  تمام اردو و )آرنيگين( پيشينردويسين رسوبات بخشي از ا
احتمـالاً بـا فعاليتهـاي كـوهزايي      و نبود چينه شناسـي اين د). آرنيگين و اردويسين مياني بصورت نابرجا در سازند ابرسج وجود دارند

  .كالدونين در ناحيه مطابقت دارد
و نيز حضور اجتماع كيتينوزوآ، آكريتارش، اسكلوكودونت و كريپتوسپور در سازند  آبستووجود آكريتارش ها در سازند 

ه يكاملا شب آبستوسازند ارش هاي آكريت .ابرسج معرف ته نشين شدن اين دو سازند در محيط دريايي كم عمق مي باشد
 نيز كشور هاي و ر نقاط البرزيزاگرس، ايران مركزي و سادر  تا كنون از افق هاي رسوبي همزمانآكريتارشي است كه  اجتماعات

ة و انگليس گزارش شده اند كه معرف ارتباط قطعي ناحيه مورد مطالعه با ابرقار ، تونسير، ليبي، عربستان سعودي، مراكشالجزا
انتشاري مشابه در دو ابر قارة گندوانا و لورازيا دارند اما وجود  پسينآكريتارش هاي اردويسين  .اردويسين است زمان گندوانا در

مورد مطالعه را به  ناحيهبيوزون هاي كيتينوزوآي مربوط به گندوانا همراه با گونه هاي آكريتارش سازند ابرسج، بار ديگر ارتباط 
  .نشان مي دهدپسين  اردويسين زمان در ابر قارة گندوانا

  پالينواستراتيگرافي ،  رسوبات پالئوزوئيك پيشين،  خولين دره:  واژه هاي كليدي
  
  مقدمه

ن در حوالي شهرستان فاضل يريرسوبات پالئوزوئيك ز
ن دره يناحيه مورد مطالعه خول. آباد داراي رخنمون است

گرگان  كيلومتري جنوب شرق 46ناميده مي شود كه در 
2.295436و داراي موقعيت جغرافيايي  قرار دارد ′′′°=N 

4.238454و ′′′°=E رسوبات پالئوزوئيك  .)1-شكل( است
در ناحيه مورد مطالعه تنها به نام رسوبات اردويسين ناميده 

 پسيناردويسين پيشين يا شده است بنابراين انتساب آن به 
رو، رسوبات اردويسين در از اين . ده استيمشخص نگرد

ن دره اندازه گيري و نمونه برداري شد و پس از يناحيه خول
ت اكتشاف وزارت يرينولوژي مديپال تجزيه در آزمايشگاه

مورد مطالعه قرار گرفت تا با استفاده از ارزش چينه  نفت،
پالئوژئوگرافي آكريتارش ها بتوان نسبت سني و  و شناسي

  .بخش از البرز را مشخص كرد موقعيت پالئوژئوگرافي اين
  

  روش كار در روي زمين و آزمايشگاه
 زمين شناسي گرگان كه توسطهاي  در نقشه

 ،تهيه شده است )1979(صالحي راد  و) 1356(شهرابي
به  )ن درهيخول( مورد مطالعه رسوبات پالئوزوئيك در ناحيه

اين اسامي . سازندهاي آبستو و ابرسج ناميده شده است نام
حي ابرسج و آبستو در كوه شاهوار واقع در شمال از نوا

نسبت داده  اردويسين غرب شاهرود گرفته شده و به زمان
رسوبات اردويسين در ناحيه مورد مطالعه داراي . شده است

نمونه بطور  62متر است كه تعداد  406ضخامت 
نمونه آن در  37 تنها سيستماتيك از آن برداشت و

ريت اكتشاف شركت ملي نفت آزمايشگاه پالينولوژي مدي
 .تجزيه و مورد بررسي قرار گرفت
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  راههای دسترسی به ناحيه مورد مطالعه: ۱‐شكل

  

بات يها و ترك ينومورف ها از كانيجدا سازي پال يبرا
د ياس ييايميش يب از محلول هايمختلف به ترت

با وزن ( يرمات روك و بيدريد فلوئوريك، اسيدريكلر
انحلال  يك برايدريد كلرياس .استفاده شد) 2 مخصوص

انحلال  يك برايدريد فلوئورياس بات كربناته،يترك
 يجدا كردن كان يبرا يبرمات رو ته وكايليبات سيترك
 .مورد استفاده قرار گرفتنومورف ها ين از پاليسنگ يها

 يبال هامانده از غريباق يمواد آل ،پس از اتمام مراحل فوق

 ،جهيكرون عبور داده شد كه در نتيم 15به قطر  يكيپلاست
 يمواد آل. خواسته جدا شدندنا يل ها از مواد آليفسكرويم
هستند كه در  يينومورف هاياز پال يامانده مجموعه يباق

پس از انجام مراحل نهائي . دها مقاوم مي باشنديبرابر اس
ه و با يته نهنمواز هر  يكروسكپيد مينه ها، اسلاتجزيه نمو

بالا مورد مطالعه قرار  ييبا بزرگنما ييكروسكوپ هايم
  .گرفت
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) نكتون هاپلافيتو( بايواستراتيگرافي آكريتارش ها 
  در ناحيه مورد مطالعه

 و يك) جنس29(آكريتارش  گونه 55 هعر اين مطالد
 :عبارتند ازكه  گرديد شناسايي گونه كريپتوسپور

 Saharidia downiei, Dactylofusa squama, 
Micrhystridium shinetonense, Vulcanisphaera 
africana, Cymatiogalea bouvardii, Cymatiogalea 
membranispina, Polygonium gracile, 
Acanthodiacrodium raia., Vulcanisphaera 
britannica, Acanthodiacrodium ubui, 
Cymatiogalea cylindrata, Athabascaella penika, 
Peteinosphaeridium accinctulum, 
Orthosphaeridium rectangulare, 
Multiplicisphaeridium irregulare, 
Orthosphaeridium insculptum, 
Multiplicisphaeridium bifurcatum, Navifusa 
ancepsipuncta, Dactylofusa striata, Dactylofusa 
spinata, Veryhachium oklahomense, 
Tunisphaeridium eisenackii, Frankea hamulata, 
Lophosphaeridium sp., Multiplicisphaeridium 
raspa, Veryhachium trispinosum, 
Baltisphaeridium perclarum, Ordovicidium 
elegantulum, Dactylofusa cabottii, Actinotodissus 
crassus, Veryhachium europaeum, Veryhachium 
subglobosum, Villosacapsula setosapellicula, 
Veryhachium triangulatum, Leiofusa fusiformis, 
Veryhachium sp.A., Evittia remota, 
Baltisphaeridium oligopsakium, Ordovicidium 
heteromorphicum, Petaloferidium stigii, 
Leiosphaeridia sp., Lophosphaeridium varum, 
Veryhachium lairdii, Evittia sp., Picostella 
turgida, Gorgonisphaeridium antiquum, 
Veryhachium reductum, Orthosphaeridium 
bispinosum, Anomaloplaisium sp., Veryhachium 
trisulcum, Pirea ornate and Tetrahedraletes sp. 
 

ر چينه شناسي نمونه هاي آكريتارش فوق بر مبناي انتشا
كه از پائين  استآن ها به چهار بيوزون تجمعي قابل تقسيم 

  :به بالا به شرح زير مي باشند
 

اين بيوزون با ظهور  :I وزونيب كريتارشيآعه مجمو -
  :نه هايي از جملهگو نقراضو ا

Saharidia downiei, Acanthodiacrodium ubui, 
Micrhystridium shinetonense, Cymatiogalea 
bouvardii, Vulcanisphaera britannica, Dactylofusa 
squama, Cymatiogalea membranispina. 

ــي شــود  ــر گســترش 49و در ضــخامت  مشــخص م  دارد مت
تـا كنـون از   بـايوزون   ايـن  گونه هاي آكريتارش). 2-شكل(

، )Martin 1969, 1972( ِ كي ـبلژ پيشينن يسيرسوبات اردو
 ,Downie, 1958, 1959, 1963; Rasul, 1974( ِ انگلستان

 ;Combaz 1967; Deunff 1961( ري ـالجزا، )1979 ,1976
Jardine et al. 1974(فرانســه ، )Combaz & Peniguel, 

1972; Deflandre 1946; (، ــپان  ;Cramer 1964( اياس
Deunff 1977( ز از نــواحي مختلــف البــرز و يــران نيــو در ا

، 1374، 1369 ،قويـدل سـيوكي  ( زاگرس گزارش شـده انـد  
ن بخش از يا يرا برا پيشين نيزمان ترمادوس بنابراين .)1384

  .شنهاد مي كنديپ آبستوسازند 

  
 ـب آكريتارشي عهمجمو  - بـا  ايـن بيـوزون   : II وزوني

  :قبيل از شيتاريگونه هاي آكر و انقراض ورظه
Vulcanisphaera africana, Cymatiogalea 
cylindrata, Athabascaella penika 

ي سـازند  يمتـر انتهـا   59و در ضـخامت   شـود  مشخص مـي 
 نيــي اتــارش هــايآكر. )2- شــكل( گســترش دارد آبســتو

 كيــن بلژيريــن زيســيتــا كنــون از رســوبات اردوبيــوزون 
)Martin 1969, 1972; Stockmans & Williere, 

 ;Downie 1958, 1959, 1963( ، انگلسـتان )1963 ,1960

Rasul, 1974, 1979 ( فرانسـه ، )Combaz & Peniguel 

1972; Deflandre 1946(ــپان   ;Cramer 1964( اي، اس

Deunff 1977;( قايآفر )Combaz 1967; Deunff 1961; 
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Jardine et al. 1974(ني، چ ـ )Martin & Yin Leiming 

1988; Tongiorgi et al. 1995; Yin Leiming 1995 (  و
ران مركزي يز از نواحي مختلف البرز، زاگرس و ايران نيدر ا
بـر   .)1384، 1374، 1369 ،قويدل سيوكي( ارش شده اندگز

ان مـــز رزش چينـــه شناســـي ايـــن آكريتـــارش هـــامبنـــاي ا
شنهاد مي يپ آبستون بخش از سازند يبراي ا پسين نيترمادوس

  .شود
  
 ـآكريتارشـي ب عه مجمو -  يـن بيـوزون بـا    ا :III وزوني

 IIو  Iنه هاي آكريتارش بيوزون هاي گوانقراض كامل 
  :آكريتارش جديد مانند راض گونه هايو ظهور و انق

Baltisphaeridium perclarum, 
Multiplicisphaeridium irregulare, Evittia remota, 
Multiplicisphaeridium bifurcatum, Veryhachium 
subglobosum, Orthosphaeridium insculptum, 
Villosacapsula setosapellicula, Orthosphaeridium 
rectangulare, Ordovicidium elegantulum, 
Peteinosphaeridium accinctulum, Dactylofusa 
spinata, Navifusa ancepsipuncta, Ordovicidium 
heteromorphicum, Actinotodissus crassus, 
Veryhachium reductum. 

متــر از قاعـدة ســازند   16و در ضـخامت   مشـخص مـي شــود  
ايـن  تـارش  يآكرنه هاي گو .)2-شكل( ابرسج گسترش دارد

ــوزون ــا بي ــوبات اردو  ت ــون از رس ــيكن ــينيس ــايآمر ن پس  ك
)Fensome et al.1990; Jacobson 1978; Loeblich 

1970; Loeblich & Tappan 1971, 1976, 1978; 

Playford & Wicander  2006; Wicander et al. 

 .Wicander et al كانادا) Turner, 1984( ، انگلستان)1999

،  )Jardine et al. 1974; Deunff 1977( قـا يآفر ،) (1999
جمهــوري ، ) Gorka 1987; Kjellstrom 1971(  ســوئد

 Vavrdova 1966; Konzalova-Mazankova( چــك 

 و )Jardine et al. 1974; Deunff 1977( ري ـالجزا، )1969
ران مركزي يز از نواحي مختلف البرز، زاگرس و ايران نيا در

، 1374، 1373 ،1369 ،قويــدل ســيوكي( گــزارش شــده انــد
همراه گونه هاي اين بيوزون گونه هـاي آكريتـارش    .)1384

 ــ  ــه اردويس ــوط ب ــا مرب ــل  ينابرج ــاني از قبي ــين و مي  :ن پيش

Baltisphaeridium llanvinianum, Orthosphaeridium 

ternatum, Rhopaliophora palmata, 

Gorganisphaeridium frequens, Saharidia downiei  
وجـــود دارد كـــه معـــرف  Vulcanisphaera africanaو 

بالايي اردويسين پيشين و اردويسين  فرسايش رسوبات بخش
سب شدن آن ها در رسوبات اردويسين پسـين مـي   مياني و را

مبناي ارزش چينه شناسي گونه هاي آكريتارش اين بر . باشد
از سـازند   ضـخامت ن ي ـبـراي ا  پيشين نيليزمان آشگ بيوزون
  .شودشنهاد مي يج پابرس

  
 اين بيوزون با ظهور IV: وزونيبمجموعه آكريتارشي  -

  :و انقراض گونه هاي آكريتارشي از قبيل
Veryhachium triangulatum, Veryhachium 
oklahomense, Veryhachium europaeum, Picostella 
turgida, Dactylofusa cabottii, Tunisphaeridium 
eisenackii, Dactylofusa striata, Veryhachium 
trisulcum, Petaloferidium stigii, 
Lophosphaeridium varum, Multiplicisphaeridium 
raspa, Anomaloplaisium sp.  

ي ســازند يمتـر انتهـا   178و در ضــخامت  مشـخص مـي شـود   
ــترش دارد  ــج گس ــكل( ابرس ــا يآكر ).2-ش ــارش ه ــن ت ي اي

ــوزون  ــون از رســوبات اردو بي ــا كن  انگلســتان پســينن يســيت
)Turner, 1984( ،آمريكاي شمالي )Loeblich & Tappan 

1971, 1976, 1978; Playford & Wicander 2006; 

Wicander et al. 1999(قـا ي، آفر )Jardine et al. 1974; 

Deunff 1977( ــواحي مختلــف البــرز، يــران نيــو در ا ز از ن
 قويـدل سـيوكي  ( ران مركزي گزارش شده انـد يزاگرس و ا

را براي  پسينن يليو زمان آشگ )1384، 1374، 1373، 1369
  .شنهاد مي كندين بخش از سازند ابرسج پيا
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آباد فاضل  هيناح ينپيش كيرسوبي پالئوزوئ در تواليتارش يآكرمختلف  گونه هاي نه شناسييانتشار چ: 2-شكل
  .گرگان، جنوب شرق )خولين دره(



 .......فاضل آباد ناحيه در جنوب پيشينپالينواستراتيگرافي رسوبات پالئوزوئيك 

  رييجه گينت
ــهاز مطال ــتراتنوايپال ع ــواليگرافي يس ــوبي پالئوزوئ ت ــرس  كي

ــاد  ــه فاضــل آب ــوب شــرق ) ن درهيخــول( پيشــين ناحي در جن
  :پيشنهاد مي شودر يج زينتاگرگان 

 ( تـارش يگونـه آكر  55 در مجمـوع  ن مطالعهيدر ا -1
ــا) جــنس 29 ي يناســاش ســجو ابر آبســتوي در ســازند ه
   .ديگرد

خولين در ناحيه  احد سنگ چينه ايقديمي ترين و -2
شامل  كه مي باشد متر 104زند لالون با ضخامت سا ،دره

نمونه هاي تجزيه شـده از ايـن   . است ماسه سنگهاي قرمز
ژگـي هـاي   يو نومرف بوده و بـا توجـه بـه   يفاقد پال سازند

 پيشـين ن ينه شناسي، سن كامبريت چيتولوژيكي و موقعيل
 .پيشنهاد شده استبراي آن 

ا ، كه ب ـاست متر 108ضخامت  داراي آبستوسازند  -3
ي تارش ـيآكرمجموعـه هـاي   نه شناسي يتوجه به ارزش چ

) ترمادوســين(زمـان اردويســين پيشـين    IIو  Iبيوزونهـاي  
معـادل   آبسـتو سـازند  . براي اين سازند پيشنهاد مـي شـود  

 .بخشي از سازند لشكرك در البرز غربي مي باشد
ــه   -4 ــورد مطالع ــه م ــازند ابرســج  در ناحي ــر  194س مت

مجموعه  نه شناسييزش چضخامت دارد كه با توجه به ار
به زمـان اردويسـين    IVو IIIهاي وزونيب يتارشيآكرهاي 

ــين  ــگيلين(پس ــن    ) آش ــع اي ــود و در واق ــي ش ــوط م مرب
  .تشكيل مي دهدضخامت بخشي از سازند قلي را 

مورد  يهن ناحيريك زيدر سكانس رسوبي پالئوزوئ -5
 :نه شناسي بزرگ وجود داردينبود چمطالعه دو 

 آبسـتو ن سـازند لالـون و سـازند    ياسي بنه شنين نبود چياول
ــامبر  ــوبات ك ــن ميوجــود دارد كــه رس ــامبري ن ياني و ك

نـه  ين نبود چيومد .رديرا در بر مي گ) لايسازند م(فوقاني 
رسـج وجـود دارد كـه    و اب آبسـتو ن سازند هاي يشناسي ب

، )نيريــن زيســياردوي يبخــش بــالا( نيگــيرســوبات آرن
  .را شامل مي شود) نيلاندل -نيرنيلانو( انيين ميسياردو

در ) reworked( لهاي نابرجايكروفسيحضور م -6
در زمان اردويسين  كهمعرف آن است سازند ابرسج 

فرسايش پسين حوضه رسوبي بسيار فعال بوده و موجب 
و يا نواحي مجاور گرديده ناحيه  ينرسوبات قديم تر ا

 .است
و نيز حضور  آبستووجود آكريتارش ها در سازند  -7

 نوزوآ، آكريتارش، اسكلوكودونت واجتماع كيتي
دو تشكيل اين  كريپتوسپور در سازند ابرسج معرف

 .در محيط دريايي كم عمق مي باشد سازند
گونه هاي آكريتارش معرفي شده، قابل مقايسه با  -8

غربي و  گونه هاي آكريتارشي گزارش شده از البرز
الجزاير، ليبي،  و ، زاگرس، ايران مركزيمركزي

تونس و انگليس گزارش  ي، مراكش،عربستان سعود
با ابرقارة  را ارتباط قطعي ناحيه مورد مطالعه شده اند كه
  .نشان مي دهد اردويسين دورهگندوانا در

 
  منابع

 1:250000نقشـــه زمـــين شناســـي  ،1356، .شـــهرابي، م -1
 .سازمان نقشه برداري كشور. گرگان

ــقو -2 ــي ــه ، 1369، .وكي، ميدل س ــا يآكرمطالع ــارش ه و  ت
لبك، زردكوه و فراقون در يلا، ايسازندهاي م نوزواهاييتيك
 يـه ك ناحي ـزردكوه و انطباق آنها بـا سـكانس پالئوزوئ   يهناح

ــالات ســمپوز . چــالي شــه و چــاه دارنــگ  ــه مق وم يمجموع
 141ران، جلـد اول، صـفحات   يژه به ايرسم با نگرشي وياپيد

  .218تا 
ــقو -3 ــيـ ــال  ، 1373، .وكي، ميدل سـ ــه پـ كي ينولوژيمطالعـ

ن يـي ن و سازند فراقون در كوه سورمه و تعيسيرسوبات اردو
فصلنامه علمـي علـوم   . لهايكروفسيارتباط سن آنها بر مبناي م

  .35تا  28، صفحات 12ن، شماره يزم
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نولوژي ين گـزارش پـال  ياول ـ ،1374، .وكي، ميدل س ـيقو -4
مجلـه  . ه حسـنكدر ي ـن البـرز مركـزي، ناح  يسيرسوبات اردو

  .23تا  10، صفحات 1، شمارة 21جلد علوم دانشگاه تهران، 
نولوژي در يپژوهشــهاي پــال ،1384، .وكي، ميدل ســيــقو -5

ك حوضه هـاي رسـوبي   ينه اي پالئوزوئيواحدهاي سنگ چ
ي نفـت  ل ـتشارات شركت مران مركزي، انيزاگرس، البرز و ا

  .رانيا
ــقو -6 ــي ــه  ، 1374 خســروي، ، .ا. م و. وكي، ميدل س مطالع

كوه فراقـون و  -نين در تنگ زاكيريك زيرسوبات پالئوزوئ
. زاگـرس  ضـه اهو و سـرچاهان در حو يمعرفي سازندهاي س ـ
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Explanation of Plates 
All magnification × 1000 (Scale bar = 20µm) 

 
 

 
 
 
Plate I 
Fig. 1: Saharidia downiei Combaz, 1967. 
Fig. 2: Dactylofusa squama (Deunff, 1961) Combaz, 1967. 
Fig. 3: Micrhystridium shinetonense Downie, 1958. 
Fig. 4: Athabascaella penika Martin & Yin Leiming, 1988. 
Figs. 5, 6: Vulcanisphaera africana Deunff, 1961. 
Fig. 7: Cymatiogalea bouvardii Martin, 1972. 
Fig. 8: Cymatiogalea membranispina Deunff, 1961. 
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Plate II 
Fig. 1: Saharidia downiei Combaz, 1967. 
Fig. 2: Polygonium gracile Vavrdová, 1966 emend. Sarjeant & Stancliffe, 1996. 
Figs. 3, 4: Acanthodiacrodium raia (Deunff, 1961) Eisenack, Cramer & Díez, 1979. 
Fig. 5: Vulcanisphaera britannica Rasul, 1976. 
Figs. 6, 7, 8: Acanthodiacrodium ubui Martin, 1968. 
Fig. 9: Micrhystridium shinetonense Downie, 1958. 
Fig. 10: Cymatiogalea cylindrata Rasul, 1974. 
Fig. 11: Athabascaella penika Martin & Yin Leiming, 1988. 
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Plate III 
Fig. 1: Polygonium gracile Vavrdová, 1966 emend. Sarjeant, & Stancliffe, 1996. 
Fig. 2: Peteinosphaeridium accinctulum Wicander, Playford, & Robertson, 1999. 
Fig. 3: Orthosphaeridium rectangulare Loeblich, 1970. 
Fig. 4: Multiplicisphaeridium irregulare Staplin, Jansonius, & Pocock, 1965. 
Fig. 5: Orthosphaeridium insculptum Loeblich, 1970. 
Fig. 6: Multiplicisphaeridium bifurcatum Staplin, Jansonius, & Pocock, 1965. 
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Plate IV 
Fig. 1: Navifusa ancepsipuncta Loeblich, 1970. 
Fig. 2: Dactylofusa striata Staplin, Jansonius, & Pocock, 1965) Fensome, Williams, Barss, Freeman, & Hill, 

1990. 
Fig. 3: Dactylofusa spinata Staplin, Jansonius & Pocock,1965. 
Fig. 4: Veryhachium oklahomense Loeblich, 1970. 
Fig. 5: Tunisphaeridium eisenackii Loeblich & Tappan, 1978. 
Fig. 6: Frankea hamulata Burmann, 1970. 
Fig. 7: Lophosphaeridium sp. 
Fig. 8: Multiplicisphaeridium irregulare Staplin, Jansonius, & Pocock, 1965. 
Fig. 9: Multiplicisphaeridium raspa (Cramer, 1964) Eisenack, Cramer, & Díez, 1973. 
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Plate V 
Fig. 1: Veryhachium trispinosum (Eisenack, 1938) Deunff, 1954. 
Fig. 2: Baltisphaeridium perclarum Loeblich & Tappan, 1978. 
Fig. 3: Multiplicisphaeridium bifurcatum Staplin, Jansonius, & Pocock, 1965. 
Fig. 4: Gorgonisphaeridium antiquum Loeblich & Tappan, 1978. 
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Plate VI 
Fig. 1: Orthosphaeridium insculptum Loeblich, 1970. 
Fig. 2: Ordovicidium elegantulum Tappan and Loeblich, 1971. 
Fig. 3: Dactylofusa cabottii (Cramer, 1971) Fensome, Williams, Barss, Freeman, & Hill, 1990. 
Fig. 4: Dactylofusa spinata Staplin, Jansonius, Pocock,1965. 
Fig. 5: Actinotodissus crassus Loeblich & Tappan, 1978.  
Fig. 6: Veryhachium europaeum Stockmans &Willière, 1960. 
Fig. 7: Veryhachium subglobosum Jardiné, Combaz, Magloire, Peniguel & Vachey, 1974. 
Fig. 8: Villosacapsula setosapellicula (Loeblich, 1970) Loeblich & Tappan, 1976. 
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Plate VII 
Fig. 1: Veryhachium triangulatum Konzalová-Mazanková, 1969.  
Fig. 2: Veryhachium trispinosum (Eisenack, 1938) Deunff, 1954. 
Fig. 3: Leiofusa fusiformis (Eisenack) Eisenack, 1938. 
Fig. 4: Orthosphaeridium insculptum Loeblich, 1970. 
Fig. 5: Picostella turgida Yin, Di Milia & Tongiorgi, 1998. 
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Plate VIII 
Fig. 1: Evittia sp. 
Figs. 2, 3: Veryhachium trispinosum (Eisenack, 1938) Deunff, 1954. 
Fig. 4: Multiplicisphaeridium irregulare Staplin, Jansonius, & Pocock, 1965. 
Fig. 5, 6: Dactylofusa spinata Staplin, Jansonius & Pocock, 1965. 
Fig. 7: Veryhachium sp.A. 
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Plate IX 
Fig. 1: Evittia remota (Deunff, 1955) Lister, 1970. 
Fig. 2: Baltisphaeridium oligopsakium Loeblich & Tappan, 1978. 
Fig. 3, 4: Ordovicidium heteromorphicum (Kjellström, 1971) Loeblich & Tappan, 1978. 
Fig. 5: Peteinosphaeridium accinctulum Wicander, Playford, & Robertson, 1999. 
Fig. 6: Saharidia downiei Combaz, 1967 (rework). 
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Plate X 
Fig. 1: Petaloferidium stigii Jacobson, 1978. 
Fig. 2: Multiplicisphaeridium bifurcatum Staplin, Jansonius, & Pocock, 1965. 
Fig. 3: Multiplicisphaeridium irregulare Staplin, Jansonius, & Pocock, 1965. 
Fig. 4: Villosacapsula setosapellicula (Loeblich, 1970) Loeblich & Tappan, 1976. 
Fig. 5: Leiosphaeridia sp.  
Fig. 6: Lophosphaeridium varum Wicander, Playford & Robertson, 1999. 
Fig. 7: Veryhachium lairdii (Deflandre, 1946) Deunff, 1959, ex Downie, 1959. 
Fig. 8: Gorgonisphaeridium frequens Górka, 1987(rework). 
Fig. 9: Evittia sp. 
Fig. 10: Veryhachium trispinosum (Eisenack, 1938) Deunff, 1954. 
Fig. 11, 12: Tetrahedraletes sp. 
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Plate XI 
Fig. 1: Baltisphaeridium llanvirnianum Deunff, 1977 (rework). 
Fig. 2: Baltisphaeridium oligopsakium Loeblich & Tappan, 1978. 
Fig. 3: Orthosphaeridium ternatum (Burmann, 1970) Eisenack, Cramer & Diez, 1976(rework). 
Fig. 4: Rhopaliophora palmata (Combaz & Peniguel, 1972) emend. Playford & Martin, 1984(rework). 
Fig. 5: Gorgonisphaeridium frequens Górka, 1987(rework). 
Fig. 6: Vulcanisphaera africana Deunff, 1961(rework). 
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Plate XII 
Fig. 1: Ordovicidium heteromorphicum (Kjellström, 1971) Loeblich & Tappan, 1978. 
Fig. 2, 8: Actinotodissus crassus Loeblich & Tappan, 1978. 
Fig. 3: Picostella turgida Yin, Di Milia & Tongiorgi, 1998. 
Fig. 4: Veryhachium oklahomense Loeblich, 1970. 
Fig. 5, 6: Gorgonisphaeridium antiquum Loeblich & Tappan, 1978. 
Fig. 7: Baltisphaeridium perclarum Loeblich & Tappan, 1978. 
Fig. 9: Petaloferidium stigii Jacobson, 1978. 
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Plate XIII 
Fig. 1: Veryhachium reductum (Deunff, 1958) de Jekhowsky,1961. 
Fig. 2: Veryhachium sp.A. 
Fig. 3: Villosacapsula setosapellicula (Loeblich, 1970) Loeblich & Tappan, 1976. 
Fig. 4: Veryhachium lairdii (Deflandre, 1946) Deunff, 1959, ex Downie, 1959. 
Fig. 5: Orthosphaeridium bispinosum Turner, 1984. 
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Plate XIV 
Fig. 1: Anomaloplaisium sp. 
Fig. 2: Dactylofusa striata (Staplin, Jansonius, & Pocock, 1965) Fensome, Williams, Barss, Freeman, & 

Hill, 1990. 
Fig. 3, 4: Veryhachium trisulcum (Deunff, 1951) Deunff, 1959. 
Fig. 5, 6: Pirea ornata (Burmann) Eisenack et al., 1976. 

 


