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ETUDE LITHOLOGIQUE ET MICROPALEONTOLOGIQUE
DE LA FORMATION D'ELIKA DANS LA COUPE D'ARUH,

ALBORZ CENTRAL, IRAN SEPTENTRIONAL

PAR

L. ZANINETTI, P. BRÖNNIMANN, F. BOZORGNIA et H. HUBER

Au cours de deux campagnes de terrain entreprises au printemps et en automne
1971, les auteurs ont echantillonne, dans la chaine de FAlborz, Iran septentrional,
plusieurs sections traversant la formation triasique d'Elika, en vue d'une etude

micropaleontologique des sediments.
Ces sections, toutes situees dans l'Alborz central, sont celles des localites d'Elika.

oil a ete levee la coupe type de la formation d'Elika (Glaus, 1964), d'Aruh, de Nessa-
Hassanakdar (Brönnimann, Zaninetti, Bozorgnia et Huber, ä paraitre), de Bibi
Shahrbanu, d'Hiv, d'Amol et, dans la region de Semnan, les localites de Sangesar et
de Shahmirzad, coupes de Cheshmeh Garm et de Jundar.

La microfaune de certaines de ces sections a dejä fait l'objet d'etudes prelimi-
naires (Brönnimann, Zaninetti et Bozorgnia, 1972; Brönnimann et Zaninetti,
1972). II s'agit en particulier de descriptions d'especes nouvelles de Foraminiferes ou
d'autres microorganismes de la formation d'Elika, surtout de son membre inferieur
(Lower limestone Member). Une serie de rapports lithologiques et micropaleontolo-
giques plus detailles, dont le premier a ete consacre ä la coupe de Nessa-Hassanakdar

(Brönnimann, Zaninetti, Bozorgnia et Huber, ä paraitre) seront etablis desormais,
ä mesure de l'avancement des travaux paleontologiques pour chacune des coupes
echantillonnees. La section d'Aruh servira de coupe de reference pour l'etude du
Trias de l'Alborz central. En effet, en depit d'une importante anomalie ä la base

(voir p. 217), la section d'Aruh, dont l'epaisseur est de pres de 500 m, est apparue,
tant du point de vue Iithologique que paleontologique, comme l'une des plus
completes. Les autres sections, y compris celle de la localite-type d'Elika, seront
traitees de maniere comparative avec la coupe d'Aruh. La coupe de Nessa-Hassanakdar

par exemple (Brönnimann, Zaninetti, Bozorgnia et Huber, ä paraitre)
ne semble correspondre par son epaisseur et ses caracteres paleontologiques, qu'ä
la partie basale et mediane de la coupe d'Aruh.



216 ETUDE LITHOLOGIQUE ET MICROPALEONTOLOGIQUE DE LA FORMATION D'ELIKA

(Aruh ]

—-A"

toTehran

Location Map

of Triassic Section

of Aruh (Central Alborz,Iran
O 5Km

Triassic upper
Elika F.

lower

Paleozoic to
pre-Cambrian
rockunits

Fig. 1. — Carte de situation de la localite d'Aruh.
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1. DESCRIPTION LITHOLOGIQUE DE LA COUPE D'ARUH

La localite d'Aruh est situee ä 90 km ä l'E de Teheran. Les coordonnees du

sommet de la section sont 52 25, 6' E/35 38, T N.
La coupe a ete levee ä deux reprises, une premiere fois par P. Brönnimann et

H.Huber (echantillons Huber, H. 7531 ä 7564) au printemps 1971 et une seconde,

moins en detail, au cours de l'automne de la meme annee, par H. Huber, Ch. Marti
et R. Wernli (echantillons Zaninetti, Z. 1091 ä 1100). La plupart des echantillons

sont composes, c'est-ä-dire comprenant de 3 ä 10 prelevements de roches dans des

intervalles de 3 ä 5 m de bancs de grande similitude lithologique. Les plaques minces

effectuees dans ces echantillons seront deposees dans la collection micropaltontolo-
gique du Museum d'Histoire naturelle de Geneve.

Dans la region d'Aruh, la formation d'Elika dessine dans le paysage une longue
colline de couleur claire que I'on peut suivre ä environ 1 km au N de la route de

Chabun ä Dalichai. La serie est en partie en position renversee.
Dans la vallee d'Aruh meme, l'affleurement de la formation d'Elika est situe le

long de la route qui conduit au village. Les carbonates triasiques sont en contact
concordant avec les unites permiennes (formation de Ruteh, Permien superieur) et

rheto-Iiasique (formation de Shemshak) qui les encadrent. Ces contacts sont toutefois

marques par des lacunes indiquees par des zones de lateritisation correspondant ä des

periodes d'emersion et d'erosion.
Le contact superieur avec la formation de Shemshak est souligne par une zone

d'alteration de couleur brun-rouge, immediatement surmontee par une importante
accumulation de melaphyres et d'agglomerats.

A la base, entre les calcaires de la formation permienne de Ruteh et les premiers
bancs typiques d'Elika (echantillons H. 7550 et Z. 1092), on observe une lentille de

fer suivie d'une serie d'argiles greseuses et de silts ferrugineux bruns ä rouges, d'une

epaisseur de 20 ä 30 m, contenant deux bancs calcaires (echantillons Z. 1090 et 1091)

fortement impregnes d'oxydes de fer. Ces couches, plus tendres que les calcaires sous

et sus-jacents, forment dans la coupe une zone deprimee. Elles sont stparees de la

formation de Ruteh et des calcaires triasiques inferieurs en petits bancs (echantillons
H. 7550 ä 7562 et Z. 1092 ä 1094) par des coupures lithologiques nettes. L'äge de

cette serie est encore incertain. Attributes dans leur ensemble au Permien superieur
lors du premier echantillonnage de la coupe d'Aruh, ces couches sont rattachees dans

le present travail et ä titre d'essai au Trias inferieur, en raison de l'existence, ä leur
base, de deux niveaux calcaires renfermant des faunes scythiennes. Ces niveaux,

portant les numeros d'echantillons Z. 1090 et 1091, contiennent en eflfet des micro-
organismes caracteristiques des premiers bancs (echantillons H. 7550 et Z. 1092) du

membre inferieur de la formation d'Elika. Cette faune est representee par des micro-
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Fig. 2. — Coupe lithologique d'Aruh.
N.B. La limite permotriasique a ete placee arbitrairement ä la base de la lentille de fer.
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gasteropodes, des micropelecypodes, des ostracodes et surtout par l'annelide poly-
chete sedentaire Spirorbis phlyctaena Brönnimann et Zaninetti, present en tres
grand nombre dans les echantillons Z. 1090 et 1091. En raison de cet argument
paleontologique, les couches immediatement superposees ä la formation de Ruteh
ne sont plus considerees comme l'equivalent stratigraphique de la formation per-
mienne superieure de Nessen, qui fait totalement defaut ä Aruh, mais comme la
differenciation de la base de la formation d'Elika en un complexe ferrugineux,
temoin d'une longue periode d'emersion.

La formation d'Elika consiste elle-meme en 3 membres:

1) Un membre inferieur forme de calcaires bien lites ä patine grise, ocre ou brun-

rouge, d'une epaisseur d'environ 150 m, differencie, ä sa base, en un complexe
ferrugineux ä intrusions volcaniques (Lower limestone member).

2) Un membre intermediaire forme de dolomies ä patine jaune ä grise, d'environ
100 m d'epaisseur (Dolomite member).

3) Un membre calcaire superieur de couleur gris-clair, d'environ 100 m d'epaisseur
(Upper limestone member).

Membre 1

A l'exception des niveaux ferrugineux de sa partie basale, ce membre correspond
tres exactement ä la Lower Elika de la section type d'Elika (Glaus, 1964) et a des

affinites lithologiques avec la formation triasique inferieure des Sorkh Shales de la

region de Tabas. Les echantillons H. 7550 ä 7564 et Z. 1090 ä 1094 proviennent de

ce membre inferieur.
Celui-ci se compose de petits bancs de calcaires regulierement stratifies contenant

souvent ä leur base, ainsi que dans quelques interbancs limonitiques brun-rouge,
d'innombrables coquilles de microgasteropodes, de pelcypodes et d'ostracodes. Les
calcaires ä pistes de vers (calcaires vermicules) debutent ä environ 50 m de la base,
tandis que les calcaires ä galets mous, evoquant un episode au regime de haute

energie, sont bien developpes dans la partie superieure de ce membre.
Le contact superieur du membre 1 avec le membre intermediaire est un passage

franc des calcaires vermicules ä patine grise foncee aux dolomies massives de couleur
jaune claire.

Membre 2

Ce membre forme ä Aruh des eminence rocheuses moins massives que dans les

localites d'Elika ou de Bibi Sharbanu. Les dolomies, qui sont soit de texture gros-
sierement granuleuse, soit finement saccharoide, montrent dans leur partie inferieure
des bancs ä stratification entrecroisee suggerant un milieu deltai'que et une
sedimentation rapide. II existe aussi des niveaux ä dolomies caverneuses comparables
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aux corgneules de la chaine alpine. Certains bancs sont fragiles et cassants, gros-
sierement brechiques et montrent une surface d'alteration rugueuse.

Tout le membre, dolomitis6 secondairement, est completement sterile. On peut
le considerer comme l'equivalent de la dolomie de Shotori de la region de Tabas.
Ce membre n'a pas ete echantillonne.

Membre 3

Ce membre debute par une alternance de calcaires dolomitiques et de dolomies
ä galets micritiques et ä nodules siliceux (echantillons H. 7548 ä 7544). Cette serie est

suivie par des calcaires micritiques internales de niveaux de cherts ä patine brun-

rouge (H. 7543), ainsi que par des calcaires denses, regulicrement lites, contenant des

concretions siliceuses ä patine brune. Ce sont ces calcaires qui contiennent les fora-
miniferes du Trias superieur decrits dans le present travail. A environ 100 m du

sommet, on observe un calcaire lumachellique riche en pelecypodes.
Les echantillons H. 7548 ä 7531 et Z. 1095 ä 1100 proviennent de ce membre

superieur.

II. MICROPALEONTOLOGIE

Du point de vue micropaleontologique, les trois membres de la formation
d'Elika ä Aruh se comportent comme des unites independantes et bien individualists,
lis sont caracterises soit par une abondance relative de la microfaune, soit par sa

rarete et sa localisation ä quelques niveaux reperes, soit encore par son absence

totale.
Le membre inferieur (Lower limestone member), bien que richement microfos-

silifere, contient peu de Foraminiferes. Des Lagenidae sont presents aux niveaux

H. 7552, Z. 1093 et 1094 et de rares glomospires, par ailleurs douteuses, apparaissent

au niveau H. 7550.

I es echantillons H. 7550, 7553 et 7554 ont livre quelques exemplaires mal

conserves de Rectocornuspira kalhori Brönnimann, Zaninetti et Bozorgnia. Cette

espece, egalement connue dans le Scytien des Dolomites italiennes, est, dans l'Alborz
central, un bon marqueur de la partie basale de la formation d'Elika. Pour l'instant,
eile n'a ete retrouvee dans le nord de l'Iran, qu'ä Bibi Shahrbanu, la localite-type de

l'espece, ä Nessa-Hassanakdar et ä Amol.
Le membre inferieur comporte en outre plusieurs niveaux reperes riches en

ostracodes, en microgasteropodes, en micropelecypodes ou encore en pistes de vers.

Les niveaux H. 7550. 7554 et Z. 1092 renferment de nombreux tubes de Spirorbis
phlyctaena Brönnimann et Zaninetti, egalement rencontre dans les bancs calcaires

ferrugineux de la base de la coupe (echantillons Z. 1090 et 1091).

Le membre intermediaire (Dolomite member), dolomitique et sterile, n'a pas
et6 echantillonne.
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Le membre superieur (Upper limestone member) a livre une riche microfaune
de Foraminiferes, tres souvent associes ä des ostracodes et plus rarement ä des micro-
gasteropodes ou ä des pelecypodes. Ces foraminiferes appartiennent ä des groupes
caracteristiques du Trias superieur alpin en facies mediterraneen. II s'agit d'Am-
modiscidae, representes par les genres Glomospira et Glomospirella, de trocham-
mines, d'agathammines et d'involutines ä masses ombilicales indifferenciees. Ces

dernieres, que l'on rencontre ä de nombreux niveaux du membre superieur, sont
intensement recristallisees et souvent reduites ä l'etat de fantömes. La silhouette en
section axiale de certaines de ces formes a toutefois permis la mise en evidence d'une
association d'äge norien superieur ä rhetien. Cette derniere comprend les especes
Involutina communis (Kristan), Involutina impresso (Kristan-Tollmann), Imolutina
sp. äff. I. sinuosa (Weynschenk), formes naines, Involutina tenuis (Kristan), et
Involutina tumida (Kristan-Tollmann). Les involutines coexistent normalement
avec Glomospirella friedli Kristan-Tollmann ou avec Agathammina iranica, n.sp.
Plus rarement, on les rencontre en presence d'Agathammina austroalpina Kristan-
Tollmann et Tollmann ou de Trochammina alpina Kristan-Tollmann. Les trocho-
lines, qui dans les Alpes sont presque toujours associees aux involutines, semblent
faire totalement defaut dans le Trias superieur de la chaine de l'Alborz.

Des Lagenidae, peu abondants et non identifies, sont presents ä la plupart des

niveaux du membre superieur.

Microfaune du Membre inferieur (Lower limestone member)

A. Foraminiferes

Miliolina Delage et Herouard, 1896

Miliolacea Ehrenberg, 1839

Fischerinidae Millett, 1898

Cyclogyrinae Loeblich et Tappan, 1961

Rectocornuspira Warthin, 1930

Rectocornuspira kalhori Brönnimann, Zaninetti et Bozorgnia, 1972

PI. IV, fig. 5-9, 11-15, 17-20

1972. Rectocornuspira kalhori Brönnimann, Zaninetti et Bozorgnia. A paraitre,
pi. I, fig. 1-20; pi. II, fig. 1-23; pi. IV, fig. 1, 3, 5-7, 9 12-15; fig. 1 dans le

texte.

1972. Rectocornuspira kalhori Brönnimann, Zaninetti et Bozorgnia. Brönnimann,
Zaninetti, Bozorgnia et Huber, ä paraitre. Mentionnee seulement.

Les seuls Foraminiferes meritant une retenue d'attention appartiennent ä

l'espece Rectocornuspira kalhori Brönnimann, Zaninetti et Bozorgnia. Cette forme,
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rare et qui n'apparait qu'aux niveaux H. 7550, 7553 et 7554, c'est-ä-dire au tiers
inferieur du Lower limestone member, est illustree par notre pi. IV, fig. 5-9, 11-15,
17-20.

Une vingtaine d'individus de cette espece ont ete observes en particulier dans
l'echantillon H. 7553, coupe ä de nombreuses reprises pour faire apparaitre les quelques

specimens illustres en pi. IV. Comme on le remarque sur nos figures, les tests
de Rectocornuspira kalhori provenant de la localite d'Aruh sont non seulement
intensement affectes par la recristallisation, mais en partie detruits par eile (pi. IV,
fig. 12-14, 17). Aucune section ne montre integralement la spire plane suivie de son
Stade deroule, tel qu'il est souvent visible chez les specimens de la localite-type de

Bibi Shahrbanu (Brönnimann, Zaninetti et Bozorgnia, 1972). Le stade deroule
est toutefois atteint tangentiellement par la section chez les individus presentes en

pi. IV, fig. 9, 15 et 18. La figure 8 de cette meme planche illustre une section longitu-
dinale oblique du stade deroule et les figures 6 et 7, des coupes transversales de ce
dernier.

Comme chez les individus de la localite-type, la paroi de Rectocornuspira
kalhori apparait sous forme d'une couche unique indifferenciee et assez epaisse,

composee de microcristaux homogenes de couleur grise accompagnes de granules
d'oxydes de fer. L'arrangement des grains confere au test une texture microgranulaire
qu'il est difficile de tenir pour primaire, en raison du degre avance de recristallisation
du sediment. Chez les specimens de la localite-type de Bibi Shahrbanu ou de la coupe
d'Aruh, la paroi de Rectocornuspira kalhori est semblable ä celle de l'espece wer-
fenienne Meandrospira pusilla (Ho) (--- Meandrospira iulia (Premoli Silva)), telle que
nous l'avons observee chez des individus des Alpes Calcaires septentrionales, des

Alpes de Baviere (Koehn-Zaninetti, 1969) ou des Dolomites italiennes. L'identite
de la paroi recristallisee de ces deux especes conduit ä supposer que les tests de

Rectocornuspira kalhori et de Meandrospira pusilla ont ete ä l'origine de texture
semblable. Celle-ci est encore hypothetique, mais il est possible, comme la plupart
des auteurs s'acccrdent ä 1'admettre pour Meandrospira pusilla. qu'elle ait ete porcel-
lanee. C'est sur la base de cette assertion que les homeomorphes d'äge triasique
inferieur du genre du Pennsylvanien d'Amerique du Nord, Rectocornuspira Warthin,
ont ete attribues ä ce dernier.

Dimensions moyennes du test:

Diametre de la partie spiralee: 70 p..

Hauteur du deuteroloculus au dernier tour: 20 p.
Diametre du tube au stade deroule: 25 p.
Epaisseur de la paroi: 1 ä 3 p.
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B. Non Foraminifekes

a) Microgasteropodes

Les microgasteropodes de la coupe d'Aruh n'ont pas fait l'objet d'une etude

detaillee. Grossierement regroupes selon leur silhouette en section axiale, oblique ou

tangentielle et leurs dimensions, ils ne sont presentes ici qu'en vue d'un essai ulterieur
de correlation des niveaux ä microgasteropodes dans les differentes coupes du Trias
de l'Alborz et d'un rapprochement eventuel entre le membre inferieur de la formation
d'Elika et les Sorkh Shales, formation triasique inferieure affleurant dans la partie
centrale de fest de l'lran, et comportant aussi des niveaux ä gasteropodes. Ces

derniers seront egalement analyses par la suite dans le but d'en deduire dans la mesure
du possible, des renseignements paleoecologiques sur le bassin de sedimentation.

La dimension des microgasteropodes de la coupe d'Aruh varie de 0,3 ä 2 mm
environ de hauteur. Toutes les sections etant obliques ou tangentielles, la hauteur
reelle ne peut jamais etre mesuree et reste une approximation. La reconstruction dans

l'espace des gasteropodes ä partir des sections observees dans les plaques minces est

d'autant plus delicate que les individus de grande taille, dont la base est tres large,
apparaissent tres souvent en coupes tangentielles obliques seulement. II est de ce fait
difficile de mettre en relation les parties apicales de certaines coquilles avec les bases

de ces individus plus grands presents dans les memes plaques minces. II faut relever

en consequence que les regroupements de microgasteropodes proposes ici sont
artificiels et. ä l'exception du groupe II (voir p. 000), ne representent probablement
pas des entites specifiques. lis ne visent pour l'instant qu'ä peimettre une comparaison
de tous les microgasteropodes du membre inferieur des differentes sections de la

formation d'Elika dans l'Alborz central.
Les criteres ä disposition pour permettre une distinction des microgasteropodes

en plaques minces sont peu nombreux. L'angle apical, s'il est connu, les dimensions,
l'epaisseur de la coquille, la presence d'une carene ou d'un ombilic sont les seuls

caracteres utilisables dans le but envisage. Sur cette base, 4 groupes principaux de

microgasteropodes ont ete reconnus:
Le groupe 1 est represents par les individus de petite taille des niveaux H. 7554

et 7557. lis sont illustres par les fig. 3 (1-14), 4 (11-14) et 5 (21-24). II s'agit de formes

coniques etroites, enroulees en une spire elevee dont l'angle apical a une valeur

moyenne de 45°. La hauteur totale de la coquille n'est pas connue, mais ne semble

pas superieure au mm. Le diametre basal est d'environ 0,3 mm. La section du tube,
subcirculaire dans les premiers tours, tend ä s'aplatir du cote de la columelle ä mesure
de la croissance. Au stade adulte, une carene peu marquee apparait pres de la suture
en position proximale (fig. 3 (5, 12, 13)). Par l'absence d'ombilic, les microgasteropodes

du groupe I se distinguent de ceux du groupe IV, sensiblement de meme forme
et de memes dimensions.
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0,5 mm

Fig. 3. — Microgasteropodes du membre inferieur de la formation d'Elika ä Aruh.
1-14, individus du groupe I; 16-18, individus du groupe II; 15, 19, individus indetermine«

1-18, echantillon H. 7554; 19. H. 7557.
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Les microgasteropodes du groupe II, egalement presents dans Techantillon
H. 7554 sont des formes coniques ä base elargie, d'une hauteur probablement un

peu superieure au mm et d'un diametre basal egal ä 0,6 mm. Iis sont illustres en

Fig. 4. — Microgasteropodes du membre inferieur de la formation d'Elika ä Aruh.
I, individu indetermine; 2-10, 15, 16, individus du groupe III; 11-14, individus du groupe I.

Echantillon H. 7554.
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fig. 3(16-18). Ces specimens, dont le tube porte une carene subcentrale, appartien-
nent peut-etre au genre Worthenia de Köninck.

Le groupe III comprend les microgasteropodes de plus grande taille presents
dans les echantillons H. 7554 et 7557 et illustres en fig. 4(2-10, 15, 16) et 5(13?,
15-19, 20 25-27 Ces formes coniques etroites portent, comme Celles du groupe 1,

une carene peu marquee en position suturale proximale. L'heterogeneite de ce

groupe est tres probable en raison de l'impossibilite de rapporter avec certitude ä

une seule espece toutes les sections subaxiales ou tangentielles observees. De meme,
l'absence de sections passant par l'apex laisse supposer que ce groupe pourrait etre
lie specifiquement au groupe I, qui representerait les Stades jeunes du groupe III, ou
d'une partie au moins de ce dernier. Les microgasteropodes du groupe III ont egalement
ete rencontres ä Shahmirzad, coupe de Cheshmeh Garm, dans l'echantillon Z. 1106.

Le groupe IV, bien que peu represente ä Aruh (echantillon H. 7562) et beaucoup
mieux dans la localite d'Amol (echantillon Z. 1081) a ete introduit ici, car il comprend
des microgasteropodes dont l'identification est aisee en raison de leur ombilic etroit
et profond (fig. 5 (7)). A l'exception de ce caractere et d'une base plus elargie, les

microgasteropodes du groupe IV sont assez semblables ä ceux du groupe I. Leur
hauteur, mesuree chez les specimens d'Amol, s'approche du mm et leur diametre
basal est de l'ordre du y2 mm.

En plus des 4 groupes de microgasteropodes reconnus, il subsiste un certain
nombre de formes (fig. 3 (15, 19), fig. 4 (1), fig. 5 (1-6, 8-12, 14, 28-31) qui ne semblent

se rapporter ä aucun d'entre eux et qui sont en trop petit nombre dans les plaques
rrinces pour que Ton puisse envisager l'introduction de categories nouvelles. Us ne

sont presentes ici qu'en vue d'une eventuelle interpretation paleoecologique des

sediments et de leur utilisation future dans la correlation des differentes sections du

membre inferieur de la formation d'Elika.

b) Micropelecypodes

Sui lc terrain, les micropelecypodes sc presentent, comme !es microgasteropodes,
cn bancs individualises et plus ou moins epais (50 cm k 1 m), et forment des luma-
chelles d'une extreme densite. Sur la face inferieure des bancs, on peut parfois observer
les valves des micropelecypodes faisant saillie, ä raison de plusieurs dizaines d'indivi-
dus au dm2. Les coquilles, souvent lisses, ont un diametre egal ou inferieur au cm.

En plaques minces, il est impossible de determiner les micropelecypodes, ou

meme d'en distinguer de grands groupes. Sur le terrain, certains d'entre eux ont ete

provisoirement identifies au genre Claraia Bittner, mais ä ce jour, cette determination
n'a pas pu etre verifiee.

c) Ostracodes

Sans pouvoir les identifier, on reconnait dans le membre inferieur de la
formation d'Elika k Aruh, deux groupes d'ostracodes, les uns ä coquille tres fine, pre-
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Fig. 5. — Microgasteropodes du membre inferieur de la formation d'Elika ä Aruh.
1-6, 8-12, 14, 28-31, individus indetermines; 7, individu du groupe IV; 13 15-19,

20?, 25-27, individus du groupe III; 21-24, individus du groupe I.
1-5, 8-10, echantillon Z. 1094 ; 6, 7, 11-13, 18, H. 7562; 14-17, 19-31, H. 7557.
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sents dans toute la coupe, et les autres ä valves plus epaisses localises k la base

seulement (echantillon H. 7550, pi. IV, fig. 3). II semble toujours s'agir de formes non
ornementees qui pullulent ä certains niveaux dans des sediments generalement fins,
le plus souvent depourvus de foraminiferes.

d) Annelides

Les annelides ne sont normalement representes que par les traces de leur
activite intense dans les calcaires vermicules. Ces derniers apparaissent par ailleurs
sous deux formes, dont Tune seulement, comportant des pistes de vers d'un diametre

moyen d'un f2 cm, peut etre consideree comme le produit de l'envahissement du
sediment par des annelides fouisseuses. La seconde montre dans les calcaires vermicules

de fines «lineations » grises, paralleles ou obliques ä la base des bancs, dont
l'origine est inconnue et peut-etre inorganique.

Spirorbis phlyctaena Brönnimann et Zaninetti, a toutefois laisse, sous forme
de son tube calcifie enroule, un temoin plus tangible de sa presence dans la mer du

Trias inferieur de l'lran septentrional.

Microfaune du Membre superieur (Upper limestone member)

A. FORAMINIFeRES

Fusulinina Wedekind, 1937

Parathuramminacea E. V. Bykova, 1955

Moravamminidae Pokorny, 1951

Earlandiinae Cummings, 1955

Earlandia Plummer, 1930

Earlandia tintinniformis (Misik), 1971

PI. I, fig. 16, 17.

1971. Aeolisaccus tintinniformis Misik. Geoi. Sbornik, Geoiogica Carpathica,
vol. 22, pi. I, fig. 1-6, fig. 1 dans le texte.

1972. Earlandia tintinniformis (Misik), Brönnimann, Zaninetti et Bozorgnia,
ä paraitre, pi. 3, fig. 1-5, 7, 10.

1972. Earlandia tintinniformis (Misik). Zaninetti, Brönnimann et Baud, ä paraitre,
pi. VI, fig. 20-26, 28-31; pi. VII, fig. 12-14; pi. XI, fig. 1, 2.

Les individus rapportes ä Earlandia tintinniformis presents dans le membre

superieur de la formation d'Elika ä Aruh apparaissent sous une forme et des dimensions

identiques ä ceux de l'Anisien superieur des Prealpes medianes rigides (Zaninetti,

Brönnimann et Baud, ä paraitre).
Bien que dans une position stratigraphique diflerente, les formes d'Aruh n'ont

pas pu etre distinguees specifiquement de Celles des Prealpes medianes.
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Earlandia tintinniformis est presente aux niveaux H. 7538, 7540 et Z. 1099,

c'est-ä-dire dans la moitie superieure du membre superieur de la formation d'Elika.

Textulariina Delage et Herouard, 1896

Ammodiscacea Reuss, 1862

Ammodiscidae Reuss, 1862

Ammodiscinae Reuss, 1862

Glomospira Rzehak, 1885

Glomospira sp.
PI. II, fig. 15-19, 22, 24-26

Des niveaux H. 7539 ä 7533, les sediments du membre superieur de la coupe
d'Aruh renferment souvent des glomospires de petite taille (diametre environ 150 p.),

laissees ici en nomenclature ouverte. L'enroulement de ces formes est completement
irregulier et ne montre jamais d'arrangement temporaire sigmoi'dal comme c'est le

cas dans les Stades jeunes de Glomospira friedli (pl. II, fig. 14, 20, 21, 23), qui de ce

fait se distinguent nettement de Glomospira sp.

Glomospirella Plummer, 1945

Glomospirella friedli Kristan-Tollmann, 1962

PI. I, fig. 6-14, 15 ?; fig. 6 dans le texte.

Synonymie: voir Brönnimann, Poisson et Zaninetti, 1970 et ajouter:

1969. Glomospirella friedli Kristan-Tollmann, Boccaletti, Ficarelli, Manetti et
Turi. Mem. Soc. Geol. It., vol. VII, fig. 42 b-d.

1970. Glomospirella friedli Kristan-Tollmann. Brönnimann, Poisson et Zaninetti,
Riv. It. Paleont., vol. 76, n. 1, pl. I, fig. 4-8; fig. 4 dans le texte.

1971. Glomospirella friedli Kristan-Tollmann. Hohenegger et Lobitzer, Verh.
Geol. B.A., fasc. 3, pl. I, fig. 14.

1971. Glomospirella friedli Kristan-Tollmann. Brönnimann, Zaninetti, Bozor-
gnia, Dashti et Moshtaghian, Rev. de Micropal., N° 5, 14e annee,
fig. 6(1,2, 4).

De nombreux specimens tres caracteristiques de Glomospirella friedli ont ete

rencontres dans les echantillons H. 7548, 7544 ä 7531 et Z. 1095 ä 1100. Glomospirella
friedli est en effet l'espece la mieux representee de tout le membre superieur de la
formation d'Elika ä Aruh. L'enroulement sigmoi'dal typique peut etre observe sur
plusieurs de nos illustrations (pl. I, fig. 6, 9, 10, 13, 14; fig. 6 B, C, E, H). La paroi,
comme le montrent nos photographies, est intensement recristallisee et apparait
souvent, en lumiere transmise, sous un aspect hyalin dü au remplacement de la paroi

Archives des Sciences. Vol. 25, fasc. 2, 1972. 15
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primaire par une mosai'que de cristaux calcitiques ou dolomitiques grossiers non
calibres.

Glomospirella sp. aff. Gl.friedli Kristan-Tollmann, 1962

PI. II, fig. 14, 20, 21, 23.

1969. Agathammina austroalpina Kristan-Tollmann et Tollmann. Boccaletti,
Ficarelli, Manetti et Turi, Mem. Soc. Geo It., vol. VII, fig. 4 d-o.

1971. Glomospirella aff. friedli Kristan-Tollmann. Brönnimann, Zaninetti
Bozorgnia, Dashti et Moshtaghian, Rev. de Micropal., N° 5, 14e annee,
fig. 6 (3).

Aux niveaux H. 7533, 7535, 7538 et 7539, les sediments du membre superieur
de la coupe d'Aruh renferment souvent des « Glomospires » de petite taille (dia-
metre de 150 ä 200 p.), considers ici avec reserve comme des Stades juveniles de

Glomospirella friedli. L'enroulement de ces formes, bien que completement irregulier
au debut, montre en effet un stade terminal sigmoi'dal semblable ä celui des individus
jeunes de Glomospirella friedli et qui permet de les distinguer nettement de Glomo-

spira sp. Ces specimens, identiques ä ceux de la formation triasique superieure de

Naiband, Iran (Brönnimann, Zaninetti, Bozorgnia, Dashti et Moshtaghian,
1971, fig. 6 (3)), sont par ailleurs tres proches, bien que de dimensions inferieures, ä

ceux du Trias superieur du Taurus lycien, Turquie (Brönnimann, Poisson et

Zaninetti, 1970, fig. 4 (5-9)), attribuds ä Glomospirella friedli.
La paroi de Glomospirella sp. aff. Gl. friedli, bien que recristallisee, est finement

granulaire, sombre en lumiere transmise.

Glomospirella sp.
PI. Ill, fig. 17-32, 39, 40

Les individus rapportes ä Glomospirella sp. sont presents aux niveaux H. 7532,

7533, 7535-37, 7539, 7543 et Z. 1097, 1098. II s'agit de formes de petites dimensions

(diametre 150-200 p), sans particularites morphologiqucs assez accusees pour justifier
I'introduction d'une nouvelle espece. Glomospirella sp. ressemble en effet ä differentes

formes triasiques attributes dans la litterature soit au genre Ammodiscus, soit ä

Glomospirella, mais sans toutefois s'identifier completement avec elles.

Glomospirella sp. a ete abondamment illustree ici afin de comparer au besoin

nos figures avec d'autres specimens appartenant ä cette espece, au cas oü celle-ci
serait retrouvee dans d'autres sections du membre superieur de la formation d'Elika.

Glomospirella sp. possede un test biloculin enroule en une spire irreguliere
subspherique (pi. Ill, fig. 27), suivie d'une spire terminale plane, composee de 4 ä

5 tours. La pelote initiale disparait sur les sections subcentrales (pi. Ill, fig. 18, 20,

21, 23, 24) que l'on pourrait confondre avec des coupes axiales &Ammodiscus.

La paroi, sombre en lumiere transmise, se compose d'une couche unique et

indifferenciee de texture microgranulaire recristallisee.
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Fig. 6. — A-K Gtomospirella friedli Kristan-Tollmann
A-D, I-K, echantillon Z. 1099; E, F, H, H. 7534; G, H. 7540.
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L'ouverture, visible sur les sections equatoriales (pi. Ill, fig. 25), est simple
terminale.

Trochamminidae Schwager, 1877

Trochammininae Schwager, 1877

Trochammina Parker et Jones, 1859

Trochammina alpina Kristan-Tollmann, 1964

PI. II, fig. 1-11.

1964. Trochammina alpina n. sp. Kristan-Tollmann, Jb. Geol. B.A., Sonderbd. 10.

pi. 7, fig. 2, 3.

1969 Forma indeterminata. Boccaletti, Ficarelli, Manetti et Turi, Mem. Soc.

Geol. It., vol. VII, fig. 43a.

1970? Trochammina alpina Kristan-Tollmann. Tollmann et Kristan-Tollmann.
Geologica et Palaeontologica, vol. 4, pi. 4, fig. 4, 5.

A partir de Techantillon H. 7543 ou Z. J095, et en remontant dans la serie, on

rencontre frequemment un Trochamminidae ä spire elevee, comprenant 4 ä 5 loges

par tour, dont la silhouette est comparable ä celle de Tespece du Rhetien de Fischerwiese

(Kristan-Tollmann, 1964). Cette forme presente une trochospire de 4 ä

6 tours, dont Tangle apical a une valeur de 70°. Les sections basales (pi. II, fig. 5,

7?, 10) montrent Tarrangement quadriserie ou les cinq loges du dernier tour, el

traversent un ombilic etroit.
L a paroi, assez epaisse, est finement granulaire, tres sombre en lumiere transmise,

et semble comporter des particules agglutinees. Elle est tout ä fait semblable ä celle
de la forme indeterminee illustree par Boccaletti, Ficarelli, Manetti et Turi
(1969, fig. 43a) et placee ici avec reserve en synonymie avec Trochammina alpina.

L'ouverture n'a pas ete observee.
11 faut toutefois remarquer que les dimensions des specimens de la coupe d'Aruh

sont legerement inferieures ä celles des individus de Fischerwiese (Kristan-Tollmann,

1964) ou du Calcare Massicio du Val di Lima (Boccaletti, Ficarelli,
Manetti et Turi, 1969).

Dimensions du test de Trochammina alpina:

Specimens de Fischerwiese Specimens d'Aruh

Quant ä Tindividu attribue par Salaj, Biely et Bistricky (1967, pi. I, fig. 12)

ä Trochammina alpina, il ne semble pas appartenir ä cette espece, mais serait plutöt
un representant de la famille des Duostominidae.

Hauteur: 500 (a

Diametre basal: 500 p.

300 p.

300 p.
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Fig. 7. — 3-5, 7-9, 10-12 14 Involutina communis (Kristan)
15-17 Involutina sp. äff. I. sinuosa (Weynschenk)
18-24, 13 Involutina tenuis (Kristan)
1, 2 Involutina tumida (Kristan-Tollmann)
6 Involutina sp.
25-29, 30 31 Agathammina austroalpina Kristan-Tollmann et Tollmann
32 Glomospirella sp. indet.
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Miliolina Delage et H£rouard, 1896

Miliolacea Ehrenberg, 1839

Fischerinidae Millett, 1898

Cyclogyrinae Loeblich et Tappan, 1961

Agathammina Neumayr, 1887

Agathammina austroalpina Kristan-Tollmann et Tollmann, 1964

PI. III, fig. 33-38; fig. 7 (25-29, 30 31

Synonymie: voir Koehn-Zaninetti, 1969 et ajouter:

1969. Agathammina austroalpina Kristan-Tollmann et Tollmann. Koehn-
Zaninetti, Riv. It. Paleont., vol. 75, N°4, fig. 3 A-F.

Cette espece est presente en assez grande abondance dans la partie superieure de

la coupe d'Aruh (echantillons H. 7537 ä 7533; Z. 1099 ä 1100). Sa morphologie et ses

dimensions sont en tous points conformes ä la description de Kristan-Tollmann
(1964). En sections transversales, Agathammina austroalpina se distingue aisement

par sa peripheric galbee (voir p. 000) d'Agathammina iranica, n. sp., ä laquelle elle

est souvent associee.

Agathammina iranica, n. sp.
PI. Ill, fig. 1-16; holotype, pi. Ill, fig. 1.

Materiel: Agathammina iranica, n. sp., n'a ete rencontree que dans les plaques
minces des echantillons H. 7543, 7541 ä 7536, 7534, 7533, 7531 et Z. 1097 ä 1100,

provenant tous du membre superieur de la formation d'Elika dans la coupe
d'Aruh. Ce materiel est depose dans la collection micropaleontologique du
Museum d'Histoire naturelle de Geneve.

Holotype: L'individu choisi pour holotype d'Agathammina iranica, n. sp., est

present en coupe oblique dans l'echantillon H. 7534. II est illustre en pi. Ill, fig. 1.

Niveau-type: Niveau H. 7534, partie superieure du membre superieur (Upper
Limestone Member) de la formation d'Elika.

Localite-type: Iran septentrional, Alborz central. Coupe d'Aruh, situee ä 90 km
ä l'E de Teheran. Coordonnees: 52 25, 6' E/35 38, 7' N.

Extension stratigraphique: Norien superieur ä Rheden.

Description morphologique :

En raison de la difficulty d'observer en plaques minces les details morphologiques
d'Agathammina iranica, n. sp., il n'en est donne ici qu'une description sommaire,
susceptible d'etre completee ou modifiee par la suite, si l'espece est retrouvee dans

d'autres sections du membre superieur de la formation d'Elika.
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Le test fusiforme d'Agathammina iranica, n. sp., a ete interprete comme bilo-
culin, car aucune ouverture ou etranglement du deuteroloculus, suggerant la proxi-
mite d'une ouverture, n'ont ete observes.

Le proloculus, qui n'apparait pas sur nos sections, serait done suivi d'un
deuteroloculus non segmente enroule selon un mode quinqueloculin qui tend ä

prendre un aspect triloculin (pi. Ill, fig. 11, 13, 14, 16) dans les derniers tours, oil
le deuteroloculus devient tres embrassant.

La löge tubulaire est large et aplatie et presente une base concave. Sa section,
contrairement ä celle du deuteroloculus d'Agathammina austroalpina qui est semi-

circulaire, a la forme d'un croissant allonge. On peut relever cette difference entre
les deux especes en examinant comparativement les fig. 9 et 15 de notre pl. III,
illustrant Agathammina iranica, n. sp., avec la fig. 33 qui represente Agathammina
austroalpina.

En relation avec le recouvrement tres marque du deuteroloculus dans les
derniers tours, on constate que la section transversale d'Agathammina iranica, n. sp.,
est subcirculaire. Chez Agathammina austroalpina par contraste, la periphörie du
test est fortement galbee, les tours apparaissant en relief ä la surface du test (pl. Ill,
fig. 33-35).

La paroi est finement microgranulaire, sombre en lumiere transmise, et ne se

distingue pas de celle d'Agathammina austroalpina, avec laquelle Agathammina
iranica, n. sp., est souvent associee. Elle est recristallisee et ne montre plus de trace
d'une texture primaire porcelanee ou d'une eventuelle autre texture originelle.

L'ouverture n'a pas ete observee.

Dimensions moyennes du test:

Hauteur: 150 ä 200 (x.

Diametre: 100 fx.

Hauteur du deuteroloculus au dernier tour: 30 p..

Epaisseur de la paroi: 5 ä 7 jx.

Rapports et differences :

Ce n'est guere qu'avec l'espece du Trias superieur des Alpes et de l'Alborz,
Agathammina austroalpina, qu'Agathammina iranica, n. sp., peut faire l'objet d'une
etude structurelle comparative. Les dimensions des deux especes etant tres sem-
blables, e'est en premier lieu le deuteroloculus recouvrant d'Agathammina
iranica, n. sp., qui marque une difference accusee avec le test d'Agathammina
austroalpina. Cette particularity confere ä la section transversale d'Agathammina
iranica, n. sp., une forme subcirculaire et donne ä l'enroulement un aspect triloculin.
Ce dernier caractere oppose nettement notre nouvelle espece ä Agathammina
austroalpina.
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Remarque sur Vattribution generique:

L'attribution 61 Agathammina iranica, n. sp., au genre Agathammina Neumayr
n'a ete retenue qu'avec reserve en raison de notre incertitude sur le caractere biloculin
du test et sur la nature originelle porcelanee de la paroi. De plus, renroulement
tendant k devenir triloculin ecarte Agathammina iranica, n. sp., de la definition du

genre auquel elle a ete provisoirement attribuee.

Rotaliina Delage et Herouard, 1896

Involutinidae Butschli, 1880

Involutina Terquem, 1862

En plus des especes citees dans l'introduction au chapitre micropaleontologique,
il existe dans le membre superieur de la coupe d'Aruh, de nombreuses involutines,
de taille petite ä moyenne (diametre inferieur ou egal ä 500 p.) dont la determination
n'a pas ete tentee en raison de l'etat d'intense recristallisation des tests. Ces formes

figurent dans nos tableaux de repartition des foraminiferes (fig. 8 et 9) sous la

denomination globale d'involutines indetermin^es. Ce groupe heterogene represente
certainement plusieurs especes, non seulement des especes de petite taille, mais

probablement des Stades jeunes de formes de plus grandes dimensions.

Involutina communis (Kristan), 1957

PI. I, fig. 1-3; fig. 7 (3-5, 7-9, 10-12 14?).

Synonymie: voir Koehn-Zaninetti, 1969 et ajouter:

1969. Involutina communis (Kristan), Koehn-Zaninetti, Jb. Geol. B.-A., Sonderbd.

14, fig. 28, 32, 35 (1-3).
1970. Involutina communis (Kristan). Brönnimann, Poisson et Zaninetti, Riv. lt.

Paleont., vol. 76, N° 1, pl. 2, fig. 1, 2.

1970. Angulodiscus communis Kristan. Tollmann et Kristan-Tollmann, Geo-

logica et Palaeontologica, vol. 4, pl. 7, fig. 2, 3.

1971. Involutina communis (Kristan). Brönnimann, Zaninetti, Bozorgnia,
Dashti et Moshtaghian, Rev. de Micropal, vol. 14, N° 5, fig. 5(18-20, 21).

1971. Involutina communis (Kristan). Hohenegger et Lobitzer, Verh. Geol.

B.-A., fasc. 3, pl. I, fig. 20; pl. ill, fig. 1.

Les individus du membre superieur de la coupe d'Aruh attribues ä Involutina
communis ont un diametre variant de 500 ä 700 p.. Bien que le deuteroloculus ait ete

detruit par la recristallisation, sauf au dernier tour oil il subsiste normalement, il est

possible d'identifier cette espece ä sa silhouette plus ou moins losangique en section

axiale.

La paroi, toujours recristallisee, ne montre jamais de traces de la texture pri-
maire hyalino-radiee.
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Les individus illustres par notre fig. 10(10-12, 14) sont rattaches avec reserve
ä cette espece. II est possible qu'il s'agisse d'individus jeunes d'Involutina communis,
mais ces Stades pourraient aussi appartenir ä une ou plusieurs autres especes.

Repartition stratigraphique et association :

Involutina communis a ete rencontree ä Aruh ä de nombreux niveaux de la partie
moyenne et superieure du membre superieur de la formation d'Elika. L'äge de cette
serie est probablement norien superieur ä rhetien.

Aux differents niveaux oü eile a ete observee, Involutina communis coexiste

souvent avec Glomospirella friedli, Agathammina iranica, n. sp., ou Agathammina
austroalpina. Au niveau H. 7535, on la rencontre en presence d'Involutina tenuis et

d'Involutina sp. aff. I. sinuosa.

Dans l'echantillon Z. 1099, on remarque la meme association d'Involutines ä

laquelle s'ajoute Involutina tumida. On note d'autre part l'absence d'Agathammina
austroalpina, tandis qu'Agathammina iranica, n. sp., est presente.

Aux niveaux H. 7540 et Z. 1099, Involutina communis est associee ä Earlandia
tintinniformis.

Involutina sp. aff. I. sinuosa (Weynschenk), 1956

Fig. 7(15-17).

Synonymie: voir Koehn-Zaninetti, 1969 et ajouter:

1969. Involutina sinuosa sinuosa (Weynschenk). Koehn-Zaninetti, Jb. Geol. B.-A.,
Sonderbd. 14, fig. 36 (1-3), 37.

1970. Involutina sinuosa (Weynschenk). Brönnimann, Poisson et Zaninetti,
Riv. Ital. Paleont., vol. 76, N° 1, fig. 9; fig. 7 (1, 4, 5).

1970. Involutina sinuosa sinuosa (Weynschenk). Brönnimann, Zaninetti, Bozor-
gnia, Dashti et Moshtaghian, Rev. de Micropal., vol. 14, N° 5, fig. 5(14,
15).

1971. Involutina sinuosa sinuosa (Weynschenk). Hohenegger et Lobitzer, Verh.
Geol. B.-A., fasc. 3, pi. 3, fig. 2.

Les individus montrant une spire initiale plane et terminale oscillante sont rares
dans nos echantillons et toujours de petites dimensions (diametre inferieur ou egal
ä 500 p.). Les tests se caracterisent toutefois par une section axiale elliptique qui
permet de les separer des autres involutines. Le rapprochement avec l'espece de

grande taille Involutina sinuosa (Weynschenk), dont le diametre de l'holotype
atteint 2 mm, est possible en raison de l'oscillation des derniers tours qui n'est

connue que chez cette espece. 11 n'a pas ete attribue d'importance majeure aux
dimensions des individus observes, car tous les foraminiferes de la formation
d'Elika ä Aruh, et en particulier les Involutines, representent plutot une faune
naine.
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Repartition stratigraphique et association:

Involutina sp. aff. I. sinuosa n'a ete reconnue ä Aruh qu'au sommet du membre

superieur, aux niveaux H. 7535 et 7531, auxquels on peut attribuer un age norien
superieur ä rhetien. Cette espece n'a pas ete retrouvee lors du second echantillonnage
de la coupe (echantillons Z. 1091 ä 1100).

Parmi les principales especes accompagnant Involutina sp. aff. I. sinuosa, on
peut citer: Glomospirella friedli, Involutina communis, Involutina tenuis et Agatham-
mina iranica, n. sp.

Involutina tenuis (Kristan), 1957

PI. I, fig. 4; fig. 7(18-24, 13?).

Synonymie: voir Koehn-Zaninetti, 1969 et ajouter:

1969. Involutina tenuis (Kristan). Koehn-Zaninetti, Jb. Geol. B.-A., Sonderbd. 14,

fig. 33a-/.
1970. Involutina tenuis (Kristan). Brönnimann, Poisson et Zaninetti, Riv. it.

Paleont., vol. 76, N° 1, fig. 7 (10).
1971. Involutina cf. tenuis (Kristan). Brönnimann, Zaninetti, Bozorgnia.

Dashti et Moshtaghian, Rev. de Micropal., vol. 14, N° 5, fig. 5 (22).

De nombreux individus appartenant ä l'espece Involutina tenuis (Kristan) ont
ete rencontres au niveau H. 7535. Les specimens, dont le diametre peut atteindre

pres d'un mm, sont tout ä fait comparables ä ceux que decrit Kristan (1957) dans le

Rhetien de la Hohe Wand, Basse Autriche.

Involutina tumida (Kristan-Tollmann), 1964

PI. 1, fig. 5; fig. 7(1, 2).

Synonymie: voir Koehn-Zaninetti, 1969 et ajouter:

1969. involutina tumida (Kristan-Tollmann). Koehn-Zaninetti, Jb. Geol. B.-A.,
Sonderbd. 14, fig. 35 (5-9).

1970. Involutina tumida (Kristan-Tollmann). Brönnimann, Poisson et Zaninetti,
Riv. It. Paleont., vol. 76, N° 1, fig. 7 (7 12).

1970. Angulodiscus tumidus (Kristan-Tollmann). Tollmann et Kristan-Toll¬
mann, Geologica et Palaeontologica, vol. 4, pi. 7, fig. 4-6.

1971. Involutina cf. tumida (Kristan-Tollmann). Brönnimann, Zaninetti, Bozor¬

gnia, Dashti et Moshtaghian, Rev. de Micropal., vol. 14, N° 5, fig. 5 (23).
1971. Involutina tumida (Kristan-Tollmann). Hohenegger et Lobitzer, Verh.

Geol. B.-A., fasc. 3, pi. 3, fig. 4.

Les exemplaires tres typiques d'Involutina tumida, c'est-a-dire ceux dont l'en-
roulement terminal devient nettement evolute, sont rares dans la coupe d'Aruh.
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Cette espece est d'ailleurs peu repandue dans toute la section et on ne la rencontre

que pres du sommet, aux niveaux H. 7532 et Z. 1099.

B. Non foraminiferes

Le membre superieur est encore marque par I'apparition de quelques niveaux
ä microgasteropodes et ä micropelecypodes, mais presents en moins grande abondance

que dans le membre inferieur. On notera cependant que les ostracodes existent ä

pratiquement tous les niveaux (fig. 8 et 9), tandis que Spirorbis phlyctaena disparait
dans le membre superieur.

Remarque sur l'äge de la formation triasique d'Elika

En raison de plusieurs facteurs, parmi lesquels on citera la rarete de la faune
dans la coupe d'Aruh, ou plutöt sa localisation ä quelques bancs reperes, et l'absence
de marqueurs tels que les ammonites, il est exclu de pretendre ä une datation precise
de chaque niveau echantillonne.

Si, pour les membres inferieur et superieur, des donndes paleontologiques
existent, toute la partie moyenne de la section, dont l'dpaisseur est de 100 m, est

dolomitisee secondairement et entierement sterile. A cette partie, qui represente le

membre intermediate (Dolomite member), il est impossible d'attribuer un äge

determine. Si Ton peut situer sa position stratigraphique en fonction des deux membres

qui l'encadrent, l'äge propose reste toutefois une approximation.
Dans le membre inferieur, la presence de Rectocornuspira kalhori et de Spirorbis

phlyctaena, deux especes connues dans le Trias inferieur des Dolomites (Brönnimann
et Zaninetti, 1972; Brönnimann, Zaninetti et Bozorgnia, 1972), permet d'attribuer
ä la base de la coupe d'Aruh (echantillons H. 7550 ä 7554 et Z. 1090 ä 1092) un äge

probablement scythien. L'äge du sommet du membre inferieur reste indetermine. II
est peut-etre anisien ou marque le passage du Scythien ä l'Anisien, mais en l'absence

d'arguments paleontologiques, toutes ces interpretations restent hypothetiques.
L'äge norien superieur ä rhetien attribue au membre superieur est base sur la

presence de Foraminiferes bien connus dans la partie superieure du Trias superieur
du domaine alpin. Parmi les plus importants pour la datation, il faut citer Glomospirella
friedli, Agathammina austroalpina et toutes les Involutines ä masses ombilicales
indifferenciees en piliers, qui sont d'äge norien superieur ä rhetien dans toute la

region alpine et perialpine, jusqu'au Moyen-Orient (Brönnimann, Poisson et

Zaninetti, 1970). La plupart d'entre elles ont par ailleurs dejä ete rencontrees en

Iran, dans la partie Orientale du pays, dans la formation triasique superieure de

Naiband (Brönnimann, Zaninetti, Bozorgnia, Dashti et Moshtaghian, 1971).

De l'äge respectivement triasique inferieur et triasique tout ä fait superieur des

membres inferieur et superieur de la formation d'Elika ä Aruh, on peut deduire, bien

qu'approximativement, l'äge du membre dolomitique intermediaire. Ce dernier peut
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Fig. 8. — Repartition des faunes d'Aruh mises en evidence
par un echantillonnage serre de la section.
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en effet etre attribue de maniere globale au Trias moyen et ä la base du Trias superieur,
c'est-ä-dire ä l'Anisien, peut-etre ä la partie moyenne et superieure seulement de eet

etage, au Ladinien, au Carnien et meme au Norien inferieur,

Remarque sur l'echantillonnage de la section d'Aruh.

Face aux difficultes de reperage des niveaux microfossiliferes dans une formation
relativement pauvre comme celle d'Elika dans l'Alborz central, il est utile de relever

l'importance de l'echantillonnage. En comparant nos figures 8 et 9, on remarque qu'un
echantillonnage serre (fig. 8, echantillons H. 7531 ä 7562) fait apparaitre une liste

d'especes aussi complete que possible, mais certainement pas exhaustive. Notre

Microfauna
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limestone member

Eorlandio tintinn i f ormis —
Glomospira sp. ~n
Glomospirella friedli O
Glomospirella sp. off. Gl. friedli 23
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Agathammina austroalpina -0

Agathammina iranica, n. sp.

Rectocornuspira kalhori Z
Involutina communis -o ~n
Involutina impresso
Involutina sp. aff I sinuosa m

Involutina tenuis 23

Involutina tumida — J>
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Spirorbis phlyctaena
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Fig. 9. — Repartition des faunes d'Aruh mises en evidence par un echantillonnage espace de la
section. On remarque, par rapport ä la fig. 8, la disparition de Foraminiferes importants, notamment
de Rectocornuspira kalhori, d'Involutina impresso, d'Involutina sp. aff. I. sinuosa et d'Involutina tenuis.
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second echantillonnage de la section, plus espace que le precedent (fig. 9, echantil-
lons Z. 1091 ä 1100) montre une nette carence d'especes dont certaines sont d'im-
portance stratigraphique. Rectocornuspira kalhori, par exemple, n'a pas ete retrouvee.
De meme Involutina impresso, Involutina sp. aff. I. sinuosa et Involutina tenuis, qui
sont assez rares dans les echantillons H. 7531 ä 7541, ne reapparaissent pas aux
niveaux Z. 1095 ä 1100.

Microfacies et remarques paleoecologiques

Les microfacies dominants des echantillons composes preleves dans la coupe
d'Aruh sont 6numeres dans la liste ci-dessous dans un ordre stratigraphique, du

sommet ä la base. A quelques exceptions pres, tous les niveaux echantillonnes
renferment des elements biogeniques, soit in situ et bien conserves, soit sous forme
de debris transportes dans le milieu de depot. Ces organismes ne sont toutefois
mentionnes dans la description du microfacies que s'ils constituent un facteur
dominant de la roche.

Echantillons H. 7531 Pelmicrite ä pelsparite.
H. 7532 Pelmicrite ä pelsparite.
H. 7533 Pelsparite.
H. 7534 Pelsparite.
H. 7535 Pelsparite.
H. 7536 Micrite ä pelsparite.
H. 7537 Pelsparite.
H. 7538 Micrite et pelsparite.
H. 7539 Micrite avec plages sparitiques.
H. 7540 Micrite ä pelsparite.
H. 7541 Pelsparite.
H. 7542 Micrite avec plages sparitiques.
H. 7543 Pelsparite.
H. 7544 Pelsparite.
H. 7545 —
H. 7546 Pelsparite.
H. 7547 —
H. 7548 Micrite et dolosparite.
H. 7564 Dolomicrite (Membre dolomitique).
H. 7563 Dolomicrite (Membre dolomitique).
H. 7562 Dolomicrite ä pelecypodes.
H. 7561 Dolomicrite.
H. 7560 Dolomicrite.
H. 7559 Dolomicrite.
H. 7558 Dolomicrite.
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H. 7557 Dolomicrite ä microgasteropodes limonitisös.
H. 7556 Dolomicrite.
H. 7555 Dolomicrite.
H. 7554 Dolomicrite ä microgasteropodes.
H. 7553 Dolosparite.
H. 7552 Dolomicrite.
H. 7551 Dolomicrite.
H. 7550 Dolomicrite ä ostracodes.

Echantillons Z. 1100 Pelsparite ä fragments de pelecypodes.
Z. 1099 Biopelsparite.
Z. 1098 Micrite avec plages sparitiques.
Z. 1097 Micrite et pelsparite.
Z. 1096 Pelsparite.
Z. 1095 Dolomicrite ä peldolomicrite.
Z. 1094 Pelsparite ä microgasteropodes et pelecypodes.
Z. 1093 Dolomicrite ä ostracodes.

Z. 1092 Dolosparite.
Z. 1091 Dolosparite.
Z. 1090 Dolomicrite ä Spirorbis.

L'etude de ces microfacies, associee ä l'examen sur le terrain de la lithologie de

la coupe (fig. 2), indique un depot des sediments dans un milieu peu profond ä salinite
anormale (faunes naines), probablement dans une region littorale assez protegee et

periodiquement soumise ä des influences marines plus marquees.
Les sediments du membre inferieur (echantillons H. 7562 ä 7550 et Z. 1094 ä

1091), qui sont presqu'exclusivement des dolomicrites indiquant un niveau d'energie
faible a modere, semblent s'etre deposes sous une mince tranche d'eau, dans une zone
cötiere, probablement dans une Iagune tres etendue, protegee de Taction des vagues
et subissant peu les effets des marees. la rarete des foraminiferes dans cette partie
de la coupe, Tabondance des ostracodes non ornementes ou, ä d'autres niveaux, de

formes naines de gasteropodes, de pelecypodes ou d'annelides, la presence de cal-
caires ä galets mous et ä pistes de vers sont autant de caracteres incompatibles avec
Texistence d'un milieu franchement marin. Par ailleurs, I'extreme abondance des

individus pour un nombre d'especes reduit, suegere une evolution dans un milieu
biologiquement confine, dans lequel les apports d'eau douce ont dü etre periodiquement

importants.
Dans le membre superieur (echantillons H. 7531 ä 7548 et Z. 1100 ä 1095), on

voit le niveau d'energie s'elever par le passage lent et progressif, ä travers le membre
intermediaire dolomitique inexplore, des micrites du membre inferieur aux pelsparites
et aux biopelsparites qui dominent au sommet du membre superieur, alors qu'elles
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alternent encore avec des micrites ä la base. La faune abondante et diversifiee

contraste avec les accumulations monogeneriques du membre inferieur. L'apparition
de bioclasts suggere un milieu de depot plus agite, ouvert sur la mer, dans une zone

littorale, probablement infracotidale, oü ont ete entraines et se sont accumules les

Foraminiferes pararecifaux que sont les Involutinidae.
Toute la coupe d'Aruh ne semble etre le temoin que d'un seul cycle de

sedimentation. Le regime lagunaire du membre inferieur s'acheve graduellement dans
le membre intermediaire dolomitique. Celui-ci montre en effet, ä certains niveaux,
des bancs ä stratification entrecroisee. On peut en deduire des conditions deltai'ques
et une tendance generale ä l'emersion qui a pu s'accomplir localement. Une legere

transgression se dessine des la base du membre superieur et atteint son maximum au

sommet de la coupe oil l'abondance des foraminiferes, en particulier des Involutinidae,

traduit un milieu franchement marin.
Le membre intermediaire dolomitique de la coupe d'Aruh fera l'objet d'une

etude ulterieure plus detaillee (voir addendum), dans le but de rechercher d'even-
tuelles fluctuations du niveau de la mer, indiquant des phenomenes transgressifs
et regressifs mineurs s'inserant dans le grand cycle de sedimentation decrit ci-dessus.
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ADDENDUM

Aymon Baud, Paul Brönnimann et Louisette Zaninetti

Au cours d'une excursion ä Aruh ayant eu lieu en automne 1972, les auteurs
ont eu l'occasion de completer leurs observations sur la formation d'Elika, et de

reetudier le contact permo-triasique.

1. Contact permo-triasique

Le sommet des affleurements du Permien est represents ä Aruh par la formation
de Ruteh. Le contact entre cette derniere et les premiers bancs d'Elika est jalonne

par une lentille d'hematit (Steiger, 1966, p. 30) massive d'une epaisseur moyenne
de 10 ä 15 m. Une zone couverte d'environ 5 m, et consideree ici comme la base du

membre inferieur, separe cette lentille des premiers affleurements de la formation
d'Elika.

2. Membre inferieur (Lower Elika)

Les premiers affleurements de la formation d'Elika sont constitues par une

quinzaine de metres de calcaires marneux jaunes ä passees biodetritiques avec petits
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gasteropodes, ostracodes, Spirorbis, etc..., decoupes en petits bancs de 1 ä 5 cm
d'epaisseur et interrompus par un banc plus epais d'environ 30 cm.

A environ 10 m de la base observable de ces calcaires, on rencontre un banc
de gres violace (fig. 10, D) d'une epaisseur de 2 m, non mentionne sur notre figure 2.

II se situe sur ce schema entre les echantilions Z. 1090 et 1091. Selon le Dr Jean

Bertrand, Departement de Mineralogie, Universite de Geneve, que nous tenons ä

remercier pour ses determinations, ces gres renferment du quartz, tres abondant et ä

granulomere assez homogene, de rares debris de quartzites fins, quelques grains de

tourmaline, des grains accidentels de zircon et des granules ou trainees de mineraux

opaques (par places, hematite). Le ciment est relativement peu abondant, forme
de mineraux phylliteux, surtout de chlorite, plus ou moins oxydee. II n'a pas ete

observe de granoclassement, de schistosite ni de traces de tectonisation.

Fig. 10. — Vue du contact de la formation de Ruteh (Permien superieur)
avec la formation d'Elika (Trias) ä Aruh.

R: Formation de Ruteh
F: Lentille de fer (hematite massive)
E: Formation d'Elika
D: Zone deprimee de gres violaces

Le membre inferieur de la formation d'Elika se poursuit par des calcaires plus
compacts (moins marneux) formant un leger relief; il s'agit d'une centaine de metres
de calcaires lites en bancs de 10 ä 50 cm montrant les types lithologiques suivants:

— de tres rares passees de calcaires d'apparence oolithique, — calcaires biodetri-
tiques, parfois limonitiques, ä microgasteropodes et microlamellibranches, — cal-

Archives des Sciences. Vol. 25, fasc. 2, 1972. 16
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caires ä galets mous contenant soit d'abondants petits galets de quelques mm de

diametre, soit des grands galets plats allonges pouvant atteindre plusieurs cm de

longueur (« edge-wise » conglomerate), — calcaires bicolores montrant des surfaces

tigrees (taches sombres, arrondies d'un diametre d'environ 2 mm ou allongees

jusqu'ä plusieurs cm, sur matrice claire), — calcaires vermicules (calcaires ä pistes),

— calcaires dolomitiques ä laminites d'origine probablement algaire (algal mat),
— calcaires argileux finement lites, montrant localement des figures de deformation
synsedimentaire de type slumping.

-

Calcaire ä microgasteropodes

Calcaire argileux perturbe
Figures de glissement

Edge-wise conglomerate

1 c©
E

•©

Calcaire argileux lite

Calcaire vermicule

E 1 1- v' •
1. V, - « " Calcaire ä microgasteropodes

>,

Calcaire argileux perturbe
Figure de glissement

2 r======== Calcaire ä laminites
algaires

Fig. 11. — Illustration d'une sequence lithologique dans le membre inferieur
de la formation d'Elika dans la coupe d'Aruh.

Ces differents types lithologiques s'ordonnent de la maniere suivante: de bas

en haut, sur une epaisseur allant de 50 cm ä 2 m (fig. 11):

1) calcaire biodetritique ä microgasteropodes ou calcaire ä « edge-wise conglo¬

merate » qui ravinent le banc sous-jacent et torment locaiement des chenaux

jusqu'ä 1 m de large et 30 cm de profondeur;

2) calcaires vermicules ou calcaires bicolores ä surface tigree ou encore calcaires

dolomitiques lamines (algal mat);

3) calcaires argileux finement lites, localement perturbes (slumping); la partie
superieure est ravinee par les calcaires biodetritiques ou ä «edge-wise
conglomerate » de la base du cycle suivant.

Le membre inferieur de la formation d'Elika montre ainsi une succession de ces

petits cyclothemes plus ou moins complets, l'un des termes pouvant manquer; vers

le haut, on observe une augmentation en frequence et en epaisseur des niveaux ä

galets mous et ä pistes d'organismes et parallelement une diminution des niveaux

biodetritiques ä microgasteropodes.



DANS LA COUPE D'ARUH, ALBORZ CENTRAL, IRAN SEPTENTRIONAL 247

Cette succession de petits cycles, avec les types lithologiques qui la compose,
indique un milieu de tidal flat sur une plateforme carbonatee faiblement subsidente;

nous pouvons distinguer plus precisement la zone intercotidale avec ses chenaux
ä remplissage d'« edge-wise conglomerate » et ses platiers algaires (algal mat) et la

zone infracotidale haute d'oü proviennent les microgasteropodes et microlamelli-
branches.

3. Membre dolomitique

Une traversee rapide du membre dolomitique (Dolomite member) a permis les

observations suivantes. La base se compose de dolomies ä päte fine en bancs de

10 ä 30 cm, localement finement litees, alternant, sur une trentaine de metres, avec
des breches intraformationnelles (Dolomie precoce).

Sur une dizaine de metres, on observe ensuite des calcaires dolomitiques gra-
veleux ä stratification entrecroisee, intercales dans des dolomies en petits bancs.

Plus haut, au-dessus d'une zone couverte d'environ 10 m, on note un niveau
de breche dolomitique ä elements carbonates heterogenes; puis alternent des dolomies

brechiques monogeniques contenant par endroit du gypse et montrant ä l'alteration
un aspect vacuolaire (Zellendolomit), des dolomies brunes saccharides ä odeur
fetide et des dolomies claires ä fines laminations. On distingue localement des petits
silex noirs dans la dolomie claire et dans les elements de la dolomie brechique.

On ne retrouve plus les breches dolomitiques dans la partie superieure du membre

dolomitique; les dolomies sont plus massives et montrent parfois une intense
lamination d'origine probablement algaire, accompagnee de petites cavites (diam, env.

1 cm) du type « bird eyes ».

De l'analyse des fades on peut en deduire un milieu de depot cotier: milieu de

sabkha ferme par des barres graveleuses ä dolomitisation precoce. La presence des

breches dolomitiques heterogenes dans la partie inferieure du membre dolomitique indi-
querait une phase de mouvements epirogeniques datant probablement du Trias moyen.

4. Membre superieur

La base seulement du membre superieur (Upper limestone member) a ete l'objet
d'observations complementaires. On y a note, sous les calcaires ä gros silex, des

calcaires massifs plus ou moins dolomitiques qui montrent de nombreuses cavites,

pouvant atteindre plusieurs centimetres de diametre, remplies de calcite claire ainsi

que quelques gros pelecypodes non determines. Ce type de fades est tres semblable
ä certains fades de la « Hauptdolomit» des Alpes orientales et indique un milieu
arriere de recif (back reef). Du point de vue paleoecologique la brusque apparition
d'une microfaune riche en Involutinidae traduit un milieu pararectal, done franche-

ment marin. Relevons encore que lors des echantillonnages precedents de la coupe
d'Aruh, il n'a pas ete trouve de calcaires oolithiques au sommet du membre superieur
comme le mentionne Steiger (1966).
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5. Conclusions

En analysant revolution des milieux de depots, nous pouvons dire, pour la

region d'Aruh:

— au Trias inferieur (Lower Elika): transgression marine sur une «carapace
hematitique »; milieu carbonate epinentique evoluant vers un milieu de tidal
flat (zone intercotidale);

— au Trias moyen (membre dolomitique): evolution vers un milieu de sabkha
avec depots de dolomies precoces accompagnees localement de gypse; cette
sedimentation est perturbee par des mouvements tectoniques generateurs de

breches dolomitiques heterogenes; puis la sedimentation carbonatee, reguliere

reprend dans un milieu de platier algaire (algal mat);

- au Trias superieur (membre calcaire superieur): retour ä un milieu marin
franc avec des depots carbonates de type paraiecifal.
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PLANCHE I

1-3 .Involatina communis (Kristan)
Sections subaxiales d'individus completement recristalhses.
1, 3, echantillon H. 7534; 2, H. 7540. Environ 100 x.

4. Involutina tenuis (Kristan). Echantillon H. 7535. Environ 60 x.
5. Involutina tumida (Kristan-Tollmann). Echantillon Z 1099. Fnviron 60 x.

6-14, 15 Giomosptrella friedli Kristan-Tollmann
6, 7, 14, echantillon Z. 1099; 8-10, H. 7532; 11, H. 7540; 12, 13, H. 7534. Environ

60 X.
16-17. Eariandia tintinniformis (Misik). Echantillon Z. 1099. Environ 60 x.

PLANCHE II
1-11. Trochammina aipina Kristan-TollmANN

Sections axiales ou basales obliques.
Echantillon H. 7543. Environ 80 x.

12. Trochammina sp. äff. T. jaunensis Bronnimann et Page
Echantillon H. 7543. Environ 80 x.

13. Duostominidae
Echantillon H. 7543. Environ 60 x.

14-26. Giomospira sp.
14, 19, echantillon H. 7533; 15, 16, H. 7536; 17,18, 22-26, H. 7535; 20, H. 7539; 21, H. 7538;

14-20, 22, 24-26, environ 80 x ; 21, 23, environ 180 x.

PLANCHE III
1-16. Agathammma iranica, n. sp.

Diverses sections longitudmales ou transversales obliques.
1, holotype.
1, 9, 12, echantillon H. 7534; 2-8, 10. 13, 15, H. 7543; 11, Z. 1099; 14, 16, H. 7538;

Environ 80 x.
17-32, 39, 40. Glomospirella sp.

Sections axiales, equatoriales et tangentielles obliques.
17-32, 40, echantillon H. 7543; 39, H. 7537. Environ 120 x.

33-38. Agathammina austroalpina Kristan-Tollmann et Tollmann
Section axiales et transversales obliques. 33, 35-38, echantillon H. 7536; 34, H. 7533.
Environ 80 X.

PLANCHE IV

1, 3. Microfacies ä ostracodes de la base de la formation d'Elika.
1, echantillon H. 7555; 3, H. 7550. 1, environ 20 x ; 3, environ 25 X.

2. Microfacies ä Pelecypodes de la base de la formation d'Elika.
Echantillon H. 7562. Environ 25 x.

4, 10. Spirorbis phiyctaena Bronnimann et Zaninetti
Echantillon H. 7554. 75 x.

5-9, 11-15, 17-20. Rectocornuspira kalhori Bronnimann, Zaninetti et Bozorgnia
6, 7, sections transversales de la partie deroulee; 8, section longitudinale

oblique de cette meme partie.
5, 11, echantillon H. 7554; 6, H. 7550; 7-9, 12-15, 17-20, H. 7553. Environ

300 x.
16. Palaeonubecularia minuta Bronnimann, Zaninetti, Bozorgnia et Hlber

Echantillon H. 7553. Environ 60 x.
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