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Aめst聡ct：　Exposed　section　along　the　Sori　Nadi，a　river　which　mns　across　the　Zinda　Pir　area，

eastem　part　of　the　Sulaiman　Range，Southem　Indus　Basin，Pakistan，is　a　relatively　continuous

Middle　Paleocene　to　Late　Eocene　shallow　to　deep　marine　sedimentary　sequence．The　sequence

consists　of　three　formations：Dunghan，Ghazij，and　Kirthar　Formations　in　ascending　order．

Detailed　geological　mapping　of　the　westem　limb　of　the　Zinda　Pir　Anticline　along　the　Sori　Nadi　was

carried　out．The　section　was　also　measured　to　know　the　lithlogical　variations　and　the　thickness　of

the　individual　formations．Moreover，atotal　ofseventysamplesweresystematicallycollectedinthe

field　for　the　purpose　of　establishing　the　planktonic　foraminiferal　biostratigraphy．

　　Abundant　and　well　preserved　planktonic　foraminifers　were　recovered　from　the　Dunghan　Forma－

tion，the　lowermost　part　of　the　Ghazij　Formation，and　the　upper　part　of　the：Kirthar　Formation．The

upper　part　of　the　Ghazij　Formation　and　the　lower　part　of　Kirthar　Formation，however，contain　little

and　poorly　preserved　planktonic　foraminifera．A　total　of　seventy－seven　species　and　subspecies

belonging　to　fourteen　genera　were　identified．　Subsequently，nine　biostratigraphic　zones　were

establishe（i　based　on　occurrence　of　representative　species；躍o名090∂（多JJα　o：％gz〆αホヒz　Interval　Zone，

P彪多zozo如1廊6sヵs6％40盟z6多zごzz4露Partia1－Range　Zone，ノ匠070zoz杉1旋z　z尼孟砺oo67zs乞s　Interval　Zone，ノ匠07－

020∂61彪s％660ガ％α61nterval　Zone，ノ匠ozozoz杉1伽ノわ7盟zosごzノ～）7ηzos召Interval　Zone，ノ屡o名oβoz761危ごz名㎎o％6多z－

sゑs　Interval　Zone，〃lozo20∂61伽砂初鋸Josα／T7％％60zoloズ46s渉o塑16ηsゑs　Tota1－Range　Zone，C磁砂鍛伽砿

ho”6ズInterval　Zone　and　G♂06z曾67勿zζz（湧。6初α1ゑs　Interval　Zone　in　ascending　order．

　　Based　on　the　established　planktonic　foraminiferal　zones，the　Dunghan　Formation　is　assigned　to

Middle　Paleocene　through　Early　Eocene　age　while　the　lower　part　of　the　Ghazij　Formation　is

assignedto　theEarlyEocene．The　Pir　Koh　Ls＆Marl　Member　ofthe　Kirhtar　Formationis　assigned

to　the　Middle　Eocene　whereas　the　Drazinda　Member　is　assigned　to　a　late　Middle　Eocene　through

early　Late　Eocene　age．

1．亙醜rod鵬tio崩

　　The　Zinda　Pir　Section，along　which　a　dominantly

marine　Paleocene－Eocene　sequence　is　exposed，is　in

the　eastem　part　of　Sulaiman　Range，Southem　Indus

Basin．Sori　Nadi，a　smallriver　inthe　SulaimanRange

which　cuts　across　the　Zinda　Pir　anticlinal　structure　at

approximately　right　angles，provi（1es　an　excellent

exposure　of　the　sedimentary　sequence．

　　The　study　area　is　situated　in　the　Dera　Ghazi　Khan，

a　district　of　the　Punjab　Province．It　lies　between30。

＊Institute　of　Geoscience，The　University　ofTsukuba，Japan

＊＊Formerlywith　Fuel　ResourcesDeparment，GSJl　Presrent
address：4－31－3－1014Nishi－Shinjuku，Tokyo，160Japan

24and30。25／N　latitude　and70。25〆an（i70。301E　longi－

tude（Fig．1）and　is　covered　by　the39J／7and39J／

11（1：50，000scale）topographic　sheets　of　the　Survey　of

Pakistan．The　exact　location　of　the　section　is　shown

in　Figures2and3．The　approach　to　the　area　is　very

difficult，so　much　so　that　it　has　been　neglected　despite

the　excellent　surface　exposures．

　　The　main　objectives　of　the　present　stu（1y　are　l1）to

describe　the　geology　of　the　section　l2）to　document

the　planktonic　foraminiferal　fauna　from　the　Zinda　Pir

section　l3）to　establish　the　planktonic　foraminiferal

biostratigraphic　zonation　of　the　section　l　and　4）　to

make　correlation　ofthe　study　area　with　other　areas　of

Keywords：Lithostratigraphy，Paleocene，Eocene，planktor直c

foraminifera，biostratigraphy，Indus　Basin，Pakistan
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Fig．1　　Generalized　tectonic　map　of　Pakistan　showing

major　faults　and　basinal　divisions．Modified　from　Davies

6砲1．（1994）．

Fig．2　　Geological　map　showing　the　stmcture

of　the　Zinda　Pir　anticline．The　rectangular　area

corresponds　to　the　study　area．Modified　after

Humayonασ1。（1991）．
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the　region．

2．　Prev量o腿s　wo】じks

　Most　ofthepublishedreports　onthebiostratigraphy

of　Pakistan　are　based　on　larger　foraminifera（Eames，

1952b　l　Nagapa，19591Butt，1991）．Although　deep　to

open　marine　sequences　ranging　from　the　Early
Cretaceous　to　the　Late　Eocene　are　widely　exposed　in

the　Kirthar　and　Sulaiman　Ranges　in　Indus　Basin，1ittle

work　has　been　done　on　planktonic　foraminifefa．

Pioneering　work　on　smaller　foraminifera　was　done　by

Haque（1956），（10cumenting　the　smaller　foraminifera

丘om　the“Nammal　George”．

by　two　other　contributions：

Meting　Limestone（Haque，

aminifera　of“Sore　Range

This　paper　was　followed

Smaller　foraminifera　of

1959a）and　Eocene　for一

（Haque，1959b）．　Latif

（1961）and　Samanta（1973），both　have　attempted　to

provide　a　systematic　account　of　the　Paleocene

－Eocene　planktonic　foraminifera　of　the　Rakhi　Nala

section。Paleocene－Eocene　planktonic　foraminifera
has　also　been　described　from　the　Gaj　River　section　of

the　Kithar　Range（Dorreen，1974）．

　A　deep　marine　sequence　of　the　Paleocene－Eocene

age　is　excellently　exposed　along　the　Sori　Nadi　in

Zinda　Pir　area，eastem　Sulaiman　Range．Because　of

the　difficult　apProach　and　inaccesibility　of　the　area，

no　micropaleontologic　work　has　so　far　beenpublished．

We　are　sure　that　the　present　work　on　the　planktonic

foraminiferal　biostratigraphy　of　the　area　provides

regional　correlation，with　the　Paleocene－Eocene　suc－

cessions　in　the　In（1us　Basin．

3．　Reg置o髄我互geo亘09量c＆且set髄聡gs

　　The　Indian　subcontinent　is　interpreted　as　having

separated　from　Australia　and　Antarctica　about130

Ma　and　migrated　northward　resulting　to　the　closure

of　the　Tethys　Sea．After　the　consumption　of　the

Tethyan　oceanic　cmst　along　a　north　dipping　subduc－

tion　zone，continental　crust　of　the　Indian　plate　collided

with　Asia　about50Ma（Powe11，1979）．As　a　result　of

this　collision，Kohistan　island　arc　was　formed　which　is

separated　from　Asian　plate　by　Main　Karakoram
Thrust（MKT）in　the　north　and　from　Indian　plate　by

MainMantle　Thmst（MMT）inthesouth（Fig．1）．The
Himalayan　belts　are　the　largest　continental　conver－

gent　zone　which　are　presently　active．Several　fold　and

thrust　belts　have　been　formed　as　a　result　of　the

underthrusting　of　the　Indian　craton　under　its　own

se（1imentary　cover（Humayon6地1．，1991）．

　　In　Pakistan，the　northern　boundary　of　the　Indian

plate　remain　convergent　whereas　an　oblique　collision

with　the　Afghan　block　formed　the　Sulaiman　and

Kirthar　Ranges　in　a　transpressional　zone（Fig．1）on

the　northwest　and　west　respectively　（Yeats　and

Lawrence，1984）．

　　The　lobate　Sulaiman　Range　is　the　broadest（more

than300km）foreland　fold　and　thrust　belt　of　the

Himalayan　mountain　system．The　Sulaiman　Range　is

borderde（1by　ophiolite　and　flysch　belt　in　the　westem

side　whereas　it　forms　the　continuation　of　the　Kirthar

Range　around　the　tight　arc　of　the　Sibi　Trough．The

eastem　side　of　the　Sulaiman　Range　is　marked　by　a

broad　fold　abutting　alluvial　deposits　of　the　Indus　river

system．

　　Zinda　Pir　is　a　long　and　narrow　anticlinal　structure

which　runs　approximately　north－south　and　is　separat－

ed　from　a　very　complex　fol（1e（1belt　of　the　Sulaiman

Range　by　a　narrow　syncline　in　the　west（Fig．2）．The

eastem　limb　is　relatively　steep　an（1burried　under　the

alluvial　deposits　of　the　Indus　river　system．　The

crestal　area　is　broa（1an（1gentle　and　is　dislocate（1by

very　small　oblique　faults

4。　Strat量gra囎恥y　o£t恥e　Z鉦簸観盆P壼sect量o踊

　Detailed　geological　map　which　covers　Paleocene

－Eocene　sequence　exposed　along　the　westem　limb　of

the　Zinda　Pir　Anticline　was　prepared（Fig．3）．The

section　was　also　surveyed　in　order　to　know　the　lith－

010gical　succession　and　to　measure　the　thickness　of

the　individual　formations．The　results　of　the　section

measurements　along　with　sample　locations　are　plotted

in　Figure4．

　　The　Paleocene－Eocene　succession　of　the　Zinda　Pir

area　is　unconformably　mderlain　by　the　Cretaceous

Pab　Sandstone　and　overlain　by　the　Miocene　Siwalik

Group，respectively．This　marine　succession　consists

of　three　formations，namely　Dunghan　Formation，

Ghazij　Formation　and　Kirthar　Formation．A　correla－

tion　showing　horizontal　and　vertical　distribution　of

the　Paleogene　lithostratigraphic　units　recognize（i　in

the　Southem　Indus　Basin　are　shown　in　Tαble1、The

stratigraphic　subdivisions　and　nomenclature　of　Shah

（1977）is　adopted　in　this　study．

　4．1　D賦醜9翫縄聡Form醜t童on

Genera1：The　name　“Dmghan　Limestone”　was
introduced　by　Oldham（1890）to　replace　the“Alveolina

Limestone”of　Greisbach（1881）which　is　a　thick　lime．

stone　sequence　between　Parh　Limestone　and　Ghazij

Formation．Williams（1959）redefined　the　term　as

“Dunghan　Formation”while　excluding　the　basal　beds

（his　Fort　Munro　Limestone　Member）which　were

found　to　have　unconformable　relationship　with　the

rest　of　the　unit．　Shah　（1977）redefined　Dunghan

Fomation　of　Williams（1959）and　included“Lower
Rakhi　Gaj　Shales”，“Zinda　Pir　Shales万，and“Zinda　Pir

Limestone”of　Eames（1952a）excluding　Moro　Forma－

tion，“Dab　Formation”and“Karkh　Group’70f　Hmting

Survey　Corporation（1961）．Williams（1959）described

Mirhab　Tangi　George，8km　northeast　of　Hamai（1at．

3008〆38”N　l　long．6759133”E），Loralai　District　as

一597一
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Fig．4　　Columnar　section　measured　along　the　westem
limb　of　the　Zinda　Pir　anticline　exposed　in　the　Sori　Nadi，

Sulaiman　Range，Southem　Indus　Basin，Pakistan．Num－

bers　represent　sample　locations　and　bold　ones　indicate

samples　containing　foraminifers．

type　section．

　The　Dunghan　Formation　mainly　consists　of　nodular

to　massive　limestone　with　subordinate　shale，marl，

sandstone　and　limestone　conglomerate．　The　lime－

stone　is　dark　gray　to　brown　and　creamy　white　where－

as　on　weathering，it　shows　brown，gray　and　buff

yellow　colors．The　dark　blue　grey，brown　and　olive

shale　which　weathers　green　becomes（10minant　in　the

southem　Sulaiman　Range．TheDunghanFormation　is
widely　distributed　inthe　Sulaiman　Range．It　is　report－

e（1to　be365m　thick．　The　lower　contact　of　the

Dunghan　Formation　is　mconformable　and　marks　one

of　the　major　unconformity　of　the　basin．The　upper

contact　with　Ghazij　Formation　is　conformable．A　rich

fossil　assemblage　including　foraminifers，gastropods，

bivalves　and　algae　are　recorded　by　several　workers．

Zinda　Pir　Section：

　At　Zinda　Pir，the　Dunghan　Formation　shows　typical

lithology，however，shale　is　the（10minant　mit．The

shale　is　dark　black　colored　and　san（iy　near　the　base．

Some　hard　cream　white　to　beige　colored　be（1s　of

quartzite　and　greenish　grey　glauconitic　sandstone

be（1s　are　also　found　intercalated　with　shales　in　the

lower　part．　The　shale　exhibits　spheroidal　style　of

weathering（Fig。5－A）．A　few　thin　bedded　beige　co1．

ored，hard　limestone　be（1s　flooded　with　larger　for－

aminifera　are　present　in　the　upPer　part．Some　trace

fossils　of　about50cm　length　and2cm　in　diameter（Fig．

5－B）were　fomd　near　the　top．The　formation　exhibit

white　weathering　and　highly　calcareous　shales　near

the　tOP．

　The　formation　is　unconformably　underlain　by　the

Pab　San（1stone　exhibiting　a　well　defined　contact（Fig．

Table　l　Paleogene　comparative　stratigraphic　schemes　of　the　Southem　Indus　Basin，as　proposed　by　previous

authors　and　various　oil　companies．
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Fig．5　　Grey　colored　shales　of　the　Dunghan　Formation　exhibit　spheroidal　style　of　weathering　in　the　middle　part　of

the　formation（A），well　preserved　trace　fossils　found　in　the　middle　part　ofthe　Dunghan　Formation（B），unconformable

contact　between　the　Pab　San（1stone　and　overlying　Dunghan　Format三〇n（C），thick　bedded　hard　and　massive　limestone

found　at　the　base　of　the　Ghazij　Formation　showing　a　well　defined　contact　with　underlying　Dung虹an　Formation（D），

marly　nodular　shales　which　become　dominant　lithology　near　the　middle　of　the　Ghazij　Formation（E）．

5－C）whereas　the　upper　contact　with　Ghazij　Forma－

tion　is　conformable．Dunghan　Formation　is　measured

135m　thick（Fig．4）in　the　Zinda　Pir　sectiorL

盈2G畑z量jFor撚t量on
Genera1：The“Ghazij　Group”of　Oldhalm（1890）was

redefined　as“Ghazil　Formation”by　Williams（1959）．

Ghazil　Formation　was　also　a（10pted　by　Shah（1977）

who　also　included“Shales　with　Alabaster，Rubbly

Limestone，Green　and　Nodular　shales，upPer　Rakhi

Gaj　Shales　an（1Zinda　Pir　Limestone（upper　part）’70f

Eames（1952a）（1escribed　from　Rakhi　Nala　and　Zin（ia

Pir，the　“Chat　beds”　of　Nagappa　（1959）and　the

“Ghazij　Shales”，“Tiyon　Formation”and　upper　part　of

the“Gidar　Dhor　Group”of　the　Hunting　Survey　Corpo－

ration（1961）．

Shah（1977）introduced　two　members　in　the　upper

part　of　the　formation。　In　eastern　and　southeastern

parts　of　the　Sulaiman　Range，Baska　shale　and　Alabas－

ter　Member　was　introduced　which　covered“Shales
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with　Alabaster”of　Eames（1952a）an（1“Baska　shale”

of　Hemphill　and　Kidwai（1973）．He　introduced　Marap

Conglomerate　Member　for　conglomerate　which　is

present　in　subordinate　amount　in　the　westem
Sulaiman　Range　after　the‘‘Marap　Formation”of　the

Hunting　Survey　Corporation（1961）．

Williams（1959）hasdescribedthesectionatSpintan－
gi（1at．29ρ57〆N　l　long．68。05’E）as　type　section　for　the

formation．Shah（1977）described　a　section　exposed　at

about2km　east－northeast　of　Baska　village（1at．31。29〆

N　l　long．70。081E）as　type　section　for　Baska　shale　and

Alabaster　Member　having190m　thickness　and　north－

west　edge　of　the　Marap　valley　as　type　locality　for　his

Marap　Conglomerate　Member　where　it　is910m　thick．

　　The　formation　consists　dominantly　of　shale　with

subordinate　claystone，1imestone，conglomerate，ala－

baster　and　coal　that　becomes　locally　abundant．The

Ghazij　Forfnation　conformably　overlies　the　Dmghan

Formation　and　is　overlain　by　the　Kirthar　Formation

throughout　the　Sulaiman　and　Kirthar　provinces
（Southem　Indus　Basin）．It　is590m　thick　at　its　type

section．

　　Based　on　the　fauna　and　flora（foraminifera，gas－

tropods，bivalves，echinoi（ies，and　algae）　recovere（1

from　this　formation（Eames，1952b　l　Hunting　Survey

Corporation，19611Latif，1961），an　Early　Eocene　age

has　been　assigned　to　the　Ghazij　Formation．

Zin（ia　Pir　Section：

　In　the　Zinda　Pir　area，the　Ghazij　Formation

dominantly　consistsls　of　green　colored　soft　shales

intercalated　with　some　thin　bedded　limestone（Fig．3）．

A　three　fold　division　can　be　made　within　the　Gazij

Formationl　Lower，Middle　and　Upper．Du血g　geo－

10gical　survey，three　different　lithofacies　exhibiting

different　depositional　environments　were　distin－

guished　and　mapped．These　three　Lower，Middle　and

Upper　parts　of　the　Ghazij　Formation　are　shown　with

symbols　G1，G2and　G3respectively（Fig．3）．

　　Lower　part）　Thick　pile　of　greenish　grey　to　dark

grey　colored，relatively　soft　shales　in　the　loweremost

part　with　a12m　thick，hard　and　massive，grey　colore（1

1imestone（Fig．5－D）which　caps　the　Paleocene　Dmgh－

an　Formation．This　is　taken　as　the　base　of　the　Ghazij

Formation　as　Shah（1977）has　included　this　limestone

in　the　Ghazil　Formation　which　was　previously　defined

as“Zin（1a　Pir　Limestone（upper　part）”by　Eames

（1952a）．This　limestone　is　flooded　with　foraminifera

and　is　quite　persistent　and　look　like　a　wall　against　the

overlying　shales．This　lithofacies　unit　is　shown　in　the

map（Fig．3）with　symbo1‘G1’．

　　Middle　part）The　succeding　unit　consists　of　green

colored　nodular　marly　shales（Fig．5－E）containing　a

lot　of　mollusca　and　foraminifera　fossils．The　nodular

shales　gradually　change　into　thin　bedded　limestone

intercalated　with　dark　grey　shales（Fig．6－A）which

becomes　dominant　lithology　in　the　upper　part　of　the

unit．　The　limestone　contain　abmdant　larger　for－

aminifera．This　unit　is　shown　with　symbo1‘G2’in　the

map（Fig．3）．Moreover　this　unit　is　equivalent　to，

“Green　and　Nodular　Shales”and“Rubbly　Limestone”

of　Eames（1952a）．

　　Upper　part）In　the　upper　part　of　the　formation，

green　and　greenish　grey　shales　with　bOds，nodules　and．

veins　of　alabaster　are　present　which　is　equivalent　to

the　Baska　Shale　and　Alabaster　Member　of　Shah

（1977）．These　shales　are　also　soft　with　green，dark

grey　and　choculate　colors　intercalated　with　limestone

beds　flooded　with　fossils　of　mollusca　and　larger　for－

aminifera．This　unit　is　shown　by　symbo1‘G3’in　the

map（Fig．3）．There　are　five　alabaster　beds　of　various

thickness　near　the　top　of　the　formation．The　alabas－

ter　is　grey　brown　to　black　brown（Fig．6－B）in　color

and　occurs　within　green　grey　shales　intercalated　with

platy　limestone　flooded　with　mullusca．The　upper
most　bed　of　alabaster　is10m　in　thickness　overlain　by

5m　green　colored　shale　showing　sulfur　rusting　on　its

surface，marks　the　bomdary　with　overlying　Kirthar

Formationthrough　a　conformable　sharp　contact．The

measured　thickness　of　the　Ghazij　Formation　incuding

all　three　parts　in　the　Zin（1a　Pir　section　is　about845m

（Fig．4）．

　4．3　K醜ぬ＆r　Form寵量o聡

Genera1：Blandfor（1（1876）used　the　term“Kirthar”

derived　from：Kirthar　Range　to（1escribe　the　Eocene

strata　between　his“Ranikot　Group”and　the“Nari”in

westem　Sind．　Later　Noetling（1903）separated　the

lower　part　as“Laki　Series”and　retained　the　name

“Kirthar”for　upPer　unit　only．　Shah（1977）raise（1the

“Kirthar”of　Noetling（1903）to　Kirthar　Formation　and

included　the“Spintangi　Limestone”of　Oldhalm（1890），

“Brahui　Limestone”and“Spintangi　Limestone”of

Hunting　Survey　Corporation（1961）．Moreover，Shah

（1977）has　divided　the　Kirthar　Formation　into　four

easily　　recognizeable　　units　　in　　parts　　of　　eastern

Sulaiman　Province．The　lowermost　member　is　named

as　Habib　Rahi　Limestone　Member　after　Habib　Rahi

Limetone　of　Tainsh6」σ1．（1959）．The　Habib　Rahi

Limestone　Member　is　overlain　by　the‘‘Sirki　Shales”

and“Lower　Chocolate　Clays”of　Eames（1952a）de－

scribe（1in　Kohat　area　and　Zinda　Pir　and　Rakhi　Nala

sections　respectively　by　him．The　two　mits　of　Eames

（1952a）which　exhibit　similar　lithology　are　named　as

Sirki　Member，after　Sirki　Paila　of　Kohat．The　Sirki

Member　is　overlain　by“white　marl　band”of　Eames

（1952a）which　is　designated　as　Pir　Koh　Limestone

Member　after　PirKoh（northwest　ofDera　Bugti）．The

Pir　Koh　Limestone　Member　is　overlain　by　Drazinda

Shale　of　Hemphill　and　Kidwai（1973）which　represents

the“passage　beds”，“Upper　Chocolate　Clays”an（1

“Pellatispira　Beds”of　Eames（1952a）and　is　named　as

Drazinda　Member。
　　The　Gaj　River　Section（1at．2656／10”N　l　long．67
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Fig．6　　Thinbedded　limestone　intercalated　with　greengrey　shales　whichbecomes　abundant　intheupperpart　ofthe

Ghazij　Formation（A），Gypsum　bed（four　to　five）found　in　the　uppermost　part　of　the　Ghazij　Formation（B），Thin

bedded　platy　limes仁one　having　thin　laminae　of　the　black　chert　in　the　lower　part　of　the　Habib　Rahi　LS　Member　of

the　Kirthar　Formation（C），Dark　black　to　rusty　brown　colored　hematitic　bed　which　marks　the　unconformity　between

the　underlying　Drazinda　Member　of　Kirthar　Formation　and　overlying　sandstones　of　the　Siwalik　Group（D）．
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09〆06”E）in　the　Kirthar　Range　has　been（iesignated　as

type　section．　The　Spintangi　George　in　westem

Sulaiman　Range　and　Zinda　Pir　and　Rakhi　Nala　areas

are　proposed　as　principle　reference　sections．

　The　formation　consists　of　interbedded　series　of

limestone　and　shale　with　minor　mar1．The　limestone

is　thick　to　massive　bed（ied　with　light　grey　to　cream

colors　weathering　grey，brown　or　cream．The　shale　is

calcareous，01ive，orange　yellow，grey，soft　and　earthy．

The　formation　is　widely　distributed　in　the　southem

In（1us　Basin．At　type　locality　in　Gai　River　Section，it

is1270m　thick．In　most　of　the　areas，the　formation

transitionally　overlies　the　Ghazij　Formation　or　Nari

Formation．The　upper　contact　of　the　formation　is

mostly　unconformable　with　overlying　N’ari　Forma－

tion，Rawalpindi　Group　or　Siwalik　Group　in（1ifferent

areas．

　　The　formation　is　richly　fossiliferous　and　represent

different　ages　in　different　areas　ranging　from　the

Early　Eocene　to　Early　Oligocene．　In　Zinda　Pir　and

Rakhi　Nala　sections　it　is　reported　to　range　from　the

Middle　to　Late　Eocene．

Zinda　Pir　Section

　　The　Kirthar　Formation　is　excellently　exposed　with

all　of　its　four　members　of　Shah（1977）in　the　Zinda　Pir

area　as　discussed　below．

a）Habib　Rahi　Limestone　Member
　　This　member　is　pale　grey　to　buff　colored，platty　to

thin　bedded　limestone　which　weathers　whitish　yellow．

It　contains　some　thin　partings　of　the　black　chert（Fig．

6－C）and　marly　materia1．The　limestone　gives　fetid

smell　on　freshly　broken　surfaces．The　basal　marly

beds　which　conformably　overly　the　Ghazij　Formation

produce　abundant　larger　foraminifers　like∠4ss乞1づ禰

6云6．The　measured　thickness　of　the　member　is50m
（Fig．4）．

b）Sirki　Member
　　This　member　consists　of　chocolate　to　reddish，ye1－

low　to　greenishbrown　claystones　which　are　more　silty

at　certain　horizons．A　few　thin　beds　of　limestone

having　shell　debries　were　also　found．The　basal　part

contain　some　stringes　of　gypsum．　The　measure（1

thikness　of　the　member　is220m（Fig．4）．

c）Pir　Koh　Limestone　and　Marl　Member

　　This　member　consists　of　grey，chalky　white　to

brown　colored　limestone　interbedded　with　marL　The

limestone　contains　some　thin　partings　of　the　black

chert　and　is　succeeded　by15m　green　brown　shales．It

looks　like　a　cliff，wedging　out　prominently　among　the

low　lying　shales　and　clays　of　the　member．　The

measured　thickness　of　this　member　is　only30m（Fig．
4）．

d）Drazinda　Member
　　This　member　consists　of　brown，greyF，green，choco－

1ate　claystones　and　silty　shales　containing　gastropods．

A　few　limestone　beds　flooded　with　foraminifera　were

found．Its　measured　thickness　is325m。

　The　upper　contact　of　the　Kirthar　Formation　is

unconformable　and　liesbetweenitsDrazinda　Member
and　the　overlying　sandstone　sequences　of　the　Siwalik

Group　which　belongs　to　Miocene　age．A　thin，dark

brown　to　black　colored（Fig．6－D），hematitic　bed　with

pebbles，occurs　at　the　boundary　between　the　Drazinda

Member　of　the　Kirthar　Formation　and　the　overlying

sandstones　of　the　Siwalik　Group．

5。　　Met量塾odS穐聡d1脆亙ateria量量Or量！oram量醜玉£er盆豆

　　　我舩且ys亘s

　In　the　field，approximately500gm　samples（sample

code：ZPW）consisting　mostly　ofshale　andmudstone

were　collected　at5meter　intervals　where　lithology

permitted．This　proved　suitable　for　the　Paleocene

section　where　shales　and　mudstone　predominates　and

planktonic　foraminifers　recovery　was　sufficient．A

very　thick　Eocene　sequence　was　encountered　in　the

field　but　very　few　horizons　yielded　planktonic　for－

aminifers　and　a　sampling　interval　of15meter　was

adopted．All　sample　locations　are　plotted　in　Figures3

and4．

　　In　the　laboratory，hard　shale　samples　were　first

broken　into　nut－size（1particles　and　placed　in　stainless

steel　beakers　for　oven　drying60。C　for48hours．　One

hundred　gm　of　oven　dried　samples　were　then　soaked

in　a　boiled　water　saturated　with　sodium　sulfate（Na2

SO4）．After　allowing　for　about30mimtes　to　insure

complete　penetration　of　solution　into　the　samples，

excess　solution　was　drained　off．Samples　were　then

refrigerated　for　at　le＆st　a　week．Recrystallization　and

expansion6f　Sodium　Sulfate（Na2SO4）within　the　pore

spaces　of　the　samples　result　into　the　disintegration　of

the　samples。Disintegrated　samples　were　then　boiled

in　water　and　washed　in　a200mesh　sieve．For　soft

sediment　samples，oven　dried　samples　were　simply

boiled　in　water　just　before　washing．

　　For　extremely　hard　and　indurated　samples，a　solu－

tion　of　O．2N　Sodium　Tetraphenylborate（NaTPB）and

l　N　Sodium　Chloride（NaCl）（6．8gm　NaTPB　and5．8

gm　NaCI　dissolve（1in100ml　of　water）was　used．The

weight　of　the　solution　was　taken　twice　the　weight　of

the　sample．As　before，samples　were　first　oven　dried

（60。C）for48hours　and　only100gm　of　the　oven　dried

samples　were　soaked　in　the　solution．The　samples

soaked．inthesolutionwerethenplacedinavacuumed
oven　at　room　temperature　for　one　week　to　ensUre

complete　penetration　of　solution　within　the　cracks

and　cavities　of　the　samples．Treated　samples　were

then　washed　using　a200mesh　sieve．When　necessary，

a15％solution　of　hydrogen　peroxide（H202）was　used

to　get　rid　of　excess　residue．

　　Planktonic　foraminifers　were　observed　and
identified　under　the　binocular　microscope（Table2

and3）．Biostratigraphically　important　species　were
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Table2　0ccurrence　of　the　planktonic　and　benthic　for－
aminfers　in　the　Zinda　Pir　sectior㌧Sulaiman　Range，S6uth－

em　Indus　Basin，Pakistan．

Age
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phtographed　（See　pIates　1～15）using　scanning　elec－

tron　microscope（SEM）．

　The　generic　classifications　used　in　this　study　were

mainly　of　Blow（1979），Stainforth6！α1。（1975）and

Loeblich　and　Tappan（1988）．　For　the　identification

and　stratigraphic　correlation　of　the　planktonic　for・

aminiferal　species，a　wide　range　of　literature　was

used，but　descriptions　of　particular　value　were　those

of　Bolli（1957a　l1957b），Blow（1979），Postuma（1971），

Stainforth6勘1．（1975），and　Toumarkine6印1．（1985）。

6．　IP亙我聾kto遡直c　for窺m亘醜i量e脱瓦旦b董ostrε息額gr鑓》恥y

　Out　of　a　total　of70samples　collected　in　the　field，

only18samples　yielded　sufficient　and　well　preserved

planktonic　foraminifers．　The　rest　of　the　samples

either　are　barren　or　contain　poorly　preserved　and

taxonomically　indeterminable　fossil　microfauna．A

total　of　seventy－seven　species　an（1subspecies　belong－

ing　to　fourteen　genera　were　identified　and　their　strati・

graphic　distribution　is　shown　in　Table3．

　　The　lowermost25m　of　the　Dmghan　Formation
produce　very　few　and　poorly　preserved　planktonic

foraminifers．The　succeeding80m　don’t　produce　any

planktonic　foraminifers．The　uppermost30m　produce

common　to　abundant　and　well　preserved　planktonic

foraminifers．

　　The　planktonic　foraminifera　are　found　abundant

and　excellently　well　preserved　in　the　lowermost55m

of　the　Ghazij　Formation。The　rest　of　the　formation

（790m　thick）does　not　contain　any　deteminable　plan・

ktonic　foraminifers．

　　The　lowest165m　of　the　Kirthar　Formation　also

produce　no　deteminable　planktonic　foraminifers

whereas　the　succeeding70m　consisting　of　marly
shales　contain　a　very　rich　assemblage　of　planktonic

foraminifers．The　uppermost285m　of　the　Kirthar

Formation　contain　rare　to　few　planktonic　for・

aminifers　with　poor　to　fairly　satisfactory　preserva－

tion．Seventy　seven　planktonic　foraminiferal　species

and　subspecies　belonging　to　fourteen　genera　are

identified．The　distribution　of　these　species　against

eighteen　samples　taken　from　Dunghan，Ghazij　and

Kirthar　Formations　is　shown　in　Table3．

　　Four　genera　namely・40α吻伽α，Glo惣θγ魏σ，ハ407－

oβo∂61彪and　P伽麗o名o孟召1露召s　makeαbout85％of　the

total　planktonic　foraminiferal　fauna．〃lozo20∂61如is

the　dominant　genus　representedbytwenty　five　species

and　subspecies、　ノ16召πκ」％α　and　Glo6忽67づ7zごz　are　the

next　dominant　genera．　The　genus　P如ηoz磁1舵s

restricts　to　the　Dunghan　Formation　except　one

species　which　occur　in　Kirthar　Formation．

　　The　representatives　of　the　nine　genera　namely

ChJlogz昭％z6ガ1わz6z，　　C召庇zρs：y4γ召％．　　Glo6づ967乃zoづ46s，

Glolう乞9¢7わzα孟h6々召．　Olo玩97吻zあとz，　磁7z読ωzづ％α，　猛zsガ967一

勿zα，T7z6％oo70たzlo乞46s　andル7わ070如1毎apPear　for　the

first　time　in　the　upper　part　of　the　Kirthar　Formation．

Planispiral　genus　R6％40h召s惚6ガ照shows　its　first

appearance　in　the　lower　part　of　the　Ghazij　Formation

and　continues　to　the　overlying　Klirthar　Formation．

Cα孟曜）鍔4名砿　OJo6忽6万多zo乞4（ヲs　and　飽s云忽67勿z6z　are　re－

presented　by　single　species　whereas　Ohづlog％6郷わJl初σ．

Gloわ忽万％」如and温z％読6多zぎ窺z　are　represented　each　by

two　species．The　genera　T7鰯oozo如lo歪46s　and　T％7－

6070如IJζz　are　represente（1each　by　three　species．

　6。l　　P且我囎匙to盟量e　zo聡我t量o遡

　Nine　biostratigraphic　zones　have　been　established

in　the　Paleocene－Eocene　sequence　of　the　Zin（1a　Pir

section（Tables3and4）．There　is　an　interval　between

the　sixth　and　the　seventh　zones　which　contains　some

reworked　planktonic　foraminifers　and　does　not　pro－

duce　any　identifiable　planktonic　foraminifers．The

nine　zones　are　discussed　below　in　stratigraphic　order．

1）κ07090∂ε1如angulata　Interval　Zone

Definition

　　The　interval　between　the　first　occurrence　of〃1．

6z7zgz読zたz　to　the　first　evolutionary　apPearance　of

P伽OZO如1伽力S6躍0解6襯Z撚．
Characteristics

　　ThiszoneisrepresentedbysamplesZPW－ltoZPW
－15from　the　Dunghan　Formation．Twelve　planktonic
foraminiferal　species　were　identified　from　this　zone．

〃’o名ozo∂61伽研8・％鰯召is　the　most　distinctive　species　in

this　zone．　Preservation　is　not　so　goo（i．　Four　species，

P伽OZ磁1撚御S♂IJα御S漁，P．6徽卿SSα，ハ40ZOZO∂ε磁

％％oJη召たz　and　ノ匠．　hol6hゴ4乞αz，　restrict　to　this　zone

whereas　other　eight　species，　Olo扉g67初召
ケづ106鋸1吻o競S，κ．卿媚，乃4．伽9漁如，』4．00競0枷難一

〇伽．ハ4．卿翻oわ％llo娩s，〃．∂6伽606雁s．P．6hの窺翻

and　P．6h名ωz66㎎づ，range　up　to　the　next　zone、

2）P旋z多zo名o如1廊6sカs6z640〃z6多z6zz4露Partial　Range　Zone

Definition

　　The　base　of　this　zone　is　placed　at　horizon　marking

the　first　evolutionary　appearance　of　P♂ごzη070如1髭εs

ps6π40耀郷名翻．The　top　of　the　zone　is　takenimmedi－

ately　prior　to　first　occurrence　of14αz7勿z勿zごz　sol4ごz406％一

S乞ssoJ磁406％SゑS．

Characteristics

　　This　zone　is　represented　by　samples　ZPW－16to

ZPW－18from　the　Dunghan　Formation．Thirteen
planktonic　foraminiferal　species　were　identified　from

this　zone．Four　species，PZo：％ozo如1廊6sカs6z640規6多zごz名4彪

κ．0661％sα，ノ匠．ζz6％孟召and／1．盟z6沌ご滋z銘召」，apPear　for　the

first　time　at　the　base　of　the　zone　and　range　up　to　the

next　zones．　M．zヌ誘偽606多zs乞s　apPears　near　the　top　of

this　zone　andbecomes　a　dominant　species　in　overlying

zone．　　Rest　of　the　seven　species，　Olo6㎏召7初α

嬬06％1初0魏S，ハ4．卿襯，〃1．碗9吻如，〃1．00耽0ケ襯一

αzたz，〃．z／6Zo熔60のzs乞s，P．6h4）nzα％づan（i　p．6h名のZ66㎎づ，

range　up　from　the　underlying　Mozo20∂61Z召αng％」伽

Interval　Zone　and　become　more　abundant　in　the　next
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Table3　Stratigraphic　distribution　and　range　chart　of

planktonic　foraminferal　species　in　the　Zinda　Pir　section，

Sulaiman　Range，Southem　Indus　Basin，Pakistan．
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Table4　Planktonic　foraminiferal　zonation　of　the
Paleocene－Eocene　sequence　of　the　Zinda　Pir　section，

Sulaiman　Range，Southem　Indus　Basin，Pakistan．

Fomlation M¢mber PIank重onic　Eoramin薗eral　Zo皿es Age

Kirthar　Fm。

Drazinda　Mem．

αoδ∫8ε7伽顔c加”31ntorvalZone Late

①
目
①
9
0
国

Cロ吻5ツ4燃苑o箆8’Intervd　Zone

　Middle

一　　　　一　　　　一　　　　一

　Early

砿OPO乙OVεぬε吻μ」OSα／

7》’四zco呂0砿’o’4ε5fOρ潔θ麗’ετb∫ロ’一7ロ艀882bπ8

　一　　　一　　　一　　　一　　　一　　　一　　　一　　　一　　　一　　　一　　　一　　　一

　　　｛Z・ne・fr鉱e㎜dveWP・・rly

　　　　P爬served，indeteminable

　　　　planM・niGf。mminife路・｝

　一　　　『　　　一　　　一　　　一　　　一　　　一　　　一　　　一　　　一　　　＿　　　＿

〃070zov8伽α呂α80脚3’51nterval　Zone

Pirkoh　LS．＆

Marl　Mem．

Sirki　Mem．

Habib　Rahi　LS．

Mem．

Ghaz輔Em。

Momzovε伽∫b撒05αプb㎜3αlnterva1Zone

ハ40貰o之ov8伽5μ肋o伽α81nterval　Zone

Du皿ghanEm．

Morozovε置1αvε‘α5cσε麗‘31nterval　Zone

Late o
目
o
り
o
o
剛
偲
山

P勧or伽漉ε3P38認o配8朋威
Pa而a1－rangeZone

躍oro之OVθ’」α朗8μ’磁

Interval　Zone Middle

zone．　Only　one　species，〃1．1）s6嘱o伽llo乞46s，which

ranges　up　from　the　underlying　zone　disappears　in　the

lower　part　of　this　zone．

3）〃lo名ozo∂61彪∂吻s606雁s加ホ卿αIZ碗6

z）φ0擁加
　　Th6　6硲6　（ヅ　云h6　zo7z6　ゑs　云乙z左6n　z〃髭h　孟h6ガ曹欝オ　066z67一

名のz66　　（ゾ　　孟h6　／16召万％」多zごz　sol46z406％sゑs　　soJ読z406％sゑ5

whereas　the　top　of　the　zone　is　marked　by　the　last

OCCUrrenCe　Of躍OZOZO∂（31㍍∂（3」αS60ε銘S乞S．

Characteristics

　This　zone　is　represented　by　samples　ZPW－19to

ZPW－21from　the　Dunghan　Formation．A　total　of

twenty－one　planktonic　foraminiferal　species　were

recorded　from　this　zone．Three　species　P．6Jon81磁召，

M．64）α％云h6sn¢αand　Gloわ乞867乞％6z∂6Z6薦606フ¢5ゑs　restrict　to

this　zone　only．　　Nine　species　Olo房g67初召
媚06鋸1枷魏3，〃1．伽9吻如，〃1．60競0か観6伽，〃1．

0661㈹，ハ4．釦7伽．ハ4．∂吻s606n晦P．6hの吻σn4．P．

召h紹励醐4and．P乙観070如1飽sρsε祝40窺¢照γ薦which

range　up　from　the　lower　zone　al1（1isappear　near　the

top　of　this　zone．

　　Seven　　species，　／1．　錫舜づ4α．　A．　1）7乞彫覚づz7ごz，　／1．

卿鰯0勿づ16S乞S，z4．sol吻406細s　sol磁406nsズS，G．

1劾の6珈and〃1．伽160％6％sゑs，apPear　for　the　first　time

in　this　zone　and　range　up　to　the　next　zones．Three

species，且．解o肋朋砿〃1．α昭嬬and〃1．α6π如，which

appear　in　the　lower　zone　and　extend　into　the　next

zone．

4）ル10zozo∂61彪s微う60ガ％σ61nterval　Zone

Definition

　Interval　from　the　extinction　of　the〃’．∂θ伽oo8％sゑs

to　the　first　apPearance　of潮「．σ名㎎o多z6％sゑs．

Characteristics

　　This　zone　is　represented　by　samples　ZPW－22from

uppermost　part　of　the　Dunghan　Formation　and　ZPW

－23from　the　lowermost　part　of　the　overlying　Ghazij

Formation．

　　This　zone　contains　a　very　rich　planktonic　for－

aminiferal　assemblage　which　occurs　with　excellent

state　of　preservation．　Twenty－one　species　were
identified　from　this　zone．Nine　species，∠4．％痂吻．∠4．

ρ吻z伽α，／1。耀肋朋砿∠4。ヵs6％40ホo弼6sゑs．∠4．sol一

吻406競ssol磁406競s，0．1初卿珈，乃4．α6惚，乃4．
α昭郷，and〃’．伽160％6％sゑs　range　up　from　the　mder－

lying　zone　and　among　them，ルf．α6協αandハ4．磁9襯

disappear　in　the　lower　part　of　the　zone．

　　Twelve　species，∠4．扉06467窺伽嘱∠4．．」7名o解如，∠4．

渉吻1εκ，（｝．枷⑳吻z召．M．御8雁s，ハ4．6s％α6η蜘ハ4．

力槻OSα9縦Jl試S，乃4．窺σ㎎劾04翻伽．π．卿加，乃4．

sz6660あ7zα6．ノ以．zoh露6J　and飛6z640傭！忽67勿別z　zo〃60κ6％一

sゑs，appear　for　the　first　time　in　this　zone　and　among

them　six　species，／1．〃zo昭如，／1．♂7ゆ1召κ，躍．ζzsψ6％s乞s，

乃4．6S照6慰S，乃4．脚顧％046吻如and〃．S励60孟伽6，

restrict　to　this　zone　whereas　the　remaining　six　range

up　to　the　next　zones．

5）ノ以o名020わ61乙6zノわγηzosσノ～）7盟zos6z　Interval　Zone

Definition

　　Interval　from　the　first　occurrence　of〃1．砿㎎o％ηs広s

to　the　first　apPearance　of∠1．カ69zたzoσ得z6名o如．

Characteristics

　　This　zone　is　represented　by　sample　ZPW－24from

the　lower　part　of　the　Ghazij　Formation　which　pro－

duces　abundant　and　well　preserved　planktonic　for－

aminifers．It　is　characterized　by　the　abundant　occur－

rence　of　皿．α名㎎oアz6多zsゑs　and　other　stratigraphically

important　species　such　as〃1．力欄os召力槻osα，〃r．

力槻OS召9解耽andハ4．16％S〃b7吻S．

　　Amqng　seventeen　planktonic　foraminiferal　species

of∠46α吻伽，Glo惚6吻σ，〃lozo20∂61如andB6躍oh鷹一

惚67物αoccurring　in　this　zone，twelve　range　up　from

the　un（1erlying　zone　whereas　three　appear　for　the　first

time　in　this　zone．Eight　species　extend　up　to　the

overlying　zone　and　three　species，〃．ノわ7ηzosαノわ7ηzo＆z，

M．α劣㎎0ηのzS乞S　an（i　M．1のZS〃わγ仰z乞S　are　reStriCted　in

this　zone．

6）Mo名020∂61Zα6z名㎎o％6％s乞s　Interval　Zone

Definition

　　The　base　of　this　zone　is　taken　as　the　first　occur－

rence　of∠4．ヵ6窺召6召〃z6昭如which　appears　just　above

the　extinction　horizonof　the躍．o：窺go％％s乞s．The　top

of　the　zone　is　undefined　as　there　is　zone　of　indetermi－

nable　foraminifers　immediately　above　this　horizon．

Characteristics

　　This　zone　is　represented　by　sample　ZPW－26and　is

characterized　by　the　presence　of／1．ρ（3多zたzαzηz6π読z．∠1．

わzo646槻碗厩∠4．航漁．G．珈σ％ゆ吻，（｝．槻吻吻，

乃4．9媚伽伽andハ4．漉160紹nsゑs．∠4．ρ6吻o翻6繍召is
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the　most　abundant　and　distinctive　species　in　this　zone．

　Among　fourteen　species　which　occur　in　this　zone，

only　three　of　them　extend　up　to　the　next　zone　whereas

rest　of　the　eleven　disapPear　in　this　zone．

7）躍o劣ozo∂εIJαs卿％Josα／T7観co名伽Joづ46s渉o亟1ε競s

Tota1－Range　Zone
Definition

　Total　range　of　the　nominate　species．

Characteristics

　　This　zone　is　represented　by　samples　ZPW－61to

ZPW－63from　the　upper　part　of　the：Kirthar　Forma－

tion．This　zone　is　characterized　by　the　abundance　of

T．勿彪銘sゑs　and〃．吻％％losα．The　other　important

species　are　ノ以．彪h％674　T．zoh74　ルzわo名o孟召1乞ごz　o67zo一

磁鋸伽S乞Sヵ0耀名ol4E．耀競伽α，E．4蹴6砿GlO惚67一
勿zαオh6hごz　ηzε％oα銘α　　6α77z㌧　Glo6z曽67勿zごz孟h6勉z　窺6％αz多zα

吻6％歪αz％召，and　Glo6ゑ96万％ごz孟h6左6z仰zε究αz多z召　為㎎16万．

　　The　representatives　of　the　nine　genera，ChJlog％ε窺．

ゐづ1伽，C召吻頭燃，Olo惚6吻吻，Glo惚6吻o競s，
OJo6恕67勿zα孟h6々ごz，　盈z7z読6多zJ％6z，　猛zs渉忽6π銘α，　T7z6銘607－

o云召loσ46s　and7伽60zo孟召1狛，apPear　for　the　first　time　in

this　zone．Thirty－two　species　and　subspecies　belong－

ing　to　fourteen　genera　are　identified　and　recorded　in

this　zone　which　make　it　a　zone　containing　the　richest

assemblage　of　the　succession．The　preservation　is

very　we1L　The　species　of　T7襯60zo如Jo乞46s　and

Morozovella　dominate　the　other　planktonic　for－

aminiferal　genera．　The　genera　Ch乞log％醐わσ1初α，

Olo6忽6万錫あとz，　GJo6⑫67勿zζz孟h6泥σ，磁錫漉のz歪ηα，ノ耽オ忽67一

勿z6z　an（i烈6z640勉s孟忽67勿zα，are　restricte（1to　this　zone．

8）C磁砂ミy4名砿howei　Interval　Zone

Definition

　The　base　of　the　zone　is　taken　as　extinction　of〃薗．

壕りJnz6Jos召and　the　last　occurrence　of　Cα云砂＄ソ4名協ho卿6歪

is　taken　aS　toP．

Characteristics

　　This　zone　is　represented　by　sample　ZPW－65which

contains　poorly　preserved　planktonic　foraminifers．It

is　characterized　by　the　presence　of　∠1．　6z6116zooh4

Cごz云砂51y4名砿　ho”64　G．　ゐ¢ylゑss4　G．　（湧ヒ勿zごzlゑs，　0。　oz6・

ohあαε多zsJs，Glo6乞9召7脅zo乞46s　h乞89御zs乞and．T．1乞6ツα（ヨ7zs乞s．

9）Glo紘96ガnα（湧。o初o：1客s　Interval　Zone

Definition＝

　　The　base　of　the　zone　is　taken　as　the　extinction　of

C磁妙型4名砿ho膨乞whereas　top　of　the　zone　is　un－

defined　because　of　the　unconformity　met　above　this

zone．

Characteristics：

　　This　zone　is　represented　by　sample　ZPW－70from

the　uppermost　part　of　the：Kirthar　Formation　which　is

separated　from　the　overlying　Siwalik　Group　of

Miocene　age　through　an　unconformable　contact．

Most　of　the　fauna　found　from　this　sample　consists　of

reworked　Middle　Paleocene　planktonic　foraminifers．

The　only　well　preserved　and　abundantly　occurring
species　is　Glo6忽6万多zごz（痂●6勿zごzl乞s．

　6．2　Age踊d　eorre舳萌o醗し

Dunghan　Formation：

　A　total　of22samples　were　collected　from　the

Dmghan　Formation　which　contain　abundant　and　well

preserved　planktonic　foraminifers．Four　zones　name－

ly，ハ4．伽g麗1伽Interval　Zone　of　the　uppermost　part　of

the　Middle　Paleocene，P．ヵs6煽o耀nα名痂Partia1
－Range　Zone　and〃’，％勉s6067zs客s　Interval　Zone　of　the

Late　Paleocene　and〃．szのわoあnごz　Interval　Zone　of　the

Early　Eocene（Tables3，4）．〃t．s励60ガn召Interval　Zone

which　extends　to　the　overlying　Ghazij　Formation

belonges　to　the　Early　Eocene．Therefore　Middle

Paleocene　to　Early　Eocene　age　is　assigned　to　the

Dunghan　Formation．

Ghazij　Formation：

　　A　total　of28samples　were　collected　an（1then

processed　in　laboratory　for　planktonic　foraminifers．

Only　three　samples　out　of28，produced　abmdant　and

well　preserved　planktonic　foraminifers．These　three

samples　were　collected　from　the　lowermost50m
which　consists　of　marly　shales．Rest　ofthe25samples

are　either　barren　or　produce　very　poorly　preserved

indeterminable　planktonic　foraminifers．Three　bios－

tratigraphic　zones　namely〃1．s幼60枷αInterval　Zone，

κ．ノわ7盟zosごzノわ7秒zosαInterval　Zone　andノ以．6z㎎o％6％s応

Interval　Zone（Tables3＆4）are　recognize（I　in　this

formation．Early　Eocene　age　is　assigne（i　to　the　lower

part　of　the　Ghazij　Formation．

Kirthar　Formation：

　　A　total　of29samples　were　collected　from　all　the

four　members　of　the　Kirthar　Formation（Fig．3＆4），

among　them　only　five　samples　produce　planktonic
foraminifers　where　as　others　don’t　contain　any　deter－

minable　planktonic　foraminifers。The　samples　taken

from　the　marly　part　of　Pir　Koh　Limestone　and　Marl

Member　and　lowermost　part　ofthe　Drazinda　Member

contain　abundant　to　common　and　well　preserved

planktonic　foraminifers．　The　uppermost　sample
taken　from　the　topmost　marly　part　of　the　Drazinda

Member　contain　very　poor　foraminifers　mixed　with

reworked　Paleocene　planktonic　foraminifers．Three

planktonic　foraminiferal　zones，　T7観60zo孟σlo歪46s

孟o卿18％s乞s／G．sψ初％losαTolal－Range　Zone，Cα云砂sッー

4名鶴hozo6ズInterval　Zone　and　Glo厩g召7カzごz（痂Oo初α1ゑs

Interval　Zone（Tables3＆4），has　been　recognized．
The　T7観60名o汝召lo躍6s孟o吻16銘sゑs／G．ψ勉％losαTola1

－range　Zone　and　O磁砂釧4名砿　ho側6ガ　Interval　Zone

belong　to　Middle　Eocene　whereas　Glo惚召7珈げ一
ガ62鍛zl乞s　Interval　Zone　belongs　to　the　earliest　part　of

the　Early　Eocene．Therefore　Middle　Eocene　age　is

assigned　to　the　Pir　Koh　and　Marl　Member　whereas

Drazinda　Member　of　the　Kirhtar　Formation　is　as－

signed　late　Middle　Eocene　to　early　late　Eocene．
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　　6。3　Corre亙説五〇醜　恥e鴛wee醗1馳e　es舳駅亘she魂

zo醜esぬere亘盟盆期d　t畳亘ose　of　others：

　The　planktonic　foraminiferal　zones　established　in

the　Zinda　Pir　section　can　be　correlated　locally　with

already　established　zones　of　Samanta（1973）and

Dorreen（1974）in　Rakhi　Nala　and　Gaj　River　sections

respectively（Table5），in　the　Southem　Indus　Basin．

　The　planktonic　foraminiferal　assemblages　recover－

ed　from　the　Zinda　Pir　section　show　a　close　resem－

blance　with　those　of　the　Rakhi　Nala　which　is　situated

55km　to　the　south　of　the　study　area．〃lo名020∂61彪

ごz多zgz盈z孟ヒz　Interval　Zone，P如多zo70たzl動6sρs6z640彫6％ごzz漉歪

Partia1－Range　Zone　and　〃lozo20％1伽　∂6㍍s606多zsゑs

Interval　Zone　of　the　present　stu（1y　can　be　correlated

with　Glo60zo如1勿α％9％乙σ如andα060zo孟召1宛∂6嬬606銘一

sゑs　zones　of　Samanta（1973）and　Dorreen（1974）as

shown　in　Table5．However，in　contrast　to　Olo607－

o孟召1毎α6g襯Zone　of　Samanta（1973）which　he　has

established　in　the　Late　Paleocene　and　looks　inappro－

priate，the　writer　has　errected〃F．so660伽α61nterval

Zone　in　the　Lower　Eocene．Based　on　the　occurrence

and　stratigraphic　posltions　of　the　planktonic　for－

aminiferal　species，like〃印．s幼60枷α6，乃4．窺α7－

9歪no46吻．〃’．α69襯，乃4．αo吻and〃．力槻osα9名襯1ゑs

and　first　apPearance　of　the　planispiral　species　R6z640一

傭渉㎏6万n6z　zoズ160劣67zs乞s　（See　plates），　ノ匠．　so6δoあ惣z6

1nterval　Zone　is　established　in　the　Lower　Eocene

which　is　followe（i　by　the〃’．ヵ7窺osαヵ7窺osαInterval

Zone．These　two　zones　are　equivalent　to　the　part　of

G．磁9徽and（｝．力鰯ossσカ7窺oss召Zones　of　Samanta

（1973）and　G．R飢of　Dorreen（1974）respectively．

　〃1．α昭go％％sゑs　Zone　can　be　correlated　with　the

lower　parts　of　the　O．6ψ6％s客s／0．6s％6nsゑs　and　G．

佛㎎o％6％sゑs　zones　of　the　Samanta（1973）and　Dorreen

（1974）respectively．　〃．瑳う吻zz〆osζz／　T．ホoゆπのzsゑs　and

Cα孟砂εy4名協hozo6乞Zones　are　collectively　equivalent　to

α06㎏6名砂sゑs　K％gl6η’Zone　of　Dorreen　（1974）and

G．6名硲sごz如　／　T．　孟oφ1167zsゑs　and　T．　zoh万　zones　of

Samanta（1973）．α06忽副照顔’6ぎnα1乞s　Zone　reco9’

nized　in　the　Late　Eocene　is　correlative　with　Glo6忽67一

才nα痂’6初α1ゑs　Zone　of　the　Samanta（1973）and　with　O．

067猶oo：z％16％s乞s　Zone　of　Dorreen（1974）respectively．

　　Correlation　of　the　propose（1zones　with　those　of　the

Bolli（195711966），Toumarkineαα1．（1985），Blow
（1979）and　Berggrenασ1．（1995）is　shown　in　Table6．
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Table5　Correlation　of　the　planktonic　foraminiferal　zonation　of　the　Paleocene－Eocene　sequence

of　the　Zinda　Pir　section　with　those　of　others　in　the　Southem　Indus　Basin，Pakistan．

Sama蹴a（1973）

Rakhi　NaIa　Secdon

DQrreen（1974）

G司River　Secしion

This　study

Zinda　Pir　Section Age

αoわ∫88廟αq伽伽1’5

Zone
G．c8岸oαzμ’ε溜’s　Zone （｝’oわ’88r’㎎卿o伽’なInterval

Zone
Late

①
躍
①
9
0
頗

T．roh〆’Zone
αoわ’8ε即5’5．丸μ8’θ〆’Zone

Cα∫αρsy4〆α納ow8’LltervalZone

Mkldle

一　　　　　一

Early

σ。6〆α35磁！T∫oρ”ε燗な

Zone

M，5助μ’o舐！

T∫oρ”ε溜なTo‘α’一襯8εZo舵

　　一　　　　一　　　　　一　　　　　一　　　　　一　　　　一　　　　　口

｛Z・ne。fr紅e㎝dveryp・・rly

　preserved，indeterminable

P豆蝕t・nicf・r㎜inifers・｝

　　一　　　　　一　　　　　一　　　　　一　　　　　一　　　　　一　　　　　一

〃．α〆α80ηε副s　IntervalZone

Hαπf舵π’πα4μ燐わ’ε‘ZQne

｛Nodeしc㎜inable
planktonic

foraminifers｝

σ．α7α80π8副5ZoneG．αsp8頗s！

G．ε5πα8燗’5Zone

G．か〃：05α知舩osαZone G．〆8κZone

M，∫伽303αゆ舩05αIn【erval　Zone

M．8めわo‘加αεInterval　Zone

（｝’oわoro∫α”ααεσμαZone

σ．vε1αscoε燗’5Zone

ハ4．v8‘α3coε榔’31nterval　Zone

Late
o
唱
①
り
o
㊤
国
邸
山

G．vε1α5co8麗’5Zone P’α㎜〆0∫α’1∫8Sρ58μ40〃2ε㎎副’

Partia1－rangeZone

G．αだ8μ’α‘αZone G．απ8μ’α∫αZone
ハ40rozov8～～α飢8μ～α‘α

Interval　Zone

Middle
lNo　detemlinable
Planktonicforaminifers｝

α0わ0〆0∫α1’α

ρ58μ40わμ〃o’4ε8Zone
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Table6　Correlation　of　the　Paleocene　to　Eocene　planktonic　foraminiferal　zones　in

the　Zinda　Pir　area，Southem　Indus　Basin，Pakistan　with　those　of　Bolli（195711966），

Toumarkine6渉41．（1985），Blow（1979）and　Berggren6渉α1．（1995）．

Bom（1957；1966）
Age a驕dBo”i＆ Blow（1979） Borggre“etal．（1995） Thisst購dy

Saロndors（1985）

国
↑
く
一

σ．εε加伽o～μ惚
P15 Po■‘～cμ～卿舷εrロ、38醒”館vo’蜘 P15 PO所Cμ’卿ゐ僻4、3ε雇加VO加α

αoわ‘8朗朋顔ci舩廊
IntervalZono

r70ん7’ Pヨ4 α‘MJε吻μ’o躍甲伽’oぶ4 P14 工70屑・砿鋤πμ’05αPRZ
C召纐5γ4膿加囲
Inteτva1Zono

0．わ8c此加4㎜’ P13 αoわf88即ε’訪εo㎞α朋’ P13 αoわ」88岬廊わ8‘た㎜κfTRZ
砿卿伽1054ノ

■ゆ’勧廊TRZ

国

一　　　　麟　　　　一　　　　一　　　　一

一
O
ハ
ロ

湿．’8㎞顔 P12 σイ酵」’ε加6〆’
P12 〃．’幽肥バP1～Z

Σ

αε、鋤coη8Joわ磁
Pi1 αoわ’88即諮た召8’87〃

£∫～0π‘08砂OW8r’
P11 σわ．此μ8酬ノM，

徽80π8π8f3CRZ

〔Z・ne・f㎜

㎝dverypoody
preselved，

国 indetem遥nable

Z
国
り

π，朋晦’ど PIO ＆丑0π‘05ψ0π∫0副σ伊ノ P10 H副‘舵厩超κμμα’f1Z

Planktonic
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o ρ5εμ40㎜ン87’

国

P9 P。ρα～膨748－H，脚’副1Z
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A脚e翻豊x（A）：F蹴舩丑refere鵬e且且st

　The　classification　followed　here　is　base（10n　Blow

（1979），Stainforth6渉α1．（1975），Toumarkine6渉α1．

（1985）and，Loeblich　and　Tappan（1988）．　The　plan－

ktonic　foraminifers　reported　here　are　already　well

established　in　paleontological　literature，　thus　the

reader　is　reffered　to　Subbotina（1953），Bolli（1957a，b），

E1－Naggar（1966），Blow（1979），Stainforthαα1．（1975）

and　Toumarkine6齢1．（1985）．The　synonymies　of　the

planktonic　foraminifers　described　here，are　restricted

to　only　the　orignal　descriptions．SEM　photomicro－

graphs　for　the　biostratigraphically　important　species

of　planktonic　foraminifera　are　figured　in　plates1－15．

Chづlogz昭％z6（31勿zαηzα7あ多z乞（Pijpers）

乃％云z読z7乞ごzηzα7あηJ　Pijpers，1933，p．57，figs．6－10．

Ch歪lo9％6窺661初αωoo漉Samanta

Ch乞log％翻661伽α側oo漉Samanta，1973，p．432－433，
　　　　　　　　p1．15，figs．15－16．

Olo6磐魏襯6のll乞ssづSamanta　一一一…p1．2，figs．3a－c．

Glo惚6吻α伽ylゑssJ　Samanta，1973，p．436，pl．2，fig4二6．

Glo6㎏6万多zσ勿z6z（1z6乞輿）銘8Subbotina　一一P1．2，figs．1a－c．

Oloわ忽67勿zαわz6z（1％ゑ⑫窃とz　Subbotina，1953，P．69，pl．6，fig．

　　　　　　　　1a－4c．

Glo擁967勿zζz（卿’oJnごzlゑs　Subbotina一一一P1．1，figs．1a－c．

Glo6忽6万縦z　（湧●6勿zごzl銭s　Subbotina，1953，P．78，P1．11，

　　　　　　　　：fig．la－2c，6a－7c，5a－c．

Olo惚6吻αoκ6h耽％sゑs　Howe＆Wallace
　　　　　　　　　一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一p1．1，figs．・2a－c．

Glo惚6吻αo鋸6h伽％s乞s　Howe＆Wallace，1932，p．74，
　　　　　　　　pl．10，figs．7a－b．

Glo6忽67カzσヵzoJごz如Bolli　一一一一一一…二…一p1．2，figs．2a－c．

Glo6忽6万nα　ヵ名o旋z云とz　Bolli，　1957a，　p．　72．　p1．　15，

　　　　　　　　figs．24－26．

Glo6乞g67伽α1初の67如Finlay一一一一一…p1．1，figs，4a－c．

Glo6忽67勿zα　1初のり67云召　Finlay，1939a，p．125，p1．13，

　　　　　　　　figs．54－57．

Glo惚6吻αヶづlo6％12％o魏s　Plummer　p1．1，figs．3a－c．

Glo6忽6吻α擁lo6％1乞％o魏s　Plummer，1926，p．134－135，

　　　　　　　　p1．8，figs．10a－c．

Glo飯967カzαzノごz7宛多z孟とz　Subbotina　一一一pl．2，figs．4a－c．

Glolう乞96万％6z　zノごz7乞ごz多z如Subbotina，1953，P．63－64，P1．III，

　　　　　　　　figs．5a－7c，9a－12c，p1．IV，figs．1a－3c，p1．

　　　　　　　　XV，fig．1a－3c．

Glo惚6吻α∂6伽606％sゑs　Cushman

Globigerina　velascoensis　Cushman，1925c，p．19，p1．3，

　　　　　　　　figs．6a－c．

αo惚6吻αッ6g鷹細s　Weinzier1＆Applin
Glo惚67伽ッ6g嬬％sゑs　Weinzier1＆Applin，1929，
　　　　　　　　p．408，p1．43，figs．1a－b．

C磁砂εy4名協ho膨乞（Blow＆Banner）pl．4，figs．2a－c．

α06卿7劾吻　ho膨J　Blow＆　Bamer，1962，p。109，
　　　　　　　　fig．11，x－xiv，pl．14，fig．p－r、

Glo6忽6万％0146s　h紹力zsづBolli　一一一…p1．4，figs．3a－c．

GJo6忽67勿zo歪46s　h濱8ゆ多zsづBolli，1957b，p．164－165，p1．36，
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060Jo窪ソ　ごzη4ρ砺ηh．ノわ名召ηz．6乞os渉名とz渉z曽名砂h夕

　　　　　　　　figs．11a－13b．

αoわ忽6万n吻ψ露召郷Blow＆Banner一一pl．5，fig．4a

Glo6忽67劾吻ψあα照Blow＆Banner，1962，p．105
　　　　　　　　－106，p1．15，figs．a－c，text　fig．11（i－iv）

Olo6憩召7勿zづたz66h初ζzたz（Bolli）　一一一一一一p1．4，figs．4a－c．

Cα吻）ミy4名砿召6h乞7z鋤z6s　Bolli，1957，p．165－166，p1．37，

　　　　　　　　figs．2a－5b．

Glo6忽6吻α孟h6肋耀競α照6α吻Bromimann
　　　　　　　　一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一pl．5，figs．3a－b．

Glo6忽67初砿h6肋6α吻Bronnimam，1952a，p．27－28，
　　　　　　　　text　figs．3a－c，g－h．

Glo惚6吻α伽hα耀蛎6召照伽％初郷（Cushman）
　　　　　　　　”””一”一一”一一一一一一一一一一一一一一一p1．5，figs．2a－c．

α06忽副nα勉翻o伽σCushman，1925b，p．6，pl．1，
　　　　　　　　figs．8a－b．

Glo6忽67吻砿h61診σηz6％宛α％σ勉6gl6万（Bo皿，Loeblich＆

　　　　　　　　Tappan）一……一一一一一一一一一…p1．5ヲfigs．1a－c．

Glo6忽6名妙sゑs海㎎’16万Bolli，Loeblich＆Tappan，1957，

　　　　　　　　p．34，p1．6，figs．6a－c．

Glo擁g67勉砿h6肋劾46％吻吻oα1乞s（Blow＆Banner）

Glo6忽6名砂s盛s加吻6σ1歪s　Blow＆Banner，1962，p．124，

　　　　　　　　p1．15，figs．d－e．

肋sあ9召7吻召cf．601初π襯Petters（in　Toumarkine　et
　　　　　　　　al．1985）　一一一一一一一一一一一一一一p1．3，figs．la－c．

Olo惚6吻α痂lso勉601蜘吻％Petters，1954，P．39，
　　　　　　　　p1．8，figs．9a－c．

∠46α吻初α6zo646槻伽nガ（Cushman　and　Bermudez）
　　　　　　　　　一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一p1．67：figs4a－c．

Glo60γo云α1毎（T7観oo70如1刎670θ4ε7窺伽勉Cushman

　　　　　　　　and　Bermudez，1949，p．40，p1．7，figs．22－24．

且6α7勿z初α601乙ごz6孟6α（Finlay）

Gloわo名o如1乞α　601Zごz6孟6σ　Finlay，　1939b，　p．　37，　p1．　29，

　　　　　　　　figs．164－165．

∠46α7伽初α」7名o彫如（Loeblich　and　Tappan）

Glo60zo如1宛　かzo名磁召　Loeblich　and　Tappan，1957，

　　　　　　　　p．191，p1．61，figs．5a－c．

∠46碗痂α概肋％吻（White）一一一一一p1．6，figs．2a－c．

Glo惚6吻α概肋％卿White，1928，p．194，p1．27，
　　　　　　　　fig．16．

∠46α吻珈競物（Martin）一一一一一一……p1．6，figs3a－c．

αo惚6吻α航物Martin，1943，p．115，pl．7，fig．1．
∠4αz7勿吻zζzヵ万ηz歪云」％（Finlay）一一一…一一一p1．8，figs．4a－c．

Glo60（～z昭づ7づ7zαρ7伽zぎあzノαFinlay，1939b，p．291，pL8，

　　　　　　　　figs．129－134．

／16召万％」％αρs6z640孟oゆづ16錫3ゑs　Subbotina

　　　　　　　　　一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一pl．8，figs．3a－c．

／1αz万nづ窺zカs6z640孟01）π6ns乞s　Subbotina，1953，P．227－228，

　　　　　　　　p1．21，figs．8－91p1．22．

／10α7わz伽zごz1）6多zたz6α％z6名ヒz如（Subbotina）　P1．6，figs　la－c．

Glo60zoたzl宛ヵ6n如6αηz6πz如Subbotina，1947，p．128－9，

　　　　　　　　p1．7，fig．24－26．

∠40碗痂郷sol磁406％s乞s　sol磁406％sゑs（Bromimam）

　　　　　　　　　一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一pl．4ヲfigs　la－c．

α06忽6吻αsol惚40召nsゑs　Bromimann，1952a，p．7－9，

　　　　　　　　pl．1，figs．1－9

且6α万n初σsol4α408πsゑs召％gz〆osα（Bolli）

　　　　　　　　　一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一plの3，figs．3a－c．

Gloわ忽67勿z6z　sol4α406多zs乞sαりzg％losごz　Bolli，1957a，p．71，

　　　　　　　　p1．16figs。4－6

∠Lαz万錫勿zαか家）1ε％Subbotina　　一一一一一一P1．13，figs4a－c．

／1αz万多z勿zごzか彦）」ε劣Subbotina，1953，P．230，P1．23，：figs．

　　　　　　　　1a－c．l　figs．2a－5c．

乃40zozo∂6磁α6磁α（Toulmin）…一…一p1．12，figs2a－c．

Glo60z磁1勿伽160％6％sゑs　Cushman＆Ponton　var．α6痂召

　　　　　　　　Toulmin，1941，p．608，p1．82，figs．6－8．

ハ40γ020∂εllααθ9襯（Cushman＆Renz）

　　　　　　　　　一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一p1．117figs．3a－c．

Glo60名磁1宛o名召ss砿α（Cushman）var．σ69襯Cushman

　　　　　　　　＆Renz，1942，p．12，p1．3，figs．3．

乃40名ozo∂61如碗g吻如（White）…一一p1．7，，figs．4a－c．

Glo惚67吻碗解伽White，1928，p．191－192，p1．27，
　　　　　　　　figs．13a－c．

〃lo名020∂61伽の召n孟h6s窺σ（Loeblich＆Tappan）
　　　　　　　　　一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一p1．7，figs．3a－c．

Olo60名o嬬σcf．魏g吻如（White）Shifflett，1948，p．72，

　　　　　　　　p1．4，figs，4a－c，18a－c．

κo名ozoz761乙6zα名㎎on6ηsゑs（Nutta11）一一p1．10，figs．3a－c．

Glo60zo如1づ6z　ごzπzgo多z6多zs乞s　Nutta11，　1930，　P．　288－289，

　　　　　　　　p1．24，figs．6－8，10－11．

ハ40zogo∂61臨御8競s（Colom）

α06膨吻α召ゆ6％s乞s　Colom，1954，p．151－152，p1．3，

　　　　　　　　figs．1－31．

躍ozozozノε1彪　ooアz歪60ケ％多z6α如（Subbotina）

　　　　　　　　　一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一p1．7，figs．2a－c．

Glo6070如1ゑ6z　60多zづ60渉n6多z6α孟とz　Subbotina，　1947，P．　115

　　　　　　　　－117，pl．4，fig．11－13，pl．9，figs．9－11．

κozozoz76」乙ごz6s窺z6％sゑs（LeRoy）

Glo6葱67劾α　6s銘α67z5乞s　LeRoy，1953，p．31，p1．6，

　　　　　　　　figs．8－10．

〃lozozo∂61♂αノわ7ηzosαノわ7ηzos召（Bolli）pL10，figs．1a－c．

Oloδozo如あαノわ7盟zosごzノわ7ηzosσBolli，1957a，P．76，pl．18，

　　　　　　　　figs。1－3．

κo名020∂611σノわγ窺osαg名召6づ1ゑs（Bolli）　p1．10，figs．2a－c．

Olo60zo如1宛ノわ解zosごz　g鵤o歪1ゑs　Bolli，1957a，p．75－76，

　　　　　　　　p1．18，figs．4－6．

〃tozo20∂611σhol6h競oα（Morozova）p1．10，figs．4a－c．

Glo6070如1勿hol6h耀6αMorozova，1961，p．17，pl．2，
　　　　　　　　figs．2．

〃lozogo∂61彪16h％副（Cushman＆Jarvis）
　　　　　　　　　　一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一p1．111figs．1a－c．

α060名磁1勿16h％万Cushman＆Jarvis，1929，p．17，
　　　　　　　　p1．3，figs．16a－3．

盟070zo∂θlZα　1ε7zs荻）7夘zゑs（Subbotina）　pl．11，figs．4a－c．

Glo60zo如1凌z　l6ns〃わγ盟zゑs　Subbotina，1953，p．214，pl．18，

　　　　　　　　figs．4－5．

躍ozozoz7611α盟zα堰わzo46？z出召如（Subbotina）

　　　　　　　　　一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一p1．9シfigs．1a－c．

GJo60名oたzl宛　ηzごz忽づ多zo46％孟ζz孟とz　Subbotina，1953，P．212

　　　　　　　　－213，p1．17，figs．15a－16c，p1．18，figs．1－3．

〃tozozo∂61伽0661％sα（Loeblich＆Tappan）

α060zo云召1宛0601πs召Loeblich＆Tappan　l957，p．191，

　　　　　　　　p1．55，fig．3，p1．64，figs．3a－c．

κozo20z761乙ごz1銚z7∂ごz（Rey）　一一一一一一一一一一p1．12，：figs．3a－c．

α060名o如1勿∂61αsoo6ns試s（Cushman）var．卿7∂αRey，
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βz61」6痂z（ゾ　云h6　G60109歪αzl　Sz6廻6ツ　6ゾノψ召％，Vbl．・48，ハゐo．ヱヱ

　　　　　　　　1955，p．209，p1．12，figs．1a－b．

ハ40名ozo∂61如卿％40枷IJo魏s（Plummer）
　　　　　　　　　一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一p1。37figs．2a－c．

αoゐ㎏痂鰯ヵs8溺o伽llo娩s　Plummer，1926，p．133－134，

　　　　　　　　p1．8，figs．9a－c．

沸40zogo∂召1伽卿4名惚（White）一一…一p1．7，figs．1a－c．

Glo惚6吻α卿4名吻White，1928，p．195，p1．27，
　　　　　　　　figs．18a－b．

〃’070zo％1彪σz昭伽召（Bolli）一…一一……一一p1．8，figs．2a－c．

Glo60名o如1宛　gz66渉名召　Bolli，1957a，p．79－80，p1．19，

　　　　　　　　figs．1－6．

〃tozozo∂61彪砂づ肱losα（Cushman）…pl．11，figs，2a－c．

Glo60名磁1宛吻観losαCushman，1927，p．114，p1．23，
　　　　　　　　figs．4a－c．

ハ40zozo∂61彪s幼60枷α6（Morozova）　P1．9，figs．2a－c．

Gloわ07伽1毎s幼わo吻α6Morozova，1939，p．80，p1．2，
　　　　　　　　figs．16－17．

〃りzo20∂61庇z　z〃z6初σ如（Bolli）

Glo6070如1乞ごz　z6n6初α如　Bolli，　1957a，　p．74，　pL　17，

　　　　　　　　figs．13－15．

〃∂70zo∂61伽∂吻soo6％s乞s（Cushman）p1．12，figs　la－c．

P％1∂初％IJ照∂6嬬606錫s乞s　Cushman，1925c，p．19，pL3，

　　　　　　　　figs．5a－c．

沼40zo20∂61伽ωh翻（Weiss）

αoδoz磁1勿ωh翻Weiss，1955，p．18－19．p1．6，figs．1－3

〃lozo20∂61彪zoπ60％6ns乞s（Cushman＆Ponton）

　　　　　　　　　一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一p1．8，figs．la－c．

Gloわ070如1宛痂160％6ηs乞s　Cushman＆Ponton，1932，
　　　　　　　　p．71，p1．9，figs．10a－c．

P伽7zozoたzl露6s6耀）ηzごz多zづ（Parr）　一一一一p1．14，figs．2a－c．

Glo60名o如1毎oh砂刀z6z多zJ　Parr，1938，P。87，P1．3，fig．8－9b．

P伽no名o孟召1吻s60吻z6ssα（Plummer）…p1．14，fig．4c．

Glo60名吻1勿60郷鋼召ssσPlummer，1926，p．135，p1．8，
　　　　　　　　figs．11a－c．

P如多zo名oたzl％6s6h名6錫66堰1（Bolli）　一一一P1．14，figs．1a－c．

Glo60zoたzl勿　6h紹π66㎎づ　Bolli，1957a，p．77，p1．20，

　　　　　　　　figs．18－20．

P彪難ozo如1舵s610％g召如（Glaessner）　p1．14，figs．3a－c．

Olo60zo如1宛　力s6％40s6乞劾如　var．610％9召如　Glaessner，

　　　　　　　　1937，p．33，figs．3（i－f．

PZ翻oz伽1飽s勿1彫砿召6（Cushman　and　Bermudez）

Glo60名磁1宛加伽砿磁Cushman　and　Bermudez，1949，
　　　　　　　　p．26，p1．2，figs．51－53．

P乙ごz多zozo如1あ6sρs6z640刀z6ηαz4露（Bolli）

　　　　　　　　　　一一一一一一一一一一一一一一一一一一一p1．12，figs．4a－c．

Gloわ070たzl毎力s6％40彫6多zζz名漉づBolli，1957P．77，P1．20，

　　　　　　　　figs．14－17．

Planorotalites　pusilla　pusilla（Bolli）　p1．3，figs．4a－c．

Glo6070汝とzl乞ごzρzおづ1彪ρ％sJIJごz　Bolli，1957，P．78，P1．20，

　　　　　　　　fig．8－10．

ル殖070云召1宛66770σ詔16％sゑsカo郷6zol乞（Toumarkine＆

　　　　　　　　Bolli）一一…一一一…一一一…一pl．9夕figs．3a－c，4a－c．

Glo60名oゑ召1勿667名oα㌶」6％sゑsカo吻6zolづToumarkine　and

　　　　　　　　Bolli，1970，p．140，p1．1，fig．13．

71z67わozo孟召1乞6zノテo多z孟osごz（Subbotina）

GJo6㎏67わzごzノケo％孟osごz　Subbotina，1953，P．84，P1．12，

　　　　　　　　figs．3a－c．

Tz6760zoたzl勿カムごz多zooo％づoα（Subbotina）

　　　　　　　　　　一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一p1．15，figs．3a－c噸

Gloδozo如1乞ごzρ㍍7zo60多z乞αz　Subbotina，1953，P．210，pl．17，

　　　　　　　　figs．4a－c．

T7z粥6070たzlo鰯6s　l161yζz6％sゑs　EI　Khou（1ary

Tzz〃z6070孟とzloJ46s　lづ6ツ6zのzsゑs　El　Khoudary，1977，P。330，

　　　　　　　　p1．2，fig．1

T7観60z磁lo魏s70h7乞Bromimann＆Bermud．ez
　　　　　　　　　　一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一p1．13，figs．1a－c．

T7襯oozo如lo魏s70h7づBromimam＆Bermudez1953，
　　　　　　　　p．818－819，p1．87，figs．7－9．

T7襯60z伽lo魏s勿Jl伽s乞s（Cushman）
　　　　　　　　　一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一p1．13，figs．2a－c，3a－c。

Glo惚6吻α吻乞伽s乞s　Cushman，1925b，p．7，p1．1fig．9．

施磁6n珈伽励16づWeinzier1＆Applin
　　　　　　　　　　一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一p1．15，figs．1a－c．

磁磁6n伽吻励16J　Weinzier1＆Applin，1929，p．402，
　　　　　　　　pl．43，figs5a－b．

伽％伽痂襯耀競召襯Cushman一一一p1．15，figs．2a一¢．

伽蛎舵勉照窺翻o研召Cushman，1925c　p．3，pL2，fig．2．

伽％40h襯忽67吻．磁吻伽sゑs（Howe＆Wallace）

葡η加吻癬16競s　Howe＆Wallace，1932，p．51－52，
　　　　　　　　p1．9，figs．3a－b．

R6鰯oh襯膨吻α吻6昭（Cole）

No物欄編o欄Cole，1927，P．22，pl．12．
込6％40h薦惚67劾召ρs6％40Jo如（Homibrook）

Glo擁g6万照ヵs6％40づo云召Homibrook，1958a，p．34，pL1，

　　　　　　　　figs．16－18。

伽躍oh観♂967枷伽160％6競s（Cushman＆Ponton）
　　　　　　　　　　一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一p1．15，figs．4a－c．

．〈め吻oη痂160紹％sゑs　Cushman＆Ponton，1932，p．64，

　　　　　　　　p1．8，figs．11a－b．41
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パキスタンの南インダス堆積盆スライマン山脈ジンダピア地域における
　　　　　　暁新一始新統の地質および浮遊性有孔虫生層序

M．Y．WARRAICH・名取博夫

要　　旨

　ジンダピア地域のソリナディ川には暁新世中期から始新世後期の浅海一深海成の堆積物が連続的に発

達し，下位からDunghan層，Ghazij層，Kirthar層の3層に区分される．これらの地層の有孔虫化石分
析により，14層77種・亜種の浮遊性有孔虫が同定され，これら地層は下位から〃lozoεo∂6磁　碗g％鰯召

Interval　Zone，P如％o駕o如IJ彪sρs6z640％z6％α74ガPartial－Range　Zone，〃lo70zo∂61乙o：ノわ7解osζzノわ7窺osσ

Intel・val　Zone，ノ匠ozozo∂61乙6zごz名とzgo7z6nsゑs　Interval　Zone，ノ匠ozozoz尼1彪輿）」7zz6Josα／　T7z〃z60zo如Joズ46s

云o吻16ns乞s　TotaトRange　Zone，C磁砂ミy4名協hoω6づInterval　Zone，G♂06磐67初α（痂膨多zα1乞s　Interval　Zone

の9帯に分帯される．

　広域対比の結果，Dunghan層は中部暁新一下部始新統，Ghazij層は下部始新統，Kirthar層は中部一上

部始新統下部にそれぞれ対比される．
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Plate　l　Paleocene－Eeocene　planktonic　foraminifera　from　the　Zinda　Pir　section，Sulaiman　Range，Southem
Indus　Basin，Pakistan。（All　are　scanning　electron　photomicrographs）．

　Figures：

　1a－c．　Olo惚6nO郷顔●o枷1ゑs　Subbotina，umbilica1，side　and　spiral　views，x450，sample　ZPW－70，

　2a－c．　Olo惚8吻αo％oh伽ns乞s　Howe＆Wallace，umbilica1，side　and　spiral　views，x350，sample　ZPW－65．

　3a－c．　Glo惚6吻α翻oo％IJ％o耽s　Plummer，umbilica1，side　and　spiral　views，x270，sample　ZPW－15．

　4a－c．　Olo惚伽照伽の61吻Finlay，umbilica1，side　and　spiral　views，x350，sample　ZPW－23
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Plate2　Paleocene－Eeocene　planktonic　foraminifera　from　the　Zinda　Pir　section，Sulaiman　Range，Southem
Indus　Basin，Pakistan．（All　are　scaming　electron　photomicrographs）

　Figures：

　1a－c．　Glo惚6吻α吻⑳吻名召Subbotina，umbilica1，side　and　spiral　views，x270，sample　ZPW－24

　2a－c．　Olo惚6吻砂名o乙伽Bolli，umbilica1，side　and　spiral　views，x230，sample　ZPW－24

3a－c．　Glo惚67枷助1細Samanta，umbilica1，side　and　spiral　views，x350，sample　ZPW－65

4a－c．　αo惚67伽∂α吻吻Subbotina，umbilical，side　and　spiral　views，x350，sample　ZPW－26
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Plate3　Paleocene－Eeocene　planktonic　foraminifera　from　the　Zinda　Pir　section，Sulaiman　Range，Sout五em

Indus　Basin，Pakistan。（All　are　scanning　electron　photomicrographs）

　Figures：

　1a－c．伽惚67吻cf．601魏吻n召（Petters），umbilica1，side　and　spiral　views，x300，sample　ZPW－61

　2a－c．　κo名o～o∂61♂砂s6％4伽llo蜘s（Plummer），umbilical，side　and　spiral　views，x550，sample　ZPW－5

　3a－c。Ao召吻吻sol磁406％s2s伽8％los召（Bolli），umbili登a1，side　and　spiral　views，x200，sample　ZPW－23

　4a－c．P伽o名ol飽s御sづIJ砂鋸s吻（Bolli），umbilica1，side　and　spiral　views，x370，sample　ZPW－15
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Plate4　　Paleocene－Eeocene　planktonic　foraminifera　from　the　Zinda　Pir　section，Sulaiman　Range，Southem

Indus　Basin，Pakistan．（All　are　scanning　electron　photomicrographs）

　Figures：

1a－c。

2a－c．

3a－c．

4a－c．

。40召7勉初σsol磁406％s乞s　sol磁406％s乞s（Bromimam），umbilical，side　and　spiral　views，x250，

sample　ZPW－21

C召吻鋼名砿ho慮（Blow＆Bamer），umbilica1，side　and　spiral　views，x350，sample　ZPW－61

Glo惚6吻oづ46s　h惚初s（Cushman），umbilica1，side　and　spiral　views，x300，sample　ZPW－61

αo惚6吻吻66h伽孟召（Bolli），umbilica1，side　and　spiral　views，x300，sample　ZPW－61
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Plate5　　Paleocene－Eeocene　planktonic　foraminifera　from　the　Zinda　Pir　section，Sulaiman　Range，Southem

Indus　Basin，Pakistan．（All　are　scanning　electron　photomicrographs）

　Figures：

1a－c．

2a－c．

3a－b．

4a．

Glo惚’θ7初漉h醜召窺磁o碗召h％8』1痂（Bolli，Loeblich＆Tappan），umbilica1，side　and　spiral　views，x270，

sample　ZPW－61

Gloゐ乞g6吻励6肋彫碗6σnα窺翻o召鰯（Cushman），umbilica1，side　and　spiral　views，x330，sample　ZPW－61

010惚召η。吻h6h卿z翻6観励α卿Bronnimam，umbilical，and　spiral　views，x200，sample　ZPW－61

Glo惚6吻吻ψ蜘郷Blow＆Banner，umbilical　view，x300，sample　ZPW－61
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Plate6　　Paleocene－Eeocene　planktonic　foraminifera　from　the　Zinda　Pir　section，Sulaiman　Range，Southem

Indus　Basin，Pakistan．（All　are　scanning　electron　photomicrographs）

　Figures：

　1a－c．∠46碗物砂6吻o㈱醐8如（Subbotina），umbilica1，side　and　spiral　views，x270，sample　ZPW－26

　2a－c．∠46α7編郷郷肋朋召」（White），umbilica1，side　and　spiral　views，x220，sample　ZPW－23

3a－c．・40碗n伽n耀α（Martin），umbilica1，side　and　spiral　views，x300，sample　ZPW－19

4a－c．∠40召吻伽伽6伽耀n％づ（Cushman　and　Bermudez），umbilica1，side　andspiralviews，x400，sampleZPW
　　　　　　－5
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Plate7　Paleocene－Eeocene　planktonic　foraminifera　from　the　Zinda　Pir　section，Sulaiman　Range，Southem
Indus　Basin，Pakistan．（All　are　scaming　electron　photomicrographs）

　Figures：

　l　a－c．　乃40zo20∂61彪卿伽如（White），umbilica1，side　and　spiral　views，x330，sample　ZPW－26

　2a－c．　κo劉o言o∂61伽60競o枷％o磁（Subbotina），umbilica1，side　and　spiral　views，x270，sample　ZPW－16

　3a－c．　躍07020秒θ1如砂翻h6s窺α（Loeblich　andTappan），umbilica1，side　andspiralviews，x250，sampleZPW－19

　4a－c．」40名ozo∂61」劒n姻伽（White），umbilica1，side　and　spiral　views，x400，sample　ZPW－5
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Plate8　Paleocene－Eeocene　planktonic　foraminifera　from　the　Zinda　Pir　section，Sulaiman　Range，Southem
Indus　Basin，Pakistan。（All　are　scanning　electron　photomicrographs）

　Figures：

　l　a－c．　乃40zo20∂61彪痂loo糊sゑs（Cushman＆Ponton），umbilical，side　and　spiral　views，x230，sample　ZPW－23

　2a－c．　ハ40名020∂6砺卿加（Bolli），umbilical，side　and　spiral　views，x300，sample　ZPW－23

　3a－c．∠46痂痂妙s8％40渉吻12競s（Subbotina），umbilical，side　and　spiral　views，x220，sample　ZPW－23

　4a－c。イ46召吻吻卸剛伽（Finlay），umbilica1，side　and　spiral　views，x250，sample　ZPW－23
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Plate9　Paleocene－Eeocene　planktonic　foraminifera　from　the　Zinda　Pir　section，Sulaiman　Range，Southem
，lndus　Basin，Pakistan．（All　are　scanning　electron　photomicrographs）

　Figures：
1a－c．

2a－c．

3a－c．

4a－c．

κo名ozo∂61如耀顧η046％孟磁（Subbotina），umbilica1，side　and　spiral　views，x250，sample　ZPW－23

」4070之o∂61彪s励o枷召6（Morozova），umbilica1，side　and　spiral　views，x270，sample　ZPW－23

ルzわozo如1宛667zo召訓16％s2sρo耀701」（Toumarkine＆Bolli），umbilical，side　and　spiral　views，x180，

sample　ZPW－61
T％殖ozo云召1勿667zo砿％16競sρo耀701」（Toumarkine＆Bolli），umbilical，side　and　spiral　views，xl80，

sample　ZPW－61
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畷

Plate　lO　Paleocene－Eeocene　planktonic　foraminifera　from　the　Zinda　Pir　section，Sulaiman　Range，Southem

Indus　Basin，Pakistan。（All　are　scanning　electron　photomicrographs）

　Figures：

　1a－c。　μ070zo∂εIJα力槻osα和襯osα（Bolli），umbilical，side　and　spiral　views，x170，sample　ZPW－24

2a－c．　κo名o～o∂幽ヵ槻os召脚6歪1ゑs（Bolli），umbilica1，side　and　spiral　views，x170，sample　ZPW－24

　3a－c．　ハ4070zo∂εIJα佛go％％s乞s（Nuttall），umbilical，side　and　spiral　views，x180，sample　ZPW－24

　4a－c．　乃40名ozo∂61」励ol6h励oα（Morozova），umbilica1，side　and　spiral　views，x230，sample　ZPW－15
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謹鞍

Plate　ll　Paleocene－Eeocene　planktonic　foraminifera　from　the　Zinda　Pir　section，Sulaiman　Range，Southem

In（ius　Basin，Pakistan．（All　are　scanning　electron　photomicrographs）

　Figures：

　1a－c．　κ07020∂61如16h％副（Cushman＆Jarvis），umbilica1，side　and　spiral　views，x200，sample　ZPW－61

　2a－c．　κ070zo∂6磁砂伽losα（Cushman），umbilica1，side　and　spiral　views，x190，sample　ZPW－61

　3a－c．　ハ40猶020∂61如卿襯（Cushman＆Renz），umbilical，side　and　spiral　views，x170，sample　ZPW－21

　4a－c．　ハ40zo20∂6砺16％s⑳7雁s（Subbotina），umbilical，side　and　spiral　views200，sample　ZPW－24
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Plate12　Paleocene－Eeocene　planktonic　foraminifera　from　the　Zinda　Pir　section，Sulaiman　Range，So耳them

Indus　Basin，Pakistan．（AII　are　scanning　electron　photomicrographs）

　Figures：

　1a－c。　κo名020∂61如∂吻s606ns乞s（Cushman），umbilica1，side　and　spiral　views，xl70，sample　ZPW－19

　2a－c．　物名020魏昭o吻（Tou㎞in），umbilical，side　and　spiral　views，x200，sample　ZPW－19

　3a－c．　ハ40名ozo∂61Z砂召7槻（Rey），umbilical，side　and　spiral　views，x190，sample　ZPW－19

　4a－c．P伽o名磁1撚ρs鰯o耀照名伽（Bolli），umbilical，side　and　spiral　views，x200，sample　ZPW－17
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Plate13　Paleocene－Eeocene　planktonic　foraminifera　from　the　Zinda　Pir　section，Sulaiman　Range，Southem

Indus　Basin，Pakistan．（All　are　scanning　electron　photomicrographs）

　Figures：

　1a－c．　T7襯60z吻Jo魏s名oh7づ（Bronnimann＆Bermudez），umbilica1，side　and　spiral　views，x270，

　　　　　　sample　ZPW－61

　2a－c。　T7襯60zo如lo漉s渉o卿6湘s（Cushman），umbilica1，side　and　spiral　views，x200，sample　ZPW－61

　3a－c．　T7観oo名吻lo魏s！o吻1ε煽s（Cushman），umbilica1，side　and　spiral　views，x220，sample　ZPW－61

　4a－c．∠40碑初郷渉吻1ε％Subbotina，umbilic＆1，side　and　spiral　views，x200，sample　ZPW－24
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Plate14　Paleocene－Eeocene　planktonic　foraminifera　from　the　Zinda　Pir　section，Sulaiman　Range，Southem

Indus　Basin，Pakistan．（AII　are　scanning　electron　photomicrographs）

　Figures：

　1a－c．P伽oz吻1舵s6hz召幼6顧（Bolli），umbilica1，side　and　spiral　views，x180，sample　ZPW－19

2a－q．P伽o名o如1伽6hの脚n1（Parr），umbilica1，side　and　spiral　views，x330，sample　ZPW－19

　3a－c．P伽oγo云磁εsεlo箆gα娯Glaessner），umbilical，side　and　spiral　views，x370，sample　ZPW－19

　4c．　P伽o名o厩1舵s60吻名6ss召（Plummer），spiral　view，x430，sample　ZPW－15
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Plate15　Paleocene－Eeocene　planktonic　foraminifera　from　the　Zinda　Pir　section，Sulaiman　Range，Southem

Indus　Basin，Pakistan．（All　are　scaming　electron　photomicrographs）

　Figures：

　1a－c．磁n凌伽伽4鰯わ16づ（Weinzier1＆Applin），umbilical，side　and　spiral　views，x160，sample　ZPW－63

　2a－c．施磁6n伽窺翻欄α（Cushman），umbilica1，side　and　spiral　views，x200，sample　ZPW－63
　3a－c．　7伽ゐ070嬬卯1伽ooon才o召（Subbotina），umbilica1，side　and　spiral　views，x230，sample　ZPW－61

　4a－c．伽躍oh襯zゆ枷副60％6nsゑs（Cushman＆Ponton），umbilica1，sideandspiralview，x300，sampleZPW－22
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