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Epoch

Stage

Nannofossil zone (Martini, 1971)

Group

Formations and members

sample

abundance

etching

overgrowth

Coccolithus pelagicus

Cyclicargolithus floridanus

Cyclicargolithus abisectus

Reticulofenstra minuta group

Sphenolithus moriformis

Sphenolithus ciperoensis

Sphenolithus dissimilis

Sphenolithus conicus

Sphenolithus distentus

Sphenolithus predistentus

Sphenolithus belemnos

Sphenolithus disbelemnos

Sphenolithus heteromorphus

Reticulofenestra bisecta (scissura)

Reticulofenstra lockeri

Reticulofenestra pseudoumbilica <7mm

Pontosphaeraspp.

Helicosphaera intermedia 

Helicosphaera bramlettei

Helicosphaera carteri

Helicosphaera recta

Helicosphaera euphratis

Helicosphaera ampliaperta

Helicosphaera californiana

Reticulofenestra pseudoumbilica >7mm

Discoaster deflandrei

unidentifiable Discoaster

Zyghrablithus bijugatus

Triquetrorhabdulus carinatus

Clausicoccus fenestratus

Hayaster perplexus

reworked Cretaceous

reworked Paleogene

X
Y

G
L
G

 4
9

R
E
3

O
3

F
R

R
R

R
R

R
1
5
0
1
4
7
6

5
0
6
8
7
5
5

G
L
G

 4
8
a

1
5
0
1
4
7
6

5
0
6
8
7
5
5

G
L
G

 4
8

R
E
3

O
3

F
F

F
R

R
R

R
1
5
0
1
4
7
6

5
0
6
8
7
5
5

G
L
G

 4
7
a

1
5
0
0
8
0
4

5
0
6
9
4
9
7

G
L
G

 4
7

R
E
3

O
3

F
F

F
R

R
*

R
R

1
5
0
2
1
9
2

5
0
7
0
9
0
5

G
L
G

 4
6

R
E
2

O
3

F
F

R
*

F
R

R
*

R
*

R
*

R
*

R
R
*

R
R

1
5
0
2
1
9
2

5
0
7
0
9
0
5

G
L
G

 4
5

B
A

R
R

E
N

1
5
0
2
1
6
3

5
0
7
0
9
9
1

G
L
G

 4
4

F
E
2

O
2

F
C

F
R
*

R
R
*

R
*

R
R

R
R

R
R

1
5
0
2
1
6
3

5
0
7
0
9
9
1

N
N

3
V
a
l 
G

ra
n
d
e
 S

a
n
d
s
to

n
e

G
L
G

 4
3

F
E
3

O
3

F
F

F
F

R
R
*

R
*

R
R

R
F

1
5
0
3
4
1
5

5
0
7
0
7
4
2

G
L
G

 4
2
a

1
5
0
3
1
8
5

5
0
7
2
0
4
9

G
L
G

 4
2

C
E
2

O
2

C
C

R
*

C
F

R
R

F
R

R
F

1
5
0
2
3
5
6

5
0
7
2
9
6
4

G
L
G

 4
1

B
A

R
R

E
N

1
5
0
2
3
5
6

5
0
7
2
9
6
4

G
L
G

 4
0
b

1
5
0
3
2
3
5

5
0
7
2
5
5
7

G
L
G

 4
0
a

F
E
2

O
2

F
R

R
F

F
R

R
R

R
R

1
5
0
3
3
7
8

5
0
7
2
6
3
7

G
L
G

 3
9

F
E
2

O
2

R
R

F
R

R
*

R
R

R
R

R
1
5
0
3
3
7
8

5
0
7
2
6
3
7

G
L
G

 3
8
b

1
5
0
4
6
3
2

5
0
7
1
9
0
8

G
L
G

 3
8
a

1
5
0
4
6
3
2

5
0
7
1
9
0
8

G
L
G

 3
8

F
E
2

O
2

F
F

R
F

R
R
*

R
R

F
F

1
5
0
7
9
8
2

5
0
6
8
7
4
5

G
L
G

 3
7

F
E
2

O
2

F
F

F
C

R
R
*

R
R

R
R

F
F

1
5
0
7
3
4
4

5
0
6
9
6
5
4

G
L
G

 3
6

F
E
2

O
2

F
F

R
F

R
R

R
F

F
1
5
0
7
8
8
0

5
0
6
9
3
4
9

G
L
G

 3
5

F
E
2

O
2

F
F

R
F

R
R

R
R

R
1
5
0
8
5
0
6

5
0
6
9
4
8
1

G
L
G

 3
4

B
A

R
R

E
N

1
5
0
8
5
0
6

5
0
6
9
4
8
1

G
L
G

 3
3

C
E
2

O
2

C
F

R
C

F
R

R
R

R
R

1
5
0
6
1
9
6

5
0
7
1
2
5
8

G
L
G

 3
2

F
E
2

O
2

F
R

R
F

R
R

1
5
0
6
1
9
6

5
0
7
1
2
5
8

G
L
G

 3
1

F
E
2

O
2

F
F

R
F

R
R

R
R

1
5
0
6
1
9
6

5
0
7
1
2
5
8

G
L
G

 3
0

A
E
1

O
1

A
C

F
C

F
R

R
R

F
F

R
R

R
R

R
R

R
R

R
R

R
R

1
5
0
6
9
1
2

5
0
7
1
1
1
4

G
L
G

 2
9

F
E
2

O
1

R
F

R
F

R
R

R
R

1
5
0
6
6
4
6

5
0
7
1
5
0
6

G
L
G

 2
8

C
E
1

O
2

C
C

R
C

R
R

F
R

R
R

1
5
0
6
6
4
6

5
0
7
1
5
0
6

G
L
G

 2
7

C
E
1

O
2

C
C

R
C

F
R

R
F

R
R

R
R

R
R

1
5
0
6
6
4
6

5
0
7
1
5
0
6

G
L
G

 2
6

C
E
2

O
2

C
C

R
F

F
R

R
R

R
R

R
R

R
R

1
5
0
6
6
4
6

5
0
7
1
5
0
6

G
L
G

 2
5

F
E
2

O
2

F
R

R
F

R
R

R
R

R
R

F
1
5
0
4
5
8
3

5
0
7
3
7
2
2

G
L
G

 2
4

R
E
2

O
2

R
R

R
R

R
R

1
5
0
4
5
8
3

5
0
7
3
7
2
2

G
L
G

 2
3

B
A

R
R

E
N

1
5
0
4
2
8
7

5
0
7
4
1
0
7

G
L
G

 2
2

F
E
2

O
2

F
F

R
F

R
R

R
R

1
5
0
4
2
8
7

5
0
7
4
1
0
7

G
L
G

 2
1

F
E
2

O
2

F
F

F
R

R
R

1
5
0
4
2
8
7

5
0
7
4
1
0
7

G
L
G

 2
0

R
E
2

O
2

R
R

R
R

R
R

R
R

1
5
0
4
2
8
7

5
0
7
4
1
0
7

G
L
G

 1
9

F
E
3

O
2

F
F

R
R

R
R

R
1
5
0
4
2
8
7

5
0
7
4
1
0
7

G
L
G

 1
8

F
E
2

O
2

F
F

R
F

R
F

R
R

R
R

1
5
0
4
2
8
7

5
0
7
4
1
0
7

G
L
G

 1
7

F
E
3

O
2

F
F

R
R

R
R

R
R

R
1
5
0
3
8
9
3

5
0
7
4
3
3
5

G
L
G

 1
6

F
E
2

O
2

F
F

R
R

R
R

R
R

R
F

1
5
0
3
8
9
3

5
0
7
4
3
3
5

G
L
G

 1
5

F
E
2

O
2

F
F

R
R

R
R

R
R

R
1
5
0
3
8
9
3

5
0
7
4
3
3
5

G
L
G

 1
4

C
E
2

O
2

C
F

F
F

F
R

R
F

R
R

R
R

R
1
5
0
4
9
6
9

5
0
7
3
5
9
3

G
L
G

 1
3

F
E
2

O
2

F
F

R
R

R
R

R
R

R
R

R
1
5
0
4
9
6
9

5
0
7
3
5
9
3

G
L
G

 1
2

F
E
2

O
2

F
F

R
R

R
R

R
R

R
R

R
1
5
0
4
9
6
9

5
0
7
3
5
9
3

G
L
G

 1
1

C
E
1

O
2

C
C

R
F

R
R

R
R

R
R

R
R

1
5
0
4
9
6
9

5
0
7
3
5
9
3

G
L
G

 1
0

F
E
2

O
2

F
F

R
F

F
R

R
R

1
5
0
4
9
6
9

5
0
7
3
5
9
3

G
L
G

 9
F

E
2

O
2

F
F

R
F

R
R

R
R

R
R

R
R

R
1
5
0
4
9
6
9

5
0
7
3
5
9
3

G
L
G

 8
C

E
2

O
2

C
F

R
F

F
R

R
F

R
R

R
R

R
R

R
R

R
1
5
0
4
9
6
9

5
0
7
3
5
9
3

G
L
G

 7
F

E
2

O
3

F
F

R
R

R
F

R
R

R
R

1
5
0
4
9
6
9

5
0
7
3
5
9
3

G
L
G

 6
F

E
2

O
2

F
F

R
R

R
R

R
R

R
1
5
0
4
9
6
9

5
0
7
3
5
9
3

G
L
G

 5
C

E
1

O
2

C
F

R
F

F
R

R
R

F
R

R
R

R
R

R
1
5
0
4
9
6
9

5
0
7
3
5
9
3

G
L
G

 4
C

E
1

O
1

F
C

R
R

F
R

R
R

R
R

R
R

R
1
5
0
4
9
5
0

5
0
7
3
6
8
1

G
L
G

 3
F

E
1

O
1

F
F

R
R

F
R

R
R

R
R

R
1
5
0
4
9
5
0

5
0
7
3
6
8
1

G
L
G

 2
 

C
E
1

O
2

F
F

R
F

R
R

R
R

R
1
5
0
4
9
5
0

5
0
7
3
6
8
1

G
L
G

 1
C

E
1

O
1

F
F

R
R

R
R

R
R

R
R

R
R

R
R

R
R

1
5
0
4
9
5
0

5
0
7
3
6
8
1

MIOC.

Serrav.

NN6

B
ri
o
s
c
o
 S

a
n
d
s
to

n
e

G
L
G

 B
2

R
E
3

O
3

F
R

R
R

R
R

R
R

R
1
5
1
8
2
8
2

5
0
6
0
6
5
6

OLIG.

Chatt.

NN1

F
o
rn

a
c
i 
M

a
rl
s

G
L
G

 B
1

C
E
2

O
1

C
C

F
F

F
R

F
R

R
R

R
R

R
R

R
R

R
F

R
1
5
2
1
2
1
5

5
0
6
3
2
7
8

COMO AREA BRIANZA

GLG

NN5

Gonfolite Lombarda Group

NP25NN1

C
A

L
C

A
R

E
O

U
S

 N
A

N
N

O
F
O

S
S

I
L
S

S
I
T
E
S

C
h
ia

s
s
o
 F

o
rm

a
ti
o
n

C
o
m

o
 C

o
n
g
lo

m
e
ra

te

L
u
ra

te
 C

a
c
c
iv

io
 

M
u
d
s
to

n
e
s

L
u
c
in

a
s
c
o
 M

u
d
s
to

n
e
s

P
re

s
ti
n
o
 M

u
d
s
to

n
e
s

V
il
la

 O
lm

o
 

C
o
n
g
lo

m
e
ra

te

OLIGOCENEMIOCENE

BurdigalianLanghian

NN4
N

N
2

ChattianAquitanian

NP24

�
&%
3
�

0
�
&�
�
�
��
++
! 
(
!+
"'
!%
)
"!
�
�
/-
&'
"3
�#
$
!7
)
&�
"!
"&
"!
4#
&%
)
�
(
&�
/#
+
&'
#
#:
*
'#
++
#(
&+
��
  
�
8
+�
�
K
�
%
)
�
(
&�
"1
�
K
�
�
$
$
�
�
1
�
K
�
'#
7
)
#�
"1
�
K
'&
'#
3
�
-
#
+.
$
%
�
 
5�
6
!�
(
!/
&"
#+
'#
8
�
'9
#(
+*
#/
!$
#�
+3

�
'#
+#
'4
&"
!�
�
�
�
+&
$
*
 #
+
!�
4#
+"
!,
&"
#(
!+
& 
+�
+-
�
8
�
3
�&
$
*
 !
�
,
+!
"#
/�
�
'(
!�
&"
#+
&'
#
#:
*
'#
++
#(
&/
/�
'(
!�
,
"�
"-
#
�
&)
++
0�
�
&,
&
'#
�#
'#
�
/#
+.
+"
#$
3



/��+"'&!�"+ *'�4!(#( %. �# &"! #" & 3 5�@DD63 	�'# '#0
/#�" . ;& (!+")' � #" & 3 5�@@D6 (&"#( "-# ;!  & � $�
���, �$#'&"# "� "-# #&' . �)*# !&� /�''#+*��(!�, "�
"-# !�"#'4& %#"8##� ��3@ &�( ��3A 	& 5�'&(+"#!� #" & 3
�AA�6 8-!/- !+ /��+!+"#�" . � (#' "-&� "-# C0�' /�� !�,
&,#+ *'�4!(#( %. �!,#' � �)'��'( 5�@D@63 �-# ;!  &
� $� ���, �$#'&"# *&'&(�: 8&+ ��'$#' . (!+/)++#(
%. �!,#' � �)'��'( 5�@D@6 &�( '#�#''#( "� & *'�%&% .
!�&(#7)&"# /& !%'&"!�� �� "-# "!$# +/& #+ 5�#'��)  ! #" & 3
�@@�63 �-# �#/#++!". �� $�'# (#"&! #( %!�+"'&"!,'&*-!/
!�4#+"!,&"!��+ 8&+ & '#&(. -!,- !,-"#( %. �!,#' � �)'0
��'( 5�@D@6 &�( �&''&*& � �! � !) !� 5�AA�63 �� "-#
�"-#' -&�( &//�'(!�, "� �! �!) !� #" & 3 5�AA�6 "-# C0
�' '&(!�$#"'!/ (&"!�, %. �!,#' � �)'��'( 5�@D@6
+-�) ( %# /��+!(#'#( &+ 7)#+"!��&% #3

���
���� ��� �
�����

�� "-# �'&$#8�'9 �� "-# ��'"-/�$!�, �-##" @� GG�#'#,��== �� "-#

�#� �,!/& 	&* �� �"& . &" "-# �� �AAAA +/& # 5���� �'�L#/"6 & (#0

"&! #( �!# ( $&**!�, �� "-# �
� 8&+ /&''!#( �)"  #&(!�, "� "-# (!+0

/�4#'. �� �#8 �)"/'�*+ +)!"&% # ��' %!�+"'&"!,'&*-!/ &�& .+#+3 �-# ,#�0

 �,!/& $&**!�, ��/)+#( �� "-# ��$� &'#& &�( #:"#�(#(  &"#'&  . !�

�'(#' "� /�4#' "-# 8-� # 4#'"!/& +"'&"!,'&*-!/ +)//#++!�� &�( "#+" "-#

 &"#'& /��"!�)!". ��  !"-�+"'&"!,'&*-!/ %�)�(&'!#+ &�( %!�+"'&"!,'&*-!/

&,#+3

� "�"& �� �� +&$* #+ �%"&!�#( �'�$ $&' +"��#+ &�( $)(+"��#+

�� "-# �
� 8&+ /�  #/"#( �'�$ +#4#'& �)"/'�*+ !� "-# ��$� &'#& &�(

"-# *'#/!+#  �/&"!�� �� #&/- +&$* # !+  !+"#( !� �&%3 �3 �� &((!"!�� �

+&$* #+ 8#'# &�& .2#( �'�$ �#8 �)"/'�*+ �� �
� (#*�+!"+ !� "-#

�'!&�2& &'#& !� �'(#' "� !$*'�4# "-# '#+) "+ �%"&!�#( %. �/!)��&/-

� �'#$� &(& 5�AA�63 �-#+# �)"/'�*+  !# !� & +"'&"!,'&*-!/ *�+!"!�� '#0

+*#/"!4# .  �8#' &�( )**#' 8!"- '#+*#/" "� "-# +)//#++!�� (#+/'!%#( !�

�/!)��&/- � �'#$� &(& 5�AA�6 &�( "-#!' *'#/!+#  �/&"!�� !+ '#*�'"#( !�

�&%3 �3 �& /&'#�)+ �&�����++! %!�+"'&"!,'&*-!/ &�( +#$!7)&�"!"&"!4#

&�& .+#+ 8#'# *#'��'$#( �� �� +&$* #+ 8-! +" �D +&$* #+ 8#'# *'�0

/#++#( ��' ��'&$!�!�#'& !�4#+"!,&"!��+ 5�&%3 �63 �  +&$* #+ ��' %�"-

�&���* &�9"�� &�( ��'&$!�!�#'& 8#'# *'#*&'#( !� "-# ��! ���  &%�'&0

"�'!#+ �� �&� ���&"� 	! &�#+#3 �& /&'#�)+ �&�����++! + 8#'# !�4#+"!0

,&"#( %. )+!�, +"&�(&'( +$#&' + !(# "#/-�!7)#+ (#+/'!%#( %. ��8� �

M�)�, 5�@@D6 &�( +"&�(&'(  !,-" $!/'�+/�*# $#"-�(� �,!#+ )�(#'

/'�++#( *� &'!2#'+ &�( "'&�+$!""#(  !,-" &" ���A: $&,�!�!/&"!��3 �& /&'0

#�)+ �&�����++! + 8#'# !(#�"!�!#( &" +*#/!#+  #4# &�( "-# "&:���$!/

+/-#$#+ &'# "-�+# �� ��$#!� 5�@FF6 �)%'. 5�@D�1 �@DD �@D@ �@@A6

�#'/-0�!# +#� 5�@D�6 (# C&#�# � ;!  & 5�@@�6 ;&'� 5�@@D6 &�(

M�)�, 5�@@D63 �-# �� &�( �� %!�2��&"!��+ �� 	&'"!�! 5�@F�6 8!"-

+�$# $�(!�!/&"!��+ %. �#'/-0�!# +#� 5�@D�6 M�)�, 5�@@D6 &�( �&��!

#" & 3 5�AA�6 8#'# &(�*"#( 8!"- "-# "!$# +/& # �� �'&(+"#!� #" & 3 5�AA�63

�-# /&"#,�'!2&"!�� �� ��8� � M�)�, 5�@@D6 8&+ )+#( "� #+"!$&"# "-#

(#,'## �� #"/-!�, 5� !�(#:6 &�( �4#','�8"- 5� !�(#:6 �� "-# /& /&'#�)+

�&�����++! +3

� 7)&�"!"&"!4# &�& .+!+ 8&+ "#�"&"!4# . *#'��'$#( �� +&$* #+

*'#*&'#( ��' ��'&$!�!�#'& &�& .+#+ %)" "-# *&)/!". �� +*#/!$#�+ &�(

"-# #:"'#$# . *��' *'#+#'4&"!�� *'#4#�"#( "� '#&/- & +"&"!+"!/&  . +!,0

�!�!/&�" �)$%#' !� $�+" +&$* #+3 �-#'#��'# & 7)& !"&"!4# &�& .+!+ 8&+

*'#�#''#(3 ��'&$!�!�#'& 8#'# !(#�"!�!#( &" +*#/!#+  #4#  8-#'# *�++!% #

&//�'(!�, "� "-# $	��!���,��� .����� &" &+ 5���� �@D�6 &�( �&//&'!��

#" & 3 5�AA�63 �-# *& #�(#*"-  !$!"+ ��  �8 "-�+# (�/)$#�"#( %. 4&�

	�'9-�4#� #" & 3 5�@D�63 �"-#' $!/'���++! + +)/- &+ '&(!� &'!& *.'!0

"!2#( (!&"�$+ �+"'&/�(+ &�( �'&,$#�"+ �� #/-!��!(+ &�( +*��,#+ 8#'#

& +� #+"!$&"#(3

��������������� ��� ���
�������
���

���������� ������������
�'#+#'4&"!�� &�( &%)�(&�/# �� /& /&'#�)+ �&���0

��++! + 4&'. +!,�!�!/&�" . &+ & '#+) " �� (!&,#�#"!/ �4#'0
*'!�"3 �� ,#�#'&  "-# *'#+#'4&"!�� '&�,#+ �'�$ *��' "�
,��( 5�� "� ��1 �� "� ��6 &�( /& /&'#�)+ �&�����++! +
&'# �&!' . &%)�(&�" & "-�),- & �#8 +&$* #+ &'# %&''#�
5�&%3 �63 �#8�'9!�, �� ��/#�# &�( �'#"&/#�)+ "&:& 8&+
�%+#'4#( !� +#4#'& +&$* #+ 5�&%3 �63 �-# '#8�'9#( �'#0
"&/#�)+ &++#$% &,# /��+!+"+ �� /��0������� 
��������
1���	�	��� +**3 '�������
��� ���������� .������	�
������� +**3 2����� ��������� 52����� �����	��	�� ��'
+#4#'& &)"-�'+6 &�( ����	������ 	��	����� 8-#'#&+
�����	������ ������� �	�����N (�!!���	� &�( �������
�	,������� �����	�� &'# "-# /�$*��#�"+ �� "-# '#8�'9#(
��/#�# �&���� �'& /�$$)�!"!#+3

�-# /��/)''#�" *'#+#�/# �� �����	������ �����
�	����� 5'&�,# ����0����6 '�������(	������ �
�������
5����0���6 �����	������ �����!���� 5����0���6
&�( �����	������ ��������� 5����0����6 !�(!/&"#+ "-&"
"-# +&$* #+ /�  #/"#( &" "-# %&+# �� "-# �-!&++� ��'$&0
"!�� 5�
� �0�
� �6 /&� %# &++!,�#( "� "-# �-&""!&�
���� �&�����++! 2��# 5�!,3 �63 �%)�(&�" /�$*��#�"+
�� "-# /& /&'#�)+ �&�����++! &++#$% &,# &" "-# %&+# ��
"-# +)//#++!�� &'# '	��	������ ����(���� �������	,����
���� 
������ 5�������	,������� �������� ��' +#4#'& &)"-�'+6
'�������(	������ ,�	������� �������	,������� !�����
�����	������ !	��,	�!�� �����	������ �����!���� &�(
'&'# +*#/!$#�+ �� 3�(���
������ 
�4�(���� *���	�����
��,������� &�( '�������	��� ,����������3 �-# 
&+" �/0
/)''#�/# 5
�6 �� �" ��������� 8-!/- !�(!/&"#+ "-# %&+#
�� ���� 2��# -&+ %##� �%+#'4#( !� "-# +&$* # �
� �3
�-# !(#�"!�!/&"!�� �� ���� !+ /���!'$#( %. "-# �!'+"
�//)''#�/# 5��6 �� ��� ����	���
����� ���������
5����0���6 !� "-# +&$* # �
� F 5�&%3 �1 �!,3 �63
�-# !�"#'4& �'�$ +&$* # �
� F )* "� �
� �A !+
/-&'&/"#'!2#( %. $&L�' /-&�,#+ !� &%)�(&�/# �� /& /&'0
#�)+ �&�����++! + 8-#'#&+ "-# /�$*�+!"!�� +-�8+
$#&�!�, #++ 4&'!&"!��+3

�-#  �8#' *&'" �� "-# ��$� ���, �$#'&"# 5+&$0
* # �
� �� "� �
� �A6 8&+ (#*�+!"#( ()'!�, "-# �&�0
����++! 2��# ���� �8!�, "� "-# *'#+#�/# �� �" �����
�	�����3 �� *&'"!/) &' "-# +&$* # �
� �A /��"&!�+ "-#

� �� �" �����	����� 8-!/- (#�!�#+ "-# %&+# �� ���
5�&%3 �1 �!,3 �63 �& /&'#�)+ �&�����++! + &'# #:"'#$# .
&%)�(&�" !� "-# +&$* # �
� �A &�( /-&'&/"#'!2#( %.
"-#  �8#+" (#,'## �� (!&,#�#"!/ �4#'*'!�" 5��1 ��63 ��
,#�#'&  "-!+ !�"#'4& !+ /-&'&/"#'!2#( %. & 8�' (8!(#
 �80(!4#'+!". &++#$% &,# 5#3,3 ��'�&/!&'! &�( �!�
�@@�1 M�)�, �@@D63 �&$* # �
� �� /��"&!�+ "-# 
�
�� �" 
������ 5�&%3�1 �!,3 �63 �-# 
� �� �" 
������ !+ &
)+#�) #4#�" %#/&)+# !" !+ / �+# "� "-# � !,�/#�#<	!�0
/#�# %�)�(&'. 5��'�&/!&'! #" & 3 �@@�6 &�( $&. '#*'#0

+�	������(����� ��� ����	
����!���� 	, ��� %	�,	���� -	!
���� %�	�� �@



���!	���� $" %����� &" ������� %" '�����	 '" �	(���� �" ) ��������� *"�A

�!,3 � 0 ��$*�+!"# +"'&"!,'&*-!/ +#/"!�� �� "-# ����� !"# 
�$%&'(& �'�)* 8!"- !�(!/&"!�� �� �'�$  #�" "� '!,-"  !"-�+"'&"!,'&*-!/ )�!"+
/& /&'#�)+ �&�����++! %!�+"'&"!,'&*-!/ #4#�"+ '&(!�$#"'!/ (&"& �'�$ �!,#' � �)'��'( 5�@D@6 &�( �#'��)  ! #" & 3 5�@@�6 /-'���+"'&"!0
,'&*-!/ !�"#'*'#"&"!�� &�( *& #�%&"-.$#"'.3 �$*�'"&�" $)(+"��#  #4# + !�"#'/& &"#( !� "-# ��$� ���, �$#'&"# &'# (�/)$#�"#( %.
+&$* #+ �
� ��0�� 5���F6 �
� ��0�@ 5�&6 &�( �
� ��0�� 5�&63 ;��� ;!  & � $� ���, �$#'&"#1 �&� �&+"#  �1 �&� �&'&(#  �1 
)�

)/!�&+/� 	)(+"��#+1 
�� 
)'&"# �&//!4!� 	)(+"��#+3 �)$) &"!4# +"'&"!,'&*-!/ "-!/9�#++ �'�$ �&*� !"&�� 5�@D�6 &�( �#8 +"'&"!0
$#"'!/ /& /) &"!��+1 �&�����++! #4#�"+ &�( �)$#'!/& &,#+ �'�$ �#',,'#� #" & 3 5�@@�6 �'&(+"#!� #" & 3 5�AA�6 &�( �&��! #" & 3 5�AA�63



+#�" & �&!' . ,��( &**'�:!$&"!�� �� "-# %�)�(&'. !"+# �
5#3,3 �#'/-0�!# +#� �@D�1 �#',,'#� #" & 3 �@@�63

�-# �'#+"!�� 	)(+"��#+ 8#'# (#*�+!"#( !� "-#
�#�,#�# �&�����++! 2��#+ ���0���3 �&$* # �
�
�@ !+ /-&'&/"#'!2#( %. "-# �� �� #����	������� �������
8-!/- '#*'#+#�"+ "-# �!'+" #4!(#�/# �� �#�,#�# &,# &�(
!" '&�,#+ �'�$ !�"'&0��� "� �#/#�" 5#3,3 M�)�, �@@D
&�( '#�#'#�/#+ "-#'#!�63 �� &((!"!�� "-# +&$* # �
� �A
/��"&!�+ "-# 
� �� '" �
������� 8-!/- +),,#+"+ "-#
)**#' *&'" �� �&�����++! 2��# ��� 5#3,3 �#'/-0�!# 0
+#� �@D�1 M�)�, �@@D63 �-# +&$* # �
� �� !+ %&''#�
%)" �
� �� /��"&!�+ "-# �� �� #����	������� �!�����
����� 5���0���63 �-# /��/)''#�" *'#+#�/# �� #" �!�
��������� &�( �" ��������� 5�&%3 �1 �!,3 �6 +),,#+"+ 2��#
��� ��' "-# )**#' *&'" �� "-# �'#+"!�� 	)(+"��#+3
�& /&'#�)+ �&���� �'& &++#$% &,#+ �� "-!+ !�"#'4& &'#
(�$!�&"#( %. '" ����(���� '" ,�	������� �" !�����
,'�)* 8!"-  �8 7)&�"!"!#+ �� �" ��������� �" !	��,	�!��
�" �����!���� .	��	������� +**3 &�( #����	������� +**3

�� . "-# +&$* # �
� �� 8&+ /�  #/"#( �'�$ "-#
;& �'&�(# �&�(+"��# &�( !" /��"&!�+ ��# +*#/!$#� ��
"-# "&:�� �����	������ 
���!�	� 8-�+# �//)''#�/# !�0
(!/&"#+ 2��# ��� 5M�)�, �@@D63

�-# !�4#+"!,&"!��+ �� "-# 
)/!�&+/� 	)(+"��#+
5+&$* #+ �
� �� "� �
� �F6 +-�8 & $&'9#( /-&�,#
!� /& /&'#�)+ �&���� �'& /�$*�+!"!��3 �-!+ !�"#'4& !+
/-&'&/"#'!2#( %. +#4#'& '#8�'9#( +*#/!$#�+ �� �" �����
�	����� '" ,���������� �" �����!���� '" �
������� &�( �"

������ &�( %. "-# *'#+#�/# �� �����	������ �����	!	��
���� 5���0���6 &�( #����	������� �!��������� 5�&%3
�1 �!,3 �63 �-# /�0�//)''#�/# �� �" �����	!	����� &�(
#" �!��������� 8-!/- 
� (#�!�#+ "-# %&+# �� ���
!�(!/&"#+ "-# �&�����++! 2��# ��� ��' +&$* #+ �
�
�� "� �
� �F3 ��8#4#' !" !+ )�/ #&' !� "-# +*#/!$#�+ ��
#" �!��������� �%+#'4#( !� "-!+ !�"#'4& &'# �� ���� �'
'#8�'9#(3 �� *&'"!/) &' & +*#/!$#� �� �����	������ ����

���!�	� 5���0���6 -&+ %##� !(#�"!�!#( !� "-# +&$* #
�
� �F &�( $&. +),,#+" '#8�'9!�, �� +#(!$#�"+ &+0
/'!%&% # "� �&�����++! 2��#+ ��� �' ���3

�& /&'#�)+ �&�����++! + (#/'#&+# ('&+"!/&  . !�
&%)�(&�/# &�( +-�8 & *��' *'#+#'4&"!�� 5��1 ��6 &"
"-# "�* �� "-# +#/"!�� !� "-# 
)'&"# �&//!4!� 	)(+"��#+3
�-# /& /&'#�)+ �&���� �'& &++#$% &,#+ !� +&$* #+
�
� �D &�( �
� �@ /��+!+" �� (!++� )"!��0'#+!+"&�"
"&:& +)/- &+ �" !	��,	�!�� #" ������� '" ,�	�������
&�( �������	,������� �����	�!
����� OF�$3 �-# *'#0
+#�/# �� �" �����	!	����� &�( "-# &%+#�/# �� #" �!�
��������� +),,#+"+ "-&" "-#+# +&$* #+ $&. %# &++!,�#( "�
"-# 
&�,-!&� *&'" �� "-# 2��# ��� 5�&%3 �1 �!,3 �63 �-#
�'(#'#( +"&/9!�, �� /& /&'#�)+ �&���* &�9"�� %!�2��#+
(#+/'!%#( &%�4# 8&+ ��" &**'#/!&% . &��#/"#( %. "#/0
"��!/ (#��'$&"!�� �� "-# +")(!#( +#(!$#�"&'. +)//#+0
+!��3

�-# '#+) "+ �%"&!�#( �'�$ "-# &�& .+!+ �� � +&$0
* #+ /�  #/"#( !� "-# �'!&�2& &'#& &'# +-�8� !� �&%3 �3

�-# +&$* # �
� �� 8&+ /�  #/"#( !� &� �)"/'�* &+/'!%0
&% # "� "-# ��'�&/! 	&' + 5��'�&/!  !"-�2��# !� �/!)�0
�&/- � �'#$� &(& �AA�6 �� "-# %&+!+ ��  !"-� �,. �&/!#+
&�( *#"'�,'&*-!/ /�$*�+!"!��3 �& /&'#�)+ �&�����++! +
&'# /�$$�� &�( �&!' . 8#  0*'#+#'4#(3 �-# /��/)''#�"
*'#+#�/# �� �" 
������ 5����0���6 #" ����� 5����0
���6 �" ��������� 5����0���6 '" �
������� 5����0
���6 &�( '" ,���������� 5����0���6 /�)* #( 8!"-
"-# &%+#�/# �� �" �����	����� 5����0����6 &�( ".*!/& 
�#�,#�# "&:& +)/- &+ #" ������� $&. +),,#+" "-# � !0
,�/#�# *&'" �� "-# �&�����++! 2��# ���3 �-# +&$* #
�
� �� /�  #/"#( !� "-# )**#'$�+" %#(+ �� "-# �'!�+0
/� �&�(+"��# 5
&$%'�  !"-�2��# !� �/!)��&/- � �'#0
$� &(& �AA�6 !+ /-&'&/"#'!2#( %. & *��' .0*'#+#'4#(
�&���� �'& &++#$% &,#3 �� *&'"!/) &' "-# *'#+#�/# ��
'" ,�	������� 5����0���6 #����	������� ����,	������
5���0���6 &�( �������	,������� �����	�!
�����
PF�$ 5���0����1 M�)�, �@@D6 &�( "-# &%+#�/# ��
�" �����	!	����� 5���0���6 $&. !�(!/&"# "-# �#''&0
4&  !&� �&�����++! 2��# ���3

���� �������
��'&$!�!�#'& &++#$% &,#+ +-�8 ,#�#'&  . & �&!' .

*��' *'#+#'4&"!�� &�( �� . & �#8 +&$* #+ /��"&!� &
+!,�!�!/&�" �)$%#' �� 8#  0*'#+#'4#( +*#/!$#�+
& "-�),- '#8�'9#( ��'$+ &'# ��"#� *'#+#�"3 �-# '#+) "+
&'# +-�8� !� �&% # �3

�-# +&$* #+ �
� F �
� �A �
� �� �'�$ "-#
;!  & � $� ���, �$#'&"# &�( �
� �� �'�$ "-# ��$�
���, �$#'&"# &'# 4#'. *��' &�( �� &,#0(!&,��+"!/
* &�9"��!/ ��'&$!�!�#'& &'# *'#+#�"3

�-# +&$* #+ �
� �D& �
� �D% �
� �A&
�
� �A% &�( �
� ��& �'�$ "-# �'#+"!�� 	)(+"��#+
&'# /-&'&/"#'!2#( %. 4&'!&% # '!/-�#++ &�( *'#+#'4&"!��
�� ��'&$!�!�#'&3 �� +&$* # �
� �D& "-# &++#$% &,# !+
'# &"!4# . '!/- %)" *��' . *'#+#'4#( &�( '#8�'9#( +*#0
/!$#�+ -&4# %##� �%+#'4#(3 ��' !�+"&�/# !� "-!+ +&$* #
"-# *'#+#�/# �� "-# � !,�/#�# ��'&$!�!�#'& "&:�� .����
(�	
	�	����� 	��!� ���� !+ !�"#'*'#"#( &+ '#8�'9#(
+!�/# /& /&'#�)+ �&�����++! + / #&' . !�(!/&"# & 	!�/#�#
&,#3 �-# "&:�� .���(�	
	
���!��� 	���� !+ (�$!�&�"
8!"-!� "-# %#�"-!/ ��'&$!�!�#'& &++#$% &,#3 �&$* #
�
� �D% /��"&!�+ 	!�/#�# %#�"-!/ ��'&$!�!�#'& +)/-
&+ %��	����	���� ����,	�!�� &�( 5��(����� /�3 ��
������3
�'#+#'4&"!�� &�( +*#/!#+ '!/-�#++ !� "-# +&$* # �
�
�A& &'# -!,-#'3 �-# %#�"-!/ ��'&$!�!�#'& &++#$% &,# !+
/-&'&/"#'!2#( %. 5��(����� ��	
	������� ������	�����

���	���� ����(������ +**3 #��0����� 
	����� &�(
/�$$�� .3 	����3 �-# +&$* #+ �
� �A% &�( �
�
��& &'# "�� *��' "� *'�4!(# &�. %!�+"'&"!,'&*-!/ !���'0
$&"!��3 �� &((!"!�� & �#8 '&(!� &'!& -&4# %##� !(#�"!0
�!#( !� "-# +&$* # �
� �A%3

�-# +&$* # �
� �� �'�$ "-# ;& �'&�(# �&�(0
+"��# /��"&!�+ �� . & +!�, # +*#/!$#� �� %��	����� +*3
&�( &� &,, )"!�&"#( ��'&$!�!�#'3

+�	������(����� ��� ����	
����!���� 	, ��� %	�,	���� -	!
���� %�	�� ��



��'&$!�!�#'& !� "-# +&$* #+ �
� �� �
� ��
&�( �
� �F �'�$ "-# 
)/!�&+/� 	)(+"��#+ +-�8 &
4#'. *��' *'#+#'4&"!��3 � +!�, # �//)''#�/# �� 5��(��
���� !��������� !+ '#/�'(#( !� �
� �F &�( & +!�, #
*.'!"!2#( (!&"�$ !� �
� ��3

�&$* #+ �'�$ "-# 
)'&"# �&//!4!� 	)(+"��#+
5�
� �F& �
� �D �
� �D& &�( �
� �@6 &'# ,#�0
#'&  . *��' &�( * &�9"��!/ ��'&$!�!�#'& &'# ,#�#'&  .
&%+#�"3 �-# %#�"-!/ ��'&$!�!�#'& &++#$% &,# 4&'!#+ +!,0
�!�!/&�" . �'�$ "-# *'#4!�)+ +&$* #+3 �� +&$* # �
�
�F& ".*!/& +-&  �808&"#' +*#/!#+ +)/- &+ &�������! +*3
&�( ������(������� ����	�
�� &'# *'#+#�"3 � ��'&$!�!�#'& 
&++#$% &,# 8!"- �3 
���	���� #" 
	����� &�( 6�������
����� +**3 /-&'&/"#'!2#+ +&$* # �
� �D3 � +!$! &' &+0
+#$% &,# !+ *'#+#�" !� +&$* #+ �
� �D& &�( �
� �@
"�,#"-#' 8!"- *.'!"!2#( (!&"�$+ &�( '&(!� &'!&3

�����!�"#$ �"�$ ��% %�&���"����� ��""��'�
�-# &%)�(&�/# &�( *'#+#�/#<&%+#�/# �� %�"-

* &�9"��!/ &�( %#�"-!/ ��'&$!�!�#'& &'# +.$*"�$&"!/
�� 4&'!&"!��+ !� "-# 8&"#' (#*"-3 �-# * &�9"��!/ ��'&0
$!�!�#'& �//)' +*�'&(!/&  . & ��, "-# +#/"!�� !�4#+"!0
,&"#( 8-! +" %#�"-!/ ��'&$!�!�#'& &++#$% &,#+ *'�4!(#
"-# �� . *& #�%&"-.$#"'!/ !���'$&"!��3 �#*�+!"!��
()'!�, "-#  &"# � !,�/#�#0#&' . 	!�/#�# �//)''#( !�
&� )**#' %&"-.& #�4!'��$#�"3 �-# *'#+#�/# �� ������
�	����� 
���	���� .������� 
���	���� &�( %�	
	��������
���� ��
(�	
	�� !� +&$* #+ �'�$ "-# ;!  & � $� ���0
, �$#'&"# +#/"!�� 5�
� F &�( �
��A6 *�!�"+ "� &
(#*"- '&�,# �� �AA0�AA $ 54&� 	�'9-�4#� #" & 3
�@D�6 5�!,3 �63 � +!$! &' )**#' %&"-.& +#""!�, !+ & +�
+),,#+"#( ��' "-# �'#+"!�� 	)(+"��#+ 5�!,3 �63 � '!/-#'
&++#$% &,# /�$*�+#( %. & �#8 * &�9"��!/ ��'&$!�!�#'&
&�( %#�"-!/ ��'&$!�!�#'& +)/- &+ 5��(����� ��	
	����
���� #��0����� 
	����� �3 
���	���� ����(������
+**3 6����������� +**3 �//)'+ �'�$ +&$* # �
��D&
"� �
��A3 �)'"-#'$�'# "-# �//&+!��& (�$!�&�/# ��
.���(�	
	
���!��� 	���� !� "-# +&$# !�"#'4& +),,#+"+
#*!+�(#+ �� (#/'#&+!�, +#&0� ��' �:.,#�&"!��3 �-# +&$0
* #+ /�  #/"#( !� "-# 
)/!�&+/� 	)(+"��#+ &'# 4#'.
*��' *'#4#�"!�, &�. *& #�%&"-!$#"'!/ (#"#'$!�&"!��3
�� "-# 
)'&"# �&//!4!� 	)(+"��#+ "-# ��'&$!�!�#'& &+0
+#$% &,# +),,#+"+ & (!��#'#�" +/#�&'!� &�( & *�++!% #
+-&  �8!�, !+ +##� !� "-# +&$* # �
��F&3 �#'# "-#
�//)''#�/# �� ".*!/& !��#' �#'!"!/ %#�"-!/ ��'&$!�!�#'&
+)/- &+ &�������! +*3 &�( ������(������� ����	�
�� "�0
,#"-#' 8!"- "-# &%+#�/# �� * &�9"��!/ ��'&$!�!�#'& &�(
"-# *&)/!". �� /& /&'#�)+ �&�����++! + +),,#+" & +-& 0
 �8!�, "�8&'( !��#'0$!(( # �#'!"!/ /��(!"!��+ *�++!% .
+-&  �8#' "-&� �AA $ 5�!,3 �63 ��8#4#' 8# (� ��"
#:/ )(# "-&" "'&�+*�'" &�( (!++� )"!�� $&. -&4# &�0
�#/"#( "-# &++#$% &,#3 �-# )**#'$�+" +&$* #+ �� "-#

)'&"# �&//!4!� 	)(+"��#+ &'# /�$*�+#( %. & $!: ��
+-&  �808&"#' +*#/!$#�+ 5#3,3 &�������! +*3 &�( '���
���� +*36 "�,#"-#' 8!"- (##*#'08&"#' +*#/!$#�+ 5#3, .���

����� 
���	����63 �-#'#��'# !�(!/&"!��+ �� +-&  �8!�, �'
(##*#�!�, -&4# "� %# /&'#�)  . /��+!(#'#( +!�/# '#8�'90
!�, "'&�+*�'" &�( (!++� )"!�� $!,-" -&4# &��#/"#( "-#
&++#$% &,#3 �" "-!+ '#,&'( "-# �//)''#�/# �� "#''#+"'!& 
$&$$& '#$&!� !� "-# )**#' 
)/!�� ���, �$#'&"#
5��'(#  ! �D@�1 �& �!&2 �@�@6 /&� %# /��+!+"#�" 8!"- &
+-&  �8 8&"#' #�4!'��$#�"3 � +-&  �8!�, "'#�( !� "-#

)'&"# �&//!4!� 	)(+"��#+ 8&+ & '#&(. +),,#+"#( %.
�!"& 5�@�F6 %&+#( �� 7)& !"&"!4# /��+!(#'&"!��+3 ���0
4#'+# . �# &"! #" & 3 5�@DD6 &+/'!%#( "-# 
)'&"# �&//!4!�
	)(+"��#+ "� %&"-.& /��(!"!��+ 5�'�$ ��A0FAA $ "�
�AAA0��AA $63

�#'��)  ! � �)�2#�-&)+#' 5�AA�6 (#+/'!%#( &�
#4#�" �� (!&"�$ % ��$ !� "-# 
)/!�&+/� 	)(+"��#+
".*#0+#/"!�� 5	��"&�� $#$%#' !� �#'��)  ! � �)�0
2#�-&)+#' �AA�6 !� '#+*��+# "� &� #*!+�(# �� !�"#�+!�!#(
�)"'!#�" +)** . &�( -!,- �',&�!/ *'�()/"!4!".3 �-!+  #0
4# !+ & +� &++�/!&"#( 8!"- "'&/#+ �� 4� /&�!/ , &++ &�(
*)$!/#3 �//�'(!�, "� "-#+# &)"-�'+ '#/./ !�, �� +! !/&
%. )*8#  !�, &�( !�*)" �� 8!�(%�'�# /!�#'!"!/ $&"#'!& 
&�( !"+ & "#'&"!�� %. +#&8&"#' $&. %# '#+*��+!% # ��'
# #4&"#( /��/#�"'&"!��+ �� (!++� 4#( +! !/& �&4�'!�, (!&0
"�$ % ��$+ !� +)'�&/# 8&"#'+3 �-# (!&"�$+ (#*�+!"#( !�
"-# 
)'&"# �&//!4!� 	)(+"��#+ /�) ( !�(!/&"# & +!$! &'
$#/-&�!+$ &�( *.'!"!2&"!�� /�) ( -&4# �//)''#( !� &
 �80�:.,#� #�4!'��$#�"3 ��8#4#' "-# ��'&$!�!�#'& 
&++#$% &,# !+ /�$*�+#( $&!� . %. �:./ +*#/!$#�+ #:0
/#*" ��' "-# �//)''#�/# �� & (.+�:!/ +*#/!#+ '���������
�	���� 
����� !� "-# +&$* # �
� �@3 �-#'#��'# *.'!"!0
2&"!�� $!,-" -&4# �//)''#( !� +#(!$#�"+ &�"#' %)'!& 3

����������

�-# %!�+"'&"!,'&*-!/ &,#+ �%"&!�#( �'�$ �)' &�&0
 .+#+ *&'"!&  . /�''# &"# 8!"- "-# *'#4!�)+ !�4#+"!,&"!��+
�� �!"& 5�@�F6 &�( ��I, #" & 3 5�@F�63 ���4#'+# . �)'
%!�+"'&"!,'&*-!/ &,#+ &'# ,#�#'&  . .�)�,#' "-&� "-�+#
*'�*�+#( %. �# &"! #" & 3 5�@DD6 #+*#/!&  . /��/#'�!�,
"-# %!�+"'&"!,'&*-. �� "-# ;!  & � $� ���, �$#'&"#
"-# �-!&++� ��'$&"!�� &�( "-# 
)'&"# �&//!4!� 	)(0
+"��#+3 �#/&)+# �� "-# *&)/!". &�( *��' *'#+#'4&"!�� ��
* &�9"��!/ ��'&$!�!�#'& �)' %!�+"'&"!,'&*-!/ !�"#'*'#"&0
"!��+ &'# $&!� . %&+#( �� "-# '#+) "+ �'�$ /& /&'#�)+
�&���� �'&+3

�-# &,# &++!,�$#�" �� "-# "�* �� "-# �-!&++�
��'$&"!��<;!  & � $� ���, �$#'&"# -&+ %##� )�(#'
(#%&"# !� "-#  &+" ��)' (#/&(#+3 ��I, #" & 3 5�@F�6 ��)�(
"-# �&�����++! 2��# ���� &�( "-# ��'&$!�!�#'& 2��#
%�	
�(����� 	��!� 	��!� 8-!/- /�''#+*��(+ "� "-#
��� 2��# 5� �8 �@�@6 &" "-# �!� 	&!�//& +#/"!��3
�!$! &' '#+) "+ 8#'# �%"&!�#( %. �# &"! #" & 3 5�@DD6
!� "-# �')+&"& +#/"!�� *'�4!�/# �� ;&'#+#3 ��8#4#'
�# &"! #" & 3 5�@DD6 (�/)$#�"#( ��'&$!�!�#'& &++#$0
% &,#+ !�(!/&"!�, "-# ��@<��A 2��# 8-!/- /�''# &"#+

���!	���� $" %����� &" ������� %" '�����	 '" �	(���� �" ) ��������� *"��



+�	������(����� ��� ����	
����!���� 	, ��� %	�,	���� -	!
���� %�	�� ��

Epoch

Stage

Nannofossil zone (Martini, 1971)
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Globorotaloides suteri
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Cassigerinella spp.

Bolivina spp.

Alabamina spp.

Bulimina costata gr.

Cibicidoides/Anomalinoides spp.
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Osangularia spp.

Pleurostomella spp.

Praeglobobulimina ovata

Pullenia bulloides

Nodosarids

Gyroidina spp.
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Hanzawaia boueana

Uvigerina hispida
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Karreriella spp.

Recurvoides spp.

Spiroplectammina spp.

Indet Agglutinated

Fish tooth

Ostracode

Echinoids

Radiolaria

Sponge

Diatoms (pyritized)
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T. carinatus S. distentus S. ciperoensis

H. carteri H. ampliaperta S. heteromorphus

C. abisectus S. belemnos + C. pelagicus

R. lockeri R. bisecta (R. scissura) R. pseudoumbilica

C. floridanus Z. bijugatus C. fenestratus
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