
��� �������� �� 	�
���� ��
��� ��� �

��
��� ������� �� ���
��
�
�� ��� �����
� ������ ��� ���
 ������������ ��
 ��

������

�� �� ������ �
������ ��� ��� ��
�	��� ������

����� ��� ��	�� 
� ����� 	� ���������
 � ������ �� ������ �

��������� �����	�
 �� ����� ��������� ��� �� ����

��� ��
��� �������� � ! "���#�� $"��%!� ��"���#� &��%��" �����

�	��
���� �'� ������� "�%'() ��# *�(!%��%�+��$', (- %'� �����

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

&��%��" ����� ��� #�!.��*�#� ��/� %'� ������� �� %'� ��"0�� �( �)

%��� !�.%�(�! (- %'� �(�%'��� $��% (- %'� *"(./� %'� !( %'��� !�.%�(�!

��." #� -( � -(���%�(�!� ����", %'� &'�"�� &'�')� "��� �����1� ��#

��1�� �'� &'�')� "�� �(���%�(�� 2'�.' �! -��!% �!%�*"�!'�# �� %'�

$��!��% $�$��� .(���!$(�#! %( %'� ���%�/'% �(���%�(� (- %'� �(�%'���

!�.%�(�!� �%! "(2�!% *�#! .(�%��� $"��% -(!!�"! .'���.%���!%�. (- %'�

�(2�� ������� (- � �($� ��# $��%",� &'���� �'� &'�"� �(���%�(�

��." #�! - ! "���#! (- %'� ��"�/%�!'��� �!!��*"�+�� 2'�.' '�! *���

#�%�# �! ��/������ *�!�# (� .(�(#(�%!� � ! "���#! �� %'� ��"0��

�%� !�.%�(�� 2'�.' �$$��� �% %'� %($ (- %'� -(���%�(�� 2��� $��)

0�( !", -( �# �� .(�+"(����%� $�**"�! �% %'� *�!� (- %'� (0��",��+

���%�/'% �(���%�(�� ! %'� *�#! 2�%' %'� ��"0�� �%� - ! "���# �!)

!��*"�+� (.. � �*(0� *�#! 2�%' "�%� ��/������ .(�(#(�%!� %'� �!)

!��*"�+� ��, *� (- �%��!/��� �+�� �(2�0��� %'�% �!!��*"�+� ��)

." #�! %�3�  ! �"", �(% $��!��% ��%'�� �� %'� �%��!/��� - ! "���#

�!!��*"�+� (- %'� ���"! (� �� %'� - ! "���#! (- %'� ��/'%�!'��� �%�+�

%'�% ! ..��#! %'� ��/������ �� %'� ��%',�� !.�"��  ��2 - ! "���#

!$�.��! 4����������������� ��
������� ��0��� !$� �(0�5 ��# $"��%!

������
�� ��
����� � %*���� �������
�� ����� 6��""��� � ����!��

4�.'"(%'���5 7�(�+����%� "�������
�� .-� 
�	���� 4��2�!�/�5 7�( %���

���������� !$�� #��������
�� .-� �
���������� �(�+���! �% �(%'�� ���

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

�! #�!. !!�#�

���������� 	��+(�( #�!.��%%� "�%(!%��%�+��-�� � *�(!%��%�+��-�� #�")

"� !�1�(�� ��" �������( #� ����� � #� ��.'�" ��""� $��%� ����#�(��"� #�"

7"(..( #� ��"���#� �� ���� &��%��"�� ����"���%� �" �������( #�""� !�)

1�(�� ��� �(�%� #� ��"0��� !�% �%� ��""� $��%� !�%%��%��(��"� #�" 7"(..(�

"� !�1�(�� ����#�(��"� .(�$���#(�( 9 �%%�( -(���1�(��� ��" *�!!( 0��)

!( ":�"%( �!!� !(�(� &'�"�� &'�')� "��� �����1 � ��1�� �� �(���1�(�� #�

&'�')� "��� #�-���%� �� 9 �!%( ��%�.("(� .(���!$(�#� �""� �(���1�(��

���%�/'% #�""� !�1�(�� !�%%��%��(��"�� � ! (� "�0�""� $� ; *�!!� .(�%��+(�(

-(!!�"� #� $���%� .'� !(�( .���%%���!%�.� #�" �������( ��-���(�� #�"": � )

�($� � �� $��%� #�""� &���� �� �(���1�(�� &'�"� .(�%���� - ! "���#�

#�"":�!!(.��1�(�� ��"�/%�!'� .'� 0���� #�%�%� �" ��/������( ! ""� *�!�

#�� .(�(#(�%�� ��""� !�1�(�� #�� �(�%� ��"0��� ��""� $��%� ! $���(��

#�""� �(���1�(�� &'�"� !(�( !%�%� ���0�� %� - ! "���#�� .'� �� $��.�#��)

1� ����( !%�%� ���0�� %� !("( ��%�( .�(%%("� ��� .(�+"(����%� �""� *�!�

#�""� !($��!%��%� �(���1�(�� ���%�/'%� �(�.'�< +"� !%��%� .(� "� �!!(.��)

1�(�� � - ! "���# #�� �(�%� ��"0�� !� %�(0��( !($�� "�0�""� .(� .(�(#(�%�

#�" ��/������( ! $���(��� 9 �""� �!!(.��1�(�� $(%��**� �!!��� #� �%�;

��%��!/����� � %%�0��� 9 �!%� �!!(.��1�(�� .(�$���#� %�3� .'� �(� !(�(

.(� �� ��< ��"":�%�!/���( #�+"� ���"�� ��< '���( �--���%�; .(� "� - ! "���#�

#�" $���( ��/'%�!'���(� .'� ! ..�#� �" ��/������( ��""� !.�"� ��%�#�����

�(�( #�!.��%%�  �� � (0� !$�.�� #� - ! "���#� 4����������������� ��
�$

������% � "� $���%� ������
�� ��
����� � %*���� �������
�� ����� 6��""���

� ����!�� 4�.'"(%'���5 7�(�+����%� "�������
�� .-� 
�	���� 4��2�!�/�5

7�( %��� ���������� !$�� #��������
�� .-� �
���������� �(�+���! �% �(%'���)

	���� ��-��� *��0����%� #�!. !!� "� $�"�(+�(+��-�� #�"":���� &��%��"� �

1(�� "���%�(-��

������������

�'� ��%����%�(��" ������� .(�(#(�%)*�!�# !.�"�
�! #�--�. "% %(  !� �� %'� ��%',�� ��+�(� *�.� !� (- %'�
!.��.�%, (- .(�(#(�%! %'��� 4��0�� �==
5� ��# !( %'��� �!
�� ��#�$��#��% ��+�(��" !.�"� *�!�# ����", (� - ! "�)
��#!� �% �! �0�� �(�� #�--�. "% %( .(���"�%� %'� +"(*�" ��#
��%',�� !.�"�! *�!�# (� ������ -(!!�"! %( %'� >�!% � �)
($� .(�%����%�" !.�"� *�!�# (� -"(��" �!!��*"�+�!�
�'���-(��� %'� .()(.. ����.� (- .(�(#(�%!� - ! "���#!�
��# -(!!�" $"��%! �� %'� ������� (- &��%��" ���� �! (-
�3%���� *�(!%��%�+��$'�. ��$(�%��.��

�'� !�.%�(�! !% #��# ��� "(.�%�# 2�%'�� %'� %�.%()
��.�"", �!("�%�# !��"" ��"���# *"(./ *�%2��� %'� "��+��
��*�! ��# �(!'%)7�#�� *"(./! 4��+� 
5� �'� �������

��0�!%� �%�"���� #� ��"�(�%("(+�� � �%��%�+��-�� 0(" �� 

? �(� @ A $"!� $$� @AA)@?B ��.��*�� �=




 � !!��� .�#��, (- �.���.�!� ��("(+�.�" ��!%�% %�� �,1'�0!/, $��� ?� �(!.(2� � !!���
� ��!%�� ��# 7�" .'�!%�� ���0��!�%,� ��$��%���% (- ��("(+,� ��. "%, (- �.���.�!� 6�'�#��� �����



#�$(!�%! (- %'� ��"���# *"(./ 2��� -��!% �#��%�-��# *,
+'���*�%� 4
C??5� 2'( ��." #�# %'�� �"" ��%( %'� �'��
�(���%�(�� ������" ��-(���%�(� �*( % %'� !�.%�(�! (-
%'� �'�� �(���%�(� 2�! $ *"�!'�# *, >��#% �% �"�
4�==A5� �(�� ��.��%", %'� �'�� �(���%�(� (- %'� ��")
���# *"(./ 2�! !% #��# *, ��0,#(0 � ��-�-��#
4�==?5� ��# �(�� .(�$��'��!�0�", *, %2( � %'(�! (-
%'�! $�$�� 4��0�� � �(�+�8 �==?� �==C� �=

5� ! �
��! "% (- %'�!� !% #��!� %'� �'�� �(���%�(� �� %'�
�(�%'��� ��"���# *"(./ 2�! ��%��$��%�# %( *� � +�( $
(- -( � -(���%�(�!� ����", 4-�(� %'� *�!�  $2��#!5 %'�
&'�"�� ���%�/'%� �����1� ��# ��1� -(���%�(�!� 2'�.' �""

��� *( �#�# *, #�!.(�-(���%��! ���/�# *, ��# "�%���%�!
2�%' "��!�! (- $�!("�%�. *� 3�%�!� �'�!� -(���%�(�! 2���
�(% #�--����%��%�# �� %'� !( %'����(!% !�.%�(� (- %'�
*"(./ 4��.'�" !�.%�(� �� %'� �(#��)� ��.'�" �( �)
%���!� ��+� 
75 ��# !( %'� �'�� ��( $ 2�! #�!.��*�#
�! ��  �#�0�#�#  ��%� �'� �'�� ��( $ �! (0��"��� *,
 �#�%�# ��# !��#!%(��! ��# !'�"�!�

"" %'� ��"���# !�.%�(�! ,��"#�# �* �#��% - ! )
"���# �!!��*"�+�!� �� 2'�.' !(�� +����� ��# ���, !$�)
.��! ��� .(��(� 2�%' %'(!� (- !().�""�# ��"�/%�!' �!)
!��*"�+� -�(� &��%��" ����� 4��0�� 
CC@5� �� %'� ��")
0�� �( �%��� !�.%�(�! - ! "���#! 2��� -( �# �� %'�

&���� ' (�  ���)����*! + , - .�
)�/ � � @AD

��+� 
 ) ��#�3 ��$�  E �'� %�.%(�(!%��%�+��$'�. *"(./! �#��%�-��# �� ����� 7 E �'� $(!�%�(� (- %'� ��"���# 7"(./ ���� ��*�!� 2�%' $(!�%�(� (-
%'� !�.%�(�! #�!. !!�# �� %'� %�3%� �(#��)� ��.'�" �( �%���!� 
 ) ��.'�"� � ) ������ @� B ) ��"0�� �( �%���!� @ ) ���+�"�)�('%��F B )
��#�' ��# ���+)	���1� & ��# � ) "(.�%�(� (- %'� ����� !�.%�(� (� �((+"� ��$�



 $$���(!% &'�"� �(���%�(� �� �!!(.��%�(� 2�%' .(�()

#(�%! ��# *�,(1(��!� � ��.'��. - ! "���# �!!��*"�+�

#�--����% -�(� %'� ��"�/%�!' (�� ��# .�""�# ��"0�� �!)

!��*"�+� 2�! -( �# �� .(�+"(����%� ."�!%! �� %'� "(2��

$��% (- %'� "�%���%�! �% %'� *�!� (- %'� (0��",��+ ���%�/'%

�(���%�(�� �'� (��+�� (- %'� ."�!%! 2�!  �."��� *�.� !�

(- %'� �*!��.� (- %'� ��"0�� �!!��*"�+� �� %'�  �#��)

",��+ &'�"� �(���%�(�� �'� ��"�%�(�!'�$ *�%2��� %'�

�(�%'��� ��# !( %'��� !�.%�(�! (- %'� ��"���# *"(./

��# %'� !%��%�+��$'�. $(!�%�(� (- %'� *�#! 2�%' %'� ��)

"�/%�!' - ! "���# �!!��*"�+� 2��� �"!(  �."��� 4��0�� �

�(�+�8 �==?5� �� %'� �(�%'��� ���� %'�!� *�#! (.. � �%

%'� %($ (- %'� &'�"� �(���%�(�� %'� "(2�!% �������  ��%�

>'����! %( %'� !( %' �� %'� �(#��)� ��.'�" �( �%���!�

%'� *�#! 2�%' - ! "���#! (.. � �% %'� %($ (- %'� "���)

!%(��! #���.%",  �#�� ��# !��#!%(��! ��# !'�"�!� 7�.� !�

%'� !��#!%(��! 2��� �(% ��"��*", �!!�+��# %( %'� ���)

����� %'��� ����!!�. �+� 2�! �(% �3." #�# 4��0�� �

�(�+�8 �==?5� ��#���.% �0�#��.� 2�! $�(0�#�# *, (.. �)

���.� �� %'�!� !��#!%(��! (- -(!!�" $"��%!� %'�% ��� -��)

9 ��% �� %'� ����!!�. -(���%�(�!� * % ���  �/�(2� �� %'�

������� #�$(!�%! (- &��%��" �����

�� (�#�� %( �##��!! %'�!�  �.��%���%��!� %'� $��!��%

� %'(�! ��!% #��# %'� ��.'�" !�.%�(� �� %'� �(#��)� ��)

.'�" �( �%���! ��# %'� ����� !�.%�(� *�%2��� %'� ��)

.'�" !�.%�(� ��# %'� ���+�")� �('%��� ��#�'� ���+)	���1

!�.%�(�! �� %'� �(�%' (- %'� ��"0�� �( �%���! $��)

0�( !", #�!.��*�# *, ��0�� � �(�+�8 4�==C� �=

5� �'�

"�%'(!%��%�+��$'�. ��# *�(!%��%�+��$'�. ��! "%! (*%����#

��� $��!��%�# *�"(2�

&(""�.%�(�! (- - ! "���#! ��# $"��% -(!!�"! #�)

!.��*�# '����� ��� !%(��# �� %'� ��("(+�.�" ��!%�% %� (-

��� ������)� �� ��
���� ��
��� ��� ��

���
��� ������� �� 0���
�� 1
�� @A?

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



� !!��� .�#��, (- �.���.�! 4�(!� B?G� ��# BGAD ��)
!$�.%�0�",5�

	
��������� � ��
 �
������

�'� ����� !�.%�(� �! "(.�%�# ?= /� %( %'� 2�!%)
!( %'2�!% (- %'� �(2� (- ��*�!� (� %'� 2�!%��� !"($�!
(- %'� �( �%��� ��!!�- %( %'� �(�%' (- %'� ��"���# ��!!
4"�%�% #� � @@H@
:=
:: "(�+�% #� � ADHC:
B::� ��+� 
&��5�
�'� &'�"� �(���%�(� �! 2�"" ��$��!��%�# �� %'� !�.%�(��
2'�"!% %'� *�!� (- %'� ��.'�" ��� �! . % *, -� "%� �'�
-(""(2��+ #�$(!�%! ��� �3$(!�# %'��� ��# ��� #�!.��*�#
-�(� %'� *�!�  $)!�.%�(� 4��+� �5�

��,��! �)

 ��� �!!�+��# %( %'� &'�"� �(���%�(��

�'� %'�./��!! (- %'� &'�"� �(���%�(� �� %'�! !�.%�(� �!

DA �� �'� %($ (- "�,�� 

 !'(2! �� ��(!�(��" ! �-�.��

��,��! 
� ��# 
@ *�"(�+ %( %'� ���%�/'% �(���)
%�(�� 2'�.' �! �(!%",  ��3$(!�# �� %'� !% #��# !�.%�(��

�'� ��.'�" !�.%�(� �! "(.�%�# �A /� %( %'� !( %'

(- %'� ����� !�.%�(�� "�%�% #� � @@H
A:==:: "(�+�% #� �

ADH
=:
�::� �% 2�! #�!.��*�# *, ��0�� � �(�+�8 4�==?5

4��+� �5� �'� ���3�����%�(� (- %'� !�.%�(� !'(2�# %'�%
%'� "(2�� 7�#! 
)A (- %'� ��.'�" �(���%�(�� 2'��� �(
�#��%�-��*"� -(!!�"! '�0� *��� $��0�( !", -( �#� �! ���",
��# ��%� &��*(��-��( !� * % �(% �������� �! �0�#��.�#
*, %'� (.. ����.� (- %'� .(�(#(�%! .���!���� )�
���
��# .��������� !$� �� 7�#! � ��# A� ��!$�.%�0�",� �' !�
(�", %'�  $$�� '�"- (- %'� !�.%�(� 47�#! D)G5� 2'�.' ���
.'���.%���1�# �% %'� %($ *, %'� ��"�/%�!' - ! "���# �!)
!��*"�+� .�� *� �!!�+��# %( %'� �������� �'�! $��% (-
%'� !�.%�(� .(���!$(�#! %( %'� &'�"� �(���%�(� (- %'�
��"0�� �( �%��� ��# ����� !�.%�(�! 4��+� �5�

7�# C �! (-  �.��%��� �+� ��# "��! (� %'� ��(!�(��"
! �-�.� �% %'� %($ (- 7�# G� �% �! .(�$(!�# (- �"%����%��+

��##�!' � #!%(��! ��# "�+'%).()
"(��# 9 ��%1�%�. !��#!%(�� 2�%'
!��#, #("(!%(�� �% %'� %($� �'�!
$��% (- %'� !�.%�(� �! ! ++�!%�#
%( .(�!%�% %� �� ��#�$��#��%
 ��%� '��� ����# &'�')� "��
�(���%�(� 2�%' � %(%�" %'�./��!!
(- @? �� % %'� *�!� (- %'� -(�)
��%�(� 2� -( �# $"��% -(!!�"! ��)
." #��+ ������
�� ��
�����
� %*��� �������
�� ����� 6��")
"�� � ����!�� 4�.'"(%'���5
7�(�+����% "�������
�� .-� 
�	�$
��� 4��2�!�/�5 7�( %�� #������$
��
�� .-� �
���������� �(�+���! �%
�(%'�� ���������� !$� �'� $"��%
-(!!�"! ��� (- ���", ������� �+�
4!�� *�"(25�

�'� %($ (- %'� &'�')� "��
�(���%�(� !'(2! �� ��(!�(��"
! �-�.� .�$$�# *, *� 3�%�. "�%��)
�%�! 4A�@ �5 ! ..��#�# *, #("(!)
%(��! 4
� �5� ��-����# %( %'�
�����1 �(���%�(�� �� % ��
(0��"��� *, ��# *� 3�%�! 4@)? �5
2'�.' ��� .(0���# *, ���"! ��#
"���!%(��! (- %'� �(2�� ����!!�.
�(�/' �'�"� �(���%�(��

����
������

�'� �(!% .(�$"�%� !%��%�)
+��$'�. !�.%�(�! (- %'� �������
���� '(2�0��� "(.�%�# �� %'�

�(�%'��� $��% (- %'� !% #��# ��+�(�� �� %'� ��"0��
�( �%���!� �'� ������� #�$(!�%! %'��� ��� #�0�#�# ��%(
-( � -(���%�(�!� ����", %'� &'�"�� ���%�/'%� �����1�
��# ��1� -(���%�(�!� +�( $�# ��%( %'� �'�� ��( $
4��0�� � �(�+�8 �==C� �=

5 4��+� �5� �'�, ���  �#��)
"��� *, %'� �(2�� &��*(��-��( ! "���!%(��! (- %'� ��)
.'�" �(���%�(� ��# (0��"��� *, %'� �(2�� ����!!�.
�(�/' �'�"� �(���%�(�� �� %'� ���+�")�)�('%�� !�.%�(��

&���� ' (�  ���)����*! + , - .�
)�/ � � @AG

1 GACHAL Fm.  

Dolostone and dolomitized limestone with small foraminifers, probably 

Carboniferous

17 m 

2 CHILI Fm. 

Quartzitic sandstone 6.5 m 

3 Sandy limestone  1 m 

4 Dark grey thin-bedded nodular limestone 2.5 m 

5 Dolomitized limestone with small interbeds of marls and mudstones 12 m 

6 Massive dolostone and dolomitized limestone 9.5 m 

7 Coarsely bedded dolomitized limestone 12 m 

8 Thin- and medium-bedded dark grey clotted limestone (biomicrite and 

biosparite). Abundant fusulinids include prevalent Eoparafusulina pamirensis

Leven, E. stevensi Davydov et Arefifard, E. ex gr. tschernyschewi (Schellwien), 

E. aff. oblonga (Grozdilova et Lebedeva) and less frequent Nonpseudofusulina 

psharti (Leven), N. aff. insignis (Leven), N. karapetovi (Leven), N. tezakensis

(Leven), N. macilenta (Leven), N. inobservabilis (Leven), N. pamirensis (Leven), 

N. aff. kalaktashensis (Leven), N. devexa (Rauser-Chernousova), N. aff. acallosa

(Kireeva), N. darinensis sp. nov. There are also single small foraminifers 

(Deckerella), echinoid spines, fragments of brachiopods, gastropods, and 

bryozoans (samples PKD58, PKD61, PKD66- PKD69).

6 m 

9 Medium-bedded dolomitized limestone (biomicrite, biosparite) with abundant 

fusulinids Nonpseudofusulina pamirensis (Leven), N. aff. kalaktashensis (Leven),

N. karapetovi (Leven), N. psharti (Leven), N. aff. kalmardensis Leven, 

Nonpseudofusulina spp., Anderssonites ex gr. anderssoni (Schellwien) (samples 

PKD75, PKD76, PKD77), small foraminifers Palaeotextularia sp., Deckerella

sp., Globivalvulina sp., and fragments of bryozoans, crinoids, brachiopod spines. 

9.7 m 

10 Massive dolomitized limestone locally overcrowded with fusulinids 

Eoparafusulina pamirensis (Leven), Rugosochusenella cf. rugosa Leven, 

Nonpseudofusulina sp., Parazellia  elongata (Saurin) (samples PKD83, PKD85). 

Small foraminifers are represented by rare Globivalvulina sp. and Climacammina

sp.

4.3 m 

11 Medium-bedded dolomitized limestone with fusulinids Eoparafusulina ex gr. 

tschernyschewi (Schellwien), E. pamirensis Leven, Nonpseudofusulina aff. 

pamirensis (Leven), N. curteum (Leven), N. aff. muzkolensis (Leven), N. aff. 

fecunda (Shamov et Scherbovich), N. aff. indigaensis (Grozdilova et Lebedeva), 

N. aff. exuberata (Shamov), Parazellia falx (Rauser-Chernousova), P. elongata

(Saurin), Robustoschwagerina (?) sp. (samples PKD90-PKD96). 

1.5 m 

12

SARTAKHT Fm. 

Conglomerate with limestone pebbles. 5 m 

13 Medium-bedded sandy limestone. 10 m 
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