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Abstract 
    Diatomites of Azarbayjan region are siliceous sediment formed by depositeion of  diatom frustules. 
In this research we focused on systematics of diatomes and uesd  polarizing and scanning electron microscope (SEM) to study 
the  samples. 
Finally 17 genus and 33 species of diatoms were recognized  and systematic determination of  them  presented.We found that 
the population  of Centrales was less than  that of Pennales and the age of the deposites  determined as Late Pliocene to 
Pleiostocene . Study of nannofacies of diatomites made it clear that the samples of Mameghan region have  better quality and 
samples of Maragheh  need more  processing . 
Systematic study of diatomes  morphology by ultramicroscope, internal  strucure, size and percentage abundance  helped  us 
to determine nannoporosity and  the degree of Purity to use for multiple purposes such as filteration, medical ,health, 
chemistry industries and etc� 
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���ƾŤů�ƹ�ƾſŚƴƃ�ƲǀƯŻ�ƽŚƸŝŚŤƧ�Źŵ�ƹ�Ţſř�ƵŶƯŚǀƳ�ƪưƗ�ƶŝ�ŚƸƳō�ŵŹƺƯ�Źŵ�ƽŵŚƿŻ
ƽŚƸŝŚŤƧ�Ĭƴſ�ƶŤųřŵźě�ŚƸƳō�ƞǀƇƺţ�ƹ�ƶƘƫŚƐƯ�ƶŝ��ƱřŶƴģ��ƾſŚƴƃ�Ţſř�ƵŶƄƳ���

��
ƶƘƫŚƐƯ�ŠĤŴƿŹŚţ�ŢǀƯƺţŚƿŵ��ŚƸƳō�ŵźŝŹŚƧ�ƹ�ŚƷ��

��ŢǀƯƺţŚƿŵ�ŵźŝŹŚƧ�ƲǀŤƀŴƳ�������ƩŚºſ�ŵƹŶů�ƶŝ�êèç���ƽŹƺºţřźĜƯř�şŹƹŵ�Źŵ�ƽŵǈǀºƯ�
����ƾºƯ�ŻŚŝ�ƮƿŶƣ�ƭƹŹ�������������Źŵ�ƾƟƺºƇ�Ţƴºſ�ƽŚƀºǀƬƧ�ŹŚºƴƯ�ƱŚưŤųŚºſ�Źŵ�ƶºƧ�ŵŵźºĭ

���ŵŹřŵ�ŵƺºūƹ�ƶǀƴƐƴƐƀƣ�����ƶºƳƺĭ�ƶºŝ������������ƭƺţŚºƿŵ�ƥŚºų�Żř�Ʊō�ƽŚºƷźūō�ƶºƧ�ƽř���Źřŵ
��Ţſř�ƵŶƃ�ƶŤųŚſ������ŵźƠƫō���ƮƷŵŻƺƳ�şŶſ�Źŵ��ƮºƸƯ�ƵŵŚƠŤſř�ŵŹƺƯ�ƲǀŤƀŴƳ�ƪŝƺƳ�

�ŢǀƯƺţŚƿŵ�Żř�������������������śŸºū�ŢǀºƇŚų�ŹŚºŝ�Ʋǀºƫƹř�ƽřźºŝ�ƹ�ŵźºƧ�ŭźƐƯ�ŢƘƴƇ�Źŵ�řŹ�
ƹźŤǀƳ���������ƭƺţŚºƿŵ�ƥŚºų�Ǝºſƺţ�ƲƿźǀƀºǀƬĭ��������ŵŹƺºƯ�ŢºǀƯŚƴƿŵ�ƲŤųŚºſ�ƽřźºŝ�řŹ�Źřŵ

ŵřŵ�Źřźƣ�ƵŵŚƠŤſř���
�������������ƶºŝ�ŢºǀƯƺţŚƿŵ�Żř�ŚºƨƿźƯō�Źŵ��ƮƷŵŻƺºƳ��şŶſ�źųřƹř�Źŵ������ƶºƫƺƫ�ƢƿŚºƗ�ƱřƺºƴƗ���ŚºƷ

��Ŷºƃ�ƵŵŚƠŤſř��ŵ����ƩŚºſ�ŹÎÕÖÖ���������������ƽřźºŝ�ŢºǀƯƺţŚƿŵ��ŢƘƴºƇ�Źŵ�ŹŚºŝ�Ʋǀºƫƹř�ƽřźºŝ�
Ŷƃ�ƶŤƟźĭ�ŹŚƧ�ƶŝ�ƭŚų�źƨƃ�ƖƿŚƯ��ƂƿǇŚě���

����ŢǀƯƺţŚƿŵ�ƶǀƸţ�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�ƽŚƸƄƷƹĦě������Źŵ�ŹŚºŝ�ƲǀŤƀºŴƳ��ƾŤƘƴƇ�ƽŚƷŹŚƧ�ƽřźŝ�
��ƩŚſÎÖÎÏ���������������ŢºǀƯƺţŚƿŵ�ƾŤƘƴºƇ�ƝźƈƯ��ľřŶƘŝ�ƶƧ�Ŷƃ�ŻŚƛō�ƵŶŰŤƯ�šǇŚƿř�Źŵ�

�������ƱŚºƸū�ƽŚƷŹƺƄºƧ�ƭŚºưţ�Źŵ�ľŚŞƿźƤţ����Ŷºƃ�ƩƹřŶºŤƯ���������Żř��ƭƹŵ�ƾƳŚºƸū�Ĭºƴū�Źŵ
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�������� 

��îí���������������������������������������������������������������������ƱŚŤƀƯŻíè�ƩŚſ��ŻřƹŵƵŹŚưƃ��ƮƷŵêé��������������������������������������������������������������
 

ŢºººŝƺƏŹ�ŢǀºººƇŚų�ŢºººǀƯƺţŚƿŵ�ƽźƿŸºººě��ƱŵŻ�ĬºººƳŻ�Żř�ƽźǀĭƺºººƬū�ƽřźºººŝ�
ƲǀƃŚƯ�Ŷƃ�ƵŵŚƠŤſř�ƾĮƴū�šǇō���

�����������ŢºǀƯƺţŚƿŵ�ƝźƈºƯ�ƹ�Ŷǀƫƺţ�Źŵ�ƵŶŰŤƯ�šǇŚƿř��źƋŚů�ƩŚů�Źŵ������ƭŚºƤƯ�ƽřŹřŵ��
����ƾƳŚƯƹŹ�ƽŚƷŹƺƄƧ�ƹ�Ʃƹř�����Ţƿƺƫƹř�Źŵ�ƢŝŚſ�ƽƹŹƺƃ�ƹ�ƶƀƳřźƟ��Źřźƣ�ƽŶƘŝ�ƽŚƷ

ŶƳŹřŵ(Bignot,1981)���
��

ŢǀƯƺţŚƿŵ�ƽŻƹźƯř�ƽŚƷŵźŝŹŚƧ���
���ŢǀƯƺţŚƿŵ�Źŵƺě�Żř�ƾưǀƳ�����ƶŝ��ƶƳǇŚſ�ƵŶƃ�Ŷǀƫƺţ������ƾƯ�ƝźƈƯ�ƾƟŚƇ�ƱřƺƴƗ���ŵƺºƃ��

������ƾƯ�ƽŹřƺƃŵ�ƶŝ�řŹ�šŚƘƿŚƯ�Żř�ƽŹŚǀƀŝ����żºƿŹ�ŶºƯŚū�šřŹŷ�řźƿŻ�ŵźƧ�ƝŚƇ�Ʊřƺţ
��������ŢƃŹŵ�šřŹŷ�ƹ�ƵŵźƧ�ŹƺŞƗ�ƾƟŚƇ�Żř�ƩƺƬŰƯ�Śŝ��������ƾºƯ�ƾƣŚŝ�Ʊō�ƽƹŹ��źţ�����ƹ�ŶºƳŚƯ

���ŪƿŹŶţ�ƶŝ����ƾƯ�ŵƹŶƀƯ�řŹ�ƾƟŚƇ�ŸƟŚƴƯ��ŶƳŶƴŝ����������ƪƨƄºƯ�Ʋºƿř�Żř�ƽźǀĭƺºƬū�ƽřźŝ
ŵŹřŵ�ƶǀƠƈţ�ƮŤƀǀſ�Źŵ�ƶƬůźƯ�ƹŵ�Źŵ�ŢǀƯƺţŚƿŵ�Źŵƺě���

����������������ƾƟŚºƇ�Żř�ŢºǀƯƺţŚƿŵ�żºƿŹ�ŹŚǀƀºŝ�šřŹŷ�ƽƺŤŰƯ�żǀưţ�ƩƺƬŰƯ��Ʃƹř�ƶƬůźƯ�Źŵ
��ƾƯ�Ƶŵřŵ�ŹƺŞƗ�������Źřźºƣ�ƾƟŚºƇ�ƽƹŹ�ŢǀƯƺţŚƿŵ�Źŵƺě�Żř�ƶǀƫƹř�Ƃƃƺě�Ʀƿ�Śţ�ŵƺƃ

ŵźǀĭ�����Ƃƃƺě�Ʋƿřæë�æ���Śţ�í�æ�������������Żř�ƖºŝźƯ�Ģƴºƿř�źºƷ�Źŵ�ƹ�ƶŤƃřŵ�ŢƯŚŴƋ�Ģƴƿř�
�ŵƹŶů�Ʊō�ŮƐſååå�êåå�çŵŹřŵ�ŵƺūƹ�ƾƿƺƯ�ƽřźŬƯ����

���������ƵŵƹżƟř�ŵƺƃ�ƶǀƠƈţ�ŶƿŚŝ�ƶƧ�ƾƫƺƬŰƯ�ƶŝ�ŢǀƯƺţŚƿŵ�Źŵƺě�ƾưƧ��ƭƹŵ�ƶƬůźƯ�Źŵ
ƾƯ��ŵŵźĭ����������������������ƹ�ŚºƷŹŵƺě�ŠºưƷ��ƾƟŚºƇ�Śºŝ�ƒǀºƬƛ�ƩƺºƬŰƯ�Ʋºƿř�ŽŚºưţ�ƊºŰƯ�ƶŝ

���ƾƯ�ƶŤƟźĭ�Ʊō�ƽŚƸǀƈƫŚųŚƳ��ŵƺƃ��Ưřŵř������ƝŚºƇ�ƩƺºƬŰƯ�ƶºŝ�Źŵƺě�ƾưƧ�ƂƿřżƟř�Š
����ƾƯ�ŵŚŬƿř�ƽŶƿŶū�ƶƿǇ��ƵŶƳƺƃ����ƽřźºŝ�ƵŻŚºţ�ŮƐſ�Ʀƿ�ŜţźƯ�ŹƺƏ�ƶŝ�ƶƧ�ŶƴƧ

ƾƯ�ƮƷřźƟ�řŹ�ƾƟŚƇ�ŶƿŚưƳ���
�ŢǀƯƺţŚƿŵ�Żř��������ƪĭ�ƹ�ƒǀƬƛ�šŚƘƿŚƯ�ƱŵźƧ�ƝŚƇ�Źŵ����������ƽřżºūř�Śºŝ�šŚƘƿŚƯ�ƹ�ŵƺƫō

�ƾƯ�ƵŵŚƠŤſř�żǀƳ�ƽŶǀƿƺƬƧ�ŵƺƃ��ŢǀƯƺţŚƿŵ�Ǝſƺţ��ƁƹŹ�Ʋƿř�ƶŝ�ƶƧ�ƾƿŚƸƫƺƬŰƯ��
�ƾƯ�ƶǀƠƈţ�����Żř�ŶºƴţŹŚŞƗ�ŶƳƺƃ������Ţŝźºƃ��żƧƺºƬĭ��śō������śō��Ƶƺºǀưŝō��ƪºƨƫř��ŚºƷ

Ʀǀţƺǀŝ�ƾŤƳō��Źřŵźƨƃ�ƲƛƹŹ�ƕřƺƳř��ŚƷ�šŚƘƿŚƯ�źĮƿŵ�ƹ�ŚƷ���
�����ƶŝ���żƿŹ�ƵŶƃ�Ʀƫř�ŢǀƯƺţŚƿŵ����ƶŝ�ƾƘǀſƹ�ŹƺƏ����ŶºƴƳŚƯ�ƽŵŹřƺƯ�Źŵ�ƂƧƹŹ�ƱřƺƴƗ
����ŜºƫŚƣ�ƦǀŤºſǈě��ƽŻŚſŸƛŚƧ������������ƶºŝ�ƲǀºƴĤưƷ�ƹ�ƾƗƺƴƈºƯ�ƦǀŤºſǇ�ƹ��ƽźºǀĭ

�ƿŻ�ŹřŶƤƯ�����ƾƯ�ƝźƈƯ�ƽŻŚſ�ĬƳŹ�Źŵ�ŵŚ��ŵƺƃ������ƶŝ�ŚƸƴţ�ƶƳ�ŢǀƯƺţŚƿŵ�Źŵƺě���ƱřƺƴƗ
�����ƶŝ��ĬƳŹ�Źŵ�ƂƄƧ�Ŷǀƫƺţ�ƪƯŚƗ���ƾƯ�ŹŚƧ���������ƹ�ŵŚºƿŻ�ƪºŴƬŴţ�źƏŚų�ƶŝ�ƶƨƬŝ���ŵƹŹ

ƲƛƹŹ�śŸū�šŹŶƣ��ƮƧ�ƅƺƈŴƯ�ƱŻƹ�ŵŹřŵ�řŹ�ŚƷ���
���������������ƪƿŶºŞţ�żºǀƳ�śƺºų�ƾºţŹřźů�ƢƿŚƗ�Ʀƿ�ƶŝ�řŹ�Ʊō��ŢǀƯƺţŚƿŵ�ƞǀƘƋ�ƾƿŚƳŚſŹ

���ƶƳƺĭ�ƶŝ��Ţſř�ƵŵźƧ��ƶƧ�ƽřƾƯ�řŹ�ŢǀƯƺţŚƿŵ�ƽŚƷźūō���Żř�ũƹźºų�Żř�žě�Ʊřƺţ
���ƹ�ŵźººų�řŶººŤŝř�řŹ�ŢººǀƯƺţŚƿŵ�ŚººƯƺưƗ�ƾºƫƹ�ŵźººƧ�ƝźƈººƯ�ƹ�ƦƄººų��ƵŚºĭŹŚƧ

ŜƫŚƣ��������ƾƯ�ƝźƈƯ�źūō�šŹƺƇ�ƶŝ���ƲŤŴě�Żř�žě�ƹ��ƽźǀĭ��Ʊō�Źŵƺě�Śƿ�ƹ�ŶƴƴƧ
���Ŝƀºģ�Śŝ�řŹ�����������ƶŤºƃŹ�ƹ�ƾºƫōźǀƛ�ŵřƺºƯ�Żř�ƾƿŚºƷ������Ʊō�Żř�ƹ�ƍƺºƬŴƯ�ŢƀºŝŻō�ƽŚºƷ

��ƾƯ�ƶǀƸţ�ƥƺƬŝ��ŶƴƴƧ����řƺƴƗ�ƶŝ�ƲǀƴĤưƷ�Ƃƃƺě�Ʊ�������ƶºƫƺƫ�Źƹŵ�ƢƿŚºƗ�ƽŚƷ����ƶºŝ�ƹ�ŚºƷ

�����ƵŹƺƧ��ŻŚĭ�ơŚūř�Źŵ�ƢƿŚƗ�ƱřƺƴƗ����ƶƫƺƫ�ƹ�ŚƷ�������ƶŝŚƄºƯ�ŵŹřƺºƯ�źĮƿŵ�ƹ�ƾŤƘƴƇ�ƽŚƷ
ƾƯ�ƝźƈƯ�żǀƳ�ŵƺƃ���

ƵźƄººů�ƕřƺººƳř�ŢųŚººſ�Źŵ�ŢººǀƯƺţŚƿŵ��żººǀƳ�ƹ�ƾƿŚǀưǀººƃ�ƽŚººƷŵƺƧ�Źŵ�ƹ�ŚƸƄººƧ
ƶŝ�����������ƾºƯ�ƝźƈƯ�ƱǇƹŻƺě�ƱŚưǀſ�ƍƺƬŴƯ�ƽřżūř�Żř�ƾƨƿ�ƱřƺƴƗ���ŵƺºƃ���ƲǀºƴĤưƷ

��ſ�ƲŤųŚſ�ŹŵƞƤ���ƶŝ�ƹ�ƶŤųŚſ�Ƃǀě�ƽŚƷ����ŹŚºƧ�ƶºŝ�żǀƳ�ƹ�ƵŶƴƿŚſ�ƵŵŚƯ�Ʀƿ�ƱřƺƴƗ
�ƾƯ�Ƶŵźŝ��ŵƺƃ�����������ƮǀƀºƬƧ�šŚƨǀƬǀºſ�ƶºǀƸţ�Źŵ�ŢǀƯƺţŚƿŵ�ŶƿŶū�ƝźƈƯ�ŵŹřƺƯ�Żř

�������������������Ţºſŵ�ƶºŝ�ƶºŤŴě�ƦºƷō�ƹ�ƶºƬƏŚŝ�ŢºǀƯƺţŚƿŵ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ƶƧ�Ţſř�ƾƗƺƴƈƯ
ƾƯ��Ŷƿō���šŚƨǀƬǀſ�Ʋƿř���������šŹŶºƣ�ƾºƫƹ��Ƶŵƺŝ�ŢǀƯƺţŚƿŵ�ƶŝŚƄƯ�ƾƇřƺų�ƽřŹřŵ�ŚƷ

�ƽźŤƄǀŝ�śŸūŶƳŹřŵ�ƾſŹ�ƽŚƸǀƳŚƧ�Żř�ƾųźŝ�ƶǀŞƃ(Bignot,1981)���
��

ƶŤƄƸƳ�Ʊřźƿř�ƾŤǀƯƺţŚƿŵ�ƽŚƷ��
ŢººǀƯƺţŚƿŵ�ƾţŚƯŶººƤƯ�šŚººƘƫŚƐƯ��ƩŚººſ�Żř�Ʊřźººƿř�ƽŚººƷæèêé�ƱŚƯŻŚººſ�Ǝººſƺţ�

ƲǀƯŻ�������Ŷƃ�ŻŚƛō�ƱŚŬƿŚŝŹŷō�Źŵ�ŹƺƄƧ�ƾſŚƴƃ���������ŵƺºūƺƯ�ƽŚƸºƃŹřżĭ�ŽŚºſřźŝ
ƮƸƯ���ƶŤƄƸƳ�Ʋƿźţ������������źºƿŻ�ŭźºƃ�ƶºŝ�ƱŚºŬƿŚŝŹŷō�ƾůřƺºƳ�ƾŤǀƯƺţŚºƿŵ�ƽŚºƷ��ƶºƇǈų
ƾƯ�ŵƺƃ���

ŢǀƯƺţŚƿŵ��ŶƴƸſ�ƵƺƧ�źŤųŚŝ�ƹ�ƩŚưƃ�ƽŚƷ��
ƶŤƄƸƳ�����������ƵŶƃ�ƶŤƄƸƳ�ƲſƺǀƬěƺǀƯ�ƾŝƺſŹ�ƶƋƺů�Źŵ�ƶǀůŚƳ�Ʋƿř�ƾŤǀƯƺţŚƿŵ�ƽŚƷ��ŶƳř��

�����ƾƯ�źƔƳ�ƶŝ��ƶƐŝřŹ�Ʋƿř�Źŵ�������ƽŚºƷŻŚƟ�Śºŝ�ƍŚºŞţŹř�Źŵ�ƹ�ƲºſƺǀƯ�źųřƹř�Źŵ�ƶƧ�ŶſŹ
�����������������šŹƺºƇ�ƱŚºŬƿŚŝŹŷō�Żř�ƂºŴŝ�Ʋºƿř�Źŵ�ŚºƿŹŵ�ƽƹźƀě��ƾĜƫō�Ʊřƺū�ƾƿřżƷƺƧ

Ɵźĭ��������ƶºƤƐƴƯ�Źŵ�ƲºſƺǀƯ�źºųřƹř�Źŵ��ƾƄƿŚſźƟ�ƵŚţƺƧ�ƵŹƹŵ�Ʀƿ�Żř�žě�ƹ�ƶŤ��ƽř
�����������ƶºƋƺů�ƾĭŵŚºŤƟřƹźƟ�Ʀºƿ�ŢƬƗ�ƶŝ��ŵŹřŵ�Źřźƣ�ŶƴƸſ�ƵƺƧ�źƋŚů�ƩŚů�Źŵ�ƶƧ

�ƶŤºººƀŝ�ƾŝƺſŹ������������������żºƿźŞţ�ƝřźºƏř�ƾůřƺºƳ�ƶºƧ�Ŷººƃ�ŵŚºŬƿř�ƲºººſƺǀƬěƺǀƯ�Źŵ�ƽř
Ţſř�ƶŤƃřŵźŝ�Źŵ�řŹ�ƶƳŚǀƯ�Żř�ƾƄŴŝ�ƹ�ƶǀƯƹŹř�ƶģŚƿŹŵ��ơźƃ���

�ƩŚưººƃ�Źŵ�����ƲººſƺǀƯƺĮǀƫř�šŚŝƺººſŹ�ƽƹŹ�źººŝ�ƲººſƺǀƬěƺǀƯ�šŚŝƺººſŹ��żººƿźŞţ
�ŶƳŻŚſ������ƾƿǇŚŝ�żƯźƣ�ƹ�Ʈƣ�ƽŚƷ���ƶŤƟźĭ�Źřźƣ��ŶƳř������ƽźºŞưƷ�ƶºǀůŚƳ�Ʋºƿř�Źŵ�ƶģźĭř

����������������šŚŝƺºſŹ�ƵŶºƳƹŹ�Ƃǀºě�ƽźŞưƷ���źĮƿŵ�ƍŚƤƳ�Źŵ�ŚƯř��Ţſř�ƾŤųŚſ�ƲǀƯŻ�ŚƸƳō
ƺǀƯ�ƾƯ�řŹ�ƲſƺǀƬě�ŵźƧ�ƵŶƷŚƄƯ�ƲſƺǀƯƺĮǀƫř�šŚŝƺſŹ�ƽƹŹ�źŝ�Ʊřƺţ���

ºƀŴƳ�Źŵº���Ǝººººººººººººſƺţ�ƶºººººººƧ�ƾţŚººººººººƘƫŚƐƯ�ƲǀŤºººAbich (1858)�
de Mequenem (1905), Priem (1908)���ƭŚºŬƳř�šŚŝƺºſŹ�Ʋƿř�ƽƹŹ�źŝ�

Ţſř�ƵŶƃ�Ɩưū�Śŝ�ƾƷŚƯ�ƽŚƸƬǀƀƟ�ƽŹƹō��ƶƳƺĭBrachylebias persicus��
Ţſř�ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�ŚƸƳō�ƶŝ�ƲƿźƿŻ�ƲſƺǀƬě�ƹ�ƲǀƀƳƺě�Ʋſ��ŚƸƳō�Źŵ���

ưƷſŹ�ƲǀǀůŚƳ�Źŵ�šŚŝƺſ�ƶ�ƽŹŚƃ�Źŵ�ƙřŵư�żƿźŞţ�ƩŚſƺţƎ(1931)�Stehlin�
���ƶƠƧƹŵ�ƹ�ƵŶƃ�ƶƘƫŚƐƯ��ƽř������������ƲſƺǀƬě�ƹ�ƲǀƀƳƺě�Ʋſ�żǀƳ�ƶǀůŚƳ�Ʋƿř�Źŵ�ŵƺūƺƯ�ƽŚƷ

ƵŵźƧ�ƆŴƄƯ�řŹ�ƲƿźƿŻ�ŶƳř���
 Riben (1936)ơō�ƽŚŤſƹŹ�Źŵ�řŹ�šŚŝƺſŹ�Ʋƿř������ƹ�ƵŵźºƧ�ƶºƘƫŚƐƯ�Ɓƺºƣƺƿ

�Ɩưū�ƲưƋ�ŚƸƬǀƀƟ�ƕřƺƳř�ƽŹƹō������šŚŝƺºſŹ�Ʋºƿř�ƽřźºŝ�řŹ�ƲǀƀºƳƺě�Ʋºſ�ƾƷŚƯ�ƽ



�ŚƸƯƺţŚƿŵ�ƶƘƫŚƐƯ�ƱŚŬƿŚŝŹŷō�ƾůřƺƳ�ƽŚƸŤǀƯƺţŚƿŵ�ƹ�ƱŚƤưƯ�ƹ�ƶƛřźƯ��żƿźŞţ���
 

�ƱŚŤƀƯŻíè�ƩŚſ��Żřƹŵ�ƮƷŵƵŹŚưƃ�êé                                                    îî ��

 

��Ţſř�ƵŵƺưƳ�ƲǀǀƘţ�����������ƾºƯ�Ʋƿźǀƃ�śō�ƶŝ�ƢƬƘŤƯ�řŹ�ŚƸǀƷŚƯ�Ʋƿř�ƽƹ���ŶºƳřŵ�����źºƔƳ�ƶºŝ
ƾººƯ��źººŧř�Źŵ�ŚººƸƳō�ƾººƘưū�ƶŤººſŵ�īźººƯ�ƶººŬǀŤƳ�Źŵ�ŚººƸǀƷŚƯ�ƾººƳřƹřźƟ�ƶººƧ�ŶººſŹ

ŶƃŚŝ�ƶŤƟźĭ�šŹƺƇ�ŶƴƸſ�ƽŹŚŬƠƳř�ƽŚƸŤǀƫŚƘƟ���
��

ŢǀƯƺţŚƿŵ�ƽŵŚƈŤƣř�ƁŻŹř�ŚƷ��
���ƶŝ���ſř�ŵŹřƺƯ�ƾƬƧ�ŹƺƏŢǀƯƺţŚƿŵ�Żř�ƵŵŚƠŤ���ƾºƯ�řŹ�ŚºƷ���ƶºŝ�Ʊřƺºţ�����ƱŚºǀŝ�źºƿŻ�ŭźºƃ

ŵźƧ���
��

ƞƫř���ƾưƿŶƣ�ƵŵŚƠŤſř�ŵŹřƺƯ�ƹ�ŚƷŵźŝŹŚƧ��
æ� ŮƫŚƈƯ�ƾƳŚưŤųŚſ����ƶºŝ�ƶƧ��������������ŢºǀƯƺţŚƿŵ�Ĭƴºſ�Ɓźºŝ�Żř�źºūō�šŹƺºƇ

�ƾƯ�ƵŵŚƠŤſř��ƶŝ�źĮƿŵ�ŵřƺƯ�Śŝ�Ʊō�ƍƺƬŴƯ�Śƿ�ƹ��ƵŶƃ����ƾƳŚưŤųŚºſ�ŮƫŚƈºƯ�šŹƺƇ
Ţſř�ƶŤƃřŵ�ŵźŝŹŚƧ� 

��
ç� ƵŵŚƠŤſř�Żř�Źŵƺě�ŢǀƯƺţŚƿŵ����ƽřźŝ���������ƱŵźºƧ�ŶǀƠºſ�ƹ�żǀưţƹ�Ʊŵřŵ�ƪƤǀƇ

Ťưǀƣ�ƽŚƸĮƴſ�ƹ�ŚƷżƬƟƶƄǀƃ�ƝƹźƓ�ƹ�ƶƄǀƃ�ƹ�ŚƷźƯźƯ��ƾ�ƽř� 

��
è� ��������ŚƸǀŝźģ�śŸū�ƽřźŝ�ƭƺţŚƿŵ�Źŵƺě�Żř�ƵŵŚƠŤſř����ŵƹŶºůëå����Śºţ�ìå���ŶºƇŹŵ�

ŵƺų�ƱŻƹ��ƶƨƫ�ƹ�ŽŚŞƫ�ƽźǀĭ�ŢƧŹŚě�ƹ�ŚƷ�ŚƷ�� 

��
é� ƱŚưƀƳŚě�ƽřźŝ�ƵŵŚƠŤſř���ƾŤſƺě�ƽŚƸưųŻ�ƽƹŹ�ŶǀƀƧř�Śŝ��ƶŤŴǀƯō� 

��
ê� ��ŢǀƯŚƴƿŵ�Źŵ�ƵŵŚƠŤſřƽŻŚſ����ƶŝ�ŢǀƯŚƴƿŵ�Źŵƺě�šŹƺƇ�����śŸºū�ƽřźºŝ

��ƾºººŝ�ƹ�ƖƿŚºººƯ��ƲƿźǀƀºººǀƬĭƹźŤǀƳ����ŢŞƀºººƳ�Śºººŝ�šŚºººŞŧæ��ŢºººǀƯƺţŚƿŵ���ƶºººŝè�
�ƲƿźǀƀǀƬĭƹźŤǀƳ���ƾƯ�ƝźƈƯ��ŵƺƃ���������ƩŚºſ�Źŵ�ƁƹŹ�Ʋºƿřæíëë���ŵźºƠƫō�Ǝºſƺţ�

�������ƩŚºſ�Źŵ�ƹ�ƞƄºƧ�ƪŝƺƳæîæå������ƩŚºſ�Żř�ƹ�Ŷºƃ�ƶŤºƃŸĭ�ŹŚºƴƧ�ƽŵǈǀºƯ�æíìê�
Ŷƿŵźĭ�ŢǀƯƺţŚƿŵ�ƲǀƄƳŚū�żƫƺƬſƹźŤǀƳ���

��
ŝŹŚƧ�º�śŢǀƯƺţŚƿŵ�źţŶƿŶū�ƽŚƷŵź��ŚƷ(Vanden Broeck 1960) 

�������ŢǀƯƺţŚƿŵ�������ƁŻřŵźě�Żř�žě�ŚƷ��ƱŵźƧ�ƶƴǀƀƬƧ��������ƵŵŚƠŤſř�źƿŻ��ƽŚƸƬƨƃ�ƶŝ����������������
ƾƯ�ŶƳƺƃ���
��
�Ʊŵřŵ�ƪƤǀƇ�ƽřźŝ�źǀưų�ƹ�Źŵƺě�šŹƺƇ�ƶŝ�ƾŤƘƴƇ�ƝźƈƯ�����
��
�ƱřŶƳŵ�źǀưų�ƹ�ƽŻŚſ�ƱƺŝŚƇ�ƖƿŚƴƇ�Źŵ����
��
��������ƴºƇ�ƹ�ƾƿƹŹřŵ�šǇƺƈŰƯ�ƶǀƠƈţ�Źŵ������������żƧƺºƬĭ�ƹ�Ŷºƴƣ�ƽŚƸŤŝźºƃ�ŶºƴƳŚƯ�ƾŤƘ

ƶŝŚƃƺƳ����������ƾƳŶǀƃƺƳ�źĮƿŵ�ƹ�ŚƷźŴŤſř�śō�ƹ�ƾƳŶǀƯŚƃō�śō���������ŚºƷƹŹřŵ��ŚºƷ���ƾºŤƳō
Ʀǀţƺǀŝ���ƾŤƳō��ŚƷ�����ƭźſ�ƹ�ŚƷ�ƲǀƀƧƺţ��ŚƷ���������šŚºŬƳŚųŹŚƧ�ƝźƈºƯ�ŵŹƺºƯ�ƽŚƸŝō��

�ƾŤƘƴººƇ��ƽŻŚººſŸƛŚƧ�ƖƿŚƴººƇ�ŶººƴƳŚƯ���ƾƄººƿřŹō�šǇƺƈººŰƯ����ƹ�ŚƷƺĜƯŚººƃ
�Ʊƺǀºſƺƫ��ŚºƷ��ƲºƛƹŹ������ƾŤƘƴºƇ�ƽŚºƷ���řŹŚºě��ƲǀºƫŻřƹ�Ƶźºǀƛ�ƹ�ƲǀƟ��Ŝƀºģ����ƹ�ŚººƷ
ƲǀţǇĥ�ŚƷ���

��
�����ŵƺƃ�ƾƯ�ƵŵŚƠŤſř�ƾƟřźĭƺţŚƯƹźƧ�Źŵ�ŢǀƯƺţŚƿŵ�Żř�żǀƳ�Ƃǀě�ƩŚſ�Ŷƴģ�Żř�����������Źŵ

�������������������ǇŚºŝ�Źŵ��ŚƸºſŚŞƫ�ƾƿƺƄºƨƄų�ƹ�ƱŵźºƧ�żºǀưţ�Źŵ�Ʊō�ƝźƈƯ�źŝ�ƵƹǈƗ�ƲưƋ
�����������žǀƬǀſ�ƵŚǀſ�ĬƳŹ��ęŚģ�ŜƧźƯ�ŶƴƳŚƯ�ƾŤƘƴƇ�ŵřƺƯ�ŢǀƠǀƧ�Ʊŵźŝ���Śŝ�ƶŤŴǀƯō

ƲŝźƧ�����řƺƤƯ�ƹ�ŸƛŚƧ���ů�Śŝ�źŨƧřŶÎÍ�����ŚºƸƳō�ŜºǀƧźţ�ƶºŝ�ƶºƧ�ŢǀƯƺţŚƿŵ�ŶƇŹŵ�
ƾƯ�ƶƟŚƋř�ŶƴƴƧ��ƾƯ�źŤƸŝ�ŚƸƳō�ƽƹŹ�źŝ�ęŚģ�ŢǀƘƋƹ�ŵƺƃ���

��
����������ƂƧ�ƵźƄů��řŵŻŶƴĭ�ŵřƺƯ�Źŵ�ŢǀƯƺţŚƿŵ�Żř��ƅźƣ����šřźƄů�ŶƋ�ƽŚƷ����ƶŝ�ƹ

����ƾºƯ�ƵŵŚƠŤſř�ŹƹżǀƫŚţŚƧ�ƱřƺƴƗ���ŵƺºƃ������������ƹ�ƭƺºŘƫƺƴǀƫ��ƦǀŤºſǈě�ŵřƺºƯ�ŢųŚºſ�Źŵ
���������ƺģƺŗŚºƧ��ŷƺºƠƳ�ƪºŝŚƣ�źǀƛ�ƽŚƸſŚŞƫ������ºƟř�Śºŝ�ƶºƧ��Ƃƿřżê�ç�����ŢºǀƯƺţŚƿŵ�ŶºƇŹŵ�

ƭƹŚƤƯ���ƾƯ�źţ��ŵŵźĭ������ŢƫŚƠſō��ƽŹŚƠů�ƪĭ�Źŵ�����ƵŵŚºū�Ƃºƃƺě��ŚºƷ����ƽźţŚºŝ�Źŵ
��ƽŻŚſ����ŚƸƿźţŚŝ�ŶƬū�ƹ�ƶŞƘū������ǈū�ƹ�ƽŻŚſ�ĬƳŹ�Źŵ�����źŨƧřŶºů�ƱŵƹżƟř�Śŝçê�

�ŢǀƯƺţŚƿŵ�ŶƇŹŵ������ƾƄƿřŹō�ŵřƺƯ�Źŵ���Ŝƫ�ĥƹŹ��Źŵƺě��ŵřŶƯ��žƧřƹ�ƶǀƸţ�Źŵ��
������ƽŻŚºſ�ŢƿźŞƧ��ƲƧ�ƥŚě��������ºſ�šŚƠƀºƟ�ƶºŝ�ƱŵƹżºƟř����ŢºƿźŞƧ�ƥƺºƳ�űź���Źŵ��

����ƾƳŚưŤųŚſ��ŮƫŚƈƯ�����ƁźƟ��Ĭƴſ���źūō���ƾƨǀƯřźſ�ƽŚƷ����ƶŝ�ƵŵŚƠŤſř�����šŹƺºƇ
�����ƽŶººƴŝ�ƢƿŚººƗ�ƽřźºŝ�šǈººƯ�ƹ�Źŵƺºě�ŢººƫŚů�ƶººŝ��śƹŷ�ƽŚºƷ�ƵŹƺººƧŹŵ�ƥƺºƬŝ

ƵŹƺƧ�ƶƴǀƯƺƃ��ŚƷ�ĥŚƟƺƃ�ƭźĭ�ƱŻŚŴƯ�ƹ�ŚƷ���
��
��������������ƱřżǀƯ�ƶŝ�żǀƳ�ƲŤŝ�ƹ�ƽŻŚſ�ƱŚưǀſ�ƽřźŝ�ŢǀƯƺţŚƿŵ�Żř�ƵźųǇŚŝ�ç����Śºţ�ê���ŶºƇŹŵ�

�ƾƯ�ƵŵŚƠŤſř��ƃŵƺ����������ƶŤǀƀºǀŤſǇř��ƱŶƃ�ƲĮưƷ�ƹ�ŢŴſ�ƹ�ŢƠſ�ŢƸū�ƲǀƴĤưƷ
���������������ƾƿŚǀưǀºƃ�ŢºƯƹŚƤƯ�ƹ�ŵŹřŵ�ƝźƈƯ�ƶƯŹō�ƲŤŝ�Źŵ���żƬƟ�ƶŝ�ƱŚưǀſ�ƾĭŶƴŞƀģ�ƹ
��ƂƿřżººººƟř�ƾƳŶººººƘƯ�ƽŚººººƸŝō�ƹ�ŚººººƿŹŵ�śō�ƶººººŝ��ŢŞƀººººƳ�řŹ�ƶººººƯŹō�ƲŤººººŝ

ƾƯ�ŶƷŵ(Bignot,1981)���
��

ƶŤƄƸƳ�ƶƘƫŚƐƯ�ƁƹŹ�ƾŤǀƯƺţŚƿŵ�ƽŚƷ��
ƾƯ�řŹ�ƾŤǀƯƺţŚƿŵ�ƶŤƄƸƳ�Ʀƿ�ƶƘƫŚƐƯ��Źŵ�Ʊřƺţŵřŵ�ƭŚŬƳř�ƶƬůźƯ�ƹŵ���

��
æ��ŠƘƫŚƐƯ�ƶǀƫƹř�����ƾºſŹźŝ�ƪƯŚƃ�ƶƧ���������ƶºƬưū�Żř��ƲǀºƯŻ�ƽƹŹ��šŚºƘƫŚƐƯ�ƹ�ŚºƷ

������ƶƿǇ�ƁźŤƀĭ��ƾĭŶƃ�ŢŴſ��ƅƺƈŴƯ�ƱŻƹ��ĬƳŹ��������źºƇŚƴƗ�ƆǀŴƄºţ��ŚºƷ
Ţſř�ƾŤǀƯƺţŚƿŵ�šŚŝƺſŹ�ƽŚƸǀƈƫŚųŚƳ�żǀƳ�ƹ�ƵŶƴƷŵ�ƪǀƨƄţ���

��
ç��šŚƘƫŚƐƯ�ƾƬǀưƨţ�������ƪƯŚºƃ�ŵƺºų�ƹ�ŵźºǀĭ�ƾƯ�šŹƺƇ�ƵŚĮƄƿŚƯŻō�Źŵ�ƶƧ�

�źƿŻ�ƪůřźƯŢſř���
ƞƫř�����ƶºƳřŵ�ƶºƘƫŚƐƯ������������ƶºƳřŵ�ƾºƳŻƹ�ŢŞƀºƳ�ƆǀŴƄºţ�ƹ�ƽŶºƴŝ������ƵŻřŶºƳř�Źŵ�ŚºƷ����ƽŚºƷ

ƞƬŤŴƯ����



 
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ƱŚŬƿŚŝŹŷō�ƾůřƺƳ�ƽŚƸƯƺţŚƿŵ�ƹ�ŚƸƯƺţŚƿŵ�ƶƘƫŚƐƯ�ƱŚƤưƯ�ƹ�ƶƛřźƯ��żƿźŞţ���

�������� 

��æåå���������������������������������������������������������������������ƱŚŤƀƯŻíè�ƩŚſ��ŻřƹŵƵŹŚưƃ��ƮƷŵêé��������������������������������������������������������������
 

ś��Ʊō�žǀƬǀſ�ŶƇŹŵ�ƵĦƿƺŝ�ƹ�ŢǀƯƺţŚƿŵ�ƾƿŚǀưǀƃ�ŜǀƧźţ�ƲǀǀƘţ���
��
ũ�������Ƨ�ƶƳƺưƳ�ƽźƷŚƓ�ƅƺƈŴƯ�ƱŻƹ�ƲǀǀƘţ��ƾƯ�Ʊō�Śŝ�ƶ���ŚƸǀƈºƫŚųŚƳ�ŹřŶºƤƯ�Ʊřƺţ�

�����ŵźºƧ�ƆŴƄºƯ�řŹ�ƾĭŶºƃ�ŢŴſ�ƶūŹŵ�źƔƳ�Żř�ŢǀƯƺţŚƿŵ�ƕƺƳ�ƲǀƴĤưƷ�ƹ���Żř
ŬƳō����������Ʋǀºů�Źŵ�ƹ�ƵŶºƃ�śŚǀºſō��ƽŹřƺºƃŵ�ƶºŝ�ŢŴºſ�ŹŚǀƀºŝ�ƽŚƸŤǀƯƺţŚƿŵ�ƶƧ�Ś

���������������ŢºǀƯƺţŚƿŵ�ƶºģ�źƷ�řŸƫ��ŵƹŹ�ƾƯ�Ʋǀŝ�Żř�ƭƺţŚƿŵ�ŢƬƨſř�ŹŚŤųŚſ�ƱŶƃ�śŚǀſō
źƳ�ƭ�śƺƬƐƯ�ŹƺƔƴƯ�Ʋƿř�ƽřźŝ��ŶƃŚŝ�źţ�Ţſř�źţ���
��
ŵ�������������ŢºǀƬŝŚƣ�şŶºƴƷŵ�ƱŚƄºƳ�ƪºƯŚƗ�Ʋºƿř��śƺºƏźƯ�ƅƺƈŴƯ�ƱŻƹ�ƹ�ƱŻƹ�ƲǀǀƘţ�

�������ŢƀºƷ�żºǀƳ�ƶƳƺưƳ�Ǝſƺţ�śō�śŸū�����ƾƸƿŶºŝ��������ƝŶºƇ�ŹŚŤųŚºſ�ƶºģźƷ�Ţºſř
ƾƯ�śŸū��ƽźŤƄǀŝ�śō��ŶƃŚŝ�ƶŤƃřŵ�ƽźŤƄǀŝ�ƪŴƬŴţ��ŚƸƯƺţŚƿŵ�ŶƴƧ���

��
Ƶ�������ƶǀƠƈţ�ŢǀƬŝŚƣ��ƲǀǀƘţ�ƱŵźƧźŤƬǀƟ�����ŹƺºŞƗ�Żř�žºě�ƵŶƃ�ƶǀƠƈţ�ƖƿŚƯ�ĬƳŹ�ƹ

ƾŤǀƯƺţŚƿŵ�ƾƟŚƇ�Żř���
��
ƹ��ƱřżǀƯ�ƲǀǀƘţ�pHƶƳƺưƳ�(Kamei et al,1977)���
��

ř�ŹŵƏź�ƶƛřźƯ�ƝřřſŹ�Ʋƿ�ƀºųŹ�šŚŝƺ�ƵŹŚŤƯ��ºƳŹřŵ�ƾţƹŚºƠŶ��Rodler (1885)��
�ƭŚƳ�ƹ�ƵŵźƧ�ƶƘƫŚƐƯ�řŹ�šŚŝƺſŹ�ƲƿřBone beds�ƶŝ�řŹ�ƶƛřźƯ��Ţºſř�Ƶŵřŵ�ŚƸƳō��

����������ƱřŹřŵ�ƵźºƸƯ�ƽŚƸƬǀƀºƟ��ƶºǀůŚƳ�Ʋƿř�Źŵ�Vertebrate�������šŚŝƺºſŹ�Źŵ�ƾºƳřƹřźƟ
�ƲǀƀƳƺě�Ʋſ�ƶƧ�ŵƺƃ�ƾƯ�ƵŶƿŵ�î�Śţ�íƩŚſ�ƱƺǀƬǀƯ���ƶŝ�řŹ�Ƶŵřŵ�ŚƸƳō�ŶƳř���

�ţŚƿŵ�ŵƺūƹ���������������ƩŚºſ�Źŵ�ŹŚºŝ�Ʋǀºƫƹř�ƽřźºŝ��šŚŝƺºſŹ�Ʋƿř�Źŵ�ŢǀƯƺæèéí���Ǝºſƺţ�
Ţſř�ƵŶƃ�ƁŹřżĭ�ŵřĦƳŹŚŴŤƟř���

����������������ƶºƧ�ƾºƳƹźŤƨƫř�ęƺƨºſƹźƨǀƯ�šŚºƘƫŚƐƯ�ƹ�ƾƿŚǀưǀºƃ�ƶƿżŬţ�ŪƿŚŤƳ�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ
�����ƽǇŚŝ�ŶƇŹŵ�Żř�ƾƧŚůSiO2��ŢǀƯƺţŚƿŵ�Źŵ�����ƱŚƤưƯ�ƽŚƷ���ŵƹŶºůíê�ŶºƇŹŵ���

����������ŚƯ�Źƹŵ�żǀƳ�ƹ��Ţſř�ƭƺţŚƿŵ�ƽŚƷ�ƶƳƺĭ�ƕƺƴţ�ƲǀƴĤưƷ�ƹ�����ƵŶºƴƷŚƧ�ƪƯřƺƗ�Żř�ƱŶƳ
������ƵźºƠů�ƾĭŶºƃźě�ŶºƴƳŚƯ�ƽĥźƳř��������������ŢºǀƯƺţŚƿŵ�Ʋºƿř���ƾƳƺºĭźĭŵ�ƹ�ŹŚƄºƟ���ŚºƷ����ŚºƷ

�ƵĦƿƹ�ŢǀŝƺƛźƯ���ŶƳŹřŵ�ƽř����ƾƯ�ŢǀƯƺţŚƿŵ�ƕƺƳ�Ʋƿř���ŶºƴƳŚƯ�ƾƿřŸƛ�ƖƿŚƴƇ�Źŵ�ŶƳřƺţ
����������ƶºŝ�ƽŻŹƹŚƄƧ�Źŵ�ƹ�ƾƧřŹƺų�ƽŚƸƴƛƹŹ�ƶǀƠƈţ�ƹ�ƽŻŚſ�ƶŝŚƃƺƳ������ƪºƯŚů�ƱřƺºƴƗ

������ţ�Źŵ�ƱŚưŤųŚſ�ŢƘƴƇ�Źŵ�ƹ�ƾţŚŞƳ�šŚƟō�ƖƟŵ�ƭƺưſ����ƾŤǀƯƺţŚºƿŵ�ƽŚºƷźūō�ƶºǀƸ
ƶŝ�ƦŞſ�ŵƺƃ�ƵŵŚƠŤſř�ŵŹƺƯ�ƾŝƺų���

�����ŢºǀƯƺţŚƿŵ�Ʋƿř��ƾƧřƺƨſřƹ�Ʀģ�ƲǀƈƈŴŤƯ������������ƾºƟźƘƯ�ƕƺºƳ�ƲƿźºŤƸŝ�Żř�řŹ�ŚºƷ
��ŶºƳř�ƵŵźºƧResearch institute for ceramices,perfractories and) 

.(Non- metalic raw materiales pilsen-Czecholovakia��
�ƃ�ŠƿżŬţ��ƄƳ�ƾƿŚǀưǀ�ƾƯ�ƱŚ���ººƷŵ��ºǀƯƺţŚƿŵ�ƶƧŶ�������ºŝ�ŶºƇŹŵ�ƽřŹřŵ�ƱŚºƤưƯ�Ţ�ƾƿǇŚ

SiO2���������ŵŹřŵ�ƽźŤưƧ�ƱřżǀƯ�ŚƷŶǀƀƧř�źĮƿŵ�Żř�ƹ�Ƶŵƺŝ�����ƽŻƹźƸŝ�ƹ�ŵřĦƳ�ŹŚŴŤƟř��
æèëé����

��

ƶƳƺưƳ�ƾƿŚǀưǀƃ�ƶƿżŬţ�ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ�ƽŚƷ��
��ƶƳƺưƳ�ƾƿŚǀưǀƃ�ƶƿżŬţ�ŪƿŚŤƳ�ƶŝ�ŢǀƯƺţŚƿŵ�ƽŚƷ�Ţſř�źƿŻ�ŭźƃ���
��
��
��
��
��
��

����Źŵ��ƾƟŚƇ�ƽřźŝ�ƾƟźƈƯ�ŢǀƯƺţŚƿŵ��������ǈƟ�Śƿ�ƹ�ƶƴǀƀƬƧ�ƪưƗ�ƶƬǀſƹ�ƶŝ�řŶŤŝř���žºƧ
ƾƯ�ƆƫŚų�ƱƺǀſŚƴǀƀƬƧ��ƶƧ��ŵƺƃŝŚŝ�ŹŚƧ�Ʋƿř�ƽřźƿŹřŶƤƯ�ŶAl 2O3 + TiO2���

���Żř�źŤưƧé�����ƱřżºǀƯ�ƹ�Fe2O3�����Żř�żºǀƳ�é������ŶºƃŚŞƳ�źŤƄºǀŝ�ŶºƇŹŵ������ƅƺƈºŴƯ�ƱŻƹ
ƶƳƺưƳ��Ʋǀŝ�ƱŚŬƿŚŝŹŷō�ƾŤǀƯƺţŚƿŵ�ƽŚƷèí�ç�åë�çŢſř�źǀƜŤƯ����

��
ƶƳƺưƳ�ƪŴƬŴţ�ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ�ƽŚƷ��

�������ŵ���������������ƝŹŚƈºƯ�ŶºǀƠƯ�ƪºŴƬŴţ�ƱřżºǀƯ�ƹ�ƅƺƬų�ƶūŹŵ�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ��ŢǀƯƺţŚƿ
��ŵŹřŵ�ƾƠƬŤŴƯ�ƾŤƘƴƇ�������ƱƺºĤưƷ�żºǀƳ�ƾŤǀƯƺţŚºƿŵ��ƽŚƷ�ƶƿǇ�Źŵ�ƪŴƬŴţ�ƾſŹźŝ

����ƶºººƳřŵ�Ʋǀºººŝ�ƪºººººººŴƬŴţ�ƂºººŴŝ�ƹŵ�ƪƯŚººººººººƃ�ŚƸĮƴººººººſ�źĮºººººººƿŵ��ƽř
�Intergranular Porosity�ƶºººººººººººƳřŵ�ƱƹŹŵ�ƪºººººŴƬººººººŴººººţ�ƹ���ƽŏ�
�Innergranular Porosity�������źºƿŻ�ŭźºƃ�ƶºŝ�ŚºƸƳō�ƦºǀƨƠţ�ƽřźŝ�ƶƧ�Ţſř�

��Ţſř�ƵŶƃ�ƪưƗ�������ƵŵŹƺŴƳ�Ţſŵ�ƹ�ƾƘǀŞƏ�ŮƐſ�řŶŤŝř������ƵŶºƃ�ƵŵŚºƯō�ƶƳƺưƳ�Żř�ƽř
�����������Śºŝ�žǀſŚƟƺƳŚƳ�ŮƐſ�ƾƟřźĭƺěƺţ�ƪƯŚƃ�Ʊō�ƾƳƹźŤƨƫř�ęƺƨſƹźƨǀƯ�źƿƺƈţ�ƹ

�ƶƳřŵ�Ʋǀŝ�ƪºººŴƬººŴţ�ƶŝ�ƶºººūƺºººţ��ƶººººƳřŵ�ƱƹŹŵ��ƹ�ƽř����ƾººººƿŚưºººƴĭŹżŝ�Śºŝ�ƽř
500 , 400 , 250��������ŹřżºƟř�ƭźºƳ�Żř�ƵŵŚƠŤºſř�Śºŝ�ŹƺƧŸºƯ�źƿƹŚƈºţ�ƹ�ƶºǀƸţ��źŝřźŝ�

QWIN 550��ƽźƿƺƈţ�żǀƫŚƳō��Ŷƃ�ƾƟźƘƯ�ƶƳŚƿřŹ�ƶŝ���
���ľǈƯŚºƧ�Żř�Ŝǀţźţ�ƶŝ�ƍŚƤƳ�ƁŹŚưƃ�ƹ�ŚƸĮƳŹ�ƦǀƨƠţ�ŹřżƟř�ƭźƳ�Ʋƿř�ŢǀƬŝŚƣ�������

����Ţºſř�ƲºƃƹŹ�ƹ�ƽźŤƀºƧŚų�º�Ƶźǀţ��Ƶźǀţ�������ƮºƧ�Ţºſŵ��ƶºƳƺưƳ�źºƷ�Żří��ŮƐºſ�
��ŶƳř�šƹŚƠŤƯ�žǀſŚƟƺƳŚƳƵŻř������Ţſř�ƵŶƃ�ƪǀƬŰţ�ƹ�ƽźǀĭ��������ľǈƯŚºƧ�ƍŚºƤƳ�ƁŹŚưºƃ
���ƶƳřŵ�Ʋǀŝ�ƪŴƬŴţ�Ƶźǀţ������������ƪºƧ�ƪºŴƬŴţ�ƽźŤƀƧŚų�ƍŚƤƳ�ƁŹŚưƃ�ƹ�ƽŏ���ƪºŴƬŴţ

����ƽŏ�ƶƳřŵ�ƱƹŹŵ�����ƽŏ�ƶƳřŵ�Ʋǀŝ�ƪŴƬŴţ��������������ŚºƸƳō�ƢºƿźƠţ�Śºŝ�ƶºƧ�ŶºƷŵ�ƾƯ�ƱŚƄƳ�řŹ
ƾƯ�ƶŞſŚŰƯ�żǀƳ�ƽŏ�ƶƳřŵ�ƱƹŹŵ�ƪŴƬŴţ�ŵƺƃ����

��
ŶƃŚŝ�ƾƯ�źƿŻ�ŭźƃ�ƶŝ�šŚŞſŚŰƯ�ŪƿŚŤƳ�ƲǀĮƳŚǀƯ���

��
��
��
��
��



�ŚƸƯƺţŚƿŵ�ƶƘƫŚƐƯ�ƱŚŬƿŚŝŹŷō�ƾůřƺƳ�ƽŚƸŤǀƯƺţŚƿŵ�ƹ�ƱŚƤưƯ�ƹ�ƶƛřźƯ��żƿźŞţ���
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��

��žǀºſŚƟƺƳŚƳ�ƶƀºƿŚƤƯ������ƱŚºººƄººƳ�ƱŚºƤưƯ�ƹ�ƶºƛřźƯ�ƽŚƸƷŚĮŤƀººƿř�ƶºŝ�ƍƺºŝźƯ�ƽŚººƷ
ƾƯ�������ƾĭŶºƃŵźų�ƾƫƹ�Ţſř�źŤƄǀŝ�ƶƛřźƯ�ƽŚƷ�ƶƳƺưƳ�Źŵ�ƪŴƬŴţ�ƱřżǀƯ�ƶƧ�ŶƷŵ

����Ţſř�źŤƄǀŝ�Ʊō�Źŵ�żǀƳ�����ƶƳƺưƳ�ƶƧ�ƾţŹƺƇ�Źŵ����������ƱŚºƤưƯ�ƵŚĮŤƀºƿř�ƶºŝ�ƍƺŝźƯ�ƽŚƷ
���������������Ţºſř�źºŤưƧ�Ʊō�Źŵ�ŚºƸƯƺţŚƿŵ�ƾºƳřƹřźƟ�ƹ�ƶŤºƃřŵ�ƽźŤưƧ�ƪŴƬŴţ���ŶºƿŚŝ�ƾºƫƹ�

������������ŶºƳŹřŵ�ƽżǀģŚºƳ�ƾĭŶºƃ�ŵźų�ƹ�Ƶŵƺŝ�ƮƫŚſ�ŹƺƧŸƯ�ƽŚƷ�ƶƳƺưƳ�ƶƧ�ŵźƧ�ƶūƺţ
�Ʋƿř�Żř�ƶƧ��ƽřźŝ�Ʊō�źŤƄǀŝ�ŶǀƠƯ�ƪŴƬŴţ�ƹ�ƵŵźƧ�ŵŚŬƿř�ƽźŤƄǀŝ�ŽŚưţ�ŮƐſ�ƹŹ

��ŜſŚƴƯ�ƾŤƘƴƇ�ƝŹŚƈƯ���Ţſř�źţ�����ƶºƳƺưƳ�ƾĭŶºƃŵźų���������ƝřźºƏř�ƹ�ƶºƛřźƯ�ƽŚºƷ
�����ƾƯ�ƪŴƬŴţ�ƱŶƃ�ŵƹŶƀƯ�ŜūƺƯ�żƿźŞţ������������ƾŤƘƴºƇ�ƝŹŚƈºƯ�ŢºƸū�ƶºƧ�ŵŵźºĭ

ŤƀƿŚŝŵƺƃ�ƭŚŬƳř�ŚƸƳō�Źŵ�żǀƳ�ƾƨǀƳŚƨƯ�ƂƿřŶū�ƹ�ƽŹƹōźƟ�ƾ���
 

ƵŵŹ�ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ�ƽŚƸƯƺţŚƿŵ�ƽŶƴŝ��
�ƦŞƬū��ŚƸƯƺţŚƿŵ�������ƶŝ�ƶƧ�ŶƴŤƀƷ�ƾƫƺƬſ�Ʀţ�ƽŚƷ��������ƾºƘưū�Śƿ�ƹ�ƽŵřźƠƳř�šŹƺƇ

�ƾƯ�ƾĭŶƳŻ��ŶƴƴƧ�������������ƾºƯ�ƵŶºǀƯŚƳ�ƩƺŤºſƹźƟ�ƶºƧ�ƭƺţŚºƿŵ�ƶŤºſƺě�������žƴºū�Żř��ŵƺºƃ
����Ţſř�ƩŚěƹř�ƲƿŹƺƬŝ�ŚƳ�žǀƬǀſ����ƨƃ�ŽŚſřźŝ�ŚƸƯƺţŚƿŵ���Ƶƹźºĭ�ƹŵ�ƶŝ�ƩƺŤſƹźƟ�ƪ

��ŚƸƫřźŤƴººſ�ƾƬººƇř(Centrales)�ŚººƸƫŚƴě�ƹ�(Pennales)�ƾººƯ�ƮǀƀººƤţ��ŶƳƺººƃ��
����Ƶźºƿřŵ�ƪƨºƃ��ŚƸƫřźŤƴſ����������ƹ�ƾƿŚºƿŹŵ�ľŚºƯƺưƗ�ƹ�ƶŤºƃřŵ�ƾƬǀƐŤƀºƯ�Śºƿ�ƹ�ƾºŨƬŨƯ��ƽř

�ŶƴŤƀƷ�Ʀƿĥǈě�������ƾƫƺƏ�ŹŚǀƃ�ƽřŹřŵ�ŚƸƫŚƴěV�ľŚƯƺưƗ�ƹ�Ƶŵƺŝ�ƝřŹ�ƭŚƳ�ƶŝ�ƾƬƨƃ�
ƞƧ���ƾƯ�ƽŻ���ŶƴººººƃŚŝ����������ƱŹŚºƤţ�ŹƺºŰƯ�ƶººººººººſ�ŚºƸƫŚƴě�Źŵaxial,��ƽŹƺºººŰƯ�

Prevalvar�ƹ�� TransaxialŢſř�ƆǀŴƄţ�ƪŝŚƣ���
�������ƪºŴƬŴţ�ƶºƧ�Ţºſř�ƾºƳřƹřźƟ�ŸƟŚƴƯ�ƹ�ƞƿźƓ�šŚƴǀƿżţ�ƽřŹřŵ�ƭƺţŚƿŵ�ƩƺŤſƹźƟ

ƶƳřŵ�ƱƹŹŵ�ř�řŹ�ƾƘǀſƹ�ŽŚưţ�ŮƐſ�ƹ�Ƶŵřŵ�ƂƿřżƟř�řŹ�ƽŏƾƯ�ŵŚŬƿ�ŶƴƧ���
�������ƾºƯ�ŚºƸƯƺţŚƿŵ�ƦǀţŚưŤƀºǀſ�ƶƘƫŚƐƯ�Śŝ�����ƶºƳƺĭ�Ʊřƺºţ����������řŹ�źŤƄºǀŝ�ƪºŴƬŴţ�Śºŝ�ƾƿŚºƷ

���������ƶºƳƺĭ�ƾºƳřƹřźƟ�ŽŚºſřźŝ�Śºţ�ŵźƧ�ƆŴƄƯ����������ƾŤƘƴºƇ�ƝŹŚƈºƯ�źƔƳŵŹƺºƯ�ƽŚºƷ
�����ŵƺƃ�Ɩƣřƹ�ƶūƺţ�ŵŹƺƯ�ŢǀƯƺţŚƿŵ�ƶŤƟźƄǀě�����ƶƴǀƯŻ��ŚƸƯƺţŚƿŵ�ƦǀţŚưŤƀǀſ�ŠƘƫŚƐƯ

������ŢſŚƸƳō�ŵźŝŹŚƧ�ƹ�ŢųŚƴƃ�ƽřźŝ�ƾưƸƯ�ŹŚǀƀŝ������ºūƺţ�Śºŝ�������ƱŚºƯŻ�Źŵ�ƶºƨƴƿř�ƶºŝ�ƶ
��������ƵŵŹ�Źŵ�ŚºƸƯƺţŚƿŵ�Żř�ƽŶºƿŶū�ƽŚƸƳƺƀƧŚţ�źƋŚů�������ƶºŤƟźĭ�Źřźºƣ�ƽŶºƴŝ�����Żř�ƹ�ŶºƳř

������Ţºſř�ƶºŤƟźƿŸĜƳ�ƭŚºŬƳř�Ʊřźƿř�Źŵ�ŻƺƴƷ�ŚƳō�ƦǀţŚưŤƀǀſ�ƶƘƫŚƐƯ�ƱƺƴƧ�Śţ�ƾƟźƏ��
����ƭƺţŚƿŵ�Żř�ƶºººƳƺĭ�ƹ�žƴū�ƽŵřŶƘţ�ƢǀƤŰţ�Ʋƿř�Źŵ���ŽŚºſřźŝ�ƹ�ƾƿŚººſŚƴºººƃ�ŚƷ

ƵŵŹ�ƽŶƴŝ� Round et al (1990)ŭźƃ�ƶŝ�ƵŶƃ�ƽŹřŸĮƯŚƳ�źƿŻ��ŶƳř���

 
Division BACILLARIOPHYTA 
A- Class Coscinodiscophyceae  Round & Crawford  in                                    
     Round etal ,1990  
-Order Thalassiosirales Glezer & Makarova, 1986 
-Family Stephanodiscaceae Glezer & Makarova, 1986 
-Genus Cyclotella (Kutzing) Brebissom, 1838  
-Cyclotella  atomous Hastedt,1938 
 
-Order Melosirales Crawford,1988 
-Family Melosiraceae Kutzing, 1844 
-Genus Melosira Agardh, 1824 
-Melosira granulata (Ehr.)Ralfs, 1843   
 
-Order Paraliales Crawford  in Round etal ,1990 
-Family paraliaceae Crawford,1988 
-Genus Ellerbachia  Crawford, 1988 
-Ellerbachia arenaria (Ralfs ex Moore) Crawford,1988 
 
 B-Class Bacillariophyceae Haeckel, 1878 emend Mann               
      in Round etal ,1990 
-Order Achnanthales Silva, 1962 
-Family Achnanthaceae Kutzing, 1844 
-Genus Achnanthes (Bory) Ehrenberg, 1835 
 
 
-Planothidium (Achnanthes) lanceolatum (Brebisson)                          
    Round & Bukhtiyarova,1996  
    
-Order Thalassiophysales Glezer & Makrova,1986 
-Family Catenulaceae Mereschkowsky, 1902 
-Genus Amphora Ehrenberg, 1831      
-Amphora cf. commutata Grun,1880 
-A.  ovalis Kutzing,1  
-A.  sp. Ehrenberg, 1831                                                                                             
 
-Order Achnanthales Silvia, 1962 
-Family Cocconeidaceae Kutzing, 1844 
-Genus Cocconeis (Ehr.) Grunow, 1868 
-Cocconeis pediculus Ehrenberg,1835  
 
-Order Cymbellales D.G. Mann.1982 
-Family Cymbellales Graville, 1833 
-Genus Cymbella Agardh,1830 
 
-Order Naviculales Bessey, 1907 
-Family Diploneidiacea D.G. Mann,1982 
-Genus Diploneis Ehrenberg ex Cleve, 1894 
-Diploneis cf. obloneglla (Naegli ex.Kutz)R.Ross,1947 
-D.  sp. Ehrenberg ex Cleve, 1894 
 
-Order Rhopalodiales D.G. Mann,1982 
-Family Rhopalodiaceae (Karsten) Topachevskyj & 
Oksiyuk, 1960 
-Genus Epithemia Brebisson 1838                                                        
-Epithemia turgide (Ehrenberg) Kutzing,1844 
-E.  sorex Kutzing,1844 
-E. gibba var. ventricosa(Kutz.) Grunow, 1880  
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-Order Eunotiales Silva, 1962 
-Family Eunotiaceae Kutzing, 1844 
-Genus Eunotia Ehrenberg, 1837 
-Eunotia cf. minor (Kutzing) Grunow,1880                                             
-E.  exigua (Brebisson) Rabenhorst,1864 
   
-Order Bacillariales Hendey, 1937 
-Family Bacillariales Ehrenberg, 1831 
-Genus Hantzchia Grunow, 1880 
-Hantzchia amphioxys (Ehenberg) Grunow,1880 
 
 -Order Naviculales Bessey, 1907 
-Family Naviculaceae Kutzing, 1844 
-Genus Navicula Bory de St. Vincent, 1822 
-Navicula cf.accomada Hustedt,1950  
-N.  bicapitata (Lagerstedt)Grunow,1880 
-N.  major Kutzing, 1844 
-N.  lagerstedt Cleve,1894    
-N.  tripunctata var.Schizonemoides                                  
(O.F.Muller) Bory,1822 
-N. halophila (Grun) Harris & Eberle, 2001 
-N. cincta(Ehr.)Ralfs,1843 
-N. directata (W. Smith) Ralfs,1843 
-N. amphibola Cleve,1894 
 
-Order Bacillariales Hendy, 1937 
-Familly Bacillariaceae Ehenberg, 1937 
-Genus Nitzchia Hassall, 1845 
-Nitzchia cf. amphibia Grunow,1880  
-N.  sp. Hassall, 1845 
 
-Order Naviculales Bessey, 1907 
-Family Pinnulariaceae Pinnularia ceae D.G. Mann, , 1982 
-Genus Pinnularia Ehenberg, 1840 
-Pinnularia sp. Ehrenbeg, 1840 
 
-Order Rhopalodiales D.G. Mann 
-Family Rhopalodiaceae (Karsten) Topachev�kyj & 

Oksiyuk, 1960 
-Genus Rhopalodia Muller, 1895 
-Rhopalodia gibba (Ehenberg) O.Muller,1895 
-R. minuscula O.Muller,1895    
 
C-Class Fragilariophyceae Round in Round etal ,1990 
-Order Fragilariales silva, 1962 
-Family Fragilariaceae (Graville) C.A.Agardh,1830 
-Genus Meridion Agardh, 1824 
-Genus Synedra Ehenberg, 1830 
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-Family paraliaceae Crawford,1988 
-Genus Ellerbachia  Crawford, 1988 
-Ellerbachia arenaria (Ralfs ex Moore) Crawford,1988 
   Pl.1  Fig.1 
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�ƶƳƺưƳ��Ż��ƶƛřźƯ�ƱŚƯ���ƲſƺǀƬě����
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- Family Achnanthaceae Kutzing, 1844 
-Genus Achnanthes (Bory) Ehrenberg, 1835 
-Planothidium (Achnanthes) lanceolatum (Brebisson) 
   Round & Bukhtiyarova,1996     
    Pl.2    Fig.12 
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- Family Catenulaceae Mereschkowsky, 1902 
 -Genus Amphora Ehrenberg, 1831      
 -Amphora  ovalis  Kutzing,1844 
  Pl.1 Fig.5 

��
���ƶŝ���ƶƳƺĭ�Ʋƿř��������ŽƺŗŹ�Śŝ�ƽƺƌǀŝ�ƾƬƧ�ƪƨƃ�Śŝ�Ţſř�ƽŵźƠƴƯ�ƽŚƸƫƺƬſ�šŹƺƇ

�Ţſř�ƵŶƃ�ƵŶƿźŝ���ŢǀƘƋƹ�Źŵ�ŜƬƛř�ŚƸƫƺƬſGirdle viewƾƯ�Źřźƣ���ŶºƳźǀĭ��
���������������Ƶźºě�ƾƿŚºţ�ƶºſ�ƂºŴŝ�Ʀºƿ�ƶŝŚƄƯ�řŹ�ƶƳƺĭ�Ʋƿř�ƪƯŚƧ�ƩƺŤſƹźƟ������ƩŚºƤţźě�ƽŚºƷ

�ƵŵźƧ�ƞǀƇƺţ��ŶƳř(Hendey,1964)��ƶƠƧ�ŚƳ�ƾſŏŹ�ŹƺŰƯ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ŚƷ��ƱŹŚƤŤƯ
ƾƯ���ƶŝ�ŶƴƃŚŝ��������Ţºſř�ƵŶºǀưų�ƾŤƄě�ƶǀƃŚů�Źŵ�Źŵ�ƶƠƧ�ƶƧ�ƽŹƺƏ����ƝřŹ�ƮŤƀºǀſ

�ŵŹřŵ�żƧźƯ�ƶŝ�ƦƿŵżƳ�ŢǀƘƣƺƯ�ƹ�ƵŵƺŞƳ�ƽżƧźƯ����
��ŶƴŤƀƷ�ƾƠƿŵŹ�ƹŵ�Śƿ�ƹ�ƾƠƿŵŹ�Ʀƿ�šŹƺƇ�ƶŝ�żǀƳ�ŸƟŚƴƯ����šŚƈºŴƄƯ�źĮƿŵ�Żř

ƾƯ��ƶƳƺĭ�Ʋƿř�ƮƸƯ�ƶŝ�ƱřƺţŵźƧ�ƵŹŚƃř�Ʊō�ƶǀƃŚů�ƹ�ŚƷ�ƶƠƧ�ŮƐſ�šƹŚƠţ�����



�ŚƸƯƺţŚƿŵ�ƶƘƫŚƐƯ�ƱŚŬƿŚŝŹŷō�ƾůřƺƳ�ƽŚƸŤǀƯƺţŚƿŵ�ƹ�ƱŚƤưƯ�ƹ�ƶƛřźƯ��żƿźŞţ���
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ŶƃŚŝ���ƶƳƺưƳ�ƪŰƯ���ƱŚƯŻ��ƶƛřźƯ��ƲſƺǀƬě���
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-Family Diploneidiacea D.G. Mann,1982 
-Genus Diploneis Ehrenberg ex Cleve, 1894 
-Diploneis cf. obloneglla (Naegli ex.Kutz)R.Ross,1947 
-D.  sp. Ehrenberg ex Cleve, 1894 
      Pl.1      Fig.6 
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-Family Naviculaceae Kutzing, 1844 
-Genus Navicula Bory de St. Vincent, 1822 
-N.  amphibola Cleve,1894 
    Pl.2 Fig.8 
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-Family Pinnulariaceae Pinnularia ceae D.G. Mann,1982 
-Genus Pinnularia Ehenberg, 1840 
-Pinnularia sp. Ehrenbeg, 1840 
    Pl.2 Fig.7 
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��ƶƳƺưƳ�ƪŰƯ���ƱŚƯŻ���ƱŚƤưƯ��ƲſƺŤƀŘǀƬě���
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-Family Rhopalodiaceae (Karsten) Topachev�kyj & 

Oksiyuk, 1960 
-Genus Rhopalodia Muller, 1895 
-Rhopalodia gibba (Ehenberg) O.Muller,1895 
   Pl.2 Fig.10 
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�ƾƯ�Źřźƣ��ŶƳźǀĭ��������ƽƺƌǀŝ�Ƃǀŝƹ�ƮƧ�ƹ�ƽř�ƵżǀƳźſ���ƾƐų�ƩƺŤſƹźƟ�ƾƬƧ�ƪƨƃ
��Ţſř���������������Ţºſř�ƱŹŚºƤŤƯŚƳ�ľǈƯŚºƧ�ƾºſŏŹ�ŹƺºŰƯ�ƶºŝ�ŢŞƀºƳ�ƩƺŤſƹźƟ���ºƴǀƿżţ�šŚ

��ƾƋźƗ(Costae)������������ŠǀºƃŚů�Śţ�ƶǀƃŚů�Ʀƿ�Żřƹ�Ƶŵƺŝ�ƶŤƀūźŝ�ƹ�ƆŴƄƯ�ľǈƯŚƧ
����ŵŹřŵ�ŵřŶŤƯř�źĮƿŵ�������������ŶƴºƃŚŝ�ƾºƠƿŵŹ�Ŷºƴģ�Śƿ�ƹ�ƾƠƿŵŹ�Ʀţ�Ţſř�ƲƨưƯ�ŸƟŚƴƯ��

���������������ƶºŝ�ƶǀºƃŚů�Źŵ�ƶºƧ�Ţºſř�żƧźƯ�ƶŝ�ƦƿŵżƳ�żǀƳ�ƝřŹ�ƮŤƀǀſ�ŢǀƘƣƺƯ����šŹƺºƇ
�ŹřƹŻ�Ʀƿ(Keel)�ŶƃŚŝ�ƾƯ�ƶŤƀūźŝ����ƶºƳƺĭ�Ʋƿř�ŹŵGirdle ���ƶƘºſƺţ�ƹ�ƲºƸě�

ŤƟŚƿ������������Ţºſř�ƽŵŚºƿŻ�ŸºƟŚƴƯ�ƽřŹřŵ�ƹ�ƶ���������ƶºƳƺĭ�Ʋºƿř�ƩƺºƏæêå�íå����ƹ�ƱƹźºƨǀƯ�
�Ʊō�ƽŚƴƸěæå�ì�Ţſř�ƱƹźƨǀƯ����

�ƶƳƺưƳ�ƪŰƯ���ƶƛřźƯ� ��ƱŚƯŻ���ƲſƺǀƬě���
��

ƶŬǀŤƳ�ƽźǀĭ��
�������������ƱŚºƤưƯ�ƹ�ƶºƛřźƯ���żºƿźŞţ�śƺƴū�ƽŚƸŤǀƯƺţŚƿŵ�ƶƘƫŚƐƯ�Śŝ�æì��ƹ�žƴºū�èè�

ƽŶƴŝ�ƵŵŹ�ƶƧ�ŶƳř�ƵŶƃ�ƽŹřŸĮƯŚƳ�ƹ�ƾƿŚſŚƴƃ�ŚƸƯƺţŚƿŵ�Żř�ƶƳƺĭƶŝ�ŚƸƳō���
�Ţſř�ƵŶƯō�ƶƫŚƤƯ�ƲŤƯ�Źŵ�ƪǀƈƠţ��ƩřźŤƴſ�Ƶƹźĭ�Żř�šŚƘƫŚƐƯ�Ʋƿř�ŽŚſřźŝ��ŚƷ��

Ɵ�ƎººƤè�Ţººſř�ƵŶººƃ�ƵŶƷŚƄººƯ�ƵŵřƺƳŚººų��ƾººƯ�ƶººƳƺĭ�ƱŚººưƷ�ƩřźŤƴººſ�ƮǀººƳřŵ��ŚººƷ
���ŶƴŤƀƷ�Ʀƿĥǈě�ľŚƯƺưƗ�ƽŚƸƯƺţŚƿŵ�������żºǀƳ�ŚƸƫŚƴě�Ƶƹźĭ�Żřæè���ƾƿŚºſŚƴƃ�ƵŵřƺƳŚºų�

Ŷƃ������ƞƧ�ľŚƯƺưƗ�żǀƳ�Ƶƹźĭ�Ʋƿř����ŶƴŤƀƷ�ƽŻ���ƶºŝ�����źºŝ�ƾºƬƧ�ŹƺºƏ���ƶƀºƿŚƤƯ�ŽŚºſř
ƶƳƺĭ�ƾƳřƹřźƟ��ƽŚƷ�ƶƳƺĭ�ƱřƹřźƟ�Źƺƌů�ƹ�ƩřźŤƴſ�ƹ�ƩŚƴě�ƽŚƷ���

-Eller bachia arenaria (Ralfs ex Moore) Crawford, 1988 
-Planothidium (Achnan thes ) lanceolatum (Brebisson) 
Round & Bukhtiyarova,1996 
-Diploneis obloneglla (Naegli ex.Kutz) R.Ross,1947 
-Pinnularia sp. Ehrenberg ,1840 
-Ropalodia gibba (Ehr.)O.Muller,1895  
-Ropalodia  minuscula  O.Muller,1895 
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        Fig. 4                                                      Fig. 5                                                      Fig. 6 
   
      Fig.1- Ellerbachia arenaria (Ralfs ex Moore) Crawford          X2000     
      Fig.2,3-Amphora sp. Ehrenberg                                                X3000 
      Fig. 4- Amphora sp. Ehrenberg              girdle view                 X3000 
      Fig. 5- Amphora ovalis Ehrenberg ex Kutzing                         X3000  
      Fig. 6- Diplonies sp. Ehrenbeg ex Cleve                                   X3000 
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ŚƷŶǀƀƧř ŶƇŹŵ 

Sio2 82.13 
Tio2 0.16 

Al2O3 1.62 
Fe2O3 0.25 
MgO 0.47 
Cao 0.72 
Na2o 1.77 
K2o 0.43 
H2o

+ 9.85 
H2O

 -
 2.49 

ƪƧ�Ɩưū 99.89 
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          Fig.7                                                     Fig.8                                                     Fig.9 
 
 
 
 
 
 
 
 
           Fig.10                                                 Fig.11                                                   Fig.12 
   
        Fig 7- Pinnuleria sp. Ehrenberg                                           X500 
         Fig 8- Navicula amphilbola Husted                                     X1000 
         Fig 9- Navicula sp. Bory de St. Vincent                              X3000 
         Fig 10- Rhopalodia gibba (Ehrehberg) O. Muller               X1000 
         Fig 11- Rhopalodia minuscule O. Muller inter view           X1000 
         Fig 12- Planthidium (Achnanthes) lanceolatum Round & Bukhtiyarova 
                      exterior of raphe valve                                            X6000 
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ƽŹŚĮƴŝŚŤƧ��
ƾƳŚųŚŝŚŝ��ƕ��źƓŚƳ�ƱŚų�Ʋǀƀů�����Ʊ�����æèêíƲǀƯŻ�ƱŚƯŻŚſ���ƪǀŝŵŹř�śƺƴū�ƽŚƸŤǀƯƺţŚƿŵ�ƶƘƫŚƐƯ�º���ŹƺƄƧ�ƾſŚƴƃ��
ƽŻƹźƸŝ��ř�ŵřĦƳ�ŹŚŴŤƟř�����ũ����æèëé�ƄŤƧř�ƾţŚƯŶƤƯ�ƁŹřżĭ�º�����żºƧźƯ�º�ŹƺƄƧ�ƽźŤųŚŝ�ƩŚưƃ�ƶƤƐƴƯ�ƾſŚƴƃ�ƲǀƯŻ�ƱŚƯŻŚſ���żƿźŞţ�º�ƾƣźƃ�ƱŚŬƿŚŝŹŷō�Źŵ�ŢǀƯƺţŚƿŵ�ƝŚ

�żƿźŞţ��
ƾƳřźƸţ�ƹźƀų�ű����æèìì�ƵŹŚưƃ���ƱřźƸţ�ƵŚĮƄƳřŵ�šřŹŚƄŤƳř���ŚƷźƠǀƴǀƯřźƟźǀƛ���ƭƹŵ�ŶƬū�º�ƽŵźŝŹŚƧ�ƽĥƺƫƺŤƳƺŘƫŚěƹźƨǀƯ�º�çèèé���

ƾƳŚưůŹ��Ɲ����æèëé�ƖūřŹ�ƾţŚƤǀƤŰţ�Ƶĥƹźě�º��ƱřźƸţ�ƵŚĮƄƳřŵ���ƭƺƬƗ�ƵŶƨƄƳřŵ���ŢǀƯƺţŚƿŵ�ƶŝ��
�ƽŵŚŬſ��Ɲ���æèëìƲǀƯŻ�ƱŚƯŻŚſ���Ʊřźƿř�ƽŚƸŤǀƯƺţŚƿŵ�ƹ�ŢǀƯƺţŚƿŵ�º�ƶƯƺţŚƿŵ�º���ŹƺƄƧ�ƾſŚƴƃ��

ƲǀưƳ�ƾưǀưƇ��ƭ�ƪƌƟ�ƾƴǀƯř�����ƕ���æèëëƄƧ�Źŵ�ƾƠǀƧ�ƶƘƫŚƐƯ�ƮŤƀǀſ�Śŝ�ƾƿŚƴƃō�ƹ�ŢǀƯƺţŚƿŵ�ƽŹƹōźƟ�ƶƳŚųŹŚƧ�ƹ�ƱŵŚƘƯ�Żř�ŶƿŵŻŚŝ�ƁŹřżĭ�º����ƶǀƧźţ�ƽŹƺƸưū�Źƺ
ƲǀƯŻ�ƱŚƯŻŚſ��żƿźŞţ�żƧźƯ�º�ŹƺƄƧ�ƽźŤųŚŝ�ƩŚưƃ�ƶƤƐƴƯ�ƾſŚƴƃ��

ƾƣƺŧƹ���ƭ����æèëêơƺƟ�ƶƯŚƳ�ƱŚƿŚě���ƪǀŝŵŹř�śƺƴū�ƽŚƸŤǀƯƺţŚƿŵ�º���ƱřźƸţ�ƵŚĮƄƳřŵ��ƭƺƬƗ�ƵŶƨƄƳřŵ�žƳŚƀǀƫ��
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