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 چکیده
را بـه عنـوان شای ـی کارهمـد و مدیـد در متال ـا         هـا هنهـای ههکـی،   جغرافیـایی نانوفسـیل  شناسـی کواـاه و گسـتر     فراوانی نسبی، محـدوده چینـه  

سنگی و انـاو   ههای مختلدی از رسوبا  مارنی و ماسمقتع یرچنگ شامل ضخامت نگاریچینهسنگ مترح سایته است. واحدهای نگاریچینهزیست

شناسـایی شـدند.   های ههکی مقتـع یرچنـگ   گونه مختلف از نانوفسیل 32جنس و  22داد باشند. در این مقاله ا سنگ و مارن و همچنین ههک میماسه

هـای ههکـی، بـر  مـورد متال ـه، بـا       شناسـی نانوفسـیل  زیاد و حدظ شدگی یو  دارند. با اوجه به گسـتر  چینـه   این منتقه انوع نسبتاً هایتکوکولی

 باشد. پلیوسن پیشین )زانسلین( می بر  یرچنگ قاعدههای نهشتهمبنا سن  دارد. بر این یوانیهم Martini (1971)بندی زیست پهنهاز  NN14 زونزیست
 

 های ههکی.نانوفسیل ؛یرچنگ ؛دریای یزر ؛پارااتیس :های کلیدیواژه

 

 مقدمه

هـای هلـ ،   در ابتدای دوره پالئوژن همـراه بـا اکـوین کـوه    

 . این دو حـوزه شودمیدریای اتیس به دو حوزه مجزا اقسیم 

زایی هلپی و طـی دوره  های مرحله نهایی کوههمراه با جنبش

)موســوی روحــبخش،  یابنــدمــیاکامــل  بــه اــدری نئــوژن 

از میوسن فوقـانی جـدایش بـین ایـن دو حـوزه      غ(. با ه1231

کامل شده و حوزه جنوبی هن بـه وـور  دریـای مدیترانـه     

کنونی اکوین یافته که در اراباط با اقیانوس اطلـس اسـت و   

شـمالی هن کـه یـک محـی  لـ  شـور بـوده، حـوزه         حوزه 

های کواـاه  کند. این حوزه به جز دورهپارااتیس را ایجاد می

از دریــای مدیترانــه مجــزا بــوده و بــا دریاهــای بــاز ارابــاطی 

حـــوزه پـــارااتیس دارای  نداشـــته اســـت. امـــروزه، عمومـــاً

و محـدوده گسـتر  هن از دره    باشدمیهای ل  شور نهشته

ر جنو  شرق فرانسه اا ارکمنستان در جنو  رودیانه رن د

اسـت. ایـن حـوزه وسـیع متناسـ  بـا احـو  و         روسـیه شرق 

بالکــان، قدقـاز، پونتیــد،  هــای هلـ ، کارپـا ،   اکـوین کـوه  

شـود:  مـی و البرز به چندین حـوزه کـوچکتر اقسـیم    داغ کپه

 الف،  (.1)شکل  مرکزیپارااتیس شرقی، غربی و 

 

 پاراتتیس شرقی

در بالا ذکـر شـد، در ابتـدای میوسـن فوقـانی      طور که  همان

شـامل  کـه   بـود حوزه پارااتیس به چنـد حـوزه اقسـیم شـده     

 پارااتیس شرقی، دریای سیاه و دریای یزر است و بخشی از 

 های رسوبینشریه علمی ـ پژوهشی رخساره

                36-33(:  9) 91،  9316بهار و تابستان 
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مغــان و اســتان مازنــدران ســاحل جنــوبی هن را اشــکیل      

دهند. مزوپارااتیس شامل سیکل رسوبی است که از ایـن  می

 .هیددر دریای پارااتیس شرقی به وجود میپس 

 

 خرچنگبرش 

منتقــه مــورد متال ــه در حــوزه پــارااتیس شــرقی قــرار دارد 

 11. بـر  انتخـا  شـده در    اسـت پوشـیده از جنگـل    وغالباً

ــگ    ــو  ســاری و در شــما  دهکــده یرچن ــومتری جن کیل

و عـــر   32° 11 ʹ 23ʺ( بـــا طـــو  جغرافیـــایی 2)شـــکل 

هـای  نهشته سنگ شناسی. دارد رارق 23° 22ʹ12ʺجغرافیایی 

هـای نـرم و دانـه ریـز بـه رنـگ زرد و       سنگمذکور از ماسه

ای یاکســتری هبــی و زرد و ســنگ رســی هــای ماســهمــارن

متـر   231این بر  ای اشکیل شده است ای زرد و قهوهماسه

 اـر قـرار دارد  قـدیمی هـای  کـه بـر روی لایـه   ضخامت دارد 

ز میکروکنگلـومرا دیـده   های نـازکی ا (. گاهی لایه2)شکل 

سنگی گاهی هثار فسیلی های ماسهلای لایهو در لابه شودمی

   .داده می شوداشخیص 

 تاریخچه مطالعات

هـای  رسوبا  نئوژن در ایـران، از ریسـاره اتـیس در نهشـته    

ــتر  دار    ــرس گس ــزی و زاگ ــران مرک ــی ی از ای ــوس د، و ن

محدود بـه دشـت سـاحلی یـزر و منتقـه       پارااتیس رسوبا 

 باشـند. یاسـینی  اقع در بخش شما  گسـل شـما  البـرز مـی    و

شناسـی بــر روی  و فسـیل  نگـاری چینـه در متال ـا   ( 1231)

رسوبا  نئوژن حوزه پارااتیس جنو  دریای یزر، به شـرح  

شناسـی  رسوبا  پردایته است و متال ا  فسـیل  نگاریچینه

منتشـر شـده    دارانروزنوور  گرفته بر مبنای استراکود و 

عنـوان   بـا بـر اسـاس طـرح احقیقـاای     ( 1233) ادویاست. ه

هـای نئـوژن منـاطم شـمالی     هـای نهشـته  متال ه نانوپلانکتون

رسوبا  جنو  دریای یـزر )علمـده اـا نکـارود( را      ،ایران

هـای ههکـی در   بررسی کرده است و به م رفی نانوپلانکتون

اما ااکنون متال ا  جام ی بـر   ،پردازدبر  متال ه شده می

های ههکی رسـوبا  پـارااتیس شـرقی انجـام     وفسیلروی نان

 .نشده است

 .Reinhardt, P,1965 محدوده گسترش حوزه پاراتتیس: 1 شکل
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 برداریروش نمونه

های ههکی در رسوبا  دانـه ریـز پلاژیـک    نانوفسیل م مولاً

شـوند. عـواملی   مانند مارن، شیل و رس بـه وفـور یافـت مـی    

مانند دیاژنز، انحلا  و ابلور مجـدد بـر روی حدـظ شـدگی     

 ثر است.مؤای ههکی هنانوفسیل

هـا و جلـوگیری از   به دلیل انـدازه بسـیار کوچـک نانوفسـیل    

ــل مخــ ـ ــودگی،  عوامـ ــدم هلـ ــوازدگی و عـ ــد هـ  ر  ماننـ

گـردد. بـه منرـور    انجـام   دقـت زیـاد  بایـد بـا   نمونه برداری  

های اازه و غیرهوازده، بهتـر اسـت نمونـه    یابی به نمونهدست

رو  . از ایـن سانتی متر وور  گیرد 31اا  21برداری از عمم

نمونه برداشت و جهت اهداف زیر هماده سـازی و   23ا داد 

 متال ه شده است:

 های ههکی.. م رفی نانوفسیل1

سـن یـابی بـر      هـای موجـود و نهایتـاً   زونزیست. م رفی 2

 مورد متال ه.

 1اسـمیر اسـلاید  بـه رو   هـای نانوفسـیل   هماده سازی نمونـه 

هـای  نوفسـیل وور  گرفت. از ایـن رو  جهـت متال ـه نا   

. شـود مـی اسـتداده   (LM)  نـوری  ههکی اوس  میکروسک

های مارنی بسیار مناس  و این رو  برای هماده سازی نمونه

                                                 
1 Smear slide 

 .. موقعیت جغرافیایی برش مورد مطالعه2شکل
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اـرین رسـوبا ،   های دیگر به جز سختبرای امام لیتولوژی

ــتداده   ــل اس ــتقاب ــی  اس ــن رو  ه ــین در ای ــه  ، همچن گون

 ,Bown & Young) شـود مـی نانوفسـیلی از نمونـه یـار  ن   

ــه(. 1998 هــا کــه اســاس متال ــا   در نتیجــه شــمار  گون

. باشدمیزیست محیتی است، بسیار مدید  در نتیجههماری و 

ح هن و ست کنیممیابتدا بخش کوچکی از نمونه را انتخا  

شسته و یشک شده اسـت،   که قبلاًکاردک مخ وص  بارا 

ح هـوازده هن برداشـته شـود. سـپس مقـدار      اا ست اراشیممی

یک قتره ه  مقتر  وه را روی لامل قرار داده کمی از نمون

کـه در ایـن حالـت     ریـزیم میکان روی لامل چاوس  قتره 

وسـیله  ه . محلو  فوق را ب ـشودمیغلیری ایجاد  محلو  نسبتاً

لامـل مـذکور    کنـیم. یک یلا  دندان روی لامل پخش می

باید به سرعت روی اجاق برقـی بـا حـرار  ملایـم یشـک      

وسـیله چسـ  مخ ـوص بـر روی لام     شود. سپس نمونه بـه  

به منرور متال ه مقاطع نـازک و   .شودمیچسبانده و یشک 

 Olympus  نــوری شــده، از میکروســک اســلایدهای اهیــه

و بــرای  111نمــایی و عدســی شــیئی بــا بــزر  BH2مــد  

هـا از ایغـه ژیـپس اسـتداده شـده اسـت.       ادکیک بریی گونه

جیتـا   هـای مقتـع یرچنـگ اوسـ  دوربـین دی     سپس نمونه

های شناسایی شده در برداری گردیدند )ا اویر گونهعکس

ــه منرــور بررســی   3اــا  1هــای پلیــت هورده شــده اســت(. ب

نمونـه   23های مورد متال ه در بر  یرچنگ، ا ـداد  نهشته

 (. 3و  2برداشت گردید )شکل 

 

 های آهکینانوپلانکتون

موجـودا  پلانکتونیـک    های ههکـی منح ـراً  نانوپلانکتون

ــه در      در ــتند ک ــلولی( هس ــک س ــایی ا ــک دری ــایی )جلب ی

محی  پلاژیک اا محی  نزدیک به ساحل  ـ  های بازاقیانوس

گــروه  ریخــت شناســیاز نرــر  کــه انــدو لاگــونی پراکنــده

هـا  ها کوکولیـت هنارین از مهم .دهنداشکیل میرا  متنوعی

 د وشـو مـی کوکولیتوفور نامیـده   هاهنهستند که سلو  زنده 

. از نرـر  شـوند مـی یافـت   فراوانیهای کنونی به سدر اقیـانو

ــزار    ــانی گ ــتر  زم ــایگس ــده ه ــوص پراکن ای در ی 

ها ارائه شده اسـت، امـا در حـا  حاضـر  هـور      نانوپلانکتون

راین( محـرز   ـ  در طبقا  رسوبی اریاس پسین )نورین هاهن

نیــز بــا بــیش از وــدها جــنس و گونــه در  کنــونو اــا  اســت

کننـد.  های کـولابی زیسـت مـی   ضههای اقیانوسی و حوه 

های ههکی به سب  گستر  جغرافیـایی وسـیع   نانوپلانکتون

 نگــاریچینــهزیســتمــانی کواــاه از ابــزار مهــم در و بــازه ز

 .شوندمیمحسو  

 ،شـوند مییافت  فراوانیدر بر  مورد متال ه به  هافسیلاین 

 Discoasterاز حدظ شدگی یو  بریوردارنـد، بـه ویـ ه    

ای اند و انوع گونـه اضافی و انحلا  م ون مانده ز رشدکه ا

شـده ا ـدادی   فراوان دارند. در مجموعه فسیلی شنایته  نسبتاً

هـای  مانند گونه یکئمزوزودوران از  2فسیل انتقا  داده شده

Braarudosphaera bigelowii، Calculites obscurus، 
Calculites ovalis، Eiffellithus gorkae، Eiffellithus 

turriseiffelii، Micula concava، Watznaueria 

barnesae و Watznaueria biporta هــای و بریــی گونــه

 Chiasmolithus bidens،Chiasmolithusپـالئوژن ماننـد   

nitidus، Coccolithus pelagicus، Cribrocenrum 

martini، Cruciplacolithus tenuis، Discoaster 

deflandrei، Discoaster kuepperi، Discoaster 

kugleri، Ellipsolithus lajollaensis، Ericsonia 

staerkeri، Fasciculithus tympaniformis، 
Helicosphaera reticulata، Helicosphaera 

seminulum، Neochiastozygus concinnus، 
Neochistozygus imbriei، Prinsius martini، 

Sphenolithus ciperoensis، Sphenolithus radians و 

Triquetrorhabdulus carinatus  هـایی کـه غالبـاً   و گونـه

                                                 
2 reworked 
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.خرچنگبرش سنگ چینه نگاری ستون : 3شکل    
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.گخرچنهای آهکی منطقه مورد مطالعه در برش ای نانوفسیلزیست چینه : گسترش4شکل   
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ــتند     ــوژن هس ــه نئ ــوط ب ــر مرب  ،Catinaster coalitusنری
Helicosphaera ampliaperta، Helicosphaera sellii، 

Pseudoemiliania lacunosa، Reticulofenestra 

pseudoumbilica، Sphenolithus belemnos و 
Sphenolithus heteromorphus  بر اسـاس   .شوندمیدیده

ی هافسیلگونه از نانو 32جنس و  22متال ا  کنونی ا داد 

های شـایص  اند. گونهبرداری شدهههکی گزار  و عکس

ــوژن از  ــل نئــــــ و  Ceratolithus ،Sphenolithusقبیــــــ

Discoaster شـوند میمتال ه مشاهده  در اکثر مقاطع مورد .

 ،Amaurolithus tricorniculatusهـا عبارانـد از   این گونه
Ceratolithus acutus،Discoaster asymmetricus، 

Discoaster brouweri، Discoaster calcaris، 
Discoaster exilis، Discoaster druggii، Discoaster 

pentaradiatus و Discoaster surculus . 

 

 نگاری برش مورد مطالعهچینهزیست

بنـدی  پهنـه زیسـت ای انجام شـده از  چینهدر متال ا  زیست

Martini (1971اســـتداده شـــده ا )زیســـتدر ایـــن  ت.ســـ 

هـای  بیـانگر نـانوپلانکتون   NNبندی علامت ایت ـاری  پهنه

سه گروه های نئوژن بر اساس بندیپهنهزیست .است  2نئوژن

Discoaster ،Sphenolithus  وCeratolithus  از

در (. Perch Nielson, 1985a) گیردوور  می هافسیلنانو

ی هافسیلگونه از نانو 32جنس و  22متال ا  کنونی ا داد 

انـد. لازم بـه یـادهوری    برداری شدهههکی گزار  و عکس

ــه  ــه نمون ــت ک  ــاس ــا از حد ــو    ظه ــا ی ــ  ا ــدگی متوس ش

 .بریوردارند
DISCOASTER ASYMMETRICUS ZONE (NN14) 

 Discoasterا ریـــــف: از اولـــــین ح ـــــور گونـــــه 

asymmetricus     اا هیـرین ح ـور گونـهAmaurolithus 

tricorniculatus  

                                                 
3 Nannoplankton Neogene 

  Gartner (1969)لف: ؤم

 محدوده سنی: پلیوسن پیشین )زانسلین(

متر ضـخامت دارد و در   23مذکور در این بر  زون زیست

 رچنگ شناسایی گردید.های بر  ینهشته قاعده

 

 ملاحظات

در  اًهای مـذکور اقریب ـ های مت لم به جنسجا که گونهاز هن

ن محقـم  ژهـا بـه نئـو   ها وجود دارند، انتسا  هنامامی نمونه

و  Sphenolithus belemnosهـای  است. به طور مثا  گونـه 

Sphenolithus heteromorphusــه ــای ، گونـــــ هـــــ

Amaurolithus tricorniculatus  وCeratolithus 

acutus های و گونهDiscoaster brouweri،Discoaster 

calcaris ،Discoaster druggii ،Discoaster exilis ،

Discoaster kugleri ،Discoaster pentaradiatus ،

Discoaster surculus  وDiscoaster asymmetricus 

هـای  یان ذکر است با اوجه به ح ور جـنس مشاهده شد. شا

Amaurolithus  وCeratolithus  در میوسن پسین و ح ور

در اولین نمونه کـه   Amaurolithus tricorniculatusگونه 

بـر   تل ـلادهـد، د های متال ه شـده را نشـان مـی   نهشته قاعده

امـا   های مذکور از میوسن پسین است،نهشته ننبودار یقدیم

کـه در پلیوسـن    Discoaster asymmetricusح ور گونه 

و در قاعـده ضـخامت مـورد متال ــه     شـود مـی  ـاهر  پیشـین  

نشانگر بازه سنی پلیوسن هغازی برای لبه پـایینی ایـن اـوالی    

جا که گونـه مـذکور در سرااسـر بـر      رسوبی است. از هن

هـا را بـه   اـوان سـن ایـن نهشـته    مورد متال ه وجود دارد، می

ــا    ــه ب ــبت داد ک ــازی نس ــن هغ از  NN14زون زیســتپلیوس

یوانی دارد. همMartini (1971 )استاندارد  بندیپهنهزیست

بـا هیـرین ح ـور     NN15 زونزیسـت  ایـن کـه   با اوجه بـه 

و  شـود مـی شـروع   Amaurolithus tricorniculatusگونه 

، شـود مـی گونه مذکور در هیرین نمونه مورد متال ه یافـت  

اــوانیم ســن لبــه بــالایی ایــن ســدانه در حــا  حاضــر نمــیأمت
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ــی مشــخصهــا را نهشــته ــد مکن ــا  ه. امیــد اســت کــه در هین ب

ی هـا فسـیل ار و مشـاهده احتمـالی نانو  متال ا  میدانی وسیع

های فوقانی بتوان لبه بالایی ایـن نهشـته را نیـز    ههکی در لایه

 یابی کرد. سن

 

 

 

 گیرینتیجه

گونـه در   32جـنس و   22بر مبنـای متال ـا  کنـونی ا ـداد     

هـای  ن نهشتههای مورد متال ه شناسایی شده است و سنهشته

 زونزیسـت کـه بـا    شـود مـی مذکور پلیوسن هغازی م رفی 

NN14  ــتاز ــه زیس ــتاندارد  پهن ــدی اس Martini (1971 )بن
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Plate 1 

1. Discoaster brouweri Tan (1927) emend. Bramlette & Riedel (1979) 

2. Discoaster pentaradiatus Tan (1927) emend. Bramlette & Riedel (1954) 

3. Discoaster surculus Martini & Bramlette (1963) 

4, 5. Reticulofenestra pseudoumbilica (Gartner, 1967) Gartner (1969c)  

6. Discoaster asymmetricus Gartner (1969c)  

7. Ceratolithus acutus Gartner & Bukry (1974) 

8. Triquetrorhabdulus carinatus Martini (1965) 

9. Discoaster quinquramus Gartner (1969c) 

10. Discoaster surculus Martini & Bramlette (1963) 

11. Discoaster hamatus Martini & Bramlette (1963) 

12. Catinaster coalitus Martini & Bramlette (1963) 

13. Discoaster kugleri Martini & Bramlette (1963) 

14. Discoaster exilis Martini & Bramlette (1963) 

15, 16. Helicosphaera sp 

 

Plate 2 

All figures light micrographs magnified X 1000 

1, 2. Minylitha convalis Bukry (1973c) 

3. Fasciculithus tympaniformis Hay & Mohler in Hay et al. (1967)  

4. Sphenolithus sp. 

5. Sphenolithus heteromorphus Deflandre (1953) 

6. Helicosphaera reticulata Bramlette & Wilcoxon (1967) 

7. Braarudosphaera bigelowii (Gran & Braarud, 1935) Deflandre (1947) 

8. Discoaster druggii Bramlette & Wilcoxon (1967) 

9. Calculites obscurus (Deflandre, 1959) Prins & Sissingh in Sissingh (1977) 

10. Helicosphaera seminulum Bramlette & Sullivan (1961) 

11. Eiffellithus gorkae Reinhardt (1965) 

12. Eiffellithus turriseiffelii (Deflandre in Deflandre & Fert, 1954) Reinhardt (1965) 

13. Neochiastozygus imbriei Haq & Lohman (1976) 

14. Cruciplacolithus tenuis (Stradner, 1961) Hay & Mohler in Hay et al. (1967) 

15. Calculites ovalis (Stradner, 1963) Prins & Sissingh in Sissingh (1977)  
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16. Lucianorhabdus sp. 

 

Plate 3 

All figures light micrographs magnified X 1000 

1. Discoaster brouweri Tan (1927) (emend. Bramlette & Riedel, 1954) 

2. Chiasmolithus nitidus Perch-Nielsen (1971) 

3. Discoaster kuepperi Stradner (1959) 

4. Discoaster sp. 

5, 6. Discoaster kugleri Martini & Bramlette (1963)      

7. Chiasmolithus bidens (Bramlette & Sullivan, 1961) Hay and Mohler, 1967  

8. Cruciplacolithus tenuis (Stradner, 1961) Hay and Mohler in Hay et al., 1967  

9. Amaurolithus tricorniculatus (Gartner, 1967) Gartner and Bukry, 1975 

10. Helicosphaera sp. 

11. Helicosphaera ampliaperta Bramlette and Wilcoxon, 1967 

12. Lucianorhabdus sp 

 

Plate 4 

All figures light micrographs magnified X 1000 

1, 2. Discoaster deflandrei Bramlette and Riedel, 1954 

3. Discoaster calcaris Gartner, 1967 

4. Discoaster sp. 

5, 6. Neochiastozygus concinnus (Martini, 1961) Perch-Nielsen, 1971 

7, 8. Ericsonia staerkeri Bown, 2005 

9. Ellipsolithus lajollaensis Bukry and Percival, 1971 

10, 11,12. Discoaster asymmetricus Gartner, 1969 
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Plate 2 
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Plate 3 
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Introduction 

In this research, Calcareous Nannofossils of the Kharchang section have been studied. The area under study 

is located in the eastern Paratethys and the section with 260 meters thickness is located 10 kilometers far in 

south of Sari city and in the north of the Kharchang village. The lithology of the deposits consists of soft, 

yellow fine grained sandstones, gray, blue and yellow sandstone, and yellow and brown sandy claystone.  

 

Material and Methods 

In this study, 35 samples from the Kharchang section have been studied. Samples were prepared as smear 

slide method. In order to study of the thin sections and the prepared slides, Olympus Optical Microscope 

(BH2) with an object lens with a magnification of 100 was used and the gypsum plate was used for 

distinguishing certain species. In general, 23 genera and 43 species of the calcareous nannofossils have been 

recognized in this section. 

 

Discussion 

Nannofossils are suitable for biostratigraphical studies since they are abundant, planktonic, rapidly evolving 

and largely cosmopolitan. These fossils are found abundantly in the section and they are well preserved, 

especially Discoasters, which are protected from excess growth and dissolution and have a fairly large 

variety of species. The coccoliths in this section have relatively high diversity and good preservation. The 

biostratigraphic studies are done based on Martini (1971) zoning. In this zonation, the NN abbreviation 

represents Neogene nanoplanktons (Nannoplankton Neogene). 

Based on the identified nannofossils, age of the lower part of this section is Early Pliocene (Zanclean) 

corresponding to NN14 (Martini, 1971).  

In the known fossil assemblage, a number of reworked  Mesozoic fossils are seen such as Braarudosphaera 

bigelowii, Calculites obscurus, Calculites ovalis, Eiffellithus gorkae, Eiffellithus turriseiffelii, Micula 

concava, Watznaueria barnesae and Watznaueria biporta and some Palaeogene species such as 

Chiasmolithus bidens, Chiasmolithus nitidus, Coccolithus pelagicus, Cribrocenrum martini, 

Cruciplacolithus tenuis, Discoaster deflandrei, Discoaster kuepperi, Discoaster kugleri, Ellipsolithus 

lajollaensis, Ericsonia staerkeri, Fasciculithus tympaniformis, Helicosphaera reticulata, Helicosphaera 

seminulum, Neochiastozygus concinnus, Neochistozygus imbriei, Prinsius martini, Sphenolithus ciperoensis, 

Sphenolithus radians and Triquetrorhabdulus carinatus present and species commonly associated with the 

Neogene are Catinaster coalitus, Helicosphaera ampliaperta, Helicosphaera sellii, Pseudoemiliania 

lacunosa, Reticulofenestra pseudoumbilica, Sphenolithus belemnos and Sphenolithus heteromorphus. 

The age that have been suggested for the studied section are introduced as follows: 

DISCOASTER ASYMMETRICUS ZONE (NN14) 

Definition: From the first occurrence of Discoaster asymmetricus to the last occurrence of Amaurolithus 

tricorniculatus 

Author: Gartner (1969) 

Age range: Early Pliocene (Zanclean) 

The mentioned zone is 28 meters thick in the Kharchang section and the biozone was identified in the base of 

the section. 
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Considerations: Because the species belonging to the mentioned genera are present in almost all specimens, 

their attribution to Neogene is ascertained. For example, the species Sphenolithus belemnos, Sphenolithus 

heteromorphus, Amaurolithus tricorniculatus , Ceratolithus acutus, Discoaster brouweri, Discoaster 

calcaris, Discoaster druggii, Discoaster exilis, Discoaster kugleri, Discoaster pentaradiatus, Discoaster 

surculus and Discoaster asymmetricus were observed. It should be noted that due to the presence of the 

Amaurolithus and Ceratolithus genera in the Late Miocene and the presence of the Amaurolithus 

tricorniculatus species in the first specimen, which is present at the basis of the studied deposits, it is 

indicative of the absence of deposits older than Late Miocene, but the Discoaster asymmetricus species 

appearing in the Lower Pliocene and at the base of the studied thickness indicates the age of Pliocene is the 

beginning of this sedimentary sequence. Since the species has been present throughout the studied section, 

the age of these deposits can be attributed to the Early Pliocene, which is compatible with the NN14 zone of 

the Standard Zoning of Martini (1971). Regarding the fact that the NN15 biozone begins with the last 

occurrence of Amaurolithus tricorniculatus, and the species is found in the last sample, unfortunately we 

cannot currently determine the age of the top of these deposits.  

 

Conclusion 
In this research, Calcareous Nannofossils of the Kharchang section have been studied. The section with 260 

meters thickness consists of soft, yellow fine grained sandstones, gray, blue and yellow sandstone, and 

yellow and brown sandy claystone. Based on the current studies, 23 genera and 43 species have been 

identified in the 35 studied samples and the age of these deposits is the Early Pliocene, which corresponds 

with the NN14 zone of the standard zoning of Martini (1971).. 
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