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چکیده 
سازند فرخی یکی از واحدهای سنگی کرتاسه بالايی حوضه رسوبی ايران مرکزی و دارای ترکیب سنگی آهک، مارن و آهک مارنی با لايه‌هايی از سنگ‌آهک فسيل‌دار است. 
اين سازند به‎طور همشيب روی سازند هفت‎تومان قرار دارد و مرز بالایی آن با سازند چوپانان ناهمشيب است. در اين پژوهش 23 نمونه از بخش مارنی سازند فرخی برداشت 
پالينولوژيکی از آنها تهیه و مطالعه شد. بررسی عوامل آلی موجود در سازند نشان‎دهنده حفظ‌شدگي به نسبت خوب مواد آلی در بخش‌های مارنی است و نرخ  و 90 اسلايد 
رسوب‌گذاری و ميزان اكسيژن متغير را نشان می‌دهد. مطالعات پالینوفاسیس سازند نشان می‌دهد که بخش مارنی در محیط دریایی کم‌ژرفا تا باز با انرژی متوسط نهشته و یک 
پالینوفاسیس برای آن تشخیص داده شده ‌است. بر پایه داینوفلاژله‌های شاخص محیط، محیط گرم و به نسبت کم‌ژرفا با انرژی متوسط و شوری متغیر برای بخش مارنی سازند فرخی 

در زمان انبایش رسوبات پیشنهاد می‌شود.
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1- پیش‎نوشتار
پیرامون شهرستان طبس، در باختر روستای فرخی قرار دارد.  ناحیه مورد مطالعه در 
از سنگ‎آهک  متر(  تا 180   65( متغيرى  ستبرای  الگو شامل  برش  در  فرخی  سازند 
خاکسترى روشن با قلوه و يا نوارهاى چرت است که با داشتن خارپوست و دوکفه‎اى 
فراوان شناخته مي‎شود. پايين‎ترين بخش اين سازند، 45 تا 120 متر مارن با لايه‎هايى از 
ماسه‎سنگ است. بازوپایان، دوکفه‎اى و خارپوست نشانگر آن است که سازند فرخى، 

سن سنونين پسين- دانين دارد )آقانباتی، 1383(. 
را  فرخی  سازند  Allameh and Taherpour Khalil Abad (2014)  خارپوستان      
Echinocorys ex. gr. scutata  را معرفی کرده‌اند.  در برش فرخی مطالعه و جنس 
ترابیان و علامه )1390( برای نخستین بار داینوفلاژله‌های بخش مارنی سازند فرخی را 
معرفی کردند. همچنین ترابیان و همکاران )1390( پالینوفاسیس و محیط دیرینه بخش 
مارنی سازند فرخی را بررسی و ارزیابی کرده‌اند. سیف و همکاران )1392( با مطالعه 
سازند فرخی در برش خور بر پایه روزن‌بران پلانکتونیک سن ماستریشتین پیشین تا 
به روزن‌بران  با توجه  پسین را برای آن پیشنهاد کرده‌اند. رضایی یزدی‎نژاد )1393( 
 Gansserina gansseri, Globotruncanita elevata, Globotruncana aegyptiaca,

 Globotruncana ventricosa, Globotruncanita stuartiformis, Contusotruncana

پسین  ماستریشتین  پيشين-  را کامپانين  contusa   سن سازند فرخی در برش فرخی 

 پیشنهاد کرده ‌است. اسفنج Porosphaera globularis از سازند فرخی گزارش شده
 ‌است )Wilmsen et al., 2012(. رزمجویی )1390( بر پایه روزن‌بران پلانکتونیک و 
گرفته ‌است.  نظر  در  آن  برای  را  پالئوسن  زیرین-  ماستریشتین  کف‌زی سن 
با توجه به فسیل دوکفه‎اى و خارپوستان موجود، سن   Aistov et al. (1984(

سنونین پسین- پالئوسن را برای آن در نظر گرفته‌اند. از آنجایی که در این پژوهش 
یاد  سازند  است، سن  ارزیابی شده  فرخی  سازند  پالینوفاسیس  و  رسوبی  محیط  تنها 
در  شده ‌است.  گرفته  نظر  در  ماستریشتین  کامپانین-  بالا  اطلاعات  به  توجه  با  شده 
پایه  بر  فرخی  سازند  دیرینه  محیط  و  پالینوفاسیس  بار  نخستین  برای  پژوهش  این 

داینوفلاژله‌‌‌‌‌‌‌‌ها مورد ارزیابی قرار گرفته ‌است. 

2- روش مطالعه
میانی  بخش  رسوبات  سانتي‌متری   30 تا   20 ژرفای  از  معین  فواصل  با  نمونه   23

)مارنی( سازند فرخی با ستبرای 128/2 متر برداشت و با استفاده از روش تراورس 
)Traverse, 1998 and 2007( اسلايدهاي پالينولوژيكي تهيه شد. مقدار 100 گرم از 

هر نمونه به مدت  24 ساعت در اسید کلریدریک 30 % برای از بین بردن کربنات 
کلسیم قرار داده شد. پس از خنثی‌سازی، 24 ساعت در اسید فلوریدریک 38%‍ برای 
از بین بردن سیلیس موجود در آنها قرار داده شدند، پس از خنثي سازي، نمونه‌ها از 
الک 200 میکرون عبور داده و با استفاده از محلول کلرید روی )ZnCl2( سانتریفیوژ 
با  شده  تهیه  اسلایدهای  شد.  جدا  مواد  دیگر  و  سنگین  عناصر  از  پالینومورف‌ها  و 
با  لنزهایی  دارای  عکس‌برداری  دوربین  به  مجهز   )Nikon( نوری  میکروسکوپ 
بزرگنمایی 10 تا 100 مطالعه شدند و در آنها عناصر مختلف پالینولوژیکی شناسایی 
و توسط میکروسکوپ عکس‌برداری شد. به منظور تفسيرهای محيطی محتويات آلی 
اسلايدهای پالينولوژيکی تهيه ‌شده از ترکیب سنگی مارنی سازند فرخی مورد بررسی 
قرار گرفت و برای تعيين و تفسير پالينوفاسيس 90 اسلايد تهيه ‌شده به دقت بررسی 
مانند مواد آلی بی‌شکل  پالينولوژيکی  انتخاب چندين ميدان تصادفی 400 ذره  با  و 
هر  در   )Palynomorphs( پالينومرف‌ها  و   )Phytoclasts( فيتوكلاست‌ها   ،)AOM(

اسلايد شناسایی و درصد هرکدام از عناصر پالينومورفی مشخص شد )جدول‌های 1 تا 3 
و شکل‌های 4 تا 6( و با استفاده از نمودار سه‌گانه )Tyson (1993 پالينوفاسيس‌های 

آن تعيين شد.

3- موقعیت جغرافیایی و را‌ه هاي دسترسي به برش مورد مطالعه
ناميده مي‌شود؛ كه در  ناحيه مورد مطالعه فرخي  بالایی در  نهشته‌هاي كرتاسه 
°33 عرض    54΄   9" با موقعيت جغرافيايي  باختر روستاي فرخي  7 كيلومتري 

شمالي و "48  ΄52 °54  طول خاوری قرار گرفته است )شکل1(.

4- چینه‎نگاری سنگی
ويژگي‌هاي  پایه  بر  كه  است  متر   250 مطالعه  مورد  برش  در  فرخی  سازند  ستبرای 
شامل  متر   50/3 ستبرای  به  زیرین  بخش  است.  اصلی  بخش   3 شامل  سنگ‌شناسی 
رسوبات آهكي متوسط تا ستبرلايه به رنگ زرد نخودي است. بخش میانی به ستبرای 
128/2 متر شامل مارن‌هاي فسيل‌دار با ميان‌لايه‌هاي آهك مارني و مارن آهكي است 
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)شکل 2(. بخش بالایی به ستبرای 71/5 متر شامل رسوبات آهک کرم رنگ فسيل‌دار 
است )شکل 6(.

5- بررسي عامل‌‎هاي حفاظت از مواد آلی
محیط  شناخت  به  شایانی  کمک  پالینولوژیکی  اسلایدهای  دقیق  تفسیر  و  مشاهده 
پالینوفاسیس‌ها  انواع  شناسایی  برای  می‌توان  آنها  از  سپس  و  می‌کند  دیرینه  رسوبی 
استفاده کرد. مهم‌ترین عناصر موجود در اسلاید‌های پالینولوژیکی، قطعات پالینولوژیکی 
شامل   )Autochthonous( برجا  دسته  دو  به  که  می‌شوند  نامیده   )Palynodebris(

منشأ  با  آمورف  آلی  مواد  روزن‌بران،  کیتینی  پوسته  اکریتارش‌ها،  داینوسیست‌ها، 
کوتیکول،  چوب،  قطعات  شامل   )Allochthonous( نابرجا  و  باکتری  و  جلبک 
متشکل  دریایی  رسوبات  در  آلی  ماده  عبارتی  به  می‌شوند.  تقسیم  اسپورها  و  پولن 
از یک بخش قطعات زمینی )نابرجا( و بخشی دیگر قطعات دریایی )برجا( است. 
رسوبات یا ذرات آلی موجود در اسلایدهای پالینولوژیکی بیشتر توسط فرایندهای 
شناوری  خاصیت  تابع  ذرات  این  جورشدگی  و  می‌شوند  کنترل  هیدرودینامیکی 
 Fisher, 1980; Whitaker, 1984;( است  رسـوب‌گذاری  به  مربوط  انرژی  و  آنها  

 .)Van der Zwan, 1990

گروه   3 فراوانی  درصد  نسبت  چگونگی  پایه  بر  آلی  مواد  حفاظت  عامل‌‎هاي       
اصلی عناصر پالینومورفی )پالینوماسرال‌ها، پالینومورف‌های دریایی و SOM( سنجیده 

می‌شود که سهم زیادی در تفاسیر پالئواکولوژی دارد. 
     بنابراین در این پژوهش سعی شده ‌است با استفاده از اطلاعات پالینوفاسیس، تفسیر 
به  و کمی  کیفی  معیارهای  ترکیب  از  نتایج  این  ارائه شود.  دیرینه  محیط  از  بهتری 
دست آمده است )جدول‌های 1 تا 3 و شکل‌های 4 تا 6(. مهم‌ترین عامل‌‎هاي مورد 

نظر به شرح زیر هستند:
)SOMOP( تيره SOM به )SOMT( شفاف SOM 5- 1. نسبت

اكسيژن به عنوان يكي از عامل‌‎هاي مهم در دیرین‎بوم‎شناسی و به‎ویژه بازسازي محيط 
هيدروكربورها  تشكيل  در  اكسيژن  ميزان  زيرا  است؛  مطرح  دريايي  رسوب‌گذاري 
با   )Aerobic( هوازي  باكتري‌هاي  اكسيژن،  وجود  با  است.  بسزايي  اهميت  داراي 
استفاده از اكسيژن محلول در آب می‎توانند مواد آلي را تجزيه کنند و در صورت 
بالا بودن تجزيه، مواد آلی همه اكسيژن و هيدروژن خود را از دست مي‌دهند و تنها 
مقدار كمي كربن باقي مي‌ماند و SOM رنگ تيره پيدا ميك‌ند. باكتري‌هاي بي‌هوازي 
)Anaerobic( در محيطي بدون اكسيژن، كمي پايين‌تر از سطح رسوب SOM شفاف 

را ايجاد ميك‌نند. در بیشتر شرايط احيايي باكتري‌هاي بي‌هوازي مواد آلي را 
به نيترات و سولفات تجزيه ميك‌نند و در اثر اين فرايند نيتروژن، دي‎اكسيد كربن، 
 Tyson, 1989; Van Warvern and Visscher, 1994;( ميك‌نند  توليد  متان  و  آب 

 .)Bombardiere and Gorin, 2000

 SOM شفاف نشان‌دهنده شرایط بدون اکسیژن و SOM با توجه به اینکه میزان     
تیره نشان‌دهنده شرایط اکسیژن‌دار است، با اندازه‌گیری نسبت این دو، می‌توان میزان 
اکسیژن در زمان گذشته را برآورد کرد. چنانچه این نسبت کمتر از یک باشد شرایط 
اکسیژن‌دار و اگر این نسبت بیشتر از یک باشد شرایط فاقد اکسیژن را نشان می‎دهد 

.)Van Waveren and Wisscher, 1994; Bombardiere and Gorin, 2000(

     بررسي اين عامل در مارن‌‌هاي سازند فرخی در برش مورد مطالعه نشان مي‌دهد 
كه اين نسبت در طول سازند متغير است. در نمونه‌هاي 1، 2، 4، 6 و 7 اين نسبت 
نتیجه بسیار کم‌اکسیژن است. ولی در دیگر نمونه‌ها اين  بيشتر از يك است و در 
نسبت كمتر از يك است )جدول‌های 1 تا 3 و شکل‌های 3 تا 5(. در نتیجه محیط 
انبایش رسوبات دارای اکسیژن بوده و به‌طور كلي  رسوبی سازند فرخی در زمان 
از قاعده به سوی رأس بخش‌های مارنی سازند، اكسيژن محيط افزايش پيدا كرده 

‌است. 

)Lability( 5- 2. عامل لابيليتي
 )Inertinite( ماسرال‌ها به دو دسته کلی تیره و روشن تقسیم می‌شوند. ماسرال‌های تیره
یا نوع 4، بسیار پایدار هستند و می‌توانند پیش از تخریب به مناطق دورتر دریا منتقل 
سلولزی  مواد  ترکیب  و  اکسایش  از  آن  از  پیش  یا  رسوب‌‌گذاری  طول  در  شوند؛ 
عبوری  نور  در  و  می‌شوند  تشکیل   )ligno-cellulosic( چوبی  بافت  تشکیل‎دهنده 
به‌صورت قطعات تیره رنگ دیده می‌شوند؛ ماسرال‌های نوع 4 معمولاً دارای شکل 
 .)Gorin and Steffen, 1991( یا زاویه‌دار و یا گرد شده هم‌بعد هستند )کلی تیز )سیاه
ماسرال‌های روشن )Vitrinite( یا نوع 2 و 3 کمتر از ماسرال‌های نوع 4 فشرده و اکسید 
شده‌اند. در یک دسته‌بندی آنها را می‌توان بر پایه اندازه یا شکل مرتب‌سازی کرد. 
از آنجا که رسوب‌گذاری توسط عوامل  هیدرودینامیکی کنترل شده ‌است، نسبت 

.)Tyson, 1987( دریایی به اجزای زمینی وابسته به نزدیکی یک منبع زمینی است
     عامل لابيلتي به‌صورت نسبت ماسرال‌هاي قهوه‌اي به ماسرال‌هاي تيره تعريف شده 
است كه افزون بر نشان دادن درجه حفظ‌شدگي مواد آلي، ميزان تغييرات سطح آب 
دريا را نيز نشان مي‌دهد. ماسرال‌هاي قهوه‌اي وابسته به گياهان خشكي و نشان‌دهنده 
نيمه‌آرام و  نيمه اكسيدی و  محيط نزديك به ساحل هستند. ماسرال‌هاي تيره محيط 
يا در طول  از ساحل را نشان مي‌دهند. ماسرال‌هاي قهوه‌اي در سطح آب دريا  دور 
دور  مناطق  در  بنابراين  میك‌نند.  تیره  ماسرال‌هاي  توليد  و  می‌شوند  اكسيده  ستون 
و  شناوري  خاصيت  خاطر  به  همچنين  مي‌يابند.  افزايش  تیره  ماسرال‌هاي  ساحل  از 
مقاومت بالا، ماسرال‌هاي تيره نسبت به ماسرال‌هاي قهوه‌اي توانايي بيشتر براي حمل 
تا مسافت‌هاي دور‌تر دارند. البته براي افزايش اطمينان و دقت، عامل لابيليتي بايد در 
كنار دیگر عامل‌‎ها بررسي شود. بررسي عامل لابيلیتي در بخش مارنی سازند فرخی 
نشان مي‌دهد كه ميزان ماسرال‌هاي قهوه‌اي به ماسرال هاي تیره پايين است و شرايط 

اكسيدان را نشان مي‌دهد )جدول‌های 1 تا 3 و شکل‌های 3 تا 6(.
)MP( به پالينومورف دريايي )SOMOP( تيره SOM و )SOMT( شفاف SOM 5- 3. نسبت

ريتم  و   اكسيژن  ميزان  سنجش  براي  كننده  تكميل  عامل  عنوان  به  عامل  اين 
در  مهم  عامل‌‌هاي  از  يكي  عنوان  به  اكسيژن  مي‌شود.  بررسي  رسوب‌گذاری 
است؛  مطرح  دريايي  رسوب‌گذاری  محيط  بازسازي  به‌ویژه  و  دیرین‌بوم‌شناسی 
روي  مطالعه  دارد.  بسزايي  اهميت  هيدروكربورها  تشكيل  در  اكسيژن  ميزان  زيرا 
داينوفلاژله‌هاي امروزي نشان مي‌دهد كه وجود اكسيژن كنترل زيادي روي خروج 
سيست‌داينوفلاژله‌ها دارد. شرايط بي‌هوازي به‌طور كامل مانع خروج بیشتر رده‌های 

.)Taylor, 1982( مي‌شود )Exystment( داینوفلاژله‌ها از پوسته خود
     محتوای اکسیژن در پایین دریا، تا حدی در ارتباط با ژرفای آب و میزان انرژی 
از  کم‌اکسیژن‌تر  و  راکدتر  معمولاً   )Distal( ژرف‌تر  بخش‌های  آب‎های  است؛ 
بخش‌های کم‌ژرفا هستند و انرژی در آب‎های بخش کم‌ژرفا )Proximal( بیشتر است 
)Van der Zwan, 1990( در نتیجه، درجه تجزیه زیستی دور از ساحل کاهش میی‌ابد.

     بيشترين حفظ‌شدگي پالينومورف‌ها به‌ویژه داينوفلاژله‌ها در شرايط بدون اكسيژن 
و سرعت رسوب‌گذاری بالاست، زيرا نرخ بالاي رسوب‌گذاری ميزان نفوذ  اكسيژن 
در مواد آلي را كاهش مي‌دهد و تجزيه و فاسد شدن داينوفلاژله‌هاي با ديواره آلي 

.)Evitt, 1963( كاهش پيدا ميك‌ند
     درجه و تجزیه زیستی خرده‌های پالینولوژیکی توسط قارچ‌ها و باکتری‌ها به‌طور 
چیره در خرده‌های گیاهی )Humic debris( شامل ماسرال‌های نوع 4 )Inertinite( و 
نوع 2 و Vitrinite( 3( دیده می‌شود. این فرایند اساساً تابعی از میزان اکسیژن و سرعت 
 Hart, 1986; Stanley, 1986; Tyson, 1987;( رسوب‌گذاری در محیط دیرینه است

 .)Van der Zwan, 1990

باشد،  كم  محيط  اكسيژن  ميزان  و  پايين  رسوب‌گذاری  سرعت  چنانچه       
پالينومورف‌ها به SOM شفاف و اگر محيط غني از اكسيژن و سرعت رسوب‌گذاری 
بنابراين   .)Tyson, 1989( مي‌شوند  تبديل  تيره   SOM به  پالينومورف‌ها  باشد  پايين 
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افزايش SOM شفاف به پالينومورف‌ دريايي نشان‌دهنده شرايط كم اكسيژن تا بدون 
 اكسيژن و سرعت رسوب‌گذاری پايين است. افزايش نسبت SOM تيره به پالينومورف

بالاست.  رسوب‌گذاری  ريتم  و  اكسيژن  بدون  شرايط  نشان‌دهنده  دريايي   
به   SOM نسبت  نمونه‌ها  بیشتر  در  که  می‌دهد  نشان  شده  انجام  بررسي‌هاي 
پالينومورف‌هاي دريايي بالاست ولي در نمونه‌هاي 6، 7 و 10 بر ميزان گوناگونی 
و  مي‌شود  كاسته   SOM ميزان  از  نسبي  به‌طور  و  افزوده  داينوفلاژله‌ها  فراواني  و 
است  بخش  اين  در  آلی  مواد  نسبت خوب  به  نشان‌دهنده حفظ‌شدگي  مسئله  اين 

)جدول‌های1، 2 و3 و شکل‌های 3 تا 6(. 
7 و  6 و  نمونه‌هاي  پالينومورف‌هاي دريايي در  به  SOM شفاف  بالاي  نسبت       
10 مبين شرايط بدون اکسیژن تا كم اكسيژن و نرخ رسوب‌گذاری با سرعت پايين 
است و همچنين نسبت پايين SOM شفاف و پالينومورف‌هاي دريايي در نمونه‌هاي 
1 و 2 و 5 و 6 و 8 و 23 شرايط ميزان اكسيژن محيط و نرخ رسوب‌گذاری با سرعت 

بالا را نشان مي‌دهد )جدول‌های 1 تا 3 و شکل‌های 3 تا 6(.
5- 4. پالينوماسرال‌هاي تیره هم‌بعد )PM4R( به پالينوماسرال‌هاي تيغه‌اي شكل 

)PM4B(

باشد.  محيط  انرژي  نشان‌دهنده  مي‌تواند  لابيليتي  عامل  كنار  در  عامل  اين 
پالينوماسرال‌هاي کدر تيغه‌اي‌شكل به دليل شناوري بسيار بالا مسافت زيادي را طي 
می‌کنند و در محيط‌هاي دور از ساحل فراوان‌تر هستند )Taylor, 1982(. آنها به دلیل 
شکل ورقه‌ای دراز خود، ته‌نشینی خود را در کف دریا مانند تکه‌های میکا با تأخیر 
انجام می‌دهند )Stanley, 1986(. در نتیجه، شناوری بهتری از قطعات هم‌بعد دارند و 
 Parry et al., 1981;( قدر مطلق فراوانی آنها نشان‌دهنده روند پروکسیمال به دیستال است

.)Whitaker, 1984; Van der Zwan, 1990

     چون ماسرال‌های نوع 4 پایدارترین قطعات آلی نابرجا هستند، به همین دلیل بیشتر 
از تخریب کلی در رسوبات دیستال دریایی حفظ می‌شوند و می‌توانند در بخش‌های 
زیادی از مناطق شلف پخش شوند. اندازه، جورشدگی و گردشدگی قطعات هم‌بعد 
تابعی از شرایط انرژی است؛ در حالی که کاهش اندازه، جورشدگی و گردشدگی 
 Parry et al., 1981; Tyson, 1987;( از ساحــــل است  آنها  فاصله  افزایش  نشانه 
را داشت که  نکته  این  باید همیشه در ذهن  این وجود،  با   .)Van der Zwan, 1990

کند  بازی   4 نوع  قطعات  شکستن  در  مهمی  نقش  است  ممکن  زیستی  آشفتــگی 
.)Hart, 1986; Tyson, 1987(

ته‌نشینی  دراز خود،  ورقه‌ای  دلیل شکل  به  تیغه‌ای‌شکل   4 نوع  ماسرال  قطعات       
 .)Stanley, 1986( با تأخیر انجام می‌دهند خود را در کف دریا مانند تکه‌های میکا 
آنها  فراوانی  مطلق  قدر  و  دارند  هم‌بعد  قطعات  از  بهتری  شناوری  آنها  نتیجه،  در 
 Parry et al., 1981; Whitaker, 1984;( نشان‌دهنده روند پروکسیمال به دیستال است

.)Van der Zwan, 1990

تيغه‌اي، در  پالينوماسرال‌هاي  به  تیره هم‎بعد  پالينوماسرال‌هاي  نمودار       در بررسي 
مجموع نسبت بالاي پالينوماسرال‌هاي تیره هم‎بعد نشانه‌اي ديگر از ژرفای كم حوضه 
را  ماسرال‌ها  بیشتر  نمونه‌ها  همه  در  هم‎بعد   4 نوع  ماسرال‌های  است.  رسوب‌گذاری 
تشکیل می‌دهند و در نتیجه محیط به نسبت کم‎ژرفا و دارای اکسیژن را برای بخش 

مارنی سازند فرخی تأیید می‌کنند )جدول‌های 1 تا 3 و شکل‌های 3 تا 6(.

6- پالینوفاسیس
مواد آلی به دليل ثبت نوسانات و تغييرات سطح آب و نرخ رسوب‌گذاری و اكسيژن 
در  موجود  عناصر  پایه  بر  مي‌گيرند.  قرار  استفاده  مورد  محيطي  شرايط  تفسير  براي 
و   )3 تا   1 )جدول‌های  آنها  درصدگیری  و  شمارش  و  پالینولوژیکی  اسلایدهای 
سپس انتقال آنها روی نمودار سه‌گانه )Tyson (1993 یک پالینوفاسیس به شرح زیر 

شناسایی شد:      

I 6- 1. پالينوفاسيس
 AOM در اين پالينوفاسيس مقدار پالينوماسرال‌ها به بيش از 90 درصد می‌رسد. مقدار
 6 2 تا  پالينومورف‌های دريايی میان  نيز بسيار کم و میان 0 تا 6 درصد و مقدار 
درصد است. پالينوماسرال‌ها بيشتر از نوع تیره و هم‌بعد هستند. اين پالينوفاسيس 
 Tyson (1993) سه‌گانه  نمودار  در  و  می‎شود  دیده  نمونه‌ها  درصد    80 از  بیش  در 
Highly proximal shelf or basin را نشان می‌دهد. نسبت عناصر دریایی به اجزای 

زمینی وابسته به نزدیکی یک منبع زمینی است )Tyson, 1987(. در این پالینوفاسیس 
نشان  هستند،  هم‌بعد  نوع  از  بیشتر  که   4 نوع  پالینوماسرال‌های  بالای  مقادیر  وجود 
تأثیر  بوده است و ذرات مختلف تحت  نزدیک  به آن  منبع زمینی  می‌دهد که یک 
به مناطق ژرف‌تر کشیده شده‌اند، از  به ماسرال تیره تبدیل شده‌اند و سپس  اکسیژن 
کشیده   )Distal( ژرف  خیلی  محیط  به  نیست،  بزرگ  ماسرال‌ها  اندازه  که  آنجایی 
نشده‌اند، زیرا ماسرال‌های تیغه‌ای، مناطق ژرف دریا را نشان می‌دهند. از سوی دیگر 
مقدار SOM بازگو کننده اکسیژن محیط است. در این پالینوفاسیس مقدار SOM میان 
0/5 تا 13 درصد و نشان‌دهنده میزان کم اکسیژن در این پالینوفاسیس است. وجود 
اما نشان می‌دهد که شرايط کاملًا بدون  آستر درونی روزن‌بران هر چند کم است، 
اکسيژن نبوده ‌است )Van Der Zwan, 1990(. در شماری از اسلایدهای پالینولوژیکی 
می‌توان آستر درونی روزن‌بران را دید و این نشان می‌دهد که محیط دارای اکسیژن 

بوده ‌است.

7- پالئواکولوژی
و  )داینوسیست‌ها  فیتوپلانکتون‌ها  مورفولوژیکی  بالقوه  ارزش  مؤلفان  از  بسیاری 
به  آنها   و  کرده‌اند  گزارش  زیست‌محیطی  شاخص‌های  عنوان  به  را  آکریتارش‌ها( 
 Batten, 1979; Tyson, 1987;( خوبی می‌توانند  محیط های دیرینه را مشخص کنند 
Lister and Batten, 1988(. بيشترين حفظ‌شدگي پالينومورف‌ها به‌ویژه داينوفلاژله‌ها 

بالاي  نرخ  زيرا  بالاست،  رسوب‌گذاری  سرعت  و  اكسيژن  بدون  شرايط  در 
رسوب‌گذاری ميزان نفوذ اكسيژن در مواد آلي را كاهش مي‌دهد و تجزيه و فاسد 
شدن داينوفلاژله‌هاي با ديواره آلي كاهش پيدا ميك‌ند )Evitt, 1963(. داینوفلاژله‌ها 
دارای  که  داینوسیست‌هایی  می‌روند؛  کار  به  محیط رسوب‌گذاری  نوع  تعیین  برای 
تزیینات کوتاه یا بدون تزیینات هستند به فراوانی در محیط ساحلی و نزدیک به ساحل 
هستند.  ساحل  از  دور  محیط  نشان‌دهنده  طویل  تزیینات  با  انواع  اما  می‌شوند  یافت 
تصویر شماری از داینوفلاژله‌هایی که از آنها نام برده شده، در Plate 1 آورده شده 

است. 
7- 1. داینوفلاژله‌های شاخص محیط

نشان‌دهنده   آنها  تجمع  اما  پسروي  شرايط  نشان‌دهنده  معمولاً   Spiniferites جنس 
 Schrank, 1984; Brinkhuis & Zachariasse, 1988;( شرایط محيط دريايي باز است

.)Brinkhuis and Schioler, 1996, Brinkhuis et al., 1998

 Cribroperidinium و    Circuludinium گروه  جنس‌های  از  برخی  وجود       
در   .)Mahmoud and Moawad, 2000( است  داخلی  نریتیک  شرایط  نشان‌دهنده 
برش مورد مطالعهCirculudinium  در شماری از نمونه‌ها دیده می‌شود. وجود برخی 
تفسیر   Oligosphaeridium و   Spiniferites و   Achomosphera گروه  جنس‌های  از 
کننده و نشان‌دهنده محیط دریایی باز )Open marine( هستند و در برخی از مقالات 
شاخص محیط نریتیک خارجی )Open marine neritic( معرفی شده‌اند؛ نمونه‌های 
یاد شده در شماره‌های 8، 14 و 23 دیده می‎شوند.  .Florentinia sp شاخص محیط 
دیده   23 نمونه  در  جنس  این   ،)Heimhofer et al., 2006( است  خارجی  نریتیک 
و  داخلی  نریتیک  شرایط  تعیین  برای  گونیالوکویید  راسته  داینوفلاژله‌های  می‎شود. 
خارجی کاربرد دارند، زیرا دارای مقاومت بیشتری در برابر شرایط اکسیژن‌دار هستند، 
به همین دلیل از آنها می‌توان برای تعیین محیط نریتیک داخلی و نریتیک خارجی 
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استفاده کرد. برای نمونه Cyclonephelium از سیست‌های گونیالوکویید نشان‌دهنده 
محیط رسوبی دریای باز )نریتیک( است، این جنس در شماره 23 دیده می‎شود. حضور 
می‌دهد نشان  را  ساحل  از  دور  نریتیک  شرایط   Oligosphaeridium complex  گونه 
 Cleistosphaeridium sp. و گونه Cleistosphaeridium جنس .)Quattrocchio et al., 2006(

مشخصه دریای باز ولی کم‌ژرفا هستند )Jaramillo et al., 2006(. گونه‌های یاد شده 
را می‌توان در شماری از نمونه‌های بخش‌های مارنی سازند فرخی دید.

 Florentinia, Circulodinium, Oligosphaeridium, Glaphyrocysta,حضور جنس‌های     
Pervosphaeridium در نمونه‌های 9، 11، 15 و 23 معرف محيط نريتيک خارجی است. 

 Spiniferites ramosus پایه مطالعات انجام شده توسطDownie et al. (1971)  فسيل  بر 
مشخصه‌ رسوب‌گذاری در محيط دريايی باز است. این گونه را می‌توان در نمونه‌های 
10 و 23 دید. حضور جنس Glaphyrocysta با گونه‌های بسیار نشانگر رسوب‌گذاری 
نمونه‌های 14  را می‌توان در  این گونه   .)Köthe, 1990( باز است  در محيط دريايی 
و 23 دید. گونه‌های Glaphyrocysta نشان‌دهنده محیط دریایی کم ژرفای نزدیک 

.)Brinkhuis and Zachariasse, 1988( ساحل هستند
     افزايش شديد ماسرال‌ها، افزايش حضور اسپور و پولن‌های دو باله، معرف محيط 
اسلايدهای  در  فرایند  این   .)Batten, 1996( هستند  ساحل  سوی  به  داخلی  نریتيک 
شماره‌ 6، 7، 10، 14، 15، 16، 17، 18، 19، 20 و 21 دیده می‌شود؛ به این صورت که 
گوناگونی داينوفلاژله‌ها بسيار کم و گاهی در حد صفر است و از سوی دیگر مقدار 
ماسرال‌ها افزایش میی‌ابد. افزايش نسبی فرم‌های کوريت به دیگر فرم‌ها می‌تواند نشانه 
پيشروی و افزايش ژرفای حوضه رسوبی باشد )Tyson, 1989(. در اسلايد‌های شماره 
به نمونه‌های ديگر  2، 8، 10، 11، 15، 17، 18 و 23 که تعداد داينوفلاژله‌ها نسبت 

بيشتر است، احتمالاً ژرفای حوضه رسوبی افزایش یافته ‌است.
7- 2. فراوانی داینوسیست‌ها

عهد حاضر  رسوبات  در  هم  دریایی  در سوی  داینوسیست‌ها  مطلق  فراوانی  افزایش 
)Cross et al., 1966; Williams and Sarjeant, 1967( و هم در رسوبات دیرینه دیده 

می‌شود. تغییر در گوناگونی داینوسیست‌ها )افزایش تعداد گونه‌های داینوسیست‌ها( با 
تغییرات مربوط به شرایط ژرفای دریاست و روند پروکسیمال- دیستال را نشان می‌دهد؛ 
 Lister and Batten, 1988;( افزایش نقاط گوناگونی به شرایط دریایی باز بستگی دارد
Van Pelt and Habib, 1988; Habib and Miller, 1989; Van der Zwan, 1990(؛ در 

حالی که گوناگونی کم ممکن است تأکیدی بر شرایط با شوری چیره ناپایدار باشد  
 .)Lister and Batten, 1988(

شرايط  در  داينوفلاژله‌ها  به‌ویژه  دريايي  پالينومرف‌هاي  فراواني  دیگر  از سوی       
مساعد محيطي مانند ميزان دما و مواد غذايي به سرعت افزايش مي‌يابد و قدر مطلق 
آنها با دور شدن از ساحل و افزايش سطح آب زياد مي‌‌شود که از آنها در تعيين خط 

 .)Lamolda and Mao, 1999; Firth, 1993( ساحلي استفاده ميك‌نند
مورد  برش  در  فرخی  سازند  مارنی  بخش‌های  در  داينوفلاژله‌ها  سيست       
در  ديگر  فرم‌های  و  است  همراه   51/19 با%  کويت  فرم‌های  فراوانی  با  مطالعه 
و  به کاهش جنس‌های کوريت  توجه  با  بنابراين  می‌گيرند.  قرار  بعدی  رده‌های 
استنباط کرد  پروکسيموکوريت در طول بخش‌‌‌‌های مارنی سازند می‌توان چنين 
که بخش‌های مارنی اين سازند در يک محيط ژرف برجای گذاشته نشده ‌است. 
نشان‌دهنده  مارنی  بخش  پایانی  بخش  در  کوريت  جنس‌های  چشمگير  افزايش 
افزايش ژرفا، پيشروی دريا و تبديل محيط متلاطم به يک محيط رسوب‌گذاری 
اين  است.  مارنی  سنگی  ترکیب  انتهايی  بخش‌های  در  ثبات  با  و  آرام  نسبت  به 
دارای  پلاژيک  نهشته شدن آهک‌های  برای  فراهم شدن شرايط  دليل  به  فرايند 

زیای محيط ژرف دور از انتظار نیست.
     روند حضور داينوفلاژله‌ها در اسلايدها متفاوت است که بستگی به شرايط محيطی 
و رسوب‌گذاری دارد. در جايی که محيط مناسب برای توليد و حفظ‌شدگی و تغذيه 

از  که  در جايی  و  رفته‌ است  بالا  بسيار  آنها  تعداد و گوناگونی  داشته  کافی وجود 
گذاشته  کاهش  به  رو  آنها  فراوانی  و  گوناگونی  شده،  کاسته  مناسب  شرايط  اين 
فرخی.  و 26 سازند   13 ،11 ،9 نمونه‌‌های  همانند  )Al-Ameri et al., 2001(؛  ‌است 
در شماری از نمونه‌ها ميزان داينوفلاژله‌ها رو به صفر گذاشته و در برابر آن مقادير 

پالينوماسرال‌ها افزايش چشمگيری داشته ‌است )نمونه‌های 4،  19، 20 و 21(. 
در  مؤثر  بسيار  عامل‎هاي  از  هم  دريايي  پالينومورف‌هاي  تعداد  و  گوناگونی       
تفسير شرايط محيطي گذشته ‌است. شرايط مساعد محيط سبب بالا رفتن گوناگونی 
گوناگونی  محيطي،  مساعد  شرايط  بر  افزون  ولي  مي‌شود؛  دريايي  پالينومورف‌هاي 
 Sluijs et al., 2005;( دارد  بستگي  آنها  به شرايط حفظ شدگي  مختلف  گونه‌هاي 
دارای  نمونه‌های   .)Guasti et al., 2005; Zonneveld et al., 1997; Firth, 1993

و  حفظ  توليد،  برای  مطلوب  شرايط  نشان‌دهنده  گونه‌ها،  از  بالا  بسيار  گوناگونی 
 .)Evitt, 1963( نگهداری داينوفلاژله‌ها هستند

     بررسی گوناگونی داينوفلاژله‌های سازند فرخی در برش مورد مطالعه نشان می‌دهد 
که بخش‌های مارنی اين سازند دارای گوناگونی به نسبت بالا به ویژه در بخش پایانی 
گوناگونی  اين  می‌توان  رسوب‌گذاری  محيط  و  اکسیژن  ميزان  به  توجه  با  است. 
گونه‌ای را به افزايش مواد غذايی و شرايط محيطی مناسب برای توليد و حفظ‌شدگی 

پالينومورف‌ها در انتهای بخش مارنی سازند فرخی نسبت داد. 
مارنی  بخش‌های  از  برداشت شده  ابتدايی  نمونه‌های  به سوی  بهينه  اين شرايط       
سازند فرخی به شدت کاهش يافته ‌است. با پيگيری اين روند عمومی دیده می‌شود 
که نمونه‌های مارنی خالص بالاترين گوناگونی گونه‌ای را دارند و لايه‌هايی از مارن 
کمترين  ترتيب  به  آهکی  مارن‌های  همچنين  و  است  بيشتر  آنها  آهک  درصد  که 

گوناگونی را دارند و بدون هر گونه داينوسيست هستند.
7- 3. شوری

نوسانات شوري روي ریخت‌شناسی سيست گونه‌هاي مختلف داينوفلاژله‌ها تأثير دارد 
)Wall et al., 1973; Wall and Dale, 1974; Lewis et al., 1999 and 2003(. شوري 

يكي از عوامل اصلي كنترل كننده تبادلات اسمزي در ميكروارگانيسم‌هاست و نقش 
 .)De Vernal et al., 1994( بسيار مهمي در توزيع و گسترش داينوفلاژله‌ها دارد

ديگر  يا  كاهش شوري  نتيجه  در  كه  داينوسيست‌ها  در  ریخت‎شناسی  تغييرات       
فشارهاي محيطي به وجود مي‌آيد، ابتدا روي داينوسيست‌هاي هولوسن از درياي سياه 
گزارش شده ‌است )Wall and Dale, 1974, Wall et al., 1973(. ایشان محيط‌هايي با 
شوري كم و عادی را با هم مقايسه و افزايش در تعداد گونه‌ها يا كاهش در تزیينات 
نوسانات  به  را   )Archeopyle( دهانه  تغييرات  بر ‌آن  افزون  كردند.  مشاهده  را  آنها 
به  نیز  را   Spiniferites ramosus وجود   .)Wall et al., 1977( دادند  نسبت  شوري 
شوري ثابت نسبت داده‌اند Thalassiphora pelagic .(Lewis et al., 1999)  مقاومت 
بسيار زيادي در برابر تغييرات شوري و اكسيژن از خود نشان مي‌دهد و این تغييرات 
      (Vonhof et al., 2000)در چرخه زندگي آن به شكل‌هاي مختلف ارزيابي شده است
T. pelagica يكي از فسيل‌هاي شاخص است كه در بخش‌های مارنی سازند فرخی 

دیده مي‌شود. با توجه به اینکه گونه‌های یاد شده را می‌توان در تعدادی از نمونه‎های 
بخش‌های مارنی سازند فرخی دید، رسوبات در حال انبایش سازند فرخی در زمان 

رسوب‌گذاری دستخوش پاره اي از نوسانات شوری شده‌اند.
7- 4. دما

از سیست‌داینوفلاژله‌ها به‌طور گسترده‌ای به عنوان ابزاری برای بازسازی دمای سطح 
به   Alterbidinium سیست‌داینوفلاژله   .)Sluijs et al., 2005( می‌شود  استفاده  آب 
پايان  از  مجارستان   Transdanubian Range ناحيه  براي  گرم  اقليم  شاخص  عنوان 
 .)Sigel-Farkas and Wagreich, 1977( سانتونين تا پايان كامپانين گزارش شده ‌است
بنابراین وجود Alterbidinium در نمونه‌هایی از سازند فرخی نشان‌دهنده محيط گرم 

در اين سازند است.

.
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 Hystrichosphaeridium, Areoligera, مانند  گرم  آب  داینوسیست‌های  فراوانی 
رسوب‌گذاری  زمان  در  گرم  آب‌و‍‌هوایی  شرایط  نشان‌دهنده   Paleocystodinium

و  بوده  مقاوم  اكسيژن‌دار  شرايط  برابر  در  قارچي  ريف‌هاي  و  اسپورها  همچنین  است؛ 
 Paleocystodinium, )Batten, 1996(. جنس‌های  هستند  كم‌ژرفا  و  گرم  محيط  نشان‌دهنده 
Hystrichosphaeridium و اسپورها و ريف‌هاي قارچي در برخی از نمونه‌های بخش‌های 

مارنی سازند فرخی نشان‎دهنده محیط گرم در زمان رسوب‌گذاری این سازند هستند.
     Andalusiella, Cerodinium, Lejeunecysta, Senegalinium نشان‌دهنده محیط گرمسیری 
)Tropical( تا نیمه‎گرمسیری )Subtropical( هستند )Lentin and Williams, 1980(. حضور 

 Gedl, 2004;( است  نشان‌دهنده شرایط گرمسیری   Cerodinium گسترده گونه‌های 
در   Andalusiella و   Cerodinium جنس‌های   .)Skupien and Mohamed, 2008

برخی از نمونه‌های سازند فرخی دیده می‌شوند که نشان‎دهنده محیط گرم بخش‌های 
 Chatangiella همچنین  هستند.  رسوب‌گذاری  زمان  در  فرخی  سازند  مارنی 
این جنس در برخی   .)Lentin and Williams, 1980( نشان‎دهنده محیط گرم است 
 Glaphyrocysta فرخی دیده می‎شود. حضور  مارنی سازند  نمونه‌های بخش‌های  از 
نشان‌دهنده هوای گرم است )Slimani et al., 2010(. این جنس در برخی از نمونه‌های 

بخش‌های مارنی سازند فرخی دیده می‌شود.
 Circulodinium distingtum, Coronifera ocenica,Cribroperidinium داینوسیست‌های   
             edwardsii,  Cribroperidinium  orthoceras,  Cymososphaeridium  sp.,

گرم نشان‎دهنده آب‌های    Oligosphaeridium  complex, Spiniferites ramosus 

داینوسیست‌های  .)Leereveld, 1995; Svobodova et al., 2011(  هستند 
 Circulodinium distingtum, Coronifera ocenica, Oligosphaeridium   
مارنی سازند  نمونه‌های بخش‌های  از  complex, Spiniferites ramosus در شماری 

فرخی دیده می‎شوند که نشان‌دهنده محیط گرم در زمان رسوب‌گذاری بخش مارنی 
سازند فرخی است. با توجه به موارد یاد شده، بخش‌های مارنی سازند فرخی در زمان 

انبایش رسوبات، در محیط گرم نهشته شده است.

8- نتیجه‎گیری
 Alterbidinium, Cerodinium, با توجه به وجود داینوسیست‌های محیط گرم از جمله
محیط   ،Chatangiella, Coronifera, Hystrichosphaeridium, Paleocystodinium

رسوب‌گذاری سازند فرخی در برش فرخی محیطی گرم در نظر گرفته شده ‌است. از 
سوی دیگر بر پایه فسیل‌های تعیین کننده ژرفای محیط، ژرفای بخش‌های مارنی محیط 
باز است و رسوبات در محیط خیلی  انبایش رسوبات، دریای  سازند فرخی در زمان 
بیشترین  پالینولوژیکی  اسلایدهای  بیشتر  در  همچنین  نشده‌اند.  گذاشته  برجای  ژرف 
تعداد قطعات مربوط به ماسرال‌های نوع 4 و هم‌بعد است؛ که محیطی با ژرفای متوسط 
را تأیید می‌کنند و بیشتر این ماسرال‌ها در محیط کم‌ژرفا تا به نسبت کم‌ژرفا که مقدار 
اکسیژن زیاد است تجزیه شده و به محیط‌های ژرف‌تر راه پیدا کرده‌اند. در نتیجه بخش 
مارنی سازند در زمان رسوب‌گذاری دارای اکسیژن بوده ‌است. وجود پوسته کیتینی 
روزن‌بران در شماری از اسلایدهای پالینولوژیکی، محیط دارای اکسیژن را در بخش 
مارنی سازند فرخی تأیید می‌کند؛ ولی میزان اکسیژن در نقاط مختلف متغیر بوده ‌است. 
در برخی از نمونه‌ها شمار داینوسیست‌ها بسیار فراوان است که مربوط به شرایط مطلوب 
داینوسیست‌های آب شور  از  برخی  داینوسیست‌هاست. حضور  زیست  برای  محیطی 
Thalassiphora pelagic در بخش مارنی سازند فرخی نشان‌دهنده تغییرات  از جمله 
سازند  این  مارنی  بخش‌های  در  است.  فرخی  سازند  رسوب‌گذاری  زمان  در  شوری 

بر پایه نمودار Tyson، پالینوفاسیس Highly Proximal shelf or basin شناسایی شد.

شکل 1- موقعیت جغرافیایی و راه‌های دسترسی به برش مورد مطالعه.
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شکل 2-  نمایش بخش‌های مارنی سازند فرخی- برش فرخی.
I: highly proximal shelf or basin    II: marginal dysoxic-anoxic basin   III: heterolitic oxic shelf 
(proximal shelf)   IV: shelf to basin transition    V: mud-dominated oxic shelf VI: proximal 
suboxic-anoxic shelf    VII: distal dysoxic0anoxic shelf    VIII: distal anoxic shelf     IX: distal 
suboxic-anoxic basin

شکل 4- نمایش تغییرات فراوانی قطعات پالینولوژیکی در نمونه‌های بخش مارنی سازند فرخی- برش فرخی.

شکل 5- نمایش تغییرات فاكتور‌هاي حفاظت از مواد آلی در نمونه‌های بخش مارنی سازند فرخی- برش فرخی.

شکل 3 - پالینوفاسیس و محیط رسوبی سازند فرخی در برش مورد مطالعه بر پایه نمودار 
.)Tyson, 1993( سه‌گانه تایسون
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شکل 6- نمایش تغییرات فراوانی ماسرال‌ها، پالینومورف و 
مواد آلی بی شکل )AOM( در نمونه‌های بخش مارنی سازند 

فرخی- برش فرخی.

Plate 1

Fig.l. Palaeocystodinium lidiae Górka, 1963; Fig.2. Glaphyrocysta marlboroughensis 

Schiøler and Wilson, 1998 ;  Fig.3. Andalusiella sp.; Fig.4. Oligosphaeridium asterigerum 

(Gocht, 1959) Davey et Williams, 1969; Fig.5.Cyclonephelium compactum Deflandre and 

Cookson, 1955; Fig.6. Florentinia mantellii Davey and Williams, 1966b; Fig.7. Cerodinium sp.; 

Fig.8. Spiniferites ramosus  Ehrenberg, 1838; 9- Cerodinium striatum Drugg, 1967; 

Fig.10. Deflandrea sp.; Fig.11. Spiniferites sp.; Fig.12. Bisaccate  pollen	

 Spore
&Pollen

MPSOMTSOMOPPM1PM2PM3PM4BPM4RSample 
No.

0/85/80/20/25/63/97/413/85823

4/30/30/12/62/41/50/95/68722

0/32/70/20/22/31/63/65/379/521

0/50/40/30/32/21/85/46/279/820

02/6001/26/17/68/678/619

0/53/31/34/37/311/77/35/741/6718

0/64/30/20/47/48/66/55/352/817

0/72/6007/56/246/156/516

0/25/1007/742/78/266/315

جدول 1- درصد فراواني عناصر پالينولوژيكي در بخش مارنی سازند فرخي- برش فرخی.
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 Spore
&Pollen

MPSOMTSOMOPPM1PM2PM3PM4BPM4R Sample
No.

0/90/60033/60/6970/814

0/52/10/40/84/823/56/46913

0/52/400/55/11/72/83/87812

0/284/85/40/31/807/450/311

0/24/76/27/30/20/805/347/410

0/410/67/25/231/75/2799

1/075/31/23/61/52/71/25/571/68

02/24/307/311/077/35/741/67

020/70/22/81/10/417/171/026

00/800/42/40/60/425/368/15

0/31/61/91/63/12/150/12/982/24

01/33/053/23/21/40/48/684/73

03/11/060/31/400/34/662/92

5/22/10/402/66/55/24/8571

ادامه جدول 1- درصد فراواني عناصر پالينولوژيكي در بخش مارنی سازند فرخي- برش فرخی.

Palynomaceral4 (Rounded) = PM4R  - Palynomaceral4 (Bladeshaped) = PM4B  - Palynomaceral1 = PM1- 

Palynomaceral2 = PM2 - Palynomaceral3 = PM3  - Marine Palynomorph = MP  - Structureless organic matter  

(Translucent) = SOMT - Structureless organic matter (Opaque) = SOMOP 

 %
AOM

Palynomorph %Palynomaceral %Sample No

0/5693/523

3/60/396/122

0/52/796/821

0/80/698/620

02/897/219

5/63/391/118

0/64/395/117

06/293/816

01/598/515

00/699/414

1/22/196/713

0/52/497/112

10/2881/811

13/57/479/110

1/81/097/29

4/85/389/98

4/32/293/57

0/9297/16

0/40/898/85

3/51/694/94

6/251/392/453

1/633/195/542

0/42/197/51

 )AOM( جدول 2- نمایش درصد فراوانی ماسرال‌ها، پالینومورف و مواد آلی بی شکل
در نمونه‌های بخش مارنی سازند فرخي- برش فرخی.
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SOMOP / MPSOMT / MPPM4R / PM4BLabilitySOMT / SOMOPSample No.

0/030/034/220/130/2523

8/60/315/53/040/622

0/070/07150/040/621

0/750/7512/870/080/620

009/130/4019

1/30/397/290/270/318

0/090/049/960/20/517

009/260/15016

008/080/08015

007/860/09014

0/380/1910/780/080/513

0/2020/520/03012

0/670/66/790/010/811

0/980/838/940/090/810

1/20/615/190/050/59

0/670/2213/510/30/38

01/957/290/0487

0/10/354/150/033/56

0/502/690/0605

11/1828/30/061/14

2/462/39/80/040/953

0/090/3413/670/023/52

00/1911/870/1481
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جدول 3- مقادير فاكتورهاي حفاظت از مواد آلی در نمونه‌های بخش مارنی سازند فرخی- برش فرخی.
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Abstract
Farrokhi Formation is a Cretaceous rock unit in Central Iran that lithologically contains lime, marl and marly lime accompanied by layers of 
fossiliferous limestones. This formation lays conformably over the Haft-Tuman Formation, while its upper boundary is disconformable with 
Chupanan Formation. In this study, 23 rock samples from marl segment of the Farokhi Formation were prepared palynologically and their 
various palynological constituents were characterized and quantified by percent. Assessing the organic elements of formation demonstrated 
fair preservation of organic matters in marl segments and allowed determination of the sedimentation rate and oxygen content. Palynofacies 
investigation signifies that marl segment has been deposited in shallow to open marine environment with medium energy, and one palynofacies 
has been diagnosed for it. According to typical dinoflagellate cysts, a warm and rather shallow environment with medium energy and variable 
salinity is suggested for the period of sedimentation of the marl segment. 
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