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چكيده
با  مارنی  مارن و آهک  متر آهک،  ترکیب سنگی آن شامل 250  است.  بیابانک جای گرفته‌  و  منطقه خور  است که در  بالایی  سازند فرخی جوان‌ترین واحد رسوبی کرتاسه 
میان‌لایه‌هایی از سنگ‌آهک فسیل‌دار است. به منظور شناسایی استراکدا و مطالعه محیط رسوبی سازند فرخی بر پایه آنها، 23 نمونه از بخش‌های مارنی سازند برداشت و با استفاده 
از روش شستشو نمونه‌ها آماده شد که در پایان به شناسایی 29 گونه متعلق به 23 جنس از استراکدا انجامیده ‌است. بیش از 87 درصد استراکدای شناسایی شده دارای صدف صاف، 
بدون تزیین و متصل به ‌هم هستند و میزان رسوب‌گذاری به نسبت بالا را تایید می‌کند که سبب حفظ‌شدگی بسیار خوب استراکدا شده‌ است. با توجه به استراکدای شناسایی شده، 
می‌توان چهار رخساره اکولوژیکی لیتورال، نریتیک داخلی، نریتیک خارجی، نریتیک خارجی تا ابتدای باتیال با شوری کم تا زیاد و گرم برای بخش‌های مختلف مارن‌های سازند 

فرخی در زمان رسوب‌گذاری پیشنهاد کرد. 

کلیدواژه‌ها: سازند فرخی، کرتاسه بالایی، ایران مرکزی، استراکد، رخساره اکولوژیکی، شوری.
E- mail: allameh0277@mshdiau.ac.ir                                                                                                                                                                  نویسنده مسئول: محسن علامه*

2-موقعیت جغرافیایی و راه‌های دسترسی
نهشته‌های کرتاسه بالایی در پیرامون شهرستان طبس رخنمون دارد. برای دستی‌ابی 
به سازند فرخی در برش فرخی باید از جاده طبس- اصفهان در مسیر روستاهای یاد 
شده حرکت کرد و امتداد مسیر را در راستای روستای فرخی ادامه داد. در حومه این 
منطقه روستاهای جوخواه، رباط‌گور، دارین، نهرود و خور قرار دارند. پس از رسیدن 
به روستای فرخی باید از راه جاده فرعی شمال روستا 7 کیلومتر مسیر را ادامه داد تا 
به سازند غیر رسمی فرخی رسید؛ برش مورد مطالعه در 7 کیلومتری باختر روستای 
فرخی و دارای موقعیت جغرافیایی ″9 ′54 ˚33 عرض شمالی و ″48 ′52 ˚54 طول 

خاوری است )شکل 1(. 

3-چینه‎شناسی سازند فرخی
سازند فرخی شامل ستبرای متغیری )65 تا 180 متر( از سنگ‌آهک خاکستری روشن 
با قلوه یا نوارهای چرت است که با داشتن خارپوست‌هایی که بیشتر سیلیسی شده‌اند 
و دوکفه‌ای فراوان دیده می‌شود. پایین‌ترین بخش این سازند 45 تا 120 متر مارن با 
نشانگر آن هستند که  و خارپوست  بازوپا، دوکفه‌ای  است.  ماسه‌سنگ  از  لایه‌هایی 
سازند فرخی، سن سنونین پسین- دانین دارد )آقانباتی، 1383(. ستبرای سازند فرخی 
در مناطق مختلفی از جمله انارک، خور و جندق متفاوت است؛ برای نمونه سیف و 
همکاران )1394( ستبرای آن را در دامنه شمال خاوری کوه هونو و در جنوب باختر 
شهر خور، 177 متر اندازه‌‎گیری کرده‌اند. اما این سازند در برش مورد مطالعه 250 متر 
ستبرا دارد و به‌طور کلی شامل آهک زیرین به ستبرای 50 متر، مارن میانی به ستبرای 

128 متر و آهک بالایی به ستبرای 72 متر است )شکل‎های 2 و 3(.

4- روش مطالعه
سطح  سانتی‌متری   30 ژرفای  از  نمونه   23 فرخی  سازند  مارنی  بخش  متر   128 از 
از  بخشی  تقسیم شد؛  بخش  دو  به  نمونه  هر  پایان  در  که  برداشت شده ‌است  زمین 
قرار گرفت  استفاده  به منظور شناسایی روزن‎بران پلانکتونیک و کف‌زی مورد  آن 
استراکدا و محیط  به منظور شناسایی  )رضایی یزدی‌نژاد، 1393( و بخش دیگر آن 
دیرینه آنها )مقاله حاضر( استفاده شد. برای جداسازی استراکدا از دیگر رسوبات در 
 )Na2o( برگیرنده آنها از هر نمونه 200 گرم برداشت و با استفاده از بی‌کربنات سدیم
و الک‌هایی با مش‌های 10 )2000 میکرون( و 70 )210 میکرون( با استفاده از جریان 

زمستان 96، سال بيست و هفتم، شماره 106، صفحه 15 تا 24

1- پيش نوشتار
ایران  رسوبی  بالایی حوضه  کرتاسه  رسمی  غیر  سازندهای  از  یکی  فرخی  سازند 
قرار  تورونین(  )سنومانین-  دبرسو  سازند  روی  همشیب  به‌طور  که  است  مرکزی 
ائوسن  )پالئوسن-  چوپانان  سازند  با  همشیب  به‌صورت  آن  بالای  مرز  و  گرفته 
زیرین( است و در حوالی شهرستان طبس رخنمون دارد. در پیرامون آن روستاهای 
این  سنگی  ترکیب  گرفته‌اند.  قرار  خور  و  نهرود  دارین،  گور،  رباط  جوخواه، 
نواری  و  چرتی  گرهک‌های  همراه  به  روشن  سنگ‌آهک‌های  از  بیشتر  سازند 
است. در قاعده این سازند یک بخش مارنی به ستبرای 45 تا 120 متر قرار دارد. 
 سنگ‌های آهکی این سازند مقدار زیادی فسیل‌های دوکفه‌ای و خارپوست دارند 
فسیل  استراکدای  شناسایی  پژوهش  این  از  هدف   .)1392 فرد،  )مجیدی 
استراکداست.  پایه  بر  آن  دیرینه  محیط  و  فرخی  سازند  در  بار  نخستین   برای 
فرخی  سازند  از  را   Porosphaera globularis اسفنج   Wilmsen et al. (2012(

جنس  Allameh and Taherpour Khalil Abad (2014( کرده‌اند.   گزارش 
سازند  بالایی  آهک  بخش  از  را  خارپوستان  از   Echinocorys ex. gr scutata  .

فرخی معرفی کرده‌اند. با توجه به فسیل بازوپایان و خارپوستان سن سنونین پسین- 
 .)Aistov et al., 1984( است  شده‌  گرفته  نظر  در  فرخی  سازند  برای   پالئوسن 
 Gansserina gansseri, پلانکتونیک  روزن‌بران   )1393( یزدی‎نژاد  رضایی 
 Globotruncanita elevata, Globotruncana aegyptiaca, Globotruncana

  ventricosa, Globotruncanita stuartiformis, Contusotruncana contusa

پيشين-  کامپانين  سن  نتیجه  در  و  شناسایی  فرخی  برش  در  فرخی  سازند  از  را 
پلانکتونیک  روزن‎بران  پایه  بر  کرده ‌است.  منظور  آن  برای  را  پسین  ماستریشتین 
و کف‌زی سن ماستریشتین زیرین پالئوسن توسط رزمجویی )1390( برای سازند 
فرخی منظور شده ‌است. سیف و همکاران )1394( روزن‎بران پلانکتونیک سازند 
برای آنها در  تا پسین را  پیشین  فرخی را در برش خور مطالعه و سن ماستریشتین 
داینوفلاژله‌های  از  و گونه  تعدادی جنس   )1390( و علامه  ترابیان  نظر گرفته‌اند. 
مارنی  بخش  مطالعه  با   )1395( ترابیان  و  علامه  کرده‌اند.  معرفی  فرخی  سازند 
پایه داینوفلاژله‌ها مطالعه و تعداد زیادی  بر  سازند فرخی، محیط دیرینه سازند را 
پالینوفاسیس در آن تشخیص  داینوفلاژله‌ها معرفی کرده و یک  از  جنس و گونه 
محیط  رسوبات،  انبایش  زمان  در  را  فرخی  سازند  رسوب‌گذاری  محیط  و  داده 
پالینوفاسیس و  ترابیان و همکاران )1390(  پیشنهاد داده‌اند.  باز  تا دریای  کم‌ژرفا 

محیط دیرینه بخش مارنی سازند فرخی را مطالعه کرده‌اند. 
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با مش 10  الک  باقیمانده روی  انجام شد. رسوبات   )Washing( مداوم آب شستشو 
بدون استراکد است و دور ریخته می‌شود. محتویات باقیمانده روی الک با مش 70 
شدند.  نگهداری  و  ریخته  قوطی  درون  جمع‌آوری،  بنابراین  است؛  استراکد  دارای 
در مرحله بعد محتویات درون قوطی درون تشتک ریخته و با قلم دو صفر با کمک 
استراکدای موجود جدا )Pick( و درون ظرفی  بالا،  نور  میکروسکوپ دوچشمی و 
 )Stub( به نام سل قرار داده شد. در مرحله بعد نمونه‌ها در روی صفحه فلزی خاصی
با چسب دو‎سویه مسی چسبانده و با میکروسکوپ الکترونی )SEM( تصویربرداری 
شد. گفتنی است همه نمونه‌ها حتی نمونه‌های شکسته جدا، سپس آمارگیری انجام و 

با استفاده از منابع مختلف استراکدای موجود شناسایی شده است.

5- استراکدای سازند فرخی
بار 29 گونه  نخستین  برای  مارنی سازند فرخی  از بخش  برداشت شده  نمونه  از 23 
متعلق به 24 جنس از استراکدا شناسایی شد )شکل 3(. فراوان‌ترین جنس‌ها مربوط 
بهBairdia  با فراوانی 16 درصد و Cytherella با فراوانی 14 درصد است. همچنین 

و  دید  سازند  مارنی  بخش  انتهای  و  ابتدا  در  می‌توان  را  استراکدا  تجمع  کمترین 
راسته  از  بیشتر  خیلی   )Order podocopida( پودوکوپیدا  راسته  استراکدای  نسبت 

پلاتی‌کوپیدا )Order Platycopida( است.
 مهم‌ترین استراکدای شناسایی شده سازند فرخی )Plates 1-4( در برش فرخی عبارتند از:
 Anthobythocypris sp., Argilloecia sp., Bairdia dohukensis (Khalaf and Aziz

 1994), Bairdia dolicha (Bold and Van 1957), Bairdia eocaenica (Khalaf

 and Aziz 1994), Bairdia hiwannensis (Kellett, 1935), Bairdia ilaroensis

 (Reyment,1959), Bairdia sp1., Bairdia sp2., Bairdoppilata gliberti (Keij,

 1957), Brachycythere sp., Bythocypris brownie (Jones and Hinde, 1890),

 Cardobairdia minute (Van Veen 1982), Cytherella atypicall (Bate 1972),

 Cytherella concave (Weaver, 1982),  Cytherella obovata (Jones and Hinde,

 1890), Cytherella ovate (Roemer, 1841), Cytherella sergipensis (Neufville,

 1973), Cytherella sp., Cytherella speetonensis (Kaye, 1963), Cytherelloidea

 sp., Cytheropteron sp., Haplocytheridea sp., Krithe simplex (Jones and

 Hind, 1890), Krithe sp1., Krithe sp2., Krithe whitecliffsensis (Crane, 1965),

 Manoceratina sp.,  Paracyprideis sp.,  Paracypris nigeriensis (Reyment,

 1960), Paracypris sp1., Paracypris sp2., Paracypris sp3., Paracypris sp4.,

  Phacorhabdotus sp., Pontocyprella  maynic (Oertli, 1958), Pontocyprella

 recurva (Esker, 1968), Pontocyprella  sp1., Pontocyprella  sp2., Pontocyprella

 harrisiana (Jones, 1849), Pontocypris sp., Pseudobythocypris sp.,

 Pterygocythere laticristata (Bosquet, 1854), Schuleridea sp., Schuleridea

sp1., Trachyleberis anteplanna (Bate 1972),  Uroleberis sp.                              

 برای شناسایی استراکدای سازند فرخی از منابع زیر استفاده شده ‌است:
Al- Shareefi et al., 2010; Bassiouni and Luger, 1990; Benson and Sylvester-

 Bradley, 1971; Bless, 1989; Caus et al., 2002; Ceolin et al., 2011

 EL – Nady et al.,  2008; Frogley  et al., 2002; Gebhardt and Zorn, 2008;

 Guernet et al., 1991; Luger, 2003; Hartmann and puri, 1974; Hazel and

 Brouwers, 1982; Ishizaki and Irizuki, 1990; Khalaf and Aziz, 2009; Majoran

 et al., 1998; Moore, 1961; Morsi et al., 2008; Peterson and Kaesler, 1980;

 Pezelj et al.,2007; Piovesan et al., 2015; Puckett, 1992. Rossi et al., 2003;

 .Sames, 2008; Shahin, 2005; Tesakova, 2010; Whatley et al., 2003

6- فاکتورهای تأثیرگذار در انتشار استراکدا
از جمله  و در همه محیط‌ها  و رده سخت‌پوستان هستند  بندپایان  از شاخه  استراکدا 
محیط‌های آب شیرین  و شور، دریایی ژرف تا کم‌ژرفا، جنگل‌های مرطوب و کمتر 

محیط‌های خشکی دیده می‌شوند. دارای دو کفه هستند و جنس پوسته آنها از بخش 
سخت آهکی با پوشش نازک کیتینی تشکیل شده ‌است. این موجودات از دوران اول 
تا اکنون زیست می‌کنند. از تجمع استراکدا می‌توان برای بررسی دیرینه بوم‌شناختی 
)Paleoecology( استفاده کرد. انتشار استراکدا توسط تعداد زیادی از عوامل کنترل 

کننده محیطی انجام می‌شود و این عوامل نقش مهمی در بوم دیرینه‌شناختی استراکدا 
و  بستر  غذایی، رسوبات  مواد  تأمین  دما،  اکسیژن، شوری،  آنها  مهم‌ترین  دارند که 
زیادی در تشخیص  اهمیت  استراکدا   .)Al-Sheikhly and Kamil, 2016( ژرفاست 
تعیین ژرفای آب، تغییرات سطح آب دریاها، اکسیژن، شوری و مواد غذایی دارند 
متغیرهای محیطی  انواع  با  استراکد  انتشار گونه‌های   .)Gebhardt and Zorn, 2008(

همچون ژرفای آب، بستر، ترکیب املاح، دما، تلاطم و مواد جامد محلول بستگی 
دارد )Monostori and Ephraim, 1985; Frogley et al., 2002(. نسبت به تغييرات 
محيطي به شدت حساس هستند و ابزار بسیار مهمی در تعیین ژرفای آب در کرتاسه 

.)Gebhardt and Zorn, 2008( بالایی به شمار می‌روند
هستند فراوان  ریزدانه  گل‌های  در  دارند؛  صاف  صدف  که  استراکدایی        

)Rossi et al., 2003(. استراکدایی که دارای پوسته تزیین ی‌افته و یا ستبر هستند؛ بیشتر در 

 .)Bless, 1989( رخساره‌های آبی کم‌ژرفا و در محیط‌هایی با انرژی بالا سازگاری دارند
استراکدا در آب‌های کم‌ژرفای عرض‌های جغرافیایی پایین‌تر، گوناگون‌تر از عرض‌های 
.)Freiwald and Mostafawi, 1998 بالاتر هستند )خسروتهرانی، 1387؛   جغرافیایی 
آنهاست زندگی  محیط  نشان‌دهنده  استراکدا  کاراپاس  تزیینات  و   شکل 

باله‌مانند  زواید  با  استراکدایی  ژرف  آب‌های  در  عموما   .)Guernet et al.,1991(

فراوان‌ترند )Benson et al., 1971(.  استراکدا در محیط‌هایی با شوری متفاوت یافت 
 .)Moore, 1961( می‌شوند

اما  می‌دهد؛  نشان  را   Platycopida خانواده  فراوانی  اکسیژن،  نبود  یا  کمبود       
حضور آنها با خانواده Podocopida نشان از حضور اکسیژن در زمان رسوب‌گذاری 
دارد مهمی  نقش  دریایی  استراکدای  پراکندگی  بر  دما   .)Whatley, 1991(  دارد 

)Neale, 1964(. زمانی که کفه‌های جدا شده در رسوبات دارای فسیل استراکد کمتر 

باشد یا به عبارتی کفه‌های به هم چسبیده یا سالم زیادتر باشد، نشان از رسوب‌گذاری 
 .)Moore, 1961( بالا در زمان رسوب‌گذاری رسوبات دارد

7- استراکدای شناسایی شده سازند فرخی و شاخص‌های محیطی 
)Puckett (1992 گونه‌هایی از Argilloecia را به محیط نریتیک داخلی تا خارجی و 

)Bassiouni and Luger (1990 جنس Argilloecia را به محیط فلات قاره خارجی 
یا  ژرف  آب‌های  به  مربوط  را   Argilloecia و   Paracypris جنس  می‌دهند.  نسبت 
جنس  .)Szczechura, 1965; Pezelj et al., 2007( می‌دانند  متر   100 ژرفای   زیر 

Argilloecia در نمونه‌های شماره 16، 13، 12 دیده می‌شود.

     گونه‌هایی از Bairdia توسط )Peterson and Kaesler (1980 از محیط مردابی 
)lagoonal(، نزدیک ساحل )Nearshore( و نیز با آب‌های لب‌شور گزارش شده‌اند. 

 وجود جنس‌های Bairdia  و Paracypris نشان از محیط دریایی باز و کم‌ژرفا دارد
 .)Van Morkhoven, 1963; Gebhardt and Zorn, 2008; Hazel and Brouwers, 1982( 

متر   25 تا    15 ژرفاهای  در  عبارتی  به  یا  کم‌ژرفا  بسیار  محیط  در   Bairdia جنس 
 Bairdia ilaroensis .(Benson, 1961; in EL – Nady et al., 2008( دیده می‌شود
)Bassiouni and Luger, 1990( محیط فلات قاره داخلی تا خارجی را نشان می‌دهد 
‌است شده  گزارش  هم  دریا  متر   500 تا   400 یعنی  زیاد  ژرفاهای  از   و 

همه  در  می‌تواند   Bairdia جنس   .)Peypouquet et al., 1986; in Shahin, 2005(

ژرفاهای آب‌های دریایی یافت شود  )Morsi et al., 2008(. بیشتر گونه‌های Bairdia در 
Hartmann and Puri, 1974;( آب‌های کم‌ژرفا و گرم با شوری عادی زندگی می‌کنند 

Monostori and Ephraim, 1985; Khalaf and Aziz, 2009(. جنس‌هاو گونه‌هایی 

دیده   22 و   21  ،20  ،19  ،18  ،16  ،10  ،8  ،6  ،5 شماره  نمونه‌های  در   Bairdia از 
می‌شود.

;
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،)Morkhoven, 1963( دهنده محیط نریتیک داخلی تا میانی‎نشان Brachycythere جنس 
 )Bassiouni and Luger, 1990( زون نریتیک میانی و محیط دریایی با شوری عادی

است. این جنس در نمونه‎های شماره 11، 13 و 15 سازند فرخی دیده می‌شود.
می‌شود  دیده  ژرف  بسیار  و   )Bathyal( ژرف  محیط‌های  در   Cytherella       
)Whatley, 1983; Whatley and Coles, 1987(. این جنس در برابر اکسیژن مقاومت 

شوری   )Range( گستره   Cytherella جنس   .)Whatley et al., 2003( دارد  زیادی 
 .)Sames, 2008( را نشان می‌د‌هد )Polyhaline to Mesohaline( متوسط تا به نسبت بالا 
می‌دهد نشان  را  کم‌ژرفا  دریایی  محیط   Cytherella جنس   فراوانی 
میانی تا  داخلی  نریتیک  محیط  نشان‌دهنده   Cytherella .(Salaj and Nairn, 1987( 

)EL - Nady  et  al., 2008(، محیط دریایی کم‌ژرفای باز )Van Morkhoven, 1963(  و 

.)Peypouquet  et  al., 1986; in Shahin, 2005( است )محیط دریایی ژرف )400 تا 500 متر 
همچنین  )Ishizaki and Irizuki (1990 جنس Cytherella را از محیط کم‌ژرفا تا فلات 
 Cytherella گونه‌هایی از جنس Gebhardt (1999(  .قاره خارجی گزارش کرده‌اند 
به  را   Paracypris, Brachycythere و   )Shallow water( کم‌ژرفا  محیط‌های  به  را 
آب‌های ژرف‌تر نسبت داده ‌است. بیشترین گونه‌های  Cytherella در شوری طبیعی 
Hartmann and Puri, 1974;( می‌کنند  زندگی  کم‌ژرفا  آب‌های  و   )Normal( 

Monostori and Ephraim, 1985; Khalaf and Aziz, 2009(. جنس‌ها و گونه‌هایی 

 ،20  ،19  ،15  ،14  ،13  ،12  ،11  ،10  ،9  ،8  ،7 شماره  نمونه‌های  در   Cytherella از 
دریایی  محیط  از  نشان   Schuleridea با   Cytherella تجمع  می‌شود.  دیده   22 و   21
)Casier, 1988(. جنس Schuleridea در نمونه‌های شماره 7، 10، 14  کم‌ژرفا دارد 
و 15 دیده می‌شود. همچنین )Piovesan et al. (2015 گونه‌های مربوط به جنس‌های 
Brachycythere، Cytherella و Bairdoppilata را به محیط نریتیک خارجی نسبت 

 ،10  ،9 شماره  نمونه‌های  در  می‌توان  را   Bairdoppilata جنس  از  گونه‌ای  داده‌‏اند. 
12 و 13 دید. جنس Bairdia گستره شوری بالا، جنس Cytherella گستره شوری 
متوسط تا به نسبت بالا و جنس Cytheropteron گستره شوری متوسط تا بالا را نشان 
نمونه‌های شماره 9، 12 و 15  Cytheropteron در  می‌دهند )Sames, 2008(. جنس 

دیده می‌شود.
نماینده   Cytherella و   Argilloecia، Paracypris، Cytherelloidea      جنس‌های 
آب‌های  گرم و کم‌ژرفا هستند )Ceolin et al., 2011(. جنس Paracypris نشان‌دهنده 
محیط نریتیک داخلی تا میانی )EL-Nady et al., 2008( و دریای باز و کم‌ژرفاست 
Paracypris nigeriensis .(Benson, 1961; in EL – Nady et al., 2008( 

و   )Esker, 1968( عادی  شور  دریای  با  میانی  نریتیک   )Zone( منطقه  نشان‌دهنده 
)Peypouquet et al., 1986; in Shahin, 2005( محیط دریایی ژرف 400 تا 500 متر 

جنس   .)Bassiouni and Luger, 1990( است  شور  داخلی  قاره  فلات  و 
دید. جنس‌ها   22 و   21  ،20  ،18 نمونه‌های شماره  در  می‌توان  را    Cytherelloidea

 ،9  ،8  ،7  ،6  ،4  ،3 شماره  نمونه‌های  در  می‌توان  را   Paracypris از  گونه‌هایی  و 
 Paracypris و   Cytherella، Bairdia تجمع  دید.   21 و   20  ،17  ،16  ،12  ،11
است ساب‎لیتورال  و   )Neale, 1977( گرم  و  کم‌ژرفا  دریایی  محیط   نشان‌دهنده 

از  بسیاری  در  آنها  گونه‌های  و  جنس  سه  این  تجمع   .)Al-Shareefi et al., 2010(

نمونه‌ها دیده شده که نشان از محیط کم‌ژرفا در بخش‌های زیادی از سازند فرخی در 
زمان رسوب‌گذاری است.

     جنس Krithe و گونه‌هایی از Pontocyprella در بخش‌های ژرف‌تر فلات قاره تا 
ژرف دیده می‌شود )Krithe .(Morsi et al., 2008  نشان‌دهنده محیط آبی کم‌ژرفا و 
محیط فلات قاره خارجی تا بالای منطقه ژرف )Morsi et al., 2008( و محیط دریایی 
ژرف 400 تا 500 متر است )Peypouquet et al., 1986; in Shahin, 2005(.  جنس‌ها 
و گونه‌هایی از Krithe  را می‌توان در نمونه‌های شماره 4، 6، 7، 8، 9، 10، 11، 12، 13و 
14 دید. جنس Pontocyprella نشان از فلات قاره خارجی تا بخش‌های بالای منطقه 
.)Morkhoven, 1963( و محیط نریتیک خارجی دارد )Morsi et al., 2008( ژرف 

 ،8  ،7  ،5 شماره  نمونه‌های  در  می‌توان  را   Pontocyprella از  گونه‌هایی  و  جنس‌ها 

جایی  یا  نریتیک  محیط   Pontocypris جنس  دید.   17 و   16  ،16  ،12  ،11  ،10  ،9
را نشان می‌دهد که شناگران فعال در آن هستند )Van Morkhoven, 1963(. جنس 
Pontocypris در نمونه‌های شماره 7 و 8 دیده می‌شود. جنس Uroleberis نشان‌دهنده 

محیط مردابی یا فلات قاره داخلی شور است )Bassiouni and Luger, 1990(. این 
جنس در نمونه‌های 3، 4 و 6 دیده می‌شود.

 )Ecofacies( اکولوژیکی  رخساره  چهار  می‌توان  شده  گفته  مطالب  به  توجه  با 
نظر  برای محیط رسوب‌گذاری سازند فرخی در زمان رسوب‌گذاری در  گوناگون 
تا  خارجی  نریتیک  خارجی،  نریتیک  داخلی،  نریتیک  لیتورال،  محیط‌های  گرفت؛ 

ابتدای منطقه ژرف. 
     1( محیط لیتورال گونه‌هایی از جنس Bairdia ، Cytherella  و Paracypris را 

در بر می‌گیرد. 
     2( محیط نریتیک داخلی گونه‌هایی از جنس‌های زیر را شامل می‌شود:

Paracypris, Bairdia, Cytherella, Schuleridea, Cytherelloidea, Krithe, 

Pontocypris, Paracypris nigeriensis, Brachycythere , Argilloecia 

     3( در محیط نریتیک خارجی گونه‌هایی از جنس‌های زیر را می‌توان دید:
Argilloecia, Bairdia, Cytherella, Pontocyprella, Bairdoppilata, Pontocypris, 

Paracypris, Brachycythere  

     4( در محیط نریتیک خارجی تا ابتدای منطقه ژرف گونه‌هایی از جنس‌های زیر 
دیده می‌شود:

Argilloecia, Paracypris, Bairdia ilaroensis, Paracypris nigeriensis, Krithe, 

Cytherella, Pontocyprella  

     از سوی دیگر گونه‌های Bairdia که درصد زیادی از استراکدای شناسایی شده 
همچنین  می‌‌کنند.  زندگی  گرم  آب‌های  در  می‌شوند؛  شامل  را  فرخی  سازند  در 
نماینده  که   Cytherella و   Argilloecia، Paracypris، Cytherelloidea جنس‌های 
قابل توجهی در سازند فرخی دیده می‌شوند. تجمع به مقدار  آب‌های گرم هستند؛ 

Bairdia ، Cytherella و Paracypris که نشان‌دهنده محیط گرم هستند؛ به خوبی در 

بخش‌های مختلف سازند فرخی دیده می‌شود. بنابراین محیط رسوب‌گذاری گرم در 
زمان انبایش رسوبات سازند فرخی تأیید می‌شود. 

جنس  بالا،  تا  طبیعی  شوری  لب‌شور،  آب‌های    Bairdia از  گونه‌هایی       
به  تا  متوسط  طبیعی،  شوری   ،Cytherella جنس  و  طبیعی  شوری   ،Brachycythere

متوسط  شوری  گستره   ،Cytheropteron جنس   همچنین  می‌دهند.  نشان  بالا  نسبت 
Uroleberis محیط‌های شور را  Paracypris nigeriensis، شوری طبیعی و  بالا،   تا 
نشان می‌دهند. آنچه بیان شد؛ محیط با شوری کم تا بالای سازند فرخی را در زمان 

رسوب‌گذاری تأیید می‌کند.

8- سن سازند فرخی
23 نمونه از بخش‌های مارنی سازند فرخی برداشت و از این تعداد نمونه هم روزن‎بران 
پلانکتونیک و کف‌زی )رضایی یزدی‌نژاد، 1393( و هم استراکدای موجود )مقاله 
حاضر( ارزیابی و بررسی شده است.  بنابراین برای تعیین سن سازند هم از استراکدای 
شناسایی شده و هم از سنی که توسط روزن‎بران تأیید شده، استفاده شده است. در 
بیان  ادامه استراکدایی که در هر کدام از زیست‌زون‌های روزن‎بران قرار می‌گیرند؛ 

شده است؛   
از عبارتند  جديد  به  قديم  از  پلانکتونیک  روزن‎بران  زیستی  زون‌های        

)رضایی یزدی‌نژاد 1393(:
- Biozone 1: Globotruncanita elevata Partial Range Zone

دربر  را  فرخی  سازند  مارنی  بخش  چينه‌شناسي  ستون  از  متر   16 زیستی  زون  اين 
می‌گیرد و سنی معادل کامپانين پيشين دارد. استراکدای شناسایی شده در این زون 

عبارتند از:
Cardobairdia minute, Krithe sp1., Krithe whitecliffsensis, Paracyprideis sp1.,  
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Paracypris sp1., Paracypris sp2., Paracypris sp4., Uroleberis sp., 

- Biozone 2: Globotruncana ventricosa Interval Zone (Delbiez, 1955)

دربر  را  فرخی  سازند  مارنی  بخش  چينه‌شناسي  ستون  از  متر   31 زیستی  زون  اين 
می‌گیرد و سنی معادل کامپانين مياني- پسین دارد. استراکدای شناسایی شده در این 

زون عبارتند از:
Bairdia dolicha, Bairdia eocaenica, Bairdia hiwannensis, Bairdoppilata 

gliberti, Bythocypris brownie, Cardobairdia minute, Cytherella atypical, 

Cytherella concave,  Cytherella ovata, Cytherella sp., Cytheropteron sp., 

Krithe simplex, Krithe sp1., Krithe sp2., Krithe whitecliffsensis,  

Paracyprideis sp.,  Paracypris sp1., Paracypris sp2., Paracypris sp4., 

Phacorhabdotus sp., Pontocyprella  recurva, Pontocyprella  sp1., 

Pontocyprella  sp2., Pontocyprella harrisiana, Pontocypris sp., 

Pterygocythere laticristata, Schuleridea sp., Schuleridea sp1., Trachyleberis 

anteplanna,  Uroleberis sp.

- Biozone 3: Globotruncanita stuartiformis Partial-Range Zone 

دربر  را  فرخی  سازند  مارنی  بخش  چينه‌شناسي  ستون  از  متر   28 زیستی  زون  اين 
می‌گیرد و سنی معادل بخش ابتدايي )کامپانین پسین( دارد. استراکدای شناسایی شده 

در این زون عبارتند از:
Argilloecia sp., Bairdia dolicha, Bairdia eocaenica, Bairdia ilaroensis, 

Bairdoppilata gliberti, Brachycythere sp., Bythocypris brownie, 

Cardobairdia minute, Cytherella atypical, Cytherella concave,  Cytherella 

ovata, Cytherella sergipensis, Cytherella sp., Cytheropteron sp., Krithe 

simplex, Krithe sp2., Krithe whitecliffsensis, Paracypris sp1., Paracypris sp3., 

Phacorhabdotus sp., Pontocyprella  recurva, Pontocyprella  sp1., 

Pontocyprella  sp2., Schuleridea sp1., Trachyleberis anteplann.

- Biozone 4: Globotruncana aegyptiaca Interval Zone (Caron, 1978)

دربر  را  فرخی  سازند  مارنی  بخش  چينه‌شناسي  ستون  از  متر   21 زیستی  زون  اين 
انتهای کامپانین پسین دارد. استراکدای شناسایی شده  می‌گیرد و سنی معادل بخش 

در این زون عبارتند از:
Argilloecia sp., Bairdia dolicha, Bairdia eocaenica, Bairdia ilaroensis, 

Bairdoppilata gliberti, Brachycythere sp., Cardobairdia minute, Cytherella 

atypical, Cytherella obovata, Cytherella ovata, Cytherella Cytherella sp., 

Cytheropteron sp., Krithe simplex, Krithe whitecliffsensis, Paracypris sp1., 

Paracypris sp3., Phacorhabdotus sp., Pontocyprella  recurva,  

Pontocyprella  sp1., Pontocyprella  sp2., Schuleridea sp1.

- Biozone 5: Gansserina gansseri Interval Zone (Premoli Silva and Bolli, 

1973)

دربر  را  فرخی  سازند  مارنی  بخش  چينه‎شناسي  ستون  از  متر   20 زیستی  زون  اين 
می‌گیرد و سنی معادل انتهای کامپانین تا ماستریشتین پیشین دارد. استراکدای شناسایی 

شده در این زون عبارتند از:
Anthobythocypris sp., Bairdia dohukensis, Bairdia dolicha, Bairdia 

eocaenica, Bairdia sp1., Cardobairdia minute, Cytherella obovata, 

Cytherelloidea sp., Manoceratina sp.,  Pontocyprella  maynic,  

Pontocyprella  sp1., Pseudobythocypris sp.

- Biozone 6: Contusotruncana contusa Interval Zone (Premoli Silva and 

Bolli, 1973)

اين زون زیستی 12 متر از ستون چينه‌شناسي بخش مارنی سازند فرخی را دربر می‌گیرد 
و سنی معادل ماستریشتین پیشین- ماستریشتین پسین دارد. استراکدای شناسایی شده 

در این زون عبارتند از: 

Anthobythocypris sp., Bairdia dohukensis, Bairdia dolicha, Bairdia 

eocaenica, Bairdia sp1., Cytherella obovata, Cytherella sergipensis, 

Cytherelloidea sp., Haplocytheridea sp., Manoceratina sp.,  Paracypris 

nigeriensis, Pontocyprella  sp1., Pseudobythocypris sp.

   )Caus et al. (2002 با مطالعه استراکدای شمال خاور مکزیک  و شناسایی جنس‌های 
زیر سن رسوبات یاد شده را ابتدای سانتونین تا انتهای کامپانین در نظر گرفت:

 Alatacythere sp.,  Cytherelloidae hindei, Cytherella speetonensis, Cythereis 

 dallasensis, Polycope sp., Neocythere virginea , Cytherelloidea granulose,

.Trachyleberidea  geinitzi, Schuleriea   perforate headonensis, Xestoleberis   sp 

     )Luger (2003 با مطالعه استراکدای ماداگاسکار و ... و شناسایی جنس‌های زیر 
سن رسوبات یاد شده را سانتونین پیشین تا ماستریشتین پسین در نظر گرفته است:

Brachycythere sphenoids, Cytherella ovata, Cytherella ovoidea ,Cytherella 

speetonensis, Eucythere trigonalis, Haplocytheridea cf. Haplummeri, 

Haplocytheridea sp.1, Paracypris wrothamensis, Trachyleberidea geinitzi, 

Veenia sp. , Xestoleberis sp. 

     )Tesakov (2010 با توجه به استراکدایی همچون موارد زیر رسوبات سارتو در 

روسیه را متعلق به ماستریشتین می داند:
Cytherella ovate, Cyterella obovata, Cyterella contraca contracta, 

Cytherelloidea vishneviensis sp.nov., Cythereis ornatissima, Argilloecia sp., 

Pterygocythere sp., Xestoleberis sp., Paracypris depressa, Krithe simplex, 

Neocythere sp., Pterygocythere turonica.

     تعداد زیادی از استراکدایی که در بالا آمده ‌است در سازند فرخی دیده می‎شود. 
زیر  موارد  همچون  استراکدایی  به  توجه  با   Piovesan et al. (2009( همچنین       
نظر  در  ماستریشتین  تا  تورونین  را  برزیل  در  مارانهاو  پارا  استراکددار  رسوبات  سن 

گرفته‌است:
Cyterella piacabucuensis, Cyterella sp.1, Cyterelloidea sp., Paracypris cf., 

Paracypris gracilis, Macrocypris longana, Argilloecia sp., Pontocypris 

sp., Australoecia sp., Bairdoppilata cepedesensis, Limburgina sp., 

Brachycythere sp., Protobuntionia numidica, Krithe sp., Soudanella 

laciniosa, paucicostat sp., Haplocytheridea sp., Cytheropteron brasiliensi, 

Xestoleberis sp.

     در مصر، استراکدای زیر توسط )Shahin (2005 ارزیابی شده و با توجه به این 
استراکدا سن سانتونین تا ماستریشتین پیشین برای آنها در نظر گرفته شده ‌است:

Bairdia psudoseptentrionalis, Brachycythere sphenoides, Cythereis 

dallasensis, Cytherella ovate, Eucythereso litaria, Krite witecliffsensis, 

Neocythere virginea, Pontocyprella recurva,  Trachyleberidea geinitzi, 

Xestoleberis sp. 

     استراکدای زیر توسط )Majoran et al. (1998 در جنوب آتلانتیک شناسایی و 
سن ماستریشتین برای رسوبات آن در نظر گرفته شده ‌است:

Cytherella sp., Bairdia sp., Bythocypris falkandensis., Ponthocyprel-

la sp., Argilloecia sp., Aversovalva aff. Hydrodynamica, Eucythere 

cf.circumcostata, pennyella sp., Dutoitella sp., Paraphysocythere sp., Agul-

hasina sp., Phacorhabdotus cf. inaequicostata.  

     تعداد زیادی از استراکدای شناسایی شده در سازند فرخی مشابه با استراکدایی 
است که در مناطق یاد شده است؛ بنابراین استراکدای شناسایی شده سن کامپانین- 
ماستریشتین را برای مارن‌های سازند فرخی تأیید می‌کنند. از سوی دیگر روزن‎بران 
سن  برش  همین  در  فرخی  سازند  مارنی   بخش  در  شده  شناسایی  پلانکتونیک 
سن  شده  یاد  مطالب  به  توجه  با  نتیجه  در  کرده‎اند.  تأیید  را  ماستریشتین  کامپانین- 

کامپانین- ماستریشتین برای سازند فرخی در برش فرخی در نظر گرفته شده ‌است.
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9- نتیجه‌گیری
29 گونه متعلق به 23 جنس از استراکدای متعلق به راسته پلاتی‌کوپیدا و پودوکوپیدا 
از سازند فرخی برای نخستین بار شناسایی شده ‌است. 87 درصد استراکدای شناسایی 
شده در این مطالعه صدف صاف )بدون تزیین( دارند. با توجه به استراکدای شناسایی 
شده، چهار رخساره اکولوژیکی لیتورال، نریتیک داخلی، نریتیک خارجی، نریتیک 
خارجی تا ابتدای منطقه ژرف برای سازند فرخی پیشنهاد می‌شود. همچنین استراکدای 

شناخته شده محیط‌هایی با آب‌های دارای شوری کم، طبیعی و متوسط تا بالا را در 
زمان انبایش رسوبات سازند فرخی نشان می‌دهند. وجود تعداد زیادی از استراکدای 
آب گرم، نشان از محیط گرم سازند فرخی در زمان تشکیل و رسوب‌گذاری دارد. با 
توجه به استراکدای شناسایی شده و روزن‎بران پلانکتونیک سن سازند فرخی در برش 

مورد مطالعه کامپانین- ماستریشتین در نظر گرفته شده ‌است.

شکل 1- موقعیت جغرافیایی و راه‌های دسترسی به سازند فرخی در برش فرخی.

شکل 2- نمایش بخش مارنی سازند فرخی در برش فرخی.
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شکل 3- ستون چینه‌سنگی به همراه گسترش زیست‌چینه‌ای استراکدای شناسایی شده سازند فرخی در برش فرخی.

PLATE 1

Fig.1, 13. Bairdia dolicha Bold and Van 1957, 1-Valve exterior of left, 13- Valve exterior of left, Fig. 2. Phacorhabdotus sp. Valve exterior of 

right, Fig. 3. Cardobairdia minute Van Veen 1982, Valve exterior of right, Fig. 4. Pontocyprella  maynic Oertli, 1958 Valve exterior of right, 

Fig.5. Cytheropteron sp. Valve exterior of right, Fig. 6. Cytherella speetonensis Kaye, 1963 Valve exterior of right, Fig. 7. Schuleridea sp. 

 Valve exterior of right, Fig. 8. Uroleberis sp. Valve exterior of right, Fig. 9. Cytherella obovata Jones and Hinde, 1890 Valve exterior of 

left, Fig.10. Paracypris sp1. Valve exterior of left, Fig. 11. Krithe sp1. Valve exterior of right, Fig. 12. Argilloecia sp. Valve exterior of right , 

Fig. 14. Paracypris sp2. Valve exterior of right,  Fig. 15. Pseudobythocypris sp. Valve exterior of left.
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Fig.1. Bairdia dolicha Boldand Van 1957 valve exterior of right; Fig.2. Brachycythere sp. valve exterior of left; Fig.3. Bairdia sp1. valve 

exterior of right; Fig. 4. Krithe whitecliffsensis Crane, 1965 valve exterior of right; Fig. 5. Cytherella sergipensis Neufville, 1973 valve 

exterior of right; Fig. 6. Cytherella obovata Jones and Hinde, 1890 valve exterior of left; fig. 7. Bairdia ilaroensis Reyment,1959 valve exterior 

of right; Fig. 8. Bairdia sp1. valve exterior of left; Fig. 9. Cytherella concava Weaver, 1982 valve exterior of left; Fig. 10. Schuleridea sp. 

valve exterior of left; Fig. 11. Pontocyprella harrisiana Jones, 1849 valve exterior of right; Fig. 12. Paracypris sp3. valve exterior of 

right Fig. 13. Cytherella ovata Roemer, 1841 valve exterior of right; Fig. 14. Paracypris nigeriensis Reyment, 1960 valve exterior of left;  

Fig. 15. Pterygocythere laticristata Bosquet, 1854 valve exterior of left. 

Fig.1. Bairdoppilata gliberti Keij, 1957 valve exterior of left; Fig. 2 Bairdia hiwannensis Kellett, 1935 valve exterior of right;  

Fig. 3. Bairdia dohukensis Khalaf and Aziz 1994 valve exterior of right; Fig. 4. Cytherella sp. valve exterior of left; Fig. 5. Bairdia dolicha 

Boldand Van 1957 valve exterior of right; Fig. 6. Pontocypris sp4. valve exterior of right; Fig. 7. Cardobairdia minute Van ween 1963 valve 

exterior of left; Fig. 8. Bairdia eocaenica Khalaf and Aziz 1994 valve exterior of right; Fig. 9. Paracypris sp1. 10. valve exterior of left; 

Fig. 10. Manoceratina sp. valve exterior of right; Fig.11. Trachyleberis anteplanna  Bate 1972 valve exterior of right; Fig.12. Bythocypris 

brownie Jones and Hinde, 1890 valve exterior of right; Fig. 13and14. Cytherelloidea sp. 13, valve exterior of right, 14 valve exterior of left; 

Fig. 15. Krithe simplex Jones and Hind, 1890 valve exterior of left.

PLATE 2

PLATE 3
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