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  مخاطبان 

 یها کشور و شرکت شناسی ینو سازمان زم یراننفت ا یکارشناسان شرکت مل •

 وابسته یخصوص

 (ینولوژی)رشته پال یارشد و دکتر  یمقاطع کارشناس دانشجویان •

و کارشناسان  یاهیگ های یکروفسیلمندان به علم م و علاقه پژوهشگران •

 سراسر کشور یدر مراکز علم ینولوژیپال های یشگاهآزما

 

 شوید: شما با مطالعه این دستنامه با موارد زیر آشنا می 

مطالعات  در ینولوژیپال های یداسلا یهو روش ته ینولوژیبا پالئوپال یاجمال ییآشنا •

  های گیاهی میکروفسیل
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 چکیده

 علوم ویژه به ،شناسی زیست و شناسی زمین های رشته رابط و ای رشته بین دانشی پالینولوژی

 یبخش ندهینما که شوند می بررسی ها پالینومورف پالینولوژی، علم است. در شناسی بوم و گیاهی

ظاهر  ات،یح خیچند مرحله از تار ای كی یدر ط، موجودات مختلف هستند اتیاز چرخه ح

 سن تعیینکاربرد آنها در  نیند. بنابراا هرفت نیاز ب برخی از آنها و افتهیسرعت تکامل  شدند و به

تکاملی،  و تاکسونومی های پژوهش آنها، تطابق و شناسی زمین های لایه توالی بررسی نسبی،

 حوضۀ عمق دیرینه، تعیین شناسی بوم و اقلیمی تغییرات بررسی رسوبات، نگاری چینه زیست

...  و منشأ سنگ حرارتی بلوغ میزان تعیین گذشته، دریاهای آب سطحتغییرات  مطالعۀ رسوبی،

 ،های موجود در رسوبات مختلف منظور دسترسی به پالینومورف هگردد. ب مشاهده میفراوانی به 

 د.باش سلایدهای پالینولوژی میرسوبات )طی مراحل مختلف( و تبدیل آنها به افراوری نیاز به 

انحلال ترکیبات  برای. دوشگرم از هر نمونه شسته، خشك و پودر  100حدود باید بدین منظور 

فلوئوریدریك  کلریدریك و اسید کربناته، اکسیدهای آهن و ترکیبات سیلیکاته به ترتیب اسید

 20ها پس از عبور از الك  نمونه. گرددانجام  سازی اسیدها سپس خنثی .اضافه شودها  به نمونه

 ها، کردن نمونهالك و . پس از آبشویی گرددسانتریفوژ  (ZnCl2)روی یدمیکرون، با محلول کلر

  .دوش پالینولوژی تهیه  هایاسلاید
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 مقدمه

های  ها و پولن ها و پتریدوفیت ها شامل اسپورهای بریوفیت پالینولوژی، پالینومورفدر علم 

ها، قطعات  ها، کیتینوزوآها، اسکلوکودونت ها، آکریتارک دانگان، داینوفلاژله بازدانگان و نهان

 گیرند میمورد مطالعه قرار ...  ها، آستر داخلی فرامینیفرها و چوب، بدنه و اسپور قارچ

  (.1401و همکاران، هزاوه  )سجادی

، نیتینام کنزدیك بهم به با ترکیب شیمیایی  یماده آل سهاز  ها نومورفیجنس پوسته پال

در  و باشند یم یآل باتیترک نیتر از سخت کهساخته شده است  نیو اسپوروپولن نیتیک شبه

 وارهیبا توجه به جنس د(. 1401و همکاران،  هزاوه سجادی) ها مقاوم هستنددیمقابل اس

مخرب  هایاثردر مقابل  توانند یمناسب باشد م یشدگ لیفس طیاگر شرا ،ها نومورفیپال

 یمانده و در کارها یمحفوظ باق اژنز،یقبل و بعد از د ییایمیو ش یکیمکان ،یکیولوژیب

حاصل  یها و پولن رخود جدا شوند. با مطالعه اسپو رندهیبه سهولت از مواد دربرگ یشگاهیآزما

 طیو مح یپالئواکولوژ طیوالدشان و به شرا اهیبه قرابت آنها با گ توان یم نه،یرید اهانیاز گ

مختلف  یها منطقه را در دوران یاهیبرد و پوشش گ یمذکور پ اهانیگ ستیدر هنگام ز نهیرید

دانشجویان مقاطع برداری  این دستورالعمل به منظور بهره. دکر یبازساز یشناس نیزم

 کارشناسان شناسی )پالینولوژی(، شناسی و فسیل چینهگرایش  یاارشد و دکتر  کارشناسی

و  پژوهشگران تابعه، خصوصی های شرکت کشور، شناسی زمین سازمان و ایران نفت ملی شرکت

 مراکز درهای پالینولوژی  و کارشناسان آزمایشگاه های گیاهی مطالعه میکروفسیلمندان به  علاقه

  .استه شدتهیه سراسر کشور  علمی
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 میانی ژوراسیک

های ژورا در مرز  میلیون سال، نام خود را از کوه 60سیستم ژوراسیك، به طول حدود 

ژوراسیك میانی و ژوراسیك  ،امل سه زیر سیستم ژوراسیك پایینییس گرفته و شئفرانسه و سو

ژوراسیك میانی یکی از سه دور ژوراسیك است که در دوران (. 1377نباتی،  )آقا بالایی است

در طرح مطالعات گیاهان دیرینه  محدوده زمانی. (1)شکل  زیستی )مزوزوئیك( قرار دارد میانه

میلیون سال  166 حدود« طبس شرق شمال در بغمشاه سازند مطالعه پالینولوژی»پژوهشی 

 باشد. میپیش 
  

 های گیاهی ، محدوده مطالعات میکروفسیلالمللی کرونواستراتیگرافی چارت بین. 1کل ش
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 برداری عملیات صحرایی و نمونه

شناسی منطقه مورد  باید نقشه زمینبرداری، ابتدا  و نمونه ییصحرا اتیعملبرای انجام 

 ،شناسی احتمالی بر روی نقشه مشخص گردد. پس از آن مطالعه بررسی شود و برش چینه

بدون  ،کامل یشناس نهیتا برش چ انجام شود قیدق یشناسی و تکتونیک مطالعات زمین

 (.2  لانتخاب گردد )شک پایین و در بالا مشخص با مرزهای ،ها هیتکرار لا ایو  یشدگ حذف

 

 
  سنج شناسی برش چینهمرز بالا و پایین سازند بغمشاه در  .2شکل 

 شرق طبس جنوبی(، شمال -)نمای شمالی

 

 خاکستری تا یها شیلی مارن یا شناس نهیبرش چ دهنده رسوبات تشکیلجنس کرد همچنین باید دقت 

 .(3  سیاه رنگ باشد )شکل
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 . نمایی از رسوبات مارنی و شیلی سازند بغمشاه 3شکل 
 شرق طبس( ، شمالسنج شناسی برش چینه)

 

شناسی  زمین نقشه شامل برداری نمونه و صحرایی عملیات انجام برای نیاز مورد وسایل

دوربین، ، SPG شناسی، برداری، چکش زمین منطقه،کمپاس، متر، ماژیك ضد آب، کیسه نمونه

 یها نمونه یاز عدم هوازدگ نانیمنظور اطم به باشد. می و خودکار یادداشتدفترچه  ،پشتی کوله

 گرددانجام ها  سطح لایه یمتر نتیسا 50تا  20از عمق حدود  یبردار نمونهباید برداشت شده، 

 ( 4شکل )

 

 
 متری سانتی 20از عمق حدود شده  برداشت  نمونه. 4شکل 
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. شودنوک چکش تمیز باید ها،  از اختلاط نمونه یریجلوگ یبرا یبردار پس از هر بار نمونه 

ها بر  و متراژ برداشت نمونه یردگشده قرار  گذاری های مخصوص شماره ها، در کیسه سپس نمونه

انجام کارهای آزمایشگاهی و تهیه  برایمذکور  یها نمونهسپس . دوشروی هرکیسه نوشته 

در هر مرحله در باید  شود یادآوری می. رددگاسلایدهای پالینولوژی به آزمایشگاه منتقل 

 های ها و ماکروفسیل ساخت ها، هیجنس و رنگ لا مانند یموارد ییصحرا یبردار دفترچه نمونه

 وشیب توپوگرافی، شیب  ،ییصحرا اتیعمل هنگامدر  ،ضمن. در شودموجود در آنها یادداشت 

آنها با  یضخامت واقع تیو در نها گرددگیری  ها اندازه لایهامتداد طبقات و ضخامت ظاهری 

 . دوش نییمربوط به محاسبه ضخامت، تع یها استفاده از فرمول

 به منظور مطالعات پالینولوژی انتخاب لیتولوژینکات قابل توجه در 

باید به  ینولوژیپالهای  هدر انتخاب نمونحتماً  دارد ییها تیمحدود ینولوژیپالکه  از آنجایی

در حد ذرات  یا اندازه ها نومورفیبه عنوان مثال، پال زیرا ،دقت شودمورد نظر لیتولوژی رسوبات 

 ی، دارا(senoCsyalC)ها  سنگ خوب و گل یبا جورشدگ ییها ماسه سنگ نیبنابرا ،دارند لتیس

و آلکالینیته  ژنیاکس طیدر شرا ها نومورفیپال سویی. از هستند نومورفیفاقد پال ایتعداد معدود 

 dlr -  lr)قرمز  یها نشست در ته نیبنابرا ،روند یم نیاز ب (ییایقل طی)مح یرسوب طیمح یبالا

rliyCpsC)ادیز یبا انرژ یآهک یها طی، مح (sdnpaCsyalC،) یها و سنگ یریرسوبات تبخ 

 ها نومورفیموارد گزارش شده است. بعلاوه پال نیدر ا یاگرچه استثنائات .هوازده وجود ندارند

حساس  (dlidoCsneepsnspya)تبلور دوباره  دهیپد زین وبالا  یها  نسبت به فشار و درجه حرارت

 یدارا یها سنگ ایبالا و  یبا درجه دگرگون یرسوب یها در سنگ نی. بنابراروند یم نیبوده و از ب

مانند اند ) را تحمل کرده سمیفراوان که تحت فشار و درجه حرارت بالا حالت متامورف یمواد آل

و  ها تیدر دولوم زی( و ننیآذر یها نزدیك گدازه یها لیو ش ینیتومیب یها ذغال ت،یآنتراس
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تجربه نشان داده است که . (1371 ،یوکیس دلی)قو شوند ینم دهید ،یثانو مانیبا س یها سنگ

تیره و  تاهای خاکستری روشن  ی، شیلنولوژیپالهای  بهترین لیتولوژی برای برداشت نمونه

 باشند. رنگ می های سبز تا خاکستری مارن

 شگاهیدر آزما یمنیاصول ا تیرعا

 شگاهیکار در آزما( فلوئوریدریك اسیدبه دلیل استفاده از اسیدهای مختلف )مخصوصاً 

 زاتیتجه زهمواره ا دی، بابنابراین. باشد یممضاعف  یمنیاصول ا تیرعا ازمندین ینولوژیپال

 ضخیم یکیپلاست بند شیپ ،()ترجیحاً دو دستکش ی ضد اسیدکیپلاستدستکش  مانند یمنیا

 .(5)شکل  کرد استفادهضد اسید  لترداریماسك فو عینك  ،چکمه پلاستیکی بلند بلند،کاملاً 

 .ادقرار د منیا یها را در مکان دهایاسانواع  مانندخطرناک  ییایمیمواد ش دیبا نینهمچ

هود با قدرت  و آب مناسب، دوش یهوا هیتهومجهز به دستگاه  دیبا ینولوژیپال شگاهیآزما

 ینولوژیپال شگاهیکار در آزما یبرا یتجربه لازم و کافدقت و داشتن  تینها درباشد.  قویمکش 

 .باشد یم یضرور اریبس

شود که حتی بخارات اسید فلوئوریدریك بسیار خطرناک و سمی است و گاهی  یادآوری می

مرگ شود. بنابراین هنگام استفاده از آن تمامی نکات ایمنی رعایت گردد. تواند منجر به  می

کلسیم یا  گلوکونات استفاده از ژل فلوئوریدریك، اسید با سوختگی نکته قابل توجه در درمان

 .باشد آمپول کلسیم ساندوز می
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 یازمورد ن یلو وسا یمنیاصول ا یترعا 5 شکل

 

 روش کار در آزمایشگاه

های  با استفاده از روشرا  (nnildnspya)اسلایدهای پالینولوژی  یآماده ساز

انجام با کمی تغییرات  (e.g. Phipps & Playford, 1984; Traverse, 1988, 2007)  معمول

 :دشوانجام مراحل ذیل به ترتیب بدین منظور  .دهید

به ، را مطالعهمورد برداشت شده از سازند  یمارن ای یلیش یها حدود صد گرم از نمونه (1

که از ماژیك ضد  باشید مراقب. دهیدشماره نمونه انتقال  یپلاستیکی با برچسب حاو یها بشر
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 .گرددها حفظ  مراحل شماره نمونهتمام ها استفاده شود تا در  آب برای نوشتن شماره نمونه

از گرد و  ها شدن نمونه زیتم لیبه دلمرحله )این  نماییدخشك شسته و را ها  سپس نمونه

 (.شود انجام می عهد حاضر یها پولنو  یغبارات سطح

 .گرددپودر تا حد امکان خرد و  کاملاً ها نمونه( 6شکل )با استفاده از هاون برنجی  (2

 .دشوشسته و خشك باید هاون  ،ها پس از خرد کردن هر نمونه برای جلوگیری از اختلاط نمونه

 

 
 کردن نمونه مرحله خرد. 6شکل 

 

به نمونه داخل  ،به منظور انحلال ترکیبات کربناته و اکسیدهای آهن ،این مرحلهدر   (3

برای اینکه سطح  سپس ،(7)شکل  اضافه کنید (HCl 50%)بشر به آرامی اسید کلریدریك 

این کار  شود یادآوری می. بزنیدهم را به کمك همزن نمونه تماس اسید و نمونه افزایش یابد 

در هنگام ماند. بساعت به همین حالت باقی  24د. نمونه به مدت گرددر زیر هود انجام باید 
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و در صورت نیاز از آب افشان حاوی آب مقطر برای  هزد را هم آنمرتب  ،نمونه اسید زدن

  .دواز سر رفتن نمونه استفاده ش جلوگیری

 

 
 ها افزودن اسید کلریدریک به نمونه. 7شکل 

 

را با اسید روی نمونه باید در این مرحله  .ددهیانجام را ساعت عمل آبشویی  24بعد از  (4

. سپس به نمونه داخل بشر آب (8)شکل  تا نمونه همراه اسید خارج نشودکرد احتیاط خالی 

)که در  نشین شدن نمونه و شفاف شدن محلول روی نمونه . بعد از تهدوه شهم زدمدام اضافه و 

از  را دوباره آب روی نمونه خالی و مجدداً بشر ،کشد( ساعت طول می 5تا  4 حدّاقلاین مرحله 

از . دوه شدادسازی کامل نمونه از اسید ادامه  این عمل تا خنثی .بزنیدهم را بو نمونه آب پر 

. عمل گردداز خنثی شدن نمونه از اسید استفاده  اطمینانبرای سنج،  PHکاغذ تورنسل یا 

 حجم بشر مورد استفاده )ترجیحای نمونه و مقدار نمونه، مقدار اسید روه ببا توجه آبشویی 

500cc ،) استمتغیر روز و گاهی بیشتر  5تا  2از.  
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 سازی نمونه از اسید کلریدریک آبشویی و خنثی . 8ل شک

 

بعد از خالی کردن آب روی نمونه ) تهسیلیکا ترکیباتبه منظور از بین بردن  ،در مرحله بعد

 اسید افزودن ،رعایت مسائل ایمنی کار با اسیدبا  (،که نمونه از بشر خارج نشود یطور به

 اسیدکه  (. از آنجایی9)شکل  ددهیانجام در زیر هود را   نمونهبه  (FH %33)فلوئوریدریك 

یا همزن بشر ای مانند  کار بردن وسایل شیشه باید از بهباشد  حلال شیشه می فلوئوریدریك

هود خارج  زیر ازساعت اسید روی نمونه را با احتیاط  24. بعد از گذشت اجتناب کردای  شیشه

 . شودو عمل آبشویی همانند مرحله قبل انجام 

بترای جداستازی و از بتین بتردن     دستتورالعملی  ، تمامی منابعر تقریباً د ،این مرحلهدر  (5

در یتك بشتر   دقیقه  20% به مدت 10کلریدریك  نمونه با اسید آمده است که های سیلیکاته ژل

 گردد. سازی انجام می عمل آبشویی و خنثی دوبارهو  جوشاندهروی چراغ الکلی یا هیتر  ای شیشه

انجام مرحله مذکور آمتاده  با بار دیگر با حذف این مرحله و بار  یك  نمونهتعدادی  در این پژوهش
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پتالینولوژی   یاسلایدهابقیه در تهیه  این مرحله ،بنابراین .نشدمشاهده  تفاوتیکه در نتیجه  شد

عمتل آبشتویی و   برای حذف این مرحله باید باشد که  . البته ذکر این نکته ضروری میشدحذف 

 هتای ستیلیکاته   ژلکه تتا حتد امکتان     دهیددقیق انجام  سیاربرا  هاها از اسید سازی نمونه خنثی

 تشکیل نشوند.

 

 
 . افزودن اسید فلوئوریدریک به نمونه 9شکل 
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 20ای  پارچهالك سازی کامل نمونه از اسیدها، مقداری از هر نمونه از  پس از خنثی (6

ای  ها با الك پارچه . سیو کردن نمونه10شکل  (.10)شکل  دوه شبا فشار آب عبور داد، نومیکر

 میکرون 20

 محلول از باید زائد، مواد سایر و سنگین عناصر از ها پالینومورف جداسازی منظور به (7

 سفید پودر مذکور، محلول تهیه برای. کنید استفاده سانتریفوژ دستگاه در (ZnCl2) روی کلرید

. شود استفاده کاتالیزور عنوان به کلریدریك اسید از و مخلوط آب با روی کلرید ناخالصی فاقد و

 تا 9/1 حدود کنید می گیری اندازه سنج چگالی توسط که روی کلرید محلول مخصوص وزن باید
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 جاذب و باشد می سمی مذکور محلول و روی کلرید پودر شود می یادآوری(. 11 شکل) باشد 2

 .رساند می آسیب ها ریه به و سوزاند می را پوست و بوده رطوبت

 

 
 2تا  9/1تهیه محلول کلرور روی با وزن مخصوص  11شکل 

 

 دستگاه فالکون های لوله در ،(کلراید زینك) روی کلرید محلول به نمونه نسبت (8

 گرفته نظر در( پالینومورف حاوی نمونه) 20 به( روی کلرید محلول از) 30 نسبت سانتریفوژ

(. 12 شکل) گردد سانتریفوژ دقیقه، 15 مدت به دقیقه، در دور 2000 سرعت با نمونه و شود

 فالکون لوله ته در 2 از بیشتر مخصوص وزن با سنگین های کانی سانتریفوژ، عمل انجام از پس

 جمع محلول فوقانی سطح در چوب قطعات و میانی بخش در ها پالینومورف شوند، می نشین ته

 باید روی، کلرید از سانتریفوژ های لوله در موجود های نمونه سازی خنثی برای. شوند می

 میکرون 20 ای پارچه الك روی بر فالکون لوله محتویات کردن خالی با) آبشویی عمل بار چندین
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 ای پارچه الك روی بر باقیمانده آلی مواد ها پالینومورف. دهید انجام را( آب با نمونه شستشوی و

 .شوند منتقل نمونه شماره با برچسب دارای کوچك های قوطی به دوباره باید که هستند

 

 
 ها نمونه کردن سانتریفوژ. 12 شکل

 

  روی را پالینومورف حاوی محلول از قطره چند چکان قطره از استفاده با بعد، مرحله در

 سریعاً) لام روی بر (Entellan) انتیلان چسب ریختن با شدن، خشك از پس و بریزید لامل

 لامل و لام بین هوا حباب که طوری به دهید، قرار لام روی را لامل ،(چسب شدن خشك از قبل
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 و میکروسکوپی مطالعه آماده اسلایدها چسب، شدن خشك از بعد(. 13 شکل) نشود ایجاد

 هستند عکسبرداری

 

 
 های پالینولوژی سازی اسلاید . نحوه آماده13شکل 
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