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 ب 

  : چکیده

متر، شامل 1050سازند شمشک در برش چینه شناسی شهمیرزاد واقع در شرق البرز مرکزي به ضخامت 

  نمونه از شیلهاي سیاه و 54. ماسه سنگ و شیل به همراه لایه هاي نازك زغال سنگ و مارن می باشد

ر و پولن هاي با تنوع اسپو.  اسلاید پالینولوژیکی آماده گردید162ماسه سنگهاي دانه ریز برداشت شد و

نسبتا خوب و با حفظ شدگی مطلوب قسمت عمده مجموعه پالینومورفها را تشکیل می دهند و آکریتارك 

 گونه 19و )  جنس29متعلق به ( گونه اسپور 46تعداد .  و اسپور آلگ و قارچ به تعداد اندکی حضور دارند

  . شناسایی گردیدند) جنس11متعلق به (پولن 

 ش عمودي گونه هایی از میوسپورها سه بایوزون غیر رسمی از پایین به بالا بنامهايبر اساس گستر

Assemblage zone A, B, C و ) لیاس(، ژوراسیک پیشین )رتین(  به ترتیب معرف تریاس بالا

   .معرفی شد) دوگر(ژوراسیک میانی 

 ,Todisporites major: حضور همزمان میوسپورهایی با محدوده زمانی مشخص از جمله

Ricciisporites tuberculatus Limbosporites antiquus, را براي ) رتین( سن تریاس پسین

Assemblage zone Aحضور گونه هاي.   تعیین می کندNeoraistrickia taylori Corollina 

simplex, ، Retitriletes clavatiditesو  Concavissimisporites punctatus  که از نقاط

قرارگرفتن (یا حداقل از ژوراسیک پیشین گزارش شده اند و با توجه به موقعیت چینه شناسی مختلف دن

) لیاس(ژوراسیک پیشین  را Assemblage zone Bمی توان سن ) این رسوبات بین رتین و دوگر

  نتایج بدست آمده از مطالعه آمونیت ها در همین برش مطابقت دارد پیشنهاد نمود که با

 seebergensisو انقراض گونه ) شاخص ژوراسیک میانی(  Klukisporitesجنسبر اساس حضور 

Striatella می باشد، می توان سن قسمتهاي بالایی سازند شمشک در پیشین باتونین - که باژوسین 

  .تعیین نمود) پیشین باتونین -باژوسین (را ژوراسیک میانی  Assemblage zone C)(برش شهمیرزاد 

 میوسپورهاي موجود در نهشته هاي مورد مطالعه به گروههایی از گیاهان آوندي فاقد  (affinity)قرابت

، لیکوفیتا (Pterophyta)دانه که با استفاده از اسپورها تولید مثل می کنند شامل سرخس ها 



 ت 

(Lycophyta) برخی گیاهان داراي دانه ،(seed plants) از جمله بازدانگانی (Gymnosperms) 

، و همچنین نمونه هایی از (Ginkgophyta) و ژینکوفیت ها (Coniferophyta)ان مانند مخروطی

  .  نسبت داده شده است(Bryophytes)بریوفیتا 

،  Dictyophyllidites ، Chasmatosporites جنسهاي بر اساس فراوانی اسپورهایی نظیر

Limbosporites ، Cycadopites ،Gleicheiniidites و Araucariacites  با در  همچنین و

نظر گرفتن شرایط محیط زندگی نمونه هاي امروزي گیاهان والد میوسپورهاي مذکور می توان نتیجه 

گرفت نهشته هاي سازند شمشک در این برش چینه شناسی در شرایط آب و هواي گرم تا نیمه گرم و 

  .مرطوب تشکیل شده اند

کی از آن است که نهشته هاي سازند شمـشک در  نتایج حاصل از بررسی و شمارش انواع پالینومورف ها حا       

 این برش چینه شناسی در یک محیط دلتایی تشکیل شده اند کـه بعلـت حـضور پالینومورفهـاي دریـایی                     

گاهی پیشروي هاي مقطعی و کوتاه مدت دریا را متحمـل  ) آمونیت و بلمنیت( و فوناي دریایی     )اکریتارك(

  . شده اند

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 ث 

  : تقدیر و تشکر

  .فاطمه و ابیها و بعلها و بنیها و سر المستودع فیها صل علی اللهم

بر خود وظیفه می دانیم از . سپاس خداوند متعال را که توفیق انجام و اتمام این رساله را به ما عطا فرمود

  .دانی نمایممه ما را یاري دادند، تشکر و قدرکلیه عزیزان و بزگوارانی که در جهت انجام این پایان نا

ستاد ارجمند سرکار خانم دکتر سجادي استاد راهنماي این رساله که در تمام مراحل انجام کار همراه از ا

تشکر و قدردانی ویژه  و همقدم با صبر و مهربانی ما را یاري کردند و از انجام هیچ کمکی دریغ نکردند

  . ت دارمنموده و برایشان از خداوند متعال آروزي خوش وقتی و سعادت را در دنیا و آخر

از جناب آقاي دکتر هاشمی که علاوه بر داوري رساله و ارائه نظرات ارزشمند، در انجام عملیات صحرایی و 

 .برداشت نمونه اینجانب را یاري نمودند تشکر می نمایم

  .از استاد مشاور محترم جناب آقاي دکتر رحیم پور تشکر و قدردانی می کنم

سرکار خانم رویا کیانی که نقش بسیار مهمی در مومن و مهربانم ی دانم که از همسر بر خود وظیفه م

 تشکر و سپاسگزاري نموده و از خداوند متعال  ،مراحل زندگی بویژه انجام این رساله داشتندطی تمام 

همچنین از کلیه اعضاي خانواده بویژه پدر و مادر عزیزم که در  .نمایممسئلت برایشان خیر و سعادت را 

  .وق و راهنمایم بودند تشکر نمایمطول زندگی مش

از دوستان بزگوارم آقایان همتی، حسین زاده و ربانی که در انجام بخشهاي مختلف این رساله مرا یاري 

  .دادند قدر دانی می نمایم

  .از کلیه اعضاي گروه زمین شناسی بویژه سرکار خانم بیاتی و خانم مهربان تشکر می نمایم

دانشگاه تهران کمال قدردانی علیه السلام ود در مدرسه دانشجویی قران و عترت در پایان از همه دوستان خ

  . و تشکر را دارم 



 ج 
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  کلیات 
   مقدمه 1 – 1

 از .استشده تشکیل توالی هاي ضخیمی از رسوبات ی ایران ک در حوضه هاي رسوبیه ژوراسردودر 

شمشک می باشد که از لحاظ سنگ شناسی  سازندکه در این دوران تشکیل گردید رسوباتی مهمترین 

شامل ردیف هاي رسوبی ماسه سنگ، سیلت، شیل به همراه لایه هاي زغال سنگی و مارن همراه با 

شمال دررخنمون وسیعی داراي آنها   هم ارزو رسوباتوالیها این ت. می باشدطبقات سنگ آهک ماسه اي 

  .، ایران مرکزي و شرق ایران است)کوههاي البرز( ایران

واقع در البرز مرکزي توسط آسرتو ) شمال گردنه لاسم( در بالاي درة روته  گروهبرش الگوي این

)Assereto, 1966(واحد سنگ چینه اي تقسیم شده استر معرفی و به چها  .  

  در سالهاي اخیر مطالعات دقیقتر و گسترده تري در ناحیه البرز توسط نبوي و سید امامی

 )Seyed – Emami & Nabavi, 1985( نتیجه این تحقیقات که بر روي توالیهاي ،صورت گرفت 

   پرور، هايبخش: املغیر رسمی ش) member( بخش 5ولکانیکی، آواري و دریایی انجام گرفت؛ معرفی 

  .  می باشدطزره، شهمیرزاد و دیکتاشجابان، 

متر 1050، در برش شهمیرزاد به ضخامت  شمشکسازندبه منظور شناسایی پالینومورف هاي موجود در 

پس از . برداشت شد سازنداز قسمتهاي مختلف این نمونه  54 تناوبی از ماسه سنگ، شیل و مارن شامل

گونه هاي  و جنس هاتوصیف دقیق سیستماتیک ژیکی، آماده سازي نمونه ها و مطالعه اسلایدهاي پالینولو

و محیط رسوبی دیرینه  همچنین سن نسبی رسوبات ،پالئواکولوژي گیاهان والد احتمالی  و پالینوفلورا

  . مورد مطالعه قرار گرفت" شمشکسازند"
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  :مطالعهاز  هدف – 2– 1

  وتیره نمونه از شیلهاي 54یرزاد از رسوبات مربوط به دوره ژوراسیک در برش الگو واقع در ناحیه شهم

 اسلاید پالینولوژیکی تهیه و مورد 162که از این نمونه ها مجموعا ماسه سنگ دانه ریز برداشت گردید 

  : عبارتند ازمطاله این اهداف اصلی . مطالعه واقع گردید

  )اسپور و پولن(شناسایی و توصیف سیستماتیک جنسها و گونه هاي میکروفلورا  -

 اي معرفی شده در سایر نقاط جهان ینوزونهاي میکروفلورا و مقایسه آنها با پالینوزونهتعیین پال -

 تعیین سن سازند شمشک بر اساس میکروفلورا  -

 ط زیست گیاهان مولد میکروفلورا تعیین آب و هواي گذشته از طریق نوع محی -

    پالینومورفهاي خشکی و دریا س مواد ارگانیکی وتعیین محیط دیرینه بر اسا -

  :  ویژگیهاي منطقه مورد مطالعه- 3 – 1

  : ویژگی و موقعیت حوضه البرز - 3-1 -1

در .  شامل می گردد رااز واحدهاي سنگ چینه اي ایران حوضه رسوبی البرز بخش نسبتا وسیع و متنوعی

به علت داشتن منابع عظیم زغال سنگی همیشه مورد توجه و رسوبات مربوط به ژوراسیک حوضه این 

  .  ویژه زمین شناسان قرار داشته استبررسی

 در اثر عملکرد .بررسی صفحه ایران در منطقه البرز در ژوراسیک نشانگر دو چرخه رسوبی بزرگ است

که بیانگر  ،ماسه سنگ هاي زغالدار  میانی شاهد لیتولوژي شیل و-چرخه اول در ژوراسیک پائینی

به بیش از سه  که گاهی ضخامت این رسوبات محیطهایی کولابی و مردابی نزدیک به ساحل می باشیم

 خوانده " شمشکگروه"این رسوبات زغالدار به همراه سایر ردیف هاي رسوبی بنام . می رسد نیز هزار متر

دومین چرخه رسوبی که فاصله دو رخداد زمین ساختی سیمیرین میانی و سیمیرین پسین . می شوند
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گروه "آمونیت دار خود در مرتبه یک گروه با نام غیر رسمینهشته شده اند با رسوبات مارنی و آهک هاي 

در مجموع شرایط کلی یکسانی در این دوره حاکم بوده ولی در نواحی  هرچند .می شود  خوانده"مگو

صفحه ایران در دوره ژوراسیک  در البرز، ایران مرکزي و کپه داغ شاهد واحد هاي سنگ چینه اي متفاوتی

  ). 1377آقانباتی (هستیم 

  : آب و هوا - 3-2 -1

سرد و کوهستانی آب و هواي این منطقه . منطقه شهمیرزاد در دامنه جنوبی رشته کوههاي البرز قرار دارد

در بیشتر اوقات تحت تأثیر آب و هواي بخش هاي شمالی ایران و نیز تحت تأثیر جبهه هاي بوده که 

در این ناحیه در نیمه اول .  قرار داردهوایی که از سمت شمال کشور به سمت جنوب در جریان هستند،

 لذا در ،گردد سال هوا نسبتاَ خنک و در نیمه دوم سال هوا به شدت سرد شده و پوشیده از برف می

  . می باشد منطقه آب فراوان

از . پوشش گیاهی از نوع استپ و بوته اي است از لحاظ پوشش گیاهی، این ناحیه داراي فلوراي متنوع و

 الیکا و تپه هاي نسبتاَ بخشپاي ارتفاعات مربوط به  فولوژي شهر و دشت شهمیرزاد دردیدگاه ژئومور

  ).1380،حسین زاده(گرفته است  شمشک قرار سازند طزره از بخشمرتفع و تیره رنگ مربوط به 

    مورد مطالعهبرشموقعیت راههاي ارتباطی و  – 4 – 1

 در شرق شهر 1: 100000یه سمنان در مقیاس ناسی ناحمنطقه مورد مطالعه در محدودة نقشه زمین ش

طول : ختصات جغرافیایی عبارت است ازمحدوده مورد مطالعه در م. شهمیرزاد واقع شده است

 قرار گرفته شمالی  º35 47´ تا º35 53´ خاوري و عرض جغرافیائی º53 20´تا º53 28´جغرافیائی

 نشان داده ازند شمشک در برش شهمیرزادنقشه جغرافیایی و راههاي ارتباطی س) 1-1(در شکل  .است

   .شده است
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سازند .  تهران قرارداردشرق کیلومتري 220 کیلومتري شمال شهر سمنان، واقع در25شهر شهمیرزاد در 

 مجموعاَ ردیف رسوبی کاملی از این سازند را  کهB  وA شمشک در ناحیه شرق شهمیرزاد در دو برش

   :مشخصات این دو برش عبارت است از. تشکیل می دهند، مورد مطالعه قرار گرفته است

این برش توسط نبوي و . واقع شده است در شمال شرق شهمیرزاد، روبروي شهرك صنعتیکه   Aبرش

ه رجع بخش طزره معرفی شدبه عنوان برش م) Nabavi & Seyed – Emami, 1977(سید امامی 

. بخش بازالتی جابان به همراه بخش طزره قابل مشاهده می باشد در این برش بخش لاتریتی پرور،. است

  .  دیده می شودBشهمیرزاد و دیکتاش در برش هاي  بخش شاملسازند شمشک   بخشهايسایر

 5/12م ده صوفیان در  واقع در شمال کوه بشم ده صوفیان و یک کیلومتري شرق گردنه ي بشBبرش 

برگیرنده ردیف هاي رسوبی بسیار مناسبی  این برش در. کیلومتري شرق شهر شهمیرزاد واقع شده است

 که قسمتهاي بالایی دیکتاش می باشد بخش شهمیرزاد و بخش  شمشک یعنیسازنداز بخشهاي بالایی 

  . بخش دیکتاش به صورت کامل پوشیده از آبرفت می باشد

   :ه مطالعاتی منطقه تاریخچ -5– 1

نامبرده . درالبرز مرکزي معرفی گردید، )Assereto, 1966( سازند شمشک براي اولین بار توسط آسرتو

این سازند را به چهار واحد سنگی تقسیم نموده که از پایین به بالا شامل ماسه سنگ پایینی، سري زغال 

  .باشددار پایینی، ماسه سنگ بالایی و سري زغال دار بالایی می 

آمونیت هاي متعلق به توارسین را در نواحی دیکتاش،  ) Assereto et al., 1968(آسرتو و همکاران 

 آلنین که بیانگر وجود –آنها فهرستی نیز از دو کفه اي هاي توارسین .  گزارش نمودند...و شهمیرزاد

  . نمودندارائهطبقات دریایی آلنین مناطق مذکور است، 



 7

فسیلهاي   و)Fakhr, 1975(فخر  تریاس بالا و ابتداي ژوراسیک توسط گیاهیجنس ها و گونه هاي  

  . ه قرارگرفتطالعمورد م )Vassiliov, 1984( واسیلیفگیاهی زغالدار این دوره توسط 

در محدوه اي از البرز شرقی در جنوب شرق شهر ) ,Corsin & Stampfli 1977(کورسین و اشتامفلی 

  رسوبی سازند تکامل ساختاريبرايی  گیاهی و چینه شناسی منطقه، مدلآزاد شهر با مطالعه فسیلهاي

  .ندشمشک ارائه نمود

 Seyed-Emami(و سید امامی و همکاران  )Seyed-Emami & Nabavi, 1985 (نبوي  سید امامی و

et al., 1985 (آهن دار پرور،ناحیه شمال سمنان به پنج بخش آتشفشانی جابان سازند شمشک را در   ،

  .تقسیم نمودنددیکتاش شهمیرزاد و ره، طز

، گونه هاي شاخص و جدیدي از آمونیتها را )Seyed – Emami & Nabavi, 1985(نبوي و سیدامامی 

  .گزارش نمودند براي اولین بار در ایران از طبقات دریایی بخش شهمیرزاد

این . العه و بررسی قرار دادمورد مطناحیه سمنان دوره ژوراسیک را در آمونیتهاي ) (Stahl, 1911اشتال 

  .مورد بازنگري قرار گرفتند) Seyed–Emami, 1967(وسط سید امامی بعدها ت  هاآمونیت

 احتمالی نفت ء، به عنوان سنگ منشا)ناحیه گلندرود ( سازند شمشک را در البرز مرکزي ) 1378(زمانی 

ی سنگ  نوع، مقدار و درجه بلوغ مواد آلی نامبرده با استفاده از روش ارزیاب. و گاز دریاي خزر بررسی نمود

زایی اهمیت به سزایی داشته و همچنین از  را تعیین و معتقد است که این سازند از لحاظ گاز) کروژن(

  .هاي مهم در نظر گرفته شودء لحاظ نفت زایی نیز حداقل باید به عنوان یکی از منشا

 و هرا مطالعه نمود) شاهرود( در منطقه طزره ماکروفلورا و میکروفلوراي فسیلی شمشک) 1380(حسینی 

 فسیل هاي گیاهیو بر اساس  براي طبقات قاعده اي ،پولناسپور و  را بر اساس گونه هاي سن رتین

جود و وي همچنین. تعیین می نماید باتونین را براي طبقات بالایی سازند شمشک –فسیلی سن باژوسین 
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اي براي منطقه   کناره-د مطالعه و محیط رسوبی مردابیهواي گرم و مرطوب در منطقه مور یک آب و

  .نماید پیشنهاد می

 جواهرده را مورد مطالعه -ماکروفسیل هاي گیاهی مناطق اشکورات علیا و رامسر) 1381(سعادت نژاد 

با توجه به ماکروفسیل هاي گیاهی منطقه، سن بخش هاي زیرین این رسوبات را رتین و سن . قرار داد

  .  هتانژین بیان می کند-قانی آن را متعلق به زمان رتینبخش هاي فو

را مورد بررسی قرار داده و ضمن مطالعه لیتو  )شهمیرزاد(آمونیتهاي نواحی سمنان ) 1382(حسین زاده 

وي نواحی سمنان را . را مورد تاکید قرار می دهدسازند شمشک استراتیگرافی منطقه تبدیل سازند به 

ن در دوره ژوراسیک تحت تاثیر فاز سیمیرین پیشین دانسته و سن این رسوبات را همانند سایر نقاط ایرا

) 1382( خردمند. اعلام نمود) باژوسین(  ژوراسیک میانی –براساس آمونیتهاي منطقه،  تریاس پسین 

اجی را در ایران مرکزي رخساره هاي مختلف سازند آب ح سازند شمشکآب حاجی از گروه ضمن مطالعه 

محیطهاي لاگون، ساحلی، دلتا و رودخانه هاي یرین تا بخشهاي فوقانی مربوط به  از بخشهاي ز ترتیببه

  .می داندمئاندري 

توارسین و زمان  سازند شمشک درمحیط دیرینه  بررسی با )Fursich et al., 2005(و همکارانفورزیش 

مورد  بی پیشرونده و پسروندهعملکرد سیکلهاي رسوهنگام به ، نحوه زندگی موجودات این دوره را آالنین

  .قرار دادندمطالعه 

سازند شمشک در برش چینه شناسی خوش ییلاق را مورد مطالعه قرار داده و ضمن ) 1386(میرباقري 

 سکانس در این رسوبات، محیط تشکیل نهشته هاي سازند شمشک را یک محیط دلتایی 16تشخیص 

  .معرفی می کند
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  :  مطالعهشرو –                                                             6 – 1

  : کار در در روي زمینش رو– 1-6-1

نقشه زمین شناسی، چکش : شاملوسایل مورد نیاز براي کار در صحرا و انجام نمونه برداري روي زمین 

می  تزمین شناسی، کوله پشتی، کیسه نمونه برداري، ماژیک ضد آب، متر، کمپاس و دفتر چه یادداش

شیب و امتداد طبقات بوسیله کمپاس اندازه گیري و ، به هنگام نمونه برداري شیب توپوگرافی. باشد

به هنگام نمونه برداري باید دقت نمود که نمونه ها . ضخامت ظاهري بوسیله مترکشی محاسبه می گردد

متراژ و شماره هر . کردهوازده نباشند و در هر مرحله براي جلوگیري از آلودگی نوك چکش را باید تمیز 

شته و جنس و رنگ طبقات در هر مرحله در دفترچه یادداشت می نمونه باید بر روي کیسه نمونه درج گ

تیره و ماسه  نمونه شیل 54تعداد  .سپس باید ضخامت ظاهري را به ضخامت واقعی تبدیل نمود. گردد

 و تهیه آماده سازي در آزمایشگاههت و نمونه ها ج گردیدبرداشت از برش مورد مطالعه دانه ریز سنگ 

  . اسلایدهاي پالینولوژیکی به آزمایشگاه منتقل گردید

  :  روش کار در آزمایشگاه– 1-6-2

)  maceration(عمل آماده سازي ها نمونه ها به آزمایشگاه پالینولوژي به منظور تهیه اسلایدبعد از انتقال 

انجام گرفت که شامل  )Phipps & Playford, 1984( هاي معمول در پالینولوژينمونه ها به روش 

  : مراحل زیر است

به قطعاتی حدود و به منظور تاثیر بیشتر اسیدها کرده  گرم از هر نمونه جدا 100 حدود در ابتدا -

سپس نمونه ها به بشر هاي پلاستیکی منتقل شده و بوسیله . شوندخرد می چند میلی متر

  . دشون چسبانده می برچسب شماره نمونه ها برروي بشرها
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نه داخل بشر به آرامی اسید به منظور انحلال ترکیبات کربناته و اکسیدهاي آهن به نمو -

نمونه ها به . می شوند درصد افزوده و به کمک همزن نمونه ها به هم زده HCl (50(ریک کلرید

 . دنمانمی  ساعت به همین حالت باقی 24مدت 

 اسید روي نمونه ها با احتیاط بدینصورت که. ی گردد مانجام ساعت عمل آبشویی 24بعد از  -

سپس به نمونه هاي داخل بشرها آب .  نشوندرج نمونه ها همراه اسید خامی شوند بطوریکهخالی 

براي مطمئن شدن از .  ادامه می یابد هاعمل آبشویی تا خنثی سازي کامل نمونه. می گردداضافه 

 . ده می شود متر استفا ph از کاغذ هاخنثی شدن نمونه

به منظور از بین بردن  حرارت داده سپس، HCLابتدا نمونه ها را  در محلول در این مرحله  -

تیاط و در زیر هود اسید ترکیبات سیلیکاته بعد از خالی کردن آب روي نمونه ها با اح

ا  ساعت اسید روي نمونه ها ب24بعد از گذشت . به نمونه ها افزوده می گردد) HF(ریک فلوئورید

با توجه به تاثیر اسید . احتیاط خارج و عمل آبشویی همانند مرحله قبل انجام می گیرد

 حتما باید در بشر هاي پلاستیکی صورت  این مرحلهبر روي ظروف شیشه اي،ریک فلوئورید

 . پذیرد

در محلول کلرور ن و سایر مواد زائد، نمونه ها به منظور جداسازي پالینومورف ها از عناصر سنگی -

 دور 2000نه ها با سرعت  سپس نمو،می شوند قرار داده 2 تا 9/1 با وزن مخصوص ZnCl2وي ر

در این مرحله کانیهایی با وزن مخصوص . دنگرد  دقیقه سانتریفیوژ می15، به مدت در دقیقه

 در ته لوله آزمایش و پالینومورف ها در قسمت میانی و قطعات سبک در سطح محلول 2بیشتر از 

به کمک قطره چکان به یک لوله  است که لایه میانی حاوي پالینومورف. وندمی ش مجتمع
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 انجام می لرور روي چندین بار عمل آبشویی و براي خنثی سازي کمی شودآزمایش دیگر منتقل 

 . گیرد

 و اجازه  را روي لامل ریختهقطره از محلول حاوي پالینومورفبا استفاده از قطره چکان یک تا دو  -

 لامل  و را روي لام ریخته مایعسپس مقدار کافی چسب کانادا بالزام. خشک گردند تا می دهیم

 با اتمام  ورا تمیز کردهاطراف لام روي لام برگردانده پس از خشک شدن، چسبهاي اضافی  را بر

 . این مرحله اسلاید ها آماده مطالعه می باشند

  :عکسبرداري از پالینومورف ها – 1-6-3

 پالینومورف هاي 100 و 40یدهاي تهیه شده توسط میکروسکوپ نوري با لنزهاي بعد از مطالعه اسلا

 و 100براي عکسبرداري انتخاب گردیده و عکسبرداري با استفاده از عدسی شیبا حفظ شدگی خوب 

  . انجام گردید) Immersion Oil(بکار بردن روغن ایمرسیون 

   08A, Leitz Wetzlar TO :مدل میکروسکوپ

 .  مگا پیکسل3با دقت  Sony: بینمشخصات دور
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