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  ناحیه خورآباد گذاري سازند قم درريزرخساره ها و مدل رسوب

 )جنوب شرقی قم(
 

 1يحامد عامر، *1محمدي ابراهیم

  

دانشگاه تحصيلات تکميلی  ،یطيو علوم مح شرفتهيپ يپژوهشگاه علوم و تکنولوژ ،يگروه اکولوژ اریاستاد-5

 صنعتی و فناوري پيشرفته، کرمان
 

 

 54/52/5934پذیرش مقاله: 

 20/6/5931تأیيد نهایی مقاله: 

 چكیده

دختر و پس -سيرجان، درون کمانی اروميه-شرقی پيش کمان سنندججنوب-غربیهاي شمالسازند قم در حوضه

شرقی قم به منظور مطالعه ریزرخساره ها و هاي سازند قم در جنوبکمانی ایران مرکزي نهشته شده است. نهشته

 260 مورد مطالعهسازند قم در ناحيه برداري قرار گرفتند. گذاري آنها مورد مطالعه و نمونهشرایط حاکم بر رسوب

هاي اي، آهکهاي متوسط تا ضخيم لایه و تودهآهکشناسی عمدتاً شامل سنگ متر ضخامت داشته و از نظر سنگ

ا . این برش بباشدمی (سنگ و سيلتستونکنگلومرا، ماسههاي آواري )و نهشته هاي تبخيرينهشته ،مارنی، مارن

يده توسط سازند قرمز بالایی پوش انتهاهاي ولکانيکی ائوسن قرار گرفته و در بر روي سنگ آذرین پیناپيوستگی 

باشد. می بوردیگالين-با توجه به پراکندگی فرامينيفرها، سازند قم در ناحيه مورد مطالعه داراي سن روپلين. شده است

رخساره  9ریزرخساره کربناته و  8ریزرخساره ) 55مطالعات ميکروسکوپی و شواهد صحرایی منجر به شناسایی 

هاي شناسایی شده و شواهد صحرایی،  تبخيري، تخریبی و مارنی( در برش خورآباد گردید. براساس ریزرخساره

 ميتقس قابل یمذکور بطور کلهاي سازند قم در برش خورآباد بر روي یک رمپ کربناته نهشته شده است. رمپ نهشته

که با حضور روزنداران  یخارجرمپ  يهاباشد و نهشتهیباز( م يای)در یانيمرمپ )لاگون( و  یداخلرمپ به دو بخش 

ار مشخص د ستیهمز کيبنت يفرهاينيو عدم حضور فرم هاثروزویمستقل از نور همچون بر يهاسميارگان ایپلانکتون 

 مشاهد نشده است. لعهگردد، در برش مورد مطایم

 

 .ميوسن، رمپ، مدل رسوبی-سازند قم، اليگو هاي کلیدي:واژه

 

 

                                                 
 Email: emohammadi02@gmail.com                                                                            09499776655 :نویسنده مسئول -*
 

mailto:emohammadi02@gmail.com
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 مقدمه

بررسی ریزرخساره ها کمک شایانی به بازسازي 

-گذاري واحدهاي رسوبی میشرایط حاکم بر رسوب

-نماید. چنين مطالعاتی براي سازند قم که در حوضه

سيرجان، درون -کمان سنندجهاي مجزاي پيش

دختر و پس کمانی ایران مرکزي نهشته -کمانی اروميه

؛ محمدي و 2051، 2059شده )محمدي و همکاران، 

(، از اهميت بيشتري برخوردار است؛ 2051عامري، 

-گذاري این سازند در حوضهچرا که به دليل رسوب

توان مدل رسوبی هاي مجزا و بين کوهستانی نمی

گذاري این سازند )در کل ي رسوبواحدي را برا

-گستره آن( در نظر گرفت. با این حال، با مطالعه برش

-هاي مختلف این سازند، پی بردن به تغييرات رخساره

-گذاري این سازند و همچنين رونداي و مدل رسوب

-هاي احتمالی حاکم بر آنها، در نواحی مختلف امکان

 روي سازندگردد. با وجود اینکه مطالعات بر پذیر می

( آغاز 5811سال پيش )لوفتوس،  560قم از حدود 

شده است، ولی مطالعات بر روي ریزرخساره ها و 

 20محيط)هاي( رسوبی این سازند عمدتا محدود به 

(. لازم به ذکر است که 5باشد )جدول سال اخير می

هاي ناحيه قم، )که نام کنون هيچکدام از  برشتا

ده است(، از نظر ریزرخساره سازند قم از آنجا گرفته ش

گذاري بطور کامل مورد مطالعه قرار ها و شرایط رسوب

نگرفته است، و مطالعاتی هم که در ناحيه قم انجام 

شده است عمدتا یک یا چند عضو از کل سازند قم را 

اند، به عنوان مثال اخروي و مورد مطالعه قرار داده

( 2007، خليلی و همکاران )f( عضو 5338امينی )

( عضو 2052و صدیقی و همکاران ) Dعضو تبخيري 

C اند. بنابراین هدف سازند قم را مورد مطالعه قرار داده

این مقاله مطالعه ریزرخساره هاي سازند قم و شرایط 

هاي کامل این گذاري آنها در یکی از برشرسوب

 باشد.سازند )برش خورآباد( در ناحيه قم می

شناختی بر روي سازند مينمطالعات ز: مطالعات پیشین

( 5394بعد از کشف نفت در این سازند )در سال قم 

سال اخير شتاب بيشتري به خود  20در و خصوصا 

شناسی مختلف این هاي زمينجنبه .ه استگرفت

سازند توسط محققان زیادي مورد مطالعه قرار گرفته 

نتایج مهمترین مطالعات مرتبط با موضوع این . است

 ارائه شده است.  5مقاله در جدول 

 

 مورد مطالعه محدوده

 59قم و  یشرقکيلومتري جنوب 20برش خورآباد در 

غربی شرق مسجد جمکران و شمالکيلومتري جنوب

روستاي خورآباد واقع شده است. این برش داراي 

الی و معرض ش 94◦90´19˝مختصات جغرافيایی 

باشد. براساس مطالعات طول شرقی می 10◦16´18˝

کمان ( این برش در حوضه پس 2003ریوتر همکاران )

-شرقی بلافصل کمان ماگمایی اروميهقم )و در شمال

دختر( واقع شده است. برش خورآباد از طریق آزاد راه 

باشد کهک قابل دسترس می-کاشان و جاده قم-قم

 260خورآباد  قم در ناحيه. سازند (2و  5هاي )شکل

شناسی عمدتاً متر ضخامت داشته و از نظر سنگ

-هاي متوسط تا ضخيم لایه و تودهشامل سنگ آهک

هاي نودولار، شيل و مارن هاي مارنی، آهکاي، آهک

هاي تبخيري، کنگلومرا، باشد. همچنين نهشتهمی

سنگ و سيلتستون به نسبت کمتري در این ماسه

بر  آذرین پیاین برش با ناپيوستگی  برش وجود دارد.

 الابهاي ولکانيکی ائوسن قرار گرفته و در روي سنگ

  .توسط سازند قرمز بالایی پوشيده شده است
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 مقاله نیمطالعات مرتبط با موضوع ا نیمهمتر جینتا: 5جدول 

 
نام  سال

 محقق/محققان

 مهمترين نتايج موضوع مورد بررسی

سازند قم در از  fمحيط دیرینه عضو بازسازي  ینيو ام ياخرو 1991

  حوضه ایران مرکزي

 يگذاررسوب يرمپ کربناته برا کپيشنهاد ی

 ي مورد مطالعههانهشته

نگاري سکانسی سازند رخساره زیستی و چينه یمقدم و تراب يریوز 4002

 قم در جنوب غرب اردستان

 يگذاررسوب يبرا شلف باز کپيشنهاد ی

 ي مورد مطالعههانهشته

 

4002 

 

 

 و همکاران یليخل

( سازند Dمحيط رسوبی واحد تبخيري )عضو 

 قم

عمق و هاي کویري کمدر دریاچه Dعضو 

 saltern)احتمالا در محيط نمکزا 

environment )گذاري شده استرسوب. 

 

4009 

 

 و همکاران وتریر

نگاري سکانسی نگاري زیستی و چينهچينه

سازند قم در دو برش از حوضه پيش کمان و دو 

 برش در حوضه پس کمان و تطابق آنها

 يگذاررسوب يرمپ کربناته برا کپيشنهاد ی

 ي مورد مطالعههانهشته

ميکروفاسيس ها و محيط دیرینه سازند قم در  و همکاران يمحمد 4011

 کاشانجنوب 

 يگذاررسوب يبرا شلف باز کپيشنهاد ی

 ي مورد مطالعههانهشته

-محيط رسوبی و عوامل محدود کننده رخساره و همکاران یقیصد 4014

 سازند قم در ناحيه قم Cهاي عضو 

 يگذاررسوب يبرا شلف باز کپيشنهاد ی

 ي مورد مطالعههانهشته

سازند قم در  یرسوب طيریزرخساره ها و مح و همکاران يصفر 1994

 ناحيه ورکان

در محيط دریاي باز و شوري گذاري رسوب

 شلف باز کو احتمالا در ی نرمال

گذاري سازند قم ریزرخساره ها و محيط رسوب و همکاران يمحمد 1999

 در ناحيه سيرجان

 يگذاررسوب يبرا دارشلف لبه کپيشنهاد ی

 ي مورد مطالعههانهشته

و  یکرم رشاهيام 4012

 کاروان

 ي سکانسینگارنهيو چ يارخسارهریز يهامدل

 سازند قم در برش کهک

 يگذاررسوب يرمپ کربناته برا کی شنهاديپ

 مورد مطالعه يهانهشته

 

4012 

 

 و همکاران يمحمد

هاي نگاري سازند قم در حوضهزیست چينه

کمان و از جمله در برش کمان و پسپيش

 خورآباد

جدیدي براي تعيين سن سازند ارائه معيارهاي 

بوردیگالين براي -قم و پيشنهاد سن روپلين

 برش خورآباد
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موقعيت برش خورآباد در  (کمان قم؛ سمت چپموقعيت ناحيه خورآباد در نقشه ایران و حوضه پس (: سمت راست5شکل 

 (.5988سازمان جغرافيایی کشور، هاي دسترسی به آن )قم و راه یشرقجنوب

 

 

 
 

 اي و صحرایی سازند قم در ناحيه مورد مطالعه.: تصاویر ماهواره2شکل 

 هامواد و روش

سازند قم و شرایط به منظور مطالعه ریزرخساره هاي 

 مرکزيگذاري این سازند در بخش حاکم بر رسوب

-کمان قم )ایران مرکزي(، یک مقطع چينهحوضه پس

اي هانتخاب گردید )شکل شرقی قمجنوبشناسی در 

نمونه بطور سيستماتيک و  505( و از آن 2 و 5

اي و بافتی برداشت گردید. براساس تغييرات رخساره
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هاي نرم از این برش هم نمونههاي سخت و هم نمونه

شویی قرار گرفته هاي نرم مورد گلبرداشت شد. نمونه

و استراکودها و فرامينيفرهایی آن جدا و شناسایی 

هاي سخت مقاطع نازک تهيه گردید. گردید. از نمونه

ها مورد بررسی مقاطع نازک تهيه شده از این نمونه

یی اساشناسی قرار گرفته و اجزاي آن شندقيق سنگ

و مطالعه گردید. سن برش مورد مطالعه برپایه 

شناختی و مقایسه با مطالعات معيارهاي زیست چينه

گذاري ریزرخساره ها عمدتا قبلی، تعيين گردید. نام

( و امبري و کلوان 5362دانهام ) براساس روش

در شرکت ملی  مقاطع نازکانجام گرفت. ( 5375)

داري خيز جنوب مورد تصویربرمناطق نفت

(. 6و  1، 4، 9هاي ميکروسکوپی قرار گرفتند )شکل

نمودار پراکندگی عمودي ریزرخساره هاي سازند قم 

( و شرایط 7در ناحيه مورد مطالعه ترسيم )شکل 

گذاري ریزرخساره ها بر اساس منابع حاکم بر رسوب

مختلفی بررسی گردید. در نهایت با استفاده از شواهد 

گذاري بلی مدل رسوبصحرایی و نتایج مباحث ق

 بازسازي شد.

  

 نتايجو  بحث

نگاري، ریزرخساره ها و مدل در ادامه زیست چينه

مورد بحث  خورآبادگذاري سازند قم در ناحيه رسوب

 گيرد. و بررسی قرار می

 رسمی براي اسيونهيچ بيوزن: نگاريزيست چینه

م تعيين سن سازند ق و سازند قم پيشنهاد نشده است

هاي زیستی ارائه شده براي سازند عمدتا بر مبناي زون

آدامز و بورژوا،  و خصوصا 5361وایند، آسماري )

( و 2003توسط لارسن و همکاران ) ( که اخيرا5367

انجام اند، ( بازبينی شده2050وان بوخم و همکاران )

 (2051ولی اخيرا محمدي و همکاران )شد. می

رائه اهاي سازند قم، براي تعيين سن نهشته یچهارچوب

از آنجا که هدف اصلی این مطالعه بررسی  .اندنموده

باشد، ریزرخساره هاي سازند قم در برش خورآباد می

و همچنين بيواستراتيگرافی برش مورد مطالعه به 

( به همراه چند 2051تفصيل در محمدي و همکاران )

 هاینجا فقط ببررسی شده است، لذا در  -برش دیگر

طور خلاصه به بيواستراتيگرافی برش مورد مطالعه 

پرداخته خواهد شد، که در واقع خلاصه بسيار کوتاهی 

-باشد. آنها از معيار( می2051از محمدي و همکاران )

-هاي کليدي زیر براي تعيين سن نهشتهها و فسيل

 اند.هاي سازند قم استفاده نموده

 5-Nummulites :انقراض ( 2008فيدل )-بوداقر

هاي )انت اليگوسن پيشين بالایی نوموليتس را به

محمدي و همکاران  است.نسبت داده  روپلين(

 نيز (2051عامري )محمدي و و ( 2051، 2059)

حضور نوموليتس را همراه یا بدون لپيدوسيکلينا به 

عنوان شاخص اليگوسن پيشين )روپلين( در نظر 

 هاي سازند قماند که تمام لایهشده یادآور و اند.گرفته

باشند باید به روپلين که داراي نوموليتس برجا می

 نسبت داده شود.

 2-Miogypsinaهاي: حضور ميوژیپسينا در توالی 

-شاخص آکيتانين و احتمالا آخرین بخشسازند قم 

 باشد.می نيز هاي شاتين

 9-Borelis melo curdica این جنس شاخص :

بوده و اولين حضور آن به عنوان شاخص بوردیگالين 

 مرز زیرین بوردیگالين در نظر گرفته شده است.

ن هاي شاتيلازم به ذکر است که شناسایی نهشته -4

گردد، شناسی تعيين میبر اساس موقعيت چينه

هاي داراي جوانتر از توالیکه هایی که لایهبطوري

هاي داراي تر از توالینوموليتس هاي برجا و قدیمی

Miogypsina شود، به شاتين نسبت داده میباشند. 

ي و با توجه به معيارهابراساس پراکندگی فرامينيفرها 

 4(، 2051ارائه شده توسط محمدي و همکاران )
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تشخيص داده شد که  برش خورآبادتجمع زیستی در 

 باشند:به شرح زیر می

متري   1/60: این تجمع از قاعده تا متراژ 5تجمع  

 نیشده در ا یشناسائ يهاليفسگسترش دارد. 

 :است ریمجموعه به شرح ز
 Nummulites vascus, Eulepidina dilatata, 

Nephrolepidina tournoueri, Rotalia viennoti, 

Operculina complanata, Amphistegina sp., 

Textularia sp., Ditrupa sp.  
به   Nummulites vascusاین تجمع براساس حضور

 روپلين نسبت داده شده است.

برش متري  1/39تا  1/60: این تجمع از متراژ 2تجمع 

هاي شناسائی شده در این فسيلگيرد. می را دربر

 مجموعه به شرح زیر است:
Eulepidina dilatata, Nephrolepidina 

tournoueri, Rotalia viennoti, Operculina 

complanata, Elphidium sp., Quinqueloculina 

sp., Pyrgo sp., Textularia sp. 

 Borelis)شاخص روپلين(،  Nummulitesعدم حضور 

melo curdica  شاخص مرز زیرین بوردیگالين( و(

Miogypsina   ،)شاخص آکی تانين و شاتين انتهایی(

)با سن  5و همچنين موقعيت آن در بالاي تجمع 

هاي روپلين( و زیر اولين توالی تبخيري )نهشته

تبخيري سازند قم تماما در ميوسن پيشين نهشته 

اند( و حضور لپيدوسيکلينيدها بدون نوموليتس شده

 سبب شد تا سن شاتين براي این تجمع در نظر گرفته

 شود.

متري  1/203تا  1/39: این تجمع از متراژ 9تجمع 

مجموعه  نیشده در ا یشناسائ يهاليفسوجود دارد. 

 : است ریبه شرح ز

Operculina complanata, Eulepidina dilatata, 

Nephrolepidina tournoueri, Miogypsina sp., 

Amphistegina sp., Elphidium sp., Pyrgo sp., 

Quinqueloculina sp., Triloculina trigonula, 

Textularia sp., Ditrupa sp.    

)شاخص آکی تانين و شاتين   Miogypsinaحضور 

د هاي تبخيري سازنانتهایی( و توالی تبخيري )نهشته

ت اند(، موقعيقم تماما در ميوسن پيشين نهشته شده

)با سن  4)با سن شاتين( و تجمع  2 آن بين تجمع

بوردیگالين( سبب شد تا سن آکی تانين براي این 

 بخش از برش در نظر گرفته شود.

متري تا راس  1/203: این تجمع از متراژ 4تجمع 

هاي شناسائی شده در گيرد. فسيلبرش را در بر می

 این مجموعه به شرح زیر است: 

Borelis melo curdica, Peneroplis thomasi, 

Dendritina rangi, Elphidium sp., Pyrgo sp., 

Quinqueloculina sp., Triloculina trigonula, 

Textularia sp., Miogypsina sp., 

Miogypsinoides sp. 

به  Borelis melo curdicaاین تجمع براساس حضور 

 سن بوردیگالين نسبت داده شده است. 

به پراکندگی عمودي فرامينيفرها و بنابراین، با توجه 

گذاري برش براساس معيارهاي تعيين سن، رسوب

-بوردیگالين نسبت داده می-خورآباد به سن روپلين

شود.
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 Nummulites vascus ،(Nu) (2 ؛Nummulites vascus (5هاي شناسایی شده از برش خورآباد: مهمترین فسيل: 9شکل 

 Miogypsina (6و  1؛ .Lepidocyclina (Nephrolepidina) sp (4؛ .Eulepidina sp (9؛ Amphistegina( Am)و 

sp. 8و  7؛ )Borelis melo curdica( نيز ارائه شده2051. برخی از تصاویر فوق در محمدي و همکاران ).اند 

شواهد بر اساس : خورآبادريزرخساره هاي برش 

هاي رسوبی، و فوناي موجود، بررسی بافتصحرایی، 

رخساره  9ریزرخساره کربناته و  8)ریزرخساره  55

در برش خورآباد  تبخيري، تخریبی و کلوئيدي(

دو  توان بهکلی آنها را می طوره. که بشناسایی گردید

 E ،F( و غيرکربناته )I ،Kتا  D ،Gتا  Aگروه کربناته )

 شده ییشناسا يها زرخسارهیر ( تقسيم نمود.Jو 

 عبارتند از:  براساس ترتيب ظهور در توالی،
)شكل  A )Corallinacea boundstoneريزرخساره 

هاي قرمز کوراليناسه آ جلبک: (2تا  1تصوير   2

مهمترین عنصر زیستی این ریزرخساره را تشکيل 

و  Lithotaminiun ،Lithophyllumدهند. می

Lithoporella ها میهاي جلبکترین جنسغالب-

 باشند. 

هاي هاي قرمز هم در آبگذاري: جلبکشرایط رسوب

باشند گرمسيري و هم نيمه گرمسيري متداول می

(. 2003؛ براندانو و همکاران، 2005)براگا و آگویر، 

هاي قرمز کورالين در زمان اليگوسن بر روي جلبک

رمپ ميانی غالب بوده و به هاي کربناته، بویژه رمپ

اي ههمراه بایوتاي دیگر یکی از مهمترین توليد کننده

ها در زمان ميوسن اند. این جلبکرسوب کربنات بوده

(. 2003اند )براندانو و همکاران، نيز گسترش داشته

قرمز کوراليناسه آ با وجود وابسته بودن به  هايجلبک

د نکن نيز زندگید در شرایط اليگوفوتيک نتوانمی ،نور

-هاي با نفوذ کم نور نيز به فراوانی دیده میو در آب

هاي قرمز فراوانی جلبک (.2001د )هالفر و موتی، نشو

-متري در زون اليگوفوتيک می 10-90بيانگر اعماق 

؛ هالوک و اشلاگر، 5388، 5387باشد )هالوک، 

(. رشد غالب 2050؛ براندانو و همکاران، 5386

کوراليناسه آ در این ریزرخساره، هاي قرمز جلبک

هاي آبی نسبتا آرام و ميزان نشان دهنده محيط

باشد )نبلسيک و بسی، گذاري پایين میرسوب

(. بنابراین شکوفایی و فراوانی کوراليناسه آ در 2000

 ها واین ریزرخساره بيانگر نهشته شدن آن در شلف

-هاي نواحی گرمسيري )در زون مزوفوتيک( میپشته

 شد. با
 B )Bioclast bryozoan packstone ريزرخساره

بریوزوئرهاي برجا، سالم و به : (6تا  2وير اتص  2 )شكل

هم پيوسته عناصر اصلی تشکيل دهنده این 

باشند. فرامينيفرهایی از قبيل ریزرخساره می

Neorotalia ،Operculina ،Lepidocyclina ،

Elphidium  وTextularia  نيز در این ریزرخساره به

هاي شود. به علاوه خردهصورت پراکنده دیده می
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خارداران نيز به صورت پراکنده ممکن است وجود 

 داشته باشد.

گذاري: حضور بریوزوئرهاي یکپارچه و شرایط رسوب

باشند همراه با روزن داران برجا که مستقل از نور می

حاکی از بزرگ همزیست دار )ولی بصورت پراکنده( 

هاي پایينی زون نشينی این ریز رخساره در بخشته

 انرژي است.نوري و محيط کم
 /C )Bioclast bryozoan ريزرخساره

corallinacea, perforate foraminifera 

packstone  مهمترین : (9تا  1وير اتص 2)شكل

را فرامينيفرهاي سازندگان زیستی این ریزرخساره 

، Nummulites ،Eulepidinaمنفذدار )

Nephrolepidina ،Lepidocyclina ،Operculina ،

Heterostegina  وAmphisteginaدهند. ( تشکيل می

فرامينيفرهاي مذکور معمولا سالم و نسبتا کشيده 

باشند. در مقاطع نازک مربوط به این ریزرخساره می

و  5، تصاویر 4آ )شکل هاي کوراليناسه معمولا جلبک

( نيز از فراوانی 9، تصویر 4( و یا بریوزواها )شکل 2

قابل توجهی برخوردارند. بریوزوها معمولا به صورت 

باشند. فرامينيفرهاي برجا و سالم و گاها خرد شده می

Elphidium  وTextularia  نيز به صورت پراکنده دیده

 شوند. مهمترین بایوکلاست هاي دیگر شاملمی

-تنان و همچنين دیتروپا میهاي اکينيد، نرمخرده

باشند.

   

 
)نمونه  2(، K24)نمونه  A) Corallinacea packstone ،5ریزرخساره  -4تا  5: اي برش خورآباد: ریزرخساره ه4شکل 

K27 ،)9  نمونه(K28 و )نمونه  4(K30) ریزرخساره  -6و  1؛B) Bioclast bryozoan packstone ،1  نمونه(K7 و )6 

 (. K10)نمونه 
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گذاري: فرامينيفرهاي بنتيک بزرگ رسوب شرایط

 Lepidocyclinaاليگوسن تا ميوسن پيشين، از قبيل 

هاي مناطق گرمسيري و نيمه و ميوژیپسينيدها به آب

اليگوتروفی تا اندکی مزوتروفی گرمسيري در شرایط 

حضور (. 2050شوند )براندانو و همکاران، محدود می

روزن داران بنتيک بزرگ همانند و هاي قرمز جلبک

Amphistegina ،Heterostegina ،Operculina  و

ه بيانگر نهشته شدن این ریزرخسار لپيدوسيکلينيدها

-وماتي؛ 2009باشد )براندانو در زون اليگوفوتيک می

(. حضور گسترده 2003ویکنز و همکاران، 

فرامينيفرهاي با دیواره هيالين و عدم حضور انواع 

روزن  پورسلانوز اشاره به شوري نرمال دریایی دارد.

داران بزرگ و کشيده عهد حاضر به دليل حضور 

تر زون نوردار هاي عميقهمزیست جلبکی به بخش

حضور  (.2004)کاوزاک و همکاران،  شوندمحدود می

همزمان فرامينيفرهاي منفذدار بزرگ نسبتا کشيده 

همراه با بریوزوئرهاي برجا بيانگر نهشته شدن در 

د. باشهاي نسبتا عميق زون اليگوفوتيک میبخش

در محيط دریاي باز و در  بنابراین این ریزرخساره

 و )زون مزوفوتيک( ون نوريزهاي نسبتا عميق بخش

 نشين شده است.متوسط تههاي با انرژي  کم تا آب
 D )Bioclast imperforate ريزرخساره

foraminifera packstone/ wackestone  2)شكل 

فرامينيفرهاي بدون منفذ مهمترین : (2و  2وير اتص

ت دهند. بایوکلاسعناصر این ریزرخساره را تشکيل می

هاي مختلف نيز با نسبت کمتري وجود دارند. 

جود عبارتند از: ميليوليد مهمترین فرامينيفرهاي مو

(Pyrgo ،Triloculina ،)Borelis ،Dendritina ،

Peneroplis  وArchaias .Textularia ،Elphidium 

نيز ممکن است به صورت خيلی  Neorotaliaو 

هاي مرجان، بریوزوئر، پراکنده دیده شوند. خرده

تنان مهمترین بایوکلاست هاي موجود را جلبک و نرم

 دهد. تشکيل می

هاي گذاري: فراوانی فوناي محيطشرایط رسوب

، Pyrgo ،Triloculina ،Borelisمحصور )

Dendritina ،Peneroplis ،Archaias و نبود فوناي )

ور باشد. حضدریاي باز بيانگر شرایط محصور شده می

، Pyrgoفرامينفرهاي پورسلانوز از قبيل 

Triloculina ،Borelis ،Dendritina ،Peneroplis ،

Archaias اي هبيانگر انرژي پایين، نور بالا و لاگون

باشد. فراوانی فرامينيفرهاي بدون منفذ عمق میکم

(miliolids ،borelisids ،peneroplids در این )

اکثر باشد. ریزرخساره بيانگر محيط لاگونی می

 هاي یوفوتيک زندگیميليوليدها عمدتا در سکونتگاه

پوسته بسياري از ميليوليدهاي بزرگ  کنند.می

تري دارند تا اجازه ورود نور هاي خارجی نازکدیواره

(. 2003ها را بدهند )هالوک و پومار، به داخل اتاقک

آنها نشانگر ته نشست در بخش بالایی زون فوتيک 

(. باتوجه 2003باشند )براندانو و همکاران، بالایی می

 هاي لاگونیدر محيط به تفاسير فوق، این ریزرخساره

با شوري بالا و گل فراوان، انرژي پایين و شرایط نوري 

 یوفوتيک نهشته شده است. 

هاي این رخساره از نهشته: E )Evaporites خسارهر

  تبخيري تشکيل شده است. 

کمان قم در در حوضه پسگذاري: شرایط رسوب

 نتيجه یک رژیم تکتونيکی فشاري ميوسن پيشين در

هاي هاي باز قطع شده و بين آبارتباط با اقيانوس

محصور در خشکی و دریاي باز، تبادل صورت نمی 

در اکيتانين در حوضه قم  دین ترتيبگرفته است. ب

شرایط دریایی محصور حاکم شده و خروج آن از آب 

به صورت پراکنده و متناوب همراه با ته نشست 

است )رویتر و  صورت گرفتهتبخيري  رسوبات
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گذاري نرمال (. به عبارت دیگر رسوب2003همکاران، 

دریایی حوضه پس کمان قم در مدت زمان معينی در 

ها حتی در مرکز اکيتانين قطع شده که تبخيري

 (.5333اند )شاستر و وایلند، حوضه قم نيز نهشته شده

 بنابراین این رخساره تبخيري نشان دهنده قطع

هاي آزاد در زمان نهشته شدن ارتباط دریاي قم با آب

باشد.آن می

 

 

 
 C) Bioclast bryozoan/ corallinace, perforateریزرخساره  -9تا  5: اي برش خورآبادریزرخساره ه :1شکل 

foraminifera packstone ،5 نمونه  2و(K23 و )نمونه  9(K14)ریزرخساره  -1و  4 ؛D) Bioclast imperforate 

foraminifera packstone/ wackestone ،4  نمونه(K101 و )نمونه  1(K92 ؛)رخساره  -6F) Terrigenous نمونه ،

K35. 
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 6شكل ؛ 6، تصوير 2شكل ) F )Terrigenous خسارهر

و  سنگهاي تخریبی )سيلتستون، ماسهدانه: (1تصوير 

تشکيل دهنده این رخساره بوده و هيچ  کنگلومرا(

فسيلی در آن یافت نشده است. لازم به ذکر است که 

چند ميان لایه آهک مارنی در بين واحدهاي تخریبی 

مذکور وجود داشته که مطالعه استراکدهاي موجود 

در آنها بيانگر این است که استراکدهاي پلاتی کوپيد 

(Cytherella بيش از )استراکدي را جامعه  %30

 دهند.تشکيل می

هاي آواري بيانگر وجود دانه :گذاريشرایط رسوب

شناسی چينهباشد. موقعيت ها میحمل شدگی دانه

و نهشته شدن آن بعد از تشکيل و ته  این رخساره

هاي تبخيري، احتمالا بيانگر پيشروي نشست نهشته

مجدد دریاي قم در منطقه و در نتيجه ورود مواد 

باشد. در چنين شرایطی به دليل ه حوضه میآواري ب

هاي نزدیک به حاکم بودن شرایط لب شور در محيط

ساحل، تنش محيطی و نوسانات شوري زیاد بوده و 

سبب غلبه استراکدهاي پلاتی کوپيد شده است که 

هاي آهک لایه-غالب بودن پلاتی کوپيدها در ميان

سازند  کهاز آنجا باشد. مارنی بيانگر شرایط پرتنش می

قم در یک محيط دریایی نهشته شده است بنابراین 

عمق و احتمالا نزدیک هاي کماین رخساره در قسمت

 . استنهشته شده  و با نوسانات زیاد شوري به ساحل
 G )Sandy bioclast wackestone ريزرخساره

ترین بایوکلاست هاي مختلف مهم: (4تصوير  6)شكل 

 دهند.را تشکيل می عناصر زیستی این ریزرخساره

هاي کوارتز نيز به صورت پراکنده در این رخساره دانه

 ترینتنان مهمهاي بریوزوئر و نرمشود. خردهدیده می

 د.دهنبایوکلاست هاي این ریزرخساره را تشکيل می

قطعات جلبک قرمز و خارپوست، دیتروپا و 

، Amphistegina ،Textulariaفرامينيفرها )

Operculina، Neorotalia ،Lepidocyclina ،

miliolids نيز به صورت خيلی پراکنده در این )

 شود.ریزرخساره دیده می

شرایط رسوبگذاري: وجود بایوکلاست هاي مختلف، 

بيانگر این است که انرژي نسبتا بالاي محيط در زمان 

گذاري این ریزرخساره سبب شکسته شدن رسوب

است. ولی  اسکلت موجودات و خرد شدن آنها شده

انرژي به حدي زیاد نبوده که بتواند گل ميکرایتی را 

از محيط دور کند و سيمان اسپارایتی ته نشين شود. 

هاي اکينيد بيانگر شوري نرمال دریایی حضور خرده

باشد. از طرف دیگر فرامينيفرهاي پورسلانوز می

گردند. هاي محصور غالب می)ميليوليدها( در محيط

مرجان و بایوکلاست هاي دیگر نظير هاي تجمع خرده

نشاندهنده نور کافی و انرژي  کوراليناسههاي جلبک

؛ محمدي و 5371نسبتا زیاد محيط است )ویلسون، 

اي به شرط اینکه چنين رخساره (.2055همکاران، 

 تواند درانرژي حاکم بر محيط نسبتا بالا باشد می

ت ياعماق مختلفی در زون نوري تشکيل گردد و موقع

هاي تشکيل دهنده گذاري آن به کمک دانهرسوب

باشد. فراونی بيشتر فرامينيفرهاي قابل تشخيص می

داراي دیواره هيالين نسبت به فرامينيفرهاي بدون 

منفذ همراه با حضور بایوکلاست هاي مختلف در این 

ریزرخساره، بيانگر نهشته شدن آن در لاگون نيمه 

 شد. بامحصور به سمت دریاي باز می
 H )Perforate and imperforate ريزرخساره

foraminifera, bioclast packstone  6)شكل 

بایوکلاست هاي مختلف و فرامينيفرهاي : (9تصوير 

منفذدار و بدون منفذ مهمترین عناصر زیستی این 

دهند. بایوکلاست ها شامل ریزرخساره را تشکيل می

هاي بریوزوئر قطعات جلبک قرمز کوراليناسه آ، خرده

باشند. فرامينيفرهاي موجود نيز شامل تنان میو نرم
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Amphistegina ،Lepidocyclina ،Miogypsina ،

Miogypsinoides ،Operculina ،Heterostegina ،

miliolids ،Borelis ،Dendritina  وArchaias می-

 باشند. 

گذاري: مورفولوژي فرامينيفرهاي شرایط رسوب

تاثير نور و تحرک آب قرار تحت بنتيک بزرگ شدیدا

ر تتر و شکنندهدارد، بطوریکه اشکال بزرگتر، مسطح

باشد انرژي مینور با امواج کمهاي کممشخصه محيط

(. اشکال کوچک و متورم در 2003)هالوک و پومار، 

-مکنند. فرهاي پر نور و انرژي بالاتر زندگی میمحيط

مينيفرهاي ها، با فراهاي کوچک و متورم نوموليت

-عمق میهاي کمپورسلانوز همراه بوده و شاخص آب

ویکنز و -؛ ماتيو2004پنی و رسی، -باشند )بوینگتون

دار و بدون حضور روزن داران منفذ( 2052همکاران، 

منفذ در این ریزرخساره در کنار یکدیگر بيانگر 

است )گيل،  نيمه محصورگذاري آن در لاگون رسوب

-طور خلاصه میهب (.2002ان، ؛ رومرو و همکار2000

توان گفت که حضور همزمان فرامينيفرهاي منفذدار 

ه تبيانگر نهش دیگر يبایوکلاست ها و و بدون منفذ

  .باشدمی نيمه محصورشدن این ریزرخساره در لاگون 
 I )Sandy bioclast imperforate ريزرخساره

foraminifera packstone  (2تصوير  6)شكل :

عناصر زیستی این ریزرخساره مهمترین 

فرامينيفرهاي بدون منفذ و بایوکلاست هاي مختلف 

، miliolidsباشد. فرامينيفرهاي موجود شامل می

Borelis ،Peneroplis ،Dendritinaباشد. ، می

Haplophragmium  وElphidium  نيز ممکن است

صورت پراکنده وجود داشته باشد. خرده جلبک، هب

ترین بایوکلاست هاي موجود وست مهمتنان و خارپنرم

هاي کوارتز نيز به صورت دهد. دانهرا تشکيل می

 پراکنده وجود دارند.

عمق هاي کمگذاري: ميليولاین هاي آبشرایط رسوب

ها و دیگر )آلوئولينيدها و ميليوليدها( در لاگون

طورکلی توانایی تحمل ههاي آرام متداولند و بمحيط

ها دارند )هالوک نسبت به روتالينهاي بالاتري شوري

با دیواره  روزن دارانضور فراوان (. ح5386و گلن، 

با  هايپورسلانوز )ميليوليدها و آلوئولينيدها( محيط

نسبتا هيپرسالين را نشان گردش بسيار محدود آب و 

(. با توجه به حضور 2000)گيل،  دهدمی

و  کوراتزهاي پراکنده فرامينيفرهاي بدون منفذ، دانه

-محيط بایوکلاست هاي مختلف، این ریزرخساره در

هاي لاگونی با شوري نسبتا بالا و گل فراوان نهشته 

  شده است.

این : J )Gypsiferous Marl and Marl رخساره

رخساره در بخش بالایی برش )با سن بوردیگالين( 

هاي برداشت شده از آن مشاهده شده است و نمونه

باشند ولی هاي فرامينيفري میمعمولا فاقد فسيل

-از مارن (Cytherellaپلاتی کوپيد ) تعدادي استراکد

به دست آمده است.  دارهاي ژیپسو مارن ها

 %30( بيش از Cytherellaاستراکدهاي پلاتی کوپيد )

 دهند.جامعه استراکدي را تشکيل می

گذاري: وجود بلورهاي تبخيري در بين شرایط رسوب

تواند بيانگر افزایش تبخير در زمان  میها، احتمالامارن

ه تواند بنشست آنها باشد که این عامل احتمالا میته

هاي آزاد و تشکيل دليل کاهش ارتباط دریاي قم با آب

فراوانی پلاتی موقتی یک محيط محصور باشد. 

اشد. ب( بيانگر شرایط پرتنش میCytherellaکوپيدها )

و از قابليت خوبی  صافی خوار بوده Cytherellaجنس 

هاي پرتنش و کم اکسيژن براي زیستن در محيط

پلاتی (. 2009)واتلی و همکاران،  برخوردار است

هاي شور و هایپرسالين مثل کوپيدها در محيط

بنابراین این  .(5335)واتلی،  گردندها غالب میلاگون
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هاي محصور و با تبخير و شوري بالا رخساره در لاگون

 ت. نهشته شده اس
وير اتص 6)شكل  K )Coral boundstone ريزرخساره

هاي برجا و مرجان ریزرخساره،این  چهارچوب: (6و  2

 ها در مشاهدات صحراییناباشد. این مرجسالم می

ی هاي طولانناپيوسته بوده و در مسافت بسيار نادر و

 شونداي یافت میقابل تعقيب نيستند و به صورت تکه

و حتی در مواردي فقط در مقاطع نازک شناسایی شده 

 اند.و در شواهد صحرایی خيلی مشهود نبوده

هواي وها در شرایط آبگذاري: مرجانشرایط رسوب

گرمسيري تا نيمه گرمسيري و کمبود مواد مغذي 

؛ موتی 2005گردند )هالوک، )اليگوتروفيک( غالب می

هاي استاندارد بر اساس ریزرخساره (. 2009و هالوک، 

( 2004( و فلوگل )5371ارائه شده توسط ویلسون )

این   .باشداین ریزرخساره متعلق به ریف می

طور کلی در بوردیگالين مشاهده شده هریزرخساره ب

)عضو  fهاي عضو تواند معادل با مرجاناست و می

ریفی( سازند قم در نظر گرفته شود. لازم به ذکر است 

در منابع فارسی به عضو  fعضو رغم اینکه که علی

ریفی مشهور است، ولی در شواهد صحرایی هيچ اثري 

-شود، حتی مرجانهاي پيوسته مشاهده نمیاز ریف

گردد. به علاوه، هاي ایزوله نيز به ندرت مشاهده می

هيچکدام از مطالعات معتبر انجام شده بر روي 

ریزرخساره ها و محيط دیرینه سازند قم در منطقه قم 

؛ 2003؛ رویتر و همکاران، 5338)اخروي و امينی، 

، اميرشاه کرمی و کاروان، 2052صدیقی و همکاران، 

دار )که مشخصه آن ( ، محيط شلف حاشيه2054

باشد( را جهت وجود سدهاي ریفی پيوسته می

ن، اند. بنابرایگذاري این سازند پيشنهاد ننمودهرسوب

رخساره هاي به دليل تناوب این ریزرخساره با ریز

و همچنين با توجه به مشاهدات صحرایی  یلاگون

ناپيوسته بودن و قابل تعقيب نبودن آن فراوانی کم، )

اي بوده هاي مذکور تکههاي طولانی(، ریفدر مسافت

 .است بوده و محيط تشکيل این ریزرخساره لاگون
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 G :Sandy bioclastریزرخساره   (2؛ K36، نمونه F :Terrigenousرخساره  (5 :برش خورآباداي ریزرخساره ه :6شکل 

wackestone نمونه ،K43ریزرخساره  (9 ؛H :Perforate and imperforate foraminifera, bioclast packstone ،

ریزرخساره  (6و  1؛ K78، نمونه I :Sandy bioclast imperforate foraminifera packstoneریزرخساره  (4؛ K62نمونه 

K :Coral boundstone ،1  نمونه(K87 ،)6  نمونه(K95.) 
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 خورآباد.در برش ناحيه ي سازند قم : پراکندگی عمودي ریزرخساره ها7 شکل
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شواهد صحرایی و پراکندگی عمودي : مدل رسوبی

( مهمترین ابزار کليدي براي 7)شکل ریزرخساره ها 

باشند. جهت تفسير و گذاري میبازسازي مدل رسوب

بازسازي مدل رسوبی علاوه بر مطالعه منابع مختلف 

متخصصين نامداري از جمله پرفسور براندانو، با 

 مکاتباتی انجام شد وپرفسور هالوک و پرفسور بسی 

مدل رسوبی برش مورد مطالعه با درنظر گرفتن 

هاي ریفی پيوسته، شواهدي همچون عدم حضور توالی

هاي ریزشی و توربيدایتی، سدهاي اوئيدي، بایو نهشته

بودن  ايبازسازي شد. با توجه به تکه کلاستی و ریفی

همچنين  و هاي ریفی و موقعيت لاگونی آنهاتوالی

-ی رسوبزشیو ر یتیدايتورب يهاعدم وجود رخساره

روي یک شلف غير ممکن  گذاري برش مورد مطالعه بر

ه پلاتفرم کربنات بوده و برش مورد مطالعه بر روي یک

 طور کلیهنهشته شده است. رمپ مذکور باز نوع رمپ 

قابل تقسيم به دو بخش رمپ داخلی )لاگون( و رمپ 

هاي رمپ خارجی باشد و نهشتهميانی )دریاي باز( می

اي هکه با حضور روزنداران پلانکتون یا دیگر ارگانيسم

مستقل از نور همچون بریوزواها و عدم حضور 

د، گرددار مشخص میفرمينيفرهاي بنتيک همزیست

لازم به ذکر در برش مورد مطالعه مشاهد نشده است. 

-( رخساره2056)گفتگوي شخصی،  براندانواست که 

هاي لاگونی برش مورد مطالعه را به عنوان علفزارهاي 

 است که رسوباتی نماید و معتقدتفسير می دریایی

ل اند و وجود گهستند که توسط علفزارها به دام افتاده

ر به عبارت دیگ آهکی الزاما نشانگر انرژي کم نيست.

رغم عدم حضور سدهاي اوئيدي و بایو کلاستی علی

سبب به دام انداختن گل آهکی  علفزارهاي دریایی

طور کلی ریزرخساره هاي روپلين و شاتين هب اند.شده

(A  تاCدر دریاي باز و در رمپ ميانی نهشته شده )د ان

و فقط در انتهاي شاتين با کاهش عمق محيط و غالب 

در رمپ داخلی  Dشدن شرایط لاگونی ریزرخساره 

-نهشته شده است. در اوایل آکيتانين شرایط محيط

هاي ( حاکم شده و نهشتهEهاي تبخيري )رخساره 

لا آمدن مجدد اند. با باگذاري شدهتبخيري رسوب

هاي سطح دریا )یا پيشروي مجدد( شرایط محيط

گذاري نزدیک به ساحل حاکم شده که با رسوب

-)سيلتستون، ماسه Fهاي تخریبی رخساره نهشته

سنگ تا ميکروکنگلومرا( مشخص شده است. رخساره 

F گذاري در محيط نزدیک به ساحل و بيانگر رسوب

باشد. از اطراف می عمق، همراه با ورود موارد آواريکم

به سمت بالاي برش، یکبار دیگر شرایط رمپ ميانی 

در رمپ ميانی نهشته شده  Gحاکم شده و ریزرخساه 

است با این حال همچنان آثار انرژي بالاي محيط در 

هاي این ریزرخساره وجود داشته که با حضور دانه

هاي اسکلتی پراکنده کوارتز و شکسته بودن دانه

د ولی انرژي محيط کمتر از حدي گردمشخص می

ف ها حذبوده که بتواند گل ميکرایتی را از بين دانه

نماید و گل ميکرایتی با سيمان اسپارایتی جایگزین 

گردد. سپس به سمت بالاي برش، در بخش اعظم 

متري(  200هاي آکيتانين )حدودا تا ضخامت نهشته

عمدتا شرایط دریاي باز و رمپ ميانی حاکم بوده و 

اند؛ لازم به ذکر نهشته شده Cو  Bریزرخساره هاي 

نيز )که شاخص  Hاست در این بخش ریزرخساره 

باشد( به صورت متناوب دیده لاگون نيمه محصور می

هاي آکيتانين با ریزرخساره شود و بالاترین لایهمی

( I( و لاگون محصور )Hهاي لاگون نيمه محصور )

هاي نهشته گردد. مجموعه ریزرخساره مشخص می

هاي بالایی آکيتانين بيانگر نوسانات شده در بخش

نتيجه گذر  سطح دریا، کاهش تدریجی عمق و در

تدریجی از دریاي باز به محيط لاگونی )رمپ داخلی( 

هاي بوردیگالين با ریزرخساره باشند. اولين لایهمی

دار هاي ژیپسمشخص شده و سپس مارن Iلاگونی 

 گذاريت که بيانگر رسوبنهشته شده اس Jرخساره 
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عمق و تحت شرایط تبخير و شوري بالا در محيط کم

باشد. به سمت بالاي برش عمدتا ریزرخساره کاملا می

اند، گذاري شدهرسوب Kو رخساره مرجانی  Dلاگونی 

هاي نيمه هایی از این بخش در لاگونالبته لایه

( نهشته شده است. لازم به ذکر است که Hمحصور )

بطور کلی در بوردیگالين  Kخساره مرجانی ریزر

هاي تواند معادل با مرجانمشاهده شده است و می

 با این حالسازند قم در نظر گرفته شود.  f ریفی عضو

در منابع فارسی به عضو ریفی  fعليرغم اینکه عضو 

مشهور است، ولی در شواهد صحرایی هيچ اثري از 

هاي مرجانشود، حتی هاي پيوسته مشاهده نمیریف

گردد. به علاوه، ایزوله نيز به ندرت مشاهده می

هيچکدام از مطالعات معتبر انجام شده بر روي 

 ریزرخساره ها و محيط دیرینه سازند قم در منطقه قم

؛ 2003؛ رویتر و همکاران، 5338)اخروي و امينی، 

اميرشاه کرمی و کاروان،  ؛2055صدیقی و همکاران، 

دار )که مشخصه آن ه(، محيط شلف حاشي2054

باشد( را جهت ریفی پيوسته میسدهاي وجود 

ین، بنابرااند. پيشنهاد ننمودهگذاري این سازند رسوب

رخساره هاي با ریز مذکور به دليل تناوب ریزرخساره

و همچنين با توجه به مشاهدات صحرایی  یلاگون

-)ناپيوسته بودن و قابل تعقيب نبودن آن در مسافت

اي بوده و محيط هاي مذکور تکه، ریفهاي طولانی(

آخرین  تشکيل این ریزرخساره لاگون بوده است.

( نيز Kو  Dهاي بوردیگالين )ریزرخساره هاي توالی

 اند. تماما در لاگون نهشته شده

طور کلی ریزرخساره هور شد که بآدر پایان باید یاد

در دریاي باز )رمپ ميانی( و  Cو  A ،Bهاي 

در رمپ داخلی )لاگون و  Kتا  Eریزرخساره هاي 

-هاي تبخيري و نزدیک به ساحل( نهشته شدهمحيط

 اند.

 گیرينتیجه

 ها و شرایط رسوبگذاريریزرخساره  یبا توجه به بررس

)بخش  قم یشرق جنوب نهشته هاي سازند قم در

 حوضه پس کمان قم( نتایج زیر حاصل شد:   مرکزي

 260سازند قم در جنوب شرقی قم )برش خورآباد(  -5

متر ضخامت داشته و از نظر سنگ شناسی عمدتاً 

شامل سنگ آهک هاي متوسط تا ضخيم لایه و توده 

و مارن اي، آهک هاي مارنی، آهک هاي نودولار، شيل 

می باشد. همچنين نهشته هاي تبخيري، کنگلومرا، 

ماسه سنگ و سيلتستون به نسبت کمتري در این 

 نیبا ناپيوستگی آذربرش خورآباد  برش وجود دارد.

 الابائوسن، قرار گرفته و در  يها کيبرروي ولکان یپ

 پوشيده شده اند.  سازند قرمز بالاییتوسط 

يفرها، سازند قم در با توجه به پراکندگی فرامين -9

 بوردیگالين می-ناحيه مورد مطالعه داراي سن روپلين

 . باشد

مطالعات ميکروسکوپی و شواهد صحرایی منجر به  -4

 9ریزرخساره کربناته و  8ریزرخساره ) 55شناسایی 

رخساره تبخيري، تخریبی و کلوئيدي( در برش 

خورآباد گردید. براساس ریزرخساره هاي شناسایی 

اهد صحرایی و مقایسه با مطالعات پيشين، شده، شو

سازند قم در ناحيه خورآباد بر روي یک رمپ نهشته 

 شده است.

رمپ مذکور بطور کلی قابل تقسيم به دو بخش  -1

رمپ داخلی )لاگون( و رمپ ميانی )دریاي باز( می 

باشد و نهشته هاي رمپ خارجی در برش مورد مطالعه 

 مشاهده نشده است.
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ریزرخساره مرجانی شناسایی شده از برش خورآباد  -6

وجه با تبطور کلی در بوردیگالين مشاهده شده است و 

ناپيوسته بودن و قابل تعقيب )شواهد صحرایی به 

با ریز  آنتناوب (، نبودن آن در مسافت هاي طولانی

مطالعات ی و همچنين مقایسه با رخساره هاي لاگون

ه اي بوده و محيط ، ریف هاي مذکور تکقبلی معتبر

 تشکيل این ریزرخساره لاگون بوده است.

در بخش پایينی برش خورآباد )روپلين و بخش  -7

اعظم شاتين( نهشته هاي دریاي باز نهشته شده است 

به سمت بخش هاي ميانی برش )آخرین لایه هاي 

متعلق به شاتين و بخش پایينی آکيتانين(، در نتيجه 

لاگونی و نزدیک به کاهش عمقِ حوضه نهشته هاي 

ساحل نهشته شده اند. سپس )در طول آکيتانين( 

مجددا دریا پيشروي کرده و رسوبگذاري با یک روند 

پيشرونده ادامه یافته است و بعد از یک پيشروي کلی، 

مجددا )در انتهاي آکيتانين و سرتاسر بوردیگالين( 

 شرایط لاگونی و کم عمق حاصل شده است.
 اريزگسپاس

دکتر محمد  يدانند از آقابر خود لازم می سندگانینو

نها که آ انيفيلط ديمهندس سع يو جناب آقا یفیشر

 ياند سپاسگزارنموده یاريرا در مطالعات صحرایی 

 یو کارکنان محترم شرکت مل ني. از مسئولندینما

دکتر محمد الله  يجنوب: جناب آقا زيخمناطق نفت

جناب  ،یرحمان یدکتر عل يجناب آقا ل،یکرم پور د

دکتر روح الله  يجناب آقا ،يشاويغب یدکتر عل يآقا

اپرا و سرکار خانم  یمهندس عل يشب افروز، جناب آقا

از  يبردارکه فرصت عکس انيهاله رضائ ندسمه

آن  يهاشگاهیرا در آزما یکروسکوپيمقاطع نازک م

شکر ت مانهيفراهم نمودند صم سندگانینو يشرکت برا

و  شنهاداتيردد. از نظرات، پگیم یو قدردان

و همکاران  نيمتخصص یارزنده تمام يهاییراهنما

 لمیع)خصوصا پرفسور براندانو( که باعث ارتقاء سطح 

و تشکر  یقدردان مانهياند، صمدهیپژوهش گرد نیا

گردد.  از دانشگاه تحصيلات تکميلی صنعتی و یم

طرح  یمال یفناوري پيشرفته کرمان به عنوان حام

جهت  7/ص/5340/31با شماره قرارداد  یپژوهش

 يسپاسگزار یو مال یشگاهیفراهم آوردن امکانات آزما

 شود.یم

 

 منابع

 ستی. ز5983م.،  ،یاخلاق و م. ،یج.، شهرابدانشيان، -

سازند قم در  يهانهشته نهیرید طيو مح ينگارنهيچ

-41 ، ص76 شماره ن،يشمال خاور ماه نشان، علوم زم

10 . 

هاي . نقشه راه5988جغرافيایی کشور،  سازمان-

 .5:2100000ایران، 

ا.،  ،يمحمد و م.ر. ،يریح.، وز ،يا.، عامر ،يصفر-

سازند قم،  یرسوب طي. ریزرخساره ها و مح5932

کاشان(، حوضه پيش ورکان )جنوب غربی ناحيه 

 یپژوهش-یعلم هیسيرجان، نشر-کمان سنندج

 ، ص2 شماره مشهد، یدانشگاه فردوس ،یشناسنهیرید

587-204. 

. 5939داستانپور، م.،  و م.ر. ،يریا.، وز ،يمحمد-

گذاري بررسی ریزرخساره ها و بازسازي محيط رسوب

قم در ناحيه سيرجان، جنوب غرب کرمان، سازند 

 ،یشناسو رسوب ينگارنهيچ يهامجله پژوهش

 .14-91 ، ص11 شماره

 
 



 11 ...................................................... 18–97 ، صفحات5931 زمستان ،28، شماره هفتمپژوهشهاي دانش زمين، سال 

 

11 

 

-Adams, T.D. and Bourgeois, F., 1967. 

Asmari biostratigraphy: geological and 

exploration, IOOC Report, No. 1074 

(unpublished).  

-Amirshahkarami, M. and Karavan, M., 

2014. Microfacies models and 

sequence stratigraphic architecture of the 

Oligocene-Miocene Qom Formation, 

south of Qom City, Iran, Geoscience 

Frontiers, v. 6, p. 593-604. 

-Beavington-Penney, S.J. and Racey, A., 

2004. Ecology of extant nummulitids and 

other larger benthic foraminifera: 

applications in palaeoenvironmental 

analysis, Earth Science Review, v. 67, p. 

219-265. 

-BouDagher-Fadel, M.K., 2008. Evolution 

and Geological Significance of Larger 

Benthic Foraminifera, The Netherlands 

Linacre House, Jordan Hill, 540 p. 

-Brandano, M., 2003. Tropical/subtropical 

inner ramp facies in Lower Miocene 

“Calcari a Briozoi e Litotamni” of the 

Monte Lungo area, Cassino Plain, Central 

Apenines, Italy, Società Geologica 

Italiana, Bollettino, v. 122, p. 85-98. 

-Brandano, M., Frezza, V., Tomassetti, L. 

and Cuffaro, M., 2009. Heterozoan 

carbonates in oligotrophic tropical waters: 

The Attard member of the lower coralline 

limestone formation (Upper Oligocene, 

Malta), Palaeogeography, 

Palaeoclimatology, Palaeoecology, v. 274, 

p. 54-63. 

-Brandano, M., Morsilli, M., Vannucci, 

G., Parente, M., Bosellini, F. and Vicens, 

G., 2010. Rhodolith-rich lithofacies of the 

Porto Badisco Calcarenites (upper 

Chattian, Salento, southern Italy), Italian 

Journal of Geosciences, v. 129, p. 119-

131. 

-Braga, J.C. and Aguirre, J., 2001. 

Coralline algal assemblages in Upper 

Neogene reef and temperate carbonates in 

Southern Spain, Palaeogeography, 

Palaeoclimatology, Palaeoecology, v. 175, 

p. 27-41. 

-Daneshian, J. and Ramezani Dana, L., 

2007. Erly Miocene benthic foraminifera 

and biostratigraphy of the Qom Formation, 

Deh Namak, Central Iran, Journal of 

Asian Earth Sciences, v. 29, p. 844- 858. 

-Dunham, R.J., 1962. Classification of 

carbonate rocks according to depositional 

texture, In: Ham, W.E., (eds.), 

Classification of Carbonate Rocks- A 

symposium, American Association 

Petroleum Geologist, v. 1, p. 108-121. 

-Embry, A.F. and Klovan, J.E., 1971. A 

Late Devonian reef tract on Northeastern 

Banks Island, Northwest territories, 

Bulletin of Canadian Petroleum Geology, 

v. 19, 730-781. 

-Flügel, E., 2004. Microfacies Analysis of 

Carbonate Rocks: Interpretation 

and Application: Springer – Verlag, 

Berlin, 976 p. 

-Geel, T., 2000. Recognition of 

stratigraphic sequences in carbonate 

platform and slope deposits: empirical 

models based on microfacies analysis of 

Paleogene deposits in southeastern Spain. 

Palaeogeography, Palaeoclimatology, 

Palaeoecology, v. 155, p. 211-238. 

-Halfar, J. and Mutti, M., 2005. Global 

Dominance of corallin red-algal facies: a 

response to Miocene oceanographic-

events, Geology, v. 33, p. 481-484. 

-Hallock, P., 1987. Fluctuations in the 

trophic resource continuum: A factor in 

global diversity cycles? 

Paleoceanography, v. 2, p. 457-471. 

-Hallock, P., 1988. The role of nutrient 

availability in bioerosion: consequences 

to carbonate buildups, Palaeogeography, 

Palaeoclimatology, Palaeoecology, v. 63, 

p. 275-291. 

-Hallock, P., 1999. Symbiont-bearing 

Foraminifera, in Sen Gupta, B.K., ed., 

Modern Foraminifera: Dordrecht, The 



 16 ........................................................................................ ناحيه خورآباد گذاري سازند قم درریزرخساره ها و مدل رسوب

  

 

  16 

 

Netherlands, Kluwer Academic 

Publishers, p. 123-139. 

-Hallock, P., 2001. Coral Reefs, Carbonate 

Sedimentation, Nutrients, and Global 

Change,  In Stanley, G.D. (eds.) The 

History and Sedimentology of Ancient 

Reef Ecosystems, Kluwer 

Academic/Plenum Publishers, p. 387-427. 

-Hallock, P. and Glenn, E.C., 1986. Larger 

foraminifera: A Tool for 

Paleoenviornmental analysis of Cenozoic 

caebonate depositional facies, Palaios, v. 

1, p. 55-64. 

-Hallock, P. and Pomar, L., 2009. 

Cenozoic Evolution of Larger Benthic 

Foraminifers:  Paleoceanographic 

Evidence for Changing Habitats, 

Proceedings of the 11th International 

Coral Reef Symposium. 

-Hallock, P. and Schlager, W., 1986. 

Nutrient excess and the demise of coral 

reefs and carbonate platforms, Palaios, v. 

1, p. 389-398. 

-Harzhauser, M., 2000. 

Paleobiogeography and palecology of 

Oligocene and Lower Miocene gastropods 

in the eastern Mediterranean and the 

western Indo-Pacific, PhD Dissertation, 

University of Vienna. 

-Harzhauser, M., 2004. Oligocene 

Gastropod Faunas of the Eastern 

Mediterranean (Mesohellenic 

Trough/Greece and Esfahan-Sirjan 

Basin/Central Iran), Cour Forsch Inst 

Senckenberg, v. 248, p. 93-18. 

-Hasani, M.J. and Vaziri, M.R., 2011. 

Early-Miocene Gastropods from Khavich 

Area, South of Sirjan, (Kerman, Iran): 

Biostratigraphy, Paleogeography and 

Paleoecology, Journal of Sciences, Islamic 

Republic of Iran, v. 22, p. 125-133. 

-Khaksar, K. and Maghfouri Moghadam, 

I., 2007. Paleontological study of 

the Echinoderms in the Qom Formation, 

(Central Iran), Earth Sciences 

Research Journal, v. 11, p. 57-79. 

-Khalili, M., Beavers, R. and Torabi, H., 

2007. Depositional environment of the 

evaporitic unit (D-member) of the Qom 

Formation (Central Iran), Carbonates and 

Evaporites, v. 22, p. 101-112. 

-Krstic, N., 1979. Ostracods of the Lower 

Miocene in the area between Shams Abad 

and Rahniz, Iranian Journal of Geology 

Pays Hellen hors serie fase, v. 11, p. 673-

697. 

-Laursen, G.V., Monibi, S., Allan, T.L., 

Pickard, N.A.H., Hosseiney, A., Vincent, 

B., Hamon, Y., van Buchem, F.S.P.V., 

Moallemi, A. and Druillion, G., 2009. 

The Asmari Formation revisited: changed 

stratigraphic allocation and new 

biozonation, In: Shiraz-first international 

petroleum conference and exhibition. 

-Lee, J.J. and Anderson, O.R., 1991. 

Symbiosis in foraminifera in Lee, J.J. and 

Anderson, O.R., eds., Biology of 

Foraminifera, San Diego, Academic Press, 

v. p. 157-220. 

-Loftus, W.K., 1854. On the geology of 

portions of the Turko-Persian frontier, and 

of the districts adjoining, Quarterly 

Journal of Geological Society of London, 

v. 11, p. 247-344.  

-Mandic, O., 2000. Oligocene to Early 

Miocene pectinid bivalves of the Western 

Tethys (N-Greece, S-Turkey, Central Iran 

and NE-Egypt)-taxonomy and 

paleobiogeography, PhD Dissertation, 

University Vienna.  

-Mateu-Vicens, G., Hallock, P. and 

Brandano, M., 2009. Test shape variability 

of Amphistegina d’Orbigny 1826 as a 

paleobathymetric proxy: application to 

two Miocene examples, In: Demchuk, T., 

and Gary, A., (eds.), Geologic 

problems solving with microfossils, 

SEPM Special Volume, v. 93, p. 67-82. 



 17 ...................................................... 18–97 ، صفحات5931 زمستان ،28، شماره هفتمپژوهشهاي دانش زمين، سال 

 

17 

 

-Mateu-Vicens, G., Pomar, L. and 

Ferràndez-Cañadell, C., 2012. 

Nummulitic banks in the upper Lutetian 

‘Buil level’, Ainsa Basin, South Central 

Pyrenean Zone: the impact of internal 

waves, Sedimentology, v. 59, p. 527-552. 

-Mohammadi, E. and Ameri, H., 2015. 

Biotic components and biostratigraphy of 

the Qom Formation in northern Abadeh, 

Sanandaj–Sirjan fore-arc basin, Iran 

(northeastern margin of the Tethyan 

Seaway), Arabian Journal of Geosciences, 

v. 8, p. 10789-10802. 

-Mohammadi, E., Hasanzadeh-Dastgerdi, 

M., Ghaedi, M., Dehghan, R., Safari, A., 

Vaziri-Moghaddam, H., Baizidi, C., 

Vaziri, M.R. and Sfidari, E., 2013. The 

Tethyan Seaway Iranian Plate Oligo-

Miocene deposits (the Qom Formation): 

distribution of Rupelian (Early Oligocene) 

and evaporate deposits as evidences for 

timing and trending of opening and closure 

of the Tethyan Seaway, Carbonates and 

Evaporites, v. 28, p. 321-345. 

-Mohammadi, E., Safari, A., Vaziri-

Moghaddam, H., Vaziri, M.R. and Ghaedi, 

M., 2011. Microfacies analysis and 

paleoenvironmental interpretation of the 

Qom Formation, south of the Kashan, 

Central Iran, Carbonates and Evaporites, 

v. 26, p. 255-271. 

-Mohammadi, E., Vaziri, M.R. and 

Dastanpour, M., 2015. Biostratigraphy of 

the Nummulitids and Lepidocyclinids 

bearing Qom Formation based on Larger 

Benthic Foraminifera (Sanandaj–Sirjan 

fore-arc basin and Central Iran back-arc 

basin, Iran), Arabian Journal of 

Geosciences, v. 8, p. 403-423. 

-Mutti, M. and Hallock, P., 2003. 

Carbonate systems along nutrient and 

temperature gradients: some 

sedimentological and geochemical 

constraints, International Journal of Earth 

Sciences (Geol Rundsch), v. 92, p. 465-

475. 

-Nebelsick, J. and Bassi, D., 2000. 

Diversity, growth-forms and taphonomy: 

key factors controlling the fabric of 

coralline algal dominated shelf carbonates, 

In: Insalaco E, Skelton P, Palmer T (eds.) 

Carbonate platform systems: components 

and interactions, Geological Society of 

London Special Publication, v. 178, p. 89-

10. 

-Okhravi, R., 1998. Synsedimentary 

cementation in the lower Miocene reefal 

carbonates of the central basin Iiran, 

Carbonates and Evaporites, v. 13, p. 136-

144. 

-Okhravi, R. and Amini, A., 1998. An 

example of mixed carbonate-

pyroclastic sedimentation (Miocene, 

Central Basin, Iran), Sedimentology, v. 

118, p. 37-54.  

-Rahaghi, A., 1980, Tertiary faunal 

assemblage of Qum-Kashan, Sabzewar 

and Jahrum areas, NIOC, v. 8, p. 1-64. 

-Reuter, M., Piller, W.E., Harzhauser, M., 

Mandic, O., Berning, B., Rogl, F., Kroh, 

A., Aubry, M.P., Wielandt-Schuster, U. 

and Hamedani, A., 2009. The Oligo-

/Miocene Qom Formation (Iran): evidence 

for an early Burdigalian restriction of 

Tethyan Seaway and closure of its Iranian 

gateways, International Journal of Earth 

Sciences, v. 98, p. 627-650. 

-Romero, J., Caus, E. and Rossel, J., 2002. 

A model for the 

Palaeoenviornmental distribution of larger 

foraminifera based on Late Middle Eocene 

deposits on the margine of the south 

Pyrenean Basin (SE Spain), 

Palaeogeography, Palaeoclimatology, 

Palaeoecology, v. 179, p. 43-56. 

-Sadeghi, R., Vaziri-Moghaddam, H. and 

Taheri, A., 2010. Biostratigraphy 

and paleoecology of the Oligo-Miocene 

succession in Fars and Khuzestan areas 



 18 ........................................................................................ ناحيه خورآباد گذاري سازند قم درریزرخساره ها و مدل رسوب

  

 

  18 

 

(Zagros Basin, SW Iran), Historical 

Biology, v. 21, p. 17-31. 

-Seddighi, M., Vaziri-Moghaddam, H., 

Taheri, A. and Ghabeishavi, A., 2011. 

Depositional environment and 

constraining factors on the facies 

architecture of the Qom Formation, 

Central Basin, Iran, Historical Biology, v. 

24, p. 91-100. 

-Seyrafian, A. and Torabi, H., 2005. 

Petrofacies and sequence stratigraphy of 

the Qom Formation (Late Oligocene- 

Early Miocene?), north of Nain, Southern 

trend of the Central Iranian Basian, 

Carbonates and Evaporites, v. 20, p. 82-90. 

-Schuster, F. and Wielandt, U., 1999. 

Oligocene and Early Miocene coral faunas 

from Iran: paleoecology and 

paleobiogeography, International Journal 

of Earth Sciences, v. 88, p. 571-581. 

-Van Buchem, F.S.P., Allan, T.L., 

Laursen, G.V., Lotfpour, M., Moallemi, 

A., Monibi, S., Motiei, H., Pickard, 

N.A.H., Tahmasbi, A.R., Vedrenne, V. 

and Vincent, B., 2010. Regional 

stratigraphic architecture and reservoir 

types of the Oligo-Miocene deposits in the 

Dezful Embayment (Asmari and Pabdeh 

Formations) SW Iran, Geological Society 

of London Special Publication, v. 329, p. 

219-263. 

-Vaziri-Moghaddam, H. and Torabi, H., 

2004. Biofacies and sequance strayigraphy 

of the Oligocene succession, Central basin, 

Iran, Neues Jahrbuch für Geologie 

und Paläontologie - Abhandlungen, 

Stuttgart, v. 6, p. 321-344.  

-Yazdi-Moghadam, M., 2011. Early 

Oligocene Larger Foraminiferal 

Biostratigraphy of the Qom Formation, 

South of Uromieh (NW Iran), Turkish 

Journal of Earth Sciences, v. 20, p. 847-

856.  

-Yazdi, M., Shirazi, M.P., Rahiminejad, 

A.H. and Motavalipoor, R., 2012. 

Paleobathymetry and paleoecology of 

colonial corals from the Oligocene–Early 

Miocene (?) Qom Formation (Dizlu area, 

central Iran), Carbonates and Evaporites, 

v. 27, p. 395-405. 

-Whatley, R., 1991. The platycopid signal: 

a means of detecting anoxic events 

using ostracoda, Micropaleontology, v. 10, 

p. 181-185. 

-Whatley, R.C., Pyne, R.S. and Wilkinson, 

I.P., 2003. Ostracodes and palaeo-

oxygen levels, with particular reference to 

the Upper Cretaceous of East 

Anglia, Palaeogeography, Paleoecology, 

Palaeoclimatology, v. 194, p. 355-386. 

-Wilson, J.L., 1975. Carbonate Facies in 

Geologic History, Spinger, 471 p. 

Wynd, J., 1965. Biofacies of the Iranian 

consortium agreement area: Iranian Oil 

Offshore Company Report 1082 

(unpublished).  

 

 


