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چكيده
نهشته‌هاي سازند قم به سن اليگوسن در شمال باختري ايران مركزي )شمال خاور دليجان(، در امتداد شمال خاوري- جنوب باختري گسترش يافته‌اند. 4  عضو‌ سازند قم در ناحيه 
مورد مطالعه )بي‌نام، b ،a و c1( به طور عمده از سنگ‌آهك‌‌ مارني، سنگ‌آهك، سنگ‌آهك ماسه‌اي و مقادير ناچيزي ماسه‌سنگ تشكيل شده است. مرز زيرين اين سازند با سازند 
سرخ زيرين به صورت ناپيوستگي همشيب و مرز بالايي آن توسط رسوبات آبرفتي پوشيده شده است. با توجه به مجموعه روزن‌بران بنتيک سن سازند قم در اين ناحيه، اليگوسن          
)روپلين- شاتين( تعيين شده است. بررسي سنگ‌نگاري رسوبات ناحيه مورد مطالعه منجر به شناسايي 12 ريزرخساره کربناتی و 1 رخساره ماسه‌سنگي شده‌ كه احتمالاً در يك رمپ 
هموكلينال و در 4 زير محيط رسوبي پهنه جزرومدي، لاگون، سد بيوكلاستي و درياي باز برجاي گذاشته شده است. آناليز چينه‌نگاري سكانسي سبب شناسايي 8 سكانس رسوبي 
رده سوم شد که توسط مرزهاي سكانسي نوع 1 و 2 محصور شده‌اند. مقايسه منحني تغييرات سطح نسبي آب دريا در اين منطقه با منحني تغييرات جهاني سطح آب دريا، مرزهاي 
سكانسي زيرين و بالايي اين سازند و مرز روپلين- شاتين، انطباق قابل قبولي را با تغييرات جهاني سطح آب دريا نشان مي‌دهند و عدم انطباق مرز‌هاي سكانسي ديگر به فعال بودن 

حوضه رسوبي قم از نظر زمين‌ساخت و تغييرات محلي سطح آب دريا نسبت داده مي‌شود.
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1- پیش‌گفتار 
ولكانيسم ائوسن در ايران مركزي منجر به تشكيل يك دگرشيبي ناحيه‌اي در قاعده 
 Berberian & King, 1981;( پسين  ائوسن  زمین‌ساختی  حركات  توسط  اليگوسن، 
اواخر  خشکي‌زايي  جنبش‌هاي  واسطه  به  شد.   )Stocklin & Setudehnia, 1991

ائوسن و اوايل اليگوسن در ايران مرکزي، ته‌نشست‌هاي سرخ‌رنگ آواري و تبخيري 
موسوم به سازند سرخ زيرين )Stocklin & Setudehnia, 1991( تشكيل شد. در ادامه 
با بالاآمدگي سطح‌ آب درياها و پيشروي دريا در اوايل اليگوسن تا ميوسن پيشين 
)Dozy, 1955( رسوبات دريايي سازند قم در ايران مرکزي برجاي گذاشته شد. اين 

و  بالايي  سازند‌هاي سرخ  رسوبات  و روي  زير  در  فرسايشي  ناپيوستگي  با  نهشته‌ها 
سرخ زيرين )Stocklin & Setudehnia, 1991(  قرار گرفته و از مارن‌هاي دريايي، 
 )Reuter et al., 2007( آواري  سيليسي-  سنگ‌هاي  و  ژيپس  كربناتی،  سنگ‌هاي 

تشكيل شده‌ است.
       )Tietze )1875 براي اولين بار در ايران مركزي، نهشته‌هاي سازند قم را مــورد 

 ; Furon (1941)  ;  Riben (1935 (  ;  Stahl (1911( آن  از  پس  داد.  قرار   مطالعه 
 Bozorgnia (1966 ( و   Abaie et al. )1964(  ;  Dozy (1944 & 1945 & 1955(

چينه‌شناسی مطالعات  اساس  بر  کرده‌اند.  مطالعه  را  قم  سازند  دريايي  نهشته‌هاي   نيز 
)Furrer &  Soder (1955، 6 واحد سنگ‌شناسي )a تا f( در سازند قم تفكيك شده 

است. )Soder (1959 ضمن مطالعه دقيق‌تر، واحد c را به چهار زيرواحد c1 تا c4 تقسيم 
کرد. کهن‌ترين عضو سازند قم  توسط ) Bozorgnia (1966، عضو بي‌نام نامگذاري 
روزن‌بران  اساس  بر  و  كرد  معرفي  كاشان  در جنوب  را  بخش  اين  وي  است.  شده 

موجود سن آن را روپلين )اليگوسن پيشين( تعيين کرده است.
تا                                     شد  سبب  الگو  ناحيه  در  قم  سازند  قاعده  سن  مورد  در  واحد  نظر  نبود       
)Stocklin )1952 سن قاعده سازند قم را در مناطق قم، اراك، گلپايگان و دليجان 

با توجه به فسيل شاخص Nummulites intermedius، اليگوسن پيشين معرفي كند. 
همچنين ) Emami (1981 نيز با گزارش همين فسيل در شمال خاوري نراق، سن قاعده 

سازند قم را در اين منطقه اليگوسن معرفي کرد. )Hardenbol et al. (1998 سازند قم 
را حاصل رسوب‌گذاري در رمپ‌هاي هموكلينال و سيليسي كلاستي- كربناتي در 
ايران مركزي  شمال خاوري سواحل دريايي تتيس و در حوضه پشت كمان قم در 
بوده و سراسر فاصله روپلين و بورديگالين  دانسته كه شامل 7 سكانس چينه‌شناسي 

مياني را دربرمي‌گيرد.
شرايط  رسوبي،  حوضه  سنگي،  رخساره‌هاي  نظر  از  مركزي  ايران  در  قم  سازند 
جنوب‌  در  آسماري  سازند  با  مقايسه  قابل  هيدروکربني  ذخيره  و  پالئواکولوژي 
اين  در  اليگوسن  نهشته‌هاي  آنجایي كه  از  )رحيم‌زاده، 1373(.  است  ايران  باختري 
منطقه تاكنون به طور تفصيلي از منظر رخساره‌هاي رسوبي و تغييرات سطح آب دريا 
مورد مطالعه قرار نگرفته است، بنابراین هدف از انجام اين پژوهش بررسي تغييرات 
تفكيك  برای  آن  نتايج  به‌كارگيري  و  رسوب‌گذاري  محيط  تفسير  رخساره‌اي، 
سكانس‌هاي رسوبي و در نهایت تفسير منحني تغييرات سطح آب دريا در ناحيه مورد 

مطالعه و مقايسه آن با منحني‌هاي ارائه شده توسط دیگر پژوهشگران است.

2- روش مطالعه
با  قم  سازند   c1 و   b  ،a بي‌نام،  عضو‌هاي  از  چينه‌شناسي  برش  يك  مطالعه  اين  در 
مختصات جغرافيايي ″47 ′03 °34 عرض شمالي و ″7 ′46 °50 طول خاوري واقع در 
22 كيلومتري شمال خاوري دليجان و بر روي يال شمالي تاقديس واران با روند شمال 
با  نهشته‌ها  اين  اندازه‌گيري شد.  باختري )كوه سياه هند( )شكل1(  خاوري- جنوب 
سنگ‌آهك  سنگ‌آهك،  مارني،  سنگ‌آهك‌‌  از  عمده  به‌طور  ستبرا،  متر   145/5
ماسه‌اي و مقادير ناچيزي ماسه‌سنگ تشكيل شده است. 140 نمونة سنگي برداشت 
با  ماسه‌سنگ‌ها  شد.  تهيه  ماسه‌سنگ‌ها  و  آهكي  سنگ‌هاي  از  نازك  مقطع   133 و 
و    Dunham (1962( روش  به  آهكي  سنگ‌هاي  و   Folk (1980( روش  از   استفاده 
اجزاي  درصد  تعيين  به‌منظور  شدند.  نامگذاري   Embry & Klovan (1971(
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گرفته  قرار  استفاده  مورد   Flugel (2010( مقايسه‌اي  جدول‌هاي  تشكيل‌دهنده، 
،Wilson (1975( از روش  تفسير محيط رسوبي  است. در توصيف ريزرخساره‌ها و 

)Carozzi (1989 و )Flugel  (2010 استفاده شده است. 

به  بر اساس روش‌ها و اصول چينه‌نگاري سكانسي  نهشته‌ها  اين  چينه‌نگاري سكانسي 
 Haq & Shutter (2008( و   Catuneanu (2006(  ،Hardenbol et al. (1998( روش 
واقع  مطالعه  مورد  برش  در  شده  شناسايي  رسوبي  سكانس‌هاي  شد.  انجام 
و  Haq & Shutter (2008( جهاني  سكانس‌هاي  با  مركزي  ايران  حوضه   در 
 )Sharland et al. (2001 & 2004 در صفحه عربي و )Ehrenberg et al. (2007 و

)Van Buchem et al. (2010 در فروافتادگي دزفول مورد مقايسه قرار گرفته است. 
و  آنها  پراكندگي  و  توزيع  شاخص،  كف‌زي  فون‌هاي  حضور  به  توجه  با  همچنين 
همچنين مقايسه‌ روزن‌بران كف‌زي سازند قم در ناحيه مورد مطالعه با معادل زماني 
آن در زاگرس )سازند آسماري(، تعيين سن مطلق و زون‌بندي زيستي بر پایه مطالعات 
ايزوتوپ استرانسيم )Laursen et al. (2009 و )Van Buchem et al. (2010 انجام شد. 

3- زيست‌چينه‌نگاري
مطالعه، دو  نهشته‌هاي مورد  پراكندگي روزن‌بران كف‌زي در  و  اساس گسترش  بر 

مجموعه فوني به شرح زير شناسايي شد:
3-1. مجموعة فوني 1 

تا ستبرای 124 متري برش مورد مطالعه وجود دارد و شامل  از قاعده  اين مجموعه 
زياي زير است:

 Nummulites sp.; Nummulites fichteli- intermedius group; Nummulites vascu;

 Nephrolepidina sp.; Eulepidina sp.; Eulepidina dilitata; Austrotrillina 

 howchini; Operculina complanata; Peneroplis evolutus; Peneroplis

 thomasi; Peneroplis farsensis; Valvulinid sp.; Neorotalia viennoti ;

 Borelis pygmaea; Borelis sp.; Triloculina tricarinata; Discorbis sp.;

 Pyrgo sp.; Elphidium sp.; Sphaerogypsina globula; Triloculina trigunula 

.Tubucellaria sp. ; Textularia sp. ; Bigenerina sp  است. بر همين اساس اين تجمع 

 فوني معادل بيوزون شماره Nummulites vascus –N.fichteli( 2( در زون‌بندي زيستي
)Laursen et al. (2009 و )Van Buchem et al. (2010، با سن روپلين است. مطالعات 
اخير )Ehrenberg et al. (2007 بر اساس تعيين سن ايزوتوپ استرانسيم نشان مي‌دهد 
كه آخرين پيدايش جنس نوموليتس پیش از انتهاي روپلين است. بر اين اساس و با 
توجه به وجود نوموليتس سن اين مجموعه روپلين تعيين شده است. بنابراين با توجه به 
حضور فسيل شاخص Nummulites intermedius سن قاعده سازند قم در اين منطقه 
اليگوسن تعيين شد. با توجه به محتويات فسيلي و ویژگی‌های سنگ‌شناسي، از قاعده 
تا ستبرای 124 متري برش مورد مطالعه معادل عضوهاي بي‌نام، b ،a و بخشي از عضو 

c1 سازند قم در مقطع تيپ در نظر گرفته مي‌شود.

3-2. مجموعة فوني 2 
 اين مجموعه از ستبرای 124 متري تا رأس سازند قم در  برش مورد مطالعه معرفي 
 Heterostegina sp., Lepidocyclina sp., مانند  شاخصي  زياي  شامل  و   شده 
مجموعة  اين  است.   Neorotalia sp., Operculina sp., Amphistegina sp.

)Lepidocyclina–Operculina Ditrupa(  3 شماره  بيوزون  با  مطابق   فوني 
)Van Buchem et  al., 2010( ; Laursen et al., 2009(، به سن روپلين- شاتين است. 

بر اساس مطالعات )Ehrenberg et al. (2007 اين مجموعه به دليل عدم وجود جنس 
نوموليتس و قرار داشتن در بالاي مجموع فوني 1 متعلق به قاعدة شاتين است. همچنين 
با توجه به محتويات فسيلي و ویژگی‌های سنگ‌شناسي، از ستبرای 124 متري تا رأس 
سازند قم در برش مورد مطالعه معادل ادامه عضو c1 سازند قم در مقطع تيپ در نظر 

گرفته شده است.

4- رخساره‌هاي سنگي
قم در  نشان مي‌دهند كه رسوبات سازند  مطالعات سنگ‌شناسي و شواهد صحرايي 
ناحيه مورد مطالعه از دو رخساره آهكي و سيليسي آواري تشكيل شده‌اند. سنگ‌هاي 
سيليسي  سنگ‌هاي  و  ريزرخساره(   12 )شامل  رخساره‌اي  مجموعه  چهار  از  آهكي 
آواري از يك رخساره ماسه‌سنگي تشكيل شده است. مجموعه رخساره‌هاي آهكي 

از سمت خشكي به دريا به شرح زير است:
A 4-1. مجموعه رخساره‌اي

کوارتزدار(  )مادستون   A ميكروسكوپي  ريزرخساره  از  تنها  مجموعه   اين 
 15  -20 و  گل‌آهكي  از  عمدتاً  ريزرخساره  اين  است.  شده  تشكيل   )  A-2شكل(
شده،  نيمه‌گرد  تا  نيمه‌زاويه‌دار  كوارتز  دانه‌هاي  است.  شده  تشكيل  كوارتز  درصد 
داراي جورشدگي متوسط تا خوب هستند. در صحرا نيز به صورت‌ سنگ‌آهك‌هاي 

ماسه‌اي نازك‌لايه و به رنگ خاكستري تا سبز زيتوني ديده مي‌شوند.
گل‌آهكي،  وجود  فسيل،  نداشتن  دليل  به  رخساره  اين  رسوبي:  محيط  تفسير   -

حضور پراکنده دانه‌های کوارتز، همراهي با رخساره‌هاي لاگوني در توالي عمودي 
ترك‌هاي  پرنده‌اي،  )چشم  آب  از  خروج  ساختار‌هاي  نبود  همچنين  و  رخساره‌اي 
آب  محدود  چرخش  با  رسوب‌گذاري  محيط  يك  در  گياهان(  ريشه  و   گلي 
)Alsharhan & Kendall, 2002( با نبود شرايط مناسب براي زندگي موجودات، مانند 

پهنه جزرومدي و در پايين‌ترين بخش موقعيت اينترتايدال برجاي گذاشته شده است 
.)Geel, 2000; Wilson & Evans, 2002; Flugel, 2010(

 B 4-2. مجموعه رخساره‌اي
چهار ريزرخساره B1 )وكستون- پكستون داراي ميليوليد و كوارتز(، B2 )پكستون- 
داراي  پكستون  )وكستون-   B3 پلویيد(،  و  منفذ  بدون  روزن‌داران  داراي  گرينستون 
روزن‌داران با ديواره منفذدار و بدون منفذ( و B4 )وكستون- پكستون داراي مرجان، 

كوراليناسه‌آ و ميليوليد( در اين مجموعه قرار دارند.
و  درصد   30 فراواني  با  ميليوليد  داراي  عمدتاً   )B )شكل2-   B1 ريزرخساره    
شامل  ديگر  اجزاي  است.  درصد   10 از  بيش  فراواني  با  كوارتز  آواري  ذرات 
كوراليناسه‌آ،  جلبك  اكينودرم،  خرده‌هاي  اپركولينا،  پنروپليس،  استروتريلينا، 
به مقدار بسيار کمی يافت مي‌شوند. دیگر دانه‌هاي  دوكفه‌اي )استرا( و گاستروپد 
آهكي غيراسكلتي شامل پلویيد و اينتراكلست به ترتيب 8 و 1 درصد است. هماتيتي 
شدن زمينه و وجود دولوميت نيز به فرم جانشيني در بعضي از دانه‌ها مانند ميليوليد، 
صحرا  در  رخساره  اين  مي‌شود.  ديده  رخساره  اين  در  اينتراكلست‌  و  استراكد 
و  خاكستري  تا  نخودي  رنگ  به  متوسط‌لايه،  تا  نازك  كلسي‌لوتايت  صورت  به 
سبزرنگ  نازك‌لايه  مارني  سنگ‌آهك  همچنين  و  دوكفه‌اي  ماكروفسيل  داراي 
با ديواره  C( داراي روزن‌داران كف‌زي  B2 )شكل2-  ديده مي‌شوند. ريزرخساره 
خرده‌هايي  و  درصد   43 فراواني  با  پنروپليس  بورليس،  ميليوليد،  مانند  پرسلانوز 
فراواني  با  بريوزوئر  گاستروپد،  كوراليناسه‌آ،  )استرا(،  دوكفه‌اي  اكينودرم،  از 
نيز كامل در  به صورت شكسته و گاهي  بيشتر  10درصد است. خرده‌هاي اسكلتي 
پرکننده  سيمان  است.  درصد   25 فراواني  داراي  نيز  پلویيد  مي‌شوند.  ديده  زمينه 
به فرم‌هاي گرانولار و بلوکي است. اين  بين ذرات از نوع کلسيت اسپاري و غالباً 
ريزرخساره در صحرا بيشتر به صورت كلسي‌لوتايت نازك تا متوسط‌لايه، به رنگ 
ميكريتي  است.  سبزرنگ  نازك‌لايه  سنگ‌آهك‌مارني  و  نخودي  تا  خاكستري 
ريزرخساره  مي‌شود.  ديده  آهكي  دانه‌هاي  از  برخي  در  شدن  هماتيتي  و  شدن 
روزن‌داران  است.  كف‌زي  روزن‌بران  از  مختلفي  فراواني  داراي   )D-2شكل(  B3

 15 و   25 فراواني  با  ترتيب  به  لپيدوسيكلينا  و  ميليوليد  مانند  منفذدار  و  منفذ  بدون 
درصد ذرات اسكلتي اصلي به‌شمار مي‌روند. ذرات اسكلتي ديگر مانند اپركولينا، 
نيز  و  درصد   26 فراواني  با  وگاستروپد  نئوروتاليا  دوكفه‌اي،  بورليس،  اكينویيد، 
در  ريزرخساره  اين  ديده مي‌شوند.  ريزرخساره  اين  در  8 درصد  فراواني  با  پلویيد 

;
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صحرا بيشتر به صورت كالك‌آرنايت و كلسي‌لوتايت متوسط تا ستبرلايه و به رنگ 
خاكستري تا نخودي و همچنين سنگ‌آهك مارني متوسط لايه سبزرنگ است.

سرخ  جلبك  مرجان،   )E-2شكل(  B4 ريزرخساره  اصلي  اسكلتي  ذرات       
روزن‌بران  است.  درصد   10 15و   ،20 فراواني  با  ترتيب  به  ميليوليد  و  كوراليناسه‌آ 
كف‌زي كوچك، خرده‌هاي اكينویيد، دوكفه‌اي و بريوزوئر با فراواني 14 درصد و 
پلویيد با فراواني 8 درصد نيز وجود دارند. سيمان بين ذرات از نوع کلسيت گرانولار، 
بلوکي و سين‌تكسيال است. اين ريزرخساره در صحرا بيشتر به صورت سنگ‌آهك 
مارني نازك تا متوسط‌لايه بوده و رنگ آن خاكستري تا سبزرنگ و در برخي لايه‌ها 

قطعاتي از مرجان‌هاي شاخه‌اي پوريتس نيز ديده مي‌شوند. 
- تفسير محيط رسوبي: حضور فراوان ميليوليد ) Fournier et al., 2004(، روزن‌داران 

 ،)Brandano et al., 2008( بدون منفذ پرسلانوز مانند استروتريلينا، بورليس و ميليوليد
منفذ  بدون  و  منفذدار  كف‌زي  روزن‌داران  و   Cadjenovik et al.  )2008 ( پلویيد 
مانند  پرسلانوز  روزن‌داران  همراهي  يكديگر،  كنار  در   )Romero et al., 2002( 

كوراليناسه‌آ  و  مرجان  با   )Fournier et al., 2004(  ميليوليد 
تشكيل  نشان‌دهنده  ذرات،  بين  در  آهكي  گل  وجود  و   )Brandano  et al., 2008(

 مجموعه رخساره‌اي B در محيط كم‌ژرفا و كم انرژي لاگون و بخش درونی رمپ 
)Amirshahkarami et al., 2007( است.

C 4-3. مجموعه رخساره‌اي
 C2 و  بيوكلاست‌دار(  گرينستون  )پكستون-   C1 ريزرخساره   شامل  مجموعه  اين   
و  روزن‌بران كف‌زي كوچك  از  عمدتاً   C1 ريزرخساره  است.  مرجاني(  )باندستون 
اكينویيد تشکيل شده است كه به ترتيب داراي فراواني 20 و 15 درصد است. سيمان 
از نوع گرانولار و سين‌تکسيال است. جلبك سرخ و دوکفه‌اي نيز در اين ريزرخساره 

.)F-2با فراواني 1 درصد وجود دارد )شكل
اسكلت‌‌ساز  بزرگ  و  سالم  مرجان‌هاي   ،C2 ريزرخساره  در  عمده  اسكلتي  زياي 
فضاي  نمونه‌ها،  از  برخي  در  گرفته‌اند.  قرار  زمينه  در  يكپارچه  صورت  به  كه  بوده 
بين مرجان‌ها توسط خرده‌هاي دو‌كفه‌اي، اكينویيد، گاستروپد، ميليوليد، آلوئولينا به 
توالي  انتهايي  و  مياني  A(. در بخش‌هاي  پر شده است )شكل3-  همراه گل ‌آهكي 
مورد مطالعه، گونه‌هاي مختلف مرجان اسکلراکتينا زوگزانتلانته )هرماتيپيك( به فرم 
کلنی‌هاي برجا، با ستبرای 2- 1 متر و به اشكال توده‌اي و شاخه‌اي ديده مي‌شوند. اين 
دو ريزرخساره در صحرا بيشتر به صورت سنگ‌آهك‌هاي ستبرلايه تا توده‌اي با رنگ 

خاكستري تا نخودي ديده مي‌شوند.
- تفسير محيط رسوبي: ريزرخساره C1 به دليل جورشدگي خوب، نبود گل آهكي و 

پر شدن فضاهاي خالي بين ذرات با سيمان در يك محيط كم‌ژرفا با انرژي متوسط 
تا زياد رسوب كرده است. اين ريزرخساره در محيط ساحلي بالاتر از خط اثر امواج 
در شرايط نرمال و حاشيه پلات‌فرم قرار دارد كه درياي باز را از محيط‌هاي دريايي 
برش مورد  )Vaziri-Moghaddam et al., 2006(. مرجان‌هاي  محصور جدا مي‌كند 
فرم  به  توالي  بالاي  سمت  به  )شكل4(  ستبر  شاخه‌هاي  با  شاخه‌اي  فرم  به  مطالعه 
شاخه‌هاي  با  شاخه‌اي  مرجان‌هاي  مي‌دهند.  تغييرشكل  توده‌اي  و  نازك  شاخه‌‌هاي 
نشان‌دهنده كمتر شدن  نازك،  پرانرژي و مرجان‌هاي شاخه‌اي  نشانگر محيط  ستبر، 
ارگانيسم‌هاي  توسط  که   C2 رخساره  بنابراين   .)Perin, 2000( هستند  محيط  انرژي 
برجا مانند مرجان تشكيل شده‌اند متعلق به ريف‌هاي سدي، حد واسط رمپ مياني و 
رمپ داخلي، به سمت رمپ مياني است كه بالاتر از خط اثر امواج در حالت نرمال 

. )Nichols, 1999; Geel, 2000( قرار دارند
 D 4-4. مجموعه رخساره‌اي

و  مرجان  داراي  رودستون  )فلوتستون-   D1 ريزرخساره  پنج  شامل  مجموعه  اين 
اكينویيد(،  و  كوراليناسه‌آ  نئوروتاليا،  داراي  رودستون  )پكستون-   D2 كوراليناسه‌آ(، 
D3 )پكستون- گرينستون داراي كوراليناسه‌آ و اكينویيد(، D4 )فلوتستون- رودستون 

و  نوموليت  داراي  رودستون  )پكستون-   D5 و  مرجان(  و  لپيدوسيكلينا  داراي 
لپيدوسيكلينا( است.

فراواني 20 و 10 درصد و خرده‌هاي  با  از مرجان و كوراليناسه‌آ   D1 ريزرخساره  
اكينویيد، دوكفه‌اي، ميلوليد، استراكد، اپركولينا، بريوزوئر با فراواني 9 درصد تشكيل 
شده است )شكلB-3(. سيمان از نوع كلسيت بلوكي و گرانولار است. اين رخساره 
تا  نازك  نازك‌لايه سبزرنگ و كلسي‌لوتايت  مارني  در صحرا در سنگ‌آهك‌هاي 
داراي   D2 ريزرخساره  مي‌شود.  ديده  رنگ  نخودی  ستبرلايه  گاهي  و  متوسط‌لايه 
اجزاي اسكلتي نئوروتاليا، كوراليناسه‌آ و قطعات اكينویيد به ترتيب با فراواني 25، 20 
لپيدوسيكليناهاي كوچك، نوموليتيده، بريوزوئر، استراكد، ميليوليد،  و 15 درصد و 
دوكفه‌اي، اپركولينا و گاستروپد با فراواني حدود 12درصد است )شكلC-3(. سيمان 
بين ذرات از نوع گرانولار و سين‌تکسيال است که در برخی بخش‌ها داخل پوسته‌ها 
و  كلسي‌رودايت  به صورت  بيشتر  در صحرا  ريزرخساره  اين  است.  کرده  پر  نيز  را 
كالك‌آرنايت ستبرلايه تا توده‌اي و رنگ خاكستري روشن است. شواهد انحلالي در 

اين ريزرخساره در صحرا بر سطح لايه به‌خوبي قابل مشاهده است. 
    ريزرخساره D3 داراي كوراليناسه‌آ و اكينویيد به ترتيب با فراواني30 و 15 درصد 
و خرده‌هاي اسكلتي بريوزوئر، دوكفه‌اي، نئوروتاليا و اپركولينا به مقدار کم است. 
با فراواني 5 و 1 درصد وجود دارند. اجزاي تشكيل‌دهنده  پلویيد و اينتراكلست نيز 
داراي جورشدگي ضعيف تا متوسط است. سيمان پرکننده بين ذرات از نوع کلسيت 
گرانولار و بلوکي‌ هستند. اين ريزرخساره در صحرا بيشتر به صورت كلسي‌رودايت تا 
.) D-3كالك‌آرنايت ستبرلايه تا توده‌اي بوده و رنگ آن خاكستري روشن است )شكل

به  مرجان  از  قطعاتي  و  بزرگ  و  كشيده  لپيدوسيكليناهاي  داراي   D4 ريزرخساره 
با  با فراواني 20 و 15 درصد و خرده‌هاي اكينویيد وآمفيستژينا و گاستروپد  ترتيب 
فراواني 8 درصد است. ميكريتي شدن و هماتيتي شدن در برخي از دانه‌هاي آهكي 
سنگ‌آهك  صورت  به  بيشتر  صحرا  در  رخساره  اين   .)E-3شكل( مي‌شود  ديده 
مارني نازك تا متوسط‌لايه و به رنگ سبز پسته‌اي و داراي تجمع زيادي از مرجان و 
روزن‌داران بزرگ مانند لپيدوسيكلينيده بوده، به‌طوري كه با چشم غيرمسلح به‌راحتي 

قابل تشخيص است.
به  درشت  نوموليتيده‌هاي  و  كشيده  لپيدوسيكليناهاي  از  عمدتاً   D5 ريزرخساره 
آمفيستژينا،  دوكفه‌اي،  اكينویيد،  نيز خرده‌هاي  و  15درصد  و   30 فراواني  با  ترتيب 
است  شده  تشكيل  درصد   10 فراواني  با  كوچك  كف‌زي  روزن‌بران  و  بريوزوئر 
)شكلF-3(. ذرات در اندازه ماسه درشت تا گرانول بوده و در زمينه‌اي از ماتريكس 
نوموليتيده‌ها،  مانند  آلوكم‌ها  از  برخی  در  شدن  ميكريتي  دارند.  قرار  كربناتی 
حجرات  و  مي‌شود  ديده  اسكلتي  ذرات  دیگر  در  كمتر  ميزان  به  و  لپيدوسيكليناها 
برخي از آنها هماتيتي شده است. در صحرا اين ريزرخساره به صورت سنگ‌آهك 
مارني نازك تا متوسط‌لايه به رنگ خاكستري تا نخودي، حاوي پوسته دوكفه‌اي و 
روزن‌بران كف‌زي بزرگ به طوري كه اندازه فسيل‌ها گاهي تا چند سانتي‌متر مي‌رسد 

و در مشاهدات صحرايي با چشم غيرمسلح قابل مشاهده است.
مختلف  بخش‌هاي  در  مجموعه،  اين  ريزرخساره‌هاي  رسوبي:  محيط  تفسير   -

حاوي  ريزرخساره  شده‌اند.  گذاشته  برجاي  ژرف  تا  كم‌ژرفا  از  باز  درياي  محيط 
دانه‌ها  محدود  گردشدگي  و  كوراليناسه‌آ  و  مرجان  ويژه  به  ريفي   خرده‌هاي 
پلات‌فرم  حاشيه  شيب  بالايي  بخش  در   )Vaziri-Moghaddam et al., 2010(

 ،)Flugel, 2010( طوفاني  شرايط  در  امواج  اثر  خط  بالاي  و  باز  درياي  سمت  به 
در   )Cosovic  et al., 2004( نئوروتاليا  و  اكينویيد  سرخ،  جلبك  حاوي  رخساره 
محيط كم‌ژرفای درياي باز، نزديك يا زير خط اثر امواج در شرايط نرمال با انرژي 
مياني  ابتداي رمپ  واقع در  بالايي شيب فلات كربناتی  زياد و در بخش  تا   متوسط 
)Geel, 2000; Corda & Brandano, 2003(، رخساره‌ حاوي اكينویيد و كوراليناسه‌آ، 

 )Brandano et al., 2009( روزن‌بران‌هاي كف‌زي بزرگ مانند لپيدوسيكلينا و مرجان
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 در محيط دريايي داراي شوري نرمال )Amirshahkarami, 2008( و رخساره حاوي
 )Beavington-Penney & Racy, 2004( نوموليتيده و لپيدوسيكليناهاي بزرگ و كشيده
 )Barattolo et al., 2007( در آب‌هاي نسبتاً ژرف محيط درياي باز و بخش مياني رمپ

برجاي گذاشته شده است.

 )T( 5- پتروفاسيس‌هاي ماسه‌سنگي
ماسه‌سنگ‌ها در توالي مورد مطالعه بخش كمي را به خود اختصاص داده‌ و در 
سنگ‌آهك‌هاي  و  مارني  سنگ‌آهك‌هاي  با  ميان‌لايه  صورت  به  و  توالي  ابتداي 
خاكستري  رنگ  به  ظاهري  نظر  از  ماسه‌سنگ‌ها  اين  مي‌شوند.  ديده  ماسه‌اي 
نوع  از  مطالعه  مورد  منطقه  در  موجود  ماسه‌سنگ‌هاي  مي‌شوند.  ديده  سبز  به  مايل 
پبلي  ماسه‌سنگ‌هاي  است.  )شكل5(  ليتارنايت  ساب  و  )سدآرنايت(  ليتارنايت 
داراي جورشدگی و گردشدگی بد بوده و از نظر بافتی نابالغ‌اند. در ماسه‌سنگ‌هاي 
دانه‌ريز‌تر گردشدگي و جورشدگي بهتر و دانه‌ها نيمه‌زاويه‌دار تا نيمه‌گرد شده است. 
خرده‌سنگ‌ها عمدتاً چرتي و آهکی بوده و اندازه آنها در حد ماسه متوسط تا درشت 
است. زمينه اين ماسه‌سنگ‌ها از نوع ماتريكس رسي بوده و سيمان‌هاي اتصال‌دهنده 
اجزاي ماسه‌‌سنگی بيشتر از نوع كلسيت، سيليسي )به فرم رورشدی( و كمتر اكسيد 
فعاليت‌هاي  و  فرسايش  ندارد.  وجود  بخش  اين  در  فسيلي  اثر  هيچ  است.  آهن 
بين رفتن لايه‌بندي شده و تشخيص  از  از رخنمون‌ها سبب  بسياري  زمین‌ساختی در 
ساختمان‌هاي رسوبي را مشكل كرده است. ستبرای كم لايه‌هاي ماسه‌سنگي نشانگر 
انرژي كم محيط رسوب‌گذاري و حفظ شدن خرده‌سنگ‌ها در بين دانه‌های کوارتز 
در ماسه‌سنگ‌های ساب‌ليتارنايت و ليتارنايت )سدآرنايت( نشانگر اين است كه اين 
انرژی کم و در  نقل شده و تحت شرايط  امواج حمل و  ماسه‌سنگ‌ها كمتر توسط 

موقعيت سوپراتايدال واقع در پهنه جزرومدي ته نشست شده‌اند. 

6- مدل رسوبي
پراكندگي  الگوي  همراه  به  چينه‌نگاري  و  رسوب‌شناسي  مطالعات  برپايه 
فارس  خليج  مانند  امروزي  محيط‌هاي  با  مقايسه  همچنين  و   ريز‌رخساره‌ها 
كربناتی  رمپ  يك  گسترش  مطالعه  مورد  توالي   ،)Loreau & Purser, 1973(

Read, 1982; Tucker, 1985( مي‌دهد  نشان  شاتين  روپلين-  طي  در  را  )شكل6( 
پراكندگي  الگوي  به  توجه  با  رخساره‌اي  مدل  اين   .)Tucker & Wright, 1990

روزن‌بران و ديگر اجزاي اسكلتي و همچنين عدم وجود رسوبات ريزشي و لغزشي، 
نشانگر وجود شيب اندك از بخش رمپ داخلي به سمت رمپ مياني است. بر پایه 
مطالعات )Burchette & Wright (1992، محيط‌هاي رمپ كربناتی به سه بخش رمپ 
داخلي، مياني و خارجي تقسيم مي‌شود. از آنجا كه در برش مورد مطالعه رخسار‌ه‌هاي 
مربوط به مناطق ژرف كه ویژگی بارز آن وجود روزن‌بران پلانكتونيك است دیده 
نشد، بنابراین محيط رمپ كربناتی در برش مورد مطالعه به دو بخش داخلي و مياني 
پهنه   ،)T( ماسه‌سنگي  رخساره‌هاي  داخلي  رمپ  در  به‌طوري‌كه  مي‌شود.  تقسيم 
جزرومدي )A(، لاگون )B(، سد بيوكلاستي )ساحل و ريف( )C( و در رمپ مياني 
رخساره‌هاي درياي باز )D( برجاي گذاشته شده‌اند. دو بخش رمپ داخلي و رمپ 

مياني توسط رخساره باندستون مرجاني از يكديگر تفكيك شده‌اند.

7- چينه‌نگاري سكانسي
الگوهاي  ريزرخساره‌ها،  پراكندگي  رسوب‌شناسي،  و  چينه‌نگاري  دقيق  مطالعات 
دليجان، سبب  در شمال خاوري  قم  سازند  رسوبات  مرزهاي سكانسي  و  چينه‌بندي 
شناسايي 8 سكانس رسوبي درجه سوم )شكل 7( شد كه توسط ناپيوستگي‌هاي نوع 
اليگوسن  زمان  مدت  از  بخشي  در  توالي  اين  مي‌شوند.  تفكيك  يكديگر  از   2 و   1

)روپلين- شاتين( تشكيل شده است. 

)DS1( 7-1. سكانس رسوبي اول
رخساره‌هاي  دسته  از  روپلين  سن  به  و  متر   16/5 ستبرای  با  نخست  سكانس 
متر تشكيل  با ستبرای 11/5   HST و  متر  با ستبرای 4   TST و  متر  با ستبرای 1   LST

اول  نوع  از  زيرين  سرخ  سازند  با  منطبق  سكانس  اين  پاييني  مرز  است.  شده 
 Pr4/Ru1 جهاني  سکانسي  مرز  با  تطابق  قابل  سکانسي  مرز  اين  است.   )SB1( 

)Haq & Shutter, 2008( و مرز سكانسي )SB I) (Van Buchem et al., 2010( در 

فروافتادگي دزفول )جنوب باختري ايران( است. همچنين قابل مقايسه با مرز سكانسي 
Sharland et al., 2001, 2004( Pg30 SB( در صفحه عربي است )شكل 8(. دسته 

ماسه‌سنگ تشكيل شده  از  قم  با ستبرای كم در بخش زيرين سازند   LST رخساره 
است. اين نهشته‌ها پس از افت زياد سطح آب دريا و تشكيل ناپيوستگي مرز سازند 
سرخ زيرين و قم به‌وجود آمده است. دسته رخساره‌هاي TST در اثر پيشروي سطح 
رخساره  كمي  بسيار  مقدار  و  کوارتزدار  مادستون  رخساره‌هاي  شامل  دريا  آب 
لپيدوسيكلينا  و  نوموليت  ماسه‌سنگي و همچنين رخساره پكستون- رودستون داراي 
است. در ادامه، سطح بيشترين پيشروي سطح آب دريا با رخساره پكستون- رودستون 
داراي نوموليت و لپيدوسيكلينا مشخص مي‌شود. دسته رخساره‌هاي HST با رخساره 
وكستون- پكستون داراي روزن‌داران با ديواره منفذدار و بدون منفذ آغاز و با رخساره 
ماسه‌سنگي به پايان مي‌رسد و معرف سكون و آغاز پسروي آب درياست. اين دسته 
مادستون كوارتزدار، وكستون-  ماسه‌سنگي و رخساره‌هاي  رخساره حاوي رخساره 
پكستون داراي ميليوليد و كوارتز، پكستون-گرينستون داراي روزن‌داران بدون منفذ 
و پلویيد و وكستون- پكستون داراي روزن‌داران با ديواره منفذدار، بدون منفذ است. 

مرز بالايي سكانس اول به دليل نبود شواهد خروج از آب از نوع دوم )SB2( است.
 )DS2( 7-2. سكانس رسوبي دوم

با   TST رخساره‌هاي  دسته  از  روپلين  سن  و  متر   13/5 ستبرای  با  سكانس  اين 
 TST با ستبرای 3/5 متر تشكيل شده است. دسته رخساره‌هاي HST ستبرای 10 متر و
پكستون  مادستون كوارتز‌دار آغاز شده و شامل رخساره‌هاي وكستون-  با رخساره 
داراي ميليوليد و كوارتز و پكستون- گرينستون داراي روزن‌داران بدون منفذ و پلویيد 
رودستون  فلوتستون-  شامل  مياني(  )رمپ  باز  درياي  رخساره‌هاي  داخلي(،  )رمپ 
مرجان  و  لپيدوسيكلينا  داراي  رودستون  فلوتستون-  و  كوراليناسه‌آ  و  مرجان  داراي 
پكستون-  رخساره  است.  لپيدوسيكلينا  و  نوموليت  داراي  رودستون   - پكستون  و 
دريا  آب  سطح  پيشروي  بيشترين  سطح  لپيدوسيكلينا،  و  نوموليت  داراي  رودستون 
 Pr4/Ru1 دو سطح  بين  ما  دريا  پيشروي آب  بيشترين  با سطح  که  مي‌دهد  نشان  را 
پيشروي  بيشترين  و سطح   Haq & Shutter (2008( جهاني  سکانس‌هاي  از   Ru2 و 
آب دريا از سكانس Van Buchem et al., 2010(1( در فروافتادگي دزفول )جنوب 
 ‌Pg30 mfs سطح  با  مقايسه  قابل  سطح  اين  همچنين  است.  منطبق  ايران(   باختري 
)Sharland et al., 2001, 2004( در صفحه عربي است )شكل 8(. دسته رخساره‌هاي 

HST با رخساره وكستون- پكستون داراي روزن‌داران با ديواره منفذدار و بدون منفذ 

آغاز شده و دربرگيرنده رخساره پكستون- گرينستون داراي روزن‌داران بدون منفذ و 
پلویيد بوده و با رخساره وكستون- پكستون داراي ميليوليد و كوارتز كه بخش پاياني 
سكانس دوم را تشكيل مي‌دهند و نشانگر پايين آمدن سطح نسبي آب دريا است به 
پايان مي‌رسد. مرز بالايي اين سكانس از نوع دوم )SB2( است كه قابل تطابق با مرز 

سكانسي جهاني Haq & Shutter, 2008( Ru2( است )شكل 8(. 
)DS3( 7-3. سكانس رسوبي سوم

با   TST رخساره‌هاي  دسته  از  روپلين  سن  و  متر   20/5 ستبرای  با  سوم  سكانس 
رخساره‌هاي دسته  است.  شده  تشكيل  متر   6 ستبرای  با   HST و  متر   14/5 ستبرای 

سطح  پيشروي  بيشترين  است.  باز  درياي  و  لاگون  رخساره‌هاي  از  متشكل   TST

مشخص  كوراليناسه‌آ  و  مرجان  حاوي  رودستون  فلوتستون-  رخساره  با  دريا  آب 
رخساره با  دريا  آب  پسروي  آغاز  و  سكون  به  وابسته  دسته ‌رخساره‌هاي   مي‌شود. 
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و  آغاز شده  منفذ  بدون  و  منفذدار  ديواره  با  روزن‌داران  داراي  پكستون  وكستون- 
ميليوليد  و  داراي مرجان، كوراليناسه‌آ  دربرگيرنده رخساره‌هاي وكستون- پكستون 
با  پلویيد است و  و وكستون- پكستون- گرينستون داراي روزن‌داران بدون منفذ و 
اين  بالايي  مرز  پايان مي‌يابد.  ميليوليد و كوارتز  داراي  رخساره وكستون- پكستون 

سكانس از نوع دوم )SB2( است.
)DS4( 7-4. سكانس رسوبي چهارم

اين سكانس با ستبرای 13/5 متر و سن روپلين از دسته رخساره‌هاي TST با ستبرای 
5/5 متر و HST با ستبرای 8 متر تشكيل شده است. دسته رخساره‌هاي TST در اين 
باندستون  رخساره  با  كه  است  باز  درياي  و  سدي  رخساره‌هاي  از  متشكل  سكانس 
مرجاني شروع شده و با رخساره فلوتستون- رودستون داراي مرجان و كوراليناسه‌آ 
رودستون  فلوتستون-  رخساره  با  دريا  آب  سطح  پيشروي  بيشترين  مي‌يابد.  پايان 
از  متشكل   HST رخساره‌هاي  دسته  مي‌شود.  مشخص  كوراليناسه‌آ  و  مرجان  داراي 
رخساره‌هاي سدي و لاگوني است كه معرف سكون و آغاز پسروي آب درياست. 

مرز بالايي اين سكانس از نوع دوم )SB2( است.
)DS5( 7-5. سكانس رسوبي پنجم

اين سكانس با ستبرای 22 متر و سن روپلين از دسته رخساره‌هاي TST با ستبرای 7 
TST به ترتيب  با ستبرای 15 متر تشكيل شده است. دسته رخساره‌هاي   HST متر و 
سطح  پيشروي  بيشترين  است.  باز  درياي  و  سد  لاگون،  رخساره‌هاي  از  متشكل 
باز  درياي  كوراليناسه‌آ  و  مرجان  داراي  رودستون  فلوتستون-  رخساره  با  دريا  آب 
دو  بين  دريا  آب  سطح  پيشروي  بيشترين  سطح  با  تطابق  قابل  كه  مي‌شود  مشخص 
است   Haq & Shutter (2008( از سکانس‌هاي جهاني    Ru3 و   Ru2 مرز سکانسي 
)شكل 8(. دسته رخساره‌هاي HST شامل رخساره‌هاي لاگون و درياي باز است كه 
با رخساره وكستون- پكستون داراي روزن‌داران با ديواره منفذدار و بدون منفذ آغاز 
و  كوراليناسه‌آ  مرجان،  داراي  پكستون  وكستون-  رخساره‌هاي  دربرگيرنده  و  شده 
ميليوليد و رخساره پكستون- گرينستون داراي روزن‌داران بدون منفذ و پلویيد بوده 
و با رخساره پكستون- گرينستون داراي روزن‌داران بدون منفذ و پلویيد پايان مي‌يابد 
كه نسبت به دسته رخساره‌اي TST از ستبرای بيشتري برخوردار است. مرز بالايي اين 
 سكانس نيز از نوع دوم )SB2( و قابل تطابق با مرز سكانسي Ru20 SB از سكانس‌هاي

پكستون-  رخساره  با  و  است  دزفول  افتادگي  فرو  در   )Ehrenberg et al. (2007(

گرينستون داراي روزن‌داران بدون منفذ و پلویيد مشخص مي‌شود )شكل 8(.
)DS6(  7-6. سكانس رسوبي ششم

اين سكانس داراي ستبرای 26 متر و سن روپلين از دسته رخساره‌هاي TST با ستبرای 
با   TST متر تشكيل شده است. دسته رخساره‌هاي  با ستبرای 9/3   HST و  متر   16/7
لاگون  محيط  ميليوليد  و  كوراليناسه‌آ  مرجان،  داراي  پكستون  وكستون-  رخساره 
رخساره‌هاي  و  مرجاني  باندستون  رخساره‌هاي  دربرگيرنده  ادامه  در  و  شده  شروع 
پكستون-  و  كوراليناسه‌آ  و  مرجان  داراي  رودستون  فلوتستون-  شامل  باز  درياي 
سطح  پيشروي  بيشترين  است.  اكينيد  و  كوراليناسه‌آ  نئوروتاليا،  داراي  رودستون 
اكينویيد  و  كوراليناسه‌آ  نئوروتاليا،  داراي  رودستون  پكستون-  رخساره  با  دريا  آب 
باندستون  رخساره‌هاي  شامل   HST رخساره‌هاي  دسته  مي‌شود.  مشخص  باز  درياي 
داراي  گرينستون  پكستون-  لاگوني  رخساره‌هاي  و  بيوكلاستي(  )سد  مرجاني 
مرجان،  داراي  پكستون  وكستون-  رخساره  و  پلویيد  و  منفذ  بدون  روزن‌داران 
قابل  و   )SB2( دوم  نوع  از  سكانس  اين  بالايي  مرز  است.  ميليوليد  و  كوراليناسه‌آ 
 )SB II( و مرز سكانسي )Haq & Shutter, 2008( Ru3 تطابق با مرز سكانسي جهاني 
سكانسي مرز  با  مقايسه  قابل  همچنين  و   )Van Buchem et al., 2010( 

 Ru20/Ch10 SB از سكانس‌هاي )Ehrenberg et al. (2007 در فروافتادگي دزفول 
روزن‌داران  داراي  گرينستون  پكستون-  رخساره  با  و  است  ايران(  باختري  )جنوب 

بدون منفذ و پلویيد مشخص مي‌شود )شكل 8(.

)DS7( 7-7. سكانس رسوبي هفتم
اين سكانس با ستبرای 9 متر و سن روپلين از دسته رخساره‌هاي TST  با ستبرای 2 
متر و HST  با ستبرای 7 متر تشكيل شده است. دسته رخساره‌اي TST در برگيرنده 
باز  درياي  به  مربوط  لپيدوسيكلينا  و  نوموليت  داراي  رودستون   - پكستون  رخساره 
داراي  رودستون  پكستون-  رخساره  با  دريا  آب  سطح  پيشروي  بيشترين  است. 
پيشروي  بيشترين  با سطح  تطابق  قابل  كه  مي‌شود  لپيدوسيكلينا مشخص  و  نوموليت 
جهاني سكانس‌هاي  از   Ru4/Ch1 و   Ru3 سکانسي  مرز  دو  بين  دريا  آب   سطح 

سطح  با  مقايسه  قابل  همچنين  است.   Haq & Shutter (2008( 
Sharland et al., 2001 & 2004( mfs Pg40( در صفحه عربي است )شكل 8(. دسته 

ديواره  با  روزن‌داران  داراي  پكستون  وكستون-  رخساره  از  متشكل   HST رخساره 
 )SB2( منفذدار و بدون منفذ محيط لاگون است. مرز بالايي اين سكانس از نوع دوم
است   )Haq & Shutter, 2008(  Ru4/Ch1 جهاني  سكانسي  مرز  با  تطابق  قابل   و 

)شكل 8(.
)DS8( 7-8. سكانس رسوبي هشتم

سكانس هشتم به سن روپلين- شاتين و ستبرای 23/5 متر در بخش بالايي برش مورد 
با ستبرای   HST و  متر  با ستبرای 19   TST از دسته رخساره‌هاي  قرار دارد و  مطالعه 
رخساره‌هاي سدي  از  متشكل   TST رخساره‌هاي  دسته  است.  شده  تشكيل  متر   4/5
و درياي باز است كه با رخساره پكستون - رودستون داراي نئوروتاليا، كوراليناسه‌آ 
و  بيوكلاستي  سد  مرجاني  باندستون  رخساره‌هاي  با  و  شروع  باز  درياي  اكينویيد  و 
و  و كوراليناسه‌آ  مرجان  داراي  فلوتستون- رودستون  باز شامل  درياي  رخساره‌هاي 
پكستون- رودستون داراي نئوروتاليا، كوراليناسه‌آ و اكينویيد  و پكستون- گرينستون 
با  دريا  آب  سطح  پيشروي  بيشترين  مي‌يابد.  ادامه  اكينویيد  و  كوراليناسه‌آ  داراي 
مشخص  باز  درياي  به  مربوط  اكينویيد   و  كوراليناسه‌آ  داراي  سنگ‌آهك‌هاي 
 مي‌شود كه قابل تطابق با سطح بيشترين پيشروي سطح آب دريا بين دو مرز سکانسي

)Haq & Shutter (2008 است. همچنين  Ch2 از سکانس‌هاي جهاني  Ru4/Ch1 و   
سكانس2                     از  دريا  آب  سطح  پيشروي  بيشترين  سطح  با  مقايسه  قابل  سطح  اين 
است  ايران(  باختري  )جنوب  دزفول  فروافتادگي  در   )Van Buchem et al., 2010(

سدي  رخساره‌هاي  دربرگيرنده  كم  ستبرای  با   HST رخساره‌هاي  دسته   .)8 )شكل 
و درياي باز است كه با رخساره فلوتستون- رودستون داراي مرجان و كوراليناسه‌آ، 
آغاز شده و با رخساره پكستون- گرينستون بيوكلاست‌دار پايان مي‌يابد. مرز بالايي 
از سکانس‌هاي جهاني   Ch2 با مرز سكانسي  قابل تطابق  از نوع دوم و  اين سكانس 
از   Ch20 SB با مرز سكانسي  قابل مقايسه  )Haq & Shutter (2008 است. همچنين 

باختري  )جنوب  دزفول  فروافتادگي  در   Ehrenberg et al. (2007( سكانس‌هاي 
مي‌شود مشخص  بيوكلاست‌دار  گرينستون  پكستون-  رخساره  با  و  است   ايران( 

)شكل 8(.

8- تفسير تغييرات سطح نسبي آب دريا
تغييرات سطح نسبي آب دريا در شرايط متفاوتي از بالا و پایين‌آمدگي كف حوضه 
رسوبي و تغييرات يوستازي صورت مي‌گيرد )Catuneanu, 2006(. منحني تغييرات 
از  شاخصي  پيك‌هاي  شاتين(،  )روپلين-  اليگوسن  زمان  در  دريا  آب  نسبي  سطح 
c1 سازند  b و   ،a عميق‌شدگي و كم‌عمق شدگي را در رسوبات چهار عضو‌ بي‌نام، 
 ،Reuter et al. (2007( قم در منطقه مورد مطالعه نشان مي‌دهند. بر اساس مطالعات
حوضه رسوبي سازند قم در منطقه مورد مطالعه در حوضه پشت كماني تشكيل شده 
است. فرونشيني كف حوضه رسوبي سازند قم در ايران مركزي از اليگوسن زيرين 
نظر  از  و   )1388 )اميني،  است  رسيده  خود  حداكثر  به  بالايي  اليگوسن  در  و  آغاز 
زمين‌ساختي فعال است. مقايسه منحني تغييرات سطح نسبي آب دريا در برش مورد 
مطالعه با منحني جهاني تغييرات سطح آب دريا )Haq et al., 1988( در بازه زماني 
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اليگوسن )روپلين- شاتين( نشان مي‌دهد كه با وجود فعال بودن حوضه رسوبي قم از 
نظر زمين‌ساختي، 3 مرز‌ سكانسي با افت سطح آب دريا در مقياس جهاني به ترتيب در 
مرز‌هاي روپلين زيرين، روپلين- شاتين و شاتين زيرين- مياني منطبق است. مرز‌هاي 
قابل  دريا  آب  سطح  جهاني  تغييرات  منحني  روي  بر  برش  اين  در  ديگر  سكانسي 
بودن حوضه  فعال  دليل  به  نيست كه  منطبق  با سكانس‌هاي جهاني  و  نبوده  پيگيري 
قم از نظر زمين‌ساختي و عملكرد گسل‌هاي فعال و حاشيه‌اي اين حوضه نسبت داده 

مي‌شود )ندري و همكاران، 1388(.
افزون بر اين، مقايسه منحنی تغييرات سطح آب دريا در رسوبات ناحيه مورد مطالعه 
ايذه  زون  و  دزفول  فروافتادگي  در  آسماري(  )سازند  آن  زمانی  معادل  رسوبات  با 
)Van Buchem et al., 2010( در بازه زماني روپلين- شاتين نيز يک انطباق نسبی نشان 

می‌دهد، به طوری که با 2 مرز‌ سكانسي آن در مرز‌هاي روپلين زيرين و در نزديكي 
مرز روپلين- شاتين منطبق است. اين شواهد نشانگر ارتباط حوضه رسوبي سازند قم 
در ايران مرکزی و حوضه رسوبی سازند آسماری در زاگرس در زمان اليگو- ميوسن 

.)Stocklin, 1952; Bozorgnia, 1966( است

9- نتيجه‌گيري 
c1(  در شمال  b و   ،a مطالعات سنگ‌نگاري نهشته‌هاي سازند قم )عضو‌هاي بي‌نام، 

خاوري دليجان واقع در شمال ‌باختري حوضه ايران مركزي به سن اليگوسن )روپلين- 
شاتين(، منجر به شناسايي 12 ريزرخساره كربناتی و يك رخساره ماسه‌سنگي شده 
پهنه  رخساره‌اي  كمربند  چهار  در  و  هموكلينال  رمپ  يك  در  احتمالاً  كه  است 
رمپ  محيط  كرده‌اند.  رسوب  باز  درياي  و  بيوكلاستي  سد  لاگون،  جزرومدي، 
كربناتی براي رسوبات كربناتی حاضر به دو بخش رمپ داخلي، مياني تقسيم مي‌شود. 
7 ريزرخساره كربناتی )A-C2( به همراه رخساره ماسه‌سنگي )T( در زير محيط‌هاي 
پهنه جزرومدي، نزديك ساحل لاگون، لاگون و سد بيوكلاستي وابسته به موقعيت 
رمپ داخلي قرار دارند. پنج ريزرخساره كربناتی )D1-D5( نيز در زير محيط درياي 
باز وابسته به رمپ مياني از بخش كم‌ژرفا تا نسبتاً ژرف برجاي گذاشته شده‌اند. توالي 
مورد مطالعه از 8 سكانس رسوبي رده سوم تشكيل شده است. اين سكانس‌ها توسط 
رسوبي  سكانس  زیرین  مرز  شده‌اند.  تفكيك  يكديگر  از  دوم  سكانسي  مرزهاي 
با  است.  اول  نوع  از  فرسايشي  ناپيوستگي  و  بوده  زيرين  سرخ  سازند  با  منطبق  اول 
مقايسه منحني تغييرات سطح نسبي آب دريا در اين منطقه با منحني تغييرات جهاني 
سطح آب دريا، مرزهاي سكانسي زيرين و بالايي اين سازند و مرز روپلين- شاتين، 
انطباق  با تغييرات جهاني سطح آب دريا نشان مي‌دهد و عدم  انطباق قابل قبولي را 
نسبت نظر زمين‌ساختي  از  قم  بودن حوضه رسوبي  فعال  به   مرز‌هاي سكانسي ديگر 

 داده مي‌شود.

شكل1-  موقعيت جغرافيايي و راه‌هاي دسترسي به منطقه مورد مطالعه. 
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شکل 2- رخساره‌هاي كربناتی )XPL(، الف( مادستون كوارتزدار؛ ب( وكستون- پكستون داراي ميليوليد و كوارتز؛ ج( پكستون- گرينستون داراي روزن‌داران بدون منفذ و پلویيد؛ د( وكستون- 
پكستون داراي روزن‌داران با ديواره منفذدار و بدون منفذ؛ ه( وكستون- پكستون داراي مرجان، كوراليناسه آ و ميليوليد؛ ي( پكستون- گرينستون بيوكلاست‌دار )Q:كوارتز، P: پلویيد، RA: جلبك 

قرمز، F: روزن‌بران، M: ميليوليد، C: مرجان(.

و  نئوروتاليا، كوراليناسه‌آ  داراي  پكستون - رودستون  و كوراليناسه‌آ؛ ج(  مرجان  داراي  فلوتستون- رودستون  مرجاني؛ ب(  باندستون  الف(   ،)XPL( ميكروسكوپي  تصاوير رخساره‌هاي  شکل 3- 
لپيدوسيكلينا )علائم اختصاري: لپيدوسيكلينا و مرجان؛ ي( پكستون– رودستون داراي نوموليت و   اكينویيد؛ د( پكستون- گرينستون داراي كوراليناسه‌آ و اكينویيد؛ ه( فلوتستون- رودستون داراي 

RA: جلبك قرمز، C: مرجان، E: اكينودرم،  R: روتاليا،  L: لپيدوسيكلينا(.
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شکل 5- پتروفاسيس‌هاي آواري )XPL( ، الف( ساب ليتارنايت؛ ب( سدآرنايت شكل4- تصوير صحرايي از مرجان‌هاي شاخه‌اي سازنده ريف‌هاي سدي در توالي رسوبي مورد مطالعه.
)چرت‌آرنايت(. )Q: كوارتز، RF: خرده‌سنگ(.

شكل 6- مدل نمادین محيط رسوب‌گذاري سازند قم در ناحيه مورد مطالعه. 
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شكل7- آناليز چينه‌نگاري سكانسي نهشته‌هاي سازند قم در برش مورد مطالعه.
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پليت   ،)Haq & Shutter, 2008( جهاني  سكانس‌هاي  با  مركزي  ايران  حوضه  در  مطالعه  مورد  برش  در  شده  شناسايي  رسوبي  سكانس‌هاي  مقايسه‌  شكل8- 
از  تغييراتي  با  )اقتباس   )Ehrenberg et al., 2007; Van Buchem et al., 2010( دزفول  فروافتادگي  و   )Sharland et al., 2001 & 2004(  عربي 

.)Van Buchem et al., 2010
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