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چكیده
نهشته های الیگوسن- میوسن ایران بین دو فاز کوهزایی پیرینین و پاسادنین قرارگرفته است. این نهشته ها در حوضه پشت کمان ایران مرکزی، سازند قم نامیده می شوند. رخنمون هاي 
باختر شهرک  در شمال  برش سطحی  سه  سازند،  این  رسوبی  محیط  تحلیل  و  ریززیست چینه نگاری  مطالعه  به منظور  دارند.  مرکزی وجود  ایران  در شمال  قم  سازند  از  مناسبي 
درجزین،کوه بنک و باختر اروانه در شمال باختر- باختر شهر سمنان انتخاب شد. در این برش هاسازند قم با ناپیوستگی فرسایشی بر روی سازند قرمز زیرین و با همین گونه در زیر 
کنگلومرای دارای میان لایه های ماسه سنگی مربوط به  میوسن پیشین،که هم ارز با سازند قرمز بالایی است، قرار می گیرد. ترکیب سنگ شناسی اصلی سازند قم در ناحیه مورد بررسی، 
تناوب سنگ آهک و مارن بوده که دارای میان لایه هایی از سنگ های تخریبی نیز می باشد. عضوها و زیرعضوهای ناحیه الگوی سازند قم در اینجا قابل مشاهده نبوده و تنها می توان 
 بر مبنای ویژگی سنگ شناسی  واحدهای سنگی، محلی برای آن در نظر گرفت. بر پایه روزن بران شناسایی شده، سن سازند قم در شمال باختر-باختر سمنان )زون در جزین- افتر(،

که در زون ساختاری- رسوبی البرز مرکزی قرار دارد، آشکوب بوردیگالین از میوسن پیشین می باشد که معادل زیست زون Borelis melo curdica-Borelis melo است.
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نوشتار، ویژگی های چینه نگاری زیستی و رخساره های سازند قم در بخش شمال ایران 
مرکزی مورد بررسی قرار گرفته و نتایج حاصل از برش ها با هم مقایسه می گردند.

    بر اساس تقسیمات حوضه ای البرز و ایران مرکزی، سازند قم عمدتا جزو حوضه 
ایران مرکزی در نظر گرفته شده، و در ترسیم چینه شناسی البرز، جایگاهی برای سازند 
قم در نظر گرفته نشده است. گسترش این سازند در بخش عمده ای از حاشیه جنوبی 
به ویژه البرز مرکزی، این سوال را در اذهان بر می انگیزد، که تقسیم بندی یاد شده بدون 
در نظر گرفتن گسترش جغرافیایی سازندهای مربوط به دو حوضه بوده است. سازند 
قم در ایران مرکزي از نظر رخساره هاي سنگي، حوضه رسوبي، شرایط پالئواکولوژي 
و ذخیره هیدروکربني قابل مقایسه با سازند آسماري در جنوب باختري ایران است 
)رحیم زاده، 1373(. سازند قم در حوضه های قم و اصفهان-سیرجان در ایران مرکزی 
و نیز حاشیه جنوبی البرز مرکزی توسط یک سیستم کمان آتشفشاني، که در زمان 
تغییر   .)Stocklin & Setudehnia, 1991( شده اند  جدا  هم  از  شده،  تشکیل  ائوسن 
براي  الگویي  برش  تاکنون  دلیل  همین  به  و  است  زیاد  بسیار  قم  سازند  در  رخساره 
سازند  رسوبي  محیط  و  رخساره ها  بررسي   .)1383 )آقانباتي،  نشده است  معرفي  آن 
نهشته شده است.  گوناگوني  رسوبي  سیستم هاي  در  سازند  این  که  مي دهد  نشان  قم 
رودخانه اي  رخساره  دسته  چهار  در  مي توان  را  قم  سازند  رخساره هاي  کلي  به طور 
دلتایي، رخساره سکوي کربناتي تبخیري، رخساره سراشیبي حاشیه سکوي کربناتي و 
رخساره منطقه عمیق تقسیم نمود )رحیم زاده، 1373(. ته نشست هاي سازند قم نشانگر 
مکان هاي  در  دریایي  نهشته هاي  این  است.  مرکزي  ایران  در  دریا  پیشروي  آخرین 
متفاوت، ستبرای مختلفي دارند به طوري که آقانباتي )1383( ستبرای آن را در بین 
سازندهاي قرمز پاییني و بالایي در منطقه دهاج شهرستان انار 10 تا 15 متر و وحدتی 
دانشمند )1354( بیشترین ستبرای سازند قم را از منطقه دخان در باختر ساوه، 3613 
متر گزارش نموده اند. )Berberian )1983  زایش حوضه رسوبي سازند قم را ناشي 
از فرورانش پوسته اقیانوسي تتیس جوان به زیر ایران مرکزي مي داند که با بازشدگي 
پشت کماني و نهشت رسوبات دریایي سازند قم و فرایندهاي آتشفشاني آلکالن، همراه 
بوده است، ولي در مورد چگونگي زایش حوضه پیش کمان سخني به میان نیاورده 
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1- پیش نوشتار
قرار  پاسادنین  و  پیرینه  کوهزایی  فاز  دو  بین  ایران  میوسن  الیگوسن-  نهشته های 
کمان  بین  حوضه  مرکزی،  ایران  کمان  پشت  حوضه  در  نهشته ها  این  گرفته اند. 
 ارومیه- دختر و حوضه جلوی کمان سنندج-سیرجان به نام سازند قم نامیده می شوند 
در  مهمی  حوادث  موجب  پیرینه   کوهزایی   .)Stocklin and Setudehnia, 1991(

جهان شد که از آن جمله، می توان به کاهش دما در اوایل الیگوسن نسبت به ائوسن به 
علت باز شدن تنگه های دریک و تاسمانی و ظهور کلاهک های یخچالی در جنوبگان 
نمود  اشاره  پیش  سال  میلیون   31 تا   29 در  اتیوپی   آتشفشانی  فعالیت های  و شروع 

 .)Berggren and Prothero, 1992(

     در ایران این فاز با نبود رسوبی بین نهشته های الیگوسن زیرین و حتی نهشته های 
جوان تر با سنگ های ائوسن میانی در زاگرس و ته نشینی سازند ملاسیک قرمز زیرین 
با گرم شدن دوباره هوا و بالا آمدن جهانی آب دریاها از سمت  مشخص می شود. 
جنوب رسوبات سازند قم شروع به رسوب گذاری نموده است. این پیشروی تا اواخر 
برخورد  علت  به  که  فاز  این  اثر  بر  داشت.  ادامه  آتیک  فاز  و شروع  پیشین  میوسن 
قرمز  سازند  ملاسیک  رسوبات  است  بوده  ایران  صفحه  با  عربی  صفحه  قاره  قاره- 
زیرین انباشته شدند. در طول الیگوسن- میوسن پیشین آبراهه بین حوضه هند و تتیس 
باختری هنوز باز بوده )Reuter et al., 2007( و تبادل جانداران بین آنها بر قرار بوده 
است. از آنجا که ایران در بخش های میانه این آبراهه قرار داشته، از این رو، دارای 
از  می توان  و  می باشد  یاد شده  با حوضه های  مقایسه  قابل  است که  فسیلی  مجموعه 
آنها برای تعیین سن دقیق استفاده نمود. از آنجا که زمان پیشروی سازند قم و نوع 
رخساره های آن در مناطق مختلف تفاوت های چشمگیری دارد و با توجه به اهمیت 
اقتصادی نهشته های این سازند، مطالعه سازند قم در برش های مختلف بسیار اهمیت 
دارد. سازند قم از توالي ستبر مارن هاي دریایي، سنگ هاي کربناته، ژیپس و سیلیسي 
در  اصفهان-سیرجان  و  قم  درحوضه هاي  آن  و رسوب گذاری  تشکیل شده  آواري 
ایران مرکزي )Reutner et al, 2007( بوده است. رخنمون هایی از این سازند با ستبرای 
مرکزی  البرز  جنوبی  حاشیه  در  متنوع  رخساره ای  تغییرات  با  ولی  کمتر،  مراتب  به 
این  در  می شوند.  دیده  و جنوب خاوری سمنان  باختری  در شمال، شمال  به ویژه  و 
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است . بالاآمدن سطح دریاها در اثر گرم شدن جهاني الیگوسن پسین و تداوم آن تا 
میوسن میاني مي تواند یکي دیگر از دلایل تشکیل نهشته هاي دریایي سازند قم باشد، 
چون به باور )Harzhauser et al. )2007 پس از کاهش تدریجي دما که در ائوسن 
پسین آغاز شده و در نزدیکي مرز ائوسن- الیگوسن به اوج خود رسیده بود، روند 
گرم شدگي در الیگوسن پسین آغاز گردید و تا میوسن میاني تداوم یافت. به عقیده 
رحیم زاده )1373( احتمالاً ناپدید شدن دریاي قم نتیجه افُت جهاني سطح آب دریاها، 
 عملکرد حرکات کوهزایي و یا تأثیر همزمان هر دو بوده است. همچنین بنا به نوشته

با  قم  حوضه  ارتباط  قطع  و  تتیس  دریایي  راه  شدن  بسته   ،Reutner et al. )2007(

اثر  در  پیشین  بوردیگالین  در   )Proto-Indpacific( پیشین  آرام  و  هند  آزاد  آب هاي 
مطالعات  گرفته است.  صورت  اوراسیا  صفحه  با  عربي  آفریقایي  صفحه  برخورد 
تغییرات  دلیل  به  که  است  واقعیت  این  گویای  نیز  قم  سازند  روي  بر  شده  انجام 
رخساره اي زیاد این سازند و نهشته شدن آن در حوضه هاي بین کوهستاني، نمي توان 
به طوري  گرفت.  نظر  در  سازند  این  براي  ایران  جاي  همه  در  را  رسوبي  مدل  یک 
که قدسي و لاسمي )1376( در جنوب خاور دماوند و مورده کوه فلاتي شیب دار، 
فیض نیا  لاگون،  سمنان(  خاور  )جنوب  علا  برش  در   )1392( همکاران  و  اینانلو 
)Epicontinental( کم ژرفا  دریایي  محیط  سمنان  جنوب  در   )1377( مصفي   و 

رمپ،  نوع  از  کربناته  پلات فرم  قم،  ناحیه  در   Okhravi and Amini )1998( 

رمپ،  نوع  از  کربناته  پلات فرم  تهران  خاور  در  ایوانکي  شمال  در   )1379( نائیجي 
باز،  فلات  نوع  از  کربناته  پلات فرم  کاشان  خاور  جنوب  در   )1382(  مومن زاده 
از  کربناته  پلات فرم  اردستان  باختر  در   Vaziri-Moghaddam and Torabi )2004(

نوع فلات باز، دانشیان و درخشاني )1385( در جنوب گرمسار فلات )shelf( براي 
 Reutner et al. )2007( رسوب گذاري نهشته هاي این سازند تشخیص داده اند. همچنین 
با مطالعه چینه نگاري زیستي و چینه نگاري سکانسي سازند قم در دو برش از حوضه 
پیش کمان و دو برش از حوضه پس کمان و هم ارزي آنها، پلات فرم کربناته از نوع 
رمپ براي ته نشست سازند قم در نظرگرفته اند. سازند قم در رخنمون های دامنه جنوبی 
سنگی  رخساره  تغییرات  دارای  سمنان  باختر-باختر  شمال  به ویژه  و  البرز  ارتفاعات 

گسترده و متنوع در فاصله بسیار کم چندین کیلومتری می باشد که ضرورت بررسی 
جنوب  در  نمونه،  به عنوان  می نماید،  توجیه  را  هیدروکربنی  مخزن  سنگ  این  بیشتر 
باختر لاسجرد این سازند با رخساره ای تبخیری )گچ و ژیپس( دیده می شود و چند 
کیلومتر به سمت خاور در شمال سرخه از سنگ آهک و مارن دریایی تشکیل یافته 
و یا به سمت شمال شهمیرزاد و در حاشیه خاور شهر چاشم، در حد نهایی پیشروی 
دریای سازند قم به سوی شمال، دارای رخساره تخریبی و تخریبی است و این در حالی 
تناوب سنگ  دارای رخساره ای شامل  است که در رخنمون های جنوب مهدی شهر 
آهک و مارن های دریایی می باشد. نهشته هاي سازند قم در شمال باختر-باختر سمنان 
تاکنون به طور تفصیلي از نگاه ریززیست چینه نگاری مورد مطالعه قرار نگرفته اند، از 
سوی دیگردر روستای خوریان که در حوزه مرکزي شهرستان سمنان قرار داشته و در 
9 کیلومتري جنوب خاوری سمنان و در دشت های جنوبی البرز مرکزی واقع است، 
عملیات اکتشاف نفت با موفقیت، و در ساختاری تاقدیسی با ویژگی سنگ مخزنی 
سازند قم و در حدود 70 سال گذشته انجام یافته است که گویای اهمیت شناخت بیشتر 
بنابراین هدف از انجام این پژوهش  سازند قم در این بخش از سرزمین ایران است. 
بررسي تغییرات رخساره اي و زیست چینه نگاری و به کارگیري نتایج آن برای تفکیک 
پیمایش شده  مقایسه ستون چینه نگاری در برش های  نهایت  توالی های رسوبي و در 
البرز مرکزی است. در راستای مطالعه سازند قم در جنوب  در این بخش از جنوب 
البرز مرکزی با بررسی های مقدماتی میدانی و مدارک و مستندات موجود )نقشه های 
زمین شناسی در مقیاس متنوع، گزارشات، پایان نامه ها و...( سه برش مرجع کامل تر از 
نظر همبری زیرین و زبرین و نیز دارای تنوع رخساره ای در شمال باختر- باختر سمنان 
انتخاب گردید که از لحاظ توالی سنگ چینه ای و ستبرا نیز تفاوت آشکاری داشته و 

در این نوشتار به تفصیل بیان خواهند گردید.
2-روش مطالعه و راه های دسترسی

این  برای  ستبرا،  متر  مجموع 658  با  باختر شهر سمنان،  و شمال  باختر  در  برش  سه 
نقشه زمین شناسی  1:100000  برش ها در گستره  این  نظر گرفته شده اند.  مطالعه در 

سمنان قرار می گیرند )شکل1(. 

شکل1- راه های دسترسی به برش های مورد مطالعه )تلفیق کننده آقانباتی )A .))1994( برش شمال باختر درجزین، B( برش کوه بنک، C(برش اروانه.

انتخاب و  برش ها  بهترین  مطالعه،  نواحی مورد  از  مقدماتی  بازدید صحرایي  از  پس 
اندازه گیري ستبرا با ابزار اندازه گیری استاندارد ژاکوپ استاف انجام شد. در برداشت 
لازم  نمونه های  یا  نمونه  سنگ شناسی،  تغییر  هر  با  شد  سعی  صحرایی  نمونه های 
برداشت شود و در مجموع 443 نمونه در ستبرای 658 متر، برای تهیه مقاطع نازک 
سخت  نمونه های  از  شد.  برداشت  مارنی(  )نمونه های  شویی  الک  و  میکروسکوپی 
برش نازک تهیه گردید و برای رخنمون های مارنی به منظور جدا کردن میکروفسیل ها 

مقداری از آن را درون بشرهای فلزی ریخته و آب اکسیژنه و آب را به نسبت 1 به 1 
به آن اضافه نمودیم. پس از 24 تا 43 ساعت با استفاده از الک های 366 و 166 مش 
به آرامی نمونه ها را شسته، در مرحله بعد محتویات روی الک 366 مش را به خوبی 
شستشو داده تا جایی که آب خارج شده از آن شفاف شود. پس از خشک کردن، 
یادآوری  به  لازم  شدند،  داده  قرار  نمونه  همان  شماره  ثبت  با  قوطی  درون  نمونه ها 
است در مواردی که پس از قرار دادن نمونه زیر میکروسکوپ مشخص شد که به 
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خوبی شسته نشده است، چند قطره مایع ظرفشویی و مقداری آب درون بشر ریخته 
به  تا  دادیم  حرارت  را  آن  سپس  کردیم  اضافه  آن  به  را  قوطی  درون  محتویات  و 
 جوش آید، پس از چند دقیقه جوشیدن، آن را از روی حرارت برداشته و به کمک 
الک 366 مش بار دیگر آن را شسته تا کاملا تمیز شود. با توجه به حضور فون هاي 
کف زي  روزن بران  مقایسه  همچنین  و  آنها  پراکندگي  و  توزیع  شاخص،  کف زي 
)سازندآسماري(،  زاگرس  در  آن  زماني  معادل  با  مطالعه  مورد  ناحیه  در  قم  سازند 
استرانسیم  ایزوتوپ  مطالعات  پایه  بر  زیستي  زون بندي  و  مطلق  سن   تعیین 
 Van Buchem et al. )2010( و Ehrenberg et al. )2007(، Laursen et al. )2009(

انجام شد. به منظور شناسایی رخساره ها، شناخت شرایط زیستی میکروفون ها و تعیین 
بافتی،  ویژگی های  غیراسکلتی،  و  اسکلتی  دانه های  درصد  رسوبی،  محیط  تفسیر  و 
نامگذاری ریزرخساره ها  قرارگرفت.  بررسی  مقاطع مورد  ماتریکس  میزان سیمان و 
در سنگ های کربناته آهکی بر اساس روش )Dunham )1962 و تعیین و تفسیر مدل 
گرفت.  انجام   Flügel )2010( و   Wilson )1975( استانداردهای  اساس  بر  رسوبی 

ویژگی جغرافیایی برش ها عبارتند از:
˚53  طول خاوری    18′   19" برش  این  مختصات   :)A(باختر درجزین برش شمال 
دارد  قرار  سمنان  شمال  کیلومتری  در14  و  بوده  شمالی  عرض    35˚   39′   53" و 
)شکل1(. برش کوه بنک )B(: این برش با مختصات "25  ′ 15  ˚53  طول خاوری 
کیلومتری   8 در  و  کیلومتری شمال سمنان  در22  ˚35 عرض شمالی،    39′   04" و 
سوی باختری شهرک درجزین از شهرستان مهدی شهر)استان سمنان( و در کوهی به 
همین نام قرار دارد )شکل1(. برش اروانه )C(: این برش با مختصات "59  01′  ˚53 
طول خاوری و  "52   ′34  ˚35 عرض شمالی، در36 کیلومتری باختر سمنان و در 
در  و  سمنان(  )استان  از شهرستان سرخه  افتر،  باختری شهرک  کیلومتری سوی   10

مجاورت باختر روستای اروانه قرار دارد )شکل1(.

3-زمین شناسی و چینه نگاری ناحیه
زمین شناسی برش های مطالعه شده به این شرح است:

- برش شمال باختر درجزین)A(: در محل این برش سازند قم با ستبرای بیشینه 102/5 

در یال جنوبی ساختاری ناودیسی و با شیب عمومی 35 درجه به سوی شمال باختری 
)320 درجه(و نیز همبری ناپیوسته همشیب و فرسایشی بر روی تناوب ماسه سنگ، 
سنگ های  ماسه  و  زیرکنگلومرا  در  و  زیرین  قرمز  سازند  سیلتستون های  و  مارن ها 
میوسن هم ارز با سازند قرمز بالایی قرار می گیرد. سازند قم در این ناحیه را می توان 
از  عبارتند  به جدید  قدیم  از  ترتیب  به  نمودکه  تفکیک  محلی  واحدهای سنگی  به 
 Dunham )1962( کربناته  سنگ های  تقسیم بندی  برمبنای  ریزرخساره ها  )مطالعه 
می باشد(: واحد اول 7/5 متر ستبرا دارد و شامل کنگلومرای متوسط لایه پلی ژنتیک، 
شدگی  گرد  و  ضعیف  جورشدگی  ماسه ای،   ماتریکس  و  آهن  اکسید  سیمان  با 
متوسط بوده که اسکلت آن عمدتا از سنگ های توفی ائوسن و ماسه سنگ های سازند 
نازک  بیشتر شامل سنگ آهک  مترستبرا  با 14  یافته است. واحد دوم  قرمز تشکیل 
 تا متوسط لایه خاکستری مایل به زرد تا سبز کم رنگ می باشد، ریزرخساره غالب 
Wackstone/ Packstoneاست. واحد سوم 31 مترستبرا دارد و از مارن سبز به همراه 

میان لایه های سنگ آهکی نازک لایه دارای پوسته نرم تنان به رنگ خاکستری مایل 
به سبز روشن تشکیل یافته است، ریزرخساره غالب Wackstone/Packstone می باشد. 
مارن سرخ رنگ  گچ دار می باشد. واحد  بیشتر شامل  متر ستبرا  با 11  واحد چهارم 
پنجم با 6 متر ستبرا شامل سیلتستون ماسه ای نازک لایه سبز روشن مایل به زرد است. 
رنگ  زرد  لایه  متوسط  شامل سنگ آهک  بیشتر  و  دارد  ستبرا  متر   33 واحد ششم 
مایل به خاکستری تا سبز روشن مایل به خاکستری در تناوب با مارن های زرد مایل 
 Wackstone به خاکستری ژیپس دار است، ریزرخساره غالب لایه های سنگ آهکی
برای  بوردیگالین  سن  بیانگر  آمده  به دست  فسیلی  مجموعه   .)A-5شکل( می باشد 

سازند قم در این برش می باشد )شکل2(.
در  متر   125 بیشینه  ستبرای  با  قم  سازند  برش  این  محل  در   :)B( بنک  کوه  برش   -

شمال  سوی  جهبه  در   40 تا   35 عمومی  شیب  با  و  ناودیسی  ساختاری  جنوبی  یال 
باختر )290درجه( و نیز همبری از نوع ناپیوسته همشیب و فرسایشی بر روی تناوب 
ماسه سنگ، مارن ها و سیلتستون های سازند قرمز زیرین، و در زیرکنگلومرا و ماسه 
قابل  ناحیه  این  در  قم  سازند  می گیرد.  قرار  بالایی  قرمز  سازند  با  هم ارز  سنگ های 
تفکیک به واحدهای سنگی متنوعی است که به ترتیب از قدیم به جدید عبارتند از: 
)Pebbly Conglomerate( شنی  کنگلومرای  شامل  و  دارد  مترستبرا   8/5 اول   واحد 

متوسط لایه با ماتریکس ماسه ای و نیز سیمان اکسید آهن که دارای قطعات اسکلتی 
 .)Folk, 1980( می باشد  سنگ  اصلی  چهارچوب  به عنوان  دوکفه ای  عمدتا  نرم تنان 
واحد دوم با 10/5 مترستبرا بیشتر شامل سنگ آهک ماسه ای متوسط لایه زرد مایل 
غالب  ریزرخساره  می باشد،  روشن  سبز  به  مایل  خاکستری  تا  روشن  خاکستری  به 
لایه های سنگ آهکی Wackstone/Packstone است. واحد سوم  13متر ستبرا دارد 
و شامل سنگ آهک متوسط تا ستبرلایه خاکستری مایل به سبز روشن دارای پوسته 
ماسه ای  حدودی  تا  و  زرد  به  مایل  سبز  مارنی  میان لایه های  همراه  به  دوکفه ای  ها 
 Wackstone/Packstone تشکیل یافته است، ریزرخساره غالب لایه های سنگ آهکی
می باشد. واحد چهارم با 14 مترستبرا بیشتر شامل سنگ آهک خاکستری متوسط لایه 
مایل به سبز روشن دارای پوسته دوکفه ای ها به همراه میان لایه های مارنی سبز مایل به 
غالب لایه های سنگ آهکی  ریزرخساره  می باشد.  ماسه ای  بخشی  به صورت  و  زرد 
مایل  مارن سبز  متر ستبرا شامل  با 26/5  پنجم  Wackstone/Packstone است. واحد 

تا  متوسط  بیشتر شامل سنگ آهک  و  متر ستبرا دارد  به زرد است. واحد ششم 15 
ستبرلایه زرد مایل به سبز روشن تا خاکستری روشن دارای پوسته دوکفه ای ها است، 
ستبرا  متر   18/5 با  هفتم  واحد  می باشد.   Wackstone/Packstone غالب  ریزرخساره 
شامل تناوب مارن سبز مایل به زرد ژیپس دار و سنگ آهک متوسط تا ستبرلایه زرد 
به قرمز است، ریزرخساره غالب لایه های سنگ آهکی  تا مایل  به سبز روشن  مایل 
با 17/5متر ستبرا شامل گچ می باشد.  Wackstone/Packstone می باشد. واحد هشتم 

.)B-5واحد نهم با 1/5 متر ستبرا بیشتر شامل  مارن سرخ رنگ ژیپس دار است )شکل
برش  این  در  قم  سازند  برای  بوردیگالین  سن  بیانگر  آمده  به دست  فسیلی  مجموعه 
رخساره های  همراه  به  برش  این  در  قم  سازند  زیست چینه نگاری  نمودار  می باشد. 
فراوانی  درصد  نیز  و  لایه ها  تفکیک  به  شده  داده  تشخیص  میکروسکوپی  سنگی 
میکروفسیل ها در هر بخش از چینه ها در انتهای نوشتار درج گردیده است )شکل3(.

با  اروانه  روستای  باختری  شمال   – باختری  در حاشیه  برش  این   :)C(اروانه برش   -

ستبرای بیشینه 430/5 قرار داشته و در آن سازند قم دارای شیب عمومی 25 درجه به 
سوی شمال باختر )340 درجه(می باشد. همبری زیرین سازند قم در این برش ناپیوسته 
با سازند قرمز زیرین است. ترکیب اصلی سنگ شناسی سازند  هم شیب و فرسایشی 
قرمز زیرین مارن و سیلت سرخ رنگ دارای باندهای ژیپس و 2 متر ماسه سنگ آهکی 
دارای پوسته نرم تنان در راس توالی می باشد )Folk, 1980(. در بخش بالایی نیز سازند 
قم با همبری ناپیوسته فرسایشی در زیر کنگلومرای ستبرلایه چند زادی دارای میان 
این  در  قم  سازند  می گیرد.  قرار  پیشین  میوسن  به  مربوط  متوسط  ماسه سنگی  لایه 
جدید  به  قدیم  از  ترتیب  به  نمودکه  تفکیک  سنگی  واحدهای  به  می  توان  را  ناحیه 
عبارتند از: واحد اول 33 متر ستبرا دارد و شامل سنگ آهک متوسط لایه خاکستری 
مایل به زرد روشن است، ریز رخساره غالب Packstone می باشد. واحد دوم با 55 
به  مایل  متوسط لایه زرد روشن  مارن و سنگ آهک  تناوب  بیشتر شامل  متر ستبرا 
است.   Packstone آهکی  سنگ  لایه های  غالب  ریزرخساره  می باشد،  خاکستری 
واحد سوم 18 متر ستبرا دارد و شامل سنگ آهک نازک تا متوسط لایه خاکستری 
غالب ریزرخساره  می باشد.  بی مهره گان  سنگواره  دارای  خردشده  زرد  به   مایل 

Wackstone/Packstone است. واحد چهارم با 21/5 متر ستبرا بیشتر شامل مارن سبز 

مایل به زرد می باشد. واحد پنجم با 22 متر ستبرا شامل سنگ آهک متوسط تا ستبرلایه 
خاکستری مایل به زرد است که در بخش بالای توالی تبدیل به سنگ آهک ماسه ای 
 Wackstone/Packstone متوسط لایه خاکستری روشن می گردد. ریزرخساره غالب
است. واحد ششم 17/5 متر ستبرا دارد و بیشتر شامل سنگ آهک ماسه ای ستبرلایه 
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سنگ  شامل  ستبرا  متر   38 با  هفتم  واحد  است.  روشن  قهوه ای  به  مایل  خاکستری 
غالب ریزرخساره  است.  خاکستری  به  مایل  روشن  زرد  ستبرلایه  تا  متوسط   آهک 

Wackstone/Packstone می باشد. واحد هشتم با 5 متر ستبرا شامل ماسه سنگ آهکی 

متوسط لایه خاکستری روشن مایل به آبی روشن دارای آثار ریپل مارک می باشد. 
ستبرلایه چندزادی  تا  متوسط  بیشتر شامل کنگلومرای  ستبرا  متر   25/5 با  نهم  واحد 
به  بالایی  بخش  در  که  است  رنگ  سرخ  و  ضعیف  گردشدگی  و  جورشدگی  با 
رنگ سبز متمایل می شود. دارای سیمان اکسید آهن بوده و عمدتا از قطعات سنگی 
سازندقم، توف و سنگ های آتشفشانی و آذر آوری ائوسن تشکیل شده است. واحد 
با 17 متر ستبرا  یازدهم  با 8/5 متر ستبرا شامل مارن سبز رنگ می باشد. واحد  دهم 
غالب رخساره  ریز  است.  سبز  به  مایل  زرد  لایه  متوسط  آهک  سنگ  شامل   بیشتر 

عبارتست  ستبرا  متر   2/5 با  دوازدهم  واحد  می باشد.   Wackstone/Packstone

با ستبرای 8/5 متر  ازکنگلومرای متوسط لایه چندزادی سرخ رنگ. واحد سیزدهم 
رنگ  سرخ  به  مایل  خاکستری  لایه  ستبر  تا  متوسط  آهکی  ماسه سنگ  شامل  بیشتر 
می باشد. واحد چهاردهم عبارتست از 10 متر سنگ آهک متوسط لایه سبز روشن 
واحد  است.   Wackstone/Packstone غالب  ریزرخساره  روشن،  به خاکستری  مایل 
پانزدهم با 18 متر ستبرا شامل سنگ آهک ستبرلایه سبز مایل به زرد روشن است. 
ستبرا  متر   11 شانزدهم  واحد  می باشد.   Wackstone/Packstone غالب  ریزرخساره 
می باشد.  رنگ  سرخ  زادی  چند  لایه  متوسط  کنگلومرای  شامل  بیشتر  و  داشته 
است.  متوسط لایه زرد روشن  ستبرا شامل سنگ آهک  متر  با 12/5  واحد هفدهم 
مترستبرا   5/5 هجدهم  واحد  می باشد.   Wackstone/Packstone غالب  ریزرخساره 
دارد و شامل سنگ آهک متوسط تا ستبرلایه  زرد روشن مایل به خاکستری روشن 
و  دارد  مترستبرا   7 نوزدهم  واحد  می باشد.   Wackstone غالب  ریزرخساره  است، 
شامل ماسه سنگ آهکی متوسط لایه  زرد روشن است. واحد بیستم 8/5 متر ستبرا 
 دارد و شامل سنگ آهک ستبرلایه  زرد مایل به سبزروشن است. ریزرخساره غالب

Wackstone/Packstone می باشد. واحد بیستم ویکم 10 مترستبرا دارد و شامل ماسه 

بیستم  واحد  است.  روشن  خاکستری  تا  روشن  زرد  لایه  متوسط  آهکی  سنگ 
به  مایل  خاکستری  لایه  نازک  آهک  سنگ  شامل  و  دارد  مترستبرا   22 دوم  و 
و  بیستم  واحد  می باشد.   Wackstone/Packstone غالب  ریزرخساره  است،  سبز 
 38/5 چهارم  و  بیستم  واحد  است.  سبز  مارن  شامل  و  دارد  ستبرا  متر   15/5 سوم 
مراه  به  سبز  به  مایل  زرد  ستبرلایه  تا  نازک  شامل سنگ آهک  و  دارد  ستبرا  متر 
میان لایه های کنگلومرای متوسط لایه سرخ مایل به خاکستری است، ریزرخساره 
 .)C-5شکل( می باشد   Wackstone/Packstone آهکی  سنگ  لایه ای  غالب 
مجموعه فسیلی به دست آمده بیانگر سن بوردیگالین برای سازند قم در این برش 
همراه رخساره های  به  برش  این  در  قم  سازند  زیست چینه نگاری  نمودار  می باشد. 
فراوانی  درصد  نیز  و  لایه ها  تفکیک  به  شده  داده  تشخیص  میکروسکوپی  سنگی 
است  گردیده  درج  نوشتار  انتهای  در  چینه ها  از  بخش  هر  در  میکروفسیل ها 

)شکل4(.

4- بحث
تمام  روي  بر  تقریباً  مي باشد.  زیاد  بسیار  قم  سازند  درباره  فسیل شناسي  اطلاعات 
انجام  چینه شناسی  و  فسیل شناسي  مطالعات  سازند  این  شده  شناخته  رخنمون هاي 
بر اساس شناخت روزن بران استوار  بیشتر  این مطالعات   .)Emami, 1981( شده است 
گردیده و سن هاي پیشنهادي بر پایه ظهور یا ناپدید شدن فسیل مشخص و یا مجموعه 
اروانه،  و  بنک  درجزین،کوه  باختر  شمال  برش  سه  هر  در  است.  شده  داده  فسیلي 
سازند قم با ناپیوستگی فرسایشی بر روی سازند قرمز زیرین و به همین گونه در زیر 
با  پیشین،که هم ارز  میوسن  به   مربوط  ماسه سنگی  میان لایه های  دارای  کنگلومرای 
سازند قرمز بالایی است، قرار می گیرد. در هر سه برش سازند قم تناوبی از لایه های 
از  لایه هایی  میان  مجموعه  این  به  اروانه  برش  در  که  است  مارنی  و  آهکی  سنگ 

سنگ های تخریبی نظیر کنگلومرا و ماسه سنگ افزوده می شود. هر سه برش در گستره 
ورقه 1:100000 زمین شناسی سمنان )نبوی ،1366( و در پهنه ساختاری البرزمرکزی  
و زیر پهنه افتر قرار گرفته اندکه گستره آن در جنوب باختری ناحیه و در شمال گسل 
سمنان تا گسل بشم می باشد و به سوی باختر همچنان گسترده است و با پهنه قدمگاه- 
لارک پیوند می خورد. سنگ های آواری و تبخیری ائوسن و الیگوسن پی سنگ این 
زیر پهنه می باشند. بنابراین حوضه ای رسوبی از نوع کم ژرفا بوده که در ائوسن میانی 
از پی رخداد زمین ساختی به وجود آمده و در ائوسن پسین به علت رخداد زمین ساختی 
گرمسار  نمک  ده  ناحیه  تا  باختر  سوی  به  که  است  یافته  بیشتری  گسترش  دیگری 
سنگ های  تشکیل  پهنه،  زیر  این  بارز  ویژگی های  از  است.  پیگیری  قابل  دورتر  و 
میوسن  یا حتی  و  الیگوسن  در  و  دنبال شده  تبخیری  نهشته های  با  بالایی که  ائوسن 
نیز وجود دارند و معادن فعال گچ باختر سمنان از این تبخیری ها برداشت می شوند و 
همچنین وجود چین های بی قرینه و بی سامان در ساختار سنگ های تبخیری می باشند. 
گسترش سنگ های سازند قم نیز یکی دیگر از ویژگی  های این زون است که به ویژه 
در بخش های باختری و جنوب باختری رخنمون های بزرگی از آنها دیده می شوند. 
میانگین ستبرای ردیف چینه نگاری از ائوسن بالایی به میوسن نزدیک به 3900 متر 
رخساره های  تغییرات  سمنان،  شهر  پیرامون  قم  سازند  اساسی  ویژگی های  از  است. 
سنگی در فاصله نه چندان دور از یکدیگر می باشد و به صورتی که در این نوشتار 
آمده با وجود این تغییرات ظاهری در ستبرا و محتوای سنگ شناختی، مجموعه فسیلی 
ثابت بوده و زون های زیستی در برش ها مشترک هستند. در گستره شمال باختر- باختر 
سمنان ردیف های رسوبی دریای سازند قم در شمال و باختر درجزین و در هسته یک 
ساختار ناودیسی با روند محوری شمال خاور- جنوب باختر رخنمون دارندکه نشان 
)آلپ  فاز چین خوردگی  واپسین  از  پیش  قم  پیشروی دریای سازند  دهنده آخرین 
پایانی( صفحه ایران است. شکل توسعه رخنمون ها به گونه ای است که گسترش زیاد 
آن در باختر ناحیه بوده و به سوی خاور به وسیله انباشت های آبرفتی مخروط افکنه ای 
بلندی های شمال ناحیه پوشیده شده اند. از رودخانه درجزین به سوی  حمل شده از 
به نظر می رسد که  این سازند دیده نمی شوند و  به  خاور ردیف های رسوبی مربوط 
داشته و  تا همین بخش گسترش  ناحیه  این  به سوی خاور در  الیگو-میوسن  حوضه 
بخش های خاوری سرزمین های بالا آمده ای را تشکیل می داده اند و دریای کم ژرفای 
الیگو-میوسن نتوانسته است این بخش ها را فرا گیرد. از ناحیه درجزین به سوی باختر 
ستبرای سازند به تدریج افزایش می یابد به طوریکه در باختر افتر )در مسیر جاده سمنان 
به فیروزکوه( و نیز در پیرامون روستای اروانه ستبرا و محتوای سنگ شناسی سازند قم 
به ریززیست چینه نگاری سازند قم  افزایش چشمگیری نشان می دهد. در این نوشتار 
در ناحیه مورد مطالعه و سپس به مقایسه بین برش های مورد مطالعه پرداخته خواهد 
ریززیست چینه نگاري  مطالعات  در  استفاده  مورد  زیستي  مهم ترین شاخص هاي  شد. 
سازند قم در برش های شمال-شمال باختر سمنان وجود روزن بران کف زي می باشد 
زون هاي  پراکندگي  و  اجتماع  رسوبي،  لایه هاي  در  آنها  توزیع  به  توجه  با  که 
روزن بران  بررسی  مورد  چینه شناسي  برش های  در  هستند.  تشخیص  قابل  زیستي 
مئاندروپسینیده مي باشند که در  و  پنروپلیده  آلوئولینیده،  از خانواده  کف زي عمدتاً 
و   Stocklin )1952( قرارگرفته اند.  استفاده  مورد  زیستي  زون هاي  تفکیک  و   تعیین 
ایران  حوضه  ارتباط  علت  به  میوسن  الیگو-  زمان  در  معتقدند   Bozorgnia )1966(

سازند  و  قم  سازند  فونای  شباهت  موجبات  یکدیگر  با  زاگرس  حوضه  و  مرکزی 
آسماری را فراهم نموده است، لذا از آنجایی که تاکنون زیست زون بندی استانداردی 
برای سازند قم انجام نشده و به دلیل شباهت قابل توجه و هم ارزی زمانی این دو سازند 
نوشتار  این  .Van Buchem et al در  .Laursen et al و)2010(   )2009( بندی  تقسیم 

مورد استفاده قرار گرفته است.
برش ها  جمع بندی  و  مقایسه  راستای  در  برش  سه  همخوانی  نمودار   6 شکل  در 
میکروفسیل های شاخص آورده  نیز  – الف و ب    7 و در شکل  است  درج شده 

شده اند.
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شکل2- نمودار زیست چینه نگاری سازند قم در برش شمال باختر درجزین به همراه رخساره های سنگی میکروسکوپی تشخیص داده شده به تفکیک لایه ها، نوع حوضه ته نشست 
دیرینه به تفکیک بخش های مختلف توالی و نیز درصد فراوانی میکروفسیل ها در هر بخش از چینه ها.



ريززيست چينه نگاری و محيط رسوبی ديرينه نهشته های اليگو-ميوسن در شمال ايران مرکزی

 دوره سي ویکم، شماره 1، پیاپي 42119

شکل3- نمودار زیست چینه نگاری سازند قم در برش کوه بنک به همراه رخساره های سنگی میکروسکوپی تشخیص داده شده به تفکیک لایه ها، نوع حوضه ته نشست دیرینه به 
تفکیک بخش های مختلف توالی و نیز درصد فراوانی میکروفسیل ها در هر بخش از چینه ها.



 شهرام نواواجاری و همکاران

43  دوره سي ویکم، شماره 1، پیاپي 119

شکل4- نمودار زیست چینه نگاری سازند قم در برش اروانه به همراه رخساره های سنگی میکروسکوپی تشخیص داده شده به تفکیک لایه ها، نوع حوضه ته نشست دیرینه به تفکیک 
بخش های مختلف توالی و نیز درصد فراوانی میکروفسیل ها در هر بخش از چینه ها.



ريززيست چينه نگاری و محيط رسوبی ديرينه نهشته های اليگو-ميوسن در شمال ايران مرکزی

 دوره سي ویکم، شماره 1، پیاپي 44119

شکل5- الف( نقشه زمین شناسی سه برش مورد مطالعه : A( شمال باختر درجزین، B( کوه بنک، C( اروانه )نبوی، 1366(.

شکل 5- ب(تصاویر پانورامایی سه برش بر اساس حروف انگلیسی مطابق با توصیف قسمت الف )در تصویر A سوی دید شمال باختری، تصویر B سوی دید شمال و در تصویر C سوی دید باختر 
است(.
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ترکیب  همچنان  قم  سازند  سنگ های  ضخامت  در  توجه  قابل  افزایش  ضمن  باختر  جنوب  به  خاور  شمال  سوی  از  سه گانه-  برش های  در  قم  سازند  همخوانی  نمودار  شکل6- 
سنگ شناسی چیره تناوب سنگ آهک و مارن می باشد و لیکن محدوده سنی سازند نیز کماکان بوردیگالین است، در هر سه برش همبری سازند قم با سنگ های بالایی و پایینی از 

نوع ناپیوسته فرسایشی می باشد، در برش اروانه میان لایه های سنگ های تخریبی قابل توجه است که گویای تغییرات عمق حوضه رسوبی می باشد.



ريززيست چينه نگاری و محيط رسوبی ديرينه نهشته های اليگو-ميوسن در شمال ايران مرکزی

 دوره سي ویکم، شماره 1، پیاپي 46119

شکل7- الف( تصاویر برخی از میکروفسیل های به دست آمده از لایه های سنگی برش های مورد مطالعه به روش تهیه مقطع نازک سنگی و تصویر برداری با ابزار 
میکروسکوپ عبوری نوری:

A( Borelis melo curdica, equatorial section; B( Meandropsina anahensis, equatorial section; C( Denndritina 

rangi, equatorial and axial sections; D( Pseudolituonella sp., axial section; E( Archaias sp. equatorial section;  

F( Rotalia vienotti in Oolite center. G( Elphidium sp. subaxial section; H( Peneroplis sp. Axial section; I( Textularia sp. 

longitudinal section; J( Triloculina tricarinata, equatorial section; K( Lithophyllum sp.; L( Lithothamnium sp.; 

M( Discorbis sp. axial section; N( Miliola sp., equatorial section; O( Meandropsina iranica, equatorial section; 

P( Milola sp. )down( and Miliolid)up(; Q( Denndritina rangi, equatorial and axial sections and Miliolid;  

R( Ammonia beccarii, axial section; S( Rotalia viennotti, axial section; T( Denndritina sp., Miliolid, Microgastrpod.



 شهرام نواواجاری و همکاران

47  دوره سي ویکم، شماره 1، پیاپي 119

: SEM شکل7- ب( تصاویر برخی از میکروفسیل های به دست آمده از لایه های مارنی برش های مورد مطالعه به روش الک شویی و سپس تصویر برداری با ابزار

A( Cyprideis sp.; B( Eucandona sp.; C( Caudites sp.; D( Paradoxostoma sp.; E( Cytherella sp.; F( Krithe sp.; 

G( Cytheridea sp.; H( Parakrithella sp.; I( Ovocytheridea sp.; J( Elphidium granosum; K( Cytherella sp.;  

L( Xestoleberis sp.; M( Elphidium sp.; N( Elphidium hauerinun; O( Elphidium sp. ; P( Miliola sp.



ريززيست چينه نگاری و محيط رسوبی ديرينه نهشته های اليگو-ميوسن در شمال ايران مرکزی

 دوره سي ویکم، شماره 1، پیاپي 48119

5- نتیجه گیری 
شواهد زیست چینه نگاری نشان می دهد که سن سازند قم در شمال باختر-باختر سمنان 
 )زون افتر(، که در زون ساختاری- رسوبی البرز قرار دارد، آشکوب بوردیگالین از میوسن

 Borelis melo curdica-Borelis melo zone  پیشین می باشد که معادل زیست زون 
است )Laursen et al., 2009; Van Buchem et al., 2010(. پیشروی دریای سازند قم 
در این آشکوب همزمان با پیشروی حوضه رسوب گذاری این سازند به سوی شمال و 
ارتفاعات البرز می باشد. ترکیب سنگ شناسی اصلی سازند قم در نواحی مورد بررسی 
تناوب سنگ آهک و مارن بوده که دارای میان لایه هایی از سنگ های تخریبی نیز 
می باشد. عضوها و زیرعضوهای ناحیه الگوی سازند قم در اینجا قابل مشاهده نبوده 
و تنها می توان بر مبنای ویژگی سنگ شناسی  واحدهای سنگی، محلی برای آن در 
نظر گرفت. فقدان افق تبخیری درانتهای توالی این سازند در برش های شمال باختر 
بر روی سازند قم و در  از عدم وجود پوش سنگ  نشان  اروانه  ناحیه  نیز  درجزین و 
برش هاست این  در  سازند  این  برای  هیدروکربور  ذخیره سازی  پتانسیل  نبود   نتیجه 

بنک  کوه  برش  محل  در  تبخیری  ملاحظه  قابل  لایه  ولی وجود   ،)Flugel, 2010(

در راس توالی، این سازند را از نظر پتانسیل یابی ذخایر هیدروکربوری مورد توجه 
 .)Abaie et al., 1964( قرار می دهد که نیازمند بررسی های بیشتر زیر سطحی است
در برش درجزین محیط رسوب گذاری سازند قم پس از شرایط قاره ای سازند قرمز 
بوده و سپس شاهد محیط رسوبی لاگون   )Shoreline( ابتدا محیط ساحلی  زیرین 

محیط  به  نهایت  در  محیط  این  که  هستیم  رسوبی  توالی  کل  در  غالب  به صورتی 
قاره ای کنگلومرای میوسن ختم می شود. در برش کوه بنک نیز ابتدا شرایط قاره ای 
فراهم بوده و در بوردیگالین با پیشروی دریا شرایط لاگونی سازند قم فراهم شده 
که این محیط حدواسط گهگاه به سمت دریای باز )بخش میانی رمپ( تمایل داشته 
میوسن  کنگلومرای  قاره ای  شرایط  سبخایی  محیط  از  پس  نیز  توالی  انتهای  در  و 
و  ژرفا  تغییرات  اروانه  ناحیه  در   .)Fournier et al., 2004( است  گردیده  حاکم 
زیادی  تغییرات  دستخوش  رسوب گذاری  طی  رسوبی   حوضه  کمیت  و  کیفیت 
از  پس  قم  سازند  دریای  نیز  اینجا  در  دیگر  برش  دو  همانند  که  صورتی  به  شده 
بین کشندی  پهنه  رسوبی  محیط  از  پس  و  نموده  پیشروی  به  شروع  قاره ای  شرایط 
از نوع لاگون می باشدکه  برتر  در قاعده توالی مانند دو برش دیگر محیط رسوبی 
به صورت مقطعی رخساره دریای باز )بخش میانی رمپ( و یا ساحلی را نیز شامل 

می شده است.
     وسعت و ستبرای قابل توجه سازند قم در فاصله نه چندان دور از مرتفع ترین قله های 
شدید  تغییرات  می باشد.  مرکزی  البرز  جنوب  در  قم  دریایی  پیشروی  بیانگر  البرز، 
بیانگر شدت تأثیر پیشروی و پسروی های دریای  البرز،  حوضه رسوبی قم درحاشیه 
قم در این ناحیه است، به نحوی که رسوبات تبخیری و تخریبی با طی چند مرحله در 

تناوب با لایه های سنگ آهکی این سازند قرار گرفته اند. 
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Abstract
Oligo-Miocene rocks are deposited between Pyrenean and Pasadenian orogenic phases. This rocks in central Iran back arc deposits are named 
Qom formation. There are well developed outcrops of Qom formation at the North of Central Iran zone. In order to study microbiostratigraphy 
of the formation, Three sections, north west of Darjazin town , Bonak mount and Arvaneh were selected. In these sections Qom formation 
with discontinuity overlays the Lower Red formation and with the same quality under the Late Miocene Conglomerate with intercalations of 
Sandstone, which is equivalent to the Upper Red Formation is placed. The main lithological composition of the Qom Formation in the study 
area alternates between layers of limestone and Marl with intercalations of siliciclastic rocks. Members and submembers of the Qom formation 
type area are not visible in this area and can only based on the lithological characteristics divide to local units. Based on bentic foraminifera and 
other microbiostratigraphical data, Qom Formation age in north west-west of Semnan (Darjazin-After zone), which is located in the Central 
Alborz structural- sedimentary zone, is early Miocene epoch and Burdigalian stage, which is the equivalent of Borelis melo curdica-Borelis 
melo biozone. 
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