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1- پیش نوشتار
منطقه مورد مطالعه در جنوب- جنوب خاور کاشان و در راه آسفالته کاشان- قمصر 
جاده  مسير  کيلومتري   22 در  و  داشته  ستبرا  متر   447 برش  این  است.  شده   واقع 
کاشان – نطنز قرار دارد. توالي سازند قم در برش تاقدیس نواب با یك ناپيوستگي 
یك  با  و  گرفته  قرار  تحتاني  قرمز  سازند  روي  بر   (Disconformity) فرسایشي
ناپيوستگي غير موازي زیر کنگلومراي هم ارز بختياري قرار دارد. محور این تاقدیس 
خاوري- باختري بوده و روند کلي طبقات در مجموع شمال خاوري- جنوب باختري 
و شيب آنها متغير است )شكل 1(. به طور کلي مرز لایه ها در تمامي بخش ها تدریجي 
و  بوده  بين انگشتي  صورت  به  دیگر  ليتولوژي  به  ليتولوژي  یك  تبدیل  زیرا  بوده 

دربردارنده ميكرو فسيل   و ماکروفسيل   هستند )شكل 2(.

2- پیشینه پژوهش
کلاستي-  سيليسي  هموکلاین،  رمپ هاي  روي  بر  گسترده اي  طور  به  قم  سازند 
ایران  در  قم  کمان  پشت  در حوضه  تتيس  دریاي  سواحل  خاور  شمال  در  کربناتي 
توسط قم  سازند  روي  بر  پژوهش ها  نخستين  است.  شده  رسوب گذاري   مرکزي 
ترین شهر، سازند  نزدیك  اساس  بر  Furrer and Soder (1955) صورت گرفته که 

1

عضو  است.  شده  تعریف  آن  براي   f تا   a سنگ شناسی  واحد   6 و  شده  ناميده  قم 
)ممبر( a: آهك قاعده اي. عضو b: مارن ماسه اي. عضو c: تناوبي از مارن و آهك. 

 Bozorgnia (1965) .رأسي آهك   :f عضو  سبز.  مارن   :e عضو  تبخيري.    :d  عضو 
سومين   Nogol-e-Sadate (1985) و داده  تشخيص  قم  ناحيه  در  رسوبي  چرخه  دو 
بر روي  مطالعات زیست چينه نگاری  معرفي کرد.  در آن  را  )سيكل( رسوبي  چرخه 
روزن بران بزرگ که توسط )Rahaghi (1980, 1976, 1973 انجام شده است که با 
استناد به سن اليگوسن- ميوسن سازند قم، بازسازي از محيط قدیمي بر اساس آناليز   

 .(Okhravi and Amini, 1997) هم انجام شده است f ریزرخساره براي عضو
توسط بار  نخستين  براي  معروفند،  قم  سازند  نام  به  امروزه  که  را  نهشته هایي       

)Loftus (1854 و Abich (1859) در کنار دریاچه اروميه و Tietze (1875) در ایران 
مرکزي و Stahl (1911) در منطقه قم گزارش شده است. در مطالعات شهام )1374( 
f, e سازند قم تشخيص  به بررسی پتروگرافي و ژئوشيمي محيط رسوبي بخش هاي 
6 ریزرخساره در جنوب خاور کاشان پرداخته شده است. همچنين سن سازند قم در 
بسياري از برش هاي کاشان و قم، آکي تانين و بوردیگالين تشخيص داده شد. این 
ميانی، داخلی  زیر محيط های شلف  و  باز  فرم کربناته شلف  پلت  رسوبات در یك 
Mohammadi et al. (2011) .شده اند نهشته  باز  دریای  و  لاگون  شامل  خارجی   و 

شلف  کربناته  پلاتفرم   (MF A-M) ریزرخساره   13 کاشان  جنوب  نهشته های  برای 
درنظر  خارجی  و  ميانی  داخلی،  شلف  زیرمحيط های  شامل   (open shelf) باز 
جنوب  در  برزک  ناحيه  در   Mohammadi et al. (2018) همچنين گرفته اند. 

این  سن  کرده اند.  معرفی  مارنی  رخساره  دو  و  کربناتی  رخساره   6 کاشان  خاوری 
نهشته ها اليگوميوسن و محيط تشكيل آنها لاگون تا دریای باز است. بررسی زیست 
 چينه نگاری و ریزرخساره های جنوب خاوری کاشان توسط نویسندگان دیگری چون
قرار  مطالعه  مورد   )1388( آفتابی  و  دانشيان  و   Daneshian and Ghanbari (2017)

گرفته است.

www.gsjournal.ir :پيوند صفحه نخست

تاریخچه مقاله:
تاریخ دریافت: 1399/08/14
تاریخ پذیرش: 1399/11/29

تاریخ انتشار: 1400/08/10

کليدواژه ها:
تاقدیس نواب

سازند قم
اليگوميوسن
فراميني فرها

سازند قم در برش تاقدیس نواب در جنوب خاوری کاشان واقع شده که 447 متر ستبرا داشته که 440 متر آن متعلق به ميوسن است. جنس 
ناپيوستگی غيرموازی است. تعداد کل  بالایی  ناپيوستگی فرسایشی و مرز  بوده که مرز زیرین آن  بيشتر سنگ آهك و مارن  رسوبات آن 
فسيل هاي یافته شده در این برش، 69 گونه، 72 جنس و 46 خانواده مي باشد. با بررسي  روزن بران بنتيك این منطقه 10 ریزرخساره کربناته 
و آواری برای محيط رسوبی آن پيشنهاد می شود. این رسوبات در یك پلت فرم کربناته شلف باز و در زیر محيط های دریای باز و لاگون 
که  بوده  برش  این  در  کم  حوضه  ژرفای  بر  گواهي  پلاژیك  فرم هاي  اندک  حضور  و  بنتيك  روزن بران  فراواني  و  تنوع  شده اند.  تشكيل 
 Ammonia pakinsonia به ویژه   Ammonia برش، حضورگونه هاي  این  ویژگي هاي شاخص  از  مي شود.  تأیيد  نيز  فسيل ها  سایر  با حضور 
است. این برش دارای توالي کاملي از عضوهای )ممبرهاي( سازند قم بوده و سن آن بر اساس حضور روزن بران بنتيك و پلاژیك اليگوسن 
 Borelis Melo Group- تجمعي  زون  با  قياس  قابل  نواب  تاقدیس  مقطع  در  موجود  روزن بران  مجموعه  است.  زیرین  ميوسن  بالایی- 
 Meandropsina Iranica  به سن آکي تانين و زون تجمعي Miogypsinoides- Archaias- Valvulinid  به سن بوردیگالين از زون بندي

Adams and Bourgeois (1967) است.
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3- بحث
 3-1. زیست چینه نگاری روزن بران در برش تاقدیس نواب در یال جنوبي

ایران مرکزي و حوضه زاگرس  بين روزن بران سازند قم در  شباهت شایان توجهی 
شده  گزارش  مختلف  پژوهشگران  توسط  آسماري(  )سازند  ایران  باختر  جنوب  در 
و همكاران 1389؛  دانشيان  قنبري، 1386؛ صدیقی، 1387؛  )آقانباتي، 1383؛  است 
دانشيان و رضيعي، 1384 و دانشيان و یزداني، 1384(. بررسی نمونه های برداشته شده 
در برش  تاقدیس نواب در یال جنوبي به شناسایی  69 گونه، 72 جنس و 46 خانواده 
انجاميده که از ميان آنها 20 جنس و 12 گونه به سن اکی تانين و 52 جنس و 57  گونه 
Borelis melo مبناي حضور  بر  مطالعه  مورد  برش  بوردیگالين هستند. سن  به سن 
curdica Reichel, Meandropsina anahensis Henson, Miogypsinoides sp. 1 

اليگوسن- ميوسن زیرین )شاتين-آکي تانين-بوردیگالين( است.  
1-Borelis Melo Group- یال جنوبي شامل نواب در  تاقدیس      زیست زون هاي 

Meandropsina و Miogypsinoides- Archaias- Valvulinid -2 می باشد. اشكوب 

فسيل  حضور  با  که  شده  شروع   b عضو  از  نواب  تاقدیس  مقطع  در  بوردیگالين 
Meandropsina anahensis Henson وBorelis melo تأیيد می شود. آخرین حضور 

عضو  این  در   Paragloborotalia pseudokugleri Blow مانند  پلاژیك  فرم هاي 
نشانگر پایان اليگوسن و آغاز ميوسن است. 

2b- Archaias asmaricus Smout & Eames- Archaias تجمعي  زون  زیر      
Hensoni  به سبب حضور انواع گونه هاي ارکياس در این برش تشخصيص داده شده 

حضور عدم  دليل  به   Elphidium sp. 14- Miogypsina (2a) زون  همچنين  است. 
Elphidium sp.14 نيز وجود ندارد. این برش به سبب عدم حضور جنس های نوموليت، 

نفروليپيدینا،  و  یوليپيدینا  اسپيروکليپئوس  هتروستژینا،  فسيل های  فراواني  وجود  با 
حضور  نمی باشد.   Eulepidina- Nephrolepidina- Nummulites (3) 1 زون شامل 
قاعده  در  اليگوسن  سن  حضور  بر  دليلي   مي تواند  تنها  شده   یاد  فسيل هاي  فراوان 
شامل    زیرین  ميوسن  سن  به  چينه نگاري  لحاظ  از  شاخص  فرم هاي  باشد.  برش  این 
Dendritina rangi d’Orbigny,  Elphidium crispum Linne, Borelis melo

curdica Reichel, Archaias kirkukensis Henson, Archaias asmaricus Smout

Eames, Meanropsina anahensis Henson,  Kuphus arenarius Douglas &  و 

Peneroplis اليگوسن- ميوسن زیرین  به سن  از لحاظ چينه نگاري  فرم هاي شاخص 
evolutus Henson, Miogypsinoides complanatus Schlumberger, Archaias

operculiformis Henson, Eulepidina dilatata Michelotti, Heterostegina

cf. costata d’Orbigny, Austrotrillina  asmariensis , Austrotrillina hawchini

Schlumberger, Globigerina praebulloides Blow and Operculina complanata

.)plate1 می باشند )شكل 3؛ Defrance

Eulepidina dilatata Michelotti, افزون بر آن، مهرنوش و پرتوآذر )1977( حضور
Nephrolepidina sp., Operculina complanata Defrance, Victoriella sp.,

سن  به  را  کاشان  ناحيه  در   Heterostegina cf. costata d’Orbigny, Ditrupa sp.1

به سبب حضور فراوان   a ابتدایی سنگ آهك های عضو  اليگوسن دانسته اند. بخش 
جنس هاي Eulepidina, Nephrolepidina مي تواند نشانگر اليگوسن بالایي )شاتين( 
باشد که در انتها به سن اکی تانين می رسد. همچنين حضور ميوژیپسينوئيدس معرف 
شروع  بر  گواهی  و   Miogypsinoides- Archaias- Valvulinid(2) تجمعي  زون 
b ستبرای شایان توجهی  مارن و سنگ آهك های عضو  ميوسن )آکي تانين( است. 
شروع  نشانگر  بورليس  حضور  به سبب  عضو  این  می دهند.  تشكيل  را  سازند  این  از 
زون تجمعي بوردیگالين Borelis melo Group- Meandropsina (1) و پایان زون 
پایان آکي تانين و شروع  و همچنين   Miogypsinoides- Archaias- Valvulinid (2)

بوردیگالين است.
     عضو c1 شامل سنگ آهك های حاوی روزن بران بنتيك و پلاژیك است. عضو 
c2 شامل شيل قرمز، سنگ آهك و مارن است. همچنين نمونه های این عضو داراي 

اکينویيدهاي فراوان هستند. عضو c3 شامل سنگ آهك های االيتيك است. روزن بران 
می شوند. عضو  مشاهده  زیاد  بسيار   c4 و سنگ آهك های عضو  مارن  در  پلاژیك 
d گواهی  است. عضو  زیادي  بسيار  لب شور  استراکد  نواب حاوي  تاقدیس  در   c2

محيط تبخيری و دربردارنده ژیپس گل کلمي و رشته اي همراه با رسوبات تبخيري به 
ستبرای کلي 25 متر است. عضو e در تاقدیس نواب، به ستبرای 41/25 متر و حاوي 
خرده هایي از دوکفه اي ها، پلسي پودها، گاستروپودها بوده است. عضو f اخرین عضو 
این برش است که دربردارنده سنگ آهك ریفال به ستبرای 17/5 متر و نشانگر پایان 
توالي سازند قم بوده و دارای فسيل های ليتوفيلوم، توبيسلاریا و ليتوتامنيوم )کورال( 

است. همچنين ژیپس و مرجان در بخش هاي b, c, e مشاهده می شوند )شكل 3(.
3-2. زیست چینه نگاری غیر روزن بران در برش تاقدیس نواب در یال جنوبي

بوده  پلسي پود  و  اکينویيد  شامل  بيشتر  نواب  برش  در  موجود  ماکروفسيل هاي 
برش  این  براي  را  گرم  و  کم ژرفا  محيطي  مجموع  در  ماکروفسيل ها  این  حضور  و 
شده  مشاهده  اکينویيد  جنس هاي  که  است  ذکر  شایان  همچنين  مي کنند.  پيشنهاد 
شده  یافته  جنس های  از  شده اند.  بررسي   )1399( خاکسار  توسط  منطقه  این  در 
Ostrea cf. billondeli, Ostrea cf. gigantica, به  آکي تانين  سن  به  برش  این   در 
Euspatangus cf. formosus, Scutella cf. subrotunda (Leske), Clypeaster cf.

می توان  بوردیگالين  اشكوب  جنس های  از  همچنين    .grandiflorus Brongniart

Pectin aff. duvelzi, Trochus sp., Scutella cf. ammonie, Echinodicus sp. به 
 .Conoclypeous sp و جنس .Cardium sp از ماکروفسيل هاي آکي تانين- بوردیگالين،

اساس  بر  همچنين  نمایند.  می  تأیيد  را  زیرین  ميوسن  سن  همگی  که  کرد  اشاره 
کاشان، سن  در جنوب خاور  قم  سازند  نهشته های  برای   )1394( سنماری  مطالعات 

شاتين – اکی تانين با توجه استراکدهای یافته شده پيشنهاد شده است.
مي سازد.  آشكار  را  دریا  براي  گذرگاهي  قم  سازند  در  اکينودرم  حضور       
اکينودرم هاي بسيار مهم و فراوان Clypeaster, Scutella جزو مناطق ساحلي به شمار 
رفته و ریخت شناسی آنها نشانگر انرژي محيط است. فراوانی اکينودرم ها و تنوعشان 
بالا  درجه  گویای  مي تواند  نكته  این  مي یابد.  کاهش  سازند  بالایي  بخش هاي  در 
سقوط  از  پس  باشد.  مرکزي  ایران  از  آنها  مهاجرت  اثر  در  بالایي  بوردیگالين  در 
ناگهاني درجه حرارت در اليگوسن پایيني، درجه حرارت جهاني افزایش یافته است. 
بالایي  بوردیگالين  در  حتي  و  بوردیگالين  در  گرم  هواي  و  آب  و  حرارت  درجه 
است.  هواي گرم  و  نشانگر آب  روزن بران  و  مرجان  مي یابد. حضور  افزایش  بيشتر 
در مجموع مي توان چنين برداشت نمود که محيط تشكيل نهشته های سازند قم در 
برش تاقدیس نواب در محيط گرمسيري تا نيمه گرمسيري )محيط لاگوني هيپرسالين 
تا شلف داخلي( تشكيل  شده اند که در مطالعات صدیقی )1387( به آن اشاره شده 

است. 
3-3. روزن بران: شناساگرهاي محیطي و بوم شناختی

شكل گيري  موقعيت  تعيين  براي  مي تواند  روزن بران  زندگي  نوع  و  ریخت شناسی 
سكانس  در  ژرف شدگي  و  کم ژرفا شدگي  به  تمایل  ميزان  و  پلت فرم  روي  بر  آنها 
رسوبي استفاده شود. آناليزهاي سكانسي از رسوبات پلت فرمي پالئوژن با استفاده از 
دیرینه بوم شناسی روزن بران مفيد واقع مي شوند. بازسازي محيط هاي قدیمي با تجزیه 
مجموعه هاي روزن بری و بيوتایي انجام مي پذیرد (Reuter et al., 2008). محيط هاي 
قدیمي شامل محيط هاي بسيار کم ژرفا مثل تكه ریف ها، قلوه سنگ هاي ریفي همراه 
با آمفيستژینا و بورليس و چمن هاي دریایي همراه با پنروپليد و آرکياس و محيط هاي 
آب هاي  هستند.  نوموليتس  با  همراه  سيليسي کلاست ها  تأثير  تحت  ساحل  نزدیك 
کم ژرفای آشفته نسبت به محيط هاي ژرف رمپ مياني و بيروني با مجموعه هاي متنوعي 
از ليپيدوسيكلين و پوسته هایي که تا قطر چندین سانتي متر مي رسند، متمایز می شوند. 
,Schuster and Wielandt (1999) به   )براي بازسازي محيط هاي قدیمي و منابع آن 

Reuter et al. (2008) مراجعه شود(.
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شكل 3- گسترش زیست چينه نگاری فسيل های یافته شده در برش تاقدیس نواب یال جنوبی.
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آب هاي  در  ليپيدوسيكليناها  که  هستند  نكته  این  گویای  موجود  شواهد  بيشتر      
کم ژرفای آشفته زندگي مي کنند. در اثر حضور فراوان بریوزواها در تمام اليگوسن 
تكامل  در  ویژه اي  نقش  است  ممكن  بزرگ  ليپيدوسيكليناهاي  زیرین،  ميوسن  و 
در  گونه ها  پوشش  براي  چينه اي  زیر  کردن  فراهم  با  کم ژرفا  آب هاي  بریوزواهاي 
محيطي غير نامساعد داشته باشند. بنابراین بریوزاها در ميوفوناهاي اليگوسن و ميوسن 

.(Burning, 2006) زیرین نقش مهمي دارند
مختلف  در محيط هاي  مي توانند  و  بوده  غيرهم زیست  و  غيرمنفذدار  ميليوليدها       
آب هاي کم ژرفا از نيمه شور تا بسيار شور و همچنين در جلوي ریف سراشيبي نيز 
رسوبات  با  کمتر،  زیست آشفتگی  با  آب هاي  در  ترجيحاً  آنها  باشند.  داشته  وجود 
ریز دانه فراوان زندگي مي کنند. به ویژه فراواني ميليوليدها در لاگون و پشت ریف 

.(Geel, 2000) نریتيك هستند
    روتالياها از کرتاسه پایيني تا عهد حاضر وجود داشته، منفذدار و هم زیست هستند. 
تا 40 متر( در زون  بالا در محيط هاي کم ژرفا و زیست آشفته )0  با تزیينات  ستبر و 
زنده  فرم هاي  ریف  داخل  تا  ریف  محيط هاي  و  آهكي،  ماسه هاي  روي  بر  ساحلي 
منفذدار و  تا عهد حاضر وجود داشته  پالئوسن  از  اپرکوليناها  آنها زندگي مي   کنند. 
هم زیست بوده و در بسترهاي نرم حفر شده در ژرفای  15 تا 150 متر چيره هستند. در 

بسترهاي برهنه معمولاً پهن و بر روي یكي از سطوح خود قرار دارند.
زیرین،  بوردیگالين  زیرین-  اليگوسن  سن  به  باختری  اروپاي  در  ليپيدوسيكلينا      
در  هستند.  نرمال  شوري  با  اقيانوس  نيازمند  و  بوده  هم زیست  احتمالاً  و  منفذدار 
همراه   shoal در  ریف  پشت  نزدیك  در  رادوليتي  فرش  سنگ  در  ریف  قله  پشت 
مي کند.  زندگي  رادوليت ها  و  ریف ها  قطعه  و  ریف  روي  بر  و  ستبر  کورال هاي  با 
در  آزاد  به صورت  )یوليپيدینا( در بخش هاي ژرف تر شلف  آنها  بزرگ  روزن بران 

بستر یا در اتصال با برخي اجزاي زون نوري زندگي مي کنند.
و  هم زیست  احتملًا  و  منفذدار  بوردیگالين(  بالایي-  )اليگوسن  ميوژیبسيناها    
مي کنند زندگي  نرمال  شوري  با  متر(   50 از  کمتر  )ژرفای  کم ژرفا  آب هاي   در 

Frost et al. (1983). حضور ميوژیبسينا را در شوال (shoal) هاي پشت ریف همراه 

در  را  ميوژیبسينيدها  و  دریایي  چمن  از  گروه هایي  صورت  به  ستبر  کورال هاي  با 
بر  است.  کرده  گزارش  ليپيدوسيكلين ها  و  ميليوليدها  با  همراه  اسكلتي  ماسه هاي 
بسيار  با دیواره ستبر در محيط هاي  ميوژیپسينویيدهاي   ،  Drooger (1993) نظر طبق 
کم ژرفا زندگي مي کنند. تغيير رشد حجره هاي جانبي ميوژیپسينا را قادر مي سازد که 
در محيط هاي ژرف تر تا 50- 80 متر گسترش یابند. همچنين آنها قادر به زندگي در 

.(Geel, 2000)  محيط هاي بسيار کم ژرفا در کنار ميوژیپسينویيدس نيز هستند
    هتروستژینيدا به سن ائوسن بالایي تا عهد حاضر، منفذدار و هم زیست، نيازمند به 
آب هاي آرام و در محيط هاي بخش هاي شكل یافته از استخرهایي از ریف هاي پهن 
در ژرفای کم و ژرف تر در محيط هاي با انرژي پایين در اتصال با زیر چينه ها و یا به 

صورت انگلي در ژرفا هاي بيشتر از 85 متر هستند.
نور  نفوذ  نتيجه  در  فتوسنتز  به  مربوط  مستقيم  غير  یا  مستقيم  کربنات  توليدات       
با  زیستي  هم  ارتباطات  توسط  اغلب  بزرگ  روزن بران  است.  آب  حجم  در 
وابسته  روزن بران  هم زیست  همراهان  مي شوند.  حمایت  سلولي  تك  جلبك هاي 
شوند یافت  نيز  ژرف  نسبت  به  هاي  مكان  در  مي توانند  چه  اگر  هستند،  نور   به 
توسط   (Basin) (Hohenegger et al., 1999). مجموعه روزن بران محيط حوضه اي 

روزن بران پلانكتون مشخص مي شود. حضور تاکساهاي هم زیست، گویای این نكته است 
.(Vaziri- Moghadam et al., 2006) که این مجموعه در زون تحت نور نهشته شده اند 
حضور همزمان پوسته روزن بران منفذدار مثل نوموليتيدهاي پهن و بزرگ )مثل اپرکلينا 
و هتروستژینا( همراه با روزن بران پلانكتون، ژرف ترین محيط، محدود به زون نوري و 
،(Geel, 2000, Romero et al., 2002) را نشان مي دهد Slope کاملًا مشابه با محيط 

پوسته  همراه  به  متوسط  تا  کوچك  اندازه  با  نوموليتيدهاي  حضور  حالي که  در 
(Geel, 2000; داخل شلف را نشان مي دهند )روزن بران بدون منفذ )ميليوليدا و بورليس 

دليل  به  نواب  سازند  تشكيل  ژرفای  و  حوضه  با  که   (Brandano & Corda, 2002

فراواني و تعداد کم روزن بران پلانكتون همخواني دارد.
هتروستژینا،  که  حالي  در  بوده  نرم  رسوبات  روي  بر  اپرکولينا  زندگي      

(Reiss and Hottinger 1924; مي دهد ترجيح  را  سخت  چينه هاي   زیر 
Hohenegger et al., 1999). ليپيدوسيكلين هاي پهن و بزرگ در شرایط شوري نرمال 

دریایي نشان داده شده اند. آنها به طور آزاد در روي کف دریا یا در اتصال با بسترهاي 
در  آمفيستژینا  جنس  قلمرو   .(Geel, 2000||) مي کنند  زندگي  نوري  زون  در  سخت 
تا   (Reiss and Hottinger, 1984) استوایي  محيط هاي  دهنده  نشان  عموماً  رسوبات 
نوري  زون  پایين   .(Betzler et al., 1997) است  گرم  حرارت  درجه  با  محيط هاي 
با  همراه  ليپيدوسيكلين،  و  نوموليتس  مثل  بزرگ  و  پهن  منفذدار  روزن بران  توسط 
مشخص  (Leutenegger, 1984; Romero et al., 2002) هم زیست دیاتومه هاي 
مي شود در حالي که شلف لاگون با فراواني بالاي روزن بران بدون منفذ )پنروپليدها، 

بورليس ها، ميليوليدها( مشخص مي شود.
و  پنروپليدها  مثل  پورسلانوز  بزرگ  توسط روزن بران  معمولاً  نوري  زون  بالاي      
ميليوليدها، غالباً هم زیست با داینوفيسه ا، کلروفيسه ا و پارادوفيسه ا مشخص مي شوند. 
بورليس در تمامي بسترهاي نسبتاً کم ژرفا در مناطق حفاظت شده از امواج، زندگي 
را  دریایي  زندگي روي چمن هاي  آرکياس  مثل  در حالي که سوریتيدها   مي کنند 
(Geel, 2000). ميليوليدها پوسته بدون منفذ دارند و غير هم زیست  ترجيح مي دهند 
یا  تا بسيار شور  نيمه شور  هستند. آنها در مناطق مختلف آب هاي کم ژرفا از شرایط 

.(Vaziri- Moghadam et al., 2006) هيپرسالين وجود دارند
3-4. رخساره هاي سازند قم در برش تاقدیس نواب

تغيير رخساره سازند قم بسيار زیاد است، به گونه اي که در بسياري از نقاط شناسایي 
و تفكيك عضوهاي چندگانه ناممكن است. وجود همراهان آذرین بارزترین تغيير 
رخساره سازنده قم است که گاه درصد شایان توجهي از سازند را به خود اختصاص 
باور  این  بر   )1373( زاده  رحيم  تا  شد  سبب  قم  سازند  رخساره هاي  تغيير  مي دهد. 
باشد که دریاي سازند قم یكپارچه نبوده و اغلب به شكل حوضه هاي ميان کوهستاني 
ارتباط  زاگرس  حوضه  با  یا  و  هم  با  محدود،  زمان هاي  در  تنها  و  بوده  محدود  و 
داشته اند.  بستر این دریا، توپوگرافي متغيري داشته و ژرفاي کم حوضه سبب شده 
تا دریا ارتفاعات را دور زده و فرورفتگي یا ذره هاي بين رشته کوه ها را اشغال کند. 
ژرف ترین بخش این دریا، مناطق باختر تفرش تا شمال همدان در کوه هاي رزن بوده 
که با حوضه هاي ساحلي کولابي، مردابي و ژرف در ارتباط بوده است. همچنين این 
نهشته ها یك پلت فرم کربناته شلف باز مربوط به سه زیرمحيط  شلف درونی، ميانی و 
خارجی را نشان می دهند (Seddighi et al., 2011; Mahyad et al., 2019) که گواهی 
بر رخساره های لاگون تا دریای باز و محيط حاره تا نيمه حاره و شرایط اليگوتروفيك 

برای این برش از سازند قم هستند. 
ميوسن،  اليگوسن-  دریاي  کم ژرفای  محل هاي  در  کلي،  نگاه  یك  در       
سنگ آهك هاي زیست آواري و در مناطق ژرف آن، مارن نهشته شده است. جانوران 
این  پشت  در  و  شده اند  آهكي  سكوي  لبه  در  کربنات  انباشت  موجب  ریف ساز، 
و  تبخيري  نهشته هاي  است که  داشته  مردابي وجود  یا  ریف ها، حوضه هاي کولابي 
یا رسوبات بيتومين دار در آن نهشته شده اند. بدین سان، رخساره هاي سنگي و زیستي 
سازند قم را مي توان متعلق به چهار محيط متفاوت ساحلي، سكوي کربناتي-تبخيري، 
که  است  گفتني  دانست.  ژرف  منطقه  رخساره  و  کربناتي  سكوي  حاشيه  سراشيبي 
گویای  خود  که  یافته  ته نشست  کمي  زماني  فاصله  در  قم  سازند  از  بزرگي  بخش 
نيز  سنگ شناسي  صفات  بررسي  از  موضوع  این  است.  رسوب گذاري  زیاد  سرعت 
قابل درک است، چرا که سنگ آهك هاي نوع اسپارایت تقریبا وجود ندارند و سنگ 
آهك هاي ميكرایتي چيرگی دارند که خود دليل سرعت زیاد ته نشست و کوتاه بودن 
نسبي زمان تأثير امواج و عمل شست و شو براي خارج شدن لجن هاي ریز بلورین از 

لابلاي آلوکم ها است.
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با  است.  شده  انجام  قم  سازند  رخساره های  روی  بر  گسترده ای  مطالعات  تاکنون 
Safari et al. (2020a,b) مرکزی  ایران  در  نراق  بيجگان-  منطقه  نهشته های  بررسی 

مربرط  را  آن  تشكيل  محيط  قم،  سازند  رسوبات  به  ریزرخساره  اختصاص7  ضمن 
باز )open-shelf) دانسته، شرایط زون نوری مزوفوتيك تا  به سيستم کربناتی شلف 

اليگوفوتيك بوده است. وجود همراهان آذرین، بارزترین تغيير رخساره سازنده قم 
است که گاه درصد قابل توجهي از سازند را به خود اختصاص مي دهد. از بررسی 
نمونه های برداشت شده در برش تاقدیس نواب، 10 رخساره زیر در آن شناسایی شده 

است  )شكل 4(.

نوموليتيدا،  بيوکلاست،  دارای  پكستون  وکستون-   )A کاشان(؛  خاور  )جنوب  نواب  تاقدیس  برش  در  قم  سازند  رخساره های  ریز   -4 شكل 
ليپيدوسيكلينيدا؛ B( پكستون دارای بيوکلاست نوموليتيده، آمفيستژینيدا؛ C( پكستون- فلوتستون دارای نوموليتيدا، ميوژیپسينوئيدس، نئوروتاليا، 
بيوکلاست؛ دارای  پكستون-گرینستون   )E کورال؛  کوراليناسه،  بيوکلاست،  دارای  فلوتستون  پكستون-گرینستون-   )D کوراليناسه؛   کورال، 

بيوکلاست؛  ميليوليد،  اینتراکلاست،  دارای  گرینستون  پكستون-   )G ميليوليد؛  نوموليتيدا،  بيوکلاست،  دارای  پكستون  وکستون-   )F
H( وکستون- پكستون- گرینستون دارای فرامينی فرهای منفذدار؛ I( ميكروفاسيس مادستون؛ J( استروماتوليت باندستون.

- ریزرخساره بیوکلاست، نومولیتیدا، لیپیدوسیكلینیدا، وکستون- پكستون

MF-A- bioclast, Numulitidae, Lepidocyclinidae wackestone-packstone

ليپيدوسيكلينيدا  مانند  منفذدار  دیواره  با  بنتيك  روزن بران  شامل  آن  عمده  فوناي 
هتروستژینا  اسپيروکليپئوس،  جنس های  با  بزرگ تر  است. فرم هاي  نوموليتيدا  و 
سایر  دارد. ریز  دانه اي  سيمان  ریزرخساره  این  شده اند.  داده  نشان  اپرکلينا  و 
روزن بران  و  اکينویيد  و  استراکود  نرم تنان،  اویسترا،  بریوزوا،  شامل  بيوکلاست ها 
باز  دریاي  محيط  و  متوسط  تا  کم  انرژي  در  رخساره  این  هستند.  کوچك  بنتيك 
شامل  باز  دریاي  اسكلتي  فوناي  حضور  با  تفسير  این  است.  شده  رسوب گذاري 
مي شود  اثبات  اکينوئيدها  و  بریوزوا  ليپيدوسيكلينيدا،  بزرگ،  و  پهن   نوموليت های 
(Romero et al., 2002). حضور این فسيل ها به همراه نوموليتيدا در مقایسه با پلت فرم 

Hottinger et al., 1993; Hohenegger et al., 1999; Hallock and Glenn, 1986;) باز 
Reiss and Hottinger, 1984; Leutenegger, 1984) این اجازه را به ما مي دهد که این 

رخساره را به رسوب گذاري در پایين زون نوري نسبت دهيم.
- ریزرخساره نومولیتیده، آمفیستژینیدا، بیوکلاست پكستون

MF- B-nummulitidae, Amphistegina, bioclast packestone

و  هتروستژینا  شامل  بنتيك  روزن بران  بيوتاي  بالاي  بسيار  تنوع  با  ریزرخساره  این 
آمفيستژینا و کوراليناسه آ، بریوزوا و اکينویيد مشخص مي شود. در این بخش مقدار 
نشانگر  پكستون  رسوبي  بافت  دارد.  وجود  آهك  در سنگ  کوارتز  دانه هاي  کمي 
محيط اليگوفوتيك است (Brandona and Corda, 2002). همچنين این فراميني فرهاي 
بزرگ در محيط هاي استوایي تا نيمه استوایي بالاي پهنه باسيمتریك رنج و به ویژه در 
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عمق 40 تا 70 متر فراوان هستند. در نتيجه تغيير در نوع فونا در برخي از مقاطع نازک، 
Nummulitidae, Neorotalia, bioclast, echinoid wackestone- نام این رخساره به

packstone یا Neorotalia, bioclast packstone تغيير مي یابد. این تفسير با نبود فوناي 

اسكلتي نوع دریاي باز شامل روزن بران با دیواره منفدار، اکينویيدها، بریوزوا، حضور 
اثبات  فراوان زمينه ميكرایت و موقعيت چينه نگاري تحت رسوبات حاشيه پلت فرم  
و  آمفيستژینا  و  نئوروتاليا  و جنس هاي  نوموليتيدا  غالب  با حضور  رسوبات  مي شود. 
Pomar, 2001b;( است  مياني  رمپ  محيط  کننده  مشخص  آ  کوراليناسه  و  نرم تنان 

.)Cosovic et al., 2004

پكستون-  کورالیناسه،  کورال،  نئوروتالیا،  میوژیپسینوئیدس،  نومولیتیدا،  ریزرخساره   -

فلوتستون

MF-C-nummulitidae, miogypsinoides, neorotalia, coral, coralolinacean 

packestone-floatstone

پهن،  نوموليتيدای  شامل  بزرگ  آهكي  پوسته  با  روزن بران  حضور  با  رسوبات  این 
کورال،  شامل  بيوکلاست ها  دیگر  مي شوند.  مشخص  نئوروتاليا  و  ميوژیپسينوئيدس 
کوراليناسه آ و خرده هاي اکينویيد و بافت پكستون تا فلوتستون است. این رخساره در 
محيط دریاي باز با شرایط شوري نرمال و جریان آب هاي باز و انرژي هيدرودیناميك 
متوسط شكل گرفته است. دليل این تفسير فراواني فوناي اسكلتي دریاي باز و موقعيت 
و  مياني  رمپ  موقعيت  بزرگ  روزن بران  و  کوراليناسه آ  حضور  است.  چينه نگاري 

. (Pedley, 1998; Pomar, 2001a) شرایط اليگوفوتيك را پيشنهاد مي کند

 -ریزرخساره بیوکلاست، کورالیناسه، کورال، پكستون- گرینستون-فلوتستون

MF- D-bioclast, corallinacean, coral packstone- grainstone-floatstone

این رخساره با حضور فراوان کوراليناسه آ و کورال مشخص مي شود. سایر بيوکلاست ها 
یا فلوتستون است.    بافت پكستون- گرینستون  نادر بوده و شامل بریوزوا و نرم تنان و 
با  تفسير  این  مي شود.  تفسير   slope کربنات  بخش  بالاترین  عنوان  به  رسوبي  محيط 
خرده هاي با سایز ميلي متري اجزاي همراهان ریفي و خصوصاً جلبك های قرمز و کورال 
با حضور فراوان ورقه های زاویه دار  این ریزرخساره از رخساره ریف  اثبات مي شود. 
جلبك های قرمز و خرده هاي پوسته اي و نبود فابریك درجاي باندستون مجزا شده است. 

- ریزرخساره بیوکلاست، پكستون- گرینستون

MF-E- bioclast packstone- grainstone

بنتيك  روزن بران  و  بریوزوا  نرم تنان،  اکينوئيدها،  بيوکلاستي  ترکيبات    اساسي ترین 
کوچك هستند. این رخساره بافت پكستون-گرینستون دارد. ویژگی این رخساره شرایط 
آب هاي کم ژرفا با انرژي بالا تا متوسط و جابه جایي چشمگير بيوکلاست ها است. بر 
 Wilson and Lokier (2002( طبق استاندارد انواع ریزرخساره هاي توصيف شده توسط 
و Flugel (1982) ریزرخساره E به عنوان محيط shoal تفسير مي شود که در حاشيه 

پلت فرم، جداکننده دریاي باز از محيط دریاي بيشتر محصور شده است.
- ریزرخساره بیوکلاست، نومولیتیدا، میلیولید، وکستون- پكستون 

MF- F-bioclast, nummulitidae, miliolids wackestone-packstone

 این رخساره ترکيب یافته از وکستون- پكستون همراه با بيوکلاست ميكرایتي است. 
اپرکلينا،  اسپيروکليپئوس، هتروستژینا،  ميليوليدس،  اکينوئيد،  دانه هاي اسكلتي شامل 
ليپيدوليسكلينيدا،  بورليس،  استروتریلينا،  دیگر  کوچك  تاکساهاي  است.  نوموليتيدا 
بنتيك غير منفذدار  بنتيك منفذدار و روزن بران  نئوروتاليا هستند. حضور روزن بران 

.(Romero et al., 2002) گویای رسوب گذاري در محيط شلف لاگون است
- ریزرخساره اینتراکلاست، میلیولید، بیوکلاست، پكستون- گرینستون 

MF-G-intraclast, miliolida, bioclast packstone-grainstone

نيز حضور  اینتراکلاست  است.  اکينوئيد  و  ميليوليدا  بيوتيك شامل  اساسي  ترکيبات 
مانند  کوچك  بنتيك  روزن بران  و  نئوروتاليا  ميوژیبسينوئيدس،  کوراليناسه آ،  دارد. 
جورشدگي  با  پكستون-گرینستون  بافت  دارند.  حضور  کمتر  اهميت  با   Discorbis

ضعيف است. برخي دانه ها به طور جزئي ميكرایتي شده اند. همراهي بيوکلاست هاي 

دریایي نرمال و بيوتاي لاگوني با اینتراکلاست ها، رسوب گذاري در شرایط لاگوني 
. (Vaziri-Moghaddam et al., 2006) انتهاي حاشيه پلت فرم را پيشنهاد مي کند

-  ریزرخساره روزن بران بدون منفذ، وکستون- پكستون- گرینستون

MF- H- bioclast, imperforated foraminifera wackestone-packstone-grainstone

فراوان ترین ترکيبات این رخساره روزن بران بنتيك با دیواره بدون منفذ است که شامل 
پنروپليس، ارکياس، دندریتينا، بورليس، استروتریلينا، و ميليوليدس هستند. بيوتاهاي 
دیگر کوراليناسه آ و کورال و بریوزوا و خرده هاي پوسته ها است. این رسوبات شامل 
تعداد  است. حضور  گرینستون  و  پكستون  تا  وکستون  از  متفاوتي  هاي  بافت  ميزان 
است  لاگون  شلف  شرایط  در  رسوب گذاري  نشانگر  منفذدار  روزن بران  از  زیادي 

.)Geel 2000; Romero et al., 2002( MF- I-mudstone  ریزرخساره مادستون -

سنگ  این  از  درصد   100 تا   90 از  یافته  ترکيب  اساساً   ( Lime mud) آهكي گل 
نادر هستند. این رسوبات شامل  است در حالي که دانه هاي کربناتي و غير کربناتي 
رسوب گذاري  محدود  لاگون  در  رخساره  این  است.  پراکنده  نامشخص  فوناي 
ظاهر  مشخصات  فقدان  و  فونا  فراواني  و  تنوع  کمي  با  تفسير  این  دليل  است.  شده 
است  شده  داده  نشان  لاگوني  رخساره  چينه   نگاري  موقعيت  و  ناحيه اي  زیر  . شده 

(Wilson and Evans, 2002)

MF- J- stromatolitic boundstone   ریزرخساره استروماتولیت باندستون -

که  شده اند  تشكيل  ميلي متري  لایه هاي  با  گلي  تحت  سنگي  نمونه  با  رسوبات  این 
رسوبات ستبری که اساساً بدون فسيل، با شرایط جانبي موجي نامنظم )استروماتوليت 
ميله اي  مشخصات  با  سيانوباکتري ها  می نمایند.  ایجاد  را  هستند  کریپتوالگي(  نوع 
یا  لامينه اي  رسوبات  مولد  رسوبي  اجزاي  بسته بندي کننده  و  محصورکننده  خود 
است  معمول  جذرومدي  پهنه  رسوبات  در  رخساره  این  هستند.   استروماتوليت 
منشأ  با  پهن  لامينه اي  ساختارهاي  امروزه   .(Vaziri-Moghaddam et al., 2006)

ميكروبي در مناطق بين جذرومدي پيدا مي شوند. در مناطق با آب و هواي خشك مانند 
خليج فارس یا Shark Bay استروماتوليت ها به صورت فرش هاي نرمي در بخش پایيني 
.(Kinsman and Park 1976; Haffman, 1976) زون بين جذرومدي قرار گرفته اند 

4- نتیجه گیري
سازند قم در برش تاقدیس نواب در جنوب خاوری کاشان با ستبرای 447 متر دارای 
Borealis melo curdica Reichel, Miogypsinoides روزن بران بنتيك فراوان مانند
اکی تانين- سن  به   complanatus Schlumberger, Ammonia beccarii Linne

اليگوسن  شده  اشاره  شواهد  اساس  بر  مقطع  سن  بطورکلی  است.   بوردیگالين 
از  کاملي  توالي  شامل  برش  این  می شود.  گرفته  نظر  در  زیرین  ميوسن  بالایی- 
عضوهای سازند قم است. زیست زون های تشخيص داده شده در این برش برابر با زون 
تجمعي Borealis melo Fichtel and Moll- Meandropsina iranica Henson به سن 
بوردیگالين و زون تجمعي Miogypsinoides- Archaias- Valvulinid به سن آکي تانين 
از زیست زون بندی Adams and Bourgeois (1967) برابر است. حضور اکينویيدها و 
استراکدها محيط کم ژرفا و گرم را براي این برش پيشنهاد مي کنند. آب هاي کم ژرفای 
مجموعه هاي  با  خصوصاً  بيروني  و  مياني  رمپ  ژرف  محيط هاي  به  خوبي  به  آشفته 
متنوعي از ليپيدوسيكلين و پوسته هایي با چندین سانتي متر قطر تغيير می یابند. حضور 
همزمان پوسته روزن بران منفذدار مثل نوموليتيدهاي پهن و بزرگ مانند هتروستژینا و 
اپرکلينا همراه با روزن بران پلانكتون ژرف ترین محيط، محدود به پایين زون نوري و 
کاملًا مشابه با محيط دریای محدود را نشان مي دهد. در حالي که حضور نوموليتيدهاي 
با اندازه کوچك تا متوسط به همراه پوسته روزن بران بدون منفذ )ميليوليد، بورليس و 
پنروپليس( محيط داخل شلف و شلف لاگون و داخل زون نوري را پيشنهاد مي کنند.   
بررسي ریزرخساه های رسوبات آکي تانين محيط دریاي محدود و هيپرسالين و براي 

رسوبات بوردیگالين محيط شلف لاگون تا داخل شلف را پيشنهاد مي کند.
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سپاسگزاري 
مطالعه تمامي نمونه هاي این پژوهش با کمك های مالی و معنوی پژوهشكده علوم 
لذا  است.  گرفته  صورت  کشور  معدني  اکتشافات  و  زمين شناسي  سازمان  و  زمين 
نویسندگان این مقاله برخود لازم مي دانند که از همكاري گروه دیرینه شناسي سازمان 

زمين شناسي و در اختيار قرار دادن امكانات خود کمال تقدیر و سپاسگزاري را ابراز 
فسيل ها  ماکرو  تشخيص  در  همكاری  دليل  به  خاکزاد  کيوان  دکتر  آقاي  از  دارند. 

قدرداني مي شود.

Scale for Navab Anticlina (South Flank) Qom Formation samples: x50

1- Dendritina sp., (a,b-Member.N-3,10); 2- Schlumbergerina sp., (f-Member.N- 71); 3- Rotalia viennotti Greig, 1935,

(b-Member.N-12); 4- Asterigerina sp., (e-Member.N- 87); 5- Operculina complanata Defrance, 1882, (a-

Member.N- 2); 6- Triloculina sp. D’orbigny, (c3-Member.N- 72); 7- Heterostegina costata D’orbigny, (c1-Member.N- 

58); 8- Austrotrillina howchini Schlumberger, 1986, (f-Member.N- 92); 9- Austrotrillina asmariensis Schlumberger, 1967, 

(f-Member.N- 93); 10- Miogypsina sp.; 11- Meandrposina anahensis Henson, 1950, (c2-Member.N-62); 12- Borelis melo 

Fichtel & Moll, 1967, (c1-Member.N- 52); 13- Archaias operculiniformis Henson, 1950, (b-Member.N-59); 14- 

Peneroplis evolutus Henson, 1950, (b-Member.N- 51); 15- Archaias kirkukensis Henson, 1990, (c1-Member.N-61); 

16- Nephrolepidina sp. (b-Member.N-10); 17-Amphistegina sp., (b-Member.N-17); 18-Miogypsinoides 

complanatus Schlumberger, 1990. (b-Member.N- 14); 19- Ammonia beccarii Linne, 1758, (c2-Member.N- 63);   

20- Spiroclypeus sp., (b-Member.N- 34); 21- Eulepidina dilatata Douville, 1911, (b-Member.N-29).

Plate 1
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Qom Formation is located in Navab anticline section in the southeast of Kashan, which is 447 meters 
thick and 440 meters of which belongs to the Miocene. The sediments are generally limestone and 
marl. The lower boundary with the Lower Red Formation is disconfomity and the upper 
boundary with the equivalent formatin of Bakhtiari Formation is paraconformity. The total number 
of founded fossils in this section is 69 species, 72 genera and 46 families. The study of benthic 
foraminifera has confirmed the shallow sedimentary environment of Qom Formation in this 
section. Also, the identification of 10 microfacies in this environment emphasizes the formation of 
sediments in tropical to subtropical conditions. These sediments are formed in an open shelf and 
under the open sea and lagon environment. The variety and abundance of benthic foraminifer’s 
forms and the low presence of pelagic forms testify to the shallow basin in this section, which is 
also confirmed by the other fossils. One of the remarkable features of this section is the presence 
of Ammonia species, especially Ammonia parkinsonia. This section has a complete sequence of 
members of Qom Formation. This species is a proof of shallow water and continental shelf for this 
carbonates. This section consists all of members of Qom Formation and based on identified 
foraminifera comparable to assemblage zone 1 & 2 introduced by Adams and Bourgeois (1967). 
These zones that includ: 1-Borelis Melo Group- Meandropsina; 2- Miogypsinoides- Archaias- 
Valvulinid biozone.  Based on index foraminifer’s species and their stratigraphic distribution, the 
age of this section is Chattian- Burdigalian (Upper Oligocene-Lower Miocene). 

Biostratigraphy and Litostratigaphy of Qom Formation deposits in Navab 
Anticlinal section (southeast of Kashan)

Z. Manouchehri 1*, T. Mohtat 2, S.A. Agha Nabati 3, M. Khalatbari Jafari 3 and F. Vakil Baghmisheh 4  

1 M.Sc., Research for Institute of Geociences, Geological Survey of Iran, Tehran, Iran
2 PhD, Research for Institute of Geociences, Geological Survey of Iran, Tehran, Iran
3 Associate Professor, Research for Institute of Geociences, Geological Survey of Iran, Tehran, Iran
4 M.Sc., Geological Survey of Iran, Tehran, Iran

A R T I C L E  I N F O A B S T R A C T

Article history:
Received: 2020 November 04
Accepted: 2021 February 17
Available online: 2021 November 01

Keywords:
Navab Anticlinal
Oligo-Miocene
Qom Formation
Foraminifera

* Corresponding author: Z. Manouchehri; Email: zeinab.manouchehri@gmail.com
G.S. Journal. All rights reserved.
doi: 10.22071/GSJ.2021.304844.1934
dor: 20.1001.1.10237429.1400.31.3.14.1

Original Research Paper

This is an open access article Under the by-nc/4.0/ License )https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/(

Edited with the trial version of 
Foxit Advanced PDF Editor

To remove this notice, visit:
www.foxitsoftware.com/shopping

http://www.foxitsoftware.com/shopping

