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چکیده
سازند قم در اطراف آشتیان به خوبی رخنمون دارد. به منظور مطالعه دیرینه شناسی دوکفه ای های سازند قم در ایران مرکزی و روشن شدن شرایط بوم شناسی دیرینه آنها، یک 
برش چینه نگاری در خاور آشتیان انتخاب شد. ستبرای واقعی سازند قم در این برش 71 متر است که از سنگ آهک، مارن، ماسه سنگ و کنگلومرا تشکیل شده است. در این برش 
سازند قم به طور تدریجی  روی سنگ های تخریبی سازند سرخ زیرین و با ناپیوستگی فرسایشی در زیر سازند سرخ بالایی قرار می گیرد. در مجموع 2 گونه و 4 جنس دو کفه ای 
برای اولین بار در این سازند معرفی شد.  محدوده چینه نگاری مشترک این دو کفه ای و حضور روزن بران همراه آنها گویای سن میوسن پیشین )آکیتانین( برای لایه های مورد نظر 

است. محتویات روزن داران سازند قم نشان می دهد که مارن های دارای این دوکفه ای های کوچک در منطقه غیر نورانی و در ناحیه گرمسیری تا نیمه گرمسیری انباشته شده اند.
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1-پیشنوشتار
می شود،  یافت  آن  مارن های  در  بیشتر  که  قم  سازند  فراوان  فسیل های  از  یکی 
نرمتنان  شاخه  به  متعلق  جانوری  پریاختگان  دوکفه ای ها  هستند.  دوکفه ای ها 
فراهم  آنها  برای  را  امکان  این  محیطی،  تغییرات  به  فراوان  سازش  قدرت  هستند. 
باشند  سازگار  دریایی  غیر  و  دریایی  آبی  محیط  دو  هر  در  بتوانند  که  است   کرده 
آب  در  معلق  مواد  از  و  بوده  سر  فاقد  جانداران  این   .)Mikkelsen et al., 2006(
یعنی  خود  نزدیک  خویشاوندان  خلاف  بر  آنها  دلیل،  این  به  و  کنند  می   تغذیه 
از  )Stanley, 1970(. پس  یابند  به زندگی در خشکی سازش  نتوانسته اند  شکم پایان 
هر انقراض دسته جمعی)Mass extinction( و در مرحله بازیابی )Recovery( به ویژه 
 پس از حادثه زیستی کرتاسه پسین تنوع و فراوانی آنها به شدت افزایش یافته است 
حاصل  که  ایران  سنوزوییک  نهشته های  در   .)Ponder & Lindberg, 2008(
رسوب گذاری در پس یا میان فازهای کوهزایی هستند، دوکفه ای ها گسترش فراوانی 
دارند )مغفوری مقدم، 1392(.  متأسفانه در ایران مطالعات بسیار کمی روی این نرم تنان 
به ویژه انواع کوچک آنها انجام گرفته است. دوکفه ای های کوچک اندازه ای کمتر 
از mm 1 داشته و بر خلاف مراحل اولیه انتوژنی دوکفه ای ها پوسته کاملًا کلسیتی و 

.)Huber, 2014( ساختمان کامل یک فرد بالغ را دارند
     نوشته حاضر کوششی برای شناسایی دوکفه ای های سازند قم است. از این رو، 
یک برش چینه نگاری در باختر آشتیان واقع در شمال باختری ایران مرکزی انتخاب 
و بخش دارای دوکفه ای های ریز آن مطالعه شد. برای تعیین سن دقیق این سازند و 
مطالعه ریز دوکفه ای ها 60 نمونه انتخاب شد. برای جداکردن دوکفه ای ها، نمونه ها 
داده شدند.  عبور  میکرون  تا 355  غربال 255  از  و  و سپس خشک شده  گل شویی 
توسط  هستند،  آشتیــان  باختر  در  قم  سازند   4 واحد  در  که  دوکفه ای ها  شناسایی 
 Newton, 1891; Cox et al., 1969; Davies, 1971;( انجام گرفت  منــابع مختلفی 
و Barnes  et  al., 1988( و برای تصویربرداری از آنها از میکروسکوپ الکترونی 

دانشگاه لرستان استفاده شد.

2-موقعیتجغرافیایيوراههايدسترسيبهمنطقه
طول   49˚  59′  57˝ جغرافیایي  مختصات  به  و  آشتیان  باختر  در  مطالعه  مورد  منطقه 
خاوری و˝1 ′31 ˚34عرض شمالي قرار گرفته است. ارتفاع آن از سطح دریا 2120 
متر است. مهم ترین راه هاي دسترسي به منطقه مطالعاتي راه آسفالت ساوه- سلفچگان- 

آشتیان، قم- سلفچگان- آشتیان و نیز اراک- آشتیان است. جاده هاي فرعي و شوسه 
خاکي منشعب از راه هاي اصلي امکان دسترسي به تمام نواحي مطالعاتي را امکان پذیر 

مي سازد )شکل1(.

3-زمینشناسیآشتیان
مانند  مختلفی  حوضه های  در  دریا  پیشروی  آخرین  حاصل  قم  سازند  نهشته های 
قهقرای پیشانی  حوضه  و   )Back arc( کمان  پشت   ،)Fore arc(  پیش کمان 

)Retro arc( در پهنه ایران مرکزی هستند )Reuter et al., 2008(. خاستگاه زمین ساختی 
مختلف آذرین موجب شده  فعالیت های  همراه  به  قم  ته نشینی رسوبات  در  متفاوت 
است که این سازند در مسافت های کم اختلاف ستبرا و تغییرات رخساره ای شدیدی 
بنابراین مطالعات چینه نگاری، محیط رسوبی و زیست چینه نگاری این  داشته باشد و 
سازند در درک بهتر مطالعات این سازند از اهمیت به سزایی برخوردار است. منطقه 
قرار گرفته  پیش کمان آن  ایران مرکزي است که در بخش  پهنه  از  آشتیان بخشي 
است )حاجیان، 1375(. نقشه زمین شناسي این منطقه در چهار گوش تفرش با مقیاس 
می  قرار   ،)1370 )امامي،   1:250000 مقیاس  با  قم  و   )1375 )حاجیان،   1:100000
گیرد. قدیمی ترین واحد سنگ چینه نگاری منطقه آشتیان به دو سازند نایبند )تریاس 
بالایی( و شمشک )ژوراسیک زیرین( تعلق دارد. رخنمون های این سازندها در شمال 
باختر آشتیان مشاهده می شود. سنگ های کرتاسه  شامل کنگلومرا و ماسه سنگ هاي 
و  کرتاسه  اواخر  در  هستند.  رنگ  زرد  دولومیتي  لایه هاي  با  همراه  کوارتزیتي 
چین خوردگي،  سبب  لارامید  فاز  به  وابسته  زمین ساختي  جنبش هاي  ترشیري  آغاز 
بالاآمدگي و تشکیل برجستگي هاي جدید شده است. کهن ترین رسوبات ترشیر در 
منطقه متعلق به ائوسن است و هیچگونه اثري از ته نشست هاي پالئوسن وجود ندارد 
متر  از 2000  بیش  ستبرای  به  و  میانی  ائوسن  به سن  سازند کرج   )حاجیان،1380(. 
کرتاسه  سنگ آهک های  روی  ناپیوسته  طور  به   )1392 جلالی،  و  مقدم  )مغفوری 
روند  می گیرد.  قرار  تحتانی  سرخ  سازند  قاعده ای  کنگلومرای  زیر  در  و  بالایی 
سوی  به  و  بوده  باختری  شمال  باختر   - خاوری  جنوب  خاور  سازند  این  لایه های 
جنوب باختری شیب دارند )شکل 2(. سازند قم با ستبرای  71 متر )شکل3( به طور 
 تدریجی روی سازند سرخ زیرین و با ناپیوستگی فرسایشی در زیر سازند سرخ بالایی 

قرار می گیرد. 
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4-چینهنگاری
ســازند قــم در باختــر آشــتیان بــه پنــج واحد ســنگ چینه نــگاری قابــل تفکیک 
اســت که قابل مقایســه با واحدهــای E تا F  منطقه الگو اســت )شــکل3(. واحدهای 
 ســنگ چینه نــگاری معرفــی شــده برای ســازند قــم از قاعــده تــا رأس عبارتند از 

)شکل 4(:
        واحد اول به ستبرای 12 متر شامل تناوبی از سنگ های تخریبی و کربناتی است 
قرار  زیرین  سرخ  سازند  رنگ  سرخ  تخریبی  سنگ های  روی  تدریجی  طور  به  که 
می گیرد.  قاعده اولین  لایه سنگ آهک رسی قهوه ای رنگ به عنوان قاعده سازند قم 
در نظر گرفته شده است. این لایه ها دارای اثر فسیل، قالب دو کفه ای و بریوزوا هستند.  
روی آنها،  کنگلومرای پلی میکتیک گل پشتیبان با فابریک دانه بندی تدریجی قرار 
می گیرد. انتهای این واحد به سنگ آهک های خاکستری ماسه دار متمایل به قهوه ای 

ختم می شود.
     واحد دوم به ستبرای  16متر از مارن های  خاکستری رنگ دارای روزن داران، ریز شکم 

پا و استراکد تشکیل شده است. 
      واحد سوم به ستبرای 13 متر شامل سنگ آهک های سبز رنگ  سیلتی دارای قطعاتی 
از مرجان، دو کفه ای و خارپوست است. این واحد بسیار سست بوده و در آن آثار فراوان 

فرسایش بادی دیده می شود.
     واحد چهارم به ستبرای 24 متر شامل مارن های سبز و سرخ رنگ دارای روزن دار 

کف زی و شناور و ریز شکم پا است. روزداران این واحد عبارتند از:
Ammonia beccarii, Asterigerinata planorbis., Bolivina scitula., 

Planorbulina(Cibicides) lobatulus, Cibcides sp., Cibicides planoconvex., 

Nonionella grateloupi., Reussella sp., Heterolepa dutemplei, 

Favocassidulina favus.,Catapsydrax dissimilis,Globigerinoidea triloba, 

Globigerina sp.

تنها در این واحد دوکفه ای های کوچک مشاهده شد که عبارتند از:
Donax parasemula, Abra sp., Nucula crenulata obliterate, Nucula sp.

      واحد پنجم به ستبرای 7 متر شامل ماسه سنگ های سفید رنگی است که با مرز 
مشخص در زیر ماسه سنگ های سرخ رنگ سازند سرخ بالایی قرار می گیرد.

5-سامانبندیدوکفهایها
Phyllum Mollusca Linnaeus, 1758

Class: Bivalvia Linnaeus, 1758

Order : Eubivalvia Carter et al.,  2011

Suborder : Autobranchia (Groblen, 1894)

Superfamily: Heteroconchia (Cox, 1960)

Family: Donacidae Fleming,1828 
Genus:  Donax Linnnaeus, 1758

Species:  Donax parasemula Huber, 2010

Plate1, Fig.1

ویژگیها: پوسته تقریباً سه گوش تا ذوزنقه، سطح خارجی صاف با اطراف نامساوی 

ماهک  دارای  و  اپیستوژیر  و  مرکز  به  نزدیک  برجسته،  آمبو    .)Inequilateral(
Escutcheon بسیار بزرگ است. به  Escutcheon . ویژگی مهم داشتن  )Lunule( و 
کلی جنس دوناکس در دو محل زندگی می کند، مناطق ساحلی و کم ژرفا که اندازه 
بزرگی دارند )حدود چند سانتی متر( و در نواحی ژرف و بسیار ژرف که اندازه کمتر 
از 1 سانتی متر )Huber, 2010( دارند. طول گونه مورد مطالعه3/2 میلی متر و ارتفاع 
آن 2/1 میلی متر است. محدوده سنی آن آکیتانین تا هولوسن و در اروپای مرکزی 

.)Huber, 2010( گزارش شده است

Family: Semelidae Stoliczka, 1870

Genus: Abra Lamark, 1818

Abra sp.

Plate1, Fig.2

حدودی  تا  صاف  صدف  سطح  نامساوی،  حواشی  کشیده،  جلو  سوی  به       
برجستگی های متحد المرکز، ارتفاع صدف 1/2 میلی متر و طول صدف 2/5 میلی متر، 
باختری  اروپای  کارائیب،  حوضه  در  ژرف  مناطق  در  تاکنون  ائوسن  از  جنس  این 

.)Newton, 1891( گزارش شده است
Subclass: Protobranchia

Order Nuculoida Gray, 1824 In: Bieler et al., 2010

Family Nuculidae Gray, 1824 In: Bieler et al., 2010

Genus: Nucula Lamarck, 1799

Species: Nucula crenulata Adams, 1856

Plate 1, Fig.3

ویژگی: صدف نیمه سه گوش تا تخم مرغی شکل، سطح خارجی صدف تقریباً صاف 

کمی  میانی  آمبو   ،)Equivalve( مساوی  صدف  حواشی  برجسته،  خطوط  بدون  و 
پروسوژیر، ویژگی شاخص، آمبومیانی و نوک تیز است. ارتفاع صدف 1/1 میلی متر 
الیگوسن تا  و طول صدف 2/2 میلی متر، محل زندگی از ژرفای 1 تا 150 متر و از 
عهد حاضر گسترش دارد. محدوده دمای مناسب آن امروزه میان 18 تا 26 سانتی گراد 

  .)Huber, 2014( است
Nucula sp.

Plate 1, Fig.4

ماهک  دارای  مساوی،  حواشی  با  و  صاف  خارجی  سطح  گرد،  پوسته  ویژگی: 

و  برابر  تقریباً  و طول صدف  ارتفاع  تیز،  نوک  با  پرو سوژیر  آمبو   ،Escutcheon و 
بسترهای  در  انتشار جهانی  با  تاکنون  کربنیفر  از  این جنس  است.  میلی متر   2 حدود 
است.   )Deposit feeder( رسوب خواری  آن  تغذیه  شیوه  و  می کند  زندگی  گلی 

6-بومشناسیدیرینه
در باختــر آشــتیان ســازند قــم حاصــل پیشــروی دریــا روی ســنگ های تخریبی 
و قــاره ای ســرخ زیریــن اســت. اوج پیشــروی و خیــز آب دریــای قــم در واحد 
ایــن  در  اســت.  ژرف  مناطــق  فســیلی  مجموعــه  دارای  کــه  می شــود  دیــده   4
واحــد  ژرفــای زیــاد آب بــا وجــود روزن داران شــناور و انــواع کــف زی مانند
 Bolivina scitula, Planorbulina (Cibicides) lobatulus, Cibcides sp., 

 Cibicides planoconvex, Nonionella grateloupi, Reussella sp., 

این گونه ها  می شود.  ,Heterolepa dutemplei , Favocassidulina favus مشخص 

دارند  را  متر   )2500 تا   500( میانی  باتیال  مناطق  تا  کم  ژرفای  از  زندگی  توانایی 
)Boltovskoy & Guissani de Kahn, 1983( نبود هیچ نوع جلبکی به احتمال گویای 
ژرفای بیش از منطقه نورانی )بیش از 100 متر( است. بر اساس تجربیات آزمایشگاهی، 
دمای مناسب برای گونه Ammonia beccarii  میان 20 تا 30 درجه سانتی گراد است 
)Bradshow, 1961(. دو کفه ای های معرفی شده در این نوشته، مربوط به مناطق ژرف 
هستند. با توجه به این محدوده دما و ژرفای آب ته نشست های واحد 4، می توان منطقه 
حاره را برای آن در نظر گرفت. دو کفه ای های معرفی شده در این نوشته، مربوط به 

مناطق ژرف هستند. 

7-نتیجهگیری
ایران مرکزی است )حاجیان، 1375(.  ناحیه آشتیان بخشی از حوضه جلوی کمان   
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در طی زمان آکیتانین )میوسن پیشین( پیشروی دریا موجب ته نشینی سازند قم روی 
سازند سرخ زیرین شد. این محل از معدود مکان هایی است که مرز این دو سازند 
تدریجی است. مجموعه روزن داران و غیر روزن داران این سازند نشان می دهد سازند 
است.  بوده  الیگوتروفیک  مغذی،  مواد  میزان  نظر  از  کوتاه  دوره ای  از  غیر  به  قم 

 Miogypsina-Elphidium sp. 14 مجموعه روزن داران این سازند معادل زیست زون
در زاگرس است. سازند قم در این محل بر اساس ویژگی های سنگ چینه نگاری به 
پنج واحد تفکیک می شود. واحد چهارم این سازند دارای دوکفه ای های کوچکی 

است که به طور غالب مربوط به مناطق ژرف هستند.

شکل1- راه هاي دسترسي به برش مورد مطالعه )محل برش مطالعه با ستاره نشان داده شده است(.

شکل2- نقشه زمین شناسي منطقه آشتیان و برش مورد مطالعه )امامی،1370( .
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شکل3- نمای سازند قم در روی زمین )دید به سوی باختر(.

شکل4- سمت چپ ستون سنگ چینه نگاری سازند قم در باختر آشتیان، سمت راست پراکندگی چینه نگاری دوکفه ای ها و روزن داران همراه آنها در سازند قم.
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A: Donax parasemula Huber, 2010; b: Abra sp., c: Nucula crenulata obliterata Dall, 1881 .,d: Nucula sp.

Plate 1
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