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چكيده
نهشته هاي سازند قم به سن اليگوسن در شمال باختري ايران مركزي )شمال خاور دليجان(، در امتداد شمال خاوري- جنوب باختري گسترش يافته اند. 4  عضو  سازند قم در ناحيه 
مورد مطالعه )بي نام، b ،a و c1( به طور عمده از سنگ آهك   مارني، سنگ آهك، سنگ آهك ماسه اي و مقادير ناچيزي ماسه سنگ 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 روزن بران بنتيك سن سازند قم در اين ناحيه، اليگوسن          
)روپلين- شاتين( تعيين شده است. بررسي سنگ نگاري رسوبات ناحيه مورد مطالعه منجر به شناسايي 12 ريزرخساره كربناتی و 1 رخساره ماسه سنگي 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 چينه نگاري سكانسي سبب شناسايي 8 سكانس رسوبي 
رده سوم شد كه توسط مرزهاي سكانسي نوع 1 و 2 محصور شده اند. 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 مي دهند و عدم انطباق مرز هاي سكانسي ديگر به فعال بودن 

حوضه رسوبي قم از نظر زمين ساخت و تغييرات محلي سطح آب دريا نسبت داده مي شود.
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1- پيش گفتار 
ولكانيسم ائوسن در ايران مركزي منجر به تشكيل يك دگرشيبي ناحيه اي در قاعده 
 Berberian & King, 1981;( پسين  ائوسن  زمين ساختی  حركات  توسط  اليگوسن، 
اواخر  خشكي زايي  جنبش هاي  واسطه  به  شد.   )Stocklin & Setudehnia, 1991

ائوسن و اوايل اليگوسن در ايران مركزي، ته نشست هاي سرخ رنگ 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 مركزي برجاي گذاشته شد. اين 

و  بالايي  سازند هاي سرخ  رسوبات  و روي  زير  در  فرسايشي  ناپيوستگي  با  نهشته ها 
سرخ زيرين )Stocklin & Setudehnia, 1991(  قرار گرفته و از مارن هاي دريايي، 
 )Reuter et al., 2007( آواري  سيليسي-  سنگ هاي  و  ژيپس  كربناتی،  سنگ هاي 

تشكيل شده  است.
       )Tietze )1875 براي اولين بار در ايران مركزي، نهشته هاي 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(

چينه شناسی مطالعات  اساس  بر  كرده اند.  مطالعه  را  قم  سازند  دريايي  نهشته هاي   نيز 
)1955( Furrer &  Soder، 6 واحد سنگ شناسي )a تا f( در سازند قم تفكيك شده 

است. )Soder )1959 ضمن مطالعه دقيق تر، واحد c را به چهار زيرواحد c1 تا c4 تقسيم 
كرد. كهن ترين عضو سازند قم  توسط ) Bozorgnia )1966، عضو بي نام نامگذاري 
روزن بران  اساس  بر  و  كرد  معرفي  كاشان  در جنوب  را  بخش  اين  وي  است.  شده 

موجود سن آن را روپلين )اليگوسن پيشين( تعيين كرده 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 كرد. )Hardenbol et al. )1998 سازند قم 
را حاصل رسوب گذاري در رمپ هاي 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 چينه شناسي 

مياني را دربرمي گيرد.
شرايط  رسوبي،  حوضه  سنگي،  رخساره هاي  نظر  از  مركزي  ايران  در  قم  سازند 
جنوب   در  آسماري  سازند  با  مقايسه  قابل  هيدروكربني  ذخيره  و  پالئواكولوژي 
اين  در  اليگوسن  نهشته هاي  آنجايي كه  از  )رحيم زاده، 1373(.  است  ايران  باختري 
منطقه تاكنون به طور تفصيلي از منظر رخساره هاي رسوبي و تغييرات سطح آب دريا 
مورد مطالعه قرار نگرفته است، بنابراين هدف از انجام اين پژوهش بررسي تغييرات 
تفكيك  برای  آن  نتايج  به كارگيري  و  رسوب گذاري  محيط  تفسير  رخساره اي، 
سكانس هاي رسوبي و در نهايت تفسير منحني تغييرات سطح آب دريا در ناحيه مورد 

مطالعه و مقايسه آن با منحني هاي ارائه شده توسط ديگر پژوهشگران است.

2- روش مطالعه
با  قم  سازند   c1 و   b  ،a بي نام،  عضو هاي  از  چينه شناسي  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  نهشته ها  اين  اندازه گيري شد.  باختري )كوه سياه هند( )شكل1(  خاوري- جنوب 
سنگ آهك  سنگ آهك،  مارني،  سنگ آهك    از  عمده  به طور  ستبرا،  متر   145/5
ماسه اي و مقادير ناچيزي ماسه سنگ تشكيل شده است. 140 نمونة سنگي برداشت 
با  ماسه سنگ ها  شد.  تهيه  ماسه سنگ ها  و  آهكي  سنگ هاي  از  نازك  مقطع   133 و 
و    Dunham )1962( روش  به  آهكي  سنگ هاي  و   Folk )1980( روش  از   استفاده 
اجزاي  درصد  تعيين  به منظور  شدند.  نامگذاري   Embry & Klovan )1971(
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گرفته  قرار  استفاده  مورد   Flugel )2010( مقايسه اي  جدول هاي  تشكيل دهنده، 
،Wilson )1975( از روش  تفسير محيط رسوبي  است. در توصيف ريزرخساره ها و 

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

به  بر اساس روش ها و اصول چينه نگاري سكانسي  نهشته ها  اين  چينه نگاري سكانسي 
 Haq & Shutter )2008( و   Catuneanu )2006(  ،Hardenbol et al. )1998( روش 
واقع  مطالعه  مورد  برش  در  شده  شناسايي  رسوبي  سكانس هاي  شد.  انجام 
و  Haq & Shutter )2008( جهاني  سكانس هاي  با  مركزي  ايران  حوضه   در 
 )2001 & 2004( .Sharland et al 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،  كف زي  فون هاي  حضور  به  توجه  با  همچنين 
همچنين مقايسه  روزن بران كف زي سازند قم در ناحيه مورد مطالعه با معادل زماني 
آن در زاگرس )سازند آسماري(، تعيين سن مطلق و زون بندي زيستي بر پايه مطالعات 
ايزوتوپ استرانسيم )2009( .Laursen et al و )Van Buchem et al. )2010 انجام شد. 

3- زيست چينه نگاري
مطالعه، دو  نهشته هاي مورد  پراكندگي روزن بران كف زي 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 زون بندي زيستي
)2009( .Laursen et al و )Van Buchem et al. )2010، با سن روپلين است. مطالعات 
اخير )Ehrenberg et al. )2007 بر اساس تعيين سن ايزوتوپ استرانسيم نشان مي دهد 
كه آخرين پيدايش جنس نوموليتس پيش 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 ويژگی های سنگ شناسي، از قاعده 
تا ستبرای 124 متري برش مورد مطالعه معادل عضوهاي بي نام، b ،a و بخشي از عضو 

c1 سازند قم در مقطع تيپ در نظر گرفته مي شود.

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 ويژگی های سنگ شناسي، 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- رخساره هاي سنگي
قم در  نشان مي دهند كه رسوبات سازند  مطالعات سنگ شناسي و شواهد صحرايي 
ناحيه مورد مطالعه از دو رخساره آهكي و سيليسي آواري تشكيل شده اند. سنگ هاي 
سيليسي  سنگ هاي  و  ريزرخساره(   12 )شامل  رخساره اي  مجموعه  چهار  از  آهكي 
آواري از يك رخساره ماسه سنگي تشكيل شده است. مجموعه رخساره هاي آهكي 

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

كوارتزدار(  )مادستون   A ميكروسكوپي  ريزرخساره  از  تنها  مجموعه   اين 
 15  -20 و  گل آهكي  از  عمدتاً  ريزرخساره  اين  است.  شده  تشكيل   )  A-2شكل(
شده،  نيمه گرد  تا  نيمه زاويه دار  كوارتز  دانه هاي  است.  شده  تشكيل  كوارتز  درصد 
داراي جورشدگي متوسط تا خوب هستند. در صحرا نيز به صورت  سنگ آهك هاي 

ماسه اي نازك لايه و به رنگ خاكستري تا سبز زيتوني ديده مي شوند.
گل آهكي،  وجود  فسيل،  نداشتن  دليل  به  رخساره  اين  رسوبي:  محيط  تفسير   -

حضور پراكنده دانه های كوارتز، همراهي با رخساره هاي لاگوني در توالي عمودي 
ترك هاي  پرنده اي،  )چشم  آب  از  خروج  ساختار هاي  نبود  همچنين  و  رخساره اي 
آب  محدود  چرخش  با  رسوب گذاري  محيط  يك  در  گياهان(  ريشه  و   گلي 
)Alsharhan & Kendall, 2002( با نبود شرايط مناسب براي زندگي موجودات، مانند 

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

 B 4-2. مجموعه رخساره اي
چهار ريزرخساره B1 )وكستون- پكستون داراي ميليوليد و كوارتز(، B2 )پكستون- 
داراي  پكستون  )وكستون-   B3 پلوييد(،  و  منفذ  بدون  روزن داران  داراي  گرينستون 
روزن داران با ديواره منفذدار و بدون منفذ( و B4 )وكستون- پكستون داراي مرجان، 

كوراليناسه آ 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 
كوراليناسه آ،  جلبك  اكينودرم،  خرده هاي  اپركولينا،  پنروپليس،  استروتريلينا، 
به مقدار بسيار كمی يافت مي شوند. ديگر دانه هاي  دوكفه اي )استرا( و گاستروپد 
آهكي غيراسكلتي شامل پلوييد و اينتراكلست به ترتيب 8 و 1 درصد است. هماتيتي 
شدن زمينه و وجود دولوميت نيز به فرم جانشيني در بعضي از دانه ها مانند ميليوليد، 
صحرا  در  رخساره  اين  مي شود.  ديده  رخساره  اين  در  اينتراكلست   و  استراكد 
و  خاكستري  تا  نخودي  رنگ  به  متوسط لايه،  تا  نازك  كلسي لوتايت  صورت  به 
سبزرنگ  نازك لايه  مارني  سنگ آهك  همچنين  و  دوكفه اي  ماكروفسيل  داراي 
با ديواره  C( داراي روزن داران كف زي  B2 )شكل2-  ديده مي شوند. ريزرخساره 
خرده هايي  و  درصد   43 فراواني  با  پنروپليس  بورليس،  ميليوليد،  مانند  پرسلانوز 
فراواني  با  بريوزوئر  گاستروپد،  كوراليناسه آ،  )استرا(،  دوكفه اي  اكينودرم،  از 
نيز كامل در  به صورت شكسته و گاهي  بيشتر  10درصد است. خرده هاي اسكلتي 
پركننده  سيمان  است.  درصد   25 فراواني  داراي  نيز  پلوييد  مي شوند.  ديده  زمينه 
به فرم هاي گرانولار و بلوكي است. اين  بين ذرات از نوع كلسيت اسپاري و غالباً 
ريزرخساره در صحرا بيشتر به صورت كلسي لوتايت نازك تا متوسط لايه، به رنگ 
ميكريتي  است.  سبزرنگ  نازك لايه  سنگ آهك مارني  و  نخودي  تا  خاكستري 
ريزرخساره  مي شود.  ديده  آهكي  دانه هاي  از  برخي  در  شدن  هماتيتي  و  شدن 
روزن داران  است.  كف زي  روزن بران  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 به شمار مي روند. ذرات اسكلتي ديگر مانند اپركولينا، 
نيز  و  درصد   26 فراواني  با  وگاستروپد  نئوروتاليا  دوكفه اي،  بورليس،  اكينوييد، 
در  ريزرخساره  اين  ديده مي شوند.  ريزرخساره  اين  در  8 درصد  فراواني  با  پلوييد 

;
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صحرا بيشتر به صورت كالك آرنايت و كلسي لوتايت متوسط تا ستبرلايه و به رنگ 
خاكستري تا نخودي و همچنين سنگ آهك مارني متوسط لايه سبزرنگ است.

سرخ  جلبك  مرجان،   )E-2شكل(  B4 ريزرخساره  اصلي  اسكلتي  ذرات       
روزن بران  است.  درصد   10 15و   ،20 فراواني  با  ترتيب  به  ميليوليد  و  كوراليناسه آ 
كف زي كوچك، خرده هاي اكينوييد، دوكفه اي و بريوزوئر با فراواني 14 درصد و 
پلوييد با فراواني 8 درصد نيز وجود دارند. سيمان بين ذرات از نوع كلسيت گرانولار، 
بلوكي و سين تكسيال است. اين ريزرخساره در صحرا بيشتر به صورت سنگ آهك 
مارني نازك تا متوسط لايه بوده و رنگ آن خاكستري تا سبزرنگ و در برخي لايه ها 

قطعاتي از مرجان هاي شاخه اي پوريتس نيز ديده مي شوند. 
- تفسير محيط رسوبي: حضور فراوان ميليوليد ) Fournier et al., 2004(، روزن داران 

 ،)Brandano et al., 2008( بدون منفذ پرسلانوز مانند استروتريلينا، بورليس و ميليوليد
منفذ  بدون  و  منفذدار  كف زي  روزن داران  و   Cadjenovik et al.  )2008 ( پلوييد 
مانند  پرسلانوز  روزن داران  همراهي  يكديگر،  كنار  در   )Romero et al., 2002( 

كوراليناسه آ  و  مرجان  با   )Fournier et al., 2004(  ميليوليد 
تشكيل  نشان دهنده  ذرات،  بين  در  آهكي  گل  وجود  و   )Brandano  et al., 2008(

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

C 4-3. مجموعه رخساره اي
 C2 و  بيوكلاست دار(  گرينستون  )پكستون-   C1 ريزرخساره   شامل  مجموعه  اين   
و  روزن بران كف زي كوچك  از  عمدتاً   C1 ريزرخساره  است.  مرجاني(  )باندستون 
اكينوييد تشكيل شده است كه به ترتيب داراي فراواني 20 و 15 درصد است. سيمان 
از نوع گرانولار و سين تكسيال است. جلبك سرخ و دوكفه اي نيز در اين ريزرخساره 

.)F-2با فراواني 1 درصد وجود دارد )شكل
اسكلت  ساز  بزرگ  و  سالم  مرجان هاي   ،C2 ريزرخساره  در  عمده  اسكلتي  زياي 
فضاي  نمونه ها،  از  برخي  در  گرفته اند.  قرار  زمينه  در  يكپارچه  صورت  به  كه  بوده 
بين مرجان ها توسط خرده هاي دو كفه اي، اكينوييد، گاستروپد، ميليوليد، آلوئولينا به 
توالي  انتهايي  و  مياني  A(. در بخش هاي  پر شده است )شكل3-  همراه گل  آهكي 
مورد مطالعه، گونه هاي مختلف مرجان اسكلراكتينا زوگزانتلانته )هرماتيپيك( به فرم 
كلنی هاي برجا، با ستبرای 2- 1 متر و به اشكال توده اي و شاخه اي ديده مي شوند. اين 
دو ريزرخساره در صحرا بيشتر به صورت سنگ آهك هاي ستبرلايه تا توده اي با رنگ 

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

پر شدن فضاهاي خالي بين ذرات با سيمان در يك محيط كم ژرفا با انرژي متوسط 
تا زياد رسوب كرده است. اين ريزرخساره در محيط ساحلي بالاتر از خط اثر امواج 
در شرايط نرمال و حاشيه پلات فرم قرار دارد كه درياي باز را از محيط هاي دريايي 
برش مورد  )Vaziri-Moghaddam et al., 2006(. مرجان هاي  محصور جدا مي كند 
فرم  به  توالي  بالاي  سمت  به  )شكل4(  ستبر  شاخه هاي  با  شاخه اي  فرم  به  مطالعه 
شاخه هاي  با  شاخه اي  مرجان هاي  مي دهند.  تغييرشكل  توده اي  و  نازك  شاخه  هاي 
نشان دهنده كمتر شدن  نازك،  پرانرژي و مرجان هاي شاخه اي  نشانگر محيط  ستبر، 
ارگانيسم هاي  توسط  كه   C2 رخساره  بنابراين   .)Perin, 2000( هستند  محيط  انرژي 
برجا مانند مرجان تشكيل شده اند متعلق به ريف هاي 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 رخساره اي

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

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

فراواني 20 و 10 درصد و خرده هاي  با  از مرجان و كوراليناسه آ   D1 ريزرخساره  
اكينوييد، دوكفه اي، 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  نازك لايه سبزرنگ و كلسي لوتايت  مارني  در صحرا در سنگ آهك هاي 
داراي   D2 ريزرخساره  مي شود.  ديده  رنگ  نخودی  ستبرلايه  گاهي  و  متوسط لايه 
اجزاي اسكلتي نئوروتاليا، كوراليناسه آ و قطعات اكينوييد به ترتيب با فراواني 25، 20 
لپيدوسيكليناهاي كوچك، نوموليتيده، بريوزوئر، استراكد، ميليوليد،  و 15 درصد و 
دوكفه اي، اپركولينا و گاستروپد با فراواني حدود 12درصد است )شكلC-3(. سيمان 
بين ذرات از نوع گرانولار و سين تكسيال است كه در برخی بخش ها داخل پوسته ها 
و  كلسي رودايت  به صورت  بيشتر  در صحرا  ريزرخساره  اين  است.  كرده  پر  نيز  را 
كالك آرنايت ستبرلايه تا توده اي و رنگ خاكستري روشن است. شواهد انحلالي در 

اين ريزرخساره در صحرا بر سطح لايه به خوبي قابل مشاهده است. 
    ريزرخساره D3 داراي كوراليناسه آ و اكينوييد به ترتيب با فراواني30 و 15 درصد 
و خرده هاي اسكلتي بريوزوئر، دوكفه اي، نئوروتاليا و اپركولينا به مقدار كم است. 
با فراواني 5 و 1 درصد وجود دارند. اجزاي تشكيل دهنده  پلوييد و اينتراكلست نيز 
داراي جورشدگي ضعيف تا متوسط است. سيمان پركننده بين ذرات از نوع كلسيت 
گرانولار و بلوكي  هستند. اين ريزرخساره در صحرا بيشتر به صورت كلسي رودايت تا 
.) D-3كالك آرنايت ستبرلايه تا توده اي 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 خرده هاي اكينوييد وآمفيستژينا و گاستروپد  ترتيب 
فراواني 8 درصد است. ميكريتي شدن و هماتيتي شدن در برخي از دانه هاي آهكي 
سنگ آهك  صورت  به  بيشتر  صحرا  در  رخساره  اين   .)E-3شكل( مي شود  ديده 
مارني نازك تا متوسط لايه و به رنگ سبز پسته اي و داراي تجمع زيادي از مرجان و 
روزن داران بزرگ مانند لپيدوسيكلينيده بوده، به طوري كه با چشم غيرمسلح به راحتي 

قابل تشخيص است.
به  درشت  نوموليتيده هاي  و  كشيده  لپيدوسيكليناهاي  از  عمدتاً   D5 ريزرخساره 
آمفيستژينا،  دوكفه اي،  اكينوييد،  نيز خرده هاي  و  15درصد  و   30 فراواني  با  ترتيب 
است  شده  تشكيل  درصد   10 فراواني  با  كوچك  كف زي  روزن بران  و  بريوزوئر 
)شكلF-3(. ذرات در اندازه ماسه درشت تا گرانول بوده و در زمينه اي از ماتريكس 
نوموليتيده ها،  مانند  آلوكم ها  از  برخی  در  شدن  ميكريتي  دارند.  قرار  كربناتی 
حجرات  و  مي شود  ديده  اسكلتي  ذرات  ديگر  در  كمتر  ميزان  به  و  لپيدوسيكليناها 
برخي از آنها هماتيتي شده است. در صحرا اين ريزرخساره به صورت سنگ آهك 
مارني نازك تا متوسط لايه به رنگ خاكستري تا نخودي، حاوي پوسته دوكفه اي و 
روزن بران كف زي بزرگ به طوري كه اندازه فسيل ها گاهي تا چند سانتي متر مي رسد 

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

حاوي  ريزرخساره  شده اند.  گذاشته  برجاي  ژرف  تا  كم ژرفا  از  باز  درياي  محيط 
دانه ها  محدود  گردشدگي  و  كوراليناسه آ  و  مرجان  ويژه  به  ريفي   خرده هاي 
پلات فرم  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  اكينوييد  سرخ،  جلبك  حاوي  رخساره 
محيط كم ژرفای 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 اكينوييد و كوراليناسه آ، 

 )Brandano et al., 2009( روزن بران هاي كف زي 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 آب هاي نسبتاً ژرف محيط درياي باز و بخش مياني رمپ

برجاي گذاشته شده است.

 )T( 5- پتروفاسيس هاي ماسه سنگي
ماسه سنگ ها در توالي مورد مطالعه بخش كمي را به خود اختصاص داده  و در 
سنگ آهك هاي  و  مارني  سنگ آهك هاي  با  ميان لايه  صورت  به  و  توالي  ابتداي 
خاكستري  رنگ  به  ظاهري  نظر  از  ماسه سنگ ها  اين  مي شوند.  ديده  ماسه اي 
نوع  از  مطالعه  مورد  منطقه  در  موجود  ماسه سنگ هاي  مي شوند.  ديده  سبز  به  مايل 
پبلي  ماسه سنگ هاي  است.  )شكل5(  ليتارنايت  ساب  و  )سدآرنايت(  ليتارنايت 
داراي جورشدگی و گردشدگی بد بوده و از نظر بافتی نابالغ اند. در ماسه سنگ هاي 
دانه ريز تر گردشدگي و جورشدگي بهتر و دانه ها نيمه زاويه دار تا نيمه گرد شده است. 
خرده سنگ ها عمدتاً چرتي و آهكی بوده و اندازه آنها در حد ماسه متوسط تا درشت 
است. زمينه اين ماسه سنگ ها از نوع ماتريكس رسي بوده و سيمان هاي اتصال دهنده 
اجزاي ماسه  سنگی بيشتر از نوع كلسيت، سيليسي )به فرم رورشدی( و كمتر اكسيد 
فعاليت هاي  و  فرسايش  ندارد.  وجود  بخش  اين  در  فسيلي  اثر  هيچ  است.  آهن 
بين رفتن لايه بندي شده و تشخيص  از  از رخنمون ها سبب  بسياري  زمين ساختی در 
ساختمان هاي رسوبي را مشكل كرده است. ستبرای كم لايه هاي ماسه سنگي نشانگر 
انرژي كم محيط رسوب گذاري و حفظ شدن خرده سنگ ها در بين دانه های كوارتز 
در ماسه سنگ های ساب ليتارنايت و ليتارنايت )سدآرنايت( نشانگر اين است كه اين 
انرژی كم و در  نقل شده و تحت شرايط  امواج حمل و  ماسه سنگ ها كمتر توسط 

موقعيت سوپراتايدال واقع در پهنه جزرومدي ته نشست شده اند. 

6- مدل رسوبي
پراكندگي  الگوي  همراه  به  چينه نگاري  و  رسوب شناسي  مطالعات  برپايه 
فارس  خليج  مانند  امروزي  محيط هاي  با  مقايسه  همچنين  و   ريز رخساره ها 
كربناتی  رمپ  يك  گسترش  مطالعه  مورد  توالي   ،)Loreau & Purser, 1973(

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

روزن بران 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 پايه 
مطالعات )Burchette & Wright )1992، محيط هاي رمپ كربناتی به سه بخش رمپ 
داخلي، مياني و خارجي تقسيم مي شود. از آنجا كه در برش مورد مطالعه رخسار ه هاي 
مربوط به مناطق ژرف كه ويژگی بارز آن وجود روزن بران پلانكتونيك است ديده 
نشد، بنابراين محيط رمپ كربناتی در برش مورد مطالعه به دو بخش داخلي و مياني 
پهنه   ،)T( ماسه سنگي  رخساره هاي  داخلي  رمپ  در  به طوري كه  مي شود.  تقسيم 
جزرومدي )A(، لاگون )B(، سد بيوكلاستي )ساحل و ريف( )C( و در رمپ مياني 
رخساره هاي درياي باز )D( برجاي گذاشته شده اند. دو بخش رمپ داخلي و رمپ 

مياني توسط رخساره باندستون مرجاني از يكديگر تفكيك شده اند.

7- چينه نگاري سكانسي
الگوهاي  ريزرخساره ها،  پراكندگي  رسوب شناسي،  و  چينه نگاري  دقيق  مطالعات 
دليجان، سبب  در شمال خاوري  قم  سازند  رسوبات  مرزهاي سكانسي  و  چينه بندي 
شناسايي 8 سكانس رسوبي درجه سوم )شكل 7( شد كه توسط ناپيوستگي هاي نوع 
اليگوسن  زمان  مدت  از  بخشي  در  توالي  اين  مي شوند.  تفكيك  يكديگر  از   2 و   1

)روپلين- شاتين( تشكيل شده است. 

)DS1( 7-1. سكانس رسوبي اول
رخساره هاي  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  سكانسي  مرز  با  تطابق  قابل  سكانسي  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 

ماسه سنگ تشكيل شده  از  قم  با ستبرای كم در بخش زيرين سازند   LST رخساره 
است. اين نهشته ها پس از افت زياد سطح آب دريا و تشكيل ناپيوستگي مرز سازند 
سرخ زيرين و قم به وجود آمده است. دسته رخساره هاي TST در اثر پيشروي سطح 
رخساره  كمي  بسيار  مقدار  و  كوارتزدار  مادستون  رخساره هاي  شامل  دريا  آب 
لپيدوسيكلينا  و  نوموليت  ماسه سنگي و همچنين رخساره پكستون- رودستون داراي 
است. در ادامه، سطح بيشترين پيشروي سطح آب دريا با رخساره پكستون- رودستون 
داراي نوموليت و لپيدوسيكلينا مشخص مي شود. دسته رخساره هاي HST با رخساره 
وكستون- پكستون داراي روزن داران با ديواره منفذدار و بدون منفذ آغاز و با رخساره 
ماسه سنگي به پايان مي رسد و معرف سكون و آغاز پسروي آب درياست. اين دسته 
مادستون كوارتزدار، وكستون-  ماسه سنگي و رخساره هاي  رخساره حاوي رخساره 
پكستون داراي ميليوليد و كوارتز، پكستون-گرينستون داراي روزن داران بدون منفذ 
و پلوييد و وكستون- پكستون داراي روزن داران 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 رخساره هاي  دسته  از  روپلين  سن  و  متر   13/5 ستبرای  با  سكانس  اين 
 TST با ستبرای 3/5 متر تشكيل شده است. دسته رخساره هاي HST ستبرای 10 متر و
پكستون  مادستون كوارتز دار آغاز شده و شامل رخساره هاي وكستون-  با رخساره 
داراي ميليوليد و كوارتز و پكستون- گرينستون داراي روزن داران بدون منفذ و پلوييد 
رودستون  فلوتستون-  شامل  مياني(  )رمپ  باز  درياي  رخساره هاي  داخلي(،  )رمپ 
مرجان  و  لپيدوسيكلينا  داراي  رودستون  فلوتستون-  و  كوراليناسه آ  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  كه  مي دهد  نشان  را 
پيشروي  بيشترين  و سطح   Haq & Shutter )2008( جهاني  سكانس هاي  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 رخساره هاي 

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

آغاز شده و دربرگيرنده رخساره پكستون- گرينستون داراي روزن داران بدون منفذ و 
پلوييد بوده و با رخساره وكستون- پكستون داراي ميليوليد و كوارتز كه بخش پاياني 
سكانس دوم را تشكيل مي دهند و نشانگر پايين آمدن سطح نسبي آب دريا است به 
پايان مي رسد. 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 رخساره هاي  دسته  از  روپلين  سن  و  متر   20/5 ستبرای  با  سوم  سكانس 
رخساره هاي دسته  است.  شده  تشكيل  متر   6 ستبرای  با   HST و  متر   14/5 ستبرای 

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

مشخص  كوراليناسه آ  و  مرجان  حاوي  رودستون  فلوتستون-  رخساره  با  دريا  آب 
رخساره با  دريا  آب  پسروي  آغاز  و  سكون  به  وابسته  دسته  رخساره هاي   مي شود. 
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و  آغاز شده  منفذ  بدون  و  منفذدار  ديواره  با  روزن داران  داراي  پكستون  وكستون- 
ميليوليد  و  داراي مرجان، كوراليناسه آ  دربرگيرنده رخساره هاي وكستون- پكستون 
با  پلوييد است و  و وكستون- پكستون- گرينستون داراي روزن داران بدون منفذ و 
اين  بالايي  مرز  پايان مي يابد.  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 رخساره هاي TST با ستبرای 
5/5 متر و HST با ستبرای 8 متر تشكيل شده است. دسته رخساره هاي TST در اين 
باندستون  رخساره  با  كه  است  باز  درياي  و  سدي  رخساره هاي  از  متشكل  سكانس 
مرجاني شروع شده و با رخساره فلوتستون- رودستون داراي مرجان و كوراليناسه آ 
رودستون  فلوتستون-  رخساره  با  دريا  آب  سطح  پيشروي  بيشترين  مي يابد.  پايان 
از  متشكل   HST رخساره هاي  دسته  مي شود.  مشخص  كوراليناسه آ  و  مرجان  داراي 
رخساره هاي 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 رخساره هاي TST با ستبرای 7 
TST به ترتيب  با ستبرای 15 متر تشكيل شده است. دسته رخساره هاي   HST متر و 
سطح  پيشروي  بيشترين  است.  باز  درياي  و  سد  لاگون،  رخساره هاي  از  متشكل 
باز  درياي  كوراليناسه آ  و  مرجان  داراي  رودستون  فلوتستون-  رخساره  با  دريا  آب 
دو  بين  دريا  آب  سطح  پيشروي  بيشترين  سطح  با  تطابق  قابل  كه  مي شود  مشخص 
است   Haq & Shutter )2008( از سكانس هاي جهاني    Ru3 و   Ru2 مرز سكانسي 
)شكل 8(. دسته رخساره هاي HST شامل رخساره هاي لاگون و درياي باز است كه 
با رخساره وكستون- پكستون داراي روزن داران با ديواره منفذدار و بدون منفذ آغاز 
و  كوراليناسه آ  مرجان،  داراي  پكستون  وكستون-  رخساره هاي  دربرگيرنده  و  شده 
ميليوليد و رخساره پكستون- گرينستون داراي روزن داران بدون منفذ و پلوييد بوده 
و با رخساره پكستون- گرينستون داراي روزن داران بدون منفذ و پلوييد پايان مي يابد 
كه نسبت به دسته رخساره اي TST از ستبرای بيشتري برخوردار است. مرز بالايي اين 
 سكانس نيز از نوع دوم )SB2( و قابل تطابق با مرز سكانسي Ru20 SB از سكانس هاي

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

گرينستون داراي روزن داران بدون منفذ و پلوييد مشخص مي شود )شكل 8(.
)DS6(  7-6. سكانس رسوبي ششم

اين سكانس داراي ستبرای 26 متر و سن روپلين از دسته رخساره هاي TST با ستبرای 
با   TST متر تشكيل شده است. دسته رخساره هاي  با ستبرای 9/3   HST و  متر   16/7
لاگون  محيط  ميليوليد  و  كوراليناسه آ  مرجان،  داراي  پكستون  وكستون-  رخساره 
رخساره هاي  و  مرجاني  باندستون  رخساره هاي  دربرگيرنده  ادامه  در  و  شده  شروع 
پكستون-  و  كوراليناسه آ  و  مرجان  داراي  رودستون  فلوتستون-  شامل  باز  درياي 
سطح  پيشروي  بيشترين  است.  اكينيد  و  كوراليناسه آ  نئوروتاليا،  داراي  رودستون 
اكينوييد  و  كوراليناسه آ  نئوروتاليا،  داراي  رودستون  پكستون-  رخساره  با  دريا  آب 
باندستون  رخساره هاي  شامل   HST رخساره هاي  دسته  مي شود.  مشخص  باز  درياي 
داراي  گرينستون  پكستون-  لاگوني  رخساره هاي  و  بيوكلاستي(  )سد  مرجاني 
مرجان،  داراي  پكستون  وكستون-  رخساره  و  پلوييد  و  منفذ  بدون  روزن داران 
قابل  و   )SB2( دوم  نوع  از  سكانس  اين  بالايي  مرز  است.  ميليوليد  و  كوراليناسه آ 
 )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 سكانس هاي )Ehrenberg et al. )2007 در فروافتادگي دزفول 
روزن داران  داراي  گرينستون  پكستون-  رخساره  با  و  است  ايران(  باختري  )جنوب 

بدون منفذ و پلوييد مشخص مي شود )شكل 8(.

)DS7( 7-7. سكانس رسوبي هفتم
اين سكانس با ستبرای 9 متر و سن روپلين از دسته رخساره هاي TST  با ستبرای 2 
متر و HST  با ستبرای 7 متر تشكيل شده است. دسته رخساره اي 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  مي شود  لپيدوسيكلينا مشخص  و  نوموليت 
جهاني سكانس هاي  از   Ru4/Ch1 و   Ru3 سكانسي  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  روزن داران  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 رخساره هاي  قرار دارد و  مطالعه 
رخساره هاي سدي  از  متشكل   TST رخساره هاي  دسته  است.  شده  تشكيل  متر   4/5
و درياي باز است كه با رخساره پكستون - رودستون داراي نئوروتاليا، كوراليناسه آ 
و  بيوكلاستي  سد  مرجاني  باندستون  رخساره هاي  با  و  شروع  باز  درياي  اكينوييد  و 
و  و كوراليناسه آ  مرجان  داراي  فلوتستون- رودستون  باز شامل  درياي  رخساره هاي 
پكستون- رودستون داراي نئوروتاليا، كوراليناسه آ و اكينوييد  و پكستون- گرينستون 
با  دريا  آب  سطح  پيشروي  بيشترين  مي يابد.  ادامه  اكينوييد  و  كوراليناسه آ  داراي 
مشخص  باز  درياي  به  مربوط  اكينوييد   و  كوراليناسه آ  داراي  سنگ آهك هاي 
 مي شود كه قابل تطابق با سطح بيشترين پيشروي سطح آب دريا بين دو مرز سكانسي

)Haq & Shutter )2008 است. همچنين  Ch2 از سكانس هاي 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  رخساره هاي  دربرگيرنده  كم  ستبرای  با   HST رخساره هاي  دسته   .)8 )شكل 
و درياي باز است كه با رخساره فلوتستون- رودستون داراي مرجان و كوراليناسه آ، 
آغاز شده و با رخساره پكستون- گرينستون بيوكلاست دار پايان مي يابد. مرز بالايي 
از سكانس هاي 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( سكانس هاي 
مي شود مشخص  بيوكلاست دار  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 پايين آمدگي كف حوضه 
رسوبي و تغييرات يوستازي صورت مي گيرد )Catuneanu, 2006(. منحني تغييرات 
از  شاخصي  پيك هاي  شاتين(،  )روپلين-  اليگوسن  زمان  در  دريا  آب  نسبي  سطح 
c1 سازند  b و   ،a عميق شدگي و كم عمق شدگي را در رسوبات چهار عضو  بي نام، 
 ،Reuter et al. )2007( قم در منطقه مورد مطالعه نشان مي دهند. 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 
زمين ساختي 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 مي دهد كه با وجود فعال بودن حوضه رسوبي قم از 
نظر زمين ساختي، 3 مرز  سكانسي با افت سطح آب دريا در مقياس جهاني به ترتيب در 
مرز هاي روپلين زيرين، روپلين- شاتين و شاتين زيرين- مياني منطبق است. مرز هاي 
قابل  دريا  آب  سطح  جهاني  تغييرات  منحني  روي  بر  برش  اين  در  ديگر  سكانسي 
بودن حوضه  فعال  دليل  به  نيست كه  منطبق  با سكانس هاي جهاني  و  نبوده  پيگيري 
قم از نظر زمين ساختي و عملكرد گسل هاي فعال و حاشيه اي اين حوضه نسبت داده 

مي شود )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 يك انطباق نسبی نشان 

می دهد، به طوری كه با 2 مرز  سكانسي آن در مرز هاي روپلين زيرين و در نزديكي 
مرز روپلين- شاتين منطبق است. اين شواهد نشانگر ارتباط حوضه رسوبي سازند قم 
در ايران مركزی و حوضه رسوبی سازند آسماری در زاگرس در زمان اليگو- ميوسن 

.)Stocklin, 1952; Bozorgnia, 1966( است

9- نتيجه گيري 
c1(  در شمال  b و   ،a مطالعات سنگ نگاري نهشته هاي سازند قم )عضو هاي بي نام، 

خاوري دليجان واقع در شمال  باختري حوضه ايران مركزي به سن اليگوسن )روپلين- 
شاتين(، منجر به شناسايي 12 ريزرخساره كربناتی و يك رخساره ماسه سنگي شده 
پهنه  رخساره اي  كمربند  چهار  در  و  هموكلينال  رمپ  يك  در  احتمالاً  كه  است 
رمپ  محيط  كرده اند.  رسوب  باز  درياي  و  بيوكلاستي  سد  لاگون،  جزرومدي، 
كربناتی براي رسوبات كربناتی حاضر به دو بخش رمپ داخلي، مياني تقسيم مي شود. 
7 ريزرخساره كربناتی )A-C2( به همراه رخساره ماسه سنگي )T( در زير محيط هاي 
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 كم ژرفا تا نسبتاً ژرف برجاي گذاشته شده اند. توالي 
مورد مطالعه از 8 سكانس رسوبي رده سوم تشكيل شده است. اين سكانس ها توسط 
رسوبي  سكانس  زيرين  مرز  شده اند.  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 مي دهد و عدم  انطباق قابل قبولي را 
نسبت نظر زمين ساختي  از  قم  بودن حوضه رسوبي  فعال  به   مرز هاي سكانسي ديگر 

 داده مي شود.

شكل1-  موقعيت جغرافيايي و راه هاي دسترسي به منطقه مورد مطالعه. 
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شكل 2- رخساره هاي كربناتی )XPL(، الف( مادستون كوارتزدار؛ ب( وكستون- پكستون داراي ميليوليد و كوارتز؛ ج( پكستون- گرينستون داراي روزن داران بدون منفذ و پلوييد؛ د( وكستون- 
پكستون داراي روزن داران با ديواره منفذدار و بدون منفذ؛ ه( وكستون- پكستون داراي مرجان، كوراليناسه آ و ميليوليد؛ ي( پكستون- گرينستون بيوكلاست دار )Q:كوارتز، P: پلوييد، RA: جلبك 

قرمز، F: روزن بران، M: ميليوليد، C: مرجان(.

و  نئوروتاليا، كوراليناسه آ  داراي  پكستون - رودستون  و كوراليناسه آ؛ ج(  مرجان  داراي  فلوتستون- رودستون  مرجاني؛ ب(  باندستون  الف(   ،)XPL( ميكروسكوپي  تصاوير رخساره هاي  شكل 3- 
لپيدوسيكلينا )علائم اختصاري: لپيدوسيكلينا و مرجان؛ ي( پكستون– رودستون داراي نوموليت و   اكينوييد؛ د( پكستون- گرينستون داراي كوراليناسه آ و اكينوييد؛ ه( فلوتستون- رودستون داراي 

RA: جلبك قرمز، C: مرجان، E: اكينودرم،  R: روتاليا،  L: لپيدوسيكلينا(.
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شكل 5- پتروفاسيس هاي آواري )XPL( ، الف( ساب ليتارنايت؛ ب( سدآرنايت شكل4- تصوير صحرايي از مرجان هاي شاخه اي سازنده ريف هاي سدي در توالي رسوبي مورد مطالعه.
)چرت آرنايت(. )Q: كوارتز، RF: خرده سنگ(.

شكل 6- مدل نمادين محيط رسوب گذاري سازند قم در ناحيه مورد مطالعه. 
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شكل7- آناليز چينه نگاري سكانسي نهشته هاي سازند قم در برش مورد مطالعه.
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پليت   ،)Haq & Shutter, 2008( جهاني  سكانس هاي  با  مركزي  ايران  حوضه  در  مطالعه  مورد  برش  در  شده  شناسايي  رسوبي  سكانس هاي  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

كتابنگاري
اميني، ع. ا.، 1388-  مباني چينه نگاري سكانسي، مؤسسه انتشارات دانشگاه تهران، 324 صفحه.

رحيم زاده، ف.، 1373- زمين شناسي ايران، اليگوسن، ميوسن، طرح تدوين كتاب زمين شناسي ايران، سازمان زمين شناسي كشور، شماره 12.
ندري، ر. ا.، محجل، م. و بحرودي، ع.، 1388-  سامانه گسل امتدادلغز بيدهند )جنوب قم(، فصلنامه علوم زمين، سال 19، شماره 74، ص 177- 184.

References
Abaie, I., Ansari, H. J., Badakhshan, A. & Jaafari, A., 1964- History and development of the Alborz and Sarajeh .fields of Central Iran, Bulletin 

of Iranian Petroleum Institute, V. 15, p. 561 –574. 
Alsharhan, A. S. & Kendall, C. G. St. C., 2002- Holocene carbonate/evaporates of Abu Dhabi, and their Jurassic ancient analogs. In: Barth, H. 

J. And Bore, B. B. )eds(, Sabkha Ecosystems, Kluwer Academic Publisher, p. 187-202. 
Amirshahkarami, M., 2008- Distribution of miogypsinoides in the Zagros Basin, in southwest Iran, Historical Biology, V. 20, p. 175–184.
Amirshahkarami, M., Vaziri-Moghaddam, H. & Taheri, A., 2007- Sedimentary facies and sequence stratigraphy of the Asmari Formation at 

Chaman-Bolbol, Zagros Basin, Iran, Journal of Asian Earth Science, V. 29, p. 947–959.
Barattolo, F., Bassi, D. & Romero, R., 2007- Upper Eocene larger foraminiferal-coralline algal facies from the Klokova Mountain )south 

continental Greece(, Facies, V. 53)3(, p. 361-375.
Beavington-Penney, S. J. & Racey, A., 2004- Ecology of extant nummulitids and other larger benthic foraminifera: applications in 

palaeoenvironmental analysis, Earth. Sci. Rev, V. 67 )3-4(, p. 219–265.
Berberian, M. & King, G. C. P., 1981- Towards a paleogeography and tectonic evolution of Iran. Canadian Journal of Earth Sciences. V. 18, 

No. 2, p. 210- 265.



مهناز كاروان و همكاران

247

Bozorgnia, F., 1966- Qom Formation stratigraphy of the Central Basin of Iran and its intercontinental position. Bulletin of the Iranian Petroleum 
Institute, V. 24, p. 69 –75.

Brandano, M., Frezza, V., Tomassetti,  L. & Pedley, M., 2008-  Facies analysis and paleoenvironmental interpretation of the Late Oligocene 
Attard Member )Lower Coralline Limstone Formation(, Malta. Sedimentology, V. 56, p. 1138- 1158.

Brandano, M., Frezza, V., Tomassetti, L. & Cuffaro, M., 2009- Heterozoan carbonates in oligotrophic tropical waters: The  attard member of 
the Lower coralline limestone Formation )Upper Oligocene, Malta(, Palaeogeography, Palaeoclimatology and Palaeoecology, p. 272, 1-10.

Burchette, T. P. & Wright, V. P., 1992-  Carbonate ramp depositional systems, Sedimentary Geology, V. 79, p. 3–57. 
Cadjenovic, D., Kilibarda, Z. & Radulovic, N., 2008- Triassic to Late Jurassic evolution of the Adriatic carbonate platform and Budva Basin, 

Southern Montenegra, Sedimentary Geology, V. 24, p. 1-17.
Carozzi, A. V., 1989- Carbonate Rock Depositional Model, Prentice Hall, New Jersey, 604 p.
Catuneanu, O., 2006-  Principles of Sequence Stratigraphy: New York, Elsevier, 386 p.
Corda, L. & Brandano, M., 2003- Aphotic zone carbonate production on a Miocene ramp, Central Apennines, Italy, Sedimentary Geology, V. 

161, p. 55–70.
Cosovic, V., Drobne, K. & Moro, A., 2004- Paleoenvironmental model for Eocene foraminiferal limestones of the Adriatic carbonate platform 

)Istrian Peninsula(, Facies, V. 50, p. 61–75.
Dozy, J. J., 1944- Comments on geological report No.1 by Thiebaud )on the Qum-Saveh area(, Geological Report, p. 308.
Dozy, J. J., 1945- A geological reconnaissance of the area of Veramin and the Siah Kuh )Central Persia(, Geological Report 6 )Tehran .le(.
Dozy, J. J., 1955- A Sketch of past Cretaceous volcanism in Central Iran. Leidsche Geologische Mededeelingen, V. 20, p. 48 –57. 
Dunham, R. J., 1962-  Classification of carbonate rocks according to depositional texture. In: W. E. Ham, )ed.(., Classification of Carbonate 

Rocks- A Symposium: A.A.P.G, Mem, V. 1, p. 108- 121. 
Ehrenberg, S. N., Pickard,  N. A. H.,  Laursen,  G. V.,  Monibi, S.,  Mossadegh,  Z. K.,  Svana, T. A., Aqrawi,  A. A. M., McArthur,  J. M. 

& Thirlwall,  M. F., 2007- Strontium isotope stratigraphy of the Asmari Formation)Oligocene – Lower Miocene(, SW Iran, Journal of 
Petroleum Geology, V. 30, p. 107–128. 

Emami, M. H., 1981- Geologie de la region de Qom- Aran ) Iran( contribution a l`etude dynamique et geochimique du volcanism Tertiaire de 
l`Iran central. These Sciences Naturelles, Universite de Grenoble. p. 500.

Embry, A. F. & Klovan, E. J., 1971- Absolute water limits of the Devonian paleoecological zones: Geol, Rdshch, V. 61, p. 2. Emery, D. & 
Myers, K. J., 1996- Sequence Stratigraphy: Oxford, Blackwell Science, p. 297. 

Flügel, E,. 2010- Microfacies of Carbonate Rocks, Analysis Interpretation and Application, Springer-Verlag, Berlin, .Heidelberg, p. 976.
Folk, R. L., 1980-  Petrology of Sedimentary Rocks. Hemphill Publishing Co., Austin, Texas, p. 182. 
Fournier, F., Montaggioni, L. & Borgomano, J., 2004- Paleoenvironments and high-frequency cyclicity from Cenozoic South-East Asian 

shallow-water carbonates: a case study from the Oligo-Miocene buildups of Malampaya, Offshore Palawan, Philippines, Marine Petroleum 
Geology, V. 21, p. 1–21.

Furon, R., 1941- Geologie du plateau Iranien )Perse-Afghanistan- Beloutchistan(.Me ´moires du Museum National d ’Histoire Naturelle, 
Nouvelle Serie, Paris, V. 7 )2(, p. 177 –414.

Furrer, M. A. & Soder, P. A., 1955- The Oligo –Miocene marine formation in the Qom region )Central Iran(.Proceedings of the 4th World 
Petroleum Congress, Rome, Section I/A/5, p. 267 –277. 

Geel, T., 2000- Recognition of stratigraphic sequences in carbonate platform and slope deposits: empirical models based on microfacies 
analysis of Paleogene deposits in southeastern Spain, Palaeogeography Palaeoclimatology Palaeoecology, V. 155, p. 211–238.

Haq, B. U. & Shutter, S. R., 2008- A chronology of Paleozoic sea level changes. Science, 322, p. 64-68.
Haq, B. U., Hardenbol, J. & Vail, P. R., 1988- Mesozoic and Cenozoic chronostratigraphy and cycles of sea-level changes. in: Wilgus, C. K., 

Hastings, B.S., Kendall, C.G.St.C., Posamentier, H.W., Ross, C.A., Van Wagoner, J.C. )eds.(, Sea-LeveChanges: An Integrated Approach. 
SEPM, Spec. Publ, V. 42, p. 72–108.

Hardenbol, J., Thierry, J., Farley, M. B., Jacquin, T., de Graciansky, P. C. & Vail, P.,  1998-  Mesozoic and Cenozoic sequence chronostratigraphic 
framework of European basins, in: Graciansky, P. C., Hardenbol, J., Jacquin, T., & Vail , P. )eds( Mesozoic and Cenozoic Sequence 
Stratigraphy of European Basins: SEPM, Spec. Publ, V. 60, p. 3-14.

Laursen, G. V., Monibi, S., Allan, T. L., Pickard, N. A. H., Hosseiney, A., Vincent,  B., Hamon, Y., Van Buchem, F. S. P., Moallemi, A. 
& Druillion, G., 2009- The Asmari Formation revisited: changed stratigraphic allocation and new biozonation. in: First international 
peteroleum conference and exhibition, Shiraz,  Iran.

Loreau, J. P. & Purser, B. H., 1973- Distribution and ultrastructure of Holocene ooids in the Persian Gulf, In: B. H. .Purser )Ed.(, The Persian 
Gulf, Springer. Verlag, p. 279-328.

Nichols, G., 1999- Sedimentology and Stratigraphy, Blackwell Science, 355p.
Perrin, C., 2000- Changes of palaeozonation patterns within a succession of Miocene coral reefs, Gebel Abu Shaar, Gulf of Suez, Egypt, 

Lethaia, V. 33, p. 253-268.



رخساره هاي رسوبي و چینه نگاري سكانسي نهشته هاي سازند قم در شمال خاوري دلیجان ...

248

Read, J. F., 1982- Carbonate margins of passive)extensional( continental margins: types, characteristics and evolution. Tectonophysics, V. 81, 
p. 195-212.

Reuter, M., Piller, W. E., Harzhauser, M., Mandic, O., Berning, B.,  Rögl, F., Kroh, A., Aubry, M. P.,  Wielandt-Schuster, U. & Hamedani, A., 
2007-  The Oligo–Miocene Qom Formation )Iran( – evidence for an early Burdigalian restriction of the Tethyan Seaway and closure of its 
Iranian gateways, International Journal of Earth Sciences, 10.1007/s00531-007- 0269-9.

Riben, H., 1935- Contribution a la ge ´ologie de l ’Azerbeidjan Persan. Bulletin de la Socie ´te ´.Neuchateloise des Sciences Naturelles, 
Neuch- atel, V. 59, p. 20 –144.

Romero, J., Caus, E. & Rossel, J., 2002- A model for the palaeoenvironmental distribution of larger foraminifera based on Late Middle Eocene 
deposits on the margin of the south Pyrenean basin. Palaeogeography, Palaeoclimatology  and Palaeoecology, V. 179, p. 43–56. 

Sharland, P. R., Archer, R., Casey, D. M., Davies, R. B., Hall, S. H., Heward, A. P., Horbury, A. D. & Simmons, M., 2001- Arabian plate 
sequence stratigraphy, Geological Arabian, Special Publication, V. 2, p. 1-371.  

Sharland, P. R., Casey, D. M., Davies, R. B., Simmons, M. D. & Sutcliffe, O. E., 2004- Chrono-Sequence stratigraphy of the Arabia plate: 
Arabian Plate Sequence Stratigraphy- revisions to SP2, Geological Arabian, Special Publication, V. 9, p. 199- 214.

Soder, P. A., 1959- Detailed investigations on the marine formatin of Qom, unpubl. 2 Report: N.I.O.C. Gr., No. 185, 58 p.
Stahl, A. F., 1911- Persien.In:Handbuch der Regionalen Geologie. Heidelberg )Winter( Hft.8, 5)6(, 46 p.
Stocklin, J. & Setudehnia, A., 1991- Stratigraphic Lexicon of Iran. Geological Survey of Iran, Report No. 18, p. 40– 41.
Stocklin, J., 1952- Stratigraphical investigations in the Qom – Arak – Gulpaigan – Delijan area. National Iranian Oil Company. Report. 95.
Tietze, E., 1875- Ein Aus .ug nach dem Siahkuh )Schwarzer Berg(in  Persien.Mitteilungen der Geographischen Geographischen Gesell- schaft 

Wien. 18 )8(, p. 257 –267.
Tucker, M. E. & Wright, V. P., 1990- Carbonate Sedimentology. Blackwell Sci. Publ. Oxford, p. 425. 
Tucker, M. E., 1985- Shallow marine carbonate facies and facies models. In: Brenchley P.J., Williams B.P.J )eds( Sedimentology, recent 

development and applied aspects. Geo. So. London, Spe. Pub, V. 18, p. 139–161. 
Van Buchem, F. S. P., Allan, T. L., Laursen, G. V.,  Lotfpour, M., Moallemi, A., Monibi, S., Motiei, H., Pickard, A. R., Tahmasbi, N. A. H., 

Vedrenne, V. & Vincent, B.,  2010- Regional stratigraphic architecture and reservoir types of the Oligo-Miocene deposits in the Dezful 
Embayment )Asmari and Pabdeh Formations( SW Iran, Geological Society, London, Special Publications, V. 329, p. 219-263.  

Vaziri-Moghaddam, H., Kimiagari, M. & Taheri, A., 2006- Depositional environment and sequence stratigraphy of the Oligocene–Miocene 
Asmari Formation in SW Iran, Lali Area.Facies, V. 52, p. 41–51.

Vaziri-Moghaddam, H., Seyrafian, A., Taheri, A. & Motiei, H., 2010- Oligocene-Miocene ramp system )Asmari Formation( in the NW of the 
Zagros basin, Iran: microfacies, paleoenvironment and depositional sequence. Revista Mexicana de Ciencias Geologicas. 27)1(, p. 56–71.

Wilson, J. L., 1975- Carbonate Facies in Geological History, Springer, New York.
Wilson, M. E. J. & Evans, M. E. J., 2002-  Sedimentology and diagenesis of Tertiary carbonates on the Mangkalihta Penninsula: Boreneo, 

hmplication for subsurface reservoir quality, Marine and Petroleum Geology, V. 19, p. 837-900.




	23-Karavan.pdf
	23-Karavan-ab.pdf

