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 چکیده
شناسی در شمال خاوری ماهنشان مورد مطالعه قرار  جغرافیای دیرینه سازند قم، یک برش چینهگذاری و  به هدف بازسازی شرایط رسوب

های سنگی  متر از توالی  162برش نازک میکروسکوپی متعلق به    47ها بر روی  ها و ریزفسیلگرفت. در این پژوهش، مطالعات ریزرخساره

باشد که با مرز فرسایشی بر های ولکانیکی میهای کربناته، تخریبی و خردهلیصورت پذیرفت. سازند قم در این توالی متشکل از مجموعه توا

ها منجر به های تخریبی سازند قرمز بالایی قرار دارد. آنالیز رخسارههای آندزیتی سازند کرج و به صورت تدریجی در زیر نهشتهروی نهشته

هیبرید  -2های زیستی، مرجانی و جلبکی، پکستون حاوی خرده -1)  رهریزرخسا 3پشتیبان( و تفکیک یک رخساره سنگی )کنگلومرای دانه

های زیر دریایی و  های آزاد، کانالوکستون تا پکستون پلاژیک( گردید که محیط شلف کربناته مرتبط با آب -3کلاستیک( و کربناته )ولکانی

ها منجر به  نماید. مطالعات ریزفسیلنگی در این برش تعیین میهای سهای ولکانیکی زیر دریایی را به عنوان محیط رسوبی این توالیفعالیت

و    17تفکیک   روزنبران  از  چینه  2گونه  گستره  اساس  بر  گردید.  زیستی  فسیلزون  شاخص  شناسی   ,Borelis melo curdica)های 

Meandropsina iranica, Praeorbulina glomerosa )گردد.  ای سنگی پیشنهاد میلانگین برای این واحده-محدوده سنی بوردیگالین

نشان میای در طول ستون چینهتغییرات رخساره به تدریج به سمت بالای برش و در زمان لانگین، رخسارهشناسی  تر ها عمیقدهد که 

 دارد. شوند. این موضوع با تغییرات جغرافیایی دیرینه و افزایش سطح آب دریا در زمان لانگین در این ناحیه نیز کاملا مطابقت می
 

 سازند قم، ریزرخساره، محیط رسوبی، زنجان کلیدی:گان واژ
 

 پیشگفتار 

منهشته سنگی  شامل  ـهای  عمدتا  قم  سازند  به  وسوم 

های پرفسیل، به همراه  آهک کم عمق دریایی، مارنسنگ

و توالی مرکزی  ایران  محدوده  در  که  بوده  تبخیری  ها 

سنندجبخش کمربندهای  از  ارومیه-هایی  و    -سیرجان 

ها در طی آخرین پیشروی  دختر رخنمون دارند. این نهشته

شده تشکیل  مرکزی  ایران  در  )رحیمدریا  و  اند  پوربناب 

 (. 2021هیزنی و همکاران،  ؛2005کلانترزاده، 

فعال در منطقه در زمان نهشته قم  تکتونیک  شدن سازند 

رخساره و  ضخامت  که  گردید  در  باعث  سازند  این  در  ها 

کند  تغییر  جانبی  همکاران،    امتداد  و  ؛  2009)پروهان 

فیضی،   و  مطالعات محیط  2010جلالی  اساس،  این  بر   .)

نوا در  سازند  این  روی  بر  شده  انجام  مختلف  رسوبی  حی 

از این   بر داشته به طوری که برخی  را در  نتایج متفاوتی 

کربناته شلف  محیط  همکاران،    مطالعات،  و  )صبوحی 

؛ نورالدینی و همکاران،  2011؛ بهفروزی و صفری،  2010

؛ ربانی و همکاران،  2016موحد و همکاران،  ؛ کرمی2015

کربناته1400 رمپ  محیط  دیگر  برخی  و  و    (  )یزدی 

امیرشاه2012همکاران،   کاروان،  ؛  و  خوش  2015کرمی  ؛ 

 ( را برای این سازند پیشنهاد نمودند.  2015طینت و مهری،  

زیست مطالعات  اساس  روی  چینهبر  بر  شده  انجام  نگاری 

سنی  نهشته محدوده  مختلف،  نواحی  در  قم  سازند  های 

ها تعیین  میوسن زیرین برای این نهشته  -الیگوسن زیرین

ا همکاران،    ستگردیده  و  و  2015)محمدی  دانشیان  ؛ 

فرد  ؛ نیک2019؛ محمدی و همکاران،  2018رمضانی دانا، 

(. در برخی از مطالعات،  2022؛ محمدی،  2020و همکاران،  

محدوده سنی این سازند تا میوسن میانی نیز گزارش شده  

(. بازدیدهای صحرایی از  2021)روز پیکر و همکاران،    است

هایی از سازند قم  دهد که رخنمونمی   اطراف زنجان نشان

شود که علیرغم داشتن بقایای  در این منطقه نیز دیده می 
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شناختی، کمتر  های دیرینهها و ارزشفراوانی از ماکروفسیل

قرار گرفته به منظور  مورد مطالعه و بررسی دقیق  لذا  اند. 

نشست و محدوده بررسی دقیق بقایای فسیلی و محیط ته

توالی برش  هاسنی  یک  زنجان،  اطراف  در  قم  سازند  ی 

نمونهچینه ماهنشان  مسیر  در  مطالعه  شناسی  و  برداری 

کیلومتری شمال خاوری   60برش مورد مطالعه در  گردید.

مورد   برش  به  دسترسی  منظور  به  دارد.  قرار  ماهنشان 

طی   از  پس  زنجان  مسیر  در  ماهنشان  سمت  از  مطالعه 

به روستای   55حدود   رسیم. در ادامه  اندآباد می  کیلومتر 

حدود   گذشت  از  دوراهـکیلوم  5پس  به  روسـتر  تای  ـی 

جاده  قره ابتدای  در  نظر  مورد  برش  رسید.  خواهیم  کول 

بلاغ واقع  کول در جنوب باختری روستای آق روستای قره

جغرافیایی    در موقعیت  (. برش مورد مطالعه1  )شکل  است

N36° 49´ 06.62´´ وE48° 01´ 19.30´´ .قرار دارد 
  

 نقشه راه دسترسی به منطقه مورد مطالعه  .1 شکل
 

 روش مطالعه

  47تعداد  متر ضخامت مربوط به سازند قم    162از مجموع 

ها در کارگاه نمونه سنگی برداشت گردیده و از تمامی نمونه

ها نازک تهیه گردید. مطالعات ریزرخساره  برشگیری  مقطع

نازک با استفاده   هایبرشهای روزنبران بر روی  و ریزفسیل

از میکروسکوپ پلاریزان نور عبوری انجام گردید. تفکیک  

طبقه ریزرخسارهو  اسبندی  اساس  بر  دانهامها    تاندارد 

محیط1962) تفسیر  و  کمربندهای  (  مبنای  بر  رسوبی 

فلوگل کربناته  شلف  گرفت.  2010)  استاندارد  صورت   )

رخساره  کدهای  اساس  بر سنگی هایهمچنین، 

های هیبرید بر اساس  ( و رخساره2006)  میال رخسارهای

تفکیک1985)  مانت زون  .شدند (  و  بندی  شناسایی 

تریزفسیل و  لایهها  سن  نیکعیین  اساس  بر  و  ها  فرد 

  ( و محمدی 2021) (، کوباویلا و همکاران2020) همکاران

  صورت پذیرفت. (2022)
 

 شناسی منطقه زمین

در این منطقه، یک طاقدیس بزرگ مقیاس با محور شمال  

آق  -باختری روستاهای  محدوده  در  خاوری  بلاغ،  جنوب 

قره و  بزوشا  رخاربط،  یافـکول  که  ته  ـنمون  طوری  به 

این نهشته هسته  در  کرج  سازند  آندزیتی  قرمزرنگ  های 

های سازند  (. در ادامه، توالی2  )شکل  اندطاقدیس واقع شده

های  قم به طور ناپیوسته و با مرز فرسایشی بر روی نهشته

با   بالایی سازند قم  آندزیتی سازند کرج قرار گرفته و مرز 

  باشدور پیوسته میسازند قرمز بالایی در این منطقه به ط 

باختری  3  )شکل شمال  بخش  در  مطالعه  مورد  برش   .)

شناسی، سازند قم  از نظر چینه  طاقدیس واقع شده است.

ای  در برش مورد مطالعه در قسمت قاعده شامل مجموعه

لایه درباز  لایه  متوسط  کربناته  اجتـهای  ماع  ـردارنده 

. باشدهای مرجان و جلبک به صورت خورد شده میفسیل

این واحدها در بیشتر نواحی برش مورد مطالعه به صورت 

می دیده  شکل  توالیعدسی  عمده  و  کربناته  شوند  های 

اخ خود  به  را  قم  میـسازند  رخـدهتصاص  این  ساره ـند. 

کربناتهمی بیانگر  این تواند  در  تالوس  ریف  ریزشی  های 

بخش در  باشد.  مجموعهناحیه  برش،  ابتدایی  از  های  ای 

شود که  سنگ دیده میهای تخریبی کنگلومرا و ماسهتوالی

های تخریبی  باشند. این توالیبندی تدریجی میدارای دانه

شوند که  در طول برش در چند منطقه دیگر نیز دیده می
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ترین بخش  به صورت عدسی شکل برونزد دارند. در انتهایی

توالی مجموعه  برش  ولکانیاز  م ـکلاستهای  شاهده ـیک 

تمی به  که  سـدریـشوند  به  قرمـج  تبـازند  بالایی  دیل ـز 

این  می در  بالایی  قرمز  سازند  واحدهای  نخستین  گردند. 

سنگ و کنگلومرا  برش متشکل از واحدهای نازک لایه ماسه

باشد که به تدریج به سمت بالا به ضخامت واحدهای  می

 (. 4)شکل شودکنگلومرایی افزوده می

 

 

 
 ( 1383 ،)باباخانی و صادقی زنجان  1:100000شناسی شناسی منطقه مورد مطالعه برگرفته از نقشه زمیننقشه زمین .2شکل

 

 
 مرز بالایی با سازند قرمز بالایی  -C و  مرز پایینی با سازند کرج -B ؛)دید به سمت جنوب( نمای کلی از سازند قم در برش مورد مطالعه -A .3شکل

 

 نتایج

 ها رخساره

انجام   روی    ها ریزرخساره  مطالعاتبا  نازک   هایبرشبر 

ریزرخساره متعلق   3میکروسکوپی، یک رخساره سنگی و  

زون رخسارهبه  قهای  شیب  قاره،  شیب  انتهای  اره،  ـای 

های زیردریایی شلف باز کربناته و نواحی تحت تاثیر  کانال

 . شناسایی گردید زیر به شرحهای زیردریایی فوران

دانه کنگلومرای  بر پشتیبان:  رخساره  صرفا  رخساره  این 

مطالعات و شواهد صحرایی مورد بررسی قرار گرفته   اساس

بخش در  عمدتاً  مذکور  رخساره  توالی  است.  پایینی  های 

متر    12شود که در مجموع در حدود  مورد مطالعه دیده می

توالی بر دارد.  را در  های دربردارنده این رخساره ضخامت 

عمدتاً متوسط لایه بوده که به صورت محدود در داخل آن  

های موازی مشاهده شده است. این رخساره از  لامیناسیون
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میکتیت( بوده و با توجه  پشتیبان و چند منشاء )پلینوع دانه

به اینکه قطعات تشکیل دهنده آن از خارج حوضه تامین  

شده است تحت عنوان کنگلومرای خارج سازندی در نظر  

می توالیگرفته  این  قلوهشود.  از  متشکل  عمدتاً  و ها   ها 

های سازند تر خود از قبیل آندزیتقطعات طبقات قدیمی

کرج، قطعات سنگ کربناته، چرت و به میزان کمتر ذرات 

باشد. قطعات سنگی  تخریبی شامل کوارتز و فلدسپات می

دار بوده و موجود در این رخساره عمدتا خرد شده و زاویه

اندازه مدر  )جورشـهای  ضعـختلف  مـدگی  شاهده ـیف( 

اندازه قطعات بسیار مختلف بوده به طوری که از   شوند.می

تا  سانتی  15 در  میلی  2متر  تفاوت  این  است.  متغیر  متر 

با توجه به مقیاس )خودکار(    A-5اندازه قطعات در شکل  

  باشد.قابل مشاهده می

دانهتوالی دارای  عمدتا  این رخساره  دربردارنده  بندی  های 

اندازه ذرات تشکیل    تدریجی بوده بطوریکه به سمت بالا از

رخ این  کـدهنده  تا  دانـنگلومـساره  کـریهـرای  ته ـاسـز 

یک  Bو    A-  5)شکل   شودمی ظاهری،  شکل  نظر  از   .)

س قطعات  در  رخـخوردشدگی  این  در  دیـنگی  ده  ـساره 

بندی ایجاد  نظمی زیادی در لایهشود به طوری که بیمی

توالی در  الگوی عدسی شکل  است.  دربردارنده های  کرده 

باشد به طوری که  این رخساره به وضوح قابل مشاهده می

  )شکل   شودها کاسته میدر امتداد جانبی از ضخامت لایه

ها در برخی موارد به صورت هم  (. مرز زیرین این لایه11

( و در برخی  B-5)شکل    شیب با پوشش گیاهی و واریزه

تر  می( با توالی های قدی11  )شکل  نواحی به صورت منحنی 

لایهمی این  نباشد.  از  برخی  در  صـواحـها  به  ورت  ـی 

نیمعدسی میهای  مشاهده  نظر  11)شکل  شودمتری  از   )

) طبقه میال  نوع  ( می2006بندی  از  را  رخساره  این  توان 

Gcm .در نظر گرفت   

 
 منطقه مورد مطالعه  شناسیستون چینه .4 شکل

 

شناسی و بافت رخساره مذکور های سنگبا توجه به ویژگی

توالی از  قبیل، وجود قطعات کنده شده  تر، های قدیمیاز 

بندی تدریجی و شکل  وجود آثار حمل و نقل از قبیل دانه

می عدسی  محیطهندسی  به  را  رخساره  این  های  توان 

توربیدایتی سازند  تمالا جریانکانالی زیردریایی و اح  های 

)شیب قاره( نسبت داد که در   قم در بخش دور از ساحل

چینه ستون  به طول  مربوط  رخساره  با  همراه  شناسی 

 شود.)تالوس( مشاهده می های ریفیواریزه

 
1 Algal coral bioclastic Packstone 

های زیستی، مرجانی و  ریزرخساره پکستون حاوی خرده

متوسط لایه های این ریزرخساره در داخل توالی:  1جلبکی

بندی ضعیف  های بزرگ مقیاس با لایهو به صورت عدسی

ها ترین درصد نمونهشوند. ریزرخساره مذکور بیشدیده می

های میانی دهد که عمدتا در بخشرا به خود اختصاص می

های شود. این ریزرخساره عموما از خردهبرش مشاهده می

لبکی و  های جهای مرجانی، خردهزی، خردهروزنبران کف

و با ماتریکس    50های خارپوست با درصد بیش از %خرده

نمونه از  برخی  در  است.  شده  تشکیل  کم  ننسبتا  یز   ـها 
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کوچکخرده کربناته  برش  دیده   2های  پکستونی  بافت  با 

ها بسیار بالا بوده ها تراکم آلوکمشود. در برخی از نمونهمی

درصد و  کنند. همچنین  که رخساره پکستونی را ایجاد می

آلوکم نمونهاندازه  در  به  ها  بوده  متفاوت  شده  ذکر  های 

های مرجانی ها فراوانی خردهطوری که در برخی از نمونه

می آلوکمافزایش  بوده  یابد.  درشت  اندازه  در  عمدتاً  ها 

متر( و در مواردی به دلیل حمل و نقل،  میلی  2تر از  )بزرگ

  2تر )کمتر از  های کوچکاین ذرات خرد شده و در اندازه

تخلخل بوده و    بدونها  شوند نمونهمتر( نیز دیده می میلی

تمامی فضاهای خالی داخل حجرات فسیلی توسط سیمان  

ناحیه بندی  کلسیتی پر شده است. این رخساره بر اساس 

رخساره(  2010)فلوگل،  ای  رخساره کمربند   3ایمعادل 

(SMF4)  رخساره ناحیه  که  می(  FZ=4)  و  محیط  باشد 

دهد. شواهد مذکور بخصوص رسوبی شیب قاره را نشان می

های برش کربناته بیانگر بالا بودن های زیستی و خردهخرده

انرژی محیط و کنده شدن بستر حوضه و حمل و نقل درون  

رسوبحوضه نهایتا  و  میای  مجدد  وجود  گذاری  باشد. 

خردهخرده و  مرجانی  این  های  در  فراوان  جلبکی  های 

دهنده نزدیک بودن محیط رسوبی  تواند نشانره میرخسا

ناحیه جلوی  این نهشته ها به یک ناحیه ریف مرجانی در 

ها را به عنوان  توان این نهشتهباشد. در حقیقت می  4ریفی

برای ریف م بـتالوس  نـرجانی  اندآباد در   ت ـظر گرفـرش 

تر ها کوچکهایی که اندازه ذرات در آن(. نمونهE  -5)شکل  

باشند بیانگر حمل و نقل بیشتر در محیط شیب قاره به  یم

 دست هستند. سمت نواحی پایین

کربناته هیبرید  این  :  5کلاستیک( )ولکانی  ریزرخساره 

بخش در  با رخساره  و  قم  سازند  انتهایی  و  ابتدایی  های 

حدود   در  رخساره    20ضخامتی  مجاورت  در  عمدتاً  متر 

زمینه اصلی این رخساره را شود.  کنگلومرایی مشاهده می

)پلانکتون( با فراوانی    های فسیلیگل کربناته حاوی آلوکم

)گل    10تا    8در حدود   کربناته  قطعات  همراه  به  درصد 

های آذرآواری تشکیل دهنده  دهد. دانهکربناته( تشکیل می

بلورین،  تمام  و  زونه  پلاژیوکلازهای  را  رخساره  این 

مست خاموشی  با  شفاف  فرورفتگیکوارتزهای  و  های قیم 

شیشه شکل،  خردهخلیجی  آتشفشانی،  های  سنگهای 

ولکانیکی با ترکیب آندزیتی و بافت عمدتاً پورفیریتیک و  

  C – 5  )شکل دهندبه میزان کمتر میکرولیتی تشکیل می 

گرد  دار تا نیمهزاویه(. این قطعات عمدتاً به صورت نیمهDو  

دی در برش مورد  شوند. این رخساره هیبریشده دیده می

طبقه اساس  بر  مانت مطالعه  دس1985)  بندی  در  ته   ـ( 

توفآهک آلوکمیک  می  6دارهای  رخساره  قرار  که  گیرند 

فعالیت از  همحاکی  ولکانیکی  تههای  با  ست ـنشزمان 

محیبخش یک  در  قم  سازند  انتهایی  زیردری ـهای  ایی  ـط 

خردهمی صرفا  منطقه  این  در  دیده  های  باشد.  آذرآواری 

گدازهمی و  وجود  شوند  است.  نشده  مشاهده  بالشی  های 

نیمه نمونهزاویهذرات  این  در  زیر  دار  فرسایش  بیانگر  ها 

 باشد.دریایی و حمل و نقل بسیار کم می

پلاژیک  پکستون  تا  وکستون  این :  7ریزرخساره 

ریزرخساره حاوی روزنبران شناگر با درصد زیاد )در حدود  

  باشدریز میدرصد( در یک زمینه مادستونی دانه  40تا  30

ها بیشتر  (. درصد روزنبران در برخی از نمونهF  -  5)شکل  

عمیق محیط  که  میبوده  را  این  تری  دهد.  نشان  تواند 

  6های انتهایی برش به ضخامت حدود  ریزرخساره در بخش

می مشاهده  نمونهمتر  از  برخی  در  که  طوری  به  ها شود 

زی و مرجان  های خارپوستان، جلبک، روزنبران کفخرده

شود که به درصد( نیز دیده می  10با فراوانی کم )در حدود  

می نابرجا  مطالعات  صورت  نشان   هایبرشباشند.  نازک 

نمونهمی که  ریزرخساره  دهد  این  بردارنده  در    بدونهای 

تخلخل بوده و فضاهای خالی حجرات فسیلی و زمینه گلی  

سیمان کربناته در طی فرایند تدفین پر شده است. توسط  

و زون   (SMF3)  ایاین ریزرخساره معادل کمربند رخساره

های انتهایی شیب قاره  باشد که بخشمی  (FZ3)  ایرخساره

 دهد. به سمت نواحی شلف عمیق را نشان می
 

 شناسیدیرینه

گونه    هایبرشمطالعه   و  جنس  تعیین  منظور  به  نازک 

ها صورت پذیرفت. بر این ها و تعیین سن نسبی توالیفسیل

جنس و گونه متعلق به روزنبران شناسایی    17اساس، تعداد  

)بابازاده    ها بر اساس(. فسیل7و    6های  ، شکل1)جدول    شد

مدی،  ـ؛ مح2011؛ بهفروزی و صفری،  1393و همکاران،  

بندی انجام شده در این  ده و زونـایی شـناس ـ( ش2022

؛ هگز و جانسون،  1969؛ بلو،  1966)بولی،    مطالعه بر اساس 

همکاران،  2005 و  کوباویلا  مارتین2021؛  و    -؛  مارتین 

 ( انجام شده است. 2022؛ محمدی، 2022همکاران،  

 
2 Microbreccia 
3 Microbreccia bio-lithoclastic packstone 
4 Fore reef 

5 Carbonate volcaniclastic 
6 tuffaceous allochemic limesotne 
7 Pelagic wack/packstone 
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 های تفکیک شده در برش مورد مطالعه تصاویر رخساره .5کلش

 
های شناسایی شده در این برش فسیل .1جدول   

Pyrgo sp. Defrance, 1824 
Polymorphinidae sp. d׀Orbigny, 1839 
Elphidium sp. Montfort, 1808 
Quinqueloculina sp. d׀Orbigny, 1826 
Borelis melo curdica, Reichel, 1937 
Ammonia beccarii, Linnaeus, 1758 
Dendritina rangi,  d׀Orbigny, 1904 
Lepidocyclina sp. Guembel, 1870 
Reussella sp. Galloway, 1933 
Amphistegina sp.  d׀Orbigny, 1826 
Meandropsina iranica Henson, 1950 
Peneroplis evolutus Henson, 1950 
Schlumbergerina sp. Munier-Chalmas, 1882 
Sphaerogypsina globulus Reuss, 1848 
Haplophragmium slingeri Thomas, 1950 
Globigerina praebulloides Blow, 1959 
Praeorbulina glomerosa Blow, 1956 
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 های شناسایی شده در برش مورد مطالعه تصاویر فسیل .6شکل

 

های شاخص، دو زون  شناسی فسیلبر اساس گستره چینه

(  Praeorbulina  و  Borelis melo curdicaفسیلی 

glomerosaگردید تفکیک  زیر  13  )شکل   (  قرار  به  که   )

 است: 
1- Borelis melo curdica taxon range zone 

 Borelisاین زون بر اساس گستره زیستی فسیل شاخص  

melo curdica  می سنی  شناخته  محدوده  که  شود 

می مشخص  را  و  1965)وایند،    کندبوردیگالین  آدام  ؛ 

همکاران،  1967بورژویس،   و  ون 2009؛ لارسن  و  ؛  بوخم 

محمدی،  2010همکاران،   مجموعه  2022؛  زون  این   )

را در بر   118های ابتدایی برش مورد مطالعه تا متراژ توالی

 های همراه در این زون: گیرد. فسیلمی

Pyrgo sp., Polymorphinidae sp., Elphidium sp., 

Quinquloculina sp., Ammonia beccarii, Dendritina 

rangi, Lepidocyclina sp. Russell sp., Amphistegina 

sp., Meandropsina iranica, Peneropelis evolutus, 

Schlumbergerina sp., Sphaerogypsina globulus. 
 

2- Praeorbulina glomerosa Taxon range zone 

بخ که  زون  مطالعشـاین  مورد  برش  بالایی  شـهای  را  امل ـه 

ای  تا انتهای برش( بر اساس گستره چینه  118)از متراژ    شودمی

شاخص   می  Praeorbulina glomerosaگونه   گردد تفکیک 

  Praeorbulina sicana( که با زون  1969؛ بلو،  1966)بولی،  

دارد مطابقت  لانگین  سن  همکاران  به  و  (. 2021  ،)کوباویلا 

 باشند:ی همراه در این زون به شرح زیر میهافسیل
Pyrgo sp., Elphidium sp. Quinqueloculina sp., 

Reussella sp., Amphistegina sp., Schlumbergerina 
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sp., Sphaerogypsina globulus, Haplophragmium 

slingeri, Globigerina praebulloides. 

زون اساس  اینبر  در  شده  انجام  زیستی  مطالعه،   بندی 

بوردیگالین سنی  نهشته-محدوده  این  برای  ها  لانگین 

می نواحی  پیشنهاد  در  قم  سازند  اینکه  به  توجه  با  شود. 

مختلف از محدوده سنی الیگوسن زیرین تا میوسن میانی  

این اساس  بر  و  است  شده  ای  ـگزارش  در  بـکه  رش،  ـن 

های سازند قم به صورت ناپیوسته و با مرز فرسایشی نهشته

اند از این های آندزیتی سازند کرج قرار گرفتهروی توالی بر

بخش قدیمیرو  سن  به  سازند  این  زیرین  از  های  تر 

بوردیگالین فرسایش یافته و صرفا بخش انتهایی این سازند  

 در این برش رخنمون دارد. 
 

 های شناسایی شده در برش مورد مطالعه تصاویر فسیل  .7شکل

 

 بحث

می نشان  صحرایی  توالیمطالعات  عمده  که  های  دهد 

های میانی برش(  )بخصوص در بخش  کربناته در این برش

شده است به طوری که در  های مرجانی تشکیل  از خرده

ها به صورت خرد شده در سنگ  ها، مرجانبرخی از توالی

دیده می وضوح  مطالعات  8)شکل    شوندبه  نازک    برش(. 

نماید. به طوری  میکروسکوپی نیز این موضوع را تایید می

های زیستی، مرجانی  که ریزرخساره  پکستون حاوی خرده

بیش جلبکی  نمونهو  درصد  بهترین  را  اختصاص    ها  خود 

ها در منطقه مورد دهد. با توجه به شکل هندسی توالیمی

دیده می به صورت عدسی شکل  عمدتا  که  شود،  مطالعه 

آلوکم درشت  اندازه  میهمچنین  که  ها  نمود  بیان  توان 

نهشته این  رسوبی  در محیط  عمدتا  ریزشی  کربناته  های 

)ریف   مرجانی  ریف  به  نزدیک  قاره  شیب  ابتدایی  بخش 

ریزتر    (.9  )شکل  باشدوس( میتال همچنین، حضور ذرات 

ها حاکی از حمل و نقل بیشتر  در تعداد محدودی از نمونه

نهشته م  و  ریف  از محیط  بیشتر  فاصله  در  رجانی  ـشدن 

  fهای عضو در نزدیکی برش مورد مطالعه، نهشته باشد.می

به صورت یک ریف مرجانی   اندآباد  از سازند قم در برش 

لایه   زهدی10)شکل  بودهضخیم  و  )ربانی  که  1401  ،(   )

رخساره می گفت  در توان  برش  این  در  ریفی  جلوی  های 

نتیجه تخریب و دوباره نهشته شدن ریف مرجانی سازند قم  

 باشد.  در برش اندآباد می
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 . شودهای برش مورد مطالعه دیده میشده و در هم فشرده در برخی از توالیها که به صورت خرد نمایی از رخنمون مرجان .8شکل

 

 
 باشد.های قابل تفکیک از هم در شیب قاره میهای ریزشی کربناته به صورت سیکلفرم هندسی عدسی شکل که موید نهشته .9 شکل

 

 
  B  ؛دهند )دید به سمت جنوب غربی(که ارتفاعات منطقه را تشکیل میهای کربناته سازند قم ترین بخش توالینمای کلی از انتهایی -A . 10 شکل

 های ریفی سازند قم های مرجانی در توالینمای نزدیک از کلنی –  Cو 
 

پشتیبان  های کنگلومرایی دانهدر همین میان، وجود توالی

هایی از بخشهای کربناته به صورت کانال در در بین توالی

به داخل حوضه   تخریبی خارجی  بیانگر ورود ذرات  برش 

به  (. ورود این ذرات می11  )شکل  باشندرسوبی می تواند 

باشد. شواهدی از  دلیل رخداد فاز کاهشی سطح آب دریا  

قاعده   بخش  در  مذکور  کنگلومرایی  رخساره  وجود  قبیل 

نهشته و  قم  سازند  بین  فرسایشی  مرز  و  قم  های سازند 

تواند موید رخداد فاز فرسایشی در  ندزیتی سازند کرج میآ

قاعده سازند قم در این برش باشد به طوری که سازند قرمز 

های قاعده سازند قم در طی زیرین به طور کامل و بخش

های بالایی برش مورد اند. در بخشاین فاز، فرسایش یافته

اوی ها عمدتا به صورت پلاژیک بوده که حمطالعه، رخساره 
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نسبتا خوب می فسیل فراوانی  با  پلانکتون  این  های  باشد. 

های فسیلی تعیین شده، در زون  ها بر اساس زونرخساره

Praeorbulina glomerosa  س لانگیـبه  مـن  شاهده ـن 

به  می دریا  آب  سطح  افزایشی  روند  یک  بیانگر  که  شوند 

بخش میسمت  مطالعه  مورد  برش  انتهای  که  های  باشد 

با حادثه افزایش سطح آب دریا در این زمان قابل تواند  می

انطباق باشد. این نتایج قابل مقایسه با مطالعات انجام شده 

می زنجان(  )جنوب  قمچقای  برش  )شاهسواری،  در  باشد 

های ابتدایی  های آتشفشانی در بخشوجود خرده  (.1398

دوره بیانگر  برش  انتهایی  آتشفشانو  فورانی  های  های 

باشد به طوری که ذرات حاصل از این فوران  یزیردریایی م

خرده صورت  زمینهبه  بین  در  ولکانیکی  گلی  های  ی 

ها، این  گردد. علاوه بر این، در برخی از نمونهمشاهده می

های زیستی و روزنبران پلانکتون نیز  ذرات همزمان با خرده

تغییر  نهایت، بر اساس شواهدی از قبیل در  شوند.دیده می

رخساره مرجانی،  تدریجی  سدی  ریف  رخساره  نبود  و  ها 

محیط رسوبی سازند قم در برش مورد مطالعه از نوع رمپ  

های حاوی مرجان و  کربناته تعیین گردید. عمده رخساره

ش خرد  صورت  به  میـجلبک  عن ـباشده  به  که  وان  ـند 

  شوندهای جلوی ریف )ریف تالوس( در نظر گرفته می بخش

 (. 12)شکل

 

 های کربناته  نمایی از الگوی عدسی شکل رخساره کنگلومرا در بین توالی .11شکل

 

رسوب اساس  فرایندهای  بر  رخسارهگذاری  را  تغییرات  ای 

به  می قدیم  از  که  گرفت  نظر  در  زمانی  بازه  در سه  توان 

 باشد: جدید شامل موارد زیر می

های های کوتاه مدت آتشفشانی و تشکیل رخسارهفوران  -1

کانال همراه  به  زیردریایی.  هیبرید  گسترش    -2های 

  و   واحدهای کربناته ریزشی )ریف تالوس( در بستر حوضه

آتشفشان  فعالیت  -3 گسترش مجدد  و  زیردریایی  های 

زمینهرخساره در  هیبریدی  کربناته های  واحدهای  از  ای 

   (.12  عمیق )شکل
 

 جغرافیای دیرینه 

؛ آیاد و  1999)روگل،    های جغرافیای قدیمیبررسی نقشه

لانگین نشان    -( در محدوده بوردیگالین  2018همکاران،  

دهد که گذرگاه آبی ایران در محدوده زمانی بوردیگالین  می

در حال بسته شدن بوده به طوری که این گذرگاه از قسمت 

از حوضه باختر  و شمال  مدیترانه  شمال  و  پاراتتیس  های 

نیز حوضچ نقاط  برخی  در  و  در  هجدا شده  تبخیری  های 

بخش جنوب باختری ایران مرکزی تشکیل گردیده است.  

های رسوبی برش مورد مطالعه در محدوده  بررسی رخساره

ها عمدتا شامل دهد که رخسارهسنی بوردیگالین نشان می

های جلبکی مرجانی نابرجا بوده که نشان از بالا  پکستون

و تخریب  )پایین بودن سطح آب دریا(    بودن انرژی محیطی

های ریف تالوس گردیده های منطقه و تشکیل نهشتهریف

  است. اما در ادامه، با پیشروی آب در محدوده میوسن میانی 

(،  این گذرگاه آبی  2018؛ آیاد و همکاران،  1999)روگل،  

مدیترانه مرتبط شده و  مجددا به حوضه پاراتتیس و  های 

مرکحوضچه ایران  باختری  محدوده  در  تبخیری  زی  های 

(. مقایسه این شرایط  14  )شکل  روندمجددا به زیر آب می

دهد های مطالعه شده در این پژوهش نشان میبا رخساره

بخش در  رخسارهکه  لانگین،  به سن  برش  بالایی  ها های 

پکستون  عمیق تا  تر شده به طوری که رخساره وکستون 

 گردد.  پلاژیک غالب می

237 



  1402  بهار و تابستان، 21، شماره 11دوره کاربردی،  شناسیرسوب

 

 

 بلاغ  های سازند قم در برش آقگذاری پیشنهادی برای نهشتهمدل رسوب .12شکل 
 

 

 گیری نتیجه

بر  شناسی و رسوبشناسی، دیرینه مطالعات چینه شناسی 

روی یک رخنمون از سازند قم در محدوده شمال خاوری  

ماهنشان صورت پذیرفت. سازند قم در این برش در مجموع  

ضخامت   توال  161به  از  متشکل  کیـمتر  و  ـهای  ربناته 

باشد که به صورت ناپیوسته بر روی های تخریبی میکانال

آندزیتی سازند کرج و به صورت پیوسته در زیر های نهشته

سنگی و کنگلومرایی سازند قرمز بالایی قرار  های ماسهتوالی

تفکیک دو  گرفته است. مطالعات دیرینه به  منجر  شناسی 

بوردیگالین   برای    -زون زیستی گردید که سن  را  لانگین 

نهشته میاین  مشخص  مبها  بر  مـنماید.  عات  ـطالـنای 

ک میکروسکوپی، یک رخساره کنگلومرای دانه  ناز  هایبرش

ریزرخساره:   سه  همراه  به  حاوی    -1پشتیبان  پکستون 

  هیبرید کربناته  -2های زیستی، مرجانی و جلبکی،  خرده

و  )ولکانی پلاژیک    -3کلاستیک(  پکستون  تا  وکستون 

کانال قاره،  های شناسایی گردید که محیط رسوبی شیب 

تاثیر تحت  نواحی  و  ولکانیکی  فعالیت  زیردریایی  های 

زیردریایی را در یک شلف کربناته به عنوان محیط رسوبی  

پیشن نهشته مطالعه  مورد  مـهای  وجی ـهاد  ود  ـنماید. 

های ابتدایی و انتهایی برش  های ولکانیکی در بخشخرده
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فعالیت رخداد  زمان بیانگر  در  زیردریایی  ولکانیکی  های 

ای در این  ات رخسارهباشد. تغییربوردیگالین و لانگین می

بوردیگالین از  عبور  در  حوضه  -پژوهش  پیشروی  لانگین، 

نماید به طوری که این  دریایی در زمان لانگین را تایید می

های جغرافیای دیرینه این منطقه نیز قابل  موضوع در نقشه

 باشد. مشاهده می
  

 های زیستی  ها و زون شناسی برش مورد مطالعه به همراه رخسارهستون چینه  .13شکل
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Abstract  

In order to reconstruction of sedimentary conditions and paleogeography of Qom Formation, one 

stratigraphic outcrop in the Northeast of Mahneshan has been studied. In this study, microfacies analysis 
and microfossil investigations have been carried out on Forty-seven samples from one hundred sixty-

two meters of sedimentary rock layers. Qom Formation in this section, is composed of carbonate, clastic 

and volcanoclastic layers that covers the andesitic strata of the Karaj Formation with a disconformity 
boundary and overlayed by clastic strata of the Upper Red Formation with gradual boundary. 

Microfacies analysis led to identification of one lithofacies (grain-supported conglomerate) and three 

microfacies (1- Algal coral bioclast packstone, 2- Carbonate volcaniclastic and 3-Pelagic 
wack/packstone) that are related to the open carbonate shelf, submarine channels and submarine volcano 

in this section. Fossil investigations lead to identification if seventeen species of foraminifera fossils and 

two biostratigraphical zones. Based on foraminiferal index fossils (Borelis melo curdica, Meandropsina 

iranica, Praeorbulina glomerosa), Burdigalian-Langhian have been proposed as relative age for these 
strata. Facies change throw the stratigraphic column show deepening upward trend (during Langhian) 

in this study that can be correlated with paleogeographic events and relative sea level rise in Langhian 

age in this area. 
  

Keywords: Qom formation, Microfacies, Sedimentry environment, Zanjan. 
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