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Abstract 

In order to reconstruct the sedimentary environment of marly strata related to the upper parts of Qom Formation, one stratigraphic 

outcrop have been studied. Studied section is located in the Zarrin-Abad area (South of Zanjan) and is composed of 135 meters of 

marls and argillaceous limestones. Theses strata are limited by thick bedded limestone (related to the F Member of the Qom 
Formation) at the base. There is a thick bed of evaporate layer at the top of these strata with sharp boundary that can be 

stratigraphically related to the Upper Red Formation. Based on petrographic and texture studies, eight microfacies have been 
identified. These microfacies are related to the distal parts of inner shelf, patch reef, slope, toe of slop and deep shelf sub 

environments. Based on microfacies analysis we can propose an open shelf as sedimentary environment for these strata. Relative 

abundance of allochems show one cycle (rise and fall) in relative sea level along the stratigraphic column that can be correlated with 
eustasy curve.   
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Introduction 

The Qom Formation (Oligocene–Miocene) in central Iran is 

composed of carbonate and silisiclastic strata that is related to 

the lagoon, reef and basin sedimentary environments (Reuter 

et al. 2009). Due to the hydrocarbon potential, this formation 

has been considered by many geologists. Different 

sedimentary environment (ramp and/orshelf) have been 

proposed for this formation. Thus, this study try to 

reconstruct the sedimentary environment for these strata in 

the south of Zanjan to complete the comprehensive plan for 

the sedimentary environment of the Qom Formation. This 

formation in the studied section (Zarrin-Abad) is 

unconformably underlain by silisiclastic strata of the Lower 

Red Formation (Aalipour et al. 2017) and overlain (covered 

boundary) by the evaporitic package of Upper Red 

Formation. This study focused on upper parts of Qom 

Formation (marls and argillaceous limestones) in order to 

reconstruct sedimentary environment.  

 

Material & Method 

One stratigraphic section has been sampled in the South of 

Zanjan (Sothwest of Zarrin-Abad). Forty two samples from 

135 meters of marls and argillaceous limestones (Upper parts 

of Qom Formation) have been collected and thin sections 

were prepared. Sampling intervals were about three meters in 

average and included hard and semi-hard sediments. The 

microfacies analysis using polarized microscope have 

allowed the reconstruction on carbonate environment of 

upper parts of the Qom Formation in this section. Carbonate 

rock classification, facies study and environmental 

interpretation on thin sections was based on Dunham (1962) 

and Flugel (2010). All thin sections have been housed in 

Paleontological Laboratory, Department of Geology, 

University of Zanjan. 

 

Discussion of Results & Conclusions 

Biostratigraphic studies confirm a Burdigalian age for these 

strata based on two index fossils (Borelis meo curdica, 

Meandropsina Iranica). One biozone has been identified 

based on first occurrence of Borelis melo curdica in the base 

of section (S1) and last occurrence of Meandropsina Iranica 

in the top of section (S39). This biozone can be correlated 

with (Adams and Bourgeois 1967) and (Daneshian and 

Ramezani Dana 2019) zonations. Microfacies analysis lead to 

identification of eight microfacies (1- Bioclast benthic 

foraminifera algal grainstone, 2- Coral boundstone, 3- 
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Bioclast wackestone, 4- Sandy bioclast grainstone, 5- Sandy 

bioclast packstone, 6- Bioclast mudstone, 7- Pelagic 

mudstone/wackestone and 8- Pelagic packstone) related to 

the middle to outer carbonate shelf environment. Coral reef 

facies in lower parts of studied section can approve a 

carbonate shelf as sedimentary environment. Moreover, 

bioclast particles that consist of corals, benthic foraminifera, 

algae and some other fossils beside coral boundstone facies 

show fore reef facies in front of the platform margin. Based 

on presence of clastic particles in pelagic facies, we can 

conclude that there were some channels in coral reef areas 

that connect back reef environments to the open marine areas. 

Based on field observation and microfacies analysis, we 

proposed non-rimmed carbonate shelf as sedimentary 

environment for the studied strata. Based on quantitative 

analysis on environmental data, most of samples (strata) are 

related to the deep shelf environment. Quantitative analysis 

diagrams (allochems percentage) shows in each samples that 

there were rising trend in relative sea level from the base of 

section to the middle part. Following this trend the falling 

trend towards the end of the section have been recorded. This 

trends can be correlated with the global sea level changes 

during this time (Burdigalian). Thus it can be concluded that 

the Burdigalian basin in this area had been connected to the 

open oceans. 
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‌چکیده

الارضي‌در‌منطقۀ‌جنوب‌زنجاان‌مطالهاه‌‌‌‌شناسي‌سطح‌هاي‌مارني‌انتهاي‌سازند‌قم،‌يک‌برش‌چينه‌بازسازي‌محيط‌رسوبي‌ديرينۀ‌تواليمنظور‌‌به

هاي‌‌هاي‌انتهايي‌سازند‌قم‌است‌که‌روي‌توالي‌هاي‌مارني‌و‌آهک‌رسي‌مربوط‌به‌بخش‌متر‌توالي‌931آباد‌شامل‌‌شد.‌اين‌برش‌در‌منطقۀ‌زرين

هاي‌يادشده‌قرار‌گرفته‌اسات‌کاه‌‌‌‌طور‌ناگهاني‌روي‌توالي‌لايۀ‌تبخيري‌به‌اند.‌يک‌واحد‌ضخيم‌اين‌سازند‌قرار‌گرفته‌Fۀ‌عضو‌لاي‌کربناتۀ‌ضخيم

ريزرخسااره‌منجار‌‌‌‌7ها‌به‌شناسايي‌و‌تفکيک‌‌مقطع‌نازک‌ميکروسکوپي‌از‌اين‌توالي‌14توان‌آن‌را‌به‌سازند‌قرمز‌بالايي‌نسبت‌داد.‌مطالهۀ‌‌مي

هااي‌دور‌از‌‌‌هااي‌بخاش‌‌‌شامل‌زيرمحيط‌(Non-rimmed shwlf)ها،‌محيط‌رسوبي‌شلف‌مرتبط‌با‌درياي‌آزاد‌‌رخساره‌شد‌که‌مجموع‌اين

کناد.‌بررساي‌نمودارهااي‌‌‌‌‌ها‌پيشنهاد‌ماي‌‌هاي‌انتهايي‌شيب‌قاره‌و‌شلف‌عميق‌را‌براي‌اين‌توالي‌ساحل‌شلف‌دروني،‌ريف،‌شيب‌قاره،‌بخش

طور‌نسابي‌در‌‌‌شناسي،‌چرخۀ‌نوسان‌افزايشي‌و‌کاهشي‌سطح‌آب‌دريا‌به‌اي‌در‌مجاورت‌ستون‌چينه‌ها‌و‌تغييرات‌رخساره‌فراواني‌نسبي‌آلوکم

‌هاي‌سطح‌آب‌دريا‌در‌اين‌محدودۀ‌سني‌منطبق‌است.‌‌دهد؛‌اين‌موضوع‌با‌نمودار‌جهاني‌نوسان‌شناسي‌را‌نشان‌مي‌طول‌ستون‌چينه

‌آباد،‌زنجان‌:‌ريزرخساره،‌مدل‌رسوبي،‌سازند‌قم،‌زرينهای‌کلیدی‌واژه
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‌مقدمه

هااي‌مرکازي‌‌‌‌ميوسان‌در‌بخاش‌‌‌-سازند‌قم‌به‌سن‌اليگوسان‌

اصاافهان‌شااامل‌‌‌-هاااي‌قاام‌و‌ساايرجان‌‌ايااران،‌در‌حوضااه‌

هاي‌کربناته‌و‌تخريبي‌است‌که‌در‌نواحي‌‌اي‌از‌توالي‌مجموعه

هااي‌محواور،‌رياف‌و‌ناواحي‌عمياق‌دور‌از‌سااحل‌‌‌‌‌‌‌‌لاگون

.‌گساتردگي‌زيااد‌ايان‌‌‌‌(Reuter et al. 2009)نهشته‌شده‌اسات‌‌

شتن‌مواد‌هيادروکربني‌سابب‌شاده‌اسات‌مادنظر‌‌‌‌‌‌سازند‌و‌دا

مختلف‌در‌زمينۀ‌سازند‌قم‌هاي‌‌شناسان‌قرار‌گيرد.‌مطالهه‌زمين

هااي‌رساوبي‌در‌ناواحي‌مختلاف‌اياران‌‌‌‌‌‌‌که‌بر‌مبناي‌رخساره

هاي‌رسوبي‌مختلفي‌را‌براي‌ايان‌ساازند‌‌‌‌اند،‌محيط‌انجام‌شده

محايط‌‌،‌ها‌که‌در‌برخي‌از‌اين‌مطالهه‌طوري‌اند؛‌به‌پيشنهاد‌کرده

رسوبي‌رمپ‌کربناته‌و‌در‌برخي‌ديگر،‌محايط‌شالف‌کربناتاه‌‌‌‌

رو،‌‌ايان‌‌؛‌از(9)جادول‌‌براي‌اين‌ساازند‌پيشانهاد‌شاده‌اسات‌‌‌‌‌

منظور‌تهياين‌محايط‌رساوبي‌و‌اراماۀ‌مادل‌رساوبي‌باراي‌‌‌‌‌‌‌‌‌به

هاي‌انتهايي‌ساازند‌قام‌در‌جناوب‌زنجاان،‌ياک‌بارش‌‌‌‌‌‌‌‌توالي

‌برداري‌و‌مطالهه‌شد.‌‌آباد‌نمونه‌شناسي‌در‌منطقۀ‌زرين‌چينه

هاااي‌‌شناسااي‌و‌رخساااره‌در‌پااژوهش‌حاضاار،‌مطالهااۀ‌ساان 

منظاور‌‌‌هاي‌ماارني‌انتهااي‌ساازند‌قام‌باه‌‌‌‌‌‌ميکروسکوپي‌توالي

هاا‌و‌‌‌ها‌و‌تفسير‌محيط‌رساوبي‌ايان‌تاوالي‌‌‌‌رخساره‌شناسايي

درنهايت،‌ترسيم‌و‌ارامۀ‌مدل‌رساوبي‌پيشانهادي‌انجاام‌شاد.‌‌‌‌‌

‌شاده‌‌هاا‌در‌بارش‌مطالهاه‌‌‌‌ارامۀ‌مدل‌رسوبي‌براي‌ايان‌تاوالي‌‌

تواند‌در‌ترسيم‌مدل‌جاامع‌حوضاۀ‌رساوبي‌قام‌در‌اياران‌‌‌‌‌‌‌مي

‌استفاده‌شود.
‌

‌تاریخچۀ‌موضوع‌و‌پیشینۀ‌پژوهش

هاي‌مختلفي‌دربارۀ‌محيط‌رسوبي‌سازند‌قام‌در‌‌‌تاکنون‌مطالهه

‌جدولاند‌که‌نتايج‌آنها‌در‌‌هاي‌مختلف‌ايران‌انجام‌شده‌بخش

پيشاين‌در‌زميناۀ‌‌‌‌هاي‌شوند.‌نقشۀ‌پراکندگي‌مطالهه‌ديده‌مي‌9

دهد‌محيط‌رسوبي‌‌سازند‌قم‌در‌نواحي‌مختلف‌ايران‌نشان‌مي

خاي‌‌سازند‌قم‌عمدتاً‌شلف‌کربناته‌گزارش‌شده‌و‌تنهاا‌در‌بر‌

نقاط‌مانند‌جنوب‌قم،‌جنوب‌سمنان‌و‌شمال‌اصفهان،‌محايط‌‌

رسوبي‌رمپ‌کربناته‌باراي‌ايان‌ساازند‌پيشانهاد‌شاده‌اسات‌‌‌‌‌‌‌

‌(.‌9جدول،‌9)شکل‌

‌زمینۀ‌این‌سازند(شده‌در‌‌انجام‌یها‌شده‌بر‌اساس‌مطالعه‌های‌مختلف‌ایران‌)تهیه‌نقشۀ‌پراکندگی‌محیط‌رسوبی‌سازند‌قم‌در‌بخش‌-1شکل‌

‌دهند.‌های‌آبی،‌محیط‌رسوبی‌شلف‌کربناته‌را‌نشان‌می‌رنگ،‌محیط‌رسوبی‌رمپ‌کربناته‌و‌محدوده‌های‌قرمز‌محدوده
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‌شده‌دربارۀ‌سازند‌قم‌بر‌اساس‌محیط‌رسوبی‌پیشنهادی‌انجام‌های‌مطالعه‌-1جدول‌

‌شلف/رمپ‌شده‌منطقۀ‌مطالعه‌منبع

(Sabouhi et al. 2010) منطقۀ‌سمنان‌

 شلف

(Behforouzi et al. 2010) غرب‌کاشان(‌منطقۀ‌چنار‌)شمال‌

(Nouradini et al. 2015) شرق‌اصفهان‌شمال‌

(Daneshian et al. 2017) شرق‌گرمسار‌نمک،‌شمال‌برش‌ده‌

(Abdollahi 2017) )منطقۀ‌جلبر‌)ارومیه‌

(Behforouzi and Safari 2011) غرب‌کاشان(‌منطقۀ‌چنار‌)شمال 

(Daneshian and Derakhshani 2008) کوه،‌جنوب‌گرمسار‌غربی‌سیاه‌شمال‌

(Holakouee et al. 2018) 
شرق‌‌شرق‌آشتیان،‌جنوب‌زون‌ارومیه‌دختر‌)شرق‌خانجین،‌جنوب

‌آباد(‌هزار

(Karami-Movahed et al. 2016) )ساران‌)سمنان‌

(Aalipour et al. 2017 )برش‌قمچقای‌)جنوب‌زنجان‌

(Aghamirzaie et al. 2013) غرب‌کاشان(‌منطقۀ‌مرق‌)جنوب‌

(Bakhshi et al. 2015) آباد(‌ناحیۀ‌میانه‌)بستان‌

(Daneshian and Akhlaghi 2013) غرب‌ماهنشان(‌برش‌کلتکه‌)جنوب‌

(Daneshian and Saiedi Mehr 2005) )جزیرۀ‌قیون‌داغی‌)دریاچۀ‌ارومیه‌

(Daneshian and Yazdani 2005) )برش‌کهلو‌پایین‌)غرب‌ساوه‌

(Daneshian et al. 2010) )برش‌اندآباد‌)شمال‌خاور‌ماهنشان‌

(Daneshian et al. 2009) باختر‌سلطانیه(‌‌برش‌اشتانیان‌)جنوب‌

(Dehghan et al 2010) )ناحیۀ‌قهرود‌)جنوب‌کاشان‌

(Maher et al. 2015) غرب‌کاشان(‌منطقۀ‌کامو‌)جنوب‌

(Mahyad et al. 2018) )برش‌کهک‌)جنوب‌قم‌

(Mansouri and Safari 2013) شرق‌دلیجان(‌ناحیۀ‌نراق‌)شمال‌

(Mohammadi et al. 2009) )ناحیۀ‌جزه‌)جنوب‌کاشان‌

This study جنوب‌زنجان‌

(Amirshahkarami and Karavan 2015)  جنوب‌قم‌

‌رمپ

(Mohammadi and Ameri 2016) قمشرقی‌‌جنوب‌

(Khoshtinat and Mahari 2015) غرب‌ایران‌)شمال‌تبریز(‌منطقۀ‌سوفیان،‌شمال‌

(Mohammadi et al. 2015) شرقی‌حوضۀ‌قم(‌شرق‌نطنز‌)جنوب‌شمال‌

(Khaksar et al. 2010)  ورجون‌)غرب‌کهک،‌جنوب‌قم(‌-منطقۀ‌خورآباد‌

(Karavan et al. 2015) خاوری‌دلیجان‌)شمال‌باختری‌ایران‌مرکزی(‌‌شمال‌

(Hoseyni nejad et al. 2016) باختر‌سمنان(‌کوه‌)جنوب‌برش‌تلن‌

(Yazdi et al. 2012) )منطقۀ‌دیزلو‌)ایران‌مرکزی 

(Jalali et al. 2016) کوه‌)جنوب‌گرمسار(‌برش‌شرق‌سیاه‌

(Mohammadi et al. 1395) غرب‌تفرش(‌برش‌فلوجرد‌)شمال‌

‌

‌شده‌موقعیت‌جغرافیایی‌و‌راه‌دسترسی‌به‌برش‌مطالعه
‌يرساوب‌‌طيمحا‌‌يو‌بازسااز‌‌هاا‌‌زرخسارهير‌ييشناسا‌منظور‌به

در‌جنوب‌زنجاان‌انتخااب‌‌‌‌يالارض‌برش‌سطح‌کيسازند‌قم،‌
‌رانيا‌زون‌ا‌ۀدر‌محدودي‌کيتکتون‌ازنظر‌شده‌.‌برش‌مطالههشد
‌16در‌و‌‌الااف(‌،4)شااکل‌ (Angiolini et al. 2007)ي‌مرکااز
شاهر‌‌‌يغرب‌جنوب‌ۀو‌در‌منطق‌جاريزنجان‌به‌ب‌ۀجاد‌يلومتريک

آبااد‌‌‌نيا‌از‌عبور‌از‌شهر‌زر‌پس‌که‌طوري‌قرار‌دارد؛‌بهآباد‌‌نيزر
در‌سامت‌‌‌شاده‌‌بارش‌مطالهاه‌‌‌،جاريسمت‌ب‌زنجان‌به‌ريدر‌مس

اسات‌‌‌در‌دسترس‌مانيس‌ۀدر‌مجاورت‌کارخانو‌راست‌جاده‌
شامل‌طاول‌‌‌يادشدهبرش‌‌ييايمختوات‌جغراف‌ب(.‌،4)شکل‌
و‌عار ‌‌‌يشارق‌‌ياۀ‌ثان‌10و‌‌قهيدق‌99درجه‌و‌‌‌17ييايجغراف
‌.است‌يشمال‌يۀثان‌37و‌‌قهيدق‌43درجه‌و‌‌‌30ييايجغراف
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‌شده‌ب.‌نقشۀ‌راه‌دسترسی‌به‌برش‌مطالعه‌(،Angiolini et al. 2007)برگرفته‌از‌الف.‌موقعیت‌منطقه‌روی‌نقشۀ‌تکتونیکی‌ایران‌‌-2شکل‌
‌

‌شده‌شناسی‌منطقۀ‌مطالعه‌شناسی‌و‌چینه‌زمین

ازنظار‌سااختاري‌در‌ياال‌شارقي‌تاقاديس‌‌‌‌‌‌‌شاده‌‌برش‌مطالهه

آبااد‌)خاانجين(‌قارار‌‌‌‌‌غربي‌شهر‌زريان‌‌شهرک‌واقع‌در‌جنوب

مهادل‌ساازند‌قرماز‌زيارين‌باا‌‌‌‌‌هاي‌‌دارد.‌در‌اين‌منطقه،‌توالي

سان ‌و‌تاود‌در‌هساتۀ‌ايان‌‌‌‌‌‌محتواي‌سنگي‌کنگلومرا،‌ماساه‌

لاياۀ‌‌‌هااي‌ضاخيم‌‌‌تاقديس‌رخنمون‌دارند‌و‌در‌ادامه،‌کربناات‌

شاکل‌‌‌دهناد،‌باه‌‌‌سازند‌قم‌که‌ارتفاعات‌منطقه‌را‌تشاکيل‌ماي‌‌

هااي‌‌‌روي‌تاوالي‌‌(Aalipour et al. 2016)ناپيوسته‌و‌فرسايشاي‌‌

هااي‌مهاادل‌باا‌‌‌‌‌ين‌قارار‌دارناد؛‌تاوالي‌‌‌مهادل‌سازند‌قرمز‌زير

اي‌روشاان‌در‌نقشااۀ‌‌سااازند‌قرمااز‌زياارين‌بااه‌رناا ‌قهااوه‌‌

‌‌(.3)شکل‌شوند‌‌مشاهده‌مي‌شده‌شناسي‌منطقۀ‌مطالهه‌زمين

‌(Stocklin and Eftekharnezhad 1969)زنجان(‌‌10201111ده‌)برگرفته‌از‌نقشۀ‌ش‌شناسی‌منطقۀ‌مطالعه‌نقشۀ‌زمین‌-3شکل‌
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،‌يک‌عضو‌انتهاايي‌غيررسامي‌‌‌‌Jaafari(1963)طبق‌نظر‌

هااي‌‌‌در‌بخش‌انتهايي‌سازند‌قم‌قارار‌دارد‌کاه‌حااوي‌فسايل‌‌‌‌

پلانکتون‌است‌و‌پاياان‌پيشاروي‌درياا‌در‌آن‌زماان‌را‌نشاان‌‌‌‌‌‌

هاي‌ماارني‌‌‌اي‌از‌توالي‌،‌مجموعهشده‌دهد.‌در‌برش‌مطالهه‌مي

هاااي‌کربناتااۀ‌‌و‌آهااک‌رسااي‌بااا‌ماارز‌تاادريجي‌روي‌تااوالي‌

سااازند‌قاام‌رخنمااون‌دارد‌کااه‌حاااوي‌‌Fساااز‌عضااو‌‌صااخره

هااي‌يادشاده‌را‌‌‌‌هاي‌پلانکتونيک‌فاراوان‌اسات.‌تاوالي‌‌‌‌فسيل

 Jaafariتوان‌مهادل‌عضاو‌انتهاايي‌ساازند‌قام‌)پيشانهادي‌‌‌‌‌‌‌مي

‌‌‌(.‌1و‌‌1يها‌)شکل(‌در‌نظر‌گرفت‌1963

 

‌سمت‌جنوب(‌سازند‌قم‌)دید‌به‌Fلایۀ‌عضو‌‌های‌کربناتۀ‌ضخیم‌های‌مارنی‌بخش‌بالایی‌سازند‌قم‌با‌توالی‌مرز‌تدریجی‌بین‌توالی‌-4شکل‌

 
 

 

‌سمت‌شمال(‌های‌ابتدای‌سازند‌قرمز‌بالایی‌)دید‌به‌های‌انتهایی‌سازند‌قم‌و‌توالی‌تصویر‌صحرایی‌توالی‌-0شکل‌

،‌يک‌واحد‌تبخيري‌)ژياسس‌و‌‌شده‌در‌انتهاي‌برش‌مطالهه

هاي‌ماارني‌انتهااي‌‌‌‌طور‌ناگهاني‌روي‌بخش‌لايه‌به‌گچ(‌ضخيم

بودن‌مرز‌باالايي‌‌‌.‌ناگهاني(0)شکل‌است‌سازند‌قم‌قرار‌گرفته‌

طاور‌‌‌هااي‌تبخياري‌باه‌‌‌‌سازند‌قم‌به‌اين‌علت‌است‌که‌تاوالي‌

بران‌پلانکتون‌قرار‌‌هاي‌مملو‌از‌فسيل‌روزن‌وي‌مارنناگهاني‌ر

تواند‌تادريجي‌‌‌رو،‌مرز‌مدنظر‌نمي‌اين‌و‌از‌(8)شکل‌‌اند‌گرفته

پذير‌نيست؛‌زيرا‌وجود‌‌بودن‌اين‌مرز‌نيز‌امکان‌باشد.‌فرسايشي

دهنادۀ‌عماق‌زيااد‌حوضاه‌در‌ايان‌‌‌‌‌‌‌بران‌پلانکتون‌نشاان‌‌روزن

تواند‌ناگهان‌از‌آب‌خارج‌شده‌‌بخش‌است‌و‌اين‌محدوده‌نمي

هااي‌تبخياري‌‌‌‌باشد؛‌بنابراين،‌مرز‌بالايي‌سازند‌قام‌باا‌تاوالي‌‌‌

‌طور‌ناگهاني‌است.‌‌سازند‌قرمز‌بالايي‌به

غربي‌زنجان(،‌سازند‌قرمز‌باالايي‌‌‌آباد‌)شمال‌در‌منطقۀ‌اند

لايۀ‌تبخيري‌)مشابه‌با‌آنچاه‌‌‌ضخيمهاي‌‌اي‌از‌توالي‌با‌مجموعه

؛‌(7)شاکل‌‌شاود‌‌‌در‌انتهاي‌اين‌برش‌رخنمون‌دارد(‌آغاز‌ماي‌

،‌ساازند‌قرماز‌‌‌شده‌شناسي‌منطقۀ‌مطالهه‌همچين‌در‌نقشۀ‌زمين

و‌درنتيجااه،‌اياان‌‌بااالايي‌در‌اياان‌ناحيااه‌تفکيااک‌شااده‌اساات

‌توان‌به‌سازند‌قرمز‌بالايي‌نسبت‌داد.‌مجموعۀ‌تبخيري‌را‌مي
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های‌‌طور‌ناگهانی‌روی‌آخرین‌توالی‌لایه‌به‌نمایی‌از‌مرز‌سازند‌قم‌با‌سازند‌قرمز‌بالایی؛‌در‌این‌ناحیه،‌یک‌واحد‌تبخیری‌)گج‌و‌ژیپس(‌ضخیم‌-6شکل‌

‌سمت‌غرب(.‌مارنی‌سازند‌قم‌نهشته‌شده‌است‌)دید‌به

 

 

،‌S42بران‌پلانکتون‌)رخسارۀ‌پکستون‌پلاژیکی‌دارای‌ذرات‌تخریبی(‌در‌نمونۀ‌‌.‌روزنS42‌،Bشکل‌ایزوله‌در‌نمونۀ‌‌بران‌پلانکتون‌به‌.‌روزن‌A-7شکل
Cرخسارۀ‌تبخیری‌ابتدای‌سازند‌قرمز‌بالایی‌.‌

.‌نمایی‌از‌انتهای‌Aغربی(،‌‌سمت‌شمال‌اند‌)دید‌یه‌غرب‌زنجان‌تهیه‌شده‌میدانی‌منطقۀ‌شمال‌های‌تصاویر‌صحرایی‌منطقۀ‌اندآباد‌که‌طی‌مطالعه‌-8شکل‌

 لایه‌در‌ابتدای‌سازند‌قرمز‌بالایی‌.‌رخنمونی‌از‌یک‌واحد‌تبخیری‌ضخیمC.‌مرز‌سازند‌قم‌و‌قرمز‌بالایی،‌Bسازند‌قم‌و‌ابتدای‌سازند‌قرمز‌بالایی،‌

‌روش‌کار‌و‌انجام‌مطالعه
ين‌و‌پيشاا‌هاااي‌آوري‌و‌مطالهااۀ‌منااابع‌و‌مطالهااه‌از‌جمااع‌پااس

برداري‌طي‌‌هاي‌منطقه،‌عمليات‌صحرايي‌و‌نمونه‌بررسي‌نقشه

هاا‌‌‌شناساي‌و‌رخسااره‌‌‌گرفتن‌تغييار‌سان ‌‌‌نظر‌دو‌روز‌و‌با‌در
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هايي‌که‌تغيير‌رخساارۀ‌چناداني‌نداشاتند،‌‌‌‌‌انجام‌شد.‌در‌توالي

نموناۀ‌سانگي‌از‌‌‌‌14برداري‌افزايش‌يافت.‌تهداد‌‌فواصل‌نمونه

بخش‌انتهاايي‌ساازند‌‌‌‌هاي‌مارني‌و‌آهک‌رسي‌متر‌توالي‌931

هااا‌بااا‌‌شااده‌از‌اياان‌نمونااه‌قاام‌برداشاات‌شاادند.‌مقاااطع‌تهيااه

طااور‌دقيااق‌بررسااي‌و‌نتااايج‌در‌‌ميکروسااکوپ‌پلارياازان‌بااه

شناسي‌ترسيم‌شدند‌و‌درنهايات،‌تفساير‌‌‌‌مجاورت‌ستون‌چينه
هاا‌بار‌‌‌‌محيط‌رسوبي‌انجام‌شد.‌شناسايي‌و‌تفکياک‌رخسااره‌‌

هاااي‌‌و‌تفسااير‌رخساااره‌(Dunham 1962)بناادي‌‌اساااس‌طبقااه
انجاام‌‌‌(Flügel 2010)شده‌بر‌اسااس‌مادل‌اساتاندارد‌‌‌‌‌شناسايي

نهايت،‌مدل‌رسوبي‌پيشنهادي‌ترسيم‌و‌نتايج‌باا‌ديگار‌‌‌‌شد؛‌در

‌نقاط‌ايران‌مقايسه‌شدند.

‌

‌های‌پژوهش‌بحث‌و‌تحلیل‌یافته
باه‌‌‌يپوکروساک‌يمقاطع‌نازک‌م‌در‌زمينۀشده‌‌مانجا‌هاي‌همطاله
داده‌‌شار ‌‌ادامه‌درکه‌‌شدندمنجر‌‌يرسوبۀ‌رخسار‌‌7کيتفک

‌شوند:‌مي

هرای‌‌‌زی‌و‌خررده‌‌بران‌کف‌گرینستون‌جلبکی‌حاوی‌روزن

 Bioclast Benthic foraminifera algal)زیسرررتی‌

grainstone) 
‌‌S28و‌S6،‌S10هاي‌‌شکل‌محدود‌در‌نمونه‌‌اين‌ريزرخساره‌به

‌بااا‌قرمااز‌همااراه‌يهااا‌از‌جلبااک‌عماادتاً‌شااود‌و‌ماايمشاااهده‌
باا‌‌‌(Borelis melo curdica)مانناد‌‌‌فاراوان‌‌يز‌کف‌بران‌روزن
‌يفراوانا‌‌ن،يا‌ا‌بار‌‌علاوه‌؛شده‌است‌ليکم‌تشک‌اريبس‌کسيماتر

‌،رخسااره‌‌نيا‌کم‌اسات.‌در‌ا‌‌اريبران‌شناگر‌بس‌مرجان‌و‌روزن
‌نسابتاً‌‌يخارپوسات‌فراوانا‌‌‌يهاا‌‌و‌خارده‌‌کم‌يفراوان‌وزوآيبر

رخساااره‌مهااادل‌‌زير‌نياا(.‌ا‌A،‌99)شااکلزيااادي‌دارنااد‌‌

‌‌زون‌و‌(MFS=18)‌‌97ۀاسااااتاندارد‌شاااامار‌ريزرخسااااارۀ
است‌که‌محايط‌‌‌(Flügel 2010)‌(FZ=7)‌‌8ۀشمار‌يا‌رخساره

 Distal part of)رسوبي‌بخش‌دور‌از‌ساحل‌ساکوي‌دروناي‌‌‌

platform interior)دکنا‌‌يما‌‌مشاخص‌‌هاا‌‌نمونه‌نيا‌يبرا‌را‌‌.
‌ۀدهناد‌‌نشان‌جلبک‌و‌مرجان‌جملهاز‌يليفس‌يها‌حضور‌خرده

‌ياساکلت‌‌يهاا‌‌فيا‌ر‌پشات‌مربوط‌باه‌‌‌يانرژپر‌يرسوب‌طيمح

(Back reef)‌.است‌
 

 ‌‌(Coral boundstone)باندستون‌مرجانی‌

‌شاده‌‌هااي‌ابتادايي‌بارش‌مطالهاه‌‌‌‌‌اين‌ريزرخساره‌شامل‌نمونه
‌Fهاي‌عضاو‌‌‌ترين‌توالي‌(‌است‌و‌انتهاييS2و‌S1 هاي‌‌)نمونه

شاکل‌‌‌هاا‌باه‌‌‌اي‌از‌مرجان‌شود.‌مجموعه‌سازند‌قم‌را‌شامل‌مي

‌(.1)شاکل‌‌شود‌‌ميديده‌‌در‌اين‌ريزرخساره‌فراواني‌‌کلني‌و‌به
ها‌در‌اين‌ريزرخسااره‌در‌حاد‌متوساط‌اسات؛‌‌‌‌‌‌فراواني‌جلبک

بران‌شناگر‌و‌مقادير‌‌همچنين‌داراي‌مقادير‌بسيار‌کمي‌از‌روزن

(‌Borelis melo curdicaزي‌)ازجملاه‌‌‌بران‌کاف‌‌کمي‌از‌روزن
ريزرخساااره‌مهااادل‌ريزرخسااارۀ‌‌اياان‌(.‌B،‌99)شااکلاساات‌

‌(Flügel 2010)‌1اي‌شامارۀ‌‌‌و‌زون‌رخساره‌8استاندارد‌شمارۀ‌

 Platform)ترتيب،‌محايط‌رساوبي‌حاشايۀ‌ساکو‌‌‌‌‌‌اين‌است؛‌به

margin)کارد‌‌شانهاد‌يپ‌ها‌يتوالبخش‌از‌‌نيا‌يبرا‌توان‌يمرا‌‌‌.

‌شاده،‌‌مطالهاه‌‌بارش‌‌ييانتهاا‌‌يهاا‌‌بخاش‌‌در‌نکاه‌يا‌باه‌‌باتوجه

‌يبناد‌‌طبقه‌يرسوب‌ساخت‌يدارا‌يبيتخر‌ذرات‌از‌يا‌مجموعه
‌اديا‌ز‌يفراوانا‌‌باا‌‌شناگر‌بران‌روزن‌يحاو‌کسيماتر‌در‌مورب

‌رخسااارهريز‌نيااا‌،(‌1و‌‌1يهااا‌زرخسااارهي)ر‌شااود‌يماا‌دهيااد

 Non-rimmed)‌رمحواور‌يغ‌شالف‌‌ۀلبا‌‌يهاا‌‌فير‌ۀکنند‌انيب

shelf)قيا‌طر‌از‌اناد‌‌توانساته‌‌يبيذرات‌تخر‌که‌يطور‌است؛‌به‌‌
عماق‌باه‌‌‌‌کام‌‌ينواح‌از‌فير‌يها‌توده‌نيموجود‌ب‌يها‌کانال

 .ابندي‌راه‌قاره‌بيش‌ييانتها‌يها‌در‌بخش‌ايدر‌قيمناطق‌عم
 

 (Bioclast wackestone)وکستون‌بایوکلاستی‌

،‌S3هاي‌‌اين‌ريزرخساره‌عمدتاً‌در‌نواحي‌ابتدايي‌برش‌)نمونه
S4و‌‌S12هااي‌اساکلتي‌‌‌‌اي‌از‌خارده‌‌شود.‌مجموعه‌(‌ديده‌مي

جلبک‌با‌فراواني‌بسيار‌کم‌و‌خارپوست‌با‌فراواناي‌کام‌‌‌شامل‌

هاااايي‌ازجملاااه‌‌زي‌)جااانس‌باااران‌کاااف‌هماااراه‌باااا‌روزن
Amphisteginaو‌‌Elphidium)و‌شاااناگر‌)مانناااد‌جااانس‌‌‌‌

Globigerinaبا‌فراواني‌متوساط‌در‌ايان‌ريزرخسااره‌دياده‌‌‌‌‌‌)

تاوان‌مهاادل‌‌‌‌.‌اين‌ريزرخسااره‌را‌ماي‌‌(‌C،‌99)شکلشوند‌‌مي
‌1اي‌شامارۀ‌‌‌و‌زون‌رخسااره‌‌1ارد‌شامارۀ‌‌ريزرخسارۀ‌استاند

(Flügel 2010)باه‌وجاود‌‌‌‌توجاه‌‌دانست؛‌بر‌همين‌اسااس‌و‌باا‌‌‌

ونقال‌در‌محايط‌‌‌‌کننادۀ‌حمال‌‌‌شده‌که‌بيان‌ذرات‌اسکلتي‌خرد

توان‌براي‌‌رسوبي‌است،‌محيط‌رسوبي‌ابتداي‌شيب‌قاره‌را‌مي

‌در‌نظر‌گرفت.‌‌شده‌هاي‌مطالهه‌اين‌بخش‌از‌توالي
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‌های‌مرجانی‌)برش‌طولی(‌در‌رخسارۀ‌باندستون‌مرجانی‌تصویری‌صحرایی‌از‌کلنی‌-9شکل‌

 

 Sandy)گرینسرتون‌بایوکلاسرتی‌حراوی‌ذرات‌تخریبری‌‌‌‌‌

bioclasts grainstone) 
)نموناۀ‌‌‌شاده‌‌اين‌ريزرخساره‌به‌بخش‌انتهاايي‌بارش‌مطالهاه‌‌‌

S41‌)باران‌‌‌هاي‌خارپوست‌و‌روزن‌تهلق‌دارد‌که‌حاوي‌خرده

باه‌‌‌(‌ElphidiumوAmphistegina هايي‌مانناد‌‌‌زي‌)جنس‌کف

مقاادار‌کاام‌و‌مقااادير‌بساايار‌زياااد‌ذرات‌تخريبااي‌همااراه‌بااا‌‌
اي‌از‌‌(‌در‌زميناه‌Globigerinaبران‌شناگر‌)ازجمله‌جنس‌‌روزن

هااي‌صاحرايي‌‌‌‌.‌مطالهاه‌(‌D،‌99)شاکل‌سيمان‌کربناته‌اسات‌‌

دهند‌اين‌توالي‌داراي‌رخسارۀ‌تخريبي‌است.‌در‌ايان‌‌‌نشان‌مي

هاااي‌رسااوبي‌شااامل‌‌اي‌از‌ساااخت‌واحااد‌ساانگي،‌مجموعااه

بنادي‌ماورب‌‌‌‌ي،‌ريسل‌مارک‌نامتقارن‌و‌طبقاه‌جيتدر‌يبند‌دانه

وجاود‌ذرات‌تخريباي‌در‌‌‌‌(.96)شکل‌شود‌‌وضو ‌ديده‌مي‌به
ي‌رساوبي‌‌هاا‌‌بران‌شناگر‌و‌همچنين‌وجود‌سااخت‌‌ميان‌روزن

هاي‌بستر‌دريا‌در‌منطقۀ‌شايب‌‌‌کنندۀ‌وجود‌جريان‌يادشده‌بيان

اي‌از‌ذرات‌تخريبااي‌را‌از‌نااواحي‌‌قاااره‌اساات‌کااه‌مجموعااه

عمق‌به‌بخش‌انتهاي‌شايب‌قااره‌در‌ناواحي‌عمياق‌حمال‌‌‌‌‌‌‌کم

و‌‌1کرده‌است.‌اين‌ريزرخساره‌مهادل‌ريزرخسارۀ‌اساتاندارد‌‌

رسوبي‌شيب‌‌است‌که‌محيط‌(Flügel 2010)‌1اي‌‌زون‌رخساره
 کند.‌‌‌ها‌پيشنهاد‌مي‌را‌براي‌اين‌بخش‌از‌توالي‌(Slope)قاره‌

 

 

 

 

 

 

 

 

‌.Aشده؛‌‌های‌رسوبی‌بخش‌انتهایی‌سازند‌قم‌در‌برش‌مطالعه‌ساخت‌-11شکل‌

‌بندی‌مورب‌.‌طبقهC.‌ریپل‌مارک‌نامتقارن،‌Bبندی‌تدریجی،‌‌دانه
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 Sandy)ی‌حرراوی‌ذرات‌تخریبرری‌وکلاسررتیبا‌پکسررتون

bioclasts packstone). 

‌کااهاساات‌‌1اياان‌ريزرخساااره‌هماننااد‌ريزرخسااارۀ‌شاامارۀ‌‌

(‌S42و‌‌‌S40هااي‌‌)نموناه‌‌هدش‌هاي‌انتهايي‌برش‌مطالهه‌بخش

بران‌‌هاي‌روزن‌شود؛‌با‌اين‌تفاوت‌که‌حاوي‌فسيل‌را‌شامل‌مي

اي‌از‌‌که‌در‌زمينههاي‌خارپوست‌بيشتري‌است‌‌شناگر‌و‌خرده

هااي‌تخريباي‌‌‌‌(.‌خردهE،‌99اند‌)شکل‌‌ماتريکس‌پراکنده‌شده

دهاد‌‌‌در‌اين‌ريزرخساره‌کمترند‌کاه‌ايان‌موضاوع‌نشاان‌ماي‌‌‌‌‌

تري‌نسبت‌‌محيط‌رسوبي‌اين‌ريزرخساره‌انرژي‌کمتر‌و‌عميق

رو،‌ايان‌ريزرخسااره‌را‌‌‌‌ايان‌‌دارد؛‌از‌1به‌ريزرخساارۀ‌شامارۀ‌‌‌

‌3اي‌‌و‌زون‌رخسااره‌‌1دارد‌توان‌مهادل‌ريزرخساارۀ‌اساتان‌‌‌مي

(Flügel 2010)تار‌‌‌هااي‌عمياق‌‌‌دانست‌و‌محيط‌رسوبي‌بخاش‌‌

‌را‌به‌اين‌توالي‌نسبت‌داد.‌(Toe of slope)شيب‌قاره‌

‌

 (Bioclast mudstone)مادستون‌بایوکلاستی‌

‌شاده‌‌هااي‌ابتادايي‌بارش‌مطالهاه‌‌‌‌‌اين‌ريزرخسااره‌باه‌بخاش‌‌‌

ريزرخسااره،‌‌(‌مرباوط‌اسات.‌در‌ايان‌‌‌‌S11و‌‌S9هااي‌‌‌)نمونه

هاااي‌اسااکلتي‌ازجملااه‌خارپوساات،‌‌‌‌اي‌از‌خاارده‌مجموعااه

زي‌و‌شاناگر‌باا‌فراواناي‌کام‌و‌بسايار‌کام‌در‌‌‌‌‌‌‌‌بران‌کف‌روزن

ايان‌‌‌(.‌F،‌99)شاکل‌اناد‌‌‌اي‌از‌مااتريکس‌پراکناده‌شاده‌‌‌‌زمينه

و‌زون‌‌3توان‌مهادل‌ريزرخساارۀ‌اساتاندارد‌‌‌‌ريزرخساره‌را‌مي

هاي‌اساکلتي‌‌‌خردهدانست.‌وجود‌‌(Flügel 2010)‌4اي‌‌رخساره

باه‌‌‌ونقل‌آنها‌در‌محيط‌رسوبي‌است‌و‌باتوجه‌دهندۀ‌حمل‌نشان

وجودنداشااتن‌ذرات‌تخريبااي‌و‌اناادازۀ‌بساايار‌کوچااک‌ذرات‌

ۀ‌ماتريکس‌غالاب‌در‌ايان‌ريزرخسااره،‌بخاش‌‌‌‌‌نيميادشده‌و‌ز

را‌‌(Deep shelf)انتهااي‌شايب‌قااره‌و‌ابتاداي‌شالف‌عمياق‌‌‌‌‌‌‌

‌ر‌گرفت.ها‌در‌نظ‌توان‌محيط‌رسوبي‌اين‌توالي‌مي

‌

 (Pelagic mudstone/wackestone)مادستون/وکستون‌پلاژیک‌

را‌‌شاده‌‌هاي‌مياني‌و‌پاياني‌برش‌مطالهه‌اين‌ريزرخساره‌بخش

،‌S17‌،S20‌،S25هااي‌‌‌کاه‌دربرگيرنادۀ‌نموناه‌‌‌ شاود‌‌شامل‌مي

S30،‌S31‌،S33‌،S36و‌‌ S39باران‌‌‌است.‌فراواناي‌زيااد‌روزن‌‌

زي‌و‌خارپوساتان‌از‌‌‌بران‌کف‌شناگر‌و‌فراواني‌بسيار‌کم‌روزن

.‌(‌G،‌99)شاکل‌آياد‌‌‌هاي‌اين‌ريزرخساره‌به‌شمار‌ماي‌‌ويژگي

وجود‌ماتريکس‌فراوان‌در‌ايان‌ريزرخسااره،‌محايط‌رساوبي‌‌‌‌‌

بران‌پلانکتون‌با‌فراواني‌زياد،‌محايط‌‌‌بسيار‌آرام‌و‌وجود‌روزن

هاا‌‌‌را‌باراي‌ايان‌تاوالي‌‌‌‌(Deep shelf)رسوبي‌دور‌از‌سااحل‌‌

يزرخساره‌مهادل‌ريزرخسارۀ‌اساتاندارد‌‌کند.‌اين‌ر‌مشخص‌مي

‌است.‌‌(Flügel 2010)‌4اي‌‌و‌زون‌رخساره‌3

‌

 (Pelagic packstone)پکستون‌پلاژیک‌

وياژه‌‌‌باه‌‌شده‌هاي‌برش‌مطالهه‌اين‌ريزرخساره‌در‌بيشتر‌بخش

کاه‌‌‌طاوري‌‌شاود؛‌باه‌‌‌هاي‌ميااني‌و‌باالايي‌دياده‌ماي‌‌‌‌‌در‌بخش

،‌S5،‌S7‌،S8‌،S13‌،S14‌،S15‌،S16هاي‌‌اي‌از‌نمونه‌مجموعه

S18‌ ،S19‌ ،S21‌ ،S22‌ ،S23‌ ،S24‌ ،S26‌ ،S27‌ ،S29‌ ،S32‌،

S34‌،S35‌،S37و‌‌S38شاود.‌ايان‌ريزرخسااره‌‌‌‌‌را‌شامل‌ماي‌‌

اساات‌)مهااادل‌ريزرخسااارۀ‌‌8مشااابه‌بااا‌ريزرخسااارۀ‌شاامارۀ‌

کننادۀ‌محايط‌رساوبي‌‌‌‌‌بياان‌‌4اي‌‌و‌زون‌رخسااره‌‌3استاندارد‌

بران‌شناگر‌‌وزنشلف‌عميق(؛‌با‌اين‌تفاوت‌که‌فراواني‌فسيل‌ر

(.‌فراواناي‌‌H،‌99در‌اين‌ريزرخساره‌بسيار‌بيشتر‌است‌)شکل‌

تربودن‌حوضاۀ‌‌‌علت‌عميق‌تواند‌به‌بران‌پلانکتون‌مي‌زياد‌روزن

بااران‌‌بااودن‌شاارايط‌اکولااوژي‌بااراي‌روزن‌رسااوبي‌و‌مناسااب

رو،‌محيط‌رسوبي‌دورتر‌از‌ساحل‌نسبت‌‌اين‌پلانکتون‌باشد؛‌از

هاا‌پيشانهاد‌‌‌‌توان‌براي‌اين‌توالي‌را‌مي‌8به‌ريزرخسارۀ‌شمارۀ‌

‌کرد.

شاده‌در‌شاکل‌‌‌‌تواوير‌مربوط‌به‌هر‌ريزرخسارۀ‌شناساايي‌

‌‌3جادول‌هاا‌در‌‌‌هاي‌حاصل‌از‌مطالهۀ‌ريزرخسااره‌‌و‌داده‌99

 اند.‌آورده‌شده
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‌ ‌ریزرخساره‌-11شکل ‌شناسایی‌تصاویر ‌مطالعه‌شده‌های ‌برش ‌شده‌در ‌A؛ .Bioclast benthic 

Foraminifera algal grainstone (Sample S28)‌،B‌.Coral boundstone (Sample S2)‌،C‌.

Bioclast wackestone (Sample S12)‌ ،D‌ .Sandy bioclast grainstone (Sample S41)‌ ،E‌.

Sandy bioclast packstone (Sample S40)‌ ،F‌ .Bioclast mudstone (Sample S9)‌ ،G‌.

Pelagic Mudstone/Wackestone (Sample S36)‌،H‌.Pelagic packstone (Sample S32)‌ 

Abbreviation: Ech.= Echinoid, Alg.= Algae, B.Cl.= Bioclast, Ch.= Chert, E.Cl.= 

Extraclast, P.F.= Planktonic Foraminifera 
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‌ائۀ‌مدل‌رسوبیبحث‌و‌ار

اي‌از‌‌،‌مجموعااهشااده‌هاااي‌مطالهااه‌در‌نااواحي‌ابتاادايي‌تااوالي

هااي‌‌‌لاياۀ‌حااوي‌کلناي‌‌‌‌هاي‌کربناتۀ‌متوساط‌تاا‌ضاخيم‌‌‌‌توالي

توان‌گفت‌اين‌رخساره‌‌(‌وجود‌دارد‌و‌مي4مرجاني‌)رخسارۀ‌

هاي‌‌سازند‌قم‌مربوط‌است.‌کلني‌Fهاي‌عضو‌‌به‌آخرين‌توالي

و‌در‌ضاخامت‌درخاور‌‌‌فراواناي‌‌‌مرجاني‌در‌اين‌رخسااره‌باه‌‌

توان‌اين‌رخسااره‌را‌مرباوط‌باه‌‌‌‌‌شوند‌که‌مي‌توجهي‌ديده‌مي

هااي‌لباۀ‌شالف‌در‌نظار‌گرفات.‌رخساارۀ‌مشاابهي‌در‌‌‌‌‌‌‌‌‌ريف

هاي‌منطقۀ‌ماهنشان‌)روساتاي‌انادآباد(‌وجاود‌‌‌‌‌مجموعه‌توالي

هااي‌مرجااني‌باا‌وساهت‌و‌‌‌‌‌‌دارد‌و‌در‌اين‌منطقاه‌نياز‌کلناي‌‌‌

کاه‌محادودۀ‌‌‌‌وريط‌شوند؛‌به‌ضخامت‌شايان‌توجه‌مشاهده‌مي

در‌.‌(Rabbani and Zohdi 1396)کناد‌‌‌لباۀ‌شالف‌را‌تیيياد‌ماي‌‌‌‌

هاااي‌حاااوي‌‌اي‌از‌تااوالي‌مجاااورت‌اياان‌رخساااره،‌مجموعااه

(؛‌9هاااي‌مرجاااني‌و‌اسااکلتي‌وجااود‌دارد‌)رخسااارۀ‌‌‌خاارده

دهاد.‌حضاور‌‌‌‌طوري‌که‌رخسارۀ‌حاشيۀ‌ريف‌را‌نشاان‌ماي‌‌‌به

ن‌منفاذدار‌در‌‌بارا‌‌بران‌با‌پوستۀ‌بدون‌منفذ‌همراه‌با‌روزن‌روزن

محوور‌را‌براي‌‌محوور‌تا‌غير‌ها،‌محيط‌رسوبي‌نيمه‌اين‌توالي

 .Nafarieh et al)کناد‌‌‌هاي‌پشات‌رياف‌پيشانهاد‌ماي‌‌‌‌‌رخساره

بنادي‌ماورب‌و‌ريسال‌‌‌‌‌.‌وجود‌ساختارهاي‌رسوبي‌طبقه(2010

و‌‌‌1هاي‌بندي‌تدريجي‌در‌رخساره‌مارک‌نامتقارن‌همراه‌با‌دانه

شدگي‌ذرات‌‌طرفه‌و‌حمل‌يک‌هاي‌دهندۀ‌وجود‌جريان‌نشان‌1

‌بودن‌آنهاست.‌‌‌و‌نابرجا

بررسي‌مقاطع‌نازک‌ميکروساکوپي‌در‌ايان‌دو‌رخسااره‌‌‌‌

اي‌از‌ذرات‌تخريبي‌حمل‌و‌دوبااره‌در‌‌‌دهد‌مجموعه‌نشان‌مي

اناد‌کاه‌‌‌‌هاي‌عميق‌دريا،‌در‌رخسارۀ‌پلاژيک‌نهشته‌شده‌بخش

کند.‌مجماوع‌‌‌اين‌موضوع،‌نابرجابودن‌اين‌رخساره‌را‌تیييد‌مي

هاي‌‌هاي‌ارتباطي‌در‌ريف‌واهد‌يادشده‌دليلي‌بر‌وجود‌کانالش

اناد‌از‌ناواحي‌‌‌‌سدي‌است‌که‌مجموعه‌ذرات‌تخريبي‌توانساته‌

هاي‌انتهايي‌شيب‌قاره‌راه‌يابند؛‌اين‌موضوع،‌‌عمق‌به‌بخش‌کم

هاا‌‌‌فرضيۀ‌محيط‌رسوبي‌شلف‌غيرمحوور‌را‌براي‌اين‌نهشاته‌

‌بخشد.‌‌قوت‌مي

اي‌فاراوان‌از‌محايط‌‌‌‌هبه‌وجاود‌تغييارات‌رخساار‌‌‌‌باتوجه

هااي‌رياف‌و‌‌‌‌فرم‌دروني‌تا‌شلف‌عميق،‌وجود‌رخسااره‌‌پلت

هااي‌عمياق‌درياايي‌حااوي‌‌‌‌‌‌ورود‌ذرات‌تخريبي‌در‌رخسااره‌

کنندۀ‌اينسات‌کاه‌محايط‌رساوبي‌‌‌‌‌‌بران‌شناگر‌بيان‌فسيل‌روزن

هااي‌‌‌محيط‌شلف‌کربناتۀ‌مرتبط‌باا‌آب‌‌شده،‌هاي‌مطالهه‌توالي

،‌داراي‌سراشيب‌قاره‌با‌شيب‌تناد‌‌(Non-rimmed shelf)آزاد‌

 ‌(.94)شکل‌هاي‌ريفي‌در‌بخش‌لبۀ‌قاره‌است‌‌و‌رخساره

‌

‌شده‌های‌مطالعه‌مدل‌رسوبی‌پیشنهادی‌برای‌توالی‌-12شکل‌

محيط‌رساوبي‌در‌ايان‌بارش‌باا‌نتاايج‌‌‌‌‌‌‌هاي‌نتايج‌مطالهه

شده‌درباارۀ‌ساازند‌قام‌در‌ناواحي‌مختلاف‌‌‌‌‌‌‌انجام‌هاي‌مطالهه

هاااي‌زنجااان،‌آذربايجااان‌شاارقي‌و‌غربااي،‌‌‌‌ازجملااه‌اسااتان

غربي‌سمنان‌و‌جنوب‌و‌غرب‌قام‌مطابقات‌‌‌‌هاي‌جنوب‌بخش
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سازند‌قام‌در‌ايان‌‌‌‌Fشده‌دربارۀ‌عضو‌‌انجام‌هاي‌دارند.‌مطالهه

نيز‌محيط‌رسوبي‌شلف‌کربناته‌را‌‌(Aalipour et al 2017)برش‌

به‌نقشاۀ‌پراکنادگي‌جغرافياايي‌محيطاي‌‌‌‌‌‌توجه‌کنند.‌با‌تیييد‌مي

توان‌گفت‌سازند‌قم‌در‌اياران‌عمادتاً‌‌‌‌(‌مي‌9شکلسازند‌قم‌)

‌در‌محيط‌شلف‌کربناته‌نهشته‌شده‌است.‌‌

شناسي،‌صحرايي‌و‌مقااطع‌ناازک‌‌‌‌سن ‌يها‌‌مطالهه‌جينتا

هااي‌پلاژياک‌و‌‌‌‌زيااد‌رخسااره‌‌ميکروسکوپي‌ازجمله‌فراواني‌

ريز(‌در‌ايان‌بارش‌نشاان‌‌‌‌‌هاي‌مارني‌)دانه‌گسترش‌زياد‌توالي

انارژي(‌‌‌ها‌در‌محايط‌شالف‌عمياق‌)کام‌‌‌‌‌دهند‌بيشتر‌توالي‌مي

رو،‌محايط‌شالف‌‌‌‌(؛‌ازايان‌‌4جدول‌،‌93شکلاند‌)‌نهشته‌شده

گاذاري‌‌‌توان‌محيط‌اصالي‌رساوب‌‌‌را‌مي‌(Deep shelf)عميق‌

‌ها‌مهرفي‌کرد.‌اين‌توالي
 

به‌هر‌‌هاي‌مربوط‌فراواني‌محيط‌رسوبي‌بر‌اساس‌تهداد‌نمونه‌-2جدول‌

‌محیط

Environment Number of samples 

FZ2= Deep shelf 31 

FZ3= Toe of slope 1 

FZ4= Slope 4 

FZ5= Reef 2 

FZ7= Platform interior 3 

‌

 
های‌‌نمودار‌فراوانی‌محیط‌رسوبی‌بر‌اساس‌تعداد‌نمونه‌-13شکل‌

 مربوط‌به‌هر‌محیط

‌

هاي‌نسبي‌سطح‌آب‌دريا،‌فراواني‌‌منظور‌بررسي‌نوسان‌به

هاي‌اصالي‌مقااطع‌ناازک‌ميکروساکوپي‌در‌هار‌‌‌‌‌‌‌نسبي‌آلوکم

(‌و‌نمودار‌مرباوط‌باه‌آن‌در‌مجااورت‌‌‌‌3نمونه‌تهيين‌)جدول‌

شادۀ‌‌‌شناسي‌ترسيم‌شد.‌بررسي‌نمودارهاي‌ترسايم‌‌ستون‌چينه

هاي‌محيط‌رساوبي‌در‌‌‌سانها‌همراه‌با‌نمودار‌نو‌فراواني‌آلوکم

دهد‌افزايش‌نسبي‌سطح‌آب‌‌شناسي‌نشان‌مي‌طول‌ستون‌چينه

سامت‌‌‌هاي‌مياني‌برش‌است‌و‌در‌ادامه‌باه‌‌سمت‌بخش‌دريا‌به

روند‌کاهش‌نسبي‌سطح‌آب‌مشاهده‌‌شده،‌انتهاي‌برش‌مطالهه

هاي‌مياني‌برش‌‌اين،‌کاهش‌ناگهاني‌در‌بخش‌بر‌شود؛‌علاوه‌مي

 (.91)شکل‌شود‌‌(‌نيز‌ديده‌ميS28)نمونۀ‌
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‌ها؛‌‌ریزرخسارههای‌‌های‌حاصل‌از‌مطالعه‌داده‌-3جدول‌

Abbreviation: V.L.: Very Low, L.: Low, M.: Medium, H.: High, V.H.: Very High, Bry.: Bryozoans, Ech.: 

Echinoderm, B.F.: Benthic Foraminifera, P.F.: Planktonic Foraminifera, S.M.F.: Standard Microfacies, F.Z.: 

Facies Zone 

Sample Facies Name Coral Algae Bry. Ech. B. F. P. F. SMF FZ 

S1 Coral boundstone V.H. M. - - L. V.L. 7 5 

S2 Coral boundstone V.H. H. - - M. V.L. 7 5 

S3 Bioclast wackestone - V.L. - - M. M. 5 4 

S4 Bioclast wackestone - - - L. M. M. 5 4 

S5 Pelagic packstone - - - V.L. M. H. 3 2 

S6 Benthic foraminifera algal grainstone V.L. H. L. H. V.H. V.L. 18 7 

S7 Pelagic packstone - V.L. - V.L. V.L. M. 3 2 

S8 Pelagic packstone - - - V.L. V.L. M. 3 2 

S9 Bioclast mudstone - - - V.L. V.L. L. 3 2 

S10 Benthic foraminifera algal grainstone V.L. V.H. L. V.L. H. V.L. 18 7 

S11 Bioclast mudstone - - - - M. M. 3 2 

S12 Bioclast wackestone - M. - V.L. M. M. 5 4 

S13 Pelagic packstone - - - - - M. 3 2 

S14 Pelagic packstone - - - V.L. - M. 3 2 

S15 Pelagic packstone - - - V.L. - H. 3 2 

S16 Pelagic packstone - - - V.L. V.L. M. 3 2 

S17 Pelagic mudstone/wackestone - V.L. - L. V.L. M. 3 2 

S18 Pelagic packstone - - - L. V.L. M. 3 2 

S19 Pelagic packstone - - - L. V.L. L. 3 2 

S20 Pelagic mudstone/wackestone - - - - - H. 3 2 

S21 Pelagic packstone - - - V.L. V.L. H. 3 2 

S22 Pelagic packstone - - - V.L. V.L. H. 3 2 

S23 Pelagic packstone - - - - - H. 3 2 

S24 Pelagic packstone - V.L. - - - H. 3 2 

S25 Pelagic mudstone/wackestone - - - V.L. V.L. H. 3 2 

S26 Pelagic packstone - - - V.L. V.L. H. 3 2 

S27 Pelagic packstone - - - - V.L. H. 3 2 

S28 Benthic foraminifera algal grainstone L. H. L. M. H. V.L. 18 7 

S29 Pelagic packstone - V.L. - V.L. V.L. H. 3 2 

S30 Pelagic mudstone/wackestone - - - M. V.L. H. 3 2 

S31 Pelagic mudstone/wackestone - - - V.L. - H. 3 2 

S32 Pelagic packstone - - - V.L. V.L. H. 3 2 

S33 Pelagic mudstone/wackestone - - - V.L. V.L. M. 3 2 

S34 Pelagic packstone - - - V.L. V.L. H. 3 2 

S35 Pelagic packstone - - - V.L. V.L. H. 3 2 

S36 Pelagic mudstone/wackestone - - - V.L. V.L. H. 3 2 

S37 Pelagic packstone - - - V.L. V.L. V.H. 3 2 

S38 Pelagic packstone - - - V.L. V.L. V.H. 3 2 

S39 Pelagic mudstone/wackestone - - - V.L. V.L. M. 3 2 

S40 Sandy bioclasts packstone - - - L. V.L. M. 4 3 

S41 Sandy bioclasts grainstone - - - V.L. V.L. L. 4 4 
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‌آب‌دریا‌های‌نسبی‌سطح‌ها‌و‌نوسان‌شناسی،‌نمودار‌تغییرات‌محیط‌رسوبی،‌فراوانی‌نسبی‌آلوکم‌ستون‌چینه‌-14شکل‌
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بااران‌در‌‌شناسااي‌در‌زمينااۀ‌روزن‌‌هاااي‌ديرينااه‌‌مطالهااه

 Borelis meloبه‌تفکياک‌زون‌زيساتي‌‌‌‌شده‌هاي‌مطالهه‌توالي

curdica-Meandropsina iranica interval zoneمنجااار‌‌

 Borelisشدند.‌زون‌يادشده‌بر‌مبناي‌نخستين‌حضاور‌فسايل‌‌‌

melo curdicaر‌تاا‌آخارين‌حضاو‌‌‌‌Meandropsina iranica‌

گياارد‌و‌‌را‌در‌باار‌ماي‌‌S39تاا‌‌‌S1تفکياک‌شااد‌کاه‌از‌نمونااۀ‌‌‌

تهيين‌‌شده‌هاي‌مطالهه‌محدودۀ‌سني‌بورديگالين‌را‌براي‌توالي

 Adams and)هااي‌ديگار‌‌‌‌کناد.‌ايان‌باايوزون‌باا‌باايوزون‌‌‌‌‌‌مي

Bourgeois, 1967; Daneshian and Ramezani Dana 2019)‌
هاي‌‌.‌انطباق‌نمودار‌نوسان(‌1جدولو‌‌‌91شکل)منطبق‌است‌

)شاکل‌‌با‌نمودار‌جهااني‌‌‌شده‌نسبي‌سطح‌آب‌در‌برش‌مطالهه

در‌زمان‌ميوسان‌‌‌شده‌دهد‌حوضۀ‌رسوبي‌مطالهه‌نشان‌مي‌(90

‌هاي‌جهاني‌در‌ارتباط‌بوده‌است.‌پيشين‌با‌حوضه

 A‌.Borelis melo curdica (Sample S1)‌،B‌.B- Meandropsinaه؛‌شد‌شده‌در‌برش‌مطالعه‌های‌شاخص‌سنی‌شناسایی‌فسیل‌-10شکل‌

iranica (Sample S34)

 
 شده‌میوسن‌با‌زوناسیون‌برش‌مطالعه‌-انطباق‌بایوزوناسیون‌در‌محدودۀ‌سنی‌الیگوسن‌-4جدول‌

 
 

 

Haq and Al-Qahtani 2005)برگرفته‌از‌با‌نمودار‌جهانی‌‌شده‌های‌نسبی‌سطح‌آب‌دریا‌در‌برش‌مطالعه‌انطباق‌نمودار‌نوسان‌-16شکل‌
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‌نتیجه

هااي‌‌‌متشکل‌از‌مجموعه‌تاوالي‌‌شده‌سازند‌قم‌در‌برش‌مطالهه

و‌بخاش‌ماارني‌انتهاايي‌‌‌‌‌Fلايۀ‌مربوط‌به‌عضو‌‌کربناتۀ‌ضخيم

ساانگي،‌‌هاااي‌ماسااه‌طااور‌ناپيوسااته‌روي‌تااوالي‌‌اساات‌و‌بااه

طاور‌‌‌زيارين‌و‌باه‌‌کنگلاومرايي‌و‌تاود‌مهاادل‌ساازند‌قرماز‌‌‌‌‌‌

ناگهاني‌زير‌واحدهاي‌تبخيري‌سازند‌قرمز‌بالايي‌قرار‌گرفتاه‌‌

‌7مقاطع‌ناازک‌ميکروساکوپي‌باه‌تفکياک‌‌‌‌‌‌هاي‌است.‌مطالهه

ريزرخساره‌منجر‌شدند‌که‌نهايتاً‌محيط‌رسوبي‌شالف‌مارتبط‌‌‌

هااي‌دور‌از‌سااحل‌‌‌‌هاي‌بخش‌محيط‌با‌درياي‌آزاد‌)شامل‌زير

اي‌انتهايي‌شايب‌قااره‌‌‌ه‌شلف‌دروني،‌ريف،‌شيب‌قاره،‌بخش

‌ها‌پيشنهاد‌کرد.‌و‌شلف‌عميق(‌را‌براي‌اين‌توالي

هاا‌در‌‌‌ريزرخسااره‌‌هاي‌هاي‌حاصل‌از‌مطالهه‌نمايش‌داده

دهاد‌محايط‌رساوبي‌‌‌‌‌شناساي‌نشاان‌ماي‌‌‌‌مجاورت‌ستون‌چينه

عمدتاً‌شلف‌عميق‌اسات،‌اماا‌تغييارات‌‌‌‌‌شده‌هاي‌مطالهه‌توالي

شااود؛‌‌ماايساامت‌انتهااا‌ديااده‌‌محسوسااي‌از‌ابتااداي‌باارش‌بااه

که‌روند‌نسبتاً‌افزايشي‌در‌عمق‌نسبي‌از‌ابتداي‌بارش‌‌‌طوري‌به

شود.‌نمودار‌تغييرات‌محايط‌‌‌هاي‌مياني‌ديده‌مي‌سمت‌بخش‌به

دهد‌در‌انتهاي‌برش‌دوباره‌محيط‌رساوبي‌از‌‌‌رسوبي‌نشان‌مي

سمت‌ناواحي‌شايب‌قااره‌تغييار‌‌‌‌‌‌تدريج‌به‌هاي‌عميق‌به‌بخش

ز‌کااهش‌نسابي‌عماق‌‌‌‌کننادۀ‌آغاا‌‌‌کند‌که‌اين‌موضوع‌بياان‌‌مي

‌سمت‌خط‌ساحلي‌است.‌‌‌جايي‌محيط‌رسوبي‌به‌حوضه‌و‌جابه
 

 سپاسگزاری

ناماۀ‌تحوايلات‌تکميلاي‌در‌‌‌‌‌پژوهش‌حاضر‌در‌راستاي‌پاياان‌

رو،‌نويسااندگان‌از‌گااروه‌‌اياان‌دانشااگاه‌زنجااان‌انجااام‌شااد؛‌از

شناسي‌دانشگاه‌زنجان‌براي‌حمايت‌از‌پژوهش‌حاضر‌و‌‌زمين

بارداري‌و‌مطالهاه‌‌‌‌لازم‌باراي‌نموناه‌‌دراختيارگذاشتن‌امکانات‌

 کنند.‌سساسگزاري‌مي
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