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 چکیده
)بخش قائده ای دارای واحد های متر شامل  216کیلومتری جنوب غرب کاشان با ضخامت  20سازند قم در ناحیه مرق و در 

که به صورت ناپیوسته بر روی سنگ آتشفشانی ائوسن و به طور ناپیوسته در زیر سازند  می باشد توفی(، سنگ آهک و شیل

قرمز بالایی قرار دارد. براساس آلوکم های اصلی و ویژگی های رسوبی نه ریز رخساره کربناته و یک رخساره آواری شناسایی 

این پلت فرم شلف باز رسوب گذاری کرده اند. گردید. این ریز رخساره ها ی کربناته و رخساره آوری در پلت فرمی از نوع 

را می توان به سه محیط شلف داخلی )لاگون محصور و نیمه محصور(، شلف میانی و شلف خارجی تقسیم کرد. براساس 

 و یک سکانس ناقص رسوبی تشخیص داده شد. 3توزیع عمودی ریز رخساره ها سه سکانس رسوبی کامل درجه 

 

 ریز رخساره، سکانس های رسوبی، ناحیه مرقسازند قم، : کلمات کلیدی
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 مقدمه-1
رسوبی برمبنای نوع توالی های رسوبی تشکیل شده، سن فرایند های ماگماتیسم و -پلیت ایران به هشت زون ساختاری

 رسوبی شامل کپه داغ، البرز،-دگرگونی، ویژگی های ساختاری و شدت دگرشکلی تقسیم شده و این زون های ساختاری

زون ایران مرکزی . [19و  61، 45]سیرجان، زاگرس، لوت و مکران است -دختر، سنندج-ایران مرکزی، کمان ماگمایی ارومیه

ذخایر هیدروکربوبنی  . [60و  1]در شمال توسط خط درز پالئوتتیس و در جنوب توسط خط درز نئوتتیس احاطه شده است 

 1]ن ایران مرکزی در قرن بیستم مورد اکتشاف و توجه قرار گرفته است میوسن )سازند قم( موجود در زو-در رسوبات الیگو

، 57، 56، 6].  مطالعاتی بر روی ریز رخساره ها، محیط رسوبی و چینه نگاری سکانسی سازند قم صورت پذیرفته است [8و 

توسط محققین برای . همچنین فرایند های تافونومیکی )از قبیل خردشدگی، ساییدگی، قشرسازی و تخریب زیستی( [82و 74

. با این حال [78و  77، 76، 55، 7]تفسیر و بازسازی شرایط انرژی محیط دیرینه در رسوبات سازند قم استفاده گردیده است 

رایط محیط دیرینه سازند قم در مناطق دیگر مهم به نظر می رسد. در این استفاده از این فرایند ها برای تفسیر و بازسازی ش

مطالعه سعی گردیده است شرایط محیط دیرینه سازند قم براساس ریز رخساره ها، چینه نگاری سکانسی و همچنین با استفاده 

 کاشان( بازسازی گردد.جنوب غرب از فرایند های تافونومیکی در ناودیس مرق )

 

 شناسی ناحیه مورد مطالعهزمین -2
[. هر چند 59و  18حوضه رسوبی سازند قم پس از برخورد صفحات قاره ای ایران مرکزی و عربی تشکیل شده است ]

اختلاف نظر در مورد زمان برخورد این دو صفحه همچنان وجود دارد و برخی از این محققان زمان کرتاسه پسین و برخی 

[. حوضه رسوبی 95و  94، 46، 38، 12، 11لیگوسن را برای این برخورد در نظر می گیرند ]اوایل ا-دیگر زمان اواخر ائوسن

و  1سازند قم در طی بسته شدن نئوتتیس و فرورانش پوسته اقیانوسی به زیر پوسته قاره ای ایران مرکزی تشکیل شده است ]

انبساط گوشته فوقانی باعث بالاآمدگی پوسته  الیگوسن زیرین و-[. در نظریه ی دیگر فعالیت های آتشفشانی زمان ائوسن18

[. اتمام 59قاره ای ایران مرکزی و برقراری شرایط قاره ای )ته نشست رسوبات مربوط به سازند قرمز زیرین( شده است ]

فعالیت های آتشفشانی و سردشدگی گوشته فوقانی عاملی برای فرونشینی پوسته قاره ای ایران مرکزی و پیشروی آب دریا 

[. حوضه رسوبی سازند قم توسط 59میوسن زیرین بوده است ]-تشکیل حوضه رسوبی سازند قم در زمان الیگوسن پسین و

حوضه های پس کمان و سه زیر حوضه )زیر سیرجان( -محققان به دو )زیر حوضه های پس کمان قم و پیش کمان اصفهان

(. برش الگوی 1[ )شکل 74و  57دختر( تقسیم شده است ]-سیرجان و همچنین کمان ماگمایی ارومیه-قم، پیش کمان اصفهان

ود در ناحیه قم این سازند با ضخامت ج[. با این و1سازند قم به دلیل تغییرات رخساره ای زیاد تا به امروز معرفی نشده است ]

به یازده عضو متر عمدتا شامل شیل، مارن، ماسه سنگ، آهک، کنگلومرا و سنگ های تبخیری )مانند ژیپس( بوده و  1200

(Unnamed، a  ،b ،c1 ،c2 ،c3 ،c4 ،d،e ،f  ،g[ تقسیم شده است )در ناحیه مورد مطالعه، سازند قم با ضخامت [. 85، 23، 1

)بخش قائده ای دارای واحد های توفی(، شیل و سنگ آهک های نازک، متوسط، ضخیم لایه تا توده ای متر شامل  216

. این سازند در این ناحیه بر روی سنگ های ( می باشدتوفی در برخی از لایه های آهکیوجود خرده های پراکنده آذرین  )

 آتشفشانی ائوسن و در زیر سازند قرمز بالایی قرار گرفته است.
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دختر، -: کمان ماگمایی ارومیهUD: زیرحوضه پس کمان قم، QB. [74و  43]: نقشه پالئوژئوگرافی آبراه تتیس در طی الیگوسنA: 1شکل 

ESBسیرجان. -: زیر حوضه پیش کمان اصفهانBبلوک دیاگرام نشان دهنده زیر حوضه های پس کمان قم، درون کمان ماگمایی ارومیه :-

 . [74]سیرجان -دختر و پیش کمان اصفهان

 

 و روش مطالعهمواد -3
کاشان قرار دارد )شکل  شهرکیلومتری جنوب غرب  20در  "E:51°11'04و  "N:33°55'21ناحیه مرق با مختصات جفرافیایی 

نمونه سخت آهکی و نرم شیلی از رسوبات سازند قم در ناحیه مرق به طور سیستماتیک به منظور  133(. در مجموع 2

بازسازی شرایط محیط دیرینه براساس ریز رخساره ها و شناسایی سکانس های رسوبی برداشت گردید. واحد های توفی 

مطالعه در ستون سنگ چینه نگاری به دلیل تمرکز بیشتر بر روی واحد های هدف  موجود در بخش قائده ای توالی مورد

شدن ستون سنگ چینه نگاری، ترسیم نگردیده است. علاوه بر این، نمونه های نرم شیلی با استفاده ن)آهک و شیل( و طولانی 

که میکروفسیل های موجود در درصد و روش انجماد و ذوب شسته شده و سعی گردید  10( H2O2از هیدروژن پراکساید )

این نمونه ها جداسازی شوند. ریز رخساره ها براساس بافت رسوبی، اندازه دانه، ترکیب دانه ها و محتوای فسیلی تفکیک و 

[ بافت رسوبی در مقاطع نازک میکروسکوپی 34[ و امبری و کلوان ]33شناسایی گردیده اند. براساس منابعی از قبیل دانهام ]

فراوانی فرامینیفر های کف زی بزرگ، مرجان، کورالیناسه آ و بریوزئر در ناحیه مورد مطالعه برای بازسازی ردید. شناسایی گ

(، فرسایش Abrasion(، ساییدگی )Fragmentationویژگی های تافونومیکی )خردشدگی)و تفسیر محیط استفاده گردید. 

طع نازک میکروسکوپی براساس منابعی مانند آلیسون و بوتجر (( در مقاEncrustation( و قشرسازی )Bioerosionزیستی )
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[ یک طبقه بندی 15پنی ]-[ شناسایی شده است. بیوینگتون22آرنال و همکاران ]-[ و بور84[، سیلوستری و همکاران ]13]

ی امواج معرفی بر مبنای ارزیابی کیفی میزان آسیب دیدگی پوسته فرامینیفر های کف زی بزرگ تحت تاثیر حمل و نقل و انرژ

( عدم آسیب دیدگی پوسته فرامینیفر ها )به ویژه حاشیه و قطبین پوستهcategory ((0 ،)کرد. این طبقه بندی شامل چهار رده یا 

( از بین رفتن دیواره خارجی پوسته ی فرامینیفر های کف 2( آسیب دیدگی حاشیه پوسته فرامینیفر های کف زی بزرگ )1)

ریز( بوده و برای ارزیابی  ( خرد شدن پوسته فرامینیفر های کف زی بزرگ به قطعات3زی و آسیب دیدگی قطبین صدف و )

 کیفی فرامینیفر های کف زی در ناحیه مورد مطالعه استفاده شد.

 
 .[3]: نقشه زمین شناسی ناحیه مرق )جنوب غرب کاشان( C، [2]: راههای دسترسی ناحیه مرق )جنوب کاشان( B: نقشه ایران، A: 2شکل 

 

 بحث-4

 ریز رخساره ها-1-4
براساس پراکندگی فرامینیفر های کف زی و دیگر آلوکم های اصلی نه ریزرخساره کربناته و یک رخساره آواری )شیل( در 

  (. این ریز رخساره ها از سمت دریا به ساحل عبارتند از:3)شکل ناحیه مورد مطالعه تشخیص داده شد 

 (MF1پلانکتونیک فرامینیفرا مادستون )

 (.D5درصد( در این ریز رخساره حضور دارند. بافت این ریز رخساره گل پشتیبان است )شکل  7) فرامینیفر های پلانکتون

 تفسیر:
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فراوانی فرامینیفر های پلانکتون گویای بخش عمیق دریا )شلف خارجی( با شرایط نوری آفوتیک و زیر سطح تاثیر امواج 

های کف زی همزیست دار می تواند نشان دهنده این [. علاوه بر این عدم حضور فرامینیفر 50و  37، 26طوفانی است ]

[. مشابه این ریز رخساره از سازند های 37و  32مطلب باشد که این ریز رخساره در زیر زون نوری تشکیل شده است ]

 [.91و  88، 64، 14، 4آسماری و شهبازان و همچنین منطقه مدیترانه گزارش شده است ]

 (MF 2وکستون/پکستون ) پلانکتونیک فرامینیفرا بایوکلاست

درصد( از قبیل بریوزئر آ، اکینودرم، کورالیناسه آ، گاسترپود  80درصد( و خرده های بایوکلاستی ) 10فرامینیفر های پلانکتون )

از اجزای فرعی این ریز رخساره محسوب  miliolidsو   Elphidium  ،Discorbisاز اجزای اصلی این ریزرخساره هستند. 

(. نرخ خردشدگی و ساییدگی در این ریزرخساره زیاد است و قشر سازی و تخریب زیستی در این C5 می شوند )شکل

 ریزرخساره مشاهده نگردید. 

 :تفسیر

[. خردشدگی 49و  36فراوانی فرامینیفر های پلانکتون در این ریزرخساره گویای محیط دریای باز و محیط عمیق دریا است ]

و ساییدگی آلوکم های اسکلتی اصلی )به جز فرامینیفر های پلانکتون( نشان دهنده خردشدگی و حمل شدگی این فرامینیفر 

مثال لاگون و بخش کم عمق دریای باز( به بخش های عمیق تر حوضه های از بخش های کم عمق تر حوضه )به عنوان 

[ بوده و در بخش خارجی 36فلوگل ] RMF-5[. ریزرخساره مذکور مشابه 55و  50رسوبی و همچنین محیط پرانرژی است ]

ده است شلف میانی تشکیل شده است. مشابه این ریز رخساره از سازند های آسماری و شهبازان توسط محققان گزارش ش

 [.92و  86، 82، 4]

 (MF 3کورالیناسه آ پرفوریت فرامینیفرا بایوکلاست پکستون )

Lepidocyclina،Nephrolepidina ،Operculina ،Heterostegina  ،Spiroclypeus،Neorotalia ،Amphistegina  ،

Miogypsinidae( از اجزای اصلی این ریزرخساره ه 95، کورالیناسه آ و بریوزئر )ستند. از اجزای فرعی می توان به درصد

(. با این وجود در B5نیز اشاره کرد )شکل  miliolidsو   Sphaerogypsina ،Elphidium ،Textulariaگاستروپود، اکینودرم، 

برخی مقاطع میزان خرده های بریوزئر افزایش می یابد. نرخ خردشدگی و ساییدگی از میزان متوسط تا زیاد متغییر است. 

به میزان کم تا متوسط در مقاطع نازک میکروسکوپی دیده می شود. نرخ تخریب زیستی در این ریزرخساره کم  قشرسازی

 ( است.category 2 and 3است. میزان آسیب دیدگی پوسته فرامینیفرهای کف زی بزرگ در این ریزرخساره متوسط تا زیاد )

 تفسیر:

( و جلبک قرمز Lepidocyclinidaeو  Nummulitidaeحضور همزمان فرامینیفر های کف زی بزرگ )از قبیل خانواده 

و  70، 87، 27، 26،25کورالیناسه آ گویای محیط شلف میانی )دریای باز( و شرایط نوری مزوفوتیک تا الیگوفوتیک است ]

یای این مطلب است که این ریز رخساره یک محیط دریای باز و [. علاوه بر این، فراوانی فونای شاخص دریای باز گو81

[. نرخ خردشدگی کم تا 71، و 51، 37، 16زیر سطح تاثیر امواج عادی و بالای سطح تاثیر امواج طوفانی تشکیل شده است ]

گردیده است  [. قشرسازی در محیط های پرانرژی مشاهده84زیاد نشان دهنده انرژی کم تا زیاد محیط رسوب گذاری است ]

[. نرخ آسیب دیدگی پوسته فرامینیفر های کف زی در این ریزرخساره گویای حمل توسط امواج دریا و یا 84و  30، 22]

[. براساس مطالب ذکر 15تخریب توسط جانورانی از قبیل ماهی ها، خارپوستان و دیگر ارگانیسم های تخریب گر است ]

 با انرژی متوسط تا زیاد تشکیل شده است. شده این ریزرخساره در محیط شلف میانی و

 (MF 4کورال کورالیناسه آ پکستون/رودستون )
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درصد( از اجزای اصلی این ریزرخساره محسوب می شوند. از اجزای  60درصد( و جلبک قرمز کورالیناسه آ ) 30مرجان )

(. نرخ خردشدگی A5فرعی این ریزرخساره می توان به لپیدوسیکلینا، اپرکولینا، بریوزئر، گاسترپود و اکینودرم اشاره کرد )شکل 

متغیر است. میزان متوسط تا زیاد نشان دهنده نرخ ساییدگی است. قشر سازی از  در این ریزرخساره از میزان کم تا متوسط

میزان کم تا زیاد متغیر بوده و میزان تخریب زیستی کم است. علاوه بر این، قشرسازی چند لایه ای را این ریزرخساره می 

 توان مشاهده کرد.

 تفسیر:

شلف میانی )زیر سطح تاثیر امواج عادی( و شرایط نوری مزوفوتیک فراوانی جلبک قرمز کورالیناسه آ و کورال گویای محیط 

[. این ریزرخساره در یک محیط با شرایط شوری نرمال دریایی و شرایط غذایی 81و  66، 65، 36تا الیگوفوتیک است ]

و شهبازان  [. مشابه این ریزرخساره از سازند های قم60و  47، 40مزوتروفیک تا الیگوتروفیک رسوبگذاری کرده است ]

[. علاوه بر این، 39متری آب دریا به شدت افزایش می یابد ] 20[. میزان قشرسازی در عمق 7و  5، 4گزارش شده است ]

[. میزان کم تا 84و  31، 22قشر سازی در محیط های پرانرژی و با نرخ رسوبگذاری کم به فراوانی گزارش شده است ]

[. قشرسازی به وسیله بریوزئر ها 84از میزان کم تا زیاد متغییر بوده است ] متوسط خرد شدگی نشان می دهد انرژی محیط

[. براساس مطالب ذکر شده، این ریز رخساره در محیط شلف 21از محیط های با انرژی متوسط تا زیاد گزارش شده است ]

این ریزرخساره تایید کننده این میانی و یک محیط با انرژی کم تا زیاد تشکیل شده است. علاوه بر این، نرخ قشر سازی در 

مطلب است که انرژی محیط از کم تا زیاد متغییر بوده است. در محیط های با میزان بالای مواد غذایی، بریوزئر ها به فراوانی 

[. قشرسازی چند لایه ای نیز نشان دهنده تغییر شرایط محیطی در این ریزرخساره است. در حقیقت، 67و  49حضور دارند ]

ازی بریوزئر ها نشان دهنده ورود مواد غذایی و قشرسازی توسط کورالیناسه آ گویای عدم ورود مواد غذایی به محیط قشرس

 است.

 (MF 5کورال بانداستون )

( در مطالعات صحرایی مشاهده گردید. کورال از اجزای اصلی Patch reefsکلنی های پراکنده و ریف های تکه ای مرجانی )

(. از اجزای فرعی می توان به جلبک قرمز کورالیناسه آ، بریوزئر و اکینودرم E4وب می شود )شکل این ریزرخساره محس

اشاره کرد. خرد شدگی و ساییدگی در این ریزرخساره ناچیز و کم است. قشرسازی و تخریب زیستی در این ریزرخساره 

 مشاهده نگردیدند.

 تفسیر:

[. علاوه بر 20محققان در محیط های لاگونی به فراوانی یافت می شوند ] ریف های تکه ای و کلنی های پراکنده به عقیده

[. 55این، نبود ریف های واقعی نشان دهنده ورود میزان بالایی از مواد غذایی به محیط و شوری نسبتا بالای محیط است ]

اندک خردشدگی در کلنی های نرخ  [.88و  14، 7مشابه این ریزرخساره در سازند های آسماری و قم مشاهده گردیده است ]

 [.84مرجانی گویای انرژی کم محیط رسوبگذاری است ]

 (MF 6بایوکلاست کورالیناسه آ ایمپرفوریت و پرفوریت فرامینیفرا پکستون )

( Operculina  ،Lepidocyclina ،Neorotalia  ،Amphisteginaاجزای اصلی این ریزرخساره شامل فرامینیفر های منفذ دار )

درصد( و جلبک قرمز کورالیناسه  Pyrgo( )40و  Quinqueloculina  ،Triloculinaدرصد( و فرامینیفر های بدون منفذ ) 45)

و   Elphidium(. از اجزای فرعی می توان به خرده های دوکفه ای، اکینودرم و بریوزئر،D4درصد( می باشد )شکل  10آ )

Textularia  اره از نرخ متوسط تا زیاد متغییر است. نرخ ساییدگی زیاد بوده و میزان اشاره کرد. خرد شدگی در این ریزرخس
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قشر سازی کم تا متوسط است. تخریب زیستی به مقدار کم مشاهده گردید. دیواره خارجی و قطبین پوسته در فرامینیفر های 

 (.category 2 and 3کف زی بزرگ به شدت آسیب دیده و در مواردی پوسته به قطعات ریز تقسیم شده است )

 تفسیر:

فراوانی فرامینیفر های بدون منفذ و منفذ دار نشان دهنده محیط لاگونی نیمه محصور با بستری از علف زار های دریایی است 

به حداکثر فراوانی خود می  Amphistegina[. در شرایط نوری یوفوتیک، فرامینیفر های بدون منفذ و 88و  76، 62، 17، 9]

مزوتروفیک حضور -نیفر های بدون منفذ و منفذ دار در شرایط شوری زیاد و شرایط غذایی الیگوتروفیک[. فرامی69رسند ]

( از بخش رمپ داخلی 2002[. ریز رخساره مشابه با این ریزرخساره توسط براندانو و کوردا )65، و 55، 52، 40دارند ]

[. در 84اد را برای این ریز رخساره نشان می دهد ][. نرخ خرد شدگی و ساییدگی انرژی متوسط تا زی24گزارش شده است ]

[. علاوه بر این، نرخ آسیب دیدگی پوسته 65محیط های پرانرژی قشرسازی توسط ارگانیسم های قشرساز افزایش می یابد ]

های  فرامینیفر های کف زی در این ریز رخساره گویای این مطلب است که امواج دریا باعث انتقال وسیع پوسته فرامینیفر

[. براساس 15کف زی شده و یا پوسته این فرامینیفر های توسط ماهی ها و دیگر ارگانیسم های تخریب گر آسیب دیده اند ]

 مطالب ذکر شده، این ریز رخساره در یک محیط لاگونی و پرانرژی تشکیل شده است.

 (MF 7)پلوئیدال بایوکلاست پکستون 

درصد( می  20درصد( و پلوئید ) 40درصد(، دوکفه ای ) 35اجزای اصلی این ریز رخساره شامل خرده های گاسترپود )

باشند. نرخ خردشدگی و ساییدگی در این ریز رخساره زیاد بوده ولی قشرسازی و تخریب زیستی در مقاطع نازک میکرسکوپی 

 (.C4مشاهده نگردیدند )شکل 

 تفسیر:

[. در محیط های لاگونی امروزی، دوکفه ای 54و  53ترپودها در محیط نشان دهنده شرایط لاگونی است ]حضور فراوان گاس

[. براساس مطالب ذکر 55خردشدگی آلوکم های اسکلتی گویای انرژی بالای محیط است ]  [.44ها حضوری فراوان دارند ]

 .شده، این ریزرخساره در محیط لاگونی با انرژی بالا تشکیل شده است

 (MF 8ایمپرفوریت فرامینیفرا بایوکلاست پکستون )

درصد( از اجزای  60درصد( و خرده های گاسترپود، کورالیناسه آ و بریوزئر ) miliolids( )30فرامینیفر های بدون منفذ )

ار کم اصلی این ریز رخساره هستند. خرد شدگی و ساییدگی دارای نرخ بالایی در این ریزرخساره است. قشرسازی به مقد

 (. B4 مشاهده می گردد و تخریب زیستی در این ریزرخساره مشاهده نگردید )شکل

 تفسیر:

[. فراوانی فرامینیفر های بدون منفذ شرایط 76و  37حضور فرامینیفر های بدون منفذ گویای محیط لاگون محصور است ]

این، فراوانی میلیولید ها گویای شرایط نوری  [. علاوه بر36و  60، 26شوری زیاد را در محیط رسوبگذاری نشان می دهند ]

( و مطالب ذکر شده نشان Taphonomic signatures[. نرخ امضاهای تافونومیکی )41یوفوتیک در محیط رسوبگذاری است ]

 دهنده این مطلب است که این ریزرخساره در محیط لاگون محصور و پرانرژی ته نشین شده است.

 (MF 9ستون )پکستون/گرینبایوکلاست سندی 

 miliolids (15درصد( و   25)آواری )کوارتز و خرده های آذرین توفی( اجزای اصلی این ریزرخساره شامل دانه های 

 Lepidocyclinaو   Operculinaبوده و از اجزای فرعی می توان به خرده های بریوزئر، اکینودرم، کورالیناسه آ، درصد( 

 (.A4 اشاره کرد )شکل

 تفسیر:
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و خرده های گاستروپود شاخص یک محیط لاگونی محصور با سطح  miliolidsحضور همزمان دانه های آواری )کوارتز(، 

[. رسوبات کربناته 70[. در شرایط نوری یوفوتیک میلیولید ها به حداکثر فراوانی خود می رسند ]96و  76شوری بالا است ]

( موجود در بخش کم عمق ساحلی یک لاگون تشکیل Swampsهای )حاوی دانه های تخریبی سیلیکوکلاستیک در باتلاق 

 [.10و  7[. مشابه این ریزرخساره توسط محققان از سازند های آسماری و قم گزارش شده است ]68می شوند ]

 رخساره آواری )شیل(

 ار فسیلی است.این رخساره آواری فاقد ساخت رسوبی در مطالعات صحرایی است. علاوه بر این، این رخساره فاقد آث

 تفسیر:

قرار داشته و براساس جایگاه چینه شناسی احتمالا در بخش  MF 2و  MF 1این رخساره آواری در تناوب با ریزرخساره های 

 عمیق دریا تشکیل شده است.

 
 : ستون پراکندگی ریز رخساره ها و سکانس های رسوبی سازند قم در ناحیه مرق )جنوب کاشان(.3شکل 
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:  B: بایوکلاست. b: کوارتز، Q(، MF 9) گرینستون/پکستون: سندی بایوکلاست Aریز رخساره های لاگونی ناحیه مرق.  :4شکل 

: P(، MF 7: پلوئیدال بایوکلاست پکستون )C: کورالیناسه آ. M: miliolids ،Co(،MF 8ایمپرفوریت فرامینیفرا بایوکلاست پکستون )

 :M: miliolids  ،N(،MF 6ت کورالیناسه آ ایمپرفوریت و پرفوریت فرامینیفرا پکستون ): بایوکلاسD: گاسترپود. Gپلوئیدال، 

Neorotalia  .E( کورال بانداستون :MF 5 ،) Cمرجان : 
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:  B: کورالیناسه آ.Co: مرجان، C(،MF 4: کورال کورالیناسه آ پکستون/رودستون )A: ریز رخساره های دریای باز ناحیه مرق. 5شکل 

: پلانکتونیک فرامینیفرا L: Lepidocyclina .  C: کورالیناسه آ،Co  (،MF 3کورالیناسه آ پرفوریت فرامینیفرا بایوکلاست پکستون )

 : پلانکتون.Pl(، MF1: پلانکتونیک فرامینیفرا مادستون )D: پلانکتون. Pl(، MF 2بایوکلاست وکستون/پکستون )

 

 مدل رسوب گذاری-5
یکی از ویژگی های شاخص پلت فرم های نوع رمپ کربناته وجود ریزرخساره های مربوط به سد بایوکلاستی، اائیدی و 

. پراکندگی فرامینیفر های کف زی و پلانکتون، تغییرات عمودی ریزرخساره ها و همچنین نبود [73و  72، 36]ریفی است 

های مربوط به سد بایوکلاستی، اائیدی و ریفی( نشان دهنده این  ریزرخساره های مربوط به محیط سد یا بار )ریزرخساره

(. 6موضوع است که رسوبات سازند قم در ناحیه مرق در یک پلت فرم کربناته از نوع شلف باز ته نشین شده است )شکل 

و  MF 3و  MF 2علاوه بر این، حضور آلوکم های ریزشی شاخص محیط لاگونی )از قبیل میلیولید( در ریزرخساره های 

همچنین نتایج مطالعات تافونومیکی نشان دهنده صحت مطالب ذکر شده است. پلت فرم شلف باز را می توان به سه محیط 

شلف داخلی، شلف میانی و شلف خارجی تقسیم کرد. زیر محیط های لاگون محصور و نیمه محصور مربوط به شلف داخلی 

 MF( و ایمپرفوریت فرامینیفرا بایوکلاست پکستون )MF 9) گرینستون/هستند. ریزرخساره های سندی بایوکلاست پکستون

. فراوانی فرامینیفر [96و  76، 37]( و به دلیل حضور فرامینیفر های بدون منفذ در زیر محیط لاگون محصور تشکیل شده اند 8

( و همچنین  Triloculinaو   Quinqueloculina( و بدون منفذ )مانند Lepidocyclinaو   Operculinaهای منفذ دار )از قبیل 

خرده های دوکفه ای و گاسترپود و کلنی های مرجانی )ریف های تکه ای( در ریزرخساره های پلوئیدال بایوکلاست پکستون 

(MF 7( بایوکلاست کورالیناسه آ ایمپرفوریت و پرفوریت فرامینیفرا پکستون ،)MF 6( و کورال بانداستون )MF 5 نشان )

. ریزرخساره های کورال کورالیناسه آ پکستون/رودستون [89و  62، 53، 44، 20، 9]لاگونی نیمه محصور است دهنده محیط 
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(MF 4( کورالیناسه آ پرفوریت فرامینیفرا بایوکلاست پکستون ،)MF 3 و پلانکتونیک فرامینیفرا بایوکلاست وکستون/پکستون )

(MF 2اده ( حاوی فرامینیفر های منفذ دار )از قبیل خانوNummulitidae  وLepidocyclinidae مرجان، جلبک قرمز ،)

، 25]کورالیناسه آ، پلانکتون و خرده های بریوزئر آ، اکینودرم و گاسترپود بوده و در محیط شلف میانی رسوبگذاری کرده اند 

( نشان دهنده شلف MF1مادستون ). فراوانی فرامینیفر های پلانکتون در ریزرخساره ی پلانکتونیک فرامینیفرا [81و  86، 70

 .[37و  50، 24]خارجی است 

 
 : مدل رسوبی سازند قم در ناحیه مرق )جنوب غرب کاشان(6شکل 

 چینه نگاری سکانسی-6
. در سال های بعدی، [69و  35]تکامل چینه نگاری سکانسی از چینه نگاری لرزه ای در اواخر قرن بیستم اتفاق افتاد 

. این درحالی است [95و  89، 80، 42]اصطلاحات مربوط به چینه نگاری سکانسی تعریف و مدل های مفهومی ارائه گردید 

. سه سکانس کامل [29و  28]صورت گرفت  2010و  2009که استاندارد سازی مفاهیم چینه نگاری سکانسی در سال های 

و امری و مایرز  [30و  29، 28]سوبی براساس منابعی از قبیل کاتینینو و همکاران رسوبی درجه سه و یک سکانس ناقص ر

نمونه سنگی برداشت شده به روش سیستماتیک برای  133(. بدین منظور 3در ناحیه مرق شناسایی گردید )شکل  [35]

 شناسایی سکانس های رسوبی مورد مطالعه قرار گرفت.

 سکانس اول

(. مرز 7)شکل شامل توف، سنگ آهک های نازک لایه و شیل است متر  131عی با ضخامت این سکانس رسوبی ناقص تجم

( است.  این SB 1زیرین این سکانس رسوبی با سنگ های آتشفشانی ائوسن ناپیوسته و از نوع مرز سکانسی نوع اول )

ریت فرامینیفرا بایوکلاست سکانس ناقص تجمعی از ریز رخساره های دریای باز و بخش عمیق دریا )کورالیناسه آ پرفو

(( MF1( و پلانکتونیک فرامینیفرا مادستون )MF 2(، پلانکتونیک فرامینیفرا بایوکلاست وکستون/پکستون )MF 3پکستون )

نشان دادند که گسل های محلی در حوضه رسوبی قم در طی زمان الیگوسن و  [59]تشکیل شده است. مورلی و همکاران 

فرونشینی حوضه قم در طی این دو زمان شده اند. علاوه بر این، یکسان بودن نرخ های فرونشینی میوسن فعال بوده و باعث 

و رسوبگذاری و همچنین ورود زیاد مواد آواری به حوضه رسوبی می تواند باعث تجمع رسوبات و ایجاد سکانس های 

. ضخامت زیاد و قابل توجه رسوبات آواری )شیل و توف( در بخش پایینی توالی می [47]تجمعی در حوضه رسوبی شود 
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تواند گویای نرخ بالای ورود مواد آواری به حوضه رسوبی باشد که با فرونشینی حوضه رسوبی همراه بوده است. مشابه 

سکانس رسوبی با سکانس رسوبی  از ناحیه اند آباد گزارش شده است. مرز این [56]چنین شرایطی توسط مهیاد و همکاران 

 ( مشخص می شود.MF 4دوم توسط ریز رخساره کورال کورالیناسه آ پکستون/رودستون )

 
: جهت A: عکس سرزمین از سکانس رسوبی اول Bو  Aعکس سرزمین از سکانس رسوبی اول در ناحیه مرق )جنوب غرب کاشان(.  :7شکل 

 شمال.: جهت دید به سمت Bدید به سمت جنوب غربی، 

 

 سکانس رسوبی دوم

(. سیستم 8متر ضخامت و شامل سنگ آهک های نازک، متوسط تا ضخیم لایه است )شکل  39این سکانس رسوبی دارای 

متر ضخامت از ریز رخساره های کورال کورالیناسه آ  18.5( در این سکانس رسوبی با TSTتراکت پیشرونده )

( و پلانکتونیک فرامینیفرا بایوکلاست MF 3ریت فرامینیفرا بایوکلاست پکستون )(، کورالیناسه آ پرفوMF 4پکستون/رودستون )

( با ریز رخساره پلانکتونیک فرامینیفرا مادستون MFS( تشکیل شده است. حداکثر پیشروی آب دریا )MF 2وکستون/پکستون )

(MF1)  ( مشخص می شود. سیستم تراکت پسروندهHST با )ساره های کورال کورالیناسه متر ضخامت شامل ریز رخ 20.5

(، پلانکتونیک فرامینیفرا MF 3(، کورالیناسه آ پرفوریت فرامینیفرا بایوکلاست پکستون )MF 4آ پکستون/رودستون )

( می باشد. مرز سکانسی بین سکانس های MF1( و پلانکتونیک فرامینیفرا مادستون )MF 2بایوکلاست وکستون/پکستون )

  ( مشخص می شود.MF 4ره کورال کورالیناسه آ پکستون/رودستون )دوم و سوم توسط ریز رخسا

 
: عکس مقطع نازک میکروسکوپی از حداکثر پیشروی آب B: عکس سرزمین از سکانس رسوبی دوم )جهت دید به سمت شمال(. A: 8شکل 

 : عکس مقطع نازک میکروسکوپی از مرز سکانسی بین سکانس اول و دوم.C(. MFSدریا )
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 رسوبی سومسکانس 

(. سیستم 9متر بوده و شامل سنگ آهک های متوسط، ضخیم لایه تا توده ای است )شکل  18ضخامت این سکانس رسوبی 

متر شامل رسوبات متعلق به محیط دریای باز )کورالیناسه آ پرفوریت فرامینیفرا  8( با ضخامت TSTتراکت پیشرونده )

( نشانگر حداکثر MF 2پلانکتونیک فرامینیفرا بایوکلاست وکستون/پکستون )(( است. ریز رخساره MF 3بایوکلاست پکستون )

متر از رسوبات متعلق به محیط های دریای  10( با ضخامت HST( است. سیستم تراکت پسرونده )MFSپیشروی آب دریا )

یوکلاست وکستون/پکستون ( و پلانکتونیک فرامینیفرا باMF 3باز )کورالیناسه آ پرفوریت فرامینیفرا بایوکلاست پکستون )

(MF 8( ( و  لاگون )ایمپرفوریت فرامینیفرا بایوکلاست پکستون)MF 8( پلوئیدال بایوکلاست پکستون ،)MF 7 و بایوکلاست )

(( تشکیل شده است. ریز رخساره ایمپرفوریت فرامینیفرا MF 6کورالیناسه آ ایمپرفوریت و پرفوریت فرامینیفرا پکستون )

 ( مشخص کننده مرز سکانسی بین سکانس رسوبی سوم و چهارم است.MF 8) بایوکلاست پکستون

 
: عکس مقطع B: عکس سرزمین از سکانس رسوبی سوم و چهارم در ناحیه مرق )جنوب غرب کاشان( )جهت دید به سمت شمال(.  A:9شکل 

عکس مقطع نازک میکروسکوپی از مرز : C( مربوط به سکانس رسوبی چهارم. MFSنازک میکروسکوپی از حداکثر پیشروی آب دریا )

 ( مربوط به سکانس رسوبی سوم.MFS: مقطع نازک میکروسکوپی از حداکثر پیشروی آب دریا )Dسکانسی بین سکانس سوم و چهارم. 

 

 سکانس رسوبی چهارم

پیشرونده (. سیستم تراکت 9متر از سنگ آهک های توده ای تشکیل شده است )شکل  28این سکانس رسوبی با ضخامت 

(TST با ضخامت )متر در این سکانس با رسوبات متعلق به محیط های لاگون )بایوکلاست کورالیناسه آ ایمپرفوریت و  7

(( مشخص MF 3(( و دریای باز )کورالیناسه آ پرفوریت فرامینیفرا بایوکلاست پکستون )MF 6پرفوریت فرامینیفرا پکستون )

( MFS( در حداکثر پیشروی آب دریا )MF 2امینیفرا بایوکلاست وکستون/پکستون )می شوند. ریز رخساره پلانکتونیک فر

متر شامل ریز رخساره های سندی بایوکلاست  21( با ضخامت HSTتشکیل شده است. سیستم تراکت پسرونده )

پرفوریت  (، بایوکلاست کورالیناسه آ ایمپرفوریت وMF 7(، پلوئیدال بایوکلاست پکستون )MF 9) پکستون/گرینستون

(، MF 4(، ریز رخساره های کورال کورالیناسه آ پکستون/رودستون )MF 5(، کورال بانداستون )MF 6فرامینیفرا پکستون )
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 MF( و پلانکتونیک فرامینیفرا بایوکلاست وکستون/پکستون )MF 3کورالیناسه آ پرفوریت فرامینیفرا بایوکلاست پکستون )

 (.10( است )شکل SB 1م و سازند قرمز بالایی ناپیوسته و از نوع مرز سکانسی اول )( است. مرز بین سکانس رسوبی چهار2

 
 عکس سرزمین از مرز سکانسی بین سکانس رسوبی چهارم متعلق به سازند قم و سازند قرمز بالایی )جهت دید به سمت جنوب(. :10شکل 

 

 نتیجه گیری-7
کیلومتری جنوب غرب شهرستان کاشان قرار گرفته  20( در "E:51°11'04و  "N:33°55'21ناحیه مرق )مختصات جفرافیایی 

است. سازند قم با ناپیوستگی بر روی سنگ های آتشفشانی و زیر سازند قرمز بالایی قرار دارد. از توالی مورد مطالعه در 

ساره و یک رخساره ریز رخ 9نمونه سخت آهکی و نرم شیلی برداشت گردید. براساس مطالعات رسوب شناسی  133مجموع 

آواری شناسایی گردید که این ریز رخساره ها و رخساره آواری در یک پلت فرم شلف باز رسوبگذاری کرده اند. این پلت 

فرم کربناته را می توان به سه محیط شلف داخلی )لاگون محصور و نیمه محصور(، شلف میانی و شلف خارجی تقسیم کرد. 

 MF 2و  MF 4 ،MF 3در محیط شلف داخلی، ریز رخساره های  MF 5و  MF 9 ،MF 8 ،MF 7 ،MF 6ریز رخساره های 

و رخساره آواری )شیل( در محیط شلف خارجی تشکیل شده اند. براساس  MF 1در محیط شلف میانی و ریز رخساره 

و یک سکانس رسوبی  3مطالعات چینه نگاری سکانسی و توزیع عمودی ریز رخساره ها، سه سکانس رسوبی کامل درجه 

 ناقص درناحیه مرق شناسایی گردید.
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Abstract 

The Qom Formation is located at the Maragh area (20 kilometers southwest of Kashan). The 

formation with 216 m thickness contains shale, tuff units in the lower section of the studied 

sequence, and limestones. Volcanic rocks unconformably are covered by the Qom Formation. 

The upper boundary of the Qom Formation with the Upper Red Formation is also 

unconformable. Nine microfacies and one terrigenous facies were identified based on the 

main components and sedimentological features. These microfacies and terrigenous facies 

were deposited on an open-shelf carbonate platform. Three environments were recognized in 

this carbonate platform. These environments include the inner shelf (restricted and semi-

restricted lagoon), middle shelf, and outer shelf. In addition, three third-order and one 

incomplete depositional sequences were identified based on the vertical distribution of 

microfacies. 
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