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 چکيده 
مورد مطالعه قرار گرفته    کاشان ش قمصربر  در  ، سازند قمبه منظور مطالعات چينه نگاري زيستي و بوم شناسي ديرينه

بوده که با    اي و شيلضخيم لايه و تودههاي متوسط تا  سنگ آهکمتر ضخامت شامل    313برش مورد مطالعه با  است.  

ائوسن  سنگ  برروي  فرسايشي   ناپيوستگي آتشفشاني  آبرفتقرارگرفته  هاي  به وسيله  پوشيده شده  و  هاي عهد حاضر 

. با توجه به  د ي گرد   ييشناسا  زيکف  دارانروزن از  گونه    35جنس و    21در مجموع    بر اساس مطالعات انجام شده  است.

 ط ي با توجه به شرا  شاتين تعيين شده است.  -زي سن سازند قم در اين برش روپلين پسينداران کفروزنمجموعه  

  ييغذا  طي شرا  و  کيوفوتي   ينور  طي (، شراپسين  نيبرش قمصر )روپل  نييپا  يهامطرح شده، در بخش   يبوم شناس  نهي ري د

مزو  يوتروفي ابتدا   سپس  طباشد يم  يگوتروفيال-و  در  مزو  ييغذا   طي شرا  ن،يشات  ي.  ب  يگوتروفيال-ابتدا  سپس    ن ي و 

.  باشد يم  رييمتغ  کيآفوت  و   کيگوفوتيال-مزو  يوفوتيک،  نيب  زين  ينور  طي . شرا استدر نوسان    يگوتروفيال-و مزو  يوتروفي 

ب  نيز   نيو شات  پسين  نيروپل  ي در ط  يشور  طي شرا نوسان    psu  50  -40  و  يي ا ي نرمال در  يشور  نيعمدتاً   . استدر 

هاي کم  در محيط   ،nummulitidsو    Amphistegina،  Lepidocyclina  مانند   نياليه  وارهيبزرگ با د  زيکف داران  روزن 

به علت کاهش شدت نور    هاي عميق،و در محيط   ترکوچک  ه صدفانداز  و  ترميضخ  ۀپوست   يدارا  ،زيادانرژي    با  عمق

  Amphisteginaنمونه    186نتايج حاصل از مورفومتري    باشند.مي  تردهيتر و کشنازک   يها پوسته داراي  و تحرک کم آب،  

متر در    44  متر تا کمتر از  11  ازاز کمتر    (نيشات -پسين  ن ي )روپل  در برش قمصر  اي آب در  نهي ر ي عمق ددهد که  نشان مي

 ه است.  نوسان بود

 کلمات کليدي: زيست چينه نگاري؛ بوم شناسي ديرينه؛ سازند قم؛ ايران مرکزي 
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 مقدمه-1
سازند قم )اليگوميوسن( در  .  [ 1] شود  می ايران مرکزي در شمال به خط درز پالئوتتيس و در جنوب به خط درز نئوتتيس محدود  

واقع شده است. روتر و همکاران  [  52و    27] و در حاشيه شمالی راه دريايی نئوتتيس    [ 1] ساختاري ايران مرکزي  -زون رسوبی

با اکردند  ميتقس  رجانيس-کمان اصفهان  شيحوضه پس کمان قم و پ  ريبه دو زحوضه قم را    [ 52]   ( 2013)  حال، در سال  ني. 

)شکل    دختر( را به حوضه قم اضافه کردند-هياروم  يیحوضه درون کمان ماگما  ريحوضه )ز  ري ز  نيسوم  [ 40] محمدي و همکاران  

 -The proto( و تتيس غربی )The proto-Indian Oceanاهميت اقتصادي از يک طرف و نقش ارتباطی بين تتيس شرقی )   .(1

Mediterranean Sea اين پژوهش اهداف  .  [ 40و    39] سازد  زمان در صفحه ايران، مطالعه دقيق سازند قم را ضروري می( به طور هم  

  ه ي براساس تجز Amphistegina يهاگونه  يیشناسا( 2قمصر کاشان ) سازند قم در منطقه نگاري  نهيچ ستيز ل يو تحل هي( تجز1: )

 . قمصر برشسازند قم در   ي ژلوپالئواکو طيشرا ی( بررس3. )مورفومتري ل يو تحل

 
: ZBسيرجان؛    -: حوضه اصفهانESB: حوضه قم؛  QBميوسن.    -هاي اليگو. نقشه جغرفيايي ديرينه راه دريايي تتيان در طي زمانA.  1شکل  

. دياگرام شماتيک  C. [ 29] ساختاري ايران  -هاي رسوبي . زونB.  [ 52و    27]  دختر  -ماگمايي اروميه: حوضه کمان  UDMBحوضه زاگرس؛  

 (. [52]   ميوسن )برگرفته از-طي زمان اليگواز حوضه رسوبي سازند قم در  

 ها و موادروش-2
  انتخاب  ( جنوب غرب کاشان)  قمصر  هیناحاز سازند قم در    یمناسب  ی شناس  نهیبرش چ   برای دستیابی به اهداف مورد نظر،

این برشدیگرد   3  کیلومتری جنوب غرب کاشان و  34در     "N: 33˚ 46' 45و   "E: 51˚ 26' 13جغرافیایی  مختصات  با  . 

  کمان  در  مورد مطالعه  شبر   (2009)  اساس مطالعات روتر و همکاران  (. بر2دارد )شکل    قرار  قمصر  شهر  شمال  کیلومتری

   .[ 52است ]  گرفته قرار دختر -ارومیه ماگمایی
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شناسائی جنس و    .دیمطالعه برداشت گرد  یبرا  یلینمونه ش  17و    ینمونه آهک  252  قمصر  برشدر مجموع از    .(2)شکل   

روزنگونه کفهای  پیشین  داران  مطالعات  براساس  گونه[ 22و    53و    35و    10] زی  و  جنس  شناسائی  همچنین  های  .  

Amphistegina    و    56]  انجام شده است. به دلیل شباهت سازند قم با سازند آسماری[  53و    22] براساس آنالیز مورفومتری

  محمدی قم توسط سازند   یارائه شده برا یهاو زیست زون[ 19]  ی سازند آسمار یارائه شده برا زیست زوناز ، [ 32و  15

 شده است.  استفاده  [ 37] 

 
 [. 11] . نقشه زمين شناسي منطقه مورد مطالعه B. نقشه راه دسترسي به منطقه مورد مطالعه A. 2شکل 

 زمين شناسي منطقه مورد مطالعه-3
اپژوهشگران   به هشت زون ساختار  رانیصفحه  زاگرس،  1شامل    یرسوب-ی را  ماگما3  رجان،یس  -( سنندج2(  کمان    یی ( 

ی  مرکز   رانیا(.  1)شکل      [ 29و    14]   ندکرد  می( مکران  تقس8( کپه داغ و  7( لوت،  6( البرز،  5  ،یمرکز  رانی( ا4دختر،  -هیاروم

 ختم  سیجنوب به خط درز نئوتت  ازو    سیشمال به خط درز پالئوتتقرار گرفته و از    ایمالیه  -آلپ   ییکوهزا  ستمیدرون س  در

 . [ 44]  شودمی

در  [  20میوسن ] -رین پیشروی دریا در الیگو ، همزمان با آخ[ 52] سازند دریایی قم در شمال شرقی ساحل راه دریایی تتیان  

نشست شده است.  ته  [40] دختر و پس کمان ایران مرکزی    -سیرجان، کمان ماگمایی ارومیه  -های پیش کمان سنندجحوضه

  )حوضه کمانی    پس  حوضه  و  سیرجان(  -اصفهان  )حوضه  کمانی   پیش   حوضه  تشکیل   ها  صفحه  برخورد  پیامدهای  از  یکی

 کمان  سیستم  توسط یک  ها  حوضه  این.  [ 52و    57] است    بوده  تتیس  دریایی  راه  شرق  شمال  درحاشیه  ایرانی  ورق  روی  قم(

 . [ 57] اند  یافته توسعه ائوسن طول  در بارها که شده، جدا ولکانیکی

در برش چینه شناسی جزه اشاره کرد    [ 7]توان به پژوهش محمدی و همکاران  از کارهای انجام گرفته بر روی سازند قم می

سازند قم در برش چینه شناسی چنار را مورد ارزیابی    [2] شاتین بود. همچنین بهفروزی و صفری    -که بیانگر سن روپلین

ضمن    [ 41] قرار دادند و سن الیگوسن را برای آن در نظر گرفتند. همچنین در محدوده مورد مطالعه، محمدی و همکاران  

 بررسی برش چینه شناسی برزوک، سن روپیلن را برای آن پیشنهاد دادند. 
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  تفسیر دیرینه محیطی و پالئواکولوژیکیدر سیرجان و کاشان برای  سازند قم    های شکلی روزن داراناز گروه[  5] محمدی  

های بسیار زیادی با برش  استفاده نمود که شرایط نوری، شوری و غذایی برش چینه شناسی ورکان )غرب کاشان( شباهت 

  -سازند قم در جنوب غرب کاشان را مورد مطالعه قرار دادند و سن آکی تانین  [ 8] مورد مطالعه دارد. منوچهری و همکاران  

با بررسی استراکدهای سازند قم در دو برش ورکان و بوجان    [ 6] بوردیگالین را برای آن در نظر گرفتند. محمدی و حسنی  

ند. از دیگر مطالعات  در حوضه پیش کمان قم، شرایط بوم شناسی هر دو برش را مساعد و همراه با فراوانی اکسیژن دانست

  ی سکانس ها  ییو شناسا  نهیرید  یرسوب   طی مح  طیشرا  یبازساز توان به  های اخیر میصورت گرفته بر روی سازند قم در سال

- گو یال  ییای در  یها  نهشته  ی نگار  نهیچ   ست یز،  [ 9]   کهک  هیدر ناح  هاسیکروفاس یسازند قم براساس م  در  موجود  یرسوب

 صیرخساره ها و تشخ  زیها در مطالعات ر  لینقش فسو  [  3] ی  آهک  یهانانو پلانکتون   یبرمبنا   یمرکز  رانیحوضه ا  وسنیم

 اشاره کرد.  [ 4]  کوه، جنوب گرمسار اهیدر برش قصر بهرام، شمال غرب س یموردۀ مطالع  کیسازند قم:   یسکانس یمرز ها

های متوسط تا ضخیم لایه متر ضخامت دارد و از لحاظ سنگ شناسی بیشتر شامل سنگ آهک  313سازند قم در برش قمصر  

آتشفشانی ائوسن قرار گرفته و به  های  (. این سازند با ناپیوستگی فرسایشی بر روی سنگ3باشد )شکل و توده ای و شیل می

 های عهد حاضر پوشیده شده است. وسیله آبرفت 

 

 
 هاي ائوسن. مرز زيرين آن با ولکانيک . نماي کلي از سازند قم در برش قمصر و 3شکل 

 بحث-4
 هاريزرخساره -1-4

روزن پراکندگی  براساس  قمصر  برش  در  قم  کفسازند  ویژگیداران  و  اسکلتی  اجزای  دیگر  رسوبزی،    8شناسی  های 

 ریزرخساره شناسایی گردید.

خرده  نستونیگر  -پکستون  -وکستون  وکلست یبا  یسند  زرخسارهیر  یاصل  یاجزا(:  MF 1)  1ريزرخساره     یهاشامل 

miliolids ،  Neorotalia،  Elphidium،    جلبک قرمزcorallinaceae ،  gastropods،  echinodermsیها)دانه  یآوار  یو اجزا  
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( در رسوبات  gastropodsو  miliolids) یاسکلت یهاکوارتز به همراه آلوکم یها. حضور دانه(A-4)شکل  باشد یکوارتز( م

بالا   یبا شور یهاآب یحاو [  47]  (ی داخل رمپ ) عمقکم   دریایی طیرسوبات در مح نیمطلب است که ا نیا یا یکربناته گو 

 شده اند.  لیتشک  کیوفوتی ینور طیو شرا

  ، miliolids،  Quinqueloculina،  Austrotrillina،  Triloculina،  Peneroplisداران بدون منفذ )روزن (:  MF 2)  2ريزرخساره  

Borelis،  Sorites   و  Dendritina  قرمز جلبک  و   )corallinaceae  اجزا آ   ناسهیکورال  وکلست یبا   زرخسارهیر  یاصل  یاز 

داران بدون منفذ با جلبک قرمز  روزن  ی. همراه(B-4)شکل    باشندیم  نستون ی گر  - پکستون-داران بدون منفذ وکستونروزن

corallinaceae  ،دهد.  یرا نشان م ییایدر یاز علفزارها دهیپوش ی( با بستر ی داخل رمپ ) دریایی کم عمق طیمح کی 

 Austrotrillina، Quinqueloculina، Triloculina، Peneroplis،miliolidsداران بدون منفذ )روزن (: MF 3) 3ريزرخساره 

،  Borelis،  Dendritinaروزن و   )( منفذدار  جلبک  Amphisteginaو    Neorotalia،  Lepidocyclinaدارن  و   )

پکستون فراوان -داران منفذدار و بدون منفذ وکستونروزن corallinaceae  وکلست ی با  زرخسارهیدر ر corallinaceaeقرمز

 محیط کم عمق نشان دهنده   corallinaceaeجلبک    نیداران منفذدار و بدون منفذ و همچنروزن  ی. فراوان(C- 4)شکل    هستند

 است.  ییایدر یهااز علف دهیپوش یبستر  ا( بی داخل رمپ )

  ی سالم و برجا م یهامرجان زرخسارهیر نی. چهارچوب ا باشدیکورال باندستون م  زرخسارهاین ری(: MF 4) 4ريزرخساره 

)شکل    شوند  یم  افت ی  ییدر مشاهدات صحرا  وستهی( و ناپPatch)  یاتکه  یهافیپراکنده و ر  یها یباشد که به صورت کلن

4-D) . 

آ    ناسهیکورال کورال  وکلست یبا  زرخسارهیر  یاصل  یاز اجزا corallinaceaeقرمزمرجان و جلبک  (:  MF 5)  5ريزرخساره  

،  corallinaceaeو جلبک قرمز  مرجان  یهاخرده  ی. فراوان(E-4)شکل    باشدیرودستون( م  -پکستون )فلوتستون  -وکستون

 است.  کیگوفوتیتا ال کیمزوفوت ینور طیو شرا یانی رمپ م طینشان دهنده مح

  ، Lepidocyclina   ،  nummulitids ،Neorotaliaداران منفذدار )و روزن   corallinaceaeجلبک قرمز  (:  MF 6) 6ريزرخساره  

Amphistegina اصل عناصر  از  وکستونروزن  آناسهیکورال  وکلستی با  زرخسارهیر  ی(  منفذدار    نستونیگر-پکستون   -داران 

و   Heterostegina،  Nummulites،  Amphisteginaبزرگ )  زی کفداران  روزن.  (F- 4)شکل    باشند  یرودستون( م-)فلوتستون

Operculina  ،)Neorotalia  پروکس بخش  در  قرمز  م  مالیو جلبک  هستند  یانیرمپ  تا    کیمزوفوت  طیو شرا  [ 47]   فراوان 

 دهند.  یرا نشان م کی گوفوتیال

   ی اصل  یاز اجزا miliolidsبزرگ و  یزداران کفپوسته روزن  زیپلانکتون و قطعات ر  رانداروزن (:  MF 7)  7ريزرخساره  

شدگ (G-4)شکل    باشدیم  نستونیگر  -پکستون  وکلاست یبا  فرا ینیفرام   پلانکتونیک  زرخسارهیر حمل  شدگ   ی.  خرد   یو 

، نشان دهنده  [ 18] از مناطق کم عمق به عمیق    ( corallinaceaeبزرگ و کوچک،    یداران کف ز)روزن  یلی فس  یهاآلوکم

   .باشدمی( یو خارج یانیشلف م  طیمح نیباز )ب یایدر طیدر محرسوبگذاری این ریزرخساره 

اجزاروزن (:  MF 8)  8ريزرخساره   از  پلانکتون    -پکستون  فراینیفرام  پلانکتونیک  وکلست ی با  زرخسارهیر   یاصل  یداران 

 ، داران پلانکتوندار به همراه روزن  ست یهمز  یزداران کف. عدم مشاهده روزن(H-4)شکل    روندیبه شمار م  نستونیگر

 است.  کی آفوت ینور طی با شرا بیرونیرمپ  طیدر مح یرسوبگذار یای گو 

  آواری درصد و ذرات    10کمتر از    آواری  ی آهک در نمونه رخساره ها  زانیم   ،یمتری  کلس  شیبر اساس آزما  رخساره شيل:

روزن داران   ی حاوآواری که  رخساره  نیطبق قانون والتر، ا  نیدرصد بود. همچن 90از  شی و رس ب  لت یدر محدوده اندازه س

 باشد.  یم(  MF 4و  MF 2)  یرخساره ها زیبا ر  در تناوب باشد،می وزوئرهای( و برBorelisو miliolidsمنفذ ) بدون
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، MF 3. ريزرخساره MF 2  ،C. ريزرخساره MF 1 ،Bريزرخساره . A  هاي رسوبي سازند قم در برش قمصر کاشان.ريزرخساره. 4شکل 

D.  ريزرخسارهMF 4 ،E.  ريزرخسارهMF 5 ،F ريزرخساره .MF 6 ،G ريزرخساره .MF 7  وH ريزرخساره .MF 8 .(q: quartz 

grains; m: Miliolids; b: Borelis; h: Heterostegina; co: Corallinaceae; c: Coral; n: Nummulites; p: Planktonic 

foraminifera). 

 

 زيست چينه نگاري -2-4

مقطع نازک میکروسکوپی مورد بررسی قرار گرفت و در   252های سازند قم در برش مورد مطالعه  به منظور تعیین سن نهشته

( که منجر به شناسایی دو مجموعه فونی زیر  6زی شناسائی گردید )شکل  داران کفگونه از روزن  35جنس و    21مجموع  

 (.  7گردید )شکل 
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 1مجموعه فوني 
 داران زیر می باشد: متری و شامل روزن 36فونی از قاعده تا ضخامت این مجموعه 

Nummulites fichteli-intermedius, Nummulites sp., Elphidium sp., Neorotalia viennotti, Amphistegina sp., 

Amphistegina bohdanowiczi, Amphistegina mammilla. Pyrgo sp., Quinqueloculina sp., Peneroplis sp., 

Lepidocyclina sp., Operculina complanata, Heterostegina sp., Triloculina sp., Triloculina tricarinata, 

Austrotrillina asmariensis, Austrotrillina sp., Borelis pygmaea, Dendritina rangi, Eulepidina sp.     
نیز شناسایی    Ostracodو    Textularids  ،Coralinacean  ،Echinoid  ،Gastropodsهای  به همراه مجموعه  فوق، فسیل

 گردید. 

در آشکوب شاتین حضور   در حوضه جنوبی نئوتتیس )سازند آسماری(  Nummulitesهای جنس  پژوهشگران معتقدند که گونه

در حوضه شمالی نئوتتیس )سازند قم( در انتهای    Nummulites. به باور محمدی و عامری، جنس  [ 58و    34و    21]   ندارند

متری   36در سازند قم در برش قمصر تا ضخامت    Nummulites. آخرین حضور جنس  [ 38] اند  آشکوب روپلین منقرض شده

به حضور همزمان جنس های    .باشدمی با  این زون زیستی می  Lepidocyclinaو    Nummulitesبا توجه   SBZ 22Aتواند 

   Lepidocyclina-Nummulites concurrent range zone  2شماره    زون زیستیو  [  19]   گناتیشده توسط کوزاک و پ  معرفی

قم در برش قمصر ) تا بنابراین، بخش پایین سازند    شباهت دارد[  37] قم توسط محمدی  زیرین سازند    بخشگزارش شده از  

 (. 5طی آشکوب روپلین پسین نهشته شده است )شکل متری( در  36ضخامت 
 

 2مجموعه فوني 
 باشد: داران زیر میمتری و شامل روزن 313تا  36این مجموعه فونی از ضخامت 

Elphidium sp., Neorotalia viennotti, Amphistegina sp., Amphistegina lessonii, Pyrgo sp., Quinqueloculina sp., 

Peneroplis sp., Lepidocyclina sp., Operculina complanata, Heterostegina sp., Triloculina sp., Triloculina 

tricarinata, Austrotrillina asmariensis, Austrotrillina sp., Borelis pygmaea, Dendritina rangi, Eulepidina sp., 

Valvulinid sp., Peneroplis thomasi, Planorbulina sp., Discorbis sp., Haplophragmium sp., Bigenerina sp., 

Sphaerogypsina globulus, Ditrupa sp., Nephrolepidina sp. 

 نیز شناسایی گردید.  Ostracodو  Textularids ،Coralinaceanهای به همراه مجموعه  فوق، فسیل

لارسن    Lepidocyclina-Operculina- Ditrupa assemblage zoneتواند با زون تجمعی  می  2تجمعی    ی زونزداران کفروزن

. از آنجا که  [ 58و    34]   باشد شاتین می -تطابق داده شود که بیانگر سن روپلین  [ 58] و وم بوخن و همکاران    [ 34] و همکاران  

  Nummulitesشاتین با انقراض جنس    - ( قرار دارد و مرز روپلینپسين)به سن روپلین    1بر روی زون تجمعی    2زون تجمعی  

 باشند. زون میدر برش قمصر نشان دهنده سن شاتین    2تجمعی    ، بنابراین زون[ 38و    58و    34و    21] شود  مشخص می

 Lepidocyclinaو زون زیستی    [19]   گناتیشده توسط کوزاک و پ  معرفی  SBZ 23و    SBZ 22Bهای تجمعی  با زون  2تجمعی  

partial range zone   (.  5باشد.  )شکل تطابق داده شود که بیانگر سن شاتین می [ 37] ارائه شده توسط محمدی 
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 . [ 19و  37]   بندي سازند قم. زون5شکل 

 
 مورد مطالعه. داران سازند قم در برش . برخي از روزن6شکل 

A, J Eulepidina sp. (Sample No. 56) B Triloculina tricarinata. (Sample No. 38) C Borelis cf. pygmaea. (Sample No. 40) 

D Nummulites fichteli/intermedius. (Sample No. 87) E Operculina complanata. (Sample No. 87) F Nephrolepidina sp. 
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(Sample No. 56) G Ditrupa sp. (Sample No. 240) H Heterostegina sp. (Sample No. 220) I Austrotrillina asmariensis. 

(Sample No. 34) K Pyrgo sp. (Sample No. 34) L Penarchaias cf. glynnjonesi (Sample No. 32). 

 
 قمصر )جنوب غرب کاشان(.   برشسازند قم در  ينگار نه يچ  ستيستون ز. 7شکل 
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 شرايط پالئواکولوژي- 3-4

 ييمواد غذا-1-3-4
فاکتورها جمله  توز  ییاز  که  روزن  عیاست  تنوع  کفو  م  زی داران  کنترل  مغذ  شیافزا   کند،یرا  مواد  مح  یورود    ط ی به 

  ییموجودات فرصت طلب و مصرف کننده مواد غذا  ایدر  ط یبه مح  یی ورود مواد غذا  شیافزا  با.  [ 12] گذاری می باشد  رسوب

  دا پی  کاهش  هاموجودات را ندارند و تعداد آن   نیتوان رقابت با ا  ست یهمز  یبزرگ دارا  زیکف  دارانو روزن  افتهی  شیافزا

غذا.  [ 13] کند  یم مواد  در  گردی  و  دارنروزن  ترسدر دس  ییکمبود  در  م  ایموجودات موجود   دارانکه روزان  شودیباعث 

 . [ 46]  خود برسند یبه حداکثر فراوان ست یهمز یدارا هایمرجان نیبزرگ و همچن زیکف

 دارانروزن. برخی از  [ 13و    43] باشند  یم  یوتروف ی  ییغذا  طیشرا  یایگو  miliolidsوابسته به نور مانند  ریموجودات غ  یفراوان

و حضور    1در ریزرخساره    miliolids. با توجه به حضور  [ 13]   رسندیم  یبه حداکثر فراوان  یوتروفی  طشرای  در  پلانکتون

و   8های  ، این سه ریزرخساره در شرایط یوتروفی ته نشست شده اند )شکل8و    7های  پلانکتون در ریزرخساره  دارانروزن

 دارمنفذ زیکف داران(، روزنBorelisو  Peneroplis ، miliolidsبدون منفذ )مانند  زیکف دارانهمزمان روزن حضور(. 12

(Lepidocyclina،  Amphistegina    وNeorotalia کورال کورال  مح  آناسهی(،  شرا  ،گذاریرسوب  طیدر  دهنده    طینشان 

نتیجه ریزرخساره[ 47و    45و    33و    31]  است   یتا مزوتروف  یگوتروفیال الیگو   3و    2های  . در  مزوتروفی    -بیانگر شرایط 

نشان دهنده شرا  کبنتی   دارانروزن  یفراوانباشد.  می مواد غذا  طیبزرگ  نزد  کیگوتروف یال  ای  ییکمبود  مناطق  استوا    کیدر 

ناپیوسته. کلنی[ 43]   شوندیم  افت ی  زین  یمزوتروف   طیدر شرا  یول  باشدیم داران و حضور همزمان روزن  [ 24]   های مرجان 

و مرجان   corallinaceaeهای جلبک( همراه با خردهAmphisteginaو    Lepidocyclina  ،Neorotaliaزی بزرگ ) منفذدار کف

مزو  [ 54و    18و    49]  بنابراین، ریزرخسارهالیگوتروفی را نشان می  -شرایط غذایی  -در شرایط مزو   6و    5،  4های  دهند. 

 (. 12و  8های اند )شکللیگوتروفی ته نشست شدها

 

 
 داران در برش مورد مطالعه. و تنوع روزن  عيو توز غذايي  طيشرا رييتغ نيارتباط ب. 8شکل 

 نور -2-3-4
.  [ 30]   شود  یکنترل م  ایو عمق آب در  ت ی توسط شفاف  ییایدر  هایطیشدت نور در دسترس موجودات فتوسنتز کننده در مح

ا بر  نور بر عمق زندگ   نیعلاوه  تاث  دار  ست یداران همزروزن   یشدت    ییایجغراف  عیبر توز  نیگذاشته و همچن  ریبه شدت 

است   زی  کف  دارانروزن موثر  همچن  small miliolidsدار،    ست همزی  منفذ  بدون  دارانروزن.  [ 50و    33]   بزرگ   ن یو 

Amphistegina  داران روزن. با توجه به حضور  [ 47]   شوندیم  افت ی  یبه فراوان  کیوفوتی  ینور  طیدر شرا  میضخ  وارهیبا د 

 ن یو همچن  این سه ریزرخساره در محدوده زون یوفوتیک نهشته شده اند. مرجان،  3و    2،  1های  منفذ در ریزرخساره  بدون
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به دلیل    4. بنابراین؛ ریزرخساره  [ 47و    13و    51] رسند  یم  یبه حداکثر فراوان  کیوفوت ی  طشرای  در  منفذ  بدون  دارانروزن

جلبک    یفراوان(.  12و    10های  نشین شده است )شکلداران بدون منفذ در محدوده زون یوفوتیک تهداشتن مرجان و روزن

 دار منفذ  دارانزنحضور رو.  [ 48]   است   کیتا مزوفوت   کیگوفوت یال  طی نشان دهنده شرا  طیدر مح  مرجانو    corallinaceaeقرمز  

. با توجه به حضور مرجان و  [ 48و    47]   است   طیدر مح  کی مزوفوت  -کیگوفوتیال  طشرای  دهنده  نشان  قرمز  جلبک  همراه  به

داران منفذدار  و روزن  corallinaceaeقرمز  و همچنین حضور همزمان جلبک    5در ریزرخساره     corallinaceaeقرمز    جلبک

  ک یآفوت  ینور  طیدر شرانهشته شده اند.    کیمزوفوت  -کی گوفوتیال، این دو ریزرخساره  در محدوده زون  6در ریزرخساره  

 داران روزن  ینور  طیشرا  نیمشاهده کرد و در ا  یفراوان  به را    gastropodsو    وزئربری  همراه  به  پلانکتون  دارانروزن  توانیم

بیانگر    8و    7های  پلانکتون در ریزرخساره  دارانروزن. پس، حضور  [ 18و    16]   بزرگ و جلبک قرمز حضور ندارند  ک بنتی

 (. 12و  10باشد )شکل نشینی این دو ریزرخساره در محدوده زون آفوتیک نهشته میته

کم   طیشود. آنها در مح  یم  مشاهده  Operculinaجنس    شکل پوسته با توجه به شدت نور در  رییمطالعه تغ  در برش مورد

  واره یدارای د  ،های آشفتهپوسته در آب  ب یتخر  از  رییو جلوگ   دیخود در مقابل نور شد  ست یاز هم ز  محافظت  جهت   عمق

تری    دهیحالت کش  قینسبتاً عم  یدر نواح  و   شود  یآن نازک م  وارهید  ،و کاهش نور  عمق  شیبا افزا  یول  بوده   مینسبتاً ضخ

 (. 9د )شکل دهن یم ازخود نشان

 
عمق  انگرينازک، ب وارهيبا د B .Operculina( 91شدت نور )در مقطع  شيعمق کم و افزا انگريب م،يضخ وارهيبا د A .Operculina. 9شکل 

 . (24و کاهش شدت نور )در مقطع  اديز

 

 در ارتباط با عمق  يکيناميدروديه  يتحرک و انرژ-3-3-4
در (.  11)شکل    [ 23]   جانوران است   نیا  یزندگ   )کم یا پر انرژی(  طیمح  یانرژ  یایگو   ی موجودات کف ز  یشکل ظاهر

در   نی. ادارندتر کوچک ه صدفانداز  و ترمیضخ ۀ پوست یداران دارا روزن ،آب ی زیادتحرک و آشفتگهای کم عمق با محیط

تر  نازک   یهاشکل داده و پوسته  رییجانوران تغ  نیآب، ا  کم  عمق به علت کاهش شدت نور و تحرک   شیاست که با افزا  یحال

  ۀپوست  ،در شدت نور بالا  ست یجهت حفاظت از جلبک همزنیز    دار ست یهمزداران  از طرفی روزن  .[ 25]   تر دارنددهیو کش 

   .[ 13] کند یم جادیا یترمیضخ
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 و عمق در برش مورد مطالعه.  ينور طيشرا رييتغ نيارتباط ب. 10شکل 

شکل و متورم   یصدف عدس  یدارا  Lepidocyclinaو    میلاملار و ضخ  ۀبا پوست  Amphisteginaجنس  در برش مورد مطالعه،  

  ده ینازک، مسطح و کش  یهابا پوسته  Amphisteginaو    نایاپرکول  ،Lepidocyclina  و  طیمحو انرژی بیشتر  عمق کم    ۀنشان دهند

 (. 11باشند )شکل می طیکمتر مح یو انرژ عمق شیگر افزاانیب

 
  نازک   وارهيبا د  B  .Amphistegina(  16  )در مقطع  و اندازه کوچک، بيانگر افزايش تحرک آب  ميضخ  وارهيبا د  A  .Amphistegina.  11شکل  

 ( 86 )در مقطع  تحرک کم آب انگريبو اندازه بزرگ، 

 

 Amphisteginaمورفومتري  -4-3-4
.  [ 53]   شوندیم  افت ی  یبه فراوان  Amphistegina  ایحاره  مهیو ن  ایعهد حاضر و در مناطق کم عمق حاره  هایانوسیدر اق

فاکتور  نزیها که  بود  رو  یفراوان  راتیتاث  یطیمح  هایمعتقد  روزن  ی بر    هایفاکتور.  [ 28]   دارد  دارست همزی  دارانشکل 
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(  T/D)  و نسبت ضخامت به قطر پوسته(  D، قطر پوسته )(T)عبارتند از ضخامت پوسته  Amphisteginaی جنس  مورفومتر

برا.  [ 26]  فاکتور  Amphisteginaمختلف جنس    هایگونه  شناسایی  یمحققان  گرفت  یمورفومتر  هایاز  براساس    و   هکمک 

در برش    Amphisteginaنمونه    186. در مجموع  [ 22]     نمایندمی  کیتفک  گریکدی  ها را ازاین گونه  یومتری و با  یآمار  یکارها

. نتایج تجزیه  [ 22و    53]  شناسایی شددر برش مورد مطالعه    Amphisteginaگونه    4قمصر مورفومتری گردید و بر این اساس  

 (. 1در جدول زیر آورده شده است )جدول  Amphisteginaهای و تحلیل گونه
 Dبه  Tحداکثر نسبت  Dبه   Tحداقل نسبت  mm( Dميانگين قطر ) mm( Tميانگين ضخامت ) تعداد نمونه  گونه

Amphistegina 

bohdanowiczi 84 0.65 1.4 0.31 0.62 
Amphistegina 

mammilla 84 0.98 2.26 0.28 0.61 
Amphistegina 

lessonii 17 0.44 0.82 0.36 0.62 
Amphistegina sp. 1 1.3 1.7 0.76 0.76 

 0.65 0.42 1.54 0.6 186 مجموع 
 .[53]   )جنوب غرب کاشان( در برش قمصر Amphisteginaجنس   يهانمونه  کيمورفومتر يرياندازه گ. 1جدول 

 

  ن عمق محیط رسوبی را شناسایی کرد تواهای آن، میعلاوه بر شناسایی گونه  Amphisteginaبا استفاده مورفومتری جنس  

های موجود آورده  و عمق محیط رسوبی در ریزرخساره  Amphisteginaنسبت بین ضخامت به قطر جنس    2. در جدول  [ 36] 

 شده است. 

 

 ریزرخساره  mm( بر حسب Tضخامت ) mm( بر حسب Dقطر ) mm( برحسب T/D) Dبه  Tنسبت  عمق 

<11 m 0/52 1/25 0/65 MF 1 
12 m 0/5 1/2 0/6 MF 2 
13 m 0/48 1/25 0/6 MF 3 
19 m 0/4 1/6 0/65 MF 4 
26 m 0/35 1/85 0/65 MF 5 
29 m 0/33 2/1 0/7 MF 6 
34 m 0/31 2/9 0/9 MF 7 
44 m 0/28 2/1 0/6 MF 8 

 . [36]   )جنوب غرب کاشان( در برش قمصر و عمق محيط رسوبي   Amphistegina. رابطه بين نسبت ضخامت به قطر جنس 2جدول 

متر متغییر بوده و در زمان    44متر تا کمتر از    11نتایج این مطالعه نشان داد که عمق آب دریای قم در برش قمصر، از کمتر از  

 (.  12شاتین عمق بیشتری داشته است )شکل 

 

 ي شور-5-3-4

تخر  یفراوان  ریمقاد  یحاو  (>  psu  50)  بالا  یبا شور  هایآب ذرات  کوارتز    یبیاز   مثل )    منفذ  بدون  دارانروزن و  مانند 

miliolids بنابراین، حضور همزمان  [ 23و    17و    51]   ( هستنددهیو خانواده پنروپل .miliolidsهای کوارتز در ریزرخساره  و خرده

ن  دارمنفذ  دارانروزنباشد.  نشینی این ریزرخساره در شرایط شوری بالای دریا می، بیانگر ته1  مه یو بدون منفذ در لاگون 

و همچنین حضور   2در ریزرخساره    دارمنفذ  دارانروزن. در نتیجه؛ حضور  [42]   شوندیم  افت ی  psu   50–40ی  محصور با شور

دهد )شکل ( را نشان میpsu   50–40، شرایط شوری متوسط دریا )3در ریزرخساره    و بدون منفذ  دارمنفذ  دارانروزن  همزمان

به عقیده هوتینگر  12 بنابراین،  یم  یزندگ   psu   40–30ی  با شور  طیدر مح  مرجانو     corallinaceaeجلبک  [ 31] (.  کنند. 
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باندستون( و    4ریزرخساره   کورال  وکلستی با)  5)کورال  در شرایط  پکستون  - آ وکستون  ناسهیکورال  رسوبگذاری  بیانگر   )

  توان ی ( را مAmphisteginaو    Neorotalia،  Nummulites)  داراران منفذدروزن  یفراوانحداکثر  باشند.  شوری نرمال دریا می

–psu   40یا )در  نرمال  یشور  طیدر شرا  7و    6های  . در نتیجه؛ ریزرخساره[ 23و    42]   مشاهده کرد  psu   40–30ی  در شور

 (.12)شکل  نشست شده اندته ( 30

، شرایط نوری و غذایی به ترتیب یوفوتیک و  پسينی مطرح شده، در طی زمان روپلین  شناس  بوم  نهیریدبا توجه به شرایط  

دهد. در طی زمان شاتین، شرایط غذایی ابتدا مزوالیگوتروفی و سپس بین  الیگوتروفی را نشان می-ابتدا یوتروفی و سپس مزو

در  باشد. متغییر می کی آفوت و ک یگوفوتیال-مزو  الیگوتروفی در نوسان است. شرایط نوری نیز بین یوفوتیک،-مزویوتروفی و 

)شکل    باشدیدر نوسان م  psu   50  -40  و  ییاینرمال در  ی شور  نیب  غالباً  یشور  طیشرا  ن،ی و شات  پسين  نیروپل  هایی زمانط

12.)   
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 تغييرات عمودي شرايط بوم شناسي ديرينه سازند قم در برش مورد مطالعه. . پراکندگي ريزرخساره ها و 12شکل 

 نتيجه گيري-5
زی  داران کفگونه از روزن  35جنس و    21متر ضخامت و شامل    313سازند قم در برش قمصر )جنوب غرب کاشان( دارای  

 1های شناسائی شده، دو زون تجمعی تشخیص داده شد. زون تجمعی  ی جنس و گونهفراوان  و پراکندگی  براساس  باشد.  می

توسط    Lepidocyclina-Nummulites concurrent range zone  2شماره    زون زیستیبا   تطابق   [ 37]   محمدیمعرفی شده 

بیانگر سن روپلین پسین می ارائه شده توسط    Lepidocyclina partial range zoneبا زون    2تجمعی    باشد. زونداشته و 

(، شرایط نوری یوفوتیک،  پسينباشند. از قاعده برش قمصر )روپلین  تطابق داشته و نشان دهنده زمان شاتین می  [ 37] محمدی  

باشد. در طی زمان شاتین، می  psu  50  -40  و  ییاینرمال در  یشورالیگوتروفی با  -شرایط غذایی ابتدا یوتروفی و سپس مزو

-مزو   الیگوتروفی متغیر است. شرایط نوری نیز بین یوفوتیک،-شرایط غذایی ابتدا مزوالیگوتروفی و سپس بین یوتروفی و مزو

  psu 50 -40 و ییاینرمال در یشور نیعمدتاً ب نیشات یدر ط  یشور طیشراباشد. همچنین متغییر می کیآفوت و کی گوفوتیال

نوسان   نور و تحرک آب،    .است در  افزایش شدت  و  کاهش عمق  با  مطالعه،  با    بزرگ  زیکفداران  روزندر برش مورد 

کم    انرژیبه علت کاهش شدت نور و   و با افزایش عمق، ترکوچک  ه صدفانداز  و  ترمیضخ ۀپوست  یداراهمزیست جلبکی،  

عمق  دهد که  نشان می  Amphisteginaنمونه    186بررسی مورفومتری    باشند.می  تردهیتر و کشنازک   یها پوستهدارای  آب،  

ه و در طی زمان شاتین  متر در نوسان بود  44  متر تا کمتر از   11  ازاز کمتر    (نیشات-پسين  ن ی)روپل  در برش قمصر  ی قمایدر

   عمق بیشتری داشته است. 
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Abstract 

In order to study the biostratigraphy and palaeoecology, the Qom Formation has been studied 

in the Ghamsar section of Kashan. The studied section, with a thickness of 314 m, consists 

of medium to thick-bedded to massive limestones and shale. The Qom Formation overlies 

the Eocene volcanic rocks in the Ghamsar section and is covered by the Recent alluvial 

sediments. A total of 21 genera and 9 species of benthic foraminifera were identified in this 

section and the results indicated the age of the Late Rupelian-Chattian. According to the 

palaeoecological conditions, in the lower parts of this section (Late Rupelian), the light 

conditions are euphotic. The nutrient conditions are first eutrophic and then meso-

oligotrophic. During Chattian, the trophic state first meso-oligotrophic and then fluctuate 

between eutrophic and meso-oligotrophic. The light conditions are also variable between 

euphotic, meso-oligophotic and aphotic. Salinity conditions during Late Rupelian and 

Chattian, mainly fluctuate between normal marine salinity and 40-50 psu. Large benthic 

foraminifera with hyaline walls, such as Amphistegina, Lepidocyclinide and Nummulitide, 

in shallow environments with high energy, have thicker shells and smaller shell size, and in 

deep environments, due to reduced light intensity and low water circulation, they have thinner 

and more elongated shells. The results of the morphometry of 186 samples of Amphistegina 

show that the seawater depth in the Ghamsar section (Late Rupelian-Chattian) fluctuated 

from less than 11 meters to less than 44 meters. 
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