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 چکیده
ای، محیط رسوبی و های ریزرخسارهویژگیواقع شده است. مطالعه در ایران مرکزی  جنوب حوضه رسوبی قمر دنراق برش 

در کند. می قابل توجهیدرک وضعیت حوضه رسوبی قم در ایران مرکزی کمک  قم در این محدوده به سازند نگاری سکانسیچینه

مورد بررسی قرار گرفته متر  255با ضخامت نمونه از رسوبات سازند قم در برش نراق )شمال غرب شهر نراق(  111این مطالعه 

سازند قم متعلق به در بخش کربناته  ریزرخساره 6 منجر به شناساییاین برش  مطالعات میکروسکپی و شواهد صحرایی دراست. 

 بازنشست این سازند در یک پلاتفرم کربناته از نوع شلف شد که بیانگر تهشیب پلاتفرم و  ریفای لاگون، کمربندهای رخساره

همچنین مطالعات دهنده عمق نسبی بیشتری است. سازند قم نشان bدهنده عضو تشکیل هایمارن این مدل،. در باشدمی

دهد که برش نراق شامل سه سکانس رسوبی رده سوم، سه مرز سکانسی از نوع اول و یک مرز نگاری سکانسی نشان میچینه

ب دریا در این منطقه با منحنی تغییرات جهانی سطح آب دریا در سکانسی از نوع دوم است. مقایسه منحنی تغییرات نسبی سطح آ

 دهد.  میوسن، انطباق قابل قبولی را نشان می -مرزهای سکانسی زیرین و بالایی سازند قم و مرز الیگوسن
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 مقدمه-1
ای و در برخی نواحی های ریزرخسارهشناسی، ویژگیواحد سنگی پیچیده از لحاظ سن، ترکیب سنگ عنوان یکسازند قم به

عنوان رسوبات یک آید. علیرغم اینکه سازند قم بهشمار میبسیار متفاوت و متنوع به ،رخساره و ضخامتخصوصیات سنگ

عمق نیست و حتی از عمق قابل این دریا کماما واقعیت آن است که همیشه  شودعمق شناخته میگذاری کمحوضه رسوب

ای نیز برخوردار است. همین پیچیدگی سازند قم باعث شده که عضوهای تعریف شده در ناحیه الگو و برخی نواحی ملاحظه

تغییرات ضخامت و رخساره در  پذیر نباشد.همجوار آن قابل ردیابی بوده و در بسیاری از نقاط، شناسایی واحدها امکان

ها و رویحوضه و در نتیجه پیش تکتونیک فعالتواند حاکی از های مختلف این سازند، در مناطق مختلف میبخش

 [. 4های متعدد باشد ]رویپس

 بررسی .نمایدمی رسوبی واحدهای گذاریرسوب بر حاکم بازسازی شرایط کمک قابل توجهی به هاریزرخساره بررسی

عقیده . بهاست شده گوناگونی نهشته رسوبی هایسیستم در سازند این که دهدنشان می قم سازند رسوبی محیط و هارخساره

 رخساره سکوی دلتایی، -ای رودخانه رخساره دسته چهار در توانرا می قم سازند هایرخساره کلی طوربه [6زاده ]رحیم

ناپدید  احتمالاً عقیده وی. بهنمود تقسیم عمیق منطقه رخساره و سکوی کربناتی حاشیه سراشیب رخساره تبخیری، -کربناتی 

 است. بوده دو هر همزمان تأثیر یا و زاییحرکات کوه عملکرد دریاها، آب سطح جهانی افُت قم نتیجه دریای شدن

دامنه است. [ 22[ و ]21[، ]14[، ]56[، ]20[، ]54[، ]59] اولین مطالعات انجام شده برروی سازند قم مواردی نظیراز جمله 

مطالعات قرن اخیر صورت گرفته برروی سازند قم بسیار متنوع و گسترده است. از جمله مهمترین تحقیقات اخیر انجام شده در 

[ و 41[، ]11]، [39] ،[51] ،[49] ،[36]، [62]، [5]، [8]، [42]توان به مطالعات نگاری سکانسی میزمینه ریزرخساره و چینه

نگاری سکانسی سازند قم در ای، تعیین محیط رسوبی و چینههای رخسارهبررسی ویژگیاشاره کرد. اهداف این مطالعه  [38]

 نگاری نراق است. برش چینه

 

 شناسی عمومی زمین-2
 واحدهای [49]براساس . [57]شناسی در غرب حوضه ایران مرکزی واقع شده است مورد مطالعه از لحاظ تقسیمات زمین برش

 شده ایجاد آغاز مزوزوئیک زمان که از ایران با عربستان –آفریقا صفحه نهایی برخورد و فرورانش طی مرکزی ایران تکتونیکی

های تشکیل حوضه وشدن اقیانوس تتیس در طی زمان میوسن بسته اتکی از آثار مهم برخورد این صفحی. [13] اندشده

این  است.شرقی دریای تتیس )حوضه قم( در صفحه ایران و حاشیه شمال کمانسیرجان( و پشت -)اصفهان کمانپیش

 حوضه دو هر در. [55] اندسیستم کمان آتشفشانی که در زمان ائوسن توسعه یافته از هم جدا شده توسط یکها حوضه

 در .[47[، ]46[، ]45][، 30] است تداوم داشته پیشین میوسن تا و شده آغاز الیگوسن در قم دریایی سازند گذاریرسوب

 تا دریایی محیط کمان،پس حوضه در کهحالی رفته در آب زیر به قم دریای رویبا پیش کمانپیش پیشین، حوضه الیگوسن

حاکم  نرمال دریایی شرایط پسین الیگوسن در سرتاسر حوضه دو هر در است. پس از آن، نداشته وجود پسین ابتدای الیگوسن

 همچنین دانند.مرکزی میایران در دریا رویپیش آخرین نشانگر قم را سازند هاینشستته [49]است. رویتر و همکاران  شده

نقاط در بعضی  .نیستزمان همجا یکسان ر همهدنظر  روی دریای موردروی و پسزمان پیشدارد که نیز بیان می [1] آقانباتی

های مختلف های سازند قم در بخشطوری که ضخامت نهشتهبهبوردیگالین بوده  تاروی در روپلین و در بعضی نقاط این پیش

  ایران مرکزی متفاوت است.
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 محدوده مورد مطالعه-3
غرب نراق شمالنگاری نراق در برش چینه نگاری سکانسی سازند قممنظور بررسی ریزرخساره، تعیین محیط رسوبی و چینهبه

عرض شمالی برای مطالعه انتخاب  34 01ْ′ 22″و  طول شرقی 50 49ْ′ 2/42″یی مختصات جغرافیاشرق دلیجان با و شمال

 255با نگاری . این برش چینهپذیر استکاشان و جاده دلیجان امکان -راه قم دسترسی به برش مورد مطالعه از طریق بزرگ .شد

ساز آهک صخرهآهک رسی و سنگای، مارن، سنگآهک ماسهآهکی، سنگسنگگلومرا، ماسهطور عمده شامل کنمتر ضخامت به

توسط (. سازند قم در این برش با ناپیوستگی فرسایشی برروی سازند قرمز زیرین قرار گرفته و در انتها a, b -1است )شکل 

با ضخامت نام )عضوهای بیشناسی، تفکیک سنگهای این برش با توجه به ویژگی. در شده استپوشیده های کواترنری آبرفت

آهکی، سنگمتر، شامل ماسه 18با ضخامت ) ?a، عضو ای(آهک ماسهآهکی و سنگسنگمتر، شامل کنگلومرا، ماسه 15

و عضو آهک رسی( سنگ آهکی و سنگآهک، ماسهمتر، شامل مارن، سنگ 55با ضخامت ) bعضو سنگ و کنگلومرا(، ماسه

c-1 (2ساز( سازند قم صورت گرفت )شکل آهک ریفی صخرهمتر، شامل سنگ 167ت با ضخام). 

 
شناسی منطقه مورد زمین : نقشهbبا اندکی تغییرات(.  [؛64از ])برگرفته  نگاری نراقهای دسترسی به برش چینهموقعیت جغرافیایی و راه: a (1شکل 

 .تغییراتبا همراه [24]شناسی کهک زمین 1:100000مطالعه در نقشه 

 
 

 غرب(.سمت شمالنگاری نراق )دید بهسازند قم در برش چینه c-1و  a?  ،bنام و عضوهای عضو بیمرز  (2 شکل
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 ها مواد و روش-4
های صحرایی با همکاری کارشناسان مدیریت اکتشاف شرکت ملی نفت برداری و بررسیمورد مطالعه، نمونه اطلاعات برش

صورت متری و به 2تقریباً  با فواصل بردارینمونه شناسیسنگ و تغییرات هاویژگی به توجه باایران انجام شده است. 

 111های سازند قم در برش نراق، متر ضخامت نهشته 255برداشت شده از  هاینمونهشده است. تعداد  انجام سیستماتیک

ها در نشان داده شده است(. نمونه 3در شکل ها باشد )موقعیت نمونهنمونه سخت می 87نمونه نرم و 24نمونه، شامل 

ها، براساس مطالعات صحرایی و در این برش تعیین رخسارهسازی شدند. های استاندارد و معمول آمادهآزمایشگاه و با روش

کردن محیط رسوبی )اعم از رمپ یا ها با هدف مشخصآزمایشگاهی مشخص و پس از آن توصیف تغییرات جانبی رخساره

های آواری از و سنگ [15] بندی دانهامهای کربناته از طبقهگذاری سنگذکر است در نامانجام شده است. لازم بهشلف( 

های ای و تعیین محیط رسوبی با استفاده از روشها، کمربندهای رخسارهاستفاده شد. تفسیر ریزرخساره [19] بندی فولکطبقه

ها و سطوح ترکتنگاری سکانسی، تفکیک سیستمجهت مطالعات چینهصورت گرفت. همچنین  [18] مطالعاتی فلوگل

 استفاده شد. [34]و  [33]سکانسی از الگوی هانت و تاکر 

 

 نتایج بحث و-5

 نگاری برش مورد مطالعهچینهزیست-5-1
جنس  6داران )گونه از روزن 81جنس و  58نمونه برداشت شده از برش مورد مطالعه منجر به شناسایی  111بررسی تعداد 

با توجه به گسترش و پراکندگی داران بنتیک( گردید. گونه از روزن 71جنس و  52داران پلانکتیک و گونه از روزن 11و 

تشخیص داده  [10] بیوزوناسیون آدامز و بورژوآزون تجمعی معادل اق، دو زیستهای سازند قم در برش نرداران در نهشتهروزن

 – Eulepidina – Nephrolepidinaزون تجمعیمتری معادل زیست 33از قاعده برش تا ضخامت  :1زون تجمعی زیستشد. 

Nummulites Assemblage Zone زون تجمعی این زیست داران مشاهده شده درشاتین( و روزن -با سن الیگوسن )روپلین

 باشد:شرح ذیل میبه
 Nummulites vascus, Nummulites intermedius-fichteli group, Spiroloculina spp., Heterolepa sp., Planorbulina spp., 

Neorotalia viennotti, Heterostegina spp., Amphistegina spp., Asterigerina rotula, Nephrolepidina spp., Cibicides spp., 

Textularia spp., Triloculina spp., Quinqueloculina spp., Eulepidina spp., Valvulina spp., Discorbis spp., Lenticulina 

inornate, Bolivina spp., Nonion commune, Heterolepa dutemplei. 

 Miogypsinoidesزون تجمعیمتر، معادل زیست 222با ضخامت  متری قاعده برش تا انتهای برش 33از  :2زون تجمعی زیست

– Archaias - Valvulinid Assemblage Zone با سن میوسن پیشین )اکیتانین( است )موقعیت  [10] آدامز و بورژوآ

زون داران مشاهده شده در این زیستنشان داده شده است(. روزن 3های تجمعی برش مورد مطالعه در شکل زونزیست

 باشد: تجمعی به شرح زیر می
Bigenerina spp., Cibicides lobatulus, Lagena simplex, Nodosaria spp., Globigerina praebulloides, Planularia 

spp., Nonionella hantkeni, Uvigerina semiornata, Fursenkoina acuta, Lagena striata, Lagena sp., Cibicides 

angerianus, Dentalina elegans, Uvigerina pygmoides, Saracenaria sp., Textularia mariae, Guttulina problema, 

Gyroidina soldanii, Globigerinoides triloba, Globigerinella obesa, Globigerinoides immaturus, Globoquadrina 

dehiscens, Quinqueloculina buchiana, Bolivina marginata multicostata, Quinqueloculina peregrina, 

Paragloborotalia nana, Paragloborotalia opima, Dentalina inornata, Catapsydrax dissimilis, 

Paragloborotalia mayeri, Textularia depardita, Pyrgo spp., Elphidium granosum, Uvigerina spp., 

Paragloborotalia siakensis, Quinqueloculina triangularis, Reussella spp., Glomospira spp., Pyrgo simplex, 

Brizalina spp., Miogypsinoides spp., Paragloborotalia spp., Schlumbergerina sp., Neoeponides spp., 

Miogypsina sp., Glomospirella spp., Operculina complanata, Elphidium spp., Pseudolituonella reicheli, 

Haplophragmium spp., Valvulineria spp., Peneroplis evolutus, Sphaerogypsina globulus, Sherbornina spp., 

Borelis spp., Austrotrillina asmariensis, Lenticulina spp., Dendritina rangi, Valvulina sp.1, Meandropsina 
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iranica, Halkyardia sp., Spiroloculina spp., Heterolepa sp., Planorbulina spp., Neorotalia viennotti, Heterostegina spp., 

Amphistegina spp., Asterigerina rotula, Nephrolepidina spp., Cibicides spp., Textularia spp., Triloculina spp., 

Quinqueloculina spp., Eulepidina spp., Valvulina spp., Discorbis spp., Lenticulina inornate, Bolivina spp., Nonion 

commune, Heterolepa dutemplei. 

 نگاری نراق برش چینه 2هایرخسارهو سنگ 1ریزرخساره-5-2

های ماتریکس رخسارهسنگ و پلوئید(، سیمان و های فسیلی، خردهدهنده )خردههای تشکیلبراساس کمیت و نوع دانه

های شناسایی شده در بخش کربناته سازند قم، اند. ریزرخسارهرسوبات کربناته سازند قم تشخیص داده شده و تفکیک شده

 .[48]تعلق دارند  6فرمو شیب پلات 5، رسوبات ریف 4شامل لاگون 3ایبراساس مطالعات میکروسکپی به سه کمربند رخساره

ای تا ترین کمربند رخسارهعمقترتیب از کمنگاری نراق بهشده در بخش کربناته برش چینه های شناساییریزرخساره

سنگ(، رخساره های آواری )کنگلومرا و ماسهرخسارهاند. پس از آن سنگترتیب نوشته و توصیف شدهترین کمربند، بهعمیق

های برش نراق با حرف اند. نام ریزرخسارهیف شدهسنگ هیبریدی( در این برش توصمختلط )مارن( و رخساره هیبرید )ماسه

Nهای محیط لاگون با حرف ، آغاز شده و بعد از این حرف، ریزرخسارهLبا حرف  7، محیط سد کربناتهB  و جلوی ریف یا

ان عنوها بهنگاری سکانسی از میکروفسیلمنظور مطالعات چینهمشخص شده است. در این مطالعه به Oبا حرف  8دریای باز

ها ها و مرزهای سکانسی استفاده شد. بنابراین در بررسی ریزرخسارههای حساس محیطی در تعیین سیستم ترکتشاخص

های بیوژنیک از های هیالین، پورسلانوز و آگلوتینه( و دیگر خردهداران بنتیک )با پوستهداران پلانکتیک، روزندرصد روزن

عنوان های تخریبی بهو همچنین درصد دانه 14و بریوزوا 13پا، شکم12ایکفه، دو11، خارپوست10، جلبک قرمز9قبیل مرجان

ها در ستون های کربناته محاسبه شد و روند تغییرات عمودی هر یک از آلوکماجزای غیرزیستی در تمامی مقاطع سنگ

 (. 3نگاری برش مورد مطالعه ترسیم گردید )شکل چینه
 

 در برش چینه نگاری نراق )محیط لاگون(های پشت ریف ریزرخساره مجموعهالف: 
1NLپکستونصورت نگاری نراق بهاین ریزرخساره در برش چینه: 15داران لاگونی، روتالید پکستون / وکستون: روزن/ 

داران با پوسته هیالین داران محیط لاگون و روتالید است. عناصر اصلی سازنده این ریزرخساره روزنروزن همراه باوکستون 

هایی قرمز و تکهداران با پوسته پوسلانوز از خانواده میلیولاسه است. همچنین خارپوست، جلبکاز خانواده روتالیدها و روزن

دهنده این ریزرخساره پا ازعناصر فرعی تشکیلداران با پوسته آگلوتینه و شکمای و بریوزوئر و روزناز کورولوم مرجان، دوکفه

 ب(.  -. الف 4است )شکل 

 با پوسته دارانروزن ولی دهند،می ترجیح زندگی برای را نرمال دریایی شوری با هایآب هیالین، با پوسته دارانروزن تفسیر:

. [23] کنندمی زندگی بالا شوری محیط با و اکسیژن، گردش آب کاهش با عمقکم هایآب در معمولاً )میلیولید(پورسلانوز 

های )محیط لاگون در آن گذاریبرسو بیانگر یکدیگر در کنار رخساره این در منفذبدون و منفذدار بنتیک دارانروزنحضور 

                                                           
1 Microfacies 
2 Petrofacies 
3 Facies belt 
4 Lagoon 
5 Reef sediments 
6 Slope 
7 Bar 
8 Open marine 
9 Coral 
10 Red algae 
11 Echinoderm 
12 Placypoda 
13 Gastropoda 
14 Bryozoa 
15 Lagoonal Foraminiferal Rotalid Packstone / Wackestone 
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است  شوری بالا نشانه هستند میلیولیدها غالب آنها در که دارانیروزن مجموعه .[50[، ]23] محصور( استنیمه و عمقکم

با توجه است.  باز دریای محیط در داراناین روزن اندازه از ترکوچک لاگون محیط در پوسته هیالین با دارانروزن اندازه. [23]

قرمز( در جلبکهای مرجان و شده از محیط ریف )تکهداران با پوسته پورسلانوز محیط لاگون و اجزای کندهحضور روزنبه

ارز ( تعلق داشته و هم16)لاگون دریای باز 7ای شماره توان گفت این ریزرخساره به کمربند رخساره، می1NLریزرخساره 

 باشد.فلوگل می 1017ریزرخساره استاندارد شماره 

2NL :از مرجان،  با آثاریهمراهاین ریزرخساره شامل بیوکلاست وکستون / پکستون : 18بیوکلاست وکستون/ پکستون

داران روخانواده داران محیط لاگون )روزنروزن طور عمده این ریزرخساره حاویقرمز، بریوزوئر و خارپوست است. بهجلبک

پا، بریوزوئر و خارپوست است. قرمز و مرجان است و عناصر فرعی سازنده این ریزرخساره شامل شکمجلبکمیلیولاسه(، 

 د(. -. ج 4)شکل درصد وجود دارد  5در برخی از مقاطع این ریزرخساره ذرات تخریبی کوارتز کمتر از 

 با شورفوق تا شورکم عمقکم خیلی هایمحیط میلیولیدا( بیانگر(پورسلانوز  دیواره با دارانروزن فراوان حضور تفسیر:

فلوگل  و یلسونو شده ارائه استاندارد هایریزرخساره براساس این ریزرخساره .[50[، ]23] است فراوان گل و کم آشفتگی

 همچنین و کوارتز پراکنده هایدانه و ایخرده دوکفه پراکنده، صورتپا بهشکم و میلیولید است. وجود لاگون محیط دهندهنشان

 محیط لاگون در ریزرخساره این شدن هنهشت ای بیانگرپرندهچشم هایساختمان و گلی ترک مانند آب از شواهد خروج نبود

های کنده شده از کلونی مرجان( حضور قطعات متعلق به محیط پرانرژی )خارپوست، جلبک قرمز و تکهبا توجه به .[63است ]

های توان گفت که این ریزرخساره معرف بخشمی NL2داران محیط لاگون در ریزرخساره در زمینه میکرایتی همراه با روزن

، در 10ارز ریزرخساره استاندارد شماره لاگون دریای باز( و هم) 7ای شماره تر به سد( کمربند رخسارهجلوتر )نزدیک

 بندی فلوگل است.طبقه

3NL :این ریزرخساره شامل پکستون تا وکستون، حاوی قطعات فسیلی و پلوئید  :19پلوئید پکستون/ وکستون ،بیوکلاستیک

ای، قرمز خردشده و سالم است. استراکد، بریوزوئر، دوکفهدهنده این ریزرخساره جلبکاست. عمده قطعات فسیلی تشکیل

و برخی  Quinqueloculina, Massilina, Pyrgo, Borelis, Spiroloculinaداران لاگونی نظیر مرجان، خارپوست، روزن

شند. همچنین بادهنده این ریزرخساره میاز دیگر عناصرتشکیل Rotaliaعمق نظیر داران با پوسته هیالین در محیط کمروزن

رسد درصد می 10دهنده این ریزرخساره پلوئید است که میزان آن در برخی مقاطع به بیشتر از از اجزای غیراسکلتی تشکیل

 ر(.  -. ذ 4)شکل 

های های دفعی و تنوع رخسارهساز نظیر جلبک و بریوزوئر، حضور پلتوجود قطعات خردشده موجودات ریف تفسیر:

های مختلف نشست آن در یک محیط پلاتفرم درونی نزدیک ریف باشد. همچنین پلوییدها درمحیطتواند بیانگر تهاسکلتی می

)لاگون  7ای شمارهمعرف کمربند رخسارهNL3 ریزرخساره  .[60[، ]18]شود های عمیق یافت میجزرومدی، لاگون و در آب

 است. [18]بندی فلوگل ، در طبقه20 9دریای باز( و ریزرخساره استاندارد شماره 
 

  نگاری نراقدر برش چینه های سدیب: مجموعه ریزرخساره

1NB : با میزان بسیار کم بریوزوئر، طور عمده حاوی مرجان همراهاین ریزرخساره در برش نراق به :21نیمرجاباندستون

های سازنده این باندستون چهارچوب ارگانیکی را باشد. مرجانافتاده میداران با پوسته پورسلانوز به تلهقرمز و روزنجلبک

                                                           
16 Open marine lagoon 
17 SMF10  
18 Bioclast Wackestone / Packstone 
19 Bioclastic, Peloid Packstone to Wackestone 
20 SMF9 
21 Coral Boundstone 
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اند. در این ها توسط فسفات یا کلسیت پر شدهاند که در برخی مقاطع فضای خالی درون چارچوب مرجانایجاد کرده

 . ز(.4های اولیه است )شکل ها ایجاد شده که از جمله تخلخلپدیده تخلخل حاصل از رشد مرجانریزرخساره 

. [25] گردندغالب می الیگوتروفیک((مغذی  مواد کمبود و گرمسیرینیمه تا آب و هوای گرمسیری شرایط در هامرجان تفسیر:

در مورد ریف است.  محیط به متعلق فلوگل این ریزرخسارهو  ویلسون توسط شده استاندارد ارائه هایریزرخساره اساسرب

داران محیط دلیل اختلاط روزنتوان بیان کرد که بهای میعنوان یک سد کامل یا تکهکارکرد این سد کربناته در برش نراق، به

صورت های مرجانی بهتوان گفت که ریفداران محیط لاگون در محیط لاگونی پشت این ریزرخساره میشیب کربناته با روزن

متعلق  1NBصورت یک سد کامل مابین دریای باز و محیط لاگون عمل کرده باشد. ریزرخساره بوده و نتوانسته به 22ایتکه

 فلوگل است.23 7و ریزرخساره استاندارد شماره  5ای شماره به کمربند رخساره

2NB: درصد جلبک قرمز  90صورت باندستون حاوی نگاری نراق بهاین ریزرخساره در برش چینه: 24باندستون جلبک قرمز

شکل های خمیده و منحنیکه از لایه است Lithophyllumهای قرمز کورالین سازنده این ریزرخساره است. مهمترین جلبک

های در این ریزرخساره کلنیشود. میعنوان چارچوب اصلی سازنده این ریزرخساره در نظر گرفته تشکیل شده است. که به

 . س(.4رشد کاملاً مشهود است )شکل  خطوطقرمز همراه با جلبک

)گردش متوسط  محیط زیاد نسبتاً ژیانر و با نور کافی محیطی مؤید [18]آ براساس فلوگل جلبک قرمز کورالیناسه تجمع تفسیر:

 محیط به تعلقم و فلوگل این ریزرخساره ویلسون توسط شده ارائهاستاندارد  هایریزرخساره براساستا بالای آب( است. 

 هایآب در و کند ندگیزنیز  الیگوفوتیک شرایط در تواندمی نور به وابسته بودن وجود با آکورالیناسه قرمز جلبکریف است. 

شدگی زودهنگام باعث ایجاد گذاری تجمعات جلبکی در طی یک سنگپوستهشود.  می دیده فراوانی به نیز نورکم نفوذ با

و ریزرخساره استاندارد  5ای شماره متعلق به کمربند رخساره NB2ریزرخساره . [42]شود ساختارهای نامنظم و مقاوم می

 سد ریفی است.  دهندهفلوگل است و نشان 7شماره 
 

 نگاری نراق:ش چینههای دریای باز در برج: مجموعه ریزرخساره
1NOصورت پکستون تا : این ریزرخساره به25های تخریبیهمراه خردهبه : بیوکلاستیک پکستون تا وکستون / فلوتستون

داران محیط شیب کربناته قرمز و روزن، انواع جلبکمرجانوکستون و فلوتستون حاوی قطعات بزرگ ریفی نظیر خارپوست، 

هایی نظیر توان به میکروفسیلنگاری نراق میای میکرایتی است. از محتوای اصلی این ریزرخساره در برش چینهدر زمینه

ای، ، مرجان، دوکفهTubucelariaو  Onycocella، بریوزوئر شامل Lithophyllumو   Lithothamniumقرمز هایجلبک

داران بنتیک با پوسته هیالین و روزن  Globigerina praebolloides, mayeri,  Paragloborotaliaنظیرپلانکتیک داران روزن

 ,Amphistegina, Asterigerina, Miogypsina, Nummulites, Nephrolepidinaدریایی مربوط به شیب کربناته نظیر

Eulepidina, Operculina, Heterostegina داران با پوسته آگلوتینه فرعی سازنده این ریزرخساره روزنباشد. عناصر می

متر میلی 2تر از ها بزرگدر برخی مقاطع اندازه آلوکمباشد. در این ریزرخساره آهکی میای از گلصورت پراکنده در زمینهبه

 . ش(.  4شهود است )شکل سنگ( نیز ممیزان کمتر خردهآواری )نظیر کوارتز و بههای است. در این ریزرخساره خرده

 کشیده هایLepidocyclinidداران پهن و بزرگ نظیر حضور گسترده روزن [44[ و ]43]، [32]، [31]هاتینگر طبق نظر تفسیر: 

 زون پایینی هایو قسمت اقیانوسی نرمال شوری دهندهنشان نومولیتیدها، همچنین هستند و شکستگی بدون و اغلب سالم که

                                                           
22 Patch reef 
23 SMF 7 
24 Red algae Boundstone 
25 Bioclastic Packstone to Wackestone/ Floatstone with lithoclast grains 
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های پهن و بزرگ داران دارای پوستهروزندهد. می نشان را نوریزون پایین قسمت در تأثیر امواج بدون و آرام محیطی و نوری

تحرک  کاهشعلت . با افزایش عمق به[26]شود معمولاً برای نواحی پرانرژی نامناسبند و آشفتگی محیط باعث نابودی آنها می

 باشوند. تر میشوند رشد در این حالت کندتر و پوسته کشیدهتر مینازکداران تغییر شکل داده و دارای پوسته آب روزن

 این محیط و کشیده بزرگ و پهن هاینومولیتید و مانند لپیدوسیکلیناها باز دریای اسکلتی فونای فراوانی و به تجمع توجه

متعلق به کمربند  NO1ریزرخساره  .[23کربناته است ] سراشیب پایینی بخش باز، دریای ترعمقکم هایبخش ریزرخساره

 فلوگل است. 26 5ارز ریزرخساره استاندارد شماره شیب کربناته )محیط اسلوپ( و هم
 

 د: رخساره مختلط
های سبز تا خاکستری دیده ( ضخامت زیادی از مارنbنگاری نراق )عضو های ابتدایی برش چینهدر قسمت رخساره مارن:

شامل  این رخساره از آمده دستبه ایزوله هاینمونه داران بنتیک و پلانکتیک هستند.که حاوی روزن. ص(. 4)شکل شود می

داران بنتیک با پوسته و روزن Globigerina, Catapsydrax, Globigerinoides, Paragloborotaliaداران پلانکتیک نظیرروزن

 bاست. در برخی نقاط در انتهای عضو  Lenticulina, Cibicides, Uvigerina, Lagena, Bolivina,Nodosaria هیالین نظیر

 اند. ها کمی سیلتی شدهمارن

شدن این رخساره در محیطی کم انرژی و داران بنتیک کوچک بیانگر نهشتهداران پلانکتیک و روزنحضور روزن تفسیر:

 وجود باز و دریای هایبا ریزرخساره رخسارهاین  تناوبدر برش نراق،  .[18[، ]23] تر از زون نوری دریای باز استپایین

 عمیق های نسبتاًتقسم در رخساره این تشکیل از آن، حاکی درمربوط به محیط شیب کربناته  بنتیک وپلانکتیک  دارانروزن

حضور توجه به سازند قم، با bدهنده عضو تشکیل هایمارنتوان گفت در این برش است. بنابراین میباز )اسلوپ(  دریای

 دهنده عمق نسبی بیشتری است. داران بنتیک با پوسته هیالین نشانداران پلانکتیک همراه با روزننسبتاً قابل توجه روزن
 

 رخساره هیبریدیز: سنگ

صورت هیبرید آرنایت است که حاوی اجزای غیرتخریبی مانند کربنات سنگ در برش نراق بهاین ماسهسنگ هیبریدی: ماسه

گذاری درون حوضه رسوب است که از (Nummulites, Nephrolepidina)داران با پوسته آهک هیالین کلسیم و روزن

سنگ )چرت و ولکانیک( و ل خردهنیز عمدتاً شام رسد. بخش تخریبی آنمی %45اند و میزان آنها به حدود سرچشمه گرفته

دار و ها متغییر، زاویهرسد. اندازه دانهمی %45اند و میزان آنها به بیشتر از کوارتز است از خارج از حوضه سرچشمه گرفته

ش نراق دیده سازند قم در بر bو  ?aنام، رخساره در عضوهای بیباشند. این سنگدارای گردشدگی و جورشدگی بدی می

 ق(. -. ف4)شکل شود می

های دریایی به عوامل مانند تکتونیک، آب و هوا و های کوارتز و رسوبات کربناته در محیطحضور همزمان دانه تفسیر:

 ,Nummulitesداران محیط شیب کربناته نظیربا توجه به حضور روزن. [40]شود نوسانات سطح آب دریا نسبت داده می

Heterostegina, Nephrolepidina نام و رخساره در عضوهای بیدر بخش غیرتخریبی این سنگa?  سازند قم و با توجه به

عمق دریای های کمساره در بخشتوان گفت این سنگ رخسنگ هیبریدی در عضوهای مذکور میموقعیت قرارگیری این ماسه

علت توان عنوان کرد که بهبرش می یناسازند قم در b سنگ هیبریدی انتهایی عضوباز نهشته شده است. در رابطه با ماسه

رخساره مذکور در این عضو در محیط رسد سنگنظر می ورسلانوز نظیر میلیولیده و پنروپلیده بهپداران با پوسته حضور روزن

 لاگون تشکیل شده باشد. 
 

                                                           
26 SMF5 
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  27های آواریرخسارهر: سنگ
سازند قم در برش  a?نام و همچنین در انتهای عضو این سنگ رخساره در بخش ابتدایی سازند قم در عضو بی :28کنگلومرا

ژنتیک و متر و رنگ خاکستری، یک کنگلومرای پلی 6ای سازند قم به ضخامت شود. کنگلومرای قاعدهنراق دیده می

ای با سیمان های چرت، ولکانیک در زمینهسنگهای سازندهای پیشین و بیشتر از خردهسنگپشتیبان است که از قلوهدانه

دهنده این کنگلومرا از اندازه بولدر تا های تشکیلکربناته و دارای جلبک قرمز و فونای دریایی تشکیل شده است. اندازه دانه

دهنده آن دارای جورشدگی و گردشدگی های تشکیلسمت بالا ریزشونده است. دانهها از قاعده بهباشد و اندازه دانهگراول می

رخساره تخریبی در باشد. این سنگمسافت کوتاه حمل و نقل و نزدیک بودن به ناحیه منشأ می دهندهباشند که نشانبدی می

سازند قم در این  ?aو(. کنگلومرای انتهایی عضو  -. ن 4)شکل رونده سازند قم است عنوان کنگلومرای پیشقاعده برش به

های ولکانیکی و چرت تشکیل شده است. ضخامت سنگخردهباشد که از پشتیبان میژنتیک دانهبرش نیز یک کنگلومرای پلی

دار و با جورشدگی و گردشدگی های آن در حد پبل، زاویهباشد. اندازه دانهمتر می 2این کنگلومرا در دو افق انتهایی حدود 

 باشند. بد می

ی، رنگ و وجود فونای دریایی در اد قم، با توجه به موقعیت قاعدهرونده قاعده سازنمحیط تشکیل کنگلومرای پیش تفسیر:

سازند قم در  ?aعضو  در رابطه با کنگلومرای انتهایی .[37]شود زمینه آن، این واحد سنگی به قاعده کانال نسبت داده می

رسد دو افق کنگلومرایی نظر میسازند قم به bای عضو ت مارنی قاعدهتوان گفت با توجه به شواهد رسوبابرش نراق می

باشد که باعث ورود مواد تخریبی شده در ارتباط با پایین افتادن سطح نسبی آب دریا در حاشیه حوضه می ?aانتهایی عضو 

 باشد. نشست آنها به فرآیندهای توربیدایتی منتسب میو ته

 های عضوسنگها تعلق دارد. درصد کوارتز در ماسهآرنایتیکرخساره به گروه لیتاین سنگ:  30لیت آرنایت :29سنگماسه

a?  ها در آنها به بیشتر سنگدرصد و میزان خرده 10درصد، میزان فلدسپات کمتر از  10سازند قم در برش نراق به حدود

بیشتر چرت بوده سنگ، آهکی، ولکانیکی و به میزان دهنده این ماسههای تشکیلسنگرسد. عمده خردهدرصد می 40از

سنگ بیوتای دهنده این ماسهآرنایت نامگذاری نمود. از اجزای دیگر تشکیلرخساره را چرتتوان این سنگطوری که میبه

سنگ دارای جورشدگی و گردشدگی بد سنگی از نوع کربناته است. این ماسهدریایی است. سیمان اتصال دهنده اجزای ماسه

 . ی(.  4)شکل باشند دار میاین رخساره نیز متغییر و زاویه ها درباشد. اندازه دانهمی

هایی از فاصله کم ناحیه منشأ با توجه به سیمان کلسیتی، وجود بیوتای دریایی و نشانه سنگمحیط تشکیل این ماسه تفسیر:

های وجود خرده .[37]باشد نشست آن تاثیرگذار تواند در تههای توربیدایتی میرسد جریاننظر میگذاری بهتا محل رسوب

  .[35] تهای انرژی بالا اسهای با جریاندهنده وجود دورهآواری، نشان -های سیلیسیفسیلی در بین دانه
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28 Conglomerate 
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 نگاری نراق.های تجمعی در طول سازند قم در برش چینهزونها، اجزای زیستی و زیستتغییرات ریزرخساره( 3شکل
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داران بنتیک میلیولیده با فلش که در آن روتالیدها و روزن (NL1)داران لاگونی، روتالید پکستون / وکستون روزن ریزرخسارهب(  -الف  (4شکل 

یوکلاست با فلش مشخص داران بنتیک میلیولیده و بروزنکه در آن (NL2) بیوکلاست وکستون/ پکستون ریزرخساره  د( –ج مشخص شده است، 

باندستون ریزرخساره  س(، (NB1)باندستون مرجانی ریزرخساره  ز(، (NL3)بیوکلاست، پلوئید پکستون / وکستون ریزرخساره ر(  –ذشده است، 

دار بنتیک که در آن روزن ، (NO1)های تخریبیبیوکلاست پکستون تا وکستون / فلوتستون همراه خرده ریزرخساره ش(، (NB2)جلبک قرمز 

سازند  bو  aسنگ هیبریدی در عضو رخساره ماسهسنگق(  -ف  سازند قم، bرخساره مارن در عضوص( است، لپیدوسیکلین با فلش مشخص شده 

نگاری سازند قم در برش چینه ?aآرنایت در عضو لیت رخسارهسنگی(  ،سازند قم ?aنام و عضو رخساره کنگلومرا در عضو بیسنگو(  -ن  قم،

 .باشند(ها در نور پلاریزه میرخسارهنراق )سنگ
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 های سازند قم نشینی نهشتهمدل ته-5-3
ه توان به مطالعهای سازند قم در ناحیه نراق صورت گرفته میاز جمله مطالعاتی که در زمینه محیط رسوبی برروی نهشته

 ازندس کربناته خشب در ریزرخساره 8 تشخیص با هک کرد. اشاره دلیجان شرقشمال کیلومتری 25 در [9] صفری و منصوری

 اند.ردهک تعیین باز شلف را نراق ناحیه در قم سازند اترسوب رسوبی محیط مدل ،باز دریای و لاگون طمحی به مربوط قم

کلاستی و دریای باز تشخیص سدبیو جزرومدی، لاگون،ریزرخساره کربناتی متعلق به پهنه 12نیز  [7]کاروان و همکاران 

شرق دلیجان یک رمپ هموکلینال در نظر های برجای گذاشته شده سازند قم را در شمالاند و محیط رسوبی نهشتهداده

ای زیادی که دارد تعیین یک مدل با تغییرات رخسارهعلت ویژگی خاص حوضه قم و گستردگی زیاد آن همراه. بهاندگرفته

با اجتماع و نراق همراه های معرفی شده در برشپذیر نیست. ریزرخسارهمرکزی امکانرسوبی برای آن در همه نقاط ایران

های مورد بررسی منفذ، عوامل کلیدی در ارائه مدل رسوبی در نهشتهونداران با دیواره آهکی منفذدار و بدروزن پراکندگی

 است. 

عمقی که به های کمهای اسکلتی و غیراسکلتی بخشوجود رخساره محیط شیب کربناته، وجود دانهبا توجه بهدر این برش 

های ریفی بتاً زیاد ریزرخسارهای، ضخامت نسهمچنین با توجه به تغییرات نسبتاً سریع رخساره، انداین محیط حمل شده

وجود های سازند قم در برش نراق یک شلف کربناته بوده و با توجه به عدمتوان نتیجه گرفت که محیط رسوبی نهشتهمی

داران ای )اختلاط روزنصورت تکههای مربوط به لاگون دریای محدود شده و وجود شواهد تشکیل ریف بهریزرخساره

باشد( داران محیط لاگون در محیط لاگون پشت ریف که نشان از عدم پیوسته بودن ریف میروزن محیط شیب کربناته با

[، 43[، ]48]است گذاری شدهرسوب 31فرمی از نوع شلف کربناته بازمورد مطالعه در پلت توان نتیجه گرفت که برشمی

در شلف کربناته مربوط به کمربندهای مختلف  ها، طرح فرضی محیط رسوبی و پراکندگی ریزرخساره5در شکل  [.18[، ]44]

 نگاری مورد مطالعه ترسیم شده است.چینه ای در برشرخساره

 
 [ با63ای استاندارد ویلسون ]رخساره ها، کمربندهایریزرخسارهها و پراکندگی طرح فرضی محیط رسوبی ریزرخساره (5 شکل

 [.18فلوگل ]های استاندارد ریزرخساره
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 نگاری نراق های رسوبی برش چینهسکانس-5-4
های های رسوبی را به بستهتوالیعلمی است که شود شناسی یاد میعنوان یک انقلاب در زمیننگاری سکانسی که از آن بهچینه

که این واحدها دارای ارتباط زایشی  داردپردازد و بیان میمیمطالعه و بررسی واحدهای رسوبی و به کند رسوبی تقسیم می

نگاری سکانسی علم مطالعه اند. در واقع چینهارز محدود گردیدههای هما پیوستگییها با یکدیگرند و توسط ناپیوستگی

های رسوبی، براساس در این تحقیق، مطالعات صحرایی و آزمایشگاهی انجام شده برروی سکانس[. 17]است  هاتوالی

ای و محیط رسوبی منجر به شناسایی سه سکانس رسوبی رده سوم، سه مرز سکانسی ای، ریزرخسارهچینهگهای سنویژگی

 ( که در ذیل شرح داده شده است: 6شد )شکل  33و یک مرز سکانسی از نوع دوم 32از نوع اول

 (Depositional Seq.1)سکانس اول 

های متر )نمونه 33سازند قم با ضخامت  ?aنام و اتین( دربردارنده عضوهای بیش-سن الیگوسن )روپلیناین سکانس به

MOYM1010  تاMOYM1020های ( شامل دسته رخسارهLST ،TST  وHST های سنگی مربوط به این سکانس است. توالی

در انتها کنگلومرا بوده و مرزهای سکانسی  سنگ وای، ماسهآهک ماسهآهکی، سنگسنگای، ماسهشامل کنگلومرای قاعده

های سنگرونده بر روی ماسهابتدا و انتهای این سکانس از نوع اول است. در این برش، شروع سکانس اول با کنگلومرای پیش

م( سازند ق bو عضو  ?aعضو سازند قرمز زیرین و انتهای آن با ناپیوستگی فرسایشی )مرز سکانسی از نوع اول( )مرز بین 

متر، بر روی  6مت رونده به ضخاجا گذاشتن یک افق کنگلومرای پیشقابل تفکیک است. در این سکانس بالا آمدن دریا با به

 های قرمز رنگ سازند قرمز زیرین آغاز شده است. سنگماسه

مینه آن فونای دریایی زمیکتیک و از ذرات آواری و ولکانیکی تشکیل شده است و در رونده، پلیاین افق کنگلومرای پیش

ها توسط رسوبات پرکننده کانال انجام شده که مجموعه در ابتدای بالاآمدگی سطح آب دریا پرشدگی کانالوجود دارد. 

خریبی و آغاز تتوالی ادامه این  در. [18[، ]3]دهد سطح آب دریا را تشکیل می (LST)ترکت تراز پایین رسوبات سیستم

در این  TSTرونده یشسمت مرکز حوضه دسته رخساره پها بهپیشروی سریعتر نسبی سطح آب دریا و مهاجرت رخساره

آهک سنگ آهکی و سنگماسه با لیتولوژیمتر  9( با ضخامت MOYM1013تا  MOYM1011های سکانس )شامل نمونه

سمت رأس روند افزایشی دارد رونده، فراوانی بریوزوئر از قاعده بهتشکیل شده است. در این دسته رخساره پیشای ماسه

 (. 3)شکل 

دهند. در بین طور کلی روند افزایشی نشان میهای قرمز نیز اگرچه از لحاظ فراوانی دارای نوسانات بوده اما بهجلبک

دهند اما روند افزایشی تدریجی را نشان می mfs1ه اشکال با پوسته هیالین تا های بنتیک حضور دارند کداران، فرمروزن

در این سکانس براساس تغییر میزان فراوانی  mfs1(. شناسایی 3های با پوسته پورسلانوز تغییرات مشخصی ندارند )شکل فرم

ارز ریزرخساره هم NO1ره در این سطح حضور ریزرخساای است. های ریزرخسارهمحتویات فسیلی و همچنین ویژگی

علت داشتن ( بهفلوگل 4 های پایینی کمربند شیب کربناته یا کمربند شمارهفلوگل و مربوط به بخش 534استاندارد شماره 

روی سریع دریا در زمان حکایت از پیش Nephrolepidinaو  Nummulites, Amphistegina, Asterigerinaدارانی نظیرروزن

به عنوان سطح حداکثر  MOYM1013نمونه دارد بنابراین  تری نسبت به بخش ابتدایی برشدهنده محیط عمیقنشانروپلین و 

 دهد. روند نسبی افزایش عمق را نشان میدرنظر گرفته شد که  mfs1غرقابی 

است. در ادامه این نام سازند قم واقع شده ای و در انتهای عضو بیآهک ماسهدر انتهای سنگ mfs1سطح حداکثر غرقابی 

تا  MOYM1014شماره  متر )نمونه 18در این سکانس  HSTضخامت قرار دارد که  HSTهای سکانس، دسته رخساره

                                                           
32 SB type I 
33 SB type II 
34 SMF5 
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MOYM1020سنگ و کنگلومرا در بخش انتهایی است که تمامی این دسته سنگ آهکی، ماسه( و متشکل از لیتولوژی ماسه

های تراز بالا از لحاظ نگاری است. در این سکانس، دسته رخسارهچینهسازند قم در این برش  ?aرخساره معادل عضو 

دهند. در حالیداران بنتیک با پوسته هیالین روند کاهشی را نشان میقرمز و روزنمحتویات زیستی، فراوانی بریوزئر، جلبک

دهند. بیشترین پایین افتادگی نسبی سطح داران بنتیک با پوسته پورسلانوز روندی روبه افزایشی را نشان میکه فراوانی روزن

عنوان مرز سکانسی نوع اول سازند قم واقع است که به ?aعضو متری  2آب دریا در این سکانس در انتهای افق کنگلومرای 

(SBI) الف(. 7شود )شکل ر گرفته مینگاری نراق در نظدر برش چینه . 

 (Depositional Seq.2)سکانس دوم 
تا  MOYM1021های متر )شامل نمونه 48روی آب دریا با ضخامت نگاری نراق با پیشاین سکانس در برش چینه

MOYM1051 در عضو )b  سازند قم با محدوده سنی اکیتانین قرار دارد. مرز زیرین این سکانس از نوع اول برروی سکانس

شدن است که با نهشته HSTو  TSTهای اول و با مرز سکانسی نوع دوم در زیر سکانس سوم قرار گرفته و شامل دسته رخساره

 TSTرونده یابد. دسته رخساره پیشخاتمه می سنگ آهکیآهک و مارن و ماسهمارن آغاز و در ادامه با تناوب سنگ

متر شروع  14و با ضخامت  Retrogradation( در این سکانس با الگوی برانبارش MOYM1026تا  MOYM1021های)نمونه

داران پلانکتیک و بنتیک با پوسته هیالین است. در های سبزرنگ و خاکستری حاوی روزنشدن کرده که شامل مارنبه نهشته

( و در ادامه 3دهند )شکل سمت بالا نشان میداران بنتیک با پوسته هیالین روند افزایشی را بهای این دسته رخساره، روزنابتد

توان گردد که میداران پلانکتیک روند افزایش نسبی سطح آب دریا مشخص میاین دسته رخساره با افزایش میزان روزن

 است. نهشته شده باز  دریای عمیق های نسبتاًقسمت در رخسارهگفت این 

 Paragloborotaliaو Globigerina, Globigerinoidesشامل TSTداران پلانکتیک مشاهده شده در این دسته رخساره روزن

عنوان داران پلانکتیک، بهعلت افزایش فراوانی روزن، بهMOYM1026رونده، در نمونه پیشدسته رخساره است. در انتهای 

متر )شامل  34با ضخامت  HST( در نظر گرفته شد. در ادامه این سکانس، دسته رخساره ترازبالا (mfs2سطح حداکثر غرقابی 

کی آهسنگآهک و در انتها ماسهسیلتی و سنگ ( و لیتولوژی مارن، تناوب مارنMOYM1051تا MOYM1027 هاینمونه

داران بنتیک با پوسته هیالین، آگلوتینه و پورسلانوز آغاز شده و در ادامه های حاوی روزنقرار دارد. این دسته رخساره با مارن

 آهک و مارن سیلتی قابل شناسایی است. با لیتولوژی متناوب سنگ

داران میلیولیده و پنروپلیده با روزن سنگ هیبریدیرخساره ماسهای با سنگآهک ماسهدر انتهای این سکانس لیتولوژی سنگ

عنوان مرز سکانسی نوع دوم در نظر گرفته شد. ترین بخش سکانس و بهعمقعنوان کمباشد که بهمحیط لاگون همراه می

داران پلانکتیک و روند تقریبا افزایشی در داران در دسته رخساره تراز بالا حاکی از روند کاهشی در روزنمحتویات روزن

های قرمز نیز در این دسته رخساره همراه با نوسانات روندی افزایشی داران با پوسته پورسلانوز است. همچنین جلبکزنرو

های براساس تغییرات محتویات فسیلی، همراه با ویژگی  (mfs2)دهند. در این سکانس هم سطح حداکثر غرقابیرا نشان می

 . ب(. 7)شکل  ای تعیین شدریزرخساره

 (Depositional Seq.3)سکانس سوم 
نگاری نراق دارد. این های شناسایی شده در برش چینهمتر بیشترین ضخامت را در بین سکانس 174این سکانس با ضخامت 

سازند قم قرار گرفته است. این سکانس شامل  c-1و عضو  bسکانس با محدوده سنی اکیتانین در بخش انتهایی عضو 

است که با مرز سکانسی نوع دوم برروی سکانس دوم قرار گرفته و مرز بالایی  MOYM1111تا  MOYM1052های نمونه

با است. این سکانس  HSTو تراز بالا  TSTرونده های پیشاین سکانس از نوع اول است. این سکانس شامل دسته رخساره

های متر )شامل نمونه TST20 شود. که ضخامت دسته رخساره با الگوی برانبارش شروع می (TST)رونده پیش دسته رخساره
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MOYM1052  تاMOYM1058آهک در بخش انتهایی عضو آهک رسی، مارن و سنگباشد که دارای لیتولوژی سنگ( میb 

 سازند قم است.  c-1و بخش ابتدایی عضو 

صورت پکستون تا وکستون و فلوتستون حاوی قطعات بزرگ و به NO1ریزرخساره این دسته رخساره بعد از یک واحد 

بیوکلاست وکستون/  NL2ریزرخساره  داران محیط شیب کربناته به یک واحدقرمز و روزنهایی نظیر خارپوست، جلبکفسیل

رسد. در این دسته ی( م NB1ریفی )باندستون مرجانی )لاگون دریای باز( و پس از آن به رخساره 7متعلق به کمربند پکستون 

در نمونه  35قاره)دریای باز( که مربوط به کمربند جلوی شیب 1NOرونده مجدداً به رخساره ادامه روند پیش رخساره در

MOYM1058 داران بنتیک محیط شیب قاره از جمله رسد که دارای روزنمیNephrolepidina و Amphistegina  است که

آب دریا در نظر گرفته شد. دسته رخساره  mfs3ترین ریزرخساره در این دسته رخساره و سطح حداکثر غرقابی عنوان عمیقبه

TST داران با پوسته هیالین همراه قرمز با روند فراوانی تقریباً افزایشی، فراوانی روزناز لحاظ محتویات زیستی، حاوی جلبک

 (. 3دهد )شکل ها نیز روند افزایشی را نشان میوسته پورسلانوز کاهشی و مرجانداران با پبا نوسان، فراوانی روزن

سن  ( و باMOYM1111تا  MOYM1059های متر )شامل نمونه 154با ضخامت  HSTدر ادامه این سکانس، دسته رخساره 

های مربوط به کمربند لاگون دریای باز و سازند قم واقع است. این دسته رخساره با ریزرخساره c-1اکیتانین در عضو 

رار گرفته است. با توجه سازند قم ق c-1صورت تقریبا متناوب و تکرارشونده در سنگ آهک عضو به NB1های ریفی رخساره

مهای کاملاً کاین سکانس، نباید انتظار داشت که توالی در  HSTتراز بالاها در دسته رخساره به ماهیت تکرارشونده رخساره

ک فراوانی جلب شونده و تجمعی را در این دسته رخساره داشته باشیم. از لحاظ محتویات زیستی در این دسته رخساره، عمق

ی همراه با نوسان و داران مربوط به محیط لاگون با پوسته پورسلانوز روندبالا، بریوزوئر و روزنقرمز روند افزایشی روبه

های کواترنری پوشیده شده است )شکل دهند. مرز بالایی این سکانس از نوع اول و توسط آبرفتتقریباً افزایشی را نشان می

 . ج(.  7

 

 دریا مقایسه مرزهای سکانسی برش مورد مطالعه با نمودار تغییرات جهانی سطح آب-5-5

 یوسن مطالعهم -نگاری سکانسی انجام شده برروی سازند قم در محدوده سنی الیگوسنترین مطالعه چینهاحتمالاً قدیمی

های مورد مطالعه در جنوب بخش مرکزی حوضه است که نویسندگان در آن بدون ذکر نام برش [8]رسولی لاسمی و امین

های های یک تا پنج را با سن شاتین تا اکیتانین و سکانسسکانس الگو هفت سکانس رسوبی تعریف کردند کهقم در ناحیه

برش از سازند  4نگاری سکانسی با بررسی چینه نیز [49]رویتر و همکاران اند. شش تا هفت را با سن بوردیگالین معرفی کرده

حیط رسوبی مبوردیگالین  -ینقره )قم( در محدوده سنی شاتصفهان( و قم و چالها -نزفره )سیرجا -های آبادهقم شامل برش

اند و تمامی مرزهای سکانسی را قابل را رمپ کربناته تعیین کرده و هفت سکانس رسوبی در مطالعه خود تشخیص داده

 انطباق با تغییرات جهانی سطح آب دریا عنوان نمودند. 

نگاری از لحاظ چینه دلیجان شرقشمالدر ا ر شاتین( -)روپلین سن الیگوسنسازند قم بههای نهشته [7]کاروان و همکارن 

ر سکانس رسوبی در روپلین و یک سکانس رسوبی د 7)رده سوم  سکانس رسوبی 8مورد بررسی قرار داده و  سکانسی

سکانسی  رزهایطالعه خود، مبرش مورد م بامقایسه منحنی تغییرات جهانی سطح آب دریا اند. آنها در شاتین( تشخیص داده

و عدم انطباق  دانندمیاق با تغییرات جهانی سطح آب دریا انطب را قابل شاتین -و مرز روپلین ازند قمسزیرین و بالایی 

 اند.دادهت ساخت و تغییرات محلی سطح آب دریا نسبحوضه رسوبی قم از نظر زمین به فعال بودنرا مرزهای سکانسی دیگر 

                                                           
35 Slope 
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ای سکانسی تشخیص داده شده در برش نراق با نمودار جهانی در این مطالعه نیز مانند سایر مطالعات مذکور مقایسه مرزه

 سطح آب دریاها صورت گرفت. 

میوسن حوضه ایران مرکزی و  -دارند که در زمان الیگوسنکه بیان می [12]نیا و بزرگ [56]اشتوکلین بر این، به استناد افزون

های تشخیص داده شده سازند قم در برش نراق با سکانساند. لذا مقایسه مرزهای سکانسی هم مرتبط بودهحوضه زاگرس، به

 نمایش داده شده است. 8در فروافتادگی دزفول در زون زاگرس نیز انجام شد که در شکل 

 الارضیهای سطححکیمه و برشبینفتی مارون، اهواز و بی هایدر فروافتادگی دزفـول در میـدان [16]اهرنبرگ و همکاران 

 .انـدشناسـایی کـردهبوردیگالین  -در سازند آسماری در محدوده زمانی روپلینمرز سکانسـی  9، خویزاز تاقدیس کوه

روند عمود  سطح الارضی و تحت الارضی از سازند آسـماری را در دو چنــــدین بــــرش [ نیز61]بوخم و همکاران ون

در همان  را مرز سکانسی 7استرانسیوم انجام شده،  به مطالعات ایزوتوپ برهم در فروافتادگی دزفول مطالعـه و بـا توجـه

 [ 53[، ]52. شارلند و همکاران ]انـدتفکیک نموده محدوده زمانی

های نگاری سکانسی از توالینگاری سکانسی و تحول چینهروی تکتنواستراتیگرافی، کرونواستراتیگرافی و چینهتحقیقی که در 

سطح حداکثرگستردگی آب دریا را  63مگاسکانس تکتنواستراتیگرافی و  11عربی داشتند، پروتروزوئیک پسین تا فانروزوئیک ورقه

و سه  mfs (pg30, pg40, pg50, Ng10, Ng20)تشخیص دادند. وی و همکارانش در آخرین مگاسکانس تکتنواستراتیگرافی، پنج

 (. 8میوسن پیشین معرفی نمودند )شکل  -مرز سکانسی را در محدوده سنی الیگوسن 

سکانس رده سوم در محدوده زمانی  3 [28[، ]27در نمودار تغییرات جهانی سطح آب دریا در نمودار حق و همکاران ]

در محدوده سنی  سکانس رسوبی رده سوم 3[ تعداد 29]میوسن پیشین )اکیتانین( و همچنین هاردنبول و همکاران  -الیگوسن

مقایسه منحنی تغییرات سطح آب دریا در رسوبات ناحیه (. 8میوسن پیشین )اکیتانین( معرفی شده است )شکل  -الیگوسن

ران بوخم و همکابراساس ون معادل زمانی آن )سازند آسماری( در فروافتادگی دزفول و زون ایذهمورد مطالعه با رسوبات 

اکیتانین گویای انطباق نسبی است.  -و مقایسه با منحنی جهانی تغییرات سطح نسبی آب دریاها در بازه زمانی روپلین [61]

میوسن در این مطالعه با مطالعات انجام شده در  -طوری که مرز سکانسی زیرین و بالایی سازند قم و مرز الیگوسنبه

 نی همخوانی دارد. فروافتادگی دزفول و همچنین مطالعات جها

های تشخیص داده شده های تشخیص داده شده در محدوده سنی الیگوسن، با تعداد سکانسدر این مطالعه، تعداد سکانس

جهانی و مطالعات انجام شده برروی سازند آسماری در زون زاگرس در این محدوده سنی همخوانی ندارد. لازم به ذکر است 

لق بر روی رسوبات سازند قم انجام نشده و با توجه به عدم آگاهی از اینکه چه بخشی از که در این مطالعه تعیین سن مط

توان گفت که علت این امر شاتین در برش نراق صورت گرفته، بنابراین می -گذاری مربوط به محدوه سنی روپلین رسوب

 (.  8نگاری نراق باشد )شکل هتواند ناشی از فرسایش و نبود رسوبگذاری در محدوده سنی مذکور در برش چینمی
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 های سازند قم در برش نراق.های رسوبی نهشتهها و سکانسها، سیستم ترکتریزرخساره: 6شکل 
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ران به تفکیک داهای شناسایی شده مربوط به سکانس اول، ب( ریزرخساره ها و تصاویر میکروسکوپ الکترونی روزن: الف( ریزرخساره7شکل 

 ها مربوط به سکانس دوم، ج( ریزرخساره های سکانس سوم به تفکیک دسته رخساره.رخسارهدسته 
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[ و 53[، ]52[، صفحه عربی ]28[، ]27[، ]29های جهانی ]های رسوبی شناسایی شده در برش مورد مطالعه با سکانسمقایسه سکانس: 8شکل 

 [. 16[، ]61فروافتادگی دزفول ]

 گیری نتیجه-6
ای، مارن، آهک ماسهسنگ آهکی، سنگمتر و لیتولوژی عمده کنگلومرا، ماسه 255نگاری نراق با ضخامت در برش چینهسازند قم 

های آهکی ریفی با ناپیوستگی فرسایشی برروی سازند قرمز زیرین قرار گرفته و در انتها توسط آبرفترسی و سنگسنگ آهک

سازند قم در  c-1و  ?b ,aنام، شناسی شامل عضوهای بیگرفته از نظر سنگباشد. تفکیک عضوهای صورت کواترنری پوشیده می

ریزرخساره در  6نمونه برداشت شده از سازند قم در این برش منجر به شناسایی  111این منطقه بوده است. مطالعه پتروگرافی 

های سازند سنگ و کنگلومرا در نهشتهرخساره آواری ماسهسنگ هیبریدی و دو سنگبخش کربناته و رخساره مارن، رخساره ماسه

بیوکلاست وکستون/ پکستون و : ریزرخساره NL2داران لاگونی، روتالید پکستون / وکستون، : روزنNL1قم شد. ریزرخساره 

NL3 پشت ریف )محیط لاگون(؛ به پلوئید پکستون/ وکستون مربوط  ،بیوکلاستیک: ریزرخسارهNB1 باندستون : ریزرخساره

: ریزرخساره بیوکلاستیک پکستون تا وکستون / NO1ریزرخساره باندستون جلبک قرمز مربوط به سد و  :NB2نی و مرجا

داران حضور قابل توجه روزنبا توجه بههای تخریبی مربوط به بخش شیب قاره دریای باز می باشد. همراه خردهبه فلوتستون

دهنده عمق نسبی سازند قم در این برش که نشان bعضو  هایمارنداران بنتیک با پوسته هیالین در پلانکتیک همراه با روزن

باز  دریای عمیق نسبتاًتوان گفت رخساره مارن ابتدایی سازند قم در برش نراق مربوط به محیط بیشتری است. بنابراین می

های ریف، شواهد رخسارهای، ضخامت نسبتاً زیاد ریزتغییرات نسبتاً سریع رخسارهوجود رخساره شیب، توجه بهبا است. 

ای )عدم وجود ریزرخساره مربوط به محیط لاگون محدود شده و اختلاط فونای محیط شیب مربوط به وجود ریف تکه

تشکیل سازند قم در برش نراق برروی یک شلف کربناته کربناته با فونای مربوط به محیط لاگون در محیط پشت سد( لذا 

مرز سکانس از نوع اول و یک  3مرز سکانسی ) 4است. براساس مطالعات سکانسی سه سکانس رسوبی رده سوم و باز بوده

، LSTهای شاتین( شامل سیتم ترکت -مرز سکانسی از نوع دوم( تشخیص داده شد. سکانس اول با سن الیگوسن )روپلین

TST  وHST  های متر، با سن اکیتانین شامل سیستم ترکت 48متر، سکانس رسوبی دوم با ضخامت  33با ضخامتTST  و

HST  های متر شامل سیستم ترکت 174ضخامت و سکانس سوم باTST  وHST باشد. مقایسه مرزهای با سن اکیتانین می



  ...سازند قم یسکانس ینگارنهیو چ یرسوب طیمح ،یارخساره زیآنال

 1399 تابستانو  بهار، 19، شماره دهمپژوهشی زمین شناسی نفت ایران، سال  –نشریه علمی |42

 

سطح آب دریاها تقریباً بیانگر انطباق قابل قبولی در مرز  نگاری نراق با نمودارهای جهانیسکانسی سازند قم در برش چینه

 میوسن با نمودارهای جهانی سطح آب دریا است.    -سکانسی زیرین و بالایی سازند قم و مرز الیگوسن

 

 قدردانی و سپاس

اختیار قرار دادن ها و در جهت تهیه مقاطع نازک نمونه ایران، ملی نفت شرکت اکتشاف فناوری و پژوهش محترم مدیریت از

همچنین از داوران مقاله آقایان دکتر  .داریم را امتنان و تشکر کمالو از دانشگاه فردوسی مشهد  اطلاعات برش مورد مطالعه

 تشکر و قدردانی می گردد. محمدی ابراهیمو دکتر  علی بهداد
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Abstract 
Naraq section is located in the South of the Qom sedimentary basin, Central Iran. The 

study of microfacies sedimentary environments and sequence stratigraphic features of the 

Qom Formation in this area can significantly increase the knowledge about Qom sedimentary 

basin. In this study, 111 samples of the Qom Formation in Naraq section in the northwest of 

Naraq, with thickness of 255 m have been investigated. Microscopic studies and field 

evidence on the carbonate beds of the Qom Formation in this section led to the identification 

of 6 microfacies belonging to the lagoon, reef and slope facies belts of the platform, which 

indicates the Qom Formation deposited in a carbonate platform of open shelf type. In this 

model, marls of b member of the Qom Formation show more relative depth. Also sequence 

stratigraphic studies show that the Naraq section is composed of three sedimentary sequences 

of third- order, three types I and one type II sequence boundaries were recognized in this 

Formation. Comparison of the relative sea level change curves of this region with the global 

sea level change curve, the lower and upper sequence boundaries of the Qom Formation and 

the Oligocene- Miocene boundary, shows high accordance with global sea level changes. 

 

Keywords: Microfacies, Sedimentary environment, Sequence stratigraphy, Qom 

Formation, Naraq. 
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