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 چكیده

های متوسط سنگ آهک شناسی عمدتاً شامل متر ضخامت از نظر سنگ 190های سازند قم در محدوده کانسار سلستین مادآباد )جنوب زنجان( با نهشته

تخریبی متعلـ  بـه سـازند قرمـ      روی رسوبات  شیب برطور هم باشد. در این منطقه، سازند قم بههمراه سنگ آهک مارنی می ای بهلایه و توده تا ضخیم

 با دیواره زیکف دارانروزندهنده سازند قم شامل اصلی تشکیل یاج اشود. شیب توسط سازند قرم  بالایی پوشیده میطور هم زیرین قرار گرفته و به

پی بـه  و مطالعـات میکروسـک   هـای صـحرایی  ررسینتایج بباشد. پلانکتون می دارانروزنتر، هیالین و روشن، قطعات مرجان، جلبک قرم  و به می ان کم

 دارانروزنها و حضور فراوان تج یه و تحلیل ری رخساره .گردیدمنجر مادآباد  شناسایی پنج ری رخساره در واحدهای سنگ آهکی سازند قم در منطقه

مادآبـاد عمـدتاً در محـیط دریـای بـاز       بـر  سازند قم در  های محصور، بیانگر این است کههیالین و نبود ری رخساره متعل  به لاگون با دیواره زیکف

ای دهد کـه مـدر رخسـاره   ها نشان میو دیگر اج ای اسکلتی و همچنین تغییرات عمودی ری رخساره دارانروزنگذاری کرده است. پراکندگی رسوب

 باشد.های انتهایی شلف داخلی تا شلف میانی میمتعل  به بخش موردنظر بر سازند قم در 
 

 ؛ محیط رسوبی؛ سازند قم؛ مادآباد؛ زنجان.ری رخسارهشناسی؛  چینه های کلیدی:واژه
 

 مقدمه

روی دریـا در ایـران مرکـ ی    سازند قم معرف آخرین پـیش 

هـای آواری،  ای از رخسـاره طـور کلـی مجموعـه    بوده و بـه 

از دیربـاز  گیـرد کـه   مـارنی را در بـر مـی    ـ  تبخیری و آهکی

بـوده و مطالعـات    ایرانی و خارجی سانشنامورد توجه زمین

ــددی  ,Okhravi & Amini؛ Bozorgnia, 1966) متع

 ,.Reuter et al؛ Schuster & Wielandt, 1999؛ 1998

 ,.Mohammadi et al؛ Seddighi et al., 2012؛ 2009

 & Daneshian؛ Mohammadi et al., 2015؛ 2013

Ramezani Dana, 2018 )مختلف های از جنبه بر روی آن

قابل  با کشف ذخایرهمچنین انجام شده است.  شناسی زمین

  هیــدروکربوری در ســازند قــم، علاقــه بــه مطالعــه  ملاحظــه

سی و تکتونیک ایـن سـازند فسـیلی    شنا شناسی، چینه دیرینه

 ,.Reuter et al؛ Schuster & Wielandt, 1999) شد بیشتر

دین میـا  .(Amirshahkarami & Karavan, 2015؛ 2009

نفت )تاقدیس البرز( و گـاز )تاقـدیس سـراجه( حوضـه قـم      

 هیـدروکربنی عنوان تنها مخـ ن   سازند بهسبب شده که این 

 .رسوبی ایران مرک ی در نظر گرفته شـود  موجود در حوضه

برخــی از بــرای  یعــلاوه بــر ایــن، ســازند قــم می بــان مناســب

 های رسوبیخسارهنشریه علمی ـ پژوهشی ر

                  177-158(:  2) 7،  1393پاییز و زمستان 
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و  )نـوری  آیـد شـمار مـی   بـه  در ایـران فلـ ی   هـای زاییکانه

سـازند قـم در خـاور    مورد مطالعـه   منطقه (.1395همکاران، 

ــ  در  ــوراب واق ــوب  20ش ــومتری جن ــاور کیل ــم در یخ  ق

 & Furrer)شـده اسـت   نگاری معرفی  چینه واحد سنگ 6

Soder, 1955) . شــامل عضــو  واحــد 6ایــنa دربرگیرنــده 

ای، هـای ماسـه  حاوی مـارن  b ای، عضوسنگ آهک قاعده

هـا،  تبخیـری  d ن و سـنگ آهـک، عضـو   تناوب مار c عضو

های رسـی مـی  سنگ آهک f های سب  و عضومارن e عضو

 یعضـوها  عــلاوه بــر   Bozorgnia (1966)د. بـه بــاور  باش

را به سازند ی تـرتوان عضو قدیمی، در ناحیه کاشان میفوق

 یاست. و نام را پیشنهاد کـردهیقم اضافه کرد که او عضو ب

سـمت   از یروپــیش  کرا بـا یـ ـ  یهمچنین دو سیکل رسوب

چینهبا توجه به مطالعات زیست .جنوب مشخص کرده است

هــای ســازند قــم، نگــاری صــورت گرفتــه بــر روی کربنــات

گذاری ایـن سـازند در الیگوسـن آ ـاز و تـا میوسـن       رسوب

-Daneshian & Ramezani) اســت پیشـین تــداوم داشـته   

Dana, 2007).   ــه در مط ــت ک ــه توضــیت اس ــات لازم ب الع

بـر روی   Mohammadi et al. (2013)جـامعی کـه توسـط    

ن زمــان توســط آ)کــه تــا  ســیشنا نــهیبــر  چ 100از  شیب ـ

( از سـازند قـم در   بـود  مورد مطالعه قرار گرفته یمحققان قبل

انجـام شـد، مشـخص     سـازند  نی ـا جغرافیایی سرتاسر گستره

 درجــه 35بــالاتر از  ییایــجغراف یهــاعــر  درگردیــد کــه 

قـم از   ازندس ـ یگـذار )بالاتر از شـهر سـاوه( رسـوب    یشمال

همچنـین بـا توجـه بـه      شـده اسـت.   آ از پیشین وسنیزمان م

در  قـم سن سـازند   ،اساس جامعه فسیلی برمطالعات پیشین و 

مشخص شـده   پیشین، میوسن زنجاندر استان مادآباد  منطقه

 ؛1395پــور و همکــاران، عــالی ؛1392پورمحمــدی، )اســت 

ــور، عــالی ــه (3961پ ــا  احتمــالاً ک ــایوب ــماره ب  3و  2زون ش

Burgeois &Adams  (1967 )   از ایـن   .قابـل مقایسـه اسـت

دلیـل داشـتن    رو، پی بردن به شرایط رسوبی ایـن سـازند بـه   

هـای معـدنی از   خصوصیات مخ نی مناسب و می بانی نهشـته 

  ک بـر اهمیت زیادی برخوردار است. بـه همـین دلیـل، ی ـ   

کانســار  در محــدودهاز ایــن ســازند شناســی مناســب  چینــه

کیلــومتری جنــوب  100حــدود  مادآبــاد در فاصــله سلســتین

 کیلومتری بـاختر قیـدار بـا موقعیـت جغرافیـایی      22زنجان و 

عــر  شــمالی،   36˚ 7′ 32″طــور شــرقی و   48˚ ′29 ″15

شناسـی   شناسی و رسـوب  دقی  چینه انتخاب و مورد مطالعه

با توجه به هدف اصـلی ایـن    لازم به ذکر استقرار گرفت. 

ها، شرایط حـاکم بـر رسـوب   پژوهش که آنالی  ری رخساره

 مدر رسوبی سازند قم در بـر  منطقـه   ها و ارائهگذاری آن

نگـاری  چینـه باشد، لذا به مطالعـات دقیـ  زیسـت   مادآباد می

شناسی پیشـین  پرداخته نشده و تنها با توجه به مطالعات فسیل

 ه مورد مطالعه مشخص شده است.سن سازند قم در منطق

 

 روش مطالعه

زمـین  هـای پس از مطالعات صحرایی و بـا اسـتفاده از نقشـه   

خدابنــده )علــوی  ـ   ســلطانیه 1:100000مقیــاس بــا شناســی 

(، 1380( و حلــب )شــهیدی و بهــار فیــروزی، 1372نــائینی، 

 پیشـین  میوسـن  هـای شناسی مناسب از نهشته چینه بر  یک

متـر   190کانسار مادآباد بـه ضـخامت    در محدودهسازند قم 

بـرداری؛  انتخاب گردیـد. طـی مطالعـات صـحرایی و نمونـه     

 هـا و انـدازه  شناسـی، مـرز بـین لایـه     ضخامت، رنگ، سنگ

نمونـه از   73 و تعـداد  هها مورد بررسی قـرار گرفت ـ ذرات آن

هــای  هــای ســازند قــم برداشــت شــد. ویژگــی     کربنــات

، پس هاهای نمونهسارهشناسی و ری رخ شناسی، سنگفسیل

 ,Dicksonآمی ی توسـط محلـور آلیـ ارین قرمـ  )    از رنگ

پی مــورد مطالعــه قــرار در مقــاط  نــازک میکروســک( 1966

قســیمت اســاس هــای کربناتــه بـر گــذاری سـنگ گرفـت. نــام 

 Embry & Kloven ( و1962) Dunhamنظیـر   یهـای بنـدی 

محـیط   ها و تعیـین در تفسیر ری رخساره ( بوده است.1971)

ــ  از رو    ــوبی نیـ ــتفاده  Flugel (2010)رسـ ــداسـ  .گردیـ

هـا بـا اسـتفاده از    همچنین تعیین درصد تخلخـل ری رخسـاره  
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ــدانجــام  1چشــمی نمودارهــای مقایســه  Baccelle &) ش

Bosellini, 1965.) 

 

 مورد مطالعه برششناسی  شناسی و چینه زمین

( 1383 هـای سـاختاری ایـران )آقانبـاتی،    بندی پهنهدر تقسیم

ایران مرک ی واقـ  شـده و بخشـی از     در پهنهمادآباد  منطقه

ــه ــا شناســیهــای زمــینورق  ـ   ســلطانیه 1:100000مقیــاس  ب

ــائینی،  ( و حلــب )شــهیدی و بهــار 1372خدابنــده )علــوی ن

شناسـی، واحـدهای    باشد. از نظـر زمـین  ( می1380فیروزی، 

 گسـن  سنگی موجود در این منطقه شامل واحدهای شیلی و

ای ائوسـن  کرتاسـه، واحـدهای تـوفی و گـدازه     هـای آهـک 

)معادر سازند کرج(، واحدهای آواری سازند قرم  زیـرین،  

دار های فسـیل مارنی و سنگ آهکسنگ آهک واحدهای 

سـنگی و مـارنی سـازند قرمـ       و واحـدهای ماسـه   سازند قـم 

  بالایی است.

در قالـب تهیـه    شـده  های صـحرایی انجـام  اساس برداشت بر

، سـازند قـم   (1)شـکل   1:5000مقیـاس   با شناسی نقشه زمین

آهکی متوسـط   هایسنگاز  عمدتاً کانسار مادآباد بر در 

 مـارنی آهک سنگ های لایهای با میانلایه و توده تا ضخیم

ــاً و ــن  (.3و 2 تشــکیل شــده اســت )شــکل مــارن  نهایت در ای

ــژوهش، حــدود  ــدازه  190پ ــن ســازند ان ــر از ای ــری و مت گی

شناسـی آن از قاعـده بـه     اشت گردید که تغییرات سنگبرد

 باشد:صورت زیر می بهبالا 

سـازند قرمـ    قرمـ   های کنگلومرایی بر روی نهشته (1 واحد

ی هاسنگ آهک ی ازشامل تناوب عمدتاً زیرین قرار گرفته و

 نازکآهک رسی  سنگ رنگ و کرملایه  نازک تا متوسط

متـر   25واحـد در مجمـو    رنگ است. ایـن   لایه خاکستری

ــا  زیکــف دارانروزنحــاوی  عمــدتاً ضــخامت داشــته و ب

 باشـــد.مـــی Eulepidinaنظیـــر  دیـــواره هیـــالین و روشـــن

بـه  لایـه   ل سـنگ آهـک ضـخیم   ـاین واحـد شام ـ  (2 واحد 
                                                
1  - Methods of frequency analysis 

 ضـخامت  بـا  خاکستری تا خاکستری متمایـل بـه کـرم    رنگ

 .استحاوی قطعات فراوان مرجان و  باشدمیمتر  30

ــد  ــخیم   (3 واح ــک ض ــنگ آه ــامل س ــگ    ش ــه رن ــه ب لای

آهک مارنی فرسـایش  سنگ هایی از لایه با میانخاکستری 

 هـای خـرده این واحد حـاوی   است. متر 30به ضخامت  یافته

 باشد.میجلبک قرم  فسیلی نظیر 

لایــه  مــارنی نــازک آهــکســنگ  ایــن واحــد از (4واحــد 

و  تشـکیل شـده اسـت    متر 5/2 به ضخامت رنگ خاکستری

 باشد.فاقد فسیل می

لایـه   هـای ضـخیم  این واحـد شـامل سـنگ آهـک     (5واحد 

آهـک مـارنی   سـنگ  هـایی از  لایـه  رنگ با میان خاکستری

فسیلی  هایخردهاست که متر  30 به ضخامت فرسایش یافته

 شود. در آن یافت می اننظیر خارپوست

نـازک آهک مـارنی  سنگ  برگیرنده دراین واحد  (6واحد 

 و فاقد فسیل است متر 5/2 به ضخامت رنگ کستریلایه خا

 باشد.می قابل تشخیص در صحرا

تـا  لایـه   هـای ضـخیم  سـنگ آهـک   ایـن واحـد از   (7 واحد

آهـک   سـنگ هـایی از لایـه  رنگ با میان خاکستریای توده

 هـای خردهاست که متر  70 به ضخامتفرسایش یافته  مارنی

 هیـالین و روشـن   بـا دیـواره   زیکف دارانروزنفسیلی نظیر 

 شود.در آن یافت می

سنگی سـازند قرمـ     های ماسهتوسط نهشتهاین توالی سنگی 

شناسـی سـازند قـم در     توالی چینهبالایی پوشیده شده است. 

 داده شده است. نشان 3شکل کانسار مادآباد در  بر 

 

 های سازند قم در منطقه مادآبادریزرخساره

پی، کی مقاط  میکروس ـاساس مشاهدات صحرایی و بررس بر

های سنگ آهکی سازند قـم در  برای نهشته پنج ری رخساره

 (. 1مادآباد قابل شناسایی است )جدور  منطقه

 



 291    اد، جنوب زنجانمادآب ها و محیط رسوبی سازند قم در برش کانسار سلستین، ریزرخسارهنگاری چینهسنگ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مادآباد منطقه 1:5000 مقیاس یشناس نینقشه زم :1شکل 
 

تنفاب    نمفایی از  (الف   :2شکل 

های سفن  آهکفی ب مفا نی    لایه

مففد د   ند قففد د  منطقففه سففاز

-)دیفد بفه سفمم شفما      مطالعه

نمفایی از بادفدهای    ( ، باختر(

سففن ی سففازند قففد د  بففر     

کانسا  مادآباد )دیفد بفه سفمم    

نمایی نزدیکتر  (پ ،باختر( شما 

سازند قد د   6ب  5از باددهای 

 منطقه مد د مطالعه 
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رسـوبی   تـر حوضـه  عمـ  های کمها از بخشخسارهراین ری 

شـر  مـی   دینب ـ آنتـر  یـ  های عمسازند قم به سمت بخش

 :باشند

(A پكستون حاوی مرجان و جلبک قرمز  

ــه  توصییی : ــن ری رخســاره در صــحرا ب صــورت ســنگ  ای

و  شـود مـی دیـده   رنگ خاکستری و لایه های ضخیمآهک

مورد  توالی سازند قم در منطقه ایهای قاعدهمتعل  به بخش

یل رخساره، فس ـری های این در برخی از بخش مطالعه است.

 الـف(.  4مرجان با چشم  یرمسلت قابل رؤیت است )شـکل  

 هــایخــردهچــارچوب اســکلتی اصــلی ایــن ری رخســاره را 

و  %18 (ترتیـب بـه ) درشت مرجان و جلبک قرم  با فراوانـی 

، با دیواره هیـالین  زیکف دارانروزن. دهندتشکیل می 12%

ای نیـ  در  و دوکفـه  انخارپوسـت  هـای خرده ،تنانقطعات نرم

ــی مج ــا فراوان ــد.  %16 مــو  ب ــن حضــور دارن تخلخــل در ای

 ادسازند قد د  برُ  کانسا  مادآب یشناس هنیستدن چ: 3شکل 
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ــدود   ــاره ح ــت. %1ری رخس ــه  اس ــن دان ــه ای ــا در زمین ای ه

 صـورت بـه   میکرون بـه  20تر از ا ذرات کوچکبمیکرایتی 

از  الـف(.  5انـد )شـکل   هم چسبیده )پکسـتون( قـرار گرفتـه   

تــوان بــه در ایــن ری رخســاره مــی موجــودمهــم  دارانروزن

هیـالین نظیـر    بـ ر  بـا دیـواره    زیکف دارانروزنحضور 

Eulepidina  وMiogypsina  .اشاره کرد 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 
 

Microfaceis Faceis 
Main 

Lithology 
Main Allochems Minor Allochems 

Sedimentary 

Environment 

A 
Red algae coral 

packstone 
Limestone 

Coral (%18), red 

algae (%12) 

Benthic foraminifera (%7), 

echinoderms (%3), 

bivalves (%6) 

Distal inner 

shelf 

B 

Red algae bioclast 

packstone to 

wackestone 

Limestone and 

argillaceous 

limestone 

Red algae (%20( 

Benthic foraminifera (%8) 

corals (%5), bivalves (%4), 

echinoderms (%4),  

bryozoans (%2), ostracods 

(%2) 

Proximal  

middle shelf 

C 

Perforate Benthic 

foraminifera 

packstone to 

wackestone 

Limestone 

Benthic  

foraminifera 

(%26) 

Red algae (%9)  

echinoderms (%6),  

ostracods (%3) 

Proximal  

middle shelf 

D 

Red algae 

echinoderm 

wackestone 

Limestone 

Echinoderms 

(%18), red algae 

(%14) 

Benthic foraminifera (%3), 

bivalves (%3), ostracods 

(%1) 

Proximal  

middle shelf 

E 

Planktonic 

foraminifera red 

algae bioclast 

wackestone 

Limestone 

Red algae (%10), 

planktonic  

foraminifera (%7) 

Benthic foraminifera (%7), 

bivalves (%10),  

echinoderms (%6), 

bryozoans (%3), ostracods 

(%2) 

Distal middle 

shelf 

 بُرش کانسار مادآباد، جنوب زنجاندر سازند قم  fواحد شده در  های شناساییریزرخساره :1جدول 

 

ای های مربدط به  ی  کدمهمرجان (ال : 4شکل 

مد د مطالعه که با چشد غیرمسلح قابل  د  منطقه

 98متعلف  بفه متفرا      56)نمدنفه   باشفد  ؤیم می

داشفم نمدنفه   محل بر(   ؛متری از قاعده سازند(

لایففه مربففدط بففه هففای یفف یداز سففن  آهفف  42

دففابی  بکسففتدن ف   پکسففتدن) C یز خسففا ه 

برُ  عریفی   پ( ( بمنفذدا  زیک  دا ان بزن

 ف پکستدن) Cمربدط به  یز خسا ه  42 از نمدنه

کفه   منفذدا ( زیک  دا ان بزندابی  بکستدن

( Eulepidinaهای کشفیده ) فرابانی لپیدبسیکلینده

 آن به بیدح قابل مشاهده اسم.د  
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کنند، با های روشن و گرم رشد میها در آبمرجان تفسیر: 

نوری نی  قادر به زندگی  پهنههای دیگر این وجود در بخش

های سدی و پیوسته را ندارند. اما توانایی تشکیل ریف ،بوده

هـا و  موقعیـت جلـوی ریـف، شـلف     ،فراوانـی جلبـک قرمـ    

 & Okhravi) دهـد های نواحی گرمسیری را نشان مـی پشته

Amini, 1998 ؛Pomar, 2001)  حضــور مرجــان در کنــار

اسکلتی نظیر جلبک قرم  بیانگر محیطی با نور کافی  اج ای

همچنـین ایـن    .(Wilson, 1975و انرژی نسـبتاً زیـاد اسـت )   

تجمــ  و همراهــی نشــان از یــک محــیط دریــای بــاز تحــت  

شوری نرمار دریایی با چرخش آزاد آب و انـرژی متوسـط   

(. بـا  Amirshahkarami, 2008) دارد گذاریمحیط رسوب

 Vaziri Moghaddamها )توجه به گرِدشدگی محدود دانه

 شففده د  سففازند قففد د  بُففر  کانسففا  مادآبففاد  هففای شناسففایی( از  یز خسففا هXPLتصففابیر میکربسففکپی )نففد  علاففد ی پق یففزه متقففا  ،    :5 شففکل

ــــ  پکستدن (  ؛(56)نمدنه  پکستدن دابی مرجان ب جللا  قرمز (ال  ــ دفابی   بکسفتدن  ف   پکستدن پ ف ت( ؛(54)نمدنه جللا  قرمز  بایدکلسم دابی بکستدنــ

 بایدکلسفم  بکسفتدن دفابی   (ح ف چ،؛(50ب  49های )نمدنه بکستدن دابی خا پدسم ب جللا  قرمز ف ج( ث ؛(44ب  43های )نمدنه منفذدا  زیک  دا ان بزن

 (69ب  67های )نمدنه پقنکتدن دا ان بزن جللا  قرمز ب
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et al., 2010ها بـه سـمت دریـای    جایی آنه( که بیانگر جاب

همچنین وجـود قطعـات جلبـک قرمـ  و مرجـان       باز است و

بـه   تـوان این ری رخساره را می ای،مشت  شده از ریف کومه

 .ر بالای خط اثر امواج نسبت دادعم  دریای باز دبخش کم

 

B )ز جلبک قرم بایوکلست و حاوی وکستونن ی پكستو 

این ری رخسـاره کـه در کـل تـوالی سـازند قـم در        :توصی 

باشـد، در مشـاهدات   منطقه مورد مطالعه قابـل شناسـایی مـی   

متوســط تــا  هــایســنگ آهــک در داخــلصــحرایی عمــدتاً 

آهک مـارنی تشـکیل   گ سن ی ازهایلایه لایه با میان ضخیم

این ری رخساره شامل  دهندهشده است. ذرات اصلی تشکیل

باشـد  می %20با فراوانی حدود  Corallinaceaجلبک قرم  

صــورت بافــت گــل  از گــل کربناتــه و بــهای کــه در زمینــه

انـد  پشتیبان )وکستون( تا دانه پشتیبان )پکستون( قـرار گرفتـه  

ها  الب اسـت.  رخی نمونه. بافت وکستون در بب( 5)شکل 

شــده )عمــدتاً از خــانواده خردســالم و  زیکــف دارانروزن

Myogypsinid و Lepidocyclinid ــا فراوانـــــــی ، (%8بـــــ

نی  در مجمو   آو بریوزو تنانقطعات نرممرجان،  هایخرده

سـنگ   زمینـه  صورت پراکنده در و به %17با فراوانی حدود 

های اصلی ، فضای بین دانههاوجود دارند. در برخی از نمونه

اسـت. تخلخـل در ایـن    شـده   پرای دوکفه هایخردهتوسط 

 است.  %1 ودری رخساره ناچی  و در حد

 ذرات تخریبـی نظیـر کـوارت  در انـداره سـیلت و در حــدود      

ــه   %2 ـ   1% ــی نمون ــد در برخ ــن    درص ــه ای ــو  ب ــای مرب ه

ری رخســاره قابــل شناســایی اســت. انحــلار، نوومورفیســم و  

های دیاژنتیکی در ایـن  ترین پدیدهل استیلولیت از مهمتشکی

دار شده و ها، آهنری رخساره هستند. همچنین برخی از دانه

 شود. ها مشاهده میاکسید آهن بر روی آن

 بـه مـورد مطالعـه    بـر  شـده در  شناسایی ری رخساره تفسیر:

 زیکـف  دارانروزنقرم  و  دلیل حضور قابل توجه جلبک

 الگـو  هـر دو از عوامـل اصـلی در تفسـیر و ارائـه     ب ر  که 

هـای  های کربناتـه نظیـر سـنگ آهـک    گذاری نهشتهرسوب

بـا   دارانروزن. هسـتند حائ  اهمیـت   باشند،مادآباد می منطقه

، بیـانگر  Miogypsinaو  Eulepidina هیالین از قبیل دیواره

(. Geel, 2000) باشـند مـی های دریایی با شـوری نرمـار   آب

محـیط   گویـای  زیکـف  دارانروزنین، حضـور ایـن   همچن

، گـرم، دارای نـور   (متـر  50تـر از  کمعم  ) عم دریایی کم

 دریـایی اسـت   نرمـار شوری و شرایط آرام رسوبی  ،مناسب

(Geel, 2000)  و  هیـالین بـ ر ، پهـن    دارانروزن. حضـور

بیـانگر  قرمـ  در ایـن ری رخسـاره     کهمـراه جلب ـ  کشیده بـه 

 & Habibi؛ Brandano et al., 2017) شرایط دریـای بـاز  

Ruban, 2017)  هـا در شـرایط شـلف    آن نشانگر تشـکیل و

هـا،  شـدگی دانـه  خرد(. Vennin et al., 2003اسـت )  یمیان

 بـرای ایـن ری رخسـاره    تأثیر شرایط موقت نسبتاً پرانـرژی را 

تشـکیل  در بـالای خـط اثـر امـواج     دهد که احتمالاً نشان می

حضــور ، بــا توجــه بــه بنــابراین(. Flugel, 2010انــد )شــده

هـای  ها با جلبـک ب ر  و همراهی آن زیکف دارانروزن

هــای مرجــانی ریــف نبــودو همچنــین  Corallinaceaقرمــ  

عمـ    هـای کـم  تـوان بـه بخـش   پیوسته، این رخسـاره را مـی  

سازند قم  کربناته تفرممحیط شلف میانی پلارزی دریای باز و

نظیـر   نسـبت داد.  طقـه مادآبـاد  در من در زمان میوسن پیشـین 

( 1395نــژاد و همکــاران )ای توســط حسـینی چنـین رخســاره 

د قــم در زمــان میوســن واقــ  در کربناتــه ســازن بــرای نهشــته

 باختر سمنان معرفی و شناسایی شده است.جنوب 

 

(C منفذدار زیک  دارانروزنحاوی  وکستون ی پكستون   
صـورت سـنگ    این ری رخساره در صحرا بیشـتر بـه   توصی 

رنگ و سنگ آهـک   کرم لایه های نازک تا متوسطآهک

ــازک  ــه رســی ن ــتری لای ــگ مشــاهده   خاکس ــیرن ــودم . ش

ــه بخــش  ـ   وکســتون ری رخســاره ــو  ب هــای پکســتون مرب

مادآباد است کـه حـاوی    ای توالی سازند قم در منطقهقاعده

 بـا دیـواره   زیکـف  دارانروزنقطعات فسیلی درشت نظیـر  
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هـا  این فسـیل  باشد. اندازهمی (Eulepidinaجمله  هیالین )از

و در مشــاهدات  رســدمــیمتــر نیــ  ســانتی 7 حــدود گــاه تــا

 ـ  ب 4 یت هستند )شکلؤصحرایی با چشم  یرمسلت قابل ر

مـــذکور عمـــدتاً از  (. ری رخســاره ت ـ    پ 5 شــکل  پ و

تشـکیل شـده    %26بـا فراوانـی    منفـذدار  زیکف دارانروزن

در ایـن   هیالین و روشن با دیواره زیکف دارانروزناست. 

ــیکلینده   ــدتاً از لپیدوس ــاره عم ــاری رخس  Eulepidina) ه

dilatata ، Eulepidina elepantinaوNephrolepidina 

tournoueri)  وAmphistegina ــی ــر  مــ ــند. از دیگــ باشــ

مرجان،  جلبک قرم ، توان بههای این ری رخساره میآلوکم

 د بـا فراوانـی  و استراک آ، بریوزوان، خارپوستتنانقطعات نرم

میکرایتـی   ایزمینهفسیلی در  هایخردهاشاره کرد. این  18%

صورت شـناور   میکرون به 20تر ازمتشکل از ذرات کوچک

هـم )بافـت پکسـتون( قـرار      بـه  )بافت وکستون( و یا متصـل 

همچنـین بافـت    .اسـت  %6 در حدود و تخلخل آن اندگرفته

 Kloven & Embryبنـدی  اس تقسـیم اس ـ این ری رخساره بر

در باشــد. مــی فلوتســتون ـ   صــورت رودســتون بــه، (1971)

 دارانروزنشدگی در جلبک قرم  و خردها، برخی از نمونه

   .شودمشاهده می
نظیــر هیــالین  بــا پوســتهبــ ر   دارانروزنحضــور  تفسیییر:

 زیســت جلبکــیدارای هــمو کشــیده  هــایهیدلپیدوســیکلین

ا شـوری نرمـار اقیانوسـی و نهشـته شـدن در      بیانگر محـیط ب ـ 

؛ Hottinger, 1983)باشـد  نوری مـی  پهنههای پایینی قسمت

Leuttenger, 1984 ؛Pomar, 2001 ؛Romero et al., 

2002 .)Bozorgnia (1966 و )Adams & Bourgeois 

را از  Nummulitesبــــدون  Eulepidina حضــــور( 1967)

ایـران مرکـ ی    هـای مختلـف  رسوبات میوسن پیشـین بخـش  

و پهن بر روی ب ر   هایهیدلپیدوسیکلین اند.گ ار  کرده

ــار اقیانوســی    ــا در شــوری نرم ــرم و ســخت دری بســترهای ن

(. حضور جلبک قرم  همـراه  Geel, 2000کنند )زندگی می

زیســـت )ماننـــد منفــذدار بـــ ر  و دارای هـــم  دارانروزن

Eulepidina  وNephrolepidina    دلالـت بـر تشـکیل ایــن )

 پهنــهنــور دریــای بــاز ) کــم ری رخســاره در شــرایط منطقــه

( و Amirshahkarami et al., 2007الیگوفوتیـک( بـوده )  

 et alBassi ,.) باشـد شلف میانی مـی  2معرف بخش ابتدایی

 ـ   (. نـو  تجمعــات فــونی و همچنـین بافــت وکســتون  2007

پکستون این ری رخساره حاکی از انرژی کم تـا متوسـط در   

اسـاس مـوارد    (. برRomero et al., 2002) ستاین محیط ا

های دریای باز بـا  در آب احتمالاً ذکر شده، این ری رخساره

محیط شـلف  هـای ابتـدایی زیـر   متعل  بـه بخـش   پایینانرژی 

 است.  کردهگذاری رسوب میانی

 

 (Dو جلبک قرمز  انوکستون حاوی خارپوست 
نگ س ـ داخـل  در عمـدتاً این ری رخساره در صحرا  توصی :

خاکسـتری   تـا  خاکسـتری  رنـگ  بـه  لایـه  ضخیم هایآهک

توالی مورد مطالعـه   زیرینهای واق  در بخش به کرم متمایل

از سازند قم قـرار گرفتـه اسـت. ذرات اسـکلتی اصـلی ایـن       

 (ترتیب به)و جلبک قرم  با فراوانی  انری رخساره خارپوست

بــک جلزیسـتی شـامل    اجـ ای باشـند. سـایر   مـی  %14و  18%

قطعات  ،هیالین و روشن با دیواره زیکف دارانروزن قرم ،

 %7ای بــا فراوانــی دوکفــه هــایخــردهد و ، اســتراکتنــاننــرم

 میکرون بـه  20تر از ای از ذرات کوچکهستند که در زمینه

ــه     ــرار گرفتـ ــتون قـ ــت وکسـ ــناور و بافـ ــورت شـ ــد صـ  انـ

ــکل  ــدود  (جـ    ث 5)ش ــاره ح ــن ری رخس ــل در ای  . تخلخ

ز نو  قالبی است. از مشخصات بارز این ری رخسـاره  و ا % 5

بــا پوشــش  انهــای زیســتی از جملــه خارپوســتحضــور دانــه

 میکرایتی است. 

در ایـن ری رخسـاره دلالـت بـر      ان: فراوانی خارپوسـت تفسیر 

کـم ( و مؤیـد بخـش   Geel, 2000شوری نرمـار آب دریـا )  

اسـت  عم  شلف میـانی و یـا بخـش جلـوی شـلف داخلـی       

(Pedly, 1998 ؛Flugel, 2010).    پوشش میکرایتـی اطـراف

                                                
2  - Proximal 
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وابسته به نـور   ها بیانگر تشکیل این ری رخساره در منطقهدانه

های  الب و بافت فوتیک( است. بنابراین، نو  آلوکم پهنه)

گـذاری  رسـوب  شده در این ری رخساره حاکی از شناسایی

تر دریـای بـاز بـا شـوری     عم  های دریایی کمآن در محیط

حضور جلبک قرم  به می ان قابل ملاحظـه و بـا   مار است. نر

در این ری رخساره همراه بـا قطعـات    %14فراوانی در حدود 

نشسـت ایـن ری رخسـاره در    توانـد بیـانگر تـه   می انخارپوست

هــای جلــوی بخــش دریــای بــاز )شــلف میــانی( و در بخــش

ــین، حضــور . باشــدهــای ســدی رخســاره  دارانروزنهمچن

ای و خارپوست، بیـانگر  دوکفه هایخردهه همرا به زیکف

 در مجـاورت رخسـاره   مـوردنظر  گذاری ری رخسارهرسوب

محیط متعلـ   حاوی جلبک قرم  در زیـر  وکستون ـ  پکستون

 ,Flugelباشـد ) به شلف میانی در زمـان میوسـن پیشـین مـی    

2010).  

 

(E   جلبییک قرمیییز و  بایوکلسییت  وکسییتون حییاوی 

   پلانكتون دارانروزن

ضـخیم  این ری رخساره،  سنگ آهک در برگیرنده :توصی 

هـای فوقـانی   بـوده و در بخـش   خاکستری رنگبه ایتا توده

هـای  دانـه  مورد مطالعه قـرار دارد.  توالی سازند قم در منطقه

ایــن ری رخســاره را جلبــک قرمــ  بــا  دهنــدهاصــلی تشــکیل

 تشـکیل  %7 پلانکتون بـا فراوانـی   دارانروزنو  %10فراوانی 

، هیـالین و روشـن   بـا دیـواره   زیکـف  دارانروزننـد.  دهمی

د از دیگـر  و اسـتراک  آ، بریـوزو ان، خارپوسـت تنانقطعات نرم

آینـد کـه در مجمـو     شـمار مـی  های این ری رخساره بـه دانه

ای از در زمینـه  اجـ ا این  همه دهند.را تشکیل می از آن 28%

نگ کــه بافـت س ــ یطـور  انـد، بــه گـل کربناتــه قـرار گرفتــه  

 (. از  ـ   چ 5است )شکل  %5وکستون و تخلخل آن حدود 

ــی ــور    ویژگ ــارز ایــن ری رخســاره حض زمــان هــم هــای ب

 پلانکتــــون دارانروزنو  بــــ ر  زیکــــف دارانروزن

 از ایـن ری رخســاره عمــدتاً   زیکــف دارانروزنباشــد. مـی 

Amphistegina ،Eulepidina  وMiogypsina کیلــــــتش 

  اند.شده

هـای دریـای بـاز    پلانکتـون شـاخص آب   دارانروزن تفسیر:

و فراوانـی  ( Sadeghi et al., 2009؛ Geel, 2000) هسـتند 

(. Geel, 2000یابــد )هــا بــه ســمت حوضــه افــ ایش مــیآن

 مؤیـد  بـ ر   زیکـف  دارانروزنفراوانی جلبـک قرمـ  و   

 & Brandanoباشد )شرایط الیگوفوتیک و شلف میانی می

Corda, 2002 .)  ــراو ــمحضــور ف ــان ان و ه  دارانروزنزم

گـذاری در  رسـوب  دهنـده و پلانکتون نشان ب ر  زیکف

 Romero et؛ Hottinger 1983, 1997)تر های عمی بخش

al., 2002 ؛Barattolo et al., 2007 ؛Vaziri 

Moghaddam et al., 2010 ) فراوانــــی خــــانوادهو 

تـر شـلف میـانی    عمـ  های کـم مربو  به بخش همیوژیپسینید

(. بر این اساس، محیط رسوبی مربو  به Geel, 2000است )

این ری رخساره حـد واسـط بـین محـیط تشـکیل دو نـو  از       

را بـه   تـوان آن و پلانکتـون بـوده و مـی    زیکف دارانروزن

انرژی دریای باز نسـبت داد. در نتیجـه    شرایط متوسط تا کم

اسـایی  های اسـکلتی شن با توجه به فراوانی و تجم  انوا  دانه

پلانکتـون و   دارانروزنشده در این ری رخساره کـه شـامل   

ــف دارانروزن ــو    زیکـ ــت از نـ و  Amphisteginaدرشـ

Miogypsina توان نواحی را می محیط رسوبی آنباشد، می

 تر شلف میانی در نظر گرفت.عم تر تا کمعمی 

 

 محیط رسوبی

هـا  رهاجتما  زیستی، می ان انباشتگی و پراکندگی ری رخسـا 

 Brandano) های کربناته مؤثر هسـتند تفرمدر تعیین نو  پلا

et al., 2009بـر  سازند قـم در   های کربناته(. اجتما  دانه 

ــاد عمــدتاً از  ــا  زیکــف دارانروزنکانســار مادآب ــ ر  ب ب

هـا بــا  هیـالین و روشــن تشـکیل شـده و همراهــی آن    دیـواره 

در داخـل   نیـ  بـه فراوانـی    Corallinaceaهای قرم  جلبک

، بـر  (. در ایـن  6گـردد )شـکل   ها مشاهده مـی ری رخساره
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پلانکتـون   دارانروزنو  انحضور مرجان، قطعات خارپوسـت 

هـای اسـکلتی نیـ  قابـل توجـه اسـت.       همراه با دیگر آلـوکم 

ــه   ــن مجموعـ ــدگی ایـ ــا  و پراکنـ ــیلی در   اجتمـ ــی فسـ  نـ

یک اب ار با ارز  بـرای تعیـین   های معرفی شده ری رخساره

هـای  مدر رسوبی بـرای نهشـته   و ارائهمحیط رسوبی زیر نو 

 باشد.کربناته سازند قم در جنوب زنجان می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 های سازند قد د  منطقه مادآباد )جند  زنجان(نمددا  پراکندگی عمددی  یز خسا ه :6شکل 
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با دیواره هیـالین و   زیکف دارانروزن قابل ملاحظه ضورح

 هـای در ری رخسـاره  پلانکتـون  دارانروزنروشن همراه بـا  

 هـای محـیط  بـه  متعل  هایو نبود ری رخساره شده شناسایی

دریـای   رسوبی بیانگر محیط ر،محصو هایلاگون و ساحلی

گـذاری نهشـته  در حـین رسـوب   نرمار دریـایی  شوری باز با

باشد. میهای جنوب زنجان سازند قم در بخش های کربناته

در این بـر ، فابریـک فنسـترار، اسـتروماتولیت، پی وئیـد و      

 ای جـ ر و مـدی  ه ـذارت آواری کوارت  کـه بیـانگر محـیط   

که خـود گـواهی بـر یـک      هستند، شناسایی و معرفی نشدند

باشد. گذاری سازند قم میمحیط دریایی باز در حین رسوب

هــای سـازند قــم در  لازم بـه توضـیت اســت کـه ری رخسـاره    

مورد مطالعـه در ایـن پـژوهش،     تر محدودههای  ربیبخش

قای  رب زنجان )روستاهای قمچ های جنوبواق  در بخش

باشـند.  و دهشیر(، حاکی از ریفی بودن سازند کربناته قم می

کیلومتری منطقه مورد  30در این مناط  که در فاصله حدود 

های پیوسـته و  مطالعه در این تحقی  قرار دارد، حضور ریف

همچنـین   واقعی قابل تعقیـب در صـحرا بـا ضـخامت زیـاد و     

ل محکمی شناسی، دلی ها و سنگتغییرات سری  ری رخساره

-های پیوسته )سدهای ریفـی( بـرای کربنـات   بر وجود ریف

پـور و  عـالی  ؛1392)پورمحمـدی،  باشـد  های سازند قـم مـی  

 (.1396ربانی و زهـدی،   ؛1396پور، عالی ؛1395همکاران، 

مورد مطالعـه در   رسوبی سازند قم در منطقه بنابراین، حوضه

شناسایی شـده  های این تحقی  را با توجه به نو  ری رخساره

هـای  تاً بخـش مـد تـر دریـا )ع  های عمیـ  بخش توان ادامهمی

های جلوی ریف و به سـمت  شلف میانی( و مربو  به بخش

حضور  الـب میکرایـت و مقـادیر    دریای باز در نظرگرفت. 

هـا نیـ  بیـانگر یـک محـیط      کم سیمان در اکثـر ری رخسـاره  

حالـت  رسوبی کم انرژی و در زیر خط اثـر امـواج دریـا در    

هـای سـازند قـم در    گذاری کربناتطوفانی در زمان رسوب

 .باشداد میمنطقه مادآب

هـای  و دیگـر آلـوکم   زیکـف  دارانروزناساس توزیـ    بر

سازند قـم   یبرا رسوبیمحیط زیر دو، اسکلتی شناسایی شده

ــوب زنجــان(   در  ــه مادآبــاد )جن ــخیص داده شــد  منطق  تش

تر بـه  عم ش کمهای رسوبی از بخمحیطزیراین (. 7)شکل 

 3های انتهایی شلف داخلیبخششامل تر سمت مناط  عمی 

های مطالعه شده، رخسارهدر نمونهد. باشنمی 4و شلف میانی

هـا  کـه مشخصـه آن    5های مربو  به نواحی شلف خـارجی 

باشد، مشاهده پلانکتون می دارانروزنحضور قابل ملاحظه 

که نظیـر چنـین    و شناسایی نشده است. لازم به توضیت است

ای در زمان میوسن توسط محققـین مختلـف   کربناته فرمتپلا

ــمت  ــیس   در دیگــر قس ــانوس تت ــوبی اقی ــمالی و جن ــای ش ه

ــت    ــده اس ــ ار  ش ــایی و گ  ,Pomar & Ward)شناس

 ,.Salocchi et al؛ Mohammadi et al., 2011؛1999

که در همین ارتبا ، محمـدی و همکـاران   طوری  به( 2017

سـاس شـواهد صـحرایی )نظیـر تنـو  و فراوانـی       ا ( بر1393)

هـای  هـا در مسـافت  ها و همچنین پیوسته بودن مرجانمرجان

های شناسایی شده، سازند قم در طولانی( و نو  ری رخساره

دار فرم کربناته از نو  شلف لبهتمنطقه سیرجان را به یک پلا

 اند. نسبت داده

رســوبی و  در ناحیــه مــورد مطالعــه بــا توجــه بــه نــو  بافــت 

پکســتون حــاوی  هــای اســکلتی  الـب، ری رخســاره آلـوکم 

بخـش (، احتمـالاً در  A مرجان و جلبک قرمـ  )ری رخسـاره  

هـای دربرگیرنـده   های انتهـایی شـلف داخلـی، ری رخسـاره    

با دیواره هیالین و قطعات  زیکف دارانروزنجلبک قرم ، 

ی های ابتـدای ( در بخشD تا Bهای )ری رخساره انخارپوست

ــاره  ــانی و ری رخس ــت   شــلف می ــاوی بایوکلس وکســتون ح

جلبک قرم  و پلانکتون در بخش انتهایی شـلف   دارانروزن

توان بیان کرد طور کلی می اند. بهگذاشته شدهبرجای  میانی

هـای  هـای اسـکلتی در ری رخسـاره   که تنـو  بـالای آلـوکم   

                                                
3-Distal inner shelf 

4-Middle shelf 

5-Outer shelf 
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ش عم  آب و همچنین چـرخش  یشناسایی شده، بیانگر اف ا

-گذاری این ری رخسـاره مـی  آب در محیط رسوبمناسب 

(. بنـابراین بـا   1392و همکـاران،   اصـفهانی  محمـدیان باشد )

هـای  توجه به مواردی که بیان گردید، احتمـالاً ری رخسـاره  

های انتهایی شلف سازند قم در بر  مورد مطالعه، در بخش

 اند.  گذاری کردهداخلی تا شلف میانی رسوب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

گـذاری سـازند قـم    کلی، در طور زمان و طی رسوبطوربه

جنوب زنجان، شـرایط محیطـی از    )میوسن پیشین( در منطقه

شلف داخلی تا شلف میانی متغیر اسـت، امـا عمـدتاً شـرایط     

بـه  (.7ها حاکم بـوده اسـت )شـکل    شلف میانی در رخنمون

که در قاعده سازند قم عمدتاً شـرایط شـلف داخلـی     طوری

از طرفی رسوبات این بخش بر روی رسـوبات   حاکم بوده و

و  اسـت سازند قرم  زیرین قرار گرفته  تخریبی قرم  متعل  به

یرمحیط شلف میانی زبه سمت بالا و رأس سازند قم شرایط 

 نهشـته شـدن  فرما شده است. در انتهای سـازند قـم بـا     حکم

گذاری رسوبات متعل  به سازند قرم  بالایی، شرایط رسوب

هـا و ماسـه  به مارن ط از سنگ آهکتر شدن محیعم با کم

کنـد کـه   تغییـر مـی   های قرم  رنگ سازند قرم  بالاییسنگ

-های منطقـه زنجـان مشـاهده مـی    این وضعیت در اکثر بر 

 شود. 

 گیرینتیجه

  بـر  های سـازند قـم در   نگاری نهشتهچینه  مطالعات سنگ

ــاد در جنــوب زنجــان،  ای از شــامل مجموعــه کانســار مادآب

 سـنگ  ،یاتـوده  و لایه ضخیم تا متوسط یهاآهک سنگ

باشـد.  مـی  متـر  190با ضخامت حـدود   مارن مارنی و آهک

های سـنگ آهکـی سـازند قـم در     در بخش پنج ری رخساره

اساس تج یـه و تحلیـل    این منطقه قابل شناسایی است که بر

فـرم  تک پلاها و مطالعات صحرایی احتمالاً در یری رخساره

. بـا توجـه بـه حضـور     انـد کربناته از نو  شلف رسوب کرده

ــ ر  زیکــف دارانروزن گســترده ــا دیــواره ب ــالین و  ب هی

و  یاتکـه  یهـا و ریف Corallinacea ، جلبک قرم روشن

سازند قم در منطقه مورد  دهندههای تشکیلتغییرات رخساره

قسـیم  مطالعه، محـیط شـلف بـه دو بخـش داخلـی و میـانی ت      

پکستون حاوی مرجان و جلبـک قرمـ     شود. ری رخسارهمی

 ـ   پکسـتون  هـای ، ری رخسارهداخلیدر بخش انتهایی شلف 

 ـ   پکســتون ،جلبــک قرمــ  بایوکلســت و حــاوی وکســتون

گدنه که  . هماندهدمادآباد  ا نمایش می های شناسایی شده د  منطقهسازند قد د  زمان میدسن پیشین که مدقعیم  یز خسا ه تفرم کربناتهپق :7 شکل

 اند. های سدی بز گ تشکیل شده های جلدیی  یهای سازند قد د  منطقه مادآباد د  ب ششدد  یز خسا همشاهده می
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وکســتون و منفــذدار  زیکــف دارانروزنحــاوی  وکســتون

در شـــلف میـــانی و  و جلبـــک قرمـــ  انحـــاوی خارپوســـت

 دارانروزن بایوکلســــت وکســــتون حــــاوی ری رخســــاره

 میــانیانتهــایی شــلف  در بخــش، جلبــک قرمــ و  پلانکتـون 

مـذکور   بـر  . بنابراین، رسوبات سازند قم در اندنهشته شده

 های انتهـایی شـلف داخلـی تـا    متعل  به زیرمحیطتوان را می

میوسـن پیشـین   در نظـر گرفـت کـه طـی زمـان       شلف میـانی 
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Introduction 

The Qom Formation was deposited at the north-eastern coast of the Tethyan Seaway, in the Oligocene - 
Miocene, during the final sea transgression, in Central Iran (Reuter et al., 2009). Although the Mohammadi 

et al. (2013) believe that above 35˚N (including the study area in this research) deposition of the Qom 

Formation started during the Miocene. It is essential and important to study different properties of the oil-

bearing Qom Formation because of economic importance and communicative role between Eastern Tethys 
(the proto-Indian Ocean) and the Western Tethys region (the proto-Mediterranean Sea) in the Iranian Plate at 

the same time (Mohammadi et al., 2013). Furrer & Soder (1955) subdivided the Oligocene-Miocene marine 

strata of the Qom Formation in the type locality of the formation near the town of Qom, into six members  
(a-f members: a-member basal limestone, b-member sandy marls, c-member alternating marls and 

limestones, d-member evaporites, e-member green marls and f-member top limestone). In the Zanjan area, 

only f-member of the Qom Formation has been deposited (Aghanabati, 2004). In general, the f-member 
consists of light colored, porous, in part chalky and in part cemented limestone. Although many studies have 

carried out for nearly four decades on the f-member of the Qom Formation outcrops in Central Iran back-arc 

basin (which they are listed in Mohammadi et al., 2013), stratigraphical, microfacies analysis and 

sedimentary environments studies of the f-member of the Qom Formation deposits of the Zanjan area has 
been the subject of only a few studies. So, here for the first time, we document and discuss the results of 

detailed fieldwork and microfacies analysis from the early Miocene carbonate platform succession in the 

south of Zanjan (f-member of the Qom Formation). 
 

Materials and Methods 

This study involves one stratigraphic section that was measured bed by bed and investigated 
sedimentologically. 

During the fieldwork study, detailed stratigraphic sections were measured, sampled and described with 

respect to carbonate facies and biota. The petrographic description is based on approximately 73 thin 

sections. Thin sections were stained using the method of Dickson (1965) to distinguish ferron and non-ferron 
calcite from dolomite. The petrographic classification for carbonates is based on Dunham limestone 

classification (Dunham, 1962). Flügel (2010) facies belts and sedimentary models were also used. The 

composition of associated fauna (presence of red-algae, coral, benthic foraminifer and echinoderm) and non-
skeletal grains (e.g. intraclasts and peloids) was considered. Sedimentologic texture and structure (e.g. 

crossbedding, dolomitization, presence of silt-size quartz grains, boring and burrowing) have been 

considered qualitatively.  

 

Discussion 

The Qom Formation in the Madabad celestite deposit (south of Zanjan), lithologically composed of 190 m of 

medium to thick-bedded and massive limestone and marly limestone. In this area, the Qom Formation is 
conformably overlies the clastic rocks of the Lower Red Formation and is in turn conformably overlain by 

the Upper Red Formation. In detail, the Qom Formation in the study area consist of 7 lithostratigraphic units 

as follow from base to top of the formation: 1) thin to medium-bedded limestone with interbedded of thin-
bedded argillaceous limestone, 2) thick-bedded coral-bearing limestone, 3) thick-bedded limestone with 

interlayers of marly limestone, 4) thin-bedded marly limestone, 5)  thick-bedded echinoderm-bearing 
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limestone with interlayers of marly limestone, 6) thin-bedded marly limestone and finally  and 7) thick-

bedded to massive limestone with interlayers of marly limestone.  

The main components of the Qom Formation contain benthic foraminifera with hyaline test, coral, red algae 
with less frequency of planktonic foraminifera. Due to the abundance of red-algae, larger benthic 

foraminifera and micrite, the Qom Formation platform facies is referred to as “red algae foraminifera 

dominated packstone”. Field and microscopic studies led to identification of five microfacies in the 

limestone units of the Qom Formation in the Madabad area. These microfacies, ordered from shallower to 
deeper environments, include: A) red algae coral packstone, B) red algae bioclast packstone to wackestone, 

C) perforate benthic foraminifera packstone to wackestone, D) red algae echinoderm wackestone and E) 

planktonic foraminifera red algae bioclast wackestone. 
In general, microanalysis and paleoenviornmental interpretation of the Qom Formation show that this 

formation was deposited in a variable depositional system. The Qom Formation facies are dividable to four 

facies as follow: alluvial-deltaic facies carbonate platform-evaporatic facies, slope facies and basin facies 

(deep sea facies) (Rahimzadeh, 1994). Microfacies analysis including abundant hyaline-test benthic 
foraminifera as well as the lack of restricted lagoon microfacies show that in the Madabad section, the Qom 

Formation was deposited in open marine environment. According to recognized microfacies and absences of 

gravity deposits (turbidites), real and continuous reef, barrier and storm structures, carbonate platform of the 
Qom Formation developed on an open shelf without effective barriers separating it from the sea. In detail, 

the distribution of foraminifera and other components, in addition to the vertical microfacies relationships 

indicate that facies model of the Qom Formation in this section was distal-inner to middle shelf. The distal 
inner shelf including only the (A) microfacies and the other recognized microfacies (B-E) deposited through 

the proximal to distal parts of the middle shelf. Proximal middle shelf is characterized by larger benthic 

foraminifera with hyaline wall in addition to red algae and distal middle shelf is dominated by planktonic 

foraminifera and red algae.   

 

Conclusion 

The Qom Formation in the Madabad celestite deposit (south of Zanjan), lithologically composed of 190 m 
limestone and marly limestone. Field and microscopic studies led to identification of five microfacies. 

Distribution of foraminifera and other components, in addition to the vertical microfacies relationships 

indicate that facies model of the Qom Formation in this section was distal-inner to middle shelf platform. 
  

Keywords: Lithostratigraphy; Microfacies; Sedimentary environment; Qom Formation; Madabad; Zanjan. 
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