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 چكیده
به ترتیب در نواحی کهک )جنوب قم(،  چینه شناسی  سه برش ،میوسن حوضه دریایی قمـ  به منظور بازسازی شرایط دیرینه بوم شناسی رسوبات الیگوسن

نمونـه  118نوبران  نمونه و  137آباد اند نمونه، 146ر مجموع از نواحی کهک غرب زنجان( انتخاب گردید. د  آباد ) شمال( و اندغرب ساوه  نوبران )شمال

آباد و نوبران بر روی سـازند قرمـپ پـایینی و در این سازند در نواحی اندآهک است. سنگ و  شیلبرداشت شد. سازند قم در هر سه ناحیه شامل تناوبی از 

آباد با سازند قرمپ بالایی و در ناحیـه نـوبران ائوسن قرار دارد. مرز بالایی سازند قم نیپ در نواحی کهک و اند  فشانی آتشهای  یه کهک بر روی سنگناح

 هک روپلینسن رسوبات سازند قم در ناحیه ک ،نگاری اساس مطالعات زیست چینه حاضر پوشیده شده است. بر  های عهدبه صورت ناپیوستگی با آبرفت

شاتین )ناحیـه کهـک(، ـ  های روپلینطی زمان از دیدگاه دیرینه بوم شناختی،  در ناحیه اندآباد بوردیگالین تعیین شد.  و   آکیتانینشاتین، در ناحیه نوبران  ـ  

و شرایط نوری یوفوتیک  یاد شدههای  ی زمانمتوسط تا بالا حاکم بوده است. در ط  آباد( دریایی با شوری غالباً)ناحیه نوبران( و بوردیگالین )اند  آکیتانین

آباد )بوردیگالین( کمتر از اند و  شاتین(ـ  . عمق دیرینه آب دریا در نواحی کهک )روپلینحکمفرما بوده استپوتروفیک ـ م  شرایط غذایی الیگوتروفیک

 آکیتـانیننشان دهنده عمق بیشتر دریا در زمان  کهمتر در نوسان بوده  40متر تا کمتر از  10( عمق کمتر از آکیتانینمتر و در نوبران )  30متر تا کمتر از    10

ـ  هـوایی گرمسـیری بـپر  گویـای شـرایط آب و  زیکـ داران هـای قرمـپ و روزن، جلبکهـامرجان. در نواحی مورد مطالعه حضور فـراوان  باشدمی 

 .باشدمی ای )فورامل و فورآلگال( روزوئن بوده و شامل دو اجتماع دانه( و اجتماعات کربناته از نوع هتگرادسانتی درجه  25تا  18) گرمسیرینیمه
 

 .اندآباد ؛نوبران ؛کهک ؛سازند قم ؛دیرینه بوم شناسی  ؛سنئوتتی كلیدی: هایواژه

 

 مقدمه
گنــدوانا و اوراســیا قــرار   ه تتیس بین دو ابر قارههحوضه آبرا

 Reuter et؛ Harzhauser & Piller, 2007داشــته اســت )

al., 2009 .) این حوضه در اثر برخورد دو ابر قاره مذکور و

ــن  ــان ای ــوتتیس تشــکیل شــده و زم ــانوس نئ بســته شــدن اقی

الیگوســن ـ    برخورد از زمان کرتاسه پســین تــا ائوســن پســین 

؛ Alavi, 2004پیشین در بین محققان مورد اخــت ا اســت )

Agard et al., 2005 ؛Vincent et al., 2005 ؛Vincent 

et al.,  2007 ؛Allen & Armstrong, 2008 ؛Horton et 

al., 2008 .) در طی سنوزوئیک )پالئوژن( بخش اعظمــی از

رسوبات مربوط به حاشیه شمالی و جنوبی پالئوتتیس توســط 

 های رسوبینشریه علمی رخساره
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 ( QB(، حوضه پشت کمان ماگمایی قم )ZBاز نئوتتیس و محل قرارگیری حوضه زاگرس ) یشماتیک نمایش: 1شکل 

 (. ESB( )Harzhauser & Piller, 2007; Reuter et al., 2009سیرجان )ـ  فهانو حوضه پیش کمان اص

 

زی بـــپر  تـــامین شـــده اســـت داران کـــ پوســـته روزن

(Yordanova & Hohengger, 2007روزن .)داران 

زی بــپر  بــه تاییــرات کــ داران  روزن  بــه ویــ هزی  ک 

(. Toler & Hallock, 1998شرایط محیطی حساس هستند )

داران از جمله مهمترین عواملی که بر نحوه پراکندگی روزن

توان به مواد غذایی، شوری، بســتر، ثر هستند، میؤزی مک 

؛ Hallock & Schlager, 1986) عمق و دما اشاره کرد نور،

Carannante et al., 1988 ؛Mutti & Hallock, 2003 ؛

Pomar et al., 2004 ؛Wilson & Vecsei, 2005.) 

داران امروزی و مقایسه آن بــا با مطالعه شرایط محیطی روزن

توان به تاییرات شرایط محیطــی دیرینــه های فسیلی مینمونه

(. ســازند قــم در حوضــه دریــایی در Geel, 2000بــرد )پــی

ــده  ــکیل شـ ــیس تشـ ــه تتـ ــمالی آبراهـ ــیه شـ ــتحاشـ  اسـ

(Harzhauser & Piller, 2007 ؛Reuter et al., 2009 .)

Reuter et al. (2009) ند که این حوضه توسط کمان معتقد

 حوضه پیش کمان اصفهاندختر به دو زیرـ    ماگمایی ارومیه

 شــده اســتکمــان قــم تقســیم    سیرجان و زیرحوضه پشــتـ  

ــکل ــن 1 )ش ــر ای ــ وه ب ــط ،(. ع ــم توس ــایی ق ــه دری  حوض

Mohammadi et al.  (2013 ــه ســه زیرحوضــه پشــت ( ب

دختــر و پشــت کمــان ـ    کمان قــم، کمــان ماگمــایی ارومیــه

سیرجان تفکیک شده است. در این تحقیق تــ ش ـ    اصفهان

شناسی )عوامــل محیطــی شــامل بوم  شده است شرایط دیرینه

 ــ ــوری و عم ــتر زیســت، ش ــذایی، بس ــواد غ ــا، م ــور، دم  ق(ن

زی و اران کــ داســاس روزن حوضــه پشــت کمــان قــم بــر

آ و...( مــورد ، کورالیناســهمرجانی وابسته به نور )دیگر فونا

 بررسی قرار گیرد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 زمین شناسی منطقه

رســوبی ـ  ســاختاری  پهنــه  توان بــه هشــت  صفحه ایران را می

ـ   سیرجان، کمــان ماگمــایی ارومیــهـ    س، سنندجزاگر  شامل

ــه ــرز، ک  ــپی، الب ــران مرک ــر، ای ــرانداغدخت ــوت و مک  ، ل

های (. فعالیتHeydari, 2008 ؛1385تقسیم کرد )آقانباتی، 

موجود در صفحه ایران مرکپی طــی ائوســن بــه   فشانیآتش 

ــران ـ  فــرورانش صــفحه افریقــایی ــه زیــر صــفحه ای ــی ب عرب

 ,Berberian & Kingمرکــپی نســبت داده شــده اســت )
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 ,.Agard et al؛ Stampfli & Borel, 2002؛ 1981

بــه بــالا آمــدگی پوســته   فشانیآتش های  این فعالیت  (.2005

منجــر ای  ایران مرکپی و ایجاد شــرایط قــاره  پهنهای در  قاره

(. حاصــل ایــن شــرایط Morley et al., 2009شــده اســت )

ای متعلق به سازند قرمپ پــایینی نشینی رسوبات قارهته  ایقاره

 Morley et  ؛1385در صفحه ایران مرکپی است )آقانباتی،  

al., 2009ای بــه علــت اتمــامشــینی پوســته قــاره(. فرون 

 پهنــهروی آب دریــا در  باعث پــیش   فشانیآتش های  فعالیت

ایران مرکــپی طــی الیگوســن تــا اوایــل میوســن شــده اســت 

(. چنین شرایطی به Morley et al., 2009 ؛1385)آقانباتی، 

نشست توالی عظیمی از رسوبات آهکی و مارنی متعلق بــه ته

ــازند ــپی  س ــران مرک ــفحه ای ــم در ص ــر ق ــتمنج ــده اس  ش

(Bozorgnia, 1966 ؛Rahaghi, 1973, 1976, 1980 ؛

Okhravi & Amini, 1998 ؛Daneshian & Ramezani 

Dana, 2007 ؛Reuter et al., 2009 .) سازند قــم در ناحیــه

 وائوسن    فشانیآتش های  کهک با ناپیوستگی بر روی سنگ

سرخ بالایی قرار گرفته اســت.  به طور ناپیوسته در ریپ سازند

متر شــامل  645ناحیه با ضخامت این  رسوبات در  ردی   این  

بخــش آهــک در بخــش زیــرین و ســنگ تنــاوبی از شــیل و 

 .  دن باشمیتوالی    بالایآهکی در   عمدتاً سنگ

زیرین سازند قم به صــورت ناپیوســتگی   مرزدر ناحیه نوبران  

ــری ــازند ســرخ زی ــا س ــوده و توســط رســوبات آب ــی ن ب برفت

 دارد یمتــر 458ضــخامت   و  شــده اســت  یدهحاضر پوشعهد

 بــوده،  آهکسنگ  تناوب شیل و    شامل  توالی  یکه در ابتدا

و در تشکیل شــده  رسوبات آهکی  از ردی   در بخش میانی  

 است.  آهکسنگ تناوبی از شیلی و یی مشمل بر بخش انتها

 آباد سازند قم با ناپیوستگی بر روی سازند قرمــپدر ناحیه اند

 قرار گرفتــهسازند قرمپ بالایی    با ناپیوستگی در زیرزیرین و  

رســوبات  از ردیــ متــر ضــخامت  220 مشــتمل بــر و اســت

 شود.ختم می آهک  است که به سنگ  شیلی

 مطالعات پیشین 

 سازند قــم  انجام شده در  شناسیمطالعات دیرینه بوماولین  از  

ای شناســی و بررســی جارافی ــتوان به مطالعــه دیرینــه بــوممی

های الیگوسن تــا میوســن پیشــین اشــاره دیرینه زیستی مرجان

دهقــان و صــفری . (Schuster & Wieland, 1999) نمــود

ســازند قــم در ناحیــه دیرینــه بــوم شناســی  به مطالعه    (1390)

 Behforouzi & Safari. همچنین اندپرداختهجنوب کاشان 

مــورد   راسازند قم را در ناحیه شمال غــرب کاشــان    (2011)

در ایــن   انجــام شــدهمطالعــات  دیگــر  از    .نداهداد  طالعه قرارم

و محــیط رســوبی   هاریپرخســاره  بررســی  بــه  تــوانمــی  زمینه

(، 1385)صــیرفیان و همکــاران،  منطقــه نطنــپ ســازند قــم در

سازند قــم   زیک   دارانروزنشناسی  گسترش چینه  بررسی

 شناســیبومدیرینه(،  1385غرب ساوه )دانشیان و یپدانی،    در

های شــمال دامنه در داران سازند قم دربرش قصر بهرامروزن

دانشــیان و درخشــانی، جنــوب گرمســار )  غربی سیاه کوه در

سازند قم بــه   دیرینه بوم شناسی(، تعیین عمق دیرینه و  1387

 ,.Yazdi et al) منطقه دیپلودر ساز های کلنیوسیلة مرجان

 شــناختی  بــومنگاری و بازسازی شرایط  زیست چینه(،  2012

ـ   تــوالی روپلــین   ایهــای ریفــی اســکلراکتین بر اساس مرجان

 .Karevan et al) شاتین سازند قم در شمال شــرد دلیجــان

نگــاری و ســازندگان زیســتی  مطالعــه زیســت چینــه(، 2014

ــاده ــرب آب ــمال غ ــم در ش ــازند ق ــان حوضــه پیش  در س کم

 ماگمــایی واقــ  در حاشــیه شــمال شــرقی آبراهــه تتــیس 

(Mohammadi & Ameri, 2015 ) اشاره کــرد و همچنــین 

مطالعات صورت گرفته توسط محمدیان اصفهانی و صــفری 

(، منصــوری و صــفری 1390(، دهقــان و صــفری )1392)

(1393،) Amirshahkarami & Karavan (2014 ،)

Abbassi et al. (2016 ،)Daneshian et al. (2017 ،)

Daneshian & Ghanbari (2017،)Maghfori 

Moghadam et al. (2017 ،)Zágoršek et al. (2017 ،)
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موقعیت  الف(  :2شکل

های جغرافیایی برش

مورد مطالعه بر روی  

نقشه  ب(  ؛ه ایراننقش

های دسترسی به  راه

 های مورد مطالعهبرش

Holakouee et al. (2018 ،)Mohammadi et al. 

(2018 ،)Yazdi-Moghadam et al. (2018 ،)

Daneshian & Ramezani Dana (2019 ،)Basso et al. 

(2019 ،)Parandavar & Hadavi (2019 ،)Pedrama et 

al. (2019.اشاره کرد ) 

 

  مطالعهروش 

شناســی حوضــه دریــایی نظور بررسی شرایط دیرینه بــومبه م

نــواحی در نگاری از سازند قم   پشت کمان قم سه برش چینه

شــمال ـ    در جهت جنــوب شــرقی  و  کهک، نوبران و اندآباد

شناســی غربی حوضه دریایی قم انتخاب گردید. بــرش چینــه

طــول شــرقی   2/20 '50 50کهک با مختصات جارافیایی 

عرض شمالی در سه کیلومتری جنوب شــرد     23  34  1"و  

احیــه . نجنوب استان قــم قــرار دارد  شهرستان کهک واق  در

غــرب شهرســتان نــوبران )شــمال  نوبران نیپ در سه کیلومتری

طول شــرقی  49° 41' 00"شهر ساوه( با مختصات جارافیایی

اســت و ناحیــه   عرض شــمالی واقــ  شــده  35°  05'  5/22"و  

طــول شــرقی و    47°  59'  28"افیاییاندآباد با مختصات جار

شرد   کیلومتری شمال  19عرض شمالی در    °36  48'  6/12"

ــاه ــه اســتنشــان شــهر م ــرار گرفت  )شــمال غــرب زنجــان( ق

 (.3 و 2  های)شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 30آهکــی و   ســنگ  نمونــه  116در مجموع از ناحیه کهک   

 24آهکــی و  ســنگ    نمونــه  94نمونه شیلی، از ناحیه نــوبران  

 15آهکی و  سنگ  نمونه    122آباد  شیلی و از ناحیه اند  نمونه

شناختی سازند قم نمونه شیلی برای مطالعه شرایط دیرینه بوم

 برداشت گردید.

ــهاز  ــای نمون ــنگه ــد و  س ــه ش ــاز  تهی ــاط  ن ــی مق آهک

هــای نــرم شــیلی نیــپ بــا هــای موجــود در نمونــهمیکروفســیل

 ا غلظــتب (2O2H) استفاده از آب حاوی هیدروژن پراکساید

ــا 10 ــد و روش انجمـ ــدند. درصـ ــازی شـ د و ذوب جداسـ

اســاس  های موجود در نــواحی مــورد مطالعــه بــررخسارهریپ

ها و محتــوای فســیلی بافت رسوبی، اندازه دانه، ترکیب دانــه

مورد مطالعه گرفت. بافــت رســوبی مقــاط  نــاز  براســاس 

ــد ــابعی مانن  Embry & Klovan( و 1962) Dunham من

های مورد مطالعه و تفسیر ریپرخساره  دند( بررسی ش1972)

 & Romero et al. (2002،) Wilson براساس منابعی مانند

Evans (2002 ،)Brandano et al. (2009 و )Pomar et 

al.  (2014  ).در محــیط   تفســیر شــرایط نــوری  انجام گردیــد

غذایی دیرینه تعیین شرایط  و Pomar (2001) توسط دیرینه

برای نواحی اســتوایی و  Mutti & Hallock (2003) توسط

نیمه اســتوایی ارائــه شــده اســت. بــه منظــور بررســی شــرایط 

بر روی  ((Mossadegh et al. 2009 شوری از نتیجه مطالعه

 سازند آسماری استفاده گردیده است. 



 یانفعلی صیر حسین وزیری مقدم، امراله صفری، مهدیه مهیاد،     78

 

 ؛(1380 شناســی نــوبران )جمشــیمی و همکــاران،نقشــه زمــی ب(  ؛Reuter et al., 2009)برگرفتــه از )کمــان قــم کمــان و پــسهــای پــیشنقشه حوضــه الف(:3شکل

 (.1380 ،لطفیبرگرفته از  )انمآباد   نقشه زمی  شناسیت(   ؛(1377 شناسی کهک )قلمقاش و باباخانی،نقشه زمی   پ(

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mateu-Vicens et al. (2009) ــوان کرد ــبت اهعن ــد نس ن

توانــد می  Amphisteginaدر جنس    (T/D)ضخامت به قطر  

ایــن  برای تعیین عمــق آب دریــا مــورد اســتفاده قــرار گیــرد.

نسبت ضــخامت بــه  گیریاندازهاساس  بر نمودارمحققان سه  

در   Amphisteginaهای محوری جنس  در برش  (T/D)قطر  

بــرای شــرایط   نمــودارمقاط  ناز  تعری  کردند. این ســه  

ــک، الیگ ــذایی الیگوتروفی ــک غ ــک و مپوتروفی ومپوتروفی

در نواحی مورد مطالعــه نســبت ضــخامت  تعری  شده است.

 گیریانــدازه Amphisteginaمتعلق به جــنس    (T/D)به قطر  

و عمق دیرینه دریای قم در نواحی مذکور با توجه به شرایط 
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 هایشــــاخ غـــذایی غالــــب تعیــــین گردیــــد. دیگــــر 

اســاس منــاب   زیســت بــر دیرینه بوم شناختی مانند دما و بستر

  مختل  در نواحی مورد مطالعه بررسی گردید.

 

  های مورد مطالعهشبرتعیین سن 
های مختلــ  محققان معتقد هستند که سازند قــم در قســمت

باشــد ســازند قــم دارای ســنین مختلفــی می یرســوبحوضــه 

(Mohammadi et al., 2013.) این اســاس ســه تــوالی از  بر

اط متفاوت زیرحوضه پشــت سازند قم با سنین مختل  در نق 

کمان قم برای بررسی تاییرات شــرایط دیرینــه بــوم شناســی 

و   آکیتــانین های روپلین، شــاتین،  سازند مذکور طی اشکوب

 دارانروزنبوردیگالین انتخاب گردید. تشابه بــین مجموعــه  

 مختلــ  های قم و آسماری توســط محققــین دسازن  زیک 

ــت )أت ــده اسـ ــد شـ ــال: کیـ ــرای م:ـ ؛ Stöcklin, 1952بـ

Bozorgnia, 1966 ؛Kashfi, 1988 .)ــر ــالیپ  ب ــاس آن اس

و مقایسه آن با تحــولات شــناخته شــده   ایپوتوپ استرانسیوم

ســازند آســماری   درزون  زیســت  چنــد  در تجمعات فســیلی،

 Laursen et؛ Ehrenberg et al., 2007شده است )معرفی 

al., 2009 ؛van Buchem et al., 2010 در نــواحی (. لــذا

بــرای تعیــین   از نتایج این محققین   این پ وهش،د مطالعه  مور

 سن سازند قم استفاده شده است.  

 

 ناحیه كهک
 Nummulitesباور محققین بر این است که انقــراض جــنس  

ــه  ــین در حوضـ ــرز بـ ــماری( در مـ ــازند آسـ ــرس )سـ  زاگـ

های روپلـــین و شـــاتین اتفـــاد افتـــاده اســـت اشـــکوب

(Ehrenberg et al., 2007 ؛Laursen et al., 2009 ؛van 

Buchem et al., 2010 .)Mohammadi & Ameri 

ــنس 2015) ــراض ج ــه انق ــتند ک ــده هس ــن عقی ــر ای ــپ ب ( نی

Nummulites  های روپلــین و شــاتین در در مرز بین اشکوب

حوضه قم رخ داده است. در ناحیه کهک تنهــا یــک تجمــ  

در ایــن   Nummulitesجــنس    نبــودفونی شناســایی گردیــد.  

تعلق به توالی مورد مطالعــه و تشــابه فــونی ایــن تجم  فونی م

ــ   ــاتجمـــ ــت بـــ ــیزیســـ -Lepidocyclina زون تجمعـــ

Operculina-Ditrupa  معرفی شده توسطEhrenberg et 

al. (2007،)Laursen et al. (2009 و )van Buchem et 

al.  (2010  )دهد که تــوالی مــورد مطالعــه در ناحیــه نشان می

 ین شده است.  نششاتین تهـ  کهک در روپلین 

 
  ناحیه نوبران

در ناحیه نوبران تنهــا یــک تجمــ  فــونی حضــور دارد کــه از نظــر  

 Miogypsina-Elphidiumزون تجمعی  زیست ترکیب فسیلی با  

sp. 14-Peneroplis farsenensis   در نوشــته  Ehrenberg et al.  

 (2007 ،)Laursen et al.   (2009  و )van Buchem et al.  

را    یــاد شــده   . این محققین سن تجم  فــونی مطابقت دارد  ( 2010) 

ماننــد    ی های پ نکتــون گونه   ، اند. ع وه بر این تعیین کرده   آکیتانین 

Globigerina cf. angulisuturalis    وGlobigerinoides cf. 

subquadratus    ــه ــد. گون ــوالی مــورد مطالعــه حضــور دارن در ت

Globigerina cf. angulisuturalis   ــا    از اشــکوب پریــابونین ت

ــانین اشــکوب   ــه    آکیت ــین گون  .Globigerinoides cfو همچن

subquadratus    ــکوب ـانین از اش ــا اشــکوب تورتــونین    آکیتـ ت

بــر اســاس    (. BouDagher-Fadel,  2012گــپارش شــده اســت ) 

شواهد ارائه شده در بالا ســن تــوالی ســازند قــم در ناحیــه نــوبران  

 باشد. می   آکیتانین اشکوب  

 

 ناحیه اندآباد

شناسایی شــده در تــوالی ســازند قــم در   زیک   نداراروزن

توان در یک تجمــ  فــونی معرفــی کــرد. می  را  اندآبادناحیه  

ــونی از نظــر ترکیــب  ــن تجمــ  ف ــا کــ  دارانروزنای زی ب

 Borelis melo curdica-Borelis زون تجمعــیزیســت

melo melo در نوشـــــــته Ehrenberg et al. 

(2007،)Laursen et al. (2009 و )van Buchem et al. 
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تجمــ    برای  سن بوردیگالین به    ایشانمطابقت دارد.    (2010)

 .Jones et al، دارنــد. عــ وه بــر ایــن  بــاور یــاد شــده فــونی
ــد (2006) ــه زیر معتقدن در  Borelis melo curdicaگون

 شــود.اشــکوب بوردیگــالین در حوضــه نئــوتتیس  ــاهر مــی

 ذاریگرســوبتوان ســن بوردیگــالین را بــرای  میدر نتیجه  

 ر بود.متصوّ اندآبادسازند قم در ناحیه  

 هاریزرخساره 

کربناتــه و   ریپرخساره  9با مطالعه مقاط  ناز  میکرسک ی،  

یــک رخســاره آواری )شــیل( در نــواحی مــورد مطالعــه 

(. در ادامه به بررسی اجمالی ایــن 4تشخی  داده شد )شکل 

 شود:و رخساره آواری )شیل( پرداخته می  هاریپرخساره

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
MF1كستونـ  : سندی بایوكلست وكستون 

شــامل میلیولیــد،  ریپرخســارهاجــپای اصــلی ایــن  توصــی :

ــرده ــهخ ــای دوکف ــتراکد و ه ــتای، اس ــدمی خارپوس  .باش

داران های بریــوزئر و روزنتوان به خردهاز اجپای فرعی می

و  Textularia  ،Borelis  ،Archias  ،Peneroplis)  زیک 

داران بــمون منفــ  آ روزنبایوکلســت کورالیناســه ب( ؛(MF1پکســتون )ـ  سنمی بایوکلست وکستون الف( :های موجود در مناطق مورد مطالعهرخساره: ریز4شکل  

ــتون ــتون )ـ  وکس ــه پ( ؛(MF2پکس ــت کورالیناس ــ آ روزنبایوکلس ــ  و منف ــمون منف ــتداران ب ــتون )ـ  وندار وکس ــتون )ت(  ؛(MF3پکس ــوراب بانماس  ؛(MF4ک

آ بایوکلســت کورالیناســه چ( ؛(MF6رودســتون )ـ   دار فلوتستونداران منف آ روزنبایوکلست کورالیناسه  ج(  ؛(MF5)  رودستونـ    آ فلوتستونکوراب کورالیناسه  ث(

بایوکلســت پلاژیــک فرامینیفــرا  خ( ؛(MF8پکســتون )ـ    ژیــک بنتیــک فرامینیفــرا وکســتونبایوکلســت پلا  ح(  ؛(MF7پکستون )ـ    پرفریت فرامینیفرا وکستونـ    پلاژیک 

 .(MF9پکستون )ـ  وکستون
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Meandropsina  در   ریپرخساره(. این  4( اشاره کرد )شکل

 شود.هر سه ناحیه دیده می

هــای صــدا ماننــد حضــور فــراوان میلیولیــد، خــرده: تفســیر

یــک   نشــانگرهای آواری )کوارتپ( در محــیط  و دانه  پاشکم

؛ Romero et al., 2002محــیط لاگــونی محصــور اســت )

Wilson & Evans, 2002 .) ــین  .Pomar et alهمچن

( باور دارند رسوبات کربناتــه حــاوی ذرات تخریبــی 2015)

هــای موجــود در تواننــد در بــات دآواری مانند کــوارتپ مــی

ــه طــرا ســاحل( محــیط لاگــونی بخش  هــای کــم عمــق )ب

 تشکیل شوند.

 
MF2 :ــذ آ روزنبایوكلســت كورالیناســه ــدون منف داران ب

 پكستونـ  وكستون

ــی : ــن  توص ــپای اصــلی ای ــااز اج ــه می رهریپرخس ــوان ب ت

و  Borelis ،Archias ،Sorites ،Dendritinaمیلیولیـــــــد، 

هــای مرجــان، اشــاره کــرد. خرده  آکورالیناســهجلبک قرمــپ  

ای و اســـتراکد و ، دوکفـــهخارپوســـت، پاشـــکمبریـــوزئر، 

 ــ ــین روتالی ــی  دهایهمچن ــپای فرع ــپ از اج ــارهری  ریپرخس

در نــواحی   ریپرخســاره(. ایــن  4شــوند )شــکل  محسوب می

 آباد و کهک حضور دارد.اند

بــدون منفــذ بــه همــراه  دارانروزنحضــور همپمــان : تفســیر

در رســوبات نشــان دهنــده یــک  آجلبــک قرمــپ کورالیناســه

 محــیط لاگــونی نیمــه محصــور بــا انــرژی محــیط بــالا اســت

(Beavington-Penney et al., 2004 ؛Renema, 2006 ؛

Tomassetti et al., 2016 ؛Pomar et al., 2017) . مشــابه

توان در سازندهای آســماری و جهــرم را می  ریپرخسارهاین  

ــرد ) ــاهده ک ؛ Vaziri Moghaddam et al., 2006مش

Taheri et al., 2008 ؛Taheri, 2010.) 

 
MF3  :داران بـدون منفـذ و آ روزنبایوكلست كورالیناسـه

 پكستونـ  دار وكستونمنفذ

ــی : ــد، روزن توصـ ــذ )میلیولیـ ــدون منفـ ، Borelisداران بـ

Archias  ،Peneroplis  ،Dendritina  و Meandropsina  ،)

  ،Amphistegina ،Neorotaliaدار )داران منفــــــــــذروزن

Heterostegina  وMiogypsina ــپ ــک قرمـــــ ( و جلبـــــ

ــه ــن کورالیناس ــلی ای ــپای اص ــارهآ از اج ــتند. ریپرخس  هس

هــای تــوان بــه خــردهمی ریپرخســارهاز اجــپای فرعــی ایــن 

اســتراکد و   ،ای، دوکفهخارپوست،  پاکمشمرجان، بریوزئر،  

ــ داران روزن  ــ زیک ــد روتالی ــوچکی مانن ــپ و دک های ری

Textularia  ــکل ــرد )ش ــاره ک ــن 4اش ــاره(. ای  را ریپرخس

 توان در سه ناحیه مشاهده کرد.می

دار و بــدون منفــذ و منفــذ  دارانروزنرسوبات حاوی  :  تفسیر

گــونی آ در یــک محــیط لاهمچنین جلبک قرمپ کورالیناســه

 ,.Romero et alنــد )اکرده گذاریرســوبنیمــه محصــور 

 Afzal et؛ Beavington-Penney et al., 2006؛ 2002

al., 2011 ؛Nebelsick et al., 2013.) 

 
MF4: كورال بانداستون 

هایی تشکیل شــده اســت از مرجان  ریپرخسارهاین    توصی :

هــای هــای پراکنــده و ریــ که در صحرا به صــورت کلنــی

شــوند. در رســوبات بــین دیده می  ردیابیو غیرقابل    1ایتکه

تــوان ای مــیهــای تکــههــای موجــود در ریــ مرجــان

ــردروزن ــد و خ ــد میلیولی ــی مانن ــپ هداران ــک قرم ــای جلب ه

را به صــورت  خارپوستای، استراکد و  آ، دوکفهکورالیناسه

در ســه ناحیــه  ریپرخساره(. این 4فرعی مشاهده کرد )شکل 

  است. همشاهده گردید

ی نیمه محصــور هالاگون  در  عموماًای  های تکهری   :تفسیر

 ,.Riegl et alگردنــد )با ورود زیاد مواد آواری تشکیل می

از  ریپرخســاره(. مشــابه ایــن Beresi et al., 2016؛ 2010

ــازند ــم گـــپارش شـــده اســـتسـ  هـــای آســـماری و قـ

 
1- Patch reefs 
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(Amirshahkarami et al., 2007 ؛Mohammadi et al., 

 (.Seddighi et al., 2012 ؛2011
 

MF5 :رودستونـ  آ فلوتستونكورال كورالیناسه 

توان به مرجــان می  ریپرخسارهاجپای اصلی این  از    توصی :

دار داران منفــذآ اشاره کرد. روزنو جلبک قرمپ کورالیناسه

ــد  ــرادو  Miogypsina ،Amphistegina)مانن ــه  اف ــق ب متعل

بــدون منفــذ )ماننــد میلیولیــد، داران خانواده روتالیده(، روزن

Borelis  وDendritinaــرده ــین خ ــای ( و همچن ــکمه ، پاش

ــت ــهخارپوس ــن ، دوکف ــی ای ــپای فرع ــتراکد از اج ای و اس

در هــر ســه   ریپرخســاره(. ایــن  4هستند )شــکل    ریپرخساره

 ناحیه مورد مطالعه مشاهده شده است.

آ های مرجان و جلبک قرمپ کورالیناســهفراوانی خرده:  تفسیر

 Pomarنشان دهنده محیط پروکسیمال شل  میــانی اســت )

et al., 2017 ــین ــاور هســتند کــه چن ــن ب ــر ای (. محققــان ب

ای در ریپ سطح اثر امــواج عــادی تشــکیل شــده ریپرخساره

از  ریپرخســاره(. این Flugel, 2010; Sarkar, 2017است )

گــپارش شــده اســت   افــرادهای قم و شهبازان توســط  سازند

؛ قنبرلــو و همکــاران، 1392فهانی و همکاران، )محمدیان اص

1396 .) 

 
MF6: ــه ــت كورالیناسـ ــذآ روزنبایوكلسـ دار داران منفـ

 رودستونـ  فلوتستون

داران آ، بریــوزئر و روزنجلبــک قرمــپ کورالیناســه  توصی :

(Amphistegina،  Spiroclypeus،    Heterostegina ،

Lepidocyclina و  Neorotalia ــن ــلی ایــ ــپای اصــ  ( اجــ

شـــوند. اجـــپای فرعـــی ایـــن محســـوب مـــی ریپرخســـاره

ای، هــای بریــوزئر، مرجــان، دوکفــهشامل خرده  ریپرخساره

در  ریپرخســاره(. ایــن 4و میلیولید اســت )شــکل   خارپوست

 تمامی نواحی مورد مطالعه قابل مشاهده است.

دار بــپر  و جلبــک قرمــپ داران منفــذحضــور روزن:  تفسیر

محـــیط  ایی حـــاکی ازآ در رســـوبات دریــ ـکورالیناســـه

؛ Brandano et al., 2009پروکسیمال شــل  میــانی اســت )

Brandano et al., 2012 ؛Brandano et al., 2016 ؛

Sarkar, 2017.) ی شاخ  محــیط دریــای بــاز در ایــن فونا

در   ریپرخســارهگذاری ایــن  نشان دهنده رسوب  ریپرخساره

 ,Geelزیر سطح امواج عادی و بالای امواج طوفانی اســت )

 Rasser et؛ Beavington‐Penney et al., 2005؛ 2000

al., 2005.) 

 
MF7:  پرفریت فرامینیفرا ـ    آ پلاژیکبایوكلست كورالیناسه

 پكستونـ  وكستون

ــن  توصــی : ــه مــی ریپرخســارهاز اجــپای اصــلی ای ــوان ب ت

دار داران منفـــذآ و بریـــوزئر، روزنهـــای کورالیناســـهخرده

(Amphistegina  ،Neorotalia  ،Heterostegina ،

Miogypsina  وLepidocyclinaــون ( و روزن داران پ نکتـ

ــرده ــرد. خ ــاره ک ــهاش ــان، دوکف ــای مرج ــتراکد و ه ای، اس

ــن  خارپوســت از اجــپای فرعــی  ریپرخســارهموجــود در ای

تنهــا در ناحیــه   ریپرخساره(. این  4شوند )شکل  محسوب می

 نوبران حضور دارد.

 
MF8  :ـ   فرامینیفـرا وكسـتون  زیكـ پلاژیک    بایوكلست

 پكستون

دار داران منفــــذروزنو داران پ نکتــــون روزن توصـــی :

(Amphistegina،  Heterostegina  ،Operculina، 

Neorotalia)  ــن ــلی ای ــپای اص ــارهاز اج ــتند.  ریپرخس هس

اجــپای فرعــی ایــن   نیــپ  خارپوســتای و  هــای دوکفــهخرده

ــاره ــندمی ریپرخس ــن 4)شــکل  باش ــاره(. ای ــد  ریپرخس مانن

  شود.میتنها در ناحیه نوبران مشاهده  MF7  ریپرخساره

، Amphisteginaدار بــپر  )داران منفذوجود روزن  :تفسیر

Neorotalia  ،Heterostegina  ،Miogypsina   و
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Lepidocyclinaآ و هــای جلبــک قرمــپ کورالیناســه(، خرده

 گــــــذاریداران پ نکتــــــون گویــــــای رســــــوبروزن

ــاره ــیط   MF8 و MF7های ریپرخس ــتال مح در بخــش دیس

 ,Sarkar؛ Brandano et al., 2012شــل  میــانی اســت )

2017.) 

 
MF9پكستونـ  یوكلست پلاژیک فرامینیفرا وكستون: با 

 ریپرخسارهداران پ نکتون به فراوانی در این  روزن  توصی :

ــن  ــی ایـ ــپای فرعـ ــور دارد. اجـ ــارهحضـ ــامل  ریپرخسـ شـ

Neorotalia  است. ایــن  خارپوستای و  های دوکفهو خرده

 (.4آباد گسترش دارد )شکل  تنها در ناحیه اند  ریپرخساره

داران پ نکتــون نشــان دهنــده محــیط فراوانــی روزن: تفســیر

 ,Geel) باشــدمیهــای عمیــق دریــا شــل  خــارجی و بخش 

 (. Knoerich & Mutti, 2003؛ 2000

 

 رخساره آواری )شیل(

،  Elphidium  ،Amphisteginaداران منفذدار ) روزن   توصی : 

Discorbis   داران بــدون منفــذ  های کوچک(، روزن د و روتالی

ــد و   ــه  Borelis)میلیولی ــتراکد ب ــوزوئر و اس ــین بری ( و همچن

شــوند. ایــن رخســاره آواری  می   دیده فراوانی در این رخساره  

های  آبــاد و کهــک در تنــاوب بــا ریــپ رخســاره در نواحی انــد 

MF2  وMF4  ایــن   ، احیــه نــوبران در ن  ، امــا ند شــو می مشاهده

  MF4و    MF1های  رخساره آواری در تناوب بــا ریپرخســاره 

 دیده شده است. 

 حضـــور فـــراوان( معتقـــد اســـت 2000) Geel: تفســـیر

ای محیط لاگونی نیمه دار و بدون منفذ گویداران منفذروزن

ــر ایــن جایگــاه چینــهمحصــور اســت.  شناســی ایــن عــ وه ب

ایــن رخســاره در   اســت کــه  آنید کننده  أیرخساره آواری ت

 .Mohammadi et alشرایط لاگونی رسوب کــرده اســت. 

( مشابه این رخساره آواری را از ســازند قــم گــپارش 2011)

 اند.کرده

 دیرینه بوم شناسی

محیطی مانند نور، شوری، مواد غذایی، بســتر زیســت   عوامل

، زیکــ داران ران دریــایی )روزنداعمق بــر توزیــ  جان ــ  و

 & Hallockد )ن ــگذارمــی تــأثیرو..(  ، جلبک قرمــپمرجان

Schlager, 1986 ؛Carannante et al., 1988 ؛Mutti & 

Hallock, 2003؛ Pomar et al., 2004 ؛Wilson & 

Vecsei, 2005.)  بنابراین استفاده از موجــودات حســاس بــه

ــه و تحلیــل شــرایطمحیطــی مــی عوامــل ــرای تجپی ــد ب  توان

 عه مفید باشد.دیرینه بوم شناختی مناطق مورد مطال

 
 شوری 

( حاوی مقــادیر فراوانــی از psu 50<های با شوری بالا )آب

میلیولید و خانواده پنروپلیده( و نظیر  داران بدون منفذ )روزن

 ,.Romero et alذرات تخریبــی ماننــد کــوارتپ هســتند )

 ,.Brandano et al؛ Wilson & Evans, 2002؛ 2002

 (.Flugel, 2010؛ Mossadegh et al., 2009؛ 2009

دار و بدون منفذ در لاگون نیمه محصور بــا داران منفذروزن

 ,.Mossadegh et alشــوند )یافت مــی psu 50–40شوری 

داران و فراوانــی روزن  مرجــان  ،آ(. جلبک کورالیناسه2009

( psu 40–30منفذدار در محــیط بــا شــوری نرمــال دریــایی )

 ,Hottinger ؛Hallock & Glenn, 1986کنند )زندگی می

؛ Mossadegh et al., 2009؛ Halfar et al., 2004؛ 2000

Flugel, 2010.)  ــارهدر ــای ریپرخسـ ــی  MF1هـ  فراوانـ

داران بدون منفذ مانند میلیولید گویــای شــوری بــالای روزن

ه ب ــ MF3و  MF2هــای ریپرخساره( است. psu 50<محیط )

ــراوان روزن ــل حضــور ف ــذ، روزندلی ــدون منف ن داراداران ب

 دار و جلبــک قرمــپ در شــرایط شــوری متوســط تــا بــالامنفذ

(40–50 psuرسوب )در شــرایط شــوری نــداگذاری کرده .

، MF4 ،MF5های ریپرخساره ،(psu 40–34نرمال دریایی )

MF6 ،MF7 ،MF8  وMF9 ــذ)حــاوی روزن دار، داران منف

از   ســتبریانــد. بخــش  ( تشــکیل شــدهمرجــانجلبک قرمپ و  



 یانفعلی صیر حسین وزیری مقدم، امراله صفری، مهدیه مهیاد،     84

 

متــری( در   505مطالعــه )از قاعــده تــا    مــوردرسوبات تــوالی  

شاتین( در محیطی با شــوری متوســط ـ    ناحیه کهک )روپلین 

ــالا  ــا ب ــداکرده گذاریرســوبت و شــرایط شــوری محــیط  ن

 ینشســت رســوبات بخــش بــالایدر طــی تــه گذاریرســوب

متری تا انتهای برش(   505توالی موجود در ناحیه کهک )از  

ری بــالا متاییــر بــوده اســت از شوری نرمــال دریــایی تــا شــو

(، رســوبات آکیتــانین (. در توالی ناحیه نــوبران )8و    5)شکل  

متــری( در دریــایی بــا   73بخش قاعــده تــوالی )از قاعــده تــا  

بخــش میــانی   اند وشرایط شوری متوسط تا بالا تشکیل شده

متری( حاکی از وجود دریــایی بــا شــرایط  203تا  73توالی )

متری تــا   203بخش بالایی )از    در  شوری نرمال بوده است و

اســت  حاکم بودهانتهای توالی( شرایط شوری متوسط تا بالا 

 108(. رسوبات بخش قاعده توالی )از قاعده تا  9و    6)شکل  

آباد )بوردیگــالین( در دریــایی بــا متری( موجود در ناحیه اند

شرایط شوری متوسط تا بالا و شرایط شوری نرمــال دریــایی 

متــری( و در انتهــای  196تــا  108میــانی )از تا بالا در بخــش  

متــری( در دریــایی بــا شــرایط شــوری  220تا  196)از    توالی

(. بــا بررســی 10و    7انــد )شــکل  متوسط تا بالا تشــکیل شــده

تــوان نتیجــه های شــوری در نــواحی مــورد مطالعــه مــیستون

شاتین ) ناحیه کهک(، ـ    های روپلین گرفت که در طی زمان

دریــایی بــا   ،آبــاد(ه نوبران( و بوردیگالین )اند)ناحی   آکیتانین 

 متوسط تا بالا حاکم بوده است.    شوری غالباً

  
 نور

داران بدون منفذ در شــرایط یوفوتیــک بــه و روزن  هامرجان

ــی مــی  ,Geel؛ Hottinger, 1983)رســند حــداک:ر فراوان

؛ Romero et al., 2002؛ Pomar, 2001؛ 2000

Beavington-Penney & Racey, 2004 ؛Pomar et al., 

و  مرجــانآ و فراوانــی جلبــک قرمــپ کورالیناســه(. 2014

داران منفذدار در محــیط نشــان دهنــده شــرایط حضور روزن

 .(Pomar et al., 2017)الیگوفوتیک تا مپوفوتیک است  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ها و محموده شــوری، نــور  کهک و جایگاه ریزرخساره   نگاری برش : ستون چینه 5شکل  

  ؛ پکســتون ـ    ســنمی بایوکلســت وکســتون   ( MF1:  و مواد غ ایی بــرای هــر یــک از آنهــا 

MF2 )   ــت کو ــه بایوکلسـ ــتون آ روزن رالیناسـ ــ  وکسـ ــمون منفـ ــتون ـ پ   داران بـ  ؛ کسـ

MF3 )  ؛ پکســتون ـ    داران بمون منف  و منفــ دار وکســتون آ روزن بایوکلست کورالیناسه  

MF4 )   ؛ کــوراب بانماســتون  MF5 )   ؛ رودســتون ـ  آ فلوتســتون  کــوراب کورالیناســه 

MF6 )   رودستون. ـ    دار فلوتستون داران منف  آ روزن بایوکلست کورالیناسه 
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 دارانکــه فراوانــی روزن تقدنــدمحققــان مع ،عــ وه بــر ایــن 

منفــذدار بــپر  بــدون حضــور جلبــک قرمــپ نشــان دهنــده 

؛ Pomar et al., 2014) شـــرایط الیگوفوتیـــک اســـت

Brandano et al., 2016 ؛Pomar et al., 2017.) 

داران پ نکتــون بــه تــوان روزندر شرایط نوری آفوتیک می

د و در ایــن را به فراوانی مشاهده کر  پاشکمهمراه بریوزئر و  

ها  ریزرخســاره   نگاری برش نوبران و جایگاه : ستون چینه 6شکل 

:  و محموده شــوری، نــور و مــواد غــ ایی بــرای هــر یــک از آنهــا 

MF1 )   ؛  پکستون ـ    لست وکستون سنمی بایوکMF3 )   بایوکلســت

ـ    داران بــمون منفــ  و منفــ دار وکســتون آ روزن کورالیناســه 

آ  رالیناســه کــوراب کو   ( MF5  ؛ کوراب بانماســتون   ( MF4 ؛ پکستون 

ــتون  ــتون رودســ ــه   ( MF6  ؛ فلوتســ ــت کورالیناســ  آ بایوکلســ

بایوکلســت    ( MF7؛  رودســتون ـ    دار فلوتســتون داران منف  روزن 

  ؛ پکســتون ـ    پرفریــت فرامینیفــرا وکســتون ـ    ژیک آ پلا کورالیناسه 

MF8 )   پکستون. ـ   بایوکلست پلاژیک بنتیک فرامینیفرا وکستون 

 

 ها و محــموده شــوری،و جایگــاه ریزرخســارهد انگــاری بــرش انــمآب: ستون چینه7شکل  

 ؛پکســتونـ    ســنمی بایوکلســت وکســتون  (MF1:  نور و مواد غ ایی برای هر یک از آنهــا

MF3)  ؛پکســتونـ    داران بــمون منفــ  و منفــ دار وکســتونآ روزنت کورالیناسهبایوکلس 

MF4) ــتون ــوراب بانماسـ ــه (MF5 ؛کـ ــوراب کورالیناسـ ــتونکـ ــتونـ  آ فلوتسـ  ؛رودسـ

MF6) ــه ــت کورالیناســ ــ آ روزنبایوکلســ ــتونداران منفــ ــتونـ  دار فلوتســ  ؛رودســ

MF9پکستون.ـ  : بایوکلست پلاژیک فرامینیفرا وکستون 
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بــپر  و جلبــک قرمــپ   زیکــ داران  شرایط نــوری روزن

 Brandano؛ Brandano & Corda, 2002)حضور ندارند 

et al., 2016 .)ــاره ــای ریپرخس و  MF1 ،MF2 ،MF3ه

MF4 ــ  ــراوان روزنه ب ــل حضــور ف ــذ و دلی ــدون منف داران ب

انــد. حضــور نشین شــدهدر شرایط نوری یوفوتیک ته  مرجان

ــراوان  ــافـ ــهنمرجـ ــذآ، روزن، کورالیناسـ دار در داران منفـ

دهنــده شــرایط نشــان MF7و  MF5  ،MF6هــای  ریپرخساره

ــت.  ــک اس ــا مپوفوتی ــک ت ــوری الیگوفوتی ــودن ــک  نب جلب

ــه ــی روزنکورالیناســـ ــذآ و فراوانـــ دار زر ، داران منفـــ

شرایط نوری الیگوفوتیک بــوده و   نشانگر  MF8ریپرخساره  

 دارانروزنبــدون حضــور داران پ نکتــون فراوانــی روزن

آ حــاکی از دار و جلبک قرمپ کورالیناسههمپیست  زیک 

 باشد. می MF9  ریپرخسارهشرایط نوری آفوتیک برای 

 بخــش زیــرین تــوالی ،شــاتین(ـ  در ناحیــه کهــک )روپلــین 

متری( در شرایط نوری یوفوتیک و بخــش   505)از قاعده تا  

( در محیطــی بــا متری تا انتهــای بــرش  505انتهایی توالی )از  

نشین مپوفوتیک تهـ    شرایط نوری یوفوتیک تا الیگوفوتیک

ــکل  ــت )شـ ــده اسـ ــان 8و  5شـ ــی زمـ ــانین (. در طـ  آکیتـ

متری(   73)برش نوبران(، رسوبات بخش زیرین )از قاعده تا  

متــری تــا انتهــای تــوالی( در شــرایط   203بالای تــوالی )از    و

ــک و در ــوری یوفوتی ــانی ) ن ــش می ــا  73بخ ــری 203ت  (مت

ــاً ــوری غالبـ ــرایط نـ ــک در شـ ــا الیگوفوتیـ ــک تـ ـ  یوفوتیـ

(. در ناحیــه 9و    6  هایشکلکرده است )  مپوفوتیک رسوب

یوفوتیک بوده   اندآباد )بوردیگالین( شرایط نوری دریا غالباً

های نــوری در نــواحی (. با بررسی ستون10و    7است )شکل  

هــای توان نتیجــه گرفــت کــه در طــی زمــانمورد مطالعه می

 )ناحیــه نــوبران( آکیتــانین ناحیــه کهــک(، شــاتین )ـ  لــین روپ

تســلط   آباد( شرایط نوری یوفوتیک غالبــاًو بوردیگالین )اند

 داشته است.

 
 

 مواد غذایی

هــا، اکینوئیــدها و بریوزئرهــا ایفراوانــی میلیولیــدها، دوکفــه

 & Mutti) باشــندگویــای شــرایط غــذایی یوتروفیــک مــی

Hallock, 2003 ؛Beavington-Penney & Racey, 

زی بــدون منفــذ، داران کــ . حضور همپمــان روزن(2004

آ در کورالیناســـه مرجــان و دارمنفـــذ زیکــ داران روزن

، نشان دهنده شرایط الیگوتروفیــک تــا گذاریرسوبمحیط  

؛ Langer & Hottinger, 2000)مپوتروفیـــک اســـت 

Hottinger, 2000 ؛Halfar et al., 2004 ؛Payros et al., 

 زیک داران فراوانی روزن (.Pomar et al., 2014؛ 2010

بــپر  نشــان دهنــده شــرایط کمبــود مــواد غــذایی یــا 

؛ Mutti & Hallock, 2003)باشـــد الیگوتروفیـــک می

Whidden & Jones, 2012.) ــون در روزن داران پ نکت

 ــ ــرایط یوتروفیـ ــی کشـ ــی مـ ــداک:ر فراوانـ ــه حـ ــندبـ  رسـ

(Beavington-Penney & Racey, 2004.)  

 ــ MF1 ریپرخســاره  ــه ب ای و دوکفــهد، دلیــل حضــور میلیولی

 ــ خارپوســت گــذاری کــرده رســوب کدر شــرایط یوتروفی

 و مرجاندون منفذ، ـدار و بفذـداران من ور روزنـت. حضـاس

 هــایرخســارهگــذاری ریــپآ در محــیط رســوبکورالیناســه

MF2  ،MF3  ،MF4  ،MF5  ،MF6    وMF7   گویای شــرایط

گذاری پوتروفیک حاکم بر محیط رسوبمـ    الیگوتروفیک

داران پ نکتــون دار و روزنداران منفــذفراوانــی روزن  است.

ــارهدر  ــک MF8 ریپرخســ ــیط الیگوتروفیــ ــک محــ ـ  یــ

افپایش   ،MF9  ریپرخسارهدهد. در  مپوتروفیک را نشان می

 ــفراوانــی روزن  کداران پ نکتــون گویــای شــرایط یوتروفی

ـ   در طی زمان روپلــین   گذاری است.حاکم بر محیط رسوب

در ناحیــه  آکیتــانین شــاتین در ناحیــه کهــک، در طــی زمــان 

آبــاد شــرایط نوبران و در طی زمان بوردیگالین در ناحیه انــد

گــذاری الیگوتروفیک تا مپوتروفیک در حــین رســوب  غالباً

 (.10 تا 5سازند قم بر محیط حاکم بوده است )شکل  
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 ( کهک )ناحیه   شاتی روپلی  ـ طی زمان  رینه بوم شناسی سازنم قمیرسوبی و د  یمرخ ن: 8شکل 

 

 (نوبرانتانی  )ناحیه  کیرسوبی و درینه بوم شناسی سازنم قم در زمان آ نیمرخ : 9شکل 
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 ( انمآباد)ناحیه  بوردیگالی زمان در رسوبی و درینه بوم شناسی سازنم قم  نیمرخ: 10شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 عمق

ــنس  ــته جـ ــکل پوسـ ــه شـ ــد کـ ــن باورنـ ــر ایـ ــان بـ محققـ

Amphistegina یابــدبــا افــپایش عمــق آب دریــا تاییــر مــی 

(Larsen & Drooger, 1977 ؛Hallock, 1979, 1999 ؛

Hallock & Hansen, 1979 ؛Hallock & Glenn, 1985 ؛

Hallock et al., 1991 ؛Mateu-Vicens et al., 2009.) 

در نــواحی  گذاریرسوبظور تعیین عمق دیرینه محیط  به من 

)بــرش   Amphisteginaدر جــنس    T/Dنسبت    ،مورد مطالعه

نمونــه از جــنس  12. در مجمــوع شــد  گیریانــدازهمحوری(  

Amphistegina    ،نمونه در ناحیه نــوبران   59در ناحیه کهک

گیری و مورد مطالعه قرار آباد اندازهناحیه اند  نمونه در  26و  

بــه دلیــل غالــب بــودن شــرایط   (.3تــا    1  های)جدول  تندگرف

مپوتروفیــک در نــواحی مــورد مطالعــه طــی ـ    الیگوتروفیک

ــه شــده توســط  نمــوداراز  ،گــذاری ســازند قــمرســوب ارائ

(Mateu-Vicens et al. (2009  ــدین ــد. ب اســتفاده گردی

 Amphistegina افــراد به دست آمــده از  T/Dنسبت    ،منظور

 .Mateu-Vicens et alرائه شده توســط ا نموداربر  موجود

گردید. نتایج این مطالعــه نشــان داد کــه عمــق درج    (2009)

آبــاد شاتین( و اندـ    آب دریای قم در نواحی کهک )روپلین 

متــر و در  30متــر تــا کمتــر از  10)بوردیگــالین( از کمتــر از 

متر در   40متر تا کمتر از    10( از کمترآکیتانین ناحیه نوبران )

دســت آمــده ه (. مقایســه نتــایج ب ــ11بوده است )شکل  نوسان

عمــق بیشــتری   آکیتانین دهد که دریای قم در زمان  نشان می

 .داشته است

 
 بستر

داران گذاری بــر توزیــ  روزنبستر موجود در محیط رسوب

 ,Beavinton-Penney & Receyگذارد )می  تأثیرزی  ک 

 :م:ــالداران بــدون منفــذ )بــه عنــوان همراهــی روزن (.2004

Archias ،Peneroplis  وBorelisــذ( روزن دار، داران منفــ

هــای پوشــیده شــده جلبک قرمپ نشان دهنــده بســتر  و  مرجان

 ؛ Romero et al., 2002های دریایی است )زارتوسط عل 
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 نوشــته اســاس رســم شــمه بــر نمودار :11شکل 

Mateu-Vicens et al. (2009 )  بـــرای شـــرای

 نمایــه  T/Dمزوتروفیــک و نســ ت  ـ    الیگوتروفیک 

ــ   ــر روی ای ــمه ب ــودارش ــرای نمو نم ــهب  هاین

Amphistegina  دست آممه از نــواحی ملتلــفه ب: 

A ــی ــک )روپل ــرش که ــاتی (ـ  ( ب ــرش B ؛ش ( ب

 الی (( برش انمآباد )بوردیگC ؛نوبران )آکیتانی (
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 )برش کهک(  Amphisteginaهای جنس گیری مورفومتریک نمونه : اندازه1جدول 

Samples T: Thick (mm) D: Diameter (mm) T/D species 

22 0.61 1.23 0.49 Amphistegina bohdanowiczi 

23 0.6 1.2 0.5 Amphistegina bohdanowiczi 

30 0.38 0.98 0.38 Amphistegina lessonii 
34 0.6 1.1 0.54 Amphistegina bohdanowiczi 

35 0.72 1.2 0.6 Amphistegina bohdanowiczi 

48 0.81 1.42 0.57 Amphistegina bohdanowiczi 
49 0.63 1.09 0.57 Amphistegina bohdanowiczi 

50 0.5 1 0.5 Amphistegina bohdanowiczi 

51 0.82 1.43 0.57 Amphistegina bohdanowiczi 
56 0.42 0.98 0.42 Amphistegina bohdanowiczi 

60 0.51 1.05 0.48 Amphistegina bohdanowiczi 

61 0.8 2 0.4 Amphistegina mammilla 

 

 

 
 )برش اندآباد(  Amphisteginaهای جنس گیری مورفومتریک نمونه : اندازه2جدول 

Samples T: Thick (mm) D: Diameter (mm) T/D species 

18 0.55 1.2 0.45 Amphistegina bohdanowiczi 

18-1 0.55 1.2 0.45 Amphistegina bohdanowiczi 

18-2 0.45 1 0.45 Amphistegina bohdanowiczi 
18-3 0.59 1.2 0.49 Amphistegina bohdanowiczi 

61 0.55 1.3 0.42 Amphistegina bohdanowiczi 

61-1 0.48 1.1 0.43 Amphistegina bohdanowiczi 
61-2 0.41 0.9 0.41 Amphistegina bohdanowiczi 

61-3 0.44 1.2 0.36 Amphistegina bohdanowiczi 

135 0.52 1.2 0.43 Amphistegina bohdanowiczi 
31 0.7 1.6 0.43 Amphistegina bohdanowiczi 

34 0.5 1.1 0.45 Amphistegina bohdanowiczi 

34-1 0.62 1.23 0.5 Amphistegina bohdanowiczi 
34-2 0.5 1 0.5 Amphistegina bohdanowiczi 

38 0.54 1.2 0.45 Amphistegina bohdanowiczi 

45 0.43 1.1 0.39 Amphistegina bohdanowiczi 
90 0.5 1.23 0.4 Amphistegina bohdanowiczi 

90-1 0.55 1.1 0.5 Amphistegina bohdanowiczi 

53 0.39 1 0.39 Amphistegina lessonii 
88 0.48 1.1 0.43 Amphistegina bohdanowiczi 

88-1 0.38 1 0.38 Amphistegina lessonii 

85 0.6 1.2 0.5 Amphistegina bohdanowiczi 
73 0.66 1.65 0.4 Amphistegina bohdanowiczi 

69 0.6 1.32 0.45 Amphistegina bohdanowiczi 
69-1 0.62 1.1 0.56 Amphistegina bohdanowiczi 

67 0.7 1.2 0.53 Amphistegina bohdanowiczi 

64 0.52 1.1 0.47 Amphistegina bohdanowiczi 
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 ( نوبران)برش   Amphisteginaهای جنس گیری مورفومتریک نمونه : اندازه3جدول 
Samples T: Thick (mm) D: Diameter (mm) T/D species 

22 0.031 0.1 0.31 Amphistegina sp. 

24 0.75 1.75 0.42 Amphistegina bohdanowiczi 

25 0.78 1.7 0.45 Amphistegina bohdanowiczi 
25-1 0.75 1.72 0.43 Amphistegina bohdanowiczi 

28 0.72 1.25 0.57 Amphistegina bohdanowiczi 

28-1 0.75 1.75 0.42 Amphistegina bohdanowiczi 
29 0.75 1.6 0.46 Amphistegina bohdanowiczi 

32 0.8 2 0.4 Amphistegina mammilla 

36 0.075 0.15 0.5 Amphistegina sp. 
36-1 1 2.45 0.4 Amphistegina mammilla 

37 1 2.1 0.47 Amphistegina mammilla 
37-1 0.75 1.75 0.42 Amphistegina bohdanowiczi 

38 0.75 1.4 0.53 Amphistegina bohdanowiczi 

38-1 0.6 1.1 0.54 Amphistegina bohdanowiczi 

39 0.8 1.6 0.5 Amphistegina bohdanowiczi 

42 0.75 2.2 0.34 Amphistegina mammilla 

42-1 0.85 2.25 0.37 Amphistegina mammilla 
43 0.7 1.8 0.38 Amphistegina bohdanowiczi 

45 0.6 1.3 0.46 Amphistegina bohdanowiczi 

47 0.852 2.4 0.35 Amphistegina mammilla 
50 0.45 1.25 0.36 Amphistegina bohdanowiczi 

51 0.6 1.25 0.48 Amphistegina bohdanowiczi 

52 0.7 2.1 0.33 Amphistegina mammilla 
53 0.6 1.75 0.34 Amphistegina sp. 

54 0.75 1.5 0.5 Amphistegina bohdanowiczi 

54-1 0.8 1.255 0.45 Amphistegina bohdanowiczi 
54-2 0.55 1.55 0.35 Amphistegina bohdanowiczi 

55 0.8 1.75 0.45 Amphistegina bohdanowiczi 

55-1 0.75 1.3 0.53 Amphistegina bohdanowiczi 
57 0.35 0.6 0.58 Amphistegina lessonii 

57-1 1 2.2 0.45 Amphistegina mammilla 

58 0.5 1.1 0.45 Amphistegina bohdanowiczi 
59 0.7 1.25 0.56 Amphistegina bohdanowiczi 

60 0.6 1.6 0.37 Amphistegina bohdanowiczi 

62 0.4 1.2 0.33 Amphistegina bohdanowiczi 
62-1 0.7 1.5 0.46 Amphistegina bohdanowiczi 

64 0.75 1.75 0.42 Amphistegina bohdanowiczi 

66 0.6 1.75 0.34 Amphistegina bohdanowiczi 
67 0.75 1.75 0.42 Amphistegina bohdanowiczi 

67-1 0.5 1.51 0.33 Amphistegina bohdanowiczi 

68 0.755 1.75 0.43 Amphistegina bohdanowiczi 
69 0.7 1.75 0.4 Amphistegina bohdanowiczi 

69-1 0.5 1.25 0.4 Amphistegina bohdanowiczi 

70 0.8 1.75 0.45 Amphistegina bohdanowiczi 
71 0.7 1.47 0.47 Amphistegina bohdanowiczi 

71-1 0.75 1.48 0.5 Amphistegina bohdanowiczi 

72 0.55 1.1 0.5 Amphistegina bohdanowiczi 
73 0.7 1.48 0.47 Amphistegina bohdanowiczi 

74 0.85 2.3 0.36 Amphistegina mammilla 

75 0.7 1.25 0.56 Amphistegina bohdanowiczi 
75-1 0.75 2.1 0.35 Amphistegina mammilla 

78 0.7 1.1 0.63 Amphistegina bohdanowiczi 

78-1 0.8 1.62 0.49 Amphistegina bohdanowiczi 
79 0.6 1.48 0.4 Amphistegina bohdanowiczi 

82 0.8 1.8 0.44 Amphistegina bohdanowiczi 

86 0.55 0.85 0.64 Amphistegina bohdanowiczi 
90 0.7 1.3 0.53 Amphistegina bohdanowiczi 

90-1 0.7 1.6 0.43 Amphistegina bohdanowiczi 

90-2 0.9 1.75 0.51 Amphistegina bohdanowiczi 

 

Beavington-Penney et al., 2006 ؛Afzal et al., 

(. Pomar et al., 2014؛ Nebelsick et al., 2013؛ 2011

ــذروزن ــد داران منفــــ ــپر  ماننــــ ، Neorotaliaدار بــــ

Operculina    وNummulites   محیطی با بستر تشــکیل شــده

دهنــد های در حد ماسه را بــرای زنــدگی تــرجیح مــیاز دانه

(Pomar et al., 2014فراوانــی جلبــک .)هــای قرمــپ 
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 اســتهای دریــایی  زارن دهنده محیطی با بستری از عل نشا

(Pomar et al., 2014 جلبک قرمپ بــه همــراه .)در  مرجــان

هــای دریــایی را زارهای پوشیده شده با علــ محیطی با بستر

 (. Pomar et al., 2017دهند )نشان می

در محیطــی بــا  MF7تا   MF1های  ریپرخساره  بر این اساس،

انــد. در نــواحی نشــین شــدههای دریایی تهزاربستری از عل 

ــوبران ــه پراکنــدگی  ،کهــک و ن ــا توجــه ب  هــاریپرخســارهب

هــای دریــایی را زارتوان محیطی با بستر پوشیده از علــ می

ــه ــد. در ناحی ــم متصــور ش ــازند ق ــکیل س ــیط تش ــرای مح  ب

ــد ــوالی )از ان ــالایی ت ــاد در بخــش ب ــا  196آب  ،متــری( 220ت

هــای دریــایی مشــهود اســت زارگســترش بســتر دارای علــ 

 (.7 تا 5  های)شکل
 

 دما

ــوان عــاملی  ــه عن ــا ب ــر خــواک فیپیکــی، تأثیراز دم گــذار ب

محــیط دریــایی یــاد   زیســت شــناختیهای  یندآشیمیایی و فر

ی نظیــر نــور عواملبه  خود محیطی عاملهرچند این ،  شودمی

-Beavington؛ Kinne, 1970)و شـــوری وابســـته اســـت 

Penney & Racey, 2004 .)ــپر  امــروزه روزن داران ب

)دمای   گرمسیرینیمههای گرمسیری و  دار در آبهمپیست

کننــد و حــداک:ر یگراد( زنــدگی م ــدرجــه ســانتی  20تا    18

هــای زی بپر  در دریاداران ک روزن  گسترش و فراوانی

 & Wrightد )شــومشاهده می گرادسانتیدرجه  25با دمای 

Murry, 1972 ؛Brandano et al., 2009) فراوانـــی .

تــا   23  دمــایهــای گــرم )آب  نشانگرنیپ در محیط    هامرجان

ــت ) 25 ــه( اس ــی Brandano et al., 2009درج (. فراوان

و جلبک   مرجاندار و همچنین  داران بپر  همپیستروزن

 گرمســیرینیمهآب و هــوای گرمســیری و  نشــانگرقرمــپ 

بــر گراد( حــاکم درجــه ســانتی 25تــا  18)محــدوده دمــایی 

 محیط تشکیل سازند قم است.

 

 اجتماعات كربناته

ی مانند دما، مواد غذایی، نور، شوری و عمق آب دریا عوامل

یراسکلتی( را کنترل میغهای کربناته )اسکلتی و  توزی  دانه

(. تاکنون هفــت گــروه اجتمــاع Pomar et al., 2004کنند )

ــه ــدهدانـــ ــایی شـــ ــد )ای شناســـ  (Flugel, 2010انـــ

ای بــا توجــه بــه دانــه  اتو گروه از این اجتماعد(.  12)شکل  

ــی روزن ــدگی و فراوان ــتپراکن ــپر  همپیس دار و داران ب

 انــد.جلبــک قرمــپ در نــواحی مــورد مطالعــه شناســایی شــده

ای متعلــق بــه اجتماعــات کربناتــه از نــوع این دو اجتماع دانه

 باشند.  هتروزوئن می

 
 فورامل

و   مرجــانیــوزئر،  ، برخارپوســتای شــامل  این اجتمــاع دانــه

ــ روزن ــدمیزی داران کــــ (. Flugel, 2010) باشــــ

ــاره ــای ریپرخس ــور  MF9و  MF1 ،MF8ه ــل حض ــه دلی ب

به ایــن اجتمــاع  خارپوستای و زی، دوکفهداران ک روزن

 ای تعلق دارند.دانه

 
 فورآلگال

دار و بــدون منفــذ و جلبــک قرمــپ زی منفذداران ک روزن

 تشــکیل دهنــده ایــن اجتمــاع پای اصــلیآ از اج ــکورالیناســه

 ,Wilson & Vecsei؛  Pomar et al., 2004ای هستند )دانه

شــامل   MF7  تا  MF2های  ریپرخسارهاجپای اصلی    (.2005

آ و بریــوزئر زی، جلبــک قرمــپ کورالیناســهداران ک روزن

 وهــا را جــپریپرخسارهتوان این  باشند و بر این اساس میمی

 گرفت.ای در نظر این اجتماع دانه

در بــرش متــری(  490از رسوبات )از قاعده تــا  ستبریبخش  

داران شــاتین( حــاوی مقــدار فــراوان روزنـ    کهک )روپلین 

بــوده و متعلــق بــه اجتمــاع  خارپوســتای و زی، دوکفهک 

 490باشــند. در بخــش بــالایی تــوالی )از  ای فورامل مــیدانه

لگــال ای فورامــل و فورآمتری تا انتهای برش( اجتمــاع دانــه
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: نحوه توزیع و فراوانی اجزای اسکلتی 12شکل  

از  برگرفتــهو غیراسکلتی در اجتماعات کربناته )

Flugel, 2010.) 

 

)بــرش نــوبران(، بخــش زیــرین   آکیتانین د. در  نشوغالب می

 203متری( و بخش بــالایی تــوالی )از    73توالی )از قاعده تا  

ای فورامل و در بخــش متری تا انتهای برش( اجتماعات دانه

ای فورآلگــال غالــب متری( اجتماع دانه  203تا    73میانی )از  

، رســوبات بخــش )بوردیگــالین(  انــدآبادد. در ناحیــه  نشومی

ای فورامــل، متری( در اجتمــاع دانــه  108زیرین )از قاعده تا  

ای متری( در اجتماع دانــه  135تا    108بخش میانی توالی )از  

متــری تــا   135فورامل و فورآلگال و بخش بالایی توالی )از  

 گذاریرســوبای فورآلگــال  انتهای برش( در اجتمــاع دانــه

 (7و  6، 5)شکل   نداکرده

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 گیرینتیجه

)شــمال   ، نــوبران)جنــوب قــم(سه برش در نواحی کهک    ـ1

ــد غــرب ســاوه( ــادو ان ــه منظــور  )شــمال غــرب زنجــان آب ب

بوم شناسی انتخاب گردید. سازند قم در هــر مطالعات دیرینه

تشــکیل   یو شــیل  یآهک ــســنگ  رســوبات  ری   سه ناحیه از  

ــاشــده اســت. مــرز زیــرین ســازند قــم در نــواحی   کهــک ب

بــا ســازند قرمــپ  انــدآبادو نــوبران و  فشــانیآتش های ســنگ

آبــاد پایینی ناپیوسته است. این سازند در نواحی کهک و انــد

هــای توسط سازند قرمپ بالایی و در ناحیه نــوبران بــا آبرفــت

 عهد حاضر پوشیده شده است. 

شاتین )ناحیه کهک(، شــوری آب ـ    های روپلین در زمانـ  2

سازند قم متوسط تا بــالا بــوده  گذاریرسوبای دریا در ابتد

و طی گذشت زمان شوری نرمال دریایی تــا شــوری بــالا بــر 

)ناحیــه نــوبران( را از  آکیتانین محیط حاکم شده است. زمان 



 93     پشت کمان قم(  نوبران و اندآباد )حوضهشناسی سازند قم در نواحی کهک، بازسازی شرایط دیرینه بوم 

 

توان به سه زمان متفــاوت لحاظ تاییرات شوری آب دریا می

شــوری  آکیتــانین تقســیم نمــود. در ابتــدا و انتهــای اشــکوب 

بــوده  حاکمگذاری سازند قم بالا بر محیط رسوبمتوسط تا 

تــوان کــاهش مــی  آکیتــانین های اشــکوب  در میانه  اما  ،است

همانند شوری آب دریا )شوری نرمال دریایی( را شاهد بود.  

 زمانگذاری سازند قم طی  محیط رسوب  ،آکیتانین اشکوب  

بوردیگالین )اندآباد( سه شــرایط شــوری متفــاوت را تجربــه 

تاییرات شوری آب دریا طی بوردیگالین بــدین کرده است.  

صورت است که در ابتدا و انتهای اشکوب شــوری متوســط 

ــر محــیط  ــالا ب حــاکم بــوده و در زمــان  گذاریرســوبتــا ب

شــرایط شــوری نرمــال دریــایی تــا  بوردیگــالین میــانی غالبــاً

قابــل مشــاهده   گذاریرســوبشرایط شوری بالا در محــیط  

 بوده است.  

ــین هــادر زمانـ 3 ــدا شــاتین )ـ  ی روپل ــه کهــک( در ابت ناحی

در ادامــه   اما  ،توان شاهد غلبه شرایط نوری یوفوتیک بودمی

ــوب ــا رس ــک ت ــوری یوفوتی ــرایط ن ــم ش ــازند ق ــذاری س گ

 حــاکم بــوده اســت.  گذاریرســوبالیگوفوتیک بــر محــیط  

توان ســه شــرایط نــوری )ناحیه نوبران( می  آکیتانین در زمان  

گــذاری ســازند قــم متصــور وببرای حوضه رس ــرا  متفاوت  

شــرایط نــوری یوفوتیــک در   آکیتانین . در ابتدا و انتهای  شد

در   امــا  ،بــوده اســت  سازند قــم حــاکم  گذاریرسوبمحیط  

ـ   میــانی شــرایط نــوری یوفوتیــک تــا الیگوفوتیــک  آکیتانین 

مپوفوتیک غالب بوده است و در طی کل زمان بوردیگالین 

 گذاریرســوبمحــیط  ( شرایط نوری یوفوتیک بــر  اندآباد)

 سازند قم تسلط داشته است.

 آکیتــانین شــاتین )ناحیــه کهــک(،  ـ    های روپلــین در زمانـ  4

تــوان شــاهد آباد( مــی)ناحیه نوبران( و بوردیگالین )ناحیه اند

غلبه شرایط مواد غــذایی الیگوتروفیــک تــا مپوتروفیــک بــر 

 .  ه استگذاری سازند قم بودحوضه رسوب

شاتین( ـ  در نواحی کهک )روپلین ریا  عمق دیرینه آب د  ـ  5

متــر  30متر تا کمتر از   10آباد )بوردیگالین( از کمتر از  و اند

( آکیتــانین متاییر بوده است. عمق این دریا  در ناحیه نوبران )

متر در نوسان بــوده اســت و  40متر تا کمتر از  10از کمتر از  

حیــه در نا  آکیتــانین نشان دهنده عمق بیشتر دریــا طــی زمــان  

 نوبران است.

هــای دریــایی را زارمحیطــی بــا بســتری پوشــیده از علــ ـ 6

شــاتین )ناحیــه ـ    توان بــرای ســازند قــم در زمــان روپلــین می

ــک(،  ــانین که ــه  آکیت ــالین )ناحی ــوبران( و بوردیگ ــه ن )ناحی

 در نظر گرفت.آباد( اند

داران ، جلبک قرمپ و روزنمرجانهایی نظیر  فراوانی فون  ـ7

در نواحی مورد مطالعه نشان دهنــده شــرایط   بپر   زیک 

)محــدوده دمــایی   گرمســیرینیمهـ    آب و هوایی گرمســیری

ــا  18 ــانتی 25ت ــانس ــی زم ــین گراد( ط ــای روپل ــاتین، ـ  ه ش

ســازند   گذاریرســوبو بوردیگالین  برای حوضه    آکیتانین 

 قم است. 

اجتماعــات کربناتــه در نــواحی مــورد مطالعــه از نــوع ـ 8

ــروزوئن بــوده ــاع دانــه هت ای فورامــل و و شــامل دو اجتم

شــاتین ـ    طی زمان روپلین   ،د. ع وه بر این ن باشفورآلگال می

 ،ای از نوع فورامــل بــوده)ناحیه کهک( در ابتدا اجتماع دانه

هــای ا مناسب شدن شــرایط بــرای رشــد جلبکدر ادامه ب  اما

ای از فورامــل تــا فورآلگــال آ اجتمــاع دانــهقرمپ کورالیناســه

ــهمتای  ــات دان ــوده اســت. اجتماع ــر ب ــر محــیط ی ای حــاکم ب

 پســین و    پیشــین   آکیتــانین گذاری سازند قم در زمــان  رسوب

میانی   آکیتانین )ناحیه نوبران( از نوع فورامل بوده و در زمان  

هــای قرمــپ به دلیل مناسب شدن شــرایط بــرای رشــد جلبک

ــه ــوع فورآلگــال غالــب اجتمــاع دانــه ،آکورالیناس ای از ن

ابتــدا اجتمــاع   ،آبــاد(در زمان بوردیگالین )ناحیه اند  شود.می

ای از نوع فورامــل بــوده و ســ س در بوردیگــالین میــانی دانه

ای فورامل و فورآلگــال را شــاهد دو اجتماع دانه  توان هرمی

به دلیل حضور جلبــک   پسین،بود. در نهایت در بوردیگالین  

 .شودب میای فورآلگال غالآ اجتماع دانهقرمپ کورالیناسه
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Introduction 

The Tethyan seaway was located between the Gondwana and Eurasia supercontinents (Reuter et al., 2009). 

The Qom basin developed at the northern margin of the Tethyan seaway (Reuter et al., 2009). In addition, 

the Qom Formation was deposited in this basin during the Oligocene-Miocene ages (Reuter et al., 2009). The 

researchers indicated that the Qom basin was divided into three sub-basins by the Urumieh-Dokhtar 

magmatic arc, and the sub-basins are inclusive of the fore-arc sub-basin (Esfahan-Sirjan basin), the back-arc 

sub-basin (Qom basin), and the Intra-arc sub-basin (Reuter et al., 2009; Mohammadi et al., 2013). The study 

areas (Andabad, Nowbaran, and Kahak areas) lie in the back-arc sub-basin (Qom basin). In this research, the 

paleoenvironmental conditions (such as light, nutrient supply, salinity, substrate nature, depth of seawater, 

and temperature) of the Oligo-Miocene deposits (Qom Formation) were studied. 

 

Materials and Methods 

The Andabad area, with the coordinates of N 36˚ 48' 12.6" and E 47˚ 59' 28", is located 19 km away from 

northwestern Mah Neshan city. The Nowbaran area (coordinates of 35˚ 05' 22.5" and E 49˚ 41' 00") which is 

situated at 53 km from northwestern Saveh city, as well as the Kahak area (coordinates of N 34˚ 23' 01.1" 

and E 50˚ 50' 20.2"), lies 30 km from south Qom city. The Qom Formation in the Andabad (with 220 m 

thickness), Nowbaran (with 458 m thickness), and Kahak (with 645 m thickness) areas mainly contain shale 

and limestone rocks. The lower boundary between the Qom and Lower Red formations is unconformable 

with the Andabad and Nowbaran areas. In the Kahak area, Eocene volcanic rocks are covered by the Qom 

Formation sediments. The Upper Red Formation unconformably overlies the Qom Formation in the Andabad 

and Kahak areas. The upper boundary between the Qom Formation and Recent Alluvial deposits is 

unconformable. A total of 401 rock samples from the study areas were collected. Microfacies analysis and 

paleoecological studies were performed by resources such as Dunham (1962), Embry and Klovan (1971), 

Pomar (2001), Mutti & Hallock (2003), Mossadegh et al. (2009), Mateu-Vicens et al. (2009), Brandano et al. 

(2009), and Pomar et al. (2014). 

 

Discussion and Results 

The deposits of the Qom Formation were formed in the Kahak, Andabad, and Nowbaran areas during the 

Rupelian-Chattian, Aquitanian, and Burdigalian ages, respectively. The paleoecological studies show the 

high marine salinity to hypersaline conditions in the Kahak (Rupelian-Chattian), Nowbaran (Aquitanian), 

Andabad (Burdigalian) areas. The euphotic condition can be considered for the deposition environment of 

the Qom Formation in the Kahak (Rupelian-Chattian), Nowbaran (Aquitanian), Andabad (Burdigalian). In 

the study areas, the oligotrophic to mesotrophic conditions can be observed. The paleo depth of seawater in 

the Kahak and Andabad areas was variable from less than 10m to more than 30m. The seawater depth in the 

Nowbaran area fluctuated from less than 10m to more than 40m. Therefore, the sea in the Aquitanian stage 

was deeper than the Rupelian-Chattian and Burdigalian ages. The abundance of coral, red algae, and large 

benthic foraminifera in the study areas indicate tropical and subtropical environments (18 to 25°C). The 

grain associations such as foramol and foralgal (belong to heterozoan association) were identified in the 

study areas. 
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