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بررسی بایواستراتیگرافی و پالئواکولوژی سازند قم بر اساس میکروفسیل‌های شرق قم
کیوان خاکسار1*

1استادیار، گروه علوم، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد قم، قم، ایران
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چيكده
هدف این مقاله شناسایی روزن داران الیگو- میوسن سازند قم در برش دوبرادر و بررسی سن سازند قم و پالئواکولوژی این محدوده از مجموعه حوضه هایی است که آبراهه طویل 
ایران مرکزی را در میان رشته کوه های البرز و زاگرس به وجود می آوردند. حاصل آخرین پيشروي دريا درروپلین تا ميوسن تناوبی از آهک هاى کم عمق و مارنی بوده که به طور 
مشخصى از نظر رنگ و لیتولوژى از سازند زیرین و فوقانی خود متمایز است و سازند قم خوانده می شوند، در منطقه مورد مطالعه ستبرای سازند 830 متر و متشکل از 8 بخش است 
که به طور کلی از تناوب سنگ آهک و مارن ساخته شده اند. جهت انجام مطالعه ای کامل و جامع از سازند قم در مقطع ذکر شده، تعداد زیادی نمونه جهت تهیه مقطع نازک و 
نمونه های مارنی جهت مطالعه روزن داران ایزوله برداشت و بررسی شدند. نتایج مطالعات نشان می دهد که بدون شک رسوبات دریای ایران مرکزی طی روپلین تا یوردیگالین در 
اقلیمی گرم و یا نیمه گرم و در محیطی دریایی محدود ولی مرتبط با دریای آزاد، رسوبگذاری شده اند؛ دریایی که عمق آن در طول الیگو- میوسن همیشه در حال تغییر بوده است.

کلیدواژه‌ها: ایران مرکزی، سازند قم، روزن داران، بایواستراتیگرافی، پالئواکولوژی.
E-mail: k1khaksar@yahoo.com                                                                                                                                                           نویسنده مسئول: کیوان خاکسار*

1- پیش‎نوشتار 
زمانی آغاز شد که از  قم )شکل 1(  نهشته‌هاي سازند  بر روی  انجام شده   مطالعات 

)Loftus (1855 برای اولین بار نومولیت هایی را در اطراف دریاچه ارومیه مورد مطالعه 

قرار داد و از آن زمان تا کنون پژوهشگران فراوانی با هدف اکتشاف نفت و یا اهداف 
پژوهشی به مطالعه گستره ایران مرکزی پرداخته‌اند.

2- موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه
رسوبات سازند قم تغییرات جانبى مهمى دارد. تاکنون مقطع تیپى که بتواند معرف این 
سازند باشد در نظر گرفته نشده ولى به خاطر گسترش وسیع این سازند در منطقه قم، 
این محل به عنوان منطقه تیپ انتخاب شده است. موقعیت محدوده مورد بررسی، کوه 
فاصله  دوبرادر )دوبرادران( در جنوب روستای جمکران )و مسجد جمکران( و در 

حدود شش يكلومتري شرق قم است )شکل 2(.

3- روش کار آزمایشگاهی
با استفاده از روش های متعارف بعد از نرم شدن  جهت مطالعه فرامینیفرهای ایزوله، 

از مواد  تمیز کردن آنها  اولتراسونیک جهت  از دستگاه  استفاده  رسوبات در آب و 
از  نهایت در فر خشک شدند.  استاندارد گذرانده و در  از الک های  نمونه ها  زاید، 
نمونه های سنگی نیز، مقاطع نازک )دارای ضخامتی بین 30 تا 50 میکرون( در جهات 
مختلف تهیه شد و کلیه نمونه ها در زیر میکروسکوپ )لوپ دوچشمی( مورد بررسی 

قرار گرفتند.

4- روش‌کار صحرایی
به  چینه‌شناسی  مطالعات  و  لیتولوژیکی  تنوع  بررسی  بر  علاوه  صحرا   در 
نمونه‌‌برداری پرداخته شد که در این کار نمونه هایی از مارن ها و آهک های بخش های 
و  میکرو  شامل  که  شد  مطالعه   )3 )شکل  بررسی  مورد  محدوده  در  سازند  مختلف 
ماکروفرامینیفرها هستند، بدین گونه در این مطالعات علاوه بر بررسی نمونه‌های ذکر 
شده در مقطع نازک نیاز به مطالعه فرامینیفرهای ایزوله در زیر میکرسکوب نیز بود، 
در جریان نمونه برداری سعی شد حداکثر مقدار نمونه ها )87 نمونه سنگ و 65 کیسه 

نمونه مارن( برداشت شود تا مطالعاتی کامل از نظر دیرینه‌شناسی انجام پذیرد.

بهار 99، سال بيست و نهم، شماره 115، صفحه 187 تا 198

.)Khaksar, 2002( شکل 1- گستره سازند قم در ایران مرکزی طی الیگو- میوسن
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5- سازند قم 
از نظر زمین‌شناسی، در طول الیگو- میوسن، در ایران مرکزی، تناوبی از رسوبات 
اولین  برای  نام  این  نامیده می شود.  قم  نهشته شده است که سازند  مارنی  آهکی و 
در  سازند  این  متوسط  رفت. ضخامت  به کار   Gansser (1955( توسط  سال  در  بار 
 A اطراف شهر قم و محدوده میان قم تا کاشان در حدود 900 متر و شامل 9 بخش
B ،C1 C2 ،C3 ،C4 ،D ،E، و F است. گاهی نیز برخی از بخش های آن در مناطق 

F دیده نمی‌شود(. سازند قم  مختلف دیده نمی‌شود )در منطقه مورد مطالعه بخش 
همچنین شامل سه سیکل رسوبی است، به نظر )Bozorgnia (1966 دو سیکل اولی 
نتیجه حرکات عمودی به وجود آمده در حوضه رسوبی است و رسوبات این سازند 
در حوضه های متعدد و متصل به هم نهشته شده اند که مهم ترین آنها حوضه رسوبی 
قم و کاشان است. به طور کلی، رخساره‎های سنگی و زیستی سازند قم را می‎توان 
تبخیری،  كربناتی-  سكوی  ساحلی،  مانند  متفاوت  رسوبی  محیط های  به  متعلق 
سراشیبی حاشیه سكوی كربناتی و رخساره مناطق ژرف دانست. در محدوده مورد 
بررسی، ضخامت سازند قم 830 متر و از نظر لیتولوژی متشکل از بخش های A تا 

E است )شکل 4(.

شکل 2- جانمایی محدوده مورد بررسی در جنوب شرقی شهر قم.

بین  به صورت  آنها  جانبی  تبدیل  و  دوبرادران  کوه  قله  تشکیل‌دهنده  3- آهک های  شکل 
انگشتی به مارنستون، برخی از بخش های سازند قم در تصویر دیده می شوند )دید به سمت 

جنوب غربی(.

شکل 4- ستون چینه‌شناسی سازند قم در برش دوبرادر.
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5- 1. بخش های تشکیل دهنده سازند قم در محدوده مورد بررسی
این  در   F بخش  و  است   E تا   A بخش های  شامل  دوبرادر  محدوده  در  قم  سازند 
محدوده دیده نمی شود، در زیر به ویژگی های لیتولوژیکی بخش های مختلف سازند، 

محتوای فسیلی و تفسیر آنها پرداخته می شود: 
- بخش A: ضخامت آن در حدود 65 متر است و از نظر لیتولوژیکی به دو قسمت 

تقسیم می شود، قسمت زیرین از سنگ آهک ارگانیکی و تخریبی و قسمت فوقانی 
آهک  سنگ  بخش،  این  رأس  در  است.  شده  تشکیل  سنگی  ماسه  های  لایه  از 
 2 از  کمتر  اندازه  با  کروی  تقریباً  اوولیتی  دانه های  میلیولید،  از  نمونه هایی  دارای 
)دانه  مرکزی  هسته  یک  دارای  ها  اوولیت  است.  متحدالمرکز  ساختمان  با  میلیمتر 
است  شده  تشکیل  اوولیتی  پوشش  آن  برگرد  که  هستند  فسیل(  قطعات  یا   کوارتز 
سنگ های  میانی  قسمت  از  شده  برداشت  های  نمونه  در   ،)3 تا   1  -5 )شکل‎های 
نمود  مشاهده  را  جلبک ها  های  خرده  و  بریوزوا  انواع  می توان  بخش،  این   آهکی 
آهک ها  این  فوقانی  قسمت  از  شده  برداشت  مقطع  در   .)6 تا   4  -5 )شکل‎های 
 Globorotalia cf. siakensis خصوص  به  پلانکتونیک  و  بنتونیک   فرامینیفرهای 

)Le Roy( به چشم می‌خورد )شکل‎های 5- 28 تا 30(.

     قسمت فوقانی این بخش از لایه های ماسه‌سنگی تشکیل شده است. در حقیقت 
مقدار ماسه وارد شده به حوزه، از قاعده بخش به سمت بالا رو به ازدیاد است تا اینکه 
از نظر لیتولوژیکی، قسمت فوقانی به طور کلی ماسه سنگی می شود. این ماسه سنگ ها 
متشکل از دانه های زاویه‌دار کوارتز، خرده سنگ های متعلق به سازند قرمز زیرین، 
خرده های بریوزوا، دوکفه ای، جلبک های قرمز، خار پوستان و گاهی فرامینیفرهای 
نهشته  فرسایش سنگ های  نتیجه  سنگ  و خرده‌های  بیوکلاست ها  هستند.  بنتونیک 
شده قبلی بوده که به دلیل پایین رفتن تراز آب دریا فرسایش یافته و دوباره به صورت 

ماسه سنگ نهشته شده اند. 
میان‌لایه های  و  رنگ  سبز  ماسه ای  مارن  متر   150 شامل  بخش  این   :B بخش   -

محتوای  با  ماسه ای  آهک های  و  ماسه‌سنگ  از  متشکل  لایه های  است.  ماسه‌سنگی 
بیوکلاستی نمایانگر محیطی با انرژی بالا هستند، این لایه ها گاهی ماکروفرامینیفرهایی 
مانند لپیدوسیکلینا و میوجیپسینیدها نیز دارند. در این بخش فرامینیفرهای بنتونیک و 

پلانکتونیک فراوانی به چشم می‌خورند که مهم ترین آنها عبارتند از:
Globorotalia opima opima Bolli, Gyroidina soldanii d’Orbigny, 

Globorotalia siakensis (Le Roy), Anomalina pompilioides Fichtel and Moll, 

Globigerina angustiumbilicata Bolli, Globigerina praebulloides Blow, 

Globoquadrina dehiscens praedehiscens Blow and Banner

که  است  شده  تشکیل  آهکی  لایه های  متر   190 حدود  از  بخش  این   :C1 بخش   -

به مارن تبدیل می شوند، رسوبات آهکی بسیار غنی هستند و در آنها  به طور جانبی 
فرامینیفرها  بریوزوا )شکل‎های 5- 14(،  تا 10(،  قرمز )شکل‎های 5- 7  جلبک های 
)شکل‎های 5- 11 تا 12( و ماکروفرامینیفرها )شکل‎های 5- 15( دیده می شوند. این 
مجموعه غنی فسیلی نمایانگر محیطی دریایی باز با محتوای نمک نرمال است که در 
بعضی ترازها بالا رفتن درصد فرامینیفرهایی مانند میلیولیدها و روتالیدها نشان‌دهنده  

کاهش عمق دریا است.
     تبدیل آهک های مقطع دوبرادر به مارن به طور جانبی و به صورت بین انگشتی 
شاهدی بر این مدعاست که نوسانات تراز آب باعث عکس‌العمل موجودات ریف 
آب،  تراز  کاهش  به  نسبت  آنها  عکس‌العمل  و  می‌شود  کنستروکشن(  )بایو  ساز 

گسترش جانبی و نسبت به افزایش ارتفاع آب، گسترش عمودی بوده است. 
     فرامینیفرهای شناسایی شده مارنستون‌های این بخش عبارتند از: 

Globigerinoides trilobus (Reuss), Globigerina lentiana Roegl, Globigerina 

ciperoensis Bolli, Globigerina bulloides d’Orbigny, Ammonia beccarii 

(Linnaeus), Amphistegina sp., Dorothia asiphonia (Andreae), Triloculina  sp., 

Miogypsinoides complanatus (schlumberger), Miogypsina cf. basraensis 

Brönnimann, Rosalina globularis d’Orbigny

- بخش C2: ضخامت رسوبات این بخش 18 متر و لیتولوژی آنها نمایانگر پایان یک 

سیکل رسوبی است، رسوبات این بخش شامل آهک های میکریتی با بافت پنجره ای، 
مارن های ازوییک، گچ و ماسه‌سنگ هستند.

تشکیل  روشن  خاکستری  سنگ‌آهک  متر   25 حدود  از  بخش  این   :C3 بخش   -

چشم  به  نیز  متقاطع  بندی  لایه  آن  تحتانی  قسمت  در  گاهی  که  است  شده 
لایه های  دارای  اغلب  بالا  سمت  به  قاعده  از  بخش  این  آهک های  می خورد، 
جلبک های  شامل  بخش  این  نازک  مقطع  نمونه  هستند.  اوولیتی  و  بیوکلاستی 
مانند فرامینیفرهایی  همچنین   ،)13  -5 )شکل‎های  بریوزواست   قرمزوخورده‌های 
و  Globigerina bulloides ،Globigerinoides trilobus ،Ammonia beccarii 

Globigerina praebulloides نیز در این بخش به چشم می‎خورند.

- بخش C4: این بخش با ضخامت 80 متر از مارن های سبز و زرد محتوی فرامینیفرهای 

بنتیک و پلانکتونیک، قالب درونی شکم پایان، مرجان و گاهی لایه های ماسه‌سنگی 
و گچ )نازک لایه( تشکیل شده است، از مهم ترین فرامینیفرهای این بخش می توان 

به گونه‌های زیر اشاره نمود:
Operculina complanata (Defrance in de Blainville), Polymorphina acuta 

Roemer, Catapsydrax unicavus Bolli, Loeblich and Tappan, Sphaeroidina 

bulloides d’Orbigny.

- بخش D: این بخش نیز پایان یک سیکل رسوبی را نشان می دهد و از حدود 12 متر 

گچ با درون لایه های نازک آرجیل و ماسه سنگ به‌وجود آمده است. در این منطقه 
معادن روباز جهت استخراج گچ ها دیده می شوند.

- بخش E: این بخش با ضخامت 290 متر از تناوب مارن های سبز و آهک های کرم  

ایران مرکزی  نمایانگر آخرین محیط دریایی در  رنگ تشکیل شده و رسوبات آن 
بوده و بعد از آن دریا برای همیشه ایران مرکزی را ترک کرده است. در این برش 
تبدیل  هم  به  جانبی  به طور  آهک ها  و  مارن ها  حقیقت  در  ندارد؛  وجود   F بخش 

می شوند و به‎صورت عمودی دارای قاعده مشخصی نیستند.
     باید در نظر داشت که رسوبات سازند قم در دریایی )آبراهه ای( طولانی، کم 
زمانی، عمق دریا دچار  اندک  فواصل  و در  نهشته شده‎اند  کم عمق  نسبتاً  و  عرض 
تغییر شده است و آهک ها در تناوب با مارنی هستند که در مناطق عمیق تر تشکیل 
شده است و تناوب آنها نمایانگر نوسانات تراز آب در الیگو- میوسن است. درصد 
بخش های  مارن های  از  بخش  این  مارن های  در  موجود  پلانکتونیک  فرامینیفرهای 
دیگر بیشتر است و این افزایش نمایانگر ارتباط بیشتر با دریای آزاد و افزایش تراز 
آب دریا در زمان به وجود آمدن این رسوبات است. در مارن های این بخش گاهی 
قالب درونی شکم پایان و سنگواره مرجان و بریوزوا نیز به چشم می خورد. آهک های 
این بخش به نوبه خود دارای ماکروفرامینیفرها، فرامینیفرهای بنتونیک و پلانکتونیک، 
تا  بریوزوا، مرجان، دوکفه ای و خارپوست هستند )شکل‎های 5- 16  قرمز،  جلبک 
این بخش در  ماکروفسیل های موجود در سنگ های آهکی  اکثر  تا 42(.  27 و 31 
مجموعه  وجود  است،  محیط  پایین  انرژی  نمایانگر  این  و  هستند  زندگی  موقعیت 
در   Amphistegina و   Lepidocyclina ،Heterostegina مانند   ماکروفرامینیفرهایی 
است  گرم  آب های  با  عمق  کم  لیتورال  محیط  نشان‌دهنده  سنگ ها   این 
 Heterostegina البته   .)Allasinaz, 1983; Boltovskoy and Wright, 1976(
کند  زندگی  الیگوفوتیک  و  مزوفوتیک  شرایط  در  می‎دهد  ترجیح   معمولاً 

.)Mateu-Vicens et al., 2008(
     مطالعات در محیط های امروزی نشان می دهد که جنس Amphistegina در آب های 
)Kouyoumontzakis,1984( متر   30 حدود  عمق  به  اکسیژن  از  مملو  تحرک   پر 
،)Hallock and Glenn,1986( و محتوای نمک در حدود 32 تا 35 % زندگی می کند 

این فرامینیفر یک شاهد پالئوکلیماتیکی محسوب می شود که مطالعات انجام شده به 
وسیله )HORNIBROOK (1968 نشان می دهد که در محیط های امروزی این جنس 
در آب های کم عمق و گرم )بالای 20 درجه سانتیگراد( زندگی می کند. بنابراین در 
مجموع می توان گفت با وجود درصد بیشتر فرامینیفرهای پلانکتونیک موجود در این 
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بخش نسبت به بخش های دیگر، هنوز نیز بررسی مجموعه فرامینیفرهای آن نمایانگر  
محیطی  کم عمق است )Murray, 1991(. همان طور که ذکر شد، فراوانی فرامینیفرها 
در مارن های این بخش نیز بیشتر از بخش های قبلی است و از میان آنها می توان به 

گونه‌های زیر اشاره نمود:
• فرامینیفرهای شناسایی شده درمقطع دو برادر- سازند قم:

Globigerinoides trilobus (Reuss, 1850), Globigerina lentiana Roegl, 1969, 

Globigerina ciperoensis Bolli, 1954, Globorotalia praescitula Blow, 1959, 

Globorotalia opima opima Bolli, 1957, Dentoglobigerina baroemoenensis 

(Leroy, 1939), Asterigerina carinata d’Orbigny, 1839, Globigerina 

bulloides d’Orbigny, 1826, Textularia carinata d’Orbigny, 1846, Textullaria 

agglutinans d’Orbigny, 1839, Textularia sagittula Defrance, 1824, Cibicides 

floridanus (Cushman, 1918), Cibicides lobatulus (Walker and Jacob, 1798), 

Ammonia beccarii (Linnaeus, 1758), Pandaglandulina dinapolii Loeblich 

and Tappan, 1955, Gyroidina soldanii d’Orbigny, 1826, Nonion commune 

(d’Orbigny, 1846), Rosalina globularis d’Orbigny, 1826, Quinqueloculina 

seminulum (Linnaeus, 1758), Quinqueloculina vulgaris d’Orbigny, 

1826, Lenticulina cultrata (Montfort, 1808), Amphistegina sp., Dorothia 

asiphonia (Andreae), 1884, Triloculina sp., Operculina complanata  

(Defrance in de Blainville, 1822), Pseudolituonella sp., Miogypsinoides 

complanatus (schlumberger, 1900), Peneroplis sp., Operculina sp., 

Lepidocyclina (Nephrolepidina) tournori (Lemioln and Douville, 1904), 

Miogypsina cf., basraensis Brönnimann, 1940, Globorotalia siakensis (Le 

Roy, 1939), Victoriella cf. Conoidea (Rutten 1914).

 Ostracod ،Echinoid ،Bryozoa فسیل های  فوق،  مجموعه  همراه  به       
بسیاری  قرار گرفتند،  مورد شناسایی  نیز   Textularids و   ،Coralinacean Miliolids

نمونه های متعدد دیده می‌شوند و شکل مهم ترین آنها در  از فرم های ذکر شده در 
پلیت های 1 تا 3 قابل بررسی است.

محتویات  و  سازند  آهکی  سنگ های  نازک  مقاطع   5 شکل  در  و  ادامه  در       
فرامینیفرهای و دیگر باقیمانده های فسیلی تشکیل دهنده لایه های آهکی سازند را نیز 

همراه با توضیحات مرتبط می توان مورد بررسی قرار داد:

با  همراه  گاهاً  میلیولیدها،  حاوی  نمونه   )3 تا   1 دوبرادر:  برش  در  سازند  آهکی  سنگ‌های  از  نازک  مقاطع   -5  شکل 
یک  دارای  ها  اوولیت  متحدالمرکزهستند.  ساختمان  دارای  که  میلیمتر   2 از  کمتر  اندازه  با  کروی  تقریباً  اوولیتی  دانه‌های 
 )6 تا   4 x20 - A1؛  است،  تشکیل شده  اوولیتی  پوشش  بر گرد آن  فسیل( هستند که  قطعات  یا  )دانه کوارتز  هسته مرکزی 
تا 10(   7 x18 - A2؛  .Smittinella sp وخرده‌های جلبک‌ها،  و   Cellepora sp. ،Tubucellaria sp. از  متشکل   نمونه‌ها 
 Dorothia asiphonia 8( و نمونه‌ای از( Amphistegina نمونه‌ای از( Lithophyllum خرده‌‌‌های جلبک‌های قرمز مانند 
 Triloculina و   Quinqueloculina جمله  من  میلیولیدها  از  نمونه‌هایی  حضور   )12 و   11 x18 - C1؛   ،))9(  )Andreae(
.Cellepora sp. بریوزوا  از  نمونه‌هایی   )14 .x15 -C3, 22 Mesophyllum sp؛  قرمز  جلبک‎های   )13  x15 - C1b؛ 

)x15 - C1,9 ،Miogypsinoides complanatus (schlumberger(؛ از  متشکل  عمدتاً   )15  x15 - C1,12؛ 

.x15 - E1 1 ،Pseudolituonella sp؛  و  میکروفرامینیفرها  قرمز،  جلبک‌های  و  دوکفه‌ای  خرده‌های  از  متشکل   )16 
 Operculina complanata Blainville (Defrance in de,  1822( و  بریوزوا  قرمز،  جلبک‎های  خرده‌های   )17 
.x15 - E1 7 - Smittinella sp؛  مانند  بریوزوا  خرده‌های  از  مملو  نازک  مقطع   )18 x15 - E1 5 www.SID.ir؛ 
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  Victoriella cf. Conoidea ؛ 20( خرده‌های بریوزوا و یک نمونه ازx15 -E2 a1 ،ادامه شکل 5- 19( خرده‌های فسیلی و فرامینیفرهای پلانکتونیک 
Lepidocyclina (Nephrolepidina ) tournori و  Peneroplis sp. ،Operculina sp. ،Textularia sp. ؛ 21( خرده‌های )x15-E2 2  ، Rutten  , 1914 

 Lepidocyclina (Nephrolepidina) tournori قطعات  از  متشکل  نمونه   )22  )x20 -E1 3 ،(Lemioln and Douville, 1904؛ 

از خرده‌های  متشکل  نمونه‌ای   )25 x20 -E2b-1؛  پلاژیک،  فرامینیفرهای  از  متشکل   )24 و   23 )x20 -E3 1 (Lemioln and Douville, 1904؛ 

 ،Miogypsina cf. basraensis Brönnimann, 1940 و  قرمز  جلبک  خرده‌های  با  نمونه   )26 .x15 - E2,7 ،Lithothamnion sp؛   جلبک 
از نمونه‌هایی   )30 28تا  .x20 - Ef1 2  Amphistegina sp؛  از  نمونه‌هایی  و  جلبک  خرده‌های   )27  x15 -Ef1 3؛ 

 Nephrolepidina tournori از  نمونه‌هایی  و  قرمز  جلبک‌های   )31 X25 -A1-21؛  در   )Globorotalia cf. siakensis (Le Roy( 
x 18 -Ef1 3 Lithothamnion؛ جنس  به  متعلق  جلبک‌های  و  فسیل‌ها  خرده‌های   )32  )x 20 -Ef1 3  (Lemioln and Douville, 1904؛ 

.x 40 -E1 3 textularia sp؛  -34 )x 25 -Ef1 3 Nephrolepidina tournori (Lemioln and Douville, 1904؛  از  نمونه‌ای   )33 
.x30 -Ef1 2 Amphistegina sp؛  )37 .x35 -E1 1 Pseudolituonella sp؛   )36 .x 40 -E1 2 peneroplis sp؛   )35 
Victoriella cf. Conoidea  )40 ،x30 -Ef2 3 Briozoa؛   )39  x35 -E2b-2 1 2 Globorotalia siakensis LeRoy)38؛ 

 Operculina complanata  )42 x20؛  اکینودرم،  خار   )41  )x30 -E2 2 (Rutten 1914؛ 

.x30 -E1 5 (Defrance in de Blainville, 1822(www.SID.ir
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6- گسترش عمودی فرامینیفرها و بحث در مورد بایوزوناسیون در برش 
مورد مطالعه

رسوبات دریایی سازند قم حاوی انواع فسیل های متعلق به بی مهرگان هستند که از 
پلانکتونیک  فرامینیفرهای  بایوکرونولوژیک،  مطالعات  برای  فسیل ها  این  مهم‎ترین 
فرامینیفرهای  از  زیادی  مقادیر  نازک  مقاطع  بررسی  با  همراه  مطالعه  این  در  است. 
فرامینیفرهای  وجود  عدم  یا  کمبود  گرفتند،  قرار  بررسی  مورد  نیز  مارنی  رسوبات 
پلانکتونیک در آهک ها که به صورت کامل و یا ناقص برخی از بخش ها را می سازند 
با  باید  می  موارد  این  در  که  شود  می  رسوبات  این  دقیق  سن  شناخت  عدم  باعث 
 استفاده از وجود گروه های دیگر فسیلی این کمبود جبران شود، به عنوان مثال از نظر 
آهک های   Khaksar (2005( و   Bozorgnia (1966) ،Jones and Racey (1994(
تحتانی سازند و آهک های متعلق به محل کنتاکت سازند قم با سازند قرمز زیرین در 
مناطق اطراف شهر قم، حد فاصل شهر قم تا کاشان و منطقه جنوب خاوری شهر کاشان 
آهک ها  این  میان  در  و  است   Nummulites intermedius D`ARCHIAC حاوی 
نیز به چشم می خورد، همراه   Peneroplis thomasi HANSON فرامینیفرهایی مانند 
خارپوستانی  و   Pecten arcuata BROCCHI دوکفه ای  می توان  فرامینیفرها  این  با 

  Clipeaster folium MICHELIN و   Echinodiscus balestrai OPPEN  مانند 
نیز مشاهده کرد که مکمل بررسی فرامینیفرها و نمایانگر سن  را   )Khaksar, 2008(

الیگوسن میانی و پسین هستند. 
این سازند  فرامینیفرهای  قم مدل گسترش  فرامینیفرهای سازند  مطالعه  مبنای  بر       
در مقطع دوبرادر تهیه شد )شکل 6( و با در نظر گرفتن این نکته که به دلیل وجود 
Paragloborotallia opima opima Bolli در بخش B، سن این بخش الیگوسن پسین 

بوده و سن بخش A قدیمی تر از آن یعنی الیگوسن میانی و پسین است و دیگر بخش های 
این  از  اند.  بوردیگالین( رسوب گذاری کرده  )تا  زیرین  میوسن  در طول  نیز  سازند 
رو اگر به مجموعه فرامینیفرهای مورد مطالعه دقت شود، با استفاده از بایوزوناسیون 
)Adams and Bourgeois (1967 حضور Miogypsinoides complanatus در بخش 
 Miogypsina cf. Basraensis حضور  همین طور  و   Aquitanian سن  نمایانگر   C1

در بخش E سازند نمایانگر سن Burdigalian است، بنابراین می توان سن سازند را 
در مجموع و بر پایه محتوای فرامینیفرهای بنتونیک و پلانکتونیک آن از روپلین تا 

بوردیگلین تخمین زد. 

شکل 6- ستون زیست چینه‌نگاری و گسترش عمودی روزنه داران، بریوزوا و جلبک‌های سازند قم در مقطع دوبرادر.
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Plate 1

1 - Globigerinoides trilobus (Reuss, 1850), C1.102, 1a- dorsal view, 1b- lateral view, 1c-apertural view.

2 - Globigerina lentiana Roegl, 1969, C1.114, 2a-apertural view, 2b-dorsal view.

3 - Globigerina ciperoensis Bolli, 1954, E29, 3a & 3b- apertural view, 3c- dorsal view.

4 - Globorotalia praescitula Blow, 1959, E19,  4a- apertural view, 4b- dorsal view.

5 - Globorotalia opima opima Bolli, 1957, B9, 5a- dorsal view, 5b- apertural view.
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Plate 2

1 - Cibicides lobatulus (Walker & Jacob, 1798), E22, apertural view.

2 - Ammonia beccarii (Linnaeus, 1758), E11, 2a, 2c- apertural view, 2b- dorsal view, 2d- lateral view.

3 - Pandaglandulina dinapolii Loeblich & Tappan, 1955, E32, apertural view.

4 - Gyroidina soldanii d’Orbigny, 1826, B14, 4a- dorsal view, 4b & 4c- apertural view.

5 - Nonion commune (d’Orbigny, 1846), E10, lateral view.

6 - Rosalina globularis d’Orbigny, 1826, C2,4, dorsal view.

7 - Quinqueloculina seminulum (Linnaeus, 1758), C1, 24.

8 - Textullaria agglutinans d’Orbigny, 1839, E7.

9 - Lenticulina cultrata (Montfort, 1808), E32, 9a- apertural view, 9b- dorsal view.

10 - Quinqueloculina vulgaris d’Orbigny, 1826, C1, 25.
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Plate 3

1 - Textularia carinata d’Orbigny, 1846, C4,7.

2 - Textularia sagittula Defrance, 1824, C4,9.

3 - Cibicides floridanus (Cushman, 1918), E1,14, 3a- apertural view, 3b- dorsal view.

4 - Dentoglobigerina baroemoenensis (Leroy, 1939), E1,18, 4a- dorsal view, 4b- apertural view.

5 - Asterigerina carinata d’Orbigny, 1839, E23, 5a- dorsal view, 5b- apertural view.

6 - Globigerina bulloides d’Orbigny, 1826, C1.6a- dorsal view, 6b- apertural view, 6c- lateral view.
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7- پالئواکولوژی
جهت بررسی بوم شناسی دیرینه منطقه مورد بررسی مهم ترین شاخص ها فرامینیفرها 
هستند ولی جهت بهینه شدن نتایج از دیگر عناصر اسکلتی و غیر اسکلتی موجود در 

رسوبات محدوده نیز استفاده شد.
 Operculina ،Miogypsina، :مهم ترین ماکروفرامینیفرهای سازند قم عبارتند از     
و   Miogypsinoides ،Lepidocyclina ،Heterostegina ،Amphistegina 

)تروپیکال(  حاره ای  نواحی  در  فرامینیفرها  این   ،)Khaksar, 2008) Spiroclypeus

گستردگی  گرم  هوای  و  آب  با  دریاهایی  و  تروپیکال(  )ساب  حاره ای  نیمه  و 
 Boltovskoy and Wright, 1976; Allasinaz 1983; Lauriat-Rage et( دارند 
به  فرامینیفرهای   Kureshy (1977( تحقیقات  طبق  بر  این،  بر  علاوه   .)al, 1993

تجمع  و  می شوند  یافت  تتیس  شرق  زیرین  میوسن  الیگو-  رسوبات  در  فراوانی 
بسیاری  شباهت  که  پاکستان،  در  زمین شناسی  سوم  دوران  ماکروفرامینیفرهای 
هوای  و  آب  با  منطقه  یک  نمایانگر  دارند،  قم  سازند  ماکروفرامینیفرهای  به 
كشيده  و  بزرگ  فرامینیفرهای  ضمن  در  هستند.  حاره ای  نیمه  و  حاره ای  گرم 
نوردار  زون  عميق تر  بخش هاي  به  جلبكي  همزيست  حضور  دليل  به  حاضر  عهد 

   .)Cosovic et al., 2004( محدود مي شوند
     مطالعات انجام گرفته به وسیله دانشمندان نشان می دهد که فرامینیفرهایی مانند 
هوا هستند  و  نوع آب  برای همین  نیز شاخص خوبی   Borelis و   Rotalia viennoti

)Delanoe et al., 1976; Lauriat-Rage et al., 1993( این فرامینیفرها به فراوانی در 
سنگ آهک های سازند قم یافت می شوند.

     مطالعات )Bassi et al. (2007 بر روی ماکروفرامینیفرها نیز تأیید کننده مطالب ذکر 
شده است. این مطالعات نشان می دهند که مهم ترین عامل در توزیع جغرافیایی این 
گونه موجودات دماست و در زمستان و در درجه حرارت زیر 14 درجه، رشد آنها 
دچار اختلال می شود. همین مطالعات نشان می دهند که ماکروفرامینیفرها به استثنای 
چند گونه، محدود به مناطق حاره ای و به غیر از دما تابع میزان اکسیژن، شدت نور، 

انرژی آب، شرایط کف دریا و ... نیز هستند.
     ظهور فرامینیفرهای پلانکتون و فرامینیفرهای بنتیک بزرگ و کوچک با دیواره ی هیالین 
.) Geel, 2000; Hallock and Glenn,1986( نشان دهنده  شرایط نرمال آب دریا است 

مجموعه فرامینیفرهایی که در آنها میلیولیدها غالب هستند نشان دهنده کاهش گردش 
)Allahkarampour Dill et al., 2010( است  هالین  یوری  شرایط  و  واکسیژن   آب 

نمایانگر  آلوئولینیدها  و  میلیولیدها  مانند  پورسلانی  دیواره  با  فرامینیفرهای  فراوانی 
جز  به  البته   .)Geel, 2000( است  هایپرسالین  محیط  و  محدود  بسیار  آب  گردش 
نیز در این مطالعه بررسی شدند. به عنوان مثال، بریوزوا  فرامینیفرها، عناصر دیگری 
در مقاطع نازک رسوبات روپلین تا اکوتنین به فراوانی یافت می شوند، آنها به خوبی 
 )nutrient–deficient( و کمبود مواد مغذی )eutrophic( خود را با شرایط اوتروفیک
بریوزوئرها،  مرجان ها،  قطعات   ،)Mateu-Vicens et al., 2009( می‌دهند  وفق 
مجموعه  دارند،  حضور  محدوده  این  در  قرمز  جلبک های  و  نرم‌تنان  خارداران، 
 Lithophylum مانند   C1 بخش  در  خصوص  به  قم  سازند  در  موجود   جلبک های 
Mesophyllum, Sporolithon و Lithothamnium نیز متعلق به آب و هوای تروپیکال 

مرجان های  از  اساساً  مرجانی  جزایر  قم  سازند  در   .)Bosence, 1983( هستند 
هرماتیپیک تشکیل شده اند )بخش C1 مقطع دوبرادر و بخش E مقطع کمرکوه( که 
این ساختارهای زیستی )بایو کانستراکشن ها( نمایانگر آب و هوای گرم هستند. زیرا، 
مرجان های هرماتیپیک برای زندگی نیاز به دمایی محدود به 18 و 30 درجه سانتیگراد 
دارند )Minnery et al., 1985(، همچنین وجود ماکرو فسیل هایی متنوع از جنس هایی 
و  Clypeaster ،Scutella ،Echinolampas ،Amphiope مانند  خارپوستان   از 

سازند  این  قوی  بسیار  ارتباط  بر  مهمی  دلیل  خود   ،)Khaksar, 2008) Maretia

در  مرکزی  ایران  دریای  آ  ب های  بودن  گرم  تأییدکننده  و  آزاد  دریای   با 
الیگو-  میوسن است )Khaksar and Maghfouri Moghadam, 2007(.  به عنوان مثال 
جنس Maretia متعلق به آب و هوای حاره ای است، این جنس امروزه نیز به فراوانی در 
.)Llompart, 1983; Lauriat Rage , 1993( قلمرو اقیانوس هند و آرام زندگی می کند 

از دیگر فسیل هایی که در این سازند به فراوانی یافت می‌شوند دوکفه‏ای هایی مانند 
در  بردکه  نام   )Khaksar, 2005) Spondylus و    ostrea lamellosa ،Amusium

 Turek et al., 1988;( زندگی می کنند  گرم  در آب های  این جنس ها  حال حاضر 
 .)Demarcq, 1979

     در میان مقاطع نازک مورد مطالعه بارها دانه های غیر اسکلتی اوولیتی به چشم 
نشان  و  خشک  و  گرم  هوای  و  آب  نمایانگر  خوبی  به  نیز  ها  دانه  این  می خورند. 
 Reijers et al., 1983;( هستند  درجه   18 بالای  حرارت  درجه  با  محیطی   دهنده 
است  آن  خروجی  از  بیش  )تبخیر(  آب  ورودی  آن  در  که   )Zeng et al., 1983 

 .)Less and Buller, 1972(

8- نتیجه‎گیری
در این مطالعه به بررسی بخش های مختلف سازند قم در برش دوبرادر پرداخته شد 
و بعد از نمونه برداری، نمونه ها مورد مطالعه قرار گرفتند. بررسی ها منجر به شناسایی 
جنس ها و گونه های متعدد فرامینیفرهای محدوده ذکر شده و به دست آوردن نتایج 
بسیاری در مورد هر بخش از سازند قم شدند که قبلًا به آنها پرداخته شد و در زیر به 

مهم ترین آنها اشاره می شود: 
     اختلاف موجود میان مجموعه فسیلی به دست آمده در میان لایه های آهکی و 
لایه های مارنی نشان دهنده رسوبگذاری آنها در دو محیط متفاوت است، ترازهای 
 Operculina ،Miogypsinoides آهک های همراه با ماکروفرامینیفرهای بزرگ مانند
روتالیدها  و  میلیولیدها  همراه  به   Amphistegina و   Miogypsina ،Lepidocyclina

ماکرو  فرامینیفرها معمولاً  این  با  با عمق کمتر هستند. همراه  نشان دهنده محیط‌هایی 
فسیل هایی مانند اکینودرم‌ها، دوکفه ای‌ها،  شکم‌پایان، مرجان ها، جلبک ها، و بریوزوا 
از  عبارتند  می‌شوند  دیده  بیشتر  که  فسیل هایی  مارن‎ها،  در  می‎خورند.  چشم  به  نیز 
فرامینیفرهای پلانکتونیک و بنتونیک که نشان دهنده محیط هایی با شرایط متفاوت با 

محیط های قبلی هستند. 
دریایی  محیطی  در  قم  سازند  می‌دهند که رسوبات  نشان  انجام شده  بررسی ها       
محدود ولی مرتبط با دریای آزاد رسوبگذاری شده اند، دریایی که عمق آن در طول 

الیگو-  میوسن همیشه در حال تغییر بوده است.
     برای مطالعات مربوط به پالئواکولوژی به غیر از استفاده از محتوای فرامینیفرهای 
نتایج جامع  تا  پرداخته شد  نیز  فسیلی  غیر  و  فسیلی  دانه های  دیگر  بررسی  به  سازند 
تری به دست آید، بر مبنای این مطالعات می توان ادعا نمود که بدون شک رسوبات 
در  باید  شده‌اند.  رسوبگذاری  گرم  نیمه  یا  و  گرم  اقلیمی  در  مرکزی  ایران  دریای 
الیگوسن زیرین سرد  از یک  بعد  نیز  مدیترانه و جهان  نظر داشت که آب و هوای 
الیگو- میوسن زیرین )در زمان رسوبگذاری بخش های  افزایش دما در طول  شاهد 
فرامینیفرها  زیستی  تجمع  روی  بر  مطالعه  با  و  نهایت  در  است.  قم(  سازند  مختلف 
ایزوله  نمونه‌های  یا  و  نازک  مقاطع  در  میکروفرامینیفرها  و  ماکروفرامینیفرها  از  اعم 
و با استفاده از بیوزوناسیون )Adams and Bourgeois (1967 و بیوزوناسیون معرفی 
شده توسط )Iaccarino et al. (2005 and 2007 می توان سن سازند را از روپلین تا 

یوردیگالین تخمین زد.  
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Abstract 
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This research has described for determinate of Oligo-Miocene Foraminifers at the Do Baradar section. The main aim project was scrutiny 

age of this Formation and Paleoecology distribution lot of basins have created with big streams between Zagros andAlborz with Central Iran. 

Final transgressive sea on the Rupelian to Late Miocene have created the continue sediments consist low depth Lime stone and Marls. These 

sediments have complete different colors and lithology have named Lower Red Formation and Upper Red Formation and total Qom Formation. 

In this section the thickness of Qom Formation is 830 Meters that 8 units can separate of Marls and Limestone. From the Limestone have 

collected a lot of Samples and on Marls have samples isolate Foraminifers. The result of this research have been showing: The Central Iran 

Sediments on the Rupelian to Burdigalian have a warm climate (Tropical) to sub warm (Subtropical) climate with restrict marine environment 

but continue to open sea. The depth on Oligo-Miocene was different and have swing. 

Keywords: Central Iran, Qom Formation, Foraminifers, Biostratigraphy, Paleoecology. 
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