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 چكیده
 هایسنگ آهک ،های ستبر، متوسط، نازک لایهمتر از سنگ آهک 70کاشان با ستبرای  خاورآباد واقع در جنوب سازند قم در برش چينه شناسي خاني

ای سـر   هـای قـاره  د در رخنمون مورد مطالعه با مرزهای ناپيوسته فرسایشي در ميـان سـنگ  رسي و دولوميتي به همراه مارن تشکيل شده است. این سازن

 شناسي صورت گرفتـه اسـت،  نگاری و سنگاگرچه بر روی سازند قم مطالعات مختلفي از نظر چينه .رنگ )سازندهای سر  زیرین و بالایي( جای دارد

 .گرفـت  نظـر  در آن برای را خاص گذاریرسوب محيط یک تواننمي مختلف، هایقم در مکانسازند  گذاریرسوباما با توجه به متغير بودن شرایط 

 .شـد منجـر   يای لاگون و سد و یک پتروفاسـي  مـارن  کمربند رخساره 2ریزرخساره در  9 آباد به شناسایيتهيه شده از این برش خاني نمونه 98بررسي 

های با بافت پکستوني حاوی موجودات قشرساز لاگـون نزدیـک   بودن آثار ریفي(، فراواني رخساره ها و مشاهدات صحرایي )ناپيوستهبا توجه به بررسي

تـر  عميـ   هـای بخـ  های باندستوني مرجاني در حجم کم اما به تعداد زیاد و نبـود رسـوبات ریزشـي در    ریف مثل جلبک و بریوزوئر، فراواني رخساره

جا که  کاشان( یک سکوی کربناتي بدون لبه )شلف باز( در نظر گرفته شده است. از آن خاور)جنوب  آبادحوضه، مدل رسوبي سازند قم در ناحيه خاني

تشکيل داده اسـت کـه کمتـر     ميکرایتها را عم  لاگون بوده است، زمينه اغلب ریزرخسارهمربوط به بخ  کم این تواليها در نشست کربناتبيشتر ته

  شود.سدی این برش دیده مي هایریزرخساره دره است. سيماني شدن و دولوميتي شدن بيشتر فرآیندهای دیاژنزی قرار گرفت تأثيرتحت 
 

 .؛ ایران مرکزیفرآیندهاى دیاژنزی ؛رسوبىمحيط  ؛ریزرخساره ؛سازند قمهای كلیدی: واژه

 

 مقدمه

 پيشـين  ميوسنـ  در اثر رخداد ساوین در طي اليگوسن پسين

 کاشــان، همــدان، قــم،) مرکــزی ایــران بــاختری حاشــيه در

شـماری از  نواحي بي و( جازموریان جنوبي حاشيه تا تفرش،

آذربایجان و همچنين در نواحي سکوی زاگرس، شـواهدی  

روی دریایي گسترده وجود دارد کـه بخشـي از   از یک پي 

های پيرنئن را زیر پوش  داشته است. ردیفرخداد  1فرابوم

ــي    ــای پ ــن دری ــاتي ای ــرس  کربن ــده را در زاگ ــازند رون س

ام نــ قـم  ســازند مرکـزی  ایـران ـ    آسـماری و در آذربایجـان  

ــد )آقانبــاتي، دهنهــا (. از دلایــل مطالعــه ایــن ســازند  1385ان

                                                
1- Horst 

 های رسوبیرخساره نشريه علمی

             22-1(:  1) 12،  1398بهار و تابستان 

 

 (Original Researchپژوهشی ) مقاله
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 از سـازند  این اهميت و گاز یا نفت مخازن وجود به توانمي

 هـای نهشـته  این، بر علاوه. کرد اشاره گاز سازیذخيره نگاه

 دهنــدمــي اقتصــادی ارزش قــم ســازند بــه گــ ، و سلســتيت

های ویژگي نظر از قم سازند اساس این بر(. 1385 آقانباتي،)

سنگ شناسي و تعيين ویژگي های دیاژنتيکي، چينه شناسـي  

ــوم شناســي توســط پژوهشــگران بســياری مــورد  دیرینــه و  ب

 صـيرفيان و همکـاران،   بـرای مثـال:  مطالعه قرارگرفته اسـت ) 

 ؛Reuter et al., 2009 ؛1388محمدی و همکـاران،   ؛1385

 ،1395شــيران،  ؛ نصــيری قــره 1392صــفری و همکــاران،  

ــاران،   ــي و همک ــاران،  1396جلال ــيان و همک ؛ 1396؛ دانش

مطالعــات انجــام (. 1397اســدی مهماندوســتي و همکــاران، 

ای زیـاد  با توجه به تغييـرات رخسـاره   که دهدمي نشان شده

های بـين کوهسـتاني،   این سازند و نهشته شدن آن در حوضه

وان یـک مـدل رسـوبي معـين را در همـه نیـاط ایـران        ت ـنمي

 ،(1385مرکزی برای این سازند در نظـر گرفـت )آقانبـاتي،    

 خـاور ( در شمال 1390به طوری که به عنوان مثال کاروان )

 علامهرمپ کربناته، یک دليجان محيط رسوبي سازند قم را 

 یک قم باخترشمال در ( در برش دو چاه 1390و همکاران )

شـلف و دانشـيان و    یک ( در برش خفر1391دری )رمپ، نا

( در شمال باختری قم و نـوری و همکـاران   1391همکاران )

ــان1397) ــوب زنجــ ــيط را   ( در جنــ ــن محــ ــرای ایــ را بــ

شـلف   یـک هـای کربناتـه سـازند قـم     نهشـته  گذاریرسوب

در این پژوه  یـک بـرش    ،این اساس اند. برتشخيص داده

، واقـع در جنـوب   آبـاد خـاني سطحي از سازند قم در ناحيـه  

هـا  ارهریزرخس ـ دقي  ی کاشان انتخاب شد تا با بررسيخاور

ــد    ــم و فرآین ــازند ق ــوبي س ــدل رس ــوان م ــاژنزی  بت ــای دی ه

 گذار بر آن را تعيين نمود.تأثير

 

  زمین شناسی عمومیو  موقعیت جغرافیایی

محدوده استان اصفهان با گستردگي زیادی که در ایران دارد 

 شـــود.رســـوبي مـــيـ     د ســـاختاریشــامل چنـــدین واحـ ــ

 ( شـامل 1968) Stocklinاین واحدها بر اساس تیسيم بنـدی  

ـ  دختر، سنندجـ  ایران مرکزی، بلوک لوت، اروميههای پهنه

های سازند سيرجان و بخ  کوچکي از زاگرس است. نهشته

کوه لطيـف )جنـوب    باختردر جنوب  آبادخانيقم در برش 

ن مرکزی قـرار گرفتـه اسـت.    کاشان( در محدوده ایرا خاور

Reuter et al. (2009 )     معتیدنـد کـه واحـدهای تکتـونيکي

ـ  از فروران  و برخورد صفحه آفرییایي متأثرایران مرکزی 

که در زمان مزوزویيک شـرو  شـده   عربي به صفحه ایراني 

 2. این برخورد باعث بسته شدن راه دریایي تيتاناندبوده ،است

همچنـين ایـن برخـورد باعـث      در زمان ميوسـن شـده اسـت.   

سيرجان(  ـ های جلوی کمان )حوضه اسفنجانتشکيل حوضه

ه و حوضه پشت کمان )حوضه قم( در صفحه ایراني گردیـد 

های آتشفشاني از یکـدیگر  ها توسط کمان. این حوضهاست

. طي زمان (Stocklin & Setudehina, 1991) شدندجدا مي

سازند قم در این  گذاریرسوباليگوسن و ميوسن آغازین، 

  است. گرفتهصفحه صورت 

ــات ــه    مختص ــورد مطالع ــرش م ــده ب ــژوه   قاع ــن پ  در ای

و  طـول خـاوری   52° 8′ 56″عرض شمالي و  °33 ′56 ″34

نشـان داده شـده اسـت.     1هاى دسترسى به آن در شـکل  راه

 بـاختر جنـوب   های سازند قم در برش مورد مطالعه درنهشته

متـر   70ان قرار دارند و با کاش خاورکوه لطيف و در جنوب 

ضخامت، شامل توالي سنگ آهـک، سـنگ آهـک رسـي،     

ــي    ــارن م ــوميتي و م ــک دول ــنگ آه ــکل  س ــند )ش  (.2باش

سازند قم در برش مطالعه شـده بـا ناپيوسـتگي همشـيب بـين      

بـالایي قـرار گرفتـه اسـت.      سـر  و  زیـرین  سر سازندهای 

مشاهدات صحرایي و آزمایشگاهي از رخنمون مورد مطالعه 

بودن دریای قم در این ناحيـه اسـت کـه بـا      عم کمگویای 

کاه  ضخامت سنگ آهک و افزای  میدار مارن و نبـود  

 دهد. داران مناط  عمي  خود را نشان ميروزن

                                                
2- Tethyan Seaway 
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های مورد مطالعه از نو  مرجاني و نازک بيشتر سنگ آهک

به دليـل نبـود شـواهد    و همچنين  ندالایه تا متوسط لایه بوده

هـا دچـار چـين خـوردگي و     لایـه  تکتونيکي در این منطیـه، 

 شکســتگي نشــده و اکثــرا  حالــت افیــي دارنــد. طبــ  نیشــه  

 Houshmand Zadehکوه لطيـف )  1:100000 شناسيزمين

& Nabavi, 1999)، گسـترش  یـاد شـده   های کربناته نهشته

 فضـای  دهنـده  نشـان  توانـد کمي در این منطیه دارند که مي

 .باشــند ســازندی چنــين تشــکيل بــرای گــذاریرســوب کــم

بـر اسـاس مطالعـات     سن سـازند قـم در بـرش مـورد مطالعـه     

، بوردیگالين در نظـر گرفتـه شـده    زیست چينه نگاری پيشين

 (.1397 زاده،است )قاسم

 

شده سازند قم در برر    مشاهده هاید( نمایی از مرجان ؛ایج( سنگ آهک توده پایینی؛ب( مرز سازند قم با سازند سرخ  ؛:  الف( سنگ آهک متوسط لایه2شکل 

 (د به سمت غربدی )جهت آبادخانیچینه شناسی 

 (اتبا اندكى تغییر ؛1384برگرفته از بختیار، آباد )هاى دسترسى به بر  خانیراه :1شکل 
 



 جهانبخش دانشيان، نعمت الله مارگير الهام اسدی مهماندوستی،     4

 

 مطالعهروش 

ــات  ــای ،   در مطالع ــت پيم ــدین نوب ــ  از چن ــحرایي پ  ص

و بـا روش مترکشـي و   برداری به صورت سيستماتيک نمونه

 طـول  در. گرفـت  انجـام  ژاکـوب  ميلـه  بـا  هادر برخي بخ 

مســير پيمــای  اطلاعــات مربــوط بــه لایــه )شــيب و امتــداد  

ها، شيب توپـوگرافي و ضـخامت هـاهری(، مشخصـات     لایه

ــه و ...( شناســي )ســاخترســوب ــو  لای و  هــای رســوبي، ن

 ، متــراژ هــر نمونــه و شــکل شــماتيکي از لایــهشناســيفســيل

 70با ضخامت  آبادخانيیادداشت شد. از سازند قم در برش 

نمونه نرم  36نمونه برداشت شد که شامل  98متر در مجمو  

ــي   62و  ــخت م ــه س ــنمون ــه نباش ــله نمون ــردارید. فاص  در ب

 نظـر  بـه  کـه  هـا قسـمت  برخي درو  آهکيسنگ  هایبخ 

 بـوده  مترسانتي چندین حد در ،اندداشته ایرخساره تغييرات

ــتا ــه .س ــه شــد.     یهــااز نمون ــاطع نــازک تهي ــخت می  س

هـا توسـط   برای تشخيص کاني کلسـيت از دولوميـت نمونـه   

 Dicksonآليــزارین قرمــز و فروســـيانيد پتاســيم بـــه روش    

هـا از  گـذاری کربنـات  آميزی شدند. برای نـام ( رنگ1965)

Embry & Klovan (1971 )( و 1962) Dunhamروش 

بنـدی بــافتي  طالعـه از طبیـه  همچنـين در ایـن م   .اسـتفاده شـد  

( و 1987) Sibley & Greggدولوميـت ارائـه شـده توسـط     

Mazzullo (1992   ــت از ــای دولومي ــدازه بلوره ــرای ان ( و ب

( کمـک گرفتـه شـد.    1974) Folkمیياس ارائه شده توسـط  

هـای ارائـه   ها و محيط رسوبي بر اساس مدلتعيين ریزخساره

 Flugelو  Wilson (1975 ،)Pomar (2001)شــده توســـط  

 .باشدمي( 2010)

 

 های سازند قم ریزرخساره

هــا، بافــت، محتــوای فســيلي و انــدازه  بــر مبنــای انــوا  دانــه

ــيل ــک پتروفاســي  مــارني در     9هــا، فس ریزرخســاره و ی

سازند قم در برش مورد مطالعه شناسایي شـد کـه   های نهشته

های . ریزرخسارههستندمربوط به دو زیرمحيط لاگون و سد 

بـه ترتيـب از خشـکي بـه دریـا       آبادخانيند قم در برش ساز

 :باشندشامل موارد زیر مي

 
 های لاگونریزرخساره

1A: زیكف دارانروزنو  گرینستون حاوی بایوكلست 

 تشــکيل دهنــده ایــن ریزرخســاره شــامل     اجــزای اصــلي 

ــي    روزن ــا فراوان ــلانوز )ب ــواره پورس ــا دی ــا  10داران ب  15ت

های مرجان )بـا فراوانـي   ای و خرده، دوکفهپاشکمدرصد(، 

درصــد( اســت. اجــزای فرعــي تشــکيل دهنــده ایــن        10

ریزرخساره شامل جلبک قرمز و خار خارپوست )با فراواني 

ای سيماني قـرار دارنـد   درصد( است که در زمينه 5کمتر از 

ــرش مــورد مطالعــه  ریزالــف(. ایــن  3)شــکل  رخســاره در ب

لعــات صــحرایي در و در مطا داردضــخامت بســيار کمــي را 

 در موجـود  هـای مـارن  ميان یلایه ضخيم هایآهک سنگ

 .  شودمي مشاهده قم سازند بالایي هایبخ 

ای ســيماني در زمينــه عمــ کــمهــای وجــود آلــوکم تفسیییر:

با انرژی بالا است. همچنين با توجه  عم کمگویای محيطي 

ــور روزن ــن  بـــه حضـ ــلانوز در ایـ ــواره پورسـ ــا دیـ داران بـ

ــي ریزر ــاره، م ــوان بخــ  پ  خس ــدای لاگــون  ت ــرژی ابت  ران

ــرای ایــن ریزرخســاره پيشــنهاد داد. را )از ســمت ســاحل(   ب

های کربناته این رخساره گستردگي کمي را بين ریزرخساره

در  SMF18ســازند قــم در بــرش مــورد مطالعــه داشــته و بــا 

 ( شباهت دارد. 2010) Flugelنوشته 

 

2A  : داربایوكلستوكستون 

شــکيل دهنــده ایــن ریزرخســاره شــامل بریــوزوئر،  اجــزای ت

ای، اســـتراکد و خارپوســـت، دوکفـــه پایـــان، خـــارشـــکم

ــر از   روزن ــا فراوانــي کمت ــا دیــواره پورســلانوز )ب  15دارن ب

ي قرار دارند )شـکل  ميکرایتای باشد که در زمينهدرصد( مي

ب(. این رخسـاره در بـرش مـورد مطالعـه ضـخامت بسـيار       3

اص داده و در مطالعات صـحرایي در  کمي را به خود اختص
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 قـم  سـازند  ميـاني  هـای بخـ   لایه متوسط هایآهک سنگ

 .شودمي مشاهده

داران با دیواره پورسلانوز، نبود فونای تنو  کم روزن تفسیر:

ایـن   گـذاری رسوبید ؤدریایي باز و نيز درصد بالای گل م

یوفوتيـک )شـرایط    پهنه عم کمهای ریزرخساره در قسمت

بــالا( از یـک محــيط لاگــون محصـور و کــم انــرژی   نـوری  

(. احتمـــالا  در بـــين Pomar et al., 2014باشـــد  )مــي 

ین رخساره در عم  کمتری قـرار  ا ،های لاگونيرخسارهریز

بـين   در این ریزرخساره گستردگي کمـي را همچنين، د. دار

های کربناتـه سـازند قـم در بـرش مـورد مطالعـه       ریزرخساره

 شباهت دارد.Flugel (2010 )ر نوشته د SMF 9داشته و به 

 

3:A زیكفداران وكستون دارای روزنی  پكستون  

اجــزای اصــلي تشــکيل دهنــده ایــن ریزرخســاره شــامل       

درصد( و 20-25داران با دیواره پورسلانوز )با فراواني روزن

سـترا،  ای از نـو  ا  هـای دوکفـه  اجزای فرعي آن شامل خرده

هـا  آلـوکم  درصد( است. 5ز استراکد و جلبک قرمز )کمتر ا

ــه   ــه صــورت شــناور در زمين ــرا  ب ــاکث ــدميکرایت ــرار دارن  ي ق

شــدن توســط  يميکرایتــ(. بــه دليــل فرآینــد   ج 3شــکل )

کورتوئيـد   موجودات حفار به دور برخي از اجزای اسکلتي،

های این ریزرخساره با فراواني کـم قابـل تشـخيص    در نمونه

 لایـه  نـازک  هـای آهک در سنگ عمدتا است. این رخساره 

 مشـاهده  مطالعـه  مـورد  بـرش  در قم سازند پایيني هایبخ 

 .شودمي

داران با دیواره پورسلانوز بيانگر حضور فراوان روزن تفسیر:

انرژی کم، شـوری و شـدت نـور     محيطي لاگوني با عم  و

داران بـا دیـواره   حضـور روزن (. Geel, 2000)باشـد  بالا مي

  پایيني برش مورد مطالعـه  پورسلانوز به طور عمده در بخ

داران در نتيجه کاه  رقابـت بـين روزن   بوده است. احتمالا 

داران هـا، ایـن روزن  با دیـواره بـدون منفـذ بـا دیگـر آلـوکم      

داران بــا دارای تنـو  و انــدازه خـوبي نســبت بـه ســایر روزن   

ــي       ــاطع م ــایر می ــه س ــبت ب ــذ نس ــدون منف ــواره ب ــند دی باش

(Brandano et al., 2008.) بـه   رخسـاره  نای ـSMF10  در

و محيط تشـکيل چنـين    دارد شباهتFlugel (2010 )نوشته 

 توان مربوط به بخ  مياني لاگون دانست. ای را ميرخساره

 

4A :پكستون حاوی بیوكلاست و بریوزوئر 

های بریوزوئر )با فراواني عناصر اصلي این ریزرخساره خرده

درصــد(  10 هــا )بــا فراوانــيایدرصــد( و دوکفــه 15تــا  10

ي قرار دارند. از دیگـر عناصـر   ميکرایتباشند که در زمينه مي

داران با دیـواره  پایان، روزنتوان به شکماین ریزرخساره مي

ــه      ــرد ک ــاره ک ــتراکد اش ــت و اس ــلانوز، خارخارپوس پورس

ایـن رخسـاره    د(.3دارنـد. )شـکل    یدرصـد  10تا  5فراواني 

 بـالایي  ایه ـی نـازک لایـه بخـ    هاآهک در سنگ عمدتا 

 کمـي  ضـخامت  و مشـاهده  مطالعـه  مورد برش در قم سازند

 .گيردميدربر را

داران با دیواره پورسلانوز به دليل اندازه و تنو  روزن تفسیر:

هـا کـاه    ها و رقابت شدید بين آنحضور زیاد بيوکلاست

بـا توجـه بـه     (.Brandano et al., 2008) پيـدا کـرده اسـت   

ه نشـان دهنـده انـرژی کـم تـا      ای ک ـحضور بریوزوئر شـاخه 

تـوان گفـت کـه    (، مـي Geel, 2000متوسـط محـيط اسـت )   

های انرژی محيط کاه  یافته و محيط نسبت به ریزرخساره

ای در عم  بيشتری نهشـته شـده اسـت.    دارای بریوزوئر توده

Flugel (2010 )در نوشـــته  SMF10ایــن ریزرخســاره بــه    

 نسـبت  لاگـون  يميـان  هـای تواند به بخ شباهت دارد و مي

 .شود داده

 

5A :ایپكستون حاوی دوكفه 

هـای  ایاین ریزرخساره شامل یک پکسـتون حـاوی دوکفـه   

ــي  از      ــي ب ــا فراوان ــده آن )ب ــات خردش ــيده و قطع  40کش

داران بـــا دیـــواره پورســـلانوز، درصـــد(، بریـــوزوئر، روزن

درصـد(   10پایان و خار خارپوست )با فراواني کمتر از شکم
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 لایـه  نـازک  هـای آهک در سنگ عمدتا اره است. این رخس

 و مشـاهده  مطالعه مورد برش در قم سازند بالایي هایبخ 

 .گيرددربرمي را کمي ضخامت

ــدای  تفسیییر: ــمت ابت ــاني  يدر قس ــم  و مي ــازند ق ــرش  درس ب

هـای  پوسته وها از نو  استرا بوده ایبيشتر دوکفه ،آبادخاني

ــو  از نــدداربــادبزني  و هــای فنجــانيســتبر و شــکل . ایــن ن

گـذاری و  های با نر  رسـوب دهنده محيطها نشانایدوکفه

ــرژی متوســط  ــور و همکــاران،)حســيني هســتندان  (.1391 پ

 

در قسمت انتهای برش ها ایشکل و جن  دوکفه در میابل،

گيرنـد  و کشـيده بـه خـود مـي     ایتغيير کرده و حالت رشـته 

در نـواحي   نسـاک هـای  ایجا که دوکفه ه(. از آن 3)شکل 

نـازک و  غالبـا   تـر و صـدآ آنهـا    تر معمولا  کم رنـگ عمي 

تـوان  مـي  ،(1385باشد )جعفریان و همکاران، شفاآ مينيمه

نـو    یهـا ایها نسبت به دوکفهایگفت که این نو  دوکفه

انـد. ایـن ریزرخسـاره بـه     سترا در عم  بيشتری نهشـته شـده  ا 

SMF12-S  در نوشتهFlugel (2010 )دارد.  شباهت 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

:A6بریوزوئر و ایپكستون حاوی بیوكلاست، دوكفه 

 این ریزرخساره یک پکستون حاوی قطعـات فسـيلي متعـدد   

تـا  10سترا )ای ا های دوکفهشامل خرده صدآاغلب  و است

ای درصد(، بریـوزوئر تـوده   5های قرمز )جلبک ،درصد( 20

داران با دیواره هيالين و پایان، روزندرصد(، شکم 15تا  10)

باشـد  درصد( مي 5جان )کمتر از های مرپورسلانوز و خرده

 كسرتون   (، بزیداران كرف ر زن   گرینسرتون ارا ی بیوكتسرت    (الرف  ؛آبادكربناته سازند قم در بر  خانیهای در نهشته موجودهای ریزرخساره :3شکل

پکستون اا ی بیوكتست، ( ای،  د كفهپکستون اا ی  (، هئرپکستون اا ی بیوكتست   بریوز ( ، دزیكفداران  كستون دارای ر زنر  پکستون (دار، جبیوكتست

 .گرینستون اا ی جلبک قرمز   بیوكتست (باندستون مرجانی، ط (، حزیكفداران پکستون اا ی جلبک قرمز   ر زنر   كستون( ز بریوز ئر،   اید كفه
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های مربـوط  نسبت به سایر رخسارهو(. این رخساره 3)شکل 

به در برش مورد مطالعه ضخامت زیادی را  ،به بخ  لاگون

ــنگ   ــات صــحرایي در س  خــود اختصــاص داده و در مطالع

 .شودمي شاهدهم قم سازند مياني هایبخ  هایآهک

داران بـا دیـواره بـدون منفـذ و افـزای       کاه  روزن تفسیر:

نشـان دهنـده شـوری کمتـر ایـن       توانـد های زیستي ميخرده

بـه  های قبلي باشد. با توجـه  ریزرخساره نسبت به ریزرخساره

داران محــيط شــيب کربناتــه و همچنــين کــاه  روزن نبــود

ت کــه ایــن تــوان گفــداران بــا دیــواره پرســلانوز مــي روزن

 در یــک محــيط لاگــوني تشــکيل شــده اســت.  ریزرخســاره

ــان دیگــر ریزرخســاره  هــای محــيط ایــن ریزرخســاره در مي

را پلاتفرم داخلي در برش مورد مطالعه بيشترین گسـتردگي  

 شباهت دارد.Flugel (2010 )در نوشته   SMF10با دارد و

 

7Aداران پكستون حاوی جلبی  قرمیز و روزن  ی   : وكستون

 زیكف

هـای  عناصر تشکيل دهنـده ایـن ریزرخسـاره شـامل جلبـک     

داران بـا دیـواره   درصـد(، روزن  25تـا   20قرمز )بـا فراوانـي   

هـای  درصـد( در کنـار خـرده    10تا  5پورسلانوز )با فراواني 

هـای خارپوسـت و مرجـان )بـا فراوانـي      اسکلتي نظير خـرده 

ي قــرار ميکرایت ـای کــه در زمينـه  هسـتند درصـد(   5کمتـر از  

 هـای آهـک  در سنگ عمدتا ز(. این رخساره 3رند )شکل دا

 مطالعه مورد برش در قم سازند بالایي هایبخ  لایه نازک

 .شودمي مشاهده

هــای قرمــز در رســوبات توزیــع زیرخــانواده جلبــک تفسیییر:

بـا هـم متفـاوت اسـت      عمـ  کـم های عمي  و آبمربوط به 

(Braga & Aguirre, 2001 .)Lithophyllum   ین تـر رایـ

نئـوژن و عهـد حاضـر     عمـ  کمهای معتدل جن  در محيط

(Adey, 1986تا عم  کمتر از ) 20  ( متـرBosence, 1991 )

هـای  در محـيط  ونتـرین تاکس ـ عمي  Mesophyllum. است

متری حضور  120تا110عم  در  ونئوژن و عهدحاضر است 

هــای (. وجــود جلبــکBraga & Aguirre, 2001دارد )

Lithophyllum داران ش مورد مطالعه همـراه بـا روزن  در بر

داران بـا  در میابـل ميـزان کـم روزن   و با دیواره بـدون منفـذ   

محصور پوسته هيالين نشان دهنده حاکميت یک لاگون نيمه

 تـوان بخـ  بـا انـرژی متوسـط لاگـون      باشد. بنابراین ميمي

 ای دانسـت. به سمت سـد را محـيط تشـکيل چنـين رخسـاره     

ــا   ــاره بـ ــن ریزرخسـ ــته  SMF8ایـ  Flugel (2010)در نوشـ

 شباهت دارد.

 

 های سدیریزرخساره

1:B  باندستون مرجانی 

 جـانوران این  .هستند هااین ریزرخساره مرجاناجزاى اصلى 

احتمالا  به صـورت درجـازا در حاشـيه پلاتفـرم و در بـالاى      

انـد.  تشـکيل شـده  را اى هاى کومـه ریف عادیقاعده امواج 

شـده عمومـا  توسـط کلسـيت      فضاهای خالي اسکلت ایجـاد 

ح(. 3شده است )شـکل   راسپاری و گاهي توسط ميکرایت پ 

این رخساره در برش مورد مطالعه ضخامت زیادی را نسـبت  

هــای شناســایي شـده ســازند قـم بــه خــود   بـه ســایر رخسـاره  

 هایآهک اختصاص داده و در مطالعات صحرایي در سنگ

 .شودمي مشاهده قم سازند ایتوده و لایه ضخيم

های اسـتاندارد ارائـه شـده    بر اساس ریزرخسارهاین رخساره 

( متعلـ  بـه ریـف    1975) Wilson( و 2010) Flugelتوسط 

هـای محـيط بـا    بـا ریزرخسـاره   آنبه دليل تنـاوب   ، امااست

بـا توجـه بـه مشـاهدات      نيـز  و گردش محدود آب )لاگون(

ــودن آن در      ــب نب ــل تعیي ــودن و قاب ــته ب ــحرایي )ناپيوس ص

های طولاني و همچنين حجم و اندازه کوچـک ایـن   مسافت

ای هـای مـذکور تکـه   با وجود فراواني آنهـا(، ریـف   هاریف

که در حاشيه پلاتفرم تشکيل  يبوده و برخلاآ رخساره ریف

در یک محـيط بـا گـردش    ریزرخساره مورد سخن شود، مي

. ایـن ریزرخسـاره   اسـت  محدود آب )لاگوني( تشکيل شده

 شباهت دارد.Flugel (2010 )در نوشته  SMF7به 
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2B گرینستون حاوی جلب  قرمز و بیوكلاست : 

هـای  قطعـات فسـيلي شـامل جلبـک    این ریزرخساره حـاوی  

داران با دیواره بدون منفـذ  ای، بریوزوئر، روزنقرمز، دوکفه

هـای مرجـان و   خارپوست، خرده خار وها و منفذدار، خرده

ــکم ــاشـ ــي   پـ ــيماني مـ ــه سـ ــک در زمينـ ــد )شـ  ط(.3ل باشـ

 هایبخ  لایه متوسط هایآهک رخساره در سنگریزاین 

 ضـخامت  و مشـاهده  مطالعـه  مـورد  برش در قم سازند مياني

 .گيرددربرمي را کمي

دهنده نـور کـافي و انـرژی     فراواني جلبک قرمز نشان تفسیر:

( و موقعيـت جلـوی   Wilson, 1975نسبتا  زیاد محيط است )

ــواحي گهــا و پشــتهریــف، فــلات رمســيری را نشــان هــای ن

ــي  Pomar, 2001دهــد )مــي ــا توجــه بــه کــاه  فراوان (. ب

ــي    روزن ــزای  فراوانـ ــذ، افـ ــدون منفـ ــواره بـ ــا دیـ داران بـ

هـای قرمـز،   داران با دیواره منفـذدار، فراوانـي جلبـک   روزن

هـا در ایـن   کاه  گل کربناته و همچنين شکستگي آلـوکم 

هـای  تـوان محـيط تشـکيل آن را بـه بخـ      ریزرخساره، مـي 

در  SMF11پرانــرژی ســد نســبت داد. ایــن ریزرخســاره بــه  

  .شباهت دارد Flugel (2010)نوشته 

 

 پتروفاسیس مارنی

هـای سـبز   با مـارن  آبادخانيبخ  پایيني سازند قم در برش 

، مشخص اندرنگ که بر روی سازند سر  پایيني قرار گرفته

هـای سـر  رنـگ فاقـد     شود. سازند سر  پایيني از مـارن مي

ــيل ــور     فس ــل حض ــه دلي ــت. ب ــده اس ــکيل ش  دارانروزنتش

ــف ــاره  و تنــاوب آن زیک ــا بــا رخس هــای لاگــوني در  ه

های مارني سازند قم که در قسـمت ابتـدایي و انتهـایي    نمونه

تـوان محـيط تشـکيل    شـوند، مـي  برش مـورد نظـر دیـده مـي    

 هـای )لاگـون  آب محـدود  بـا گـردش   هـا را محيطـي  مارن

های سازند قم در قسمت ندر نظر گرفت. مار )شده محصور

انتهایي برش دارای رنگ زرد مایل به سبز و سـبز روشـن تـا    

هـای سـر  رنـگ سـازند سـر       تيره هستند که توسط مـارن 

 شوند.بالایي پوشيده مي

 
 سییازند قییم در بییرش رسییوبی تفسیییر شییرایی م یییی

 آبادخانیشناسی چینه

 یاتـوالي چينـه   موجـود در های کربناته بيشترین ریزرخساره

را باندستون و پکسـتون حـاوی    آبادخانيسازند قم در برش 

گرینسـتون  ـ    بيوکلاست و کمترین ریزرخساره را پکسـتون 

حـاوی بيوکلاسـت و وکسـتون حـاوی بيوکلاسـت تشــکيل      

بـر اســاس مطالعـات صــحرایي صــورت    (.4انـد )شــکل  داده

هـا،  های شناسایي شـده و پراکنـدگي آن  ریزرخساره گرفته،

در یک سکوی کربناتي بـدون   آبادرش خانيسازند قم در ب

های لاگـون  لبه )شلف باز( نهشته شده است که شامل محيط

هـای اصـلي شـامل    بيوکلاسـت  .(5د )شـکل  نباش ـو سد مـي 

ــان، خــردهخارپوســت، شــکم ــوزوئر، پای  هــای جلبــک، بری

ــان، خـــرده  زیکـــفداران ای و روزنهـــای دوکفـــهمرجـ

انجـام  اهدات صـحرایي  هـا و مش ـ باشد. با توجه به بررسيمي

فراوانـــي  ،)ناپيوســته و منیطـــع بــودن آثـــار ریفــي(   شــده  

ــاره ــي     رخس ــتوني، فراوان ــتوني و وکس ــت پکس ــا باف ــای ب ه

های باندستوني مرجاني و نبود رسـوبات ریزشـي در   رخساره

 گـذاری رسـوب تـوان محـيط   تر حوضه، ميعمي  هایبخ 

ن لبـه  را یک شلف کربناته بدو آبادسازند قم در برش خاني

های صورت گرفته گویای این اسـت  در نظر گرفت. بررسي

هي  وقـت سـيمای عميیـي     آبادخانيکه سازند قم در برش 

داران با دیواره هيـالين در درجـه   روزنبه خود نگرفته است. 

تـر هسـتند در حـالي کـه روزن    اقيانوس فراوان عادیشوری 

 عـادی های گرم با شوری داران با دیواره پورسلانوز در آب

 یپرســالين هماننــد منــاط  کــم عمــ  پشــت ریــف      اتــا ه

 باشـند تـر مـي  فـراوان  ،که درجـه اشـبا  کلسـيت بـالا اسـت     

(Geel, 2000) .در ابتـدای  داران با دیواره پورسـلانوز  روزن

 راواني بيشتری نسبت بهـطالعه فـورد مـناسي مـنه شـبرش چي
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 آبادیبر  خاننگاری ستون چینه طول های كربناته در : تغییرات سطح دریا   جایگاه ریزرخساره4شکل 
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د که این مطلب تأیيـدی بـر   نداران با دیواره هيالين دارروزن

باشد. در قسـمت ميانـه و   شوری بالای آب در این بخ  مي

داران با پوسته پورسـلانوز کاسـته   بالای برش از میدار روزن

 نيــزشــود کــه ایــن هــا زیــاد مــيشــده و میــدار بيوکلاســت

از نظـر   باشـد. هـا مـي  در این بخ  عادینشان دهنده شوری 

ــه روزن     ــه ب ــا توج ــور، ب ــوذ ن ــزان نف ــلانوز ومي  داران پورس

هـــای یوفوتيـــک تـــا پهنـــهتـــوان مـــيداران هيـــالين، روزن

همچنين  (.4)شکل مزوفوتيک را برای این برش پيشنهاد داد

 رد Borelis meo curdica دارروزنبـا توجــه بــه حضــور  

سن سازند قم در برش مورد مطالعه  نگاریطول ستون چينه 

 ه(. 8بوردیگالين در نظر گرفته شد )شکل

 فرآیندهای دیاژنزی

محيط دیاژنزی برای رسـوبات کربناتـه قابـل تیسـيم بـه سـه       

گروه اصلي هستند کـه شـامل محـيط دیـاژنزی بسـتر دریـا،       

 گانـه، هـای دیـاژنزی سـه   ی و تدفيني اسـت. ایـن محـيط   جوّ

شـوند. رسـوبات   در جهت قائم و افیي به یکدیگر تبدیل مي

ــه در طــي زکرب ــن محــيط نات ــان از ای ــي م ــور م ــا عب ــده  کنن

دهـد  (. مطالعات پتروگرافي نشان مـي 1389پوربناب، )رحيم

، آبـاد خانيبرش های کربناته سازند قم در که احتمالا  نهشته

فرآیندهای دیاژنزی دریـایي و جـوی قـرار     تأثيربيشتر تحت 

این  رتأثيگرفته و به دليل آثار کم دیاژنز تدفيني کمتر تحت 

 گذار بر روی تأثيراند. فرآیندهای دیاژنزی محيط قرار گرفته

مردل رسروبی    (ب ؛Flugel (2010)بر اسرا  نوشرته   های كربناته مدل رسوبی پتتفرم( الف :5شکل 

   FZ6، FZ7 ایهای رخسارهكمربندمدل رسوبی مورد مطالعه شامل  ؛آبادسازند قم در بر  خانی

FZ8 باشد.می 
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 (:6به شرح زیر است )شکل آبادخانيسازند قم در برش 

 
 3شدن یمیكرایت

شــدن نــوعي فرآینــد دیــاژنزی نســبتا  ضــعيف در   يميکرایتــ

عم  آشـفته و یـا   های کمباشد که در آبمحيط دریایي مي

ن مرحله از دیاژنز نيازمند بـاقي  شود. اینسبتا  آشفته ایجاد مي

های کربناته در یک مدت زمان طـولاني بـر روی   ماندن دانه

(. Wei, 1995; Kabanov, 2000)باشـد  کـف حوضـه مـي   

هـا بـر روی بخـ  خـارجي     و جلبـک  ریززیسـتاران فعاليت 

هـای بسـيار ریـزی    پوسته سایر موجودات بـه ایجـاد سـورا    

سـيمان ميکرایتـي   شود که در مرحله بعـدی توسـط   ميمنجر 

ــيده ــي پوش ــوند م (. Adams & MacKenzie, 1998)ش

هـای کربناتـه سـازند قـم بـر روی      شـدن در نهشـته   يميکرایت

هـای لاگـوني دیـده    بيشـتر در محـيط  های اسـکلتي و  آلوکم

 الف(. 7شده است )شکل 

 

 4آشفتگی زیستی

، مربـوط  یدر بين فرآیندهای دیـاژنز ها یکي از اولين فرآیند

هـای کربناتـه   زیستي است. این فرآیند در نهشـته  به آشفتگي

هــای ســازند قــم در بــرش مــورد مطالعــه بيشــتر در رخســاره 

شود. فعاليت موجودات باعث تغييـر رنـگ   لاگوني دیده مي

 ب(. 7به صورت تيره و روشن شده است )شکل  رسوبات

 

 5سیمانی شدن

نشست سيمان در رسوبات کربناته یـک فرآینـد دیـاژنزی    ته

ــاني ر  مــي عمــده   دهــد کــه ســيالات منفــذی اســت و زم

وجــود نداشــته باشــند  عوامــل جنبشــيفــوا اشــبا  بــوده و 

(Tucker & Wright., 1990.) جا که سـيماني شـدن    از آن

دهد، لذا استفاده از آن های دیاژنزی ر  ميدر اغلب محيط

                                                
3- Micritization 

4- Bioturbation 

5- Cementation 

ــت اســت.     ــا اهمي ــيار ب ــاژنزی بس در بازســازی تاریخچــه دی

هـای  ت گرفتـه بـر روی نهشـته   مطالعات ميکروسکپي صـور 

کربناته سازند قم، نشانگر آن است که فرآیند سيماني شـدن  

ــرمحيط لاگــون    ــر زی ــدار کــم ب ــه می ــأثيرب ــته  ت و در گذاش

سيمان کلسـيتي   تأثيرها تحت اغلب مرجان ،محيط سدیزیر

انـوا  سـيمان مشـاهده     و دولوميتي شدن قـرار گرفتـه اسـت.   

   به شرح زیر است: (آبادخانيشده در سازند قم )برش 

 
 6اسیمان سوزنی یا فیبری هم ستبر

هـا مشـاهده   این سيمان با حواشي هم سـتبرا اطـراآ آلـوکم   

 یـا کمـي   گـذاری رسـوب بـا   شـود. ایـن سـيمان همزمـان    مي

ــواج(      ــا ام ــند ی ــا )کش ــان آب دری ــر جری ــ  از آن در اث  پ

شود. تشکيل سيمان به صورت حاشيه هـم سـتبرا   تشکيل مي

ــل ــه در مراح ــه،    اولي ــل توج ــراکم قاب ــي  از ت ــاژنز و پ  دی

ــي ــت  از ویژگــ ــایي اســ ــک دریــ ــيط فریاتيــ ــای محــ  هــ

(Shinn, 1969; Folk, 1974; Moore, 1989.)   ترکيـب

هـای آراگـونيتي   تشـابه بـا سـيمان    کاني شناسي آن به علـت 

آراگـونيتي   ،هـای گـرم و کـم ژرفـای امـروزی     دریایي آب

ن سـيمان  این سيمان به عنوا (.Adabi & Rao, 1991)است 

هـای  اوليه موجب حفظ بافت و تخلخل سـنگ در رخسـاره  

(. Lucia, 2007; Dix & Parras, 2014) شودميپشتيبان دانه

 درکمـي   بـه ميـزان  سيمان یاد شده بـه دليـل ناپایـدار بـودن     

اآ در اطـر  عمـدتا  اسـت و   مشاهده شدهمیاطع مورد مطالعه 

 ج(.7شود )شکل ميپلوئيدها دیده 

 

 7هم بعد سیمان كلسیت

هـا،  هـا، در شکسـتگي  دانـه  بـين  چيـره  طور به بعدهم سيمان

هـا،  ایدرون حفرات صدآ برخي موجودات ماننـد دوکفـه  

ــي  روزن ــده م ــي دی ــرات انحلال ــين حف ــود.داران و همچن  ش

 از بلورهای درشت متشکل این سيمان به صورت موزایيکي

                                                
6- Acicular to fibrous cement 

7- Equant Calcite cement 
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هم ریختگی یا آشفتگی توسرط  ه ب (ب ؛سترا به  سیله موجودات اند لیتیکیتی شدن اُایکرم( الف ؛در بر  مورد مطالعه شناسایی شده : فرآیندهای دیاژنزی7شکل

 ؛بعد در ن پوسته زیستیكلسیت هم (د ؛هم ستبرا در اطراف پلوئید ایسیمان ااشیه( های تیره   ر شن در تصویر مشخص است. جموجود زنده كه به صورت رنگ

 سیمان بلوكی. (ح ؛ایهای د كفهسیمان كلسیت در زی در ن خرده (زمعمولی؛   سیمان هم محور در نور  رنگیر نور در اطراف خار خارپوست د سیمان هم محور (ه
 



 13    وب خاوری کاشانآباد، جنخانی چينه شناسی در برش رسوبى و فرآيندهاى دياژنزی سازند قم ها، محيطريزرخساره

 

ندسـي خاصـي نـدارد. بلورهـای     کلسيت است کـه شـکل ه  

( Tucker, 1991)ميکـرون   60بعد با ابعاد حـدود  سيمان هم

هـــای در محـــيط( Hardwood, 1988)ميکـــرون  100تـــا 

هـای  شـوند. در نهشـته  ی و دفنـي تشـکيل مـي   فریاتيـک جـوّ  

برش مورد مطالعه ایـن نـو  سـيمان در     کربناته سازند قم در

از فراوانـي   هـای زیسـتي تشـکيل شـده اسـت و     داخل خـرده 

 د(. 7کمي برخورداراست )شکل 

 
 8سیمان هم م ور

شده به طوری  این سيمان بر روی قطعات خارپوست تشکيل

 که همسو با محور بلـوری قطعـات اکينـودرم اسـت. سـيمان     

شده مشخصه محيط دیاژنزی خاصي نيست. چنانچه ایـن   یاد

د نو غنـي از انکلوزیـون باش ـ   ها مه آلـود یـا کـدر   نو  سيمان

های سيمان ،شوند. برعک سيمان دریایي محسوب مي وجز

تکسيال شفاآ مربـوط بـه محـيط تـدفيني و متئـوریکي      سين

ایـن نـو    (. Longman, 1980; Flügel, 2010)د نباش ـمـي 

 وهای مورد مطالعه حالت کدر را دارد و جزسيمان در نمونه

تـرین  شـود و یکـي از فـراوان   دریایي محسوب مي هاینمونه

درصـد( کـه    10های شناسایي شده است )حدودمان  سيانوا

شـود  دیـده مـي   های لاگوني )بخ  مياني( بيشتردر رخساره

 و(.7و ه  7)شکل 

 
 9سیمان كلسیت دروزی

از  هـا آن و اندازهند داربلورها مرز مسطح در این نو  سيمان 

بلورها از . این یابددیواره به سمت داخل تدریجا  افزای  مي

زاویـه داخلـي در محـل    و  بر دیواره هسـتند نظر نوری عمود 

سطوح بلورهـا بـه    .درجه است 180برخورد سه سطح تیریبا 

(. ترکيــب Bathust, 1985ســمت مرکــز حفــره قــراردارد )

( اسـت  LMCکاني شناسي این سيمان کلسيت کم منيـزیم ) 

                                                
8- Syntaxial cement 

9- Drusy mosaic cement 

((Tucker & Wright, 1990 .   هـای  در نمونـه ایـن سـيمان

 صـدآ درصـد( بـين دو    2م )مورد مطالعه به میدار بسيار ک ـ

 ز(. 7شود )شکل ها دیده ميایدوکفه

 

 10سیمان بلوكی

هـای  درشـت تـا متوسـط و در انـدازه     از بلورهای این سيمان

گيـری  متـر(، بـدون جهـت   مختلف )ده ميکرون تا چند ميلـي 

ایـن   .دارندباشند. اغلب این بلورها مرزهای مجزا خاصي مي

ی و دفني و به میدار ای جوّهسيمان به طور معمول در محيط

 ,Flugel))شـود  هـا دیـده مـي   کم در محيط دریایي و ریف

های کربناته سـازند  سيمان بلوکي در برخي از نمونه . 2010

ر نمـوده و  قم به صورت بلورهای درشت فضای خـالي را پ  ـ 

در حالي که در برخي  ،سيمان نسل اول را تشکيل داده است

مانـده  سيمان فضای خالي بـاقي  هایها، بلوکدیگر از نمونه

ای را اشـغال نمـوده و   ای و تيغـه پ  از تشکيل سيمان رشـته 

هـای کلسـيتي   سـيمان  .دن ـدهتشکيل سيمان نسـل دوم را مـي  

رکننده حفـرات انحلالـي و قالـب    بلوکي شفاآ به صورت پ 

های اوليه مشاهده از دیگر سيمان های زیستيحل شده خرده

 ح(. 7)شکل  دنباششده در سازند قم مي

 

 تخلخل

سـازند قـم در بـرش    در تـوالي  مشـاهده شـده    انوا  تخلخـل 

 Choquette & Prayبــر اســاس تیســيم بنــدی  آبــادخــاني

 اى )شـــکلاى یـــا ذرهل درون دانــه شــامل تخلخـ ــ( 1975)

ب( و تخلخل حاصـل   8الف(، تخلخل بين بلوری )شکل  8

 .است ج( 8از شکستگي )شکل 

 

 11فیزیكی  فشردگی

ر از فرآیندهای دیاژنزی که توالي رسوبي سازند قم یکي دیگ

 در برش مورد مطالعه را تحت تأثير قرار داده، فشردگي است.

                                                
10- Blocky cement 

11- Mechanical Compaction 
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خارپوست كره در اررر    (د ؛تخلخل ااصل از شکستگی (ج؛ تخلخل بین بلوری( ب ؛ایتخلخل در ن دانه (الف ؛: فرآیندهای دیاژنزی در بر  مورد مطالعه8شکل 

های زیستی عبور كرده   توسط سیمان شکستگی كه از بین جلبک قرمز   سایر خرده (  ؛نادارر بین ر زنب   مقعّتما  محدّ( ه .ه استفشردگی شکسته شد

 فابریک ژئوپتال در ن خرده زیستی. (ح؛ تبدیل میکریت به میکر اسپار   اسپار در غین (ز .كربناته پرشده است
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آثار و شواهد مربوط به فشردگي در برش مـورد مطالعـه بـه    

پشـتيبان بـودن چنـدان مشـخص نيسـت. پرشـدگي       دليل گل

کلسـيتي نيـز توانسـته اسـت      های فسيلي توسط سيمانحجره

عمـ  شـود   ها در طي تـدفين کـم  کسته شدن فسيلمانع از ش

(Lucia, 2007)، هــا در ولــي در برخــي از مــوارد کــه دانــه

ــه   ــرار گرفت ــه   مجــاورت یکــدیگر ق ــد، فشــردگي منجــر ب ان

 محـدب ـ    د( و تمـاس میعـر   8خميدگي، شکستگي )شکل 

 ه( شده است.  8)شکل 

 

 12هارگه شكستگی و پرشدگی

 های کربناته از اهميت زیادی برخورداردر سنگ شکستگي

ــ  از  اســت ــرا در تفســير تاریخچــه پ  گــذاریرســوب، زی

. (Bjørlykke, 2014) باشــدمــيهــای کربناتــه مفيــد ســنگ

ها در مراحل نهـایي دیـاژنز و در هنگـام    شکستگي در سنگ

هـای تکتـونيکي ایجـاد    بالا آمدگي رسوبات و بر اثر فعاليت

سـنگ، ضـخامت    هـای ویژگـي عـواملي از قبيـل    گردند.مي

هـــای و ویژگـــي هـــای رســـوبي، دیـــاژنزچرخـــهطبیـــات، 

 ,.Cook et al) ها هستندای، کنترل کننده شکستگيرخساره

هـای کربناتـه   های موجود در نهشتهاغلب شکستگي (.2006

ر شـده   انـد و بـا توجـه بـه نبـود      سازند قم با سيمان کربناته پ ـ

 ،ضـخامت کـم لایــه   نيـز در منطیــه و هـای تکتـونيکي   تـن  

این پدیده گسترش چشمگيری در برش مورد مطالعه نداشته 

 و(. 8)شکل است 

 

 13نوریختی

تبـدیل یــک کـاني بــا ترکيـب شــيميایي مشـخص بــه کــاني     

 گوینـد. دیگری با همان ترکيب شيميایي را نئومورفيسـم مـي  

هـای  تواند به صورت کلسيتي شدن بيوکلستاین فرآیند مي

های ریز بلور به درشـت بلـور   ونيتي و یا تبدیل کلسيتآراگ

                                                
12- Fracturing and Vein Filling 

13- Neomorphism 

پدیـده   (.Flugel, 2010; Khan et al., 2019)نيـز باشـد   

های مطالعـه شـده سـازند قـم بيشـتر در      در نمونهنئومورفيسم 

و چـون زمينـه    ي ر  داده اسـت ميکرایت ـهای با زمينـه  سنگ

دانه ریـز سـنگ بـه طـور تـدریجي بـه ميکرواسـپار و اسـپار         

ن تبدیل شده اسـت، نئومورفيسـم از نـو  افزایشـي را     دروغي

( معتیدنـد  1980) Longman( و 1974) Folk دهد.نشان مي

هـای منيـزیم حاصـل از کلسـيت پرمنيـزیم روی      که اگر یون

د شوار گيرند، ميکرواسپار تشکيل نميقر ميکرایتبلورهای 

شو خارج شوند، امکان تبـدیل  وو اگر این یون در اثر شست

هــای آببـه ميکرواسـپار وجــود خواهـد داشـت.      تميکرای ـ

 یهـا سـنگ  ،متئوریک که حاوی میادیر کمي منيزیم هستند

قـرار داده و باعـث تغييـر     تـأثير کربناته سـازند قـم را تحـت    

تدریجي اندازه بلورها و ایجاد پدیـده نئومورفيسـم افزایشـي    

 ز(. 8)شکل  اندها شدهدر آن

 

 14فابری  ژئوپتال

هـای فسـيلي   های مطالعه شده در پوستهمونهاین فابریک در ن

 شود. فصل مشترک گل و سيمان کلسـيت اسـپاری  دیده مي

 ـ ميــزان، ایـن پدیــده در  دهــد ر شــدگي حفــره را نشـان مــي پ 

(Khan et al., 2019). ح ملاحظـه  8که در شکل  طورهمان

 دریـایي  ميکرایـت از در ایـن سـاخت   بخ  پایيني  ،شودمي

ــالایي تشــکيل شــده توســط ســيمان کلســيت  آن و بخــ  ب

درون ژئوپتـال   ميکرایتجا که  ر شده است. از آناسپاری پ 

تواند برای تعيين دمای قدیمه آب دریـا از  مي ،دریایي است

 (.1383)آدابي، طری  شيميایي مورد استفاده قرار گيرد 

 
 15انشینیج

 جانشيني یکي دیگر از فرآیندهای دیاژنز اسـت کـه معمـولا    

 & Tuckerشــود )و نهــایي انجــام مــي طــي دیــاژنز اوليــه

                                                
14- Geopetal 

15- Replacement 



 جهانبخش دانشيان، نعمت الله مارگير الهام اسدی مهماندوستی،     16

 

Wright, 1990 ترکيبات مختلفي از  (. در این فرآیند معمولا

دار هــای آهــنجملــه دولوميــت، ســيلي ، فســفات و کــاني 

شود. از مهمترین فرآینـدهای  جایگزین ترکيبات کربناته مي

سازند قـم را در ناحيـه مـورد     های کربناتهکه نهشته جانشيني

قرار داده است، فسـفاتي شـدن، همـاتيتي     يرتأثمطالعه تحت 

 هـا شدن و پدیده دولوميتي شدن اسـت. پوسـته ميکروفسـيل   

 و در مــواردی حجــرات داخلــي آنهــا فســفاتي شــده اســت  

ــکل  ــگ  9)ش ــف(. رن ــزی بـ ـال ــن   اآمي ــيد آه ــز در اکس ني

 ب(.9)شکل  های سازند قم قابل تشخيص استکربنات

 

 16دولومیتی شدن

دومين کاني مهم ، و انوا  مختلف هاشکل باکاني دولوميت 

رود. دولوميتي ميهای کربناتي به شمار تشکيل دهنده سنگ

ــ   ــرین و رای ــدهشــدن از مهمت ــرین پدی ــاژنزی در  ت ــای دی ه

های کربناته سازند قـم  باشد. در نهشتههای کربناته ميسنگ

هـــا بيشـــتر از نــــو    ، دولوميــــتآبـــاد خـــاني در بـــرش  

پارایت بوده و حاصل جانشيني و دولواس دولوميکرواسپارایت

هـا  دیاژنتيکي سنگ آهک و یا تبلور دوبـاره دولوميکرایـت  

 ها عبارتند از:مهمترین انوا  این دولوميت هستند.

 
 17های ریز بلور یا دولومیكرواسپارایتدولومیت

ها متراکم و دارای مرزهای مسـطح نيمـه  بيشتر این دولوميت

هـای هـم انـدازه    کشکل و بـه شـکل موزایي ـ  دار تا بيشکل

 36ميکــرون )ميــانگين  62تــا  16بــين  ایهســتند کــه انــدازه

ميـان بلـوری    ج(. مرزهای مشـترک 9)شکل  ميکرون( دارند

هـا، مسـتیيم و در برخـي از آنهـا سـطوح      این نو  دولوميـت 

دار شـکل بلوری به خوبي حفظ شده است. بافت مسطح نيمه

ای از سـيال  تههای پيوسدر اثر رشد آرام بلورها تحت جریان

-Guzzy)آیـد  ساز در دمـای پـایين بـه وجـود مـي     دولوميت

                                                
16- Dolomitization 

17- Dolomicrosparite 

Arredondo et al., 2007.)    و یـا تبلـور   جانشـيني دیـاژنزی

درجـه   60زیر دمای بحراني )کمتر از  دوباره دولوميت اوليه

 هـا بـه شـمار   شـکيل ایـن نـو  دولوميـت    گراد( عامل تسانتي

 & Kirmaci؛ Hood et al., 2004؛ Adabi, 2002) آیدمي

Akdag, 2005 ؛Gregg et al., 2015.) 

 
 18دولومیت متوسی بلور یا دولواسپارایت

ها متراکم و دارای مرزهای بلوری مسـطح  این نو  دولوميت

شکل و به صورت بلورهای موزایيکي هم دار تا بيشکلنيمه

يـانگين  ميکـرون )م  250تـا   62اندازه هستند کـه انـدازه بـين    

بـه احتمـال زیـاد، تبلـور      د(.9نـد )شـکل   ميکـرون( دار  135

هـا  باعث تشکيل دولواسـپارایت  دولوميکرواسپارایتدوباره 

ها باعث تخریب بافت اوليه رسوبي شده است. این دولوميت

اوليـه رسـوبي بسـيار     هایگردیده و در نتيجه شناسایي شکل

 (.1383)آدابي، مشکل است 

 

 لعهتاریخچه دیاژنزی سازند قم در برش مورد مطا

 فرآیندهای دیاژنزی همزمان با رسوب 

، فرآینـدهای  هـای کربناتـه سـازند قـم    دیاژنز اوليه در نهشـته 

هـای  دیاژنزی محيط دریایي ائوژنز از جمله تشـکيل پوشـ   

ــوکماميکر یتــي شــدن کامــل اهــا و ميکریتــي در اطــراآ آل

های حاشـيه هـم سـتبرای سـوزني بـين      تشکيل سيمان، هادانه

زیستي در رسوبات گل پشـتيبان را شـامل    ها و آشفتگيدانه

 (.10 شود )شکلمي

 

 مرحله دیاژنز حدواسی  

شــامل  هــای کربناتـه سـازند قـم   دیـاژنز حدواسـط در نهشـته   

انحلال جزیي  بلوکي،بعد، هم محور، های همتشکيل سيمان

نوشکلي قطعات زیست آواری است که نشانه تغيير  و هادانه

   باشد.ریاتيک آب شيرین مياز محيط فریاتيک دریایي به ف

                                                
18- Dolosparite 
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هـا در  انحـلال انتخـابي آلـوکم    ،در ادامه این مرحله )تلوژنز(

ــيرین    ــت. ورود آب ش ــت آواری ر  داده اس ــات زیس قطع

دار باعث انحلال تحت اشبا  از آراگونيت و کلسيت منيزیم

آب اشـبا  شـده حاصـل در     .های آراگونيتي شده استدانه

هـای پایـدارتر ماننـد    فرمنشست سيمان با بعد باعث تهمرحله 

 (.10بعد شده است )شکل سيمان کلسيتي هم

 

 پسین  مرحله دیاژنز

ایــن مرحلــه تحــت کنتــرل عــواملي از جملــه وزن رســوبات 

الات درون حفـرات، فشـار و دمـا    طبیات بالایي، شـيمي سـيّ  

ــه    اســت. در ایــن محــيط دیــاژنزی برخــي فرآینــدها از جمل

ــا شــيميایي و فيزیکــي، تشــکيل برخــي ســيمان   فشــردگي ه

امـا  ، دهدبلوکي و دروزی و دولوميتي شدن ر  مي همچون

ایـن   آبـاد خـاني در بـرش   هـای کربناتـه سـازند قـم    در نهشته

مرحله شامل فشـردگي مکـانيکي و دولـوميتي شـدن ثانویـه      

(. در مراحل انتهایي دیاژنز و با افزای  عم  10است )شکل 

 تواننـد هـای متوسـط بلـور و ریـز بلـور مـي      تدفين دولوميـت 

 (.Hou et al., 2016; Ngia et al., 2019) شـوند  تشـکيل 

 عمـ  کـم ني تدفي شرایط در هادر حیيیت این نو  دولوميت

 یــا و اوليـه  بلـور  ریــز هـای و بـر اثـر تبلـور مجــدد دولوميـت    

 ,Warren, 2000; AL-Aasm) ندشـو مـي  ایجـاد  هـا آهک

15., 20et al2003, Gregg .)  2 سيالات غني از یـون+Mg 

محسـوب   هـا تمنشأ اصـلي بـرای تشـکيل ایـن نـو  دولومي ـ     

 سازند در شده مشاهده هایدولوميت که جا آن از. شوندمي

این نوع د لومیرت ااتمرالاد در اررر تبلرور      ؛د لومیکر اسپارایت( ج دار؛ر زنهماتیتی شدن دیواره یک  (ب ؛بریوز ئرفسفاتی شدن در ن اجرات ( الف :9شکل 

 های نوع ا ل   د م به  جود آید. تواند از تبلور مجدد د لومیتاین نوع د لومیت می ؛د لواسپارایت (ج. ااصل شده است های ا لیهمجدد د لومیت
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 دریـا  آب لـذا  اند،گذاری نبودهاوليه یا همزمان با رسوب قم

 منشـأ . باشـد  بـوده  آنهـا  تشکيل برای منيزیم منشأ توانستهنمي

 از توانـد مـي  دولوميـت  ثانویـه  بلورهـای  تشکيل برای منيزیم

 هایشورابه شده، محبوس دریای آب همچون دیگری منابع

 Machel et) گـردد  تـأمين سـيالات گرمـابي    یا و ایحوضه

al., 2012) .امتـداد  در معمول طور به ایهای حوضههشوراب 

 حاصـل  تدریجي فشارهای علت به) تراوا و متخلخل مجاری

 دولـوميتي  موجـب  و خـارج ( سـاختي  نزمي یا رسوبي بار از

(. بـا توجـه بـه    Srinivasav et al., 1994) شـوند مـي  شـدن 

ــوالي ــایيني   شــيلي هــایحضــور ت ــالایي و پ در ســازندهای ب

ــم در ــازند ق ــده س ــالا   برگيرن ــه، احتم ــورد مطالع ــه م  در ناحي

بـوده   Mg+2 سيالات غني از یـون منشا  ایحوضه هایشورابه

 نياز در این خصوص تری دقي گيرهرچند برای نتيجه ؛است

 ژئوشيميایي است. ترکامل مطالعات به

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 گیرینتیجه
متــر  70دارای  آبــادخــانيهــای ســازند قــم در بــرش نهشــته

هــای نــازک تــا ضــخيم و  از لایــه عمــدتا ضــخامت بــوده و 

ای سنگ آهک همراه با سـنگ آهـک رسـي تشـکيل     توده

در برش مورد مطالعه زند قم پایيني سا هایبخ شده است. 

بـر روی  اسـت کـه   های به رنـگ سـبز تيـره    مارن متشکل از

بـالایي   و بخـ   قـرار گرفتـه   سـر  پـایيني  سازند های نهشته

در زیـر سـازند سـر      ،مـارني  شناسـي سـنگ با  نيز سازند قم

 گرفته است.بالایي قرار 

دهند که اجزای زیستي اصـلي  مطالعات پتروگرافي نشان مي

پایـان،  دهنـده سـازند قـم، شـامل خارپوسـت، شـکم       تشکيل

ای و های دوکفهمرجان، خرده های جلبک، بریوزوئر،خرده

 و نگـاری سـنگ  هایبررسي باشند.مي زیکفداران روزن

 بـه  سـازند قـم   نـازک  میـاطع  روی بر رسوبي بافت بررسي

 ایرخسـاره  کمربنـد  دو بـه  مربـوط  ریزرخساره 9شناسایي 

اسـت.   شـده  منجـر تروفاسـي  مـارني   و یک پلاگون و سد 

 ایدر تـوالي چينـه   موجـود های کربناته بيشترین ریزرخساره

را باندستون و پکسـتون حـاوی    آبادخانيسازند قم در برش 

 هرای كربناتره  رر بر نهشرته ؤاژنزی م: توالی دی10شکل 

 آبادسازند قم در بر  خانی

 



 19    وب خاوری کاشانآباد، جنخانی چينه شناسی در برش رسوبى و فرآيندهاى دياژنزی سازند قم ها، محيطريزرخساره

 

گرینسـتون  ـ    بيوکلاست و کمترین ریزرخساره را پکسـتون 

حـاوی بيوکلاسـت و وکسـتون حـاوی بيوکلاسـت تشــکيل      

 در قم دهنده سازند تشکيل یهارخساره به توجها ب اند.داده

 را سـازند  ایـن  رسـوبي  محـيط  توانمي بررسي مورد میاطع

گرفـت.   نظـر  در )شلف بـاز(  لبه سکوی کربناتي بدون یک

های صورت گرفته گویای این است کـه سـازند قـم    بررسي

هي  وقت سيمای عميیي به خود نگرفتـه   آبادخانيدر برش 

داران بـا  یـدار روزن در قسمت ميانه و بالای برش از م است.

هـا زیـاد   پوسته پورسلانوز کاسته شـده و میـدار بيوکلاسـت   

هـا  شود که این نشان دهنده شوری نرمـال در ایـن بخـ    مي

داران باشـد. از نظـر ميـزان نفـوذ نـور، بـا توجـه بـه روزن        مي

ــالين، زون ــا  پورســلانوز و روزن داران هي ــک ت هــای یوفوتي

 پيشنهاد داد. برای این برشتوان ميمزوفوتيک را 

 ناحيه در قم سازند روی بر تأثيرگذار دیاژنزی فرآیندهای 

 شـدن،  یتـي اميکر زیسـتي،  آشـفتگي  بررسـي شـامل   مـورد 

 شکستگي، شدن، دولوميتي نوریختي، تراکم، شدن، سيماني

 است. شدن  فسفاتي و هماتيتي شدن

هــا و ای از فرابــومدســتهجــا کــه ســازند قــم بــر روی   از آن

ــوم ــافروب ــت  ت ه ــده اس ــکيل ش ــمگيری در   ،ش ــاوت چش تف

ضخامت این سازند حتـي در فاصـله کوتـاه نسـبت بـه سـایر       

ای شود. مطالعـات ریزرخسـاره  مطالعات انجام شده دیده مي

اسـت.  آبـاد  خـاني نيز بيانگر عمـ  کـم سـازند قـم در بـرش      

این با توجه به این که دریای قم در اطراآ بـرش مـورد   بنابر

هـا(،  ه )بـا توجـه بـه ریزرخسـاره    عمـ  کمتـری داشـت    مطالعه

 ضخامت سازند قم در این برش چشمگير نبوده است. 
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Introduction 

During the Late Oligocene -Early Miocene time, the western border of central Iran (Qom, Hamedan, Kashan, 
and Tafresh) to the southern margin of Jazmurian and some regions of Azerbaijan as well as in the Zagros a 

carbonate platform formed with evidence as a vast marine progradation that was a part of the horst of Pyrenean 

tectonic phase. The carbonate succession is named Asmari Formation in Zagros and Qom Formation in 
Azerbaijan and Central Iran (Aghanabati, 2006). Due to the economic importance of the Qom Formation as a 

hydrocarbon reservoir and the presence of celestite and chalk deposits, this formation is important to study. 

Although lots of stratigraphic and lithologic studies are done on the Qom Formation, due to variations in 

depositional environment of the Qom Formation in different locations, it is not possible to consider one type of 
sedimentary environment for this formation (e.g. Seyrafian et al., 2007; Mohammadi et al., 2009; Reuter et al., 

2009; Safari et al., 2014; Daneshian et al., 2017; Nasiri Ghareh Shiran, 2017). In this research, the Qom 

Formation was studied in Khani Abad stratigraphic section in the southeast Kashan. The aim was to investigate 
microfacies, sedimentary environment, and diagenetic features of Qom Formation in this area. 

 

Methods and Material  

During the field study, sampling was performed systematically. 98 samples were collected from the Qom 
Formation in Khani Abad section with a thickness of 70 meters. It contains 36 soft and 62 hard samples. The 

sampling distance in carbonate parts was several centimeters in some areas, based on facies variations. Thin 

sections were prepared from hard samples. All thin sections were stained with potassium ferricyanide and 
alizarin-red S solution (Dickson, 1965). The petrographic classification for carbonates is based on the 

Dunham (1962) and Embry and Klovan (1971) classification schemes. In this study, Dolomite textural 

classified based on Sibley and Gregg (1987) and Mazzullo (1992) and for the size of dolomite crystals from 
the scale provided by Folk (1974). Wilson (1975), Pomar (2001), and Flügel (2010) facies belts and 

sedimentary models were also used. 

 

Discussion 
The Qom Formation in Khani Abad stratigraphic section, southeast of Kashan has 70 m thickness and is 

composed of a thick, medium, and thin-bedded limestone, argillaceous limestone, dolomitic limestone, and 

marl. This formation with erosional boundaries located between the red color nonmarine rocks (the Lower and 
Upper Red formations). Investigations of 98 selected samples in this outcrop led to the recognition of 9 

microfacies in 2 lagoonal and shoal facies belts and a marl petrofacies. The lagoonal facies are A1: Benthic 

Foraminifera, Bioclast Grainstone, A2: Bioclast Wackestone, A3: Benthic Foraminifera Packstone to 
Wackestone, A4: Bryozoan Bioclast Packstone, A5: Bivalve Packstone. A6: Bryozoa, Bivalve, Bioclast 

Packstone, and A7: Benthic Foraminifera Red Algae Packstone to Wackestone. The shoal facies are B1: Coral 

Boundstone and B2: Bioclast Red Algae Grainstone. Micritization, bioturbation, cementation, dissolution, 

neomorphism, replacement, and dolomitization are the main diagenetic features in the studied area. 

 

Conclusion 
According to field observations (discontinuous reef traces), an abundance of packstone facies which consists 
of encrusted organism related to lagoon toward the reef such as algae and bryozoa, abundance of coral 
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boundstone facies in a low volume but large quantity and absence of gravitational sediments, the 

sedimentary modal of the Qom Formation in Khani Abad section (southeast of Kashan) had to be considered 

as non-rimmed carbonate shelf (open shelf). In the middle and top of the stratigraphical column of the Qom 
Formation, the amount of benthic foraminifera with porcelaneous walls reduced, while the amount of 

bioclast increased, which indicates normal salinity during deposition of these parts. Regarding the degree of 

light penetration and according to the porcelaneous and hyaline foraminifera, the euphotic to mesophotic 

zones can be suggested for the study section. Since most of the carbonate sediments were deposited in 
shallow depth of lagoonal environment, the matrix is dominant, therefore these sediments have undergone 

less diagenetic processes. Cementation and dolomitization were seen mostly in shoal microfacies parts. 
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