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 و 
 

  
  

کلیف می دانم از اري بهره مند بوده ام که بر خود تام این پایان نامه از همکاري افراد بزرگودر مراحل انج
  . مراتب تقدیر و تشکر را به جا آورم عزیزانیکایک این 

  
ناب آقاي دکتر ارزانی استاد راهنماي پایان نامه به خاطر صبر و حوصله فراوان و در اختیار قرار از ج

  گذاشتن منابع مفید، تشویق هاي گرانبها و راهنماي هاي ارزشمند، 
  

از جناب آقاي دکتر وزیري استاد مشاور پایان نامه به خاطر مشاوره و راهنمایی هاي ارزشمند و منابع 
  مفیدي که در اختیار اینجانب قرار دادند، 

  
  از اساتید داور پایان نامه آقایان دکتر صفري و دکتر کنگازیان به خاطر راهنمایی هاي گرانبها، 

  
گاه اصفهان آقاي مهوري و  خانم ها شاه پیري، گرجی، ساکتی و از کارکنان گروه زمین شناسی دانش

  احمدي به خاطر همکاري بیدریغشان، 
  

و خانم ها  ، شمس آبادياز دوستان و همکلاسی هاي عزیزم  آقایان محمدي، خاتمی، انصاري، رومیانی
  صمیمانه و بیدریغشان کمک هاي به خاطر  ، طالب پورسالک پور، پریزن، سبزي والا

  
  از پدر و مادر خوبم به خاطر همه چیز و
  
  

  .کمال تشکر را دارم
  

  . به امید اینکه  که بتوانم  لیاقت جبران این همه محبت را داشته باشم
  
  
  
  
  
  
  

1391سجاد مرادي   
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پیشروي .  میوسن،  مهمترین سازند هیدروکربنی شناخته شده در حوضه ایران مرکزي است-سازند قم با سن الیگوسن
میوسن در ایران مرکزي با شواهدي از رسوبات پیشرونده  و با رخساره هاي کربناته و آواري یا مخلوطی -دریاي الیگوسن

صورت رخساره هاي آثار  این پیشروي ب) شمال شرق اصفهان(از آنها همراه است که در رخنمون جنوب شرق چاهریسه 
هیبرید در قاعده این مقطع، مشخص کننده  آواري و لیتوفاسیس هاي .وجود داردسنگی هیبرید و مشخصا آهک ماسه 

از نوع  شرایط پیشروي دریا در یک ساحل پر انرژي و تحت اثر امواج است که بعد از پیشروي به یک پلاتفرم کربناته
در منطقه مورد مطالعه شروع پیشروي دریا برروي یک . همراه با فرامنیفرهاي بزرگ بنتیک تبدیل شده است ف بازشل

با توجه به گستردگی رخنمون هاي سازند قم در مرکز ایران، نتایج این ، توپوگرافی کم شیب و پست انجام شده است
نهشته هاي سازند قم در منطقه مورد مطالعه  .همیت داردانواع شرایط سطوح پیشروي دریا مطالعه براي درك یکی از  ا

تحت اثر دیاژنز دریایی، جوي و دفنی قرار گرفته اند که یکی از شواهد دیاژنز جوي بصورت سطوح شاخص با رسوبات 
وي و تبدیل آن به سیستم کربناته و همچنین گسترش رسوبات مخلوط در آغاز پیشر. مشخص کننده کارست می باشند

  .ر شرایط رسوبگذاري با پیشروي دریا مشخص می کندیاهمیت بررسی این رسوبات را از نظر تغیخروج از آب  شواهد
  
  
  قم، ایران مرکزي سازندپیشروي دریا، رسوبات هیبرید، : د واژه هایکل
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اتیکل: فصل اول  
  
  
  
  
  :مقدمه - 1- 1

  
مورد مطالعه ) شمال شرق اصفهان( چاهریسهها، محیط رسوبی و دیاژنز سازند قم در منطقه  رخسارهر این پایان نامه د

مورد در ایران مرکزي  ته هاي سازند قمگستردگی زیاد و وجود ذخایر هیدروکربنی در بین نهش .قرار گرفته است
مقطع (ند در ناحیه قم این ساز. )Okhravi and Amini, 1998( از زمین شناسان قرار گرفته است توجه بسیاري

در ایران ولی ، )Gansser, 1955(، ) 1385آقانباتی، ( می باشد  )A, B, C, D, E, F(شش عضو شامل ) تیپ
، آهکی و مارنی هیبرید شامل رسوبات ماسه سنگیاین سازند منطقه مورد مطالعه در شمال اصفهان و در  مرکزي

  .است
گرم شدن سطح دریاها در اثر گرم ، نهشته هاي دریایی سازند قمیکی از شواهد شکل گیري دریاي قم و تشکیل 

پس از  .)1385؛ آقانباتی،  1373رحیم زاده،( است سین و تداوم آن تا میوسن میانیشدن جهانی هوا در الیگوسن پ
کاهش تدریجی دما که در ائوسن تا الیگوسن به اوج خود رسیده بود، روند گرم شدگی در الیگوسن پسین آغاز 

اطلاعات موجود بیانگر این هستند که ). (Reuter, et al. 2008 وسن میانی تداوم یافت دیده است و تا میگر
پیشروي دریا از جنوب شرق آغاز شده و بطرف شمال غرب ادامه یافته است، به همین دلیل سن  نهشته هاي سازند قم 

مدگی سطح آب دریاها نهشته هاي آاز بالا در تمام مقاطع یکسان نیست و به دلیل وجود یک فاز فرسایشی قبل 
با در نظر گرفتن رخساره و ضخامت  ؛)1373رحیم زاده، (فته اند سازند قم اغلب با ناپیوستگی قدیمی تر قرار گر

 میوسن چنین استنباط می شود که این دریا در زمان - سنسازند قم در نقاط مختلف تحت قلمرو دریایی الیگو
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نبوده و اغلب به شکل حوضه هاي میان کوهستانی بوده است، احتمالا این حوضه ها در یک پارچه گسترش خود 
با پایان یافتن زمان  ).Reuter, et al., 2008(زمان هاي محدودي با هم و باحوضه زاگرس ارتباط داشته اند 

 –قیمانده هیپرسالین بوردیگالین، دریا سرزمین هاي اشغالی را ترك نموده ولی احتمالا در گودي ها حوضه هاي با
حیم ر( قرمز بالایی است  سازند راي ته نشستسوپرسالین همچنان به رسوبگذاري ادامه داده اند که این آغازي ب

 Khaksar and(و آخرین پسروي دریا در ایران مرکزي در طول لانقین به وقوع پیوست  ) 1373زاده، 

Maghfouri Moghadam, 2007.(  هاي سازند قم این سازند مورد توجه محققان کبعد از کشف نفت در آه
نائیجی، ( این سازند به دلیل اهمیت اقتصادي آن انجام گرفته است  fقرار گرفت، بیشتر این تحقیقات بر روي عضو

هاي سازند قم انجام شده است اما تنوعی که در رخساره ها، اگرچه تاکنون مطالعات زیادي بر روي نهشته .)1376
. شود موجب شده تحقیقات در مورد آن همچنان ادامه داشته باشدمحتوي فسیلی این سازند دیده میضخامت و 

ي ایران مرکزي است بنابراین تعیین هاي اصلی در اکتشاف نفت و گاز در حوضهبدلیل اینکه سازند قم یکی از مکان
ترل توسعه و تکامل تخلخل در سنگ ها، محیط رسوبی و همچنین فرآیندهاي دیاژنزي که نقش مهمی در کنرخساره

  . دارند،  بسیار اهمیت دارد این سازند هاي کربناته
  
  :تاریخچه مطالعات پیشین - 2- 1

بدلیل گستردگی زیاد و داشتن ذخایر هیدروکربنی از دیرباز مورد توجه محققان  رسوبات سازند قم در ایران مرکزي
   .ته است که از میان آنها می توان به موارد ذیل اشاره کردزیادي برروي آن انجام گرف قرار گرفته و مطالعات

 ، مارن آکی تانین ) Riebn , 1934(، نئوژن زیرین دریایی ) Furrer, and Soder, 1955(سازند الیگومیوسن 
، براي  Dozyو  Gansserبه بعد، به پیشنهاد  1955نام هاي گوناگونی است که به این سازند داده شده است ولی از 

  . این سنگ ها از نام سازند قم استفاده می شود
Furrer  and Soder, 1955) (تیپ سازند قم را در منطقه شرق شوراب  يمنطقه)تعیین کرده) جنوب شرق قم

با مطالعه سازند قم، نهشته هاي این سازند را نمایانگر آخرین فاز پیشروي دریا در ایران   )(Gansser, 1955 .اند
سازند قم را در ایران مرکزي مورد مطالعه قرار داده و آن را هم ارز سازند   (Stocklin, 1952). می داند مرکزي

یک سري تفاوت هاي رخساره اي بین دو سازند بیان  (Dozy, 1955)آسماري در زاگرس می داند، هرچند که 
  . کرده است

Bozorgnia, 1966)(   عضوهاي سازند قم را مورد مطالعه قرار داده و دو سیکل رسوبی را براي آن تعیین کرده
بعداً سازند قم را به سه سیکل رسوبی تقسیم کرد که ابتداي هر سیکل ) Nogole Sadate, 1985(همچنین . است

  .یابدبا آهک شروع و با تبخیري پایان می
Bozorgnia, 1966) (  در کنار معرفی قدیمی ترین عضو سازند قم با سن روپلین در جنوب کاشان، ایران مرکزي

وي زمان پیشروي دریا در حوضه . را در زمان نهشتگی سازند قم، به حوضه ها محلی کاشان، قم و تلخه تقیسم نمود
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مال گسترش یافته و در کاشان را در زمان روپلین دانسته و معتقد بود که دریا در زمان اکیتانین، به سمت ش
  .بوردیگالین به بالاترین حد توسعه و گسترش خود رسیده است

 )Rahaghi, 1980 ( با نمونه برداري پراکنده اي که در منطقه شمال اصفهان)انجام داد و براساس  )کاشان
برشی را در ) 1366 ،وزیري(همچنین . فرامنیفرها، سن نهشته هاي سازند قم را روپلین تا بوردیگالین گزارش نمود

گونه، سن اکیتانین را براي آن  22جنس و  20نمونه برداشت شده و معرفی 14منطقه کاشان انتخاب کرد و با مطالعه 
  . تشخیص داد

. مطالعه نمود اصفهاندر محدوده ي بین نطنز و چینه شناسی نیز نهشته هاي سازند قم را از نظر ) 1369 ،سجادي(
بایوزون را براي   5مورد مطالعه قرار داد و) زفره(سازند قم را در منطقه آبگرم ورتون ) 1370 ،مجدزاده طباطبایی(

بایوزون براي نهشته هاي  4در جنوب شرق کاشان ) 1382، مومن زاده(همچنین . نهشته هاي سازند قم معرفی کرد
ورد مطالعه قرار داد و با معرفی سازند قم را در جنوب شرق نیاسر م) 1383، رضاییو  دانشیان. (سازند قم تشخیص داد

  .گونه از فرامنیفرهاي بنتیک سن اکیتانین را براي نهشته هاي سازند قم گزارش کرد 36جنس و  31
  :موقعیت جغرافیایی - 3- 1

کیلومتري  شمال شرق اصفهان با مختصات عرض  50مقطع مورد مطالعه در جنوب شرق روستاي چاهریسه، در 
براي دسترسی به ). 1-1شکل(شرقی واقع شده است  47 07 o52شمالی و طول جغرافیایی  43 16 o33جغرافیایی 

کیلومتر از یک جاده فرعی به روستاي  50بعد از طی مسافتی در حدود  اردستاناین منطقه از طریق جاده اصفهان به 
اهیم رسید و بعد از طی مسافت کیلومتر جاده خاکی به روستاي چاهریسه خو 5باقرآباد می رسیم، و با پیمودن مسافت 

  . کیلومتر از جنوب چاهریسه به مقطع مورد مطالعه در نزدیکی معدن بنتونیت کسب می رسیم 1
  

  
  موقعیت جغرافیایی راه هاي دسترسی به منطقه مورد مطالعه در شمال شرق اصفهان- 1-1شکل 
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  :اهداف مطالعه - 4- 1
قم، حکایت از آن دارد که فونا، خصوصیات سنگ شناسی، و  بررسی تحقیقات انجام شده بر روي رسوبات سازند

ضخامت نهشته هاي این سازند در مکان هاي مختلف، متفاوت بوده و سن نهشته ها در مناطق مختلف یکسان نمی 
ي ایران هاي اصلی در اکتشاف نفت و گاز در حوضهبدلیل اینکه سازند قم یکی از مکان. )1385آقانباتی، ( باشد

از . بسیار اهمیت دارداین سازند ها، محیط رسوبی و همچنین فرآیندهاي دیاژنزي ست بنابراین تعیین رخسارهمرکزي ا
. این رو مطالعه رخساره ها، محیط رسوبی ودیاژنز این سازند محور اصلی این تحقیق در نظر گرفته شده است

  :مهمترین اهداف این تحقیق به شرح ذیل است
 مورد مطالعههاي رسوبی سازند قم در منطقه تعیین رخساره

 مورد مطالعهتعیین محیط رسوبی این سازند در منطقه 

 مورد مطالعههاي سازند قم در بررسی روند دیاژنزي کربنات
 
  
  :روش تحقیق - 1- 5

  .مل سه مرحله به شرح زیر استامطالعات انجام شده براي دستیابی به اهداف مورد نظر ش
 :  مطالعات کتابخانه اي و گردآوري اطلاعات موجود -1

در این مرحله مطالعات و پژوهش هایی که در گذشته برروي نهشته هاي سازند قم انجام گرفته بود مورد مطالعه قرار 
و عکس هاي ماهواره ) 1999بهره مند،  1:250000 اصفهان(شناسی منطقه مورد مطالعه همچنین نقشه زمین . گرفتند
  . رد استفاده قرار گرفتنداي مو

 مطالعات صحرایی -2

در این مرحله پس از تهیه مقالات، گزارشات، نقشه ها و عکس هاي هوایی و همچنین بررسی هاي صحرایی برش 
مختصات جغرافیایی برش مورد مطالعه ) سیستم موقعیت یاب( GPSسپس با استفاده از . مورد نظر انتخاب گردید

ساخت هاي  مورد نظر و بررسی خصوصیات سنگ شناسی، مقطعبخش شامل پیمایش  مطالعات این. تعیین گردید
و همچنین بصورت  عمود نمونه برداري به صورت . محتوي فسیلی، روند هاي رسوبی و نمونه برداري است رسوبی،

لایه،  تهاي رسوبی، ضخامتدر مطالعات صحرایی سنگهاي آواري از نظر رنگ، ساخ. جانبی از لایه ها انجام گرفت
 ,Miall(و ) Tucker, 2003(، گرد شدگی، قطر دانه ها، گسترش جانبی و شکل لایه ها طبق روش جورشدگی

 ,ل مایا توصیف و رده بندي لیتوفاسس هاي مورد مطالعه براساس روش   .مورد بررسی قرار گرفته اند) 2000

2000) Miall (شناسی، مشخصات بافتی، ساختمان هاي  صورت گرفته و از ویژگی هاي از قبیل مشخصات کانی
  .    رسوبی، شکل هندسی لایه ها و گسترش جانبی آنها استفاده شده است
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کربناته در بخش قاعده برش مورد مطالعه و شواهد مربوط به  –با توجه به وجود لایه هاي رسوبات مخلوط آواري 
مربوط به عقب نشینی دریا و معرض هوا قرار میوسن در این منطقه و یا شواهد -چگونگی پیشروي دریاي الیگوسن

در دو سطح مشخص این رخنمون، بخش عمده مطالعه برروي این  )Exposure surface( گرفتن  رسوبات
در این راستا علاوه بر نمونه برداري در جهت قائم، نمونه هاي شاخص بصورت جانبی . قسمت ها متمرکز شده است

  .برداشت شده اند
 مایشگاهیزمطالعات آ -3

در این مرحله از نمونه هاي برداشته شده مقطع نازك تهیه شد و این مقاطع مورد مطالعه قرار گرفتند، این مطالعات به 
  . شرح زیر می باشند

مقاطع . يدیاژنز فرآیندهايتهیه مقاطع نازك و مطالعه سنگ شناسی به منظور شناسایی دقیق رخساره ها و -1
روش رنگ آمیزي در پیوست شرح داده شده ( رنگ آمیزي شدندDickenson )1965(نازك براساس روش 

 Embry and(و مدل تکمیل شده آن  Dunham )1962( رده بندي و نامگذاري سنگ ها براساس  روش. )است

Klovan, 1971 (ریزرخساره هاي هیبرید به روش مونت . انجام گرفت)Mount, 1985 ( به طور کامل
، ) Reading, 1999(تجزیه و تحلیل رخساره ها و تعیین محیط رسوبی آنها بر اساس مطالعات  .ندنامگذاري شد

)Flugel, 2004 ( و)Miall, 2000 (مورد ارزیابی قرار گرفته است. 

جهت این آزمایش پس از آماده سازي . مطالعات جذب اتمی به منظور شناسایی عناصر نادر انجام شد  -2
، نمونه ها توسط دستگاه جذب اتمی گروه زمین )ول در پیوست شرح داده شده استروش آماده سازي محل( محلول

  .ورد آزمایش قرار گرفتندمشناسی دانشگاه اصفهان 
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  عمومی ین شناسیزم: فصل دوم
  
  
  
  
  
  
   :مقدمه - 1- 2

محسوب  مرکزيساختاري ایران  –نهشته هاي ترشیري پهنه ي رسوبی  ءچینه شناسی جزسازند قم از لحاظ جایگاه 
بنابراین در این فصل قبل از پرداختن به ویژگی هاي سازند قم به بررسی خصوصیات . )1383، آقانباتی( می شود

  .پرداخته می شودو تحولات رخ داده در این حوضه بخصوص در دوران سوم  مرکزيایران 
قرار دارد و جزء  ن مرکزي یکی از واحدهاي اصلی و عمده اي است که به شکل مثلث در مرکز ایرانزون ایرا

در این زون سنگ هاي آتشفشانی . رود به شــمار می ایران بزرگترین و پیچـیده ترین واحــدهاي زمین شـناسـی
  .)1- 2شکل ( )1385آقا نباتی، (گسترش زیادي دارند 

سبزوار احاطه -ایران مرکزي با زمیندرزهاي افیولیتی سیستان، نائین، بافت، گسل درونه و افیولیت هاي کاشمر زون
قابل تقسیم به بلوك لوت، فرازمین شتري، فرونشست طبس، فرازمین کلمرد، بلوك پشت این خرده قاره  .است شده

 با توجه به نقشه ي العه از نظر موقعیت زمین شناسیمورد مط است منطقه بردسیرو بلوك یزد- اضهبادام، فروافتادگی بی

جزیی از واحد زمین ساختی ایران مرکزي بحساب آمده و در لبه زون سنندج ،  اصفهان  1:250000زمین شناسی  
هاي این نوار از یک سري گسترده و ستبر سنگ .بزمان جاي دارد - ولوتونیک ارومیهسیرجان و در دل نوار ولکانوپ

اي در آذراواریهاي وابسته به آن تشکیل شده که از سهند تا بزمان امتداد دارد و شاهد تکاپوي گسترده آتشفشانی و
  .)2-2شکل ( )1382 درویش زاده،(سنوزوییک بوده است 
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  )Heydari et al., 2003از  برگرفته(نقشه شماتیک تقسیم بندي ساختار زمین شناسی ایران، ) 1-2شکل 

  
سازمان زمین شناسی و  ،اصفهان 1:250000اقتباس از نقشه (چاهریسه   1:250000نقشه  زمین شناسی : 2-2شکل 

  )اکتشافات معدنی کشور
 


