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Abstract 

The study of the effect of global regression on the Middle Miocene (upper parts of the Qom Formation and Lower parts of the 

Upper Red Formation) strata has been carried out on two stratigraphic sections in the Zanjan area, northwest Iran. Lithological and 

microfacies analysis shows that these carbonate strata gradually turn to clastic (sandstone and conglomerate) and, in some regions, 
turn to evaporate deposits. Microfacies studies also confirm this sedimentary facies changes. Thus, the pelagic wack/packstone 

microfacies gradually change to sandy bioclast pelagic wack/packstone and finally, at the top of the section changes to the 

continental sandstone. Facies and lithological changes confirm the shoreline regression that can be correlated with the eustatic sea-
level curve. Evaporitic strata in some parts of this area show small restricted basins because of this event. The eustatic sea-level 

curve in the Langhian and Serravallian ages shows global sea-level fall that can be correlated with the global oxygen isotope 

changes and glaciation events at this time. Therefore, we can conclude that the Middle Miocene strata have been affected by this 
global regression in the Zanjan area.   
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Introduction 
The Qom Formation is cropped out in central, north and 

northwest Iran (Daneshain and Dana 2019). The Burdigalian 
(Daneshian and Saiedi Mehr 2005; Daneshian et al. 2009; 

Noroozpour 2020; Rabbani and Zohdi 2021) and the Aquitanian–

Burdigalian (Daneshian et al. 2010) ages have been proposed 

for these successions from northwest of Iran. The extinction 

of Borelis melo curdica confirms a the Burdigalian age in this 

formation (Rabbani et al. 2022). The Middle Miocene 

regression is one of the most important global sea-level 

fluctuations in the world (Haq et al. 1987; Thomas 2008). Some 

glaciation evidence in the South pole at this time can confirm 

this global regression (Lewis et al. 2014; Halberstadt et al. 2021). 

This study tries to find the effect of this global regression in 

the Zanjan area of northwest Iran.  

 
Material & Methods      
Tow stratigraphic outcrop sections have been measured, 

sampled and studied in detail in the southwest (Ghachoghay) 

and Northwest (Aghbolagh) of Zanjan. Thin section of 48 

samples from the Aghbolagh section and 42 samples from the 

Ghamchoghay section have been studied by polarized 

microscope at the Geology of Department, University of 

Zanjan. All microfacies have been identified using standard 

limestone classification (Dunham, 1962; Embry and Klovan, 1971) 

and correlated with standard microfacies (Flugel 2010) for the 

depositional environmental interpretations. 
 
Discussion of Results & Conclusions 
Based on the stratigraphic range of two index fossils (Borelis 

melo curdica and Praeorbulina glomerosa), we can propose 

the Burdigalian–Langhian (Middle Miocene) age for the 

upper parts of the Qom Formation strata that are composed of 

limestones and sandy limestones. Facies studies led to the 

identification of two microfacies and two facies as follows: 
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Pelagic wack/packstone: this microfacies can be seen in 

Q39 and Q40 (Aghbolagh), and S37, S38 and S39 

(Ghamchoghay) samples. The high abundance of planktonic 

foraminifera fossils (Globigerina praebulloides) in 

wackestone texture is the most important feature in these 

microfacies. These microfacies can be correlated with SMF3 

related to the toe of the slope and distal part of the carbonate 

platform.  

Sandy bioclast pelagic wack/packstone: This facies is 

observed in the Q43, Q46, and Q47 samples of the 

Aghbolagh section, and S40, S41 and S42 samples of the 

Ghamchoghay section. Benthic foraminifera, bioclast and a 

low abundance of planktonic foraminifera and sand grains 

can be seen within the wack/packstone texture of these 

samples. This microfacies can be correlated with SMF4 

related to the slope area of the carbonate platform. Other 

studies confirm carbonate shelf as a sedimentary environment 

for these strata (Rabbani et al. 2020; Rabbani and Zohdi 2021). 

The sand grains originated from terrestrial to the marine 

environment by submarine channels between bioclastic reefs. 

Thus, we propose an open carbonate shelf as a sedimentary 

environment for the Qom Formation in this area. Some 

sedimentary structures such as asymmetrical ripple marks and 

cross-bedding in these strata can confirm unidirectional flow 

in the submarine channels in the slope area.  

3 and 4- Clastic and evaporitic facies: The uppermost 

layers of the Qom Formation have been followed by the 

lowermost parts of the Upper Red Formation in this area that 

contains sandstones and conglomerates. An evaporative unit 

in the Ghamchoghay section can be considered the lower part 

of the Upper Red Formation. This unit also has been reported 

from the Andabad area in the south of the Aghbolagh section.  

The result shows a very good correlation with the eustatic 

curve in the Middle Miocene age (Haq et al. 1987) that 

confirms the connection of the Neo-Tethys Ocean with open 

marine (Reuter et al. 2009). This regression can be correlated 

with the global ice house in the Middle Miocene that was 

reported from different parts of the continents on Earth 

(Passchier et al. 2013; Griener et al. 2015; Bassant et al. 2017; 

Raitzsch et al. 2021) 
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‌مقاله‌پژوهشي

 مطالعۀ شواهد پسروی جهانی سطح آب دریا در رسوبات میوسن میانی منطقۀ زنجان

 

 زنجان،‌ايرانشناسي،‌دانشکدۀ‌علوم،‌دانشگاه‌زنجان،‌‌‌شناسي،‌گروه‌زمين‌‌نگاري‌و‌ديرينه‌‌استاديار،‌چينه ،یربان جواد
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 رانيعلوم،‌دانشگاه‌زنجان،‌زنجان،‌ا‌ۀدانشکد‌،يشناس‌‌نيزم‌گروه‌،يرسوب‌يها‌‌سنگ‌و‌يشناس‌‌رسوب‌ار،ياستاد ،یزهد نیافش

afshin.zohdi@znu.ac.ir 

‌

 چکیده 

‌نهشته ‌بر ‌دريا ‌آب ‌جهاني ‌پسروي ‌تأثير ‌و‌‌مطالعۀ ‌قم ‌سازند ‌انتهايي ‌)بخش ‌مياني ‌ميوسن ‌برش‌‌هاي ‌دو ‌در ‌بالايي(، ‌قرمز ‌سازند ابتداي

‌بررسي‌‌چينه ‌زنجان‌صورت‌گرفت. ‌سني‌به‌‌دهد‌توالي‌‌شناسي‌نشان‌مي‌‌هاي‌سنگ‌‌شناسي‌محدودۀ ‌اين‌محدودۀ تدريج‌از‌يک‌‌هاي‌سنگي‌در

‌به‌تخريبي‌)ماسه ه‌اين‌موضوع‌در‌مطالعات‌هاي‌تبخيري‌تبديل‌شده‌است‌ک‌‌سنگ‌و‌کنگلومرا(‌و‌در‌برخي‌نواحي‌به‌توالي‌سيستم‌کربناته

‌مشاهده‌‌ريزرخساره ‌نيز ‌به‌ها ‌است؛ ‌رخساره‌شدني ‌سني، ‌محدودۀ ‌اين ‌در ‌که ‌به‌‌طوري ‌پلاژيک‌وکستون/پکستون ‌بايوکلاست‌‌هاي ‌به تدريج

‌ذرات‌ماسه‌و‌درنهايت‌به‌ماسه ‌‌‌اي‌تبديل‌مي‌‌سنگ‌قاره‌پلاژيک‌وکستون/پکستون‌با ‌در‌پي‌اين‌موضوع‌در‌برخي‌از‌نقاط، هاي‌‌‌حوضهشود.

نشيني‌خط‌‌ها‌بيانگر‌عقب‌‌شناسي‌و‌رخساره‌‌هاي‌تبخيري‌شاهدي‌بر‌اين‌موضوع‌است.‌اين‌تغيير‌در‌سنگ‌‌اي‌تشکيل‌شد‌که‌وجود‌توالي‌‌بسته

ساحلي‌در‌اين‌زمان‌است‌و‌با‌نمودار‌نوسانات‌جهاني‌سطح‌آب‌مطابقت‌دارد.‌نوسانات‌ايزوتوپ‌اکسيژن‌در‌مقياس‌جهاني‌در‌اين‌محدوده،‌

‌مي‌بيانگر‌گسترش‌يخچال ‌مقياس‌وسيع‌است‌که ‌در ‌ا‌ياسطح‌آب‌در‌يجهان‌کاهش‌دليل‌ترينمهم‌تواندها ‌بر ‌تواليباشد. هاي‌‌‌ين‌اساس،

‌ميوسن‌مياني‌در‌محدودۀ‌زنجان،‌تحت‌تأثير‌پسروي‌جهاني‌قرار‌گرفته‌است.

‌:‌پسروي،‌ميوسن،‌ريزرخساره،‌زنجان.کلیدی های  واژه

                                                      
نويسنده‌مسئول‌ 

‌.01-0(:1)08،‌پژوهش‌هاي‌چينه‌نگاري‌و‌رسوب‌شناسي‌.«مطالعۀ‌شواهد‌پسروي‌جهاني‌سطح‌آب‌دريا‌در‌رسوبات‌ميوسن‌مياني‌منطقۀ‌زنجان«(.‌0410ا.‌)‌،زهدي‌ج.‌و‌،رباني
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 مقدمه

سمت‌شممال‌‌‌مرکزي‌بهرخنمون‌وسيعي‌از‌سازند‌قم‌در‌ايران‌

(.‌Daneshian and Dana 2019باختري‌ايران‌گسترده‌شده‌است‌)

شناسي‌ايمن‌سمازند‌در‌شممال‌‌‌‌‌‌شناسي‌و‌چينه‌‌مطالعات‌رسوب

باختري‌ايران‌در‌محدودۀ‌زنجان‌توسط‌افراد‌مختلف‌صمورت‌‌

بورديگالين‌ها،‌سن‌‌‌طوري‌که‌در‌برخي‌از‌برش‌گرفته‌است؛‌به

(Daneshian and Saiedi Mehr 2005; Daneshian et al. 2009; 

Noroozpour 2020; Rabbani and Zohdi 2021و‌در‌برخممي‌‌)

بورديگمالين‌‌-شناسمي‌سمن‌اکيتمانين‌‌‌‌‌هماي‌چينمه‌‌‌‌ز‌بمرش‌ديگر‌ا

(Daneshian et al 2010‌.براي‌اين‌سازند‌معرفي‌شده‌است‌)‌

(،‌بمر‌مبنماي‌انقمرا ‌‌‌‌Rabbani et al. 2022براساس‌مطالعمات‌)‌

هماي‌‌‌‌ن‌تموالي‌در‌آخري‌Borelis melo curdicaفسيل‌شاخص‌

متمر‌ضمخامت‌‌‌00ها‌که‌درمجموع‌حمدود‌‌‌‌سازند‌قم،‌اين‌توالي

از‌بورديگالين‌)لانگمين(‌را‌دارنمد‌و‌داراي‌‌‌‌تر‌جواندارند،‌سن‌

‌اند.‌‌اي‌‌شناسي‌سنگ‌آهک‌و‌سنگ‌آهک‌ماسه‌‌سنگ

تمرين‌نوسمانات‌سمطح‌آب‌دريما‌در‌مقيماس‌‌‌‌‌‌‌يکي‌از‌مهم

 Haq)جهاني،‌افت‌سطح‌آب‌در‌محدودۀ‌ميوسن‌مياني‌اسمت‌‌

et al. 1987; Thomas 2008شواهد‌يخچمالي‌وسميع‌در‌زممان‌‌‌‌‌.)

 ;Lewis et al. 2014ميوسمن‌ميماني‌از‌نمواحي‌قطمب‌جنموب‌)‌‌‌‌‌

Halberstadt et al. 2021اهدي‌بر‌سردشمدن‌کمرۀ‌زممين‌در‌‌‌‌(،‌ش

هماي‌آزاد‌در‌آن‌‌‌مقياس‌جهاني‌و‌تأييد‌افت‌سطح‌آب‌اقيانوس

زمان‌است.‌با‌توجه‌به‌اهميت‌جهاني‌اين‌موضوع‌و‌اينکه‌آيما‌‌

اين‌افت‌جهاني‌سطح‌آب‌دريا‌در‌سازندهاي‌موجود‌در‌ايران‌

نيز‌اثرگذار‌بوده‌است‌يا‌خيمر،‌ايمن‌پمژوهش‌در‌ندمر‌دارد‌بما‌‌‌‌‌‌

هاي‌سازند‌قمم‌بمه‌سمن‌لانگمين‌در‌‌‌‌‌‌‌ترين‌توالي‌‌بررسي‌انتهايي

اي‌و‌در‌پمي‌آن‌نوسمانات‌‌‌‌‌محدودۀ‌زنجان،‌تغييمرات‌رخسماره‌‌

سطح‌آب‌دريا‌را‌در‌اين‌محدودۀ‌سني‌ارزيمابي‌کنمد.‌در‌ايمن‌‌‌‌

محدوده،‌سازندهاي‌قرممز‌پماييني‌و‌کمرج‌هسمته‌تاقمدي ‌را‌‌‌‌‌‌

صورت‌‌تشکيل‌داده‌و‌در‌ادامه‌سازند‌قم‌با‌مرز‌فرسايشي‌و‌به

هما‌قمرار‌گرفتمه‌اسمت.‌همچنمين،‌در‌‌‌‌‌‌‌‌پيوسته‌بمر‌ايمن‌تموالي‌‌‌نا

هاي‌بالايي‌سازند‌قم‌)عضموهاي‌‌‌‌محدودۀ‌زنجان‌عمدتاً‌بخش

e,f,gتدريج‌به‌سازند‌قرمز‌بالايي‌‌(‌رخنمون‌دارند‌و‌در‌انتها‌به

از‌سمازند‌قمم،‌ارتعاعمات‌منطقمه‌را‌‌‌‌‌‌fشموند.‌عضمو‌‌‌‌‌تبديل‌مي

صمورت‌‌‌هاي‌سمازند‌قرممز‌بمالايي‌بمه‌‌‌‌‌‌دهد‌و‌نهشته‌تشکيل‌مي

‌يابد‌و‌فاقد‌رخنمون‌مناسب‌است.‌ي،‌فرسايش‌ميماهور‌تپه

‌

 موقعیت جغرافیایی و روش مطالعه

)محمدودۀ‌شممال‌بربمي‌اسمتان‌‌‌‌‌‌بملا ‌‌آق‌‌‌اين‌مطالعه‌بر‌بمرش‌

زنجان(‌و‌مقايسۀ‌آن‌با‌برش‌قمچقاي‌)محدودۀ‌جنوب‌بربمي‌‌

صات‌جغرافيايي‌با‌مخت‌بلا ‌آقزنجان(‌انجام‌شده‌است.‌برش‌

درجمه،‌‌03ثانيۀ‌شرقي،‌عمر :‌‌‌41دقيقه‌و‌0درجه،‌48)طول:‌

کيلمومتري‌جمادۀ‌‌‌40ثانيۀ‌شممالي(‌در‌محمدودۀ‌‌‌‌40دقيقه‌و‌48

سمت‌ماهنشان‌در‌ابتداي‌جمادۀ‌منتهمي‌بمه‌روسمتاي‌‌‌‌‌‌زنجان‌به

(.‌مطالعمات‌‌Rabbani et al. 2021گمل‌واقمع‌شمده‌اسمت‌)‌‌‌‌‌‌قمره‌

 Rabbani etها‌در‌برش‌قمچقماي‌)‌‌‌شناسي‌را‌بر‌اين‌توالي‌‌چينه

al. 2020کيلمومتري‌‌41اند‌که‌اين‌برش‌در‌محدودۀ‌‌(‌انجام‌داده

سممت‌بيجمار‌واقمع‌‌‌‌‌جنوب‌خاوري‌زنجان،‌در‌مسير‌زنجان‌به

دقيقه‌00درجه،‌48است.‌برش‌قمچقاي‌داراي‌طول‌جغرافيايي‌

‌08دقيقه‌و‌10درجه،‌03رقي‌و‌عر ‌جغرافيايي‌ثانيۀ‌ش‌88و‌

و‌‌بملا ‌‌آقنمونه‌از‌برش‌47(.‌تعداد‌0ثانيۀ‌شمالي‌است‌)شکل

نمونه‌از‌برش‌قمچقاي‌برداشت‌و‌مطالعمه‌شمده‌اسمت.‌در‌‌‌‌41

هاي‌انتهايي‌در‌هر‌برش،‌دقيق‌بررسمي‌شمده‌‌‌‌‌اين‌مطالعه‌نمونه

همما‌در‌هممر‌دو‌بممرش‌در‌آزمايشممگاه‌‌‌‌‌‌اسممت.‌تمممام‌نمونممه‌‌

بمرداري‌هريمک‌‌‌‌‌شناسي‌دانشگاه‌زنجان‌قرار‌دارند.‌نمونه‌‌ديرينه

ها‌به‌مدت‌يک‌روز‌به‌طول‌انجاميمد.‌مطالعمۀ‌مقماطع‌‌‌‌‌‌از‌برش

نازک‌ميکروسکوپي‌با‌استعاده‌از‌ميکروسکوپ‌پلاريمزان‌نمور‌‌‌

ها‌بر‌‌‌ي‌ريزرخسارهگذار‌نامتعکيک‌و‌‌و‌4xعبوري‌با‌لنز‌شيئي‌

 Embry and Klovanو‌‌Dunham 1962بنمدي‌‌‌‌طبقمه‌مبنماي‌‌

مندممور‌تعيممين‌مممدل‌رسمموبي‌و‌‌‌.‌بممهگرفممتصممورت‌‌1971

هماي‌‌‌‌آممده‌بما‌زون‌‌‌دسمت‌‌هاي‌بمه‌‌‌اي،‌داده‌‌کمربندهاي‌رخساره

‌مقايسه‌شد.‌Flugel 2010استاندارد‌
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 (Haddadan 2004شدۀ برگرفته از نقشۀ یکصد هزار زنجان ) های مطالعه  شناسی برش راه دسترسی و نقشۀ زمین -1 شکل

Fig 1- Road and Geological map of studied sections 
 

 نتایج و بحث
‌برش‌‌توالي ‌در ‌قم ‌سازند ‌پاياني ‌بررسي‌‌هاي ‌شامل‌‌هاي شده،

‌ماسه ‌آهک ‌سنگ ‌آهک‌و ‌انقرا ‌‌‌سنگ ‌براساس ‌است. اي

(،‌قبل‌Borelis melo curdicaسن‌بورديگالين‌)فسيل‌شاخص‌
‌انتهايي ‌لايه‌از ‌برش‌‌ترين ‌در ‌قم ‌سازند ‌و‌‌‌هاي ‌قمچقاي هاي

‌‌بلا ‌آق ‌لانگين ‌شاخص ‌فسيل ‌ظهور  Praeorbulina)و

glomerosa)بخش‌‌ ‌ميوسن‌‌‌در ‌سن ‌قم، ‌سازند ‌بالايي هاي

شود.‌‌هاي‌سازند‌قم‌در‌ندر‌گرفته‌مي‌‌مياني‌براي‌آخرين‌لايه

‌توالي ‌به‌‌اين ‌برش‌‌ها ‌توالي‌بلا ‌آقتدريج‌در هاي‌تخريبي‌‌‌به
و‌در‌برش‌قمچقاي‌به‌يک‌واحد‌‌(1)شکل‌سازند‌قرمز‌بالايي

هاي‌‌‌شود‌)شکل‌‌بالايي‌تبديل‌مي‌تبخيري‌در‌قاعدۀ‌سازند‌قرمز

 (.‌8و‌4و‌‌0

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

سمت باختر( که شامل  دید به -)الف بلاغ آقهای ابتدای سازند قرمز بالایی در برش   نمایی از توالی -2شکل

 است.  سنگی )ب( و کنگلومرایی )ج( در این برش های ماسه  توالی

Fig 2- Lower parts of Upper Red Formation in Aghbolagh section (A-to the west) 

That composed of sankdstone (B) and conglomerates (C) in this section. 
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سازند قرمز بالایی های تبخیری ابتدای   تدریج به بخش های سازند قم در برش قمچقای که به  ترین توالی  نمای دور از انتهایی -3شکل
 سمت جنوب شرقی شوند. دید به  تبدیل می

Fig 3- Upper parts of Qom Formation in Ghamchoghay section that gradually turn to evaporitic 
strata in the bas of Upper Red Formation (to the Southeast) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ابتدای سازند قرمز بالایی در برش قمچقاینمای نزدیک از واحد تبخیری  -4شکل

Fig‌4- Evaporitic strata in the lower parts of Upper red 

Formation in Ghamchoghay section 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

های سازند قم براساس   تعیین سن توالی -5شکل
 های شاخص  گسترش فسیل

Fig5- Biostratigraphy of Qom 

Formation 
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‌آخرين‌‌‌براساس‌مطالعات‌برش هاي‌نازک‌ميکروسکوپي،

‌مطالعه‌‌توالي ‌برش ‌دو ‌هر ‌در ‌قم ‌سازند ‌دو‌‌هاي شده،

 Embry andو‌‌Dunham 1962بندي‌‌‌طبقهريزرخساره‌)براساس‌

Klovan 1971‌ ‌ماسه( ‌سنگي‌)رخسارۀ ‌رخسارۀ ‌دو سنگي‌و‌‌‌و

ترتيب‌از‌قديم‌به‌جديد‌به‌‌رخسارۀ‌تبخيري(‌تعکيک‌شد‌که‌به

‌:‌شرح‌زيرند

 Pelagicریزرخسارۀ پلاژیک وکستون/پکستون)

wacke/packstone) 

‌‌‌نمونه ‌که ‌ريزرخسارهدربردارندهايي ‌اين ‌شمارۀ‌‌ۀ ‌شامل اند

‌‌‌نموده ‌برش‌‌Q39,Q40هاي ‌‌بلا ‌آقدر در‌‌S37,S38,S39و
‌نمونه‌‌برش‌قمچقاي ‌اين ‌در ‌مجموعه‌‌اند. ‌فسيل‌‌ها، ‌از هاي‌‌‌اي

(‌ ‌گونۀ ‌از ‌عمدتاً ‌که ‌شناور  Globigerinaروزنبران

praebulloidesاست،‌با‌فراواني‌بالا‌در‌يک‌زمينۀ‌گلي‌ديده‌‌)

‌)شکل‌‌مي ‌فسيل3شود ‌اين ‌فراواني ‌نمونه‌‌(. ‌در مذکور‌‌هاي‌‌ها

‌مي ‌حوضه‌‌‌تغيير ‌عمق ‌و ‌ساحل ‌از ‌دوربودن ‌ميزان ‌به ‌و کند

‌مقايسۀ‌ويژگي ‌رخساره‌‌مرتبط‌است. ‌با هاي‌‌‌هاي‌اين‌رخساره

دهد‌رخسارۀ‌مذکور‌‌‌(‌نشان‌ميFlugel 2010استاندارد‌فلوگل‌)
‌رخساره ‌کمربند ‌‌‌معادل ‌شمارۀ ‌زون‌SMF 3)‌0اي ‌و )

 FZ3: toe ofمربوط‌به‌انتهاي‌شيب‌قاره‌)‌0شمارۀ‌‌اي‌‌رخساره

slopeبخش‌ ‌در ‌ساحل ‌از ‌دور ‌نواحي ‌و ‌است هاي‌‌‌(

‌دهد.‌‌دست،‌شيب‌قارۀ‌محيط‌رسوبي‌کربناته‌را‌نشان‌مي‌پايين

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (S37 نمونۀ -ب ؛Q39نمونۀ  -)الف شده های مطالعه  ریزرخسارۀ پلاژیک وکستون/پکستون در برش -6شکل

Fig 6- Pelagic wacke/packstone microfacies in the studied sections (A- Sample Q39, B- Sample S37) 
 

ریزرخسارۀ بایوکلاست پلاژیک وکستون/پکستون حاوی 

 (Sandy bioclast pelagic wacke/packstoneذرات ماسه )

‌‌‌نمونه‌ۀ‌شماره ‌‌Q43,Q46,Q47هاي ‌برش و‌‌بلا ‌آقدر

S40,S41,S42در‌برش‌قمچقاي،‌اين‌ريزرخساره‌را‌دارند.‌در‌‌

هاي‌اين‌ريزرخساره،‌ذرات‌گلاکونيت‌به‌مقدار‌‌‌برخي‌از‌نمونه
‌مي ‌ديده ‌کم ‌مجموعه‌‌بسيار ‌ريزرخساره، ‌اين ‌در ‌از‌‌‌شود. اي

‌خرده‌‌فسيل ‌و ‌شناگر ‌روزنبران ‌رو‌‌هاي ‌و ‌جلبکي زنبران‌هاي

‌زمينه‌‌کف ‌فراواني‌متوسط‌در ‌ذرات‌ماسه،‌‌‌زي‌با ‌از اي‌مملو
‌تک‌به ‌کوارتز ‌مي‌صورت ‌ديده ‌)شکل‌‌بلور ‌اين‌7شوند .)

‌بلورهاي‌کوارتز،‌جورشدگي‌و‌گردشدگي‌ضعيف‌دارند.

‌فسيل ‌و ‌ماسه ‌ذرات ‌اندازۀ ‌و ‌نمونه‌‌فراواني ‌در ‌با‌‌‌ها ها

‌اين‌موضوع‌نوسانات ‌است‌که شرايط‌‌تغييرات‌اندکي‌همراه

‌مي ‌نشان ‌را ‌رسوبي ‌به‌‌محيط ‌از‌‌دهد؛ ‌برخي ‌در ‌که طوري

ها‌فراواني‌ذرات‌ماسه‌بيشتر‌است‌و‌انرژي‌بالاي‌محيط‌‌نمونه
در‌زمان‌حادثه،‌توربيدايت‌و‌محيط‌کانال،‌شيب‌قاره‌را‌نشان‌

‌اين‌ريزرخساره‌را‌مي‌مي اي‌‌‌توان‌معادل‌کمربند‌رخساره‌‌دهد.

‌ ‌رخسارهSMF 4)‌4شمارۀ ‌زون ‌و )‌‌‌ ‌شمارۀ ‌به‌‌4اي مربوط

‌(‌در‌ندر‌گرفت.‌FZ4: slopeشيب‌قاره‌)

‌و‌ ‌ماسه ‌ذرات ‌مذکور، ‌رخسارۀ ‌در ‌اينکه ‌به ‌توجه با

‌کف‌‌فسيل‌خرده ‌به‌هاي ‌رخسارۀ‌‌زي ‌يک ‌در ‌نابرجا صورت
‌مي ‌است، ‌گرفته ‌گعت‌جريان‌‌پلاژيک‌قرار ‌در‌‌توان ‌آبي هاي

‌‌‌کانال ‌است ‌شده ‌باعث ‌قاره ‌شيب ‌انتهاي ‌زيردريايي تا‌هاي

‌بخش ‌وارد ‌خارج‌حوضه ‌در‌‌‌ذرات‌تخريبي‌از هاي‌عميق‌و
‌براساس‌اينکه‌محيط‌ ‌پلاژيک‌نهشته‌شوند. ‌رخسارۀ محدودۀ

‌شلف‌ ‌محيط ‌يک ‌عمدتاً ‌نواحي ‌اين ‌در ‌قم ‌سازند رسوبي

 Rabbani et al. 2020; Rabbani andکربناته‌گزارش‌شده‌است‌)
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Zohdi 2021برش‌ ‌در ‌و ‌مطالعه‌‌( ‌بخش‌هاي ‌در ‌نيز هاي‌‌‌شده
‌مجموعه ‌رخساره‌‌مياني، ‌از ‌ريزشي‌‌‌اي ‌و ‌ريعي ‌مرجاني هاي

‌به‌چشم‌مي ‌محيط‌شلف‌کربناته‌‌‌ريعي‌)ريف‌تالوس( خورد،

‌کند.‌‌را‌براي‌اين‌سازند‌تأييد‌مي

‌مي ‌موضوع ‌اين ‌گرفتن ‌ندر ‌در ‌محيط‌‌‌با ‌گعت توان
گذاري‌سازند‌قم‌در‌اين‌منطقه،‌يک‌شلف‌کربناتۀ‌باز‌‌رسوب

‌به ‌بخش‌است؛ ‌کانال‌هاي‌ساحلي‌به‌‌طوري‌که هاي‌بين‌‌وسيلۀ

طرفه،‌با‌نواحي‌انتهاي‌‌‌هاي‌زيردريايي‌يک‌‌ريعي‌داراي‌جريان

‌ارتباط ‌در ‌قاره ‌برش‌‌‌شيب ‌در ‌صحرايي ‌مطالعات است.
‌مي ‌نشان ‌توالي‌‌قمچقاي ‌در ‌‌‌دهد ‌حاوي ريزرخسارۀ‌هاي

‌مجموعه ‌ساخت‌‌مذکور، ‌از ‌طبقه‌اي ‌شامل ‌رسوبي بندي‌‌‌هاي

‌مارک ‌ريپل ‌دانه‌‌مورب، ‌و ‌نامتقارن ‌ديده‌‌‌هاي ‌تدريجي بندي

هاي‌زيردريايي‌با‌جريان‌يک‌طرفه‌را‌‌شود‌که‌وجود‌کانال‌‌مي
(.‌ورود‌رسوبات‌تخريبي‌8کند‌)شکل‌در‌اين‌نواحي‌تأييد‌مي

‌به ‌حوضه، ‌فعاليت‌به ‌تک‌دليل ‌افت‌هاي ‌يا ‌منطقه ‌در تونيکي

‌جهاني‌سطح‌آب‌درياست.
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
شمارۀ  -؛ بQ47شمارۀ نمونۀ  -ریزرخسارۀ بایوکلاست پلاژیک وکستون/پکستون حاوی ذرات ماسۀ فراوان )الف -7شکل

 (Q43نمونۀ 

Fig7- Sandy bioclast pelagic wacke/packstone microfacies (A- sample Q47, B- sample Q43). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
هاای حااوی ریزرخساارۀ بایوکلاسات پلاژیاک        هاای رساوبی در تاوالی     سااخت  -8شکل

ریپال   -Bبنادی تادریجی؛    دانه -A  وکستون/پکستون حاوی ذرات ماسه در برش قمچقای
 (Rabbani et al. 2020)بندی مورب  طبقه -Cمارک نامتقارن در سطح زیرین لایه؛ 

Fig 8- Sedimentary structures in the Sandy bioclast pelagic 
wacke/packstone microfacies in Ghamchoghay section A- graded 
bedding, B- asymmetrical ripple marks, C- cross bedding (Rabbani 
et al. 2020) 
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 ای و تبخیری  سنگی قاره های ماسه  رخساره

هاي‌ابتدايي‌سازند‌قرمز‌بالايي‌‌‌ها‌مربوط‌به‌توالي‌‌اين‌رخساره

‌ ‌برش ‌در ‌که ‌تخريبي‌‌به‌بلا ‌آقاست ‌رخسارۀ صورت

‌مشاهده‌‌ماسه ‌کنگلومرايي ‌ادامۀ ‌در ‌و ‌است‌سنگي ‌شدني

‌به‌‌1)شکل ‌قمچقاي ‌برش ‌در ‌اما ‌مجموعه‌(؛ ‌از‌‌‌صورت اي

هاي‌تبخيري‌در‌ابتداي‌سازند‌قرمز‌بالايي‌رخنمون‌دارد‌‌‌توالي

ها‌از‌رخسارۀ‌پلاژيک‌عميق‌‌‌(.‌تغيير‌رخساره4و‌‌0هاي‌‌‌)شکل

‌)ماسه ‌تخريبي ‌رخسارۀ ‌پسروي‌‌‌به ‌بيانگر ‌تبخيري، ‌و سنگي(

هاي‌‌‌نواحي‌حوضه.‌اين‌پديده‌در‌برخي‌از‌است‌‌‌خط‌ساحلي‌

‌به ‌محصور ‌باعث‌‌تبخيري ‌و ‌شده ‌تشکيل ‌پراکنده صورت

‌به‌ته ‌تبخيري ‌واحدهاي ‌لنزي‌نشست ‌قاعدۀ‌‌صورت ‌در شکل

‌مانند‌برش‌قمچقاي‌ ‌نواحي، ‌برخي‌از ‌بالايي‌در ‌قرمز سازند

‌برش‌4)شکل ‌در ‌است. ‌شده ‌اندآباد ‌روستاي ‌محدودۀ ‌و )

ري‌برش‌کيلومتري‌جنوب‌باخت8اندآباد‌که‌با‌فاصلۀ‌حدودي‌

هاي‌تبخيري‌در‌قاعدۀ‌‌‌(،‌اين‌نهشته0واقع‌است‌)شکل‌بلا ‌آق

‌fهاي‌کربناتۀ‌ضخيم‌لايۀ‌عضو‌‌‌سازند‌قرمز‌بالايي‌و‌بر‌نهشته

‌گرفته ‌سازند‌قم‌قرار ‌به‌‌از ‌به‌صورت‌لنزي‌اند‌و وضوح‌‌شکل،

‌(.9اند‌)شکل‌قابل‌مشاهده
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل تبخیری در قاعدۀ سازند قرمز بالایی در برش اندآباد نمای کلی از بخش لنزی -9شکل

Fig 9- Lensic geometry in evaporitic strata in the lower parts of the Upper Red Formation in 

Andabad section 
 

آب‌نتايج‌اين‌پژوهش‌با‌نمودارهاي‌نوسانات‌جهاني‌سطح‌

(‌و‌نوسانات‌جهاني‌ايزوتوپ‌اکسيژن‌در‌Haq et al. 1987دريا‌)

(‌ ‌بالايي ‌تا ‌مياني ‌ميوسن ‌قابلLewis et al. 2014محدودۀ )‌‌

‌يسن‌محدودۀ‌از‌دريا‌آب‌سطح‌افت‌که‌طوريبه‌انطباق‌است؛

‌هم‌ينلانگ ‌در ‌و ‌شده ‌يخبندان‌ي،زمان‌ۀمحدود‌ينآباز

-مي‌که‌است‌رسيده‌ثبت‌به‌نيز‌جهاني‌مقياس‌در‌اي‌‌گسترده

‌باشد‌آزاد‌درياهاي‌آب‌سطح‌جهاني‌کاهش‌اصلي‌دليل‌تواند

‌(.‌01)شکل

‌است‌شده‌گزارش‌نيز‌ديگر‌نواحي‌در‌جهاني‌کاهش‌اين

(; Bassant et al. 2015; Griener et al. 2013Passchier et al. 

2021; Raitzsch et al. 2017‌.)‌

‌با‌ ‌ايران ‌در ‌ميوسن ‌رسوبي ‌حوضۀ ‌اينکه ‌به ‌توجه با

(،‌از‌اين‌رو‌Reuter et al. 2009)‌هاي‌آزاد‌در‌ارتباط‌است‌‌آب

بوده‌‌اثرگذارهاي‌لانگين‌ايران‌نيز‌‌‌اين‌کاهش‌جهاني‌بر‌نهشته

‌به ‌به‌است؛ ‌جهاني ‌افت ‌اين ‌نتايج ‌که ‌تغيير‌‌طوري صورت

هاي‌تبخيري‌‌‌نشست‌توالي‌عمق‌و‌ته‌هاي‌عميق‌به‌کم‌رخساره

‌شدني‌است.‌‌در‌اين‌محدوده‌مشاهده
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شده با نمودارهای نوسانات جهانی  های مطالعه  ترین بخش سازند قم در برش ای و صحرایی در انتهایی  تطابق نتایج حاصل از مطالعات رخساره -11شکل

 سطح آب دریا و نوسانات ایزوتوپ اکسیژن در مقیاس جهانی در محدودۀ میوسن میانی

Fig10- Correlation of field and microfacies studies in the upper parts of Qom Formation with eustatic and global 

oxygen isotope changes in the middle Miocene 
 

هاي‌‌درمجموع‌يک‌مدل‌رسوبي‌شلف‌کربناته،‌مرتبط‌با‌آب

شود؛‌‌زند‌قم‌در‌ايران‌در‌ندر‌گرفته‌ميهاي‌سا‌‌آزاد‌براي‌توالي

‌کانال‌به ‌لانگين، ‌در ‌آب‌دريا ‌کاهش‌سطح ‌با ‌که هاي‌‌طوري

‌گسترش‌مي ‌کانال‌زيردريايي ‌اين ‌در ‌و ‌رخساره‌يابد هاي‌‌‌ها،

هاي‌پلاژيک‌‌‌شود‌و‌نهشته‌ترکيبي‌)کربناته/تخريبي(‌تشکيل‌مي

گيرد‌‌‌هاي‌بين‌کانالي‌را‌در‌انتهاي‌شيب‌قاره‌در‌بر‌مي‌‌نيز‌بخش

‌(.00)شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شده های مطالعه  های میوسن میانی در برش  گذاری نهشته مدل رسوب -11شکل

Fig‌11- sedimentary environment model of middle Miocene strata in the studied sections  

https://dx.doi.org/10.22108/jssr.2022.132732.1225
https://dx.doi.org/10.22108/jssr.2022.132732.1225
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20087888.1401.38.2.1.6
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20087888.1401.38.2.1.6


 
 

‌‌00جواد‌رباني‌و‌افشين‌زهدي‌مطالعۀ‌شواهد‌پسروي‌جهاني‌سطح‌آب‌دريا‌در‌رسوبات‌ميوسن‌مياني‌منطقۀ‌زنجان

 

 
http://dx.doi.org/10.22108/jssr.2022.132732.1225   

https://dorl.net/dor/20.1001.1.20087888.1401.38.2.1.6 

 

  نتیجه

اي‌و‌مطالعممات‌صممحرايي‌بممر‌‌‌انجممام‌آناليزهمماي‌رخسممارهبمما‌

و‌قمچقمماي،‌دو‌‌بمملا ‌آقهمماي‌لانگممين‌در‌دو‌بممرش‌‌‌‌نهشممته

ريزرخساره‌)پلاژيک‌وکستون/پکستون‌و‌بايوکلاست‌پلاژيک‌

وکستون/پکستون‌حاوي‌ذرات‌ماسمه(‌و‌دو‌رخسمارۀ‌سمنگي‌‌‌‌

سنگ‌و‌تبخيري(‌شناسايي‌شد.‌براساس‌بررسي‌تغييرات‌‌‌)ماسه

اي‌در‌اين‌محمدودۀ‌زمماني‌مشمخص‌شمد‌در‌فاصملۀ‌‌‌‌‌‌‌‌رخساره

هماي‌تخريبمي‌و‌‌‌‌‌هاي‌نواحي‌عميق‌به‌تموالي‌‌‌کوتاهي،‌رخساره

تبخيري‌تبديل‌شده‌است‌که‌بيمانگر‌يمک‌حادثمۀ‌پسمروي‌در‌‌‌‌‌

سطح‌وسيع‌در‌اين‌منطقه‌است.‌در‌اثمر‌ايمن‌افمت‌سمطح‌آب‌‌‌‌‌

هماي‌قمچقماي‌و‌انمدآباد،‌‌‌‌‌‌دريا،‌در‌برخي‌از‌نواحي‌مانند‌برش

هاي‌تبخيمري‌محصمور‌تشمکيل‌شمده‌‌‌‌‌‌‌اي‌از‌حوضچه‌‌مجموعه

همماي‌تبخيممري‌‌‌صممورت‌نهشممته‌اسممت‌کممه‌شممواهد‌آنهمما‌را‌بممه

تموانيم‌مشماهده‌کنميم.‌ورود‌‌‌‌‌‌شکل‌در‌ايمن‌دو‌بمرش‌ممي‌‌‌‌لنزي

تواند‌به‌دو‌دليمل‌)تکتونيمک‌‌‌‌هاي‌تخريبي‌به‌حوضه‌مي‌نهشته

آمده‌با‌نمودار‌‌دست‌هاي‌به‌‌محلي‌يا‌پسروي‌جهاني(‌باشد.‌داده

نات‌جهاني‌سطح‌آب‌دريما‌و‌نممودار‌نوسمانات‌جهماني‌‌‌‌‌نوسا

دهد.‌با‌علم‌بمه‌‌‌‌،‌تطابق‌خوبي‌را‌نشان‌مي08ايزوتوپ‌اکسيژن‌

بموده‌‌‌مرتبطاينکه‌حوضۀ‌رسوبي‌ميوسن‌ايران‌با‌درياهاي‌آزاد‌

هماي‌‌‌‌توان‌گعت‌افت‌جهاني‌سطح‌آب‌دريا‌بر‌توالي‌‌است،‌مي

.‌ايمن‌‌اين‌محدودۀ‌سني‌در‌ايمران‌مرکمزي‌اثمر‌گذاشمته‌اسمت‌‌‌‌‌

توانمد‌در‌پمي‌افمت‌سردشمدگي‌جهماني‌و‌‌‌‌‌‌‌‌پسروي‌جهاني‌مي

‌ها‌در‌مقياس‌وسيع‌باشد.‌گسترش‌يخچال
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