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لیلا صمدپور و همکاران

واکاوی محیط رسوبی و ارتباط رخساره های رسوبی با 
فرایندهای دیاژنزی در نهشته های بالایی سازند دالان در 

بخش مرکزی و غربی کمان قطر فارس

چکیده 
ســازنددالانبهسنپرمینبالاییازپراهمیتترینســنگمخزنهایموجوددرزاگرسوخلیجفارسقلمداد

میشود.دراینپژوهشدرسهچاهازسهمیدانبخشغربیکمانقطر-فارسبهبررسیویژگیهایرخسارهها

وعواملتأثیرگذاردیاژنزیدرتغییراترخســارههاپرداختهمیشود.برپایهمطالعاترخسارهایاز252مقطع

نازکمیکروسکوپیتعداد11ریزرخسارهرسوبیشاملانیدریتلایهایتاتودهای،دولومادستونفابریکفنسترال،

باندســتوناستروماتولیتی،مادستوندولومیتی،مادستونباآشفتگیزیستی،وکستونتاپکستونبیوکلستی

باجلبکســبزوفرامینیفرهایبنتیک،پکستونتاگرینستوناُاُئیدیپلوئیدی،گرینستوناُاُئیدی،گرینستون

بیوکلستیاینتراکلستی،وکستونتاپکســتونبیوکلستیاینتراکلستیومادستونبیوکلستیشناساییشدند.

اینرخسارههایرسوبیازبخشبالاییپهنهجزرومدی،لاگون،پشتهزیرآبی،دریایبازتارمپمیانیامتداد

یافتهاند.تغییراتتدریجیریزرخســارهها،نبودساختارهایریفسدیبزرگ،نبودرسوباتتوربیدایتیوحضور

آلوکمهایاســکلتیازقبیلفرامینیفربنتیک،جلبکســبز،دوکفهای،براکیوپود،خارپوستنشانگرایناست

کهنهشتههایاینبخشدریکپلتفرمکربناتهازنوعرمپهموکلینالگستردهشدهاند.یافتههایاینپژوهش

نشــانمیدهدکهفرایندهایدیاژنزیمیکریتیشدن،سیمانیشدن،انحلال،نئومورفیسم،دولومیتیشدن،

تراکمفیزیکیوتراکمشــیمیاییدربخشهایموردمطالعهمشاهدهمیشــوندوگسترشفرایندهایدیاژنزی

درچهارمحیطدریایی،جوی،تدفینیوبالاآمدگیتفســیروطیســهمرحلهائوژنز،مزوژنزوتلوژنزرسوباترا

تحتتأثیرقرارمیدهند.سیمانیشدنبارخسارههایمحیطکمانرژیوبالایجزرومدیهمخوانیدارندوبا

رخسارههایدانهدرشتازقبیلپکستونبیوکلستییاگرینستوناُاُییدیکهمربوطبهمحیطهایپرانرژیلاگون

وپشتهزیرآبیهستند،همپوشانیدارند.
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مقدمه
کشفذخایرعظیمگازیدرخلیجفارسدرطیسالیان

گذشــتهبیانگرضرورتمطالعاتجامعترزمینشناســیو

مخزنــیبرایرســیدنبهمدلرســوبیدقیقتر،تغییرات

رخسارههاوتأثیرفرایندهایدیاژنزیبررویکیفیتمخزنی

درمطالعاتاکتشافیومدیریتیحائزاهمیتاست.مخازن

هیدروکربنیســازنددالانوکنگانوهمارزآنهاســازند

خوفازذخایرمهمگازیدرگسترهخاورمیانهوجهاناست

)Insalacoetal.,2006(.ناماینسازندازتاقدیسدالان

در110کیلومتریجنوبشــرقیشــیرازگرفتهشدهاست

)آقانباتی،1392(.ســازنددالانبراساسلیتواستراتیگرافی

بهســهبخشدالانپایینی،نارودالانبالاییجداشــده

اســت)SzaboandKheradpir,1978(.سازنددالانبه

همراهسازندکنگاندربخشعربیخلیجفارس،عربستان،

کویت،قطر،اماراتمتحدهعربیمعادلسازندخوفاست

)Konertetal.2001(.ســازندخــوفازنظرویژگیهای

K5مخزنیبــهپنجواحدکهازپایینبهبالاشــاملواحد

معــادلدالانزیرین،واحدنارمعــادلبخشتبخیرینار،

واحدهــایK4وK3معادلعضودالانبالاییوواحدهای

)Insalacoetal.,معادلســازندکنگاناســتK1وK2

)2006.کمانقطرفارسباروندتقریبیشمالشمالشرقی-

جنوبجنوبغربیمیباشدکهبهسمتجنوبتاشبهجزیره

قطرامتدادمییابدومیدانشــمالیقطــرومیدانپارس

جنوبیبررویآنقرارگرفتهاند.دراینمطالعهریزرخسارهها

وفرایندهایدیاژنزیچــاهBدرغربکمانقطر-فارسبا

دوچاهدرمیدانهایمجاورمقایســهمیشــود)شکل1(.

پژوهشگرانزیادیبهدلیلجایگاهبرجستهسازندخوف،آن

راازدیدگاههایگوناگونینظیرمحیطهایرسوبگذاریو

ریزرخسارهها،چینهنگاریسکانسی،ویژگیهایژئوشیمیایی

رســوبات،فرآیندهایدیاژنزیموردمطالعهقــراردادهاند

)ســفیداریوهمکاران،1397،امراییوهمکاران،1398،

Insalacoetal.,2006;،1400،ســجادیوهمــکاران

Esrafili-Dizaji and Rahimpour-Bonab, 2013;

Mehrabietal.,2015;Ameletal.,2015;Enayati-

BidgoliandRahimpour-Bonab,2016;Mehrabiet

)Aalietal.,2006شکل1.موقعیتچاههایموردمطالعهدرورقهعربیدرمیدانهایپارسجنوبی،گلشنوپارسشمالی)باتغییراتیاز
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al.,2016;Abdolmalekietal.,2016;Jafarianet

al.,2017;Rezavandetal.,2017;Tavakolietal.,

2018;TavakoliandBarfizadeh,2024;Moradiet

.)al.,2024بهمنظوردرکبهترازجایگاهایننهشــتههاو

اهمیتآندرمطالعاتمخزنیبهبررسیتغییراتتدریجیو

شناختنوعرخسارههایرسوبیعضودالانبالاییچاههای

موردمطالعهمیپردازیم،تجزیهوتحلیلرخسارههاوتغییرات

عمــودیوجانبیآنودیدکلیازمحیطرســوبیحوضه

موردمطالعهوتأثیرفرایندهایدیاژنزیبرتغییراترخسارهها،

رسمتوالیرخدادهایدیاژنزیوبهعبارتیبررسیتاریخچه

دیاژنزینهشتههامیباشد.

زمین شناسی و جغرافیای دیرینه
حوضهرســوبیخلیجفارسبخشــیازواحدرســوبی

ســاختاریزاگــرسجــزومهمترینحوضههایرســوبی

ساختاریدرایرانمیباشــدکهخودبخشیازورقهعربی

بهشمارمیرود)Alavi,2007(.شرایطاقلیمیدرپرمین

گرموخشکبودهودرهمینزمانباشروعگسترشپوسته

اقیانوسی،رسوبگذاریدریکحاشیهغیرفعالحاصلاز

بازشدننئوتتیسدرشــمالشرقگندواناشکلمیگیرد

)Angiolinietal.,2003(.بعــدازپرمیــنمیانــیوبا

گسترشنئوتتیسدربخشهایشرقیورقهعربیوحوضه

خلیجفارس،رســوباتدریاییقابلتوجهــیتازماننئوژن

نهشتهمیشود)Sharlandetal.,2001(.گسترشپلتفرم

کربناتهدرطیپرمینپسینبرمبناینقشهجغرافیایدیرینه

نشاندادهشدهاست)شکل2(.ازنگاهزمینشناسیحوضه

زاگرسازمرزشــمالغربیاینکوهزاییبهگسلامتدادلغز

شرقآناتولیدرجنوبشــرقیترکیهشروعمیشودومرز

جنوبشرقیکوهزاییزاگرس،خطعماناستکهتغییرات

شدیدرخسارهایدرواحدهایچینهشناسیفانروزوئیکرا

داردوتغییرازپوســتهقارهایزیرکمربندزاگرسبهپوسته

اقیانوسیزیرمنشوربرافزایشیمکرانبهسمتجنوبشرقی

مشخصمیشود)Alavi,2007(.درپرمینشرایطاقلیمی

بهتدریجگرموخشــکشــدهوبههمیندلیلدرمنطقه

(Ziegler,2001(شکل2.وسعتوگسترشپلتفرمکربناتهپرمینپسینبررویورقهعربی
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خلیجفارسبیشــترکربناتههایدریاییکمعمقتاعمیقبه

همراهتبخیریهایمحیطاینترتایدالنهشــتهشــدهاندو

سببتشکیلتوالیهایضخیمکربناته-تبخیریسازندهای

دالانوکنگانشــدهاند.درطیرســوبگذاریتوالیهای

دالاندرپرمیــن،حوضهخلیجفــارسدرعرضهای15تا

20درجهجنوبیقرارداشتهاستکهبهتدریجبهعرضهای

جغرافیاییبالاتروحوالیخطاســتوامهاجرتکردهاست

.(Ziegler,2001(

فراوانــیآلوکمهــایآراگونیتیازجملــهااُئُیدهاووفور

تبخیریهایســبخاییوغلبهفرایندهایدیاژنزیمرتبطبا

حوضههــایتبخیریبیانگروضعیتاقلیمیگرمســیریتا

نیمهگرمسیرینیمکرهجنوبیهستند.پسرویدریاهادراواخر

پرمینباعثافزایشفعالیتهایفرسایشیوهمچنینکاهش

.)Insalacoetal.,2006(نهشتههایرسوبیشدهاست

روش مطالعه
دراینپژوهشبااستفادهازدادههایمغزهوخردههای

حفاریمقاطعنازکمیکروسکوپیبهتعداد252نمونهبرای

مطالعاترسوبشناسیعضودالانبالاییازچاههایAدر

میــدانپارسجنوبی،BدرمیدانگلشــنوCدرمیدان

پارسشــمالیموردمطالعهوبررسیقرارگرفتوچاهBبا

دوچاهدیگرموردمقایســهقرارگرفت.نمونههاپسازتهیه

مقاطعنازکمیکروسکوپیبامحلولآلیزارینقرمزبهروش

دیکسون)Dickson,1965(رنگآمیزیشدهاند.رنگآمیزی

بهمنظورتفکیکبهترسنگهایآهکیازدولومیتیصورت

گرفتهاست.سپسبرایردهبندیسنگهایآهکیبراساس

طبقهبنــدیدانهــام)Danhum,1962(،امبریوکلوان

)EmbryandKlovan,1971(وبهمنظورتفســیرجایگاه

ریزرخســارههایرسوبیشناساییشــدهباریزرخسارههای

اســتانداردازدیدگاهفلوگل)Flügel,2010)وویلســون

)Wilson,1975(استفادهشدهاست.درچارچوبمطالعات

محیطدیرینه،بهمنظورتفسیروتعیینرخسارههایرسوبی،

ارزیابیدقیقآلوکمهایاســکلتیوغیراسکلتی،محتوای

فسیلیوفابریکهایموجودصورتپذیرفت.

لیتواستراتیگرافی
چاهA:اینچاهدرمیدانپارسجنوبیواقعشدهاست

کهبراساسویژگیهایلیتولوژیکیولیتواستراتیگرافی

بخشبالاییســنگهایدالانبالاییشامل50درصد

آهکآرژیلیتی،7درصدانیدریت،30درصدسنگآهک،

10درصددولومیتو3درصدشیلاستوبهضخامت

148مترمیرســد.واحدK3شــامل60درصدآهک

آرژیلیتی،20درصدانیدریت،10درصدســنگآهک،10

درصددولومیتمیباشــدو117مترراشاملمیشود.

بهصورتکلیســتبرایعضــودالانبالاییدراینچاه

265متربودهوفصلمشــترکزیریــناینعضوبانار

بهصورتافقانیدریتیمشخصمیشود.

چاهB:واحدK3ازعضودالانبالاییدرمیدانگلشن

دارایضخامــت117متربودهکهازلحاظلیتولوژی30

درصدســنگآهکبامیانلایههایژیپسوانیدریت،

50درصدآهکدولومیتیو20درصددولومیتاســت.

همچنینواحد70K4درصدآهکدولومیتی،20درصد

ســنگآهک،8درصددولومیــتو2درصدانیدریت

راشــاملمیشــودکهدرمجموع241مترضخامترا

تشــکیلمیدهد.بخشاعظمیازسنگآهکوآهک

دولومیتیاینعضوحاویفسیلهاوخردههایفسیلی،

جلبکهایآهکی،گاستروپودهاودوکفهایهااست.

چــاهC:اینچاهدرمیدانپارسشــمالییکســازند

کربناتیاســتکــهدارای169مترضخامتاســتکه

واحدK3شــاملتناوبیاز15درصددولوستونآهکی،

60درصــدســنگآهک،20درصدآهــکدولومیتیو

5درصدانیدریتمیباشــدو90مترستبرادارد.واحد

K4کــهضخامتی79متــریرادارداز30درصدآهک

دولومیتی،40درصدســنگآهک،19درصددولوستون

آهکی،15درصددولومیتو1درصدانیدریتاست.در

واحــدK4تناوباتمتعددیبیندونوعلیتولوژیاصلی

آهکدولومیتیوسنگآهکدیدهمیشود.بخشزیرین

اینواحدبارخسارههایگرینستونااُئُیدیوبخشبالایی

اینواحدباآهکیدولومیتیودولومیتمشخصمیشود
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کهبالایههایانیدریتیوفابریکفنسترالهمراهاست.

برطبــقگزارشهایداخلیشــرکتنفتوگازبخش

پایینیواحدK4دراینچاهحفارینشدهاست.

ضخامتنهشتههایدالانبالاییبههمراهجنساجزای

تشکیلشــدهسنگودرصدفراوانیآنهابهتفصیلنشان

دادهشدهاست)جدول1).

جدول1.ویژگیهایلیتواستراتیگرافیچاههایموردمطالعه

میدانچاه 
مرز بالا و پایین )به متر( لیتولوژی ضخامت 

K4K3K3K4K4K3

Aچاه
پارس
جنوبی

117متر148متر
آهکآرژیلیتی،دولومیت

سنگآهک،انیدریتوشیل
آهکآرژیلیتی،دولومیت
سنگآهک،انیدریت

مرزبالایی:2885
مرزپایینی:3033

مرزبالایی:2768
مرزپایینی:2885

B109متر132مترگلشنچاه
آهکدولومیتی،سنگآهک،

دولومیت،انیدریت

سنگآهکبامیانلایههای
انیدریت،آهکدولومیتیو

دولومیت

مرزبالایی:2923
مرزپایینی:3055

مرزبالایی:2814
مرزپایینی:2923

Cچاه
پارس
شمالی

90متر79متر
آهکدولومیتی،دولوستون
آهکی،سنگآهک،انیدریتو

دولومیت

آهکدولومیتی،
دولوستونآهکی،
سنگآهک،انیدریت

مرزبالایی:4309
مرزپایینی:نبوداز

4388

مرزبالایی:4219
مرزپایینی:4309

بهلحاظلیتواســتراتیگرافیچاهAدربخشــیازگنبد

پارسجنوبیبودهوانیدریتودولومیتبیشــترینسبت

بــهدوچاهدیگرداردوچاهCدربخشعمیقترینســبت

بهچاههایAوBقرارگرفتهاســتبهعلتخاصیتکیک

لایهایبودنچاههاشباهتهایرخسارهایوسنگیزیادی

بهیکدیگردارند.

شکل3.تطابقچاههایموردمطالعهدرمرکزوغربکمانقطرفارس
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رخساره های رسوبی
براساسمطالعاتپتروگرافیترکیبوبافتسنگهای

رســوبیواجزایرخســارههاآلوکمهایاســکلتیازقبیل

فرامینیفــر،دوکفهای،گاســتروپود،جلبــکوآلوکمهای

غیراســکلتیشــاملااُئُیدوپلوییدهاشناســاییشــدند.

تجزیهوتحلیلرسوبشــناختیمقاطعنــازکعضودالان

بالایییازدهرخســارهکربناتیتبخیریشناســاییشدکه

شــاملانیدریتلایهایتاتودهای،دولومادســتونفابریک

فنسترالی،باندستوناستروماتولیتی،مادستوندولومیتی،

مادستونباآشفتگیزیستی،وکستونتاپکستونبیوکلستی

باجلبکسبزوفرامینیفرهایبنتیک،پکستونتاگرینستون

ااُئُیدیپلوئیدی،گرینستونااُئُیدی،گرینستونبیوکلستی

اینتراکلستی،وکستونتاپکستونبیوکلستیاینتراکلستی

ومادســتونبیوکلستیاینرخســارههابهزیرمحیطهای

مربوطبهرمپداخلیشاملپهنهجزرومدی،لاگون،پشته

زیرآبی،دریایبازوبخشــیازرمپمیانینهشتهشدهاند.

نامگذاریریزرخســارههاوتحلیلشرایطمحیطرسوبیآن

براســاسطبقهبندیفلوگل)Flügel,2010(وویلســون

)Wilson,1975(تفسیرشدهاست.

ریزرخساره های پهنه  جزر و مدی
ریزرخساره MF1: ریزرخساره انیدریت لایه ای تا توده ای 
انیدریتدرچاهپارسجنوبیبهاشکالمختلفیشامل

تودهایولایهایبهصورتاولیهوهمچنینبهصورتثانویهبه

اشکالتوریمرغی،سوزنیوندولیدیدهمیشود.ضخامت

رخســارههایتبخیریدرمیدانپــارسجنوبیبهبیشاز

170مترهممیرسدکهبهصورتلایههاییباضخامتهای

متفاوتاســت.ویژگیبارزاینریزرخســارهدرچاهگلشن

بلورهایانیدریتیبودهوبهصورتاشکالمتنوعیازجمله

ســوزنی،تیغهایوهمبعددیدهمیشــوند.دارایلایههای

کمضخامتیاستکهتوسعهاینرخسارهبهطورکلیاندکو

بیشــتردربخشپایینیوانتهاییK4درسازنددالانوجود

دارد،درواحدK3اینرخســارهبندرتدیدهمیشــود.در

مواردینیزبهصورتفیبری،فیبریشعاعی،پویکیلوتوپیک

دیدهمیشــوند.بلورهایانیدریتتودهایبهصورتنامنظم

وفاقدجهتیافتگیخاصیمیباشــندولــیبلورهاییکه

بهصورتمنظمقرارگرفتهاندانیدریتهایلایهلایهراتشکیل

میدهند.چاهپارسشــمالیازانیدریتبهصورتلایهاییا

ندولهایبزرگتشکیلشدهاســتکهعمدتاًدربرخیاز

بخشهایواحدهایK4وK3رسوبمیکند.

تفسیر:بهعلتایجادشرایطفوقاشباعدرحوضچههای

محیطسابخاشــورابههایغنیازسولفاتبهصورتژیپس

اولیهنهشــتهمیشوندوســپسدرحینتدفینژیپسبه

انیدریتلایهایتبدیلشــدهاســت)Lucia,2007(.این

رخسارهبهصورتمتناوبهمراهبارخسارههایمادستونی،

دولومادســتونیواســتروماتولیتیمحیطهــایپهنهبین

جزرومدیمشاهدهمیشود.رخســارهانیدریتمعادلبا

کمربندرخسارهاینهویلسون)Wilson,1975(وکمربند

رخســارهایRMF25فلوگل)Flügel,2010(میباشد.

اینرخســارهتبخیریبهصورتنهشتههایسابخاییگرمو

خشــکودرمحیطبالایپهنهجزرومدیگسترشدارد

.)Kakememetal.,2023(

ریزرخساره MF2: دولومادستون فابریک فنسترالی
اینریزرخسارهشاملدولومیتهایاولیهریزبلوروهمراه

ندولهاوبلورهایپراکندهانیدریتوژیپسبابافتشعاعی

میباشــدوازشــاخصههایمهمبخشبالایــیپهنهبین

.)Flügel,2010(جزرومدیتابالایجزرومدیاســت

انیدریتهاییبهشــکلندولوسیمانبهصورتفراوانیدر

اینریزرخسارهدیدهمیشود.حداکثرگسترشاینریزرخساره

دربخشK3ســازنددالاناست،ازجملهویژگیهایبارز

اینریزرخسارهمیتوانبهپدیدهفابریکفنسترال،دولومیتی

شدن،قالبهایبزرگانیدریتیاشارهکرد.بیشترینبخشی

کهاینریزرخسارهدیدهشدهدرواحدK3چاهپارسشمالی

ودرچاههایگلشــنوپارسجنوبیبهصورتمیانلایهدر

قسمتهاییازK3مشاهدهشدهاست.

تفسیر: دراینریزرخســارهبهطورعمدهدولومیتهای

ریزبلــوربافابریکفنســترال،قالبکانیهــایتبخیریو

ندولهایانیدریتیافتمیشودکهدرلاگونوحوضچههای

هایپرسالینرسوبمیکند)Wareen,2006(.فرآیندهای
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دولومیتیشــدنثانویهونئومورفیســمدراینرخسارهها

دیدهمیشــود.بهدلیلانواعتخلخلبینبلوریوتخلخل

انحلالی،ویژگیمخزنبالاتریدردولومادستونهانسبتبه

مادســتونهایآهکیوجوددارد.اینریزرخسارهرامیتوان

)Wilson,1975(معادلباکمربندرخسارهاینهویلسون

)Flügel,2010(فلوگلRMF23ورخســارهاســتاندارد

دانستکهبهگسترهبینجزرومدیتعلقدارد.

ریزرخساره MF3: باندستون استروماتولیتی 
ویژگیاصلیاینریزرخسارهلامیناسیونوساختنواری

تاموجیاســتکهگاهیباآلوکمهایــیمانندجلبکهای

ســبزوپلوئیددیدهمیشود.همچنینفابریکفنسترالدر

اینرخســارهدیدهمیشودکهباسیمانانیدریتوکلسیت

پرشــدهاست.گسترشاینریزرخســارهدربخشمیانیو

بالاییواحدK3چاهپارسجنوبــیوبهصورتپراکندهدر

میانلایههــایدولومیتیواحــدK3ودربخشهایزیرین

واحدK4چاهگلشنمشاهدهشدهاستودرچاهمربوطبه

میدانپارسشمالیوجودندارد.

تفسیر:اینرخســارهدرمحیطهــایبینجزرومدی

دیدهمیشــودکــهنشــاندهندهپایینآمدنســطحآب

دریامیباشــدودارایســاختهاییهمچونلامیناسیون

ظریفوفابریکفنســترالاســت.اجزایاسکلتیبهندرت

دراســتروماتولیتیافتمیشــوندهرچندکهآنهادارای

ســاختارهایزیستیرسوبیهستندکهبراثربهدامافتادن

)Scholleandرسوباتتوسطسیانوباکتریهااصلشدهاند

)Ulmer-Scholle,2003.اســتروماتولیتهانهشتههای

آهکیمتعلقبهرسوباتزیستیهستندکهبالایهبندیهای

ظریفوساختارهاییبهاشکالمسطح،گنبدیومخروطی

شــناختهمیشوند.ایننهشــتههادرنتیجهبهدامافتادن

وتثبیتذراترســوبیونیزرســوبگذاریکربناتتوسط

اجتماعاتزیســتی،بهویژهســیانوباکتریهایکلسیتزا،

شکلمیگیرند.همچنین،استروماتولیتهایمسطحاغلب

بانهشــتههایتبخیریمرتبطبادیاژنزاولیههمراهیدارند

)ScholleandUlmer-Scholle,2003(.اینریزرخساره

معادلباکمربندرخســارهایشــمارههشــتویلســون

)Wilson,1975(وریزرخسارهاستانداردRMF25فلوگل

)Flügel,2010(اســتکهبهگســترهزیرحدجزرومدی

ScholleandUlmer-(تــابینجزرومــدیتعلــقدارد

Scholle,2003(.ریزرخسارهباندستوناستروماتولیتیاز

اینسالاکووهمکاران)Insalacoetal.,2006(نیزگزارش

شدهاست.

ریزرخساره MF4: مادستون دولومیتی 
اینریزرخســارهخردههایبیوکلستیمتنوعوفراوانی

نــداردوتنهادارایقالبهایدولومیتیدرزمینهمیکرایتی

است.پدیدهدولومیتیشدنازمهمترینفرایندهایدیاژنزی

اینرخسارهاست.

تفسیر:گســترشاینریزرخســارهدرنواحیگلشنو

پارسجنوبیبیشــترازپارسشمالیاست.اینریزرخساره

نشــاندهندهافتسطحیآبدریاســت.محیطتشکیل

اینرخســارهبــهگودالهایکوچکوپهنههــایگلیدر

پهنههایبینجزرومدینسبتدادهمیشود.امروزهشبیه

بهاینرخســارهدربرخیپلتفرمهایکربناتهگرموخشک

بــاتبخیربــالادربخشســابخایخلیجفارسمشــاهده

ریزرخســاره .)TuckerandWright,2009( میشــود

مربوطهرامیتوانباکمربندرخســارهایشمارهنهویلسون

)Wilson,1975(وریزرخسارهاستانداردRMF22فلوگل

)Flügel,2010(معــادلدانســتکهبهپهنهجزرومدی

تعلقدارد.

ریزرخساره های پهنه  لاگون
ریزرخساره MF 5: مادستون با آشفتگی زیستی 

اینرخسارهمتشکلازمادستونبادوکفهایهاینازک

وفرامینیفراهایکوچکبادیوارهروشناست.رسوباتفوق

دارایلامیناســیونویالایهبندینازکاست.رخسارهفوق

درمحیطهایباگردشمحدودآبلاگونتشکیلمیشود.

همراهیبالایهنازکگلسنگوشیلتیرهرنگبیانگرتشکیل

درمحیطهایلاگوندریایبازاســت.درمیدانهایپارس

جنوبیوگلشــنرخســارهازنوعلاگونبــودهوبههمین

دلیلدولومیتیشــدهاست.فراوانیاینرخسارهمربوطبه
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واحدK3ازســازنددالاناســت.لازمبهذکراستکهنوع

مشابهیازرسوباتگلیفوقدربخشلاگونمحدودتشکیل

میشودکهفاقدساخترسوبیوبهصورتتودهایبودهوآثار

بارووینگوتخلخلفنسترالدرآندیدهمیشود.

تفسیر:شرایطخاصحاکمبرشیمیآبدریادرآنزمان

وتأثیراتپالئواکولوژیکیانقراضجهانیپرموتریاسدرتشکیل

اینرخســارهنقشبســزاییداشتهاســت.افقهایدارای

آشــفتگیزیستینشانگرحداکثرپیشرویآبدریادرنواحی

مختلفپلتفرمکربناتهاست.ریزرخسارهمربوطهرامیتوان

(Flügel,2010(فلوگلRMF19باریزرخسارهاســتاندارد

معادلدانستکهبهپهنهلاگونیتعلقدارد.

ریزرخساره MF 6: وکستون تا پکستون بیوکلستی با 

جلبک سبز و فرامینیفرهای بنتیک

اینریزرخســارهمتشــکلازفرامینیفرهــایبنتیک،

دوکفهای،گاســتروپودوجلبکهایســبزبهعنواناجزای

اصلیمیباشد.علاوهبربیوکلستهایاصلیمذکور،درصد

قابلتوجهیپلوئیددرچاههایخلیجفارسگلشــنوپارس

جنوبیدیدهمیشــود.ازنظرفرآیندهایدیاژنتیکی،تأثیر

دیاژنتیکــیانحلالنقشزیادیدرافزایشمقدارتخلخلاز

جملهانواعتخلخلهایقالبیواسکلتیدارد.

تفسیر: برخیازآلوکمهایآنشاملگاستروپود،جلبک

ســبزبخصوصجلبکداسیکلاداســهبهعنوانشــاخص

محیطیبشــمارمیرودکهقابلمقایســهبارخســارههای

مشــابهدرســایرنواحیدنیاســت.باتوجهبهویژگیهای

بافتیوتوالیهایهمراه،محیطرســوبگذاریرخســاره

فوقبهلاگوننســبتدادهمیشود.درمواردیکهمقادیر

پلوئیدافزایشیافتهوگاستروپودهایلاگونفراوانترباشند

نشانگرشرایطرســوبگذاریمناطقکمانرژیوعمقزیاد

وگــردشآبمحدوددرمحیطتشــکیلآنیکمحیطبا

انرژیآرامتامتوســطلاگوناســت)Flügel,2010(.این

ریزرخســارهمعادلباکمربندرخسارهایشمارهدهویلسون

)Wilson,1975(وریزرخسارهاستانداردRMF20فلوگل

)Flügel,2010(اســتکهبهمحیطلاگونینسبتداده

شودودربخشهاییازK3وK4مشاهدهمیشوند.

ریزرخساره های پهنه  پشته زیرآبی
ریزرخساره MF 7: پکســتون تا گرینستون اُاُئیدی 

پلوئیدی 
اینریزرخسارهمتشــکلازپلوئید،ااُئُیدهایمیکرایتی

شــدهدانهریزتادانهمتوســطبههمراهمقادیــریپلوئیدو

قطعاتپراکندهبیوکلاستیهمچونفرامینفرهایبنتیک،

گاستروپود،دوکفهای،خردههایجلبکسبزاست.میکرایت

کمحدود20درصدهمراهباپلوئیدوااُئُیدهایفشردهشده

اســت.حداکثرگسترشاینرخســارهدرهرسهچاهمورد

مطالعاتیودرواحدهایمخزنیK3وK4مشاهدهمیشود.

ااُئُیدهایمیکرایتیشدهدرچاهمیدانپارسجنوبیواحد

K3بیشتروجوددارد.ریزرخسارهفوقدرچاهمیدانگلشن

دربخشهایزیرینK4بیشــترازبخشهــایدیگردیده

میشود.

تفســیر: اینرخســارهنمایانگریکمجموعهباانرژی

حدواسطاستکهتوســطمیکریتیشدنآلوکمها،اندازه

کوچکدانهها،فراوانیااُئُیدوپلوئید،پراکندگیخردههای

اسکلتیلاگونیمشخصمیشودوبنابراینمحیطتشکیل

آنبخشیازپشــتهزیرآبیاستکهروبهلاگونقرارگرفته

است.پلوئیدهاشایدازخردشدگیمادستونهایلاگونیو

یامیکرایتیشدنااُئُیدهایآراگونیتیتشکیلشدهاند.وجود

سیمانهایحاشیهایهمضخامتدراطرافااُئُیدهانشانگر

تشکیلآنهادرمحیطدریاییاست.کاهشانرژیدرمحیط

رسوبییاخردشدگیودفرمهشدنپلوئیدهایمیکرایتیدر

اثرفرآیندهایمختلفدیاژنزی،بهویژهتراکم،ازجملهعوامل

مؤثردرایجاداینســاختارهابهشــمارمیروند.همچنین

ریزرخســارهمربوطهرامیتوانباکمربندرخسارهایشماره

چهارویلســون)Wilson,1975(وریزرخســارهاستاندارد

RMF27فلــوگل)Flügel,2010(معادلدانســتکهبه

محیطپشتهزیرآبیتعلقدارد.

ریزرخساره MF 8: گرینستون اُاُئیدی 
اینریزرخســارهمتشکلازااُئُیدهایدانهمتوسطهمراه

باخردههایاسکلتیوگاهیکمیپلوئیداست.اینرخساره

همانندرخسارهپکستونتاگرینستونااُئُیدیدربخشمیانی
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K4فراوانتراســت.فرایندهایدیاژنزیدولومیتیشــدن،

سیمانشــدنوتخلخلقالبیدراینریزرخسارهبهفراوانی

دیدهمیشود.اینرخسارهبادولیتولوژیآهکیودولومیتیدر

ایننواحیازگسترشقابلملاحظهایبرخورداراست.فرآیند

انحــلالدرااُئُیدهاودربرخیازبخشهایتوالیکهتخلخل

قالبیفراگیررادرتوالیهایدالانبالاییایجادمیکنند.در

چاهپارسشمالینبودسیمانانیدریتیویژگیهایمخزنرا

بهبودمیبخشــداماانیدریتثانویهیاسیمانشدنکلسیت

فراگیــر،ویژگیهایمخــزنرابهطــورقابلتوجهیکاهش

میدهد.توسعهآنبهواحدK4درچاهپارسشمالیمحدود

شــدهاســت.دربخشهایبالاییچاههایگلشنوپارس

جنوبینیزاینرخسارهمشاهدهشدهاست.

تفسیر:ااُئُیدهــاآلوکمهایغیراسکلتیدرمحیطهای

نهشتیپشــتهزیرآبیکربناتههستند.گســترشااُئُیدهای

مذکوربهدلیلنوســاناتجهانیسطحآبدریااستکهدر

زمانپرمیــنبالائیتاتریاسمیانیکهســطحجهانیآب

دریادچارافتنســبیشــدهبود.اینریزرخسارهدربخش

مرکزیپشــتهزیرآبیتشکیلمیشــودوبهطورجانبیبه

ریزرخسارهگرینستونیدیگریمیتواندتبدیلشود.سیمان

همضخامتباترکیبآراگونیتیکهنشــانهگردشخوبآب

درمحیطوسیمانیشدناولیهدریاییاست،اطرافدانهها

راپوشــاندهاست.اینرخسارهکهبافراوانیبالایااُئُیدهاو

بدونوجودگلمشخصمیشود،معرفبخشمرکزیپشته

زیرآبیاست)TuckerandWright,2009(.ازویژگیهای

برجستهاینرخسارهدربرخینواحی،ایجادتخلخلقالبی

ناشــیازانحلالمیباشد.ریزرخســارهگرینستونااُئُیدی

رامیتوانباکمربندرخســارهایشــمارهچهارویلســون

)Wilson,1975(وریزرخسارهاستانداردRMF29فلوگل

)Flügel,2010)معادلدانستکهبهمحیطپشتهزیرآبی

تعلقدارد.

ریزرخساره MF 9: گرینستون بیوکلستی اینتراکلستی 
اجزایتشــکیلدهندهاینریزرخســارهشاملدانههای

ااُئُیدریزباپوششآراگونیتیناکاملبههمراهاینتراکلست،

خردههایدوکفهای،گاستروپود،جلبکسبزوفرامینیفرهای

بنتیکدریکزمینهگلیتاســیمانیاســت.فرآیندهای

دیاژنتیکیماننددولومیتیشــدن،انحــلالوجایگزینی

انیدریتثانویهدراینریزرخسارهمشاهدهمیشود.حداقل

مشخصهمخزندردانههایسیمانیشدهباسیمانانیدریت

ثانویهدرنظرگرفتهمیشود.

تفسیر:بیوکلستهاواینتراکلستهایزاویهدارمیتواند

ناشیازبرخوردامواجباپشتهزیرآبیوجداشدنذراتباشند.

ذراتاینتراکلستنشاندهندهرسوبگذاریدرپرانرژیترین

بخشپشتهزیرآبیومحیطیباانرژیمتفاوتهستند.بخش

روبهدریایپشــتهکربناتهتوسطرخسارههایبایوکلاستی

درشتدانهمتشکلازصدفدوکفهای،اکینودرم،جلبکو

فرامینیفرهایبنتیکبههمراهقطعاتلیتوکلاستیوبرخی

نرمتنانکوچکحملشــدهازبخشرمپمیانیمشخص

میشــود.رسوبگذاریبادیگررخسارههایپشتهزیرآبیای

تاحدودیمتفاوتاســت،بهطوریکهاندازهآلوکمهاونوع

خردههایاســکلتیآنبیانگرمحیــطپرانرژیومتصلبه

دریایآزاداست.اینریزرخسارهمعادلباکمربندرخسارهای

شــمارهشــشویلســون)Wilson,1975(وریزرخساره

اســتانداردRMF27فلــوگل)Flügel,2010)بودهکهبه

محیطپشــتهزیرآبیتعلقدارد.اینرخسارهبهبخشپشته

زیرآبیروبهدریایبازمربوطاســت.بیشترینگسترشاین

رخسارهیمغزهدرچاهپارسشمالیبهویژهدرواحدمخزن

K3مشاهدهشدهاست.

ریزرخساره  پهنه  دریای باز
ریزرخساره MF 10: وکستون تا پکستون بیوکلستی 

اینتراکلستی
اینریزرخســارهبراساسگسترشنســبیاستراکدو

خردههایاکینودرموخردههایجلبکواینتراکلستبا10تا

50درصددارایلیتولوژیآهکیاستودربخشزیرینعضو

دالانبالاییدرنواحیمذکورگسترشدارد.معدودلایههای

آهکیاینرخســارهتنهادربخشهایمیانــیوجوددارد

کهبراســاسوجودجلبکواستراکد،خردههایاکینودرم

شناساییشدهاست.

تفسیر:وجودقطعاتفسیلیخردشدهوبادرصدپایین
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نشــانگرحملونقلامواجازمحیــطاصلیبهمناطقنیمه

عمیقودریایبازورســوبگذاریاینقطعاتهمراهباکم

شــدنانرژیامواجاست.اینریزرخسارهمربوطهرامنطبق

)Wilson,1975(برکمربندرخسارهایشمارهیکویلسون

)Flügel,2010(فلوگلRMF7وریزرخسارهاســتاندارد

معادلدانســتکهبهنواحیجلوییدریایبازنسبتداده

میشود.

ریزرخساره  رمپ میانی
ریزرخساره MF 11: مادستون بیوکلستی 

اینرخســارهمتشــکلمادســتونوهمچنینحاوی

سوزناســفنج،خردههایاکینودرم،دوکفهایهاینازکو

فرامینیفرهایکوچکبادیوارهروشناست.درمیدانپارس

جنوبیرخســارهذکرشدهبیشتردولومیتیشدهاستولی

درمیدانگلشنمشاهدهشدوحداکثرتوسعهاینرخساره

شکل4.ریزرخسارههایشناساییشدهعضودالانبالاییدرمناطقموردمطالعه،الف(انیدریتلایهایتاتودهای،چاهAعمق2795متری،
ب(دولومادستونفابریکفنسترالچاهAعمق2790متری،پ(باندستوناستروماتولیتی،چاهAعمق2800متری،ت(مادستوندولومیتی،
چاهCعمق4377/75متری،ث(مادستونباآشفتگیزیستی،چاهCعمق4246متری،ج(وکستونتاپکستونبیوکلستیباجلبکسبزو
فرامینیفرهایبنتیک،چاهBعمق3014متری،چ(پکستونتاگرینستونااُئُیدیپلوئیدی،چاهBعمق2956متری،ح(گرینستونااُئُیدی،
چاهAعمق2960متری،خ(گرینستونبیوکلستیاینتراکلستی،چاهCعمق4221/75متری،د(وکستونتاپکستونبیوکلستیاینتراکلستی،

چاهCعمق4224/75متری،ذ(مادستونبیوکلستی،چاهCعمق4233/25متری
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K3مغزهرامیتواندرچاهپارسشــمالیدرواحدمخزنی

مشاهدهکرد.بیشترینفراوانیاینرخسارهمربوطبهواحد

K3ازسازنددالاناست.

تفســیر: گســترشریزرخســارهدرناحیهخلیجفارس

K3بســیارمحدوداست.اینرخسارهتنهادربخشهاییاز

مشــاهدهمیشودکهبیشتردارایاستراکدهایدیوارهنازک

وبرخیجلبکهاســت.ریزرخســارهمربوطــهرامیتوانبا

)Wilson,1975(کمربندرخسارهایشــمارهیکویلسون

)Flügel,2010(فلوگلRMF7وریزرخســارهاســتاندارد

معادلدانستکهبهمحیطرمپمیانیتعلقدارد)شکل4(.

جدول2.خلاصهایازریزرخســارههایشناساییشدهعضودالانبالاییدرچاهAمیدانپارسجنوبی،چاهBمیدانگلشن،چاه
Cمیدانپارسشمالی

ف
نامریزرخسارهردی

کد
ریزرخساره

و اســکلتی آلوکمهــای
غیراسکلتی

فرایندهایدیاژنزی
رخسارههای
استاندارد

(Flugel,2010(

محیطرسوبگذاری
وموقعیتزیرمحیط

نامچاهها

نداردMF1انیدریتلایهایتاتودهای1
سیمانپوئیکیلوتوپیک
سیمانانیدریتی،
دولومیتیشدن

RMF25
پهنهبالایجزرو

مدی
،Bچاه،Aچاه

Cچاه

2
دولومادستونفابریک

فنسترال
MF2پلوئید

رشدژیپس،دولومیتی
شدن

RMF23پهنهبینجزرومدیBچاه،Aچاه

MF3باندستوناستروماتولیتی3
فیلامنتهــای نــدارد

میکروبی
استیلولیتیشدن،
دولومیتیشدن

RMF25پهنهبینجزرومدیBچاه،Aچاه

نداردMF4مادستوندولومیتی4
رشدژیپس،دولومیتی

شدن
RMF22پهنهبینجزرومدیCچاه،Bچاه

5
مادستونباآشفتگی

زیستی
MF5

جلبکسبز،دوکفهایها،
بنتیک، فرامینیفرهــای
اســتراکد، گاســتروپود،

پلوئید

چاهB،چاهCلاگونRMF19انحلالومیکریتیشدن

6
وکستونتاپکستون

بیوکلستیباجلبکسبز
وفرامینیفرهایبنتیک

MF6
جلبکسبز،دوکفهایها،
بنتیک، فرامینیفرهــای

گاستروپود،استراکد،

سیمانپوئیکیلوتوپیک
میکرایتیشدن

RMF20لاگون
،Bچاه،Aچاه

Cچاه

7
پکستونتاگرینستون

ااُئُیدیپلوئیدی
MF7

جلبکسبز،دوکفهایها،
بنتیک، فرامینیفرهــای
اســتراکد، گاســتروپود،

ااُئُید،پلوئید

دولومیتیشدن
میکرایتیشدن

RMF27پشتهزیرآبیBچاه

MF8گرینستونااُئُیدی8
جلبکســبز،دوکفهایو
پلوئید، بنتیک فرامینیفر

ااُئُید،آگرگات

سیماندریایی)سیمان
تیغهای،دولومیتیشدن
وسیمانانیدریتی(
وسیمانمتئوریکی

)سیمانبلوکی(،انحلال

RMF29پشتهزیرآبی
،Bچاه،Aچاه

Cچاه

9
گرینستونبیوکلستی

اینتراکلستی
MF9

اینتراکلست، سبز جلبک
ااُئُید

سیمانبیندانهای
سیمانپوئیکیلوتوپیک

RMF27پشتهزیرآبی
،Bچاه،Aچاه

Cچاه

10
وکستونتاپکستون
بیوکلستیاینتراکلستی

MF10
جلبــکســبز،اکینودرم

ااُئُیدواینتراکلست
سیمانیشدنرگهایو

استیلولیتیشدن
RMF7دریایباز

،Bچاه،Aچاه
Cچاه

چاهB،چاهCرمپمیانیRMF7استیلولیتیشدناسپیکولاسفنجMF11مادستونبیوکلستی11

فراوانی رخساره ها
درچــاهAریزرخســارهMF2دولومادســتونفابریک

فنسترالفراوانیبیشترینسبتبهبقیهریزرخسارههادارد

وریزرخســارهMF11یاریزرخسارهمادستونبیوکلستیدر

اینچاهمشاهدهنشدهاست.درچاهBریزرخسارهMF5یا

ریزرخسارهمادستونباآشفتگیزیستیفراوانترینرخساره

لاگونیاســت.درچاهCریزرخســارهMF7یاریزرخساره

پکســتونتاگرینســتونااُئُیدیپلوئیدیفراوانیبیشتری
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داشتهاست)شکل5).

دراینبخش،رخســارههایغالببهپهنهجزرومدی

وپشــتهزیرآبیتعلــقدارند.بهنظرمیرســدکهدرزمان

رسوبگذاریدالانبالاییپشــتهزیرآبیگسترشبیشتری

داشــتهولاگوننسبتبهسایرنواحیمحدودتربودهاست.

همچنین،بهنظرمیرســدکهباحرکتازچاهAبهسمت

چاهC،محیطعمیقترشدهوفراوانیریزرخسارههایدریای

بازورمپمیانیافزایشیافتهاست.

شکل5.درصدفراوانیریزرخسارههاومحیطهاییکهدرآناینریزرخسارههاشکلگرفتهاند

مدل محیط رسوبی
مطالعهرخسارههایمیکروسکوپیوبررسیماکروسکوپی

مغزههایمربوطبهچاههایموردمطالعه،منجربهشناسایی

پنــجکمربندرخســارهایدرتوالیدالانبالاییشــد.این

کمربندهاشــاملرخســارههایپهنهجزرومدی،لاگون،

پشــتهزیرآبی،دریایبازوبخشــیازرمپمیانیهستند

)شــکل6(.نتایجشناســاییاینکمربندهایرخسارهای،

ساختارهایرســوبی،نبودتوپوگرافیبرجستهوهمچنین



8585

لیلا صمدپور و همکاران

تغییراتتدریجیرخسارههانشانمیدهندکهمحیطرسوبی

دالانبالاییباســنپرمینپسینیکرمپکربناتهباشیب

ملایماست)Pomaretal.,2004(.گسترشرخسارههای

تبخیریهمراهبادولومیتهایاولیه،دلالتبرحاکمبودن

اقلیمگرموخشــکدرزمانتشکیلاینرمپکربناتهدارد

.)Rezavandetal.,2017(

شکل6.مدلرسوبیارائهشدهبرایتوالیهایکربناتهتبخیریدالانبالاییبراساسمطالعاترخسارههایرسوبیوتوالیرخسارهایحاصل
ازآنکهشاملیکرمپکربناتهباشیبملایممیباشد

کاهشسطحآبدریاباعثگسترشرخسارههایتبخیری،

کمعمقوحاشــیهپلتفرمیوهمچنینســطوحرخنمون

میشود.عظیمترینگسترشرخسارههایگرینستونااُئُیدی

وبایوکلاســتیدرواحدK4اتفاقافتادهاستکهبهدلیل

ایجادزونهایحداکثرفضایرســوبگذاریبهوجودآمده

استکهمکانهایاولیهتشکیلوتوسعهپشتهزیرآبیهای

ااُئُیدیهستند.وجودموجوداتریفسازپراکندهدرجلوی

پشــتههایزیرآبی،آلوکمهایســازندهرخسارهگرینستون

بیوکلستیاینتراکلستیرادربخشپرانرژیپشتهزیرآبیروبه

دریافراهمکردهاست.رخسارههایگلغالبلاگونی،بهویژه

باتنوعزیستیکم،رخسارههایبینجزرومدی،تبخیری

وهمچنینرخسارههایمادستونیووکستونیرمپمیانی

باگسترشمحدوددرتناوبباپشتهزیرآبیهایگرینستونی

تشکیلشــدهاند.واحدK3رامیتوانیکواحدگلغالب

متشکلازرخسارههایمادستونی،بایوکلاستوکستونتا

پکستونیآهکیدانستکهمربوطبهرخسارههایزیرجزرو

مدیکمعمقلاگونتانواحیرمپمیانیاســت.براساس

ریزرخسارههایشناساییشــدهودستهبندیرخسارههابه
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روشفلوگل)Flügel,2010(میتوانمحیطرسوبگذاری

رایکرمپکربناتهباشیبملایمدرنظرگرفت)شکل6(.

میتــواناینرمپرادریککمربندآبوهواییخشــکو

نیمهگرمسیریقراردادکهباشواهدرسوبشناسیشامل

رســوباتتبخیریزیادوچینهشناسیمنطقهموردمطالعه

.(Rezavandetal.,2017(مطابقتدارد

فرآیندهای دیاژنتیکی 
ازفرایندهــایدیاژنتیکیکهبراســاسمطالعاتانجام

گرفتــهدرعضودالانبالاییمیکرایتیشــدن،ســیمانی

شدن،دولومیتیشدن،انحلال،نوشکلی،تراکممکانیکی

وشیمیاییبافراوانیهایمتغیردرایننهشتههاشناسایی

شدند.

میکرایتی شدن 
میکرایتــیشــدنازرایجترینفرایندهــایدیاژنزیدر

نهشــتههایدالانبالاییاستودرشرایطبرقراریآرامش

درمحیطرسوبیبهویژهدرلاگونهایمحافظتشدهتوسعه

مییابد.زمانیکهدانههایاســکلتیوغیراســکلتیدچار

تغییــراتدربافتدانههاوتبدیلبهمیکرایتمیشــوندو

پوششمیکرایتیراایجادمیکنندکهقابلیتشناساییبادانه

اولیهراندارد،دراطرافپوستهفسیلهایابهدوردانههای

ااُئُیدیگسترشمییابد)Flügel,2010(وحاشیهدانههای

اسکلتیخوردهشدهوحفرههابارسوباتریزدانهیاسیمان

پرمیشوند)Tucker,1991(.اینفراینددررخسارههایی

همچونوکستونتاپکستونبیوکلستیمحیطلاگونیدیده

میشود.دربرخیازمقاطعموردمطالعهساختماناولیهدانه

بهسختیقابلشناساییاست.میکرایتیشدندرمحیطهای

آرامولاگونیمعمولاســتودرمواردیبهصورتپوشش

میکرایتیاطرافدانههاعملکردهوشــکلاولیهدانهبعد

ازانحلالحفظشدهاســت.دراکثرمواقعبهصورتکامل

باعثمیکرایتیشــدنااُئُیدهاوفسیلهاشدهوساختمان

داخلیآنهاازبینرفتهاستوسپسمیتواندباسیمانپر

شوند.اولینفرایندهایتوالیهایپاراژنزیونوعینوشکلی

اســتکهمیتوانددرمحیطفریاتیکدریاییتشکیلشود

.(PhilipandGari,2005(

سیمانی شدن 
فرآیندسیمانیشدنهمزمانبارسوبگذاریدرمحیط

رسوبیآغازوتاتدفینعمیقادامهمییابد.سیمانیشدن

بارخســارهارتباطزیادیداردوهموارهتابعمحیطرسوبی

بودهوازمرزهایرسوبیوالگوهایمحیطیتبعیتمیکند

)Flügel,2010(.نرخگردشســیالاتدررسوبات،باعث

کنترلتوزیعســیمانهایدریاییدرحفراتآنهامیباشد

)Moore,2001(.کانیشناســیســیمانهایموجوددر

رخسارههایمخزنیبهطورکلیبهدوگروهکلسیتیوانیدریتی

جدامیشود.ازانواعسیمانهایکلسیتیکهدرنهشتههای

دالانبالاییمشــاهدهشــدندمیتوانبهسیمانهمبعد،

سیماندروزی،سیماناســپاری،سیمانپوئیکیلوتوپیک

اشــارهکرد.ســیمانهمبعدبــابلورهایریــزوهماندازه

بهحالتســوزنیویاتیغهایوســیماندروزیدراطراف

.)Flügel,2010(دانههــاوقطعاتآهکیدیدهمیشــود

سیمانهایانیدریتیبهدلیلشرایطگرموخشکحاکمدر

طیرسوبگذاری،انیدریتبهعنوانمهمترینوفراوانترین

Rahimpour-(تبخیریدرایننهشــتههابشــمارمیرود

Bonab, 2007; Esrafili-Dizaji and Rahimpour-

Bonab,2013(.سیمانهایانیدریتیشناساییشدهشامل

ســیمانهایانیدریتیپهنهجزرومدیوسیمانانیدریت

فراگیرمیباشد.سیمانانیدریتیپهنهجزرومدیدرشرایط

)Marencoetal.,2008(اقلیمیگرموخشکتوسعهیافته

بهصورتقالبهایتبخیری،سوزنهایشعاعیانیدریتی،

فابریکفنســترالوچشــمپرندهایدردولومادستونهای

پهنهجزرومدیطیفرآیندجانشــینیتشکیلمیشوند.

ســیمانانیدریتفراگیــرثانویهبــودهوپرکنندهتخلخل

بیندانهایدررخســارههایدانهغالبدولومیتیمیباشد

)Jafarianetal.,2017(.ســیمانانیدریتــیپرکندهدر

بخشهاییاستکهدارایشکستگیهستند.

انحلال 
درمقاطــعمطالعهشــدهعضودالانبالاییشــواهد

انحلالبهصورتتخلخلقالبیدراثرحلشــدنآلوکمهای

اسکلتیدررخســارههایدانهغالبدیدهمیشود.ازانواع
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فابریکهایکهدرنمونههــایموردمطالعهمیتواننامبرد

شاملفابریکهایفشرده،رگههایانحلالیواستیلولیتها

هســتند.انحلالهموارهمهمترینعاملدرایجادکیفیت

مخزنیدررخســارههایوکســتونیتاپکســتونیاســت

.)Buyukutku,2009(

تراکم فیزیکی 
اینفرآینددرمراحلاولیهدیاژنزبیشــترفعالاستوبر

اثرفشارحاصلازتدفینطبقاتبالاییصورتمیگیرد.این

فرآیندموجبکاهشتخلخل،تراواییوضخامترســوبات،

آبدهی،شکستوتغییردرشکل،آرایشوجهتگیریدانهها

میشود)Flügel,2010(.مادســتونهاودولومادستونها

نســبتبهرخســارههایگرینستونیتراکمبیشــتریدارند.

اســتیلولیتها،درزههایانحلالــیازمتداولترینآثارتراکم

شیمیاییاســت.درعضودالانبالایی،استیلولیتهابیشتر

دررخسارههایمادســتونیودولومادستونیتوسعهیافتهاند

ودارایدامنهمتوســطتابلندمیباشند.رگچههایانحلالی

بهصورتیکنواختوصافهســتند.ایــنرگچههابرخلاف

اســتیلولیتها،کلبافتســنگراقطعنمیکنندوفقطاز

اطرافدانههاعبورمیکنند.تراکمشیمیاییازطریقکاهش

حجمســنگوتخلخلهایاولیه،همراهبارســوبمجدد

مــوادحاصلازانحلالبهصورتســیماندرفضاهایخالی

ایجادمیشــود)Machel,2005(.برخــلافتراکمفیزیکی

کهبلافاصلهپسازرســوبگذاری،رسوباتراتحتتأثیرقرار

میدهد،تراکمشیمیایینیازمنددفنعمیق،هموارهدرحدود

.(Bathurst,1975(چندصدمتر،برایآغازفرآیندخوداست

شکل7.الف(تخلخلقالبیانحلالااُئُیدهاوسیمانهمضخامت،ب(سوزنهایانیدریتی،پ(میکریتیشدنحاشیهآلوکمها،ت(سیمان
بلوکی،ث(سیمانتیغهایوسیمانکلسیتدروزیدرفضایبیناینتراکلستهاوااُئُیدها،ج(سیمانهمضخامت،چ(سیماندروزیموزاییکی
،ح(دولومیتدروندانهایوسیماندروزیدرفضایبینااُئُیدها،خ(استیلولیتدامنهمتوسطکهدرامتدادآناکسیدآهنباقیماندهاست

وهمچنینتراکمفیزیکینیزموجبدفرمهشدنبرخیازآلوکمهاشدهاست
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نئومورفیسم 
بهتمامفرآیندهاییکــهباعثتغییروتبدیلدرونیک

کانــیبهکانیدیگرویااشــکالدیگرهمانکانیشــود،

نئومورفیسمگفتهمیشود.اینفراینددرسنگهایآهکی

شــاملتبلوردوبارهمیکریتتشــکیلمیکرواسپاریااسپار

.)TukerandWright,2009(دروغیناست

دولومیتی شدن 
فراینددولومیتیشــدنبرخلافتصــورتخلخلایجاد

نمیکندوباعثکاهشحجممیشــودودولومیتیشدن

.)Lucia,2007(بیشازحد،تخلخلاولیهراکاهشمیدهد

دولومیتهاییادشدهبراســاساندازهبلورهاوشکلمرز

بلورهاتقسیمشدهاند.

توالی پاراژنتیکی
فرایندهایدیاژنزیشناساییشدهدرستونچینهشناسی

شکل8نشاندادهشدهاست.اینفرایندهایدیاژنزیطی

ســهمرحلهائوژنز،مزوژنزوتلوژنزرســوباتدالانبالاییرا

تحتتأثیرقراردادهاست.

شــکل8.فرایندهایدیاژنزیچاهBوتغییراتعمودیریزرخســارههایدالانبالاییومقایســهآنباریزرخســارههایاســتانداردفلوگل
(Flügel,2010(
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مرحله ائوژنز 
فرایندهایدیاژنزینهشتههایدالانبالاییکهبلافاصله

پسازتهنشســترســوباتودربســتردریااتفاقمیافتد

شاملسیمانیشدنکلســیتیبخصوصسیمانفیبری،

تشــکیلمیکرایتوگاهیدولومیتیشــدناولیهاســت

)Mooreetal.,2013(.همچنینانحلالوتراکمفیزیکی

اســتکهپسازمرحلهتهنشستوگاهیهمزمانباآندر

نزدیکیسطحزمینودردمایکمتراز73درجهسانتیگراد

.)SeibelandJames,2017(ایجادشدهاند

مرحله مزوژنز 
رســوباتکربناتهایکههموارهدردریاهایگرمسیری

تشــکیلمیشــوند،دارایآراگونیتوکلســیتپرمنیزیم

میباشندکهدرطیقرارگیریدرمحیطدیاژنزجویتحت

انحلالوسیمانیشــدنقرارمیگیرنــد.درصورتگردش

سیالاتتحتاشباعکربناتدرونسنگهایآهکی،باعث

انحلالدررسوباتمیشوندکهادامهاینفرآیندممکناست

TuckerandWright,(منجربهتشــکیلکارستشــود

2009(.فرآیندهــایکلیدیدراینمحیطشــاملانحلال

کانیها،تشــکیلسیمانبلوریکلســیتیوایجادتخلخل

قالبیاســت)Mooreetal.,2013(.پسازمرحلهائوژنز

نهشتههاتحتتأثیرمزوژنزقرارگرفتهاندوبهنئومورفیسم،

انحلالوایجاداستیلولیتهاورگچههایانحلالیمیشوند.

مرحله تلوژنز 
بادفنبیشتررسوباتوافزایشدماوفشار،فرآیندهای

دفنیآغــازمیشــوند.مهمترینتحــولاتدراینمحیط

شــاملسیمانیشدنمجددمانندکلســیتبلوکی،تراکم

مکانیکی،دولومیتیشدندفنیواستیلولیتیشدناست

.)Mooreetal.,2013(

جدول3.توالیپاراژنزیپیشنهادشدهبرایعضودالانبالاییدرمنطقهموردمطالعه

بحث 
براســاسمطالعاتلیتواستراتیگرافی،لیتولوژیغالب

Bشــاملآهکآرژیلیتیودولومیــت،درچاهAدرچــاه

ســنگآهکبامیانلایههاییازانیدریتودولومیت،ودر

چاهCآهکدولومیتیودولوســتونآهکیاســت.بررسی

ارتباطمیانرخســارههایرســوبیوفرآیندهایدیاژنزی

نشــاندهندهمحیطتهنشســتدالانبالاییاست.براین

اساس،ســیمانهایکلســیتیازنوعفیبریکهپیرامون

دانههاتشــکیلشدهاند،حاصلجریانآبدریادرفضاهای
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.)Moore,2001;Flügel,2010(بیندانهایمیباشــند

دررخســارههایجزرومــدی،فرآیندهــایدیاژنزیمانند

بیشتر ودولومیتیشدن انیدریتیشــدن سیمانیشــدن،

مشاهدهمیشــوند.دربرخیازرخســارههایآنهمانند

باندســتوناســتروماتولیتی،پدیدههایدولومیتیشدنو

استیلولیتیشدنقابلمشاهدهاست.اینرخسارههابابافت

دانهپشتیبان،گاهیاوقاتبهعنوانسنگپوشعملمیکنند

)Kakememetal.,2023(.رخســارههایلاگونیبیشتر

بافرآیندهایینظیرانحلال،میکرایتیشــدنوسیمانزایی

ازنوعپوئیکیلوتوپیکهمراههســتند.فراوانیمیکرایتبه

ســمتبخشهایانتهایــیلاگونبهســمتدریاکاهش

مییابــد)Kakememetal.,2023(.دررخســارههای

پشته،فرآیندهایدولومیتیشدن،میکرایتیشدن،تشکیل

سیمانتیغهای،انیدریتیوبلوکیونیزانحلالااُئُیدهاغالب

هستند.دررخسارههایدریایبازورمپمیانی،فرآیندهای

سیمانیشدنبهصورترگهایواستیلولیتیشدنمشاهده

شدهاســت.بررسیتوالیریزرخســارههادرسهچاهمورد

مطالعهنشانمیدهدکهدرچاهA،رخسارههایجزرومدی

نظیردولومادستونبافابریکفنسترالنسبتبهدوچاهدیگر

فراوانیبیشــتریدارند.درمقابل،درچاهCرخسارههای

پشتهازنوعپکستونتاگرینستونااُئُیدیپلوئیدیفراوانتر

هستند.فرآیندمیکرایتیشدنبیشتردرمحیطهایپشتهای

ولاگونیرخمیدهد.سیمانانیدریتینیزدررخسارههای

لاگونیدیدهمیشــود،هموارهفضاهــایبیندانهایراپر

کردهوگاهیبهصــورتبلورهایدرشــتپوئیکیلوتوپیک

تشــکیلمیشود.فرآینددولومیتیشــدندراینسازندبه

دوصورتمتفاوترخدادهاســت،دریــکحالت،بافت

اولیهســنگبهطورکاملتخریبشدهوازبینرفتهاست،

درحالیکــهدرحالتدیگر،دولومیتیشــدنبدونتخریب

ســاختاراولیهانجامشــدهوبافتسنگحفظشدهاست

.(Rahimpour-Bonabetal.,2007(

نتیجه گیری
براساسمطالعاتانجامشــدهدرگسترهموردمطالعه

یازدهریزرخسارهتشخیصدادهشدهاستکهدرکمربندهای

رخســارهایجزرومدی،لاگون،پشتهزیرآبی،دریایبازو

ابتدایرمپمیانینهشــتهشدهاند.رسوباتاینبخشدر

یکپلتفرمکربناتهازنوعرمپهموکلینالنهشــتهشدهاند

وفرایندهایدیاژنزیگوناگونیبراینواحدتأثیرگذاشــته

است.مهمترینفرایندهایدیاژنزیشاملمیکریتیشدن،

سیمانیشــدن،انحلال،تراکمفیزیکی،تراکمشیمیایی،

نئومورفیســم،دولومیتیشــدناســت.توالــیدیاژنزی

نشاندهندهتأثیرمجموعهایازفرایندهایدیاژنزیهمزمان

بارســوبگذاریوپــسازرســوبگذاریودرطیدفن

کمعمقتاعمیقاســت،بنابراینفرایندهایدیاژنزیعضو

دالانبالاییرادرســهمرحلهائوژنــز،مزوژنزوتلوژنزتحت

تأثیرقراردادهاند.درنمونهچاههایموردمطالعهفرایندهایی

چونآشفتگیزیستی،میکریتیشدنوسیمانهمضخامت

نشاندهندهمحیطدیاژنزدریاییاست.باتوجهبهشواهدی

چونانحلالگستردهوتشکیلتخلخلهایقالبیوحفرهای

وتشکیلانواعسیمانهایمربوطبهمحیطجویوترتیب

تقدموتأخرفرایندهامیتواننتیجهگرفتکهرســوباتیاد

شــدهپسازطیمحیطدیاژنزدریاییبهطورمستقیموارد

محیطدفنینشدهاندبلکهدستکمبخشهاییمانندپشته

زیرآبــیااُئُیدیابتدامحیطدیاژنــزیراتحملکردهوپس

ازطیفرایندهایمربــوطبهاینمحیطواردمحیطدیاژنز

دفنیشــدهاند.تراکمفیزیکیبهصورتخردشدنقطعات

زیستیوقالبهایااُئُیدیوجهتیابیدرنمونههایتراکم

انحلالیبهصورتانحلال،استیلولیت،دولومیتهایمجاور

استیلولیتها،انیدریتبهصورتفراگیردرادامهفراینددفن

رخدادهاست.دالانبالاییدرمنطقهموردمطالعه،شرایط

محیطرسوبگذاریپلتفرمداخلیومیانیرادارابودهولی

گسترشوضخامترخسارههایلاگونیوپشتهزیرآبیبهویژه

رخسارههایااُیُیدیدراینتوالیبیشتراست.گسترشپشته

زیرآبی،فراوانیرخســارههایااُیُیدیوقالبهایبلورهای

تبخیریدلالتبروجودآبوهوایگرموخشــکمشــابه

محیطامــروزیخلیجفارسدرطیرســوبگذاریدالان

بالاییاســتکهاینتغییراتبهسمتجنوبخلیجفارس

نشانگرآبوهوایخشکتربودهورخسارههایاینترتایدالو

سوپراتایدالنسبتبهبقیهرخسارههاافزایشمییابد.
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