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برای تشخیص پتروگرافی  و ژئوشیمیایی شواهدای،  ریز رخساره آنالیز

 جنوبی گازی پارس میدان های سازند دالان درشناسی اولیه کربناتکانی
 

 ؛، محمد حسین آدابی*رقیه فلاح بگتاش

  شناسیگروه زمین ،دانشکده علوم زمین، دانشگاه شهید بهشتی

 15/12/14پذيرش                     3/12/13دريافت 

 چکیده
که  طوری به استخورده و خلیج فارس دارای منابع عظیم گازی  زاگرس چین ۀسازند دالان با سن پرمین پسین در ناحی

بر . نددرصد از ذخاير گازی را دار 55رسوبی خلیج فارس، حدود  ۀهمراه سازند کنگان به سن ترياس در حوض بهاين سازند 

متر ضخامت با  375دارای در میدان گازی پارس جنوبی  X ۀچاه شمارپتروگرافی سازند دالان در  های پژوهشمبنای 

شناسی اولیه شناسايی ترکیب کانی .استانیدريتی های میان لايههمراه  میت، آهک دولومیتی و آهک بهلیتولوژی غالب دولو

زمان  امری دشوار است، زيرا به مرور های پتروگرافیفرآيندهای دياژنتیکی براساس بررسی تأثیردلیل  ها بهاين کربنات

. شوندآراگونیت و کلسیت دارای منیزيم زياد به کلسیت کم منیزيم تبديل شده و باعث تغییر بافت و ترکیب اولیه سنگ می

مقادير عناصر اصلی و فرعی در . ی ياری جستپتروگراف های پژوهشعنوان مکمل  به عنصریهای  بررسیدر نتیجه بايد از 

فرآيندهای دياژنزی  تأثیرخود تحت  ۀنیز به نوب شناسیو ترکیب کانی استها وابسته  شناسی آنها به ترکیب کانیکربنات

ن مختلف اها با نتايجی که محقق و مقايسه آن( Mn, Fe, Na, Sr)و فرعی ( Ca, Mg)عناصر اصلی  بررسی. يابدتغییر می

 زيادو براساس شواهد پتروگرافی نظیر تخلخل قالبی اايیدی، فراوانی  ،اند شناسی آراگونیتی ارائه کردهبرای ترکیب کانی

آراگونیتی در  ۀگر ترکیب اولی بیانمیتی شدن انتخابی، اسپالد اايید، سیمان فیبری هم ضخامت دريايی وها، دول ای دوکفه

ريزرخساره برای سازند دالان  11ها، تعداد پتروگرافی و شناسايی ريزرخساره های پژوهشبراساس . بررسی شده استسازند 

های شناسايی شده، اين توالی کربناته روی يک پلاتفرم کربناته از نوع رمپ با توجه به ريزرخساره. شناسايی شده است

 .هموکلینال نهشته شده است

 

 .شناسی اولیه آراگونیتی، ژئوشیمی رسوبیانیسازند دالان، رمپ کربناته، ک: های کلیدیواژه

 
 مقدمه

 رود شمار می زاگرس و خلیج فارس به ۀترين مخزن گازدار در منطق عنوان بزرگ های کربناته سازند دالان بهسنگ

درصد از  55رسوبی خلیج فارس، حدود  ۀهمراه سازند کنگان به سن ترياس در حوض سازند دالان به سن پرمین به .[5]

عنوان  های وسیعی از خلیج فارس بهخورده و بخشسازند دالان در نواحی زاگرس چین[. 5] ذخاير گازی را دارند

 در  X ۀاز سازند دالان در چاه شمار زيرسطحی برشژوهش يک ـر اين پد [.6] رودشمار می هـترين سازند گازدار ب اصلی
 rogaye.1262@gmail.com         نویسنده مسئول*
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شناسی اولیه سازند دالان هدف از اين پژوهش تعیین ترکیب کانی. است شدهمیدان گازی پارس جنوبی بررسی 

بررسی . استهای دولومیتی از آهکی عناصر اصلی و فرعی، تفکیک نمونه های بررسیای و  شواهد ريز رخسارهکمک  به

شناسی اولیه تر کانی و در شناسايی هر چه بیش استپتروگرافی  های پژوهش مکملتغییرات عناصر اصلی و فرعی، 

توان به اطلاعاتی نظیر تغییرات سطح آب چنین می از تغییرات اين عناصر هم. کند میراهنمايی ما را های کربناته سنگ

های رسوبات مختلف در محیط. ها دست يافتدياژنزی و روند فرآيندهای دياژنتیکی حاکم بر کربناتدريا، نوع محیط 

که حتی پس از اعمال  طوری ند بههستنشناسی اولیه دارای عناصر فرعی مختلفی مختلف از نظر دمايی و ترکیب کانی

به کلسیت  زياداگونیت و کلسیت دارای منیزيم های ناپايدار آرفرآيندهای دياژنزی متئوريک يا تدفینی و تبديل کربنات

 [.1]هاست  آن ۀهای ديرينکم منیزيم اين اختلافات حفظ شده و گويای معادل

 
 شناسی عمومی زمین

کیلومتری  155شمالی، در حدود  ۀدرج 27تا  5/26 شرقی و ۀدرج 5/52 تا 52میدان پارس جنوبی در موقعیت 

. (1شکل ) استکیلومترمربع  6555به وسعت کیلومتری سواحل قطر  155 و کیلومتری بندرکیش 175بندرعسلويه، 

کیلومتر و  155دارای طول تقريبی ( گنبد شمالی قطر)های منطقه قابل مشاهده است، پارس جنوبی چه در نقشه آن

نبدی اين ساختمان در واقع تداومی از پلانچ شمال شرقی ساختمان عظیم گازی گ. استکیلومتر  75عرض تقريبی 

کمان قطر . [7]شناخته شده است  1که تحت عنوان گنبد شمالی قطر استجزيره قطر  شکل، در شمال شرق شبه

-خلیج فارس را به دو بخش شمال غربی و جنوب شرقی تقسیم کرده و در جهت شمال نیز به کمربند چین ۀحوض

، محدود استهای عظیم آلپین، مرکب از تاقديسزايی اواخر  عنوان يک ساختار شناخته شده کوه خوردگی زاگرس که به

 .دشومی

[. 1] آيدشمار می سنگ در کمان قطر بهاين ساختمان گنبدی از نوع رويشی است و عامل رويش آن برخاستن پی

وسیله  تر تا پالئوژن به سازند دشتک و سازندهای جواندر  تاقديسهای شدگی در ستیغ و ستبرشدگی يالوجود نازک

شده و در تورونین اين رويش شدت يافته و ريزش اين ساختار در طی ترياس دچار . نگاری مشخص شده استلرزه

هر چند امکان نسبت دادن آغاز حرکت به پالئوزوئیک هنوز مردود شناخته . بالاخره در طی نئوژن متوقف شده است

 [.2]نشده است 

 شناسی سازند دالانچینه

متر از لیتولوژی غالب آهک و دولومیت  375سازند دالان به سن پرمین پسین و ضخامت  بررسی شدهدر برش 

 K5و ( دالان بالايی) K4و  K3از نظر خصوصیات مخزنی اين سازند به سه واحد مخزنی (. 2شکل )تشکیل شده است 

قرار  k5و  k4های ار بین لايهبخش انیدريتی ن. های ديگر استتر از زونغنی K4شود که زون تقسیم می( دالان پايینی)

های پايینی و بالايی شامل رسوبات کربناته بخش. کندهای دالان پايینی و دالان بالايی را از هم جدا میگرفته و بخش

شناسی از ترکیب سنگ آهک، دولومیت و انیدريت تشکیل که در اثر تغییرات دياژنزی در حال حاضر از نظر سنگ است

 معادل بخش k5معادل بخش دالان بالايی و  k4و  k3معادل سازند کنگان،  k2و  k1 های مخزنیلايهدر واقع  .اندشده
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های دالان پايینی و قرار گرفته و بخش k5و k4 های بخش انیدريتی نار بین لايه. ندهستغیرمخزنی دالان پايینی 

. استمرز زيرين سازند دالان، از نوع پیوسته و تدريجی و با سازند آواری فراقون [. 1]کند دالان بالايی را از هم جدا می

بررسی که در  استمرز اين دو سازند، مرز فرسايشی پرموترياس . شود سازند کنگان پوشیده می وسیلۀ بهدالان بالايی 

 های بررسیبا . ده استشهای پارس جنوبی به اين مسئله اشاره  بیواستراتیگرافی، لیتواستراتیگرافی و ايزوتوپی چاه

انجام [ 11]های کوه دنا و سورمه و نیز بر رخنمون[ 15]چاه در اين میدان  2شناسی که روی شناسی و فسیلچینه

 .صورت ناپیوستگی در توالی های رسوبی مشاهده شده است به( بالاترين بخش پرمین)دوراشامین  شده است، آشکوب 
 

 
 [7]موقعیت جغرافیایی میدان پارس جنوبی .3شکل 

 
 پژوهشهای  روش

 بااست که اين مقاطع  بررسی شدههای حفاری عدد مقطع نازک تهیه شده از مغزه 156در اين تحقیق تعداد 

[ 12]روش ديکسون  کلسیت از دولومیت به کانیمنظور تشخیص  بهپتاسیم و فروسیانید  1اس-رد محلول آلیزارين

 دانهام بندی تقسیم از استفاده با میکروسکوپی نازک مقاطع کربناته هایريزرخساره گذاری نام .آمیزی شده است رنگ

 رمپ رخسارهای مدل از استفاده با رسوبی محیط در هاريزرخساره تفکیک و بندی رده شناسايی، .دگرفتن انجام [13]

 نمونه 31 های آهکی ونمونه از سنگ 7دقیق و کامل مقاطع نازک تعداد  بررسیپس از . انجام شد [14] فلوگل

هايی نظیر میکريت با حداقل دگرسانی، سیمان دريايی  نمونه. عنصری انتخاب شدند های آزمايش بررسیدولومیتی برای 

های مزوزوئیک و  منیزيم نظیر فرامینیفرهای سنوزوئیک، بلمنیتهای کلسیت کم ها، و صدف اولیه، اينتراکلست يا االیت

پزشکی و حدالامکان  مته دندان باها  پودر اين نمونه .برداری بسیار مناسب هستند براکیوپودهای پالئوزويیک برای نمونه

 تعیین عناصر اصلی برایهای موجود در سنگ تهیه شده و سپس ها و آلوکمها، فسیلمیکريتی و به دور از رگه ۀاز زمین
1. dGR-S 
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زمین دانشگاه شهید بهشتی  علوم ۀدر آزمايشگاه ژئوشیمی دانشکد 1جذب اتمیاسپکتروفتومتری و فرعی با دستگاه 

شود و  گیری می های استفاده از دستگاه جذب اتمی اين است که از يک محلول چند عنصر اندازهمزيت. دان شده  آزمايش

های استفاده  که يکی از محدويت در حالی. بی است پی ضی عناصر در حد پیام و برای بع پی پی 15تر از  آن کمحد قرائت 

 Srدر قرائت مقدار . استام  پی پی 155از فلورسانس اشعه ايکس، حد قرائت است که تحت شرايط عادی حدود 

 .دکر ب اتمی استفادهام است بايد از دستگاه جذ پی پی 155تر از  مقدار آن کم ها که معمولاً دولومیت

از پودر نمونه را در محلول يک مول اسید کلريدريک قرار داده و پس از  gr 25/5اين ترتیب است که  روش کار به

برحسب درصد و عناصر ( Ca, Mg)ساعت با دستگاه اسپکتروفتومتر جذب اتمی، مقادير عناصر اصلی  2مدت زمان 

های حاوی  نشین شده درون بالن سپس رسوب ته. اندگیری شده اندازهام  پی بر حسب پی( Fe, Mn, Na, Sr)فرعی 

ده تا مواد کرو اين مقدار را از وزن اولیه نمونه کسر  کنیم میگیری ده، وزن آن را دقیقاً اندازهکرمحلول را خشک 

 15های دارای بیش از نمونه .ايمبیان کرده( % IR)صورت در صد  اين مقدار را به. دشوتعیین   2حل در اسید قابل غیر

 .شونددرصد مواد غیرقابل حل در اسید حذف می

 ها و محیط رسوبی سازند دالانریزرخساره (الف

ده است ش A ،B ،C ،Dای با حروف اختصاری مجموعه رخساره 4میکروسکوپی منجر به شناسايی  های پژوهش

که مجموعه  طوری تعلق دارند به 3ای کمربند رخساره 4گذاری به  از نظر محیط رسوب ای رخسارههای که اين مجوعه

در محیط پشته  Cای  ، مجموعه رخساره 5در محیط لاگون Bای  ، مجموعه رخساره4در محیط جزرومدی Aای  رخساره

ای ذکر شده نشان کمربندهای رخساره. اند برجای گذاشته شده 7در محیط دريای باز Dای  و مجموعه رخساره 6کربناته

ها و ريزرخساره 3 و شکل 1در ادامه در جدول . ندهستدهنده پلاتفرم کربناته کم عمق از نوع رمپ هموکلینال 

همراه  گازی پارس جنوبی به  در میدان X ۀای شناسايی شده در سازند دالان در چاه شمارکمربندهای رخساره

 .های دياژنتیکی غالب آورده شده استو فرآيند( اسکلتی و غیراسکلتی)های اصلی  آلوکم

 Aگذاری مجموعه رخساره  شناسی و محیط رسوب مشخصات رسوب .3

های دولومادستون با فابريک فنسترال، بايندستون استروماتولیتی با فابريک فنسترال، پلوئیدال ريزرخساره

های انیدريت انیدريت، دولومادستون با ندولهای پراکنده وکستون، دولومادستون با بلورها و قالب/اينتراکلست مادستون

گاه رسوبی پهنه جزر و مدی،  جای. اندای پهنه جزر و مدی تشکیل شدهدر کمربند رخساره( ایلايه)و انیدريت متبلور 

های  از ريزرخساره. دشو  های زيستی شديد کنترل می فعالیت باطور اساسی  گاهی است که تولید کربنات در آن به جای

وجود فابريک فنسترال، [. 15]ها را نام برد  های زيستی و بايندستون توان نهشته گاهی می اول در چنین جایمتد

های بین جزر و مدی ريز از شواهد ريزرخساره های ترومبولیت و استروماتولیتی، دولومیت دانههمراهی با ريزرخساره

 [.14]، [17] ،[16]امروزی است 

 
1. AAA 
2. Insoluble Residue 
3. Facies Belt 

4. taRDdradDN 

5. nDottL 

6. A tDd 

7. enGLrMDoaLG 
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در این شکل، . X ۀای شناسایی شده در چاه شمارهمراه کمربندهای رخساره توالی رسوبی سازند دالان به .2شکل

 ای در توالی قائم نشان داده شده استهای رخسارهتوزیع مجموعه ۀنحو

ها و حفراتی هايی که گاه حاوی روزنهبالای جزر و مدی و در نزديکی خشکی، مادستون هایدر محیط معمولاً

اين . ددارنگذاری  گذاری يا کمی بعد از رسوب زمان با رسوب هم منشأ معمولاً ها هاين حفر. دشوهستند، تشکیل می

بعد به  ۀتوانند در مرحلمذکور می های هحفر. دشوناکسید کربن و يا انحلال ايجاد می يا در اثر خروج گاز دی ها هحفر
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 های دولومیکرايت احتمالاً. سیمان پر شوند باشیمیايی  شکليا به  و (...و پلت يا میکريت) داخلی رسوبات با مکانیکیشکل 

 با که صورت بدين[. 11] اندتشکیل شده سبخايی مدل و طی يک ای پهنه جزر و مدیکمربند رخساره در سازند دالان

محیط  Mg/Caکاهش يافته و در نتیجه میزان  محیط در Caمیزان  تبخیری هایکانی تشکیل و تبخیر افزايش

انرژی جزر و مدی و گاها شرايط طوفانی ناگهانی در اين [. 11]اند ها تشکیل شدهافزايش يافته است و دولومیکرايت

پس از آن و در طی دياژنز، فضاهای خالی بین  هايی با جورشدگی ضعیف شده است کهمحیط باعث ايجاد اينتراکلست

با توجه به فابريک و اندازه خیلی ريز بلورهای دولومیت، وجود . سیمان انیدريتی ثانويه پر شده است باها اينتراکلست

 ها در شرايط سطحی و درهای پراکنده انیدريتی، حفظ بافت رسوبی اولیه و عدم وجود فسیل، اين نهشتهبلورها و قالب

[ 25] ،[21]اند تشکیل شده( قسمت بالايی بین حد جذرومد)های سوپراتايدال تا قسمت بالايی اينترتايدال محیط

 (.6Aتا  1A 3 شکل)

 Bرخساره  ۀگذاری مجموع محیط رسوبشناسی و  مشخصات رسوب .2

زيستی، آنکوئید پکستون، وکستون بايوکلاستی دارای آشفتگی /دار، مادستون های مادستون بايوکلاستخسارهيزرر

در . اندای لاگون تشکیل شدهپکستون در کمربند رخساره/گرينستون جلبکی، بايوکلاست پکستون، پلوئیدال وکستون

از امواج و پشته کربناته وسیله بخش مرکزی  که به استای گسترده، با چرخش آب محدود و متغیر  واقع لاگون منطقه

حضور اجزا اسکلتی نظیر فرامینیفرهای بنتیک و جلبک در يک زمینه میکريتی، . دشو های دريايی محافظت می جريان

های خصوص میلیولید و تکستولاريا و جلبک مقادير فراوان فرامینیفرهای بنتیک به. استانرژی کم محیط  ۀدهند نشان

. است 1افظت شدهحاکی از شرايط محیطی کم عمق نظیر لاگون مح B ۀدر مجموعه رخسار( داسی کلاداسه آ)سبز 

 های جلبکی و باکتريايی در اين محیط کم انرژی و محدودشدن اشاره به فعالیتوجود آنکوئید و فرآيندهای میکريتی

های های مدفوعی و پلوئید و ماتريکس میکريتی از مشخصهآشفتگی زيستی، وجود پلت[. 22]دارد  جزر و مدیشده 

 (.6B تا 1B 3 شکل) [23]کشندی است محیط لاگون کم انرژی محدود شده و پايین 
 

 Cمحیط رسوبگذاری مجموعه رخساره مشخصات رسوب شناسی و  .1

های پلوئید اائید گرينستون، اائید گرينستون، اائید اينتراکلست گرينستون، اينتراکلست بايوکلاست خسارهيزرر

که  استای دارای اائید زياد رخساره اين کمربند. اندای پشته کربناته نهشته شدهگرينستون در کمربند رخساره

 هایپشته هایخسارهريزر گسترش[. 14]عمق است های کمهای سد فعال و متحرک مربوط به آبتوده ۀدهند نشان

 ۀهايی از پشت پلوئید اائید گرينستون بخش ۀخساريزرر[. 24] است رمپ دهنده محیط نشان عوامل از يکی کربناته

 . هستندپشته کربناته  2رو به خشکیبخش عبارتی  يا به که در نزديکی لاگون قرار گرفتهدهد کربناته را نشان می

تشکیل  3های اائید گرينستون و اائید اينتراکلست گرينستون در بخش مرکزی و پرانرژی پشته کربناتهريزرخساره

ترين بخش پشته و پرانرژی 4کربناتهريزرخساره اينتراکلست بايوکلاست گرينستون در بخش رو به دريای پشته . اندشده

  .اندکربناته نهشته شده
1. notNGLNGRrnDottL 

2. nGGhDoRrA tDd 
3. lGLNoDdrA tDd 

4. AGDhDoRrA tDd 
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در میدان گازی  Xای شناسایی شده در سازند دالان در چاه شماره ها و کمربندهای رخسارهریزرخساره .3جدول
 و فرآیندهای دیاژنتیکی غالب( اسکلتی و غیر اسکلتی)اصلی  هایپارس جنوبی به همراه آلوکم

کد 

 رخساره
 ریزرخسارهعنوان 

 ها دانه

 عوارض دیاژنتیکی غالب

زیرمحیط 

شناسایی 

 اجزاء اسکلتی شده
اجزاء غیر 

 اسکلتی

A1 
دولومادستون با فابريک 

 فنسترال
 - -

شدن و  اکسید آهن، استیلولیت، انحلال، انیدريتی

 شدن دولومیتی

پهنه 

 جزرومدی

A2 

بايندستون 

استروماتولیتی با 

 فابريک فنسترال

-  -
های انحلالی و  شدن، رگچه شدن، انیدريتی دولومیتی

 شدن دار آهن

پهنه 

 جزرومدی

A3 
پلوئیدال اينتراکلست 

 وکستون/مادستون
 -

اينتراکلست و 

 پلوئید

دولومیتی شدن، میکريتی شدن، استیلولیت، 

 شدن دار انحلالی و آهنهای  رگچه

پهنه 

 جزرومدی

A4 

دولومادستون با بلورها و 

های پراکنده  قالب

 انیدريت

 دولومیتی شدن، استیلولیت و شکستگی- - 
پهنه 

 جزرومدی

A5 
دولومادستون با 

 های انیدريتی ندول
 های تبخیری دولومیتی شدن، استیلولیت و رگچه- - 

پهنه 

 جزرومدی

A6 
انیدريت متبلور 

 (ای لايه)
 دولومیتی شدن- - 

پهنه 

 جزرومدی

B1 دار مادستون بايوکلاست 
و ( میلیولید، تکستولاريا)قطعات فرامینفر

 ایدوکفه
 -

انحلال، تراکم، استیلولیت، شکستگی، 

 دارشدن شدن و آهن دولومیتی
 لاگون

B2 

وکستون /مادستون

بايوکلاستی دارای 

 آشفتگی زيستی

، (میلیولید)فرامینیفرهای بنتیک 

ای و  گاستروپودها و قطعات دوکفه

 جلبکی

 پلوئید و اائید

انحلال، شکستگی، دولومیتی شدن، سیمانی شدن، 

دارشدن و  شدن، تراکم، آهن انحلال، انیدريتی

 استیلولیت

 لاگون

B3 لاگون شدن شدن، انحلال، تراکم و میکريتی دولومیتی آنکوئید و اائید فرامینیفرهای بنتیک آنکوئید پکستون 

B4 گرينستون جلبکی 
 ،(داسی کلاداسه) جلبک سبز فراوان 

 فرامینیفرهای بنتیک 
 -

شدن،  شدن، دولومیتی استیلولیت، میکريتی

 شدن و انحلال انیدريتی
 لاگون

B5 

 

 
 بايوکلاست پکستون

 کلاداسه، داسی) سبز جلبک

بنتیک،  فرامینیفرهای ،(پرموکالکالوس

 ای گاستروپود و دوکفه

 -
شدن،  شدن، انیدريتی شدن،میکريتی دولومیتی

 شدن استیلولیت، انحلال و پیريتی
 لاگون

B6 
-پلوئیدال وکستون

 پکستون

خارپوست، گاستروپودها، قطعات جلبکی 

 ای و دوکفه

های  پلت

مدفوعی و 

پلوئیدها 

 فراوان 

شدن، انحلال، تشکیل  شدن، انیدريتی دولومیتی

 دارشدن استیلولیت، شکستگی و آهن
 لاگون

C1 اائید و پلوئید شده ای و فرامینیفرهای میکريتی دوکفه پلوئید اائید گرينستون 
انحلال، دولومیتی شدن، استیلولیت، سیمانی شدن، 

 شدن، انحلال و انیدريتی شدن میکريتی
 پشته کربناته

C2 اائید گرينستون 
ای، خارپوست، گاستروپود  قطعات دوکفه

 و عمدتا فرامینیفرهای کوچک 
 اائید فراوان

انحلال، استیلولیت، تـراکم فیزيکـی، نئومورفیسـم،    

سیمانی شدن، دولومیتی شدن، انیـدريتی شـدن و   

 میکريتی شدن

 پشته کربناته

C3 
اائید اينتراکلست 

 گرينستون

ای، خارپوست و فرامینیفرهای  دوکفه

 بنتیک 

اائید و 

 اينتراکلست

شدن، نئومورفیسم  شدن، انحلال، انیدريتی دولومیتی

 شدن، استیلولیت، شکستگی  شدن، پیريتی سیمانی
 پشته کربناته

C4 
اينتراکلست بايوکلاست 

 گرينستون

فرامینیفرهــــای بنتیــــک و قطعــــات 

ــوزوئر و    ــد، بريــ ــی، کرينوئیــ جلبکــ

 ای قطعات دوکفه

اينتراکلست 

 فراوان و اائید

دن، انحلال، تراکم و میکريتی شدن، دولومیتی ش

-شدن و تشکیل رگچه ها، سیمانیشکستگی آلوکم

 های انحلالی، نئومورفیسم و استیلولیت

 پشته کربناته

D1 
بايوکلاست 

 پکستون/وکستون

ای پلاژيک، قطعات براکیوپود، دوکفه

 فرامینیفر و بريوزوئر
 -

استیلولیت، میکريتی شدن، شکستگی، تشکیل 

 های انحلالی و انحلال رگچه
 دريای باز

D2 

بايوکلاست پکستون 

همراه با اينتراکلست

 های میکريتی

 ای پلاژيک و براکیوپوددوکفه
اينتراکلستهای 

 میکريتی شده
 دريای باز شکستگی، استیلولیت، انحلال و میکريتی شدن  
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 Xهای شناسایی شده در سازند دالان در چاه شماره ریزرخسارهتصاویر میکروسکوپی از  .1 شکل
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( های جزر و مدی، طوفانی و دريايیجريان)سدهای محافظت کننده در برابر امواج دريايی مختلف  نداشتن علت وجود به

های ها يعنی ريزرخسارهترين ريزرخسارهپرانرژی از اين رو،ترين میزان انرژی در محیط رسوبی حاکم است  بیش

دانه و انرژی محیط ۀ با توجه به ارتباط مستقیم انداز. ندشوتونی بايوکلاستی اينتراکلستی دانه درشت تشکیل میگرينس

علت انرژی زياد  ها بهدر اين قسمت[.  66] توان نتیجه گرفت که اين رخساره در محیط پر انرژی تشکیل شده استمی

 یزيرا حضور اائید و سیمان اسپاری مؤيد محیط. گزين آن شده است محیط، میکريت شسته شده و سیمان جای

 کاهش های کربناتهپشته خشکی به رو طرف به کربناته هایباز پشته دريای به رو سمت از ذرات ۀانداز .پرانرژی است

 (.4lتا  1l 3 شکل[ )23]، [14] انرژی محیط است کاهش علت آن که يابدمی

 Dمشخصات رسوب شناسی و محیط رسوبگذاری مجموعه رخساره  .1

های میکريتی در بخش کستون و بايوکلاست پکستون همراه با اينتراکلستپ/کستونوهای بايوکلاست ريزرخساره

 ها عمدتاًاين رخساره ۀدهند اجزای بايوکلاستی تشکیل. اندهای زير پشته کربناته تشکیل شدهتر دريا و قسمتعمیق

وجود مقادير زياد  با توجه به. استتر کرينوئید، فرامینیفر و بريوزوئر  ای پلاژيک، براکیوپود و به مقدار کم قطعات دوکفه

 میزانو  کمبا انرژی  یتوان محیطگل در بین ذرات، وجود موجودات استنوهالین همانند خارپوست و بريوزوئر می

 3D1 شکل[ )25]ه در نظر گرفت که متناسب با محیط دريای باز است نشست اين ريزرخسارگذاری آرام برای ته رسوب

 (. D2و  

 رسوبی سازند دالان دلم .1

 دانيافته گسترش ساز ريف موجودات فاقد هایدر زون اغلب کربناته هایرمپ ،[26]قبلی  های پژوهش اساس بر

 و شناسی بنابراين ريخت و دارند محیط انرژی بر اثر سدی رسوب، تولید بر علاوه موجودات اين زيرا. [27]

 برای را شرايط[ 27]موجودات  جمعی دسته انقراض .دهندمی قرار تأثیر تحت را محیط بر حاکم هیدرودينامیک

 از يکی پرمین، انتهای در موجودات عظیم انقراض با همراه زيرين ترياس توالی .است کرده مساعدتر هارمپ گسترش

بنابراين نبود موجودات [.  21] ساز استعلت نقش کم اهمیت موجودات ريف کربناته به هایگسترش رمپ هایدوره

در  زير شناسايی شده دلايل. های کربناته توسعه يافته است سد و در نتیجه رمپنشدن ريف ساز منجر به تشکیل 

  :توان برای معرفی رمپ کربناته ارائه دادمیرا  سازند دالان

 . شرايط پر انرژی است تأثیرهای کربناته تحت های اصلی رمپاز ويژگیتولید بالای اائید  .1

ای به هم و عمق به انواع عمیق انعکاسی از پیوستگی و ارتباط ريزرخساره های کمتغییرات تدريجی ريزخساره .2

 .تری دارد خوانی بیش ها همگذاری است که با رمپ در حین رسوب ۀشناسی حوض ريخت

 یعمق تحت کشندی به سداز يک محیط کم جزر و مدیگذر رسوبات پیرامون  ۀجانبی حوض بازسازی گسترش .3

 [.21]،[35]های رمپ توصیف شده است دهد که برای سیستمتر را نشان میهای عمیقپرانرژی و سپس رخساره

عدم وجود ذرات آواری ويژه وسعت زياد سبخا،  عمق و به های کمای کم، فراوانی بالای رخسارهتنوع ريزرخساره .4

  [.14] ،[22]شیب در يک اقلیم خشک و نیمه خشک است های رمپ هممشخصه سیستم

 نداشتن وجود و با توجه به [14]های استاندارد فلوگل های میکروسکوپی و مقايسه با ريزرخسارهرخساره بررسی

 سدی هایريزرخساره با همراه جزرومدی هایپهنه نسبی گسترش توربیدايتی، هاینهشته و سدی بزرگ هایريف
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شیب رسوبی سازند دالان يک پلاتفرم کربناته از نوع رمپ هم محیط ديگر، يک به هاريزرخساره تدريجی تغییر و اائیدی

که از خط ساحلی تا حوضه کشیده شده است و  استنواختی  اين نوع رمپ دارای شیب نسبتا ملايم و يک. [16]است 

طورکلی  به. خلیج فارس، باهاما و شارک بی استرالیا است جنوبیهای کربناته عهد حاضر نظیر سواحل مشابه با رمپ

با  1رمپ داخلی. 1پارس جنوبی از سه قسمت اصلی تشکیل شده است که شامل  ۀرمپ کربناته سازند دالان در ناحی

با کمربندهای رخسارهای پشته کربناته  2رمپ میانی. 2 .و لاگون محدود شده جزرومدیپهنه  ایکمربندهای رخساره

که در دورترين بخش پلاتفرم به 3رمپ خارجی. 3 .استزيرآبی اائیدی و اينتراکلستی که حد فاصل لاگون و دريای باز 

در  هاريزرخسارهپراکندگی  4شکل . دشوای دريای باز مشخص میسمت دريای باز قرار داشته و با کمربند رخساره

 .دهده را نشان میطول رمپ کربنات

 شناسی اولیهشناسایی ترکیب کانی برایشواهد پتروگرافی  (ب

پوشش میکريتی له شده و تغییرشکل ، 4سیمان سوزنی يا فیبری هم ضخامتشواهد پتروگرافیکی نظیر وجود 

 ۀدر زمین Srو حضور میانبارهای  1، وجود تخلخل قالبی اائید7های مبهم در اائیدها، لامینه6اسپالد اائید، 5تهياف

 [.31] استشناسی اولیه آراگونیتی در مقاطع نازک يد ترکیب کانیؤم 1میکريتی

 توجه در سازند دالان با بررسیهای رسوبی نمونه پتروگرافی های پژوهش شده و طبقبراساس شواهد پتروگرافی ذکر

ايزوپک  سیمان وجود اائید، اسپالد وجود انتخابی، شدن دولومیتی ها،ایدوکفه فراوانی بالای ،زياد قالبی تخلخل وجود به

 .است شده تعیین آراگونیتی سازند اين اولیه شناسی کانی گسترده، انحلال دريايی و

 اسپالد اائید .3

 ۀدهنـد  نشانگويند که  د که در اين حالت به آن اسپالد اائید  میشو ها جدا می اائیدها از ساير لايه خارجی ۀگاهی لاي

شود های دياژنتیکی بسته تا نیمه بسته ايجاد میاين حالت در سیستم. استآراگونیتی اائیدها  ۀشناسی اولیترکیب کانی

 اسـت آراگونیتی اين سازند  ۀاولی شناسی کانیيید أاسپالد اايید دربرخی از اايیدهای سازند دالان دلیلی بر ت ۀپديد[. 31]

 (. 5Aشکل )

 شدن انتخابیدولومیتی .2

گويند کـه   می 15شدن انتخابی صورت انتخابی در برخی از اجزا سنگ رخ دهد، به آن دولومیتی هب شدن دولومیتیاگر 

توانـد   دولومیتی شدن بعضی از اائیدها می. [32] جای آراگونیت يا کلسیت پرمنیزيم است هجانشینی دولومیت بۀمشخص

کننـد و  راگونیتی باشد، زيرا ترکیبات آراگونیتی هماننـد کاتـالیزور عمـل مـی    شناسی احتمالی آ در رابطه با ترکیب کانی

ترين فرآيند ديـاژنتیکی   شدن غالبدولومیتی (.B 5شکل [ )11]، [21]، [33]ند کن شدن را تسريع می فرآيند دولومیتی

 [.34] استدر سازند دالان 
1. Inner Ramp 
2. Middle Ramp 

3. Outer Ramp 

4. Fibrous to Acicular isopachous cement 
5. A DNNGoGR micritic envelope 

6. AnDddGRretaR 

7. Diffiused laminae 
8. etatdR 

9. AoraLLdniatLr  in micrite 

10. aDioaLrAGdGLNaaG 
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سازند دالان مربوط  ۀدهندو پراکندگی اجزا کربناتی تشکیل( A)در رمپ کربناته  ها ریزرخسارهپراکندگی  .1شکل 

 (B)ای مختلف به کمربندهای رخساره

 هاایفراوانی بالای دوکفه .1

شکل )ها از آراگونیت تشکیل شده است  تنان هستند که صدف اکثر آن ها موجوداتی مربوط به شاخه نرم  ای دوکفه

5C  .)در مواقعی که صدف آراگونیتی است، . شناسی مخلوطی از کلسیت و آراگونیت هستند برخی نیز دارای کانی

. شود اسپاريت درشت دروزی پر می باشود و در طی دياژنز  های طولانی حفظ نمی ساختمان داخلی در طی زمان

توان گفت که دارای ترکیب  ابراين میاند، بن های موجود در اين سازند دياژنز شديدی را متحمل شده ای دوکفه

شور و شور  های آبی شامل آب شیرين، نیمه در تمام محیط ها تقريباً ای دوکفه. اند شناسی اولیه آراگونیتی بوده کانی
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. ندهستهای دريايی کم عمق  ترين فراوانی در محیط شوند اما بیش های عمیق دريايی يافت می های ساحلی تا آب محیط

  [.14]شود  های پلاژيک گفته می ای ها دوکفه شود که به آن تر می ها نازک عمق، صدف آنبا افزايش 

 سیمان فیبری هم ضخامت .1

میکرون است و از بلورهای کشیده که عمود  25تا  15با ضخامت ( طور تیپیک به)اين سیمان متشکل از آراگونیت 

هیچ سیمان کلسیتی با فابريک سوزنی در طبیعت وجود ندارد مگر . اند تشکیل شده است ها قرار گرفته بر سطح دانه

ه و اين فابريک حفظ جای آراگونیت نشست صورت مینیاتوری، ذره به ذره کلسیت به هو بعد باست اينکه آراگونیتی بوده 

، تحت اين استبسته  و سیستم دياژنتیکی بسته تا نیمهاست  1زمانی که تبادل آب به سنگ کم بوده. [31] شده است

دلیل پايداری کم  های سازند دالان، طی فرآيند دياژنز به در اغلب لايه[. 31]تواند حفظ شود  شرايط سیمان فیبری می

ضخامت  ای هم اين سیمان در بسیاری موارد از نوع حاشیه. يا دولومیت تبديل شده استمنیزيم  آراگونیت به کلسیت کم

 [35]های محیط فراتیک دريايی است  سانی در اطراف دانه دارند که از نشانه است يعنی بلورهای آراگونیت ضخامت يک

 نشست طول ته در زيرا است قديمی های اقیانوس برای ژئوشیمی انتخاب بهترين سیمان ايزوپک (.D 5 شکل) [(14]

 [.36]ندارد  وجود متابولیک اثرات آن

 انحلال گسترده و تخلخل قالبی .1

منیزيم و کلسیت پرمنیزيم  های آراگونیتی زودتر از کلسیت کم شناسی حاکی از اين است که دانه مشاهدات زمین

که وقتی مقدار منیزيم به  طوری شود به میتر  شوند و میزان انحلال کلسیت با افزايش محتوی منیزيم بیش حل می

ترين فرآيندهای دياژنتیکی  انحلال يکی از مهم[. 16] کند می برابری با آراگونیت کلسیت مول برسد میزان انحلال 5/12%

ل در امتداد و انحلا( E 5 شکل)ويژه در اائیدها  های قالبی به که سبب تشکیل تخلخل استبر سازند دالان  مؤثر

 .ده استش( F 5 شکل)ها استیلولیت

 ها بررسیاين . گیردتر صورت می در سیستم دياژنتیکی باز با تبادل آب به سنگ بیش های قالبی معمولاًتخلخل

دهد که فرآيندهای دياژنتیکی در سازند دالان تحت دو سیستم متفاوت دياژنتیکی و تبادل آب به سنگ متغیر نشان می

يعنی حفظ سیمان سوزنی يا )متفاوت بوده است  های دياژنتیکی کاملاًسیستم تأثیرزمان از اين رو،  ،صورت گرفته است

 (.فیبری هم ضخامت و ايجاد تخلخل قالبی

 شناسی اولیه شناسایی ترکیب کانی برایشواهد ژئوشیمیایی  (ج

 هاژئوشیمیایی آهک هی بررسی. 3

پتروگرافی  های پژوهشبراساس  صرفاً دياژنتیکی فرآيندهای تأثیر دلیل به هاکربنات اولیه شناسیکانی ترکیب شناسايی

( LMC)منیزيم  کم کلسیت به (HMC) پرمنیزيم کلسیت و( Ar)امری بسیار مشکل است زيرا به مرور زمان آراگونیت 

های  تجزيههای ژئوشیمیايی نظیر استفاده از روش .ندشو تبديل شده و باعث تغییر بافت و ترکیب اولیه سنگ می

کلسیت [. 1]د کن ها میشناسی اولیه کربناتکمک به شناسايی ترکیب کانی( Na, Sr, Fe, Mn ,Ca ,Mg)عنصری 

 .دشوخوش تغییرات شیمیايی جزئی می های دياژنز باز دستدر سیستم مانده و منحصراً پايدار باقی کم منیزيم عمدتاً
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ذرات اائیدی در یک رخساره گرینستون  (B ،(نور معمولی) پشته کربناتهای کمربند رخساره.اسپالد اائید (A.1شکل 

ای  تصویری از دوکفه (C ،(نور معمولی) ای پشته کربناتهکمربند رخساره. اندمیتی شدهطور انتخابی دولو اائیدی به
ای لاگون  کمربند رخساره. انیدریت پر شده است باور کامل ط یافته و سپس به انحلال بنتیک با پوسته ضخیم که کاملاً

اائیداینتراکلست  ۀرخسار در اینتراکلستی و قطعات ضخامت در اطراف اائیدهاسیمان فیبری هم (D، (نور پلاریزه)
آراگونیت  تبدیل) پایدار وژیکانی ترکیب دلیل به سیمان فیبری اند ولیشده خیریأت انحلال دچار هاآلوکم که گرینستون
ها، دچار انحلال نشده است بنابراین فرآیندهایی چون انحلال و بسته قبل از انحلال آلوکم یدر سیستم( به کلسیت
یاژنتیکی بسته بودن سیستم د ۀدهند ندارند، این موضوع نشان ضخامت فیبری همی بر سیمان تأثیرشدن دولومیتی

گرینستون اائیدی سبب  ۀانحلال ذرات اائیدی در رخسار (E ،(نور معمولی)ای پشته کربناته کمربند رخساره. است
های قالبی مجزا باشند فقط تخلخل ظاهری  در مواردی که تخلخل. شده است( Oomold)ایجاد تخلخل قالبی اائیدی 

کمربند . البی شده استشدن برخی از اائیدها مانع از انحلال و ایجاد تخلخل ق میکریتی. یابد سنگ افزایش می
های قالبی در رخساره اائید انحلال ذرات اائیدی باعث تشکیل تخلخل( F ،(نور معمولی) ی پشته کربناتهارخساره

ش تراوایی و هم مرتبط شده و سبب افزای استیلولیت به مانندفرآیندهایی  باده است که این حفرات شگرینستون 
 (نور معمولی)ای پشته کربناته کمربند رخساره. اندکیفیت مخزنی شده
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 .ارائه شده است 2در جدول  بررسی شده های کربناتهمقادير عناصر اصلی و فرعی نمونه
های آهکی سازند دالان همراه مقادیر حداکثر، حداقل و میانگین در نمونه تغییرات عناصر اصلی و فرعی به .2جدول 

 Xدر چاه شماره 

No. Formation 
Depth (m) Mg 

(%) 
Ca 

(%) 
Sr 

(ppm) 

Na 

(ppm) 
Fe 

(ppm) 
Mn 

(ppm) 

3 Dalan 3563 3663 37613 361 2271 255 12 

2 Dalan 2174 5677 31675 1541 641 755 26 

1 Dalan 3216 4654 - 441 1611 114 15 

1 Dalan 2167 1621 - 2451 611 - 22 

1 Dalan 3235 3657 37613 1441 2353 155 6 

1 Dalan 3224 1652 37627 - 3455 135 6 

7 Dalan 3241 4635 33655 451 2114 61 6 

1 Dalan 3271 5672 35644 521 1537 15 4 

 

 
Formation 

Mg 

(%) 
Ca 

(%) 
Sr 

 (ppm) 

Na 

 (ppm) 
Fe 

 (ppm) 
Mn 

(ppm) 

Max Dalan 4635 31675 2451 3455 755 26 

Min Dalan 5672 33655 361 641 61 4 

Mean Dalan 2651 366375 1311 2541 317 15 

 (Sr)اسسترانسیوم  .3-3

[. 37]ام در تغییر است  پی پی 15555تا  1555ای عهد حاضر بین مناطق حاره 1های کل کربناتهنمونه Srمیزان 

 است( ام پی پی 3275طور متوسط  به)ام  پی پی 5557تا  1642های کل کربناته مناطق معتدل بین اين مقدار در نمونه

 ,Naنظیر )هستند  Caتر از  هايی که بزرگتر از کلسیت است زيرا کاتیون در آراگونیت بیش Srمقدار [. 31]، [31]

Sr)ًبنابراين مقدار [. 41]، [45]گیرند در شبکه ساختمانی باز اورترومبیک آراگونیت جای می ، ترجیحاSr  با افزايش

که  Srمقدار  حداکثر[. 31]يابد یمیزان آراگونیت و کاهش عمق آب افزايش و با افزايش میزان کلسیت کاهش م

وجود مقادير بیش از اين مقدار در [. 45]ام است  پی پی 1555 کلسیت غیربیوتیک وارد شود معمولاً ۀتواند در شبک می

کم فرآيندهای دياژنتیکی و به ارث رسیدن مقداری از اين استرانسیوم از کانی اولیه  تأثیر ۀدهند شبکه کلسیت نشان

در  Mnو  Srکننده  عنوان يک فاکتور کنترل تواند بهشناسی اولیه میطورکلی کانی به. آراگونیتی به کلسیت است

 [.42] است اندک Mnو میزان  زياد Srمیزان  که در آراگونیت معمولاً طوری رسوبات باشد به

ام  پی پی 2451تا  361بین  Srگر آن است که مقادير  های سازند دالان بیانآهک های  بررسیاز  حاصل نتايج ارزيابی 

شناسی دلیل ترکیب کانی تواند بهها میاسترانسیوم در اين کربنات زيادمیزان . در تغییر است( ام پی پی 1311میانگین )

 . ها باشداولیه آراگونیتی اين کربنات

 (Na)سدیم  .3-2

 275حدود )بیوتیک نسبت به کلسیت غیر( پی پی ام 2755حدود )تری  بیوتیک دارای سديم بیشآراگونیت غیر

 2755تا  1555ای عهد حاضر بین حاره بیوتیکآراگونیتی غیر هایآهک در سنگ Naمقادير [. 45]، [1] ستا( ام پی پی

 معتدل تمرکزبیوتیک نواحی  منیزيم غیرکم هایکلسیت در که است، در حالی در تغییر (ام پی پی 2555 میانگین) ام پی پی
1. BndnrLDoitLDNG 
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Na  تمرکز [. 31]، [37]، [43] استام  پی پی 275حدودNa شوری، تفريق بیولوژيکی،  ۀدر رسوبات کربناته به درج

با افزايش درصد آراگونیت، شوری  Naمقدار [. 31]، [41]شناسی و عمق آب بستگی دارد اثرات جنبشی، ترکیب کانی

از اين است  کمیهای متئوريکی دارای تمرکز و در آب داردتر از يک  کم 1ضريب توزيع Na. يابدو عمق آب افزايش می

 [.1] اندک استگیرند مقادير سديم فرآيندهای دياژنز متئوريکی قرار می تأثیرای که تحت های کربناتهدر سنگ رو،

 زيادمیزان . است( ام پی پی 2541میانگین )ام  پی  پی 3455تا  641های آهکی سازند دالان بین در نمونه Naمقادير 

Na شود شناسی اولیه آراگونیتی نسبت داده میبودن شوری محیط قديمه و کانی زيادهای سازند دالان به در کربنات. 

 (Mn)منگنز  .3-1

های  کربنات. در تغییر است( ام پی پی 15 میانگین)ام  پی پی 26 تا 4 سازند دالان بینآهکی  هایدر سنگ Mnمقادير 

در  Mnهستند، در حالی که مقدار ( ام پی پی 25تر از  کم) اندکی Mnعمق دارای آراگونیتی واقع در درياهای گرم و کم

دياژنز  تأثیرمقادير منگنز با افزايش [. 31] ام است پی پی 355تر از  بیشکربناته مناطق معتدله عهد حاضر  کل هاینمونه

های متئوريکی تمرکز بسیار است و در آب 15حدود  Mn، زيرا ضريب توزيع [45]، [44]يابد متئوريکی افزايش می

افزايش . توان به دياژنز متئوريکی نسبت دادهای کربناته میرا در نمونه Mnبنابراين فراوانی بالای [. 46]ی دارد زياد

 شناسی آراگونیتی، عدم دياژنز متئوريکی و وجود ترکیب کانی[46]، شرايط اکسیدان [41]، [47]گذاری  عت رسوبسر

شناسی اولیه آراگونیتی باشد تواند حاکی از کانیمی Mnدامنه کم تغییرات . شودمی Mnموجب کاهش [ 42]، [31]

ترسیم  Naدر برابر مقادير  Mnمقادير  7 و در شکل. ترسیم شده است Srدر برابر مقادير  Mnمقادير  6در شکل  [.1]

 . شده است

 (Fe)آهن  .3-1

. در تغییر است( ام پی پی 317میانگین )ام  پی پی 755تا  61های سازند دالان بین مقادير آهن در سنگ آهک

های گرم عهد حاضر آراگونیتی آبعمق های دريايی کماطلاعات بسیار کمی در مورد مقدار آهن موجود در کربنات

2+مقادير  1در شکل . استموجود 
Mn   2+در برابر

Fe که  چنان. های آهکی سازند دالان ترسیم شده استبرای نمونه

شود، اين بدين معنی صورت روند خطی افزايشی با شیب مثبت نشان داده می شود ارتباط اين دو عنصر بهملاحظه می

2+دياژنز متئوريک مقادير  تأثیراست که با افزايش 
Fe 2+با افزايش مقادير

Mn دياژنز متئوريک و شرايط . يابدافزايش می

2+دگرسانی دياژنتیکی باعث افزايش مقادير  .شوداحیايی باعث افزايش مقدار آهن و منگنز می
Fe  2+و

Mn  در کلسیت

 [.51]ند تهسد، زيرا اين عناصر در شرايط احیايی قابل حل شومی
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محدوده سازند دالان با محدوده . های آهکی سازند دالاندر نمونه Srدر برابر مقادیر  Mnتغییرات مقادیر  .1شکل 
های ، نمونه[11]های گوردون تاسمانیا و سنگ آهک[ 13]های آهکی مزدوران مربوط به بخش کم عمق حوضه سنگ

های سازند ایلام ، کربنات[1]های آهکی سازند کنگان نمونه، [1]آهکی سازند کنگان در میدان گازی پارس جنوبی 
های های آهکی سازند دالان در محدوده نمونهنمونه. مقایسه شده است[ 10]های سازند فهلیان و کربنات[ 20]

های سازند کنگان، ایلام و فهلیان با ترکیب های گوردون تاسمانیا و کربناتآهکآراگونیتی مزدوران و سنگ
های آهکی سازند دالان در ارتباط با بسته در نمونه Mnکاهش مقادیر . شناسی اولیه آراگونیتی قرار گرفته است کانی

 استبودن سیستم دیاژنتیکی و آراگونیتی بودن 

 (Mn)در برابر منگنز ( Sr/Mn)نسبت استرانسیوم به منگنز . 3-1

نشست  و ته 1انحلال مرطوب یفرآيند آهکی هایسنگ در دياژنز که پیشنهاد کرده است 1175 درسال [52] بترست

ها به کلسیت کم منیزيم پايدار،  تبديل آن پايدار و دراثر انحلال آراگونیت و کلسیت دارای منیزيم زياد نیمه. استمجدد 

های نفوذ آب بااين فرآيند در سطح زمین و . افزايش خواهد يافت Mn کاهش يافته و بالعکس تمرکز Srمقادير 

 از بنابراين[. 1]شود می  Sr/Mnنسبت کم شدنو باعث  [53]، [45]د شوئوريکی به مقدار زيادی تسهیل میمت

د کرها استفاده عنوان معیاری مفید برای تخمین میزان انحلال آهک توان بهمی Mnدرمقابل  Sr/Mnترسیم نسبت 

 استهای سازند دالان برای کربنات 2حاکی از سیستم دياژنتیکی بسته Sr/Mn زياد در اين نمودار مقادير نسبتاً[. 41]

 (.1شکل )
1. nGNrRaiitdnNatL 
2. ldtiGRrRaDoGLGNaLrieiNGa 
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سازند  ۀدر این شکل محدود. های آهکی سازند دالاندر نمونه Naدر برابر مقادیر  Mnتغییرات مقادیر  .7شکل 

و سنگ [ 13]های آهکی مزدوران مربوط به بخش کم عمق حوضه سنگ های ارائه شده برایدالان با محدوده
های  ، کربنات[1]، نمونه های اهکی سازند کنگان در میدان گازی پارس جنوبی [11]های گوردون تاسمانیا  آهک

وده های آهکی سازند دالان در محدنمونه. مقایسه شده است[ 1]های آهکی سازند کنگان  و نمونه[ 10]سازند فهلیان 
های آهکی سازند کنگان و فهلیان با ترکیب های گوردون تاسمانیا و نمونههای آراگونیتی مزدوران، سنگ آهکنمونه
های سازند دالان در ارتباط با ترکیب در کربنات Mnبودن مقادیر  کم. شناسی اولیه آراگونیتی قرار گرفته استکانی
 سیستم دیاژنتیکی است شناسی اولیه آراگونیتی و نیز بسته بودنکانی

 
شود ارتباط این دو که مشاهده می چنان. های آهکی سازند دالانبرای نمونه Feدر برابر  Mnترسیم مقادیر  .1شکل 

دیاژنز  تأثیراین بدین معنی است که با افزایش . شودصورت روند خطی افزایش با شیب مثبت نشان داده می عنصر به
 یابدمقادیر آهن و منگنز نیز افزایش می
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 (Mn)در برابر منگنز  (Sr/Ca)نسبت استرانسیوم به کلسیم  .3-1

روندهای دياژنتیکی . های بسته و باز قابل تعیین است، روند دياژنز در سیستمMnدر برابر  Sr/Caاز روی نسبت 

های متئوريکی آب ۀوسیل که به( LMC)منیزيم کلسیت کمو ( HMC) زياد، کلسیت با منیزيم (Ar)برای آراگونیت 

در  Sr/Caو  Mg/Caن عقیده دارند که نسبت ابرخی محقق[. 54]نشان داده شده است  15اند در شکلتثبیت شده

 [.56]، [55]های بیوژنیکی با درجه حرارت قديمه نیز انطباق دارد کربنات

 Sr/Caکاهش يافته و در نتیجه میزان  Sr/Caمیزان  1به سنگدر سیستم دياژنزی باز با افزايش تبادلات آب 

فعل و  2بستههای دياژنتیکی بسته تا نیمهدرحالی که در سیستم. تر از ترکیبات اولیه خواهد بود فازهای دياژنزی کم

لیه فازهای دياژنزی تغییرات محسوسی نسبت به ترکیبات او Sr/Caنسبت  از اين رو،انفعالات آب و سنگ کم است 

، و [57] استگر بسته بودن سیستم دياژنتیکی  طورکلی کاهش منگنز در کلسیت دياژنتیکی نشان به. نخواهد داشت

طورکلی از روی تمرکز عناصر  به. استهای احیاکننده آب تأثیرباز بودن سیستم دياژنتیکی و  ۀدهند افزايش منگنز نشان

 . ها پی برد ژنتیکی آندگرسانی ديا ۀتوان به درج ها میفرعی در کربنات

در . های آهکی سازند دالان ترسیم شده استبرای نمونه Mnدر مقابل مقادير  Sr/Caمقادير  15در شکل 

رسد که اين نظر می بودن مقادير منگنز، چنین به کمو  Sr/Caبودن مقادير  زياددلیل  های آهکی سازند دالان به نمونه

 .انددياژنز متئوريک در يک سیستم دياژنتیکی بسته قرار گرفته تأثیرها تحت نمونه
 

 
در این شکل محدوده سازند دالان با . های آهکی سازند دالاندر نمونه Sr/Mnدر برابر  Mnتغییرات  .1شکل 

های آراگونیتی آهک[ 13]های آهکی مزدوران مربوط به بخش کم عمق حوضه های ارائه شده برای سنگمحدوده
 Mnدر مقابل  Sr/Mnمقادیر بالای . و کربنات های سازند فهلیان و ایلام مقایسه شده است[ 11]گوردون تاسمانیا 

 استحاکی از سیستم دیاژنتیکی بسته 
1. nDNGo/rock interaction 

2. LdtiGRr  and semi-closed diagenetic system 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
gn

f.
2.

1.
10

5 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 g

nf
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-1
1-

24
 ]

 

                            18 / 28

http://dx.doi.org/10.29252/gnf.2.1.105
https://gnf.khu.ac.ir/article-1-2550-en.html


 323                                                        ...شناسیrبرایrتشخیصrکانیrپتروگرافیrوrژئوشیمیاییای،rشواهدrrریزrرخسارهrآنالیز

 
های ترسیم با توجه به محدوده. های آهکی سازند دالاندر نمونه Sr/Caدر مقابل  Mnتغییرات مقادیر  .30شکل 
و کلسیت کم ( HMC)، کلسیت پرمنیزیم (A)برای روند دیاژنتیک آراگونیت ، [54] براند و وایزر وسیلۀ بهشده 

دیاژنز متئوریک در یک سیستم دیاژنتیکی بسته قرار  تأثیرهای سازند دالان عمدتا تحت ، نمونه(LMC)منیزیم 
 اندگرفته

 هامطالعات ژئوشیمیایی دولومیت. 2

توان ها میو ترکیب ايزوتوپی در دولومیت( Na, Sr, Fe, Mn)و فرعی ( Ca, Mg)با تعیین مقادير عناصر اصلی 

شدن و روند دولومیت، زمان تشکیل، ترکیب سیالات دولومیت ساز، مدل دولومیتی منشأاطلاعات باارزشی در خصوص 

 [. 51]، [51]دست آورد  دياژنز به

 عناصراصلی .2-3

های دولومیتی در نمونه[. 65]در سیالات بستگی دارد  Mg/Caها به نسبت تمرکز کلسیم و منیزيم در دولومیت

 4/7طور میانگین  به) 45/1تا  32/6درصد و مقدار منیزيم بین  35بین طور میانگین  سازند دالان مقدار کلسیم به

معکوس دارد و اين  ۀهای آهکی و دولومیتی تغییرات کلسیم و منیزيم رابطدر سنگ(. 3جدول )در تغییر است ( درصد

 . های دولومیتی استمنیزيم در کربناتوسیلۀ  بهدلیل جانشینی بخشی از کلسیم  به

 عناصر فرعی .2-2

ام در تغییر است  پی پی 3532تا  645بین  بررسی شدههای دولومیتی توالی مقدار سديم در نمونه (:Na)سدیم  .2-2-3

مقادير  ترسیم[. 45]است ام  پی پی 165تا  115های دريايی با شوری نرمال بین تغییرات سديم در دولومیت(. 3جدول )

Na  در مقابلMg  های سازند سديم در نمونه زيادمقادير (. 12شکل )حاکی از افزايش سديم با افزايش منیزيم است

 .دالان در ارتباط با شوری بالای سیالات دولومیت ساز بوده است

ام  پی پی 2111تا  251بین  بررسی شدههای دولومیتی توالی مقدار استرانسیوم در نمونه :(Sr)استرانسیوم  .2-2-2

دهد که با افزايش مقادير منیزيم، مقدار استرانسیوم کاهش نشان می Srدر مقابل  Mgترسیم مقادير (. 3جدول )است 

جاکه  نشیند و از آنها میدر شبکه دولومیت Caجای  ، معمولا بهCaدلیل تشابه يونی با  به Sr(. 13شکل )يابد می

بودن  زياد[. 1]ها نصف کلسیت است در دولومیت Srدار مق از اين رو،ها نصف کلسیت است، در دولومیت Caمقدار 
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آل بودن اين  یومتری يا غیرايدهوکدلیل غیراست به های دولومیت سازند دالان احتمالاًمقدار استرانسیوم در نمونه

 بودن یومتریوکاست افزايش با هادولومیت استرانسیوم در مقدار شده انجام های بررسی براساس زيرا هاستدولومیت

دولومیتی  هايی است که بعداًشناسی اولیه آراگونیتی آهکدلیل ترکیب کانی ، و يا به[61]يابد ها کاهش میدولومیت

 [.11]اند شده
های دولومیتی سازند همراه مقادیر حداکثر، حداقل و میانگین در نمونهتغییرات عناصر اصلی و فرعی به .1جدول 

 Xدالان در چاه شماره 

No. Formation 
Depth (m) Mg 

(%) 
Ca 

(%) 

Sr 

(ppm) 

Na 

(ppm) 
Fe 

(ppm) 
Mn 

(ppm) 
1 Dalan 3151 6611 21643 211 1131 731 51 

30 Dalan 3356 7636 2162  - 1131 155 14 

33 Dalan 3172 1655 21675 451 723 234 24 

32 Dalan 3212 6632 34635 611 - 261 16 

31 Dalan 2115 1657 34635 211 1516 533 26 

31 Dalan 3511 7665 21657 1511 2542 653 24 

31 Dalan 3151 7651 26655 1211 1152 171 26 

31 Dalan 2162 7615 23671 241 3532 1244 35 

37 Dalan 3142  - - 251 3217 1211 2 

31 Dalan 3166 7675 21665 451 117 355 21 

31 Dalan 3522 7611 25644 1541 1177 416 31 

20 Dalan 3515 7675 23675 1551 1547 141 53 

23 Dalan 3152 1 35644 111 2516 456 31 

22 Dalan 3155 7613 25652 1541 2156 561 37 

21 Dalan 3521 1645 31611 321 745 273 6 

21 Dalan 3543 1615 26 211 167 151 51 

21 Dalan 3511 1636 35615 561 3532 336 21 

21 Dalan 3113  - 31654  - 645 12 6 

27 Dalan 3245 7627 32635 2211 3215 12 14 

21 Dalan 3214 1626 34671 321 4717 151 11 

21 Dalan 3554 1655 32621 1561 1511 461 21 

10 Dalan 3117 1 27615 321 2235 456 26 

13 Dalan 3511 7615 25654 321 1463 3435 55 

12 Dalan 3137 7616 26644 451 1512 653 37 

11 Dalan 3216 5611  - 1411 1623 11 15 

11 Dalan 3531 7671 24615 611 2112 576 22 

11 Dalan 2151 7666 22645 321 3221 1172 31 

11 Dalan 3225 5651 33645 1141 115 15 1 

17 Dalan 3111 7611 23645 451 3415 417 47 

11 Dalan 3135 7616 25615 2111 535 241 16 

11 Dalan 3122 7673 22664 761 1135 415 26 

 

 
Formation 

Mg 

(%) 
Ca 
(%) 

Sr 

(ppm) 

Na 

(ppm) 
Fe 

(ppm) 
Mn 

(ppm) 

Max Dalan 1645 31654 2111 4717 3435 51 

Min Dalan 5651 21643 251 535 15 2 

Mean Dalan 6611 35624 1541 2661 1757 3565 
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روند افزایشی و ارتباط مثبت این دو . های دولومیتی سازند دالاندر نمونه Naدر مقابل  Mgترسیم مقادیر  .32شکل 

ساز و نیز دلیل شوری زیاد سیالات دولومیت به ها احتمالاًبودن میزان سدیم در این نمونه زیاد. عنصر قابل توجه است
 ها استکم دیاژنز غیردریایی روی این نمونه تأثیر

 

 
که استرانسیوم در شبکه  دلیل این به. های دولومیتی سازند دالاندر نمونه Srدر مقابل  Mgترسیم مقادیر  .31شکل 

یابد و ارتباط این دو کاهش می Mgبا افزایش مقدار  Srشود، مقادیر گزین می جای کلسیم جای بلوری دولومیت به
 استصورت روند منفی  عنصر به

ام و مقادير منگنز بین  پی پی 3435تا  15های دولومیتی سازند دالان بین مقادير آهن در نمونه :آهن و منگنز .2-2-1

طوری  تمرکز آهن و منگنز به شرايط احیايی حاکم بر محیط بستگی دارد به(. 3جدول ) استام در تغییر  پی پی 51تا  2

های شرايط اکسیداسیونی نسبت به دولومیتدلیل  های اولیه نزديک سطح بهکه مقادير آهن و منیزيم در دولومیت

در مقابل  Mgترسیم مقادير (. 14)شکل  [16]، [11]، [11]تر است کمند شو تدفینی که در شرايط احیايی تشگیل می

Mn چنین ترسیم  هم(. 15شکل )دهد  افزايشی با شیب مثبت را نشان می یهای دولومیتی سازند دالان روند در نمونه

اين روند افزايشی حاکی از دگرسانی (. 16شکل )دهد خطی با شیب مثبت را نشان می یروند Feدر برابر  Mnمقادير 

 .استسیالات دياژنتیکی  وسیلۀ بهها دولومیت

 

 
 
 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
gn

f.
2.

1.
10

5 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 g

nf
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-1
1-

24
 ]

 

                            21 / 28

http://dx.doi.org/10.29252/gnf.2.1.105
https://gnf.khu.ac.ir/article-1-2550-en.html


 علوم زمین خوارزمی                                                    1315، بهار و تابستان 1 ۀ، شمار2جلد                                          321
 (نشريه علوم دانشگاه خوارزمی)

 

 
با افزایش مقادیر منیزیم مقادیر آهن . های دولومیتی سازند دالاندر نمونه Feدر مقابل  Mgترسیم مقادیر  .31شکل 

 استجای منیزیم در شبکه بلوری دولومیت  های آهن بهدلیل جانشینی یون یابد که این امر بهافزایش مینیز 
 

 
های بودن مقدار منگنز در نمونه کم. های دولومیتی سازند دالاندر نمونه Mnدر مقابل  Mgترسیم مقادیر  .31شکل 

 ها استشرایط اکسیدان در محیط تشکیل دولومیت ۀدهند دولومیتی سازند دالان نشان
 

 
شود ارتباط این که مشاهده می چنان. های دولومیتی سازند دالاندر نمونه Feدر مقابل  Mnترسیم مقادیر . 31شکل 

این بدین معنی است که با افزایش . شودصورت روند خطی افزایشی با شیب مثبت نشان داده می دو عنصر به
 یابدافزایش می Mnو  Feسیالات دیاژنتیکی، مقادیر وسیلۀ  بهدگرسانی 
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 گیری نتیجه

با   .استمتر دارای لیتولوژی غالب آهک و دولومیت  375به ضخامت  X ۀسازند دالان به سن پرمین در چاه شمار

، لاگون، پشته کربناته و دريای باز جزر و مدیهای پهنه مربوط به زيرمحیط ريزرخساره 11مقاطع نازک تعداد  بررسی

 .در يک پلاتفرم کربناته از نوع رمپ هموکلینال نهشته شده استدهد اين سازند  نشان میشناسايی شده است که 

های دولومادستون با فابريک فنسترال، بايندستون استروماتولیتی با فابريک فنسترال، پلوئیدال اينتراکلست رخساره

های انیدريت، انیدريت های پراکنده انیدريت، دولومادستون با ندوللومادستون با بلورها و قالبوکستون، دو/مادستون

 /دار، مادستونهای مادستون بايوکلاسترخساره. اندتشکیل شده مدی و جزرای پهنه رخساره کمربند در( ایلايه)متبلور 

نستون جلبکی، بايوکلاست پکستون، پلوئیدال وکستون بايوکلاستی دارای آشفتگی زيستی، آنکوئید پکستون، گري

های پلوئید اائید گرينستون، اائید گرينستون، رخساره. اندتشکیل شده ای لاگونپکستون در کمربند رخساره /وکستون

. اندای پشته کربناته نهشته شدهاائید اينتراکلست گرينستون، اينتراکلست بايوکلاست گرينستون در کمربند رخساره

تر های میکريتی در بخش عمیقوکستون و بايوکلاست پکستون همراه با اينتراکلست/های بايوکلاست پکستونهرخسار

 .اندهای زير پشته کربناته تشکیل شدهدريا و قسمت

 شدن دولومیتی ها،ایدوکفه زياد، فراوانی بالای قالبی تخلخل وجود به توجه با پتروگرافی های پژوهش اساس بر

 سازندها اين ۀاولی شناسی کانی بیترک گسترده انحلال ايزوپک دريايی و سیمان وجود اائید، اسپالد وجود انتخابی،

 .است شده تعیین آراگونیتی

 ۀدهند های آهکی سازند دالان، نشاننتايج حاصل از بررسی عناصر اصلی و فرعی و نسبت اين عناصر در نمونه

 با آهکی هاینمونه ۀمقايس. استنشست ای و عمق کم تهآراگونیتی در يک آب و هوای حاره ۀشناسی اولیترکیب کانی

های ترسیم شده  و محدوده مزدوران آراگونیتی هایگوردن تاسمانیا، آهک هایآراگونیت برای شده ارائه هایمحدوده

 اولیه شناسیکانی بر تأيیدی هامحدوده اين در هانمونه برای سازندهای فهلیان و ايلام و کنگان و با توجه به قرارگیری

های آهکی سازند دالان با توجه به در نمونه Sr/Caدر مقابل  Mnبررسی تغییرات مقادير . است آراگونیتی

و ( HMC)، کلسیت پرمنیزيم (Ar)، برای روند دياژنتیک آراگونیت (1115)براند و وايزر  ۀهای ترسیم شد محدوده

دياژنز متئوريک در يک  تأثیرهای میکريتی سازند دالان تحت گر اين است که نمونه ، بیان(LMC)کلسیت کم منیزيم 

 زيادمنگنز، مقادير  مقادير بودن کم سديم، و مقادير استرانسیم بودن زياد. اندسیستم دياژنتیکی بسته قرار گرفته

Sr/Mn است آراگونیتی اولیه شناسیکانی و بسته دياژنزی بر محیط تأيیدی آهکی هاینمونه در. 

های دولومیتی در نمونه Fe, Mn, Mgدهد که مقادير های سازند دالان نشان میبررسی ژئوشیمیايی دولومیت

های دولومیتی تر از نمونههای آهکی بیشدر نمونه Ca, Sr, Naکه مقادير  ، در حالیاستهای آهکی تر از نمونهبیش

جای منیزيم در شبکه بلوری دولومیت و جانشینی  که دلیل آن جانشینی ترجیحی عناصر آهن و منگنز به است

توان برای تفکیک از اين روش می. استجای کلسیم در شبکه بلوری آراگونیت  ترجیحی عناصر سديم و استرانسیوم به

 .های آهکی از دولومیتی استفاده کردنمونه
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از لحاظ . داردات دياژنتیکی اهمیت بسیار تأثیراسی اولیه از لحاظ تعیین کیفیت مخزنی و شن طورکلی تعیین کانی به

زيرا زمانی  .دشو بر کیفیت مخزنی و پديده های دياژنتیکی با ايجاد تخلخل ثانويه سبب بهبود کیفیت مخزنی می تأثیر

 .استتخلخل اولیه  و دنداروجود شناسی اولیه سازند کلسیت باشد در اين حالت تخلخل ثانويه  که کانی
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