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پاییز 90، سال بیست و یکم، شماره 81، صفحه 3 تا 14

چكیده
در اين بررسي ژئوشيمي و محيط رسوبي سازند داريان با سن كرتاسه پيشين )آپتين- آلبين( در برش سطح الارضي تاقديس كوه سياه و مقطع تحت الارضي چاه شماره 1 سبزپوشان 
ماسه اي  پشته هاي   ،)Lagoon( )Intertidal(، لاگون  ميان كشندي  5 كمربند رخساره اي  به  مربوط  ريزرخساره  بررسي هاي سنگ نگاري 12  اساس  بر  قرار گرفت.  بررسي  مورد 
)Shoal(، درياي باز كم ژرفا )Shallow open marine( و درياي باز ژرف )Deep open marine( شناسايي شد. الگوي ريزرخساره هاي ديده شده نشانگر نهشته شدن اين توالي 

بر روي يك سكوي كربناتي از نوع رمپ است. رسم مقادير عنصري عناصر اصلي )Ca, Mg( و فرعي )Sr, Mn, Na, Fe( و ايزوتوپي اكسيژن 18 و كربن 13 بيانگر آن است 
كه فرايندهاي دياژنزي به طور چيره تدفيني كربنات هاي اين سازند را در يك محيط نيمه بسته تا نيمه باز تحت تأثير قرار داده است. بر اساس بررسي هاي سنگ نگاري فرايندهاي 
مهم دياژنتيكی سازند داريان شامل سيماني شدن، تراكم فيزيكي و شيميايي فرايندهاي جانشيني مانند پيريتي شدن و سيليسي شدن است. تخلخل هاي ديده شده در اين مقاطع، 
ثانويه و از انواع حفره اي، شكستگي و كانالي هستند. دماي تشكيل اين سنگ آهك ها بر اساس سنگين ترين ايزوتوپ اكسيژن در حدود 28/5 درجه سانتي گراد محاسبه شده است. 

كلیدواژه ها: ژئوشيميايي، رسوب شناسي، فرايند دياژنتيكی، سازند داريان، ريزرخساره
E-mail: Rakhshande.abasi@gmail.com                                                                                                                                                       نويسنده مسئول: رخشنده عباسی*

بررسي ويژگي هاي ژئوشیمیايي و رسوب شناسي سازند داريان در منطقه فارس: 
مطالعه موردي كوه سیاه و چاه شماره 1 سبزپوشان 

محمد حسین آدابي1، رخشنده عباسي 1* و هرمز قلاوند2
1گروه زمين شناسي، دانشکده علوم زمين، دانشگاه شهيد بهشتي، تهران، ايران.

2شرکت ملی مناطق نفت خيز جنوب، اهواز، ايران.

تاريخ دريافت: 1388/06/22               تاريخ پذيرش: 1389/03/05

1- مقدمه
لرستان  جنوب باختري  و  جنوب  استثناي  به  زاگرس  نواحي  بيشتر  در  داريان  سازند 
بافت  با  كم ژرفا  سنگ آهك هاي  به صورت  بيشتر  فارس  نواحي  در  و  دارد  وجود 
محل  در  بار  اولين  براي  داريان  سازند   .)1382 )مطيعي،  است  پكستون  و  وكستون 
برش الگو توسط )James & Wynd )1965 معرفي شد. اين برش در انتهاي خاوری 
اين  دارد.  قرار  فارس(  )استان  شيراز  خاوری  شمال  كيلومتري  در40  گدوان  كوه 
سازند به دليل اهميتي كه به عنوان سنگ مخزن دارد، تاكنون از نظر رسوب شناسي و 
چينه شناسي در مناطق مختلف فارس مورد بررسي قرار گرفته است. با اين وجود براي 
اولين بار است كه از نظر ويژگی های ژئوشيميايي به همراه رسوب شناسي مورد مطالعه 
قرار مي گيرد. مقطع سطحي مورد مطالعه در دامنه خاوری كوه سياه در 130 كيلومتري 
شمال خاور شيراز به مختصات جغرافيايي ׳׳06 ׳56˚29 شمالي و׳׳22 ׳13˚53 خاوری 
و ستبرای 260 متر و برش تحت الارضی شامل توالي سازند داريـان در چاه شماره 1 
سبزپوشان در20 كيلومتري جنوب بـاختر شيراز به ستبرای 255/5 متر است )فـاصله 
هوايي دو مقطع از يكديگر حدود 90 كيلومتر است( )شكل1(. در اين مطالعه، سعي 
ويژگي هاي  بتوان  دياژنتيكی  فرايندهاي  و  ريزرخساره ها  شناسايي  با  تا  است  آن  بر 
رسوب شناسي و محيط رسوبي ديرين سازند داريان را بازسازي كرد. همچنين برای 
بررسي ويژگی های ژئوشيميايي حاكم بر ته نشست رسوبات و تركيب كاني شناسي 
نوين  روش هاي  از  دياژنز،  روند  و  دريا  آب  ديرين  دماي  تعيين  كربنات ها،  اوليه 
مطالعاتي مانند استفاده از تغيير عناصر اصلي و فرعي و ايزوتوپ هاي پايدار اكسيژن 

18 و كربن 13 از رسوبات كربناتی در مقطع كوه سياه استفاده شد.

2- روش  مطالعه 
برداشت  نمونه   150 شامل  نازك  مقطع   346 مجموع  در  سنگ نگاری  مطالعات  در 
شده از برش كوه سياه و 196 مقطع نازك خرده هاي حفاري چاه شماره 1 سبز پوشان 
ميكروسكوپ  از  استفاده  با  مقاطع  از  پلاريزان)برخي  ميكروسكوپ  توسط 
كاتدولومينسانس مدل  MLK4-CCL 8200 با قدرت )Kv 15( و شدت جريان 300 
ارائه  و  ميكروسكوپي  رخساره هاي  تعيين  برای  شدند.(،  مطالعه    (μA) ميكروآمپر 

سيمان ها  انواع  تشكيل  تاريخچه  و  دياژنتيكی  فرايندهاي  بهتر  و درك  رسوبي  مدل 
تشخيص  منظور  به   )Red-S( سرخ  آليزارين  محلول  توسط  نمونه ها  شدند.  مطالعه 
آهن دار  سيمان هاي  تشخيص  براي  پتاسيم  فروسيانيد  و  دولوميت،  از  كلسيت  كاني 
كربناتي  سنگ هاي  نامگذاري  است.  شده  رنگ آميزي   Dickson )1965( روش  به 
بر اساس تقسيم بندي )Dunham )1962 و در تـفسير رخساره هاي ميكروسكوپـي از 

)2004( Flügel و )Wilson )1975 استفاده شده است.

      در مطالعات عنصري پس از مطالعه دقيق سنگ نگاری مقاطع نازك، 40 عدد از 
نمونه هاي كوه سياه كه داراي بيشترين زمينه ميكرايتي بوده اند انتخاب و ميزان عناصر 
اصلي و فرعي آنها توسط دستگاه اسپكتروفتومتر جذب اتمي )AAS( در آزمايشگاه 

ژئوشيمي دانشكده علوم زمين دانشگاه شهيد بهشتي اندازه گيري شد.
       در مطالعات ايزوتوپي، 10 نمونه از سنگ آهك هايي كه مورد تجزيه های عنصري 
قرار گرفته بودند و كمترين مقدار مواد باقي مانده را داشتند انتخاب و به منظور تعيين 
ايزوتوپ هاي اكسيژن 18 و كربن 13 توسط دستگاه )VG SIRA-Series II( در مركز 
شدند.  گرفته  اندازه  استراليا  كشور  در  تاسمانيا  دانشگاه   )CSL( علوم  آزمايشگاهي 

خطاي اندازه گيري ايزوتوپي دستگاه ‰0.1 ± است. 

3- چینه شناسي
3-1. برش كوه سیاه

 بر اساس ويژگی های سنگ شناسي و مشاهدات صحرايي مي توان سازند داريان را 
در اين برش به 3 بخش تفكيك كرد. بخش زيرين سازند داريان از سنگ آهك هاي 
ستبرلايه، با ستبرای 134 متر تشكيل شده است كه مرز زيرين اين بخش )مرز زيرين 
داريان با سازند گدوان( به علت پوشش گياهي، به طور دقيق مشخص نيست. بخش 
و  مارن  و  لايه  نازك  سنگ آهك هاي  تناوب  شامل  ستبرا  متر   56 با  داريان  مياني 
شيل است. بخش بالايي از لايه هاي سنگ آهكي متوسط تا ستبرلايه با ميان لايه هاي 
مارن هاي  و  شيل  با  آن  بالايي  مرز  كه  است  شده  تشكيل  متر   70 ستبرای  به  شيلي 
سازند كژدمي به صورت هم شيب و با حضور لايه اي از اكسيد آهن مشخص مي شود 
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)شكل2(. سن سازند داريان در تاقديس كوه سياه آپتين-آلبين در نظر گرفته شده است 
)پروانه نژاد شيرازي، 1380(.

3-2. برش چاه شماره 1 سبزپوشان
سازند داريان در مقطع تحت الارضی چاه شماره 1 سبزپوشان با ستبرای 255/5 متر از 
سنگ آهك تشكيل شده است كه به صورت هم شيب در بالا و پايين در ميان دو سازند 
كژدمي و گدوان به صورت تدريجي و پيوسته قرار دارد. در اين برش نيز سازند داريان 
داراي سه بخش است. بخش سنگ آهك زيرين با ستبرای 73 متر شامل سنگ آهك  هاي 
است.   قهوه اي روشن كه گاه دولوميتي شده  به  متمايل  و  تا خاكستري  كرمي رنگ 
بخش سنگ آهك چرت دار با ستبرای 100 متر بخش مياني را تشكيل مي دهد. بخش 
سنگ آهك بالايي كه ستبرای اين بخش 82/5 متر و تشكيل يافته از سنگ هاي كربناتی 
كم ژرفای دريايي كه رنگ آنها قهوه اي تيره تا روشن است سن سازند داريان در اين 

برش آپتين- آلبين در نظر گرفته شده است )قلاوند، 1375( )شكل3(. 

4- ريزرخساره ها
ريزرخساره كربناتی و يك رخساره  داريان، 12  نازك سازند  مقطع  مطالعه 346  با 
شيل آواري شناسايي شد كه از سمت خشكي به دريا به ترتيب زير مشخص شده اند: 
ميان كشندی )Intertidal(، لاگون )Lagoon(، پشته هاي ماسه اي )Shoal(، درياي باز 

.)Deep open marine( و درياي باز ژرف  )Shallow open marine(كم ژرفا
(Intertidal) 4-1. ريزرخساره محیط میان كشندی

اجزاي  از   :(Intraclast Grainstone) گرينستون اينتراكلاست  ريزرخساره   :A1

و  درصد   40 در حدود  فراواني  با  اينتراكلاست  ريزرخساره،  اين  در  چيره  كربناتی 
خوب  گردشدگي   .)A )شكل4-  است  سانتي متر  حد  در  تا  ميلي متر   0/5 اندازه 
از  پرانرژي و  اين رخساره در يك محيط ساحلي  اينتراكلاست ها نشان مي دهد كه 
اين  اينتراكلاست در   .)Flügel, 2004( باشد  اجزای كربناتي تشكيل شده  شستشوي 
رخساره از منشأ هاي متفاوت، از جمله خرده هاي فسيل مربوط به محيط رخساره اي 
لاگوني، سدي و نيز ذرات تخريبي كوارتز است. اين ريزرخساره طبق تعريف معادل 
 Wilson )1975(و Flügel )2004(  )Lag deposit(  14 استاندارد شماره  ريزرخساره 
است كه در كمربند رخساره اي شماره 6 قرار مي گيرد و با توجه به گسترش محدود 
اين  است.  كشندی  كانال هاي  بخش  به  مربوط  احتمالاً  صحرايي،  مطالعات  در  آن 

ريزرخساره فقط در برش رو سطحی )سطح الارضي( ديده شده است.
 (Lagoon) 4-2. ريزرخساره هاي محیط لاگون

اجزاي اسكلتي موجود در لاگون تنوع به نسبت بالايي دارند و شامل انواع روزن بران 
با پوسته آگلوتينه )ارُبيتولين ها( و پرسلانوز )ميليوليد و تكستولاريا(، انواع جلبك هاي 
مانند  غيراسكلتي  اجزاي  با  همراه  داسي كلاداسه آ  و  ليتوكوديوم  خانواده  از  سبز 
غذايي  نظر  از  و  مناسب، چرخش آب  با شوري  ژرفای كم  نشان دهنده  و  پلوييد ها 

.)Bachmann & Hirsch, 2006( مطلوب هستند
بنتیـک دار فـرامینیفـر  وكستـون  مـادستـون/  ريـزرخسـاره   -B1

اصلي  اجزای   :(Mudstone / Benthic foraminiferida Wackestone)  

ميليوليد،  ارُبيتولين ها،  همچون  كف زی  روزن بران  شامل  رخساره  اين  تشكيل دهنده 
 )Serpolid tube( و سرپوليد تيوب )افتالميديوم و تكستولاريا )با فراواني 5 تا20 درصد
و مقادير كم خرده هاي جلبكي هستند كه در يك زمينه گل آهكي قرار دارند )شكل 
رخساره  اين  در  كف زی  روزن بران  و  اسكلتي  اجزای  كم  فراواني  و  تنوع   .)B  -4

 .)Amodio, 2006(نشانگر بخش هاي دريايي محدود شده و بسيار كم ژرفا هستند
دار اُربیتولین  پلويید،  داسي كلادآسه آ ،  پكستون  وكستون/  ريزرخساره   -B2

:)Orbitolinidea, pelloidal dasycladacea Wackestone/ Packstone(

فراوان ترين اجزاي اسكلتي در اين رخساره جلبك سبز داسي كلادا سه آ با فراواني 10 
تا 40 درصد است كه به صورت فسيل هاي سالم و اجزاي خرد شده جلبكي وجود 

دارد. ارُبيتولين ها، پلوييد و تكستولاريا در درجه دوم فراواني )10 تا 20 درصد( قرار 
دارند. روزن بران و كرينوييدهاي داراي آثار حفرشدگي )Boring( و قطعاتي از پوسته 
اين رخساره هستند )شكلC-4(. حضور اجزاي اسكلتي  از ديگر اجزای  براكيوپود 
مانند جلبك سبز و روزن بران كف زی در يك زمينه ميكريتي نشان دهنده انرژي كم 

 .)Bachmann & Hirsch, 2006( محيط در بخش هاي لاگوني است
از  رخساره  اين   :)Scleractina floatstone( فلوتستون  اسكلراكتینا  ريزرخساره   -B3

مرجان اسكلراكتينا )با فراواني 5 تا 25 درصد( به همراه ارُبيتولين )بويژه انواع كشيده 
كه قطرشان تا 1 سانتي متر مي رسد( و ديگر روزن بران مانند مارسونلا و همي سيكلامينا 
به صورت  و  ندارد  چنداني  گسترش  رخساره  اين   .)D-4شكل( است  شده  تشكيل 
اين  قرار دارد. موقعيت  ارُبيتولين دار  پلوييدي  با رخساره وكستون/ پكستون  متناوب 
رخساره با توجه به فسيل هاي همراه آن كه همگي پوسته تيره دارند و مربوط به محيط 

لاگون هستند، مربوط به محيط لاگون است. 
بنتیک دار فـرامیني فر  پلويیـدي  گـرينستون  پكستون/  B4- ريـزرخساره 

آلوكم اصلی   :)Benthic foraminiferida pelloidal Packstone/ Grainstone(

با فراواني حدود 40 درصد است كه جورشدگي خوب  پلوييد  اين ريزرخساره  در 
تا بسيار خوب دارند. اندازه پلوييدها بين 100 تا 300 ميكرون و بيشتر نيمه زاويه دار 
روزن بران  رخساره  اين  در  فراوان  اسكلتي  اجزاي  همچنين  هستند.  شده  گرد  تا 
تكستولاريا   ،)Nezzazata( نزازاتا  ميليوليد،  شامل  لاگون  محيط  به  مربوط  كف زی 
دارند  ميكريتي  پوشش  بيوكلاست ها  و  فسيل ها  بيشتر  هستند.   )Debarina( دبارينا  و 
)شكلE-4(. فراواني اين اجزاي اسكلتي در حدود 10تا 20 درصد است. اين رخساره 
در رمپ داخلي جايي كه شوري دريا عادی باشد، بالاي سطح اثر امواج و در اثر عمل 
مداوم امواج شكل مي گيرد )Flügel, 2004(. اين رخساره متعلق به محيط لاگون است.

اجـزای   :)Lithocodium Boundstone( باندستون  لیتوكوديوم  ريزرخساره   -B5

باسينلا   ليتوكوديوم-  خانواده  جلبك  هاي  شامل  بيشتر  رخساره  اين  در  كربناتي 
)Lithocodium-Basinella( با فراواني 15 تا 30 درصد است. از ديگر اجزاي اسكلتي 

در اين رخساره مي توان تكستولاريا، ميليوليد، پلوييد و قطعات كرينوييد )با فراواني 
10 تا 20 درصد( را نام برد )شكلF-4(. جلبك ليتوكوديوم با به هم چسباندن ذرات 
كربناتي )روزن بران كوچك و پلوييدها( در كومه ها يا توده هــاي ماســه اي و تثبيت 
 .)Koch et al., 2002( آنها در اين محيط باعث تشكيــل ليتوكوديوم باندستون مي شود
با  كم ژرفا  خيلي  محيط هاي  و  عادی  دريايي  شوري  شرايط  با  باسينلا  ليتوكوديوم- 

.)Pittet et al., 2002(اكسيژن خوب، مرتبط هستند
(Shoal)4-3. ريزرخساره محیط پشته هاي ماسه اي

اينتـراكـلاست دار  پلويیـدي  گـرينستون  پكـستون/  ريـزرخساره   -C1

)Intraclast pelloidal Packstone/Grainstone(: گرينستون و پكستون پلوييدي 

با بافت دانه پشتيبان و تجمعي از پلوييدهاي بسيار ريز، نيمه گرد شده يا نيمه زاويه دار 
و يك اندازه )با ميانگين فراواني 40 درصد و اندازه 100 تا 200 ميكرون( به همراه 
اينتراكلاست ها )با فراواني 10 تا 20 درصد و اندازه 300 تا 500 ميكرون( مشخص 
مي شود )شكلA-5(. پلوييدها شامل پلت هاي گلي و دفعي هستند كه به طور معمول 
متوسط آب  با چرخش  دريايي  محيط هاي كم ژرفای  درون سكوی كم ژرفا شامل 
)نزديك موقعيت رمپ داخلي(، به وجود مي آيند )Flügel, 2004(. ميزان روزن بران 
ارُبيتولين هاي حمل شده و روزن بران  به  و  ناچيز است  اين ريزرخساره  كف زی در 
كف زی  كوچك تر كه ميكريتي شدند، محدود مي شود اين رخساره مربوط به بخش 

.)Leeward shoal( پشت سدي است
بنتیـک دار  فـرامیني فـر  اُئـويیدي  گـرينستون  ريـزرخساره   -C2

از  متشكل  رخساره  اين   :)Benthic foraminiferida ooidal Grainstone(

ائُوييدهاي با ساختار مماسي )و با فراواني در حدود 30 درصد و اندازه ای در حدود 
دارند  قرار  بلور  درشت  كلسيتي  سيمان  از  زمينه اي  در  كه  است  ميلي متر(   0/8-0/5
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سكوهای  روي  يا  و  دريا  به سمت  لبه هاي  نزديك  بيشتر  ائُوييدها   .)B-5 )شكل 
مياني  كربناتی و همچنين در سكوها و درون سكوها و موقعيت هاي رمپ داخلي و 
پشته هاي  قرارگيري  موقعيت  به  توجه  با   .)Halley et al., 1983( مي شوند  تشكيل 
مي دادند  تشكيل  را  پشته ها  مركزي  بخش  احتمالاً  گرينستون ها  ائوييد  ماسه اي، 
پشته ها  حواشي  گرينستون ها  فرامينيفر  بنتيك  و  گرينستون  پلوييد  كه  حالي  در 
است. شده  ديده  زيرسطحی  برش  در  تنها  ريزرخساره  اين  مي كرده اند.  اشغال  را 

كـرينـويید دار  اينتـراكلاست  پكستـون  وكـستون/  ريـزرخساره   -C3

)با  اينتراكلاست   :)Echinodermata, intraclastal Wackestone/ Packstone(

كه  اكينودرم ها  همراه  به  ميكرون(   400 تا   300 اندازه  و  درصد  فراواني35  ميانگين 
فراواني آنها گاهي تا 40 درصد )فراواني 10 تا 40 درصد و اندازه 200 ميكرون كه 
گاهي در پكستون ها به 0/5 ميلي متر مي  رسد( نيز مي رسد اجزاء اصلي اين ريزرخساره 
هستند  ناچيز  درصد  با  كف زی  روزن بران  و  پلوييدها  آن،  اجزای  ديگر  هستند. 
)شكل C-5(. در حقيقت اكينودرم ها نياز به شرايط درياي باز با آشفتگي متوسط زير 
سطح اثر امواج نياز دارند )Wilson, 1975(. با توجه به حضور اكينودرم ها و خار اكينوييد

)Echinoid spine(. اين رخساره مربوط به بخش جلوي سد )Seaward shoal( است.

(Shallow open marine) 4-4. ريزرخساره هاي بخش كم ژرفای درياي باز
 Orbitolin Pelloidal Wackestone/( اُربیتولین، پلويید  دار  پكستون  وكستون/   -D1

پلوييد  رخساره  اين  سازنده  اسكلتي  و  اسكلتي  غير  جزء  فراوان ترين   :)Packstone

و ارُبيتولين )35 درصد( است. ديگر اجزای اسكلتي اين رخساره شامل تكستولاريا، 
قطعات   ،)Encruster( روكشي  روزن بران  همي سيكلامينا،  ااُلُيتيكا،  نوتيلوكولينا 
 .)A-6لنتيكولينا هستند )شكل و  مانند شوفاتلا  براكيوپود و روزن بران ديگر  صدف 
 Banner & Simmons )1994(, Hottinger )1982, 1996, 1997( پژوهشگراني مانند
ارُبيتولين  ريخت شناسي   Simmons et al. )2000( و   Immenhauser et al. )1999(

ارتباط مي دانند.  با ژرفای محيط رسوبگذاري در  را  ارتفاع(  به  نسبت عرض  ) يعني 
ارُبيتولين هاي ديسكوييد )با نسبت عرض به ارتفاع بالا( با محيط هاي ژرف تر ارتباط 
مربوط  پايين(  ارتفاع  به  عرض  نسبت  )با  كونيكال  فرم هاي  كه  حالي  در  داشتند، 
كردند  برآورد   Banner & Simmons )1994( بودند.  كم ژرفا تر  محيط هاي  به 
و  فراواني  بيشترين  مي كردند.  زندگي  متر   50 تا   10 ژرفاهای  بين  ارُبيتولين ها  كه 
در  دارد،  وجود  رسي  سنگ آهك هاي  در  كشيده  ارُبيتولين هاي  اندازه  بزرگ ترين 
صورتي كه آنها در بيشتر رسوبات سنگ آهكي عموماً كوچك ترند يعني جايي كه با 
ميليوليدهاي فراوان و روزن بران تك و دو رديفي مانند رخساره هاي لاگوني مربوط 
 Bachman & Hirsch .به بخش زيرين سازند داريان در برش كوه سياه مرتبط هستند
  )Subtidal open platform( اين محيط را، محيط سكوي باز حد زيركشندي )2006(

و  Paleorbitolina lenticularis مانند  تخت  فرم  ارُبيتولين هاي  كه  مي كنند  معرفي 
ارتباط  و  جانوري  بالاتر  تنوع  ديدن  عموماً  دارند.   Orbitolina (Mesorbitolina)

و  شوفاتلا  حضور  ميليوليد،  بودن  كمياب  تكستولاريا،  )انواع  كف زی  روزن بران 
فراواني لنتيكولينا( و روزن بران پلانكتون و همچنين بايوكلاست ها نشان دهنده شرايط 

سكوی درياي باز هستند.
مطالعات  اساس  بر   :)Skeletal Wackestone( اسكلتي دار  اجزاي  وكستون   -D2

سنگ نگاری مهم ترين اجزای موجود در اين ريزرخساره، شامل ارُبيتولين هاي كشيده 
10 تا 20 درصد ارُبيتولين )با قطر 5 ميلي متر تا 1 سانتي متر(، اكينودرم هاي پلاژيك، 
رخساره  اين  است.  پلوييد  مقاديري  و  دوكفه اي  تكستولاريا، خرده هاي  براكيوپود، 
با آشفتگي زيستي همراه است  در بخش هاي كم ژرفای درياي باز ديده مي شود و 
ارُبيتولين هاي  بويژه محيط زيست  به مجموعه اجزای اسكلتي  با توجه   .)B-6شكل(
ديسكي شكل )Simmons et al., 2000( و نمونه هاي مشابه در كرتاسه زيرين شمال 
فلسطين )Bachman & Hirsch, 2006(، محيط تشكيل اين رخساره يك محيط درياي 

باز كم ژرفا در نظر گرفته مي شود.

(Deep open marine) 4-5. ريزرخساره بخش ژرف درياي باز
پلانكتـون دار بـايوكلست هاي  وكستـون  مـادستون/  ريـزرخساره   -E1

اين  اسكلتي  اجزاي  درصد   15 تا   10  :)Planktonic bioclast Wackestone(

ريزرخساره بيشتر شامل خرده هاي گاستروپود پلاژيك، اكينوييد، كرينوييد شناور از 
نوع كوماتوليدا، لنتيكولينا در يك زمينه ميكريتي است )شكلC-6(. شواهدي مانند 
بايوكلاست هاي پلاژيك، وجود زمينه اي تيره به علت فراواني مواد آلي و كاني هاي 
كِدر مانند پيريت و نبود جلبك هاي آهكي مي تواند بيانگر ته نشست اين ريزرخساره  

در زير سطح اساس امواج طوفاني و زير ژرفای نفوذ نور باشد.
رسي  لايه  نازك  سنگ آهك هاي  شامل  رخساره  اين  )آواري(:  شیل  رخساره   -E2

نازك لايه  سنگ آهك هاي  اين  در  جانوري  زيستي  مجموعه  است.  شيل  به همراه 
شامل موجودات كف زي متنوع درياي عادی گاه همراه با پلانكتون ها و حفرشدگي 
)Burrowing( است )Flügel, 2004( كه با توجه به سنگ رخساره و ريزرخساره، اين 

رخساره وابسته به بخش ژرف درياي باز و نهشته شده در موقعيت رمپ بيروني است. 
منطقه اي زير سطح امواج طوفاني كه سنگ رخساره های )ليتوفاسيس هاي( معمول آن 
شامل سنگ آهك هاي لايه اي و دانه ريز )مادستون آهكي رس دار و وكستون(، در 

تناوب با لايه هاي شيل و مارن هستند.
4-6. مدل رسوبي سازند داريان در توالي هاي مورد مطالعه

 )8 و   7 )شكل های  عمودي  بررسي  و  دسته بندي  ريزرخساره ها،  تنوع  به  توجه  با 
و  Flügel )2004( توسط  ارائه شده  مدل هاي  به  توجه  با  و  آنها   )9 و جانبي )شكل 

يك  احتمالاً  مطالعه  مورد  مقاطع  در  سازند  اين  رسوبي  مدل   Wilson )1975(

رخساره هاي  گسترش  ريفي،  رخساره هاي  نبود  )شكل10(.  است  كربناتی  رمپ 
گواه   ،)Calciturbidite( شده  نهشته  دوباره  كربناتي  رخساره هاي  نبود  و  پلوييدي 
هستند.  رمپ  نوع  از  كربناتی  سكوی  يك  روي  بر  كربناتي  توالي  اين  ته  نشست 
حوضه هاي  مانند  رسوبگذاري  حوضه هاي  انواع  از  بسياري  در  كربناتی  رمپ هاي 
مي يابند  گسترش  فعال  غير  حوضه هاي  طول  در  همچنين  و  درون قاره اي  پيش بوم، 
توسط كه  رمپ  انواع  تقسيم بندي  اساس  بر   .)Burchette & Wright, 1992(

كربناتی  رسوبات  رسوبگذاري  محيط  مي توان  است  گرفته  صورت   Read )1985(

با شيب  رمپ  نوع  از  به صورت يك سكو  مطالعه  مورد  ناحيه  در  را  داريان  سازند 
يكنواخت )Homocline( مشابه رمپ هاي عهد حاضر مانند سواحل شيخ نشين خليج 

فارس، تختگاه كربناتی باهاما و خليج شارك بي در نظر گرفت.

5- دياژنز
نوري، سنگ نگاری  شامل:  متنوعي  روش هاي  تركيب  به  نياز  دياژنتيكی  مطالعات 

ميكروسكـوپ  مشاهدات   ،)Cathodoluminescencemicroscopy(كاتدولومينسانس
پايدار  ايزوتوپ هاي  تجزيه   ،)Stereo scan Electron Microscopy( الكتروني
در  كه  دياژنزی  فرايندهاي  انواع   .)Flügel, 2004( دارد  فرعي  عناصر  تركيب  و 
)شكل هاي   ،)Cementation( شدن  سيماني  شامل:  است  شده  ديده  داريان  سازند 
،)Compaction( تراكم   ،)Micritization( شدن  ميكريتي   )B و   A-13 و   12 و   11
 دولوميتي شدن )Dolomitization(، )شكل C-13( سيليسي شدن )Silicification( و 
انحلال )Dissolution( )شكل D -13( است كه مهم ترين آنها سيماني شدن، ميكريتي 

شدن و فرايندهاي تراكم هستند.
5-1. سیماني شدن

تا  ارتباط دارد. سيمان دريايي مي تواند از سواحل  با رخساره  سيماني شدن به شدت 
آب هاي ژرف را تحت تأثير قرار دهد كه اين به تخلخل و فابريك رسوب بستگي 

 .)Flügel, 2004( دارد
اينتراكلاست دار  گرينستون  رخساره  در  سيمان  اين   :Circumgranular سیمان 

مربوط به محيط كانال هاي كشندی ديده شده است و به صورت يك حاشيه سيماني 
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بررسي ویژگي هاي ژئوشیمیایي و رسوب شناسي سازند داریان در منطقه فارس ... 

اولين نسل  بلورهاي هم بعدي است كه  در اطراف دانه ها مشخص مي شود و شامل 
ايزوپكوس  سيمان  از  نازك تر  معمول  به طور  حاشيه اي  سيمان  اين  هستند.  سيمان ها 
است و در محيط فراتيك جوی شكل مي گيرد. اين سيمان در تصاوير كاتد به صورت 
روشن ديده مي شود كه نشانگر Mn بالاي آن است زيرا Mn در آب هاي جوی تمركز 

.)B و A-11شكل( .)Pingitore, 1978( بسيار بالايي دارد
در  كه  دروزي  كلسيتي  سيمان   :(Drusy calcite spar) دروزي  كلسیتي  سیمان 

ترجيحي  رشد  از  فابريك  اين  مي يابد.  افزايش  مركز  به سمت  بلورها  اندازه  آن 
مطالعه  مورد  مقاطع  در  مي گيرد.  منشأ   C بلوري  محور  طول  در  كلسيت  رقابتي  و 
است.  كرده  پر  را  بايوكلاستي  قطعات  درون  جانشيني  به صورت  سيمان  نوع  اين 
دياژنز  نشانگر  كه  دارند  تيره  هسته هايی  سيمان  اين  بلورهاي  مقاطع،  برخي  در 
زير  در  رگه ها  درون  بويژه  سيمان  نوع  اين   .)Calner, 2003( است  كم ژرفا  تدفيني 
ميكروسكوپ كاتدولومينسانس داراي لومينسانس روشن با منطقه بندي ديده مي شود 
است  فرعي  عناصر  پراكندگی  ميزان  در  تغيير  و  جوی  دياژنزی  محيط  نشانگر  كه 

.)B و A-12شكل( ،)Abbasi & Adabi, 2009(

(Equant- equicrystalline mosaics مساوي  بلورهاي  با  هم بعد  موزايیكي  كلسیت 

(of calcite spar : سيمان هم بعد بيشتر در رخساره هاي گرينستوني و پكستوني محيط 

پشته ها و نيز به صورت پركننده برخي قطعات بايوكلاستي در ريزرخساره هاي با بافت 
وكستون ديده مي شود. بلورهاي اين سيمان هم بعد و داراي مرزهاي مسطح هستند. 
اندازه بلورهاي آن از 10 تا صدها ميكرون و گاه بزرگ تر است. اين نوع سيمان در 
مقاطع با 2 نوع لومينسانس يكي لومينسانس تيره كه نشانگر دياژنز تدفيني است )شكل 
B ،A-9( و ديگري با لومينسانس نارنجي تيره با هسته هاي با لومينسانس كِدر ظاهر 
 )Calner, 2003( آن است)Shallow burial( مي شود كه نشانه منشأ تدفيني كم ژرفای

.)D و C-12شكل(
با اندازه متوسط تا  سیمان بلوكي (Blocky cement): اين سيمان به صورت بلورهاي 

درشت هستند كه هيچ گونه جهت يابي ترجيحي خاصي ندارند و بلورها بيشتر مرزهاي 
مشخصي را نشان مي دهند )شكلE-12(. اين نوع سيمان شاخص محيط هاي دياژنزي 
 )Burial( تدفيني  دياژنز  محيط  نيز  و   )Phreatic( فراتيك  و   )Vadose( وادوز  جوی 
است. اين امكان وجــود دارد كه اين سيمــان از منشأ تبلور دوباره سيمان هاي نسل 
نسل  دو  به صورت  سيمان  اين  كاتد،  تصاوير  در   .)Flügel, 2004( باشــد  نيز  پيش 
نسل  و  است  احتمالي جوی  منشأ  با  لومينسانس روشن  با  اول  نسل  كه  است  سيمان 
دوم كه بخش دروني فضاهاي خالي را پر كرده است داراي لومينسانس تيره است كه 
احتمالاً منشأ تدفيني دارد )شكلAbbasi & Adabi, 2009( )F -12(. اين سيمان بيشتر 

به صورت پركننده بايوكلاست ها و رگه ها ديده مي شود.
سیمان هم محور (Syntaxial cement): در ريزرخساره هاي پشته هاي ماسه اي و بويژه 

محيط جلو سد )Seaward shoal( مي توان اين سيمان را ديد )شكل A-13(. خرده هاي 
اكينودرم تك بلوري قادرند يون هاي كربنات و كلسيم را پيش از رسوب روي ديگر 
دانه ها، به خود جذب كنند و رشد بيشتري يابند؛ در نتيجه بخش بيشتر سيمان به صورت 
در  سيمان ها  اين  مي شود.  تشكيل  اكينودرم  خرده هاي  پيرامون  در  اضافي  رشد 
ميكروسكوپ كاتد، لومينسانس تيره )dark( دارند كه مشخص كننده دياژنز تدفيني هستند.

سیمان كلسیتي پويي كیلوتاپیک (Poikilotopic calcite spar): شامل بلورهاي درشت 

دربرگيرنده چند دانه است. قطر آنها مي تواند به چند ميلي متر يا بيشتر برسد. احتمالاً 
تشكيل آنها نتيجه ميزان هسته زايي بسيار پايين و رشد آهسته است و فقط از سيال های 
سيمان  اين  كنند.  رسوب  مي توانند  باشند،  اشباع  فوق   CaCO3 نظر  از  كه  روزنه اي 
مشخصه محيط دياژنز تدفيني است و بيشتر در رخساره هاي گرينستوني و پكستوني 

.)B -13سازند داريان در مقاطع مورد مطالعه ديده مي شود. )شكل
(Compaction) 5-2. تراكم

)Fitted fabric( و  تراكم فیزيكي (Physical compaction): وجود آرايش نزديك 

متراكم دانه ها در محل تماس آنها بويژه در مورد پلوييدها و اينتركلاست ها نشان دهنده 
اين نوع فشردگي در تاريخچه دياژنزی سازند داريان است.

داريان  سازند  سنگ آهك هاي  در   :(Chemical compaction) شیمیايي تراكم 
به صورت استيلوليت ها و رگچه هاي انحلالي ديده شدند كه ميزان استيلوليت ها در برش 
بيشتر بوده است.  انحلالي در برش تحت الارضی  سطح الارضی و مقدار رگچه هاي 
سيمان هاي موزاييكي دروزي تا خيلي بزرگ بلور و سيمان پويي كيلوتاپيك پس از 
.)Choquette & James, 1990( انحلال شيميايي و استيلوليتي شدن به وجود مي آيند

(Dolomitization) 5-3. دولومیتي شدن
و  است  نشده  ديده  داريان  سازند  بررسي  مورد  برش هاي  در  اوليه  دولوميت 
درون  يا  و  سنگ  زمينه  در  پراكنده  به طور  تنها  شدن  دولوميتي  جانشيني  فرايند 
دولوميت ها  اين كه  به  توجه  با  مي رسد  نظر  به  مي شود.  ديده  بايوكلاست ها  برخي 
شدن  دولوميتي  در  عامل  مهم ترين  دارند  گسترش  استيلوليت ها  امتداد  در  تنها 
از  احتمالاً  كه  دولوميت ساز  سيال های  بودن  دسترس  در  داريان  سازند  در 
از  ناشي  معبرهاي  وجود  و  گرفته اند  منشأ  داريان  سازند  مياني  بخش  شيل هاي 

 .)C-13 استيلوليتي شدن است )شكل
 (Porosity) 5-4. تخلخل

ميان دانه اي  به صورت  بيشتر  داريان  سازند  مطالعه  مورد  مقاطع  در  اوليه  تخلخل 
و  درون دانه اي  تخلخل هاي  همچنين  گرينستون  و  پكستون  رخساره هاي  در 
پر  سيمـان   با  كه  هستنـد  باندستون(  ليتوكوديوم  )بافت هــا  رشدي  تخخل هاي 
كانالي  شكستگي،  انواع  از  ثانويه  بيشتر  شــده  ديده  تخلخـل هــاي  شده انــد. 
دارند  تعلق  فابريك  با  مرتبط  غير  به گــروه  و  و حفــره اي هستنــد   )D )شكل13- 
 )Vuggy( تخلخل حفره اي Lucia )2007( بر اساس نظر .)Choquette & Pray, 1970(

تخلخل  نوع  اين  مي شود.  ناميده  مرتبط(  )غير  هم  از  تخلخل حفره اي جدا  به عنوان 
از نظر فراواني پس از تخلخل هاي شكستگي و كانالي قرار  در مقاطع مورد مطالعه 
بيشتر  تخلخل شكستگي  مي شود.  ديده  پكستوني  و  وكستوني  بافت هاي  در  و  دارد 
شكستگي هــا  برخي  امتداد  در  انحلال  و  مي شود  ديده  پكستوني  رخساره هاي  در 
طبقه بندي مبناي  بر  كانالــي  تخلخل  است.  شــده  كانالــي  تخلخل  گسترش  باعث 

انحلال  اثر  در  يافته  گسترش  شكستگي هاي  گروه  به   Lucia )2007(

انواع ديگر تخلخل در مقاطع  از  بيشتر  تعلق دارد و   )Solution-enlarged fracture(

و  استيلوليت ها  امتداد  در  انحلال  اثر  در  بيشتر  تخلخل  نوع  اين  مي شود.  ديده 
تخلخل هاي شكستگي به وجود آمده است.

6- مطالعات ژئوشیمي عنصري و ايزوتوپي 
كربناتــی،  سنگ هــاي  روي  بر  ژئوشيمي  مطالعه های  كاربرد هاي  مهم ترين  از 
تعيين تركيب كاني شناســي اوليه، تعيين محيط رسوبــي، تعيين دماي ديرين، ميزان 
است  دياژنزي  روند هاي  تعيين  و  دياژنزي  دگرسانــي، جدايش محيط هاي مختلف 
 .)Rao, 1991; Adabi & Rao, 1996; Adabi & Asadi Mehmandosti, 2008(

ميانگين عناصر اصلي و فرعي و ايزوتوپي نمونه هاي سازند داريان در برش كوه  سياه 
در جدول های 1 و 2 نشان داده شده است.

6-1. مطالعات عنصري
است   2250  ppm داريان  سازند  سنگ آهك هاي  در   Sr ميانگين  استرانسیم: 

عهد  حاره اي  مناطق   )bulk( كربناتي  كل  نمونه هاي  در   Sr ميزان   .)1 )جدول 
 Sr ميزان   .)Milliman, 1974( است  تغيير  در   10000 ppm تا   8000 بين  حاضر 
مي يابد كاهش  كلسيت  ميزان  افزايش  با  و  افزايش  آراگونيت  ميزان  افزايش  با 

سنگ آهك هاي  در   Na و   Sr مقــدار  چه  اگر   .)Rao & Adabi, 1992(

مي يابد چشمگيـري  كاهش  تدفينــي  يا  و  جــوی  دياژنز  طي  ديرينـه 
 ،)Veizer, 1983; Brand & Morrison, 1987; Marshall, 1992; Winefield et al., 1996)
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با اين وجود، هنوز هم نسبت هاي Sr/Na در سنگ آهك هاي ديرينه مي تواند باعث 
جدايش سنگ آهك هاي با كاني شناسي اوليه آراگونيتي از معادل هاي كلسيتي باشد

)Rao, 1991; Adabi and Rao, 1991(. با توجه به شكل 14 تركيب كاني شناسي اوليه 

سازند داريان در برش مورد مطالعه، آراگونيتي است.
  747 ppm تا   234 بين  داريان  ســازند  سنــگ آهك هــاي  در   Na مقدار  سديم: 

براي   Na برابر  در   Sr مقادير  رســم  است.  تغيير  در   )413  ppm حدود  )ميانگيــن 
)شكل14( است  مفيد  بسيـار  حـاره اي  غير  از  حاره اي  رخساره هاي  جـدايش 

پايين  تمركز   (Winefield et al., 1996; Adabi & Asadi Mehmandosti, 2008(

تا  1500 )بين  حاضر  عهد  زيستی  غير  آراگونيتي  سنگ آهك هاي  به  نسبت  سديم 
ppm 2700( نشانگر اين اســت كه كربنات هــاي سازنــد داريان در طول موقعيت هــاي 

تدفين دريايــي، دوباره متبلور شده اند و نتيجه آن از دست دادن سديم از كربنات هــا 
است )Adabi & Asadi Mehmandosti, 2008(. در مورد تدفيني و يا جوی بودن دياژنز 
داده هاي ژئوشيميايي- ايزوتوپي به همراه مشاهدات سنگ نگاری در نظر گرفته شده است.

مورد  منطقه  در  داريان  سازند  به  مربوط  سنگ آهك هاي  در   Mn مقدار  منگنز: 

كربنات هـــاي  است.  تغيير  در   )93  ppm )ميانگين    440  ppm تا   22 بين  مطالعه 
آراگونيتي واقــع در درياهاي گرم و كم ژرفــا Mn پايينــي )كمتر از ppm 20( دارند

)Rao & Adabi, 1992(. افزايش در ميزان Mn دياژنتيكی در جايي امكان پذير است 

كه سيستم به نسبت باز باشد آب هاي روزنه اي با خاصيت احيايي، يك منبع دسترسي 
.)Brand & Viezer, 1980( در رسوبات هستند Mn

آهن: مقادير آهن در سنگ آهك هاي سازند داريان بين 33 تا ppm 2835  )ميانگين  

به شرايط اكسايش و كاهيدگی  Fe نسبت  Mn و  436( در تغيير است. مقادير   ppm

به  سـرعت  به   Mn و   Fe عناصر  اكسيداسيوني،  آب هاي  در  هستند.  حساس   )Eh(

ته نشين  ظرفيتي  منگنز چهار  و   )ferric و    oxyhidroxide( ظرفيتي  سـه  حالـت آهن 
مي شوند و بنابراين آب داراي مقادير ناچيزي از اين عناصر به صورت محلول است

)آدابي، 1383(. در شرايط احيايي )Anaerobic water(، عناصر Mn و Fe مي توانند به 
مقدار قابل توجهي در شبكه كلسيت وارد شوند )Mucci, 1988(. در سنگ آهك هاي 
مورد مطالعه به دليل افزايش تأثير دياژنز تدفيني در يك محيط احيايي، مقدار آهن 
هم زمان با افزايش منگنز افزايش مي يابد و اين ارتباط مثبت و ميزان شيب رگرسيون 

نشان دهنده پيوستگي ارتباط آهن و منگنز و هم منشأ بودن آنها است )شكل 15(.
كربنات هاي  تشخيص  براي  ملاكي  به عنوان   Mn برابر  در  نسبت  اين   :  Sr/Naنسبت

مي رود كار  به  آنها  حاره اي  غير  معادل هاي  از  حاضر  عهد  و  ديرينه  حاره اي 
)Rao 1991;Adabi & Rao, 1991; Adabi & Asadi Mehmandosti, 2008;

مقدار  حاضر  عهد  حاره اي  آراگونيتي  سنگ آهك هاي  در   . )Adabi et al., 2010

Mn پايين و نسبت Sr/Na بالا بوده حدود )3 تا 5(، در حالي كه در سنگ هاي آهكي 

مناطق معتدل مقدار Mn بالا و نسبت Sr/Na پايين )حدود 1( است. تمام نمونه هاي 
آراگونيتي  محدوده  در   ،)9/06 تا   3/78 بين   Sr/Na نسبت  )با  داريان  سنگ آهكي 
كربنات هاي حاره اي امروزي و در نزديكي نمونه هاي آهكي آراگونيتي سازند ايلام 
)Adabi & Asadi Mehmandosti, 2008( و سنگ آهك هاي آراگونيتي سازند فهليان 

)Adabi et al., 2010( به سن كرتاسه قرار دارند )شكل 16(.

نسبت Sr/Ca: بر اساس نسبت استرانسيم به كلسيم در برابر منگنز مي توان روند دياژنز 

را در سيستم های باز و بسته تعيين كرد. روندهاي دياژنزي آراگونيت )A(، كلسيت 
با منيزيم بالا )HMC( و كلسيت كم منيزيم )LMC(، كه به وسيله آب هاي جوی تثبيت 
شده اند در شكل 17 نشان داده شده است )Brand & Veizer, 1980(. بر اساس اين 

نمودار دياژنز سازند داريان در سامانه نيمه بسته تا نيمه باز رخ داده است.
6-2. مطالعات ايزوتوپي

براي مطالعات كربناتی از ايزوتوپ هاي اكسيژن 18 و كربن 13 كه در طبيعت فراوان تر 
هستند استفاده مي شود. براي رسم نمودارهاي ايزوتوپي در مقابل عنصري، نمونه هاي 

در  تاسمانيا  گوردون  آراگونيتي  كربنات هاي  نمونه هاي  با  داريان  سازند  كربناتی 
بالايي  ژوراسيك  دريايي  آراگونيت هاي  محدوده هاي  و   )Rao, 1991( استراليا 
آراگــونيتي  )Rao, 1991(، كربنــات هــاي  اردوويسيــن  دريــاي   ،)Adabi, 1996(

ســازنــد ايـــلام )Adabi & Asadi Mehmandosti, 2008( و نمونه هاي سازند فهليان 
با تركيب آراگونيتي )Adabi et al., 2010( مقايسه شده است. برخي از اين نمودارها 

به اختصار توضيح داده مي شوند:
ايزوتوپ اكسیژن در برابر ايزوتوپ كربن: با رسم مقادير ايزوتوپ اكسيژن 18 در برابر 

ديده  بودند  شده  رسم  اين  از  پيش  كه  نمونه هايي  با  مقايسه  و   13 كربن  ايزوتوپ 
ايزوتوپي سنگ آهك هاي  درون محدوده  يا  نزديكي  در  نمونه ها  بيشتر  كه  مي شود 
ايلام  سازند  كرتاسه  سنگ آهك هاي   ،)Kelth & Weber, 1964( كرتاسه  دريايي 
آراگـونـيـتـي  سنـگ آهـك هـاي  و   )Adabi & Asadi Mehmandosti, 2008(

سـازنـد فـهـليـان )Adabi et al., 2010( واقع مي شوند و نشان دهنده تشابه سني و پايين 
بودن تبادل آب به سنگ است )شكل 18(. 

ديريــن  دمــاي  تعييــن  داريان:  سازند  ته نشست  زمان  در  دريا  آب  دماي  محاسبه 

 18 اكسيــژن  ايزوتـوپ  مهــم  كاربرد هــاي  از  كربنات هــا  ته نشست  زمــان  در 
با  نمونه هاي  از  دما  تعيين  به منظور   .)Morse & Mackenzie, 1990( است   )δ18O(

مي شود  استفاده   18 اكسيژن  ايزوتوپ  سنگين ترين  يا  و  دگرساني  ميزان  كمترين 
)Adabi, 1996(. دماي آبي كه كلسيت در آن نهشته شده است با استفاده از معادله  

)Anderson & Arthur )1983 محاسبه مي شود.
216 4.14 ) ( 0.13 ) (c w c wT C δ δ δ δ° = − × − + × −

، مقدار ايزوتوپ اكسيژن 18 محاسبه شده  cδ در اين رابطه، T، بر حسب سانتي گراد، 
ايزوتوپ  مقدار   ، wδ دستگاه طيف سنج جرمي، توسط   PDB بر حسب  كلسيت  در 

اكسيژن آب دريا در زمان تشكيل كلسيت بر حسب SMOW است.
مي شود  گرفته  نظر  در   -1%  SMOW كرتاسه  زمين شنــاسي  دوره   براي   wδ مقدار
 )Shackelton & Kennett, 1975; Barron, 1983; Lecuyer & Allemand, 1999;

ته نشست  زمان  در  دريا  آب  دماي   .)Veizer et al., 1999; GrÖcke et al., 2003

نزديك  اوليه دياژنتيكی )هنگامي كه رسوبات در  به عبارتي دماي  يا  سازند داريان 
 28/5 )-3/77% PDB( 18 با استفاده از سنگين ترين ايزوتوپ اكسيژن )سطح بوده اند

درجه سانتي گراد محاسبه شده است.
كلسيت  تركيبـــات  براي  دياژنتيكی  رونــد هــاي  منگنز:  برابر  در  اكسیژن  ايزوتوپ 

بــراي   ،)A( آراگونيت   ،)HMC( بالا  منيزيم  با  كلسيت   ،(LMC( كم منيزيم 
 )Burlington( برلينگتون  محدوده هاي  و   )R( حاضر  عهد  تشكيــل دهنــده هــاي 
سيلورين   )Readbay( ريدبي  سنگ آهك هاي  و   )CM( آمريكا  در  مي سي سي پي 
نمونه هاي  مقايسه  است.  داده شده  نشان   )Brand & Veizer, 1980(  )CS( در كانادا 
نمونه ها نشان مي دهد كه دياژنز سازند داريان در  اين  با  سنگ آهكي سازند داريان 

محدوده سامانه هاي نيمه بسته تا نيمه باز قرار مي گيرد )شكل 19(. 

تار    نمودارهاي  اساس  بر  عهد حاضر  و  ديرينه  كربنات هاي  مقايسه   -7
عنكبوتي 

تغييرات عناصر اصلي و فرعي ميان كربنات هاي عهد حاضر آب هاي گرم و كربنات هاي 
آب هاي معتدل و نيز كربنات هاي ديرينه مناطق حاره اي موجب جدايش اين كربنات ها 
مي شود. نمودار تار عنكبوتي براي مقايسه ميان اطلاعات مربوط به سنگ آهك هاي 
سازند داريان با كانی شناسي آراگونيتي و كربنات هاي عهد حاضر مناطق حاره اي و معتدل 
تهيه شده است. در اين نمودار، مقادير كربنات هاي حاره اي عهد حاضر مربوط به باهاما 
گرفته  نظر  در   )Normalized( واحد به عنوان   )Milliman, 1974; Veizer, 1983(
در   .)3 )جدول  است  شده  مقايسه  كربنات ها  اين  مقادير  با  عناصر  ديگر  مقادير  و 
ميان كربنات هاي  مقايسه  براي  فرعي  و  اصلي  عناصر  مقادير  ميانگين  از  نمودار  اين 
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بررسي ویژگي هاي ژئوشیمیایي و رسوب شناسي سازند داریان در منطقه فارس ... 

حاره اي ديرينــه )Rao, 1990, 1991(، كربنات هاي عهد حاضر مناطق معتدل تاسمانيا
سازند  و كربنات هاي   )Rao, 1990; Rao & Adabi, 1992; Rao & Amini,1995(

داريان استفاده شده است )شكل 20(. اختلاف ميان عناصر اصلي و فرعي كربنات هاي 
دما  ،)Mg( كانی شناسی  تفاوت  دليل  به  معتدل  و  حاره اي  مناطق  حاضر  عهد 

است.   )Mn )Fe و  به حوضــه  آواري  مواد  ميزان ورود  در  تغيير  و    )Na, Sr, Mg(

به دليل  بيشتر  حاره اي  مناطق  حاضر  عهد  و  ديرينــه  كربنات هــاي  ميان  تفاوت 
از  بعضي   )loss( يا كاهش  و   )gain( افزايش  دياژنتيكی است كه موجب  دگرساني 
مدل هاي  براي  مبنايي  به عنوان  مي توان  عنكبوتي  تار  نمودارهاي  از  مي شود.  عناصر 
ژئوشيميايي در مطالعه كربنات ها استفاده كرد. پايين بودن استرانسيم نمونه هاي داريان 
پايين  تمركز  است.  دياژنتيكی  دگرساني  دليل  به  حاضر  عهد  نمونه هاي  به  نسبت 
سديم در نمونه هاي سازند داريان نسبت به نمونه هاي عهد حاضر به دليل تبلور دوباره 
كربنات ها طي دياژنز تدفيني است كه نتيجه آن از دست دادن سديم كربنات ها است 
)Adabi & Asadi Mehmandosti, 2008(. به دليل افزايش تأثير دياژنز تدفيني در يك 

محيط احيايي، مقدار آهن همزمان با افزايش منگنز افزايش مي يابد.

8- نتیجه گیري
ريزرخساره   12 ريزرخساره،  تجزيه های  از  استفاده  با  مطالعه  مورد  برش هاي  در 
لاگون،  ميان كشندی،  محيط هاي  به  مربوط  آواري  شيل  رخساره  يك  و  كربناتي 
فراواني  شد.  مشخص  ژرف  باز  درياي  و  كم ژرفا  باز  درياي  ماسه اي،  پشته هاي 
ساز  چارچوب  و  ريفي  ساختارهاي  نبود  آهكي،  ميكريت  و  پلوييدي  رخساره هاي 
تدريجي  تغييرات  و  بنتيك  و  پلاژيك  بايوكلاست ها ي  مخلوط شدگي  ريزشي،  و 

در  داريان  سازند  براي  را  يكنواخت  شيب  با  كربناتي  رمپ  محيط  يك  رخساره ها 
برش هاي مورد مطالعه پيشنهاد مي كند.

     فرايندهاي دياژنزي كه مقاطع مورد مطالعه را تحت تأثير قرار داده است، شامل 
نوشكلی است.  انحلال و  فيزيكي و شيميايي،  تراكم  سيماني شدن، ميكريتي شدن، 
 )2250 ppm از  استرانسيم )ميانگين بيش  بالا بودن  از جمله  نتايج داده هاي عنصري 
سازند  كربنات هاي  اوليه  كاني شناسي  كه  است  اين  بيانگر  ايزوتوپي  داده هاي  و 
ژرفا  كم  دريايي  محيط  يك  حاره اي  آب وهواي  به  مربوط  و  آراگونيتي  داريان 
است. مطالعات عنصري و ايزوتوپ اكسيژن و كربن بيانگر اين است كه دياژنز اين 
آب  دماي  است.  بوده  نيمه باز  تا  نيمه بسته  سامانه  يك  در  كوه سياه  برش  در  سازند 
دريا در زمان ته نشست سازند داريان يا به عبارتي دماي اوليه دياژنتيكی )هنگامي كه 
اكسيژن 18  ايزوتوپ  از سنگين ترين  استفاده  با  بوده اند(  نزديك سطح  رسوبات در 

)PDB %3/77-( 28/5 درجه سانتي گراد به دست آمده است.

سپاسگزاري
از همكاري شركت ملي نفت مناطق نفت خيز جنوب به سبب در اختيار گذاشتن مقاطع 
نازك، از پژوهشگاه صنعت نفت بويژه آقاي مهندس مهران مرادپور به دليل همكاري 
بهشتي  شهيد  دانشگاه  علوم زمين  دانشكده  از  كاتدولومينسانس،  تصاوير  گرفتن  در 
برای انجام تجزيه عنصري و از مركز آزمايشگاهي علوم دانشگاه تاسمانيا در استراليا 

به سبب انجام تجزيه هاي ايزوتوپي سپاسگزاری مي شود.

راه های  )اطلس  مطالعه  مورد  برش هاي  به  ارتباطي  راه هاي  نقشه    -1 شكل 
ايران، 1387(.

جدول 1- ميانگين داده هاي عنصري نمونه هاي سازند داريان.

جدول 2- ميانگين داده هاي ايزوتوپي نمونه هاي سازند داريان.

Column1 %Mg %Ca ppm Na ppm Sr ppm Mn ppm Fe
Min 0.11 38.12 250 1319 22 33
Max 0.43 39.19 747 3862 440 2853
Mean 0.27075 38.68075 413.275 2250.7 93.25 436.275

Column1 δ13C δ18O
Min 1.41 -5.46
Max 4.4 -3.77

كربنات هاي  نمونه هاي  و  داريان  سازند  فرعي  و  اصلي  عناصر  ميانگين  مقادير   -3 جدول 
اردوويسين  حاره اي  كربنات هاي   ،)Milliman, 1974( باهاما  حاضر  عهد  حاره اي 
 Rao & Adabi, 1992;( تاسمانيا  معتدل  كربنات هاي  و   )Rao,1990; 1991( تاسمانيا 

Rao & Amini, 1995(كه در رسم نمودار تار عنكبوتي استفاده شده است.

 Dariyan
Formation

 Recent
temperate

 Ancient
tropical

 Modern
Tropical

Mg 27075 13000 10000 50000
Na 413 4000 120 2500
Fe 436 1550 10000 30
Sr 2250 1191 1550 10000
Mn 93 70 115 20

 Dariyan
Formation

 Recent
temperate

 Ancient
tropical

 Modern
Tropical

Mg 0.5415 0.26 0.2 1
Na 0.16531 1.6 0.05 1
Fe 14.5425 51.67 33.33 1
Sr 0.22507 0.33 0.06 1
Mn 4.6625 3.5 5.75 1
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شكل 5- ريزرخساره هاي محيط پشته هاي ماسه اي در برش هاي مورد مطالعه سازند داريان.
A( ريزرخساره پلوييد اينتراكلاست گرينستون كه در آن بيشتر پلوييدها از نوع پلت هاي سنگي 
ائوييد  فرامينيفر  بنتيك  B( ريزرخساره  پلاريزه.   نور  نمونه شماره 16،  برش كوه سياه،  است. 
گرينستون با ائوييدهاي هم مركز كم  و  بيش يك اندازه مشخص مي شود. برش چاه سبزپوشان، 
ژرفاي 85-5780 فوتي، نور پلاريزه. C( ريزرخساره اينتراكلاست كرينوييد پكستون مربوط به 

بخش دريايي پشته هاي ماسه اي، برش كوه سياه، نمونه شماره 17، نور پلاريزه.

شكل 2-  ستون چينه شناسي سازند داريان در برش كوه سياه .

شكل 3-  ستون چينه شناسي سازند داريان در برش چاه شماره 1 سبزپوشان. 

شكل 4- ريزرخساره هاي محيط هاي ميان كشندي و لاگون سازند داريان در برش هاي 
مورد مطالعه. A( رخساره اينتراكلاست گرينستون كه مشخص كننده محيط كانال هاي 
كشندي است. برش كوه سياه، نمونه شماره 73، نور پلاريزه. B( ريزرخساره بنتيك فراميني فر 
وكستون، برش كوه سياه، نمونه شماره 64، نور پلاريزه. C( ريزرخساره وكستون/پكستون 
پلاريزه.  نور   ،59 شماره  نمونه  كوه سياه،  برش  اربيتولين دار،  پلوييد،  داسي كلاداسه آ، 
نمونه  به محيط لاگون، برش كوه سياه،  فلوتستون، مربوط  D( ريزرخساره اسكلراكتينا 
پكستون/گرينستون  پلوييد  فرامينيفر  بنتيك  ريزرخساره   )E پلاريزه.  نور   ،79 شماره 
نور پلاريزه.  نمونه شماره 23،  به زير محيط پشته هاي ماسه اي، برش كوه سياه،  مربوط 

F( ريزرخساره ليتوكوديوم باندستون، برش كوه سياه، نمونه شماره 24، نور پلاريزه.
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شكل 7- پراكندگي عمودي رخساره ها و اجزاي اسكلتي و اجزاي غير اسكلتي سازند داريان 
در برش كوه سياه.

شكل 8- پراكندگي عمودي رخساره ها و اجزاي اسكلتي و اجزاي غير اسكلتي سازند داريان 
در برش چاه شماره 1 سبزپوشان.

شكل 9- پراكندگي جانبي رخساره ها و اجزاي اسكلتي و اجزاي غير اسكلتي در 
برش هاي مورد مطالعه سازند داريان.

شكل 6- ريزرخساره هاي سازند داريان در برش هاي مورد مطالعه. 
نمونه  كوه سياه،  برش  باز،  درياي  به  مربوط  پكستون  اربيتولين  پلوييد،  ريزرخساره   )A
پلاژيك  كرينوييد  آن  در  كه  اسكلتي  اجزاي  با  وكستون   )B طبيعي.  نور   ،85 شماره 
كوماتوليدا مربوط به محيط درياي باز ژرف، برش كوه سياه، نمونه شماره 103، نور پلاريزه.

سبزپوشان،  چاه  برش  پلانكتون دار،  بايوكلاست هاي  وكستون  مادستون/  ريزرخساره   )C
ژرفاي 20-6215 فوتي، نور پلاريزه.
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شكل10- مدل رسوبي نمادين براي سازند داريان در برش هاي مورد مطالعه.

شكل 11- سيمان هاي ديده شده در مقاطع مورد مطالعه سازند داريان. A( اينتراكلاست 
گرينستون كه اينتراكلاست هاي به طور كامل گرد شده در زمينه اي از سيمان قرار دارد، 
نمونه شماره  پلاريزه،  )نور  است  زمينه سنگ  از  متفاوت  اينتراكلاست ها  سيمان حاشيه 
B .)73( تصوير كاتد از مقطع پيشين؛ قطعات اينتراكلاست دريايي و بدون لومينسانس 
تنها  كه  است  ناقص  صورت  به  اول  نسل  سيمان   Circumgranular سيمان  هستند. 
پيرامون و فضاي ميان دانه ها را پر كرده است )لومينسانس روشن(. باقيمانده فضاي خالي 

بعداً با سيمان تدفيني كه لومينسانس تيره دارد پر شده است.

شكل 12- سيمان هاي ديده شده در مقاطع مورد مطالعه سازند داريان. A( سيمان دروزي كه 
درون رگه ها را پر كرده است، )نور پلاريزه، نمونه شماره P( ،)114 نشان دهنده تخلخل است(. 
لومينسانس  با  پيشين، همان گونه كه ديده مي شود سيمان دروزي  از مقطع  B( تصوير كاتد 
براي  )متئوريكي(  جوي  دياژنزي  منشأ  نشانگر  كه  است  شده  مشخص  منطقه بندي  و  روشن 
آن است. C( سيمان هم بعد حفره پركن، )نور پلاريزه، نمونه شماره D .)135( عكس كاتد از 
سيمان هم بعد نمونه پيشين )A( كه سيمان هم بعد لومينسانس با رنگ نارنجي تيره و هسته هاي 
با لومينسانس تيره دارد كه نشان دهنده منشأ تدفين كم ژرفا براي آن است. برش كوه سياه، نمونه 
شماره E .135( يك رگه كه با سيمان بلوكي پرشده است. )نور پلاريزه، نمونه شماره 140(. 
لومينسانس، اين سيمان به صورت 2 نسل سيمان ديده مي شود، 1: ميكريت دريايي بدون   )F

2: نسل اول سيمان بلوكي با لومينسانس روشن و منشأ احتمالاً جوي، 3: نسل دوم سيمان بلوكي 
با لومينسانس تيره، و منشأ احتمالاً تدفيني. برش كوه سياه، نمونه شماره 140.

شكل 14- تغييرات مقادير Na در برابر  Sr نشان دهنده كانی شناسی آراگونيتي سازند 
داريان در مقاطع مورد مطالعه است. تمام نمونه ها در محدوده هاي سنگ آهك هاي 
گرفتند. قرار   )Adabi & Rao, 1991( تاسمانيا  گوردون  آراگونيتي 

دياژنزي  فرايندهاي  از  برخي   -13 شكل 
مطالعه.  مورد  برش هاي  در  داريان  سازند 
كوه سياه،  برش  تكسيال،  سين  سيمان   )A
سيمان   )B پلاريزه،  نور   ،2 شماره  نمونه 
نمونه  كوه سياه،  برش  پويي كيلوتاپيك، 
در  شدن  دولوميتي   )C پلاريزه،  نور   ،21
نمونه  كوه سياه،  برش  استيلوليت ها،  امتداد 
امتداد  در  انحلال   )D پلاريزه،  نور   ،112
برش  كانالي  تخلخل  ايجاد  و  استيلوليت ها 

كوه سياه، نمونه 65، نور پلاريزه. 
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كربنات هاي  عنصري  تركيبات  اساس  بر  عنكبوتي  تار  نمودار   -20 شكل 
 ،)Milliman, 1974( آراگونيتي داريان و كربنات  هاي حاره اي عهد حاضر باهاما
)Rao,1990; 1991( و كربنات هاي  كربنات هاي حاره اي اردوويسين تاسمانيا 
معتدل تاسمانيا  )Rao & Adabi, 1992;  Rao & Amini, 1995( رسم شده است.

شكل 16- رسم مقادير نسبت Sr/Na در برابر Mn كه براي جدايش كربنات هاي حاره اي و 
غير حاره اي به كار مي رود. نمونه هاي سازند داريان در نزديكي محدوده هاي سنگ آهك هاي 
فهليان كرتاسه   ،)Adabi & Asadi Mehmandosti, 2008( ايلام  كرتاسه  حاره اي 

قرار   )Milliman, 1974( )Adabi et al., 2010( و سنگ آهك هاي حاره اي عهد حاضر 

گرفته است كه بيانگر كانی شناسی آراگونيتي سازند داريان است.

شكل 19- تغييرات منگنز در برابر ايزوتوپ اكسيژن 18، روند هاي ديا ژنتيكي براي تركيبات 
متشكله هاي   ،(A( آراگونيت   ،(HMC( بالا  منيزيم  با  كلسيت   ،(LMC( كلسيت كم منيزيم 
 )CM( مي سي سي پي   )Burlington( برلينگتون  سنگ آهكي  محدوده   ،(R( حاضر  عهد 
آمريكا و سنگ آهك هاي ريدبي )Readbay( سيلورين )CS( در كانادا نشان داده شده است 
سازند  براي  كه  دياژنزي  سامانه   13 مانند شكل  نيز  اينجا  در   .)Brand & Veizer, 1980(

داريان مشخص شده است نيمه بسته تا نيمه باز است. 

شكل 15- رسم مقادير آهن در برابر منگنز نشانگر پيوستگي ارتباط دو عنصر است )عدد رگرسيون 
به 1 نزديك است( كه دليل آن، هم منشأ بودن اين دو عنصر طي شرايط احيايي دياژنز تدفيني است. 

شكل 17- تغييرات نسبت استرانسيم به كلسيم در برابر منگنز در نمونه هاي سنگ آهكي سازند 
روند  براي   Brand & Veizer )1980( توسط  شده  تعيين  محدوده هاي  به  توجه  با  داريان. 
دياژنتيكي آراگونيت )A(، كلسيت با منيزيم بالا )HMC( و كلسيت كم منيزيم )LMC(، بيشتر 
قرار گرفته اند  باز  نيمه  تا  بسته  نيمه  در محدوده سيستم  داريان  سازند  نمونه هاي سنگ آهكي 

نمونه هايي كه عمدتاً چيره بيرون افتاده اند مربوط به مرز سازند داريان و كژدمي هستند.
شكل 18-  تغييرات ايزوتوپ اكسيژن در برابر كربن در نمونه هاي سنگ آهكي سازند داريان. در 
 اين شكل محدوده هاي ايزوتوپي نمونه هاي كل كربناتی عهد حاضر مناطق معتدل تاسمانيا و زلاندنو

 )Rao & Nelson, 1992(، مناطق حاره اي )Milliman & Muller, 1977(، نواحي قطبي 
)Adabi, 1996(، سنگ آهك هاي دريايي كرتاسه )Kelth & Weber, 1964(، سازند ايلام 

به سن كرتاسه )Adabi & Asadi Mehmandosti, 2008( و سازند فهليان به سن كرتاسه 
)Adabi et al., 2010( براي مقايسه رسم شده است. در اين نمودار نمونه هاي سازند داريان به 

دليل تشابه سني در محدوده كربنات هاي كرتاسه قرار گرفته اند.
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