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چکیده 
سازند داریان در حوضه زاگرس در دو سامانه رسوبي مختلف نهشته شده است. در برخی مقاطع توالی كربناتی كم ژرفا همراه با اربيتوليناها و جلبك، و در برخی دیگر توالی كربناتی كم ژرفا 
همراه با شيل ها و مارن های پلاژیك است. سازند داریان در برش های سطحی كوه گدوان )گدایون( و كوه بانش در شمال گسل زاگرس مطالعه شده است. مطالعات سنگ نگاری و تحليل 
رخساره ها به شناسایی ریزرخساره های مختلف انجاميد. این ریزرخساره ها در ۵ كمربند رخساره ای شامل لاگون، سد، دریای باز كم ژرفا، شيب قاره و دریای ژرف و در یك محيط رمپ 
كربناته تك شيب و حوضه اینتراشلف نهشته شده اند. تغييرات سطح آب دریا در زمان رسوب گذاری سازند داریان به تشکيل 3 توالی رسوبی كامل رده سوم با مرزهای نوع اول و نوع دوم 
انجاميده است. این توالی ها بر پایه تحليل رخساره ها، تجمع و نوع مجموعه جانوری، لاگ های الکتریکی گاما و اورانيم و شناسایی الگوی انباشتگی پيشرونده و پسرونده رسوبات شناسایی 
شد. مرز انتهایی توالی سوم در هر دو برش از نوع اول و در دیگر مرز ها از نوع دوم است. سطوح تغييرات سطح آب دریا در نهشته هاي سازند داریان با صفحه عربی مقایسه شده است. نوسانات 

سطح آب دریا در زمان نهشته شدن سازند داریان كمتر تحت عوامل درون حوضه اي بوده و بيشتر از تغييرات  ناحيه اي به ویژه سکوی عربي پيروی كرده است.
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۱- پیش نوشتار 
سازند داریان یکی از نهشته های كرتاسه و از سنگ مخزن های مهم گروه خامی در 
حوضه زاگرس است )Van Buchem et al., 2006 & 2010(. این پژوهش به مطالعه 
بانش، در شمال و شمال خاور  سازند داریان در مقاطع سطحی كوه گدوان و كوه 
شيراز )شکل 1(  می پردازد. منطقه مورد مطالعه در شمال گسل زاگرس و در محدوده 
كمربند زاگرس مرتفع )Stocklin, 1968( جای گرفته است )شکل 2( كه بخشی از 
با صفحه  برخورد صفحه آفریقا- عربستان  اثر  بر  و  فاز كوهزایی آلپ- هيمالياست 

 .)Berberian & King, 1981( اوراسيا به وجود آمده است
     برش كوه گدوان )برش نمونه( در ۵0 كيلومتري خاور شيراز و در شمال روستای 
 29°  36´ ״۵3/8  و  خاوري  طول   ۵2° ׳۵6  ״14/6  جغرافيایي  مختصات  با   داریان 
شيل ها  با  داریان  سازند  پایينی  مرز  گدوان  كوه  برش  در  دارد.  قرار  شمالي  عرض 
 .)Wynd, 1965( است  تدریجی  گدوان  سازند  نازک لایه  سنگ آهك  و  مارن  و 
ناپيوسته  و  همشيب  به صورت  كژدمی  سازند  شيل های  با  داریان  سازند  بالایی  مرز 
1372؛ )مطيعی،  می شود  انتخاب  سنگ آهکی  لایه  آخرین   بالای  در  و   است 

آهکی  لایه های  از  تنها  داریان  سازند  شده  یاد  برش  در   .)James & Wynd, 1965

ستبرلایه تا توده ای تشکيل شده كه بخش پایينی آن دارای ماكروفسيل های دوكفه ای 
 7۵ در  بانش  برش  است.  اربيتولين دار  لایه هاي  شامل  آن  بالایی  بخش  و  رودیستی 
مختصات  و  دارد  قرار  بانش  روستای  شمال  در  و  شيراز  باختر  شمال  كيلومتري 

جغرافيایي آن  "28/9 '28 °۵2 طول خاوري و ״۵0  ׳08  °30  عرض شمالي است.
در  بار  اولين  براي  را  داریان  و  گدوان  سازندهاي   James & Wynd (1965(      
حوضه زاگرس معرفي و سن سازند داریان را در مقطع نمونه بر پایه ميکروفسيل هاي 
گروه  چينه نگاری   Kheradpir (1975( كردند.  تعيين  مياني  آلبين  تا  آپسين  موجود 
)قاعده و رأس سازند سورمه،  ناپيوستگی   ۵ این گروه  او در  مطالعه كرد.  را  خامی 
داد.  تشخيص  را  داریان(  سازند  رأس  و  فهليان  سازند  رأس  هيث،  انيدریت   رأس 
پروانه نژاد شيرازی )1374( محيط رسوبی سازند داریان در كوه خانه كت را مطالعه 

كردند. ایشان با بررسی رخساره ها در منطقه مورد مطالعه و مقایسه آنها با محيط های 
رسوبی دیرین و امروزی نشان دادند كه سازند داریان  در یك محيط سکوی كربناته 
افقه )1374( سازند داریان را در برش كمال آباد در  از نوع رمپ نهشته شده است. 
شمال خاور شيراز مطالعه كرد. محيط رسوبی سازند داریان در این ناحيه به ۵ كمربند 
ژرف  و  كم ژرفا  بخش های  ماسه ای،  پشته های  لاگون،  جزرومدی،  بين  رخساره ای 
سازند  رسوبی  محيط  و  مخزنی  ویژگی های   )1381( ناصري  شد.  تقسيم  باز  دریای 
داریان را در خليج فارس )از تنگه هرمز تا بلندای قطر( بررسی كرد. وی 8 ریزرخساره 
را شناسایی كرد كه در 3 محيط اصلی رمپ داخلی، ميانی و خارجی رسوب گذاری 
در  را  داریان  سازند  رسوبی  محيط  و  مخزنی  ویژگی های   )1381( مرادی  كرده اند. 
خليج فارس )از بلندای قطر تا منتهی اليه شمال باختری خليج فارس( بررسی كرد. بر 
پایه مطالعات وی 8 ریزرخساره شناسایی شد كه در یك محيط سکوی كربناته از نوع 
رمپ رسوب گذاری كرده است. )Van Buchem et al. (2006 سازند داریان را بر پایه 

اطلاعات موجود به 2 توالی تقسيم كرده است.
بخش  شامل  كه  می شود  تقسيم  بخش   3 به  داریان  سازند  بانش  كوه  برش  در       
داریان زیرین همراه با آهك ها، چرت ها و شيل های تيره دارای رادیولر های فراوان 
و آمونيت، بخش داریان ميانی كه بيشتر از شيل ها و مارن های نخودی و خاكستری 
مایل به سبز با ميان لایه آهکی و روزن بران پلانکتونيك است و بخش بالایی شامل 
از  بالایی  داریان  قاعده ای  بخش  است.  فراوان  اربيتولين های  با  ستبرلایه  آهك های 
آهك های رسی دارای ماكروفسيل هاي خارپوست تشکيل شده است. در برش های 
مورد مطالعه وضعيت واحدهای سنگ چينه ای با الگوی لایه بندی، ستبرای لایه، نوع و 
جنس رسوبات و مجموعه جانوری با یکدیگر كاملًا متفاوت است. بنابراین نهشته  های 
ژئومتري  و  رسوبي  سامانه هاي  با  مختلف  رسوبی  حوضه های  در  شده  یاد  مقاطع 
متفاوت رسوب گذاری كرده اند. هدف اصلی این مطالعه: 1( تعيين ریز رخساره ها و 
ارائه یك مدل رسوبی برای سازند داریان در حوضه شمال گسل زاگرس، 2( تعيين 
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توالی های رده سوم، الگوی تغييرات سطح آب دریا در سازند داریان و عوامل كنترل 
كننده رسوب گذاری حوضه و مقایسه آن با سکوی عربي است.

۲- روش مطالعه 
اطلاعات روی  و رده بندی  ارزیابی  اطلاعات،  پيشين، گردآوری  مطالعه كارهای  با 
سازند داریان انجام شده است. در مرحله بعد مطالعات صحرایی شامل تعيين محل، 
اندازه گيری دقيق هر واحد و توصيف صحرایی آن، بررسی گسترش جانبی لایه ها، 
سطوح  ماهيت  رسوبی،  ساخت های  مناسب،  رخنمون  قائم  گسترش  یا  ستبرا  تعيين 
سنگ چينه ای  ستون  رسم  پایان  در  و  چينه بندي  سطوح  نمونه برداری  چينه بندی، 
نمودارهای  گامااسپکترومتر،  دستگاه  از  استفاده  با  صحرایی  عمليات  در  شد.  انجام 
گاما و اورانيم برای تعيين وضعيت برخی از مشخصه های فيزیکی واحدهای رسوبی 
نمونه ها  از  آزمایشگاهی  مطالعات  در  شد.  برداشت  توالی  طول  در  آنها  تغييرات  و 
تعيين  با  ميکروسکوپی  مقياس  در  رخساره ها  نوع  و  تهيه  نازک  مقطع  عدد   3۵0
مقایسه ای  چارت های  از  استفاده  با  اسکلتی  غير  و  اسکلتی  دانه های  نسبی   فراوانی 
روش  پایه  بر  ریزرخساره ها  نام گذاری  است.  شده  بررسی   Flugel (2010( 

 Flugel (2010( رخساره های  پایه  بر  رخساره ها  دسته بندی  و   Dunhum (1962(

تلفيق  پایه  بر  دریا  آب  سطح  تغييرات  و  سکانسی  چينه نگاری  مطالعات  شد.  انجام 
سکانسی  چينه نگاری  در  شده  ارائه  مفاهيم  و  آزمایشگاهی  و  صحرایی   اطلاعات 
)Posamentier & Vail, 1998; Catuneanu, 2006( صورت گرفته است و سپس با 
منحنی تغييرات سطح آب دریا در سکوی عربي )Haq & Al-Qahtani, 2005( مقایسه 

شده است )شکل 2(.

۳- رخساره های میکروسکوپی 
پلاریزان،  ميکروسکوپ  توسط  نازک  مقاطع  روی  شده  انجام  مطالعات  پایه  بر 
دریای  رخساره ای  گروه   ۵ در  ریزرخساره ها  این  كه  شده اند  تعيين  ریزرخساره ها 
گروه های  می شوند.  رده بندی  لاگون  و  سد  كم ژرفا،  باز  دریای  قاره،  شيب  ژرف، 

رخساره ای تعيين شده به ترتيب از منطقه ژرف به سوی ساحل بررسی می شوند. 
۳- ۱. کمربند رخساره ای دریای ژرف

- رخساره رادیولاریاپکستون: دانه های اسکلتی اصلی در این رخساره رادیولاریاست 

را  رخساره  این  فرعی  عناصر  دارند.  قرار  شناور  به صورت  ميکرایتی  زمينه  در  كه 
اسفنج  سوزن  و  گلوبی ژرینلویيدس(  و  هدبرگلا  )به ویژه  پلانکتونيك  روزن بران 
تشکيل می دهند. در برخی از مقاطع لاميناسيون نيز دیده می شود. آثار آغشتگی نفت 
دیده شده در این رخساره بيانگر فراوانی مواد آلي است. این رخساره در شيل ها و 
سنگ آهك های خاكستری تا تيره در بخش بالایی داریان زیرین در برش كوه بانش 

.)A -4 دیده می شود )شکل
روزن بران  را  رخساره  این  اصلی  اجزای  پلانکتونیک فرامینیفراوکستون:  رخساره   -

دانه های  گرفته اند.  قرار  ميکرایتی  زمينه  یك  در  كه  می دهند  تشکيل  پلانکتونی 
دوكفه ای  خرده های  و  رادیولرها  اسفنج ها،  سوزن  رخساره  این  در  فرعی  اسکلتی 
با  همراه  نازک لایه  تا  متوسط  تيره  سنگ آهك های  در  رخساره  این  اگزوژیراست. 
باندهای چرتی در بخش بالایی داریان زیرین و شيل ها و مارن های داریان ميانی در 

.)B -4 برش بانش دیده می شود )شکل
فراوانی  مقادیر  دارای  تيره  و  خاكستری  سبز  شيل های  و  چرتی  لایه های  تفسیر:   -

در  آنها  ته نشينی  بيانگر  كه  هستند  اسفنج ها  و  پلانکتونيك  روزن بران  رادیولرها،  از 
از  برخی  در  چه  اگر   .)Ben Fadhel et al., 2014( است  دریایی  ژرف  محيط های 
نهشته ها  این  رسوب گذاری  بيانگر  می تواند  رادیولر  دارای  رسوبات  وجود  توالی ها 
)Danelian et al., 2007(؛  باشد  كم ژرفا  سکوی های  روی  حتی  قاره ها  حاشيه  در 
همچنين  و  رادیولرها  دارای  رسوبات  در  نوردوست  كف زی  موجودات  نبود  ولی 

است   )Basin( ژرف  محيط های  در  آنها  رسوب گذاری  بيانگر  بالا  آلی   كربن 
 .)Heldt et al., 2008; Van Buchem et al., 2010; Ben Fadhel et al., 2014(
و  دریا  پيشروی  بيانگر  بالا  آلی  مواد  و حضور  رسوبات  این  وجود  دیگر  .از سوی 
 .)Erbacher et al., 1996; Hochuli et al., 1999( گرم شدگی جهانی نيز خواهد بود
اكسيژن صورت گرفته  بدون  و  احيایی  نهشته ها در یك شرایط  این  رسوب گذاری 
 .)Leckie et al., 2002; Gorin et al., 2009; Ben Fadhel et al., 2014( است  
همچنين روزن بران پلانکتونيك از جمله گلوبيژرینيدها كه به طور یکنواخت در یك 
ژرف  و  آرام  باز  محيط  یك  در  رسوب گذاري  بيانگر  شده اند  پراكنده  گلی  زمينه 
پيشروي-  فاز  شاخص  عنوان  به  آپسين  اواسط  در  جانوری  مجموعه  این  هستند؛ 
ژرف شدگي است، كه با بالاآمدگي جهاني آب سطح دریا طي دوره آپتين مرتبط 
است )Cooper, 1977(. رادیولرها ارگانيسم های پلانکتونی هستند كه در دریای باز 
نهشته ها در بخش هایی كه گونه های دیگر  این  و   )Flugel, 1982( زندگی می كنند 
 Casey, 1977;( پلانکتون كمياب هستند، نشان از ژرف و سرد بودن آب دریا دارند
Flugel, 2004(. از ویژگی های رخساره  هاي دارای رادیولرها وجود لاميناسيون هاي 

ميلي متري تيره رنگ است؛ علت تشکيل این رخساره ها دانه بندي تدریجي و همچنين 
.)Wilson, 1975( تمركز مواد آلی با مقدار ناچيزی مواد رسی است

۳- ۲. کمربند رخساره ای دریای باز، رمپ بیرونی 
فسيل های  و  كف زی  و  كم ژرفا  بخش  فسيل های  شامل  رخساره ها  دسته  این  در 

پلانکتونيك است. این دسته رخساره ها در برش های گدوان و بانش دیده می شود.
پلاژیك،  فرم های  از  اسکلتی  دانه های  رخساره  این  بیوکلاست مادستون:  رخساره   -

خارپوست  خرده های  و  نازک  پوسته  با  دوكفه ای  خرده های  اسفنج ها،  سوزن 
گرفته اند.  قرار  ميکرایت  از  زمينه ای  در  پراكنده  به صورت  كه  است  شده  تشکيل 
آشفتگی زیستی دیده می شود. این رخساره در  در این رخساره در برخی از مقاطع 
سنگ آهك های خاكستری ستبرلایه بخش داریان زیرین برش كوه گدوان و برش 

)C -4 كوه بانش دیده می شود )شکل
سوزن  را  رخساره  این  اصلی  اسکلتی  دانه های  اسپونج اسپیکول وکستون:  رخساره   -

استراكد،  گاستروپود،  خارپوست،  دوكفه ای،  خرده های  می دهند.  تشکيل  اسفنج ها 
روزن بران پلاژیك هدبرگلا و روزن بران كف زی از جمله شوفاتلا از اجزای فرعی 
این رخساره هستند. در برخی از مقاطع فراواني خرده هاي دوكفه اي نام سنگ را به 
آهك های  در  رخساره  این  می دهد.  تغيير   Spong Spicule Bivalve Wackestone

ستبرلایه بخش داریان زیرین و بالایی برش كوه بانش و در آهك هاي ستبرلایه بخش 
.)D -4 قاعده اي و بالایی سازند داریان در كوه گدوان دیده می شود )شکل

هستند  رخساره هایی  از جمله  اسفنج  سوزن  دارای  وكستونی  رخساره های  تفسیر:   -

چنين   .)Wilson, 1975( كرده اند  رسوب  آرام  آب  دریایی  محيط  یك  در  كه 
نهشته هایی را می توان به عنوان رسوبات شيب حوضه معرفی كرد )Cluff, 1984(. از 
 سوی دیگر وجود مقادیر بالاي گل آهکي نشان دهنده محيط آرام و كم انرژي است 
دسته  تشکيل دهنده،  قطعات  بافتی  ویژگی های  به  توجه  با   .)Adachi et al., 2004(
ولی  آرام  آب  در  متر   30 از  بيش  تا  امواج  قاعده  زیر  ژرفای  در   B رخساره های 
شستشو  را  ميکرایت  بتواند  آنکه  بدون  سوزن  كردن  همسو  برای  كافی  جریان  در 
این دسته  بافت تشکيل دهنده  نوع عناصر و  به  با توجه  قرار می گيرد. در واقع  دهد، 
توفانی  امواج  اساس  سطح  پایين  باز  دریای  محيط  در  رسوب گذاری   رخساره ها، 
;Flugel, 1982( است  خارجی  رمپ  منطقه  در   )Storm Weather Base( 

.)Bernaus et al., 2002

۳- ۳. کمربند رخساره ای دریای باز کم ژرفا
این دسته از رخساره ها در ابتدای دریای باز و در كم ژرفاترین بخش دریای باز تشکيل 

شده و در بخش رمپ ميانی به وجود آمده اند.
- رخساره اربیتولیناپکستون: عناصر اصلی این رخساره را اربيتوليناها تشکيل می دهند. 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


مظاهر یاوری و همکاران

283

در این رخساره اربيتولينا ها بيشتر صفحه ای شکل و پهن هستند. اجزای فرعی این رخساره 
و  استراكد  سرپوليد،  اسفنج،  سوزن  خارپوست،  گاستروپود،  دوكفه ای،  خرده های 
كمتر روزن بران كف زی )ميليوليد و تکستولارید( هستند. در برخی از مقاطع فراواني 
نسبي خرده های فسيلی  بيشتر شده و نام سنگ را به بایوكلاست اربيتوليناپکستون تغيير 
داده است. این رخساره در سنگ آهك هاي ستبرلایه داریان بالایي برش كوه بانش و 

.)F و E  -3 كوه گدوان دیده مي شود )شکل های
وجود  كم ژرفا  باز  دریای  رخساره های  دسته  در  اصلی  عناصر  از  یکی  تفسیر:   -

محيط  شرایط  بيانگر  كشيده  اربيتولين های  حضور  است.  كشيده  اربيتولين های 
;Simmons at al., 2000( است  آزاد  آب های  عادی  شرایط  و  باز   دریایی 

یك  در  نازک  صدف  دیواره  با  پهن  بزرگ  روزن بران   .)Tasli et al., 2006

دارند  حضور  كمتر  غذایی  مواد  و  كمتر  نور  شدت  پایين،  انرژی  با   محيط 
كشيده  اربيتولين های  به  می توان  روزن بران  این  جمله  از  )Sinclair et al., 1998(؛ 
می رسد  نظر  به  می شود  بزرگ  اربيتولين ها  اندازه  چه  هر  كرد.  اشاره  شوفاتلا  و 
نيز ژرف تر است )Van Buchem et al., 2006(. در محيط های رمپ درونی  محيط 
یك  در  كامل  فسيل های  با  اسکلتال وكستون  رخساره های  خارجی  رمپ  حتی  و 
محيط  كه  می رسد  نظر  به  شده اند.  بازنهشته  دریایی  شرایط  تحت  ميکرایتی  زمينه 
وجود   .)Cluff, 1984( است  داشته  متر   30 تا   10 ميان  ژرفای  رسوب گذاری، 
شوری  نشان دهنده  اكينودرم ها  و  دوكفه ای  براكيوپود،  مانند  استنوهالين  موجودات 
این  در  است.  آشفته  امواج  با  باز  محيط  در یك  زندگی  و   )Flugel, 2010( عادی 
 محيط بایوكلاست ها شکسته شده و به صورت خرده صدف های اسکلتی تجمع یافته اند 

 .)Gomez-Perez et al., 1998(
۳- ۴. کمربند رخساره ای سدی

اهميت  ترتيب  به  را  این رخساره  اصلی  اجزای  اربیتولینا پلوییدگرینستون:  - رخساره 

فرعی  عناصر  می دهند.  تشکيل  پلویيد  و  دیسکی شکل  و  مخروطی  اربيتولين های 
خارپوستان  جلبك ها،  استراكد،  گاستروپود،  دوكفه ای،  خرده های  ااُیُيد،  شامل  آن 
است سيکلامينيد  و  تکستولاریدها  ميليوليدها،  جمله  از  كف زی  روزن بران   و 

)شکل G -4(. این رخساره در سنگ آهك های ستبرلایه داریان بالایی در برش كوه 
گدوان و برش كوه بانش دیده می شود. 

شسته  خوب  بافت  و  گرینستون ها  وجود  سدی  رخساره ای  مجموعه  در  تفسیر:   -

شده و دانه پشتيبان بيانگر شرایط دریایی كم ژرفا و با انرژی بالاست كه این نيز خود 
نشان دهنده وجود جریان مداوم آب است كه سبب خروج ميکرایت از ميان اجزا شده 
این دسته رخساره هاست. وجود  اجزای مهم  از  پلویيد یکی   .)Masse, 1992( است 
پلویيد همرا با سيمان گرانولار و دروزی نمایانگر جابه جایی آنها از محيط كم انرژی 
است  سدی  پرانرژی  محيط های  در  آنها  ته نشست  و  پرانرژی  محيط های  سوی   به 
و  بالا  انرژي  با  و  كم ژرفا  دریایي  شرایط  بيانگر  پلویيدها  )Carozzi, 1989(. وجود 

.)Sinclair et al., 1998( وجود شول ها در محيط هاي بسته است
۳- 5. کمربند رخساره اي لاگون5

- رخساره اربیتولیناپکستون: عناصر اصلی این رخساره را به طور چيره اربيتولين های 

دوكفه ای،  خرده های  شامل  رخساره  این  فرعی  اجزای  می دهند.  تشکيل  مخروطی 
جمله  از  كف زی  روزن بران  سبز،  جلبك  گاستروپود،  خارپوست،  اسفنج،  سوزن 
بيشتر  اربيتولين ها  شناورند.  ميکرایتی  زمينه  در  آلوكم ها  است.  فراوان  ميليوليدهاي 
به  سنگ  نام  و  شده اند  بيشتر  پلویيدها  مقاطع  از  برخی  در  دارند.  مخروطی  حالت 
پلویيداربيتوليناپکستون تغيير می یابد. این رخساره در سنگ آهك های داریان بالایی 

.)H -4 در برش های كوه گدوان و كوه بانش دیده می شود )شکل
سبز  جلبك های  را  رخساره  این  اصلی  اجزای  سالپینگوپورلاوکستون:  رخساره   -

دوكفه ای،  خرده های  رخساره  این  فرعی  عناصر  می دهند.  تشکيل  سالپينگوپورلا 
و  تکستولاریده  )به ویژه  كف زی  روزن بران  و  استراكد  گاستروپود،  خارپوست، 

ميليوليد( است )شکل I -4(. زمينه ميان عناصر توسط ميکرایت پر شده است. در برخی 
مقاطع اربيتوليناها نيز ظاهر می شود و نام رخساره به سالپينگوپورلااربيتولينا وكستون- 
در  بالایی  داریان  ستبرلایه  در سنگ آهك های  رخساره  این  می یابد.  تغيير  پکستون 

برش كوه گدوان شناسایی شده است.
- تفسیر: حضور اجزاي اسکلتي مانند اربيتولين هاي مخروطي و ميليوليد نشان دهنده 

است  آب  محدود  چرخش  با  و  كم ژرفا  محيط های  در   رخساره  این   تشکيل 
بيانگر  تکستولاریده ها  وجود  لاگونی  رخساره های  دسته  در   .)Tasli et al., 2006(
نشان  نيز محيط كم ژرفا و محدود را  ميليوليدها  آب های آشفته و كم ژرفا هستند و 
 .)Gemoz-Perez et al., 1998( می دهند و به طور كلی در این موقعيت ها تمركز دارند
فراوانی اربيتولين های مخروطی شکل همراه با جلبك های سبز و روزن بران كف زی 
از جمله تکستولاریدها و ميليوليدها را می توان دليلی بر كم ژرفا بودن شرایط حوضه 
)وزیری مقدم و كيمياگری، 1383(. فراوانی بالای جلبك های سبز از جمله  دانست 
سالپينگو پورلا در مجموعه رخساره ای لاگونی را می توان مربوط به چرخش محدود 
 .)Bachman & Hirsch, 2006( آب در زمان تشکيل این مجموعه رخساره دانست
كه  است  این  گواه  تالاب  ویژه  ميکروفسيل هاي  دیگر  و  داسي كلاد  جلبك هاي 
وجود   .)Reading, 1996( است  شده  نهشته  سد  پشت  تالاب  در  شده  یاد  رخساره 
ميکرایتي زمينه  یك  در  سبز  جلبك  و  روزن بران كف زی  جمله  از  اسکلتي   اجزاي 
است  لاگوني  بخش هاي  در  محيط  انرژي  بودن  پایين   نشان دهنده 
وكستون ها و پکستون های اسکلتی   .)Bachman & Hirsch, 2006; Flugel, 2010(
كننده  مشخص  جلبکی  مادستون های  و  مخروطی  اربيتوليناهای  پلویيدی،  دانه ریز 
آب  جریان  از  نشان  و   )Wilson, 1975( هستند  زیرین  كرتاسه  لاگونی  محيط های 
محدود دارند )Gemoz-Perez et al., 1998(. پکستو ن های پلویيدی رسوبات نهشته 
شده در مناطق لاگونی خيلی محدود هستند )Cluff, 1984(. پلویيدها یکی از اجزای 
محيط  یك  آنها  فراوانی  و  حضور  كه  هستند  رخساره   مجموعه  این  تشکيل دهنده 

.)Adachi et al., 2004( كم انرژی همچون لاگون را نشان می دهد

۴- مدل رسوبي
در  كه  رخساره ای  ردیف های  است  لازم  دیرین  رسوبی  محيط های  بازسازی  برای 
توالی عمودی قرار می گيرند، بررسي و مطالعه شوند. تجمعات فسيلی در سنگ های 
مطالعه  باشد.  رسوب گذاری  وضعيت  تفسير  برای  خوبي  راهنمای  می تواند  آهکی 
رخساره های  گدوان  برش  در  كه  می دهد  نشان  منطقه  توالي هاي  در  رخساره ها 
توربيدایتی وجود ندارد و نبود این نوع رخساره ها و رسوبات واریزه در جلوی ریف 
رمپ  وجود  بر  شواهدی  می توانند  رخساره ها  آرام  ژرف شدگي  روند  همچنين  و 
پلانکتونيك  رادیولري و روزن بران  بانش رسوبات ژرف  برش كوه  باشند. ولی در 
باشند  ناگهاني در ژرفای حوضه  بيانگر تغييري  مي توانند متفاوت از برش گدوان و 
كه نشان دهنده تغيير در سامانه رسوب گذاری است. مجموعه جانوری محيط ژرف 
و  گلوبی ژرینلویيدس  )به ویژه  پلاژیك  كوچك  روزن بران  بانش  كوه  برش  در 
هدبرگلا( و رادیولاریاها هستند. بافت رسوبات متعلق به این محيط بيشتر گلی است 
;Erbacher et al., 1996( و معمولاً رسوبات این بخش دارای مواد آلی بالایی هستند 

Danelian et al., 2007; Ben Fadhel et al., 2010; Moosavizadeh et al., 2014(. از 

ویژگی های اصلی این رخساره ها شرایط بی هوازی و انرژی كم حوضه است و حضور 
گلوگونيت ها و پيریت ها در این بخش از نهشته ها بيانگر محيط احيایی و پایين بودن 
و  رخساره  تغيير   .)Larsen & Chilinger, 1983( است  انرژي رسوب گذاری  ميزان 
ژرف شدن سریع محيط رسوبي را در زمان آپسين و هنگام نهشته شدن سازند داریان 
مي توان به فرایند هاي زمين ساختي و افزایش سریع فرونشيني كف حوضه نسبت داد 
)Sharland et al., 2001; Van Buchem et al., 2010(. بر پایه ویژگی های بافت، نوع 
مورد  ناحيه  در  برش ها  از  هر كدام  برای  و محيط های رسوبی جدا شده  رخساره ها 
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زمان  در  را  مدل رسوبی حوضه  می توان  برش ها  جانبی  و  ارتباط عمودی  و  مطالعه 
رسوب گذاری سازند داریان به صورت رمپ با شيب یکنواخت و حوضه اینتراشلف 

در نظر گرفت )شکل ۵(.

5- چینه نگاری سکانسی 
بانش،  كوه  و  گدوان  كوه  برش های  سکانسی  چينه نگاری  مطالعات  طی  در 
همچنين  و  دریا  آب  سطح  نسبی  تغييرات  سپس  و  شناسایی  سوم  رده  توالی  سه 
عربي  سکوی  در  آن  معادل  با  داریان  سازند  در  آب  سطح  بالاآمدگی   بيشترین 

)Haq & Al-Qahtani, 2005( مقایسه شده است.
5- ۱. برش کوه بانش

سازند داریان در برش كوه بانش به 3 توالی رسوبی رده سوم تقسيم می شود )شکل 6(.
پيشرونده  پایيني دسته رخساره  دارد. بخش  متر ستبرا  توالی 147  این  توالی اول:   -

رخساره  دسته  بالایي  بخش  ولی  می گيرد؛  قرار  گدوان  سازند  درون  آن   )TST(
سازند  درون  آن   )HST( پسرونده  رخساره  دسته  كامل  بخش  و  پيشرونده 
می گيرد  جای  خليج  بخش  انتهایی  بخش  در  توالی  این  زیرین  مرز  است.   داریان 
)Van Buchem et al., 2006 & 2010( و مرز توالی از نوع دوم )SB2( است. آغاز دسته 
رخساره هاي پيشرونده با رخساره های مادستونی و وكستونی دارای سوزن اسفنج ها و 
پوسته های دوكفه ای و اكينودرم شروع می شود كه بيشتر در محيط های رمپ داخلی 
به  رخساره ها  بالاتر  بخش های  در  است.  كرده  رسوب گذاری  قاره  شيب  سوی  به 
تدریج ژرف و ژرف تر می شوند؛ به طوری كه در بخش بالایی داریان زیرین سطح 
آب با وجود رادیولرها، روزن بران پلانکتونيك و مواد آلی فراوان به بالاترین سطح 
خود می رسد. بيشترین بالاآمدگی سطح آب دریا با تشکيل رخساره های وكستونی 
رخساره هاي  دسته  ستبرای  مي شود.  مشخص  پلانکتونيك  روزن بران  و  رادیولرها 
پسرونده  رخساره هاي  دسته  است.  شده  اندازه گيری  متر   4۵ برش  این  در  پيشرونده 
رادیولرها شروع می شود؛  به ویژه  و  پلانکتونيك  فراوانی روزن بران  با كاهش  توالی 
روزن بران  و  پلاژیك  فرم هاي  كاهش  با  نيز  رسوب گذاری  محيط  كه  به طوری 
سوی  از  است.  شده  روبه رو  خارپوست  و  دوكفه اي  فسيلي  خرده هاي  و  كف زی 
دیگر با توجه به الگوی انباشتگی لایه ها، ستبرای لایه ها به سوی بالا افزایش یافته و 
رخساره های وكستونی اربيتولين دار و مخروطی شکل با اكسيدهای فراوان را به وجود 
آورده است. سطح بالایی آخرین لایه یاد شده در برگيرنده مرز بالایی توالی رسوبی 
اول است. این مرز سکانسي از نوع دوم است و ستبرای دسته رخساره پسرونده در 
این برش 102 متر اندازه گيری شده است. بيشترین بالاآمدگی سطح آب دریا در این 

توالی معادل K70 در سکوی عربی )Haq & Al-Qahtani, 2005( است.
پيشرونده شروع  با دسته رخساره های  این توالی 80 متر ستبرا دارد و  - توالی دوم: 

می شود. این دسته رخساره با آهك ها و آهك های رسی اربيتولين دار آغاز می شود؛ 
توالی  این  از بخش های  برخی  در  بيشتر كشيده هستند.  این رخساره  در  اربيتولين ها 
رسوب گذاری  محيط های  و  می یابد  افزایش  اكينودرم ها  و  اسفنج ها  سوزن  مقدار 
سنگ شناسی  و  ژرفا  تغييرات  این  می دهد؛  نشان  اربيتولين ها  به  نسبت  را  ژرف تری 
مقادیر  یا كاهش  افزایش  با  اورانيم دیده می شود و می توان  و  گاما  روی لاگ های 
گاما و اورانيم آنها را دنبال كرد. بخش بيشترین بالاآمدگی سطح آب دریا در این 
توالی به صورت یك پهنه و در جایی است كه مقادیر گاما و اورانيم افزایش بيشينه را 
نشان می دهد. عناصر تشکيل دهنده رخساره نيز بيانگر محيط های رمپ بيرونی است 
و توالی های رسوبی نيز نسبت به واحدهای پيشين ستبرای كمتري دارند؛ بنابراین مرز 
بيشترین بالاآمدگی سطح آب دریا با افزایش مقادیر گاما، اورانيم و عناصر اسکلتی 
ژرف مشخص می  شود. ستبرای این دسته رخساره ۵6 متر است. دسته رخساره های 
نيز  آهن  اكسيدهای  و  می شود  شروع  بالا  سوی  به  آهك ها  شدن  ستبر  با  پسرونده 
تميز شونده  توالی های  بيانگر  و  یافته  اورانيم كاهش  و  مقادیر گاما  افزایش می یابد. 

به سوی بالا روی نمودارهای گاما و اورانيم است. در بخش های بالاتر دوباره مقدار 
فراوان تر  دوكفه ای  خرده های  و  مخروطی  اربيتولين هاي  ولی  كمتر  اسفنج ها  سوزن 
می شود و لایه ها به صورت توده ای ظاهر می شوند. مرز بالایی توالی با افزایش ستبرای 
می شود.   مشخص  مخروطی  اربيتولين های  افزایش  و  اسفنج  سوزن  كاهش  لایه ها، 

ستبرای این دسته رخساره 24 متر و مرز این توالی نيز از نوع دوم است. 
دسته  است.  دوم  نوع  از  آن  زیرین  مرز  و  متر   63 توالی  این  ستبرای  توالی سوم:   -

رخساره های پيشرونده با ستبرای 3۵ متر با رخساره های آهکی ستبرلایه شروع می شود 
تشکيل  گاستروپود  و  دوكفه ای  خرده های  و  اربيتولين  اسکلتی  عناصر  از  بيشتر  كه 
شده اند؛ ولی به تدریج ژرفای محيط بيشتر و عناصر ژرف تر همچون سوزن اسفنج ها 
بالاآمدگی سطح  بيشترین  كه  به طوری  می شود؛  یافت  آنها  در  پلاژیك  فرم های  و 
آب دریا با رخساره های وكستونی پلاژیك دار مشخص می شود. دسته رخساره های 
پسرونده با رخساره های وكستونی اربيتولين دار مشخص می شوند كه بيشتر به صورت 
ميکروفسيل هاي  با  همراه  كشيده  به صورت  نيز  كمی  شمار  و  شکل  مخروطی 
كف زی ازجمله ميليوليدها هستند و نشان از نهشته شدن در شرایط دریایي كم ژرفا 
و لاگونی دارند. روند كم ژرفا شونده به سوی بالا در توالی ها با كاهش مقادیر گاما 
مرز  بالاست.  سوی  به  شده  تميز  توالی های  نشان دهنده  كه  می شود  دیده  اورانيم  و 
 انتهایي این توالی با  ناپيوستگی مرز سازند داریان با سازند كژدمي مشخص می شود 
)Mojab, 1974; Kheradpir, 1975; Van Buchem et al., 2006 & 2010( كه تقریباً 
توالی  این  ناپيوستگی مرزهای سازند عربی )شعيبا( همخوانی دارد و درواقع مرز  با 
از نوع اول است. بيشترین بالاآمدگی سطح آب دریا در این توالی معادل K90 در 

سکوی عربی )Haq & Al-Qahtani, 2005( است )شکل 6(.
5- ۲. برش کوه گدوان

و  می شوند  تقسيم  رده سوم  توالی رسوبی   3 به  برش كوه گدوان  در  داریان  سازند 
تغييرات سطح نسبي آب دریا در زمان نهشته شدن سازند داریان در مقطع كوه گدوان 

روند كاملًا مشابهي را با سکوی عربي نشان می دهد )شکل 7(.
نوع دوم  از  متر ستبرا دارد و مرز سکانس زیرین آن  توالی 108  این  - توالی اول: 

است كه روی بخش بالایی بخش خليج )از سازند گدوان( جای می گيرد و در همه 
 .)Van Buchem et al., 2006 & 2010( دنبال كرد  را  زاگرس می توان آن  حوضه 
دریای  رخساره های  با  بيشتر  متر   30 حدود  ستبرایی  با  پيشرونده  رخساره هاي  دسته 
باز  دریای  رخساره های  شامل  آن  قاعده ای  بخش  می شود.  مشخص  قاره  شيب  باز 
كم ژرفاست ولی به تدریج به سوی بالاتر ژرفای محيط بيشتر می شود. این بخش با 
رخساره های مادستونی و وكستونی دارای فرم های پلاژیك و سوزن اسفنج مشخص 
می شود. روند ژرف شدگی به سوی بالا با افزایش مقادیر گاما و اورانيم دیده می شود 
پایين تر آن كاهش می یابد.  بالاتر و  به بخش های  و همچنين ستبرای توالی ها نسبت 
بنابراین بيشترین بالاآمدگی سطح آب با بيشترین افزایش مقدار API اورانيم و گاما 
پایداری  بيانگر  و  می شود  ظاهر  پهنه  یك  به صورت  بخش  این  می شود.  مشخص 
دسته  بخش  است.  آب  سطح  بالاآمدگي  بيشترین  زمان  در  حوضه  موقعيت  نسبی 
رخساره هاي پسرونده با روند افزایش ستبرای رسوبات و روند كاهش ژرفا مشخص 
پایيني آن شامل رخساره های وكستونی  این دسته رخساره بخش  مي شود. در طول 
ظاهر  رودیست ها  آنها  روي  و سپس  است  اربيتولين های كشيده  دارای  پکستونی  و 
فراواني  اربيتوليناهاي كشيده كمتر و  به تدریج شمار  بالاتر  می شوند؛ در بخش های 
ليتوكودیوم  به ویژه سالپينگوپورلا و  بيشتر و جلبك هاي سبز  اربيتوليناهاي مخروطي 
ظاهر مي شوند؛ به طوري كه مرز توالی با تجمع فراوان جلبك ها پایان می پذیرد كه 
ستبرای  است.  تطابق  قابل  گاما  و  اورانيم   API مقادیر  كاهش  با  ژرفا  كاهش  روند 
بخش دسته رخساره پسرونده توالی 68 متر و مرز بالایی این توالی از نوع دوم  است. 
عربی  سکوی  در   K70 معادل  توالی  این  در  دریا  آب  سطح  بالاآمدگی   بيشترین 

)Haq & Al-Qahtani, 2005( است.
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- توالی دوم: این توالی 90 متر ستبرا دارد و دسته های رخساره های پيشرونده توالی 

در بخش پایينی بيشتر با رخساره های لاگونی دارای جلبك های سبز سالپينگوپورلا 
و لتيوكودیوم مشخص می شود؛ ولی در بخش های بالاتر مقدار جلبك ها كمتر و به 
افزایش  روند  كه  می شوند  فراوان تر  اسفنج ها  سوزن  و  كشيده  اربيتولين هاي  تدریج 
بيشينه سطح  بالاآمدگی  اورانيم همخوانی دارد.  افزایش مقادیر گاما و  با روند  ژرفا 
رخساره های  دسته  می شود.  مشخص  اربيتولين ها  و  ها  اسفنج  سوزن  افزایش  با  آب 
ماهيت  با  بالایی  نيمه  در  و  آهسته  پيشرونده  ماهيت  با  پایينی  نيمه  در  پسرونده 
رسوبی  پيش نشينی  روند  این  كه  هستند  دریا  سوی  به  رخساره ها  سریع   پيشرونده 
)Progradation( با كاهش مقادیر لاگ های گاما و اورانيم دیده می شود. رخساره ها 
شمار  و  فراوان  مقدار  به  سبز  جلبك های  دارای  كه  هستند  سدی  و  لاگونی  بيشتر 
مرز  است.  متر   66 بخش  این  ستبرای  است.  اربيتولين  و  رودیست  خرده های  كمی 
كاهش  بيشترین  بيانگر  كه  سبز  جلبك هاي  و  پلویيد ها  ميليوليد ها،  افزایش  با  توالی 
ژرفا است مشخص می شود. این توالی از نوع دوم است. بيشترین بالاآمدگی سطح 
)Haq & Al-Qahtani, 2005( در سکوی عربی K80 آب دریا در این توالی معادل 

است.
توالی  پيشرونده  رخساره هاي  دسته  و  دارد  ستبرا  متر   112 توالی  این  توالی سوم:   -

ژرفا  افزایش  روند  كه  می شود  مشخص  اسفنج  سوزن  و  اربيتولين دار  آهك های  با 
دارای  پيشرونده  رخساره  دسته  پایينی  بخش  دارد.  همخوانی  گاما  مقدار  افزایش  با 
محيط  كه  است  شکل  مخروطی  اربيتولين هاي  و  سبز  جلبك های  اسکلتی  عناصر 
مقدار  از  تدریج  به  رخساره،  دسته  این  انتهایی  بخش  در  می دهند؛  نشان  را  لاگون 
اربيتولين های مخروطی كاسته می شود؛ اربيتولين های كشيده ظاهر و سوزن اسفنج ها 
نيز به تدریج فراوان می شوند كه نشان دهنده افزایش ژرفاست و بيشترین بالاآمدگی 
سطح آب دریا با این رخساره ها مشخص می شود. ستبرای بخش دسته رخساره هاي 
توالی روند كاهش ژرفا را  این  پيشرونده 89 متر است. دسته رخساره های پسرونده 
بافت های وكستونی و پکستونی  با  پلویيدها كه  اربيتولين های مخروطی و  افزایش  با 
این  بالایی  مرز  است.  متر   23 بخش  این  ستبرای  می دهند.  نشان  می شوند،  ظاهر 
بالای  در  آهن  اكسيد  و  فرسایشي  سطح  با  كه  می یابد  پایان  ناپيوستگی  با  توالی 

است.  اول  نوع  از  توالی  این  مرز  )Wynd, 1965(؛  می شود  مشخص  داریان  سازند 
عربی  در سکوی   K90 معادل  این سکانس  در  دریا  بالاآمدگی سطح آب   بيشترین 

)Haq & Al-Qahtani, 2005( است.

6- نتیجه گیری
سازند داریان در برش كوه گدوان با رخساره های لاگونی تا كم ژرفای دریای باز، 
ولی در برش كوه بانش با رخساره  لاگونی تا محيط ژرف نهشته شده اند. مدل رسوبی 
سازند داریان در این برش ها با توجه به نوع رخساره ها و عناصر تشکيل دهنده و ارتباط 
این سازند  پيشنهاد می شود.  اینتراشلف  و  نهشته ها، مدل رمپ  این  جانبی و عمودی 
دارای 3 چرخه رسوبی به سوی بالا كم ژرفا شونده است و توالی های تشکيل شده 
در برش هاي مورد مطالعه به ویژه در برش كوه گدوان با توالی های سازند شعيبا در 
كشور هاي عربي همخوانی دارند و بيشترین بالاآمدگي سطح آب دریا در مقایسه با 
روند ژرف شدن  توالی ها  همه  در  هستند.   K90 و   K80  ،K70 معادل  عربی  سکوی 
پيشرونده و همچنين روند كم ژرفاشدگی  بالا در بخش دسته رخساره هاي  به سوی 
به سوی بالا در بخش دسته رخساره پسرونده در بيشتر موارد با روند مقادیر گاما و 
اورانيم همخوانی دارد؛ این مسئله می تواند قابل كورليشن در چاه ها باشد. همخوانی 
و تطابق نزدیك توالی های سازند داریان با توالی های سکوی عربی نشان می دهد كه 
عوامل محلي و درون حوضه ای خيلی كمتر تأثيرگذار بوده اند و بيشتر از نوسان ها و 
تغييرات جهانی سطح آب اقيانوس ها به ویژه سکوی عربی پيروی كرده است و وجود 
حوضه اینتراشلف را در برش كوه بانش می توان به تغييرات محلی كف حوضه ناشی 

از فعاليت گسل ها و گنبدهای نمکی مربوط دانست. 

سپاسگزاری
از مدیریت محترم اكتشاف و از دانشگاه اصفهان به خاطر حمایت هایشان، از آقای 
و  ميکروسکوپی  مقاطع  بازبينی  و  تسهيلات  كردن  فراهم  خاطر  به  كاوسی  دكتر 
همچنين از آقایان مهندس مبشری و مهندس باقری جهت كمك در عمليات صحرایی 

سپاسگزاری می شود.

شکل 1- موقعيت برش های مورد مطالعه )با تغييرات از مؤسسه جغرافيایي و كارتوگرافي ، 1389(.
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.)Stocklin, 1968( شکل 2- كمربند زاگرس مرتفع در تقسيمات ساختماني حوضه زاگرس

شکل 3- تغييرات نسبی سطح آب دریا در كرتاسه زیرین )با تغييراتي از )Haq & Al-Qahtani (2005(. در این شکل تغييرات نسبي سطح آب دریا در سکوی عربي براي رسوبات 
كرتاسه زیرین نشان داده شده است. سامانه تراكت ها و محل هاي اصلي بيشينه بالاآمدگي سطح آب دریا در سازند شعيبا كه معادل سازند داریان در ایران است در شکل نشان داده شده 

است كه مي تواند پس از بررسي هاي سکانس هاي سازند داریان مورد مقایسه قرارگيرد.
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شکل 4- رخساره هاي شناسایي شده در سازند داریان در برش هاي كوه گدوان و كوه بانش كه در كمربند هاي رخساره اي مختلف دیده شده است. توضيحات 
مادستون  بایوكلاست   ،)B( وكستون  پلانکتونيك  روزن بران   ،)A( پکستون  رادیولاریا  است؛  آمده  آنها  معرفي  بخش  در  رخساره  زیر  هر  به  مربوط  كامل 
اربيتولينا پکستون )H( و   ،)G( پلویيد گرینستون اربيتولينا   ،)F( اربيتولينا پکستون بایوكلاست   ،)E( اربيتولينا پکستون  ،)D( اسپونج اسپيکول وكستون ،)C(

.)I( سالپينگوپورلا وكستون

شکل ۵- مدل رسوبی پيشنهادی سازند داریان در برش های مورد مطالعه. بر پایه رخساره هاي تعيين شده در برش هاي مورد مطالعه بخش هاي مختلف سازند داریان 
در محيط هاي لاگون، سدي، دریاي باز كم ژرفا، دریاي باز )شيب قاره( و ژرف نهشته شده است. وجود رسوبات ژرف در برش كوه بانش و نبود آن در كوه 

گدوان بيانگر نهشته شدن سازند داریان در یك محيط رمپ كربناته و اینتراشلف است.  
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