
مقدمه
بخش هاي  در  و  رخنمون ها  در  عمدتاً  پالئوزوئيك  رسوبات 
مختلفي از حوضه زاگرس مورد بررسي قرار گرفته اند. اين رسوبات 
اول بار توسط چينه شناسان حوضه رسوبي زاگرس انتخاب و در 
كوه فراقان تحت عنوان سازند فراقان مورد بررسي هاي چينه شناسي 
(Mollazal, 1965; Nicol and Kheradpir, 1972; قرارگرفتند 
و  شناسايي  گهكم  كوه  در  رسوبات  اين  بعداً   .(Szabo, 1977
اندازه گيري شد (Szabo et al., 1977). اين توالي ماسه سنگي نهايتاً 
به نام سازند فراقان (بر گرفته از كوهي به همين نام) معرفي شد كه 
توسط كميته ملي چينه شناسي ايران در سال 1971 به تصويب رسيد 
سازند  اين  سني  نسبت هاي   .(Szabo and Kheradpir, 1978)
طي بررسي جامعي در گزارش شماره 18 سازمان زمين شناسي و 

اكتشافات معدني كشور كه تحت عنوان فرهنگ چينه شناسي ايران 
(Stocklin منتشر شده است، مورد تجزيه و تحليل قرار گرفته است
and Setudehnia, 1972). نبود سنگواره هاي دريايي در اين سازند، 
باعث شد كه سال ها سن نسبي اين سازند در ميان زمين شناسان 
از  را  آن  برخي  كه  طوري  باشد،  گفتگو  مورد  خارجي  و  داخلي 
 ،(McQuillan, 1962) كربونيفر  به  چينه شناسي  موقعيت  روي 
(Stocklin and Setudehnia, 1972; Setudehnia, پرموكربونيفر 

1976) و يا پرمين زيرين (Szabo and Kheradpir, 1978) نسبت 
دادند. در مطالعات پالينولوژي بعدي كه روي سازند فراقان صورت 
گرفت با مشخص شدن تعداد زيادي از پالينومورف ها، سن نسبي 
اين سازند تغيير كرد، طوري كه بخش زيرين اين سازند به دونين و 
 (Ghavidel Syooki, بخش فوقاني به پرمين زيرين نسبت داده شد
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بازسازي محيط رسوبي سازند فراقان 
در چاه دارنگ 1

سيد محمد زمانزاده(1 و*)، سعيد ميرزايي2، مهرداد سردارآبادي3 و مرتضي شگفت فرد4
1. استاديار، دانشكده جغرافيا، دانشگاه تهران

2.  دانشيار پژوهش، پژوهشكده علوم پايه كاربردي جهاد دانشگاهي
3. كارشناس ارشد، پژوهشكده علوم پايه كاربردي جهاد دانشگاهي

4. كارشناس ارشد مهندسي مخزن، پژوهشكده علوم پايه كاربردي جهاد  دانشگاهي

چكيده
است.  گرفته  قرار  بررسي  مورد   1 شماره  دارنگ  چاه  در  فراقان  سازند  رسوبي  محيط  تحقيق  اين  در 
مطالعه پتروگرافي بر روي خرده هاي حفاري حاصل از اين سازند، نشان مي دهد كه سازند فراقان از پنج 
پتروفاسيس كوارتز آرنايت، ليتيك آرنايت، كوارتز گري وكي، ماسه سنگ هاي هيبريد و گلسنگ تشكيل 
شده است. از ميان تمام اين پتروفاسيس ها، پتروفاسيس هاي ليتيك آرنايت حاوي قطعات آتشفشاني و 
محيط  تفسير  براي  مي گيرد.  دربر  را  سازند  اين  ضخامت  از  حدود ٪90  ريز،  دانه  آرنايت هاي  كوارتز 
رسوبي اين سازند، مجموعه پتروفاسيس هاي شناسايي شده و نمودارهاي گاماي بدست آمده، تركيب 
شده و رخساره هاي رسوبي تعريف شدند. مجموعاً شش رخساره رسوبي در اين سازند تعريف گرديد 
كه نشانگر رسوبگذاري در مجموعه اي از محيط ها از بخش هاي بالا دست دلتا، پيشاني دلتا در بخش هاي 
زيرين و محيط هاي دريايي كم عمق در بخش هاي بالايي سازند است كه به تدريج به سمت بالا به يك 

شلف كربناته (سازند دالان) تبديل مي گردد.

واژه هاي كليدي: تحليل پتروفاسيس، رخساره رسوبي، سازند فراقان، محيط رسوبي، ميدان دارنگ
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                                                             كميته ملي 
چينه شناسي در سال 1377 بر اساس مطالعات وي، سازند جديدي 
چينه  فرهنگ  در  دونين  رسوبات  براي  را  زاكين  سازند  نام  به 
فوقاني  بخش  به  فراقان  سازند  نام  و  كرد  منظور  ايران  شناسي 
(پرمين زيرين) اين سازند اطلاق گرديد (قويدل سيوكي، 1377). 
شامل  زاگرس  از  بخش هايي  در  فراقان  و  زاكين  سازندهاي 
اشترانكوه، زرد كوه، چاليشه، كوه دينار، كوه گهكم، كوه سورمه 
قرار  پالينولوژي  بررسي هاي  مورد  سياه  كوه  و  فراقان  كوه   ،
سيوكي، 1363، 1365، 1369، 1373، 1377).  گرفته اند (قويدل 
 1 شماره  كوه  كبير  شامل  اكتشافي  چاه  چندين  در  رسوبات  اين 
دارنگ  و  شماره 3  شماره 1، گلشن  شماره 1، زيره  سياه  و كوه 

شماره 1 نيز گزارش شده اند (قويدل سيوكى، 1377). مطالعات 
تعيين  و  منطقه  عمومي  شناسي  زمين  توصيف  به  بيشتر  مذكور 
جايگاه چينه شناسي اين سازندها به عنوان بخشي از پالئوزوئيك 
پرداخته اند. در سال هاي اخير، محيط رسوبي و سنگ شناسي اين 
سازندها در برش الگو مورد بررسي قرار گرفته (زمانزاده، 1386) 
چاه هاي  در  سازندها  اين  رسوبي  محيط  مطالعات  تاكنون  ولي 
يكي  فراقان  سازند  اينكه  به  توجه  با  است.  نشده  مطالعه  نفتي 
مي گردد،  محسوب  دهرم  گروه  در  مخزني  اصلي  سازندهاي  از 
لذا انجام مطالعات بازسازي محيط  رسوبي اين سازند در ميادين 
مختلف بسيار ضروري است. در اين مقاله سعي بر آن است كه 
بر اساس ويژگي هاي رسوب شناسي حاصل از مطالعه خرده هاي 

 شكل 1- موقعيت جغرافيايي تاقديس دارنگ در منطقه زاگرس، جنوب ايران

(1986, 1988, 1997 a, 1997 b, 1999, 2003
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اين  محيط  رسوبي  الكتريكي،  نمودارهاي  ويژگي هاي  و  حفاري 
سازند در چاه دارنگ 1 بازسازي گردد. 

 موقعيت زمين شناسي و جغرافيايي
چاه دارنگ 1 در تاقديس دارنگ واقع در منطقه فارس ساحلي 
شرق  جنوب  در  تاقديس  اين  گرديد.  حفاري   1356 سال  در 
تاقديس كوه موند، در غرب تاقديس كنگان و شمال شرق ميدان 
عرض  و   51°  37′  11/02″ جغرافيايي  طول  در  شمالي  پارس 
جغرافيايي ″3/95 ′7 °28 قرار گرفته است (شكل 1). چاه دارنگ 
1 عميق ترين چاه اكتشافي در ناحيه فارس شمالي است كه جامع 
ترين اطلاعات زمين شناسي مربوط به توالي پالئوزوئيك حوضه 
زاگرس را در اختيار قرار مي دهد. توالي پالئوزوئيك در اين چاه 
به طور عمده از ماسه سنگ، شيل و سيلتستون تشكيل شده كه 
با لايه هاي نازكي از آهك و دولوميت در سازند هاي ايلبك و 
زردكوه همراه مي باشد. سازند ميلا در اين چاه به طور عمده از 
(قويدل  است  شده  تشكيل  آهك  لايه هاي  و  تبخيري  رسوبات 
سيوكي، 1369). سازند فراقان در اين چاه عمدتاً از ماسه سنگ هاي 
مخلوط  هاي  سنگ  ماسه  مختلف،  انواع  از  ريز  تا  متوسط  دانه 
گلسنگ هاي  و  بالايي  بخش هاي  در  بخصوص  آواري-كربناته 
آواري و كربناته تشكيل شده است. ضخامت عنوان شده براي اين 
سازند در چاه دارنگ 1 حدود 350 متر است كه در زير به صورت 
ناپيوسته از مجموعه رسوبات سيلورين - دونين جداگشته (قويدل 
سيوكي، 1369) و در بالا، مرز اين سازند با سازند دالان به صورت 
تدريجي با تبديل تدريجي آواري هاي اين سازند به كربنات هاي 

سازند دالان مشخص مي گردد.

روش كار
در اين مطالعه بررسي هاي پتروگرافي بر روي 370 مقطع نازك 
تهيه شده از خرده هاي حفاري، براي تعيين پتروفاسيس ها صورت 
گرفت. جهت تعيين درصد فراواني اجزاي تشكيل دهنده سنگ، از 
جهت  و   (Baelle and Bosellini, 1965) مقايسه اي  جدول هاي 
(Pettijohn et al., 1987; طبقه بندي  از  پتروفاسيس ها  نامگذاري 

Zuffa et al., 1994) استفاده شده است. همچنين از آنجائي كه 
چاه دارنگ 1 داراي لاگ هاي متنوعي نبود، صرفا لاگ گاما مورد 
مطالعه قرار گرفت. نگاره اين لاگ به دليل قديمي بودن، در ابتدا 
رقومي گشته و سپس توسط نرم افزار Log Plot طراحي شد. نهايتاً 
آن  روي  نظر  مورد  گرافيكي  كارهاي   Corel Draw نرم افزار  در 

انجام شد.

پتروفاسيس هاي شناسايي شده در چاه دارنگ
 پتروفاسيس هاي مورد مطالعه در چاه دارنگ شماره 1 به پنج 
دسته تقسيم مي شوند كه عبارتند از ليتيك آرنايت، كوارتز آرنايت، 
كوارتز گري وكي، ماسه سنگ هاي هيبريد و گلسنگ كه در ادامه 

تشريح مى گردند.

 ليتيك آرنايت
قطعات تشكيل دهنده اين ماسه سنگ ها شامل كوارتز، فلدسپار 
(عمدتاً پلاژيوكلاز)، قطعات ميكا، زيركن، تورمالين، قطعات ليتيك 
عمدتاً با خاستگاه آتشفشاني (شكل 2) و چرت مي باشند. اندازه 
دانه ها از متوسط تا دانه ريز متغير است. اين پتروفاسيس از بلوغ 
بافتى و كانى شناسى متوسط برخوردار است. سيمان غالب در اين 
پتروفاسيس ها سيمان كربناته از نوع دولوميت و سيدريت مى باشد 
كه به صورت فراگير بين دانه ها گسترش پيدا كرده و تخلخل را 
كاملاً از بين برده است (شكل 2). به ميزان كمتر سيمان پيريت به 
صورت فراگير و دانه تمشكي در فضاي خالي بين دانه ها و سيمان 
رسي و فلدسپار اتوژنيك در بين دانه ها گسترش يافته است. در 
افق هاي محدودي ( از 1102- تا 1104- متري) ماسه سنگ هايي 
آنها  چارچوب  دهنده  تشكيل  اصلي  قطعات  كه  يافته  گسترش 
فرم  به  كلريتي  سيمان  مي باشد.  كوارتز  و  ميكا  بيوتيت،  كلريت، 
گسترش  ماسه سنگ ها  اين  در  اي  دانه  بين  خالي  فضاي  پركننده 

يافته است (شكل 2).
 

كوارتز آرنايت
است.  كوارتز  پتروفاسيس  اين  دهنده  تشكيل  اصلي  ذرات   
دانه هاى تشكيل دهنده چارچوب در اندازه ريز تا متوسط دانه و 
ذرات اين پتروفاسيس زاويه دار با جورشدگي خوب هستند. اين 
پتروفاسيس از بلوغ بافتي و كاني شناسي خوبى برخوردار است 
زيركن به صورت دانه هاي مجزا و تورمالين بصورت ميانبارداخل 
اين  در  يافته  گسترش  سيمان هاي  مهم ترين  مى باشد.  كوارتز 
پتروفاسيس سيمان كربناته از نوع سيمان دولوميت به فرم فراگير 
كمتر  ميزان  به  همچنين  مى باشد.  فراگير  فرم  به  پيريت  سيمان  و 
سيمان سيليسي و صورت حاشيه اي در اطراف دانه هاي كوارتز 

گسترش يافته است (شكل 3). 

كوارتز گري وكي
دانه هاي اصلي تشكيل دهنده اين پتروفاسيس نيز كوارتز مي باشد 
اندازه دانه ها در حد ريز تا بسيار ريز   مى باشد. دانه هاي فرعي 
شامل زيركن، فلدسپار و قطعات ليتيك عمدتاً از نوع آتشفشانى 
و  كربناته  گل  شامل  ها  پتروفاسيس  اين  در  غالب  خميره  است. 
رس است (شكل 3) كه در فضاي بين دانه ها گسترش يافته اند. 
متوسطى  شناسى  كانى  بلوغ  و  ضعيف  بافتى  بلوغ  از  كلى  بطور 
برخوردار مى باشد. همچنين به ميزان اندك سيمان پيريت به فرم 

دانه تمشكي در فضاي خالي گسترش يافته است. 

ماسه سنگ هاي هيبريد
اين پتروفاسيس متشكل از قطعات آواري و كربناته  مى باشد كه 
به صورت همزمان تشكيل شده است (شكل 3). اين پتروفاسيس، 
پتروفاسيس غالب در افق هاي بالايي سازند فراقان در چاه دارنگ 
1 مي باشد (افق هاي بالاتر از 830- متر)، در جايي كه اين سازند به 
تدريج به سازند دالان تبديل مي گردد. براساس شواهد پتروگرافي 
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تبلور  يافته اند.  گسترش  كربناته  گل  بستر  در  آواري  واحدهاي 
گل كربناته در بين دانه ها، سبب گسترش سيمان كربناته در بين 
مجموعه  اين  است.  شده  كوارتز)  (عمدتاً  سنگ  ماسه  دانه هاي 
باشد.  مي  وكي  كوارتز  و  كربناته  شيل  كربناته،  واحدهاي  شامل 
بخش هاي كربناته شامل دولوميت هاي تيپ زين اسبي، هسته ابري 
همراه با ندول هاي انيدريت و قطعات كربناته واجد ااُئُيد، پلوئيد، 
و خرده هاي فسيلي مانند اكينوئيد مي باشد. بخش شيلي كربناته 
متشكل از قطعات گل كربناته مي باشد كه در آن قطعات آواري 
مشاهده  متوسط  و  ريز  دانه  اندازه  در  كوارتز،  دانه هاي  همانند 
واحدهاي  كوارتز،  دانه هاي  افزايش  با  كه  طوري  به  مي شوند. 
شيلي كربناته به كوارتز وكي با ماتريكس و سيمان كربناته تبديل 

مي شوند (شكل 3).

گلسنگ
پتروفاسيس در اندازه سيلت و رس  ذرات تشكيل دهنده اين 
هستند (شكل 4)، به طوري كه در بعضي  افق ها سيلت غالب و 
در بعضي ديگر رس غالب مي باشد. در اكثر افق ها، پيريتى شدن 
رخ داده كه در پتروفاسيس هاي گلسنگي، رس غالب به صورت 
دانه هاي پيريت (پيريت دانه تمشكي) و در پتروفاسيس هاي سيلت 
غالب به صورت سيمان فراگير گسترش يافته است. دانه هاي پيريت 
در اثر فرآيند اكسيداسيون طي مراحل بعدي دياژنز (تلوژنز) عمدتاً 

تبديل به گوتيت (هيدروكسيد آهن) شده اند. اين عامل سبب رنگ 
آميزي پتروفاسيس گلسنگي به رنگ سرخ شده است. 

به  پتروفاسيس  اين  گسترش  پتروگرافي  مطالعات  براساس 
صورت توده اي و لامينه مي باشد. در افق هايي كه پديده دگرشكلي 
نرم رخ داده، سبب گسترش راندگي و چين خوردگي در افق هاي 

مادستوني گشته است (شكل 4).
پديده زيست آشفتگي يكي ديگر از پديده هاي فراوان در اين 
پتروفاسيس است، اين پديده در اثر فعاليت موجودات گل خوار 
دفع  را  گل  باقي مانده  و  كرده  جذب  را  آلي  مواد  كه  شده  ايجاد 
رنگ  از  كه  شده،  حاصل  سيلتي  لنزهاي  دليل  همين  به  مي كنند. 
روشن تري نسبت به گل فراگير برخوردار مى باشند. اين موضوع 
افق هاي  يا  فراوان  آلي  مواد  با  شيلي  افق هاي  گسترش  بر  دلالت 

شيلي نفتي دارد (شكل 4).

رخدادهاي دياژنتيك
رخدادهاي دياژنتيكي كه در طي مراحل مختلف دياژنز اتفاق 
مي افتد، منجر به تغييرات شديد در تخلخل ماسه سنگ ها و حتي 
از بين رفتن برخي از سازندگان چارچوب ماسه سنگ ها مي شود و 
لذا مي تواند به شدت ويژگي هاي رسوب شناسي را نيز تحت تأثير 
قرار دهد. تحولات حاصل از اين رخدادها طي مراحل مختلف 
دياژنز در چاه دارنگ 1 در شكل 5 به طور خلاصه ارائه شده است. 

 (D)پتروفاسيس ليتيك آرنايت با گسترش سيمان دولوميتي به فرم فراگير (B ،قطعات ليتيك با خاستگاه آتشفشانى (نورپلاريزه). عمق 1004- مترى (A-2 شكل
(نورپلاريزه). عمق 970- تا -972- متر، C) سيمان كلريتي (Ch) به فرم پركننده فضاي خالي بين دانه هاى بيوتيت، كلريت وكوارتز(نورپلاريزه). عمق 1098- متر
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اصلي ترين رخدادهاي شناسايي شده در طي دياژنز اوليه (ائوژنز) 
پيريت)،  رس،  سيليس،  (كربناته،  شدن  سيماني  فشردگي،  شامل 
انحلال  و  كائولينيتي  سيمان هاي  وتشكيل  فلدسپارها  دگرساني 
مي باشد. رخدادهاي دياژنتيكي اتفاق افتاده در مراحل دفن عميق 
(مرحله مزوژنز) شامل فشردگي، سيماني شدن (كربنات، سيليس، 
رسي و كلريت) و انحلال  مي باشد. سيماني شدن (اكسيد آهن، 
شده  شناسايي  دياژنتيكي  رخدادهاي  انحلال  و  رس)  و  كربنات 

هستند كه مؤيد وقوع پديده دياژنز انتهايي (تلوژنز) مي باشند.

همراهى رخساره اى در چاه دارنگ 1
تنوع   1 دارنگ  چاه  در  گرفته  صورت  بررسى هاى  اساس  بر 
پنج  از  سازند  اين  و  نيست  زياد  خيلى  فراقان  سازند  ليتولوژى 
پتروفاسيس ليتيك آرنايت، سيلتستون هاى ورقه اى (مادستون ها)، 
كوارتز آرنايت، گرى وكى و ماسه سنگ هاي هيبريد تشكيل يافته 
است. بخش عمده اين سازند (حدود 90 درصد آن) از پتروفاسيس 
ليتيك آرنايت هاى داراى قطعات آتشفشانى و كوارتز آرنايت هاى 
دانه ريز تشكيل شده است. لذا در تفسير محيط رسوبى اين سازند 
در چاه دارنگ1، بيشترين تأكيد بر روى تلفيق داده هاي پتروگرافي 

و نمودارهاى چاه اين سازند بخصوص لاگ گاما بوده است. 
رخساره 1: اين رخساره با همراهى نمودارهاى گاماى كلى به 

صورت بلوكى و پتروفاسيس ليتيك آرنايت هاى دانه ريز تا متوسط 
سيمان هاى  گسترش  مى گردد.  مشخص  آتشفشانى  قطعات  با 
برروى بقاياى ذرات كربناته  دولوميتى تدفينى فراگير كه احتمالاً 
صورت گرفته و نيز تشكيل پيريت هاى لكه اى به فرم سيمان نشان 
پتروفاسيس  اين  تشكيل دهنده  اوليه  اجزاء  در  شديد  تغييرات  از 
كانى  ليتيك آتشفشانى و لذا بلوغ  قطعات  دارد همچنين حضور 
بخش هايى  در  رسوبگذارى  از  حكايت  تماماً  پايين،  شناسى 
موارد  اين  است.  بوده  نزديك  ماسه ها  منشاء  به  بسيار  كه  دارد 
در تلفيق با شكل نمودار گاما كه حالت بلوكى دارد حكايت از 
گسترش محيط رسوبى بين كانال هاي رودخانه اى  دارد (شكل 6) 

.(Reading, 1996)
رخساره 2: اين رخساره با همراهى نمودارهاى گاما با شكل 
تا  ريز  دانه  عموماً  آرنايت  ليتيك  پتروفاسيس  و  زنگوله اى   كلى 
متوسط مى باشد. شكل زنگوله اى نمودار گاما نشان دهنده افزايش 
شيل به سمت بالا از بخش هاى پايينى (Reading, 1996) (كمتر 
كانى شناسى (بدليل  عدم بالا بودن بلوغ  شيلي) اين توالى است. 
حضور قطعات آتشفشانى) و حضور سيمان هاى لكه اى پيريت كه 
كه  جايى  در  (معمولاً  احيايى  كمى  محيط هاى  در  مى توانسته اند 
رسوبات رودخانه اى، مواد آلى اندكى را حمل و رسوب مى گذارند) 
تشكيل شوند، تماماً نشانگر گسترش يك محيط رودخانه اى است 

شكل A-3) پترفاسيس كوارتز آرنايت و گسترش سيمان دولوميتي به صورت لكه اي و سيمان سيليسي به فرم رشد اضافه كوارتز (نورپلاريزه). عمق 1092- متر، 
B) پتروفاسيس كوارتز گري وكي با خميره گل كربناته (CM) (نورپلاريزه). عمق 1098- مترى، C) پتروفاسيس هيبريد متشكل از زمينه كربنات و قطعات آوارى 

(CL) (نورپلاريزه). عمق 830- مترى
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 (B ،در پتروفاسيس گلسنگ كه در اثر فرآيند اكسيداسيون به گوتيت تبديل شده است (نورپلاريزه). عمق 990- مترى (Py) پيريت هاي دانه تمشكي (A-4 شكل
گسترش راندگي و چين خوردگي (فلشها) در افق هاي مادستوني (نورپلاريزه). عمق 940- مترى، C) گسترش حفره پر شده از ذرات سيلتي (Br) در اثر فعاليت 

موجودات گل خوار (نورپلاريزه). عمق 936- مترى

شكل 5- رخدادهاى دياژنتيك در سازند فراقان در چاه دارنگ 1. در شكل خطوط ممتد نشانه رويداد قطعى و خطوط نقطه چين نشان از رويداد احتمالى مى باشند. 

S

C

F
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كه به سمت بالا، انرژى محيط در آن كاهش يافته، به طورى كه 
است  شده  تر)  (شيلى  ريزتر  دانه  لايه هاى  رسوبگذارى  به  منجر 

(شكل 6). 
رخساره 3: اين رخساره با همراهى نمودارهاى گاما با شكل 
متوسط  تا  ريز  دانه  عموماً  آرنايت  ليتيك  پتروفاسيس  و  قيفى  
ذرات  مقدار  افزايش  بيانگر  گاما،  نمودار  قيفى  شكل  مى باشد. 
ماسه و كاهش درصد شيل در اين ماسه سنگ ها به سمت بالاى 
توالى است. با توجه به اينكه اين ماسه سنگ ها بلوغ كانى شناسى 
ضعيفى دارند (بدليل حضور قطعات آتشفشانى) تداوم بالا بودن 
انرژى وجود داشته است. تلفيق اطلاعات نمودار گاما (شكل 6) 
يك  در  ماسه سنگ ها  اين  رسوب گذارى  نشانگر  پتروگرافى،  با 
نواحى  ريز  دانه  بخش هاى  از  كه  است  پيشرونده  دلتايى  محيط 

كم انرژى تر در پايين به بخش هاى پر انرژى تر، در پهنه دلتا، در 
بالا مى رسد.

قيفى  گاماى  نمودارهاى  همراهى  با  رخساره  اين   :4 رخساره 
شكل و پتروفاسيس كوارتز آرنايت بسيار دانه ريز كه جور شدگى 
خوب در دانه ها وجود دارد، مشخص مى گردد. شكل كلى قيفى 
اين توالى نشانگر افزايش انرژى از بخش هاى زيرين به سمت بالا 
است كه با پيشروى بر روى بخش هاى جلويى دلتا رخ مى دهد 
از  بيش  كه  ماسه  ذرات  خوب  جورشدگى   .(Reading, 1996)
95% كوارتز دارند، نشانگر بالا بودن تقريباً مداوم انرژى محيط، 
احتمالاً بدليل وجود امواج در بخش هاى جلويى (پيشانى) دلتاست 
كه منجر به ايجاد كوارتز آرنايت هاى جور شده گشته است. لذا 
محيط رسوبى كه اين ماسه سنگ ها در آن گسترش يافته اند، يك 

شكل 6- ستون چينه شناسى، نمودارهاى چاه، پتروفاسيس ها و محيط رسوبى سازند فراقان در چاه دارنگ1
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محيط پيشانى دلتا بوده است.
رخساره 5: اين رخساره با همراهى نمودارهاى گاماى بلوكى 
دانه  ريز  بسيار  آرنايت  كوارتز  پتروفاسيس  و   (Reading, 1996)
با جورشدگى خوب مشخص مى گردد. وجود كوارتز آرنايت هاى 
با جورشدگى خوب، بيانگر بالا بودن دائمى انرژى بوده است كه 
منجر به حذف قطعات ناپايدار مانند قطعات آتشفشانى و يا شيلى 
و نيز خروج رس ها شده است. حالت بلوكى بودن نمودار گاما 
نيز نشان دهنده همگن بودن بافت ماسه سنگ ها در اين بازه است 
كه نتيجه پايدار بودن محيط، در فاصله زمانى رسوب گذارى اين 
واحد مى باشد. با توجه به اين ويژگى ها مى توان عنوان داشت كه 
محيط رسوبى اين ماسه سنگ ها در منطقه بين جزر و مدى تا نوار 
ساحلى يك محيط دريايى متصل به دلتا بوده است كه ضخامت 
 (6 (شكل  فراقان  سازند  بالايى  بخش  در  ماسه سنگها  اين  زياد 
نشانگر تداوم رسوب گذارى تحت شرايط تقريباً يكسان مى باشد.

قيفى  گاماى  نمودارهاى  همراهى  با  رخساره  اين   :6 رخساره 
شكل (Reading, 1996) و پتروفاسيس گرى وكى تا گلسنگ در 
بخش هاى زيرين بازه تا سنگ آهك هاى سيلتى به سمت بالا در 
بالاترين بخش سازند فراقان در اين چاه مشخص مى گردد. شكل 
نمودار گاماى اين بازه نشانگر افزايش احتمالى انرژى يا كاهش 
در  تغييرات  با  وضعيت  اين  است.  آن  در  رسوبى  محيط  عمق 
پتروفاسيس هاى اين بازه نيز هم خوانى خوبى دارد، به طورى كه 

بخش هاى زيرين آن با گسترش گلسنگ هاى آوارى و گرى وكى 
مشخص شده و به سمت بالا به آهك هاى سيلتى تبديل مى گردد. 
با توجه به اين موارد، محيط رسوبى كه براى بخش انتهايى سازند 
رسوبى  محيط  يك  مى گردد،  پيشنهاد   1 دارنگ  چاه  در  فراقان 
جلوى دلتا است كه به سمت بالا احتمالاً به دليل پيشروى دلتا و 
يا به دليل كاهش سطح آب درياها و يا هر دو، دچار كاهش عمق 

گشته است (شكل 6). 

نتيجه گيري
دارنگ  چاه  در  فراقان  حفاري  خرده هاي  پتروگرافي  مطالعات 
شماره 1، منجر به شناسايي پنج پتروفاسيس گشت كه عبارتند از 
ليتيك آرنايت، كوارتز آرنايت، كوارتز گري وكي، ماسه سنگ هاي 
كه  مي دهد  نشان  گرفته  صورت  بررسى هاى  گلسنگ.  و  هيبريد 
تنوع ليتولوژى سازند فراقان در اين چاه خيلى زياد نيست. بخش 
ليتيك  پتروفاسيس  از  آن)  درصد   90 (حدود  سازند  اين  عمده 
دانه  آرنايت هاى  كوارتز  و  آتشفشانى  قطعات  داراى  آرنايت هاى 
ريز تشكيل شده است. براي تفسير محيط رسوبى اين سازند در 
مطالعات  از  حاصل  پتروگرافي  داده هاي  تلفيق  با  دارنگ1،  چاه 
نمودارهاي  و  آن ها  تكرار  و  (پتروفاسيس ها)  حفاري  خرده هاي 
الكتريكي چاه (گاما) مجموعاً شش رخساره رسوبي تعريف شد.

محيط رسوبي سازند فراقان در ميدان دارنگ، مشخصاً در طي 

 شكل 7- بازسازي محيط رسوبي سازند فراقان در چاه شماره 1 دارنگ 
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زمان از پايين به بالا، نشانگر تبديل از محيط هاي بالادست دلتايي 
(بخش كانال هاي اصلي)، سپس گسترش محيط هاي پيشاني دلتا 
در بخش هاي مياني (از 1000- تا 910- متري) و نهايتاً در بالا 
منعكس كننده گسترش محيط هاي دريايي كم عمق است كه پس 
از گذر از ماسه سنگ هاي مخلوط آواري-كربناته با كربنات هاي 

سازند دالان دنبال مي گردد. (شكل  6 و7). 
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