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چکیده
برش زيرزمینی پرمو ترياس در چاه لاوان 3 از میدان گازی لاوان با 85 متر ستبرا شامل توالی هايی از سنگ آهک دولومیتی و دولواستون آهکی همراه با انیدريت برای بخش بالايی 
سازند دالان و 154 متر ستبرا شامل دولوستون و دولوستون آهکی با میان لايه هايی از انیدريت برای سازند کنگان است. در اين مطالعه 116 گونه متعلق به 55 جنس از روزن بران 
)Dzhulfian( و  به سن جلفین   Charliella altineri-Paraglobivalvulina mira- Dagmarita chanackchiensis Assemblage zone به زيست زون های  شناسايی شد که 
Claraia aurita-Spirorbis phlyctaena Assemblage zone به سن آنیزين )Anisian( تقسیم شدند. در اين مطالعه نه ريزرخساره اصلی برای بخش بالايی سازند دالان و 13 

ريزرخساره اصلی برای سازند کنگان با زير محیط های سابخا، پهنه کشندی، لاگون، پشته های زير دريايی و دريای باز شناسايی شد که در يک سکوی کربناته دريايی کم ژرفا 
به صورت رمپ هموکلینال نهشته شده اند که بر پايه تغییرات رخساره ها و الگوی برانباشت عمودی، پیش نشینی و پس نشینی رسوبات و همچنین هم ارزی با پرتو گاما به دو سکانس 
رسوبی رده سوم برای بخش بالايی سازند دالان و دو سکانس رسوبی رده سوم برای سازند کنگان شامل دو دسته رسوبی TST و HST قابل تقسیم است و می توان آن را در مقیاس 

جهانی با بخش بالايی سوپرسکانس آبساروکا مقايسه کرد.
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۱- پیش نوشتار
میدان گازی لاوان در جزيره لاوان با ذخاير بسیار هیدروکربوری در 16 کیلومتری 
جنوب  کیلومتری   117 فاصله  در  فارس  خلیج  حوضه  ايرانی  بخش  ساحلی  خط 
خاوری عسلويه و 147 کیلومتری بخش باختری بندر لنگه جای دارد. کربنات های 
خوف(  سازند  )معادل  کنگان  و  دالان  سازند های  نام  با  حوضه  اين  در  پرموترياس 
سازند   .)Szabo and Keradpir, 1978; Insalaco et al., 2006( می شوند  شناخته 
دالان در برش الگو با 748 متر ستبرا در چاه 1 کوه سیاه در بخش خاوری تاقديس 
و گنبد نمکی خورموج اندازه گیری شده که سن تعیین شده برای آن اشکوب های 
مرز  در  دگرشیبی  وجود  واسطه  به  چه  اگر  است؛  دوراشامین  تا  گوبرگندينین 
از نواحی زاگرس و حوضه خلیج فارس لايه های مربوط به  پرموترياس در بسیاری 
آن به طور کامل ديده نمی شوند )آقانباتی، 1383(. در برش الگو به ويژه در نواحی 
فارس و لرستان سازند دالان شامل 3 واحد سنگ چینه ای؛ عضو کربناته پايینی، عضو 

تبخیری نار و عضو کربناته بالايی است. 
     به نظر می رسد که سازند دالان به صورت ريزرخساره هايی از محیط های دريای باز، 
ااُيُیدی، تالابی و پهنه های جزرومدی در يک سکوی کربناتی نوع  زيست آواری و 
رمپ با آب وهوای خشک نهشته شده است )کاووسی، 1374(. برش الگوی سازند 
کنگان با سن ترياس پیشین تا ترياس میانی نیز در چاه 1 کوه سیاه با ستبرای 178 متر 
اندازه گیری شده است که )Szabo and Kheradpir (1978 از ديدگاه سنگ شناختی 
سه رخساره متفاوت را برای آن در نظر می گیرند که شامل رخساره کربناتی تمیز، 

رخساره آرژيلی شیلی قاعده ای و رخساره کربناتی تبخیری است. 
رخساره  فارس،  خلیج  و  لرستان  نواحی  در  به ويژه  سازند  اين  چیره  رخساره       
مشابه  آن  ويژگی های  نفتی  مخازن  مهندسی  ديد  از  که  است  تبخیری  کربناتی 
و  دالان  سازند  دو  همراه  به   کنگان  سازند  دلیل  همین  به    و  بوده  دالان  سازند 
 .)1383 )آقانباتی،  است  دهرم  گروه  از  سنگ چینه ای  واحد  سومین  فراقون، 
اصلی  مخزن  سنگ  که  است  گاز  تجمع  ديد  از  مهم  بسیار  افقی  دهرم  گروه 
در  طبقات  اين  می دهد.  تشکیل  دالان  سازند  بالايی  بخش  و  کنگان  سازند  را  آن 
می روند  به شمار  جهان  هیدروکربوری  ذخاير  غنی ترين  از  فارس  خلیج  حوضه 

 Insalaco et al., 2006; Ehrenberg et al., 2007; Tavakoli et al., 2011;( 
Asadi- Eskandar et al., 2013( و به  دلیل اهمیت اقتصادی آن، توسط پژوهشگران 

 ،Insalaco et al. (2006)،Rahimpour- Bobab et al. (2009( جمله  از   بسیار 
 Asadi- Eskandar et al. (2013( و Esrafilli- Dizaji and Rahimpour- Bonab (2009( 

اين  بررسی  و  مطالعه  نیز  پژوهش  اين  از  هدف  شده اند.  مطالعه  مختلف  میادين  در 
شناسايی  روزن بران،  بر  تأکید  با  زيا  زيست چینه ای  گستره  شناسايی  پايه  بر  لايه ها 
رخساره ای،  دسته های  تشخیص  رسوبی،  محیط  و  ريزرخساره ها  عمودی  تغییرات 
تعیین سکانس های رسوبی و مرز های سکانسی و هم ارزی آنها با پرتو گاما در میدان 

گازی لاوان است.

2- موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه
جزيره لاوان يکی از جزاير مرجانی استان هرمزگان است که مختصات آن با طول 
است  مشخص  شمالی   26ْ  48َ  35ً جغرافیايی  و عرض  خاوری   53ْ  16َ  8ً جغرافیايی 
میدان گازی  از   3 به چاه  مربوط  پژوهش  اين  بررسی در  )شکل 1(. لايه های مورد 
باختری  تاقديس کم ارتفاع در بخش  به صورت يک  اين جزيره است که  لاوان در 
تاقديس های چیر و چارک و با فاصله 70 کیلومتری از بخش خاوری میدان گازی 

پارس جنوبی جای گرفته است.

3- ساختار زمین شناسی 
اقیانوس  قاره ای  فعال  غیر  زمانی آن در حاشیه  معادل های  و  توالی های سازند خوف 
کیلومتر   2500 از  بیش  محدوده ای  با  گندوانا(،  قاره  ابر  خاوری  )شمال  نوتتیس 
شمال  امتداد  در  کیلومتر   1500 از  بیش  و  خاور  جنوب   - باختر  شمال  امتداد  در 
طی  زمین ساختی  ائواستاتیکی-  نیرو های  عملکرد  به واسطه  باختر  جنوب  خاور- 
 Al- Jallal, 1995;( پیشروی سطح آب دريا و فرونشینی کف حوضه نهشته شده  اند 
 Stampfli, 2000; Sharland et al., 2001; Insalaco et al., 2006; 

مدل  متداول  ترين   .)Esrafilli- Dizaji and Rahimpour- Bonab, 2009
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است  هموکلینال  رمپ  شده،  معرفی  سکو  اين  نهشته های  برای  که  رخساره ای 
تا  دريا  حاشیه  آواری  سیلیسی  رسوبات  از  ملايم  رخساره ای  تغییرات  با  که 
به  رو  بخش  کربنات های  و  سکو  داخلی  بخش  انیدريتی  کربناته-  چرخه های 
 Sharland et al., 2001; Insalaco et al., 2006;( می شود  شامل  را  باز   دريای 
 Esrafili-Dizaji and Rahimpour- Bonab, 2009; Weidlich and Bernecker, 2010;

به صورت  رسوبات  اين  ته نشست  زمان  در  اقلیمی  شرايط   .)Tavakoli et al., 2011

دوره گذر از شرايط يخچالی به شرايط گلخانه ای است که اين امر به گرم شدن کره 
زمین و افزايش میزان دی اکسید کربن ارتباط داده شده است )Al- Jallal, 1995). از 
ديد رژيم گرمايی نیز شرايط آب و هوايی گرم و خشک مشابه با خلیج فارس امروزی 

.)Strohmenger et al., 2002( بر محیط حاکم بوده است

شکل 1- موقعیت مکانی چاه مورد مطالعه در جزيره لاوان، حوضه خلیج فارس.

4- روش مطالعه
در اين پژوهش، مطالعات به صورت آزمايشگاهی شامل بررسی 1096 مقطع نازک 
لايه های  از  سانتی متر   20 در حدود  فاصله ای  با  که  بوده  مغزه هايی  نمونه  به  مربوط 
بخش بالايی سازندهای دالان و کنگان چاه لاوان 3 برداشت شده است. برای مطالعه 
میکروسکوپ  و  پلاريزان  میکروسکوپ  از  ريزرخساره های رسوبی و سنگ شناسی 
 Dunham (1962( الکترونی استفاده شد؛ رخساره های میکروسکوپی کربناته بر پايه
و  Buxton and Pedley (1989)، Flugel (2004( پايه  بر  و  نام گذاری  و   توصیف 

)Wilson (1975 رده بندی شدند. همچنین برای شناسايی کلسیت از دولومیت، نمونه ها 

با آلیزارين رنگ آمیزی شدند. برای شناسايی روزن بران و مطالعه رخساره های زيستی 
میکروسکوپی از میکروسکوپ نوری استفاده و در پايان، به منظور تکمیل مطالعات، 

نمودار مربوط به پرتو گاما نیز تحلیل شد.

5- چینه شناسی سازند های دالان و کنگان در منطقه مورد مطالعه
و  اندازه گیری  ستبرا  متر   283 با  دالان  سازند  بالايی  بخش   ،3 لاوان  چاه  در 
پايین  در  لايه ها  اين  شد.  مطالعه  آن  بالايی  بخش  از  متر   85 پژوهش،  اين  در 
گاه  دولومیتی  آهک  از  میان لايه هايی  با  همراه  آهکی  دولوستون  از  تناوبی  با 
لايه های  دولوستون،  از  نازکی  لايه های  با  سپس  شروع،  انیدريت  با  همراه 
و  می يابد  ادامه  تبخیری  از  مقاديری  گاه  و  نازک لايه  سنگ آهک  انیدريت، 
انیدريت  از  میان لايه هايی  با  همراه  آهکی  دولوستون  از  توالی هايی  با  بالا  در 
انیدريتی  عضو  با  لايه ها  اين  زيرين  مرز  مطالعه  مورد  منطقه  در  می پذيرد.  پايان 
بالايی  مرز  و  نیست  مشخص  بخش،  اين  از  نمونه گیری  نبود  به دلیل  کمیاب 
آن  به  نوشتار  اين  در  که  می شود  گرفته  نظر  در  ناپیوسته  کنگان،  سازند  با  آن 
پرداخته شده است. سازند کنگان نیز در چاه مورد مطالعه با ستبرای 154 متر در 

با میان لايه هايی  پايینی شامل تناوبی از دولوستون و دولوستون آهکی  بخش های 
با  از دولوستون همراه  میانی شامل ستبرای زيادی  از سنگ آهک، در بخش  های 
نیز شامل  انیدريت و در بخش های بالايی  تبخیری، دولوستون آهکی و لايه های 
 80 از  بیش  تا  گاه  و سنگ آهک،  دولومیتی  دولوستون آهکی، آهک  از  تناوبی 
درصد انیدريت و لايه تبخیری است. سازند کنگان به  سوی بالا به شیل های آغار 
گرهک های  گسترش  به  توجه  با  می رسد  به  نظر  که  می رسد  دشتک  سازند  از 
از  مرز  اين  سازند،  اين  بالايی  مرز  انتقالی  سطوح  لايه های  در  شده  اکسید  آهن 

باشد. بوده  ناپیوسته  نوع 

6- رخساره ها و محیط رسوبی 
مطالعه مقاطع نازک به منظور شناسايی محیط های رسوبی به شناسايی 9 ريزرخساره 
اصلی مربوط به 4 کمربند رخساره ای برای بخش بالايی سازند دالان و 13 ريزرخساره 
مطالعه  مورد  منطقه  در  کنگان  سازند  برای  رخساره ای  کمربند   5 به  متعلق  اصلی 
انجامید که با کمربند های رخساره ای )Pedley (1998 نیز همخوانی داده شد. توالی 
با  نیز در جدول 1   اين رخساره های رسوبی در شکل های 6، 7، 8 و 9 نشان داده و 
است.  مقايسه شده   Rahimpour- Bonab et al. (2010( و   Insalaco et al. (2006(

محیط های  به  مربوط  که  رخساره ای  کمربند های  و  ريزرخساره ها  به  نوع  توجه  با 
ااُلُیتی  کربناته  شول  لاگون،   ،)intertidal( اينتر تايدال   ،)supratidal( سوپراتايدال 
بیوکلاستی و دريای باز است، به  نظر می رسد که لايه های بخش بالايی سازند دالان 
و سازند کنگان در يک سامانه سکوی کربناته به صورت رمپ هموکلینال با شرايط 
از  شده  شناسايی  ريزرخساره های   .)2 )شکل  شده اند  نهشته  گرم و خشک  اقلیمی 

لايه های پرموترياس چاه مورد مطالعه عبارتند از:
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رمپ  رسوبی  مدل  از  نمادين  تصويری   -2 شکل 
کنگان  سازند  و  دالان  سازند  بالايی  بخش  کربناته 
 DMF1, DMF2, KMF1,( لاوان  میدان  در 
کشندی  منطقه  بالای  نهشته های  به  مربوط   KMF2

و   DMF3, DMF4, KMF3 )فراکشندی(؛ 
میان کشندی؛  منطقه  نهشته های  به  مربوط   KMF6

به  مربوط   DMF5, DMF6, KMF7, KMF8

 DMF7… DMF9, KMF9… لاگون؛  محیط 
 KMF13 کربناته؛  منطقه شول  به  مربوط   KMF12

مربوط به محیط دريای باز(.

و  Insalaco et al. (2006( با  آن  مقايسه  و  مطالعه  مورد  چاه  در   )KMF( کنگان  و   )DMF( دالان  سازندهای  بالايی  بخش  اصلی  ريزرخساره های   -1  جدول 
.Rahimpour- Bonab et al. (2010(

Rahimpour
et al. (2010)

 Insalaco 
et al. (2006)ریزرخساره های اصلی در محیط رسوبیویژگی های رسوب شناختی

این مطالعه

F1F1, F2 انیدريت گرهکی، توده ای- لايه ای به همراه فابريک توری مرغی- درصد
منطقه فراکشندی- سابخا با اقلیم گرم و خشکانیدريت در آن بیش از 80  درصد است

 DMF1,
 KMF1(laminated to
massive anhydrite)

F3F6 محیط سابخا در اقلیم گرم و خشکدولومادستون با آثاری ازدولومیتی شدن ابتدايی و قالب های تبخیری

 DMF2, KMF2
 (dolomudstone with

 sparse anhydrite
crystals)

F5F20, F21, F22پهنه های کشندی و به طور بخشی میان کشندیمادستون تیره به همراه فیلامنت های جلبکی و گرهک هايی از انیدريت ثانويه
 DMF3, KMF3
 (stromatolite

bindstone)

F5F20, F21, F22 رخساره ترومبولیتی با فابريک لخته ای همراه با میکروگاستروپودا، برخی
میان کشندی، فرو کشندی کم ژرفاروزنبران و استراکدا 

 KMF4 (thrombolitic
boundstone)

F6F5,F6 دولومادستون انیدريتی  با فابريک توری مرغی، نهشته شده در محیط های
فوق اشباع از سولفات حاوی انیدريت 

پهنه های کشندی، سابخا و حوضچه های داخلی 
سکوی کربناته در اقلیم گرم و خشک

 DMF4, KMF5
 (dolomudstone

 with chickenwire
anhydrite)

F7F5,F6پهنه کشندیپکستون- گرينستون پلويیدی
  KMF6 (peloid

 packstone-
grainstone)

F8,F9F5لاگون محدود شده در سکوی کربناتهمادستون با آثاری از زيست آشفتگی با گوناگونی ناچیزی از زيا
 DMF5, KMF7
 (bioturbated

mudstone)

F10F11,F14 وکستون ـ پکستون لاگون شلف همراه با پلويید و بیوکلاست های میکريتی
لاگون شلفشده

 DMF6, KMF8 (shelf
 lagoon wackestone-

packstone)

F11F10 پکستون- گرينستون  بههمراه پلويید، ااُيُید و قطعات بیوکلاست 
محیط پشت پشته های کربناته زيرآبیمیکرايتی شده

 DMF7, KMF9
 (micritic

 microbioclastic
grainstone)

F12F9جزاير سدی و يا شولگرينستون ااُيُیدی دانه متوسط تا بزرگ همراه با تخلخل قالبی و میان  دانه ای
 DMF8, KMF10

(oolithic grainstone)

F13F7,F8محیط رو به دريای پشته های کربناتهگرينستون دارای قطعات درشت اندازه بیوکلاست و اينتراکلاست

 DMF9, KMF11
 (bioclastic
 intraclastic
grainstone)

F13F7منطقه فرو کشندی با انرژی بالاگرينستون اينتراکلاستی با جورشدگی ضعیف
 KMF12(intraclastic

grainstone)

F14F11رمپ خارجیدارای مقادير ناچیزی بیوکلاست همراه با آثاری از زيست آشفتگی
 KMF13 (open

 marine mudstone-
wackestone)
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6- ۱. کمربند رخساره ای سابخایی حواشی سکوی کربناته و سوپراتایدال
- ریزرخساره انیدریت لامیناسیونی تا توده ای )DMF1, KMF1(: توده های انیدريت 

در اين رخساره عموماً به صورت لايه ای يا توده ای به شکل بلور های  ريز سوزنی شکل 
)IdeeNe epahs( ديده  می  شود )شکل A -3( که گاهی به صورت اولیه نهشته شده و در 
برخی موارد نیز با اجزای اولیه تشکیل دهنده رسوب به طور ثانويه جايگزين شده   است. 
اين تبخیری ها تا حدود بیش از 80 درصد سنگ را تشکیل می دهند. اين رخساره در 

پهنه های تبخیری و نمکی سوپراتايدال و يا لاگون با شوری بالا تشکیل شده است. 
- ریزرخساره دولومادستون– وکستون همراه با انیدریت )DMF2, KMF2(: دولومیتی 

در  آن  تشکیل  از  نشان  رخساره  اين  در  تبخیری  قالب های  حضور  و  ابتدايی  شدن 
انیدريت  را  از 20 درصد متن سنگ  بیش  اين رخساره   اقلیم گرم وخشک دارد. در 
توده  ای- لايه  ای، سوزنی شکل و يا توری مرغی )Chickenwire fabric( تشکیل داده 
است )شکل B -3(. اين رخساره نیز در پهنه های نمکی تبخیری محیط سوپراتايدال 
1 شماره  رخساره ای  کمربند  پری تايدال  رخساره  با  قیاس  قابل  و  شده   تشکیل 

)Pedley (1998 است.
6- 2. کمربند رخساره ای پهنه جزرومدی

عموماً  رخساره  اين   :)DMF3 , KMF3( باندستون  استروماتولیت  ریزرخساره   -

به صورت يک توالی از لايه  های روشن و تیره شامل ترکیبی از رسوب و ساختمان های 
استروماتولیت،  مسطح  شکل   .)C  -3 )شکل  است  سیانوباکتری(  )جلبک های  آلی 

فابريک فنسترال و قالب تبخیری در اين رخساره، همگی نشان دهنده تشکیل آن در 
بخش بالايی پهنه جزرومدی با اقلیم گرم و خشک است. اين رخساره را نیز می توان با 

رخساره پری تايدال کمربند رخساره ای شماره Pedley (1998( 1 مقايسه کرد.
- ریزرخساره باندستون ترومبولیتی )KMF4(: اين رخساره برخلاف استروماتولیت ها 

توسط  که  است   )Clotted fabric( لخته ای  فابريک  دارای  و  ندارد  لايه بندی 
سیانوباکتری ها تشکیل می شود )شکل D -3(. محیط تشکیل ترومبولیت ها نیز همانند 

استروماتولیت ها، مربوط به پهنه های جزرومدی با اقلیم گرم و خشک است.
اين   :)DMF4, KMF5( مرغی  توری  انیدریت  با  همراه  دولومادستون  ریزرخساره   -

در محیط های  نهشته شدن  به  دلیل  است که  دولومیتی  مادستون  به صورت  رخساره 
 )E -3 فوق اشباع از سولفات، دارای انیدريت با فابريک توری مرغی است )شکل
که به نظر می رسد در حوضچه های موجود در نواحی داخلی سکوی کربناته با اقلیم 
گرم وخشک تشکیل شده باشد. به  دلیل پر شدن فضا های خالی با تبخیری ها، کیفیت 
پری تايدال  با رخساره  را می توان  اين رخساره  است.  يافته  به  شدت کاهش  مخزنی 

کمربند رخساره ای شماره Pedley (1998( 1 مقايسه کرد.
از  تراکمی  رخساره  اين  در   :)KMF6( گرینستون  پکستون -  پلویید  ریزرخساره   -

دانه های پلويید در زمینه ای سیمانی ديده می شود که به  دلیل بالا بودن نسبی انرژی 
محیط، گل موجود در فضای میان دانه ای شسته شده است )شکل F -3(. اين رخساره 

در پهنه جزرومدی منطقه ساحلی تشکیل شده است.

شکل 3- تصاوير میکروسکوپی 13 ريزرخساره اصلی سازندهای مورد مطالعه در چاه لاوان 3.
Laminated to massive anhydrite (A); Dolomudstone with sparse anhydrite (B); Stromatolite 

bindstone (C); Thrombolytic boundstone (D); Dolomudstone with chickenwire anhydrite (E); Peloid 

packstone-grainstone (F); Bioturbated mudstone (G); Shelf lagoon wackestone-packstone (H); 

Micritic microbioclastic grainstone (I); Oolithic grainstone (J); Bioclastic intraclastic grainstone (K); 

Intraclastic grainstone (L); Marine mudstone-wackestone (M).
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6- 3. کمربند رخساره ای لاگون های محدود شده در محیط جزرومدی
به صورت  رخساره  اين   :)DMF5, KMF7( زیست آشفته  مادستون  ریزرخساره   -

مادستون با گوناگونی ناچیزی از موجودات شامل خرده هايی از نرمتنان ديده می شود 
که در شرايط محیط لاگون با ارتباط نسبی پايین آب با دريای باز تشکیل شده است 
)شکل G -3(. به دلیل چیرگی اقلیم گرم وخشک و محدوديت گردش آب در حوضه 
شده  تشکیل  ژيپس  همچون  تبخیری هايی  سولفات،  از  حوضه  شدن  اشباع  فوق  با 
 است. اين رخساره را نیز می توان با رخساره پری تايدال کمربند رخساره ای شماره 1

)Pedley (1998 مقايسه کرد.

اين   :)DMF6, KMF8( شلف  لاگون  بیوکلاستی  پکستون  وکستون-  ریزرخساره   -

است.  ضعیف  جورشدگی  با  پلويید  و  اسکلتی  دانه های  از  تنوعی  شامل  رخساره 
اين   .)H  -3 )شکل  دانه هاست  شدن  میکرايتی  رخساره،  اين  اصلی  ويژگی های  از 
رخساره را می توان با رخساره لاگون پشت شول سدی بخش خارجی کمربند شماره 

Pedley (1998( 2 مقايسه کرد.
6- 4. کمربند رخساره ای تپه های زیرآبی )شول( اُاُلیتی و بایوکلاستی

اين   :)DMF7, KMF9( شده  میکرایتی  گرینستون  میکروبیوکلاستیک  ریزرخساره   -

رخساره به صورت گل وکستون- پکستون ضعیف تا متوسط جور شده دارای قطعاتی 
از اينتراکلاست، پوسته نرمتنان، همچنین مقادير زيادی پلويید و زيای محیط لاگون 
به  همراه ااُيُید های میکرايتی شده و حمل شده از محیط شول ديده می شود و به  نظر 
می رسد حضور فراوان پلويید در اين رخساره مربوط به تشکیل آنها در اثر میکرايتی 
پشت  محیط  در  رخساره  اين   .)I  -3 )شکل  باشد  بوده  آراگونیتی  ااُيُیدهای  شدن 
بودن  حاکم  به دلیل  و  است  شده  تشکیل  به لاگون  رو  و  زيرآبی  کربناته  پشته های 
شرايط حدواسطی از انرژی مربوط به هر دو محیط پرانرژی و کم انرژی، حالت درهم 
ريخته ای از هر دو محیط در اين ريزرخساره ديده می شود. اين رخساره را می توان با 

رخساره سدی بخش داخلی کمربند شماره Pedley (1998( 3 مقايسه کرد.
ااُيُید های  دارای  اين رخساره   :)DMF8, KMF10( اُاُییدی - ریزرخساره گرینستون 

پرانرژی  با جورشدگی و گردشدگی خوب است که مشخصه محیط شول کربناته 
خوبی  مخزنی  کیفیت  قالبی  تخلخل  و  شدن  دولومیتی  خوب،  بافتی  بلوغ  هستند. 

از نوع  ااُيُید ها تخلخل عموماً  انحلال  اثر  بر  اين رخساره  ايجاد کرده است.  برای  را 
قالبی است )شکل J -3( که در برخی موارد توسط سیمان های انیدريتی پر و موجب 
با رخساره سدی کمربند شماره 3   کاهش تخلخل می شود. اين رخساره را می توان 

)Pedley (1998 مقايسه کرد.

- ریزرخساره گرینستون بایوکلاستی اینتراکلاستی )DMF9, KMF11(: اين رخساره 

با قطعاتی از اينتراکلاست، ااُيُید، روزن بران، جلبک آهکی و نرمتنان با جورشدگی 
يافته   اند.  دوباره  تبلور  گاه  بیوکلاست  قطعات  می شود.  ديده  خوب  گردشدگی  و 
گسترش  به خوبی  ريزرخساره  اين  در  تیغه  ای  نوع  از  به ويژه  دريايی  شدن  سیمانی 
دارد )شکل K-3(. اين رخساره در شرايط پرانرژی در بخش رو به دريای شول های 
کربناته تشکیل شده و دارای تخلخل و تراوايی بالايی است که گاه با نفوذ سیمان های 
با رخساره تشکیل شده در بخش  قیاس  قابل  اين رخساره  انیدريتی کاهش می يابد. 

خارجی کمربند شماره Pedley (1998( 3 يعنی رخساره سدی گرينستونی است. 
- ریزرخساره گرینستون اینتراکلاستی )KMF12(: در اين ريزرخساره قطعات بزرگی 

از اينتراکلاست، پوسته نرمتنان و گاه آنکويید در يک زمینه سیمانی ديده می شود. 
نشان دهنده  آن  در  گلی  ماتريکس  نبود  و  رخساره  اين  در  قطعات  بودن  بزرگ 
ته نشست اين رخساره در شرايط با انرژی بالاست )شکل L -3(. انواع اصلی تخلخل 
در اين رخساره از نوع میان دانه ای و قالبی است و در مواردی که اين فضا ها از سیمان 
با  قیاس  قابل  نیز  رخساره  اين  دارد.  بالايی  مخزنی  کیفیت  است  نشده  پر  انیدريتی 

رخساره تشکیل شده در بخش خارجی کمربند شماره Pedley (1998( 3 است.
6- 5. کمربند رخساره ای محیط دریای باز

- ریزرخساره مادستون- وکستون دریای باز )KMF13(: اين رخساره به صورت گل 

آهکی همراه با خرده هايی از نرمتنان مانند کلارايا ديده می شود )شکل M-3(؛ که 
به دلیل تشکیل آن در منطقه زير سطح امواج در بخش بیرونی رمپ با انرژی پايین و 
بلوغ بافتی کم، تخلخل آن ناچیز و در نتیجه کیفیت مخزنی در آن پايین است. در اين 
ريزرخساره پوسته استراکدا بیشتر به صورت قطعات خرد و میکرايتی شده به فراوانی 

ديده می شود. گوناگونی و فراوانی ديگر زياها کم است. 

ادامه شکل 3
Bioturbated mudstone (G); Shelf lagoon wackestone-packstone (H); Micritic 

microbioclastic grainstone (I); Oolithic grainstone (J); Bioclastic intraclastic 

grainstone (K); Intraclastic grainstone (L); Marine mudstone-wackestone (M).
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7- چینه نگاری زیستی
مطالعه چینه نگاری زيستی بخش بالايی سازند دالان و سازند کنگان سبب شناسايی 
116 گونه متعلق به 55 جنس از روزن بران شد که برای شناسايی جنس ها و گونه ها 
 Gaillot and Vachard( و   Vachard et al. (2005 and 2010( تحقیقات  نتايج  از 
2007) استفاده شده است )بهارلوئی و همکاران، 1390(. بخش بالايی سازند دالان 

زيست چینه ای  گسترش  که  شد  سن  تعیین  شاخص  روزن بران  از  شماری  حضور  با 
و   Koehrer et al. (2010( پژوهش های  نتايج  با  و  شده  آورده   4 شکل  در   آنها 
نشان  مطالعات  اين  نتايج  است.  شده  داده  همخوانی  نیز   Kolodka et al. (2012(

بالايی سازند دالان، بخش  با وجود حضور فراوان روزن بران در بخش  می دهد که 
زيادی از آنها )در حدود 94 درصد( در مرز پرموترياس از بین می روند و گوناگونی 
ناچیزی از آنها در نهشته های ترياس حضور می يابند که اين انقراض ناگهانی در نقاط 
مختلف حوضه تتیس از جمله هند، جنوب چین، ايتالیا و ترکیه نیز گزارش شده است 
 .)Nakazawa et al., 1975; Sheng et al., 1984; Broglio- Loriga et al., 1986(
از گونه های قابل شناسايی چینه های بخش بالايی سازند دالان در چاه مورد مطالعه 

می توان موارد زير را نام برد:
Nankinella hunanensis Chen, 1956, Midiella zaninettiae (Altiner, 1978),  

Midiella ovata (Grozdilova, 1956), Neodiscopsis ambiguus  

Gaillot and Vachard, 2007,  Neomillerella mirabilis  Gaillot and Vachard,  2007,  

Globivalvulina bulloides (Brady, 1876),  Staffella yaziensis  Wang and Sun, 1973, 

Sphaerulina croatica Kochansky- Devide, 1965, Charliella altineri  

Gaillot and Vachard, 2007, Paraglobivalvulina mira Reitlinger, 1965,  

Glomomidiellopsis uenoi Gaillot and Vachard, 2007, Dagmarita  

chanackchiensis Reitlinger, 1965.

 Charliella altineri- زيست زون  روزن بران،  از  مجموعه  اين  پايه  بر  که        
 Paraglobivalvulina mira- Dagmarita chanackchiensis Assemblage zone 

مطالعات  همچنین  شد.  تعیین  آن  برای  )جلفین(  پايانی  پرمین  سن  با 
همچون شاخص  گونه های  برخی  شناسايی  به  نیز  کنگان  سازند   زيست چینه ای 

از  از دوکفه ای ها و گونه هايی   Claraia aurita از کرم ها،   Spirorbis phlyctaena

زيست زون  آن  پايه  بر  که   )E تا   B  -5 )شکل های  انجامید  گاستروپودا  و  استراکدا 
میانی  ترياس  سن  با   Claraia aurita- Spirorbis phlyctaena Assemblage zone

دوراشامین  اشکوب های  به  مربوط  نهشته های  شد.  مشخص  آن  برای  )آنیزين( 
شاخص  روزن بران  نبود  دلیل  به   آغازين  ترياس  از  اسکیتین  و  پايانی  پرمین  از 
مطالعات  نتايج  با  نظر گرفته می شوند که  در  نبود چینه ای  به صورت  به آن،   مربوط 
طرهانی و همکاران )1385( و )Mazaheri Johari and Ghasemi-Nejad (2017 نیز 
توالی های آغازين سازند کنگان در چاه مورد مطالعه، رخساره  همخوانی دارد. در 
)D و  A -5 میکروبیال ترومبولیتی با زمینه ای از فابريک لخته ای ديده می شود )شکل های 

 (Kershaw et al. (2002) ،Insalaco et al. (2006 از جمله  پژوهشگران  برخی   که 
)Rahimpour- Bonab et al. (2009 و )Yang et al. (2015 نیز اين رخساره را برای 

اين  برای   Abdolmaleki and Tavakoli (2016( پرموترياس گزارش کرده اند.  مرز 
استفاده   )Anachronistic( نابهنگام  رخساره  نام  از  فارس  خلیج  حوضه  در  توالی 

می کند و نوسانات نرخ کربنات کلسیم را دلیل تشکیل آن می داند. 

با که  مطالعه  مورد  چاه  در  دالان  سازند  بالايی  بخش  روزن بران  برخی  زيست چینه ای  گسترش  جدول   -4  شکل 
) Kolodka et al. (2012 و )Koehrer et al. (2010 نیز همخوانی داده شده است.
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8- چینه نگاری سکانسی
بررسی چینه نگاری سکانسی در چاه مورد مطالعه بر پايه تغییرات رخساره ها و الگوی 
پژوهشگران  توسط  شده  ارائه  رسوبات  پس نشینی  و  پیش نشینی  عمودی،  برانباشت 
 Posamentier et al. (1988) ،Emery and Myers (1996( جمله  از   مختلف 
با  آنها  هم ارزی  نیز  و   Catuneanu (2002 and 2006( و   Sharland et al. (2001(

پرتو گاما صورت گرفته است که حاصل آن شناسايی دو سکانس رسوبی   نمودار 
دو  و  بالا(  در   KS3 و  پايین  در   KS4( دالان  سازند  بالايی  بخش  برای  سوم  رده 
سکانس رسوبی رده سوم برای سازند کنگان )KS2 در پايین و KS1 در بالا( است. 
سکانس های معرفی شده قابل قیاس با رسوبات پرمین پسین )جلفین( و ترياس میانی 
سوپرسکانس  بالايی  بخش  و   Heydari (2008( اشک  سوپرسکانس  از  )آنیزين( 
در  شناسايی  قابل  تراکت های  سامانه  متداول ترين  هستند.   Sloss (1963( آبساروکا 
بیشتر رمپ های کربناته، دسته های رسوبی TST و HST هستند )Tucker, 1993( که 
در چاه مورد مطالعه نیز می توان اين دسته های رسوبی را تفکیک کرد. سامانه تراکت 
پیشرونده )TST( در چاه لاوان 3 با الگوی رسوب گذاری پیش نشینی به  واسطه تغییر 
رخساره ها از پهنه های کم ژرفا به سوی رخساره های ژرف شونده در بالا و نیز افزايش 
در میزان API پرتو گاما مشخص می شود و سامانه تراکت تراز بالا )HST( در ابتدا با 
الگوی برانباشت عمودی و سپس با رخساره های پسرونده به  سوی بالا ديده می شود. 
 )SB( و مرز های سکانسی )MFS( سطوح انتقالی بیشینه پیشروی سطح نسبی آب دريا

نیز با بررسی های دقیق رخساره ای و هم ارزی آن با نمودار پرتو گاما مشخص شد.
KS4 8- ۱. سکانس

بالا  سوی  به  توالی  يک  در  که  می شود  آغاز   TST رسوبی  دسته  با  سکانس  اين 
پهنه جزرومدی،  مادستون آهکی  3، شامل رخساره های  در چاه لاوان  ژرف شونده 
مادستون- وکستون بیوکلاستی لاگون و ااُيُید گرينستون شول کربناته است. با توجه 
 )MFS( به تغییرات نمودار پرتو گاما، سطح مربوط به بیشترين حد پیشروی آب دريا
در اين سکانس با رخساره گرينستون ااُيُیدی سد مشخص می شود. در ادامه طی پايین 

آمدن سطح آب دريا، بخش HST با رخساره های گرين استون- پکستون پشت سد، 
در  و  جزرومدی  پهنه  پلويیدی  گرينستون  لاگون،  بیوکلاستی  پکستون  وکستون- 
توالی های پايانی با رخساره مادستون پهنه جزرومدی ديده می شود. مرز پايینی اين 
به ديده  با توجه  پايین تر ديده می شود و  به چینه های  سکانس به دلیل عدم دسترسی 
نشدن شواهدی مبنی بر قرارگیری توالی های مرز بالايی در شرايط تحت جوی، مرز 
بالايی، از نوع دوم )SB2( در نظر گرفته می شود. تغییر ريزرخساره ها در واحد مخزنی 
KS4، اين سکانس را به سه واحد سکانسی رده چهارم تقسیم می کند که با نام های 

و   KS4a ،KS4b مخزنی  واحد های  با  و  می شوند  مشخص   KS4c و   KS4a ،KS4b

Insalaco et al. (2006) KS4c و سکانس Sharland et al. (2001) P30 قابل مقايسه 

هستند )شکل 6(. 
KS3 8- 2. سکانس

با  گاما،  پرتو  افزايشی  روند  به  توجه  با  مطالعه،  مورد  چاه  در  رسوبی  سکانس  اين 
توالی ستبری از رخساره های کم انرژی پشت سد، لاگون و گرينستون محیط شول 
به صورت دسته رسوبی TST آغاز می شود که سطح MFS در آن مربوط به رخساره 
با  روند کم ژرفاشدگی حوضه  اين سکانس طی  در   HST است.  ااُيُیدی  گرينستون 
و  لاگون  پلويیدی  پکستون  وکستون-  سد،  پشت  ااُيُیدی  پکستون  رخساره های 
مادستون پهنه جزرومدی در رأس سکانس همراه است. از آنجا که اطلاعات مربوط 
به توالی  های پايانی اين سکانس در دسترس نسیت؛ بنابراين مرز بالايی اين سکانس، 
بر پايه تغییرات نمودار پرتو گاما، مطالعات زيست چینه ای و حضور رخساره پیشرونده 
گرينستون ااُيُیدی شول در توالی های بالای اين مرز، از نوع اول )SB1( در نظر  گرفته 
می شود. اين چرخه رسوبی در چاه مورد مطالعه با دو واحد سکانسی رده چهارم با 
نام های KS3a و KS3b مشخص می شود که قابل قیاس با واحد های مخزنی KS3a و 
Tr10  Sharland et al. (2001( و P40 و سکانس های  KS3b Insalaco et al. (2006( 

هستند )شکل 7(. 

شکلA -5( تصويری از نمونه مغزه از رخساره ترومبولیت؛ B( تصاوير میکروسکوپی از برخی زيای شناسايی شده از سازند کنگان در چاه لاوان3 شامل؛ برشی از صدف 
میکروگاستروپودا؛ C( خرده هايی از گونه Claraia aurita؛ E( برشی از گونه Spirorbis phlyctaena؛ D( قطعاتی از صدف دوکفه ای ها و پوسته استراکدا در زمینه ای 

با فابريک لخته ای از رخساره ترومبولیت.
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رسوبی  رخساره های  گاما،  پرتو  لاگ  سنگ شناسی،  ستون   -6 شکل 
به  مربوط   KS4 مخزنی  واحد  چهارم  و  سوم  رده  سکانس های  و 
مطالعه  مورد  چاه  از  دالان  سازند  بالايی  بخش  آغازين  توالی های 
 ،Sharland et al. (2001 and 2004( مطالعات  نتايج  با  مقايسه   و 

.Koehrer et al. (2010( و Insalaco et al. (2006(

گاما،  پرتو  لاگ  سنگ شناسی،  ستون   -7 شکل 
رخساره های رسوبی و سکانس های رده سوم و چهارم 
بخش  پايانی  توالی های  به  مربوط   KS3 مخزنی  واحد 
بالايی سازند دالان ازچاه مورد مطالعه و مقايسه با نتايج 
،(Sharland et al. (2001 and 2004(  مطالعات 
.Koehrer et al. (2010( و Insalaco et al. (2006(
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KS2 8- 3. سکانس
و  ااُيُیدی  گرينستون  انرژی  پر  رخساره های  با  سکانس  اين  در   TST رسوبی  دسته 
بیانگر دريای  ااُيُیدی بیوکلاستی شول کربناته آغاز می شود که می تواند  گرينستون 
پیشرونده پس از خروج کامل حوضه از آب بوده باشد. به دنبال اين رخساره، رسوبات 
ديده  سکانس  اين  در  کلیدی  لايه  يک  عنوان  به   ترومبولیتی  رخساره  میکروبیال 
لاگون  مادستون  رخساره های  از  توالی  با  بالا  سوی  به   TST رسوبی  دسته  می شود. 
دولومادستون  بیوکلاستی لاگون شلف،  پلويیدی  پکستون  محدود شده، وکستون- 
پهنه جزرومدی و رخساره گريناستون شول کربناته ادامه می يابد. سطح MFS با توجه 

گرينستون  و  ااُيُیدی  گرينستون  رخساره  به  مربوط  گاما  پرتو   API میزان  افزايش  به 
اينتراکلاستی سد است. دسته رسوبی HST در اين سکانس شامل رخساره  های مربوط 
 )SB2( نوع دوم از  بالايی آن  پهنه جزرومدی و مرز  به محیط پشت سد، لاگون و 
است و با رخساره باندستون استروماتولیتی مشخص می شود. اين سکانس رده سوم 
از سه واحد سکانسی رده چهارم تشکیل شده که شامل واحد های KS2a ،KS2b و 
 Tr10 و سکانس Insalaco et al. (2006) KS2 و قابل قیاس با واحد مخزنی KS2c 

)Sharland et al. (2001 است )شکل 8(.

KS1 8- 4. سکانس
توالی های آغازين اين سکانس به صورت دسته رسوبی TST با رخساره های لاگون 
و شول کربناته ديده می شود که بیشترين حد غرقابی سکوی کربناته در آن مربوط 
به رخساره وکستون دريای باز است. دسته رسوبی HST نیز در يک توالی به سوی 
مرز  است.  جزرومدی  پهنه  و  لاگون  سد،  رخساره های  شامل  کم ژرفاشونده  بالا 
بالايی اين سکانس منطبق بر مرز سازند کنگان و سازند دشتک است که به  دلیل 
گسترش گرهک های آهن حاصل از شرايط اکسیدان در رسوبات سطوح انتقالی، 
اين مرز از نوع اول )SB1( در نظر گرفته می شود. با توجه به تغییر ريزرخساره ها، 
اين واحد مخزنی را می توان به دو سکانس رسوبی رده چهارم با نام های KS1a و 

 KS1c و KS1a ،KS1b تقسیم کرد که قابل مقايسه با سه سکانس رده چهارم KS1b 

 Sharland et al. (2001) Tr20 سکانس  و   Insalaco et al. (2006( 
.)9 هستند )شکل 

9- مرز پرموتریاس
ترياس  توالی های  شروع  مطالعه  مورد  چاه  در  که  داد  نشان  پژوهش  اين  نتايج 
به  پرانرژی  کربناته  شول  رخساره  با   )TST( پیشرونده  تراکت  سامانه  به صورت 
افت  يک  از  پس  دريا  آب  سطح  پیشروی  بیانگر  می تواند  شده  سیمانی  شدت 
شديد و خروج از آب حوضه باشد که با در نظر گرفتن کاهش نرخ پرتو گاما در 

 KS2 مخزنی  واحد  چهارم  و  سوم  رده  سکانس های  و  رسوبی  رخساره های  گاما،  پرتو  لاگ  سنگ شناسی،  ستون   -8 شکل 
 ،Sharland et al. (2001 and 2004( مربوط به توالی های آغازين سازند کنگان ازچاه مورد مطالعه و مقايسه بانتايج مطالعات 

.Koehrer et al. (2010( و Insalaco et al. (2006(
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و  دوراشامین  اشکوب های  به  مربوط  چینه ها  نبود  و  پرموترياس  مرز  انتقالی  سطوح 
سکانسی  مرز های  نوع  از  پرموترياس  مرز  فسیل شناسی(  مطالعات  پايه  )بر  اسکیتین 
و   Heydari and Hassanzadeh (2003( می شود.  گرفته  نظر  در   )SB1( يک   نوع 
)Heydari et al. (2003 سیمانی شدن شديد رخساره پرانرژی سد را در اين دسته رسوبی، 

شاهدی بر اسیدی شدن آب های دريايی اواخر پرمین می دانند که به  نظر می رسد با 
 ،Heidari and Hassanzadeh (2003( توجه به مطالعات پژوهشگران مختلف از جمله 
)Montenegro et al. (2011، (2007( .Payne et al و )2013) .Clapham et al اين 

پديده عامل اصلی انقراض زيا در پرمین پايانی بوده است.

۱0- نتیجه گیری
مطالعه چینه های بخش بالايی سازند دالان و سازند کنگان در میدان گازی لاوان به 

نتايج زير انجامید:
     با بررسی برش زيرزمینی پرموترياس از چاه لاوان 3، توالی هايی از سنگ آهک 
دولومیتی و دولوستون آهکی همراه با انیدريت برای 85 متر از چینه های پايانی سازند 
دالان و توالی از دولوستون و دولوستون آهکی با میان لايه هايی از انیدريت با 154 متر 

ستبرا برای سازند کنگان شناسايی شد.
4 کمربند  به  مربوط  اصلی  ريزرخساره   9 رسوبی،  مطالعه رخساره های  از  پس       
دريايی  زير  پشته های  و  لاگون  جزرومدی،  پهنه  سوپراتايدال،   رخساره ای 
اصلی  ريزرخساره   13 و  دالان  سازند  بالايی  بخش  توالی های  برای  کربناته(  )شول 
مربوط به 5 کمربند رخساره ای سوپراتايدال، پهنه جزرومدی، لاگون، شول کربناته و 

دريای باز  برای توالی های سازند کنگان شناسايی شد.
     تحلیل و بررسی ريزرخساره ها مؤيد ته نشست اين رسوبات در حوضه ای کم ژرفا با 
سامانه سکوی کربناته- تبخیری و رمپ مانند است که حضور ستبرای های قابل توجهی 
از تبخیری ها، بر نهشته شدن اين رسوبات تحت شرايط اقلیمی گرم و خشک دلالت دارد. 
به  ساحلی  خط  از  ملايم  شیبی  در  کربناته  سکو  اين  در  رسوبی  رخساره های       
سوی بخش های ژرف تر حوضه شامل رسوبات مادستون آهکی و يا دولومیتی همراه 
با تبخیری و لايه های انیدريت در منطقه بالای جزرومدی )سوپراتايدال(، باندستون 
اينتر تايدال،  منطقه  پلويیدی  گرينستون  پکستون-  و  ترومبولیتی  و  استروماتولیتی 
و  ااُيُیدی  گرينستون  لاگون،  بیوکلاستی  پلويیدی  پکستون  وکستون-  نهشته های 

بیوکلاستی سد و مادستون- وکستون دريای باز است.

     همچنین مطالعه گوناگونی رخساره ها به شناسايی دو سکانس رسوبی رده سوم 
برای سازند کنگان  بالايی سازند دالان و دو سکانس رسوبی رده سوم  برای بخش 
انجامید  که به  ترتیب از پايین با سکانس های KS4 و KS3 برای بخش بالايی سازند 
دالان و KS2 و KS1 برای سازند کنگان معرفی می شوند. اين سکانس ها را می توان 
از  يک  هر  کرد.  مقايسه  جهانی  مقیاس  در  آبساروکا  سوپرسکانس  بالايی  بخش  با 
اين سکانس ها با دو نوع سامانه تراکت پیشرونده )TST( و تراز بالا )HST( مشخص 
هستند که در سکانس های KS1،KS2 و KS3 ستبرا و حجم رسوب گذاری در سامانه 

تراکت HST بیشتر است. 
شناسايی  و  مطالعه  مورد  چاه  در  زيست چینه نگاری  مطالعات  به  توجه  با       
 KS3 سکانس های  برای  روزن بران،  از  جنس   55 به  متعلق  گونه   116
 Charliella altineri- زيست  زون  دالان،  سازند  بالايی  بخش   KS4  و 
با   Paraglobivalvulina mira- Dagmarita chanackchiensis Assemblage zone

 سن جلفین از پرمین پايانی و برای سکانس های KS1 و KS2 سازند کنگان، زيست زون
Claraia aurita- Spirorbis phlyctaena Assemblage zone با سن آنیزين از ترياس 

میانی تعیین شد. 
     نتايج اين پژوهش نشان داد که در چاه مورد مطالعه مرز بالايی سکانس KS3 و 
KS2 که منطبق بر مرز سازند های دالان و کنگان؛ و همچنین  مرز زيرين سکانس 
مرز بالايی سکانس KS1 که با شواهد مستدل مبنی بر خروج از آب همراه هستند؛ 
دو  نوع  از  سکانسی  مرز های  ديگر  و   )SB1( يک  نوع  سکانسی  مرز های  نوع  از 

)SB2( هستند.

رخساره های  گاما،  پرتو  لاگ  سنگ شناسی،  ستون   -9 شکل 
 KS1 مخزنی  واحد  چهارم  و  سوم  رده  سکانس های  و  رسوبی 
و  مطالعه  مورد  چاه  از  کنگان  سازند  پايانی  توالی های  به  مربوط 
 ،Sharland et al. (2001 and 2004( مطالعات  نتايج  با   مقايسه 

.Koehrer et al. (2010) و Insalaco et al. (2006(
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طرهانی، ش.، رحیم پور بناب، ح.، پرتوآذر، ح.، شهرياری، ز.، 1385- بررسی چگونگی مرز پرموترياس در میدان گازی پارس جنوبی، بیست و پنجمین گردهمايی علوم زمین.
ايران )کوه دنا(، پايان نامه تحصیلی کارشناسی ارشد، گروه زمین شناسی، دانشگاه آزاد  کاووسی، م.، 1374- سنگ شناسی رسوبی، میکروفاسیس و محیط رسوبی سازند دالان در جنوب باختری 

اسلامی- واحد تهران شمال.
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