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چکیده
در این مطالعه رخساره هاي میكروسكوپي و مجموعه  های آنها بر اساس مطالعات دقیق سنگ نگاری در ستبراي حدود 540 متري توالی های مخزنی پرمین پایانی است و 15 رخساره 
شناسایی شده اند که در چهار  گروه  رخساره ای پری تایدال، لاگون، شول و دور از شول قرار می گیرند. به واسطه فراوانی چشمگیر رخساره های شول در دالان بالایی سعی شد تا این 
رخساره ها تحت تقسیم بندی و مطالعه دقیق تری قرار گیرند. به منظور بررسی تغییرات سطح نسبی آب دریا، طی نهشته شدن توالی دالان بالایی، ستون های رخساره   ای رسم شده اند و 
تغییرات رخساره ها و مجموعه های آنها در توالی قائم مورد ارزیابی قرار گرفته اند. آنالیز فراوانی رخساره ها نشان می دهد که در نیمه پایینی)واحد مخزنی   K4( و نیمه بالایی)واحد 
مخزنی K3( توالی دالان بالایی، افت قابل ملاحظه ای در سطح نسبی آب دریا طی دوره پرمین پایانی رخ داده است. به طوری که تغییر از  شرایط چیرگي شول های  گسترده ااُیُیدی- 
بایوکلستی به توالی های متناوب شول- لاگون- پری تایدال و عوارضی مانند نهشته شدن  انیدریت و دولومیتی شدن شدید دیده می  شود که می تواند بیانگر تغییر اقلیم نیز باشد. پس 
از شناسایی رخساره ها در توالی دالان بالایی از آنها به عنوان نشانگرهایی در بررسی تغییرات سطح نسبی آب دریا طی نهشته شدن این توالی ها در میدان پارس  جنوبی استفاده شده 
است.  بر این اساس توالی دالان بالایی آثار و عوارض مربوط به دو و نیم سیكل رده سوم و 12 سیكل رده چهارم از تغییرات سطح نسبی آب دریاها را در خود ثبت نموده است.
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1-پیشنوشتار
بررسی های  در  مربوطه  مدل  ارائه  و  رسوبي  محیط  تعیین  و  رخساره ای  مطالعات 
مدل های  درك  دارند.  زیادي  اهمیت  هیدروکربوری  ذخایر  اکتشاف  و  مخزنی 
به میزان  و  الگوي رخساره های کربناته  و  توزیع  نحوه  براي شناخت  پلاتفرم کربناته 
به کار مي روند. رخساره های رسوبی  اولیه  توزیع تخلخل  کمتري در شناسایي نحوه 
در پاسخ به تغییرات سطح نسبی آب دریا و نوع پلاتفرم کربناته الگوهای خاصی را 
در توالی عمودی نشان می دهند. با توجه به اینكه هندسه کلی مخازن هیدروکربوری 
رخساره ها  افقی  عمودی-  آرایش  کنترل  تحت  مخزنی  کیفیت  کلی  روندهای  و 
مطالعات  در  آنها  کاربرد  و  دریا  آب  نسبی  سطح  تغییرات  بررسی  ضمن  می باشد، 
ارزیابی  مخزنی  توالی های  مخزنی  کیفیت  بر  نیز  را  تغییرات  تأثیر  می توان  سكانسی 
نمود. در این مطالعه ضمن تعیین و بررسي رخساره   ها و مجموعه های رخساره ای و 
پارس جنوبی  میدان گازی  بالایی  دالان  در عضو  آنها  غیر مخزنی  مخزنی-  پتانسیل 
تغییرات  ارزیابی  از آنها در  تغییرات آنها در توالی عمودی بررسی  شده و همچنین 
 (Wuchiapingian-Changhsingian) پایانی  پرمین  دوره  در  دریا  آب  نسبی  سطح 
است. شده  استفاده  بالایی  دالان  مخزنی  تكامل  و  خلیج فارس  از  قسمت   این 
Insalaco et  al. ( 2006)  توالی های خوف بالایی)معادل عضو دالان بالایی و سازند 

در  دنا(  زاگرس)کوه  فرورانش  زون  تا  فارس  خلیج  جنوبی  نواحی  از  را  کنگان( 
برش های مختلف سطحی و زیرسطحی از منظر تغییرات مجموعه  های رخساره ای و 
چرخه های رسوب گذاری در افق های مختلف مورد بررسی قرار داده اند. در اینجا نیز 
قسمتی از توالی مورد مطالعه آنها در مقیاس کوچک تری)میدان پارس جنوبی( مورد 

ارزیابی و تطابق قرار گرفته است.

2-زمینشناسیوچینهشناسی
بین دو  ناحیه مرکزی خلیج فارس قرار دارد که  بزرگ ترین مخزن گازي جهان در 
جنوبی  پارس  گازی  میدان  آن   ایرانی  قسمت  است.  مشترك  قطر  و  ایران  کشور 

و بخش قطری آن را میدان شمالی می نامند)شكل 1( که در بخش شمالی- خاوری 
صفحه عربی در خلیج فارس واقع شده است. از زمان پرکامبرین، این صفحه دست خوش 
وقایع زمین ساختی متعدد و متنوعی شده است که موجب تغییر رژیم ها و محیط های 
رسوبی موجود در آن شده است به طوری که در تشكیل سیستم های هیدروکربوری 
یا  مستقیم  تأثیرات  آن  مجاور  نواحی  و  عربی(  )صفحه  صفحه  این  در  موجود  فعلی 
غیر مستقیمی داشته اند )شكل  1(. رسوب گذاری پرمین  پایانی- تریاس و ژوراسیک در 
 .(Sharland et al., 2001) به صورت کربنات- تبخیری بوده است پلیت عربی عموماً 
جنوبی  عرض های  در  عربي  پلاتفرم  دالان  توالی  رسوب گذاری  طی  کلی  به طور  
)که  ااُیُیدها  به ویژه  آراگونیتی  آلوکم های  فراوانی  است.  داشته  قرار  30- 15 درجه 
عموماً دولومیتی  شده یا انحلال  یافته هستند( و فراوانی تبخیری های سابخایی و غلبه 
سابخایی(  دولومیتی شدن  )مانند  تبخیری  حوضه های  با  مرتبط  دیاژنزی  فرایندهای 
خشک  جغرافیایی  عرض های  بر  شاهدی  و  گرم  و خشک  اقلیمی   وجود  بیانگر  نیز 
 Esrafili-Dizaji & Rahimpour-Bonab, 2009;) هستند  استوا(  به  پایین)نزدیک 
Rahimpour-Bonab et al., 2010(. بر اساس منحنی های رده بالای تغییرات سطحی 

نسبی آب دریاها طی فانروزوییک، دوره پرمین و خصوصاً پرمین پایانی با پایین ترین 
در  زمانی  دوره  این  در  می شود.  مشخص  جهانی  مقیاس  در  دریا  آب  نسبی  سطح 
دالان  تبخیری  کربناته-  توالی های  نهشته شدن  عربی)محل  صفحه  شمالی  قسمت 
حكمفرما  غیر فعال  حاشیه  یک  به دلیل  آرامی  نسبتاً  زمین ساخت  وضعیت  بالایی( 
بوده است (Kashfi, 1992; Alsharhan & Nairn, 1994). احتمالاً نهشته های کم ژرفا 
نهشته شده  متعدد  تبخیری  توالی های  و  بایوکلستی گسترده  ااُیُیدی-  شامل شول های 
در محیط سابخا، از نتایج وضعیت سطح نسبی آب دریاها بر روی پلتفرمی کم شیب 
می شوند  معرفی  دهرم  عنوان گروه  با  وکنگان  دالان  فراقان،  سازندهای  است.  بوده 
دالان  سازند  شده اند.  معرفی   Szabo & Kheradpir ( 1978) توسط  بار  نخستین  که 
و  بوده  کربناته  پایینی  و  بالایی  عضوهای  که  نمود  تقسیم  عضو  سه  به  می توان  را 
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(Edgell, 1977). معادل این دو سازند  نار از هم جدا شده اند  انیدریتی  توسط عضو 
است خوف  سازند  خلیج فارس،  جنوب  کشورهای  ویژه  به  عربی  کشورهای   در 

(Alsharhan, 2006). سازند کنگان معادل عضو A و قسمت بالایی عضو B از سازند 

خوف در نواحی جنوبی خلیج فارس می باشد. بخش بالایی سازند دالان معادل با عضو 
C و قسمت پایینی عضو B، انیدریت نار معادل قسمتی از انیدریت عضو D )انیدریت 
است  Dعضو پایینی  و  میانی  قسمت  با  هم  ردیف  نیز  پایینی  دالان  و  بوده   میانی( 

(Strohmenger et al.,  2002). در بیشتر کشورهای حوضه خلیج فارس، توالی دالان- 

کنگان یا سازند خوف به 5  زون مخزنی تقسیم می شود که معمولاً مخازن گازی این 
 .(Strohmenger et al., 2002) کشورها در توالی های بالایی انیدریت نار قرار دارند
متخلخل ترین قسمت توالی های بالایی انیدریت نار، به عضو  K4 تعلق دارد که متشكل 
 ) Insalaco et al. (2006) از توالی های ستبر شول )به ویژه میدان گازی پارس جنوبی
می باشد  هیدروکربور  تجمع  حیث  از  بالایی  پتانسیل  دارای  مخزنی  نظر  از  و  است 
به  مي رود.  به شمار  جنوبی  پارس  گازی  میدان  تولیدی  افق  مهم ترین  که  به طوری 
دنبال رخداد انقراضی مرز Guadalopian-Lopingian )بین واحدهای K4 و K5( تغییر 
 شدیدی در محتوای آلوکمی توالی های نهشته شده در این دوره ها به صورت تبدیل از
است داده  رخ  ااُیُید  از  غنی  نهشته های  به  بایوکلستی  خرده های   نهشته های 

شده  مطرح  انقراضی  چنین  ایجاد  برای  مختلفی  دلایل   .(Kolodka et al., 2012)

نمود اشاره  پایین افتادگی جهانی سطح آب دریاها  به  میان می توان  این  از   است که 
(Bond & Wignall, 2009). نهشته شدن چنین توده هایی از شول های ااُیُیدی با کانی شناسی 

ناپایدار)آراگونیتی(، به ایجاد شرایط بسیار مناسبی برای توسعه افق مخزنی دارای حجم 
بالایی از حفرات انحلالی- بین دانه ای انجامیده است. بنابراین آگاهی از تغییرات سطح 
تأثیر آنها بر وضعیت مخزنی توالی ها اهمیت بسیار زیادی دارد.   به دلیل  آب دریاها 

3-روشمطالعه
در این مطالعه به منظور تعیین رخساره هاي رسوبي توالی های مخزنی دالان بالایی در 
میدان گازی پارس جنوبی مطالعات پتروگرافي بر روي 600 مقطع نازك تهیه شده 
در  بالایی  دالان  توالی  متري  ستبراي حدود 540  از  و خرده هاي حفاري  مغزه ها  از 
تعیین رخساره ها،  به منظور  صورت گرفت.   (SP#02 (SP#01 و  میدان  این  از  2 چاه 
مطالعات سنگ نگاری)شامل مشاهده میكروسكوپی و آنالیز تصاویر میكروسكوپی( 
مربوط  عوارض  و  فسیلي  محتواي  ذرات،  نوع  و  سایز  بافت  رسوبي،  بررسي  براي 
بر  کربناته  سنگ  هاي  نامگذاري  همچنین  شده اند.  بررسی  رسوب گذاري  زمان  به 
است.  انجام شده   Embry & Klovan (1971)و  Dunham (1962) رده  بندي  اساس 
 ،Wilson (1975) و Flugel (2004) رخساره های تعیین شده با رخساره های استاندارد
طی  شده اند.  داده  مطابقت  نمونه ها  رسوب گذاری  محیط  نسبی  ارزیابی  به منظور 
مطالعات سنگ نگاری و توصیف مقاطع نازك و برش های مغزه ای با نادیده گرفتن 
اثرات دیاژنزی  ثانویه)که بر وضعیت اولیه بافت و اجزای رسوبی تأثیرگذار هستند( و 
همچنین بافت های رسوبی، محتوای  گلی، آلوکم های زیستی)بایوکلست ها و فسیل ها( 
فراوانی  سایز،  تغییر  رسوب گذاری،  زمان  به  مربوط  رسوبی  عوارض  غیر زیستی،  و 
شناسایی رخساره   15 غیر زیستی،  و  زیستی  رسوبی  ساخت های  آلوکم ها،  نوع   و 

شده است.

4-رخسارههایرسوبیعضودالانبالاییدرمیدانگازیپارسجنوبی
به شمار  به عنوان مخازن گازی در خاورمیانه  تریاس  پرمین-  توالی های  اینكه  به دلیل 
مي روند، تاکنون مطالعات رخساره ای مختلفی در مورد این توالی ها صورت گرفته 
است. در اینجا نیز به دو دلیل نیاز به  مطالعه رخساره ای مجدد برای توالی دالان بالایی 
دالان  عضو  و  کنگان  سازند  رخساره ای،  مطالعات  بیشتر  در  اولاً  می شد:  احساس 
به  تعریف شده اند)شاید  آنها   برای هر دوی  و رخساره ها  مطالعه شده  با هم  بالایی 

ویژه  آنها)به  آلوکمی  محتوی  که  است  حالی  در  این  و  مشابه(  لیتولوژی های  دلیل 
 .(Insalaco et al., 2006) بایوکلستی( به دنبال انقراض پرمین – تریاس متفاوت است
ثانیاً در بیشتر موارد رخساره های شول به صورت کلی بحث و تقسیم بندی شده اند، این 
در حالی است که شول ها قسمت عمده ای از توالی دالان بالایی و زون های مخزنی 
را تشكیل داده اند و از نظر نوع، سایز و مقدار آلوکم ها، قابل تقسیم به رخساره های 

مختلفی می باشند.
این رخساره ها به چهار نوع تفكیک شده اند تا ضمن قابلیت تطابق و بررسی آنها در 
سایر چاه ها و نقاط میدان به رغم تغییرات ریز مقیاس رخساره ها بتوان ارزیابی بهتری 
آورد  به عمل  مطالعه  مورد  در چاه های  بالایی  دالان  توالی  محیط رسوب گذاری  از 
و همچنین درك بهتری از روندهای موجود در تغییرات سطح نسبی آب دریا طی 
دوره پرمین پایانی داشت. رخساره های شناسایی شده در دو چاه از توالی دالان بالایی 

به شرح زیر می باشند که در قالب چهار)گروه( رخساره معرفی می شوند )شكل 2(.
4-1.رخسارهپریتایدال

MF1: Massive-Nodular Anhydrite)انیدریتتودهای-گرهکي)ندولار-

شكل  به  انیدریت ها  است.  انیدریت  از  غنی  توالی های  به صورت  رخساره  این 
درشت)فابریک  بسیار  )ندول (  گرهک هاي  یا  و  توده ای  مواج(،  یا  لایه ای)مستقیم 
همگن  به صورت  انیدریتی  تجمعات   .)2 )شكل  هستند  ریز  تا  مرغی(  قفس 
تا  میلی متر  از  آنها  سایز  و   هستند  شعاعی  یا  بلورها(  جهت یافتگی  )عدم  )هموژن( 
و  به محیط های سابخایی گرم  و  خشک  مربوط  این رخساره  است.  متغیر  سانتی متر 
با  همراه  متناوب  به صورت  کلی  به طور  و  می باشد   (Supratidal)جزرومدی بالای 
بین  پهنه  بالای  بخش های  استروماتولیتی  و   دولومادستونی  مادستونی،  رخساره های 
از  مجموعه ای  می شود.  دیده  هایپرسالین  لاگون های  کنار  در  گاهی  و  جزرومدی 
انیدریتی نشان دهنده تشكیل در محیط کم انرژی  مادستون دولومیتی و گرهک  های 

.(Flugel, 2004)با شوری زیاد، تحت اقلیم گرم و خشک)سابخا( است
MF2: Fenestral Limestone/Dolo Mudstone سنگآهکدولومیتیفنسترال-

و  فنسترال  نوع  حفرات  دارای  آهكی  دولومیتی-  مادستون  به صورت  رخساره  این 
است جلبكی  رشته های  و  پلوییدی  بایوکلستی،  آلوکم های  اندك  خیلی   به مقدار 

)شكل 2(. دولومیت های موجود مربوط به زمان رسوب گذاری هستند و بنا به عقیده 
و  سوپراتایدال  محیط هاي  در  که  است  اولیه  دیاژنز  محصول  پژوهشگران  از  برخی 
در  و  انیدریتی  بلورهای   .(Gregg  & Shelton, 1990) مي شود تشكیل  اینتر تایدال 
نیز به چشم می خورند که اغلب به محیط و فرایندهای  برخی موارد بلورهای ژیپس 
محیط  مهم  ویژگي هاي  از  فنسترال  ساخت  وجود  هستند.  مربوط  اولیه  دیاژنزی 
در   .(Shinn, 1983; Wright, 1986) است جزرومدی  بالای  و  بین  رسوب گذاری 
دیده  خشک شدگی  از  ناشی  کشیده،  تا  نامنظم  شكل  با  حفراتی  نمونه ها  از  برخی 
می شود که بیانگر رخنمون و تبخیر آب داخل رسوبات است و در بعضی از موارد 
لامیناسیون ضعیفی نیز دیده می شود. با توجه به وجود عوارضی مبنی بر خروج از آب 
دوره ای، دولومیتی شدن اولیه و نبود یا کمبود آثار فسیلی و زیستی این رخساره مربوط 
به محیط بین جزرومدی)خروج دوره ای از زیر آب( می باشد. بر اساس مدل فلوگل  

نیز این رخساره به محیط بین جزرومدی تعلق دارد.
MF3: Stromatolite Boundstoneباندستوناستروماتولیتی-

این رخساره به صورت باندستون استروماتولیتی با سنگ شناسی دولومیتی- آهكی دیده 
می شود که گاهاً دارای حفرات پر شده با انیدریت نیز می باشد. همچنین در آن آلوکم هایی 
مانند استراکدا، روزن بر و پلویید نیز دیده می شود. از ساخت های رسوبی موجود در 
و  از خشک شدگی  ناشی  به لامیناسیون های ظریف، ترك های  این رخساره می توان 
حفرات فنسترال اشاره نمود )شكل2(. لامیناسیون ها از مشخصات مهمی هستند که در 
نمونه های استروماتولیتی دیده می شود. با این توصیفات رخساره یاد شده در محیطی بین 
جزرومدی نهشته   شده است و دارای فراوانی بسیار کمی نسبت به سایر رخساره ها است.
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 MF4: Peloidal Packstone to Grainstone پکستونتاگرینستونپلوییدی-

که  بوده  ریز دانه  بسیار  پلوییدهای  از  غنی  مجموعه ای  به صورت  رخساره  این 
و  مدفوعی  انواع  شامل  پلوییدها   .)2 )شكل  است  غالب  دانه  فابریک  دارای  عموماً 
بایوکلست های ریز میكرایتی  شده است. کانی شناسی غالب در این رخساره کلسیت 
بوده و انواع دولومیتی آن نیز دیده می شود. خرده های استراکدی و برخی روزن بران 
با  این رخساره  به همراهی  با توجه   . نیز وجود دارد  از زیست آشفتگی  ریز وآثاری 
می توان  را  آن  نهشته شدن  محیط  زیست آشفتگی،  آثار  و  آلوکمی  محتوای   ،MF3

محدوده بین تا زیر جرزومدی مجاور لاگون دانست. 
4-2.رخسارهلاگون

 MF5: Bioclastic Wackestone to Packstoneوکستونتاپکستونبایوکلستی-

است.  ریز  بایوکلست های  از  غنی  پكستون  تا  وکستون  به صورت  رخساره   این 
در  موجود  آلوکم های  است.  دولومیتی  موارد  برخی  در  و  آن آهكی  سنگ شناسی 
این رخساره شامل جلبک  سبز، پلویید، بایوکلست، گاستروپودا و میلیولیدا می باشد 
جورشدگی  و  بوده  کالک آرنایت  تا  کلسی لوتایت  حد  در  دانه ها  سایز   .)2 )شكل 
ضعیفی دارند. بایوکلست ها و حتی خرده های جلبكی، میكرایتی شده اند. با توجه به  
فابریک گل غالب، محتوای آلوکمی و  جورشدگی ضعیف، محیط نهشته  شدن این 
رخساره قسمت زیر جزرومدی لاگون بوده است. همچنین به دلیل مجاورت با سابخا 
مقداری تحت تأثیر شورابه های سابخایی قرار  گرفته و در برخی موارد دولومیتی شده 
است. به علاوه آثاری از انیدریت نیز مشاهده می شود که از اولیه تا ثانویه متغیر هستند.

-وکستونتاپکستونبایوکلستی-پلوییدی

MF6: Bioclastic-Peloidal Wackestone to Packstone

عمدتاً  آن  سنگ شناسی  می باشد.  متغیر  پكستون  تا  وکستون  از  رخساره  این  بافت 
گاستروپودا،  بایوکلست،  پلویید،  مانند  آلوکم هایی  همچنین  است.   آهكی 
جلبک  سبز و میلیولیدا را شامل می شود)شكل 2(. سایز دانه ها در حد کلسی لوتایت تا 
کالک آرنایت بوده و جورشدگی متوسط تا ضعیفی را نشان می دهد. از دیگر عوارض 
نمود.  اشاره  زیست آشفتگی  و  بایوکلست ها  میكرایتی شدن  به  می توان  رخساره  این 
وجود فابریک گل غالب، جلبک  سبز، میلیولیدا، گاستروپودا و جورشدگی متوسط 
تا ضعیف اجزا، نشان دهنده محیطی محدود شده و کم انرژی است که در اینجا از آن 
برخی  یاد می شود  (Flugel, 2004; Tucker & Wright, 1990). در  به عنوان لاگون 
سنگ شناسی  دارای  و  گرفته  قرار  سابخایی  شورابه های  تأثیر  تحت   اندکی  موارد 
دولومیتی  شده است. به علاوه مقادیر اندکی از انیدریت نیز دیده می شود که برخی 

اولیه و برخی ثانویه هستند.
MF7: Fossiliferous Mudstoneمادستونفسیلدار-

این رخساره به صورت مادستونی با خرده های بایوکلستی ریز و پراکنده و پلوییدهای 
و  جلبک  روزن بر،  خرده های  شامل  بایوکلستی  اجزای  )شكل2(.  می باشد  ریز 
اسپیكول های اسفنج است. لیتولوژی این رخساره آهكی بوده و آثار ضعیفی از زیاي 
)فونا( لاگونی دارد. در برخی موارد نیز حالتی لامینه ای داشته که نشان دهنده شرایط 
آرام و کم انرژی است.  با تبلور  مجدد ماتریكس میكرایتی، شناسایی اجزا و حالت 
لامینه ای دشوار است. بر اساس توصیفات ارائه  شده این رخساره به  قسمت خیلی کم 

انرژی لاگون ) حوالی قسمت پشتی شول ها( تعلق دارد.
4-3.رخسارهشول

-رخسارهشولپشتبهدریا

• گرینستون-پکستوندارایپلوییدهایریزوبایوکلست	

MF8: Fine Peloid-Bioclast Grainstone to Packstone 

دانه ها در  و  توده ای است . سایز  به صورت گرینستون/ پكستون آهكی   این رخساره 
حد کالک آرنایت بوده و شامل آلوکم هایی از قبیل پلویید، بایوکلست و اینتراکلست 
بایوکلست ها شامل روزن بران کف زی ، خرده های جلبک سبز، گاستروپود،  است. 

تا  ضعیف  جورشدگی  اجزا  این   .)2 )شكل  است  دوکفه ای  و  خارپوست  قطعات 
متوسطی را نشان می دهند. بیشتر آلوکم ها میكرایتی شده هستند که می تواند ناشی از 
مجاورت با لاگون باشد.  این رخساره مخلوطی از ویژگي هاي لاگون و شول را دارا 
است به طوری که نه مانند رخساره لاگونی گل غالب بوده و نه مانند رخساره شولی 
به  انتهای رو  دارای سیمان شدگی)دریایی( گسترده است و در قسمت پشتی شول و 
باز  بایوکلست ها نشان دهنده محیط دریایي  تنوع  نهشته شده است.  باز لاگون  دریای 

.(Marquis & Laury, 1989)  کم ژرفا مي باشد
• پکستون–گرینستوندارایپلوییدهایدرشتوبایوکلست	

MF9: Coarse Peloid-Bioclast Packstone to Grainstone

و  درشت تر  آلوکم های  دارای   ،(MF8) پیشین رخساره  با   مقایسه  در  رخساره  این 
پر انرژی  شرایط  گویاي  که  است  گرینستونی  تا  پكستونی  عمدتاً   رسوبی  فابریک 
تفاوت  یكدیگر  از   (MF8و  MF9) رخساره  دو  این  جدایش  اصلی  دلیل  است. 
در  تشكیل شدنشان  از  که حاکی  آنها  می باشد  در  آلوکم ها  اندازه  در  قابل ملاحظه 
شرایط محیطی متفاوت از یكدیگر است.  وجود اینتراکلاست های گرد  شده حاوی 
بایوکلاست های لاگونی )   روزن بران کف زی کوچک و جلبک ها( بیانگر مجاورت 
با لاگون و حمل قطعاتی از رخساره های این محیط، تحت شرایط پر انرژی به قسمت 
و  بوده  کالک آرنایت  حد  در  آلوکم ها  سایز  عموماً   .)2 می باشد)شكل  شول  پشتی 
ااُیُیدها  موارد  برخی  (MF10) است. در  به هسته مرکزی شول  نزدیكی آن  از  ناشی 
با پلوییدها پیدا  نیز حضور دارند ولی غالباً میكرایتی شده هستند که مشابهت زیادی 
توالی های  از  نشت  یافته  نفوذ سیالات دولومیت ساز  کرده اند. در صورتی که تحت 
از  موارد  بیشتر  در  ولی  هستند.  آهكی  لیتولوژی  دارای  باشند  نگرفته  قرار  بالایی 

دولومیتی شدن در امان نمانده اند.
-رخسارهشولمرکزی

• 	 MF10: Ooid Grainstoneگرینستوناُاُییدی

این رخساره با فراوانی ااُیُیدها و به مقدار کمتر بایوکلست های متنوع شامل خرده های 
 .)2 می شود)شكل  مشخص  دوکفه ای  و  بریوزوئر  خرده های  خارپوست،  جلبک، 
گرفته اند  قرار  دولومیتی شدن  یا  میكرایتی شدن  انحلال،  تحت تأثیر  عموماً  ااُیُیدها 
به صورت  معمولاً  ااُیُیدها  ندارند.  مشخصی  یا  شده  حفظ   خوب  داخلی  ساختمان  و 
متحدالمرکز هستند و هسته هایی از قطعات بایوکلستی و روزن  بران کف زی را دارا 
لایه بندی  به  می توان  رخساره  این  شاخص  رسوبی  ساخت های  از   .)2 هستند)شكل 
متقاطع، دانه بندی تدریجی و جهت یافتگی دانه ها اشاره نمود. سایز دانه های تشكیل 
فراواني  می باشند.  دارای جورشدگی خوبی  و  بوده  کالک آرنایت  اندازه  در   دهنده 
بالاي ااُیُید و بافت بدون گل از ویژگي هاي محیط هاي پر انرژي کمپلكس شول است  
آشفته  شده  کم ژرفا  آب هاي  در  رخساره  معمولاٌ  این   .(Tucker & Wright, 1990)

توسط امواج و جریان ها تشكیل مي شود و نشان دهنده رسوب گذاري در بالاي ژرفاي 
.(Aurell et al., 1998; Kastner et al., 2007) است  (FWWB) امواج   استهلاك 

در  و  دانست  بایوکلستی  ااُیُیدی  شول های  مرکزی  بخش  می توان  را  رخساره  این 
رخساره های شولی توالی مورد مطالعه با فراواني ااُیُیدها شاخص است که تحت تأثیر 
مثال  به عنوان  می باشد.  دارا  را  مختلفی  وضعیت های  مختلف  دیاژنزی  فرایندهای 
ااُیُیدی  قالب  از  غنی  و  متخلخل  بسیار  افق های  انحلال  به دلیل  قسمت ها   برخی  در 
را تشكیل داده اند که در واحد مخزنیK4 به خوبی قابل مشاهده هستند. گاهاً همین 

قالب ها توسط سیمان های انیدریتی کاملًا پر شده اند. 
-رخسارهشولروبهدریا

• گرینستون-پکستوناُاُییدی-بایوکلستی	

  MF11: Ooid-Bioclast Grainstone to Packstone

در مقایسه  با  MF10، این رخساره دارای ااُیُیدهای کوچک تر، بایوکلست های بیشتر و 
اینتراکلست های گلی است و اغلب ااُیُیدها میكرایتی شده اند )شكل 2(. بایوکلست ها 
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شامل دوکفه ای ، خرده های روزن بر و زیای دریای باز هستند. در مقایسه با رخساره 
به مرکز شول، جورشدگی آلوکم ها ضعیف تر شده است و اجزای خرد شده  متعلق 
بیشتر دیده می شوند. محیط تشكیل  آن را می توان بخش رو به دریای شول ها دانست 

که فقیر از آثار لاگونی هستند.
• گرینستوناینتراکلستی-بایوکلستی-اُاُییدی	

MF12: Intraclast- Bioclast-Ooid Grainstone

وااُُیُیدهای  متنوع  بایوکلست های  اینتراکلست،  مانند  آلوکم هایی  رخساره  این  در 
پر انرژی  میكرایتی شده حضور دارند. جورشدگی متوسطی داشته و حالتی آشفته و 
دارد )شكل 2( و دارای مخلوطی از مشخصات MF11 و MF13 است و محل تبدیل 
این دو رخساره به یكدیگر است. ااُیُیدها  با فراوانی اندك در این رخساره مشاهده 

می شوند.
• 	  MF13: Intraclast Grainstoneگرینستوناینتراکلستی

این رخساره به صورت گرینستون آهكی دارای آلوکم های اینتراکلست، بایوکلست، 
خارپوست،  بریوزوئر،  شامل خرده های  عمدتاً  بایوکلست ها  می باشد.  پلویید  و  ااُیُید 
به  می توان  رسوبی  عوارض  از   .)2 )شكل  است  دوکفه ای  و  کف زی  روزن بران 
اشاره  دانه ها  و جهت یافتگی  تدریجی  دانه بندی  مغزه(،  مقیاس  متقاطع)در  لایه بندی 
نمود. سایز دانه ها در حد کالک آرنایت تا کلسی رودایت بوده و جورشدگی خوب 
درشت  اینتراکلست های  وجود  رخساره  این  مهم  ویژگي هاي  از  دارند.  متوسطی  تا 
اینتراکلست ها را می توان به دو گروه تقسیم نمود، به طوری که برخی دارای  است. 
به محیط دریای  مربوط  بایوکلست های  دارای  انواع دیگر  و  بایوکلست های لاگون 
باز یا بدون هیچ گونه بایوکلستی هستند. گروه اول معمولاً محصول حمل از محیط 
لاگون توسط مجاری کانال مانند هستند که از میان شول ها عبور می کنند. گروه دوم 
نیز ناشی از تلاطم زیاد ناحیه مجاور ژرفاي استهلاك امواج است. سایز درشت اجزاي 
رسوبی، تنوع در نوع، سایز آلوکم ها و وجود بافت گرینستونی همگی بیانگر محیطی 
رخساره های  مجاورت  در  رخساره  این  قرارگیری  همچنین  هستند.  پر انرژی  بسیار 
مرکزی شول و دور از شول بیانگر نهشته شدن در مجاورت سطحی پرانرژی یا ژرفاي 

.(Flugel, 2004) استهلاك امواج بوده و به عنوان رخساره جلو شول به شمار مي رود
-رخسارهدورازشول

• 	 MF14: Bioclast Wackstone to Packstoneوکستونتاپکستونبایوکلستی

این رخساره به صورت وکستون/ پكستون آهكی توده ای و دارای لایه بندی ضعیف 
پلویید  کوچک،   کف زی  روزن بران    ریز،  بایوکلست های  حاوی  می شود.  دیده 
حد  در  دانه ها  سایز   .)2 )شكل   است  ااُیُید)میكرایتی شده(  ناچیز  بسیار  مقدار  به  و 
وجود  هستند.  ضعیف  جورشدگی  دارای  و  بوده  کلسی لوتایت  تا  کالک آرنایت 
نبود زیای شاخص لاگون )میلیولید+گاستروپود+  اندك و میكرایتی شده،  ااُیُیدهای 
جلبک سبز( و همچنین فابریک گل غالب بیانگر نهشته شدن این رخساره در محیطی 

آرام و دور از شول)زیر ژرفاي استهلاك امواج( است.
• وکستونتامادستونحاویبایوکلستهایریز	

MF15: (Fine) Bioclast Wackestone to Mudstone

مادستون های  تا  مطالعه، شامل وکستون  مورد  توالی  در  موجود  ژرف  ترین رخساره 
آهكی دارای بایوکلست های ریز و پراکنده، کانی های کدر و روزن بران بسیار  ریز 
و اندك است )شكل 2(. این رخساره گاهاً دارای لامیناسیون بوده و به رنگ قهوه ای 
تیره )ناشی از حضور مواد آلی( می باشد. دانه ها در اندازه کلسی لوتایت و جور شدگی 
اجزای رسوبی  و  بافت  نامشخص تر شدن  تبلور  مجدد سبب  نشان می دهند.  ضعیفی 
شده است. همراهی این رخساره با رخساره های حوالی شول، عدم ارتباط و همراهی 
با رخساره های تبخیری، وجود لامیناسیون و عدم حضور زیاي لاگون نشان می دهد 
که این رخساره در محیطی آرام و دور از ساحل )زیر سطح اثر امواج( رسوب گذاری 
شناسایی   رخساره ای  مجموعه های  و  رخساره ای  توالی   ،3 شكل  در  است.  کرده 

با توجه به  تغییرات ریز مقیاس  شده در چاه های مورد مطالعه نشان داده شده است. 
رخساره ها، در چهار گروه رخساره ای تقسیم شده اند تا در تعیین روندهای موجود در 

نوسانات سطح نسبی آب دریا و مطالعات میدانی قابل کاربرد باشند.

5-محیطرسوبگذاریسازنددالانبالایی
به طور کلي پلاتفرم های کربناته در جایگاه های زمین  ساختی وسیعی گسترش می یابند 
اما به ویژه در پرمین در طول حواشی قاره ای غیر فعال )همانند آنچه در مورد این میدان 
دیده شده است( (Sharland et al., 2001)، در حوضه های بین کراتونی، کافت هاي 
 .(Tucker, 1994)  فورلند( تشكیل شده اند( پیش بوم  )ریفت( غیر فعال و حوضه های 
شده اند  نهشته  آن  در  مطالعه  مورد  توالی  که  محیط هایی  یا  محیط  تعیین  به منظور 
مقایسه گردند.  با مدل های دیرینه و عهد  حاضر  و  بایستی رخساره ها شناسایی شوند 
بر این اساس پس از تعیین رخساره های رسوبی در توالی پرمین پایانی میدان پارس 
جنوبی، محیط رسوب گذاری  و مدلی مفهومی ارائه شده است. سیستم رسوب گذاری 
توالی دالان بالایی در میدان پارس جنوبی را می توان یک رمپ هموکلینال یا بخشی 
رخساره  های  فراوانی  که  دانست   Insalaco et al. (2006) اپیریک  پلاتفرم  یک  از 
نزدیک به  خشكی و کمبود رخساره های دور از شول )بخش های ژرف رمپ میانی 
و  کم ژرفا  بخش های  در  بالایی  دالان  رسوب گذاری  رمپ خارجی( نشان دهنده  و 
تأیید کننده محیط رسوب گذاری  از دلایل  است.  بوده  آنها  به  خط ساحلی  نزدیک 
رخساره های  مشخصات  کم،  رخساره ای  تغییرات  و  گوناگونی  هموکلینال،  رمپ 
موجود و ارتباط های جانبی و عمودی و حضور توالی ستبري از نهشته های کم ژرفا، 
نبود ریف و نهشته های مربوط به جریان های توده ای و نبود شكست در شیب محیط 
 .(Ahr, 1973; Read, 1985; Burchette & Wright, 1992)  است رسوب گذاری 
رسوب گذاری  محیط  با  مشابه  حدی  تا  می توان  را  فارس  خلیج  جنوبی  سواحل 
از  توالی  این  (Alsharhan & Kendall, 2003). همچنین  بالایی دانست  توالی دالان 
عهد حاضر  کربناته  پلاتفرم های  با  رسوبی  محیط  و  تشكیل دهنده  رخساره های  نظر 
 همانند تخت گاه باهاما، شارك بی و سواحل  جنوبی خلیج فارس     Purser (1973) و

توالی  رسوب گذاری  محیط  برای  مفهومی  مدلی  است.  مقایسه  Coe (2003)  قابل 

دالان بالایی بخش های مختلف آن، پراکنش رخساره ها و فراوانی نسبی رخساره ها در 
شكل 4  نشان  داده شده است. در میان رخساره های شناسایی شده، رخساره )مرکزی( 
شول دارای بیشترین فراوانی می باشد و پس از آن به  ترتیب رخساره های لاگون، شول 
پشت به دریا، پری تایدال، دور از شول و شول رو به دریا دارای فراوانی کمتری هستند. 

6-تغییراترخسارهایوسطحنسبیآبدریادرعضودالانبالایی
طی  دریاها  آب  نسبی  سطح  تغییرات  بررسی  برای  شده  رسم  مختلف  نمودارهای 
رده  مقیاس های  در  دریاها  آب  سطح  پایین ترین  که  می دهند  نشان  فانروزوییک  
می باشد پایانی  پرمین  دوره  به  مربوط  دریاها  نسبی آب  تغییرات سطح  دوم   و   اول 

این زمان که  نئوتتیس در  اقیانوس  باز شدن  و  از سوی دیگر کافتی شدن  )شكل 5(. 
با افزایش حجم پشته های میان اقیانوسی همراه بوده سبب  شده است تا آب دریا بر 
روی حاشیه غیر فعال کم شیب در قسمت های شمالی و شمال  خاوری  صفحه عربی 
پیشروی کند(Sharland et al., 2001)  و شرایط مناسبی را برای ایجاد پلاتفرم بسیار 
عمودی  توالی  در  رخساره ای  تغییرات  آورد.  به وجود  خوف  یكنواخت  و  گسترده 
می تواند معیار مناسبی برای بررسی تغییرات نسبی سطح آب دریا در زمان نهشته شدن 
ارائه  شده برای توالی دالان بالایی در بخش پیشین تنها  توالی ها باشد. مدل رسوبی 
این  نهشته شدن  طی  مسلماً  بود.  آنها  نسبی  آرایش  و  محیط ها  زیر  تشریح  به منظور 
گسترش  محلی(،  یا  جهانی  مقیاس  دریا)در  آب  سطح  تغییرات  به واسطه  توالی ها 
بخش های مختلف محیط رسوبی نیز تغییر می کند به طوری که غلبه بخش های خاصی 
با   Insalaco  et al.  (2006)   .دیده می شود توالی عمودی  از  بخشی  از محیط در هر 
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توجه به تغییرات رخساره ای و محتوای زیستی آنها و سطوح نشان دهنده کمینه سطح 
و  بالایی  دالان  توالی   ،(Accommodation) رسوب گذاری  فضای  پتانسیل  و  اساس 
 (Cycles I, II, III and IV)بزرگ رسوبی  سیكل  چهار  به  را  دنا  تا  قطر  از  کنگان 
تقسیم نموده اند. بر این اساس توالی دالان بالایی به دو سیكل کامل و بخشی از یک 
پرمین  پلاتفرم  هندسه  نوع  در  مشخصی  تغییرات  است.  شده  تقسیم  رسوبی  سیكل 
خوف، آرایش رخساره ها و اقلیم از سیكل 4 به سیكل 2)دالان بالایی( دیده می شود. 
چاه های  در  بالایی  دالان  عضو  برای  عمودی  توالی  در  رخساره ها  تغییرات  الگوی 
مورد مطالعه نشان دهنده فراوانی قابل توجه رخساره های شول در واحد K4 است، در 
حالی که در واحد K3  فراوانی رخساره های شول کاهش  یافته و رخساره های لاگون 
واحد K3  و  انیدریت  بالای  مقادیر  با  همراه  رخساره ای  تغییرات  این  مي شود.  چیره 
بیانگر تغییر شرایط محیطی از وضعیت پر انرژی و   K4 انیدریتی پایین واحد محتوای 
و  محدودتر  های  محیط  به   )K4 بایوکلستی)واحد ااُیُیدی-  شول های  تشكیل  مستعد 
کم انرژی)واحد K3( است. بر این اساس در پلاتفرم عظیم خوف طی دوره نهشته شدن 
ماسه ای امواج  کمپلكس های  شامل  پلاتفرم  داخلی  قسمت های  چهار،   سیكل 

شول های  بایوکلستی،  مگاریپل های  ااُیُیدی،  شول های  جزرومدی،   (Sand wave)

پلوییدی پشت به  دریا، لاگون ها، ماسه های بین جزر و مدی و پهنه های تبخیری بالای 
که  پارس جنوبی)همان طور  و  شمالی)قطر(  میدان  نواحی  در  است.  بوده  جزرومدی 
دراین مطالعه مشخص  شده است( بخش های میانی و بالایی واحد مخزنی K4  غنی از 
کمپلكس های امواج ماسه ای و شول های پیشرونده با لاگون های محلی می باشد. در 
این نواحی نیز واحد K3  شامل سیستمی از لاگون های ساحلی تبخیری و گلی کم ژرفا 
است که فروافتادگی هایی در آب های کم ژرفا با اکسیژن رسانی اندك و نهشته های 
انیدریتی است. همین نهشته های  گلی تشكیل  شده در قسمت های کم اکسیژن دارای 
عنوان  با   Warren (1999) توسط  هستندکه  محلی  منشأ  سنگ های  تشكیل  پتانسیل 
سنگ منشأهای تبخیری معرفی شده اند. در برخی موارد میزان TOC آنها از 10 درصد 
هم فراتر رفته است(Insalaco et al., 2006) .  قسمت بالایی واحد مخزنی K3  بخش 
پایینی سیكل دوم را شامل می شود که در این حالت پلاتفرم خوف شامل مجموعه ای 
از گل های پری تایدال، سبخاها، لاگون های دارای آثار ریشه و حفاری های عمودی و 
لاگون های هیپرسالین در ناحیه گنبد شمالی و میدان پارس جنوبی است. مقایسه نتایج 
مطالعات ناحیه ای Insalaco et al. ( 2006) و نتایج رخساره ای حاصل از این مطالعه 
نشان می دهد که در بیشتر نقاط پلاتفرم خوف در هر محدوده زمانی خاص تشابه های 
رخساره ای از نظر روند تغییرات و نوع رخساره بیانگر تأثیر شدید تغییرات سطح نسبی 
آب دریا بر آرایش فضایی رخساره ها می باشد. با توجه به اینكه مجموعه رخساره های 
تجمع  یافته بر روی هم در محیط های رسوبی مجاور هم رسوب یافته اند)اصل والتر(، 
بنابراین با بررسی تغییرات سطح آب دریاها می توان روندها و جا به جایی رخساره ها 
به دو  بالایی  را در جهات مختلف تعقیب نمود. همان طور که یاد شد، توالی دالان 
دو  این  مخزنی  خواص  تفاوت  از  ناشی  که  می شود  تقسیم   K4 و   K3 مخزنی واحد 
واحد می باشد. علت این تفاوت را می توان در ویژگي هاي رخساره  ای این دو واحد 
مخزنی جست و جو نمود. با توجه به ستون های رخساره ای ارائه شده برای دالان بالایی 
بسیار زیاد رخساره های شول در  K4  فراوانی  بین واحدهای K3 و  تفاوت  مهم ترین 
  K4است. طی نهشته شدن واحد  K3نزدیک به 80 درصد( نسبت به واحد( K4 واحد
بیشینه فضای انباشت برای نهشته شدن رخساره های شول وجود داشته است)شكل 6( 
  K3 که منطبق بر بالاآمدگی سطح نسبی آب دریا می باشد)شكل 7(. همچنین در واحد
فراوانی چهار  مقایسه  است.  و شول  به رخساره های لاگون  مربوط  فراوانی  بیشترین 
گروه رخساره ای شناسایی شده در نیمه پایینی)واحد مخزنی K4( و نیمه بالایی)واحد 
نسبی آب دریا  قابل ملاحظه سطح  افت  نشان دهنده  بالایی  توالی دالان   ) K3مخزنی
گسترده  شول های  غلبه  شرایط  از  تغییر  که  به طوری  است.  پایانی  پرمین  دوره  طی 
عوارضی  و  پری تایدال  لاگون-  شول-  متناوب  توالی های  به  بایوکلستی  ااُیُیدی- 

به اینكه  توجه  می شود.  دیده  شدید  شدن  دولومیتی  و  انیدریت  نهشته شدن  همچون 
دریاها  آب  نسبی  سطح  تغییرات  به  پاسخ  در  عمودی  توالی  در  رخساره ها  آرایش 
از آنها  بالایی  توالی دالان  از شناسایی رخساره ها در  این رو، پس  از  تغییر می کند، 
این  نهشته شدن  تغییرات سطح نسبی آب دریا طی  بررسی  به عنوان شاخص هایی در 
سطح  تغییرات  بررسی  اهمیت  است.  شده  استفاده  جنوبی  پارس  میدان  در  توالی ها 
نسبی آب دریاها می تواند ناشی از کاربرد آنها در مطالعات چینه نگاری  سكانسی و 
تعیین سكانس رسوبی و پی جویی روندهای موجود در تغییرات جانبی رخساره های 
رسوبی باشد. در پاسخ به تغییرات سطح آب دریاها، مجموعه های رخساره ای به سوی 
حوضه و یا به سمت خشكی جا به جا می شوند. بنابراین شناسایی روندهای افت  و  خیزی 
در سطح نسبی آب دریا می تواند به درك تداوم جانبی و گسترش فضایی رخساره ها 
کمک نماید. همان طور که در شكل 7 مشاهده می شود در توالی دالان بالایی می توان 
دو رده از تغییرات سطح نسبی آب دریا را شناسایی نمود، هرچند تغییرات کوچک 
مقیاس تر نیز در مقیاس رخساره ها مشاهده می شود ولی این دو رده که احتمالاً  همان 
سیكل های رده سوم و رده چهارم شناسایی شده توسط Insalaco et al. ( 2006) در 
ناحیه ای کاربردی تر  بین  مقایسه های  از جنبه  می باشد  تریاس خوف  پرمین-  حوضه 
هستند. بر این اساس تغییرات رخساره ای در توالی عمودی، شامل دو سیكل کامل و 
بخشی از یک سیكل رده سوم می باشند. همچنین در هر سیكل رده سوم  نیز تعدادی 
سیكل های رده چهارم نهفته هستند. معمولاً هر سیكل در ادامه افت سطح نسبی آب 
رسوبی  رخساره های  در  ژرف  شونده  روندی  ایجاد  با  قبلی  سیكل  با  مرتبط  دریای 
آغاز می شود که شامل تغییر از غلبه رخساره های لاگونی- پری تایدال به رخساره های 
شولی و رخساره های دور از شول)بیشینه بالا آمدگی سطح نسبی آب دریا( است. در 
غلبه رخساره های  از  تغییر رخساره ای  دریا  نسبی آب  تدریجی سطح  افت  با  نهایت 
شول به رخساره های لاگون و پری تایدال دیده می شود. با این اوصاف توالی دالان 
سطح  تغییرات  از  چهارم  رده  سیكل   12 و  سوم  رده  سیكل  نیم  و  دو  شامل  بالایی 
نسبی آب دریاها می باشد. در مقیاس منحنی های رده دوم تغییرات سطح نسبی آب 
که  می شود  دیده  افت  دو  پسین  پرمین  دوره  طی   (Golonka, 2002(  )5دریا)شكل
رخساره های  و  رخنمون  آثار  گسترش  به صورت  می توان  را  آنها  از  یكی  آثار  تنها 

پری تایدال و لاگون در قسمت رأسی K4 و قاعده K3  مشاهده نمود. 

8-نتیجهگیری
مطالعات انجام  شده بر روی توالی های مخزنی پرمین پایانی دو چاه از میدان گازی 
پارس جنوبی)عضو دالان بالایی( به  ارائه رخساره های تشكیل دهنده این توالی ها در 
و  نازك  مقاطع  توصیف  و  سنگ نگاری  مطالعات  طی  انجامید.  مورد  نظر  چاه های 
برش های مغزه، 15 رخساره شناسایی  شده است که با به کارگیری مدل های رخساره ای 
به اینكه شاخصه رسوبی  با توجه  استاندارد در 4 مجموعه رخساره ای قرار گرفته اند. 
این  مطالعه  این  فراوانی چشمگیر رخساره های شول می باشد در  بالایی  توالی دالان 
دقیق تری  به طور  پیشین رخساره های شول  مطالعات  به رغم  تا  آمد  به وجود  فرصت 

آنالیز و تقسیم بندی شوند.
)ندولار(،  گرهكی  توده ای-  انیدریت  رخساره  شامل:  پری تایدال  رخساره های   -1
گرینستون  تا  پكستون  و  استروماتولیتی  باندستون  فنسترال،  دولومیتی  آهک  سنگ  

پلوییدی.
2- رخساره های لاگون شامل: وکستون تا پكستون بایوکلستی، وکستون بایوکلستی- 

پلوییدی و مادستون حاوی فسیل.
3- رخساره های شول که خود قابل تقسیم به سه بخش مجزا بودند:

3-1.  رخساره شول پشت به دریا شامل گرینستون تا پكستون دارای پلوییدهای ریز و 
بایوکلست و گرینستون حاوی پلوییدهای درشت و بایوکلست.
3-2.  رخساره شول مرکزی شامل رخساره گرینستون ااُیُیدی.



بررسی تغییرات سطح نسبی آب دریا بر اساس تحولات رخساره ای پرمین پایانی ...

268

بایوکلستی،  ااُیُیدی-  گرینستون  رخساره های  شامل  دریا  به  رو  شول  رخساره   .3-3
گرینستون اینتراکلستی - بایوکلستی- ااُیُیدی و گرینستون اینتراکلستی.

تا  و وکستون  بایوکلستی  پكستون  تا  شامل: وکستون  از شول  دور  4- رخساره های 
مادستون حاوی بایوکلست های ریز.

      بررسی فراوانی این رخساره ها در قالب مجموعه های رخساره ای با رسم نمودار 
فراوانی نشان  می دهد در توالی های مخزنی دالان بالایی در چاه های مورد مطالعه، 
شول،  به  دریای  رو  بخش  شول)شامل  مختلف  بخش های  به  متعلق  رخساره های 
بیشترین  از  درصد   53 حدود  فراوانی  با  آن(  خشكی  به   رو  بخش  و  مرکزی  شول 
فراوانی برخوردار هستند. پس از آن رخساره های لاگون با فراوانی حدود 20 درصد، 
با  از شول  فراوانی حدود 18 درصد و رخساره های دور  با  پری تایدال  رخساره های 
فراوانی 9 درصد قرار دارند. با توجه به این که معمولاً بر اساس ویژگی های مخزنی 
دالان بالایی به دو زون مخزنی K4 و K3 تقسیم می شود. فراوانی رخساره های این دو 
زون مخزنی نیز بسیار متفاوت است به طوری که در واحد K4  فراوان ترین رخساره، 
واحد K3 رخساره های  در  می باشند.  درصد   80 فراوانی حدود  با  شول  رخساره های 
لاگون دارای بیشترین فراوانی هستند. این تغییرات رخساره ای همراه با مقادیر بالای 
بیانگر تغییر شرایط محیطی   ،K4 انیدریتی پایین واحد  انیدریت واحد K3 و محتوای 
به   )K4 بایوکلستی)واحد ااُیُیدی-   شول های  تشكیل  مستعد  و  پر انرژی  وضعیت  از 

 محیط های محدودتر و  کم انرژی)واحد K3( می باشد. مقایسه نتایج مطالعات ناحیه ای
 Insalaco et al. (2006) و نتایج حاصل از این مطالعه نشان می دهد که در بیشتر نقاط 
پلاتفرم خوف در هر محدوده زمانی خاص تشابه های رخساره ای از نظر روند تغییرات و 
نوع رخساره بیانگر تأثیر شدید تغییرات سطح نسبی آب دریا بر آرایش فضایی رخساره ها 
می باشد. بنابراین با بررسی این تغییرات می توان روندها و جا به جایی رخساره ها را در 
تغییرات سطح نسبی  از  بالایی دو رده  جهات مختلف تعقیب نمود. در توالی دالان 
شناسایی شده  نیز  مقیاس تر  کوچک  تغییرات  به علاوه  است.  شناسایی شده  دریا  آب 
 ولی این دو رده احتمالاً همان سیكل های رده سوم و رده چهارم شناسایی شده توسط

Insalaco et al. (2006)  در حوضه پرمین- تریاس خوف هستند و از جنبه مقایسه و 

تطابق های بین ناحیه ای کاربردی تر هستند. تحولات رخساره ای کلی مشاهده   شده در هر 
رده از سیكل های شناسایی  شده را می توان به صورت تغییر از غلبه رخساره های لاگون- 
پری تایدال به رخساره های شول و رخساره های دور از شول)بیشینه بالا آمدگی سطح 
نسبی آب دریا( و تغییر رخساره ای از غلبه رخساره های شول به رخساره های لاگون و 
پری تایدال توصیف نمود. توالی دالان بالایی آثار و عوارض مربوط به دو و نیم سیكل 
 رده سوم و 12 سیكل رده چهارم از تغییرات سطح نسبی آب دریاها را در خود ثبت

 نموده است.

شكل 1- الف( موقعیت میدان گازی پارس جنوبی، گنبد شمالی، کمان قطر و چاه های مورد مطالعه ؛ ب( وضعیت زمین ساختی و موقعیت جغرافیایی دیرینه صفحه 
.)Sharland et al., 2001(  عربی و منطقه خلیج فارس در زمان نهشته شدن توالی های دالان و کنگان
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)ندولار(؛ گرهكي  توده ای-  انیدریت  الف(  از:  عبارتند  سنگ نگاری  مطالعات  اساس  بر  بالایی  دالان  عضو  در  شده  شناسایی   رخساره های   شكل2- 
بایوکلستی؛ ج( وکستون تا  باندستون استروماتولیتی؛ ت( پكستون تا گرینستون پلوییدی؛ ث( وکستون  تا پكستون  ب( سنگ آهک دولومیتی فنسترال؛ پ( 
پكستون بایوکلستی- پلوییدی؛ چ( مادستون فسیل دار؛ ح( گرینستون- پكستون دارای پلوییدهای ریز و بایوکلست؛ خ( پكستون- گرینستون دارای پلوییدهای 
گرینستون  ز(  اااُیُیدی؛  بایوکلستی-  اینتراکلستی-  گرینستون  ر(  بایوکلستی؛  ااُیُیدی-  پكستون  گرینستون-  ذ(  ااُیُیدی؛  گرینستون  د(  بایوکلست؛  و  درشت 

اینتراکلستی؛ ژ( وکستون تا پكستون بایوکلستی؛ س( وکستون تا مادستون حاوی بایوکلست های ریز. 
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شكل 3- توالی های رخساره ای و مجموعه های رخساره ای شناسایی  شده   سازند دالان بالایی در چاه های مطالعه  شده.
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شكل4- مدل مفهومی پیشنهادی برای رسوب گذاری توالی دالان بالایی. موقعیت نسبی رخساره ها، اجزاي سیستم رمپی و  فراوانی نسبی رخساره  های شناسایی  شده در چاه های 
مورد مطالعه.

شكل 5- منحنی های جهانی تغییرات سطح نسبی آب دریاها طی فانروزوییک، نشان می دهد که طی دوره زمانی پرمین پایانی)نهشته شدن عضو دالان بالایی(، سطح آب دریاها 
.(Vail et al., 1977; Golonka, 2002 در پایین ترین حد خود بوده اند )با تغییرات از
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شكل6-  مقایسه توالی های رخساره ای شناسایی  شده در چاه های مورد مطالعه )الف و ب(؛ با توالی های رخساره ای تعریف شده توسطInsalaco et al. (2006)  در پلاتفرم خوف 
پرمین پایانی)پ(؛ تغییرات و روندهای رخساره ای مشابه، نشان دهنده نهشته  شدن توالی دالان بالایی در پلاتفرمی بسیار کم شیب و یكنواخت با تأثیرپذیری شدید از تغییرات سطح نسبی 

آب دریا است.
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شكل 7- تغییرات سطح نسبی آب دریا به صورت روندها و چرخه های افت و خیزی  کوچک )احتمالاً رده چهارم( و بزرگ )احتمالاً رده سوم( در توالی 
رخساره اي دالان بالایی در چاه  هاي مورد مطالعه)الف و ب( دیده مي شود که با سیكل های هم ارز شناسایی  شده در حوضه پرمین پایانی خوف )واحدهای 

مخزنی K3 و K4) (Insalaco et al., 2006) قابل مقایسه هستند.
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