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 های ها و دیاژنز نهشتهتأثیر گنبد نمکی درمدان بر رخساره

 سنومانین ـ سانتونین )ناحیه فارس، زاگرس(
 

 2، علیرضا پیریایی1، سید رضا موسوی حرمی1، اسداله محبوبی1*بادمحمد خانه، 1زادهالهه موسوی

 

 ایران شناسی، دانشکده علوم، دانشگاه فردوسی مشهد، مشهد،گروه زمين-1

 دیریت اکتشاف، شرکت ملی نفت ایران، تهران، ایرانم-2
  

 18/2/1398: پذیرش مقاله

 8/6/1398تأیيد نهایی مقاله: 

 

 چکیده

دیتک  دور و نزبراي تحليل حرکت نمک و تاثيرات زمانی و مکانی آن بر سيستتم رستوبی دو بترش در فواصتل     

یتن ناحيته،   اسانتونين در -هاي سنومانينگنبدنمکی تاقدیس درمدان در شرق ناحيه فارس مطالعه شد. نهشته

العته  هاي مورد مطبخش بالایی سازند کژدمی، سازند سروک و بخش پایينی سازند گورپی است. ضخامت برش

اي و ستاره متر است. براساس آناليز رخ 255 )نزدیک گنبد( D2متر و در برش  170)دور از گنبد(  D1 در برش

-ات و کتم ها، شيب زیاد رسوبرخساره کربناته شناسایی شدند. آناليز رخساره ریز 8خصوصيات سنگ شناختی 

انتد.  هها در یک شلف کربناته نهشتته شتد  دهد که رخسارهها به سمت گنبدنمکی نشان میعمق شدن رخساره

، شتدن، ستيمانی شتدن، گنکتونيتی شتدن، نفومورفيستم، فشتردگی        ميکریتی فرایندهاي دیاژنزي دررسوبات

سيليستی   و هاي دولوميتی و انيتدریتی گيري سيماناست که با تغييراتی مانند شکل آشفتگی زیستی و انحنل

یتایی،  هتاي در در محتي   به سمت گنبدنمکی همراه است. این فرایندها دار شدن و دولوميتی شدنشدن، آهن

ش در بتر  تفاوتیهاي مورد مطالعه، شواهد ماند. با انطباق بين برشو بالاآمدگی تشکيل شدهمتفوریک، تدفينی 

D2 د وجه به شتواه تظهور اربيتولين، جلبک قرمز، آنکوئيد، ذرات تبخيري، آذرین و آواري مشاهده شد. با  نظير

ستانتونين  -هاي سنومانينو پس از آن بر روي نهشته يبگذارتوان نتيجه گرفت که گنبدنمکی در زمان رسومی

 تاثيرات زیادي داشته است.

 

 .تاقدیس درمدان، دیاژنز، رخساره، فارس،گنبدنمکی كلیدی: هایهواژ

                                                
  Email: mkhanehbad@ferdowsi.um.ac.ir                                                     :                   نویسنده مسفول -*
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 مقدمه

فارس عتنوه بتر   نيمه جنوب شرقی زاگرس و خليج

اي مربوط بته بستته   تاثيرپذیري از تکتونيک ناحيه

شتتدن اقيتتانوس نفتتوتتيس در انتهتتاي کرتاستته و  

ستنگی،  هتاي پتی  ترشياري و همچنين تاثير گستل 

استت  هتاي هتالوکنتيکی نيتز بتوده     شاهد فعاليتت 

-(. بازه زمانی کرتاسه پسين را متی 1390)جهانی، 

 توان اوج حرکات نمکی در زاگرس در نظر گرفتت. 

هاي مختلف هاي نمکی ممکن است با هندسهتوده

صتورت دیتواره   ه از جمله یک برآمتدگی منیتم، بت   

صورت یک برجستگی نمکی زیرستطحی  ه نمکی، ب

هتاي نمکتی ختارج شتده از زیترزمين و بتا       و توده

 Bosak et) هاي متفاوت مشاهده گردنتد شگستر

al, 1998) ساختار مرتب  با نمک در  200. بيش از

فارس شناستایی شتده   جنوب شرق زاگرس و خليج

 ,Peters et al, 2003; Rahnama-Rad et alاست )

2009; Motamedi et al, 2011).  در متتتورد

ساختارهاي نمکی زاگرس مطالعات متعددي انجام 

  (Harison, 1930,1931) هریستتون استتت.شتتده 

کنتتد کتته دیاپيرهتتاي قتتدیمی در  تتی تاکيتتد متتی

اند. همچنين برختی  کرتاسه پسين ظهور پيدا کرده

 اند.در دریاي ميوسن جزایري را ایجاد نموده از آنها

تتترین رخنمتتون  قتتدیمی (Player, 1969)پليتتر 

هاي نمکی را مربوط بته دیاپيرهتا پتيش از    فعاليت

داند. جهتانی و همکتاران   زاگرس میخوردگی چين

(Jahani et al, 2009 ) بتتا مطالعتتات دیاپيرهتتاي

نمکی به این نتيجه رسيدند که مدت انتدکی پتس   

هتا در زمتان   از تشکيل نمک سري هرمز این نمتک 

پالفوزوئيک پيشين به سمت بالا شروع بته حرکتت   

 -هتاي ستنومانين  اند. در این مطالعته نهشتته  کرده

حيه فارس از توالی گتروه بنگستتان   سانتونين در نا

کيلتومتر مربتو و    80در تاقدیس درمدان با وسعت 

-بررسی شده است تا تاثيرات ناحيه NE-SW روند

-اي و محلی فعاليت گنبدهاي نمکی بر این نهشته

 ها بررسی گردد.
 

 منطقه مورد مطالعه

هاي اوليه تعداد دو برش چينه پس از انجام بررسی

ی ستتازند کژدمتتی، ستتازند ستتنگی از بختتش بتتالای

سروک و بخش پایينی سازند گتورپی در تاقتدیس   

درمتتدان )زاگتترس، فتتارس( انتختتاب و بتتا فاصتتله   

متتر در فواصتل دور و نزدیتک گنبتد      500تقریبی

نمونته برداشتت شتتده    160گيتتري و نمکتی انتدازه  

هتا براستاس تغييراتتی ماننتد     بترداري است. نمونته 

گرفتته  بنتدي صتورت   جنس، رنگ، ساخت و لایته 

هتاي کربناتته   است. به منظور شناسایی نتوع کتانی  

ها )تشخيص کلسيت از دولوميت( تعدادي از نمونه

توس  محلول آليزارین قرمز مطابق روش دیکسون 

(Dickson, 1966 رنتتگ آميتتزي شتتده استتت. در )

مطالعات پتروگرافی در هتر بترش درصتد فراوانتی     

-تاجزاي اسکلتی و غيراسکلتی با استفاده از چتار 

( و فلوگتل  Tucker, 1991اي تتاکر ) هتاي مقایسته  

(Flugel, 2010  محاستتبه گردیتتد. نتتام ) گتتذاري

( و Danhum, 1962هتا بته روش دانهتام )   رخستاره 

( Embry and Clovan, 1971امبتتري و کلتتوان )

صورت گرفته است. اندیس تخریبی براستاس روش  

انجام شده است. در این  (Carrozi, 1989کاروزي )

-شاهدات صحرایی بر روي الگوهتاي لایته  مطالعه م

بنتتدي و همچنتتين تغييتترات جتتانبی و عمتتودي   

ها در مقيتاس ماکروستک ی نقتش تعيتين     رخساره

 انتد. هاي رسوبيداشتهاي در شناسایی محي کننده

منطقه مورد مطالعته در ناحيته فتارس در حوضته     

 (.1 زاگرس قرار دارد )شکل
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ز نقشه زمين ا( بخشی B، (1380( موقعيت جغرافيایی تاقدیس درمدان در ناحيه فارس )اقتباس از شرکتی، A :1شکل 

 ده است.شکه ناحيه مورد مطالعه در آن نشان داده  (Huber et al, 1969جنوب ایران مرکزي ) 1:1000000شناسی 

 

 هامواد و روش

تتترین کمربنتتدهاي چتتين ختتورده زاگتترس از مهتتم

-اي و یک عنصر مهم در فعاليتتراستی درون قاره

 Talebian andهاي تکتونيکی خاورميانته استت )  

Jackson, 2004     ایتن حوضته در نتيجته برختورد .)

قتاره بتتين حاشتيه صتتفحه عربتی و صتتفحه     -قتاره 

)ایتران مرکتزي( در ادامته بستته شتدن       اوراسيایی

 -ئيک )ائوستتتن اقيتتتانوس نفتتتوتتيس در ستتتنوزو

 ;Stoklin, 1968ميوستتن( شتتکل گرفتتته استتت )

Falcon, 1974; Alavi, 1994 قستتمت شتترقی .)

هتاي آن داراي  زاگرس در مقایسه بتا دیگتر بختش   

دیاپيرهاي متعدد رخنمون یافتته یتا دفتن شتده و     

 ,Jahani et alتر است )تر و منسجمهاي کوتاهچين

يه (. در پالفوزوئيک زاگترس بخشتی از حاشت   2009

عمتق شتامل   هتاي کتم  غير فعال گندوانا با نهشتته 

هتاي اینفراکتامبرین هرمتز بتوده کته بعتدها       نمک

حرکتتت هرمتتز نقتتش مهمتتی را در دگرشتتکلی     

 Farzadi and) ستاختاري آنهتا ایفتا کترده استت     

Alaei, 2006)   در مزوزوئيتتک، ایتتن حوضتته در .

هتا دچتار فترورانش شتده و ستکانس      امتداد گسل

حاشيه غيرفعال صفحه عربی رسوبی ضخيمی روي 

هتاي  تشکيل داده است که عمتدتا از نتوع کربنتات   

-دریایی هستند. در سنوزوئيک نيز تغييرات ناحيه

اي قابل هاي دریاي باز به محي  قارهاي از رخساره

 .(Berberian and King, 1981مشتاهده استتت ) 

 1هتاي درمتدان   هاي مورد مطالعه در بترش نهشته

)نزدیتک   2( و Darmadan 1، )دور از گنبد نمکتی 

( شتامل بختش بتالایی     Darmadan 2گنبد نمکی،

سازند کژدمی، سازند سروک و بخش پایينی سازند 

هتتا در بتترش گتورپی استتت. ضتخامت ایتتن نهشتته   

D1،170   متتتر و در بتترشD2 ،255   .متتتر استتت

از ستنگ   D1بخش بالایی سازند کژدمی در بترش  

دي رنتگ  هاي نازک لایه ندولار و موجی نختو آهک

تشکيل شده است. مترز زیترین ستازند ستروک بتا      

کژدمی در این برش به صورت پيوسته و تتدریجی  

از ستنگ   D2(. این سازند در بترش  2 است )شکل

هاي شيلی هاي آرژیلی نازک لایه با ميان لایهآهک

شتوند  که به سمت انتهاي سازند متوس  لایته متی  

هتاي  تشکيل شده است. در قستمت انتهتایی لایته   

آهکی و گنبد نمکی متناوبا رخنمون دارند. مرز آن 

 با سازند ستروک نيتز بته صتورت تتدریجی استت.      

هتاي  شامل سنگ آهک D1سازند سروک در برش 

متوس  تا ضخيم لایه خاکستري رنگ استت. مترز   

آن با سازند گورپی به صورت فرسایشتی همتراه بتا    
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از  D2هاي آهن استت. ایتن ستازند در بترش     ندول

ي متوس  تا ضخيم لایه و دولوميتت  هاسنگ آهک

اي تشتکيل شتده استت. در قستمت ابتتدایی      قهوه

رخنمونی از گنبد نمکی، قطعات چترت و قطعتات   

شتود. بته ستمت انتهتاي ستازند،      نمکی دیده متی 

بندي متورب  هاي رودیستی خاکستري با لایهتوالی

(. 3 شتود )شتکل  همراه با قطعات نمکی دیتده متی  

شيب گورپی به صورت هممرز بين سازند سروک و 

است. سازند گورپی در هتر دو بترش شتامل تتوالی     

 (.4 مارنی نازک لایه است )شکل
 

 
دریجی سازند ( مرز تD1، Aاشکال صحرایی واحدهاي انتهایی سازند کژدمی و ابتدایی سازند سروک در برش  :2شکل 

 .هاي نودولار در سازند سروک( سنگ آهکB ،سروک و کژدمی
 

 
 ی ( بخش انتهایB ،( بخش ابتداییA ،، دید به سمت شرقD2تصاویر صحرایی گنبد نمکی، در برش  :3شکل 

 

 نتایج

 ها رخساره

رخستتاره ریتز  8براستاس مطالعتات ميکروستتکوپی،   

هاي دریتاي بتاز،   محي شناسایی شده است که در 

ن اند. ایمدي نهشته شدهوپشته، لاگون و پهنه جزر

ها از سمت دریا به خشتکی بته شتری زیتر     رخساره

 است:

ــاره ــاز:  رخســ ــای بــ ــای دریــ  -MF1هــ

بران دار حاوی روزنوكستون/پکستون گلوكونیت

 پلاژیک

 (Pelagic Foraminifera Wackestone/ 

Packstone Glauconitic) 

رخساره در صحرا به صورت سنگ آهک نتازک  این 

بتتران پنژیتتک لایتته استتت. در ایتتن رخستتاره روزن

و  )ماننتتد گلوبوژرینتتا، گلوبوترانکانتتا، اليگوستتتژینا  

 درصد در 60تا بيش از  15کلسی اسفر( با فراوانی 

(. ایتن  5A اي از گل آهکی وجود دارد )شکلزمينه

رخساره در هتر دو بترش در ستازند گتورپی دیتده      

 .شودیم
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MF2- وكستون بیوكلستی 

 (Wackestone Bioclast) 

این رخساره بته صتورت ستنگ آهتک نتازک لایته       

نخودي رنگ رخنمون دارد. اجزاي تشکيل دهنتده  

 4 هاي اکينوئيد با فراوانیاین رخساره شامل خرده

بتران  درصد روزن 2درصد سوزن اسفنج،  3درصد، 

درصتد   1اي، هاي دوکفته درصد پوسته 2پنژیک، 

اي از گتل  درصد استتراکد در زمينته   1گاستروپود، 

در  D1ایتن رخستاره تنهتا در بترش      آهکی استت. 

 ستتازند کژدمتتی و ستتازند ستتروکوجود دارد )شتتکل

5B.) 

MF3-پکستون ریز دانه حاوی بیوكلست 

 (Fine-grained Bioclast Packstone) 

این رخساره در منطقه مورد مطالعه به صورت 

لایه با آشفتگی زیستی است. آهک ضخيم سنگ

-درصد خرده 70ترکيب اصلی این رخساره شامل 

هاي رودیست و اکينوئيد در اندازه سيلت، حدود 

درصد پلوئيد در یک  5درصد سوزن اسفنج و  10

(. این رخساره در هر 5Cزمينه گلی است )شکل 

شود. تغييرات جانبی این دو برش دیده می

هاي ر آلوکمظهو D2به  D1 رخساره از برش

اربيتولين، جلبک قرمز، آنکوئيد و نيز قطعات 

هاي اي از بيوکلستتبخيري است که در زمينه

ین ا اند.بسيار ریز به همراه گل آهکی قرار گرفته

  رخساره در سازند سروک وجود دارد.

MF4-وكستون اینتراكلستی 

 (Intraclast Wackestone) 
آهتتک ایتن رخستاره در منطقته بته صتورت ستنگ      

ضخيم لایه است که داراي اینتراکلست بتا فراوانتی   

هاي اسکلتی )رودیست درصد خرده 5درصد و  20

-باشد. خترده آهکی میي گلو اکينوئيد( در زمينه

-هاي موجود در قطعات اینتراکلست حاوي خترده 

هاي اسکلتی و پلوئيتدي در یتک زمينته ستيمانی     

در ستازند   D1است. ایتن رخستاره تنهتا در بترش     

 (.5D شود )شکلروک دیده میس
MF5-  هـای  پکستون تا رودسـتون دارای خـرده

 Echinoderm and Rudistرودیست و اكینودرم )

debris Packstone to Rudstone)  

این رخساره در منطقته متورد مطالعته بته صتورت      

هاي رودیستت و در  آهک ضخيم لایه با خردهسنگ

شتود.  بران بنتيک بزرگ مشاهده متی مواردي روزن

هتاي اکينتودرم و   درصد خرده 45اجزاي آن شامل 

- ميليمتتر، پوستته   5/2تتا   5/0رودیست در اندازه 

درصتد در انتدازه    5اي با فراوانی حتدود  هایدوکفه

درصتد بریتوزوآ در انتدازه     5ميليمتتر،   5/2تا  5/1

 درصتد  4ميليمتر، جلبک قرمز با فراوانی  3تا  5/0

جلبتک ستبز در    درصتد  4ميليمتتر،   5/0در اندازه 

 3ميليمتتر، پلوئيتد بتا فراوانتی      5/3تتا   4/0اندازه 

بران بنتيتک  ميليمتر و روزن 25/0درصد در اندازه 

ميليمتتتر در  1/0درصتتد در انتتدازه  1بتتا فراوانتتی 

(. گستترش  5Eاي از گل آهکی است )شتکل  زمينه

تنها  D2است و در برش  D1این رخساره در برش 

 وجود دارد.در بخش ميانی سازند سروک 

 های دریای بازتفسیر رخساره

فراوانی موجودات استتنوهالين ماننتد اکينتودرم و    

هاي مجاور نشان نگاري آنها با رخسارهارتباط چينه

-هاي دریاي باز کمنشست در محي دهد که تهمی

هاي نزدیک اثر امتواج آرام  عمق تا عميق از قسمت

اتفاق تر هاي عميقدر محي  شلف ميانی تا قسمت

(. وجود ستوزن استفنج   Flugel, 2010افتاده است )

بران پنژیک و فراوانی گل آهکی و تعداد زیاد روزن

عمتق در  هتاي کتم  هتاي آب حفظ شده و نبود فون

نشتان از نهشتته شتدن در شترای       MF1رخساره 

عميق دریاي باز و شرای  خوب غتذایی بتا شتوري    

کتی  نرمال و شرای  ائوتروفيک دارد. وجود گتل آه 

شاهدي براي یک شرای  آرام و بتدون آشتفتگی و   
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( FWWBنشستت در زیتتر خت  امتواج نرمتتال )   تته 

است. وجتود گنکونيتت نشتانه حتداکیر پيشتروي      

 ;Aqrawi et al, 1998ستتطآ آ ب دریتتا استتت )

Moosavizadeh et al, 2015.)  محتتتواي پتتایين

بران پنژیتک، گتل پشتتيبان بتودن و مقتدار      روزن

 MF2هاي اي ریزدانه در رخسارههفراوان بيوکلست

هتاي ختارجی   نشان نهشته شدن در بخش MF3و 

 Razin et al, 2010; Mahdi) شلف کربناته استت 

and Aqrawi, 2014; Mehrabi and 

Rahimpour, 2014) رخستتاره . MF4 بتته دليتتل

هتاي  هتاي فتراوان در قستمت   داشتن اینتراکلستت 

 (Razin et al, 2010نزدیک سطآ امواج  وفتانی ) 

به دليتل حوتور بریتوزوا، پلوئيتد،     MF5 و رخساره 

اي و اکينوئيد در دریتاي بتاز بتر    هاي دوکفهپوسته

(. بته  Aghaei et al, 2014انتد ) جاي گذاشته شتده 

هاي رودیست در این رخساره از رسد خردهنظر می

هتاي  هاي پرانرژي شکسته شده و به محتي  محي 

 ت. این رخسارهتر دریاي باز حمل شده اسانرژيکم

اي هتاي ریتف کومته   هاي انتهتایی واریتزه  در بخش

هتاي  و بته قستمت   رودیستی بر جاي گذاشته شده

 Mehrabi etاست ) انتهایی شلف ميانی حمل شده

al, 2015.) 

 پشته رخساره

MF6-گرینستون رودیستی 

 (Rudist Grainstone)  

درصتد   70این رخساره داراي رودیست با بتيش از  

هتاي  (. اجزاي دیگتر خترده  5Fاست )شکل  فراوانی

استتکلتی اکينتتودرم، جلبتتک ستتبز و اربيتتتولين و   

اجزاي غير استکلتی اینتراکلستت و پلوئيتد استت.     

زي اربيتتولين و  بتران کتف  فراوانی رودیستت، روزن 

 ترین ویژگی این رخساره است.وجود پلوئيد از مهم

در ستتازند D2 گستتترش ایتتن رخستتاره در بتترش 

به شکل محدود در  D1سروکوجود دارد و در برش 

 .ميانه سازند سروک دیده می شود

 تفسیر رخساره پشته 

تشيل ( Masse et al, 2003) ماسی و همکاران

هاي ها را نشان دهنده محي انواع گرینستون

کنند. به دليل ها تفسير میپرانرژي مانند پشته

امن از فواي آهکی ک شرای  پرانرژي حاکم، گل

بين اجزا شسته شده است. فراوانی رودیست بيانگر 

 ,Flugelبخش رو به دریاي پشته رودیستی است )

هاي زیستی ها معمولا ساختمان(. رودیست2010

هایی با کنند و به صورت تودهوسيعی ایجاد نمی

اي هاي کومههاي کم به صورت ریفبرجستگی

زیادي ندارند شوند و گسترش محدود دیده می

(Van Buchem et al, 2011; Hasan and Al-

Ekabi, 2014تورونين  -(. در  ی سنومانين

ال براي هاي شلف محيطی ایدهپيشين حاشيه

 Van) اندهاي رودیستی بودهرشد بایوهرم

Buchem et al, 2002; Razin et al, 2010; 

Mahdi and Aqrawi, 2014.) ور کلی بافت به 

هاي اسکلتی مانند ان و فراوانی خردهدانه پشتيب

نشينی آن در رودیست در این رخساره نشان از ته

 شرای  پرانرژي پشته دارد.

 لاگون  رخساره

MF7–  وكستون/پکســتون حــاوی اربیتــولین(-

Orbitolinids Wackestone/Packstone) 

 هاي دیسکیدانه اصلی این رخساره انواع اربيتولين

درصد استت   25تا  15فراوانی و مخرو ی شکل با 

هتاي  درصتد خترده   15هتا،  (. سایر دانه5G)شکل 

 2درصد گاستروپود،  2درصد آنکوئيد،  5اکينوئيد، 

درصد جلبتک   1درصد ميليوليده،  1درصد پلوئيد، 

درصتتد قطعتتات تبخيتتري استتت. ایتتن    1قرمتتز و 

در ستازند ستروکدیده    D2رخساره تنهتا در بترش   

 شود.می

 لاگونتفسیر رخساره 

بران بنتيتک ماننتد اربيتتولين،    فراوانی بالاي روزن

وجود آنکوئيتد، ميليوليتده و گتل فتراوان نشتان از      
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انترژي لاگتونی بتا    نهشته شدن در یک محي  کتم 

 Mahdiارتباط ضعيف با محي  دریتاي بتاز دارد )  

and Aqrawi, 2014( ویلستتون .)معتقتتد 1975 )

عمتتق هتتاي کتتموئيتتدها غالبتتا در محتتي استتت آنک

هتا در  دریایی محدود و پشتت ستدي و اربيتتولين   

شتوند و  هاي آرام و با شوري بالا یافتت متی  محي 

همراهی آنها با گاستروپود نشتان دهنتده لاگتون و    

هاي غنی از مواد غذایی پشتت ریتف استت.    محي 

حوور قطعتات رودیستت و اکينتودرم بيتانگر ایتن      

هاي پشته و دریاي بتاز بته   رخسارهاست که آنها از 

انتد. پلوئيتد از اجتزاي    محي  لاگتونی حمتل شتده   

غيراسکلتی تشکيل دهنده این رخستاره استت کته    

وجود آن در زمينه گل آهکی نشان دهنده محتي   

(. همراهتی  Palma et al, 2007انترژي استت )  کتم 

-بران بزرگ نشان دهنده محي  کتم جلبک و روزن

است )رضایی پرتو و همکاران، ژرفا و وابسته به نور 

1394.)

 

 
هاي مورد مطالعه در تاقدیس درمدان شامل بخش بالایی سازند کژدمی، سازند سروک سنگی برشستون چينه: 4شکل 

 .D2برش (D1 ،B(برش A :و بخش پایينی سازند گورپی
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بيوکلست  وبران پنژیک دار حاوي روزنوکستون/پکستون گلوکونيت( A:هاتصاویر ميکروسکوپی رخساره: 5 شکل

ک(، پکستون ریزدانه حاوي بيوکلست )سازند سرو( Cوکستون بيوکلستی )سازند سروک(،(B)سازند گورپی(، 

D) ،)سازند سروک(وکستون اینتراکلستیE)سازند  هاي رودیستی و اکينودرمپکستون تا رودستون داراي خرده(

(مادستون Hوکستون/پکستون حاوي اربيتولين )سازند سروک(، (G ینستون رودیستی )سازند سروک(،گر(Fسروک(، 

 .کوارتز دار )رخنمون گنبد نمکی(
  

 پهنه جزر و مدی رخساره

MF8-( مادستون كوارتزدارSandy Mudstone) 

هتاي  این رخساره در صحرا به صورت سنگ آهتک 

درصتتد  20شتتود کتته از دیتتده متتی اي رنتتگقهتتوه

دار درصد بلورهتاي شتکل   8بلورهاي کوارتز، حدود 

هاي استکلتی محتدود و اینتراکلستت    آذرین، خرده

آهکتی بته همتراه    تشکيل شده استت. زمينته گتل   

ستتيمان اکستتيدآهن و انيتتدریت استتت. آثتتاري از  

شتود.  بلورهاي ژی س و انيدریت نيز مشتاهده متی  

در رخنمتون   D2رش این رخستاره نيتز تنهتا در بت    

 (.5Hشود )شکل گنبد نمکی دیده می

 پهنه جزر و مدی تفسیر رخساره

هتاي محتي    کمبود فسيل و همراهی بتا رخستاره  

هتاي آواري فتتراوان، وجتتود  عمتتق، وجتود دانتته کتم 

هتاي تبخيتري   بلورهاي منفترد و پراکنتده و کتانی   

-هاي کمدر محي  بيانگر رسوبگذاري این رخساره

حتدود آب و نزدیتک بته ستاحل     عمق با چرخش م

(. وجتتود ستتيمان و Aghaei et al, 2014استتت )

هاي انيدریتی نشان دهنده شوري بتالاي آب  ندول

در منطقتته استتت کتته شتترای  زیستتت را بتتراي     

کنتتد )رضتتایی پرتتتو و  موجتتودات نامناستتب متتی 
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هاي ژیت س و  ( و باعث ایجاد کانی1394همکاران، 

 شود.انيدریت می

 محیط رسوبی

هتا  به تغييرات جتانبی و عمتودي رخستاره    با توجه

حاشتتيه شتتلف کربناتتته بتتراي رستتوبگذاري ایتتن   

هاي ها احتمال داده می شود که در محي رخساره

عميق، شلف خارجی، شلف ميانی و شتلف داخلتی   

هتاي عميتق و   (. رخستاره 6اند )شتکل  نهشته شده

هایی مانند ( با ویژگیMF2و  MF1شلف خارجی )

بتران پنژیتک   فراوانتی روزن  گل پشتيبان بتودن و 

هاي شلف ميانی شوند. ویژگی رخسارهمشخص می

(MF3  تاMF5  وجود اینتراکلستت و خترده )  هتاي

( بتا  MF6درشت اسکلتی استت. رخستاره پشتته )   

-بنتدي متورب و خترده   نبود گل آهکی، وجود لایه

هاي استکلتی ماننتد رودیستت، نهشتته شتدن در      

لتی را  محي  پرانترژي پشتته در قستت شتلف داخ    

بتتا  (MF7دهتتد. رخستتاره لاگتتون )  نشتتان متتی 

بتتران هتتاي ختتاو لاگتتون ماننتتد روزن بيوکلستتت

بنتيتتک، گتتل آهکتتی فتتراوان، وجتتود ميليوليتتده و  

( و رخستاره پهنته   Beigi et al, 2017گاستتروپود ) 

عمتق  هاي محي  کم( با ویژگیMF8جزر و مدي )

هتاي متورد مطالعته    شتود. در بترش  شناسایی متی 

و  D2متر( مربوط بته بترش    255ضخامت بيشتر )

 D1متتر( مربتوط بته بترش      170ضخامت کمتتر ) 

هاي دریاي بتاز در  (. فراوانی رخساره4است )شکل 

بيشتتتر استتت و بتته ستتمت گنبتتد ایتتن   D1بتترش 

هاي پشتته،  تر شده و به رخسارهعمقها کمرخساره

شتوند. یکتی از   مدي تبدیل میولاگون و پهنه جزر

 D2عمق شدن محي  رستوبی در بترش   دلایل کم

هتایی از  تواند فعاليت گنبد نمکی باشتد. خترده  می

هاي تبخيري بر اثر بالا آمتدگی گنبتد و قترار    کانی

گرفتن در بالاي سطآ آب دریا در حاشيه ناپایتدار  

( و Giles and Lawton, 2002گنبد تشکيل شده )

کته ایتن     توري اند بهبه محي  رسوبی حمل شده

)شتکل   شتوند می دیده D2سرتاسر برش  ذرات در

6). 

 

 
وده است اما به در یک محي  عميق و آرام تر ب D1هاي مورد مطالعه. رسوبگذاري در برش مدل رسوبی نهشته: 6شکل 

ز گنبد عمدتا از دور اهاي برش باشد. رخسارهتر میتر و پرانرژيعمقکم D2نشست علت حرکت گنبد نمکی، محي  ته

 هاي برش نزدیک گنبد عمدتا از نوع شلف داخلی است.نوع دریاي باز و رخساره
 

تغییرات ریزرخساره ها و فرایندهای دیاژنزی بر اثر 

فعاليت گنبدهاي نمکی  :فعالیت گنبد نمکی منطقه

 اي ووجود آمدن تغييرات رخسارهه باعث ب

-هاي رسوبی میشناسی در توالیچينه نبودهاي

( با توجه به این موضوع در 1390شود )جهانی، 

مطالعه اخير با مقایسه بين دو برش مورد مطالعه، 
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فازهاي حرکتی گنبد نمکی مورد بررسی قرار می 

نگاري بين دو گيرد. براساس انطباق سنگ چينه

 1(، دو واحد سنگی D2و  D1برش مورد مطالعه )

( در دو برش با یکدیگر مقایسه شده 7 )شکل 2و 

هاي گنبد و با توجه به این مقایسه، تاثير فعاليت

 نمکی بر روي منطقه مورد بررسی قرار گرفت.

هاي این واحد رخساره :)قاعده سروک( 1واحد 

در برش اول و  MF5و   MF2 ،MF3،MF4شامل 

در برش دوم MF8 و  MF6 ،MF7 هايرخساره

 هاي تفکيک شده،رخسارهاساس باشند. برمی

محي  رسوبی شلف خارجی و نواحی دور از ساحل 

هاي و محي  بخش شلف ميانی براي برش اول

و پشته براي برش دوم در نظر  نزدیک شلف ميانی

حد شود. فرایندهاي دیاژنتيکی در این واگرفته می

شامل ميکریتی شدن، تشکيل  در برش اول

هاي نسيما هاي کلسيتی و برش دومسيمان

 انيدریتی، اکسيد آهن، دولوميت، فشردگی فيزیکی

 و شيميایی قابل مشاهده است. 

 در برش اول :)بخش بالایی سروک( 2واحد 

 MF6دولوميت و  دوم و در برش  MF5رخساره

این اساس محي  رسوبی  قابل شناسایی است. بر

هاي دور شلف ميانی براي برش اول عميق و بخش

ش شود. با توجه به اینکه در بردر نظر گرفته می

ی تاثير فرایند دولوميتها تحتدوم بيشتر توالی

تعيين محي  رسوبی امکان  شدن قرار دارند

  هایی از پشته به عنوان محينداشته و صرفا بخش

 شود.نظر گرفته می رسوبی براي این برش در

شامل انحنل  فرایندهاي دیاژنتيکی در برش اول

شدن و در برش دومدولوميتی  قالبی و ميکرایتی

 باشد. شدن وسيو و سيليسی شدن می

مقایسه  ها و تعيين محي  رسوبی:تفکيک رخساره

دهد در برش هاي اول و دوم نشان میبين برش

هایی مانند اربيتولين، جلبک قرمز، دوم آلوکم

جلبک سبز و آنکوئيد، ذرات تبخيري، آذرین و 

ها در برش شوند. اوربيتولينآواري ظاهر می

عمق شدن محي  نزدیک به گنبد بيانگر کم

 باشدرسوبی در اثر فعاليت گنبد نمکی می

(Clifton et al, 1985.)  اندیس تخریبی در برش

 5/0ميليمتر( بيشتر از برش اول ) 7/0دوم )

وجود انرژي بيشتر  دهنده ميليمتر( بوده که نشان

باشد. عموما می در برش دوم )نزدیک به گنبد(

ها در نواحی نزدیک گنبد نمکی بزرگتر و کربناته

باشند تر نسبت به نواحی دور از گنبد میضخيم

(Giles and Lawton, 2002 در بخش بالایی .)

برش اول دولوميتی شدن وسيعی صورت گرفته 

هاي پشته را در توان رخساره ور که صرفا میبه

هاي این بخش تفکيک نمود. در برش دوم رخساره

هاي نزدیک پهنه کشندي، لاگون، پشته و بخش

شلف خارجی قابل تفکيک بوده که بيانگر محي  

مطالعات  باشد.تر میتر و پرانرژيعمقرسوبی کم

دهد که در زمان سنومانين سازند پيشين نشان می

سروک در یک سکوي کربناته رمپ نهشته شده 

 ,Mehrabi and Rahimpour-Bonabاست )

2014; Soleimani and Aleali 2016 اما در .)

برش مورد مطالعه محي  رسوبی شلف کربناته 

-شود. این موضوع میبراي این سازند پيشنهاد می

تاثير فعاليت گنبد نمکی به صورت  تواند به دليل

محلی و افزایش شيب حوضه و ایجاد تغييرات 

 Giles andاي شدید در منطقه باشد. )رخساره

Lawton, 2002.) 
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الایی سازند ب)بخش  2)قاعده سروک( با رنگ قرمز و واحد  1اي و محي  رسوبی در واحد تغييرات رخساره :7 شکل

 سروک( با رنگ آبی مشخص شده است. 
 

 بررسی فرایندهاي دیاژنزي و مقایسه بين دو برش:

مقایسه فرایندهاي دیاژنزي بين دو برش مورد 

دهد که در برش نزدیک به گنبد مطالعه نشان می

 وري نمکی دیاژنز شدیدتري قابل مشاهده بوده به

که این موضوع بيانگر فعاليت گنبد نمکی در 

-هاي ا راف میمنطقه و تاثير آن بر روي نهشته

( در 8A (. ميکرایتی شدن )شکل1 گردد )جدول

برش اول گسترش بيشتري نسبت به برش دوم 

توان گفت برش اول در شرای  دارد از این رو می

آرامتر و انرژي کمتري نسبت به برش دوم بوده 

است. وجود سيمان شدگی در برش اول بسيار 

 ور کلی فرایند سيمانی باشد. بهتر میگسترده

-شدن توس  سيالات موجود در منافذ کنترل می

(. در برش دوم سيمان Tianyi et al, 2015شود )

هاي گرینستونی بسيار متنوع شدگی در رخساره

بوده که این موضوع به دليل انحنل بيشتر و نفوذ 
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هاي ها و ایجاد کانیجریان آب درون نهشته

 باشد. سيماننبد نمکی میمناسب از سوي گ

هاي ( در محي 8B )شکل ضخامتهم ايحاشيه

گيرد ذاري کم شکل میبگدریایی با نرخ رسو

(Mahboubi et al, 2010). وجود آمدن سيمان ه ب

ضخامت در اثر اشباع آب دریا از کربنات هم

)حيدري و  باشدمی کلسيم در محي  آرام دریایی

اینکه این فرایند در (. با توجه به 1388همکاران، 

توان نتيجه شود میبرش اول بيشتر دیده می

-گرفت که محي  رسوبی برش اول انرژي پایين

بعد تري نسبت به برش دوم دارد. سيمان هم

شود با در برش دوم کمتر دیده می (8C )شکل

هاي توجه به اینکه رشد این سيمان در محي 

-می اشباع از کلسيم و نرخ رسوبگذاري کم صورت

توان گفت می ؛(Mahboubi et al, 2010) گيرد

انرژي محيطی در این برش بيشتر بوده که باعث 

شود. همچنين کاهش گسترش این نوع سيمان می

هاي نمکی ميزان منيزیم بالاي وارده از شورابه

 مانو گسترش این سيمان در برش اول شده است.

هاي در رخساره (8F سيمان رورشدي )شکل

درمفراوان بوده از این رو در  هاي اکينوهحاوي خرد

 هاي انيدریتیسيمان باشد.تر میوانابرش دوم فر

هاي و ندول 1( در برش اول در واحد 8H )شکل

شوند. انيدریتی در هر دو واحد این برش دیده می

ها در شرای  جذر و نشست انيدریت از شورابهته

انيدریت مدي صورت گرفته است که در نتيجه آن 

-اند. ژی سبه صورت بلوري و ندولی تشکيل شده

ترین شکل هاي از نوع پورفيبروبنست مهم

 ,Aleali et alهاي دیاژنزي هستند )انيدریت

(. در قاعده برش دوم سيمان انيدریتی 2013

به صورت  هاي دیگربخش فراوان بوده اما در

شوند. دار ژی س دیده میبلورهاي منفرد و شکل

صورت پراکنده در متن ه اي بانيدریتی تکه سيمان

-شود. انيدریت به صورت ندول همسنگ دیده می

هاي جذر و مدي زمان با رسوبگذاري در محي 

-این ندول (.Beigi et al, 2017) شوندتشکيل می

هاي تبخيري حمل شده از گنبد نمکی ها از خرده

محي  گرم  وجود انيدریت بيانگر آیند.وجود میه ب

 ،)کاویان ور سنگنو و همکاران باشدخشک میو 

در  (9A(. فرایند فشردگی فيزیکی )شکل 1393

دهد برش دوم گسترش بيشتري از خود نشان می

تواند به دليل ضخامت و که این موضوع می

فرونشست بيشتر رسوبات و افزایش فشار روباره 

( در برش دوم 9B)شکل  باشد. فشردگی شيميایی

هاي انحنل فشاري و به صورت رگهبيشتر بوده که 

تواند به دليل بالا بودن باشند که میاستيلوليت می

فشار روباره در اثر افزایش ضخامت باشد. آشفتگی 

-( در برش اول بيشتر بوده که می8Iزیستی)شکل 

تواند به دليل تراکم بالاي موجودات و سرعت 

 ,Flugel) پایين رسوبگذاري در این برش باشد

با توجه به حرکت گنبد نمکی در برش (. 2010

تر حاکم شده است که انرژيدوم، شرای  پر

شرایطی مناسب براي فعاليت موجودات نيست. 

( صرفا در Eو  9Fفرایند سيليسی شدن )شکل 

تواند به دليل برش دوم رخ داده که این موضوع می

هاي کاهش مقادیر کربنات در سيال بر اثر آب

ن سولفات در سيال صورت جوي یا فوق اشباع شد

کاهش یافته و  PHهاي جوي، پذیرد. با ورود آب

شود. تشکيل سيليس در سيليس تشکيل می

هاي پایين، درجه حرارت کم، و محلول PHشرای  

پذیرد. از این رو تشکيل سيليس اشباع صورت می

سيليسی  پذیرد.بعد از دولوميتی شدن صورت می

د صورت گرفته شدن صرفا در برش نزدیک به گنب

نيز صرفا در برش  شدن است. فرایند دولوميتی

شود. در برش دوم، نرخ دولوميتی دوم مشاهده می

هاي نزدیک به رخنمون گنبد نمکی شدن در توالی
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کم بوده و با دور شدن از گنبد این ميزان افزایش 

 وري که در واحد دوم به یابد بهدرصد( می 20)

دولواس ارایت تبدیل  هاي کامن دولوميتیرخساره

تواند به دليل (. این موضوع می10شود )شکل می

نشين شدن یون سولفات و تشکيل سيمان ته

انيدریتی با دور شدن از گنبد نمکی باشد. این 

هاي شرای  باعت تشکيل دولوميت در توالی

با دور شدن از گنبد بر اندازه  گردد.رسوبی می

 وري که شود بهبلورهاي دولوميت نيز افزوده می

رسد. با توجه اندازه بلورها تا یک ميليمتر نيز می

هاي موجود در توالی مانند به نوع دولوميت

هاي یوهدرال هاي حفره پرکن و دولوميتدولوميت

(، مدل دولوميتی تدفينی براي این 9J)شکل 

شود. براساس شواهد موجود، به بلورها پيشنهاد می

شده از گنبد نمکی در رسد سيالات خارج نظر می

ها موثر بوده هاي موجود در توالیتشکيل دولوميت

(. Garcia-Garmillaand Elorza, 1996است )

( 9Gدار شدن )هماتيتی شدن( )شکل فرایند آهن

در برش دوم گسترش بيشتري نسبت به برش اول 

دارد. براساس این موضوع که فرایند هماتيتی در 

 Aghaei etپذیرد )شرای  اکسيداسيون صورت می

al, 2014)نزدیک  گسترش زیاد هماتيت در برش ؛

هاي ا راف رخنمون )شکل به گنبد و در نمونه

( گنبد شاهدي بر وجود شرای  اکسيداسيون 11

باشد. همچنين منشا آهن در عمق میمحي  کم

هاي اثر هوازدگی سنگتواند براین فرایند می

د نمکی آذرین و دگرگونی باشد که توس  گنب

)شکل  فرایند گنکونيتی شدن حمل شده است.

9Cوري که شود به( صرفا در برش اول دیده می 

باشد. فرایند این کانی بيانگر محي  پنژیک می

( در برش دوم بيشتر از برش 9Kانحنل )شکل 

شود. براساس اینکه نرخ انحنل در اول مشاهده می

ن رو وجود باشد از ایانيدریت بيشتر از کربنات می

هاي نزدیک به رخنمون انحنل بيشتر در توالی

تواند در اثر وجود انيدریت بيشتر گنبد نمکی می

در آن بخش باشد )کاویان ور سنگنو و همکاران، 

نمک نيز داراي  (. عنوه بر انيدریت، بلور1393

 قدرت انحنل بيشتري از کربنات است

(Rahnama-Rad et al, 2009)  (9و  8)شکل . 

 

 D2به برش   D1،  از برش2و  1تغييرات فرایندهاي دیاژنزي در واحد  :1جدول 
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(سيمان هم B هاي اسکلتی،ميکرایتی شدن خرده(A ،هاي مورد مطالعهانواع فرایندهاي دیاژنزي در برش :8شکل 

ان دروزي سيم(E (سيمان بلوکی،D بعد در داخل پوسته فسيلی،همسيمان (C، ها)فلش(ضخامت در ا راف بيوکلست

آشفتگی (I ،(سيمان انيدریتی H(سيمان دولوميتی،G (سيمان رورشدي ا راف اکينودرم)فلش(،F در داخل بيوکلست،

 .زیستی
 

 
ها شده دانه راکمفشردگی فيزیکی که عامل ت(A :هاي مورد مطالعهانواع فراینداي دیاژنزي موجود در نمونه :9شکل 

 زمينه سنگ، نفومورفيسم افزایشی در(D گلوکونيتی شدن،(C استيلوليتی شدن در نتيجه فشردگی شيميایی،(B است،

E)،سيمان سيليسی در فواي خالی سنگ F)،سيلسی شدن ميکروکریستالين G) ،هماتيتی شدن اربيتولينH) بلورهاي

گی پر شده با شکست(L ،انحنل در رخساره دولوميت(K درال،دولوميت یوه(Jپيریت دانه تمشکی، (Iدار پيریت، شکل

 کلسيت.
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آن  در D2رش هاي گنبد نمکی در بهاي دولوميتی و برون زدگیمقایسه دو برش مورد مطالعه که محدوده :10 شکل

 نشان داده شده است.
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دن به زدیک شتصویر شماتيک براي نمایش دادن روندهاي مشاهده شده در فرایندهاي دیاژنزي با دور و ن :11شکل 

ه سيد آهن بشود با نزدیک شدن به رخنمون گنبد گسترش سيمان اککه مشاهده می وري رخنمون گنبدنمکی. همان

هاي ونهنها در نمتی نيز تیابد. سيمان انيدریمییابد و نيز از ميزان اندازه بلورهاي دولوميت نيز کاهش شدت افزایش می

 شود.رخنمون گنبد یافت می
 

 تفسیر فعالیت گنبد نمکی در منطقه

فعاليت گنبدهاي نمکی در ایران در زمان 

 وري که بالا آمدگی سنومانين شدت گرفته به

ميليون متر در یک  33گنبدهاي نمکی در حدود 

(. Peretti et al, 2016) سال صورت پذیرفته است

براساس شواهد موجود مانند رخساره و دیاژنز، 

حرکت گنبد نمکی عمدتا در نواحی قاعده برش 

(. همچنين 12اول صورت پذیرفته است )شکل 

( 13 وجود ذرات آواري، دگرگونی و آذرین )شکل

(Villasenor-Rojas et al, 2003; Venus et al, 

هاي وجود فرایندهاي انحنلی و ناپيوستگی ،(2015

 Giles andموجود در برش به صورت محلی )

Lawton, 2002هاي موجود در ( از دیگر منک

تایيد فعاليت گنبد نمکی در زمان رسوبگذاري و 

 Garcia-Garmilla and) باشدپس از آن می

Elorza, 1996.) 

  

 
نمک و  . در این واحد صعود1فعاليت گنبد در واحد (A ،تصاویر شماتيکی نحوه فعاليت گنبد نمکی :12 شکل

ته نشينی  ( کاهش صعود گنبد وB فرونشينی باعث تجمو ضخامت زیادي ازرسوبات در ا راف گنبد نمکی شده است.

 کی.رسوبات بر روي گنبدنم
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نيدریت قطعه حاوي ا(Aتاثير گنبد نمکی در رخنمون گنبد نمکی. هاي تحتتصاویر ميکروسکوپی سنگ: 13 شکل

  .( پراکندگی ذرات اواري در زمينه سنگBکه توس  حرکت گنبد به سمت بالا حمل شده است.  )فلش(

 

 گیرینتیجه

ها، انجام شده بر روي ریزرخسارهبراساس مطالعات 

رخساره ميکروسکوپی تفکيک گردید که بر  8

مبناي آن محي  رسوبی شلف کربناته از نواحی 

هاي دریاي باز تا پهنه جذر و مدي براي توالی

هاي وجود شورابه شود.مورد مطالعه پيشنهاد می

غنی از منيزیوم باعث تشکيل فرایندهاي دیاژنزي 

شدن، سيليسی شدن، سيمان مانند دولوميتی 

انيدریتی و دولوميتی و غيره گردید. برخی از 

فرایندهاي دیاژنزي مانند هماتيتی شدن، فشردگی 

فيزیکی و شيميایی با نزدیک شدن به رخنمون 

یابد. با مقایسه بين دو گنبد نمکی افزایش می

 برش مورد مطالعه براساس شواهد سنگ شناسی،

هاي شاخص انرژي، وکمها، دیاژنز، آلریزرخساره

ذرات آواري، سيمان از جنس ژی س و انيدریت، 

توان گفت که ها و غيره میگسترش دولوميت

زمان با رسوبگذاري و پس فعاليت گنبد نمکی هم

 از آن رخ داده است.
 

 گزاریسپاس

با تشکر و قدردانی از دانشگاه فردوستی مشتهد بته    

آزمایشتگاهی  اختيار قترار دادن امکانتات    خا ر در

( و متتدیریت 38461/3) تتری پژوهشتتی شتتماره   

اکتشتتاف و کارکنتتان محتتترم کتته بتتا مستتاعدت و  

حمایت این عزیزان این مطالعه به مرحلته نگتارش   

 رسيده است.

 
 منابع

ين تکتونيک نمک، چ .1390جهانی، س.، -

خوردگی و گسلش در زاگرس و خليج فارس، 

 مجموعه مقالات سی امين گردهمایی علوم زمين. 
موسوي حرمی، ر.، و حيدري، ا.، محبوبی، ا. -

هاي کربناته . تفسير تاریخچه دیاژنز سنگ1388

کمان )پالفوسن پسين( در غرب حوضه سازند چهل

شناسی ایران، رسوبی ک ه داغ، فصلنامه زمين

 .26 -13 و ،12 شماره

 ی.، کدخدایی، ،برضایی پرتو، ک.، رحيم پور بنا-

بررسی  .1394ا.،  م. و حاجی کاظمی، ع.، آرین،

هاي ميکروسکوپی، محي  رسوبی و رخساره

فرایندهاي دیاژنز مخزن داریان در ميدان نفتی 

 -267، و 97 سلمان، فصلنامه علوم زمين، شماره

278. 

ادین نفتی نقشه مي  .1380ش.،  شرکتی،-

 زاگرس، گزارش داخلی شرکت ملی نفت ایران. 
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