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 چکیده
و تبخیری کربناته ـ  شناسی تخریبی، مارنواحد سنگ 3ائوسن پیشین( در برش تاقدیس سیاه واقع در جنوب شرق سروستان، از ـ   سازند ساچون )پالئوسن

های تبخیری این واحـد  دهد که نمکهای واحد تبخیری به منظور شناسایی محیط رسوبی و تکامل دیاژنزی آن نشان میتشکیل شده است. نتایج بررسی

وم( و نـول سـوم   ازند ساچون بـه صـورت اولیـه )نـول اوث(، یانویـه )نـول د      س هایتبخیریاند. م )ژیپس، بازانیت و انیدریت( بودهکلسیبه صورت سولفات

 .انـد عمـق )سـالینا( و بـر ایـر تبخیـر نهشـته شـده       باشند که در محیط زیرآبی کـم های ژیپس میو لایه هالامینهاولیه شامل  هایتبخیریاند. تشکیل گردیده

ه در مراحل دیـاژنزی ائـوژنز و مزوژنـز    یانوی هایتبخیریهای محیط لاگونی و سبخایی نیز حضور دارند. ایی از کربناتهبه همراه این رسوبات، میان لایه

 گیـری در رسـوبات زمینـه    مرغـی و اینترولیتیکـی بـه صـورت جـای     هـای تـوری قفـس   هـای سـولفاته بـا سـاخت    اند. در مرحله ائوژنز نـودوث تشکیل شده

ژنز، این رسوبات بر ایر افزایش دما و فشار تحت به مرحله مزوها آناولیه و وارد شدن  هایتبخیریاند. با تدفین مارنی محیط سبخایی رشد کردهـ   کربناته

اولیـه و   هـای تبخیریمرحله تلوژنز با رخنمون یافتن  هایتبخیرییا  نول سوم هایتبخیریزایی و فشردگی قرار گرفتند. های دیاژنزی انیدریتفرآیند تأییر

انیدریت و تشکیل کـانی نیمـه هیدراتـه بازانیـت،      گیری آبرحله شامل اند. محصولات دیاژنزی این موجود آمدهه یانویه، در محیط دیاژنزی متئوریک ب

هـا و پـر   لی، کلسیتی شدن و نیـز گسـترش رگـه   ها و شیارهای انحلاهای آلاباسترین، پورفیروبلاستیک، گرانوبلاستیک، تشکیل برشژیپس یانویه با بافت

 اشند.باسپار و زیگمویداث میبا سیمان ژیپس ساتین ها آنشدن متعاقب 
 

 .بازانیت یاه؛ سازند ساچون؛ ژیپس؛ انیدریت؛تاقدیس س :ی کلیدیهاواژه

 

 مقدمه

های تبخیری در حوضه رسوبی زاگرس ایران در سری توالی

هــای دالان )پــرمین کــامبرین(، ســازند ـ   هرمــز )پرکــامبرین

پسین(، کنگان و دشتک )تریاس( سازندهای عدایه، مـوس،  

ـ    د سـاچون )کرتاسـه پسـین   علن و هیث )ژوراسیک(، سازن

میوسـن( و گسسـاران    ـ   ائوسن پیشین(، آسماری )الیگوسن

نخسـتین   (.Ghazban, 2007انـد ) )میوسـن( گسـترش یافتـه   

های تبخیـری سـنوزوئیک حوضـه زاگـرس در سـازند      نهشته

متـر   1111اند. این سـازند در بـرش الگـو    ساچون نهشته شده

ــری، برضــخامت دارد و در ــوبات تبخی ــده رس ــارن و  گیرن م

هــای انجــام عمــده بررســی(. 1332کربناتــه اســت )م،یعــی، 

 های رسوبیـ پژوهشی رخسارهنشریه علمی 

                93-59(:  5) 3،  5931بهار و تابستان 
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 ـ   عربـی در طـی پالئوسـن    صـفحه دهـد کـه   گرفته نشان می

ائوسن در عرض جغرافیایی پایین قرار داشته است. بر اسـاس  

در عربـی   صـفحه در ایـن زمـان   Heydari (2008 )م،العات 

درجـه شـمالی قـرار گرفتـه بـود.       33تـر از  های پـایین عرض

هـا  ابراین از لحاظ دمـایی شـرایط جهـت تشـکیل تبخیـری     بن

های کربناتـه  و این رسوبات به همراه نهشته فراهم بوده است

ردومـه )پالئوسـن(، روس   عمـق در سـازندهای ام  مناطق کـم 

ــان )پالئوســن  ائوســن( در حوضــه  ـ   )ائوســن پیشــین( و دیب

 ,Zigler) انـد رسوبی زاگرس و خلیج فـارس تشـکیل شـده   

ــتلار در (. Ghazban, 2007؛ Alavi, 2004؛ 2001 اخـ

تبخیـری بـر   هـای کربناتـه ـ     هـای پلاتفـرم  ی رخسـاره امحتو

حسب شرایط آب و هـوایی بـه خـوبی ایبـات شـده اسـت و       

یر از أهـا بـه شـدت مت ـ   روندهای رسوبی و دیاژنزی تبخیـری 

؛ James & Kendall, 1992) باشـد شرایط آب و هوایی می

Kuznetsov, 2006 .)ــوبات تب ــازی  رس ــرای بازس ــری ب خی

شناسی دیرینـه از  شرایط آب و هوایی، جغرافیایی و اقیانوس

رسوبات با ارزش هستند زیرا شناساگرهای حساس نسبت بـه  

باشــند شــرایط جغرافیــایی، آب و هــوایی و شــیمی آب مــی

(Benison & Goldstein, 1999.) شناسـی  م،العات رسوب

رت نگرفتـه  های سازند ساچون صـو چندانی بر روی تبخیری

هـای  تـوان بـه بررسـی   و از معدود م،العات انجـام شـده مـی   

Arzaghi et al. (2012 )و Shabafroz et al. (2013 )

اشــاره نمـــود. هـــدر از ایــن م،العـــه بررســـی تاریخســـه   

های تبخیـری سـازند   و تکامل دیاژنزی نهشته گذاریرسوب

کیلومتری جنوب  12ساچون در برش تاقدیس سیاه واقع در 

 (.  1باشد )شکل سروستان میشرق 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 برش تاقددی  سدیا     ای سازند ساچون درنمای از واحدهای سنگ چینه( و NIOC, 1979شناسی )تصویر بالا، اقتباس و با تغییراتی از : موقعیت زمین1شکل 

 دید به سمت شمال غرب )تصویر پایین( 
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 جایگاه زمین شناسی 

تراستی زاگرس حالت دگرشکل شده ـ   خوردهکمربند چین

ــن   ــه اســـت. در ایـ ــه خاورمیانـ ــرس در من،رـ ــه زاگـ  حوضـ

کیلـومتر در   12الـی   7حوضه رسوبی رسوباتی بـه ضـخامت   

 ,Alavi) انـد فانروزوئیـک نهشـته شـده    ـئوپروتروزوئیـک    

حوضــــه زیر 5در ایـــران حوضــــه زاگــــرس بــــه   .(2007

فروافتادگی دزفوث، لرسـتان، ایـذه، دشـت آبـادان و فـارس      

(. عمـده حـواد    Ghazban, 2007قابل ترسیم بندی است )

تکتونیکی در تکامل حوضه رسـوبی زاگـرس طـی کرتاسـه     

 & Koop؛ Stocklin, 1968) پلیوسن رخ داده است ـ پسین

Stoneley, 1982 ؛Alavi, 2004.) 

رسوبی طی اواخر کرتاسه در  ـ  تکاملی تکتونیکی مرحلهسه 

زیرحوضه فارس که من،ره مـورد م،العـه در آن قـرار دارد،    

 مرحلــه(. در Pyryai et al., 2010شناسـایی شــده اســت ) 

حوضـه فـارس یـک    سـنومانین( زیر  ـ   نخست )آلبـین پسـین  

عربی بوده اسـت کـه    صفحهفعاث در شماث شرقی حاشیه غیر

ای هــای حوضــهیــک شــلب کربناتــه بــا فروافتــادگیدر آن 

از  یرأمت ـ عمدتاً گذاریرسوبدرون شلفی گسترش داشته و 

دوم )تـورونین تـا کامپـانین(     مرحلهائوستازی بوده است. در 

های تکتونیکی رخ داده اسـت. در سـانتونین   بیشترین فعالیت

ای به سمت شماث شرق کج شده و یک حوضـه  قاره صفحه

 ه اسـت وجـود آمـد  ه صفحه ایران و عربستان ب ـ فورلندی بین

(Murris, 1980 ؛Alavi, 1994).     ،در بیشـتر من،رـه فـارس

شـرق  هـای شـماث  هـای عمیـق در بخـش   آب گذاریرسوب

ــت.     ــته اسـ ــه داشـ ــانتونین ادامـ ــورونین و سـ ــارس در تـ  فـ

در شـماث شـرق بـه شـدت      گذاریرسوبدر کامپانین، نول 

ــه   ــه گون ــت ب ــه اس ــر یافت ــا  تغیی ــه ب ــوبات ای ک ــکیل رس  تش

 هـــایآهـــک و مـــارنســـنگ هـــای آواری دارای خـــرده

هـای  سـنگ های رادیولریت )چرت( و خردهپلاژیک، خرده

ــدازهآتــش ــا کنگلــومرا مشــخ   فشــانی در ان هــای ماســه ت

ــه عنــوان تــوالی مــی ـ    بیهــای رســوشــود. ایــن رســوبات ب

شـوند  هـا تفسـیر مـی   تکتونیکی مربوط به فـرارانش افیولیـت  

(Pyryai et al., 2010.)  سوم و طـی ماستریشـتین    مرحلهدر

 آمـد. وجـود  ه دوباره پلاتفرم کربناته در حوضه فورلنـدی ب ـ 

 ،انجـام نشـده اسـت    گذاری رسوبدر مناطق شمالی فارس 

عمـق بـه   هـای کـم  هـای آب اما در مناطق مرکزی، کربنـات 

ــرارانش     ــوبات حاصــل از ف ــر روی رس ــته ب صــورت ناپیوس

ــت ــده  افیولی ــته ش ــا نهش ــده ــی،   ان ــوب غرب ــاطق جن . در من

ــوب ــذاری رس ــته گ ــر    نهش ــا اواخ ــانین ت ــق کامپ ــای عمی ه

 (.Pyryai et al., 2010ماستریشــتین ادامــه داشــته اســت )

ائوسن یک حوضه دریایی ـ   از اواخر ماستریشتین تا پالئوسن

باز و پلاتفرم تبخیری در جنوب غـرب تشـکیل شـده اسـت     

(Murris, 1980.) 

 

 روش مطالعه

ه اهدار تعیین شده در ابتدا بـا بررسـی صـحرایی    برای نیل ب

، تفکیـک واحـدهای   بـالایی و  زیریناقدام به تعیین مرزهای 

های رسوبی سازند سـاچون  سنگ شناسی و شناسایی ساخت

(. در ادامـه  2جهت ترسیم ستون چینه شناسی گردید )شکل 

یری جهت تهیـه مرـاطع نـاز     تبخ نمونه سنگی عمدتاً 333

ب گردید. م،العات تکمیلی با اسـتفاده از  پی انتخامیکروسک

ــکمی ــی کروس ــدث  Philipsپ الکترون ــت  Su 3500م جه

نمونـــه در آزمایشـــگاه  23 ســـاختارها بـــر رویم،العـــه ریز

مرکزی دانشگاه شهید بهشـتی تهـران انجـام شـد. بـه منظـور       

ــانی  ــوال ک ــایی ان ــه   شناس ــی ک ــری اصــلی و فرع ــای تبخی ه

باشـند، از آنـالیز   دهنـده شـدت تبخیـر و دگرسـانی مـی     نشان

)شـرکت    Sw 1800مـدث  Philips دسـتگاه  X پراش اشـعه 

هـای سـازند   نمونـه از تبخیـری   13 کانساران بینالود( بر روی

ساچون بهره گرفته شد. بـه منظـور مشـاهده و بررسـی دقیـق      

نمونـه مر،ـع    13های تبخیری و کربناتـه تعـداد   تناوب لامینه

خیـز  ناطق نفـت آزمایشگاه مرکزی شرکت ملی م در صیرلی

 هـا، سـاخت  گـذاری در این بررسی، نـام جنوب تهیه گردید. 
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 بنـدی هـای تبخیـری بـر اسـاس طبرـه     ها و شکل نهشـته بافت

Maiklem et al. (1969 ) هـای و بررسـی Warren (2006 )

 و توصــیب گــذاری  جهــت نــام  صــورت گرفتــه اســت.    

 Adabi (2009 ،)Muzzulloم،العــــات  هــــا ازدولومیــــت

اســتفاده گردیــد.   Sibley & Gregg (1987)و ( 2000)

اجـزای   شناسـایی  از پـس هـای کربناتـه   گذاری رخسـاره نام

ــکیل ــده تشـ ــی و دهنـ ــای ویژگـ ــافتیهـ ــتفاده از  بـ ــا اسـ بـ

 انجام شده است. Dunham  (1962)بندیطبره

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 آنالیزها : ستون چینه شناسی سازند ساچون در برش تاقدی  سیا  به همرا  محل تصاویر و2شکل 
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 هارخساره

های واحد تبخیری سازند ساچون در برش تاقـدیس  رخساره

ــ ــه س ــامل لامین ــه یاه ش ــا، لای ــودوث ه ــا و ن ــری، ه ــای تبخی  ه

 (.3باشند )شکل های کربناته و مارن خاکستری میمیان لایه

هـای ایـن واحـد تبخیـری در زیـر سـازند جهـرم بـا         رخساره

ــی    ــنگ شناس ــب س ــنگ ترکی ــک و س ــنگ آه ــک س آه

 .انددولومیتی ضخیم لایه  قرار گرفته

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 یریرخساره تبخ

ــه ــری لای ــب     هــای تبخی ــه در حــاث حاضــر دارای ترکی ک

ــانی ــی ک ــپس م ــی ژی ــدین   شناس ــین چن ــخامتی ب ــند، ض باش

هـای سـفید،   متر تا بیش از یک متر دارنـد و بـه رنـگ   سانتی

الـب، ب،  3انـد )شـکل   خاکستری و گاهی قرمز دیده شـده 

هـای تبخیـری   ساخت و بافـت قسـمت عمـده لایـه     پ،  (.

رگیـــری در من،رـــه دیـــاژنزی ســـازند ســـاچون در ایـــر قرا

متئوریک از بین رفته است. در مواردی که این ایرات کمتـر  

پ( ژیدس  ندازت تدا     های ضخیم ژیدس ؛ ب( لایهد به سمت شمال شرق(؛ )دی : الف( نمای صحرایی از واحد تبخیری سازند ساچون در برش تاقدی  سیا 3شکل 
   .شوندهای ژیس  که بر اثر حضور ترکیبات آهن به رنگ قرمز دید  میث( لایه ؛ت( ژیس  سلنیتی گنبدی شکل ؛متوسط لایه )دید به سمت شمال شرق(
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توان ژیپس سلنیتی گنبدی را مشـاهده نمـود کـه بـا     بوده می

متـر  سـانتی  15کم و ارتفـال تـا حـدود     گسترش جانبی نسبتاً

های ژیپس بـه سـه   لامینهت(. 3)شکل  تشکیل گردیده است

 هـای غنـی از  الب( تا لامینه1های موازی )شکل شکل لامینه

و نیـز لامیناسـیون عدسـی شـکل در     ب( 1مواد آلـی )شـکل  

)شـکل  انـد  مشاهده شده های کربناته و مارنیتناوب با لامینه

هـا  دهد که لایـه های پتروگرافی  نشان میبررسیت(.  ـ  پ1

ی ماکـــل داراهـــای ژیپســـی از بلورهــای ژیـــپس  و لامینــه 

 .ج( ـ 1اند )شکل یل شدهای و بافت جناغی تشکچلسلهدم

هـای تبخیـری )سـولفات کلسـیم( سـازند سـاچون بـا        نودوث

ـ    متر در یک زمینه کربناتهمتر تا چند سانتیاندازه چند میلی

هـای  ب(. گاهی نـودوث  ـ  الب5اند )شکل مارنی رشد کرده

را ایجـاد   1مرغـی تراکم بالا، ساخت تـوری قفـس   سولفاته با

دار ها نیز رشـد ادامـه  برخی محل الب(. در5اند )شکل کرده

یکدیگر  به هاآنهای انیدریت و ژیپس، باعث اتصاث نودوث

ــا هــاهری چــین خــورده و   2یشــده و ســاخت اینترولیتیک ــ ب

(. در تصـاویر  ت ـ   پ5انـد )شـکل   را تشـکیل داده  دارموج

های رسی در بین برخی پ الکترونی حضور کانیمیکروسک

خوبی مشـهود اسـت )شـکل     ها و بلورهای تبخیری بهنودوث

 ج(.ـ   5

 رخساره کربناته

متـر   2متـر تـا   های کربناته با ضـخامت چنـد سـانتی   لایه میان

واحــد تبخیــری ســازند ســاچون   زیــریندر قســمت  عمــدتاً

 هـای یج بررسـی ب(. نتـا  ـ   الـب 6انـد )شـکل   مشاهده شـده 

هـای  دهد کـه میـان لایـه   پی نشان میمراطع ناز  میکروسک

ــه ر ــه از سـ ــده کربناتـ ــکیل شـ ــاره تشـ ــارهخسـ ــد. رخسـ  انـ

 زیداران کـــــبروزنوکســـــتون دولـــــومیتی شـــــده از 

پ( تشکیل شده است. قسـمت بیشـتر   6مانند میلیولید )شکل 

ــوکم  ــه و آل ــومیتی   زمین ــم و دول ــرض نئومورفیس ــا در مع  ه

                                                 
1- Chicken wire 
2- Enterolithic 

انــد. رخســاره مادســتون کربناتــه حــاوی  شــدن قــرار گرفتــه

ــکل    ــی ش ــپس عدس ــای ژی ــیبلوره ــکل  م ــد )ش  ت(.6باش

چ(  ـج6)شکل  اره دولومیکرایت از بلورهای بسیار ریزرخس

ــی   ــوری غیرخ،ـ ــای بلـ ــا مرزهـ ــکیل 3بـ ــ تشـ ــتشـ  ده اسـ

  (.6)شکل 

 رخساره مارن  

های مارنی خاکستری واحد تبخیری سازند ساچون بـه  نهشته

هـای  اند. نول اوث آن میزبان نـودوث دو صورت تشکیل شده

 بـه حــدی  های تبـخیـری گاه رشد نـودوث وباشد ژیپس می

ــختی       ــه س ــتری ب ــارن خاکس ــخی  م ــه تش ــت ک ــوده اس ب

الــب(. در نــول دوم کــه بســیار 5پــذیر اســت )شــکل امکــان

 2فرسایش پذیر است، مارن خاکستری با ضخامت کمتـر از  

هـای ژیـپس قـرار دارنـد     متر و به صورت میان لایـه بـا لایـه   

 ).7)شکل 

 

 مدل رسوبی

)اولیـه(  گـذاری مسـتریم   های مختلفی در مورد رسـوب مدث

تـوان بـه حوضـه    ها میها وجود دارد که از جمله آنتبخیری

هـای نمکـی   دریایی بسـته، حوضـه تبخیـری عمیـق، لاگـون     

وسـیله  ه های تبخیری فرعی کنتـرث شـده ب ـ  چرخهعمق و کم

 (.Einsele, 2000تغییــرات ســ،  آب دریــا اشــاره نمــود )

های تبخیری دریایی، محصور شدن و اشبال شدن در حوضه

باشـد.  شدن رسوبات تبخیری ضروری مـی جهت نهشته آب 

روی آب، ( به پـس 2010) Warrenچنین شرای،ی در نوشته 

محدودیت جغرافیایی دیرینه و نرخ  بالای تبخیر نسبت داده 

ــی ــری شــود. رخســارهم ــه  تبخی ــا و ســازند ســاچون از لای ه

ای چلسلـه دارای ماکـل دم  ژیپسبلورهای های حاوی لامینه

ــاغ ( تشــکیل شــده اســت.  1و  3هــای ی )شــکلو بافــت جن

ای از تبخیرهای اولیـه بـوده کـه    ای و لامینههای لایهتبخیری

 & Warren) شـوند در یـک محــیط زیرآبـی تشــکیل مــی  

                                                 
3- non-planar 
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Kendall, 1985 ؛Melvin, 1991 ؛Warren, 2006 ؛Orti 

et al., 2007 .) دارای ماکــل  بلورهــای ژیــپس حضــور

ــهدم ــاغی در بســیا چلسل ــریای و بافــت جن هــای ری از تبخی

 Rochy et) های زیرآبی کم عمق دیـده شـده اسـت   محیط

al., 1994 ؛Warren, 2006.)  در  سلنیتی گنبـدی نیـز  ژیپس

تر با شرایط شوری پایدارتر نسـبت بـه ژیـپس    های عمیقآب

 .(Orti, 2010؛ Orti et al., 2007) گرددای تشکیل میلایه

ای قدیمـه ماننـد   ه ـاین نول رشد بلورهای ژیپس در تبخیـری 

 ,Testa & Lugli) حوضــه مســینین گــزارش شــده اســت

 ژیـــپس بـــا (. Babel, 2005b؛ Babel, 2005a؛ 2000

هـای بـا   رشدی به سمت بالا )بافت جنـاغی( از شـورابه  درهم

ــالا نهشــته مــی هــای لامینــه (.Peryt, 2013شــود )غلظــت ب

تبخیری سازند ساچون در برخی مـوارد توسـط بلورهـای بـا     

ب(. چنـین بلورهـایی   1اند )شـکل  عمودی ق،ع شدهآرایش 

عمــق هــای آبــی کــمکــه از اختصاصــات تشــکیل در محــیط

باشند، وقتی در معرض تدفین قـرار بگیرنـد، بـه صـورت     می

گردنـد.  از انیدریت با آرایش عمودی حفظ مـی هایی نودوث

های انیدریتی بـه  ها و نودوثبا رخنمون یافتن توالی، این لایه

  (.Melvin, 1991گردند )ل میژیپس تبدی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
مقطد    (ت ؛ای عدسی شکل در بالای تصدویر ژیس  لامینه (پ ؛(پیکانو حاوی نودول ژیس  )های ژیس  غنی از مواد آلی لامینه (ب ؛ژیس  لامینه ای ( الف: 4شکل 

بلدور ژیدس  دارای   ( ج ؛بلورهای ژیس  با بافدت ننداغی   (ث ( متر استسانتی 4باشد )عرض تصویر صیقلی که نشان دهند  تناوب رسوبات تبخیری و کربنات می
  ای )نور پلاریز (ماکل دم چلچله
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های واحد تبخیری سازند ساچون که به صورت برخی لامینه

تواننـد  انـد، مـی  پ( دیده شده1نیمه مورب )شکل  عدسی تا

 گـذاری رسـوب جایی بلورهای ژیپس طـی  نشان دهنده جابه

هـای  لامینه (.Stow, 2005ند )جریان و امواج باش تحت تأییر

در واحد تبخیری سازند ساچون به صـورت متنـاوب بـا     ژیپس

هـای  ت(. لامینه1اند )شکل های کربناته نیز تشکیل شدهلامینه

عمق رقیق شـده ناشـی از   توانند در یک شورابه کمکربناته می

ــکیل شــوند )    ــانی تش ــیلاب طوف (. تنــاوب Peryt, 2001س

ژیپس احتمالاً ناشی از تغییرات شـوری در   های کربناته ـلامینه

تغلـیظ و  زمـان  های ژیـپس طـی   عمق است. لامینهسالینای کم

شــوند هــای کربناتــه در زمــان رقیــق شــدن نهشــته مــی لامینــه

(Schroder et al., 2003فروانــی مــواد آلــی در .)  برخــی

 ب(.  1 شده است )شکل ها ها باعث تیره شدن آنلامینه

 

تدر  طی دیاژنز تددفینی فشدرد   ها شد  است  این نودول مرغیساخت توری قف های ژیس  در زمینه مارنی که باعث تشکیل نایگیری فشرد  نودول (ف: ال5شکل
 تبخیدری  س نودولتما ج( ؛هامرز بین نودول ازپ الکترونی تصاویر میکروسک ث(؛ ساخت اینترولیتیکی (تد  پ ؛های تبخیری در زمینه کربناتهنودول (ب  اندشد 

 رسی های و کانی
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 ؛واحد تبخیری )دیدد بده سدمت شدمال شدرق(      زیرینهای مختلف در قسمت ( با ضخامتهای سیا پیکانهای کربناته )نمای صحرایی از گسترش لایه( : الف6شکل 
ثیر نئومورفیسدم و دولدومیتی شددن قدرار     ه شددت تحدت تد    فر بنتیک وکستون که برخسار  فرامینی (پ ؛نمای نزدیک از سطح تماس یک لایه کربناته و تبخیری (ب

 ؛رخسدار  مادسدتون غندی از مدواد آلدی و حداوی بلورهدای ژیدس  عدسدی شدکل           (ت  اندد مشدخ  شدد    پیکانبا  زیداران کفروزنهای ماند گرفته است  باقی
 ت ولومیکرایت متشکل از بلورهای ریز دولومیپ الکترونی از رخسار  دتصویر میکروسک( چ دج  ؛پلاریز ( رخسار  دولومیکرایت )نور( ث
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دهـد،  های تبخیری که در نزدیک س،  رخ مـی رشد نودوث

ــوژنز اســت )  ــه ائ ــاژنزی مرحل ــدهای دی  ,Warrenاز فرآین

ــودوث2006 ــای(. ن ــاخت  ه ــری دارای س ــوری  تبخی ــای ت ه

( مربوط به توالی سبخای 5سنگی )شکل مرغی و درونقفس

در  (.Boggs, 1995؛ Melvin, 1991) باشــندســاحلی مــی

هـای سـولفاته در سـتون    های سبخایی تشـکیل نـودوث  محیط

زیرمینی امت تا یک متر و در بالای س،  آبرسوبی با ضخ

هـای  نـودوث  (. Warren & Kendall, 1985شود )انجام می

موئینـه سـبخا بـه     پهنهای تغلیظ شده در تبخیری از آب حفره

 (.Warren, 2006گردنـد ) گیری تشـکیل مـی  جای صورت

های سازند ساچون های رسی که در بین نودوثحضور کانی

های محـیط  ج( در بین تبخیری  ،5اند )شکل مشاهده شده

ــه ســازند گسســاران  ســبخایی ــز  قدیمــه از جمل در عــراق نی

 (.Al-Juboury & Mc Cann, 2008اند )گزارش شده

ــه ــان لای ــه ســازند ســاچون از رخســاره  می ــای کربنات ــای ه ه

لاسـتی، مادسـتون و دولومیکرایـت تشـکیل     بایوک وکسـتون 

زی بـا پوسـته   داران کـب روزن (. حضـور 6انـد )شـکل   شده

ــدرخســاره وکســتون مــی ســلانوز ماننــد میلیولیــد درپر  توان

هیپرسـالین   در یـک محـیط نسـبتاً    هـا آننشان دهنده نهشـت  

 .(Vaziri-Moghadam et al., 2006ماننـد لاگـون باشـد )   

از ریزبلورهای دولومیـت در   رخساره دولومیکرایت متشکل

؛ Adabi, 2009) شـود پهنه بالای جـزر و مـدی تشـکیل مـی    

Flugel, 2010)    تشکیل مادسـتون کربناتـه دارای بلورهـای .

تــوان در یــک محــیط ســبخای ژیـپس عدســی شــکل را مــی 

ــود )  ــیر نم ــاحلی تفس ــای (. در محــیطWarren, 2006س ه

ای ه ـژیـپس در کربنـات   هایشکلهد حاضر این سبخایی ع

قسمت پایین )به سمت ساحل( سبخا به صورت جانشـینی در  

 et al., 2011انــد )زمینــه گــل کربناتــه تشــکیل شــده    

Strohmenger .)ــه نظــر مــی هــای ســازند رســد کــه مــارنب

(، 7)شـکل   انـد گرفتـه  های تبخیری قرارساچون که بین لایه

هـای  انـد. در مرابـل لایـه   عمق تشـکیل شـده  های کمدر آب

( تشـکیل  5هـای تبخیـری )شـکل    مراه با نـودوث مارنی که ه

هـای  باشـند. لایـه  های سبخایی مـی اند، مربوط به محیطشده

روی رسـوبات بـالای جـزر و مـدی     ایر پـیش بر  اخیر عمدتاً

رسوبات بین جزر و مدی و زیـر جـزر    آواری افزون بر روی

هـای حـاوی   اند. گسترش این نول مـارن و مدی تشکیل شده

ــودوث ــر ن ــیطهــای تبخی ــاحلی   ی در مح ــبخایی س ــای س ه

غـرب   در شـماث  رودانمیـان عهدحاضر مانند جنوب حوضه 

(Aqrawi & Sadooni, 1988  ــارس ــیج ف ( و جنــوب خل

(2003 Alsharhan & Kendall,)   .نیز گزارش شـده اسـت 

گـذاری  رسـوب تـوان محـیط   با توجه به شواهد موجـود مـی  

در یــک محــیط ســبخای  را واحــد تبخیــری ســازند ســاچون

عمـق شـور یـا سـالینا تفسـیر نمـود       حلی و محیط آبی کـم سا

 (.3)شکل 

نمدای نزدیدک از میدان لایده      (ب( را پوشاند  اسدت   پیکانیه تبخیری )نمای صحرایی از مارن خاکستری که فرسایش پذیر بود  و تا حدود زیادی لا( : الف7شکل 
  تبخیری در بین لایه مارن خاکستری
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 های دیاژنزیفرآیند
 زاییانیدریت

های سازند ساچون در حاث حاضر به علت رخنمـون  تبخیری

بـه   یافتن و قرار گرفتن در من،ره دیاژنزی متئوریـک عمـدتاً  

امـا در   ،(1انیدریت گیریآبصورت ژیپس یانویه )ناشی از 

د نشـو از انیـدریت دیـده مـی    یهـای ی مانـده برخی موارد بـاق 

 .الب(9)شکل 

 فشردگی

 ورتـهای سازند ساچون به صیریـردگی در تبخـایرات فش

یـافتگی مشـخ    ها و نیز تا حدودی جریـان تشکیل ریزچین

ــی ــز باعــث  9)شــکل  شــودم ــواردی نی ب(. فشــردگی در م

 های تبخیری شده است )شـکل شکستگی و برشی شدن لایه

 پ، ت(.9

 انیدریت گیریآب

هـای یانویـه در واحـد    انیدریت و تشـکیل ژیـپس  گیری آب

های آلاباسترین، تبخیری سازند ساچون به فراوانی و با بافت

ــده اســت.    ــاهده ش ــتیک مش ــتیک و گرانوبلاس پورفیروبلاس

ژیپس آلاباسترین متشـکل از بلورهـای ژیـپس بـا خاموشـی      

 باشـد. شـکل و مرزهـای نامشـخ  مـی    موجی، هاهر آمیبـی 

های سازند سـاچون  های انجام گرفته بر روی تبخیریبررسی

 الگـوی دهد که ژیپس یانویه آلاباسـترین دارای دو  نشان می

اوث آن بـه صـورت ریـز بلورهـای      الگویباشد. مختلب می

اندازه، درهم قفل شـده بـا مرزهـای    شکل، تا حدودی همبی

هـای بسـیار کمـی از    منحنی شکل، خاموشی نامنظم و ادخاث

ــت )شـــکل ا ــپس  الگـــویالـــب(. 13نیـــدریت اسـ دوم ژیـ

س، زیگزاگـی و در  آلاباسترین، از مناطری با مرزهای مضـر  

مواردی نه چندان مشخ  و مرکب از بلورهای ریـز ژیـپس   

ــده آن دارای      ــکیل دهن ــای تش ــا بلوره ــه ب ــر من،ر ــت. ه اس

خاموشـی یکســانی اسـت کــه آن را از من،رـه مجــاور مجــزا    

رفیروبلاسـتک بـه صـورت    ب(. ژیـپس پو 13کند )شکل می

                                                 
4- Hydration of Anhydrite 

ــوده    ــوچکتر تـ ــای کـ ــان بلورهـ ــر در میـ ــای بزرگتـ بلورهـ

پ(. بلورهــای 13دربرگیرنــده تشــکیل شــده اســت )شــکل  

هایی از انیدریت ماندهژیپس دارای خاموشی مشخ  با باقی

هـای مـذکور نشـان دهنـده تشـکیل ایـن       ماندهباشند. باقیمی

ــر ایــر فرآینــد    انیــدریت اســت. ژیــپس گیــریآبژیــپس ب

شـکل درهـم قفـل    گرانوبلاستیک از بلورهای بـزر  و بـی  

وجـود خاموشـی    ج(. ت،13)شـکل   شده تشکیل شده است

توانـد نشـان دهنـده تـأییرات     در بلورهای این نول ژیپس مـی 

بلورهای ژیپس گرانولار فاقد فشار ناشی از تبلور مجدد باشد. 

 باشند.رایای انیدریتی میـب

 تشکیل بازانیت

های تبخیری سازند ساچون بر روی نمونه XRDنتایج آنالیز 

ها، عـلاوه بـر کـانی ژیـپس     دهد که در برخی نمونهنشان می

هــای بازانیــت و کــه بــه صــورت کــانی اصــلی اســت، کــانی

 انــد )شــکلانیــدریت نیــز بــه صــورت فرعــی تشــکیل شــده 

الـب(. در مــوارد دیگـر انیــدریت حضـور نداشــته و تنهــا    11

 ب(.11اند )شکل اسایی شدههای ژیپس و بازانیت شنکانی

 های ژیپسرگه

تـوان  های ژیپس سازند ساچون در برش کوه سیاه را میرگه

بندی های موجود در رسوبات تبخیری و مارنی ترسیمبه رگه

های مـارنی بـه سـه شـکل     های ژیپس درون نهشتهنمود. رگه

ــودولی، رگــه رگــه ــین ن ــپس ب ــپس همــراه هــای ژهــای ژی ی

های فاقـد افـق   های ژیپس در مارنرگه های تبخیری ولامینه

هـای فاقـد   های ژیپس در مارناند. رگهتبخیری مشاهده شده

هـای ژیـپس   افق تبخیری به صورت شبکه متراکمـی از رگـه  

ــد )شــکل دهشــتشــکیل  ــن رگــه 12ان ــب، ب(. در ای ــا، ال ه

انـد. تشـکیل   بلورهای ژیپس عمود بر دیواره رگه رشد کرده

های سازند سـاچون بسـیار معمـوث    های تبخیری در مارنافق

های ژیـپس  های تبخیری، گاهی رگهاست. به همراه این افق

ــی  ــده م ــز دی ــوند )شــکل نی ــه12ش ــای پ(. در برخــی لای ه

هــای ژیـپس افرــی تــا  وســیله رگـه ه هـا ب ــمادسـتونی، نــودوث 
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هـای  ت(. رگـه 12انـد )شـکل   افری به هـم مـرتبط شـده   نیمه

ســازند ســاچون نیــز  هــای تبخیــری ســولفاتهژیــپس در لایــه

 ، ج(. دو نول سیمان ژیپسـی در  12اند )شکلمشاهده شده

های موجود در سازند سـاچون در بـرش تاقـدیس سـیاه     رگه

ها شامل ژیپس فیبری عمـود بـر   نااند. این سیمشناسایی شده

 باشند. اسپار( و فیبری زیگمویداث میس،  دیواره )ساتین

ی تبخیـری و نیـز مـارنی    هـا اسپار در لایهسیمان ژیپس ساتین

هـا  سازند ساچون، سیمان عمـده پرکننـده شـبکه شکسـتگی    

. این سیمان ژیپسی متشکل از بلورهای فیبری بـا طـولی   است

 یالـب، ب(. بلورهـا  13شـان اسـت )شـکل   چند برابر عرض

ژیپس در سیمان فیبری زیگمویداث به حالـت مـورب نسـبت    

 پ(.13به دیواره شکستگی قرار دارند )شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  در برش تاقدی  سیامدل رسوبی واحد تبخیری سازند ساچون  :8شکل 

 نددددد دیدددداژنزیآیفر الددددف(: 9شددددکل 
سدفید و سددیا  بدده   پیکددان ؛زایددیانیددریت 

ب نشددان دهنددد  انیدددریت و ژیددس  ترتیدد
های تبخیدری  تغییر شکل لامینهاست  ب( 

شکسدددتگی در   (پ ؛در اثدددر فشدددردگی 
؛ ت( برشدی  (پیکان سدفید های ژیس  )لایه

 شدن لایه ژیس  
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  هاسیمان ژیپسی در کربنات

هــای کربناتــه دولــومیتی شــده ســیمان ژیپســی در میــان لایــه

واحـد تبخیــری سـازند ســاچون بـه صــورت     زیــرینقسـمت  

پویکیلوتوپیک بـا خاموشـی نـامنظم بـوده کـه تخلخـل بـین        

ــز تخلخــل درون د  ــهابلــوری دولومیــت و نی داران ی روزنان

 .ت(13را پر کرده است )شکل  زیکب

 کلسیتی شدن

انیـدریتی سـازند    جانشینی کلسیت ریز بلور در زمینه ژیپس/

 (. وجـود  13زیـادی دارد )شـکل    ساچون گسـترش نسـبتاً  

 یتیـوری و گسترش کلسـویه بلـس یانـحفرات انحلالی، ژیپ

د نشـان  توان ـهـا مـی  ها و شکستگیشدن در امتداد س،  لایه

ژیدس  ثانویده بدا بافدت      (پ ؛(2 الگدوی ژیدس  آلاباسدترین بدا مرزهدای نامشدخ  و آداهر آمیبدی )        (ب ؛(1الگوی رین ریزبلور )ژیس  آلاباست( الف :11شکل 
  پ الکترونی از ژیس  پورفیروبلاستیک و گرانولار( به ترتیب تصاویر میکروسکج دث  ؛ژیس  گرانوبلاستیک )نور پلاریز (( ت؛ پورفیروبلاستک
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 ساچون دو نمونه از تبخیری های سازند XRD: نتایج آنالیز 11شکل 

 ؛باشدد( نمای نزدیک از رگه ژیس  متشکل از ژیس  فیبری )خط مرکزی رگه محل شکستگی اولیه می (ب ؛های مارنیهای ژیس  در بین نهشتهرگه( : الف12 شکل
اندد  ( بده هدم متصدل شدد     پیکان سفید رنگتوسط یک رگه ژیس  )نمایی از دو نودول ژیس  که  (ت ؛های ژیس  در مجاورت یک لامینه سولفاتهگسترش رگه (پ

 های ژیس  درون لایه های تبخیری سولفاته رگه (ج دث   متر(سانتی 15)مقیاس 
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سدیمان   (ت  و ژیدس  فیبدری زیگمویددال اسدت     سکوپ الکترونی از ژیس  ساتین اسدسار وبه ترتیب تصاویر میکر (پ د ب ؛سیمان ژیس  ساتین اسسار (: الف13شکل 

( کلسدیتی شددن ژیدس  )ندور     ث  باشد که با سیمان سدولفاته پدر شدد  اسدت )ندور پلاریدز (      نشان دهند  تخلخل درون فسیل می پیکان سیا  ؛ژیسسی پویکیلوتوپیک
  ورهای ژیس تصویر میکروسکپ الکترونی پدید  انحلال در بل (ح ؛انحلال شیاری (چ ؛های تبخیریتشکیل برش انحلالی در لایه (جپلاریز (؛ 
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ها در سـ،  زمـین یـا کلسـیتی     دهنده کلسیتی شدن تبخیری

 شدن متئوریکی باشد.

  انحلال

های سازند ساچون، عبور آب و گسترش انحلاث در تبخیری

هـای انحلالـی را ایجـاد    ها و تشـکیل بـرش  ها و لغزشریزش

های تبخیری سـازند سـاچون   ج(. برش13ده است )شکل کر

 باشـند. متشکل از ق،عات ژیپس با جورشـدگی ضـعیب مـی   

اند. عـلاوه  های ژیپس تشکیل شدهخود ق،عات نیز از نودوث

بر این، آیار انحلاث به صورت گسـترش شـیارهای انحلالـی    

هـــای چ(. در بررســـی13نیـــز دیـــده شـــده اســـت )شـــکل 

 ر انحلاث در س،وح بلور به خوبی  میکروسکپ الکترونی آیا

 ح(.13شود )شکل مشاهده می

 

 توالی پاراژنتیکی

دوم و  هـای هها همیشه اولیه نیسـتند و گـاه در مرحل ـ  تبخیری

شـوند.  تشـکیل مـی   های دیـاژنزی به عنوان تبخیری نیز 5سوم

ــری ــاژنزی و   تبخی ــیط دی ــه مح ــوط ب ــه دوم مرب ــای مرحل  ه

تشـکیل   (.1ند )جـدوث  باش ـطی مراحل ائوژنز و مزوژنز مـی 

مرحله ائوژنز در عمـق کـم نسـبت بـه سـ،        انوال مربوط به

ــین ــی زم ــد رخ م ــم وده ــه    مه ــن مرحل ــوث ای ــرین محص ت

؛ Einsele, 2000هـای سـبخایی اسـت )   گیـری نـودوث  جای

Warren, 2006.) های یانویه مرحله مزوژنز در طـی  تبخیری

دمـا و   تدفین در اعماق و به علت تأییرات سیالات دیاژنزی،

های مرحله ائـوژنز  های اولیه و تبخیریفشار بر روی تبخیری

ترین محصولات (. از مهمWarren, 2006شوند )تشکیل می

زایـی  هـای سـازند سـاچون انیـدریت    این مرحله در تبخیـری 

ژیـپس اولیـه طـی تـدفین بـه انیـدریت       الب(. 9است )شکل 

 شود که این فرآیند دیاژنزی باعث کـاهش حجـم  تبدیل می

؛ Holliday, 1970؛ Murray, 1964گـردد ) مـی  %33آن تا 

Shearman, 1972 ؛Testa & Lugli, 2000 ؛Kasprzyk, 

                                                 
5- Secondary and tertiary 

تبدیل ژیپس به انیدریت به  (. عمقKirkland, 2005؛ 2003

متر است، اما بسته به عوامـل تکتـونیکی    133ندرت کمتر از 

های پوشاننده، ممکـن اسـت تـا    و نیز هدایت حرارتی سنگ

ــد ) کیلوم ــته باش ــه داش ــا ادام  (.Jowett et al., 1993تره

آیار فشردگی در رخساره تبخیری سازند ساچون عمـدتاً بـه   

ب(. 9صورت تغییر شکل نـرم مشـاهده شـده اسـت )شـکل      

های تبخیری تحت تأییر فشارهای تکتـونیکی معمـولاً   سنگ

دهنـد و تمایـل بـه تغییـر شـکل و      رفتار نرم از خود نشان می

 ,De la Cuevaبـدون شکسـتگی دارنـد )   جریـان یـافتگی   

هـای  های متوسـط انیـدریت دارای سـاخت   (. در تنش1992

هـای دگرگـونی از جملـه بودینـاژ، فولیاسـیون،      مشابه سنگ

؛ Lugli, 2001لیناســیون و بانــدهای کششــی خواهــد بــود )

Torres et al., 2012.)       بـا ایـن وجـود آیـار فشـردگی در

شکسـتگی و برشـی    های سازند ساچون بـه صـورت  تبخیری

 پ، ت(.9شدن نیز دیده شده است )شکل

های مرحله سوم که بر ایر رخنمـون یـافتن تـوالی در    تبخیری

 ,Warrenشوند )بالاآمدگی تشکیل می ناشی ازس،  زمین 

ــه شــکل ، (2006 ــده  در ســازند ســاچون ب هــای مختلفــی دی

های یانویه اند. تبدیل انیدریت به ژیپس و تشکیل ژیپسشده

 ,.Ruiz et alای معموث است )ها پدیدهبیرون زدگی که در

2007 Garcia  ــوریکی رخ ــک متئ ــاث فریاتی ــه فع (، در من،ر

(. سـه فرآینـد انحـلاث انیـدریت و     Warren, 2006دهد )می

نیـز  گیری مسـتریم انیـدریت و   نشست متعاقب ژیپس، آبته

هیدراته نیمـه پایـدار بازانیـت    ای کانی همیگیری مرحلهآب

(O2.½ H4CaSOباعــث تشــکیل ژیــپس یانویــه مــی ) شــود

(Holliday, 1970). های یانویه سازند سـاچون دارای  ژیپس

هــای آلاباســترین، پورفیروبلاســت و گرانوبلاســت    بافــت

 (. 13باشند )شکل می
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ژیپس پورفیروبلاست اولین ژیپس یانویه بـوده و در شـرایط   

( و در بخــش Holliday, 1970تعــادث ژیــپس ـ انیــدریت )  

 ,Warrenگـردد ) عمیـق زون متئوریـک فعـاث تشـکیل مـی     

(. شرایط م،لوب تشکیل این نـول ژیـپس، نـرخ رشـد     2006

بلوری آهسته، درجه اشبال کمتر و نیز گردش آهسـته سـیاث   

رسـد کـه   . به نظر می(et al., 2014 Gindre-Chanu)است 

دار نرخ رشد آهسته بلور گاهی باعث تشکیل بلورهای شکل

 (. ژیـپس آلاباسـترین در   13ژیپس گردیده اسـت )شـکل  

)بــالاتر( پهنــه فریاتیــک متئوریــک تشــکیل  تــرمن،رــه فعــاث

در (. تشکیل ژیپس گرانوبلاسـت  Warren, 2006) شوندمی

 ,Hollidayدهد )انیدریت رخ میگیری مراحل پیشرفته آب

(. فوق اشبال بـودن، وجـود چنـدین    Warren, 1999؛ 1970

ر، نرخ رشد بلوری آهسته شـرایط م،لـوب جهـت    هسته تبلو

ــپس اســت )  ــول ژی ــن ن -et al., 2014 Gindreتشــکیل ای

Chanu   ــه حضــور کــانی بازانیــت )شــکل ــا توجــه ب  (11(. ب

گیـری  ویه سازند ساچون بر ایـر آب توان گفت ژیپس یانمی

گیـری  انیدریت و تشکیل مرحله حـد واسـط بازانیـت و آب   

های ژیپس سازند است. رگـهمتعاقب بازانیت به وجود آمده 

ــوالی ــه تشــکیل  ســاچون در ت ــارن وکربنات ــری، م هــای تبخی

ها نفوذپـذیری بسـیار   ها و مارن(. مادستون12اند )شکل شده

کمی دارند و سدهای مهمـی را در مرابـل حرکـت سـیالات     

ــد )هــای رســوبی ایجــاد مــی در حوضــه  ,Cartwrightکنن

هـا و  متداد شکستگیجایی سیالات در ا(. بنابراین جابه1997

ــین (. رگــهPhilipp, 2008دهــد )هــا رخ مــیگســل هــای ب

باشـند، زمـانی   هـای هیـدرولیکی مـی   ها که شکستگینودوث

هـا ناشـی از   گردند که فشار سیالات درون نودوثتشکیل می

تبدیل انیدریت به ژیپس، از مراومت کششـی سـنگ میزبـان    

ــد )   ــتر باش ــتونی بیش ــهدر لا (.Philipp, 2008مادس ــای ی ه

تبخیــری ســازند ســاچون، طــی بــالا آمــدگی رســوبات       

ــتگی ــترش    شکس ــونیکی گس ــارهای تکت ــی از فش ــای ناش ه

ها مسیری با نفوذپذیری بـالا را بـرای   اند. این شکستگییافته

انـد و  هـای متئـوریکی یـا زیرزمینـی فـراهم آورده     عبور آب

ــی در آن  ــیمان ژیپس ــت.   س ــده اس ــته ش ــا  نهش ــمه ــرین مه ت

هــا، ســیمان ژیــپس فیبــری کننــده ایــن رگــههــای پرســیمان

الـب ـ پ(    13باشـند )شـکل   اسپار و زیگمویـداث مـی  ساتین

 گیـری انیـدریت و  عمدتاً فرض بر این گردیده است که آب

خروج سیالات غنی از سولفات کلسیم، منشأ سـیالات مـادر   

 ,Machel؛ Shearman et al., 1972ایـن سـیمان اسـت )   
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 ,.El-Tabakh et al؛ Gustavson et al., 1994؛ 1985

اسپار با رشد عمـود  های متشکل از ژیپس ساتین(. رگه1998

هـای کششـی هسـتند کـه     بر دیواره رگه، در اصل شکستگی

یابنـد  ( گسترش میσ3عمود بر جهت تنش فشارشی کمینه )

(Gudmundsson et al., 2002در این نول رگه .)  ها بخـش

باشـد  اولیه مـی مرکزی )محور( نشان دهنده محل شکستگی 

(Philipp, 2008.) هـا  ها از جمله ژیپس در رگـه تبلور کانی

کنـد کـه در نتیجـه آن فضـای لازم     به دیواره فشار وارد مـی 

آیــد هــا بــه وجــود مــی   جهــت گســترش عرضــی رگــه   

(Wilstchko & Morse, 2001.) های ژیـپس فیبـری   سیمان

زمان با تبلـور  پ( به علت حرکات هم13زئگمویداث )شکل 

یپس است که این حرکات باعـث خمیـدگی در بلورهـای    ژ

( سـیمان ژیـپس   El-Tabakh et al., 1998گردد )ژیپس می

ــی  ــدریت م ــدن    و انی ــومیتی ش ــی دول ــوث فرع ــد محص توان

 ,Melim & Scholle؛ Qing et al., 2001ها باشد )کربنات

(. وجـــود ژیـــپس و انیـــدریت در فضـــای متخلخـــل  2002

اند نشان دهنده خروج یـون  توت( می13ها )شکل دولومیت

کلسیم اضـافی طـی دولـومیتی شـدن باشـد کـه در صـورت        

وجود یون سولفات در محـیط، یـون کلسـیم بـا آن ترکیـب      

ــانی  ــه صــورت ک ــی شــده و ب ــولفاته نهشــته م ــای س شــود ه

(Warren, 2000  ، ،بــا رخنمـون یــافتن رســوبات در ســ .)

مان شود. با این وجود سیسیمان انیدریت به ژیپس تبدیل می

تواند به علـت انحـلاث تـوالی تبخیـری رخنمـون      تبخیری می

هـــای موجـــود در هـــا در تخلخـــلنشســـت آنیافتـــه و تـــه

 .(El-Tabakh et al., 2004های کربناته باشد )رخساره

انیدریت به وسـیله سـه فرآینـد احیـای      کلسیتی شدن ژیپس/

باکتریایی سولفات، احیایی ترموشیمیایی سولفات و کلسیتی 

(. Stafford et al., 2008شـود ) تئوریکی ایجـاد مـی  شدن م

کلسیتی شدن ناشی از احیـای باکتریـایی سـولفات و احیـای     

 آلیترموشیمیایی نیازمند وجود یک سنگ سولفاته و کربن 

(. کلسـیتی  Machel, 1992ها اسـت ) برای مثاث هیدروکربن

هـــا و توانـــد تنهـــا ناشـــی از انحـــلاث تبخیـــریشـــدن مـــی

یت جانشـینی باشـد. ایـن نـول کلسـیتی      گذاری کلس ـرسوب

تبخیـری قدیمـه ماننـد سـازند کاسـتیل       هـای شدن در تـوالی 

(Stafford et al., 2008( و پار  سیتی )Ulmer-Scholle 

& Scholle, 1994   نیز گزارش شده است. انحـلاث ژیـپس )

هــای صــحرایی و نیــز تصــاویر میکروســکپ     در بررســی

ایــن  .ح، چ(13الکترونــی بــه خــوبی مشــهود اســت )شــکل  

هــا و هـا، شکسـتگی  فرآینـد دیـاژنزی در امتـداد ســ،  لایـه    

ــاق مــی درزه ــه صــورت کارســت،  هــا اتف ــار آن ب ــد و آی افت

شـود  های ریزشـی مشـخ  مـی   های انحلالی و ساختچاله

(Johnson, 2008برش .) ج( محصوث 13های ژیپس )شکل

 ,Stantonباشـند ) انحلاث ژیپس قبـل از انحـلاث کامـل مـی    

 (.Beales & Oldershaw, 1969؛ 1966
 

 گیرینتیجه

های انجام گرفته بر روی واحد تبخیری سـازند  نتایج بررسی

رش تاقدیس سیاه ـین( در بـوسن پیشـوسن ـ ائ ـون )پالئـساچ

دهــد کــه ایــن واقــع در جنــوب شــرق سروســتان نشــان مــی 

های اولیه اند. تبخیریرسوبات در سه مرحله تشکیل گردیده

انـد کـه در محـیط    های ژیپس بودهها و لامینهبه صورت لایه

انــد. بــه همــراه ایــن عمــق )ســالینا( نهشــته شــدهزیرآبــی کــم

هـای کربناتـه محـیط لاگـون و     های اولیه، میان لایـه تبخیری

هـای یانویـه در   سبخای ساحلی نیـز حضـور دارنـد. تبخیـری    

انــد. در مراحـل دیــاژنزی ائـوژنز و مزوژنــز بـه وجــود آمـده    

ــا نز، نــودوثمرحلــه ائــوژ هــای ســولفاته )ژیپس/انیــدریت( ب

مرغـی بـه صـورت    های اینترولیتیکـی و تـوری قفـس   ساخت

گیـری در رسـوبات کربناتــه ـ مـارنی محـیط ســبخای       جـای 

دفین رسـوبات تبخیـری و ورود   اند. با ت ـساحلی تشکیل شده

به مرحلـه مزوژنـز، بـر ایـر افـزایش دمـا و فشـار، ایـن          هاآن

لی شده و بلورهـای ژیـپس بـه    خوش دگرشکرسوبات دست

انیدریت تبدیل گردیدند. بر ایر بالاآمدگی و ورود رسوبات 
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هـای مرحلـه   تبخیری به محیط دیاژنزی متئوریـک، تبخیـری  

تـرین فرآینـد   انـد. مهـم  سوم یا مرحله تلوژنز به وجود آمـده 

گیـری  انیـدریت و تشـکیل    دیاژنزی این مرحلـه شـامل آب  

هــای و ژیــپس یانویــه بــا بافــتهیدراتــه بازانیــت کــانی نیمــه

آلاباسترین، پورفیروبلاستیک و گرانوبلاستیک بـوده اسـت.   

هـای ژیـپس در رسـوبات تبخیـری و کربناتـه ـ مـارنی         رگه

اسـپار و زیگمویـداث پـر    تشکیل و بـا سـیمان ژیپسـی سـاتین    

هـای کربناتـه نیـز    اند. سیمان ژیپسی در تخلخل رخسارهشده

دیگر فرآیندهای دیاژنزی ایـن مرحلـه    تشکیل شده است. از

هـای انحلالـی   توان کلسیتی شدن، انحلاث و تشکیل برشمی

 و کلسیتی شدن اشاره نمود.
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Introduction 

The Paleocene- Early Eocene Sachun Formation in southeast Zagros basin of Iran (Fars sub-basin) is 

composed of marl, carbonates and evaporates facies (Amiri Bakhtiyar, 2007). The first Cenozoic evaporate 

succession of Zagros basin in Iran is present in the Sachun Formation. This formation is at type section is 

composed of marl, carbonate and evaporite (Motiie, 2003; Amiri Bakhtiar, 2007). According to Heydari 

(2008), during this period Arabian plate and Zagros basin were at the 300  N latitude, so temperature 

condition was suitable for the formation of evaporate and these deposits have formed along with shallow 

marine carbonates of Umm er Radhuma (Paleocene), Rus (Early Eocene) and Dihban (Paleocene-Eocene) 

Formations (Zigler, 2001; Alavi, 2004; Ghazban, 2007). The Sachun Formation has not been studied in detail 

and can only been refer to works of Arzaghi et al. (2012) and Shabafrooz et al (2013). The aim of this study 

is to investigate depositional history and diagenetic evolution of evaporite deposits of the Sachun Formation 

in Siyah anticline section located about 12 kilometers south east of Sarvestan city. 
 

Materials and Methods 

After identification of the lower and upper boundaries of this formation, 300 samples were colocted for 

petrographic studies with sampling interval of 1-2 meters. In order to identify evaporate minerals and 

intensity of evaporation, ten samples were selected to analyze by XRD (Sw 1800). Additional studies of 

diagenetic processes heve been performed by Su 3500 scanning electron microscope (SEM) on ten samples 

at central laboratory of Shahid Beheshti University. Ten Polished section were prepared in central laboratory 

of National Iranin South Oil Company (NISOC) to study carbonate-evaporite alternation. In this study, 

structure and structural classification of evaporate have been performed according to Maiklam et al. (1969) 

and Warren (2006) works. 

 

Discussion and conclusion 

Evaporates deposits of the Sachun Formation in Siyah anticline have formed as three types: primary, 

secondary and tertiary. Primary evaporates are beds and laminates that have formed in sabaqoues 

environment (salina) due to evaporation. Along with primary evaporates, carbonate also deposited in 

lagoonal and sabkha environments. Secondary evaporates formed during eogenetic and mesogenetic stages.  

Nodules sulphates (anhydrite & gypsum) have displaced in marl-carbonate matrix as enterolithic and chicken 

wire structures. Transformation of gypsum to anhydrite have taken placed in mesogenetic stage due to 

incrassation of pressure and temperature. Tertiary evaporates or telogenetic evaporites formed in meteoric 

environment. The most important diagenetic processes in this stage include hydration of anhydrite and 

formation of bassanite along with secondary gypsum with granoblastic, porphyroblastic and alabastrian 

textures. Gypsum viens in evaporate and carbonate sediments have been filled by satinspare and sigmoidal 

gypsum cements. Besides, gypsum cements have formed in carbonate facies. Another diagenetic processes 

are calcification, dissolution and dissolution breccia. 
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