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Abstract 

In this study, the stratigraphic distribution of foraminifera and the environmental evolution of the Permian–Triassic boundary (PTB) 

successions in the central Persian Gulf (upper Dalan and the basal part of the Kangan formations) were investigated through the 

integration of micropaleontological, microfacies, and isotopic analyses (δ¹³C, δ¹⁸O, and ⁸⁷Sr/⁸⁶Sr). The results reveal three local 

composite biozones within the upper Dalan and lower Kangan formations, along with the abundance of the index taxon 

Paradagmarita, which shows biogeographic affinity with approximately coeval strata in Turkey, the Caucasus, Saudi Arabia, and 

Oman. Microfacies analysis identified three facies belts including lagoonal, subtidal shoal, and tidal flat, indicating a general 

shallowing trend from lagoonal toward peritidal settings. A simultaneous decrease in δ¹³C and δ¹⁸O values was observed near the 

boundary, coinciding with the biotic crisis and the development of oxygen-depleted conditions. The increase in ⁸⁷Sr/⁸⁶Sr ratios 

across the boundary suggests enhanced influx of continental materials and intensified chemical weathering. The results also indicate 

a moderate increase in ooid size and significant changes in foraminiferal assemblages, reflecting a relatively shallow, warm, 

stressed, and oxygen-deficient environment. The novelty of this study lies in the combined application of three independent datasets, 

including sedimentological, geochemical, and paleontological, from multiple subsurface sections, enabling a more precise 

reconstruction of the environmental evolution and biotic events at the onset of the Triassic. 
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Introduction 

The Permian–Triassic transition marks the most profound 

biotic crisis in Earth’s history, with over 90% of marine 

species becoming extinct. This event significantly 

transformed carbonate platforms and their sedimentary 

environments. The Dalan and Kangan formations, 

representing the Late Permian to Early Triassic succession in 

the Zagros and Persian Gulf regions, record these changes in 

detail. Previous works have discussed the sedimentological 

and geochemical evolution of this interval (Abdolmaleki and 

Tavakoli 2016; Rafiei et al. 2016; Tavakoli et al. 2018; Haghighat et 

al. 2020). However, few studies have combined 

micropaleontological, isotopic, and microfacies evidence 

from multiple subsurface sections to elucidate the precise 

environmental evolution during this critical interval. The 

present study provides a comprehensive reconstruction of the 

Permian–Triassic boundary (PTB) based on integrated data 

from four wells in the central Persian Gulf. 

 

Materials & Methods 

The study is based on petrographic and geochemical analyses 

of 2,500 thin sections from the Dalan and Kangan formations 

in four wells (A, B, E, and F). Samples were taken at 30 cm 

intervals to ensure high stratigraphic resolution. 
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Foraminiferal assemblages were identified under transmitted 

and polarized light microscopes. Microfacies were described 

and classified following Folk (1959), Dunham (1962), and 

Embry & Klovan (1971). Stable isotopes (δ¹³C and δ¹⁸O) 

were analyzed on micritic matrix samples to minimize 

diagenetic alteration. Samples with micritic fabrics 

(wackestones and fine packstones) were preferred due to their 

low permeability and better preservation of primary isotopic 

composition. Strontium isotope ratios (⁸⁷Sr/⁸⁶Sr) were 

determined from wells B, E, and F. Petrographic and 

geochemical screening confirmed the absence of secondary 

dolomitization or recrystallization features in the selected 

samples, following the procedures described in Tavakoli 

(2015) and Abdolmaleki and Tavakoli (2016). 

 

Discussion of Results & Conclusions 

Foraminiferal Assemblages: Micropaleontological analysis 

revealed 51 species (41 genera) of benthic foraminifera 

dominated by Globivalvulina, Dagmarita, and 

Paradagmarita. Two major biozones were defined: the 

Glomomidiellopsis–Paradagmarita Assemblage Zone 

(Changhsingian) and the Microconchus–Ammodiscus kalhori 

Assemblage Zone (Griesbachian). These assemblages 

correlate well with equivalent zones in Saudi Arabia, Oman, 

Turkey, and the Caucasus (Haghighat et al. 2020). The 

disappearance of Late Permian taxa and the dominance of 

opportunistic forms (Ammodiscus kalhori, Microconchus 

phlyctaena) above the boundary indicate severe 

environmental stress and low-oxygen conditions. 

Microfacies Evolution: Nine microfacies types were 

recognized, ranging from ooid and bioclastic grainstones to 

thrombolitic boundstones and dolomitic mudstones. The 

upward transition from subtidal grainstones to peritidal 

thrombolitic facies indicates progressive shallowing. Ooid 

grainstones in the uppermost Dalan suggest deposition in 

high-energy shoal settings. In contrast, microbial 

boundstones in the lowermost Kangan represent early 

recovery of carbonate production under oxygen-depleted, 

restricted conditions. This pattern matches earlier models for 

the PTB carbonates in the Persian Gulf (Tavakoli et al. 2018; 

Davoodi et al. 2024). 

Isotopic Trends: The isotopic curves show a pronounced 

negative excursion in δ¹³C (from +4‰ to −1‰) and δ¹⁸O, 

synchronous with a rise in ⁸⁷Sr/⁸⁶Sr ratios across the PTB. 

The δ¹³C drop corresponds to global disturbances in the 

carbon cycle, potentially related to methane release, enhanced 

continental weathering, and volcanogenic CO₂ emissions 

(Tavakoli and Rahimpour-Bonab 2012). The gradual depletion of 

δ¹⁸O toward the boundary likely reflects rising seawater 

temperature and meteoric diagenesis under greenhouse 

conditions (Abdolmaleki and Tavakoli 2016; Naderi-Khujin et al. 

2016). Elevated ⁸⁷Sr/⁸⁶Sr ratios across the boundary further 

support intensified continental weathering and influx of 

radiogenic strontium during the end-Permian climatic crisis. 

Integrated Interpretation: Integration of faunal, 

sedimentological, and isotopic data indicates a shift from a 

well-oxygenated, open-marine platform during the Late 

Permian to a restricted, shallow, and stressed lagoonal system 

in the Early Triassic. The decline in biodiversity, increase in 

microbial facies, and negative isotopic excursions reflect the 

combined effects of eustatic fall, climatic warming, and 

oceanic anoxia. These changes represent the regional 

expression of global end-Permian perturbations. The 

integrated multiproxy approach employed here refines 

previous reconstructions (Haghighat et al. 2020; Nazemi et al. 

2021; Davoodi et al. 2024; Rezvannia et al. 2025; Shahkaram et al. 

2025) and provides a more complete picture of the 

environmental transition in the central Persian Gulf. 
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 چکیده

پراکندگي چينه  اين پژوهش،    بالايي   عضو)  فارس   خليج  مرکزي  بخش  در   ترياس–هاي مرز پرمينران و تحول محيطي توالي بشناسي روزندر 

بررسي   )Sr86Sr/87و    C)δ¹³  ،Oδ¹⁸ايزوتوپي    آناليزهاي  و  نگاريريزرخساره  شناسي،فسيل  مطالعات  تلفيق  با(  سازند کنگان  قاعدۀ  و  دالان

زيست   نتايج،شد.   قاعدسه  و  بالايي  دالان  در  محلي  تجمعي  مي   Paradagmaritaشاخصِ    فراواني  و   کنگان  ۀزون  نشان  که  دهد  را 

پهنه پوشاني زيست هم  با  تقريباً هم جغرافيايي  قفقاز، عربستان و عمان  هاي  ترکيه،   ايسه کمربند رخساره   ،هاتحليل ريزرخساره دارد.  عهد در 

  دارد. کاهش  پيراکشندي  سوي    به   کولاب  رخسارۀ   از  عمق  کاهش  روندِ  بر  دلالت   که   کرد  مشخص  کشندي را  پهنه  و  زيرآبي  هايپشته   کولاب،

در مرز    Sr 86Sr/87افزايش نسبت  . اکسيژن منطبق استکه با بحران زيستي و شرايط کم مشاهده شد  در نزديکي مرز   O δ¹⁸و C δ¹³زمانهم 

  جمعيتي   تغييرات  و  اائيدها  ۀرشد متوسط انداز دهندۀ  . نتايج نشانفرسايش شيميايي استيافتن    شدتاي و  افزايش نفوذ مواد قاره  ۀدهندنشان

  شناسي،رسوب)  ايداده  حوزۀ   سه   زمانهم   کاربرد   در   مطالعه   اين  نوآوري .  است   ژنياکسکم   و  پرتنش   گرم،  عمق،کم   نسبتاً  محيطي   و  بران روزن 

 .کندمي   ممکن را  ترياس آغاز زيستي رخدادهاي  و محيطي تحول تردقيق  بازسازي  که است  زيرسطحي  برش چند در ( شناسيفسيل   ژئوشيمي،

 .سفار   خليج  ترياس–، مرز پرمينSr86Sr/87هاي کربن و اکسيژن، بران، ريزرخساره، اائيد، ايزوتوپ نروز :    ی کلیدی هاواژه 
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 مقدمه

ترررين و تیريرگررذارترين رخرردادهاي مهم  با  ترياس–مرز پرمين

جمعي/کاهش فراوانرري موجررودات در مقيرراس انقررراد دسررته

که حدود پنج ميليون سررال برره  ررول     شودجهاني مشخص مي

با توجه به تیرير چشررمگير ايررن پديررده بررر گياهرران و   .انجاميد

جانوران در مقيرراس ميکروسررکوپي و ماکروسررکوپي، رخررداد 

ترين و مؤررترين پديرردۀ انقررراد ترراريخ زمررين مذکور را مهم

جمعي بيش اين مرز که با نابودي دسته. (Erwin 2006)دانند   مي

هرراي جررانوران خانواده  ٪55هررا و  جنس  ٪83ها،  گونه  ٪۹8از  

 ۀدهند، نشرران (Richoz et al. 2010)شرروددريررايي مشررخص مي

ها در گررذر از پالئوزوئيرر  برره توجه اکوسيسررتم  درخورتغيير  

   شناسرريتغييرررات مررذکور در شررواهد چينه  .مزوزوئي  اسررت

هرراي متفرراوت در منررا ق    ريق بررسرري رخسرراره  مطالعه و از

 ;Partoazar 1995; Shahrabi 1999)   شررود  رديررابي مرري   مختلرر 

Aghanabati 2013; Ogg et al. 2016; Arefifard and Shahinfar 

اي پرررمين و   چينرره  (. در منطقۀ زاگرس، واحدهاي سررن 2021

بررا عنرروان سررازندهاي  (Szabo and Kheradpir 1978)تريرراس 

فراقان )پرمين پيشين(، دالان )پرمين پسين(، و ترياس پيشررين 

انررد کرره درمجمرروا يرر  واحررد   ه  )سازند کنگان( معرفرري شررد

هاي   دهند. ويژگي  اي به نام گروه دهرم را تشکيل مي  چينه  سن 

شناسرري واحرردهاي سررنگي مررذکور را   شناسرري و ديرينرره  چينرره

 Baghbani 1990; Kalantari)کارشناسان شرکت ملي نفت ايران 

ها، در نواحي داخلي زاگرس مطالعرره   در برخي رخنمون  ( 1994

اند. سازندهاي دالان و کنگان با رخسارۀ کربناترره، ترروالي   کرده

دهند که   ترياس پاييني در زاگرس را تشکيل مي  –پرمين بالايي

هرراي   فررارس، رديرر   خررورده و خلرريج  سمت زاگرررس چررين  به

 (Baghbani 1990)شررود. باغبرراني   تبخيري نيز به آن اضررافه مرري

در نظررر   2تررا دوراشررامين  1سن سررازند دالان را از کوبرگنرردين

هاي سازند کنگان نيز از ترياس پيشين   سن نهشته  گرفته است.

 تا مياني متغير است.

 
1 Kubergandian
2 Dorashamian

ازنظررر   ترررپيشترياس منطقررۀ زاگرررس  -هاي پرمين  نهشته

و       نگرراري سررنگي، مطالعررات ايزوترروپي  تجمعات زيستي، چينه

اند. از تعيين مرز واحرردهاي کرونوسررتراتيگرافي بررسرري شررده

 –نگاري زيستي و سررنگي ترروالي پرررمين  مطالعات پيشين چينه

 ;Lotfpour et al. 2000)تريرراس منطقررۀ زاگرررس، برره تحقيقررات

Insalaco et al. 2006; Gaillott and Vachard 2007; Davydov 

and Arefifard 2013; Soltani 2014; Rafiee et al. 2015; Rafiei 

et al. 2016; Mazaheri- Johari and Ghasemi-Nejad 2017; 

Baharlouei Yancheshmeh et al. 2018 Shakeri et al. 2021; 

Kakemem et al. 2021; Nazemi et al. 2021; Mohammadi et al. 

2024; Rezvannia et al. 2025)  و از ديدگاه مطالعات ايزوترروپي

 ;Insalaco et al. 2006)و شرايط محرريط ديرينرره برره تحقيقررات 

Richoz et al. 2010; Tavakoli and Rahimpour-Bonab 2012; 

Abdolmaleki and Tavakoli 2016) شود.  اشاره مي 

هرراي   در اين مطالعه از نتايج مربوط به تغييرررات ايزوترروپ

تريرراس   –هاي پرمين  )اکسيژن، کربن، استرانسيوم( توالي  پايدار

هاي مذکور   فارس براي بررسي تیرير نسبت  ناحيۀ مرکزي خليج

مزوزوئيرر  و تفسررير   –بر فوناي  بقررات گررذر پالئوزوئيرر   

پارامترهاي مهم محيطي استفاده خواهد شررد. عرربوه بررر ايررن، 

   محيط تشکيل  بقات  3شناسي  بوم  تعيين شرايط ديرينه  منظور  به

شناسرري روزنبررران و   شده، برره انطبرراا پراکنرردگي چينرره  مطالعه

پژوهش   نيا  ينوآور.  است  توجه شده    هاي پايدار نيز  ايزوتوپ

 يهاشاخصرره ،يارشررته نيبرر  يکرررديدر آن اسررت کرره بررا رو

و تعامل متقابررل آنهررا  يشناسليو فس  يميژئوش  ،يشناسرسوب

 يزمرران بررسرر    ور هررمبرره  استريرر   -ينگذر پرم  يهادر نهشته

تمرکررز   اسيرر تر  ۀدور  نيآغرراز  يهابر نهشته  ژهيوشوند و بهمي

و  ترقيرر دق يابيرر امکرران ارز ،جررام  کرررديرو نيرر دارد. ا ژهيرر و

 ييو الگو آورديرا فراهم م يستيو ز  يطيمح  راتييتغ  رتريفراگ

اسررتفاده     يرسرروب  يهاحوضرره  ديگرررمطالعات مشررابه در    يبرا

 .شود  مي

 

 شناسی  شناسی و چینه  زمین

تريرراس دالان و کنگرران در بخررش   -در توالي کربنرراتي پرررمين

فارس و نواحي مجرراور آن، منرراب  عظرريم گررازي   مرکزي خليج

 
3 Palaeoecology
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اي برره وسررعت   هاي مررذکور کرره در گسررتره  توالي وجود دارند.

فارس و نواحي ا راف آن   کيلومتر مرب  در خليج  2500حدود  

شدگي در   هاي پس از کافت  صورت نهشتهبه  اند،يافتهگسترش  

اي غيرفعال اقيررانوس نئرروتتيس و در دورۀ آرامررش   حاشيۀ قاره

 اندشرردهساختي و فرونشسررت يکنواخررت تشررکيل    نسبي زمين

(Stampfli and Borel 2002).  ايررن منطقرره کرره در شرري  شررمال

خرروردۀ قطر شکل گرفته است، با کمربنررد چررين  خاوري کمان  

زاگرررس در بخررش شررمال و شررمال خرراوري محرردود شررده 

 Nairn and Alsharhan 1997; Konyuhov and Maleki)اسررت

تريرراس دالان و  -توالي کربناتي پرميندر اين تحقيق، .  (2006

فررارس و در چهررار برررش   کنگرران در بخررش مرکررزي خلرريج

 (.1مطالعه شده است )شکل    شناسي زيرسطحي  چينه

 

 
تریااس -پرمین  زمان  در  شده  مطالعه    ۀمنطقی  ایجغراف  نهیرید  (a):  -۱  شکل

(Scotese 2014)؛:(b) یهاا  بارش (رنا قرمز کادر) جغرافیایی موقعیت 

 (.A, B, E, F) شده  مطالعه   یشناس  نهیچ 

Fig 1- (a): Permian-Triassic Palaeogeographic map 

(Scotese 2014) of the area studied; (b): geographic 

location (red quadrangle) of the investigated 

stratigraphic subsurface sections laballed as A, B, E, 

and F. 
 

نتيجررۀ پيشررروي   هاي عظيم کربناته در  تشکيل اين سکانس

هرراي پالئوزوئيرر  زيرررين، همررراه بررا   درياي پرمين بررر سررن 

هرراي منشرری   وضعيت مناس  زمين ساخت منطقه، وجود سن 

غني برره سررن سرريلورين و همشنررين تشررکيل سررازند دشررت  

سن ، از عوامررل اصررلي تشررکيل مخررزن عظرريم   عنوان پوش  به

 ;Nairn and Alsharhan 1997)انررد   هيرردروکربني در منطقرره

Rahimpour-Bonab 2007; Koehrer et al. 2010; Kaveh-

Ahangar et al. 2023) . کنگان، وضعيت به هنگام تشکيل سازند

و اقليم  (Al-Jallal 1995)بود  (Greenhouse Mode)اي   گلخانه
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مشررابه وضررعيت    شدني، شرايط  گرم و خش  با تبخير مبحظه

   گررذاري ترروالي  فررارس را در زمرران رسرروبامررروزي خليج

 . (Alway et al. 2002)وجود آورده بود  شده به   مطالعه

شده از   مطالعه    ترياس پيشين ناحيۀ-هاي پرمين پسين  توالي

 و دولوسررتون آهرر ،  سررن )تبخيررري  –هرراي کربنرراتي  نهشررته

کرره در   اندشرردهمتر تشررکيل    400-600  ضخامت  به(  تيدريان

هاي دالان )پرمين پسين( و کنگرران   منطقۀ زاگرس با نام سازند

برره اسررم سررازند خرروف   1)ترياس پيشين( و در صفحۀ عربرري

.  (Nairn and Alsharhan 1997; Kashfi 2000)شرروند  شناخته مرري

نظررر   از     شررده  سررازند دالان )پرررمين پسررين( در منطقررۀ مطالعرره

)دالان بررالايي( و   K4و    K3خصوصيات مخزني به سه واحررد  

K5  شود. بخش انيدريتي نار کرره بررين   )دالان پاييني( تقسيم مي

هاي دالان پرراييني و دالان   قرار دارد، بخش  K5و    K4هاي    لايه

کند. مرز زيرين سازند دالان، با سررازند   بالايي را از هم جدا مي

 Stöcklin and)آواري فراقرران پيوسررته و ترردريجي اسررت 

Setudehnia 1991; Aghanabati 2009) دالان بررالايي بررا سررازند .

 Szabo and Kheradpir 1978; Jamalian)شررود  کنگان پوشيده مي

and Tavakoli 2022; Karimkhani et al. 2025; Shahkaram et al. 

تقسرريم شررده  K2و  K1، که خود به دو واحد مخزنرري  (2025

معررادل کنگرران پيشررين و   K2بندي، واحد    است. در اين تقسيم

K1  هرراي سررتبر انيرردريت و   معادل کنگان پسررين اسررت. لايرره

، آن را K1آه  انيدريتي متراکم در بخش قاعرردۀ واحررد    سن 

هرراي   بررا نهشررته  K1تفکي  کرررده اسررت. واحررد    K2از واحد  

تبخيري سازند دشت  پوشيده شده اسررت. گسررترش   –آواري

اسررت   K2هاي واحد    افق ستبر رخسارۀ ترومبوليتي، از ويژگي

 Abdolmaleki) ترياس قرار دارد -که کمي بالاتر از مرز پرمين

and Tavakoli 2016; Haghighat et al. 2020). 

 

 کار ها و روش  نمونه

براي دستيابي به اهداف اين پژوهش، مطالعررات آزمايشررگاهي 

هاي حفرراري بررا فاصررلۀ   مقط  نازک مغزه  2500شامل بررسي  

هاي بالايي سازند دالان   هاي بخش  متر از لايه  سانتي  30  تقريبي

 
1 Arabian plate 

واقرر   F و A ،B ،Eو آغازين سازند کنگان در چهار حلقۀ چاه

منظور بررسي محتوي فسرريلي   فارس بهبخش مرکزي خليج  در

براي بررسي و دهندۀ آنها انجام شد.  هاي تشکيل  و ريزرخساره

   به ترتي  ،هاي رسوبي  و مطالعۀ ريزرخسارهشناسايي روزنبران 

و پبريررزان اسررتفاده شررد.  هرراي نرروري  از ميکروسررکوپ

 ;Folk 1959; Dunham 1962)ها بررر پايررۀ مطالعررات   ريزرخساره

Embry and Klovan 1971)  اند. ترریرير فرآينرردهاي   شده توصي

باعرر    ،هاي آهکي  شدن بيشتر نمونه  دولوميتيويژه    دياژنزي، به

شدگي روزنبران شده و مطالعه و   کاهش چشمگير کيفيت حفظ

هاي مذکور را با مشررکل مواجرره کرررده اسررت.   شناسايي نمونه

هرراي کررربن و   هاي ژئوشيميايي مربوط به آناليز ايزوترروپ  داده

( و ايزوترروپ استرانسرريوم Eو    Bهاي    هاي چاه  اکسيژن )نمونه

منظور کاهش ارررر   هستند و به  F)، و  B  ،Eهاي    هاي چاه  )نمونه

 انتخرراب شرردند.  2پشررتيبان  هاي گررل  فرآيندهاي دياژنزي، نمونه

ي )وکسررتون و ترر پشررتيبان داراي بافررت ميکريهاي گلنمونرره

دليل تخلخل پايين و نفوذپذيري کررم،   هاي ريزدانه( بهپکستون

و ترکيرر    گيرنررد  مرري  دياژنتيکي قرارکمتر در معرد سيالات  

هاي پتروگرافرري کنند. بررسرريايزوتوپي اوليه را بهتر حفظ مي

هاي آشررکار از هاي انتخابي فاقررد نشررانهنيز نشان داد که نمونه

هررا باعرر  . ايررن ويژگيانررد  زايي ديرينررهتبلور مجدد يا سيمان

بررا ا مينرران  ،هاايررن نمونرره O18δ و C13δ هررايشود که دادهمي

 .گذاري نسبت داده شوندرسوب ۀبيشتري به شرايط اولي

 

 شواهد فسیلی

هاي بحران حياتي اواخر   هاي پرمين پسين، بازمانده  ميکروفسيل

مطالعررۀ شرروند.   پرررمين ميرراني و پرررمين پسررين محسرروب مرري

هرراي ترروالي گررذر   شدۀ مقا   نازک نمونه  ميکروسکوپي انجام

گونرره   51  به شناسررايي    شده،  مطالعه  پرمين به ترياس در منطقۀ  

منجررر شررد. از  جررنس( از روزنبررران بنتيرر  41)منتسرر  برره 

   هرراي  هرراي اجتمرراا روزنبررران در ترروالي  بررارزترين ويژگرري

هرراي منتسرر  برره   شده، فراوانرري درخررور توجرره نمونرره  مطالعه

 ,Parathuramminida, Pseudoammodiscida هرراي  راسررته

 
2 Mud-supported 
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Ammodiscida, Hemigordiopsida, Nodosariida, 

Vaginulinida, Biseriamminida, Ozawainellida و 

Staffellida  هرراي   (. از روزنبررران، فرررم2-5هرراي    است )شکل

، Globivalvulininaeهرررراي   مربرررروط برررره زيرخررررانواده

Dagmaritinae  وParadagmaritinae هرررررراي  در نمونرررررره   

   شرررده، فراوانررري چشرررمگيري دارنرررد. احتمرررالاً  مطالعررره

اي خرراص و   نداشررتن ايررن روزنبررران برره رخسرراره  وابسررتگي

ترررين عامررل   هاي رسرروبي، مهررم  پراکندگي آنها در بيشتر محيط

 انرردک  تنوا  شود. با وجود  فراواني نسبي آنها در نظر گرفته مي

شررده،   بررسرري    يهررا  يترروال  در  دينيفوزول  روزنبران  يها  خانواده

 Nankinellidaeو    Staffellidaeهاي    هاي متعلق به خانواده  فرم

 اگرچرره  دارنررد،  يخوب  ينسب  يفراوان  شده،  مطالعه    يها  نمونه  در

 هررا  فرررم  ييشناسررا  ،ياژنزيرر د  ينرردهايفرآ  ريترریرشرردت    ليدل  به

 يشناسرر   نررهيچ  يپراکنرردگ  يالگررو.  سررتين  ريپذ  امکان  يراحت  به

 5  تررا  2  يهررا  شررکلدر      مطالعرره،  نيا  در  شده  مشاهده  روزنبران

 .است شده داده نشان

 انررد  عبارت  شده  مطالعه    يها  نمونهدر    شده  ييشناسا  يها  فرم

 :از
Tuberitina sp., Eotuberitina reitlingerae 

Miklukho‐Maklay 1958, Eotuberitina sphaera Lin 

1981, Floritheca variata Gaillot and Vachard 2007, 

Ammodiscus kalhori (Bronnimann, Zaninetti and 

Bozorgnia 1972), Hemigordius sp., Hemigordius 

changxingensis Wang in Zhao et al. 1981, 

Hemigordius sp. aff. H. komiricensis Nestell, Sudar, 

Jovanović and Kolar-Jurkovšek, Jurkovšek 2009, 

Crassispirella hughesi Gaillot and Vachard 2007, 

Multidiscus sp., Glomomidiellopsis sp., 

Glomomidiellopsis tieni Gaillot and Vachard 2007, 

Lysites sp. 1, Lysites sp. 2, Agathammina ovata Wang 

1976, Agathammina sp. 1, Agathammina sp. 2, 

Lingulonodosaria slovenica Nestell, Kolar-Jurkovšek, 

Jurkovšek and Aljinović 2011, Lingulonodosaria sp. 

cf. L. pyrula (Sellier de Civrieux and Dessauvagie 1965), 

Robuloides sp., Robuloides lens Reichel 1949, 

Partisania sp. 1, Rectostipulina sp., Rectostipulina 

quadrata Jenny-Deshusses 1985, Rectostipulina 

pentamerata Groves, Altiner and Rettori 2005, 

Nodosaria spp., Protonodosaria mirabilis caucasica 

Miklukho-Maklay 1954, Protonodosaria sagitta 

(Miklukho-Maklay 1954), Protonodosaria delicata (Wang 

1976), Protonodosaria camerata (Miklukho-Maklay 

1954), Langella sp. 1, Langella sp. 2, Geinitzina sp., 

Geinitzina taurica Sellier De Civrieux and 

Dessauvagie 1965, Ichtyolaria sp., Ichthyolaria sp. cf. 

I. primitiva Sellier De Civrieux and Dessauvagie 1965, 

Frondina permica Sellier De Civrieux and 

Dessauvagie 1965, Frondina palmata (Wang 1974), 

Frondina lauta (Lin, Li and Sun 1990), Frondina cf. F. 

laxa Lin, Li and Sun 1990, Frondina conicula Wang in 

Zhang et al. 1981, Frondina guangxiensis Lin, Li and 

Sun 1990, Frondina ex gr arpaensis, Frondina sp. 1, 

Frondina sp. 2, Frondina sp. 3, Pachyphloia ovata 

Lange 1925, Pachyphloia cf. P. robusta Miklukho-

Maklay 1954, Pachyphloia schwageri Sellier De 

Civrieux and Dessauvagie 1965, Pachyphloia 

cukurkoyi Sellier De Civrieux and Dessauvagie 1965, 

Pachyphloia iranica Bozorgnia 1973, Pachyphloia 

sp.1, Pachyphloia sp. 2, Pachyphloides sp., 

Pachyphloides inflatus (Miklukho-Maklay 1954), 

Aulacophloia sp., Aulacophloia martiniae Gaillot and 

Vachard 2007, Lingulina sp. cf. L. ornata pronina 

2000, Lingulina sp., Partisania sp., Globivalvulina sp., 

Globivalvulina vonderschmitti Reichel 1946, 

Globivalvulina graeca Reichel 1946, Globivalvulina 

laxa Lin, Li and Sun 1990, Paraglobivalvulina sp. cf. 

P. mira Reitlinger 1965, Paraglobivalvulina gracilis 

Zaninetti and Altiner, 1981, Paraglobivalvulina sp. 1, 

Paraglobivalvulina sp. 2, Paraglobivalvulinoides 

septulifer Zaninetti and Altiner 1981,Dagmarita sp. cf. 

D. altilis Wang in Zhao et al., 1981, Dagmarita sp. 1, 

Dagmarita sp. 2, Labiodagmarita vaseleti Gaillot and 

Vachard 2007, Labiodagmarita sp.1, Louisettita sp. 1, 

Louisettita sp. 2, Paradagmarita monodi Lys in Lys 

and Marcoux 1978, Paradagmarita planispiralis 

Gaillot and Vachard 2007, Paradagmarita 

flabelliformis Zaninetti, Altiner and Ҫatai 1981, 

Paradagmacrusta callosa Gaillot and Vachard 2007, 

Paremiratella robusta Gaillot and Vachard 2007, 

Reichelina pulchra Miklukho-Maklay 1954, Reichelina 

tenuissima (Miklukho-Maklay 1954), Tetrataxis sp., 

Staffella sp., Staffella sp. cf. S. hupehensis Jing 1992, 

Sphaerulina sp., Nankinella sp., Schubertella sp., 

Hyperammina deformis (Bérczi-Makk) 1987. 
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    Aای چاه   های چینه  روزنبران بنتیک در توالی  شناسی  ی چینه پراکندگ -2 شکل

Fig 2- Stratigraphic distribution of benthic foraminifera in the sequences of well A. 
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   Bای چاه   های چینه  روزنبران بنتیک در توالی  شناسی  ی چینه پراکندگ -۳ شکل

Fig 3- Stratigraphic distribution of benthic foraminifera in the sequences of well B. 
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 Eای چاه   های چینه  روزنبران بنتیک در توالی  شناسی  ی چینه پراکندگ -۴ شکل

Fig 4- Stratigraphic distribution of benthic foraminifera in the sequences of well E. 
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  Fای چاه  های چینه  روزنبران بنتیک در توالی  شناسی  پراکندگی چینه  -۵ شکل

Fig 5- Stratigraphic distribution of benthic foraminifera in the sequences of well F. 

 

 ها  ریزرخساره

عنرروان   هررا برره  هررا و دولوسررتون  آهرر   اهميت روزافزون سررن 

هرراي   هاي مخزن ذخاير هيرردروکربوري، يکرري از انگيررزه  سن 

زمينررۀ مطالعرره و شناسررايي اصررلي بررراي انجررام تحقيقررات در 

در هاي کربناته بوده است.    بندي پبتفرم  ها و تقسيم  ريزرخساره

هرراي   متر از توالي عمررودي ريزرخسرراره  70تا    30اين مطالعه،  

بررا    ترياس، در هررر چرراه -هاي مرزي پرمين  شوندۀ لايه  عمقکم

(. 10-6هرراي   انررد )شررکل  فاصررلۀ يرر  متررر بررسرري شررده

 ها شناسايي شدند. هاي زير در اين چاهريزرخساره

 

 1یتیاستروماتول -یتیترومبول باندستون

هرراي ميکروبيرراليتي، شررامل اشررکال متنرروعي از   رخسرراره

ها، معمولاً پررس از هررر تغييررر و   ها و استروماتوليت  ترومبوليت

و تحت تیرير شرايط جديد محيطرري، در   2تحول بزرگ زيستي

شرروند. در منطقررۀ   ظرراهر مرري  3ابتداي بازگشررت تنرروا حيررات

 
1 Thrombolite-Stromatolite Boundstone 
2 Mass Extinction 
3 Rediversification 
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هاي مشابهي در اوايل   شده نيز، رخساره  مطالعه    زاگرس و ناحيۀ

شناسرري   سررن ،  شررده  مطالعرره    اند. در منطقۀ  ترياس تشکيل شده

 –استروماتوليتي، دولوستوني-ريزرخسارۀ باندستون ترومبوليتي

 phlyctaenaو Ammodiscus kalhoriآهکرري اسررت. وجررود 

Microconchus  در ايررن ريزرخسرراره، همررراه بررا معرردودي از

 Nodosaria sp.، Protonodosaria)  يررر بنتروزنبرررران 

mirabilis،  و(Hyperammina deformis ،گاسررررتروپودها ،

گررذاري در محرريط بررا   دهندۀ رسوبو استراکدها، نشان    تنان  نرم

دريررا، کرراهش ميررزان اکسرريژن و شرررايط   آب  شوري معمررولي

عمررق پيراکشررندي در ابتررداي   انرژي، مربوط به محرريط کررم  کم

اسررت. در ايررن بخررش از محرريط مررذکور،  کنگررانسررازند 

هاي زيسررتي   شدت تحت تیرير فعاليت  گذاري کربناته بهرسوب

بوده است. وجود بلورهاي پراکندۀ انيرردريت، سرريمان بلرروکي، 

هاي   فقدان يا نبود فراواني/تنوا محتواي فسيلي، وجود تخلخل

، از 1اي  اي و همشنررين بافررت لخترره  و حفررره    اي، قررالبيدانهبين

گذاري در هررا، حرراکي از رسرروب  ترين ويژگي ترومبوليررتمهم

مقرردار محرريط بررالاي کشررندي تررا منطقررۀ پيراکشررندي اسررت. 

شررده در قاعرردۀ لايررۀ   هرراي مطالعرره  در چرراه C13δايزوترروپ 

ايررن رسررد.   %( مرري-1ترررين سررط  )  ترومبرروليتي برره پررايين

برخررري پژوهشرررگران گرررزارش    ترررر  ريزرخسررراره را پررريش

 ,Insalaco et al. 2006; Rahimpour-Bonab et al. 2009)انررد  کرده

Kakemem et  ;2019; Nosrati et al. 2016et al.  Rezavand2010; 

al. 2020) .شررده،   مطالعرره   هرراي  ايررن ريزرخسرراره در همررۀ چرراه

 (.7-10و  a6هاي   مشاهده شده است )شکل

 

  2مادستون/ دولومادستون

اين ريزرخساره، که عمدتاً از مادستون دولوميتي تشکيل شررده 

هرراي ايررن   است، داراي مقدار کمرري آلرروکم اسررت. دولوميررت

 
1 Clotted 
2 Mudstone/Dolo Mudstone 

هرراي   ريزرخساره مربوط به دياژنز اوليرره اسررت کرره در محرريط

 Gregg and)شرروند   تشکيل مرري 4کشندي  و بين 3بالاي کشندي

Shelton 1990)شررده در ايررن . بلورهرراي انيرردريتي مشاهده

 رسرروبات ليتشررک طيمح عمق  کاهش  ۀدهندنشانريزرخساره،  

هاي   در چاهبالايي    دالان  عضو  يانتها  در  ترياس  بهپرمين    گذر

E،B ،A  ابتداي سازند کنگان در چرراه وF اسرراس   . برررهسررتند

و   5پيراکشنديهاي ذکرشده، اين ريزرخساره در منطقۀ    ويژگي

و هررواي خشرر  نهشررته يا نواحي ساحلي با تبخير بالا و آب  

برخرري    تررر  اين ريزرخساره را پرريش. (Flügel 2004)شده است 

-Insalaco et al. 2006; Rahimpour)اند  پژوهشگران گزارش کرده

; Nosrati et al. 2016et al.  Rezavand; 2010, 2009Bonab et al. 

2019; Kakemem et al. 2020)  ايررن ريزرخسرراره در همررۀ .

شررود   شررده ديررده مرري  مطالعه    شناسي زيرسطحي  هاي چينه  برش

 (.7-10 و b6ي ها  )شکل

 

  6یوکلستیبا –یدیاائ /یدیاائ پکستون

بايوکلسررتي   -ريزرخسارۀ پکسررتون اائيرردي/ پکسررتون اائيرردي

هاي   هايي از خرده  حاوي روزنبران پرمين پسين و اينتراکبست

و اائيدهاست. اائيدها از نوا مماسي     قطعات روزنبراناسکلتي،  

همررراه زمينررۀ غالبرراً اسرر اريتي،   و شعاعي متحدالمرکزنررد و برره

گذاري در شرررايط پرانرررژي نظيررر محرريط ۀ رسرروبدهندنشان

.  (Flügel 2010)انررد  انتهرراي عضررو دالان بررالايي عمررق  کررم

ريزرخسارۀ اائيدي در محيط دريايي با حرارت و شوري بررالا، 

تخلخررل . (Tucker 2001)شررود   تشررکيل مرري عمقکممتب م و 

کيفيررت   افررزايشعلت انحبل، غالباً قالبي اسررت کرره باعرر     به

شود؛ اما گاهي اين فضررا نيررز بررا سرريمان انيرردريتي   مخزني مي

. ديگررر شررود  و باعرر  کرراهش تخلخررل مرري   ( پرررg6)شررکل 

 
3 Supratidal 
4 Intertidal 
5 Peritidal 
6 Ooid /Bioclast-Ooid Packstone 
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شررامل انررواا   شررده در ايررن ريزرخسررار،ههاي مشاهده  تخلخل

اند. محيط تشکيل اين ريزرخساره، بخش   اياي و حفرهدانهبين

برخرري     تررر  . ايررن ريزرخسرراره را پرريشاسررتدرياي سد  رو به  

-Insalaco et al. 2006; Rahimpour)اند  پژوهشگران گزارش کرده

Bonab et al. 2010; Mazaheri Johari and Ghasemi-Nejad 

2017; Kakemem et al. 2020) هاي   . اين ريزرخساره در چاهA 

 .(8و  7 هاي  شکل)شود   ديده مي Bو 

 

  1گرینستون اائیدی

دولوستوني است و اجزاي اصررلي آن   -اين ريزرخساره، آهکي

هرراي انيرردريتي،   دهنررد. سرريمان  هاي اائيدي تشررکيل مرري  را دانه

در اين ريزرخسرراره، گسررترش زيررادي   2ضخامت  اي و هم  تيغه

نهشته شده  در انتهاي عضو دالان بالاييدارند. اين ريزرخساره  

اي و   اي و برره ميررزان کمتررر حفرررهدانررههرراي بين  است. تخلخل

شرروند. وجررود   بلوکي نيررز در ايررن ريزرخسرراره مشرراهده مرري

هرراي   در محرريط  گذاريرسرروبۀ  دهندنشاناي،    اائيدهاي لامينه

عمق با انرژي بالا و اشباا از کربنات کلسيم، هماننررد   نسبتاً کم

 ,Wilson 1975; Flügel 2004) اسررتهرراي زيرآبرري   محيط پشته

برخي پژوهشگران گررزارش     ترپيشاين ريزرخساره را  .  (2010

. (Insalaco et al. 2006; Rahimpour-Bonab et al. 2010)اند   کرده

تريرراس -و در نزديکي مرررز پرررمين  Bاين ريزرخساره در چاه  

 (.8ديده شده است )شکل 

 

  3یدیاائ /یوکلستیبا –یدیآنکوئ نستونیگر

هررا   و بايوکبست    رخسارۀ مذکور با فراواني اائيدها، آنکوئيدها

در انتهاي عضررو دالان   گاستروپود و سوزن اسفنج(اي،    )دوکفه

صورت متحدالمرکز، شود. اائيدها معمولاً به  مشخص مي  بالايي

اند کرره فراوانرري زيرراد آنهررا   هايي از قطعات بايوکلستي  با هسته

 
1 Ooid Grainstone 
2 Isopach 
3 Oncoid-Bioclast /Ooid Grainstone 

هرراي پرانرررژي   هرراي محرريط  همراه با بافت فاقد گل، از ويژگي

هرراي بلرروکي،   سيمان. (Wilson 1975; Flügel 2004)شول است 

اي در اين ريزرخساره، گسترش زيادي دارنررد.   انيدريتي و تيغه

 Mazaheri)برخرري پژوهشررگران    تررر   اين ريزرخساره را پرريش

Johari and Ghasemi-Nejad 2017) انررد. مرررز   گررزارش کرررده

در اين افق و منطبق بررا تغييررر منفرري   Bترياس در چاه  –پرمين

زمان   هم  C13که بيشترين کاهش    ي   وربه  ؛است  C13ايزوتوپ  

کرره ترروالي   اسررتبا وجود اولين لايررۀ باندسررتون ترومبرروليتي  

 (.8و  d6هاي   پوشاند )شکل  مي Bمذکور را در چاه 

 

  4یوکلستیبا نستونیگر

انررد کرره در   ها اجزاي اصلي سازنده اين ريزرخساره  بايوکلست

هرراي ايررن   اي اس ارايتي قرار دارنررد. ازجملرره بايوکلسررت  زمينه

ريزرخسرراره، برره بريوزوئرهررا، گاسررتروپودها، اسررتراکودها و 

اي و   هرراي تيغرره  شررود. سرريمان  اشرراره مرري سرربز هرراي  جلبرر 

و برره ميررزان کمتررر انيرردريتي در ايررن    ضررخامت، بلرروکي  هررم

اي، دانررههرراي بين  ريزرخساره گسترش زيادي دارنررد. تخلخررل

شرروند. ايررن   اي و قالبي در اين ريزرخساره ديده مرريدانهدرون

 شررده ييشناسررا اسيرر تر –نيپرررم مرز درريزرخساره که دقيقاً 

 F  و  E  يهررا  چرراه  در  ييبررالا  نيپرررم  ۀزرخسارير  نيآخر  ،است

گذاري در ۀ رسرروبدهندنشررانوجودنداشتن ميکرايررت    است.  

 Wilson)هرراي زيرآبرري اسررت   بخش مرکزي و پرانرژي پشررته

1975; Flügel 2010)برخرري    تررر  . ايررن ريزرخسرراره را پرريش

 هاي  اند )شکل  گزارش کرده (Tavakoli et al. 2017)پژوهشگران 

c6، ۹  10و.) 

 

  5یدیپلوئ -یوکلستیبا نستونیگر

هررا   اين ريزرخساره عمدتاً آهکي است. پلوئيدها و بايوکلسررت

 
4 Bioclast Grainstone 
5 Peloid-Bioclast Grainstone 
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هررا(   هاي اکينوئيررد و جلبرر   ها، گاستروپودها، خرده  اي  )دوکفه

اي اسرر ارايتي قرررار دارنررد.   در زمينهو    هستندآن  اصلي    اجزاي

دهندۀ شرايط پرانرررژي   وجود فابري  رسوبي گرينستوني نشان

. اسررت  در انتهاي عضررو دالان بررالايي  هاي زيرآبي  محيط پشته

( در ايررن ريزرخسرراره h) 6ضررخامت و بلرروکي  هاي هم  سيمان

اي )شررکل دانررهاي، دروندانررههاي بين  گسترش دارند. تخلخل

f6شرروند. ايررن   ( و قالبي نيز، در اين ريزرخساره مشرراهده مرري

انررد   برخي پژوهشررگران گررزارش کرررده    تر  ريزرخساره را پيش

(Insalaco et al. 2006 ) که در چاهE  (.۹وجود دارد )شکل 

 

 -یوکلسااتیبا وکسااتون /یوکلسااتیبا –یدیااپلوئ پکسااتون

  1یدیپلوئ

 هررا،  يا  دوکفرره)هررا    ها و بايوکلسررت  اين ريزرخساره که از پلت

شرردت   برره اسررت،تشررکيل شررده  (هررا  جلبرر  و گاسررتروپودها

اي   هررا و اجررزاي اسررکلتي در زمينرره  دولوميتي شده است. پلت

نشسررت در   دهنرردۀ تررهاند که نشرران  عمدتاً ميکرايتي قرار گرفته

کولاب در انتهاي عضررو   انرژي مانند  محيطي محدودشده و کم

. فرآينررد (Flugel 2004)شده است   مطالعه   در منطقۀدالان بالايي 

شده در   جانشيني انيدريت گسترش دارد و تنها سيمان مشاهده

اي   ، حفررره  (f)6اي  دانههاي بين  اين ريزرخساره است. تخلخل

(e6و قالبي نيز در اين ريزرخساره مشاهده مي )   شوند. برخرري

گررزارش    اي راچنررين ريزرخسرراره  تررر   پژوهشررگران پرريش

. اين  .2016et al.  Rezavand ;2016(Abdolmaleki et al (اندکرده

و   7هرراي    گسترش دارد )شکل  Aو    Eهاي    ريزرخساره در چاه

۹.) 

 

  2دار  لیفسی آهک مادستون

 
1 Bioclast-Peloid Packstone/ Peloid-Bioclast Wackestone 
2 Fossillferous Lime Mudstone 

صررورت مادسررتون بررا قطعررات پراکنرردۀ   برره ايررن ريزرخسرراره

آهرر  و   شررامل  آنشناسرري    . سن شودميبايوکلستي مشاهده  

. ايررن ريزرخسرراره اسررتدولوستون همراه با اندکي انيرردريت  

در انتهرراي عضررو دالان   کررولابهاي محصور    مربوط به بخش

در نظررر   Fو ابتررداي سررازند کنگرران در چرراه    Aبالايي در چاه  

 يهررا  سرراخت نداشررتنحضور   .(Flügel 2010)گرفته شده است 

 از  ي در زمينۀ ميکرايتي،ستيز  قطعات  وجود محدود  و  يانيجر

در اين شرايط، گررردش نسرربتاً .  اند  زرخسارهير  نيا  يها  ويژگي

محدود آب دريا و محيط محصور، شرايط نامساعدي را بررراي 

تنوا زيستي و   و موج  کاهشزيست موجودات ايجاد کرده  

ها )ژي س( شده است   سولفات و تبخيريشدن حوضه از    اشباا

(Wilson 1975)برخي پژوهشررگران    تر  . اين ريزرخساره را پيش

 Rahimpour-Bonab et al. 2010; Kakemem et)اندگزارش کرده

al. 2020; Nikbin et al. 2021)  هرراي   و در چرراهA  وF  ديررده

 (.10و  7هاي   شود )شکل  مي
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شده در عضو دالان بالایی و سازند کنگاان   های دیاژنزی شناسایی  و سیمان      ها، انواع تخلخل  ریزرخساره  -۶شکل  
 شده  مطالعه   های  در چاه

 :a چااه  -باندستون ترومبولیتی( اساتروماتولیتیB ،)XPL؛b چااه  : مادستون/دولومادساتون(E،) ؛PPL :c 
تخلخل  PPL :e.(؛ Aاائیدی )چاه /بایوکلستی–: گرینستون آنکوئیدی XPL d؛(، Eگرینستون بایوکلستی )چاه 

تخلخل   f:؛  XPL  ی(،دیپلوئ  -یوکلستیبا  وکستون  /یوکلستیبا  –یدیپلوئ  پکستون  زرخسارهیر،  Eای )چاه    حفره
 XPL. ی(؛دیاپلوئ -یوکلساتیبا وکساتون /یوکلساتیبا –یدیپلوئ پکستون زرخسارهیر ،Aای )چاه   درون دانه

:g چاه( سیمان انیدریتیA ،وکلستیبا –یدیاائ /یدیاائ پکستونۀ زرخساریر ،)؛یPPL :h چاه  سیمان بلوکی(E ،
)تریااس(،  j)پارمین( و  i ،: مقایسۀ انادازۀ اائیادها i & j؛PPLی(، دیپلوئ -یوکلستیبا نستونیگر ۀزرخساریر

PPL. 
Fig 6- Microfacies, and porosity, and cement types identified in the Upper Dalan 
Member and Kangan Formation in the wells studied. a: Thrombolite Boundstone 
(well B), XPL; b: Mudstone/Dolo Mudstone (well E), PPL; c: Bioclast Grainstone 
(well E), XPL; d: Oncoid-Bioclast/Ooid Grainstone (well A), PPL; e: Vuggy 
porosity (well E, Bioclast-Peloid Packstone/Peloid-Bioclast Wackestone 
microfacies), XPL; f: Intraparticle porosity (well A, Bioclast-Peloid 
Packstone/Peloid-Bioclast Wackestone microfacies), XPL; g: Anhydrite cement 
(well A, Ooid /Bioclast-Ooid Packstone microfacies), PPL; h: Blocky cement (well 
E, Peloid-Bioclast Grainstone microfacies), PPL; i & j: Comparison of ooids size, i 
(Permian), j (Triassic), PPL. 
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 شواهد ژئوشیمیایی

پرمين  داده گذر  ايزوتوپي  بقات  برش  –هاي  هاي    ترياس 

خليج  چينه مرکزي  بخش  در  زيرسطحي  شامل  شناسي  فارس، 

از    Sr86Sr/87و نسبت    Eو    Bهاي    از چاه   O18δو    C13δمقادير  

هاي   هستند. تغييرات نمودارهاي ايزوتوپ   F، و  B  ،Eهاي    چاه 

-10  هاي  دهند )شکل  مذکور روند تقريباً مشابهي را نشان مي 

داده 8 تغييرات  روند  پرمين  (.  مرز  فاصلۀ  در  ايزوتوپ   –هاي 

با ديگر     ( مشابه F، و  B  ،Eشده )   مطالعه    ترياس در سه چاه  و 

مقايسه  –پرمينشناسي    هاي چينه  برش شدني   ترياس در جهان 

 Korte et al. 2004; Korte and Kozur 2010; Schobben et)است

al. 2016) بر ادامه  در  داده  .  کربن،   اساس  نظير  ايزوتوپي  هاي 

روند      اکسيژن تغييرات  تا  است  شده  سعي  استرانسيوم،  و 

ايزوتوپ پرمين  نمودارهاي  مرز  در  مذکور  ترياس    –هاي 

داده با  و  به   بررسي  زيست   دست  هاي  مطالعات  از     آمده 

 شناسي انطباا داده شوند.    سن نگاري و   چينه

 

 کربن زوتوپیا راتییتغ

چاه   سن   C13δمقادير   کربناتۀ  از    گستره  Eو    Bهاي    هاي  اي 

حدود   حدود    ‰-1حداقل  حداکثر  نزديکي    ‰ +4تا  در 

PTB  گيرد. در چاه  را در بر ميB  مقدار ايزوتوپ ،C13δ    قبل

دالان،    PTBاز   سازند  بخش  بالاترين  برخي  در  وجود  با 

سرعت از س س به   دارد و  يرابت و مثبت    نوسانات جزئي، روند 

در    يابد  مي  کاهش  ~‰0به    ~‰+3 را  بيشتري  کاهش  و 

مي  ۀقاعد نشان  کنگان  لايۀ دهدسازند  شروا  با  ادامه  در   .

پايين به  سط ،    ترومبوليتي  آن   مي  ‰-1ترين  از  بعد  و  رسد 

که   (. در صورتي  8يابد )شکل    سمت بالا مجدداً افزايش ميبه 

چاه   نمودار    Eدر  در  منفي  پي   مي  C13δدو  شود.    مشاهده 

حدود   در  پي   )  11اولين  زير  ‰<-1متر  در   )PTB   رخ

)  مي متر  ي   حدود  دوم  پي   و  مرز ‰>-1دهد  بالاي   )

 شود.   زمان با ظهور واحد ترومبوليتي ظاهر مي هم

 

 ژنیاکس زوتوپیا راتییتغ

در  همان  که  است،    ۹و    8هاي    شکل  ور  شده  داده  نشان 

مقدار   کربن،  ايزوتوپ  چاه   O18δبرخبف    Eو    Bهاي    در 

در    ‰<-7که اين روند از       وري     روندي کامبً منفي دارد؛ به 

تا   پايين  بالا در چاه    ‰ <-1گريسباچين  و    Bدر دوراشامين 

  ‰ <-1در بخش پاييني سازند کنگان تا    ~‰-4همشنين از  

چاه   در  بالايي  دالان  عضو  نزدي   Eدر   ،PTB   .است متغير 

ترياس -متر، زير مرز پرمين  30تا    20از    O18δکاهش تدريجي  

هاي آغازين ترياس در هر دو چاه رابت    شود و تا لايه  آغاز مي 

در آغاز    O18δماند و هيچ تغيير چشمگيري در مقدار    باقي مي 

برش در  ندارد.  وجود  چاه  دو  اين  در  ترومبوليتي  هاي    واحد 

نيز،   –پرمين  شناسي  چينه جهان  مختل   منا ق  در  ترياس 

مي   O18δنمودار   نشان  را  مشابهي   .Heydari et al)دهد    روند 

2001; Richoz 2006).  

 

 ومیاسترانس زوتوپیا راتییتغ

سرعت و ببفاصله بعد    به   Fو    B  ،Eدر سه چاه    Sr86Sr/87نرخ  

متر   20در حدود    Bيابد. اين نسبت در چاه    از مرز افزايش مي

مرز، از  کوچ    <0.707200قبل  نوسان  چندين  با  و  است 

يابد. اين نسبت کاهش شديدي را    دقيقاً قبل از مرز افزايش مي

دهد و س س در ادامه   ( نشان مي<  0.706000در نزدي  مرز ) 

تا   مرز  مي  ~  0.707300در  )شکل    افزايش  مقدار 8يابد   .)

Sr86Sr/87    در چاهE  نشان مي را  پي   پي     دو  اولين  که  دهد 

متر قبل از مرز در دوراشامين پسين و   17.5( در  0.707435)

از مرز، در واحد    2.5( در  0.707450دومين پي  ) بالاتر  متر 

)شکل   است  که  ۹ترومبوليتي  است  ذکر  شايان  هاي    داده(. 

چاه   به  مربوط  استرانسيوم  بيشتر   Fايزوتوپ  و  نيستند  کامل 

پرمين مرز  به  ترياس  –مربوط  آغازين  و  بقات  و  اند    ترياس 

افزايش درخور توجه تغيير بعد    در اين چاه،  Sr86Sr/87نسبت  

مرز مي از  نشان  به  را  در   وريدهد؛  به   6که  مرز  بالاي  متر 

 (.10رسد )شکل   مي 0.70724ماکزيمم 
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   Aتریاس پیشین در چاه  –توالی پرمین پسینهای    ریزرخساره -۷شکل 

Fig 7- Microfacies of Late Permian-Early Triassic sequence in well A 
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 B  تریاس پیشین در چاه  –های توالی پرمین پسین  و ریزرخساره  C13δ ،O18δ ،Sr86Sr/87های   تغییرات ایزوتوپ  -۸شکل 

Fig 8- δ13C, δ18O, 87Sr/86Sr isotope curves, and microfacies of Late Permian-Early Triassic sequence in well B. 
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 E  تریاس پیشین در چاه  –های توالی پرمین پسین  و ریزرخساره  C13δ ،O18δ ،  Sr86Sr/87های   تغییرات ایزوتوپ  -۹شکل 

Fig 9- δ13C, δ18O, 87Sr/86Sr isotope curves, and microfacies of Late Permian-Early Triassic sequence in well E. 
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 F  در چاه  PTBهای  و ریزرخساره Sr86Sr/87تغییرات ایزوتوپ  -۱۰شکل 

Fig 10- 87Sr/86Sr isotope curve, and microfacies of Late Permian-Early Triassic sequence in well F. 

 

 بحث
   هايالگوي پراکندگي روزنبران در  بقات پرمين و ترياس چاه

هرراي   روزنبران غال  در نهشررته  .استشده تقريباً مشابه    مطالعه

و  ،Vaginulinida ،Biseriamminidaمرررذکور متعلرررق بررره 
Staffellida  .هرراي متعلررق برره   فرررم بررا ايررن حررال،هسررتند

Hemigordiopsida  وParathuramminida  نيرررز پراکنررردگي

 دارنرردشررده    مطالعرره    هرراي  در ترروالي  را  ترروجهيزماني درخور  

هرراي ترروالي   بررسي مقا   نررازک نمونرره  اساس  بر(.  11)شکل  

شناسي زيرسطحي، دو   هاي چينه  گذر پرمين به ترياس در برش

 زون روزنبران تشخيص داده شد: زيست
1- Glomomidiellopsis sp.–Paradagmarita sp. 

assemblage zone )F و   E ،B هاي .)چاه   
Glomomidiellopsis tieni–Paradagmarita sp. 

assemblage zone )A .)چاه    

بررراي   نينگيمعرررف سررن چنگررز  ي،تجمع  زونستيز  نيا

( 2-5هاي    )شکلاست    شده  مطالعه    ۀدر منطق  ييعضو دالان بالا
 Crassiglomella، Glomomidiellopsis هرراي  وزونيرر با که برر 

uenoi، Glomospirella spirillinoides،  وParadagmarita 

sp.    يعرب  ۀو امارات متحد    يزاگرس، عربستان سعوداز پرمين   

 Vaslet et al. 2005; Gaillot and Vachard)شررود   مرري مقايسرره

2007). 
2- Microconchus phlyctaena–Ammodiscus kalhori 
assemblage zone 

بررراي  1سررن گريسررباچين معرررفزون تجمعي، اين زيست
 اسررتشده    مطالعه    هاي  هاي آغازين سازند کنگان در توالي  لايه

 Rectocornuspiraهرراي   نوزويرر بررا ب( کرره 2-5هرراي   )شررکل

kalhori  وSpirorbis phlyctaena مربوط برره تريرراس زيرررين 

انطبرراا داده     يعربسررتان سررعود  و    ، ايتاليررا  ي(البرز مرکز)  رانيا
 Brönnmann et al. 1972; Vachard et al. 2005; Vaslet)شود   مي

et al. 2005).  

شررده در شناسي شناخته  هاي شاخص با پراکندگي چينه  فرم

گريسررباچين را بررراي   -مجموعۀ روزنبران، سررن چنگررزينگين

تیييررد هرراي آغررازين سررازند کنگرران    عضو دالان بالايي و لايرره

شرردۀ منطقررۀ   مطالعرره    . تنوا زيستي روزنبران در  بقاتکنندمي
 Vachard et)مانند يونرران  زمانيمنا ق همبه   فارس نسبتخليج

al. 2005) شررمال برراختر قفقرراز ،(Pronina-Nestell and Nestell 

 .Song et al. 2009a, 2009b; Wang et al)و جنوب چررين   (2001

 
1 Greisbachian
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   تنوا ميکروفوناي منطقررۀبا اين حال،  .  استنسبتاً کمتر    (2010

شده با منا قي چون عربستان سررعودي، ترکيرره و ديگررر   مطالعه

شرردني   مقايسرره   شناسرري جنرروب ايررران  هرراي چينرره  برررش

 .Baghbani 1993; Vachard et al. 2005; Insalaco et al)اسررت

2006) . 
که شاخص سررن   Colaniellaو    Palaeofusulinaهاي      فرم

هرراي   ، در محرريطهسررتندبه درياهاي باز    متعلقو    1چنگزينگين

اند؛ اما   نشده  مشاهدهفارس  محدود مانند پبتفرم عربي و خليج
، neodiscoids  ،hemigordiidsهايي از روزنبران همشون    گروه

globivalvulinidsو ،robuloidids ايررن منررا ق گررزارش  در

، globivalvulinidsاز گررروه      شررده  مطالعه    ۀمجموعاند. در    شده

و    Globivalvulininae ،Dagmaritinaeهرررراي   زيرخررررانواده

Paradagmaritinae  دارنررد. در  بالايي تنوا و فراواني به نسبت
، و Globivalvulina  ،Dagmarita  ،Paradagmaritaاين ميان  

Labidagmarita  مشرراهدهفراوانرري    هاي مختلرر  و برره  در افق 
 .P. flabeliformis ،P. monodi ،P حضرررورانرررد.   شرررده

planispiralis و ،Glomomidiellopsis  تیييررردي برررر سرررن

و در   اسررتچنگزينگين )دوراشامين( براي عضو دالان بررالايي  

منا ق مجاور مانند عربستان سعودي، قفقاز، جنرروب ترکيرره و 

-Zaninetti et al. 1981; Pronina) اندنيررز گررزارش شرردهزاگرس 

Nestell and Nestell 2001; Vachard et al. 2005; Insalaco et al. 
 .Tavakoli et al ;2017Nejad -Mazaheri and Ghasemi ;2006

)2020Haghighat et al. ; 2019Şahin and Altiner ; 2018 نبررود .

شناسرري پيشيررده و منتسرر  برره بررا ريخت  fusulinidsفراواني  

schwagerinids    وneoschwagerinids  را   2نيز، سن لرروپينگين

 2005et al. (Groves ; کندتیييد مي ييبالا دالانهاي   براي توالي

Insalaco et al. 2006; Gaillot and Vachard 2007). 

% روزنبران پرمين و آخرررين ۹0شدن بيش از    پس از ناپديد

هرراي   تريرراس، حضررور گونرره-حضور آنها نزدي  مرز پرررمين

، Ammodiscus kalhoriماننررد  نامسررراعدمعرررف شرررايط 

Hyperammina deformis   هاي   و گونهmicroconchid  ماننررد
Microconchus phlyctaena هرراي ترومبرروليتي،   همراه با لايرره

هاي آغازين سازند کنگرران نشرران سن گريسباچين را براي لايه

منررا قي ماننررد البرررز مرکررزي، آبرراده،   ها دراين گونه  .دهدمي

 
1 Changxingian 
2 Lopingian 

 ;Brönnimann et al. 1972)اند    شمال ايتاليا و ترکيه گزارش شده

Heydari et al. 2003). 

در  Paradagmaritaبررودن   با توجرره برره فراوانرري و غالرر 

هرراي پرررمين ترکيرره، منطقررۀ زاگرررس، قفقرراز، عربسررتان   توالي

از عمرران، ايررن منررا ق يرر  ايالررت  هرراييو بخش سررعودي
تشررکيل  در اواخررر پالئوزوئيرر  مشررترک راجغرافيايي زيسررت

 Sengor et al. 1988; Altiner et al. 2000; Gaillot and) دادنرردمي

Vachard 2007) . 
دهرررد کررره نگاري و فسررريلي نشررران ميشرررواهد چينررره

 شررده  مطالعرره    منطقررۀ  در  تريرراس–گذاري در مرز پرمينرسوب

 رسوبات از بخشي نشدن  تشکيل   .است بوده  ناپيوسته  صورتبه

 يرر   وجررود  و  شرردهبررسي  هررايچاه  در  چنگزينگين  اشکوب

گذاري رسوب  در  نسبي  گسست  نشانگر  محدود،  ايچينه  وقفۀ
 ايررن.  اسررت  تريرراس  برره  پرررمين  هاينهشررته  از  ناگهاني  گذر  و

 زاگرررس  نررواحي  ديگررر  در  شرردهمشاهده  الگوي  مشابه  ويژگي
 هررايجنس  حضررور  آخرررين  توالي  تحليل  اين،  بر  عبوه.  است

 را  ايپلرره  انقررراد  الگرروي  شررده،  مطالعه    هايچاه  در  روزنبران

 تاکسا تنوا که وري به ؛ (Haghighat et al. 2020)کند  مي آشکار

شرردت کرراهش به PTB تر از مرررزمتررر پررايين 3تررا  2 حدود از

 Ammodiscus Kalhori ل هاي فرصررتو تنها گونه يابد  مي

،(Hyperammina deformis وMicroconchus phlyctaena) 
بقرراي  ،نيز F هاي آغازين ترياس حضور دارند. در چاهدر لايه

و  Nodosariaتر نظيررررررهررررراي مقررررراوممحررررردود جنس
Globivalvulina ربت شده است. 

اي، اين شواهد، همراه با تغييرات ايزوتوپي و ريزرخسرراره

ناپيوستگي   ي   ترياس،–دهد که در زمان گذر پرميننشان مي

گذاري همراه با بحران شديد زيستي و تغييررر نسبي در رسوب

رخ   فررارسخليجمرکررزي    ۀدر شرايط اکسيژني محيط در منطق

غربرري   ۀر نواحي حاشيديگداده است؛ الگويي که با مشاهدات  

و بيانگر تیرير جهاني رخداد انقررراد پايرران     پالئوتتيس سازگار

 .است پرمين
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   فارس یجخلشدۀ )عضو دالان بالایی و سازند کنگان(،   مطالعه    های   تریاس پیشین در نمونه  -پرمین پسینبران   روزن  -۱۱شکل 
Fig 11- Late Permian- Early Triassic foraminifera occurring in the Upper Dalan Member and Kangan strata, 

Persian Gulf.  Scale bars equal 100μm. 
Plate 1: (1) Eotuberitina reitlingerae Miklukho‐Maklay, axial section, well B, depth 3043.9 m; (2) Eotuberitina sphaera Lin, axial 
sections, well A, depth 2995.48 m; (3) Floritheca variata Gaillot and Vachard, indefinite section, well A, depth 2973.05 m; (4-5) 
Ammodiscus kalhori (Brönnimann, Zaninetti and Bozorgnia), 4 -subaxial section, well A, depth 2833.98 m; 5 -equatorial section, 
well A, depth 2822.94 m; (6) Crassispirella hughesi Gaillot and Vachard, axial section, well F, depth 3063.39 m; (7) 
Glomomidielopsis tieni Gaillot and Vachard, subequatorial section, well A, depth 2826.75 m; (8) Glomomidielopsis sp., subaxial 
section, well A, depth 2827.24 m.; (9) Agathammina ovata Wang, subaxial section, well A, depth 2934.05 m; (10) Rectostipulina 
quadrata Jenny-Deshusses, well B, depth 3035.78 m; (11) Rectostipulina pentamerata Groves, Altiner and Rettori, transverse 
section, well B, depth 3032.04 m; (12) Rectostipulina sp., longitudinal section, well F, depth 3122.77 m; (13) Protonodosaria 
delicata (Wang), subaxial section, well A, depth 2824.43 m; (14) Protonodosaria mirabilis caucasica (Miklukho-Maklay), axial 
section, well F, depth 3001.53 m; (15) Protonodosaria camerata (Miklukho-Maklay), axial section, well A, depth 2992.80 m; (16) 
Protonodosaria sagitta (Miklukho-Maklay), axial section, well E, depth 3176.82 m; (17) Lingulonodosaria sp. cf. L. pyrula (Sellier 
de Civrieux and Dessauvagie), subaxial section, well A, depth 2821.12 m; (18) Langella sp., axial section, well F, depth 2999.47 m; 
(19) Geinitzina taurica Sellier De Civrieux and Dessauvagie, axial section, well F, depth 3075.35 m; (20-21) Geinitzina sp., 20 -axial 
section, well E, depth 3146.58 m; 21 -lateral axial section, well F, depth 3015.88 m; (22) Pachyphloides inflatus (Miklukho-Maklay), 
axial section, well E, depth 3164.06 m. 
Plate 2: (1) Pachyphloia iranica Bozorgnia, lateral axial section, well B, depth 3062.81 m; (2) Pachyphloia schwageri Sellier De 
Civrieux and Dessauvagie, axial section, well A, depth 2889.80 m; (3) Frondina sp., close to axial sections, well A, depth 2979.42 m; 
(4) Frondina palmata (Wang), axial section, well F, depth 3015.43 m; (5) Robuloides lens? Reichel, axial section, well A, depth 
3007.5 m; (6) Partisania sp., axial section, well A, depth 2995.48 m; (7) Globivalvulina graeca Reichel, transverse section, well A, 
depth 2896.16 m; (8) Paraglobivalvulina gracilis Zaninetti and Altiner, subequatorial section, well A, depth 2891.20 m; (9) 
Paraglobivalvulinoides septulifer Zaninetti and Altiner, equatorial section, well A, depth 2826.75 m; (10) Dagmarita altilis Wang in 
Zhao et al., close to axial section, well E, depth 3149.50 m; (11) Labiodagmarita vasleti Gaillot and Vachard, axial section, well F, 
depth 3028.27 m; (12) Paradagmarita flabelliformis Zaninetti, Altiner and Ҫatai, axial section, well A, depth 2833.42 m; (13) 
Paradagmacrusta callosa Gaillot and Vachard, sagittal axial section, well F, depth 3061.88 m; (14) Paradagmarita monodi Lys in 
Lys and Marcoux, subequatorial section, well A, depth 2879.48 m; (15) Paremiratella robusta Gaillot and Vachard, axial sagittal 
section, well F, depth 3037.41 m; (16) Tetrataxis sp., axial section, well B, depth 3153.49 m; (17) Reichelina pulchra Miklukho-
Maklay, axial section, well A, depth 2997.25 m; (18) Staffella cf. hupehensis Jing, axial section, well A, depth 2943.42 m; (19) 
Nankinella sp., axial section, well A, depth 2967.03 m; (20) Sphaerulina sp., subaxial section, well A, depth 2848.92 m; (21) 
Schubertella sp., subequatorial section, well B, depth 3154.01 m; (22-23) Hyperammina deformis, axial sections. 21 -well F, depth 
2977.68 m, 22 -well A, depth 2849.49 m; (24) Microconchus phlyctaena (Brönnmann and Zaninetti), axial section, well B, depth 
2952.30 m. 
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ريزرخساره   بر شناسايي  اساس  توالي  هاي  در  مرز    شده  هاي 

منطقۀ  -پرمين هر  بررسي    ترياس  گسترش  از    شده،  ي  

رخساره   ريزرخساره  کمربندهاي  و  چاه   ها  در     هاي  اي 

با    و تعيينشده    مطالعه محيط   تحليلس س  شرايط  آماري، 

آنها   ريزرخساره رسوبي  فراواني  بيشترين  شد.  در   مشخص  ها 

رخساره A  (65٪چاه   کمربند  به  مربوط  و   (  پيراکشندي  اي 

)  کولاب فراواني  کمترين  کم٪35و  محيط  به  مربوط  عمق    ( 

( به  ٪33بيشترين فراواني )  نيز  B. در چاه  استبالاي کشندي  

فراواني )اي    کمربند رخساره  به محيط  ٪7کولاب و کمترين   )

کشندي  کم بالاي  دارد  عمق  چاه اختصاص  در  ،  Fو    Eهاي    . 

( فراواني  ريزرخساره ٪33-58بيشترين  به کمربند    (  مربوط  اي 

)  رخساره  فراواني  کمترين  و  پيراکشندي  منطقۀ  ( ٪5-11اي 

کم  محيط  به  نتايج  مربوط  اين  است.  کشندي  بالاي   عمق 

پراکندگي دهندنشان  در  توجه  درخور  يکنواختي  ۀ 

رخساره   ريزرخساره  کمربندهاي  و  چاه   ها  در     هاي  اي 

اين،  .(12)شکل    استشده    مطالعه بر  رخساره     عبوه  اي    مدل 

شي   مبيم سط   شي   با  توالي  1دار   شده   مطالعه    هايبراي 

آنپيشنهاد مي در  که  به ريزرخساره   شود  از  ها  پيوسته  صورت 

رخساره بخش  تا  کولابي  و  زيرکشندي  پرانرژي  هاي  هاي 

ميبين تغيير  بالاکشندي  و  الگوي    .کنندکشندي  با  مدل  اين 

توالي  براي  پيشين  پرمينپيشنهادي    خليج   در  ترياس–هاي 

،  (Insalaco et al. 2006; Tavakoli et al. 2018) زاگرس   و  فارس

 . مطابقت دارد

کربنات تبلور در  نظير  دياژنتيکي  فرآيندهاي  دريايي،  هاي 

هاي ايزوتوپي اوليه نسبت     شدنزايي و دولوميتيمجدد، سيمان 

 C13δ ، روند تغييراتآرارکنند. براي ارزيابي اين    مي را دگرگون  

با يکديگر مقايسه شد. نبود    شده  مطالعه    هايدر نمونه O18δ و

معني پارامترهمبستگي  دو  اين  ميان  مي  ،دار  که  نشان  دهد 

مصون  C 13δمقادير دياژنتيکي  تغييرات  از  زيادي  حد  تا 

تغيير  مانده  حال،  اين  با  مقادير   به  O18δ تدريجياند.  سوي 

تیرير    ۀنشان،  هاي بالايي دالان و آغازين کنگانتر در بخشمنفي

آب با  واکنش  و  محلي  دياژنتيکي  فرآيندهاي  هاي  محدود 

 
1 Homoclinal ramp

 Mn/Sr (<10) هاي پايين. افزون بر اين، نسبتاست  متئوريکي

نمونه  بيشتر  اولي  ،هادر  ايزوتوپي  ترکي   حفظ  کربن   ۀمؤيد 

  ،در اين مطالعه C13δ نابراين نوسانات؛ ب   .Liu et al)2023  (  است

–جهاني کربن در گذر پرمين  ۀبيانگر تغييرات واقعي در چرخ

آرار  هستند،  ترياس ايزوتوپي داده   .دياژنز  رانويۀ   نه  هاي 

مي   شده  مطالعه    هايتوالي پرميننشان  مرز  از  پيش  که  –دهند 

هاي عضو  در دولوستون δ¹³C مقادير  در   ناگهاني  افت  ترياس،

چاه  در  بالايي  افت   E و  B هايدالان  اين  است.  داده  رخ 

روز هم تنوا  کاهش  با  پرميناست    راننبزمان  مرز  در  –و 

مي δ¹³C مقادير  در  ديگري  کاهش  نيز  ترياس   .شود مشاهده 

ز  ~‰+4  از  C13δدار  مق به    ر يدر  واحد    ~‰ -1مرز  در 

 ابد ي  يم  شيافزاسمت بالا دوباره    س س به   و    کاهش  يتيترومبول

)2020(Haghighat et al.   .ناگهان  نيا از    يناش  C13δ    يافت 

مقدار کم    با  ژنياکس  فاقد    قيعم  يهاآباختبط      عواملي مانند 

C13δ  دار  ژن ياکسسطحي    يهاآب  Bonab et al. -(Rahimpour

2009; Korte and Kozur 2010)، ي ها  دراتيه  از  متان  شدن  آزاد 

 .Heydari and Hassanzadeh 2003; Brand et al)ايدر  ک   يگاز

قاره    ۀگسترد  يهوازدگ  ، (2016   ، (Xie et al. 2007)فبت 

از   CO2ورود    ، (Saitoh et al. 2013)يبالاآمدگ حاصل 

  آب   يميش  در  رييتغ  و    (Korte et al. 2010)  يبريهاي سآتشفشان 

ااست  (Song et al. 2012)  ها  انوسياق بيانگر    ني.  رخدادها 

و    / انوسياق  در  کربن  ۀچرخ  در  يجهان  يآشفتگ اتمسفر 

 .اند  محيطي گسترده در انتهاي پرمينزيست راتييتغ

منفي تغييرات  اين،  بر  در نشانه    δ¹³C عبوه  تغيير  از  اي 

اکسيداسيون است  هايحوضه  در  احيا–شرايط    افت.  رسوبي 

پرمين δ¹³C محسوس مرز   شده،  مطالعه    منطقۀ  در  ترياس–در 

 تقويت   را  اکسيژنکم  يا  هوازيبي  شرايط  گسترش   احتمال

در  .کندمي محسوس  افت  آشفتگي نه ،  δ¹³C اين  بيانگر  تنها 

چرخ در  است،  ۀجهاني  ديرينه  از    کربن    نيز اقيانوسي  نظر 

بي  ۀدهندنشان  شرايط  کمگسترش  يا  در  هوازي  اکسيژن 

. در چنين شرايطي، کاهش نرخ  است  هاي سطحي و ميانيآب

 مواد آلي باع  افزايش غلظت کربن سب   ۀ فتوسنتز و تجزي

(¹²C)  اقيانوسي مقادير  شود  مي   در سيستم  به  δ¹³C و  سمت   را 
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 Korte & Kozur 2010; Brand et)    دهدتر سوا ميمقادير منفي

al. 2016)    ب کاهش ؛  پرمين  δ¹³C نابراين،  مرز    در  ترياس–در 

 استقرار  و  دريا  آب  تهويۀ  کاهش   بيانگرشده،    مطالعه    منطقۀ

استکم  هايحوضه   در  هوازيبي  شرايط   با   تفسير  اين.  عمق 

 و   ميکروبي  ساختارهاي  حضور  مانند  رسوبي   شواهد

 شديد  افت  با  نيز  و  ترياس  آغازين  هايلايه  در  هاترومبوليت

 .دارد خوانيهم روزنبران تنوا

 

 
 ( Davoodi et al. 2024از  راتييبا تغ) شده  مطالعه    ی سازندها یبرا  یشنهاد یپ  یرسوبط یمح مدل   -۱2 شکل

Fig 12- Proposed depositional model for the rock units studied (From Davoodi et al. 2024 with revisions). 
 

را  يجيترردر کرراهش نيررز O18δ مقرردار ،Eو  B هاي  چاه در

و تررا   شررود  مرريهاي پيش از مرز آغرراز  که از لايه  دهدنشان مي

 در%  <-7  ازايررن کرراهش  ،  B  چرراه  در  .اوايل ترياس ادامه دارد

 از،  E  چرراه  در  و  بالا  نيدوراشام  در%  <-1  تا  نييپا  نيسباچيگر

 دالان  عضررو  در%  <-1  تررا  کنگرران  سازند  ينييپا  بخش  در%  -4

 کرراهشاسررت.    ريرر متغ  (اسيرر تر-  نيپرررم  مرررز   ينزديي )بالا

 تررا  وشود  مي  آغاز  مرز  ازپيش    متر  30  تا  20  از  O18δ  يجيتدر

 (Tavakoli 2015) يترروکل .يابدادامه مي اسيتر نيآغاز يها  هيلا

-  نيپرررمگررذر    يهررا  نهشررتهدر    O18δ  راتييتغمعتقد است که  

 برروده  يمحلرر   طيشرررا  ريریترر   تحررتعمدتاً    فارس،خليج  اسيتر

که عوامررل   است  شواهد پتروگرافي نشان داده  ۀ. او با ارائاست

  O18δهرراي جرروي موجرر  کرراهشدياژنتيکي و واکنش با آب

کمتررر از   ،در ايررن منطقرره  O18δاند. به همين دليل، مقادير  شده

مطالعات پيشين   .ر نقاط جهان استديگزمان در  هاي همبرش

)برررش  نيچرر  و (Heydari et al. 2001) در ايران مرکزي )آباده(

GSSP اند که مقررادير( نيز نشان دادهشانيم O18δ ريریترر  تحررت 

 (Li and Jones 2017)و جونز  يل .يافته است رييتغ يجو اژنزيد

–انقراد در مرز پرمين  ۀبر اين اساس پيشنهاد کردند که پديد

 نداشته  سن شهاب  برخورد  با  ارتبا ي  و  بوده  تدريجي  ترياس

نشررانگر گرمررايش   ،O18δ  يکنواخررت  کرراهش  بنررابراين،  است؛

با توجه برره .  استجهاني زمين در زمان گذر پرمين به ترياس  

هاي جوي قرار دارد، تحت تیرير دما، شوري و آب  O18δکه  اين

  .خوبي حفظ شده استزمان بههاي همارر آن در کربنات

 ،مطالعه اين يشناس  نهيچ يها  برشدر  O18δو  C13δ ريمقاد

 Heydari)آباده و شهرضا جمله  ر منا ق ايران ازديگهاي با داده

et al. 2001; Korte et al. 2004; Heydari et al. 2008; Korte and 

Kozur 2010; Richoz et al. 2010; Liu et al. 2013) جلفا(Richoz 

et al. 2010; Schobben et al. 2016) ،   ارتفاعات البرز(Angiolini 

et al. 2010)   نقرراط  رديگرر شررده از و همشنين با مقادير گزارش

 شرردني  سهيمقا   (Korte and Kozur 2005; Luo et al. 2011) جهان

 در يجهرران انقررراد  وقوا يها تیييدي بر شباهت نيا. است

  .اند  نيپرمپايان 

پررس  ببفاصله، F  و  B،    E  هاي  چاه  درنيز    Sr86Sr/78نسبت  

ايررن   B  چرراه  دريافترره اسررت.    شيافررزا  اسيتر–  نيپرم  مرز  از

امررا در مرررز   ؛دهرردنسبت پيش از مرز کاهش شديد نشرران مي
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يکي پيش   ،دو اوج مشخص  E  چاه  در  .يابدمجدداً افزايش مي

از مرز در دوراشامين پسين و ديگري بالاتر از مرررز در واحررد 

متر بررالاتر از   6حدود    ،نيز  F  چاه  در  .شودترومبوليتي ديده مي

 ييايرر در  ومياسترانسرر   .شودمرز افزايش چشمگيري مشاهده مي

 يها  تيفعال ريتیر تحت شده،  مطالعه   يها  نمونهآمده از  دست  به

نسرربت  شيقرررار گرفترره اسررت و افررزا يا  قرراره و يفشررانآتش

Sr86Sr/87  اي و ورود افررزايش فرسررايش قرراره ۀاحتمررالاً نتيجرر

هاي رسرروبي در ارررر شرررايط استرانسرريوم بيشررتر برره حوضرره

 Korte et al. 2004, 2006; Song et) اي پايان پرمين استگلخانه

al. 2015; Tavakoli et al. 2018; Wang et al. 2018) .مقررادير برره 

 هاي ايران و جهانر برشديگهاي مشابه از آمده با داده دست

(Korte et al. 2004; Liu et al. 2013; Dudás et al. 2017) 

 .خواني داردهم

– ور کلي، تغييرات ايزوتوپي در نزديکرري مرررز پرررمين  به

 آه سررن   از  شناسرريسن   تغييرات  با  چاه  سه  هر  در  ترياس

 اين.  است  زمانهم  روزنبران  تنوا  کاهش  با  نيز  و  دولوستون  به

 مقياس  در  محيطي  و  ژئوشيميايي  آشفتگي  دهندۀنشان  تغييرات

 ريمقرراد .هسررتند ترياس–پرمين بزرگ انقراد زمان  در  جهاني

C13δ،  O18δ  و ،Sr86Sr/87  هرراي منررا ق اين مطالعه نيررز بررا داده

 ،زيرر ن  نيرر از ا  شيپرر   .پالئوتتيس مطابقت دارنررد  ۀمختل  حوض

 PTB  مرررز  در  ادشدهي  يها  زوتوپيا  رييتغاز    يمشابه  يروندها

 Tavakoli and) انررد  شررده گررزارش فررارس  جيخلرر  ۀمنطقرر  از

Rahimpour-Bonab 2012; Tavakoli 2015; Haghighat et al. 

2020). 

 

 شناسي  ديرينه بوم

هرراي   سن  ۀسازنديستي ز يرغ اجزايتشکيل اائيدهار، يکي از 

ترروجهي قرررار هاي زيسررتي درخررور    کربناته، تحت تیرير کنترل

 درکه توزي  و تغيير اندازۀ آنهررا معرررف تغييررر  ايگونهبه  دارد؛

هاي دريررايي و غيررر دريررايي   شرايط شيميايي و فيزيکي محيط

شناسرري و تغييرررات انرردازۀ   چينه گسترش. (Flugel 2010) است

زمرران بررا کرره هم  ،ترياس و پررس از آن  –اائيدها در مرز پرمين

هاي شديد زيستي و محيطي اسررت، بيررانگر شرررايط دگرگوني

گسررترش جهرراني  .آيرردشررمار مي محيطي آن زمرران بررهديرينرره

از انقررراد   پسهاي اائيدي و افزايش اندازۀ آنها ببفاصله    لايه

   دمرراترياس، با شرايط کمبود اکسيژن، افزايش    –گروهي پرمين

 بوده اسررت؛بزرگ در مقدار ايزوتوپ کربن همراه    نوساناتو  

آميررز   دهنرردۀ نررابودي گسررترده و فاجعررهکرره نشرراناي پديررده

 .(Tian et al. 2015) ستها  اکوسيستم

تريرراس -هاي حاوي اائيد در مرز پرمين  وجود ريزرخساره

 .Peyravi et al)پيررروي و همکرراران  ترررپيش فارس را  در خليج

 Abdolmaleki and Tavakoli)و عبرردالمالکي و ترروکلي  (2010

بررسي اندازۀ اائيرردها   ،پژوهشاند. در اين    گزارش کرده  (2016

ۀ دهندنشررانگذر اواخر پرررمين برره اوايررل تريرراس   هايلايهدر  

 نتررايجکرره بررا  آنهاسررتانرردازۀ  درتغييرررات درخررور ترروجهي 

جهرران ماننررد جنرروب چررين،  منررا قشررده از ديگررر   گررزارش

 (Tian et al. 2015)اسررلووني، اتررريش، مجارسررتان و ايتاليررا 

اائيدها در مقا   نررازک مربرروط   ميانگين. اندازۀ  خواني داردهم

متر   ميلي 0.5شده   مطالعه   هاي  هاي انتهاي پرمين در چاه  به نمونه

 0.8هاي قاعرردۀ تريرراس برره حرردود   در لايه  که  در حالي؛  است

کرره حرراکي از   اندازه  افزايش. اين  (13)شکل  رسد    متر مي  ميلي

با آشررفتگي در است،  وجود محيطي پرتنش در اين بازۀ زماني  

 .مطابقت داردنمودارهاي ايزوتوپي 
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 شاده ازهای گزارشو سازند کنگان( با داده  یی)عضو دالان بالا   شده  مطالعه    نمونهدر    دهایاائ  ۀاندازتغییرات    ۀسیمقا  -۱۳  شکل

 (.Tian et al. 2015ها نقل از    )داده جهان مناطق دیگر

Fig 13- Comparison of ooids size variation in the samples studied (Upper Dalan Member and 

Kangan Formation) with those reported (Tian et al. 2015) from beyond Iran. 

 

 هررايمحيطبررراي بازسررازي  کارآمرردابررزاري    روزنبران نيز

. بيشررتر انرردهاي کربناته قديمي برره کررار رفته  پبتفرمدر  ديرينه  

عمق   هاي کم  آب  درمنطقۀ خليج فارس و    درروزنبران امروزي  

جغرافيايي روزنبررران   پراکندگي. الگوي  کنندزندگي ميو گرم  

ترریرير دمررا و   تحررت عمرردتاً هاي عهد حاضررر،   محيط دربنتي  

بررران   مجموعررۀ روزن. (Murray 2006) آب قرررار داردشرروري 

مشررابه  ،شررده  مطالعرره   هرراي  هرراي چرراه  در نمونرره شرردهشناسايي

عمق منطقۀ تتيس در عرد جغرافيايي پررايين   هاي کم  مجموعه

 .است

 شررده،  هاي بررسرريدر نمونررهبررران   همشنين انرردازۀ روزن

؛ براي گذاري استدر محيط رسوب اکسيژنکم شرايطنشانگر 

 Nodosariidaۀ  هاي خانواددر گونه  پوستهميانگين  ول    ،مثال

و   1.426)حداکثر    گيري شده استاندازهمتر    ميلي  0.72  برابر با

هرراي مربرروط برره اين مقررادير بررا دادهمتر(.    ميلي  0.267حداقل  

 اند؛شرردني  مقايسرره   نررواحي جهررانديگررر  عمررقهرراي کممحيط

جنرروب  شناسرريدر مقررا   چينهکه ميررانگين انرردازه  ايگونهبه

و   1.33متررر )حررداکثر    ميلرري  0.45۹  1چين ماننررد برررش داتررين

، در برررش (Zhang and Hong 2004)متررر(   ميلرري 0.18حررداقل 

متررر(   ميلرري 0.75و حداقل  1.3متر )حداکثر   ميلي 0.525 2لارن

 
1 Datian 
2 Laren 

  )2009(Gaillot et al.   متررر   ميلرري 0.478 3و در برش داجيان

 .Song et al)متررر(   ميلرري 0.1۹7و حررداقل 1.017)حررداکثر 

2009b) .گزارش شده است 

روزنبررران در گررذر   ۀ ور که اشاره شد، تغييررر انرردازهمان

تغييررر شرررايط اکسرريژني محرريط   ۀدهندپرمين به ترياس نشرران

، ميررانگين  ررول شررده  مطالعرره   هاي رسرروبي اسررت. در نمونرره

 مترررميلي  0.72هاي بنتي  در انتهرراي پرررمين حرردود  روزنبران

هاي آغازين ترياس، کاهش يا افزايش و با رسيدن به لايه  است

 ،شررود. ايررن تغييررر انرردازهها مشرراهده مياندازه در برخي گونه

زمان با کاهش تنوا روزنبران و تغييررر ليتولرروژي از سررن  هم

دهررد محرريط رسرروبي از آه  به دولوستون است که نشان مي

به محيط کم يا فاقررد  ،در پرمين (oxic) نسبي دارحالت اکسيژن

در اوايل ترياس تغيير کرده اسررت.  (dysoxic/anoxic) اکسيژن

 C 13δو افت شديد O 18δاين تغيير همشنين با کاهش تدريجي

همخررواني دارد و شررواهد ژئوشرريميايي و  PTB در مرررز

جمله حضور ساختارهاي ميکروبي و   شناسي موجود، ازرسوب

 .کندها، اين انتقال محيطي را تیييد ميترومبوليت

، در ژئوشيميايي هايشاخصعنوان   نمودارهاي ايزوتوپي به

کاهشرري و     شررده، رونررد  مطالعرره    پرمين منطقۀ  انتهايهاي    توالي

-گررذر پرررمين  مرررزدر  افررتدهند. بيشترين   منفي را نشان مي

 
3 Dajiang

Paleogeography (locality) Chronostratigraphy Ooids size (mm)

Eastern Tethys (South China) uppermost Permian-Griesbachian     0.15-0.9         

Western Tethys (Slovenia)       uppermost Permian                         0.3-0.5          

Western Tethys (Slovenia) lowermost Triassic                              0.2-0.4           

Western Tethys (Austria)  Griesbachian                              0.65-0.7         

Western Tethys (Hungary) uppermost Permian                     0.15-0.4         

Western Tethys (Hungary) lowermost Triassic                              ~ 0.7             

Western Tethys (Italy) uppermost Permian                     0.25-0.4        

Cimmerian and Arabian plates (Iran: this study)          uppermost Permian-Griesbachian              0.5-0.8         

Panthalassa and other areas (USA)    Griesbachian 0.2–10         

Panthalassa and other areas (Japan)   Upper Permian                               0.4–1           
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واحد ترومبرروليتي(   آغازهاي ابتدايي ترياس )  لايه  در  وترياس  

بران در   که با کاهش تنوا و ناپديدشدن روزن  شودمشاهده مي

از سررن  آهرر  برره  ليتولرروژي ايررن مرررز و همشنررين تغييررر

 ررور کرره اشرراره شررد، تغييررر   همرران.  زمان استهمدولوستون  

ليتولوژي از سررن  آهرر  برره دولوسررتون در گررذر پرررمين برره 

هاي آه   تغيير شرايط محيطي است. سن   ۀدهندنشان  ،ترياس

 و نسرربتاًنسرربي  دار  هاي اکسرريژنانتهاي پرمين عمدتاً در محيط

هاي در حررالي کرره دولوسررتون  ؛اندگذاري شرردهپايدار رسرروب

هاي کم يا فاقررد گذاري در محيطآغازين ترياس بيانگر رسوب

. ايررن تغييررر انررد  و با تغيير شرروري (dysoxic/anoxic) اکسيژن

ليتولوژيکي با کرراهش تنرروا زيسررتي، کرراهش انرردازه و تنرروا 

و    هررا و سرراختارهاي ميکروبرريروزنبررران، حضررور ترومبوليت

خررواني دارد و نمايررانگر هم δ¹⁸O و δ¹³C تغييرررات ايزوترروپي

 تريرراس–گذر پرررمين  ۀشرايط محيطي ناپايدار و پرتنش در باز

و  δ¹³C)  ،δ¹⁸O هرراي ايزوترروپيزمرران دادهررسرري همب .اسررت

Sr/⁸⁶Sr⁸⁷ (اي و پارامترهررايهرراي ريزرخسررارهبررا ويژگي   

بررران نشرران اائيرردها و روزن  ۀجملرره انررداز  از  شدني  گيرياندازه

ها )اائيدها دانه  ۀدهد که نوسانات ايزوتوپي با تغيير در اندازمي

و روزنبررران( و همشنررين بررا تغييررر در تنرروا ميکروفونررايي 

خرررواني دارد. ايرررن همبسرررتگي نشرررانگر اررررر شررررايط هم

ايررن اجررزاي کربناترره  ۀفيزيکوشيميايي محيط بر رشررد و انررداز

شناسرري هاي چينهاسررت و در نمودارهرراي ايزوترروپي و سررتون

در مقيرراس   .صورت تلفيقرري نمررايش داده شررده اسررتمقاله به

زيسررتي     کربن و اکسيژن، پاسخ  هايايزوتوپ  تغييراتجهاني،  

به آشفتگي شديد محيطي، انقراد گروهي موجودات و افررت 

 Korte et)  تفسير شده اسررتترياس  –سط  دريا در مرز پرمين

al. 2004; Korte and Kozur 2010; Tavakoli et al. 2018) .  وجود

 هايبخشپلوئيدال در    -رخسارۀ گرينستون/پکستون اووليتي 

گذاري در محيطي با انرررژي   رسوببيانگر  بالايي سازند دالان،  

 ،در مقابررل.  داراي ميررزان اکسرريژن بيشررتر اسررت  و احتمالاً  بالا

هاي لايررههررا در    سرراختارهاي ميکروبرري و ترومبوليررت  حضور

در رمپ کربناته بررا   گذاريرسوبدهندۀ  ترياس، نشان  آغازين

بنررابراين، ؛  استدر آن زمان    اکسيژن يا فاقد اکسيژنشرايط کم

دار اواخررر پرررمين برره محرريط فاقررد/کم   محيط اکسيژن  گذار از

هاي کررربن   ايزوتوپ  مقاديرترياس با کاهش    اوايلاکسيژن در  

و بيانگر شرايط ناپايدار و نامطلوب زيستي     زمانهمو اکسيژن  

  .است ترياس–گذر پرمين ۀهاي دوردر اقيانوس

 

   نتیجه

سررازند   -تريرراس )عضررو دالان بررالايي  -هاي مرز پرمين  توالي

فررارس، عمرردتاً شررامل سررن    کنگان( در بخش مرکزي خلرريج

هرراي   آه  و دولوستون هستند. بررسرري مقررا   نررازک نمونرره

فارس و نررواحي   -بر کمان قطر  F، وA  ،B  ،Eچهار حلقۀ چاه  

نمايررانگر هايي منجر شررد کرره    شناسايي ريزرخسارهمجاور، به  

هرراي   و پشررته   کررولاب، کشررندي هايپهنررهدر گذاري رسرروب

روند کاهش عمررق از محرريط کررولاب برره محرريط   اند و  زيرآبي

هرراي   لايرره دهنررد.  نشان مي    کشندي را در گذر پرمين به ترياس

گذاري در محيطي با انرژي رسوب  نمايانگربالايي سازند دالان  

کشررندي تررا   )بررين  ژنياکسو احتمالاً همراه با افزايش ميزان    بالا

ساختارهاي ميکروبي و   حضور.  هستندعمق(    کشندي کم  پايين

 بيررانگر ،نيررزهررا در  بقررات اوايررل تريرراس   ترومبوليررت

 هررايمحيطعمررق و   گررذاري در رمررپ کربناتررۀ کررم  رسرروب

 .اکسيژن يا فاقد اکسيژن استکم

در  Sr86Sr/78، و C13δ ،O18δتغييررررررات نمودارهررررراي 

شدن آنها   شده با کاهش تنوا روزنبران، ناپديد  مطالعه   هاي  نمونه

آهرر  برره از سررن   ليتولرروژيترياس و تغيير  -در مرز پرمين

. ايررن تغييرررات عمررده در برروده اسررتدولوسررتون همررراه 

زيسررتي برره آشررفتگي شررديد محيطرري و    ، پاسررخهرراايزوتوپ

تفسررير تريرراس  -انقراد/کاهش موجررودات در گررذر پرررمين  

 .شود  مي

زون   دو زيسررتروزنبررران،  پراکنرردگياسرراس الگرروي    بررر

–.Glomomidiellopsis sp شرررراملتجمعرررري محلرررري 

Paradagmarita sp. assemblage zone هرراي   )در چرراهB ،E 

 .Glomomidiellopsis tieni–Paradagmarita sp( وFو

assemblage zone  در چاه(A ،) برايمعرف سن چنگزينگين 

زون تجمعي محلي بررا عنرروان   ي  زيستو    عضو دالان بالايي
Microconchus phlyctaena–Ammodiscus kalhori 
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assemblage zone هرراي   لايرره برررايگريسررباچين  سررن معرف

هررا بررا   تعيين سن  اينپيشنهاد شده است.  آغازين سازند کنگان  

شناسي پيشين سازندهاي دالان و کنگرران   نتايج مطالعات فسيل

در   Paradagmarita  ينسب  يتوجه به فراوان  با  همخواني دارد.

 ه،يرر ترک  در  زمرران  هررمتقريباً    يها  سن   و  شده  مطالعه    يها  يتوال

در   ينررواحاين    ،عمان  از  هاييو بخش  يسعود  عربستان  قفقاز،

 ليتشررک  را  واحررد  ييايجغرافسررتيز  الررتيا   ، ياواخر پرمين

   شناسي و زيستي در چهررار چرراهبررسي شواهد چينه  .دادند  يم

–گذاري در مرررز پرررميندهد که رسرروبنشان مي  شده  مطالعه

 بررا  و  ناپيوسته  صورتبه  فارس  خليج  مرکزي  بخش  در  ترياس

 از بخشرري نبررود. اسررت داده رخ محرردود ايچينرره وقفررۀ يرر 

 حررد  در  روزنبران  تنوا  ناگهاني  کاهش  و  چنگزينگين  رسوبات

 يرر   بيررانگر  کنگرران،  آغررازين  و  بالايي  دالان  واحدهاي  فاصل

 رسرروبي  شرايط  سري   تغيير  وگذاري  رسوب  در  نسبي  گسست

 .است مرز اين در

هاي انتهاي پرمين   تغيير اندازۀ اائيدها در مقا   نازک نمونه

حاکي   ،هاي قاعدۀ ترياس  متر در لايه  ميلي  0.8به حدود    0.5از  

اکسيژن يا فاقررد کم ، گرم وپرتنشگذاري در محيطي   از رسوب

نمودارهاي ايزوتوپي عناصر پايدار تغييرات  است و با    اکسيژن

دهررد نشان مي   يبنت  بران  روزن  ۀانداز  نيهمشن.  همخواني دارد

 و  عمررق  کررم  يهررا  آب  بهمربوط    شده  هاي بررسي  فرم  شتريب  که

در  سيتترر  ۀمنطقرر  عمررق  کررم يهررا  مجموعرره بررا واسررت  گرررم

 شباهت دارند. پايين ييايجغراف هاي  عرد
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