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رگ    .1 ميدان  آسماری  مخزن  موردی:  )مطالعه  نفتي  مخازن  در  هيدروشيمي  و  هيدروديناميکي  بررسي 

 سفيد(  

 بهمن سليماني، عبداله مؤمني فيض آباد، موسي ظهراب زاده         

  ي ( خارپوستان سازند کژدم  ي)حوادث پس از دفن شدگ  کيتافونوم  یها  يو بررس  نهي ري د  يبوم شناس  .2

  روزآبادي( در برش فنيسنومان -ني)آلب

 ی زدي   یمهد ، يبهرام  ي، عليبابک صدق         

 قمصر )جنوب غرب کاشان( هيچينه نگاری زيستي و بوم شناسي ديرينه سازند قم در ناح .3

 مقدم -یري وز ني، حس ی، امراله صفرنازادهيب بيط

 کوپال، استان خوزستان  ينفت دانيم ،یکرنش و کوتاه شدگي در افق آسمار ليتحل .4

 فرد¬یدريح ني، محمدحسي، عباس چرچني پرو ناي، ميبابک سامان

 موجک  ل ي گاز در سنگ کربنات با استفاده از تبد  ييشناسا .5

   ي، هاشم عمران يحسن عمران

( بر یاري)سازند بخت   ستوسنيپلئ -يانيم  وسنيپل   یآوار  یهانهشته  یرسوبگذار  طيمح  طي شرا  يابي ارز  .6

 خورده، شمال بندرعباس  نيزاگرس چ یدر جنوب خاور یاسنگ رخساره ی هايژگي و یمبنا

 يلي، شهربان محمدزاده شمیباري اکرم جو دهيس ،يرضائ مانيپ

 

 



 

 

 

 مقالات  ميتنظ و رشيپذ یاهنمار

 . مقدمه1
علمينشر شناسي زم  يپژوهش-يه  ا  ي ن  نتاي نفت  تحقيران  و  يج  استادان  قات 

ها رشته  زم  ي پژوهشگران  شناس يمختلف  زم   ين  شناسينفت،  مخازن    ي ن 

  ي وابسته را منتشر م   يش هاياکتشاف نفت و گرا  يک، مهندسيزي نفت، پتروف

 کند.

شود   ي کنند درخواست م  يه مي ه مقاله ته ين نشريا  يکه برا  ي ه محققانياز کل

رعا دقيضمن  آيت  مفاد  نشرييق  نگارش  نامه  علمين  انجمن    يپژوهش-يه 

ک  ي )  Pdfو    Wordل  ينفت، مقالات خود را در دو نسخه فا  ين شناسيزم

م در  حداکثر  يخط  طر  15ان  از  الكتروني صفحه(  پست    ي كيق 

ispg.paper@gmail.com  سا در  نشانيکه  به  انجمن   :  ي ت 

www.ispg.ir .ارسال دارند 

ذيکل داوران  توسط  مقالات  ارزشيه  نشر   يم  ياب يصلاح  و  علميشوند  -يه 

شناسي زم  يپژوهش پذ  ي ن  در  پذينفت  عدم  و  يرش،  حذف  کوتاه  يرش،  ا 

 چاپ آزاد است.  يکردن مقالات برا

مقالات نشر  يفقط  در  انتشار  علميجهت  شناسيزم  يپژوهش-ي ه  نفت    ين 

بررسيا مورد  م  يران  نشري گ  يقرار  در  قبلاً  که  علميرند  پژوهش  يات   ي و 

ت کامل مطالب  ينباشد. مسئول  يا دست بررس يده باشد و  يگر به چاپ نرسيد

نو عهده  بر  شده  چاپ  منابع  نويسنده  يو  نسخه  ي ا  و  بود  خواهد  سندگان 

رسد. محرمانه   يسندگان ميا نوي سنده  يش از چاپ به امضاء نويمقاله پ   يينها

سندگان بوده و کسب مجوز از  ي ا نويسنده  يبودن اطلاعات مقاله به عهده نو

است. جهت هرگونه تماس با    ي مربوطه جهت چاپ مقاله الزام  ي ارگان ها

ساينشر به  نشريه  و  يت  مراجعه  الكترونيه  پست  آدرس  با   ي كيا 

ispg.paper@gmail.com  نما حاصل  نوييتماس  مقالات يد.  سندگان 

نظر و  آراء  و  هستند  خود  نظرات  و  ها  نوشته  نظر  يمسئول  لزوماً  آنان  ات 

 ست. يه مجله نيريأت تحريه ياعضا

ت انجمن ين نامه نگارش مقالات به سايجهت کسب اطلاعات مربوط به آئ

 مراجعه شود. 

 

 هينشر یم مقاله برايتنظ ی. راهنما2
 ر باشد:يز ياصل يد شامل بخش هايهر مقاله با

 عنوان   2-1
با مقاله  عيعنوان  در  تمام ويد  اختصار  دارا   يها  يژگ ين  را  انجام شده  کار 

 باشد. 

 سندگان يا نويسنده ينو 2-2

پس از عنوان مقاله آورده شود. لازم   يسيو انگل  يسندگان به فارسينو  يساما

علم مرتبه  کارهر  ياست  محل  نويو  از  آدرس يک  همراه  به  مقاله  سندگان 

سندگان از  ينو  يسنده اول مقاله آورده شود. ضمناً تمامينو  يكي پست الكترون

 مطلع باشند. يستيبا يه مين نشريدر ا يارسال مقاله جهت بررس

 يسيو انگل ي به زبان فارس  یديده مقاله و کلمات کليچک 2-3
بايچك بيده  تحق  300تا    150ن  يد  از  هدف  شامل  و  کار،  يکلمه  روش  ق، 

نتين  يمهمتر نبايباشد. در چك  ي ريجه گيافته ها و  ات،  يچ گونه جزئيد هيده 

 جدول، شكل و مآخذ درج شود.  

مقاله ارائه    يد در صفحه جداگانه در انتهايبا  يسيانگل  يديکل  ي ده و واژه هايچك

تطب چكيشود.  و  عنوان  فارسيق  انگل  يده  گيبا  يسيبا  قرار  توجه  مورد  و يد  رد 

 ت شود. ي ز رعاين ي سيده انگليدر چك  ينكات گرامر

 

 مقدمه و هدف  2-4
کل کردن  عنوان  از  پس  مقدمه  ايدر  خلاصه  ابتدا  بحث،  مورد  موضوع  از   يات 

ده  يان گرديآن کار ب  يها  يژگيانجام شده به همراه و  يخچه موضوع و کارهايتار

برا شده  انجام  پژوهش  از  هدف  ادامه،  در  کاست  يو  و  مشكلات    ي ها  يرفع 

نو صورت گرفته است در   يافته هاي ا حرکت به سمت  يموجود، گشودن گره ها  

 شود. يح داده ميدو پاراگراف توض يكي

 

کار    2-5 تئوريروش  و  اصول  و    یا  ها  دستگاه  ماده،  )شامل  مقاله 

 ش( يروش آزما
اصل تعار  يمطالب  مفاهيشامل  و  نيف  مورد  انجام يم  روش  مسأله،  طرح  از، 

ميآزما ارائه شده  راه حل  و  استفاده  مورد  مواد و مصالح  ها،    يش،  باشد. شكل 

مربوط به متن بوده و چنانچه   يبكار رفته در مقاله همگ  ياضيجداول و روابط ر

 ح داده شود.يد در مورد آنها توضيدر متن از آنها استفاده شود، با

اصل موضوع  به  تنها  متن  نوشتن  از    يدر  خواننده  ذهن  تا  شود  پرداخته  مقاله 

  ياز به ذکر واژه هايانحراف نسبت به سلسله مطالب مصون بماند. در صورت ن

 ک بار در متن در داخل پرانتز آورده شود.يهمزمان تنها  يسيانگل

 

 ی ريجه گينت 2-6
ا نتايدر  و  شده  مرور  خلاصه  طور  به  شده  انجام  کار  مهم  نكات  بخش،  ج  ين 

مورد    يريجه گ يد در نتيمقاله با  يشود. سهم علم  يح داده ميبرگرفته از آن توض 

عيتصر واقع شود. هرگز  مطالب چكيح  اين  در  نشود. بخش  يده  آورده  ن بخش 

مينت کاربردها  ي جه  به  و    يتواند  مبهم  نكات  و  نموده  اشاره  انجام شده  پژوهش 

و   کند  مطرح  را  پژوهش  زميقابل  به  را  بحث  موضوع  گسترش  هاي ا  گر  يد  ي نه 

 شنهاد دهد. يپ

 يتشکر و قدردان 2-7

 

 منابع و مراجع  2-8
و سپس مراجع به    يب حروف الفبا و ابتدا مراجع زبان فارسيمراجع به ترت 

مقاله آورده شوند. دقت شود که تمام   ي، مرتب شده و در انتهايسيزبان انگل

 مراجع در متن مورد ارجاع واقع شده باشند.

 

 ی . ساختار3
ن،  ييو حدود بالا، پا  A4د برابر  ياندازه صفحات بامقاله    ي شکل کل   3-1

ترت به  راست  و  با  ي چپ  برابر  شود.   يسانت  2،  2،    5/2،  3ب  انتخاب  متر 

 ه شود.ي( تهSingle)  يصفحات مقاله به صورت تک ستون

 

 

 

 



 

 

 اندازه و نوع قلم  3-2
اندازه  

 قلم 

 ت استفاده يموقع نوع قلم 

18 Lotus Bold مقاله  ي عنوان اصل 

18 Times New Roman 

Bold 

انگل    ي سيعنوان 

 مقاله 

12 Lotus Bold  نام مؤلفان 

11 Lotus Bold کلمات  ي چك و  ده 

 ي ديکل

16 Lotus Bold ن بخش ها يعناو 

14 Lotus Bold ر بخش  ين زيعناو

 ها

12 Lotus ي متن فارس 

10 Lotus Bold   و جداول  عنوان 

 شكل ها 

11 Lotus ي فارس  يمحتوا  

 جداول 

9 Times New Roman ي سيانگل   يمحتوا  

 جداول 

11 Times New Roman ي س يانگلمتن 

11 Times New Roman  بهمؤلفان نام

 ي سيانگل

 شوندپيتايفارسصورت بهديبااعدادهيکل -

باشد SIستميسدرديبااعداديتمامواحد 

ب  اوش  دهيش  ماره گ  ذاربي   ترتب  هدي   باه  افرم  ولهي   کل-

 Wordاف  زارن  رمدر Equation Editorبس  تهازاس  تفاده

ب  ه  300dpiوض  وحو Tifاي   وJPGفرم  ت ب  هوگردن  دهي   ته

گرددارسالمقالههمراه

وش  وندگرفت  هنظ  ردر 5/7ا ي   و  15دي   ه ش  كل ه  ا باي   ع  رک کل -

 رنديگقرارمشخصدر محلمتندر

ض  منباش  د،ش  دهاخ  ذگ  ريدمرج  عازيج  دولاي   ش  كلاگ  ر 

درج  دولاي   ش  كلعن  وانيدر انته  امرج  ع آنش  مارهدرج

گرددارائهزينمراجعبخش

ن  رمهم  ان)در ياص  للي   فاص  ورت ب  همق  الات يه  اش  كل 

ره( ي   غو Excelمانن  دش  ده ان  دهي   آن تهتوس  طک  هياف  زار

 گرددارسال

يخ  وددارمقال  هم  تندريس   يانگليه  اواژهب  ردنبك  اراز-

س  نده )گ  ان( ک  هينون  امويفارس   کلم  ات يس   يمع  ادل انگلش  ود.

سين  وري   زص  ورت ب  هرود،ي   مب  ه ک  ارمقال  هدرب  ارنينخس  تيب  را

ب  اص  فحهدر ه  رس ه  اين  وري   گ  ردد. زدرجمرب  وطص  فحهدر

کلم  ه،ازح  رفنيآخ  ريب  الاگوش  هدريفارس   ش  مارهگ  ذاردن

شوندمشخصدر متن

درانتش  ارس  الوس  ندهينون  اماس  اسب  ردي   باارجاع  ات  

شودآوردهداخل پرانتزدروجملهيانتها

 نيلاتوي فارسمنابع-3-3

الفب  اح  روفبي   ترتب  هومج  زاص  ورت ب  هنيلات   ويفارس   من  ابع

فهرستبخشدر

گرددارائهوميتنظ ليذيهامثالشرحبهومنابع

تحل1379،ممب،يخطمقاله: گسل  گسترهدر هايشكستگعيتوزي فرکتاللي، 

پژوهشنامهيالرزه سوم،  شمارهسوم،سالزلزله،يمهندسوي شناسزلزله: 

.  1-7صفحه

اکتشافات  ويشناسني زمسازمان:رانيايشناسني، زم1383،ع،يآقانباتکتاب:

صفحه.  586کشور،يمعدن

نامه: يپا ارز1386،ي،يمحمدان  )بخشپوشيابي،  سازند  کيسنگ 

ارشد،ي کارشناسنامه انيپاکوپال:ينفت دانيمدريآسمارمخزنگچساران(

صفحه.  149اهواز، چمرانديشهدانشگاه
(Book Article): LOGAN, P. and DUDDY, I., 1998, An 
investigation of thermal history of the Ahnet and Reggane Basin 

Central Algeria, and the consequences for hydrocarbon generation 

and accumulation: In: Mc GEGOR, D. S., MOODY, R.T. J. and 
CLARK- LOWES, D. (Eds.), 1998, Petroleum Geology of North 

Africa. Geology Society, London, Special Publication, 131-

155. 

 

(Article): FARZADI, F., 2006, The development of Middle 
Cretaceous Carbonate platforms, Persian Gulf, constrain from 

seismic stratigraphy, well and biostratigraphy: Petroleum 
Geoscience, 12, 59-68. 

 

(Memoir): BURCHETTE, T.P., 1993, Mishrif Formation 
(Cenomanian–Turonian), southern Persian Gulf, Carbonate 

platform growth along a cratonic basin margin: In: SIMO, J-A.T., 

SCOTT, R.W., and MASSE, J.P. (Eds.) Cretaceous carbonate 

platforms. AAPG Memoir, 56, 185-199. 
 

(Thesis): RASHIDI, B., 2007, Real time bit wear analysis and 

drilling optimization, a case study for a well in an Iranian offshore 

oil field: M.Sc. thesis, Faculty of Graduate Studies, Petroleum 
University of Technology (PUT), 192. 

 

(Internet) USGS website 2002. Accreditation. 

http://geology.wr.usgs.gov/wreg/env/monterey.htm.
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1 -GOR-Gas Oil Ratio 
2  R.E-Reaction error 
3-Ion balance   
4 -meq/l 

mg/l

 

 
TDI 

 

 

  

  
1-Cl 4SO 3HCO Fe Na+K Mg Ca 

0002 /0 230194 142866 88048 142000 500 366 0 71218 2430 14400 2625 6 1 

413 /4- 199453 129145 70308 127477 570 1098 90 52244 4374 13600 2488 11 2 

547 /6- 224223 147076 77147 145550 550 976 125 60162 4860 12000 2474 11 3 

345 /0 207058 127715 79343 126025 750 940 25 64974 1944 12400 2592 14 4 

414 /2- 203405 128810 74595 127800 400 610 14 60992 3589 10000 2535 34 5 

037 /0- 203589 126070 77517 124250 600 1220 2 65085 2430 10000 2561 58 6 

00005 /0 184343 113491 70852 111825 1300 366 0 63551 1701 5600 2770 105 7 

73 /2- 190627 119599 71073 118205 1150 244 0 63458 1215 6400 2778 105 8 

039 /0- 174725 107818 66957 106550 975 293 0 58056 1701 7200 2784 105 9 

0001 /0- 189715 116619 73096 115375 1000 244 0 64281 1215 7600 2743 105 10 

012 /0 192287 118172 74133 117150 900 122 0 66275 1458 6400 2743 105 11 

052 /0- 186135 115848 70287 114488 750 610 21 55350 2916 12000 2462 108 12 

042 /0- 208429 129320 79109 127800 300 1220 45 61677 2187 15200 2462 108 13 

281 /0 209547 129920 79627 128510 800 610 20 67662 3945 8000 2462 108 14 

048 /0- 216421 134242 82189 133135 375 732 5 68225 3159 10800 2462 108 15 

042 /0- 233704 144442 89262 143775 275 392 5 74027 2430 12800 2462 108 16 

057 /0- 215609 135153 80456 130463 2250 2440 5 61120 4131 15200 2405 42 17 

029 /0- 198333 122398 75639 120700 600 1098 28 61353 1458 12800 2595 122 18 

R. 100
cations anions
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TDIArcGISENVIPhreeqc

SurferExcel 2007

Adobe PhotoshopCorel draw

073 /0- 200573 125926 74647 124250 700 976 10 55777 4860 14000 2595 122 19 

055 /0- 207173 128965 78208 127445 300 1220 53 60039 2916 15200 2504 122 20 

813 /8 198333 121466 76867 120700 400 366 0 73009 1458 15600 2487 78 21 

0001 /0 188897 115819 71303 115375 200 244 0 53088 1215 17000 2690 78 22 

46 /7- 196203 140913 74815 140225 200 488 0 56400 1215 17200 2638 78 23 

040 /0- 224303 138933 85370 136675 550 1708 38 70311 2381 12640 2889 4 24 

060 /0- 232988 145240 87748 142000 800 2440 50 70610 3888 13200 2889 4 25 

R.E% TDI ΣAni ΣCat. Cl 4SO 3HCO Na+K Mg Ca  

Mud drill 

Khami Gr. 

Bangestan Gr. 
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و  مديريت پژوهشي دانشگاه شهيد چمران اهواز  هاي شرکت ملي مناطق نفت خيز جنوب و  بدينوسيله از همكاري و حمايت 

محترم   داوران  از  پيمان  نيز  دکتر  و  نفت(  پژوهشگاه صنعت  بازنشسته  علمي  )هيات  زاده  کاظم  اله  عزت  دکتر  آقايان  مقاله 
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(  )حوادث پس از دفن شدگي  تافونوميک های  ديرينه و بررسي    بوم شناسي

، حوضه برش فيروزآباددر   سنومانين(  -خارپوستان سازند کژدمي )آلبين

 زاگرس 
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 1402، پذيرش بهمن 1402دريافت دي 

 

 چکيده 
خارپوستان  (  burial)و دفن شدگي    (postmortem)  سازند کژدمي از ديدگاه حوادث پس از مرگنهشته هاي  در اين تحقيق  

نمونه فسيل شده خارپوستان اين برش که شامل    150حدود    از  مورد بررسي قرار گرفته است.  نهشته هاو جغرافياي ديرينه  

 Coenholectypus neocomiensis, Phymosoma binexilis, Dorocidaris taouzensis, Cottaldia  ي  گونه  13و   جنس  10

aff. Benettiae, Leptosalenia sergipensis, Phymosoma baylei, Micropedina olisiponensis, Tetragramma 

deshayesi, Macraster douvillei, Mecaster batnensis, Macraster obtritus, Pliotoxaster comanchei, Macraster 

sp., Hemiaster sp.  ( مي باشند، بخش قابل توجهي از آنها دچار خردشدگيDisarticulation and fragmentation  )،   ترک

( پوسته  شكل  تغيير  و  شعاعي  زيستي  test outline distortion and radial crackingهاي  فرسايش  و  حجم  تغيير  و   )

(bioerosion( و سوراخ شدگي توسط کرم هاي رو زيست )microboringگرديده اند. البته بع )از تغيير حجم، شكستگي   د

 ي آهن، منگنز و گاه  يدها يدروکسياز ه  يغنهاي موجود )هيدروکربور و محلول هايتافونوميكي، محلوليا فشردگي  و  

پوسته اين خارپوستان توسط اپي فونا    .اندفيزيكي جايگزين شدههاي  هاي حاصله از اين پديده  ها وترک در شكاف(  سيليس

و دفن شدگي هاي همزيست مانند اوستريد ها و گريفه ها بعنوان غذا و جايگاه اتصال رو زيستي و پناهگاه پس از مرگ  

است.  آن  بوده  رسد  ها  مي  و خم شدگي  بنظر  محلول  تزريق  تاثير  فونا  تغيير حجم، خرد شدگي،  تكتونيكي  تحت  فشار 

 سازند کژدمي بين دو سازند داريان و سروک مي باشد.  سنگ شناسي نرم )پلاستيسيته بالا(گنبدهاي نمكي منطقه و 

 گنبد نمكي.، اپي فوناحوادث پس از مرگ، ،   ،خارپوستانکژدمي،  :کليد واژه ها
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 مقدمه -1
ها و    اي همراه با افزايش نسبي سطح تراز آب اقيانوس  کننده شرايط گرم و گلخانه   شكوب آلبين در سراسر دنيا منعكسا

غلبه اين شرايط در طول آلبين   .  [ 25و  21و  20]   هاي رسوبي بوده است   هاي ژرف حوضه  توسعه شرايط احيايي در بخش

ويژه در    ها و از جمله حوضه زاگرس و به  نشست رسوباتي از جنس شيل و مارن غني از ماده آلي در اقيانوس   باعث ته

هاي    خيزترين حوضه  حوضه رسوبي زاگرس، يكي از نفت   .[ 47]   اي مانند فروافتادگي دزفول شده است   قاره  فلاتمناطق  

  [ 36]    با مطالعاتي که توسط  ،درصد از مخازن نفتي را در خود جاي داده است   10آيد که حدود    شمار مي  رسوبي جهان به

چندين واحد سنگ منشا در حوضه زاگرس وجود دارد. با اين وجود، سازند در سيستم نفتي کرتاسه مياني انجام شده است، 

  نياز مهمتر  يكي  کژدميسازند  .  [ 11] کژدمي کرتاسه احتمالاً اکثر هيدروکربن هاي تجاري در اين منطقه را توليد کرده است 

وجود واحدهاي سنگي غني از مواد آلي و بالغ از نظر حرارتي  در گروه بنگستان در حوضه زاگرس است.  يسنگ  يواحدها

 [8]   هيدروکربن است حاوي کروژن مستعد نفت يا گاز عامل کليدي کنترل پتانسيل توليد 

به  کژدمي  است   سازند  شده  معرفي  زاگرس  حوضه  منشأ  سنگهاي  مهمترين  از  يكي  توان    يبررس  .[ 10و    9و  7]   عنوان 

کژدم  ييدروکربورزايه مهمتر  ،يسازند  عنوان  رسوب  نيبه  حوضه  در  نفت  منشأ  اهم  يسنگ  دارد.   ي اديز  ت يزاگرس، 

کژدم سازند  تفاوتها  يگسترش  با  زاگرس،  حوضه  شرا  ييدر  و  ژرفا  ا  يزونها  يرسوبگذار  طيدر  و    نيمختلف  حوضه 

 .  [ 24همراه بوده است]  يماده آل  يدگ حفظ ش زانيو م يرسوب يتنوع در رخساره ها  رينظ يراتييتغ

کيلومتري شمال خاوري    7متر در تنگ گرگدا واقع در يال جنوبي کوه ميش در    210برش الگوي سازند کژدمي به ستبراي  

دو گنبدان قرار دارد. سازند کژدمي از خوزستان به طرف شمال خاوري لرستان بيشتر آهكي و در مرکز و جنوب باختري  

در خوزستان و شمال باختر منطقه فارس سازند کژدمي    ، شود  هاي سازند گرو تبديل مي  هاي سياه و آهک   لرستان به شيل

از خوزستان به طرف جنوب باختري، سازند   ولي  آهک تشكيل شده است   دار و سنگ  هاي سياه و بيتومين   فقط از شيل

در کويت و جنوب خاوري عراق، به طور    (Umr nahr)  و نهر عمر  (  Baragan)   سنگهاي سازندهاي برغان  کژدمي با ماسه

 ..[ 2] بين انگشتي قرار دارد  

و    8]   هاي اين سازند توسط  آمونيت   غني   بقاياي زيستي    ، ها است   هاي خارداران و آمونيت  سازند کژدمي غني از سنگواره

هاي   برگيرنده سنگواره  در همچنين  اند. سازند کژدمي    مطالعه شده و سن آن را آلبين تا سنومانين پيشين تعيين کرده    [ 38

هاي موجود در آن انجام شده است که از   متنوع و بسيار فراوان از خارداران است، ولي تاکنون مطالعات اندکي روي گونه

 اشاره نمود.   [ 5و 3] توان به آن جمله مي

 فيروزآبادشناسي  موقعيت جغرافيايي برش چينه -2
قاب ل دسترس ي اس ت. مختص ات    جم  -فيروزآبادو از طريق راه اصلي    کيلومتري شهر فيروزآباد  30حدود  اين برش در  

  در  N28°,44′,49.6", E52°,26′,24" (Base) and  N28°,44′,52.04", E52°,26′,14.8" l (Top)شامل    برشجغرافيايي اين  

مرز   متر و  60حدود  فيروزآبادشناسي   ستبراي سازند کژدمي در برش چينه (.1 شكل) قرار داردکنار گنبد نمكي کوه جهاني  

است   فرسايشي  ناپيوستگي  يک  صورت  به  داريان  سازند  با  کژدمي  سازند  بازيرين  داراي    که  رنگ  سرخ  زون  وجود 

مشاهده   قابل  مرز  اين  در  آهن  هاي  اکسيدهاي  )شكل  باشد  مرز    (4،  3،  2مي  به صورت    بالاييو  سازند سروک  با  آن 

  هاي مارني سبز رنگ نازک تا متوسط   آهک  شناسي سازند کژدمي شامل سنگ  . در مجموع سنگ(6)شكل    تدريجي است 

هاي ستبر    آهک  و سنگ  (5)شكل    ها و خارداران  اي  هاي متنوعي از دوکفه  همراه با نرم تنان فراوان به ويژه تاکسون  لايه
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  لايه هاي مارني سبز تا خاکستري روشن رنگ نازک    آهک  سنگ  بالا شامل  از قاعده به سمت    و  خاکستري رنگ است   لايه

و  2شكل  داراي اربيتولين مي باشد )   لايهاکستري روشن رنگ متوسط  خهاي مارني    آهک  از سنگ  لايه هاييبه همراه ميان  

در بخش انتهايي اين برش تناوب سنگ آهک کرم به قهوه اي روشن و مارن قرمز با ماسه سنگ هاي بسيار ريز  شامل  (.3

مي باشند. لازم به ذکر است که پس از   آمونيت هاي پراکنده, دوکفه اي ها و گاستروپودها, همراه با اربيتولين هاي ايزوله

گرديد حدود   مشخص  لايه  اين  از  نمونه  چندين  پايان,    30شستشوي  قبيل شكم  از  شده  فسفاته  جانوران  بقاياي  درصد 

ديگر(   توسط جانوران  بندرت قطعات خرد شده )خورده شده  ايها و  از   3تا    2و حدود     Notocoprystesدوکفه  درصد 

 حجم نمونه ها را بقاياي مهره داران مخصوصا کوسه ها تشكيل مي دهند.

 
 .(1402)صدقي،  استه داده شد شيآن نما يبر رو روزآباديفراشبند که برش ف 1:100000 يشناس نياز نقشه زم  يبخش: 1شكل 

 

 
 به سمت شمال باختر(. دي)د يدر قاعده کژدم انيسازند دار يخاکستر وي ماس ياز آهک ها يي: نما2شكل
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 به سمت شمال خاور( دي)د روزآباديدر برش ف  ياز افق نودول آهن در قاعده سازند کژدم يي: نما3شكل

 
 . در برش فيروزآباد(Nuggetحضور گلوله های آهن ): 4شکل 

 
 روزآباد يدربرش ف  ،يخارپوستان، سازند کژدم  فسيل هاياز  يزرد رنگ غن  ياز مارن ها يينما: 5شكل

 

 روزآباد يسازند سروک در برش ف  يها  ستياز رود کينزد يي: نما6شكل
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 خارپوستان و شارک ها )کوسه ها( ونيوزوناسيو ب یومتريب-3
هاي مطالعه شده    نمونه  .[ 29شده است]   مانجا(  ( Kroh & Smith, 2010 رده بندي خارداران در اين مقاله بر مبناي نوشته  

 .م ي ش وند , ايران نگه دارياصفهاندر گروه زم ين شناس ي دانشگاه   IUIMب ا کدهاي

نمونه در بكار  يا زيرين  کناري  لبه هاي  از  آمبولاکرال ها و فاصله دهان و مخرج  اندازه گيري سطحي، ضخامت، فواصل 

  . [ 46] ،   (Yavari, 2017)گيري شناسايي جنس و گونه ها در مدل هاي استاندارد استفاده مي شود، به عنوان مثال مي توان

به    (Black, 1988)    [ 5]  (،1394)غلامعليان و همكاران،   اندازه گيري خارپوستان منظم و مخصوصا خارپوستان را  روش 

است.  نموده  تشريح  کلي  مثال      [ 9]   طور  عنوان  به  خارپوست  نمونه  روي  بر  موجود  فواصل  روش  اين  در 

گيري   Interambulacralو    Ambulacrumفواصل  اندازه  نهايت  گيري شده است. در  اندازه  به صورت دستي  کوليس و  با 

 و گونه به صورت جدول ترسيم گرديده است.  براي هر جنس Excelهاي بدست آمده  در 
Collection 

Number 
L W H W/L H/L LI LII LIII LI/LII Lpr Wpr Lpc Wpc Lap Wap 

45 27.7 27.4 23.7 0.98 0.85 30 28 28 1.07 0 0 0 0 2.1 2.7 

55 28.4 28.2 12.4 0.99 0.43 21 23 23 0.91 5.7 6.7 3 5 1 1 

56 23 22.4 14.4 0.97 0.62 26 25 26 1.04 6.3 6.8 1.3 1.3 0 0 

57 19.8 18.4 14.2 0.92 0.71 20 22 22 0.9 4.8 5 2 6 1 1.4 

58 18.4 18.4 14.8 1 0.8 22 22 22 1 4.4 5.5 3.4 8.3 0.5 0.5 

 توصيف کمي تغييرات شكل پوسته در خارپوستان 

نمونه هاي بهتر حفظ شده با استفاده از يک شوينده    .هايي از بقاياي ميكرو فسيلي است نمونه هاي مطالعه شده شامل نمونه

اند  شده  تميز  و  سازي  آماده  سوزن  يک  و  اولتراسونيک  ويبراتور  يک  لزوم,  صورت  در  و  نمونه،  ملايم  نهايت  هاي  در 

 . تصوير برداري شده است  SEMشده با استفاده از ميكروسكوپ الكتروني آوريجمع

توسط   ها  تاکسونومي  و  (Guinot et al., 2013  ،(Cappetta, 2012)شناسايي   )Vullo et al., 2016)  بقاياي براي   )

Chondrichtyes  ،و    .[ 45و    21و  11] ه است  انجام گرديد(Poyato-Ariza & Wenz, 2002) and (Kriwet, 2005)    بقاياي 

Pycnodontiformes  [ 36و 28]  .دندرا مطالعه نمو . 

هاي اخير در هاي فسيل شده در دهه ها در گونهستفاده از تافونومي و حوادث پس از مرگ و تغيير حجم و تزريق محلولا

دفن شدگي   شرايط  و  ديرينه  جغرافياي  قرارpostmortem)بازسازي  استفاده  مورد  همكاران    .[47]   است   (  و  نژاد  رحيمي 

کليپ (  2020) قم  خارپوستان  اصفهاندر  آستريد سازند  مطالعه    را  منطقه ورتون  از مرگ  تافونومي و حوادث پس  ديدگاه 

ا در  [ 47] ند  نموده  حدود  .  از  مطالعه  از    150اين  شده  مطالعه  خارداران  فسيل  کژدمي  نمونه  بررسي  سازند  حوادث  به 

هاي تزريق محلولپرداخته شده است.  حجم و تزريق محلول  شدگي، تغيير  شدگي، خردتافونومي پس از مرگ از قبيل خم

هاي گرم غني از هيدروکسيدهاي محلول   و بعضاً  (4شكل)  ( در برش فيروزآبادNuggetهاي آهن )معدني و حضور گلوله

هاي سياه رنگ )احتمالاً هيدروکربور( از  گاهي نيز محلول  هاي خارپوستان آهن، منگنز و گاهي سيليس در درزها و شكاف

 باشد.  هاي تافونومي و پس از مرگ در خارپوستان مورد مطالعه ميپديده 

 

 توصيف خارداران پالئواکولوژی و روش مطالعه و  -4

هاي زنده امروزي است. از   هاي فسيل آنها بيشتر از تعداد گونه  هستند و تعداد گونه  طولاني  خارداران داراي پيشينه فسيلي  

مهمترين ويژگيهاي شناسايي را که بتوان در مورد خارداران عموميت داد تقارن شعاعي پنج تايي است. اسكلت خارجي آنها  
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اي طويل به    از صفحات آهكي جدا از هم و درزبندي شده ساخته شده است. سطح زيرين هر بازو داراي يک شيار تغذيه

است، اين  (Feet tube) اي مكنده نرم و متحرکي  است که مجهز به ضمائم لوله  Groove ambulacra نام شيار آمبوالكرايي

کند و اين   هاي خارجي سيستم گردش آب است که به شيوه هيدروليكي، حرکت لوله غذايي را کنترل مي  ها بخش  لوله

از ويژگي  بيشتر خارداران است.  از ويژگيهاي  اين    خود  از  اين شاخه  نام  که  آنها است  اسكلت  هاي ديگر، سطح خاردار 

نام دارد که   (  Calyx)  يا پوسته   ) (Theca)  ويژگي گرفته شده است. اسكلت خارجي خارداران صندوق مانند است و ديواره

درزبندي ممكن   ،  کند  هاي داخلي بدن را محافظت مي  شده تشكيل شده و بخش  از صفحات به نسبت بزرگ درزبندي

ها به صورت سست انجام شده باشد و حتي صفحات ممكن است به صورت فلسي با هم    است براي انجام برخي جنبش

 در ديواره بدن رشد مي(  Sclerites)  جفت شده باشند و تكا حالت انعطاف و انحناءپذيري داشته باشد. ساختمان سكلريت 

باشد. صفحات  داشته  فرد خاردار وجود  در يک  است  ممكن  ميليون سكلريت  ميبخشند، چندين  استحكام  آن  به  و   کنند 

(Ossiclesاز تا حدود    (  ميكروسكوپي  به    30اندازه  است  ممكن  خارداران  و طول خارهاي  متغيرند  ميليمتر    150ميليمتر 

ناميده ميشوند، هستند و در  (  Stereom)  ها که استروئوم  ها و رابط  اي متشكل از ميله  فحات مشتمل بر شبكه ص ند.برس

اند. صفحات اسكلتي خارداران به   ناميده شده احاطه شده (Stroma)  بودن خاردار در بافت مزودرمي که استروما   زمان زنده

در   .  پيوندند به هم مي  "ستروئوم"شدگي   ها به هم مرتبط ميشوند يا بواسطه فرايندهاي جفت  ها يا ليگامنت  وسيله ماهيچه

گيري دقيق طول و    اندازه -1 :  بر روي خارداران مورد مطالعه، بررسي شد عبارتند ازوع از مهمترين پارامترهايي که  مجم

مطالعه و   -3  پلاک ها  تعداد و شكل   Apex مطالعه و شناسايي دقيق وضعيت سيستم-2  عرک صدف و شكل کلي صدف  

 و اندازه آنها Interambulacral plate و Ambulacral plate شكل و نحوه قرارگيري،    Calyxشناسايي دقيق وضعيت سيستم

سيستم    -4 وضعيت  دقيق  شناسايي  و  دهانه   Peristomمطالعه  اندازه  اين    بويژه  شناسي  بوم  به  فقط  حاضر  مقاله  در  که 

 خارداران پرداخته شده است.  

مهم از  بستر  رسوبات  وضعيت  و  جغرافيايي  حرارت، عرک  درجه  فاکتو عمق،  فراواني  رترين  و  توزيع  کننده  کنترل  هاي 

ومدي تا شلف  دهند که بين نواحي جزرگونه از خارداران عهدحاضر ترجيح مي  800خارداران عهد حاضر است. در حدود  

گونه نيز   360ترين نواحي جزر و مدي و  گونه بين نواحي بالاترين و پايين  150از اين بين بيش از  ،  کم عمق زيست نمايند

رسيم، تعداد تر ميهر چه به نواحي عميق  .[ 17-16،  13و  11-9]  کنندمتر زير ناحيه جزرو مدي زندگي مي  100در حدود  

هاي  دهند که در آب بسياري از خارداران عهدحاضر همچنين ترجيح مي.  [ 38]   يابدهاي در حال زيست مرتباً کاهش مي گونه

 ترجيح  را  سرد  هايآب  که  هستند Pourtalesia هاي بسيار اندکي مانند جنسگرم و نزديک به استوا زيست نمايند و گونه

هاي سرد در آب  Spatangus و Brissopsis هايجنس  هايگونه   از  بعضي   همانند   اندکي  بسيار  هايگونه   همچنين  و  دهندمي

انتخاب نموده ،  21-20،  12]   اندمربوط به نواحي با عرک جغرافيايي بالا و پايين نزديک به نواحي قطبي را براي زندگي 

خارداران منظم و ،  هاي خارداران است در توزيع گونهکننده بسيار مهمي  وضعيت رسوبات بستر نيز فاکتور کنترل  .[ 22-27

اي پيشرفته، زندگي در بسترهاي سنگي  به علت دارا بودن فانوس و ابزار آرواره  Cassiduloidaeهاي خانواده  بعضي از گونه

دهند و بيشتر  جيح ميلبک و ساير مواد غذايي است را ترو تخريبي درشت دانه و سختِ نزديک به ساحل که مملو از ج

عمدتاً که  نامنظم  راسته  خارداران  افراد  عميق  Holasteroidae  و   Spatangoidaeهاي  شامل  اندکي  نواحي  با  هستند،  تر 

کنند. بعضي ديگر  بسترها را براي به دست آوردن غذا حفر ميو   دهندريز، مارني و رسي را ترجيح مياي دانهبسترهاي ماسه

دهند که در داخل رسوبات رسي و گل و لاي بسيار دانه ريز و نرم زندگي نموده و از  از اين خاردارن نامنظم نيز ترجيح مي

بديهي است که اين شرايط     .[ 16]   اي پيشرفته برقرار نمايندآن تغذيه نمايند و ارتباط خود با سطح آب را توسط پاهاي لوله

هاي کم عمق و  ها نيز شرايط زيستن در آب زيستي براي خارداران در زمان کرتاسه پسين و پالئوسن نيز حاکم بوده و آن
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ماسه بسترهاي  و  دانهگرم  مياي  ترجيح  را  رسي  تا  قاعدهبوکسيت   .[ 4]  انددادهريز  کژدمي  اي  هاي  محيط  سازند  بيانگر 

هاي ميكروسكوپي  دار قرار دارند که بررسي رخسارههاي اربيتولينها آهکبر روي اين بوکسيت   بوده که  خشكي )ساحلي(  

بيانگر پكستون مي  اين واحد  ميكريتي، وکستون و  اين رخساره هاسنگ آهک  انرژي    باشد،  با  داخلي  رمپ  بيانگر محيط 

مي )[ 41] باشدپايين  . 7شكل  .  سمت (  قرمز    بالا  به  و  خاکستري  زرد،  رسي  هاي  کوچک  مارن  خارپوستان  حاوي  رنگ 

Coenholectypus neocomiensis ،Phymosoma binexilis   ،Hemiaster sp. ،Mecaster batnensis  ،Macraster douvillei 

، taouzensis Dorocidaris   و گوياي آب و هواي گرم، کم عمق، پرانرژي و مواد غذايي کم بوده است. بر روي اين واحد

اربيتولين و کرمرس با  بزرگ  (  11گلومرولا )شكل  هاي  هاي خاکستري رنگ  به همراه خارپوستان   Pliotoxasterفراوان 

 comanchei  ،Leptosalenia sergipensis   ،Phymosoma binexilis   ،Tetragramma deshayesi   ،edina Microp

olisiponensis   ،  هاي حد جزر و مدي است. در عمق بسيار کم و فراواني مواد غذايي است که بيانگر محيطکه حاکي از

( و عدم 12شكل    ،هاها )کوسهشارک ه و حضور فسيل هاي بقاياي  فسفات  هاي   ماسه سنگحضور  بخش بالايي اين سازند  

وجود خارپوستان، نشان از دريايي بسيار کم عمق و نزديک ساحل با آب و هوايي گرم، پرانرژي و خروج از آب را نشان 

 دهند.مي

 
 ها. (، و قرار گيري خارپوستان کوچک و بزرگ در آنFlugel,1979هاي کربناته ): تقسيم بندي کلي رمپ7شكل 

 نتيجه گيری-5
  مجموعه   پيشنهاد مي گردد،   نهشته ها   براي اينسنومانين    -سن آلبين مياني   خارپوستان و بقاياي شارک ها  فوناي بر اساس  

  ههاي هولكتيپوييدا، هميسيداروييدا، ارتوپسيدا، کاسيدولوييدا و اسپاتانگوييدا شناسايي شد  اي غني از انواع خارداران راسته

ا کرمو    برش   نيدر  درياييهاحضور  خانواده Glomerula serpentina (Goldfuss, 1831)  ي  کيت  پلي  هاي  کرم  از 

aeSabellid  و  اندشده  ده يها ديخارپوستان و دو کفه ا  ي پوسته اصل  يها و هم بر رو ت ي آمون  يقالب داخل  يهم بر روکه  

آب کم عمق، گرم،   ن،ي تا سنومان  نيآلب  ياست که در فاصله زمان  ت ي واقع  ن يا  ياي گو   ييبالا  يها فسفاته شدن افق  ياز طرف

 ينمك هايگنبد اي يا در اثر حرکات قائم قاعده بسيار کم حوضهعمق که حضور داشته است   يياز مواد غذا يو غن يپرانرژ

و هيدروکسيد هاي    يدروکربوري)پرشده با مواد هي  خوردگ ترک   ،يشدگ پرس  ،يشدگ . خمباشدي( در منطقه مي)کوه جهان

تغآهن و  گو   رات يي(  خارپوستان  در  شدگ   ت ي واقع  نيا  ي ايحجم  دفن  و  مرگ  از  پس  که  اثر   ي است  مداوم  در  حرکات 

 . باشدسازند کژدمي منجر به دگرشكلي فوناي مورد مطالعه شده و خواص پلاستيسيته  ينمك يهاگنبد يكيتكتون
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 : ستون چينه شناسي و بيوزوناسيون خارپوستان سازن کژدمي در برش فيروزآباد 8شكل 
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1-4, 6 - Macraster obtritus (Lambert, 1931), 5- Coenholectypus neocomiensis (Gras.1848), 7- 10- Phymosoma 

binexilis (White, 1887). 11, 12- undetermiated echinid, Unit 3, Firouzabad section. 
کرم هاي سابيليد که از خارپوستان به    -5و تزريق محلول هيدروکربن در آن ها،    ها  در خارپوست  خوردگي  شكاف و ترک    -4،  3،  2،  1:  9شكل

مخرج(، نزديكي  )در  کنند  مي  تغذيه  آنها  از  و  کنند  مي  استفاده  پايه  خارپوست     -6  عنوان  روي  بر  ترک  و  شدگي،  خم  11  -7،  خورده شدگي 

 . تغذيه و هم زيستي بين اويستريدها و خارپوستان -12، دهدحجم، را نشان ميشدگي، تغييرشدگي، پرسخرد
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1, 2- undetermiated echinid, 3- Micropedina olisiponensis (Forbes, 1 850), 4- Coenholectypus neocomiensis 

(Gras.1848). Unit 3, 5- 8- Macraster obtritus (Lambert, 1931). Unit 3, Firouzabad section. 
 

های سابيليد که از خارپوستان به عنوان  کرم  -4و    2دهد.  تغذيه و هم زيستي بين اويستريدها و خارپوستان را نمايش مي    -7و    1:.10شکل  

مي  استفاده  مي پايه  تغذيه  آنها  از  و  حجم،    -3کنند،کنند  شدگي،    -6و  5تغيير  محلول    -8خورده  تزريق  و  خارپوست  در  ترک  و  شکاف 

 . دهدشدگي، تغييرحجم، را نشان مي پرس -9ها،  هيدروکربن در آن
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1-10- Glomerula serpentina (Goldfuss, 1831) 

. بر روي اربيتولين ها که به وفور يافت مي شود گلومرولاکرم هاي  -11شكل   
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دندان هاي کوسه يافت شده در افق بالايي سازند کژدمي در برش فيروزآباد  -12شكل   

1: cf. Pteroscyllium (Gill, 1862). EUIC 100587, 2,5: Pycnodontiformes indet. (Berg, 1937). EUIC 100588; 3: 

cf. Paranomotodon sp. (Cappetta & Case, 1975). EUIC 100589, 4, 6, 7, 9: Anacoracidae indet. (Casier, 

1947). EUIC 100590, 8: Lamniformes indet. 3 (Cappetta and Case, 1999). EUIC 100591. 
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 چکيده 
مورد مطالعه قرار گرفته    کاشان ش قمصر بر  در  ، سازند قمبه منظور مطالعات چينه نگاری زيستي و بوم شناسي ديرينه

بوده که با    ای و شيلهای متوسط تا ضخيم لايه و تودهسنگ آهکمتر ضخامت شامل    313برش مورد مطالعه با  است.  

ائوسن  سنگ  برروی  فرسايشي   ناپيوستگي آتشفشاني  آبرفتقرارگرفته  های  به وسيله  پوشيده شده  و  های عهد حاضر 

. با توجه  د ي گرد  ييشناسا  زیکف  دارانروزن از  گونه    35جنس و    21در مجموع    بر اساس مطالعات انجام شده  است.

 ط ي با توجه به شرا  شاتين تعيين شده است.  -زی سن سازند قم در اين برش روپلين پسينداران کفبه مجموعه روزن 

شناس  نهي ري د بخش  ي بوم  در  شده،  )روپل   ن ييپا  یهامطرح  قمصر  شراپسين  نيبرش    ط ي شرا   و  کيوفوتي  ینور   طي (، 

و سپس    يگوتروفيال-ابتدا مزو  ييغذا  ط ي شرا  ن،يشات  ي. در ط باشد يم  يگوتروفيال-و سپس مزو  يوتروفي ابتدا    يي غذا

 ر ييمتغ  کيآفوت  و  کيگوفوتيال-مزو  يوفوتيک،  نيب  ز ين  ینور  طي . شرااستدر نوسان    يگوتروفيال-و مزو  يوتروفي   نيب

در نوسان   psu  50  -40  و  يياي نرمال در  یشور  نيعمدتاً ب  نيز   نيو شات  پسين  نيروپل  يدر ط  یشور  طي . شراباشد يم

د  زیکفداران  روزن   .است با  در    ،nummulitidsو    Amphistegina،  Lepidocyclina  مانند   نياليه  وارهي بزرگ 

به علت    های عميق،و در محيط  ترکوچک  ه صدفانداز  و  ترميضخ  ۀپوست  یدارا  ،زيادانرژی    با  های کم عمقمحيط 

 186نتايج حاصل از مورفومتری    باشند.مي  تر دهيتر و کشنازک  ی هاپوستهدارای  کاهش شدت نور و تحرک کم آب،  

متر   11  ازاز کمتر    (ني شات-پسين  ني)روپل   در برش قمصر  اي آب در  نهي ر ي عمق ددهد که  نشان مي  Amphisteginaنمونه  

 ه است. متر در نوسان بود  44 تا کمتر از

 کلمات کليدی: زيست چينه نگاری؛ بوم شناسي ديرينه؛ سازند قم؛ ايران مرکزی 
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 مقدمه-1
سازند قم )اليگوميوسن( در  .  [ 1]شود  مي ايران مرکزي در شمال به خط درز پالئوتتيس و در جنوب به خط درز نئوتتيس محدود  

واقع شده است. روتر و همکاران  [  52و    27] و در حاشيه شمالی راه دريايی نئوتتيس    [ 1] ساختاري ايران مرکزي  -زون رسوبی

با اکردند  ميتقس  رجانيس-کمان اصفهان  شيحوضه پس کمان قم و پ  ريبه دو زحوضه قم را    [ 52]   ( 2013)  حال، در سال  ني. 

همکاران   و  )ز  ريز  نيسوم  [ 40] محمدي  ماگما  ريحوضه  کمان  درون  کردند -هياروم  يیحوضه  اضافه  قم  به حوضه  را    دختر( 

 The( و تتيس غربی )The proto-Indian Oceanاهميت اقتصادي از يک طرف و نقش ارتباطی بين تتيس شرقی )  .(1)شکل  

proto- Mediterranean Sea اهداف  .  [40و    39] سازد  زمان در صفحه ايران، مطالعه دقيق سازند قم را ضروري می( به طور هم

  Amphistegina  يهاگونه   يیشناسا(  2قمصر کاشان )  سازند قم در منطقه  نگاري   نه يچ  ستيز  ليو تحل  هي( تجز1: )  اين پژوهش 

 .صرقم برشسازند قم در   ي ژلوپالئواکو طيشرا ی( بررس3. )مورفومتري ل يو تحل هيبراساس تجز

 
: ZBسيرجان؛    -: حوضه اصفهانESB: حوضه قم؛  QBميوسن.    -های اليگو. نقشه جغرفيايي ديرينه راه دريايي تتيان در طي زمانA.  1شکل  

زاگرس؛   اروميه UDMBحوضه  ماگمايي  کمان  حوضه  زون B.  [ 52و    27]   دختر  -:  رسوبي .  ايران    -های  دياگرام C.  [ 29] ساختاری   .

 (. [ 52] ميوسن )برگرفته از-طي زمان اليگوشماتيک از حوضه رسوبي سازند قم در 

 ها و موادروش-2
  انتخاب  ( جنوب غرب کاشان)  قمصر  هيناحاز سازند قم در    يمناسب  ي شناس  نهيبرش چ   براي دستيابي به اهداف مورد نظر،

اين برشديگرد  3  کيلومتري جنوب غرب کاشان و  34در     "N: 33˚ 46' 45و   "E: 51˚ 26' 13جغرافيايي  مختصات  با  . 

  کمان  در  مورد مطالعه  ش( بر 2009)  اساس مطالعات روتر و همكاران  (. بر2دارد )شكل    قرار  قمصر  شهر  شمال  کيلومتري

   .[ 52است ]  گرفته قرار دختر -اروميه ماگمايي



 مقدم -يريوز ني ، حس  ي، امراله صفرنازادهيب ب يط
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شناسائي جنس و    .ديمطالعه برداشت گرد  يبرا  يلينمونه ش  17و    ينمونه آهك  252  قمصر  برشدر مجموع از    .(2)شكل   

روزنگونه کفهاي  پيشين  داران  مطالعات  براساس  گونه[ 22و    53و    35و    10] زي  و  جنس  شناسائي  همچنين  هاي  .  

Amphistegina    و    56]   انجام شده است. به دليل شباهت سازند قم با سازند آسماري[  53و    22] براساس آناليز مورفومتري

زون از  ،  [ 32و    15 برا  زيست  شده  آسمار  يارائه  زون[  19]   ي  سازند  زيست  برا  يهاو  شده  توسط سازند    يارائه  قم 

 شده است.  استفاده   [ 37]  محمدي

 
 [. 11] . نقشه زمين شناسي منطقه مورد مطالعه B. نقشه راه دسترسي به منطقه مورد مطالعه A. 2شکل 

 زمين شناسي منطقه مورد مطالعه-3
اپژوهشگران   به هشت زون ساختار  رانيصفحه  زاگرس،  1شامل    يرسوب-ي را  ماگما3  رجان،يس  -( سنندج2(  کمان    يي ( 

ا4دختر،  -هياروم البرز،  5  ،يمرکز  راني(  لوت،  6(  داغ و  7(  کپه  تقس8(   راني ا(.  1)شكل      [ 29و    14]   ندکرد  مي( مكران  

درمرکز س  ي  از    ايماليه  -آلپ   ييکوهزا  ستميدرون  و  گرفته  پالئوتتقرار  درز  به خط  درز   ازو    سيشمال  به خط  جنوب 

 . [ 44]  شودمي ختم سينئوتت

در  [  20ميوسن ] -رين پيشروي دريا در اليگو ، همزمان با آخ[ 52] سازند دريايي قم در شمال شرقي ساحل راه دريايي تتيان  

نشست شده است.  ته  [40] دختر و پس کمان ايران مرکزي    -سيرجان، کمان ماگمايي اروميه  -هاي پيش کمان سنندجحوضه

  کماني )حوضه   پس  حوضه  و  سيرجان(  -اصفهان  )حوضه  کماني   پيش   حوضه  تشكيل   ها  صفحه  برخورد  پيامدهاي  از  يكي

 کمان  سيستم  توسط يک  ها  حوضه  اين.  [ 52و    57] است    بوده  تتيس  دريايي  راه  شرق  شمال  درحاشيه  ايراني  ورق  روي  قم(

 . [ 57] اند  يافته توسعه ائوسن طول  در بارها که شده، جدا ولكانيكي

در برش چينه شناسي جزه اشاره کرد    [ 7]توان به پژوهش محمدي و همكاران  از کارهاي انجام گرفته بر روي سازند قم مي

سازند قم در برش چينه شناسي چنار را مورد ارزيابي    [2] شاتين بود. همچنين بهفروزي و صفري    -که بيانگر سن روپلين

ضمن    [ 41] قرار دادند و سن اليگوسن را براي آن در نظر گرفتند. همچنين در محدوده مورد مطالعه، محمدي و همكاران  

 بررسي برش چينه شناسي برزوک، سن روپيلن را براي آن پيشنهاد دادند. 

  تفسير ديرينه محيطي و پالئواکولوژيكيدر سيرجان و کاشان براي  سازند قم    هاي شكلي روزن داراناز گروه[  5] محمدي  

هاي بسيار زيادي با برش  استفاده نمود که شرايط نوري، شوري و غذايي برش چينه شناسي ورکان )غرب کاشان( شباهت 
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  -سازند قم در جنوب غرب کاشان را مورد مطالعه قرار دادند و سن آکي تانين  [ 8] مورد مطالعه دارد. منوچهري و همكاران  

با بررسي استراکدهاي سازند قم در دو برش ورکان و بوجان    [ 6] بورديگالين را براي آن در نظر گرفتند. محمدي و حسني  

در حوضه پيش کمان قم، شرايط بوم شناسي هر دو برش را مساعد و همراه با فراواني اکسيژن دانستند. از ديگر مطالعات  

سكانس    ييو شناسا  نهي ريد  يرسوب   طيمح  ط يشرا  يبازسازتوان به  هاي اخير ميصورت گرفته بر روي سازند قم در سال

م  در  موجود  يرسوب  يها براساس  قم  ناح  هاسيكروفاسيسازند    ييا يدر  يها  نهشته  ينگار  نهيچ  ست يز،  [ 9]   کهک  هيدر 

رخساره ها و    زيها در مطالعات ر  لي نقش فسو  [  3] ي  آهك   يهانانو پلانكتون  يبرمبنا  يمرکز   رانيحوضه ا  وسني م-گو يال

  [4]   کوه، جنوب گرمسار  اهي در برش قصر بهرام، شمال غرب س  يموردۀ  مطالع  کيسازند قم:    يسكانس  يمرز ها  صيتشخ

 اشاره کرد. 

هاي متوسط تا ضخيم متر ضخامت دارد و از لحاظ سنگ شناسي بيشتر شامل سنگ آهک  313سازند قم در برش قمصر  

مي و شيل  اي  توده  و  )شكل  لايه  روي سنگ3باشد  بر  فرسايشي  ناپيوستگي  با  سازند  اين  قرار  (.  ائوسن  آتشفشاني  هاي 

 هاي عهد حاضر پوشيده شده است. گرفته و به وسيله آبرفت 

 

 
 های ائوسن. مرز زيرين آن با ولکانيک . نمای کلي از سازند قم در برش قمصر و 3شکل 

 بحث-4
 هاريزرخساره -1-4

روزن پراکندگي  براساس  قمصر  برش  در  قم  کفسازند  ويژگيداران  و  اسكلتي  اجزاي  ديگر  رسوبزي،    8شناسي  هاي 

 ريزرخساره شناسايي گرديد.

خرده  نستونيگر  -پكستون  -وکستون  وکلست ي با  يسند  زرخسارهير  ياصل  ياجزا(:  MF 1)  1ريزرخساره     يهاشامل 

miliolids ،  Neorotalia،  Elphidium،    جلبک قرمزcorallinaceae ،  gastropods،  echinodermsي ها)دانه  يآوار  يو اجزا 

( در رسوبات  gastropodsو  miliolids) ياسكلت يهاکوارتز به همراه آلوکم يها. حضور دانه(A-4)شكل  باشد يکوارتز( م
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  يبا شور  يهاآب  يحاو[  47]   (يداخل  رمپ )  کم عمق  دريايي  طيرسوبات در مح  نيمطلب است که ا  نيا  ياي کربناته گو 

 شده اند. ليتشك  کي وفوتي ينور طيبالا و شرا

)روزن(:  MF 2)  2ريزرخساره   منفذ  بدون   ، miliolids،  Quinqueloculina،  Austrotrillina،  Triloculinaداران 

Peneroplis،  Borelis،  Sorites   و  Dendritina  قرمز جلبک  و   )corallinaceae  اجزا   وکلست ي با  زرخسارهير  ي اصل  ياز 

داران بدون منفذ با روزن  ي. همراه(B-4)شكل    باشنديم  نستوني گر  -پكستون-داران بدون منفذ وکستون آ روزن  ناسهيکورال

 يرا نشان م  ييايدر  ياز علفزارها  دهيپوش  ي( با بستريداخل  رمپ )  دريايي کم عمق  طيمح  کي،   corallinaceaeجلبک قرمز  

 دهد.  

 Austrotrillina،  Quinqueloculina،  Triloculina،  Peneroplis،miliolidsداران بدون منفذ )روزن (:  MF 3)  3ريزرخساره  

،  Borelis،  Dendritinaروزن و   )( منفذدار  جلبک  Amphisteginaو    Neorotalia،  Lepidocyclinaدارن  و   )

پكستون فراوان  -داران منفذدار و بدون منفذ وکستونروزن corallinaceae  وکلست يبا  زرخسارهيدر ر corallinaceaeقرمز

فراوان(C-4)شكل    هستند منفذ و همچنروزن  ي.  بدون  منفذدار و  کم  نشان دهنده   corallinaceaeجلبک    نيداران  محيط 

 است.  يياي در يهااز علف دهيپوش  يبستر ا( بي داخل رمپ ) عمق

  ي سالم و برجا م يهامرجان زرخسارهير ني. چهارچوب ا باشديکورال باندستون م  زرخسارهاين ري(: MF 4) 4ريزرخساره 

)شكل    شوند  يم  افت ي  ييدر مشاهدات صحرا  وستهي( و ناپPatch)  ياتكه  يهافيپراکنده و ر  يهايباشد که به صورت کلن

4-D) . 

آ    ناسهيکورال کورال  وکلست يبا  زرخسارهير  ياصل  ياز اجزا corallinaceaeمرجان و جلبک قرمز(:  MF 5)  5ريزرخساره  

،   corallinaceaeو جلبک قرمز  مرجان  يهاخرده  ي. فراوان(E-4)شكل    باشديرودستون( م  -پكستون )فلوتستون  -وکستون

 است.  کيگوفوتيتا ال کيمزوفوت ينور طيو شرا ياني رمپ م طينشان دهنده مح

  ،  Lepidocyclina   ،  nummulitids ،Neorotaliaداران منفذدار )و روزن   corallinaceaeجلبک قرمز  (:  MF 6) 6ريزرخساره  

Amphistegina اصل عناصر  از  وکستونروزن  آناسهيکورال  وکلستي با  زرخسارهير  ي(  منفذدار    نستونيگر-پكستون   -داران 

 Heterostegina،  Nummulites،  Amphisteginaبزرگ )  زي کفداران  . روزن(F-4)شكل    باشند  يرودستون( م-)فلوتستون

تا    کيمزوفوت  طيو شرا  [ 47]   فراوان هستند  يانيرمپ م  مال يو جلبک قرمز در بخش پروکس  Operculina  ،)Neorotaliaو  

 دهند.  يرا نشان م کي گوفوتيال

   ياصل  ياز اجزا miliolidsبزرگ و  يزداران کفپوسته روزن  زيپلانكتون و قطعات ر  رانداروزن (:  MF 7)  7ريزرخساره  

شدگ (G-4)شكل    باشديم  نستونيگر  -پكستون  وکلاست يبا  فرا ينيفرام   پلانكتونيک  زرخسارهير حمل  شدگ   ي.  خرد   يو 

، نشان دهنده  [ 18] از مناطق کم عمق به عميق    ( corallinaceaeبزرگ و کوچک،    يداران کف ز)روزن  يلي فس  يهاآلوکم

   .باشدمي( يو خارج يانيشلف م  طيمح نيباز )ب يايدر طيدر محرسوبگذاري اين ريزرخساره 

اجزاروزن (:  MF 8)  8ريزرخساره   از  پلانكتون    -پكستون  فراينيفرام  پلانكتونيک  وکلست ي با  زرخساره ير   ياصل   يداران 

 ، داران پلانكتوندار به همراه روزن  ست يهمز  يزداران کف. عدم مشاهده روزن(H-4)شكل    رونديبه شمار م  نستونيگر

 است.  کي آفوت ينور طي با شرا بيرونيرمپ  طيدر مح يرسوبگذار ياي گو 

  آواري درصد و ذرات    10کمتر از    آواري  ي آهک در نمونه رخساره ها  زانيم   ،يمتري  کلس  شيبر اساس آزما  رخساره شيل:

روزن داران   ي حاوآواري که رخساره  نيطبق قانون والتر، ا  نيدرصد بود. همچن 90از  شي و رس ب  لت يدر محدوده اندازه س

 باشد.  يم(  MF 4و  MF 2)  يرخساره ها زيبا ر  در تناوب باشد،مي وزوئرهاي( و برBorelisو miliolidsمنفذ ) بدون
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، MF 3. ريزرخساره MF 2  ،C. ريزرخساره MF 1 ،Bريزرخساره . A  های رسوبي سازند قم در برش قمصر کاشان.ريزرخساره. 4شکل 

D.  ريزرخسارهMF 4 ،E.  ريزرخسارهMF 5 ،F ريزرخساره .MF 6 ،G ريزرخساره .MF 7  وH ريزرخساره .MF 8 .(q: quartz 

grains; m: Miliolids; b: Borelis; h: Heterostegina; co: Corallinaceae; c: Coral; n: Nummulites; p: Planktonic 

foraminifera). 

 

 زيست چينه نگاری -2-4

مقطع نازک ميكروسكوپي مورد بررسي قرار گرفت و    252هاي سازند قم در برش مورد مطالعه  به منظور تعيين سن نهشته

( که منجر به شناسايي دو مجموعه فوني  6زي شناسائي گرديد )شكل  داران کف گونه از روزن  35جنس و    21در مجموع  

 (.  7زير گرديد )شكل 

 1مجموعه فوني 
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 داران زير مي باشد: متري و شامل روزن 36اين مجموعه فوني از قاعده تا ضخامت 
Nummulites fichteli-intermedius, Nummulites sp., Elphidium sp., Neorotalia viennotti, Amphistegina sp., 

Amphistegina bohdanowiczi, Amphistegina mammilla. Pyrgo sp., Quinqueloculina sp., Peneroplis sp., 

Lepidocyclina sp., Operculina complanata, Heterostegina sp., Triloculina sp., Triloculina tricarinata, 

Austrotrillina asmariensis, Austrotrillina sp., Borelis pygmaea, Dendritina rangi, Eulepidina sp.     
فسيل فوق،  مجموعه   همراه  نيز    Ostracodو    Textularids  ،Coralinacean  ،Echinoid  ،Gastropodsهاي  به 

 شناسايي گرديد.  

گونه که  معتقدند  جنس  پژوهشگران  آسماري(  Nummulitesهاي  )سازند  نئوتتيس  جنوبي  حوضه  شاتين   در  آشكوب  در 

در حوضه شمالي نئوتتيس )سازند قم( در   Nummulites. به باور محمدي و عامري، جنس  [ 58و    34و    21]   حضور ندارند

در سازند قم در برش قمصر تا ضخامت    Nummulites. آخرين حضور جنس  [ 38] اند  انتهاي آشكوب روپلين منقرک شده

 SBZتواند با  اين زون زيستي مي  Lepidocyclinaو    Nummulitesبا توجه به حضور همزمان جنس هاي   .باشدمتري مي  36

22A  2شماره    زون زيستيو  [  19]   گناتيشده توسط کوزاک و پ  معرفي  Lepidocyclina-Nummulites concurrent range 

zone     قم در برش  بنابراين، بخش پايين سازند    شباهت دارد [  37] قم توسط محمدي  زيرين سازند    بخشگزارش شده از

 (. 5متري( در طي آشكوب روپلين پسين نهشته شده است )شكل   36قمصر ) تا ضخامت 
 

 2مجموعه فوني 
 باشد: داران زير ميمتري و شامل روزن 313تا  36اين مجموعه فوني از ضخامت 

Elphidium sp., Neorotalia viennotti, Amphistegina sp., Amphistegina lessonii, Pyrgo sp., Quinqueloculina sp., 

Peneroplis sp., Lepidocyclina sp., Operculina complanata, Heterostegina sp., Triloculina sp., Triloculina 

tricarinata, Austrotrillina asmariensis, Austrotrillina sp., Borelis pygmaea, Dendritina rangi, Eulepidina sp., 

Valvulinid sp., Peneroplis thomasi, Planorbulina sp., Discorbis sp., Haplophragmium sp., Bigenerina sp., 

Sphaerogypsina globulus, Ditrupa sp., Nephrolepidina sp. 

 نيز شناسايي گرديد.  Ostracodو  Textularids ،Coralinaceanهاي به همراه مجموعه  فوق، فسيل

کفروزن زونزداران  تجمعي  مي  2تجمعي    ي  زون  با    Lepidocyclina-Operculina- Ditrupa assemblage zoneتواند 

. از  [ 58و  34]  باشدشاتين مي -تطابق داده شود که بيانگر سن روپلين [ 58] و وم بوخن و همكاران  [34] لارسن و همكاران  

شاتين با انقراک جنس   -( قرار دارد و مرز روپلينپسين)به سن روپلين    1بر روي زون تجمعي    2آنجا که زون تجمعي  

Nummulites  بنابراين زون[ 38و    58و    34و    21]شود  مشخص مي در برش قمصر نشان دهنده سن شاتين   2تجمعي    ، 

زونمي زون  2تجمعي    باشند.  تجمعي  با  پ  معرفي  SBZ 23و    SBZ 22Bهاي  و  کوزاک  توسط  زون    [ 19]   گناتيشده  و 

باشد.  تطابق داده شود که بيانگر سن شاتين مي  [ 37] ارائه شده توسط محمدي     Lepidocyclina partial range zoneزيستي  

 (.  5)شكل 
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 . [ 19و  37]   بندی سازند قم. زون5شکل 

 
 داران سازند قم در برش مورد مطالعه. . برخي از روزن6شکل 

A, J Eulepidina sp. (Sample No. 56) B Triloculina tricarinata. (Sample No. 38) C Borelis cf. pygmaea. (Sample No. 

40) D Nummulites fichteli/intermedius. (Sample No. 87) E Operculina complanata. (Sample No. 87) F Nephrolepidina 

sp. (Sample No. 56) G Ditrupa sp. (Sample No. 240) H Heterostegina sp. (Sample No. 220) I Austrotrillina 

asmariensis. (Sample No. 34) K Pyrgo sp. (Sample No. 34) L Penarchaias cf. glynnjonesi (Sample No. 32). 
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 قمصر )جنوب غرب کاشان(.   برشسازند قم در  ینگار نه يچ  ستيستون ز. 7شکل 

 شرايط پالئواکولوژی-3-4
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 ييمواد غذا-1-3-4
فاکتورها جمله  توز  يياز  که  روزن  عياست  تنوع  کفو  م  زي داران  کنترل  مغذ  شيافزا   کند،يرا  مواد  مح  يورود    ط ي به 

باشد  رسوب مي  غذا  شيافزا  با.  [ 12] گذاري  مواد  مح  ييورود  مواد    ايدر  طيبه  کننده  و مصرف  فرصت طلب  موجودات 

روزن  افتهي  ش يافزا  ييغذا دارا  زيکف  دارانو  ا  ست ي همز  يبزرگ  با  رقابت  آن   ن يتوان  تعداد  و  ندارند  را   ها موجودات 

مواد غذا.  [ 13] کند  يم  داپي  کاهش در  گردي  و  دارنروزن  ترسدر دس  ييکمبود  در  م  ايموجودات موجود  که    شوديباعث 

 . [ 46]  خود برسند يبه حداکثر فراوان  ست يهمز يدارا  هايمرجان نيبزرگ و همچن زيکف دارانروزان

غ  يفراوان مانند  ري موجودات  نور  به  از [ 13و    43] باشند  يم  يوتروفي  ييغذا  طيشرا  يايگو  miliolidsوابسته  برخي   .

و   1در ريزرخساره    miliolids. با توجه به حضور  [ 13] رسند  يم  يبه حداکثر فراوان  يوتروفي  طشراي  در  پلانكتون  دارانروزن

ريزرخساره  دارانروزنحضور   در  اند 8و    7هاي  پلانكتون  شده  نشست  ته  يوتروفي  شرايط  در  ريزرخساره  سه  اين   ،

 داران(، روزنBorelisو    Peneroplis ،  miliolidsبدون منفذ )مانند    زيکف  دارانهمزمان روزن  حضور(.  12و    8هاي  )شكل

نشان دهنده   ،گذاريرسوب  طيدر مح  آناسهي(، کورال کورالNeorotaliaو    Lepidocyclina ،  Amphistegina)  دارمنفذ  زيکف

مزوتروف  يگوتروفيال  طيشرا ريزرخساره[ 47و    45و    33و    31]   است   يتا  نتيجه  در  اليگو  3و    2هاي  .  شرايط    -بيانگر 

مي شرا  کبنتي  دارانروزن  يفراوانباشد.  مزوتروفي  دهنده  نشان  غذا  طيبزرگ  مواد  مناطق    کيگوتروفيال  اي  ييکمبود  در 

و حضور همزمان    [ 24]  هاي مرجان ناپيوسته. کلني[ 43]   شونديم  افت ي   زين  يمزوتروف  طيدر شرا  يول  باشدياستوا م  کينزد

کف روزن منفذدار  )داران  بزرگ  خردهAmphisteginaو    Lepidocyclina  ،Neorotaliaزي  با  همراه  هاي  ( 

مرجان   corallinaceaeجلبک مزو  [ 54و    18و    49] و  غذايي  مي  -شرايط  نشان  را  بنابراين،  اليگوتروفي  دهند. 

 (. 12و  8هاي اند )شكلاليگوتروفي ته نشست شده-در شرايط مزو 6و  5، 4هاي ريزرخساره

 

 
 داران در برش مورد مطالعه. و تنوع روزن  عيو توز غذايي  طيشرا رييتغ نيارتباط ب. 8شکل 

 نور -2-3-4
.  [ 30]   شود  يکنترل م  ايو عمق آب در  ت ي توسط شفاف  ييايدر  هايطيشدت نور در دسترس موجودات فتوسنتز کننده در مح

ا بر  نور بر عمق زندگ   نيعلاوه  تاث  دار  ست يداران همزروزن   يشدت    ييايجغراف  عيبر توز  نيگذاشته و همچن  ريبه شدت 

است   زي  کف  دارانروزن موثر  همچن  small miliolidsدار،    ست همزي  منفذ   بدون  دارانروزن.  [ 50و    33]   بزرگ    ن ي و 

Amphistegina  دارانروزن . با توجه به حضور  [ 47]   شونديم  افت ي  يبه فراوان  کيوفوتي  ينور  طيدر شرا  ميضخ  وارهيبا د 

 ن يهمچنو    ، اين سه ريزرخساره در محدوده زون يوفوتيک نهشته شده اند. مرجان3و    2،  1هاي  منفذ در ريزرخساره  بدون

به دليل    4. بنابراين؛ ريزرخساره  [ 47و    13و    51] رسند  يم  يبه حداکثر فراوان  کيوفوت ي  طشراي  در  منفذ  بدون  دارانروزن

جلبک    يفراوان(.  12و    10هاي  نشين شده است )شكلداران بدون منفذ در محدوده زون يوفوتيک تهداشتن مرجان و روزن
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مح  مرجانو    corallinaceaeقرمز   شرا  طيدر  دهنده  مزوفوت  کي گوفوتي ال  ط ينشان  رو.  [ 48]  است  ک يتا    دارانزنحضور 

. با توجه به حضور  [ 48و    47]   است   طي در مح  کيمزوفوت  -کي گوفوتيال  طشراي  دهنده  نشان  قرمز  جلبک  همراه  به  دارمنفذ

جلبک و  ريزرخساره     corallinaceaeقرمز    مرجان  جلبک    5در  همزمان  حضور  همچنين  و    corallinaceaeقرمز  و 

در ريزرخساره  روزن منفذدار  در محدوده زون  6داران  دو ريزرخساره   اين  اند.    کي مزوفوت  -کيگوفوتيال،  در  نهشته شده 

ا  يفراوان  بهرا    gastropodsو    وزئربري   همراه   به  پلانكتون  دارانروزن  توانيم  کيآفوت  ينور  طيشرا   ن يمشاهده کرد و در 

ندارند  ک بنتي  دارانروزن  ينور  طيشرا حضور  قرمز  جلبک  و  حضور  [ 18و    16]   بزرگ  پس،  در   دارانروزن.  پلانكتون 

 (. 12و  10باشد )شكل نشيني اين دو ريزرخساره در محدوده زون آفوتيک نهشته ميبيانگر ته 8و  7هاي ريزرخساره

کم   طيشود. آنها در مح  يم  مشاهده  Operculinaجنس    شكل پوسته با توجه به شدت نور در  رييمطالعه تغ  در برش مورد

  واره يداراي د  ،هاي آشفتهپوسته در آب  ب يتخر  از  رييو جلوگ   ديخود در مقابل نور شد  ست ياز هم ز  محافظت  جهت   عمق

تري    دهيحالت کش  قينسبتاً عم  يدر نواح  و   شود  يآن نازک م  وارهيد  ،و کاهش نور  عمق  شيبا افزا  يول  بوده   مينسبتاً ضخ

 (. 9د )شكل دهن يم ازخود نشان

 
عمق  انگرينازک، ب وارهيبا د B .Operculina( 91شدت نور )در مقطع  شيعمق کم و افزا انگريب م،يضخ وارهيبا د A .Operculina. 9شکل 

 . (24و کاهش شدت نور )در مقطع  اديز

 

 در ارتباط با عمق  يکيناميدروديه  یتحرک و انرژ-3-3-4
در (.  11)شكل    [ 23]   جانوران است   نيا  يزندگ   )کم يا پر انرژي(  طيمح  يانرژ  يايگو   ي موجودات کف ز  يشكل ظاهر

در   ني. ادارندتر کوچک ه صدفانداز  و ترميضخ ۀ پوست يداران دارا روزن ،آب ي زيادتحرک و آشفتگهاي کم عمق با محيط

افزا  يحال با  که  و تحرک   شياست  نور  کاهش شدت  به علت  ا  کم  عمق  تغ  نيآب،  پوسته  رييجانوران  داده و    يها شكل 

  ،در شدت نور بالا  ست ي جهت حفاظت از جلبک همزنيز    دارست يهمزداران  از طرفي روزن  .[ 25]   تر دارنددهيتر و کشنازک 

   .[ 13] کند يم جاديا يترميضخ ۀپوست
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 و عمق در برش مورد مطالعه.  ینور طيشرا رييتغ نيارتباط ب. 10شکل 

مطالعه،   مورد  برش  پوست  Amphisteginaجنس  در  و   يصدف عدس  يدارا  Lepidocyclinaو    ميلاملار و ضخ  ۀبا  شكل 

نازک، مسطح    يهابا پوسته  Amphisteginaو    ناياپرکول  ،Lepidocyclina  و  طيمحو انرژي بيشتر  عمق کم    ۀمتورم نشان دهند

 (.11باشند )شكل  مي طيکمتر مح يو انرژ عمق شيگر افزاانيب  دهيو کش

 
  نازک   وارهيبا د  B  .Amphistegina(  16  )در مقطع  و اندازه کوچک، بيانگر افزايش تحرک آب  ميضخ  وارهيبا د  A  .Amphistegina.  11شکل  

 ( 86 )در مقطع  تحرک کم آب انگريبو اندازه بزرگ، 

 

 Amphisteginaمورفومتری  -4-3-4
.  [ 53]   شونديم  افت ي  يبه فراوان  Amphistegina  ايحاره  مهيو ن  ايعهد حاضر و در مناطق کم عمق حاره  هايانوسيدر اق

فاکتور  نزيها که  بود  رو  يفراوان  راتيتاث  يطيمح  هايمعتقد  روزن  ي بر    هايفاکتور.  [ 28]   دارد  دارست همزي  دارانشكل 

(  T/D)  و نسبت ضخامت به قطر پوسته(  D، قطر پوسته )(T)عبارتند از ضخامت پوسته  Amphisteginaي جنس  مورفومتر
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برا.  [ 26]  فاکتور  Amphisteginaمختلف جنس    هايگونه  شناسايي  ي محققان  گرفت  يمورفومتر  هاياز  براساس    و  هکمک 

با   يآمار  ي کارها ازاين گونه  يومتريو  در   Amphisteginaنمونه    186. در مجموع  [ 22]     نمايندمي  کيتفك  گر يكدي  ها را 

اساس   اين  بر  گرديد و  مورفومتري  مطالعه    Amphisteginaگونه    4برش قمصر  .  [ 22و    53]   شناسايي شددر برش مورد 

 (.  1در جدول زير آورده شده است )جدول  Amphisteginaهاي نتايج تجزيه و تحليل گونه
 Dبه  Tحداکثر نسبت  Dبه   Tحداقل نسبت  mm( Dميانگين قطر ) mm( Tميانگين ضخامت ) تعداد نمونه  گونه

Amphistegina 

bohdanowiczi 84 0.65 1.4 0.31 0.62 
Amphistegina 

mammilla 84 0.98 2.26 0.28 0.61 
Amphistegina 

lessonii 17 0.44 0.82 0.36 0.62 
Amphistegina sp. 1 1.3 1.7 0.76 0.76 

 0.65 0.42 1.54 0.6 186 مجموع 
 .[53]   )جنوب غرب کاشان( در برش قمصر Amphisteginaجنس   یهانمونه  کيمورفومتر یرياندازه گ. 1جدول 

 

 ن عمق محيط رسوبي را شناسايي کردتواهاي آن، ميعلاوه بر شناسايي گونه  Amphisteginaبا استفاده مورفومتري جنس  

در جدول  [ 36]  قطر جنس    2.  به  بين ضخامت  ريزرخساره  Amphisteginaنسبت  در  رسوبي  محيط  موجود  و عمق  هاي 

 آورده شده است. 

 

 ريزرخساره  mm( بر حسب Tضخامت ) mm( بر حسب Dقطر ) mm( برحسب T/D) Dبه  Tنسبت  عمق 

<11 m 0/52 1/25 0/65 MF 1 
12 m 0/5 1/2 0/6 MF 2 
13 m 0/48 1/25 0/6 MF 3 
19 m 0/4 1/6 0/65 MF 4 
26 m 0/35 1/85 0/65 MF 5 
29 m 0/33 2/1 0/7 MF 6 
34 m 0/31 2/9 0/9 MF 7 
44 m 0/28 2/1 0/6 MF 8 

 . [36]   )جنوب غرب کاشان( در برش قمصر و عمق محيط رسوبي   Amphistegina. رابطه بين نسبت ضخامت به قطر جنس 2جدول 

متر متغيير بوده و در    44متر تا کمتر از    11نتايج اين مطالعه نشان داد که عمق آب درياي قم در برش قمصر، از کمتر از  

 (.  12زمان شاتين عمق بيشتري داشته است )شكل 

 

 ی شور-5-3-4

تخر  يفراوان  ريمقاد  يحاو  (>  psu  50)  بالا  يبا شور  هايآب ذرات  کوارتز    يبياز    مثل )    منفذ  بدون  دارانروزن و  مانند 

miliolids پنروپل خانواده  هستنددهيو  همزمان  [23و    17و    51]   (  حضور  بنابراين،   .miliolidsخرده در  و  کوارتز  هاي 

و بدون منفذ در    دارمنفذ  دارانروزنباشد.  نشيني اين ريزرخساره در شرايط شوري بالاي دريا مي، بيانگر ته1ريزرخساره  

و   2در ريزرخساره    دارمنفذ   دارانروزن . در نتيجه؛ حضور  [ 42]   شونديم  افت ي  psu   50–40ي  محصور با شور  مهيلاگون ن

( را  psu   50–40ط دريا )، شرايط شوري متوس3در ريزرخساره    و بدون منفذ  دارمنفذ  دارانروزن  همچنين حضور همزمان

 يزندگ   psu   40–30ي  با شور  طيدر مح  مرجانو     corallinaceaeجلبک  [ 31] (. به عقيده هوتينگر  12دهد )شكل  نشان مي

ريزرخساره  يم بنابراين،  و    4کنند.  باندستون(  کورال  وکلست ي با)  5)کورال  وکستون  ناسهيکورال  بيانگر  پكستون  -آ   )

مي دريا  نرمال  شوري  شرايط  در  منفذدروزن  يفراوانحداکثر  باشند.  رسوبگذاري  و    Neorotalia،  Nummulites)  داراران 
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Amphisteginaي  در شور  تواني( را مpsu   40–30  طيدر شرا  7و    6هاي  . در نتيجه؛ ريزرخساره[ 23و    42]  مشاهده کرد  

 (. 12)شكل  ته نشست شده اند(  psu  40–30يا )در نرمال يشور

، شرايط نوري و غذايي به ترتيب يوفوتيک و  پسيني مطرح شده، در طي زمان روپلين  شناس  بوم  نهيريدبا توجه به شرايط  

دهد. در طي زمان شاتين، شرايط غذايي ابتدا مزواليگوتروفي و سپس اليگوتروفي را نشان مي-ابتدا يوتروفي و سپس مزو

مزو و  يوتروفي  يوفوتيک،-بين  بين  نيز  نوري  شرايط  است.  نوسان  در  متغيير    کيآفوت  و  کيگوفوتيال-مزو  اليگوتروفي 

در نوسان   psu   50  -40  و  يياينرمال در  يشور  نيب  غالباً  يشور  طيشرا  ن،يو شات  پسين   ن يروپل  هايي زمان در طباشد.  مي

   (.12)شكل  باشديم

 

 
 . پراکندگي ريزرخساره ها و تغييرات عمودی شرايط بوم شناسي ديرينه سازند قم در برش مورد مطالعه. 12شکل 

 نتيجه گيری-5
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داراي   کاشان(  غرب  )جنوب  قمصر  برش  در  قم  شامل    313سازند  و  و    21متر ضخامت  روزن  35جنس  از  داران گونه 

هاي شناسائي شده، دو زون تجمعي تشخيص داده شد. زون ي جنس و گونهفراوان  وپراکندگي  براساس  باشد.  زي ميکف

زيستيبا    1تجمعي   توسط    Lepidocyclina-Nummulites concurrent range zone  2شماره    زون  شده   محمدي معرفي 

بيانگر سن روپلين پسين مي  [ 37]  ارائه   Lepidocyclina partial range zoneبا زون    2تجمعي    باشد. زونتطابق داشته و 

(، شرايط  پسينباشند. از قاعده برش قمصر )روپلين  تطابق داشته و نشان دهنده زمان شاتين مي  [ 37] شده توسط محمدي  

باشد. در  مي  psu  50  -40  و  يياينرمال در  يشوراليگوتروفي با  -نوري يوفوتيک، شرايط غذايي ابتدا يوتروفي و سپس مزو

اليگوتروفي متغير است. شرايط نوري نيز  -طي زمان شاتين، شرايط غذايي ابتدا مزواليگوتروفي و سپس بين يوتروفي و مزو

نرمال   يشور  نيعمدتاً ب  نيشات  يدر ط  يشور  طيشراباشد. همچنين  متغيير مي  کيآفوت  و   کي گوفوتيال-مزو  بين يوفوتيک،

نوسان    psu  50  -40  و  ييايدر آب،   .است در  تحرک  و  نور  شدت  افزايش  و  عمق  کاهش  با  مطالعه،  مورد  برش  در 

به علت    و با افزايش عمق،  تر کوچک  ه صدفانداز  و  ترميضخ  ۀ پوست  يدارابا همزيست جلبكي،    بزرگ  زيکفداران  روزن

و   نور  شدت  آب،    انرژيکاهش  کشنازک   ي هاپوستهداراي  کم  و  مورفومتري    باشند.مي  تر دهيتر  نمونه    186بررسي 

Amphistegina  44  متر تا کمتر از  11  ازاز کمتر    (نيشات-پسين  ني)روپل  در برش قمصر  ي قمايعمق دردهد که  نشان مي 

   ه و در طي زمان شاتين عمق بيشتري داشته است.متر در نوسان بود
 

 سپاس و قدرداني 
اصفهاناز   هزينه  دانشگاه  تأمين  قدرجهت  تحقيق،  اين  ميهاي  مقاله    شود.داني  داوران  از  دکتر  همچنين   مابراهيآقايان 

دانشگاه   )استاديار  کرمانمحمدي  پيشرفته  فناوري  و  صنعتي  تكميلي  تحصيلات  دکتر    (دانشگاه  قنبرلو و  )فارغ    حسين 

تشكر و قدرداني (  اصفهان  راستاديار دانشگاه پيام نو و خانم دکتر مهناز اميرشاهكرمي )التحصيل دکتري دانشگاه اصفهان(  

 گردد. مي
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 چکيده:
در های ميدان از يکي کوپال نفتي ميدان مهم  در است، زاگرس حوضه نفتي   ساختاری  منطقه خاوری بخش  که 

ای تفسير  دارد. با استفاده از مقاطع لرزه قرار مارون نفتي ميدان و آغاجاری نفتي ميدان مجاورت در دزفول، فروافتادگي

و   يالي  بين  زاويه  مقادير  همچون  چين،  عناصر  ويژگيهای  برخي  آسماری،  افق  خورده  چين  سيمای  بررسي  و  شده 

زاويه  مقادير  تعيين  و  قائم  از سطح  محوری  انحراف سطح  ميزان  براساس  گرديد.  تعيين  محوری  خصوصيات سطح 

نسبت کرنش   و  و حداکثر  مربع کشيدگي حداقل  مقادير  برشي،  و کرنش  تاقديس   (R)برش  مختلف  بخش های  در 

ابعادی چين در بخش نسبت  مقادير  توابع تصويری  از  استفاده  با  تعيين گرديد. محاسبه گرديد.  تاقديس  های مختلف 

در بخش های مختلف تاقديس متغيير است. همچنين نتايج نشان    09/0تا    01/0براساس نتايج، مقادير کرنش برشي از  

های  درصد در بخش  17تا    5شدگي بين  و مقادير کوتاه  38/1تا    25/1دهنده دامنه تغييرات نسبت کرنش در محدوده  

 باشد.     مختلف تاقديس مي

 

 

 فروافتادگي دزفول، ميدان نفتي کوپال، نسبت ابعادی چين، نسبت کرنش، کوتاه شدگي  واژه های کليدی:
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 مقدمه:  -1
ارزيابي کمي کرنش و تعيين پارامترهاي مختلف کرنش در مناطق دگرشكل شده طبيعي يكي از موضوعات با اهميت جهت  

هاي قابل برداشت در صحرا و به کارگيري  باشد. با استفاده از دادههاي مختلف پوسته زمين ميفهم ماهيت کرنش در بخش

هاي ارائه شده توسط محققين زمين شناس، تحليل کمي کرنش در مناطق دگرشكل شده امكان پذير خواهد  برخي از روش

نخستين و رايج ترين شيوه، اندازه گيري  ]. 18[بود. به طور کلي سه رويكرد کاملا متفاوت براي ارزيابي کرنش وجود دارد  

ک  کل  برآورد  دومين روش  است.  دگرشكل شده  پهنه  در يک  کرنش  نشانگرهاي  کارگيري  به  با  کرنش  هاي  وتاه  بيضوي 

باشد. سومين روش که از برخي جهات ساده ترين ها ميها و گسلشدگي و طويل شدگي با استفاده از بررسي هندسي چين

ترين روش نيز است بر اين فرک استوار است که کرنش در مقياس بزرگ عموما همگن بوده و نظم هندسي تمام و سريع

عناصر در سراسر ناحيه بازتابي از جهت و اندازه نسبي محورهاي کرنش است. از آنجا که زمين شناسان همواره با آخرين  

در    (Finite strain)هاي کرنش نهاييمحصولات دگرشكلي در پوسته زمين مواجه هستند از اين رو قادر به انجام تحليل

سنگ يا  ساختاري  بود  سيماهاي  خواهند  شده  دگرشكل  نهايي   ].21،  19،  18[هاي  محصول  نهايي  کرنش  مطالعات  در 

دگرشكلي مورد بررسي قرار گرفته و مقادير کمي کرنش در آخرين مرحله دگرشكلي مورد تحليل قرار خواهد گرفت. در  

پيشرونده   کرنش  مقادير  تغييرات  تا  باشند  داشته  نياز  از    (Incremental Strain)صورتيكه زمين شناسان  لحظه  در هر 

امري زمان در بخش آزمايشگاهي و عددي  از مدل سازيهاي  هاي مختلف يک ساختار را مورد بررسي قرار دهند استفاده 

عنوان نشانگر در اندازه  هاي عددي کرنش، يافتن عناصري که بتوان از آنها ب در انجام تحليل  ].18[اجتناب ناپذير خواهد بود  

گيري کرنش استفاده نمود بسيار حائز اهميت است. تاکنون روشهاي متعددي بوسيله محققين مختلف جهت برآورد مقادير 

تواند به درک ويژگيهاي بيضوي  کرنش در سنگهاي دگرريخت شده ارائه شده است. معمولا مطالعات دو بعدي کرنش مي

کرنش در سه بعد کمک نمايند. روشهاي رياضي مختلفي جهت درک ماهيت سه بعدي کرنش از طريق بررسيهاي دو بعدي 

در مطالعات تحليل کرنش، استفاده از توابع رياضي امري متداول جهت   ].18[کرنش توسط محققين مختلف ارائه شده است 

مي کرنش  مقادير عددي  ببرآورد  رياضي  توابع  و  روابط  برخي  از  استفاده  که  آنجا  از  مهارت باشد.  نيازمند  و  دشوار  سيار 

به عنوان روشي سريع  (Nomograms) هاي اخير استفاده از توابع تصويري  باشد در دههرياضي و صرف زمان زيادي مي

از محققين زمين شناسي قرار گرفته استو ساده در تحليل کرنش مورد استفاده بسياري  نمايش  ]11،  13،  22،  18[هاي   .

معادلات رياضي به صورت نمودارهاي تصويري را نموگرام يا توابع تصويري مي نامند. اين توابع تصويري امروزه مورد  

کند تا بدون استفاده از توابع پيچيده رياضي با استفاده از برخي  گيرد و به آنها کمک مياستفاده بسياري از محققين قرار مي

تص توابع  روي  از  را  ديگري  مجهول  پارامترهاي  معلوم  جهت پارامترهاي  متعددي  مطالعات  تاکنون  نمايند.  تعيين  ويري 

شدگي در کوهزادهاي مختلف، در سرتاسر جهان صورت پذيرفته است. در اين مطالعات برآورد مقادير کرنش و ميزان کوتاه

مقياس  در  کرنش  مختلف  نشانگرهاي  کارگيري  به  و  شده  موازنه  عرضي  مقاطع  از  استفاده  همچون  مختلفي  روشهاي  از 

با استفاده از مقاطع عرضي متعادل شده  ] 27[  ].27، 17، 16، 10، 9، 8، 7، 4[ميكروسكوپي و مزوسكوپي استفاده شده است

ميزان   استراليا  مرکز  کراتوني  بين  راندگي  کوتاه   70تا    50درکمربند  نمود.درصد  تعيين  منطقه  اين  براي  در  ] 8[شدگي 

کمربند چين در  گرفته  بوم  -مطالعات صورت  پيش  معادل  راندگي  را  مقدارکوتاه شدگي  اورال  درصد محاسبه    17جنوب 

کوتاه ] 9[نمودند.   ميزان  پيرنه  کوهزاد  بوم  پيش  ناحيه خارجي  در  گرفته  مطالعات صورت  را  در  درصد    34تا    25شدگي 

کمربند چين خورده و  مرتفع  زاگرس  پهنه  در  گرفته  مطالعات صورت  نمودند.  کوتاه  -تعيين  ميزان  عراق  کردستان  گسلي 

هاي بخير و قره چوق در عراق  مطالعات انجام شده برروي تاقديس  ].10[درصد برآورد گرديد    15تا    11شدگي در حدود  

شدگي در حدود  در ناحيه زاگرس لرستان، ميزان کوتاه]. 4[دهد  درصد نشان مي  18/ 7و    26/ 1شدگي را بترتيب  ميزان کوتاه
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 27[درصد برآورد گرديد13شدگي  در ناحيه فروافتادگي دزفول و پهنه ايذه ميزان کوتاه]. 7[درصد برآورد شده است    25

 17[درصد محاسبه شد  22شدگي معادل  خورده ساده )در شمال بندرعباس( مقادير کوتاهدر ناحيه کمربند زاگرس چين ].

 30تا    16شدگي با استفاده از بررسي مقاطع عرضي موازنه شده بين  رانده زاگرس کمينه کوتاه    –خورده  در کمربند چين].

شدگي با استفاده از مقاطع عرضي موازنه شده داراي محدوديتهايي است که  تعيين مقادير کوتاه]. 3[درصد تعيين گرديد  

-مستلزم تهيه نيمرخ  تهيه مقاطع عرضي موازنه شده  ].10[شدگي مقاديري واقعي نباشند  ممكن است مقادير محاسبه کوتاه 

شناسي با دقت بالا بوده و با توجه به عدم وجود هماهنگي هندسي و تشابه ساختاري از سطح به عمق معمولا  هاي زمين

مي چالش  دچار  شده  موازنه  عرضي  مقاطع  در  ]. 10[شودتهيه  پيكري  کرنش  محاسبه  توانايي  شده  موازنه  عرضي  مقاطع 

توان اذعان داشت که مقادير کوتاه شدگي محاسبه شده از طريق ترسيم  هاي دگرشكل شده را نداشته و از اين رو ميلايه

کوتاه  کمينه  مقادير  دهنده  نشان  همواره  موازنه شده  ميمقاطع  مقاطع    ].16،  10 [باشدشدگي  از  استفاده  با  مطالعه  اين  در 

شدگي در تحليل مقادير کرنش و کوتاه  اي عمود بر محور تاقديس ميدان نفتي کوپال به تحليل سبک چين خوردگي ولرزه

هاي مختلف افق آسماري در اين ساختار تاقديسي پرداخته شده است. با توجه به هزينه بر و زمان بر بودن روشهاي  بخش

ژئوفيزيكي جهت تشخيص مناطق با تخلخل شكستگي بالا و از آنجا که مناطق با کرنش و مقادير کوتاه شدگي بالا عموما  

داراي تراکم درزه و شكستگي بيشتري هستند از اين رو استفاده از ويژگيهاي ساختاري ميادين تاقديسي جهت تشخيص  

 تواند بسيار حائز اهميت باشد.  مناطق با کرنش بالا مي

 زمين شناسي گستره مورد مطالعه -2

که در راستاي شمال خاور به جنوب باختر شامل سه بخش  ] 6،  5،  2،  1[زاگرس يک منطقه دگرشكل شده خطي است  

سيرجان، و کمربند چين و رانده زاگرس با روند عمومي    -اصلي: کمربند ماگمايي اروميه دختر، کمربند دگرگوني سنندج

باختر مي  -شمال  خاور  شامل  ]. 2،  1[باشد  جنوب  حدودا  زاگرس  شناسي  چينه  سنگي    12ستون  واحدهاي  کيلومتر 

اين واحدهاي سنگي تاريخچه   ]. 26،  25،  24،  2،  1[فانروزوئيک بوده که بر روي پي سنگ پرکامبرين قرار گرفته است  

تا  پيچيده زمين از فلات قاره غيرفعال  اين منطقه را در خود حفظ کرده و معرف تمام مراحل تكامل يک حوضه  ساختي 

افيوليت   کافت و در فرارانش  با  ارتباط  تغيير شكل در  تكامل  ]. 25،  24[اي استها و برخورد قارهنهايت مراحل مختلف 

تتيس   اقيانوسي درياي  آ( فرورانش پوسته  نتيجه سه رخداد اصلي  ساختاري و زمين ساختي کمربند کوهزايي زاگرس در 

قاره پوسته  زير  به  روي  جوان  بر  تتيس جوان  اقيانوسي  پوسته  رورانش  و  پاييني، ب( جاگيري  کرتاسه  در طول  ايران  اي 

عربي  -اي صفحه آفريقاقاره-ايهاي زاگرس در اواخر کرتاسه، ج( برخورد قارهعربي و توسعه افيوليت -حاشيه صفحه آفريقا

است   گرفته  صورت  سنوزوئيک  در  ايران  صفحه  ترافشارشي  ] 2[با  زون  يک  زاگرس  راندگي  و  چين  .کمربند 

(transpressionکره بين صفحه سنگ  برخورد  اثر  در  که  است  آفريقا(  زاويه-اي  با  مرکزي  ايران  قارۀ  خرد  و  اي  عربي 

اين همگرايي در قسمت جنوب خاور تقريبا عمودي بوده و در قسمت شمال باختر   ]. 20[درجه ايجاد شده است  25حدود 

هاي نمكي سري هرمز، کمربند چين و راندگي زاگرس به دو  بر پايۀ انباشته]. 27،  26[باشداز تمايل بيشتري برخوردار مي 

شود که مرز جدايي اين دو، بر  بخش جنوب خاوري، يا »حوضۀ هرمز« و بخش شمال باختري، يا »حوضۀ اهواز« تقسيم مي

قطر است -خطوارۀ  منطبق  منطقه]5[کازرون  است.  شده  واقع  دزفول  فروافتادگي  ساختاري  پهنه  در  مطالعاتي  محدوده   . 

سنگ   شدن پوشانده دليل به که باشدمي راندگي زاگرس جنوب باختري بخش در ساختماني جلوه دزفول يک فروافتادگي

نام  اين ابتدا است. در ايران نفتي ميادين اکثر دارنده گچساران، تبخيريهاي ميوسن  توسط سماريآ ميوسن  -اليگوسن آهک

 آن در که گردداطلاق مي زاگرس حوضه از ايمنطقه به ترکلي طور به ولي باشد،مي توپوگرافيک  خاصيت  يک معرف

آسماري( رخنمون فاقد آسماري سازند تاقديس  در  آسماري  استثناي سازند  )به   يافته فزوني ضخامت  وسيله  به و بوده 
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هسته  را دزفول فروافتادگي توانمي]. 15،  2[گرددمي مشخص لرستان و فارس نواحي به نسبت  ترشيري هاي دورهنهشته

  ].2[است   شده فشرده ايران جنوب باختري  به ايران با صفحه برخورد  تاثير تحت  که  گرفت  نظر در  عربي ورقه از ايقطعه

تري را نسبت به ساختارهاي  هاي ملايماي چين خوردگيساختارهاي موجود در فروافتادگي دزفول به طور قابل ملاحظه

ميدان نفتي تاقديسي با بيش از    45اين منطقه حداقل داراي    ].23[دهند  هاي شمالي و زاگرس چين خورده نشان ميبخش

هاي تاقديسي  بندي در اين ميدانسامانه لايه ].4[ميليارد بشكه نفت درجا، معادل هشت درصد ذخاير نفت جهان است  360

کيفيت مخزني شده است  داراي شكستگي افزايش  که موجب  بوده  فراوان  دراين بخش اصلي  ].24،  4[هاي  ترين مخازن 

کرتاسه گروه خامي هستند -هاي کرتاسه مياني گروه بنگستان و ژوراسيکهاي اليگوميوسن آسماري و آهکشامل کربنات

هاي: پيش حوضه  استان خوزستان از لحاظ تقسيمات ساختاري از جنوب باختر به شمال خاور شامل زير پهنه  ].25،  24[

باشد.  هاي ساحلي، فروافتادگي دزفول و کمربند چين خورده ساده زاگرس ميميانرودان )مزوپوتيمين(، دشت   -خليج فارس

با موقعيت جغرافيايي   نفتي کوپال    70طول خاوري در     2749́ تا     849́ عرک شمالي و     3231́ تا    1031́ ميدان 

 (.  1دارد )شكل  قرار مارون نفتي ميدان و آغاجاري، نفتي ميدان مجاورت کيلومتري جنوب خاوري شهر اهواز در

 
 نقشه تقسيمات ساختاری استان خوزستان و موقعيت ميدان نفتي کوپال -1شکل

 

 روش کار  -3

اي تفسير شده به بررسي برخي از پارامترهاي سبک چين خوردگي در مقطع عرضي لرزه  13در اين تحقيق با استفاده از  

 با محوري سطح هندسه يالي و بين زاويه مشخصات مختلف مقاطع ميدان نفتي تاقديسي کوپال پرداخته شده است. در

توابع   تعيين استريوگرافي هاي هندسي وتحليل از استفاده از  با استفاده  بين يالي و  به کارگيري مقادير زاويه  با  گرديد. 

 انحراف زاويه از مقادير استفاده تصويري، نسبت ابعادي ساختار تاقديسي کوپال در بخش هاي مختلف محاسبه گرديد. با

و حداقل   کرنش برشي، زاويه مقادير قائم سطح از محوري سطح حداکثر  کشيدگي  مربع  پارامترهاي  نسبت  برشي،  و 

-نسبت کرنش، مقادير کوتاه-شدگيتعيين گرديد. همچنين با استفاده از تابع دوتايي کوتاه ساختار ميدان طول کرنش در

 با ارتباط در عموما شدگياي برآورد شد. در اين پژوهش فرک بر اين است که کوتاه شدگي در طول مقاطع مختلف لرزه
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 شدگي کوتاه داشته و مقادير ايمنطقه شدگيکوتاه  در نقش اندکي گسلش فرآيندهاي و بوده خوردگي چين فرآيندهاي

 است.   ناچيز پيكري شدگيکوتاه  و خوردگي چين از پيش

 سبک چين خوردگي تاقديس کوپال -4
 در محل چين ارتفاع حداکثر  که بوده کيلومتر 10 و عرک 80 ميدان نفتي کوپال يک تاقديس زير سطحي با طول تقريبي

ارتفاع   لولا دريا مي -2200داراي  از سطح  در حدود سازند واقعي باشد. ضخامت متر  ميدان  اين  در   متر 450 آسماري 

استوانه]. 15[است  شده گيرياندازه ميزان  همچون  پارامترهايي  تعيين  چين  يک  هندسي  و  ساختاري  تحليل  بودن در  اي 

(Cylindricity)  تقارن  ،(Asymmetry)  ابعادي نسبت   ،(Aspect ratio)  تنگي  ،(Tightness)   تيزي و 

(Bluntness)  مي اهميت  با  پارامترهاي فوق سبک چين خوردگي  ]. 28[باشد  بسيار  تعيين  بررسي و  با  که  اي  گونه  به 

اي به تفسير هندسي و تعيين برخي عناصر سبک چين خوردگي  مورد ارزيابي قرار خواهد گرفت. با استفاده از مقاطع لرزه

هاي  اي عرضي جهت بررسيدر ساختمان اين تاقديس زير سطحي پرداخته شده است. در اين پژوهش از سيزده مقطع لرزه

اي تهيه شده از  موقعيت و راستاي مقاطع لرزه  2هاي کرنش در ميدان نفتي کوپال استفاده شده است. شكل  هندسي و تحليل

 ميدان نفتي کوپال را نشان مي دهد. 

 
 موقعيت ميدان کوپال به همراه موقعيت راستا و شماره مقاطع لرزه ای  -2شکل

هاي مختلف داراي تمايل اندکي به سمت جنوب باختري و شمال تاقديس کوپال يک تاقديس نامتقارن بوده که در بخش

لولا وعطف چين نشان  باشد. تحليلخاوري مي نقاط  انحناي سطوح چين خورده در حد فاصل  بر اساس مقدار سطح  ها 

 1Bهاي کلاس  دهد که تاقديس کوپال با توجه به انحناي تقريبا برابر سطوح چين خورده افق آسماري در گروه چينمي

گيرد.  جهت نمايش چند نمونه  هاي سينوسي تا پارابوليک قرار مي قرار داشته و بر اساس طبقه بندي فوريه در محدوده چين

وسط  ت  3360و    3640،  4370،  3600،  3750،  4850اي   هاي صورت گرفته، نتايح حاصل در راستاي مقاطع لرزه از تحليل

هاي صورت گرفته براي تمام مقاطع  ب نتايج تحليل3الف(. همچنين شكل  3ارائه شده است )شكل    Sta Tectنرم افزار  
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دهد. پارامتر تيزي چين بر اساس نسبت شعاع انحنا در محل اي در طول تاقديس زيرسطحي ميدان کوپال را نشان ميلرزه

اندازه  (Fold closure)بستگي چين   نقاط عطف چين  يالهاي چين در  بر  انحنا مماس  بر  ]. 28[شود  گيري ميبه شعاع 

 باشد. هاي نيمه مدور ميجزء چين b=0.7تا  b=0.45اساس مطالعات انجام شده تاقديس کوپال با دارا بودن مقدار 

 
ای. ب( تحليل  الف( نمايش تحليل سطح انحنای سطوح چين خورده سطوح فوقاني و تحتاني افق آسماری برای چهار مقطع لرزه  -3شکل 

     sta tectای عمود بر محور تاقديس کوپال با استفاده از نرم افزار رمزی و فوريه در مقاطع لرزه

 

اي و تعيين خطوط مماس بر سطح چين خورده در افق آسماري مقادير زاويه بين يالي و موقعيت  با استفاده از مقاطع لرزه

تحليل استريوگرافي افق چين خورده آسماري در مقاطع مختلف را نشان مي    4سطح محوري چين حاصل گرديد. شكل  

دهد که يک چين با تنگي اندک  گيري زاويه بين يالي در بخشهاي مختلف افق چين خورده آسماري نشان ميدهد. اندازه

يس کوپال بر اساس زاويه بين يالي  گيرد. پهنه بندي تاقدهاي ملايم تا باز قرار مي و درگروه چين  (T<147>110)بوده  

مي دماغهنشان  که  بخشدهد  به  نسبت  تاقديس  نيمه شمالي  و  بوده  يالي  بين  زاويه  مقادير  بيشترين  داراي  هاي هاي چين 

 (.   5جنوبي از زاويه بين يالي کمتري برخوردار است )شكل 
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های موجود در شبکه نتيجه ميانگين شيب يالهای شمالي و  خورده آسماری در مقاطع مختلف. دادهتحليل استريوگرافي افق چين  -4شکل

 باشد. ای مي جنوبي افق آسماری در امتداد هر مقطع لرزه

 

 
 بندی تاقديس ميدان نفتي کوپال بر اساس زاويه بين يالينقشه پهنه  -5شکل

بين پارامترهاي زاويه بين يالي و   بررسي هندسي اشكال مختلف سطوح چين خورده، سبب تعريف برخي روابط رياضي 

هاي جناغي رابطه رياضي بين زاويه بين يالي و نسبت ابعادي  به عنوان مثال در چين ].12[ها گشته است  نسبت ابعادي چين

 چين به صورت رابطه زير مي باشد:

i= 2arctan1/2p 

رابطه   اين  و    iدر  يالي  بين  مي  pزاويه  موج(  طول  نصف  به  دامنه  چين)نسبت  ابعادي  تحليل  نسبت  از  استفاده  با  باشد. 

رياضي زوايه بين يالي و نسبت ابعادي چين خوردگيهاي متفاوت، توابع تصويري مختلفي جهت تعيين مقادير نسبت ابعادي  

چين براي چين هاي جناغي، سينوسي و پارابوليک ارائه گرديده است. با استفاده از مقادير زاويه بين يالي و با به کارگيري  



 ...کوپال ينفت دانيم ،يکرنش و کوتاه شدگي در افق آسمار ليتحل

 1402 تابستانو  بهار، 25، شماره دهم سيز پژوهشي زمين شناسي نفت ايران، سال  –نشريه علمي |63

 

  0/ 38تا    0/ 15(، مقادير نسبت ابعادي تاقديس کوپال در محدوده  6نسبت ابعادي چين )شكل  -تابع تصويري زاويه بين يالي

 گيرد. هاي وسيع تا پهن قرار مي تعيين گرديد. بر اين اساس هندسه کلي تاقديس کوپال در گروه چين

 
ابعادی تاقديس کوپال با استفاده از مقادير زوايای بين يالي با استفاده از تابع تصويری    -6شکل  ,.Ghasemi et al)تعيين مقادير نسبت 

2010)  
 

 بحث -5

 شدگي در افق آسماری، تاقديس کوپال تحليل کرنش و کوتاه -5-1
کوتاه مقادير  بخشتعيين  در  شناسان شدگي  زمين  علاقه  مورد  موضوعات  از  يكي  کوهزايي  کمربندهاي  مختلف  هاي 

مي کوتاهساختاري  مقادير  تعيين  ميباشد.  مكانيزمشدگي  فهم  و  شناخت  جهت  کليدي  بعنوان  در  تواند  کننده  عمل  هاي 

هاي دگرگوني استفاده از برخي نشانگرهاي کرنش و به  در پهنه]. 29،  12،  11[ها مورد استفاده قرار گيرد توسعه دگرشكلي

تواند بعنوان ابزاري جهت برآورد مقادير  مي (Kinematic vorticity)کارگيري روشهاي مطالعات تاوايي جنبش شناختي  

هاي چين خورده استفاده از مقاطع عرضي  در پهنه]. 22،  21،  19،  14[ها مورد استفاده قرار گيردشدگي در اين پهنهکوتاه

کوتاه  مقادير  تعيين  متداول جهت  هاي  روش  از  يكي  شده  ميموازنه  با  ]. 16،  10،  7،  3،  2[باشدشدگي  پژوهش  اين  در 

استفاده از ميزان رانش يا انحراف صفحه محوري از حالت قائم در مقاطع مختلف تاقديس کوپال، به رهيافتي جهت تعيين 

کرنش برشي  Ψزاويه برش ) به آن سمت    (γ)( و  که سطح محوري يک چين  -اقدام گرديد. مفهوم رانش براي جهتي 

ساختي که طي تكامل خود  شود. همچنين مفهوم رانش براي بيان حرکت ساختارهاي زميننمايد به کار برده مي چرخش مي

مي نشان  را  حرکت  مي جهت  برده  کار  به  صفحه دهند  زاويه  انحراف  ميزان  و  محوري،  سطح  تقارن  عدم  براساس  شود. 

محوري از حالت قائم يا خط مياني چين، مقادير زاويه برشي و کرنش برشي ايجاد شده بر روي مقاطع مختلف تاقديس  

( برش  زاويه  گرديد.  تعيين  بودهΨکوپال  عمود  هم  بر  کرنش  از  پيش  که  دو خط  بين  زاويه  تغيير  از  است  عبارت  اند.  ( 

داد   خواهد  بدست  را  برشي  کرنش  مقادير  نيز  برش  زاويه  تحليل  ].18[  (tanΨ=γ)تانژانت  استريوگرافي،  براساس  هاي 

(. براين اساس ميزان  1(، )جدول  7هاي مختلف تاقديس کوپال تهيه گرديد )شكل  نقشه پهنه بندي کرنش برشي در بخش

انحراف سطح محوري و مقادير کرنش برشي در بخش هاي مختلف تاقديس کوپال يكسان نبوده و مقادير متفاوتي را نشان  

 دهد.  مي
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 های مختلف تاقديس کوپال بندی مقادير کرنش برشي در بخشنقشه پهنه  -7شکل

 

مقادير حداکثر و حداقل مربع کشيدگي در راستاي مقاطع  ] 12[(  1با استفاده از مقادير کرنش برشي و با به کارگيري رابطه )

 مقادير نسبت کرنش در طول تاقديس کوپال تعيين گرديد. ] 18[( 2مختلف محاسبه و بوسيله رابطه ) 

)                                                   1/2+4)2+2±γ(γ2= 1/2 (γ 3λor  1λ( 1رابطه)          

                                                                                     3λ /1λ= 2R( 2رابطه)          

  .    ]12[توان از مقادير نسبت کرنش نيز بهره جست ( مي3جهت تعيين مقادير کوتاه شدگي با استفاده از رابطه )

1                                                                          -)0.5e = (1/R( 3رابطه)          

( مقادير عددي نسبت  1بندي مقادير نسبت کرنش درطول ساختار تاقديسي ميدان کوپال و جدول )(  نقشه پهنه 8شكل )

شدگي در طول ( مقادير درصدي کوتاه 3دهد. همچنين با به کارگيري نمودار تصويري حاصل از رابطه )کرنش را نشان مي

 (.1(، )جدول 9ميدان تعيين گرديد )شكل 

 

 
 نقشه پهنه بندی مقادير نسبت کرنش در طول ساختار تاقديسي ميدان نفتي کوپال  -8شکل
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تابع تصويری نسبت کرنش  -9شکل تاقديس -به کارگيری  تعيين مقادير درصد کوتاه شدگي در مقاطع مختلف  درصد کوتاه شدگي جهت 

 کوپال

 

هاي مختلف تاقديس بندي درصد کوتاه شدگي در بخشنهايتا بر اساس مقادير تعيين شده درصد کوتاه شدگي، نقشه پهنه

 (.1(، )جدول 10کوپال در افق آسماري تهيه گرديد )شكل

 
 بندی مقادير درصد کوتاه شدگي در افق آسماری ميدان نفتي کوپال  نقشه پهنه  -10شکل

 

 ای مختلف مقادير عددی کرنش برشي، نسبت کرنش و درصد کوتاه شدگي در امتداد مقاطع لرزه -1جدول
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 نتيجه گيری  -6

هاي بالا از  از آنجا که در مطالعات سنگ مخزن ميادين نفتي تعيين مناطق با کرنش بالا و تشخيص مناطق با تراکم شكستگي

هاي تخصصي همچون استفاده باشد و با توجه به هزينه بالا و زمان بر بودن انجام برخي روشاهميت زيادي برخوردار مي

تواند به تشخيصي کم هزينه و سريع از هاي زيرسطحي مياز نمودارهاي تصويرگر لذا استفاده از ويژگيهاي هندسي چين

کوتاه مقادير  تعيين  گردد.  منتهي  بالا  تراکم شكستگي  با  مستعد  شناسي  مناطق  زمين  عرضي  مقاطع  تهيه  وسيله  به  شدگي 

شناسي با دقت بالا  هاي زمينباشد. تهيه مقاطع عرضي موازنه شده مستلزم تهيه نيمرخموازنه شده داراي محدوديتهايي مي

بوده و با توجه به عدم وجود هماهنگي هندسي و تشابه ساختاري از سطح به عمق معمولا تهيه مقاطع عرضي موازنه شده  

هاي دگرشكل شده را نداشته و از  شود. مقاطع عرضي موازنه شده توانايي محاسبه کرنش پيكري در لايهدچار مشكل مي

کوتاهاين رو مي از طريق ترسيم مقاطع موازنه شده همواره نشان دهنده مقادير  توان گفت که مقادير  شدگي محاسبه شده 

اي عمود بر محور تاقديس ميدان نفتي کوپال تغييرات  در اين مطالعه با استفاده از مقاطع لرزه باشد.شدگي ميکمينه کوتاه

مقادير کرنش برشي، نسبت کرنش و مقادير درصدي کوتاه شدگي در طول اين تاقديس مورد بررسي قرار گرفت. براساس  

نبوده و در دماغهتحليل تاقديس کوپال يكسان  بين يالي در سرتاسر  زاويه  تاقديس مقادير  هاي صورت گرفته مقادير  هاي 

دهد. ميزان انحراف سطح  هاي شمالي چين، مقادير کمتري را نشان ميزاويه بين يالي داراي بيشترين مقادير بوده و در بخش

محوري بعنوان معياري جهت محاسبه زاويه برش و کرنش برشي به کار گرفته شد. براين اساس مقادير کرنش برشي الگوي  

شدگي در تاقديس کوپال نشان دهنده مقادير هاي کرنش و کوتاهگذارند. تحليلمتفاوتي را در طول تاقديس به نمايش مي

و    1/ 38تا    1/ 25باشد. مقادير نسبت کرنش بين  هاي مختلف اين تاقديس ميشدگي در بخشمتفاوت نسبت کرنش و کوتاه

هاي  بندي، بخشهاي پهنهباشد. بر اساس نقشهدرصد در طول تاقديس کوپال مي  17تا    5شدگي بين  مقادير درصدي کوتاه 

 شمال باختري تاقديس مقادير بالاتري از نسبت کرنش و کوتاه شدگي را به نمايش مي گذارد.  
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 ده يچک

در  استفاده مي شود. شناسايي گاز  براي شناسايي جنس سنگ و نوع سيال در مخزن  پتروفيزيكي  نمودارهاي  از 

سنگ ماسه و کربنات يكي از کاربرد هاي مهم نمودارهاي  پتروفيزيكي است. اما شناسايي گاز در سنگ کربنات  

 لذا در اين حالت براي شناسايي گاز از ابزار . توسط نمودارهاي  پتروفيزيكي گاهي با عدم قطعيت همراه است

R.F.T.  (Repeat Formation Tester)    استفاده مي شود. ابزار R.F.T.    فشار را در اعماق مختلف سنگ

 مخزن اندازه گيري مي کند و با محاسبه گراديان فشار نسبت به عمق  نوع سيال شناسايي مي شود. از معايب ابزار

R.F.T.     روز(، هزينه راندن ابزار، ضرورت مناسب بودن قطر    -حفاري )افزايش دکل  راندن آن در حضور دکل

با تخلخل نوترون بيش از   ، نقاط  ابزار در    15حفره چاه )عدم ريزش حفره چاه (  درصد و همچنين گير کردن 

حفره چاه و مانده يابي آن است. هدف از اين مطالعه ارائه روشي ساده و کاربردي جهت شناسايي گاز در سنگ  

کربنات مي باشد. در اين مطالعه با استفاده از تبديل موجک ، نويز هاي موجود در داده هاي تخلخل و اشباع آب  

حذف و سپس با استفاده از داده هاي نويززدايي شده تخلخل و اشباع هيدروکربور، روشي ساده و کاربردي جهت  

ابزار شناسايي گاز در سنگ کربنات ارائه مي شود. مهمترين دستاورد   نتيجه      .R.F.T اين مطالعه حذف  و در 

در چاه است.  نتايج  اين مطالعه نشان مي دهند که    .R.F.T  کاهش هزينه حفاري و مخاطرات ناشي از گير ابزار

 . کردبا استفاده از روش ارائه شده با اطمينان مي تواند نوع سيال را در سنگ مخزن شناسايي  

 

 شناسايي گاز در سنگ کربنات  ،اشباع آب ،تخلخل  ،نمودارهاي پتروفيزيكي ،تبديل موجک
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 مقدمه -1
در سال هاي اخير به صورت گسترده اي از تبديل موجک براي آناليز پديده هاي ديناميكي استفاده مي شود. تبديل رياضي 

فرکانس برده و اطلاعات موجود را به صورت شفاف    –موجک اطلاعات را از حوزه زمان به حوزه فرکانس يا حوزه زمان  

دهد  مي  موجب   . نمايش  موجک  تبديل   . گشوده شد  ها  آناليز سيگنال  روي  بر  پنجره جديدي  موجک  تبديل  معرفي  با 

فراهم شدن يک بستر براي آناليز سيگنال ها با قدرت تفكيک متفاوت مي شود که توسط آن سيگنال اصلي را مي توان با  

مجموعه اي از مولفه هاي متفاوت با تفكيک پذيري متفاوت نشان داد. اين قابليت در نشان دادن سيگنال در تفكيک پذيري 

متفاوت از مهمترين توانايي تبديل موجک است. خصوصيات و چهره اصلي سيگنال را مي توان از تفكيک پذيري متفاوت  

کرد   استفاده  ها  الگو  شناخت  در  آن  از  و  از [2,10,15,16,18]استخراج  بعضي  سازي  آشكار  قابليت  موجک  آناليز   .

 خصوصيات سيگنال را دارد که ديگر روش ها ي آناليز سيگنال اين خصوصيات را ندارند. 

نفت و گازي که امروزه توليد مي شود در منافذ سنگ هاي مخزن ذخيره شده اند . جنس سنگ مخزن و نفت، گاز و آب 

نمودارهاي   توسط  سيال  نوع  شناسايي  در  قطعيت  عدم  شوند.  مي  تعيين  پتروفيزيكي  نمودارهاي  توسط  منافذ  در  موجود 

پتروفيزيكي سبب عدم قطعيت در تعيين سطوح تماس سيالات و ارزيابي ذخيره هيدروکربوري مخزن مي شود. دو عامل  

مهم در تعيين ذخيره هيدروکربوري مخزن، تخلخل و اشباع هيدروکربور است. مقدار تخلخل از روي نمودارهاي صوتي، 

مانند جنس سنگ، سيا لات موجود در   پارامترهاي  تاثير  آيد. نمودار تخلخل تحت  نوترون بدست مي  جرم مخصوص و 

شيل قرار مي گيرند. با تلفيق دو يا سه نمودار از نمودارهاي فوق اطلاعات دقيق تري از تخلخل بدست مي   ومنافذ سنگ  

شود.  مي  گيري  اندازه  مخصوص  مقاومت  نمودار  روي  از  مستقيما  که  است  سنگ  مخصوص  مقاومت  ديگر  عامل  آيد. 

ي بيشتري را در مقابل جريان الكتريسيته نسبت به آب از خود نشان مي دهد. هر چه درصد  كيالكترهيدروکربور مقاومت  

اشباع نمک هاي محلول در آب بيشتر باشند داراي مقاومت الكتريكي کمتري هستند و جريان الكتريسيته را بهتر از خود  

عبور مي دهند. بطور کلي وجود نفت و گاز در خلل و فرج سنگ ها مقاومت الكتريكي آن ها را بيشتر مي کند. مقاومت  

از نمودارنگار مقاومت مخصوص و معادله    سنگ تابعي از نسبت هيدروکربور به آب و درصد تخلخل است.مخصوص  

  يكيمقاومت الكتر  شده اندمتخلخل که با آب پر    يماسه سنگ ها.  [19]آرچي براي محاسبه اشباع آب استفاده مي شود  

. يكي از کاربردهاي مهم نمودارهاي پتروفيزيكي، استفاده جهت شناسايي نوع سيال در منافذ دهند  ي از خود نشان م  يکم

براي شناسايي انواع سيالات مخزني از نمودار هاي پتروفيزيكي    [9]و دالبرگ و فرنس    [11]سنگ است. گنگ و همكاران  

استفاده کردند. گاهي اين نمودار ها شفافيت لازم جهت تعيين نوع سيال را ندارند لذا از تبديل موجک جهت تعيين نوع  

  Wenyue   . [5]توسعه يافته است   زمين  علوم  مختلف  مسائل   در   موجک  سيال استفاده شده است. امروزه  استفاده ازتبديل 

با استفاده      [6]ملاجان و همكاران .از تكنيک تبديل موجک براي شناسايي سيالات مخزني استفاده کردند   [20]و همكاران

از نمودار هاي پتروفيزيكي ، الگوريتمي جديد بر مبناي به کار گيري تكنيک هاي مختلف شناسايي الگو همچون طبقه بندي 

دادند ارائه  تبديل موجک  بيزين و  استفاده    .کننده  تماس سيالات  تكنيک موجک جهت تشخيص سطوح  از  آنها همچنين 

ديل موجک  آب و تب  اشباع  از  شكاف  دانسيته  و  شكافدار  هاي  زون  تشخيص  براي  [3]طاهردنگ کو و آبديده    [7].کردند

داده آنها  کردند.  را  هاي  استفاده    خطاهاي  کردن  فيلتر  براي  همچنين  کردند.  تجزيه  موجک  تبديل  از  استفاده  با  اشباع آب 

  نهايت  در.  شد%    84,7  تا   نتايج  بهبود  موجب   که  کردند  استفاده  گاما  نمودار  از  شكافدار  زون هاي  بيني  پيش  در  شده  ايجاد

  زون   هر  در  را  شكاف  دانسيته  توان  مي  آن  توسط  که  آوردند  بدست   شكاف  دانسيته  و  آب  اشباع  بين  خطي  رابطه  يک

يک روش جديد با استفاده از پردازش ترکيب سه داده پيشنهاد کردند. آنها     [17]ملاجان و همكاران زد.    شكافدارتخمين
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تكنيک هاي طبقه بندي ، تجزيه و تحليل موجک و ترکيب داده هاي فازي را براي شناسايي انواع سيال مخزن با استفاده از  

نمودارهاي پتروفيزيكي به کار بردند. آنها روش پيشنهادي را بر روي لاگ هاي سازند سروک مربوط به پنج حلقه چاه واقع  

در يک ميدان نفتي در جنوب غربي ايران اعمال و براي اعتبار سنجي آن، نتايج بدست آمده  را با نتايج حاصل از آزمايش  

  62توليد چاه ها  مقايسه کردند. نتايج نشان دادن  که روش پيشنهاديي آنها قادر به شناسايي انواع سيالات مخزن با دقت  

همكاران    و  است. حيدري  گسسته  ليتبد  از  [12]درصد  زم  يبرا   (DWT) موجک  هاستخراج  آرامش   دروکربنيان 

(TH) يهاگنالياز سNMR      راتييتغآنها    .  کردنداستفاده TH يبرا  و  هيتجزرا    کيمنعكس شده در سطوح مختلف تفك 

آنتروپ مختلفدر    يدروکربنيه  الاتيس  يمحاسبه  بررس  سپس.  کردنداستفاده    مخزن اعماق    سطح   ،يآنتروپ  راتييتغ  يبا 

با    ايي را  مطالعه  همچنين  [13]حيدري  .  مقايسه کردند  نوترون   -ي  نمودار چگالو با      نييتع  راتماس گاز و نفت در مخزن  

روش ارائه  تبد  نييتع  يبرا  د يجد  يهدف  از  استفاده  با  آب  آرامش    لياشباع  زمان  و لاگ   transverseعرضي  موجک 

relaxation time log  لايه  .داد انجام آندر  که جنس  کانيهايي  يا سه  دو  از  مخلوطي  و    ها  آهكي  دولوميت  مانند   (

هاي  نمودار  کمک  به  مخزن  در سنگ  آب  و  نفت  گاز،  شناسايي  هستند  کم  بسيار  تخلخل  داراي  يا  اي(  ماسه  دولوميت 

پتروفيزيكي بسيار دشوار است. لذا اين مطالعه با هدف ارائه روشي ساده و کاربردي  جهت شناسايي گاز در سنگ کربنات  

نويزهاي موجود در داده هاي تخلخل و اشباع آب      demyارائه شده است. در اين مطالعه با استفاده ازتابع تبديل موجک  

حذف مي شوند. سپس با استفاده از داده هاي نويززدايي شده ي تخلخل و ا شباع هيدرو کربور الگويي جهت شناسايي  

بي نتايج حاصل از تبديل موجک از  سيالات به ويژه شناسايي گاز در سنگ کربنات ارائه مي شود. جهت  بررسي و ارزيا

حاصل از نمودار هاي پتروفيزيكي، استفاده شد. مهمترين دستاورد اين   pore volume plotنمودار    و  R.F.Tنمودار .

است. جهت توليد   .R.F.T  و در نتيجه کاهش هزينه حفاري و مخاطرات ناشي از گير ابزار   .R.F.T مطالعه حذف ابزار

از مخزن و مطالعه آن ارائه روشي قابل اعتماد جهت شناسايي نوع سيال در سنگ مخزن ضروري است. نتايج حاصل از اين  

در تحقيق بيانگر موفقيت آميز بودن الگو ارائه شده جهت شناسايي نوع سيالات در سنگ هاي ماسه اي و کربناته است.  

 استفاده از آن ، مطالعات  علاقه به   رغميعل  و   اکنون مشخص شده است   در شناسايي الگو  تبديل موجک  ت ي که اهم  يحال

 .وجود دارد مهندسي نفت  در تبديل موجک نهيزمدر  يکم

 

 مواد و روش ها  -2

 تبديل موجک  -2-1
ارائه گرديده   short time Fourier transform تئوري تبديل موجک براي غلبه بر مشكلات تبديل فوريه زمان کوتاه  

فرکانس مي باشد. در اين روش مسئله ي  تقسيم سيگنال به   –است. تبديل موجک پيوسته يک روش تجزيه و تحليل زمان  

بخش هاي مختلف با استفاده از مقياس گذاري و انتقال دادن يک تابع حل مي شود. اين مراحل براي توابعي با مقياس هاي  

فرکانس بدست مي آيد.    –مختلف تكرار مي شود و در نهايت نتيجه حاصل به صورت مجموعه اي از اطلاعات آرگومان  

ويژگي اصلي تبديل موجک درمقابل تبديل فوريه زمان کوتاه اين است، که تمامي توابع پايه از انتقال و مقياس تابع موجک  

معرفي شده کنون  تا  مادر مختلفي  تبديل موجک  توابع  آيند.  مادر کلاه  مادر بدست مي  تبديل موجک  از  توان  که مي  اند 

و   هار  )شكل    demyمكزيكي،  برد  الگوريتم1نام  تابع  براي  متعددي  هاي  (.  مادر  گزينش    شده   ارائه  بهينه  موجک 

و انرژي   سيگنال  انرژي  بين  بهتري  تطابق  آن  در  که  است،  مناسب   مادري  موجک  پارسوال، تابع  نظريه  بر اساس  .[14]است 

 . [1]باشد وجود داشته سيگنال محاسبه شده توسط  تابع موجک مادر

 )ب(                                                        )الف(
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 مرحله  توسط تابع تبديل موجک تا سه (S: نمايي از روش نويززدايي موج ورودي )1-شكل

در مرحله اول، که در مرحله بعدي مجددا   Sموج فليتر شده    1A(،  Sشكل )الف( نماي کلي از نويززدايي موج ورودي )

 فليتر 

ي فليتر  )در مرحله اول(، که در هر مرحله دور ريخته مي شود،  شكل )ب( يک مثال از نحوه  Sنويز موج    1Dمي شود،   

 مرحله   ( توسط تابع تبديل موجک تا سهSموج ورودي )

 

 نمودار نگار نوترون   -2-2

)ميليون الكترون    Mev  6تا    4به کمک چشمه هاي پرتو زاي مناسب، سازندها با نوترون هاي سريع و انرژي اوليه بين  

( نوترون ها قدرت نفوذ زيادي دارند. به اين  Km/s)   10000ولت( به شدت بمباران مي شوند. به دليل سرعت اوليه زياد

نفوذ خود، نوترون ها در  اتم هاي سازندهايي که سر راهشان قرار مي گيرند برخورد  ترتيب  با هسته  به صورت کشسان 

نوترون ها ي سريع به دنبال برخورد هاي کشسان با هسته اتم مواد کند  کرده و به تدريج انرژي خود را از دست مي دهند.

به دليل  انرژي از دست رفته در هر برخورد بستگي به زاويه ي برخورد و جرم هسته ي مورد بر خورد دارد. مي شوند.

اين اتم ها بيشترين سهم را در کند کردن نوترون ها دارند. براي روشن تر  نزديكي جرم نوترون به هسته ي اتم نيتروژن،

 مي توان برخورد نوترون با هسته اتم مواد را با عمل برخورد توپ هاي بيليارد مقايسه کرد. شدن آنچه که اتفاق مي افتد،

بدون اين که انرژي زيادي از دست بدهد به  زماني که با گلوله ي سنگين تر از خود با زاويه اي دلخواه برخورد مي کند،

کند. مي  پيدا  جهش  ديگري  مشابه، سمت  وزن  به  اي  گلوله  با  متحرک  گلوله  برخورد  در  ي   برعكس  زاويه  حسب  بر 

برخورد، مقدار زيادي از انرژي خود را به آن انتقال مي دهد که اين برخورد حتي مي تواند تمامي انرژي گلوله ي متحرک  

را بگيرد. در اين بررسي ها نوترون ها و هسته ي اتم هيدروژن ها نقش گلوله هاي متحرک و ثابت با وزن هاي مشابه را 

تابعي از تعداد    دارند و اتم ها ي ديگر همانند گلوله هاي ثابت و سنگين هستند. احتمال برخورد نوترون ها با يک عنصر،

 پارامتر اخير که واحد آن همانند واحد سطح است،  هسته اتم هاي اين عنصر در واحد حجم و مقطع موثر اتمي آن است.

اندازه مانع يا سدي است که هسته مورد نظر در مقابل حرکت نوترون ايجاد مي کند. به نوعي  اين پارامتر خود   در واقع 

انرژي نوترون است   از نوع عنصر و  آيد )شكل   از روي نمودار  [1].تابعي  را   2نوترون مقدار تخلخل سنگ بدست مي 

 ببينيد(. 
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 نمودار نگار چگالي   -2-3
ها ي مدار آخر هسته ها  توسط الكترون  ارسال شده    يگاما  يپرتوها ارسال مي کند.  گاما را به سازند    يپرتوها  يابزار چگال

  ي خارج م  خود  از مدار  ها  و الكترونمي دهد  خود را از دست    يبرهمكنش، پرتو گاما انرژ  نيا  جه يشوند. در نت  يپراکنده م

با    کيشود. اثر جذب فوتوالكتر  ياستفاده م  ي سنگچگال  تعيين  يشود و برا  يم  دهيکامپتون نام  يپراکندگ   ،نديفرآ  نيد. انشو 

شاخص جذب   کيکه   (Pef), جذب شود. پف ها دهد که پرتو گاما به طور کامل توسط الكترون يرخ م يکم زمان يانرژ

پرتوها  کي فوتوالكتر از  استفاده  با  انرژ  ياست،  با  اندازه  يگاما  زمان شوديم  يريگ   کم  ر  يو  چاه    زشيکه  وجود  ديواره 

  است توسط نمودارنگار   الي و س  سيكماتر  ياز چگالترکيبي  که    ،سازند  يچگال  .است   يخوب  يتولوژي، شاخص لنداشته باشد

  نيب  يهمبستگ  .شوند  يم  رسم  مبا هکسب برخي نتايج    يبرا  يچگال  نمودارنوترون و    ي نشان داده مي شود. نمودارچگال

 نشان  ،باشند  يکم  ريمقاد  داراي  تروننو و    يچگال  نمودارکه    يشود. زمان  يم  يتولوژيبهتر ل  ييمنجر به شناسا  يدو منحن  نيا

  ريکه مقاد  يو زمان   دهندشان مينرا    سنگ آهک     رند،يگب هم قرار    يرو  نمودارکه دو    ياست، زمان  سنگ    دهنده ماسه

 . را ببينيد( 2)شكل  است  ليدهنده شنشان د،نابي شيافزا ينوترون و چگال

 چگالي-شناسايي گاز با استفاده از نمودارنگارهای پتروفيزيکي نوترون  -2-4

شناسايي گاز با استفاده از نمودار هاي پتروفيزيكي در ماسه سنگ معمولا از اطمينان مناسبي برخوردار است. در اين حالت  

ممتد  خط    به دليل چگالي کم گاز و کاهش غلظت هيدروژني ، نمودار چگالي سنگ در جهت کاهش) يعني به سمت چپ،

( سوق داده مي شود  2در شكل   خط چين بزرگ( و نمودار نوترون نيز در جهت کاهش ) يعني به سمت راست، 2در شكل 

در    نمايش داده شده است .  2-و جدايش بين دو نمودار به بيش از پنج  واحد  مي رسد . نمونه اي از اين رفتار در شكل

  کم  بسياراي( يا داراي تخلخل  هايي که جنس آنها مخلوطي از دو يا سه کاني )مثل دولوميت آهكي و دولوميت ماسهلايه

 [4] .بسيار دشوار است سطح تماس گاز و نفت به وسيله نمودارهاي پتروفيزيكي  تعيينهستند،

 
ناحيه زرد رنگ، اثر گاز در ماسه سنگ، جدايش   گاز در ماسه سنگ با استفاده از نمودارهاي پتروفيزيكي  شناسايي:    2شكل

 [4] بين نمودارچگالي سنگ و نمودار نوترون بيش از پنج  واحد

 .R.F.Tتعيين سيال مخزن با استفاده از ابزار   -2-5
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از نمودار هاي پتروفيزيكي براي شناسايي جنس سنگ و نوع سيال مخزن استفاده مي شود. اين نمودارها توانايي شناسايي  

اما دارند  را  سنگ  ماسه  در  گاز  شناسايي  همچنين  و  اي  ماسه  و  کربنات  هاي  سنگ  در  را  آب  و  گاهي      هيدروکربور 

شناسايي گاز در سنگ کربنات همراه با عدم قطعيت است. جهت شناسايي سيال و تعيين فشار مخزن در اعماق مختلف از 

اندازه مي گيرد   بر    (R.F.T).ابزاري که فشار را در اعماق مختلف مخزن  تغييرات فشار  از محا سبه  ، استفاده مي شود. 

(. گا هي به دليل پيچيدگي جنس سنگ و  5  شكلحسب عمق نوع سيال مخزن شناسايي مي شود ) نمودار سمت راست  

ضخامت کم آن يا عواملي مانند تخلخل حفره اي و هجوم سيال گل حفاري بدرون مخزن شناسايي سيال مخزن توسط ابزار  

.R.F.T  .با عدم قطعيت همراه است 

 يافته ها  -3
در آن رانده شده   R.F.Tبه گونه ايي انتخاب شد که نمودارهاي کامل پتروفيزيكي و ابزار . از يک ميدان نفتي  "الف"چاه  

بود. همچنين انتخاب چاه به گونه اي بود که حفره ي آن شامل سنگ هاي کربنات و ماسه و سنگ ها حاوي نفت، گاز و  

. بدين ترتيب که نويزهاي داده هاي تخلخل و  استفاده شد  demyآب باشند.  جهت آناليز داده ها از تابع تبديل موجک  

  4( تا  4( و اشباع آب )شكل  3حذف شدند. نويززداي داده ها تخلخل )شكل    demyاشباع آب توسط  تابع تبديل موجک  

( )نوترون(  تخلخل  شده  نويززداي  نهايي  نمودار  از  استفاده  با  سپس  شد.  انجام  آب 4aتراک   3  شكلمرحله  اشباع  و    )

با   (Shyd)  (hydrocarbon saturation)(، ميزان اشباع هيدروکربوري  4aتراک     4  -شكل)نمودار مقاومت مخصوص() 

)نمودار سمت چپ( ، نمودار نهايي نويززداي شده تخلخل همراه با نمودار    5  -محاسبه شد. در شكل (1استفاده از معادله )

 ميزان اشباع هيدروکربوري نسبت به عمق رسم شده اند.  

×Sw) -Shyd = (1 
حاصل از نمودارهاي    Pore volume plotاز نمودار    demyجهت بررسي و ارزيابي نتايج حاصل ازتابع تبديل موجک  

 ( استفاده شد. 5 شكل) نمودار سمت راست  .R.F.Tپتروفيزيكي و نتايج حاصل از ابزار 

 
 مرحله  4تا   demy موجک تبديل تابعتوسط  "الف" چاه تخلخل هاي داده نويززدايي از حاصل نتايج : 3 -شكل

)بر مبناي عمق ورود به     محور عرک تخلخل را به صورت کسري و محور طول عمق چاه را بر حسب متر نشان مي دهند

)  تراک   مخزن(. سS/SSاول  پتروف(  4a)  دوم  تراک است.    يك يزيپتروف  نمودار  از  حاصل  گنالي(   گناليس  يكيزياطلاعات 
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(S/SS  پس از )1   يتراک ها   را نشان مي دهد.  ييززدايمرحله نو   چهارd،  2d،  3d  4  وd   گناليس  ، زينو   يها   گناليس  S/SS  

 (. دينيبب را  1 شكل) هستند

 
 مرحله  4تا  demyتوسط تابع تبديل موجک  "الف ":  نتايج حاصل از نويززدايي داده هاي اشباع آب چاه 4 -شكل

محور عرک اشباع آب را به صورت کسري و محور طول عمق چاه را بر حسب متر نشان مي دهند ) بر مبناي عمق ورود  

پتروف  a)4)  دوم  تراک است.    يك يز يپتروف  نمودار  از  حاصل  گنالي( سS/SSاول )  تراک به مخزن(.  گناليس  ي كيزياطلاعات 

(S/SS  پس از )1   يتراک ها   را نشان مي دهد.  ييززدايمرحله نو   چهارd،  2d،  3d  4  وd   گناليس  ، زينو   يها   گناليس  S/SS  

 (. دينيبب را  1 شكل) هستند
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 " الف"در چاه  demyو تابع تبديل مو جک  R.F.T.  ،Pore Volume Plot:  نتايج حاصل از آزمايش 5 -شكل

را نشان مي دهد.  ميزان اشباع هيدروکربوري نمودار سمت چپ، نمودار سبز رنگ، تخلخل و نموداربنفش رنگ، 5در شكل 

را    .R.F.Tحاصل از نمودارهاي پتروفيزيكي و نتايج حاصل از ابزار    Pore volume plotنمودار سمت راست ، نمودار  

، ي ماسه سنگزرد رنگ، قرمز رنگ ، آبي رنگ و سياه به ترتيب نشان دهنده  نشان مي دهد در نمودار فوق نمودارهاي  

 ، دولوميت و شيل است. سنگ آهک

 

 بحث -4
نوترون پتروفيزيكي  هاي  نمودار  روي  از  گاز  اي  ماسه  قابل  -در سنگ  باشد،  کافي  داراي ضخامت  چگالي چنانچه سنگ 

ديده مي شود تاثير گاز در سنگ ماسه اي    5  -را ببينيد(. در روش پيشنهادي همانگونه که در شكل  2شناسايي است )شكل  

بصورت کاهش ميزان اشباع هيدروکربوري ديده  مي شود. علت آن کاهش ميزان تخلخل نوترون ناشي از وجود گاز در  

سنگ ماسه اي است. در حالي که  ميزان اشباع هيدروکربوري در سنگ ماسه اي نفتي بيشتر از حالت گازي نشان داده مي  

 را ببيند(.   7و  6و  2، لايه هاي، 5شود )نمودار بنفش در شكل 

هر گاه نمودارهاي  پتروفيزيكي  قادر به شناسايي گاز در سنگ کربنات نباشند، براي شناسايي گاز در سنگ کربنات از ابزار   

.R.F.T    استفاده مي شود که حفره ي چاه از وضعيت مناسب برخوردار باشد )بدون  استفاده مي شود. اين ابزار در صورتي

که در شكل   گونه  پيشنهادي همان  در روش  باشد.  مناسب  نوترون  تخلخل  داري   1)لايه    5فروريختگي( همچنين سنگ 

شده است. حال آن که در سنگ  نمودار بنفش( ديده  مي شود گاز در سنگ کربنات باعث افزايش ميزان اشباع هيدروکربور
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  7و  5، 3، لايه هاي، 5کربنات حاوي نفت ميزان اشباع هيدروکربور ، مقدارکمتري را نشان مي دهد )نمودار بنفش در شكل  

 را ببينيد(. 

نمودارهاي  پتروفيزيكي  قادر به شناسايي آب در ماسه سنگ و کربنات هستند. وجود آب در سنگ باعث کاهش ميزان   

ارائه شده در شكل در روش  اي بصورت    8)لايه    5اشباع هيدروکربور مي شود.  ماسه  در سنگ  تاثير آب  بنفش(  نمودار 

 کاهش ميزان اشباع هيدروکربوري ديده  مي شود. 

 

 نتيجه گيری -5
توانايي شناسايي   ها  نمودار  اين  شود.  مي  استفاده  مخزن  سيال  و  شناسايي جنس سنگ  براي  پتروفيزيكي  هاي  نمودار  از 

با عدم  کربنات همراه  اما گاهي شناسايي گاز در سنگ  هيدروکربور و آب را در سنگ هاي کربنات و ماسه اي را دارند 

استفاده مي شود. در اين مطالعه توسط تابع  تبديل    .R.F.T قطعيت است. جهت شناسايي گاز در سنگ کربنات از ابزار  

نويز هاي موجود در نمودارهاي تخلخل و اشباع آب حذف شدند سپس با رسم نمودار تخلخل و اشباع    demyموجک   

در سنگ  روشي  جديد جهت شناسايي گاز در سنگ کربنات پيشنهاد شد. اين روش ميزان اشباع هيدروکربور هيدروکربور

و در نتيجه کاهش هزينه هاي    .R.F.Tابزار   کربنات حاوي گاز را بيش از سنگ کربنات حاوي نفت نشان مي دهد. حذف

 ، دستاورد اين روش است.   .R.F.Tحفاري و مخاطرات ناشي از راندن ابزار 
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 چکيده

بخت رسوب  ستوسني پلئ  -يانيم  وسن يپل  يزمانبازه    معرف  ياريسازند  پهنه  چ  يساختار  يدر   است.خورده    نيزاگرس 

است. به منظور مطالعه سازند اي  گسترده  يهارخنمون  يبندرعباس دارا شمال شهر    سازند در محدوده  نيا  هاي آوارينهشته

برق گنو، جنوب    روگاهي شهر بندرعباس)ن  يسازند درشمال باختر   نيسه برش از ا  ،يرسوب  يشناس  نيزم  دگاهياز د  ياريبخت

  6ي و  كروسكوپيم  يهايبررس  يبرا  نمونه  50ها  برش  ني . از ادي( انتخاب گردديجنوب شهرک مروار  ن،ييپا  انيشهرک تاز

از کنگلومرا، ماسه سنگ و   ي شامل تناوب ياري سازند بخت در هر سه برش. برداشت شد نيسنگ يها يکان يي شناسا  يبرا نمونه

  ي سازند آغاجار  يبر رو  ي شيفرسا  ي وستگي از نوع ناپ  يبا مرز   در منطقه مورد مطالعه،  دسازناين    باشد.يم  گلسنگ   يمقدار

بالا.  قرار گرفته است  نهشته  ياريسازند بخت  ييمرز  ن  ي هابا  ناپ  زيعهد حاضر  نوع    يها يبررس.  است   يشي فرسا  ي وستگي از 

آزمايي  صحرا شناسا يشگاهيو  به  درشت)کنگلومراهاي  پتروفاسيس  ييمنجر  پشت   يدانه  پشت  بان يگل  دانه  دانه  بانيو   ،)

ل کالک  دانه ريتيتايمتوسط)ماسه سنگ  پنج عنصر ساختاري)گلسنگزي(،  سازند شده    نيا  در(  GB, CH, SB ,GH ,FF) ي( و 

 ده يرودخانه بر   کيبندرعباس در    يدر شمال باختر  ياريسازند بخت  يهاکه نهشته  دهدنتايج اين پژوهش نشان مي  است.

منشا  دهيبر از  افكنه    دور  مخروط  انتهاي يک  کاني  اند.گذاشته شده  يبجادر  اين مجموعه  در  شناسايي شده  هاي سنگين 

توالي منشا  دو  داراي  سنندجتوالي  پهنه  و  هرمز  سري  پذيرفته-هاي  تاثير  رسوبي  چرخه  چند  از  که  هستند  اند. سيرجان 

ويژگي رخسارهمجموعه  بازه  هاي سنگ  در  نوزيستي  دوران  انتهاي  ساختي  زمين  پويايي  بر  تاييدي  بختياري،  سازند  هاي 

اي در گستره مورد  باشد که به تشديد شرايط قارهبه ويژه رويداد زمين ساختي بختيارين مي ستوسن يپلئ-زماني پليوسن مياني 

 مطالعه منجر گرديده است. 

 سازند بختياري، سنگ رخساره، شرايط ته نشيني، زاگرس چين خورده، بندرعباس.  کلمات کليدی:

mailto:p.rezaee@hormozgan.ac.ir
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 مقدمه-1

آواري  نهشته  بختهاي  رسوب  ستوسنيپلئ-مياني  وسنيپل  يزمان  بازهمعرف    يار يسازند  پهنه  چ   يساختار  يدر   ن يزاگرس 

مرزها  ]23[خورده با  ناپ  ييکه  نوع  ناپهيزاو  يوستگ ياز  و  آغاجار  يرو   بر  يشيفرسا  يوستگيدار   يسازندها  ايو    يسازند 

اس يميقد شده  واقع  سازند  يرو  بر  يرسم   ينگار  نهيواحد سنگ چ   چيه.  ]1[ت تر  برخ  اين  در  و  نداشته    ، ينواح  يقرار 

  نيدر پهنه زاگرس چ  رسمي   سازند  نيتربه عنوان جوان  ياريسازند بختشود.يم  دهيآن د  يرو  عهد حاضر بر  يهارسوب

توجه  قابل  گسترش  تاقديسخورده  از  بسياري  حاشيه  در  و  دارد  ناوديسي  هسته  و  ميها  ديده  گستره  اين  شود.  هاي 

زايي و تكتونيكي در حوضه پيش بوم زاگرس را  ترين سكانس رسوبي همزمان با کوههاي آواري سازند بختياري جواننهشته

–هاي سازند بختياري همزمان در امتداد کمربند روراندهرسوبگذاري و چين خوردگي سريع آواري.  ]56[کنندنمايندگي مي

چين خورده زاگرس رخ داده و با جا به جايي از نواحي پس خشكي در شمال خاور به سوي پيش خشكي در جنوب باختر  

-اي اوراسياايران بوده است. از اين رو، سازند بختياري يک شاخص زماني دقيق براي بررسي تكتونيک پويا و فعال صفحه 

مي  گرفته  نظر  در  نئوتتيس  و  زاگرس  امتداد  در  کينگ]17[شودعربي  و  بريان  بر  در    ]11[.  ايران  که سراسر  باورند  اين  بر 

زايي مهم شد که با آغاز دومين گام بازشدگي درياي سرخ و خليج عدن همراه بود. بين  هاي کوهميوسن پاياني دچار چنبش

توان آن را در پايه سازند  اي وجود دارد که ميهاي ايران، يک ناپيوستگي زاويهتوالي ميوسن و پليوسن در برخي از گستره

دامنه در  هزاردره  سازند  و  زاگرس  در  کردبختياري  مشاهده  البزر  جنوبي  نهشته]6[هاي  زاگرس،  در  سازند  .  آواري  هاي 

جنبش تشديد  حاصل  بيشتر  اقليمي،  تغييرات  کنار  در  هستندبختياري  بختياري  رويداد  طي  در  ساختي  زمين   .]6[هاي 

ماسه سنگي)همراه با گل سنگ( از دوران ديرينه زيستي)پالئوزوئيک( تا نوزيستي)سنوزوئيک(  -هاي آواري کنگلومراييتوالي

ايران ديده مي تواليدر  اين  از جمله مطالعات بر روي  ايران  ها ميشوند.  باقرق در  توالي سازند  به پژوهش بر روي  توان 

داغ]26[مرکزي کپه  در  شوريجه  سازند  کاشمر]2[،  گستره  مرکزي  ايران  شرق  شمال  در  کرمان  سازند  رخساره]9[،  هاي  ، 

سنندج کماني  پيش  آباده)حوضه  شمال  در  قم  سازند  شمال ]8[سيرجان(  -کنگلومرايي  آباد  فيض  برش  در  بيدو  گروه   ،

ها و محيط رسوبگذاري  اشاره نمود. هدف از اين پژوهش بررسي پتروفاسيس  ]4[و سازند کهريزک درخاور تهران  ]7[کرمان

 باشد.هاي آواري زاگرس چين خورده در شمال شهر بندرعباس ميترين تواليسازند بختياري به عنوان يكي از جوان

 
( ب: محدوده مورد  ]5[استان هرمزگان  يهااز اطلس راه يراتيي مورد نظر)با تغ  يها منطقه مورد مطالعه و برش ييايجغراف   تي: الف: موقع 1شكل 

 .]18[ بندرعباس 250000/1يشناس نياز نقشه زم  يها بخشمطالعه و برش
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 های جغرافيايي و زمين شناسيويژگي-2
دو   زيدر حوضه آبر  ني و همچن  باختريو    خاوري  نيسيشهر بندرعباس درمحدوده ا  يگستره مورد مطالعه در شمال باختر

انگوران( قرار داردرودخانه )طاس ايسين به وسعت  الف(.    -1)شكل  بر و کل  کيلومتري    20کيلومتر مربع در    230دشت 

بندرعباس جاده  به  شرق  از   ، گنو  کوه  به  شمال  از  و  گرديده  واقع  بندرعباس    تاقديس   به   جنوب  از  ،  سيرجان–شمال 

 بزرگ   تاقديس  بين  که  باشدمي   ذوزنقه  شكل  به  ناوديسي  دشت   اين.  گرددمي  محدود  کل  رودخانه  به  غرب  از  و  بندرعباس

چ  دارد  قرار  بندرعباس  تاقديس  و  گنو  زاگرس  جزء  شناسي  چينه  و  رسوبگذاري  نظر  از  مطالعه  مورد  خورده    نيمنطقه 

کوه گنو است که خود يكي    سي(. حوضه آبريز مورد مطالعه شامل بخشي از يال جنوبي تاقدب-1شود)شكل  محسوب مي

واقع    ندرعباسب  شمال  در  غربي–باشد که با محور شرقيبزرگ موجود در ناحيه چين خورده زاگرس مي  يهاسياز طاقد

در محدوده مورد مطالعه  .  ]5[دهدگرديده و ارتفاعات شمالي دشت ايسين و ارتفاعات غربي دشت سرخون را تشكيل مي

شامل    يکواترنر  يها. نهشتهياريو بخت  ي آغاجار  شان،يعبارتند از: سازند م  ديبه جد  مياز قد  ينگار  نه يسنگ چ  يواحدها

 هستند.فراوان  يو ساحل يباد ،يارسوبات رودخانه

 

 روش مطالعه -3
محل  ي هابرش  ييشناسا  برايدرابتدا،   و  نقشه  يبردار نمونه  ي هامناسب  و    ]18[بندرعباس  1:250000  يشناس  نيزم  ياز 

گرد  يارماهوارهيتصاو اطلاعاتدياستفاده  منابع  و  آمده  بدست  اطلاعات  به  توجه  با  سپس  ط  ي.    يدهايبازد  يموجود، 

مطالعه   يهاروش  يبر اساس اهداف و بر مبنا  هاي صحراييپيمايش. در  ديانتخاب گرد  طالعهسه برش جهت م  ييصحرا

زم  ييصحرا بالا  ينييپا  يمرزها  ،يرسوب   يشناس  نيدر  بخت  ييو  عمود  يافق  راتييتغ  ،ياريسازند  رخساره  يو  ها،  سنگ 

نمونه از سه    50ها،  يبررس  نيهم  يقرار گرفتند. بر مبنا  ي فيو ک   يکم  يمورد بررس  يبافت  ي هامشخصه  ،يرسوب  يهاساخت 

  ي به پتروگراف  ژهينازک با نگرش ومقطع    برداشت شده،  يها. از نمونهديادامه مطالعات برداشت گرد  يبرش مورد نظر برا

سنگ(  6  شد.  هيته  يآوار  يهانهشته شد.  نيسنگ  يها يکان  ييشناسا   ي برا  نيز ديگرنمونه)ماسه  نامگذاري   برداشت  در 

باگز  بندي  رده  از  سنگ  ]12[10کنگلومراها  ماسه  فولک و  بندي  رده  از  نيز  روش    ]20[11ها  از  گرديد.   يبند  طبقهاستفاده 

 ها و عناصر ساختاري استفاده گرديد.براي بررسي سنگ رخساره ]47[12مايل 

 بحث و نتايج-4

 . سنگ چينه نگاري سازند بختياري 1-4
  نيا  ييو مرز بالا  يشي فرسا   يوستگيو از نوع ناپ  يبا سازند آغاجار  ي اريسازند بخت  نيري در سه برش مورد مطالعه، مرز ز

  روگاهيدر برش ن  ياريبخت   يسازند  ي(. ستبرا2است)شكل  يشيفرسا  يوستگياز نوع ناپ  زي عهد حاضر ن  يهاسازند با نهشته

تاقد باختر   ، گنو  ،  سيبرق  کنگلومرا  2/ 80سرخون  شامل  است  فرسا  يدارا  يخاکستر  يمتر  الف(،  -3)شكل  يشيکانال 

از    ياهينازک لا  يب( همراه با توال-3)شكل  ي اماسه  يهايمورب و عدس  يطبقه بند  يدارا  يکنگلومرا قهوه  ،يساخت فلس

 .باشديشكل م يمتقاطع عدس ي بند هيبا لا  يماسه سنگ خاکستر

 
10 Boggs 
11 Folk 
12 Miall 
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 ی)نگاه بسوديبرش جنوب شهرک مروار الف: مرز پاييني و بالايي سازند بختياری در برش نيروگاه برق گنو)نگاه بسوی باختر(. ب:  -2شکل 

 پ: برش جنوب شهرک تازيان پايين)نگاه بسوی شمال خاوری(  باختر(

شهر بندرعباس واقع شده است که    يدر شمال باختر   سورو  سيطاقد  يو قسمت مرکز  اني برش دوم در جنوب شهرک تاز

ماسه سنگ کرم روشن    ،يرنگ با ساخت فلس  ياقهوه  يشامل کنگلومرا   زين  يتوال  نيدر ا  ياريمتر ستبرا دارد. سازند بخت  8

و شمال    ديبرش مورد مطالعه در جنوب شهرک مروار  ن يمرنگ است. سو   ي اقهوه  يسست گل  هيبزرگ و لا  يهابا حفره

متر و    6برش    نيدر ا  يار يسازند بخت  ي. ستبرا باشديسورو و باختر شهر بندرعباس م  سيشهرک جمال احمد واقع در طاقد

کنگلومرا فرسا  ي دارا  ،ياقهوه  يشامل  دانه-3)شكل  يبند  نهيلام  ،يشي کانال  ساخت  با  کنگلومرا   ، ،    يجيتدر  يبندپ( 

 يت(. در مجموع توال-3مورب است)شكل  يرنگ همراه طبقه بند ياشكل و ماسه سنگ قهوه  يبشقاب  يهاکنگلومرا با دانه

متر    3/ 7درصد(،  67/ 26متر کنگلومرا)  11/ 3متر ستبرا بوده که شامل    16/ 80  يدر سه برش مورد مطالعه دارا  ياريسازند بخت

  ن يا  يبيتخر  ت ينشان دهنده ماه  يمهم به خوب  ني. اباشدي( مدرصد71/10متر گل سنگ)  1/ 7درصد( و22/ 03ماسه سنگ)

پل اواخر  در  ا  ستوسنپلئي–يانيم  وسنيسازند  بررس  نيدر  است.  ستبرا  يگستره  نشان برش  يروند  باختر  به  خاور  از  ها 

به مخروط   بودن  کينزد  ليبدل  نييپا  انيستبرا و برش جنوب شهرک تاز  نيترمتر، کم  2/ 85گنو با    روگاهيکه برش ن  دهديم

 .باشديمتر( م 8ستبرا)  نيشتريب يبرش دارا نيدر شمال ا انيافكنه تاز
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باختر( ت:  يگل)نگاه بسو يبندنهي ( پ: لاميشمال باختر  ي)نگاه بسو يا ماسه يباختر(،ب: : عدس ي)نگاه بسويشيالف: کانال فرسا  -3شكل 

باختر(  يمتقاطع)نگاه بسو  يبندنهي لام . 

 يرسوب يهاسنگ رخساره .2-4
  گل  ارتوکنگلومراي  پتروفاسيس  داراي  مطالعه  مورد  هايبرش  در  بختياري  سازند  دانه  درشت   هايبر اساس مشاهدات نهشته

 گردد: ها ارائه ميهستند که در ادامه توصيف و تفسير آن پشتيبان دانه و پشتيبان

A1ارتوکنگلومرای برون سازندی پتروميکت دانه پشتيبان توده : پتروفاسيس(ایGcm)13  

دار  مختلف کنگلومراي پبلي تا قلوه سنگباشد که خود از انواع  مي  پشتيبانيک کنگلومراي دانه    Gcm  پتروفاسيس  توصيف:

اي با زمينه ماسه سنگي)ماسنگ ريز تا درشت دانه(  در منطقه مورد مطالعه بصورت توده  پتروفاسيساين    .تشكيل شده است 

با عدسي همراه  گاه  روشن،  رنگ خاکستري  به  کوچکو  گلي  گراولديده مي هاي  از جنسشود.  آهكي، ها  متفاوت  هاي 

هايي ها از جنس آهک هستند. دانه باشند که اغلب گراولهاي متغيير ميماسه سنگي، آتشفشاني وسيلتستون آهكي با اندازه

دربرخي    پتروفاسيسباشند. اين  سانتيمتر با گردشدگي متفاوت، جورشدگي متوسط و کرويت متوسط مي7  -3/ 5در اندازه  

ها)در برش نيرگاه برق گنو(  دار بر روي گراولشود. رسوبات قرمز آهنها بصورت پر کننده کانال در منطقه ديده ميلايه

 الف(. -4هاي کنگلومرايي قابل مشاهده است)شكلترين لايهدر هر سه برش، در ضخيم پتروفاسيسقابل مشاهده است. اين 

تشكيل  .  ]10،47[مورد بحث عمدتاً حاوي زمينه دانه ريز بوده، فاقد لايه بندي و ساخت رسوبي است   پتروفاسيستفسير:  

بيانگر انرژي بالاي محيط در هنگام رسوبگذاري بوده است که از تهنشست ذرات ريز جلوگيري نموده و به   پتروفاسيس اين 

نشان دهنده    پتروفاسيس. عدم حضور ذرات ريز در اين  ]36،  10[اي دارندعلت تشكيل در شرايط جريان آشفته، حالت توده

توده حالت  و  جريان  بالاي  توسط  انرژي  رخساره  اين  تشكيل  کننده  منعكس  قطعات  در  فلسي  ساخت  نبود  و  آن  اي 

توانند دار که از سرعت و انرژي بالايي برخوردارند، ميهاي خرده. جريان]21،34[هاي با چگالي بالا و آشفته است جريان

 
13 Massive, Grein- supported Petromict  Exterafomational  Orthoconglomerate (A1) 
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مربوط به کف کانال در انتهاي مخروط افكنه و ابتداي   پتروفاسيس. اين  ]29،55[شده باشند  پتروفاسيسسبب تشكيل اين  

 . ]47-46[شودرودخانه بريده بريده با بستر گراولي تشكيل مي

A2 14با طبقه بندی مورب عدسي ارتوکنگلومرای برون سازندی پتروميکت دانه پشتيبان : پتروفاسيس(Gt) 

  اين   مشخصه  ترينمهم  که  باشدمي  شكل  عدسي  مورب  بنديلايه    دراي  کنگلومراهاي  معرف   Gt پتروفاسيس    توصيف:

  همانند  آن  دهنده  تشكيل  هاي دانه  ترکيب .  شودمي  ديده  نامتقارن  عدسيِ  شكل   به  معمولاً  پتروفاسيس  اين.  است   پتروفاسيس

 غالباً   رسد. ذراتمي  سانتيمتر  3  به  آن  هايدانه   اندازه  حداکثر  .است   کوچكتر  هاآن   اندازه  اما  است   A1  سنگ رخساره  ترکيب 

 .رسدمي  متر  سانتي   40  به  حداکثر   ضخامت پتروفاسيس.  است   گرفته   فرا  را  ها دانه  بين  ايماسه  زمينه   .هستند  ايبه فرم تيغه

  هايپتروفاسيس  با  تناوب  در  و  گنو   برق  نيروگاه   برش  مياني   هايبخش  در  پتروفاسيس  اين   است.  کم  آن  جانبي  گسترش

 ب(. -4باشد)شكل مي بالا سمت  به مقعر ، پتروفاسيس اين پاييني سطح. گيردمي قرار  سنگي ماسه

اين  ويژگيتفسير:   به جايي    پتروفاسيسهاي  توسط جا  که عمدتاً  متوسط است  بار رسوبي  و  بالاي جريان  انرژي  بيانگر، 

 . ]44،70[دهندهاي جزئي کانال را نشان ميو پر شدگي ]47[شودها در يک جريان پرانرژي در حال کاهش ايجاد ميگراول

A3 :ارتوکنگلومرای برون سازندی پتروميکت دانه پشتيبان دارای لايه بندی افقي پتروفاسيس(Gh)15 

. اس  ت   فلس  ي  س  اخت   و  افقي  بندي  لايه  داراي  پشتيبان  گلارتوکنگلومراي برون سازندي پتروميكت    پتروفاسيس  توصيف:

 اي  ن در. ش  د مش  اهده هاي پ  اييني و مي  انيهر سه برش مورد مطالعه و در لايه  در  Gcm  پتروفاسيسمانند    پتروفاسيس  اين

 ک  ه  باشندمي  اندازه  هم  تقريباً  دانه.  هستند  ومبهم  نامشخص  فلسي  ساخت   و  مشخص  بندي  لايه  داراي  هاگراول  پتروفاسيس

 ب(.-4شكل )  شودمي ديده  کمي  جانبي تغييرات. اندگرفته  قرار درشت   سنگ  ماسه زمينه در

اي در تش  كيل آن دخال  ت ين  د جري  ان رودخان  هآجري  ان آب و فر  هاي اين پتروفاسيس بيانگرآن اس  ت ک  هويژگيتفسير:  

در اثر مهاجرت جانبي سدهاي طولي در رودخانه ، به شكل رسوبات باقي مانده در کف کانال، و   پتروفاسيس. اين  ]67[ددار

 .]16،  49-48[شودهاي غربال شده تشكيل مييا نهشته

A4 : ارتوکنگلومرای برون سازندی پتروميکت دانه پشتيبان با دانه بندی تدريجي معکوسپتروفاسيس(Gci)16  

 شود. در اي  نهاي کنگلومرايي تبديل ميپتروفاسيسدر محدوده مورد مطالعه بطور جانبي به ساير   پتروفاسيساين    توصيف:

و  دارباشند و اغلب زاويهيابد. ذرات دانه درشت داراي گردشدگي ضعيفي مياندازه ذرات بطرف بالا کاهش مي پتروفاسيس

 پ(.-4بيشتر ذرات آهكي هستند)شكل

هاي آواري دانه پشتيبان با دانه بندي تدريجي معك  وس اس  ت. جري  ان آواري غن  ي از : اين پتروفاسيس حاوي گراولتفسير

. اي  ن ]19،43[آوردقطعات)مقاومت بالا( ، يا جريان آواري پلاستيک دروغين )مقاومت کم( اين پتروفاسيس را به وجود م  ي

اي است که حج  م ب  الايي از قطع  ات از مخ  روط افكن  ه ب  ه آن وارد پتروفاسيس معرف بخش ابتدايي يک جريان رودخانه

 . ]25[اندشده

A5 :مسطح سطح و مورب بندی طبقه پتروميکت دانه پشتيبان باارتوکنگلومرای برون سازندی  پتروفاسيس(Gp) 17  

 اي  ن  و  دارد  وج  ود  م  اتريكس  مق  اديري  هم  راه  پش  تيبان  دان  ه  ش  كل  ب  ه  مطالعه  مورد  گستره  در  پتروفاسيس  اين  توصيف:

-4باشد)شكل  مي  گراول  هاآن  ذرات  عمدتاً  که.است   شده  تشكيل  مسطح  مورب  بنديلايه  با  گراولي  رسوبات  از  پتروفاسيس

 ب(.

 
14 Trough cross-bedded, Grein- supported Petromict  Exterafomational  Orthoconglomerate(A2) 
15 Crudely Bedded, Mud-supported  Petromict  Exterafomational  Orthoconglomerate (A3) 
16 Reverse Graded Bedded, Grein- supported  Petromict  Exterafomational  Orthoconglomerate (A4) 
17 Planar cross-bedding Bedded  Petromict  Exterafomational  Orthoconglomerate (A5) 
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 ه  ايبخش در ايزبانه متقاطع سدهاي مهاجرت اثر بر است  ممكن سنگي  پتروفاسيس  اين  شواهد بيانگر آن است کهتفسير:  

 نهش  ته Gm پتروفاس  يس با مشابه بالا، انرژي جريان شرايط تحت  Gpرخساره ]46[باشد شده  گذاشته  جاي  بر  کانال  ترعميق

 بندي طبقه نيز ]66[19واکر و جيمز .داندمي 18زباني سدهاي مانده باقي را Gp پتروفاسيس تشكيل ]44 [. ميال]70[است  شده

 نتيج  ه را ه  اآن نيز، برخي. داندمي زياد  لغزشي  سطوح  يا  بزرگ  سدهاي  مهاجرت  به  وابسته  را  زياد  زاويه  با  دارشيب   مسطح

 .]61،71[دانندمي  کانال يک  عميق هايبخش در شده  تشكيل کانالي  بين سدهاي

گراول ترکيب  ميكروسكوپي  نهشتهبررسي  ريوليتي،  هاي  چرتي،  تراکيتي،  آهكي،  عموماً  بختياري  سازد  دانه  درشت  هاي 

با گراولبازالتي، چرتي، سيلتستوني و ماسه سنگي مي نظر مي 5باشد)شكل  هاي آهكي مي باشد که برتري  به  تنوع (.  رسد 

هاي چرتي، دگرگوني و آتشفشاني در ارتباط  هاي آهكي در ارتباط مستقيم با سازند آهكي آسماري و وجود خردهگراول

هاي رسوبي و تكتونيک پوياي منطقه در اين  باشد که تحت تاثير چرخهسيرجان مي–مستقيم با سري هرمز و زون سسنندج

 اند. توالي نهشته شده

 
  سيدر محدوده مورد مطالعه الف: پتروفاس يار يشده سازند بخت  ييشناسا ييکنگلومرا سيانواع پتروفاس   -4شكل 

 .Gci يگراول  سيپ: پتروفاسGt, Gp, Gh  يگراول سيب: پتروفاس  Gcmيگراول

 

 

 
18 Lingiuid bars 
19 Walker  and James 
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ت:  وکستون نتراکلاستيا وکلاستيباپ:  کروگابرويميب: ريبا بافت پورف تيتراک های سازند بختياری الف:تنوع ترکيبي گراول  -5شکل 

 (. XPLر همه تصاويرنو(ي آهک لتستونيسج:  وکستون وکلاستيباث:  وکستون وکلاستيبا ديپلوئ

 

 

 .سنگ رخساره ماسه سنگي2-2-4

بررسي    .شونديم  دهيدر تناوب با کنگلومراها و گلسنگ د  رخساره ماسه سنگي  ،ياريمورد مطالعه سازند بخت  يهايدر توال

توالي پتروفاسيس ماسه سنگي در  اين  صحرائي منجر به شناسايي چهار  گرديد. مطالعه ميكروسكوپي نشان داد  هاي مورد 

  ل يکمتر( تشك  يليفلدسپار و چرت)خ  کوارتز و بعضاً  ،يآهك  يها شامل خرده سنگ  ياز خرده سنگ  عمدتاًپتروفاسيس ها  

دانه(6)شكل  شده است  اندازه  ا  يها .  بماسه سنگ  نيماسه در  تا    يليم  0/ 2  ني ها  بنابرا   رييمتر متغ  يليم   2متر  از   نياست، 

ها  وسپس، ماسه سنگ  يقطعات را قطعات آهك  نيتردرشت   شوند، معمولاًيتا درشت محسوب م  زيدانه ر  يهاماسه سنگ

با    (.6)شكل  است   يآهنگاهاً  ي و  تي کلس  مانيسها عمدتاً  سيمان اين پتروفاسيس  هستند.  زتريدهند و فلدسپارها ريم  ليتشك

ها  دانه  فيدانه متوسط تا ضع  يدارند. گردشدگ   يفيضع  يب يها نسبت به کوارتزها، بلوغ ترک خرده سنگ  يتوجه به درصد بالا

 يبا توجه به طبقه بندبر مبناي اين خصوصيات پتروگرافي و  دارند.    يمتوسط  يبلوغ بافت  نيبراهستند، بنا   ]65[مچوريو ا

اين سنگ رخساره ماسه سنگي بر مبناي  در ادامه  باشد.  مي  ت ي تايکالک لاز نوع    ،ياريسازند بخت  يهاماسه سنگ  ]20[فولک

 شود: شرح داده مي ]48[ اليم يبند ميبر اساس تقس هاي رسوبي وساخت 

 
 (. ppl)نورياريدر سازند بخت ت يتايکالک ل سيپتروفاس  يكروسكوپيم ريتصو  -6شكل 

.: B1   مسطح مورب طبقات با کالک ليتايتپتروفاسيس (Sp )20 . 

 
20 Planar cross-bedding Calclitite (B1) 
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ساده   مورب  صورت   دو  به   مورب  هايلايه.  است  مسطح   مورب  بندي  طبقه  شامل   پتروفاسيس  اين  توصيف:   وجود  و 

 پ(.  -7دارند)شكل 

  پتروفاسيس  اين.  ]65[هستند   جهتي  يک  هايجريان  با  آبي  محيط  در  تهنشست   بيانگر  وجود لايه بندي مورب و ساده  تفسير:

  تشكيل   مستقيم  الراس  خط  با  بعدي  دو  هايمگاريپل  و  ها ريپل  حرکت   اثر  در  و  ]27[آب  جريان   پايين  هايسرعت   در  اغلب

  سنگي   ماسه  هايپتروفاسيس  ساير  با  متناوب  و  جانبي  طور  به  مطالعه  مورد  هايبرش  در  پتروفاسيس   اين.  ]14،64[شوندمي

 دارد. قرار

 
, ب :  Sm يماسه سنگ سيدر محدوده مورد مطالعه الف: پتروفاس  ياريشده در سازند بخت  ييشناسا يماسه سنگ يها سيپتروفاس  -7شكل 

 . Sh يماسه سنگ س ي و ث: پتروفاس  St يماسه سنگ سي, ت : پتروفاسSp يماسه سنگ سي, پ : پتروفاس Spو    Shيماسه سنگ سيپتروفاس 

 

B221با طبقات مورب عدسي کالک ليتايت : پتروفاسيس .(St) 

 
21 Trough cross-bedded Calclitite (B2) 
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در قسمت مياني پايين دست برش نيروگاه برق گنو به فراواني قابل مشاهده است . شامل ماسه    اين پتروفاسيس  توصيف:

تا خيلي درشت است در بعضي قسمت  پبل هم ديده ميريز  به ساير  ها  پتروفاسيس بصورت جانبي و عمودي  اين  شود. 

ها ديده شود. لايه بندي متقاطع ناوديسي)تراف( تک يا گروهي در آن هاي کنگلومرايي و ماسه سنگي تبديل ميپتروفاسيس

   ث(.-7شود)شكلمي

و همچنين    ]27،38،53[سينوسي  و  پيچيده  الراس   خط  با  هامگاريپل  و   هاريپل  حرکت   نتيجه  در  اغلب  St  پتروفاسيس  تفسير:

 شود. مي حاصل ]47[هاي سه بعديدون

B3موازی طبقات با کالک ليتايت : پتروفاسيس (Sh )22. 

، لامينه بندي و طبقه بندي افقي است و جدايش خطي نيز گاهي    پتروفاسيس ترين ساخت رسوبي در اين  مهم  توصيف:

سانتيمتر دارد)شكل    50که ضخامت کمتر از    شودبيشتر در برش نيروگاه برق گنو مشاهده مي  پتروفاسيساين    .شودديده مي

   ب(.-7

ها اغلب  کنند. اندازه دانه هايي ضخيم را ايجاد ميها در حد لاميناسيون هستند که مجموعهچينهدر اين پتروفاسيس،    :تفسير

متوسط تا  ريز  ماسه  حد  سرعت   Sh  پتروفاسيساند.  در  حاصل  در  رودخانه  آب  جريان  بالاي  و  پايين  هاي 

 ]27،38،47،53[شودمي

 گردد.هاي ماسه سنگي تبديل ميپتروفاسيسو به طور جانبي به ديگر 

B4ایکالک ليتايت توده : پتروفاسيس(Sm)23 

شود. اين پتروفاسيس  ها ديده مياين پتروفاسيس فاقد ساخت رسوبي است. اغلب در قسمت مياني و بالايي برش  توصيف:

دانه اندازه  پتروفاسيس  هافاقد  با مرز مشخص به ساير  تا درشت است.  هاي ماسه سنگي قرار  اغلب در حد ماسه متوسط 

 . الف(-7شود)شكل  گرفته است. اين پتروفاسيس در برش جنوب شهرک تازيان به رنگ بسيار روشن ديده مي

تودهنهشته  تفسير: بالغ  سنگي  ماسه  نهشتههاي  به  سيلاب  اي  طي  در  معلق  حالت  از  سريع  شده  شدن  داده  نسبت  ها 

 .]27،46،59[است 

 ريزدانه یها.سنگ رخساره 4-2-3

هاي ماسه سنگي و کنگلومرايي به صورت  هاي ريزدانه در سازند بختياري بسيار ناچيز بوده که عموماً در بين رخسارهنهشته

 هاي بسيار نازک حضور دارند. اين سنگ رخساره شامل پتروفاسيس زير است: لايه

C1پتروفاسيس : (C1) 24ای گل توده(Fm) 

. به  داراي گسترش جانبي است   (.8شكل  باشد)اي مياي ريز دانه تودهترکيبي از گل و گل ماسه  پتروفاسيساين    توصيف:

قرار گرفته   Smو    Ghهاي  پتروفاسيسدر بين    پتروفاسيساين    فاقد هر گونه لايه بندي است.  اي روشن است.رنگ قهوه

نشان داده    7کند. تصوير ميكروسكوپي اين پتروفاسيس در شكل  به طرف جوانب تغيير مي  پتروفاسيسستبراي اين   است.

 شده است. 

نهشته  Fm  پتروفاسيس  :تفسير گذاري  رسوب  طغيانياز  مي  ]47،66[هاي  ناشي  ريزشي  رسوبات  يا  عدم .  ]43،60[شودو 

 .]70[توان به تهنشست سريع ذرات معلق)رس و سيلت( نسبت دادو لايه بندي در اين رخساره را مي وجود لامينه

 
22 Horizontally Bedded and laminated Calclitite ( B3) 
23 Massive Calclitite (B4) 
24 Massive Marl(C1) 
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 الف: رخساره گلسنگي در برش جنوب شهرک تازيان پايين، ب: مقطع نازک از رخساره گلسنگي    -8شكل 

 

  یعناصر ساختار. 3-4
سدها  يساختار   عناصر و  کانال  درون  رسوبات  م  يرودخانها   طيمح  کي  يبه  اندازه)ستبرا(،  ياطلاق  اساس  بر  که  شود 

.  ]13،46[شونديم  کيو سطوح محصور کننده رسوبات تفك  نهي ريد  انيطرح جهت جر   ،يها، شكل هندسسيمجوعه پتروفاس

انداز  يعناصر ساختار و سطوح محصور    نهير يطرح جهت د  ،يها، شكل هندسها، مجموعه سنگ رخسارهدانه  ه بر اساس 

  5مورد اشاره در بالا  يها شوند. بر اساس سنگ رخسارهيم  ميکننده رسوبات درون کانال و خارج کانال به چند قسمت تقس

 ارائه گرديد. 1ها در جدول ها مشخص گرديد که توصيف آنعنصر ساختاري براي اين نهشته
 ]47[های سازند بختياری بر مبنای رده بندی مايلعناصر ساختاری شناسايي شده در نهشته  -1جدول 

 ها نهشته
عناصر  

 ساختاری 

مجموعه  

 پتروفاسيس 
 توصيف

 کنگلومرايي 

و  يسد گراول

  ياهياشكال لا

(GB ) 

Gp  ،Gt   و

Gmm 

ساختار عدس  GBي عنصر  کانال  يبصورت  پرکننده  که  گسترده  و  با شكل  مرتبط  و  بوده  ها 

بر  يهاکانال نوع  از  عمق  گراول  دهي بر  دهيکم  بستر  عنصر    معمولاً.  ]46،22،15[است  يبا  با 

همكاران،  يحرم  يشوند)موسويم  افتي  SBي  ساختار ا1385  و  وجود   يساختار  صرعن  ني(. 

 زانيبا م دهيبر  دهيرودخانه بر يهاستميدر س يکانال يدر اثر مهاجرت سدها ياز رسوبگذار يحاک 

شكل   يبه فرم عدس  ياز نظر شكل هندس  عناصر معمولاً  نيا.  ]35،69[متوسط است  يرسوبگذار

ن است  زيو  ساختار  نيا.  ]46[گسترده  م  يعنصر  قسمت  اديز  زانيبه  بالا  يان يم  يهادر   يي و 

دو برش ستبرا بطرف   نيشود. در ايم  دهيد  ديبرق گنو و جنوب شهرک مروار  روگاهين  يهابرش

 . ديآيدر م ياتوده و به حالت کاملاً افته ي شيدست افزا نييپا

و  يسد گراول

  ياهياشكال لا

(HG ) 

 

ساختار  نيا چنديم  يعنصر  رسوب   نيتواند  دهد  يچرخه  نشان  نوع    نيا  معمولاً.  ]46[را 

  دارند و عمدتاً   يکم  چش يها پرودخانه  نيشوند. ايم  دهيدست د   بالا  يهاها در قسمترودخانه

 يندهايفرا  ري تحت تاث  يرسوبگذاراحتمالا  .  ]3[ماسه است  يزيها گراول و مقدار ناچرسوبات آن

جر  يگرانش رسوبگذارخرده  يهاانيتوسط  نرخ  با  نواح  يدار  در   کينزد  يبالا  منشا،  به 

بالاي    ينشان دهنده انرژو    ]46،40[گذاشته شده است  يبرجا  ده يبر  دهيرودخانه بر  يهاستميس

 . ]35،69[هستند ياورقه پهن و بفرم  غالباً يو نظر شكل هندس ]47،24،35[محيطي است

پر کننده کانال 

(CH) 
Gh,Sh,Sm 

تلف  نيا پتروفاس  يقيعنصر  مجموعه  ماسه  يگراول  يهاسياز  کانال  ياو  عنصر  که   ده ينام  ياست 

ايم پتروفاس  نيشود.  شامل  استپر  يها  سيعنصر  کانال  عدس.  ]47،42[کننده  فرم  شكل   يبه 

 . ]46[است يش يها فرساآن  يتحتانهستند، که مرز 

 ماسه سنگي
ماسه با اشكال  

 ( SB)  يا هيلا
St,Sp,Sh 

,Sl,Sr,Se,Ss 

بالا و   يانيجر  ميدر رژ  و گسترده است که معمولاً  ياشكل، ورقه  يعنصر عدس  ن يا  يشكل هندس

تعر  نيا.  ]27[  شونديم  ليتشك  نييپا به صورت مجموعه سد  داخل هر    گردديم  فيعنصر  که 
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سد طبقه    يطول  يهامجموعه  سدها  يبندبا  و  مسطح  بند  يمورب  طبقه  با    ورب م  يمتقاطع 

م  يعدس مشخص  هندس  ني ا.]47،69[گردديشكل  شكل  نظر  از  صفحه  يعنصر  فرم  و    يابه 

بر   دهيبر  دهي رودخانه بر  ستميمتوسط بوده در س  ينرخ رسوبگذار  كهيشكل است. در زمان  ياگوه

معمولاًگذاشته شده  يجا رژ  اند.  تشك  نييپا  يانيجر  يها ميدر  بالا  است   اندشده  ليو  ممكن  و 

کانال را تشك پرکننده  به مهاجرت سدهايعنصر را م  نيا  ليتشك.  ]46[دهند  ليرسوبات   يتوان 

 . ]47-46[نسبت داد يارودخانه يهاستميمتوسط در س يدر نرخ رسوب گذار يکانال

 گلسنگي 
عنصر 

 (FF)يساختار
C1 

که بيم  زي ر  يليشامل ذرات خ  يعنصر ساختار  نيا   م ينازک تا ضخ  يهاصورت پوششه  باشد 

معمولاً دارند.  م  GB  يهاهيلا  نيب  گسترش  ارندي گيقرار  م  ني.  پرشدگيعنصر  اثر  در    ي تواند 

ا  يهاکانال ساختار.  ]46،60[شود  جاديمتروکه  رودخانه  يعنص ر  در  و   دهيبر  دهيبر   يهامذکور 

تهنش فكنه  انرژ  نيمخروط  کاهش  اثر  بر  و  تهنشست  آرام  يرسوب  يهاط يمح  اليس  يشده  تر 

 . ]47[کنديم

 

 نيسنگ  یهاي کان .4-4
  ييبا شناسا  .  ]41،31[منشاء رسوبات را نشان دهند   تواننديم  ي و مقاومت خود، به خوب  ي داريپا  ل يبه دل  نيسنگ  يهايکان

. از  ]58[برد  يآن منطقه پ  ي كيتكتون  ط يبه نوع سنگ منشاء و شرا  توان يم  ،ينمونه رسوب  کيدر    نيسنگ  يها يکان  بيترک 

  و   کوارتز  روتيل،   باريت،  اسفن،  زيرکن،  هاي توان به کانيهاي سازند بختياري ميهاي سنگين شناسايي شده در نهشتهجمله

 مگنتيت،  آمفيبول،  پيروکسن،  هماتيت،  هاي کاني  همچنين  و  آناتاز  لوکوکسن،  آپاتيت،  کم   مقدار  به  و  کلسيت  فلدسپار،

 (. 10مارتيت اشاره کرد)شكل هاي کاني کم مقدار به و اکسيد پيريت  ايلمنيت، ليمونيت، اپيدوت،

 

 
برق گنو، برش   روگاه يدر باختر بندرعباس، از سمت راست برش ن ياريسازند بخت ي استون سنگ رخساره  -9شكل 

د يبرش جنوب شهرک مروار ن،ييپا انيجنوب شهرک تاز  
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. کاني اسفن، آمفيبول،  ]52[است   نيو به ندرت آذر  يدهنده منشا دگرگون  در رسوبات نشان  ، اپيدوت و آناتازليحضور روت

زيرکن   و  پيروکسن  ايلمنيت،  هماتيت،  آذرمگنتيت،  منشا  دهنده  است دگرگون  اي  نينشان  و]54[ي  لوکوکسن.  در    جود 

در   ييايميش  راتييو تغ  يدگرگون  يهاط يبه مح  تواندياست و م  يومي تانيت  يهايکان  راتييو تغ  هيدهنده تجز  رسوبات نشان

هاي  هاي سنگين در ارتباط مستقيم با سري هرمز و دگرگونيرسد حضور اين کاني. به نظر مي]52،31[رسوبات اشاره کند

خواني دارد. حضور اين  هاي موجود در کنگلومراها همباشند که با نتايج منشا گراولسيرجان و سري هرمز مي–پهنه سنندج

نهشتهکاني در  سنگين  نهشتههاي  فرسايش  دهنده  نشان  مطالعه  مورد  قديميهاي  رسوبي  آنهاي  نهشته شدن  و  طي تر  ها 

 هاي رسوبي مجدد در طي رخداد بختيارين است.  چرخه

 
 اپيدوت همراه سمت راست به  : Lm) ت: ليمونيت (،Zrزيرکن) پ: ،(Olig)اليژيست ب: (،Apاپاتيت) الف:: از عبارتند هاکاني  -10 شکل

(Epسمت چپ :)، (ث: گارنتGrnج: پيروکسن ، چ: روتيل ،) (Ru قرمز ) زيرکن همراه به(Zr شفاف)ح: ايلمنيت ،  (Ilmn،)   :خ

 . (Prtپيريت)

 

 ي نينشته  طيشرا .4-4
بند  ييهاساخت   يمورد مطالعه، دارا  يها در برش  ييکنگلومرا  يهانهشته دانه  معكوس)به سمت بالا    يجيتدر  يهمچون, 

فرسا   زير مرز  فلس  ،يشيشونده(،  ته  يجانب  راتييتغ  ، يساخت  معرف  که  جر  ينينشگسترده،  نظام  هستند،    اديز  ي انيدر 

حرکت    ي آبرفت  طيدر مح  دنيشدن ، سرخوردن  و جه  ده ي، کش  دنيدرشت بودن به صورت غلط  ليها بدل. گراولباشنديم

رسوبگذارکننديم عمده  رودخانه  يهانهشته  ي.  داخل  در  درشت  اصلدانه  کانال  داخل  در  و  م  يها  انجام  فعال  .  شودي و 

تاث گراول تحت  م  يکشش   ي روين  ريها  کانال حرکت  م  کننديدرکف  بند  يها ساخت   تواننديو  دانه  به   يجيتدر  يهمچون 

را   طيشرا  تواندي هم م  ته يدانس  يروين  يکشش  يرويمورب را به وجود آورند علاوه بر ن  يبند   هيشونده و لا  زيبالا ر  سمت 

  شود، يم  ل يتشك  ]44[  دار ب يش   يطيمح  طي در شرا  دهيبر  ده يرودخانه بر  كه ييها فراهم کند. از آنجادانه  نيا   يرسوبگذار  يبرا

ا  توانيم م  انينوع جر  نيگفت  گراولگراول  يو رسوبگذار  لحم  زانيدر  موثر است.  نهشتهها  به صورت    انيجر  يهاها 

نهشته  يباق  ي هانهشته  ،يطول  يسدها  زه،يوار پرشدگ   يهامانده،   کيدر    يازبانه  يسدها  اي   يفرع  يهاکانال  يالک شده، 

داده شده و مقايسه    صتشخي   ي هاو ساخت   ييکنگلومرا   ي ها. بر اساس رخساره]37[  شونديم  دهيد  ده يبر  ده يرودخانه بر
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محل    ده يد  دهيبر  دهيرودخانه بر  ک ي  يدر ابتدا  يگراول  يها کانال فعال، پشته  ي هاعهد حاضر، زير محيط  يهاها با محيطآن 

 . باشنديم ياريسازند بخت ييکنگلومرا يهاتهنشست رخساره

سنگ   یهانهشته  بخت  ي ماسه  بنديي هاساخت   يدارا  یار يسازند  مانند طبقه  بند  ي:    ي شيمرز فرسا   ،يمورب عدس  يمورب، طبقه 

  ي)جورشدگ يبافت  يهامشخصه  ،يو عمود  يجانب  راتييهمراه با تغ   فيظر  وني ناسيلام  ،يا متعدد، رسوبات بصورت چرخه

مانند    يجهت  کي  يهاو ساختمان  يهستند. اشكال عدس  ني سنگ   يهاي( و حضور کاندارهيمتوسط تا زاو  يگرد شدگ   ف،يضع

در   يني تهنش  طيها معرف شرامشخصه  ني]. وجود ا61رودخانه است[   کيداخل کانال    يرسوبگذار  انگريمورب ب  يطبقه بند

پتروفاس  ني. همچنباشديها م کانال فعال و پشته  يهاطيمح  ريو ز  ياکانال رودخانه  طيمح  Gp  يساختار  يهاسي وجود 

]31،68[   ،Gcm ]47 در توال [يهاسيوپتروفاس  ييکنگلومرا  يهاي  Sp ]47رودخانه   کيمعرف    يماسه سنگ   ي] درتوال

و   يقيتعل  اني. جرشوندياز منشا نهشته م  يبودن در فاصله دورتر  زدانهير  ليبه دل  ،يگلسنگ  يها. نهشتهباشنديم  دهيبر  دهيبر

آن   ي اجاذبه  انيجر البته تغثرندها مو در حمل و نقل   زان ي در م  رييدرجه حرارت آب و تغ  ر ييآب، تغ  يشور  زان يدر م  ريي. 

  ان يو رس سرعت جر لتيدارند. جهت حمل و نقل ذرات در حد س  يي رسوبات نقش به سزا نيکواد معلق در نهشته شدن ا

که    دهيبر  دهيرودخانه بر  دراما    شوندينهشته م  يلابيمعمولاً در دشت س  زدانهي]. رسوبات ر20لازم است[   0/ 05آب حداقل  

س  ا  يلابيدشت  ندارد،  ر  نيوجود  دانه  کانال  زيرسوبات  و    ي هادر  تغ  اي متروکه  اثر  شرا  يناگهان  راتييدر  رسوب    طي در 

 . ]47-44[ کننديم

 

 
در شمال و باختر شهر بندرعباس ياريسازند بخت ي هانهشته يمدل رسوب -11شكل  . 

 

ي بريده بريده دور  توان گفت سازند بختياري در گستره مورد مطالعه در يک محيط رودخانهبا توجه به آن چه گفته شد مي

از منشا در انتهاي يک مخروط افكنه بزرگ در شمال گستره مورد مطالعه نهشته شده است. الگوهاي جرياني ديرينه موجود  

جنوب باختري را نشان  -هاي رسوبي همچون ساختارهاي فلسي و لايه بندي متقاطع روند عمومي شمال خاوريدر ساخت 
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در    ]2[توان به قسمت پاييني سازند شوريچهاي نوع بريده بريده مشابه ميهاي رودخانهدهد. لازم به ذکر است از نهشتهمي

 نام برد. ]39[در کانادا Redو سازند  ]25[در جنوب آفريقا  Katbergسازند  ]33[جنوب انگلستان Wealdenايران ، سازند 

 

 نتيجه گيری  -5

مياني پليوسن  بختياري)  از –سازند  تناوبي  شامل  بندرعباس،  شهر  شمال  در  مطالعه  مورد  برش  سه  هر  در  پلئيستوسن( 

کنگلومرا، ماسه سنگ و مقداري گلسنگ باشد اين سازند با مرزي از نوع ناپيوستگي فرسايشي بر روي سازند آغاجاري قرار  

ناپيوستگي فرسايشي است.گرفته است و مرز بالايي سازند بختياري با نهشته نيز از نوع   زانيبالا بودن م  هاي عهد حاضر 

هاي  . عمده ساخت است   يآمدگ   و بالا  ياقاره  طيشرا  دي از تشد  يحاک   در اين توالي  کنگلومرا نسبت به ماسه سنگ و مارن

رسوبي اين توالي شامل ساخت فلسي، دانه بندي تدريجي عادي، دانه بندي تدريجي معكوس، طبقه بندي مورب عدسي و  

ها و  اي، لاميناسيون ، لايه بندي متقاطع در ماسه سنگهايي همچون لايه بندي، تودهکانال فرسايشي در کنگلومراها و ساخت 

هاي دانه هاي درشت دانه شامل کنگلومراي گل پشتيبان دانه پشتيبان و نهشتهباشد. نهشتهها مياي در گلسنگساخت توده

مي ليتايتي  کالک  سنگ  ماسه  پتروفاسيس  شامل  ساختاري)متوسط  عنصر  پنج  در GB, CH, SB , GH ,FFباشد.  نيز   )

هاي کنگلومرايي و  هاي سنگين در نهشتههاي متشكله سازند بختياري تشخيص داده شد. ترکيب گراولي و وجود کانينهشته

سيرجان  –آسماري، سري هرمز و زون سنندج  تر مانند سازنديميقد  يهانهشتهماسه سنگي سازند بختياري حاکي از نقش  

نهشته اين  منشا  براساسها ميبه عنوان  نگاري، ساخت بررسي  باشد.  پتروفاسيسهاي سنگ چينه  داده  ها و  هاي تشخيص 

باشد.  شده، محيط تشكيل سازند بختياري يک رودخانه بريده بريده )گيسويي( دور از منشا در انتهاي يک مخروط افكنه مي

به دشت  در جنوب  زاگرس چين خورده و  افكنه در حاشيه  به يک مخروط  مطالعه در جهت شمال خاوري  توالي مورد 

شود. توالي سازند بختياري در گستره شمال شهر بندرعباس نمادي از تاثير رويداد زمين ساختي بختيارين  ساحلي منتهي مي

 هاي اقليمي در اين بخش از پيش بوم بندرعباس در منتهي اليه جنوب خاوري زاگرس چين خورده است. و نوسان
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Abstract 
The Bakhtiari Formation represents the Middle Pliocene-Pleistocene time period in the 

folded Zagros structural sedimentary zone. Debris deposits of this formation have wide 

outcrops in the northern area of Bandar Abbas city. In order to study the Bakhtiari 

formation from the point of view of sedimentary geology, three sections of this formation 

were selected in the northwest of Bandar Abbas city(Genow Power Plant, South of town 

Down Tazeyan, South of town Morvarid). From these sections, 50 samples were taken for 

microscopic examination and 6 samples were taken to identify heavy minerals. In all three 

sections, the Bakhtiari Formation includes an interval of conglomerate, sandstone and some 

mudstones. In the studied area, this formation is placed on the Aghajari formation with an 

erosional discontinuity boundary. The upper border of the Bakhtiari Formation with 

Quaternary deposits is also of erosional discontinuity. Field and laboratory investigations 

led to the identification of coarse-grained petrofacies(mud-supported conglomerate and 

grain-supported), medium-grained(calclitite sandstone), fine-grained(mudstone) and five 

structural elements(GB, CH, SB, GH, FF) has been. The results of this research show that 

the deposits of the Bakhtiari Formation in the north west of Bandar Abbas has been deposit 

in a braided river far from origin at the end of an alluvial fan. The set of heavy minerals 

identified in this sequence have two origins, Hormuz Salt Series and Sanandaj-Sirjan Zone, 

which have been affected by several sedimentary cycles. The set of petrofacies features of 

the Bakhtiari Formation is a confirmation of the tectonic dynamics of the end of the 

Cenozoic era in the middle Pliocene-Pleistocene time frame, especially the Bakhtyari 

tectonic event, which has led to the intensification of continental conditions in the studied 

area.  
Key words: Bakhtiari formation, lithofacies, sedimentation conditions, folded Zagros, Bandar Abbas. 
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Abstract 
Gas can be diagnosed in clean sand rock by petrophysical log. It is not easy to determine 

the gas in carbonate rock by petrophysical log. The R.F.T. tool is used to determine the gas 

in carbonate rock. The fluid density in the rock is determined by calculating the pressure 

difference related to depth. The R.F.T. tool has some disadvantages, such as being 

expensive, taking much time to run, and rock having a neutron porosity of about 15%, and 

sometimes the R.F.T. tool is stuck in well. This study applies the wavelet transformation, a 

recent advance in signal analysis technique, to detect reservoir rock fluid. The porosity and 

water saturation are denoised using the " demy " mother wavelet. At last, the pore 

hydrocarbon saturation, porosity denoise by the " demy " wavelet, pore volume plot and 

R.F.T. tool are plotted together in one figure to identify the kind of fluid in sand and 

carbonate rocks . 

Key words: Wavelet transform, petrophysical diagrams, porosity, water saturation, gas detection in 

carbonate rockShortening  
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Abstract 

Kupal Oil Field is one of the important oil fields in the Zagros Basin, located in the eastern part 

of the Dezful embayment, adjacent to Aghajari Oil Field and Marun Oil Field. Some 

characteristics of the fold elements, such as the fold interval angle and fold axial surface, 

were determined in the Asmari folded horizon using the interpreted seismic profiles. Based 

on the deviation of the axial surface from the vertical surface and determination of shear 

angle and shear strain, minimum and maximum quadratic stretch and strain ratio (R) values 

were calculated in different parts of the anticline. With application of graphical functions 

the amounts of fold aspect ratio were determined along the anticline. Base on the results, 

the amounts of shear strain varies from 0.01 to 0.09 in deferent parts of anticline. Also 

results show the amounts of strain ratio in range of 1.25 to 1.38 and shortening about 5% to 

17% in different parts of the kupal anticline oil field.  

Key words: Dezful embayment, Kupal oil field, Fold aspect ratio, Strain ratio, Shortening  
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Abstract 

In order to study the biostratigraphy and palaeoecology, the Qom Formation has been 

studied in the Ghamsar section of Kashan. The studied section, with a thickness of 314 m, 

consists of medium to thick-bedded to massive limestones and shale. The Qom Formation 

overlies the Eocene volcanic rocks in the Ghamsar section and is covered by the Recent 

alluvial sediments. A total of 21 genera and 9 species of benthic foraminifera were 

identified in this section and the results indicated the age of the Late Rupelian-Chattian. 

According to the palaeoecological conditions, in the lower parts of this section (Late 

Rupelian), the light conditions are euphotic. The nutrient conditions are first eutrophic and 

then meso-oligotrophic. During Chattian, the trophic state first meso-oligotrophic and then 

fluctuate between eutrophic and meso-oligotrophic. The light conditions are also variable 

between euphotic, meso-oligophotic and aphotic. Salinity conditions during Late Rupelian 

and Chattian, mainly fluctuate between normal marine salinity and 40-50 psu. Large 

benthic foraminifera with hyaline walls, such as Amphistegina, Lepidocyclinide and 

Nummulitide, in shallow environments with high energy, have thicker shells and smaller 

shell size, and in deep environments, due to reduced light intensity and low water 

circulation, they have thinner and more elongated shells. The results of the morphometry of 

186 samples of Amphistegina show that the seawater depth in the Ghamsar section (Late 

Rupelian-Chattian) fluctuated from less than 11 meters to less than 44 meters. 

  

Keywords: Biostratigraphy; Palaeoecology; Qom Formation; Central Iran. 

 

 

 

pp. 37-55 



 

 

 

Iranian Journal of Petroleum Geology 

No. 25, Spring & Summer 2023, pp. 1-102 

 

 1402 تابستانو  بهار، 25، شماره دهم سيزپژوهشي زمين شناسي نفت ايران، سال  –نشريه علمي |101

 

Palaeoechology and taphonomy of Albian-Cenomanian 

Echinoids of Kazhdumi Formation in the Firouzabad section, 

Zagros Basin 
 

Babak Sedghi1, Ali Bahrami2* and Mehdi Yazdi3 

 

1-Ph.D. in Paleontology & Stratigraphy, Department of Geology, Faculty of Sciences, University of 

Isfahan, Isfahan, Iran 

2- Associate Professor, Department of Geology, Faculty of Science, University of Isfahan, Isfahan, 

Iran 

3- Professor, Department of Geology, Faculty of Sciences, University of Isfahan, Isfahan, Iran 
 *a.bahrami@sci.ui.ac.ir 

 

Received: January 2024, Accepted: February 2024 

 

 

Abstract 

Kazhdumi Formation deposits in Firouzabad section were investigated regarding the 

postmortem and burial events of echinoderms, from about 150 echinoderm fossils which 

include 10 genera and 13 species of Coenholectypus neocomiensis, Phymosoma binexilis, 

Dorocidaris taouzensis, Cottaldia aff. Benettiae, Leptosalenia sergipensis, Phymosoma 

baylei, Micropedina olisiponensis, Tetragramma deshayesi, Macraster douvillei, Mecaster 

batnensis, Macraster obtritus, Pliotoxaster comanchei, Macraster sp., Hemiaster sp. most 

part of them suffer from disarticulation and fragmentation, radial cracks and shell 

deformation (test outline distortion and radial cracking) and volume change and biological 

erosion (bioerosion) and perforation by living worms (microboring). 

Of course, after volume changes, fractures or taphonomic compression, the existing 

solutions (hydrocarbon and solutions rich in iron, manganese and sometimes silica) 

hydroxides have been replaced in the cracks. The test of these echinoderms has been used 

by symbiotic epifauna such as Osterids and Gryphaes as food and attachment points and 

shelter after their death and burial. It seems that the volume change, crushing, solution 

injection and fauna bending are influenced by the tectonic pressure of the salt domes of the 

region and the soft lithology (high plasticity) of the Kazhdami formation between the 

Darian and Sarvak formations. 
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Abstract 

Knowing the hydrodynamic characteristics of oil reservoirs in a field can be very useful in 

understanding the behavior of the field and its recovery rate. This study is one of the first 

attempts to investigate the hydrodynamic flow in the Asmari reservoir of Reg-Safid field. In 

order to identify the type of water, the chemical analysis data of 25 water samples from 11 

drilled wells and 5 comparative fluid samples (drilling fluid, Gachsaran, Asmari, 

Bangestan, and Khami) were used. Based on Stiff, Piper, and Chadha plots, all fluid 

samples are CL-Na type. The linear trend between all samples is related to cation exchange. 

So that the amount of Na and K ions decreases and the amount of Ca and Mg increases. 

This point can be caused by the mixing of Na-Cl brine waters with high TDI with Ca-Mg 

bicarbonate waters. The origin of Na Cl brine water is from the upper parts of the reservoir 

(or Gachsaran Formation) and the origin of calcic-magnesic bicarbonate waters is from 

limestone-dolomite parts of Asmari, Bangistan and in some cases Khami formations. All 

ions show an almost linear positive pattern when compared to TDI, bicarbonate and Cl ions 

(except of TDI to SO4
2- variation plot). Although some samples have caused irregularity in 

the trends due to their different sources in terms of some chemical parameters such as SO4, 

Ca, and Mg. In the variation plot of Cl-ion to alkaline, three fluid types with the 

participation of fluids of Asmari and Bangestan formations (to some extent) are evident. In 

the bicarbonate-calcium plot, some samples have abnormally high calcium. The variation 

plots of TDI and SO4 with respect to depth also show two fluid groups. Due to the presence 

of faults in the region, the fluids of other regions seem to be contribute in feeding reservoir 

fluids and lack of disharmonic of some samples. Evaluation of ion concentration curves and 

TDI variation showed that western culminate has more ions concentration. The water-oil 

contact surface (WOC) on the northern flank is 200 meters higher than the southern flank, 

as a result, the water potentiometric surface is oblique. The study of the hydrodynamic map 

and flow lines shows a continuous flow from the NE to the W and SW of the field in the 

form of a relatively strong flow in the western culminate and a weaker flow in the northern 

flank. The production index and pressure data in the south-southwest part of the field show 

better conditions. Due to the influx of the flow from the north-east side to the west and 

south-west areas, it is strongly recommended to carry out drilling in the west part of the 

field and water injection program in the north-east side. 

Key words: Rag-e-Safid field, Hydrodynamic current, Asmari reservoir, hydrochemistry, Piper diagram. 
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