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 کوپال  نفتي ميدان آسماری، مخزن در آسفالتن تشکيل و  ها¬بررسي ارتباط شکستگي .1

 اني، عقيل حيدری، شهرام تقویبهمن سليم         

  ي شبکه عصب  ی هاتمي الگور  یريکارگشده با به  هيکربن در مخازن تخل  د ياکسید  ق ي مطالعه عملکرد تزر  .2

 ي مصنوع

 ي ، محمدجواد خانستهيشا واني، کياسحق  ا ي پو         

)م  یها  یريتبخ  يميژئوش  .3 در خاوربندرخمنيشيپ  وسنيبخش چهل سازند گچساران   ي فروافتادگ  ر، ي( 

 بندر لنگه 

 ان ي، فاروق عالیباري اکرم جو دهي، سيرضائ مانيپ

 )حوضه مکران(  نابيقشم )حوضه زاگرس( و منطقه م رهي در جز  وسنيپل-ويم ینهشته ها .4

 ی زدي   یمهد ، يبهرام ي عل ،يپور حسکوئ  یفرشته مهد 

زيست  .5 اهميت  ديرينه،  ديرينهچينه سيستماتيک  و  سازند  بومنگاری  الگوی  برش  در  پتروپودها  شناسي 

   خانگيران، حوضه کپه داغ، شمال شرق ايران

 مير امير صلاحي، عباس قادری

کژدم  یها  تيآمون  .6 س  ي سازند  کوه  ش  وند، يدر  شمال  شول،  کاربرد   رازيبرش  زاگرس،  حوضه  در 

 ي بوم شناس نهي ري د

 یرازيمهناز پروانه نژاد ش ،السادات سيناصر رئ

 

 



 

 

 

 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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1403، پذيرش مرداد  1402دريافت مهر   

 چکيده 
تواند کاهش يابد. اين  ميسفالتن  آرسوب  ها نقش مهمي در شناخت رفتار مخزن دارد و اين نقش با فرآيند  مطالعه شكستگي

جدي را بوجود آورده و فرآيندي مشكلات بسيار  هاي مختلف صنعت  و در بخشاز ميادين نفتي جهان  بسياري  در  فرآيند  

ها  تأثير شكستگيمهمترين جنبه آن در مهاجرت سيالات نفتي مخزن است. در اين مقاله سعي شده    شود.محسوب مي  متداول

 OBMI-UBI  (oil based   گرصويربا استفاده از نمودارهاي تميدان نفتي کوپال  را در مخزن آسماري  سفالتن  آدر پيدايش  

micro imager-Ultrasonic borehole imager  .گيرد قرار  بررسي  مورد  شكستگي(  به  اکثر  توجه  با  الگوي  ها 

کربن دار  عمقي هيدرو شكستگي ها در فواصل    هاي مرتبط با چين خوردگي از نوع درزهاي مورب و طولي هستند.شكستگي

و  يني با بيشترين شكستگي  ئآشكار شده است. لايه ماسه سنگي پادر نمودارهاي تصويرگر  کمتر  عمقي  نسبت به بقيه فواصل  

که متشكل از شيل و ماسه  شناسايي گرديد  آسماري    يهاي باز در نيمه پايينشكستگي  ه. عمدشوندميمشخص  باز  از نوع  اکثرا  

کمترين تراکم شكستگي را دارا    4بيشترين و زون    3و    2هاي  دهد زونچگالي شكستگي باز  نشان ميبررسي    سنگ است.

راستا به  توجه  با  حفار  يناش  يزشير  يهايشكستگ  يهستند.  افقي    ،ياز  تنش  و جهت    maxH(δ  ،N55E(جهت حداکثر 

مربوط به هرز روي  هاي  داده   زاگرس مطابقت دارد.  يعموم  يراستا با راستا  نيا  است.  N35WminH(δ (حداقل تنش افقي  

که  گل   دابا محل تمرکز شكستگيقدار آن  حداکثر منشان داد  انطباق  نمونهنتايج  .  ردها  نفتي  آناليز  کههاي  درصد    نشان داد 

  0/ 6رصد آسفالتن از   دتوليد ندارد.  زماني  هاي مختلف هيچ ارتباطي به فاصله  در چاهپايين بوده و  مخزن آسماري  در  سفالتن  آ

به    ها در مخزن نسبت افزايش درصد شكستگي  ها وجود ندارند.آسفالتن اوليه در نفت بطور کلي  درصد متغير است.     2/ 75تا  

 همراه است. سفالتن توليد شده آ درصدعمق نيز با افزايش 

 نمودارهاي تصويرگر، مخزن آسماري، ميدان کوپال، سيستم شكستگي، آسفالتن  واژه های کليدی:

mailto:*soleimani_b@scu.ac.ir
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 مقدمه-1
نقش مهمي در ازدي  اد بالا،    يرينفوذپذ  ليبه دل  کيدرولياز ه  يناشطبيعي و يا مصنوعي    يهايشكستگهاي مخزني داراي  زون

ذرات   نيشوند. در بمسدود    يو معدن  يرسوب ذرات آل  ليها ممكن است به دليشكستگ  نيحال، ا  نيد. با انکنيمتوليد بازي  

رس  وب  .[ 57، 25گردد ] يم ديدر تول ييدهد و باعث کاهش نمايمخزن را کاهش م يريبه شدت نفوذپذ نرسوب آسفالت  ،يآل

، 14، 10، 9]  هاي صنعت نفت مانند تولي  د، حم  ل و ف  رآوريسفالتن مشكل عمومي در همه بخشآآلي سنگين نظير  ترکيبات  

ش  دگي آب دوس  تي، ک  اهش نفوذپ  ذيري، اف  ت يندي موجب مشكلاتي نظير معك  وسآاست. چنين فر[  46،  38،  36،  37،  20

. احتمالاً تغيير فشار و ترکي  ب در جري  ان گرددمي  [ 42،  34،  14،  11]   شدن چاه و لوله، و کاهش نرخ توليدافزايش فشار، بسته

. سيال مخزن نفت ترکيبي از مخلوط چندگانه معلقي است [ 51،  11]   رودعوامل اصلي رسوب آسفالتن بشمار مياز  تزريق گاز  

ه  ا مانن  د پ  ارافين غي  ر که عمدتاً شامل بخش سبک و سنگين از پارافين، رزين، و آسفالتن است. آسفالتن در بعضي از نمون  ه

. [ 40، 30، 29، 21، 19]  باش  دمحلول و در بعضي ديگر مانند ترکيبات قطبي/آروماتيكي نظير ت  ولئن، گ  زيلن و .. محل  ول م  ي

. مش  اهدات [ 27]   رزين تمايل شديدي به همراهي با آسفالتن دارد و کمک زي  ادي ب  ه انح  لال آن در نف  ت خ  ام م  ي نماي  د

دهد که پايداري آسفالتن به عوامل زيادي در ارتب  اط نشان مي[ 56، 55، 54، 50،  41،  17،  15،  7]   و تجربي  [ 26،  12]   صحرايي

است مانند ترکيب سيال، فشار و حرارت. آسفالتن کمتر شناخته شده و مشكل سازترين رسوب م  اده آل  ي در مخ  ازن اس  ت. 

[ و اين رسوب ت  اثير زي  ادي 43هاي سنگين در تشكيل آسفالتن دارند ] هاي پارافيني سبک پتانسيل بالاتري نسبت به نفت نفت 

لذا مطالعه آن در ميادين نفتي و شناخت و کنترل عوامل مداخله کنن  ده داراي اهمي  ت [.  53بر کاهش تراوايي شكستگي دارد ] 

 درياي شمال و خل  يج مكزي  کمخازن در هاي انتقال و يا لولهبسته شدن چاه  بدليل ايجاد مشكلاتي در  است. تشكيل آسفالتن  

م  ارون،   ،مخازن بنگس  تان مي  ادين اه  وازمانند  متعددي  وارد  م[ مورد توجه بوده است. در ايران نيز  42،  37،  35،  16،  14،  13] 

آس  فالتن  ليوجود دارد که با مشكل تش  ك[ 49، 24[ و يا مخازن آسماري ] 52،  45،  23،  22]   آغاجاريو  ميدان رامشير، کوپال،  

پيش بيني تشكيل رسوب نيازمند مطالعه کاملي با در نظر گرفتن همه فاکتورهاست و لذا کوش  ش زي  ادي در   .دباشنيمواجه م

. مطالع  ه کن  وني از [ 44، 39، 33، 32، 18، 6]  دنيا جهت پيش بيني و جلوگيري و فورموله کردن ضد رسوب انجام شده اس  ت 

جمله اولين مطالعات تحقيقي است که در حوضه زاگرس انجام شده  و هدف آن بررسي اين پديده در مخزن آسماري مي  دان 

ه زاگ  رس نق  ش اساس  ي در مه  اجرت و تولي  د از مخ  ازن ضها در ميادين نفتي حو شكستگياز آنجا که  باشد.  ميکوپال  نفتي  

بنظر بررسي اين پديده و تأثير آن بر روي رسوب آسفالتن با اهميت و ضروري   لذاهيدروکربوري بويژه سازند آسماري دارند؛  

 FMSگر مختل  ف تص  ويررا با اس  تفاده از نموداره  اي ها در پيدايش آسفالتن تأثير شكستگيدر اين مقاله سعي شده    .رسدمي

(Formation Micro Scanner )   و(Formation Micro Image) FMI  تص  ويريگره  اي ص  وتي و ي  ا نظ  اره 

(Acoustic Tele Viewer) ATV   ه  اي تجم  ع مح  لو  ه  اشكس  تگيمورد بررسي قرار دهد. در صورت تطابق تمرکز

 هاي توليد و توسعه مخزن مورد توجه قرار داد.در برنامهبر پيدايش آسفالتن را را تأثير شكستگي   توانمي آسفالتن

 موقعيت ناحيه مورد مطالعه-2
کيلومتري شرق شهرستان اهواز قرار دارد. اين مي  دان در ناحي  ه فروافت  ادگي دزف  ول ش  مالي و  60ميدان نفتي کوپال در فاصله

جنوب ش  رق م  ي باش  د. تاق  ديس -کوپال به صورت شمال غرب  زيرسطحيشمال استان خوزستان واقع است. روند ساختار  

ري پوشيده ش  ده اس  ت. دماغ  ه ش  مال غرب  ي ب  ا بکوپال در سطح زمين، توسط رسوبات تخريبي سازند آغاجاري و بخش له

اي است ک  ه تاقديسي کشيدهالف( -1)شكل تر يعني کنگلومراي بختياري قابل مشاهده است. ميدان نفتي کوپال رسوبات جوان
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شمال غربي آن به کوهانكي  ژجنوب شرقي آن به ميدان آغاجاري و پلان  ژواقع شده است و پلانشمالي  در فرو افتادگي دزفول  

کيلومتر و بستگي قائم ح  دود پانص  د مت  ر در قس  مت غ  رب   5×45شود. ساختمان کوپال به ابعاد  به نام کوپال غربي ختم مي

کيلومتر و بستگي قائم حدود يكصد متر در قسمت شرق ميدان قرار دارد و اي  ن دو  4×19ميدان و برجستگي کوچكتر به ابعاد 

-ساختماني حاصل از شيب و جه  ت لاي  هنيمرخ عرضي  .ب(-1)شكل  داراي سطوح آب و نفت جداگانه مي باشندکوهانک 

 2در ش  كل ه  اي مي  دان کوپ  ال اي مخزن آسماري يكي از چ  اهو ستون چينه هاي تصويرگربندي تعيين شده از تفسير نمودار

 ها در زير آمده اس  ت.هاي پتروفيزيكي آنباشد که ويژگيزون مي  7مخزن آسماري در اين ميدان داراي    نشان داده شده است.

در  يكن  واختي ب  اًيش  ود ک  ه از ض  خامت تقر يماسه سنگ آغاز م اينازک شيل  هيلا کيبا  دانيم يهادر اکثر قسمت   -1زون 

اس  ت  ت ي   دهنده آن دولوم لياست که  عمده تشك 61/ 2متر و حداکثر  51/ 8سراسر مخزن برخوردار بوده  و حداقل ضخامت  

درصد  10/ 2آن  زانيم نيو کمتر 14/ 5حدود  1زون  ديتخلخل مف زانيم نيشتريب  .باشديم  يتيولومآهک د  يهاهيکه همراه با لا

ض  خامت  ينس  ب يكنواختيشود و از يختم م يمتراکم آهك هيلا کيشروع و به  يشيل هيلا کيزون با  نيا  - 2باشد. زون يم

در اکث  ر  يتيو آه  ک دول  وم  ت ي   متر است. دولوم  39/ 7حداکثر ضخامت آن    زانيباشد. ميبرخودار م  دانيدر سرتاسر م  يقيحق

 راتيي   تغ.  ش  وديم     دهي   دنيز  از ماسه سنگ    ييهاهينازک لا  ،به طور پراکندهو  زون بوده    نيالب اسازنده غ  زن،مخ  يهاقسمت 

در   دي   تخلخ  ل مف  شياف  زا  ياست. به ط  ورکل  درصد  12/ 8  ديتخلخل مف  نيشترياندک بوده و ب  يتا حدود  ديتخلخل مف  زانيم

ک  اهش در اي  ن راس  تا در نظ  ر گرف  ت.  يشمال اليبه طرف  يجنوب الي سمت از توان ميمخزن  يهارا در اکثر قسمت   2زون  

 است.  0/ 58به ضخامت کل برابر  ديوجود دارد. نسبت ضخامت مفنيز اشباع آب  زانيم

 
[، )ب( نقشه همتراز زيرسطحي سرسازند آسماری ميدان نفتي کوپال 48موقعيت جغرافيايي ميدان کوپال در فرو افتادگي دزفول ]-الف  -1شکل   

 (A-Á  2 ای در شکلراستای نيمرخ لرزه). 

 



 ...آسماري مخزن در آسفالتن تشكيل و  ها¬بررسي ارتباط شكستگي

 1403 تابستانو  بهار، 27، شماره دهم چهارپژوهشي زمين شناسي نفت ايران، سال  –نشريه علمي |4

 

 
ای در نيماارخ لاارزه-، ب هااای تصااويرگربندی تعيين شده از تفسير نمودارساختماني حاصل از شيب و جهت لايه نيمرخ عرضي  -الف-2شکل 

 های ميدان کوپال.ای مخزن آسماری يکي از چاهستون چينه -ب نمايش داده شده است( و ج-1)در شکل   A-Áراستای  

ش  ود  يختم م    يشيل هيلا کيمتخلخل آغاز و به  يتيآهک دولوم اي ت يدولوم هيلا کيمخزن با  يدر اکثر قسمت ها  -3زون 

 ت ي   دولوم ،يمخ  زن دارا يزد که در اکثر نواح نيتوان تخميمتر م 64/ 5زون را   نيضخامت ا  نيانگيدارد. م  ياديکه تخلخل ز

-يم    يبلور نيو ب ياباشد. تخلخل در آن از نوع حفرهياز ماسه سنگ م يياه هيو به طور پراکنده و لا  يآهك  يهات يو دولوم

ب  وده ح  ال آنك  ه در   يب  ه ط  رف ش  مال  يجن  وب  الياز    ديتخلخل مف  زانيم  شيمخزن روند افزا  يغرب  يباشد و در قسمت ها

 %74د به ک  ل براب  ر ب  ا يدرصد و نسبت ضخامت مف  22/ 1شود. متوسط آب اشباع  يم  دهيعكس آن د  دانيم  يشرق  يهاقسمت 

  است.  

. گ  ردد يم    ني  يس  نگ آه  ک مت  راکم تع هي   لا کيآن توسط  ينييشود و مرز پايشيل شروع م کيآن با  ييحد بالا  - 4زون 

زون ب  وده ک  ه  نيدهنده ا ليسنگ تشك نيشتريب يتيمتر است. سنگ آهک و سنگ آهک دولوم 51ضخامت آن حدود   نيانگيم

 الي   به سمت  يجنوب الياز  ديتخلخل مف  زانيم  شيروند افزا  نمخز  ياز ماسه سنگ و آهک دارد. در اکثر قسمت ها  ييهاهيلا

ب  ه ض  خامت ک  ل در اکث  ر  دي   نسبت ضخامت مف شيدرصد است. روند افزا  26/ 6اشباع آب    نيانگيباشد. ميساختار م  يشمال

 باشد.  يساختار م  غيست  هيو ناح  يجنوب اليبه طرف   يشمال اليمخزن از سمت    يهاقسمت 

. از نقط  ه نظ  ر فش  ار [ 2ش  ود ] تقسيم م  ي  2-5و    1-5زون    ريدو زمتر است و گاهي به    40ضخامت متوسط    يدارا  -5زون   

 ژهيبرخوردار است و بو  يضخامت کم يكنواختيشود. از  يختم م  يواحد شيل  کياست و به    کيقابل تفك  ييبالا  هيمخزن از لا

 الي   ب  ه س  مت  مالش الياز  5ون ز هيزون اول ريضخامت ز شيوجود دارد و افزا دانيم يمرکز يدر نواح  يكنواختيعدم    نيا

باش  د ک  ه ب  ه ط  ور پراکن  ده يو آهک م يتيسنگ آهک و دولوم 1-5زون    ريدهنده ز  ليتشك  يهاباشد. عمده سنگيم  يجنوب

حد .  باشديم  يبه سمت دامنه شمال  يجنوب  يزون از نواح  ريز  نيا  ديتخلخل مف  زانيم  شيدارد. روند افزا  يماسه سنگ  يهاهيلا
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شود. در اکثر مناطق ينم دهيد ياديزون تفاوت ز  ريز  نيا  يانهياست.  در ضخامت چ  يجيبه صورت تدر  2-5زون    ريزيي  بالا

  است.  و ماسه    لت يو سشيل همراه با  و کربناته  

 ينيبوده و مرز پ  ائ ميضخ يشيل هيپابده و آغاز لا يآسمار يسازندها يجيزون معادل شروع حد تدر نيا ييمرز بالا  -6زون 

باش  د   يم  يشمال  اليبه طرف    يجنوب  اليزون از    نيضخامت ا  شيافزامتر بوده، و    77ميانگين ضخامت  آن ماسه سنگ است.  

 غيبه سمت س  ت  يجنوب  يال  يزان تخلخل از نواحيم  شيشده است. روند افزا  لياز شيل و ماسه سنگ و آهک تشك  يو از تناوب

ب  ه  .اس  ت درص  د  43برابر با  دياشباع آب مف نيانگيم. مخزن است  يو شرق  يغرب  يو دماغه ها  يشمال  يالساختار و به طرف  

 شود.متر تقسيم مي 48با ضخامت    2-6متر و  29با ضخامت متوسط    1-6دو زير زون 

 گوس  نيکربنات  ه ال  يهاهيلابه  وجود دارد که    يجيزون حد تدر  ينييقسمت پا  درمتر بوده،    154ضخامت متوسط آن    -  7  زون

. از اب  دييک  اهش م     گ  ريد  يزون را دارا بوده و به سمت نواح  نيضخامت ا  نيشتريب  يجنوب شرق  يهاشود. قسمت يختم م

 زاني   م نيش  تريشده است. در شمال شرق و جن  وب غ  رب ب جادياز ماسه سنگ و ... ا  ييها  هيلا  انيو م  يشيل  ميضخ  يهاهيلا

ب  ا ض  خامت  1-7به دو زي  ر زون باشد. ياشباع آب به دو سمت غرب و شرق مخزن م شيباشند. روند افزايتخلخل را دارا م

 شود.متر تقسيم مي 88با ضخامت   2-7متر و  46متوسط  

 داده ها و روش مطالعه-3
 ها در بروز اين مشكل در ميدان نفتي کوپال پرداخت  هدر بررسي عوامل تاثير گذار بر تشكيل آسفالتين به مطالعه تاثير شكستگي

 CNL (Compensated neutron log ،)FDCپيم  ايي مانن  د  اي  ن مطالع  ه ب  ا اس  تفاده از نموداره  اي چ  اه. ش  ده اس  ت 

(Formation density compensated و ک  اليپر ني  ز نموداره  اي تص  ويرگر )UBI ،OBMI ،FMI (Formation 

microresistivity imaging و )FMS  (Formation micro scanner ) همچن  ين از مي  زان ص  ورت گرفت  ه اس  ت .

حاص  ل از بررس  ي  ه  اينموداره  ا و منحن  يهاي نفت  ي اس  تفاده ش  ده اس  ت. پ  س از تفس  ير آسفالتن موجود در آناليز نمونه

تلاش بر مقاله . در اين داده شدها انطباق هاي تمرکز شكستگيهاي مشاهده آسفالتين يا نفت مرده را با محلمحل،  هاشكستگي

ها و محل اجتم  اع آس  فالتين اي بين محل تمرکز شكستگيهاي در دسترس رابطهاين است با توجه به اطلاعات موجود و داده

کرده و وجود رابطه بين اين دو را در اين ميدان نفتي بررسي نماييم. امروزه با پيچيده شدن س  ازوکار تولي  د از مخ  ازن برقرار  

هاي ثانويه اهميت بيشتري پيدا ک  رده اس  ت. از طرف  ي ب  ا نفتي و افت فشار عمده مخازن نفتي موجود در ايران توليد به روش

ها( شاهد ن  اهمگوني توجه به موقعيت مخازن کربناته و اثر فرايندهاي دياژنزي و تكتونيكي در اين مخازن )از جمله شكستگي

-ها در صيانت از مخازن  و بهينه سازي توليد ضروري به نظر م  يبسياري در اين مخازن هستيم. لذا اهميت بررسي شكستگي

 رسد.

ه  اي آيد. اگرچه ابزارها و لاگهاي تصويرگر به دست ميهاي شكستگي معمولا با استفاده از اطلاعات محدود لاگتعيين زون

[. 4]   متفاوتي طراحي شده است ولي هيچ يک از ابزارها به صورت مشخص و واضح به شكستگي واک  نش نش  ان نم  ي ده  د

 هاي تصويري دو چاه در اين مقاله آورده شده است.بدليل حجم بالاي اطلاعات مورد مطالعه تنها داده

 

 بحث و بررسي داده ها-4
 گيرد.  هاي انتخابي ميدان کوپال در اينجا مورد بررسي و تحليل قرار ميها در نمودارهاي مختلف تصويرگر چاهشكستگي
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در اي  ن چ  اه م  ورد   OMBIو    UBIگل مورد استفاده در اين چاه از نوع پايه روغني و نمودارهاي تص  ويرگر  -  AH200چاه  

از عم  ق  UBIمت  ري، نم  ودار  3346-3811از عم  ق  OBMIاستفاده قرار گرفته است. با بررسي اطلاعات نمودار تص  ويرگر  

متري آشكار گرديد که شيب لايه بن  دي  3360-3809، کاليپر از عمق CNL ،FDCمتري، و اطلاعات نمودارهاي   3798-3357

باشد. با اين وجود ميانگين ش  يب متغير مي  N35-40Wبا امتداد    S50-55Wدرجه به سمت    30تا    10در سازند آسماري از  

و   78ت  ا    66شود. دو دسته شكستگي غالب باز با ش  يبي مع  ادل  تخمين زده مي  S50-55Wدرجه به سمت    17ها حدود  لايه

و دس  ته دوم ب  ه س  مت  N-Sو داراي امتداد  Eدرجه شناسايي شد. يک دسته به سمت   72-74البته با بيشترين فراواني حدود  

N80-85E  و در جهتN5-10W  درجه به سمت  30-32باشند. يک دسته شكستگي بسته با شيب ميS30-50E  و امت  داد

N40-60E  هاي مرتبط با چ  ين خ  وردگي از ن  وع درزه  اي ها با توجه به الگوي شكستگينيز مشاهده گرديد. اکثر شكستگي

 [.47مورب و طولي هستند ] 

بن  دي پ  ي ب  رد. الگ  وي توان تا حدودي به وضعيت لايهمي  OBMIو   UBIبا استفاده از نمودار تصويرگر  -شيب ساختماني

بيش  تر از تب  اين  OBMI(. به طوري که در تص  اوير 3باشد )شكل مي UBIمتفاوت از تصاوير   OBMIها بر روي تصاوير  لايه

ش  ود. ب  راي ه  ر ها ديده نمياي در مرز لايهتباين قابل ملاحظه UBIشود. در تصاوير ها استفاده ميها براي تشخيص لايهرنگ

ها با مرزهاي ناهموار و مبهم را لاي  ه بن  دي ب  ا ها با شيب مشخص و واضح را لايه بندي با شيب مطمئن و لايهدو نمودار لايه

 [.28، 2گويند ] شيب نامطمئن مي

 

 
 OBMIو )ب( UBI های مطمئن بر روی تصاوير )الف(مقايسه الگوی لايه -3شکل 

هايي که گل پايه روغني دارند شكستگي هاي ب  از توان در چاهمي  OBMIو    UBIبه کمک نمودارهاي    -ها  بررسي شكستگي 

مشخص نموده )هر دو دس  ته ب  ر روي   OBMIها را بر روي نمودار  و بسته را از هم تفكيک کرد. بدين منظور ابتدا شكستگي

منتقل گرديد )نمودارهاي تيره نمايشگر شكستگي هاي باز(. در اي  ن   UBIشوند(، سپس بر روي نمودار  نمودار سفيد ديده مي

شكستگي ب  از ممت  د م  ي   23شكستگي غير ممتد،    344(که از اين تعداد  4شكستگي باز مشاهده شد )شكل    367چاه، حدودا  

(. در اين چاه براي شكستگي هاي باز دو دسته اصلي در نظر گرفته شده اس  ت ک  ه ه  ر دو دس  ته داراي 7الي    5باشند )شكل  

و دسته دوم  N-Sو داراي امتداد   Eباشد. يک دسته به سمت  درجه مي  72تا    74درجه و البته بيشترين فراواني    66تا    78شيب  

دهد ک  ه اي  ن مي باشند. محاسبه ميزان تراکم شكستگي ها نشان مي  N5-10Wو    S5-10Eو در امتداد    N80-85Eبه سمت  
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هاي باز در اي  ن چ  اه در فواص  ل عمق  ي داراي نم  ودار [. توزيع آماري شكستگي47عدد متغير مي باشد ]  31تراکم از صفر تا 

ه  ا ب  دليل نمايش داده شده است. اين نمودارها نشان داد که با افزايش عم  ق راس  تا و ش  يب شكس  تگي  8تصويرگر در شكل  

 نمايد.هاي سنگ شناسي تغيير ميتغييرات ويژگي

گيرند و بنابه دلايل ايجاد شدن آنها هاي واقعي قرار نميها در دسته شكستگياين شكستگي  -اي يا ووگيهاي حفرهشكستگي

 10(. ط  ي تفس  ير نم  ودار تص  ويرگر تع  داد 9شوند )ش  كل  ها و در امتداد آنها ايجاد ميمعمولا در محدوده اطراف شكستگي

 متري مشاهده گرديد. 3429-3430شكستگي انحلالي در محدوده عمقي 

 
 AH200در سازند آسماری کوپال   UBIو  OBMIها و تراکم آنها در نمودار نمايش کلي شکستگي  -4شکل       

 
 AH200کوپال  UBI های باز ممتد بر نمودار نمايش شکستگي  -5شکل 
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 AH200های باز غير ممتد مخزن آسماری کوپال  نمايش شکستگي  -6شکل 

 
 AH200کوپال   OBMIهاي بسته  بر روي نمودار  نمايش شكستگي -7شكل 

 
 AH200های انتخابي مخزن آسماری در کوپال ها در زونتوزيع آماری شکستگي  -8شکل 

باشند وضعيت بيشترين و کمترين تنش وارده بر ديواره چاه را ب  ه نمودارهاي تصويري قادر مي  -هاي واردهبررسي تنش-4-1

مربوط به اي  ن  OBMIو  UBIوسيله شكستگي هاي حاصل از محل کمترين و بيشترين تنش مشخص کنند. در تفسير نمودار  

( و مح  ل 10هاي حاصل از حفاري و فشار ناشي از چرخش مته در نظر گرفته ش  د )ش  كلها از نوع شكستگيچاه، شكستگي

 Borehole)داده ه  اي مرب  وط ب  ه ري  زش دي  واره  -امتداد تنش هاي افقي بيان گرديد.  NW- SEکمترين اثر آن در امتداد 
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Breakout)  دهد که در اين چاه، امتداد کلي آنه  ا گردند نشان ميکه در جهت کمترين تنش افقي وارد بر حفره چاه ايجاد مي

(W75Nبا امتداد کلي چين خوردگي )هاي زاگرس )جهت کمترين تنش افقي( مطابقت دارد.  

ها نيز در اين چاه بررسي گرديد که نشان دهن  ده انح  لال در مح  يط جام  د ب  وده و مب  ين اي  ن اس  ت ک  ه وضعيت استيلوليت 

 [.47بندي دارند ] ها روندي مشابه با لايهاستيوليت 

 
 AH200ای  مخزن آسماری  در کوپال های حفرهنمايش شکستگي  -9شکل                         

 
 AH200در دو عمق مختلف، مخزن آسماری چاه   UBIهای ريزشي ناشي از حفاری در نمودار نمايش شکستگي  -10شکل 

در نيم  ه ب  الايي سازند آس  ماري  از نوع پايه نفتي يا روغن بوده است. ليتولوژي  مورد استفاده  نوع گل حفاري    -AH300چاه  

پس از  متغير است. 0/ 45تا  0/ 22باشد. ميانگين مقدار اشباع آب سنگ ميعمدتا سنگ آهک دولوميتي و در نيمه پايين تر ماسه

شكستگي ها ب  ه اين  .  ها مورد بررسي قرار گرفت (، نوع و توزيع شكستگي11هاي ناشي از حفاري )شكل  شناسايي شكستگي

-ند. به طور کلي در چاه هاي عمودي و چ  اههستدرجه    80بوده و داراي شيب    FMIصورت نواحي تاريک ممتد در تصاوير  
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گيري طولي چاه هم تراز با مسير حداقل فشار افقي است و رگه ناش  ي از حف  اري ه  م ت  راز ب  ا جهت   ،با انحراف جزئي  يهاي

 باشد.مسير حداکثر فشار افقي مي

آس  ماري  5ت  ا  1در ناحي  ه   اًاکث  ر  يي وهاي بسته در نيمه بالاشود. شكستگيمشاهده مياز چاه  ها در نواحي خاصي  شكستگي

آس  ماري دي  ده م  ي ش  وند ک  ه  يهاي باز در نيمه پ  ايينشكستگي  همي باشند. عمد  N47Wو    N22Eعمدتا داراي دو جهت  

شود که اکثرا ظاهري ناپيوس  ته و بيش  تر ش  يبي مع  ادل شكستگي ديده مي 94متشكل از شيل و ماسه سنگ است. به طور کلي  

ه  اي ها در لاي  ههرچند اکثر اين شكستگي است.متر   3717تا  3725ها معمولا عمق اين شكستگي .درجه دارند 63تا  60،  53

 اند.تشكيل شده 3750و   3717-3735، 3584-3549اي تميز و در فواصل عمقي ماسه

 
 AH300در چاه   کوپال ميدانآسماری در مخزن  های ناشي از حفاری  شکستگي  -11 شکل                               

در چ  اه م  ورد   حف  اري پاي  ه روغن  يگل  در    ريتصوينمودار  تحليل شكستگي يكي از مهمترين اهداف  -ها  ويژگي شكستگي

طبقه بندي شده اس  ت. (  15و    14)شكل  باز  ( و  13و    12)شكل  باشد. با استفاده از تصاوير دو نوع شكستگي بسته  بررسي مي

اي از طري  ق تص  اوير به همراه اثرات ناپيوسته و حفره  واي بررسي  هاي ناپيوسته و حفرههاي باز به عنوان شكستگيشكستگي

ترين نكته اين است که اکث  ر اي  ن توجه  شكستگي باز شناسايي شده است. جالب   94اند. در کل  نشان داده شده  (UBI)صوتي  

. ان  دتش  كيل ش  دهمت  ري  3750و  3717-3735، 3584-3549 فواص  ل عمق  ي اي تمي  ز دره  اي ماس  هه  ا در لاي  هشكستگي

شكس  تگي بس  ته   13اند. ب  ه ط  ور کل  ي  ايجاد شده  ي(دولوميت  عمدتا سنگ آهک)آسماري  يي  هاي بسته در نيمه بالاشكستگي

 شود.ديده مي 16توزيع آماري آن در شكل  .شناسايي شدندآسماري   5زون شناسايي شده است که اکثر آنها در 

هاي باز داراي جهت حرک  ت شود. شكستگيهاي بسته پراکندگي بيشتري در شيب ديده ميدر شكستگي  -ها  شيب شكستگي

باشد و مقدار خاصي ب  راي در نظ  ر مي  S47E-N22E-S22Wهاي بستهباشند. عمدتا زاويه ميل شكستگيو سمت معيني مي

و  NW- SEهاي باز با مي  ل هاي بسته وجود ندارد. شيب هر دو گروه از شكستگيگرفتن انحراف عمده براي شيب شكستگي

SW- NE هاي ماسه سنگي ديده مي شوند شود که در لايههايي مي. اين جهت حرکت شامل آن شكستگي(17)شكل باشندمي

 دارا مي باشد.درجه  63و  60، 53و شيبي تقريبي معادل 

سانتيمتر در نوسان است. بزرگترين دهانه شكستگي در فاص  له   0/ 3تا    0/ 001ها: دهانه شكستگي از  دهانه و تخلخل شكستگي

اي است که بايد بيشترين قابليت ايجاد شكستگي را داشته متر ديده شده است. بنابراين اين ناحيه منطقه  4213تا    4207عمقي   

باشد. قابليت ايجاد شكستگي از طريق ايجاد برش، از طريق انسجام دهانه شكستگي در سر تاسر فاصله شكسته شدن محاسبه 
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مت  ر در  4213ت  ا  4207درصد با در نظر گرفتن ب  الاترين مق  ادير در فاص  له عمق  ي  75شود. تخلخل شكستگي از صفر تا مي

 [.47نوسان است ] 

 
 AH300 در چاه OBMI-UBIدر نمودار هاي بسته منقطع شكستگي -12شكل 

 
 AH300های بسته در چاه  شکستگي نمودار آماری شيب و راستا   -13شکل                                            

 
 AH300در چاه    در بخش ماسه سنگي   OBMI-UBIدر نمودارهای باز منقطع احتمالي  شکستگي  -14شکل                 
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 AH300 در چاه   کوپال ميدان  شکستگي های باز منقطع مخزن آسماری -15شکل                                

 
 AH300های بسته مخزن آسماری کوپال شکستگي شيب و راستا آماری نمودار توزيع   -16شکل                         

 
 AH300های باز در مخزن آسماری کوپال شکستگي امتداد شيب و  هایويژگي نمودار توزيع آماری  -17شکل 

باش  ند. بط  ورکلي ها در امت  داد س  طح ش  ان م  يخصوصيات مسطح بدون جابجايي ظاهري بلوک   -ها  تحليل شكستگي-4-2

هاي کششي و چرخشي دارند، در حالي که در رژيم هاي فشارشي شكستگي ها ممكن است ها شيب تندي در رژيمشكستگي

ه  ايي چ  ون رس، اني  دريت و ها ممكن است باز، بسته يا پرشده از ک  انيزاويه شيب زياد يا کم داشته باشند. دهانه شكستگي

ها مانند خصوصيات خطي که عموما شيب تندتري نس  بت ب  ه ش  يب س  اختاري شكستگي  FMIپيريت و ... باشد. در تصاوير  
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دارند، تمايل به پديدار شدن دارند. شكستگي هاي باز عاري از رس، به علت تهاجم گ  ل حف  اري، ح  التي رس  انا در تص  اوير 

 [.47آيند ] هاي کاني سازي شده مقاوم به نظر ميدارند ولي شكستگي

نش  ان داده را براي حداکثر فشار افقي  NNE-SSWرا براي حداقل فشار افقي و جهت  WN - ESEها جهت تحليل و بررسي

را  NNE-SSWه  ايي ب  ه س  مت به معناي اين است که هر گونه شكستگي هيدروليكي طراحي شده براي اين چاه شكس  تگي

 ايجاد خواهد کرد.

ه  ا در فواص  ل ده  د و شكس  تگينشان م  ي  NWدرجه    4تا    3هاي انجام شده شيب ساختاري آسماري را در اين چاه  بررسي

و اي با بيشترين شكستگي  يني لايهئسنگي پانسبت به بقيه فواصل کمتر آشكار شده است. لايه ماسه(  18)شكل  دار  کربنهيدرو

 باشند.باز مياز نوع  اکثرا  

 
 AH300در چاه  در بخش کربني مخزن آسماری    OBMI-UBIدر نمودار های باز منقطع شکستگي   -18شکل               

چگالي شكس  تگي  د  که شكستگي  در يال شمالي در مقايسه با يال جنوبي بيشتر است.انشان  دهاي مختلف  چاهنتايج بررسي  

-دهد زونهاي باز هر زون به فاصله حفاري شده در آن زون بر حسب متر( نشان ميها )يعني نسبت تعداد شكستگيباز  زون

شكس  تگي در ه  ر مت  ر  0/ 53با متوس  ط  4شكستگي در هر متر بيشترين و زون  0/ 96و  1/ 05به ترتيب با متوسط   3و    2هاي  

ه  ا حداکثر ميزان هرزرويآشكار گرديد که مربوط به هرز روي گل هاي با بررسي دادهکمترين تراکم شكستگي را دارا هستند. 

ه  اي ک  اليپر )قط  ر هستند. داده  N55Eها اکثراً داراي امتداد  شكستگي–رد. بررسي تنش  با محل تمرکز شكستگي ها انطباق دا

بازشدگي ديواره چ  اه در نيم  ه پ  ائيني س  ازند آس  ماري در  را بعنوان راستاي محور بلند  N35Wجهت    FMIسنج( و نمودار  

هاي ريزشي ناشي از حفاري، راستاي حداقل ت  نش دهد. با توجه به راستاي شكستگيمتر نشان مي  430تا    4250فاصله عمقي  

 است.   N55E، (δH max)و حداکثر تنش افقي  N35W (δH min)افقي 

و کيفيت آنها تحت تاثير محتويات نفت موجود در گل حفاري است. کيفيت تصاوير در من  اطق ک  م ت  ر مق  اوم   FMIتصاوير  

 هاست.بهتر بوده و قابل استفاده براي تفسير در رابطه با شكستگي و لايه

 ها و توليد آسفالتن  ارتباط شكستگي-4-3

سفالتن نفت در مخزن آسماري ميدان کوپال در چاه ه  اي آها و مطالعات انجام شده نشان داده است که درصد افزايش  بررسي

ها و محل هاي مشاهده اس  فالتن دلي  ل ب  ر آن اس  ت ک  ه بنابراين انطباق شكستگي  مختلف هيچ ارتباطي به فاصله توليد ندارد.

ه  ا و ت  اثير آنه  ا ب  ر پدي  ده فش  ار و در سفالتن در مخازن اين ميدان، وجود شكستگيآمهمترين عامل ايجاد و تشكيل رسوب  
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ها نشان داده که هر چه عمق بيشتر باشد و يا به سطح تماس آب و مخزن بررسي  سفالتن خواهد بود.آنهايت تشكيل رسوبات  

 سفالتن توليد شده  بيشتر است.آ نزديكتر باشد درصد

ها با محل تمرکز شكستگي ها حداکثر ميزان هرزروي( آشكار گرديد که  1)جدول  مربوط به هرز روي گل  هاي  با بررسي داده

 باشد.انطباق داشته است که خود منطبق بر ميزان اعماق گزارش شده ايجاد نفت مرده و آسفالتن مي

ها نش  ان داد ک  ه بررسي  .باشدهمانطور که در پيش بيان شد  دما و تغييرات آن يكي از پارامترهاي مهم در رسوب آسفالتن مي

ر دماي پايين است، بنابراين هر چه ميزان دما افزايش پي  دا کن  د، مي  زان رس  وب درسوب در دماي بالا بيشتر از ميزان رسوب  

( نيز از رس  وب اس  فالتن psi 2000و با افزايش فشار )بالاتر از   باشدالبته اين افزايش چندان محسوس نمي  ،اضافه خواهد شد

 ييبه دما در محدوده دم  ا يمتفاوت ت يمختلف حساس يهانشان داد که اسفالتن  [ 31مطالعه لي و همكاران ]   .[ 8گردد ] کاسته مي

 يداري   پا يب  را يعامل مهم نآسفالتتجمعي که ساختار است    نيا  حيتوض  يبرا  هيفرض  کي.  دارند  گراديدرجه سانت  120تا    25

 يس  اختار يه  ايژگ   يو فيتوص    ي( ب  راXRD) كسيها با پراش اشعه التنآسفا  يستاليکر  يپارامترهابا تعيين  است.    نآسفالت

ب  ه  متف  اوت ب  وده و S2نف  ت و  S1نف  ت  ش  ده از  مشتق  يها( اسفالتنdm)اروماتيک    يهاورقه  نيب  هينشان داد که فاصله لا

 نيست. بن  ابراا  S1از نفت    ترشل  S2نفت  حاصل از    نآسفالتدهد تجمع  مي  ، که نشانمي باشدنانومتر    0/ 408و  0/ 378  ب يترت

 اما در اي  ن  را بهبود بخشد.  هانآسفالت  يپراکندگ   ت يکرده و در نها  ليرا تسه  نآسفالتتجمع  به    هانينفوذ رز  توانديبالا م  يدما

 يحت    ايکم   ريتاث  ليبه دل  نيو بنابرا  [ 3تغيير نموده ]   16الي    15تغييرات گراديان حرارتي در مخزن آسماري در محدوده    ميدان

   دما و آسفالتن وجود داشته باشد.  ها،يشكستگ  نيب اياست که رابطه ديدما  بع  يها بر رويشكستگ  زيناچ

در ميدان نفتي کوپال جاي شكي نخواهد بود ک  ه عم  ده )متناسب با وزن گل حفاري است(  فشار  تغييرات  با بررسي و مطالعه  

تاثير بر رسوب آسفالتن از طريق تغيير فشار در مخزن باشد. فشار يكي از مهمترين عوام  ل در رس  وب آس  فالتن م  ي باش  د و 

ها بر رسوب آسفالتن از توان بيان کرد که تاثير شكستگيشكستگي نيز يكي از عوامل مهم در تغييرات فشار بوده و بنابراين مي

 باشد.طريق اعمال تغييرات در فشار مخزن امري غير قابل انكار مي

-نشان م  يالف( -19، شكل 2)جدول مربوط به هر چاه [ 1] رصد آسفالتن استخراج شده از نمونه هاي نفت مخزن آسماري د

درصد آسفالتن اين مخزن در يال ش  مالي ب  يش   .درصد متغير است  2/ 75تا  0/ 6دهد که درصد متفاوتي داشته و مقدار آن از   

 .از يال جنوبي است 
ه اي م ورد مطالع ه در ( در چ اهppg( و وزن گل حفاري بر حسب پون د ب ر گ الن )bbl/Dayهاي هرزروي بر حسب بشكه در روز )داده-1جدول  

 [.5فواصل عمقي سازند آسماري ]

Mud loss data in AH200 

3827 3796 3744 3714 3690 3644 3640 3594 3498 3400 3368 Depth 
(m) 

25 30 65 14 55 75 2600 900 630 240 120 bbl/Day 
64 64 64 59 58 58 62.4 56 56 56 56 bl/inch 

Mud loss data in AH300 
     3759 3590 3545 3396 3393 3341 Depth 

(m) 
     40 - 50 - - - bbl/Day 

     63 55.5 55.5 55.5 55.5 55.5 Bl/inch 

 [.1]  هاي مختلفهاي مخزن آسماري ميدان کوپال در چاهگيري شده نفتدرصد آسفالتن اندازه  -2جدول                      

 درصد اسفالتن زون چاه نمونه
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1 KL  11 Zone-1 1.2 

2 KL  5 Zone - 6, 7 2.75 

3 KL  1 Zone-1, 2, 3 0.6 

4 KL  10 Zone - 2, 3 0.95 

5 KL  14 Zone – 2-1 0.65 

6 KL  18 Zone – 5-1 1.61 

7 KL 29 Zone – 5-1 0.87 

8 KL  34 Zone – 7 17 

 
 هاي مختلفنفت مخزن آسماري در چاهنمونه هاي مقدار ضريب تخريبي و )ب( سفالتن آدرصد -)الف(-19كل  ش    

د که اولا آسفالتن اوليه  در اهاي مخزن آسماري کوپال نشان دنتايج حاصل از پيروليز گاز کروماتوگرام آسفالتن حاصل از نفت 

با روش پيروليز جذب حرارتي است.  نفت ها وجود ندارند و فعل و انفعالات شيمايي در چاه عامل ايجاد آسفالتن ثانويه شده  

ه  ا در بخ  ش مقدار تخريب نفت .  شودآسفالتن اوليه جدا و با روش پيروليز آسفالتن باقي مانده ترکيبات شيميايي مشخص مي

-م  يش  ته، ها داکه اين امر با تمرکز شكستگيب(  -19[ )شكل  1] باشد  شمال غربي ميدان کمتر از بخش جنوب شرقي آن مي

 ها  در تشكيل آسفالتن باشد.يد تاثير شكستگيؤ تواند م

 گيري  نتيجه-5
چگ  الي براس  اس  يال جنوبي بيشتر است.نسبت به  د  که شكستگي  در يال شمالي  انشان دنمودارهاي تصويرگر  نتايج بررسي  

مرب  وط ب  ه ه  رز ه  اي دادهدارا هس  تند. در متر کمترين تراکم شكستگي را    4بيشترين و زون     3و    2هاي  زون  ،شكستگي باز

هاي ها با توجه به الگوي شكستگيرد. اکثر شكستگيها انطباق دابا محل تمرکز شكستگيقدار  حداکثر منشان داد که  روي گل  

کربن دار نس  بت ب  ه بقي  ه عمقي هيدروها در فواصل شكستگيمرتبط با چين خوردگي از نوع درزهاي مورب و طولي هستند. 

باز از نوع  اکثرا  و  يني با بيشترين شكستگي  ئآشكار شده است. لايه ماسه سنگي پادر نمودارهاي تصويرگر  کمتر  عمقي  فواصل  

 که متشكل از ش  يل و ماس  ه س  نگ اس  ت.شناسايي گرديد آسماري  يينئهاي باز در نيمه پاشكستگي ه. عمدشوندميمشخص  

جنوب شرق بوده و با راس  تاي عم  ومي ت  نش در زاگ  رس همخ  واني دارد. -شكستگي ناشي از حفاري در راستاي شمالغرب

 است. N35W (δHmin)و جهت حداقل تنش افقي  N55W  (δHmax)جهت حداکثر تنش افقي 

س  فالتن آژئوشيميايي نفت ميدان کوپال مشخص شده است که درصد    هايها و اطلاعات بدست آمده از آزمايشبراساس داده

سفالتن در چاه هاي مختلف هيچ ارتباطي ب  ه فاص  له تولي  د ن  دارد. انطب  اق آ. درصد افزايش  باشدپايين ميمخزن آسماري  در  
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س  فالتن آشكستگي ها بر پدي  ده فش  ار و در نهاي  ت تش  كيل رس  وبات بر تاثير هاي مشاهده اسفالتن دليل  ها و محلشكستگي

ه  ا انطب  اق ها با محل تمرکز شكستگيحداکثر ميزان هرزروييابد. افزايش ميعمق  با افزايشسفالتن توليد شده آ  درصد  .است 

ها بر روي دما  بعي  د به دليل تاثير کم يا حتي ناچيز شكستگي  ايجاد نفت مرده و آسفالتن مي باشد.  و منطبق بر مكانهايداشته  

مق  دار آن بوده و  سفالتن متفاوت  آدرصد    اي بين  شكستگي، دما و آسفالتن در ناحيه مورد مطالعه باشد.که رابطهرسد  بنظر مي

ب  ا مقايس  ه   .است ثانويه  و  ها وجود ندارند  اوليه  در نفت مشاهده شده  آسفالتن  بطور کلي  درصد متغير است.     2/ 75تا    0/ 6از   

 را نشان دهد.ها  در تشكيل آسفالتن تواند تاثير شكستگيو ميت داشته  طابقممقدار تخريب نفت و ها و تمرکز آنها شكستگي
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 چکيده 
ديتزر کربنياکسيق  نفت (CO₂) د  برا  ي، روشيدر مخازن  نفت و ذخيافزا  يمؤثر  برداشت  ا CO₂ يساز رهيش  در  ن  ياست. 

 شدههيدر مخازن تخل CO₂ يسازرهيت ذخينفت و ظرف  ياب يزان بازيم  ينيبشيپ  يبرا (ANN) يمصنوع يمطالعه، از شبكه عصب

(ROZ) منطقه  يدانيم  يهاات چاه استفاده شد. دادهيو عمل   يشناسنيزم  يها ت يبا توجه به عدم قطعSmeaheia     نروژ، شامل

ا RBF و MLP يد. دو مدل شبكه عصبيگرد  يي شناسا CO₂ قيتزر  يساز نهي به  ي برا  يديکل   ي ژگ يو  14 ن پژوهش بكار يدر 

به آنها  دقت  و  شد  به  يابيارز  ٪94٫63و    ٪91٫36ب  يترتگرفته  منظور  به  کاهيژگ يو  يسازنهيشد.  و  دادهها  ابعاد  ها،  ش 

انتخاب    يتم گرگ خاکستريالگور نفوذپذيژگ ين ويد. ايمؤثر انجام  يژگ يو  10استفاده شد که به  ، فشار چاه،  يريها شامل 

، پارامتر  به ارتفاع  لينسبت شي،  کسر موج برش،  نسبت ضخامت خالص به ناخالص،  هي، فشار اوليريپذحجم منافذ، تراکم

مدل  بنديمقياس بودند.  ارتفاع  به  تخلخل  نسبت  پيساز نهيبه  يهاو  دقت  مدل CO₂ قيتزر  ينيب شيشده  در  به  MLP را 

تواند ينه، ميبه  يژگ يو انتخاب و ANN ب يدهد که ترک يج نشان م ين نتايش دادند. ايافزا  ٪98٫97به   RBF و در مدل  97٫46٪

 شدهيسازنهيبه  يهابا استفاده از مدل   .باشد  يدر مخازن نفت CO₂ قيت تزريريو مد  ينيبشيپ  يقدرتمند برا  يعنوان ابزاربه

MLP و RBFقي زان تزريتوان مي، م CO₂ را در    اد برداشت نفت ي ند ازديب، فرآين ترتيکرد و به ا  ي نيبش يرا با دقت بالاتر پ

و با  ايچيپ  يشناس نيزم  ي هايژگ ي مخازن  نفت يده  مخازن  مانند  و    يران  فشار  نفوذپذي کم  و  تخلخل  با  مخازن    ،ريمتغ  يريا 

 د. نمو  يسازنهيبه

 . يمصنوع يبرداشت، شبكه عصب ادي(، ازدROZ) ماندهيباق يزون نفت کربن، د اکسيدي قيتزر: ید يکل یهاواژه 
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 مقدمه-1
گاز،   نيآيد. اوجود ميبه  گريد  يروش ها  اي  يموجود در هوا است که از سوختن مواد آل  ياز گازها  يكي  دي اکسيد کربن

. باشديم  ژنياتم کربن و دو اتم اکس  نيدوگانه ب  ونديدو پ  يبوده و دارا  يصورت خطمولكول آن به  ،است   بو يو ب  رنگيب

 د ينام اسبه  يفيضع  ديو اس  شوديدر آب حل م  يکم  زاني به م  د،يآيم  وجودهب  يتنها تحت فشار خاص  عيکربن ما  دياکسيد

 نديکربن در فرآ  دياکسياز د  اهاني . گ [ 2,  1]  شوديم  هيو کربنات تجز  کربناتيبه ب  يطور جزئکه به  کنديم  ديتول  کيکربن

عنوان  کربن موجود در اتمسفر به  دياکس ي. گاز دکننديآزاد م  ژنيو با جذب آن و پس از فتوسنتز اکس  برنديفتوسنتز بهره م

برا گرما  ا  نيزم  ينگهدارنده  با  و  گلخانه  جاديعملكرده  ب  ،يااثر  از  از  گرما  نيمانع  مشوديم  نيزم  يرفتن  در  انواع    اني. 

ب  دياکسيد  ،ياگلخانه  يگازها ا  نيشتريکربن  در  را  منف  ن يا  جاديسهم  به  ياثرات  از کل   64حدود    کهيطوردارد؛  درصد 

هر    ياصل  يهااز دغدغه  يكي گاز مخرب در جو،    نيکاهش غلظت ا  رو، ني. از ادهديم  لي را تشك   ياگلخانه  ي زهاحجم گا

گازهامتعادل  ستميس ذخ[ 4,  3]  است   ياگلخانه  يکننده  و  استفاده  کارآمد    کيعنوان  به  (CCUS)1کربن    رهي. جذب،  روش 

گازها  يبرا انتشار  سرعت  تغ  ياگلخانه  يکاهش  مهار  هو   راتييو  و  د[ 5]  شد  يمعرف  يياآب  )  دياکسي.  را  CO₂کربن   )

ه  يهاسفره  رينظ  يمختلف  يدر ساختارها  توانيم مخازن  شور،  سازندها  ه يتخل  يدروکربنيآب  مخازن   ،يته  ل يش  يشده، 

  يعنوان سازندهابه (ROZs)2ماندهيباق  ي. در حال حاضر، مناطق نفت[ 7,  6] کرد  رهيذخ  انوسياعماق اق  يو سازندها  ،ينيرزميز

هستند که در آنها نفت به حالت    يها مخازنROZ.  شونديدر نظر گرفته م   CO₂  مدتيطولان  ي سازرهيذخ  ي برا  دوارکننده يام

 يمخازن نفت  .[ 9,  8]  شونديمحسوب م  CO₂  رهيذخ  يمخازن برا  نيترنهي عنوان بهقرار دارد و به  ماندهيبه باق  کينزد  اياشباع  

تأم  نيترعنوان مهمبه اقتصاد جهان  يمهم  اريدر جهان، نقش بس  يانرژ  نيمنابع  ا  يدر  مخازن که شامل تجمعات   نيدارند. 

داشته باشند که استخراج نفت از آنها را   يادهيچيپ  يساختارها  تواننديهستند، م  نيسطح زم  ريدر ز  هادروکربنياز ه  يعيوس

گاز به داخل   ايآب    رينظ  يآنها مواد  ياست که ط  ييندهايفرآ  يمخازن به معنا  نيدر ا  ديلو تو  قي. تزر[ 10]  به چالش بكشد

 ن ييتع  حال،نيا  با  .کنديکمک م  شتريامر به نوبه خود به استخراج نفت ب  نيو ا  ابدي  شيتا فشار آن افزا  شوديمخزن فشرده م

نفت  ط ي و شرا  اتي تنوع در خصوص  رايباشد، ز  زيبرانگچالش  تواندي م  دي و تول  قيتزر  يمناسب برا  يالگو  مختلف    يمخازن 

موجود در   يفشار و دما  ها،دروکربنيه  ب يشامل ترک   توانديدارد که م  يخاص  يهايژگ ي. هر مخزن و[ 12,  11]  وجود دارد

و و  بنا  يهايژگ يمخزن  باشد.  مخزن  تول  قيتزر  يبرا  نهيبه  يالگو   کيتوسعه    ن،يبراسنگ  دق  ازمندين  ديو    نيا  قيدرک 

مختلف توسعه در   يهاروش  ليو تحل  يبه بررس  قيتحق  نيا  ياصل  مساله  .[ 13]  است   دهي چيپارامترها و انجام محاسبات پ

موجود در   يهاچالش  ح يمسأله شامل تشر  ني. اپردازديم  ديو تول  قيتزر  يبرا  نهيبه  يالگو   کيبا هدف ارائه    يمخازن نفت

شامل    قيتحق  نيمبهم و مجهول در ا  يهاحوزه است. جنبه  نيدر ا  ياحتمال  يهايمتداول و نوآور  يهاکيتكن  يريکارگبه

استخراج نفت،    ييعوامل مؤثر بر کارا  ييمتفاوت، شناسا  يها يژگ يدر مخازن با و  قيمختلف تزر  يهاروش  ياثربخش  نييتع

شامل فشار،    قيتحق  ني در ا   يمورد بررس   يرها ياست. متغ  ر يمتغ  ط يرفتار مخازن در شرا  ي نيبشيو پ  ي سازمدل  نيو همچن

ترک  و  جودمو   يربندروک يه  باتيدما،  مخزن،  ف  يهايژگ يدر  مشخصات  و  مخزن  ش  يكيزيسنگ    يقيتزر  عاتيما  ييايمي و 

در سال    تانح  هستند. کاربرد شبكه عصب  2020و همكاران    ت ينفت و ظرف   يابيباز  ينيبشيپ  يبرا  (ANN)3  يمصنوع  يبه 

اROZدر    CO₂  يسازرهيذخ نفت و   يابيباز  ينيبشيپ  ي( براANN)  يمصنوع  يمقاله، کاربرد شبكه عصب  نيها پرداختند. در 

 
1 Carbon Capture, Utilisation and Storage 
2 Residual oil zones 
3 Artificial Neural Network 
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پارامتر  يمعرف  ROZsدر    CO₂  يسازرهيذخ  ت يظرف برا  ات يو عمل  يشناس   نيشامل عوامل زم   ت يعدم قطع  يهاشد.    ي چاه 

  CO₂  رهيذخ  ،يروغن تجمع  ديشده و تول  يساز  هيشب  ينمونه عدد  351استفاده شد. سپس در مجموع    يآموزش  گاه يپا  ديتول

نتا   يمورد بررس  يتجمع  CO₂و    يتجمع   ي نيبشيپ  ردعملك  يدارا  افتهيتوسعه  ANNنشان داد که مدل    جيقرار گرفته است. 

درصد    2تر از  مجذور خطا کم  نيانگيو مجموع م   0/ 98از    شيهدف، ب  ريبا مقاد  سهيبالا در مقا  يهمبستگ   ب ي با ضر  يعال

 کنندهيني بشيپ  جيشد. نتا  دييتأ  نيدر حوضه پرم  يواقع  ROZپنج    يبرا  ANN  يهامدل   يداريدقت و پا   ن،يبوده است. همچن 

 تواند ي م  ANNنشان داد که مدل    جي نتا  نيبوده است. ا  يدانيگزارش م  يهاو داده   ANN  ي هاينيبشيپ  نيب  يتوافق عال  کي

در   يسنجامكان  نييتع  يبرا  يابزار قو  کيعنوان  به  توانديکند و م  ينيبشينفت را با دقت بالا پ  افت يو باز  CO₂  يسازرهيذخ

اول بررس  قيتحق  .[ 14]  استفاده شود  ROZsدر    CCUS  هيمراحل  به  الگوها   يحاضر  توسعه  نفت  يو  مخازن  در  با   يمختلف 

پ تول  قيتزر  يبرا  نهيبه  يالگو   کي  شنهاديهدف  اپردازدي م  ديو  از مدل   قيتحق  ني.    شرفته،يپ  يسازهيو شب  ي سازبا استفاده 

شناسابه براروش  نيبهتر  ييدنبال  ز  افت يباز  شيافزا  يها  ملاحظات  حفظ  با  اقت  يطيمحست ينفت  ا  يصادو    نياست. 

 کمک کند  ينفت يهات يفعال يداريو پا  ييبه بهبود کارا توانديپژوهش م

 روش کار-2
از داده   نيا نروژ، استفاده کرده است. مجموعه داده    ينفت  يهادانياز م  يكي،  Smeaheia  ينفت  دانيم  يهاپژوهش  مهم در 

Smeaheia  و    يكيژئومكان  يهاداده   و   فشار و دما  يهاداده   و  يبعد و سه  ي دوبعد  يالرزه   يهااده د  مانندي  رسطحيز  يهاشامل داده

گزارش تنش مدل ،  و  استاتي   مانند  ژئومدل  يهاها  ژئومدل  و  يک  شبي ک  مدل  ارز  يكينامي د  يسازهيک  به   ي هامكان  يابيمربوط 

  يبرا  يمكان احتمال  کي عنوان  به  دانيم  ني. ااست نروژ    Hordaland، واقع در پلتفرم  Smeaheiaدر منطقه    CO₂  يسازرهيذخ

نروژ  2ياس بزرگ در منطقه شفق شماليطور گسترده در مقهب  (CO₂)اکسيد کربن دي  يسازرهيذخ يبرا  (CCS)1 در پروژه    CO₂  رهيذخ

  ن يا  يياي جغراف  ت يموقعدر مونگستاد در نظر گرفته شد.    CO₂جذب    يقبل  ي هاپروژه  يچنين براهم  .شودش و اجرا مي ي آزما

و    32/ 4  يها طور خاص در بلوک ترول قرار دارد و به  داني، در شرق مHorda  يشمال نروژ و در سكو   يايدر در  ت يسا

ا  32/ 1 فاصله  شد.  تقر  ت ي سا  نيواقع  مونگستاد  شكل  لومتريک   50  باًياز  در  به   Smeaheia  ينفت  دانيم  ت يموقع  ،1است. 

 باشد.ميمتر  700. همچنين نوع مخزن از نوع ماسه سنگي و ارتفاع آن شد دهيکش ريتصو 

 

 Smeaheia [15 ] ي نفت دانيم تيموقع -1شکل

 
1 Capture and Storage 
2 Northern Lights 
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  يكيژئومكان  يهافشار و دما، داده  يهاچاه، داده  يهاگزارش  ،يبعدو سه   يدوبعد  يالرزه  يهامجموعه داده شامل داده  نيا

شامل    يسنجحاصل از مطالعه امكان  يهاداده  2شكلاست.    يكينام يد  يسازهيمدل شب  کي و    کيژئومدل استات  کيو تنش،  

داده  ريتفس دوبع  يالرزه  يهامجدد  صورت  به  سه  يدموجود  شكل  است   يبعدو  همچنين  جهت  ،  3.  پيشنهادي  روش 

 اکسيد کربن است. سازي تزريق ديبهينه

 

 Smeaheia Subsurfaceمنتخب  یهادر مورد استخراج Statoil ي . گزارش داخل ی بعدو سه  یدوبعد   یاخطوط لرزه ي اب يمکان 2شکل

2016 

 

 اکسيد کربن سازی تزريق دیبهينه روش الگوريتم  -3شکل
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منتشر   دانيم  نيمختلف ا  يلدهايمتنوع براساس ف  يهااز داده  يا، مجموعهSmeaheia  ينفت  دانيم  يهااستفاده از داده  يبرا

راستا در  ا  يريگ بهره  يشد.  پژوهشداده  ن ياز  بخش  در  مقالات  ازين  ،يها  تا  ا  يبود  از  کردهداده  نيکه  استفاده  مورد ها  اند، 

انتخاب شد    [ 18-16] اند، سه مقاله  پرداخته  دانيم   نيا  يها که به داده  ين، با مطالعه مقالات مختلفي. بنابرارنديقرار گ  يبررس

مفاه براساس  روش  ميتا  آن ارائه  يهاو  در  داده شده  به  که  داده پرداخته  ينفت  دان يم  نيا  ي هاها  ن  يهااند،  مانند     ازيمورد 

در    شده هاستفاد  يپژوهش انتخاب و استفاده شوند. پارامترها  نيا  يبرا  هاي ژئومدلهاي چاه و مدل هاي زيرسطحي، گزارش داده

 اند. شده يمعرف 1پژوهش در جدول نيا

 در مقاله  رامترهای مورد استفادهپا -1ل جدو

 واحد مفهوم پارامتر  رديف

 متر مكعب مجموع حجم منافذ موجود  1 1

 بار  حداکثر فشار چاه  2 2

 بار  فشار اوليه  3 3

 - بندي پارامتر مقياس 4 4

 پذيريتراکم 5 5
 

 مترمكعب بر روز  شرايط مرزي شار  6 6

 مگاپاسكال  تغييرات فشار  7 7

 - نسبت ضخامت خالص به ناخالص 8 8

9 
 

 - ميزان تخلخل

 - کسر موج برشي  9 10

 - کسر حجم شيل  10 11

 متر نسبت تخلخل به ارتفاع  11 12

13 
 متر نسبت شيل به ارتفاع   

 نفوذپذيري 12 14
 

 مترمكعب در روز  اکسيد کربن به مخزنشاخص تزريق دي 13 15

 
1 Total available pore volume 
2 Maximum well pressure 
3 Initial pressure 
4 Scaling parameter 
5 Compressibility 
6 Flux boundary condition 
7 Pressure change 
8 Net-to-gross thickness ratio 
9 Shear wave 
10 Shaliness 
11 Porosity 
12 Permeability 
13 Injectivity Index 
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شده  يهاداده  يآورجمع  يبرا ذکر  مقالات  از  استفاده  پتروفيز[ 19,  15]  مورد  استانداردهاي  ارزيابي  روي    يكي،  بر 

از طريق روش کلاوير   sh(V (انجام گرديده است. در اين ارزيابي، حجم شيل 1-2/ 32و  1-4/ 32هاي هاي مربوط به چاهلاگ

 .هاي لاگ پرتو گاما محاسبه شدو با استفاده از داده

(1)    

  1تا    0از    ل،يماسه و ش  يرا براساس انتخاب نقاط مرجع برا   GR  ي شاخص پرتو گاما است که منحن  رابطه،    نيدر ا

 .  [ 20]  کندينرمال م

  ني. در اشوديمحاسبه م  ،يعنوان ورودبه  و با در نظر گرفتن   ()   ي( با استفاده از نمودار چگالتخلخل مؤثر ) 

مكعب فرک شد.    متريگرم بر سانت  1/ 02مكعب و    متريگرم بر سانت  2/ 65  ب ي ها و آب نمک به ترتمحاسبات، تراکم دانه

 ل يلو تح  هيدست آمده از تجزتخلخل به  رياستخراج شد. مقاد  Sognefjordدر سازند    1-32/4بخش هسته از چاه    کيتنها  

کسر از   کيعنوان  )به  با استفاده از  يرياست. نفوذپذ  RhoB log  ( برآورد شده ازاز تخلخل مؤثر )  شتريب  يهسته، کم

 : [ 15]  شوديمحاسبه م ريز يخط يتم يمعادله لگار قيگاما، از طرو  ريينفوذپذ ،چگالي يهاآن( و لاگ

(2)   
 

 ي ريتا نفوذپذ  شوندي م  ميتنظ  7/ 6و    8/ 4ترتيب به  به  Dو    C  ب ياست، ضرا  يدارسيليمطلق در م   يرينفوذپذ  kکه در آن  

 . [ 16]  ديدست آبا هسته به سهي قابل مقا

( ناخالص  به  نسبت ضخامت خالص  مخزن،  برش  N/Gضخامت خالص  از  استفاده  با  و   و    ( 

-2/ 32و    1-4/ 32دست آمده است. ميانگين حسابي براي هر پارامتر مخزن براي هر دو چاه )به  نفوذپذيري  

ارائه شد. رابطه بين سرعت موج  1 به محاسبه حجم شيل )   و سرعت موج    (  منجر  نهايت  ( براساس دامنه  در 

نيز امپدانس    AIباشد.  برابر با سرعت موج مي  و    برابر با سرعت موج    شود. در اين رابطه  مي  ، و  AIنسبت  

   .[ 16] باشد آکوستيک مي

(3 ) 

 
 

متر مكعب در متربر ثانيه،  امپدانس صوتي بر حسب گرم بر سانتي AIکسرتخلخل،  Phiحجم کسري شيل،  که در آن  

  αضريب کاني شناسي/شليت،    Gبر حسب متربر ثانيه است.    Sسرعت موج    بر حسب متربر ثانيه،    Pسرعت موج    

)بر حسب متربر   Pهاي موج  سرعت   و    ،  شدن،  ضريب تنش/سيمان  nماتريس کاني/سنگ،    نسبت  

چگالي شيل،    هاي معدني،  چگالي دانه  باشد. همچنين  عنوان مثال، کوارتز(، شيل و آب ميثانيه( ماتريس کاني )به

 باشند.متر مكعب( ميچگالي آب است )همه بر حسب گرم بر سانتي 

ا تحقيدر  براين  به  ينيبشيپ  يق،  کربنق ديي تزر  يسازنهيو  نفت (CO₂) اکسيد  الگوريدر مخازن  از    ي شبكه عصب  يهاتمي، 

ن پژوهش، دو  يد هستند. در اي ده و غيرخطي مفيچيپ  يها ل دادهيتحل  يژه برايوها بهن شبكهياستفاده شد. ا (ANN) يمصنوع

شبكه  .  کار گرفته شدندبه (RBF) يه شعاعيپا  يو شبكه عصب (MLP) هيپرسپترون چند لا  يهانامپرکاربرد به  يمدل شبكه عصب
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  يبندو دسته  ينيبشيمسائل پ  ياست که برا  يشبكه عصب  يهان مدليتراز محبوب  يكي (MLP) هيپرسپترون چند لا  يعصب

 است. هدف از استفاده از مدل  يه خروجيک لايو    يه مخفين لاي، چنديه وروديک لاي ن مدل شامل  يشود. ااستفاده مي

MLP ا نفت CO₂ يسازرهيت ذخ ي و ظرف CO₂ قيزان تزري م  ي نيبشيق، پين تحقيدر  تم ي الگور  ن مدلياست. در ا  ي در مخازن 

 يهاگر از مدليد يكي   (RBF)يه شعاعيپا يشبكه عصب شد.شبكه استفاده   يهام وزنيتنظ ي برا BP)1 (انتشار خطاآموزش پس

ن مدل، از توابع يده و غيرخطي مناسب است. در ايچيپ  ي هايژگ يبا و  ينيبشيمسائل پ  ياست که برا  يقدرتمند شبكه عصب

غيرخطي    يرفتارها   يسازهيشب  يژه برايطور وبه RBF شود. مدلاستفاده مي  يه مخفيدر لا  يسازعنوان توابع فعالبه  يشعاع

آموزش شبكه و    يبرا GD)2 (يان نزوليتم گراديالگور  ن مدليدر ا.  شد  يده طراحيچيپ  يهاطيق در محيج دق ي نتا  ي نيبشيو پ

 . ها استفاده شدوزن يسازنهيبه

 بحث و نتايج-3

ن يتخم  يبرا (RBF) يه شعاعيپا  يو شبكه عصب (MLP) ه يپرسپترون چندلا  يق، استفاده از دو مدل شبكه عصبين تحقيدر ا

ابتدا از دادهينيب شيقرار گرفت. به منظور بهبود دقت پ  ياکسيد کربن مورد بررسق دييزان تزريم گاه  يکامل در پا  يهاها، 

نتا و  شده  استفاده  نشانيداده  کاراج  تخم  ييدهنده  در  ميبالا  تزرين  دي يزان  مدل ق  از  استفاده  با  کربن   ؛ بود MLP اکسيد 

  94/ 63با دقت   RBF يچنين، شبكه عصب دست آورد. همها بهينيبشيدرصد را در پ  91/ 36که مدل توانست دقت  يطوربه

با    يژگ ي دوم بر انتخاب و ي و يدقت و سرعت پردازش، سنار ي سازنهي به ي نشان داد. برا MLP نسبت به يدرصد عملكرد بهتر

استخراج    ي نيبشيپ  يهاهبود مدلب  ي نه را برايبه   يهايژگيتمرکز داشت که توانست و  3يتم گرگ خاکستر ياستفاده از الگور

 . ع کردنديتوجهي تسرطور قابلز بهيها را نند پردازش دادهيش دادند، بلكه فرآيرا افزا ينيب شيها نه تنها دقت پن مدليکند. ا

 داده گاهيموجود در پا  یهايژگيو هياول: استفاده از کل یويسنار  -3-1

 هيپرسپترون چندلا يشبکه عصب  -1-1-3
توض  طورهمان شبكه  حي که  شد،  مختلف  يمصنوع  يعصب  يهاداده  انواع  ا  شونديم  ميتقس  يبه  در  نوع   نيو  از  پژوهش 

الگورMLP)  هيپرسپترون چندلا از  استفاده  با  پس  تمي(  بهرهآموزش  ا  يريگ انتشار  در  شبكه    ينظارت  يريادگ يمدل،    نيشد. 

طر  يعصب مي  يهشکا  انيگراد  تميالگور  قياز  گرادانجام  آن،  در  که  وزن  انيشود  به  نسبت  خطا  عصب  يهاتابع    يشبكه 

ميمصنوعي   جنبه  يكيشود.  محاسبه  عصب  يديکل  يها از  شبكه  آموزش  ،يدر  تابع  جدول  انتخاب  در  است.  ،  2دهنده 

 داشته است.  يالاترب  ييانجام شد تا مشخص شود کدام تابع کارا  يکاهش اني توابع مختلف گراد وني رگرس انيم ياسهيمقا

 

 

 

 

 ي( توابع آموزش مختلف شبکه عصبوني)رگرس ي همبستگ سه يمقا -2جدول

 

 
1 Backpropagation 
2 Gradient Descent 
3 Grey Wolf Optimization 
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 ضريب همبستگي  تعريف تابع نوع تابع  شماره 

1 trainlm Levenberg-Marquardt 904 /0 

2 trainscg Scaled conjugate gradient 759 /0 

3 trainbr Bayesian regularization 979 /0 

4 trainbfg BFGS quasi-Newton 621 /0 

5 traincgb 
 

Conjugate gradient backpropagation with Powell-Beale 

restarts 
705 /0 

6 traincgp Conjugate gradient backpropagation with Polak-Ribiére 

updates 
827 /0 

7 traingda Gradient descent with adaptive learning rate 925 /0 

8 traingdm Gradient descent with momentum 814 /0 

9 traingdx Gradient descent with momentum and adaptive learning rate 713 /0 

10 trainoss One-step secant 769 /0 

 

جدولهمان در  که  مي  2  طور  عنوان    Bayesian regularizationتابع    ،شودمشاهده  با  متلب  کتابخانه  در    trainbrکه 

  ي کاهش   اني آموزش پس انتشار گراد  يبرا  ن،يتوابع دارد. بنابرا  ريرا نسبت به سا   يمقدار همبستگ  نيبالاتر  ،شودشناخته مي

 تابع استفاده شد. نيها از اداده

آغاز مدل  شيپ تخماز  از شبكه عصبدي  قيتزر  ني سازي و  استفاده  با  کربن  تعداد لاMLP  ياکسيد  که  و    هاهي، لازم است 

 ارائه شد.  3اطلاعات در جدول  نيسازي مشخص شود. امدل يمناسب برا يهانرون

 MLP ي مختلف شبکه عصب  یهایمعمار سه يمقا -3جدول

 ضريب همبستگي  Performance معماري

   تعداد نرون  تعداد لايه 

10 10 0018 /0 9674 /0 

10 20 0052 /0 9860 /0 

20 10 0021 /0 9746 /0 

15 15 0037 /0 4890 /0 

5 5 0033 /0 9612 /0 

8 8 007 /0 8820 /0 

10 5 0013 /0 9786 /0 
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5 10 007 /0 9080 /0 

12 8 0043 /0 8388 /0 

10 15 0030 /0 9580 /0 

9 25 0019 /0 9686 /0 

نحوه   ،يسازنوع تابع فعال  ، يه مخفيموجود در هر لا  يهانرون  ،يمخف  يهاهيتعداد لامانند    گوناگون  يهايمعمار  ليبا تحل

 هاهيتعداد لا  رييکه با تغ  ديها در جدول ذکر شده ارائه شد، مشخص گرد از آن  يکه بخش  مات آموزشيتنظو    هام دادهيتقس

  ني. بنابراابدييم  شيها افزاداده  نيب   يو همبستگ  افتهيها، عملكرد شبكه بهبود  تعداد نرون   شيو همراه با افزا   10  يبه بالا

  ، اکسيد کربندي  قيتزر  زانيم  يسازنهيبه  يدر راستا  MLP  يشبكه عصب  يساختار برا  نيتر ب گرفت که مناس  جهينت  توانيم

و در   يشنهاديرا با استفاده از ساختار پ  يبندطبقه  جينتا  نه،يمدل به  نيبه ا  يابينرون است. پس از دست  20و    هيلا  10شامل  

 .  شوديم لي ها تحل داده ميمختلف تقس طيشرا

آموزش پس تابع  از  استفاده  به  trainbrانتشار  با  و  يريکارگو  دي  قي تزر  زانيم  ، يعملكرد  ي ژگ يچهارده  کربن  گاز  اکسيد 

  زانيم  ييهان  يپنهان انجام گرفته و خروج  يهاه ينرون در لا  20و    هيلا  10از    يريگ با بهره  نديفرآ  نيشد. ا  نييتع  يخوببه

 شد. نييتع 4موجود در جدول   يهابراساس برچسب  قيتزر

 اکسيد کربن دی قيتزر زانيم نيدر تخم  MLP ي عملکرد مدل شبکه عصب ي اب يارز -4جدول

 مقدار  معيار

 درصد91/ 36 دقت طبقه بندي

درصد را کسب   91/ 36برابر با  ي انتشار توانسته دقتپس ي، مدل شبكه عصب 4شده در جدول آمده و ارائهدست به جي مطابق نتا

درباره    ديکه با  يمحاسبه شد. نكته مهم  0/ 0364برابر با    MPE  يو خطا  0/ 0786  زانيبه م  MSE  يخطا  ن،يکند. علاوه بر ا

که  ني. با توجه به اردي گ يها انجام مآن براساس آموزش و تست داده  نديکه فرآ  ست ا  ني ذکر کرد، ا  يعملكرد شبكه عصب

فرآداده در طول  به   نديها  تصادفآموزش  م  ايآموزش    يبرا  يطور  انتخاب  کم  جينتا  شوند،يتست  است  متفاوت    يممكن 

 هستند.   يجزئ  اريها بس تفاوت نيباشد، هرچند ا

 ( RBF)  يشعاع هيپا ي مصنوعيشبکه عصب  -2-1-3

تأث  ني، چند1RBF  يشبكه عصب  در که  دارد  مهم وجود  ا  يتوجهقابل  ريپارامتر  دارند.  پارامترها شامل    نيبر عملكرد شبكه 

نرونSPREAD)  يشعاع  اسيبا تعداد  نرون (،  تعداد  و  ب  يهاها،  پDF)  هاشينما  نيموجود  هستند.  فرآ  شي(  شروع   ندياز 

با شبكه عصبمدل  تعداد    ي، ضرورRBF  يسازي  که  تعداد نرونSPREAD  مناسب است  شود.   نييتع  ق يطور دقبه  DFها و  ، 

 آورده شد. 5موضوع در جدول  نياطلاعات مرتبط با ا 

 RBF ي شعاع  ي مختلف شبکه عصب  یهایمعمار سه يمقا -5جدول

 
1 Radial Basis Function 
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 معماري
 ضريب همبستگي 

SPREAD  تعداد  تعداد نورونDF 

1 5 1 47141 /0 

1 10 25 72172 /0 

5 /1 10 25 12047 /0 

1 10 20 72172 /0 

1 15 25 84847 /0 

1 20 25 89835 /0 

1 25 25 93657 /0 

1 30 25 77259 /0 

1 27 25 91482 /0 

1 26 25 9517 /0 

 

( برابر با  SPREAD)  يشعاع  اسي صورت بابه  RBF  يشبكه عصب  يبرا  ماتيتنظ  ني، بهتر5شده در جدولمطابق اطلاعات ارائه

مربوط    يهاداده  يبندسازي و طبقهمدل   مات،يتنظ  نيشد. با استفاده از ا  نييتع  25برابر با    DFو    26ها برابر با  ، تعداد نرون 1

است که در   نيا  کند،يم   زيمتما  MLPرا از روش    RBF  يکه شبكه عصب   ياخواهد شد. نكته  جاماکسيد کربن اندي  قيبه تزر

 يهاعنوان دادهها بهداده  هيشود و بقعنوان داده تست انتخاب ميبه  يصورت تصادفها بهنمونه از داده  کيمدل،    يهر اجرا

هر    .داده است   يسر  500اکسيد کربن که شامل  دي  قيمربوط به تزر  ي هاداده  ي . براشونديمرحله آموزش در نظر گرفته م

  ي . در هر بار اجرارندي گ يمورد استفاده قرار م   يآموزش  يهاعنوان دادهسطرها به  ريعنوان داده تست و ساسطر به  کيبار  

  ست دبه  تميالگور  يخطا  نيانگيها، محلقه   يتمام  يپس از ط  ت،يشود و در نهامحاسبه مي  RBFروش    يخطا  زانيمدل، م

 .ديآيم

استفاده    يابي ارز  ارياز پنج مع  ز ين  RBFعملكرد روش    يبررس  يانتشار انجام شد، براپس  يمشابه با آنچه در مورد شبكه عصب 

نتا معادل    MSE  يدرصد، خطا  94/ 63برابر با    يتوانسته با دقت  RBF  يدر مدل شبكه عصب  هايابيارز  نيحاصل از ا  جيشد. 

 دست آورد.را به 0/ 01برابر با  MPE يو خطا 0/ 0585
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 ی گرگ خاکستر تمياز الگور یريگبا بهره  هاي ژگيو یسازنهيدوم: به یويسنار  -3-2

  نياستفاده شد. به هم  يژگ يانتخاب و  كرديها، از رودقت و بهبود سرعت پردازش داده  شيبا هدف افزا  و،ي سنار  نيا  در

است    عت يدر طب  يخاکستر  يهاگرگ  يعيبر رفتار طب  يمبتن  تميالگور  نيبهره برده شد. ا  يگرگ خاکستر   تميمنظور، از الگور

 انگريب  N  تم،يالگور  ني. در ارنديگ يکار مشكار و بقا به  يرا برا   يخاص  يهايستراتژو ا  کننديحرکت م  يصورت گروهکه به

گله  ا  يهاتعداد  در  )که  است  معرف    نيگرگ  تزر  ياصل  يژگ يو  30مطالعه  بر  دي  قيمؤثر  وگاز  است(  کربن    Dاکسيد 

متغنشان تعداد  به  اي  يريگ ميتصم  يرهايدهنده  مسئله  ا  يساز نهي ابعاد  در  )که  و  نياست  تعداد    نهيبه  يهايژگ يپژوهش، 

تزرانتخاب با  مرتبط  م  قيشده  مشخص  را  بنابراکندي گاز  ماتر  يخاکستر  يهاگرگ  يهاگله  ن،ي(.  از  استفاده  به    يسيبا 

به  يحل بالقوه براراه  کي دهنده  نشان  سيماتر  ني. هر سطر اشونديم  يسازهيشب  N×Dابعاد   ت ياست. جمع  يسازنهيمسئله 

  ن يها به اکار با داده  كرديرو   ،يشنهاديشود. در مدل پمي  في( تعر4گرگ است، طبق معادله )  ياديگله، که شامل تعداد ز

الگور که  ا  يگرگ خاکستر  تمي صورت است  ن  Dزمتشكل  گله  تعداد  زيگله است و هر  نما  ياز    کي  انگريگرگ )هرکدام 

توسط و  لي( تشكيژگ يو گله  بررس  ي هايژگ يشد. هر  بهمي  فيتعر  ي تحت  ا  ،ديگرعبارتشود.  هر    تم،يالگور  ن يبراساس 

مؤثر    يها يژگ ياز و   يا نهيبه تعداد به  ت ي شود که در نهاداده در نظر گرفته مي  گاهيدر پا  ي ژگ يو   کي عنوان  گرگ در گله به

 شود. اکسيد کربن منجر ميگاز دي قيتزر نيتخم يبرا

(4 ) 

 
 

دهد. هر گله از حل بالقوه را در فضاي جستجو نشان ميراه  يک  هر    در مجموعه  

بهگرگ که هر يک  مهاجم است  تعدادي گرگ  راهها شامل  از يک  گرفته ميعنوان بخشي  نظر  در  از  حل  اين گروه  شود. 

بهگرگ ميها  يكپارچه عمل  واحد  موقعيت عنوان يک  به سمت  و  مي  ييهاکنند  دارند، حرکت  بيشتري  منابع  در که  کنند. 

شود. ارزيابي عملكرد هر گله براساس تابع هدف آل پيدا ميحل ايدهکه گله به يک موقعيت بهينه دست يابد، راهصورتي

 . [ 21]   شود( محاسبه مي5گيرد که مطابق با معادله )انجام مي

            (5)   
 

دهنده مقدار تابع هدف نشان  زين  تر  شد. پارام  فيام تعر  iگله    يبرازندگ   اري عنوان معبه  (، مقدار  5در معادله )

-به  Bestو    Worstدو پارامتر  تم،ي الگور  ني. در اشوديهر گله براساس محاسبه فاصله انجام م  ياب يهمان گله است. ارز  يبرا

عنوان  به  Worstاند که  شده  ميتنظ  ياپارامترها به گونه  ني ها نسبت به طعمه هستند. اگله  ن يو بهتر  نيبدتر  گران ينما  ب يترت

. شونديمثبت شناخته م  يهايژگ يعنوان وبه  Best  بر مقدار هدف دارند( و  يکه اثرات منف  يعوامل  يعني)  يمنف  يهايژگ يو

پ مدل  گرفتهبه  يخاکستر  يهاگرگ  تميالگور  ،يشنهاديدر  زکار  تا  و  يارمجموعهيشده  دست  هايژگ ياز  به  منجر  به    يابيکه 

شد.    في( تعر6از هر گله گرگ براساس معادله )  هايژگ ي انتخاب و  يبرا   يانتخاب گردد. تابع برازندگ   شوند،يم  نهيمقدار به
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دقت مدل را   Accuracy. پارامتر  دهديشده را نشان مانتخاب  يهايژگ وي  تعداد  ∣S∣و    هايژگوي  کل  تعداد  ∣n∣معادله،    نيدر ا

 اند.شده فيتعر 1و  99 ريبا مقاد  ب يترتهستند که به ييهاثابت  𝜌و 𝛿 يو پارامترها کنديم انيب

(6 )  
 

ويژگي اوليه    14هاي بهينه با استفاده از الگوريتم گرگ خاکستري، مشخص شد که از ميان  با توجه به انتخاب ويژگي

 هاي زير شد: اند. بر اين اساس، الگوريتم گرگ خاکستري منجر به انتخاب ويژگيويژگي انتخاب شده 10، تنها 7جدول 

 مجموع حجم منافذ موجود   (1

 حداکثر فشار چاه   (2

 فشار اوليه   (3

 پذيري تراکم (4

 نسبت ضخامت خالص به ناخالص  (5

 کسر موج برشي   (6

 نسبت تخلخل  به ارتفاع  (7

 نسبت شيل به ارتفاع  (8

 نفوذپذيري (9

 بندي پارامتر مقياس (10

 شود. ها، در ادامه  نتايج حاصل از اعمال هر دو مدل شبكه عصبي ارائه ميبا در نظرگرفتن اين ويژگي

 شبکه عصبي چند لايه پرسپترون  -1-2-3

شده  ويژگي انتخاب  10در اين بخش، با بكارگيري معماري بهينه ارائه شده در سناريوي اول، بر اين اساس، با انتخاب  

 شد.در مرحله قبل، به ارائه نتايج پرداخته 

برابر با    MSEدرصد داراي ميزان خطاي    97/ 46براساس نتايج مدل شبكه عصبي پس انتشار در سناريوي دوم، با دقت  

 باشد. مي 10/ 031برابر با  MPEو ميزان خطاي  0/ 2635

 در سناريوی دوم  RBFشبکه عصبي   -2-2-3

در سناريوي اول، به ارائه نتايج در تخمين تزريق   RBFشده براي شبكه  در اين بخش نيز، همچون معماري در نظرگرفته

 شود.  اکسيد کربن براساس سناريوي دوم پرداخته ميدي

برابر    1MSEدرصد داراي ميزان خطاي    98/ 75در سناريوي دوم، ميزان دقت    RBFبراساس نتايج براي مدل شبكه عصبي  

 آمده است. بدست  0/ 0078برابر با  2MPEو ميزان خطاي  0/ 0098با 

 
1 Mean Square Error 
2 Mean Percentage Error 
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 مقايسه دو سناريو  -3-2-3

براساس هر دو سناريو    RBFو    MLPهاي عصبي  آمده براي هر دو مدل شبكهدر اين بخش به مقايسه ميزان دقت بدست 

 نشان داده شد. 4و شكل  6است. اين مقايسه در جدول شده پرداخته 

 ويدر هر دو سنار ي شبکه عصب یهادقت مدل  سه يمقا -6جدول 

 MSEخطاي  دقت )%(  روش سناريو

 سناريوي اول 
MLP 36 /91 0786 /0 

RBF 63 /94 0585 /0 

 سناريوي دوم
MLP 46 /97 2635 /0 

RBF 97 /98 0098 /0 

 
 وياکسيد کربن در هر دو سناردی قيتزر نيدر تخم ي عصب یهادقت مدل سه يمقا 4شکل

 تحليل حساسيت  -3-2-4

کار  عبارتي با اينشود. بهها، به بررسي تحليل حساسيت پرداخته ميمنظور تعيين تأثير هر يک از شاخصدر اين بخش به

باشند. در بخش قبل  اکسيد کربن زيرسطحي مؤثر ميشود تا چه ميزان، پارامترهاي تعيين شده بر تزريق گاز ديمشخص مي

بين   از الگوريتم گرگ خاکستري، مشخص شد که از  ويژگي مرتبط با مجموع حجم   10ويژگي اوليه، تنها    14با استفاده 

تراکم اوليه،  فشار  فشار چاه،  حداکثر  موجود،  نسبت  منافذ  برشي،  موج  کسر  ناخالص،  به  نسبت ضخامت خالص  پذيري، 

باشند. بر اين اساس، ابتدا در گام نخست،  ترين تأثير ميتخلخل  به ارتفاع، نسبت شيل به ارتفاع و نفوذپذيري داراي بيش

 ..ارائه شد 7دهند در جدول اکسيد کربن را نشان ميها که ميزان اثرگذاري بر ميزان تزريق گاز ديوزن هر يک از شاخص

 مورد مطالعه یها از شاخص کي ( هر تي)اولو ريتأث بيضر -7جدول 

 وزن مفهوم پارامتر  رتبه

1 
 

 98/ 053 نفوذپذيري

2 
 

 98/ 049 حداکثر فشار چاه 
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3 
 

 98/ 043 مجموع حجم منافذ موجود 

4 
 

 0/ 9718 پذيريتراکم

5 
 

 0/ 9704 به ارتفاع  نسبت تخلخل

6 
 

 0/ 9622 فشار اوليه 

7 
 0/ 9075 نسبت شيل به ارتفاع   

8 
 

 0/ 8974 نسبت ضخامت خالص به ناخالص

9 
 

 0/ 8919 کسر موج برشي 

10 
 

 0/ 8810 بندي پارامتر مقياس

11 
 

 0/ 4215 کسر حجم شيل 

12 
 

 0/ 3107 ميزان تخلخل

13 
 

 0/ 2974 تغييرات فشار 

14 
 

 0/ 2877 شرايط مرزي شار 

ترين تأثير بر روي تزريق گاز دي اکسيدکربن زير سطحي در ويژگي اول داراي بيش  10شود،  همانطور که مشاهده مي

ميان،   اين  در  که  دارند  را  اساس،    "نفوذپذيري"مخازن  اين  است.بر  تأثير  بالاترين  انتخاب  10داراي  بهپارامتر  عنوان شده 

ها پرداخته  شوند؛ لذا به بررسي تأثير هر يک از اين شاخصهاي نهايي براي ارزيابي تحليل حساسيت استفاده ميشاخص

انتخاب کرده، و سپس هر يک به ميزان  کار، مقدار سطر اول را بهشود. براي اينمي عنوان مقدار پايه هر يک از پارامترها 

انجام شد.  مي  تغيير داده    پارامترهاي ديگر، تحليل حساسيت  ثابت نگه داشتن  پارامتر و  تغيير هر  با   ل يتحلشود. 

مجموع حجم منافذ   ت ي حساس  ليتحل،  9در جدول  حداکثر فشار چاه  ت ي حساس  ليتحل،  8ي در جدولرينفوذپذ  ت يحساس 

،  12در جدول  نسبت تخلخل به ارتفاع  ت ي حساس  ليتحل،  11در جدول  پذيريتراکم  ت يحساس  ليتحل،  10در جدول  موجود 

نسبت    تيحساس  ليتحل،  14در جدول    به ارتفاع   لينسبت ش   تيحساس   ليتحل،  13تحليل حساسيت فشار اوليه در جدول

ناخالص به  برش  تيحساس   ليتحل،  15در جدول  ضخامت خالص  موج  در جدول  کسر  پارامتر    تيحساس  ليتحل  و  16ي 

 است. ارائه شده 17در جدول  بنديمقياس

 ی رينفوذپذ تيحساس  ليتحل -8جدول

 ( 3Mm) اکسيد کربنتزريق دي ( mD) مقدار پارامتر نفوذپذيري

 27 2672 مقدار پايه

 35/ 63 3106/ 4 + درصد20

 32/ 49 2939/ 2 + درصد10

 22/ 14 2404/ 8 درصد -10

 19/ 85 2137/ 6 درصد -20

 حداکثر فشار چاه   تيحساس  ليتحل -9جدول
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 ( 3Mm) اکسيد کربنتزريق دي (bar) مقدار پارامتر حداکثر فشار چاه 

 27 177 مقدار پايه

 34/ 58 212/ 4 + درصد20

 31/ 02 194/ 7 + درصد10

 21/ 97 159/ 3 درصد -10

 19/ 45 141/ 6 درصد -20

جدو دي  ،8ل  در  تزريق  ميزان  بر  نفوذپذيري  در  تغييرات  پايه  تأثير  مقدار  با  است.  شده  بررسي  کربن   2672اکسيد 

افزايش  ميليون  27ميزان تزريق    دارسيميلي با  نفوذپذيري )  20متر مكعب است.  به    ،دارسي(ميلي  3106/ 4درصدي  تزريق 

منجر به کاهش تزريق به   ،دارسي(ميلي  2137/ 6  )درصدي    20يابد. در مقابل کاهش  مترمكعب افزايش مي  ميليون  35/ 63

پردازد. مقدار پايه اکسيد کربن ميبه بررسي تأثير حداکثر فشار چاه بر تزريق دي  9جدول  .  شودمترمكعب مي  ميليون  19/ 85

تزريق    177 به  منجر  ديميليون  27بار،  مكعب  ميمتر  کربن  با  .  .شوداکسيد  چاه   20افزايش  همچنين  فشار  در  درصدي 

درصدي در فشار چاه    20. در مقابل کاهش  يابدمترمكعب افزايش مي  ميليون  34/ 58  اکسيد کربن بهتزريق دي  ،بار(  212/ 4)

 .يابدمي کاهشمترمكعب   ميليون 19/ 45اکسيد کربن به تزريق دي ،بار( 141/ 6)

 مجموع حجم منافذ موجود  تيحساس  ليتحل -10جدول

 ( 3Mm) اکسيد کربنديتزريق ( 3m) مقدار منافذ موجود حجم   پارامترمجموع

 27 5623545630 مقدار پايه

 96/7483e 10 /34+ + درصد20

 96/1859e 77 /30+ + درصد10

 95/0612e 32 /21+ درصد -10

 94/4988e 93 /18+ درصد -20

 پذيریتراکم تيحساس  ليتحل -11جدول

 ( 3Mm) اکسيد کربنتزريق دي (pa-1) مقدار پذيريپارامتر تراکم

 2/8e 27-09 مقدار پايه

 3/36e 19 /33-09 + درصد20

 3/08e 74 /29-09 + درصد10

 2/52e 10 /20-09 درصد -10

 2/24e 07 /18-09 درصد -20

. مقدار قرار گرفت بررسي  مورد  اکسيد کربن  تأثير مجموع حجم منافذ موجود در مخزن بر تزريق دي  ،10  جدولمطابق  

درصدي حجم    20افزايش  با  شود.  اکسيد کربن ميمترمكعب دي  ميليون  27مترمكعب منجر به تزريق    5623545630پايه  

درصدي به    20کاهش  با  که  در حالي  يابد.ميمترمكعب افزايش    ميليون  34/ 10تزريق به    ،مترمكعب(  96/7483e+منافذ )
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+94/4988e   پذيري بر تأثير تراکم  ،11جدول    .يابدميمترمكعب کاهش    ميليون18/ 93اکسيد کربن به  تزريق دي  ،مترمكعب

دي ميتزريق  بررسي  را  کربن  تراکم اکسيد  پايه  مقدار  تزريق      pa  09-2/8e-1ي  پذيرکند.  به  مترمكعب    ميليون  27منجر 

ميدي کربن  با  شود.  اکسيد  )  20افزايش  همچنين  مقدار  اين  در  به    ،(pa 09-3/36e-1درصدي  را   ميليون19/ 33تزريق 

افزايش   به  تزريق دي  ميزان  ،pa  09-2/24e-1ه  ب  پذيريتراکم  درصدي  20کاهش    با  .يافت مترمكعب  کربن    18/ 07اکسيد 

 .يابدکاهش ميمترمكعب  ميليون

 نسبت تخلخل به ارتفاع  تيحساس  ليتحل -12جدول

 ( 3Mft) اکسيد کربنتزريق دي مقدار  پارامتر نسبت تخلخل به ارتفاع 

 27 44/ 35 مقدار پايه

 32/ 09 53/ 22 + درصد20

 28/ 75 48/ 785 + درصد10

 19/ 48 39/ 915 درصد -10

 17/ 23 35/ 48 درصد -20

 تحليل حساسيت فشار اوليه -13جدول

 ( 3Mm) اکسيد کربنتزريق دي (bar) مقدار پارامتر فشار اوليه 

 27 108 مقدار پايه

 31/ 12 129/ 6 + درصد20

 28/ 11 118/ 8 + درصد10

 19/ 00 97/ 2 درصد -10

 16/ 77 86/ 4 درصد -20

منجر به تزريق    44/ 35دهد. مقدار پايه  اکسيد کربن را نشان ميتأثير نسبت تخلخل به ارتفاع بر تزريق دي  ،12جدول  

  32/ 09، تزريق به  (53/ 22)درصدي نسبت تخلخل به ارتفاع    20شود. با افزايش  اکسيد کربن ميمترمكعب دي  ميليون  27

  ميليون  17/ 23اکسيد کربن به  کاهش تزريق دي ،39/ 15به    درصدي  20کاهش  در ضمن با  يابد.  مترمكعب افزايش مي  ميليون

بار، منجر به    108اکسيد کربن بررسي شد. مقدار پايه  تأثير فشار اوليه بر تزريق دي  ،13در جدول    .افتداتفاق ميمترمكعب  

تزريق    ،بار(  129/ 6درصدي در فشار اوليه )  20با افزايش    که؛ در حاليشوداکسيد کربن ميمترمكعب دي  ميليون   27تزريق  

  16/ 77اکسيد کربن را به  تزريق دي  ، بار  86/ 4درصدي به    20کاهش  همچنين  .  يافت مترمكعب افزايش    ميليون  31/ 12به  

 .دهدمترمكعب کاهش مي ميليون

 به ارتفاع  لي نسبت ش تيحساس  ليتحل -14جدول

 ( 3Mm) اکسيد کربنتزريق دي (m) مقدار پارامتر نسبت شيل به ارتفاع 

 27 28/ 40 مقدار پايه

 30/ 22 34/ 08 + درصد20
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 27/ 89 31/ 24 + درصد10

 18/ 12 25/ 56 درصد -10

 16/ 23 22/ 72 درصد -20

 نسبت ضخامت خالص به ناخالص  تيحساس  ليتحل -15جدول

 ( 3Mm) اکسيد کربنتزريق دي (m) مقدار پارامتر نسبت ضخامت خالص به ناخالص

 27 0/ 17 مقدار پايه

 29/ 45 0/ 2040 + درصد20

 27/ 65 0/ 1870 + درصد10

 18/ 01 0/ 1530 درصد -10

 16/ 20 0/ 136 درصد -20

دي  ،14  جدولمطابق   تزريق  بر  ارتفاع  به  نسبت شيل  بررسي  تأثير  کربن  پايه    شد.اکسيد  به    28/ 40مقدار  منجر  متر، 

دي  ميليون  27تزريق   ميمترمكعب  کربن  افزايش  اکسيد  به    20شود.  به    ،متر  38/ 08درصدي  را    ميليون   30/ 22تزريق 

مترمكعب    ميليون  16/ 23منجر به کاهش تزريق به    ،متر  22/ 72درصدي به    20کاهش  همچنين  دهد.  مترمكعب افزايش مي

متر    0/ 17دهد. مقدار پايه  اکسيد کربن را نشان ميتأثير نسبت ضخامت خالص به ناخالص بر تزريق دي  15جدول    .شودمي

تزريق   به  دي  ميليون  27منجر  ميمترمكعب  کربن  افزايش  اکسيد  با  به    20شود.  به    0/ 2040درصدي  تزريق    29/ 25متر، 

مي  ميليون افزايش  کاهش  مترمكعب  در عوک  به    ،متر(  0/ 136)درصدي    20يابد.  تزريق  کاهش  به   ميليون   16/ 20منجر 

 .شود مترمكعب مي

 يکسر موج برش تيحساس  ليتحل -16جدول

 ( 3Mm) اکسيد کربنتزريق دي مقدار  پارامتر کسر موج برشي 

 27 1 مقدار پايه

 29/ 12 1/ 2 + درصد20

 27/ 52 1/ 1 + درصد10

 17/ 45 0/ 9 درصد -10

 15/ 99 0/ 8 درصد -20

 بندی پارامتر مقياس تيحساس  ليتحل -17جدول

 ( 3Mm) اکسيد کربنتزريق دي مقدار  بندي پارامتر مقياس

 27 34/ 9 مقدار پايه

 28/ 89 41/ 88 + درصد20

 27/ 31 38/ 39 + درصد10

 16/ 89 31/ 41 درصد -10
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 15/ 41 27/ 92 درصد -20

تزريق دي16در جدول   بر  برشي  موج  کسر  تأثير  پايه  ،  مقدار  است.  بررسي شده  کربن  تزريق    1اکسيد  به    27منجر 

يابد.  مترمكعب افزايش مي ميليون  29/ 12تزريق به ، 1/ 2درصدي به  20شود. با افزايش اکسيد کربن ميمترمكعب دي  ميليون

تأثير    17جدول    .يابدمترمكعب کاهش مي  ميليون  15/ 99تزريق به   ،0/ 8به  کسر موج برشي  درصدي    20کاهش  با  در مقابل  

مقياس ديپارامتر  تزريق  بر  ميبندي  بررسي  را  کربن  پايه  اکسيد  مقدار  تزريق    34/ 9کند.  به  مترمكعب    ميليون  27منجر 

که  در حالييابد.  مترمكعب افزايش مي  ميليون  28/ 89تزريق به  ،  (88/41)درصدي    20شود. با افزايش  اکسيد کربن ميدي

 .شودمي اکسيد کربنديمتر مكعب ميليون 15/ 41منجر به کاهش تزريق به  (،27/ 92)درصدي  20کاهش 

ترين تأثير  ها، ميزان نفوذپذيري و حداکثر فشار چاه داراي بيشکنند که در ميان تمام شاخصجداول فوق مجددا تاييد مي

 اکسيد کربن دارند.بر تزريق گاز دي

 نتيجه گيری-4

ا شبكهيدر  از  استفاده  پژوهش،  ظرف  ي ابيباز  ينيبشيپ  يبرا  (ANN) يمصنوع  يعصب  يهان  ذخي نفت،  در   CO₂ يسازرهيت 

  ي، پارامترهامقالهن  يقرار گرفت. در ا  يمورد بررس  يرسطحيبه مخازن ز CO₂ قي نه تزريزان بهين مييو تع  يرسطحيمخازن ز

ه، يدر مراحل اول دخالت داشتند.  يآموزش  يهاد مجموعه دادهيات چاه در توليو عمل  يشناسنير عوامل زميت نظيعدم قطع

ت  ينفت و ظرف  يابيباز  ي نيبشيمنظور پ( بهيه شعاع يپا  يشبكه عصب RBF (ه( ويپرسپترون چندلا MLP (يدو مدل شبكه عصب

  ي و برا  %91/ 36معادل   MLP مدل   يترتيب براها بهمدل   ي نيبش يج نشان داد که دقت پيسازي شدند. نتامدل  CO₂ يسازرهيذخ

ن يانجام شد. هدف ا تم گرگ خاکستريها با استفاده از الگور يژگ يو يساز نهيدر مرحله بعد، به د. بو  %94/ 63معادل  RBF مدل

و  انتخاب  ابعاد  يبه   يها يژگ يمرحله  کاهش  و  نهااننه  در  که  بود  بهياول  يژگ يو  14از    يژگ يو  10ت  يها  مهمه  ن  يترعنوان 

ا شدند.  انتخاب  مؤثر  ويعوامل  نفوذپذها  يژگ ين  تراکميريشامل  منافذ،  حجم  چاه،  فشار  اول  ،يري پذ،  نسبت  ،  هيفشار 

ناخالص به  خالص  برش،  ضخامت  موج  شي،  کسر  ارتفاع  لي نسبت  مقياسبه  پارامتر  ارتفاع   بندي،  به  تخلخل  نسبت  و 

گر آن  بيان   ج ينتا.  انجام شد RBF و  MLP ي هاسازي با شبكهها، مجدداً مدليژگ يو  يسازنهي ، پس از بهييدر مرحله نها.بودند

  % 98/ 97به   RBF و دقت مدل  %97/ 46به   MLP مدل  ين يبشيافت. دقت پي گيري بهبود  طور چشمبه  ينيبشيدقت پ بود که  

انتخاب و بهيدهنده اهمق نشانين تحقيا  يکل  يريگ جهينت.ديرس  CO₂ قيتزر  ينيبش يها در بهبود دقت پيژگ يو  يسازنهيت 

و  از  استفاده  افزا  ،نهيبه  يها يژگ ياست.  به  قابليمنجر  پش  دقت  در  مدل  ينيبشيتوجهي  دو  هر  که   RBF و MLP در  شد 

 .مؤثر واقع گردد يرسطحيدر مخازن ز CO₂ قي ات تزرينه عملي ت بهيريو مد يتواند در طراحيم

 

 سپاس و قدرداني  

تشكر  آقايان دکتر بهمن سليماني )استاد دانشگاه شهيد چمران اهواز( و دکتر پيمان رضائي )دانشيار دانشگاه هرمزگان(  از داوران مقاله  

 گردد. و قدرداني مي

 

 

 



ي ، محمدجواد خانستهيشا  واني ، ک ياسحق ايپو   

 1403 تابستانو  بهار، 27، شماره دهمچهارپژوهشي زمين شناسي نفت ايران، سال  –نشريه علمي |37

 

 

 منابع
[1] SHAYA, J, SROUR, H, KARAMÉ, I. Introductory Chapter: An Outline of Carbon Dioxide Chemistry, 

Uses and Technology. Carbon dioxide chemistry, capture and oil recovery. 1:2018-12 .  

[2] DENG, R-M, LIU, Y-C, LI, J-Q, XU, J-G, CHEN, G. The role of carbon dioxide in acute brain injury. 

Medical Gas Research. 2020;10(2): 81-4 .  

[3] SOEDER, DJ. Greenhouse gas sources and mitigation strategies from a geosciences perspective. Advances 

in Geo-Energy Research. 2021; 5(3 .)  

[4] KWEKU, DW, BISMARK, O, MAXWELL, A, DESMOND, KA  ,DANSO, KB, OTI-MENSAH, EA, et 

al. Greenhouse effect: greenhouse gases and their impact on global warming. Journal of Scientific research 

and reports. 2018;17(6): 1-9 .  

[5] LIN, Q, ZHANG, X, WANG, T, ZHENG, C, GAO, X. Technical perspective of carbon capture ,utilization, 

and storage. Engineering. 2022; 27:14-32 .  

[6] RASOOL, M, AHMAD, M, AYOUB, M. 2023, Selecting Geological Formations for CO 2  Storage: A 

Comparative Rating System., Sustainability, 15, 6599 .  

[7] ALKAN, H, RIVERO, FF, BURACHOK, O, KOWOLLIK, P. Engineering design of CO 2 storage in saline 

aquifers and in depleted hydrocarbon reservoirs: similarities and differences. First Break. 2021;39(6): 69-80 .  

[8] SANGUINITO, S, SINGH, H, MYSHAKIN, EM, GOODMAN, AL, DILMORE, RM, GRANT, TC, et al. 

Methodology for estimating the prospective CO 2  storage resource of residual oil zones at the national and 

regional scale. International Journal of Greenhouse Gas Control. 2020; 103006:96 .  

[9] BURTON-KELLY, ME, DOTZENROD, NW, FEOLE, IK, PECK, WD, HE, J, BUTLER, SK, et al. 

Identification of Residual Oil Zones in the Williston and Powder River Basins. Univ. of North Dakota, Grand 

Forks, ND (United States). Energy and …; 2018 .  

[10] DORDZIE, G, BALHOFF, M. A Grand Challenge Update on Improved Recovery From Tight/Shale 

Reservoirs. Journal of Petroleum Technology. 2024;76(06): 38-42 .  

[11] AHMADI, P, GHANDI, E, RIAZI, M, MALAYERI, MR. Experimental and CFD studies on 

determination of injection and production wells location considering reservoir heterogeneity and capillary 

number. Oil & Gas Science and Technology–Revue d’IFP Energies nouvelles. 2019; 4:74 .  

[12] MIRZAEE, M, AHMADI, MH, ACıKKALP, E, RAHIMZADEH, M. Sensitivity analysis of technical 

and economic parameters for natural gas management in enhanced oil recovery projects. International Journal 

of Low-Carbon Technologies. 2019;14(1): 1-9 .  

[13] MATA, C, BADMAEV, D, SAPUTELLI, L, MOHAN, R, RUBIO, E, AL SHEHHI, M, et al. Embedding 

Physics and Data Driven Models for Smart Production Optimization. Field Examples. 2022 .  

[14] VO THANH, H, SUGAI, Y, SASAKI, K. Application of artificial neural network for predicting the 

performance of CO 2  enhanced oil recovery and storage in residual oil zones. Scientific reports. 

2020;10(1): 18204 .  

[15] FAWAD, M, RAHMAN, MJ, MONDOL, NH. Seismic reservoir characterization of potential CO 2  

storage reservoir sandstones in Smeaheia area, Northern North Sea. Journal of Petroleum Science and 

Engineering. 2021; 108812:205.  

[16] LUO, C, ZHANG, S-L, WANG, C, JIANG, Z. A metamodel-assisted evolutionary algorithm for 

expensive optimization. Journal of Computational and Applied Mathematics. 2011;236(5): 759-64 .  

[17] WANG, H, JIN, Y, DOHERTY, J. Committee-based active learning for surrogate-assisted particle swarm 

optimization of expensive problems. IEEE transactions on cybernetics. 2017;47(9): 2664-77 .  

[18] AN, Z, ZHOU, K, HOU, J, WU, D, PAN, Y. Accelerating reservoir production optimization by 

combining reservoir engineering method with particle swarm optimization algorithm. Journal of Petroleum 

Science and Engineering. 2022; 109692:208 .  

[19] MULROONEY, MJ, OSMOND, JL, SKURTVEIT, E, FALEIDE, JI, BRAATHEN, A. Structural 

analysis of the Smeaheia fault block, a potential CO 2  storage site, northern Horda Platform, North Sea. 

Marine and Petroleum Geology. 2020; 104598:121 .  

[20] KENNEDY, D  ,editor Gamma Ray Index-Shale Volume Transforms. SPWLA Annual Logging 

Symposium; 2021: SPWLA. 

[21] PURUSHOTHAMAN, R, RAJAGOPALAN, S, DHANDAPANI, G. Hybridizing Gray Wolf 

Optimization (GWO) with Grasshopper Optimization Algorithm (GOA) for text feature selection and 

clustering. Applied Soft Computing. 2020; 106651:96 .  

 

 



 

 54-38ص1403 تابستانو   ، بهار27دهم، شمارهچهارسال                                                    پژوهشي زمين شناسي نفت ايران –نشريه علمي
Iranian Journal of Petroleum Geology                                                No. 27, Spring & Summer 2024, pp 38-54  
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 خاوربندرخمير، فروافتادگي بندر لنگه با نگرش ويژه به اقليم ديرينه  

 3، فاروق عاليان2، سيده اکرم جويباری*1پيمان رضائي

 دانشيار گروه زمين شناسي، دانشكده علوم، دانشگاه هرمزگان، بندرعباس، ايران  -1
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1403آذر   پذيرش، 1403آبان  دريافت  

 چکيده  

تبخ )م  يريسازند  عنوان(  نيشيپ  وسني گچساران  خاورميانه    نيمهمتر  به  در  ترشياري  هيدروکربوري  مخازن  سنگ  پوش 

شناخته مي شود. اين سازند در جنوب فروافتادگي بندر لنگه در جنوب خاوري زاگرس چين خورده رخنمون هاي خوبي  

داشته و در خاور بندر خمير شامل سه بخش چهل، چمپه و مول مي باشد. در اين گستره، دو برش از بخش چهل سازند  

گچساران که شامل نهشته هاي تبخيري است از ديدگاه ژئوشيمي با تاکيد بر اقليم ديرينه و منشا مورد مطالعه قرار گرفتند.   

قرار گرفتند.    ICPو    XRF  يها  زيآنالهر دو برش برداشت شده و مورد    تبخيري هاي ازنمونه    23تعداد  براي اين منظوبر  

با    CaOمثبت    يو همبستگ  O2K،3O2Fe؛3O2Al  ي  منف  يهمبستگحاصل از تغييرات اکسيدهاي اصلي نشان دهنده    جيانت

3SO    در حوضه    يشور  زانيم  شيافزا  گريد  يبوده و از طرف  هااتسولف  يبرا  طيغالب بودن شرا بوده که اين مهم حاکي از

مرحله خشک    2مي باشد که بيانگر وجود    3SOبررسي ها  همچنين بيانگر همبستگي منفي عناصر فرعي با اکسيد    است.

شدگي و پسروي شاخص در بازه زماني ته نشست اين تبخيري ها است. رخنمون هاي دياپيرهاي سري هرمز در بالادست  

مورد   توالي  در  عناصرفرعي  ميزان  افزايش  بر  هرمز  سري  هاي  نهشته  تاثير  از  شاهدي  مطالعه،  مورد  گستره  به  نزديک  و 

 مطالعه است. 

 بندر لنگه، بخش چهل  يفروافتادگ نه،يريد ميسازند گچساران، اقل  ،يميژئوش: ید يکل کلمات
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 مقدمه-1

.  ]54-26،53[دارند  يحضور قابل توجه   ي سراسر دنياتا کواترنر  نيپس  نيپرکامبر  يرسوب  ي ها  يدر توال  يريتبخ  ينهشته ها

 ر يو ز  يسطح  هايانيو جر  جوي  نزولات  مجموع  بر  هادر حوضه    ريتبخ  زانيکه م  شونديم  ليتشك  يدر مناطق  تبخيري ها

  نواحيدر    اين نوع نهشته ها  بسياري ازانتظار داشت که    توان يم  . بدين ترتيب ]54-53[داشته باشدبرتري  به حوضه    ينيزم

از آن در علوم   يريو بهره گ   رياخ  چند دههدر    يميعلم ژئوش  شرفت يشوند. پ  افت يخشک    مهيخشک و ن  يبا آب و هوا

  ليتشك  سازوکاربه    ،مختلف  هايطيعناصر در مح  هاي¬را قادر ساخته تا  بتوانند با مطالعه رفتار  محققان علوم زمين  ن،يزم

ا  زين  ي رسوب  هايسنگ.  ]44،58[ببرند  پي   ها¬سنگ انواع   مستثن  نياز  با    ز ين  اسرسوب شنو يک    ستندين  يقاعده  قاعدتاً 

  نهشته هاي   کياژنتيدتحولات    خچه،يمورد نظر خود قادر خواهد بود تار  يرسوب  هاي¬طيرفتار عناصر در مح  قيمطالعه دق

  نه ي ريد  يبرسو   يها  طيمح  ليهمواره در تحل  يريتبخ  ينهشته ها  يبر رو  يميوشئکند. مطالعات ژ  ارزيابيمورد مطالعه را  

توز  ديمف است.  ژئوش   ع يبوده  جنبه  از  عوامل  يي ايميعناصر  تابع  رسوبات،  پتانس  ي در  فشار،  دما،  پتانس  يوني   ليچون    لي و 

 هايعدم تحرک عناصر مختلف در سنگ  ايدر تحرک    ز ين  يچون هوازدگ   يگريعوامل د.  ]23،31[و کاهش است   شياکسا

-طي مح  يدر برخ  گر،يكد يمشابه به    ا يمتفاوت    هايرفتار  ي امتفاوت دار  هاي ت يعناصر با ظرف .  ]24،41[گذارند  ريتاث  يرسوب

(  نيش يپ  وسني سازند گچساران )م.   ]61[دينما  يکمک م  نهي ريد  يرسوب  ي ها  طيمح  ريامر به تفس  نيهستند، که ا  يرسوب  هاي

)م  نياول گچساران  سازند  است.  فارس  گروه  هيدروکربوري نيشيپ  وسنيسازند  مخازن  پوش سنگ  ترين  مهم  عنوان  به   )

. ]2-1[زاگرس از يک سو و برخورداري از نمک، گوگرد و گچ از سوي ديگر، اهميت فراواني در زمين شناسي ايران دارد

ز  يرو مطالعات  گچساران  از    ياديسازند  به    جملهاين  انجام شده  توان  گچساران  مي  و سازندهاي    سن سنجي سازند 

فرامنيفرها مبناي  بر  آن  زاگرس]47[معادل  بوم  پيش  حوضه  در  گچساران  سازند  رسوبي  ساخت  زمين   خچه يتار،  ]15[، 

آسمار  يرسوبگذار مخزن  سنگ  گچساران)پوش  م يسازند  در  ت  ينفت  داني(  رخساره،  ]4[موريآب  سنگ  و  مطالعه  ها 

بندرعباس  يرسوبطيمح باختر  در  گچساران  نمك،  سازند  کوه  مح  يبررس،  ]7[ريخم  يبرش  سازند   يستيز  طياثرهاي 

م  در دشت  تاک  يرسوب  طيو مح  يساختار  ريتفسو    ]10[خوزستان  شرق  داوود،يگچساران  با  توال  ديسازند گچساران    يبر 

م  نيا  1بخش   در  فروافتادگ   ينفت   دانيسازند  ها  ]9[ يدزفول جنوب  يگچساران،  يافته  اين  تكميل  راستاي  در  نمود.    اشاره 

بر   پژوهش تاکيد  بندر خم  يريتبخ  ينهشته ها  نهيريد  مياقل  ل يتحل  حاضربا  با    ،ريبخش چهل سازند گچساران در گستره 

 ر اصلي و فرعي انجام شد.  عناصژئوشيمي  استفاده از

 زمين شناسي موقعيت جغرافيايي و-2
جغراف  گستره لحاظ  به  مطالعه  بندر    ييايمورد  محدوده  در  و  هرمزگان  استان  دارد)شكل    خميردر  جنبه  .  الف(-1قرار  از 

  زيرپهنهقرار دارد.    ، درجنوب زاگرس چين خوردهبندرعباس  يبندر لنگه و پس خشك  يگستره در فروافتادگ   نيا  ي،ساختار

آن    يمرزجنوبو    نابيآن گسل م  يزاگرس است که مرز خاور  يجنوب خاور  انهءياز پا  ي ابندرعباس محدوه  يپس خشك

  -لو ي خطوارهء نخ  ايآن منطبق برگسل رازک و    يمرزشمالو   گذرديفارس م  ج يزاگرس است که از درون خل  يهانيجبهه چ

نهشته ها  يدر فروافتادگ .  ]25[است   نو يف پرکامبر  ييبندرلنگه  تنوع ز  يم  دهيتا عهد حاضر د  پسين  ن ياز  از    ياديشوند که 

مهمتر  هستند.  شامل    نيبرخوردار  موجود  سازندهاي  هرمز  سريواحدهاي  گورپ  و  آسمار  ،يسروک،  جهرم،   -يپابده، 

 . ]5[ هستند يو آغاجار شاني گچساران و م
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موقعيت برش های مورد  ب: ]11[ کشور یو نقشه راه ها يي اي نقشه جغراف یمورد مطالعه بر رو یبرش ها يي ايجغراف تيالف: موقع :1شکل 

 ]6[ کهورستان  1:100.000مطالعه بر روی نقشه 

  ن يا.  ]2[رديگ يقرار م  يسازند آسمار  يبر رو  ب ي و همش  يجيتدر  با مرز  سازند گروه فارس بوده که  ن يسازند گچساران اول

تبخ با رخساره  از پسرو  يريسازند  اق  سپ  يعموم  ينشان  سازند گچساران .  ]25[دارد  سينئوتت   انوسياز بسته شدن کامل 

مشتمل بر  گستره جنوبي فروافتادگي بندر لنگه به ويژه محدوده بندر خمير برونزدهاي خوبي داشته و  ( در  نيشي پ  وسني)م

بخش چهل، .   ]43[است   تشكيل شدهآهک  و    مارن  ت،يدر يان  پس،يژ  هايچهل، چمپه و مول است و از رخساره  يعضوها

شامل    يمتر است و از نظر سنگ شناس  516آن در محل نمونه    ي( است. ستبرا نيشيپ  وسنيسازند گچساران )م  نيريبخش ز

  يبر رو  ب يطور همش بخش به  ني. اشود يم  دهينازک د  يها هيگچ است که در آن آهک و مارن به صورت لا  اي  ت يدريان

 . ]25[شود يدر نظر گرفته م نيشي پ وسنيموجود، م  يها ليبخش بر اساس فس ني. سن ارديگ  يقرار م يسازند آسمار

 

 الف 
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از   1:10.000 اسيبا مق ي شناس   نينقشه زمي ب: برش شمال  اي Dدر بخش  رياز برش خم 1:10.000 اسي با مق ي شناس   نينقشه زم : الف:2شکل 

 يبرش جنوب اي Nدر بخش   ريبرش خم

 مواد و روش ها   -3
پژوهش   اين  اهداف  تحقق  راستاي  در  و  مقدماتي  هاي  بررسي  از  گ   ي برا  ييصحرا   يدهايبازدپس    يستبرا  ير ياندازه 

م  يسنگ  هايواحد و  کمپاس  متر،  کمک  مرزها  لهيبه  کردن  مشخص  فوقان   يتحتان  يژاکوب،    هاي¬سنگ  يبررس  ،يو 

  هاي مورد نظر و برداشت نمونه  نگارينهيسنگ چ   هاي( در برشنيشيپ  وسنيسازند گچساران )م  يريتبخ  هايمتشكله نهشته

  Dبرش جنوبي و    N)برش از سازند گچساران    2مطالعه    نيبه منظور اي صورت گرفت.   رسوب   يشناس  نيم ز  يلازم بر مبنا

با تاک  ييصحرا  هايشيماي. پس از پب( -1)شكل   ديانتخاب گردبرش شمالي( در محدوده بندر خمير     يبرنهشته ها  دي، 

 زيزرآزما مورد آنال  شگاهي برداشت شده و در آزمااز بخش چهل سازند گچساران هر دو برش مذکور    نمونه    23  ،يريتبخ

 براي تشخيص عناصر اصلي قرار گرفت.  XRFو به منظور تشخيص عناصر فرعي  ICP-OES  يعنصر

 

ی(، ب: لايه های انيدريت و ژيپس در به سمت جنوب باختر  ديد)  N : الف: نمای عمومي سازند گچساران و بخش چهل در برش3شکل 

   D، پ: تناوب لايه های ژيپسي بخش چهل با لايه های مارني و بخش چمپه در برش Nبرش 

 ب
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 بحث و نتايج-4

 سنگ چينه نگاری  -1-4

)م ب   ر يبندر خم  در خاور  ( نيشي پ  وسني سازند گچساران  تناوب   ي آهك  ي هاهيلا  ت،يدريان  پس،يژ  يريتبخ  هاي هيلا  رشتي با 

  ي روبلاستيو پورف  نيبا بافت آلاباستر  ي پسيژ  يها شامل رخساره  ،در هر دو برش  يريتبخ  يهارخساره  .گردديم  مشخص

الف  نمايي عمومي از    -3. شكل  باشد  يو پرمانند م  يمنشور   ،يتيدندر  ،يشعاع  يبا بافت ها  يدرتيان  يها است و رخساره

در   )جنوبي( و بخش هاي مختلف آن را به نمايش مي گذارد. بخش چهل سازند گچساران    Nسازند گچساران در برش  

   باشد. يمتر ستبرا م 239/ 3 ي( داراN) يجنوب برش

 

 : ستون سنگ چينه نگاری بخش چهل سازند گچساران در خاور بندر خمير4شکل 

  نيروع ا. شباشد يمتر م  123/  6 دريت يژيپس ان يمتر و لايه ها  115/  3آهک  -مارن ينهشته ها يستبراي در اين توال

در  ت يدريو ان پسيژ يها هيلا يو در ادامه توال (4)شكلباشد يتا سبز م ياز مارن خاکستر ينسبتا ستبر هيبا لا يتوال

مارن قرمز و   يها هيبا لا زين يتوال يو در انتها ب(-3)شكل   شوند يمادستون مشاهده م-مارن تا مارن يها هيتناوب با لا

 هيلا يمتر از آن دارا 139/ 3باشد که  يمتر م 216/ 3 يستبرا  ي( داراD) يشمال برش اين بخش در  رسد. يم انيبه پا پسيژ

 (. 4)شكل باشد يآهک م -مارن يها هي لا زيمتر ن 77و  پ(-3)شكل  است  ت يدريو ان پسيژ يريتبخ يها

 ژئوشيمي عناصر اصلي نهشته های تبخيری  -2-4

مطالعه .  ]53[رسوبات دارد  نيو تكامل ا  لي تشك  طيدر فهم شرا  ينقش مهم  يريتبخ  يهادر نهشته  يعناصر اصل  يميژئوش

  ي اژنزيد  يندهايو فرآ  يمياقل  نوسان هايگذشته،    يطي مح  طيدرباره شرا   يمهم  داده هاي  توانديها منهشته  نيا   يميژئوش

 . ]14[ارائه دهد



 ... ري( در خاوربندرخم ني ش يپ وسني بخش چهل سازند گچساران )م يها  يريتبخ يميژئوش 

 1403 تابستانو  بهار، 27، شماره دهمچهارپژوهشي زمين شناسي نفت ايران، سال  –نشريه علمي |43

 

 ( CaOهاي تبخيري واحد چهل در دو برش مورد مطالعه، نشان داد که اکسيد کلسيم )نتايج حاصل از تجزيه شيميايي سنگ

-2دهند. اين در حالي است که آنيون  ها را تشكيل ميدرصد و بيشترين ميزان اکسيد در اين سنگ  34/ 2خمير    در گستره
3SO  

درصد را به خود    46/ 6هاي ژيپس و انيدريت در اين دو برش غالب بوده و به طور ميانگين در پهنه بندر خمير  در سنگ

نمونه   CaO(.  1دهد )جدول  اختصاص مي  همزمان  دخالت   به  را  آن  توانمي  ها است کهاز اکسيدهاي اصلي و فراوان در 

اين  .  ]51[است   رسوبي  حوضه  شدن  بسته  و  باز  تكرار  نتيجه  که  داد  نسبت   گذاريرسوب  در  شيميايي  و  آواري  عوامل بر 

هاي موجود  در نمونه   CaOها بخشي از  ها و مشاهده کربنات در نمونههاي تبخيري با کربناتتوالي لايهاساس و با توجه به  

  خشكي   سمت   از دريا به  که  بادي   هايها مي باشد و ازآنجاکه جريانهاي کربناته و بقيه مربوط به سولفاتمربوط به کاني

ها  ، بنابراين بخشي از کربنات موجود در نمونه]3[شوند  سبخا   منطقه  به   لاگون  هايکربنات  انتقال  سبب   توانندمي  وزند،مي

 کربنات هاي حمل شده از قسمت هاي عميق تر به محيط سبخا مي باشد.  

 : پارامترهای آماری ميزان اکسيدهای اصلي)%( و درصد افت وزني در نمونه های مورد مطالعه1جدول

 *.SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO K2O SrO SO3 L.O.I نمونه ها 

 برش شمالي

086/2 بيشينه   4/0  24/0  61/32  51/2  30/0  95/0  85/45  44/23  

154/0 کمينه   09/0  03/0  10/31  11/0  1/0  42/0  32/40  95/20  

59/0 ميانگين   21/0  11/0  13/32  72/0  03/0  69/0  15/44  74/21  

 برش جنوبي

21/1 بيشينه   3/0  20/0  36/35  76/1  8/0  50/0  45/48  95/21  

13/0 کمينه   1/0  03/0  04/33  10/0  1/0  11/0  09/43  15/15  

43/0 ميانگين   2/0  08/0  54/33  54/0  2/0  26/0  28/45  86/19  

51/0 کل  ميانگين  2/0  09/0  85/32  63/0  2/0  47/0  72/44  80/20  

 

مقدار   بندر خمير،    MgOميانگين  دو برش خاور  تبخيري  نمونه هاي  کاني0/ 7در  در  منيزيم  باشد.  زيادي  درصد مي  هاي 

با توجه به نتايج آناليزپراش اشعه ايكس در . ]17،35[شودشامل کارناليت، کيزريت، کائنيت، پلي هاليت و دولوميت جمع مي

ها  بنابراين مقدار ناچيز منيزيم در نمونه  .  ]8[شده است تبخيري هاي برش خاور بندر خمير فقط کاني دولوميت مشاهده  

  جغرافيايي   موقعيت   و  شوري  به  منيزيم  ميزان  شود.هاي رسي وارد ميو بخشي نيز در ترکيب کاني  مربوط به اين کاني است.

درصد و ميانگين  0/ 6تا    0/ 1ن  ها است که بياز ديگر اکسيدهاي موجود در نمونه  3O2Al  .]40،37،18[دارد  بستگي  حوضه نيز

هاي رسي وجود دارد و در نهشته هاي تبخيري در دو  در ساختمان کاني  Alدرصد مي باشد.    0/ 2آن در هر دو برش خمير  

تواند هاي مارني مياز سويي ديگر وجود ميان لايه  ،]8[برش مورد مطالعه وجود کاني رسي پالي گورسيت گزارش گرديد

درصد    0/ 11  تا  0  بين  هانمونه  در   3O2Fe  ها باشد.هاي رسي در نمونهدهنده ديگر منشا اين مقدار بسيار ناچيز کانينشان

  عناصر  بزرگ  منابع  هاتبخيري  همه.  است   سيدروفيل  عنصر  يک  آهن  .است   درصد  0/ 1  برش  دو  هر  در  آن  و ميانگين  متغير

  اينكه  به  توجه  با   .  ]20،40،47[است   گذاريرسوب  نرخ  تابع   عناصر  اين   رسوبي  تجمع.  ]52[هستند  کالكوفيل  و  سيدروفيل

 توانمي   ]8[نشده    مشاهده  سولفات  يا  و  سولفيد  صورتبه  دارآهن  کاني  بخش چهل بندر خمير، هيچ    XRD  آناليزهاي  در

بيانگرنمونه  اين  در  3O2Fe  حضور  که  گفت  به     Fe  عنصر  که  دهدمي  نشان  و ]56[است    محيط  در  اکسيدي  شرايط  ها 

(  1:  باشد  مرتبط  عامل  دو  درنتيجه  تواندمي  آهن  حضور.  است  نشده   سولفات  شبكه  وارد  و  صورت فاز مستقل رسوب کرده 

  خيلي  تبخيري  حوضه(  2.باشد  دليل  اين  به  تواندمي  هاليت   تشكيل  عدم  که  است   بالا  تبخيري  حوضه  به  آب  ورودي  جريان
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 آب  در  کافي  اندازهبه  اکسيژن  دليل  اين  به  و  است   شدهمي  انجام  خوبيبه  هيدروسفر  با  اتمسفر  تبادل  و  است   نبوده  عميق

 . ]15،39[باشد نداشته مثبت همبستگي سولفور با آهن ميزان که آيدمي دست  به شرايطي يافته، در دو اين. است   بوده  موجود

  درصد است. وزش  0/ 5  ميانگين آن در دو برش مورد مطالعه   و  درصد  2/ 3  تا  0/ 3  بين  2SiO  مقدار  سولفاته،  هاينهشته  در

 وزند مي  دريا  سمت   به  خشكي  از  که  بادهايي.  دهدمي  افزايش  ساحلي  سبخاي  در  را  تبخير  سرعت   معمولاً  غالب   بادهاي

يا    ]3[نمايند    منتقل   سبخا   به   را  ها ماسه  قادرند ن  يجار  يآب ها  ان يجرو    را خود وارد  س يليس  ندتوان   يم  ز ياز بالادست 

نمايند  منطقه   ساحل  به  نزديک  منشأ  بر  شاهدي  موردمطالعه  هايتبخيري  ميان  در  سيليس  وجود  بنابراين،  .  ]28[حوضه 

  سبخا   وارد  ساحل،  از  دور   و  خشكي   سوي   از  که  هستند  آواري   رسوبات  سبخا  رسوبات  از  بخشي  بنابراين.  است   موردمطالعه

  سبخاي  داخل  به  ايقاره  رسوبات   انتقال  در  تواندمي  نيز  و ورود آب هاي جاري    باران  بارش  که  است   ذکر  به  لازم.  شوندمي

 ژيپس   آل  ايده  شيميايي  ترکيب   به  توجه  با  که  بوده  ناچيز  بسيار  2SiO  ميزان  مورد مطالعه  منطقه  در.  باشد  تأثيرگذار  ساحلي 

(57 /32%    =CaO  ،350/46% = SO  20/ 93  و%    =O2H  )بالا  تبخيري مورد مطالعه  هاي نهشته  خلوص  درجه  دهدمي  نشان  

  کوارتزآنها  و  رسي  هايکاني   ميزان  که  دهدمي   نشان  موردمطالعه  هاينمونه  در  CaO/2SiO  نسبت  ميزان ناچيز  همچنين.  است 

اکسيد  .است   ناچيز  بسيار ميان  همبستگي  تعيين  راستاي  نمونهدر  در  اصلي  غالب  هاي  آنيون  با  مطالعه  مورد  -2هاي 
3SO  

داراي همبستگي منفي و اکسيد کلسيم   O2K،3 O2Fe  ،3O2Alهاي  ضريب همبستگي تعيين گرديد. نتايج نشان داد که اکسيد

CaO   3داراي همبستگي مثبت باSO (. 5باشد )شكل مي 

 

  3SO  نسبت به   3O2Al  زانيم  راتييتغباشند، ب:  ي مثبت م   ي همبستگ  دارای  ها اکثر نمونه   3SOدر مقابل    CaO  زانيم  راتييتغ: الف:  5شکل  

  يهمبستگ دارای هانمونه بيشتر 3SOدر مقابل   3O2Fe زانيم راتييتغ، پ: دهندي م  شيرا نما ي نزول  ريو س ي منف  ي همبستگ دارای هااکثر نمونه 

 شيرا نما  ي نزول   ريو س  ي منف   ي همبستگ  دارای  هااکثر نمونه   3SO  نسبت به   O2K  زانيم  راتييتغ، ت:  دهندي م   شيرا نما  ي نزول   ريو س  ي منف

 دهند. ي م
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اکسيد ميزان  کاهش  مجموع  مي  3O2Fe،3O2Alهاي  در  همچنين  را  و  دريا  آب  شوري  افزايش  از  ناشي  پيامدهاي  از  توان 

کاملاً قابل     3SOدر مقابل    O2Kهاي رسي به حوضه دانست. اين مساله از سويي ديگر با کاهش  کاهش يا عدم ورود کاني

اين همبستگي منفي، بصورت قابل ملاحظه اي مساله تبخير آب حوضه )دريا( و افزايش ميزان  .    ]21،41،54[توجيه است 

هاي سولفاته نسبت به ديگر  کند. از سوي ديگر،  اين موضوع بازگو کننده غالب بودن نهشتهشوري در محيط را بازگو مي

غلبه    3SOدر پي افزايش ميزان   CaOهاي مورد مطالعه، اين مهم با افزايش ميزان  در برش.  ]58،33[ها در حوضه است نهشته

 (.  5هاي سولفاته با وجود کاني ژيپس و انيدريت کاملا مشهود بوده و مطابقت دارد )شكل نهشته

 یريتبخ ینهشته ها فرعيعناصر  يميژئوش  -3-4

حاکم در زمان   يطيمح  طيو شرا  لي تشك  يندهايدرباره فرآ  يمهم  داده هاي  ،يريتبخ  يهادر نهشته  يعناصر فرع  يميژئوش

م  يگذاررسوب فرع.  ]54[دهديارائه  استرانس  يعناصر  فرعيو   ميبار  م،يمانند  عناصر  مقاد  ديگر  به    يکمتر  ريدر  نسبت 

کل  يعناصر اصل اما نقش  تأث  يريتبخ  يهامحلول  ييايميدر درک تحولات ش  يديحضور دارند،  مانند   يعوامل خارج  ريو 

 دهد يعناصر به محققان امكان م نيا يبررس .]14، 54[کننديم فايا دروترماليه  اي يآتشفشان الاتيو ورود س  ي مياقل راتييتغ

 . کنند  ليتحل يشتري را با دقت ب موثر برآن يندهايو فرآ يرسوب يهاطيمح خچهيتا تار

 ( در نمونه های مورد مطالعهلوگرميبر ک کروگرميم: پارامترهای آماری ميزان عناصر فرعي) 2جدول

 P S Sr V Ba Zr نمونه ها 

 برش شمالي 

4/89 بيشينه   220997 9173 2/38  3/243  4/19  

3/34 کمينه   130482 1144 5/0  9/3  8/2  

7/51 ميانگين   192675 2975 4/13  1/60  3/5  

 برش جنوبي

7/59 بيشينه   16370 4377 1/7  1/46  1/115  

9/21 کمينه   10058 877 1 9/5  6/95  

7/24 4 2082 11730 36 ميانگين   9/102  

9/44 ميانگين کل   114003 2587 3/9  7/44  7/47  

جدول   در  فرعي  عنصر  آماري  عناصر    2پارامترهاي  به  متعلق  ترتيب  به  کمياب  عنصر  مقدار  بيشترين  است.  شده  ارائه 

باشد. مي  واناديوم  و  باريم  فسفر،  زيرکونيوم،  گوگرد،  سولفات  استرانسيوم،  شكل  به  معمولاً  ژگوگرد  )مانند  و    پسيها 

مرتبط    ليدر زمان تشك  ييا يدر  يهاآب  ب يو ترک   يريتبخ  طي به شرا  ماًيوجود دارد و مستق  يريتبخ  ي( در سازندهات يدريان

. ميانگين غلظت واناديوم ]54[باشد  ي ريتبخ  يهادر حوضه  يي ايميش   راتييتغ  ناشي ازممكن است  . فسفر نيز  ]17،54[است 

بندر خمير،   تبخيريهاي بخش چهل سازند گچساران  خاور  اين عنص  3/9در  باشد.  کيلوگرم مي  ر در برش  ميكروگرم بر 

بندر خمير) به برش جنوبي)Dشمالي  بالاتري نسبت    ط يبه شرا  ومي واناد  يسازيغن( است. احتمال دارد  N( داراي غلظت 

 ي اين عنصرهمبستگ  بي ضر.  ]54،29[منطقه وابسته باشد  يياي ميژئوش  راتييتغ  نيزو    يگذاررسوب  طي در مح  ييزداژنياکس

-6)شكل عنصر را در هر دو منطقه را اثبات نمود نيا يجياما تدر يمنف يمورد مطالعه، همبستگ هاي در برش 3SOدر مقابل 

وانادالف( عنصر  فراِ  کي  ومي.  در  متحرک  هوازدگ   يندهايعنصر  گفته  يهمچون  طبق  بر  با  ]29[  1هولسر   است،  عناصر 

  توانيبوده که م  يمنف  ي همبستگ  يدارا  ومي عنصر واناد  .  ]29[باشند  يدر آب محلول بوده و محترک م  2بالاتر    يوني  ليپتانس

 مناطق نسبت داد.   نيدر ا يهوازدگ  هاينديرا به فرآ ينزول ريس نيا

 
1 Holser 
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بندر خمير   تبخيري سازند گچساران  خاور  نهشته هاي  در  باريم  کيلوگرم مي    44/ 7ميانگين غلظت عنصر  بر  ميكروگرم 

در   ميوجود بار  داراي غلظت بالاتري نسبت به برش جنوبي مي باشد.  (D)باشد. اين عنصر نيز در برش شمالي بندر خمير

است که باعث    طيها در محکربنات  ا يسولفات    يآب و غلظت بالا  ييا يميخاص ش  طيدهنده شرانشان  نهشته هاي تبخيري 

  -6دهد)شكليرا از خود نشان م  يمنف  يهمبستگ  3SOدر مقابل    Baعنصر    نمودار  .شوديم  ميبار  يحاو  يهايکان  ليتشك

به آن   هيشب  يکه رفتار  روديدارد انتظار م  ياد يشباهت ز  K  ميبه پتاس  ييايم يژئوش  ديدگاه  عنصر از   نيا  نكهي. باتوجه به اب(

آب حوضه    يشور  زاني به علت بالا رفتن مدر نهشته هاي تبخيري    O2K  ميپتاس  دياکس  جاکهاز آن.  ]29[  را از خود نشان دهد

را دارد. عنصر باريم نيز رفتاري مشابه اين اکسيد دارد و با افزايش شوري مقدار آن کمتر مي گردد.    ي( روند کاهشاي)در

 کمتر است که حاکي از شوري بيشتر مي باشد.    Nغلظت اين عنصر در نهشته هاي تبخيري برش 

خمير   بندر  خاور  گچساران   سازند  چهل  بخش  هاي  تبخيري  در  زيرکونيوم  عنصر  غلظت  بر    47/ 7ميانگين  ميكروگرم 

 (D)داراي غلظت بسيار بالاتري نسبت به برش شمالي  (N)کيلوگرم مي باشد. اين عنصر در برش جنوبي خاور بندر خمير  

باشد فرع  ومي رکونيز  عنصر  مي  عناصر  پا  ياز  درصد  ا  نييبا  گاهشودمي  محسوب  هاسنگ  نيدر  اما  منشا    ي.  به  باتوجه 

در رسوبات    يياي ميش  ي داريپا  ل يطور معمول به دلبه  ومي رکونيز  .دهديرا نشان م  بالايي  درصد  ها سنگ  نيخود در ادرجازا  

از مناطق    يحمل و نقل و ورود رسوبات آوار  ليممكن است به دل  يريتبخ  يها. وجود آن در نهشتهشوديم  افتي  يآوار

)شكل    گريد بندر خمير  پ(.    -6باشد  خاور  گچساران  سازند  تبخيري  هاي  نهشته  در  نيز  گوگرد  عنصر  غلظت  ميانگين 

شمالي  114003 برش  در  نيز  عنصر  اين  باشد.  مي  کيلوگرم  بر  برش    (D)ميكروگرم  به  نسبت  بالاتري  غلظت  داراي 

ان  پسيژ  هاييکان  ليعناصر در بحث تشك  ني از مهمتر  يكي گوگرد    عنصر  در خاور بندرخمير است.  (N)جنوبي   ت يدريو 

  خواهد   همراه  است   حوضه  درون  در  هاسولفات  يرگ يگوگرد که نشان از چ  زانيم  شيبا افزا  3SO  زانيم  شياست به طبع افزا

-6هستند )شكل    شيافزا  الدرح  3SO  زانيم  شيافزا  يدر پ  يخط  يبشي  با  هانمونه  يتمام،  مورد مطالعه  هايبرش  در.  بود

 . ت(

ميكروگرم بر کيلوگرم   2587در نهشته هاي تبخيري سازند گچساران  خاور بندر خمير    ميو استرانسميانگين غلظت عنصر  

  يكي  ميو عنصر استرانس  مي باشد.  (N)داراي غلظت بالاتري نسبت به برش جنوبي  (D)است. اين عنصر نيز در برش شمالي  

پرکاربردتر   ومياست استرانس   يرسوب  هايطيبلاخص مح  ي شناس  ني زم  يميقد  هايطيمح  صيعناصر در جهت تشخ  نياز 

  ت يدريو ان  ت يمثل کلس  ييهايدر ساختار کانبه جايگزني    لي تما  ليبه دل  يريتبخ  يهاطيدر مح  اب،ي عنصر کم  کيعنوان  به

همچن دارد  شرانشان  توانديم  ن،يحضور  رسوب  ديشد  ريتبخ  طيدهنده  باشد  يگذارو  دث(-6)شكل  ]30-29[کربناته  ر  . 

داشته    پسيژ  ينسبت به کان  يشتري ب  يني گريجا  ليم  يدر ساختار بلور  يري از لحاظ قرار گ   وميمساعد عنصر استرانس   طيشرا

  نيا  اژنزي د  طيبوده و در شرا   داريآبدار پا  هاي طيمح  يتنها برا  طي شرا  ن ي. البته اشوديم  هات يدريوارد ان  ي و به مقدار کمتر

مورد مطالعه نشان داده است    در برش هاي  عنصر در    ني ا   يميژئوش  هاييررس.  ]57،  33[متفاوت خواهد بود  يموضوع کم

و غالب    کيبتوان به منشا اتوژن  ديموضوع را شا   ني. اابدي يم  شيافزا   Sr  زاني( مث-6بر طبق شكل )   3SOزانيکه با کاهش م

  ط يبه علت مناسب نبودن شرا  طيه محب  ميکه با ورود  استرانس  ينسبت داد، به طور  اهسولفاته  ليتشك  يبرا  طينبودن شرا

ان  پسيژِ  يکان  ل يتشك  يبرا افزا  ميکلس   گاهيجا  ومياسترانس  ت يدريو  از  پس  اما  کرده،  آشغال    و  هاسولفات  زانيم  شي را 

همانطور که در نمودار مشاهده   3SOدر کنار    Ca  ينيگزي و جا  ت يدريو ان  پسيژِ  ليتشك  براي   طيفراهم شدن شرا  نهمچني

ميانگين غلظت عنصر فسفر در تبخيري هاي بخش چهل    .ابدي يکاهش م  ياما نزول  يروند خط  کيعنصر با    نيا  شوديم
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خمير   بندر  برش شمالي  44/ 9سازند گچساران خاور  در  نيز  عنصر  اين  باشد.  مي  کيلوگرم  بر  بندر خمير    (D)ميكروگرم 

  هايکه عنصر فسفر در برش دهدينشان م يي ايم يژئوش هاي¬داده مي باشد. (N)داراي غلظت بالاتري نسبت به برش جنوبي

 .  ج(-6دهد)شكل ينشان م 3SO زانيم شيرا با افزا يو خط يمنف يهمبستگ يمورد بررس

 

  Ba  زانيم  راتييتغب:  .دهنديم  شيرا نما  ي نزول   ر يو س  ي منف   ي همبستگ  دارای  هااکثر نمونه   3SO   نسبت به   V  زانيم  راتييتغ  : الف:6شکل  

  دارای  ها اکثر نمونه   3SO   نسبت به   Zr  زانيم  راتييتغ  پ:  .دهندي م   شيرا نما  ي نزول   ريو س  ي منف   ي همبستگ  دارای   ها اکثر نمونه   3SO   نسبت به 

نما  یصعود  ريمثبت و س  ي همبستگ  دارای  ها اکثر نمونه   3SOدر مقابل     S  زانيم  راتييتغ  ت:  باشندي م   ي خط  ي همبستگ ث:    ددهني م  شيرا 

اکثر   3SO   نسبت به   P  زانيم  راتييتغ  ج:  ددهن¬يم  نشانرا    ي خط  ريو س  ي منف  ي همبستگ  دارای  هااکثر نمونه   3SO   نسبت به   Sr  زانيم  راتييتغ

 هستند.  ي نزول ريو س ي منف ي همبستگ دارای هانمونه 

  هاييکان  لي( در زمان تشكايسولفاته در آب  حوضه )در  هاي¬به علت غالب بودن فاز  رسد يبه نظر م  يروند کاهش  نيا

رفته رفته شاهد روند    ر يعمل تبخ  شيو افزا  3SO  زانيم  ش يعنصر با افزا  نيا  راتييباشد. البته در نمودار تغ  ت يدريو ان  پسيژ
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هست  نيا  يخط پا  بيانگرکه    م،يعنصر  سولفاته  هايفاز  يداريکاهش  و    پسيژ  چوناز  هايييکان  ليتشك  پي  در  هاغالب 

 است.   ت يدريان

به نظر   ي پسيستبر ژ  هاي¬هيحوضه به طبع لا  به علت آرام تر بودن  برش هاي مورد مطالعهدر    ميدر نظر داشته باش   ديالبته با

در      .است   صتشخي  قابل  هاکمتر نمونه  يموضوع با پراکندگ   ني، اي است  تلاطم کمتر  يدارا   يرسوبگذار  چرخه  رسديم

بندر  شمال  در  گچساران  هاي  تبخيري  در  عناصر  بيشتر  شدگي  غني  دهنده  نشان  فرعي  عناصر  غلظت  بررسي  مجموع 

و    يشدگ   يغناست که سبب شده      ي سري هرمزنمك  هايگنبد  ريدر کنار و مس  اين برش  يريه علت قرار گ ب    (D)خمير

 .  باشد هاگنبد راتتاثي با مرتبط  هانمونه نيمثبت در ا ينومالآ

 اقليم ديرينه -4-4

منفي (   Ehهايي با  در محيط  Mn+2و    Fe+2گذاري )ازنظر قابليت انحلال و رسوب   Mg+2و    Na+ها، کاتيون  در ميان کاتيون

هستندمناسب  محيط.  ]22،29،61[تر  در  و  داشته  بالاتري  حلاليت  کل،  در  است.سديم  فراوان  خشک  عناصر    هاي  رفتار 

 متفاوت است.   Feو  Ti, Alبا عناصر مقاوم در برابر هوازدگي مانند  Kيا  Mgو  Naپذير مانند انحلال 

که عناصر مقاوم در برابر هوازدگي در محيط  شوند درحاليشده و از محيط خارج ميهاي آبي عناصر محلول حلدر محيط

در بين عناصر محلول متفاوت    Kتر و عدم تحرک جزئي، رفتار  به دليل شعاع يوني بزرگ.  ]36[يابند  مانده و افزايش ميباقي

،  ]38،41،54[دهدشده و ترکيبات جديدي تشكيل ميسرعت جذبپذير است، ولي بهانحلال   Naنيز مانند    Kاست. اگرچه  

پذير به عناصر مقاوم يابد. بر اين اساس نسبت عناصر انحلال طور پيوسته باگذشت زمان کاهش ميبه  Na/Kبنابراين، نسبت  

 .  ]50،61[تواند وضعيت اقليم ديرينه را در محيط نشان دهدمي

محققانينسبت   چنين  از   استفاده مانند    .بودند  پيشگام  ]15،55،  49،  44،46،  23[ چون  هايي  اکسيدهايي  نسبت  از 

2O/TiO2,Na3O2O/Fe2,Na3O2O/Al2Na    وO2O/K2Na  کاني مناطق  در  در  ديرينه  اقليم  شرايط  تعيين  براي  تبخيري  هاي 

سرعت افزايش  خشک استفاده کردند. سه نسبت اکسيدي اول با افزايش ميزان خشكي )يا کاهش فعاليت آب( در محيط، به

تواند بيانگر نوسان سطح آب در حوضه تبخيري هاي مختلف مييابند و بالعكس. نوسان ها در ميزان اکسيدها در بخشمي

نسبت  در  تغييرات  اين  هرچند  جريانباشد.  اثر  در  به  شورا  تغييرات  از  ناشي  است  ممكن  اکسيد  غير  هاي  منشأ  از  هايي 

 .  ]50[دريايي باشد

ارائه شده است. ضريب تغييرات کم    7در نهشته هاي بخش چهل خاور بندر خمير در شكل    3O2O/Al2Naتغييرات نسبت  

نهشته ها مي باشد. در بخش چهل   اين  اين موضوع نشان دهنده نوسان هاي محدودتر خشک شدگي محيط در  است و 

پسروي يا    2پيشروي واضح در خشک شدگي محيط و    2سازند گچساران در خاور بندر خمير، در نمونه هاي مورد مطالعه  

که   بالايي است  داراي همپوشاني  در هر دو برش  نمودار  اين  تغييرات  دارد، همچنين  کاهش خشک شدگي محيط وجود 

 (.  7خود نشان دهنده شرايط محيطي مشابه دو برش مذکور مي باشد )شكل 

، در اين نهشته ها نشان دهنده چندين پيشروي و پسروي خشک شدگي در حوضه  3O2O/Fe2Naضريب تغييرات نسبت  

مي باشد. بيشترين خشک شدگي در بخش ابتدايي و ماقبل انتهايي توالي بخش چهل رخ داده و کمترين خشک شدگي نيز  

(. نتايج  8واضح تر مي باشد)شكل    Nدر بخش مياني توالي در هر دو برش رخ داده است هرچند اين تغييرات در برش  

با نسبت   تغييرات نسبت اکسيدهاي    3O2O/Al2Naتغييرات اين نسبت    9نيز در شكل    O2O/K2Naهمخواني دارد. نمودار 

 ارائه شده است.  
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 بخش چهل سازند گچساران، خاور بندر خمير. نهشته های در 3O2O/Al2Na هاینسبت : نمودار7 شکل

نگاري شيميايي)شكل   پيشرونده10نمودار سنگ چينه  هاي  دهنده  وضعيت  نشان  موردمطالعه  منطقه  در  پسرونده  (  با   و 

رونده نتيجه وضعيت کمي خشک )خشكي بيشتر( و ورود  ها مي باشد. شرايط پيشهاي اکسيدها در نمونهتوجه به نسبت 

پس  O2K  و  3O2Al،  3O2Fe،  2TiOتوجه  قابل ديگر، شرايط  از سوي  و  است  درون حوضه  به  دريايي  غير  منابع  رونده از 

قابل افزايش  و  کم رسوبات حاوي    O2Naتوجه  حاصل وضعيت خشک  از    O2K  و  3O2Al ،  3O2Fe،  2TiOو ورود خيلي 

نمودار سنگ چينه نگاري شيميايي در تبخيري هاي بخش چهل سازند گچساران، در هر  .   ]51[منابع غير دريايي مي باشد

 دهد.  تغيير از وضعيت خشک به شرايط خشكي بيشتر را نشان مي 2دو برش 

 

 بخش چهل سازند گچساران، خاور بندر خمير.  در نهشته های 3O2O/Fe2Na هاینسبت نمودار : 8 شکل
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 بخش چهل سازند گچساران، خاور بندر خمير. نهشته های در O2O/K2Na هاینسبت : نمودار9شکل

هاي خوبي تفاوت موقعيت ديرينه را در نمونه باوجود همبستگي در نمودارهاي سنگ چينه نگاري شيميايي، اين نمودارها به

نشان مي دهند، ورود اکسيدهاي  10دهند. در نمونه هايي که نسبت اکسيدهاي بيشتري را در نمودار شكل  مختلف نشان مي

3O2Al  ،3O2Fe  ،2TiO    وO2K  نمونهدر زمان شكل از ساير  کمتر  به حوضه  دريايي  غير  منابع  از  نمونه  اين  بوده  گيري  ها 

  ،3O2Al،  3O2Feتوجه اکسيدهاي  تر اکسيدها در ساير نمونه ها لزوماً مربوط به ورود قابلهاي پايينوجود نسبت است. بااين

2TiO  و  O2K   داده اين  بلكه  نيست.  دريايي  منابع غير  نشان مياز  که رسوبها  کانيدهد  در شرايط گذاري  تبخيري  هاي 

قابل نتيجهتوجهخشک  اين  نمونهتراست.  ديرينه  موقعيت  که  است  محتمل  زماني  بيشتر،   گيري  اکسيدهاي  نسبت  با  هاي 

به درياي باز، و به تر به دريا  ها نزديکطور مشابه موقعيت ديرينه ساير نمونهنزديكي بيشتري  به خشكي داشته  باشد تا 

 )جنوبي( بسيار بيشتر مي باشد.   Nميزان خشک شدگي و تغييرات حوضه در برش  10بنابراين با توجه به شكل  ]51[ باشد

قابل   کاهش خشک شدگي کوچكتر  افزايش و  ادامه چندين  در  دارد  کاهش شديد خشک شدگي وجود  توالي  ابتداي  در 

افزايش شديد خشک شدگي مشخص مي باشد،   با  توالي  انتهايي  اين مهم تواند نشانکه ميمشاهده است و بخش  دهنده 

رونده( اما عدم تشكيل هاليت شده است )شرايط پسطور موقت با دريا قطعها  بهباشد که ارتباط حوضه نهشت تبخيري

هاي بندر خمير ثابت  در نمونه  2TiOمانده است. ازآنجاکه مقدار  دهد که حوضه در شرايط تشكيل سولفات باقينشان مي

کننده اقليم ديرينه است. بدين ترتيب نمودار سنگ چينه نگاري شيميايي  تعيين  3O2Alو    O2K  ,3O2Feاست،  تغييرات ميزان

دهد. با توجه به آنچه اشاره تبخيري هاي بخش چهل سازند گچساران، دو مرحله پسروي آب دريا را در محيط نشان مي 

عمق حاشيه دريا را  توان گفت  در زمان ته نشيني اين تبخيري ها، گستره خاوري بندر خمير، شرايط يک حوضه کمشد مي

وهوايي گرم و خشک و  ها در مرحله پيش روي دريا صورت گرفته است. شرايط آبگذاري کربناتداشته است.  رسوب

يافته است. ولي ارتباط حوضه با دريا کاملاً قطع افزايش تبخير، باعث ايجاد سيكل پسروي شده و محيط سبخايي گسترش

نشده و قبل از تشكيل هاليت مجدداً به مرحله تشكيل کربنات بازگشته است. بنابراين در حوضه موردمطالعه و در اين بازه 

  انوس ي پس از بسته شدن کامل اق  يعموم  يپسروبه نظر مي رسد     زماني، شرايط خيلي گرم و خشک حاکم نبوده است.

سبب ايجاد چرخه هاي خشک شدگي شديد و خفيف در توالي    که بزرگترين رويداد کوهزايي سنوزوئيک بوده،  سينئوتت

 سازند گچساران شده است.    
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 بخش چهل سازند گچساران در دو برش مورد مطالعه، خاور بندر خمير. نهشته های در  ي خشک زانيم و دهاياکس نسبت  نيب رابطه  : 10 شکل

 یريگ جهينت-5
است.   مارن  انيدريت(، سنگ آهک و  و  تبخيري)ژيپس  تناوب رخساره هاي  بندر خمير شامل  در خاور  سازند گچساران 

است.   دريا  آب  سطح  هاي  نوسان  دهنده  نشان  سازند  اين  در  موجود  ژئوشيميايي  تناوب  اکسيدهاي نتايج  که  داد  نشان 

3O2Al؛O2K،3O2Fe    همبستگي منفي وCaO    3همبستگي مثبت را باSO  شود که  دهد. در مجموع چنين استنباط مينشان مي

ها بوده و از طرفي ديگر همبستگي منفي ديگر اکسيدها نشان دهنده غالب بودن شرايط براي سولفات   CaOافزايش ميزان  

بررسي نسبت اکسيدهاي اصلي با ميزان خشک شدگي محيط حاکي از نوسان    .مويد افزايش ميزان شوري در حوضه است 

و پسروي و پيشروي هاي متعدد مي باشد. به نظر مي رسد در زمان نهشته شدن  تبخيري هاي بخش چهل سازند    زياد آب

خمير   بندر  خاور  درگستره  اين خشک    2گچساران  جنوبي  برش  در  که  است  داده  رخ  واضح  پسروي  يا  خشک شدگي 

ايجاد سيكل پسروي شده و محيط  شدگي شديدتر بوده است. شرايط آب باعث  تبخير،  افزايش  و  وهوايي گرم و خشک 

يافته است. ولي ارتباط حوضه با دريا کاملاً قطع نشده و قبل از تشكيل هاليت مجدداً به مرحله تشكيل سبخايي گسترش

کربنات بازگشته است. بنابراين در حوضه موردمطالعه شرايط خيلي گرم و خشک حاکم نبوده است. داده هاي ژئوشيمايي  

دهد که اين مهم نشان دهنده شرايط محيطي نشان مي  3SOرا با افزايش ميزان    Ba،P،V،  Zrفي عناصر  همچنين همبستگي من

مي باشد. غلظت عناصر در برش شمالي نزديک به نهشته    يپسيستبر ژ  هايهيلاآن تشكيل  حوضه به طبع  مناسب و آرام  
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هاي سري هرمز داراي غني شدگي وتغليظ بالاتري نسبت به برش جنوبي مي باشد که اين نشان دهنده تاثير مستقيم سنگ  

 هاي متشكله سري هرمز بر ترکيب کمي و کيفي عنصر در تبخيري هاي بخش چهل گچساران است.   

 سپاس و قدرداني  

مقاله   داوران  دکتراز  دکتري   آقاي  آموخته  )دانش  عباساقي  فروغ  دکتر  خانم  و  اهواز(  چمران  شهيد  دانشگاه  )استاد  سليماني  بهمن 

 گردد. تشكر و قدرداني ميدانشگاه فردوسي مشهد( 

 منابع
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 1403، پذيرش اسفند 1403دريافت آبان 

 چكيده

ديرينه محيطي، حدود سني و آثار  شرايط منطقه قشم و ميناب، به لحاظ دو  پليوسن در -رسوبات دريايي ميو در اين پژوهش 

ديرستان و کندالو در جزيره قشم و دو رخنمون بماني و سيريک در   هاي  ند. رخنمونه اتافونومي مورد مطالعه قرار گرفت

هاي رسوبي و زيستي هستند. در هر چهار رخنمون تجمع حجم  داراي شباهت   )بخش بالايي سازند ميشان(منطقه ميناب  

ها، بريوزوئرها، استراکودا،  مرجانعظيمي از اويسترها در رسوبات مارني و آهكي به همراه ديگر موجودات مانند بالانوئيدها، 

خنمون بماني بيانگر سني در  ر  نهشنه هايدر    Bolivina spathulataحضور فرامينيفر  فرامينيفرها وغيره رخنمون دارند.  

لبه شلف و بالاي اسلوپ، براي رخنمون   اواخر مسينين )اواخر ميوسن( در محيط دريايي کم اکسيژن در محدوده  حدود 

متعلق به لانژين تا مسينين و   هاي رخنمون سيريک، محدوده سني آن احتمالاًلايه  يباشد، اما بر اساس فرامينيفرهابماني مي

از لايهقديمي بماني ميتر  در رخنمون  باشند.  هاي رخنمون  بريوزوئرها(  مانند  )انكراسترهايي  پوشاننده  فراواني موجودات 

بيانگر محيط بماني  پايين هستند.ديرستان و  انرژي کم و سرعت رسوبگذاري  با  از سوي    هاي دريايي کم عمق و مغذي، 

اويستريدها )خصوصاًديگر، حضور مرجان  Textularia(، به همراه فرامينيفرهايي مانند   Hyotissa hyotisگونه  ها و 

agglutinans  ،Elphidium  مي ديرستان  رخنمون  در  ميليوليدها  نشانو  محيط    تواند  ويا  داخلي  شلف  محيط  دهنده 

لانژين تا پيش از عقب نشيني  پس از هاي آزاد باشد که در محدوده سني پلاتفرم کربناته مرجاني با اکسيژن بالا متصل به آب

اويستريدهاي  باشد. حضور  قشم  جزيره  ديرستان  منطقه  در  پاسادانين  کوهزايي  زمان  در  دريا  و  فرمبا     کامل  کشيده  هاي 

با آثار فرسايش زيستي از نوع تريپانيتس بيانگر محيط رسوبي    Crassostrea gryphoidesهاي ستبر، مانند گونه  پوسته

محدوده سني معادل    اي تحت تأثير جزر و مد دريا درمصب رودخانههاي  پرانرژي با نرخ رسوبگذاري بالا، از جمله محيط

 باشند.  با رسوبات ديرستان مي

 جزيره قشم.  ميناب، ، آثار تافونوميک، مكران،سازند ميشانها: کليد واژه
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تفاوت و شباهت  به منظور بررسي  پليوسن در منطقه قشم و ميناب،  به  به لحاظ ديرينه محيطي،    رسوبات دريايي ميوسن 

تافونومي علمي است که به قوانين و شرايط موجود در هنگام دفن  حدود سني و آثار تافونومي مورد مطالعه قرار گرفتند.  

توانند به درک شرايط اقليمي  شوند به طوريكه ميها حفظ ميدهد که در آن فسيلپردازد و روشي را نشان ميموجودات مي

داري را به همراه دارد، به  ها در مطالعات تافونوميک نتايج معنيايهمچنين کاربرد دوکفه .]9[  و محيطي گذشته کمک کنند

آثار  ( مطالعه2008و همكاران )  استورز-اشنايدرطور مثال،     هاي گونه  بينمقايسه اي  به صورت  تافونومي  اي را بر اساس 

عهد حاضر انجام داده و پيشنهاد دادند که نتايج    جزر و مديهاي محيط  پوسته  هاي از تجمع تودهمختلف، منتخب    ايدوکفه

ها  داري مابين تاکساها و پروفيلهاي معنيتواند به تفاوتهاي رسوبي مختلف ميمقايسه تافونومي مابين تاکساها و پروفيل

. گرچه در اين مطالعه به حضور تمامي تاکساهاي يافت شده در رسوبات مورد مطالعه توجه شده و هر کدام از ]52[بپردازد 

شوند، اما آثار تافونوميک يافت شده در مناطق مورد مطالعه، تنها بر  ها به عنوان يک شاخصه ديرينه اکولوژيكي تفسير ميآن 

 هاي اويستريد مشاهده شدند.ايکفهها، به خصوص دوايروي دوکفه

شود که ناشي از  به طور کلي، بخشي از نواحي مورد مطالعه، بر اساس مطالعات تكتونيكي درواقع ناحيه هرمز خوانده مي

پيشاني    راندگي  واصلي زاگرس    شكل، راندگي  يک ساختار منحني  نيروهاي فشارشي صفحه عربستان به صفحه اورازيا، با

 .  ]52[اند شده پيوستهبه هم شمال غربي  -با يک روند شمالهاي زاگرس و مكران کمربند کوهکرده و متصل را بهم مكران 

عمدتا   ،در حوضه زاگرس  و  ]16[  سنگ تشكيل شدمكران بيشتر از شيل و ماسهحوضه  در غرب  شناسي،  از نقطه نظر چينه

بندرعباس و جزيره قشم عضو سنگ آهک  ]5[رسوبات کربناته هستند   مانند شمال  . در جنوب خاوري حوضه زاگرس، 

پوسته با  مارني  آهک  سنگ  از  ميشان  سازند  از  شدهگوري  تشكيل  اويسترها  دو    .]4[اندهاي  بررسي  به  حاضر  مقاله  در 

  و   1)شكل    پرداخته شده است رخنمون ديرستان و کندالو در جزيره قشم و دو رخنمون بماني و سيريک در منطقه ميناب  

 (.  2 شكل

سيريک    -اين افق استرا دار در سازند ميشان در مناطق کنار تخته )جاده کازرون(، بوشهر، جنوب غرب مكران )منطقه ميناب

ميزان رسوبات کربناته در جزيره قشم    .]2[شوندديده مي  نيز در هرمزگان( و در مناطق چاهريسه و دليجان در ايران مرکزي  

هاي ندار دارند. اين مارهاي فسيل نهايي از مارسازند ميشان هستند و ميان لايه  بخش بالاييباشند که متعلق به  بيشتر مي

دار معمولا در مناطق اطراف سيريک در نزديكي جاده ميناب به سمت روستاي سرارو و نيز به سمت روستاي کوتک  فسيل

افق اوستراکلات، داراي  آواري دارد  -هاي ميوسننهشتهدر منطقه مكران،  باشند.  دار مي  هاي  .  پليوسن، بيشتر رخسارهاي 

که به سمت جنوب و باختر ژرفاي کمتري داشته و از شمال نيز   اندنهشته شده  هاي ميوسن مكران در حوضة رسوبينهشته

نهشته اين  نهشته شدهها که در محيطمحدود به خشكي بوده است.  نريتيک  پاکستان  هاي  تا مرز  از خاور گسل ميناب  اند 

ديرينه محيطي، ديرينه جغرافيايي مورد بررسي  شرايط    در زمينهتاکنون    ،منطقه مكران و جزيره قشم  .]40،  1[رخنمون دارند  

 .]48 ،15، 5،  3، 2[ مطالعه گرديده اند.محدود  بصورتاند يا اينكه  قرار نگرفته
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(، که در آن رخنمون بماني و  ]49[تغيير اندکيشناسي منطقه مورد مطالعه در نزديكي شهرستان ميناب، هرمزگان، ايران )با  نقشه زمين: 1شکل 

 اند. نشان داده شده 2و  1هاي سيريک به ترتيب با شماره
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هاي  (، که در آن رخنمون ديرستان و کندالو به ترتيب با شماره]20[شناسي جزيره قشم، خليج فارس، ايران )با کمي تغيير بعد از  نقشه زمين: 2شکل

 اند.نشان داده شده 2و  1
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 . ]21[و  ]49[با استفاده از   هاي مورد مطالعهرخنمونها و اي ترسيم شده از معادل سازي تمامي لايهستون چينه :3شکل

 

 شناسي موقعيت زمين -2

مطالعه چ اين  پهنه ساختاري  هاردر  بخش جنوبي  طور رسمي جزو  به  که  هرمزگان،  استان  در  زاگرس  -رخنمون  رسوبي 

تمامي آنمحسوب مي از  اين مطالعات يک برش رسوبي کامل  ارائه  شود، مورد مطالعه قرار گرفتند، و درنتيجه    گرديدها 

رخنمون3)شكل   ميناب  منطقه  در  سيريک(،  رخنمون  از  عبارتند  شهر  1-4)شكل    ها  و  سرارو  روستاي  بين  مسير  در   ،)

شرقي   57°08'01"شمالي و    26°  37'00"شوند، با مختصات جغرافيايي  سيريک که از توابع شهرستان ميناب محسوب مي

ين  متري جاده ادامه دارند و ماب 10قرار دارد . در اين رخنمون رسوبات نرم و سست مارني به رنگ خاکستري تيره تا حدود 

  10شوند که در بالاتر از  هايي از صدف )اويستر بار( ديده مي اين رسوبات يک لايه قطور غني از اويسترها به صورت تپه
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لايه به  تبديل  جاده  از  ميمتر  بالانوييددار  بماني)شكل  هاي  رخنمون  روستاي  2-4شوند.  سمت  به  ميناب  جاده  در  که   ،)

شرقي واقع شده است    57°07'25"شمالي و    26°  55'  42"بماني، در نزديكي روستاي کوتک کلات با مختصات جغرافيايي  

متري از جاده در محلي   200تا    100هاي اين رخنمون را با فاصله  توان امتداد لايه(، اما در کنار جاده ميناب نيز مي1)شكل  

ها همانند محل رخنمون اصلي کنار جاده روستاي کوتک کلات، در امتداد محور آنتي کلاين دنبال کرد. در امتداد اين لايه

لايه که  بارها  تپهاويستر  شكل  به  حدوداً هايي  و    3  هايي  عرک  را    5متر  هستند  ارتفاع  باشندمشاهده    قابل متر  در مي   .

حدود   ارتفاع  با  عظيم  اويستربارهاي  بماني  بيشتر    10رخنمون  يا  ومتر  دارد  سنگواره    وجود  از  غير  به  رخنمون  اين  در 

ايكنوفسيلصدف آثار  اويستريد،  به ندرت يافت ميها بر روي رسوبات آهكي ميان لايههاي  در   شوند.اي رسوبات مارني 

  هاي مملو از اويسترها به صورت ممتد و متناوب مرتباً هاي مارني و لايههاي آهكي سخت به همراه لايهاين رخنمون لايه

از واحد   "گوشي مارل" هايي موسوم به نسيريک در اين مقاله از مار -هاي مورد مطالعه از منطقه ميناباند. نمونهتكرار شده

و    ]30[  است   ها پيشنهاد دادهن( سن ميوسن پسين را براي اين مار2002مک کال )اند.  برداشته شده  "مكران"چينه شناسي  

نهشته اين  که  گوشي  "واحد    (.  1ميناب و طاهرويي برونزد دارند )شكل    1:250000ها در بخش غربي ورقه  عنوان کرده 

هاي گچي و آهكي، داراي ميان  ندر منطقه ميناب و طاهرويي پوشيده شده و متشكل از مار  "سنگ خكو ماسه"توسط  "مارل

باشد. به لحاظ ساختاري، چهارگوش طاهروئي )ناحيه مورد مطالعه در منطقه ميناب( نيز،  سنگ ميهاي سيلستون و ماسه لايه

 . ]49[مقهور الگوهاي کلي تكتونيكي اوج فاز کوهزائي آلپي در ميانه ميوسن است 

)شكل  رخنمون ديرستان  رخنمون  از  عبارتند  قشم  جزيره  در  مختصات  1-5ها  با  ديرستان  روستاي  جنوب  در   ،)

(، که در نزديكي سه راهي بين اسكله  1-6رخنمون کندالو )شكل  شرقي، و    55°  56'  07"شمالي و    26°  44'  14"جغرافيايي

دراز  -کندالو  ديرستان و روستاي شيب  قرار    55°  55'  31"شمالي و    26°  41'  42"با مختصات جغرافياييروستاي  شرقي 

اي از اويسترها به رنگ سفيد )اويستر بار( آغاز  هاي توده متري از جاده لايه  3(. در رخنمون کندالو از فاصله  2دارد )شكل  

(.  6-6شود )شكل هاي تقريبا بزرگ يافت ميشود، و تا چندين متر لايه رسوبات آواري آهكي با اويسترهاي داراي اندازهمي

 (. 3-4باشند )شكل بماني مي-اين اويسترها بسيار شبيه به اويسترهاي نزديک به جاده ميناب

اند، که قرار گرفته  سازند ميشان با يک ناپيوستگي موازي در زير يک لايه طوفاني  بالاييمارني  بخش  در رخنمون ديرستان،  

اي  در اين منطقه به عنوان شروع سازند آغاجاري درنظر گرفته شده است. در اين رخنمون بقاياي زيستي خوب حفظ شده

 بريوزوئرها که به سن ميوسن مياني، اشكوب لانژين از حوضه پاراتتيس نيز گزارش شده اند  مهرگان متنوع خصوصاًاز بي

ها همزمان با قبل از کوهزايي پاسادانين نهشته  ( بر اين باورند که اين نهشته1399حضور دارند. پرست و همكاران )،  ]51[

هاي  ( در افق2-5ها به همراه مرجانها )شكل  ها و کالاميسها به ويژه پكتنايو وجود بقاياي خوب فسيل شده دوکفه  شده

اي و نزديک به ساحل را در منطقه ديرستان در زمان ميوسن  بعد از افق استرا دار در ديرستان حاکي از حضور سواحل ماسه

ها، بريوزوئرها، خارپوستان و قطعات ايهمچنين، وجود لايه غني از بالانوس به همراه دوکفه  .]2[  دهدپسين را نشان مي

گيري  اواخر ميوسن و قبل از شكل  تأييدي بر يک چرخه رسوبي کم عمق شونده دررا  ها قبل از شروع آغاجاري    خرچنگ 

  از سازند آغاجاري   افق سازند ميشان و يک  بخش بالايي  از    افق  در اين رخنمون دو  .]2[دانندمنطقه يا کوهزايي آلپي مي
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  مي باشند  مشاهدهاي حفار از فولاديدها به راحتي قابل  انفرادي شاخي شكل، دوکفه کلني،  هاي  مرجانمطالعه گرديده اند و  

 (.  4-5)شكل 

 

 
رخنمون بماني از نماي    -2رخنمون سيريک از نماي رو به شمال غربي؛    -1هاي منطقه ميناب، استان هرمزگان، ايران.  تصاويري از رخنمون  :4شکل

  Ostrea lamellosa (Brocchi, 1814)يک نمونه    -5-4سيريک؛  -نمايي بسته از اويستر بار در نزديكي جاده ميناب  -3رو به جنوب شرقي؛  

(؛ نمونه کاملا فرسوده و شكسته شده است که ميتواند بيانگر  OS-MS9: نماي خارجي کفه چپ )5نماي داخلي کفه چپ؛    :4از رخنمون سيريک.  

 حمل پس از مرگ در يک محيط پرانرژي باشد. 

 روش مطالعه  -4

اصلي در چندين    نقاطبا انتخاب    و ميناب و بندرعباس  طاهرويي،    1:250000شناسي  در اين مطالعه با استفاده از نقشه زمين

ها، با استفاده از ميكروسكوپ  ها برداشت و به آزمايشگاه انتقال داده شدند. پس از شسشتشوي نمونهبازديد صحرايي نمونه
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ها به منظور بررسي آثار تافونومي مورد مطالعه قرار گرفته و سپس با استفاده از  ايپلاريزان، سطوح داخلي و خارجي دوکفه

شناسي دانشگاه اصفهان از اين آثار عكسبرداري  ميكروسكوپ بينوکولار ديجيتال در آزمايشگاه ترموکرونومتري گروه زمين

گذاري شده،  ، شناسايي، و شماره جداسازيهاي مورد مطالعه نيز، پس از شستشوي رسوبات، با دقت  شد. نمونه ميكروفسيل

قرار   از روش  گرفت  سپس بر روي استاب  استفاده  با  آنها عكسبرداري شد. در شماره  SEMو  نمونهاز   ئم ها علاگذاري 

( و براي اويستريدها  MS(، سيريک ) B(، بماني )K(، کندالو )D(، ديرستان )Q(، قشم )Mها ميناب ) اختصاري براي مكان

(OS( پكتنيدها ،)PC( کلاميدها ،)CLمرجان ،)( هاCr( بريوزوئرها ،)Brفرامينيفر باشد. تمامي  ( مي Frmها ) (، و براي 

 شوند.شناسي نگهداري ميگروه زمين  موزه ها در دانشگاه اصفهان، دانشكده علوم،اين نمونه

 

 بحث -5

مي  کنترل  فيزيولوژيكي  فرآيندهاي  از  وسيعي  طيف  توسط  زنده  موجود  يک  اينزندگي  تحت  شود.  فقط  معمولاً    در ها 

خاص در برابر عواملي مانند   ويژگي هاي کنند و هر موجود زنده  زندگيتوانند از شرايط محيطي مي مشخصمحدوده نسبتاً 

دارد شوري  و  دما  بيولوژيكي    .]9[اکسيژن،  و  فيزيكي  پارامترهاي  توسط  که  است  آن  اکولوژيكي  محدوده  جايگاه  اين 

 . ]9[کندفضاي اکولوژيكي براي آن گونه مشخص مي خاصي را در  شرايطشود و  چندگانه کنترل مي

گويند که عبارتند برخي از عواملي که نقش مهمي در تعيين حدود جايگاه ويژه يک گونه دارند را عوامل محدودکننده مي

که  -1از،   اکسيژن  مثلا محيط  ميزان  دارد،  با عمق آب  اکسيژن   ارتباط مستقيم  داراي  آشفتگي آب  دليل  به  کم عمق  هاي 

ها، گاستروپودها و... به شدت به ميزان اکسيژن حساس هستند و ايدار مانند دوکفهزي صدفبيشتري هستند. جانوران کف

دماي محيط،    -2شوند.  اکسيژن به ندرت يافت مي هاي بيبا کاهش سطح اکسيژن، تنوع خود را کاهش داده و در رخساره

يكي از فراگيرترين تأثيرات بر توزيع موجودات است زيرا ارتباط مستقيم با ميزان نور و موقعيت جغرافيايي محيط دارد،    که

بي اکثر  دمايي  معمولا  محدوده  در  دريايي  مي   30تا    -1.7مهرگان  زندگي  سانتيگراد  به    -3کنند.  درجه  که  شوري،  ميزان 

ها داراي سطوح نسبتاً يكنواختي از شوري  هاي اقيانوسهاي آزاد بستگي دارد، زيرا بيشتر آب اتصال يا عدم اتصال به آب

 هستند که اکثر جانوران دريايي به خوبي با آن سازگار هستند. 

)بخش در هزار نمک هاي محلول در آب    پي پي ام 40-30ها و درياها داراي آب دريا با شوري در محدوده  بيشتر اقيانوس

دريا( هستند، که تنوع جانوران عموماً در اين محدوده در بالاترين حد است و با شوري بيشتر يا کمتر اين تنوع و حضور  

مي  کاهش  مختلف  مغذي  -4  يابد. جانوران  آن  مواد  مهمترين  هستندکه  فسفر  و  نيتروژن  جريانات    و  ها  که  شرايطي  در 

ناآرامي هاي تكتونيكي وجود دارد، عرضه مواد مغذي زياد  توربيدايتي و آشفته، يا معمولاً بالا آمدگي سطح بستر ناشي از 

 .]9[است و سطوح بالايي از توليد جديد و تراکم زيستي وجود دارد 
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رخنمون ديرستان از نماي رو به شرق تا شمال شرقي. توجه داشته    -1استان هرمزگان، ايران.    ديرستان، جزيره قشم،  تصاويري از رخنمون  :5شکل

هاي کلني مرجاني به صورت پتچ ريف فقط در امتداد اين لايه  باشيد توپوگرافي رخنمون يادآور منطقه ريف مرجاني است با توجه به اينكه توده

تكي يا     هاکه کوراليت نمايي بسته از    -3؛  Platygyra daedalea (Ellis and Solander, 1786)نماي کلي کلني مرجان    -2شوند؛  يافت مي

اي فولاديد که در حفره درون رسوبات به دام افتاده و دفن شده بوده نمايي بسته از يک نمونه قالب داخلي از يک دوکفه   -4(.  Cr-D-1)  چندگانه

 است. 
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 Crassostrea -3-2رخنمون کندالو از نماي رو به شمال غربي؛    -1استان هرمزگان، ايران.    کندالو، جزيره قشم،  تصاويري از رخنمون  :6شکل

gryphoides (Schlotheim, 1813)   .2:    چپ؛ کفه  داخلي  چپ  :3نماي  کفه  خارجي   Hyotissa virleti  -5-4؛  (OSK28)  نماي 

(Deshayes, 1900)  .4:    شكل در  را  قرمز  مستطيل  داخل  بسته  )نماي  راست  کفه  داخلي  راست   :5ببينيد(؛    7نماي  کفه  خارجي  نماي 

(OSK12  ؛)که در آن    4نمايي بسته از شكل    -7اويستر بار(؛  هاي اويستريد )نمايي بسته از لايه رسوبات آواري آهكي به صورت خرده صدف  -6

)فلش  انگليسي  عدد هشت  به صورت  زيستي  فرسايش  ايكنوجنس  آثار  بيانگر  قرمز(،  قابل مشاهده   Trypanites (Mägdefrau, 1932)هاي 

از لايه  -8؛  هستند بسته  بار(  نمايي  )اويستر  بالاي لايه رسوبات آهكي آواري  به طور مستقيم در  بالانوييددار که  متناوب مارن و مارن آهكي  هاي 

 اند. نهشته شده

 اويستريدها  -5-1
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( که اين مورد  7شوند )شكل تا خوابيده در رسوبات ديده مي 1ها اويستريد معمولا به صورت طيفي از انواع ايستادهايدوکفه

هاي کشيده با  اي که فرمبه گونه.  ]46،  45،  27[هاست بازتابي از کاهش نرخ رسوبگذاري حوضه در طي دوران زندگي آن

و  پوسته بالا  رسوبگذاري  نرخ  با  هاي  محيط  در  و  گرفته،  قرار  رسوبات  درون  عمود  به صورت  که  ستبر  نسبت  به  هاي 

هاي فنجاني شكل بزرگ با  (. فرماي در محيط مصب رودخانه  Crassostrea gryphoidesشوند )مانند  پرانرژي ديده مي

سوبگذاري کم و  هاي با نرخ رکنند نشانگر محيطپوسته هاي ستبر که به صورت خوابيده و آزاد روي کف بستر زيست مي

(. با افزايش ژرفا و در پي آن کاهش بيشتر نرخ  هاي مرجاني  در محيط  Hyotissa hyotisتر هستند )مانند  انرژي پايين

تر نمود    هاي نازک هاي فنجاني شكل کوچک و در پايان انواع مسطح با پوستهرسوبگذاري و انرژي محيط، به تدريج فرم

توده.  ]4[يابند  مي ديرستان  در رخنمون  کلي،  پچ ريفبه طور  به صورت  کلني  هاي مرجاني  گونه  تنها يک  با حضور  ها، 

گونه   Platygyra daedaleaمرجان   اويستريد  صدف  پوسته  کنار  در  عهدحاضر(  تا  ميوسن  سن   Hyotissa  )به 

hyotis (Linnaeus)  نشانمي اول  تواند  براي  مرجان  اين  باشد.  مرجاني  کربناته  پلاتفرم  محيط  ميوسن  دهنده  از  بار  ين 

کال  مكرانِ   مک  توسط  شده    1994ايران  فارس  ]53،29[گزارش  خليج  مانند  امروزي  درياهاي  در  و اندونزي    ]24[  و 

 . ]55،  61[کند ايندوپسيفيک زيست مي

 
دلتا  پراکندگي جنس:  7شکل   يک  روي  بر  ريف  پتچ  يک  در  و  )سمت چپ(  درون حوضه  تا  دلتا  فن  داخلي  بخش  در  اويستريدها  غالب  هاي 

آلمانزورا کوريدور.   بالايي منطقه  زمان تورتونين  دلتا؛    -1)راست(، در  دلتا؛    -2زون داخلي فن  مياني فن  دلتا؛    -3زون  بيروني فن  درون   -4زون 

 .]22[ريف تالوسي. فاقد مقياس  -9 مرکز ريف؛ -8 دشت دلتا؛  -7 جلوي دلتا؛ -6پرودلتا؛   -5 حوضه؛

 

 پکتينيدها  -5-2

(، رخنمون ديرستان است  8باشد )شكل  هاي پكتنيد ميايتنها رخنمون از بين چهار رخنمون مورد مطالعه که داراي دوکفه

دربردارنده جنس ترتيب  به  آنکه  براي  پيشنهاد شده  ديرينه  محيط  و  بوده  ذيل  است  هاي  بدين شرح  ( جنس  1:  ]45[ها 

( جنس  2. سرتاسر ميوسن تا هولوسن.  ]19[کند  آرگوپكتن: در درياهاي گرمسيري، نيمه گرمسيري و معتدل گرم زيست مي

از گونه ها و  ها در زير صخرهها قادر به شنا هستند. آن، و برخي از آن]62[داراي بيسوس    سهاي کلاميکلاميس: برخي 

سنگ عمق  شكاف  تا  مدي  و  جزر  مناطق  از  مي  1540ها،  يافت  اک]6[شوند  متر  رابطه  اسفنج  و  کلاميس  و  .  ولوژيكي 

تكيه بستر و  به عنوان  پوسته کلاميس  از  اسفنج  دارند،  ميهمزيستي  استفاده  براي رشد  از  گاه  کلاميس  و  )انكراستر(،  کند 

تاژک اسفنج  که  ثابتي  ايجاد ميجريان آب  از ذراتي که قبلاً توسط  ها براي معلق خواري  تنفس و دفع، و  کنند، به جهت 
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از سايرين بزرگتر    ها  اسفنجا  هاي پوشيده بکند، در نتيجه کلاميساند به عنوان غذا استفاده مياسفنج از جريان خارج نشده

هاي آن با جنس پكتن تفاوت چنداني ندارند و از  ( جنس فلابلي پكتن: که برخي گونه3. ترياس تا هولوسن.  ]8[باشند  مي

 .]45[اند. سرتاسر ميوسن تا هولوسناوراسيا، جنوب شرقي و غرب آمريكا، همچنين از پاناما گزارش شده

 

1-2- Chalamys actinodes (Sowerby, 1846), 1: external view of the left valve; 2: internal view of the same 

valve (D1CL20). 3-4- Cubitostrea frondosa (Eichwald, 1830), 3: external view of the left valve; 4: internal 

view of the same valve (DC2-OS6). 5- Chalamys varia (Linné, 1758), external view of the left valve (1-

CLD). 6-7- Argopecten gratus (del Rio, 1992), 6: external view of the right valve; 7: internal view of the 

same valve (D1PC16). 8-9- Hyotissa hyotis (Linnæus 1758), 8: internal view of the left valve; 9: external 

view of the same valve (DC2-OS5). 10-11- Flabellipecten piramidesensis (Ihering, 1907), 10: external view 

of the right valve; 11: internal view of the same valve (1-PCD). 12- Rogerella (Saint-Seine, 1951), close up 

view of figure 7. 
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آن که احتمالا يک کلني مرجاني بوده است به همراه بقاياي مرجان )فلش قرمز( قابل مشاهده   1گاهدر سطح خارجي اويستر آثار تكيه  -3  :8شکل  

آثار بالانوييدها    -5شوند و ميتوانند بيانگر محيط زيست موجود باشند،  هستند. اين آثار به عنوان اثرفسيلهاي همزمان با زيست موجودات شناخته مي

توان احتمال داد که مدت زماني پس از  چپ است مي  باشد، و با توجه به اينكه کفهمي  2بر روي سطح صدف نشانه فرسايش و جابجايي پس از مرگ

به عنوان تكيه  بالانوييدها از پوسته  بهره بردهمرگ  در هر دو   3به عنوان يک عامل زيست فرساينده  Rogerellaحفرات ايكنوجنوس    -12اند،  پاه 

از مرگ  ايسطح پوسته دوکفه اثرفسيل پس  بر روي پوسته حفر نشده و  زمان زيست موجود  با  قابل مشاهده هستند و مسلما همزمان  نازک  هاي 

 يافت شوند بيانگر محيط زيست موجود نيستند.  5و جداشدگي دوکفه  4موجود هستند، و اگز به همراه آثار شكستگي يا قطعه قطعه شدگي

 بريوزوئرها   -3-5

روند.  اي به شمار ميهاي رخسارهباشند، از اينرو از فسيلبريوزوئرها اغلب موجودات بنتيک و حساس به شوري آب مي

مناطقآن در  اساسا  اعماق   شلف ها  تا  مخصوصاً  200درياها  و  محيط  متري  ريفيدر  ساب  اگرچه   هاي  دارند.  گسترش 

ها در عمق باشد، اما در منطقه آبيسال و در درازگودالمتري مي  80تا    10ها اعماق  آل و مناسب براي زندگي آنشرايط ايده

شده  8200 مشاهده  نيز  گونه .]11[اند  متري  بين  رخنموناز  آهكي  رسوبات  از  شده  شناسايي  گونه  هاي  کندالو   هاي 

Tervia irregularis    اعماق رسوبات  300تا    60محدوده  از  شده  شناسايي  بريوزوئرهاي  بين  از  و  مارل "  واحد  متر 

 (. 9. )شكل ]43[دهند متر را ترجيح مي 45تا  10محدوده اعماق بين  Margaretta cereoidesگونه   "گوشي

 فرامينيفرها   -6-5

Elphidium  انواع جنس از  از نمک شكوفا ميهاي شناخته شده يكي  اشباع  با شوري زياد و  که تحت شرايط    اي است 

هايي است که ارتباط با درياهاي آزاد مسدود بوده اي از حضور اين جنس در محيطنشانه  که اين مسلماً  ،]48،  13[شوند  

همچنين،  ]38[است    .Elphidium    وAmmonia    با مي  Cyprideisهمراه  که  هستند  تاکساهايي  جمله  در از  توانند 

. ميليوليدها و  ]38،  32،  26[، زنده بمانند و تكثير شوند  دارد  وجودها  ها يا دهانه رودخانهسطوح پايين اکسيژن که در تالاب

Ammonia beccari  تاکساهاي محيط به عنوان  که  با شوري زياد شناخته  از جمله فرامينيفرهايي هستند  هاي کم عمق 

با  شده همراه  اگر  شوند    Cyprideisو    Elphidiumاند خصوصا  چندين  2010) سعيدووا  .]64،  50،  46،  12[يافت   )

که   رسيد  نتيجه  اين  به  و  داد  قرار  بررسي  مورد  را  فارس  خليج  در  داران  روزن  پراکنش  مورد  در  را  مطالعه 

Quinqueloculina  ،Asterorotalia    وTextularia    ،حضور در مناطقي با حداقل دبي رودخانه را ترجيح مي دهند

دربردارنده جنس جوامع  لايهCancris و    Nonionهاي  درحاليكه  مابين  مناطقي  دبي  در  تأثير  تحت  که  گرم  آب  هاي 

گونه   Bolivina spathulate.]54،  7[شوند  هستند، يافت مي   آوارينشست رسوبات  رودخانه و محل ته از  هاي  يكي 

اشكوب   اواخر  شرايطم بنتيک شاخص  به  متعلق  که  است  پيشين  بالاي   سينين  و  لبه شلف  و خاص  اکسيژن  کم  دريايي 

 . ]51، 50، 46، 23[باشد اسلوپ مي 

 آثار تافونوميک   -7-5

بيانگر نرخ رسوبگذاري کم، ميزان توليد بالاي مواد مغذي،   (هازيست فرسايندهبيوارودر )  و  انكراسترها  حضور  بالاي  ميزان

توان به موجودات حفار،  هاي مورد مطالعه مي( در نمونه10. از آثار تافونوميک )شكل  ]14[  به همراه انرژي بالاي آب است
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فرساينده زيست  همان  ميکه  رشد  بسترهاي سخت  روي  بر  که  کرد  اشاره  موجوداتي  و  هستند  بريوزوئرها  ها  مانند  کنند 

را مشاهده   Trypanites توان ايكنوجنسهاي ديرستان(، ميهاي مورد مطالعه )به غير از نمونه(. در اکثر نمونه11)شكل  

هاي ساده و بدون انشعاب حفر شده در يک بستر سخت هستند که به  عهد حاضر(، سوراخ-کرد. تريپانيتس )به سن کامبرين

 .  ]10[رسند (، به سطح مي8وسيله يک دهانه به شكل )

هاي تريپانيت را ايجاد  اي هستند که اثرفسيل، موجودات زيست فرساينده2تبارانيا ماشوره  1هاي نوع حلقوي پلي چيت کرم

عمق دريايي  هاي سيليسي آواري کمو سواحل سنگي سيستم  ]18[ها  هاي تريپانيت مشخصه مصب . رخساره]59[کنند  مي

هستند و البته گاهي    ]35،  25[هاي جزر و مدي و بين جزر و مدي قرار دارند  و سكوهاي کربناته که اغلب در محيط  ]17[

 .  ]59[اوقات هم به وقوع پيشروي سطح دريا اشاره دارند 

هاي آرام با توليد مواد  (، نيازمند آب6-10هاي حفار است )شكل  که ناشي از فعاليت اسفنج  Etnobiaحضور ايكنوجنوس  

خواران است زيرا اين اسفنج به شدت حساس به انرژي امواج بوده و سريعا  مغذي بالا و سوسپانسيون مناسب براي معلق

آثار زيست فرساينده ناشي از   (11-8)شكل    Rogerellaشود. ايكنوجنوس  ناشي از شستشوي امواج از محيط حذف مي

 .  ] 59 [ها و نشانگر محيط با انرژي و سوسپانسيون بالا است هاي بارنكلفعاليت 

گيري يكسان است. حضور بالانوئيدها يا  هر گونه آثار زيست فرساينده از هر موجودي بيانگر حضور آن موجود و نتيجه 

گيري يكساني دارد. مثل رد پاي يک انسان که بيانگر عبور او از محل مورد نظر ها نتيجهها يا آثار يافت شده از آناسفنج

اگر يک دوکفه از محيط  است. به طور مثال  يا  با آن دفن شود  اي حفار )فولاديد( يک بستر سخت را حفر کند و همراه 

  3-11شسته و خارج شود در هر دو حالت سوراخ حفر شده يک فرسايش زيستي ناشي از موجود حفار بوده است )شكل  

 (. 4-11و شكل 
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 . هاي ايزوله شناسايي شده از فرامينيفرها و بريوزوئرهاي ميناب و جزيره قشمنمونه ميكروفسيل :9شکل 

1-3- Asterorotalia dentata (Parker and Jones, 1865); 1: umbilical view (K-Frm-1), 2: apertural view (D-Frm-

1), 3: spiral view (B-Frm-1). 4-5- Elphidium crispum (Linnaeus, 1758), 4: dorsal view (D-Frm-2), 5: apertural 

view (K-Frm-3). 6- Textularia agglutinans (d’Orbigny, 1839), lateral view (D-Frm-3). 7- Nonion commune 

(d’Orbigny, 1846), lateral view (B-Frm-2). 8- Elphidium excavatum (Terquem, 1875), dorsal view (B-Frm-3). 

9- Tervia cf. irregularis (Meneghini, 1844), general view (KQ-Br-10). 10- Textulariopsis indistincta 

(Akimets, 1961), lateral viw (K-Frm-2). 11- Asterorotalia pulchella (d’Orbigny, 1846), dorsal view (B-Frm-

4). 12- Bolivina spathulata (Williamson, 1858), dentellata type, lateral view (B-Frm-5).  13- Margaretta cf. 

cereoides (Ellis & Solander, 1786), general view (BM-Br-5). 
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 نمونه اويستريد برداشت شده از رخنمون بماني، ميناب )گوشي مارل(. : آثار تافونوميک بر روی يک  10شکل 

1, 5- Hyotissa hyotis (Linnæus 1758), 1: external view of the left valve; 5: internal view of the same valve (B-

OS2). 2- close up of figure 1, for closer look at Taphonomy features. 3- close up of figure 2, display two 

acutely parabolic holes of Gastrochaenolites torpedo (Kelly and Bromley, 1984). 4- close up of figure 2, 

showing an encrusting colony of a Cheilostomat Bryozoa, Steginoporella (Smitt, 1873). 6- close up of the 

external view of another oyster Hyotissa virleti (Deshayes, 1900), exhibiting balanoid barnacles as encruster 

organism and ichnospecies Etnobia geometrica (Bromley and D’Alessandro, 1984; B-OS4). 
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1-2- Cubitostrea sp., 1: internal view of the left valve; 2: external view of the same valve (DC2-OS9). 3- close 

up of figure 1, display two boreholes with and without bioeroder fauna. 4- close up of figure 3, showing a 

pholadid bivalve recorded in its borehole. 5- close up of figure 1, showing two encrusting colonies of 

Cheilostomat Bryozoans. 6- close up of figure 5, exhibiting, a close look at encrusting colony of Microporella 

sp. 7- close up of internal valve of another Cubitostrea sp., appear remain of a bivalve shell in early stages as 

encruster organism and ichnospecies Etnobia geometrica (Bromley and D’Alessandro; DC2-OS1). 8- close up 

of figure 7, display remain of drilling sponge, produce ichnospecies Etnobia (black arrow). 

اويستريد برداشت شده از رخنمون ديرستان )عضو آهک گوري(. توجه داشته باشيد هيچگونه آثار    نمونهيک    بر روي  تافونوميک  آثار:  11شکل   

( و  Etnobiaشود و نمونه بريوزوئرها، اسفنج حفار )توليد کننده ايكنوجنس  اي اويستر ديده نميفرسايش، شكستگي، و قطعه قطعه شدن در دوکفه 

 اند. اي حفار فولاديد در محل خود احتمال به صورت درجا ثبت شدهحتي دوکفه 
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 گيرینتيجه -6

گونه اساس  کندالو  بر  رخنمون  در  شده  يافته  تانونوميک  آثار  و  شلف  ها  محيط  به  متعلق  رخنمون  اين  رسوبات  احتمالا 

اي بوده درحاليكه حضور فونا و آثار فرسايش زيستي در رخنمون ديرستان بيانگر محيط  کربناته در نزديكي مصب رودخانه

داخلي تا مياني شلف کربناته و احتمالا ريف مرجاني در محلي رو به درياي باز بوده است. از سوي ديگر، فرامينيفرهاي  

بنتيک و پلانكتونيک بوده هاي پلانكتونيک انگشت شمار  اند گرچه تعداد نمونهيافت شده در اين رخنمون از هر دو نوع 

تواند هاي بالانوئيد به ميزان بالا به همراه آثار فرسايش زيستي نوع تريپانيتس مياين موارد در کنار حضور پوسته  باشند،مي

هاي يافت شده از  نشاندهنده محيطي مصب رودخانه تحت تاثير جزر و مد دريا در رخنمون کندالو باشد. اکثر نمونه فسيل

لانژين اشكوب  خصوصا  ميوسن  از  معمولا  ديرستان  و  کندالو  شده  1رخنمون  بماني  گزارش  رخنمون  در  درحاليكه  اند. 

اند، بيانگر جوانتر بودن ( گزارش شده2)بخشي از گوشي مارل(، حضور فرامينيفرهايي که از اواخر ميوسن )اشكوب ميسينين

هاي متفاوتي پيش و  هاي رخنمون سيريک و بماني احتمالا متعلق به محيطهاست. به لحاظ ديرينه محيطي نمونهاين لايه

ها يا مناطق کم عمق شلف  اند، بدين معنا که حضور فرامينيفرها بيانگر شرايط دريايي کم اکسيژن، تالابپس از مرگ بوده

ها بيانگر دو نوع محيط پرانرژي تحت تاثير امواج  داخلي تا مياني هستند، درحاليكه اويستريدها و آثار تافونوميک بر روي آن

هاي رخنمون  باشند. بر اساس فرامينيفرها و مطالعات انجام شده بر روي لايهو هم محيط کم انرژي و تاثير کم امواج مي

-هاي رخنمون بماني ميتر از لايهسيريک، محدوده سني آن احتمالا متعلق به پس از لانژين تا پيش از ميسينين و قديمي

سني  باشند.   از  محدوده  رخنمونپس  براي  پاسادانين  کوهزايي  زمان  در  دريا  کامل  نشيني  عقب  از  پيش  تا  هاي  لانژين 

 ديرستان جزيره قشم محتمل است.

 

 سپاسگزاری  -7

  مالي،   حمايت هاي  بجهت گروه زمين شناسي دانشگاه اصفهان  و  و فناوري دانشگاه اصفهان    از معاونت پژوهشنويسندگان  

اجرايي مجله زمين شناسي   مديراين مقاله سرکار خانم دکتر الهه ستاري )از داوران    .مي نمايندقدرداني    لجستيكيعلمي و  

 گردد. تشكر و قدرداني مي( فارغ التخصيل دکتري دانشگاه اصفهان)( و دکتر طاهره پرويزي نفت ايران
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 چکيده 
داغ پرداخت  ه اس  ت، دو ج  نس و پ  نج گون  ه ش  امل در اين پژوهش که به مطالعه پتروپودهاي ائوسن در حوضه رسوبي کپه

Heliconoides bartonensis (Curry 1965)  ،Heliconoides mercinensis (Watelet and Lefèvre, 1885)  ،Heliconoides 

daguini (Cahuzac and Janssen 2010) ،Limacina cf. aegis (Hodgkinson, 1992)  وLimacina dzheroiensis 

(Janssen, 2011)  .از برش الگوي سازند خانگيران در حوالي روستاي ياقل درگز در خراسان رض  وي گ  زارش ش  ده اس  ت

باشد. حضور اين اجتماعات گوياي نهشته شدن ردي  ف مياني مي  _ زياي پتروپودي مورد سخن منطبق بر مرز ائوسن پيشين  

 _ هاي گرم، بالاتر از ژرفاي موازنه آراگونيت و محدوده ژرفايي ديرين  ه نريتي  ک خ  ارجي  رسوبات سازند خانگيران در آب

 شيب قاره است.  

 داغهای کليدی: ائوسن؛ پتروپود؛ سازند خانگيران؛ کپهواژه
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 مقدمه-1
پس از بسته شدن اقيانوس پالئوتتيس در طي کوهزايي س  يميرين را  داغ  گذاري حوضه کپهرسوببسياري از محققين، شروع  

کيلومترمربع، در  55000با وسعتي در حدود   [. اين حوضه رسوبي1]   تا نئوژن ادامه يافته است اند که  دانستهپيشين از ترياس  

گي  رد. دربرميبخش  ي از ترکمنس  تان و ش  مال افغانس  تان را ني  ز  ،شمال و شمال خاوري ايران قرار گرفته و علاوه بر اي  ران

يكي از مناطق اميدبخش جهت اکتش  افات با رسوبات دريايي ضخيم و بدون فعاليت آتشفشاني مهم،   رسوبي کپه داغ  حوضه

اکتشاف مي  ادين گ  ازي ف  وق ب  ه   .[ 1]   هيدروکربني است و شامل ميادين گازي عظيم همچون خانگيران و گنبدلي مي باشد

در اي  ن  ش  ناحتيشناس  ي و چينهزمينمطالع  ات ص  ورت گرفت  ه و ب  دين ترتي  ب  1361و  1347ترتي  ب در ط  ي س  اليان 

 ه است.  رسوبي اهميت بسزايي يافتحوضه

هاي داغ، متمرک  ز ب  ر نهش  تهبيشترين مطالعات انجام شده در ستبراي تقريبي هشت هزار متري ت  والي رس  وبي حوض  ه کپ  ه

شناسي ايران و کشورهاي همج  وار، کمت  ر ژوراسيک و کرتاسه بوده و رديف رسوبات پالئوژن با وجود اهميت بالا در زمين

زي و نيز حض  ور داراي شناور و کفاي روزنهاي منطقهپهنهبه دليل برخورداري از زيست   هااند. اين نهشتهمورد توجه بوده

هاي رس  وبي هاي مش  ترکي ب  ا ديگ  ر حوض  همهرگان اويستري در سازند خانگيران، ش  باهت اي از بيهاي منطقهپهنهزيست 

داغ که در شمال خاوري ايران قرار گرفت  ه اس  ت، [. حوضه کپه52،  51،  8موجود در آسياي مرکزي و پلاتفرم روسيه دارند ] 

ه  اي رس  وبي پ  الئوژن آن در قال  ب جنوبي ترکمنستان و ش  مال ب  اختر افغانس  تان ني  ز توس  عه يافت  ه و توالي هايدر بخش

سازند خانگيران ي انجام شده بر روي  سشناهاي چينهعمده بررسياند.  کمان و خانگيران نمود يافتهليق، چهلسازندهاي پسته

و   [ 47]   ه  اپالينومورف  [،9،  3،  5ي آهك  ي ] ها، نانوفس  يل[ 52،  57،  7،  2،  6] داران  هاي روزنمطالع  ه ميكروفس  يل  اساس  بر

   [ بوده است.51، 8مهرگان ] بي

[ 10همك  اران ] و  رادداغ ب  ه مطالع  ه آنه  ا توس  ط وح  دتيتنها گزارش منتشر شده از پتروپودهاي اين زمان در حوضه کپ  ه

، با اي  ن زياي پلاژيک دريايي اندک مي باشدزياي پتروپودي به طور کلي در مقايسه با ساير  شود. هرچند مطالعه  محدود مي

هاي اخير، پتروپودهاي پالئوژن در نقاط مختلف دنيا نظير آمريك  اي ش  مالي، انگل  يس، فرانس  ه، هلن  د، آلم  ان، حال در دهه

هايي ب  ر اس  اس آنه  ا گ  زارش پهنهاند و حتي زيست اتريش، مجارستان، ازبكستان، مصر، هند، چين و ژاپن مورد توجه بوده

اي چينه[. با اين توضيحات، پژوهش حاضر به مطالعه سيستماتيک، اهميت زيس  ت 44، 24،  12،  30،  58،  32،  25شده است ] 

شناختي پتروپودهاي به دست آمده از برش الگوي سازند خانگيران در حوالي روس  تاي ياق  ل در ش  مال بومو جايگاه ديرينه

شناس  ي جدي  دي ب  ه شناس  ي و فسيلزياي خاص ، شواهد زمينخراسان رضوي پرداخته است تا ضمن بررسي حضور اين 

 ديگر اطلاعات قبلي حوضه رسوبي کپه داغ  افزوده گردد.  

 شناسي عموميزمين-2
حوض  ه اي ردي  ف رس  وبات پ  الئوژن در  چينهاي و زيس  ت چينههاي س  نگبنابر مطالعات پيشين انجام شده بر روي ويژگي

از  ،آس  ياي ميان  ه  منطق  هدر  رسوبي مختلف  هاي  حوضه  اين ناحيه و  بين  يشناسي شفاف و دقيقانطباق چينه  ،داغرسوبي کپه

انته  اي کرتاس  ه و   در  ده  دنگاري دقيق نش  ان ميچينهمطالعات سنگ.  [ 8، برقرار شده است ] تا شمال باختري چين  آمودريا
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هاي رخس  ارهگيري  هايي صورت گرفته که ب  ه ش  كلبالاآمدگي  ،محدوده آسياي ميانه  مختلف  هايدر بخش  ينپيشپالئوسن  

س  يماي  ب  اکربنات  ه  -ژرف  اي آواريخس  اره کمر ،. در پالئوسن مياني تا پس  ينمنجر شده است ليق  سازند پسته  مشابهاي  قاره

فرس  اي س  بز زيت  وني هاي نرمبه مارن ، جاي خود راائوسن زمان که با ورود بهحاکم شده کمان سازند چهلنظير    سازصخره

خ  اور ب  ه از    يدر رون  د،  اليگوسن پيش  ين  -ائوسن پسيني  نشيني درياعقب داده است. با    سازند خانگيرانهمچون طبقات  

اي، چينههاي س  نگعلاوه بر قرابت   .اندرا فرا گرفتهکل منطقه  منتسب به نئوژن  اي  قاره  رنگ  هاي قرمزرخساره  دوباره  ،باختر

پ  الئوژن [ 51، 8زياي اويس  تري ] [ و 52زي ] داران شناور و کفاي مشابه روزنچينههاي زيست اين سخنان مستند به ويژگي

در ط  ول اين ن  واحي  هد  نشان مي  و  داردآسياي ميانه    منطقهبا    زيستي مشخصيسني و  ارزي  است که هم  داغحوضه کپهدر  

آس  ياي  _ داغ کپه [. با اين توضيح، منطقه8اند ] مشابهي داشته  شناسيزمين  سرگذشت   و  نگاري يكسانپالئوژن تاريخچه چينه

ب  ا  ک  ه در نظر گرف  ت  پالئوژن جغرافيايي مجزا در جنوب صفحه توران طي زمانزيست  ايالت  توان به عنوان يکميميانه را  

ب  رش الگ  وي س  ازند  .ش  ودخ  اص خ  ود مش  خص ميو ارتباطات محلي    ي اختصاصيهاپهنهزيست   ي زيستي ورويدادها

 جغرافي  اييآباد شهرستان درگز، استان خراسان رضوي( ب  ا مختص  ات [ در مجاورت روستاي ياقل )بخش لطف1خانگيران ] 
پايه برش، در محدوده مرزي کشور اي  ران و ترکمنس  تان ق  رار گرفت  ه   خاوريطول    59°08'30''شمالي و  عرک    23°37'15''

س  ازند ک  ه کمان با ارتف  اع زي  اد، ي  ال ش  مالي ناوديس  ي را ميساز سازند چهلاست. در اين منطقه، رديف رسوبات صخره

منتسب به نئوژن و رسوبات پليوکواترنري را اي  قاره  رنگ  هاي قرمزرخسارهتري همچون سازند خانگيران،  هاي جواننهشته

ه  اي ابت  دايي و مي  اني يابي ب  ه بخشدر هسته خود جاي داده است. به دليل قرار گرفتن در داخل خاک ترکمنستان، دس  ت 

ب  ه  تري را ايجاد ک  ردههاي پست کمان ممكن نيست. سازند خانگيران در اين ناحيه سيماي تپه ماهوري و بخشسازند چهل

فرساي سازند خانگيران، به خوبي در کل هاي شيل و مارني نرمکمان به نهشتهساز سازند چهلطوري که گذر طبقات صخره

 (. 1منطقه قابل مشاهده است )شكل  

 

 اسياا مق  بااا  ي شناساا نيزم  نقشااه   از  ي بخشاا   در(  رانيخانگ  سازند  یالگو)برش    اقلي  ي شناسنه يچ   برش  به   ي دسترس  یهاراه  و  تيموقع:  1  شکل

   [.1]   درگز 250000/1
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 روش مطالعه -3
نگاري و تعي  ين چينهبرداري سيستماتيكي که به منظ  ور زيس  ت (، در نمونه2پتروپودهاي مورد سخن در اين پژوهش )شكل 

داران در برش الگوي اين سازند و در فواصل حدودي يک تا سه مت  ري برداش  ت ش  ده روزنسن سازند خانگيران بر مبناي 

مت  ري   700اند. برداشت سازند خانگيران در برش مورد مطالعه محدود به بخش زيرين سازند، ت  ا مت  راژ  بود، به دست آمده

(. لازم به ذکر است که بخش بالايي سازند خانگيران به دليل تشكيل در مح  يط ک  م ژرف  ا، تنه  ا ح  اوي 3بوده است )شكل  

اي معادل سازند قرمز فوقاني ختم گرديده است. به همين باشد که در نهايت نيز به محيط قارهروزن داران بنتيک کوچک مي

هاي برداش  ت ش  ده در ص  حرا پ  س از دليل، بخش بالايي سازند خانگيران، در اين پژوهش برداشت نگرديده است. نمون  ه

 230و  120، 50ه  اي سازي فسيل و قرارگيري در آب به مدت دو هفت  ه، ب  ه کم  ک الکخردايش کامل در آزمايشگاه آماده

مانده از آنها در آون خشک شده و در زير ميكروسكپ بيناکولار مورد مطالعه و بررس  ي وشو شده و رسوب باقيمش شست 

زي و داران ش  ناور و ک  فاي از روزنهاي سازند خانگيران، هم  راه ب  ا مجموع  هقرار گرفتند. پتروپودهاي موجود در نمونه

ها، پس از جداسازي از رسوبات در سل هاي مخصوص قرار گرفتند. اين پتروپودها بر اساس ماهيت پوسته خود به استراکد

ش  دگي ها، برخ  ي از آنه  ا ک  ه حفظاند. پس از شناسايي دقيق اي  ن ميكروفس  يلهاي ليمونيتي شده حفظ شدهصورت قالب 

در  LEO 1450vpم  دل  (SEM)تري داشتند، جهت تصويربرداري انتخاب و به کمک ميكروسكپ الكتروني روبشي مناسب 

 آزمايشگاه مرکزي دانشگاه فردوسي مشهد تصاوير آنها تهيه و ثبت شد.

 شناسي و توصيف سيستماتيک ديرينه-4

[ 29اي از زيستمندان دريازي هستند که روش زندگي پلاژيک دارند ] هاي دريايي، گروه گستردهپتروپودها معروف به پروانه

و در درياهاي امروزي نيز حضور دارند، ولي ثبت فسيلي آنها معمولاً به دليل پوسته نازک، ظريف، س  بک و آراگ  ونيتي ک  ه 

هاي کلس  يتي ديگ  ر ميك  رون( ض  عيف ب  وده و در مقايس  ه ب  ا اس  كلت   40ت  ا    5دارند )ديواره صدفي نازک با ستبراي بين  

زي  اي  يريپذب يآس   لذا،  [.48، 29داران، مستعد تخريب شيميايي و مكانيكي بيشتري هستند ] روزنزيستمندان دريازي نظير 

 50  شان ت  او با توجه به ماهيت آراگونيتي پوسته آنها، قابليت انحلال  شديد بوده  هاانوسياق  آب  شدن  يديدر برابر اسمزبور  

هاي پتروپودي گاه توس  ط برخ  ي م  واد خ  ارجي نظي  ر علاوه بر اين، صدف.  [ 45] است    يتيکلسهاي  پوستهاز    شتريدرصد ب

شدگي بهتر اين توانند به حفظشوند که البته اين موارد ميپيريت، گلاکونيت، کلسيت، رس و ليمونيت، پر و يا جايگزين مي

 [.  38ها کمک کنند ] صدف

ها اش  اره هاي چپگرد و آپكس بسته در بخش انتهايي آنتوان به پوسته آراگونيتي، صدفاز مشخصات عمومي پتروپودها مي

ه  اي ريخت  اري ان  دک ب  راي تم  ايز کرد. صدف اين زيا به جز خطوط رشدي، تزئينات خاصي ندارد، اگرچه هم  ين ويژگي

ها و مي  زان تح  د ب و تقع   ر آنه  ا، پايان کافي است. علاوه بر اين، موارد ديگري همچون تعداد پيچشپتروپودها از ريزشكم

باش  ند. هاي مختل  ف پتروپ  ودي ميوضعيت دهانه و شكل ناف از جمله شواهد مهم در شناسايي و تشخيص جنس و گونه

ي  ز از هاي سيستماتيک اين گروه فسيلي ارائه شده است که در پ  ژوهش حاض  ر نتحقيقات متعددي در زمينه معرفي ويژگي

[. ب  ر اي  ن اس  اس، دو ج  نس و پ  نج گون  ه 35، 30،  24ها استفاده شده اس  ت ] برخي از آنها براي شناسايي اين ميكروفسيل
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، Heliconoides bartonensis (Curry, 1965)  ،Heliconoides mercinensis (Watelet and Lefèvre, 1885)پتروپود شامل 

Heliconoides daguini (Cahuzac and Janssen, 2010) ،Limacina cf. aegis (Hodgkinson, 1992)  وLimacina 

dzheroiensis (Janssen, 2011)  ها ني  ز در ادام  ه (. شرح سيستماتيک اين گون  ه2در اين مطالعه شناسايي شده است )شكل

 آمده است:

Phylum Mollusca Linnaeus 1758 

Class Gastropoda Cuvier 1797 

Subclass Opisthobranchia Milne-Edwards 1848 

Superfamily Limacinoidea Gray 1847 

Family Limacinidae Gray 1847 

Genus Heliconoides d’Orbigny 1835 

Heliconoides bartonensis (Curry, 1965) 

Fig. 2: A1-A2, B1-B2 

1885 Heliconoides bartonensis Watelet & Lefe`vre: fig. 15 

1965 Skaptotion bartonense Curry: p. 364, fig. 11a-c 

1992 Limacina convolutus Hodgkinson in Hodgkinson et al., 1992: p. 45, pl. 2, figs. 8-10. 

شكل با دو ناف در هر سمت، داراي پنج پ  يچش مح  د ب ب  ا اسپايرال، فرم کلي ديسكيگرد و پلانيصدف چپ   توصيف:

اي ش  كل، درزه  ا هاي منظم، لبه خارجي توسعه يافته، دهانه کليهد شده تا متور م با پيچشگر  هايافزايش تدريجي قطر، پيچ

ها ب  ه ها، سطح آپيكال صدف کاملاً مقع ر و پيچشاغلب همراه با پرشدگي، اما در برخي موارد مشخص و جدا کننده پيچش

 (.B1و  A1، 2صورت فرورفتگي قابل مشاهده است )شكل  

ه  اي اولي  ه دنب  ال ت  وان از پيچششوند و درزهاي منظمي را ني  ز ميها منظم بوده و به وضوح ديده ميتمام پيچش  بحث:

که نزديكترين گونه مشابه به اين گونه است، دو پيچش اولي توربينيفرم و بدون نظم بوده و  Heliconoides nitensنمود. در 

[. 27باش  ند ] هاي بع  دي ديس  كوئيدال ب  وده و اينول  وت ميشود، در حالي که پيچشها در آنها مشاهده ميتورفتگي پيچش

   شناسي دو گونه مورد سخن همزمان است.انتشار چينه

 ائوسن مياني )لوتسين مياني تا بارتونين پيشين( شناسي:انتشار چينه

Heliconoides mercinensis (Watelet and Lefèvre, 1885) 

Fig. 2: D1-D2, E, F 

1885 Spirialis mercinensis Watelet and Lefèvre: p. 102, pl. 5, figs. 2a-c.  

1965 Spiratella mercinensis; Curry: p. 366, figs. 15-16. 

2007 Heliconoides mercinensis; Janssen Schnetler and Heilmann-Clausen: p. 163, figs. 7-8. 

2010 Heliconoides mercinensis; Janssen: p. 165, fig. 2. 

2013 Heliconoides mercinensis; Janssen et al. p. 29, fig. 9. 

 

ه  اي اسپايرال، با عرضي تقريباً دو برابر ارتفاع صدف، داراي سه پ  يچش مح  د ب و پيچگرد و پلانيصدف چپ   توصيف:

هاي اوليه به صورت تدريجي و در پ  يچش آخ  ر بس  يار بيش  تر و ها منظم، افزايش قطر در پيچشگرد شده تا متور م، پيچش

ه  ا فاق  د برآم  دگي، دهان  ه تر، درزها به وضوح قابل مشاهده، سطح آپيكال صدف به صورت کاملاً تخ  ت، پيچشمشخص

 بزرگ و گرد و ناف در سطح نافي کاملاً بزرگ، عريض و کم ژرف است.  
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در سطح آپيكال اين گونه فرورفتگي و يا برآمدگي مشاهده نش  ده   ژرفا مي باشد.ناف در اين گونه نسبتاً وسيع و کمبحث:  

، در ساختار دهانه است به طوري ک  ه Heliconoides pyrenaicaشود. تفاوت اين گونه با بيشتر به صورت تخت ديده ميو 

ت  ا  Heliconoides mercinensisبلند و با گردشدگي بيشتري ب  وده، ام  ا لب  ه دهان  ه در  Heliconoides pyrenaicaدهانه در 

 [.24حدودي برگشتگي دارد ] 

 پالئوسن پسين تا ائوسن مياني )تانشين تا لوتسين پيشين(  شناسي:چينه انتشار

 

 شناسي ياقل داران به دست آمده از سازند خانگيران در برش چينه : پتروپودها و برخي از روزن2شکل 
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Fig. 2: A1-A2, B1-B2. Heliconoides bartonensis (Curry, 1965), C1-C2. Heliconoides daguini (Cahuzac and 

Janssen, 2010), D1-D2, E, F. Heliconoides mercinensis (Watelet and Lefèvre, 1885), G. Limacina cf. aegis 

(Hodgkinson, Garvie and Bé, 1992), H, I. Limacina dzheroiensis (Janssen et al., 2011), J. Aragonia 

aragonensis (Nuttall, 1930), K, L. Bulimina sp., M. Globobulimina sp., N, O, P. Uvigerina sp. Scale bar: 

100μm. 

 

Heliconoides daguini (Cahuzac and Janssen, 2010) 

Fig. 2: C1-C2 

2010 Heliconoides daguini Cahuzac and Janssen: p. 151, pl. 6, figs. 6-7. 

اسپايرال، داراي سه و نيم پيچش محد ب، قطر پيچش آنها ب  ا اف  زايش نس  بتاً صدف نسبتاً بزرگ، عريض و پلاني  توصيف:

هاي اوليه همراه با بالاآمدگي بسيار کم در اسپاير و پيچ زندگي با ارتفاع نس  بتاً بيش  تري از اس  پاير ک  ه بخ  ش سريع، پيچش

هاي ، لب  هب  الاتر از آن يزده و کم    روني   ماقبل آخر ب پيچشقاعده  ريدر زکند. دهانه نيمه گرد و آپيكال صدف را مخفي مي

ها، قاعده صدف تا حدودي گرد شده و ناف خيلي مشخص  ي در آن دي  ده بخش پيراموني دهانه به صورت موازي با پيچش

 شود.مي

ش  دگي را کند. اگرچ  ه خمدر اين گونه حاشيه دهانه تا حدودي خم شده مي باشد که با ستونک نيز اتصال پيدا مي    بحث:

ش  ود. ب  ا ش  دگي نامناس  ب، دي  ده نميتوان در اين گونه نيز ملاحظه نمود، اما اتصال با ستونک به دلي  ل حفظتاحدودي مي

شناس  ي و شباهت دارد، اما از نظر ريخت   Limacinaوجود آن که اين گونه از نظر شكل کم و بيش به افراد متعلق به جنس  

 [.  24اي با آن کاملاً متفاوت است ] ساختار دهانه

 پسين(  _ ائوسن پيشين )ايپرزين مياني  شناسي:انتشار چينه

Genus Limacina Bosc, 1817 

Limacina cf. aegis (Hodgkinson, 1992) 

Fig. 2: G 

1992 Limacina aegis Hodgkinson: p. 62, pl. 1, figs. 10- 15.  

2013 Limacina aegis Janssen et al., p. 31. 

2016 Limacina aegis Janssen et al., p. 13, figs. 7-8. 

هاي هاي بعدي در نمون  هگرد، عريض و لنتيكولار، يک و نيم پيچش اوليه به صورت تخت و پيچشصدف چپ   توصيف:

 شدگي نامناسب به خوبي قابل مشاهده نيستند. هاي موجود، به دليل حفظهاي بعدي در نمونهاند، اگرچه پيچشسالم خميده

 دارک  ارن ص  ورت ب  هويژگي شاخص اين گونه در صدف عدسي و فشرده شده آن است که باعث شده پيرامون آن    بحث:

به دليل عرک بيشتر قابل تشخيص است. علاوه بر اي  ن، پ  يچش   Limacinaهاي  قابل مشاهده باشد. همچنين از ساير گونه

 شود، اما در اين گونه به صورت مشخص و نسبتاً تيز )داراي کارن( است.ها به صورت متور م ديده ميانتهايي در ساير گونه

 ائوسن پيشين )ايپرزين(  شناسي:انتشار چينه

Limacina dzheroiensis (Janssen,2011) 

Fig. 2: H, I 

1965 Spiratella pygmaea (Lamarck, 1804); Curry: p. 365, figs. 18a-b. 
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2011 Limacina dzheroiensis Janssen: p. 79, figs. 24-29. 

گرد، صدف نسبتاً عريض، اسپاير کوت  اه، فرم اما چپ هاي منظم، ناتيكوئيديشناسي واضح و پيچشداراي ريخت   توصيف:

ها تدريجي، قاعده ص  دف گ  رد و ها محد ب، افزايش قطر پيچشدار، پيچشها با درزهاي مشخص و شكافجدايش پيچش

 داراي ناف، پيچ زندگي کروي و دهانه نسبتاً بزرگ و هلالي که تقريباً بيش از سه چهارم ارتفاع صدف را اشغال کرده است.  

در من  اطقي  Limacina dzheroiensisو  Limacina pygmaea[، حضور همزمان 35بنابر نوشته جانسن و همكاران ]  بحث:

تر بودن، کمتر مشهود بودن پيچ زندگي، توس  عه همچون ازبكستان قابل مشاهده است. تفاوت اين دو گونه در اندکي عريض

 Limacinaاس  پاير در گون  ه . اس  ت  Limacina dzheroiensisبيشتر بخش آپيك  ال ص  دف و تح  د ب بيش  تر حج  رات در 

dzheroiensis  تر و بلندتر از برآمدهLimacina pygmaea شود.  ديده مي 

 لوتسين(   _ مياني )مرز ايپرزين  _ مرز ائوسن پيشين  شناسي:انتشار چينه

 نگاریچينهزيست-5

ش  ناختي مح  دودي دارن  د و هم  ين ام  ر اهمي  ت آنه  ا را در پتروپودها با وجود پراکنش جغرافي  ايي گس  ترده، توزي  ع چينه

بر همين اساس و با توجه به اين که برخ  ي از پتروپوده  ا ب  راي مطالع  ات   .[ 36،  28،  31کند ] نگاري تقويت ميچينهزيست 

زي  اي مزب  ور ب  ه وي  ژه در [، ب  ه ک  ارگيري  25،  34،  33نگاري و انطباق سني در مقياس جه  اني مفي  د هس  تند ] چينهزيست 

توجهي در ساليان اخير مورد توجه بوده است. با اين حال مطالعه پتروپودها در ايران نگاري پالئوژن به شكل قابلچينهزيست 

داغ و خ  داوردي حس  ن [ در حوضه کپ  ه10توان به سه مورد مطالعه وحدتي راد و همكاران ] بسيار محدود بوده و فقط مي

[ در منطقه سه و زفره اصفهان اشاره کرد. اين امر شايد به پوسته بسيار 37[ به همراه جانسن و همكاران ] 4وند و همكاران ] 

زياي پتروپودي و نيز اندازه بسيار کوچک آنها مربوط باشد تا جايي که بزرگترين اندازه گ  زارش ش  ده از ظريف و شكننده  

هاي پيش از پلئيستوسن تحت ت  أثير ق  رار داده و شدگي پتروپودها را در نهشتهمتر است. اين موارد حفظميلي  2آنها کمتر از  

تر بوده است. ب  ه هم  ين زياي پلاژيک ضعيفبدين ترتيب ثبت فسيلي آنها در نقاط مختلف دنيا و ايران در مقايسه با ديگر  

 [.  29اند ] اي و انطباق جهاني کمتر استفاده شدهچينهبندي زيست دليل، براي تقسيم

داران شناور ش  اخص در مح  دوده گس  ترش روزنهاي آهكي و  از سوي ديگر، با توجه حضور فراوان و چشمگير نانوفسيل

زي  اي پتروپ  ودي زياي پلاژيک پتروپودي در نقاط مختلف دنيا، فرصت مطلوبي براي ثبت جايگاه اولين و آخ  رين حض  ور 

ارزي سن ي ارزشمندي را بين ثبت وقايع ظهور و انقراک پتروپوده  ا ب  ا توان همشناسي فراهم است و لذا ميطي زمان زمين

ها برقرار نمود. در پژوهش حاضر نيز بر مبناي حضور پتروپوده  ا و انطب  اق گس  تره حض  ور آنه  ا ب  ا داران و نانوفسيلروزن

هاي پهنهداران موجود در سازند خانگيران، تعيين سن اين زيا انجام و در نهايت زيس  ت روزنهاي معرفي شده از  پهنهزيست 

 اند. پتروپودي معرفي شده

م  ورد س  خن در اي  ن پ  ژوهش، پالئوس  ن پس  ين ت  ا    Heliconoides mercinensisشناختي گونهچينهبر اين اساس، گستره 

باشد. با اين حال، گزارش اين گون  ه از زم  ان مي  NP15تا    NP9هاي نانوفسيلي  پهنهلوتسين پسين است که منطبق بر زيست 

مياني معرفي شده است  _ نقاط دنيا به عنوان شاخص ائوسن پيشين   پالئوسن در مقياس جهاني بسيار اندک است و در بيشتر
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 _ اين گونه تاکنون از آمريكا، کانادا، فرانسه، دانمارک، انگلستان، بلژيک، هلند، ازبكستان و طبقات مرز ائوسن پيش  ين .  [ 37] 

[. گون  ه 10،  50،  37،  35،  30،  54،  25مياني در منطقه سُه اصفهان و سازند خانگيران در منطقه سرخس گزارش شده است ] 

Heliconoides mercinensis   در مطالعه حاضر از طبقاتي از سازند خانگيران در برش ياقل به دست آمده است ک  ه منطب  ق

 Pseudogaudryinaزي داران ک  فپهنه روزنو زيس  ت  Acarinina pentacamerataداران ش  ناور روزنپهنه ب  ر زيس  ت 

pseudonavarroana  [ 52به سن ايپرزين پسين هستند .] 

 NP12هاي نانوفس  يلي پهنهپسين و منطبق بر زيس  ت  -ايپرزين مياني  نيز Heliconoides daguiniشناختي گونه گستره چينه

 Heliconoides[. در مطالعه حاض  ر، گون  ه 24[. اين گونه پيش از اين، از فرانسه هم گزارش شده بود ] 24است ]  NP13تا 

daguini  داران ش  ناور روزنپهنه در طبق  اتي از س  ازند خ  انگيران ک  ه منطب  ق ب  ر زيس  تAcarinina pentacamerata  و

باشند به دست آمده است به سن ايپرزين پسين مي Pseudogaudryina pseudonavarroanaزي داران کفروزنپهنه زيست 

 [52  .] 

باش  د مي NP13ت  ا  NP10پهنه نانوفس  يلي ائوسن پيشين و منطبق بر زيس  ت  Limacina cf. aegisشناختي گونه گستره چينه

هاي ايپ  رزين [. گونه مورد نظر در مطالعه حاضر از نهشته39، 30[. اين گونه از آمريكاي شمالي هم گزارش شده است ] 30] 

پهنه و زيس  ت  Acarinina pentacamerataداران ش  ناور روزنپهنه سازند خانگيران حاصل شده است که منطبق بر زيس  ت 

 [.52باشند ] به سن ايپرزين پسين مي Pseudogaudryina pseudonavarroanaزي داران کفروزن

ت  ا  NP14پهنه نانوفس  يلي مياني و منطبق بر زيست  _ مرز ائوسن پيشين  Limacina dzheroiensisشناختي گونه گستره چينه

NP15  [ گونه 35[. اين گونه تاکنون از ازبكستان گزارش شده است ] 35است .]Limacina dzheroiensis  در اين مطالع  ه از

 Acarininaداران ش  ناور روزنپهنه طبقات متعلق به قاعده ائوسن مياني سازند خانگيران به دست آمده و منطبق ب  ر زيس  ت 

bullbrooki  زي داران کفروزنپهنه و زيستPseudogaudryina pseudonavarroana باش  د به س  ن  لوتس  ين پيش  ين مي

 [52  .] 

هاي پهنهنيز لوتشين مياني تا بارتونين پيشين است و منطبق بر زيس  ت   Heliconoides bartonensisگونهشناختي گستره چينه

[.  گون  ه 25[. اين گونه تاکنون از انگليس، آمريكا و نيجري  ه گ  زارش ش  ده اس  ت ] 27باشد ] مي NP21تا   NP14نانوفسيلي  

Heliconoides bartonensis  پهنه هاي لوتشين سازند خانگيران حاصل شده و منطبق ب  ر زيس  ت در مطالعه حاضر از رديف

 Pseudogaudryinaزي داران ک     فروزنپهنه و زيس     ت  Acarinina rotundimarginataداران ش     ناور روزن

pseudonavarroana  [ 52به سن لوتشين مياني است.] 

هاي پهنهزي  اي پتروپ  ودي م  ورد س  خن در اي  ن پ  ژوهش منطب  ق ب  ر زيس  ت ش  ناختي بر اين اساس، حضور و توزيع چينه

در برش الگوي  Acarinina rotundimarginata و Acarinina pentacamerata ،Acarinina bullbrookiداران شناور روزن

 NP15ت  ا    NP13داران ش  ناور و  روزن  E9ت  ا    E5هاي جه  اني  پهنهسازند خ  انگيران هس  تند و قابلي  ت انطب  اق ب  ا زيس  ت 

لوتس  ين( را ب  راي    _ هاي ايپ  رزين  مي  اني )آش  كوب  -ها سن ائوسن پيش  ين  پهنههاي آهكي را دارند. اين زيست نانوفسيل

 (. 3کنند )شكل  داغ )سازند خانگيران( تعيين ميزياي پتروپودي در محدوده حوضه رسوبي کپهگستره حضور  
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 نگاری بخش تحتاني برش الگوی سازند خانگيران و جايگاه پتروپودهای شناسايي شده در اين پژوهش: ستون چينه 3شکل 

 شناسيبومديرينه-6

هاي رسوبي با توجه به ترکيب کاني شناس  ي وي  ژه پوس  ته آنه  ا نيازمن  د ش  رايط شدگي پتروپودها در لايهاز آن جا که حفظ

هاي ديرين  ه و حت  ي فرآين  دهاي دي  اژنزي هاي مفيدي براي تفسير محيطتوانند شاخصها ميخاصي است، اين ميكروفسيل

کنند، ضمن اين که صدف آنها ترکيب آراگ  ونيتي دارد باشند. پتروپودها به عنوان جانوران پلاژيک، در ستون آب زندگي مي

زياي پتروپودي در اجتماع  ات ميكروفس  يلي، [. به همين دليل، حضور  30شود ] تر دريا به سرعت حل ميو در مناطق ژرف

س  تون آب ب  الاتر از  [، ک  ه در14، 21، 17، 16گوياي نهشت رسوبات در درياي باز و بالاي ژرفاي موازنه آراگونيت است ] 

ش  دگي گيرد. بنابراين، با توجه به ماهيت پوسته آراگونيتي، پتروپودهاي با فراواني ب  الا و حفظژرفاي موازنه کلسيت قرار مي

شدگي آنها ب  ا اف  زايش س  ن شوند و فراواني و کيفيت حفظهاي مناطق اقيانوسي پلئيستوسن يافت ميخوب بيشتر در نهشته

باشند، ولي عموم  اً [. اگرچه در موارد معدودي پتروپودهاي پالئوژن داراي پوسته نيز مي29،  11يابد ] شناسي کاهش ميزمين
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اند. صدف پتروپودهاي سازند خانگيران در مطالعه حاضر نيز بيشتر به صورت ليمونيتي و به صورت مولد داخلي حفظ شده

 هاي داخلي هستند. به شكل قالب 

گيرد. به هاي آرام و دماي بالا بهتر صورت ميگذاري، چرخشهاي با سرعت بالاي رسوبشدگي پتروپودها در حوضهحفظ

[، توزيع پتروپودها متأثر از ميزان شوري، مواد مغذي، اکس  يژن و ژرف  اي آب اس  ت. پتروپوده  اي ام  روزي 29باور هرمن ] 

ه  اي من  اطق يي س  تون آبمت  ر ب  الا  500  تا  200  در  ييبالا  اليباتشيب قاره و    _ بيشتر در محدوده ژرفايي نريتيک خارجي  

هاي معتدل س  رد و من  اطق قطب  ي ب  ه س  رعت گرمسيري حضور دارند و تنوع و فراواني آنها به سمت آبگرمسيري و نيمه

رسد در طول ائوسن نيز شرايط به همين ترتيب بوده اس  ت يابد. به استناد مطالعات مختلف انجام شده، به نظر ميکاهش مي

ش  دگي آنه  ا تواند تسهيل کننده حفظشک ميپتروپودها توسط رسوبات رسي بي  [. دفن سريع صدف39،  49،  38،  40،  13] 

ها ها در ترکيب شيلي سازند خانگيران، عامل مهمي در حفظ و نگهداري اين گروه از ميكروفس  يلباشد. حضور فراوان رس

 مه  م يژگ   يو توان  ديم    ،ياني   م _  نيشيپ ائوسن مرز درگرم  يهاآب از نهيريد  طيمح  يبرخوردار  که  نيا  ضمنبوده است،  

  .باشدسازند  نيا در  يپتروپود يايز  يشدگ حفظ  شيدر افزا يگريد

مت  ر س  تبرا دارد و  118[، بخش ابتدايي سازند خانگيران در محل برش الگو به سن پالئوس  ن پس  ين، 52به نوشته صلاحي ] 

متر ستبرا، ب  ا   261دهد. توالي رسوبي متعلق به ايپرزين از ائوسن پيشين با  محدوده ژرفاي ديرينه نريتيک داخلي را نشان مي

، .Anomalinoides spp. ،Gaudriyna sp. ،Marginulinopsis spp زي ژرفاس  نج همچ  ونداران ک  فروزنتوج  ه حض  ور 

Nonionella sp. ،Nuttallides trumpyi ،Psudogaudriyna spp. ،Pyramidulina spp. ،Buliminids  وLenticulinids 

مياني، با توجه به حض  ور   _ در محدوده مرزي ائوسن پيشين  [.  52] کند  خارجي را تداعي مي  _ ژرفاي ديرينه نريتيک مياني  

توج  ه ب  ه هم  راه فراوان  ي قابل Aragonia aragonensisو  Nuttallides trumpyiزي ژرفاس  نجي همچ  ون داران کفروزن

و حضور قابل ت  وجهي از   Uvigerinid،  Buliminid  ،Globobuliminid  ،Lenticulinidهاي  طلب نظير فرمهاي فرصت گونه

ژرف  اي [،  55،  26،  53،  43،  56،  18] هاي کوبيک و فرامبوئيد که اشاره به شرايط کم اکسيژنه و پروداکتيويته ب  الا دارد  پيريت 

زي  اي رس  د. از منظ  ر  ابتداي شيب قاره مي  _ ديرينه سازند خانگيران به بيشترين مقدار خود در حدود مرز نريتيک خارجي  

 Hantkeninaظه  ور و حض  ور  به همراه    Subbotina، افزايش فراواني  Pseudohastigerinaداران شناور نيز شكوفايي  روزن

علاوه بر کمک به تعيين جايگاه [،  23،  41،  15مياني باشد ]   _ شدگي مرز ائوسن پيشين  تواند گوياي حادثه بيشينه گرمکه مي

هاي گرم و افزايش ژرفاي ديرينه در طول اين مرز است. در کنار اين شواهد، حضور مرز زماني ياد شده، گوياي حضور آب

مياني اس  ت.  _ هاي گرم در طول مرز ائوسن پيشين زياي پتروپودي نيز مؤيد ديگري براي مقدار بيشينه ژرفاي ديرينه و آب

[. ک  ه احتم  الاً هم  ين 29شدگي آراگوني  ت در رس  وبات باش  د ] نشست و حفظتواند مهياکننده تههاي گرم ميهمراهي آب

زي  اي پتروپ  ودي در حوض  ه رس  وبي مياني از عوامل مهم حض  ور   _ هاي گرم در محدوده مرزي ائوسن پيشين  حضور آب

 تر به سمت پلاتفرم روسيه )محدوده ازبكستان( به شمار رود. هاي شماليداغ و آبکپه

 

 



…شناسي پتروپودها در برش الگوي سازند خانگيرانبومنگاري و ديرينهچينهسيستماتيک ديرينه، اهميت زيست 

 1403 تابستانو  بهار، 27، شماره دهمچهارپژوهشي زمين شناسي نفت ايران، سال  –نشريه علمي |87

 

 گيرینتيجه-7

ائوس  ن( منطب  ق ب  ر ظه  ور و   -افزايش دماي آب دريا طي گذر پالئوسن به ائوسن )موسوم به مرز بيش  ينه دم  ايي پالئوس  ن

هاي قابل توجهي از زياي پتروپودي بوده است. در همين راستا ب  ا توج  ه ب  ه ژرف  اي کمت  ر شكوفايي ناگهاني جنس و گونه

ائوسن )ژرفاي ديرينه نريتيک داخلي(، ثبت زياي پتروپودي در ب  ازه س  ني   -سازند خانگيران در محدوده سني مرز پالئوسن

مزبور صورت نگرفته است. با بيشتر شدن ژرفاي ديرينه سازند خانگيران به سمت ائوسن مياني و به وي  ژه در م  رز ائوس  ن 

توجهي از مياني، ثبت قابل توجهي از زياي پتروپودي صورت گرفته است. همراهي پتروپودها در کنار حضور قابل  _ پيشين  

مت  ري ب  راي مح  يط  200توان  د پيش  نهاد کنن  ده ژرف  اي ديرين  ه تقريب  اً ب  الاي زي ژرفاس  نج ميداران ش  ناور و ک  فروزن

 مياني در سازند خانگيران باشد.   -هاي مزبور در محدوده مرز ائوسن پيشينگذاري نهشتهرسوب

 سپاس و قدرداني  

از داوران مقاله آقايان دکتر سيد ناصر رئيس السادات )استاد دانشگاه بيرجند( و دکتر علي بهرامي )دانشيار دانشگاه اصفهان(  

مي قدرداني  و  هاگردد.  تشكر  نمونه  مطالعه  شرايط  نمودن  فراهم  دليل  به  مراغه  دانشگاه  مرکزي  آزمايشگاه  از    ، همچنين 

 .نهايت تشكر و قدرداني را داريم

 منابع

 فحه.  ص276شناسي و اکتشافات معدني کشور،  داغ، سازمان زمين شناسي کپه ران، زمينيشناسي ا زمين، 1373، .ع ،افشارحرب[ 1]

 160د.  گاري سازند خانگيران در برش الگو، پايان نامه کارشناسي ارشد، دانشگاه فردوس ي مش ه، زيست چينه ن1390حسين زاده فيروزيان، م.،  [  2]

 صفحه.  

بايواستراتيگرافي سازند خانگيران بر مبناي نانوپلانكتن هاي آهكي، غرب دشت سرخس )ش رق روس تاي ک اريزک(. پاي ان   ،1377  ،خادم، م. ج.[  3]

  صفحه.  196د،  نامه کارشناسي ارشد، دانشگاه فردوسي مشه

هاي ائوس ن در من اطق سُ ه و زف ره زي و پلاژيک نهشتهپايان کففوناي شكم ،1397 .،ا ،صفري ، م.،يزدي  ، ع.،بهرامي  .،م  ،وندخداوردي حسن[  4]

 .201-228، صفحه 2، شماره 11ي، دوره هاي رسوب رخساره :)شمال اصفهان(، ايران مرکزي

کمان(. پايان نامه کارشناسي ارش د، بايواستراتيگرافي سازند خانگيران بر مبناي نانوپلانكتن هاي آهكي )شرق ناوديس چهل ،1377 ،سنماري، س.[  5]

 صفحه.127،  دانشگاه فردوسي مشهد

  صفحه.  250،  مشهد  يفردوس دانشگاه  ارشد، يکارشناس  نامه انيپا  سرخس، دشت در  رانيخانگ سازند ينگار  نهيچ ستيز، 1390.، ا.  م ،يصلاح[ 6]

فرامينيفرهاي پلانكتوني ک در ب رش ن اوديس  ، زيست چينه نگاري بخش پاييني سازند خانگيران بر مبناي 1392 ، م.،وحيدي نياو ، .ا.م ،صلاحي[ 7]

 .87-106، صفحه  2، شماره 29، دوره شناسينگاري و رسوبهاي چينهپژوهش  :داغکمان، خاور حوضه رسوبي کپهچهل

انطباق چينه شناسي نهشته هاي پالئوژن حوضه رسوبي کپه داغ آسياي ميانه ، 1399صلاحي، م.ا.، قادري، ع.، عاشوري، ع.ر.، و ثياب قدسي. ع.ا. [ 8]
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 علوم زمين. 

از س ازند خ انگيران و اهمي ت  Limacinidae نخستين گزارش پتروپوده اي خ انواده، 1392وحدتي راد، م.، وحيدي نيا، م.، و صادقي، ع.، [ 10]
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 چکيده 

کم عمق و عميق مي باشد. برش مورد مطالعه در  سازند کژدمي در حوضه زاگرس گسترش داشته و داراي دو رخساره 

شامل سنگ آهک،   متر    210مورد مطالعه با ضخامت    نزديكي روستا شول قرار داد. برشکوه سيوند در  شمال شيراز در  

 ,Knemiceras persicum Collignon, 1981سنگ آهک مارني و سنگ آهک هاي لايه نازک مي باشد. چهار گونه  

Knemiceras aff. persicum Collignon, 1981, Knemiceras aff. iraniense Collignon, 1981, 

Knemiceras dubertreti Basse, 1940,   .مورد شناسايي قرار گرفتند و توصيف شدند 

. به طوريكه در  بررسي آمونيت هاي سازند کژدمي نشان مي دهد، گروههاي شكلي متفاوت در اين سازند پراکنده هستند.

تزئي با  اسفروکونيک  هاي  آمونيت  دزفول  فروافتادگي  و  داردنغرب حوضه  بيشتر  پراکندگي  کم  دهنده عمق   ات  نشانه  که 

که نشانه دهنده عمق کمتر حوضه  ات بيشتر  ن، در حاليكه در نواحي استان فارس و بوشهر آمونيت هاي با تزئيبيشتر است 

در برش شول نيز مجموعه آمونيتي نيز عمق کم را پيشنهاد مي کند که اين امر با حضور فرامينيفرهاي  گسترش دارند.است،  

 بنتيک پشتيباني مي شود.  

 ، ديرينه بوم شناسي، حوضه زاگرس آمونيت، آلبين، سازند کژدميکلمات کليدی: 
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 مقدمه-1
کرتاس ه  آهكه اي  براي  بار  اولين  بنگستان  آهک  ي انام  مي اني  هيپوريت  ي  آهكهاي  دار،  بالاخره  آهكهاي روديست  دار و 

اين ن ام را ب ه گروه بنگستان ارتق اء دادن د ک ه ش امل س ازندهاي کژدم ي،    [40]  سپس.    [66]  رفت   کارآهک لشتگان به

ي سازند کژدمي در تنگ گرگدا يا گرگدان واقع در ي ال جنوب غربي کوه ميش  برش نمونه  .سورگاه و ايلام است   س روک،

ي کژدمي در ناحيه فروافتادگي دزفول انتخاب شده کيلومتري ش مال ش رقي دوگنب دان ق راردارد. نام سازند از قلعه  7در  

 ه اي آموني ت دار محس وب مي شد و گاهي آن را سازند عباد نيز اطلاق مي کردند است. قبلاً اين سازند قسمتي از ش يل

نمونه  [4] برش  در  سازند  اين  ضخامت  گيريمت ر    210.  اس ت.    اندازه  شناسيش ده  شيلهاي    سنگ  کژدم ي،  س ازند 

هاي قرمز رنگ حاوي  پاييني س ازندکژدمي با سازند داريان با وجود زون  باشد. حددار ميخاکستري و سياهرنگ بيتومينه

آپتيناکسيد آهن مشخص مي از آب سازند داريان در زم ان  افق نشانگر خروج  اين  بالايي سازند  آلبين است. حد-شود. 

به سروک  سازند  با  ازشيلکژدمي  تن اوبي  روي  ب ر  س روک  س ازند  گ اهي  اس ت.  تدريجي  و  همشيب  آهک  -ص ورت 

ي مياني در فارس و فروافتادگي دزفول با يک پيشروي جديد آغاز مي  رسوبگذاري کرتاسه  .[4]  سازند کژدمي قرار دارد  

سازند کژدمي( در اشكوب آلبين است. کم عمق شدن دريا در اواخ ر آلبين (شود که حاص ل آن رس وبات ش يلي و آهك ي

ي زاگ رس  ي وس يعي از حوض هعم ق سازند س روک در پهن هتا سنومانين باعث رسوب مقادير زيادي از آه كه اي ک م

اس ت   داريان  بايوکلاستي، -پلتي هايآهک سنگ شامل وسيعي کربناته شلف مياني آپتين طول . در[4]ش ده  در   سازند 

 در عميق هايآب با اينتراشلف حوضه دوره، همين درتمامي نواحي حوضه زاگرس بجز لرستان برجاي گذاشته شده است. 

 و هاشيل به  دزفول فتادهافرو ناحيه سمت که در جهت جانبي به    داشتند گسترش  فارس خليج و جنوب  شمال سمت دو

 پسين نئوکومين در هياتوس دوره يک از پس زاگرس، هايقسمت  ديگر  در .[4]  است  شده تبديل کژدمي سازند هايآهک

 و آهكي شود. اين رديف مي تعقيب  آپتين  و بارمين  در رسي رسوبات نفوذ با  عمق  کم محيط در آهک سنگ   ، رسوبگذاري

 طي در راستاست. آن در حوضه  عمق شدنکم معرف که شودمي تبديل اي ماسه رسوبات  به کويت  و حجاز سمت به  شيل

 از نهشته اي  ورقه وسيله به الخالي ربع  همچنين و  حجاز فارس، شمال خليج خوزستان، اعظم قسمت  و  فارس تمامي آپتين

 آب از لرستان در حوضه عميق قسمت  استثناي به مناطق تمامي آپتين، پايان در  .شودمي پوشانيده عمق کم آهكي هاي

موجب   آپتين اواخر در فارس پلاتفرم آمدن بالا. است  اي  ناحيه فرسايش ناهمسازي يک وجود نتيجه آن که شده خارج

 فروافتادگي  به سوي و  است شده  داريان سازند بالاي در  گلوکونيتي  و ايماسه دارآهن ترکيبات  به  آغشته ايلايه پيدايش

 خاوري شمال و خاور فارس،  نواحي مرکزي  يابد. درمي تغيير کژدمي سازند هاي آهک و ها شيل به جانبي  صورت به دزفول

 توقف بدون پيشين، کرتاسه  تمامي در هاشيل تا حدودي و هاکربنات رسوبگذاري دزفول، فروافتادگي شمال در و  شيراز

 کژدمي سازند هايآهک و هاشيل که شودمي بزرگي پيشروي دچار نقاط زاگرس اغلب  مياني، کرتاسه در يابد.مي ادامه

 . [4] يابندمي  بيشتري توسعه

پسروي است.  کرده آغاز را پسروي دزفول افتادهفرو ناحيه و فارس نواحي در  دريا بالايي، آلبين زمان در  زمان تا اين 

 حوضه از وسيعي پهنه در  )سروک ( عمق کم هايآهک سنگ از   زيادي مقادير گذاري رسوب باعث و يافته ادامه سنومانين 

در شده  زاگرس  که است يافته توسعه شيلي  واحد سنومانين، يک  طي در فارس خليج و فارس  ساحلي  نواحي  است. 
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 و گرديده آب از خروج و آمدگي بالا يک دستخوش منطقه سنومانين، پايان در  .است  حجاز در احمدي با شيل درتداوم

در . است  شده سنومانين هايآهک سنگ نابودي يا فرسايش موجب  و خارج آب از ( قديمي )بلنديهاي کوچكي قطعات

ط ور  سازند کژدم ي در منطق ه ف ارس ب ه طي آپتين تا سنومانين دو رخساره کم عمق و عميق در زاگرس حاکم بوده است. 

از رخساره با تشكيل يک    .  [40]  ي کم ژرفاي آهكي تشكيل شده اس ت عم ده  ناحيه فارس  پيشروي درياي کژدمي در 

در م رزسازندهاي داريان و کژدمي هم شيب  ي وج ود ي ک ناپيوس تگي  شود. اين واحد نش انهمشخص مي  واحد آواري

دزفول که در وسط سازند کژدمي جاي دارد به خوبي با واحدهم ارز   هناحيه است. اي ن واح د در ناحي ه ي فروافتاد   در آن

هاي عراق و کويت رش د بيش تري داش ته،  ي فارس )قاعده سازند کژدمي( مطابقت دارد. اي ن واحد در چاهآن در ناحيه

رخسارهبه با  کژدمي  سازند  تمامي  ماسهط وريك ه  به  شيل  در  ي  بورگ ان  و  نهرعم ر  س ازندهاي  سيلتستونه اي  و  سنگ 

مطالعات مختلفي بر روي مجموعه هاي فسيلي و رخساره سازند کژدمي انجام   .[74]  ش ودع راق و کوي ت تب ديل م ي

تي سازند کژدمي  فوناي آموني  [ 27]  بر روي امونيت ها مي توان به موارد زير اشاره کرد.   شده است. از مطالعات انجام شده 

است. داده  قرار  بررسي  مورد  و خوزستان  فارس  استان  در  تا سنومانين  آلبين  به سن   جنس تر دقيق مطالعه به  [44]  را 

Knemicers خط  [5]   .است  پرداخته ايران باختر جنوب و لبنان سوريه، از مناطقي در  همزمان طور به آن هاي گونه و 

هاي آپتين و ديرينه شناسي سيستماتيک آمونيت   [23].  کرده اند بررسي را شيراز شمال خاور در کژدمي هاي آمونيت  درز

آمونيت هاي آلبين سازند کژدمي در برش نار، خاور  به بررسي    [1]  آلبين جنوب غرب ايران را مورد مطالعه قرار داده است.

چينه نگاري زيستي سازند کژدمي بر مبناي آمونيت ها در شمال غرب بهبهان را انجام   [3]( پرداختند.  بوشهر )پهنه زاگرس 

دادند.[  57]  دادند. قرار  مطالعه  را مورد  فرامينيف  [64]  آمونيت هاي سازند کژدمي  آپتينمجموعه  آمونيت هاي  آلبين -را و 

برش    به معرفي آمونيت هاي سازند کژدمي ناحيه فيروزآباد استان فارس پرداختند.  [63]  .حوضه زاگرس را بررسي کردند

جغرافي ايي موقعيت  در  مطالعه  ارتفاع     N30° ´03و´E 52° 53 مورد  در    1850در  واق ع  سيوند  ک وه   96مت ري 

(. بايواستراتيگرافي ميكروفسيل هاي  1کيلومتري شمال شرق شيراز و سه کيلومتري شمال روستاي شول قرار دارد )شكل  

 (.2مطالعه شده است )شكل  [2] برش مورد اندازه گيري قبلا توسط

 

سيوند، سازمان جغرافيايي ارتش    1/ 50000موقعيت جغرافياي برش مورد مطالعه )اخذ شده از نقشه توپوگرافي  -1شكل 

 . جمهوري اسلامي ايران(
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 روش مطالعه -2

مناسب   برش  ابتدا  منطقه،  به  مناسب  دسترسي  به  توجه  با  و  زمين شناسي  نقشه هاي  و  اي  ماهواره  تصاوير  از  استفاده  با 

تميز شد، سپس با پودر نوار منيزيم سفيد شده و عكس   انتخاب و سپس نمونه برداري انجام شد. نمونه ها در آزمايشگاه

.  با استفاده از منابع مختلف که در متن به آن اشاره شده است به شناسايي و توصيف نمونه ها پرداختيم  برداري شده است.

 از نرم افزارهاي فتوشاپ و کورل دراو استفاده شده است.  و پليت ها  در ترسيم شكلها

 شناسي توصيف چينه-3

-ي م ورد مطالع ه از نظ رچين ه شناس ي در منطق ه ف ارس داخل ي ق رار م ي مطالعات انجام شده نشان ميدهد که منطقه

(. در اي ن  2گي رد. در برش مورد مطالعه سازندهاي داريان، کژدمي و سروک به طور همشيب بر روي هم قرار دارند )شكل 

هاي مارني  سنگ آهک و سنگ آهک  يتن اوبمتر    210شامل  باش د،  کژدمي که هدف اصلي اين مطالع ه م يناحيه سازند  

در برش مورد مطالعه سازند کژدمي با مرز ناپيوستگي فرسايشي بر روي سنگ    اکثرا لايه متوسط مي باشد.خاکستري رنگ  

آهكهاي ضخيم لايه سازند داريان قرار گرفته است. مرز بالايي سازند کژدمي با سازند سروک پيوسته بوده و با تغيير سنگ  

مجموعه   همچنين  شود.  مي  مشخص  تيره  نسبتا  خاکستري  آهک  سنگ  به  رنگ  زرد  مارني  آهكهاي   سنگ  از  شناسي 

 (. 3)شكل  فرامينيفرهاي گزارش شده در انتهاي سازند کژدمي نشان دهنده پائين ترين قسمت آشكوب سنومانين است 

 

زمين شناسي  ز  ا بخشي  -2شكل   مقياس    سيوندنقشه  مطالعه    که  [7]  1/ 100000با  مورد  است.  برش  گرفته  قرار  آن  در 

 موقعيت برش با ستاره نشان داده شده است. 
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   ([2]اخذ شده از با تغييرات،  گسترش مجموعه فرامينيفر برش مورد مطالعه ) -3شكل 

 سيستماتيک ديرينه شناسي-4

Phylum Mollusca Cuvier, 1795 ]28 [ 

Class Cephalopoda Cuvier, 1795 ]28 [ 
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Sub Class Ammonidea Zittel, 1884  ]75 [ 

Order Ammonitida Hyatt, 1889  [75]  

Suborder Ammonitina, Hyatt, 1889  [35]  

Superfamily Hoplitaceae Douvillé, 1890 ]29 [ 

Family Engonoceratidae Hyatt, 1900   [36]  

=Family Knemiceratidae Hyatt, 1903 emend.  [37]  

 

توبرکل هاي جانب اينولوت با  اي درشت  دنده  تزئينات  تقريباً صاف،  کناري  با سدل هاي  .شكمي  -، قسمت  خط درزها 

 .ساده و لوب هاي پيچيده، دهانه در تمام مراحل چهارگوش

، Engonoceras  ،Hypengonoceras  ،Knemiceras  با هشت جنس شامل Hoplitoidea اين خانواده را در  [ 71] 

Metengonoceras  ،Neolobites  ،Parengonoceras  ،Platiknemiceras  و Protengonoceras د. قرار دادن

سيستماتيک است[  61]   توسط   Hypengonoceras موقعيت  گرفته  قرار  بحث  جنس   [ 60]   .مورد   [ 34]   از 

Glottoceras Hyatt 1875    .جنس    [ 23] استفاده کردGlottoceras .را به عنوان يک جنس جدا معرفي کرد 

به   نياز  و  است  باز  موضوع   اين  بحث  حال،  اين  دارد.    مطالعهبا  نظر     Engonoceratidaeخانواده    [ 61] بيشتر  از 

کماکان     [ 11] و    ([ 67] ،    [ 55] ،    [ 72] ،     [ 43]  قرار مي دهند، در حاليكه Pulchelliatoidea سيستماتيک  در زيرمجموعه

البته Hoplitoidea اين گروه را در اين رتبه   [ 24] .  ارجاع مي دهد Pulchelliatoidea آن را به [ 48]   قرار مي دهند، 

روخانواده به  را  دهد.   Superfamily Engonoceratoidea Hyatt  1900[  36]   خانواده  مي  از  [  50]   ارتقاء 

  Engonoceratoidea Hyatt, 1900   [ 36]   شامل خانواده    Engonoceratoidea Hyatt, 1900[ 36]   سوپرخانواده

 .استفاده کردند  Knemiceratidae Hyatt1903 [ 37]  و خانواده

در رشد  اوليه  مراحل  مورفولوژي  و  خصوصيات  در  شباهت   Parengonoceras Spath  ،Knemiceras بحث: 

Böhmو ، Glottoceras Hyatt   که به شدت تكامل اين سه جنس را از يک اجداد مشترک پس از جدايش جغرافيايي

 .[61]  در آلبين پايين نشان مي دهد

   D. mamillatum،Platiknemiceras يا در ابتداي بايوزون L. tardefucata به نظر مي رسد که در انتهاي بايوزون 

و لبنان(  مصر،  )ايران،  است  Parengonoceras در خاورميانه  کرده  پيدا  ظهور  الجزاير(  )تونس،  آفريقا  گام  .در شمال 

گسترش با  تكامل  در  شدن   Parengonoceras جديدي  فردي  و  پرو(  کلمبيا،  )ونزوئلا،  جنوبي  آمريكاي  سمت   به 

Glottoceras در طول منطقه D. mamillatum  .مشخص شد 

 آلبين پيشين(، کرتاسه پسين )سنومانين پسين(.  -سن: کرتاسه پيشين )؟ آپتين پسين 

Genus Knemiceras Böhm, 1898  [18]  

Type species: Ammonites syriacus v. Buch, 1850, p. 20, pl. 6, figs 8-10, by original 

designation.  [22]  
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اول رشد غيربر مراحل  در  ها  اينولوت، ريب  به صورت  آتوصيف:  گاهي  منفرد،  معمولاً  تا قوي،  متوسط  مده است سپس 

جانبي است. خط درز با  -شود و قسمت شكمي نيز داراي تكمه هاي شكميجفت، از حاشيه ناف با يک توبرکل شروع مي

 لوب هاي سينوسي و سدل هاي ساده، طرفين فشرده شده تا تقريباً محدب، قسمت شكمي صاف يا کمي مقعر.

اند. فشرده تا کمي باد کرده، قسمت شكمي صاف تا کمي مقعر، ريب ها نسبتا تا    [ 71]  اين جنس اينگونه توصيف کرده 

بسيار مشخص، با فاصله از همديگر، گرد شده يا پهن، معمولا به صورت جفت از ناحيه نافي از يک توبرکل شروع مي  

خط درز با لب هاي چين دار و سدل    جانبي ختم مي شوند يا از قسمت شكمي عبور مي کنند.-شوند و به تكمه اي شكمي

 هاي ساده که معمولا نامنظم هستند.

]    [ 71]   و  [ 23]  ] Cnemidoceras Haug, 1900[  33معتقدند   ،33 ]  Cnemioceras Haug, 1900،   [46 ]

Knemoceras Krause, 1902،   [54  ]Omaimaiceras Mahmoud, 1955   [  Iranoknemiceras  [ 27و 

Collignon, 1981  .همه سيانيم اين جنس هستند 

پيرامون   [ 60]   توسط Glottoceras  معرفي جنس  :ملاحظات سيستماتيک  هاي  قطعيت  را حل     Knemiceras عدم 

يک   را  جنس  اين  او  گونهت نكرد.  سيستماتيک  موقعيت  مشكل  و  گرفت  نظر  در  جغرافيايي   Knemiceras هاينوع 

 مانده را باز گذاشت  باقي

يک گروه مهم براي چينه شناسي صفحه عربستان است زيرا اغلب تنها آمونيتي است که در محيط    Knemicerasجنس  

هاي آب کم عمق يافت مي شود که مشخصه بيشتر اين منطقه در زمان آلبين است. آنها در گذشته در مورد محتواي جنس 

مانده است  باقي  نشده  اين مشكل حل  موارد  از  بسياري  در  اند و  داشته  زيادي  اختلاف  گونه هاي مختلف    ،[25]   و سن 

 [61 ]،   [32 ] . 

انبوه گونه1اين سردرگمي به موارد زير مرتبط است: ) ( فقدان 2اي و چندشكلي )هاي  بدون توجه به تنوع درون گونه( 

داده هاي دقيق چينه شناسي. علاوه بر اين، حتي زماني که پراکنش چينه شناسي گونه مشخص باشد، عدم وجود ساير فسيل  

گونه هاي  [ 24]   ها همراه يک نقص است نظر وي جمع آوري  به   . Knemiceras  به همراه ساير فوناهاي شاخص مي

 تواند در شناسايي مفيد باشد.

  [ ؛ لبنان27]  ،[ 23]   ،[ 24]   [ ، ايران و عمان23]   [ ، الجزاير51] ،  [ 49]   ،[ 47]   [ ، تونس10]   ،[50]   گسترش: اين جنس از مصر

 [ گزارش شده است. 23]   [ ، کلمبيا و پرو23]  [ ، فرانسه56]   اسپانيا ([ 44] 

 آلبين تا سنومانين پيشين حداکثر تا آلبين پسين.  -سن: مرز آپتين

اندازه گيري  استفاده شده است. تمام    [ 71] در اين بخش به منظور ارائه سيتماتيک آمونيت هاي شناسايي شده از رده بندي  

: ارتفاع  WH(،  Diameter: قطر نمونه )D هاي بيومتري برحسب ميليمتر بوده و فاکتورهاي اندازه گيري شده عبارتند از:

( پيچش  )Whorl thickness،) WTآخرين  پيچش  آخرين  ضخامت   :Whorl breadth  ،) U نافي بخش  قطر   :

(Umbilical  ،)WH/D  ،قطر به  پيچش  آخرين  ارتفاع  نسبت   :WT/D ،نمونه قطر  به  پيچش  آخرين  نسبت ضخامت   :

U/D ،نسبت قطر ناف به قطر نمونه :WT/WHنسبت ضخامت آخرين پيچش به ارتفاع آخرين پيچش : 

Species Knemiceras persicum Collignon, 1981  [27 ]  
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Type Species: holotype by original designation of Collingnon (1981, p. 259)  [27]  

Plate 1, Fig. A-C 

 

1981 Knemiceras syriacum von Buch- Collignon, p. 254, pl. 1, fig. 3, pl. 2, fig. 2; pl. 6, 

figs. 4.  [22]  

1981 Knemiceras kazhdumiense Collignon, p. 255, pl. 3,fig. 1.  [27]  

1981 Knemiceras cf. attenuatum Hyatt, Collignon, p. 256, pl. 6, Fig. 2.  [27]  

1981 Knemiceras aegypticum Mahmoud, Collignon, p. 257, pl. 4, fig. 2.  [27 ]  

1981 Knemiceras collegnoni Mahmoud, Collignon, p. 258, pl. 4, fig. 3.  [27]  

1981 Knemiceras (Iranoknemiceras) persicum Collignon, p. 259, pl. 5, fig.1.  [27]  

1981 Parengonoceras zagrosiense Collignon, p. 261, pl. 7, fig. 1.  [27]  

2009 Knemiceras persicum Collignon, Kennedy et al., p. 14-19, pl. 5, fig. 5; pl. 7, fig.6; pl. 

10- 13; ll. 14, fig. 2; pl. 15-18, text-figs.9, 10.  [44]  

2010 Knemiceras persicum Collignon, Bulot, p. 173, pl, 1-2 to 1-5.  [24]  

2014 Knemiceras persicum Collignon, Kamyabi Shadan, pl. 8, figs. 1, 2.  [41 ]  

2016 Knemiceras persicum Collignon, Asadi et al., p. 200, pl. 1, fig. 5; pl. 3, figs. 1-6; pl. 4, 

fig. 2; pl. 5, figs. 1-6; pl. 6, figs. 1-3.)  [12]  

2023 Knemiceras persicum Collignon, Sedghi et al., fig. 6- 13-16.  [64]  

 K-16-1; K-16-2-K-23نمونه هاي مورد مطالعه: 

 مشخصات مورفومتريک 

Sample No. D WH WH/D WT WT/D U U/D WT/WH 

K-16-1 80 45 0.56 40 0.50 22 027 0.63 

 

پيچش اينولوت و فشرده، قسمت هاي جانبي محدب، که در خط الراس باريک ميشود. قسمت شكمي محدب،   توصيف:

 فرعي هاي ريب  ميان آنها در که  است برجسته  کاملاً و کشيده   اصلي  هاي  مقطع  حجرات فشرده و تقريبا چهارگوش، ريب 

شود. ريب ها در حاشيه نافي حالت محدب دارند و به صورت مستقيم از حاشيه داخلي به حاشيه خارجي ادامه   مي ديده

  ديده بالا به رو تيزي با قرينه، هاي کشيده، کلاوي دو طرف در و است  رفته فرو کمي و  فشرده تقريباً پشتي دارند بخش

 مي شود. 

در    بحث: حجرات  همچنين    Knemiceras persicumمقطع  دارد.  اي  ذوزنقه  تا  چهارگوش  حالت  بلوغ  مرحله  در 

توبرکل هاي جانبي نيز در قسمت دهاني ديده مي شود. البته در بيشتر موارد قسمت دهانه فشرده  وبدون تزئينات مشخص 

جدا مي شود. معمولا دو    K. dubertreiو    K. syriacumاست. همچنين خط درز مشخص است. با اين مشخصات از

[  44]   هستند. همانطور که در قسمت سينانيم اشاره شد  Knemiceras persicumجنس اخير از نظر اندازه کوچكتر از  
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[ معرفي کرده است سينانيم اين گونه هستند. اين مسئله البته نياز به بررسي بيشتر 27]   معتقدند که تعدادي از گونه هايي که

نمونه مورد    شناسايي شده اند.   Knemiceras aff. persicumاز پليت يک     D-Fتصاوير    K-23نمونه  دارد. همچنين  

مطالعه کامل نبوده و همه خصوصيات گونه را به خوبي نشان نمي دهد. به عنوان مثال توبرکل هاي حاشيه نافي به خوبي  

نشان       Knemiceras persicumديده نمي شوند. اما از نظر وضعيت حاشيه شكمي و طرح ريب ها شباهت خوبي به  

 مي دهند.

  ،[ 27] به نظر مي رسد اين گونه بيشتر از قسمت ايراني حوضه زاگرس در نواحي خوزستان و فارس گزارش شده است  

بيان داشته اين گونه در سازند نهر عمر عمان يافت شده است و مقاله آن در حال انتشار است.    [ 24] . البته  [ 24] ،  [ 12] ،  [ 44] 

 اما با جستجو در نت به چنين مقاله اي دست نيافتم. 

گزارش کرده اند و بر    Tegoceras camatteanumرا همراه   Knemiceras persicum[ گونه 44]  گسترش زماني:

گسترش اين گونه را از قسمت   Bulot (2010)[ 24]  اين اساس سن بالاترين قسمت آلبين پيشين را پيشنهاد مي کنند.

 H. dentatus Zone, L. lyelli)تا پائين ترين آلبين مياني  D. mammillatum Zoneبالاي آلبين پيشين 

Subzone)  .مشخص کرده است 

Knemiceras aff. iraniense Collignon, 1981  [27 ]  

Plate 1, Fig. G-I 

1981 Knemiceras iraniense sp. nov., Collignon, p. 254-255, pl. 1, fig. 1, pl. 2, fig. 1  [27]  

aff. 2010 Knemiceras aff. iraniense Collignon, Bulot, p. 8, pl. 3 figs. 1-4.  [24 ]  

 K-36نمونه مورد مطالعه 

 مشخصات مورفومتريک 

Sample No. D WH WH/D WT WT/D U U/D WT/WH 

K-36 64 36 056 23 035 16 0.25 0.63 

 

توصيف: نمونه مورد مطالعه کامل نيست و کمي فرسايش يافته است. پيچش پلانيس پايرال است، از مشخصات اين گونه 

و   بزرگتر  شكمي  ناحيه  در  اما  هستند.  تكمه  به صورت  و  کوچكتر  ناف  اطراف  در  است.  مشخص  هاي  توبرکل  وجود 

مشخص تر که در انتهاي ريب هاي اصلي قرار گرفته اند. ناف نسبتا عميق با ديواره هاي مورب و دکمه هايي که در اطراف 

اما لوب ها   نيست.  نمونه مورد مطالعه خيلي واضح  در  تا کمي ذوزنقه. خط درز ها  آن است. مقطع عرضي چهار گوش 

 دندانه دار و متعدد و سدل ها بدون بريدگي واضح هستند.  

اما    Knemiceras iranienseمانند    Knemiceras laraense Renzبحث:     است.  مشخص  هاي  توبرکل  داراي 

رد مطالعه توبرکل هاي جانبي خيلي واضح نيستند و در واقع ضخيم  و گونه م  راندازه آنها کوچكتر و نوک تيزتر هستند. د

 است.  Knemiceras laraenseشدن ريب ها هستند. همچنين ناف عميق تر از 

ي که  جمع آوري شده در عسلويه تنوع درون گونه اي مهمي را نشان مي دهند. فرم هاي فشرده با نمونه کوچكترمجموعه  

نشان    حجره بدني کوچكتري را نيزمطابقت دارند و  ،  نشان داده شده    Collignon (1981, Pl. 2, Fig. 1)[  27]   توسط
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دهند توسط  Knemiceras iranienseگونه    [ 44]   و  [ 24]   مي  سينانيم    [ 27]   که  را  شده   Knemicerasمعرف 

persicum .مي داند 

يک گونه اندميک )محلي( حوضه زاگرس بوده و فعلا فقط از قسمت ايراني زاگرس    Knemiceras iranienseگونه  

 .  [ 24]  ،[ 27] گزارش شده است 

  سن انتهاي آلبين مياني تا آلبين پسين پيشنهاد مي شود   Venezolicerasبا توجه به همراهي اين گونه با    گسترش زماني:

 [24 ].    

Knemiceras dubertreti Basse, 1940  [13]  

Plate 1, Fig. J-M 

1940 Knemiceras dubertreti Basse, p. 427, pl. 1, figs. 3, 4; pl. 2, figs. 1, 2; text-figs. 2a, b. 

 [13]  

1981 Knemiceras kazhdumiense Collignon, p. 255, pl. 3, fig. 1.  [27 ]   

1991 Knemiceras dubertreti Basse, Kennedy & Simmons, p. 132, pl. l d.  [45 ]  

2009 Knemiceras dubertreti Basse, Kennedy et al., p. 12-14,  pl. 6, figs. 1-5; pl. 7, figs 2-5; 

pl. 8, figs. 1, 2; pl. 9, fig. 1; Text-figs. 7, 8.  [44]  

2016 Knemiceras dubertreti Basse, Asadi et al., p. 200, pl. 1, figs. 1-4, pl. 4, figs. 104.  [12]  

 K-41نمونه مورد مطالعه: 

 مشخصات مورفومتريک 

Sample No. D WH WH/D WT WT/D U U/D WT/WH 

K-41 67 31 046 16 0.23   0.51 
 

توصيف: پيچش پلانيس پايرال، ناف کم عمق، شانه نافي باريک و گرد، پهلوها نسبتا مسطح، و به صورت همگرا به يک  

شمه  چقسمت شكمي مي رسند. در اطراف ناف تكمه هاي مخروطي مشخص ديده مي شود که از آنها ريب هاي اصلي سر 

ابد.  ينها قرار دارد. در قسمت شكمي نيز ريب هاي اصلي با تكمه هاي مشخص پايان مي آمي گيرند. ريب هاي فرعي بين 

ابند. اثراتي از ريب در حاشيه  يي حاشيه شكمي کمي انحناء مي  يكريب ها مستقيم هستند، اما به نظر مي رسد در نزد

 شكمي ديده مي شود. قسمت شكمي معمولا صاف يا داراي انحناء کمي است.  

ط درز قابل خبا اندازه بزرگتر در نمونه هاي بالغ و نوع   K. syriacum به راحتي از Knemiceras dubertrei :بحث 

گونه   با  گونه  اين  است.  است.    Knemiceras compressumتشخيص  متفاوت    Knemiceras compressumنيز 

داراي سدل هاي کمكي   Knemiceras dubertreiداراي ريب هاي درشت تر و و فشرده تر از گونه مورد مطالعه است.  

مانند   مطالعه همچنين  گونه مورد  ندارد.  K. persicumتزئين شده است.  اي     [ 24]   سدل هاي جانبي خارجي حاشيه 

Knemiceras aff. kazhdumiense  م گونه  معتقد است  اما  کرده  گزارش  با  و را  را  هايي  او  شباهت  مطالعه   .Kرد 

dubertreti   .نشان مي دهد 

 . [ 53] ، [ 27] ،  [ 45] ،  [ 44] اين گونه علاوه بر ايران  از لبنان، سوريه، شبه جزيره سينا و عمان گزارش شده است  
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يافت شده و بنابراين سن قاعده آلبين مياني    Lyelliceras lyelliبه همراه   Knemiceras dubertreiگسترش زماني: 

 .  (Kennedy et al., 2009)  [ 44]   دارد. اين گونه از لبنان، سوريه و عمان گزارش شده است 

 

Plate 1, Fig. A-C, Knemiceras persicum Collignon, 1981 sample number no. K-16, Fig. D-

F, Knemiceras aff. persicum Collignon, 1981, sample number no. K-23, Fig. G-I, 

Knemiceras aff. iraniense Collignon, 1981 [27] , sample number no. K-36, Fig. J-M, 

Knemiceras dubertreti Basse, 1940 [13] , sample number no. K-41,   

 بوم شناسي ديرينه -5

 [58]  اده قرار گيرند. در اين خصوصفآمونيت ها از بيمهرگاني هستند که مي توانند در تفسير بوم شناسي ديرينه مورد است

ارائه مدل هاي زندگي و محيطي  به  توان  آمونيت ها مي  تزئينات  پارامترهاي هندسي و  مطالعه و بررسي  با  اظهار داشت 

بين مورفوتايپ آمونيت ها و رخساره هاي رسوبي ارتباط برقرار است. آمونيت    [ 62]  بر اساس مطالعاتآمونيتها پرداخت.

ها بر  پوسته آمونيت   هاي متفاوتارتباط ميان مورفولوژياو    متر زندگي مي کنند.  200ها معمولا در آبهاي با عمق کمتر از  

رخساره مورفوتايپ اساس  بيشتر  که  کرد،  پيشنهاد  او  داد.  قرار  بررسي  مورد  را  رسوبي  آمونيت هاي  ويژه  هاي  طور  به  ها 

ها با تزئينات زياد شناگران ضعيفي هستند و  باشند. او بيان کرد که آمونيت متر مي100هاي کم عمق در حدود  محدود به آب

 ها به صورت در کف بستر است. باشند، و غالبا حرکت آنهاي وسيع دريايي نميقادر به شنا در محدوده
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اين محدوديت .  شودمتري در نظر گرفته مي  240ها در عمق حدود  مزوپلاژيک براي آمونيت -پلاژيکبه طور کلي، مرز اپي

فشارهاي هيدرواستاتيكي و اسمزي به نحوي است که  آمونيت ها از عمق  .  به دليل فيزيولوژي فراگموکون آمونيت ها است 

 . [70]، [69]، [39] توانند زندگي کنند و در زير اين عمق باقي بمانندمتر پائين تر نمي 240

آمونيت   [16]،  [15] مورفولوژي  مطالعه  حوضه  با  نسبي  عمق  تفسير  ارائه  به    Western Interior Greenhornها 

آمونيت اساس  اين  بر  پلانيهاپرداخت.  احتمالا  ي  زياد،  تزئينات  با  پلاژيک  و  نكتوبنتيک  بنتيک،  اشكال  شامل  اسپيرال 

هاي با پوسته اسفريكونيک و سطح صاف يا  گذرانند. آمونيت اند که بيشتر اوقات را روي کف بستر مي شناگران ضعيفي بوده

ها نكتوبنتيک بودند. فعالترين شناگران احتمالا فرم هاي با پوسته اکسي کون و سرپنتيكن هستند.  تزئيناتي به طور عمده ريب 

هاي هترومورف با پوسته  کنند. آمونيت هاي هترومورف با پوسته مارپيچي با سرعتي آرام و نزديک کف زندگي مي آمونيت 

ها نشان دهنده  در اين نوع از آمونيت   Uهاي با حجره زندگي  کنند. فرممارپيچي با سرعتي آرام و نزديک کف زندگي مي

مي پلاژيک  يک وضعيت  به  محدود  تحرک  با  زندگي  نوع  يک  از  هترومورفسازگاري  نوع باشد.  دو  داراي  پيچيده  هاي 

بوده داشتهالگوي حرکتي  قرار  دريا  بستر  به سوي  دهانه  که  قرار مي  اند، حالتي  بالا  به  رو  دهانه  که  در و حالتي  اما  گيرد. 

 هاي با دهانه مستقيم اين الگو به صورت حرکت عمودي و با دهانه رو به پايين بوده است. هترومرف

هاي عميق تا نيمه عميق را نشان  هاي زمان کرتاسه که تزئينات کمتري دارند محدوده آبمعتقد است آمونيت   [14]  همچنين

هايي که تزئينات بيشتري دارند نشان دهنده  شوند، در حالي که آمونيت هاي دور از ساحل يافت ميدهند و در رخسارهمي

در زمينه ارتباط بين موفوتايپ آمونيتها و رخساره و    شوند.هاي نزديک ساحل يافت مي هاي کم عمق بوده و در رخسارهآب

 ، اظهار نظرهاي مشابهي انجام داده اند. [73]،  [42]، [ 26]  بررسي نسبي عمق افرادي همچون

در کنار ارتباط مورفوتايپ هاي آمونيت ها با محيط هاي رسوبي، اطلاعات رخساره اي نيز در مورد سازند کژدمي به تفسير  

هر دو سازند گرو با سن نئوکومين و کژدمي با سن    بهتر بوم ديرينه شناسي کمک مي کند که در مقدمه مواردي ذکر شد.

که نهشته هاي شيل سياه که در محيط هاي     [21]،  [20]   آلبين به عنوان  سنگ منشاء و مخزن  شناخته شده هستند-آپتين

اند شده  نهشته  دريايي  و     . [38]  ،[31]،  [40]  عميق  تتيس  اقيانوسي  نواحي  در  زمان  آن  در  سياه  شيل  هاي  رخساره 

سازند کژدمي منبع اصلي هيدروکربن هاي مخازن آسماري و     .[17]  ،[52]،  [9]  است بوده  آرام گسترده  -اقيانوس اطلس 

 .  [19] سروک است 
بود حاکم  کژدمي   سازند  هاي  قسمت  بعضي  در  اکسيژن  بدون  تا    هشرايط  مرکزي    300و  قسمت  در  قيري  مارن  متر 

نهشته هاي کربناته بالا رود )به سمت شمال( و سكوي قاره اي گسترده فارس/ قطر )به   . [19]  فرورفتگي رسوب کردند

 .  [19] سمت جنوب( حوضه بي اکسيژن کژدمي )يعني فرورفتگي دزفول( را محدود مي کند

وضعيت بدون اکسيژن در فروافتادگي دزفول منجر به متناوب مارن هاي خاکستري تيره و سنگ آهک غني از رس شد، در  

هاي دلتايي گياهدار سنگحالي که رخساره هاي کم عمق اکسيک )عمدتا کربنات ها( در سكوي فارس رسوب کردند. ماسه

بورگان است. اين رخساره معادل ماسه سنگ دلتايي و شيل سازند نهر  -بورگان، شواهدي براي وضعيت دلتاي دلتاي صفانيه
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در ميدان پارس جنوبي    50متر    40متر در شمال غربي زاگرس تا    350. ضخامت سازند کژدمي از  [8]  عمر در عراق است 

 . [65] بسيار متغير است 

در يک محيط دريايي  نشان ميدهد سازند کژدمي به عنوان يک سنگ منشاء شناخته مي شود که     [59]همچنين مطالعات  

نشان داد    Rock-Evalتشكيل شده است. تفسير تجزيه و تحليل    II/IIIو    IIنهشته شده و مواد آلي آن عمدتاً از کروژن  

 ضعيف   منبع  سنگ  کيفيت   دهنده  نشان  که  هستند  ٪1کمتر از    TOC  مقادير  داراي  کژدمي  هاي  نمونه  از  ٪50که بيش از  

 قسمت هاي مرکزي و شرقي حوضه گسترش دارد. ر و د است 

درصد وزني با يک مقدار  يازدهتا  صفر سازند از TOCانجام شده نشان مي دهد مقادير  [65] در يک مطالعه ديگر توسط

درصد   0.5درصد وزني در قسمت مرکزي فروافتادگي دزفول متفاوت است و متوسط مقادير کمتر از  5متوسط در حدود 

 گاوبندي است.  -وزني در ارتفاعات قديمه قطر

 E. subnodosocostatusاتفاق افتاد و سپس در زون    D. deshayesi zoneدر حوضه زاگرس حداکثر پيشروي در  

، ساحلي و زاگرس مرتفع شد  سسطح تراز دريا افت کرد. اين عملكرد همراه با گسترش اربيتوليندا در آبهاي کم عمق فار

ي از رخسارهاي رسوبي ميكروبي در ايران مشاهده نشده است، مانند آنچه که در عمان گسترش دارد و به عنوان  شگستر  اما

 OAE 1a   در زون آمونيتي    انتفسير مي شود. در حوضه سكوي قاره اي بنگستD. deshayesi     ميزانTOC     3.5به٪ 

  H. Jacobiدر زون آمونيتي    TOC  آلي  ماده  تدريجي  افزايش.  نيست  توجه  قابل  بالاتر  هاي  افق  با  مقايسه  در  که  رسد  مي

تفسير مي شود. اين افزايش درديگر نقاط دنيا نيز    OAE1b  معادل  تواند  مي  که  رسد  مي  ٪9   به بالاترين حد خود يعني

  البته .  است   تغيير  در  ٪10  و   ٪6بين    TOCميزان    D. mammilatum. در زون آمونيتي  [30]،    [52]  گزارش شده است 

  کامل  پيشروي  يک  بر  دليلي   تواند  مي   اطلاعات  اين.  است   شده  گزارش  هم  ٪15تا    D. cristatumدر زون    TOC  ميزان

 . [68] ماندن اين بالا بودن سطح تراز دريا براي يک دوره مشخص باشد باقي  حتي و دريا

است. انجام شده  مطالعاتي  نيز  ها  آمونيت  مورد  در  متفاوتي گزارش شده است.  کژدمي گروههاي فسيلي   [24]  از سازند 

است  کرده  گزارش  را  زير  هاي   ,Beudanticeras, Platiknemiceras, Parengonoceras :آمونيت 

Knemiceras, Prolyelliceras, Oxytropidoceras, Mirapeliamm, Venezoliceras, Mojsisoviczia, 

Lyelliceras, Pseudobrancoceras, Tonohamites, Cheloniceras, Epicheloniceras, 

Douvilleiceras, Dufrenoyia, Nolaniceras, Hypacanthoplites, Parahoplites, . 

 ,Cheloniceras, Douvilleiceras, Dufrenoyia, Epicheloniceras, Hypacanthoplitesآمونيت هاي زير

Hysteroceras, Lyelliceras, Oxytropidoceras(Mirapelia), Parahoplites, Oxytropidoceras 

  از برش تنگ ماغر گزارش شده است.   [57] توسط

اند.  [6] داده  قرار  مطالعه  مورد  ماغر  تنگ  در  زير  هاي  آمونيت   ,Tonohamites, Hemiptychoceras نيز 

Scaphites, Epicheloniceras, Acanthohoplites, Parahoplites, Nolaniceras, Hypacanthoplites, 

Hysteroceras, Douvilleiceras, Dufrenoyia, Venezoliceras, Mirapelia, Oxytropidoceras, 

Mortoniceras .البته شناسايي بعضي جنس ها در اين تحقيق مورد سوال است . 
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نار در    ,Knemiceras, Tegoceras, Lyellicerasجنس هاي    [1]همچنين   از برش  آن را  به  وابسته  گونه هاي  و 

 شرق بوشهر گزارش کرده اند.

زير  [64]  هاي  آمونيت   ,.Dufrenoyia sp., Colombiceras sp., Epicheloniceras spنيز 

Paracheloniceras sp., Hypacanthoplites sp., Douvilleiceras mammillatum   کژدمي سازند  از  را 

اند کرده  مطالعات    گزارش  اساس  آمونيتي     [16]،  [14]بر  هاي  جنس  مقايسه  به صورت خلاصه و  کژدمي  سازندهاي 

جنس  مي گفت:  چنين  شكلي    Douvilleicerasتوان  گروه  معادل  توان  مي  هاي  1را  جنس   ،Cheloniceras, 

Epicheloniceras Hypacanthoplites, Acanthohoplites, Colombiceras     شكلي گروه  جنس  2معادل   ،

شكلي     Paracheloniceras, Tegoceras, Knemiceras, Prolyellicerasهاي   گروه  جنس  4معادل   ،

Hysteroceras    جنس هاي   5معادل گروه شكلي ،Oxytropidoceras, Mirapeliamm, Venezoliceras   معادل

شكلي   هاي6گروه  جنس   ،Parengonoceras, Mojsisoviczia, Lyelliceras, Pseudobrancoceras, 

Dufrenoyia, Nolaniceras, Parahoplites    شكلي گروه  هاي  8معادل  جنس   ، Beudanticeras, 

Platiknemiceras    و جنس هاي    10معادل گروه شكليTonohamites, Hemiptychoceras    معادل گروه شكلي

 (.  4در نظر گرفت )شكل  [14]تقسيم بندي  14

در عق کم و    Douvilleicerasجنس    [16]با مقايسه  جنس هاي گزارش شده در سازند کژدمي با مدل ارائه شده توسط  

نزديک به ساحل زندگي مي کرده است. اين جنس بيشتر در نهشه هاي مارني و آهكي يافت مي شود. جنس هايي مانند  

Cheloniceras, Epicheloniceras Hypacanthoplites, Acanthohoplites, Colombiceras, 

Paracheloniceras, Tegoceras, Knemiceras, Prolyelliceras    زندگي نكتوبنتونيک داشته که نزديک به کف

 ,Oxytropidocerasزندگي مي کرده اند. اين جنس هاي بيشتر در نهشته ي آهكي و مارني يافت شده اند.  جنس هاي  

Mirapeliamm, Beudanticeras, Platiknemicera, Venezoliceras  Hysteroceras,    با تزئينات ضعيف در

مانند  هترومورف  انواع  اند.  شده  يافت  شيلي  هاي  نهشته  در  بيشتر  ها  جنس  اين  اند.  ميكرده  زندگي  آب  نزديكي سطح 

Tonohamites, Hemiptychoceras   سازند در  اند  بوده  ضعيفي  وشناگران  اند  کرده  مي  زندگي  آب  سطح  در  نيز 

 کژدمي خيلي کم يافت شده اند.  

هاي متوسط    Parengonoceras, Mojsisoviczia, Lyelliceras, Pseudobrancocerasجنس  تزئينات  با 

(.  5شناگران بهتري بوده اند و در سطح تا عمق کم زندگي ميكرده اند و در نهشته اي آهكي و مارني يافت شده اند )شكل  

و عدم تنوع آمونيتي مي تواند به علت شرايط نامناسب    Knemiceras در برش مورد مطالعه وجود گونه مختلف جنس  

و مقايسه اين جنس با    Knemiceras محيطي براي تنوع آمونيت ها باشد. بررسي مشخصات شكلي و نوع تزئينات جنس  

جنس هاي مشابه در کارهاي انجام شده قبلي نشانگر يک محيط کم عمق در برش مورد مطالعه بوده است. غلبه مجموعه  

بنتيک   لذا احتمالا شرايط براي گسترش تنوع آمونيت ها  فرامينيفر  نير اين امر را پشتيباني ميكند.   در برش مورد مطالعه  

فراهم نبوده است. وجود گروههاي شكلي آمونيت ها در عمق هاي مختلف و درلايه هاي مختلف مي تواند نشانه دهنده  
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وجود اکسيژن باشد، لذا با استفاده از ديگر اطلاعات رخساره اي در آينده بتوان به يک تفسير بهتر از ارتباط عمق سازند، 

 نوع رسوبات نهشته شده و مجموعه آمونيتي سخن گفت.  

 

 (Batt, 1989 [14]  )اخذ شده،  Western Interiorگروههاي شكلي آمونيتي يافت شده درتوالي کرتاسه  -4شكل 

 

مدل اوليه پيشنهادي براي بازسازي حضور آمونيت ها در قسمت مختلف حوضه در طي برجاي گذاري سازند  -5شكل 

 کژدمي 
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 نتيجه گيری -6

از ابتداي معرفي اين جنس مورد بررسي قرار گرفت. گونه   Knemiceras Böhm, 1898موقعيت سيستماتيک جنس    

   ,Knemiceras persicum Collignon, 1981, Knemiceras aff. persicum Collignon, 1981هاي   

Knemiceras aff. iraniense Collignon, 1981, Knemiceras dubertreti Basse, 1940,    توصيف

تغييرات عمق   تراز دريا و  تغييرات سطح  آلبين را براي برش مورد مطالعه مشخص مي کند.  آمونيتي سن  شدند.مجموعه 

شكلي   گروههاي  ارتباط  است.  بوده  اثرگذار  ها  آمونيت  پراکنش  روي  زاگرس  حوضه  مختلف  نواحي  در  کژدمي  سازند 

د بررسي قرار گرفت. گسترش گروههاي شكلي آمونيت ها نشان  آمونيت ها در سازند کژدمي با وضعيت محيطي حاکم مور

بهتري   با تزئينات کم و جنس هايي که قدرت شناگري  مي دهد در مناطقي که عمق حوضه بيشتر بوده گروههاي شكلي 

گسترش داشته اند.    Oxytropidoceras, Mirapeliamm, Beudanticeras, Platiknemicerasداشته اند مانند  

ها هاي مناطق کم عمق گسترش دارند که مي توان به  جنس    بيشتر در رخساره  تاتزئيندر حالي که  گروههاي شكلي با  

مانند    ,Douvilleiceras, Hypacanthoplites, Acanthohoplites, Colombicerasهايي 

Paracheloniceras, Tegoceras, Knemiceras, Prolyelliceras  .اشاره کرد 
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Abstract 

Kazhdami Formation is spread in Zagros basin and has two facies, shallow and deep. The 

studied section was located in the north of Shiraz near the village of Shul. The lithology of 

the measured section with 210 meters thickness including limestone, marly limestone and 

thin layer limestone. Four species Knemiceras persicum Collignon, 1981, Knemiceras aff. 

persicum Collignon, 1981, Knemiceras aff. iraniense Collignon, 1981, Knemiceras 

dubertreti Basse, 1940, were identified and described. 

Different ammonite morphogroups are distributed in the Kazhdumi Formation. Spheroconic 

ammonites with smooth or low ornamentation, mostly ribs, usually live at sea level and 

away from the coast spread in the west of basin and Dezful depression. Plano-spiral 

ammonites with coarse ornaments were poor swimmers and indicate a shallow depth basin. 

In the Shul section the ammonite assemblage with coarse ornamentation suggest a shallow 

environment that is supported with presence of benthic foraminifera assemblage. 

Keywords: Ammonite, Albian, Kazhdumi Formation, Paleoecology, Zagros Basin.  
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Abstract 

This study focuses on Eocene pteropods from the Kopet-Dagh sedimentary basin. Two 

genera and five species, including Heliconoides bartonensis (Curry 1965), Heliconoides 

mercinensis (Watelet and Lefèvre 1885), Heliconoides daguini (Cahuzac and Janssen 

2010), Limacina cf. aegis (Hodgkinson, 1992) and Limacina dzheroiensis (Janssen, 2011), 

have been reported from the type section of the Khangiran Formation near Yaghol village 

in Dargaz, Khorasan Razavi province. The pteropod assemblage corresponds to the Early-

Middle Eocene boundary. The presence of these assemblages indicates that the Khangiran 

Formation sedimentary succession was deposited in warm waters, above the aragonite 

saturation horizon, and within the outer neritic to continental slope paleobathymetric range. 
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Abstract 

Marine deposits of Mio-Pliocene in Qeshm Island and Minab region studied in terms of 

depositional paleoenvironment, and taphonomic features. Direstan and Kendaloo outcrops 

from Qeshm Island and Bemani and Sirik outcrops from Minab region (Gushi Marl), have 

huge number of oyster bars, along with balanoids, corals, bryozoans, ostracoda, 

foraminifera, etc. Bolivina spathulata from Bemani assemblages shows a low-oxygen 

marine environment of the shelf edge and upper slope around the late early Messinian (late 

Miocene), while Sirik outcrop, shows tidal to intertidal environments of Langhian time 

interval. The abundance of encrusting organisms (such as bryozoans) in Direstan and 

Bemani outcrops indicate shallow and nutritious marine environment with low energy and 

low sedimentation rate. Corals and ostreids (Hyotissa hyotis) with Textularia agglutinans, 

Elphidium and miliolids in the Direstan outcrop, indicate the inner shelf platforms with high 

oxygen connected to open marine environments. In Kendaloo, Crassostrea gryphoides and 

ichnogenus of Trypanites, indicate a high sedimentation rate of river estuary environments 

under the influence of tidal and intertidal flats. 

Keywords: Mishan Formation, Minab, Qeshm Island, Makran Taphonomic features.  
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Abstract 
Gachsaran evaporitic deposits (Early Miocene) is known as the most important caprock of 

Middle East hydrocarbon reservoirs in Tertiary. This formation is well exposed in some 

outcrops in the south of Bandar Lange embayment in the south-eastern folded Zagros, and 

in the east of Bandar Khamir, it includes three members: Chehel, Champeh and Mol. In the 

study area, two sections of the Chehel member of the Gachsaran Formation, which includes 

evaporite deposits, were studied from a geochemical point of view, with an emphasis on 

paleoclimate and origin. For this purpose, 22 samples were taken from the evaporite 

sediments of both sections and subjected to XRF and ICP analysis. The results obtained 

from the main oxides show a negative correlation of Al2O3, K2O, Fe2O3 and a positive 

correlation between CaO and SO3, indicates indicating prevailing conditions for sulfate 

deposits and an increase within salinity in the basin. Investigations also show a negative 

correlation of secondary elements with the SO3 oxide, indicating the existence of two stages 

of drying and regression during in the period of settling of these evaporites sediments. The 

outcrops of Hormoz series diapirs at upstream and close to the studied area are proof good 

evidence for the impact of Hormoz series deposits on increasing the amounts of secondary 

elements in the studied intervals. 

Keywords: Geochemistry, Gachsaran Formation, Paleoclimate, Bandar Lengeh 

embayment, Chehel unit. 
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Abstract 
Carbon dioxide (CO₂) injection into oil reservoirs is an effective method for enhancing oil 

recovery and CO₂ storage. In this study, an artificial neural network (ANN) was used to 

predict the oil recovery rate and CO₂ storage capacity in depleted reservoirs (ROZ) 

considering geological and well operation uncertainties. Field data from the Smeaheia area, 

Norway, were identified to contain 14 key features for optimizing CO₂ injection. Two 

neural network models, MLP and RBF, were used in this study, and their accuracy was 

evaluated to be 91.36% and 94.63%, respectively. In order to optimize the features and 

reduce the data dimensionality, the Gray Wolf algorithm was used, which resulted in the 

selection of 10 effective features. These features included permeability, wellbore pressure, 

pore volume, compressibility, initial pressure, net-to-gross thickness ratio, shear wave 

fraction, shale-to-height ratio, scaling parameter, and porosity-to-height ratio. The 

optimized models increased the accuracy of CO₂ injection prediction in the MLP model to 

97.46% and in the RBF model to 98.97%. These results indicate that the combination of 

ANN and optimal feature selection can be a powerful tool for predicting and managing CO₂ 

injection in oil reservoirs. Using the optimized MLP and RBF models, the CO₂ injection 

rate can be predicted with higher accuracy, and thus, the enhanced oil recovery process can 

be optimized in reservoirs with complex geological characteristics in Iran, such as low-

pressure oil reservoirs or reservoirs with variable porosity and permeability. 

Keywords: carbon dioxide injection, Residuarhol oil zone (ROZ), over-harvesting, 

artificial neural network. 
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Abstract 
The study of fractures plays an important role in understanding the behavior of the 

reservoir, and this role can be reduced by the process of asphaltene deposition. This process 

has caused very serious problems in many oil fields of the world and in various sectors of 

the industry and is considered as a common process. Its most important aspect is in the 

migration of reservoir petroleum fluids. In this article, an attempt has been made to 

investigate the effect of fractures on the formation of asphaltene in the Asmari reservoir of 

Kupal oil field located in North Dezful embayment by using different image logs, OBMI-

UBI. According to the pattern of fractures related to folding, most of the fractures are of the 

type of oblique and longitudinal seams. Fractures in depth hydrocarbon-bearing intervals 

have been revealed less than the rest of the depth intervals in the image logs. The lower 

sandstone layer is characterized by the most fractures and mostly of the open type. Most of 

the open fractures were identified in the lower half of Asmari, which consists of mudstone 

and sandstone. The examination of open fracture density shows that zones 2 and 3 have the 

highest and zone 4 has the lowest fracture density. According to the direction of collapse 

fractures caused by drilling, the direction of maximum horizontal stress (δHmax) is N55E 

and the direction of minimum horizontal stress (δHmin) is N35W. This direction 

corresponds to the general direction of Zagros. The data on mud loss showed that the 

maximum value corresponds to the location of the concentration of fractures. The results of 

the analysis of oil samples showed that the percentage of asphaltene in the Asmari reservoir 

is low and has no relation to the production time in different wells. The percentage of 

asphaltene varies from 0.6 to 2.75%. In general, primary asphaltene does not exist in oils. 

The increase in the percentage of fractures in the reservoir compared to the depth is also 

associated with the increase in the percentage of asphaltene produced. 
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