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پابده يکي از ميادين   -بررسي تغييرات فشارهای ساکن و کارايي پروژه تزريق گاز در مخزن آسماری    .1

 ArcGIS 9.2  افزار¬جنوب غرب ايران با استفاده از نرم
 سيد احسان ابراهيمي، بهمن سليماني

دشت آبادان،  ر،يجف  دانيدر م انيسازند فهل يسکانس  ینگارنه يو چ يکياژنتي د یندهاي فرآ ،يرسوب  طيمح .2

 ايران یجنوب باختر
 وند  مينادر کهنسال قد ،ي ، داود جهاني نيحس ليعق ديس

شمال غرب کرمان )جنوب شرق   اب،يدر برش دره آس  هي سازند کتکو  های¬نهشته  ینگار  نهي چ  ستي ز  .3

 ي کنودونت یزرند( براساس فونا
 ولدمن  لي، گوستاو گابریزد ي ی، مهدیمقدم ، حامد عامر یريوز ني ، حسي بهرام  ي ، علي بلاغت روزهيف

 دانيم  یتراز شده )مطالعه مورد  یواتنش با استفاده از مقاطع لرزه ا  يکم  ري و مقاد  نيچ  يهندس  ليتحل   .4

 کوپال(  ينفت
 يي، نگار ملایشاه منصور ي ل يجل عقوبي ي،سامان بابک

مرزها  ي رسوب  های ¬کليس  يبررس  .5 با  انطباق  پس  يزمان-يستي ز  یو    ی سازندها  گوسن،يال  -نيائوسن 

 ران ي مارون، جنوب غرب ا ينفت دانيدر م یپابده و آسمار
 اني صداقت ي ، مصطف نژاد يي ، محمدرضا نورااريبخت یري، حسن امیگودرز محمد

بند   يروش  .6 خوشه  بررس  اتيخصوص  یجهت  و  پارامترها  کيالاست  های¬مدول  يمخزن    يمقاومت  یو 

 و مقدار تخلخل حاصل از لاگ و مغزه  يمحاسبه شده با ستون سنگ شناس
 ييامرا حامد

 

 



 

 

 

 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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 چکيده  
مهمترين ويژگي از  نهايي  يكي  بازيافت  ميزان  توليد روزانه و  بسيار مهمي در  که نقش  هاي مخزني، فشار سيالات هيدروکربوري است 

ها دارد. از اينرو اطلاع از تغييرات فشار هر ميدان در طول زمان در مديريت و توسعه مخزن اهميت بسزايي دارد. در مطالعه  هيدروکربن

داده از  آسماريکنوني  مخزن  زيرسطحي  در  -هاي  گرديد.حلقه چاه    30پابده  استفاده  نفتي جنوب غرب  ميادين  از  اين    يكي  در 

داده زمينتحقيق  پتروفيزيكي؛  شناسيهاي  سيالات؛  پارامترهاي  تماس  مخزن؛  سطوح  از  توليد  ن تاريخچه  هاي قشه؛ 

 مورد بررسي قرار گرفت.  ، ArcGISنرم افزاردر محيط  (GORنسبت گاز به نفت توليدي ) ؛ و هيدروديناميكي

هاي مختلف شامل دوره قبل و بعد از پروژه تزريق  فشار نفت در سطح ميدان و در طول زمان براي سال    ArcGISافزار  با استفاده از نرم

ها،  گاز، مورد بررسي قرار گرفت و مشخص شد که مخزن کربناته اين ميدان، داراي شكستگي فراوان است و با توجه به ميزان شكستگي

گسترش آنها و نيز تخلخل و تراوايي، نقاط مختلف ميدان داراي ارتباط سيالي بسيار خوبي با هم بوده و فشار سيالات در کل ميدان تقريبا 

يكنواخت و تغييرات جزيي دارد. با توجه به مكانيزم رانش طبيعي ميدان، افت فشار حاصل از توليد شديد بوده اما کارايي پروژه تزريق  

موفقيت آن  نموده است.گاز در  موثر عمل  بسيار  بازيافت نفت  افزايش  که در حفظ فشار و  به نحوي  بوده   کينامي دروديه  يروين  آميز 

(  Recovery Factor)  يابيموثر با فاکتور باز  هايسمياز مكانبوده و    دروکربنيهاستحصال    يبرا  الي س  ييجابجا  سميعامل مكان  ني مهمتر

 برداشت مخازن نفت و گاز باشد.    ترل و توسعه و کن ديتول تي ري مد يبرا  يو قدرتمند  ديتواند ابزار مفينوع مطالعات م  ني ا بالاست.
 

  ArcGIS      مکانيزم رانش، نرم افزار نقشه هيدروديناميک، تزريق گاز، بازيافت نفت، مخزن آسماری، های کليدی:واژه   

 

 

 



 ...بررسي تغييرات فشارهاي ساکن و کارايي پروژه تزريق گاز در مخزن آسماري

 1403 زمستانو  پائيز، 28، شماره دهم چهارپژوهشي زمين شناسي نفت ايران، سال  –نشريه علمي |2

 

 مقدمه-1
سازي  سازي مخزني در ابتدا ابزاري در خصوص شناسايي مخازني داراي وضعيت غير عادي بعد از توليد بود. اولين شبيهشبيه

اي جهت مشاهده جريان سيال بودند، و هايي شيشهبا ديواره  sand boxهاي فيزيكي نظير جعبه ماسه اي  ، مدل1930در دهه  

الكتريكي موجود مدل مي با توجه به جريان  آنرا  کرد  )براي درک مخروط  ابزار مقايسه جريان سيالي محسوب مي شد که 

سازي رقومي  [. شبيه10اند ] شدن آب و افت در مخازن هموژن آبزده(. از آن زمان تا کنون بعضي از اين پارامترها تغيير کرده

 ابزاري براي مديريت مخزن و در تمام مراحل فعاليت مخزن کاربرد دارد.

هاي  تواند براي ارزيابي مدلسازي مخزني ميشناسي، شبيهدر طول سه دهه گذشته، با گسترش مدل سازي ژئوستازي و زمين

بكار مي بيهوده،  از تصميمات  و جلوگيري  ميدان، طراحي، محاسبات  توسعه  امروزه جهت  بكار رود.  ] مخزني  در 10رود   .]

ي  هاي الف( انبساط سيال، ب( جابجايي سيال، ج( ريزش ثقلي، و د( نيروي مويينهبرداري اوليه، نفت و گاز بر اثر مكانيزمبهره

[. سه مكانيزم طبيعي در بازيافت شامل رانش گاز محلول، کلاهک گازي و  19شود ] دافعي به سمت چاههاي توليدي رانده مي

آب ممكن است به تنهايي و يا ترکيبي عمل نمايند. اما در نرخ بازيافت موثر هستند. بصورت ميداني، يكي از موثرترين ابزار  

شديداً بستگي به    1SWiبازيافت با حداکثر نرخ کارايي توليد، کنترل نرخ توليد نفت، گاز و آب است. مقدار اشباع آب اوليه  

[. اما نفت توليد شده اساساً از زون نفوذپذير و اشباع نفت باقي مانده  29،  24روش بكار برده شده و يا سنگ مخزن دارد ] 

(2Sor    به ميزانSWi   [ 13بستگي ندارد.]   آب  درصد و در سنگ    15کمتر از  نفت دوست  در سنگ    ريناپذ  لياشباع آب تقل

 ف ي با ضع  .[ 34دارد ] قابل کاهش مخزن    ريبه اشباع آب غبستگي  آب    هياشباع اولمقدار    .[ 15]   درصد است   20از    شيبدوست  

  رديگ   يفشار آستانه قرار م  ريگاز تحت تأث  انيجر  نيشود، بنابرا  يم  شتريکاهش ب  رقابليتر شدن خواص مخزن، اشباع آب غ

 [35 ].   

مورد استفاده    ArcGisهاي مخزني موجود، با استفاده از محيط  ارزيابي صحيح از پتانسيل يک ذخيره نفت و گاز از طريق داده

تواند تقويت بخشد برداري از يک حوضه را مي[. اين محيط نرم افزاري روند کاري اکتشاف و بهره37،  31،  28قرار مي گيرد ] 

 [17  .]ArcGis   هاي نفتي  اين امكان را فراهم آورده که بسرعت به اطلاعات مورد نياز دسترسي يافته، همچنين کارايي شرکت

آناليز مخزن در روماني ]  [، براي برآورد  23[، در ناحيه پوتوار پاکستان ] 14را افزايش دهد. اين تكنيک در اکتشاف نفت در 

 Salt Creek[، در پروژه  30،  12[، در مناظق آتلانتيک ] 27ها و طراحي عملكردهاي چندگانه ميادين در خليج مكزيكو ]هزينه

[  40هاي مكاني، مديريت و تبيين داده ] [، و در بازسازي داده41ميليون فوت مكعب در روز ]   125در امريكا با تزريق حدود  

 استفاده شده است. 

نيازهاي سيستم مدل رقومي با استفاده از    ArcGisامروزه سيستم   ،  9سازد ] را فراهم مي  GISيک تكنولوژي مفيد براي رفع 

[. توليد نفت در  18در يک منطقه، چگونگي کاربرد آن براي مديريت تزريق باشد ]   ArcGis[. شايد مهمترين نقش  42،  33،  16

شود. کاربرد فرآيند تزريق مجدد نفت افت سريع را اثر مخروطي شدن انحلال/گاز و در نتيجه افت سريع نقت مشخص مي

 
1 - initial water saturation 
2- residual oil saturation 
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براي حدود   ذخيره  افزايش  نيز  و  نفت  نرخ  افزايش  ]   1/ 5بواسطه  است  داشته  بدنبال  غير   [.32سال  نفتي  مخزن  يک  وقتي 

هاي بازيافت  نفت اوليه هنوز در مخزن است. بسياري از روش  2/ 3هاي اوليه و ثانويه، بيش از  شود، بعد از روشاقتصادي مي

آزمايش مي آزمايشگاه و ميدان  پايه شيميايي، در  )نفتي  فاروق علي و توماس  اين روش1994گردد.  ازمايشگاه و  (  ها را در 

قرار   بررسي  مورد  روشميدان  ميداني  آزمايش  عمليات  در  پليدادند.  و  هاي  آلكالن  آزمايش،   50براي    Miscellerمر،  بار 

داشته است. روش آلكالن ناموفق بوده  مر را  بالاترين بازيافت و در درجه دوم روش پلي  Miscellerبررسي و در نتيجه جريان  

عدم وجود    اياثبات وجود  ه  ب  توانيمطالعه م  نيامهم  اهداف  [. از  22که دلايل عدم توفيق آن نيازمند تحقيقات بيشتر است ] 

مناسب در   يارائه راهكارها  ؛يحفار  سکيو کاهش ر  يبهره بردار  ليحداکثر پتانس  يمناطق دارا  نييتعي  كيناميدروديه  طيشرا

 اشاره نمود.  و توسعه ديتول ،يجهت نگهدار

 ميدان مورد مطالعه -2

( و از نوع مخازن کربناته است و براساس خواص و جنس  1مخزن ميدان مورد مطالعه به صورت تاقديسي نامتقارن )شكل  

[. اين ميدان در ابتدا فاقد کلاهک گازي بود و در اثر توليد و افت فشار پس  6لايه و زير لايه تقسيم شده است ]   18سنگ به  

هاي بازيافت ثانويه بود. اما از اين سال به بعد در ستيغ مخزن، فاقد روش  1371[. تا سال  7از مدتي داراي کلاهک گازي شد ] 

گاز تزريق گرديد که در واقع روش بازيافت ثانويه از نوع گازي امتزاج ناپذير است. با در نظر گرفتن تغييرات ميزان توليد  

بندي مخزن، ميزان افت فشار در طول زمان و  توان با توجه به آنها در مورد بخش بندي و زوننفت همراه با تغيير فشار، مي

 ميزان تاثير پروژه تزريق گاز در ميدان و تاثير آن در حفظ فشار نفت ميدان، قضاوت کرد. 

 
-( ميدان در راس سازند آسماری، جUGCنقشه همتراز تحت الارضي )-[، ب38موقعيت ميدان کرنج در فرو افتادگي دزفول]-الف -1شکل   

 ها. ای حاصل از نمودارهای پتروفيزيکي يکي از چاهستون چينه 

 روش مطالعه -3
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  ArcGisهاي ميداني در بازه زماني قبل و بعد از تزريق، اطلاعات در محيط نرم افزاري  در اين مطالعه پس از جمع آوري داده

مبناي اين مطالعه مبتني بر وارد شده و سپس نمودارهاي خروجي با توجه به اختصاصات مخزني مورد بررسي قرار گرفت.  

زيرداده آسماري،هاي  سازند  مطالعات   30تعداد    سطحي  اداره  معيارهاي  به  توجه  با  که  است  کرنج  نفتي  ميدان  چاه  حلقه 

مورد بررسي قرار گرفت. مراحل انجام اين    بخشو    پهنهمهندسي مخزن )فشار و سطح تماس سيالات(، ميدان در غالب يک  

بررسي تاريخچه ؛  بررسي سطوح تماس سيالات؛  بررسي پارامترهاي پتروفيزيكي؛  هاي زمين شناسيبررسي دادهشامل:  تحقيق  

نرم  هاي مذکور توسط  . داده GOR)3بررسي نسبت گاز به نفت توليدي ) ؛ و  هاي هيدروديناميكيبررسي نقشه؛  توليد از مخزن

 مورد استفاده قرار گرفت. ، ArcGISافزار

قرار گرفته است.    5WAGو فرايند    1387تا سال    1368( از سال  4HCMFميدان مورد مطالعه تحت تاثير الگوي همه روکربن )

مي بررسي  ذکرشده  بازه  در  را  روکربن  همه  تزريق  استراتژي  تحول  مقاله  طراحي  اين  نسبت   HCMFکند.  با  الگو  هر  براي 

WAG     1برابر% انحلال  دامنه  هيد  15، حداقل  مفيد  تخلخل  ) حجم  %CHCPVروکربن  معادل  گازي  دامنه  و حداقل   )20  

(CHCPVبوده است. تحليل اين داده )هاي طراحي  هاي اجرايي مي تواند به به تحول پارامترHCMF    و نحوه عملكرد تزريق

[. در مخازن کربناته، مشخص شده که تخلخل و تراوايي همواره داراي  26براي هر الگوي خاص و زون مخزني منجر شود ] 

مندي خاصي را در تناسب با درصد تخلخل از خود  تناسب خطي نيستند، در عين حال فشار موئين، درصد اشباع سيال قانون

توان گفت تخلخل  ها و منافذ و گسترش آنها در يک سنگ يكنواخت نيست، لذا به صراحت ميدهد. اندازه روزنهنشان نمي

 [. 7هاي کربناتي عامل ناهمگني است ] در سنگ

جهت بازيافت پيشرفته سيالات نقتي با تزريق متناوب تحت فشار در چند چاه تزريقي بصورت سيال+گاز و     WAGفرآيند   

شود. اين فرآيند توليد از چند چاه توليدي صورت مي گيرد. در نتيجه سيال نقتي توسط سيال و گاز تزريق شده جايگزين مي

اساساً مستلزم انحلال گاز تحت فشار در سيالي خاص )بعد از تزريق( و استراحت فشار حاکم بر مخزن است، تا آنجاييكه  

هسته از طريق  گاز  توليد حباب  است.  براي  موثر  در حفرات سنگ  افتاده  گير  نفت  برداشت  انجام شده و  در حفرات  بندي 

نوع   بازيافت نفت را در طول فرآيندهاي  نرخ  فرآيند اساساً  اين  ] افزايش مي  WAGکاربرد    [ 36]   گي راجرز و گر  [.11دهد 

که    يدارد. هنگام  يبستگ  تزريق شونده   مخزن و در دسترس بودن گاز  يبه شدت به ترشوندگ  WAG نشان دادند که نسبت 

حالت ممكن است    نيدر بهتر  ايتوسط مسدود کردن آب شود    نفت  بالا باشد، ممكن است باعث به دام افتادن   WAG نسبت 

 WAG اگر نسبت   گر،يد يرفتار کند. از سو  لابيمانند س  ديرا ندهد و باعث شود عملكرد تول  لالح  نفت با    ياجازه تماس کاف

گاز رفتار کند. فشار به سرعت کاهش    لي س  ک يبه عنوان    ديکوچک باشد، گاز ممكن است کانال شود، و عملكرد تول  اريبس

پ  ،يافته به  ز  شرفت يمنجر  کاهش  گاز و  تول  اديزودهنگام  نرخ  مي در  تحل  نه،يبه  WAGنسبت    افتني   يبرا  .شود  يد    ل يانجام 

 است.  ينفت، ضرور افت يبر بازآن مطالعه اثر  يبرا WAGروابط مختلف نسبت  شنهاديپ ت،يحساس 

 

 بحث-4

ترشوندگي  درجه  تغيير  مستلزم  شكافدار  سازندهاي  از  نفت  بازيافت  و    6فرآيند  شكستگي  تماس  سطح  در  بويژه  سازند، 

دهد. وقتي  ماتريكس سنگ است. اين موضوع توانايي سيال تزريقي در شكستگي و جايگزين شدن بجاي نفت را افزايش مي

 
3 - gas oil ratio 
4 - Hydrocarbon miscible flood 
5- Water-Alternating-Gas  
6 - wettability 
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رود، فرآيند شامل مراحل تزريق سيال )براي تبديل سازند شكاف دار از  شكافدار بكار مي 7دوست دار آبدر حالت سازند نقت 

نفت آب به  شكستگي/ماتريكس   8دوستدوست  تماس  سظح  در  )وقتي  آبي  عامل  با  دوست  نفت  شكافدار  سازند  تماس  ؛ 

دار شكافدار نفت دوست نيز نفتي؛ و  بازيافت نفت است. اين فرايند براي سازند نفت   9شود(؛ تزريق حلال امتزاجيتزريق مي

 [. 20کاربرد دارد ] 

ي آبي و يا سفره گيرد. در صورت فقدانتوليد يا بازيافت اوليه هيدروکربن از مخازن با استفاده از انرژي طبيعي صورت مي

ي آبي وجود داشته باشد  گيرد. در صورتي که شار آب ورودي از سفره سيالي تزريقي، توليد عمدتاً با انبساط سيال صورت مي 

گيرد که ممكن است توام با يا بجاي آن آب به درون چاههاي انتخابي تزريق شود، بازيابي با سازوکار جابجايي صورت مي 

دافعي باشد. گاز نيز که سيال جابجا کننده است، به منظور کمک به بازيابي نفت و يا سيالات   سازوکار ريزش ثقلي يا موئينه

[. هدف اصلي از اين فرايندها حفظ فشار مخزن است. تا پيش از کاهش فشار به  19شود ] گازي ميعاني به چاهها تزريق مي 

ي تر از فشار نقطهپذيري سنگ صورت مي گيرد. پاييني حباب، توليد بر اثر انبساط مايع )نفت و آب همزاد( و تراکمنقطه

پذيرد.  ي انبساط فاز گاز صورت ميپذيري سنگ ناچيز بوده و به تدريج توليد نفت در نتيجهحباب، انبساط آب همزاد و تراکم 

ي اشباع گاز،  کند. در مقادير نسبتاً پايين درجهرسد، گاز آزاد شده جريان حاصل ميي اشباع گاز به حد بحراني ميوقتي درجه

ggkپويايي گاز،  /،افزايش و پويايي نفت ،
ook /يابد. در نتيجه، نسبت گاز به نفت افزايش يافته و بازيابي  ، کاهش مي

[. در بسياري از مخازن، ممكن است چندين سازوکار بازيابي به طور همزمان وارد عمل 19آيد ] درصد پايين مي  25-5نفت تا  

برداري از مخزن، ممكن است اين برتري به طور  بهره  شود، ولي عموماً يک يا دو سازوکار بر بقيه برتري دارند. در تمام دوره

برنامه  عمليات  دليل  به  يا  منتقل شودريزي شدهطبيعي  ديگر  به سازوکار  از سازوکاري  )بازيابي    .،  فشار  برنامه حفظ  هر  در 

( استخراج کل  بازده  يا حجمي (Eثانويه(  ماکروسكوپي  بازده جابجايي  از حاصل ضرب  فرايند جابجايي،  در    vE (N)در هر 

 [: 19( به دست مي آيد ] dEبازده جابجايي ميكروسكوپي )

dvEEE =. 

 اختصاصات مخزن مورد مطالعه  4-1
 4البته از  .هجده زير لايه تقسيم شده است   به شش لايه زمين شناسي و  مورد مطالعه به طور کلي مخزن آسماري    پابده ميدان  

زير زون ديگر    2متعلق به بخش تدريجي آسماري /پابده و    ( 2-5و    1-5دو زير زون اوليه )  ، سازند پابدهدر    5زون  زير زون  

-هاي مورد مطالعه را نشان مياي مخزن آسماري در يكي از چاهج ستون چينه-1شكل    صرفاً متعلق به سازند پابده مي باشد.

 آورده شده است.  1در جدول  پابده-يمختلف مخزن آسمار يهازون ياختصاصات پتروفيزيكدهد. 

مرز    و   سازند گچساران(  1اين زون در بر گيرنده سازند آسماري فوقاني بوده که مرز بالائي آن پوش سنگ )بخش    -1  زون

از دولوميت وآهكهاي دولوميتي يا تناوبي از ميان    زير لايه تقسيم گرديده است. عمدتاً  4به    و  مخزن مي باشد  2پاييني آن زون  

ها در مرکز ميدان بوده که بطرف شمال غرب بيشترين ميزان دولوميت   اي انيدريتي تشكيل شده است.ههاي آهک و گرهکلايه

در نيمه جنوب شرقي آن   متر و100اي اين زون در نيمه شمال غربي ميدان حدود  ضخامت متوسط چينه  ميدان کاهش مي يابد.

اي  افزايش ضخامت چينه  متر را براي کل ميدان در نظر گرفت.95توان ميانگين ضخامتي معادل  متر مي باشدکه مي  90تقريبا  

بدليل وجود گسل نرمال دستخوش کاهش    15و12هاي شماره  اين زون از جنوب به طرف شمال ميدان است.اين زون در چاه

 
7 - water wet 
8- oil wet  
9- miscible 
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آنها ديده مي  30متر و  60ضخامت گرديده وبترتيب   وجود اين گسل هيچگونه مانع ارتباطي بين    شود.متر حذف شدگي در 

-متر بوده که بطرف دماغه 90اي خالص اين زون در مرکز ميدان در حدود ها بوجود نياورده است. بيشترين ضخامت چينهچاه

 رسد. متر مي 30متر و بطرف دماغه شرقي به حداقل  60يابد. اين کاهش بطرف دماغه غربي به هاي شرقي وغربي کاهش مي

بين زير زون  -2زون   زير لايه مخزني تقسيم شده    4به    قرار دارد و  3  -1و1-4هاي  اين زون معادل آسماري مياني بوده و 

  1اين زون عمدتاً از سنگ آهک دولوميتي و دولوميت هاي آهكي تشكيل شده است که ميزان دولوميتي بودن آن از زون  است.

ضخامت    هاي قبل و بعداز آن است.کمتر است يكي از خصوصيات بارز اين زون متراکم تر  بودن سنگ مخزن نسبت به زون

توان  متر است که براي کل ميدان مي  58در نيمه جنوبي حدود    متر و   72اي اين زون در نيمه شمالي ميدان حدود  متوسط چينه

اي اين زون از جنوب ميدان بطرف شمال است )از حداقل  متر در نظر گرفت . افزايش ضخامت چينه  65ميانگيني در حدود  

متر است که با يک روند   70اي خالص در نيمه شمالي ميدان در حدود  بيشترين ضخامت چينه.  متر(  80متر به حد اکثر    50

اي خالص حدود  در نيمه جنوبي ميدان حداکثر ضخامت چينه  متر مي رسد.  30کاهشي به سمت غرب )يال جنوبي( به حداقل

ميانگين   رسد.متر مي 20به طرف شرق و دماغه شرقي  کاهش يافته و به حداقل  باشد. که تدريجاًمي 18متر در حوالي چاه  40

 باشد. متر مي 30در نيمه جنوبي ميدان  متر و45اي خالص براي اين زون در نيمه شمالي ميدان ضخامت چينه
 

 مورد مطالعه پابده ميدان-اختصاصات پتروفيزيکي زونهای مختلف مخزن آسماری  -1جدول              

Zone 1 
Well 

no 

Hydrocarbon 

column 

Net 

 thickness 

Gross 

thickness 

net/gross Net 

 porosity 

Gross 

porosity 

Water 

Saturation 

3 5.1 77 89.3 0.86 9.05 8.34 28.05 
9 4.5 69.9 113.9 0.61 10.17 9.21 37.7 

12 2.8 17.1 45.1 0.38 11.85 7.45 29.95 

14 2.3 24.4 100 0.25 14.93 7.98 41.17 

28 8.7 70.2 98 0.72 15.24 12 18.22 

Zone 2 

3 0.6 13.4 44.3 0.3 6.4 3.51 40.43 

9 3.9 62.2 80.9 0.76 9.1 8.15 33.72 

12 3.4 39 79.8 0.55 11.56 7.72 27.12 

14 .4 5 71.1 0.07 11.85 5.18 39.82 

28 4.9 43.8 73 0.6 12.83 8.7 16.25 

Zone 3 

3 - - - - - - - 

9 2 25.7 86 0.3 11 6.46 35.26 

12 4.7 47.2 86.9 0.54 13.9 9.15 31.9 

14 0 0.6 47.8 0.01 9.9 1.9 40.7 

28 2.9 33.8 71.9 0.47 10.48 6.45 17.63 

Zone 4 

3 - - - - - - - 

9 1 1.2 132.9 0.009 7.1 2.1 45.6 

12 3.6 38.4 122 0.32 12.85 4.56 30.7 

14 0.1 1.7 97.2 0.018 12.8 5.8 40.1 

28 6.2 66.6 156.1 0.43 10.57 5.8 14.06 

Zone 5 

3 - - - - - - - 

9 1.6 19.6 233.9 0.084 12.86 5.05 40.8 

12 1.4 11.9 240.9 0.05 16.83 4.35 31.5 

14 - - - - - - - 

28 0.9 11.1 238 0.047 12.61 3.56 38.5 

Zone 6 

3 - - - - - - - 
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9 5.4 77.3 80 0.966 9.1 8.9 23.6 

12 2.3 43.7 86 0.509 7.2 5.4 27.8 

14 - - - - - -  

28 8.6 84.7 144 0.588 12.4 8.9 18 

به سه زير لايه مخزني   قرار دارد و  4-2و1-4هاي  اين زون معادل نيمه فوقاني آسماري تحتاني بوده و بين زير لايه  -3زون

هاي ماسه سنگ نيز در آن تقسيم شده است .به طور کلي ميزان دولوميت در اين لايه کاهش يافته و در ناحيه غرب ميدان لايه 

هاي آهكي با درصدهاي متفاوتي از دولوميت با دانه بندي ريز تا متوسط در  اين زون به طور عمده از سنگ  شود. مشاهده مي

تشكيل شده است. ميدان  مقدار سنگ  سرتاسر  ميدان  ناحيه مرکزي  به طرف غرب  در  بوده و  بيشتر  نرم وسست  آهكي  هاي 

ضخامت چينه اي اين زون از طرف   ميدان لايه هاي متناوب ماسه سنگ و سنگهاي آهكي کمي رسي به وفور ديده مي شود.

متر در ناحيه مرکزي    80متر در ناحيه شرقي يال جنوبي به بيش از    60از کمتر از    جنوب به طرف شمال ميدان افزايش يافته و

   متر است.70رسد. ميانگين ضخامت اين لايه در کل ميدان حدود  يال شمالي مي

از    باشد.مرز پاييني آن سازند پابده مي  و  3-3اين زون آخرين زون سازند آسماري بوده که مرز بالايي آن زير لايه    -4زون

اين   شود.زير لايه مخزني تقسيم مي  3اين زون به    هاي پلمه سنگي در قاعده آن است.مشخصات عمده اين زون افزايش لايه

هاي  کربنات  هاي شيل تشكيل شده است.هاي رسي با لايههاي دولوميتي وآهکهاي آهكي و آهکلايه به طور عمده از سنگ

اي  باشد. ضجامت چينههاي ماسه سنگي ميموجود در اين زون غالبا متراکم بوده و در دماغه هاي شرقي وغربي همراه با لايه

-متر مي150متر به بيش از 90از حداقل   اين زون از طرف يال جنوبي به طرف يال شمالي و دماغه غربي ميدان افزايش يافته و

 متر است. 120رسد. ميانگين اين ضخامت براي کل ميدان 

-ي آن قاعده بخش آهکن يئفوقاني اين زون معمولا شروع مرز تدريجي بين سازند آسمازي و پابده بوده وحد پا  حد   -5زون

در بر   آن منحصراً  3زير زون    اين زون عمدتا از تناوب شيل وآهک تشكيل يافته و  2و1هاي  باشد زير زونهاي رس دار مي

سيلتي    -هاي آهكي خاکستري رنگاين زون شامل تناوبي از شيل و مارن  2و1هاي  زير زون  هاي رس دار است.گيرنده آهک

بر    اي است.هاي خاکستري ماسهگاهي دولوميتي وآهک  ،ايمتراکم قهوه  اي با لايه هايي از سنگ آهک هاي نسبتاًگاهي ماسه

متر براي کل ميدان در نظر گرفته شده  225اي اين زون متوسط ضخامت چينه (12و 9اساس اطلاعات حاصل از دو حلقه چاه ) 

کاري بخشي از آن فاقد نمودارگيري  نيز حفاري شده ولي بدليل مانده گذاري و سيمان   2است. اين زون اگرچه در چاه شماره  

است  مخزن  ارزيابي  چينه  .کافي  متوسط  زونلذا ضخامت  چينه  5اي  با ضخامت  برابر  تقريبا  چاه  اين  شماره  در  چاه    12اي 

 شود. تخمين زده مي

بطور کامل زون بندي نگرديده و بدليل کم اهميت  بودن نقش آن    ،گيردسازند پابده را در بر ميباقيمانده  اين زون که    -6زون

چينه  در ضخامت  قبيل  از  مخزني  پارامترهاي  کلمخزن  چينه  ،اي  خالصضخامت  چينه  ،اي  ضخامت  به نسبت  خالص  اي 

اندازه  درصد تخلخل مفيد و  ،ناخالص ارزيابي  گيري و محاسبه  نشده ودرصد اشباع آب  آن که در  هاي  فقط بخش فوقاني 

 مورد مطالعه قرار گرفته است. 1-6دار معرفي گرديده تحت عنوان زير زون پتروفيزيكي نفت 

هاي مغزه و مقاطع نازک آشكار شد که مخزن بشدت ناهمگن و تحت تاثير فرايندهاي مختلف دياژنزي نظير با بررسي نمونه

 (. 2دولوميتيزاسيون، انحلال فشاري و شكستگي قرار گرفته است ) شكل 
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 های انتخابي از )الف و ب( مغزه و )ج و د( مقاطع ميکروسکوپينمونه  -2شکل                          

)شكل   آب  و  گاز  و  نفت  همبري  سطح  تغيير  مي3بررسي  نشان  روبه  (  مخزن  پايين  بسمت  به سرعت  سطح  اين  که  دهد 

در   که  مخزن  به عمق ستيغ  توجه  با  است.  يافته  افزايش  به شدت  توليد  اثر  در  کلاهک  است و ضخامت    -1100گسترش 

از   بيش  گازي  بخش کلاهک  در حال حاضر ضخامت  دارد،  قرار  ميزان جابجايي سطح    1080م.ز.س.د  بيشترين  است.  متر 

گردد و تغيير سطح تماس آب و نفت در مقايسه با سطح تماس نفت و گاز بسيار کم است  تماس، به همبري نفت و گاز برمي

 (. 3دهد )شكلدرصد کل جابجايي را به خود اختصاص مي 10/ 3و در حدود 

  89/ 7متر است که بيشترين کاهش ضخامت از سمت همبري نفت و گاز است که  452در حال حاضر ضخامت ستون نفت  

تواند دليلي بر تاثير بيشتر رانش کلاهک گازي نسبت به رانش  شود. اين جابجايي شديد ميدرصد جابجايي کل را شامل مي 

تاکنون، در اين ميدان جهت حفظ و افزايش فشار نفت، گاز در کلاهک گازي ميدان )امتزاج   1371آبران  باشد. از شهريور ماه  

توانسته مزيد بر علت باشد و سرعت  شود. اين عمل نيز در افزايش ضخامت کلاهک گازي مي( تزريق مي immiscibleناپذير  

 گسترش آنرا تسريع بخشد.

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 تغيير سطح سيالات مخزن با گذشت زمان تحت تاثير توليد  -3شکل 

نبوده و بيشتر در حفظ فشار موجود و کاهش   افزايش فشار نفت چندان موثر  ناپذير در ميدان در  امتزاج  برنامه تزريق گاز 

روند کاهشي فشار نفت ميدان موثر بوده است. فشار نفت در کل ميدان مشابه بوده و ميزان کاهش آن تقريباً در تمامي چاه ها  

تواند نشان دهنده (. اين موضوع مي4دهند )شكلها تبعيت خوبي را با هم نشان داده و روند يكساني را نشان ميمشابه و چاه

ارتباط بسيار خوب در ميدان باشد که سبب ايجاد يک مخزن خوب با توليد بالا شده است. افت فشار نفت مخزن آسماري 

  

   

 
 

 

 

 
  

Well 14-1350m Well 12-1786m 
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افت فشار در مخزن   PSI  0/ 1(. اين مقدار در برابر  5بوده است )شكل  PSI  0/ 8ازاي يک ميليون بشكه توليد نفت،  ميدان، به

 باشد. اي مي[ با هيدروديناميک بسيار قوي، مقدار قابل ملاحظه3آسماري ميدان نفتي اهواز ] 

            

 

 

 

 
 )الف( توليد روزانه و نسبت تزريق گاز به توليد نفت و )ب( تغييرات فشار نفت مخزن در مقابل نفت توليدی -4شکل            

باشد. تزيق گاز در حفظ فشار نفت و افزايش نسبي فشار گاز  فشار گاز ميدان علاوه بر توليد تحت تاثير تزريق گاز نيز مي

(، فشار گاز  6ميدان موثر بوده است. از نكات جالب توجه اين است که با وجود تفاوت در ميزان گاز تزريقي در ميدان )شكل  

باشند. اين موضوع دليل ديگري براي ارتباط خوب مخزن ميدان است.  هاي مختلف به هم نزديک ميگيري شده در چاهاندازه

 اين ارتباط خوب يكي از مهمترين دلايل توليد بالاي ميدان است. 

 

 

 

 

 )الف( فشار نفت و آب مخزن آسماری ميدان و ميزان ارتباط آنها با هم و )ب( فشار گاز و ساير سيالات همراه با -5شکل 

 نمودار توليد روزانه  

 

 

 

 

 

 

 

 تزريق روزانه گاز در ميدان بر حسب زمان  -6شکل 

   -بررسي تغييرات فشار ساکن نفت در ميدان مورد مطالعه 4-2
هاي مختلف ( در طي سال7بررسي تغييرات فشار )بر حسب پوند بر اينچ مربع )پام( نفت ميدان در نقاط مختلف آن )شكل  

دهد که اختلاف فشار نفت در نقاط مختلف ميدان بسيار کم و مشابه است و مخزن با وجود کربناته بودن )که عموماً  نشان مي

  

  



 ...بررسي تغييرات فشارهاي ساکن و کارايي پروژه تزريق گاز در مخزن آسماري

 1403 زمستانو   پائيز، 28، شماره دهمچهارپژوهشي زمين شناسي نفت ايران، سال  –نشريه علمي |10

 

[، داراي ارتباط 1]   و تراوايي کم  %8خصوصيات پتروفيزيكي بشدت متغير است( و تخلخل پايين ماتريكس آسماري با متوسط  

هاي شكستگي بسيار وسيع و ارتباط بسيار  باشد، که نشان از وجود شبكهبسيار خوبي است و فاقد نقاط مستقل فشاري مي 

ها که کل ميدان را متاثر نموده است. اين موضوع سبب نزديكي فشار نقاط مختلف ميدان به هم شده و کل مخزن خوب آن

مي بخش عمل  منحنيبصورت يک  رسم  براي  همکند.  تغييرات هاي  نمودار  تا  استفاده شد  يكساني  فشار  راهنماي  از  فشار، 

 هاي مختلف با يكديگر قابل مقايسه باشد و اصطلاحاً داراي يک مبناي مشترک باشند. سال

   -بررسي تغييرات فشار بر اثر توليد و تاثير پروژه تزريق گاز 4-3
اما پس از آغاز پروژه تزريق   (، 8)شكل   نفت، نشان دهنده کاهش شديد فشار نفت است  بررسي روند تغيير فشار در اثر توليد

(. در بررسي تغييرات فشار نفت در طول زمان بايد 9اي کاسته شد )شكلگاز از شدت اين روند کاهشي، به ميزان قابل توجه

الف( استفاده    -10ميزان توليد نفت نيز در نظر گرفته شود. براي سالهاي قبل از پروژه تزريق گاز از نمودار ميزان توليد )شكل  

ب( استفاده شده است تا بتوان دمورد  -10شده و براي سالهاي بعد از پروژه تزريق، از نسبت تزريق گاز به توليد نفت )شكل  

 تغييرات فشار قضاوت کرد. 

 
 

 1386الي  1368تغييرات فشار نفت ميدان در بازه ميداني  - 7شکل 
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 تغييرات فشار نفت ميدان )قبل از تزيق گاز( -8شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 
 )بعد از تزريق گاز(   1372-1374تغييرات فشار نفت ميدان از سال  - 9شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 72و )ب( نسبت تزريق گاز به نقت توليدی، نسبت به سال   1368)الف( ميزان توليد نفت از ميدان نسبت به سال  -10شکل 
 

شود که ميزان افت فشار نفت شديد بوده بطوري  ميدان فاقد پروژه تزريق گاز بوده است و مشاهده مي  1371تا سال  

شود، افت فشار نفت قبل از تزريق گاز شديد بوده اما پس از تزريق گاز در بازه زماني مشابه،  ديده مي  5که در شكل  

نشان دهنده    1371نسبت به سال    1372افت فشار بسيار کمتري صورت گرفته است. اختلاف تغييرات فشار سال  

پام شده است(    13کاهش افت فشار نفت است و حتي در برخي از نقاط ميدان سبب افزايش فشار )به ميزان حدوداً  

  1368و در مجموع سبب کاهش شدت افت فشار نفت ميدان گرديده است. منحني تغييرات کل فشار نفت )از سال  
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شود که پروژه تزريق گاز سبب جبران مقدار زيادي از افت  (، که مشاهده مي11( نيز رسم شده )شكل  1387تا سال  

فشار شده و روند شديد افت فشار نفت، کاهش يافته است. ميزان تاثير عمليات افزايش بازيافت بطور خلاصه در  

 آمده است.  2جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 1387تا  1368(   و )ب( از سال 1371تا  1369تغييرات فشار نفت )الف( در اثر  توليد، قبل از پروژه تزريق گاز )از -11شکل 

 )قبل و بعد از تزريق گاز(                            
 مقايسه ميزان افت متوسط ماهانه فشار نفت، درسالهاي مختلف  -2جدول 

 متوسط افت فشار ماهانه   توضيحات

 بر حسب پام 

متوسط افت فشار بر حسب 

 پام )پوند بر اينچ مربع( 

مدت بر 

 حسب ماه 

 بازه زماني     

 1368-1369  14 5/64 7/4 فاقد تزريق گاز

 1369-1370  4 18 5/4 فاقد تزريق گاز

 1370-1371  19 4/82 4/4 فاقد تزريق گاز

 1371-1372  2 8/6 4/3 آغاز تزريق گاز 

 1372-1374 27 8/55 1/2 تزريق گاز

 1374-1386   150 97 65/0 يشترين ميزان تزريق گاز 

 1386-1387  5 11 2/2 تزريق گاز

شامل قبل و بعد از تزريق  

 گاز

6/1 343 221   1387-1368 

 

بررسي نتايج نمودارها و تغييرات کيفي مخزن موجب گرديد تا در مورد مديريت مخزن نكات زير مورد توجه قرار گيرد. اين  

-تواند در شناخت بهتر رفتار مخزن بعد از فرايندهاي بازيافت مؤثر باشد. با توجه به نرخ توليد نفت و عمق مشبکموارد مي

کاري  ها بررسي و نسبت به طراحي عمليات اصلاح عمق مشبککاري و ضخامت ستون نفت، زمان تقريبي گازي شدن چاه

هاي  ها امكان انجام برنامه فشار افزايي با دبي تزريق گاز بالاتر بررسي گردد. ساير پروژهدر آينده اقدام شود. با توجه به هزينه

ها و  زني بررسي شود. با توجه به گسترش شكستگيافزايش فشار، بويژه پروژه تزريق گاز امتزاج پذير و نيز عمليات سيلاب

مي مخزن  آبده  فشار  تقويت  مخزني،  خوب  حفاريارتباط  جهت  باشد.  موثر  ميدان  از  نفت  بازيافت  در  آينده، تواند  هاي 
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گسترش شكستگي و جهت  لرزهوضعيت  اطلاعات  و  مطالعه  دقت  با  بهتر ساختمان ها  منظور شناخت  به  بعدي  نگاري سه 

ابهامات آن و مشخص شدن وضعيت گسل آن در مطالعات بعدي  مخزن و رفع  نتايج  هاي مخزن بررسي و تفسير شوند و 

-گيري و آزمايش نمونه مورد استفاده قرار گيرد. تغييرات حاصله در خواص سيالات مخزن بعلت تزريق گاز، از طريق نمونه 

دهد که در محدوده مورد مطالعه ( نشان مي12بررسي نقشه هيدروديناميكي )شكل  هاي هيدروکربني مخزن، نيز بررسي گردد.

نزديكي چاه اين مناطق در  با هد بالا وجود دارد.  ناحيه  ناحيه آب    5و    4هاي  به صورت غالب، دو  اين دو  از  قرار دارد و 

هد،  گيرد. يكي از اين مناطق کميابد. جريان آب تحت تاثير دو ناحيه عمده با هد پايين قرار ميبسمت ساير نقاط جريان مي

هاي  و ديگري در شمال نيمه جنوبي ميدان و در حد فاصل چاه  14تقريباً در قسمت جنوبي ميدان و در نزديكي چاه شماره  

شد بيان کرد که جهت حرکت آب از (، مي1376)قبل از    20قرار دارد. تا قبل از وجود اطلاعات چاه    7و    20و    5شماره  

ها ديد اما پس از اضافه شدن توان در نقشهاست که به خوبي اين موضوع را مي  7و  14هاي   بسمت چاه  5سمت چاه شماره  

دهد. با اين وجود امكان وجود يک جريان در بين مسير حرکت دستخوش تغيير گرديده و تغيير نشان مي  20اطلاعات چاه  

توان رسد که روند تقريباً مشابه افت فشار تا حدودي آن را تاييد مي کند و مي( بعيد به نظر نمي7و    5هاي نامبرده )چاه  چاه

و شمال يال شمالي نيمه جنوبي ميدان، به سمت ميدان و در    5تواند از سمت چاه شماره  گفت که در حالت کلي، آب مي

حرکت کند که احتمالاً يک سد تراوايي مانند يک گسل مانع از وجود يک جريان قوي شده است    7جهت کلي چاه شماره  

است. جريان    4بهتر است هرچند اين جريان احتمالا داراي تداخل با جريان چاه شماره    14اما جريان در جهت چاه شماره  

رسد و وجود يک سد تراوايي را بصورت شديدتري نشان تر و محدودتر بنظر ميمحتملغير  20در جهت چاه    5آب از چاه  

در مورد قسمت جنوبي ميدان و چاهمي تقريباً وضعيت مشابهي  تراوايي همانند يک    14و    4هاي  دهد.  وجود دارد که سد 

  14به سوي چاه    4گسل، ارتباط جرياني بين دو چاه را متاثر و محدود ساخته، با اين تفاوت که جريان آب از سمت چاه  

از ديد بالا براي دو دوره    12  تر است. شكلتر و محتملقوي   1376-1378و    1364-1365نقشه هيدروديناميكي ميدان را 

 دهد.نشان مي

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  1ها در شکل . موقعيت چاه1386-1387و )ب(    1364-1365های )الف( ديد از بالای نقشه هيدروديناميکي ميدان در بازه سال -12شکل 

 دهد. آورده شده است. خطوط خط چين آخرين منحني ميدان و خطوط قرمز گسل های موجود را نشان مي 
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( نشان داد که  13شناسي ديرين مخزن آسماري در اين ميدان )شكل  در زمينه تاريخچه زمين  مطالعات صورت گرفتهبررسي  

  نيعنوان سازوکار چ  هب  دهيگسل  يشي جدا  نياست. مدل چ  ي به سمت جنوب باختر  لي نامتقارن با تما  نيچ  کيکرنج    سيتاقد

).  ه است شد  شنهاديپ  دانيم اين  در    يخوردگ    ي ها   مرخين  ريتفسو    هالرزه  نيزم  يکانون سطح،  هابرششواهد زمين شناسي 

گسل تراگذر متقاطع    کي و    سيتاقد  نيا   يو جنوب  يشمال  ي هااليدر    ياز عملكرد دو گسل راندگ   ت ي حكا  ي(سه بعد  يالرزه

اي سازند علاوه بر آن، تغييرات رخسارهگسل تراگذر است.    نيمعلول عملكرد ا  سيمحور تاقد  يانحنا.  دارد  سيبا محور تاقد

  ي مدل سه بعد هاي مختلف در اين ميدان و ميدان هاي مجاور است.  [ نيز عامل مهمي در ايجاد رفتار مخزني چاه25آسماري ] 

سازند   يشناس   خت ينشان داد که ر  (ها چاه  يو اطلاعات حفار  يرسطحيز  يهانقشه  لهي بوس)  يشده از راس سازند آسمار  هيته

   .[ 2]   است  رفتهيپذ ريگسل ها تاث نيبه شدت از عملكرد ا  يآسمار

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

سبک  -[، )ب(6[، و مدل سه بعدي ميدان کرنج و ميادين مجاور ]21نيمرخ عرضي ساختماني مخزن آسماري ميدان مورد مطالعه ]-)الف(–13شكل  

[ پارسي  و  پرنج  ميادين  و  کرنج  ميدان  کينماتيک  آناليز  و  در39ساختماني  آسماري  مخزن  نفتي  سيستم  بعدي  دو  مدل  )ج(  و  ذکرشده    [،  ميادين 

 [.8)فروافتادگي دزفول جنوبي( ]

 

[. يعن  ي در 8دانن  د ] سال پ  يش م  ي Ma 6ها را در  سال و زمان فعاليت مجدد گسل  10Maزمان تشكيل نفت در اين ناحيه را  

جود سه ها شروع شده است. وبازسازي مدل دو بعدي سيستم هيدروکربني پيشنهادي آنها، بعد از مهاجرت نفت فعاليت گسل
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ه اي  ن گس  لها و نتايج مطالعه کنوني نشان داد ک گسل معكوس در امتداد يالهاي شمالي جنوبي و در امتداد دماغه جنوب شرقي 

)در ناحي  ه  4غير تراوا بوده و باعث قطع ارتباط مخزن کرنج با اطراف خود شده است. عدم ارتباط فش  اري چاهه  اي ش  ماره 

ک  رنج مت  أثر از عملك  رد اي  ن گس  لها اس  ت. درض  من آس  ماري )بر روي يال شمالي( با مخزن  5دماغه شرقي( و چاه شماره  

با توجه به نزديكي آنها وجود گسل را در بين دو چاه به اثب  ات م  ي  ،20و 5هاي چاهدر اختلاف عمق در نقطه ورود به مخزن 

رساند. مقدار جابجايي گسل مذکور در هر نقطه از گسل متفاوت  ب  وده و مق  دار متوس  ط آن از روي نقش  ه ل  رزه نگ  اري در 

( 8ادامه اين گسل در ناحيه جنوب شرق  ميدان )قبل از رسيدن به چ  اه  .گيري شده است اندازه 5متر در محل چاه  400حدود  

رسد با اين تغيير مسير از ايجاد مانع بر سر راه ارتباط سفره آب  ي مخ  زن ک  رنج از يابد. و به نظر ميبه سمت شرق انحراف مي

طرف جنوب شرق جلوگيري نموده باشد. مقدارجابجايي متوسط گسل واقع در ناحيه دماغه شرقي و در مجاورت چاه ش  ماره 

 .[ 5، 4] ( ب  رآورد ش  ده اس  ت 7متر )در غرب چاه شماره  600متر و براي گسل واقع بر روي يال جنوبي بيش از  300حدود  4

نتيجه کلي اينكه توسعه سيستم شكستگي در مخزن توسط عوامل ساختاري و ويژگيهاي سنگ شناسي کنت  رل ش  ده، در نح  وه 

 رفتار مخزن و الگوي هيدروديناميک آن مؤثر است.

 گيری نتيجه-5
هاي مختلف آن و کربناته بودن مخزن،  هاي مختلف مخزن و مشابه بودن فشار بخشبا توجه به ارتباط فشاري خوب بخش

تراواييسيستم و  تخلخل  با  همراه  و  داشته  وسيعي  گسترش  شكستگي  در  هاي  يكنواخت  تقريباً  فشار  سبب  موجود،  هاي 

شود. با توجه  مخزن شده است. اين حالت حتا مانع از ايجاد نقاط مستقل فشاري گرديده و اين مناطق در مخزن مشاهده نمي

شود. مخزن قبل از انجام پروژه تزريق گاز،  به يكنواختي فشار مخزن، کل مخزن به عنوان يک سكتور واحد در نظر گرفته مي

اي داشته است که نهايتاً سبب رسيدن فشار مخزن به زير نقطه حباب و ايجاد کلاهک گازي شده  کاهش فشار قابل ملاحظه

دهد، لذا تزريق گاز در ميدان بسيار تغييرات فشار در کل مخزن قابل مشاهده بوده و مخزن رفتار يكدستي نشان مي  است.

شود. با توجه به ارتباط خوب در موثر بوده و نتيجه بخش خواهد بود و در نهايت سبب بازيافت حجم بالايي از نفت مي

هاي مختلف مخزن، تزريق گاز امتزاج ناپذير در ستيغ مخزن )تاقديس( بسيار موثر خواهد بود و کل ميدان را تحت بخش

با توجه به مكانيزم رانش طبيعي ميدان )در ابتدا انبساط سيالات و سپس ريزش ثقلي(، افت فشار ناشي از    دهد.تاثير قرار مي

هاي هم فشار، تغييرات آن در گذر زمان و اختلاف بسيار کم آن در نقاط  توليد در آن شديد بوده است. با توجه به منحني

توان يک  شود که مخزن به شدت شكسته شده و داراي ارتباط بسيار خوبي است. کل ميدان را ميمختلف ميدان، نتيجه مي

ها، تفاوت در حجم تزريق گاز به هر چاه تزريقي، عملاً تاثير چنداني در  سكتور در نظر گرفت. با توجه به شدت شكستگي

باشد. پروژه تزريق گاز داراي کارايي  تثبيت فشار کل ميدان نداشته و در واقع حجم کل گاز تزريقي به ميدان است که مهم مي

 بالا و تاثير بسيار مثبتي در حفظ فشار نفت و افزايش بازيافت نفت ميدان داشته است. 

 

 تقدير و تشکر
دانشگاه   با  ارتباط  پژوهشي  مديريت محترم  نيز  و  اهواز  دانشگاه شهيد چمران  پژوهشي  معاونت محترم  از همكاري  مؤلفين 

دارند را  داني  قدر  کمال  نفت خيز جنوب  انجمن زمين همچنين    . مناطق  )رئيس  بشري  عليرضا  دکتر  آقايان  مقاله  داوران  از 

 گردد.نفت ايران( و دکتر بابک ساماني )دانشيار دانشگاه شهيد چمران اهواز( تشكر و قدرداني مي شناسي
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 چکيده 

ايران است. در اين    باختریيکي از مخازن مهم هيدروکربوری در جنوب    ين(بارم  -يازينبر)  کرتاسه پاييني   سازند فهليان با سن

به منظور بازسازی محيط رسوبي، نوسانات  در ناحيه دشت آبادان    يرجف  يميدان نفتهای  در يکي از چاه، سازند فهليان  پژوهش

تاريخچه دياژنزی   است.    بررسيمورد  سطح آب دريا و  گرفته  منظور،  قرار  اين  به    250به  توجه  با  ميکروسکوپي  نازک  مقطع 

های پتروفيزيکي گاما، نوترون و چگالي نيز برای تکميل  اند. علاوه بر آن، روند تغييرات لاگخصوصيات پتروگرافي مطالعه شده 

های دريای باز، سد، تالاب و ريزرخساره رسوبي از محيط 12نتايج ميکروسکوپي مورد استفاده قرار گرفتند. در چاه مورد مطالعه 

توزيع ريزرخساره آنها در بخشها نشان ميجزر و مد شناسايي شدند.  مياني و داخلي يک رمپ کربناته  دهد که  بيروني،  های 

کرده هم رسوبگذاری  محيطشيب  در  دياژنزی  فرآيندهای  را  اند.  فهليان  سازند  رسوبات  تدفيني،  و  دريايي  مختلف جوی،  های 

اند. فرآيندهای فشردگي فيزيکي و سيماني شدن بيشترين نقش را در کاهش تخلخل و فرآيندهای دولوميتي تحت تاثير قرار داده 

داشته تخلخل  افزايش  در  را  نقش  بيشترين  شکستگي  و  شدن  استيلوليتي  زمان شدن،  در  دريا  آب  نوسانات سطح  بررسي  اند. 

نگاری سکانسي، منجر به شناسايي دو سکانس رسوبي رده سوم در اين چاه شده رسوبگذاری سازند فهليان در چهارچوب چينه

های کيفيت مخزني مشخص شده است که ها از دسته رخساره تراز بالا تشکيل شده است. در بررسياست که بخش عمده آن

 های تراز بالا دارای بيشترين ميزان تخلخل هست. های سدی و جزر و مدی در دسته رخسارهرخساره

 

 دشت آبادان   يان،سازند فهل ي،سکانس نگاریينه چ دياژنزی، يندهایفرآ ي،رسوب يطمحهای کليدی:   واژه
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 مقدمه -1

توالي از  فهليان  )بريازين  سازند  پاييني  کرتاسه  کربناته  گدوان،    –هاي  داريان،  )سازندهاي  خامي  گروه  به  متعلق  بارمين( 

ديدگاه   از  فهليان  برخوردار است. سازند  توجهي  قابل  از خصوصيات مخزني  که  بوده  زاگرس  فهليان( در حوضه رسوبي 

شناسي و خصوصيات هيدروکربوري به دو بخش فهليان پاييني و فهليان بالايي قابل تقسيم است. اين سازند عمدتاً در سنگ

و بخش فارس  و  ناحيه  باختري خوزستان  به سمت جنوب  اين سازند  دارد.  گسترش  جنوبي  دزفول  فروافتادگي  از  هايي 

مدتاً در يک محيط  اين سازند ع  .]5،  1[شود  هاي سياه رنگ سازند گرو تبديل ميها و شيللرستان رفته رفته به سنگ آهک

 .]49، 39[کربناته دريايي کم ژرفا در شمال خاوري صفحه عربي و حاشيه غير فعال گندوانا نهشته شده است 

چينه  معادل  فهليان  بخشسازند  در  ميناجيش  و  سولاي  ياما،  حبشان،  سازندهاي  است  شناسي  عربي  صفحه  مختلف  هاي 

شكل را طي کرده    Cهاي جغرافياي ديرينه، حوضه زاگرس در طول فانروزوئيک يک مسير مهاجرتي  . براساس بررسي]14[

درجه    15هاي استوايي )حدود  هاي زاگرس در عرککوهاست. در زمان رسوبگذاري سازند فهليان در کرتاسه پيشين، رشته 

. در طي ژوراسيک بالايي، آب و هواي خشک و تشكيل رسوبات تبخيري در حوضه زاگرس  ]27[اند  جنوبي( قرار داشته

غالب بوده است. اما با شروع کرتاسه زيرين اين شرايط آب و هوايي به تدريج به آب و هواي مرطوب تغيير پيدا کرده و با  

بي  . توالي رسو]17،  39[پيشروي سطح آب دريا گسترش سيستم سكوي کربناته از نوع رمپ بر حوضه حاکم شده است  

 . ]49[هوتريوين( بخشي از مگاسكانس هشتم تكتونواستراتيگرافي صفحه عربي است  –کرتاسه زيرين )بريازين 

کيلومتري جنوب خاوري گچساران در نزديكي روستاي فهليان    90برش الگوي سازند فهليان در يال جنوبي کوه دال در  

الگو   از سنگ آهک  365قرار دارد. سازند فهليان در برش  تا قهوههاي تودهمتر ستبرا دارد و  پلوئيدي و  اي خاکستري  اي 

شيب بين سازندهاي سورمه در پايين و گرو در بالا اائيدي تشكيل شده است. سازند فهليان در برش الگو به صورت هم

کرده است   بر روي ]32[رسوبگذاري  ناپيوستگي  با  فهليان  فارس و جنوب خاوري خوزستان، سازند  نواحي جنوبي  در   .

  سازند هيث قرار گرفته است. اما به سمت شمال خاوري برش نمونه در جايي که سازند هيث گسترش ندارد يک برش 

هاي سازند سورمه  هاي دورتر ناپديد شده و دولوميت شود که در مسافت انحلالي در بخش پاييني سازند فهليان مشاهده مي

سنگ، سيلتستون و  شوند. مرز بالايي سازند فهليان با يک فاز پسروي و رسوبگذاري ماسهدر زير سازند فهليان مشاهده مي 

هاي سازند گدوان رسوبگذاري کرده  شود. اما در پي آن در طي يک فاز پيشروي شيل و سنگ آهکگلوکونيت مشخص مي

 .]5[است 

ارز  با توجه به اينكه سازند فهليان از خصوصيات مخزني قابل توجهي برخوردار است، تاکنون اين سازند و سازندهاي هم

کشور در  جنبهآن  از  فارس  خليج  حاشيه  زمينهاي  بررسي  مورد  مختلف  مطالعات هاي  در  است.  گرفته  قرار  شناسان 

، 16،  8[در نظر گرفته شده است    از بريازين تا آلبين  هاي مختلف در کرتاسه پايينيبيواستراتيگرافي سن اين سازند در برش

شيب يا شلف نسبت  . محيط رسوبي اين سازند در بيشتر مطالعات انجام شده به يک سكوي کربناته از نوع رمپ هم]45

سازند است که    فرآيندهاي دياژنزي و کيفيت مخزني نيز از موضوعات مهم مورد بررسي در اين.  ]46،  3،  2[شود  داده مي

. مطالعات ژئوشيمي در  ]50،  48،  6،  4[بيانگر تغيير پتانسيل توليد در اين سازند در نواحي مختلف حوضه زاگرس است  

 .]10[شناسي اوليه آراگونيتي براي اين سازند است سازند فهليان حاکي از کاني
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از:   عبارتند  مطالعه  اين  اهداف  راستا  همين  رخساره1در  شناسايي  رخساره(  کمربندهاي  رسوبي،  محيط  هاي  تعيين  و  اي 

فهليان،   سازند  تفسير  2رسوبي  و  مخزني  کيفيت  در  آنها  نقش  فهليان،  سازند  در  موجود  دياژنزي  فرآيندهاي  شناسايي   )

هاي سازند فهليان در زمان رسوبگذاري در ( بررسي نوسانات سطح آب دريا و ارتباط ژنتيكي نهشته3تاريخچه دياژنزي،  

 ( بررسي گسترش فرآيندهاي دياژنزي در ارتباط با نوسانات سطح آب دريا. 4نگاري سكانسي و چارچوب مطالعات چينه

 شناسيموقعيت جغرافيايي و زمين -2

 موقعيت جغرافيايي گستره مورد مطالعه  2-1
باختر با روند  آبادان  ناحيه دشت  در  باختر و خاور  -تاقديس جفير  آزادگان، کوشک و    –شمال  ميادين  بين  جنوب خاور 

قرار دارد )شكل  55سوسنگرد در   ايران و عراق  نزديكي مرز  اهواز در  تاقديس هيچ1کيلومتري جنوب باختر  اين  گونه  (. 

متر از    330هاي عهد حاضر پوشيده شده است. چاه مورد مطالعه در اين ميدان با ستبراي  برونزد سطحي نداشته و با آبرفت

 متري گسترش دارد. 4610تا  4280ژرفاي 

 شناسي گستره مورد مطالعه زمين 2-2

رود که داراي طول هاي رسوبي دنيا به شمار ميخيزترين حوضهساختي مهم ايران و نفت حوضه زاگرس از واحدهاي زمين 

کيلومتر است و از شمال خاور ترکيه شروع شده و با گذر از عراق و    300  –  100کيلومتر و عرک    1500تقريبي بيش از  

جنوب خاوري داشته و در باختر راندگي    –سوريه تا باختر و جنوب باختر ايران ادامه دارد. اين حوضه روند شمال باختري 

هاي زاگرس در طي سه  کوه. براساس مطالعات صورت گرفته، رسوبگذاري رشته ]13[(  1اصلي زاگرس قرار دارد )شكل  

ي سكوي فارسي )پرکامبرين پسين تا پرمين(، مرحله سكوي عربي )پرمين تا کرتاسه پسين( و مرحله حوضه فورلند  مرحله

 .]30[زاگرس )کرتاسه پسين تا عهد حاضر( انجام گرفته است 

به جنوب   شمال خاوري  از جهت  آن  کلي  روند  بر  عمود  در جهت  زاگرس  ساختماني، حوضه  به خصوصيات  توجه  با 

خورده  هاي دگرگوني، زون تراستي درهم و کمربند ساده چين ي زون ساختماني پيچيده همراه با سنگباختري به سه پهنه 

انجام شده است، حوضه زاگرس به هفت زيرپهنهبندي ديگري که در سال. در تقسيم]24[قابل تقسيم است   ي  هاي بعد 

خشكي بندرعباس تقسيم شده است  لرستان، فروافتادگي دزفول، فروافتادگي کرکوک، زون ايذه، فارس، دشت آبادان و پس

هاي ذکر شده منطقه مورد مطالعه در دشت آبادان واقع شده است. دشت آبادان از  بندي.  با توجه به تقسيم]29[(  1)شكل  

خوردگي  شناسي در پايانه شمالي سكوي عربي و در جنوب باختري زاگرس واقع شده است. در اين ناحيه چيننظر زمين

النهرين محسوب شده که خود کمربند باريكي است که  بوم بينتاثير کمتري داشته است. دشت آبادان بخشي از حوضه پيش

هايي با روند . مرز بين دشت آبادان و فروافتادگي دزفول توسط تاقديس]1[از شمال عراق تا خليج فارس گسترش دارد  

دزفول مشخص مي-شمال باختر  باختري فروافتادگي  . براساس مطالعات صورت  ]9[شود  جنوب خاور در حاشيه جنوب 

گرفته بر اثر عملكرد فشارشي ناشي از برخورد صفحه عربستان و ايران در محل خط درز زاگرس، روندهاي مختلفي در  

مي مشاهده  آبادان  دشت  بهساختارهاي  کرتاسه صورتيشود،  تا  ژوراسيک  زماني  بازه  در  آبادان  دشت  رسوبي  حوضه  که 
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تاثير عملكرد همزمان دو روند شمال باختري -خاوري  زيرين تحت  خاوري بوده است    جنوب  -جنوب باختري و شمال 

]43 [   . 

 

   ] 9[محدوده ميدان نفتي جفير در دشت آبادان  B)هاي زاگرس در جنوب باختري ايران،  زيرپهنه A) -1شكل 

 روش پژوهش  -3

ها، ارزيابي فرآيندهاي دياژنزي و نوسانات سطح  در اين پژوهش به منظور انجام مطالعات پتروگرافي، شناسايي ريزرخساره

  . مورد مطالعه قرار گرفتند يرميدان جف ي هااز چاه يكي يحفار  يها مقطع نازک ميكروسكوپي حاصل از خرده 250آب دريا، 

و   رسوب  بافت  ذرات،  اندازه  غيراسكلتي،  و  اسكلتي  اجزاي  درصد  و  نوع  مثل  مواردي  ابتدا  ميكروسكوپي،  مطالعات  در 

گردشدگ   يجورشدگ   يزانم بافتي ريزرخساره  اجزا  ي و  نامگذاري  گرفتند.  قرار  بررسي  در سازند مورد  شناسايي شده  هاي 

اي استاندارد هاي شناسايي شده با کمربند رخسارهانجام شده است. ريزرخساره   ]21[بندي دانهام  فهليان با توجه به طبقه

معرفي شده است، مورد مقايسه قرار گرفتند.    ]25[هاي شاخص رمپ کربناته که توسط فلوگل  و ريزرخساره  ]54[ويلسون  

 ها يک مدل رسوبي براي سازند فهليان در چاه مورد مطالعه پيشنهاد شده است. با توجه به توزيع ريزرخساره

  يرتأثرا تحت   يمخزن  يفيت اند و ک سازند مؤثر بوده  ينا  يکه رو   ياژنزي مختلف د  هاييطو مح  ياژنزي د  يندهايادامه، فرا  در

بررسي نوسانات سطح    شدند.  يابي ارز  يبر اصول روابط بافت  يه و تك  يمتداول پتروگراف  يها اند با استفاده از روشقرار داده

چينه اصولي  چهارچوب  در  دريا  پيشرونده  آب  روش  از  مطالعه  اين  در  است.  شده  انجام  سكانسي  پسرونده    –نگاري 

(Transgressive – Regressive) ]22[  استفاده شده است. شايان ذکر است براي بررسي نوسانات سطح آب دريا و رابطه

بررسيدياژنز و چينه بر  از لاگنگاري سكانسي، علاوه  پتروگرافي،  گام هاي  مثل  پتروفيزيكي  نيز  هاي  نوترون و چگالي  ا، 

 استفاده شده است.  

و    يهاول  يطيمح  يطاز عوامل شرا  يکو نقش هر  يانسازند فهل  خزنيم  هاييژگيو  يمطالعه به بررس  يجنتا  يقبا تلف  يت درنها

افزار ژئولاگ براي  در اين مطالعه از نرم  پرداخته شد.  يسكانس   نگاريينهدر چارچوب چ   يمخزن  يفيتدر کنترل ک   ياژنزيد

 شناسي و مدل رسوبي استفاده شده است. افزار کورل براي ترسيم ستون چينههاي پتروفيزيكي و از نرمرسم لاگ
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 نتايج و بحث -4

 رسوبي   ها و محيط توصيف و تفسير رخساره 1-4

يد. اين  منجر گرد  يزرخسارهر  12  ييبه شناسا  مورد مطالعهدر چاه    يانسازند فهل  يهانمونه  يرو  ي برپتروگراف  هايبررسي

و  هاريزرخساره مدل  يليفس  يمحتوا  ي،بافت  هاييژگيبراساس  رخساره  يهاو  رخساره  يااستاندارد  کمربند  چهار    يادر 

 قرار گرفتند: ( D( و پهنه جذر و مدي )C)  تالاب(، B(، سد )Aدرياي باز )

 )دريای باز(  Aای  کمربند رخساره  1-1-4

نگاري سازند فهليان در چاه مورد مطالعه را به خود  اين ريزرخساره ستبراي قابل توجهي از ستون چينه  (:A1گل آهکي )

قرار دارد. اين ريزرخساره    (A3)و وکستون پلوئيدي    (A2)اختصاص داده و در تناوب با ريزرخساره وکستون بيوکلستي  

هاي اسكلتي به طور عمده  باشد. اين خردههاي اسكلتي مي درصد خرده  5عمدتاً از ميكريت تشكيل شده و داراي کمتر از  

هاي پيريت در  (. دانهA 2اي و سوزن اسفنج هستند )شكل هاي نازک دوکفههاي خارپوست، خردهشامل فرامينيفرها و خرده

نمونه مي بيشتر  مشاهده  ريزرخساره  اين  معادل  هاي  ريزرخساره  اين  رخساره  ]25[فلوگل    RMF-2شوند.  کمربند  اي  و 

 است.  ]25[ويلسون  3شماره 

در اين ريزرخساره پلوئيد از اجزاي اصلي مشاهده شده بوده که در زمينه ميكريتي قرار دارد. اين    (:A2وکستون پلوئيدی )

ريزرخساره به صورت فرعي داراي اجزاي اسكلتي مانند فرامينيفرهاي دورديفي سيفووالولينا و همچنين درصد کمي جلبک  

هاي پيريت نيز قابل مشاهده در اين ريزرخساره ذرات ريز ماسه از جنس کوارتز و همچنين دانه (.B 2باشد )شكلآهكي مي 

 است.   ]25[ويلسون   4و  3اي شماره و کمربند رخساره ]25[فلوگل  RMF-4هستند. اين ريزرخساره معادل 

( بيوکلستي  از  (:  A3وکستون  مجموع  در  ريزرخساره  خرده  10  -  15اين  ميكريت  درصد  زمينه  در  شناور  اسكلتي  هاي 

اين خرده است.  شده  دوکفهتشكيل  و  براکيوپود  خارپوست،  نوع  از  بيشتر  اجزاي  ايها  از  اسفنج  سوزن  هستند.  ريز  هاي 

هايي  هاي اين ريزرخساره فسيل(. در تعداد کمي از نمونهC 2اسكلتي فرعي مشاهده شده در اين ريزرخساره است. )شكل 

و کمربند    ]25[فلوگل    RMF-3هاي آهكي مشاهده شده است. اين ريزرخساره معادل  تر نظير جلبکهاي کم ژرفااز بخش

 است.   ]25[ويلسون  4و  3اي شماره رخساره

ها مانند خارپوست و اسفنج متعلق به محيط درياي باز هستند. بيشتر اجزاي اسكلتي مشاهده شده در اين ريزرخساره  تفسير:

هايي با شوري نرمال، چرخش آب و تامين مواد غذايي  براکيوپود و خارپوست از موجودات استنوهالين هستند که در محيط

هاي کم  از طرفي حضور بعضي از اجزا مثل جلبک و کوارتز حاکي از حمل رسوبات از محيط  .]44[کنندکافي زندگي مي 

اي درياي باز،  هاي شناسايي شده در کمربند رخسارههاي ژرف دريايي است. در ريزرخسارهتر و زون نوري به محيطژرفا

-ها در بخشهاي اسكلتي و وجود پلوئيد بيانگر رسوبگذاري اين ريزرخسارهپشتيبان و کاهش تعداد و تنوع خردهبافت گل

هاي پيريت و تنوع پايين موجودات  . وجود دانه]25،  20[باشد  زيرسطح اثر امواج مي هاي کم انرژي و ژرف درياي باز در  

ريزرخساره دارد    A2و    A1هاي  در  اشاره  احيايي  و  ژرف  در شرايط  رسوبات  اين  تشكيل  به شواهد    ]20[به  توجه  با   .
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ريزرخساره   بخش  A1موجود  به  ريزرخسارهمتعلق  و  خارجي  رمپ  و  باز  درياي  ژرف  و  آرام  در    A3و    A2هاي  هاي 

 اند. هاي کم ژرفاتر درياي باز و بالاي سطح اثر امواج در رمپ مياني تشكيل شدهقسمت 

 های زيردريايي/سد( )برجستگي Bای  کمربند رخساره  2-1-4

اين ريزرخساره درصد بالايي از ذرات پلوئيد با جورشدگي و گردشدگي خوب تا متوسط و    در(:  B1گرينستون پلوئيدی )

ميميلي  0/ 3-5/ 5اندازه   مشاهده  اسپاريت  زمينه  در  اصلي  اجزاي  عنوان  به  خردهمتر  خارپوست،  شود.  مثل  اسكلتي  هاي 

شوند. بعضي از پلوئيدها و اجزاي اسكلتي به شدت جلبک آهكي و استراکود از اجزاي فرعي اين ريزرخساره محسوب مي

اين ريزرخساره معادل  D 2اند )شكل ميكريتي شده   .)RMF-29    ويلسون    6اي  اي شمارهو کمربند رخساره  ]25[فلوگل

 است.  ]25[

هاي اسكلتي مثل استراکود، خارپوست  اين ريزرخساره به طور عمده از خرده  (:B2دار )گرينستون بيوکلستي اينتراکلست

-و جلبک و اجزاي غير اسكلتي از نوع اينتراکلست تشكيل شده که در زمينه اسپاريتي قرار دارند. در اين ريزرخساره دوکفه

گرفته مي نظر  در  اجزاي فرعي  از  پلوئيد  گاستروپود و  اسكلتي  E 2شوند )شكلاي،  اسكلتي و غير  اجزاي  (. جورشدگي 

معادل   ريزرخساره  اين  است.  تا ضعيف  کمربند رخساره  ]25[فلوگل    RMF-26متوسط   ]25[ويلسون    6اي  اي شمارهو 

 است.  

-درصد مي  40-50(: اجزاي اصلي اين ريزرخساره اينتراکلست و پلوئيد با فراواني  B3گرينستون اينتراکلستي پلوئيددار )

هاي اسكلتي متنوع با فراواني کمتر از  شوند. خردهباشد که با جورشدگي و گردشدگي متوسط در زمينه اسپاريتي مشاهده مي

اين ريزرخساره هستند )شكل  10 از اجزاي فرعي  اين ريزرخساره معادل  F 2درصد   .)RMF-29    و کمربند   ]25[فلوگل

 است.   ]25[ويلسون  6اي اي شماره رخساره

ريزرخساره  تفسير: با در  آن  و جايگزين شدن  محيط  از  ميكريت  و شسته شدن  پشتيبان  دانه  بافت  شده، وجود  ذکر  هاي 

. از طرفي گردشدگي و جورشدگي نسبتاً خوب در بيشتر اجزاي    ]18[باشد  سيمان اسپاريتي بيانگر افزايش انرژي محيط مي

به   پلوئيدها  فراواني  شده  انجام  مطالعات  بيشتر  در  دارد.  اشاره  محيطي  انرژي  افزايش  اين  به  نيز  غيراسكلتي  و  اسكلتي 

آنها از محيط کم   B1، بنابراين افزايش پلوئيدها در ريزرخساره  ]36[هاي کم انرژي تالابي اشاره دارد  محيط انتقال  بيانگر 

. ]53[ها است آنها در اين کانال نشيني کننده سد و در نهايت تههاي قطعانرژي تالاب به محيط پرانرژي سدي از طريق کانال

اينتراکلست  فراواني  شده،  انجام  مطالعات  جريانبراساس  طوفاني،  امواج  فرسايش  به  جابجايي  ها  و  مدي  و  جزر  هاي 

حضور همزمان اجزاي اسكلتي درياي باز    B2  . در ريزرخساره]25[هاي کم ژرفا و پرانرژي دلالت دارد  رسوبات در محيط

رسوبگذاري اينتراکلست و پلوئيد در کنار يكديگر که به ترتيب شاخص   B3هاي اينتراکلست و در ريزرخساره  به همراه دانه

اين ريزرخسارهمحيط ها در يک محيط حد واسط اشاره دارد که هم با  هاي پرانرژي و کم انرژي هستند، به رسوبگذاري 

جريانات زيردريايي به محيط سدي باعث ورود مواد   هاي سدي و هم تالابي در ارتباط هستند. از طرفي بالا آمدنمحيط

است   شده  محيط سدي  به  زيادي  لرزه]37[مغذي  مطالعات  به  توجه  با  در .  فهليان  سازند  در  سدي  محيط  گسترش  اي، 

ها و ايجاد يک بالاآمدگي ساختماني در حاشيه شلف فهليان  هاي فهليان زيرين در پي فعاليت گسلراستاي بالاآمدگي توالي

    ].2[بوده است 
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 )تالاب(  Cای  کمربند رخساره  3-1-4

)  -وکستون پلوئيددار  بيوکلستي  اصلي  (:  C1پکستون  خارپوست،خردهرخساره  ريز  ينااجزاي  اسكلتي  اي،  دوکفه  هاي 

هاي غيراسكلتي از نوع پلوئيد با فراواني  درصد و همچنين دانه  30-60گاستروپود و استراکود با فراواني  جلبک،    يوزوئر،بر

زم  درصد  10-15 از ينه در  استم  اي  زاويه  . (A 3)شكل   يكريت  معادل  پلوئيدها  ريزرخساره  اين  هستند.  گردشده  تا  دار 

RMF-20  است.   ]25[ويلسون  7اي اي شماره و کمربند رخساره ]25[فلوگل 

هاي اسكلتي جلبک  به طور عمده از خردهرخساره  ريز  ينا  (:C2دار دارای فرامينيفر بنتيک )پکستون بيوکلست-وکستون

ليتوکوديوم، گاستروپود و فرامينيفرهاي بنتيک با ديواره تيره مثل تروکولينا، نوالزيا، ميليوليد و سودوسيكلامينا تشكيل شده  

مي محسوب  ريزرخساره  اين  فرعي  اجزاي  از  کم  فراواني  با  پلوئيدها  )شكلاست.  معادل B 3شوند  ريزرخساره  اين   .)

RMF-17  است.   ]25[ويلسون  7اي اي شماره و کمربند رخساره ]25[فلوگل 

( ريزرخساره(:  C3مادستون  با  تناوب  در  ريزرخساره  مي  C2و    C1هاي  اين  اجزاي  مشاهده  ريزرخساره  اين  در  شود. 

از   کمتر  اين    5اسكلتي  در  هستند.  سبز  جلبک  و  کوچک  بنتيک  فرامينيفرهاي  نوع  از  معمولاً  و  داشته  فراواني  درصد 

از نمونه اين ريزرخساره به صورت مادستون خرده  ريزرخساره گاهي درصد اجزاي اسكلتي در بعضي  يافته و  افزايش  ها 

)شكلفسيل است  درآمده  معادل  C 3دار  ريزرخساره  اين   .)RMF-19    رخساره  ]25[فلوگل کمربند  شمارهو    6اي  اي 

 است.  ]25[ويلسون 

گلريزرخساره  تفسير: محيط  اين  به  متعلق  شده  هاي  مشاهده  غيراسكلتي  و  اسكلتي  اجزاي  به  توجه  با  هستند.  پشتيبان 

تر تالاب رسوبگذاري کرده است. از آنجا که ژرفا  هاي کمدر بخش  C3و    C2هاي  نسبت به ريزرخساره  C1  ريزرخساره

دوکفهخرده و  بريوزوئر  خارپوست،  مثل  اسكلتي  مي هاي  يافت  نيز  باز  درياي  محيط  در  در  اي  آنها  حضور  شوند، 

هاي کم ژرفا تالاب و ارتباط آن با درياي آزاد است. افزايش فرامينيفرهاي بنتيک با ديواره تيره  بيانگر بخش   C1ريزرخساره 

هاي اسكلتي گاستروپود، جلبک سبز  . خرده]11،  7[هاي کم ژرفا و کم انرژي تالاب اشاره دارد  به بخش   C2در ريزرخساره

هاي اسكلتي به  . عدم وجود خرده]40[زياد هستند  تا    نرمال  يکم ژرفا با شور  و  آرام  يها شاخص آبو استراکود معمولاً  

هاي ژرف تالاب و شرايط نامساعد براي زيست موجودات بوده است  بيانگر بخش  C3صورت قابل توجه در ريزرخساره  

]36 ،41[  . 

 )پهنه جذر و مدی(  Dکمربند رخساره ای   4-1-4

)يوکلستب  يدی پلوئ  ينستونگر ا  (:  D1دار  خردهدانهرخساره  ريز  يندر  و  بد  جورشدگي  با  پلوئيد  اسكلتي  هاي  هاي 

شوند. فرامينيفرهاي بنتيک مثل پالوربيتولينا و  اي از سيمان اسپاريتي مشاهده مياي و جلبک سبز در زمينهليتوکوديوم، دوکفه

  هاي متعلق به اين ريزرخسارهاي در بعضي از نمونهکاسكينوکونوس از اجزاي فرعي اين ريزرخساره هستند. فابريک روزنه

مي )شكلمشاهده  معادل  D 3شود  ريزرخساره  اين   .)RMF-24    رخساره  ]25[فلوگل کمربند  شمارهو  ويلسون    8اي  اي 

 است.  ]25[
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سازندهاي   يانگشت  يندر تداخل ب  يکپلاژ  يهاآهک سنگ  و در تناوب با    ياندر قاعده سازند فهل  رخساره  ين ا  (:D2شيل )

دار در اندازه سيلت و هاي کوارتز زاويه است. دانهشده    يلرس تشك  يزرخساره از ذرات ر  ينشود. ايگرو مشاهده م-يانفهل

ويلسون    8اي  اين رخساره معادل کمربند رخساره  (.E 3شود )شكلماسه خيلي ريز نيز در زمينه اين رخساره مشاهده مي

 است.  ]25[

ليتوکوديوم )باندستون  دانه  (:D3دار  از  ريزرخساره  خردهاين  است.  شده  تشكيل  ليتوکوديم  درشت  جلبک،  هاي  هاي 

اي و  (. فابريک روزنهF 3اي، فرامينيفرهاي بنتيک و پلوئيد از ديگر اجزاي اسكلتي و غيراسكلتي موجود هستند )شكلدوکفه

فلوگل    RMF-23هاي اين ريزرخساره قابل شناسايي است. اين ريزرخساره معادل  اي در بعضي از نمونهانحلال بين دانه

 است.   ]25[ويلسون  9اي اي شماره و کمربند رخساره ]25[

از ويژگيوجود فابريک روزنه  تفسير: آلي اي  از يک طرف فساد مواد  اين محيط  پهنه جذر و مدي است. در  هاي محيط 

اين فابريک موثر  بيشتر رخ مي ايجاد  از آب و بالا آمدن سطح آب به صورت مكرر در  از طرفي خروج رسوبات  دهد و 

مجموعه کم  تنوع  ريزرخسارهاست.  در  جانوري  تغيير    D3و    D1هاي  هاي  امواج،  تاثير  مثل  محيطي  نامساعد  شرايط  به 

ريزرخساره   در  ليتوکوديوم  جلبک  فراواني  دارد.  اشاره  محيط  بالاي  شوري  و  هيدروديناميكي  محيط   D3شرايط  يک  به 

بايد گفت تغيير رسوبگذاري    (D2)هاي شيلي  . در مورد حضور توالي]34[اليگوتروفيک با تامين کم مواد غذايي اشاره دارد  

ها  دهد. در اين محل مواد آواري توسط رودخانههاي جزر و مدي رخ ميرمپ داخلي و محيط از آواري به کربناته در محيط

گذارد. همچنين در اين محيط به دنبال نوسانات سطح آب دريا و تغيير  ها اثر مي وارد دريا شده و اين مساله بر توليد کربنات

هاي کوارتز شود. وجود دانههاي آواري و کربناته مشاهده ميها و تناوب رخسارهنرخ رسوبگذاري آميختگي جانبي رخساره

هاي کوارتز اغلب به  ي از سوي خشكي است. بنابراين دانههاي وارد شده به محيط جزر و مدبيانگر رسوبگذاري در کانال

. با توجه به کاهش سطح آب دريا در انتهاي رسوبگذاري سازند ]15[کنند  جا شده و رسوبگذاري ميصورت مكانيكي جابه 

 شوند.هاي پهنه جزر و مدي بيشتر در بخش بالايي سازند فهليان )فهليان بالايي( مشاهده ميفهليان، ريزرخساره

 

بيوکلستي  وکستون    C)،  (XPL)  (يمتر  4420  ژرفاي)  پلوئيديوکستون    B)،  (XPL)  (متري  4590  ژرفاي)  گل آهكي  A)  -2شکل  

  ژرفاي )  دار گرينستون بيوکلستي اينتراکلست  E)،  (XPL) (يمتر   4555  ژرفاي)  يدي پلوئ  ينستونگر  D)،(XPL)   ( يمتر  4310  ژرفاي)

 (XPL) (يمتر 4325 ژرفاي) يددارپلوئ ينتراکلستيا ينستونگر F)   ،(XPL) (متري  4386
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ب  -وکستون    A)  -3شکل   ب  -وکستون  B)،  (XPL)  (يمتر  4530  ژرفاي)  يددارپلوئ  يوکلستيپكستون  داراي  دار  يوکلستپكستون 

دار  يوکلستب  پلوئيدي  ينستونگر  D)،  (XPL)(  ي متر  4490  ژرفايمادستون )  C)،   (XPL)  (يمتر  4161  ژرفاي)  فرامينيفرهاي بنتيک

 (XPL) (يمتر  4335 ژرفاي)  دار يتوکوديومباندستون ل F) ،(XPL) (يمتر  4432  ژرفاي) يلش E)، (XPL)  (يمتر 4485)عمق  

 مدل رسوبي   2-4

رخساره به  توجه  با  تحقيق،  اين  رخسارهدر  کمربند  با  آنها  مقايسه  و  شده  شناسايي  ريزرخسارههاي  و  ويلسون  هاي  اي 

توان محيط رسوبگذاري رسوبات سازند فهليان در چاه مورد مطالعه را به يک سكوي کربناته از نوع استاندارد فلوگل، مي

ساز و  ها، عدم وجود گسترده موجودات ريف (. پيوستگي نسبي و تغيير تدريجي رخساره4شيب نسبت داد )شكل  رمپ هم

و همچنين عدم مشاهده رخسارهچارچوب لغزشي محيط رمپ  ساز  ريزشي و  نهشته شده و رسوبات  دوباره  کربناته  هاي 

شيب، به علت نبود برجستگي قابل توجه در رمپ کربناته  هاي همکند. در رمپ شيب را براي توالي مورد مطالعه تاييد مي هم

شود. اين رمپ با در نظر گرفتن هاي ژرف تبديل ميهاي مناطق کم ژرفا به تدريج به رخسارهو شيب بسيار ملايم، رخساره

است   تقسيم  قابل  بيروني  و  مياني  داخلي،  رمپ  قسمت  سه  به  آرام  و  طوفاني  شرايط  در  امواج  به  ]19[قاعده  توجه  با   .

بيروني گسترش  رخساره تا  از رمپ داخلي  اين سازند  هاي شناسايي شده در سازند فهليان شرايط محيط رسوبگذاري در 

هاي جزرومدي، تالاب و سد متعلق به رمپ داخلي هستند.  فرما بوده است. محيطداشته است اما رمپ داخلي بيشتر حكم

داشتهريزرخساره گسترش  بيروني  تا  مياني  رمپ  از  نيز  باز  درياي  محيط  در هاي  گرفته،  صورت  مطالعات  براساس  اند. 

ريف موجودات  پاييني  رمپ کرتاسه  مقابل  در  و  نداشته  گسترش چنداني  کردهساز  پيدا  گسترش  بيشتر  کربناته  با  هاي  اند. 

باختري   در جنوب و جنوب  ژرفا  کم  کربناته  زاگرس، يک سكوي  پاييني  کرتاسه  در  ديرينه  مطالعات جغرافياي  به  توجه 

 .]26[زاگرس در حوضه رسوبگذاري غالب بوده است 

 

 شيب براي سازند فهليان در ميدان نفتي جفير ها و مدل رمپ کربناته همتوزيع رخساره -4شكل 
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 دياژنز  3-4

هاي مختلف اشاره  ترين فرآيندهاي دياژنزي شناسايي شده در سازند فهليان و توزيع آنها در رخسارهدر اين بخش به مهم

 هاي دياژنزي و توالي پاراژنزي سازند فهليان مورد بررسي قرار خواهد گرفت. شود و در ادامه انواع محيطمي

 فرآيندهای دياژنزی   1-3-4

 ميکريتي شدن  

ميكريتي شدن به عنوان يكي از اولين فرآيندهاي دياژنزي در سازند فهليان با درجات مختلف تاثيرگذار بوده و به عنوان يک  

هاي محيط تالابي و سدي را تخريب کرده  هاي اسكلتي و غيراسكلتي موجود در بسياري از نمونهفرآيند انتخابي ساختار دانه

شود و گاهي  اي نازک کربناته تيره و ريزبلور مشاهده ميها به صورت لايهاست. ميكريتي شدن گاهي تنها در اطراف دانه

ها ميكريتي شدن باعث تخريب  . در بعضي از نمونه(A 5)شكلکل اجزاي دانه با بلورهاي ميكريت جايگزين شده است  

ها به حفظ ساختمان  اطراف دانهها لايه ميكريتي  کل دانه شده و شناسايي آن را مشكل کرده است اما در بعضي از نمونه

ها باعث مسدود شدن منافذ  داخلي در طي مراحل بعدي دياژنز مثل انحلال کمک کرده است. اين فرآيند در بعضي از نمونه

 و در نهايت کاهش تخلخل شده است. 

 آشفتگي زيستي 

پشتيبان مشاهده شده است. تغيير رنگ زمينه و  هاي کم ژرفا و گلاين فرآيند در رسوبات سازند فهليان بيشتر در ريزرخساره

دانهبهم در  بورينگ  ايجاد  و  رسوبات  فهليان  ريختگي  رسوبگذاري سازند  از  بعد  موجودات  فعاليت  نتايج  از  اسكلتي  هاي 

توان در مورد تاثير آن بر ميزان تخلخل اظهار  . اين فرآيند گسترش کمي در چاه مورد مطالعه داشته و نمي(B 5)شكلاست  

 نظر قطعي کرد. 

 شدن  سيماني

اين فرآيند در سازند    .روديمخزن بشمار م  يفيت کاهش دهنده تخلخل و ک   ياژنزيد  يندفرآ  ينترعنوان مهمهب  شدنيمانيس

ضخامت، دروزي،  هاي همپشتيبان محيط سدي و کم ژرفاي درياي باز به صورت سيمانهاي دانه فهليان بيشتر در رخساره

هاي اسكلتي  ها و درون دانهها و رگچهها در زمينه سنگ، بين ذرات، شكستگيشود. اين سيمانبعد و بلوکي مشاهده ميهم

ها رشد  اي، عمود بر ديواره دانهشكل و حاشيهضخامت به صورت بلورهاي ستونياند. سيمان هميافته تشكيل شدهانحلال

و در مواردي به حفظ تخلخل   ها را نسبت به فشردگي افزايش داده(. تشكيل اين سيمان، مقاومت دانهC 5است )شكل  کرده

دار با مرز بلورين مشخص و  شكلبعد به صورت بلورهاي شفاف نيمهها کمک کرده است. سيمان همموجود در بين دانه

درون حفرهاندازه معمولاً  يكسان  تقريباً  ميهاي  مشاهده  زمينه سنگ  و  )شكلها  درون D 5شود  معمولاً  دروزي  (. سيمان 

شود که  شكل مشاهده مي دار تا بي شكلهاي اسكلتي، به صورت بلورهاي نيمههاي باقيمانده از دانهحفرات انحلالي و قالب 

(. سيمان بلوکي متشكل از بلورهاي شفاف و درشت با  E 5اندازه بلورها از حاشيه به سمت مرکز افزايش داشته است )شكل

 (. F 5اند )شكلاند و زمينه سنگ را پر کردهههاي متفاوت بوده که بدون نظم خاص در کنار هم قرار گرفتاندازه
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بر اثر آشفتگي زيستي )ژرفاي    B)،  (XPL)متري(    4535ميكريتي شدن دانه اسكلتي )ژرفاي    A)  -5شکل     4495تغيير رنگ زمينه 

بعد درون حفره  سيمان هم D)، (XPL)متري(  4325هاي گاستروپود )ژرفاي سيمان هم ضخامت در اطراف حجره  C)، (XPL)متري( 

)ژرفاي    E)،  (XPL)متري(    4376)ژرفاي   زمينه  در  دروزي  درون حفره  F)،  (XPL)متري(    4408سيمان  بلوکي  هاي  رشد سيمان 

 (XPL)متري(   4482سنگ )ژرفاي 

 فشردگي فيزيکي و شيميايي 

هاي موجود از محيط جزر و مدي تا درياي فشردگي در سازند فهليان به دو صورت فيزيكي و شيميايي و در بيشتر رخساره

تغيير شكل دانههاي گلباز مشاهده شده است. فشردگي فيزيكي در رخساره ها، تماس طولي و پشتيبان باعث شكستگي، 

ها از  پشتيبان وجود سيمانهاي دانه(. اما در رخسارهA-C 6ها شده است )شكلتر دانهها و آرايش متراکممماسي بين دانه

 تاثير زياد اين فرآيند جلوگيري کرده است. 

ايجاد درزه با  استيلوليت فشردگي شيميايي در سازند فهليان  انحلالي و  که گسترش قابل توجهي  ها مشخص ميهاي  شود 

معمولاً  D-E 6دارد )شكل نوسان خي  انحلال  يهاهچرگ(.  و  کم  يليدامنه  رسوبات    داشته  دادهگلدر  رخ    ينا  اند.پشتيبان 

و  ها  دانهپشتيبان و هم دانه پشتيبانگلدر رسوبات  هم  هايلوليت است زنند.يبلكه آنها را دور م کننديها را قطع نمها دانههچرگ 

هاي  اند. در بعضي موارد در اطراف رگچهتشكيل شده  هاي کوتاه تا بلنددامنهبا  هاي مختلف  زمينه را قطع کرده و در نمونه

هاي کوچک و مجزا نيز در حواشي  هاي رسي وجود دارد. گاهي تخلخلها دولوميت، مواد آلي و کانيانحلالي و استيلوليت 

هاي رسي نقش مسدودکننده براي عبور سيالات دارند. با توجه به شواهد موجود،  آنها وجود دارد. گاهي مواد آلي و کاني

بطور کلي انواع فشردگي فيزيكي بيشتر در جهت کاهش تخلخل در سازند فهليان عمل کرده است، اما فشردگي شيميايي  

 توانند به عنوان مجرايي براي عبور سيالات عمل کرده باشند.مي
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ها و ايجاد تماس  تراکم دانه   B)،  (XPL)متري(    4315خميده شدن شكل دانه اسكلتي بر اثر فشردگي فيزيكي )ژرفاي    A)-6شكل  

دانه-محدب  بين  )ژرفاي  مقعر  فيزيكي  فشردگي  اثر  بر  فيزيكي   C)،  (XPL)متري(    4405ها  فشردگي  اثر  بر  فرامينيفر  شكل  تغيير 

ها در  گسترش استيلوليت  E)،  (XPL)متري(    4583درزه انحلالي در اطراف دانه اسكلتي )ژرفاي    D)،  (XPL)متري(    4428)ژرفاي  

 (XPL)متري(   4411زمينه سنگ )ژرفاي 

 جانشيني

 دولوميتي شدن

فهل  هايميت دولو  گلرخسارهدر    يانسازند  باز  هاي  درياي  و  تالاب  پراکنده  پشتيبان  صورت  اندازهبه  ميكرون   5-10  با 

)شكليم  مشاهده رگ   هاييت دولوم  ينهمچن  (.A 7شوند  با  استيلوليت انحلال  يهاهچمرتبط  و  ازدر    يزن  هاي   بسياري 

ميكرون به صورت   0/ 5-2 اين بلورهاي دولوميت از نوع ثانويه بوده در اندازه .هستند يت قابل رو يانسازند فهل يها رخساره

نيمهشكل تا  ميشكلدار  مشاهده  مسطح  بلورين  مرز  و  بهدار  کلي،  شوند.  کمطور  بخش  در  رخساره  ي تنها  مورد    يهااز 

آن    يت دولوم  يبلورها  يامطالعه شاهد گسترش شبكه تبع  به  ب  گسترشو  آنها هس  بلوريينتخلخل  ا  يم،تدر  با    حالين اما 

 . شده است  يانسازند فهل يمخزن يفيت ک  ينتخلخل و همچن يشباعث افزا يشدن تا حدود يتيدولوم يندفرآ رسديبنظر م

 پيريتي شدن  

هاي اسكلتي و  هاي پيريت درون پوسته دانهشود. در سازند فهليان اين دانهپيريتي شدن از فرآيندهاي جانشيني محسوب مي

هاي محيط رمپ بيروني شناسايي شده است  فرامينيفرها و يا به صورت پراکنده در زمينه سنگ و حفرات خالي در رخساره

-هاي پيريت در حفرههاي انحلال فشاري است. گاهي تشكيل دانه(. در مواردي نيز پيريتي شدن همراه با بافت B 7)شكل

 هاي خالي باعث کاهش تخلخل شده است. 

 سيليسي شدن 

-شود که در سازند فهليان بيشتر به صورت جانشيني سيليس بي سيليسي شدن از فرآيندهاي دياژنزي جانشيني محسوب مي

هاي محيط درياي باز  (. اين فرآيند بيشتر در رخسارهC7شكل در اجزاي اسكلتي و پرکننده حفرات رخ داده است )شكل  

مشاهده شده و تاثير چنداني بر افزايش تخلخل و تراوايي سازند مورد مطالعه نداشته است، اما در مواردي با پر کردن منافذ 

 تخلخل را کاهش داده است. 
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 نوشکلي 

هاي جزر و مدي، تالاب و درياي باز به صورت  پشتيبان محيطهاي گلفرآيند نوشكلي در سازند فهليان بيشتر در رخساره

کاني اندازه بلورها تبلور دوباره  افزايش  به ميكرواسپار باعث  تبديل ميكريت  تبلور دوباره،  ها شناسايي شده است. در طي 

  D-Eشود. تبلور دوباره گاهي به صورت جزئي بخشي از دانه يا زمينه و يا کل دانه را تحت تاثير قرار داده است )شكل  مي

 ( و تا حدي باعث ايجاد فضاهاي خالي بين بلورها شده است. 7

 
سيليسي    C)،  (XPL)متري(    4313پيريتي شدن )ژرفاي    B)،  (XPL)متري(    4352هاي ثانويه در زمينه )ژرفاي  دولوميت  A)-7شكل  

نوشكلي به  E)، (XPL)متري(  4450نوشكلي به صورت جزئي در پوسته گاستروپود )ژرفاي  D)، (XPL)متري(  4318شدن )ژرفاي 

 (XPL)متري(   4476صورت فراگير در زمينه سنگ )ژرفاي 

 تخلخل  

توالي انواع رخسارهانواع تخلخل در  که در  انحلال هستند  اند. هاي سازند فهليان مشاهده شدههاي رسوبي حاصل فرآيند 

اي و  بلوري، درون دانهاي، بين( رسوبي )بين دانه1به سه گروه    ]12[بندي آهر  هاي کربناته براساس طبقهتخلخل در توالي

 ( تخلخل شكستگي قابل تقسيم است: 3اي، استيلوليتي( و ( دياژنتيكي )قالبي، حفره2اي(، روزنه

 ای تخلخل درون دانه

ون حجرات اجزاي اسكلتي  در  يخال  يفضا  يجادو ا  يانحلال انتخاب  يق از طر  اوليه و وابسته به فابريک بوده و   تخلخل  ينا

شود. بنابراين ميزان آن به فراواني اجزاي اسكلتي و اندازه و نوع آن بستگي دارد.  مثل فرامينيفرها و گاستروپودها ايجاد مي

 (.A8ها ايزوله بوده و با يكديگر در ارتباط نيستند )شكل اين تخلخل

 تخلخل بين بلوری 

مي محسوب  ثانويه  نوع  از  تخلخل  فضاهاشود.  اين  و  فرج  و  ب  يکوچك  يخلل  در  شبكه    ينکه  در  بخصوص  و  بلورها 

باعث    (،B8يد )شكل  آيسنگ بوجود م  ينهدر زم  يتي به علت جانشيني کلسيت توسط دولوميت رومبوئدر دولوم  يبلورها

 .  گردديم يمخزن يفيت ک  يشو افزا يبلور ينتخلخل ب يجادا

 تخلخل قالبي  
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پشتيبان منجر به ايجاد تخلخل  پشتيبان و دانههاي گلدر اجزاي اسكلتي و غيراسكلتي در بعضي از رخساره  يانتخاب  انحلال

انحلال قرار  C8قالبي در سازند فهليان شده است )شكل   تاثير  اندازه ذراتي دارد که تحت  به  اين تخلخل بستگي  ابعاد   .)

ها ارتباطي با يكديگر نداشته و نقشي در افزايش کيفيت مخزني ندارد. البته در مواردي مشاهده شده  اند. اين تخلخلگرفته

 شده است. ها آن بين ارتباط يجادباعث ا  بلوريينتخلخل ب و يشكستگ است که گسترش 

 ای تخلخل حفره

وابسته به فابريک نبوده و تحت تاثير فرآيندهاي دياژنزي و ثانويه تشكيل شده است. اين تخلخل بيشتر در  از انواع تخلخل  

هاي اسكلتي  هاي محيط جزر و مدي شناسايي شده است. حفرات نامنظم با ابعاد مختلف حاصل انحلال انواع دانهرخساره

هاي ايزوله مثل قالبي  تواند حاصل اتصال تخلخلاي مي(. گاهي تخلخل حفرهD8و غيراسكلتي و زمينه سنگ هستند )شكل  

 باشد. 

 تخلخل استيلوليتي 

رخساره در  بيشتر  فهليان  سازند  در  استيلوليتي  دانهتخلخل  )شكل  هاي  است  شده  مشاهده  سدي  محيط  در  E8پشتيبان   .)

توانند به عنوان مسيري براي عبور سيالات عمل  هاي رسي و مواد آلي پر نشده باشند، ميها با کانيصورتي که استيلوليت 

 کنند. 

 تخلخل شکستگي

(. در بسياري از  F8اند )شكل  هاي کربناته سازند فهليان بيشتر به صورت منفرد و نامنظم مشاهده شدهها در تواليشكستگي 

ها و  اند. از طرف ديگر گاهي فرآيند انحلال باعث گسترش شكستگيها توسط سيمان کلسيتي پر شدهموارد اين شكستگي

 افزايش ابعاد آنها شده است. 

 

تخلخل   C)،  (XPL)متري(    4352تخلخل بين بلورين )ژرفاي    B)،  (XPL)متري(    4561اي )ژرفاي  تخلخل درون دانه  A)-8شكل  

متري(    4432تخلخل استيلوليتي )ژرفاي    E)،  (XPL)متري(    4526اي )ژرفاي  تخلخل حفره  D)،  (XPL)متري(    4374قالبي )ژرفاي  

(XPL) ،(F  متري(   4463تخلخل شكستگي )ژرفاي(XPL) 

 های دياژنزی و توالي پاراژنزی انواع محيط 2-3-4

-با توجه به فرآيندهاي دياژنزي نامبرده در سازند فهليان، رسوبات سازند فهليان بعد از رسوبگذاري در معرک انواع محيط 

هاي دياژنزي دريايي، تدفيني و جوي قرارگرفته و سه مرحله ائوژنز )اوليه(، مزوژنز )مياني( و تلوژنز )نهايي( را پشت سر  
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پاراژنزي سازند  گذاشته توالي  دياژنزي،  فرآيندهاي  بين  بافتي حاکم  به روابط  توجه  با  و  پتروگرافي  پايه مشاهدات  بر  اند. 

 نشان داده شده است.  9فهليان در چاه مورد مطالعه در شكل 

 محيط دياژنز دريايي 

ائوژنز در محيطدياژنز دريايي در مرحله دهد. با توجه به ترتيب وقوع فرآيندهاي  هاي کم ژرفا و ژرف دريايي رخ ميي 

ها در اين محيط ضخامت در اطراف دانهها مثل سيمان همدياژنزي، ميكريتي شدن، آشفتگي زيستي، تشكيل بعضي از سيمان

شود.  دياژنزي اتفاق افتاده است. ميكريتي شدن فرآيندي است که بطور همزمان توسط عوامل زيستي و شيميايي کنترل مي

. ]52[افتد که فعاليت موجودات نيز در آن بالا باشد هاي کم انرژي و متاثر از زون نوري اتفاق مياين فرآيند بيشتر در محيط

ها  هايي در دانههاي کم ژرفاي دريايي ميكروبورينگها در محيطها و قارچدر طي اين فرآيند موجودات زنده مثل باکتري

ها  شود. تكرار اين فرآيند در طول زمان باعث ميكريتي شدن جزئي يا فراگير دانهکنند که بعدها با ميكريت پر ميايجاد مي

-آشفتگي زيستي نيز محصول فعاليت موجودات زنده همزمان با فرآيند رسوبگذاري در محيط  ].33[شود  در اين محيط مي

آشفتگي نوع بستر، سطح اکسيژن، انرژي محيط ترين عوامل موثر بر ميزان زيست شود. از مهمهاي دريايي در نظر گرفته مي

است   رسوبگذاري  نرخ  براي     ].7[و  مناسبي  منبع  مستمر،  و  فعال  گردش  با  سيالات  زياد  حجم  دريايي،  محيط  در 

شوند. الگوي رشد و نوع  هاي مختلف در محيط دريايي ميرسوبگذاري کربنات کلسيم هستند که منجر به تشكيل سيمان

هاي تشكيل شده با عواملي مثل دما، نرخ جريان سيال، ميزان اسيديته محيط، نرخ رسوبگذاري و وجود مواد آلي در  سيمان

ضخامت معمولاً اولين نسل سيمان بوده و چون در محيط فراتيک دريايي کم ژرفا و اشباع  . سيمان هم]47[ارتباط است  

هاي ديگر  شود از جنس کلسيت پرمنيزيم و يا آراگونيت است. با توجه به اينكه اين سيمان معمولاً توسط سيمانمتبلور مي

شود و براي تشكيل آن بايد نسبت منيزيم به کلسيم در سيال بالا باشد، در بيشتر مطالعات، تشكيل اين سيمان به  دنبال مي

 .]55[شود محيط دياژنزي دريايي نسبت داده مي

 محيط دياژنز جوی

هاي کم ژرفاي  دياژنز جوي در مرحله ائوژنز در راستاي کاهش نسبي سطح آب دريا کمي بعد از رسوبگذاري در محيط

در سازند   که  دياژنزي خاصي شده  فرآيندهاي  به وقوع  منجر  يافتن رسوبات  تاثيرگذار است. رخنمون  دريايي و سواحل 

تشكيل سيمان با  نوشكلي مشخص ميهاي دروزي و همفهليان  انحلال، سيليسي شدن و  نسبت  بعد،  اين محيط  در  شود. 

شوند بيشتر از نوع کلسيت کم هايي که در اين محيط تشكيل مي منيزيم به کلسيم نسبت به محيط دريايي کمتر بوده و سيمان

هم سيمان  تشكيل  مختلف  مطالعات  در  هستند.  مثل چرخش  منيزيم  محيط  در  خاصي  شرايط  برقراري  به  دروزي  و  بعد 

محدود سيالات، در شرايط فراتيک آب شيرين و دماي پايين نسبت داده شده است که با محيط دياژنزي جوي همخواني  

ترين فرآيندهاي ايجاد شده در محيط دياژنزي جوي است. در  . انحلال به صورت انتخابي و ايجاد تخلخل از مهم]35[دارد  

اکسيدکربن باعث  اين محيط سيالات تحت اشباع از کربنات کلسيم همراه با شرايطي مثل کاهش اسيديته و فشار بالاي دي

دانه-افزايش واکنش آب تخريب  نهايت  در  ناپايدار ميسنگ و  فرآيند سيليسي  ]38[شوند  هاي  انجام شده،  مطالعات  در   .

هاي کربناته توسط کاني سيليس به ورود سيالات منفذي فوق اشباع از سيليس در شرايط اسيدي در شدن و جانشيني کاني
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هاي سازند فهليان، منشاء سيليس در  . با توجه به شناسايي اسپيكول اسفنج در نمونه]51[شود  مرحله ائوژنز نسبت داده مي 

ها تحت تاثير سيالات تحت اشباع  تواند يک منشاء زيستي در نظر گرفته شود. در طي فرآيند نوشكلي کانياين مطالعه مي

تبديل مي ترموديناميكي خود  پايدارتر  به حالت  تغيير شده و  دياژنزي دچار  با محيط  نيز  فرآيند  اين  بنابراين وقوع  شوند. 

 جوي همراه است. 

 محيط دياژنز تدفيني 

از  بعضي  وجود  است.  تقسيم  قابل  ژرف  و  ژرفا  کم  تدفيني  زون  دو  به  و  بوده  مرتبط  مزوژنز  مرحله  با  تدفيني  دياژنز 

پيريتي شدن و دولوميتي شدن  بلوکي،  تبلور سيمان  فيزيكي و شيميايي،  مثل فشردگي  دياژنزي شناسايي شده  فرآيندهاي 

هاي دياژنزي دريايي و جوي با افزايش بار رسوبي  هاي سازند فهليان بعد از پشت سر گذاشتن محيطدهد که توالينشان مي

افزايش دما و فشار و ترکيب سيالات در معرک محيط دياژنزي تدفيني قرار گرفته تاثير  اين زون رسوبات تحت  اند. در 

 گيرند. منفذي که داراي شرايط احيايي هستند قرار مي

کند. در ادامه با افزايش ژرفا و  متري ادامه پيدا ميفشردگي فيزيكي با شروع تدفين رسوبات آغاز شده و تا ژرفاي چند ده

واکنش افزايش  با  همراه  شيميايي  فشردگي  رسوبات،  سيالبار  مي-هاي  پيدا  ادامه  فشردگي  سنگ  فهليان  سازند  در  کند. 

متراکم آرايش  و  تغيير شكل  تخلخل،  کاهش  به  منجر  ژرفا  کم  تدفيني  محيط  در  دانهفيزيكي  محيط  تر  در  است.  شده  ها 

درزه است،  همراه  متعدد  سيالات  انتشار  و  پيشرونده  انحلال  عملكرد  با  که  شيميايي  فشردگي  طي  در  ژرف  هاي  تدفيني 

مي پيدا  گسترش  استيلوليت  و  تخلخلانحلالي  از  بعضي  همچنين  تدکنند.  محيط  در  انحلال  از  به  هاي حاصل  ژرف  فيني 

هاي سازند فهليان به صورت  بلور و ثانويه بيشتر در زمينه ميكريتي نمونههاي درشت اند. دولوميت صورت مخرب عمل کرده

-هاي هستهشوند. در واقع ذرات گل آهكي با داشتن سطح واکنش بالا، دارا بودن عنصر منيزيم و مكانپراکنده مشاهده مي

. دولوميتي شدن ثانويه معمولاً مربوط به محيط    ]28[زايي فراوان شرايط مساعدي براي تشكيل بلورهاي دولوميت دارند  

شوند، در شرايط تدفيني ژرف  ها مشاهده ميهايي که در مجاورت استيلوليت دياژنزي تدفيني کم ژرفا است. اما آن دولوميت 

 اند.تشكيل شده

کمهاي درشت تبلور سيمان کلسيت  از جنس  مثل سيمانبلور  تبلور منيزيم  يا  کلسيت  بلورهاي  آهسته  به رشد  بلوکي  هاي 

ميدوباره سيمان منسوب  تدفيني  دياژنزي  محيط  در  قبلي  تشكيل سيمان  ]53،  28[ شود  هاي  نمونه.  در  بلوکي  هاي  هاي 

ضخامت و فيبري بيانگر محيط دياژنزي تدفيني است. شايان ذکر است تعداد کمي از  هاي همسازند فهليان بعد از سيمان

همسيمان ميهاي  نيز  دروزي  و  استيلوليت بعد  نزديكي  در  زيرا  باشند،  ارتباط  در  تدفيني  دياژنزي  محيط  با  و  توانند  ها 

هاي کم اکسيژن بوده که  ها بوده و يا با آثار فشردگي فيزيكي همراه هستند. فرآيند پيريتي شدن نيز شاخص محيطشكستگي

 .  ] 25[ با محيط دياژنزي تدفيني مطابقت دارد

اند. رسوبات دوباره در بعد از مرحله تدفين رسوبات سازند فهليان دوباره دچار بالا آمدگي شده و وارد مرحله تلوژنز شده

شوند و در معرک فرآيندهايي مثل انحلال شده و يا به علت برداشته شدن بار شرايطي مشابه با محيط دياژنزي جوي مي 

 رسوبي دچار شكستگي شوند. 
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 توالي پاراژنزي سازند فهليان در ميدان نفتي جفير  -9شكل 

 نگاری سکانسي  چينه 4-4

دو سكانس  مطالعات چينه شناسايي  به  منجر  نفتي جفير  ميدان  در  مطالعه  مورد  در چاه  فهليان  در سازند  نگاري سكانسي 

هاي رسوبي در اين مطالعه بر مبناي روش (. همانطور که گفته شد، شناسايي سكانس10رسوبي رده سوم شده است )شكل  

و دسته رخساره پسرونده سريع    (LST)هاي تراز پايين  بوده است. زيرا تفكيک دسته رخساره   (T-R)پسرونده    –پيشرونده  

(FRST)  توالي اين  امكاندر  نبوده است. سكانسها  از دسته رخسارهپذير  اين دو سكانس  هاي  هاي رسوبي رده سوم در 

اند. در چاه مورد مطالعه يک سطح حداکثر گسترش  تشكيل شده  (TST)هاي پيشرونده  و دسته رخساره   (HST)تراز بالا  

 (SB-I)درون سكانس دوم شناسايي شده است. همچنين در چاه مورد مطالعه دو مرز سكانسي نوع اول    (MFS)آب دريا  

بين دو    (SB-II)منطبق با مرز سازندهاي گرو و فهليان و مرز سازندهاي فهليان و گدوان و يک مرز سكانسي نوع دوم  

ها و سطوح نامبرده به تفصيل مورد بررسي قرار  هاي شناسايي شده و مرزسكانس رده سوم وجود دارد. در ادامه سكانس

 خواهند گرفت: 

 : Iسکانس رسوبي 
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متر ستبرا دارد و معادل فهليان پاييني است. مرز پاييني اين سكانس با سازند گرو به صورت ناپيوسته  I  180سكانس رسوبي  

شود. اين سكانس تنها از يک دسته  شناسي شيل به تناوب شيل و آهک مشخص مياست که با تغيير سنگ  SB-Iو از نوع  

شود، اما به  هاي آرژيليتي مشاهده ميهاي پايين ستبراي کمي از سنگ آهکرخساره تراز بالا تشكيل شده است. در بخش

آهک سنگ  به  بالا  شدهسمت  تبديل  تميز  رخسارههاي  دسته  اين  در  ريزرخسارهاند.  بالا،  باز  تراز  درياي  محيط  هاي 

ک )ريزرخساره مناطق  به سمت  با جابجايي خط ساحلي  بيوکلستي(  پلوئيدي، وکستون  آهكي، وکستون  گل  ژرفاي  هاي  م 

با ريزرخساره تدريج  به  باز  اينتراکلست درياي  بيوکلستي  گرينستون  پلوئيدي،  گرينستون  هاي محيط سدي )گرينستون  دار، 

دار داراي فرامينيفرهاي  پكستون بيوکلست-پكستون بيوکلستي پلوئيددار، وکستون-اينتراکلستي پلوئيددار( و تالابي )وکستون

شده جايگزين  مادستون(  بخشبنتيک،  در  ريزرخسارهاند.  پاييني  فهليان  بالايي  )گرينستون  هاي  مدي  و  جزر  محيط  هاي 

متري اين دسته رخساره به    4430اند. در نهايت در ژرفاي  دار( غالب شدهدار، شيل، باندستون ليتوکوديومپلوئيدي بيوکلست 

مشاهده نشده است، مرز سكانسي بين دو انتها رسيده است. از آنجا که در اين ژرفا، شواهدي براي خروج حوضه از آب  

اي،  شود. در بررسي نوسانات سطح آب دريا، علاوه بر تغييرات رخسارهدرنظر گرفته مي  SB-2از نوع مرز    IIو    Iسكانس  

هاي درياي باز، لاگ گاما مقادير بيشتري را  روند تغييرات لاگ گاما نيز مورد توجه قرار گرفته است. همزمان با غلبه محيط

در حوضه  آلي  مواد  افزايش  بيانگر  مساله  اين  که  است  کرده  و  ثبت  دريا  آب  کاهش سطح  با  مقابل  در  است.  ژرف  هاي 

هاي رمپ داخلي )سد، تالاب و جزر و مد( مقدار لاگ گاما به دليل کاهش مواد آلي مقادير کمتري را نشان  گسترش محيط

 دهد.  مي

 :  IIسکانس رسوبي 

متر ستبرا داشته و از دو دسته رخساره پيشرونده با    150دومين سكانس رسوبي رده سوم شناسايي شده در سازند فهليان  

متر تشكيل شده است. اين سكانس مطابق با فهليان بالايي    135متر و يک دسته رخساره تراز بالا به ستبراي    15ستبراي  

است. مرز پاييني اين سكانس با سكانس اول از نوع مرز سكانسي نوع دوم بوده و مرز بالايي آن با سازند گدوان يک مرز 

 شود.  هاي سازند گدوان مشخص ميهاي فهليان به شيلشناسي از سنگ آهکسكانسي نوع اول است که با تغيير سنگ

غلبه و  گاما  لاگ  افزايش  با  سكانس  اين  در  پيشرونده  رخساره  ريزرخسارهدسته  آهكي،  ي  )گل  باز  درياي  محيط  هاي 

مي  مشخص  پلوئيدي(  بخشوکستون  در  رخساره  دسته  اين  )وکستونشود.  تالاب  ريزرخساره  از  پاييني  پكستون  -هاي 

هاي بالايي از ريزرخساره درياي باز تشكيل شده است. سطح حداکثر گسترش  بيوکلستي پلوئيددار، مادستون( و در بخش

شود. دسته رخساره  هاي آهكي رمپ بيروني مشخص ميمتري با گسترش گل  4410آب دريا در اين سكانس در ژرفاي  

هاي گل  هاي محيط درياي باز )ريزرخسارهتراز بالا در اين سكانس با کاهش سطح آب دريا و تغيير تدريجي ريزرخساره

وک  ريزرخسارهآهكي،  به  ترتيب  به  بيوکلستي(  پلوئيدي، وکستون  گرينستون  ستون  پلوئيدي،  )گرينستون  محيط سدي  هاي 

اينتراکلست  )وکستونبيوکلستي  تالابي  پلوئيددار(،  اينتراکلستي  گرينستون  وکستون-دار،  پلوئيددار،  بيوکلستي  -پكستون 

بيوکلست  بيوکلست پكستون  پلوئيدي  )گرينستون  مدي  و  جزر  و  مادستون(  بنتيک،  فرامينيفرهاي  داراي  شيل،  دار  دار، 

ليتوکوديوم ميباندستون  مشخص  بخشدار(  در  ريزرخسارهشود.  موقت  طور  به  بالايي  فهليان  بالايي  وکستون  هاي  هاي 

زايش  اند و غلبه محيط رمپ بيروني و مياني با افپلوئيدي و وکستون بيوکلستي از محيط درياي باز دوباره رسوبگذاري کرده
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گاما مشخص مي دريا رخسارهلاگ  آب  مجدد سطح  کاهش  با  گدوان  و  فهليان  مرز سازندهاي  نزديكي  در  اما  هاي شود. 

 اند و مقادير لاگ گاما کاهش پيدا کرده است.  محيط جزر و مدي در رمپ داخلي غالب شده

 نگاری سکانسيکيفيت مخزني در چهارچوب دياژنز و چينه 5-4

شكل   رخساره  10در  با  همراه  فهليان  سازند  طول  در  غالب  دياژنزي  فرآيندهاي  رخسارهوقوع  دسته  رسوبي،  هاي  هاي 

-در چاه مورد مطالعه مشخص شده  (RHOB)و چگالي    (CNL)هاي نوترون  ، لاگ(SGR)هاي گاما  شناسايي شده، لاگ

از  اند. همانطور که در بررسي چينه متاثر  نگاري سكانسي مشخص شد، بيشتر ستبراي سازند فهليان در چاه مورد مطالعه 

کاهش سطح آب دريا و گسترش دسته رخساره تراز بالا بوده است و تنها بخش کوچكي از آن با افزايش نسبي سطح آب 

 دريا و گسترش دسته رخساره پيشرونده مواجه شده است. 

رخساره در  شده  شناسايي  دياژنزي  فرآيندهاي  به  توجه  کاهش با  يا  افزايش  در  آنها  نقش  و  فهليان  سازند  رسوبي  هاي 

ها بيشتر ناشي از  هاي دانه پشتيبان محيط سدي قابل مشاهده است. اين تخلخلتخلخل، بيشترين ميزان تخلخل در رخساره

هاي  هاي رخسارههاي کوچک و انحلال بوده است. بعضي از نمونهضخامت، ايجاد استيلوليت، شكستگيتشكيل سيمان هم

که در بخشگل مياني  کردهپشتيبان محيط رمپ  استيلوليت هاي کم ژرفاي دريا رسوبگذاري  تاثير گسترش  ها و  اند، تحت 

هاي محيط جوي نيز به علت قرار گرفتن در معرک سيالات تحت اي دارند. رخسارهدولوميتي شدن تخلخل قابل ملاحظه

هاي تالاب و ژرف درياي باز  هاي وکستوني و مادستوني در محيطاند. رخسارهاشباع در معرک فرآيند انحلال قرار گرفته

ريز خود از شرايط اوليه خوبي براي گردش سيالات تحت اشباع برخوردار نيستند.  پشتيبان بوده و با توجه به ماهيت دانهگل

هايي که زمينه آنها تا حدي دولوميتي شده است، افزايش تخلخل مشهود است. در چاه مورد مطالعه مشخص  تنها در نمونه

در طي دسته رخساره دريا  نسبي سطح آب  کاهش  که  قرار شده است  در معرک  براي  را  بالا شرايط مساعدي  تراز  هاي 

 گرفتن رسوبات و افزايش انحلال فراهم کرده است.  

هايي که در آنها فرآيندهاي دهد که در بيشتر موارد، مطابق با رخسارههاي مقاومت و نوترون نيز نشان ميبررسي روند لاگ

اند، مقدار لاگ چگالي کاهش و مقدار لاگ نوترون افزايش نشان داده است. البته در  دياژنزي منجر به افزايش تخلخل شده

اين روند کاهشي مشهودتر ميرخساره به  هاي جزر و مدي  پيشرونده که متعلق  باشد. در سازند فهليان در دسته رخساره 

هاي ژرف درياي باز و تالاب هستند، هاي شناسايي شده گل پشتيبان و متعلق به بخشدومين سكانس است، تمامي رخساره

دسته رخساره با  مقايسه  در  آن  در  مشاهده شده  تخلخل  اين  بنابراين  نتايج  کلي  طور  به  است.  ناچيز  بسيار  بالا  تراز  هاي 

مي نشان  آنبررسي  که  بودهدهد  موثر  تخلخل  افزايش  بر  که  دياژنزي  فرآيندهاي  از  در رخسارهدسته  بيشتر  دانهاند  -هاي 

 اند. مشاهده شده (HST)هاي تراز بالا پشتيبان دسته رخساره
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 هاي ميدان نفتي جفير، همراه با گسترش فرآيندهاي دياژنزينگاري سكانسي سازند فهليان در يكي از چاهچينه -10شكل 

 گيرینتيجه -5
دشت   ير درجف  يدانمهاي  يكي از چاهدر    يانسازند فهل  يسكانس   نگاريينهو چ  ياژنزيد  يندهايفرآ  ي،رسوب  يطمحبا بررسي  

 نتايج زير به دست آمده است:  آبادان

شناسايي  1 به  منجر  پتروگرافي  مشاهدات  آهكي   12(  گل  است:  شده  داخلي  و  مياني  بيروني،  رمپ  در  رسوبي  رخساره 

(A1( پلوئيدي  وکستون   ،)A2( بيوکلستي  وکستون   ،)A3( پلوئيدي  گرينستون  رخساره   ،)B1  گرينستون رخساره   ،)

اينتراکلست  )بيوکلستي  )B2دار  پلوئيددار  اينتراکلستي  گرينستون  رخساره   ،)B3وکستون پلوئيددار   -(،  بيوکلستي  پكستون 

(C1وکستون بيوکلست -(،  ) پكستون  بنتيک  فرامينيفر  داراي  )C2دار  مادستون   ،)C3  ،) دار  يوکلست ب  يديپلوئ  ينستونگر

(D1)،    ( شيلD2و باندستون ليتوکوديوم )( دارD3رخساره .)  هايA1    تاA3    ،در محيط درياي بازB1    تاB3   در محيط

 اند.شيب رسوبگذاري کردهدر محيط جزر و مدي در يک رمپ کربناته هم D3تا  D1در محيط تالاب و  C3تا  C1سدي، 

مهم2 توالي(  رسوبگذاري،  از  بعد  که  دياژنزي  فرآيندهاي  دادهترين  قرار  تاثير  تحت  را  فهليان  سازند  از  هاي  عبارتند  اند 

ميكريتي شدن، آشفتگي زيستي، سيماني شدن، نوشكلي، پيريتي شدن، سيليسي شدن، فشردگي و انحلال. از ميان فرآيندهاي  
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اند، در حاليكه دولوميتي شدن، استيلوليتي شدن و ذکر شده سيماني شدن و فشردگي نقش بيشتري در کاهش تخلخل داشته

 اند.شكستگي موجب افزايش تخلخل شده

ها و تغييرات لاگ گاما در چاه مورد مطالعه منجر به شناسايي دو  نگاري سكانسي با توجه به توزيع رخساره( بررسي چينه3

سكانس رسوبي رده سوم در سازند فهليان شده است. سكانس اول )مطابق فهليان پاييني( تنها از دسته رخساره تراز بالا و  

 سكانس دوم )مطابق فهليان بالايي( از دو دسته رخساره پيشرونده و تراز بالا تشكيل شده است. 

هاي چگالي و نوترون نشان داده است که بيشترين ميزان  ها، فرآيندهاي دياژنزي در هر رخساره و لاگ( انطباق رخساره4

هاي محيط سدي و جزر و مدي و در  تخلخل مطابق با فرآيندهاي دياژنزي استيلوليتي شدن و دولوميتي شدن در رخساره

 هاي کم ژرفاي رمپ مياني در دسته رخساره تراز بالا بوده است. درجه بعد رخساره

 تشکر و قدرداني 

کنند. هاي مورد نياز تشكر مينويسندگان مقاله از مديريت اکتشاف شرکت ملي نفت ايران جهت در اختيار قرار دادن داده

پيمان رضاييهمچنين   دکتر  آقاي  مقاله  داوران  التحصيل    از  )فارغ  عباساقي  فروغ  دکتر  و خانم  هرمزگان(  دانشگاه  )استاد 

 گردد.تشكر و قدرداني ميدکتري رسوب شناسي دانشگاه فردوسي مشهد( 

 منابع 

 صفحه.  582شناسي و اکتشافات معدني کشور، شناسي ايران: سازمان زمين، زمين1385قانباتي، ع.،آ ]1[

يادآوران: پايان، محيط رسوبي، چينه1392اسفندياري، م.،    ]2[ نامه کارشناسي  نگاري سكانسي و دياژنز سازند فهليان در ميدان نفتي 

 صفحه.   156ارشد، دانشگاه بوعلي سينا، 

  55و مقايسه آن با چاه   ، ژئوشيمي، دياژنز و محيط رسوبي سازند فهليان در مقطع نمونه )تاقديس فهليان(1386صالحي، م. ع.،    ]3[

 صفحه.  163نامه کارشناسي ارشد، دانشگاه شهيد بهشتي، ميدان نفتي گچساران: پايان

هاي رسوبي و ارتباط آنها با فرآيندهاي دياژنزي و خواص مخزني سازند فهليان ، ميكروفاسيس و سكانس1401علاءالديني، ک.،    ]4[

 صفحه.  153در ميدان نفتي دارخوين، جنوب غربي ايران: پايان نامه کارشناسي ارشد، دانشگاه شهيد بهشتي.  

 صفحه.  536شناسي کشور، شناسي زاگرس: انتشارات سازمان زمينشناسي ايران، چينه، زمين1372مطيعي، ه،. ، ]5[

اي و فرآيندهاي دياژنزي بر کيفيت مخزني سازند  هاي رخساره. بررسي کنترل ويژگي 1399مهرابي، ح.، نوري، ح.، سبحاني، ج.،    ]6[

 . 75-104،  79شناسي نگاري و رسوبهاي چينهفهليان در ناحيه زاگرس مرکزي: پژوهش

[7] ABASAGHI, F., MAHBOUBI, A., MAHMOUDI GHARAEI, M.H., and KHANEHBAD, M., 

2020, Occurrence of Zoophycos in the Ruteh Formation, Middle Permian (Guadalupian), Central 

Alborz, Iran: palaeoenvironmental and sequence stratigraphy implications: Neues Jahrbuch für 

Geologie und Paläontologie-Abhandlungen, 298, 285-309. 

[8] ABEDPOUR, M., AFGHAH, M., and DEHGHANIAN, M., 2020, Microbiostratigraphy and 

lithostratigraphy of Fahliyan Formation in Day 2 Section, Zagros Basin, SW of Iran: Himalayan 

Geology, 41, 31-38. 
[9] ABDOLLAHI FARD, I., SHERKATI, S., MCCLAY, K., and HAQ, B.U., 2019, Tectono-

Sedimentary Evolution of the Iranian Zagros in a Global Context and Its Impact on Petroleum 

Habitats. In: Farzipour Saein, A., (ed.), tectonic and structural framework of the Zagros Fold-

Thrust Belt: Developments in Structural Geology and Tectonics, 3, 17-28. 



 ... ريجف دانيدر م انيسازند فهل  يسكانس  ينگارنهيو چ يك ياژنتيد يندهايفرآ  ،يرسوب طيمح

 1403 زمستانو   پائيز، 28، شماره دهمچهارپژوهشي زمين شناسي نفت ايران، سال  –نشريه علمي |40

 

[10] ADABI, M.H., BEHDAD, A., and SALEHI, A., 2010, Depositional environment, sequence 

stratigraphy and geochemistry of Lower Cretaceous carbonates (Fahliyan Formation), south-west 

Iran: Journal of Asian Earth Sciences, 39, 148–160. 
[11] AFZAL, J., WILLIAMS, M., LENG, M., ALDRIDGE, R., and STEPHENSON, M., 2010, 

Evolution of Paleocene to Early Eocene larger benthic foraminifer assemblages of the Indus 

Basin, Pakistan: Lethaia, 44, 299-320. 
[12] AHR, W.M., 2008, Geology of Carbonate Reservoirs: The Identification, Description, and 

Characterization of Hydrocarbon Reservoirs in Carbonate Rocks. Wiley Online. 
[13] ALAVI, M., 2004, Regional stratigraphy of the Zagros Fold-Thrust Belt of Iran and its 

proforeland evolution: American Journal of Science, 304, 1–20. 

[14] Al-HUSSEINI, M.I., 2007, Iran’s crude oil reserves and production. GeoArabia, 12, 69–94.  

[15] AL-WOSABI, M., and AL-AYDRUS, A., 2011, Microfacies analysis and depositional 

environments of Tertiary carbonate sequences in Socotra Island, Yemen: Geological Bulletin of 

Turkey, 54, 57-80. 

[16] ASGHARI PIRBALOUTI, B., and ABYAT, A., 2017, Early Cretaceous benthic foraminiferal 

biozonation of the Fahliyan and Gadvan Formations in the Assaluyeh and Halegan stratigraphic 

sections, Zagros Basin, Southwest of Iran: Carbonate and Evaporites, 34, 249-260. 

[17] BORDENAVE, M.L., and HEGRE, J.A., 2010, Current distribution of oil and gas fields in the 

Zagros Fold Belt of Iran and contiguous offshore as the result of the petroleum systems. In: 

LETURMY, P., ROBIN, C., (Eds.), Tectonic and Stratigraphic Evolution of Zagros and Makran 

during the Mesozoic-Cenozoic: Geological society of London, Special Publications, 330, 291–

353. 

[18] BURCHETTE, T.P., and WRIGHT, V.P., 1992, Carbonate ramps depositional systems: 

Sedimentary Geology, 79, 3-57. 

[19] BURCHETTE, T.P., 1993, Mishrif Formation (Cenomanian-Turonian), southern Arabian Gulf: 

Carbonate platform growth along a cratonic basin margin. In: SIMO, J.A., SCOTT, R.W., 

MASSE, J.P. (Eds.), Cretaceous Carbonate Platforms. American Association of Petroleum 

Geology Memoir, 56, 185-199. 

[20] COSOVIC, V., DROBNE, K., and MORO, A., 2004, Paleoenvironmental model for Eocene 

foraminifera limestones of the Adriatic carbonate platform (Istrian Peninsula): Facies, 50, 61-75. 
[21] DUNHAM, R., 1962, Classification of carbonate rocks according to depositional texture. In: 

Classification of Carbonate Rocks: American Assocition Petroleum Geology, 121 pp. 

[22] EMBRY, A.F., and JOHANNESSEN, E.P., 1992, T-R sequence stratigraphy, facies analysis 

and 

reservoir distribution in the uppermost Triassic-Lower Jurassic succession, western 

Sverdrup Basin, Arctic Canada: Norwegian Petroleum Society Special Publications, 2, 121-146. 

[23] ESFANDYARI, M., MOHSENI, H., KAVOOSI, M.A., and CONRAD, M.A., 2022, Facies 

analysis and sequence stratigraphy of the Fahliyan Formation in “A” oil field, Zagros structural 

zone, SW Iran. Arabian Journal of Geosciences, 15, 225. 

[24] FALCON, N.L., 1961, Major earth-flexturing in Zagros Mountain of southwest Iran: Quarterly 

Journal of Geological Society, 117, 367-376. 

[25] FLÜGEL, E., 2010, Microfacies of carbonate rocks. 2 nd edition, Springer, 98p. 

[26] GAUMET, F., VAN BUCHEM, F.S., BAGHBANI, D., ASHRAFZADEH, R., ASSILIAN, H., 

and KEYVANI, F., 2002, Jurassic and Lower Cretaceous sedimentation patterns in the Dezful 

Embayment and Fars Area, SW Iran: 5th Middle East Petroleum Geosciences Conference, GEO 

2002, Abstracts. GeoArabia, 7, 236  

[27] GOLONKA, J., 2000, Cambrian-Neogene Plate Tectonic Maps, Wydawnictwo Uniwersytetu 

Jagiellonskiego, Karkow, Poland, 125 p. 
[28] GUIDO, A., RUSSO, F., MIRIELLO, D., and MASTANDREA, A., 2018, Autochthonous 

micrite to aphanodolomite: The microbialites in the dolomitization processes: Geosciences, 8, 

451. 



    

 1403 زمستانو   پائيز، 28، شماره دهمچهارپژوهشي زمين شناسي نفت ايران، سال  –نشريه علمي |41

 

[29] HAYNES, J.D., and Mcquillan, H., 1974, Evolution of the Zagros suture zone, southern Iran: 

American Association of Petroleum Geologists Bulletin, 85, 739-744. 
[30] HEYDARI, E., 2008, Tectonics versus eustatic control on supersequences of the Zagros 

Mountains of Iran: Tectonophysics, 451, 56-70. 
[31] JAMALIAN, M., and ADABI, M.H., 2014, Geochemistry, microfacies and diagenetic 

evidences for original aragonite mineralogy and open diagenetic system of Lower Cretaceous 

carbonates Fahliyan Formation (Kuh-e Siah area, Zagros Basin, South Iran): Carbonate 

Evaporites, 30, 77-98. 

[32] JAMES, G.A., and WYND, J.G., 1965, Stratigraphic nomenclature of Iranian Oil Consortium 

agreement Area: American Association of Petroleum Geologists Bulletin, 49, 2182-2245 . 

[33] KABANOV, P.B., 2000, Grain micritization as facial indicator in shallow water marine 

carbonate rocks, Byulletin’Moskovskogo Obshchestva Ispytateley Prirody: Otdel 

Geologicheskiy, 75, 39-48 (in Russian with English Abstract). 
[34] LAYA, J.C., and TUCKER, M.E., 2012, Facies analysis and depositional environments of 

Permian carbonates of the Venezuelan Andes: Palaeogeographic implications for Northern 

Gondwana: Palaeogeography Palaeoclimatology Palaeoecology, 332, 1-26. 

[35] LÉONIDE, P., FOURNIER, F., REIJMER, J.J.G., VONHOF, H., BORGOMANO, J., DIJK, J., 

ROSENTHAL, M., VAN GOETHEM, M., COCHARD, J., MEULENAARS, K., 2014, 

Diagenetic patterns and pore space distribution along a platform to outer-shelf transect (Urgonian 

limestone, Barremian–Aptian, SE France): Sedimentary Geology, 306, 1-23. 

[36] MARTINI, R., CIRILLI, S., and SAURER, C., 2007, Depositional environment and biofacies 

characterization of the Triassic (Carnian to Rhaetian) carbonate succession of Punta Bassano 

(Marettimo Island, Sicily): Facies, 53, 389-400. 
[37] MICHEL, L., EHLERS, T.A., GLOTZBACH, C., ADAMS, B.A., and STÜBNER, K., 2018, 

Tectonic and glacial contributions to focused exhumation in the Olympic Mountains, 

Washington, USA: Geology, 46, 491-494. 
[38] MOORE, C.H., and WADE, W.J., 2013, The nature and classification of carbonate porosity: 

Developments in Sedimentology, 67, 51-56. 
[39] MURRIS, R.J., 1980, Middle East: Stratigraphic evolution and oil habitat: American 

Association of Petroleum Geologists Bulletin, 64, 597-618 . 

[40] NEBELSICK, J.H., RASSER, D., LEMPP, J., 2012, Tracking paleoenvironmental Changes in 

Coralline AlgalDominated Carbonates of the Lower Oligocene Calcareniti di Castelgomberto 

Formation (MontiBerici, Italy): Facies, 59, 133-148. 

[41] NG, C., VEGA, C., and MARANHÃO, M., 2019, Mixed carbonate-siliciclastic microfacies 

from Permian deposits of Western Gondwana: Evidence of gradual marine to continental 

transition or episodes of marine transgression?: Sedimentary Geology, 390, 1-21. 
[42] NOORI, H., MEHRABI, H., RAHIMPOUR-BONAB, H., and FAGHIH, A., 2019, Tectono-

sedimentary controls on Lower Cretaceous carbonate platforms of the central Zagros, Iran: An 

example of rift-basin carbonate systems: Marine and Petroleum Geology, 110, 91– 111. 
[43] OKHRAVI, R., 1998, Synsedimentary cementation in Lower Miocene reefal carbonate of the 

central basin Iran: Carbonate and Evaporites, 13, 136-14. 

[44] POMAR, L., and TROPEANO, M., 2001, The Calcarenite di Gravina Formation in Matera 

(southern Italy): new insights for coarse-grained, large-scale, cross-bedded bodies encased in 

offshore deposits. American Association of Petroleum Geologists Bulletin, 85, 661-689. 

[45] ROSTAMI, L., VAZIRI, S.H., JAHANI, D., SOLGI, A., TAHERPOUR KHALIL ABAD, M., 

CAREVIĆ, I., and YAHYAEI, .A., 2019, Neocomian Fahliyan formation carbonates in the oil 

well X2 (Dorood oil field, Persian Gulf): Biostratigraphic data from benthic foraminifera and 

algae: Iranian Journal of Earth Sciences, 11, 173-182. 



 ... ريجف دانيدر م انيسازند فهل  يسكانس  ينگارنهيو چ يك ياژنتيد يندهايفرآ  ،يرسوب طيمح

 1403 زمستانو   پائيز، 28، شماره دهمچهارپژوهشي زمين شناسي نفت ايران، سال  –نشريه علمي |42

 

[46] SAHRAEYAN, M., BAHRAMI, M., HOOSHMAND, M., and GHAZI, S., 2013, Sedimentary 

facies and diagenetic features of the Early Cretaceous Fahliyan Formation in the Zagros Fold-

Thrust Belt, Iran: Journal of African Earth Sciences, 87, 59-70. 
[47] SAVARD, M.M., BEAUCHAMP, B., and VEIZER, J., 1996, Significance of aragonite 

cements around Cretaceous marine methane seeps: Journal of Sedimentary Research, 66, 430-

438. 
[48] SHAKERI, A., and PARHAM, S., 2013, Reservoir Characterization and Quality Controlling 

Factors of the Fahliyan Formation Located in Southwest Iran. Journal of Sciences, Islamic 

Republic of Iran, 24, 135-148.  
[49] SHARLAND, P.R., ARCHER, R., CASEY, D.M., DAVIES, R.B., HALL, S.H., HEWARD, 

A.P., HORBURY, A.D., and SIMMON, M.D., 2001, Arabian Plate sequence stratigraphy: 

GeoArabia Special Publication 2, Oriental Press, Manama, Bahrain, 371 p. 

[50] SOLEIMANI, B., HASSANI-GIV, M., and ABDOLLAHI FARD, I., 2017, Formation Pore 

Pressure Variation of the Neocomian Sedimentary Succession (the Fahliyan Formation) in the 

Abadan Plain Basin, SW of Iran. Geofluids, 4, 1-13. 
[51] TATZEL, M., BLANCKENBURG, F., OELZE, M., BOUCHEZ, J., and HIPPLER, D., 2017, 

Late Neoproterozoic seawater oxygenation by siliceous sponges: Nature Communication, 8, 1-

10. 
[52] TROMBETTA, M.C., GUADAGNIN, F., KUMAIRA, S., CARON, F., and GONÇALVES, 

G., 2019, Composition and diagenesis of Neoproterozoic Guaritas Group sandstones in the 

Minas do Camaquã fault zone, Camaquã Basin: Journal of South American Earth Sciences, 90, 

1-11. 
[53] TUCKER, M.E., WRIGHT, P., 1990, Carbonate sedimentology. Blackwell Publishers Ltd, 

Oxford. 

[54] WILSON, J.L., 1975, Carbonate facies in geologic history. Springer-Verlag, New York, p. 471. 
[55] ZHANG, H., DING, L., WANG, X., WANG, L., WANG, Q., and XIA, G., 2006, Carbonate 

Diagenesis Controlled by Glacioeustatic Sea-Level Changes: A Case Study from the 

Carboniferous-Permian Boundary Section at Xikou, China: Journal of China University of 

Geosciences, 17, 103-114 
 

 



 

 63-43ص1403 زمستانو   پائيز، 28دهم، شمارهچهارسال                                                   پژوهشي زمين شناسي نفت ايران –نشريه علمي
Iranian Journal of Petroleum Geology                                                No. 28, Autumn & Winter 2024, pp 43-63  

 

 

 

 

در برش دره آسياب، شمال غرب سازند کتکويه   هایزيست چينه نگاری نهشته 

 کرمان )جنوب شرق زرند( براساس فونای کنودونتي 

 6، گوستاو گابريل ولدمن5، مهدی يزدی4، حامد عامری3، حسين وزيری مقدم 2*، علي بهرامي1فيروزه السادات بلاغتي

 کارشناسي ارشد چينه نگاري و ديرينه شناسي، گروه زمين شناسي، دانشكده علوم، دانشگاه اصفهان، اصفهان، ايران  –1

 استاد چينه نگاري و ديرينه شناسي، گروه زمين شناسي، دانشكده علوم، دانشگاه اصفهان، اصفهان، ايران  -5، 3،2

 دانشيار چينه نگاري و ديرينه شناسي، گروه اکولوژي، پژوهشكده علوم، دانشگاه تحصيلات تكميلي صنعتي و فناوري پيشرفته کرمان، ايران  – 4

 چينه نگاري و ديرينه شناسي، مرکز تحقيقات علوم زمين، دانشگاه ملي کوردوبا، آرژانتين  – 6

a.bahrami@sci.ui.ac.ir* 
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 چکيده 

  ي آوار  يسيل يس  يهامتر از سنگ  300تا    70  از حدود  معادل سازند شيرگشت  و  هي سازند کتكو  نيسي اردو  نهشته هاي  در شمال کرمان،

نهشته   به منظور زيست چينه نگاري  تشكيل شده است.  بخش هاي بالاييدر    يآذرآوار  افق هايو    نازککربناته    يهاه ي لا  چند ميان  با

شهر زرند در    جنوب شرق  يلومتريک  12در حدود    هاکنودونت  کيستماتيس  ينمونه بردار هاي سازند کتكويه در برش دره آسياب،

آسياب   دره  نهشتهانجام شدبرش  برش. ضخامت  اين  در  اردويسين  اساساً شامل شيل  4/154  هاي  و سازندکتكويه  هاي سيلتي،  متر 

باشد. سازند کتكويه در اين برش بر اي ميهاي بازالتي، ماسه سنگ قرمز، مارل، سنگ آهک و سنگ آهک ماسهدياباز، پيلولاوا، توف

هاي آذرين سازند شبجره به سن سيلورين قرار دارد.  با  روي عضو دولوميت هتكن سازند کوه بنان قرار گرفته و خود در زير توده

ع  عنصر کنودونتي به دست آمد که از مطالعه اين عناصرکنودونتي،    680انجام مطالعات صحرايي و آزمايشگاهي در مجموع    و م ج م ر  د

1 و  4 س  ن 2ج ت   1 ن و د و ن ک ز  ا ه  ن و .  گ د ي د ر گ ي  ي ا س ا ن ش ا  اساس حضور گونهه کنودونتي در بخش بر  کنودونتي، سه گستره  هاي شاخص 

برش مشخص گرديد.   پسين  اردويسين  تا  پيشين  اردويسين  از  به ضريب  کربناته   توجه  کنودونتي   5حدود     CAIبا  عناصر  براي 

 هاي اين ناحيه منتفي است. ي حرارتي بالا بوده و وجود مواد هيدروکربني در نهشتهبازيابي شده در اين برش، منطقه داراي تاريخچه

 

 ي شمال غرب کرمان، برش دره آسياب، کنودونت. اردويسين، سازند کتكويه، حوضه ها:کليد واژه 
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 مقدمه -1

  وجود  ليبه دل نيرخ داده ، همچن جهان  از مناطق ياريکه در بس يو آتشفشان يكيتكتونهاي  ت يفعال تعدددليل به  نيسياردو

  ازجانوران بنتونيک   زيمتما  يجانور  يها يالت ا  جاديو باعث ااند    کردهاز هم جدا    را  ياصل  ي هااز قاره  يار يکه بس هاانوسياق

شلفايدر در  اند  ايقاره  يهايي  زيستي   گرديده  تنوع  بزرگ  رويداد  همان  يا  استثنائي  بيولوژيكي  تكامل  وقوع  همچنين 

(GOBE ) ، [.11] مورد توجه قرارگرفته است Great Ordovician Biodiversification Event 
است که    پيشين  نيسيدر اردو  يکلپيشروي    کيدهنده    نشان  شدهيبررس  ي هااز تمام قاره  ا يسطح درديرينه    يهادادهمطالعه  

رسد  يمشاهده شده است و به نظر م  ي جنوب  ن يو چ  ايلورنت  ، يبريس  كا،يبالت  در  پيشروي   ني . اکنديم  دييتأنيز  را    ي روند جهان

آوالون  ريدر سا گندوانا و  باشد.    زين  اينقاط  داشته  نظرميرسدوجود  به  دريا  ديرين سطح  بررسي هاي  به  -پيشروي  باتوجه 

  به بالاترين سطح دريا در پسين  نيفلوئدر  کهزمانيتا  ه  قطع شد  ترکوچکهايپسروي  با  کهدرحال انجام بودهبالتيكا    درسراسر

است رسيد  پيشيناردويسين   اين  ه  چين،  در جنوب  پلتفرم  پيشروي.  در  به خوبي    کلي  تسه  است    گرديده  گزارشيانگ 

 [33 ..] 

در دوره اردويسين مياني متوقف  آغاز شده بود  پيشين  دوره اردويسين  در  کهجهاني  در مقياس  دريا  آب  افزايش مداوم سطح

در انتهايي ترين   کلي بيشتر،پيشرويفلوئين است و يک    مشابه سطوح بالاي اردويسين مياني دريايآب  سطح     [. 32]   شد

دوباره    پسين  -دريا قبل از مرز اردويسين مياني  آب  اما سطح ( را مشخص مي کند.ن پسينريويليااردويسين مياني )د  بخش

  هاي ديرينه و همچنين منحني جهاني نشان دريا براي قارهآب  هاي سطح  . منحنيه است به طور قابل توجهي افزايش يافت 

 [.33]  است پسين  -زير مرز اردويسين مياني تاسريع پيشروي  دهنده

پيشروي    آغاز يک  پس از[.  32،  22] ثبت شده است  پسين    پالئوزوئيک درقسمت پايين اردويسين  سطح درياهاي  بالاترين

اردويسين نظر مي  کلي در بخش فوقاني  به  کاتمياني،  تا قسمت مياني  دريا    رود. سقوط ن همچنان بالا مييرسد که سطح 

ه و  هيرنانتين نبود دريا، در بالاترين قسمت اردويسين، مربوط به يخبندان سريع درگندوانا درطولآب ناگهاني سطح  و بعدي

و  [  36] هاي ديرينه ثبت شده است. براي بالتيكا،  احتمالاً خيلي زودتر شروع شده است. اين روند سطح دريا از بيشتر قاره

 بالاترين سطح دريا را در بخش مياني کاتين ذکرکردند. [ 12] 

توان به بلوک  هاي رسوبي اردويسين در ايران در چند واحد ساختاري بيرون زدگي دارد. از اين رسوبات ميتوالي نهشته

سيمرين )البرز و ايران مرکزي( و زاگرس اشاره نمود. براين اساس سازندهاي اردويسين ايران که مورد مطالعه قرارگرفته  

 [. 17، 7] و البرز   [ 33] منطقه شيرگشت بلوک طبس  [ 23]  بودند عبارتند از: در ناحيه کرمان

بررس  [ 47]  هايدر  شماره  ازبک-رگشت يش  يۀناح  يشناس نيزم  ي  گزارش  قالب  در  که  زم  2کوه  کشور    يشناسنيسازمان 

درنجال طبس با  ي  هاکوه  آن را در جنوب   ي و برش الگو   ييرا شناسابه سن اردويسين    رگشت ياست، سازند ش  منتشر شده

کلمرد را    يۀناح  يشناسنيطبس، زم  1/ 250/ 000اسيبا مق  يشناسنيزم  ۀنقش  يۀته   [. در6]   اندکردهيمتر معرف  1236ضخامت  

توال و  کرده  ضخامت    هيناح  نيا  ن يسياردو  يمطالعه  ش  400به  سازند  با  مشابه  و  معادل  را  است.   رگشت يمتر    دانسته 

[  19ت. ] اس مربوط کرمان [ ناحيۀ23هاي ] مطالعه به مرکزياردويسين در ايران هايطبقه از در دسترس  گزارش ترينقديمي

ناح  ي در بخش جنوب  ن يسياردو  يتوال[  43]   ۀ در نوشت  يو سپس حامد کلمرد در  زرند کرمان را در قالب سازند   يۀبلوک 
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کتكو   يديجد سازند  نام  ضخامت    هيبه  معرف  349با  اکردهيمتر  آوار  نياند.  عمدتاً  ناح  يسازندِ  در  رو  يۀکه    يکرمان 

شده، در قالب دو عضو    ده يپوش  ( نيلوريس)  قرار گرفته و با سازند شبجره  ( نيپسنيکامبر)سازند کوهبنان    ا ي  تكنه  تيدولوم

برونزدها    ياست که در برخ  يسنگماسه/ يليو ش  روندهشيپ  يسازند شامل توال  نيعضو اول ا  است:شده  کيتفك  يرسم  ريغ

گدازه کتكو   ييبالا  يآذرآوار  يهاو سنگ  يياي دريليش/ يآهك  ي هاسنگ  ي،بالش  يهابا  سازند  دو  عضو  است؛  از   هيهمراه 

پا  يهاهيلا در  رنگ  تدرشدهليتشك  نييسرخ  طور  به  و  بالا  سمت  به  که  مخلوط   يجياست  طبقه   يبه  -ييايدريهااز 

  يکرمان را مطالعه و ضمن بازنگر  يۀناح  نيش يپکيپالئوزوئ  يهايخود، توال  يدکتر  ۀدر رسال[  21]   شوند.يختم م  ييايردريغ

ش  قاتطب توال  رگشت يسازند  الگو،  برش  کتكو   نيسياردو  يدر  الگو   هيسازند  و  رخساره  از  ش  ي را    زيمتما   رگشت يسازند 

با    يو ضخامت  يارخساره  دگاهيکلمرد از د  يۀدر ناح  نيس يمنتسب به اردو  يهارخنمون،  [  35] و  او    دگاهيدانسته است؛ از د

 ي هاطبقه  [ 21]   رونيا  از  اند  هيشب  اريکرمان بس  يۀارز در ناحهم  يتفاوت آشكار دارند و به توال  رگشت يسازند ش  يبرش الگو 

سازند   نيسياردو به  را  طبس  باختر  در  کلمرد  ا  هيکتكو   بلوک  و  است  کرده  نقشه  يحالدر    نيمنتسب  در  که   يهااست 

اردو  يهاطبقه  [ 50]   100/1/ 000و    250/1/ 000  اس يبا مق  يشناسنيزم به  نام سازند ش  نيسي متعلق  داده    شينما  رگشت يبا 

–نيتا کارادوس  [ نيفلو ]   نيگيآرن  يکنودونت  يزرند کرمان را بر اساس فونا   يۀدر ناح  هيسن سازند کتكو   [ 20] اند. اگرچهشده

ا  يهااز کنودونت   يمستند  آنها  نوشته  اند، دردانسته  ]ن يرنانتيه-نيسندب [نيليآشگ [  44،  43] .  است ارائه نشده  شانيمدنظر 

 که Yutagraptus cf. mantuanus گونۀ  گزارش مطالعه و ضمن  را الگو  برش محل در کتكويه سازند زون گراپتوليتي

 نخستين براي را اردويسين اپتوليت هاي دندروئيديگر از هاي جديديگونه است،  ]پسين آرنيگين[پسين   فلوين سن معرف

 سازند پاييني بخش از آمده دست  به  Rhipidognathidهاي  [ با مطالعه کنودونت 56اند. ] هکرد معرفي از اين توالي بار

 عضو  سن و اندکردهمعرفي  توالي اين از را  Bergstroemognathus hubeiensis برش الگو، گونۀ   محل در کتكويه

و شرق   ايرا از استرال  ني سياردو  ديدوگناتيرپ  يهاجنس از کنودونت   5  [ 56اند. ] پيشين دانستهاردويسين را سازندکتكويه اول

 اند.گزارش کرده  يمرکزرانيا

هاي درنجال و سازند کتكويه به  هاي اردويسين سازند شيرگشت )ترمادوسين( در کوهگونه از تريلوبيت   20به معرفي    [ 10] 

در    [35] اند.  هاي البرز به سن ترمادوک پرداختهمرکزي( و سازند لشكرک در کوهز منطقه کرمان )شرق ايراناسن آرنيگين  

سازند    يکلمرد )غرب طبس( آن را معادل توالبنرگ، هورست در برش کوه  هيو كسازند کت  نيسياردو  هايکنودونت   يبررس

  يشي فرسا  يوستگيسازند کلمرد قرار گرفته و با ناپ  يرو  دار هيزاو  ي وستگي در بلوک طبس دانسته که به صورت ناپ  رگشت يش

متر به    214/ 8برش با ضخامت    ن ياند. سازند کتكويه در انمودهياست را معرف  ( پوشانده شدهفريتوسط سازند گچال )کربن

سنگ عضو  و    6و    ميتقس  اينهچيسه  شناسا  14جنس  تعداد  ، ييگونه  آن   يکه  برااز  ا  نياول  يها  از  گزارش   رانيبار 

دوکفه8]   است.دهيگرد براکيوپودا،  فوناهاي  معرفي  به  و [  کيتينوزوآ  اسكلوکنودونت،  سفالوپودا،  بريوزوآ،  گاستروپودا،  اي، 

و جنوبکنودونت  در شرق  کتكويه  بالايي سازند  اردويسين  پرداختههاي  زرند  ] شرق  از    نيريز  نيسياردو  يناها فو   [ 8اند 

برش    ينگارنهيچ ست يبه مطالعه ز[  16]   .نداآنها پرداخته  ي وژئوگرافي ب  تيو به اهم   اندطبس و دامغان را گزارش نموده  هيناح

(  وگداري کلمرد )برش م  نيارز در فرازنهم  يبرش را با واحدها  نيها پرداخته و ابراساس کنودونت   رگشتيسازند ش  يالگو 

در کرمان )مناطق بنستان، کتكويه و    مرکزيرانيشرق ا  ي نمونه از گاستروپودها  7  ييبه مطالعه و شناسا  [ 13]   کرد.  سهيمقا
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 [ نيز16]  اند.نموده يمعرف  Nonorios Kleistosو  Slehoforia pachyta هايبه نام  دي( پرداخته و دوگونه جدهيگزوئ

  .deltifer  ،Cordylodus spp و proteus هايبايوزون قالب در را ميوگدار برش از آمده دست به  هايکنودونت 

[ 16اند. ] نظرگرفته در  ] پيشين داپينگين- فلووين   انتهاي[پسين   آرنيگين تا پيشينترمادوسين را اين توالي سن و بنديزون

اند. را انجام دادهطبس بر اساس کنودونت    يکلمرد واقع در جنوب باختر  يهادر کوه  رگشت يسازند ش  ينگارنهي چست يز

ش ا  رگشت يسازند  واحدها  نيدر  از  عمدتاً  به صورت    ليتشك  يآوار  يسنگ  يبرش  و  رو  ب ي شگردشده    يواحدها  يبر 

 فر يسازند گچال به سن کربون  يسنگ  هايتواليقرار گرفته است و خود توسط    ن يسازند کلمرد منتسب به پرکامبر  يسنگ

  سازند است.  نيا  يبرا  ن يشيپنيسي از سن اردو  يبرش حاک   نيدر ا  رگشت يسازند ش  يهامطالعه کنودونت   شود.يم  دهيپوش

برش   اين  تجمع  ست يزدر  در    يزون  و  شناسا  نيشيپنيسياردو  هايتواليکنودونتي  زونيي   ,Deliferيِهامعادل 

Cordylodus spp.     وProteus    .از   )اردويسين زيرين(  نيسو داترم  هايکنودونت از  گزارش    نياول هستند و استفاده 

برا کامبر  نييتع  ي آنها  ده  نيسياردو-نيمرز  البرزشرقدر  اين    است. انجام شده [  24]   توسط   راني ا  ،يملا،  براي    پژوهشدر 

زيرين در ناحيه مذکور بدست  هاي اردويسيناز نهشته  Paltodus deltiferهاي بيوزون  اي از کنودونت اولين بار مجموعه

 اند. آمده

مطالع کتكو   يتوال  [  38]   ۀدر  معرف  ه يسازند  ضمن  کرمان،  شبجره  برش  نام     يديجد  ۀگون  ي در   Martelliaبه 

shabdjerehensis  بازوپا ا  ان،ياز  دارو  يتوال  نيسن  مطالعه   با[  2]   اند.کرده  يمعرف  ي(انيمنيس ياردوو)  ني ل يرا 

ناح  يگرافينواستراتيپال واحدها  آباديعل  ه يرسوبات  و  سازندها  نير يز  کيپالئوزوئ  اينهچيسنگ  يگرگان  لالون،   يشامل 

دارا که  را  آبستو  سازند  سن  ابرسج،  و  م  تارشيآکر  ي آبستو  را    ن يريز   نيسياردو  باشديفراوان  ابرسج  سازند  و 

از 26]   .است کرده  شنهاديپ  بالايي نيسياردو بارسوب ديدگاه  [   هايرخساره ژئوشيميايي بررسي و دياژنز  مطالعۀ شناختي 

 وهواييط آبشراي  و تكتونيكي جايگاه خاستگاه، ،)کلمرد راهدار )بلوک هاي کوه در اردويسين به منتسب آواري سيليسي

] هکرد تعيين را منشأ ناحيۀ ديرينۀ توال  ي هاسنگواره  اثر  يبررس  [  9اند.  در  کوه  رگشت يسازند ش  يموجود  راهدار   يهادر 

کلمرد) اردويسين(بلوک  سن  م،  تا  برا  يانيپيشين  پ  يرا  است.  شنهاديآن  لايه24]   کرده  روي  بررسي  مرز  [  رسوبي  هاي 

داغ باختري، که بيشتر متشكل از يک توالي يكنواخت از رسوبات آواري ريزدانه  کلات، درکپه اردويسين در برش-کامبرين 

اند. اند را انجام دادهنشين شدهقاره يا شلف بيروني تهدار است و در يک محيط فلاتهاي آهكي صدف لايهآرژيليتي با ميان

ا محدوده  توال  نيدر  ز  يمرز،  از   Cordylodus intermedius, Cordylodusکنودونتي    يهازونست يکاملي 

lindstromi    وCordylodus angulatus  نزد  يهادرکوه[  18]   .شودي م  دهيد از    گونه  ت هش  ،طبس  کيدرنجال 

  نييگونه را از سطوح پا  40از    شيب[  50]  که   استيدرحالاين  ه اندکرد  في توص  اين سازند  ييبالا  افق هايرا از    استراکود

  ن يا  در  دو لايه( را از  کارادوک)نيپس  نيسياردو  هايبريوزوئن  [ 46] نموده اند.  شرق انارک ثبت    برش  ي ازسازند در بخش

محل از  عمدتاً  تنگه    يسازند،  ن  ييشناسا   يهاکنودونت   اساس  بر   [ 22]   که  گزويهدر  توسط  کارادوک ،  كولي شده       سن 

 نموده اند.  فيدربنستان توص B را از واحد وزوئرهايبر ني. آنها همچنندکردف يتوص ،ندرا نسبت داد ليشگآ
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راندگي نهشته های کامبرين سازند کوهبنان بر روی واحد مارن قرمز رنگ سازند کتکويه در محدوده برش مورد مطالعه )دو دايک   -1شکل

 در تصوير مشاهده مي گردند که مارن های قرمز سازند کتکويه را قطع مي نمايند(. مقياس بصورت خطي نشان داده شده است 

 
 و سازند شبجره در بالا  در پائين نمای پانوراميک از سازند کتکويه  -2شکل 

 موقعيت برش مورد مطالعه -2

مختصات  است.  زرند، محدود شدهکيلومتري شرق  12پيشين در  هاي پالئوزوييک  [ ، توالي1] و    [  23]   هايبر اساس نوشته

 56°39'42"شمالي و    30°  52'17"و رأس برش  شرقي    56°39'36"شمالي و    30°  51'68"آسياب: قاعده برش  درهبرش  

)دره  برشباشد.  مي  شرقي مطالعه  بلوک مورد  در  درآسياب(  واقع  شمال  65يزد،  و    غربکيلومتري  کيلومتري    12کرمان 

  (. 2-3)شكل هاي کوهبنان قرار دارد مرکزي( در شرق سيستم گسلي ي ايرانغرب شهر زرند )شرق خرده قارهشمال

 

 

 

 

 



 ...ابيدر برش دره آس هيسازند کتكو   هاي¬نهشته ينگار نهي چ ست يز

 1403 زمستانو   پائيز، 28، شماره دهمچهارپژوهشي زمين شناسي نفت ايران، سال  –نشريه علمي |48

 

 
  ي شناس نينقشه زم -C و  B  ،برش مورد مطالعه   تيو موقع  رانيا  ي شناسني نقشه زم  -A    منطقه مورد مطالعه.  ي شناس نينقشه زم  -3کلش

به برش مورد مطالعه.    ي دسترس  یهانقشه راه  -Dو  Vahdati Daneshmand 1995   زرند و محل برش مورد مطالعه برگرفته از  سيطاقد

 (.   1401) یاريبخت

 مواد و روش ها  -3
ها خرد و  شد. نمونه  يآور جمع  ابيآسدر برش دره  هياز سازندکتكو   لوگرمي ک   6تا    5هرکدام    يآهک کنودونتنمونه سنگ  14

عنصرکنودونت    680حل شدند و    [ 54]   کنودونت   يابياستاندارد باز  يهاکياز تكن  يروي( با پ% 20شده )  قي رق  کياستديدر اس

نمونه آمد.  بستكه  يکم  اي  کامل    عمولاًم  کنودونت   يهابه دست  اما  م  فيظر  اريتكه هستند،  بنابراباشند  يو شكننده    ن،ي. 

درطول  از  ياريبس عبور  وقتي  ها  نمونه    .شدند  شكسته    يابيباز   ندفرآي  آنها  اق  بر    يمشك  شوند  مي    مشاهده    يدرنور 

((CAI= 5  دانشگاه اصفهان و    شگاهيدرآزما  يروبش  يالكترون  كروسكوپمي  از  استفاده  با  ها  نمونه  ري . تصاو [ 14]   هستند

  ي اختصار يدر دانشگاه اصفهان با شماره ها ي شد. عناصرکنودونت  هيته تهران، يراز متالورژي  يپژوهش  شگاهآزماي  نيهمچن

UIMC  نگهدار اصفهان(  دانشگاه  موزه  اشوند  يم  ي)کد  از  ازکنودونت 17جنس و    11برش    ني.در مجموع    به  ها  گونه 

 .آمد ست د

 سازندکتکويهسنگ شناسي  -4
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ب سازندکتكو   متر  154/ 4  آسيابدره  برش  نيس ياردو  هاينهشته  هايزدگيرونيضخامت  از    تناوبي  برش  نيا  در  هياست. 

پايماسهتوف  ل،شي   ها،سنگگل  ها،سنگماسه آهککيروکلاست ي،  و  لا  هايها  لا(5و    4)شكل    باشديم  هينازک    هاي هي. 

ش  مقعکم  طيمح  کي  يدهندهنشان  گاستروپودا،  يدارا  يآهك   ياي در  يشرويپ  يدهندهنشان  رنگکم  سبز هايليهستند. 

  ، دانه  زقرمز ري  هايسنگماسه  وجود باشد و  مي  شروندهي پ  سكانس  ک ي  سنگماسه  –  ليسكانس ش  نيهمچن  است.   عمقکم

و    نييپا  رزپسرونده است. م  ي رخساره  انگري ( نما5  تا  1ي  )واحدها  بخش سازند  نتريندر پايي  و کنگلومرا  سنگماسه  ،ليش

  يرگياندازه  يشناسسنگ  ي. واحدهاباشديم  ب ي و هم ش  وستهيکوهبنان و شبجره به صورت پ  يبرش با سازندها  ن يا  ييبالا

 .باشديم ريبه شرح ز نييمطالعه از بالا به پا نيدرا آسيابدرهدربرش  هيکتكو  شده در سازند

 ي. تکوارتزي سنگمتر ؛ ماسه 3 -1واحد 

 . سبز رنگ ليش يها هيلاانيسبز رنگ با م  کيروکلاستيپ ياماسهمتر؛ توف 20 -2واحد 

 ي.تکوارتزي سنگمتر؛ ماسه 3 -3واحد 

 . سبزرنگ ليش يهاهيلاانيسبز رنگ با م  کيروکلاستي پ ياماسهمتر ؛ توف 18 -4واحد 

 .  يتيليآهک آرژکربناته و سنگ سنگگل لتستون،يمتر؛ س  6 -5واحد 

 ي.بازالت ياماسهمتر؛ توف / 15 -6واحد 

 .قرمزرنگ لتستونيمتر ؛ س  17 -7واحد 

 .ت يآهک و دولومنازک از سنگ  يهاهيلاانيبا م  ،يکربناته خاکسترليمتر؛ ش 5  -8واحد 

   .قرمز رنگ ليو ش  يلتي سنگ سمتر؛ گل 3 -9واحد 

   .سنگ قرمزو گل  ستونلت يمتر ؛ س  4 -10واحد 

 . ابازي متر ؛ د 2 -11واحد 

 . متر ؛ کنگلومرا 3 -12واحد 

 . ت يسنگ و دولوممتر؛ ماسه 2 -13واحد 

 .رنگکميتا متوسط، خاکستر  زير  ياماسهتوف متر؛ 1/ 2 -14واحد 
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-رنگ. همگي دربرش درهسبزهایازتوف: نمايي Dقرمز؛   سنگگلو سيلتستونی : لايه Cدياباز ؛  ی: لايه Bکنگلومرا؛  ی : لايه A -1-4شکل 

  شرق.آسياب نگاه به 

 

 
 آسياب. های سنگ آهک برش درهلايه  Bو  A -2-4شکل 

 

 هاکنودونت يگرافيواستراتيب -5
 زرنديه ناح  در بلوک  اينجنوبيبخشدر شدهمنتشره مقالدو به کلمرد   بلوک   يسينو ارداي هکنودونت ه دربار مستند مطالعه تنها

 سپس  و   [32] ،ازاين  پيش  اگرچه  است؛  مربوط  [ 16]   شده  ياد   بلوک   شمالي  بخش  در  آن  معادل  واحدهاي  و  [ 56]   کرمان

  هايت نوودکن ه  مطالع  با  [56]   .اند  کرده  بندي  زون  و  مطالعه  را   شيرگشت   سازند  الگوي  برش  اردويسين   هاي  کنودونت  [ 16] 

Rhipidognathid    آمده  Bergstroemognathusگونه  الگو  برش  محلدر  هي يو کتك  سازند پاييني بخش  ازبدست 

hubeiensis  دانسته اند.  پيشين اردويسين را کتكويه سازند اول عضو  سنرا از اين توالي معرفي کرده اند و 
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هاي      [ 16]  بيوزون  قالب  در  را  ميوگدار  برش  از  آمده  بدست  هاي  کنودونت  آناليز  و  بررسي   وProteus با 

deltifer،Cordylodus spp    سن و  بندي  -فلووين]انتهاي  پسين  آرنيگين  تا  پيشين  ترمادوسين  را   تواليزون 

  اند.گرفته نظر در [ پيشين؟داپينگين

آسياب   دره  برش  گونهاساس    بر در  در    مهم  هايحضور    مشخص  کنودونتي  گستره  سه  ،نگاري  نهچي  ست زيو شاخص 

 :  از  عبارتند وزونبي سه  ناي(.  11-6پليت هاي )  است  دهگردي

1  )Rossodus manitouensis/Paltodus deltifer Concurrent Range Zone   نترمادوسيبخش    نترينيي)پا-

 ( نيش يپنيسياردو ن؛يپس

2 )Juanognathus variabilis Range Zone  ( ن يشپي نيسياردو ن؛ي)فلوو 

3 )Icriodella superba Range Zone ( نيپسنيسياردو ن؛يرنانتي؟ ه -  ني)کات 

1-5- Rossodus manitouensis/Paltodus deltifer Concurrent Range Zone 

فونايحاو  آسياب درهبرش  از    (F1-F3)ترپاييني  هانمونه   غن  يکنودونتي   شاخص  ي هاگونهازجمله  ،ينسبتاً 

Acanthodus lineatus, Baltoniodus cf. triangularis, Parapaltodus simplicissimus, 

Rhipidognathus extensus, Bergstroemognathus extensus, Paltodus deltifer pristinus, 

Paltodus deltifer deltifer, Paltodus subaequalis, Drepanoistodus basiovalis, Drepanoistodus 

forceps و Drepanoistodus arcuatus ي  باشد. مرز پاييني اين زيست زون با گونهميAcanthodus lineatus, 

Parapaltodus simplicissimus, Rhiphidognathus extensus, Baltoniodus   وRossodus 

manitoensis  ي مي باشد و مرزبالايي آن با اتقراک گونهRossodus manitoensis  .مي باشد 

  ابدييگسترش م  R. manitouensis   [26 ]  R. manitouensis  زون  ،يشماليكايباز آمرشلفو   ياهيحاش  يهايدر توال

مثال   عنوان  فون    R. manitouensis  زون.  [ 46،  41] به  ب  Cمعادل  کنودونت   نيدر  بازه    ينييپا نيسياردور  د يپنج 

ترمادوس  Rossodus manitouensis[15]   است   يشماليكايآمر ن  ا،ي کلمب  شيتيبر  نيمعمولاً در  نوادا،   وفاندلند،يکلرادو، 

  [ 55، 48، 41، 53، 25، 51، 42، 27، 42] نوناووت، کبک، تگزاس و سونورا وجود دارد  ورک،يو ين

 Juanognathus variabilis Range Zone 5-2-  

مجموعهآسيابدرهبرش  از  F4 يهنمون فلوئ  يمعمول  يا،  از  معتدل  آب  مناطق  مانندنياز    ريو سا  نيآرژانت پرکورديلراي ، 

 :دنشو يمشخص م شاخص کنودونتي با چند عنصر باشد کهمي  لورنتيا يهابخش

Bergstroemognathus extensus (Graves & Ellison)    وSerpagli   Juanognathus variabilisنيا 

 ن يآرژانت  Cordillera Oriental  نيسيسرد اردو، در حوزه آبAguas Blancasدر نهر    Acoiteبا سازند    باًيفاصله تقر

 دارد.  ارتباط [ 5] 

 Bergstroemognathus extensusپسين، ترمادوسينبخش  بالاترين    از  که  است   يشناسنهي چست يز  محدوده  يدارا

زونفلوينبخش  بالاترين    تا  [ 55]   نيچ  درجنوب  Triangulodus bifidus زون در    O.intermedius پسين، 

به  هيسازند کتكو  يهانمونه  [ 56]   افته است.ي  گسترش [ 34،  31،  30]   نيآرژانت  پرکورديلراي   B. hubeinensisعنوان  را 

(An)  گونه بعداً با ن ي، اگرچه ا ندکرد فيتوصB. extensus [ 57]  مترادف شد . 

3-5-Icriodella superba Range Zone  

  Icriodellaجنس    شود.يم فراوان مشخص  Icriodella superba Rhodesتوسط    آسياب دره  برشاز    F5-F8نمونه  

 ،. به طور خاص[ 29] :  به عنوان مثالگردد  يرا شامل ملاندوورين  –ونلوکين يمرز فاصله تا  و است  جيرا پسيننيسياردو  در
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I. superba    توزيع    است.شناخته شده  يبه خوب  [37]   نيآرژانتي  پرکورديلراو    [ 49] ، اروپا  [  28]   يشماليكايآمر  ن ياز کات

 . است نشان داده شده 1-5آسياب در جدول هاي به دست آمده در برش درهفراواني گونه

 
 هاآسياب همراه با زون بندی کنودونتای برش درهچينه  ستون زيست -5شکل   

 
F8 F7 F6 F5 F4 F3 F2 F1 sample  

species 
 16       Acanthodu lineatus  

       7 Amorphognathus sp. 

      65 78 Baltoniodus cf. triangularis 

     32   Bergstroemognathus 
extensus 

     123   Drepanoistodus basiovalis 

     69   Drepanoistodus forceps 

     27   Drepanoistodus arcuatus 

8  39      Icriodella  deflecta 

6        Icriodella cf. discreta 

11 7  17     Icriodella superba  

    3    Juanognathus variabilis 

    16    Juanognathus jaanssoni 

       9 Parapaltodus simplicissimus 
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      23  Paltodus deltifer deltifer 

      18  Paltodus deltifer pristinus 

      21  Paltodus subequalis 

    19    Pteracontiodus bransoni 

       3 Trianguladus sp. 

 های برش دره آسيابتوزيع گونه  -1جدول

 گيرینتيجه-6
  نيشيپکيزنده داشته و آنچه در پالئوزوئ انقراک موجودات  ايو    يي بر شكوفا  يشگرف  ريتأث  اها يسطح آب در  ينسب  راتييتغ

افتاده نموناتفاق  ا  يارزشمند  اري بس  ۀاست،  پ  نهيزم  نيدر  در  يشروي است.  آب  پالئوزوئ  اهايسطح  قالب  )  نيشيپکيدر  در 

 ،يياز سو .  گرفته است فرا  نيرا در سرتاسر زم   يميقد  يها نياز فرازم  ي اريگسترده بوده و بس  ار يبس  (رده اول  ي رسوب  ۀچرخ

 1يتيابا نام انفجار ح  نيدر آغاز دوره کامبر   کهدارد    ييايدر  ات يح  ريچشمگ  ۀبا توسع  يجالب توجه  يهمخوان  ي شرويپ  نيا

در    يياي در  يستي تنوع ز  اها، يدر  ۀزمان با توسعهم.  شوديخوانده م  2بزرگ   يستيتنوع ز  داديبا نام رو  ن يسيو درآغاز اردوو

  ار ينسبت به گذشته بس   ييايدر  زندهموجودات  يبدن  يدگ يچيپ  و  افتهي  شيافزا  يبه طور درخور توجه  نيسيطول دوره اردو

انتها،  است شده  شتريب با روو هم  نيس ياردو  يدر مقابل، در   ي نسبو کاهش مشخص سطح  نيرنانتيه  ييزاخچال ي  دادي زمان 

متاثر    رانيا  نيشيپ  کيپالئوزوئ  يشناسنيزم .  مشهور است   نيرنانت ياست که به انقراک هداده  يرو  يانقراک انبوه  اها،يآب در

حوادث   پهم  و  استشده  ادياز  با  در  يجهان  يشروي زمان  آب  اردو  اهايسطح  آغاز    ي رانيا   يهانيسرزم  ن،ي س يدر 

به    نيمنسوب به پرکامبر  يميقد  يهانياز فرازم  ياريکه بس  ياند؛ به طورقرار گرفته  داديرو   نيا  ريتحت تأث  ييگندوانايپر

رفته  ريز کنودونت   يطورکل  به .  اندآب  دست ي  هامجموعه  درهبه  برش  از  ب آمده  رسوبات  انگريآسياب  سن   يوجود  با 

البرز شرقي )ميلاکوه،  با مقايسه برش  .باشنديدر منطقه مورد مطالعه م  ييبالا-ياني منيسياردوو هاي مورد مطالعه با نواحي 

گرديد که به  مشخص  بنرگ، ميوگدار( و منطقه انارک )پل خاوند،چاه گنبد(ملا( و ناحيه طبس )شيرگشت، کوه کوه، دهسيمه

که انارک  ناحيه  در  گنبد  چاه  ازسازند  مياني غير  کاتين  بقيه–سن  در  گرديده،  تعيين  نهشتهپسين  مناطق  اردويسين  ي  هاي 

 فلوين( مي باشند.  –پيشين )ترمادوسين داراي سن اردويسين

ه  داشت  ي نسبتاً پر انرژ  يها طي مح  و  کم عمق   ي هاشلفدربه زيست  عادت    Icriodella  جنس  ،يبه طور کلاز آنجايي که    -

آسياب( شلف کم عمق نسبتاً  وجود دارد، لذا در منطقه مورد مطالعه )درهو در برش مورد مطالعه اين جنس به صورت غالب 

 پر انرژي بوده است. 

برشکنودونت - تمام  در  شده  بازيابي  نمونههاي  و  براق  ها  سياه  رنگ  داراي  داراي  مي  (CAI=5)ها  نتيجه  در  باشند. 

فوناي متنوع فلوين از سازندکتكويه به ما اين امكان را    گراد( هستد.  درجه سانتي  300ي حرارتي بالايي)بيش از  تاريخچه

اي را با پرکورديلرا، و حوضه آند مرکزي در شمال غربي آرژانتين، و همچنين با  هاي جغرافيايي ديرينهدهدکه شباهت مي

 شمالي و اقيانوس اطلس شمالي، و چين جنوبي پيشنهاد نماييم. هاي قاره مياني آمريكايحوضه

 
1 Cambrian Explosion 

2 Ordovician BiodiversificationEvent 
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Figs. A, H, S- Icriodella superba Rhodes, 1953; M element, sample F7, UIMC 100; 101, 102; Fig. B- Icriodella deflecta 

Aldridge, 1972, Pa element, sample F6, UIMC 103; Fig. C- Baltoniodus cf. triangularis, Lindström, 1954; Sb element, 

sample F2, UIMC 104; Figs. D, E- Amorphognathus sp., Pb element, sample F7, UIMC 105; Figs. F, G - indeterminate 

Icriodella elements; M? element, sample F7, UIMC 106; Fig. I - Prioniodus cf. honghuayuanensis Zhen et al., 2005; 

Sa element, sample F3, UIMC 107; Fig. J - Juanognathus variabilis sulcatus Voldman & Mango; Sba element, sample 

F4, UIMC 108; Fig. K - Rossodus manitouensis Repetski & Ethington, 1983; M element, sample F3, UIMC 109; Fig. L 

- Rhipidognathus yichangensis , Ni, 1981; Sa element, sample F1, UIMC 110; Fig. M - Bergstroemognathus extensus, 

Graves and Ellison, 1941; M element, sample F2, UIMC 111; Fig. N - Icriodella superba Rhodes, 1953; M element, 

sample F5, UIMC 112; Figs. O, P, Q - Drepanoistodus basiovalis Sergeeva, 1963; (O)- M element, sample F3, UIMC 

113, (P)- Sa element, sample F3, UIMC 114, (Q)- P element, sample F3, UIMC 115; Fig. R - Acanthodus lineatus 

(Furnish, 1938); subrounded element, sample F1, UIMC 117; Fig. T - indeterminate Icriodella elements; M? element, 

sample F7, UIMC 118 
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Figs. A, B, C, J- indeterminate Icriodella elements; M? element, sample F7, UIMC 129, 130, 131; Fig. D - Icriodella 

deflecta Aldridge, 1972, Pa element;sample F8, UIMC 132; Figs. E, G, I- Icriodella superba Rhodes, 1953; M element, 

sample F8, UIMC 119; 120, 121; Fig. F - indeterminate Icriodella elements; M? element, sample F7, UIMC 122; Fig. H 

- Bergstroemognathus extensus, Graves and Ellison, 1941; M element, sample F2, UIMC 123; Figs. K, M- 

Amorphognathus superbus, M element, sample F3, UIMC 124, 125; Fig. L - Fig. L- Icriodella cf. discreta Pollock et al., 

1970, Pa element, sample F8, UIMC 126;  Fig. N - Drepanoistodus forceps Lindström, 1954; M element, sample F3, 

UIMC 127; Fig. O - Prioniodus cf. honghuayuanensis Zhen et al.2005; Sa element, sample F3, UIMC 128,  
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Figs. A- Bergstroemognathus extensus, Graves and Ellison, 1941; M element, sample F2, UIMC 148; Figs. B, C, E -

Drepanoistodus basiovalis Sergeeva, 1963; (B)- M element, sample F3, UIMC 149, (C)- M element, sample F3, UIMC 

150, (E)- M element, sample F3, UIMC 151; Fig. D – indeterminated element? sample F3, UIMC 158; Figs. F, N -- 

Icriodella superba Rhodes, 1953; M element, sample F8, UIMC 152, 153; Figs. G, H -- Paltodus subaequalis Pander, 

1856; Sb element, sample F3, UIMC 154, 155; Fig. J – indeterminated element? sample F3, UIMC 154, 156;  

Fig. L – Triangulodus sp., M element, sample F3, UIMC 157; Fig. M – Prioniodus cf. honghuayuanensis Zhen et 

al.2005; Sa element, sample F3, UIMC, 157; Fig. O, K- Drepanoistodus forceps Lindström, 1954; M element, sample 

F3, UIMC 158, 159; Fig. P – Triangulodus sp., M element, sample F3, UIMC 160.  
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A, B - Pteracontiodus bransoni, Ethington and Clark, 1981; (A)- Sc element, sample F3, UIMC 133, (B)- Sc element, 

sample F4, UIMC 134; Fig. C - Paltodus deltifer pristinus (Viira, 1970); Sc element, sample F2, UIMC 135 ; Fig. D - 

Icriodella superba Rhodes, 1953; M element, sample F8, UIMC 119; 136; Figs. E, G - Bergstroemognathus extensus, 

Graves and Ellison, 1941; M element, sample F2, UIMC 136, 137; Fig. H, L -- Rhipidognathus yichangensis, Ni, 1981; 

Sa element, sample F1, UIMC 138, 142; Fig. I -- Paltodus subaequalis Pander, 1856; Sb element, sample F3, UIMC 139 ; 

Figs. J, K - Juanognathus jaanussoni (Serpagli, 1974), Sc element, sample F4, UIMC 140, 141; Figs. M, N, O - 

Drepanoistodus basiovalis Sergeeva, 1963; (M)- M element, sample F3, UIMC 144, (N)- M element, sample F3, UIMC 

145, (O)- M element, sample F3, UIMC 146; Fig. P - Icriodella superba Rhodes, 1953; M element, sample F8, UIMC 

147 . 
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Fig. A – Drepanoistodus basiovalis Sergeeva, 1963; M element, sample F3, UIMC 160; Fig. B - Juanognathus 

variabilis sulcatus Voldman & Mango; Sb element, sample F4, UIMC 161; Fig. C - Icriodella superba Rhodes, 1953; 

M element, sample F8, UIMC 162; Fig. D- Paltodus subaequalis Pander, 1856; Sb element, sample F3, UIMC 163; Fig. 

E– Drepanodus arcuatus Pander, 1856 , Pb element, sample F3, UIMC 164; Fig. F– Triangulodus sp., M element, 

sample F3, UIMC 166; Fig. G, L– Bergstroemognathus extensus, Graves and Ellison, 1941; M element, sample F2, 

UIMC 167, 168; Fig. H– Drepanoistodus sp. Lindström, 1954; M element, sample F3, UIMC 175; Fig. I, P– Paltodus 

deltifer deltifer (Lindström, 1954); (G)-   M element, sample F2, UIMC 169; (L)- M element, sample F2, UIMC 170; 

Fig. J, K– Drepanoistodus forceps Lindström, 1954; M element, sample F3, UIMC 171, 172; Fig. M, N– 

indeterminated element? sample F2, UIMC 173, 174; Fig. O– Baltoniodus cf. triangularis, Lindström, 1954 ; Sb 

element, sample F1, UIMC 179. 
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Figs. A, I, F- Prioniodus cf. honghuayuanensis Zhen et al.2005; Sa element, sample F3, UIMC, 178, 179, 180; 

Fig. B- Paltodus deltifer deltifer (Lindström, 1954); M element, sample F2, UIMC 183; Fig. C- – indeterminated 

element? sample F3, UIMC 154, 156; Figs. D, J- Rossodus manitouensis Repetski & Ethington, 1983; (D)- M 

element, sample F1, UIMC 184; (J)- Sa element, sample F1, UIMC 185; Fig. E- Amorphognathus sp., Sb element, 

sample F7, UIMC 186,  Fig. G-- Bergstroemognathus extensus, Graves and Ellison, 1941; M element, sample F2, 

UIMC 187; Fig. H- Parapaltodus simplicissimus , Stouge, 1984, P element, sample F2, UIMC 189; Fig. L- 

Drepanoistodus forceps Lindström, 1954; M element, sample F3, UIMC 190; Fig. M- Rhipidognathus yichangensis 

,Ni, 1981; Sa element, sample F1, UIMC 191; Figs. N, K- Drepanoistodus sp. Lindström, 1954; M element, sample 

F3, UIMC 192, 193; Fig. O- Drepanoistodus basiovalis Sergeeva, 1963; M element, sample F3, UIMC 194; Fig. P – 

indeterminated element? sample F4, UIMC 154, 156;  

 

 



 ...ابيدر برش دره آس هيسازند کتكو   هاي¬نهشته ينگار نهي چ ست يز

 1403 زمستانو   پائيز، 28، شماره دهمچهارپژوهشي زمين شناسي نفت ايران، سال  –نشريه علمي |60

 

 سپاس و قدرداني 
انجام  اين دانشگاه  با حمايت هاي مالي و لجستيكي معاونت پژوهش و فناوري دانشگاه اصفهان و گروه زمين شناسي  اين پژوهش 

  طاهره و دکتر    )مدير اجرايي مجله زمين شناسي نفت ايران(  الهه ستاري  خانم ها دکتراز داوران مقاله  همچنين  گرديده است.  

 گردد. تشكر و قدرداني مي)فارغ التحصيل دکتري چينه و فسيل شناسي دانشگاه اصفهان( پرويزي 

 فارسي منابع

زرند،سازمان زمين شناسي و اکتشافات معدني کشور،شماره  1.100,000ي زمين شناسي گزارش نقشه ،1374وحدتي دانشمند، ف.،   ]1[

 .7351برگه:

، پالينوستراتيگرافي رسوبات پالئوزوئيک ناحيه علي آباد گرگان، پايان نامه کارشناسي ارشد، رشته 1387حسين زاده مقدم، م.س.،    ]2[

 زمين شناسي، دانشگاه شهيد بهشتي تهران. 

در برش   هي سازند کتكو ينهشته ها ينگار نهيچ ستي ز  ،1402  گ.، ولدمان، لي گابر ح.، ،يعامر ع.، ،يبهرامف.،    ،يپورصالح ]3[

 .18-1  (24) 12 ران،ي نفت ا يشناس نيمجله زم ،يکنودونت يشمال غرب کرمان )جنوب شرق زرند( براساس فونا ه،يگزوئ

[4] AGHANABATI, A., 1977, Etude geologique de la regon de Kalmard (W. Tabas). Geological 

Survey of Iran, Report No. 35: 1-230 

[5] ALBANESI, G.L., RUEDA, E.K., ORTEGA, G., MONALDI, C.R., 2020, Age correlations for 

the Acoite Formation (Lower Ordovician) at Aguas Blancas Creek in the Cordillera Oriental of 

Jujuy Province, Argentina. Alcheringa 44 (4), 484–495. DOI. 

10.1080/03115518.2020.1853235.  

[6]  ALDRIDGE, R.J., 1972, Llandovery conodonts from the Welsh Borderland. Bulletin of the 

British Museum Natural History (Geology) 22(2), 125–231.   

[7]  ASSERETO,R.,1966, Geological map of upper Djadjerud and Lar valleys (central Elburz,Iran) 

.Inst. Geol. Univ. Milano (Ser.G) 232: 1-86, 2 geological.map 1:50000.   

[8] BASSETT, M.G., DASTANPOUR, M., POPOV, L.E., 2004, Late Ordovician faunas of Kerman 

Province, east-central Iran. In: Hints, O., Ainsaar, L. (Eds.), WOGOGOB-2004 Conference 

Materials. Tartu University Press, Tartu, 16–17. 

[9] BAYET-GOLL, A., MOUSSAVI HARAMI, R., MAHBOUBI, A., 2013, The trace fossil 

Cruziana and Rusophycus: A study from the Ordovician succession of Kalmard block, central 

Iran. Scientific Qvaterly Journal, Geosciences, 87:101-112.                                         

 [10]  BRUTON, D. L.,WRIGHT, A. J. and HAMEDI,M.A., 2004, Ordovician trilobites of Iran. 

Palaeontographica A 271,111-149.   

 [11]  COCKS, R.L. and TORSVIK, T.H., 2020, Ordovician palaeogeography and climate change. 

Gondwana Research 100 (2021) 53–72.   

[12] DRONOV, A., 2005, Introduction to the geology of the St. Petersburg region. In: Dronov, A., 

Tolmacheva, T.J., Raevskaya, E., Nestell, M. (Eds.), Cambrian and Ordovician of St. Petersburg 

Region—Guidebook of Pre-Conference Field Trip. St. Petersburg State University, 2–15. 

[13] EBBESTAD, J.O.R., MICHAEL, G., BASSETT, M.G., DASTANPOUR, M., POPOV, L.E., 

2008, Ordovician (Caradoc) Gastropoda of the Katkoyeh Formation, Kerman Province, Iran. 

Geobios 41: 605-624.                                                     

[14] EPSTEIN, A.G., EPSTEIN, J.B. and HARRIS, L.D., 1977, Conodont color alteration — an 

index to organic metamorphism. United States Geological Survey Professional Paper, 995: 1–

27.   

[15] ETHINGTON, R.L., CLARK, D.L., 1971, Lower Ordovician conodonts in North America. In 

on Symposium Conodont Biostratigraphy. Edited by W.C. Sweet and S.M. Bergström. 

Geological Society of America Memoir 127: 63–82. 

[16] GHADERI, A., AGHANABATI, A., HAMIDI, B., MILLER, J. F., 2008, Biostratigraphy of 

the Shirgesht Formation in Kalmard mountains in southwest of Tabas with special emphasis on 

conodonts. Scientific quarterly journal Geosciences,70:28-37.                                                                                                                                                          



 ولدمن لي ، گوستاو گابريزدي ي، مهديمقدم، حامد عامر يريوز ني، حسيبهرام ي، عليالسادات بلاغت روزهيف 

 1403 زمستانو   پائيز، 28، شماره دهمچهارپژوهشي زمين شناسي نفت ايران، سال  –نشريه علمي |61

 

[17] GANSSER, A. and HUBER, H., 1962, Geological observation in the central Elburz, 

Iran.Schweizeris chemineralogische und petrographische mitteilungen,42: 593-630.   

[18] GHOBADIPOUR, M., WILLIAMS, M., VANNIER, J., MEIDLA ,T. and POPOV, L.E., 2006, 

Ordovician ostracods from east Central Iran.Acta Palaeontologica Polonica, 51: 551-560.   

[19] HAMEDI, M.A., WRIGHT, A.J., 1992, New data on the Ordovician – Silurian of central Iran. 

29th international Geological congress, Kyoto, Japan,122.  

[20] HAMEDI, M.A., WRIGHT, A.J., ALDRIDGE, R.J., BOUCOT, A.J., BRUTON, D.L., 

CHATTERTON, B.D.E., JONES, P., NICOLL, R.S., RICKARDS, R.B., ROSS, J.R.P., 1997, 

Cambrian to Silurian of East-Central Iran: newbiostratigraphic and biogeographic data.Neues 

Jahrbuch fur Geologie und Palaontologie, Monatshefte 1977 (7), 412-424.                                                     

[21] HAMEDI, M.A., 1995, Lower palaeozoic sedimentology and stratigraphy of the Kerman 

region.East- central Iran. -Unpub. Ph.D. thesis, Univ, Wollongong, Australia.   

[22] HAQ, B.U., SCHUTTER, S.R., 2008, A chronology of  Paleozoic  sea-level  changes:  

Science, 322, 64–68, https://doi.org/10.1126/ science.1161648. 

 [23] HUCKRIEDE .R., KURSTEN .M. and VENZLAFF , H., 1962, Zur geologie des 

Gebieteszwischen Kerman und Saghand (Iran). Beiheftezum geologischen Jahrbuch.51, 197.   

[24] JAHANGIR, H., GHOBADIPOUR, M., ASHOURI, A.R., AMINI, A., 2014, Terminal 

Cambrian and early Ordovician (Tremadocian) Conodonts from Eastern Alborz, north-central 

Iran. Alcheringa, 1(2): 137-148. 

[25] JI, Z., BARNES, C.R., 1994, Lower Ordovician conodonts of the St. George Group, Port au 

Port Peninsula, western Newfoundland, Canada. Palaeontographica Canadiana, 11: 1–149. 

[26] KHANEHBAD, M., MOUSSAVI-HARAMI, S.R., SABAGH BAJESTANI, M., 2010,  

Diagenesis and geochemistry of siliciclastic facies from Ordovician of Rahdar mountain, 

western Tabas. Sedimentary Facies, 3(1):11-22. 

[27] LANDING, E., BARNES, C.R., STEVENS, R.K., 1986, Tempo of earliest Ordovician 

graptolite faunal succession: conodont-based correlations from the Tremadocian of Quebec. 

Canadian Journal of Earth Sciences, 23: 1928–1949. 

 [28] LESLIE, S.A., 2000, Mohawkian (Upper Ordovician) conodonts of Eastern North America 

and Baltoscandia. Journal of Paleontology 74, 1122–1147. DOI 10.1666/0022-

3360(2000)0742.0.CO;2.   

 [29] MABILLARD, J.E. and ALDRIDGE, R.J., 1983, Conodonts from the Coralliferous Group 

(Silurian) of Marloes Bay, South-West Dyfed, Wales. Geologica et Palaeontologica 17, 29–43.   

[30] MANGO, M., ALBANESI, G.L., 2020, Conodont biostratigraphy and correlation of the San 

Juan Formation at the Cerro La Silla section, middle Tremadocian-lower Dapingian, Central 

Precordillera, Argentina. Andean Geology 47(3), 577–598. DOI 10.5027/andgeoV47n3-3271. 

[31] MESTRE, A., HEREDIA, S., MORENO, F., BENEGAS, L., MORFIL, A., SORIA, T., 2020, 

New insights on Lower Ordovician (Floian) reefs from the Argentine Precordillera: 

Biostratigraphic, sedimentologic and paleogeographic implications. Journal of South American 

Earth Sciences 103, art. 102801. DOI 10.1016/j.jsames.2020.102801. 

[32] MILLER, K.G., KOMINZ, M.A., BROWNING, J.V., WRIGHT, J.D., MOUNTAIN, G.S., 

KATZ, M.E., SUGARMAN, P.J., CRAMER, B.S., CHRISTIE-BLICK, N., PEKAR, S.F., 

2005, The Phanerozoic record of global sea-level change. Science 310, 1293–1298. 

[33] MUNNECKE, A., CALNER, M., HARPER, D.A.T. SERVAIS, T., 2010, Ordovician and 

Silurian sea-water chemistry, sea level, and climate: A synopsis Palaeogeography, 

Palaeoclimatology. Palaeoecology, 296(3-4): 389-413.  

[34] MORENO, F., MESTRE, A., HEREDIA, S., 2020, New early Ordovician conodont data from 

the San Juan Formation, Central Precordillera (Argentina): Biostratigraphic and 

paleogeographic significance. Journal of South American Earth Sciences 103, art. 102798. DOI 

10.1016/j.jsames.2020.102798. 

[35] NEZHADABBAS , M., GHADERI ,A., JAHANGIR ,H ., ASHOURI, A.R., 2020, Ordovician 

conodonts of the Katkoyeh formation in the Kuh-e-Bonorg section, Kalmard Horst (west of 

Tabas). Journal of Stratigraphy and Sedimentology Researches University of Isfahan Vol. 36, 

Issue 1, Spring 2020, 78(61-88). 

https://doi.org/10.1126/science.1161648
https://doi.org/10.1126/science.1161648
https://www.researchgate.net/publication/null?el=1_x_8&enrichId=rgreq-6e9aa2fd49754ac5a92c2b7e5dc9cf70-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzIyMjk2OTE4MztBUzoxMDQ1ODgwMzIwODYwMTdAMTQwMTk0NzEzODA2OQ%3D%3D
https://www.researchgate.net/publication/null?el=1_x_8&enrichId=rgreq-6e9aa2fd49754ac5a92c2b7e5dc9cf70-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzIyMjk2OTE4MztBUzoxMDQ1ODgwMzIwODYwMTdAMTQwMTk0NzEzODA2OQ%3D%3D
https://www.researchgate.net/publication/null?el=1_x_8&enrichId=rgreq-6e9aa2fd49754ac5a92c2b7e5dc9cf70-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzIyMjk2OTE4MztBUzoxMDQ1ODgwMzIwODYwMTdAMTQwMTk0NzEzODA2OQ%3D%3D
https://www.researchgate.net/publication/null?el=1_x_8&enrichId=rgreq-6e9aa2fd49754ac5a92c2b7e5dc9cf70-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzIyMjk2OTE4MztBUzoxMDQ1ODgwMzIwODYwMTdAMTQwMTk0NzEzODA2OQ%3D%3D
https://www.researchgate.net/publication/null?el=1_x_8&enrichId=rgreq-6e9aa2fd49754ac5a92c2b7e5dc9cf70-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzIyMjk2OTE4MztBUzoxMDQ1ODgwMzIwODYwMTdAMTQwMTk0NzEzODA2OQ%3D%3D


 ...ابيدر برش دره آس هيسازند کتكو   هاي¬نهشته ينگار نهي چ ست يز

 1403 زمستانو   پائيز، 28، شماره دهمچهارپژوهشي زمين شناسي نفت ايران، سال  –نشريه علمي |62

 

[36] NIELSEN, A.T., 2004, Ordovician sea level changes: A Baltoscandian perspective, in Webby, 

B.D., et al., eds., The Great Ordovician Biodiversification Event: New York, Columbia U 

niversity Press, p. 84–93, https://doi.org/10.7312/webb12678-011.   

[37] ORTEGA,G., ALBANESI, G., BANCHING, A., PERALTA, G., 2008, High resolution 

conodont-graptolite biostratigraphy in the MiddleUpper Ordovician of the Sierra de La 

Invernada Formation (Central Precordillera, Argentina). Geologica Acta 6(2), 161–180. 

[38] PERCIVAL, I.G., WRIGHT, A.J., NICOLL, R.S., HAMEDI, M.A., 2009, Martellia and 

Middle associated Ordovician brachiopods from the Katkoyeh Formation, east-central Iran. 

Memoirs of the Association of Australasian Palaeontologists 37,315-325.ISSN0810-8889.  

[39] POURSALEHI, F., VOLDMAN G, G., BAHRAMI,  A., SALAS, MJ., AMERI, H., 2022. New 

data on conodonts and ostracods of the Katkoyeh Formation (Lower-Upper Ordovician) at the 

Banestan Section of East-Central Iran: biostratigraphical and palaeobiogeographical 

significance, Bulletin of Geosciences, 97(3): 363 – 384. 

[40] POURSALEHI, F., VOLDMAN G, G., BAHRAMI,  A., MANGO, MJ., 2024. New insights 

into the conodont biostratigraphy and paleobiogeography of the Katkoyeh Formation (Lower–

Upper Ordovician) at the Katkoyeh Section, East-Central Iran, Palaeoworld, 33 (4) 884-898.  

[41] PYLE, L.J., BARNES, C.R., 2002, Taxonomy, evolution and biostratigraphy of conodonts 

from the Kechika Formation, Skoki Formation and Road River Group (Upper Cambrian to 

Lower Silurian), northeastern British Columbia. National Research Council of Canada, 

Monograph Series, 44461, 1–227. 

[42] REPETSKI, J.E., ETHINGTON, R.L., 1983, Rossodus manitouensis (Conodonta), a new early 

Ordovician index fossil. Journal of Paleontology, 57: 289–301. 

[43] RICKARDS, R.B, HAMEDI, M.A., WRIGHT, A.J., 1994, A new Arenig(Ordovician) 

graptolite fauna from the Kerman district, east- central Iran. Geological magazine 131: 35-42. 

[44] RICKARDS, R.B, HAMEDI, M. A., WRIGHT, A.J., 2001, An unusual late Arenig assemblage 

of graptolites, hemichordates and hydroids from the Banestan area, east-central Iran. In: 

Abstracts, 15th International Senckenberg conference: Joint meeting IGCP 421/SDS, Frankfurt 

am main 2001. 80-81. 

[45] ROSS, R.J.J., HINTZE, L.F., ETHINGTON, R.L., MILLER, J.F., TAYLOR, M.E., 

REPETSKI, J.E., 1997, THE IBEXIAN, TAYLOR, M.E., and REPETSKI, J.E. 1997, THE 

IBEXIAN, lowermost Series in the North American Ordovician. In Early Paleozoic 

Biochronology of the Great Basin. Edited by M.E. TAYLOR. U.S. Geological Survey 

Professional Paper 1579, 1–50.                                                                 

[46] ROSS, J.R.P., HAMEDI, M.A., WRIGHT, A.J., 2000, Late Ordovician (Caradoc) bryozoans 

from the Kerman district, East-Central Iran. In: Proceedings of the 11th International 

Bryozoology Association Conference. 329–335. 

[47] RUTTNER, A., NABAVI, M. and HAJIAN, J., 1968, Geology of the Shirgesht area (Tabas 

area, east Iran). Reports of the geological survey of Iran,4: 1-133.   

[48] SALAD HERSI, O., NOWLAN, G., LAVOIE, D., 2007, A revision of the stratigraphic 

nomenclature of the Cambrian-Ordovician strata of the Philipsburg tectonic slice, southern 

Quebec. Canadian Journal of Earth Sciences 44, 1775–1790. DOI 10.1139/e07-041. 

[49] SAVAGE, N.M., BASSETT, M.G., 1985, Caradoc-Ashgill conodont faunas from Wales and 

the Welsh Borderland. Palaeontology 28(4), 679–713. 

[50] SCHALLREUTER, R., HINTZ-SCHALLREUTER, I., BALINI, M., FERRETTI, A., 2006, 

Late Ordovician Ostracoda from Iran and their significance for palaeogeographical 

reconstructions.Z.geol.wiss., Berline 34 (2006) 5; 293-345, 6 Abb., 5 Tab., 11Tafeln. 

[51] SEO, K-S, ETHINGTON, R.L., 1993, Conodonts from the Manitou Formation, Colorado, 

U.S.A. Journal of the Paleontological Society of Korea 9(1), 77–92. 

[52] SHEIKHOLESLAMI, M.R., ZAMANI, M., 1999, Geological map of Halvan, scale 1:100,000, 

Geological survey of Iran. 7257. 

[53] STEWART, J.H., POOLE, F.G., HARRIS, A., REPETSKI, J.E., WARDLAW, B.R., MAMET, 

B.L. MORALES-RAMIREZ, J.M., 1999, Neoproterozoic(?) to Pennsylvanian inner-shelf, 

miogeoclinal strata in Sierra Agua Verde, Sonora, Mexico. Revista Mexicana de Ciencias 

Geológicas 16(1), 35–62. 

https://doi.org/10.7312/webb12678-011
https://doi.org/10.7312/webb12678-011


 ولدمن لي ، گوستاو گابريزدي ي، مهديمقدم، حامد عامر يريوز ني، حسيبهرام ي، عليالسادات بلاغت روزهيف 

 1403 زمستانو   پائيز، 28، شماره دهمچهارپژوهشي زمين شناسي نفت ايران، سال  –نشريه علمي |63

 

[54] STONE, J., 1987, Review of investigative techniques used in the study of conodonts. In 

Conodonts: Investigative Techniques and Applications. Edited by R.L. Austin. Ellis Horwood 

Ltd., Chichester, 17–34. 

[55] ZHANG, S., 2020, Upper Cambrian and Lower Ordovician conodont biostratigraphy and 

revised lithostratigraphy, Boothia Peninsula, Nunavut. Canadian Journal of Earth Sciences 

57(9), 1030–1047. DOI 10.1139/cjes-2020-0006. 

[56] ZHEN, Y.Y., NICOLL, R.S., PERCIVAL, I.G., HAMEDI, M.A. and STEWART, I., 2001, 

Ordovician Rhipidognathid conodonts from Australia and iran. Journal of paleontology, 75 (1): 

186–202.   

[57] ZHEN, Y.Y., PERCIVAL, I.G., LIU, J. B., 2006, Rhipidognathid conodonts from the Early 

Ordovician Honghuayuan Formation of Guizhou, South China. Palaeoworld 15(2), 194–210. 

DOI 10.1016/j.palwor.2006.07.004. 

[58] ZHEN, Y.Y., COOPER, R.A., SIMES, J. E., WRIGHT, A. J., 2009, Darriwilian (Middle 

Ordovician) conodonts from Thompson Creek, Nelson Province, New Zealand. Memoirs of the 

Association of Australasian Palaeontologists, 37, 25–53. 

 



 79-64ص1403 زمستانو   پائيز، 28، شماره دهم چهارسال                                                  پژوهشي زمين شناسي نفت ايران –نشريه علمي
Iranian Journal of Petroleum Geology                                               No. 28, Autumn & Winter 2024, pp. 64-79 

 

 

 

 

تحليل هندسي چين و مقادير کمي واتنش با استفاده از مقاطع لرزه ای تراز  

 شده )مطالعه موردی ميدان نفتي کوپال(

 3، نگار ملايي2، يعقوب جليلي شاه منصوری٭1بابک ساماني

 دانشيار، دانشکده علوم زمين دانشگاه شهيد چمران اهواز، اهواز، ايران -1

 استاديار، دانشکده علوم زمين دانشگاه شهيد چمران اهواز، اهواز، ايران -2

 کارشناس ارشد تکتونيک، دانشکده علوم زمين دانشگاه شهيد چمران اهواز، اهواز، ايران -3

 
 b.samani@scu.ac.ir٭

 1404 شهريور پذيرش، 1404ارديبهشت  دريافت

 چکيده 

ای تفسير شده، به بررسي ماهيت هندسي چين و مقادير کمي واتنش در افق  در اين پژوهش با استفاده از مقاطع لرزه

ای از ميدان نفتي کوپال  کربناته آسماری در ميدان نفتي کوپال پرداخته شده است. بدين منظور تعداد سيزده مقطع لرزه

های اوليه جهت بررسي هندسي  مورد ارزيابي قرار گرفت. با استخراخ افق کربناته آسماری از هر مقطع لرزه ای، داده

های واتنش آماده گرديد. بررسي عناصر سبک چين در افق آسماری ميدان نفتي کوپال نشان دهنده  سبک چين و تحليل

)چين وسيع    38/0تا    0/ 15درجه )چين ملايم تا باز( و نسبت ابعادی    147تا    110يک چين نامتقارن با زاويه بين يالي  

)چين نيمه مدور( مي باشد. به منظور تعيين مقادير کوتاه شدگي و مقادير نسبي    7/0تا    45/0تا پهن( و نسبت تيزی  

لرزه مقاطع  از  يک  کارگيری هوش مصنوعي، هر  به  با  تعيين  واتنش  آسماری  افق  اوليه  مقادير طول  و  تراز  شد  ای 

باشد. مقادير کوتاه شدگي در  های مختلف تاقديس ميگرديد. نتايج نشان دهنده مقادير کوتاه شدگي متفاوت در بخش

 محاسبه گرديد.   19/1تا  05/1درصد و مقادير نسبت واتنش در محدوده  65/8تا  67/2محدوده 

 

 مقطع لرزه ای، مقطع تراز شده، نسبت ابعادی چين، نسبت واتنش، درصد کوتاه شدگي واژه های کليدی:
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 مقدمه-1

چين هندسه  زمين مطالعه  تاريخچه  و  شناسي  زمين  فرايندهاي  فهم  در  شناسان  زمين  به  چين  سبک  عناصر  بررسي  و  ها 

مناطق دگرشكل شده کمک مي گيري و ساختي  تاثير جهت  ها مستقيما تحت  که خصوصيات هندسي چين  آنجا  از  کند. 

چين  هندسه  دقيق  شناخت  و  بررسي  با  گيرد  مي  قرار  زمين  پوسته  در  موجود  تنشهاي  ميمقادير  اطلاعات  ها  به  توان 

از وضعيت تنش و واتنش در مناطق مختلف دست يافت. مطالعه ريخت ساختاري چين به ويژه در مناطق  ارزشمندي  ها 

مي جوان  ويژگيهاي  کوهستاني  و  هندسي  شكل  باشد.  کارگشا  بسيار  پويا  ساخت  زمين  خصوصيات  شناخت  در  تواند 

نه اي است که ممكن است مواد معدني مختلف به شكل ذخاير عظيمي در اين ساختارها تجمع  ها به گو ساختاري  چين

ها در تجمع و هدايت سيالهايي  بسياري از ساختارهاي مرتبط با چين خوردگيها همچون درزها و شكستگي  ].10،  4[ يابند

-هاي مرتبط با چين خوردگيها در بخشها و گسلکنند. معمولا شكستگيهمچون آب، نفت و گاز نقش بسزايي بازي مي 

ها در بسياري از مطالعات شوند. با توجه به عدم شناخت مستقيم وضعيت شكستگيهايي با تمرکز واتنش بالاتر تشكيل مي

زيرسطحي و يا هزينه بر بودن بسياري از روش هاي ژئوفيزيكي، استفاده از راهكارهايي که بتوان مناطق با سطوح واتنش 

يين نمود بسيار مفيد خواهد بود. بررسي و تعيين مقادير کمي واتنش يكي از مباحث مهم جهت فهم چگونگي  متفاوت را تع

قسمت  در  واتنش  ميالگوي  زمين  پوسته  شده  دگرشكل  و  مختلف  روشهاي  کارگيري  به  تعيين باشد.  در  مختلف  هاي 

سازد تا به تعيين مقادير کمي واتنش در نواحي دگرشكل شده بپردازند. استفاده از  مقادير واتنش، زمين شناسان را قادر مي

هاي  اي، اولين گام در به کارگيري روشها و مقاطع لرزههاي استخراج شده از نقشه هاي قابل برداشت در صحرا و دادهداده

نهايي دگرشكلي مورد بررسي قرار گرفته و متعيين مقادير کمي واتنش مي قادير  باشد. در مناطق دگرشكل شده محصول 

مقادير   تغييرات  تا  باشد  نياز  قرار خواهد گرفت. در صورتيكه  بررسي  مورد  از دگرشكلي  آخرين مرحله  در  واتنش  کمي 

بخش در  زمان  از  لحظه  هر  در  سازيهاي  واتنش  مدل  از  استفاده  گيرد  قرار  بررسي  مورد  ساختار  يک  مختلف  هاي 

هاي عددي  هاي واتنش پيشرونده صورت مي پذيرد. فرايند تحليلآزمايشگاهي و عددي امري اجتناب ناپذير بوده و تحليل

گيريهاي واتنش استفاده نمود. روشهاي متفاوتي  واتنش، بر پايه يافتن عناصري است که بتوان از آنها بعنوان نشانگر در اندازه

   ].9،17،31،19،21[بوسيله محققين مختلف جهت برآورد مقادير کمي واتنش در سنگهاي دگرريخت شده ارائه شده است 

ترين روشهاي مطالعات واتنش تهيه و استفاده از مقاطع عرضي موازنه شده در بسياري از مناطق چين خورده يكي از متداول

-. در تحليل] 12،30،27،16،7،11،8[باشد که توسط بسياري از زمين شناسان ساختاري مورد استفاده قرار گرفته است  مي

هاي واتنش، جهت تعيين مقادير کمي واتنش استفاده از توابع رياضي امري متداول مي باشد. از آنجا که استفاده از برخي  

هاي اخير استفاده از  روابط و توابع رياضي بسيار دشوار و نيازمند مهارت رياضي و صرف زمان زيادي مي باشد در دهه

د استفاده بسياري از محققين زمين شناسي  هاي واتنش موربرخي توابع تصويري به عنوان روشي سريع و ساده در تحليل

  توان با استفاده از نشانگرهاي مختلف مانند قلوهدر بسياري موارد مي  ].24،42،13،22،35،38،18،21،32[قرار گرفته است   

االيت سنگ فسيلها،  و  محور  ها  يابي  جهت  الگوي  شده،  دگرشكل  و    cهاي  سطحي  ساختارهاي  برخي  و  کوارتز  کاني 

هاي  زيرسطحي، مقادير عددي واتنش را محاسبه نمود. تاکنون مطالعات متعددي جهت برآورد مقادير کمي واتنش در بخش

مختلف پوسته زمين صورت پذيرفته است. در اين مطالعات از روشهاي مختلفي همچون استفاده از کانيهاي دگرشكل شده  
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هاي دگرشكل شده کنگلومرا، فسيل هاي دگرشكل شده  هاي برشي و استفاده از نشانگرهايي همچون قلوهکوارتز در پهنه

. ] 48،12،16،7،41،27،30[و نيز به کارگيري مقاطع عرضي موازنه شده استفاده شده است    ] 35،36،13،31،42،43،18،24[

به عنوان   کوتاه شدگي  واتش و  الگوي  کوپال و شناخت  نفتي  ميدان  در  اهميت درک ويژگيهاي هندسه چين  به  توجه  با 

ويژگي مطالعه  اين  در  هيدروکربني  مواد  استحصال  ميزان  در  تاثيرگذار  افق  عواملي  در  عناصر سبک چين  و  هندسي  هاي 

اي تفسير شده، مقاطع موازنه آسماري ميدان نفتي کوپال مورد بررسي قرار گرفته است. همچنين با استفاده از مقاطع لرزه

اوليه و نهايي افق  شده از افق آسماري در بخش هاي مختلف تاقديس ميدان نفتي کوپال تهيه گرديد. با برآورد مقادير طول  

      چين خورده، مقادير پارامترهاي واتنش و کوتاه شدگي در بخش هاي مختلف تاقديس مورد ارزيابي قرار گرفت.

 زمين ساخت و زمين شناسي منطقه مورد مطالعه -2

  يعرب-قايآفر  اي کرهصفحه سنگ  يشرق شمال  ه يدر حاش  بوده که   ا يماليه-آلپ   کوهزاد از    ي بخش  کمربند کوهستاني زاگرس 

  ي انوسيفرورانش پوسته اق   س،ينئوتت  انوسي بسته شدن اق  جهيدر نت  يي زاگرس کمربند کوهزا .  ]46،1،37،34[قرار گرفته است 

. زاگرس  ]44،6،7[شكل گرفته است   يريتا ترش  نيقاره از زمان کرتاسه پس-و برخورد قاره   يمرکز  رانيخرده قاره ا  ريبه ز

که در راستاي شمال شرق به جنوب غرب شامل سه بخش اصلي: کمربند    ]44،6،27[يک منطقه دگرشكل شده خطي است 

  -رب سيرجان، و کمربند چين و رانده زاگرس با روند عمومي شمال غ  -ماگمايي اروميه دختر، کمربند دگرگوني سنندج

کيلومتر واحدهاي سنگي فانروزوئيک بوده که    12ستون چينه شناسي زاگرس حدودا شامل  .  ]29،27[باشدجنوب شرق مي

ساختي اين منطقه را  . اين واحدهاي سنگي تاريخچه پيچيده زمين]7،1،15،14[بر روي پي سنگ پرکامبرين قرار گرفته است 

در خود حفظ کرده و معرف تمام مراحل تكامل يک حوضه از فلات قاره غيرفعال تا کافت و در نهايت مراحل مختلف  

با فرارانش افيوليت  . کمربند چين و راندگي زاگرس يک زون  ]46،1،13[اي است ها و برخورد قارهتغيير شكل در ارتباط 

تا    25اي حدود  هعربي و خرد قارة ايران مرکزي با زاوي-اي آفريقا ترافشارشي است که در اثر برخورد بين صفحه سنگ کره 

ايجاد شده است   45 بوده و در قسمت  ]47،37،33[ درجه  اين همگرايي در قسمت جنوب خاور داراي زاويه بزرگتري   .

هاي نمكي سري هرمز، کمربند چين و بر پايۀ انباشته] 5[.   ]47،48[شمال باختر از مقدار زاويه همگرايي کاسته مي شود  

کند راندگي زاگرس را به دو بخش جنوب خاوري، يا )حوضۀ هرمز( و بخش شمال باختري، يا )حوضۀ اهواز( تقسيم مي

اين دو، بر خطوارة قطر فروافتادگي دزفول واقع  -که مرز جدايي  پهنه ساختاري  کازرون منطبق است. منطقه مطالعاتي در 

بند چين و راندگي  يک منطقه ساختماني در جنوب غربي کمر  (Dezful Embayment)شده است. فروافتادگي دزفول  

. در اين منطقه سازند آهكي آسماري )مخزن اصلي نفت( فاقد رخنمون بوده و با افزايش ضخامت  ]40[زاگرس مي باشد  

. اين منطقه با وسعت شصت هزار کيلومتر مربع  ]40[رسوبات ترشيري نسبت به ناحيه فارس و لرستان مشخص مي شود  

ميدان نفتي   22. منطقه ساختماني فروافتادگي دزفول حدود]8[شود  از ذخاير هيدروکربني کل دنيا را شامل مي  %8در حدود  

گيرد. شواهد زمين شناسي حاکي از آن از جمله ميادين اهواز، مارون، کوپال، آغاجاري، کرنج، پارسي و زيلايي را در بر مي 

ي قرار گرفته است. اين فروافتادگي  است که اين فروافتادگي بصورت يک واحد ساختاري مجزا بين سه پديده مهم ساختار

بالارود   چپگرد  و  گسلي  منطقه  بوسيله  شمال  کوهستان   ،(BFZ)از  پيشاني  اصلي  گسل  بوسيله  شمال شرق  و  از شرق 
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(MFF)    کازرون راستگرد  و  گسلي  منطقه  بوسيله  شرق  جنوب  از  )شكل  (KFZ)و  است  شده  فروافتادگي  1احاطه   .)

متر بوده و تقريبا از وسط بوسيله    6000تا     3000دزفول نسبت به هر کدام از اين عوامل س اختاري داراي فروافتادگي بين

جنوبي به دو ناحيه شمالي و جنوبي تقسيم شده است. عناصر س اختاري فوق  -، با راستاي شمالي(IFZ)منطقه گسلي ايذه  

باشند   مي  سنگي  پي  هاي  گسله  عملكرد  نتيجه  و  پوسته  تكوين  فرايند  با  فاصله  ]40[مرتبط  در  کوپال  نفتي  ميدان   .70  

بيرون زدگي واحدهاي ماسه سنگي بوده و در سطح زمين شامل  تاقديسي  نفتي  اهواز يک ميدان    کيلومتري شمال شرقي 

 (.  1آغاجاري و کنگلومراي بختياري مي باشد.  )شكل 

 

 جايگاه زمين ساختي فرو افتادگي دزفول و نقشه زمين شناسي ميدان نفتي کوپال.  -1شکل 

 روش کار-3

اندازه گيري هاي هندسي و تحليل هاي  در اين پژوهش با به کارگيري مقاطع لرزه اي تفسير شده عرضي و با استفاده از 

اي با  استريوگرافي عناصر سبک چين در افق آسماري ميدان نفتي کوپال مورد بررسي قرار گرفته است. در هر مقطع لرزه

، تحليل زمري و StaTectاستفاده از الگوي خطوط هم شيب و هندسه کماني سطوح چين خورده و به کارگيري نرم افزار  

فوريه در افق چين خورده آسماري صورت پذيرفت. به منظور محاسبه پارامترهاي واتنش و مقادير درصد کوتاه شدگي با  

از افق آسماري در بخش لرزه اي موازنه شده  تهيه مقاطع  به  از هوش مصنوعي  تاقديس  استفاده  نفتي  هاي مختلف  ميدان 

کوپال اقدام گرديد. با محاسبه طول مقطع، پيش از چين خوردگي و بعد از چين خوردگي اطلاعات اوليه جهت تحليل هاي  

گيري مقادير کوتاه شدگي پيش از چين خوردگي و  واتنش حاصل گرديد. روش مورد استفاده در اين پژوهش قابلت اندازه

کوتاه شدگي پيكري سنگ در حين چين خوردگي را نداشته از اين رو مقادير کوتاه شدگي و نسبت واتنش محاسبه شده در 
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هاي پهنه بندي مكاني پارامترهاي واتنش اين مطالعه مقادير کمينه اين پارامترها را ارائه خواهند نمود. نهايتا نمودارها و نقشه

 در طول ميدان نفتي کوپال ترسيم و مورد تحليل قرار گرفت.    

 تحليل عناصر سبک چين  -4

از شاخصسبک چين مجموعه هاي کنند. محققين مختلف شاخصها را در بر مي گيرد که شكل چين را توصيف مياي 

. زاويه  ]18،19،49،32[ها بسيار مفيد است اند که در تشريح هندسي و فهم چگونگي توسعه چينخاصي را توصيف کرده 

تنگي  (Folding angle)چين خوردگي   يا  يالي  بين  زاويه   ،(Interlimb angle or Tightness)استوانه درجه  اي  ، 

تقارن  (Cylindricity)بودن    ،(Symmetry)  تيزي  ،(Bluntness)    ابعادي نسبت  مهمترين    (Aspect ratio)و 

باشند. زاويه چين خوردگي، زاويه بين خطوط عمود بر مماسهايي  شاخص هاي سبک چين براي سطوح چين خورده مي

و زاويه بين يالي يا تنگي چين، زاويه بين خطوط مماس بر نقاط عطف چين  (  Øرند ) زاويه  گذاست که از نقاط عطف مي

اي  درجه استوانه  .-Ø(i=180)  (. زاويه چين خوردگي و زاويه بين يالي مكمل يكديگر هستند  2( )شكل  iباشد )زاويه  مي

داده و معمولا بوسيله تحليل هاي استريوگرافيكي قابل   نزديكي يک چين به حالت استوانه اي را نشان  بودن چين ميزان 

مي ميبحث  تعيين  مياني  سطح  و  خوردگي  چين  زاويه  نيمساز  بين  انحراف  زاويه  بوسيله  چين  تقارن  درجه  شود باشد. 

باشد. درجه مي  90درجه و براي چين هاي نامتقارن مقداري غير از    90هاي متقارن برابر با  اين زاويه براي چين]. 18،49[

و نسبت    (ri)هاي چين در نقطه عطف  به شعاع انحنا بر مماس  (rh)  تيزي چين، نسبت شعاع انحنا در محل بستگي چين

   (.2باشد )شكل ابعادي چين، نسبت دامنه به نصف طول موج چين مي

 

 . ]18[نمايش عناصر زاويه چين خوردگي، زاويه بين يالي و تيزی چين  -2شکل 

دهد که تاقديس کوپال در  ها در مقاطع مختلف نشان ميبررسي هندسه سطح محوري بوسيله تحليل استريوگرافي شيب لايه

تاقديس گروه  در  و  نداشته  يكساني  هندسه  خود  محور  ميامتداد  قرار  نامتقارن  )شكل  هاي  در 3گيرد  کوپال  تاقديس   .)

ها بر اساس مقدار سطح باشد. تحليلهاي مختلف داراي تمايل اندکي به سمت جنوب باختري و شمال خاوري ميبخش

دهد که تاقديس کوپال با توجه به انحناي تقريبا انحناي سطوح چين خورده در حد فاصل نقاط لولا و عطف چين نشان مي

حدوده قرار داشته و بر اساس طبقه بندي فوريه در م  1Bهاي کلاس  برابر سطوح چين خورده افق آسماري در گروه چين

 (. 4گيرد )شكل هاي سينوسي تا پارابوليک قرار ميچين
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به همراه استريوگرام های هندسه سطح چين در امتداد عمود بر محور  3360و  3700، 4340ای، مقاطع لرزه ای راستای مقاطع لرزه -3شکل 

 تاقديس.

 

 .]26[ای عمود بر محور تاقديس کوپالتحليل رمزی و فوريه در مقاطع لرزه -4شکل 

لرزه مقاطع  بر روي  گرفته  نشان ميبررسي هاي صورت  يالي  بين  زاويه  زاويه چين خوردگي و  تعيين  که  اي جهت  دهد 

درجه قرار مي گيرد. اندازه گيري   147تا  110درجه و زاويه بين يالي در محدوده  33تا  70مقادير زاويه چين خوردگي بين 

نمايش داده شده است. بر اساس مقادير زاويه بين   5در شكل  3450و   3700، 4370، 4850هاي صورت گرفته براي مقاطع 

هاي ملايم تا باز قرار دارد. به منظور بررسي پارامتر تيزي چين، نسبت شعاع انحنا در يالي تاقديس کوپال در محدوده چين

اندازه گيري    6شكل    اندازه گيري گرديد.  (ri)هاي چين در نقطه عطف  به شعاع انحنا بر مماس  (rh)محل بستگي چين  

تعيين گرديد. بر    0/ 7تا  0/ 45پارامتر تيزي چين براي شش مقطع لرزه اي را نشان مي دهد. مقادير پارامتر تيزي در محدوده 
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چين محدوده  در  تاقديسي  ساختار  اين  چين  تيزي  پارامتر  براي  آمده  بدست  مقادير  مدور  اساس  تقريبا  هاي 

(Subrounded)  گيرد. قرار مي    

 

 تعيين مقادير زاويه بين يالي در افق چين خورده آسماری   -5شکل 

 

 تعيين مقادير پارامتر تيزی چين در افق چين خورده آسماری  -6شکل 

تحليل انجام  و  هندسي سطوح چين خورده  از شكل  استفاده  ميبا  رياضي  بين هاي  مختلف  براي چين خوردگيهاي  توان 

برخي عناصر سبک چين ايجاد ارتباط نمود. به عنوان مثال در چين هاي جناغي بين زاويه بين يالي و نسبت ابعادي چين  

 . ]19[رابطه زير حاکم مي باشد

i= 2arctan1/2p 

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

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

. با استفاده از مقادير زاويه بين يالي و با به کارگيري  ]19[هاي جناغي، سينوسي و پارابوليک ارائه گرديده است  براي چين
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  0/ 38تا    0/ 15(، مقادير نسبت ابعادي تاقديس کوپال در محدوده  7نسبت ابعادي چين )شكل  -تابع تصويري زاويه بين يالي

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

 

 . ]19[تعيين مقادير نسبت ابعادی تاقديس کوپال با استفاده از مقادير زوايای بين يالي با استفاده از تابع تصويری   -7شکل 

 مقاطع عرضي موازنه شده-5

ها پيش  مقاطع عرضي موازنه شده يكي از ابزارهاي مهم در تحليل هاي ساختاري جهت بازسازي هندسي وضعيت اوليه لايه

مي دگرشكلي  لايه]50،20،18[باشنداز  ضخامت  حفظ  شده  موازنه  عرضي  مقاطع  درتهيه  پيوستگي  .  و  همبستگي  و  ها 

ساختارها بسيار مهم مي باشد. مقاطع عرضي موازنه شده علاوه بر ايجاد يک درک مناسب از چگونگي تكامل ساختاري، در  

کاربرد بسياري دارندانجام تحليل هاي واتنش و طراحي مدل از مقاطع  ]50،  45[هاي زمين شناسي سه بعدي  با استفاده   .

در بازسازي    موازنه شده امكان ارزيابي ميزان کوتاه شدگي در کمربندهاي چين و رانده شده فراهم گرديده و اين اطلاعات

گيرند. در ترسيم  تكامل زماني و ژئوديناميكي گذشته پوسته زمين و سيستم هاي غالب زمين ساختي مورد استفاده قرار مي

هاي لرزه اي  مقاطع عرضي موازنه شده استفاده از داده هاي سطحي، نقشه هاي زمين شناسي، مقاطع زمين شناسي و داده

هايي است که  . تعيين مقادير کوتاه شدگي با استفاده از مقاطع عرضي موازنه شده داراي محدوديت ]50،26[ضروري است  

نباشند   واقعي  مقاديري  کوتاه شدگي  محاسبه  مقادير  است  تهيه  ]16،25[ممكن  مستلزم  شده  موازنه  عرضي  مقاطع  تهيه   .

با توجه به عدم وجود هماهنگي هندسي و تشاهاي زميننيمرخ با دقت بالا بوده و  از سطح به عمق  شناسي  به ساختاري 

تهيه مقاطع عرضي موازنه شده دچار چالش مي لرزه]16،25[ شودمعمولا  از مقاطع  با استفاده  اين پژوهش  تفسير  . در  اي 

اي موازنه شده اقدام گرديد. به منظور برآورد مقادير پارامترهاي واتنش و کوتاه شدگي تعداد سيزده  شده به تهيه مقاطع لرزه

لرزه دادهمقطع  به  دسترسي  به عدم  توجه  با  گرفت.  قرار  استفاده  مورد  دادهاي  و  بعدي  سه  درون چاهي جهت  هاي  هاي 

اعتماد بودن نيمرخ   تدقيق ويژگيهاي هندسي و ساختاري سطوح فوقاني و تحتاني افق آسماري، فرک بر صحت و قابل 

لرزه مقطع  هر  از  پذيرفت.  صورت  بعدي  دو  تفهاي  آسماري  افق  بخش  افزار  اي  نرم  از  استفاده  با  و  گرديد  كيک 

AutoCAD  (. در ابتدا با  8اي موازنه شده در افق آسماري تهيه گرديد )شكل  و با به کارگيري هوش مصنوعي مقاطع لرزه

ارائه يک عنصر خطي ساده و چين خورده و درخواست موازنه، به مدل آموزش داده شد. با مقايسه نتيجه و تكرار روند  

موازنه سازي عناصر خطي، و حصول اطمينان از آموزش مناسب مدل، مقاطع لرزه اي موازنه شده براي لايه چين خورده در  



 يي، نگار ملايشاه منصور يليجل عقوبي ي،بابک سامان

 1403 زمستانو   پائيز، 28، شماره دهمچهارپژوهشي زمين شناسي نفت ايران، سال  –نشريه علمي |72

 

لرزه به دقت بالاي مقاطع  با توجه  بالايي  اي و آشكار شدن جزئيات ساختاري ميافق آسماري حاصل گرديد.  توان دقت 

اي موازنه شده نسبت به مقاطع عرضي موازنه شده حاصل از نيمرخ هاي زمين شناسي متصور شد. با تهيه  براي مقاطع لرزه

اي موازنه شده اندازه گيري طول مقطع در افق آسماري، قبل از چين خوردگي و دگرشكلي امكان پذير بوده و با مقاطع لرزه

 در دست بودن طول مقطع در حالت بعد از دگرشكلي، محاسبه پارامترهاي واتنش و کوتاه شدگي امكان پذير خواهد بود.    

 

 3100و  3600، 4340، 4850، 5622تهيه مقاطع لرزه ای موازنه شده در طول مقاطع لرزه ای  -8شکل 
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 بحث-6

لايه موازات  به  همگن  شدگي  کوتاه  و  خوردگي  گسل  خوردگي،  چين  ايجاد فرآيندهاي  براي  متداول  مكانيزم  سه  بندي 

. در کمربندهاي چين خورده استفاده از مقاطع عرضي موازنه  ]11[باشند  واتنش و کوتاه شدگي در کمربندهاي کوهزايي مي

. تاکنون مطالعات متعددي جهت  ]16، 27، 7، 2، 1[باشد شدگي ميهاي متداول جهت تعيين مقادير کوتاهشده يكي از روش

با استفاده از مقاطع عرضي    ]11[شدگي در کوهزادهاي مختلف، در سرتاسر جهان صورت پذيرفته است. برآورد ميزان کوتاه

ن منطقه تعيين نمود.  درصد کوتاه شدگي براي اي  70تا    50متعادل شده درکمربند راندگي بين کراتوني مرکز استراليا ميزان  

کمربند چين  ]8[ در  گرفته  مطالعات صورت  معادل  -در  را  مقدارکوتاه شدگي  اورال  بوم جنوب  پيش  درصد    17راندگي 

 34تا    25شدگي را  در مطالعات صورت گرفته در ناحيه خارجي پيش بوم کوهزاد پيرنه ميزان کوتاه  ]12[محاسبه نمودند.  

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

. مطالعات انجام شده برروي تاقديس هاي بخير و قره چوق در  ]16[درصد برآورد گرديد    15تا    11کوتاه شدگي در حدود  

شدگي در  ه. در ناحيه زاگرس لرستان، ميزان کوتا]3[درصد نشان مي دهد    18/ 7و    26/ 1شدگي را بترتيب  عراق ميزان کوتاه 

درصد برآورد گرديد  13شدگي  . در ناحيه فروافتادگي دزفول و پهنه ايذه ميزان کوتاه]7[درصد برآورد شده است    25حدود  

درصد محاسبه شد   22شدگي معادل  خورده ساده )در شمال بندرعباس( مقادير کوتاه . در ناحيه کمربند زاگرس چين]41[

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

تعيين گرديد    30 از مقاطع زمين شناسي  ]2[درصد  . بر اساس ويژگيهاي ريخت زمين ساختاري بزرگ مقياس و استفاده 

چين  کمربند  در عرک  افقي  شدگي  کوتاه  ميزان  شده  و    -موازنه  فارس  نواحي  در  و  نبوده  زياد  چندان  زاگرس  راندگي 

ها و  کيلومتر مي باشد و بخش اعظم کوتاه شدگي افقي در نتيجه لغزش  57و    67لرستان ميزان کوتاه شدگي افقي در حدود  

لرزهخزش بر روي سطوح گسلي جبران مي شود  هاي غير  در مدل]27[اي  مكانيكي چين خوردگي  .  ميسازي  زان و  ها، 

باشد. مقدار ويسكوزيته کمتر  ها در ارتباط ميتوسعه نسبت ابعادي چين و کوتاه شدگي افقي کلي با مقدار ويسكوزيته لايه

باعث کوتاه شدگي و ضخيم شدگي بيشتر لايه و مقدار نسبت ويسكوزيته بيشتر باعث کوتاه شدگي و ضخيم شدگي کمتر  

-هاي مختلف پيچيدگياي با توجه به تفاوت رفتاري لايههاي چين خوردگي چند لايه. از اين رو مدل]39[لايه مي شود  

توان انتظار داشت. از اين جهت در  هاي بيشتري داشته و مقادير متفاوت نسبت واتنش و کوتاه شدگي را براي هر لايه مي

تي کوپال پرداخته شده است. اين مطالعه به بررسي نسبت واتنش و مقادير کوتاه شدگي افق آسماري در تاقديس ميدان نف

هاي مختلف يک منطقه هاي ساختاري و عدم وجود شباهت ساختاري در بخش همچنين به دليل تفاوت در ماهيت ويژگي

بخش در  شده  موازنه  مقاطع  شده،  احتمالا دگرشكل  و  داد  نخواهند  نشان  را  يكساني  شدگي  کوتاه  مقادير  مختلف،  هاي 

مي آمده  بدست  نتايج  از  اندازهميانگيني  گيرد.  قرار  توجه  مورد  شدگي  کوتاه  کل  ميزان  از  معياري  بعنوان  گيري  تواند 

اي موازنه شده مقادير متفاوتي از واتنش و  پارامترهاي مختلف واتنش و محاسبه مقادير کوتاه شدگي بر اساس مقاطع لرزه

دهد. پس از موازنه شدن مقاطع ارائه ميهاي مختلف افق آسماري در تاقديس ميدان نفتي کوپال  کوتاه شدگي را در بخش

 =λ)، مربع کشيدگي  (e= ΔL/L1)طويل شدگي    ،(s= L2/L1)لرزه اي، برخي از پارامترهاي واتنش همچون کشيدگي  

)2s 2(، درصد کوتاه شدگي و نسبت واتنش(R= 1/(1=e)  (.1در امتداد مقاطع مختلف محاسبه گرديد )جدول 



 يي، نگار ملايشاه منصور يليجل عقوبي ي،بابک سامان

 1403 زمستانو   پائيز، 28، شماره دهمچهارپژوهشي زمين شناسي نفت ايران، سال  –نشريه علمي |74

 

 مقادير پارامترهای واتنش در امتداد مقاطع لرزه ای موازنه شده در ميدان نفتي کوپال  -1جدول 

Profile no L1 L2 Stretching (s)  Elongation (e) λ Shortening R (Strain ratio) 

5622 11.95 11.63 0.973 -0.026 0.947 2.677 1.055 

4850 15.25 13.93 0.9134 -0.086 0.834 8.655 1.198 

4450 14.39 13.34 0.927 -0.072 0.859 7.296 1.163 

4370 14.54 13.68 0.940 -0.059 0.885 5.914 1.129 

4340 15.9 14.9 0.937 -0.062 0.878 6.289 1.138 

3750 14.61 13.78 0.943 -0.056 0.889 5.681 1.124 

3700 14.84 13.97 0.941 -0.058 0.886 5.862 1.128 

3640 17.72 16.47 0.929 -0.070 0.863 7.054 1.157 

3600 15.77 14.55 0.922 -0.077 0.8512 7.736 1.174 

3450 14.13 13.34 0.944 -0.055 0.891 5.590 1.121 

3390 15.11 14.12 0.934 -0.065 0.873 6.551 1.145 

3360 14.67 13.67 0.931 -0.068 0.868 6.816 1.151 

3100 14.56 13.57 0.932 -0.067 0.868 6.799 1.151 

دهد. همچنين به منظور درک بهتر از تغييرات مكاني  نمودارهاي مرتبط با تغييرات پارامترهاي واتنش را نشان مي  9شكل  

مقادير درصد کوتاه شدگي و نسبت واتنش نقشه پهنه بندي اين پارامترها در امتداد تاقديس ميدان نفتي کوپال ترسيم گرديد  

 (.  10)شكل 

 

 نمودار تغييرات مقادير پارامترهای واتنش در امتداد تاقديس ميدان نفتي کوپال  -9شکل 
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هاي مختلف تاقديس ميدان نفتي کوپال يكسان نبوده  نتايج نشان مي دهد که مقادير کوتاه شدگي و نسبت واتنش در بخش

دهد. مطالعات صورت گرفته در تاقديس ميدان نفتي کوپال حاکي از آن است که اين ميدان و مقادير متفاوتي را نشان مي

 توان جهت تكامل آن درنظر گرفت. هاي ساختاري فراواني بوده و يک مدل جنبشي مشخص را نميداراي پيچيدگي

 

 نمودار تغييرات مقادير پارامترهای واتنش در امتداد تاقديس ميدان نفتي کوپال  -10شکل 

هاي پيشنهاد شده براي تكامل  راندگي از مهمترين مكانيزمپس-هاي جدايش گسلي، توسعه گسلي، گسلش راندگيمكانيزم 

 .]28[باشند ساختاري اين تاقديس مي

اي عرضي، نشان دهنده وجود دو سيستم گسلش راندگي در يال جنوبي )پيش بررسي ماهيت گسلش بر روي مقاطع لرزه

ها و هندسه آنها  باشد. تظاهر اين گسلراندگي( و يال شمالي )پس راندگي( در شكل گيري تاقديس ميدان نفتي کوپال مي

(.  11باشد )شكل  در همه مقاطع لرزه اي يكسان نبوده و تاثيرگذاري گسل بر افق آسماري در مقاطع مختلف متفاوت مي

به عنوان   بتوان  افق آسماري را  تفاوتهاي جانبي در رفتار مكانيكي  احتمالا عملكرد مكانيزمهاي مختلف چين خوردگي و 

بخش در  واتنش  و  کوتاه شدگي  متفاوت  مقادير  در  عوامل  عنوانمهمترين  به  آورد.  شمار  به  تاقديس  مختلف  مثال    هاي 

به واسطه اعمال کوتاه شدگي پيش از چين خوردگي، کوتاه شدگي بيشتري    (Buckling)  مكانيزم چين خوردگي کمانش

خمش   مكانيزمهاي  به  نسبت  گسلي    (Bending)را  انتشار  خوردگي  (Fault propagation fold)يا  چين  به  در  ها 

آورد خواهد  گسل  .]40،27[وجود  ميهمچنين  دهنده چين  تكامل  به  هاي  را  پيكري  کوتاه شدگي  از  زيادي  بخش  توانند 

      .]27 [صورت لغزش بر روي خود مستهلک نمايند
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 نمايش هندسه متفاوت گسل خوردگي و تاثير متفاوت گسلش در تکامل ساختاری در تاقديس ميدان نفتي کوپال  -11شکل 

 

 گيریتيجهن-7

اي موازنه شده اي عمود بر محور تاقديس ميدان نفتي کوپال، و ايجاد مقاطع لرزهدر اين پژوهش با استفاده از مقاطع لرزه

پارامترهاي سبک چين، نسبت واتنش و مقادير درصدي کوتاه شدگي در افق آسماري در طول اين تاقديس مورد بررسي  

دهد که تاقديس کوپال در امتداد محور خود هندسه يكساني نداشته و بر قرار گرفت. بررسي الگوي هندسي چين نشان مي

درجه( نشان    147تا    110گيرد. مقادير زاويه بين يالي )هاي نامتقارن قرار مياساس هندسه سطح محوري در گروه تاقديس

ادير بدست آمده براي  قرار دارد. طبق مق  (Open)تا باز    (Gentle)دهد که تاقديس کوپال در محدوده چين هاي ملايم  مي

گيرد. مقادير  قرار مي  (Subrounded)هاي تقريبا مدور  ( ساختار تاقديس در محدوده چين 0/ 7تا    0/ 45پارامتر تيزي چين )

تعيين گرديد. بر اين اساس هندسه کلي تاقديس کوپال در گروه    38/0تا    0/ 15نسبت ابعادي تاقديس کوپال در محدوده   

گيرد. با توجه به مقادير انحناي سطوح چين خورده در حد فاصل نقاط قرار مي   (wide)تا پهن    (Broad)هاي وسيع  چين

هاي سينوسي تا پارابوليک قرار داشته و با توجه  لولا و عطف چين، تاقديس کوپال طبق تقسيم بندي فوريه در محدوده چين

برابر سطوح چين خورده و يكنواختي ضخامت حقيقي لاي تقريبا  انحناي   1Bهاي کلاس  ه چين خورده در گروه چينبه 

مي گرديد. قرار  تهيه  موازنه شده  اي  لرزه  مقاطع  واتنش  نسبت  و  کوتاه شدگي  مقادير  کمي  گيري  اندازه  منظور  به  گيرد. 

درصد و مقادير    8/ 65تا    2/ 67بوسيله تعيين مقادير طول اوليه و پيش از چين خوردگي مقادير کوتاه شدگي در محدوده  

هاي محاسبه گرديد. احتمالا مقادير متفاوت کوتاه شدگي و نسبت واتنش در بخش  1/ 19تا    1/ 05نسبت واتنش در محدوده  

مكانيزم و عملكرد  آسماري  افق  مكانيكي  رفتار  در  تفاوتهاي جانبي  با  ارتباط  در  کوپال  نفتي  ميدان  تاقديس  هاي مختلف 

 متفاوت چين خوردگي مي باشد.  
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 قدرداني سپاس و 

 :GN)بدين وسيله از حمايت هاي صورت گرفته توسط معاونت پژوهشي دانشگاه شهيد چمران اهواز در قالب پژوهانه  

SCU.EG1402.341)  مي عمل  به  قدرداني  و  تشكر  مقاله  همچنين  آيد.  کمال  داوران  )استاد از  سليماني  بهمن  دکتر  آقاي 

 گردد. تشكر و قدرداني ميدانشگاه شهيد چمران اهواز( و خانم دکتر سعيده کشاورز )استاديار دانشگاه تحصيلات تكميلي کرمان( 
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   چکيده

بالايي سازند پابده و بخش زيرين سازند آسماری در دو چاه از ميدان نفتي مارون مورد مطالعههه  در اين پژوهش بخش

نگاری قبلي، سن بخش بالايي سازند پابده، ائوسن پسين و بخش زيههرين چينه  اند. بر مبنای مطالعات زيستقرار گرفته

سازند آسماری، اليگوسن تعيين شده است. در نتيجه بررسي سيکلواستراتيگرافي انجام شده با اسههتفاده از نههرم افههزار 

( شناسايي گرديد که خههود منجههر بههه تفکيههک PB( و چهار سطح مرزی مثبت)NBسيکلولاگ، پنج سطح مرزی منفي)

ها منطبق بر مرزهای زيسههتي های رسوبي شناسايي شده در اين چاهو سيکل چهار سيکل رسوبي گشت. سطوح مرزی

منطبق بر (  NB1000-PB1000)ل  او  يرسوب  کليبر اساس مطالعه صورت گرفته، ساند.  يا سطوح حداکثر آب دريا بوده

شههاتين و   –شههاتين    –( منطبق بر روپلين  NB2000-PB2000دوم )  يرسوب  کليساليگوسن،    -  بازه زماني ائوسن پسين

عدم مطالعات   لي( به دلNB4000-PB4000)و سيکل رسوبي چهارم    (NB3000-PB3000)سوم    همچنين سيکل رسوبي

 .باشد يمشخص نم قيبه طور دق کليدو س  ني سن ا ،يسن

 

 .مارون نفتي ميدان آسماري، سازند  پابده، ، سازندNB - PBسيكلواستراتيگرافي، سطوح مرزي : واژه کليد 
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 مقدمه -1
سازند پابده در گستره وسيعي از حوضه رسوبي زاگرس از پالئوسن تا اليگوس  ن و حت  ي ميوس  ن آغازي)حوض  ه لرس  تان( 

اي در مطالعات نفت  ي و م  واد منشا و حتي سنگ مخزن از اهميت ويژه. اين سازند به عنوان سنگ[ 21و    1] نهشته شده است 

هاي انج  ام ش  ده در نق  اط مختل  ف حوض  ه رس  وبي زاگ  رس بي  انگر تغيي  رات . پژوهش[ 21] هيدروکربني برخوردار است 

س  ازند آهك  ي .[ 21] باش  د بالايي، محتويات فسيلي و س  ن آن م  ي  -شناسي، مرزهاي زيرين  چشمگيري در ضخامت، سنگ

 آنمطالعات گسترده و جامعي ب  ر روي  اهميت اقتصادي سازند    به دليل  که  بودهمخزن زاگرس  ترين سنگجوان  نيز  آسماري

 نفت  ي مي  اديناز بزرگت  رين مخ  زن اص  لي ش  ماري س  نگسازند آسماري  يرسوبات کربناته پلاتفرم  .است   صورت پذيرفته

   .[ 22] انددادهشكيل   خاورميانه را

ک  ه ب  وده شناسي  اي در چينهها، تطابق و تفسير تغييرات چرخهدر ارتباط با شناسايي، تعيين ويژگي  ،12ايچرخه  نگاريچينه 

که حاصل اث  رات متقاب  ل تكتوني  ک و فرآين  دهاي اقليم  ي  شناسيچينه هايمنظم در ثبت   (ايچرخه(در آن الگوي سيكليک

از اي  ن روش جه  ت   نگ  اريزمان  چينه. در آخرين بازنگري جداول  است، مورد بحث و بررسي قرار مي گيرد  نكوويچلامي

در زمين  ه يک نرم افزار تخصص  ي 13نرم افزار سيكلولاگ  از طرفي نيز،    [ 27] ها استفاده شده است تر مرز آشكوبتنظيم دقيق

، فراوان  ي  آن  اليز،  ه  الاگ  انطب  اق،  مخزن  يبن  دي، زون بن  دي  شهاز قبيل خو   موارديو جهت انجام  زمين شناسي نفت بوده  

از لاگ ه  اي )  14INPEFA  نم  ودار،  دانس  يتهاز    ي، ص  وتص  وتياز    دانس  يتهلاگ    ايج  ادو    محاس  به،  پتروفيزيكي  محاسبات

هاي زير سطحي به ويژه در شرايطي که اطلاعات براي انطباق رخنمون  .[ 9] کاربرد دارد  يزموگرافساخت سا  و  پتروفيزيكي(

ت  وان اي  ن عم  ل را انج  ام داد. نگاري زيستي و شيميايي کافي در دسترس نباشد با استفاده از نرم افزار سيكلولاگ م  يچينه

ه  ا و مي  ادين نفتي)سيكواس  تراتيگرافي( س  بب ش  ده ک  ه اهميت نرم افزار سيكلولاگ، کاربردهاي متنوع و وسيع آن در چاه

ه  اي (، تعي  ين و شناس  ايي س  يكلPB – NBپژوهش حاضر اهدافي مانند تعيين و شناسايي سطوح مرزي مثب  ت و منف  ي )

( را PB – NBزماني ب  ا س  طوح م  رزي ) -هاي رسوبي دو چاه مورد مطالعه و تطابق مرزهاي زيستي رسوبي، مقايسه سيكل

 دنبال نمايد. 

 منطقه مورد مطالعه يشناس نيزم  -2
تا غ  رب   هيو سور  عراق  به طرف شمال  هيترک   شرقاز جنوب  لومتريک   2000  زاگرس به طول  هروراند  -ه  خورد  کمربند چين

 يران  دگ -يخ  وردگ   نيکمربند چ  نيپربارتر  خود  ميعظ  ارسيب  دروکربورييه  نياديو با م  است   افتهيگسترش    رانيو جنوب ا

دزف  ول و  ش  رقيرانده زاگرس است که در جن  وب - خورده نيربند چماز ک  بخشيدزفول  يفروافتادگ  .[ 19] باشدمي جهان

شرق شهرستان اهواز، در جن  وب فروافت  ادگي ميدان نفتي مارون در چهل کيلومتري شمال.  [ 18] دارد    اهواز قرار  يشرقشمال

 67/ 5هاي آغاجاري و رامين قرار گرفته است. اين مي  دان در اف  ق آس  ماري داراي ط  ول دزفول شمالي و در امتداد تاقديس

کيل  ومتر   3/ 5کيل  ومتر و در کمت  رين حال  ت    7در بيش  ترين حال  ت    که  باشدکيلومتر عرک مي  5/ 5کيلومتر و بطور متوسط  

از غ  رب  عرک دارد. اين ميدان از شمال توسط ميدان رامين، از جنوب توسط ميدان رامشير، از شرق توسط ميدان کوپال و

ها . ليتولوژي غالب اينتروال مورد بحث در اين چاه(1)شكل  اهواز و شادگان محدود شده است  ميادينغرب توسط و شمال

آهكي بوده و م  رز س  ازندهاي پاب  ده و آس  ماري بص  ورت ت  دريجي و سنگ و شيلآهک دولوميتي، ماسهآهک، سنگسنگ

در مطالعات زيس  ت چين  ه نگ  اري پيش  ين ص  ورت گرفت  ه ب  ر اس  اس زون بن  دي فون  اي   .[ 17و  16،   15] باشدپيوسته مي
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يک زون زيستي از بالاترين بخش س  ازند پاب  ده) ائوس  ن   [ 34] و ون بوخم و همكاران  [ 27] فرامينيفري لارسن و همكاران

شناس  ايي  ميوسن زيرين)بورديگالين( از سازند آس  ماري -پسين( و پنج زون زيستي تجمعي مربوط به بازه زماني اليگوسن  

-هاي شناسايي شده، سن ائوسن پسين)بخش بالايي سازند پاب  ده( و اليگ  و زون. بر اساس زيست [ 17و  16،   15]   شده است 

ه  اي م  ورد مطالع  ه تعي  ين گردي  ده بورديگالين( براي سارند آسماري در ميدان نفتي مارون و چ  اه ّ-ميوسن)روپلين.شاتين  

بي، م  دل ه  اي رس  و ه  ا و مح  يطهمچنين مطالعات انجام گرفته بر روي ريز رخساره  .[ 17و  16،   15]   (2و    1است)جدول  

ه  اي حوض  ه و رم  پ ش  يب )رم  پ هموکلين  ال( تعي  ين گردي  ده ک  ه ش  امل مح  يطرسوبگذاري از نوع رمپ کربناته ه  م

هاي ديس  تال و پروکس  يمال(، ش  ول و خارجي)بخش بالايي سازند پابده و بخش زيرين سازند آسماري(، رمپ مياني)بخش

 .[ 17و 16،  15] باشداي، لاگون باز، لاگون نيمه بسته ، لاگون بسته و پهنه جزر و مدي( ميرمپ دروني)ريف کومه

 روش کار   -3
ب  وده، در ابت  دا جه  ت   زم  اني  –  يستيز  يبا مرزها  آنها  و انطباقي  رسوب  هايكليس  شناسايياز آنجا که هدف اين پژوهش

مقطع نازک ميكروسكوپي   A(25ازچاه    متر  275.5ميكروسكوپي از    مقطع نازک   100تعداد  هاي مورد مطالعه،  تعيين سن چاه

مت  ر از  272.5مقطع ن  ازک ميكروس  كوپي از150مقطع نازک ميكروسكوپي از سازند آسماري( و تعداد   75از سازند پابده و  

مقطع نازک ميكروسكوپي از سازند آسماري( مطالعه گردي  د و   120مقطع نازک ميكروسكوپي از سازند پابده و    30)  B  چاه

گ مقايس  ه و ه  اي س  يكلولاب  ا داده  [ 16] ها(، گودرزي و همك  اران  زماني)مرز آشكوب  –پس از شناسايي مرزهاي زيستي  

هاي مورد مطالعه، ابتدا سطوح مرزي زيستي و تعيين سن توالي بنديانجام زون مورد تطابق قرار گرفتند. بدين ترتيب بعد از

ها مقايسه و در نهايت ب  ر با استفاده از نرم افزار سيكلولاگ شناسايي شده و سپس با مرز آشكوب( NB – PB) مثبت و منفي

 هاي رسوبي هر دو چاه شناسايي و مورد انطباق قرار گرفتند.سيكل  ،مبناي سطوح مرزي تعيين شده

 
 با تغييرات(. [33]. )برگرفته از پيريايي و ديويسمارون ي نفت دانيم وغرب ايران ميادين نفتي جنوب جغرافيايي  : موقعيت1شکل 
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 .A [16] چاهنگاری بخش بالايي سازند پابده و بخش زيرين سازند آسماری در  ستون زيست چينه :  1جدول 

 
 . B [16]  چاهنگاری بخش بالايي سازند پابده و بخش زيرين سازند آسماری در  ستون زيست چينه :  2جدول 
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 . نتايج و بحث4
 . سيکلواستراتيگرافي 1-4

 مخ  زن ييقدم در شناس  ا نيو اول باشديمخزن م يديتول يهااز قسمت  ترنهياستفاده به يمطالعه هر مخزن نفت  ليدل  نيمهمتر

در آن مخزن است که با   يشناسسنگ  راتييتغ  دانيدر هر م  يمخزن  يهاپارامتر در جدا کردن زون  نياول.  آن است   يبندزون

از   يدي   تول  ري   و غ  يدي   تول  ه  ايلاي  هدر ه  ر مخ  زن    يكيزيپتروف  يو نمودارها  يديتول  يهاداده  رينظ  گريد  يهاداده  قيتلف

 يانيو شناخت آنها کمک ش  ا  يرسوب  يهااست که بر اساس چرخه  يعلم  يگرافيكلواستراتيس  .[ 7] شونديم  کيتفك  گريكدي

 .باش  ديم   سيكلولاگ  ها  چرخه  نيا  ييافزار جهت شناسا  نرم  نيقدرتمندتر  و  نيترجي. راکنديم  يمخزن  يهازون  کيتفك  در

 تطابق امكان (CGR , SGR)نمودار گاما ژهيشده از درون حفره چاه و بو  گرفته يكيزيپتروف يکمک نمودارها بهافزار اين نرم

و   آبي  اچرخ  ه  راتيي   تغ  هي   ب  ر پا  اين نرم اف  زار.  دهديبه ما م  يانتخاب  يهارا در چاه15  يچارت تطابق  هيو ته  يسطح  ريز

ي ب  ر رو يک  ه بخ  وب گ  ردديدر رسوبات ثب  ت م     يو حوادث همگ  راتييتغ  نيا  .[ 31] و تناوب در آنها استوار است   ييهوا

اي الكتريكي)مقاومت(، هسته  شامل نمودارهاي،  سيكلولاگ  افزارنرمورودي    هايداده  .[ 32] باشديم  يريگيگاما قابل پ  نمودار

 دي  اژنز ين تاثيرپ  ذيري ازکمترداراي نمودار گاما باشد. مي)نوترون و دانسيته( و نمودار صوتي  اي القاييطبيعي)گاما(، هسته

اي از تفسيرات بر مبناي اي  ن لاگ بن  ا لذا بخش عمده  باشدو داراي بيشترين عمق نفوذ جهت عبور از فيلتره گل حفاري مي

 رون  دعمده در    ييراتتغ  ملاحطۀ  برايسازد.  مي  INPEFA  نامنرم افزار با استفاده از نمودار گاما نموداري به  اين  .  شده است 

-ويژگي  آناليز  سيكلولاگ  افزارنرم  بررسي،  مورد  هاينهشتهدر    ناپيوستگي  وجودو    يعدم رسوبگذار  يا  يرسوب  هايرخساره

-ميشناسي توالي رسوبي  کرده است. تفسير اين نمودار سبب ارزيابي چينه  طراحي  (PEFA)  لاگ  يلتبد  يرا برا  يفيط  هاي

هاي رسوبي تقسيم نمود. تغيي  رات در قالب بستهبالا    سمت يک توالي رسوبي را از قاعده به    توانمياستفاده از آن    باو    شود

 رون  د تغييرات کلي طور به(. 2 شكل) شودمي ديده(  17NB( منفي و( 16PB) مثبت  صورت دو به INPEFA در روند نمودار

 -33]  (2)ش  كل  شوندمشاهده مي (MFS)سيلابي حداکثر سطوح در (NB)منفي تغييرات و سكانسي مرزهايدر  (PB) مثبت 

 م  ورد يهاچاه در (CGR/SGR)لاگ گاما  يرقوم يهاابتدا داده سيكلولاگافزار  ر نرمد ينمودار تطابق هيته براي .[ 23 -32

در INPEFA  نم  ودار شد. هيته INPEFA نمودار در هر دو چاه. سپس ديافزار گرد و وارد نرم يساز كساني ،يبررس مطالعه

 نمودار پرت  و گام  ا  يهاموج  طول  فينمودار روند ط  نياست. ا  يرسوبگذار  يفضا  راتييانحراف تغ  زانيدهنده مواقع نشان

تغييرات ايجاد شده در اين نموداره  ا ح  اکي از تغيي  رات آب و .  باشدمي  يکاهش  ايو    يشيآن بصورت افزا  راتييکه تغ  بوده

-وجود ش  كل  و  هاچاه  نيانطباق ب  يدر برقرار  INPEFAخاص نمودار  ت ياهم  نيهمچن.  [ 29] باشدنگاري ميهوايي در چينه

. اين ويژگي رژيم رس  وبگذاري تغيي  رات [ 33] باشدميآنها    نيب  نقاط برگشت نمودار  ي ومنحن  رييمانند روند تغ  يديکل  يها

ها قاب  ل چاه نيکه ب بوده يرسوبگذار يدر روندها ريينقاط برگشت نمودار معرف تغ. [ 32-33] دهدآب و هوايي را نشان مي

ي را روند منف نيرو به پائ يو روند کاهش را روند مثبت  INPEFAبالاي رو به  شيروند افزا .[ 26] داردي تطابق و ارزش زمان

-در سال هاي اخير در حوضه  .[ 23] باشديم19  ايدر  يمعرف پسرو  يو روند منف18  ايدر  يشرويمعرف پ  مثبت   . روندنامنديم

هاي رس  وبي و همچن  ين سيكلواس  تراتيگرافي ب  ه اي در راستاي تعيين سكانسي رسوبي زاگرس مطالعات متنوع و گسترده

 باشد:  هاي رسوبي انجام شده است که مهمترين آنها به شرح زير ميهاي رسوبي و مقايسه با سكانسمنظور تفكيک سيكل
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، [ 12-10-8] مخزن بنگستان در ميدان نفت  ي گچس  اران،  [ 11] در ميدان نفتي گچساران و رگ سفيد  تانسمخزن بنگمطالعات  

مخ  زن ، [ 6] حكيم  ه نفتي بي ب  ي مخزن آسماري در ميدان   ،[ 10-9-8] ميدان نفتي پارسي  19  سازند آسماري در چاه شماره

، مطالعه چينه نگاري سكانسي)سيكلواستراتيگرافي( سازند آس  ماري در مي  دان نفت  ي [ 2،3،4]   نفتي مارونآسماري در ميدان  

هاي بخش بالايي سازند پابده و بخش زيرين سازند آسماري در مي  دان نفت  ي م  ارون ب  ا ، مقايسه مرز آشكوب[ 20] قلعه نار

ماري در بررس  ي سيكلواس  تراتيگرافي مخ  زن آس   و  [ 17و  16، 15، 14، 13] در ميدان نفتي مارون  PBو   NBسطوح مرزي  

   (.3)شكل  [ 7]  ميادين نفتي کرنج، پرنج و پارسي

 

 . INPEFAدر روند نمودار  ييراتتغ يش: نما2 شکل

گان  ۀ  ده يهازونبين  سطح مرز منفي شناسايي و 10سطح مرزي مثبت و  9تعداد  ، [ 5]   لازم به ذکر است در مطالعات قبلي

، منج  ر [ 20] ه تطابق انجام گرديده است. مطالعه نيسي و همكاران شد ييشناسا يمرز سطوح با مارون دانيم  يآسمار  سازند

هاي مخزني شده اس  ت. مطالع  ه مي  دان نفت  ي م  ارون سطح مرزي منفي و تطابق زون  9سطح مرزي مثبت و    7به شناسايي  

و بخ  ش زي  رين  هاي بخش ب  الايي س  ازند پاب  دهمقايسه مرز آشكوب [ 17و  16، 15، 14، 13] توسط گودرزي و همكاران 

ح م  رزي پنج سطح مرزي منفي و چهار سطمنجر به شناس ايي  NB – PBسازند آسماري در ميدان نفتي مارون با سطوح مرزي 

خط زماني منفي شناس  ايي و م  رز س  ازند ه  اي   5خط زماني مثبت و    7  [ 5] مثبت گرديد. و در مطالعه آورجاني و همكاران

 (.3 پابده و آسماري در ميدان نفتي کرنج مشخص گرديده است)شكل
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 های رسوبي و سطوح مرزی مثبت و منفي در ميادين نفتي مارون، پارسي و کرنج. : تطابق سيکل3شکل 

-چهاه در هاآشکوب مرز  با  (NB)  منفي  و  (PB)  مثبت  مرزی  سطوح  تفسير  و  . مقايسه2-4

 مورد مطالعه: های
  :(NB) منفي ی:سطوح مرز. 1-2-4

و ج  دول  5- 4يه  اش  كل)باشدبه شرح زير مي Aدر چاه  (NB)20روند تغييرات سطوح مرزي منفي : Aچاه. 4-2-1-1

3.) 

NB 1000  ق  رار م  يسازند پابده  ياز بخش فوقان نيمحدوده ائوسن پس ي واقع شده که درمتر 3665چاه در عمق اين در-

 16، 15] هاي جزئي سنگ آه  ک ب  وده اين سطح مرزي شامل شيل آهكي و شيل با ميان لايهگيرد. مشخصات سنگ شناسي  

 - Globigerina spp - Turborotalia cerroazulesis) [ 27] زون شماره يک لارسن وهمك  اران و در بردارنده زيست  [ 17و 

Hantkenina Assemblage Zone [ 16] باشد( مي. 

NB 2000  اي  ن  قرار دارد. مشخص  ات س  نگ شناس  ي نيشات – نيمحدوده روپل واقع شده و در 3535در عمق در اين چاه

ک  ه  [ 17و  16، 15] باشد هاي جزيي شيل آهكي، دولوميت و ماسه سنگ ميسطح مرزي شامل سنگ آهک، شيل با ميان لايه

 - Lepidocyclina – Operculina) [ 34-27] زون شماره سه لارسن و همكاران و ون بوخم و همك  اران در برگيرنده زيست 

Ditrupa Assemblage Zone [ 16] ( است. 

ق  رار  يمت  ر 3220در عم  ق  NB 5000و  يمت  ر 3310در عمق  NB 4000ي، متر 3383در در عمق  NB 3000 در اين چاه

 با توجه به عدم مطالعه بخش بالايي چاه مورد مطالعه سن بخش بالايي سازند آسماري در اين چاه تعيين نشده است(.  )دارد

و ج  دول  7- 6ي هاشكل)باشدبه شرح زير مي Bدر چاه  (NB) روند تغييرات سطوح مرزي منفي : B چاه. 2-1-2-4

4): 
. دارد ق  رارس  ازند پاب  ده  ياز بخ  ش فوق  ان نيدر مح  دوده ائوس  ن پس   و  بوده يمتر 3240در عمق  B NB 1000,در چاه 

هاي جزئي سنگ آه  ک و ماس  ه س  نگ ب  وده اين سطح مرزي شامل شيل آهكي، شيل با ميان لايه  مشخصات سنگ شناسي

 Globigerina spp - Turborotalia)  [ 27] زون ش  ماره ي  ک لارس  ن وهمك  اران و در بردارن  ده زيس  ت  [ 17و  16، 15] 

cerroazulesis - Hantkenina Assemblage Zone [ 16] باشد( مي.. 

 
20 Negative INPEFA Trend 
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NB 2000  در چاهB  اين  قرار دارد. مشخصات سنگ شناسي نيشات – نيمحدوده روپل واقع شده و در يمتر 3145در عمق

و در بردارنده  [ 17و  16، 15] هاي ماسه سنگ، دولوميت و شيل بوده سطح مرزي شامل شيل آهكي، سنگ آهک با ميان لايه

-( م  يLepidocyclina – Operculina - Ditrupa Assemblage Zone) [ 27] زون ش  ماره س  ه لارس  ن وهمك  اران زيس  ت 

 .  [ 16] باشد

 )ق  رار دارد يمتر 2780در عمق  NB 5000و  يمتر 2865در عمق  NB 4000ي، متر 2950در عمق   B NB 3000,در چاه 

 با توجه به عدم مطالعه بخش بالايي چاه مورد مطالعه سن بخش بالايي سازند آسماري در اين چاه تعيين نشده است(.
 .[16، 27، 34]هاآشکوب ي عمق و سطوح زمان  یمبنا بر A در چاه  PBو  NB مشخصات: 3جدول 

Stage[16- 27- 34] Biozone[16- 27- 34] 

 

Depth (m) Well 

A  

L. Eocene 

 

1 

 

3665 NB 1000 

L. Eocene 

 

1 

 

3599 PB 1000 

Rupelian –Chattian 

 

3 

 

3535 NB 2000 

Chattian 4 3415 PB 2000 

  3383 NB 3000 

  3315 PB 3000 

  3310 NB 4000 

  3240 PB 4000 

  3220 NB 5000 

  - PB 5000 

INPEFA نمودار از استفادهبا  Aدر چاه  PBو  NBتعيين مرزهای زماني : 4شکل
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INPEFA از  استفاده با [ 16]  هاآشکوب مرز و سن تغييرات همراه به   نمودار  A چاه  در  PB و   NB    ي زمان  یمرزها تعيين:  5شکل  

مقايسه شده   [16، 27، 34]های لارسن و ون بوخمزونباشد که با زيستها مي فقط شماره و تعداد بايوزون 3و  2، 1)در اين چاه اعداد  

است(. 

 :(PB) مثبت یسطوح مرز  -2-2-4
 :Aچاه  1-2-2-4

 (.3و جدول  5-  4يهاشكل)باشدبه شرح زير مي Aدر چاه    (PB)21روند تغييرات سطوح مرزي مثبت  

PB 1000  د. مشخص  ات س  نگ ق  رار دار نيائوسن پس محدودهبوده و اين سطح مرزي در  يمتر 3599چاه در عمق اين در

زون ش  ماره ي  ک لارس  ن وهمك  اران و در بردارنده زيس  ت  [ 17و  16، 15] اين سطح مرزي شامل شيل آهكي بوده  شناسي

 [27 ]   (Globigerina spp - Turborotalia cerroazulesis - Hantkenina Assemblage Zoneمي )[ 16] باشد. 

PB 2000  دو چاه  هردر  يسطح مرز نيا نگاريقرار داشته و بر مبناي مطالعه زيست چينه يمتر 3415در عمق  چاهاين در

اين سطح مرزي عمدتا شامل سنگ آه  ک ب  ا مي  ان  مشخصات سنگ شناسي. [ 16] قرار دارد  نيمورد مطالعه در محدوده شات

 [ 27] زون ش  ماره چه  ار لارس  ن و همك  اران و در بردارنده زيست  [ 17و  16، 15] باشدهاي جزيي شيل و دولوميت ميلايه

(Archaias asmaricus - Archaias hensoni– Miogypsinoides compalanatus Assemblage Zoneمي )و  16، 15] باش  د

 .[ 16] شاتين تعيين گرديده است  [ 31] اساس زون بندي فوناي فرامينيفري  گستره سن اين محدوده بر  .[ 17

 
21 positive INPEFA Trend 
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PB 3000  و  يمتر 3315چاه در عمق اين درPB 4000  مطالع  ه بخ  ش . ب  ا توج  ه ب  ه ع  دم قرار دارد يمتر 3240در عمق

 مورد مطالعه سن بخش بالايي سازند آسماري در اين چاه تعيين نشده است.  بالايي چاه

 :  B  چاه -2-2-2-4

 :(4و جدول  7- 6ي  هاشكل)باشدبه شرح زير مي  Bدر چاه    (PB)روند تغييرات سطوح مرزي مثبت  

PB 1000  (.4و ج  دول  7- 4ه  ايقرار دارد)ش  كل شاتين -روپليني و در محدوده بودهمتري  3180چاه در عمق  در اين 

هاي جزيي سنگ آهک و ماس  ه س  نگ اين سطح مرزي عمدتا شامل شيل آهكي، شيل با ميان لايه  مشخصات سنگ شناسي

 - Turborotalia cerroazulesis)  [ 27] زون شماره س  ه لارس  ن و همك  اران و در بردارنده زيست  [ 17و  16، 15] باشد مي

Hantkenina Assemblage Zoneاي  ن  س  ن گستره  [ 27] اساس زون بندي فوناي فرامينيفري  بر. [ 17و  16، 15] باشد ( مي

 باشد.مي شاتين  -محدوده روپلين

 PB 2000 و ج  دول  7- 4ه  ايمتري بوده و اين سطح مرزي در محدوده شاتين قرار دارد)ش  كل 2997در اين چاه در عمق

-هاي شيل، شيل آهكي و دولومي  ت م  ياين سطح مرزي عمدتا شامل سنگ آهک با ميان لايهمشخصات سنگ شناسي    (.4

 Archaias asmaricus - Archaias [ 27] زون شماره چه  ار لارس  ن و همك  اران و در بردارنده زيست  [ 17و  16، 15] باشد 

hensoni– Miogypsinoides) compalanatus Assemblage Zone ( مي)ب  ر . [ 17و  16، 15] باش  د )گ  ودرزي و همك  اران

 باشد.گستره سن اين محدوده شاتين مي  [ 27] اساس زون بندي فوناي فرامينيفري  

PB 3000 ومتري  2885 در اين چاه در عمق PB 4000  با توج  ه ب  ه ع  دم مطالع  ه بخ  ش  )متري قرار دارد 2815در عمق

 بالايي چاه مورد مطالعه سن بخش بالايي سازند آسماري در اين چاه تعيين نشده است(.

 

 . [ 16]هاو سطوح زماني آشکوب عمق یمبنا بر  B در چاه  PBو  NB : مشخصات4جدول 
 

Stage[16- 31- 40] Biozone[16- 31- 40] Depth (m) Well 
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.INPEFA  نمودار از استفاده با B  چاه  در NBو    PB ي زمان  یمرزها تعيين: 6شکل

.INPEFA از استفاده با [ 16]  هاآشکوب مرز و سن تغییرات همراه به  نمودار  B چاه  در  PB و   NB   یزمان یمرزها : تعین7 شکل 
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مقايسه شده   [16، 27، 34]های لارسن و ون بوخمزونباشد که با زيستها مي فقط شماره و تعداد بايوزون 3و  2، 1)در اين چاه اعداد 

است(. 

 :مطالعه مورد هایچاه رسوبي  هایسيکل  -5

 شدند: شناسايي مطالعه به شرح زير مورد هايچاه در رسوبي  هايسيكل NB و PB مرزي سطوح تعيين و بررسي از پس

   :Aهای رسوبي چاه سيکل -1-5

 اعم  اق ب  ين و در ب  وده NB1000 -1000  PB بين سطوح اين چاه در سيكل رسوبي اين محدوده :اول  رسوبي سيکل

چاه ي در اين رسوب كليس نيا سن نگاريبر اساس مطالعات زيست چينه( 5و  4 يها)شكل قرار دارد متري 3599تا  3665

A  ه  اي ش  ماره ي  ک و س  ه لارس  ن و و در بردارن  ده زيس  ت زون  [ 17و    16،  15] ب  وده  روپل  ين، ش  اتين    –  نيپس  ائوسن

 ) اين سيكل رسوبي در مرز ائوسن پسين و روپلين قرار دارد(. باشدمي  [ 27] همكاران

 3415 ت  ا 3535 اعم  اق ب  ين در و NB2000 -2000  PB م  رزي سطوح بين در رسوبي سيكل اين :دوم رسوبي سيکل

 ش  اتين - ش  اتين،رسوبي روپل  ين سيكل اين سن نگاريبر اساس مطالعات زيست چينه(. 5و  4 يها)شكل دارد قرار متري

 باشد.مي  [ 27] هاي شماره سه و چهار لارسن و همكاران و در بردارنده زيست زون [ 17و   16،  15] بوده

 3315 ت  ا 3383 اعم  اق ب  ين و در NB3000 -3000  PB مرزي سطوح بين در اين سيكل رسوبي :سوم رسوبي سيکل

 .است  نشده مطالعه  رسوبي  سيكل اين  سن محدوده .(5و  4  يها)شكل دارد  قرار متري

 3240 ت  ا 2950 اعم  اق ب  ين و NB4000 -4000  PB م  رزي سطوح بين در اين سيكل رسوبي چهارم: رسوبي سيکل

 است. نشده مطالعه  رسوبي  سيكل اين  سن . محدوده(5و  4  يها)شكل دارد  قرار متري

  :B های رسوبي چاهسيکل -5-2

 اعم  اق در ب  ين و NB1000 -1000  PB اين چاه بين سطوح مرزي رسوبي در سيكل محدوده اين :اول  رسوبي سيکل

 يرس  وب كليس    ني   ا سن محدوده نگاريبر اساس مطالعات زيست چينه( 7 و 6 يها)شكل قرار دارد يمتر 3180تا  3240

ه  اي ش  ماره ي  ک و س  ه لارس  ن و و در بردارنده زيس  ت زون [ 17و  16، 15] تعيين گرديده  نيشات،نيروپل –  نيپس  ائوسن

 باشد.مي  [ 27] همكاران

 مت  ر 2997 تا 3145 اعماق بين در و NB2000 -2000  PB مرزي سطوح بين در رسوبي سيكل اين :دوم رسوبي سيکل

 شاتين -شاتين  روپلين، نگاريبر اساس مطالعات زيست چينه رسوبي سيكل اين سن محدوده(. 7 و 6 يها)شكل دارد قرار

 باشد.مي  [ 27] هاي شماره سه و چهار لارسن و همكاران  و در بردارنده زيست زون  [ 17و  16،  15] تعيين گرديده 

 2885 ت  ا 2950 اعم  اق ب  ين و در PB  3000ت  ا NB3000 مرزي سطوح بين در اين سيكل رسوبي: سوم رسوبي سيکل

 .است  نشده مطالعه  رسوبي  سيكل اين  سن محدوده. (7 و 6  يها)شكل دارد  قرار متري

 2815  - 2865 اعم  اق و در بين PB  4000تا NB4000 مرزي سطوح بين در اين سيكل رسوبي :چهارم رسوبي سيکل

 است. نشده مطالعه  رسوبي  سيكل اين  سن محدوده. (7 و 6  يها)شكل دارد  قرار متري

 :مطالعه مورد هایچاه رسوبي  هایو تطابق سيکل يسهمقا  -6
در  NB 1000هاي مورد مطالعه مشخص شد که س  طح م  رزي هاي رسوبي در چاهبا مقايسه و تطابق سطوح مرزي و سيكل

( و از 8)ش  كل بازه زماني ائوسن پسين ق  رار داشتههاي مورد مطالعه وضعيت يكساني داشته بطوريكه در هر دو چاه در چاه
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در  PB 1000 .باشدمي [ 27] اين سطح مرزي شامل زيست زون شماره يک لارسن و همكاران نظر سن و فوناي فرامينيفري 

گرفته و از نظر سن و فوناي فرامينيفري اين سطح مرزي شامل زيست زون شماره يک لارسن در انتهاي ائوسن قرار    Aچاه  

و از نظ  ر س  ن و (  8)ش  كل  شاتين واقع شده  –در بازه زماني روپلين    B. اين سطح مرزي در چاه  باشدمي  [ 27] و همكاران  

در ه  ر دو چ  اه  NB 2000سطوح م  رزي  باشد.مي [ 27] شماره سه لارسن و همكاران  فوناي فرامينيفري شامل زيست زون

 PB رزيس  طح م    .[ 27] باش  د شاتين بوده و در بردارنده زيست زون شماره سه لارسن و همكاران مي -مربوط به روپلين 

شامل زيس  ت و از نظر سن و فوناي فرامينيفري ( 8)شكل واقع شده در هر دو چاه مورد مطالعه در بازه زماني شاتين    2000

در واق  ع ش  ده و  PB 1000 در سطح مرزي A اليگوسن چاه –مرز ائوسن  باشد.مي [ 27] زون شماره سه لارسن و همكاران 

 NB1000هاي مورد مطالعه باشد. در چاه( ميMFSنشان دهنده حداکثر سطح آب دريا ) PB 2000هر دو چاه سطوح مرزي 

در مرز دو سازند پابده و آسماري ق  رار گرفت  ه  PB 1000 سطح مرزي Aمربوط به بخش بالايي سازند پابده بوده و در چاه 

 (. 8)شكل  هاي فسيلي انطباق داردکه هر دو مورد با داده

 مطالعه.  مورد هایچاه  رسوبي  هایيکلو س ی: تطابق سطوح مرز 8شکل

 نتيجه گيری:  -7
 س  طح پ  نج و( PB1000- PB2000- PB3000- PB4000) مثب  ت  مرزي سطح چهار سيكلولاگ، افزار بر مبناي مطالعه نرم-1

منطب  ق ب  ر م  رز A در چ  اه  PB1000گرديد.  شناسايي (NB1000- NB2000- NB3000- NB4000- NB5000) منفي مرزي

 ( است.  (MFSمنطبق بر حداکثر سطح آب دريا  NB 2000باشد. همچنين در هر دو چاه مورد مطالعه، اليگوسن مي –ائوسن  

 تفكي  ک و شناس  ايي رس  وبي سيكل چهار  منفي شناسايي شده،  و  مثبت   مرزي  سطوح  مبناي  هاي مورد مطالعه بردر چاه-2

در چ  اه  PB 1000هاي رسوبي منطبق بر مرزهاي زيستي زماني واقع شده اس  ت)گرديد بطوريكه در برخي از موارد سيكل

A   اليگوسن –زمان ائوسن   –منطبق بر مرز زيستي  .) 

 NB1000هاي مورد مطالعه، س  يكل رس  وبي اول هاي رسوبي مشخص گرديد در چاهبر مبناي شناسايي و تفكيک سيكل  -3

-1000  PB  و سيكل رسوبي دوم  نيشات،نيروپل – نيپس ائوسندر بازه زمانيNB2000 2000تا  PB ،در بازه زماني روپلين 

شاتين نهشته شده است که اين تغييرات به خوبي در نمودارهاي سيكلواستراتيگرافي و زيست چين  ه نگ  اري قاب  ل   –شاتين  

 مشاهده است.  
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 سپاس و قدرداني 
شرکت ملي نفت مناطق نفت خيز جنوب    حمايت   دانشگاه فردوسي مشهد و  گروه زمين شناسي  اين پژوهش با همكاري

بدين منظور از گروه زمين شناسي دانشگاه فردوسي مشهد و شرکت ملي نفت مناطق نفت خيز جنوب به   لذاانجام شده  

نمونه  قرار دادن  از داوران همچنين    نمايم.انتشار مقالات علمي تشكر و قدرداني مي  اجازه  ها و همچنينجهت در اختيار 

دکترآقايمقاله   کردستان(  ان  دانشگاه  )استاديار  شريفي  دکتر    محمد  مراغه(  و  دانشگاه  )استاديار  و  ميرامير صلاحي  تشكر 

 گردد.قدرداني مي

 

 بعمنا
 .586سازمان زمين شناسي و اکتشافات معدني کشور، : زمين شناسي ايران ،1385،  ، ع.[ آقانباتي1]  

ريز رخساره، محيط ه  اي رس  وبي و چين  ه نگ  اري سكانس  ي ،  1390،.، موسوي حرمي، ر.ا[ آورجاني، ش.، محبوبي، ا2] 

فصلنامه زمين شناسي اي  ران،   :آسماري( در ميدان نفتي کوپال، فروافتادگي دزفول مرکزي   رسوبات اُليگو ميوسن )سازند  

 .60-45سال پنجم، شماره نوزدهم، صفحات 

، چين  ه نگ  اري سكانس  ي و 1390 آورجاني، ش.، موسوي حرمي، ر.، محبوبي، ا.ا.، رحيم پور بناب، ح.، اميري بختيار، ح،[ 3] 

هاي نفتي هفتكل، کوپ  ال و م  ارون(، حوض  ه بررسي کيفيت مخزني سازند آسماري در فروافتادگي دزفول شمالي )ميدان

 صفحه. 354، 1394زاگرس، جنوب غرب ايران: رساله دکتري، دانشگاه فردوسي مشهد، خرداد 

ه  ا ها، چينه نگاري زيستي، رخساره، توصيف مغزه1391آورجاني، ش.، همت، م.، سبكرو، م.، صادقي، ر.، طاهري، م.ر،  [  4] 

. 7489 -و محيط رسوبي، چينه نگاري سكانسي و دياژنز س  ازند آس  ماري در مي  دان نفت  ي م  ارون: گ  زارش ش  ماره پ

 صفحه، گزارش منتشر نشده.  85شرکت ملي نفت مناطق نفت خيز جنوب،  

 يتط  ابق مخزن    وي اچرخ  هي نگ  ارن  هيچ، 1390 آورجاني، ش.، موسوي حرمي، ر.، محبوبي، ا.، ح.، امي  ري بختي  ار، ح،[ 5] 

: مجله زمين شناسي نفت ايران، سال سوم مارون، حوضۀ زاگرس  ينفت  دانيم  در  (ي)سازند آسمار  وسنيم-گو يرسوبات اُل

 .37 -23، صفحات 4، شماره  

ها، محيط رس  وبي، ، مطالعه بايواستراتيگرافي، ريز رخساره1390اکبري، ن.، همت، م.، طاهري، م.، سبكرو، م.، صادقي، ر،  [ 6] 

:  شرکت ملي نف  ت من  اطق نف  ت  -و سكانس استراتيگرافي مخزن آسماري ميدان نفتي بي بي حكيمه گزارش شماره پ

 . صفحه، گزارش منتشر نشده 85خيز جنوب،  

بررسي سيكلواستراتيگرافي مخزن آس  ماري در مي  ادين نفت  ي ،  1400خليلي، ا.، وزيري مقدم، ح.، آرين، م.، صيرفيان، ع،  [ 7] 

 .16 -1، ص 1399، پاييز و زمستان  20، شماره  10: مجله زمين شناسي نفت ايران، سال کرنج، پرنج و پارسي

: (راني   )جنوب غ  رب اديلب س  ف  ينفت  دانيدر م  يسازند آسمار  يگرافينس استراتاسك،  1389  ،ع  ،يشاويع.، غب  ،ي[رحمان8] 

 .هيدانشگاه اروم ن،يعلوم زم  ييگردهما  نيو هشتم  ست يو ب  رانيا  يشناس نيزم شيانجمن هما  نيچهاردهم

آشنايي با نرم افزار سيكلولاگ و کاربردهاي آن در صنعت نفت)مطالع  ات چين  ه نگ  اري سكانس  ي(، ،  1391رحماني، ع،  [ 9] 

 (: شرکت ملي مناطق نفت خيز جنوب.19چاه شماره  ) مطالع ه م وردي مخ زن آسماري ميدان نفتي پارسي

، سكانس استراتيگرافي سازندهاي سروک و ايلام در ميدان نفتي آب تيمور)چاه شماره 1385غبيشاوي، ع.، رحماني، ع،  [ 10] 

 صفحه، گزارش منتشر نشده.  67، شرکت ملي نفت مناطق نفت خيز جنوب،  5918 -(گزارش شماره پ14
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، مطالعه محيط رسوبي و سكانس استراتيگرافي مخ  زن بنگس  تان در مي  دان نفت  ي رگ 1389غبيشاوي، ع.، رحماني، ع،   [ 11] 

ص  فحه، گ  زارش منتش  ر   42، شرکت ملي نفت مناطق نفت خيز جنوب،  6966  -(گزارش شماره پ14سفيد)چاه شماره  

 نشده.

، تطابق چينه شناسي در چاه م  ورد م  ورد مطالع  ه مخ  زن بنگس  تان مي  دان نفت  ي 1389غبيشاوي، ع.، شب افروز، ر.ا،   [ 12] 

ص  فحه، منتش  ر   13، گزارش داخلي شرکت ملي نفت مناطق نفت خيز جنوب،    Cyclologگچساران بر اساس نرم افزار  

 نشده. 

بخ  ش  يشناس    ليو فس يشناس نهيمطالعات چ، 1398گودرزي، م.، وحيدي نيا، م.، اميري بختيار، ح.، نورايي نژاد، م.ر، [ 13] 

م  ارون ب  ا اس  تفاده از   ينفت     داني   دو سازند در م  نيبر مرز ب  ديبا تاک   يسازند آسمار  نيريسازند پابده و بخش ز  يفوقان

 ص. 328: پايان نامه کارشناسي ارشد، كلولاگيو نرم افزار س  ينگار نهيمطالعات چ

س  ازند پاب  ده و بخ  ش   ييبخش بالا  هايمرز آشكوب  سهيمقا،  1398،  نژاد، م.ر  ييح.، نورا  ار،يبخت  يريم.، ام  ،ي[گودرز14] 

 :كلولاگيب  ا اس  تفاده از ن  رم اف  زار س    PBو  NB  يمارون با س  طوح م  رز  ينفت  دانيم  Aدر چاه    يسازند آسمار  نيريز

 .1398اسفند  ،پنجمين همايش انجمن رسوب شناسي ايران

 طمح  ي و ه  ارخس  اره زير ،نگارينهيچ  ست يز  ،1398،  نژاد، م.ر  ييح.، نورا  ار،يبخت  يريم.، ام  ا،ين  يديم.، وح  ،ي[گودرز15] 

 يعلم     هيزاگ  رس. نش  ر  ينواح  ريآن با سا  سهيمارون و مقا  ينفت  دانيم  هاياز چاه  يكيدر    يسازند آسمار  يرسوبگذار

 . 1398، 2، شماره  12جلد   ،يرسوب  هايرخساره يپژوهش

بخش بالايي سازند پابده و   هاي رسوبيمحيط  شناسي ونهيريد  ،1398،  نژاد، م.ر  ييح.، نورا  ار،يبخت  يريم.، ام  ،ي[گودرز16] 

شرق اهواز: نشريه علم  ي پژوهش  ي رس  وب  ، شمالميدان نفتي مارون Bو  A هايچاه در بخش زيرين سازند آسماري

 .1398، بهار و تابستان  13، شماره  7شناسي کاربردي، دوره  

اجتماع  ات   ،يبوم شناس  نهيريد  ها،زرخسارهير  ،1399.، عظام پناه، ي.ا،  نژاد، م.ر  ييح.، نورا  ار،يبخت  يريم.، ام  ،ي[گودرز17] 

 يكيدر  كلولاگيبا استفاده از نرم افزار س يسازند آسمار هايبا مرز آشكوب NB  ،PB يسطوح مرز يکربناته و بررس

، به  ار و تابس  تان   15، ش  ماره  8: نشريه علمي پژوهشي رس  وب شناس  ي ک  اربردي دوره  مارون  ينفت  دانيم  هاياز چاه

1399. 

 .536 ايران، شناسيزمين کتاب تدوين طرح از انتشارات:  زاگرس شناسيچينه، 1372،  ه [مطيعي،18] 

ها و تعيين تنش برجا در سازند مخزني بررسي عملكرد شگستگي، 1394مهدور، م.ر.، فارسي مدان، م.، کمالي، ز، [ 19] 

،  2، شماره 1آسماري ميدان نفتي مارون بر اساس تفسير نتايج نمودارهاي تصويرگر: فصلنامه زمين ساخت. دوره  

 . 35 -14صفحات 

-چين  ه و ه  اريزرخس  اره بررس  ي نگاري،چينه زيست ، 1396، [نيسي، ع.، قادري، ع.، غبيشاوي، ع.، الله کرم پور ديل، م20] 

نش  ريه علم  ي  :حوض  ه زاگ  رس نار، قلعه نفتي ميدان در سيكلولاگ افزار نرم کمک به سازند آسماري سكانسي نگاري

 .44 -22، ص 12پژوهشي زمين شناسي نفت ايران، سال ششم، شماره  

س  ازند  ينگار نهيچ ست يو ز ينگار نهيسنگ چ ،1397،  ع. ر ،يم . ح.، طهماسب ،يع.، آداب ،ين.، صادق ،يهداوند خان[ 21] 

 137، ص 107و هف  تم، ش  ماره    ست يسال ب  ن،يفصلنامه علوم زم:  خوزستان(  ذه،يچهارده )پهنه ا  يپابده در برش روستا

– 150. 
[22] ALAVI, M., 2004, Regional stratigraphy of the Zagros fold-thrust belt of Iran and its proforeland 

evolution.   American Journal of Science, 304: 1–20. 

[23] DE JONG, M., SMITH, D., DJIN NIO, S., HARDY, N .,2006, Subsurface correlation of the Triassic of 

the UK southern central graben: new look at an old problem. 24: 103-109. 
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 و  ک يالاست  هایروشي جهت خوشه بندی خصوصيات مخزن و بررسي مدول

ي محاسبه شده با ستون سنگ شناسي و مقدار تخلخل  مقاومت  پارامترهای

 حاصل از لاگ و مغزه

حامد امرايي 

 ، تبريز، ايران کارشناسي ارشد مهندسي نفت، دانشگاه صنعتي سهند تبريز 
 hamedamraei0@gmail.com

 1404شهريور  پذيرش، 1404خرداد  دريافت

 چکيده 
گونه اصليتعيين  از  سازند  مقاومتي  و  الاستيسيته  پارامترهاي  محاسبه  و  سنگي  پيچيدههاي  و  پارامترهاي  ترين  ترين 

آن  -پتروفيزيكي  دقيق  محاسبه  که  بوده  هيدروکربوري  مخازن  و  ژئومكانيكي  نفت  مهندسي  مطالعات  از  بسياري  مبناي  ها 

سازي  خوشهها با روش  تعداد بهينه الكتروفاسيسبه اين منظور در پژوهش حاضر در مرحله اول  ژئومكانيک مخزن است.  

گراف پايه  بر  تفكيكي  زمين)22MRGC(چند  اطلاعات  ترکيب  از  مطالعه  مورد  چاه  براي  و ،  معمول  نمودارهاي  شناسي، 

شناسي( و نوع تخلخل در شامل اعمال اثر ليتولوژي)سنگالگوريتم معرفي شده    ( بدست آمد.24VDLو    23NDSمصنوعي)

-خوشه ها با روش  کلاس و گروه بهينه الكتروفاسيس 5در اين مرحله تعداد محاسبات جهت گروه بندي دقيق مخزن است. 

محاسبه و    با توجه به اينكهدر مرحله دوم  ، براي چاه مورد مطالعه بدست آمد.  (MRGC)سازي چند تفكيكي بر پايه گراف 

تخمين ضرايب الاستيک و مقاومت سنگي از الزامات مطالعات ژئومكانيكي است و از طرفي داده مغزه در تمام طول چاه در  

و    ميزان مقاومت فشاري تک محوري  ت پوآسون، مدول بالک، مدول برشي،دسترس نيست، به محاسبه مدول يانگ، نسب

هاي  مقايسه مقادير محاسبه شده مدول  پرداخته شد.  )25DSI(از نمودار صوتي دو قطبي برشي    مقاومت کششي تک محوري

الاستيک و پارامترهاي مقاومتي با تغييرات ستون سنگ شناسي و ميزان تخلخل حاصل از ارزيابي پتروفيزيكي و مغزه گواه  

مدول ميزان  لاگ  و  مغزه  تخلخل  افزايش  با  که  است  بنابراين  اين  پس  يافته  کاهش  مقاومتي  پارامترهاي  و  الاستيک  هاي 

مدول با  دارد.تخلخل  عكس  رابطه  مقاومتي  پارامترهاي  و  الاستيک  پژوهش،    هاي  اين  بالک  در  مدول  همبستگي  ضريب 

تخلخل   با  شده  برشي  R)2(0.82=محاسبه  مدول   ،=0.73)2(R  يانگ مدول   ،=0.77)2(R  پواسون ضريب   ،=0.049)2(R ،

 بدست آمد.  R)2(0.65=و مقاومت کششي تک محوره  R)2(0.84=مقاومت فشاري تک محوره 

 بندي چند تفكيكي بر پايه گراف، پارامترهاي الاستيسيته و مقاومتي. گروه بندي مخزن، خوشه کلمات کليدی:

 
22 Multi- resplution graph- based clustering 
23 Neutron- Density Separation 
24 Velocity Deviation Log 
25 Dipole Shear Sonic Imager 
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 مقدمه-1

-ترين و پيچيده پتروفيزيكي و مطالعات ژئومكانيكي سازند از اصلي  -شناسيهاي سنگي بر مبناي مطالعات زمينتعيين گونه

پارامترها که   ترين  بوده  هيدروکربني  مخازن  آندر  بر  کامل  اشراف  گاز  و  نفت  صنعت  و  در  مخازن  مديريت  جهت  ها 

هايي که در  هايي معين، به نحوي که دادهها به گروهدسته بندي داده ها غير قابل انكار است.جلوگيري از هدر رفت هزينه

هاي ديگر  ترين تفاوت با گروهترين شباهت و همبستگي با همان گروه و در عين حال بيشيک گروه قرار گرفته داراي بيش

هاي مشترک و  اراي ويژگيآيد داي که به دست ميبندي هر خوشهنامند. در خوشهبندي يا کلاس بندي ميباشد را خوشه

بندي يک روش آموزش و يادگيري است که خوشه  .]13[  گرددها ميخاصي بوده که موجب تفكيک آن از مابقي خوشه

-پيمايي( تعريف شده براي آن است. در واقع ميها)نمودارهاي چاهوروديها، در بين  هايي از دادههدف آن پيدا کردن گروه

هايي مخصوص به خود، قرار دارد. الگوريتم خوشه بندي چند تفكيكي بر پايه گراف جهت  توان گفت که در هر خوشه داده

هاي پس دستهپردازد. سهاي ورودي، براي هر کلاس به محاسبه انديس همسايگي ميها از دادهشناسايي و تشخيص خوشه

ترين همسايه براي هر نقطه بوجود  نزديکهاي جذب گويند، بر اساس استفاده از  ها دستهطبيعي کوچكي از نقاط که به آن 

تشكيل گروهمي از  به غير  بر  آيند.  بهينه  تعدادي خوشه  طبيعي،  تعيين جذب  منظور  به  انديس همسايگي،  اساس  بر  هايي 

کرنل   انديس شاخص  تابع وزن دادهمحاسبه مي   (KRI)مبناي  انديس همسايگي، فاصله و  از  ترکيبي  انديس  اين  ها  گردد. 

-هايي که از مرحله قبل تعيين شده، با ادغام دستهکند و سپس در ادامه، بر اساس دادهاست که درجه همسايگي را تعيين مي

خوشه جذب،  ميهاي  تشكيل  نهايي  آماريهاي  قدرتمند  و  نوين  روش  يک  تكنيک  اين  تخمين   -شوند.  براي  عصبي 

مي بين  از  را  بعد  مشكل  که  است  مخزني  مپارامترهاي  اطلاعات  و  رخسارهبرد  در خصوص  از فيدي  شناسي  زمين  هاي 

هاي غير پارامتريک، و دقيق  روش ياد شده از معدود روش.  ]16،  14،  13[  دهدها را در دسترس قرار ميساختار خود داده

-قدرت شناسايي الگوهاي طبيعي موجود در نگاره  .]13[پيمايي است  هاي حاصل شده از نمودارهاي چاهجهت تحليل داده

ها و عدم مشكل بعد از مزاياي ديگر  ها، پيشنهاد بهينه و خودکار تعداد خوشهها، بي نيازي از دانش قبلي در خصوص داده

براي مخازن گروه بنگستان ميدان   2018در سال  و همكاران    يمانيسل.  ]16[باشد  در نرم افزار ژئولاگ مي  MRGCروش  

به تشخيص  ترا سنگ  هايانواع رخساره  منصوري  تخمين  و  پرداختند.ي  استونلي  کمک موج  به  گواه    هايبررس  ج ينتا  وايي 

هاي  به تعيين گونه  2020اميرسرداري در سال    .]15[  بودمغزه  همبستگي بالاي موج استونلي در تخمين تراوايي با تراوايي  

عزتي و همكاران  .  ]5[  هاي معمول پتروفيزيكي پرداخت سنگي مخزني کربناته در خليج فارس بر اساس آناليز مغزه و داده

مخزن کربناته  به محاسبه پارامترهاي الاستيک و مقاومتي    يكيژئومكان  يسازمدل  وچاه    يدار يپا  لي تحلجهت    2020در سال  

عمارلو و همكاران در    . ]8[  پرداختند  رانيا  يدر دشت آبادان در جنوب غرب  ينفت  نيادياز م  يكيسروک در سه حلقه چاه  

در اين پژوهش ،  پرداختند  رانيا  يدر جنوب غرب  ينفت  دانيم  کيدر    يبعد  کي  ومكانيكيژئمدل    کيتوسعه    هب  2025سال  

پيمايي به منظور کلاس بندي مخزن استفاده هاي اشباع آب به دست آمده از آناليز ويژه مغزه و تفسيرهاي چاهاز تطابق داده

، به محاسبه پارامترهاي الاستيک و مقاومتي سنگ مخزن با هدف ساخت مدل  1401چي و عباسي در سال  خامه  .]6[  شد

. صارم و ]1[  هاي ميدان سراجه پرداختندژئومكانيكي يک بعدي چاه براي بررسي ايجاد شكاف هيدروليكي در يكي از چاه
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، به به محاسبه پارامترهاي الاستيک و مقاومتي سنگ مخزن جهت ساخت مدل ژئومكانيكي براي  1401آبادي در سال ابراهيم

-. سعادت]3[ مخزن آسماري ميدان شادگان با هدف تعيين پنجره ايمن گل حفاري و معرفي راستاي بهينه حفاري پرداختند

سال   در  همكاران  و  مدل1401نيا  براي ساخت  را  مخزن  مقاومتي سنگ  و  الاستيک  پارامترهاي  بررسي    ،  و  ژئومكانيكي 

با توجه به اينكه تعيين .  ]2[  يكپارچگي پوش سنگ براي يكي از ميادين بزرگ کربناته جنوب غرب ايران محاسبه نمودند

برداري بهينه  هرهميدان و ب  هاي آتي درهاي ژئومكانيكي سازند جهت توليد موثر، توسعه، حفاريهاي سنگي و بررسيگونه

-هزينه و در دسترس تقريباً در تمامي چاه پيمايي به عنوان ابزاري کماز آن غيرقابل انكار بوده و از آنجا که نمودارهاي چاه

هاي سنگي بر مبناي  هاي يک ميدان موجودند، بدين منظور در اين پژوهش به معرفي روشي دقيق و بهينه جهت تعيين گونه

نمودارهاي پتروفيزيكي مرسوم و مصنوعي با استفاده از روش خوشه بندي چند تفكيكي بر پايه گراف پرداخته شد و سپس 

پارامترها   کيالاست  هايمدول چاه  يمقاومت  ي و  نمودارهاي  آمده  از  بدست  پارامترهاي  انتها  در  و  گرديد  محاسبه  با  پيمايي 

 مقايسه گرديدند.و مغزه  يكيزيپتروف يابي تخلخل حاصل از ارز زاني و م  يستون سنگ شناس راتييتغ

 منطقه مورد مطالعه( موقعيت 2

آبادان در پي برداشت  هاي لرزه نگاري دو بعدي کشف گرديد. اين ميدان داراي  ميدان نفتي مورد مطالعه در منطقه دشت 

کيلومتر مربع است. ساختار ميدان مذکور حاوي چندين مخزن کرتاسه    220ساختماني با شيب ملايم و مساحتي در حدود  

مخزن ايلام در    .]10[  شامل سازندهاي ايلام، سروک و فهليان بوده که سازند ايلام مخزن اصلي توليد کننده نفت آن است

 .]10[باشدمي APIدرجه  23-22متري حاوي نفت با گرانروي  3030تا  2905چاه مورد مطالعه در عمق 

 ها( مواد و روش3

ترين لايه مخزني ميدان پژوهش مورد نظر بر روي مخزن ايلام با ليتولوژي آهک، دولوميت و اندکي شيل به عنوان اصلي 

هاي تخلخل مغزه  هاي معمول، دادههاي کامل نگارهبراي انجام پژوهش حاضر از مجموعه دادهمذکور انجام گرديده است.  

به عمق   مربوط  برشي  قطبي  دو  نمودار صوتي  گرديد.  Aمتري چاه    3030تا    2905و  استفاده  مطالعه  مورد  بدين   ميدان 

ترين مراحل جهت بررسي مخازن  هاي سنگي از اصليمنظور در مرحله اول پژوهش حاضر با توجه به اينكه تعيين گونه

الگوريتمي   معرفي  به  آمده  به حساب  ليتولوژي)سنگهيدروکربوري  اثر  اعمال  تخلخل جهت  شامل  نوع  و  گروه  شناسي( 

مطالعه   مورد  مخزن  دقيق  بندي  کلاس  و  روش  بندي  گراف خوشهبا  پايه  بر  تفكيكي  چند  ترکيب  (MRGC)سازي  از   ،

به محاسبه مدول سپس در مرحله دوم    ( پرداخته شد.VDLو    NDSشناسي، نمودارهاي معمول و مصنوعي)اطلاعات زمين

برش  انگ،ي بالک، مدول  پوآسون، مدول  م  ينسبت  نمودار صوت  يتک محور  يمقاومت فشار  زانيو  قطب  ياز    ي برش  يدو 

(DSI ) رداخته شد.پو مقدار تخلخل سازند  يتولوژيستون ل رات ييتغبا هدف مقايسه با  

 ( بحث و نتايج 4

 نتايج حاصل از اين پژوهش در دو بخش اصلي ذيل آورده شده است. 

 های سنگي در مخزن ايلام چاه مورد مطالعه تعيين گونه( 4-1
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الكتروفاسيس بهينه  تعداد  پژوهش  اين  با روش  در  پايه گرافخوشهها  بر  تفكيكي  مورد  (MRGC)سازي چند  براي چاه   ،

رخساره تعيين  آمد. جهت  بدست  نگارهمطالعه  همه  کامل  مجموعه  از  کار  دقت  افزايش  و  الكتريكي  استفاده شد.  هاي  ها 

بندي و  ها بدست آيد تا بتوان با دقت بهتر و بيشتري به گروه هاي نگارههدف اين بود که يكسري الگوهاي پنهان از داده

پنهان دو  خوشه الگوهاي  اين  پيدا کردن  به کمک نمودارهاي معمول   VDLو    NDSنگاره مصنوعي  بندي پرداخت. براي 

ها  بندي بر مبناي نوع تخلخلبا توجه به اينكه در اين قسمت از کار، هدف اعمال نوع تخلخل مخزن و خوشه  ساخته شدند.

دانسيته    -هاي صوتي با نمودار نوترونمصنوعي از تلفيق نگاره  بصورتVDLو اطلاعات سنگ شناسي بود. در ابتدا نگاره  

کربناته    . ]4[  ساخته شد در  تخلخل  نوع  دانستن  آوردن و  ابزاري مهم جهت بدست  نگاره  به حساب مياين  اين  .  آيدها 

تراکمي واقعي ) بين مقادير موج  )Vprealنمودار در واقع اختلاف  تراکمي مصنوعي  موج    .]4[  باشد( ميVpsyn( و موج 

  مي باشد   s/ft µميزان قرائت نمودار صوتي بر حسب    DTlogآيد. در اين رابطه،دست مي  به  1  رابطهتراکمي واقعي طبق  

]11[ : 

 :1رابطه 
 

 :]11[ بدست آورد 2توان طبق رابطه موج تراکمي مصنوعي را نيز مي

 :2رابطه 
 

نمودار صوتي مصنوعي  استفاده ميDTsyn)  26براي محاسبه  تخلخل  روابط  از  از (  نمودار صوتي  از  تخلخل حاصل  شود. 

رابطه   مي  3طريق  مي  .]11[آيدبدست  داده  قرار  يا چگالي  نوترون  تخلخل  تخلخل صوتي،  به جاي  رابطه  اين  و  در  شود 

نيز بر  DTfl)  27شود. همچنين مقدار زمان گذر موج صوتي در سيال چاه از طريق اين رابطه محاسبه مي  DTsynنمودار    )

   بايست در نظر گرفته شود.اساس نوع سيال حفاري درون چاه مي

 :3رابطه 
 

سرعت واقعي و  سرعت     نمودارحاصل از  دو    اختلافاز    4توان نمودار انحراف سرعت را طبق رابطه  بدين ترتيب مي

 :]11[به دست آوردمصنوعي 

 :4رابطه 
 

 
26 Synthetic Sonic Log 
27 Fluid Interval Transit Time 
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انحراف سرعت   نمودار  شده  گفته  روابط  اساس  شد  (VDL)بر  ساخته  مطالعه  مورد  چاه  مصنوعي   .براي  نگاره  ادامه  در 

NDS  12[محاسبه گرديد  5از جدايش نمودارهاي نوترون و دانسيته از رابطه[. 

                               :5رابطه 

 

افزار ژئولاگ ( در نرم1هاي مدل)شكل  در ابتدا با روش رگرسيون گام به گام ورودي  MRGCبندي از روش  جهت خوشه

( و در آخر از  2هاي مدل کنترل گرديد)شكل هاي ورودي شبكه نرمالايز گرديد و سپس وروديانتخاب شدند، در ادامه داده

 ها بدست آمدند. ها و تعداد کلاسروش سعي و خطا پارامترهاي بهينه مدل شامل تعداد نورون

 

 . MRGCهای بکار گرفته شده در گروه بندی مخزن مورد مطالعه به روش ورودی 1شکل 

 
 بعد از نرمالايز کردن.  MRGCبه روش   یجهت خوشه بند یورود یها مرحله کنترل کردن داده 2شکل 



...ي مقاومت يو پارامترها کيالاست هاي¬مدول يمخزن و بررس اتيخصوص يجهت خوشه بند يروش

 1403 زمستانو   پائيز، 28، شماره دهم چهارپژوهشي زمين شناسي نفت ايران، سال  –نشريه علمي |101

 

نشان داده    1های هر يک در جدول  (. که ويژگي3گروه تقسيم و تفکيک شد)شکل    5در نهايت مخزن مورد مطالعه به  

نمودارهای موجود از چاه مورد مطالعه، گروه بندی و کلاس بندی انجام شده برای چاه   3شده است. در شکل شماره  

  نشان داده شده است. NDSمذکور، نمودارهای مصنوعي ساخته شده انحراف سرعت و  

 مورد مطالعه در چاه MRGC بدست آمده از روش یهاو تعداد گروه ي ژگيو 1جدول 

 CGR PHIE VDL NDS رنگ هر گروه  گروه بندي

 0/ 09 -176/ 96 0/ 18 18/ 33 آبي پررنگ 1

 0/ 19 -188/ 46 0/ 14 17/ 28 آبي کم رنگ 2

 0/ 18 -305/ 32 0/ 09 21/ 21 سبز  3

 0/ 64 -340/ 97 0/ 04 29/ 69 زرد 4

 2/ 08 99/ 61 0/ 00 64/ 16 قرمز  5

 

 .NDSو  VDLنمودارهای موجود از چاه مورد مطالعه به همراه گروه بندی مخزن و نمودارهای ساخته شده   3شکل 
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 ( محاسبه پارامترهای الاستيک و مقاومتي سنگ مخزن 4-2

. ]7[اي ترين مطالعات ژئومكاني  ک مخ  زن دانس  ت  توان از پايهمحاسبه و تخمين ضرايب الاستيک و مقاومت سنگي را مي

از پارامتره  اي اساس  ي در محاس  بات مخ  ازن   (DTC)  29و س  رعت م  وج فشارش  ي  (DTS)  28نمودار سرعت م  وج برش  ي

ه  اي الاس  تيک س  نگ مخ  زن را توان ثابت مي  (RHOB)  30هيدروکربني هستند که با ترکيب اين دو نمودار با نمودار چگالي

 خصوصيات تواند بيانگرمي پذيرد،مى سنگ تأثير مختلف پارامترهاى از برشى موج سرعت  که جايى آن از .محاسبه نمود

 پارامتره  اى تعي  ين و منف  ذى سيال سازند، ليتولوژى نوع در تعيين برشى موج سرعت  رو، اين از باشد. نيز سنگ فيزيكى

دارد. اما نمودار م  وج برش  ي ب  ا ابزاره  اي مت  داول  کاربرد غيره و حجمى مدول برشى، مدول سازند منجمله؛ ژئومكانيكى

ها در دس  ترس نيس  ت. باشد. درنتيجه اطلاعات اين نمودار در تمامي چاههاي مخزني قابل برداشت نمياندازه گيري ويژگي

دهد، ثبت موج کام  ل بوس  يله اب  زار ص  وتي يكي از ابزارهايي که اطلاعات موج برشي را بصورت پيوسته در اختيار قرار مي

براي محاسبه پارامترهاي م  ذکور از   .کنداست. اين ابزار هر دو موج برشي و فشارشي را برداشت مي  (DSI)دوقطبي برشي  

 .]7[گرديد استفاده   2جدول روابط  

 ]9، 7[ها و روابط استفاده شده جهت محاسبه پارامترهاي الاستيک در مخزن مورد مطالعه فرمول 2جدول 

 ن پواسو  ضريب  6 رابطه

 

 يانگ ديناميک  ضريب  7رابطه 

 

  برشي  ضريب  8رابطه 

 حجمي  ضريب  9رابطه 
 

  يانگ استاتيک  ضريب  10رابطه 

  نسبت پواسون  11رابطه 

 برشي استاتيک  ضريب  12رابطه 
 

 حجمي استاتيک   ضريب  13رابطه 
 

 
28 Shear wave velocity 
29 Compressive Wave velocity 
30 Density log 
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برشي،    چگالي،    يانگ ديناميک،    ضريب    پواسون،    سرعت موج فشاري،    سرعت موج    ضريب  Gضريب 

و   مي   ضريب   Kبرشي  محوري    باشد.حجمي  تک  فشاري  مقاومت  شامل  سنگ  مقاومتي  مقاومت  (UCS)پارامترهاي   ،

-اي از مقاومت فشاري تکاست. جهت به دست آوردن نمودار پيوسته  و زاويه اصطكاک داخلي سنگ    (T)کششي  

از رابطه بايد  نيز  نمود. رابطه مذکور را ميمحوري  استفاده  آزمايشگاه  از  به  ي تجربي حاصل  از رسم منحني مربوط  توان 

يانگ استاتيک برقرار نمود. در مطالعه حاضر به دليل کربناته بودن توالي مخزن   در مقابل تخلخل يا ضريب   UCSمقادير  

  استفاده شد. 14مورد مطالعه، از رابطه 

 رابطه 14  

آن   در  محوري،    UCSکه  تک  فشاري  و    staEمقاومت  استاتيک  يانگ  مي  eφمدول  مخزن  در طول  موثر  باشد. تخلخل 

مقاومت فشاري تک محوري   تا    بر اساس نوع سازند غالباً در حدود   (Tensile Strength) مقاومت کششي سنگ

داخلي سنگ   اصطكاک  زاويه  محاسبه  پلامب  (  ) است. جهت  رابطه  مي  1994در سال     (Plumb)از  که  استفاده  شود 

 :]9[اندو حجم شيل متغيرهاي اين معادله   تخلخل حاصل از نمودار نوترون

 رابطه 15:           

         :                                                                               16رابطه      

با   بخوبي  پارامترها  اين  در  شده  محاسبه  مقادير  تغيير  شد.  محاسبه  مطالعه  مورد  مخزن  الاستيسيته  پارامترهاي  نهايت  در 

شكل   است.  مقايسه  قابل  سازند  تخلخل  مقدار  و  شناسي  سنگ  ستون  و    4تغييرات  الاستيک  شده  محاسبه  پارامترهاي 

 دهد.  مقاومتي مخزن ايلام چاه مورد مطالعه را نشان مي

 
 پارامترهای الاستيک و مقاومتي محاسبه شده برای سازند ايلام چاه مورد مطالعه.  4شکل 
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هاي الاستيک و پارامترهاي مقاومتي محاسبه شده در مقابل تخلخل سازند ايلام در چاه م  ورد مدول    R)2(ضريب همبستگي

 نشان داده شده است.   5مطالعه در شكل 

بالف 

تپ

جث
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مدول   ي همبستگ  بيضرمدول الاستيک و پارامترهای مقاومتي محاسبه شده در مقابل تخلخل در مخزن ايلام چاه مورد مطالعه، )الف(    5شکل  

پواسههون   بيضههر)ت(  (،  0.772R=)  انههگيمههدول  )پ(  (،  0.732R=)  ي مههدول برشهه )ب(  (،  0.822R=بالک محاسبه شههده بهها تخلخههل )

(=0.0492R ،) )ث(یمقاومت فشار  ( 0.842=تک محورهR و )  )ي مقاومت کشش)ج  ( 0.652=تک محورهR). 

 گيرینتيجه( 5

هاي ژئومكانيكي با تكيه بر نمودارهاي مرسوم، مصنوعي و ويژه چاه  هاي سنگي و بررسياين مطالعه با هدف تعيين گونه

گرديده است. انجام  ايران  نفتي جنوب غرب  ميادين  از  ايلام يكي  در سازند  الگوريتمي    پيمايي  پژوهش حاضر  شامل  در 

ليتولوژي)سنگ  اثر  دقيق مخزن  اعمال  بندي  در محاسبات جهت گروه  تخلخل  نوع  سازي چند  خوشهبا روش  شناسي( و 

پايه گراف بر  ( معرفي  VDLو    NDSشناسي، نمودارهاي معمول و مصنوعي) از ترکيب اطلاعات زمين  (MRGC)تفكيكي 

با بررسي  کلاس و گروه بر مبناي خواص خود تفكيک گرديد.    5مخزن مورد مطالعه بر اساس روش معرفي شده به    گرديد.

  5و    4داراي بيشترين تراوايي و گروه    1هاي پتروفيزيكي  نيز مشخص گرديد که گروه  بندي مخزن و بررسي ج کلاسنتاي

دارند.   مخزن  اين  در  را  تراوايي  ميزان  ميزان  کمترين  و  برشي  مدول  بالک،  مدول  پوآسون،  نسبت  يانگ،  مدول  ادامه  در 

 هاي محاسبه شده مدول  ريمقاد  سهيمقا  محاسبه گرديد.  (DSI)مقاومت فشاري تک محوري از نمودار صوتي دو قطبي برشي  

و مغزه گواه    يكيزيپتروف  يابيتخلخل حاصل از ارز  زانيو م  يستون سنگ شناس  راتييبا تغ  يمقاومت  يو پارامترها  کيالاست

افزا  نيا با  که  م  شياست  و لاگ  مغزه  پارامترها  کيالاست  هايمدول  زانيتخلخل  بنابرا  افتهيکاهش    يمقاومت  يو    ن يپس 

هاي سازند ايلام چاه مورد مطالعه داشته که در تمام بخشرابطه عكس    يمقاومت  يو پارامترها  کي الاست  هايمدولتخلخل با  

است  مشاهده  پژوهش،    .قابل  اين  تخلخل  در  با  شده  محاسبه  بالک  مدول  همبستگي  برشي R)2(0.82=ضريب  مدول   ،

=0.73)2(R  يانگ مدول   ،=0.77)2(R  پواسون ضريب   ،=0.049)2(R  محوره تک  فشاري  مقاومت   ،=0.84)2(R    مقاومت و 

 بدست آمد. R)2(0.65=کششي تک محوره 

 سپاس و قدرداني 
)دانشيار دانشگاه شهيد   بابک ساماني  و دکتر    )استاد دانشگاه شهيد چمران اهواز(آقايان دکتر بهمن سليماني  از داوران مقاله  

 گردد.تشكر و قدرداني ميچمران اهواز( 
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 .علمي ژئومكانيک نفتايران، نشريه هاي بزرگ کربناته جنوب غربي ميدان

در  ERDهاي ريزي چاه. طراحي ژئومكانيكي ميدان نفتي شادگان به منظور مدلسازي و برنامه1401آبادي، آ.،  صارم، م.، و ابراهيم  ]3[

 سازندهاي بنگستان، نشريه علمي ژئومكانيک نفت.



 يي حامد امرا

 1403 زمستانو   پائيز، 28، شماره دهم چهارپژوهشي زمين شناسي نفت ايران، سال  –نشريه علمي |106

 

[4] ANSELMETTI, F.S. and EBERLI, G.P., 1999. The velocity-deviation log: A tool to predict 

pore type and permeability trends in carbonate drill holes from sonic and porosity or density 

logs. AAPG bulletin, 83(3), pp.450-466. 

[5] AMIRSARDARI, M., 2020.  Reservoir Rock Typing Based on Petrophysical and Special Core 

Data in one of the Carbonate Reservoir in Perisan Gulf. KJES; 6 (2) :235-254 

[6] AMMARLOO, H., ZOUGHY, P., MEHRABAN, L. F., & AMIRI, M. (2025). Evaluation of 

empirical relationships in carbonates by developing a 1D mechanical earth model in an oil field 

in Southwestern Iran. Results in Engineering, 26, 104799. 

[7] AL-QAHTANI, M.Y. and ZILLUR, R., 2001, March. A mathematical algorithm for modeling 

geomechanical rock properties of the Khuff and Pre-Khuff reservoirs in Ghawar field. In SPE 

Middle East Oil and Gas Show and Conference (pp. SPE-68194). SPE. 

[8] EZATI, M., AZIZZADEH, M., RIAHI, M.A., FATTAHPOUR, V. and HONARMAND, J., 

2020. Wellbore stability analysis using integrated geomechanical modeling: a case study from 

the Sarvak reservoir in one of the SW Iranian oil fields. Arabian Journal of Geosciences, 13, 

pp.1-19. 

[9] GHOLAMI, R., RASOULI, V., AADNOY, B. and MOHAMMADI, R., 2015. Application of in 

situ stress estimation methods in wellbore stability analysis under isotropic and anisotropic 

conditions. Journal of Geophysics and Engineering, 12(4), pp.657-673. 

[10] JAMES, G.A. and WYND, J.G., 1965. Stratigraphic nomenclature of Iranian oil consortium 

agreement area. AAPG bulletin, 49(12), pp.2182-2245. 

[11] KADKHODAIE, R., KADKHODAIE, A. and REZAEE, R., 2021. Study of pore system 

properties of tight gas sandstones based on analysis of the seismically derived velocity deviation 

log: a case study from the Perth Basin of western Australia. Journal of Petroleum Science and 

Engineering, 196, p.108077. 

[12] OHEN, H.A., AJUFO, A.O. and ENWERE, P.M., 1996, January. Laboratory NMR relaxation 

measurements for the acquisition of calibration data for NMR logging tools. In SPE Western 

Regional Meeting. Society of Petroleum Engineers. 

[13] PEREZ, H.H., DATTA-GUPTA, A. and MISHRA, S., 2005. The role of electrofacies, 

lithofacies, and hydraulic flow units in permeability predictions from well logs: a comparative 

analysis using classification trees. SPE Reservoir Evaluation & Engineering, 8(02), pp.143-155. 

[14] SFIDARI, E., KADKHODAIE-ILKHCHI, A. and NAJJARI, S., 2012. Comparison of 

intelligent and statistical clustering approaches to predicting total organic carbon using 

intelligent systems. Journal of Petroleum Science and Engineering, 86, pp.190-205. 

[15] SOLEIMANI, B., MORADI, M. and GHABEISHAVI, A., 2018. Stoneley wave predicted 

permeability and electrofacies correlation in the Bangestan Reservoir, Mansouri Oilfield, SW 

Iran. Geofísica internacional, 57(2), pp.107-120. 

[16] YE, S.J. and RABILLER, P., 2000, January. A new tool for electro-facies analysis: multi-

resolution graph-based clustering. In SPWLA 41st annual logging symposium. Society of 

Petrophysicists and Well-Log Analysts. 

 

 
  



 

 

 

Iranian Journal of Petroleum Geology 

No. 28, Autumn & Wniter 2024, pp. 1-112 

 

 1403 زمستانو   پائيز، 28، شماره دهم چهارپژوهشي زمين شناسي نفت ايران، سال  –نشريه علمي |107

 

 

A Method for Reservoir Property Clustering and 

Analysis of Elastic Modulus and Strength Parameters 

Calculated Using Lithology Column and Porosity from 

Logs and Core Data 

Hamed Amraei 

MSc in Petroleum Engineering, Sahand University of Technology, Tabriz, Iran 

 hamedamraei0@gmail.com 

Received: June 2025, Accepted: September 2025 

Abstract 

Determining rock types and calculating the elastic and strength parameters of formations are among the most 

fundamental and complex petrophysical–geomechanical parameters in hydrocarbon reservoirs. Their accurate 

calculation forms the basis for many petroleum engineering and reservoir geomechanics studies. To this end, 

in the first stage of the present research, the optimal number of electrofacies was obtained for the studied well 

using a multi-partition clustering method based on the MRGC31 graph, derived from a combination of 

geological data and both conventional and synthetic logs, including VDL32 and NDS33. The proposed 

algorithm incorporates lithology effects and porosity types into calculations for accurate reservoir grouping. 

At this stage, five optimal electrofacies classes and groups were identified for the studied well using the 

MRGC-based clustering method. In the second stage, considering that calculating and estimating elastic and 

rock strength coefficients is essential in geomechanical studies – and since core data is not available 

throughout the entire well – calculations were made for Young’s modulus, Poisson’s ratio, bulk modulus, 

shear modulus, and uniaxial compressive strength using dipole sonic imaging (DSI) logs. The comparison of 

calculated elastic moduli and strength parameters with variations in the lithology column and porosity from 

petrophysical evaluation and core data confirms that as core and log porosity increase, the values of elastic 

moduli and strength parameters decrease. Hence, porosity has an inverse relationship with elastic moduli and 

strength parameters.  In the present study, the correlation coefficient between the calculated bulk modulus and 

porosity was found to be (R2 = 0.82), shear modulus (R2 = 0.73), Young’s modulus (R2 = 0.77), Poisson’s 

ratio (R2 = 0.049), uniaxial compressive strength (R2 = 0.84), and uniaxial tensile strength (R2 = 0.65). 

 

Keywords: Reservoir Grouping, Multi-Resolution Graph-Based Clustering, Elasticity and Strength 

Parameters 

 
31 Multi-resolution graph-based clustering 
32 Velocity Deviation Log 
33 Neutron- Density Separation 
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Abstract 

In this research, the upper part of Pabdeh Formation and the lower part of Asmari 

Formation were studied in two wells of Marun oil field. Based on the previous 

biostratigraphic studies, the age of the upper part of Pabdeh Formation is Late Eocene and 

the lower part of Asmari Formation is Oligocene. Based on the cyclostratigraphy study, 

using cyclolog software, five negative boundary levels (NB) and four positive boundary 

levels (PB) were identified and based on these boundary levels, four sedimentary cycles 

were determined. Boundary levels and sedimentary cycles identified in these wells 

corresponded to biological boundaries or maximum sea level horizons. Based on the study, 

the first sedimentary cycle (NB1000-PB1000) corresponding to the Late Eocene- Oligocene 

time period, the second sedimentary cycle (NB2000-PB2000) corresponds to Ruplin-

Chatin-Shatin, as well as the third sedimentary cycle (NB3000-PB3000) and the fourth 

sedimentary cycle (NB4000-PB4000). Due to the lack of age studies, the age of these two 

cycles is not precisely known. 

 

Keywords: cyclostratigraphy, Cyclolog, NB – PB boundary surfaces, Pabdeh formation, 

Asmari Formation, Marun oilfield. 
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Abstract 

In this study, using interpreted seismic profiles, the geometric nature of folding and 

quantitative strain values in the Asmari carbonate horizon in the Kupal oil field have been 

investigated. For this purpose, thirteen seismic profiles from the Kupal oil field were 

evaluated. By extracting the Asmari carbonate horizon from each seismic profile, initial 

data were prepared for the geometric analysis of fold style elements and strain. Examination 

of fold style elements in the Asmari horizon of the Kupal oil field indicates an asymmetric 

fold with an interlimb angle of 110 to 147 degrees (gentle to open fold), an aspect ratio of 

0.15 to 0.38 (broad to wide fold), and a bluntness ratio of 0.45 to 0.7 (sub rounded fold). To 

determine the values of shortening and relative strain using artificial intelligence, each 

seismic profile was balanced and the initial length of the Asmari horizon was determined. 

The results show different shortening values in different parts of the anticline. The 

shortening values were calculated in the range of 2.67 to 8.65 percent and the strain ratio 

values in the range of 1.05 to 1.19. 

 

Key words: Seismic profile, Balanced cross section, Fold aspect ratio, Strain ratio, 

Shortening percentage. 
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Abstract 
Ordovician marine sedimentary sequences occur in several structural blocks widely in Iran, along 

the northern margin of Gondwana. In north Kerman province, the Ordovician deposits are known as 

the Katkoyeh Formation, which includes 70 to 300 meters of siliciclastic rocks with rare and thick 

pyroclastic carbonate layers in its upper part. In order to better percise biostratigraphy of the 

Katkoyeh Formation in Kerman region, systematic sampling for conodonts was carried out in 

Asyab-valley section, located about 12 km southeast of Zarand city, the thickness of Ordovician 

deposits in the studied section is 154/4 meters. The Ordovician deposits of Katkoyeh Formation in 

the studied section includes silty shales, diabase, pilolava, basaltic tuffs, red sandstone, marl, 

limestone and sandy limestone. After sampling and recovery of conodonts, a total of nearly 680 

conodont elements were obtained from the studied samples, a total of 14 genera and 21 species of 

conodonts were discriminated. Based on the occurrence of biostratigraphically important species, 

three conodont ranges have been recorded. These three biozones are: 

1) Rossodus manitouensis/Paltodus deltifer Concurrent Range Zone (the lowest part of Late 

Tremadocine; Early Ordovician) 

2) Juanognathus variabilis Range Zone (Fluvian; Early Ordovician) 

3) Icriodella superba Range Zone (Katian - ? Hirnantian; Late Ordovician) 

Considering the CAI (5) of recovered conodont elements, the region has a high thermal history and 

the presence of hydrocarbon materials in the deposits of this area is ruled out. 

 

Key words: Ordovician, Katkoyeh Formation, northwest Kerman basin, Asyab-valley, Katkoyeh, 

Zarand, biostratigraphy, conodont biozone. 
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Abstract 

The Fahliyan Formation, of Lower Cretaceous age (Berriasian-Barremian), is one of the 

important hydrocarbon reservoirs in southwestern Iran. This study focuses on the Fahliyan 

Formation in a well located in the Jufair oil field in the Abadan plain, aiming to reconstruct 

the depositional environment, sea level fluctuations, and diagenetic history. To achieve this, 

250 thin sections were analyzed for petrographic characteristics. In addition, changes in 

petrophysical gamma, neutron, and density logs were examined to complement the 

microscopic results. In the studied well, 12 sedimentary facies from open marine, shoal, 

lagoon, and tidal sub-environments were identified. The distribution of facies shows that 

they have deposited in the outer, middle, and inner parts of a homoclinal carbonate ramp. 

Diagenetic processes in different meteoric, marine, and burial environments have affected 

the sediments of the Fahliyan Formation. Physical compaction and cementation processes 

have played the most role in reducing porosity, while dolomitization, stylolitization, and 

fracturing processes have increased porosity. Analysis of sea level fluctuations during the 

deposition of the Fahliyan Formation within the framework of sequence stratigraphy 

revealed two third-order sedimentary sequences in the well, mostly composed of highstand 

system tract. Reservoir quality assessments indicated that the shoal and tidal flat facies 

within the highstand system tracts exhibit the highest porosity. 

 

Keywords: depositional environment, diagenetic processes, sequence stratigraphy, 

Fahliyan Formation, Abadan Plain 
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Abstract

One of the most important characteristics of a reservoir is the pressure of hydrocarbon 

fluids, which plays a very important role in the daily production and the final recovery rate 

of hydrocarbons. Therefore, knowing the pressure changes of each field over time is very 

important in the management and development of the reservoir. In the present study, the 

subsurface data of Asmari-Pabdeh reservoir in 30 wells of one of the oil fields in the 

southwest were used. In this research, geological data; Petrophysical parameters; fluid 

contact surfaces; production history from the reservoir; drawing hydrodynamic maps; And 

the ratio of gas to oil production (GOR) was investigated in the ArcGIS software 

environment. 

Using ArcGIS 9.2 software, the oil pressure on the surface of the field and over time for 

different years, including the period before and after the gas injection project, was 

investigated and it was concluded that the carbonate reservoir of this field has many 

fractures and with Paying attention to the amount of fractures, their expansion as well as 

porosity and permeability, different parts of the field have a very good fluid connection 

with each other, fluid pressure in the whole field is almost uniform and has minor changes. 

Due to the natural drift mechanism of the field, the pressure drop resulting from the 

production was severe, but the efficiency of the gas injection project was successful in a 

way that it has been very effective in maintaining the pressure and increasing oil recovery. 

Hydrodynamic force is the most important factor in the fluid displacement mechanism for 

hydrocarbon production and is one of the effective mechanisms with a high recovery 

factor .  This type of studies can be a useful and powerful tool for managing the production 

and development and control of extraction of oil and gas reservoirs . 
 

Key words: Asmari reservoir, oil recovery, hydrodynamic map, gas injection, drive mechanism, ArcGIS 

software 
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