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و  .1 و  تخلخل  انواع  ا  شناسي¬نيزم  های¬يژگي شناخت  مبنا  لامي سازند  تصو  یبر  ،  FMI  یري نمودار 

 ران ي ا یجنوب باختر ني ادياز م يکي مقاطع نازک در  يافانحراف سرعت و پتروگر
 ييحامد امرا

بالا  یها نهشته  ینگارنه ي چ  ستي ز  .2 روزن   ييکرتاسه  اساس  تاقد بر  شرق  شمال  در  پلانکتون   س ي داران 

 لامي جنوب شرق ا رکوه،يکب
 ژانگ ي، جاناتان شوس، ل ويفرد، توماس آلج يعارف  نه ي، سکي رکشاسيل یمراد  نينوش

با ذکر مطالعه موردی در استان    .3 اهميت مطالعات ژئوشيمي سطحي در اکتشافات ذخاير هيدروکربني: 

 خوزستان، جنوب غرب ايران  

 زينب عليزاده، بهمن سليماني، بهزاد خاني

  ي نفت  داني م  سي در تاقد   يپس ي ژ  های¬رگه  ي هندس  يبا استفاده از بررس  یتنش و فشار منفذ   دانيم  ليتحل  .4

 ران ي ختر اجنوب با د،ينفت سف 
 يسامان بابک

  ي رسوب  های¬و ارتباط چرخه  کلولاگ يبا استفاده از نرم افزار س  يرسوب  های¬چرخه  ک يو تفک  ييشناسا  .5

بالا  های¬نهشته  ای¬نهچي¬  ستزي  –  ای¬نهيزمان چ  یبا مرزها ال  يي ائوسن  از   ي کيدر  وسنيم-گويو 

 رمارون ي نفت دانيم های¬چاه
 یگودرز محمد

و  ی اژنز ي د  یندهاي فرآ  ريتأث  .6 بالا  ي مخزن   های ¬يژگي بر  سازند    ني رزي  بخش  و  پابده   ¬سازند   يي بخش 

 مارون  ينفت دانيم B( در چاه گوسنيال -ني)ائوسن پس یآسمار
 ا ني¬صداقت ي ، مصطفیمحمد گودرز

 

 



 

 

 

 مقالات  ميتنظ و رشيپذ یاهنمار

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

ت هرگونه تماس با  است. جه  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   يسينگلو ا  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 طور  يدر  به  شده  انجام  کار  مهم  نكات  بخش،  نتان  و  شده  مرور  ج  يخلاصه 

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

 باشند. مراجع در متن مورد ارجاع واقع شده

 

 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 يانگل متن 

11 Times New Roman  به مؤلفان  نام 

 ي سيانگل

 

 .شوند پيتا يفارس صورت  به ديبا اعداد هيکل -

 .باشد SI ستميس در ديبا اعداد يتمام واحد- 

 ب  ا و ش  ده يش  ماره گ  ذار بي   ترت ب  ه دي   با ه  ا فرم  ول هي   کل -

 Word اف  زار ن  رم در Equation Editor بس  ته از اس  تفاده

ب  ه  dpi 300 وض  وحو Tif اي    وJPG فرم  ت  ب  ه و گردن  د هي   ته

 .گردد ارسال مقاله همراه

 و ش  وند گرفت  ه نظ  ر در 5/7ا ي   و  15دي   ه ش  كل ه  ا باي   ع  رک کل -

 .رنديگ قرار مشخص در محل متن در

 ض  من باش  د، ش  ده اخ  ذ گ  ريد مرج  ع زا يج  دول اي    ش  كل اگ  ر- 

 در ج  دول اي    ش  كل عن  وان يدر انته  ا مرج  ع آن ش  ماره درج

 .گردد ارائه زين مراجع بخش

-  ن  رم هم  ان )در ياص  ل لي   فا ص  ورت  ب  ه مق  الات  يه  ا ش  كل  

ره( ي   غ و Excel مانن  د ش  ده ان  د هي   آن ته توس  ط ک  ه ياف  زار

 .گردد ارسال

 يخ  وددار مقال  ه م  تن در يس   يانگل يه  ا واژه ب  ردن بك  ار از -

 س  نده )گ  ان( ک  هينو ن  ام و يفارس    کلم  ات  يس   يمع  ادل انگل ش  ود.

 سين  و ري   ز ص  ورت  ب  ه رود،ي   م ب  ه ک  ار مقال  ه در ب  ار نينخس  ت يب  را

 ب  ا ص  فحه در ه  ر س ه  اين  و ري   گ  ردد. ز درج مرب  وط ص  فحه در

 کلم  ه، از ح  رف نيآخ  ر يب  الا گوش  ه در يفارس    ش  ماره گ  ذاردن

 .شوند مشخص در متن

 در انتش  ار س  ال و س  ندهينو ن  ام اس  اس ب  ر دي   با ارجاع  ات  -

 .شود آورده داخل پرانتز در و جمله يانتها

 نيلات و ي فارس منابع -3-3

 الفب  ا ح  روف بي   ترت ب  ه و مج  زا ص  ورت  ب  ه نيلات    و يفارس    من  ابع

 فهرست بخش در

 :گردد ارائه و ميتنظ  ليذ يها مثال شرح به و منابع

تحل1379 ،.م .م ب،يخط مقاله: گسل   گستره در  هايشكستگ عيتوز ي فرکتال لي، 

پژوهشنامهيا لرزه سوم،   شماره سوم، سال زلزله، يمهندس و ي شناس زلزله : 

 .  1-7 صفحه

اکتشافات   و يشناس ني زم سازمان :رانيا يشناس ني، زم1383 ،.ع ،يآقانبات کتاب:

  صفحه.  586 کشور، يمعدن

نامه: يپا ارز1386 ،.ي ،يمحمد ان  )بخش پوش يابي،  سازند   کي سنگ 

 ارشد، ي کارشناس نامه  انيپا کوپال: ينفت  دانيم در يآسمار مخزن گچساران(

 صفحه.  149اهواز،  چمران ديشه دانشگاه

(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. 



 18-1ص1404 تابستانو  بهار، 29، شماره دهمپانزسال                                                       پژوهشي زمين شناسي نفت ايران –نشريه علمي
Iranian Journal of Petroleum Geology                                                        No. 29, Spring & Summer 2025, pp. 1-18      

 

 

 

 

شناسي سازند ايلام بر مبنای نمودار  های زمينشناخت انواع تخلخل و ويژگي

انحراف سرعت و پتروگرافي مقاطع نازک در يکي از ميادين    ،FMIتصويری  

 جنوب باختری ايران 
 حامد امرايي 

 التحصيل کارشناسي ارشد مهندسي نفت، دانشگاه صنعتي سهند تبريز  فارغ
 hamedamraei0@gmail.com* 

1404، پذيرش آذر  1404دريافت خرداد   

 چکيده 

های پتروفيزيکي حائز  شناسي ساختاری مخازن هيدروکربوری، به عنوان يکي از ويژگيهای زمينشناخت انواع تخلخل و بررسي

های نفتي واقع در جنوب  نوع تخلخل در سازند ايلام يکي از چاه  ،به اين منظور در مرحله اول پژوهش حاضراهميت فراوان است. 

داده کمک  به  سرعت  انحراف  شده  ساخته  نمودار  از  ايران  چاهغرب  برای  های  صرفه  به  مقرون  جايگزين  يک  عنوان  به  پيمايي 

نمونه   5ي مقاطع نازک از مطالعات پتروگراف شناسايي انواع تخلخل تعيين و در ادامه به کمک پتروگرافي مقاطع نازک کنترل گرديد.

ای و قالبي دانه نيب  ی،بلور  نيب های های اين سازند حاوی انواع تخلخلدر دسترس از چاه مورد مطالعه مشخص شد که ريزرخساره

نمودار انحراف سرعت تهيه شده، زون های اصلي مخزني ساس  ا بر  بوده و اثری از وجود شکستگي در اين مخزن وجود ندارد.  

است و دارای تراوايي خوبي ای های نزديک به صفر هستند که بيانگر وجود تخلخل بين بلوری و بين دانه سازند ايلام دارای سرعت

های با انحراف سرعت مثبت  زونهای منفي مشاهده شده در اين چاه نشانگر ريزش ديواره چاه بوده و  انحراف سرعتباشند.  مي

با تخلخل قالبي ادرون دانههای  مرتبط  در مرحله دوم به کمک  سپس    های غير مخزني وجود دارند.ست که بيشتر در بخشای و 

تصويرگر   تفسير زمين  1FMIنمودار  اساس  به  اين  بر  پرداخته شد.  مورد    69تعداد  شناسي ساختاری مخزن  در مخزن  بندی  لايه 

-باشد. ميانگين شيب لايهبندی نامطمئن ميعدد شيب با مرز لايه  60بندی مطمئن و عدد از آنها شيب با لايه  9مطالعه قرائت شد که 

عدد از    50های  شناسايي شده  تعيين گرديد. استيلوليت  N30W-S30Eو  با امتداد    S30Wدرجه به سمت    4ها تقريبا برابر  با  

ميانگين شيب آننوع  چينه بودند که  امتداد    5/4ها  ای  با  در جهت    2های ديواره چاه باشد. ريزشمي   S30W-N30Wدرجه و 

های  خوردگيبوده که تقريبا با امتداد کلي چين   N20W-S20E کمترين تنش افقي وارد بر حفره چاه ايجاد شده و دارای امتداد

 هيچ گونه شکستگي طبيعي و شکستگي القايي  FMIنمودارهای معمول، انحراف سرعت و    زاگرس مطابقت دارد. بر مبنای بررسي

ای بيشترين تاثير را در  های بين بلوری و بين دانهدر مخزن ايلام چاه مورد مطالعه مشاهده نشد. اين مطالعه نشان داد که تخلخل

 اند و تخلخل قالبي تاثير کمتری بر کيفيت مخزن مذکور دارد. کيفيت مخزن ايلام داشته 

 ين خوردگي. ، چ FMIتعيين انواع تخلخل، نمودار انحراف سرعت، پتروگرافي مقاطع نازک، نمودار  کلمات کليدی:

 
1 Formation Micro Imager 
2 Borehole breakout 
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 مقدمه -1
هاي کاربردي براي يک مديريت کارآمد، پس شود. برنامهترين مباحث در مهندسي نفت محسوب ميتوصيف مخزن از حياتي

هاي ساختاري  شود. محاسبه و شناخت انواع تخلخل در مخازن و بررسيهاي سنگ مخزن حاصل مي از شناخت کامل ويژگي

اصلي از  پيچيدهسازند  و  چگونگي ترين  و  مقدار  از  آگاهي  که  بوده  هيدروکربني  مخازن  در  پتروفيزيكي  پارامترهاي  ترين 

در صنعت نفت و گاز اشراف  .  ]18[ها مبناي بسياري از مطالعات مهندسي نفت در تمام طول عمر مخزن است  تغييرات آن

انكار است. شناخت تخلخل بدليل  ها غير قابل کامل بر مباحث ياد شده جهت مديريت مخازن و جلوگيري از هدر رفت هزينه

اينكه پارامتري است که سرعت صوت را کنترل کرده و بر روي پارامترهاي مهم ديگري، منجمله؛ تراوايي تاثيرگذار بوده نقش 

انتقال و استحصال سيلات هيدروکربني دارد   هاي مختلفي جهت بررسي نوع تخلخل  . روش]2[به سزايي در تعيين ذخيره، 

مغزه آناليز  آن،  معمول  روش  که  دارد  زمانوجود  فرآيندي  که  بوده  آزمايشگاه  در  حفاري  هزينههاي  و  است  بر  .  ]1[بر 

درمطالعات پتروگرافي، شناسايي و اندازه گيري مقدار و نوع تخلخل، شرايط رسوبگذاري، ليتولوژي و شناخت محيط رسوبي  

زياد آناليز مغزه در صنعت نفت، محدوديت در وجود مغزه در    با وجود کاربردهايباشد.  از روي مقاطع نازک امكان پذير مي

با عنايت به مزايايي نظير؛ در دسترس بودن، جامع بودن و  هاي مختلف يكي از مشكلات اصلي اين نوع مطالعات است.  چاه

هاي يک ميدان هاي ديگر و با توجه به اينكه غالباً در تمامي چاهپيمايي به نسبت روشهاي پايين عمليات چاههمچنين هزينه

ها جهت تعيين پارامترهاي  هايي مبتني بر نگارهسازي و بكارگيري روشها در دسترس هستند لذا توسعه، بهينهاطلاعات نگاره

با استفاده    توانيم  يكيزيمطالعات پتروف  در .  ]18[  رسدتر بنظر مياي معقول و اقتصاديشناسي گزينهمخزني و مطالعات زمين

سرعت  يمودارهان  ساخت از   تخلخل  در  يسودمند  اطلاعات  يريتصو نمودارهاي  و    3انحراف  آن  ،مورد  تراوا  انواع    يي و 

نوترون و    صوتي،   نمودارهاي  قيتلف  از  که   بوده   ساختگي  ينمودار   سرعت،  انحراف  نمودارمورد مطالعه بدست آورد.    مخازن

جهت بدست آوردن و دانستن   توانمند  اري بس  يابزار  و   ]13[  شوديم  ساخته1956  همكاران  و  يليوافرمول    ق ياز طر  تهيدانس

هاي ديواره چاه هميشه در صنعت نفت  از طرفي شناسايي پديده  .]24[  شود يم   محسوب  بويژه در مخازن کربناتهنوع تخلخل  

نطقه داشته شناسي ساختاري مها، ابزارهاي سودمندي جهت مطالعات مربوط به زمينو گاز داراي اهميت بوده زيرا اين پديده

است  هاي نويني  از تكنولوژي  زين  يريتصو   . نمودارهاي]20[که تاثير و نقش بسزايي بر توليد نفت، گاز و کيفيت مخزن دارد  

د  يااستوانه  يريتصو   که از  تفك  وارهيشكل  قدرت  با  آنبالا    کيچاه  کمک  به  که  داده  قرار  اختيار  بررسي مي  هادر  به    توان 
 

3 Velocity Deviation  Log 
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نما  چاه،  وارهيد  يهاده يپد ويژگيشكستگي  ييسرشت  تفسير  و  شناسايي  منطقهها،  شيب  تعيين  رسوبي،  لايههاي  بندي،  اي، 

 . ]27[هاي مخزن و غيره پرداخت شناسايي عناصر زمين ساختي و بررسي شكستگي

به مطالعه و بررسي ويژگي شكسنگي1392سليماني و همكاران در سال   نازک    ها،  نوع تخلخل مخزن به کمک مقاطع  و و 

حلقه چاه از ميدان    2هاي  مقطع ميكروسكوپي و داده  106پيمايي در ميدان نفتي لالي پرداختند. در اين مطالعه  نمودارهاي چاه

در چاه تخلخل سنگ مخزن  نتايج، سامانه  اساس  بر  که  قرار گرفت  بررسي  مورد  انواع  مذکور  از  به طور عمده  هاي مذکور 

شمشيري و همكاران در  .  ]4[  اي و شكسنگي بوده که به عنوان معبري مناسب براي عبور سيال عمل نمودندذرهتخلخل بين

، به مقايسه نتايج نمودار تصويري و انحراف سرعت در تعيين نوع تخلخل در يكي از ميادين شرق حوضه کپه داغ  1392سال  

صحت  دادهو  با  پرداختند  سنجي  نازک  مقاطع  سال  .  ]6[هاي  در  همكاران  و  ب1393عقلي  بررسي  ،  و  ساختماني  تحليل  ه 

و مقايسه با نمودار انحراف سرعت براي    OBMIو    FMI ،  UBIهاي مخزن آسماري به کمک نمودارهاي تصويرگر  شكستگي

  FMI،  ها گواه آن بود که از بين نمودارهاي تصويرگرمخزن آسماري يكي از ميادين جنوب غرب ايران پرداختند. نتايج بررسي

در تشخيص شكستگي بالاتري  تخلخل است  داراي دقت  نوع  تعيين  در سال  ]7[ها و  به تحليل 1399. سنايي و همكاران   ،

، به  1400. ساعدي و همكاران در سال  ]3[جهرم ميدان گلخاري پرداختند    -ساختاري و اثر سيستم گسلش در مخزن آسماري

ها در مخزن آسماري ميدان آغاجاري  شكستگي  هاي ديواره چاه و تخمين تراکمبندي، ريزشتعيين نوع تخلخل، تغييرات لايه

پرداختند   انحراف سرعت و نمودارهاي تصويري  تعيين نوع 1403. حيدري و همكاران در سال  ]5[به کمک نمودار  ، براي 

( بهره گرفتند، در    NMRپيمايي )انحراف سرعت و  تخلخل در سازند آسماري يكي از ميادين نفتي اهواز از نمودارهاي چاه

اين پژوهش مشاهدات مقاطع نازک به عنوان ابزاري براي اعتبارسنجي به کار برده شد. مطالعه مذکور دقت و کارايي نمودار  

نقاط قوت    ،2012در سال    همكاران  و  . خوشبخت ]1[دهد  انحراف سرعت را در تعيين انواع تخلخل سازند آسماري نشان مي

ها با  کردند. آن  يمختلف در مخازن کربناته بررس  ي شناسني زم   يهادهيدپ  ييرا در شناسا   رگريتصو   يابزارها  ي هات يو محدود

تصو  نگاره  از  شكستگ  FMS  رگرياستفاده  لا  يهايتوانستند  و  خوب  ت ي دريان  يهاهيباز  به  اما    نند،ک   يي شناسا  يرا 

تشخ  ييهات يمحدود برخ  هاهيلا  قي دق  صيدر  نشان  گر يد  يشناسني زم  يهادهيپد  يو  که  شد  نمشاهده  تكم  ازيدهنده    ل يبه 

داده با  در سال  ]16[  بود  گريد   يهااطلاعات  همكاران  و  عقلي  بررسي شكستگي2014.  و  ساختاري  زمين  تحليل  به  هاي  ، 

پرداختند. مشاهده شد که توليد در مخزن آسماري ميدان   FMIميوسن( به کمک نمودارهاي تصويرگر    -مخزن آسماري)اليگو 
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 .]9[  اندها تاثير فراواني بر خصوصيات مخزن داشتهو ماتريكس سنگ بوده که شكستگي  هامورد مطالعه تلفيقي از شكستگي 

، به کمک نمودارهاي تصويري به بررسي زمين ساختاري مخزن بنگستان ميدان گچساران  2016سليماني و همكاران در سال  

لايه تعيين  هدف  شكستگيبا  آنبندي،  تاثيرات  و  آنها  پرداختند.  مطالعه  مورد  مخزن  کيفيت  بر  نمودار  ها  از  نهايت  در  ها 

گرفتند   بهره  شكستگي  پارامترهاي  مقايسه  جهت  سرعت  سال  ]26[انحراف  در  همكاران  و  ساعدي  توصيف 2017.  به   ،

در يكي از ميادين جنوب غرب ايران با    FMIهاي مخزن به کمک مقاطع نازک، نمودار انحراف سرعت و نمودار  شكستگي

، به تحليل 2021. نبيئي و همكاران در سال  ]25[ها پرداختند  در زمينه شناسايي و تفسير شكستگيهدف معرفي روشي جديد  

ها و بررسي زمين ساختاري مخازن گازي کنگان و دالان واقع در يكي از ميادين گازي استان فارس به کمک نمودار  شكستگي

نظير؛ لايه  FMIتصويرگر   طبيعي  از ساختارهاي  انواع مختلفي  ارزيابي  اين  از طريق  انواع شكستگيبنديپرداختند.  ها و  ها، 

  به تفسير نمودار تصويري   2022رومياني و همكاران در سال  .  ]21[ها بر تخلخل مخزن مورد بررسي قرار گرفت  تاثيرات آن

FMI  پديده شناسايي  هدف  پرداختندبا  ايران  غرب  جنوب  هيدروکربوري  ميادين  از  يكي  در  چاه  ديواره  ريز  اين  هاي  بر   .

هاي باز، بسته، برشي و کششي تشخيص انواع شكستگي  128و    140،    69،  1829اساس در چاه مورد مطالعه بترتيب تعداد  

ها و تعيين تخلخل  ها، تحليل تنشبنديها، تعيين لايه، به توصيف شكستگي2023. محمود و همكارن در سال  ]23[داده شد  

. مزداراني و همكاران در  ]17[در يكي از ميادين نفتي منطقه کردستان عراق پرداختند    FMIمخزن به کمک ابزار تصويرگر  

ها( در مخزن سروک  بندي و استيلوليت ها، صفحات لايههاي ريز ديواره چاه )انواع شكستگي، به شناسايي پديده2023سال  

مغزه توصيف  به کمک  ايران  ميادين جنوب غرب  از  نمودار تصويرگريكي  . درفشي و  ]19[پرداختند    FMI  هاي حفاري و 

هاي  هاي پتروگرافي مقاطع نازک و منحني، به تعيين نوع تخلخل از تلفيق نمودار انحراف سرعت، داده2023همكاران در سال  

هاي  ، به شناسايي شكستگي2024. جي و همكاران در سال  ]10[فشار موئينگي در سازند فهليان حوزه خليج فارس پرداختند  

هاي هوشمند در يكي از ميادين نفتي هاي ديواره چاه به کمک نمودارهاي تصويرگر و تلفيق با روشمخازن و بررسي پديده

هاي مختلف نمودارگيري تصويري و صوتي  ، با تلفيق روش2025وانگ و همكاران در سال  .  ]12[  حوضه زاگرس پرداختند

 . ]28[ها پرداختند ر، شكستگيهاي ريز ديواره چاه نظيبه ارائه روشي جديد در تشخيص پديده
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سازند جهت توليد موثر، توسعه،  شناسي ساختاري  زمينهاي  با توجه به اينكه شناخت تخلخل و انواع آن در مخازن و بررسي

برداري بهينه از آن غيرقابل انكار بوده، به تعيين نوع تخلخل به کمک نمودار انحراف سرعت  هاي آتي در ميدان و بهرهحفاري

 پرداخته شد.  FMIسنجي با پتروگرافي مقاطع نازک و بررسي زمين ساختاري سازند مورد مطالعه از نمودار و صحت 

 موقعیت جغرافیایی و زمین شناسی منطقه مورد مطالعه   -2

در بخش شمالي ناحيه دشت آبادان در جنوب غرب    1354در سال    ESE-WNWميدان نفتي مورد مطالعه با روند ساختاري  

هاي لرزه نگاري دو بعدي کشف گرديد. اين ميدان داراي ساختماني با شيب ملايم استان خوزستان در پي برداشت   ايران و در

داراي   ابعاد  نظر  از  که  و حدود    16بوده  مطالعه حاوي چندين   15کيلومتر طول  مورد  ميدان  است. ساختار  کيلومتر عرک 

متر از    130سازند ايلام در برش مطالعه شده با ضخامت    .]11[مخزن کرتاسه شامل سازندهاي ايلام، سروک و فهليان است  

با ميانهاي تودهآهکسنگ   ناپيوستگي هم شيب روي  لايهاي، ضخيم و متوسط  با  از شيل و دولوميت تشكيل شده و  هايي 

پيوسته است  با سازند گورپي  آن  بالايي  مرز  که  دارد  قرار  ژئوشيميايي  .]22[  سازند سروک  اساس شواهد  مطالعه  بر  هاي و 

  -باتونين و گرو با سن بريازين   -اي در دشت آبادان، احتمالاً نفت سازند ايلام از سنگ منشاهاي سرگلو با سن باژوسين ناحيه

 . ]22[ شودسنومانين تغذيه مي

 ها مواد و روش -3

اصلي عنوان  به  دولوميت  اندکي  و  آهک  غالب  ليتولوژي  با  ايلام  مخزن  روي  بر  نظر  مورد  کننده  پژوهش  توليد  ترين 

است   گرديده  انجام  مذکور  ميدان  داده  .]11[هيدروکربور  مجموعه  از  حاضر  پژوهش  انجام  نگارهبراي  کامل  هاي  هاي 

داده فوتوالكتريک(،  و  صوتي  چگالي،  نوترون،  ويژه،  مقاومت  مته،  و  چاه  قطر  گاما،  مغزه،  معمول)نمودارهاي  تخلخل  هاي 

متري يک حلقه چاه واقع در   3030تا    2902از پتروگرافي مقاطع نازک مربوط به عمق    تصوير موجود  5و تعداد    FMIنمودار  

در مرحله اول پژوهش   منظور به اين  افزار پتروفيزيكي ژئولاگ استفاده گرديد.  يكي از ميادين جنوب غرب ايران در بستر نرم

پيمايي به عنوان يک  هاي چاهحاضر، نوع تخلخل در مخزن مورد مطالعه از نمودار ساخته شده انحراف سرعت به کمک داده

  .سنجي گرديدجايگزين مقرون به صرفه براي شناسايي انواع تخلخل تعيين و در ادامه به کمک پتروگرافي مقاطع نازک صحت 

ا،  ه ها، بررسي ديواره چاه، استيلوليت بنديچاه مورد مطالعه با هدف شامل شناسايي لايه  FMIسپس تفسير دقيقي از نمودار  

 هاي طبيعي و القايي ارائه گرديده است. شكستگي
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 بحث و نتايج -4
مطالعه و  بررسي  به  نمودارهاي چاهپژوهش حاضر  بر  تمرکز  و  تكيه  با  نوع  اي جامع  تعيين  با هدف  ويژه  و  معمول  پيمايي 

 پردازد.بخش ذيل مي 2هاي زمين شناسي ساختاري در تخلخل و بررسي

از    4-1 حاصل  تخلخل  با  سنجي  صحت  و  سرعت  انحراف  نمودار  کمک  به  تخلخل  نوع  تعيين 

 پتروگرافي مقاطع نازک 

-ها به حساب ميبا عنايت به اينكه نمودار انحراف سرعت ابزاري مهم جهت بدست آوردن و دانستن نوع تخلخل در کربناته

نمودار   . ]13[  مورد مطالعه ساخته شددانسيته براي چاه    -هاي صوتي با نمودار نوتروناز تلفيق نگاره  VDLدر ابتدا نگاره  .  آيد

براي ساخن  .  ]24[( است  Vpsyn( و موج تراکمي مصنوعي )Vprealمذکور در واقع اختلاف بين مقادير موج تراکمي واقعي )

هاي نوترون و دانسيته انجام گرفت، سپس حجم شيل  اين نمودار در ابتدا در بستر نرم افزار ژئولاگ تصحيحات محيطي نگاره

نيز از نظر تاثير شيل تصحيح  به کمک نگاره گاما محاسبه و در ادامه ميزان تخلخل حاصل از نمودارهاي نوترون و دانسيته 

طبق   واقعي  تراکمي  موج  سپس  و  مي  به  1  رابطهگرديد  رابطه،دست  اين  در  بر     DTlogآيد.  صوتي  نمودار  قرائت  ميزان 

 : ]13[ مي باشد s/ft µحسب

(1 ) 
 

 : ]13[ محاسبه شد 2مي مصنوعي طبق رابطه در ادامه موج تراک  

(2 ) 
 

شود. تخلخل حاصل از نمودار صوتي از طريق ( از روابط تخلخل استفاده ميDTsynبراي محاسبه نمودار صوتي مصنوعي )

از    DTsynشود و نمودار  آيد. در اين رابطه به جاي تخلخل صوتي، تخلخل نوترون يا چگالي قرار داده مي بدست مي  3رابطه  
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( نيز بر اساس نوع سيال حفاري  DTflشود. همچنين مقدار زمان گذر موج صوتي در سيال چاه )طريق اين رابطه محاسبه مي 

 : ]13[ بايست در نظر گرفته شوددرون چاه مي

(3 ) 
 

اي  مصنوعي برسرعت واقعي و سرعت    نمودار حاصل از  دو    اختلافاز    4بدين ترتيب نمودار انحراف سرعت طبق رابطه  

 : ]24[ چاه مورد مطالعه محاسبه شد

(4 ) 
 

و    يبلور  نيب   ،ايدانه  نيب  هايتخلخل  انگر يانحراف صفر )که غالباً ب  ي( سه زون دارا VDLبر اساس نمودار انحراف سرعت )

تخلخلشوندي م  ييبالا  تراوايي  موجب  و   بوده   هاتخلخل  زير توسط  مثبت)که  انحراف  م  هايي(،  وجود  قالب    ندآييبه  که 

)که  يهستند( و انحراف منف  نييپا   ييتراوا  يدارا  هايزون  دهندهو نشان  يليدرون فس   اي  يتخلخل قالب  ر؛يدارند نظ  يچارچوب

و وجود گاز آزاد( قابل    يچاه، شكستگ   وارهيدر د  يختگريبهم   دهياز سه پد  يكي  جهيرا نشان داده و نت  نييپا  هايغالباً سرعت 

براي چاه مورد مطالعه ساخته شد)شكل    (VDL)اس روابط گفته شده نمودار انحراف سرعت  . بر اس]4،  1[  دباشنيم  ييشناسا

راست(.    1 از سمت  اول  انحراف سرعت    1در شكل  ستون  نمودار  و  مطالعه  مورد  چاه  از  موجود  پتروفيزيكي  نمودارهاي 

 –)صفر  سرعت   انحراف  يدارا   يهازوندر اين شكل، در ستون اول )از سمت راست(   محاسبه شده نشان داده شده است.  

500  VDL  + 500)  هاي بيشترين فراواني را دارند. اين مورد گواه اين است که در سازند ايلام چاه مورد مطالعه تخلخل

هاي اصلي مخزني سازند ايلام هستند. با توجه ها مربوط به بخشاي و بين بلوري بيشترين گسترش را دارند. اين زونبين دانه

نوع س انحراف سرعت به  مته  و  قطر چاه  منجمله  نمودارها  ساير  مقايسه  و  شناسي  اين چاه  نگ  در  مشاهده شده  منفي  هاي 

 نشانگر ريزش ديواره چاه بوده و اثري از وجود گاز در مخزن مورد مطالعه يافت نشد.
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)نمودار    1شکل   اول  ستون  راست  مقابل    VDLاز سمت  در  مشکي  نمودار  با  موثر  )تخلخل  دوم  ستون  مطالعه(،  مورد  چاه  در  ساخته شده 

شماسي مخزن(، ستون پنجم )نمودارهای  تخلخل حاصل از مغزه با نقاط آبي رنگ(، ستون سوم )حجم آب، نفت و گاز(، ستون چهارم )سنگ

)نمودارهای   هفتم  ويژه(، ستون  مقاومت  نمودارهای  فوتوالکتريک(، ستون ششم )مجموعه کامل  و  دانسيته  به  نوترون، صوتي،  مته  و  قطر چاه 

 همراه نمودار گاما( و ستون هشتم عمق چاه. 

  شوديم  هيته  كرونيم  30در حد    يها مقاطع نازک از سنگ  زان، يپلار  اي  ينور  كروسكوپيبا م  يانجام مطالعات پتروگراف  براي

تحل  هيتجز  بررسي،از  که   اطلا  ليو  نازک،  خصوص  مفيدي   عاتمقاطع  فرع  ياصل  ياجزا  يشناس  يکان  در    مان،يس  ،يو 

پتروگرافشود.  حاصل مينوع و مقدار تخلخل     نيو همچن  ياژنزيد  يهاندآيفر  كس،يماتر از مطالعه  ا  يهدف  ، بخش  نيدر 

 چاه مورد مطالعه است. در  لاميموجود در سازند ا يهاانواع تخلخل يبررس
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بود که جهت تعيين نوع تخلخل مورد   نمونه وکستون و پكستون در دسترس  5در مطالعه پتروگرافي سازند مورد مطالعه تعداد  

بررسي   نازک    استفاده قرار گرفت.   تخلخلو عكسمقاطع  اين است که  اين سازند گواه  پتروگرافي  هاي اصلي مخزن  هاي 

 .(4و  3،  2هاي باشد)شكلاي، بين بلوري و قالبي ميايلام از نوع بين دانه

شود  اين تخلخل شامل خلل و فرج بين ذرات تشكيل دهنده سنگ مي  (:Porosity  Inter particle)  ايتخلخل بين دانه (1

تخلخل بين  غالباً در زمان رسوبگذاري و به صورت اوليه در بين ذرات وجود دارد.  مهمترين نوع تخلخل بوده که  که  از  

نيز ادارد اما در رخسارههاي آواري  بيشترين فراواني را در رخساره  ايدانه ين نوع تخلخل معمول  هاي کربناته سازند ايلام 

 متري(.  2975و  2950مربوط به اعماق  2هاي کربناته وجود دارد )شكل بوده که در بين آلوکم

 

 

 

 

 

 

عمق  -،  ب2950عمق  -اي و بين بلوري در نمونه هاي پكستون سازند ايلام: الفاي، درون دانهبين دانه تخلخل 2شكل 

 متري.  2975

کريستالي  بلوريبين  تخلخل   (2 بين  تخلخل  (Inter Crystalline Porosity) يا  بلورمذکور  :  بين  فضاهاي    يدر 

بوده    هادولوميت  داردموجود  مستقيم  نسبت  بلورها  شكل  و  اندازه  با  در    عمده  .و  تخلخل  نوع  اين  هاي  رخسارهفراواني 

و اندازه آنها بين    بودههمگن    غالباًفضاهاي خالي    ي مخزن ايلام است. در اين نوع تخلخل،دولوميكرايت و دولوميكرواسپارها 

تا يک ميلي  10 بين بلوريمتر است. گسترش  ميكرون  با فرايند دولوميت  تخلخل  ارتباط  بلو   يدر  تبلور مجدد  هاي رشدن و 

 . متري( 2990و  2970مربوط به اعماق  3)شكل  است  دياژنزي  مرحلهدر اوليه   هايدولوميت 

 دولومیت

ن
گلاکون

 ت

تخلخل 

ن   ایدانهبي 

تخلخل 

 ایدانهدرون 

 ب الف 
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انحلال کامل يک ذره و يا باقي ماندن حاشيه ذره به نحوي که شكل و قالب ذره  :  (Moldic Porosity)  تخلخل قالبي (3

شناسي و  اختلاف کاني  تشكيل تخلخل مذکورعامل اصلي  حل شده قابل تشخيص باشد موجب ايجاد تخلخل قالبي شده که  

 متري(.   3023مربوط به عمق  4)شكل ماتريكس و سيمان است  ،هاانحلال پذيري متفاوت دانه

 

 

 

 

 

 

 متري .  2990مادستون عمق  -؛ ب  2970وکستون عمق  -تخلخل بين بلوري در سازند ايلام: الف 3شكل           

 

 

 

 

 

 

 متري.  3023تخلخل قالبي در سازند ايلام عمق  4شكل 

 FMIشناسي ساختاری مخزن ايلام در چاه مورد مطالعه به کمک نمودار های زمينويژگي بررسي 3-2

پديده اين  شناسايي  زيرا  بوده  اهميت  حائز  نفت  صنعت  متخصصين  براي  هميشه  کربناته  مخازن  در  بويژه  چاه  ديواره  هاي 

منطقهپديده تكتونيک  به  مربوط  مطالعات  مفيد جهت  و  کاربردي  ابزاري  کيفيت  ها،  بر  انكاري  قابل  غير  تاثيرات  و  بوده  اي 

در سازند  FMIتماني و ريز ديواره چاه به کمک نمودار بدين منظور در اين قسمت به بررسي عوارک ساخ .]16[ مخازن دارند

 ايلام چاه مورد مطالعه پرداخته شد. 

 قالبی

ن
گلاکون

 ت

 قالبی

 ب الف
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 بندیلايه 3-2-1

-ها به واسطه يک نوار خطي به نام لايهشود که دو طرف لايهها، باعث مياختلاف مقاومت الكتريكي ناشي از تغيير بافت لايه

بندي فاقد ضخامت بوده  بندي در نمودارهاي تصويرگر بهنجار شده با تغيير رنگ از يكديگر متمايز شوند که غالباً سطوح لايه

بندي نامطمئن عدد لايه  60بندي مطمئن و  عدد لايه  9. در چاه مورد مطالعه  ]16[ها به اندازه وسعت لايه است  و گسترش آن

  5باشد)شكل  مي  N30Wو  با امتداد    S30Wسمت  درجه به    4هاي تقسير شده تقريبا برابر  با  تفسير گرديد. ميانگين شيب لايه

 (. 6و 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لايه بندی در سازند ايلام چاه مورد مطالعه. فراواني شيب و هيستوگرام نمايش شيب و امتداد  5 شکل

Strike 

Dip azimuth 
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پل آبي  )تک پل قرمزنشانه مرز لايه بندی نامطمئن و تک FMIبندی مطمئن و نامطمئن تفسير شده در نمودار تصويرگر نمونه ای از لايه  6شکل 

 باشد(. نشانه مرز لايه بندی مطمئن مي 

 های متقارن ريزش 3-2-2

 هاي سخت و متراکم شودهاي متقارن در سنگتواند باعث ريختگي و ريزشها در اعماق مختلف زمين مينحوه توزيع تنش

بررسي شكستگي .]23[ به  قسمت  اين  در  دليل  همين  است.به  شده  پرداخته  برشي  مذکور    هاي  چاه  نمودارهاي  بررسي  با 

ريزش که  داراي  مشاهده شد  و  ايجاد شده  بر حفره چاه  وارد  افقي  تنش  کمترين  در جهت  ديواره چاه   N20W امتدادهاي 

 (. 7هاي زاگرس مطابقت دارد )شكل خوردگيباشند که تقريبا با امتداد کلي چينمي
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  ها استيلوليت 3-2-3

اي و با گسترش جانبي  هاي کربناته به شكل دانهها هستند که در سنگها محصول فشار انحلالي در محل تماس دانهاستيلوليت 

استيلوليت مشاهده مي بيانگر تنش موضعي در سنگشوند.  کربناتهها  اند که بر روي جريان سيال اهميت فراواني دارند. هاي 

اصليکاني رسي  آنهاي  پرکننده  مواد  ميترين  مشاهده  قابل  تيره  رنگ  به  تصويرگر  نمودارهاي  در  و  بوده  . ]29[  باشندها 

امتداد  درجه و با    4/ 5ها  اي بودند که ميانگين شيب آنعدد از نوع چينه  50هاي شناسايي شده در پژوهش حاضر  استيلوليت 

N30W  هاي شناسايي شده در سازند ايلام چاه مورد مطالعه حالت مضرسي دارند و موازي  (. استيلوليت 9و    8باشد)شكل  مي

 شوند.اي تلقي مي هاي چينهاند به همين دليل از نوع استيلوليت بنديلايه

 چاه )مورد مطالعه. شکستگيهای ريزشي و القايي  نمودار گل سرخي، استريونت و هيستوگرام مربوط به    7شکل 

  

Borehole breakout Strike 

Induced Fracture Strike 
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 . های شناسايي شده سازند ايلام در چاه مورد مطالعه نمودار گل سرخي، استريونت و هيستوگرام مربوط به استيلوليت 8 شکل

 

 چاه مورد مطالعه.  FMIيي شده در نمودار های شناساای از استيلوليتنمونه  9 شکل

Strike 

Dip azimuth 



 حامد امرايي 
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 ها شکستگي 3-2-4

شود و در نواحي  ها مشاهده نميباشند که هيچ جا به جايي ظاهري در امتداد آناي شكل ميهايي صفحهها پديدهشكستگي

شكستگي دارند.  بالاتري  شيب  ميکششي  پر  حفاري  گل  وسيله  به  باز  نمودار  هاي  باشد  رسانا  حفاري  گل  اگر  و  شوند 

به زمينه ثبت مي به درون آن کند به همين علت شكستگيتصويرگر مقاومت کمتري را نسبت  باز که گل  نفوذ کرده هاي  ها 

هاي  شكستگي  .]23[شونداست به صورت يک موج سينوسي کامل يا ناپيوسته تيره رنگ در نمودارهاي تصويرگر مشاهده مي

بالايي ميشهاي بلورين پر ميپرشده به وسيله کاني باشند و در نمودارهاي  وند که فاقد تخلخل و داراي مقاومت الكتريكي 

شوند. بر مبناي بررسي انجام شده هيچ گونه شكستگي طبيعي و  تصويرگر به صورت موج سينوسي به رنگ سفيد رويت مي

چاه مورد مطالعه در   FMIدر مخزن مورد مطالعه مشاهده نشد. تفسير نمودار تصويرگر  (Induced Fracture) شكستگي القايي  

اي سازند را نشان  هاي صفحهنشان داده شده است. ستون اول از سمت راست شكل مذکور، جهت و شيب پديده  10شكل  

شناسي  هاي زميندهد. در ستون دوم تصوير ديناميكي پردازش شده با آثار سينوسي نشان داده شده که گواه شيب ويژگيمي

ست اين  است  شده  پديدهتفسير  شناسايي  و  تشخيص  امكان  ميون  فراهم  را  چاه  ديواره  ظريف  گواه  هاي  سوم  ستون  نمايد. 

ستون و  مطالعه  مورد  چاه  استاتيک  نشان تصوير  بترتيب  هفتم  و  ششم  پنجم،  چهارم،  تصوير    هاي  گمانه،    3دهنده؛  بعدي 

 نمودارگاما، قطر چاه و مته و عمق چاه مذکور است.  

 گيری نتيجه -5
سنجي آن با تخلخل حاصل از پتروگرافي مقاطع  اين مطالعه با هدف شناخت انواع تخلخل از نمودار انحراف سرعت و صحت 

در سازند ايلام واقع در يكي از   FMIشناسي ساختاري با تكيه بر نمودار تصويرگر  هاي زمينهاي پديدهنازک و سپس بررسي

هاي اين  طالعات پتروگرافي مقاطع نازک مشخص شد که ريزرخسارهاز م  ميادين نفتي جنوب غرب ايران انجام گرديده است. 

بر  اي و قالبي بوده و اثري از وجود شكستگي در اين مخزن وجود ندارد.  دانه  نيب   ي،بلور  ني بهاي  سازند حاوي انواع تخلخل

ايلام داراي سرعت ساس  ا تهيه شده، زون هاي اصلي مخزني سازند  انحراف سرعت  نزديک به صفر هستند که  نمودار  هاي 

هاي منفي مشاهده شده  انحراف سرعت باشند.  ميداراي تراوايي خوبي  است و  اي  بيانگر وجود تخلخل بين بلوري و بين دانه

اي بيشترين تاثير را در  هاي بين بلوري و بين دانه. اين مطالعه نشان داد که تخلخلدر اين چاه نشانگر ريزش ديواره چاه است 

مبناي بررسي، آناليز و تفسير نمودار    اند و تخلخل قالبي تاثير کمتري بر کيفيت مخزن مذکور دارد. بر م داشتهکيفيت مخزن ايلا

FMI    ريتقس  هايهيلا  بيش  نيانگ ي. م ديگرد  رينامطمئن تفس  بنديهيعدد لا  60مطمئن و    بنديهيعدد لا  9در چاه مورد مطالعه  
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  50شده در پژوهش حاضر   ييشناسا  هايت ي لولياست . باشديم   N30Wو  با امتداد   S30Wدرجه به سمت  4برابر  با  بايشده تقر

ها حالت مضرسي  اين استيلوليت   .دنباشيم  N30W  امتداد  با  و  درجه  4/ 5  هاآن  ب ي ش  نيانگيکه مهستند    اينهي از نوع  چو  عدد  

 Boreholeهاي ديواره چاه )ريزش  شوند.مياي تلقي  هاي چينهاند به همين دليل از نوع استيلوليت بنديدارند و موازي لايه

breakout  امتداد( در جهت کمترين تنش افقي وارد بر حفره چاه ايجاد شده و داراي N20W  باشند که تقريبا با امتداد کلي  مي

هاي پتروگرافي مقاطع نازک، نمودارهاي معمول، انحراف سرعت و بر مبناي بررسي  هاي زاگرس مطابقت دارد.خوردگيچين

FMI  هيچ گونه شكستگي طبيعي و شكستگي القايي (Induced Fracture) .در مخزن ايلام چاه مورد مطالعه مشاهده نشد 

 

های )بترتيب از سمت راست به چپ(: ستون اول شيب پديده FMIشناسي ساختاری چاه مورد مطالعه به کمک نمودار تفسير زمين 10شکل 

ناميکي پردازش شده، ستون سوم تصوير استاتيک چاه، ستون چهارم تصوير سه بعدی گمانه، ستون پنجم ای سازند، ستون دوم تصوير ديصفحه 

 نمودار گاما، ستون ششم نمودارهای قطر چاه و مته و ستون هفتم عمق چاه.

 

 



 حامد امرايي 
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 چکيده 
شرقي تاقديس يال شمالمتر در  708  ضخامتبا    پاکل گرابرسوبات کرتاسه بالايي در برش    نگاریچينهزيست  ،در اين پژوهش

های ســروک، ســورگاه، ايــلام، گــورپي و . اين توالي شامل ســازندگرفتـه اسـت  مطالعه  غرب ايران مـورددر جنوب  کبيرکوه

گونــه از  76جــنس و  27منجر بــه شناســايي  مطالعات انجام شده در برش مورد مطالعه باشد.ای سازند پابده ميهای قاعدهلايه

سن بخش ســازند ســروک  هازونستيزگرديد. با استفاده از اين  زونو دو ساب  زونستيز16  و همچنين  داران پلانکتون  روزن

سانتونين پيشين تا ابتدای  لاميسازند ا ،مياني تا ابتدای سانتونين نيتوروناواخر سازند سورگاه  ،ين ميانيتا تورون پيشين  نيسنومان

 ــ 5در قاعده سازند پابده، شود.  مي  نييتع  نيپس  نيشتيستريماتا    يکامپانين ميان  يسازند گورپي،  انيم  نيمپانکا  يارغــوان ليمتــر ش

. در اين مطالعه، همچنــين شوديم شنهاديبخش پ نيا یبرا نيکه بر اساس آن، سن دانوجود دارد شاخص پالئوسن  یفونا  یحاو

در بــرش پاکــل گــراب  پلانکتون روزن دارن، بر جوامع K/Pg مرز در کرتاسه پايان گسترده انقراضشواهدی از تأثير رويداد 

 . دهنده کاهش تنوع و تغييرات چشمگير در ترکيب زيستي آنها استبررسي شده است که نشان

  

 زاگرس لام،يا شرقجنوب رکوه،يکب سيتاقد ،داران پلانکتونروزن ،ييکرتاسه بالا ی،نگارنهيچ ستيز :های کليدیواژه
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 مقدمه-1
 آزادشدن  با  دادهاروي  ناي  از  برخي  است.  بوده  همراه  مهم  يستزي  و  ييايميشنزمي  يدادهاروي  از  ايمجموعه  با  کرتاسه  دوران

 ه  ايفلات  لتش  كي  و  ه  اانوساقي  بستر  در  آتشفشاني  معظي  هايفوران  به  هاآن  منشأ  و  ]17[بودند  زمانهم  متان  گاز  گسترده

 لتش  كي  آتشفش  اني  دش  دي  يه  ات فعالي  جهنتي  در  معمولاً  که  شدهمضخي  يانوساقي  پوسته  از  يعوسي  )نواحي  يانوساقي  بزرگ

 عن  وان  ب  ه  دارن  د.  متف  اوتي  يساختنزمي  لدلاي  دادهاروي  ناي  از  گردي  برخي  حال،  ناي  با  .]30[  شودمي  داده  بت نس  اند(شده

 شاف  زاي ب  ا ک  ه ،(boundary Turonian–Cenomanian) نت  وروني/نسنوماني مرز دادروي که دهدمي نشان قوي شواهد مثال،

 ش  ودمي  مش  خص  (Nd)  وميمنئودي  زوتوپاي  در  ايمنطقه  يهاناهنجاري  زني  و  ييايدر  هايکربنات  در  Cδ¹³  زوتوپاي  نسبت 

 است   داده  رخ  جنوبي  هند  انوساقي  و  اطلس  انوساقي  مرکزي  نواحي  در  يانوساقي  يرهامسي  شدن  باز  جهنتي  در  احتمالاً  ،]34[

 انپاي     جمع  ي  دس  ته  انقراک  دادروي  ت نهاي  در  و  ترکوچک  يستزي  بحران  نيندچ  شاهد  کرتاسه  دوران  ن،اي  بر  افزون  .]31[

 که شودمي شناخته کفانروزوئي بزرگ يستزي بحران ندومي عنوان به که بود (Extinction Mass Cretaceous-End) کرتاسه

 .]20 ،18[ وست پي وقوع به (boundary Paleogene–Cretaceous)  پالئوژن/کرتاسه مرز در

-زم  ين هاي دوره پرتكاپوترين و ترينپيچيده از يكي پالئوژئوگرافي مسائل و تكتونيک شناسي، چينه لحاظ از کرتاسه،  دوره

 غربيجن  وب  در  که  باشدمي  ايران  ساختاري  رسوبي  هايحوضه  از  يكي  زاگرس،  رسوبي  حوضه  است.  ايران  پهنۀ  در  شناسي

 گسترش  يبا  ،گرف  ت   ش  كل  نئ  وتتيس  اقي  انوس  شدن  بسته  با  که   زاگرس  رورانده-خوردهچين  کمربند  است.شده  واقع  ايران

 مختلف  ي هايزيرپهن  ه ب  ه رو اي  ن از و نداش  ته يكن  واختي رس  وبي و ساختيينزم ويژگي جا همه در کيلومتر  2000  حدود

 خش  كي پ  س و ف  ارس، آب  ادان(، دشت  دزفول، فروافتادگي ايذه،) خوزستان لرستان، هايپهنه شامل خود  که  شودميتقسيم

 که  شدند  نشينته  زاگرس  در  لرستان  حوضه  در  گوناگون  هايرخساره  با  سنگي  واحدهاي  ،کرتاسه  زمان  در  است.  بندرعباس

 .است   ايويژه  اهميت  داراي آنها مياندر ايلام؛و  سورگاه  ،سروک  ،کژدمي  سازندهاي  شامل  بنگستان  گروه

 ه  ايبرش  در  يگ  ورپ  سازند  در  نكتونپلا  دارانروزن  بررسي  با  ]22[همكاران  و  پناه  عظام  کرتاسه/پالئوژن،  مرز  با  ارتباط  در

 پسين  مايستريشتين  را  آن  بالايي  مرز  سن  و  داده  ارائه  سازند  ناي  از  يقدقي  سن  ،عباس  بندر  ناحيه  در  خمير  کوه  و  خوش  کوه

 ناي    نق  ش و پرداخت  ه کرتاس  ه دوران ط  ول در  رس  وبي  طش  راي  و  هازون  زيست   انمي  ارتباط  به  مطالعه  ناي  اند.کرده  نتعيي

 و بيرانون  د  توس  ط  گ  ردي  ايمطالع  ه  اس  ت.  ک  رده  بررس  ي  ار  زاگرس  حوضه  در  رسوبي  يهاطمحي  يرگيشكل  در  راتتغيي

 از  زيس  تي  زون  چه  ار  ق،تحقي     ناي     در  ش  د.  انج  ام  نوفلاژل  هيدا  سيس  ت   و  پلانكت  ون  دارانروزن  روي  بر   ]13[  همكاران

mayaroensis Abathomphalus، cretacea Guembelitria،  larugoglobigerinaParvu )ش  امل پلانكت  ون دارانروزن

eugubina و pseudobulloides Parasubbotina) ن،همچن  ي شدند. داده تطبيق سيستينو يدا زيستي زون چهار با و شناسايي  

 ب  رش ب  ا مشابه جمعي دسته انقراک دادروي کي دهندهنشان که  شد  شناسايي  کرتاسه/پالئوژن  مرز  در  وميديراي  نظميبي  کي

Kef El ه  ايانقراک دچ  ار ،يريگرمس   مهني و يرگرمس  ي بزرگ هايگونه ژهويبه تون،پلانك دارانروزن باشد.مي تونس در 

 اجتماعاتش  ان  ساختار  در  يراتتغيي  ولي  دند،دي  کمتري  ب آسي  آلي  وارهدي  داراي  يهافلاژلهداينو   کهحالي  در  شدند،  ايگسترده

 و گن  داب ه  اي ب  رش در ]5 ،4[ همك  اران  و  يم  يرح  مطالع  ه  همچن  ين  ش  ود.مي  مشاهده  کرتاسه/پالئوژن  مرز  از  گذر  در

 ب  ودن پيوس  ته و گ  ورپي س  ازند راس  ي بخ  ش  ب  راي  پس  ين  مايستريش  تين  سن  از  حاکي  کبيرکوه  تاقديس  در  آباد  جهانگير

 تاق  ديس  در  مك  ان  ش  ي   ب  رش  در  کرتاس  ه/پالئوژن  م  رز  روي  ب  ر  اخير  مطالعه  در  باشد.مي  هابرش  اين  در  کرتاسه/پالئوژن

 م  رز بنابراين و باشدمي دارا را دانين سن که  شده  داده  قرار  سازند  اين  انتهايي  هايشيل  در  گورپي  سازند  بالايي  مرز  کبيرکوه

    .]2[  باشدنمي پابده سازند  قاعده در و کندمي  عبور سازند اين  بالايي بخش از  کرتاسه/پالئوسن



   ژانگ ی، جاناتان شوس، لویفرد، توماس آلج یعارف نهی، سکیرکشاسیل یمراد نینوش
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 150تاق  ديس ب  ا ط  ول ب  يش از اي  ن  د.دارق  رار  کبيرک  وهلرستان در شمال شرقي تاقديس  يهزيرپهندر مطالعه مورد برش  

ش  امل  و  م واق  ع ش  ده اس  ت لاجنوب شرقي اي    که در شودهاي زاگرس محسوب ميترين تاقديسنيلاکيلومتر يكي از طو 

کيل  ومتر اس  ت.  12ت  ا  7ي تا فانروزوئيک ب  ه ض  خامت تقريب  ي لاينئوپروتروزوئيک با  هاي رسوبينهشته  ضخيمي ازتوالي  

م ادام  ه لاکيلومتري جنوب شرقي استان اي 20کيلومتري شمال غربي انديمشک شروع شده و تا   50تقريباً از    مذکور  تاقديس

ش  امل    پ  الئوژن  تا  پسين  يهکرتاسبه    قمتعلرسوبات  ،  لرستان  يهزيرپهن  درموجود    رسوبي  هايتوالي  مهمترينز  ا.  ]6[  دارد

 نف  ت از  و س  نگ پ  وش  منشأ  سنگهر کدام از اين سازندها به عنوان    که  است   گورپياه، ايلام، و  سروک، سورگ   سازندهاي

( در گزارش خود تح  ت عن  وان فرهن  گ چين  ه 1965)    نديو وا  مزيبار ج  نينخست.  ]10[نداي دارويژه  اهميت   اقتصادي  نظر

شناسي نواحي مورد توافق کنسرسيوم نفتي چينه شناسي کليه سازندهاي موجود در سه ناحيه فارس، خوزستان و لرس  تان را 

 سازندهاي  نگاريزيست چينه  ردمطالعاتي در مو   ]47[  ندياند. وااز لحاظ سنگ شناسي و سنگواره اي مورد مطالعه قرار داده

 يبع  د ينگارنهيچ ست يمطالعات ز يموجود در نواحي مختلف زاگرس را انجام داده است که مبنا  مزوزوئيک و سنوزوئيک

 قرار گرفت. رانياز ا قهمنط نيدر ا

پ پا  ينگار نهي چ  ستيز  نيشيمطالعات  ناحروزن  ه يبر  در  پلانكتون  بر    رکوهيکب  سيتاقد  هيداران  خاص    ک يعمدتاً  سازند 

بر  يمطالعات متعدد رکوه،يکب سيتاقد هياند. در ناحرا پوشش داده ن يمحدود از کرتاسه پس  ييهابازه شتر ياند و بتمرکز داشته

بالا  يهانهشته  يرو سازندها  ييکرتاسه  ا  يشامل  گورپ  لاميسورگاه،  شناسا  يو  به  که  شده    يهايژگ يو  ترقيدق  ييانجام 

د نيتوسط وا   بارنيسورگاه نخست  سازند.  کمک کرده است   هايتوال  نيا  يرسوب  يهاطيو مح  ينگارنهيچست يز  ،يشناسنهيچ

با   ]9[ي کرد. پس از آن، منجز نييتع نيتا سانتون نيشد و سن آن را تورون ي رفدر تنگ گراب واقع در کوه سورگاه مع ]47[

تا    نيپس  نينتورو  يدر بازه  يترقي کرده و سن دق  يرا معرف  ييهازونست يبرش، ز  نيپلانكتون در هم  روزن دارانمطالعه  

داد  نيا  يبرا  نيشيپ  ن يسانتون ارائه  راز  در .  سازند  مطالعه  ]3[  و همكاران  ياني ادامه،  الگو   يبا  در    يبرش  سازند سورگاه 

از نسبت روزن   رکوه،يکب  سيتاقد استفاده  نوع در  يطيمربوطه، مح  ي هازونست يو ز  يزداران شناور به کف  با  باز    ياي از 

  نيشيپ  نيتا سانتون  نيپس  نيتورون  زيرا ن  ندساز  نيکردند و سن ا  ي( را بازسازمتر  662يي، با ژرفاي متوسط  بالا  اليژرف )بات

 سيپشته در تاقد-هولستم  هيدر ناحسازند ايلام    يبا مطالعه   ]1[  يو صادق  ياسد  لام،يخصوص سازند ا  دردر نظر گرفتند.  

با شناسا  رکوه، يکب از روزن  36  ييو  اوا  نيشيپ  ن يسانتون  با سن    زونست ي ز  4  ،بران پلانكتونگونه  را    يانيم   نيمپاناک   ليتا 

  ريبا سازند سورگاه در ز  ب ي صورت همشو به  بوده  ليو ش  يآهک رسآهک،  سازند شامل    ن يا  يشناسسنگاند.  نموده  يمعرف

تاقد  يسازند گورپ  يبر رو   زين  يمتعدد  مطالعاتگيرد.  ميدر بالا قرار    يو سازند گورپ .  انجام شده است   رکوهي کب  سيدر 

سازند را    نيسن ا  ،ران پلانكتونگونه از روزندا  76جنس و    17  ييبا شناسا  رآباد،يدر برش جهانگ  ]4[  و همكاران  يميرح

متر    252  يدر برش گنداب، با بررس  ]5[  و همكاران  يم ي، رح. همچنينکردند  نييتع  نيپس   نيشتيستر يتا ما  ياني م  نيکامپان

نمودند که بر   يرا معرف  وزوني با  7کرده و    لينمونه را تحل  732)لوفادار( و امام حسن،    مرهيشامل دو عضو س  يآهك  يتوال

بايوزون ها  اساس   در    زين  پالئوژن/ سهشد. مرز کرتا  نييتع  نيپس   نيشتيستري تا ما  ياني م  نيکامپان  يسن سازند گورپ  زيناين 

ا   يشرقشمال   اليدر  سازند گورپي را    زين  ]7[  و همكاران  ييراستا، قورچا  نيهم  در.  شده است   ييسازند شناسا  نيرأس 

از    رکوهيکب  سيتاقد استفاده  نمودند.  مطا  پلانكتون  دارانروزنبا  پيشنهاد  آن  براي  را  پالئوسن  تا  کامپانين    تطابق لعه و سن 

نشان    سيتت  يغربجنوب و جنوب  ينواح  ريدر تونس و سا   ElKef يبرش الگو   بايوزونهاي شناسايي شده در اين سازند با

 .  در طول دوره کرتاسه است با يكديگر مناطق  نيا  يو ارتباط رسوب يزمانهم  دهنده

شناخته    ييکرتاسه بالا  زيست چينه نگاري در    يديکل  يها از گروه  يكيعنوان  پلانكتون به  يفرهايني فرام  ،يجهان  مقياسدر  

و لوبليش و    ]44[، روباسزينسكي و همكاران  ]16[، کارون    ]37[ي پساگنو  مطالعات کلاسيک مانند کارها  .]25[د  شونيم
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اوليهچارچوب،  ]32[تاپان   اينهاي  بايوزوناسيون  براي  را  دادند  اي  ارائه  ا.  گروه  بنديهايحال،    نيبا  استاندارد    زون 

در مناطق   يبه سخت  شوند،ي انجام م  سيتت  يستيمنطقه ز  يهاکه عمدتاً بر اساس گونه  پلانكتون کرتاسه بالايي  دارانروزن

کم  يهامعتدل که گونه آنها هستند، قابل اجرا هستند.  اي  ابي آب گرم  اخبه  فاقد  مثال، مطالعات  اند که  نشان داده  ريعنوان 

. بايوزوناسيون حوضه  ]28[  مواجه است   ييهامانند شمال اروپا، با چالش  تر،ياستاندارد در مناطق شمال  يهاوني وزوناسيبا

سنومان  يتوال  کي  تتيس از  بالا  وضوح  ماستر  نيبا  م  نيشتيتا  اساس    دهديارائه  بر  آخر  اولينکه    يهاگونه  ظهور  نيو 

،  Rotalipora  ،Helvetoglobotruncana  ،Dicarinella،  Marginotruncana  ،Globotruncanaنند  ماهايي  جنس  ي ازشاخص

Contusotruncana  ،Globotruncanita  ،Gansserina    وAbathomphalus  و اصلاحات    هايبازنگر.   ]43[شود  تعيين مي

   . ]40، 26[کرده است   ت يرا تقو  يجهان هايتطابقو  دهيها را بهبود بخشگونه ميمفاه ک،يتاکسونوم
 

بالا  ييوهوا آب  طيشرا کرتاسه  طر  ييدوران  از  زاگرس  حوضه  رو  قيدر  ب  يمطالعات  کربناتيکسو رسوبات  و  ت،  ها 

بررس  يلي كروفسيم  يهات يجمع است. سلاماب   يمورد  گرفته  همكاران  يالله-قرار  ب  ]45[  و  مطالعه  نوع    رسي  ت ي کسو با 

دارد، نشان دادند که    رارق  لاميسروک و ا  يسازندها  ني، که بمرتفع  زاگرسون  ز  جنوب غرب سميرم در  در  سميرم  ي کارست

است    نسنوماني–نيدر دوران آلب  ديشد  يبا بارندگ   ييگرم و مرطوب استوا  يوهوادهنده آبنشان  يزوتوپيو ا  يشواهد معدن

  ي تت کارسيکس و ب  يبا بررس  ]48[  و همكاران  قي پوربه خط استوا قرار داشته است. ت  کيو حوضه زاگرس در آن زمان نزد 

  ي وهوااز آب  ت يحكا  يي ايميو ژئوش  يپاسكوهک، استان فارس، نشان دادند که شواهد معدن  سيدر شمال تاقد  رشكفت يپ

دوره با  همراه  ب   ي هامرطوب  که  دارد  متناوب  مرطوب  و  خشک  در  وهوا  آب  طيشرا  يمحل   يريرپذييتغ  انگريکوتاه  يي 

و   دي)اوئ دارپوشش يهادانه يبا بررس ]21[ و همكاران يدگل يبيتي اعناست.   و گورپي تورونين پسين بين سازندهاي سروک 

وجود  نسبتاً معتدل را با توجه به    يوهوادزفول، آبدر فرو افتادگي    ينفت  دانيشش م  در  لاميا  ه( در سازند کربناتديرودوئ

  نيدر برش شاهنش  آهكي  يهالي با مطالعه نانوفس  ]42[  و همكاران  ييجو . رزم گزارش نمودند  ميزيو پرمن  کم  يهات ي کلس

تدربه  زاگرس،    يمرکز   ضهدر حو  کرتاسه    يجيروند سرد شدن  اواخر  کردنددر  سرد شدن   داديرو  کيکه شامل    اشاره 

  پسين  نيشتيستريدر ما  ييو سرد شدن نها  مياني  نيشتيستريو سپس گرم شدن در ماآغازي    نيشتيستريما  -پسين  نيکامپان

  يوهوا که آب   دهنديمطالعات نشان م   نيا  ،يکلطور  . بهدهدي را نشان م  يشرق  سيتر در تتگسترده  ييدما  ترايياست و تغ

شرا از  زاگرس  استوا  طيحوضه  اوا  ييمرطوب  شرا  بالايي  کرتاسه  ليدر  به  ريمتغ  طيبه  نزد  جيتدرو  در  شونده   ي ك يسرد 

 بوده است.   يشناسنيزم  يهاو پهنه  يگذاررسوب طيمح ريتحت تأث يمحل يهااست، که تفاوت افتهيتكامل   نيشتي ستريما

  ي هاسازند سروک تا بخش  يانيداران پلانكتون از بخش م روزن هيبر پا ي نگارنهيچست يز بار نينخست ي در مطالعه حاضر، برا

ناح  ياقاعده در  پابده  ا  رکوهيکب   هيسازند  است.  گرفته  دان  نيناز سن سنوما  ييکه سازندها  وستهيپ  يتوال  نيانجام  را    نيتا 

  نياز ا  ک يطور جداگانه به هر  به  ي است، چرا که در مطالعات قبل  نيشيپژوهش از مطالعات پ  نيا  زينقطه تما  شود، يشامل م

ا بر  پرداخته شده بود. علاوه  ا  ن،يسازندها  کرتاسه/پالئوژن )  نيدر  به مرز  نK/Pgمطالعه  از    يكيتوجه شده است که    زي( 

مهم در درک تحولات   يگام  توانديم  ق يتحق  نيا  رو،نياست. از ا   نيزم    يانقراک تار  يدادها يرو  نيترو گسترده  نيترمهم

 تا آغاز پالئوژن در منطقه زاگرس باشد. يانيدر گذر از کرتاسه م يطيو مح يستيز

 وقعيت جغرافيايي راه های دسترسي به برش مورد مطالعه م -2
ش  رقي تاق  ديس کبيرک  وه و م به دره شهر و در يال شماللايلومتري مسير جاده ايک  47م در لادر استان اي  مورد مطالعهمنطقه  

بدره واقع ش  ده -شرقي شهر ايلام و در امتداد جاده ايلامکيلومتري جنوب  25در    "پاکل گراب  "در نزديكي روستايي به نام  
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از داخ  ل دره ب  ه به سمت جنوب  کيلومتر 2از طي حدود پس از محل پشت روستا   . براي دسترسي به برش مورد نظراست 

 (.1طول شرقي مي رسيم )شكل    46°44´23´´عرک شمالي و   33°27´08´´  مختصات جغرافياييبا محل برش مورد نظر 

 

 
 که با علامت ستاره نشان داده شده است. یبرش مورد مطالعه به همراه محل نمونه بردار  يي ايجغراف تيموقع -1-1شکل 

 ه روش مطالع -3
برداش  ت   برداش  ت ش  ده اس  ت.  صورت سيس  تماتيک  به  نمونه  614برداري صحرايي،  طالعه حاضر طي نمونهجهت انجام م

فواص  ل  س  ازندها،به مرز  شدن با نزديکصورت گرفته که  هاي آهكي با فواصل يک تا دو متريدر بخش  هاي سنگينمونه

 م  ارني  هاي  آهک  آهک، سنگ  شامل سنگدر برش مورد مطالعه  ليتولوژي  کاهش يافته است.    سانتيمتر  30  نمونه برداري به

مقاطع نازک م  ورد ني  از   نمونه  573آهک  هاي سنگ  نمونهت. بر همين اساس از  از شيل اس  لايه هايي  و شيلي همراه با ميان

گ  رم از ه  ر  500ابتدا مقدار  و شيلي، نرم  نمونه  77از    دارانهاي روزنجداسازي فرم. براي  ميكروسكوپي تهيه شدمطالعات  

 120 ،70 ،20 ه  ايالکروي سپس  و  روز قرار داده شد دو تا يکمدت درصد به  10 مونه در داخل محلول آب اکسيژنه ن

داده ق  رار   (Methylene blue) ها داخل محلول متيلن بل  و الک هاي روي  نمونه ،با اتمام شستشو  ه شدند.شستمش  200و 

 ها در ظ  روف جداگان  ههاي موجود بر روي الکنمونه  ها، رنگي و مشخص شوند.هاي باقيمانده در منافذ الک  تا نمونهشد  

داخل تشتک مخصوص ريخته مش  120و  70دو الک موجود روي رسوبات خشک شده  سپس    .دنتا خشک شو   ريخته شد

از  .ن  دمنابع معتبر مورد شناسايي ق  رار گرفتو نور انعكاسي   داراي  (Binocular)دو چشمي  ميكروسكوپ  با استفاده از    وشد  

 عكسبرداريموجود در آزمايشگاه مرکزي دانشگاه لرستان  (SEM)شناسايي شده توسط ميكروسكوپ الكتروني  دارانروزن

 ]39[منابعي مانند پرمولي سيلوا و اسليتر    زاگذاري  بندي و نامها برپايه ردهشناسايي و نامگذاري جنس و گونه  .گرفت انجام  

 صورت پذيرفته است. )https://www.mikrotax.org/index.php(و وبسايت ميكروتكس   ]40[و پرمولي سيلوا و ورگا  

 بحث -4
 سنگ چينه نگاری -1-4

متر در بخش غربي حوضه زاگرس مورد بررسي ق  رار گرفت  ه اس  ت. در   708در اين مطالعه، برش گراب با ضخامت حدود  

هاي کرتاسه بالايي )س  نومانين ت  ا ماستريش  تين( ت  ا پالئوس  ن زي  رين دي  ده شيبي از نهشتهتوالي نسبتاً کامل و هماين برش، 

مت  ر، در  279س  ازند س  روک ب  ا ض  خامت . ترتيب شامل سازندهاي سروک، سورگاه، ايلام، گرو و پابده است شود که بهمي

بن  دي ه  اي خاکس  تري ب  ا لايهآهکبندي متوسط، در بخش مياني از هاي خاکستري با لايهآهکبخش پاييني عمدتاً از سنگ

بن  دي ه  اي خاکس  تري ب  ا لايهآهکهاي خاکستري تا خاکستري تيره، و در بخ  ش ب  الايي از  نازک تا متوسط همراه با شيل

 153مت  متوسط تا ضخيم همراه با مقاديري شيل خاکستري تا تيره تشكيل شده است. پس از آن، سازند س  ورگاه ب  ا ض  خا

https://www.mikrotax.org/index.php
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آه  ک م  ارني هايي از لاي  ههاي مارني، همراه ب  ا ميانهاي سبز زيتوني و خاکستري متمايل به سبز و شيلشيلمتشكل از  متر  

هاي مارني خاکستري ت  ا آهکمتر، در بخش زيرين شامل  99سازند ايلام با ضخامت  مي باشد.  بندي نازک  خاکستري با لايه

بندي نازک تا متوس  ط هايي از شيل خاکستري و آهک مارني با لايهلايهبندي متوسط است. در بخش مياني، ميانکرمي با لايه

آه  ک م  ارني  ش  امل ها است. بخش بالايي اين س  ازند ني  زآهکها بيشتر از  ها ضخامت شيلشود که در برخي افقديده مي

مت  ر، در  172ب  ا ض  خامت  ورپيس  ازند گ   باش  د. ميبندي متوسط و مقدار کمي شيل خاکس  تري خاکستري تا کرمي با لايه

اي ب  ا ه  اي خاکس  تري ت  ا خاکس  تري متماي  ل ب  ه قه  وهآهک  هاي خاکستري، سپسنها و مارمل شيلهاي زيرين شابخش

بندي نازک تا متوسط متعلق به عضو امام هاي کرمي با لايهآهکبندي متوسط تا ضخيم متعلق به عضو لوفا، و پس از آن  لايه

ياب  د. در نهاي  ت، هاي سبز زيت  وني ت  ا خاکس  تري متماي  ل ب  ه س  بز پاي  ان ميحسن است. بخش فوقاني اين سازند با شيل

 .تشكيل شده است   ارغوانيهاي  متر از شيل 5راب با ضخامت  گ ترين بخش سازند پابده در بالاي برش پايين

 زيست چينه نگاری -2-4
 ف  راوان و ت  رين گس  ترده جغرافيايي نظر از پلانكتون دارانروزن ات،رسوب در شده حفظ هايريزفسيل مختلف انواع ميان  از

از  يليگروه فس نيانيک، پلانكتو  دارانروزن تكاملي طولاني تاريخچه و شكلي تنوع  فراواني،  دليل  به  .]25[  هستند  آنها  ترين

 . ]35، 14[د برخوردار هستن  شناسينهيدر مطالعات چ  ايژهيو  ت ياهم

،  (Hetrohelicidae)پلانكتونيک کرتاسه بر اس  اس نح  وه ق  رار گي  ري حج  رات در س  ه خ  انواده هتروهليس  يده دارانروزن

، داراي آنه  امهمت  رين و  ش  وندرده بن  دي مي (Globotruncanidae) و گلوبوترونكاني  ده (Planomalinidae)  پلانومالينيده 

. اي  ن خ  انواده در تقس  يمات زيس  ت گيرن  دم  ي  که اغل  ب در خ  انواده گلوبوترونكاني  ده ق  رار  بوده  پيچش تروکوسپايرال  

آغ  از   ]19[ن توس  ط کوش  م Globotruncana اين گروه ب  ا معرف  ي ج  نس. اي داشته است نگاري کرتاسه نقش عمدهچينه

را ن  ه تنه  ا ب  ه ص  ورت (Globotruncanidae)  هاي مربوط ب  ه خ  انواده گلوبوترونكاني  دهتمام گونه ]41[ا ستومو پ .شودمي

داران هاي روزنيافتگي محوري دارن  د نم  ايش داد. تن  وع گون  هبلكه در مقاطع نازک ميكروسكوپي که جهت   آزادهاي  نمونه

يابد، سپس در طول آپتين با سرعت بيشتري اين اف  زايش ارمين( افزايش ميب -نيازيپلانكتون به آرامي در کرتاسه پيشين )بر

، يافت  هها در اواخ  ر آلب  ين و س  نومانين بهب  ود تنوع در سطح گون  ه  دهد.نشان ميآلبين کاهش  / ، اما در مرز آپتينداشتهادامه  

 ب  ا ، و سپس براي سومين ب  ار در ط  ول ت  ورونين و کنياس  ينمواجه شده  کاهشبا  تورونين  / دوباره در سراسر مرز سنومانين

کامپانين يک کاهش کوتاه مدت در تنوع وجود دارد، ام  ا تن  وع در ط  ول -. در سراسر مرز سانتونينهمراه شده است افزايش  

داران پلانكتون شناسايي ش  ده در تصاوير تعدادي از روزن  .]24[  يابدطور چشمگيري افزايش ميستريشتين بهيکامپانين و ما

دست آم  ده از رس  وبات م  ورد   هاي بهشناسي فسيلبر اساس انتشار چينهفراهم شده است.    4تا    1هاي  در پليت اين مطالعه  

ب  ه   ]40[ي پرمولي سيلوا و ورگ  ا  هابايوزونبق با  امط  هاي شناسايي شده  بايوزون    پاکل گراب  يشناسدر برش چينه  مطالعه

از  Rotaliporaه  اي ن  ام بعض  ي از جنس ]38[(. البته قابل ذکر است که  در نامگذاري جدي  د  2) شكل  باشندميشرح زير  

 Thalmanninellaب   ه  Thalmanninella reicheli ،Rotalipora balernaensisب   ه  Rotalipora reicheliجمل   ه: 

balernaensis ،Rotalipora gandolfii  ب    هThalmanninella gandolfii  وRotalipora globotruncanoides  ب    ه

globotruncanoides Thalmanninella است.تغيير کرده 
1- Thalmanninella globotruncanoides interval Zone  

در پايين   Rotalipora globotruncanoidesگونه    ظهور  افق  دو  حد فاصل  در  سنومانين پيشين  با سن  بينابيني  زوناين زيست 

 Rotaliporaهاي  زيستي شامل آخرين ظهور گونهزوناين  .  تعريف شده است   لادر با  Rotalipora reicheli  و ظهورگونه

gandolfii ، 
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balernaensis  Thalmanninella    وRotalipora tehamensis  گونه ظهور  اولين  همچنين   Rotaliporaهاي  و 

montsalvensis  ،R. bicorbis  ،  Schackoina pentagonalis  و S. multispinata   .از ستون    متر  43  زوناين زيست مي باشد

  شن اخت يش ام ل واح ده اي سن گو    به خود اختصاص داده است   سروک را  سازندبرش مورد مطالعه در  شناسي  چينه

ميان  لاط  متوس  آهکسنگ با  نازک  يهلايه  پلانكتونيکروزنمهمترين  باشد.  مي  شيليهاي  جامعه    داران  بين  در  موجود 

 از: زون عبارتندهمزيست اين زيست 

Clavihedbergella simplex, Muricohedbergella delrioensis, Thalmanninella gandolfii, T. globotruncanoides. 

   
2- Thalmanninella reicheli Total range Zone   

است و به     Thalmanninella reicheliگونه  زون زيستي با سن سنومانين پيشين تا مياني که محدوده ظهور تا انقراک  اين  

  Rotalipora cushmaniمحسوب مي شود. انقراک گونه مذکور منطبق بر ظهور گونه    Total Range Zoneهمين دليل يک  

به خود اختصاص   سروک را  سازنددر  پاکل گراب  برش مورد مطالعه  شناسي  از ستون چينهمتر  20  زوناين زيست است.  

همراه  داران پلانكتونيک  روزنمهمترين  باشد.  مي  شيليهاي نازک  يهلايه با ميان  لامتوسط    آهکش ام ل سنگو    ت داده اس

 از: عبارتند  زيستياين زون
Clavihedbergella simplex, Muricohedbergella delrioensis, Thalmanninella globotruncanoides, T. reicheli, 

Paracostellagerina libyca, Praeglobotruncana delrioensis, Muricohedbergella planispira, Planoheterohelix 

moremani, Thalmanninella appenninica, Helvetoglobotruncana praehelvetica. 

 
3- Rotalipora cushmani Total range Zone 

هاي است. مرز بالايي با انق  راک تم  ام گون  ه Rotalipora cushmaniشناسي گونه مام گسترش چينهزون شامل تاين زيست 

rotaliporids   همراه باSchackoina pentagonalis  وSchackoina bicornis زيستي در ابتدا با  شود.  اين زونمشخص مي

تر و اولين ظهور قديمي  rotaliporidsود و سپس با ناپديد شدن تدريجي  شمشخص مي  Rotaliporaهاي  افزايش تنوع گونه

 ،Rotalipora cushmani ان  دکي پ  س از انق  راک ش  ود.دنب  ال مي Whiteinellaو  Dicarinellaهاي و تن  وع گون  ه

ب  رش م  ورد مطالع  ه در شناس  ي از ستون چينه متر 55 زوناين زيست  .شودظاهر مي  Whiteinella archaeocretaceaگونه

داران روزنباش  د.  مي  شيليهاي  يهلايه با ميان  لامتوسط    آهکش ام ل سنگو    ت به خود اختصاص داده اس  سروک را  سازند

 :زون، عبارتند اززيست شده در اين   شناسايي نكتونيکپلا
 

Clavihedbergella simplex, Muricohedbergella delrioensis, Whiteinella baltica, Praeglobotruncana 

delrioensis, Muricohedbergella planispira, Planoheterohelix moremani, Thalmanninella appenninica, 

Helvetoglobotruncana praehelvetica, Rotalipora cushmani, Thalmanninella greenhornensis, Whiteinella 

aprica, Dicarinella algeriana, Planoheterohelix globulosa, Thalmanninella micheli 

 

به شرح  Dicarinella algeriana Subzoneو  Rotalipora greenhornensis Subzone ، دو ساب زونزونبراي اين زيست 

 . است  معرفي شدهزير 
3-1- Rotalipora greenhornensis Interval Subzone 

باش  د و ش  امل مي Dicarinella algeriana ظه  ور اولينتا  Rotalipora greenhornensisر اولين ظهو اين ساب زون شامل 

اين است.  moremani Heterohelixو افزايش فراواني   Praeglobotruncana gibbaگونه ، Whiteinellaاولين ظهور جنس 

داران روزنت. ب  ه خ  ود اختص  اص داده اس    س  روک را سازندبرش مورد مطالعه در شناسي  از ستون چينه  متر  20زون  ساب

 :از تندزون، عبارسابشده در اين   شناسايي نكتونيکپلا
Clavihedbergella simplex, Muricohedbergella delrioensis, Whiteinella baltica, Praeglobotruncana 

delrioensis, Muricohedbergella planispira, Planoheterohelix moremani, Thalmanninella appenninica, 

Helvetoglobotruncana praehelvetica, Rotalipora cushmani, Thalmanninella greenhornensis, Whiteinella 

aprica. 
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3-2- Dicarinella algeriana Interval Subzone 

گي  رد. اي  ن را در ب  ر مي Rotalipora انقراک جنستا  Dicarinella algeriana ولين ظهورزيستي فاصله بين ازوناين ساب

همچنين گستره  و  .appenninica R و .globotruncanoides  Rotalipora، micheli Rزون شامل ناپديد شدن تدريجي  ساب

 کامل

 deekei Rotalipora هاي ب  وده و ب  ا تن  وع گون  هWhiteinella  و ظه  ورimbricata Dicarinella ،canaliculata D.  و

Heterohelix reussi ب  رش م  ورد شناسي از ستون چينه متر 35زون اين سابباشد. زون همراه مينزديک به راس اين ساب

 از: زون عبارتند  سابدر اين نكتونيک داران پلامهمترين روزنت.  به خود اختصاص داده اس سروک را سازندمطالعه در 
Clavihedbergella simplex, Muricohedbergella delrioensis, Whiteinella baltica, Praeglobotruncana 

delrioensis, Muricohedbergella planispira, Planoheterohelix moremani, Thalmanninella appenninica, 

Helvetoglobotruncana praehelvetica, Rotalipora cushmani, Whiteinella paradubia, Thalmanninella 

greenhornensis, Whiteinella aprica, Dicarinella algeriana, Planoheterohelix globulosa, Whiteinella 

archaeocretacea, Thalmanninella micheli, Whiteinella inornata. 

 

4- Whiteinella archaeocretacea Partial range Zone 

زون   زيست  ظهوراين  آخرين  ظهور  Rotalipora cushmani  از  اولين  شامل   Helvetoglobotruncana helvetica  تا  را 

علاوه    است که بين دو رويداد زيستي قرار گرفته است.  Whitenella archaeocretaceaباشد و بخشي از گسترش گونه  مي

زيستي معمولاً حاوي اجتماعات فسيلي با تنوع کم است که مربوط به نهشته شدن ، اين زونDicarinella  هايبر تنوع گونه

( است. مجموعه ي فسيلي در اين  OAE2يا    2رسوبات غني از مواد آلي و شرايط بي هوازي )حادثه بي هوازي اقيانوسي  

،    Whiteinella ،  Murichohedbergella  ،Dicarinellaهاي  زون زيستي در صورت وجود، معمولاً شامل تعداد کمي از گونه

برش مورد مطالعه در شناسي  از ستون چينه  متر  20  زوناين زيست   .ست ا  Heterohelixگونه هاي  تعدد بيشتري  همراه با  

نكتونيک داران پلاروزنباشد.  مي  نازک شيليهاي  يهلا  و  آهکسنگ  ش ام لو    ت به خود اختصاص داده اس   سروک را  سازند

 از:  عبارتند   زيستيدر اين زونشده  شناسايي
Clavihedbergella simplex, Muricohedbergella delrioensis, Whiteinella baltica, Praeglobotruncana 

delrioensis, Muricohedbergella planispira, Planoheterohelix moremani, Rotalipora cushmani, Dicarinella 

algeriana, Planoheterohelix globulosa, Whiteinella archaeocretacea, W. inornate, Helvetoglobotruncana 

praehelvetica. 
 
5- Helvetoglobotruncana helvetica Total range Zone 

 همراه است. ظهور و گسترش جنسHelvetoglobotruncana helvetica  گونهانقراک زون با ظهور و اين زيست 

Marginotruncana   داران بزرگ است، همانطور  اين زون زيستي نشانگر بازگشت روزن .اتفاق مي افتد زيست زوندر اين

 M. sigaliو  Marginotruncana coronata ،M. pseudolinneiana ،M. marianosi ،M. schneegansi ،M. renziکه با 

سروک در   سازند هاييانت  متر 109 زوناين زيست  کنند.بطور کلي شروع به تنوع مي Heterohelicidsنشان داده مي شود.  

 درانباشد. روزنمي  آهک مارنينودولار و سنگ آهکش ام ل سنگو   به خود اختصاص داده است برش مورد مطالعه را 

 : زون عبارتند اززيست پلانكتوني ک همراه در اين 
Muricohedbergella delrioensis, Whiteinella baltica, Muricohedbergella planispira, Praeglobotruncana 

delrioensis, Muricohedbergella planispira, Planoheterohelix moremani, Marginotruncana schneegansi, 

Helvetoglobotruncana praehelvetica, Whiteinella paradubia, W. aprica, Dicarinella algeriana, 

Planoheterohelix globulosa, Marginotruncana renzi, Whiteinella archaeocretacea, Marginotruncana 

coronata, Archaeoglobigerina cretacea, Marginotruncana marginata, Whiteinella brittonensis, 

Marginotruncana sinuosa, M. tarfayaensis, M. paraconcavata, Helvetoglobotruncana praehelvetica. 
 
6- Marginotruncana sigali - Dicarinella primitiva zone 
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 ي آن با ظهورالايشاخص ابتداي تورونين مياني و مرز ب Helvetoglobotruncana helvetica  مرز زيرين آن با انقراک گونه

اي  ن زون  .ابتداي س  انتونين پيش  ين مش  خص ش  ده اس  ت  -شاخص انتهاي تورونين مياني  Dicarinella concavataگونه 

 Marginotruncana sigali-Dicarinella [ي  ا ]schneegansi Marginotruncana, ]43ن زو مع  ادل همچن  ين ب  ه عن  وان

primitiva Zone 39 [  اي  ن زون ش  امل آخ  رين ظه  ور .ش  ناخته ش  ده اس  ت Praeglobotruncana و اول  ين ظه  ور 

Macroglobigerinelloides bollii، flandrini  Muricohedbergella ،Archaeoglobigerina، Falsotruncana 

maslakovae  وMarginotruncanids بزرگ و فشرده مانند Marginotruncana undulata متر 14 زوناين زيست . مي باشد 

 ش ام   لو  ت ب  ه خ  ود اختص  اص داده اس    س  ورگاه را س  ازندبرش مورد مطالع  ه در شناسي  ستون چينهاي  بخش قاعدهاز  

 :زون عبارتند اززيست پلانكتوني ک همراه در اين  دارانشد. روزنبامي آهک مارنينودولار و سنگ  آهکسنگ
Whiteinella baltica, Muricohedbergella planispira, Planoheterohelix moremani, Marginotruncana 

schneegansi, Whiteinella paradubia, W. aprica, Dicarinella algeriana, Planoheterohelix globulosa, 

Marginotruncana renzi, Whiteinella archaeocretacea, Marginotruncana coronata, Archaeoglobigerina 

cretacea, Marginotruncana marginata, Whiteinella brittonensis, Marginotruncana sinuosa, M. tarfayaensis, 

M. paraconcavata, Helvetoglobotruncana praehelvetica, Muricohedbergella flandrini, Planoheterohelix 

papula, Marginotruncana sigali,   M. pseudolinneiana, Dicarinella hagni, Dicarinella primitiva. 

 
7- Dicarinella concavata Interval Zone 

مش  خص  Dicarinella asymetrica ي آن ب  ا ظه  ور گون  هالاو م  رز ب   Dicarinella concavata  مرز پاييني با ظهور گون  ه

 Contusotruncana fornicata ،Globotruncana زون ش     امل اول     ين ظه     ورب     ايو اس     ت. اي     ن شده

lapparenti،Muricohedbergella holmdelensis  وس  يلهزون ب  ه ب  ايو ست. اجتماع فس  يلي اي  ن ا  Marginotruncanidsو 

Whiteinellids   ب  ه  س  ورگاه را س  ازندبرش مورد مطالعه در شناسي از ستون چينه متر 137 زوناين زيست  .چيره شده است

همراه اي  ن   نكتونيکداران پلاروزنباشد.  و لايه شيلي مي  آهک با ميان لايه نازک مارنيش ام ل  و    ت خود اختصاص داده اس

 از:زون عبارتند زيست 
Whiteinella baltica, Muricohedbergella planispira, Planoheterohelix moreman, Marginotruncana 

schneegansi, Whiteinella paradubia, W. aprica, Dicarinella algeriana, Planoheterohelix globulosa, 

Marginotruncana renzi, Whiteinella archaeocretacea, Marginotruncana coronata, Archaeoglobigerina 

cretacea, Marginotruncana marginata, Whiteinella brittonensis, Marginotruncana sinuosa, M. tarfayaensis, 

M. paraconcavata, Planoheterohelix papula, Marginotruncana sigali,  M. pseudolinneiana, Dicarinella 

hagni, D. concavata, Globotruncana lapparenti, Muricohedbergella holmdelensis, Contusotruncana 

fornicata, Dicarinella primitiva, Heterohelix reussi, H. punctulata. 
 
8- Dicarinella asymetrica Total range Zone  

 Dicarinella ي آن ب  ا انق  راک گون  هلايو م  رز ب  ا Dicarinella asymetrica ب  ا ظهورگون  ه اي  ن زون زيس  تي مرز پاييني

asymetrica  يهافراواني و تعداد گونهزون اين در . مشخص شده است  Marginotruncanidsکند. به تدريج کاهش پيدا مي

 Heterohelicids  .ظ  اهر م  ي ش  وندبراي اولين بار    Globotruncanitaو همچنين جنس    Globotruncana  هاي جديدگونه

و  Whiteinella اي  ن زون همچن  ين ش  امل آخ  رين ظه  ور تنوع پيدا مي کنن  د. Macroglobigerinelloides گ وپيچيده بزر

Muricohedbergella flandrini کاملزون منطبق با انقراک بايو يي اين الااست. مرز بDicarinella   زونيس  ت اي  ن ز .است 

و  آهک با ميان لايه ن  ازک م  ارني  ش ام لو  ت  به خود اختصاص داده اس  برش مورد مطالعه راشناسي  از ستون چينه  متر  50

 :زون عبارتند اززيست پلانكتوني ک همراه در اين  دارانباشد. روزنهاي شيلي ميلايه
Whiteinella baltica, Planoheterohelix moremani, Marginotruncana schneegansi, Whiteinella paradubia, 

Dicarinella algeriana, Planoheterohelix globulosa, Marginotruncana renzi, M. coronata, Archaeoglobigerina 

cretacea, Marginotruncana marginata, Whiteinella brittonensis, Marginotruncana sinuosa, M. tarfayaensis, 

Planoheterohelix papula, Marginotruncana sigali, Globotruncana linneiana, Marginotruncana 

pseudolinneiana, Globotruncana bulloides, Dicarinella concavata, Globotruncana lapparenti, 

Muricohedbergella holmdelensis, Contusotruncana fornicata, Heterohelix reussi, Ventilabrella eggeri, 

Heterohelix punctulata, Dicarinella asymetrica, Archaeoglobigerina bosquensis. 
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9- Globotruncanita elevata Partial range Zone 

 

 Globotruncanitaاز حض  ور  ياست ک  ه ب  ر اس  اس بخش    پيشين نيبا سن کامپان يبخش يااز نوع گستره زونست يز نيا

elevata  ک گونهدر حدفاصل انقراDicarinella asymetrica  ر گونه ظهو و  در زيرGlobotruncana ventricosa   در ب  الا

 ،Murichohedbergella monmouthensis، Contusotruncana patelliformis اين زون شامل اولين ظهور .شودمشخص مي

Pseudoguembelina costulata، Rugogelobigerina rugosa  و چندين گونه ازGlobotruncana  اس  ت. آخ  رين ظه  ور 

Marginotruncana از متر از بخش ب  الايي س  ازند اي  لام  32 زوناين زيست  ت.زون ثبت شده اس قسمت پاييني اين نيز در

 دارانباش  د. روزنمي  آه  ک م  ارني  متش  كل ازو    ت خ  ود اختص  اص داده اس     ب  رش م  ورد مطالع  ه ب  هشناسي  ستون چينه

 :زون عبارتند اززيست همراه در اين   پلانكتوني ک
Whiteinella baltica, Planoheterohelix moreman, Planoheterohelix globulosa, Archaeoglobigerina cretacea, 

Planoheterohelix papula, Globotruncana falsostuarti, Marginotruncana pseudolinneiana, Globotruncana 

hilli, Globotruncana bulloides, Globotruncana lapparenti, Contusotruncana patelliformis, Muricohedbergella 

holmdelensis, Contusotruncana fornicata, Globotruncana arca, Murichohedbergella monmouthensis, 

Heterohelix reussi, Ventilabrella eggeri, Heterohelix punctulata, Archaeoglobigerina bosquensis, 

Globotruncanita elevata, Ventilabrella riograndensis, Macroglobigerinelloides ultramicrus. 

 
10- Globotruncana ventricosa Interval Zone 

 در پايين و گونه Globotruncana ventricosa گونه ظهور  افق  دو  حدفاصل  در  پسين -زون با سن کامپانين ميانياين زيست 

Radotruncana calcarata  افزايش تنوع و فراواني تعريف شده است  در بالا .Heterohelicid هاي هاي بزرگ توسط گون  ه

Pseudotextularia  وVentilabrella ظهور . اولين ودشمشخص ميGlobotruncana atlantica  تقريباً قاع  ده زون را نش  ان

 subspinosa  Radotruncanaدر بخ  ش مي  اني و plummerae Contusotruncanaدهد که همچنين شامل اول  ين ظه  ور مي

بط  رف ب  الاي زون  Globotruncanita elevateباش  د. ي ميس  تيزون ز ني   راس ا بطرف falsostuarti  Globotruncanitaو

ب  رش م  ورد مطالع  ه در شناس  ي از س  تون چينه مت  ر 22 زوناي  ن زيس  ت شوند. کمياب و در يک سوم بالايي آن ناپديد مي

داران پلانكتوني  ک باش  د. روزنو آهک مي  آهک مارنيش ام ل  و    به خود اختصاص داده است   هاي ايلام و گورپي راسازند

 :زون عبارتند ازهمراه اين زيست 
Planoheterohelix moremani, Planoheterohelix globulosa, Archaeoglobigerina cretacea, Planoheterohelix 

papula, Globotruncana rosetta, G. hilli, G. bulloides, G. lapparenti, Contusotruncana patelliformis, 

Muricohedbergella holmdelensis, Contusotruncana fornicata, Globotruncana arca, Murichohedbergella 

monmouthensis, Heterohelix reussi, Ventilabrella eggeri, Heterohelix punctulata,   Ventilabrella 

riograndensis, Macroglobigerinelloides ultramicrus, Globotruncana ventricose, Contusotruncana 

plummerae, Globotruncanita stuartiformis.  

 
11- Radotruncana calcarata Total range Zone 

اي  ن . با سن کامپانين پسين تعريف ش  ده اس  ت  Radotruncana calcarataزيستي در حد فاصل ظهور و انقراک اين زون 

پلانكتونيک فراوان و متنوع   دارانروزنزيستي  در اين زون  .هاي خار مانند به آساني قابل تشخيص است گونه با وجود شكل

 ،Globotruncanella havanensisچن  د گون  ه جدي  د از جمل  ه  Radotruncana calcarataهستند. با وجود گستره کوت  اه 
Heterohelix punctulata،  

 Globotruncanita stuarti  وGulerina acuta  از س  تون  مت  ر 2 زوناي  ن زيس  ت کنن  د. زون ظه  ور پي  دا ميدراين زيست

باش  د. آه  ک ن  ودولار مي  ش ام   ل  و  ب  ه خ  ود اختص  اص داده اس  ت   گ  ورپي را  سازندش مورد مطالعه در  برشناسي  چينه

 :زون عبارتند ازهمراه اين زيست داران پلانكتونيک روزن
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Planoheterohelix moremani, Planoheterohelix globulosa, Archaeoglobigerina cretacea, Planoheterohelix 

papula, Globotruncana falsostuarti, G. rosetta, G. hilli, G. bulloides, G. lapparenti, Contusotruncana 

patelliformis, Muricohedbergella holmdelensis, Contusotruncana fornicata, Globotruncana arca, 

Murichohedbergella monmouthensis, Heterohelix reussi, Globotruncana ventricose, Contusotruncana 

plummerae, Radotruncana calcarata, Globotruncanita stuartiformis 

 
12- Globotruncanella havanensis Partial range Zone 

 Globotruncanellaاي بخشي با سن کامپانين پسين است ک  ه ب  ر اس  اس بخش  ي از حض  ور زون از نوع گسترهاين زيست 

havanensis در حدفاصل انقراک گونه Radotruncana calcarata  در پايين و ظهور گون  هGlobotruncana aegyptiaca  

 Globotruncanella petaloidea،Rugoglobigerinaمانن  د  . اين زون با ظهور چندين گونه جديدتعريف شده است  لادر با

hexacamerata  ،Plmmerita hantkeninoides، Planoglobulina carseyae، Ventilabrella multicamerata، 
Globotruncanita pettersi  و نمونه هاي کميابي از جنس Guembelitria  مت  ر 1 زوناين زيس  ت  .]16[مشخص مي شود 

آه  ک  آه  ک ن  ودولار وم ل ت و شابه خود اختصاص داده اس  گورپي را  سازندبرش مورد مطالعه در  شناسي  از ستون چينه

 :زون عبارتند ازهمراه اين زيست  داران پلانكتونيکباشد. روزنمي
Planoheterohelix moreman, Planoheterohelix globulosa, Archaeoglobigerina cretacea, Planoheterohelix 

papula, Globotruncana rosetta, G. bulloides, G. lapparenti, Contusotruncana patelliformis, 

Muricohedbergella holmdelensis, Contusotruncana fornicata, Globotruncana arca, G. ventricose, 

Contusotruncana plummerae, Radotruncana calcarata, Globotruncanita stuartiformis, Globotruncanella 

havanensis, Pseudotextularia nuttalli, Globotruncana mariei. 
 

13- Globotruncana aegyptiaca Interval Zone 

 در پايين و ظهورگونه Globotruncana aegyptiaca زون با سن انتهاي کامپانين پسين در حد فاصل ظهور گونهاين زيست 

Gansserina gansseri اي  ن زون ب  ا چن  دين تغيي  ر در اجتم  اع روزن داران پلانكتوني  ک ]15[ت تعريف شده اس    لادر با .

 Pseudoguembelina، گذر از گون  ه Rugoglobigerinaهاي جديد مربوط به جنس شود که شامل ظهور گونهمشخص مي

costulata   بهPseudoguembelina excolata  و از گونهGlobotruncanella havanensis  به گون  هGlb. pschadae  اس  ت

ب  رش  شناس  ياز ستون چينه متر 70 زوناين زيست يابد. کاهش مي Globotruncana lapparentiدر حالي که فراواني گونه 

هم  راه اي  ن  داران پلانكت  ون روزنباش  د. آهک مي ش ام لو  به خود اختصاص داده است   گورپي را  سازندمورد مطالعه در  

 :ززون عبارتند ازيست 
Planoheterohelix moremani, Planoheterohelix globulosa, Archaeoglobigerina cretacea, Globotruncana 

falsostuarti, G. rosetta, G. linneiana, G. hilli, G. bulloides, G. lapparenti, Contusotruncana patelliformis, 

Muricohedbergella holmdelensis, Contusotruncana fornicata, Globotruncana arca, Globotruncanita conica, 

Globotruncana ventricose, Contusotruncana plummerae, Radotruncana calcarata, Globotruncanita 

stuartiformis, Globotruncanella havanensis, Globotruncanita pettersi, Globotruncana aegyptiaca, 

Pseudotextularia nuttalli, Globotruncana mariei, Gansserina gansseri, Heterohelix striata. 

 
14- Gansserina gansseri Interval Zone 

 

 ترين بخ  ش کامپ  انين پس  ين ت  ا مايستريش  تين پيش  ين در حدفاص  ل دو اف  ق ظه  ور گون  هزون با سن انته  ايياين زيست 

Gansserina gansseri  در پ  ايين و گون  ه contusa  Contusotruncana و گون  هRacemiguembelina fructicosa لادر ب  ا 

شود. علاوه ب  ر گون  ه ه  اي ش  اخص اي  ن فونا مشخص ميزون با تغييرات متعدد در ترکيب  . اين زيست تعريف شده است 

هس  تند  Globotruncanita conicaو  Contusotrunca walfishensisشوند که شامل هاي جديد ديگري ظاهر ميزون، گونه

 و   Abathomphalus intermediusهاي کمي  اب ک  ه در قس  مت ب  الايي اي  ن زون زيس  تي ق  رار دارن  د. گون  ه

Macroglobigerinelloides multispinus  اند. فراواني نيز در سراسر اين زون پراکنده شدهglobotruncanids  به ت  دريج ب  ه

در ميان  ه زون منق  رک  Globotruncana lapparenti و Macroglobigerinelloides bolliيابد و سمت بالا زون افزايش مي
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ب  رش شناسي  از ستون چينه  متر  35  زوناين زيست ج هستند.  دراينجا بيشتر از زونهاي قبلي راي  Globotruncanidsشوند.  مي

پلانكتوني   ک هم  راه در  دارانباشد. روزنآهک مي ش ام لو    ت به خود اختصاص داده اس  گورپي را  سازندمورد مطالعه در  

 :زون عبارتند اززيست اين 
Archaeoglobigerina cretacea, Globotruncana rosetta, G. hilli, G. bulloides, G. lapparenti, Contusotruncana 

patelliformis, Muricohedbergella holmdelensis, Contusotruncana fornicata, Globotruncana arca, 

Globotruncanita conica, Globotruncana ventricose, Contusotruncana plummerae, Radotruncana calcarata, 

Globotruncanita stuartiformis, Globotruncanella havanensis, Globotruncanita pettersi, Globotruncana 

aegyptiaca, Pseudotextularia nuttalli, Globotruncana mariei, Gansserina gansseri, Heterohelix striata, 

Rugogelobigerina rugosa, Globotruncanita stuarti. 
 
15- Contusotruncana contusa Interval Zone 

 Abathomphalus ي منطب  ق ب  ر ظه  ور گون  هلايو م  رز ب  ا Contusotruncana contusa مرز زيرين با اول  ين ظه  ور گون  ه

mayaroensis در اين زيست زون  . دباشميRacemiguembelina fructicosa  در برش مورد مطالعه يافت نشد ولي با توجه

 Contusotruncana contusa-Racemiguembelinaن زيست زون با زون زيستي  به به شباهت مجموعه فسيلي موجود در اي

fructicosa    40[از زون بندي پرمولي سيلوا و ورگا[ 

 Gansserinaمعادل با آن در نظر گرفته شده است. اين زون زيستي با گونه هاي شاخص به راحتي در مقاطع نازک هم  راه  

gansseri   قابل شناسايي است. در اي  ن زيس  ت زونAbathomphalus intermedius   کمي  اب و گون  هTrinitella scotti  از

به خ  ود اختص  اص   گورپي را  سازندبرش مورد مطالعه در  شناسي  از ستون چينه  متر  43  زوناين زيست فوناي جديد است.  

 : تند ازداران پلانكتوني ک همراه در اين زون زيستي عبارروزنباشد.  آهک مي متشكل ازو    داده است 
Globotruncana rosetta, G. linneiana, G. hilli, G. bulloides, G. lapparenti, Contusotruncana patelliformis, C. 

fornicata, Globotruncana arca, Globotruncanita conica, Globotruncanita pettersi, Pseudotextularia nuttalli, 

Globotruncana mariei, Gansserina gansseri, Heterohelix striata, Contusotruncana contusa, 

Rugogelobigerina rugosa, Globotruncanita stuarti, Abathomphalus mayaroensis, Contusotruncana 

walfischensis. 

16- Abathomphalus mayaroensis Interval Zone 

تا انقراک تمامي گونه هاي کرتاسه تعريف شده  Abathomphalus mayaroensis زون در حد فاصل اولين ظهوراين زيست 

، Globotruncana, bulloidesهاي پلانكت  ون . در اي  ن زون زيس  تي ب  ه دلي  ل انق  راک، دگرگ  وني بزرگ  ي در گون  هاس  ت 

Macroglobigerinelloides prairiehillensis، Contusotruncana fornicata و C. patelliformis دهد که در قاع  ده مي رخ

 Gansserina در نيم  ه پ  اييني اي  ن زيس  ت زون گون  ه ه  اي رون  د.اين زون زيس  تي ي  ا در بخ  ش ب  الايي آن از ب  ين مي

gansseri،Globotruncana linneiana   وPseudoguembelina costulata شوند. گونه ه  اي ش  اخص کمياب و ناپديد مي

اولين بار تقريباً در نزديكي اي  ن   Pseudoguembelina hariaensisور اند. ظهاين زون بندرت در منطقه گرمسيري ثبت شده

ب  زرگ و  macroglobigerinelloidesو  heterohelicidsهاي ده  د. اي  ن مجموع  ه ه  ا ع  لاوه ب  ر گون  هزيست زون رخ مي

اي  ن . ني  ز هس  تند rugogelobigerinids   و Globotruncana arca ، Contusotruncana contusaکوچک، غني از گونه ه  ا

ش ام   ل و    ت ب  ه خ  ود اختص  اص داده اس     گ  ورپي را  سازندبرش مورد مطالعه در  شناسي  از ستون چينه  متر  1  زونزيست 

 : داران پلانكتوني ک همراه در اين زون زيستي عبارتند ازروزنباشد. آهک ميسنگ

 
Abathomphulus intermedius, Abathomphulus cf. mayaroensis, Pseudoguembelina hariaensis. 

 

 باش  كو  يقاعده سازند پابده نشان دهن  ده يارغوان يهاليدر ش نيبا سن دان Subbotina triloculinoidesظهورگونه  نياول

 .باشديمتر م 5که در برش پاگل کراب حدود   باشديم دانين
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 . اختصارات:  پاکل گرابدر برش  کرتاسه بالايي  نکتونيک لامحدوده گسترش فرامينيفرهای پ -2شکل 

P. = Paleocene, Pa. = Paleogene, Pb. = Pabdeh, Lo. M. = Lopha Member, M. = Member, Santon. = 

Santonian 

 

 پالئوژن-مرز کرتاسه -4-3
سال   ونيليم  66که حدود   (K/Pg) پالئوژن-انقراک کرتاسه  داد يروزن داران پلانكتون  به رو  واکنش  و  پالئوژن–مرز کرتاسه

که   داديرو  ن.  اي]46[د  شويمحسوب م  نيزم   يدر تار  يست يز  يهاانقراک  نيتريو ناگهان نيدترياز شد  يكيرخ داد،    شيپ

اثر بر بر  ناح  يآتشفشان  ديشد  يهات يو فعال  وکاتاني  رهيجزدر شبه   ميعظ  ارک يس  کي  خورداحتمالاً   Deccan) نادک   هيدر 

Traps) ب انقراک  به  داد،  ب  ،يستيز  هايگونه  از   ٪70از    شيرخ  پلانكتون   هاي گونه   از  ٪90از    شياز جمله  داران    روزن 

 ده يد  روزن داران پلانكتون  انيدر م  يتنوع و فراوان  يجيکرتاسه، کاهش تدر  يهاه يلا  ني بالاتر  در.  ]46،  36،  29[يد  انجام

  ي ج يشدن تدر  ديامل ناپدش   راتييتغ  ن. اي]12،  11[ت  اس   ياصل  دادياز وقوع رو   شيپ  يط يمح  يفشارها  انگريکه ب   شوديم

مانند  هاجنس  تردهيچيپ  يهاگونه نها   Abathomphalus و   Globotruncana  ،Rugoglobigerinaيي  در  و  با    ت ي بوده 

ا در  .  ]28،  11[د  رسيبه اوج م  کندي را مشخص م K/Pg که مرز  وميديريعنصر ا  يحاو  هيها در لاگروه  نيانقراک کامل 

 از يترساده يهاو فرم Guembelitria cretacea مانند مقاوم يهااز گونه يمرز، تنها تعداد کم نيبلافاصله پس از ا يهاهيلا

Hedbergella   و Globigerina 23،  12[د  دهنمي  لي تنوع و با ساختار ساده را تشك کم  اريبس  يااند که جامعهمانده  يباق[  . 
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جوامع روزن داران پلانكتون   ي. بازسازشوديآغاز م  يبه آهستگ  يستي ز  يابي باز  نديفرا  ،يندان  لي در اوا  داد،يرو  نياز ا  پس

.  ]11[ت  پالئوژن اس  هيسال اول وني ليها در طول چند مپوسته يدگ يچيتنوع و پ شيافزا د،يجد يهاگونه يجيشامل ظهور تدر

و    ياز زاگرس مانند سازند گورپ  ييهادر برش  ژهيوبه  ، ثبت شده است   يبه خوب  زين  راني ا  يرسوب  يهاي در توال  وندر  ناي

  ي ج يتدر  شيو سپس افزا K/Pg تنوع در مرز  دياز کرتاسه به پالئوژن به شكل کاهش شد  يستيها گذار زپابده، که در آن 

و پابده، کاهش    يگورپ  يدر سازندها  ژهيوزاگرس، به  يشناس نيزم  يهايتوال  در.  ]4[د  شو يم  دهيبالاتر د  يهاهيتنوع در لا

تغ  يناگهان اپلانكتون هم   روزن دارانترده در  گس   راتييو  با  تأ  ني زمان  انقراک   يدييمرز مشاهده شده است که  اثرات  بر 

 . ]4[ باشديمنطقه م نيا ييا يدر يهابومست يکرتاسه بر ز   انيپا يجمعدسته 

برش   گرابدر  ح ضورپاکل  براس اس  م رز  اي ن  پلانكتونروزن  ،  ماس  تري  داران  پ  سينشتش  اخص    ين 

Abathomphulus intermedius ،Abathomphulus cf .mayaroensis   و Pseudoguembelina hariaensisزيستي  که در زون

Abathomphalus mayaroensis Zone    ،دارند قرار  گورپي  سازند  راس  در  فرمو  فراوان ي  ابت  داي  و    پالئوژن ه  اي 

قرار    (Subbotina triloculinoides  و  Globorotalia trinidadensis  ش  امل  ) پابده  سازند  ابتداي  ارغواني  هاي  شيل  در 

زون   زيست  پايان  در  فرم  Abathomphalus mayaroensis Zoneدارد.  روزنتمامي  کرتاسه  هاي  مربوبط  پلانكتون  داران 

گستره تحم ل کم ي در مقاب ل تغييرات دما  ،  ش رايط اکول وژيكي  مقابلحساس در  داران پلانكتون  شوند. روزنمنقرک مي

 در   ً، اکسيژن و شوري دارند و داراي اندازه بزرگ ، مورفولوژي پيچي ده و تزئين ات زي اد ه ستند. اي ن موجودات  معمولا

،  29[د  م  دت ه  ستن  کنند و داراي س يكل زن دگي ط ولانيبا تأمين غذا و پايداري دمايي زندگي مي  thermocline  عمق

،  Globotruncana arca ،Glbotruncana aegyptiaca،Globotruncanita stuartiي  اه   گون  هدر برش مورد مطالعه  .  ]33

Globotruncana vetricosa  ،Rosita contusa  ،Rugoglobigerina rugosa  ،Rosita fornicata    وGlobotruncanita 

stuartiformis    جزء اين گروه هستند که همگ ي در م رزK/Pg  در   ح ساسه اي غي ر اند. گ روه ديگر فرممنقرک شده  

فرم  محيطي  ش رايط  مقاب ل از  بعضي  وتن وع  فراوان ي  چند  هر  مرزهستند.  در  آنها  ولي    K/Pgهاي  کنند  مي  پيدا  کاهش 

اندازه کوچ ک ، مورفول وژي ساده و پوسته نازک بوده و فاقد  مرز عبور مياين  ها از  بعضي فرم  کند. اين گونه ها داراي 

   شوند. ج زو اي ن گ روه مح سوب مي  Heterohelicids و  Hedbergellidsي ه انمون ه .]33، 29[ تزئينات هستند

 

 گيرینتيجه  -5
در حوض  ه  ش  رقي تاق  ديس کبيرک  وهشمالدر ي  ال  پاکل گراببرش  درکرتاسه بالايي متر از رسوبات   708در اين مطالعه،  

 .کنن  ديرا م  نعكس م يب  الائ يداران پلانكتون در برش پاکل گراب، تنوع و فراوان   روزن فت.زاگرس، مورد بررسي قرار گر

تفكي  ک  و نكت  ون  لاران پدا  جنس از روزن  27  گونه متعلق به  76  روي اين برش، منجر به شناسايي  درانجام شده  ات  مطالع

يش  ين س  نومانين پبا توجه فوناي موجود، محدوده سني سازند سروک  ،  برشدر اين  و دو ساب زون گرديد.    يزيستزون  16

مياني ت  ا ابت  داي   تورونينبر اساس زونهاي زيستي موجود سني از اواخر  سازند سورگاه    .تا تورونين مياني را نشان مي دهد

ش  واهد فس  يلي باشد.  ي براي ساند ايلام سانتونين پيشين تا ابتداي کامپانين مياني ميپيشنهادکند. سن  سانتونين را بازگو مي

س  ازند  اي )بخش شيل ارغواني(قاعدهبخش  دارد. تا مايستريشتين پسين  کامپانين ميانيدلالت بر    يسازند گورپ  در  مشخص

 که  دهديدر برش پاکل گراب نشان م  يانهيچست يز  يهايبررس  با توجه به فوناي موجود سن دانين را نشان مي دهد.  پابده

 شود.يتر در آغاز پالئوژن مشخص مو ظهور جوامع ساده دهيچيپ دارانروزن  يبا انقراک ناگهان  زين K/Pgمرز 
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 تشکر و قدرداني
از داوران محترم آقايان دکتر محمد شريفي )هيات علمي دانشگاه کردستان( و دکتر جواد ش  ريفي )ف  ارغ التحص  يل دکت  ري 

 دانشگاه فردوسي مشهد( کمال تشكر و قدرداني بعمل مي آيد. 
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1.Muricohedbergella delrioensis (Carsey, 1926), Axial Section, Sample 116; 2. Rotalipora cushmani 

(Morrow, 1934), Axial Section, Sample 272; 3. Whiteinella paradubia (Sigal, 1952), Axial Section, Sample 

452; 4. Thalmanninella greenhornensis (Morrow, 1934), Axial Section, Sample 317; 5. Globotruncana 

lapparenti Brotzen, 1936, Axial Section, Sample 409; 6. Dicarinella asymetrica (Sigal, 1952), Axial Section, 

Sample 438; 7. Dicarinella concavata (Brotzen, 1934), Axial Section, Sampel 415; 8. Contusotruncana 

fornicata (Plummer, 1931), Axial Section, Sample 400; 9. Globotruncana hilli Pessagno, 1967, Axial Section, 

Sample 396; 10. Contusotruncana patelliformis (Gandolfi, 1955), Axial Section, Sample 495; 11. Dicarinella 

primitiva (Dalbiez, 1955), Axial Section, Sample 400; 12. Globotruncana ventricosa (White, 1928), Axial 

Section, Sample 583; 13. Globotruncanita stuarti (de Lapparent, 1918), Axial Section, Sample 601; 14. 

Globotruncanita elevata (Brotzen, 1934), Axial Section, Sample 499; 15. Globotruncanella havanensis 

(Voorwijk, 1937), Axial Section, Sample 59916, 17, 18. Whiteinella paradubia (Sigal, 1952), Axial Section, 

Sample 317. 
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1. Thalmanninella reicheli (Mornod, 1950), Axial Section, Sample 148; 2. Muricohedbergella delrioensis 

(Carsey, 1926), Axial Section, Sample 106; 3. Whiteinella inornata (Bolli, 1957), Axial Section, Sample 

116; 4. Archaeoglobigerina cretacea (d’Orbigny), 1840, Axial Section, Sample 402; 5. 

Helvetoglobotruncana praehelvetica (Trujillo, 1960), Axial Section, Sample 286; 6. Marginotruncana 

sigali (Reichel, 1950), Axial Section, Sample 417; 7. Marginotruncana schneegansi (Sigal, 1952), Axial 

Section, Sample 415; 8. Globotruncana arca (Cushman, 1926), Axial Section, Sample 404; 9. 

Globotruncana bulloides Volger, 1941, Axial Section, Sample 484; 10. Contusotruncana plummerae 

(Gandolfi, 1955), Axial Section, Sample 577; 11. Contusotruncana walfischensis (Todd, 1970), Axial 

Section, Sample 601; 12. Globotruncanita stuarti (de Lapparent, 1918), Axial Section, Sample 601; 13. 

Murichohedbergella monmouthensis (Olsson, 1960), Axial Section, Sample 417;14. Muricohedbergella 

holmdelensis (Olsson, 1964), Axial Section, Sample 396; 15. Globotruncanita conica (White, 1928), Axial 

Section, Sample 462. 
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1a, 1b, 1c. Contusotruncana contusa (Cushman, 1926), Sample 525; 2a, 2b, 2c. Contusotruncana 

fornicata (Plummer, 1931), Samples 540; 3a, 3b, 3c. Gansserina gansseri (Bolli, 1951), Sample 540; 4a, 

4b, 4c. Marginotruncana tarfayaensis (Lehmann, 1963), Sample 403; 5a, 5b, 5c. Muricohedbergella 

flandrini (Porthault, in Donze et al., 1970), Sample 362; 6a, 6b, 6c. Murichohedbergella planispira 

(Tappan, 1940), Sample 349; 7a, 7b. Planoheterohelix moremani (Cushman,1938), Samples 370. 
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1a, 1b, 1c. Globotruncana arca (Cushman, 1926), Sample 525; 2a, 2b, 2c. Contusotruncana plummerae 

(Gandolfi, 1955), Samples 546; 3a, 3b, 3c. Globotruncanita stuarti (de Lapparent, 1918), Sample 533; 4a, 

4b, 4c. Globotruncanita stuartiformis (Dalbiez, 1955), Sample 540; 5a, 5b, 5c. Marginotruncana 

marginata (Reuss, 1845), Sample 380;6. Pseudotextularia nuttalli (Voorwijk, 1937), Sample 525. 
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 چکيده

ي در تمام مراحل اکتشاف مطالعات ژئوشيمي سطحي از ابزارهاي مهم 
ياز شناساپتانسيل هيدروکربنن ي حوضه  بي

پيشابن

يشناسا ،هادروکربنيهشار احتمالي انداز بر اساس و چشمدقيق، تا اکتشاف )فورلند(  بالغ، يادين در م هاي فرعيزون بي

، در طول زمان ديتول ابتبط مر يهادروکربنيه ينظارت بر زهکش ي
ي پتانسيل   بشمار مي رود. در مطالعه کنوبن

پيش بينن

ي ناحيه
ن گاز خاک نمونه هاي هيدروکربنن ي دزفول( با استفاده از آنالت 

 
ق فروافتادگ ق خوزستان )جنوب شر اي در شمال شر

( و AEنمونه( انجام شده است. سنجش مقادير گازخاک با استفاده از روشهاي استخراج اسيد ) 62جمع آوري شده )تعداد 

ي و استخراج ژن آنها ) ن ( است. تحليل دادهMT1-MT2بررسي ميکروب  هاي آنالت 
ات پارامتر در  MT2ها نشان داد که تغيت 

ي مثبت  يهيستوگرامامتداد خطوط نمونه برداري در نمودارهاي 
 

وجود آنومالي ژئوشيمي سطحي و  را بواسطهکج شدگ

در  c1/c2+c3تان در مقابل پروپان و هاي اتان در مقابل متان، ادهد. نسبتنشان ميحضور هيدروکربن در مخازن احتمالي 

ي مي باشند. بر اساس داده c2/c3+c4مقابل 
هاي حاصل، نشان دهنده نوع هيدروکربن به دام افتاده در مخازن زير زمينن

ي همراه با گاز قرار مينمونه
ي و در مواردي مخازن نفنر

ي در محدوده مخازن نفنر
ند. مخازن هاي محدوده مطالعابر گت 

ي براساس نسبت استاندارد 
يت 200-20، با دارا بودن محدوده c3/c1×1000هيدرروکربنن ي با اکتر

، تجمع هيدروکربنن

 logc2/(c3+c4)در مقابل  logc1/(c2+c3)دهند. براساس هيدروکربن هاي مايع و در مواردي همراه با گاز را نشان مي

ي هيدرو ن نشان دهنده غالب بودن هيدرروکربن مايع و در موارد کمتر ات هاي گازي همراه با نفت ميکربننت  باشد. تغيت 

ن  هاي آنالت 
ي از  MT1داده هاي پارامتر  حاکن 

ن  نيا يبالا يآنومال انيم انطباق خوبوجود در امتداد خطوط نمونه برداري نت 

ها با عوارض ساختار ي نشانه غالب بودن نمونه)گسل( زيرسطحي  يشناس نيزم يپارامتر
ها در محدوده است. نتايج کنوبن

هيدروکربن هاي مايع و در مواردي همراه با کلاهک گازي است. هرچند تعداد معدودي از نمونه ها خصوصيات 

ي
 

ن آلودگ ن و همچني  ي با مشخصات نفت سنگي 
دهند. بطورکلي نتايج تمامي روشهاي هاي سطحي را نشان ميهيدروکربنن

ي را با  ي آنومالي گاز خاک تطابق خوب 
عناصر ساختاري ناحيه نشان داده، لذا ابزار مفيدي براي مورد استفاده در پيش بينن

ي و رصد گسل  تواند محسوب گردد.هاي پنهان در سطح ميشناسابي

، گاز خاک جذب شدهکليد واژه:  ي  ميکروب 
ن ي دزفول، آنالت 

 
، فروافتادگ ي آلي ، ريزنشت، انديس ژئوشيميابي  ژئوشيمي سطحي
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 مقدمه-1

يايميژئوش يهاروش توسط سوکولوف و  1940دهه  ليو اوا 1930بار در دهه  نياول ياکتشاف نفت و گاز برا يبرا بي

ن و روزاير در آلمان و [53لابمت  ] ه،يدر روس [92]همکارانش  قرار گرفت.  يمتحده مورد بررس الاتيدر ا [76، 36] هورويتر

يهاکيو از تکنبوده، دود خاک مح يمتان در گازها ريغ يهادروکربنيمتان و کل ه ليو تحل هيمطالعات تجز نيااساس   بي
اق و مانومتر ن  هياولمطالعات  استفاده شد. يمانند تراکم، احتر ن ادامه يافت ]روسمحققي  [. 93، 89، 47ي در دهه بعدي نت 

 ينيرزميز يو آب ها ي خاکگازهادر خاک،  يدروکربنيه يگازها ليو تحل هياکتشاف شامل تجز يها کيتکن [76روزاير ]

 ميو کر[ 15] ميو کر نگاريليکرد. چ سهيرا مقا ياکتشاف خشکمورد استفاده در  يهاروش [63] رسونيپ .توصيف نمودرا 

 يکردند و در بررس فيتوصرا ها مغزهو  يحفار الاتيس ،يرسوبات سطح يرا برا يگاز يها يکاربرد بررس [46]

يايمياکتشافات ژئوش  نيهمچن [22] سيويد رد نفت گنجاندند.را در مو يبخش زين [11] و گرت ليبو ،يمواد معدن يبرا بي

يايمياکتشاف ژئوش يمورد استفاده برا هياول ياز روشها يبرخ  ليو تحل هيرا مورد بحث قرار داده است، از جمله تجز بي

به اصول  [40-36] تزي. هورو[13]خاک  ليپيدعصاره  C12C/13نسبت  يريو اندازه گ [12] مادون قرمز عصاره خاک

يايميبه دست آمده از مطالعات اکتشاف ژئوش جيروش ها و نتا ،ياساس -روش [91] پرداخته است. سوکولوف و همکاران بي

را مختلف  يهايناهنجار يهاو شکل قيعم يو گازها يرسطحيز يهايآمده از بررسدستبه جينتا و کرده يها را بررس

 .دادندمورد بحث قرار 

ا [52] نيکروپل يايميو ش يکيزيف طيشر مختلف  جياکتشاف را در نظر گرفت و در مورد روش ها و نتا يبرا زايمورد ن بي

يايمياکتشافات ژئوش تيوضع [60] ماياظهار نظر کرد و موتوج اکتشاف نفت و گاز با  دهيدر ژاپن را گزارش کرد. ا بي

يايميژئوش يابزارها  نيکشورها، اول شتريحال، در ب نيشود. با ا يم دهيد ديشک و ترد ااز اقشار ب ياريهنوز در بس بي

نشت  انجام شد. دروکربنيشواهد قابل مشاهده از نشت ه اي رينشت نفت، رسوبات ق يکيدر نزد ياکتشافات نفت با حفار

شد  که شواهد قابل مشاهده مطرح  1940، و تا اواخر سال [54] مرتبط است دياز مناطق خارج از تول يارينفت و گاز با بس

مدرن،  يگاز يکروماتوگراف يها. روش[26] است يگرياز هر روش اکتشاف د شتريکشف نفت باز عوامل از نفت 

ي چشم انسان هستند و  زتر احساس هادروکربنيه يآشکارسازها فرار  يهادروکربنيه ينامرئ يهازنشتيرامکان شناسابي

 .[62را فراهم مي سازد ]

ي سطحي براي نفت و گاز از زمان مشاهدات در اوايل دهه  ي  1900علم اکتشافات ژئوشيميابي
ي و کابن ات ژئوشيميابي تغيت 

[ 59، 23[ و سواحل خليج آمريکا ]41، 5شناسي مرتبط با خاک و رسوبات بالاي ميادين نفت و گاز در خاورميانه ]

فت زيادي داشته است. اين امر با توسعه بسياري از روش ي و غت  لرزهپيشر ها اي براي تشخيص هيدروکربنهاي ژئوشيميابي

مهاجرت و  سميدرک بهتر مکان ،يليتحل يهاکيبهبود تکن ليامروزه به دل [.83ها و جو دنبال شد ]، رسوبات، آبدر خاک

اتژ يبه سطح آن، بهبود طراح کياثرات مختلف نزد  رشيپذ ر،يتفس يهاو بهبود مهارت ،يبردارنمونه يهاينقشه و استر

ده  يهايمستند از بررس يمورد خچهيتار وجود دارد. دروکربنيه صيو تشخ يدروکربنيه زنشتير يهاياز بررس يترگستر

ده ا هشدمنتشر معتت   يهادر مجلات و کتابصورت متداول به  زنشتير را در تمام مراحل  يفناور نيو کاربرد گستر

ياکتشاف از شناسا ي )فورلند( حوضه  بي
يشناسا ،اهدروکربنيهشار احتمالي انداز بر اساس و چشمدقيق، تا اکتشاف پيشابن  بي

 .[3] دهديرا نشان م در طول زمان ديتول ابتبط مر يهادروکربنيه يبالغ، نظارت بر زهکشيادين در م هاي فرعيزون

ز واقع در حوضه ساوه ي بر روي مخزن نفت الت  ي در سازند قرمز بالابي
ن بررسي شده -اثر ريزنشت هيدروکربنن قم، ايران. نت 

ن به شکل تراوش[. نشت هيدروکربن5است ] هاي خرد و کلان، محققان را به حفاري چاه در کوير خوريان ها به سطح زمي 

در جنوب استان سمنان برانگيخت. پس از حفاري چاه، محققان شواهدي از هيدروکربن هاي آزاد نشده )عاري( پيدا کردند. 
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تن تجمع هيدروکربن در سازند قم شد ها باعث مطالعه بيشتر منطقه با استفاده از ژئوشيمي سطحي و در نظر گرفاين يافته

[41.] 

واقع  دهيچيپ يمنطقه ساختار کيدر  يشناس نيزم يگاز خاک و ساختارها بيترک نيروابط ب يمطالعه بررس نيهدف از ا

ي زاگرس کمربند در 
ن خورده و تراسنر هاي يالتا ريدر سا يسطح يميژئوش يهاداده ريتفس يبرااين مطالعه  جينتا است.چي 

 دارد. يديکل تياهم دهيچيپ يشناسنينفت و گاز با ساختار زم

 موقعيت ناحيه مورد مطالعه-2

( در استان خوزستان )جنوب غرب ايران( قرار دارد. از نظر جغرافيايي اين ناحيه بخشي از 1ناحيه مورد مطالعه )شکل 

يزاکوه کيزاگرس حوضه فورلند زاگرس است.  ايط ست که ا يخمش يندهاياست که تحت تسلط فرآ بي  يبرا يعالشر

که  يدر حال کند،يم نيرا تضم دروکربنيمداوم ه دياست. منابع انباشته چندگانه آن، تولرا دارا  دروکربنيو حفظ ه ديتول

يهاانباشته، حوضه يهايجداشدگ دهد که ي. مطالعات منابع نشان م[49] کننديم جاديگوه ا يرو ميبا مخروط کم و ضخ بي

ي و  خورده نيچکمربند کشف شده در شاش جهان در داخل  يدروکربنيه ريدرصد از ذخا 14
 يدر امتداد مرزهاتراسنر

ينفت و گاز در  کتشاف. ا[19] صفحه همگرا قرار دارند
ن خورده و  کمربندهاي تراسنر در سبک  يدگيچيپ ليبه دلچي 

ي  کمربندهايدر طول رشد  ينفت ستميس يبقا ليو پتانس يساختار يمعمار ،يکيتکتون
ي و تراسنر

 
ن خوردگ خطرناک چي 

  است.

ور يندهايعناصر و فرآ هيداده شده است، به عنوان کل حيتوض [56ماگون و داو ] همانطور که توسط ،ينفت ستميس  يصرن

ديسلز و  . هو شبار پوش سنگشود. عناصر عبارتند از منبع، مخزن، يم فيتجمع نفت و گاز تعر کي جاديا يبرا ازيمورد ن

يهامکان عنوانبهحوضه فورلند را  يهاستميس [25گيلز ] ي از خمش شباره که  بي
خارج از ميدان بواسطه و فرونشست ناسر

افزايش شباره با  کيستماتيبه طور س ي. فرونشست خمشکننديم فيو گوشته تعرده شده فرورانقطعه  نيفعل و انفعالات ب

يکوهزا يانمک يخمش ي )فورلند(هاخشکي شي. پهمراه مي گردد بي  ها هستند.دروکربنيه يبرا هاي مناسن 

ونده آنها توليد و  ن خورده که در آن همه عناصر وجود دارند، تاريخچه تغيت  شکل پيشر ي و چي 
در کمربندهاي تراسنر

ي را موجب مي شود ]
[. وقوع تجمعات نفتي به محدوده باريکي از مسيرهاي تغيير شکل بستگي 77تخريب سيستم هاي نفنر

ي که همه عناصر و فرآيندها براي تشکيل انباشته[. شناخت پنجره56دارد ]
ي در هاي محدود زمابن

هاي هيدروکربنن

ن خورده در يک راستا قرار مي ي و چي 
ند، و چالشکمربندهاي تراسنر ن هاي حفظ آن تجمعگت  ها، اساس مطالعات انالت 

تکتونيکي نفت 
1PTA  .است 

يايميژئوش يهاان با استفاده از روشتويسطح را م يرو يکيتکتون ختارهايمکان سا کشف  ميمستق ريو غ ميمستق يسطح بي

کنند.  يسبک است که به سطح مهاجرت م يها دروکربنياز ه يکم ريبر اساس ثبت مقاد ميمستق يکرد. روش ها

ن ميرمستقيغ يهاروش يتغ ليو تحل هيبر ثبت و تجز يمبير مهاجرت  نياز ا يناش يسنگ يهاخاک و توده هيوثان راتبي

 .[97] است يدروکربنيه

2-  چينه شناسي ناحيه مورد مطالعه1

ي دزفول و به طور دقيقميدان مورد مطالعه از لحاظ تقسيمات ناحيه
 

تر در منتهي اليه دزفول اي حوضه زاگرس در فروافتادگ

ن ي از ميادين مجاور خود جدا گرديده و همي 
ي واقع شده است. اين ساختمان توسط دو گسل تراسنر امر سبب بالا  جنوب 

سازندهاي زير سطحي حفاري شده در اين ناحيه عبارتند از ميشان آمدن اين بلوک به صورت يک هورست شده است. از 

 
1 - Petroleum Tectonic Analysis 
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)آهک و مارن(، گچساران )آهک، مادستون، دولوميت، مارن، ژيبس/انيدريت(، آسماري )آهک، گاهي داراي شيل(، پابده 

)شيلي، آهکي، آهک رس دار(، گورپي )شيلي و مارن(، سروک )آهک با ميان لايه هايي از شيل(، کژدمي )شيل، آهک و 

مارن(، داريان )آهک و شيل(، گدوان )شيل، آهک و مارن(، فهليان )آهک با ميان لايه هاي از مارن و شيل(، هيت )آهک، 

ات سنگ شناسي آنها در آورده شده  2شکل  انيدريت و شيل( و سورمه )آهک و دولوميت(. توصيف اين سازندها و تغيت 

ي 
 

ي )فواصل( است که نشانه شکستک
وال هاي عمقر ي از انتر

است. نکته قابل توجه وجود هرزروي شديد گل در برخن

ي و مهاجرت به سمت سطح مي
ي هاي ساختاري موجب ريزنشت هيدروکربنن

 
گردد. اين ناهنجاري  ها سازندهاست. اين ويژگ

ات آنها هدف اصلي اين  ي( موجود در خاک مژثر خواهد بود . بررس تغيت 
ي توزي    ع ميکروارگانيسمهاي )باکتر

در ناهمگنن

 گردد.مطالعه محسوب مي

 
 [ و موقعيت راستاهاي نمونه برداري ژئوشيمي سطحي در ناحيه مورد مطالعه در استان خوزستان.78نقشه ايران ] –1شکل               

 متدولوژي-3

3-  : ستقيمهاي مروش 1

ي مستقيم شامل روشروش
ن
ي هستند که به طور مستقيم هيدروکربن موجود در خاک آب و رسوبات نزديک هاي اکتشاف هابي

ي مي ن هيدروکربنسطح را اندازه گت  هاي خاک هاي گازي سبک )به طور مشخص متان تا پنتان( در خاک و گازکنند. آنالت 

ي
هاي زير هاي گازي سبک در حالترود. هيدروکربنهاي ژئوشيمي سطحي در اين خصوص به شمار ميترين روشابتداب 

 (:3[ )شکل 87-86، 18در خاک و رسوبات سطحي به دام مي افتند ]

ن دانه ي يا به گاز آزاد در تخلخل موثر؛  گاز خشک به دام افتاده در فضاي آزاد بي  ها؛ گاز جذب شده بر روي اجزاي رسوب 

ن سيمان  کربناته؛ گاز حل شده در آب و يا موجود در اتمسفر. هايدام افتاده در بي 
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 هاي حفاري شده ميدان مورد مطالعه.در يکي از چاه 1اي بر اساس داده نمودار ترسيمي چاهستون چينه -2شکل 

 

 

ن ژئوشيمي سطحي  -3 شکل     شماتيک نحوه به دام افتادن هيدروکربن هاي گازي سبک در لايه هاي خاک سطحي و  روش هاي آنالي 

 .AE-Acid Extraction ،MT- Microbial Technique ،GPF-Geo Pack Fluorescenceوابسته. علائم اختصاري: 

 

 
1 - Graphic well log 
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نهيدروکربن ه هيدروکربنهاي فرار و نيمه فرار سنگي  ، گستر ي نفتتر مانند اجزاي آروماتيکي
هاي نرمال هاي گازوئيلي و حنر

ي شده در صورت وجود مست  مه
ياجرت در طول گسليا تجزيه زيسنر

 
توانند در خاک و رسوبات ها ميها و شکستک

ن هيدروکربنسطحي يافت گردند. شواهد متفاوت باعث به وجود آمدن روش ها شده هاي متفاوت نمونه برداري و آنالت 

 ، ي ، شيميابي يکي
ن ات متنوعي در مشخصات فت  است. به اين صورت که اين مواد در رسوبات سطح و نزديک به سطح تغيت 

ه محيط احاطه کننده خود به وجود مي ، مغناطيسي و غت  ات را اندازهآورند. بنابراين با روشبايولوژيکي ي که اين تغيت  -هابي

ي مي ي و يا شناسابي ي برد.کنند ميگت   ب 
ن  توان به وجور هيدروکربن در زير زمي 

 بوتان،-i)متان، اتان، پروپان،  ينيپاراف يک شسب يهادروکربنيهاز نظر  يکروماتوگرافبا استفاده از گاز خاک  يهانمونه

n- ،بوتانi-،نئوپنتان و  پنتانn-با ابزار  زهايشدند. آنال زي( آنالبوتن-1و  لنيپروپ لن،ي)ات يگاز يهاپنتان( و آلکنFissons 

Instruments GC8160  .توسط کربن  دياکس يو د دروژنيهانجام شد Carlo Erba Instr ري. دستگاه تفسسنجش گرديد 

 يبا خطا BOCو  Supleco ،Alltechارائه شده توسط  ونيبراسيکال يبر اساس تشابه گازها يبا روش استاندارد داخل جينتا

ي حد. شد اجرا 2±%
 ياکربن بر دياکس يو د دروژنيه صيبود، حد تشخ ppm 0.01 حدود FID يبرا دروکربنيه صتشحن

TCD  [86]بود  يدرصد حجم 0.001هر کدام. 

3-   هاي غي  مستقيم:روش2

ات مورد نظر ايجاد شده ها و چشمههاي غت  مستقيم براي اکتشاف ريز نشتروش ي بر اساس نوع تغيت 
هاي هيدروکربنن

ي (. بعضي از روش4باشد )شکل توسط حضور هيدروکربن در خاک و رسوبات نزديک به سطح استوار مي هاي ژئوشيميابي

ي غت 
ن
ن نمکاکتشاف ن گياهان؛ آنالت   (. 4باشد )شکل هاي خاک و .. ميمستقيم شامل پتانسيل اکسيداسيون احيا؛ آنالت 

ي خطي اتژي نمونه برداري ترکين 
اي که فاصله خطوط نمونه اي استفاده شده است. به گونهشبکه -در اين محدوده از استر

متر در نظر گرفته شده است. جهت  600 تا 500ها از هم برروي خطوط نمونه برداري برداري از هم متفاوت و فاصله نمونه

ي ي خطوط در اين ناحيه به دو صورت شمال غرب  ي-گت 
ر
ف ي و شمال شر

ر
ف ي مي-جنوب شر  باشد. جنوب غرب 

ي به نتايج، فعاليت ند: ها در دو گروه قرار ميبمنظور انجام آزمون و دستياب   گت 

: برداشت نمونه-الف ي
ينها يبررس -هانگهداشت و آماده سازي نمونه -هاانتقال نمونه -فعاليت ميدابن نمونه  -هانمونه بي

 هابسته بندي و ارسال نمونه -مجدد يبردار

ل کدر آزمايشگاه: -ب ل کمي نمونه -ي افتيدر يهانمونه يفيکنتر يکنتر
ها در آزمايشگاه: نگه داشت نمونه -هاي دريافنر

 ها.( نمونه2MT1، و استخراج ژن )ونآزم جينتا ريتفسو  انجام آزمون؛ 1MT2 زياستاندارد انجام آنال

 
1- Microbial Technique 
2- DNA Extraction 
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يتغ -4شکل   .[29] سطح به افتهي مهاجرت هاي دروکربنيه توسط شده جاديا يسطح راتني

 

ين لايه اتژي نمونه برداري مورد استفاده قرار گرفت، شامل؛ مهمتر ن استر ي که در تعيي 
راس سازندهاي  UGCهاي اطلاعابر

ي و توليدي موجود مي
ن
، موقعيت ساختمان هاي سطحي و موقعيت چاه هاي اکتشاف ي

 باشد. مخزبن

ن  3-2-1   MT2آنالي 

ي مطالعه در اصل توسط  نيمورد استفاده در ا يکروبيم روش
کت نفنر  يهابکرويم ياست، فراوان افتهيتوسعه  1پسيليفشر

کنند و يتراوش رشد م يهاطيها در محکروبي. م[48، 43، 21، 8] کنديم يريرا در خاک اندازه گ دروکربنيکننده ه دياکس

 يدهايرا به الکل، اس دروکربنيه يکنند. آنها گازهاي" خود استفاده مي"انرژ يبه عنوان منبع اصل يدروکربنيه ياز گازها

از  يعيوس فيدر ط زنشتيشاخص قابل اعتماد از ر کي يکروبيکنند. روش ميم ليکربن تبد دياکس يبه د تيو در نها يآل

. مواد و کنديچند هفته تا چند ماه ارائه م ياز نشت را در بازه زمان ياست و رکورد يشناسنيزم ماتيو تنظ هاطيمح

ا کر،يشامل؛ ش زيآنال نيا يلازم برا زاتيتجه يايباکتر هايوابسته به گونه يجو طيانکوباتور )دما و شر يتع بي شود(، يم نبي

، هود لام يکلن  ل،ياستر شي، لوله آزما%70کشت آگار، اتانول  طي(، مح%9/0 يژولويزي)سرم ف کننده قي، رقIIکلاس  ناريکانتر

اتژي نمونه باشد. يم تريليليم 1تا  تريکروليم 100و شسمپلر  تريليليم 1تا  تريکروليم 100سمپلر  براساس خطوط استر

ي ژئوشيمي سطحي در ناحيه مورد مطالعه تعداد 
ن  62برداري و اهداف مطالعابر  2AE،  و MT2 ،MT1نمونه جهت آنالت 

ن نمونهانتخاب شده  ها به صورت زير است:اند.  روش آنالت 

 شود.مقدار مشخصي از سوسپانسيون اوليه در سطح پليت حاوي محيط کشت آگار ريخته مي    

 تهيه ميهاي دهي حاصل از رقتهاپليت    
ن  شود.دهي از سوسپانسيون اوليه نت 

ايط هوازي در دماي پليت     ي گراد انکوبه مي 30ها در شر
 شوند.درجه ساننر

 از سوسپانسيون اوليه بيان مي( در گرم يا ميليcfu)  3هانتايج به صورت تعداد ميکروارگانيسم
 شود:ليتر

 
1 - Phillips Petroleum Company 
2 - Acid Extraction 

  
3 - colony forming unit (cfu) 



 ...اهميت مطالعات ژئوشيمي سطحي در اکتشافات ذخاير هيدروکربني

 1404 تابستانو  بهار، 29، شماره دهم پانز پژوهشي زمين شناسي نفت ايران، سال  –نشريه علمي |48

 

 ميشده با استفاده از  شيآزما هايتعداد نمونه يرا براcfu/ml [10 ،34 ] نيانگيم
ن  :گرددمعادله زير تعيي 

 
3- 2- ن  2  -MT1آنالي 

ي متعددي وجود دارد ] DNAروش استخراج  ي شامل بافر  DNA[. پنج روش استخراج 107-106از باکتر -Trisباکتر

EDTA ،chelex-100 ،با و بدون فراصوت،  100-درصد تريتون 10درصد سديم دودسيل سولفات و  2، آب فوق خالص

ي قابل م DNAاستخراج که با روش کيت  قايسه است. اين مقايسه بر اساس بازده و فکال تجاري به عنوان استاندارد طلابي

ي ميکروارگانيسمو شاخص DNAخلوص 
 

استخراج منعکس شد. ولي  ERIC-PCRها بود که توسط هاي ساختار و ويژگ

DNA استخراج -1  شود: يم ميعموما به دو دسته تقسDNA ؛ ايميش هيبر پا ي  فاز جامد. هيبر پا DNAاستخراج -2بي

مختلف و  يهاسمياز ارگان DNAاستخراج ي متدها ازمندين ،يصيتشخ يهاو تست بينوترک DNA هيبه منظور ته

يهاکيست. تکنا ينيآن تا حد مع يسازخالص بسته به منبع نمونه، اندازه و  شوند،ياستفاده م DNAاستخراج  يکه برا بي

اکاتروش نيا نتنوع فراوا رغميعل بوده،  قدمت آن متفاوت  رياز سا DNAدارد و آن جدا کردن ها وجود آن نيب يها، اشتر

 کردن ديواره/ غشاي سلوليمراحل استخراج شامل:  است. يسلول ياجزا
ن . حذف بقاياي سلوليو شکست غشا هسته؛  لت 

ي DNA استخراجروش   :مرحله اصلي است ۴قابل تقسيم به  )در مطالعه کنوني( از کشت باکتر

يکشت  د که همه اجزا به جزعصاره سلولي تحت تاثت  موادي قرار مي)   DNA، استخراج تهيه عصاره سلولي، هاباکتر  گت 

DNA ن روند  استخراج شده DNA تيفيک يابيارز(، دستگاه)با استفاده از کيت يا  DNA، تخليص DNAتغليظ (،از بي 

ي براي بررسي کيفيت ) استفاده از ژل با يا  هاي استخراج شده با استفاده از دس   تگاه نانودراپ DNAروش اسپکتوفتومتر

وفورز ي نمونه ها، ژل هيته(. الکتر ي و مشاهده، بارگت  ن  .رنگ آمت 

کننده متان، پروپان و  دياکس يهايتمرکز باکتر زانيم، استوار است يکيوتکنولوژيب يهاروش هيکه برپا MT1در روش 

 نيشود. اساس کار ا يم يرياندازه گ يگاز يها دروکربنينوع ه نيا هيمسئول تجز يژن ها يفراوان زانيبوتان براساس م

ن د يايميو ش يکيزيف يباشد که براساس روش ها يم DNAها و آزاد نمودن يباکتر يسلول وارهيروش شکسير با عنوان  بي

و شکست غشا هسته،  يسلول يغشا /وارهيکردن د زيشامل؛ ل DNAمراحل استخراج  نيشود. مهمتر يکردن انجام م زيل

 يهايصورت؛ استخراج از بافت خاک و استخراج از باکتر 2به  DNAاستخراج  يبه طورکل باشد.يم يسلول يايحذف بقا

در  ديتول تيقابل يها دروکربنيکننده ه دياکس يها يتمام باکتر نکهيا ليمطالعه به دل نيشود. در ايکشت داده شده انجام م

در  MT1روش  يها تيمهم از مز نيباشند از روش استخراج از بافت خاک استفاده شده است. ايکشت را دارا نم طيمح

اپ انجام ربدست آمده توسط دستگاه نانود يها DNA تيفيک زاني، مDNAاستخراج  ازباشد. پس يم MT2مقابل روش 

 Realسبک در هر نمونه  توسط دستگاه  يگاز يهادروکربنيه هيمسئول تجز يهاژن زانيم يساز يکم تيشود. در نها يم

Time PCR رديگيقرار م يريدازه گمورد ان . 

يتع ايژن  يفراوان انيب يرياندازه گ يبا استفاده از فلورس برا Real Time PCRروش  ژن مورد استفاده قرار  تيکم نبي

 سه ژن متمرکز شده است: ليو تحل هيتجز يبرروو گرفته، 

pmoA: Particulate Methane Monooxygenase ;          prmA: Propane Monooxygenase 

bmoX: Butane Monooxygenase 

سه  شود،يدر سه تکرار انجام م زي"، آنالBOBبوتان " دکنندهياکس يهايباکتر يبرا يکروبيم ونيروش انکوباس همانند

يانجام شده است، مقدار نها هر نمونه يبررو Real Time PCR شيآزما سه  نيانگيم ،يبردارهر محل نمونه يبرا يکم بي



 زينب عليزاده، بهمن سليماني، بهزاد خاني

 1404 تابستانو  بهار، 29، شماره دهم پانز پژوهشي زمين شناسي نفت ايران، سال  –نشريه علمي |49

 

گرم خاک از هر  2. در PCR رياز سه متغ کيهر  يطور جداگانه برا هب يشده به عنوان ژن است. شماره کپگزارش  شيآزما

در مخازن  ليو تحل هيتا تجز يو از زمان جمع آور يکم عمق جمع آور ياز سوراخ ها ينمونه بردار يهااز محل کي

، علاوه بر تکن يم يمنجمد نگهدار عيما تروژنين  يحضور باکتر يبررس ي( براMT) يکروبيم کيشود. در مطالعه حاصرن

ژن  يتعداد کپ يبر رو PCRخاک انجام شد،  يهمان نمونه ها يبر رو Real Time PCR  زيبوتان در خاک، آنال دکنندهياکس

متان، پروپان و  ونيداسيمسئول اکس يها يدر باکتر بيبه ترت bmoXو  pmoA ،prmAها: ژن نيمتمرکز شد. ا يفراوان

 .وجود دارند طيدر محبوتان 

ي   سازي محيط کشتآماده 3-2-2-1
ن
 : 1MSMنمک معدن

-به کار ميها کروبيشمارش م يهاو روش يها، جداسازيکشت باکتر ه منظورباز نوع محيط کشت جامد و  طيمح نيا

ح؛  ميلي 1000رود. محتويات اين محيط در حجم  Agar (15  ،)ليتر به اين شر O2.7H4MgSO (1  ،)گرم بر ليتر گرم بر ليتر

4HPO2K (0.7  ،) 4PO2KH (0.54  ،)گرم بر ليتر CL4NH (0.5 ،)گرم بر ليتر O2.2H2CaCl (0.2  ،)گرم بر ليتر گرم بر ليتر

O2.7H4FeSO (0.0001  ،) 4BO3H (0.0002  ،)گرم بر ليتر O2.6H2CoCl (0.0001  ،)گرم بر ليتر  O2.7H4ZnSOگرم بر ليتر

(0.00006  ،) O2.2H4MoO2aN (0.00001  ،)گرم بر ليتر O2.4H2MnCl (0.0003  ،)گرم بر ليتر  O2.6H2NiClگرم بر ليتر

( و  0.0002) ( مي 0.0002)  O2.2H2CuClگرم بر ليتر
 . باشدگرم برليتر

مخلوط  μl 50ژنوم  ي در  DNA براي  µg 1-1/0 پلاسميد يا ف  اژ و DNAالگو براي  DNAاز  ng  1-10/0معمولا 

ش  ود؛ مي PCRهاي غت  اختصاصي الگوي بيشتر از اين مقدار سبب توليد ف  رآورده DNA. واکنش مورد نياز است

ي از فنول، ،بايد خالص باشد DNAبنابراين 
ي وجود مقدار خيلي جزب 

ه مورد  K، پروتئيناز EDTA به طوري که، حنر و غت 

با اتانول و  DNAند. با اين حال رس  وب کرا مهار مي Taqپليمراز  DNA، شديدا فعاليت DNA تخليصاستفاده در 

ي %70 با اتانول DNA رسوبشستشوي 
 

 مؤثر هستند. DNA ها از نمونهمعمولا در حذف اين آلودگ

3- 2- ي نمونه 3  اسيدشوني

 ينيرزميتجمعات ز يخاک بالا يها هيمختلف به داخل رسوبات و لا هايسبک به روش يگاز هايدروکربنيه

شوند يرسوبات، خاک و آب م يخال يسبک در داخل فضا يگاز هايهدروکربن نيو باعث تمرکز ا افتهيراه  يدروکربنيه

موجود در داخل رسوبات و آب  يگاز يدروکربورهاي. هکننديم دايبه داخل اتمسفر راه پ ريمس نيا يدر انتها تيکه در نها

ينمونه لهيبه وس
 

ييقرار م يفيو ک يکم يزهايشده و تحت آنال يمخصوص جمع آور هايرگ
 

 يهادروکربنيه ي. محتوارندگ

يشناسا يگاز يبا استفاده از دستگاه کروماتوگراف ديشده با اساستخراج گاز  ش،يماده مورد آزما يريگشد. قبل از اندازه بي

ن بودن شد.  يريگبار اندازه ۵تا  ۳استاندارد  ماده مورد  (،٪۳)کمتر از  گاز استاندارد يريگاندازه ينسب يخطادرصورت پايي 

ل تيلازم بود که وضع ،يريگاندازه ندي. در طول فرآگرديد يريگاندازه شيماآز طور شده دستگاه با گاز استاندارد بهکنتر

ح ز GC شيشود. روش آزما يمنظم بررس  يتريليليم ۱شنگ  کيبا استفاده از  ۰.۵ ± تريکروليم ۵۰۰است: ابتدا،  ريبه شر

ن قرار گرفتو  قيتزر يگاز يبه شعت به کروماتوگراف زاستخراج شد. گا قيطور دقبه  نيروش همچن ني. امورد آنالت 

کت انرژ يسطح يميژئوش يها شگاهيآزماآزمايشات در  .[109] گزارش شده استمختلف  سندگانيتوسط نو پژوهان  يشر

و اتوسمپلر است. فاز ثابت  FIDداراي شناساگر Varian CP-3800 ( انجام گرديد. مدل دستگاهي واقع در شهر اهواز) انايآر

ي و جداسازي ترکيبات گازي  وژن بوده، براي شناسابي
ي از جنس سيليکا و گاز حامل آن نيتر

 رود.بکار مي 5C-1Cآن از ستوبن

 
1- Mineral Salts Medium 
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ي به دست مي
ين نتايج زمابن ين تعداد نمونهبهتر اي بسيار نزديک به هم برداشته شده باشند ها و در الگوي شبکهآيد که بيشتر

ن نمونه 160 -100)  فاصله بي 
نمتر يا کمتر نتع يازمندن يآنومال يقدق ها باشد(. تعيي  -يم يبطور کاف ينهپس   زم يرمقاد يي 

يتوسط مطالعه آزما توانيرا م ينهبه پس   زم يگنالو نسبت س ينهپس   زم يرمقاد ين. تخمباشد
 ياديناز م يکي يرو يسر

  همان منطقه مورد مطالعه بدست آورد. ويکوچک بر ر يبرداشت مقدمات يکتوسط  ياو  يددر حال تول يکنزد

 

 بحث-4

ي
 

 به ناپيوستک
ً
ي است که معمولا

هاي شوند، ولي ريزنشتهاي تکتونيکي مربوط ميريزنشت ها بيان سطحي يک مست  نشنر

يمرتبط با گسل
 

تاثت  ي تحت[. نواح96، 75، 55، 54، 17، 6، 1شوند ]هاي بزرگ، بصورت ماکرو ظاهر ميها و شکستک

 (، از جمله:4شوند )شکل ها مشخص ميها با طيف متنوعي از نشانهريزنشت

ي( غلظت گاز غيرعادي، غلظت گازهاي جذب1)  ي اکسيدکننده شده از محيط به دليل استفاده از باکتر
هاي هيدروکربنن

با توجه به نتايج الگوي  1هاي متيلوسيستيس پرووس[. با اکسيد شدن متان در داخل خاک، کلني74، 10يابد ]کاهش مي

ي رشد مي کنند ]
 [.103تطبيقر

[(؛ امکان تشخيص بازده نفت يا گاز با استفاده از روش تجزيه و تحليل 94( ناهنجاري هاي ميکروبي و ژئوبوتانيکي ]2)

ي ي ارائه شده در اين مطالعه با اين واقعيت که تعداد باکتر هاي اک يا نمونههاي اکسيد کننده هيدروکربن در خميکروب 

 کم است مورد تاکيد قرار مي
ً
ي نسبتا د. با توجه به مطالعات انجام شده در نقاط مختلف جهان، بمنظور صحت رسوب  گت 

ن  ايط، بي  ي داده، بسته به اکولوژيکي در شر ، غلظت  cfu/g 410تا  310سنح  ي
خاک در مجاورت يک ريز نشت هيدروکربنن

ي اکسيد کننده کاهش مي
ي هاي هيدروکربنن [. چند مورد 101، 74يابد ]گازهاي جذب شده از محيط به دليل استفاده از باکتر

يموفق قبلا گزارش شده است: به عنوان مثال مي
در اوکلاهاما، و موارد  2توان به حوضه ساکرامنتو در کاليفرنيا،کينگيشر کاننر

ي از خاک هند را جمع[ نمونه74-73، 71-69[، رشيد و همکاران ]110، 101، 72ديگري در آلمان اشاره کرد ] آوري هابي

ي آن
يکردند و محتواي هيدروکربنن ن کردند ]ها را با بررسي باکتر اساس  [.71-69، 7هاي اکسيدکننده هيدروکربن تعيي 

ي ي باکتر ي نفت در توانابي ي از هيدروکربنتشخيص ميکروب 
ن مهاجرت از ها براي اکسيداسيون متابوليکي بخسر ها در حي 

ي [.99، 95، 62داخل و خارج از بستر خاک نهفته است ] هاي اکسيد کننده هيدروکربن در اکتشاف نفت به استفاده از باکتر

درصد  90[. موفقيت اکتشاف ميکروبي نفت و گاز حدود 110، 101، 70، 58عنوان يک ابزار مؤثر در نظر گرفته شده است ]

 [.101، 72گزارش شده است ]

ات/تبديل خاک رس، و تشکيل کربناتشناسي م( تغييرات کاني3) يت(، و گوگرد عنصري انند تغيت  ها، سولفيدها )مانند پت 

ي از هيدروکربن در ارتباط با نشت نفت هاي کربناته از رايجهاي دياژنتيکي و سيمان[. کربنات105، 14]
ات ناسر ترين تغيت 

ن رايج هستند ] [. نشت ريز نشت هيدروکربني به سطح منجر به 105هستند. کلسيت پرکننده منافذ و کلسيت جايگزين نت 

ي از سنگ
ي برخن

يدگرسابن
 3[. مطالعه کاتدولومينسانس پالسي42کند ]شود و اثرات متعددي بر سطح ايجاد ميها ميها و کابن

ي عبوري )خاک و مطالعه ميکروسکوپ 
وبن ه شده از اتمسفر زير خاک، نشان داد کآوري( ميکرو و نانوذرات جمعTEMالکتر

ي
ي بر روي مخازن نفت براي غنن ايط ژئوشيميابي

يشر
هاي هاي سيليکات و آلومينوسيليکات توسط ناخالصيسازي کابن

ي مطلوب است. ي ميکرو و نانوذرات ترکيبات فلزي، جمع شيميابي شده از داخل طرح عمودي طرح آوريترکيب شيميابي

، نشان مي ي
ايط احياکننده شديدي تشکيل شدهميدان نفنر ژن دهد که اين ترکيبات تحت شر اند که مشخصه براي ناحيه هيت 

 
1- Methylocystis parvus 
2 - Kingisher County 
3 -PCL (Pulse Cathodoluminescense) 
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يهاي ناحيه اي کربنات هاي ديژنتيک، سولفيدها، رس[. دگرساني ناشي از هيدروکربن در بروز هاله90نيست ]
هاي ها و کابن

 [.28، 2شود ]مغناطيسي بيان مي

ي[؛ ريزنشت66، 32]  1( رخساره هاي شسته شده4)
ي طولابن

ات سطحي يا نزديک سطحي مهاي هيدروکربنن دت باعث تغيت 

ي
هاي قرمز، غنن يمانند سفيد شدن بستر

ي و غلظتسازي کابن
يهاي آهنن

ي در خاک/سنگ هاي بالاتر کابن
هاي رسي و کربنابر

 شوند.مي

 Ehو  pHهاي سبک و تأثت  آن در [. اکسيداسيون باکتريايي هيدروکربن102، 57، 30، 24، 5( تغييرات الکتروشيميايي ]5)

ي را در زمينه
ابر ي مختلف ايجاد ميهاي پايداري گونهمحيط اطراف، تغيت 

کند که منجر به بارش يا محلول و انتقال هاي معدبن

ي
کنند. انباشت هيدروکربن به طور قابل توجهي و هاي بالا نشت ميشود، بنابراين خاکها و عناصر مختلف ميمجدد کابن

ن شناسيقابل اندازه ي با محيط زمي   [.84، 67، 64، 61شود ]متفاوت مي گت 

ها از ذخاير عميق و [: بسياري از مقالات روابط بين مهاجرت هيدروکربن87، 79، 20( افزايش مواد معدني مغناطيسي ]6)

ي
 اند.هاي مغناطيسي را بررسي نمودهتشکيل کابن

[ مشاهده کردند که رسوبات 4[ و آرمسترانگ و هيمسترا ]59[: مورس و زينکه ]98هاي تشعشعي ]( ناهنجاري7

ي را بر روي يک زمينه راديواکتيو توليد مي
عادي الگوهاي تابش کل پايينن ، به طور غت  ي زيرسطحي

کنند. ساندرز هيدروکربنن

کنند در حالي که ها ارائه ميهاي قابل اعتمادتري از هيدروکربننشانه Kو  U [ خاطرنشان کردند که توزيع81و همکاران ]

Th ي به ناهنجاريماند. بررسييثابت م ي و سلولهاي راديومتر
ي از تراوش هيدروکربنن

هاي هاي گاماي نزديک به سطح ناسر

ي پاسخ مي وشيميابي
ي عمق يک منطقه توليدي نيستند. اگر عمق يک افق دهند و بنابراين قادر به پيشهمرفت الکتر

بينن

يک براي توان از دادهاي مشخص باشد، ميهاي لرزههاي نزديک يا دادههاي مربوط به چاهمساعد، مانند لاگ هاي راديومتر

 [.102افزايش قابل ملاحظه شانس موفقيت اکتشاف استفاده نمود ]

، با استفاده از روش -8 ي ، تشخيص پايدارتري از ناهنجارياکتشاف ژئوشيميابي ي ي را در هاي انتخاب  هاي عناصر شيميابي

ي نشان ميميدان
 [.68 ،31، 16دهد ]هاي نفنر

[: ادغام داده هاي سنجش از دور، ژئوشيمي، گرانش و ناهنجاري مغناطيسي با موفقيت مناطق 98ناهنجاري ژئومورفيک ] -9

 [.33کند ]چشم انداز ريزنشت را در حوضه مشخص مي

ي ] -10
ي حراربر

ي را تواند ناهنجاري[: ريزنشت هيدروکربني و تغيير خاک و رسوبات مي5آنومالي مثبت و منقن
هاي حراربر

 [.84، 82در سطح ايجاد کند ]

فعال ي اتفاق مي 2نشت غت   کم بوده، ريزنشتهاي مهاجرتافتد که غلظت هيدروکربندر جابي
ً
هاي و ناهنجاري 3شده معمولا

يکي کم )يا بدون آن( است ]
ن هاي نزديک به سطح اغلب به عنوان نشانه [. ريزنشت گازهاي هيدروکربني به محيط51ژئوفت 

ي
[ و ساتيش کومار و 88[، سورن و همکاران ]44م وجود هيدروکربن هاي عميق تر تفست  مي شود. جونز و دروزد ]مستقر

ي از بررسي گاز خاک در اکتشاف ارائه کرد. در مطالعه [ 80همکاران ] ن ن کاربردهاي موفقيت آمت  ي براي چني  نمونه هابي

ن غلظت هيدروکربن ، گازهاي خاک جذب شده براي تعيي  ي ريزنشت و منبع هيدروکربنحاصرن ها در هاي سبک و شناسابي

هاي متلف مورد بررسي قرار نمونه( از روش 13) D-D́نمونهC-Ć (18  ،)نمونهB-B́ (17   ،)نمونهA-Á (14   ،)چهار راستا 

 گرفت.

4- نداده 1  AEگاز خاک حاصل از روش  هاي آنالي 

 
1- bleaching 
2 - Passive 
3 - microseeps 
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يند در تعتوايدهد که ميرا نشان م يعيتوز ي،عيمواد طب بيترک  ديمختلف مف يهاتيجمع ايمختلف  يوجود گروه ها نبي

نشان داده ي نمونه ها براچهار پارامتر متان، اتان، پروپان و بوتان  ستوگراميبه شکل ه تيجمع عيتوز کينمونه کلاس .باشد

ي مثبتها، هاي گاز در نمونههيستوگرام داده(. نمودار 5)شکل  شده است
 

دهند. اين مهم حاکي از نشان مي ي راکج شدگ

  باشد.ميناحيه وجود آنومالي ژئوشيمي سطحي و حضور هيدروکربن در مخازن احتمالي 

 
ن هيستوگرام داده -5 شکل      )گازهاي متان، اتان، پروپان و بوتان( در راستاهاي مورد مطالعه. AEهاي آنالي 

 

ان تاثت  پذيري از مدت زمان و مسافت مهاجرت عمودي  نسبت هاي اتان در مقابل متان و اتان در مقابل پروپان براساس ن مت 

ي مي
ن نشان دهنده نوع هيدروکربن به دام افتاده در مخازن زير زمينن ي به سطح زمي 

اي که باشند. به گونهاز مخازن هيدروکربنن

يابد. براين با افزايش اين نسبت ها نوع هيدروکربن از محدوده هيدروکربن هاي گازي به هيدروکربن هاي مايع تغيت  مي

ي همراه با گاز هستند )شکل اساس نمونه
ي و در مواردي مخازن نفنر

ي غالبا در محدوده مخازن نفنر
 (.6هاي محدوده مطالعابر

 باتيدر ترک جيها به تدردروکربنيدر هنگام مهاجرت، ه logc2/(c3+c4)در مقابل  logc1/(c2+c3)براساس پلات استاندارد 

يمهاجر تقر ي، مقدار گازهاجهيند. در نتشويم هيتر تخل نيسنگ
ً
: متان< اتان< پروپان< ابدييکاهش م ريز بيبه ترت با

يهادروکربني، شار هجهيبوتان. در نت -يم هيتر( تخلنيبزرگتر )سنگ يهادر مولکول ندرسيسطح م کيکه به منطقه نزد بي

يعنوان "جابجا به( 7( )شکلlogc2/(c3+c4)در مقابل  logc1/(c2+c3)در نمودار  نديفرآ نيشوند. اثرات ا " نقاط نشان بي

ن با توجه به موقعيت نمونه نسبت بالاتر است. ريخاک به سمت مقاد يدهنده گازها ها در نمودار غالب بودن همچني 

ي هيدروکربن  باشد.هاي گازي همراه با نفت ميهيدرروکربن مايع و در موارد کمتر

ي براساس نسبت استا
ي تقسيم بندي مي[ به گروه44، ]c3/c1×1000ندارد مخازن هيدرروکربنن

شوند؛ هاي مختلف مخزبن

ي با تجمع گاز خشک داراي محدوده 
نشان دهنده  60-20باشند. محدوده براي اين نسبت مي 20-2مخازن هيدروکربنن

ي و يا نفت-تجمع گاز
ي داراي محدوده گاز در مخازن مي-ميعابن

ي با تجمع نفنر
 500-60باشد. در نهايت مخازن هيدروکربنن

، با دارا بودن محدوده (. غالب نمونه1باشند )جدولمي c3/c1×1000براي نسبت  ي
، تجمع 200-20هاي مطالعابر

يت هيدروکربن ي با اکتر
 (. 7دهند )شکل هاي مايع و در مواردي همراه با گاز را نشان ميهيدروکربنن
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هاي متاناارد پارنمودارهاي استاند -6 شکل  c2/c3+c4  [27]در مقابل  c1/c2+c3و  (1هاي جدول )بر اساس داده پروپان-اتان، اتان-مير

 نوع هيدرروکربن موجود در مخازن احتمالي در راستاهاي مورد مطالعه.
ن  جهت تعيي 
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هاي اپار -7 شکل  c3/c1*1000 [44]ارامير [ و پ100هاي متان ]، توزي    ع همولوگc2/c3+c4 log [45 ،104]در مقابل  c1/c2+c3 logمير

. ي
ر
ي در محدوده مطالعان

ن توان هيدروکرببن  جهت تعيي 
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يتع ي( براC1/C3نسبت متان به پروپان ) ،(C1/C2متان به اتان ) يبيترکاز مقادير  [65] کسلريپبراساس مطالعات   ثرا نبي

يايميژئوش ن به گاز متان  يگازهابنابراين نسبت . ه نموداستفاد )نفت، نفت/گاز، گاز( بي ي سنگي 
 ديتوانند نوع توليمهيدروکربنن

 يهاعيبا توجه به متان توز C2-C5 سبک يهادروکربنيه يفرد يهانسبتدهد. را نشان  يدروکربنيهمخزن مرتبط با 

يدهد که بازتاب تغيرا ارائه م ياگسسته ي مي يهادروکربنيه راتبي
 کمتر از يهانسبتباشد. به دام افتاده در مخازن زير زمينن

ي غت  اقتصادي مي دهندهنشان 200بالاتر از  اي 2
يحد بالا يهانسبتباشد. وجود مخازن هيدروکربنن مخزن گاز  يبرا بي

ها را مي .است C1/C2<350 ،C1/C3<900 ،C1/C4<4500خشک 
قانون مشاهده نمود.  1توان در جدول ساير پارامتر

به سمت راست  ديها بانسبت نيابا شده  فيخطوط تعر بياست که ش نيشده ا شنهاديپ کسلريپ ه توسطکديگري  يتجرب

، در غت  اين صورت مخازن احتمالي به صورت آب دوستابدي شيافزا
)يا غير توليدي( در نظر گرفته خواهند شد.  1

مناطق مخزن  ياز شکستگ يناش ممکن استخاص  يهانسبتدر  يمنف بيکه ش ندکرد شنهاديپ [100] ورباناک و همکاران

معمول  کيترموژن يدروکربنيه يگازها يبرا 50کمتر از  C1/(C2+C3) يمولکول يها. نسبتباشدمحدود  يريبا نفوذپذ

 [. 9است ]

 .[44 ،35] و نفت ،يگاز عاناتيگاز، م يبرا ريزنشت يبينسبت ترک يبيتقر ي. محدوده تجرب1جدول                               

 C1/ΣCn C1/C2 C2/C3×10 C3/C1 ×1000 

Dry gas 100-90 100-20 50-25 20-2 

Gas condensate or oil and 

gas 

90-75 20-10 25-16.5 60-20 

Oil 50-5 10-4 16.5-10 500-60 

 

يايميتفاوت در خواص ش ليبه دل گاز به رسوبات  زنشتيها در هنگام ردروکربنيه زيتما ،يعينفت و گاز طب يکيزيو ف بي

يرا تغ ياصل يهادروکربنيه يکيناميدهد و نسبت و تعادل ديرخ م ايکف در نفت  نيب يقابل توجه يهادهد و تفاوتيم ربي

 نيسنگ يهادروکربنيه زيکند. همانطور که در نمودار تمايم جاديا ايدر رسوبات کف در يو گاز ينفت ريو گاز و مناطق غ

هستند متعلق به گاز مرطوب  ٪5از  شتريبC1/(C2+C5) نسبت  يدارا هاينمونهه است، ( نشان داده شد7و سبک )شکل 

[109]. 

شده از جذب ديشده با اساستخراج يهادروکربني( در هnC4 + iC4متان به بوتان ) يدهنده محتوانشان C1-C4نسبت 

نشان دهنده درجه  C1/(C2 + C3). نسبت کنندينشت م اياست که به رسوبات کف درسطحي  رينفت و گاز ز يساختارها

که  ابدييم شيافزا يمقدار به صورت تصاعد نيا بلوغ، شياست. با افزا دروکربنيمولد ه يبلوغ( ماده آل ايتکامل )

است. نسبت  نيريز يهاهيو گاز خشک در لا عاناتياز سنگ منبع به نفت خام، به نفت و گاز م يجيدهنده انتقال تدرنشان

C2/(C3 + C4) درجه  توانديم يتا حد و ديشده با اسسبک استخراج يهادروکربنيدر ه نيسنگ ياجزا نيروابط متقابل ب

 يتوان برايرا م C2/(C3 + C4)به  C1/(C2 + C3)را منعکس کند. نسبت  دروکربنيه دکنندهيتول يتکامل مواد اصل

يشناسا  شود استفاده کردياستخراج م ديجذب شده با اس يهادروکربنياز ه کيانواع مخزن نفت و گاز که از کدام  بي

[109]. 

. لاگ نسبت اتان به [104، 45] نشان داده شده است 7در شکل  دانيم يگازها باتينمودار متقاطع از همه انواع ترک

هنده دگاز نشان يهاياز ناهنجار زيمتما يبيخوشه ترک کي. گرديدپروپان رسم متان به اتان +  و لاگ نسبت+بوتان پروپان

به سمت بالا و سمت راست سيال و با حرکت  دهنديمبدا رخ م يکيدر نزد ينفت يهاياست: ناهنجار ديمختلف تول اعانو

ينوع جدا ني. اشونديم تريگاز اين نوع فرايند پردازش  انجام شده در شاش جهان است.مطالعات از  يانمونه ي،امنطقه بي

ها بر روي شبکه به نام آنومالي اسنيفرداده
و  يديتول يهاچاهبراي  زيآمتيموفق يبندطبقهگويند. اين نمودار يک  2

 
1-Water-wet  
2- Sniffer anomaly 
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 کگردد. يتقسيم مي کيوژنيگاز ب ايگاز خشک  ،ينفت عاناتيمبه  ها بر اساس نوع آنهاتراوش مرتبط با آن يهايناهنجار

 بصورتمرزها  ريسا شماتيکي ميانطور  به  (داده چاه گاهي)بر اساس پا يگاز عاناتيو م عاناتيم -نفت  نيمرز دلخواه ب

يايميژئوش يناهنجار سهيمقا نشان داده شده است. عاناتيدر پنجره م يريخط تفس در ناحيه مورد مطالعه ثبت شده از  بي

 نشان داده شده است،  8شکل 

کند، ممکن است از يرا بهم متصل م يفرد يهاکه نسبت يمنف بيش کيکه نشان داد  [ 100و دنيا ] مطالعات ورباناک

ي بالاشکستبا زن امخ
 

ن شود يناش گ هاي حاصل از آنالت 
ات پارامتر ه شده(، است. هاي خام و داده)داده AEتغيت  ن هاي نرمالت 

ه نمودن داده ن  (. 8ها از روش خطي استفاده شده است )شکل در مرحله نرمالت 

 
ن  -8 شکل          هاي آنالي 

ات پارامير . دادههاي خام و )داده AEتغيي  ي
ر
 هاي نرمالايز شده( در محدوده مطالعان

 

4- ن گاز خاک حاصل از روش داده 2    MT1و  MT2هاي آنالي 

ن  هاي آنالت 
ات پارامتر ن ( 9)شکل هاي خام و نرمالايز شده گازهاي بوتان و متان( )داده MT2تغيت  -شامل داده MT1و آنالت 

ي pmoAو  bmoX ،prmAهاي هاي خام و نرمالايز شده ژن
 نشان داده شده است.( 10)شکل در مجدوده مطالعابر
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ن  -9 شکل    هاي آنالي 

ات پارامير .)داده MT2تغيي  ي
ر
 هاي خام و نرمالايز شده گازهاي بوتان و متان( در محدوده مطالعان

 

 
ن  -10شکل            هاي آنالت 

ات پارامتر . هاي خام و نرمالايز شده گازهاي بوتان، پروپ)داده MT1تغيت  ي
 ان، متان( در محدوده مطالعابر

 

ات بوتان و متان )شکل  ات بوتان بسيار  D́-Dو  Á-A  ،B́-B  ،Ć-C( در راستاهاي مطالعاتي 9در نمودار تغيت  تغيت 

 از متان مي
ي شدن مست  مهاجرت در ها برعکس است. بنظر ميباشد. اين الگو بسمت حاشيهمحسوستر

رسد دليل آن طولابن

ات گازهاي بوتان  10ها باشد )بيشتر از بخش مرکزي بر روي بخش مرکزي ساختمان(. در شکل حاشيه پروپان و -تغيت 

ن ات گازهاي سنگي  ن تغيت  ي نشان مي دهد. در اين نمودار نت 
باشد. تر از متان واضح تر ميمتان در راستاهاي مختلف مطالعابر

ي گازهاي بوتانپيک
ي را نشان ميپروپان هماهن-هاي مشاهده شده در فراوابن ي مطلوب 

 
 دهند.    گ
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ات داده ن تغيت  ( در راستاهاي مختلف نشان داد که انطباق خوبي ميان آنومالي بالاي پارامترهاي 11)شکل  MT-1هاي آنالت 

MT-1 ن شناسي )گسل( را نشان مي با ي عوارض ساختاري ها ميدهد. بنابراين از اين روشعوارض زمي  توان براي ردياب 

ي گسل
ن استفاده نمود.يعنن ن رخنمون ندارند، در مناطق نفت خت  ي که در سطج زمي   هابي

 
ن . تغييرات ميانگين داده11شکل  در راستاهاي  pmoA؛ و prmA؛ bmoXهاي هاي خام و نرمالايز شده ژنشامل داده MT-1هاي آنالي 

 مختلف.

 

ينتيجه-5  گي 

يمطالعات ژئوشيمي سطحي نه تن
ي مقن

ي عوارض ها در اکتشاف ذخاير هيدروکربنن د هستند بلکه بعنوان ابزاري براي شناسابي

 مي
ن ي )ساختاري پنهان نت  ن گاز خاک با استفاده از روش اسيدشوبي -برروي نمونه (AEتوان استفاده نمود. براساس نتايج آنالت 

ي مي
 توان بيان داشت:هاي محدوده مطالعابر
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ي مثبت نشان مي هاهاي گاز در نمونههيستوگرام داده
 

دهند. اين مهم حاکي از وجود آنومالي ژئوشيمي سطحي و کج شدگ

در مقابل  c1/c2+c3. نسبت هاي اتان در مقابل متان، اتان در مقابل پروپان و باشدحضور هيدروکربن در مخازن احتمالي مي

c2/c3+c4 ان تاثت  پذيري از مدت زمان و مسافت مهاجرت عمود ن ن براساس مت  ي به سطحي زمي 
ي از مخازن هيدروکربنن

ي مي باشند. به گونه
ها نوع اي که با افزايش اين نسبتنشان دهنده نوع هيدروکربن به دام افتاده در مخازن زير زمينن

ن هاي مايع تغيت  ميهيدروکربن از محدوده هيدروکربن هاي گازي به هيدروکربن هاي آنالت 
ات پارامتر يابد. با استفاده از تغيت 

MT2  هتوان بيان داشت که نمونهخطوط نمونه برداري ميدر امتداد ن حضور هيدروکربن ها گستر اي از احتمال بسيار پايي 

ي تا احتمال بسيار بالاي حضور را نشان ميدر لايه
ي براساس نسبت استاندارد دههاي مخزبن

ند. مخازن هيدرروکربنن

c3/c1*1000ي تقسيم ب، به گروه
، تجمع 200-20ها با دارا بودن محدوده شوند؛ غالب نمونهندي ميهاي مختلف مخزبن

يت هيدروکربن ي با اکتر
در مقابل  logc1/(c2+c3)دهند. براساس هاي مايع و در مواردي همراه با گاز را نشان ميهيدروکربنن

logc2/(c3+c4) ي هيدروکربن هاي گازي موقعيت نمونه ها نشان دهنده غالب بودن هيدرروکربن مايع و در موارد کمتر

ي ميهمراه با نفت مي
ها در توان بيان داشت: غالب نمونهباشد. براساس نتايج بدست آمده در راستاهاي محدوده مطالعابر

شود. شايان توجه است که تعداد معدودي از هاي مايع و در مواردي همراه با کلاهک گازي مشاهده ميمحدوده هيدروکربن

يها خصوصيات موارنمونه
 

ن آلودگ ن و همچني  ي با مشخصات نفت سنگي 
 دهند.هاي سطحي را نشان ميد هيدروکربنن

ن هاي مشاهده شده در دادهناهنجاري ي ميان  MT-1هاي حاصل از آنالت  راستاهاي مورد مطالعه نشان داد که انطباق خوب 

ها )ژن هاي استخراج شده و يا گازهاي حاصل از  ن شناسي ( با عوارض ساختاري MT-1آنومالي بالاي اين پارامتر زمي 

)گسل( وجود دارد. در نتيجه کاربرد روش ژئوشيمي سطحي و نيز استفاده از آن براي شناسايي و رديابي عوارض ساختاري 

ي پتانسيل هيدروکربوري منطقه   ارزياب 
ن ي هيدروکربن و همچني 

ن
ن در مناطق اکتشاف زير سطحي فاقد رخنمون در سطح زمي 

ي ميبعنوان يک ابزار مهم 
ن
تواند در نظر گرفته شود. بديهي است که نتايج حاصل از آن در انتخاب راستاهاي اوليه اکتشاف

ن تاييدي بر نتايج ساير روش ها خواهد داشت. يکي و نت 
ن  ژئوفت 

 

ي
ن
 تشکر و قدردان

ن بخش  م آزمايشگاه آريانا و نت 
ن مديريت محتر ي دانشگاه شهيد چمران اهواز و نت 

م پژوهسر ن از همکاري معاونت محتر مؤلفي 

م آقايان دکتر بهرام حبيب نيا )بازنشسته هيات  ن از داوران محتر ن جنوب و همچني  ي ارتباط با دانشگاه مناطق نفت خت 
پژوهسر

ي بعمل مي آيد. 
ي )هيات علمي دانشگاه بندرعباس( کمال تشکر و قدردابن  پيمان رضابي

 علمي دانشگاه صنعت نفت( و دکتر
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 چکيده 

  عنوانبه  سفيد  نفت   تاقديس   در  گچساران   سازند  سنگي  واحدهاي  در  موجود  ژيپسي  هايرگه  از  پژوهش،  اين  در

استفاده  منفذي  فشار  نسبي  مقادير  و  تنش  اصلي  محورهاي  راستاي  تعيين  در  مؤثر  هايشاخص اصلي  هاي  تنش    شده  و 

تحليل.  است  منظور  مور صورت   هارگه  قطب   استريوگرافي  هايداده  کارگيريبه  با  هارگه  هندسي  بدين  نمودار  ترسيم  و 

 تنش  به  نسبت   منفذي  فشار  غلبه  بيانگر  ژيپسي  هايرگه  قطب   گسترده  پراکندگي  که  دهدمي  نشان  حاصل  نتايج.  پذيرفت 

  داراي   (σ1)  بيشينه   تنش  محور  که   داد  نشان   ساختاري  هايتحليل.  است   بوده   آنها  تشكيل  زمان  در  ( Pf > σ₂)  ميانگين

  زاگرس  رانده  و   خوردهچين  کمربند  در  فشارشي   رژيم  عمومي   جهت   با   که   است  خاوريجنوب–باختريمالش  راستاي

 واحد   4581  تا  4004  حدود  در  منفذي  فشار  و  0.84  تا  0.73  يبازه  در    (′R)  محرک   فشار  نسبت   مقادير.  دارد  مطابقت 

آمده  (Ø = 0.81)   تنش  نسبت   مقدار  همچنين.  گرديد  برآورد  شرايط بيضوي تنش فشرده سه محوري در   بيانگر  بدست 

 توسعه   کنترل  در  سيالات  فشار  و  تنش   ميدان  مستقيم  نقش  بيانگر  مطالعه  اين  نتايج.  است   ژيپسي  هايرگه  تشكيل  زمان

 .باشدمي گچساران سازند گچي هايسنگ در هارگه

-کمربند چين خورده  گچساران،  ند ساز  سفيد،  نفت   تاقديس  تنش،   ميدان   منفذي،  فشار  ژيپسي،  هايرگه  :کليدی  هایواژه 

 زاگرسرانده 
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 مقدمه -1

دهنده اهميت تغيير هستند که نشان  متفاوتهايي با الگوهاي  رگهها و  سنگ هاي موجود در پوسته زمين حاوي شكستگي

هاي  ها مي توانند هندسهها و رگهباشند. در سنگ هاي دگرشكل شده الگوي شكستگيشكننده در پوسته زمين مي شكل  

هاي موجود در سنگ ها که در نتيجه تغيير شكل شكننده ايجاد مي شود  ها و رگهبسيار پيچيده اي داشته باشند. شكستگي

زمين   و  نفت  زمين شناسي  قلمرو  در  باشند.  مي  زمين  پوسته  بالايي  قسمت  در  دگرشكلي  مهم  مكانيزم  دهنده يک  نشان 

هندسه شكستگي و  توزيع  مطالعه چگونگي  اقتصادي  رگههشناسي  و  ميا  بسياري  اهميت  داراي  در  باشد. شكستگيها  ها 

باشند. در زمين  مخازن هيدروکربني بواسطه ايجاد مسيرهاي بالاقوه در حرکت سيال و افزايش تراوايي بسيار با اهميت مي

شكستگي الگوي  اقتصادي  رگهشناسي  و  ميها  ايفا  معدني  عناصر  تمرکز  مسيرهاي  در  سزايي  به  نقش  اها    يلگوکنند. 

  .ها در پوسته شكننده زمين حاوي اطلاعاتي در مورد ميدان تنش و کرنش در طول تغيير شكل هستندها و رگهشكستگي

الگوي شكستگي از  استفاده ها و رگهزمين شناسان ساختاري  ديرين  تنش هاي  تعيين سوگيري  ابزاري جهت  به عنوان  ها 

تواند به عنوان کليدي براي  ر نسبي تنش در سنگهاي دگرشكل شده ميکنند. تعيين جهت گيري محورهاي اصلي و مقاديمي

فهم و شناخت مناطق مستعد در تمرکز عناصر هيدروکربني و معدني به کار گرفته شود. روشهاي مختلفي براي اندازه گيري  

ارائه شده   توسط محققين مختلف  و ساختاري  از عناصر زمين شناسي  استفاده  با  ديرينه  تنش  نسبي  مقادير  يابي و  جهت 

ها و خش لغزهاي گسلي يكي  داده هاي مربوط به گسل  (Inversion method) است. به عنوان مثال روش وارون سازي 

روشهاي ديگر مانند استفاده    ].11،  2[ باشد  هاي ديرين ميهاي متداول در تحليل مقادير نسبي و جهت يابي تنشاز روش

کوارتز و کلسيت نيز در تحليل مقادير تنش ديرين بوسيله محققين مختلف ارائه و    از داده هاي محورهاي نوري کاني هاي

هاي کانيايي مختلف با روندهاي متنوع در واحدهاي سنگي ميزبان  توسعه رگه  ].16،  15،  14[ مورد استفاده قرار گرفته است 

يكي از ابزارهاي مفيد جهت بررسي جهت گيري محورهاي تنش و ماهيت نسبي تنش و فشار منفذي در مناطق مختلف  

جهت تحليل راستاي    Joully and Sanderson, 1997در اين پژوهش روش پيشنهادي     ].33،  21،  20،  2  [باشد  مي

هاي اصلي و مقدار نسبي فشار منفذي در واحدهاي سنگي سازند گچساران در ميدان نفتي نفت سفيد مورد استفاده تنش

هاي ژيپسي در واحدهاي سنگي سازند گچساران شرايط لازم جهت  ه فراوان شبكه رگهقرار گرفته است. با توجه به توسع

هاي فشار منفذي فراهم گرديده است. از اين رو با استفاده  مطالعه سوگيري ميدان تنش و بحث در مورد شرايط نسبي تنش

تحليل  از تصوير قطب رگه به  مور  دايره  ترسيمي در حل  استريوگرافي و روشهاي  تحليل هاي  بكارگيري  و  ژيپسي  هاي 

ها در توسعه، بازشدگي و نفوذ سيالات و  هاي اصلي و فشار منفذي که مهمترين کنترل کنندهجهت يابي و مقادير نسبي تنش

 ها هستند پرداخته شده است.  تشكيل رگه

 روش کار  -2

از تصوير قطب رگه استفاده  استريوگرافبا  تحليل هاي  در شبكه هم مساحت و  ژيپسي  به    (StaTect Software)ي  هاي 

تعيين جهت گيري تنش هاي اصلي پرداخته شده است. همچنين با بكارگيري روشهاي ترسيمي حل دايره مور مقادير نسبي  

الگوي توزيع قطب رگه يا متمرکز( جهت  تنش هاي منفذي مورد بحث قرار گرفته است. بر اساس  هاي ژيپسي )پراکنده 
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شود  ها در شرايطي حاصل مي شود. توزيع پراکنده قطب مجموعه رگهتعيين مي  (σ1, σ2, σ3)يابي محورهاي اصلي تنش  

 > Pf)در صورتيكه فشار منفذي کمتر از تنش ميانگين باشد    .(Pf > σ2)که فشار منفذي بزرگتر از تنش ميانگين باشد  

σ2)  رگه مجموعه  داد  قطب  نشان خواهد  را  محدودي  يابي  اول  ] 12  [ها جهت  در حالت  فشار  .  بودن  بزرگتر  دليل  به 

اي  يابند و در تحليل هاي استريوگرافي محدودهها در محدوده وسيعي از جهات توسعه مي، رگهσ2منفذي نسبت به تنش  

ها مي باشد نشان دهنده موقعيت محور تنش اصلي حداکثر مي باشد. در حالت دوم به دليل  که فاقد داده هاي قطب رگه

ها تنها در محدوده جهت يابي محدودي تشكيل شده و در تحليل هاي  رگه  σ2کوچكتر بودن فشار منفذي نسبت به تنش  

استريوگرافي محدوده تمرکز داده ها نشان دهنده موقعيت محور تنش اصلي حداقل مي باشد. از اين رو با توجه به الگوي 

رگه قطب  تحليلپراکندگي  انجام  و  اصلي  ها  محورهاي  موقعيت  استريوگرافي  ميانگين هاي  و  تنش  اصلي  سطوح  تنش، 

رگه گيري  )زوايايجهت  تنش  اصل  محورهاي  به  نسبت  مقدار θ ها  بودن  ثابت  فرک  با  نهايتا  گرديد.  خواهد  حاصل   )

تفاضلي  تنش زواياي    و  )σ-1σ(3هاي  مقادير  از  استفاده  با  و  دلخواه  نسبي و  مقياس  در يک  مور  نمودار  ترسيم  در    θبا 

اين رو واحد ]12  [هاي اصلي و مقادير فشار منفذي قابل تخمين خواهد بود  سطوح اصلي تنش، مقادير نسبي تنش از   .

 شوند. مشخصي بر روي محور افقي تنش در نمودار مور تعريف نخواهد گرديد و کليه مقادير بصورت نسبي نمايان مي 

 جايگاه زمين ساختي و زمين شناسي  -3

کوهستاني بخش   کمربند  که  ايماليه-آلپ   يياکوهز  کمربنداز    يزاگرس  حاش   بوده  سنگ  يشرقشمال  هيدر    ايکرهصفحه 

است    يعرب-قايآفر گرفته  کوهزا  ].34،31،  28،  27،  26،  23،  1[ قرار  زاگرسکمربند  نت  يي  اق  جهيدر  شدن    انوس يبسته 

  يري تا ترش  نيقاره از زمان کرتاسه پس-و برخورد قاره  يمرکز   رانيخرده قاره ا  ريبه ز  يانوس يفرورانش پوسته اق   س،ينئوتت

زاگرس در راستاي شمال شرق به جنوب غرب شامل سه بخش اصلي: کمربند ماگمايي   ].30، 23، 6، 5[ شكل گرفته است 

سنندج دگرگوني  کمربند  دختر،  روند عمومي شمال غرب  -اروميه  با  زاگرس  رانده  و  کمربند چين  و  جنوب    -سيرجان، 

کيلومتر واحدهاي سنگي فانروزوئيک بوده که بر    12اگرس حدودا شامل  ستون چينه شناسي ز  ].19،  18[ باشد  شرق مي

واحدهاي سنگي موجود در زاگرس معرف مراحل تكامل يک    ].10،  9،  6،  1  [روي پي سنگ پرکامبرين قرار گرفته است  

ها و برخورد  حوضه از فلات قاره غيرفعال تا کافت و در نهايت مراحل مختلف تغيير شكل در ارتباط با فرارانش افيوليت 

  (Transpression)کمربند چين و راندگي زاگرس يک زون ترافشارشي     ].34،  31،  22،  28،  27،  8،  1[ باشد  اي ميقاره

،  22،  13  [عربي و خرد قارة ايران مرکزي ايجاد شده است  -است که در اثر برخورد مايل بين صفحه سنگ کره اي آفريقا

نمكي سري هرمز، کمربند چين و راندگي زاگرس به دو بخش جنوب خاوري، يا )حوضۀ  هاي  بر اساس انباشته    ].32،  25

 [کازرون منطبق است  -هرمز( و بخش شمال باختري، يا )حوضۀ اهواز( تقسيم شده که مرز جدايي اين دو، بر خطوارة قطر 

  (Dezful Embayment)منطقه مطالعاتي در پهنه ساختاري فروافتادگي دزفول واقع شده است. فروافتادگي دزفول     ].4

مي زاگرس  شده  رانده  و  چين  کمربند  غربي  در جنوب  ساختماني  منطقه  آهكي      ].29  [باشد  يک  سازند  منطقه  اين  در 

با افزايش ضخامت رسوبات ترشيري نسبت به ناحيه فارس و لرستان   آسماري )مخزن اصلي نفت( فاقد رخنمون بوده و 

منطقه    ].29  [شود  مشخص مي مربع در حدود  اين  کيلومتر  را    %8با وسعت شصت هزار  دنيا  از ذخاير هيدروکربني کل 
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شواهد زمين شناسي حاکي از آن است که اين فروافتادگي بصورت يک واحد ساختاري مجزا بين سه    ].7[ شود  شامل مي

، از شرق و  (BFZ)پديده مهم ساختاري قرار گرفته است. اين فروافتادگي از شمال بوسيله منطقه گسلي و چپگرد بالارود  

کوهستان   پيشاني  اصلي  گسل  بوسيله  شرق  کازرون    (MFF)شمال  راستگرد  و  گسلي  منطقه  بوسيله  شرق  جنوب  از  و 

(KFZ)   الف(. فروافتادگي دزفول نسبت به هر کدام از اين عوامل س اختاري داراي فروافتادگي  1احاطه شده است )شكل

تقريب  6000تا     3000بين بوده و  ايذه  متر  منطقه گسلي  بوسيله  از وسط  راستاي شمالي  ،(IFZ) ا  ناحيه  -با  دو  به  جنوبي 

کيلومتري شمال شرقي اهواز قرار دارد. اين ميدان   65شمالي و جنوبي تقسيم شده است. ميدان نفتي نفت سفيد در فاصله  

اي از ميادين نفتي هفتكل و مسجدسليمان در نفتي يک ميدان نفتي تاقديسي بوده که بوسيله ساختارهاي ناوديسي حاشيه

الف(. تاقديس نفت سفيد از شمال به شهرستان شوشتر و از  1شمال و ميدان نفتي کوپال در جنوب متمايز شده است )شكل 

شود. از لحاظ سنگ شناسي در امتداد اين تاقديس و در بخش هاي شمالي واحدهاي  جنوب به شهرستان رامهرمز منتهي مي

و در بخش هاي جنوبي مارن و مارن هاي آهكي سازند ميشان و مارن و گچ هاي سازند گچساران    ماسه سنگي آغاجاري 

 ب(.   1برونزد دارند )شكل 

 
الف( جايگاه ميدان نفت سفيد در فروافتادگي دزفول، ب( نقشه زمين شناسي محدوده مورد مطالعه و ج( نيمرخ زمين شناسي در   -1شکل 

 های ژيپسي را نشان مي دهند. های هندسي رگه محدوده برداشت داده 8تا  1نقاط . ABراستای خط 

 بحث -4

 تعيين راستای محورهای تنش  -1-4
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(.  2باشد )شكل هاي ژيپسي يكي از سيماهاي بارز ساختاري در اين منطقه ميهمان گونه که اشاره گرديد توسعه فراوان رگه

هاي ژيپسي در هشت ايستگاه در بخش هندسي رگه به منظور تعيين راستاي محورهاي تنش، داده هاي مربوط به مشخصات

تاقديس نفت سفيد جمع آوري شد. شكل   امتداد رگه  3هاي مختلف  ژيپسي در بخش هاي  نمودارهاي گل سرخي  هاي 

هاي ژيپسي داراي محدوده وسيعي از پراکندگي در امتدادهاي مختلف را نشان مي دهد. همان گونه که مشخص است رگه

هاي ژيپسي و سطوح لايه بندي در منطقه مشاهده  باشند. ارتباط ساختاري معنا داري بين پراکندگي هندسي رگهمختلف مي

 کنند. هاي ژيپسي در راستاهاي متفاوت سطوح لايه بندي را قطع مياي که رگهشود. به گونهنمي

 

 های ژيپسي در منطقهنمايي از توسعه رگه  -2شکل 

 

 منطبق است(  1ها در شکل های ژيپسي )شماره نمودارها با موقعيت برداشت دادهاد رگه نمودارهای گل سرخي امتد -3شکل 

ها شديدا تحت تاثير مقادير فشار منفذي بوده و در فشارهاي منفذي بالا  همانگونه که اشاره گرديد الگوي پراکندگي رگه

-ها حاکي از مقادير پايين فشار منفذي ميباشند در حاليكه پراکندگي محدود رگهها داراي پراکندگي فراواني ميعموما رگه

ها داراي توزيع پراکنده باشد يک فضاي خالي بيضي شكل قابل  ها در حالتي که قطب رگهباشد. در تحليل استريوگرافي رگه

يافتن موقعيت  اين الگوي قطب رگه  ].12،  3[ باشد  مي  σ1تشخيص خواهد بود که مرکز آن نشان دهنده موقعيت   ها به 

کمک خواهد نمود. به گونه اي که کمان گذرا از محور کوچک فضاي فاقد داده ها در بر    2σ1σ  ،3σ1σصفحات اصلي  

،  3[ را شامل مي شود   2σو    1σبوده و بهترين کمان گذرا از محور بزرگ اين فضا محورهاي    3σو    1σگيرنده محورهاي  
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را ارائه مي دهد و    σ3ها موقعيت  ها با الگوي محدود مرکز بيضي پوشش دهندة قطب رگهدر حالت توزيع قطب رگه  ].12

در محدوده مورد مطالعه    ].12،  3[ را تعيين نمود  ) 3σ2σ  و  3σ1σ  (توان موقعيت صفحات اصلي تنش   براساس آن مي

از جهت توزيع قطب رگه بوده و محدوده وسيعي  پراکنده  الگوي  نشان دهنده يک  بطور غالب  ژيپسي  هاي  يابي رگههاي 

هاي ژيپسي در محدوده مطالعاتي را نشان مي دهد. همچنين  تحليل استريوگرافي قطب رگه  4دهد. شكل  ژيپسي را نشان مي

مقادير    1در جدول   است.  شده  ارائه  تنش  محورهاي  موقعيت  به  مربوط  شيب  و  راستا  زواياي    θمقادير  اين جدول  در 

ها نسبت به محورهاي  دهد که معياري از ميانگين جهت گيري رگهگيري شده بر روي سطوح اصلي تنش را نشان مياندازه

 دهد.   راستاي محور تنش اصلي حداکثر را بر روي نقشه نشان مي 5باشند. شكل تنش مي

 

های ژيپسي و موقعيت محورهای تنش حداکثر، حداقل و ميانگين )شماره نمودارها با موقعيت تحليل استريوگرافي قطب رگه  -4شکل 

 منطبق است( 1ها در شکل دادهبرداشت 

 در ايستگاه های مختلف θمقادير امتداد و ميل محورهای اصلي تنش و زاويه  -1جدول

 θ 3 θ 2 3σ 2σ 1σ  

46 25 32/67 286/7 194/22 Station 1 

45 30 37/56 300/5 207/34 Station 2 

40 23 42/50 294/15 192/36 Station 3 

38 25 42/52 304/6 209/38 Station 4 

40 25 22/53 116/3 209/37 Station 5 

35 24 35/51 295/8 198/38 Station 6 

38 25 32/62 289/7 195/27 Station 7 

47 31 33/54 294/6 200/35 Station 8 
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 راستای محورهای تنش اصلي حداکثر در ايستگاه های مختلف  -5شکل 

 برآورد مقادير نسبي تنش و فشار منفذی -2-4

اندارهد شناسي،  زمين  مباحث  و  ر  بوده  بر  هزينه  و  دشوار  بسيار  واتنش  و  تنش  همچون  پارامترهايي  مطلق  مقادير  گيري 

روشهاي   اکثر  بعلاوه  باشد.  مي  ناپذير  اجتناب  امري  مطالعات  اينگونه  در  قيمت  گران  و  مهندسي  ابزارآلات  از  استفاده 

اين   ديرينه  مقادير  تعيين  در  و  بوده  زمين  پوسته  کنوني  شرايط  در  واتنش  و  تنش  مقادير  گيري  اندازه  به  قادر  دستگاهي، 

  ].24[ باشندپارامترها راهگشا نمي 

 ].17[ در شرايط تنش سه بعدي وضعيت فشار منفذي و شكل بيضوي تنش را مي توان بوسيله معادلات زير ارائه داد 

 

 :1رابطه 

 

 :2رابطه 

شار محرک و بيان کننده مقدار فشار منفذي نسبت به تنش هاي اصلي حداکثر و  نسبت ف  ΄Rفشار منفذي،    Pfدر اين رابطه  

 نسبت تنش )معياري از شكل بيضوي تنش( مي باشد.  Øحداقل بوده و 

خواهد شد و در    R΄=0باشد،    Pf= σ3تشكيل يا دچار فعاليت مجدد شوند. اگر    R΄>0توانند در شرايط  ها تنها ميرگه

  R΄=1باشد،    Pf= σ1هاي پيشين دچار فعاليت مجدد نخواهند شد. اگر  شود و يا رگهتشكيل نمي  اين حالت هيچ رگه اي

مي نشان  و  شد  رگهخواهد  که  رگهدهد  و  گرفت  خواهند  شكل  زيادي  جهات  در  هاي  ها  يافتگي  جهت  با  پيشين  هاي 

31

3





−

−
=

fp
R

31

32






−

−
=



 ...  يپسيژ هاي¬رگه يهندس يبا استفاده از بررس  يتنش و فشار منفذ دانيم ليتحل

 1404 تابستانو  بهار، 29، شماره دهم پانز پژوهشي زمين شناسي نفت ايران، سال  –نشريه علمي |74

 

( توزيع محدود 1وجود دارد:    ها دو اصل در الگوي پراکندگي قطب رگه   ].12[ مختلف دچار تجديد فعاليت خواهند شد  

ها با محدوده جهت يابي محدودي شكل  ها نشان دهنده جهت يابي نسبتاً مشابه آنها بوده و نشان مي دهد که رگهقطب رگه

رگه يا  و  گرفت  شكستگيخواهند  و  يابيهاها  جهت  با  پيشين  قرار  ي  سيال  فازهاي  تأثير  تحت  محدودي  و  اندک  هاي 

باشد   Pf > σ2( درحالتي که  2.  (Pf < σ2)بزرگتر از فشار منفذي مي باشد     σ2خواهند گرفت. در اين حالت تنش  

شوند و  ها با دامنه وسيعي از جهت يافتگي تشكيل ميدهد که رگهها داراي الگوي پراکنده بوده و نشان ميتوزيع قطب رگه

ها و  اهند گرفت. در تحليل استريوگرافي قطب رگههاي پيشين تحت تاثير عملكرد فاز سيال قرار خو يا دامنه وسيعي از رگه

مقادير   ].12،  3[ نيز دست يافت    θها  علاوه بر تشخيص راستاي محورهاي اصلي تنش مي توان به مقادير زاويه  شكستگي

اندازه گيري مي شوند و معياري از ميانگين جهت گيري رگه  θزاويه   ها نسبت به محورهاي  بر روي سطوح اصلي تنش 

را نشان مي دهد.   1بر روي سطوح اصلي تنش در ايستگاه    θ3و    θ2اندازه گيري مقادير زاويه    6تنش مي باشند. شكل  

  1ترسيم دايره مور و تعيين مقادير نسبي تنش هاي اصلي و فشار منفذي را امكان پذير مي نمايد. جدول    θمقادير زاويه  

 ي سطوح اصلي تنش در ايستگاه هاي مختلف مي باشد.  برآورد شده بر رو θ3و    θ2نشان دهنده مقادير زواياي 

 

 بر روی سطوح اصلي تنش  θ3و  θ2اندازه گيری مقادير زاويه  -6شکل 

 

 ].17 [را تعيين نمود  (΄R)مي توان مقادير نسبت فشار محرک  θ2و مقادير زاويه  3همچنين با استفاده از رابطه 

 :3رابطه 

 
2

2cos1 2+
=R
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-يابيمحدوده اي از جهت  7گيرد. شكلمورد استفاده قرار مي (Pf > σ2)ها  معادله فوق در حالت توزيع پراکنده قطب رگه

 دهد. گيري خواهند داشت را نشان ميها که با افزايش فشار منفذي امكان شكل هاي مختلف رگه

 

های رنگي در پراکنده(. بخش ها )از الگوی محدود به الگویافزايش تدريجي فشار منفذی و تغيير در الگوی پراکندگي قطب رگه  -7شکل 

 ].12[ دهد ها را نشان مي استريوگراف ها، الگوی توزيع قطب رگه 

(. با فرک ثابت بودن  2محاسبه گرديد )جدول    (΄R)مقادير نسبت فشار محرک    θ2با استفاده از مقادير حاصل از زاويه  

و با ترسيم محورهاي افقي و عمودي با مقياس مشخص و با استفاده از مقادير زواياي    )σ-1σ(3مقدار تنش هاي تفاضلي  

θ2  وθ3  (.  2و جدول  8نمودار مور مربوط به مقادير نسبي تنش هاي اصلي و مقادير فشار منفذي تعيين گرديد )شكل 

 

 تحليل سه بعدی نمودار مور و برآورد مقادير نسبي تنشهای اصلي و فشار منفذی   -8شکل 

 ي، فشار محرک و فشار منفذی مقادير نسبي تنش های اصل  -2جدول

Pf R΄ 3σ 2σ 1σ  
4468 0.82 246 3825 5395 Station 1 
4107 0.75 246 3206 5395 Station 2 
4571 0.84 246 3701 5395 Station 3 
4468 0.82 246 3426 5395 Station 4 
4468 0.82 246 3452 5395 Station 5 
4365 0.83 246 3377 5395 Station 6 
4468 0.82 246 3419 5395 Station 7 
4004 0.73 246 3224 5395 Station 8 
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محاسبه گرديد. دامنه تغييرات نسبت تنش بين صفر و يک   0.81معادل با Ø)    (مقدار پارامتر نسبت تنش 2براساس رابطه 

هنده شرايط بيضوي نشان د  Ø=1و    (Prolate)شرايط بيضوي تنش کشيده    نشان دهنده  Ø=0و مقدار    (Ø≤1≥0)بوده  

پ    يا  مقدار حاصله  ] 11[ باشد  مي  (Oblate)تنش فشرده  به  توجه  با   .(Ø = 0.81)  که  مي نمود  استنباط  توان چنين 

 Three axial)هاي ژيپسي نشان دهنده شرايط بيضوي تنش فشرده سه محوري ماهيت بيضوي تنش در زمان تشكيل رگه

oblate shape)   .بوده است 

 گيری نتيجه -5

دهد که هاي ژيپسي در واحدهاي سنگي سازند گچساران در تاقديس نفت سفيد نشان مي شده بر روي رگهمطالعات انجام 

رگه اين  پراکندگي  و  تحليلتوسعه  دارد.  آنها  تشكيل  زمان  در  منفذي  فشار  و  تنش  ميدان  با  مستقيم  رابطه  هاي ها 

رگه قطب  که  است  آن  از  حاکي  ترسيمي  و  ژاستريوگرافي  ايستگاههاي  اغلب  در  الگوي  يپسي  داراي  بررسي  مورد  هاي 

ها است. اين  در زمان تشكيل رگه  (Pf    >2σ)پراکندگي گسترده هستند که بيانگر غلبه فشار منفذي نسبت به تنش ميانگين  

اند در راستاهاي متنوعي موجب شكست و بازشدگي سنگ ميزبان وضعيت بيانگر شرايطي است که در آن سيالات توانسته

دهد که محور نشان مي  (1σ  ,2σ  ,3σ)ها و تعيين راستاي محورهاي اصلي تنش  نتايج حاصل از تحليل هندسي رگه  شوند.

 در   فشاري  نيروهاي  عمومي  گيريجهت   با  که  است   خاوريجنوب  –باختري  داراي راستايي تقريباً شمال  (1σ)تنش بيشينه  

اين امر بيانگر تأثير مستقيم رژيم فشارشي زاگرس در کنترل الگوهاي  خورده و رانده زاگرس همخواني دارد.  کمربند چين

رگه و  است.شكستگي  منطقه  در  محاسبه  زايي  محرک  مقادير  فشار  نسبت  بازه  (΄R)شده  فشار    0.84تا    0.73ي  در  و 

ي تأثير قابل توجه فشار سيالات در فرآيند شكستگي و نفوذپذيري  دهنده  واحد نشان  4571تا    4004منفذي در حدود  

ميدان تنش   (Oblate) نيز ماهيت بيضوي فشرده    (Ø = 0.81)هاي گچي سازند گچساران است. مقدار نسبت تنش  سنگ

در زمان تشكيل    (Three axial oblate shape)محوري  ي شرايط تنش فشاري سهدهندهکند که نشانرا مشخص مي

 باشد.هاي ژيپسي ميرگه

 تشکر و قدرداني 

اله آقاي دکتر بهمن سليماني )هيات علمي دانشگاه شهيد چمران اهواز( و خانم دکتر سعيده کشاورز )هيات  از داوران مق 

( تشكر  هيات علمي دانشگاه بين المللي امام خمينيعلمي دانشگاه تحصيلات تكميلي کرمان( و آقاي دکتر شهريار صادقي )
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های رسوبي با استفاده از نرم افزار سيکلولاگ و  شناسايي و تفکيک چرخه 

ارتباط چرخه های رسوبي با مرزهای زمان چينه ای –  زيست  چينه ای نهشته های  

های ميدان نفتي مارونميوسن دريکي از چاه-ائوسن بالايي و اليگو   
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 1405ارديبهشت   پذيرش، 1404بهمن  دريافت

 چکیده 
های رسوبي بر مبنــای نــرم افــزار های ميدان نفتي مارون جهت شناسايي و تفکيک چرخهپژوهش حاضر در يکي چاه

هــای ائوســن ای در نهشــتهچينــهزيســت    –ای  های رسوبي بــا مرزهــای زمــان چينــهسيکلولاگ و رابطه بين چرخه

ميوسن)سازند آسماری( انجام شده است. در ابتدا بر مبنای مطالعــه مقــاطع -بالايي)بخش بالايي سازند پابده( و اليگو

هــای ميوسن تعيين و تفکيک گرديدند و ســپس بــا چرخــه-های ائوسن بالايي و اليگونازک ميکروسکوپي سن نهشته

ب آن متر بوده و ليتولوژی غال  446.5رسوبي مورد انطباق قرار داده شدند. ضخامت محدوده مورد مطالعه در اين چاه  

آســماری و   –باشد. هر دو مرزهای زيرين و بالايي )ســازندهای پابــده  شيل، شيل آهکي، سنگ آهک و دولوميت مي

های رسوبي در نــرم افــزار باشد. پس از مطالعه و بررسي چرخهگچساران( بصورت پيوسته و تدريجي مي  -آسماری  

شناسايي گرديد و بــر اســاس ايــن ســطوح   (PB)و چهار سطح مرزی مثبت  (NB)سيکلولاگ پنج سطح مرزی منفي

منطبق بر   PB1000  ،نيائوسن پسدر محدوده زماني    NB1000  مرزی چهار چرخه رسوبي شناسايي و تفکيک شدند.

 منطبق بر بازه زمــاني شــاتين، PB 2000، نشاتي – نيروپلدر محدوده زماني NB  2000 بازه زماني روپلين شاتين،

NB 3000،  نيشاتدر محدوده زماني، PB 3000 ،منطبق بر زماني آکيتانين NB 4000 ،،در محدوده زماني آکيتانين 

PB 4000 منطبق بر زماني آکيتانين و NB 5000  منطبق بر بازه زماني آکيتانين قرار دارد. پس از شناســايي ســطوح

 -در محــدوده ائوســن پســين NB 1000 – PB 1000 مرزی مثبت و منفي مشخص گرديد که چرخــه رســوبي اول

شــاتين، چرخــه رســوبي  –در محدوده روپلين، شاتين  NB 2000 – PB 2000 روپلين، شاتين، چرخه رسوبي دوم

در  NB 4000 – PB   4000آکيتاينين و چرخه رسوبي چهارم -در محدوده شاتين  NB 3000 – PB 3000 سوم

 محدوده آکيتانين نهشته شده است. 

 های رسوبيميوسن، سيکلولاگ، سيکل -لايي، اليگو ميدان نفتي مارون، ائوسن با کلمات کليدی:
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 مقدمه -1

خوزستان و    هاي در ناوه  يمانده ول  رونياز آب ب  يفارس داخل  ي لرستان و سكو   يشمال شرق  گوسن،الي  –  نيدر ائوسن پس 

آرام و محدود    يشرويپ  جهيو در نت  گوسنيال  انيژرف سازند پابده ادامه داشته است. در پا  هاينهشته  يگذارلنگه، رسوب

ي نهشته م  هايياهواز ماسه سنگ  يدر نواح  وسنمي  –  گوسني. در مرز الشوديشروع م  شاتينبه سن    يآسمار  يچرخه  ا،يدر

  هاي نهشتهلرستان،    حوضه  زمان در  ني. در همشوديم  ادي   ياهواز از سازند آسمار  يکه از آن به عنوان بخش ماسه سنگ  شده

نهشته شده و   طيمح  يژگ يبا و  آکيتانين. رسوبات  است گذاري کرده  رسوببخش کلهر    يريتبخ تمام حوضه  کم عمق در 

 نيگاليبورد  يايدر  يگسترده  يشرويبا پ  ييبالا  يآسمار  يرسوب  يرا به وجود آورده است. چرخه  يانيم  يآسمار  يچرخه

کم عمق شدن   ،يانيم  يبه آسمار   ينيي پا  يآسمار  يشده است. از چرخه  نهشتهدر تمام لرستان و قسمت اعظم خوزستان  

  يدر مرز آسمار  اژنزيمرحله د  ک يممكن است نشانه    يان يم   يارآسم  هايفيشدن رد  يت ي دولوم  ي محسوس است حت  ايدر

  ي( در تمامييبالا  يآسمار  ي )چرخه  نيگاليبورد  يايدر  ي گسترده  يشروي با پ  ش،يفرسا   داديرو  نيپس از ا  .[ 26] باشد  ييبالا

 نيگاليخوزستان وجود ندارد. در اواخر بورد شرقي شمال  در هاسنگ نيا يباشته شده وللرستان و قسمت اعظم خوزستان ان

برش الگوي سازند پابده در تنگ پابده   .[ 1] است   دهيرس  ان يبه پا  يآسمار  يرسوب  يحاکم و چرخه  طيشرا   ايبا افت سطح در

دارد قرار  لالي  در شمال شهر  گورپي  تاقديس  در  به    .[ 26] و  نزديک  پابده ضخامتي  الگو سازند  برش  داشته   800در  متر 

و نيز گاهي حاوي چرت در بالا    رسي  آهکهاي  ري به همراه لايهخاکست  شيلبطوريكه شيل و مارن ارغواني در قاعده و  

دارد چينه   .[ 26] قرار  نظر  مياز  متفاوت  زاگرس  رسوبي  حوضه  در  پابده  سازند  بالايي  و  زيرين  مرزهاي  باشد، شناسي 

اکثر   ناپيوستگي)فرسايشي و موازي( همراه  بطوريكه در  با  نهشته شده که گاها  پابده بر روي سازند گورپي  مناطق سازند 

است. در برخي از مناطق زون لرستان سازند پابده با سازند تله زنگ ارتباط جانبي داشته به همين علت به آن عضو آهكي 

گويند و گاها ممكن است بر روي سازند اميران نهشه شود. در مرز بالايي سازند پابده، سازند آسماري قرار تله زنگ مي

باشد. در زون دارد که اين وضعيت بصورت مرز تدريجي بوده و گاهي اوقات مرز بين آنها شارپ )تاقديس کبير کوه( مي

مي قرار  پابده  سازند  روي  بر  آسماري  سازند  بجاي  جهرم،  سازند  اوقات  گاهي  داخلي(  )فارس  گستره سن فارس    گيرد. 

باشد. بطور مثال سازند پابده از ابتداي پالئوسن تا ابتداي ميوسن بوده، بطوريكه در نقاط مختلف حوضه زاگرس متفاوت مي

  -اليگوسن بوده در حاليكه در لرستان سن اين سازند پالئوسن-هاي فارس و خوزستان سن سازند پابده پالئوسن در حوضه

مي  جنوب.[ 1] باشدميوسن  نفتي  ميادين  در  نفت  اصلي  مخزن  سنگ  عنوان  به  آسماري  در  سازند  اهميت خاصي  از  غرب 

 –اليگو    (LBF)زي بزرگ  داران کفجايگاه زمين شناسي ايران برخوردار است. از طرفي اين سازند بخاطر داشتن روزن

-نوع زيادي از ريز رخسارههاي نومولتيده، لپيدوسيكلينيده، ميليوليده، سوروتيده و آلوئولينيده( و نيز داشتن تميوسن)خانواده

، 23،  20] شود  هاي رسوبي به عنوان يک سازند شاخص و معروف از يک پلاتفرم کربناته در دنيا محسوب ميها و محيط

در برش الگو  .[ 26]   باشديمتر م  314آن  در تنگ گل ترش بوده و ضخامت    يسازند آسمار  يبرش الگو   .[ 13] و    [ 25و    24

  هاي هيلا  انيکوه ساز و با م   ي شناس  خت يرنگ با ر  ايمقاوم کرم تا قهوه  هايسنگ آهک  ،يغالب سازند آسمار   يشناسسنگ

ش  يجزئ درزه  لياز  داشتن  با  که  م  هايبوده  شاخص  نقاط  .  [ 38] باشديفراوان  در  آسماري  سازند  پابده،  سازند  همانند 

و    نيريز  يواقع در مرزها  يزندهاساشناسي وضعيت يكساني ندارد، بطوريكه  مختلف حوضه رسوبي زاگرس از نظر چينه

قرار  ستين  كسانيسازند  اين    ييبالا آسماري  زيرين سازند  مرز  در  پابده  زاگرس سازند  نواحي حوضه رسوبي  اکثر  در  ند. 
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لرستان،   زون  در  ولي  کربناتگرفته  دردولوميتي    –ي  سازند  و  با نيز    ي(داخل)فارس  فارس    زون  شهبازان  جهرم  سازند 

. مرز بالايي سازند آسماري همانند مرز زيرين آن از نظر چينه  نهشته شده است  (Paraconformity)  نما وستهيپ ي وستگيناپ

شناسي يكسان نيست، بطوريكه در اکثر نواحي سازند گچساران بر روي سازند آسماري قرار گرفته ولي در زاگرس مرتفع  

تغييرات سنگ  توالي.[ 1] شود  و فارس داخلي سازند آسماري توسط سازند رازک پوشيده مي  نظر  از  هاي سازند آسماري 

چينهچينه زيست  و  عضو  نگاري  لرستان  زون  در  بطوريكه  داشته  چشمگيري  تفاوت  زاگرس  رسوبي  حوضه  در  نگاري 

تبخيري)انيدريتي( کلهر در قاعده اين سازند قرار دارد و در برخي از ميادين نفتي )غرب خوزستان( عضو ماسه سنگي اهواز  

نقاط مختلف   در  تكتونيک  تغييرات حوضه و  از  متاثر  آسماري  نهشته شده است. گستره سن سازند  اين سازند  قاعده  در 

بورديگالين(، در زون فارس،    –باشد بطوريكه، در زون لرستان سن اين سازند ميوسن)آکيتانين  حوضه زاگرس متفاوت مي

   .[ 26و   1] باشدرديگالين ميبو  –شاتين( و در ساير نواحي روپلين،شاتين  –اليگوسن)روپلين 

باشد بطوريك  ه اي  ن ش  اخه از عل  م نگاري ميهاي جديد علم چينه)سيكلواستراتيگرافي( يكي از شاخهايچرخه  نگاريچينه

آن درباش  د، چنانچ  ه م  رتبط م  ي شناسياي در چينهها، تطابق و تفسير تغييرات چرخهبا شناسايي، تعيين ويژگينگاري  چينه

 نك  وويچلاحاصل اثرات متقابل تكتونيک و فرآيندهاي اقليم  ي ميخود که  شناسيچينه هايمنظم در ثبت   (ي سيكليکهاالگو 

نگ  اري در آخ  رين ب  ازنگري ج  داول دهد. از اين روش و اين شاخه از علم چين  هباشد را مورد بحث و بررسي قرار ميمي

اهميت س  ازندهاي پاب  ده ) ب  ه عن  وان س  نگ منش  ا  .[ 33] کنندها استفاده ميتر مرز آشكوباي جهت تنظيم دقيقچينه-زمان

داران پلانكتون پالئوزن و ابت  داي نئ  وژن( و آس  ماري ) سنوزوئيک حوضه رسوبي زاگرس و نيز داشتن تنوع زيادي از روزن

هاي رسوبي، نمونه بارز از يک پلاتفرم کربناته، سنگ مخزن اصلي نفت اي  ران و ني  ز ها، محيطبخاطر تنوع زياد ريز رخساره

اي در زم  ين شناس  ي اي  ران نگاري چرخهميوسن( و همچنين اهميت چينه-زي بزرگ اليگو داران شاخص کفحضور روزن

ه  اي مختلف  ي اي در زمين  ههاي گس  تردهبخصوص در زمين شناسي نفت و زمين شناسي زير سطحي مسبب انجام پژوهش

 .[ 25] اي در مي  ادين نفت  ي ش  ده اس  ت نگ  اري چرخ  ها چين  هشناسي، رسوب شناسي، زمين شناسي نفت و اخي  رمانند چينه

 باشد:اي به شرح زير مينگاري چرخههاي انجام شده در سازندهاي پابده، آسماري و چينهمهمترين پژوهش

 مهمترين مطالعات پيشين سازند پابده:

ه  اي رس  وبي و نگاري، رسوب شناسي و مح  يطنگاري، زيست چينههاي مختلفي مانند سنگ چينهمحققين زيادي در زمينه 

 .[ 29و  28] يهداون  دخان، [ 38]  ن  ديو وا مزيجهايي مانند: اند، پژوهشنيز ژئوشيمي آلي بروي اين سازند پژوهش انجام داده

و  [ 17] ط  اهري زاده و همك  اران، [ 10و  9] ، س  بكرو و همك  اران.[ 51] سلس  اني و همك  اران،  ؛ .[ 8] همك  اران و انيدانش   

 .[ 54] و سليماني و همكاران  [ 40] .کريمي و همكاران،7] ن، خالوعسگري و همكارا

 مهمترين مطالعات پيشين سازند آسماري: 
Laursen et al [41], Ehrenberg et al [34]., van Buchem et al [59].,  Vaziri-Moghaddam et al [85], 

Sadeghi et al [51 - 52], Allahkarampour Dill [31 - 32]., Shabafrouz et al [54 - 55]., Soleimani  et al 

[56]., Nikfard et al[42], Omidpour et al [46], Piryaei et al [49], Sadeqi et al[52]. 

   .[ 8]  ، دانشيان و همكاران[ 25-20] ، گودرزي و همكاران  [ 13] عظام پناه و گودرزي

 اي(:نگاري چرخهمهمترين مطالعات سيكلواستراتيگرافي)چينه

ه  اي زي  ر نگاري و نيز به عنوان علمي م  وثر و کلي  دي در مطالع  ه نهش  تهروش به عنوان روشي جديد در علم چينهاز اين   

مطالع  ات  اند از:در اقصي نقاط مختلف دنيا و نيز ايران استفاده شده است که مهمترين آنها عبارت سطحي در موارد مختلفي

س  ازند ،  [ 16و  15  -14] مخزن بنگستان در ميدان نفتي گچس  اران،  [ 11] ميدان نفتي گچساران و رگ سفيد  در  تانسمخزن بنگ

نگ  اري سكانس  ي ، مطالعه چينه[ 2] نفتي مارونمخزن آسماري در ميدان  ،  [ 12] ميدان نفتي پارسي  19  آسماري در چاه شماره
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س  ازند پاب  ده و هاي بخ  ش ب  الايي  ، مقايسه مرز آشكوب[ 27] نار  )سيكلواستراتيگرافي( سازند آسماري در ميدان نفتي قلعه

بررس  ي ،  [ 23  -  20] در ميدان نفت  ي م  ارون    PB  و NB بخش زيرين سازند آسماري در ميدان نفتي مارون با سطوح مرزي

ه  اي رس  وبي و انطب  اق ب  ا ، و بررس  ي س  يكل[ 6] سيكلواستراتيگرافي مخزن آسماري در ميادين نفتي کرنج، پرنج و پارسي

 Zhang et و [ 25] اليگوسن، سازندهاي پاب  ده و آس  ماري در مي  دان نفت  ي م  ارون –زماني ائوسن پسين  –مرزهاي زيستي 

al[60], Abasaghi et al[30]. 

با توجه به اهميت اين دو سازند در زمين شناسي ايران و همچنين کاربردهاي متن  وع ن  رم اف  زار س  يكلولاگ در مي  ادين و  

 کند:العه اهداف زير را دنبال ميهاي زير سطحي اين مطهاي نفتي بخصوص براي انطباق رخنمونچاه

 در چاه مورد مطاالعه(  NB)بررسي و شناسايي سطوح مرزي منفي -

 در چاه مورد مطالعه(  PB)بررسي و شناسايي سطوح مرزي مثبت  -

 (PB)  و(  NB) هاي رسوبي بر مبناي سطوح مرزيشناسايي و تفكيک چرخه -

   هابهاي رسوبي با مرز آشكو و چرخه(  NB) و منفي(  PB)مقايسه سطوح مرزي مثبت  -

 هاي زيستيهاي رسوبي با زونارتباط بين چرخه -

 اينهچي  ست زي –  اينهيزمان چ  يبا مرزها  يرسوبهاي  چرخهارتباط   -

 

 مطالعه و چينه شناسي چاه موردمنطقه ي، موقعيت جغرافيايي شناس نيزم -2
ه  ا و ويژگ  يو داراي  هس  ت  زاگ  رس  (Fore Deep)  گودالبخشي از پيش  (Dezful Embayment)  فرو افتادگي دزفول

زون خمشي ب  الا رود   ،ميان سه پديدة مهم ساختماني، قرار گرفتن در  نفتي ايران  ميادين  ينبيشتراختصاصاتي همانند داشتن  

خ  ورده بخشي از زاگرس چينو همچنين  گسلي کازرون )راستگر(    –زون خمشي جبهۀ کوهستاني، زون خمشي    ،)چپگرد(

مت  ر پ  ايين افت  ادگي دارد، ول  ي  6000ت  ا  3000فروافتادگي دزفول بين  .[ 26] آن سازند آسماري رخنمون ندارد  است که در

افت  ادگي دزف  ول و س  اختار کل  ي فرو. خ  وردگي کمت  ري داردساختي پايدارتر و چيننسبت به مناطق همجوار، از نظر زمين

 – شرقيجنوبي و   –سلي کازرون( و همچنين روندهاي شمالي  زون گ   مرزهاي آن )خمش بالارود، خمش جبهۀ کوهستاني،

ترين شاهد حرکت  ي اي  ن س  اختارهاي خط  ي، متعل  ق ب  ه سنگ باشند. کهنهاي پيآن، ممكن است در ارتباط با گسل  غربي

، به احتمال در ژوراسيک و ترياس هاي درون آنهاي پيرامون فروافتادگي دزفول و خطوارهساختار  است. ولي  ييکرتاسۀ بالا

در  ان  د.هاي خطي تا اليگوس  ن ي  ا ميوس  ن مي  اني همچن  ان پوي  ا ب  ودهاند. اين ساختمانو حتي شايد پيش از آن فعال بوده

کازرون )راس  تگرد( و خط  وارة ب  الارود )چپگ  رد( نق  ش اساس  ي   –گيري اين فروافتادگي عملكرد توأم خطوارة قطر  شكل

رانده زاگرس است ک  ه  - خورده نيربند چماز ک  يجزئ ،دزفول يفروافتادگ يايي از نظر زمين شناسي و جغراف .[ 26] اندداشته

ميدان نفت  ي م  ارون در چه  ل کيل  ومتري ش  مال ش  رق   .[ 26] دارد مارون  اهواز قرار  يشرق  شمالدزفول و    شرقي  در جنوب

هاي آغاجاري و رام  ين ق  رار گرفت  ه اس  ت. اي  ن شهرستان اهواز، در جنوب فروافتادگي دزفول شمالي و در امتداد تاقديس

کيل  ومتر  7باشد، در بيشترين حال  ت کيلومتر عرک مي 5/ 5کيلومتر و بطور متوسط  67/ 5ميدان در افق آسماري داراي طول 

کيلومتر عرک دارد. اين ميدان از شمال توسط ميدان رامين، از جن  وب توس  ط مي  دان رامش  ير، از   3/ 5و در کمترين حالت  

 .(1)شكل  اهواز و شادگان محدود شده است   ميادينغرب و شمال غرب توسط  از  شرق توسط ميدان کوپال و

ميوسن ش  يل آهك  ي، س  نگ   -هاي ائوسن بالايي عمدتا شيل آهكي و نهشته هاي اليگو در چاه مورد مطالعه ليتولوژي نهشته

 -آس  ماري و ني  ز س  ازندهاي آس  ماري  -. مرز سازندهاي پابده [ 23  -22] آهک، شيل و با مقدار کمتر ماسه سنگ مي باشد

نگ  اري قبل  ي، ب  ر مبن  اي زون بن  دي و بر اساس مطالعات زيست چينه [ 23 -22] گچساران بصورت تدريجي و پيوسته بوده
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 -سن بخش بالايي سازند پابده ائوسن پسين و س  ازند آس  ماري روپل  ين، ش  اتين    [ 59] و ون بوخم  [ 41] لارسن و همكاران

هاي رسوبي در چ  اه م  ورد ها و محيط. مطالعه ريز رخساره[ 23  -22] (  2شكل     و  1بورديگالين تعيين گرديده است)جدول  

هاي حوضه و رمپ خارجي)بخش بالايي سازند پابده و بخش زيرين س  ازند آس  ماري(، مطالعه نيز منجر به شناسايي محيط

اي، لاگون باز، لاگون نيمه بسته، لاگون بس  ته هاي ديستال و پروکسيمال(، شول و رمپ دروني)ريف کومهرمپ مياني)بخش

ها بهم، نبود آثار ريزشي و لغزش، نب  ود و پهنه جزر و مدي( گرديد که بر اساس شواهدي مانند تبديل تدريجي ريز رخساره

دار و نبود اوئيد و اينتراکلست و عدم حضور ريف گسترده حاکي از نهشته ش  دن س  ازند آس  ماري در ي  ک هاي پوششدانه

 .  [ 20-19] باشد  مق از نوع رمپ هموکلينال ميپلاتفرم کربنلاته کم ع

 
 .  مارون ي نفت دانيم وميادين نفتي جنوب غرب  جغرافيايي  : موقعيت1شکل 

 روش کار  -3
مقط  ع ن  ازک  150اي بودن اين پژوهش )مطالعات آزمايشگاهي و مطالعه نرم افزاري( در ابتدا، تعداد با توجه به چند مرحله

ميدان نفت  ي   A ميوسن)سازند آسماري( از چاه –هاي ائوسن بالايي)سازند پابده( و اليگو متر نهشته 446.5ميكروسكوپي از 

ه  ا م  ورد مطالع  ه ق  رار اي و تعيين م  رز آش  كوبهاي زيستي و مرزهاي زمان چينهمارون جهت تعيين سن، شناسايي زون

ر مبن  اي زون بن  دي لارس  ن و ه  ا )ب   . پس از شناسايي، تعي  ين و تفكي  ک زون بن  دي زيس  تي و م  رز آش  كوب[ 21] گرفت 

(، سپس با استفاده از نرم افزار س  يكلولاگ، [ 23و    22  -21] و گودرزي و همكاران،    [ 59] ، ون بوخم و همكاران[ 41] همكاران

رس  وبي هاي چرخهشناسايي، از هم تفكيک و بر مبناي اين سطوح شناسايي شده  (NB – PB) سطوح مرزي مثبت و منفي

رس  وبي ب  ر مبن  اي ن  رم ه  اي چرخهدر چاه مورد مطالعه شناسايي و معرفي شدند. پس از شناسايي سطوح مرزي و تفكيک 

 اي مورد مقايسه قرار گرفتند.  زماني چينه  -رسوبي، با مرزهاي زيستيهاي  چرخهافزار سيكلولاگ، در انتها سطوح مرزي و  

 زيست چينه نگاری چاه مورد مطالعه  -4
زي و پلانكتون، زون بندي زيستي و تعيين سن چاه مورد مطالعه(، داران کفوزننگاري)شناسايي رجهت انجام زيست چينه

لارس  ن و  بر مبن  اي زون بن  ديزي و پلانكتون و بر اساس پخش و پراکندگي عمودي آنها داران کفپس از شناسايي روزن

يک زون تجمعي به سن ائوسن پسين از سازند پابده، چهار زون زيستي تجمعي و ي  ک زون   [ 59] و ون بوخم  [ 41] همكاران
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. ب  دين [ 21 -19] (، 2و شكل  1)جدول شناسايي گرديدبورديگالين؟ از سازند آسماري   –مبهم زيستي به سن روپلين،شاتين  

-بورديگ  الين؟ م  ي  -ترتيب سن اين توالي در چاه مورد مطالعه ائوسن پسين)بخش بالايي سازند پابده( و روپل  ين، ش  اتين

 (.1و جدول  2باشد)شكل  

 

Formations Depth Age Thicnes Biozone 

Pabdeh 5/3706  -3630/5 L. Eocene 

 

76 Globigerina spp - Turborotalia cerroazulesis - 

Hantkenia Assemblage zone. 

Asmari 5/3630 -  3501  Rupelian- Chattian 

 

129.5 Lepidocyclina – Operculina - Ditrupa Assemblage 

Zone. 
 

Asmari  

3501 -  3421  

Chattian 80 Archaias asmaricus - Archaias hensoni– 

Miogypsinoides compalanatus  Assemblage zone. 

 

Asmari  

3421 -   3338  

Aquitanian 83 Miogypsina - Elphidium sp.14 – Peneroplis farsensis 

Assemblage zone 

 
Asmari 3338  -   56/3267  Aquitanian 70.44 Indeterminate zone 
Asmari  

3267/56 -3260 
 

Burdigalian 
7.56 Borelis melo curdica - Borelis melo melo  Assemblage 

zone?   

 

 
 : ستون زيست چينه نگاری چاه مورد مطالعه 2شکل 

 

 . [21] های زيستي بخش بالايي سازند پابده و سازند آسماری در چاه مورد مطالعهزون :1جدول 
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 نتايج و بحث -5

  های رسوبي )سيکلواستراتيگرافي(سيکلولاگ و چرخه -1-5

 يه  اداده  قي   در آن مخزن است، که ب  ا تلف  يسنگ شناس  راتييتغ  دانيدر هر م  يمخزن  يهاپارامتر در جدا کردن زون  نياول

-يم    کيتفك گريكدياز  يديتول ريو غ  يديتول  هايلايهدر هر مخزن    يكيزيپتروف  يو نمودارها  يديتول  يهاداده  رينظ  گريد

 يهازون  کيتفك  در  يانيو شناخت آنها کمک شا  يرسوب  يهااست که بر اساس چرخه  يعلم  يگرافيكلواستراتيس  .[ 6] شوند

 ه  ايدادهاي  ن  .[ 25] باش  ديم   سيكلولاگ ها، چرخه نيا ييافزار جهت شناسا نرم نيقدرتمندتر و نيترجي. راکنديم يمخزن

)ن  وترون  اي القايياي طبيعي)گاما(، هسته)مقاومت(، هسته الكتريكي نمودارهاي خام هاي، دادهسيكلولاگ افزار نرمورودي 

و داراي بيشترين عمق نفوذ جهت  دياژنز ين تاثير ازکمترداراي  نمودار گاما    باشند. از آنجا کهميو دانسيته( و نمودار صوتي  

نرم افزار ب  ا اس  تفاده از نم  ودار اين . شده است استفاده در تفسيرها  بيشتر، از اين نمودار عبور از فيلتره گل حفاري مي باشد

و  يعدم رس  وبگذار يا يرسوب هايرخساره روندعمده در  ييراتتغ ملاحطۀ  برايسازد.  مي  INPEFA  نامي به  نمودار  ،گاما

 (PEFA)  لاگ  يلتب  د  يرا ب  را  يف  يط  ه  ايويژگ  ي  آناليز  سيكلولاگ  افزارنرم  بررسي،  مورد  هاينهشتهدر    ناپيوستگي  وجود

يک ت  والي  توانمياستفاده از آن   باو    شودميشناسي توالي رسوبي  کرده است. تفسير اين نمودار سبب ارزيابي چينه  طراحي

 يك   يزيپتروف يکمک نمودارها به. اين نرم افزار نمود بنديهاي رسوبي تقسيمدر قالب بستهبالا  سمت رسوبي را از قاعده به 

را در  يرت تط  ابقچ  ا هي   و ته يسطح ريز تطابق امكان  (CGR, SGR) گاما نمودار ژهيشده از درون حفره چاه و بو  گرفته

. [ 48-47] و تناوب در آنها اس  توار اس  ت  ييو هوا  آبي  اچرخه  راتييتغ  هيبر پا  اين نرم افزار.  دهديبه ما م  يانتخاب  يهاچاه

 . براي[ 48-47] باشديم يريگيگاما قابل پ نموداري  بر رو  يکه بخوب  گردديدر رسوبات ثبت م  يو حوادث همگ  راتييتغ  نيا

 ،يبررس مطالعه مورد يهاچاه در (CGR/SGR) لاگ گاما يرقوم يهاابتدا داده سيكلولاگافزار  ر نرمد ينمودار تطابق هيته

واق  ع  درINPEFA  نم  ودار ش  د. هي   ته INPEFA ها نمودارچاه يتمام براي. سپس ديافزار گرد و وارد نرم يساز كساني

اس  ت   نمودار پرتو گاما  يهاموج  طول  فير روند طنمودا  نياست. ا  يرسوبگذار  يفضا  راتييانحراف تغ  زانينشان دهنده م

آب و ه  وا در   راتيي   تغ  دهنده  نمودارها، نشان  نيدر ا  يراتيياست. هرگونه تغ  يکاهش  ايو    يشيآن بصورت افزا  راتييکه تغ

 يدي   کل  يه  اوجود شكل  و  هاچاه  نيانطباق ب  يدر برقرار  INPEFAنمودارخاص    ت ياهم  نيهمچن.  [ 33] است   ينگارنهيچ

از   يناش     يرسوبگذار  ميرژ  نشان دهنده  ت يخصوص  نيا.  [ 44] آنها است   نيب  نقاط برگشت نمودار  ي ومنحن  رييمانند روند تغ

که   باشديم  يرسوبگذار  يدر روندها  ريينقاط برگشت نمودار معرف تغ  نيهمچن.  [ 44] باشديم  ينواح  ييآب و هوا  راتييتغ

رو   يو روند کاهش  را روند مثبت   INPEFA  بالايرو به    شيروند افزا.  [ 35] داردي  ها قابل تطابق بوده و ارزش زمانچاه  نيب

(. 3.)ش  كل  [ 33] باش  ديم ايدر يمعرف پسرو يو روند منف ايدر  يشرويمعرف پ  مثبت   . روندنامنديمي  را روند منف  نيبه پائ

را س  يلابي سطوح حداکثر  Nb يروند منف راتييو تغ دهديرخ م(SB) يسكانسي در مرزها   Pbمثبت  راتييدر مجموع تغ

  .دهدينشان م
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 .INPEFA در روند نمودار ييراتتغ يش: نما3 شکل

 در چاه مورد مطالعه  (NB)  و (NB)   سطوح مرزی  -2-5

  (NB) سطوح مرزی منفي -  1-2-5

آسماري( شناسايي در اين چاه تعداد پنج سطح مرزي منفي به سن ائوسن پسين)بخش بالايي سازند پابده( و آکيتانين)سازند 

 باشد: گرديد، اين سطوح در چاه مورد مطالعه به شرح زير مي

1000  NB  ،باش  د. از داشته و ليتولوژي غالب آن شيل آهكي، شيل با ميان جزيي از ماسه سنگ ميقرار   يترم  3674در عمق

-ي زيس  ت داشته و در بردارن  دهسازند پابده قرار   ياز بخش فوقان  نيائوسن پس  نگاري اين سطح مرزي درنظر زيست چينه

لارس  ن و  .Globigerina spp - Turborotalia cerroazulesis - Hantkenia Assemblage zone زون ش  ماره ي  ک

  (. 5و  4هاي  و شكل  2باشد)جدول مي [ 41] همكاران

NB 2000 :   آه  ک و دولومي  ت هاي ماسه سنگ، سنگ و سنگ شناسي غالب آن شيل آهكي با ميان لايه بوده 3550در عمق

زون ش  ماره س  ه لارس  ن و ي زيس  ت واق  ع ش  ده و در بردارن  ده نش  اتي –  نيدر مح  دوده روپل     يسطح مرزاين    باشد.مي

و  4ه  اي و ش  كل 2باشد)جدول مي .Lepidocyclina – Operculina - Ditrupa Assemblage Zone ،[ 41] همكاران

5.)    

NB 3000:   هاي سنگ آهک با ميان لايه ماس  ه داشته و از نظر مشخصات سنگ شناسي، شامل لايهقرار  يمتر 3432در عمق

 زون ش  ماره چه  اري زيس  ت داش  ته و در بردارن  دهق  رار    نيدر مح  دوده ش  ات  يسطح مرز  نياباشد.  سنگي و دولوميت مي

Archaias asmaricus - Archaias hensoni– Miogypsinoides compalanatus  Assemblage zone  لارس  ن و

  (. 5و   4هاي  و شكل  2باشد)جدول مي [ 41] مكارانه

NB 4000:   قرار دارد. از نظر مشخصات سنگ شناس  ي، ش  امل  نيتانيدر محدوده آک  و يمتر 3382در عمق اين سطح مرزي

 - Miogypsina زون ش  ماره پ  نجباشد. اين س  طح م  رزي مع  ادل زيس  ت اي ميماسه –هاي آهكي دولوميت، با ميان لايه

Elphidium sp.14 – Peneroplis farsensis Assemblage zone و ش  كل 2باشد)جدول مي [ 41] لارسن و همكاران-

    (.5و   4هاي 



 ،یمحمد گودرز 

 1404 تابستانو  بهار، 29، شماره دهم پانز پژوهشي زمين شناسي نفت ايران، سال  –نشريه علمي |88

 

NB 5000:   و در محدوده آکيتانين قرار داش  ته و از نظ  ر مشخص  ات س  نگ شناس  ي  يمتر 3310در عمق اين سطح مرزي

ي ب  وده و در بردارن  ده نيت  انيدر مح  دوده آک  يطح مرزس نياباشد. شامل لايه هاي دولوميت، سنگ آهک و ماسه سنگ مي

   (.5و  4هاي و شكل 2باشد)جدول مي [ 41] لارسن و همكاران (Indeterminate zone  زون شش) زون مبهم

 :(PB) مثبت یسطوح مرز    -2-2-5

شاتين)قاعده سازند پاب  ده( و آکيت  انين)راس س  ازند آس  ماري(   -در اين چاه تعداد چهار سطح مرزي مثبت به سن روپلين  

 باشد:  شناسايي گرديد، اين سطوح مرزي در اين چاه شامل سطوح زير مي

PB 1000:  از نظر سنگ شناس  ي اي  ن س  طح م  رزي ش  امل قرار دارد نيشات - نيدر محدوده روپل و يمتر 3585در عمق .

 – Lepidocyclina ، [ 41] ارانزون ش  ماره س  ه لارس  ن و همك   ي زيست هاي شيل آهكي و شيل بوده و در بردارندهتوالي

Operculina - Ditrupa Assemblage Zone (. 5و   4هاي و شكل 2باشد )جدول مي  

PB 2000  : از نظ  ر س  نگ  ق  رار دارد.و محدوده زم  اني ش  اتين  يمتر 3472در عمق مورد مطالعه در چاه اين سطح مرزي

 –Archaias hensoniزون ش  ماره چه  اري زيس  ت شناسي اي  ن س  طح م  رزي ش  امل س  نگ آه  ک ب  وده و در بردارن  ده

Miogypsinoides compalanatus  Assemblage zone و   4ه  اي و ش  كل 2باشد )جدول مي [ 41] لارسن و همكاران

5.)    

PB 3000:   هاي آهكي، دولومي  ت و ي لايهداشته و از نظر سنگ شناسي اين محدوده در بردارندهقرار  يمتر 3397در عمق

 - Miogypsina زون ش  ماره پ  نجو زيس  ت  نيت  انيدر مح  دوده آک باش  د. اي  ن س  طح م  رزي سنگ ميي ماسهميان لايه ها

Elphidium sp.14 – Peneroplis farsensis Assemblage zone و   4ه  اي و ش  كل 2)ج  دول  قرار دارد [ 41] لارسن

5.)    

PB 4000:  ه  اي ي لايهداشته و از نظر سنگ شناسي اين محدوده در بردارندهقرار  ي و محدوده آکيتانينمتر 3337در عمق

 – Miogypsina - Elphidium sp.14 زون ش  ماره پ  نجو زيس  ت  نيت  انيدر مح  دوده آک آهك  ي و دولومي  ت ب  وده و 

Peneroplis farsensis Assemblage zone (.5و   4هاي و شكل 2)جدول  قرار دارد [ 41] لارسن   

 های زيستي رد مطالعه همراه با تغييرات سن و زوندر چاه مو PB و  NB  : سطوح مرزی2جدول 

Stage Biozone Depth Name 

L. Eocene 

 

1 

(3706.5 – 3630.5) 

 

3674 Nb 1000 

Rupelian -Chattia 2 

5/3630 -  3501  

3585 Pb 1000 

Rupelian -Chattia 2 

5/3630 -  3501  

3550 Nb 2000 

Chattian 

 

3 

3421 -   3338  

3472 Pb 2000 

Chattian 

 

3 

3421 -   3338  

2432 Nb 3000 

Aquitanian 4 

3421 -   3338  

3397 Pb 3000 

Aquitanian 4 

3421 -   3338  

3382 Nb 4000 

Aquitanian 4 

3421 -   3338  

3337 Pb 4000 

Aquitanian 5 

3338  -  56/3267  

3310 Nb 5000 
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 .(NB – PB): سطوح مرزی مثبت و منفي در چاه مورد مطالعه 4شکل 

 

 های رسوبي در چاه مورد مطالعهچرخه -6
ه  اي رس  وبي شناس  ايي و بر مبناي اي  ن س  طوح م  رزي، چرخ  ه، (NB – PB) پس از شناسايي سطوح مرزي منفي و مثبت 

   تفكيک شدند. در اين چاه، چهار چرخه رسوبي به شرح زير شناسايي گرديد:

ق  رار  3674 -3585و در ب  ين اعم  اق  NB1000 – PB1000 : اين چرخه رسوبي در ب  ين س  طوح م  رزي1چرخه رسوبي

 –(. مح  دوده رس  وبگذاري اي  ن چرخ  ه رس  وبي ائوس  ن پس  ين)بخش ب  الايي س  ازند پاب  ده(  7و  6، 5ه  اي دارد)ش  كل
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هاي ماسه ي شيل آهكي، شيل يا ميان لايههاي اين چرخه رسوبي در بردارندهباشد. نهشتهروپلين،شاتين)سازند آسماري( مي

زون ش  ماره ي زيس  ت (. اين چرخه رسوبي در بردارن  ده  2( )شكل1398باشد)گودرزي و همكاران،مي  سنگ و سنگ آهک

 زون شمارهو زيست  (  Globigerina spp - Turborotalia cerroazulesis - Hantkenina Assemblage Zone)  يک

 3 ) Archaias asmaricus - Archaias hensoni– Miogypsinoides compalanatus Assemblage Zone ( 

   (.1398است)گودرزي و همكاران، [ 41] لارسن و همكاران

متري قرار   3550 -3472و در بين اعماق  NB2000 – PB2000 : اين چرخه رسوبي در بين سطوح مرزي 2چرخه رسوبي 

باشد و  تين ميشا  –مياني سازند آسماري به سن روپلين،شاتين    -هاي پاييني  ( و مربوط به بخش7و    6،  5هاي  دارد)شكل

  (  4و  (    Lepidocyclina – Operculina - Ditrupa Assemblage Zone)  ،3هاي شماره  زوني زيست  در بردارنده

Archaias asmaricus - Archaias hensoni– Miogypsinoides compalanatus Assemblage Zone  (    لارسن و

هاي مياني سازند آسماري است و از نظر مشخصات سنگ  . اين چرخه رسوبي مروبط به بخش[ 21] باشدمي  [ 41] همكاران

 (.    2باشد)شكلشناسي شامل شيل، سنگ آهک و ماسه سنگ مي

مت  ري ق  رار  3397 -3432و اعم  اق  NB3000 – PB3000  : اين چرخه رس  وبي در ب  ين س  طوح م  رزي3چرخه رسوبي 

( و 1398آکيت  اين بوده)گ  ودرزي و همك  اران،    -(. محدوده رسوبگذاري اين چرخه رسوبي شاتين7و    6،  5هاي  دارد)شكل

 Archaias asmaricus - Archaias hensoni– Miogypsinoides compalanatus  4زون ش  ماره زيس  ت 

Assemblage Zone) (  5و Miogypsina - Elphidium sp.14 – Peneroplis farsensis Assemblage zone 

بالايي سازند آس  ماري ب  وده و  –هاي مياني  . اين چرخه رسوبي مربوط به بخش[ 21] شودرا شامل مي  [ 41] لارسن و هكاران

-هاي ماس  ه س  نگ،دولوميت و س  نگ آه  ک دول  وميتي م  ياز نظر مشخصات سنگ شناسي شامل سنگ آهک با ميان لايه

    (.2باشد)شكل  

ق  رار  3338  - 3421و در ب  ين اعم  اق  NB4000 – PB4000  : اين چرخه رسوبي در بين سطوح م  رزي4چرخه رسوبي  

 - Miogypsina 5زون ش  ماره و زيس  ت  [ 21] (. بازه رسوبگذاري اين چرخه رسوبي آکيانين بوده7و  6، 5هاي دارد)شكل

Elphidium sp.14 – Peneroplis farsensis Assemblage zone اي  ن [ 21] ش  ودرا شامل مي [ 41] لارسن و همكاران .

سيكل رسوبي در قسمت بالايي سازند آسماري قرار داشته و از نظر مشخصات سنگ شناسي شامل دولوميت، سنگ آه  ک، 

 (.    2باشد)شكلماسه سنگ و سنگ آهک دولوميتي مي
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 ها در چاه مورد مطالعه. و مقايسه سطوح مرزی با مرز آشکوب NBو منفي  PB: تغييرات سطوح مرزی مثب 5شکل 

 بحث -7

 ایچينهزيست  –ای هرسوبي با مرزهای زمان چين هایچرخهارتباط  
رسوبي شناسايي و تفكيک شدند و سپس با مرزهاي زم  ان  هايچرخه ، NB و منفي PB پس از شناسايي سطوح مرزي مثب 

بوده و اي  ن  NB 1000و PB  1000يدر بردارنده 1رسوبي  چرخهاي مورد انطباق قرار گرفتند. چينه -اي و زيست چينه –

ه  اي باش) شكلرسوبي متعلق به بازه زماني سري ائوسن )سازند پابده( و سري اليگوسن)قاعده سازند آسماري( مي  چرخه

ش  ود و را شامل مي  [ 41] هاي يک و سه لارسن و همكارانزوننگاري زيست رسوبي از نظر زيست چينه  چرخه(. اين  7و    6

رس  وبي ه  م   چرخه( نهشته شده است. اين  در بازه زماني ائوسن پسين)سازند پابده( و روپلين،شاتين)قاعده سازند آسماري
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 (و (  Globigerina spp - Turborotalia cerroazulesis - Hantkenina Assemblage Zone ه  ايزونارز زيس  ت 

Archaias asmaricus - Archaias hensoni– Miogypsinoides compalanatus Assemblage Zone (  لارسن و

باش  د و متعل  ق ب  ه س  ري م  ي  NB  2000و  PB  2000ي سطوح م  رزي  ، در بردارنده2رسوبي    چرخهاست.    [ 41] همكاران

نگاري، رسوبي بر مبناي مطالعه زيست چينه  چرخه(. اين  7و    6هاي  باشد) شكلهاي روپلين و شاتين( مياليگوسن)آشكوب

 - Archaias asmaricus ( 4و  Lepidocyclina – Operculina - Ditrupa Assemblage Zone، 3ه  اي زونزيس  ت 

Archaias hensoni– Miogypsinoides compalanatus Assemblage Zone ( گيرد.را در بر مي  

بوده و متعلق به سري اليگوسن)بخش بالايي شاتين( و س  ري  NB3000 – PB3000 ، شامل سطوح مرزي3رسوبي  چرخه

-زوننگاري، زيست رسوبي بر مبناي مطالعه زيست چينه  چرخه(. اين  7و    6هاي  باشد) شكلميوسن) آشكوب آکيتانين( مي

 Archaias asmaricus - Archaias hensoni– Miogypsinoides compalanatus Assemblage  4ه  اي ش  ماره 

Zone (  5و  Miogypsina - Elphidium sp.14 – Peneroplis farsensis Assemblage zone [ 41] لارسن و هكاران 

 .[ 21] شودرا شامل مي

باشد) شود و متعلق به سري ميوسن)آشكوب آکيتانين( ميرا شامل مي NB4000 – PB4000 ، سطوح مرزي4ه رسوبي چرخ

 Miogypsina - Elphidium sp.14 – Peneroplis 6و  5هاي زون(.  اين چرخه رسوبي هم ارز زيست 7و  6هاي شكل

farsensis Assemblage zone باشد.مي [ 41] لارسن و همكاران  

 
 

ای با تغييرات های رسوبي و مرزهای زمان چينه های زيستي و روند تغييرات چرخه های رسوبي، ارتباط آنها با زون: تفکيک چرخه 6شکل 

 داران در بخش بالايي سازند پابده و  سازندآسماری . های شاخص روزنگونه 

A: Globigerina sp. B: Catapsydrax dissimilis. C: Hankenina sp. D: Turborotalita boweri. E: Lepidocyclina 

sp. F: Ditropa. G: Operculina complanata. H: Spiroclypeous blankenhorni. I: Miogypsinoides complanatus. 

J:  Archaias cf.  asmaricus – K:  Archaias sp. L- O: Elphidimm sp. 14. M – N: Peneroplis farsensis.  

 



 … كلولاگيبا استفاده از نرم افزار س يرسوب هاي¬چرخه کيو تفك ييشناسا

 1404 تابستانو  بهار، 29، شماره دهم پانز پژوهشي زمين شناسي نفت ايران، سال  –نشريه علمي |93

 

 
ای با تغييرات های رسوبي و مرزهای زمان چينه های زيستي و روند تغييرات چرخه های رسوبي، ارتباط آنها با زون: تفکيک چرخه 7شکل 

 داران در بخش بالايي سازند پابده و  سازندآسماری. های شاخص روزنگونه 

A: Globigerina sp. B: Catapsydrax dissimilis. C: Hankenina sp. D: Turborotalita boweri. E: Lepidocyclina 

sp. F: Ditropa. G: Spiroclypeous blankenhorni. H: Archaias sp. I: Archaias cf asmaricus. J: Miogypsinoides 

complanatus. K - N: Peneroplis farsensis. L - M: Elphidimm sp. 14.   

 همجوار  های رسوبي در ميدان نفتي مارون با ميادينتطابق سيکل  - 8

ه  اي همج  وار هاي رسوبي با چاههاي رسوبي در چاه مورد مطالعه، اين چرخهپس از تعيين سن، شناسايي و تفكيک چرخه

 [ 3 -2] مطالعه آورجاني و همك  ارانميدان نفتي مارون و نيز ميادين نفتي قلعه و کرنج مورد تطابق قرار گرفتند. بدين ترتيب، 

 م  ارون  دانيم  ي درآسمار  سازندگانۀ    ده  يهازونبين    سطح مرز منفي و  10مرزي مثبت و  سطح    9منجر به شناسايي تعداد  

 يس  طح م  رز  9مثب  ت و    يح م  رزطس  7،  [ 27] ه تطابق انجام شد. در مطالعه نيسي و همكارانشد  ييشناسا  يمرز  سطوح  با

و  ه  اي بخ  ش ب  الايي س  ازند پاب  دهدر مطالعه مقايسه مرز آشكوب شد.نيز انجام  يمخزن هايو تطابق زونشناسايي  يمنف

پ  نج س  طح   [ 23-19] گ  ودرزي و همك  اران، NB  - PB  بخش زيرين سازند آسماري در ميدان نفتي مارون با سطوح مرزي

در ميدان نفتي کرنج منجر به تشخيص   [ 6] . مطالعه خليلي و همكارانديگرد  ييمثبت شناسا  يو چهار سطح مرز  يمنف  يمرز

ي منفي و همچنين مرز سازندهاي پابده و آسماري مشخص گرديد و در مطالعه گ  ودرزي خط زمان  5خط زماني مثبت و    7

در مي  دان نفت  ي م  ارون، ب  ين زون ه  اي زيس  تي و   Bو Aه  اي ضمن شناسايي دو سيكل رسوبي در چاه [ 25] و همكاران

 (.8 هاي رسوبي نيز انطباق ايجاد کرد)شكلسيكل
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 های رسوبي و سطوح مرزی مثبت و منفي در ميادين نفتي مارون، پارسي و کرنج. : تطابق سيکل8شکل 

 نتيجه گيری  -9
و چه  ار س  طح  ( NB1000, NB2000, NB3000, NB4000, NB5000)بر مبناي اين مطالعه پنج س  طح م  رزي منف  ي

منطب  ق ب  ر س  طح  NB2000 , شناس  ايي گردي  د. س  طح م  رزي (PB1000, PB2000, PB3000, PB4000)مرزي مثبت 

   باشد.مي  (MFS)رياحداکثر آب د

 PB  1000بر مبناي سطوح مرزي مثبت و منفي شناسايي شده، چهار چرخه رسوبي شناسايي گردي  د. چرخ  ه رس  وبي اول

هاي شماره ي  ک و زونقرار داشته اين چرخه رسوبي هم ارز زيست  3674 -3585و در بين اعماق بين اعماق  NB 1000و

باشد. چرخ  ه رس  وبي هاي روپلين،شاتين( ميبوده و معادل سري ائوسن)ائوسن پسين( و اليگوسن)آشكوب  [ 41] سه لارسن

ه  اي ش  ماره زونقرار داشته و اين چرخه رسوبي هم ارز زيس  ت  3550 -3472در بين اعماق  NB 2000و  PB  2000دوم

روپلين و شاتين  هاينگاري شامل سري اليگوسن و آشكوبباشد و از نظر زمان چينهمي  [ 41] سه و چهار لارسن و همكاران

ه  اي زونق  رار داش  ته و ه  م ارز زيس  ت  3397 -3432در بين اعماق NB 3000و PB  3000باشد. چرخه رسوبي سوممي

نگاري س  ري اليگوسن)آش  كوب ش  اتين( و س  ري ميوسن)آش  كوب باشد و از نظر زمان چينهمي  [ 41] لارسن    5و    4شماره  

قرار داشته و هم ارز  3338  - 3421در بين اعماق NB 4000و PB  4000شود. چرخه رسوبي چهارمآکيتانين( را شامل مي

نگ  اري ش  امل س  ري باشد. اين چرخه رسوبي از نظ  ر زم  ان چين  همي  [ 41] لارسن و همكاران  6و    5هاي شماره  زونزيست 

 باشد.ميوسن و آشكوب آکيتانين مي

 

 تشکر و قدرداني
لمي دانشگاه شهيد چمران اهواز( و خانم ها دکت  ر اله  ه س  تاري )م  دير از داوران محترم آقاي دکتر بهمن سليماني )هيات ع

اجرايي مجله زمين شناسي نفت ايران( و دکتر فروغ عباساقي )فارغ التحصيل دکتري زمين شناسي دانشگاه فردوسي مش  هد( 

 کمال تشكر و قدرداني بعمل مي آيد. 
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 .  88 – 66. ص  1400، پاييز و زمستان 22

ينه شناسي سلامت )جنوب غرب شيراز( بر مبناي روزن داران  زيست چينه نگاري سازند پابده در برش چ  (1391)  کريمي، نجمه  [18]
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 ص.  328: پايان نامه کارشناسي ارشد، كلولاگ يافزار س

سازند    ني ري سازند پابده و بخش ز  ييبخش بالا  هايمرز آشكوب   سه ي مقا،  1398،  نژاد، م.ر  ييح.، نورا  ار،يبخت يريم.، ام ،يگودرز  [20]

پنجمين همايش انجمن رسوب    :كلولاگيبا استفاده از نرم افزار س  PBو    NB  يمارون با سطوح مرز  ينفت  دانيم  Aدر چاه    يآسمار

 . 1398اسفند  ،شناسي ايران

  ي رسوبگذار  طمحي  و  هارخساره   زي ر  ،نگارينهيچ  ستي ز  ،1398،  نژاد، م.ر  ييح.، نورا  ار،يبخت  يري م.، ام  ا،ين  يديم.، وح  ،يگودرز  [21]

  ، ي رسوب  هايرخساره   يپژوهش  يعلم  هي زاگرس. نشر  ينواح  ري آن با سا سهي مارون و مقا  ينفت  دانيم   هاياز چاه  يكي در    يسازند آسمار

 .  1398،  2 ، شماره12جلد 

ام  ،يگودرز   [22] پابده و بخش  بخش بالايي سازن  هاي رسوبي محيط  شناسي ونهي ري د  ،1398،  نژاد، م.ر  ييح.، نورا  ار،يبخت  ير يم.،  د 

شرق اهواز: نشريه علمي پژوهشي رسوب شناسي کاربردي، دوره   ، شمالميدان نفتي مارون  Bو   A هايچاه  در  زيرين سازند آسماري

 . 1398، بهار و تابستان 13، شماره 7

اجتماعات کربناته و   ،يبوم شناس  نهي ري د  ها،زرخسارهي ر  ،1399.، عظام پناه، ي.ا،  نژاد، م.ر  ييح.، نورا  ار،يبخت  يريم.، ام  ،يگودرز  [23]
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 . 1399، بهار و تابستان   15، شماره 8: نشريه علمي پژوهشي رسوب شناسي کاربردي دوره مارون

 1403گودرزي و همكاران،  

ام  ،يگودرز  [24] نيا.، م،  نژاد، م.ر  ييح.، نورا  ار،يبخت  يريم.،    ن يشات  -ييائوسن بالا  هاي  نهشته  شناسي  بوم  نهي ري د  1404.، صداقت 

، شماره  19هاي نوين زمين شناسي کاربردي، دور  ، مجله يافتهراني مارون، جنوب غرب ا  ينفت  داني( در مي پابده و آسمار  ي)سازندها

 .  1404، پاييز و زمستان 38

 ي ستي ز  يو انطباق با مرزها  يرسوب  هاي  كليس  يبررس  1404.، صداقت نيا.، م،  نژاد، م.ر  ييح.، نورا  ار،يبخت  يريم.، ام  ،يگودرز  [25]

پس  زماني  – م  ي پابده و آسمار  يسازندها  گوسن،الي  –  نيائوسن  ا  ينفت  دانيدر  ، مجله زمين شناسي نفت  راني مارون، جنوب غرب 

 . 95-80. صفحات  1403، پاييز و زمستان 28، شماره ايران، سال چهاردم

 . 536 ايران، شناسيزمين کتاب تدوين طرح از انتشارات: زاگرس شناسيچينه، 1372، ه مطيعي، [26]

چينه  (1377)نجفي ارتباط  و  دزفول  فروافتادگي  شرقي  شمال  در  پابده    و   کشكان  زنگ،  -  تله  سازندهاي   ايميكروبايوستراتيگرافي 

 . صفحه  120  معلم، تربيت دانشگاه شهبازان،

م  [27]  ديل،  پور  کرم  الله  ع.،  غبيشاوي،  ع.،  قادري،  ع.،   نگاريچينه و هاريزرخساره بررسي نگاري،چينه زيست ،  1396،  نيسي، 

ي نشريه علمي پژوهشي زمين شناس  : حوضه زاگرس نار، قلعه نفتي ميدان در سيكلولاگ افزار  نرم کمک به سازند آسماري سكانسي

 . 44 -22، ص 12نفت ايران، سال ششم، شماره 
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 چکيده

در يک برش زيرسطحي در ميدان نفتي   گوسنيال  -نيائوسن پسهاي  هاي پاراژنتيكي نهشتهدر اين پژوهش فرآيندهاي دياژنزي و توالي

متر بوده و جهت بررسي فراين  دهاي دي  اژنتيكي آن، تع  داد   5/272مارون مطالعه شده است. ستبراي محدوده مورد مطالعه در اين چاه  

شناسي غالب بخش بالايي سازند پابده عمدتا شيل آهكي و شيل بوده و مقطع نازک ميكروسكوپي مورد مطالعه قرار گرفت. سنگ  150

ن بخش بالايي سازند پابده در اي  ن باشد. سسنگ ميسنگ شناسي قاعده سازند آسماري سنگ آهک، مارن آهكي و با مقدار کمتر ماسه

شاتين( تعيين شده است.   –چاه ائوسن پسين و سن بخش پاييني سازند سازند آسماري در چاه مورد مطالعه اليگوسن )روپلين، شاتين  

ب  ر مبن  اي مطالع  ات پتروگراف  ي  مرز سازندهاي پابده و آسماري بر مبناي مطالعات قبلي بصورت پيوسته و تدريجي تعيين شده است.

هاي ديستال و پروکسيمال( و رمپ دروني هاي حوضه، رمپ خارجي، رمپ مياني)بخشقبلي، تعداد شش ريز رخساره متعلق به محيط

اي و لاگون باز( شناسايي گرديد. مطالعات پتروگرافي منجر به شناسايي چن  دين فرآين  د دي  اژنزي مانن  د ميكريت  ي ش  دن، )ريف کومه

ضخامت فيب  ري دور ت  ا دور دان  ه، ه  م بع  د، بل  وکي و  دروزي(، )سيمان هم محور، هم (، سيماني شدننوريختي )افزايشي و کاهشي

)پيريت  ي ش  دن و  فشردگي )مكانيكي و شيميايي(، انحلال و توسعه تخلخل )وابسته به فابريک و غير وابس  ته ب  ه فابري  ک(، جانش  يني

هاي سازند آسماري در اي  ن مي  دان نفت  ي در چه  ار مح  يط سيليسي شدن( گرديد. براساس شواهد پتروگرافي، توالي پاراژنتيكي نهشته

)ائ  وژنز( ، دي  اژنز مي  اني )مزوژن  ز( و  دريايي، آب شيرين، تدفيني و بالاآمدگي تفسير شده است. سه مرحله دياژنزي يعني دياژنز اوليه

 پشتيبان،گل يهادر رخساره يژهوبه شدن،يمانيو س شدن يكريتيمهاي مورد مطالعه تعيين شده است. دياژنز نهايي )تلوژنز( براي نهشته

 ش  ده و ک  اهش تخلخ  ل باع  ث هاي ناشي از فشار روبارهفشردگيشده است.  يهو کاهش تخلخل اول ايذرهينب  يموجب پرشدن فضا

-دان  ه  يهادر رخس  اره  ي  هتخلخ  ل ثانو  يجادباعث ا  هاي ثانويهو شكستگي  انحلال  يندکرده است. فرآ  حدودم  يشتررا ب  يمخزن  يفيتک

ناهمگن و وابس  ته ب  ه ن  وع  يسازند آسمار يمخزن يفيتک ين،است. بنابرا يدهرا بهبود بخش يمخزن يفيتو ک شده  پشتيبانپشتيبان و گل

 .است ياژنزيد يندهايرخساره و شدت فرآ

   زني.ميدان نفتي مارون، سازندهای پابده و آسماری دياژنز، توالي پاراژنزی، کيفيت مخ  کلمات کليدی:

mailto:Mohammadgoodarzi45@yahoo.com


 ... يسازند آسمار نيرزي بخش و پابده ¬سازند ييبخش بالا يمخزن هاي¬يژگيبر و  ياژنزيد يندهايفرآ ريتأث

 1404 تابستانو  بهار، 29، شماره دهم پانزپژوهشي زمين شناسي نفت ايران، سال  –نشريه علمي |100

 

 مقدمه  -1

اهميت سازندهاي پابده و آسماري به عنوان سنگ منشا و سنگ مخزن در حوض  ه رس  وبي زاگ  رس ت  اکنون باع  ث انج  ام 

هاي متعددي در موضوعات مختلف زمين شناسي شده است. در مطالعات زير سطحي تعيين مرز سازندهاي پابده و پژوهش

نگاري، زيس  ت چينه باشد که خود بر مبناي شواهد سنگهاي اصلي در عمليات حفاري ميآسماري به عنوان يكي از چالش

 گردند. هاي رسوبي تعيين و تفكيک ميها و محيطنگاري و نيز مطالعات ريز رخسارهچينه

مت  ر ان  دازه گي  ري  798/ 3نام سازند پابده از تنگ پابده در کوه گورپي اقتباس شده است و در اين برش ستبراي آن ح  دود 

-هاي آبي ارغواني در پ  ايين، ش  يل. در اين برش )برش الگو( سنگ شناسي سازند پابده شامل، شيل و مارن[ 16] ت شده اس

هاي ن  ازک باشد که به ندرت حاوي آهکهاي تيره رنگ در ميانه آن ميهاي نازک آهک رسي و شيلهاي خاکستري و لايه

ش  ود هاي که بالاترين بخش آن ديده مياي با شيل و آهکهاي نازک لايه رسي، بصورت بين لايهرسي است و در بالا آهک

باشد و اين م  رز در قاع  ده ش  يل ارغ  واني ق  رار مرز پاييني اين سازند در ناحيه لرستان، سازند گورپي مي  .[ 16] وجود دارد  

ده آه  ک چرت  ي دارد. در زون فارس شيل ارغواني ممتد وجود ندارد و در اين حالت مرز دو سازند گورپي و پابده در قاع   

. در مرز بالايي سازند پابده عمدتا سازند آسماري قرار دارد و گاها سازند جه  رم )ف  ارس داخل  ي( بج  اي [ 1]   گيردقرار مي

باش  د ول  ي م  رز مرز زيرين سازند پابده با سازند گورپي بصورت ناپيوسته و گاهاً پيوس  ته م  ي  .[ 16] گيرد  آسماري قرار مي

مطالعات انجام ش  ده ب  ر روي س  ازند پاب  ده ح  اکي از .  [ 1] باشدبالايي آن با سازند آسماري بصورت تدريجي و پيوسته مي

ه  ا، يكس  ان نب  ودن شناسي مانند، تغييرات سن و محتويات فسيلي، تغيي  ر در ض  خامت و ن  وع لاي  هتغييرات چشمگير چينه

اليگوس  ن و بعض  ا  –ابده به سن پالئوسن . سازند پ[ 19و   18] باشد  اي آن ميمرزهاي زيرين و بالايي آن و تغييرات رخساره

. از [ 1] باش  د  ه  اي منش  ا مه  م حوض  ه رس  وبي زاگ  رس در دوران س  نوزوئيک م  يميوسن آغازي به عنوان يكي از س  نگ

باشد ک  ه در اکث  ر هاي آهكي نازک لايه ميمارني با ميان لايه  -هاي شيلياختصاصات اصلي بخش بالايي سازند پابده توالي

اليگوسن تعي  ين گردي  ده  –باشد. بر مبناي مطالعات انجام شده سن اين بخش ائوسن پسين نواحي زاگرس قابل مشاهده مي

 .  [ 15و  5، 4، 2، 3، 19، 18] است  

( مطالع  ات يدروکربوري   م  واد ه ديآن )تول ياقتصاد ت ياهم ليسنگ مخزن زاگرس است و به دل نتريجوان يسازند آسمار

 مانيس  ل مس  جد يدر جن  وب ش  رق  ينام آن از ک  وه آس  مار  .[ 14  -  7]   ،[ 1]   شده است   آن انجام  يبر رو  يگسترده و جامع

 ه  ايشده است ک  ه ش  امل س  نگ آه  ک  يرگيمتر اندازه  314آن در تنگ گل ترش با ضخامت    ياقتباس شده و برش الگو 

 ه  ايباش  د و ب  ه داش  تن درزهيم    لياز ش    يجزئ هايهيلا انيم  يکوه ساز دارا  يشناس  خت يرنگ با ر  ايمقاوم کرم تا قهوه

جن  وب )اه  واز    يماس  ه س  نگ  دو عض  و   يکامل خ  ود دارا  يهادر برش  يسازند آسمار.  [   95و    86]   فراوان شاخص است 

ب  ه لح  اظ . [ 1] باش  د م  يلرستان(  يغرب جنوب و دزفول فروافتادگي  غربکلهر)شمال    يريتبخعضو  دزفول( و    يفروافتادگ 

( ينت  اني)آک يشينپ يوسنبه سن م يانيم يآسمار يگوسن،به سن ال يينيپا يسمارسازند به سه واحد آ  ينا  زيستي  نگاريچينه

در نق  اط مختل  ف   .[ 1]   شودينم  يدهدر همه جا د  کهشده    يبند  يم( تقسيگالين)بورديشينپ  يوسنبه سن م  ييبالا  يو آسمار

 يلرس  تان مرک  ز نواحي در جز به. نيست  يكسان يسازند آسمار ييو بالا يرينز  مرزهاي  وضعيت زاگرس    يرسوب  يحوضه

من  اطق س  ازند  س  ايردر  .[ 1] اس  ت  گرفت  ه قرارشهبازان و جهرم  يکربنات هايسازند روي  برسازند    ينا  که  يفارس داخل  و

از اختصاص  ات اص  لي بخ  ش پ  اييني س  ازند آس  ماري  قرار دارد. آسماري سازند يو سازند گچساران در بالا يرپابده در ز
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باشد و اين واحد آهك  ي در اکث  ر ن  واحي زاگ  رس قاب  ل زي بزرگ ميداران کفوي روزنهاي آهكي ضخيم  لايه حاتوالي

، 8،  7،  73،  72،  71،  89] باشد  شاتين( مي  –باشد. بر مبناي مطالعات انجام شده سن اين بخش اليگوسن )روپلين  مشاهده مي

 .  [ 6و  14، 13، 12، 11، 10، 9

هاي پابده و آسماري در زمين شناسي ايران )سازند پابده به عنوان سنگ منشا و س  ازند آس  ماري ب  ه عن  وان اهميت سازند 

هاي کربانته )پلاتف  رم کربنات  ه( س  بب سنگ مخزن اصلي نفت ايران( و نيز سازند آسماري به عنوان يک مثال بارز از سيستم

هاي رسوبي، دي  اژنز، چين  ه ها و محيطنگاري، ريز رخسارههاي مختلف همانند زيست چينهانجام مطالعات وسيعي در زمينه

نگاري سكانسي، ژئوشيمي رسوبي، ديرينه بوم شناختي، کيفيت مخرني، فراين  دهاي دي  اژنزي و... ش  ده اس  ت. ل  ذا بخ  اطر 

 اهميت اين دو سازند اين مطالعه در زمينه تشخيص فرايندهاي دياژنتكي و ارائه مدل دياژنزي انجام شده است.

 موقعيت جغرافيايي و زمين شناسي منطقه  -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

شرق شهرستان اهواز، در جنوب فروافتادگي دزفول شمالي چهل کيلومتري شمالميدان نفتي مارون در  .  [ 17]   باشدمي  جهان

کيلومتر ط  ول و بط  ور  67/ 5داراي  ،هاي آغاجاري و رامين قرار گرفته است. اين ميدان در افق آسماريو در امتداد تاقديس

کيلومتر عرک دارد. اين ميدان از   3/ 5کيلومتر و در کمترين حالت    7در بيشترين حالت    بوده کهکيلومتر عرک    5/ 5متوسط  

غ  رب توس  ط از غ  رب و ش  مال شمال توسط ميدان رامين، از جنوب توسط ميدان رامشير، از شرق توسط مي  دان کوپ  ال و

 . (1)شكل   اهواز و شادگان محدود شده است   ميادين

 
   (.راتيي [ با تغ33]سيوي و د ييايري)برگرفته از پ ارون به همراه موقعيت ميدان نفتي م ميادين نفتي جنوب غرب ايران  جغرافيايي  موقعيت: 1شکل 
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 چينه شناسي چاه مورد مطالعه
هاي ائوسن پسين )بخش بالايي سازند پاب  ده( عم  دتا ش  يل، ش  يل آهك  ي، س  نگ شناسي نهشتهدر چاه مورد مطالعه، سنگ 

مياني سازند آس  ماري(   –هاي زيرين  هاي اليگوسن )بخش( و نهشته2اي بوده )شكل  آهک، ماسه سنگ و سنگ آهک ماسه

. بر پاي  ه [ 11و    10،  9] باشد  اي مينيز شامل سنگ آهک، سنگ آهک شيلي، شيل، ماسه سنگ، دولوميت و سنگ آهک ماسه

 –سن چاه مورد مطالعه ائوسن پسين )بخش بالايي سازند پاب  ده( و روپل  ين، ش  اتين    [ 88و    59] نگاري  مطالعه زيست چينه

هاي انجام شده جهت تعي  ين ري  ز . پژوهش[ 11و  10، 9] مياني سازند آسماري( تعيين شده است -هاي زيرينشاتين )بخش

اليگوسن، منجر به شناسايي شش ريز رخساره   –هاي ائوسن پسين  هاي رسوبي و مدل رسوبگذاري نهشتهها، محيطرخساره

-هاي حوضه و رمپ خارجي )بخش بالايي سازند پابده و بخش زيرين سازند آسماري(، رمپ مياني )بخشمتعلق به محيط

 3اي و لاگون باز از سازند آسماري( گردي  د )ش  كل هاي ديستال و پروکسيمال سازند آسماري( و رمپ دروني )ريف کومه

لغزش  ي، تب  ديل ت  دريجي ري  ز   -ه  اي ريزش  يهاي همجوار، بر مبناي شواهدي همانند نبود نهشته(. در اين چاه و نيز چاه

ش  يب )رم  پ دار و نبود ريف پيوسته، حاکي از رسوبگذاري در يک رمپ کربناته ه  مهاي پوشش، نبود دانههمها بهرخساره

 (.4)شكل   [ 11و  10،  9] باشد هموکلينال( مي

 

 
 

 (.1398اي چاه مورد مطالعه )گودرزي و همكاران، اي و زيست چينهچينه ستون سنگ : 2شکل 
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 .[ 11و  9 ،10] B در چاه  يرسوب  هايطمحي و هارخساره زيگسترش ر ،يشناس نهي ستون چ  :3شکل 
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 .[ 10]  مارون نفتی میدان در Bمدل رسوبي چاه : 4شكل 

 روش مطالعه  -3

تعداد   حاضر،  پژوهش  مغزه  150در  شامل،  رسوبي  نازک  خردهمقطع  و  حفاري  )هاي  حفاري  نازک    30هاي  مقطع 

متر، از بالاترين بخش   272/ 5روسكوپي از سازند آسماري( با ستبراي  مقطع نازک ميك  120ميكروسكوپي از سازند پابده و  

( مورد مطالعه قرار گرفت. مراحل آماده  Bهاي ميدان نفتي مارون )چاه  سازند پابده و قاعده سازند آسماري در يكي از چاه

نفت   مناطق  در  ميكروسكوپي  نازک  مقاطع  تهيه  و  از  سازي  پتروگرافي  مطالعات  جهت  گرديد.  انجام  جنوب  خيز 

مشاهده در هر دو حالت نور پلاريزه متقاطع و نور پلاريزه موازي( استفاده شد.  )  Olympus BH2  ميكروسكوپ پلاريزان

ه  شد  استفاده  [ 42]   نها ازآها و تفسير  براي شناسايي ريز رخسارهانجام شده و    [ 36] بر مبناي  ها  بندي سنگگذاري و طبقهنام

ها تعداد شش ريز رخساره در اين چاه از محدوده مورد مطالعه شناسايي گرديد  بندي سنگقهبعد از شناسايي و طب  .است 

پس از شناسايي و تفسير کيفي و کمي هر يک از فرآيندهاي دياژنزي، توالي زماني وقوع    (.1و جدول    4و    3هاي  )شكل

دهنده ترتيب زماني مراحل مختلف دياژنز )از محيط فرياتيک تا دياژنز  اين فرآيندها بررسي گرديد. توالي پاراژنزي که نشان

نرم  از  استفاده  با  ترسيم شد. مدل دياژنزي ديناميكي ترسيم شده، فرآيندهاي   Corel-16  افزارتدفيني و پساتدفيني( است، 

 .دهددياژنزي مختلف را به وضوح نشان داده و چارچوبي جامع براي درک تاريخچه تخلخل و نفوذپذيري سازند ارائه مي

 . [ 11و  10، 9] مطالعه در ميدان نفتي مارون  مورد چاه در شده  شناسايي   هایرخساره يز: ر1جدول 

 يحات توض يلتشک  يطمح ها رخساره يزر

Mf A :دارانروزن يمادس    تون ح    او 

 پلانكتون
 

 پلانكت   ون مانن   د دارانروزنرخس   اره را  ي   زر ي   نا اج   زاي حوضه 

Globigerina دهدمي تشكيل 

Mf B:  روزن يح او يوکلس تيوکستون ب-

 پلانكتون داران
 

 مانن  د يپلانكت  ون دارانروزنرخس  اره را  ي  زر ي  نا ياص  ل ياج  زا خارجي رمپ

Orbulinid   Turborotalia,،Globigerina ده ديم يلتشك .

 يپلانكت ون  دارانروزن  يررخساره متشكل از سا  يزر  ينا  يفرع  ياجزا

،  Eouvigerina  ،Textularia کوچ   ک مانن   د، ي   کو بنت

Lenticulina  باشديم  ينوئيداکو 

Mf C:  ( فلوتس تون) پكس تون –وکس تون

ب زرگ ب ا پوس ته   ي الينه  دارانروزن  حاوي

 مياني  رمپ

 ( ديستال )بخش 

و  يدهکش يالينبا پوسته ه  دارانروزنرخساره را    يزر  ينا  ياصل  ياجزا

 Heterostegina) و Eulepidina)  ،Operculinaمانن د نازک
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و  يتي      دهو ن      ازک )نومول يدهکش      

 (يدوسيكلينيدهلپ

،  Textularia آن ش    امل يفرع     يداده و اج    زا يلتش    ك

Nephrolepidina باشدي( ميتوفيلومو جلبک قرمز)ل 

Mf D: يح  او يوکلس  تيپكس  تون با 

ش كل و   يلن ز  ي،عدس  يالينه  دارانروزن

 جلبک قرمز
 

 بخش)يانيرمپ م 

 ( پروکسيمال

 :عبارتن  د ازرخس  اره  ي  زر ي  نااص  لي تش  كيل دهن  دة  ياج  زا

Heterostegina،  Rotalia viennottiجلب    ک قرم    ز  و

 ,Lepidocyclinaارخس اره ر ي زر ي نا يفرع يآ. اجزايناسهکورال

Textularia  Amphistegina,  وMiogypsinoides يلتش  ك 

 دهنديم

Mf E :کورال باندستون 
 

 ي رمپ درون

 ( ي اکومه يف)ر

-محس وب م يرخس اره  يزر ينا ياجزا ارگانيكي اتصال با هامرجان

 شوند

:Mf F  يح  او گرينس  تون –پكس  تون 

 و پورسلانوز  يالينه دارانروزن

 دروني  رمپ

 ( باز لاگون)

 ,Rotalia viennotti)يالينه دارانروزنرخساره را    يزر ينا  ياجزا

Miogypsinoides) و پورسلانوزMiliolid 

, Pyrgo)  ، Quinqueloculina و (Austrotrillina   ه و ب

 اند.تشكيل داده  ياگاستروپود و دوکفه  يکمترميزان  

 بحث  -4

 دياژنزی  فرآيندهای -4-1
به ميكريتي شدن که خود نوعي محصول دياژنزي استهاي دياژنزي در چاه مورد مطالعه مياز مهمترين فرآيند ، 20توان 

 اشاره کرد.  25و جانشيني  24، سيماني شدن23، انحلال 22، فشردگي 21نوريختي

  ميکريتي شدن  -1  -4-1
(. اين  5هاي اسكلتي عمل نموده است )شكل  توصيف: اين فرآيندها يا به صورت پوشش نازکي از ميكريت اطراف خرده

رخساره ريز  در  اغلب  مطالعه  مورد  مقاطع  در  رخسارهفرآيند  در  محدود  صورت  به  و  پكستوني  وکستوني،  هاي  هاي 

 گرينستوني مشاهده شده است.  

هاي ميكريتي نقش مهمي را در حفظ شكل يک دانه بايوکلست آراگونيتي بعد از انحلال آن در طي دياژنز  تفسير: پوشش

آ[ 94و    87] کند  ايفا مي تشكيل  دريايي  به محيط  توجه  با  ميكرايتي  پوشش  کاني شناسي  ترکيب  پر  ن.  کلسيت  نوع  از  ها 

است   آراگونيت  و  مي  [   65و    87] منيزيم  ميكريتي  پوشش  در  .  ريزدانه  بسيار  کلسيم  کربنات  عنوان يک سيمان  به  تواند 

و   37] شود  ها در نظر گرفته شود که به راحتي فرآيندهاي دياژنزي را طي کرده و به کلسيت کم منيزيم تبديل مياطراف دانه

55 ]  . 
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ريز رخساره گرينستون  (قرمز رنگ  يكان)پ   داريک روزن  اطراف  در  ميكريتي  پوشش  ايجاد  -a  :5شکل   پوشش    -b)نور طبیعی(.    بايوکلستي  در 

هاي زرد رنگ سيمان موزاييكي  قرمز رنگ( در يک ريز رخساره پكستون بايوکلستي. در هر دو تصوير پيكان  ها )پيكاننازک ميكريتي در اطراف دانه 

دانه نشان ميريزبلور درون  را  پلاریزه(  دهنداي  )سیمان    Intra-C=Intragranular cement)میکریتی شدن(،    Mi=Micritization) .  )نور 

 ای(.موزاییکی درون دانه

 نوريختي -2  -4-1
به صورت افزايشي در زمينه    -شود. الفتوصيف: در مقاطع مورد مطالعه فرآيند دياژنزي نوريختي به دو صورت ديده مي

بلورهاي درشت  به  کلسيم  کربنات  ريزتر  بلورهاي  آن  در  که  تبديل ميسنگ،  پوسته  به ص   -شوند. بتر  در  کاهشي  ورت 

 (.  6گيرد )شكل ها، که در آن پوسته صدف تحت تأثير ميكريتي شدن قرار ميآلوکم

ها است و کربنات  هاي رشد يافته به بهاي از بين رفتن برخي ديگر از بلورتفسير: نوريختي افزايشي در رابطه با برخي بلور

هاي کربناته  . در سنگ[ 87] شوداي در حال جريان تأمين ميهاي بين روزنههاي ريز و آبکلسيم مورد نياز از انحلال بلور

مي افزايشي  صورت  به  بيشتر  نوريختي  به فرآيند  و  شده  بزرگتر  ميكريتي  ماتريكس  ريز  بلورهاي  آن  طي  در  و  باشد 

مي تبديل  اسپارايت  و  مي[ 87] شوند  ميكرواسپار  رخ  نيز  کاهشي  به صورت  نوريختي  ولي  اندا،  آن  در  که  دانهدهد  ها  زه 

 کوچكتر شده و توأم با ميكريتي شدن هستند. 

 

 
: نوريختي  b  )نور پلاریزه(.    باشد  هاي قرمز رنگ ميفرآيند نوريختي افزايشي در زمينه سنگ. افزايش اندازه بلورها در جهت پيكان   -  a  :6شکل  

دانه نازک ميكريتي اطراف  پوشش  به صورت  پوسته صدفکاهشي  ريز ميكريت در  بلورهاي  اين فرآيند  )پيكان قرمز رنگ(. در  آلوکم  به  هاي  ها 

مي تشكيل  ميكريتي  پوشش  يک  دانه صورت  درون  ريزبلور  موزاييكي  سيمان  رنگ  زرد  پيكان  ميشوند.  نشان  را  طبیعی(.  دهداي  -In)  )نور 

Ne=Increasing Neomorphism    ،)افزایشی موزای  Intra-C=Intragranular cement)نوریختی  دانه)سیمان  درون   De-Ne ای(.یکی 

=Decreasing Neomorphism .)نوریختی کاهشی( 
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  سيماني شدن  -3  -4-1

برد. سيماني شدن سيماني شدن جزء فرآيندهاي اصلي دياژنتيكي است که کيفيت مخزني يک سازند را بشدت از بين مي

شود و نيازمند فوق اشباع شدن سيالات  ها در حفرات اوليه و ثانويه مينشيني کانيشامل فرآيندهايي است که منجر به ته

کانيروزنه اين  به  نسبت  استحكام رسوب و شروع سنگ شدگي  است  [42] باشدها مياي  فرآيند سيماني شدن  . حاصل 

  . به   [ 42] شود  هاي دياژنزي )دريايي(، وادوز، آب شيرين و دفني انجام ميسيماني شدن در طيف وسيعي از محيط.  [ 42] 

-مي تشكيل تدفيني و  دريايي، متئوريكي هايمحدوده در و باشدمي خاصي دياژنتيكي  محيط مبين سيمان، نوع  ر ه کلي طور

هم.  شوند )سيمان  سيمان  نوع  پنج  شده  انجام  مطالعات  همبراساس  ريزبلور  سيمان  سيمان محور،  دانه،  اطراف  ضخامت 

اي، سيمان دروزي( در سازند آسماري در چاه مورد مطالعه شناسايي شده است که در ادامه به  بعد، سيمان قطعهکلسيت هم

 . شودها پرداخته ميتوصيف و تفسير آن

 

 26سيمان هم ضخامت -4  -1-4

سيمان از  نسل  اولين  عنوان  به  سيمان  نوع  اين  مي توصيف:  گرفته  نظر  در  صورت ها  به  مطالعه  مورد  مقاطع  در  و  شود 

 .  ( a -7 اند )شكلگذاري کردهورت يكنواخت بر روي سطح ذرات رسوب بلورهاي فيبري و يا سوزني شكل بوده که به ص

لايه تشكيل  اکثراً  فيبري  سيمان  همتفسير:  ميهاي  را  تهضخامت  دليل  به  و  محيطدهد  در  آن  و  نشست  آهن  دريايي  هاي 

دارد پاييني  بسيار  محيط[ 87و    102] منيزيم  در  هسته.  فراواني  دليل  به  کم عمق  کربناته  ناخالصيهاي  و  بودن  ها  بالا  و  ها 

نهشت سيمان کربنات،  از  اشباع  را  حالت فوق  ريز و ظريفي  بلورهاي  ها عموماً  بنابراين سيمان  است،  دريايي سريع  هاي 

دهند   مي  اين سيمان[ 87] تشكيل  ريز رخساره.  در  اغلب  ميها  مشاهده  عنوان  [ 44] گردد  هاي سدي  به  نوع سيمان  اين   .

 .   [ 67و  87] شود آب دريا در نظر گرفته مي سيمان شاخص محيط فرياتيک

 27سيمان کلسيتي هم بعد -5  -1-4

دار و  دار تا شكلميكرون(، نيمه شكل  500تا بيش از    100توصيف: اين سيمان از بلورهاي کوچک تا متوسط )ابعاد بين  

ها را پر کرده  ها و شكستگيبعد تشكيل شده است. در مقاطع مورد مطالعه اين نوع سيمان اغلب فضاي بين دانهنسبتاً هم

 (. d و a ،c -7 است )شكل

دارد آن  بودن  برغيردريايي  دلالت  سيمان  اين  در  شفافيت  مي[ 84] تفسير:  سيمان  اين  همچنين  تلوژنيک .  مرحله  در  تواند 

دفني)نداشتن  ها را پر کند. ريز دانه بودن، هم اندازه بودن، عدم حضور آهن و عدم شواهد دياژنز فضاي حاصل از شكستگي

است  مرز فرياتيک جوي  محيط  در  سيمان  نوع  اين  تشكيل  دلايل  از  منحني(   محيط  در  که  است   معتقد  [ 62] .  [ 84] هاي 

 بايد سيمان نوع اين منشاء تعيين شوند و برايمي تشكيل آن بعد هم انواع بويژه پرکن حفره هايسيمان  انواع جوي  فرياتيک

-مي  مايعات،   آهسته  جريان  و  پايين  نسبي  دماي   با   متئوريک  فرياتيک  استفاده شود. زون  16O/18(O(  ايزوتوپي   مطالعات  از

 (.2017باشد)سيبل و جيمز،  سيمان اين تشكيل براي  مناسبي محيط تواند

  28سيمان هم محور -6  -1-4

 
26 Isopachous 
27 Equant 
28 Syntaxial 
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اين سيمان به صورت رشد اضافي هم دانهتوصيف:  پيرامون  با ترکيب کانيمحور  کلسيت  شناسها و قطعات خارپوست  ي 

(. در مقاطع مورد مطالعه اين  b  -7باشد )شكل  شود و داراي خاموشي موازي با قطعات خارپوست مي پرمنيزيم ايجاد مي

 اند.نوع سيمان به صورت محدود در رخساره هاي نزديک به سد تشكيل شده

شود و نوع مربوط به  هاي دياژنزي دريايي وادوز، جوي، اختلاطي و دفني ساخته ميتفسير: اين نوع سيمان در انواع محيط

شوند هاي موجود به شكل تيره ديده مي محيط دياژنزي نزديک به سطح و وادوز دريايي به دليل داشتن انكلوزيون، ميكريت 

 .  [ 41و   87، 62] باشند هاي تدفيني ژرف و فرياتيک آب شيرين ميها مربوط به محيط. نوع شفاف آن[ 99] 

 
اي )پيكان  بلور بين دانههاي نسل بعدي موزاييكي درشتور دورتا دور دانه )پيكان قرمز رنگ(. اين سيمان توسط سيمانسيمان ريزبل  -a:  7  شکل

دنبال مي اضافي هم  -b.  )نور طبیعی(  شودآبي رنگ(  نوريسيمان رشد  پيوستگي  با  تاکسيال(  )سين  پلاریزه(  محور  سيمان موزاييكي   -c   .  )نور 

.   )نور طبیعی(   دهداي را نشان ميها )پيكان زرد رنگ(. پيكان قرمز رنگ سيمان موزاييكي درون دانهبعد( تشكيل شده در فضاي بين دانه )کلسيتي هم

d-   نور پلاریزه(  هابعد ريزبلور درون حجرات فسيل سيمان موزاييكي هم(.  (Is-Rc=Isopachous rim cement   ای همضخامت  )سیمان حاشیه

 Inter-C =Intergranular cement ای(.)سیمان موزاییکی درون دانه   Intra-C=Intragranular cementادور دانه(،  یا سیمان ریزبلور دورت

 محور(. )سیمان رشد اضافی هم Sy-C=Syntaxial cementای(،  )سیمان بین دانه 

 

 29ای )بلوکي( سيمان قطعه -7  -1-4

ها در اي که اندازه بلورهاي هم بعد، در اندازه قطعات آن است به گونهها با سيمانتوصيف: تفاوت اصلي اين نوع از سيمان

ميكرون و    500هاي بلوکي بيش از  باشد و اين درحالي است که در سيمانميكرون مي  500سيمان هم بعد اغلب کمتر از  

 (. a -8 شوند )شكل متري ديده ميهاي ميلياغلب در اندازه

 
29 Blocky 
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باشد و به طور معمول در  نوع سيمان، کلسيت پرمنيزيم و يا کلسيت کم منيزيم ميشناسي بلورهاي اين  تفسير: ترکيب کاني

ها و هاردگراندهاي دريايي مشاهده  هاي دياژنزي متئوريک )وادوز يا فرياتيک(، محيط تدفيني و به ندرت در ريفمحيط

 .[ 41] کند ها و تخلخل حاصل از انحلال را پر مي. اين نوع سيمان بيشتر شكستگي[ 69] شودمي

 

 30سيمان دروزی -8  -1-4
شكل تا  بعد تا طويل، بيشود و از بلورهاي همها ديده ميتوصيف: اين نوع سيمان اغلب به صورت پرکننده حجرات فسيل

 (.  b -8يابد )شكل ها از حاشيه به سمت مرکز افزايش مي دار کلسيت تشكيل شده است که اندازه آنشكلنيمه

بيش دروزي  سيمان  سيمانتفسير:  از  بعد  دوم،  نسل  سيمان  عنوان  به  ميتر  تشكيل  اول  نسل  ترکيب هاي  داراي  و  شوند 

اين نوع سيمان در موقعيت [101] باشند  منيزيم ميکمکلسيت   تا دفني کم عمق ديده   هاي فرياتيک متئوريک.  )يا دريايي( 

شود لذا (. اين سيمان در هر دو محيط دياژنز دفني و محيط دياژنزي جوي تشكيل مي2015شود )آروسي و همكاران،  مي

   (.2017استفاده شود )سيبل و جيمز،  (16O/18O)  براي تعيين منشأ سيمان بايد از مطالعات ايزوتوپي
 

 
بلوکي درشت  -a  :8شکل   دانهسيمان  بين  بايوکلستي که فضاي  ريز رخساره گرينستون  )پيكان قرمز رنگ(بلور در يک  را پر کرده است  )نور    ها 

تشكيل سيمان دروزي در يک ريز رخساره وکستون بايوکلستي. افزايش اندازه بلورها به سمت مرکز حجره فسيلي و در راستاي پيكان   -b.  طبیعی(

  )سیمان دروزی(. Du-C=Drusy cement)سیمان بلوکی(،  Bl-C=Blocky cement )  .)نور طبیعی( شودقرمز رنگ ديده مي

 

 31فشردگي  -9  -1-4
تراکمدر سنگ کربناته  )فيزيكي(  صورت  دو  به  هاي  فشردگي مي  اعمال  شيميايي  و  مكانيكي   دو  فشاري  انحلال  و  شود. 

  کاهش   فرايندهاي اساسي  از  . فشردگي[ 87] دارند    بستگي  رسوبات  تدفين  عمق  به  عموماً  که   هستند  دياژنتيكي  اصلي  فرايند

گونهمي  رسوبات   شدن  سنگي  و  تخلخل به  فرآينباشد  اين  که  مياي  قابل  د  طور  به  را  سازند  يک  مخزني  کيفيت  تواند 

 . [ 83] باشد به طور کلي فرآيند فشردگي با کاهش حجم کلي سنگ و کاهش تخلخل همراه مي .[ 41] اي کاهش دهد ملاحظه

 فشردگي مکانيکي )فيزيکي(  -11  -4-1

شدگي  ها و لهدانه و انواع تماس بين دانهبهتوصيف: فشردگي فيزيكي در مقاطع مورد مطالعه اغلب به صورت فابريک دانه

ها به هم فشرده شده و فابريک دانه به دانه بين  در اثر فشردگي فيزيكي دانه(.  b  و   a  -9ها مشاهده شده است )شكل  دانه

 شود.  ها ديده ميآلوکم

 
30 Drusy 
31 Compaction 
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ت دارند زيرا اغلب هاي حاصل از فشردگي فيزيكي در تعبير و تفسير تاريخچه بعد از رسوبگذاري اهميتفسير: شكستگي

هاي کربناته که برگرفته از فرآيند فشردگي مكانيكي  تر دانه. تغيير شكل و آرايش نزديک[ 42و    33] هاي دياژنز هستند  نشانه

 .  [ 63و  80] دهند هستند، پيش از سنگ شدگي رسوبات رخ مي

 فشردگي شيميايي -10  -4-1
ريز رخساره  در  اغلب  مطالعه  مقاطع مورد  در  ديده ميتوصيف: فشردگي شيميايي  پكستوني  به دو هاي  فرآيند  اين  شود. 

مي ديده  استيلوليت صورت  صورت  به  الف:  درزهشود:  صورت  به  ب:  و  )شكل  ها  انحلالي  هاي  درزه(.  d  و  c  -9هاي 

دانه به مرز  استيلوليت انحلالي اغلب محدود  دانهها بوده ولي  از مرز  يا  ها فراتر رفته و در برخي موارد سها  بب حذف و 

دانه شده است.  از  دانهميكريت )  گل کربناته، وجود  هاي پكستونيدر ريز رخساره  انحلال بخشي  ها را  (، فرآيند فشردگي 

هاي گرينستوني حضور سيمان  رخساره  ريز  ها به يكديگر شده است. در مقابل، درتسهيل کرده و منجر به نزديكي بيشتر آن

شده و به عبارتي ديگر فرايند تراکم به حدأقل  ها  ها تشكيل شده، مانع از فشرده شدن بيش از حد دانهکربناتي که بين دانه

 رسد.مي

ستبراي شيميايي  فشردگي  فرآيند  طي  در  آهک حدود    هايلايه  تفسير:  مي  35تا    20سنگ  کاهش  اين  [ 34] يابد  درصد   .

(، يا ممكن است  [ 87] شود  متري شروع مي   500هاي دفني متوسط تا عميق با عمقي که معمولا در حدود  ويژگي در محيط

 .  [ 27] اي از فشار تكتونيكي نيز تشكيل شوند به عنوان نتيجه

 
به دانه در ريز فابريک دانه  :  b.  )نور طبیعی(  تر هاي مقاومتر )پيكان قرمز رنگ( در بين دانه هاي نرمشدگي دانه فشردگي فيزيكي و له :  a  : 9شکل  

تماس ايجاد  و  بايوکلستي  پكستون  نقطه رخساره  دانه  -اي و محدبهاي  بين  طبیعی(  هامقعر  دانه :  c   .  )نور  از  بخشي  استيلوليت و حذف  ايجاد 

هاي قرمز  ها )پيكانهاي انحلالي به دليل تراکم شيميايي در محل تماس دانهايجاد درزه:  d.   )نور طبیعی(  )پيكان قرمز رنگ( به دليل تراکم شيميايي

 های انحلالی(. )رگچه Di-V= Dissolution veins )استیلولیت(.  Sty=Stylolite)فشردگی(،   Co=Compaction) .یعی()نور طب رنگ(
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 انحلال و ايجاد تخلخل   -12  -4-1

از جمله تخلخل به تخلخل حفرههايي که در مقاطع مورد مطالعه شناسايي شده است ميتوصيف:  دانهتوان  اي،  اي درون 

(. تخلخل حاصل از شكستگي در مقاطع مورد مطالعه 10تخلخل کانالي و تخلخل حاصل از شكستگي اشاره کرد )شكل  

 ها از فراواني بيشتري برخوردار است.  نسبت به ساير تخلخل

،  62] باشد  هاي فيزيک سنگ ميترين فرآيندهاي تاثيرگذار بر روي جريان سيال، مقادير تراوايي و ويژگيتفسير: يكي از مهم

  هاي محيط  نيز  و  [ 62] مخلوط    زون  فرياتيک،  و  وادوز  متئوريک  دياژنزي  هايمحيط  در  فرآيند انحلال  .[ 81و    24،  23،  53

به  وادوز  دياژنزي  هاي  محيط  در  ولي  دهدمي  رخ  [ 67] فشاري    انحلال  دفني،  دياژنزي   بيشتر   گسترش  مراتب متئوريكي، 

به طور کلي فرآيند انحلال عكس فرآيند سيماني شدن است و به دنبال   .[ 88و    93] دارد    ديگر  دياژنزي  هاي محيط  به   نسبت 

 دهد. تواند افزايش مياي ميآن کيفيت مخزني يک سازند را به طور قابل ملاحظه

 
تخلخل کانالي در   -c.   )نور طبیعی(  هاي قرمز رنگ(هاي وکستون بايوکلستي )پيكان : تخلخل حاصل از شكستگي در ريز رخسارهb  و  a  :10شکل  

-اي تشكيل شده در درون حجرات يک روزندار )پيكانتخلخل حفره  -d  .  )نور طبیعی(  قرمز رنگ(  ريز رخساره گرينستون بايوکلستي )پيكان  يک

 V-P=Vugs )تخلخل کانالی(.  Ch-P=Channel prosity)تخلخل شکستگی(،    F-P=Fracture prosity)  .)نور طبیعی(  هاي قرمز رنگ(

prosity ای(.)تخلخل حفره 

 

  32جانشيني -13  -1-4
در سنگ کانيفرآيند جانشيني  ديگر  و  فسفات  پيريت،  دولوميت،  سيليس،  توسط  آهكي  ميهاي  انجام  مختلف  شود.  هاي 

باشد، بنابراين  هاي قبلي و سپس تشكيل کاني جديد به جاي آن ميهاي کربناته، انحلال کانيپيش زمينه جانشيني در سنگ

دانهحفظ شك  در جانشيني احتمال هاي جانشيني در سازند آسماري و در چاه ها بسيار محتمل است. از مهمترين پديدهل 

توان به نوع پيريتي شدن و سيليسي شدن اشاره کرد که فرآيند پيريتي شدن از فراواني بيشتري برخوردار  مورد مطالعه مي

 است. 

 
17 Replacement 
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 پيريتي شدن  -14  -4-1
نمونه ثانويه ديده ميتوصيف: در  اوليه و  به دو شكل  پيريتي شدن  نوع  از  شود که نوع هاي مورد مطالعه فرآيند جانشيني 

هاي قرمز رنگ نشان داده شده است پيريتي شدن که با پيكان(   a-9ثانويه آن از فراواني بيشتري برخوردار است. در شكل )

  cو  b-11شده است. در شكل  در زمينه سنگ و در ريز رخساره وکستون بايوکلستي حاوي روزنداران پلانكتونيک تشكيل  

داران را  هاي مورد مطالعه پيريتي شدن ثانويه اغلب فضاي درون روزنشود. در نمونهپيريتي شدن به صورت ثانويه ديده مي

 به صورت ناقص و کامل پر کرده است.   

هاي سولفات، آهن و نيز کربن آلي وابسته است و فراواني اين کاني تفسير: فراواني پيريت در رسوبات دريايي به وجود يون

هاي مورد مطالعه در نمونه.  پيريت دانه تمشكي به مراحل اوليه دياژنز مربوط است .  [ 53و    62] دلالت بر  محيط احياء دارد  

هاي آلوکم پيريت جانشين  اي که بعد از انحلال دانهها رخ داده است به گونهفرآيند پيريتي شدن اغلب بعد از انحلال آلوکم

هاي مورد ها فرايند سيماني شدن و جانشيني پيريت توأم با هم رخ داده است لذا پيريتي شدن در نمونهاست. در آلوکمشده  

  .باشد که در طي دياژنز تدفيني اتفاق افتاده است مطالعه غالباً از نوع ثانويه مي

 سيليسي شدن -15  -4-1

(. اين فرآيند d  -11ها رخ داده است )شكل  توصيف: در مقاطع مورد مطالعه اين فرآيند به صورت محدود در پوسته آلوکم

ها را از بين برده  ها را تحت تأثير قرار داده و ساختمان داخلي آنهاي مورد مطالعه تا حدودي پوسته آلوکمدر ريز رخساره

 باشد. هاي آواري کوارتز ميها در ارتباط با انحلال دانهاست. منشأ سيليس در اين رخساره

هاي آهكي بسيار رايج و متدوال است. سيليسي شدن هاي کربناته در سنگهاي سيليسي به جاي کانيسير: جانشيني کانيتف

ها )اسكلتي يا غير اسكلتي( محو ميشود و از اين رو ساخت داخلي دانههايي از ساختمان اوليه ميسبب از بين رفتن بخش

 شوند. 

 
فرآيند جانشيني شدن ناقص    -b.   )نور پلاریزه(  هاي قرمز رنگ(فرآيند پيريتي شدن در زمينه ريز رخساره وکستون بايوکلستي )پيكان  -a  :11شكل  

اي که قالب فسيل پس از انحلال  فرآيند جانشيني کامل پيريت در يک روزندار )پيكان قرمز رنگ( به گونه  -c  .  )نور پلاریزه(  پيريت در يک روزندار 
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هاي  هاي زرد رنگ دانه هاي قرمز رنگ(. پيكانها )پيكان جانشيني سيليس در پوسته آلوکم  -d.   )نور پلاریزه(  ده استبه طور کامل با پيريت پر ش 

 )کوارتز(. Q=Quartz )سیلیسی شدن(. Si=Silisification)پیریتی شدن(،  Pr=Pyritization) .)نور طبیعی( آواري کوارتز هستند

 کيفيت مخزني و دياژنز -4-2

ائوسن زماني  بازه  سنگ-در  گرفتهاليگوسن،  قرار  دياژنتيكي  فرايندهاي  از  وسيعي  طيف  تأثير  تحت  کربناتي  که  هاي  اند 

آن مخزني  جايگزيني  کيفيت  شامل  فرايندها،  اين  از  يكي  عنوان  به  شدن،  ميكريتي  است.  کرده  دگرگون  شدت  به  را  ها 

کلسيت(کريستال يا  آراگونيت  )مانند  بزرگتر  کلسيم  کربنات  که   هاي  پديده،  اين  است.  )ميكريت(  کلسيت  ريزبلورهاي  با 

آب شيميايي خاص  شرايط  تأثير  تحت  مياغلب  رخ  فشار  و  مدفون  ميهاي  و  دهد،  اوليه  تخلخل  کاهش  به  منجر  تواند 

اي را پر  تواند فضاهاي بين دانههاي پكستوني ميكريتي شدن ميافزايش تراکم سنگ شود. به عنوان مثال، در ريز رخساره

ارتباط آن انحلال، فرايندي است که ميکرده و  تواند به طور قابل توجهي کيفيت مخزني را  ها را کاهش دهد. در مقابل، 

هاي هاي زيرسطحي، حفرهتر )مانند کلسيت پر منيزم و آراگونيت( توسط آبهاي محلولبهبود بخشد. انحلال انتخابي کاني

دهند. اين فرايند به شدت به عواملي چون ميزان محلوليت  ري را افزايش ميکند که تخلخل و نفوذپذيجديدي ايجاد مي

جديد   pHسنگ،   معدني  مواد  آن،  طي  که  است  ديگري  فرايند  سيماني شدن،  دارد.  بستگي  تماس  زمان  و  دما  سيالات، 

دهد. ميزان و  )معمولاً کلسيت، دولوميت يا آراگونيت( در فضاهاي خالي رسوب کرده و تخلخل و نفوذپذيري را کاهش مي

مي سيمان  هستهنوع  وجود  گردش،  در  سيالات  شيميايي  ترکيب  تأثير  تحت  شدت  به  و  تواند  رسوب  براي  اوليه  هاي 

 فشارهاي هيدروليكي باشد.

اي  هاي رسوبي، تكتونيک منطقهتحليل کيفيت مخزني در اين دوره زماني، نيازمند در نظر گرفتن تعامل پيچيده ميان رخساره

هاي جلبكي و رسوبات  هاي مرجاني، آگرگاتهاي اوليه، مانند اسكلت اليگوسن است. ريز رخساره-ط اقليمي ائوسنو شراي

ها، کنند. شرايط تكتونيكي، مانند بالا آمدگي ي متفاوتي را براي ايجاد تخلخل و نفوذپذيري فراهم ميمنفصل، پتانسيل اوليه

ها را تحت تأثير قرار داده و به طور مستقيم بر ها، مسيرهاي جريان سيالات و عمق مدفون شدن سنگها و گسلفرونشست 

گذارند. به عنوان مثال، هاي شور يا شيرين، و فشردگي( اثر ميشدت و نوع فرايندهاي دياژنتيكي )مانند انحلال ناشي از آب 

-ر باشند. اقليم در دوره ائوسنتتر و انحلال گستردهمناطق با فعاليت گسلي بيشتر ممكن است شاهد گردش سيالات قوي

اليگوسن، که با تغييرات دمايي و تغييرات سطح آب دريا همراه بوده نيز نقش مهمي ايفا کرده است. تغييرات سطح دريا  

هاي زيرسطحي و در نتيجه بر شيمي سيالات و فرايندهاي  رساني به آبگذاري، ميزان اکسيژنهاي رسوبتواند بر محيطمي

رسوب يا  اقليمانحلال  بگذارد.  تأثير  مرطوبگذاري  انحلال  هاي  و  شده  بيشتر  شيرين  آب  گردش  به  منجر  معمولاً  تر 

ميکربنات تسهيل  را  اقليمها  که  حالي  در  خشککنند،  نمکهاي  تجمع  به  منجر  است  ممكن  با  تر  شدن  سيماني  و  ها 

اين سه عامل کليدي در ارزيابي تأثير فرايندهاي    سازيدولوميت شوند. بنابراين، درک جامع کيفيت مخزن مستلزم يكپارچه  

هاي مختلف نقش منفي در نشان داده شده است فرآيند سيماني شدن در افق  12دياژنتيكي است. همانگونه که در شكل  

هاي تكتونيكي بعد از فرآيند  کيفيت مخزني سازند آسماري در ميدان نفتي مارون داشته است و از طرفي ايجاد شكستگي

فرآيندهاي   است.  داشته  مخزني  کيفيت  ايجاد  در  موثري  نقش  پابده  سازند  بالايي  بخش  و  سازند  اين  در  شدن  سيماني 

کيفيت   بهبود  کاهش و  به  منجر  که  مارون،  نفتي  ميدان  در  پابده  بالايي سازند  آسماري و بخش  بر سازند  مؤثر  دياژنتيكي 

ساختي و اقليمي  اند، ارتباط تنگاتنگي با شرايط زمينتگي شدهمخزني از طريق ميكريتي شدن، سيماني شدن، انحلال و شكس

ايجاد شكستگيگذاري و دياژنز داشتهدوره رسوب آن  دنبال  به  تغييرات تكتونيكي و  کيفيت  اند.  ايجاد  ها نقش موثري در 

است. شكستگي داشته  تنشمخزني  از  ناشي  آبهاي  )مانند  دياژنتيكي  نفوذ سيالات  براي  مسيرهايي  تكتونيكي،  هاي هاي 



 ... يسازند آسمار نيرزي بخش و پابده ¬سازند ييبخش بالا يمخزن هاي¬يژگيبر و  ياژنزيد يندهايفرآ ريتأث

 1404 تابستانو  بهار، 29، شماره دهم پانزپژوهشي زمين شناسي نفت ايران، سال  –نشريه علمي |114

 

اند. بنابراين، الگوهاي مشاهده  هاي ثانويه را تسهيل نمودهشور يا شيرين( فراهم کرده و انحلال انتخابي و ايجاد شكستگي

ساختي و اقليمي با فرايندهاي دياژنتيكي در شده در کيفيت مخزني سازند آسماري، بازتابي از تعامل ميان اين عوامل زمين

 ي است. شناسطول زمان زمين

 

ها بر کيفيت مخزني. علامت مثبت به معني افزايش کيفيت های مورد مطالعه و تأثير آن: فرآيندهای دياژنزی گسترش يافته در نهشته 12شکل 

ای نشان داده شده است سيماني شدن  چينه مخزني و علامت منفي به معنای کاهش کيفيت مخزني است. همانگونه که در طول ستون سنگ

های تکتونيکي نقش موثری در ايجاد کيفيت مخزني بعد از نقش بسيار زيادی در کاهش کيفيت مخزني داشته است و از طرفي شکستگي 

 سيماني شدن داشته است. 

 های پاراژنتيکي  توالي -4-3

دريايي: صدف  محيط  از  متشكل  دريايي،  فراتيک  محيط  در  آسماري  منيزيم سازند  پر  کلسيتي  و  آراگونيتي  هاي 

اي رسوب نموده است. برخي  اي و بين دانههاي درون دانهداران، خارپوستان و نرمتنان( با تخلخلهاي قرمز، روزنک)جلب

( که مربوط به دياژنز اوليه در b  -7محور )شكل  (، تشكيل سيمان هم5هاي دياژنزي مانند ميكريتي شدن )شكل  از فرآيند

. در برش مورد مطالعه شناسايي شده که تاييد کننده مرحله اوليه دياژنز هستند. تراکم فيزيكي  [ 20] هاي دريايي هستند  محيط

به يكديگر شده است و فابريک درهم فشرده نزديكتر شدن دانه ها  به  از رسوبگذاري، منجر   Fitted)  نيز بلافاصله پس 

fabric)   شكل( 9را به وجود آورده است- a   وb.)    
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هاي باشد، زون انحلالي: بر اثر انحلال، تخلخلريک که شامل سه مرحله )زون( ميمحيط متئوريک: در محيط دياژنزي متئو 

کانالي )شكل  حفره نيز ديده مي dو     c  -10اي و  افزايشي  نوريختي  (. وجود دياژنز  a  -6شود )شكل  ( تشكيل و فرايند 

توان به يک دوره خروج از آب اين سازند در زمان اليگوسن ناشي از فعاليت تكتونيكي متئوريک در سازند آسماري را مي

دانست، اين فعاليت تكتونيكي سبب افت سطح آب دريا شده و به دنبال آن سازند آسماري را در معرک سيالات دياژنزي 

اي باقيمانده را پر کرده  هاي کلسيتي اسپاري فضاهاي بين دانهمتئوريک قرار داده است. زون فرياتيک متئوريک فعال: سيمان

نوريختياست. زون   (  يرين آب ش  ياژنزمرحله )د  ينا  رخ داده است. در  هاميكريت   در  افزايشي  فرياتيک متئوريک ساکن: 

تبد  يشيافزا  نوريختي از  .  شودمي  مشاهده  اسپارايت   و  ميكرواسپار  به  ميكريت   يزر  ياربس  يبلورها  يلبه صورت  برخي 

بلوکي )شكل   بعد،  موزائيكي هم  مانند  نسل دوم   اضافي هم محور مي8و    7سيمان هاي  اين  ( و سيمان رشد  در  توانند 

   .[ 62و  51] مرحله تشكيل شوند 

ترک خوردگي، شكستگي و   که  نحوي  به  به حداکثر خود رسيده  فيزيكي  تراکم  دفني،  دياژنزي  در محيط  تدفيني:  محيط 

  c  -9ها اتفاق افتاده است )شكل  ها رخ داده است. تراکم شيميايي و ايجاد درزه هاي انحلال و استيلوليت تغيير شكل آلوکم

( به محيط دياژنزي دفني نسبت داده  cتا    a  -11هاي بلوکي و جانشيني از نوع پيريتي شدن )شكل  (. تشكيل سيمانdو  

 شود.  مي

محيط پسا تدفيني: در مرحله نهايي دياژنز )مرحله تلوژنيک( فازهاي کوهزايي عمل نموده و  سبب خروج  سازند آسماري  

با شكستگي امر  اين  و  درزهاز عمق شده  است.  پيوسته  وقوع  به  در سازند  و شكستگيهايي  اين  ها  در  تشكيل شده  هاي 

پر  اند که برخي توسط سيمان( که در مقاطع مورد مطالعه شناسايي شدهbو    a  -10مرحله )شكل   هاي بلوکي و هم بعد 

 اند.مخزني سازند آسماري داشتهها نقش بسيار موثري در افزايش کيفيت اند. اين شكستگيشده

هاي دياژنزي مشاهده شده در سازند آسماري در ميدان نفتي مارون در طي چهار محيط  براساس شواهد پتروگرافي، توالي

 (. 13دياژنزي )دريايي، دفني، بالا آمدگي و متئوريک( رخ داده است )شكل 
 

 



 ... يسازند آسمار نيرزي بخش و پابده ¬سازند ييبخش بالا يمخزن هاي¬يژگيبر و  ياژنزيد يندهايفرآ ريتأث

 1404 تابستانو  بهار، 29، شماره دهم پانزپژوهشي زمين شناسي نفت ايران، سال  –نشريه علمي |116

 

 

توالي13شکل   و  دياژنزي  ائوژنز:  : مدل  نفتي مارون مرحله  پاراژنزي سازند آسماري در ميدان  آلوکمa .هاي  نهشته شدن  ها در محيط فرياتيک  : 

دانه:  b.  دريايي اطراف  ميكريتي  پوشش  )پيكان تشكيل  و سيمان حاشيهها  رنگ(  سبز  )پيكاناي همهاي  اول(  )نسل  در ضخامت  رنگ(  قرمز  هاي 

ايجاد تراکم فيزيكي در حين :  c   مرحله مزوژنز:.  دهندها را نشان مياز اندازه دانه   هاي آبي رنگ ميكريتي شدن بيشمحيط فرياتيک دريايي، پيكان

: d.  دهندهاي پلتي را نشان ميپيكان قرمز رنگ لخته شدن دانه  ،هاي سبز رنگ(  ها )پيكانتدفين و ايجاد فابريک دانه به دانه و انواع تماس بين دانه 

تشكيل پيريت  : e ها )پيكان آبي رنگ(.اي دروزي در آلوکمهاي سبز رنگ( و سيمان درون دانه اي )نسل بعدي( )پيكانتشكيل سيمان تدفيني بين دانه

دانه  انحلال درون  با  توأم  تلوژنز:ثانويه  آبي(. مرحله  )پيكان  استيلوليت  رسوبات تشكيل  ادامه فرآيند تدفين  با  )پيكان قرمز رنگ( و  تشكيل  :  f  ها 

 هاي سبز رنگ(.  حله نهايي دياژنز )پيكانهاي تكتونيكي در مر شكستگي

-دهد که کيفيت مخزني اين سازند متأثر از ويژگيهاي نفتي نشان ميمطالعات صورت گرفته بر روي کيفيت مخزني سازند آسماري در ساير ميدان

تأثير ويژگيهاي ريزرخساره بيشتر مطالعات صورت گرفته  دياژنزي است. در  کيفيت مخزني  اي و  بر  به صورت همزمان  دياژنزي  هاي رسوبي و 

   .[ 105و   104] اند سازند آسماري نقش داشته

 

 نتيجه گيری   -5
هاي حفاري برداشت شده از مي  دان نفت  ي م  ارون منج  ر ب  ه شناس  ايي چن  دين فرآين  د شناسي بر روي مغزهمطالعات سنگ

ض  خامت فيب  ري )سيمان هم محور، هم ندياژنزي متعدد گرديد. ميكريتي شدن، نوريختي )افزايشي و کاهشي(، سيماني شد

دور تا دور دانه، هم بعد، بلوکي و دروزي(، فشردگي )مكانيكي و شيميايي(، انحلال و توسعه تخلخل )وابسته به فابري  ک و 

نق  ش  ياژنزيد باشند. فرآيندهايدار شدن و سيليسي شدن( از جمله اين فرآيندها مي)آهن غير وابسته به فابريک(، جانشيني

فرآين  دهاي دي  اژنتيكي م  ؤثر ب  ر   اند.داشته  ي در ميدان نفتي مارونسازند آسمار  يهاکربنات  يمخزن  يفيت در ک   يمهم  ياربس

سازند آسماري در ميدان نفتي مارون، که منجر به کاهش و بهبود کيفيت مخزني از طريق ميكريت  ي ش  دن، س  يماني ش  دن، 

اند. گذاري و دي  اژنز داش  تهس  اختي و اقليم  ي دوره رس  وبايط زميناند، ارتباط تنگاتنگي ب  ا ش  رانحلال و شكستگي شده

گذاري و عمق مدفون شدن سازند را کنت  رل ک  رده و ب  ر ها، نرخ رسوبها و فرونشست تغييرات تكتونيكي، مانند بالاآمدگي

هاي ناش  ي از ها و شكس  تگياند. همچن  ين، گس  لشدت فشردگي و دماي لازم براي سيماني شدن و انحلال تأثير گذاش  ته

هاي شور يا شيرين( فراهم کرده و انحلال انتخابي و هاي تكتونيكي، مسيرهايي براي نفوذ سيالات دياژنتيكي )مانند آبتنش

اند. از سوي ديگر، شرايط اقليمي، از جمله نوسانات سطح آب دري  ا و تغيي  رات هاي ثانويه را تسهيل نمودهايجاد شكستگي

سيالات موجود در حوضه رسوبي تأثير گذاشته و به طور مستقيم بر فرايندهاي انحلال و سيماني   در بارش، بر نوع و شوري

ها را تشديد کرده و منج  ر ب  ه تش  كيل تخلخ  ل ثانوي  ه توانند انحلال کربناتتر ميهاي مرطوباند. اقليمشدن اثرگذار بوده

ه  ا، س  يماني ش  دن را تس  ريع کنن  د. بن  ابراين، تر ممكن است با اف  زايش غلظ  ت نمکهاي خشکشوند، در حالي که اقليم

س  اختي و اقليم  ي ب  ا الگوهاي مشاهده شده در کيفيت مخزني سازند آس  ماري، بازت  ابي از تعام  ل مي  ان اي  ن عوام  ل زمين

 شناسي است.فرايندهاي دياژنتيكي در طول زمان زمين

 

 تشکر و قدرداني
مي دانشگاه بندرعباس( و خانم دکتر ف  روغ عباس  اقي )ف  ارغ التحص  يل از داوران محترم آقاي دکتر پيمان رضايي )هيات عل

 دکتري زمين شناسي دانشگاه فردوسي مشهد( کمال تشكر و قدرداني بعمل مي آيد. 



 اني¬صداقت  ي، مصطفيمحمد گودرز
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Abstract  

In this study, diagenetic processes and paragenetic sequences of the Late Eocene–Oligocene 

deposits were investigated in a subsurface section of the Marun oil field. The thickness of the 

studied interval in this well is 272.5 m, and to examine its diagenetic processes, 150 microscopic 

thin sections were analyzed. The dominant lithology of the upper part of the Pabdeh Formation is 

mainly calcareous shale and shale, whereas the basal part of the Asmari Formation consists of 

limestone, calcareous marl, and, to a lesser extent, sandstone. The age of the upper part of the 

Pabdeh Formation in this well is Late Eocene, while the age of the lower part of the Asmari 

Formation in the studied well is Oligocene (Rupelian, Chattian–Chattian). Based on previous 

studies, the boundary between the Pabdeh and Asmari formations has been defined as conformable 

and gradual. According to previous petrographic studies, six microfacies related to basin, outer 

ramp, middle ramp (distal and proximal parts), and inner ramp (patch reef and open lagoon) 

environments were identified. Petrographic analyses revealed several diagenetic processes, 

including micritization; neomorphism (both constructive and destructive); cementation (equant, 

isopachous fibrous rim, drusy, and blocky calcite cements); mechanical and chemical compaction; 

dissolution and porosity development (fabric-selective and non-fabric-selective); and replacement 

(pyritization and silicification). Based on petrographic evidence, the paragenetic sequence of the 

Asmari Formation deposits in this field was interpreted to have occurred in four diagenetic 

environments: marine, meteoric, burial, and uplift-related. Three diagenetic stages—early 

(eogenesis), middle (mesogenesis), and late diagenesis (telogenesis)—were identified in the studied 

interval. Micritization and cementation, particularly in mud-supported facies, led to the occlusion of 

interparticle pores and a reduction of primary porosity. Overburden-induced compaction further 

reduced porosity and limited reservoir quality. In contrast, dissolution and the generation of 

secondary fractures enhanced secondary porosity in both grain-supported and mud-supported facies, 

thereby improving reservoir quality. Consequently, the reservoir quality of the Asmari Formation is 

heterogeneous and strongly controlled by facies type and the intensity of diagenetic processes. 

 

Keywords: Marun Oil Field; Pabdeh and Asmari Formations; Diagenesis; Paragenetic Sequence; 

Reservoir Quality 
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Abstract 

The present study is being conducted in one of the wells of the Marun oil field to identify and 

distinguish sedimentary cycles using Cyclolog software and the relationship between sedimentary 

cycles and stratigraphic-biostratigraphic time boundaries in Upper Eocene (upper part of the Pabdeh 

Formation) and Oligo-Miocene deposits(Asmari formation). Initially, based on the study of 

microscopic thin sections, the ages of the Upper Eocene and Oligo-Miocene deposits were 

determined and separated, and then they were adapted to sedimentary cycles. The thickness of the 

studied area in this well is 446.5 meters and its dominant lithology is shale, calcareous shale, 

limestone, Sandstone and dolomite. Both the lower and upper boundaries (Pabdeh-Asmari and 

Asmari-Gachsaran formations) are continuous and gradual. After studying and examining the 

sedimentary cycles in the 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 identified and separated. NB1000 is in the Late Eocene time range, PB1000 corresponds to 

the Rupelian - Chattian time range, NB 2000 is in the Rupelian - Chattian time range, PB 2000 

corresponds to the Chattian time range, NB 3000, in the Chattian time range, PB 3000 corresponds 

to the Aquitanian time range, NB 4000, in the Aquitanian time range, PB 4000 corresponds to the 

Aquitanian time range, and NB 5000 corresponds to the Aquitanian time range. After identifying 

the positive and negative boundary levels, it was determined that the first sedimentary cycle NB 

1000 - PB 1000 was deposited in the Late Eocene- Rupelian - Chattian, the second sedimentary 

cycle NB 2000 - PB 2000 in the Rupelian - Chattian - Chattian, the third sedimentary cycle NB 

3000 - PB 3000 in the Chattian - Aquitanian, and the fourth sedimentary cycle NB 4000 - PB 4000 

in the Aquitanian area. 
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Abstract 

In this study, gypsum veins occurring within the Gachsaran Formation of the Naft Sefid 

Anticline were employed as structural indicators to determine the orientation of the 

principal stress axes and to estimate the relative magnitudes of the principal stresses and 

pore pressure. For this purpose, Stereographic analysis of the veins pole data and Mohr 

diagram construction were performed. The results indicate that the wide dispersion of 

gypsum vein poles reflects the dominance of pore pressure over the mean stress (Pf > σ₂) 

during vein formation. Structural analysis revealed that the maximum principal stress axis 

(σ₁) trends northwest–southeast, consistent with the general compressional regime of the 

Zagros fold-and-thrust belt. The calculated driving pressure ratio (R′) ranges between 0.73 

and 0.84, and pore pressure values vary from 4004 to 4571 units. The stress ratio (Ø = 0.81) 

indicating three axial oblate shape of stress ellipsoid during the development of gypsum 

veins. These results highlight the significant influence of stress field orientation and fluid 

pressure on vein development within the Gachsaran Formation . 

 

Keywords: Gypsum veins, Pore pressure, Stress field, Naft Sefid Anticline, Gachsaran Formation, 

Zagros. 
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Abstract 
 

Surface geochemical studies are important tools in all stages of hydrocarbon potential exploration, 

from foreland basin identification to detailed exploration, and prospecting based on probable 

hydrocarbon flux, identification of sub-zones in mature fields, and monitoring of hydrocarbon 

drainage associated with production over time. In the current study, regional hydrocarbon potential 

prediction in northeastern Khuzestan (southeast of Dezful embeymant) was performed using soil 

gas analysis of collected samples (62 samples). Soil gas values were measured using acid extraction 

(AE) methods, microbial investigation and gene extraction (MT1-MT2). Data analysis showed that 

the changes in MT2 analysis parameters along the sampling lines in the histogram plots show a 

positive skew due to the presence of surface geochemical anomalies and the presence of 

hydrocarbons in potential reservoirs. The ratios of ethane to methane, ethane to propane, and 

c1/c2+c3 to c2/c3+c4 indicate the type of hydrocarbon trapped in the subsurface reservoirs. Based 

on the obtained data, the samples of the study area are located in the range of oil reservoirs and in 

some cases oil reservoirs with gas. Hydrocarbon reservoirs based on the standard ratio c3/c1×1000, 

with a range of 20-200, show hydrocarbon accumulation with a majority of liquid hydrocarbons and 

in some cases with gas. Based on logc1/(c2+c3) versus logc2/(c3+c4), it also shows the dominance 

of liquid hydrocarbons and in less cases gaseous hydrocarbons with oil. The changes in the MT1 

analysis parameter data along the sampling lines also indicate a good correspondence between the 

high anomaly of these parameters and the subsurface geological structural features (faults). The 

current results indicate that the samples are dominated by liquid hydrocarbons and in some cases 

with a gas cap. However, a few samples show hydrocarbon characteristics with heavy oil 

characteristics as well as surface contamination. In general, the results of all methods used in soil 

gas anomaly prediction showed good agreement with the structural elements of the area, so it can be 

considered a useful tool for identifying and monitoring hidden faults at the surface. 
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Abstract 
 

In this study, the biostratigraphy of Upper Cretaceous strata in the Pakal-e Garab section—with a 

thickness of 708 meters—located in the northeastern part of the Kabirkuh anticline, 

southwestern Iran, is investigated. This stratigraphic succession includes the Sarvak, 

Surgah, Ilam, and Gurpi formations, as well as the basal part of the Pabdeh Formation. To 

conduct a detailed biostratigraphic analysis and assess the diversity and distribution of 

planktonic foraminiferal fauna in the Upper Cretaceous deposits, the 708-meter-thick Pakal-

e Garab section was studied. The investigation led to the identification of 27 genera and 76 

species of planktonic foraminifera. Based on the recognized microfossils, 16 biozones and 2 

sub-biozones were identified. According to these biozones, the age of the Sarvak Formation 

is assigned to the early Cenomanian to middle Turonian, the Surgah Formation to the Late 

mid Turonian to earliest Santonian, the Ilam Formation to the early Santonian to early–

middle Campanian, and the Gurpi Formation to the middle Campanian to late 

Maastrichtian. At the base of the Pabdeh Formation, a 5-meter-thick purple shale containing 

diagnostic Paleocene fauna was identified, suggesting a Danian age for this part of the 

section. This study also presents evidence for the impact of the end-Cretaceous mass 

extinction at the K/Pg boundary on the planktonic foraminiferal communities in the Pakal-e 

Garab section. This event is reflected in reduced diversity and significant changes in the 

faunal assemblages. 
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Abstract 

The identification of porosity types and structural geological studies of hydrocarbon 

reservoirs is one of the key petrophysical characteristics. To this end, in the first phase of 

the present study, the porosity types in the Ilam Formation, an oil well located in 

southwestern Iran, were determined from the constructed velocity deviation log using well 

logging data as a cost-effective alternative to identify porosity types; subsequently, thin 

sections were examined through petrographic analysis for verification. Petrographic 

examination of five available thin section samples from the studied well revealed that the 

microfacies of this formation contain intercrystalline, intergranular, and moldic porosities, 

with no evidence of fracturing in the reservoir. According to the velocity deviation log, the 

main reservoir zones of the Ilam Formation exhibit velocities close to zero, indicating the 

presence of intercrystalline and intergranular porosities with good permeability. Negative 

velocity deviations observed in this well indicate borehole breakouts, while zones with 

positive velocity deviations are associated with intragranular and moldic porosities, mostly 

present in non-reservoir intervals. Subsequently, in the second phase, structural geological 

interpretation of the reservoir was performed using the FMI imaging log. Accordingly, 69 

bedding planes were interpreted in the studied reservoir, 9 of which with reliable dips with 

confident bedding contacts and 60 having dips with unreliable bedding boundaries. The 

average dip of the layers was determined approximately 4 degrees toward S30W, with a 

strike of N30W. Of the identified stylolites, 50 were of the bedding-parallel type, with an 

average dip of 4.5 degrees and a strike of N30W–S30W. Borehole breakouts occurred in 

the direction of the minimum horizontal stress acting on the borehole, with a strike of 

N20W–S20E, approximately corresponding to the general trend of the Zagros fold belt. 

Based on the analysis of conventional logs, velocity deviation, and FMI data, no natural or 

induced fractures were observed in the Ilam reservoir of the studied well. This study 

demonstrated that intercrystalline and intergranular porosities had the greatest influence on 

the reservoir quality of the Ilam Formation, whereas moldic porosity had a relatively minor 

effect. 
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