
 

 

 

    
 

 

 

 

 

 

 

 

ب حروف الفبا:يبه ترت ن شماره مجلهيا يهمكاران علم   

 

 

 

 ب حروف الفبا:يبه ترتمجله ن شماره يا يهمکاران علم

 علي بهداددکتر -1

 علي بهراميدکتر -2

 زاده رمهدی جعفدکتر -3

 بهرام حبيب نيادکتر -4

 نيمهندس فرزاد حسي-5

 يبهمن سليماندکتر -6

 الحيصدکتر محمدعلي -7

 عزيزاله طاهریدکتر -8

 عزت اله کاظم زادهدکتر -9

 محمدی ايراهيمدکتر -10

 محمود معماريانيدکتر -11

 محمد مختاریدکتر -12

 

 

 

 

 هيئت تحريريه به ترتيب حروف الفبا:
 پژوهشگاه بازنشسته  هيأت علميبشري،  دکتر عليرضا

 نفت صنعت      

 دکتر علي بهرامي، دانشيار دانشگاه اصفهان

 دکتر بهرام حبيب نيا، دانشيار دانشگاه صنعت نفت 

 شهيد چمران اهواز، استاد دانشگاه بهمن سليماني دکتر

 دانشگاه اصفهان بازنشسته ن، استادعلي صيرفيا دکتر

 کاظم زاده، استاديار پژوهشگاه صنعت نفت لهعزت ا دکتر

 ز برداشت ا اديپژوهشكده ازد ارياستاد يمعلم يعلسيد دکتر 

 مخازن نفت 

 رضا موسوي حرمي، استاد دانشگاه فردوسي مشهد  دکتر

 انستيتو نفت دانشگاه تهران استادعلي وطني،  دکتر

 ز: انجمن زمين شناسي نفت ايرانصاحب امتيا

 فتنعزت اله کاظم زاده، استاديار پژوهشگاه صنعت  دکتر مدير مسئول:

 دانشگاه اصفهان بازنشسته علي صيرفيان، استاد دکترسردبير: 

 پژوهشگاه هيأت علمي بازنشستهعليرضا بشری،  دکترهمکار سردبير: 

 صنعت نفت

 مدير اجرائي: گيتي شرفي

 هاندکتر علي بهرامي، دانشيار دانشگاه اصف راستار:ويمدير داخلي و 

 

 

 :ينشان

 ،يصار، خواجه عبداله انابانيخ يتيعدکتر شر ابانيخ تهران،

  4طبقه  ،7کوچه نهم، پلاک  ،يابوذر جنوب ابانيخ

  1661634155: يپست کد

 -: يپست صندوق

 22856407 نمابر:   22856408: تلفن

http://www.ispg.ir 

 ISC

ن شناسي نفت ايرانيمجله زم  
 1399 نتابستاو  بهار، 19شماره  ،دهمسال 



پژوهشي -مجله علمي  

ننفت ايرازمين شناسي   
1399 تابستانو  بهار، 91، شماره دهمسال   

SSN 2251-8738 

 

 

 

 

رمز ادون قم يسنج فيا استفاده از طب انيمخزن فهل ینفت ها يکيژنت یو طبقه بند ييايميمطالعه ژئوش

 ادآورانيو  نيدارخو نياديدر م

یچهراز ي، بهمن زارع نژاد، علیصابر ني، محمد حسشاهمرادی يمحمد عل              
 

نراق هيسازند قم در ناح يسکانس ینگارنهيو چ يرسوب طيمح ،یارخساره زيآنال

انسبيمحمدرضا آر ،یجهانبخش دانشيان، عباس قادر ،یرعاشو رضاياء آفتابي آراني، علاسم             

 يقسازند سروک در بخش شر ييبر سرشت نما يبا نگرش فيشريدر مخزن م يکيناميد درويه انيجر .3

 فارس جيخل

 عليرضا بشری     

 

 بررسي آزمايشگاهي تغيير ترشوندگي سنگ مخزن با استفاده از نانو ذرات اکسيد فلز

 یصادق عامر ،یانصار ديعبدالحم

 شرق )شمال شيم سيتاقد يجنوب اليدر  یسازند آسمار های رخساره زيو ر ینگار نهچي ستيز

 ساران(گچ

 ممقد یريوز نيحس ان،يرفيص يعل ،یصابر احمد

 زون ،(پيشين کربنيفر-پسين دونين) انارک برش سکانسي نگاری چينه رسوبي، محيط ها، ريزرخساره

مرکزی ايران

  نيگشوفتر کوی، حسين وزيری مقدم، علي بهرامي، عزيزاله طاهری، ساندرا ايزابلا کايسر و پيالهه ستار

 



 

 

 

 مقالات ميتنظ و رشيپذ یاهنمار

 . مقدمه1
تادان و قات اسيج تحقيران نتاينفت ا ين شناسيزم يپژوهش-يه علمينشر

مخازن  ين شناسينفت، زم ين شناسيمختلف زم يپژوهشگران رشته ها

 ير موابسته را منتش يش هاياکتشاف نفت و گرا يک، مهندسيزيوفنفت، پتر

 کند.

شود  يکنند درخواست م يه ميه مقاله تهين نشريا يکه برا يه محققانياز کل

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

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

 يكيق پست الكترونيصفحه( از طر 15ان حداکثر يم خط در

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

www.ispg.ir .ارسال دارند 

-يه علميشوند و نشر يم يابيصلاح ارزشيه مقالات توسط داوران ذيکل

ا کوتاه يرش، حذف و يرش، عدم پذينفت در پذ ين شناسيزم يپژوهش

 اپ آزاد است.چ يکردن مقالات برا

نفت  ين شناسيزم يپژوهش-يه علميجهت انتشار در نشر يفقط مقالات

 يو پژوهش يات علميرند که قبلاً در نشريگ يقرار م يران مورد بررسيا

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

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

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

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

است. جهت هرگونه تماس با  يمربوطه جهت چاپ مقاله الزام يارگان ها

 يكيا با آدرس پست الكترونيه مراجعه و يت نشريه به ساينشر

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

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

 ست.يه مجله نيريأت تحريه ياعضا

 ت انجمنين 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
را ا دارکار انجام شده  يها يژگين اختصار تمام ويد در عيعنوان مقاله با

 باشد.

 سندگانيا نويسنده ينو 2-2

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

س سندگان مقاله به همراه آدريک از نويو محل کارهر ياست مرتبه علم

ن از دگاسنينو يسنده اول مقاله آورده شود. ضمناً تمامينو يكيپست الكترون

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

 يسينگلو ا يبه زبان فارس یديده مقاله و کلمات کليچک 2-3
ق، روش کار، ياز تحق کلمه و شامل هدف 300تا  150ن يد بيده بايچك

ت، ايزئچ گونه جيد هيده نبايباشد. در چك يريجه گيافته ها و نتين يمهمتر

 جدول، شكل و مآخذ درج شود. 

 ارائه الهمق يد در صفحه جداگانه در انتهايبا يسيانگل يديکل يده و واژه هايچك

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

 ت شود.يز رعاين يسيده انگليدر چك ينكات گرامر

 

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

ده يردگان يآن کار ب يها يژگيانجام شده به همراه و يخچه موضوع و کارهايتار

 يها يترفع مشكلات و کاس يو در ادامه، هدف از پژوهش انجام شده برا

ر دنو صورت گرفته است  يافته هايا حرکت به سمت يموجود، گشودن گره ها 

 شود. يح داده ميدو پاراگراف توض يكي

 

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

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

، ل هاباشد. شك يو مصالح مورد استفاده و راه حل ارائه شده مش، مواد يآزما

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

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

 زه امقاله پرداخته شود تا ذهن خوانند يدر نوشتن متن تنها به موضوع اصل

 يها از به ذکر واژهيانحراف نسبت به سلسله مطالب مصون بماند. در صورت ن

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

 

 یريجه گينت 2-6
 جين بخش، نكات مهم کار انجام شده به طور خلاصه مرور شده و نتايدر ا

ورد م يريجه گيد در نتيله بامقا يشود. سهم علم يح داده ميبرگرفته از آن توض

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

 وبهم مپژوهش انجام شده اشاره نموده و نكات  يتواند به کاربردها يجه مينت

 گريد ينه هايا گسترش موضوع بحث را به زميقابل پژوهش را مطرح کند و 

 شنهاد دهد.يپ

 يتشکر و قدردان 2-7

 

 منابع و مراجع 2-8
ه ع بو سپس مراج يب حروف الفبا و ابتدا مراجع زبان فارسيمراجع به ترت

مام تکه  مقاله آورده شوند. دقت شود ي، مرتب شده و در انتهايسيزبان انگل

 مراجع در متن مورد ارجاع واقع شده باشند.

 

 ی. ساختار3
، نييدود بالا، پاو ح A4رابر د بياندازه صفحات بامقاله  يشکل کل 3-1

ود. متر انتخاب ش يسانت 2، 2،  5/2، 3ب برابر با يچپ و راست به ترت

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

 

 

 

 



 

 

 نوع قلم واندازه  3-2
اندازه 

 قلم 

 ت استفادهيموقع نوع قلم

18 Lotus Bold مقاله يعنوان اصل 

18 Times New Roman 

Bold 

 يسيعنوان انگل

 مقاله

12 Lotus Bold نام مؤلفان 

11 Lotus Bold ده و کلمات يچك

 يديکل

16 Lotus Bold ن بخش هايعناو 

14 Lotus Bold ر بخش ين زيعناو

 ها

12 Lotus يمتن فارس 

10 Lotus Bold  عنوان جداول و

 شكل ها

11 Lotus يفارس يمحتوا 

 جداول

9 Times New Roman يسيانگل يمحتوا 

 لجداو

11 Times New Roman يسيانگل متن 

11 Times New Roman به مؤلفان نام 

 يسيانگل

 .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 اراف  ز 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 از 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 يفارس 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

سل گ گستره در هايشكستگ عيتوز يفرکتال لي، تحل1379 ،.م .م ب،يخط مقاله:

م، سو شماره سوم، سال زلزله، يدسمهن و يشناس زلزله : پژوهشنامهيا لرزه

 . 1-7 صفحه
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 1400تير ، پذيرش 1399ارديبهشت  دريافت

 چکيده
تطابق استفاده  ياز روش ها يكينفت است.  يبيو ترک يساختار مولكول ييگام اول شناسا ييايميژئوش يتطابق ها انجام يبرا

 يمادون قرمز، روش يسنج فينفت است. روش ط يساختار نمونه ها سهيو مقا صيتشخ يمادون قرمز برا يسنج فياز ط

با توجه به رشد  نياست. همچن يآل باتيساختار ترک نييتع يبرا تمادقابل اع جيو نتا نهيآسان، کم هز ريبا تفس يکاربرد

کشف منابع  نطوريچشمگير تمايل به توسعه روش هاي تجزيه اي سريع، دقيق و قابل اعتماد براي کاربردهاي صنعتي و هم

 نگرايب ر،يدر چند سال اخ ادآورانيو  نيدارخو ينفت نياديدشت آبادان مانند م يدر حوضه رسوب يدروکربوريه ديجد

 نيدر مهمتر انينمونه نفت خام از مخزن فهل 15اساس  نياست. بر ا يحوضه رسوب نيضرورت انجام مطالعات جامع تر در ا

 يانتخاب و مورد بررس رانيا ينمونه( واقع در جنوب غرب 6) ادآورانينمونه( و  9) نيدارخو يعنيحوضه  نيا ينفت نياديم

. با استفاده از افتيمطالعه تحقق  نيارزيابي نفت خام، اهداف مورد نظر در ا قيطرها از  ونهقرار گرفت. با تقسيم بندي نم

 يموجود در نمونه ها يعامل يگروه ها زانيو سپس م  نييموجود در نمونه ها تع يعامل يمادون قرمز گروه ها يسنج فيط

مورد مطالعه  ينفت نيادينفت م ينه هانمو يوبررسسنج مادون قرمز  فيحاصله از ط جي. نتاديگرد سهيمقا گريكديمختلف با 

 يشامل نمونه ها يخانواده نفت نينفت ها مربوط به سه خانواده مستقل هستند.  اول نينشان داد که ا

DN6,DN9,YAD2,YAD4,YAD6 يشامل نمونه ها يخانواده نفت ني، دوم DN1,DN2,DN3,DN4,DN5,DN8   وYAD1, 

YAD3 ,YAD5نمونه  املخانواده ش ني,و سوم DN7 يروش ها يريباشند. به کار گ يم HCA  وPCA برگروه  يدييتا زين

پژوهش  نيبود. در ا ديو سولفوکس ليکربون يدر مقابل مجموع شاخص ها کينمونه ها بر اساس نمودار شاخص آرومات يبند

و  يروش کروماتوگرافمخرب ومكمل  رسنج مادون قرمز يک گزينه تجزيه اي سريع، قابل اعتماد و غي فينشان داده شد که ط

و ارزيابي  تيها، جهت انجام اهداف مختلف علمي و صنعتي در صنعت نفت از جمله سنجش کيفيت، کم ومارکريبا زيآنال

 باشد. يژئوشيميايي نفت م

 انيفت، مخزن فهلن -تطابق نفت  ،ييايميمادون قرمز، مطالعه ژئوش يسنج فينفت خام، ط :کلمات کليدی
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 مقدمه-1
. ترکيبات شيميايي نفت وابسته به عوامل است يمتفاوت ييايميش اتبيترک يدارامنبع انرژي مهم است که يک  خام نفت

 مصرف شيافزا مي باشد. گوناگون يها نديفرآ وقوع و استخراج، زمان ليتشك زمان ،مختلفي از جمله، موقعيت جغرافياي

 متعارف غير منابع از استفاده و بهره برداري ي بهاديز علاقه که شده باعث يدروکربنيه محصولات يبرا يجهان يوتقاضا

 قتيحق در .روديم بكار ديتول و اکتشافارتقا کيفيت  براي ژئوشيمي نفت. ديآ وجود به جهان سراسر در گاز و نفت مانند

. شود يم محسوب صنعت نيا در شده اثبات روش کي عنوان به دهد يم انجام نفت يرو بر که يمطالعات با مخزن يميژئوش

استفاده  زين ينفت تجمعات و مهاجرت نفت، منشأ شناخت جهت يکاربرد يتئور و قدرتمند ابزار يک عنوان به  يميژئوشاز 

 دارد، وجود آن يفيک يابيارز و نفت يسنج تيخصوصمتفاوتي براي بررسي  يها روش .[30و 23] هاي کاربردي مي شود

 و ي سيال و سنگ مخزنفيک يابيرزو ا راتييتغ صيتشخ يبرا ستردهگ طور به 1طيف سنج مادون قرمز منظور نيا يبرا

شناخت بهتري  تا گرفته قرار استفاده مورد روش نيا .[27و 26] است شده گرفته کار به مخزن يبند ميتقس يابيارز نيهمچن

 هيفور ليتبد يسنج فيط قتيدرحقطبق مطالعات قبلي . شود ارائه خام نفت اجزائ ساختاري و ييايميش اتبيترکبراي 

. تكنيک طيف سنجي رود يم کار به نفت از يکم اطلاعات آوردن بدست يبرا که است مخرب ريغ کيتكن کي قرمز، مادون

که با  اطلاعات زيادي در مورد نمونه را در سطح مولكولي، در مدت زمان کوتاه و با مقدار کمي از نمونه فراهم مي کند

همچنين طبق مطالعات .[37و  36]ويژگي هاي فيزيكوشيميايي نفت خام را مشخص کرداستفاده از اين تكنيک نيز مي توان 

 يها سال در.[39] قبلي اين روش مي تواند همراه با روش هاي چند متغيره براي طبقه بندي نفت ها مورد استفاده قرار گيرد

 دانيم خام نفت يرو بر يمتعدد ييايميژئوش يها يابيارز قرمز، مادون هيفور ليتبد يسنج فيط روش از استفاده با رياخ

 طيف سنجي تبديل فوريه مادون قرمز مطالعات که (1989)و همكاران چريستاي .است شده انجام جهان سراسر در ينفت يها

 ديتول ليپتانسکروژن و  نوعبلوغ ، ميزان تعيين نظير: پارامترهايي و دادند انجام کروژن در ييايميش يساختارها يبرا را يخاص

با استفاده از طيف  مصر يغرب يصحرا در سلام ينفت دانيم در( 2002) همكاران و پرمنير .[13] کردند مشخص را گاز و نفت

 يها عمق در مخازن نيب ها گسل قيطر از را سيالات ارتباط و کردند مشخص را نفت بيترک در تغاوت ها سنج مادون قرمز

 در تاراگونا حوضه از يا ترانهيمد يها نفت از يا مجموعه يرو بر را روش نيا كرديرو نيا از پس .کردند فرک مختلف

 مجموعه يبرا را روش نيا سوم شيآزما کي در تينها در و دادند انجام بود شده واقع اياسپان يشرق شمال در که ابرو يدلتا

 .[29و 28]کردند اعمال يبند بخش امكان يابيارز منظور به ونزوئلا يشرق حوضه ال فوريال دانيم زا يديتول يها نفت از يا

 يها تفاوت که کردند انيب نفت يها نمونه يرو بر طيف سنجي تبديل فوريه مادون قرمز انجام با (1994) همكارانهوانگ و 

 قرار استفاده مورد مخزن يبند بخش جهت دهد رخ مخازن در است ممكن که خام نفت يساختار بيترک در کوچک

 تاراگونا حوضه در رودبالو، بوکرون، کازابلانكا يها دانيم خام نفت يها نمونه (2007) همكاران و پرمنير .[18و 17]رديگيم

 کردند استفاده قرمز مادون هيفور ليتبد يسنج فيط از شيآزما نيا در که دادند قرار شيآزما مورد را اياسپان يشرق شمال در

 تغييرات و تحولي سير نيوهمچن خام نفت يها يژگيو که کردند انيب کروماتوگرافي گازي جينتا با حاصله جينتا سهيمقا با و

                                                           
1 FTIR 
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 فيتوص طيف سنجي تبديل فوريه مادون قرمز و کروماتوگرافي گاز  روش دو با توان يم را مخزن در نفت هاي ويژگي در

 ديجد و ارزش با يابزار عنوان به را طيف سنجي تبديل فوريه مادون قرمز روش آمده، بدست جينتا اساس بر آنها. [11]دکر

 کي عنوان به تواند يم قرمز مادون هيفور ليتبد يسنج فيط روش که دنديرس جهينت نيا به و کردند دييتا يميژئوش حوزه در

 در ديجد هيدروکربوري منابع اکتشاف .شود گرفته نظر در مخزن يابيارز در کروماتوگرافي روش مكمل اي خوب نيگزيجا

ي شده رسوب حوضه نيا در تر جامع مطالعاتباعث انجام  ادآوراني و نيدارخو ينفت نياديم مانند آبادان دشت يرسوب حوضه

 در واقع( نمونه 6) ادآوراني و( نمونه 9)نيدارخو ينفت نياديم در انيفهل مخزن از خام نفت نمونه 15در اين مطالعه  .است

 فيط روش از بكارگيري با خام نفت ييايميژئوش يبررس مطالعه نيا در هدف.گرفت قرار يبرس مورد رانيا يغرب جنوب

به منظور تعيين ويژگي هاي ساختاري نمونه هاي نفت و سپس مقايسه نمونه هاي مختلف با  قرمز مادون هيفور ليتبد يسنج

 نفت انجام شود و نفت هاي با ژنتيک يكسان مشخص گردد.-ين طريق تطابق نفت يكديگر است تا از ا

 منطقه يشناس نيزم-2

 شمال و سمت شمال و محدوده آن از دارد قرار( زاگرس غربي جنوب) ايران غربي جنوب قسمت انتهايي در آبادان دشت

 .[10و 9]مي باشد  عراق ت غرب،کشورسم از و فارس خليج و عربستان جنوب،کشور زاگرس، از سمت چين هاي شرقي، 

روند  عربي شكل گرفته که به اين صورت شرح داد که، در ابتدا ساختارهاي از لحاظ وضعيت تكتونيكي مي توان منطقه را

گسلي پديد آمده است،  زون فعاليت جنوب غربي بوده و درنتيجه -و شمال شرقي جنوبي-اين ساختارها به صورت شمالي

 شكل جنوب شرقي به وجود آمده اند و در ادامه، تغيير -شمال غربي روند با ساختارهايي آغاز شده و يپس از آن همگراي

مي خوردگي زاگرس در دشت آبادان  .چينشده است يافته شكل گسل تغيير با مرتبط تاقديس هاي باعث پديد آمدن زاگرس

تواند  مياشاره کرد، اين تغيير همچنين تغيير رخساره جانبي تواند دلايل مختلفي داشته باشد. از جمله اين دلايل مي توان به  

هاي مختلف در دشت آبادان و فروافتادگي  ساختمانمتفاوت چين خوردگي ها و  فيزيكي هاي ويژگيبه وجود آمدن باعث 

وه براين کاهش . علااشاره کردف فاصله دشت آبادان از سيستم تراستي زاگرس لااخت از دلايل ديگر، مي توان به دزفول شود. 

مي تواند از دلايل ديگر چين خوردگي زاگرس در دشت رسوبات دشت آبادان  در لاافشار منفذي و مقاومت اصطكاکي ب

 ساختماني خواص قرار دارد. اين دشت داراي  دزفول فروافتادگي و عربستان پلاتفرم ميان . دشت آبادان در[32] آبادان باشد

 تاقديس و نيست خيز آبادان لرزه دشت از جمله اين تفاوت ها اين است که .باشد مي دزفول يو فروافتادگ زاگرس با متفاوتي

 امتداد با تضاد در جنوب و -شمال در امتداد آبادان دشت هاي ندارند. تاقديس زدگي بيرون و سطحي اثر منطقه اين هاي

 طور به دوم، و اول يها دوران يها نهشته ،يپوشش رسوبات ريز در که دهند يم نشان ها داده نيامي باشند زاگرس محوري

 ضخامت کم و يبيتخر يها رخساره از گذر ظاهر به و اند خورده نيچ( يعرب روند) يجنوب-يشمال يروند در و ميملا

 ي گونه دشت ينواح ليدل نيهم به است، يجيتدر خورده نيچ زاگرس ستبر و ييايدر يها رخساره به آبادان دشت

سازند  رسوبات ها، چاه اساس اطلاعات بر شناسي، چينه نظر . از[6و  1]دانند يم خورده نيچ زاگرس زا يبخش را خوزستان

کربناته  رسوبات ناحيه اين در نفتي مخازن مهمترين. جوانتر مي باشد و فهليان در ميدان دارخوين مربوط به دوران ژوراسيک

ت و دو ريزرخساره کربناته و دو سبي سازند فهليان ،مطالعه پتروگرافيبر پايه در ميدان يادآوران،  .[2]مي باشد تخريبي کرتاسه
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گون و پهنه کشندي، در اي ن سازند لاسد،  ف/س آواري در قالب چهار کمربند رخسارهاي درياي باز، حاشيه شلشليتوفي

ل لاشفتگي، انحل، دولوميتي شدن، نوريختي، ميكرايتي شدن، زيست آلاسيماني شدن، انح. و تفكيک شده است شناسايي

. موقعيت [5و  4و 3]باشند ترين فرآيندهاي دياژنزي مؤثر بر سازند فهليان در ميدان يادآوران ميجفشاري و ت راکم راي

 نشان داده شده است. 1جغرافيايي ميادين مورد مطالعه در شكل

 

 در جنوب غربي ايران. موقعيت جفرافيايي ميادين نفتي دارخوين و يادآوران -1 شکل

 

 مواد و روش-3

 و ابزار روش شرح -3-1

طيف سنجي مادون قرمز تبديل فوريه يک تكنيک آناليزي است که با منطقه مادون قرمز از طيف الكترو مغناطيسي سرو کار 

تفاده مي شود. دارد و براي بدست آوردن طيف مادون قرمز از نمونه هاي جامد، مايع يا گاز در حالت جذب و يا عبور اس

مربوط است، که در گستره مادون قرمز ميانه قرار  cm 400-4000-1گسترده ترين کاربردهاي طيف مادون قرمز به ناحيه طيفي

 -دارد و در اين مطالعه از اين گستره استفاده گرديد. در ناحيه مادون قرمز ميانه، بسياري از انتقال هاي مولكولي چرخشي

، که  اين ناحيه از طيف قابل استفاده براي شناسايي ساختار احتمالي نمونه هاي استخراج شده مي ارتعاشي قوي وجود دارد

در دنياي پيرامون ما همه چيز به طور پيوسته در حال ارتعاش است که نتيجه مستقيم ارتعاش مولكول هاي سازنده آنها  .باشد

ندهاي سازنده مولكول ناشي مي شود. در ناحيه طيفي مادون قرمز مي باشند. ارتعاشات مولكولي نيز به نوبه خود از نوسان پيو

. به [14]ميانه، جذب نور به وسيله يک ماده، ناشي از ارتعاشات پيوندي ميان ارتعاشات نمونه و تابش ناشي از منبع نور است
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قطبي الكتريكي ايجاد مي  عبارت ديگر، اگر اتم هايي که در دو طرف يک پيوند شيميايي قرار دارند متفاوت باشند، يک دو

نمايند که در يک فرکانس مشخص، نوسان مي کند. اگر چنين پيوند نامتقارني به وسيله يک منبع تكفام که فرکانسي برابر 

فرکانس دو قطبي مربوط به پيوند دارد تحت تاثير تابش قرار گيرد، برهم کنشي ميان پيوند و تابش ناشي از منبع رخ مي دهد. 

ن برهم کنش، مولفه الكتريكي تابش قادر خواهد بود تا انرژي خود را به پيوند منتقل کند که اين انتقال انرژي در نتيجه اي

باعث ايجاد يک تغيير در ارتعاش پيوند خواهد شد. در اثر جذب اشعه مادون قرمز، که از انرژي کمي برخوردار است، امكان 

عاشي در مولكول وجود خواهد داشت. در طيف هاي مادون قرمز، انتقال ارت -بروز انتقال هاي ارتعاشي، چرخشي يا چرخشي

هاي ارتعاشي نقش اصلي را ايفا مي کنند. ارتعاش هاي مولكولي را مي توان به دو دسته ارتعاش هاي کششي و خمشي 

کت هماهنگ (. انواع مختلف اين انتقالات در شكل نشان داده شده است. ارتعاش کششي، يک حر2تقسيم بندي نمود)شكل

در امتداد محور پيوند است. ارتعاش خمشي نيز شامل تغيير در زاويه بين پيوندها با يک اتم مشترک يا حرکت يک گروه اتم 

نسبت به باقيمانده مولكول مي باشد. ارتعاشات کششي در فرکانس هاي بالاتري نسبت به ارتعاشات خمشي روي مي 

 .[34و  33و 31]دهند

 
 .[29]عاشات عمده مولکولي برای يک مولکول غير خطي ارت -2 شکل

 

ي کمپان ختسا دستگاه نيا .شد استفاده AVATAR مدل طيف سنجي تبديل فوريه مادون قرمز دستكاه از مطالعه نيا در

Termo 5/1از  نفتي ها نمونهبراي بدست آوردن طيف طيف سنجي تبديل فوريه مادون قرمز  .باشدي م كايآمر کشور cc 

 12]رار داده شدق KBRت خام از هر نمونه جهت انجام تست مورد استفاده قرار گرفت که اين مقدار نمونه بين دو قرص نف

  .[15و 

 شاخص و فيط-3-2
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 نييتعي برا ها صشاخ نيا .شدند نييتع بودند، شده فيتوصي قبل مطالعات در کهيي ها شاخص از استفاده باي اصل نوارهاي

ي فيط کيتفك شيفزااي براي همپوشاني تكنولوژهمچنين از  .گرفتند قرار استفاده مورد نمونه هريي ايميش بيترک سهيمقا و

 وريه مادون قرمزطيف سنجي تبديل في نوارهاي اصل صيتخص .[25و  16]نيز مورد استفاده قرار گرفت قرمز مادوني نوارها

 است. شده داده شرح 3لشك در مطالعه نيا در استفاده مورد

 

 طيف مادون قرمز. -3شکل

به مي ل محاسشاخص هايي که بيانگر ساختار و ويژگي مولكولي نمونه هاي نفت هستند، براساس مساحت زير پيک ها قاب

اي زير ساحت همباشند که مساحت پيک ها نيز بر اساس فاصله دو دره محاسبه مي شود. اين شاخص ها  با توجه به نسبت 

 نشان داده شده است: 1اي مورد استفاده در اين مطالعه در جدولشاخص ه. [11]پيک ها محاسبه گرديد

 تبديل فوريه مادون قرمز. شاخص های حاصل از طيف سنجي -1 جدول

Aromaticity index:  

 

Aliphatic index:  

Substitution1 index:  

 

Long chains index:  

 

Carbonyl index:    

 
Substitution2 index:  

 

Branched index:  

 
Sulfoxyde index:

  

 

 

 = A6+A7  

 
 = A1 +...+A10 

 

  

 هر يک از انديس هاي معرفي شده نشان دهنده مقادير نسبي ترکيبات موجود در نفت هستند.
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 عبير و تفسير نتايجت-3-3

مشخص  يمياييدر طيف مادون قرمز هر پيک نشان دهنده ميزان جذب در عدد موج متناظر با آن است و توسط يک پيوند ش

 در ادامه با حضور يک گروه عاملي خاص در نمونه خواهد بود.ايجاد مي شود. در نتيجه عدد موج هر پيک نشان دهنده 

م مقايسه هو با  تفسير پيک ها و تعيين گروه هاي عاملي، ساختار نمونه هاي نفت ميادين دارخوين و يادآوران شناسايي

شاهده ندهاي ميوپ. براي سهولت در تفسير پيک ها، طيف مادون قرمز نمونه هاي نفت بر اساس شباهت مولكولي [35]ميشوند

 ناحيه مختلف تقسيم بندي شدند: 6شده در طيف ها به 

  cm 690-900-1ناحيه

 پيک هاي مشاهده شده در اين محدوده در تمام نمونه هاي نفت مشترک مي باشد. پيک هاي مشاهده شده در

880،830،723 1-cm  ناشي از خمش خارج از صفحه پيوندH-C .نين پيک مشاهده همچ در ساختارهاي آروماتيكي مي باشند

 4ره آليفاتيكي با است. البته در صورتي که يک زنجي 2CHموجود در مولكول  H-Cناشي از خمش پيوند   cm 723-1شده در

وان عمول به عنطور م و يا بيشتر اتم کربن در نمونه وجود داشته باشد در اين محدوده نيز پيک ايجاد ميكند و اين پيک به

ر آليفاتيكي با . وجود اين پيک در طيف تمامي نمونه ها نشان دهنده وجود ساختا[19]ته مي شودپيک زنجيره بلند شناخ

 اتم کربن در ساختار آنها مي باشد. 4زنجيره مستقيم بيش از 

  cm 900-1100-1ناحيه

ي يک پيک ضعيف مشاهده م به صورت cm 1000-1100-1در محدوده حدود S=Oدر اين محدوده کششش ناشي از پيوند 

ي نفت مي نشان دهنده گروه عاملي سولفوکسيد در ساختار تمام نمونه ها cm 1030-1شود که در طيف پيک موجود در

 .[24]باشد

   cm 1100-1600-1ناحيه

که داراي پيک متوسط و خمش از نوع  cm 1320-1400-1در گروه متيلن در محدوده H-Cخمش متقارن ناشي از پيوند 

داراي پيک متوسط و  cm 1410-1500-1در گروه متيل در محدوده H-Cمتقارن ناشي از پيوند  مي باشد. کشش نا 2واگينگ

 مي باشد. 3خمش از نوع تويستينگ

هد. دپيک مي  cm 1550-1660-1در حلقه هاي آروماتيكي در محدوده  C=Cهمچنين کشش غير متقارن ناشي از پيوند  

 H-Cمش درون صفحه ناشي از پيوند خپيک مي دهد. از طرفي   cm 1100-1200-1در محدوده O-Cکشش ناشي از پيوند 

. لازم به ذکر است که اين پيک ها در [21و 7]ي دهدپيک م cm 100-1275-1موجود در ساختار هاي آروماتيكي در محدوده

 طيف تمام نمونه هاي نفت مشاهده مي گردد.

  cm  1700-2700-1ناحيه

 جود ندارد.وحدوده مشود که بدين معنا مي باشد که هيچگونه گروه عاملي در اين  در اين ناحيه هيچگونه پيكي مشاهده نمي

 

                                                           
2 wagging 
3 twisting 
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   cm 2700-3100-1ناحيه 

ست. ( ا-CHOدر گروه عاملي آلدئيد) H-Cکه در همه طيف ها ديده مي شود ناشي از کشش پيوند cm 7002-2750-1پيک

شد. ه ها مي بار نمونبسيار کم اين گروه عاملي در ساختا البته مقدار اين پيک بسيار کوچک و جزئي است که نشان از مقدار

د در مولكول هاي متيل و متيلن مي باش H-Cناشي از کشش متقارن پيوند  cm  8002-2900-1پيک مشاهده شده در محدوده

 که در طيف تمام نمونه ها وجود دارد.

در طيف تمام نمونه  در مولكول متيلن است که موجود H-Cدر اثر کشش غير متقارن ناشي از پيوند  cm 2924-1ظهور پيک 

. البته بخشي از اين موجود در مولكول متيل است H-Cدر تمامي طيف ها ناشي از پيوند  cm  2956-1ها ديده مي شود.پيک

 موجود در آلكان ها نيز مي باشد. C-Hپيک نيز ناشي از پيوند 

  cm  3200-400-1ناحيه

در اين  O-Hآمين ثانويه و پيوند  مربوط به گروه عاملي N-Hمي باشد. پيوند  N-H ،O-H اين محدوده مربوط به پيوند هاي

ز به شدت جاذب استفاده شده در آنالي KBrمحدوده معمولا در اثر جذب رطوبت محيط توسط نمونه ها مي باشد، زيرا پودر

دين بشد که ني مورد مطالعه مشاهده رطوبت مي باشد. که هيچكدام از پيک هاي پيوند هاي ذکر شده در طيف نمونه ها

 .[8]معناس که هيچگونه گروه عاملي در اين محدوده وجود ندار

 

 تعبير و تفسير-4
روه فاتيک  و گي، آليبر اساس نتايج آناليز، ساختارهاي مدنظر موجود در نمونه هاي نفت عبارتند از: ساختارهاي آروماتيك

في شده اي معرراي هريک از نمونه هاي نفت ميادين مورد مطالعه انديس ههاي عاملي کربونيل، سولفوکسيد وآلدئيد. ب

اده شده دنشان  2مقادير شاخص هاي طيف سنجي مادون قرمز محاسبه شده براي نمونه هاي نفت در جدول. محاسبه شد

 است:

 قدار عددی شاخص های مختلف بر اساس طيف مادون قرمز نمونه های مورد مطالعه.م -2جدول

DN1 12739/0 24/0 21505/0 21818/0 32727/0 2258/0 00328/0 00273/0 
DN2 12934/0 45454/0 19354/0 28/0 32/0 2258/0 00389/0 00278/0 
DN3 15503/0 43103/0 15483/0 24137/0 41379/0 2258/0 0035/0 002/0 
DN4 14045/0 4529/0 19285/0 30494/0 34782/0 28571/0 00526/0 0025/0 
DN5 17198/0 43478/0 16578/0 31067/0 34951/0 21052/0 00724/0 00362/0 
DN6 17028/0 70175/0 17763/0 37037/0 29629/0 21052/0 00896/0 00537/0 
DN7 08851/0 76470/1 13207/0 42105/0 26315/0 16981/0 00334/0 00267/0 
DN8 11251/0 47619/0 17073/0 28985/0 20289/0 19512/0 00548/0 00384/0 
DN9 12008/0 91304/0 23863/0 59259/0 22222/0 18181/0 00873/0 00436/0 

YAD1 10135/0 34883/0 10144/0 23529/0 29411/0 20289/0 00223/0 00117/0 
YAD2 12695/0 58828/0 12444/0 41558/0 27272/0 26666/0 00394/0 00169/0 
YAD3 14666/0 45454/0 12/0 35897/0 23076/0 26666/0 00342/0 00195/0 
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YAD4 13690/0 83333/0 12857/0 48275/0 24137/0 28571/0 00512/0 00244/0 
YAD5 12650/0 375/0 07/0 15789/0 21052/0 175/0 00094/0 00063/0 
YAD6 13035/0 78947/0 09795/0 41666/0 33333/0 32653/0 00399/0 00212/0 

 

ه ورد استفادختلف ممبه منظور انجام مطالعات تكميلي با استفاده از داده هاي حاصل از طيف هاي مادون قرمز، انديس هاي 

ند. تشريح فت هستنقرار گرفتند. اين انديس ها نشان دهنده ويژگي هاي ساختاري و گروه هاي عاملي موجود در نمونه هاي 

 يار هاي مختلف در ادامه بررسي شده است.و تفسير نمونه ها از لحاظ انديس ها و مع

انديس  ه شكل،بانديس آليفاتيكي را براي نمونه هاي نفت ميدان دارخوين و يادآوران نشان مي دهد که با توجه  4شكل

اير سکمتر از  DN7 نسبت به ساير نمونه ها بيشتر مي باشد. همچنين مقدار اين انديس در نمونه DN5آليفاتيكي در نمونه 

با ميزان يدان، تقريماي دو ه ها مي باشد. به طور کلي با توجه به بيشينه و کمينه ميزان انديس آليفاتيكي در بين نمونه هنمون

 متوسط انديس آليفاتيكي نمونه هاي ميدان دارخوين و ميدان يادآوران در يک سطح مي باشد.

 

 طالعه.ميکي نمونه های مورد نمودار ستوني انديس آليفات -4 شکل

انديس  ه شكل،بانديس آروماتيكي را براي نمونه هاي ميدان دارخوين و ميدان يادآوران نشان مي دهد. با توجه  5شكل

نيز باهم  YAD3و  DN2نسبت به ساير نمونه ها بيشتر مي باشد. مقدار انديس نمونه هاي  DN7آروماتيكي  در نمونه 

مينه توجه به بيشينه و ک کمتر از ساير نمونه ها مي باشد. به طور کلي با DN1ار اين انديس در نمونه برابر است. همچنين مقد

ز اوين بيشتر ن دارخميزان انديس آروماتيكي در بين نمونه هاي دو ميدان، ميزان متوسط انديس آروماتيكي نمونه هاي ميدا

تري مي راواني بيشاراي فدي آروماتيكي در نمونه هاي ميدان دارخوين نمونه هاي ميدان يادآوران مي باشد. بنابراين ساختار ها

 باشند.
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 عه.نمودار ستوني انديس آروماتيکي نمونه های مورد مطال -5 شکل

ل، انديس كه به شانديس زنجيره بلند را براي نمونه هاي ميدان دارخوين و ميدان يادآوران نشان مي دهد. با توج 6شكل

ز اکمتر  YAD5نه نسبت به ساير نمونه ها بيشتر مي باشد. همچنين مقدار اين انديس در نمو DN9زنجيره بلند در نمونه 

ن، ميزان اي دو ميدامونه هنساير نمونه ها مي باشد. به طور کلي با توجه به بيشينه و کمينه ميزان انديس زنجيره بلند در بين 

لكان آن فراواني نابرايبنمونه هاي ميدان دارخوين بيشتر از نمونه هاي ميدان يادآوران مي باشد.  متوسط انديس زنجيره بلند

 .[21]اتم کربن، در نمونه هاي ميدان دارخوين بيشتر مي باشند 4هاي با زنجيره مستقيم داراي 

 
 رد مطالعه.نمودار ستوني انديس زنجيره بلند نمونه های مو -6 شکل

را براي نمونه هاي ميدان دارخوين و ميدان يادآوران نشان مي دهد. با توجه به شكل ،  1انديس شاخص جانشيني 7شكل

نسبت به ساير نمونه ها بيشتر مي باشد. همچنين مقدار اين انديس در نمونه  DN9در نمونه  1انديس شاخص جانشيني

YAD5  طور کلي با توجه به بيشينه و کمينه ميزان اين انديس در بين نمونه هاي دو کمتر از ساير نمونه ها مي باشد. به
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نمونه هاي ميدان يادآوران بيشتر از نمونه هاي ميدان دارخوين مي باشد.  1ميدان، ميزان متوسط انديس شاخص جانشيني

آلكيلي   هاي شاخه يا و اتيل -لمتي مانند استخلاف هايي آنها در که بنزني حلقه بنابراين ساختار هاي بنزني)ساختارهاي

 .است( در نمونه هاي ميدان يادآوران داراي فراواني بيشتري مي باشند شده وصل آن به ديگري

 
 نمونه های مورد مطالعه. 1مودار ستوني انديس جانشينين -7 شکل

، وجه به شكلن و ميدان يادآوران نشان مي دهد. با ترا براي نمونه هاي ميدان دارخوي 2انديس شاخص جانشيني 8شكل

س در نمونه نسبت به ساير نمونه ها بيشتر مي باشد. همچنين مقدار اين اندي DN3در نمونه  2انديس شاخص جانشيني

DN8  ميدان،  وونه هاي دين نمبکمتر از ساير نمونه ها مي باشد. به طور کلي با توجه به بيشينه و کمينه ميزان اين انديس در

بنابراين  ران مي باشد.نمونه هاي ميدان دارخوين تقريبا بيشتر از نمونه هاي ميدان يادآو 2ميزان متوسط اين شاخص جانشيني

ي مواني بيشتري آلكيلي( در نمونه هاي ميدان دارخوين داراي فرا استخلاف سه با بنزني هاي ساختار هاي بنزني )حلقه

 .[24و  21]باشد
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 نمونه های مورد مطالعه. 2مودار ستوني انديس جانشينين -8 شکل 

س شكل، اندي وجه بهتانديس شاخه هاي جانبي را براي نمونه هاي ميدان دارخوين و ميدان يادآوران نشان مي دهد. با  9شكل

 مقدار انديس قابل توجه اين است کهنسبت به ساير نمونه ها بيشتر مي باشد. نكته  YAD6شاخه هاي جانبي در نمونه 

نه ها مي باشد. کمتر از ساير نمو DN7با هم برابر است. همچنين مقدار اين انديس در نمونه   YAD4و  DN4نمونه هاي 

انبي جشاخه هاي  انديس به طور کلي با توجه به بيشينه و کمينه ميزان اين انديس در بين نمونه هاي دو ميدان، ميزان متوسط

ي شاخه هاي جانبي در . بنابراين فراوان[24و  21]ه هاي ميدان يادآوران بيشتر از نمونه هاي ميدان دارخوين مي باشدنمون

 ساختارهاي آليفاتيكي نمونه هاي ميدان يادآوران بيشتر مي باشد.

 

 لعه.مودار ستوني انديس شاخه های جانبي نمونه های مورد مطان -9 شکل 
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انديس  ه شكل،انديس کربونيل را براي نمونه هاي ميدان دارخوين و ميدان يادآوران نشان مي دهد. با توجه ب 10شكل

کمتر از ساير  YAD5نسبت به ساير نمونه ها بيشتر مي باشد. همچنين مقدار اين انديس در نمونه  DN6کربونيل در نمونه 

انديس  يزان متوسطميدان، مه بيشينه و کمينه ميزان اين انديس در بين نمونه هاي دو نمونه ها مي باشد. به طور کلي با توجه ب

نمونه  در C=Oهاي پيوند کربونيل نمونه هاي ميدان دارخوين بيشتر از نمونه هاي ميدان يادآوران مي باشد. بنابراين فراواني

 .[24و  21]هاي ميدان دارخوين بيشتر مي باشد

 
 نمودار ستوني انديس کربونيل نمونه های مورد مطالعه. -10 شکل

ل، انديس به شك انديس سولفوکسيد را براي نمونه هاي ميدان دارخوين و ميدان يادآوران نشان مي دهد. با توجه 11شكل

کمتر از  YAD5نمونه  نسبت به ساير نمونه ها بيشتر مي باشد. همچنين مقدار اين انديس در DN6سولفوکسيد در نمونه 

ن متوسط يدان، ميزاي دو مساير نمونه ها مي باشد. به طور کلي با توجه به بيشينه و کمينه ميزان اين انديس در بين نمونه ها

 S=Oي ني پيوندهافراوا انديس سولفوکسيد نمونه هاي ميدان دارخوين بيشتر از نمونه هاي ميدان يادآوران مي باشد. بنابراين

 .[24و  21]هاي ميدان دارخوين بيشتر مي باشد در نمونه
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 لعه.نمودار ستوني انديس سولفوکسيد نمونه های مورد مطا -11 شکل

بق رد. در تطاستفاده کنفت بين نمونه هاي مختلف ا –با آناليز نفت مي توان از ويژگي هاي ساختاري براي انجام تطابق نفت 

ه يكسان بود اي ژنتيکمونه ها از لحاظ ساختاري با يكديگر مقايسه مي شوند، نمونه هاي با ساختار مشابه دارنفت، ن –نفت 

اني را شترين فراوکه بي و مربوط به يک خانواده نفتي خواهند بود. مقايسه ساختاري نفت ها بايد براساس ترکيباتي انجام شود

يبات نجا که ترکآذا از لماتيک از ترکيبات فراوان در ساختار نفت مي باشند. در ساختار نفت دارند. ترکيبات آليفاتيک و آرو

 ين ترکيباتااساس  آروماتيک و آليفاتيک ساختارهاي مهم و اساسي در نفت خام هستند، مقايسه نفت ها با يكديگر بايد بر

هاي مودار ساختارنان مي دهد. اين نمودار آليفاتيكي در مقابل انديس زنجيره بلند را نش 12. شكل [21و  20]انجام شود

ور کلي طرفت که به تيجه گآليفاتيكي نفت ها را با يكديگر مقايسه مي کند. با مقايسه ترکيبات آليفاتيكي نمونه ها مي توان ن

که  DN5نه جز نموتقريبا همه نمونه ها از لحاظ نسبت شاخص آليفاتيكي به شاخص زنجيره بلند در يک سطح قرار دارند، ب

 DN7اشد. نمونه نيز داراي بيشترين ميزان شاخص زنجيره بلند ميب DN9راي بيشترين ميزان شاخص آليفاتيكي و نمونه دا

ه با دارند. با توجه نيز کمترين ميزان شاخص زنجيره بلند را در بين نمونه ه DN5کمترين ميزان شاخص آليفاتيكي و نمونه 

د و ا بدست آورمونه هشند. از شكل نمي توان يک تفسير جامعي از تمايز بين نشكل همه نمونه ها داراي ساختار مشابه مي با

اوت بوده و تف مشابه نمونه ها را گروه بندي کرد چرا که نمونه ها از لحاظ شاخص آليفاتيک به شاخص زنجيره جانبي تقريبا

 شوند. با يكديگر مقايسهها به وضوح مشاهده نمي گردد لذا نمونه ها بايد از لحاظ ترکيبات آروماتيكي نيز 
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 نمودار شاخص آليفاتيکي در مقابل شاخص زنجيره بلند. -12 شکل

. با مقايسه را نشان مي دهد 2مقايسه نمونه هاي نفت بر اساس ترکيبات آروماتيكي در مقابل شاخص جانشيني  13شكل

در  آروماتيكي ت شاخصت که به طور کلي تقريبا همه نمونه ها از لحاظ نسبترکيبات آروماتيكي نمونه ها مي توان نتيجه گرف

ان شاخص داراي بيشترين ميز DN7. نمونه  DN3و  DN7در يک سطح قرار دارند، بجز نمونه  2برابر شاخص جانشيني

اخص ش کمترين ميزان DN1ميباشد. نمونه  2نيز داراي بيشترين ميزان شاخص جانشيني DN3آروماتيكي و نمونه 

كل همه نمونه ها شرا در بين نمونه ها دارند. با توجه به  2نيز کمترين ميزان شاخص جانشيني DN8آروماتيكي  و نمونه 

 داراي ساختار متفاوت مي باشند.  DN3و  DN7داراي ساختار مشابه و نمونه هاي
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 .2جانشيني نمودار شاخص آروماتيکي در مقابل شاخص -13
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 راهم آوردننظور فاز آنجايي که ممكن است نمونه ها از لحاظ شاخص هاي جانشيني و زنجيره بلند مشابه هم باشند و به م

مجموع  تيک بهمقايسه بهتر نمونه هاي نفت با يكديگر، نمونه ها بر اساس نسبت ميزان شاخص آليفاتيک و شاخص آروما

سته بندي بونيل دبا هم مقايسه شدند تا از طريق ميزان شاخص هاي سولفوکسيد و کرشاخص هاي سولفوکسيد و کربونيل نيز 

 آورده شده است: 15و  14شوند. که نتيجه در قالب شكل

 

 جموع شاخص های سولفوکسيد و کربونيل.نمودار شاخص آليفاتيکي در مقابل م -14 شکل

 

 جموع شاخص های کربونيل و سولفوکسيد.نمودار شاخص آروماتيکي در مقابل م -15 شکل
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مجموع شاخص هاي   15مجموع  شاخص هاي کربونيل و سولفوکسيد را در مقابل شاخص آليفاتيک و شكل14شكل

ي شود، به دليل مشاهده م 14کربونيل و  سولفوکسيد را در مقابل شاخص آروماتيک نشان مي دهد. همانطور که از شكل 

تشابه شاخص آليفاتيكي بسياري از نمونه ها، نميتوان آنها را بر اساس شاخص هاي کربونيل و سولفوکسيد در مقابل شاخص 

بر اساس مجموع  شاخص هاي کربونيل و سولفوکسيد در مقابل   15آليفاتيک تقسيم و دسته بندي کرد. همچنين مطابق شكل

ت  ميدان دارخوين و يادآوران سه خانواده کاملا  مجزا را تشكيل مي دهند. خانواده اول شاخص آروماتيک، نمونه هاي  نف

 ,DN5,DN8,DN4خانواده دوم که شامل نمونه هاي   DN6,DN9,YAD2,YAD4,YAD6شامل نمونه هاي 

DN2,DN3,YAD3,DN1,YAD5,YAD1  و خانواده سوم شامل نمونهDN7  [7]مي باشد . 

 فتي با استفاده از روش های تحليل آماریتعيين خانواده های ن-4-1

درت مي مروزه به نورد. اعلم آمار با پردازش داده ها و تبديل آنها به اطلاعات مورد نياز، زمينه اخذ تصميم را فراهم مي آ

مي ي علوهش هاا و پژهتوان بدون استفاده از روشهاي آماري اقدام به تفسير، تبيين و تحليل نتايج به دست آمده از تحقيق 

 ي باشند.درنفت م کرد. روش هاي تحليل آماري ابزاري قدرتمند براي ارزيابي خصوصيات و برآورد پتانسيل فني و اقتصادي

ا ه. اين روش اده شداين مطالعه از دو روش تحليل داده هاي ژئوشيميايي جهت گروه بندي نمونه هاي نفت مورد مطالعه استف

 8رگيري ميزان ( مي باشد. همچنين با به کا HCA)و تحليل خوشه اي سلسله مراتبي ( PCA)شامل تحليل مولفه هاي اصلي

انبي، کربونيل ج، شاخه هاي 2و1شاخص حاصل از آناليز طيف سنجي) شاخص آليفاتيكي، آروماتيكي، زنجيره بلند، جانشيني

خش هاي بن تاييد تفاسير جهت گروه بندي بهتر نمونه ها و همچني HCAو  PCAو سولفوکسيد( هر نمونه، روش هاي 

 .[38]قبل مورد اسفاده قرار گرفت

 4تحليل خوشه ای سلسله مراتبي -الف-1-4

تحليل خوشه اي براي تعيين شباهت نسبي بكار مي رود که اين شباهت، همگني در ويژگي هاي اندازه گيري شده پارامترها 

هاي چند متغيره از جمله بررسي ارتباط بين متغيرها، سامان را نشان مي دهد. اين روش آماري، کاربرد زيادي در بررسي داده 

دهي نمونه ها در قالب ساختارهاي معني دار و نمايش ترکيب کل نفت يک منطقه به تعداد محدودي از خوشه ها دارد. تحليل 

، از همگني خوشه اي مجموعه اي از متغيرها را در داخل خوشه هاي همگن جاي مي دهد. خوشه هاي حاصل از اين تحليل

. خوشه بندي متراکم سلسله مراتبي، رايج ترين [25]دروني )درون خوشه اي( و بيروني )بين خوشه ها( برخوردار هستند

روش تحليل خوشه اي مي باشد که ارتباطات همسان ذاتي را بين هرکدام از نمونه ها و نيز بين همه داده ها فراهم مي کند و 

نمونه هاي  ( HCA)دياگرام تحليل خوشه اي سلسله مراتبي 16. شكل [31]شان داده مي شودمعمولا  با يک نمودار درختي ن

به صورت اتوماتيک توسط نرم افزار  1/0مورد مطالعه را نشان مي دهد. با توجه به شكل، خط برش نمودار در فاصله تقريبي 

XLSTAT  و دسته  2و1اول را مي توان در دو گروه دو دسته متمايز ديده مي شود که دسته  16ترسيم شده است. در شكل

قرار داد. گروه اول به دو زير گروه، گروه دوم نيز به دو زير گروه و گروه سوم به يک زير گروه تقسيم مي  3دوم را در گروه 

                                                           
4HCA  
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ل مي دهند شوند. اکثر نمونه ها در دسته اول قرار دارند. براساس اين نمودار نمونه هاي مورد مطالعه سه گروه مجزا را تشكي

، گروه دوم شامل نمونه هاي  DN6,DN9,YAD2,YAD4,YAD6که گروه اول شامل نمونه هاي 

DN2,DN3,YAD3,DN1,YAD5,YAD1,DN5,DN8,DN4  و گروه سوم شامل نمونهDN7  مي باشدکه اين

 .خود تاييدي بر گروه بندي بر اساس شاخص آروماتيک در مقابل شاخص هاي کربونيل و سولفوکسيد مي باشد

 
 حليل خوشه ای سلسله مراتبي نمونه های مورد مطالعه.ت -16شکل

 5تحليل مولفه های اصلي -ب-1-4

متغيره  عه چندتحليل مولفه هاي اصلي يكي از روش هاي تبديل داده است که براي ايجاد يک ساختار اساسي در يک مجمو

ردار ويژه بکه مقدار  گيرند لي، بر مبناي معيار کايزر، مولفه هايي مورد استفاده قرار ميدر تحليل مولفه هاي  اص .بكار ميرود

ه باشند، استاندارد شد در نتيجه همه عواملي که حاوي يک واريانس بيشتر از متغير هاي اصلي .باشد 1آنها بزرگتر يا مساوي 

ردار برين مقدار بالات عامل اول يا مولفه هايي که داراي . عامل ها به ترتيب ارزش، درجه بندي مي شوند..پذيرفته مي شوند

د کننده رآيند ايجاداقل فويژه هستند، داراي بيشترين اهميت در منشا تغييرات در داده ها مي باشند و آخرين عامل به عنوان ح

دهد. ان ميرا نش PC2بر روي  PC1نمودار اسكتر پلات مجموع مولفه 17. شكل [32و 31]ي تغييرات شيميايي است

هاي ايجاد شده  مي باشد که به طور کامل با گروه بندي PCAدر محيط  3و1،2شامل نمونه هاي مجزا از گروه هاي  17شكل

 سازگار هستند. HCAاز 

                                                           

PCA  
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 ولفه های اصلي نمونه های مورد مطالعه.تحليل م -17شکل

 نتيجه گيری -5
نمونه از ميدان نفتي يادآوران براي به  6نمونه از ميدان دارخوين و  9مورد آناليز قرار گرفت که  نمونه نفت 15در اين مقاله 

دست آوردن اطلاعات قابل قبول و قابل اعتماد از ويژگي هاي ساختاري نفت، استفاده گرديد. بر اساس نتايج حاصل، 

آروماتيک، کربونيل و سولفوکسيد مي باشند. به طور  مهمترين ساختارهاي موجود در نمونه هاي نفت، ساختارهاي آليفاتيک،

کلي براساس نمودارهاي مقايسه اي شاخص هاي مختلف نيز مي توان گفت که نمونه هاي دو ميدان از لحاظ ميزان فراواني 

ا زنجيره ساختارهاي آليفاتيكي به طور متوسط در يک سطح قرار دارند و ميزان فراواني ساختارهاي آروماتيكي، آلكان هاي ب

نمونه هاي ميدان دارخوين  S=Oو پيوندهاي  C=O(، فراواني پيوندهاي 2مستقيم، ساختارهاي بنزني)شاخص جانشيني

( و فراواني شاخه 1بيشتر از نمونه هاي ميدان يادآوران مي باشند. همچنين ميزان فراواني ساختارهاي بنزني)شاخص جانشيني

نه هاي ميدان يادآوران نسبت به نمونه هاي ميدان دارخوين بيشتر است در نتيجه مي هاي جانبي در ساختارهاي آليفاتيكي نمو

توان گفت که نمونه هاي ميدان دارخوين، ميزان اکسيژن، گوگرد و سولفور بيشتري نسبت به نمونه هاي ميدان يادآوران دارند. 

تفاده شد. بررسي نمونه هاي نفت ميادين نفتي مورد در اين مطالعه از ويژگي هاي ساختاري نفت ها به عنوان پارامتر تطابق اس

مطالعه نشان داد که اين نفت ها مربوط به سه خانواده مستقل هستند. اولين خانواده نفتي شامل نمونه هاي 

DN6,DN9,YAD2,YAD4,YAD6  دومين خانواده نفتي شامل نمونه هاي ،

DN1,DN2,DN3,DN4,DN5,DN8  وYAD1, YAD3 ,YAD5, انواده شامل نمونه و سومين خDN7  .مي باشند

ميزان آروماتيک، کربونيل و سولفوکسيد متعلق به نمونه هاي دو ميدان دارخوين و يادآوران به سه جزو تقسيم و بصورت 

گروه مجزا در آناليز طيف سنجي مادون قرمز در نظر گرفته شد و از آنجايي که نمونه هاي اين سه جزو ويژگي هاي 3

و  HCAطبقه بندي صحيح بايد شامل اين سه جزو در سه گروه)خانواده( باشد. به کار گيري روش هاي يكساني دارند، 
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PCA  نيز تاييدي بر گروه بندي نمونه ها بر اساس نمودار شاخص آروماتيک در مقابل مجموع شاخص هاي کربونيل و

ي ويژگي هاي ساختاري مشابه )ميزان آروماتيک، سولفوکسيد بود. برخي از نمونه هاي ميدان دارخوين و ميدان يادآوران دارا

کربونيل، سولفوکسيد(مي باشند در نتيجه مي توان گفت برخي از نمونه هاي ميدان دارخوين با نمونه هاي يادآوران از يک 

 و رزشا با ابزاري عنوان به را طيف سنجي تبديل فوريه مادون قرمز سنجي طيف روش نتايج منشا مشترک توليد شده اند. اين

دستاورد نهايي اين پژوهش، عبارتست از نقش طيف سنجي مادون قرمز به . .کنند مي تأييد مخزن ژئوشيمي حوزه در جديد

که مكمل روش هاي کروماتوگرافي و آناليز بايومارکر ها مي  تجزيه اي سريع، قابل اعتماد وغيرمخرب تكنيکعنوان يک 

 باشد. 

 

 سپاس و قدرداني

ز نين اهمچ حسين صابري و پژوهشگاه صنعت نفت بخاطر همكاري صميمانه سپاسگزاري مي گردد. از آقاي دکتر محمد

 تشكر و قدرداني مي گردد. و دکتر بهمن سليماني محمود معمارياني آقايان دکترداوران مقاله 
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 چکيده
اي، محيط رسوبي و هاي ريزرخسارهويژگيواقع شده است. مطالعه در ايران مرکزي  جنوب حوضه رسوبي قمر دنراق برش 

کند. مي قابل توجهيي کمک درک وضعيت حوضه رسوبي قم در ايران مرکز قم در اين محدوده به سازند نگاري سكانسيچينه

رد بررسي قرار مومتر  255با ضخامت قم در برش نراق )شمال غرب شهر نراق(  نمونه از رسوبات سازند 111در اين مطالعه 

سازند قم ناته در بخش کرب ريزرخساره 6 منجر به شناسايياين برش  مطالعات ميكروسكپي و شواهد صحرايي درگرفته است. 

اته از نوع ر يک پلاتفرم کربندازند نشست اين سشد که بيانگر تهشيب پلاتفرم و  ريفاي لاگون، متعلق به کمربندهاي رخساره

همچنين دهنده عمق نسبي بيشتري است. سازند قم نشان bدهنده عضو تشكيل هايمارن اين مدل،. در باشدمي بازشلف 

ول و انوع  دهد که برش نراق شامل سه سكانس رسوبي رده سوم، سه مرز سكانسي ازنگاري سكانسي نشان ميمطالعات چينه

هاني سطح جيرات ي از نوع دوم است. مقايسه منحني تغييرات نسبي سطح آب دريا در اين منطقه با منحني تغييک مرز سكانس

 دهد.  يماق قابل قبولي را نشان ميوسن، انطب -آب دريا در مرزهاي سكانسي زيرين و بالايي سازند قم و مرز اليگوسن

 

 .ي، سازند قم، نراقنگاري سكانسريزرخساره، محيط رسوبي، چينه کليدی:کلمات 
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 مقدمه-1
اي و در برخي هاي ريزرخسارهشناسي، ويژگيعنوان يک واحد سنگي پيچيده از لحاظ سن، ترکيب سنگسازند قم به

عنوان آيد. عليرغم اينكه سازند قم بهشمار ميبسيار متفاوت و متنوع به ،رخساره و ضخامتنواحي خصوصيات سنگ

ي عمق نيست و حته هميشه اين دريا کماما واقعيت آن است ک شودعمق شناخته ميي کمگذاررسوبات يک حوضه رسوب

حيه الگو اي نيز برخوردار است. همين پيچيدگي سازند قم باعث شده که عضوهاي تعريف شده در نااز عمق قابل ملاحظه

و  يرات ضخامتتغي پذير نباشد.ا امكانو برخي نواحي همجوار آن قابل رديابي بوده و در بسياري از نقاط، شناسايي واحده

ه و در نتيجه حوض تكتونيک فعالتواند حاکي از مناطق مختلف مي هاي مختلف اين سازند، دررخساره در بخش

 [. 4هاي متعدد باشد ]رويها و پسرويپيش

 بررسي .نمايدمي رسوبي واحدهاي گذاريرسوب بر حاکم بازسازي شرايط کمک قابل توجهي به هاريزرخساره بررسي

عقيده . بهاست شده هشتهنگوناگوني  رسوبي هايسيستم در سازند اين که دهدنشان مي قم سازند رسوبي محيط و هارخساره

 رخساره سكوي دلتايي، -اي رودخانه هرخسار دسته چهار در توانرا مي قم سازند هايرخساره کلي طوربه [6زاده ]رحيم

ناپديد  احتمالاً عقيده ويه. بنمود تقسيم عميق منطقه رخساره و سكوي کربناتي حاشيه سراشيب ارهرخس تبخيري، -کربناتي 

 است. بوده ود هر همزمان تأثير يا و زاييحرکات کوه عملكرد درياها، آب سطح جهاني افُت قم نتيجه درياي شدن

دامنه است. [ 22[ و ]21[، ]14[، ]56[، ]20[، ]54][، 59] اولين مطالعات انجام شده برروي سازند قم مواردي نظيراز جمله 

ر نجام شده دخير اامطالعات قرن اخير صورت گرفته برروي سازند قم بسيار متنوع و گسترده است. از جمله مهمترين تحقيقات 

[ و 41[، ]11]، [39] ،[51] ،[49] ،[36]، [62]، [5]، [8]، [42]توان به مطالعات نگاري سكانسي ميزمينه ريزرخساره و چينه

د قم در نگاري سكانسي سازناي، تعيين محيط رسوبي و چينههاي رخسارهبررسي ويژگياشاره کرد. اهداف اين مطالعه  [38]

 نگاري نراق است. برش چينه

 

 شناسي عمومي زمين-2
 [49]براساس . [57]ران مرکزي واقع شده است شناسي در غرب حوضه ايمورد مطالعه از لحاظ تقسيمات زمين برش

 مزوزوئيک مانز که از ايران با عربستان –آفريقا صفحه نهايي برخورد و فرورانش طي مرکزي ايران تكتونيكي واحدهاي

 وان ميوسن شدن اقيانوس تتيس در طي زمبسته اتكي از آثار مهم برخورد اين صفحي. [13] اندشده شده ايجاد آغاز

شرقي درياي مال)حوضه قم( در صفحه ايران و حاشيه ش کمانسيرجان( و پشت -)اصفهان کمانهاي پيشتشكيل حوضه

 در. [55] اندهسيستم کمان آتشفشاني که در زمان ائوسن توسعه يافته از هم جدا شد توسط يکها اين حوضه است.تتيس 

[، 46[، ]45[، ]30] ستا شتهتداوم دا پيشين ميوسن تا و شده آغاز اليگوسن در قم دريايي سازند گذاريرسوب حوضه دو هر

 محيط کمان،پس حوضه در کهحالي رفته در آب زير به قم درياي رويبا پيش کمانپيش پيشين، حوضه اليگوسن در .[47]

نرمال  شرايط پسين اليگوسن در سرتاسر حوضه دو هر در است. پس از آن، نداشته وجود پسين ابتداي اليگوسن تا دريايي

مرکزي ايران در دريا رويشپي آخرين نشانگر قم را سازند هاينشستته [49]ت. رويتر و همكاران اس حاکم شده دريايي

زمان همجا يكسان ر همهدنظر  روي درياي موردروي و پسزمان پيشدارد که نيز بيان مي [1] آقانباتي همچنين دانند.مي

هاي طوري که ضخامت نهشتهبهديگالين بوده بور تاروي در روپلين و در بعضي نقاط اين پيشنقاط در بعضي  .نيست

  هاي مختلف ايران مرکزي متفاوت است.سازند قم در بخش
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 محدوده مورد مطالعه-3
غرب شمالر نگاري نراق دچينه برش نگاري سكانسي سازند قمره، تعيين محيط رسوبي و چينهمنظور بررسي ريزرخسابه

راي مطالعه عرک شمالي ب 34 01ْ′ 22″و  طول شرقي 50 49ْ′ 2/42″يي جغرافيا مختصاتشرق دليجان با نراق و شمال

. اين برش پذير استنکاشان و جاده دليجان امكا -راه قم دسترسي به برش مورد مطالعه از طريق بزرگ .انتخاب شد

آهک رسي و اي، مارن، سنگآهک ماسهآهكي، سنگسنگطور عمده شامل کنگلومرا، ماسهمتر ضخامت به 255با نگاري چينه

فته (. سازند قم در اين برش با ناپيوستگي فرسايشي برروي سازند قرمز زيرين قرار گرa, b -1ساز است )شكل آهک صخرهسنگ

ي عضوهاشناسي، تفكيک هاي سنگاين برش با توجه به ويژگي. در شده استپوشيده هاي کواترنري توسط آبرفتو در انتها 

متر، شامل  18 با ضخامت) ?a، عضو اي(آهک ماسهآهكي و سنگسنگمتر، شامل کنگلومرا، ماسه 15مت با ضخانام )بي

سنگ آهكي و آهک، ماسهمتر، شامل مارن، سنگ 55با ضخامت ) bعضو سنگ و کنگلومرا(، آهكي، ماسهسنگماسه

 .(2سازند قم صورت گرفت )شكل  ساز(آهک ريفي صخرهمتر، شامل سنگ 167با ضخامت ) c-1و عضو آهک رسي( سنگ

 
شناسي منطقه مورد زمين : نقشهbبا اندکي تغييرات(.  [؛64از ])برگرفته  نگاري نراقهاي دسترسي به برش چينهموقعيت جغرافيايي و راه: a (1شکل 

 .با تغييراتهمراه [24]شناسي کهک زمين 1:100000مطالعه در نقشه 

 
 

 غرب(.سمت شماليد بهنگاري نراق )دسازند قم در برش چينه c-1و  a?  ،bوهاي نام و عضعضو بيمرز  (2شکل 
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 ها مواد و روش-4
هاي صحرايي با همكاري کارشناسان مديريت اکتشاف شرکت ملي نفت برداري و بررسيمورد مطالعه، نمونه اطلاعات برش

صورت متري و به 2تقريباً  با فواصل بردارينمونه شناسيسنگ و تغييرات هاويژگي به توجه باايران انجام شده است. 

 111هاي سازند قم در برش نراق، متر ضخامت نهشته 255برداشت شده از  هاينمونهشده است. تعداد  انجام سيستماتيک

ر ها دنشان داده شده است(. نمونه 3ها در شكل باشد )موقعيت نمونهنمونه سخت مي 87نمونه نرم و 24نمونه، شامل 

ها، براساس مطالعات صحرايي در اين برش تعيين رخسارهسازي شدند. هاي استاندارد و معمول آمادهآزمايشگاه و با روش

پ کردن محيط رسوبي )اعم از رمها با هدف مشخصو آزمايشگاهي مشخص و پس از آن توصيف تغييرات جانبي رخساره

هاي آواري از و سنگ [15] بندي دانهامهاي کربناته از طبقهذاري سنگگذکر است در ناميا شلف( انجام شده است. لازم به

ز اط رسوبي با استفاده اي و تعيين محيها، کمربندهاي رخسارهاستفاده شد. تفسير ريزرخساره [19] بندي فولکطبقه

ها و ترکتستمنگاري سكانسي، تفكيک سيصورت گرفت. همچنين جهت مطالعات چينه [18] هاي مطالعاتي فلوگلروش

 استفاده شد. [34]و  [33]سطوح سكانسي از الگوي هانت و تاکر 

 

 نتايج بحث و-5

 طالعهمنگاری برش مورد چينهزيست-5-1
جنس  6داران )گونه از روزن 81جنس و  58نمونه برداشت شده از برش مورد مطالعه منجر به شناسايي  111بررسي تعداد 

با توجه به گسترش و پراکندگي داران بنتيک( گرديد. گونه از روزن 71جنس و  52كتيک و داران پلانگونه از روزن 11و 

تشخيص  [10] بيوزوناسيون آدامز و بورژوآزون تجمعي معادل هاي سازند قم در برش نراق، دو زيستداران در نهشتهروزن

 – Eulepidinaزون تجمعيمتري معادل زيست 33از قاعده برش تا ضخامت  :1زون تجمعي زيستداده شد. 

Nephrolepidina – Nummulites Assemblage Zone داران مشاهده شده در اين شاتين( و روزن -با سن اليگوسن )روپلين

 باشد:شرح ذيل ميزون تجمعي بهزيست
 Nummulites vascus, Nummulites intermedius-fichteli group, Spiroloculina spp., Heterolepa sp., Planorbulina spp., 

Neorotalia viennotti, Heterostegina spp., Amphistegina spp., Asterigerina rotula, Nephrolepidina spp., Cibicides spp., 

Textularia spp., Triloculina spp., Quinqueloculina spp., Eulepidina spp., Valvulina spp., Discorbis spp., Lenticulina 

inornate, Bolivina spp., Nonion commune, Heterolepa dutemplei. 

زون تمتر، معادل زيس 222متري قاعده برش تا انتهاي برش با ضخامت  33از  :2زون تجمعي زيست

با سن ميوسن پيشين  [10] آدامز و بورژوآ Miogypsinoides – Archaias - Valvulinid Assemblage Zoneتجمعي

داران مشاهده داده شده است(. روزننشان  3هاي تجمعي برش مورد مطالعه در شكل زون)اکيتانين( است )موقعيت زيست

 باشد: زون تجمعي به شرح زير ميشده در اين زيست
Bigenerina spp., Cibicides lobatulus, Lagena simplex, Nodosaria spp., Globigerina praebulloides, Planularia 

spp., Nonionella hantkeni, Uvigerina semiornata, Fursenkoina acuta, Lagena striata, Lagena sp., Cibicides 

angerianus, Dentalina elegans, Uvigerina pygmoides, Saracenaria sp., Textularia mariae, Guttulina 

problema, Gyroidina soldanii, Globigerinoides triloba, Globigerinella obesa, Globigerinoides immaturus, 

Globoquadrina dehiscens, Quinqueloculina buchiana, Bolivina marginata multicostata, Quinqueloculina 

peregrina, Paragloborotalia nana, Paragloborotalia opima, Dentalina inornata, Catapsydrax dissimilis, 

Paragloborotalia mayeri, Textularia depardita, Pyrgo spp., Elphidium granosum, Uvigerina spp., 

Paragloborotalia siakensis, Quinqueloculina triangularis, Reussella spp., Glomospira spp., Pyrgo simplex, 

Brizalina spp., Miogypsinoides spp., Paragloborotalia spp., Schlumbergerina sp., Neoeponides spp., 

Miogypsina sp., Glomospirella spp., Operculina complanata, Elphidium spp., Pseudolituonella reicheli, 

Haplophragmium spp., Valvulineria spp., Peneroplis evolutus, Sphaerogypsina globulus, Sherbornina spp., 

Borelis spp., Austrotrillina asmariensis, Lenticulina spp., Dendritina rangi, Valvulina sp.1, Meandropsina 

iranica, Halkyardia sp., Spiroloculina spp., Heterolepa sp., Planorbulina spp., Neorotalia viennotti, Heterostegina 
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spp., Amphistegina spp., Asterigerina rotula, Nephrolepidina spp., Cibicides spp., Textularia spp., Triloculina spp., 

Quinqueloculina spp., Eulepidina spp., Valvulina spp., Discorbis spp., Lenticulina inornate, Bolivina spp., Nonion 

commune, Heterolepa dutemplei. 

 نگاری نراق برش چينه 2هایرخسارهو سنگ 1ريزرخساره-5-2

هاي سنگ و پلوئيد(، سيمان و ماتريكس رخسارههاي فسيلي، خردهدهنده )خردههاي تشكيلبراساس کميت و نوع دانه

د قم، هاي شناسايي شده در بخش کربناته سازناند. ريزرخسارهرسوبات کربناته سازند قم تشخيص داده شده و تفكيک شده

تعلق دارند  6فرمو شيب پلات 5، رسوبات ريف 4شامل لاگون 3ايبراساس مطالعات ميكروسكپي به سه کمربند رخساره

اي تا ترين کمربند رخسارهعمقترتيب از کمنگاري نراق بههاي شناسايي شده در بخش کربناته برش چينهريزرخساره .[48]

سنگ(، هاي آواري )کنگلومرا و ماسهرخسارهاند. پس از آن سنگصيف شدهترتيب نوشته و توترين کمربند، بهعميق

هاي برش اند. نام ريزرخسارهسنگ هيبريدي( در اين برش توصيف شدهرخساره مختلط )مارن( و رخساره هيبريد )ماسه

و  Bبا حرف  7بناته، محيط سد کرLهاي محيط لاگون با حرف ، آغاز شده و بعد از اين حرف، ريزرخسارهNنراق با حرف 

نگاري سكانسي از منظور مطالعات چينهمشخص شده است. در اين مطالعه به Oبا حرف  8جلوي ريف يا درياي باز

ها و مرزهاي سكانسي استفاده شد. بنابراين در هاي حساس محيطي در تعيين سيستم ترکتعنوان شاخصها بهميكروفسيل

هاي هيالين، پورسلانوز و آگلوتينه( و ديگر داران بنتيک )با پوستهپلانكتيک، روزنداران ها درصد روزنبررسي ريزرخساره

و همچنين درصد  14و بريوزوا 13پا، شكم12اي، دوکفه11، خارپوست10، جلبک قرمز9هاي بيوژنيک از قبيل مرجانخرده

شد و روند تغييرات عمودي هر يک هاي کربناته محاسبه عنوان اجزاي غيرزيستي در تمامي مقاطع سنگهاي تخريبي بهدانه

 (. 3نگاري برش مورد مطالعه ترسيم گرديد )شكل ها در ستون چينهاز آلوکم
 

 نه نگاری نراقدر برش چي های پشت ريف )محيط لاگون(ريزرخساره مجموعهالف: 
1NLپكستونصورت به نگاري نراقاين ريزرخساره در برش چينه: 15داران لاگوني، روتاليد پکستون / وکستون: روزن/ 

داران با پوسته هيالين داران محيط لاگون و روتاليد است. عناصر اصلي سازنده اين ريزرخساره روزنروزن همراه باوکستون 

قرمز و داران با پوسته پوسلانوز از خانواده ميليولاسه است. همچنين خارپوست، جلبکاز خانواده روتاليدها و روزن

دهنده اين پا ازعناصر فرعي تشكيلداران با پوسته آگلوتينه و شكماي و بريوزوئر و روزنرجان، دوکفههايي از کورولوم متكه

 ب(.  -. الف 4ريزرخساره است )شكل 

 با پوسته دارانروزن ولي دهند،مي ترجيح زندگي براي را نرمال دريايي شوري با هايآب هيالين، با پوسته دارانروزن تفسير:

. [23] کنندمي زندگي بالا شوري محيط با و اکسيژن، گردش آب کاهش با عمقکم هايآب در معمولاً يليوليد()مپورسلانوز 

هاي )محيط لاگون در آن گذاريبرسو بيانگر يكديگر در کنار رخساره اين در منفذبدون و منفذدار بنتيک دارانروزنحضور 

است  شوري بالا نشانه هستند ميليوليدها غالب آنها در که دارانينروز مجموعه .[50[، ]23] محصور( استنيمه و عمقکم

                                                           
1 Microfacies 
2 Petrofacies 
3 Facies belt 
4 Lagoon 
5 Reef sediments 
6 Slope 
7 Bar 
8 Open marine 
9 Coral 
1 0 Red algae 
1 1 Echinoderm 
1 2 Placypoda 
1 3 Gastropoda 
1 4 Bryozoa 
1 5 Lagoonal Foraminiferal Rotalid Packstone / Wackestone 
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با توجه است.  باز درياي محيط در داراناين روزن اندازه از ترکوچک لاگون محيط در پوسته هيالين با دارانروزن اندازه. [23]

قرمز( در هاي مرجان و جلبکيف )تكهشده از محيط رداران با پوسته پورسلانوز محيط لاگون و اجزاي کندهحضور روزنبه

ارز ( تعلق داشته و هم1)لاگون درياي باز 7اي شماره توان گفت اين ريزرخساره به کمربند رخساره، مي1NLريزرخساره 

 باشد.فلوگل مي 102ريزرخساره استاندارد شماره 

2NL :با آثاري از مرجان، همراهكستون اين ريزرخساره شامل بيوکلاست وکستون / پ: 3بيوکلاست وکستون/ پکستون

داران داران محيط لاگون )روزنروزن طور عمده اين ريزرخساره حاويقرمز، بريوزوئر و خارپوست است. بهجلبک

پا، بريوزوئر و قرمز و مرجان است و عناصر فرعي سازنده اين ريزرخساره شامل شكمجلبکروخانواده ميليولاسه(، 

 د(. -. ج 4)شكل درصد وجود دارد  5مقاطع اين ريزرخساره ذرات تخريبي کوارتز کمتر از  خارپوست است. در برخي از

 با شورفوق تا شورکم عمقکم خيلي هايمحيط ميليوليدا( بيانگر(پورسلانوز  ديواره با دارانروزن فراوان حضور تفسير:

فلوگل  و ويلسون دهش ارائه استاندارد هايسارهريزرخ براساس اين ريزرخساره .[50[، ]23] است فراوان گل و کم آشفتگي

 و کوارتز پراکنده هايدانه و ايوکفهخرده د پراکنده، صورتپا بهشكم و ميليوليد است. وجود لاگون محيط دهندهنشان

محيط  در ريزرخساره اين شدن نهشته اي بيانگرپرندهچشم هايساختمان و گلي ترک مانند آب از شواهد خروج نبود همچنين

هاي کنده شده از حضور قطعات متعلق به محيط پرانرژي )خارپوست، جلبک قرمز و تكهبا توجه به .[63است ] لاگون

توان گفت که اين ريزرخساره مي NL2ن در ريزرخساره داران محيط لاگوکلوني مرجان( در زمينه ميكرايتي همراه با روزن

ارز ريزرخساره استاندارد )لاگون درياي باز( و هم 7اي شماره ارهند رخستر به سد( کمربهاي جلوتر )نزديکمعرف بخش

 بندي فلوگل است.، در طبقه10شماره 

3NL :اين ريزرخساره شامل پكستون تا وکستون، حاوي قطعات فسيلي و پلوئيد  :4پلوئيد پکستون/ وکستون ،بيوکلاستيک

اي، قرمز خردشده و سالم است. استراکد، بريوزوئر، دوکفهبکدهنده اين ريزرخساره جلاست. عمده قطعات فسيلي تشكيل

و برخي  Quinqueloculina, Massilina, Pyrgo, Borelis, Spiroloculinaداران لاگوني نظير مرجان، خارپوست، روزن

باشند. همچنين دهنده اين ريزرخساره مياز ديگر عناصرتشكيل Rotaliaعمق نظير داران با پوسته هيالين در محيط کمروزن

رسد درصد مي 10دهنده اين ريزرخساره پلوئيد است که ميزان آن در برخي مقاطع به بيشتر از از اجزاي غيراسكلتي تشكيل

 ر(.  -. ذ 4)شكل 

هاي هاي دفعي و تنوع رخسارهساز نظير جلبک و بريوزوئر، حضور پلتوجود قطعات خردشده موجودات ريف تفسير:

هاي نشست آن در يک محيط پلاتفرم دروني نزديک ريف باشد. همچنين پلوييدها درمحيطبيانگر تهتواند اسكلتي مي

اي معرف کمربند رخسارهNL3 . ريزرخساره [60[، ]18]شود هاي عميق يافت ميمختلف جزرومدي، لاگون و در آب

 است. [18]لوگل بندي ف، در طبقه5 9)لاگون درياي باز( و ريزرخساره استاندارد شماره  7شماره
 

  نگاری نراقدر برش چينه های سدیب: مجموعه ريزرخساره

1NB : با ميزان بسيار کم بريوزوئر، طور عمده حاوي مرجان همراهاين ريزرخساره در برش نراق به :6نيمرجاباندستون

اين باندستون چهارچوب ارگانيكي را هاي سازنده باشد. مرجانافتاده ميداران با پوسته پورسلانوز به تلهقرمز و روزنجلبک

                                                           
1 Open marine lagoon 
2 SMF10  
3 Bioclast Wackestone / Packstone 
4 Bioclastic, Peloid Packstone to Wackestone 
5 SMF9 
6 Coral Boundstone 
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اند. در اين ها توسط فسفات يا کلسيت پر شدهاند که در برخي مقاطع فضاي خالي درون چارچوب مرجانايجاد کرده

 . ز(.4هاي اوليه است )شكل ها ايجاد شده که از جمله تخلخلريزرخساره پديده تخلخل حاصل از رشد مرجان

 گردندغالب مي اليگوتروفيک((مغذي  مواد کمبود و گرمسيرينيمه تا آب و هواي گرمسيري شرايط در هامرجان تفسير:

در ريف است.  محيط به متعلق و فلوگل اين ريزرخساره ويلسون توسط شده استاندارد ارائه هايريزرخساره اساسرب. [25]

داران دليل اختلاط روزنتوان بيان کرد که بهمي ايعنوان يک سد کامل يا تكهمورد کارکرد اين سد کربناته در برش نراق، به

هاي مرجاني توان گفت که ريفداران محيط لاگون در محيط لاگوني پشت اين ريزرخساره ميمحيط شيب کربناته با روزن

 صورت يک سد کامل مابين درياي باز و محيط لاگون عمل کرده باشد. ريزرخسارهبوده و نتوانسته به 1ايصورت تكهبه

1NB فلوگل است.2 7و ريزرخساره استاندارد شماره  5اي شماره متعلق به کمربند رخساره 

2NB: درصد جلبک قرمز  90صورت باندستون حاوي نگاري نراق بهاين ريزرخساره در برش چينه: 3باندستون جلبک قرمز

شكل هاي خميده و منحنيکه از لايه است Lithophyllumهاي قرمز کورالين سازنده اين ريزرخساره است. مهمترين جلبک

هاي در اين ريزرخساره کلنيشود. عنوان چارچوب اصلي سازنده اين ريزرخساره در نظر گرفته ميتشكيل شده است. که به

 . س(.4رشد کاملاً مشهود است )شكل  خطوطقرمز همراه با جلبک

)گردش  محيط زياد نسبتاً انرژي و با نور کافي محيطي مؤيد [18]آ براساس فلوگل جلبک قرمز کوراليناسه تجمع تفسير:

 به متعلق يزرخسارهرو فلوگل اين  ويلسون توسط شده استاندارد ارائه هايريزرخساره براساسمتوسط تا بالاي آب( است. 

 در و کند دگينيز زن فوتيکاليگو شرايط در تواندمي نور به وابسته بودن وجود با آکوراليناسه قرمز جلبکريف است.  محيط

شدگي زودهنگام باعث گذاري تجمعات جلبكي در طي يک سنگپوستهشود.  مي ديده فراواني به نيز نورکم نفوذ با هايآب

و ريزرخساره  5اي شماره متعلق به کمربند رخساره NB2ريزرخساره . [42]شود ايجاد ساختارهاي نامنظم و مقاوم مي

 سد ريفي است.  دهندهانفلوگل است و نش 7استاندارد شماره 
 

 نگاری نراق:ينههای دريای باز در برش چج: مجموعه ريزرخساره
1NOصورت پكستون تا : اين ريزرخساره به4های تخريبيهمراه خردهبه : بيوکلاستيک پکستون تا وکستون / فلوتستون

داران محيط شيب قرمز و روزن، انواع جلبکمرجانوکستون و فلوتستون حاوي قطعات بزرگ ريفي نظير خارپوست، 

هايي توان به ميكروفسيلنگاري نراق مياي ميكرايتي است. از محتواي اصلي اين ريزرخساره در برش چينهکربناته در زمينه

اي، ، مرجان، دوکفهTubucelariaو  Onycocella، بريوزوئر شامل Lithophyllumو   Lithothamniumقرمز هايجلبکنظير 

داران بنتيک با پوسته هيالين و روزن  Globigerina praebolloides, mayeri,  Paragloborotaliaنظيرپلانكتيک داران روزن

 ,Amphistegina, Asterigerina, Miogypsina, Nummulites, Nephrolepidinaدريايي مربوط به شيب کربناته نظير

Eulepidina, Operculina, Heterostegina داران با پوسته آگلوتينه رعي سازنده اين ريزرخساره روزنباشد. عناصر فمي

متر ميلي 2تر از ها بزرگدر برخي مقاطع اندازه آلوکمباشد. در اين ريزرخساره آهكي مياي از گلصورت پراکنده در زمينهبه

 . ش(.  4هود است )شكل سنگ( نيز مشميزان کمتر خردهآواري )نظير کوارتز و بههاي است. در اين ريزرخساره خرده

 هايLepidocyclinidداران پهن و بزرگ نظير حضور گسترده روزن [44[ و ]43]، [32]، [31]هاتينگر طبق نظر تفسير: 

 هايو قسمت اقيانوسي نرمال شوري دهندهنشان نوموليتيدها، همچنين هستند و شكستگي بدون و اغلب سالم که کشيده

هاي داران داراي پوستهروزندهد. مي نشان را نوريزون پايين قسمت در تأثير امواج بدون و مآرا محيطي و نوري زون پاييني

                                                           
1 Patch reef 
2 SMF 7 
3 Red algae Boundstone 
4 Bioclastic Packstone to Wackestone/ Floatstone with lithoclast grains 
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. با افزايش عمق [26]شود پهن و بزرگ معمولاً براي نواحي پرانرژي نامناسبند و آشفتگي محيط باعث نابودي آنها مي

شوند رشد در اين حالت کندتر و پوسته تر ميکداران تغيير شكل داده و داراي پوسته نازتحرک آب روزن کاهشعلت به

و  بزرگ و پهن هاينوموليتيد و مانند لپيدوسيكليناها باز درياي اسكلتي فوناي فراواني و به تجمع توجه باشوند. تر ميکشيده

 NO1اره ريزرخس .[23کربناته است ] سراشيب پاييني بخش باز، درياي ترعمقکم هايبخش ريزرخساره اين محيط کشيده

 فلوگل است. 1 5ارز ريزرخساره استاندارد شماره متعلق به کمربند شيب کربناته )محيط اسلوپ( و هم
 

 د: رخساره مختلط
هاي سبز تا خاکستري ديده ( ضخامت زيادي از مارنbنگاري نراق )عضو هاي ابتدايي برش چينهدر قسمت رخساره مارن:

شامل  اين رخساره از آمده دستبه ايزوله هاينمونهان بنتيک و پلانكتيک هستند. دارکه حاوي روزن. ص(. 4)شكل شود مي

داران بنتيک با وزنو ر Globigerina, Catapsydrax, Globigerinoides, Paragloborotaliaداران پلانكتيک نظيرروزن

ي است. در برخي نقاط در انتها Lenticulina, Cibicides, Uvigerina, Lagena, Bolivina,Nodosaria پوسته هيالين نظير

 اند. ها کمي سيلتي شدهمارن bعضو 

رژي و شدن اين رخساره در محيطي کم انداران بنتيک کوچک بيانگر نهشتهداران پلانكتيک و روزنحضور روزن تفسير:

 وجود باز و درياي هايرخسارهبا ريز رخسارهاين  تناوبدر برش نراق،  .[18[، ]23] تر از زون نوري درياي باز استپايين

 عميق هاي نسبتاًقسمت رد رخساره اين تشكيل از آن، حاکي درمربوط به محيط شيب کربناته  بنتيک وپلانكتيک  دارانروزن

حضور با توجه به سازند قم، bدهنده عضو تشكيل هايمارنتوان گفت در اين برش است. بنابراين ميباز )اسلوپ(  درياي

 دهنده عمق نسبي بيشتري است. داران بنتيک با پوسته هيالين نشانداران پلانكتيک همراه با روزنل توجه روزننسبتاً قاب
 

 رخساره هيبريدیز: سنگ

صورت هيبريد آرنايت است که حاوي اجزاي غيرتخريبي مانند سنگ در برش نراق بهاين ماسهسنگ هيبريدی: ماسه

رون حوضه است که از د (Nummulites, Nephrolepidina)ته آهک هيالين داران با پوسکربنات کلسيم و روزن

سنگ )چرت رسد. بخش تخريبي آن نيز عمدتاً شامل خردهمي %45اند و ميزان آنها به حدود گذاري سرچشمه گرفتهرسوب

ها رسد. اندازه دانهمي %45اند و ميزان آنها به بيشتر از و ولكانيک( و کوارتز است از خارج از حوضه سرچشمه گرفته

سازند قم  bو  ?aنام، رخساره در عضوهاي بيباشند. اين سنگدار و داراي گردشدگي و جورشدگي بدي ميمتغيير، زاويه

 ق(. -. ف4)شكل شود در برش نراق ديده مي

ونيک، آب و هوا و هاي دريايي به عوامل مانند تكتهاي کوارتز و رسوبات کربناته در محيطحضور همزمان دانه تفسير:

 ,Nummulitesداران محيط شيب کربناته نظيربا توجه به حضور روزن. [40]شود نوسانات سطح آب دريا نسبت داده مي

Heterostegina, Nephrolepidina نام و رخساره در عضوهاي بيدر بخش غيرتخريبي اين سنگa?  سازند قم و با توجه به

عمق هاي کمتوان گفت اين سنگ رخساره در بخشيبريدي در عضوهاي مذکور ميسنگ هموقعيت قرارگيري اين ماسه

توان عنوان کرد که سازند قم در اين برش ميb سنگ هيبريدي انتهايي عضودرياي باز نهشته شده است. در رابطه با ماسه

رخساره مذکور در اين عضو رسد سنگنظر مي داران با پوسته پورسلانوز نظير ميليوليده و پنروپليده بهعلت حضور روزنبه

 در محيط لاگون تشكيل شده باشد. 
 

                                                           
1 SMF5 
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  1های آواریرخسارهر: سنگ
سازند قم در برش  a?نام و همچنين در انتهاي عضو اين سنگ رخساره در بخش ابتدايي سازند قم در عضو بي :2کنگلومرا

ژنتيک و و رنگ خاکستري، يک کنگلومراي پلي متر 6اي سازند قم به ضخامت شود. کنگلومراي قاعدهنراق ديده مي

اي با سيمان هاي چرت، ولكانيک در زمينهسنگهاي سازندهاي پيشين و بيشتر از خردهسنگپشتيبان است که از قلوهدانه

بولدر تا  دهنده اين کنگلومرا از اندازههاي تشكيلکربناته و داراي جلبک قرمز و فوناي دريايي تشكيل شده است. اندازه دانه

دهنده آن داراي جورشدگي و هاي تشكيلسمت بالا ريزشونده است. دانهها از قاعده بهباشد و اندازه دانهگراول مي

رخساره باشد. اين سنگدهنده مسافت کوتاه حمل و نقل و نزديک بودن به ناحيه منشأ ميباشند که نشانگردشدگي بدي مي

سازند  ?aو(. کنگلومراي انتهايي عضو  -. ن 4)شكل رونده سازند قم است لومراي پيشعنوان کنگتخريبي در قاعده برش به

هاي ولكانيكي و چرت تشكيل شده سنگباشد که از خردهپشتيبان ميژنتيک دانهقم در اين برش نيز يک کنگلومراي پلي

دار و با هاي آن در حد پبل، زاويهنهباشد. اندازه دامتر مي 2است. ضخامت اين کنگلومرا در دو افق انتهايي حدود 

 باشند. جورشدگي و گردشدگي بد مي

ر داي، رنگ و وجود فوناي دريايي رونده قاعده سازند قم، با توجه به موقعيت قاعدهمحيط تشكيل کنگلومراي پيش تفسير:

سازند قم در  ?aهايي عضو مراي انتدر رابطه با کنگلو .[37]شود زمينه آن، اين واحد سنگي به قاعده کانال نسبت داده مي

رسد دو افق کنگلومرايي نظر ميسازند قم به bاي عضو سوبات مارني قاعدهرتوان گفت با توجه به شواهد برش نراق مي

ريبي شده باشد که باعث ورود مواد تخدر ارتباط با پايين افتادن سطح نسبي آب دريا در حاشيه حوضه مي ?aانتهايي عضو 

 باشد. ت آنها به فرآيندهاي توربيدايتي منتسب مينشسو ته

 هاي عضوسنگها تعلق دارد. درصد کوارتز در ماسهآرنايترخساره به گروه ليتيکاين سنگ:  4ليت آرنايت :3سنگماسه

a?  بيشتر ها در آنها به سنگدرصد و ميزان خرده 10درصد، ميزان فلدسپات کمتر از  10سازند قم در برش نراق به حدود

سنگ، آهكي، ولكانيكي و به ميزان بيشتر چرت بوده دهنده اين ماسههاي تشكيلسنگرسد. عمده خردهدرصد مي 40از

سنگ بيوتاي دهنده اين ماسهآرنايت نامگذاري نمود. از اجزاي ديگر تشكيلرخساره را چرتتوان اين سنگطوري که ميبه

سنگ داراي جورشدگي و گردشدگي بد سنگي از نوع کربناته است. اين ماسهسهدريايي است. سيمان اتصال دهنده اجزاي ما

 . ي(.  4)شكل باشند دار ميها در اين رخساره نيز متغيير و زاويهباشد. اندازه دانهمي

يه منشأ هايي از فاصله کم ناحبا توجه به سيمان کلسيتي، وجود بيوتاي دريايي و نشانه سنگمحيط تشكيل اين ماسه تفسير:

هاي وجود خرده .[37]نشست آن تاثيرگذار باشد تواند در تههاي توربيدايتي ميرسد جرياننظر ميگذاري بهتا محل رسوب

  .[35] لا استهاي انرژي باهاي با جرياندهنده وجود دورهآواري، نشان -هاي سيليسيفسيلي در بين دانه

 

 

 

 

 

                                                           
1 Clastic facies 
2 Conglomerate 
3 Sandstone 
4 Litharenite 
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 نگاري نراق.ول سازند قم در برش چينههاي تجمعي در طزونزيستي و زيست ها، اجزايتغييرات ريزرخساره( 3شکل
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ليده با فلش داران بنتيک ميليوکه در آن روتاليدها و روزن (NL1)داران لاگوني، روتاليد پكستون / وکستون روزن ريزرخسارهب(  -( الف 4شکل 

ا فلش مشخص يوکلاست بداران بنتيک ميليوليده و بروزنکه در آن (NL2) بيوکلاست وکستون/ پكستون ريزرخساره  د( –ج مشخص شده است، 

باندستون ساره ريزرخ س(، (NB1)باندستون مرجاني ريزرخساره  ز(، (NL3)بيوکلاست، پلوئيد پكستون / وکستون ريزرخساره ر(  –ذشده است، 

دار بنتيک ر آن روزندکه  ، (NO1)هاي تخريبيراه خردهبيوکلاست پكستون تا وکستون / فلوتستون هم ريزرخساره ش(، (NB2)جلبک قرمز 

 bو  aسنگ هيبريدي در عضو رخساره ماسهسنگق(  -ف  سازند قم، bرخساره مارن در عضوص( لپيدوسيكلين با فلش مشخص شده است، 

در برش  سازند قم ?aايت در عضو آرنليت رخسارهسنگی(  ،سازند قم ?aنام و عضو رخساره کنگلومرا در عضو بيسنگو(  -ن  سازند قم،

 .باشند(ها در نور پلاريزه ميرخسارهنگاري نراق )سنگچينه
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 های سازند قم نشيني نهشتهمدل ته-5-3
ه توان به مطالعهاي سازند قم در ناحيه نراق صورت گرفته مياز جمله مطالعاتي که در زمينه محيط رسوبي برروي نهشته

 ربناتهک بخش رد ريزرخساره 8 يصتشخ با که کرد. اشاره دليجان شرقشمال کيلومتري 25 در [9] صفري و منصوري

 تعيين باز شلف را نراق احيهن در قم سازند رسوبات رسوبي محيط مدل ،باز ايدري و لاگون محيط هب مربوط قم سازند

 و درياي باز سدبيوکلاستي ي، لاگون،جزرومدريزرخساره کربناتي متعلق به پهنه 12نيز  [7]کاروان و همكاران  اند.کرده

شرق دليجان يک رمپ هموکلينال شمال هاي برجاي گذاشته شده سازند قم را دراند و محيط رسوبي نهشتهتشخيص داده

اي زيادي که دارد تعيين با تغييرات رخسارهعلت ويژگي خاص حوضه قم و گستردگي زياد آن همراه. بهاندگرفتهدر نظر 

با نراق همراه هاي معرفي شده در برشپذير نيست. ريزرخسارهمرکزي امكاني براي آن در همه نقاط ايرانيک مدل رسوب

هاي مورد منفذ، عوامل کليدي در ارائه مدل رسوبي در نهشتهداران با ديواره آهكي منفذدار و بدونروزن پراکندگياجتماع و 

 بررسي است. 

عمقي که به هاي کمهاي اسكلتي و غيراسكلتي بخشمحيط شيب کربناته، وجود دانه وجود رخسارهبا توجه بهدر اين برش 

هاي ريفي اي، ضخامت نسبتاً زياد ريزرخسارههمچنين با توجه به تغييرات نسبتاً سريع رخساره، انداين محيط حمل شده

وجود ناته بوده و با توجه به عدمهاي سازند قم در برش نراق يک شلف کربتوان نتيجه گرفت که محيط رسوبي نهشتهمي

داران اي )اختلاط روزنصورت تكههاي مربوط به لاگون درياي محدود شده و وجود شواهد تشكيل ريف بهريزرخساره

باشد( داران محيط لاگون در محيط لاگون پشت ريف که نشان از عدم پيوسته بودن ريف ميمحيط شيب کربناته با روزن

[، 43[، ]48]است گذاري شدهرسوب 1فرمي از نوع شلف کربناته بازمورد مطالعه در پلت که برش توان نتيجه گرفتمي

در شلف کربناته مربوط به کمربندهاي ها ، طرح فرضي محيط رسوبي و پراکندگي ريزرخساره5در شكل  [.18[، ]44]

 نگاري مورد مطالعه ترسيم شده است.چينه اي در برشمختلف رخساره

 
[ با 63اي استاندارد ويلسون ]رخساره ها، کمربندهايريزرخسارهها و پراکندگي طرح فرضي محيط رسوبي ريزرخساره( 5شکل 

 [.18فلوگل ]هاي استاندارد ريزرخساره

 

 
 

 

                                                           
1 Open shelf 
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 نگاری نراق های رسوبي برش چينهسکانس-5-4
هاي رسوبي را به تواليعلمي است که د شوشناسي ياد ميعنوان يک انقلاب در زميننگاري سكانسي که از آن بهچينه

که اين واحدها داراي  داردپردازد و بيان ميميمطالعه و بررسي واحدهاي رسوبي و به کند هاي رسوبي تقسيم ميبسته

نگاري سكانسي اند. در واقع چينهارز محدود گرديدههاي هما پيوستگييها ارتباط زايشي با يكديگرند و توسط ناپيوستگي

هاي رسوبي، در اين تحقيق، مطالعات صحرايي و آزمايشگاهي انجام شده برروي سكانس[. 17]است  هاتواليم مطالعه عل

اي و محيط رسوبي منجر به شناسايي سه سكانس رسوبي رده سوم، سه مرز اي، ريزرخسارهچينههاي سنگبراساس ويژگي

 ( که در ذيل شرح داده شده است: 6)شكل شد  2و يک مرز سكانسي از نوع دوم 1سكانسي از نوع اول

 (Depositional Seq.1)سکانس اول 

هاي تر )نمونهم 33سازند قم با ضخامت  ?aنام و اتين( دربردارنده عضوهاي بيش-سن اليگوسن )روپليناين سكانس به

MOYM1010  تاMOYM1020هاي ( شامل دسته رخسارهLST ،TST  وHST به اين  هاي سنگي مربوطاست. توالي

سنگ و در انتها کنگلومرا بوده و مرزهاي اي، ماسهآهک ماسهآهكي، سنگسنگاي، ماسهسكانس شامل کنگلومراي قاعده

رونده بر روي شسكانسي ابتدا و انتهاي اين سكانس از نوع اول است. در اين برش، شروع سكانس اول با کنگلومراي پي

 و عضو ?aضو عمرز بين ي آن با ناپيوستگي فرسايشي )مرز سكانسي از نوع اول( )هاي سازند قرمز زيرين و انتهاسنگماسه

b ت رونده به ضخامجا گذاشتن يک افق کنگلومراي پيشسازند قم( قابل تفكيک است. در اين سكانس بالا آمدن دريا با به

 هاي قرمز رنگ سازند قرمز زيرين آغاز شده است. سنگماسهمتر، بر روي  6

ي دريايي در زمينه آن فونا وميكتيک و از ذرات آواري و ولكانيكي تشكيل شده است رونده، پليکنگلومراي پيشاين افق 

مجموعه  ها توسط رسوبات پرکننده کانال انجام شده کهدر ابتداي بالاآمدگي سطح آب دريا پرشدگي کانالوجود دارد. 

الي تخريبي و آغاز تودر ادامه اين . [18[، ]3]دهد شكيل ميسطح آب دريا را ت (LST)ترکت تراز پايين رسوبات سيستم

در اين  TSTرونده سمت مرکز حوضه دسته رخساره پيشها بهپيشروي سريعتر نسبي سطح آب دريا و مهاجرت رخساره

آهک سنگ آهكي و سنگماسه با ليتولوژيمتر  9( با ضخامت MOYM1013تا  MOYM1011هاي سكانس )شامل نمونه

سمت رأس روند افزايشي دارد رونده، فراواني بريوزوئر از قاعده بهتشكيل شده است. در اين دسته رخساره پيشاي ماسه

 (. 3)شكل 

دهند. در بين طور کلي روند افزايشي نشان ميهاي قرمز نيز اگرچه از لحاظ فراواني داراي نوسانات بوده اما بهجلبک

دهند اما روند افزايشي تدريجي را نشان مي mfs1ند که اشكال با پوسته هيالين تا هاي بنتيک حضور دارداران، فرمروزن

در اين سكانس براساس تغيير ميزان  mfs1(. شناسايي 3هاي با پوسته پورسلانوز تغييرات مشخصي ندارند )شكل فرم

ارز هم NO1رخساره در اين سطح حضور ريزاي است. هاي ريزرخسارهفراواني محتويات فسيلي و همچنين ويژگي

( فلوگل 4 هاي پاييني کمربند شيب کربناته يا کمربند شمارهفلوگل و مربوط به بخش 53ريزرخساره استاندارد شماره 

روي حكايت از پيش Nephrolepidinaو  Nummulites, Amphistegina, Asterigerinaداراني نظيرروزنعلت داشتن به

 MOYM1013نمونه دارد بنابراين  تري نسبت به بخش ابتدايي برشدهنده محيط عميقنشانسريع دريا در زمان روپلين و 

 دهد. روند نسبي افزايش عمق را نشان ميدرنظر گرفته شد که  mfs1به عنوان سطح حداکثر غرقابي 

در ادامه اين  نام سازند قم واقع شده است.اي و در انتهاي عضو بيآهک ماسهدر انتهاي سنگ mfs1سطح حداکثر غرقابي 

تا  MOYM1014شماره  متر )نمونه 18در اين سكانس  HSTضخامت قرار دارد که  HSTهاي سكانس، دسته رخساره

                                                           
1 SB type I 
2 SB type II 
3 SMF5 



 ...سازند قم يسكانس ينگارنهيو چ يرسوب طيمح ،يارخساره زيآنال

 1399 تابستانو  بهار، 19، شماره دهمپژوهشي زمين شناسي نفت ايران، سال  –نشريه علمي |36

 

MOYM1020سنگ و کنگلومرا در بخش انتهايي است که تمامي اين دسته سنگ آهكي، ماسه( و متشكل از ليتولوژي ماسه

هاي تراز بالا از لحاظ نگاري است. در اين سكانس، دسته رخسارهسازند قم در اين برش چينه ?aرخساره معادل عضو 

دهند. در حاليداران بنتيک با پوسته هيالين روند کاهشي را نشان ميقرمز و روزنمحتويات زيستي، فراواني بريوزئر، جلبک

بيشترين پايين افتادگي نسبي سطح دهند. داران بنتيک با پوسته پورسلانوز روندي روبه افزايشي را نشان ميکه فراواني روزن

عنوان مرز سكانسي نوع اول سازند قم واقع است که به ?aعضو متري  2آب دريا در اين سكانس در انتهاي افق کنگلومراي 

(SBI) الف(. 7شود )شكل نگاري نراق در نظر گرفته ميدر برش چينه . 

 (Depositional Seq.2)سکانس دوم 
 تا MOYM1021هاي متر )شامل نمونه 48روي آب دريا با ضخامت نگاري نراق با پيشاين سكانس در برش چينه

MOYM1051 در عضو )b ي ل برروسازند قم با محدوده سني اکيتانين قرار دارد. مرز زيرين اين سكانس از نوع او

که  است HSTو  TSTي هاسكانس اول و با مرز سكانسي نوع دوم در زير سكانس سوم قرار گرفته و شامل دسته رخساره

رونده اره پيشيابد. دسته رخسسنگ آهكي خاتمه ميآهک و مارن و ماسهشدن مارن آغاز و در ادامه با تناوب سنگبا نهشته

TST نمونه(هايMOYM1021  تاMOYM1026 در اين سكانس با الگوي برانبارش )Retrogradation  14و با ضخامت 

داران پلانكتيک و بنتيک با پوسته هاي سبزرنگ و خاکستري حاوي روزنشامل مارنشدن کرده که متر شروع به نهشته

دهند يسمت بالا نشان مداران بنتيک با پوسته هيالين روند افزايشي را بههيالين است. در ابتداي اين دسته رخساره، روزن

ريا مشخص فزايش نسبي سطح آب دروند ا داران پلانكتيک( و در ادامه اين دسته رخساره با افزايش ميزان روزن3)شكل 

 است. نهشته شده باز  درياي عميق هاي نسبتاًقسمت در رخسارهتوان گفت اين گردد که ميمي

 Paragloborotaliaو Globigerina, Globigerinoidesشامل TSTساره داران پلانكتيک مشاهده شده در اين دسته رخروزن

عنوان داران پلانكتيک، بهعلت افزايش فراواني روزن، بهMOYM1026ونده، در نمونه رپيشدسته رخساره است. در انتهاي 

متر  34امت با ضخ HST( در نظر گرفته شد. در ادامه اين سكانس، دسته رخساره ترازبالا (mfs2سطح حداکثر غرقابي 

 آهک و در انتهاگسيلتي و سن ( و ليتولوژي مارن، تناوب مارنMOYM1051تا MOYM1027 هاي)شامل نمونه

نوز داران بنتيک با پوسته هيالين، آگلوتينه و پورسلاهاي حاوي روزنآهكي قرار دارد. اين دسته رخساره با مارنسنگماسه

 آهک و مارن سيلتي قابل شناسايي است. آغاز شده و در ادامه با ليتولوژي متناوب سنگ

داران ميليوليده و پنروپليده سنگ هيبريدي با روزنرخساره ماسهسنگ اي باآهک ماسهدر انتهاي اين سكانس ليتولوژي سنگ

ه شد. نوع دوم در نظر گرفت عنوان مرز سكانسيترين بخش سكانس و بهعمقعنوان کمباشد که بهمحيط لاگون همراه مي

ي در و روند تقريبا افزايش داران پلانكتيکداران در دسته رخساره تراز بالا حاکي از روند کاهشي در روزنمحتويات روزن

يشي هاي قرمز نيز در اين دسته رخساره همراه با نوسانات روندي افزاداران با پوسته پورسلانوز است. همچنين جلبکروزن

هاي براساس تغييرات محتويات فسيلي، همراه با ويژگي  (mfs2)دهند. در اين سكانس هم سطح حداکثر غرقابيرا نشان مي

 . ب(. 7)شكل  تعيين شداي ريزرخساره

 (Depositional Seq.3)سکانس سوم 
نگاري نراق دارد. هاي شناسايي شده در برش چينهمتر بيشترين ضخامت را در بين سكانس 174اين سكانس با ضخامت 

مل سازند قم قرار گرفته است. اين سكانس شا c-1و عضو  bاين سكانس با محدوده سني اکيتانين در بخش انتهايي عضو 

است که با مرز سكانسي نوع دوم برروي سكانس دوم قرار گرفته و مرز بالايي  MOYM1111تا  MOYM1052هاي نمونه

با است. اين سكانس  HSTو تراز بالا  TSTرونده هاي پيشاين سكانس از نوع اول است. اين سكانس شامل دسته رخساره

متر )شامل  TST20 شود. که ضخامت دسته رخساره وع ميبا الگوي برانبارش شر (TST)رونده پيش دسته رخساره



انسبيمحمدرضا آر ،يجهانبخش دانشيان، عباس قادر ،يعاشور رضايآفتابي آراني، عل ءاسما  

 1399 تابستانو  بهار، 19، شماره دهمپژوهشي زمين شناسي نفت ايران، سال  –نشريه علمي |37

 

آهک در بخش آهک رسي، مارن و سنگباشد که داراي ليتولوژي سنگ( ميMOYM1058تا  MOYM1052هاي نمونه

 سازند قم است.  c-1و بخش ابتدايي عضو  bانتهايي عضو 

وکستون و فلوتستون حاوي قطعات بزرگ و صورت پكستون تا به NO1ريزرخساره اين دسته رخساره بعد از يک واحد 

بيوکلاست  NL2ريزرخساره  داران محيط شيب کربناته به يک واحدقرمز و روزنهايي نظير خارپوست، جلبکفسيل

رسد. ( مي NB1ريفي )باندستون مرجاني )لاگون درياي باز( و پس از آن به رخساره 7متعلق به کمربند وکستون/ پكستون 

 1قاره)درياي باز( که مربوط به کمربند جلوي شيب 1NOرونده مجدداً به رخساره ادامه روند پيش ساره دردر اين دسته رخ

 Amphistegina و Nephrolepidinaداران بنتيک محيط شيب قاره از جمله رسد که داراي روزنمي MOYM1058در نمونه 
آب دريا در نظر گرفته شد.  mfs3سطح حداکثر غرقابي ترين ريزرخساره در اين دسته رخساره و عنوان عميقاست که به

داران با قرمز با روند فراواني تقريباً افزايشي، فراواني روزناز لحاظ محتويات زيستي، حاوي جلبک TSTدسته رخساره 

دهد ي را نشان ميها نيز روند افزايشداران با پوسته پورسلانوز کاهشي و مرجانپوسته هيالين همراه با نوسان، فراواني روزن

 (. 3)شكل 

( و با سن MOYM1111تا  MOYM1059هاي متر )شامل نمونه 154با ضخامت  HSTدر ادامه اين سكانس، دسته رخساره 

ز و هاي مربوط به کمربند لاگون درياي باسازند قم واقع است. اين دسته رخساره با ريزرخساره c-1اکيتانين در عضو 

قم قرار گرفته است. با  سازند c-1ورت تقريبا متناوب و تكرارشونده در سنگ آهک عضو صبه NB1هاي ريفي رخساره

هاي ه تواليدر اين سكانس، نبايد انتظار داشت ک  HSTتراز بالاها در دسته رخساره توجه به ماهيت تكرارشونده رخساره

ره، ين دسته رخساحاظ محتويات زيستي در اشونده و تجمعي را در اين دسته رخساره داشته باشيم. از ل عمقکاملاً کم

ي لانوز روندداران مربوط به محيط لاگون با پوسته پورسبالا، بريوزوئر و روزنفراواني جلبک قرمز روند افزايشي روبه

وشيده پ هاي کواترنريدهند. مرز بالايي اين سكانس از نوع اول و توسط آبرفتهمراه با نوسان و تقريباً افزايشي را نشان مي

 . ج(.  7شده است )شكل 

 

 ی سکانسي برش مورد مطالعه با نمودار تغييرات جهاني سطح آب دريامقايسه مرزها-5-5

 هميوسن مطالع -نگاري سكانسي انجام شده برروي سازند قم در محدوده سني اليگوسنترين مطالعه چينهاحتمالاً قديمي

هاي مورد مطالعه در جنوب بخش مرکزي حوضه آن بدون ذکر نام برشاست که نويسندگان در  [8]رسولي لاسمي و امين

هاي كانسسهاي يک تا پنج را با سن شاتين تا اکيتانين و الگو هفت سكانس رسوبي تعريف کردند که سكانسقم در ناحيه

برش از  4سكانسي  نگاريبا بررسي چينه نيز [49]رويتر و همكاران اند. شش تا هفت را با سن بورديگالين معرفي کرده

حيط مبورديگالين  -قره )قم( در محدوده سني شاتينم و چالهاصفهان( و ق -نزفره )سيرجا -هاي آبادهسازند قم شامل برش

انسي را اند و تمامي مرزهاي سكرسوبي را رمپ کربناته تعيين کرده و هفت سكانس رسوبي در مطالعه خود تشخيص داده

 ني سطح آب دريا عنوان نمودند. قابل انطباق با تغييرات جها

نگاري از لحاظ چينه دليجان شرقدر شمالرا  شاتين( -)روپلين سن اليگوسنسازند قم بههاي نهشته [7]کاروان و همكارن 

سكانس رسوبي در روپلين و يک سكانس رسوبي در  7)رده سوم  سكانس رسوبي 8مورد بررسي قرار داده و  سكانسي

سكانسي  رزهايبرش مورد مطالعه خود، م بامقايسه منحني تغييرات جهاني سطح آب دريا ند. آنها در اشاتين( تشخيص داده

و عدم انطباق  دانندميانطباق با تغييرات جهاني سطح آب دريا  را قابل شاتين -و مرز روپلين سازند قمزيرين و بالايي 

                                                           
1 Slope 
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ساخت و تغييرات محلي سطح آب دريا نسبت مينحوضه رسوبي قم از نظر ز به فعال بودنرا مرزهاي سكانسي ديگر 

 اند.داده

ي ودار جهانبا نم در اين مطالعه نيز مانند ساير مطالعات مذکور مقايسه مرزهاي سكانسي تشخيص داده شده در برش نراق

 سطح آب درياها صورت گرفت. 

يران مرکزي اميوسن حوضه  -اليگوسن ه در زماندارند ککه بيان مي [12]نيا و بزرگ [56]اشتوکلين بر اين، به استناد افزون

هاي تشخيص داده اند. لذا مقايسه مرزهاي سكانسي سازند قم در برش نراق با سكانسهم مرتبط بودهو حوضه زاگرس، به

 نمايش داده شده است. 8شده در فروافتادگي دزفول در زون زاگرس نيز انجام شد که در شكل 

هاي حكيمه و برشبينفتي مارون، اهواز و بي هايفروافتادگي دزف ول در مي داندر  [16]اهرنبرگ و همكاران 

ناس ايي شبورديگالين  -در سازند آسماري در محدوده زماني روپلينمرز سكانس ي  9خويز، از تاقديس کوه الارضيسطح

 رضي از سازند آس ماري را در دوسطح الارضي و تحت الا چن    دين ب    رش [ نيز61]بوخم و همكاران ون .ان دک رده

 مرز سكانسي 7شده،  به مطالعات ايزوتوپ استرانسيوم انجام روند عمود برهم در فروافتادگي دزفول مطالع ه و ب ا توج ه

 [ 53[، ]52. شارلند و همكاران ]ان دتفكيک نموده در همان محدوده زماني را

هاي ياز توال نگاري سكانسينگاري سكانسي و تحول چينهاتيگرافي و چينهروي تكتنواستراتيگرافي، کرونواسترتحقيقي که در 

دگي آب دريا را سطح حداکثرگستر 63مگاسكانس تكتنواستراتيگرافي و  11عربي داشتند، پروتروزوئيک پسين تا فانروزوئيک ورقه

و  mfs (pg30, pg40, pg50, Ng10, Ng20)تشخيص دادند. وي و همكارانش در آخرين مگاسكانس تكتنواستراتيگرافي، پنج

 (. 8ميوسن پيشين معرفي نمودند )شكل  -سه مرز سكانسي را در محدوده سني اليگوسن 

حدوده زماني سكانس رده سوم در م 3 [28[، ]27در نمودار تغييرات جهاني سطح آب دريا در نمودار حق و همكاران ]

در محدوده  سكانس رسوبي رده سوم 3[ تعداد 29]و همكاران يوسن پيشين )اکيتانين( و همچنين هاردنبول م -اليگوسن

سوبات مقايسه منحني تغييرات سطح آب دريا در ر(. 8يوسن پيشين )اکيتانين( معرفي شده است )شكل م -سني اليگوسن

وخم و باساس ونبر معادل زماني آن )سازند آسماري( در فروافتادگي دزفول و زون ايذهناحيه مورد مطالعه با رسوبات 

انطباق  ياياکيتانين گو -و مقايسه با منحني جهاني تغييرات سطح نسبي آب درياها در بازه زماني روپلين [61]همكاران 

ام ن مطالعه با مطالعات انجميوسن در اي -طوري که مرز سكانسي زيرين و بالايي سازند قم و مرز اليگوسننسبي است. به

 طالعات جهاني همخواني دارد. شده در فروافتادگي دزفول و همچنين م

هاي تشخيص داده شده هاي تشخيص داده شده در محدوده سني اليگوسن، با تعداد سكانسدر اين مطالعه، تعداد سكانس

 لازم به ذکر جهاني و مطالعات انجام شده برروي سازند آسماري در زون زاگرس در اين محدوده سني همخواني ندارد.

ينكه چه ي از اعيين سن مطلق بر روي رسوبات سازند قم انجام نشده و با توجه به عدم آگاهاست که در اين مطالعه ت

توان گفت که ش نراق صورت گرفته، بنابراين ميشاتين در بر -گذاري مربوط به محدوه سني روپلين بخشي از رسوب

نگاري نراق باشد )شكل در برش چينهايش و نبود رسوبگذاري در محدوده سني مذکور تواند ناشي از فرسعلت اين امر مي

8  .) 
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 هاي سازند قم در برش نراق.هاي رسوبي نهشتهها و سكانسها، سيستم ترکتريزرخساره: 6شکل 
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ه ران بداهای شناسايي شده مربوط به سکانس اول، ب( ريزرخساره ها و تصاوير ميکروسکوپ الکتروني روزن: الف( ريزرخساره7شکل 

 ها مربوط به سکانس دوم، ج( ريزرخساره های سکانس سوم به تفکيک دسته رخساره.دسته رخسارهتفکيک 
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[ و 53[، ]52[، صفحه عربي ]28[، ]27[، ]29هاي جهاني ]هاي رسوبي شناسايي شده در برش مورد مطالعه با سكانسمقايسه سكانس: 8شکل 

 [. 16[، ]61فروافتادگي دزفول ]

 گيری نتيجه-6
اي، مارن، آهک ماسهسنگ آهكي، سنگمتر و ليتولوژي عمده کنگلومرا، ماسه 255نگاري نراق با ضخامت د قم در برش چينهسازن

هاي آهكي ريفي با ناپيوستگي فرسايشي برروي سازند قرمز زيرين قرار گرفته و در انتها توسط آبرفترسي و سنگسنگ آهک

سازند قم در  c-1و  ?b ,aنام، شناسي شامل عضوهاي بيصورت گرفته از نظر سنگباشد. تفكيک عضوهاي کواترنري پوشيده مي

ريزرخساره در  6نمونه برداشت شده از سازند قم در اين برش منجر به شناسايي  111اين منطقه بوده است. مطالعه پتروگرافي 

هاي سازند سنگ و کنگلومرا در نهشتهماسه رخساره آواريسنگ هيبريدي و دو سنگبخش کربناته و رخساره مارن، رخساره ماسه

بيوکلاست وکستون/ پكستون : ريزرخساره NL2داران لاگوني، روتاليد پكستون / وکستون، : روزنNL1قم شد. ريزرخساره 

: ريزرخساره NB1پشت ريف )محيط لاگون(؛ به پلوئيد پكستون/ وکستون مربوط  ،بيوکلاستيک: ريزرخساره NL3و 

: ريزرخساره بيوکلاستيک پكستون تا NO1ريزرخساره باندستون جلبک قرمز مربوط به سد و  :NB2ي و نمرجاباندستون 

حضور قابل با توجه بههاي تخريبي مربوط به بخش شيب قاره درياي باز مي باشد. همراه خردهبه وکستون / فلوتستون

سازند قم در اين برش که  bعضو  هايمارنلين در داران بنتيک با پوسته هياداران پلانكتيک همراه با روزنتوجه روزن

توان گفت رخساره مارن ابتدايي سازند قم در برش نراق مربوط به محيط دهنده عمق نسبي بيشتري است. بنابراين مينشان

 اي، ضخامت نسبتاً زيادتغييرات نسبتاً سريع رخسارهوجود رخساره شيب، با توجه بهاست. باز  درياي عميق نسبتاً

اي )عدم وجود ريزرخساره مربوط به محيط لاگون محدود شده و هاي ريف، شواهد مربوط به وجود ريف تكهريزرخساره

اختلاط فوناي محيط شيب کربناته با فوناي مربوط به محيط لاگون در محيط پشت سد( لذا تشكيل سازند قم در برش نراق 

مرز  3مرز سكانسي ) 4ات سكانسي سه سكانس رسوبي رده سوم و است. براساس مطالعبرروي يک شلف کربناته باز بوده

شاتين(  -سكانس از نوع اول و يک مرز سكانسي از نوع دوم( تشخيص داده شد. سكانس اول با سن اليگوسن )روپلين

متر، با سن اکيتانين  48متر، سكانس رسوبي دوم با ضخامت  33با ضخامت  HSTو  LST ،TSTهاي شامل سيتم ترکت

با سن  HSTو  TSTهاي متر شامل سيستم ترکت 174ضخامت و سكانس سوم با  HSTو  TSTهاي مل سيستم ترکتشا

نگاري نراق با نمودارهاي جهاني سطح آب درياها تقريباً باشد. مقايسه مرزهاي سكانسي سازند قم در برش چينهاکيتانين مي
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ميوسن با نمودارهاي جهاني سطح  -يي سازند قم و مرز اليگوسنبيانگر انطباق قابل قبولي در مرز سكانسي زيرين و بالا

 آب دريا است.   

 

 قدرداني و سپاس

ها و در اختيار قرار دادن جهت تهيه مقاطع نازک نمونه ايران، ملي نفت شرکت اکتشاف فناوري و پژوهش محترم مديريت از

ان مقاله آقايان دکتر همچنين از داور .داريم را امتنان و تشكر کمالو از دانشگاه فردوسي مشهد  اطلاعات برش مورد مطالعه

 تشكر و قدرداني مي گردد. محمدي ابراهيمو دکتر  علي بهداد
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 1400 خرداد، پذيرش 1400ارديبهشت  دريافت

 چکيده
 گيري چاه ن مغزهناحيه سيري اولين بار در زما جريان هيدرو ديناميكي و تأثير آن بر سطح تماس آب و نفت در ميادين

چاه بر روي  در  پايان حفر سومين حلقه 1976سال  کشف و به 1972ميدان نفتي دنا فعلي، در ژوئن  (A1 SiD)سيري 

 ر اين چاهديشريف اين ميدان مشخص گرديد. اين چاه در منتهي اليه شمالي اين ميدان حفر گرديد. تمامي سازند مخزني م

تر بالاي اين مخزن محتوي نفت بوده و م 5نفت تنها -ه گيري کامل بعمل آمد، ليكن بسبب وجود اثر شيب سطح آبمغز

 يک جريان کننده تحت آزمايش توليد قرار گرفته است. شيب بسيار واضح سطح آب و نفت در دو ميدان دنا و سيوند تاييد

ر كايت از بيدان حمباشد. مطالعات انجام يافته بروي اين دو  هيدروديناميک فعال در مخزن ميشريف در اين دو ميدان مي

ي رساند. ثبات مجا ماندن اثرات نفت در مغزه ها و ناهمخواني سطح آب و نفت را در مخزن ميشريف اين دو ميدان به ا

ن سطح آب بودار دنتايج مدلسازي بكار رفته جهت تعيين سطح آب و نفت در ميدان الوند )ميدان مجاور( تأييدي بر شيب 

زيكي ات پتروفيمطالع و نفت در اين ميدان را پيش بيني نمود، که اين امر پس از انجام کامل حفاري گسترشي اين ميادين و

زه ين شناسي بروي مغ( مورد تائيد قرار گرفت. آزمايشات و آناليز اوليه زم2002همخواني آن با مدلسازي پيشين، در سال)

نا و در يدان دميب دار تماس آب و نفت که ناشي از وجود جريان هيدروديناميكي فعال در هاي گرفته شده، وجود سطح ش

مايي نسرشت  نتيجه تمامي بخش شرقي خليج فارس را در مخزن ميشريف به اثبات مي رساند. مطالعه کنوني، نگرشي به

عاقب وليه متبر صحت مطالعات اسازند سروک ناحيه سيري، تأثير جريان هيدرو ديناميكي در سطح آب و نفت، تأييدي 

 تعبير و تفسير داده هاي جديد مي باشد. 

جريان هيدرو ديناميكي ،مخزن ميشريف ،سازند سروک ، سرشت نمائي مخزن ، ناحيه سيري ،خليج  کلمات کليدی:

.فارس  

mailto:*a_bashari@yahoo.com
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 مقدمه-1
جه تعيين ر نتيدهيدروليكي  گسترش حفاري توسعه اي ميادين دنا و سيوند در سازند ميشريف، اجازه بررسي بهتر فعاليت

ايي بقاياي [. بر اساس اين مطالعات آناليز هاي ژئوشيمي5ين دو ميدان فراهم نمود ]انفت را بروي -ميزان شيب سطح آب

جاد روليكي ايان هيدنفت بجاي مانده درون مغزه در ميدان دنا، نشانگر تغييرات عمده در ترکيب نفت که بسبب فعاليت جري

ند وي ميدان الور[. آزمايشات و آناليزهاي ژئو شميايي بر روي مغزه هاي دو حلقه چاه بر 6ار ساخت ]شده بود را آشك

د و متعاقباً کشف گردي 1976( در سالSIE [. ميدان الوند ) سيري 6دقيقا سطح تماس آب و نفت را مشخص مي نمايد ]

يكي عات پتروفيزالير داده هاي درون چاهي، مطالتوسط شرکت فرانسوي توتال، توسعه يافت و آن 2002توسعه آن در سال 

ه يب دار( بنفت ش وو تهيه نقشه هاي ايزو پتانسيل وجود يک جريان هيدرو ليكي فعال را در ميدان الوند )بسبب سطح آب 

، که نشانگر شيب سطح آب و نفت و جريان 1978يني شده  سال رسوبي، پيش ب-اثبات رسانيد. مدل رياضي

ه پس از توسع [، از سوي ميادين دنا و سيوند بسوي ميدان الوند با واقعيت هاي بدست آمده جديد6]هيدروديناميكي 

 همسويي کامل داشته است.  2002حفاري گسترشي اين ميدان در سال 

 

 ( نقشه موقعيت ميادين نفتي در ناحيه سيري واقع در خليج فارس 1شكل 

 وقعيت جغرافيايي و شرايط رسوبگذاریم-2
سيري در برگيرنده بخش عظيمي از ساختار زمين شناسي خليج فارس مي باشد که از غرب، به بالازدگي قطر از  ناحيه

(. تداوم آن بسمت جنوب، تا 1ژئوسنكلينال زاگرس و در جنوب به ژئوسنكلينال عمان محدود ميگردد )شكل -شمال به ميو

کرتاسه پاياني در بر گيرنده تغييرات عظيمي در رسوبات خليخ [. کرتاسه مياني تا 9صحراي ربع الخالي را در بر ميگيرد ]

،[ تا زمان تورونين آغازي با حد اکثر سطوح سيلابي 8،9،10، 7فارس را شامل ميشود. تغييرات جهاني سطح آب دريا ]

ت وکستون( خاتيا بر روي رسوبا-[. در سمت  جنوب شرقي خليج فارس، رخساره رسوبي )مادستون18مشخص ميگردد ] 

آهكي بخش مادود رسوب نموده است. گسترش عظيم سازند ميشريف، سازند اصلي و مهم مخزني توليد نفت در ناحيه 
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سيري مي باشد، متشكل است از رخساره روديستي که در اين ناحيه رسوب نموده است. سنومانين پاياني تا تورونين آغازي 

[. در خلال سنومانين 9هشته هاي ارگانيكي بميزان بالا ميباشد]از دوره هايي محسوب مي گردد که مناسب شرايط تشكيل ن

[ يكي از فاکتور هاي اصلي در کنترل رشد و گسترش، کمربند ريفي در اين 19،18،16،15تعييرات جهاني سطح آب دريا ]

[. رشد گنبد هاي نمكي، فرو نشست هاي محلي، و شيب حوضه رسوبي اثرات 26، 23،24ناحيه را شكل مي دهد ]

مختصري در گسترش و رشد سكوي ريفي را داشته است. در مجموع بالا آمدن سطح جهاني دريا اجازه رسوب لايه هاي 

ضخيم روديستي و ماسه هاي ريفي را در سرتاسر سكوي عربي ايجاد نموده است. با فرو نشست مجدد سطح آب دريا در 

 [.23،22د ميشريف( خاتمه يابد ]زمان تورونين با رسوبات قاره اي لافان شيل ) پوش سنگ سازن

دايش اعث پيدر زير اين سطح فرسايشي انحلال لايه هاي رسوبي آهک هاي روديستي توسط جريانهاي آبهاي متئوريک ب

( چينه شناسي و 2[. )شكل 31و30،29، 21،16، 13،12، 3بهترين مخازن نفتي در سازند ميشريف اين منطقه گرديده است ]

  د.فت همچنيين اثرات تكتونيكي سازند هاي گوناگون را در خليج فارس نشان مي دههم ارز جانبي مخازن ن

 

( چينه شناسي، زمين ساخت و سيستم هاي نفتي و گسترش جانبي هم ارز مخازن نفت در بخش هاي گوناگون خليج فارس.2شكل   
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 روش کار-3
دادي ه است. تعم گرفتمغزه ها، و مقاطع نازک انجا اين مطالعه بر اساس تعبير و تفسير نمودار هاي پتروفيزيكي، مطالعات

ردد )شكل شكار گآمقاطع زمين شناسي زير زميني تهيه و مورد تفسير قرار گرفته تا تغييرات ضخامت و رخساره ها بهتر 

مخزن  اريي و فشوشيميا(. بمنظور شناخت بهتر مخزن ميشريف در اين ناحيه الزاماً داده هاي پتروفيزيكي، ژئوفيزيكي و ژئ5

 تعبير و تفسير گرديده است و نتايج آن در ذيل آورده شده است.

 تطابق ليتوفاسيس و الکتروفاسيس -3

 رايط محيط رسوبگذاریش-3-1

 .(4،3[، ) شكل 9،7ميباشد. ] مطالعات رسوبي مخزن ميشريف بيانگر وجود سه رخساره مشخص

 بخش جلويي ريف-3-1-1

ريف اره ميشيک گذر تدريجي از بخش خاتيا به رخس شود، و الزاماً  نهشته مي اين رخساره در محيط دريايي کم عمق

اشد که ب الا ميگوناگون( رخساره ريفي در اين بخش حاوي تخلخل و تراوايي ب هاي ونهاي با انرژيز)داراي مناطق با 

 .متوسط ميباشدي نفت زون با توليد

 پهنه اصلي ريف -3-1-2

ن راي بهتريسوبي دارلينيد که مطابقت با بخش تلاطم بالاي دريا همراه است. اين سازند لوآبا بقاياي روديست، پلوئيد، 

 .(4،3) شكل  همراه است بالا نفتي با توليدهمچنين تخلخل و تراوايي 

 بخش پشت ريف-3-1-3

ان دارد امكند شود، هرچ بعنوان مخزن خيلي ضعيف در نظر گرفته مي اين بخش متعلق به زون با انرژي پايين و اصولاً

 (4) شكل اي را داشته باشد. ستردهگداراي ويژ گيهاي پتروفيزيكي 

 

 الايي بر اساس نمودار گاما و صوتيب-( تقسيمات چينه سنگي کرتاسه مياني3شكل 
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 ( نمايش مدل رسوبي ختايا و ميشريف4شكل 

 

 اسي و چينه شناسي سکانسيرسوب شن-4
ل و خبخش بالا محتوي تخل س بسمت قاعده ميشريف است.أپتروفيزيكي از ر هژوينماينگر تغييرات و  ات ميشريفمطالع

. تخلخل (3)شكل  دارد را نييبر عكس بخش پاييني ميشريف محتوي تخلخل و تراوايي بسيار پايو وايي بسيار خوب اتر

 خ داده استب رآجه فرايند انحلال بيوکلاست ها بوده است. اغلب فرايند انحلال در بالاي سطح يدر نت اصولاً

 ابد بلكه همچنين در معرک فرسايش سطحي قرار ميگيرد.ي تكوين مي ارسوبات کربناته نه تنه اصولاً[. 31،30،29،13،4]

نقشه هاي هم  نمايد. مخزن را ميسنگ  ايجاد بهترين نوع و نهايتاً نمودهخل هاي مرتبط بهم سبب ايجاد تراوايي بالا لتخ

ذف و يا بصورت جانبي به خاتيا حسايش فرن ميدهد که هرگاه سازند ميشريف بر اثر ضخامت ميشريف در اين ناحيه نشا

تطابق چينه اي بين چاهي ميدان  .(5)شكل  تبديل شده باشد، و سازند سروک نتوانسته نقش يک مخزن خوبي را ايفا کند

)شكل  دهد. شكل ن ميبه وضوح افزايش ضخامت در بخش خاتيا از شرق به غرب را نشاA سيري  Dو  Cفاتح سيري 

 ءکه سكانس رسوبي خاتيا تشكيل دهنده سنگ منشا ،استواقعيت  ي بيانگر اينيو شيميائمطالعات رسوب شناسي و ژ (5

عدم وجود تغييراتي در سكانس هاي گوناگون ختايا در ميان تعدادي از ساختمانهاي زمين  .[19،9] مخزن ميشريف ميباشد

رسوبگذاري ختايا رخ نداده ل ساختماني در خلا رشد واقعيت ميباشد که هيچ گونه تغييرات شناسي در اين ناحيه بيانگر اين

 بخش ابد.ياين تطابق چينه شناسي نشان ميدهد ختايا بصورت تدريجي از شرق به غرب افزايش مي .(5 شكل) است

بخش  .(5شكل)  ل ميگرددکم عمق دريايي از شرق بسمت غرب به سازند ختايا تبدي ، منطقهميشريف با رخساره ريفي

دگرشيبي کرتاسه  هيمي از ميشريف بوسيلظبخش ع ختايا ارتباط داشته است. (9و  8، 7 ) به سكانس (5در )شكل ميشريف 

در اين ناحيه تبديل (. 5است )شكل  ذف نمودهحيا را تاحتي بخشي از خفرسايش يافته  س ساختمان فاتح بكليأر ،بالايي

از يک ميدان به ميدان  ،يكن ضخامت اين زون تدريجيلبه رخساره ميشريف مشاهده ميگردد،  خاتيا رخساره  تدريجي از

پا، در ميدان  70زون تدريجي ) بخش جلويي ريف( ضخامت حدود  ، Xو سيري  Cاست. در ميادين، سيري  متغييرديگر 

بيشتر بسبب فرسايش  زون گذر تدريجي نازک تر گرديده است. کاهش ضخامت ميشريف در رأس ساختمان Dسيري 

ميشريف در رأس ساختمان در خلال بالا آمدگي ساختمان بوده، که نهايتاً وضعيت ساختماني فعلي را ايجاد نموده است. 
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دگر شيبي باعث حذف بخشي عظيمي از بخش ختايا را گرديده است. دليل بارزي که  Aهم چنين بر روي ساختمان سيري َ

 (. 5(  در بدو امر رسوب نموده در دست نيست ) شكل A سازند ميشريف در ساختمان سيري)

 

 و صوتي اي گاما( مقايسه چينه شناسي سازند هاي ايلام و سروک )ميدان سيري( بسوي ميدان نفتي فاتح در دوبي بر اساس نمودار ه5شكل 

 

 ها گسل-5
ت وبي جهخطح انعكاسي بسيار تأثير گسل بر روي دو ميدان سيوند و دنا مشخص گرديده است، سازند کژدمي حاوي س

فق ختايا و از اگسل هاي موجود پس از گذر از  [20]تشخيص اين گسل ها در رابطه با لايه هاي مجاور بالايي ميباشد 

ا پوش تت گسل ها ي اثراطرفي تا افق انيدريد هيثپ نهايتاً تا رسيدن به گنبد هاي نمكي زيرين قابل رديابي بوده است. بعض

ناوديس هاي  (. اين گسل ها در6مشاهده گرديده است )شكل  Dو  Cحتي سازند ايلام در ميدان سيري  سنگ لافان شيل

متر  20ه بيشريف ساختمان مشاهده نگرديده و جاجايي لايه ها بر اثر گسل ها در سطح مخزن ميشريف جزئي و در قاعده م

 (.6)شكل  ميرسد

 

 ش گسل هاي بر روي اين دو ميدان( نقشه ساختماني زماني رأس ميشريف با نماي6شكل
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 طابق اطلاعات لرزه نگاری با نمودارهای چاه پيماييت-6

 ازند ايلامسرأس -6-1

فر قطبيت با ( و بر روي لرزه نگاشت فاز ص3سازند آهكي ايلام بروي نمودار صوتي با يک انحراف شديد مثبت )شكل 

بالا اطمينان قابل  اين اساس جدا سازي سازند ايلام با درجه [. بر9يک پيک مثبت سياه رنگ  قوي، قابل تميز مي باشد ]

 (. 9انجام است )شكل 

 راس لافان شيل )قاعده ايلام(-6-2

خيص با تش رأس بخش شيلي لافان بر روي نمودار صوتي، با يک انحراف شديد منفي همراه است. بر روي لرزه نگاشت

ن ميدهد. خش نشااري يک افق بسيار يكنواخت را در سرتاسر اين بيک فرورفتگي ناوگونه همراه است. داده هاي لرزه نگ

 (.5متر گزارش شده است ) شكل  20تا  10ضخامت بخش لافان شيلي بين 

 س مخزن ميشريف أر-6-3

د، )شكل ميباش رأس سازند ميشريف بروي نمودار گاما بسهولت قابل تشخيص و با يک انحراف شديد پيک منفي قابل تميز

 رزه اي راروشن ل وبسبب وجود و اثرات لايه هاي نازک شيلهاي درون ميشريف، دقيقاً نميتوان يک افق شفاف (. هر چند 3

ده شبنمايش گذاشته   Dو سيري C(. نقشه ساختماني زماني ميدان سيري 7جهت رأس ميشريف تشخيص داد )شكل 

 (.6)شكل 

 راس ختايا-6-4

رديده. گصوتي  مراه است، بدين سبب، باعت ايجاد تغييرات در پاگيريرأس ختايا مطابقت با گذر تدريجي رخساره اي ه

 (. 7در اين مورد بازتاب مطابقت با پيک سياه مشخص شده است )شكل 

 بخش درون ختايا-6-5

اين بازتاب  (.7بازتاب منفي قوي در زير مخزن ميشريف نمايانگر سطح لرزه اي درون ختايايي محسوب ميگردد )شكل 

تمان خوب له ساخقگيري خفيف لايه اي درون ختايا در نظر گرفته شده است. در مجموع اين سطح بازتاب در مطابقت با پا

اکتيو  زان راديوالي ميبليكن در ناوديس ضعيف ميباشد.  مقايسه نمودار گاما، نمودار صوتي و نمودار نوترون نشانگر ميزان 

ه هاي در رخسار اشد کهتيو بسبب وجود مواد ارگانيكي و بيتومين ميبدر سرتاسر ختايا ميباشد. اين افزايش عناصر راديو اک

 (.3مادستوني و وکستوني تجمع نموده اند )شكل 

 رأس مادود-6-6

خيص ز و تشرأس مادود حاوي تشابهاتي با بخش درون ختايايي داشته و با يک پيک سياه مشخص، و بسهولت قابل تمي

ار گاما مطابقت با (. رأس مادود بر روي نمود7ني در اين ناحيه ميباشد )شكل جهت ابداع نقشه هاي زمين شناسي زير زمي

 (.3يک انحراف منفي بوده که بسهولت قابل تميز ميباشد )شكل 
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 ( استخراج موجک ترکيبي در چاه سي يک ميدان سيوند.7شكل 

 ررسي فعاليت هيدرو ديناميکي در مخازن ميشريف ناحيه سيریب -7

ويژه وفيزيكي باي پتركي و جريانهاي هيدروديناميكي در ميادين نفتي با در نظر گرفتن ارتباط پارامترهمطالعات پتروفيزي

هيدرو  يانهايتخلخل و تراوايي و شرايط رسوبگذاري و فرايند دياژنتيكي آنها شناخت بيشتري در تعبير و تفسير جر

در اختيار زمين  هاي سنگهاي مخزن، وسيله با قدرتي[. مطالعات پتروفيزيكي نمونه 33،32ديناميكي را آشكار ميسازد ]

سنگ  رت، ازشناسان و مهندسين نفت بوده  که در تشخيص توان مواد هيدرو کربوري نفتي مخازن نفت و چگونگي مهاج

زن سي مخامنشا، بسوي سنگ مخزن کم فشار را مديريت و نمايان مي سازد. عملكرد مخازن يک چالش پيش رو در برر

ه مي ناليز مغزآمخزن،  تاثيرات آن در امر ميزان توليد مي باشد. يكي از روش هاي قابل اعتماد در ارزيابي صحيحناهمگن و 

و سرشت  رزيابياباشد که با مقايسه با عمليات نمودارگيري جهت دستيابي به اطلاعات و کسب داده هاي جديد  بمنظور 

 [. 33نمايي مخزن بسيار هزينه ساز ميباشد ]

 SiDان دنا ميد-7-1

ال را در يكي فعفشار هاي اندازه گيري شده در سازند ميشريف ميادين نفتي خليج فارس، انتشار يک جريان هيدرودينام

ي يناميكخليج فارس بسمت مرکز خليج فارس آشكار مي سازد. )شكل( سازند ميشريف در چارچوب اين جريان هيدرود

 ر مسيردنفت مي باشد. حرکت اصلي اين جريان هيدروديناميكي  واقع است، که نماينگر وجود سطح شيب دار آب و

 متداد شمالاشد، که اين امتداد بسوي ميادين نفتي دنا، سيوند و الوند تداوم داشته که يک اشمال شرق ميب-جنوب غرب

مبداء سطح دريا  ي ازمتر 2510جنوب را بخود ميگيرد. با حفر اولين چاه اکتشافي بروي ميدان نفتي دنا، اين چاه در عمق 

وع د کرد. با شر[، دومين حلقه چاه ارزيابي، وجود نفت را در رأس سازند ميشريف تايي1به نفت برخورد و کشف گرديد]

يص سطح شيب دار ( تأييد و تشخA1) بنام چاه  Aو با حفر سومين حلقه چاه از سكوي  1975توسعه اين ميدان، در ساال 

  [.5،6به اثبات رساند ]  10000: 12قريبي  تجنوب با شيب -ت تقريبي شمالآب و نفت را در اين ميدان با جه
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 فت.ن-( ميدان دنا، نقشه هم افق عمقي در رأس ميشريف با نمايش سطح آب8شكل 

 SiC يوند( )ميدان س-7-2

کشف شد.  ديد( که در رأس تاقديس حفاري گرSic1با حفر اولين حلقه چاه اکتشافي، سيري ) 1974اين ميدان در سال 

اراي تداي امر تصور افقي بودن آن مي رفت، شيب دار مشخص گرديد. ميشريف در اين ميدان دنفت که در اب-سطح آب

د مشاهده نمو متر گزارش شده  که به کمک نقشه هاي هم تراز ميتوان روند تغييرات ضخامت را 32تا  28ضخامتي بين 

در  12تا  10( مشاهده گرديد و ميزان شيب 9)شكل  Dمانند سيري ه C[. سطح آب و نفت شيب دار ميدان سيري 6،4،2]

 تعيين گرديد. 1000

 

 فت.ن-( ميدان سيوند، نقشه هم افقي در رأس مخزن ميشريف با نمايش سطح آب9شكل 

 Si E لوند( )ميدان ا-7-3

که در  2و چاه  1بودن چاه  مي باشد. اين چاه پس ار ناموفق E3اولين حلقه چاه نفتي در افق مخزن ميشريف، چاه سيري 

رأس ساختمان حفاري گرديد که مخزن ميشريف آن بسبب فرسايش تورونين حذف شده بود و سومين حلقه چاه در دامنه 

( . چهارمين 10و 11متر ضخامت مخزن ميشريف برخورد گرديد ليكن به سطح آب و نفت برخورد نكرد )اشكال،  35به 

سوب ميگردد، تاييد کننده وجود مخزن ميشريف در دامنه شرقي که کلاً زون آبي مي بود حلقه چاه، که يک چاه ارزيابي مح

رسيد. از طرفي با توجه موقعيت چاه و به اين ساختمان، تنها به چند متر نفت جارو شده در رأس ميشريف برخورد نمود. 
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[ تأييدي بر شيب دار 6يدان الوند ]شرکت نفت سوفيران، جهت تعيين سطح آب و نفت در م 1978نتايج مدلسازي ابداعي 

بودن سطح آب و نفت در اين ميدان و ميادين مجاور را پيش بيني مي نمود، که اين امر پس از انجام حفاري گسترشي اين 

 [.6توسط شزکت نفت توتال، مورد تائيد قرار گرفت ] 2002ميدان در سال 

 

 نفت.-ريف با نمايش سطح آب( ميدان الوند، نقشه هم افقي در رأس مخزن ميش10شكل 

 

 

سطح  مق: زيرع( برش عرضي ميدان الوند، نمايش فرسايش مخزن ميشريف در رأس ساختمن همراه با گسل ها تشخيص داده شده، مبنا 11شكل 

 دريا

 دنا مطالعات ژئوشيميايي بر روي مغزه هاي ميدان-7-4

نمايي هرچه بيشتر  [. اين مطالعات در سرشت6انجام گرفت ]مطالعه کامل ژئو شيميايي بر روي نفت برجاي مانده مغزه ها 

ر اين رفت. بآناليز زون هاي گوناگون ميشريف )زون نفت دار، زون گذر و زون جاروب شده نفت، و زون آب( انجام گ

ب نده از آنفت برجاي ما-اساس دو سطح کاملاً مجزا سطح آب و نفت ، يک سطح آب و نفت جديد ديگري با سطح آب

 [.6، 5لي ميباشد ]فسي

 ماس آب و نفت در چاه هاموقعيت سطح ت-7-5
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ک زون کاهشي از يرأس حاوي  اغلب چاههاي دامنه اي، به چهار افق اشباع آب نفت تقسيم ميگردد که قابل تميز مي باشد.

زون اشباع آب  کيمتري مخزن، و در زير آن  30در يک فاصله  %70که بلافاصله در يک زون اشباع آب بميزان  %15تا  10

ر بر ميگيرد. زون دمي رسد را  %100متر( و در بخش تحتاني که اشباع آب به  40تا  0% در يک فاصله متغيير مخزني ) 70

شد. مي با چشمگير و مهم، سومين زون مخزني مي باشد که محتوي ميزان اشباع ثابت آب در يک فاصله مخزني  مشخص

وسط تن نفت نگر باقي ماندن اثرات نفت در خلل و فرج که بر اثر جاروب شداين زون همان زوني مي باشد که نمايا

يت ک فعاليجريان فعال هيدرو ديناميكي در حفرات برجاي گذاشته شده است. اين زون مخزني احتمالاً تحت تاثير 

ختمان ست سادن تكتونيكي ناشي از )تراست يا گنبد نمكي( در ارتباط بوده، که سبب بالا آمدن سطح آب در بخش پايي

ناميكي يدروديهبوده است. بر اين اساس سطح آب و نفت فعلي هرگز و يا بندرت از زمانيكه نفت تحت جريانهاي آبهاي 

زني در نظر ، مبناي محاسبات مخ %50جارو و شسته شده است ظاهر نگرديده است. از نظر مهندسي مخازن، افق نفتي 

 .گرفته شده است 

 نتيجه گيری-8
به رخساره  گذر تدريجي ختايا ( افزايش مييابد.Aانس رسوبي از شرق به غرب ) )ميدان فاتح بسوي سيري ضخامت سك

. علت ميشريف قابل مشاهده و پي گيري مي باشد، ليكن ضخامت اين زون تدريجي در نواحي کوناگون متغير است

ا تداعي تايا راني در خلال رسوبگذاري ختغييرات ضخامتي درون سكانس رسوبي ختايا نمايانگر عدم فعاليت رشد ساختم

اي رسوبي هخساره رميكند، بعبارت ديگر  بيانگر رشد و تكامل ساختمان پس از رسوبگذاري ختايا مي باشد. متغيير بودن 

اد يک در ايجمتئور ت تاثير آبهايگذاشته شده اوليه در سازند ميشريف تحت تاثيرات بعدي زمان تورونين، اين رخساره تح

م با، طه مستقيفرج و حفره اي موثر بوده است. پاگيري هاي صوتي يكي از خصوصيات رخساره ها مي باشد که رابو خلل 

نگاري  ي لرزهتخلخل، محتويات مواد جرياني درون سنگها و نوع خصوصيات رخساره دارد و تبد يل وارونسازي داده ها

ماني هاي ز مي سازد. موفقيت آميز بودن تبديل نقشه به پاگيري صوتي تشخيص واحد هاي سنگ شناسي را بهتر آشكار

رشت سر امر لرزه اي به نقشه هاي عمقي يكي از قدم هاي بسيار مهم در ابداع نقشه هاي سه بعدي سازند ميشريف د

هم ارز  شه هاينمايي  مخزن ميشريف قلمداد مي گردد. اندازه گيري فشار درون چاهي مخزن ميشريف، منتج به تهيه نق

هت جريان ننده جنسومتريک در اين ناحيه مي گردد. اين نقشه نمايانگر کاهش فشار از سمت شرق به غرب که تبعيت کپتا

 ديد آ ب وي( و جهيدروديناميک در اين ناحيه مي باشد. مطالعات انجام گرفته بر روي مغزه هاي، دو سطح قديمي )فسيل

در  12ي  تقريب كي، تعيين کنند سطح شيب دار آب و نفت بميزاننفت را آشكار مي سازد. مطالعات جريان هيدرد دينامي

 ميباشد.  1000

 

 سپاس و قدرداني
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 چکيده
، کاهش . نانو ذرات از طريق تغيير ترشوندگياستسيالات هاي ازدياد برداشت از مخازن نفتي تزريق نانويكي از روش

)نانو ذرات  شوند. نانوذرات اکسيد فلزسطحي، کاهش گرانروي نفت باعث افزايش برداشت نفت از مخازن مي کشش

 به بررسي تغييرات در سطوح تماس نفت پژوهشدر اين . سراميكي( بيشترين کاربرد را در افزايش برداشت از مخازن دارند

هاي ته شده است. تغيير ترشوندگي سنگ در غلظتسنگ در حضور و عدم حضور نانوذرات اکسيد فلز پرداخ - آب –

NiO, 2TiO , نانو ذره مورد استفاده در اين مطالعه عبارتند از: چهارمختلف نانوذرات در فاز آبي آناليز شده است. 

3O2, Al4O3Co . ،2 نانو ذرات طبق نتايج آزمايشات انجام شدهTiO, 3O2Al , 4O3NiO , Co   ب  ر ترش  وندگي

 نيز ترشوندگي تغيير روي هاآن غلظت نانوذرات، تأثير به صورتي که با افزايش .تاثير قابل توجهي داشتند  زنس  نگ مخ 

باعث کاهش زاويه   2TiO, 3O2Al , 4O3NiO , Co شده است. طبق آزمايشات انجام شده، استفاده از نانو ذرات  بيشتر

بيشترين  دوستي تمايل پيدا کرده است.-به سمت آب تماس بين سنگ و سيال شده است و در نتيجه ترشوندگي سنگ

و کمترين تغيير در زاويه تماس مربوط  NiOدوستي سنگ و کاهش زاويه تماس بين سنگ و سيال مربوط به نانو ذره -آب

نفت  سبب خروجاز نفت دوست به آب دوست  استفاده از نانو ذرات و تغيير ترشوندگي سنگ است.  3O2Al به نانو ذره 

ني که در يآسفالتذرات  در نتيجه علاوه بر جدا شدن ذرات آسفالتين رسوب کرده در سطح سنگ، وشده سنگ  فراتحاز 

-به صورت معلق همراه نفت جريان پيدا ميسنگ رانده شده و  حفراتترکيبات نفت وجود دارد همراه نفت به بيرون از 

اين تغيير در ترشوندگي سنگ از  کندب آسفالتين را آسان ميجداسازي رسو ذرات آسفالتين در نفت، اين شناور ماندن کنند.

دوست از ديدگاه ازدياد برداشت نفت نيز سبب کاهش ميزان نفت باقيمانده در سنگ شده و در نتيجه -دوست به آب-نفت

 شود.سبب ازدياد برداشت نفت از مخازن مي

 

 ، تغيير ترشوندگيامولسيون، رسوب آسفالتين، نانو ذرات، جذب سطحي :کلمات کليدی

mailto:abdolhamida61@gmail.com
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 مقدمه-1
گردد. رسوب آسفالتين در برخي ميادين نفتي نقاط مختلف جهان در خلال توليد نفت از مسائل بسيار جدي محسوب مي

اند اما ظرف بشكه در روز دبي توليدي داشته 3000هايي وجود داشته است که در آغاز بهره برداري در بعضي از ميادين چاه

وليد، جريان نفت در آنها قطع شده است. هزينه تعمير و رفع اين مشكلات از لحاظ اقتصادي بسيار مدت کوتاهي پس از ت

 در و مخزن سنگ ترشوندگي تغيير و پذيرينفوذ کاهش باعث نيز نفت مخازن در آسفالتين رسوبقابل ملاحظه است. 

فت دوست به آب دوست موضوعي قابل هاي ن تغيير ترشوندگي براي سنگ .دگردمي مخزن از نفت توليد کاهش نهايت

کردن مخزن، باعث نفوذ بيشتر آب در خلل و فرج، تراوايي فاز آب کم شده و تراوايي فاز باشد زيرا با آب دوستتوجه مي

شود که اين پديده منجر به ازدياد برداشت نفت خواهد شد. افزايش تمايل آب براي چسبيدن به سطح نسبت نفت بيشتر مي

شدن نفت به مسيرهاي تر و همچنين راندهبزرگ هايهريزتر به حفر هايهنين منجر به راندن نفت از حفربه نفت همچ

 جستجوي در محققين کند،مي ايجاد آسفالتين که فراواني مشكلات بدليل. ]1[تر و در نتيجه توليد بيشتر خواهد شدبزرگ

غير يكنواخت بودن سيالات مخزن درجه سنگيني نفت در  در يک مخزن نفتي به دليل .هستند مشكل اين براي حلي راه

لذا بود  سرتاسر مخزن متفاوت خواهد بود بنابراين ميزان درصد آسفالتين موجود در نفت در نقاط مختلف متغير خواهد

ها رسوب آسفالتين در مخزن و چاه در هر نقطه از مخزن عملكرد متفاوتي خواهد داشت پس طراحي مناسب موقعيت چاه

 و ارائه آسفالتين مشكل رفع براي گوناگوني نيز هايروش شود.همواره باعث جلوگيري و يا کاهش رسوب آسفالتين مي

 که زماني خصوص به مشكل اين با مقابله هايراه از يكي. ]3، 2[گيرندقرار مي مورد بررسي ادامه در که اندشده امتحان

اين . است آسفالتين جلوگيري از رسوب هايروش از استفاده گيردمي تصور انتقالي هايلوله و هاچاه درون در رسوب

 در ديگر رويكرد .باشندمي صوتمافوق هايپديده و گرمازا شيميايي مواد مكانيكي، کريستالي، هايروش ها شاملروش

 .است پذيرانحلال اتيکآروم حلقوي هايحلال و تولوئن در آسفالتين. است مختلف هايحلال از استفاده آسفالتين، مقابل

ها اين زايلن ها دارد و به عبارتي در بين اين نوع حلالدر ميادين نفتي استفاده از زايلن کاربرد بيشتري نسبت به ساير حلال

بسيار زياد، زمان پايداري کوتاه و ي است که بهترين عملكرد انحلالي را دارد. اما مشكلاتي از قبيل مصرف بالا، هزينه

 جلوگيري زمينه در زيادي مطالعات شود تا استفاده از زايلن محدود گردد. تاکنونيست محيطي نامناسب باعث ميشرايط ز

تواند ذرات و فناوري نانو مياست که از اين ميان استفاده از نانو شده انجام دنيا سطح در آسفالتين رسوب بردن بين از و

. باشدناپذير مياجتناب هاروش سازي اينبومي حرکت به سمت براينابن .هاي کاربردي و موثر محسوب شوديكي از روش

ذرات،  اين آيد. به شمار معضل اين حل براي گامي تواندمي چاه شرايط در پايداري قابليت با نوين هايروش از استفاده

 درجه بالا، بسيار حجم به طحس نسبت: قبيل از زيادي مثبت هايويژگي فلز هستند که اکسيد جنس از و يا فلزي نانو ذراتي

استفاده از نانو ذرات با  .]6، 5، 4[دارند  مناسبي کاتاليستي توان طور همين و عالي سطحي جذب توانايي زياد، بسيار تعليق

دوست تغيير دهد و همچنين امولسيون کمتري تواند ترشوندگي مخازن نفتي را به سمت آبها ميهاي آنتوجه به ويژگي

ترين نانوذرات، نانوذرات سراميكي هستند که كيل شود و با مشكل برداشت نفت از مخازن مواجه نشد. رايجدر مخزن تش

دهند. اين دسته ترين دسته از نانوذرات را تشكيل ميهاي اکسيد فلزي هم معروفند. اين نانو ذرات، پر استفادهبه سراميک

ي يكساني در هر سه بعد، از شد. نانوذرات اکسيد فلزي داراي اندازههاي عناصر جدول تناوبي باتواند شامل تمام اکسيدمي

ي نيروهاي الكترواستاتيک به يكديگر چسبيده و به شكل پودر بسيار دو يا سه نانومتر تا صد نانومتر هستند و به وسيله

بندي زدياد برداشت تقسيمهاي نوين ااستفاده از نانو ذرات به منظور ازدياد برداشت نفت جز روش کنند.ريزي رسوب مي

اندازه کوچک که باعث ورود آنها به  -1شود. نانوذرات به دلايل زير داراي کاربرد در فرآيندهاي ازدياد برداشت هستند:مي

توانايي پايدارسازي  -2.کندخلل و فرج سنگ شده و بدون به دام افتادن، نفت را از درون خلل و فرج خارج مي
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 الف ب

زيست نسبت به ساير مواد سازگاري بيشتر با محيط -4.هاي حرارتيسريع و بهتر گرما در روش انتقال -3.هاامولسيون

 نانو ذرات .]8، 7، 6[ تحمل دما و فشار بالا به دليل مقاومت بيشتر در برابر تخريب نسبت به بقيه مواد -5. شيميايي

 هاآن رسوب از و دارند نگه معلق بصورت را نفت رد موجود آسفالتين توانندمي ذرات اين. دارند ايچندگانه هايکاربرد

 .شوند سطح از آسفالتين رسوب حذف باعث خود، حرارتي کاتاليست نقش از استفاده با توانندمي نيز و کنند جلوگيري

 رات،ذ اندازه خاطر به که هاآن بالاي جذب ظرفيت دليل به کهاين اول: کرد تقسيم بخش دو به توانمي را نانو ذرات نقش

 باعث موضوع اين. کنند جذب را موجود آسفالتين سرعت به توانندمي ذرات اين باشد،مي ذراتنانو اين ترکيب و سطح

 هاينفت روي بر که تحقيقاتي اساس بر ديگر، طرفي از. شودمي آسفالتين انعقاد و اجتماع از جلوگيري و نفت تحرک بهبود

بخشند  بهبود را سنگين نفت توانندمي حرارتي کاتاليستي فرآيند از استفاده با نانو ذرات است، گرفته صورت درجا سنگين

 فوايد اين جمله از فوايد بسياري به همراه خواهد داشت. آن از آسفالتين حذف واسطه به نفت خواص بهبود .]10، 9[

هدف  .کرد اشاره نفت انتقال و دعملكر بهبود طور همين و انرژي بازدهي افزايش اجرايي، هايهزينه کاهش به توانمي

سعادت آباد و شناخت دقيق مكانيزم رسوب  -اصلي اين پروژه بررسي احتمال رسوب آسفالتين در مخزن سروستان 

باشد. در صورت امكان رسوب آسفالتين، ارائه راهكاري مناسب جهت کاهش آن و حتي الامكان جلوگيري از مي

 باشد.ژه ميشدن نيز از ديگر اهداف اين پرورسوب
 

 روش کار-2
 تهيه نانوذرات -2-1

وماتيک ها از شرکت آرهها و مراکز عرضه آنها در کشور انجام گرفت، اين نانو ذراي که بر روي نانو ذرهبا تحقيقات گسترده

در  ناليز کامل نانو مواد راآباشد خريداري شده است. اين شرکت مي  US-NANOکننده محصولات نانو ايران که وارد

 كوپميكروس هايواحدهاي آزمايشگاهي معتبر و مورد تاييد ستاد توسعه فناوري نانو در داخل کشور و همچنين عكس

ز نانو ادو نمونه  1 در شكل .]14، 13، 12، 11[همراه نانو ماده ارسال کرده است( TEM ،SEMروبشي ) الكترون

ت استفاده نانو ذرا اندازه .دهدبندي آمده را نشان داده ميستهاند و مشخصات آنها روي برچسب بهايي که تهيه شدهذره

 شده به شرح زير مي باشد:

   نانومتر 30-10:  *اکسيد کبالت

 نانومتر 30:  اکسيد آلومنيوم* 

 اکسيد نانومتر 35:  *اکسيد تيتانيوم

 نانومتر NiO :20* نيكل 

 

 تهيه شده  NiOه نانو ذرو   SEMتهيه شده . ب.  Co3O4و نانو ذره   SEMالف. ( 1شكل
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ثر اول جذب بر روي سطح سنگ و تغيير ترشوندگي سنگ به سمت ا -1بررسي نانو ذرات در آزمايشات دو اثر را دارد:

 ستفاده از سيستما آب. جذب آسفالتين و کنترل تشكيل و پايداري امولسيون آب در نفت و نفت در -2آب دوستي. 

 ر اين طرحن ها دآب/نفت/سنگ و بررسي تغيير ترشوندگي و ميزان امولسيون و همچنين مقايسه نانو ذرات و دسته بندي آ

 که حائز اهميت مي باشد. انجام شده است

رائه شده ا 3و  2، 1در اين تحقيق از نفت يكي از ميادين نفت جنوب ايران استفاده شده است؛ که مشخصات آن در جدول 

 است.

 براي نمونه نفت مورد آزمايش  SARA Test( نتايج  1جدول

 

 

 

 براي نمونه نفت مورد آزمايش  CCE Test( نتايج 2جدول

 

 

 

 

 براي نمونه نفت مورد آزمايش  DV Test( نتايج3جدول 

 

 

 

 

 سازی سيال نانو آماده-2-2
ه تايج آورده شدن 1ها در جدول شوند که مقادير وزن آنابتدا هر کدام از نانو ذرات در دو درصد وزني مختلف آماده مي

گي هت پراکندسپس ج است. هر کدام از مقادير آماده شده را در آب ديونيزه با وزن معين ريخته و بوسيله دستگاه همزن و

ا مارک بدقيقه بهم ميزنيم . دستگاه التراسونيک  15بهتر و همگن شدن بيشتر در دستگاه التراسونيک به مدت 

TOPSONIC  دستگاه هاي همزن و ترازوي  2در شكل  باشد.ميساخت شرکت توسعه فناوري مافوق صوت ايران

 حساس و همزن التراسونيک نشان داده شده اند.

 
  ( استفاده از تجهيزات آزمايشگاه نفت2شكل 

 

  ترکيبات اشباع ترکيبات آروماتيک ترکيبات رزين ترکيبات آسفالتين

 درصد وزني 4/43 6/37 9/12 1/6

 (F°) دما  100 220

 (Psia)فشار نقطه حباب  940 1260

 (F°) دما  220

 (Psia)فشار نقطه حباب  1260

 (Cp)گرانروي  3
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 تهيه سنگ مناسب -2-3
ه هاي برداشتغزهاز مميلي دارسي است.  60و تراوايي  %18سنگ مورد استفاده در اين پژوهش از نوع کربناته با تخلخل 

ه شد و سپس متر با دستگاه برش آزمايشگاه تهيسانتي 3متر و قطر ميلي 2هايي به ضخامت شده از مخازن منطقه سنگ

 ل در دروننو سيا. سپس سنگ را در مقداري ناصاف و صيقل داده شد ،سطح آنها با تولوئن تميزکاري و با آب مقطر شسته

يک ساعت  ها خارج کرده به مدتگراد گذاشته و پس از آن سنگدرجه سانتي 70ساعت در دماي  24به مدت  کنگرم

 تلت نفت دوسها بدون انجام اين مرحله براي حا. لازم به يادآوري است که يكي از سنگشوندخشک مي کنگرمدرون 

 گردد.نمونه هايي از سنگهاي آماده شده مشاهده مي 3 . در شكلشودبودن نگه داشته مي

 
 رش داده شده و آماده شدهسنگهاي ب -3شكل

 

ا سنگ با استفاده از نرم افزار بو اندازه گيری زاويه قطره    DSAعکس برداری با دستگاه  -4-2

IMAGEJ  
درجه باشد  90کمتراز  θکه هرچه گيريم نتيجه مي 4شكل هاي انجام شده با توجه به در حالت کلي با توجه به بررسي

دوستي سنگ به دوستي و نفتمرز بين آب 90. زاويه شودتر ميوب ما نزديکدوستي و حالت مطلسنگ به سمت آب

 .] 16و  15 [آيدحساب مي

  سیال 
 

 

 

 

 
 

 ( θزاویه قطره با سنگ )  -4شکل 

 DSAعکس برداری با استفاده از دستگاه  -2-5

يال تزريقي در آن قرار دارد، باشد: محفظه سيال )سل سيال آبي( که نيدل حاوي سقسمت کلي مي 4شامل  DSAدستگاه 

منبع نور، دوربين و کامپيوتر حاوي نرم افزار آناليز شكل قطره. از طريق نيدل قطره نفت به زير سطح مقطع نازک تزريق 

باشد. روبروي سل يک منبع نور قرار دارد که گردد. مقطع نازک)سنگ( درون سل قرار داد که حاوي سيال آبي ميمي

گردد که شكل قطره نفت کند. دوربين نيز به نحوي تنظيم ميکردن شكل دقيق قطره تامين ميخصروشنايي را جهت مش

افزار موجود در کامپيوتر که به دوربين متصل است قرار گرفته بر سطح سنگ را به خوبي نمايش دهد. شكل قطرات به نرم

 گردد. گيري مياز آب اندارهشود و زاويه بين سطح سنگ و قطره نفت درون محفظه پر انتقال داده مي

قطره 

 نفت

 سطح سنگ 
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يالات نانوس فوق الذکر، زاويه تماس بين هايشده از طريق مجموعه آزمايشجهت ارزيابي تغييرات ترشوندگي ارزيابي

 اي درون ظرفشده و نفت بر روي سطح  سنگ نيز آزمايش شده است. براي اين کار ابتدا سنگ بر روي پايهساخته

بطور  ر سيالشده تا سنگ دده و سپس در غلظت هاي مختلف از نانو سيالات در ظرف ريختهاي آکواريوم گذاشته ششيشه

شده و زريققطره نفت زير سنگ ت ،آلمان KRUSS ساخت شرکت DSA100کامل قرار گيرد و بعد با استفاده از دستگاه 

 .شودزاويه تماس اندازه گرفته ميشود و در آخر برداري انجام ميعكس

اه نشان نيدل و سل آبي و محل قرارگيري آن را روي دستگ 6استفاده شده و شكل   DSAاه مورد نظر دستگ 5شكل 

ه تا تعادل ساعت رها شد 2شدن بر سطح سنگ به مدت ها قطره نفت پس از قرار دادهدر تمامي آزمايشدهد. مي

اندازه  ImageJافزاربا استفاده از نرمبرداري شده و زاويه تماس عكس ،ترموديناميكي برقرار شود. سپس از شكل قطره

 ته )حداقلنگ گرفگرفته شده است. براي حصول اطمينان از زاويه تماس اندازه گرفته شده زاويه تماس در نقاط مختلف س

 گيري شده به عنوان زاويه تماس در نظر گرفته شده است.نقطه( و ميانگين زواياي تماس اندازه 5

شده در اين مطالعه نانو ذرات استفاده هاي طراحي شده، مربوط به نفت سروستان مي باشد.شنفت مورد استفاده در آزماي

نمونه  7در شكل  شود.ها انجام ميباشد و مقايسه بين عملكرد آنمي 3O2, Al 4O3, NiO , Co 2TiO نانو ذره 4شامل 

شده با نرم و زاويه محاسبه DSAبا دستگاه  اي از عكس گرفته شدهنمونه 8 در شكلنفت تهيه شده از منطقه سروستان و 

 دهد.را نشان مي  IMAGEJافزار 

 
 آلمان  KRÜSSشرکت   DSA100( دستگاه 5شكل 

                        
 DSA( نيدل و سل )ظرف آکواريوم ( مربوط به دستگاه 6شكل 

 
 نمونه نفت -7شكل 
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 DSAنمونه اي از عكس گرفته شده با دستگاه  -8شكل 

 

 يالسقراردادن قطره نفت روی سنگ در حضور و  بدون حضور نانو  -2-6
 ترشوندگي پيش از نانو سيال 1-6-2

ه دهيم و قطرار ميهاي آماده شده قرسنگي را که بدون آماده سازي و آب دوست کردن نگه داشته بوديم درون يكي از سيال

 DSAشده با دستگاه برداري انجاماده شده سنگ مورد نظر در عكسنشان د 9 کنيم. همانطور که در شكلنفت را تزريق مي

ت و براساس موارد درجه اس 90گيري زاويه قطره نفت با سطح زيرين سنگ مشاهده گرديد که اين زاويه بيشتر از و اندازه

 ي باشد.مت سنگ در اين حالت نفت دوس 9 شكل اشاره شده از مراجع علمي در شرح گفته شده در بالا و مربوط به 

 
 شكل قطره نفت بدون نانو سيال (9شكل 

 

 ترشوندگي پس از نانو سيال -2-6-2

هاي تعبيه ها روي پايهشده را هر کدام در سيال هاي آمادهريخته و سنگ DSAشده را در سل دستگاه هاي ساختهسيال

. رسانيمشده به سطح زيرين سنگ مي ور شود. سپس قطره نفت رهادهيم که سنگ در سيال غوطهشده طوري قرار مي

گردد مي طور که مشاهدهاي از مراحل قرار دادن قطره نفت به سطح زيرين سنگ نشان داده شده است. هماننمونه 10شكل

 اند ولي با زواياي متفاوت.ها آب دوست شدهسنگ
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 مراحل رها سازي قطره و شكل قطره در سيال نانو (10شكل

 نتايج-7-2
غلظت نانوذرات،  با افزايش نتاي  ج نش  ان از اث  ر بخ  ش ب  ودن نانوس  يال ب  ر ترش  وندگي س  نگ مخ  زن اس  ت.

4O3NiO , Co , است. طبق آزمايشات انجام شده، استفاده از نانو ذرات  بيشتر نيز ترشوندگي تغيير روي هاآن تأثير

 2TiO, 3O2Al   س بين سنگ و سيال شده است و در نتيجه ترشوندگي سنگ به سمت آبباعث کاهش زاويه تما-

 درجه تغيير 20ه اندازه ب  2TiO نانو ذره برابر شدن غلظت  10با طبق آزمايشات انجام شده  دوستي تمايل پيدا کرده است.

اين نانو  ن درصد غلظتبرابر شد 5/2تنها با  NiO در صورت استفاده از نانو ذره در زاويه تماس سنگ مشاهده شده است.

در  تغيير در زاويه تماس سنگ و سيال ديده شد.درجه  14غلظت،  برابر شدن 5/3با  4O3Coو نيز در تغيير  درجه  25 ذره،

3O2Al  هاي انجام شده در نتايج آزمايش مشاهده شده است.درجه کاهش در زاويه سطح  5غلظت تنها  نبرابر شد 10با

تر گردد دو ستون سمت راست براي راحتهاي جدول مشاهده ميگونه که از دادههمان .ستشده ا نمايش داده 4 جدول

 مقايسه کردن بصورت تغييرات در درصد وزني و تغيير زاويه آورده شده است. 
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 نانو ذره 4مقادير تغيير وزن و تغيير زاويه بدست آمده براي هر  (4جدول 

 ،نانو اکسيد فلز 4دهند يعني هر را کاهش مي بين سنگ و سيال زاويه تماس ،با افزايش غلظتمورد استفاده نانو ذره  4هر 

 باشند.مناسب جهت تغيير ترشوندگي سنگ مخزن از نفت دوست به آب دوست مي

 شده واندهسنگ به بيرون ر حفراتشود نفت از اضافه بر اين مطلب وقتي سنگ از نفت دوست به آب دوست تبديل مي 

د دارد نفت وجو ني که در ترکيباتيالتآسفذرات  در نتيجه علاوه بر جدا شدن ذرات آسفالتين رسوب کرده در سطح سنگ،

 کنند.به صورت معلق همراه نفت جريان پيدا ميهمراه نفت به بيرون از روزنه سنگ رانده شده و 

هاي اين دو ستون براي مقايسه داده  کند.جداسازي رسوب آسفالتين را آسان مي ذرات آسفالتين در نفت، اين شناور ماندن

د و هر ايش وجود دارافز ،تغيير زاويهدر ، اند که از نقطه صفر آغاز و با افزايش درصد غلظتهرسم شد 1نمودار بهتر روي 

بيشترين شيب  NiOدهد که گراف مربوط به نشان مي 1نمودار  .تر خواهند بودکدام که شيب بيشتري داشته باشند مناسب

 .است 3O2Alو کمترين شيب مربوط به  2TiOو پس از آن  4O3Coرا دارد و به ترتيب 

 
 مقدار کاهش زاويه قطره با سطح نسبت به تغيير درصد غلظت (1نمودار 

AΔ MΔ 200وزن در  زاویه cc   نانو ذرات نی  درصد وز 

 %  mgسیال mg A درجه

 اکسید تیتانیوم TiO2 1 035/0 070/0 45 برابر 10 20

25 70/0 350/0 2 

35 nm 35 نانومتر  

 اکسید نیکل NiO 1 025/0 050/0 60 برابر 5/2 25

35 125/0 062/0 2 

20 nm 20 نانومتر  

 اکسید کبالت Co3O4 1 020/0 040/0 42 برابر 5/3 14

28 140/0 070/0 2 

30 nm 30 نانومتر  

 اکسید الومنیوم Al2O3 1 015/0 030/0 23 برابر 10 5

18 380/0 190/0 2 

30 nm 30 نانومتر  

Co3O

4 
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ر ترشوندگي به دليل تغيي 2TiO, 3O2Al , 4O3NiO , Coبنابراين طبق آزمايشات انجام شده، استفاده از نانو ذرات 

جود در سنگ به وست، نقش چشمگيري در حذف و جلوگيري از رسوب ذرات آلي مود-وست به آبد-سنگ از نفت

يز سبب نفت ن ويژه ذرات آسفالتين خواهد داشت. هم چنين اين تغيير در ترشوندگي سنگ از ديدگاه ازدياد برداشت

 شود.کاهش ميزان نفت باقيمانده در سنگ شده و در نتيجه سبب ازدياد برداشت نفت از مخازن مي

 

 گيرینتيجه-3
 بدست آمدند:با توجه به آزمايشات انجام شده، نتايج زير 

به صورتي  .ي داشتندتاثير قابل توجه ب  ر ترش  وندگي س  نگ مخ  زن  2TiO, 3O2Al , 4O3NiO , Co نانو ذرات -

 شده است. بيشتر نيز ترشوندگي تغيير روي هاآن غلظت نانوذرات، تأثير که با افزايش

ن سنگ باعث کاهش زاويه تماس بي   2TiO, 3O2Al , 4O3NiO , Co  طبق آزمايشات انجام شده، استفاده از نانو ذرات-

 وستي تمايل پيدا کرده است.د-و سيال شده است و در نتيجه ترشوندگي سنگ به سمت آب

رد دوستي سنگ مو-رتيب تاثير نانو ذرات مورد استفاده در کاهش زاويه تماس بين سنگ و سيال و در نتيجه آبت-

 استفاده به صورت زير است :

3O2> Al 2iO> T 4O3NiO > Co   

غيير در تو کمترين  NiOوستي سنگ و کاهش زاويه تماس بين سنگ و سيال مربوط به نانو ذره د-بنابراين بيشتري آب

رات بيشترين تاثير در کاهش رسوب ذ NiOاست و در صورت انتخاب  3O2Al زاويه تماس مربوط به نانو ذره 

 آسفالتين اتفاق خواهد افتاد.

 وشده سنگ  حفراتنفت از  وجسبب خراز نفت دوست به آب دوست  ات و تغيير ترشوندگي سنگاستفاده از نانو ذر-

د دارد نفت وجو ني که در ترکيباتيآسفالتذرات  در نتيجه علاوه بر جدا شدن ذرات آسفالتين رسوب کرده در سطح سنگ،

ذرات  ندنناور ماشاين  کنند.پيدا مي به صورت معلق همراه نفت جريانهمراه نفت به بيرون از روزنه سنگ رانده شده و 

 کندجداسازي رسوب آسفالتين را آسان مي آسفالتين در نفت،

اه ازدياد برداشت نفت نيز سبب کاهش ميزان دوست از ديدگ-دوست به آب-ين تغيير در ترشوندگي سنگ از نفتا-

 شود.نفت باقيمانده در سنگ شده و در نتيجه سبب ازدياد برداشت نفت از مخازن مي
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 چکيده

کيلومتري از شهرستان باشت، در  22در شرق گچساران(، واقع سازند آسماري در برش يال جنوبي تاقديس ميش )شمال

هاي سازند چينه نگاري و ريز رخسارهمتر ضخامت است. در اين پژوهش، زيست 281داراي مجاورت روستاي کلاغ نشين 

جوار و نزديک به برش از سازند آسماري در نواحي هم 5دست آمده با  نتايج به آسماري در برش ذکر شده مورد مطالعه و

زيست زون براي سازند آسماري در برش مورد مطالعه  3مقطع ميكوسكوپي،  172آن مقايسه شده است. با مطالعه بر روي 

 .Lepidocyclina – Operculina – Ditrupa assemblage zone, 2 .1هاي زيستي تعيين شد و زون

Archaias asmaricus – Archaias hensoni – Miogypsinoides complanatus assemblage zone, 3. 

Indeterminate zone. ها، سن برش مورد مطالعه از زونزي و زيستتعيين گرديد. با توجه به مطالعه فرامينيفرهاي کف

ها منجر به شناسايي گردد. مطالعات ريز رخسارهعرفي ميتانين( مچاتين( تا ميوسن پيشين )آکي-اليگوسن پسين )روپلين

که شامل محصور و محصور( گرديده است زير ريز رخساره رسوبي متعلق به درياي باز و لاگون )نيمه 4ريز رخساره و  10

 باشد.شيب )رمپ هموکلينال( ميهاي خارجي، مياني و داخلي يک رمپ همبخش

 ها، محيطرهچينه نگاری، ريز رخساميوسن، يال جنوبي تاقديس ميش، زيست –گوسن سازند آسماری، اليکلمات کليدی: 

 رسوبي.
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 مقدمه-1

شگران بوده است. هاي تكتونيكي بسيار جوان همواره مورد توجه پژوهحوضه زاگرس به دليل ذخاير هيدروکربني و فعاليت

ه شده يران اولين و بزرگترين سنگ مخزن شناختغرب ايوسن پيشين( واقع در جنوبم -سازند آسماري به سن )اليگوسن 

-چينهبيل؛ زيستهاي بسياري بر روي سازند آسماري از ق[. پژوهش و بررسي9باشد ]در دنيا در حوضه رسوبي زاگرس مي

اشد بسماري مياي که بخشي از سازند آاي، رسوب شناسي و جغرافياي ديرينه و همچنين انيدريت قاعدهچينهاي، سنگ

اله منتشر شده از [ در اولين مق23] باسک و مايو گردد.ها به صورت مختصر اشاره ميترين آنگرفته است که مهمصورت 

رديف  اً به اينکه بعد هاي کربناته به سن کرتاسه تا ائوسن اطلاق کردندسازند آسماري، اين نام را به رديفي از سنگ آهک

 يچاردسونين شد. ريد و رسماً به نام سازند آسماري به سن اليگوسن تعيدار اضافه گرداي نوموليتيک واحد آهكي توده

 ام نهاد وسماري نگيري کرد و آن را سري آهكي آ[ برش نمونه سازند آسماري را در تنگ گل ترش کوه آسماري اندازه49]

دامز و آاي، ست چينهبا سنگ آهک خمير مربوط به اليگوسن در ناحيه فارس قابل مقايسه دانست. با توجه به خواص زي

 العات جديد،زير زون تجمعي را براي سازند آسماري پيشنهاد نمودند. در ادامه مط 2زون تجمعي و  3[ 11بورژوا ]

سيم مورد چينه نگاري سازند آسماري در حوضه زاگرس را به کمک ايزوتوپ استران[ زيست28اهرنبرگ و همكاران ]

دند. ا از هم جدا کررهاي روپلين و چاتين معرفي و همچنين براي اولين بار آشكوبحادثه زيستي  5بازنگري قرار دادند و 

رائه اازند آسماري سبندي زيستي جديدي براي [ مطالعات اهرنبرگ و همكاران را تأييد نموده و زون37لارسن و همكاران ]

 وانسيم( اهرنبرگ هاي )ايزوتوپ استربندي جديد و با دقت بالايي بر اساس داده[ زون57] همكارانون بوخم و  کردند.

 6 و همچنين زون تجمعي و يک زون نامشخص( 6بيوزون ) 7[ انجام دادند و نتايج آن شامل معرفي کردن 28] همكاران

ط ديرينه ي و محيچينه نگارتوان به زيستسكانس رسوبي براي سازند آسماري پيشنهاد کردند. از جمله مطالعات ديگر مي

ضه زاگرس چينه نگاري و شرايط محيطي ديرينه سازند آسماري در حوزيست [،7در خاور دوگنبدان ] سازند آسماري

هاي سازند خسارهچينه نگاري و ريز ر[، زيست54چينه نگاري و محيط ديرينه سازند آسماري در زون ايذه ]زيست [،36]

اينتراشلف سازند  در شمال حوزه [12] و همكاران پورديلکرم[ و الله3] خاوري گچساران(آسماري در تاقديس لار )شمال

بودن شرايط  ها و تحقيقات ذکر شده، و گستردگي حوضه رسوبي زاگرس، متنوعآسماري اشاره کرد. با توجه به پژوهش

شناخت بيشتر  بردن وهاي بيشتري براي پيمحيطي، زمان و جغرافياي ديرينه تشكيل سازند آسماري، مطالعات و پژوهش

رب غترين سنگ مخزن در جنوبآسماري در حوضه رسوبي زاگرس صورت خواهد گرفت. سازند آسماري بزرگ سازند

که در  ت. اهدافييادي اسزباشد که از نظر اقتصادي داراي اهميت ايران بوده که داراي پتانسيل بالا در ذخيره نفت و گاز مي

ورد مر منطقه داي تجمعي، تعيين سن دقيق سازند آسماري هگيرد شامل تعيين بيوزوناين پژوهش مورد بررسي قرار مي

طالعه شده مهاي رشها و محيط رسوبي و همچنين تطابق زماني و محيطي آن با ساير بمطالعه، معرفي و تعيين ريز رخساره

 يگرافي باراترونواستفراهم آمدن تطابق ک و اي موجود در رابطه با سازند آسماريتر شدن اطلاعات منطقهو کمک به تكميل

 باشد.هاي تجمعي در سازند آسماري ميتوجه به شناسايي بيوزون

 وش مطالعهموقعيت منطقه و ر-2

هاي سازند کربناته آسماري در يال جنوبي تاقديس ميش، به نگاري و ريز رخسارهچينهدر اين پژوهش به مطالعه زيست

کيلومتري از شهرستان باشت، در مجاورت روستاي کلاغ  22، که در فاصله E ˝38 ˊ04 °51و  N ˝37 ˊ16 °30مختصات 

( و در زون ايذه 2و  1هاي )شكلکيلومتري از شهرستان گچساران  33شود. برش مورد مطالعه در نشين است، پرداخته مي

ص ها و مشخشناسي، عكس نقشه راهواقع است. شناسايي اوليه سازند آسماري در منطقه مورد مطالعه توسط نقشه زمين
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هاي مناسب براي مطالعه بصورت سيستماتيک هاي دسترسي به منطقه مورد مطالعه انجام شده است. برداشت نمونهکردن راه

شناسي، بر اساس تغيير رنگ، سنگ هاي برجا و غير هوازده ودر فواصل نيم، يک تا دو متري به وسيله ژاکوب، از سنگ

 172متر ضخامت دارد و  281م شده است. برش مورد نظر در اين پژوهش ها و با توجه به آثار فسيلي انجاضخامت لايه

و با  گرفته صورت بردارينمونه متراژ بر منطبق هانمونه نمونه به منظور مطالعات ميكروسكوپي، برداشت شده است. شماره

در  العه قرار گرفتند.مشخص شده است. پس از تهيه مقاطع نازک ميكروسكوپي، اين مقاطع در آزمايشگاه مورد مطB حرف 

 شيب و تدريجي بر روي سازند پابده قرار دارد و مرز بالايي سازند آسماري دربرش مذکور، سازند آسماري به صورت هم

 باشد.اين برش پوشيده مي

 
 [2]های دستيابي به برش مورد مطالعه ( موقعيت جغرافيايي و راه1شکل 

  
 [10]رد مطالعه مو ناحيه( نقشه زمين شناسي 2 شکل
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 بحث-3
 چينه نگاریزيست-3-1

اي چينهيست[ مطرح شده است. خواص ز55] چينه نگاري سازند آسماري بر پايه فرامينيفرها توسط توماساساس زيست

 و مه توسط آدامز[ ارائه شده است و در ادا62] داران بنتيک براي اولين بار توسط وايندسازند آسماري براساس روزن

[ 28] مكارانهاهرنبرگ و زير زون تجمعي جديد معرفي شد.  2زون تجمعي و  3[ مورد مطالعه قرار گرفت و 11] بورژوآ

اي ايزوتوپي حلقه چاه از سازند آسماري در منطقه فروافتادگي دزفول براساس آناليزه 6برش سطحي و  9با مطالعه 

[ 37] همكاران ولارسن  هاي اليگوسن از يكديگر شدند.ها، موفق به تفكيک آشكوباسترانسيوم در تعيين سن مطلق فسيل

هاي سازند اير برشس[ و اطلاعات 28] ها و مطالعات اهرنبرگ و همكاران[ با استفاده از داده57بوخم و همكاران ]و ون

[ 57ان ]همكار بوخم وزون نامشخص( براي سازند آسماري ارائه کردند. ون 1زون تجمعي و  6بيوزون جديد ) 7آسماري، 

در  ن سازند آسماريس[ را تأييد کردند. به منظور تعيين 37تر، کارهاي لارسن و همكاران ]با مطالعات جديدتر و گسترده

ده و بر شمقطع نازک ميكروسكوپي تهيه و مطالعه  172شرق گچساران(، تعداد برش يال جنوبي تاقديس ميش )شمال

ون براي سازند زيست ز 3 [57] بوخم و همكاران[ و ون37] سن و همكاران[، لار28] اساس مطالعات اهرنبرگ و همكاران

سن پيشين وچاتين( تا مي-سن برش مورد مطالعه از اليگوسن پسين )روپلينآسماري در برش مورد مطالعه تعيين شده است. 

 (.4و  3هاي )شكل گرددتانين( معرفي مي)آکي

جنس  25راي شود و دامتري برش مورد مطالعه را شامل مي 24ضخامت اين زون زيستي از قاعده برش تا  :1زون زيست

 باشد.گونه مي 3و 

Globigerinids – Ditrupa sp. – Heterostegina sp. – Operculina sp. – Pyrgo sp. – Neorotalia sp. – 

Elphidium sp. – Elphidium sp.1 – Eulepidina sp. – Nephrolepidina sp. – Operculina complanata – 

Amphistegina sp. – Lepidocyclina sp. – Neorotalia viennoti – Sphaerogypsina sp. – Bigenerina sp. –

Tubucellaria sp. – Lenticolina sp. – Gastropod – Planorbulina sp. – Triloculina sp. – Textularids – 
Miliolids – Bivalvia debris – Bryozoa – Echinoid – Red algae – Ostracod. 

 3 و[ 62] وايند 56با بيوزون شماره  Operculinaو Lepidocyclina مورد نظر با توجه به حضور  اين مجموعه زيستي

معرف سن  تطابق دارد و Lepidocyclina – Operculina – Ditrupa assemblage zone[ 37] لارسن و همكاران

ه کهمراه با زون مورد نظر  Spiroclypeus blankenhorni به عدم حضور جنس ولي با توجه چاتين است._روپلين 

در نظر  چاتين_نروپليتوان سن مجموعه فوني فوق را اهرنبرگ و همكاران آن را بعنوان شاخص چاتين معرفي نمودند، مي

 گرفت.

 16جنس و  34شود و داراي متري برش مورد مطالعه را شامل مي 245تا  24: اين زون زيستي از ضخامت 2زون زيست

 .باشدگونه مي
Globigerinids – Discorbis sp. – Ditrupa sp. – Operculina sp. – Operculina complanata –  Elphidium 

sp. – Amphistegina sp. – Eulepidina dilatata – Pyrgo sp. – Neorotalia sp. – Spiroclypeus 

blankenhorni – Lepidocyclina sp. – Elphidium sp.14 – Spiroclypeus sp. – Nephrolepidina 

tournoueri – Miogypsinoides sp. – Archaias sp. – Austrotrillina sp. – Elphidium sp.1 – Neorotalia 

viennoti – Archaias cf. kirkukensis – Archaias cf. hensoni – Meandropsina cf. iranica – Dendritina 

sp. – Dendritina cf. rangi – Peneroplis sp. – Peneroplis cf. evolotus – Bigenerina sp. – Tubucellaria 

sp. – Planorbulina sp . – Triloculina trigonula – Heterostegina sp. – Nephrolepidina sp. – 

Eulepidina sp. – Meandropsina sp. – Schlumbergerina sp. – Sphaerogypsina globulus – Valvulinid 

sp. – Triloculina cf. tricarinata. – Triloculina sp. – Spirolina sp. –Miliolids – Bivalvia debris – 
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Dendritina rangi – Reussella sp. – Meandropsina anahensis – Textularids – Coral – Red algae – 

Bryozoa – Echinoid – Gastropod – Ostracod. 

– Archaias asmaricus – Archaias hensoni[ 37] لارسن و همكاران 4اين زون زيستي با بيوزون شماره 

Miogypsinoides complanatus assemblage zone. همچنين اين تجمع  باشد.تطابق دارد و معرف سن چاتين مي

بر  .رابري نمايدب[ 11] آآدامز و بورژو از Archaias asmaricus – Archaias hensoni تواند با زيرزون تجمعيفوني مي

زون، سن در اين زيست Spiroclypeus blankenhorni[ به دليل حضور گونه 28اساس مطالعات اهرنبرگ و همكاران ]

 شود.اين زون زيستي چاتين در نظر گرفته مي

-جنس مي 7 گردد و دارايعه را شامل ميمتري برش مورد مطال 281تا  245اين زون زيستي از ضخامت : 3زون زيست

 باشد.
Heterostegina sp. – Amphistegina sp. – Neorotalia sp. – Elphidium sp. – Valvulinid sp. – Bivalvia 

debris – Miliolids – Echinoid.  

طالعات لارسن بر اساس م[ مطابقت دارد. 40] از بيوزوناسيون لارسن و همكاران Indeterminate zoneزون با اين زيست

گيري اين تجمع با توجه به قرار تانين است.[ سن اين مجموعه زيستي آکي57] بوخم و همكارانو ون [37] و همكاران

نوان آن را بع[ 28] که اهرنبرگ و همكاران Borelis melo curdicaو عدم حضور گونه  2فوني بر روي تجمع فوني 

 .ادنين نسبت دتاه آکيبتوان قبل از زمان بورديگالين، و اند، سن اين مجموعه را ميفتهشاخص زمان بورديگالين در نظر گر

 
شرق گچساران(چينه نگاری سازند آسماری در برش يال جنوبي تاقديس ميش )شمالستون زيست -3شکل   
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 های شاخص برش مورد مطالعه:برخي از فسيل -4شکل 

A: Archaias cf. hensoni, B: Archaias cf. kirkukensis, C: Dendritina rangi, D: Dendritina rangi, E: 

Elphidium sp.1, F: Elphidium sp.14, G: Miogypsinoides sp., H: Miogypsinoides sp., I: Neorotalia viennoti, 

J: Eulepidina dilatata, K: Peneroplis cf. evoloutus 

 

 مورد مطالعه:های شاخص برش برخي از فسيل -5شکل 

A: Meandropsina iranica, B: Meandropsina anahensis, C: Nephrolepidina tournoueri, D: Spiroclypeus 

blankenhorni, E: Operculina complanata, F: Heterostegina sp., G: Triloculina cf. tricarinata, H: 

Peneroplis cf. evoloutus, I: Triloculina trigonula 

 

 

های نواحي همجوار ينه نگاری برش مورد مطالعه با برخي از برشچتطابق زيست-3-2

 از سازند آسماری 

ري بصورت زير چينه نگابرش همجوار، نتايج تطابق زيست 5با توجه به اطلاعات به دست آمده از برش مورد مطالعه و 

 (.6، شكل 1باشد )جدول مي
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 چينه نگاریاستفاده در تطابق زيستهای مورد مشخصات برش -1جدول 

  مختصات جغرافيايي و پژوهشگر

 زون ساختاری

 نام برش

 

 (Laursen et al., 2009) های زيستي بر اساسزون

-ابطحي

فروشاني، 

1391 

 ″37 ′27 ˚30  N 

    E″44 ′46 ˚51  ،

 شمال فارس داخلي

کوه موردراز، 

خاوري جنوب

 ياسوج

Nummulites vascus – Nummulites fchteli 

assemblage zone. 
Archaias asmaricus – Archaias hensoni – 

Miogypsinoides complanatus assemblage 

zone. 

Borelis melo curdica – Borelis melo melo 

assemblage zone. 
پور ديل، ا...کرم

1388 

 N24″ 33′ ˚30  

 E78″ 44′ ˚50، 

مرز بين زون ايذه و  

 فولفروافتادگي دز

يال شمالي 

تاقديس کوه ديل 

)شمال 

 گچساران(

Archaias asmaricus – Archaias hensoni – 

Miogypsinoides complanatus assemblage 

zone. 
Miogypsina – Elphidium sp.14 – Peneroplis 

farsensis assemblage zone. 

Indeterminate zone. 

Borelis melo curdica – Borelis melo melo 

assemblage zone. 

  N54″ 30′ ˚30  1390صالح، 

 E16″ 02′ ˚51 ، 

 ايذه

کوه شجبيل، 

باختري شمال

 ياسوج

Lepidocyclina – Operculina – Ditrupa 

assemblage zone. 

Archaias asmaricus – Archaias hensoni – 

Miogypsinoides complanatus assemblage 

zone. 

Miogypsina – Elphidium sp.14 – Peneroplis 

farsensis assemblage zone. 

Borelis melo curdica – Borelis melo melo 

assemblage zone. 

  N87″ 17′ ˚30  1392رنجبر، 

        E9′ ˚51 ، 

 ايذه          

 

-يال جنوب

خاوري تاقديس 

خامي )خاور 

 گچساران(

Lepidocyclina – Operculina – Ditrupa 

assemblage zone. 

Archaias asmaricus – Archaias hensoni – 

Miogypsinoides complanatus assemblage 

zone. 

Miogypsina – Elphidium sp.14 – Peneroplis 

farsensis assemblage zone. 

Borelis melo curdica – Borelis melo melo 

assemblage zone. 

خارکشي، براري

1396 

 N28″ 27′ ˚30  

 E41″ 07′ ˚51  ، 

 ايذه

تاقديس لار 

خاوري )شمال

 گچساران(

 

Lepidocyclina – Operculina – Ditrupa 

assemblage zone. 

Archaias asmaricus – Archaias hensoni – 

Miogypsinoides complanatus assemblage 

zone. 

Indeterminate zone. 

Borelis melo curdica – Borelis melo melo 

assemblage zone. 
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 برش واقع در زون ساختاری زاگرس 6چينه نگاری تطابق زيست -6شکل 

 

 چينه نگاریتايج تطابق زيستن -3-3
زون  .Nummulites vascus – Nummulites fchteli assemblage zoneبه دليل وجود زون  [1]در برش کوه مورداز 

هاي کوه در برش باشد.گذاري اين برش در زمان روپلين ميرسوببيانگر شروع [ 37] لارسن و همكاران 2زيستي شماره 
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و برش مورد مطالعه به جزء برش [ 1]، کوه مورداز [3][، تاقديس لار 4خاوري تاقديس خامي ]، يال جنوب[51، 6]شجبيل 

 Lepidocyclina – Operculina – Ditrupa assemblageبه دليل حضور زون  [1] کوه موردازو  [8]کوه ديل  تاقديس

zone.  گذاري سازند آسماري از روپلين پسيندهنده شروع رسوبنشان [ 37] لارسن و همكاران 3زون زيستي شماره-

گذاري کرده است. با روي  سازند پابده رسوبهاي مذکور اين زون تجمعي برباشد. در اين نواحي، در برشچاتين مي

-بيانگر سن روپلين پسين، Spiroclypeus blanckenhorniه و حضور توجه به وجود زون مذکور در برش مورد مطالع

 باشد.چاتين مي

 – Archaias asmaricus – Archaias hensoniهايي که با برش مورد مطالعه تطابق يافته است، زون در تمامي برش

Miogypsinoides complanatus assemblage zone.  که معرف  [37] لارسن و همكاران 4زون زيستي شماره

 شود.آشكوب چاتين است ديده مي

 – Miogypsina[ زون زيستي 1[ و کوه مورداز ]3] خاوري گچسارانشمالهاي مذکور به جزء برش تاقديس لار در برش

Peneroplis farsensis – Elphidium sp. 14 assemblage zone.   ديده [ 37] لارسن و همكاران 5زون زيستي شماره

باشد. در برش مورد تانين ميگذاري سازند آسماري در آشكوب آکيزون زيستي نشان دهنده تداوم رسوب شود که اينمي

، کوه [51، 6]هاي مذکور و برش مورد مطالعه به جزء برش کوه شجبيل شود. در برشمطالعه اين زون زيستي ديده نمي

 لارسن و همكاران 6زون زيستي شماره  .Indeterminate zoneزون [ 4]خاوري تاقديس خامي و يال جنوب[ 1]مورداز 

 باشد. تانين ميشود که اين زون زيستي بيانگر و معرف آشكوب آکيديده مي[ 37]

 Borelis melo curdica – Borelis melo meloهاي مذکور به جزء برش مورد مطالعه زون زيستي در تمامي برش

assemblage zone.  باشد و بيانگر پايان نشان دهنده سن بورديگالين مي[ 37] همكارانلارسن و  7زون زيستي شماره

سازند رازک [، 1]گذاري سازند گچساران و در برش کوه مورداز گذاري سازند آسماري در نواحي مذکور و رسوبرسوب

 است.

جزء برش  ماري بهآس گذاري سازندهاي ذکر شده با برش مورد مطالعه واقع در زون ايذه ، رسوببا توجه به تطابق برش 

گذاري سازند وباز زمان روپلين پسين تا چاتين شروع شده است. اما رس، [8]تاقديس کوه ديل و برش [ 1]کوه مورداز 

-شكوب چاتين ميديرتر شروع شده و از آ[ 8]تاقديس کوه ديل از زمان روپلين و برش [ 1]آسماري در برش کوه مورداز 

د عده سازنهاي مذکور، شاهدي بر چند زمانه بودن قاذاري سازند آسماري در زونگباشد. تفاوت زمان شروع رسوب

 آسماري است.

ر دارند اخلي قرادهاي مذکور که در زون ايذه و شمال فارس گذاري سازند آسماري در برشعلاوه بر نتايج تطابق، رسوب

ند ن تأييدي بر چباشد که همچنيرديگالين ميگذاري سازند آسماري از چاتين تا بوحاکي تداوم رسوب [4، 3، 6، 8، 1]

 باشد.زمانه بودن رأس سازند آسماري نيز مي

 هاريز رخساره -4
هاي سازند آسماري با توجه به مقطع نازک ميكروسكوپي، مطالعه ريز رخساره 172در اين پژوهش با بررسي و مطالعه  

 .گرددانجام ميغير اسكلتي  اسكلتي و عناصر و ديگر، هاي موجود، ساختارهاي رسوبيبافت رسوبي، حضور ميكروفسيل
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 و رايت[ 29] ، امبري و کلوان[27]بندي دانهام هاي موجود در مقاطع نازک ميكروسكوپي بر اساس طبقهبافتنام گذاري 

 انجام شده است.[ 30] و فلوگل[ 59] ها براساس ويلسونرخساره بندي ريزطبقهو [ 61]

ر دچساران( گشرق يال جنوبي تاقديس ميش )شمالکر شده در بالا براي سازند آسماري در برش هاي ذبا بررسي ويژگي

-ر( معرفي ميمحصور و محصومحيط درياي باز و لاگون )نيمه 2زير ريز رخساره رسوبي در  4ريز رخساره و  10مجموع 

ن پيشين گذاري کرده و تا ميوسرسوب اتين( شروع بهچ-(. سازند آسماري در اين برش از اليگوسن )روپلين9شود )شكل 

 تانين( ادامه داشته است.)آکي

 باشد:هاي عميق به طرف بخش کم عمق حوضه به ترتيب زير ميهاي تعيين شده از بخششرح رخساره

 (1Oپکستون )–: پلانکتونيک فرامينيفرا بايوکلاست وکستون1ريز رخساره شماره 

نكتون به هاي پلاداران پلانكتون بدون کيل و همچنين خردهه، تجمعي از روزناين ريز رخسار اصلي تشكيل دهندهعناصر 

ان بنتيک دارروزن ،ايدوکفه هايخرده، هاي اکينيد، بريوزوئرديتروپا، خرده : الفيديوم،شاملهمراه اجزاي فرعي ديگر 

ون پكست–تونبان با بافت وکسباشد که در يک زمينه گل پشتيهاي غيرقابل شناسايي ميکوچک خرد شده و بايوکلاست

 .(10ريز رخساره مذکور در چند متر ابتدايي برش مورد مطالعه وجود دارد )شكل  (.7وجود دارند شكل )

 سالم و يكلينيدهنوموليتيده و لپيدوس  ماننددار زيستزي همداران کفروزنحضور  عدم ،داران پلانكتونحضور روزن

 دباش م ي  ر زون ن ورياي ن ري ز رخس اره در زي نشستو ته جايگ اهآ دليلي بر يناسههاي قرمز کورالنبود جلبککشيده و 

عدم حضور  ند،ي شوري نرمال دريايي هستهايي که نشان دهندهوجود بايوکلاستپلانكتون،  دارانحض ور روزن .[26]

 ز رخساره نشاننه موجود در اين ريگل پشتيبان بودن و فابريک ريز دا قابل مشاهده، ساخت رسوبينبود  ذرات آواري،

وجه به حضور با ت[. 30، 25، 24، 59]باشد گذاري در يک محيط آرام و زير سطح اساس امواج طوفاني ميدهنده رسوب

در  کورذم ريز رخساره داران پلانكتون در اين ريز رخساره و همچنين جايگاه اين ريز رخساره در توالي مورد مطالعه،روزن

 ت.نهشته شده استرين محيط رسوبي سازند آسماري در برش مورد مطالعه در عميق يي شلف بيرونيبخش انتها

 

-نپکستو–ستونبايوکلاست وکنوموليتيدا لپيدوسيکلينيدا : پلانکتونيک فرامينيفرا 2ريز رخساره شماره 

(2O) 

اين  يل دهندهتشكياجزاي اصلي  د.باشزي و پلانكتون با هم از ويژگي مهم اين ريز رخساره ميداران کفحضور روزن

لينيدا و لپيدوسيك تژينا( وهاي آن همراه با خانواده نوموليتيدا )اپرکولينا، هتروسداران پلانكتون و خردهريز رخساره روزن

-وکفهدهاي ردهيتروپا و خها )خردهاي اکينيد، بريوزئر، الفيديوم، دباشد. اجزاي فرعي شامل: بايوکلاستها ميهاي آنخرده

ودات فراواني موج (.7دهند شكل )پكستون تشكيل مي–اي( اين ريز رخساره را  در يک زمينه گل پشتيبان با بافت وکستون

ي ن دهندهنكتون نشاران پلاداداران بزرگ با ساختار ديواره هيالين منفذدار به همراه روزنبا شوري نرمال دريايي مانند روزن

 .[25، 50]باشد اعده تأثير امواج طوفاني و امواج عادي ميتشكيل اين ريز رخساره بين ق

 

 (3O)بايوکلاست فلوتستون نوموليتيدا لپيدوسيکلينيدا : 3ريز رخساره شماره 
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هاي غالب در اشد. فونبي آن ميميليمتر( عناصر اصلي تشكيل دهنده 2تر از هاي اين ريز رخساره، اندازه )بزرگاز ويژگي

ينا( کشيده ا )يولپيدكلينيدعي از نوموليتيدا )اپرکولينا، اسپيروکليپئوس و هتروستژينا( کشيده و لپيدوسياين ريز رخساره تجم

اي هدهرخ نئوروتاليا، هاي خرد شده، آمفيستژينا، ديتروپا، الفيديوم،است. اجزاي فرعي تشكيل دهنده آن شامل: بايوکلاست

اين  (.7)شكل  شدباپكستون( مي-نه پشتيبان با بافت فلوتستون )وکستوناکينيد و بريوزوئر در يک زمينه گل پشتيبان تا دا

پكستون( -تونتون )وکسبايوکلاست فلوتسنوموليتيدا لپيدوسيكلينيدا  نام اکينيدريز رخساره داراي يک زير ريز رخساره به

 31تا  5/22امت ساره از ضخ(. اين ريز رخ7باشد که در اين زير ريز رخساره فراواني اکينيد بيشتر شده است )شكل مي

 (.10متري برش مورد مطالعه بيشترين فراواني را دارد )شكل 

نرمال آب  وريش ،انرژي پايين آب ينشان دهندهباشند آنها سالم مي بيشترکه زي کفبزرگ  دارانروزنفراوان  وجود

زي اران هيالين کفدحضور روزن[. 19، 35، 44، 34، 50] باشدميزير سطح امواج آرام  ،پايين زون نوري ، قسمتاقيانوسي

 از و تحتها خوب حفظ شده است نشانگر اين است که اين ريز رخساره در درياي باي اسكلت آنبزرگ که به گونه

 [. 18، 25، 50، 20، 42] انرژي متوسط تا پايين، بين قاعده امواج طوفاني و امواج عادي نهشته شده است

كيل اين يم محيط تشتوانميهاي ذکر شده فونميكروسفريک بزرگ  ها و انواعيدالپيدوسيكلين ه()انداز با توجه به کشيدگي

 ورهاي سخت هتروستژيناها بر روي بست .هاي عميق محدوده زيستي در درياي باز نسبت دهيمبخش ريز رخساره را به

دهنده تشكيل اين ريز  نپيرال نشااهاي پلانيسحضور آمفيستيژين[. 31، 34] کننداپرکوليناها بر روي بسترهاي نرم زندگي مي

به دليل اينكه  [.30] دهندها شوري نرمال دريايي را نشان مياکينيد[. 33] باشدرخساره در قسمت پاييني زون نوري مي

ريز به  ساره نسبتگذاري اين ريز رختوان گفت که عمق رسوبداران پلانكتون در اين ريز رخساره وجود ندارند ميروزن

 تر است.رخساره قبلي کم

 

 (4O)بايوکلاست فلوتستون نوموليتيدا : 4ريز رخساره شماره 

مي خرد کفذدار و زي بزرگ و کشيده با ديواره آهكي منداران کفاجزاي تشكيل دهنده غالب اين ريز رخساره شامل روزن

پشتيبان  زمينه گل اراي يکدباشد. اين ريز رخساره يشده از خانواده نوموليتيدا )اپرکولينا، اسپيروکليپئوس و هتروستژينا( م

فيديوم لديتروپا و ا روتاليا،هاي بريوزوئر و اکينيد به همراه نئوباشد. اجزاي اسكلتي خرد شده از قبيل آمفيستژينا و خردهمي

 شوند. فرعي مشاهده مي در اين ريز رخساره بعنوان عناصر

شود که گاهي ر گرفته ميمتر( بافت فلوتستون در نظميلي 2تر از سكلتي اصلي )بزرگبا وجود گل در زمينه و اندازه اجزاي ا

متري از برش مورد مطالعه بيشترين فراواني را  42ا ت 30(. اين ريز رخساره از ضخامت 7باشد )شكل پكستون مي-وکستون

 (.10دارد )شكل 

ادي اس ت. عشوري  آن در مح يط دري اي ب از ب ا گذاريگوي اي رسوب مجموعه فسيلي تشكيل دهنده اين ريز رخساره

ده نوموليتيده حضور خانوا[. 50] تغيير در انرژي آب از کم تا متوسط است باف ت و مي زان جورش دگي ني ز، بي انگر

 باشد. ترين بخش درياي باز مينمايانگر کم عمق )اپرکولينا، اسپيروکليپئوس و هتروستژينا(

کولينا، )اپر هدر پوسته فرامينيفرها و همچنين حضور فرامينيفرهاي خانواده نوموليتيد کم خيلي فرسايش و خردشدگي

يز شست اين رنته گويايخوب در بافت فلوتستون  نسبتاً  بالا و حفظ شدگي با تنوع اسپيروکليپئوس و هتروستژينا( 

 .[31] هاي تحتاني رمپ مياني استرخساره در زير سطح اساس امواج عادي در بخش
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 ونگرينست-کستونپ-وکستون بايوکلاستپرفوريت فرامينيفرا آ کوراليناسه: 5ريز رخساره شماره 

(5O) 

 رکولينا وئوس، اپاسپيروکليپزي منفذدار از خانواده نوموليتيدا )داران کفعناصر اصلي سازنده اين ريز رخساره روزن

ه عناصر سارخردر اين ريز  باشد.آ مي، آمفيستژينا و کوراليناسه(، ميوژيپسينوئيدس، لپيدوسيكلينيدا، نئوروتالياهتروستژينا

هاي ردهلفيديوم، خاي، اکفههاي اکينيد ودوهاي بريوزوئر، خردهها مانند خردهديگر اسكلتي مانند اسفاروژيپسينا، بايوکلاست

شكل )ور دارند يبان حضاهي دانه پشتاي گل پشتيبان و گکورال و ميليوليد به مقدار خيلي کم بعنوان عناصر فرعي در زمينه

 يابد. هاي موجود به طور چشمگير افزايش مي(. در برخي از مقاطع فراواني برخي فون8و  7

هاي ي فونباشد که فراوانمي کستونپ-آ بايوکلاست وکستونکوراليناسهاين ريز رخساره داراي يک رخساره فرعي به نام 

تري نسبت به مقهاي کم عرامينيفرهايي با پوسته ضخيم و متوسط منعكس کننده آبف (.8منفذدار کاهش يافته است )شكل 

همراه جلبک قرمز هپوسته اين فرامينيفرها بو  باشندمي پهن هيالين [ و16، 19] اشكال لنزي شكل هاي بزرگ وپوسته

 دهد. گذاري در زون اليگوفوتيک تا مزوفوتيک را نشان ميرسوب

 قرمز هاياني جلبکو نئوروتاليا به همراه فراو ا، نوموليتيدالپيدوسيكلينيدمانند: ران منفذدارداحضور فراوان روزن

ي هاي بالاوط به قسمتمرب دهد اي ن رخس ارهها نشان ميکند. اندازه کوچک فون، اين رخساره را معرفي ميآ()کوراليناسه

 زندگي کند يگوفوتيک نيزتواند در شرايط البودن به نور مي تهآ با وجود وابسجلبک قرمز کوراليناسه [.44] مياني است رمپ

ساز  ت ريفبرجا نبودن اجزاي اسكلتي موجودا[. 20] فراواني ديده مي شود هاي با نفوذ کم نور نيز بهو در آب

ت درياي قسم ترينقعم ي تشكيل اين زير ريز رخساره در کمشناسي نشان دهندهآ و مرجان(، و موقعيت چينه)کوراليناسه

مياني شيب  بخش هاي متورميداو لپيدوسيكلين هارخساره روتاليا ريز در اين .[59] فرم استباز در مجاورت حاشيه پلت

 .[13] دهدمي قاره و زون اليگوفوتيک رانشان

 

 (B) رودستون/ باندستون-: بايوکلاست کورال فلوتستون6ريز رخساره شماره 

خساره راين ريز  آ هستند. درهاي مرجان و جلبک قرمز کوراليناسهاين ريز رخساره تكهترين اجزاي تشكيل دهنده اصلي

م ميليوليد ار خيلي کو به مقد هاي بريوزوئراي، خردههاي دوکفهعناصر ديگر اسكلتي مانند نئوروتاليا، اکينيد، الفيديوم، خرده

ک زير ريز ي(. اين ريز رخساره داراي 8ون است )شكل ودستون تا باندستر-حضور دارند. بافت اين ريز رخساره فلوتستون

متر است ميلي 2ر از تآهاي بزرگباشد که داراي کوراليناسهمي آ فلوتستونبايوکلاست کورال کوراليناسهنام رخساره به

  (. در مشاهدات صحرايي ساختار ريف مشاهده نشده است.8)شكل 

 زر اساس رياست. ب هاي ريفيبيانگر محيط مناسب جهت رشد مجموعه عنوان اجزاي اصلي ريز رخساره حضور مرجان به

باشد، ام  ا ب  ا ها ميرخساره وابسته ب ه ري ف اين ريز[ 30] و فلوگل[ 59] ويلسون ه اي ارائ ه ش ده توس طرخساره

 داتن مش اهمچنيهاي لاگوني و درياي باز و هريز رخساره توج  ه ب  ه جايگ  اه چين  ه شناس  ي، تن  اوب ب  ا

قياس را در م شود، و ريف واحديه اي جدا از هم نسبت داده ميصحرايي، پراکنده بودن قطعات مرج اني ب ه پچ ريف

 اند. دادهبزرگ تشكيل نمي
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ي هيالين نسبتاً ديواره بابا صدف عدسي شكل و گرد  هاي هيالينها و حضور فونآ و کورالهاي کوراليناسهحضور جلبک

ياد آب زرژي نسبتاً گذاري در زون نوري مزوفوتيک و اني رسوبدهنده هاي قبلي نشانتر در مقايسه با ريز رخسارهضخيم

  [.43] باشدمي

 

رينستون گ-آ پرفوريت ايمپرفوريت فرامينيفرا بايوکلاست پکستونکوراليناسه: 7ريز رخساره شماره 

 (1L)رودستون( -)فلوتستون

، سيكلينيدا، لپيدورخساره شامل فرامينيفرهاي منفذدار )نئوروتاليا، آمفيستژينا در اين ريز اجزاي اصلي تشكيل دهنده

يد( و جلبک و ميليول ريتينانوموليتيدا و ميوژيپسينوئيدس(، بدون منفذ )آستروترولينا، آرکياس، پنروپليس، مئاندروپسينا، دند

يد، ورال و اکينکهاي هاي بريوزوئر، خردهاي، خردهوکفههاي دهاي فرعي نيز شامل : خردهبايوکلاست باشد.قرمز مي

 ستونن تا گرينت پكستوباشد. عناصر اصلي و فرعي مذکور در يک زمينه گل تا دانه پشتيبان و بافالفيديوم و گاستروپود مي

 (.8رار دارند )شكل ق رودستون(-و در برخي مقاطع )فلوتستون

در  و بدون منفذ منفذدار دارانروزن حضور همزمان باشد.مي 174تا  168امت بيشترين فراواني اين ريز رخساره از ضخ 

 باش د. ي لاگون نيمه محصور مينشان دهنده اين ريز رخساره

رياي باز را به دبخش داخلي رمپ و  شوري نرمال و ارتباط بين ،رخساره، شرايط نوري متوسط ريز تن وع ب الا در اي ن

ي در گذاررسوب نگربياجود فرامينيفرهاي منفذدار و بدون منفذ و بافت گل تا دانه پشتيبان، و .[31] دهدخوبي نشان مي

 شدبار مييک سد به طور موثر در لاگون نيمه محصو يک محيط کم عمق با گردش کم آب با درياي آزاد و عدم وجود

 حصور استون نيمه مکم تا متوسط در لاگ اين ريز رخساره بيانگر انرژي هيدروليكي پشتيباني گلي تا دانه زمينه. [50]

يمه محصور لاگون ن هاي قرمز به عنوان عناصر غير فرامينيفر در اين ريز رخساره بيانگر کاهش عمق درحضور جلبک[. 30]

 [.32] باشدمي

 

گرينستون -پکستون-آ ايمپرفوريت فرامينيفرا بايوکلاست وکستونکوراليناسه: 8ريز رخساره شماره 

(2L) 

 جزاي فرعياشد. ابآ مياي اصلي تشكيل دهنده اين ريز رخساره فرامينيفرهاي بدون منفذ )پورسلانوز( و کوراليناسهاجز

ال هاي کورهپود، خرداي، بريوزوئر، ديسكوربيس، گاستروهاي دوکفهموجود در اين ريز رخساره نيز شامل: الفيديوم، خرده

 است )شكل ينستونپكستون تا گر-زمينه گل پشتيبان و داراي بافت وکستون باشد. اين ريز رخساره داراي يکو اکينيد مي

)شكل  اشدبمي گرينستون-پکستون-آ بايوکلاست وکستونميليوليدا کوراليناسهنام ( که داراي يک زير ريز رخساره به8

 يز رخساره( اين رآليناسهداران شاخص محيط لاگون و حضور جلبک قرمز )کورابه دليل وجود ميليوليدها و ساير روزن (.8

پكستون -ستونوک آ و بافتقطعات خرد شده جلبک قرمز کوراليناسه [.24] در محيط لاگون نيمه محصور نهشته شده است

  [.17] باشدآب مي رخساره حاکي از يک محيط با چرخش متوسط در اين ريز

گذاري در يک محيط نسبتاً رسوب در اين ريز رخساره،رسلانوز از جمله ميليوليد وهمچنين حضور فرامينيفرهاي با ديواره پ

ش  وري آب  اف زايش نس بي بيانگر داران بدون منفذ،روزن فراواني .کندفرم کربناته را بيان ميمحصور بخش داخلي پلت
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 ک ه ان دکي رخساره به لاگ ون نيم ه محص ور ک م عم ق ريز بن  ابراين، مح  يط تش  كيل اي  ن[ 22، 58] باشدمي دري  ا

شوري  ت ر وکم داران بدون منفذ عم قنسبت بالاي ميليوليدها، درکنار روزن. شودشوري در آن بالاست، نسبت داده مي

 [.30، 31، 59] ددهنشان مي قبليي بيشتر را نسبت به رخساره

 

 (3L)رينستون گ-ايمپرفوريت فرامينيفرا بايوکلاست پکستون: 9ريز رخساره شماره 

پيرگو،   وپسينا،ي اين ريز رخساره شامل ميليوليد، پنروپليس، آرکياس، دندريتينا، مئاندراصلي تشكيل دهنده اجزاي

، هاي بريوزوئراستروپود، خردهاسپيرولينا، الفيديوم، توبوسلاريا، گ اي گل پشتيبان هستند.در زمينه ولوولينيد و آستروتريلينا

ساره از ن ريز رخرخساره با درصد فراواني و اهميت کمتر هستند. بافت در اي اي اجزاي فرعي اين ريزاکينيد و دوکفه

 (. 8باشد )شكل پكستون تا گرينستون متغيير مي
 زون يوفوتيک هاي کم عمقگذاري در قسمترسوب يدهنده پورسلانوز نشاني پوستهبا حضور متنوعي از فرامينيفرهاي 

ها زيستي با جلبکه همفرامينيفرها به دليل رابط .[60، 31] باشدميگون محصور و محيطي با شوري نسبتاً بالا در محيط لا

ر قرا بيانگر تواندوپليس ميفرامينيفرهايي از قبيل آرکياس و پنر. [40] باشندهايي با شوري زياد قادر به زندگي نميدر محيط

-يستزتجمع هم اي به همراهاي و نيمه حارههاي آبي کم عمق نواحي حارهدر محيط گرفتن در قسمت علفزارهاي دريايي

ند تواره مييز رخسارو به علت وجود فرامينيفرهاي اپيفيتيک )زندگي انگلي( منشاء اين  دنباش کنند،هاي دروني زيست مي

 [. 21، 38] جا فراواني  بيشتري دارند باشدهاي دريايي در آنهايي که علفمحيط

زر آيندهاي جج و فرمحيط آبي خيلي کم عمق در شرايط انرژي بالا که تحت تأثير اموا تجمع فرامينيفرهاي پورسلانوز، يک

 درسوبي هيپرسالين دار . فراواني فرامينيفرهاي پورسلانوز، اشاره به محيط[21، 19] کندو مدي قرار گرفته را پيشنهاد مي

، 58، 59] ير شدهصورت يک محيط لاگون تفس اي بهکلي چنين مجموعه هاي تشكيل دهنده بطور. با توجه به فون[40، 58]

 کند.شناسي نيز محيط لاگوني را پيشنهاد ميو جايگاه چينه [ 30، 21، 16

 

 (4L)کستون پ-ميليوليدا بايوکلاست وکستون: 10ريز رخساره شماره 

 هاييوکلاستو با ياسباشد. الفيديوم، به مقدار خيلي کم آرکاجزاي اصلي تشكيل دهنده اين ريز رخساره ميليوليدها مي

ا بپشتيبان  مينه گلدهند. اجزاي اسكلتي در اين ريز رخساره در يک زخرد شده اجزاي فرعي اين ريز رخساره را تشكيل مي

بيشتر  وانيفرارخساره، با کاهش بيشتر تنوع فوني و  ريز در اين (.9اند )شكل پكستون قرار گرفته–بافت وکستون

مقايسه با رخساره شود و شوري به بالاترين حد خود درمحصورتر مي پش تيبان، ش رايط ه گ لميليولي دها در ي ک زمين 

ريز  تشكيل اين ي ازها حاکونفو تنوع کم  (به علت شدت زياد نور)ميليوليدهاي با ديواره ضخيم [. 31] رسدهاي قبلي مي

ا تن وع ک  م و فراوان  ي ميليولي دها ب  [. 30، 31] باشدمي کمعمق با چرخش هيدروليكي  رخساره در يک لاگون کم

 بدون پوستهکه داراي  ييهافسيل تجمع .نشانگر محيط لاگ ون محص ور ب ا ش وري بس يار ب الا اس ت نب ود روتالي  دها

  .[50، 31] است کمانرژي با محصور محيط وجود يانگربپشتيبان،  گل نهزمي در ،ميليوليدهامانند  منفذ
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بايوکلاست نوموليتيدا لپيدوسيکلينيدا رامينيفرا فپلانکتونيک  -3 پکستون،–فرا بايوکلاست وکستونپلانکتونيک فراميني -2 و 1 -7شکل 

-بايوکلاست فلوتستون )وکستونسيکلينيدا نوموليتيدا لپيدو کينيدا -5بايوکلاست فلوتستون، نوموليتيدا لپيدوسيکلينيدا  -4 پکستون،–وکستون

 گرينستون-ونپکست-وکستون بايوکلاست بايوکلاستپرفوريت فرامينيفرا آ وراليناسهک -8و  7بايوکلاست فلوتستون، نوموليتيدا  -6 پکستون(،
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ايوکلاست کورال ب -4 رودستون/ باندستون،-بايوکلاست کورال فلوتستون -3و  2کستون، پ-آ بايوکلاست وکستونکوراليناسه -1، -8شکل 

 -6 ودستون(،ر-رينستون )فلوتستونگ-پکستون آ پرفوريت ايمپرفوريت فرامينيفرا بايوکلاستکوراليناسه -5 آ فلوتستون،کوراليناسه

-پکستون-آ بايوکلاست وکستوندا کوراليناسهميليولي -7گرينستون، -کستونپ-آ ايمپرفوريت فرامينيفرا بايوکلاست وکستونکوراليناسه

 گرينستون-يمپرفوريت فرامينيفرا بايوکلاست پکستونا -8گرينستون، 
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 پکستون-نميليوليدا بايوکلاست وکستو -9شکل 

 

 شرق گچساران(قديس ميش )شماليال جنوبي تادر برش های سازند آسماری ستون ريز رخساره -10شکل 
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 شرق گچساران(ماليال جنوبي تاقديس ميش )شبي سازند آسماری در برش محيط رسو -5

ي هاي رسوبا، بافتهها، تاکسونبا مطالعات انجام شده بر روي مقاطع نازک ميكروسكوپي، شواهد موجود و شناسايي آلوکم

مطالعه معرفي  رش موردزير ريز رخساره براي سازند آسماري در ب 4ريز رخساره و  10ها، تغييرات عمودي ريز رخساره

 اييدها بااشواهد  ها، عدم وجود سد بيوکلاستي، عدم حضورگرديد. با در نظر گرفتن شواهد تغييرات تدريجي ريز رخساره

دم وجود مچنين عهاي آشفته و هبافت گرينستوني، عدم وجود آثار ريزش گسترده و توربيدايت و رسوبات ناشي از جريان

 اران( بهشرق گچسيال جنوبي تاقديس ميش )شمالرسوبي پيشنهادي سازند آسماري در برش ريف گسترده برجا، محيط 

 گردد. معرفي مي (Homoclinal ramp)شيب رمپ همطور کلي 

ند که ان هم شدهي جايگزيااند به طور قابل ملاحظههاي زيستي که کربنات توليد کردهاز ابتداي روپلين تا چاتين زيرين فون

، و ولپيدينا و اپرکولينايهاي . در قسمت انتهايي روپلين بالايي فون[12] اندفرم در طي زمان شدهو تكامل  پلت باعث تشكيل

 اندبوده ليگوفوتيکاهاي آن در زون ترين سازندههاي يولپيدينا و اسپيروکليپئوس، اصليدر مدت زمان چاتين زيرين فون

ابتي جايگزيني رق تر يکهاي تكامل يافتههاي شاخص توسط گونهقلمرو گونهظاهراً در انقراک و اشغال کردن [. 46، 22]

اه با توجه به جايگ نشست بوده کهسازند پابده در زمان روپلين زيرين در حال ته [.12]در طول زمان اتفاق افتاده است 

رش بگذاري کرده است.  اتين شروع به رسوبچ -برش مورد مطالعه، سازند آسماري در برش مذکور از روپلين بالايي

)پلانكتونيک  2Oكستون(، پ-)پلانكتونيک فرامينيفرا بايوکلاست وکستون 1O هايمذکور در اين زمان داراي رخساره

کلاست فلوتستون( بايونوموليتيدا لپيدوسيكلينيدا ) 3Oو  (پكستون-بايوکلاست وکستوننوموليتيدا لپيدوسيكلينيدا فرامينيفرا 

ه آن نگر جايگان زمان بياباشند بنابراين برش مورد مطالعه در ايي درياي باز ميهاي مذکور نشان دهندهباشد که رخسارهمي

 (. 11باشد )شكل در نواحي پايين دامنه يک رمپ مي

پرفوريت آ کوراليناسه) 5O (،بايوکلاست فلوتستوننوموليتيدا ) 4Oهاي برش مورد مطالعه در زمان چاتين شامل ريز رخساره

 باشد.مي( رودستون/ باندستون-كورال فلوتستونبايوکلاست) Bو  (گرينستون-پكستون-وکستون بايوکلاستامينيفرا فر

جايگاه بالاي اسلوپ در  معرفهاي عدسي شكل فرامينيفرها تشكيل دهنده، هاي تشكيل دهنده مانند پوستهباتوجه به فون

آ پرفوريت ايمپرفوريت کوراليناسه) 1Lهاي موجود شامل: يز رخسارهباشد. در مدت زمان چاتين بالايي نيز راين زمان مي

آ ايمپرفوريت فرامينيفرا بايوکلاست کوراليناسه) 2Lو  (رودستون-گرينستون( )فلوتستون-فرامينيفرا بايوکلاست پكستون

دار، فرامينيفرهاي منفذمانند فرامينيفرهاي  هاي تشكيل دهندهباشد که با توجه به فونمي( گرينستون-پكستون-وکستون

باشد ي جايگاه برش مورد مطالعه در يک محيط لاگون نيمه محصور رو به سد ميبدون منفذ و جلبک قرمز نشان دهنده

تانين به طور قابل توجهي شرايط ديرينه آن متفاوت بوده است. در حوضه اينتراشلف آسماري در زمان آکي (.11شكل )

ي در ابرونزد ناحيه آسماري يک پايين افتادگي عمده سطح آب دريا را متحمل شده که پايان چاتين حوضه اينتراشلف

[. 48، 57] را سبب شده است هاي ضخيم لايه زيرآبي را در مرکز حوضهنشست تبخيريسرتاسر حوضه و همچنين ته

فرم تر از حاشيه پلتکوتاها فاصله تر را بتانين يک منطقه کوچکفرم کربناته آکيهاي کربناته اليگوسن پلتبرخلاف نهشته

بوخم فرم توسط ونهاي مياني و بيروني پلت، محيطشودکيلومتر را شامل مي 100اشغال کرده است که اين ناحيه با پهناي 

هاي اشگر، فتح، برش مورد مطالعه )باشت( و . برش[12] و همكاران و رحماني و همكاران مورد بررسي قرار گرفته است

باشد که تناوبي از آهک و دولوميت غني از بيانگر رمپ داخلي در زون نوري يوفوتيک تحت تأثير امواج ميخيمند 

باشد. به سمت خشكي، رخساره کربناته رمپ اجتماعات فرامينيفرهاي بدون منفذ مانند )ميليوليدا، دندريتينا و پنروپليس( مي
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شرق به رسوبات آواري يز در تماس بوده که سپس به شمت شمالاي با رسوبات آواري دانه رداخلي به صورت بين لايه

اي پبل و کابل کلاست تبديل شده است ولي به سمت حوضه بافت به طور قابل دانه درشت مربوط به کنگلومراهاي قاره

اکدهاي دانه اي و محتويات زيستي مانند استرهاي لامينه. بنابراين آهک[12] گردداي به رسوبات عميق تبديل ميملاحظه

. برش مورد مطالعه در اين زمان داراي ريز [48] اندريز و فرامينيفرهاي پلانكتون رخساره رمپ بيروني را به وجود آورده

( پكستون-ميليوليدا بايوکلاست وکستون) 4L( و گرينستون-ايمپرفوريت فرامينيفرا بايوکلاست پكستون) 3Lهاي رخساره

ها، مانند فرامينيفراهاي بدون منفذ بيانگر محيط لاگون و جايگاه اين ي اين ريز رخسارهدههاي تشكيل دهنباشد که فونمي

 (.11باشد )شكل تانين ميبرش در رمپ هموکلينال در زمان آکي

 
شرق گچساران(شماتيک در برش يال جنوبي تاقديس ميش )شمالمدل رسوبي  -11شکل   

 

 نتيجه گيری -6
شرق گچساران( ، در برش يال جنوبي تاقديس ميش )شمال محيط رسوبي سازند آسماري به منظور تعيين سن و بررسي

زيست زون براي سازند آسماري در برش مورد مطالعه تعيين  3 مقطع نازک ميكروسكوپي تهيه و مطالعه شد و 172تعداد 

تانين( و تا ميوسن پيشين )آکيگذاري کرده چاتين( شروع به رسوب-شد. سازند آسماري در اين برش از اليگوسن )روپلين

تواند به علت پوشيده بودن قسمت بالايي برش مورد مطالعه تا )بورديگالين( هم ادامه داشته باشد يا ادامه داشته است و مي

هاي سازند آسماري با توجه به تغييرات عمودي ريز مطالعه ريز رخساره به عبارتي سبب فقدان )بورديگالين( هم باشد.

شواهد موجود غير اسكلتي  اسكلتي و عناصر و ديگرها، ساختارهاي رسوبي، ا، بافت رسوبي، حضور تاکسونهرخساره
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زير ريز  4ريز رخساره و  10شرق گچساران( در مجموع براي سازند آسماري در برش يال جنوبي تاقديس ميش )شمال

عرفي گرديد. با در نظر گرفتن شواهد تغييرات محصور و محصور( ممحيط درياي باز و لاگون )نيمه 2رخساره رسوبي در 

ها، عدم وجود سد بيوکلاستي، عدم حضور شواهد ااييدها با بافت گرينستوني، عدم وجود آثار ريزش تدريجي ريز رخساره

هاي آشفته و همچنين عدم وجود ريف گسترده برجا، محيط رسوبي فراوان و توربيدايت و رسوبات ناشي از جريان

شيب شرق گچساران( به طور کلي رمپ همازند آسماري در برش يال جنوبي تاقديس ميش )شمالپيشنهادي س

(Homoclinal ramp) گردد.معرفي مي 
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 چکيده
ه سن ب ،1يشتوشزون ايران مرکزي شامل دو سازند بهرام و  ،در شمال شرقي اصفهان انارکدر اين پژوهش توالي برش 

زيابي قرار رسوبگذاري و چينه نگاري سكانسي مورد اراز ديدگاه محيط  ن()مي سي سي پي کربنيفر پيشين -دونين پسين

حيط درياي باز، مريزرخساره مربوط به  12ها، منجر به شناساييگرفته است. بررسي هاي صحرايي و مطالعه ريزرخساره

ف نبود ري وها يتتوربيداسد بايوکلاستي، لاگون و پهنه جزرومدي گرديد. تغييرات تدريجي ريزرخساره ها، نبود کلسي

با  ب است.هاي سدي گسترش يافته معرف نهشته شدن توالي رسوبي در يک محيط رمپ کربناته هموکلينال يا هم شي

ازين و هاي رسوبي فرسكانس رده سوم شناسايي شد. در هر دو سكانس بسته 2بررسي هاي چينه نگاري سكانسي 

-تر ميم 5/32ن باشد و ضخامت آند بهرام( ميپيشرونده قابل تفكيک مي باشند. سكانس اول به سن دونين پسين )ساز

 هرام و سازندبمتر داراي سن دونين پسين و کربنيفر پيشين )قسمت بالاي سازند  5/80باشد. سكانس دوم به ضخامت 

 . مي باشد باشد. مرز سكانس اول و سكانس دوم با توجه به عدم وجود شواهد خروج از آب، نوع دوم( مي1شيشتو

 

 1يشتورمپ کربناته، چينه نگاری سکانسي، کنودونت، دونين، کربنيفر، سازند بهرام، سازند ش: کلمات کليدی

mailto:a.bahrami@sci.ui.ac.ir*
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 مقدمه -1

سازند بهرام نام مي باشد.  1کربنيفر پيشين در ايران مرکزي معرف سازند هاي بهرام و شيشتو -توالي رسوبي دونين پسين

هاي آهکسنگ 41(a1968ه گزارش روتنر و همكاران )وه گرفته است. بنا بک خود را از سرتخت بهرام، در جنوب ازبک

هايي از لايهها و ميانگرهک محلي طور به که است سياه و خاکستري –هاي آبي آهکمتر سنگ 300بهرام شامل سازند 

که  هاييبخشهاي سيبزار، تدريجي است. به جز هاي مارني تيره رنگ دارد. مرز زيرين سازند بهرام، با دولوميتشيل

مرز بالايي اين سازند  ،عادي و در زير سازند شيشتو قرار دارد؛ در ديگر نواحي ،شناسيسازند بهرام در توالي چينه

( با سن 2( با سن ژيوتين و بهرام )1ناپيوسته و فرسايشي است. در محل برُش الگو، سازند بهرام به دو بخش بهرام )

هاي دوگانه مذکور چندان آشكار نيست و به مجموعه آن ها، سازند ها، بخشفرازنين تقسيم شده، ولي در ديگر رخنمون

رخساره زيستي متعلق  7سازندهاي پادها و بهرام  کنودونت هايشود. در ناحيه ي باغين کرمان با مطالعه بهرام گفته مي

زند بهرام در با بررسي ريزرخساره هاي سا .]2[ ه استبه محيط هاي جزر و مدي تا سد بايوکلاستي تشخيص داده شد

و مطالعه ي ژئوشيميايي حاصل از  ه استکربناته در يک رمپ کربناته تشخيص داده شد رخساره 11روستاي ازبک کوه 

صحرايي و  هاي بررسي. ]7[ نشان داده استها را مشابه با مناطق معتدله عهد حاضر آناليز عنصري، محيط تشكيل نهشته

محيط  5ميكرو/پتروفاسيس که در  14نيز منجر به شناسايي ک و سردر آزمايشگاهي سازند بهرام در دو برش هوت

ه کربناته نهشته شد-ساحلي، جزرو مدي، لاگون، سد بايوکلاستي و درياي کم عمق در يک شلف کم عمق ترکيبي آواري

 .]30[ گرديده استند؛ ا

( در زير و 1هاي شيشتو )سازند به ناماي دو زمانه است. به همين رو، به دو زير چينهيک واحد سنگنيز سازند شيشتو 

 42رنگ به ن ام افق موشهاي زغالي سياهبا افقي از شيل سازند ( در بالا تقسيم شده است که مرز بين اين دو2شيشتو )

( سن کربنيفر 2شيشتو )زير سازند  و ،(فامنين –( سن دونين پسين )فرازنين 1شيشتو )سازند زير. ]55[ شودمشخص مي

( تناوبي از شيل، مارن و آهک است ولي، در 1وه(، شيشتو )ک )ازبک الگو برُش محل در. دارد( ويزئن –ن يورنزپيشين )ت

سنگ کوارتزي و متر ضخامت، تناوبي از شيل سبز تيره، ماسه 326برُش مرجع )حوک دوراه(، اين زير سازند با 

آهک سُرخ و شيل، متر از سنگ 28اهنما به ضخامت اي ردار است که در نزديک به رأس آن، لايههاي فسيلآهکسنگ

شود تا لاية مذکور دار(، وجود دارد. رنگ سُرخ اين لايه کليدي سبب ميحاوي سرپايان خوب حفظ شده )لاية گونياتيت

اي غني از بازوپايان، ( در همه جا مجموعه1هاي خاکستري رنگ، کاملا مشخص باشد. شيشتو)اي از رديفدر زمينه

 شيشتو جغرافيايي گسترش.دارند اشاره فامنين –ن، بريوزوآ، سرپايان و کنودونت دارد که همگي به زمان فرازنين مرجا

هاي شتري طبس دار سازند شيشتو در کوهکوه است. برش افق گونياتيتک ازب – طبس نواحي در عمده طور به( 1)

فامنين -ر اساس براکيوپودها داراي سن فرازنين مياني( ب1374ها و راستكار )( بر اساس کنودونت1374توسط عاشوري )

فامنين -( با بررسي برش کوه تير در غرب کرمان سن سازند شيشتو را فرازنين1396پسين است. و هاشمي و همكاران )

متر ضخامت عمدتاً متشكل از سنگ آهک خاکستري و شيل مي  217نيز با حدود  2زير سازند شيشتو .ه اندتشخيص داد

مرز زيرين آن منطبق بر افق موش و ظاهراً تدريجي است ولي مرز بالايي آن با سازند سردر يک سطح فرسايشي  باشد.

 موازي با افق هايي از کنگلومرا در قاعده سازند سردر مي باشد.

توالي هاي رسوبي  .]58،  9[در ناحيه انارک مجموعه هاي دگرگوني از گسترش و تنوع زيادي برخوردار هستند 

مي باشند و شامل توالي رسوبي کامبرين  انارک )برش کوه بند عبدالحسين(لئوزوئيک در ناحيه انارک منحصر به برش پا

                                                           
4 1 Ruttner et al., 1968a 
4 2 Mush Horizon 
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باشند. ضخامت اين هاي شيرگشت، نيور، پادها، سيبزار، بهرام، شيشتو، گروه سردر و جمال( ميتا پرمين بالايي )سازند

، 44، 32[ شناسي و فسيل شناسي مورد بررسي قرار گرفته استمتر است و از ديدگاه چينه  1200مجموعه در حدود 

در برش مذکور مطالعات خود را در بخش دونين مياني و پسين سازند بهرام بر اساس 43( 2019بهرامي و همكاران ) .]65

کم عمق  که بر طبق آن محيط ته نشست توالي را بر اساس بيوفاسيس هاي کنودونتي، درياي فونهاي کنودونتي انجام داده

مي باشد. ضخامت سازند  Icriodid-Polygnathidو رخساره کنودونتي غالب آن اند نزديک ساحل در نظر گرفته 

بين لايه هاي مارني هاي خاکستري تيره و سنگ آهک مشتمل برو متر  366 و در برش مورد مطالعه بهرام در ناحيه انارک

بر روي  .به آن تخصيص داده شده استپسين  -سن دونين مياني هاي يافت شده سنگواره مجموعهو با توجه به  است

)به  1نهشته هاي دونين سازند بهرام با ناپيوستگي همشيب نهشته هاي آهكي گرهک دار قرمز رنگ سازند شيشتو 

فسيل دار سازند سردر به سن  و آهک هاي خاکستري ضخيم لايه شده متر( و آهک هاي خاکستري برشي 68ضخامت 

گونه از آمونوئيده ها سن ويزئن تا  6( با معرفي 199944کورن و همكاران). ]65[تا نامورين قرار مي گيرد تورنزين 

با بررسي افق هاي آهكي فسيل دار  45(2006همچنين لون و همكاران ) نامورين را براي سازند سردر در نظر گرفته اند،

و آبشني، سن سرپوکوين تا موسكووين را براي بخش  سازند سردر و مطالعه فرامينيفرهاي موجود در دو سازند قلعه

پسين( در  -سازند بهرام )دونين ميانيي با مطالعه 46(2020صالحي و همكاران ) کربنيفر اين توالي معرفي نموده اند. 

 زير محيط )تايدال فلت، لاگون، شول و درياي باز( که در يک رمپ هموکلينال 4ريزرخساره که در  17منطقه ي انارک 

ي سوم نيز تشخيص سكانس رده 7نهشته شدند، شناسايي کرده اند. با توجه به تغييرات سطح آب دريا در برش مذکور 

 داده شده است. 

رد. مان دازمطالعات چينه نگاري سكانسي و محيط رسوبي نقش مهمي در تجزيه و تحليل تغييرات حوضه رسوبي در طي 

 واري سكانسي براي اولين بار از ديدگاه چينه نگربنيفر پيشين( ک-دونين پسين )به سنبر همين اساس توالي مورد مطالعه 

يفر نربين و کنتايج پژوهش حاضر در بازسازي جغرافياي ديرينه دونين پس ،سي قرار گرفته استرمحيط رسوبي مورد بر

 پيشين حوضه ايران مرکزي مورد استفاده قرار گيرد. 

 

 موقعيت برش مورد مطالعه -2
برش عبور از  نيبه ا يتنها راه دسترس)شهر انارک و شمال شرق اصفهان  يجنوب شرق يلومتريک 35رد مطالعه در برش مو

 :Nبا مختصات مي باشد( به سمت جنوب شرق  لومتريک 35حدود  يمسافت يانارک به سمت خور است که با ط ريمس

33° 10′ 90″, E: 53° 52′ 55″ شكل  واقع شده است(a1.) کيياز رسوبات پالئوزو ينسبتاً کامل يتوال يرابرش دا نيا 

 راني، برش مورد مطالعه در زون ا(c1)شكل  است 1و شيشتو مسازند بهرا ،يرسوب يتوال نيکه سازند مدنظر از ا باشد¬يم

  b1شکل . خور قرار گرفته است -زون انارک  ريو ز زديبلوک  ،يمرکز

 

                                                           
4 3 Bahrami et al., 2019 
4 4 Korn et al.,1999 
4 5 Leven et al., 2006 
4 6 Salehi et al., 2020 
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نقشه ی زمين  (c، ]14[ ران های ساختاری اينقشه پهنه( b، ]13[انارکرسي به برش های دستموقعيت جغرافيايي و راه( a -1شکل 

 .] 63[انارک  000/100/1شناسي محدوده مورد مطالعه از نقشه با مقياس 
 

 روش مطالعه -3
هاي سنگ شناسي هاي رسوبي و ويژگيساخت ،متر 113با ضخامت  انارکبرش در پس از بررسي و مشاهدات صحرايي 

 و امبري 47(1962توسط طبقه بندي دانهام ) هاي کربناتهسنگ نام گذاري .مقطع نازک تهيه گرديدعدد  65شت شد و بردا

انجام  50(1975و ويلسون ) 49(2010بر اساس منابعي چون فلوگل ) هاريزرخسارهانجام شد. مطالعه  48(1971وکلوان )

( تشخيص داده 199152؛ شاو و اسكريبر، 199051ريگ، ها بر اساس منابع )وسكات و ادپذيرفت؛ سپس محيط تشكيل آن

ها، نوع اجزاي اسكلتي بر اساس منابعي چون ها، تغييرات عمودي آننوع پلتفرم کربناته آن بر اساس نوع رخساره شد. 

                                                           
4 7 Dunham, 1962 
4 8 Embry and Klovan, 1971 
4 9 Flugel, 2010 
5 0 Wilson, 1975 
5 1 Wescott and Ethridge, 1990 
5 2 Shaw and Schreiber, 1991 
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. با تعيين مرزهاي سكانسي )که نشان دهنده بيشترين سطح گرديد( بازسازي 2010فلوگل،  ;200853)براندو و همكاران، 

در برش مورد مطالعه بر اساس مطالعات هانت و  3باشد( و تفكيک بسته هاي رسوبي، سكانس هاي درجه افت آب مي

کيلويي(  5تا  4عدد نمونه  56نمونه هاي کنودونتي )تعداد مطالعات آزمايشگاهي  شناسايي و بررسي گرديد. 54(1992تاکر )

 جدا سازي به وسيله جدايش دستي در زير ميكروسكوپ، استيکها با اسيد تشوي نمونهسش، انحلال و خرد کردنشامل 

 شناسايينام گذاري و ، SEMعكس  ي، تهيهها بر روي پايه آلومينيوم، آماده سازي استاپ و چسباندن کنودونتبينوکولار

و همكاران، ؛ کوراديني 201755)بر اساس زون بندي اسپلتا، جهاني  منابعبر اساس ها بندي زيستي آنزونو ها کنودونت

 .آورده شده است 2انجام گرديد که نتايج بررسي هاي سني در شكل ، )201656

 

 سنگ چينه نگاری و زيست چينه نگاری -4
ين ب. مرز مي باشد يکبر طبق مشاهدات و مطالعات صحرايي رخنمون مورد مطالعه شامل سازندهاي بهرام و شيشتو 

 و 2019ن، همكارا اگرچه در مطالعات قبلي )بهرامي ودريجي مي باشد. سازند بهرام و سازند شيشتو بصورت پيوسته و ت

 ان علت آن راکربنيفر به صورت ناپيوسته در نظر گرفته شده است که مي تو –( مرز دونين 2020صالحي و همكاران 

سي هش به بررژوين پنمونه برداري با فواصل بيشتر دانست و تمرکز بر نمونه برداري از سازند بهرام دانست، اما در ا

ه هم با کل مرز ها در محرخساره ها با نمونه برداري بسيار نزديک پرداخته شده است؛ به دليل پيوستگي ريزرخساره

ست، محل ارديده گتغييرات ليتولوژي )شروع لايه هاي قرمز رنگ کربنيفر( و هم به وسيله سن سنجي کنودونتها انجام 

 باشد.از نوع پيوسته ميمرز به طور دقيق مشخص گرديده و مرز 

 (3 و 2اشکال . )اي تفكيک گرديدواحد سنگ چينه  3با بررسي رخساره هاي سنگي و ويژگي هاي سنگ شناسي 

بريوزوئر،  ه داراي بقاياي بازوپايان،هاي خاکستري رنگ متوسط تا ضخيم لايشامل آهکمربوط به سازند بهرام،  -1واحد 

 (.A1-A6متر، نمونه هاي  15ان مي باشد. )ضخامت شكم پايان و ريز بقاياي مهره دار

قرمز که  هاي نازک شيلبا ميان لايه گرهک دارهاي سفيد تا خاکستري گاهاً شامل آهکمربوط به سازند بهرام،  -2واحد 

 تي )خردهري اسكلهاي قرمز اضافه شده و مجدداً در بخش بالايي به آهک خاکستبه تدريج به سمت بالا به ميزان شيل

 (. A7-A29متر و شامل نمونه هاي 30هاي بازوپايان، انكوئيد، بقاياي اسفنج ها( تبديل مي گردد )ضخامت 

دي، يه داراي مرجان هاي انفراقرمز رنگ مارني نازک لا گرهک دارشامل آهک  مربوط به سازند شيشتو يک -3واحد 

ي سانت 20 يه حدوداًي غني از کرينوئيد و لالايه اين واحد يک ميانيشكم پايان، بازوپايان و دوکفه اي ها، در بخش 

 3.  شکل (A30-A48متر،نمونه هاي  68)ضخامت متري حاوي آمونوئيد مي باشد 

                                                           
5 3 Branadano et al., 2008 
5 4 Hunt and Tucker, 1992 
5 5 Spalletta, 2017 
5 6 Corradini et al., 2016 
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 ( ستون سنگ شناسي و سازند های مورد مطالعه به همراه نوع فونای همراه 3شکل 
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 (3 (1قلعه )سردر مرز سازند های بهرام، شيشتو و( 2 يت دار( و  محل افق گونيات1مرز سازند شيشتو و سازند قلعه )سردر( 1 -3شکل 

زند بهرام فامنين در سا-مرز فرازنين( 5 (1آهک اسکلتي )بيوکلاستي( سازند قلعه )سردر( 4 آهک های برشي شده در قاعده سازند قلعه

ک آه( 6 مز(های نازک شيل قرن لايههای مارني گرهک دار سفيد تا خاکستری رنگ با مياهای خاکستری پرفسيل به آهک)تبديل آهک

دارای مرجان در  ( آهک خاکستری فسيل دار8( افق گونياتيتي در رأس سازند شيشتو و 7خاکستری فسيل دار در بخش بالايي سازند بهرام 

 بخش بالايي سازند شيشتو.

 

 زيست چينه نگاری -5
و با تكيه بر موقعيت حضور آنها ستون ليتولوژي بر اساس ها در مقابل ها و قرار دادن آنگذاري کنودونتبا توجه به نام

زون زيستي مربوط به دونين پسين و کربنيفر پيشين به دست آمده است؛ که از اين  20ها تعداد شناسي گونهارزش چينه

-سيسيمربوط به کربونيفر پيشين )ميزيست زون  5فامنين( و -مربوط به دونين پسين )فرازنين زيست زون 15تعداد 

؛ 1399)ستاري و همكاران،  شوند( مشاهده مي1و 2ها به ترتيب از قديم به جديد در جداول )زونپين( است. زيست

 4شکل ( 202057ستاري و همكاران، 

                                                           
5 7 Sattari et al., 2020 
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 ,.Johnson et al)ستون فراواني کنودونتهای برش مورد مطالعه و مقايسه آن با دو ستون تغييرات سطح آب در حوضه اروپا  -4شکل 

1985, Johnson and Sandberg, 1989; Smith and Read, 2000; Isbell et al., 2003; Menning et al., 2006; 

Davydov et al., 2012; Saltzman and Thomas, 2012 ) و منحني تغييرات جهاني(Haq and Schaltter, 2008.) 
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ز زيرين و بالايي و ، مر) 2016؛ کوراديني و همكاران، 2017ي اسپلتا، زيست زون هاي کنودونتي دونين پسين )بر اساس زون بند -1جدول 

 هاي مربوط به هر زيست زون در برش مورد مطالعهشماره نمونه
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(، مرز زيرين 2016؛ کوراديني و همكاران، 2017ين )بر طبق  زون بندي اسپلتا، کربونيفر پيش-زيست زون هاي کنودونتي دونين پسين -2جدول

 هاي مربوط به هر زيست زون در برش مورد مطالعه.بالايي و شماره نمونهو 

 
 

 ارزيابي ريزرخساره ها  -1-5
شته سدي و درياي پکمربند رخساره اي پهنه جزر و مدي، لاگون،  4ريزرخساره در قالب  12ها براساس مطالعه ريزرخساره

 وزن دارانرشامل  اينتراکلاست، کورتوئيد و اجزاي اسكلتي باز تشخيص داده شده است. اجزاي غير اسكلتي شامل پلوئيد،

فنج، جلبک وستان، اس، خارپکف زي، بازوپايان، نرم تنان، شكم پايان، سرپايان، بندپايان، بريوزوئرها، تنتاکوليت، کلسي اسفر

 (.6و  5ها بوده است )اشكالو کنودونت

 

T1 دستون:رو-گرينستون -: پلوئيدال پالئوميکروکوديوم پکستون 

شود؛ که در آن هاي متوسط تا ضخيم لايه خاکستري تا کرم رنگ سازند بهرام را شامل ميدر مشاهدات صحرايي آهک

هاي اين ريزرخساره شامل قطعات فسيلي )براکيوپود و گاستروپود( مشهود است. در مطالعات آزمايشگاهي آلوکم

ي اصلي ريزرخساره و به ميزان کمتر براکيوپود و گاستروپود ( و پلوئيد به عنوان اجزا%30پالئوميكروکوديوم )حدود 

از خليج بوناپارت در استراليا  58(1983است. پالئوميكروکوديوم تاکسوني است که اولين بار توسط مامت و روکس )

پالئوميكروکوديوم را  (1983اي کروي شكل است. مامت و روکس )شناخته و توصيف شد. در اصل اين تاکسون خوشه

ها با هم مشابه است. ميكروکوديوم به ترين تاکسون از جنس ميكروکوديوم مي دانند اما شرايط محيطي حضورر آنيميقد

                                                           
5 8 Mamet and Roux, 1983 
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شود که معرفي شد؛ ساخته مي 59(1912هاي مشخصي از کلسيت با منشا آلي که اولين بار توسط گلاک )ي دانهوسيله

اين آلوکم را در رسوبات لاگوني در پرمين و  60(1973اسلو )نسبت دادند. م siphonaceousها را به جلبک هاي سبز آن

آبي با يک موقعيت سيستماتيک نامشخص از يک شكل کلسيتي شده در -هاي سبزها را به جلبکترشيري ثبت کرد که آن

کاليجي ثبت کرد و ثابت کرد که  هاي عهد حاضر وهاي ترشيري را در خاکميكروکوديوم 61(1981نظر گرفت. کلاپا )

ي گياهان بلندتر هستند. بر طبق هاي کورتيكال از ريشهي کلسيتي شدن ترکيبات همزيستي بين قارچ خاکي و سلولنتيجه

هاي قديمه ها در رسوبات مي تواند به عنوان معياري جهت تشخيص خاکحضور ميكروکوديوم 62(2006نظر آنتوشكينا )

نيز تشكيل  63(2008. کابانو و همكاران )د استفاده قرار گيردهاي رسوبي قديمي مورها( و بازسازي محيط)پالئوسول

 (.b5و  a5)اشكال هاي خاصي نسبت دادند ساختار ميكروکوديوم را به فعاليت باکتري
 

L1رودستون -کستونپ -: بايوکلاست گاستروپود وکستون 

صلي اد. جزء باشد شيشتو ميو مارني سازن گرهک داردر مشاهدات صحرايي شامل آهک نازک تا ضخيم لايه قرمز رنگ 

ها يامل دوکفهآن شا اين ريزرخساره گاستروپودها هستند که در زمينه ميكرايتي متبلور شده، حضور دارند و اجزاء فرعي

-وري هالين که در اعماق و شورييها )موجودات -اياست. در برخي از مقاطع ميزان دوکفه .Quasilituotuba spو 

شناسي  اه چينهشود. با توجه به جايگ( افزايش يافته و بافت به سمت رودستون متمايل ميهاي مختلفي حضور دارند

وجوداتي با ( است( و تنوع پايين فوني و حضور گاستروپودها )مL3هاي قبل آن ريزرخساره هاي لاگون ))رخساره

تري نسبت محصور شرايط باگون صدف آراگونيتي که توانايي تحمل شوري نسبتا بالايي را داشته( اين ريزرخساره به لا

 (.c5)شكل  ]61، 35[ شودهاي بعدي نسبت داده ميبه ريزرخساره
 

L2آمبلا وکستون : 

جنس باشد. جزء اصلي اين ريزرخساره در مشاهدات صحرايي شامل آهک ضخيم لايه خاکستري رنگ سازند بهرام مي

برخي از چينه شناسان بر اين  ،ق صورت نگرفته استشناسان هنوز بر سر جنس آمبلا تواف فسيلست. در بين ا آمبلا

 ;Langenidae (cf. Lipina, 1950; Reitlinger, 1966باورند که اين جنس مربوط به فرامينيفرها از سه خانواده 

Fursenko, 1959) خانواده ،Nodosinellidae (Leoblich and Trappen,1961; Toomey 1965)   و

  برخي آمبلاها را مربوط به کلسي اسفرها دانسته ،هستند Parathurmminidae (Conil and Lys, 1964)خانواده 

اجزاء فرعي ريزرخساره . ]49، 48، 16، 15[ بسياري اين جنس را مربوط به جلبک هاي کاروفيت دانسته اندو  ]40[

هاي آرام و ي آبن دهندههاي نرمال دريايي در بافت وکستون نشانادر بودن فون هستند.( ≤%10مذکور گاستروپودها )

تواند نشانگر نهشته شدن آن در هاي فسيلي ميتنوع کم در گونه. ]67، 52، 35[ محيط کم انرژي واقع در لاگون است

 (.d5)شكل  ]48، 25[شود و معمولاً در مناطق با شوري بالا ديده مي ]67، 31[ باشدمحيطي محصور مانند لاگون مي

 

L3رودستون-ا کرينوئيد فلوتستون: بايوکلاست فرامينيفر 

                                                           
5 9 Gluck, 1912 
6 0 Maslov,1973 
6 1 Klappa, 1981 
6 2 Antoshkina, 2006 
6 3  Kabanov et al., 2008 
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باشد. دانه اصلي اين ريزرخساره در مشاهدات صحرايي شامل آهک نازک تا ضخيم لايه قرمز رنگ سازند شيشتو مي

 ,Quasilituotuba sp., Archaediscus sp., Quasilituotuba pseudospiroidesفرامينيفرهاي )

Endothyra sp. هاي کوارتز در اين ريزرخساره به ميزان باشد. دانهکمتر استراکد مي ( و کرينوئيد و به ميزان6(  )شكل

فراواني بالاي روزن داران کف زي نشان از گردش خوب آب و در دسترس بودن مواد شود. مشاهده مي( ≤%5اندک )

با چرخش گذاري درلاگون نيمه محصور نشان دهنده رسوبغذايي است. تنوع بالاي فرامينيفرها و حضور کرينوئيدها 

 (.e5)شكل  ]59، 54[ نسبتا آزاد آب است

 

L4گرينستون -کستون پ -: بايوکلاست پلوئيدال اينتراکلاست وکستون 

هاي براکيوپود، کرينوئيد، دو کفه فسيل هاي خاکستري متوسط تا ضخيم لايه داراي خردهآهکدر مشاهدات صحرايي شامل 

هاي گلي و پلوئيد است و اجزاء ي اين ريزرخساره شامل اينتراکلاستاي و گاستروپود سازند بهرام هستند. اجزاء اصل

 Eonodosariaاي و گاستروپود، کنودونت، تريلوبيت و فرامينيفر )کفهفرعي آن شامل بريوزوئر، براکيوپود، کرينوئيد، دو

sp., Diplosphaerina maljavkini .هاي قبلي وبات يا سنگهايي از رسها خردهکه اينتراکلاستبه دليل اين( هستند

توانند تشكيل شوند اما به شناسي را داشته باشند و در هر نوع محيطي ميهستند، ممكن است اساساً هر نوع ترکيب کاني

هايي، شود. در چنين محيطآيند که انرژي امواج به طور متناوب زياد ميهايي به وجود ميطور شاخص بيشتر در محيط

سبتاً کم است، رسوبات ممكن است به طور ضعيفي سيماني شوند يا به صورت آلي به هم متصل زماني که انرژي امواج ن

. ]60[ هاي کوچكتري تبديل شوندهاي شديد يا شرايط انرژي بالاي ديگر، اين رسوبات به آواريشوند و بعداً توسط توفان

ي ي کورتوئيدي پيشرفتهتوان به مرحلهمي اند. پلوئيدها راها شديدا کورتوئيدي شدهبايوکلاستدر اين ريزرخساره 

هاي غير دريايي، هاي مختلف )درياچه ها و محيطهاي کوچک نسبت داد. حضور کورتوئيدها اگرچه به محيط-بايوکلاست

( و m>10هاي کم عمق لاگوني )محيطواسط اين ها( منتسب است اما به ميزان فراوانتر در محيط دريايي کم عمق و حد

به دليل جايگاه چينه شناسي و را اين ريزرخساره در بالاي سطح تاثير امواج حضور دارند.  دم با انرژي زياهاي گرآب

ويلسون  smf16( مي توان منطبق با T1( و پهنه ي جزر و مدي )S1همراهي با ريزرخساره هاي سد بايو کلاستي )

 (.f5)شكل  ]67، 28[ دهددانست که يک محيط لاگوني مرتبط با درياي باز را نشان مي

S1گرينستون-: آمبلا پکستون 

جزء  آمبلا و هاي خاکستري ضخيم لايه سازند بهرام است. دانه اصلي آن شامل فسيلآهکدر مشاهدات صحرايي شامل 

افت دانه تنوع پايين فوني، جورشدگي خوب، ديواره ضخيم آمبلاها، ب ( است.%2فرعي آن جلبک داسي کلاداسه )

حيط مري آن در سوبگذاني شدن گسترده در بين آلوکم ها نشان از انرژي بالاي محيط مي باشد و بيانگر رپشتيبان، و سيما

دليل وجود  . اين سد به صورت ناپيوسته )به]28[ لاگون استبا انرژي بالا در محيط کم عمق پشته سدي به سمت 

 (.g5)شكل  ]28[ لاگون نيمه محصور( بوده است

 

O1رودستون-گرينستون-د پکستون: بايوکلاست کرينوئي 

 گرهک دارهاي خاکستري رنگ متوسط لايه اکنيد دار سازند بهرام و آهک هاي مارني آهکدر مشاهدات صحرايي شامل 

( و اجزاء فرعي آن فرامينيفرها ميليمتر 4تا  2قرمز رنگ سازند شيشتو است. آلوکم اصلي آن شامل کرينوئيدها )گاها به اندازه

(Asteroarchaediscus, Neoarchaediscus sp.( بريوزوئرها، براکيوپودها، استراکدها، دانه کوارتز ،)و <%10 )

ها موجودات مستقل از نور در شوري نرمال دريايي هستند که در اعماق مختلف زيست کرده گاستروپودها هستند. اکينودرم
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 اي استهاي حارهبناته معتدل فراوانتر از محيطهاي کرها در شلفو قطعات اسكلتي و صفحات اسكلتي جدا شده از هم آن

حضور کرينوئيدها، خرده هاي بريوزوئر، براکيوپد و بافت دانه پشتيبان نشان از کاهش انرژي، عمق و ورود به . ]42، 28[

 (.h5)شكل  ]28[ محيط درياي باز است. اين ريزرخساره در شيب درياي باز به سمت محيط پشته سدي نهشته شده  است

 

O2رودستون-ستونفلوت-رينستونگ-: بايوکلاست براکيوپود کرينوئيد پکستون 

قرمز رنگ سازند بهرام است که در آن  گرهک دارهاي مارني هاي خاکستري تا آهکآهکدر مشاهدات صحرايي شامل 

امل براکيوپود و شود. اجزاء اصلي اين ريزرخساره ش هاي کرينوئيد، گونياتيت، ارتوسراتيد و ... ديده ميماکروفسيل

 Consobronellopsisاست و اجزاء فرعي آن شامل آمبلا، استراکد، اينتراکلاست گلي، بريوزوئر، فرامينيفر ) کرينوئيد

sp., Archaeodiscus sp., Diplosphaerina maljavkini, Omphalotis sp., Endothyra sp., 

Pseudoammodiscus sp., Mediocris breviscula, Archaediscus krestovnikovi, Howchinia 

gibba, Mediocris sp., Tetrataxis paraminima, Endostaffella aff. discoidea, Mediocris 

breviscula, Endothyra cf. prisca, Asteroarchaediscus sp., Quasilituotuba cf.serpens, 

Umbellina cf.bella ،) مقاطع ميزان آمبلا به حدي زياد شده که علاوه بر  دانه کوارتز است. در برخي از( 6)شكل

گيرد. باتوجه به تنوع فونا و حضور فوناي استنوهالين و براکيوپود و کرينوئيد جزء اجزاي اصلي ريزرخساره قرار مي

موقعيت چينه نگاري، اين ريزرخساره در محيط کم انرژي در قسمت شيب درياي باز در نزديكي سطح اساس امواج دريا 

اين ريزرخساره در انرژي امواج متوسط تا قوي و در نزديكي سطح اثر  .]47، 23[ر شرايط عادي نهشته شده است د

 (.i5)شكل  ]25[ ( ايجاد شده استFWWBامواج در شرايط عادي )

 

O3 بايوکلاست پلوئيدال براکيوپود پکستون رودستون : 

ه هاي خاکستري رنگ متوسط تا ضخيم لاينگ تا آهکسرخ ر رهک دارگهاي مارني -در مشاهدات صحرايي شامل آهک

ت ينتراکلاسن شامل اها است. اجزاء فرعي آتشكيل دهنده  شامل براکيوپود و پلوئيدسازند بهرام است. دانه هاي اصلي 

-کلاستاطع ميزان اينترا( است. در برخي از مق~%2گلي، کرينوئيد، آمبلا، گاستروپود، استراکد، بريوزوئر و تنتاکوليت ) 

عرف ه نگاري معيت چينيابد. وجود بافت دانه پشتيبان، فوناي استنوهالين و موقهاي گلي به طرز قابل توجهي افزايش مي

 (.j5)شكل  ]28[ تهنشست اين ريزرخساره در محيط درياي باز است

 

O4 بايوکلاست کرينوئيد براکيوپود تنتاکوليتس پکستون رودستون : 

ره ن ريزرخساهاي خاکستري متوسط تا ضخيم لايه سازند بهرام است. اجزاء اصلي ايآهکمشاهدات صحرايي شامل در 

با توجه به حضور ت. ( است و اجزاء فرعي آن شامل گاستروپود، آمبلا اس~%10شامل براکيوپود، کرينوئيد و تنتاکوليت )

س امواج طح اساسرياي باز در زير اين ريزرخساره در محيط کم انرژي در قسمت شيب د تنتاکوليت و فوناي درياي باز

 (.k5)شكل  ]68، 60، 28[ دريا نهشته شده است 

 

O5 (اسفر کلسي و اسفنج سوزن حاوی) گرينستون–کستون پ-: بايوکلاست پلوئيدال فرامينيفرا وکستون 

زرخساره هاي خاکستري متوسط تا ضخيم لايه سازند بهرام است. اجزاء اصلي اين ريآهکدر مشاهدات صحرايي شامل 

( و به ميزان کمتر سوزن اسفنج و کلسي اسفر است. Diplosphaerina maljavkiniشامل پلوئيد و فرامينيفرها )

اجزاء فرعي آن نيز شامل استراکد، براکيوپود و کرينوئيد است. اين ريزرخساره داراي بافت گل پشتيبان تا دانه پشتيبان 
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ريايي عميق تا نيمه عميق با انرژي هيدروديناميكي کم و زير امواج است. حضور کلسي اسفرها منعكس کننده محيط د

 (.m5و  l5)اشكال  ]28[عادي است 

 

O6دار : مادستون فسيل 

 يزرخسارهترين ريهاي مارني خاکستري رنگ مربوط به سازند بهرام هستند. عميقآهکدر مشاهدات صحرايي شامل 

ان لي به ميزگزمينه  درينوئيد، گاستروپود، پلوئيد و براکيوپود هستند و دار است که شامل کربرش انارک مادستون فسيل

يزرخساره اين ر بسيار کم حضور دارند. با توجه به بافت گل پشتيبان، عدم وجود قطعات درشت و موقعيت چينه نگاري

 (.n5ل )شك ]28[ در محيط کم انرژي و عميق درياي باز در زير سطح اثر امواج طوفاني دريا نهشته شده است

 
( نمای b: پالئوميکروکوديوم(، .paرودستون ) : پلوئيدال پالئوميکروکوديومa )T1های برش کوهبند عبدالحسين: ريزرخساره -5شکل 

بايوکلاست  c) :L1رودستون،  : پلوئيدال پالئوميکروکوديومT1( در ريز رخساره ی ]39[ نزديک پالئوميکروکوديوم )نوعي گياه عروقي

: بايوکلاست فرامينيفرا کرينوئيد e )L3: آمبلا(، .um: آمبلا وکستون )d )L2: گاستروپود(، .gaای، : دوکفه.biد رودستون )گاستروپو

آمبلا : g )S1: اينتراکلاست(، .in: بايوکلاست پلوئيدال اينتراکلاست پکستون )f )L4:کرينوئيد(، .cr: فرامينيفر، .foرودستون )

: j )O3: براکيوپود(، .br: بايوکلاست براکيوپود کرينوئيد رودستون )i )O2ست کرينوئيد رودستون، بايوکلا: h )O1گرينستون، 

: l )O5: تنتاکوليت(، .te: بايوکلاست کرينوئيد براکيوپود تنتاکوليتس رودستون )k )O4بايوکلاست پلوئيدال براکيوپود رودستون، 
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( نمای نزديک m: کلسي اسفر(، .ca: سوزن اسفنج، .spاسفنج و کلسي اسفر( )بايوکلاست پلوئيدال فرامينيفرا وکستون )حاوی سوزن 

( n: بايوکلاست پلوئيدال فرامينيفرا وکستون )حاوی سوزن اسفنج و کلسي اسفر(، O5حضور سوزن اسفنج و کلسي اسفر در ريزرخساره 

O6دار: مادستون فسيل 

 

 .موجود در برش مورد مطالعه 3درجه  هايها و سكانسهاي پراکندگي ريزرخسارهستون -6شكل 
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 تعيين محيط رسوبي برش انارک-6
برش  ل رسوبيهاي قديمي و امروزي مدبراساس ريزرخساره هاي شناسايي شده،  پراکندگي آن ها و مقايسه با محيط

نبود  ،يوستهانارک در دو زمان دونين پسين و کربنيفر پيشين بازسازي شده است. عدم وجود سدهاي ريفي به هم پ

ن در برش ر پيشيرسوبات ريزشي و لغزشي و تغيير تدريجي رخساره ها نسبت به يكديگر، توالي دونين پيسين و کربنيف

 لي، ميانيمپ داخمورد مطالعه در يک رمپ کربناته هموکلينال يا هم شيب نهشته شده است و قابل تقسيم به سه بخش ر

 .(7و خارجي مي باشد )شكل 

شكيل تاي اصلي باشد و دانه ههاي مارني با ميان لايه هاي شيل قرمز ميليتولوژي شامل آهک از نظر رمپ خارجي:

دستون ي ماسارهند. ريزرخباشي گل مي کرينوئيد، گاستروپود، پلوئيد و براکيوپود به مقدار اندک در زمينهدهنده آن شامل 

ر ط آرام زيگذاري در محيانرژي نشان از رسوب( به دليل وجود گل زياد و عدم وجود ساختارهاي پرO6فسيل دار )

 (.7. اين بخش داراي سن دونين پسين است )شكل ]20[ي امواج طوفاني است  قاعده

 

 ,Umbellina, Neoarchaediscusرمپ مياني: در اين بخش فرامينيفرهاي منفذدار شامل ) -1-6

Archeodiscus, Asteroarchaediscus) ها، دريايي )کرينوئيد، بريوزوئرها وتنتاکوليت با ساير فوناي شوري نرمال

که همگي حاوي  O3و  O1 ،O2هاي . ريزرخساره]28، 18[کلسي اسفرها، سوزن اسفنج و...( حضور دارند 

ميلي متر(  و آمبلاها هستند، معرف بخش پروکسيمال  4تا  2کرينوئيدها، براکيوپودهاي بزرگ، بريوزوئر)گاها به اندازه 

 هاي حاوي تنتاکوليت و سوزن اسفنج )ريزرخساره هاي باشند. در بخش ديستال رمپ مياني رخساره رمپ مياني مي

O4 وO5اين ]19، 17[هاي بخش پروکسيمال است -( حضور دارند که نشان دهنده عمق بيشتر نسبت به ريزرخساره .

 ,.Asteroarchaediscus, Neoarchaediscus sp., Consobronellopsis spبخش شامل فرامينيفرهاي )

Archaeodiscus sp., Diplosphaerina maljavkini, Omphalotis sp., Endothyra sp., 

Pseudoammodiscus sp., Mediocris breviscula, Archaediscus krestovnikovi, Howchinia 

gibba, Mediocris sp., Tetrataxis paraminima, Endostaffella aff. discoidea, Mediocris 

breviscula, Endothyra cf. prisca, Asteroarchaediscus sp., Quasilituotuba cf. serpens, 

Umbellina cf. bella  .( 7کربنيفر پيشين است. )شكل  -سن اين قسمت دونين پسينمي باشد 

 .]28، 18[ ي سدي داردبافت دانه پشتيبان با مقدار اندک گل نشان از انرژي بالا S1رمپ داخلي: در ريز رخساره  -2-6

با حضور  L1, L2, L3, L4هاي لاگوني اين ريز رخساره جدا کننده رمپ مياني از رمپ داخلي است. ريزرخساره

 ,.Eonodosaria sp., Diplosphaerina maljavkini, Quasilituotuba spفرامينيفرهايي چون )

Archaediscus sp., Quasilituotuba pseudospiroides, Endothyra sp., Umbellina sp   معرف رمپ

سن اين بخش هم مربوط به کم عمق ترين بخش رمپ داخلي )پهنه جزرومدي( است.  T1 ي داخلي هستند. رخساره

 .(7کربنيفر پيشين است )شكل -دونين پسين

سين بيشتر از مقايسه ريزرخساره هاي دونين پسين و کربنيفر پيشين حاکي از آن است که نوع رخساره ها در دونين پ

آب دريا در اين زمان باشد. بيشترين ريزرخساره سطح کربنيفر پيشين است. اين امر مي تواند ناشي از تغييرات شديد 

به ترتيب  T1و کم ترين ريزرخساره  O2هاي تشكيل دهنده سازند بهرام در بخش مورد مطالعه مربوط به ريزرخساره 

ن ريزرخساره هاي تشكيل دهنده سازند شيشتوي يک در بخش مورد مطالعه در رمپ مياني و داخلي بوده است. بيشتري

به ترتيب در رمپ مياني و داخلي بوده است. ريزرخساره هاي  L3و کم ترين ريزرخساره  O1مربوط به ريزرخساره 
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 64(2008) حق و اسكالتر که با توجه به مطالعاتدرياي باز در زمان دونين پسين از گسترش بيشتري برخوردار هستند 

 هاي جهاني است.اين امر منطبق بر تغييرات سطح آب

 

 
 

 

 هاي موجود.بر اساس ريزرخسارهنيفر پيشين کربو-دونين پسينمحيط رسوبي برش کوهبند عبدالحسين در دو زمان  -7شكل

 

 چينه نگاری سکانسي  -7

 ين دو سطحبتند و وابسته و در ارتباط هس چينه نگاري سكانسي به تجزيه و تحليل توالي هايي که از نظر ژنتيكي به هم

   .]21[ ناپيوستگي و يا سطوح پيوسته قابل تطابق محدود شده اند، مي پردازد

رش قائم م انبابه طور اساسي پراکندگي جانبي رخساره هاي رسوبي مربوط به محيط رسوبي مي باشد، در صورتي که  بره

عبارت ديگر  . به]21[ ي شود و بازتابي از چينه نگاري سكانسي استرخساره ها توسط تغييرات سطح آب دريا تعيين م

به  ا توجهب. چينه نگاري سكانسي سرگذشت رسوبگذاري، فرسايش و تغييرات سطح آب دريا در ناحيه را مشخص مي کند

اشكال )ت م اسشواهد صحرايي و بررسي هاي آزمايشگاهي، توالي مورد مطالعه قابل تقسيم به دو سكانس رسوبي رده سو

  (:8و 5

باشد. بسته متر را در بر گرفته و به سن دونين پسين مي 32,5اين سكانس از قاعده برش تا متراژ  :1سکانس شماره  -1-7

)بايوکلاست براکيوپود کرينوئيد  O2هاي متر، در سكانس مذکور شامل ريزرخساره 23,5ت به ضخام TSTرسوبي 

                                                           
6 4 Haq and Schaltter, 2008 
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)بايوکلاست O4 )بايوکلاست پلوئيدال براکيوپود پكستون رودستون(، O3 رودستون(،-فلوتستون-گرينستون-پكستون

باشد. که همگي گوياي درياي باز بوده دار( مي)مادستون فسيل O6رودستون( و -کرينوئيد براکيوپود تنتاکوليتس پكستون

بندي متوسط تا با لايه هاي خاکستري رنگکه از رمپ مياني به رمپ خارجي تغيير کرده و ليتولوژي اين قسمت شامل آهک

دار( که عميقترين )مادستون فسيل O6ي باشد. ريزرخسارههاي مارني قرمز رنگ فسيل دار ميضخيم پر فسيل و آهک

 )مربوط به رمپ خارجي(، معرف سطح حداکثر پيشروي ي موجود در پلتفرم کربناته مورد مطالعه استرخساره

(mfs) است. بسته رسوبيHST هايتر، شامل ريزرخسارهم 9ت به ضخامO5  بايوکلاست پلوئيدال فرامينيفرا وکستون(-

 O2)بايوکلاست پلوئيدال براکيوپود پكستون رودستون(،  O3  ،((اسفر کلسي و اسفنج سوزن حاوي) گرينستون–پكستون 

 L4(، نگرينستو-آمبلا پكستون) S1رودستون(، -فلوتستون-گرينستون-)بايوکلاست براکيوپود کرينوئيد پكستون

)آمبلا وکستون( با ليتولوژي آهک خاکستري  L2 و( گرينستون –پكستون  -)بايوکلاست پلوئيدال اينتراکلاست وکستون

متر،  5/32متوسط تا ضخيم لايه با روند کم عمق شدگي )تغيير از رمپ مياني به رمپ داخلي( مشخص مي شود. در متراژ 

-)پلوئيدال پالئو ميكروکوديوم پكستون T1 ي يكروکوديوم در ريزرخسارهرسد. وجود مبه حداکثر مقدار افت سطح آب مي

اين ريزرخساره نشان دهنده محيط کم عمق جزر و  .رودستون( معرف حداکثر پايين آمدن سطح آب دريا است–گرينستون 

عمق بسيار کم اين  باشند که خود دليلي برهاي مربوط به اين ريزرخساره غائب ميها در نهشتهباشد )کنودونتمدي مي

-ريزرخساره است(. از آنجايي که هيچ گونه شواهدي مبني بر خرج از آب وجود نداشته لذا مرز سكانسي از نوع دوم مي

 (.a8و 5باشد )اشكال 

امل آهک خاکستري ضخيم تا شمتر و  80,5ت به ضخام 1اين سكانس بر روي سكانس رسوبي  :2سکانس شماره  -2-7

 ين پسين وه سن دون، مربوط به بخش بالايي سازند بهرام بقرمز رنگ مارني نازک لايه گرهک دارهاي متوسط لايه تا آهک 

( به TSTبه سن کربونيفر پيشين مي باشد. شروع اين سكانس با سيستم تراکت پيشرونده ) يککل سازند شيشتوي 

( گرينستون –كستون پ -لاست وکستون)بايوکلاست پلوئيدال اينتراک L4متر است و شامل ريزرخساره هاي  8/6ضخامت 

ضخيم  اي ليتولوژي آهک خاکستريرودستون( دار-فلوتستون-گرينستون-)بايوکلاست براکيوپود کرينوئيد پكستون O2 و

( توسط MFSابي )باشد. حداکثر سطح غرقاي، گاستروپود و کرينوئيد( ميتا متوسط لايه فسيلدار )براکيوپود، دو کفه

ک اراي ليتولوژي آهدرودستون( که -فلوتستون-گرينستون-يوکلاست براکيوپود کرينوئيد پكستون)با O2ي ريزرخساره

ين روي ا خاکستري متوسط لايه حاوري اکنيد )نشان دهنده ي تهنشست در درياي باز( مي باشد؛ مشخص مي شود. بر

-ريزرخساره سيستم تراکت شاملمتر قرار دارد. اين  7/73ت به ضخام (HST)سطح دسته رخساره سيستم تراکت فرازين 

ودستون( ر-وکلاست فرامينيفرا کرينوئيد فلوتستون)باي L3رودستون(، -رينستونگ-)بايوکلاست کرينوئيد پكستون O1هاي 

قرمز رنگ تا آهک  گرهک دارودستون( داراي ليتولوژي آهک مارني ر -كستونپ -)بايوکلاست گاستروپود وکستون L1و 

متر، سطح  113ها است. در متراژ باشد که معرف روند کم عمق شوندگي ريزرخسارهيه ميخاکستري متوسط تا ضخيم لا

 -پكستون -ون)بايوکلاست گاستروپود وکست L1 رسد و با ته نشست ريزرخسارهآب دريا به حداکثر مقدار افت خود مي

 (.b8 ،c8، 5شود )اشكال تشكيل مي 2رودستون(  مشخص مي شود و يک مرز سكانسي نوع 
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ول و او مرز سكانسي سكانس  b )HSTهاي موجود در آن، و ريزرخساره HSTو  TSTو بسته هاي رسوبي  1( سكانس شماره a:  8شكل

و مرز  2سكانس شماره  HST( بسته cهاي موجود، آن و ريزرخساره HSTو   TSTو بسته هاي رسوبي 2بلافاصله شروع سكانس شماره 

 سكانسي آن.

 نتايج -9
سن فامنين و  به 2به سن فرازنين، واحد  1واحد )واحد  3تعداد برش کوهبند عبدالحسين سنگ چينه نگاري ي با بررس

وط به دونين پسين زون زيستي مرب عدد20با شناسايي و نام گذاري کنودونتها، پين( تفكيک شد. سيسيبه سن مي 3واحد 

يست ز 5فامنين( و -مربوط به دونين پسين )فرازنين زيست زون 15و کربونيفر پيشين به دست آمده است؛ که از اين تعداد 

عدد  4زر و مدي، عدد مربوط به محيط پهنه ج1عدد ريزرخساره ) 12 پين( است.سي سيمربوط به کربنيفر پيشين )مي زون

ربناته مپ کدر يک رنهشته شده عدد مربوط به دريايي باز(  6عدد مربوط به سد بايوکلاستي و  1مربوط به لاگون، 

ه و الاتر بوديشين بتشخيص داده شد. تنوع رخساره ها به دليل نوسانات شديد آب در زمان دونين پسين نسبت به کربنيفر پ

هاي نهشته رخساره ها نيز عميقتر هستند. دو سكانس رده سوم در برش مورد مطالعه تشخيص داده شد که سكانس اول

 ر بين ايندكانسي سباشد. مرز اي مربوط به دونين پسين و کربنيفر پيشين ميمربوط به دونين پسين و سكانس دوم نهشته ه

  دو سكانس از نوع دوم مي باشد. 

 

 و قدرداني سپاس
از  ه بدين وسيلهکپايان نامه دکتري نويسنده اول در گروه زمين شناسي دانشگاه اصفهان مي باشد  برگرفته مقاله حاضر

و لجستيكي  فهان سپاسگزاري مي گردد. همچنين نگارندگان از حمايت هاي علميدانشگاه اص پژوهش و فناوري معاونت

مهدي کتر دو  الحيمحمدعلي صدکتر  انياز داوران مقاله آقاگروه زمين شناسي دانشگاه اصفهان نيز قدرداني مي نمايند. 

 گردد. يم يسپاسگزار جعفر زاده
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Abstract 
Anarak section in northeast Isfahan, central Iran is evaluated regarding to sedimentary 

environment and sequence stratigraphy. Field studies and micro-facies analysis led to the 

identification of 12 micro-facies related to the open marine, the shoal, the lagoon and the 

tidal flat environments. Micro-facieses gradual change, lack of calciturbidite and lack of 

expanded barrier reef indicate the deposition of the sedimentary interval in a homoclinal 

ramp environment. Two type 3 sequences were identified by sequence stratigraphic study. 

Both of these sequences are separable TST and HST packages. The age of first sequence is 

Late Devonian (Bahram Formation) and its thickness is 32.5 meters and the second 

sequence with a thickness of 80.5 meters is Late Devonian-Early Carboniferous (Upper part 

of Bahram Formation and Shishtu1 Formation). The sequence boundary between first and 

second sequences is the second type boundary due to the lack of evidence for exposure.  

 
Key words: Carbonate ramp, Sequence stratigraphy, conodont, Bahram Formation, Shishtu1 

Formation. 
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Abstract 
Asmari Formation at the section of the south flank of Mish anticline (northeast of 

Gachsaran), located 22 km northeast of Basht city, in vicinity village Kalagh Neshin is 

investigated and has a thickness of 281 meters. In this research, biostratigraphy and 

microfacies of the Asmari Formation in this section were studied and the results were 

compared with 5 section of Asmari Formation in similar regions and close to it. By 

studying on 172 microscopic sections, 3 the biozone for Asmari Formation in the section 

the study was carried out and the section studied given that is: Lepidocyclina – Operculina 

– Ditrupa assemblage zone. Archaias asmaricus – Archaias hensoni – Miogypsinoides 

complanatus assemblage zone. Indeterminate zone. According to the study of benthic 

foraminifera and biozones, the cut off age is from the late Oligocene (Rupelian-Chattian) to 

the early Miocene (Aquitanian). Microfacies studies led to identify 10 microfacies and 4 

subfacial belonging to the open marine and lagoon (semi-closed and enclosed) 

environments, which includes the external, intermediate, and interior parts of a hemocalinal 

ramp. 

 

Keywords: Asmari Formation, Oligocene–Miocene, south flank of Mish anticline, Biostratigraphy, 

Microfacies, Sedimentary environments. 
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Abstract 

One of the methods of harvesting oil reservoirs is the injection of nanoparticles. 

Nanoparticles increase oil recovery from reservoirs by changing wettability, reducing 

surface tension, reducing oil viscosity. Metallic nanoparticles (ceramic nanoparticles) have 

the highest application in increasing the absorption of reservoirs. In this research, changes 

in the contact levels of oil, water, and stone in the presence and absence of metal oxide 

nanoparticles have been investigated. The change in the rock's wettability has been 

analyzed in various concentrations of nanoparticles in the aqueous phase and the governing 

mechanism for changing the rock solidity in two metal oxide nanoparticles is presented the 

four nanoparticles used in this study are: TiO2, NiO, Co3O4, Al2O3. According to the 

experimental results, NiO, Co3O4, Al2O3, TiO2 nanoparticles had a significant effect on 

the reservoir rock wettability. As the concentration of nanoparticles increases, their effect 

on the change in wettability has also increased. According to experiments, the use of NiO, 

Co3O4, Al2O3, TiO2 nanoparticles has reduced the contact angle between the rock and the 

fluid, and as a result, the wettability of the rock has tended towards hydrophilicity. The 

highest hydrophilicity of the rock and the decrease of the contact angle between the rock 

and the fluid are related to NiO nanoparticles and the lowest change in the contact angle is 

related to Al2O3 nanoparticles. The use of nanoparticles and the change of wettability of 

the rock from petroleum to hydrophilic causes the oil to leave the rock cavities and as a 

result, in addition to separating the asphaltene particles deposited on the rock surface, the 

asphaltene particles in the petroleum compounds along with the oil out of the cavities The 

rock is driven and flows suspended with the oil. The buoyancy of the asphaltene particles in 

the oil facilitates the separation of the asphaltene sediment. This change in the wettability of 

the rock from oil-friendly to hydro-friendly from the point of view of oil extraction also 

reduces the amount of oil remaining in the rock and thus increases oil extraction from 

reservoirs. It becomes. 

 

Keywords : Emulsion, asphaltene sediment , Nano-atoms, Surface attraction, Alteration 

wettability 
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Abstract 

The hydrodynamic activity and its effects on oil water contact of oil fields in Sirri district 

(Eastern Part of the Persian Gulf), has been revealed by drilling and coring of third well of 

Mishrif reservoir, (SiDA1) on 1976. Discovery of Sirri –D1 (Dena) in 1972 and SiD-2 

confirm existence of oil only 5 meter at the top of structure. Field development started in 

1975 and showed the existence of tilted, oil- water contact along fairly south –north 

direction with slopes up to 12:1000, particulary on the western flank of structure. Slope and 

direction of water level of Sirri-C (Sivand) which is close to Sirri-D (Dena), contain   the 

same slope in both field, at the eastern border of field. The oil –water contact of Sirr- E, 

(Alvand) field has been   constructed with good accuracy and fair probability in 1978. As a 

result, this modeling was confirming with actual result after full field development of this 

field on 2002. An entirely original study has been undertaken on residual oil of core, which 

permitted to   characterize various zone as well as modern and fossil interfaces, and proved 

Hydrodynamic activity in the Mishrif reservoir in western part of Persian Gulf (Sirri 

District). This study was carried out, with an approach to combined reservoir 

characterization, and revealed accuracy of results after full development of these fields. 

Keywords: Hydrodynamic activity, Mishrif reservoirs, Reservoir characterization, Sarvak 

formation, Sirri District, Persian Gulf. 
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Abstract 
Naraq section is located in the South of the Qom sedimentary basin, Central Iran. The 

study of microfacies sedimentary environments and sequence stratigraphic features of the 

Qom Formation in this area can significantly increase the knowledge about Qom 

sedimentary basin. In this study, 111 samples of the Qom Formation in Naraq section in the 

northwest of Naraq, with thickness of 255 m have been investigated. Microscopic studies 

and field evidence on the carbonate beds of the Qom Formation in this section led to the 

identification of 6 microfacies belonging to the lagoon, reef and slope facies belts of the 

platform, which indicates the Qom Formation deposited in a carbonate platform of open 

shelf type. In this model, marls of b member of the Qom Formation show more relative 

depth. Also sequence stratigraphic studies show that the Naraq section is composed of three 

sedimentary sequences of third- order, three types I and one type II sequence boundaries 

were recognized in this Formation. Comparison of the relative sea level change curves of 

this region with the global sea level change curve, the lower and upper sequence boundaries 

of the Qom Formation and the Oligocene- Miocene boundary, shows high accordance with 

global sea level changes. 
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Abstract 
To perform geochemical adaptations, the first step is to identify the molecular and compositional 

structure of the oil. One matching method is to use infrared spectroscopy to detect and compare the 

structure of oil samples. Infrared spectroscopy is a practical method with easy interpretation, low 

cost and reliable results for determining the structure of organic compounds. Also, due to the 

significant growth of the tendency to develop fast, accurate and reliable decomposition methods for 

industrial applications and the discovery of new hydrocarbon resources in the sedimentary basin of 

Abadan plain such as Darkhovin and Yadavaran oil fields in recent years, indicates the need for 

more comprehensive studies. There is sediment in this basin. Based on this, 15 samples of crude oil 

from Fahlian reservoir in the most important oil fields of this basin, namely Darkhovin (9 samples) 

and Yadavaran (6 samples) located in southwestern Iran were selected and examined. By classifying 

the samples through crude oil evaluation, the objectives of this study were achieved. Using infrared 

spectroscopy, the functional groups in the samples were determined and then the amount of 

functional groups in different samples were compared with each other. The results of infrared 

spectrometer and examination of oil samples of the studied oil fields showed that these oils belong 

to three independent families. The first oil family includes samples DN6, DN9, YAD2, YAD4, 

YAD6, the second oil family includes samples DN1, DN2, DN3, DN4, DN5, DN8 and YAD1, 

YAD3, YAD5, and the third family includes samples DN7. The use of HCA and PCA methods also 

confirmed the grouping of samples based on the aromatic index diagram versus the sum of carbonyl 

and sulfoxide indices. In this study, it was shown that infrared spectrometer is a fast, reliable and 

non-destructive decomposition option and complementary to chromatography and biomarker 

analysis methods to perform various scientific and industrial goals in the oil industry, including 

measuring the quality, quantity and geochemical evaluation of oil.  

 

Keywords: Crude oil, Fourier transform infrared (FTIR) spectroscopy, Oil-oil correlation, Fahlian 
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