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شمال غرب کرمان )جنوب شرق زرند(   ه،يدر برش گزوئ  ه يسازند کتکو  يها نهشته   ينگار  نهيچ  ستي ز  .1

   يکنودونت يبراساس فونا

 ل ولدمان ي گوستاو گابر، يحامد عامر، يبهرام ي عل، يفرزاد پور صالح         

آسماري)روپلين  .2 سازند  نشيني  ته  شرايط  و  ها  رخساره  نگاري،  چينه  جنوب   -سنگ  در  بورديگالين( 

 خاوري زاگرس چين خورده، فروافتادگي بندرلنگه )برش کوه نمکي خمير(

 ي عبداله نجف  ،يباري ده اکرم جويس ،يان رضائميپ         

داده  .3  شمال   در  سروک  سازند   مخزني   هاي¬ويژگي  گسترش  در  پتروگرافي  و  پتروفيزيکي   هايارزيابي 

 فارس خليج غرب

   يرضا بشريعل

بررس  يني بشيپ   .4 زم  يو  از مدل  استفاده  با  آمار،ياختصاصات مخزن  بنگستانيمطالعه مورد  ن    ي: مخزن 

 ران ي غرب ا ، جنوبييلاي دان زيم

 خ زاده ين شي، حسي مانيبهمن سل، يه خرم آباديسم

تغ  يرسوب  طي مح  يبازساز  .5 در  راتييو  آب  آسمار  اي سطح  سازند  تاقد   يدر  و   يآسمار  يها-سي در 

 ( راني )جنوب غرب ا مانيمسجدسل ينفت دانيو م يگورپ

   ي،  محسن پورکرمانوند مي ، نادر کهنسال قد ي، داوود جهانينواب ورناصر

چينه   .6 چينه سنگ  زيست  و  سد  نگاري  برش  در  پلانکتون  فرامينيفرهاي  براساس  پابده  سازند  نگاري 

 حوضه رسوبي زاگرس(  -ايلام )جنوب ايلام

 محمدحسين محمودي قرايي  يدي نيا،سميه طاهري زاده، محمد وح

 

 



 

 

 

 مقالات  ميتنظ و رشيپذ ياهنمار

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

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

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

 کند.

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

رعا دقيضمن  آيت  مفاد  نامييق  نشرن  نگارش  علميه  انجمن    يپژوهش-يه 

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

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

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

www.ispg.ir .ارسال دارند 

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

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

 چاپ آزاد است.  يکردن مقالات برا

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

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

ت کامل مطالب  ينباشد. مسئول  يا دست بررس يد و  ده باشيگر به چاپ نرسيد

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

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

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

است. جهت هرگونه تماس با    ي ه جهت چاپ مقاله الزاممربوط  ي ارگان ها

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

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

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

 ست. يه مجله نيريأت تحريه ياعضا

ت انجمن ين نامه نگارش مقالات به سايکسب اطلاعات مربوط به آئ  جهت

 مراجعه شود. 

 

 هينشر يم مقاله برايتنظ ي. راهنما2
 ر باشد:يز ياصل يد شامل بخش هايهر مقاله با

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

 باشد. 

 ن سندگايا نويسنده ينو 2-2

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

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

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

 د.مطلع باشن يستيبا يه مين نشريدر ا يارسال مقاله جهت بررس

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

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

 جدول، شكل و مآخذ درج شود.  

مقاله ارائه    يجداگانه در انتها  د در صفحهيبا  يسيانگل  يديکل  ي ده و واژه هايچك

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

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

 

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

ده  يان گرديآن کار ب  يها  يژگيشده به همراه وانجام    يخچه موضوع و کارهايتار

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

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

 شود. يح داده ميدو پاراگراف توض يكي

 

کار    2-5 تئوريروش  و  اصول  دست  يا  ماده،  )شامل  و  مقاله  ها  گاه 

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

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

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

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

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

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

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

 

 ي ريجه گينت 2-6
ا بخش،  يدر  نتان  و  شده  مرور  خلاصه  طور  به  شده  انجام  کار  مهم  ج  ينكات 

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

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

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

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

 شنهاد دهد. يپ

 يتشکر و قدردان 2-7

 

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

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

 اجع در متن مورد ارجاع واقع شده باشند.مر

 

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

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

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

 

 

 

 



 

 

 اندازه و نوع قلم  3-2
زه  اندا

 قلم 

 ت استفاده يموقع نوع قلم 

18 Lotus Bold مقاله  ي عنوان اصل 

18 Times New Roman 

Bold 

انگل    ي سيعنوان 

 مقاله 

12 Lotus Bold  نام مؤلفان 

11 Lotus Bold کلمات  ي چك و  ده 

 ي ديکل

16 Lotus Bold ن بخش ها يعناو 

14 Lotus Bold ر بخش  ين زيعناو

 ها

12 Lotus ي متن فارس 

10 Lotus Bold   و جداول  عنوان 

 شكل ها 

11 Lotus ي فارس  يمحتوا  

 جداول 

9 Times New Roman ي سيانگل   يمحتوا  

 جداول 

11 Times New Roman ي س يانگلمتن 

11 Times New Roman  بهمؤلفان نام

 ي سيانگل

 شوندپيتايفارسصورت بهديبااعدادهيکل -

اشدب SIستميسدرديبااعداديتمامواحد 

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

 Wordاف  زارن  رمدر Equation Editorبس  تهازاس  تفاده

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

گرددارسالمقالههمراه

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

 رنديگارقرمشخصدر محلمتندر

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

درج  دولاي   ش  كلعن  وانيدر انته  امرج  ع آنش  مارهدرج

گرددارائهزينمراجعبخش

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

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

 گرددارسال

يخ  وددارمقال  هم  تندريس   يانگليه  اواژهب  ردنبك  اراز-

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

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

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

کلم  ه،ازح  رفنيآخ  ريب  الاگوش  هدريفارس   ش  مارهگ  ذاردن

شوندمشخصدر متن

درانتش  ارس  الوس  ندهينون  اماس  اسب  ردي   باارجاع  ات  

شودآوردهداخل پرانتزدروجملهيانتها

 نيلاتوي فارسمنابع-3-3

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

فهرستبخشدر

گرددارائهوميتنظ ليذيهامثالشرحبهومنابع

تحل1379،ممب،يخطمقاله: گسل  گسترهدر هايشكستگعيتوزي فرکتاللي، 

پژوهشنامهيالرزه سوم،  شمارهسوم،سالزلزله،يمهندسوي شناسزلزله: 

.  1-7صفحه

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

صفحه.  586کشور،يمعدن

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

ارشد،ي کارشناسنامه انيپاکوپال:ينفت دانيمدريآسمارمخزنگچساران(

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

Central Algeria, and the consequences for hydrocarbon generation 

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

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

155. 

 

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

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

 

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

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

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

platforms. AAPG Memoir, 56, 185-199. 
 

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

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

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

 

(Internet) USGS website 2002. Accreditation. 

http://geology.wr.usgs.gov/wreg/env/monterey.htm.
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 چکيده 
  حوضه . در شمال  دارندقرار  گندوانا  يشمال  هيدر امتداد حاش  يمتفاوت  يساختار  يهادر بلوکران  ي ا  نيسي اردو  يياي در  يرسوب  يهاي توال

ک ي ،  يآوار  يسيليس  يهامتر از سنگ  300تا    70مشتمل برکه  ده اند  ي گرد  يمعرف  هي کتكوسازندنام  به    نيسي اردويرسوب  يهايتوالکرمان،  

ن عضو  ين در حوضه کرمان بيسي اردو-ني مرز کامبر  يبه طورسنت  باشند.يم  يآذرآوار  يهاو نهشته  ييدربخش بالاکربناته    نازکا دو افق  ي 

گاه مرز ي ن جايين وجود، تعي ن شده است. با اييه تعي سازند کتكو  ينييل پاين( و عضو شين پسيت هتكن از سازند کوهبنان )فورونگيدولوم

باشد. به منظور  يده نامشخص مي گزارش نگرديزمان  ين فاصلهي به طور مستند از ا  يل شاخصيچ فسينكه هي ل اين به دليشين پيترمادوس

ن برش  ي ا  يهاد. نهشته ي متر انتخاب گرد  170حدود  يبي ه با ضخامت تقري ه در حوضه کرمان، برش گزوي سازند کتكو  ينگارنه  يست چي ز

-يم  ياه و سنگ آهک ماسهي ، ماسه سنگ قرمز، مارن، افق سنگ آهک نازک لايبازالت  ي هالولاوا، توفي اباز، پي ، ديلتيس  يهاليشامل ش

اي باشد. سازند کتكو بر  ي ه در  برش  ماسه سنگي ت هتكن و در زيعضو دولوم  يرون  به سن س  يهار  قرارگرفته ي لوريسازند شبجره  ن 

-ل به شدت آلتره شده يفس  يسنگ آهک حاو   ي هاهي د منطقه، لاي ک شديو تكتون  ي بازالت يهاکي ل عملكرد دايه به دلي است. در برش گزو

و    3  شد و  يابي ن سازند بازي ا  ييکربناته بخش بالاکنودونت از افق    320ت  ي سه مرحله برداشت نمونه، در نها  ياند که ط س  ن ه    7ج ن و گ

ا  س ا ن ي ش د   ي ر ا ي گ ر  ب و  س ي د  ا س ا ه   ن  ه   س ر ت س ت   گ ن و د و ن ت   ي ک ب : ث د  ش

1  ) Icriodella superba Range Zone ت ا ک ه   -ن  ي ) ت ي ؟  ن ا ن و ي ر د ر ا ؛  س ي س ي ن  پ ،  ي ن  )  Amorphognathus  ordovicicus(  2ن

Range Zone   ت ا ک و   –ن  ي ) د ر س ي س ي ا پ ،  ي ن  ) ت   Amorphognathus superbus Range Zone(  3ن ا ک ه   -ن  ي ) ت ي ؟  ن ا ن و ي ر د ر ا ؛  ن  ي س ي ن

س  ن  ي پ س  . ) سازندکتكو  نيپس  نيسي اردون با  ه  ي گزودربرش  هي در  جنس  سهحداقل  از     Icriodella کنودونتگونه 

 (I. superba    ، I. deflecta ،(I. cf. discrete  از جنس    و دوگونه A. superbus)  Amorphognathus،A. ordovicicus ) 

   . دي گرد Katian-?Hirnantian يهاآشكوب ييمشخص و منجر به شناسا

 

 ه، کنودونت. يشمال غرب کرمان، برش گزو  يه، حوضهين، سازند کتكو يسياردو ها:د واژهيکل 

 

 



 .. .هيدر برش گزوئ هيسازند کتكو  هاينهشته ينگار نهي چ ست يز

 1401 زمستانو  پائيز، 24، شماره دوازدهمپژوهشي زمين شناسي نفت ايران، سال  –نشريه علمي |2

 

 

 مقدمه  -1
ق شد و به  يعم ي هايتگو شكس  ين خوردگيران دچار چيا  ياقاره  ي ، پوستهييکاتانگا  ييهم زمان و پس از فازکوهزا

  يدر نهشته ها   يرسوب  ي هان امر باعث تفاوت رخسارهيد و ايستم هورست وگرابن برآن حكمفرما گرديج سي تدر

بلوکييپالئوزو در  گرد  يساختار  يها ک  ا ي متفاوت  ماگمات يد. شواهد  امر وجود  درآذربا  يسم شكاف ين  جان  يآلكالن 

بافق)اسفورد )قره کاشمر)تكنار(،  جيداش(،  )سريز(،  وکرمان  هرمز  گرگان ي ر  يره  محمدآباد  و  دزو(  و  زو 

ايگنمبري)ا همراه  که  است  فعاليت(  آتشفشانين  تودهيت  )گران  ينفوذ  يها ،  زري آلكالن  موته،  دوران،  و  يت  گان 

  ي هين ناحين وضع ادامه داشته است و در کامبريز ايک نييپالئوزو  ي اند. در طق شدهي تزر  يا قاره  يگان( درپوسته ينر

توده اردوين آوج دي ک، درکامبري باز  يهاجام  آتشفشان يسياباز، در  آندزي داس  ين ماکو فوران  ن  يلوريت، در سيت و 

رود و ي درقاعده سازند ج  يو بازالت  ير يملاف  ي هااند. وجود گدازه( گزارش شدهيو بازالت  ير يملاف  يور )گدازه ها ين

 [.44بوده است ] ين حرکات کششياز ا يز ناش يلاق نييخوش 

بقا  ياريتوسط بس  ي ن شناختيزم   ين واحدهايا تتي اق  ياياز محققان جزو  کهن به شمار آمده است که در  سي انوس 

ران و يا  ير، شمال خاوري چون پام  يآن در نواح  يشيزا   يهان نشانهين( اوليلوريس  –ن  يسين )اردويشيک پييپالئوزو

  [.52و  1و  12و  20و  8و  49و  48شده است ]  يز معرفيقفقاز ن

توان به  ين رسوبات ميدارد. از ا   يرون زدگيب  يران در چند واحد ساختارين در ايسياردو  يرسوب  يهانهشته  يتوال

س ايمريبلوک  و  )البرز  مرکزي ن  ايران  بر  نمود.  اشاره  زاگرس  و  نهشهي(  اساس  ايسياردو  يهان  ناحين  در  ه  ي ران 

)گانسر و   و البرز (2،1968لوک طبس، روتنرو همكاران رگشت )بيش  يو منطقه  (1،1962ده و همكاران ي کرمان)هوکر

 دند. ي (  مطالعه گرد 1966، 4و آسرتو  3،1962هوبر

  يها و استراکدها نودرميها، اکتيلوبيرگشت(، تري ، بلوک طبس، منطقه شيران مرکزيدرنجال )ا   يها ن در کوهيهمچن

تارک يزآکرين کرمان( غرب )شمال  شبجره و تانبنس  يها[.   در برش16و    38و    27آن مورد مطالعه قرارگفته است ]

قرارگرفته يسياردو  يها تيلوبي تر و هاکنودونت ها، مطالعه  مورد  و  گزارش  ]ن  البرز    [.46و    56و16اند  حوضه  در 

برشيشرق مرکز علم  يها،  البرز  در  نمهيو س  يکوه  دامغان(  )منطقه  تريکوه  اک    هاتيلوبيز  مطالعه  نودرميو  مورد  ها 

  [.  38و  16فته اند ]قرارگر 

ترک    ها،ير يقرمز رنگ، تبخ  يبا بسترها  رانيا  نيشيپ  کيکم در دوره پالئوزوئييايگرم و با عرک جغراف  يآب و هوا

شكل  ،يگليها استروماتول  هچيکال  ،يوگچ ينمك   يهاشبه  توال  هاتيو  سراسر  در  مختلف  درجات  -نيکامبر  يبه 

عربستان    رهيجز  شبه نيپس ن  يلوريس  -نيسياردو يهاهيدرلا خبنداني  يها نهشته با تضاد  درکه    شوديم  دهيد  نيلوريس

 [. 30]  است
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ن درجهان يسياردو -2   
خاطر    نيسياردو آتشفشان  يكيتكتون  يهاتي فعال  تعددبه  بس  ي و  در  همچن  ياريکه  داده،  رخ  مناطق  دل  نياز   ليبه 

بس گسترده  ي هاانوسياق  وجود قاره  ي اريکه  جدا    را   ياصل  يهااز  هم  ا  کردهاز  باعث    يجانور  يها التيا  جادي و 

 [. 19]  مورد توجه قرارگرفته استده ي گرد يا قاره  يهادر شلف ييا يدر ک ياز جانوران بنتون  زيمتما

 
 (.  نيليوي: دارشيپسالونيليم 460)يان يم نيسياردو و (ني : ترمادوسشيپسالونيليم 480)نيشيپ نيسياردو يي اينه جغرافيريد يبازساز : 1شکل 

 

زمان   هوا  نيترمتنوع  نيسياردودر  و  تغ  آب  فان   ايدرآب    سطح  راتييو  کل  در  کرد  توانيم  ک يزوئرورا   .مشاهده 

ه بود  شتريب  اي   گراديدرجه سانت  45در حدود    ير يگرمس  ياهايسطح در  يگرم بود و دمااريبس  نيزم  ن،يسياردو  درآغاز
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سطح  است و  قدر  هاايدرآب  ،  بو  يبه  ببالا  زمان  آن  از  کرتاسه  اواسط  در  تنها  که  انتها   شتريد  در  است.    يشده 

ن  يو ا  رخ داد  ريسال اخ  اردي ليم  ميشناخته شده در ن  خبندانياز سه دوره    ي كي  ،شي ون سال پيليم  444در    نيسياردو

   يزمان در نينترنا يه خبندان ي که  رودياحتمال م ه است.دي سال به طول انجام ونيليم  کي کمتر از   نيرنانتيه خبنداني

 [. 19ن ادامه داشته است ]يشين پيلوري ل( آغاز شده و تا سين در چند مكان )مانند برزيشين پيمه دوم کات يدر ن

اردو ب  کيپانتالاس   انوسياق  ن،يسيدر  بر  ن  شيهمچنان  زم  ي مياز  کره  داشت  نياز    نيب  اپتوسي ا  انوسياق  و   تسلط 

  ده يبه حداکثر عرک خود رس نيکامبر يبه انتها  کينزد که تا گريد ي ز سوو گندوانا ا كا يطرف، و بالت  کي از   ا،يلاورنت

ون  ي ليم  490)در حدود    نيسياردو     نيکامبرمرز    يكيدر نزد  ن يهمچن.  بسته شد  نيسي اردو  در سراسر  جي به تدر،  بود

پ اولشي سال  شكاف   .داد  رخ  ايوآوالون  گندوانا  يها نيزمسر  نيب  5ک يير  انوسياق  شدنباز    آن  متعاقب  و  هي( 

 بود  شده  آن ادغام  درشرق    RAN  انوسي بود و با اق  سهيقابل مقا  اپتوسيابا اندازه   کيي ر  انوسي اق ،يانيم نيسيدراردو

 [. 18و   30]  افتيادامه  نيلوري بزرگ شدن تا س نيو ا

در   نيسياردو  ي(، در ابتدا1-و گندوانا قرار داشت )شكل  كا،يبالت  ا،ي لارنت  يهاقاره  ني که عمدتاً ب  اپتوس،يا  انوسياق

  يشمال شرق  نيبه سمت شمال بر فراز استوا ب  انوسيعرک داشت. اق لومتر يک  4000از    شي ب  ش،ي ون سال پي ليم  487

با    يبر يو س  ايلاورنت ،  شي ون سال پي ليم  444در    نيسياردو  انيمتحد شد. درپا  کي پانتالاسامتداد داشت و در شمال 

مرکز لارنت  ايآوالون  نيب  اپتوسيا  يمنطقه  بر  لومتريک  1200به حدود    ايو  بخش  آوالون  ايتانيدر سراسر  و   اي در شرق 

  ن،يپس  نيکامبردر  ک  يير  انوس يمحدود شد. در مقابل، اق  اي در غرب آوالون  ايو لارنت   اي گاندر  نيب  لومتريک   500حدود  

ون سال  يليم  490وانا در حدود  گندياز توده اصل   ايتازه مستقل آوالون  قاره زيشروع به جداکردن ر  يبازشدگکه    يزمان

)يپ ]   ، کردن(  يپس  ن يترمادوسش  آمد  وجود  انتها  [.18به  در  ب  کيي ر  ن،يسياردو  ي اما    نيب  لومتر يک  3500از    ش يبه 

لارنت و  گندوانا  آمر   اي بخش  ب  يجنوب  ي كايدر  غرب  نيو  آوالون  يقا يآفر  يبخش شمال  و    6000به حدود    ايگندوانا 

  مربوطه   يها لبه  در ها  شلف  يجانوران  ي فونا  ي نابرابر  ش ي در افزا  کيي راش مداوم  بود. گستر  افتهي گسترش    لومتريک

 .رگذارشد يتاث نيسيزمان اردودر 

  رلندياز ا  ياسكاتلند و بخش  ک،ي مكز  شتريب  نلند،يکانادا، گر  كا،يمتحده آمر  الاتيا  شتري بزرگ بود که ب  ياقاره  ايلاورنت

ده ي پوشکم عمق    ياهايتوسط در   نيشيپ  کي دوره پالئوزوئ  شتريآن در ب  کراتون  از  ييکه بخش بالا   گرفتيرا در بر م

  ل يبه دل  .ها باشدوهرمياز رسوبات کربناته و ب  ي اريبس  زبان يکه م  بودهگرم    يآن به اندازه کاف   يي استوا  ت يشد. موقع

شد  يکم  سميتكتوندچار    نيسيدر طول کل اردو  كا يکه آن را از همه طرف احاطه کرده بود، بالت  ي رفعالي غ  ي هاهيحاش

   (.2و1 ي ها شكل) [33د ] يگرد ياديز ي ها کربنات  يهانهشته يو حاو

 

 

 

 
5 Rheic 
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 شيون سال پيليم 480ن( در حدود ين پسي ن )ترمادوسيسياردو يها انوسيها و اقني: سرزم2شکل 

 

ا پوشانده و عمدتاً  ر  ني از کره زم  يمين  باًيتقر  کيپانتالاس  انوسي شود، اقيمشاهده م  4و  2،3ي هاهمانطور که در شكل

  ي كيقاره چوکوتكا در نزد  زيو ر  ايآن از غرب لارنت  يها هيقرار داشته است. از غرب به شرق، حاش  يشمال  مكرهيدر ن

تشك-قطب شمال  اق  مغولستان  يها نيسرزم  يمرکز   رو مناطق مجاو  يبريشده است. س  ليآلاسكا    انوس يکه توسط 

     . [9]  اوخوتسک از هم جدا شدند  ينسبتاً کوچک مغول

  

 
 

 شيون سال پيليم  450ن در حدود ين( پسين )کاتيس ياردو يهاانوسيها و اقني: زم3شکل 
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  ي خچالي يهانهشته  يهاکه مکان ه ياول نيلوريو س نيسياردو ي انتخاب يهادر زمان ي جهان  يبا مساحت مساو يي ايجغراف نه يريد  يهانقشه : 4 شکل

. ( Boucot et al. 2013; Torsvik and Cocks, 2017به دست آمده از   يها)شامل داده دهدي را نشان م رهايتبخ ع يو توز

  ياديحد زدهد که آن منطقه تا يدرجه در جنوب و شمال استوا قرار داشتند و نشان م 30 ريز يي ايجغراف  يهادر عرض مه ه باًيتقر هايريتبخ

، قطب  SPدر جنوب اروپا؛  Armorican Terrane، مجمع ATAرا پوشانده است.  ي شمال مکرهين شتريب کي پانتالاس انوسيخشک بود. اق

 . (Cocks et al, 2020) ستيتورنکوئ ياي، درTSجنوب؛ 

  ان يپا نيپس  نيسياردو  يبا انقراک دسته جمع  يبود که به طور ناگهان  ييايدر  اتيشاهد تنوع عمده درح  نيسياردو

انقراک  پنج  "  از  انقراک  نيکه ناگهان با اول[  50]  کرد تجربه    هاانوسياق  را در  ياتنوع عمده  نيسياردو  يفونا.  افتي

   .افتي  انيپا -  (LOME) نيسياواخر اردوو ي انقراک دسته جمع  - "بزرگ
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از    کي زوئروفان  دي بحران شد  نيدومدر طول  را    ييايدر  ي درصد از گونه ها  85  (  5-)شكل  يانقراض  يمتوال  دو پالس 

   [. 34و  5] بردند نياز ب يك ينظر اکولوژ

 
از جمله  (Brenchley  et al., 2001) )الف( تنوع جانوران.   (LOME) نيپس نيسياردو ي انقراض جمع ي جهان  يهاي ژگيو :5-شکل

  (. پهنارهيت ي)خاکسترLOME2  از پسهور (، وظ ديسف)  LOME1 پالس از پس روشن(، ظهور يانقراض)خاکستر از شيپ زنده موجودات

ان يدر پا LOME پالس ني(. اولFinnegan et al. 2011) δ18O ي . )ب( منحن است ي روهگ تنوع درون راتييتغ ي فيک دهنده نشان

ه نشان دهنده اختلال در  ک   (Kump et al. 1999; LaPorte et al. 2009)  از  کربناته  δ13C  سوابق (C) .دهديفازگرم شدن رخ م 

، جنوب (N) (کايمتحده آمر الاتياز نوادا )ا  ppb 100 وهيج  يهاياست. )د( محدوده ناهنجار LOME چرخه کربن مرتبط با هر دو پالس

 .Smolark-Lach et al؛   ،  Jones et al. 2017 ؛Gong et al. 2017) (P) و لهستان (D-Dingjiapo ؛W-Wangji-awan) نيچ 

2019 
 

ه  نياول در  تأث  موجودات  بر  ني شيپ  نيرنانتيپالس  پلانكتون  و  آغاز    گذارديم  رينكتون  در  با سرد شدن    خبندانيو 

  ش يبا گرم شدن، افزا  ني رنانتيه  ن بخشيترييانتها پالس در  نيسال بعد، دوم  ونيليم  ک ي[.  15]گندوانا مرتبط است  

(، جنوب  كايمتحده آمر  الات يدر نوادا )ا (Hg) وهيج  يگهان نا  شي افزا[.  45]   همراه بود  يژن ياکس  يو ب  ايدر  آب   سطح 

  داند.يم  ليرا در بحران دخ (LIP) بزرگ ناشناخته نيآذر التي ا کيو لهستان،  نيچ

 هامواد و روش -3

گرد  هيگزوئ از برش  لوگرميک   6تا    5  يبيتقر  وزن  به  آهک  نمونه سنگ  7تعداد    ينكته قابل ذکرآنكه حجم اصل  د،يبرداشت 

م   يوماسه سنگ  يليش  يآوار  يهاهيلا  هيگزوئ دربرش  هيکتكو سازند  يهاتهنهش آلتره شده  لا  باشديبه شدت  سنگ    يهاهيو 

-يبرش م  يدر بخش فوقان  نازک   واحد کيبرش محدود به    نيدر ا  نت کنودو  ليفس  يبرا  يمناسب جهت نمونه بردار   يآهك

شد )از    يابيعنصر کنودونت باز  320حدود يو جداساز ييدشويمراحل اس يو ط ياگرچه پس از سه مرحله نمونه بردار اشد،ب
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بحث قرار    وردم   کيستماتي که در بخش س  داد صيتشخ  ناني با اطم  وانتيگونه را م  7جنس و    3(، تنها  G6تا    G2  يها¬نمونه

دربرش اند.  بس  کنودونت ¬يهانمونه  هيگزوئ گرفته  اما  کامل،  م  فيارظريمعمولاً  شكننده  نمونهباشنديو    ي نورعبور  در  اه. 

پرتو الكترون   شگاهيدرآزما يروبش يالكترون كروسكوپيم از  استفاده با  هانمونه ريتصاو[. 24] هستند CAI= 5))  براق يمشك

  با  اصفهان  دانشگاه  در  يشد و همه عناصرکنودونت  هيته  تهران  يراز  يمتالورژ  يپژوهش  شگاهي آزما   نيندانشگاه اصفهان و همچ

بود    يفاقد عناصرکنودونت  G7و    G1  يها¬که نمونه  باشديذکرم  . لازم بهشونديم  يشگاه اصفهان نگهداردان  يموزه  شماره

 . است  دهيگرد  ثبت  يکنودونت سترهگ  سه ،يشناس نهي چست ي ز مهم يهاگونه وقوعکه براساس 

 ه يگزوبرش ينگارنهيچ سنگ يبررس -4

شمال    يلومتريک   4/ 5  در  هيگزو  برش  است.  متر  170حدود    هيگزو يهيدرناح  نيسياردو  يهانهشته  يهايزدگ  رونيب  ضخامت 

 base  Nو     "N 56° 41´50و  N 30° 50´52" top   برش و  نيا  ييايقرار دارد. مختصات جغراف  هيگزويشرق روستا

تا سبز    ينازک خاکستر  يها لي شامل ش  نيسياردو  يهانهشته  ه،يدربرش گزو.  باشديم  "N 56° 41´49و     "48´50 30°

شامل    دار آلتره شدهليفسو سنگ آهک    ابازيد  ،هيلا متوسط  قرمز با ماسه سنگ  لياز ش  ي، تناوبلتستونيس  ي هاهيلا  انيرنگ با م

   .و گاستروپود است  وپودي براک  وزوئر، يمرجان، بر يهاليماکروفس

اردو  نيکامبررسوبات  نيب  نييپا  مرز مطالعه گسلدربرش    نيسيو  بالا  يول  همورد  )س  ييمرز  با سازند شبجره  به  نيلوريآن   )

با    يهات يدولوم  ،است  ب يو هم ش  وستهيپ صورت   يها نهشته  يرو  برش، بر  نيا   هيپا  گسل معكوس در  کي سازندکوهبنان 

 اند. قرارگرفته نيسياردو

 باشد:ير ميم به شرح زيد به قديشده از جد يريگ اندازه  يسنگ يواحدها

 سازند شبجره  نيلوري مربوط به س بازايد

   سبز رنگ  ليمتر، ش 10 -7

 گاستروپود  وپودي براک  يحاو  يليش  يهاهيلا انيسنگ با م  لت يمتر، ماسه سنگ و س 13 -6

   ليفس  اثرو  وزوئر ي، بريادوکفه ،مرجان يدار حاوليفس آهکمتر، سنگ 10 -5

 ل و ماسه سنگ قرمز يمتر، تناوب ش 45 -4

 ماسه سنگ   يهاهيان لايل قرمز رنگ با ميمتر، ش 70 -3

 ي ک بازالتيمتر، دا 3 – 2

 لتستون   يس يهاهيان لايتا سبز رنگ با م  يه خاکستريلانازک  يها ليمتر، ش 30 – 1

 ن( يکوهبنان )کامبري ت رأسيدولوم
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ل   ک م 6ش ز ه  ش ق ن س ي :   ا ن ش ت   ي ن  د ح و ز  ا س  ا ب ت ق ا ( ه  ع ل ا ط م د  ر و م ه  ق ط ن ،    ي م د ن م ش ن ا 1د 9 9 س   5 ر ت ز ا ب (      ي و   م

 

 
ر نشان داده  يها در تصوشماره نمونه  .شده ينمونه بردار ي آهک يها ه و افقيه در برش گزوئيسازند کتکو  ي از بخش فوقان  ي کل  ي:  نما7شکل  

   شمال يبه سو ديد شده است،
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 ها ¬کنودونت¬يگرافيواستراتيب-5
 :   از¬عبارتند  ¬وزوني سه ب ¬نيا ديگرد¬مشخص يکنودونت¬ گستره ¬شاخص سه  يها¬اساس حضورگونه بر

 :1  ) Icriodella superba Range Zone ت ا ک ه   -ن  ي ) ت ي ؟  ن ا ن و ي ر د ر ا ؛   ن  ي س ي ن 

2  )Amorphognathus  ordovicicus Range Zone   ت ا ک د   –ن  ي ) ر س ي س ي و ا پ ( ي ن   ن

3  )Amorphognathus superbus Range Zone   ت ا ک ه   -ن  ي ) ت ي ؟  ن ا ن و ي ر د ر ا ؛  س ن  ي س ي ن ( ي پ  ن

 از  G4 ينمونه      Icriodella superba Range Zone (Katian–?Hirnantian, Upper (Ordovicianست زون  يز-5-1

فراوان مشخص    .Icriodella deflecta  Aldridge, 1972و    Icriodella superba Rhodesتوسط   هيگزوبرش

گردد  يرا شامل م  ني؛ ونلوکيلاندوور يمرز  فاصله  تا  و  است جي را نيپسن  يسياردو در  Icriodellaجنس    شود.يم

[42.]  

   Amorphognathus ordovicicus Range zone(Katian–(?Hirnantian, Upper Ordovician) زون ست يز-5-2

م   Amorphognathus  جنس  توسط هيوگزاز بخش  G6 و  G5  ي هانمونه ا  شود.يفراوان مشخص  نمونهيدر  ها  ن 

 يپراکندگ باجنس    کي  Amorphognathusده است.  ي گردييشناساA.ordovicicus و    A. superbus  يدوگونه

به سرعت درحال تكامل   يدودمان تكامل  کي آمورفوگناتوس  يهاگونه.مهم است  اريبس  يشناس  نهيو از نظر چ  يجهان

 ن يا  نيب  يتكامل انتقال  سطح  هستند.  A. ordovicicusو    A. superbusآن  جوانگونهدو  [.11]  دهنديم  ليا تشكر

   [.10]مورد استفاده قرارگرفته است  يشمال  کي آتلانت zone  A. ordovicicus هيدوگونه به عنوان پا

zone  Amorphognathus ordovicicus  ،اي که نتروال يک  است  فا  زون  راز  ه  ياني م  يچمونديصله    ن يرنانتيتا 

  يحاک،  A. ordovicicus    وجود فراوان  است.  ر يمتغ  گر يد  يو جاها   يشمال  يكا ي( در آمرنيرنانتيتا ه  نيپس  ني)کات 

 [.53]در آب است  قينسبتاً عم يهاسي وفاسياز وجود ب

 Amorphognathus superbus Range Zone(Katian, Upper Ordovician)  زونست يز -5-3

  يآب سرد در اروپا   يها طياز مح  يبه خوب  A. superbusباشند.  يم  A. superbus  يحاو G5 و    G4  يهانمونه  

 [.23و    22و11] شده است  في آن به طورکامل توص  يچند عنصر   آپارات شناخته شده است،    يشمال  يكايآمر  يشمال

A. superbus  کل با  يها زون  يبرا   ي دي تاکسون شاخص    A. superbus Zone  .است  اي تواسكاندبالهمنام    مشابه 

  نيآرژانت  يلرا يكورديپرمرتبط از    يها فرم  قرار دارد. تاکنون، تنها رکورد از  نيپس  نيسياردو  نيشيپ  نيکات   آشكوبدر

 شده است.    نييتع(  1995)6و همكاران يآلبانز توسط A. superbus  aff Amorphognathus به عنوان

5-4- Genus Semiacontiodus Miller, 1969 

ساده    ياشكال مخروط  ي مشكل تعلق عمومباشد.  يساده م  ياشكال مخروط  ياست که دارا  يا تنها نمونه  G3  ينمونه

اردو مقاطع  بالتواسكاند  نيسياز  نما  اي منطقه  عنوان  به  اکنون  شناسا  Semiacontiodus  ندگانيکه  هستند،    ييقابل 

بحث  مورد  دنبال   است.  بوده  مدتها  ل(1965)7وا يسرگ  به  و1960)8ندستروم ي،  به    ن يا (1978)9لافگرن   (  را  اشكال 
 

6Albanesi et al. 
7 Sergiva 
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Scolopodus  داد زنسبت  فرم  يکس  نياول  (1976)10ک ي .  تمام  که  اردو  ي هابود  به  منطقه  نيسيمربوط  در  که    را 

م  كايبالت آمر   Miller, 1969 Semiacontiodusبه جنس    داديرخ  در  از  كايکه    ز ين  نيترمادوس  يهابخشاگرچه 

 داد. نسبت  ،شد ثبت

 
 ه  يبرش گزو يکنودونت ها ي و پراکندگ يانه يچ : ستون سنگ 8شکل   

 
8 Lindstrom 
9 Lofgren 
10 Dzik 
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 ه يبرش گزوئ  يع گونه هاي: توز1 -جدول

G-7 6-G G-5 G-4 G-3 G-2 G-1 sample  
species 

 * *        Amorphognathus ordovicicus  

  * *      Amorphognathus superbus 

  * *     Icriodella cf. discreta 

  * *      Icriodella deflecta 

  * *      Icriodella superba 

    *   Semiacontiodus carinatus 

    *   Semiacontiodus longicostatus 

 

 
   (Wang et al. 2018   ،Goldman et al. 2020) نيپسنيسياردو کنودونتيشناسنه يچ ستيزطرح:  9 -شکل

   :  – .P؛    B. – Baltoniodus؛    Amorph. – Amorphognathus؛    O. – Ozarkodina؛    Hir. – Hirnantianاختصارات 

Pygodus    ؛Y. – Yaoxianognathus;    ؛Ph. – Phragmodus    ؛E. – Erismodus  ؛ Pl. – Plectodina    ؛Protop. – 

Protopanderodus  ؛Aph. – Aphelognathus;  ؛Ou. – Oulodus  ؛Cah. – Cahabagnathus 

 يريگجهينت -6
آهك  يهاکنودونت  کيستماتيس  يبردارنمونه شناساهيگزودربرش  هيسازندکتكو  يبخش  امكان  مجموعه    يي،  سه 

،  Icriodella    superba)  I.  ،I. deflecta کنودونتگونه از جنس  نمود، سهرا فراهم  ن  يپس  نيسيکنودونت، از اردو

(I. cf. discrete  از جنس    و دوگونه A. superbus)  Amorphognathus ، A. ordovicicus)     يهاآشكوببه  

Katian-?Hirnantian  اردو به  بالا يسيمتعلق  تفكين  يين  گردي ز  نمونه  G3  ينمونه  د.يک  دارا   ياتنها  که    ياست 

  اي منطقه بالتواسكاند  نيسيساده از مقاطع اردو  ياشكال مخروط  يمشكل تعلق عموم باشد.  يساده م  ياشكال مخروط
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نماک عنوان  به  اکنون  است  Semiacontiodus  ندگانيه  بحث  مورد  مدتها  ا  ،هستند،  ها  نيدر  گونه  تمام    ي رابطه، 

جنس   به  بحث  دوگونهنسبت    Semiacontiodusمورد  و  شد   و  carinatus  Semiacontiodus  يداده 

longicostatus Semiacontiodus د.يگرد يي ه شناسايدر برش گزو 

 
 

 

 

 

 

 

Figs. A- P- Icriodella superba Rhodes, 

1953. 

(A)- Pa element, sample G4, UIMC 
1083, (B)- Pa element, sample G3, 

UIMC 1084, (C)- Pa element, sample 

G4, UIMC 1085, (D)- Pa element, 

sample G3, UIMC 1086, (E)- Pa 

element, sample G3, UIMC 1087, (F)- 

Pa element, sample G3, UIMC 1088, 
(G)- Sb element, sample G3, UIMC 

1089,   (H)- Sb element, sample G3, 

UIMC 1090,   (I)-  Sb element, sample 
G5, UIMC 1091, (J)-  Sb element, 

sample G3, UIMC 1092, (K)- Sb 

element, sample G4, UIMC 1093, (L)- 
Sb element, sample G3, UIMC 1094, 

(M)- Sb element, sample G3, UIMC 

1095, (N)- Sb element, sample G3, 
UIMC 1096, (O)- Sb element, sample 

G4, UIMC 1097, (P)-  Sb element, 

sample G3, UIMC 1098,   
Figs. Q- AF - Icriodella deflecta 

Aldridge, 1972. 

(Q)-Pa element, sample G3, UIMC 
1099, (R)-Pa element, sample G3, 

UIMC 1100, (S)-Pa element, sample G3, 

UIMC 1101, (T)-Pa element, sample 
G3, UIMC 1102, (U)-Pa element, 

sample G3, UIMC 1103, (V)-Pa 

element, sample G3, UIMC 1104, (W)-
Pa element, sample G3, UIMC 1105, 

(X)-Pa element, sample G3, UIMC 

1106, (Y)-Pa element, sample G3, 
UIMC 1107, (Z)-Pa element, sample 

G3, UIMC 1108, (AA)- Pa element, 

sample G3, UIMC 1109, (AB)- Pa 
element, sample G3, UIMC 1110, (AC)- 

Pa element, sample G3, UIMC 1111, 
(AD)- Pa element, sample G4, UIMC 

1112, (AE)- Pa element, sample G3, 

UIMC 1113, (AF)- Pa element, sample 
G3, UIMC 1114, 

Figs.AG – AK- indeterminate 

Icriodella elements; 

(AG)- Pb element, sample G2, UIMC 

1115, (AH)- Sb element, sample G3, 

UIMC 1116, (AI)- Sa element, sample 
G3, UIMC 1117, (AJ)- Sa element, 

sample G3, UIMC 1118, 

(AK)- Sa element, sample G3, UIMC 
1119, 
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Figs. A- K, M-U- Icriodella 

superba Rhodes, 1953. 

(A)- M element, sample G3, 

UIMC 1120, (B)- M element, 
sample G3, UIMC 1121, (C)- 

M element, sample G4, 

UIMC 1122, (D)- M element, 
sample G3, UIMC 1123, (E)- 

M element, sample G4, 

UIMC 1124, (F)- M element, 
sample G3, UIMC 1125, (G)- 

M element, sample G3, 

UIMC 1126, (H)- M element, 
sample G5, UIMC 1127, (I)-  

M element, sample G4, 

UIMC 1128, (J)- M element, 
sample G3, UIMC 1129, (K)- 

Pa element, sample G3, 

UIMC 1130, (M)- Sb 
element, sample G3, UIMC 

1131, (N)- Sb element, 

sample G3, UIMC 1132,   
(O)- Sb element, sample G3, 

UIMC 1133, (P)-  Sb 

element, sample G3, UIMC 
1134, (Q)- Pa element, 

sample G3, UIMC 1135, (R)- 
Pa element, sample G3, 

UIMC 1136, (S)- Pa element, 

sample G4, UIMC 1137, (T)- 
Pa element, sample G3, 

UIMC 1138, (U)- M element, 

sample G4, UIMC 1139. 
Fig. L- Icriodella cf. discreta 

Pollock et al., 1970, Pa 

element, sample G3, UIMC 
1140,   

Figs. V-AB - 

Amorphognathus 

ordovicicus, Branson and 

Mehl, 1933, 

(V)-  Pb element, sample G3, 
UIMC 1141, (W)- Pb 

element, sample G5, UIMC 

1142, (X)-  Pb element, 
sample G3, UIMC 1143, (Y)-  

Pb element, sample G3, 

UIMC 1144, (Z)-  Pb 
element, sample G3, UIMC 

1145, (AA)-Pb element, 

sample G4, UIMC 1146, 
(AB)- M element, sample 

G4, UIMC 1147, 

Fig. AC- Amorphognathus 

superbus, M element, sample 

G3, UIMC 1148, 

Fig. AD- Amorphognathus 

ordovicicus, Branson and 

Mehl, 1933, Pa element, 

sample G3, UIMC 1149, 
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 1402آبان  پذيرش، 1402مهر  دريافت

 
آسماري)روپلي شناخته-نسازند  از  يكي  و  بورديگالين(  نگاري  چينه  سنگ  بررسي  منظور  به  است.  ايران  سازندهاي  ترين 

 70تعداد    برش  نيدر امحيط رسوبي برشي از اين سازند در کوه نمكي خمير و اقع در فروافتادگي بندرلنگه انتخاب گرديد.  

نشيني مورد ارزيابي قرار  ها شرايط تهزرخسارهبراي شناخت ري   (XRF)نمونه مارني    3آهكي و    ي كروسكوپيمقطع نازک م

به    منجر  ي مطالعه پتروگرافمتر ستبرا داشته و شامل رخساره آهكي و مارني است.    225گرفت. سازند آسماري در اين برش  

ه در  ک   ديگردو درياي باز    لاگون، پشته کربناته  ي پهنه جزر و مدي،ارخساره  ي متعلق به کمربندها  زرخسارهير  10  ييشناسا

هاي کربناتي، کوارتز  ترکيب اکسيدهاي رخساره مارني نيزحاکي از وجود کانياند.  نهشته شده  ب يرمپ کربناته تک ش   طيمح

هاي آهكي نشانگر ته نشست اين رخساره در  باشد که همراه با مشاهدات صحرايي و تناوب رخسارههاي رسي ميو کاني

به   اي و فسيلي سازند آسماري در برش مذکوررسد تنوع رخسارهيت به نظر ميباشد. در نهاميباز   ياي از نوع در ط يمح کي

اک گونه زمان  در  که  نزديک  نيتان ياي  فاصله  در  به خط ساحلاين سازند  روپل  تري  زمان  در  در   بورديگالين-نيو شات  نيو 

 فاصله دورتري نسبت به خط ساحل قرار داشته است. 

 بي، سنگ چينه نگاري، کوه نمكي خمير، فروافتادگي بندر لنگه.سازند آسماري، محيط رسو  کلمات کليدي:
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 مقدمه .1

اليگو  توالي کربناتي سازند از شناخته-آسماري در سري زماني  ترين مخازن هيدروکربوري ايران و خاورميانه  ميوسن يكي 

سازند  باشد.  مي ميوس اين  تا  اليگوسن  با سن  نئوتتيس(  )حاشيه جنوبي  زاگرس  رسوبي  و   ندر حوضه  است  نهشته شده 

تا عمان کشيده مي از سمت جنوب  تا عراق و  باختر  از سوي  آن  هاي سازند آسماري درسراسر  نهشته.  ]20[شو گسترش 

هايي  زاگرس به دنبال پيشروي آب دريا در ترشيري در نواحي فارس )داخلي و ساحلي(، خوزستان، لرستان، بيرون زدگي

برش الگوي سازند آسماري در تنگ گل    توالي را از خود به جاي گذاشته است  ترينکامل دزفول افتادگي فرو دردارد که  

باشد. اين سازند در بيشتر نواحي زاگرس داراي ترکيب سنگ شناسي غالب آهكي است اما  ترش واقع در کوه آسماري مي

لرستا زون  در  و  سنگي(  ماسه  )بخش  تخريبي  رسوبات  داراي  خوزستان  زون  مانند  نقاط  برخي  نهشتهدر  حاوي  هاي  ن 

مطالعات زيادي بر روي سازند آسماري از نگاه سنگ چينه نگاري،  .]20[باشدتبخيري )بخش ژيپس و انيدريت کلهر( مي

در ] 6[توان به پژوهش دهقان زاده و همكاران  از جمله مطالعات فارسي مي  .محيط رسوبي و دياژنز صورت گرفته است 

در تاقديس ميش،    ] 2[در برش نره جهرم، احمدي و همكاران    ]8[ي و ده بزرگيبرش کوه آسماري و کوه گورپي، سنمار

در برش مخمل کوه اشاره نمود. از جمله مطالعات  ] 7[در تاقديس چنار و رجبي و همكاران   ] 4[امامي ميبدي و همكاران 

زون ايذه،     ]40[و همكاران    2يدر جنوب غرب ايران، طاهر   ]25[و همكاران    1ي ليهاي خلتوان به پژوهش لاتين نيز مي 

  ]43[و همكاران  5در زون فارس، وطن دوست  ]23[و همكاران    4فر   يدر زون فارس داخلي، کمال   ]24[و همكاران    3ي کرم

رجب و  آغاجاري  تاقديس  نمود.     ]32[6ي در  اشاره  اميران  و  چناره  تاقديس  چينه  در  مطالعه سنگ  پژوهش  اين  از  هدف 

 باشد.  هاي سازند آسماري در برش کوه نمكي خمير در فروافتادگي بندرلنگه ميسوبي نهشتهنگاري، ريزرخساره و محيط ر

 

 موقعيت جغرافيايي و زمين شناسي   .2

گستره مورد مطالعه به لحاظ جغرافيايي در استان هرمزگان و در محدوده شهرستان بندرخمير واقع شده است. اين شهرستان  

کيلومتري جنوب باختري مرکز استان )بندرعباس( قرار دارد    75ساحلي در فاصله  به مرکزيت شهر بندرخمير در موقعيتي  

زمين  (1)شكل تقسيمات  نظر  از  مطالعه  مورد  زاگرس  ناحيه  پهنه  خاوري  درجنوب  ساختاري  ديدگاه  از  و  ايران  شناسي 

باختر، خلچين از  کازرون  از شمال، گسل  مرتفع  زاگرس  بين  پهنه،  اين   . است  گرفته  از جنوب و  خورده جاي  فارس  يج 

 (.  2گسل ميناب از خاور محصور شده است )شكل

 
1 Khalili 
2 Taheri 
3 Karami 
4 Kamalifar 
5 Vatandoust 
6 Rajabi 
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DEM

 

نهشتهچينه دربرگيرنده  گستره  اين  در  در اي  که  است  سنوزوئيک  و  مزوزوئيک  پالئوزوئيک،  پسين،  پرکامبرين  هاي 

تغيپ-ميوسن يافته و دچار چين خوردگي شدندييليوسن  از پس  .] 37[ر شكل  از سوي ديگر، محدوده مورد مطالعه جزئي 

ويژگي از  است.  بندرعباس  با  خشكي  ارتباط  در  نمكي  گنبدهاي  وجود  زاگرس،  از  منطقه  اين  شناسي  زمين  بارز  هاي 

جنوب باختري  -ي هرمز با روند شمال خاوريهاي کوچک و بزرگ است که همگي متأثر از عملكرد دياپيريسم سرتاقديس

مي زاگرس  عمومي  روند  خلاف  را    ] 10[مدرس  باشند.  و  برش  اين  در  آسماري  سازند  سن  پژوهشي    -نيروپلدر 

مشخص نيگاليبورد

]9 [(AB) 
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سبب   زيکم آب ن  يکه آشفتگ  رايز  ستنديمناسب ن  يپرانرژ  يهاطيدر مح  يزندگ   يداران برابزرگ و مسطح روزن  يهاپوسته

  زرخسارهي ر  نيا  ليتشك  ط محي  هاو اندازه درشت آن  نيالي ه  يوارهدي  با  هاشوند. با توجه به حضور فونيها مشناور شدن آن

با شور  يايدر ن  يي اينرمال در  يباز  اين گروه دو رخساره  باشدي بالا م  ور و شدت  نيز گزارش   يمحتوا   يدارا. در  مرجان 

که   است  اشده  تناوب  به  توجه  مح  هايبا رخساره  هازرخسارهير  نيبا  انتها  ليتشك  طيهمراه،  به  به   نيترييآن  رو  بخش 
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رمپ    يو انتها  باز  يايدر  طيمعرف محکه    است   يسطح اساس امواج عاد  يپلاتفرم، بالا  ه يحاشدر    يباز رمپ داخل  يايدر

  هايطيمنفرد هستند که در مح  هايفير  هاي مرجاني توالي آسماري در اين برش. ريزرخسارهباشدياست، مربوط م  يداخل

جلو  يايدر کاف  انرژي  که  ها پشته  يباز عموماً  نور  اخت  ي و  گسترش    ار يدر  گروه رخساره] 14،25[اندافتهيدارند،    Bاي  . 

مي  2شامل   ويژگيريزرخساره  جمله  از  ريزباشد.  گروه  اين  مهم  آلوکمرخسارههاي  فراواني  سيمان  اي،  در  شناوري  و  ها 

مي آلوکماسپارايتي  ريزرخسارهباشد.  اين  در  موجود  شامل:هاي  خار    ها  و  پوسته  بريوزوآ،  اينتراکلست،  نوموليت،  انواع 

آلوکمباشد که در يک زمينهميا  اکينودرم و فرامينفره از سيمان اسپاري قرار دارند. فراواني  ها، مقدار کم گل آهكي و  اي 

ها، ميكرايت از  رخساره. در اين ريز ] 22،  25،39[دهدها، انرژي بالاي محيط را نشان ميفراواني سيمان در اين ريزرخساره

  يک محيط پرانرژي است   اين نشان دهنده  هک   آن گرديده است فضاي بين اجزاء شسته شده و سيمان اسپارايتي جايگزين  

سد کربناته مي باشد. گروه    محيطاي در يک  هاي ذکر شده  مويد نهشت اين گروه ريزرخسارهتمام ويژگي  بنابراين .  ] 23[

شامل    Cاي  رخساره مي  3نيز  ويژگي  باشد.ريزرخساره  ريزاز جمله  گروه  اين  مهم  ديده شدنرخسارههاي  بصورت    اي، 

آلوکم داشتن  تا ضخيم لايه و  ، نازک  بنتيک  فرامينيفرهاي  استراکودها،  اينتراکلست،  نوموليت،  پلوئيد،  ميليوليد،    هايي چون 

وجود گل    اي از ميكرايت قرار دارند.باشد که در يک زمينهها مياي و اکينودرمهاي دوکفهگاستروپودها، جلبکها، پوسته

 19،23[باشدمي  متوسط  تا  حد پايين  در   انرژي  گذاري در شرايط آرام و سطحان دهنده رسوبآهكي به شكل ميكرايت نش

پلوئيدها مي] ميليوليد باشد. فراواني  آرام براي زيست موجوداتي همچون   در   ميليوليدها.   ] 22،29[تواند نشانگر محيطي 

ويژگي .ميباشند  زندگي  به  قادر  شور   خيلي   تا   شور  نيمه  از  عمق  کم  آبي  هاي محيط  ان واع  مقايسه  با  با  شده  اشاره  هاي 

هاي مربوط به محيط کم عمق سواحل جنوبي خليج فارس که توسط تاکر و  هاي کربناته عهد حاضر به ويژه رخسارهمحيط

هاي کم عمق  ها با ريزرخسارههاي اين ريزرخسارهگردد که شباهت زيادي بين ويژگيگزارش شده، مشخص مي] 42[رايت 

اي که شامل  باشند. آخرين گروه ريزرخسارهلاگون مي  ايرخساره  کمربند  ها معادلاين ريزرخساره  س وجود دارد.خليج فار

رخساره گروه  است  ريزرخساره  يک  ويژگيباشد.  مي  Dاي  تنها  جمله  ريزرخسارهاز  گروه  اين  مهم  زمينههاي  ي  اي، 

بايوکلست هادر بعضي مقاطع، فقدا  ريزبلور  هايدولوميت ميكرايتي، وجود   پرنده  و  ن  باشد. فراواني  مياي،  فابريک چشم 

بايوکلاست   از  فقير  آهكي  تهگل  دهنده  در نشان  است  قسمت   نشست  مدي  و  محيط جزر  بالايي    .نبود] 24،30،44[هاي 

نبود  بالا   شوري  آب،  محدود  چرخش  از  ها،ريزرخساره  اين  در  فسيل   دريايي   موجودات  زيست   براي  مناسب   شرايط  و 

ريزرخساره] 27،30[کندمي  ت حكاي اين  مشابه  محيط.  در  جنوبي  ها  سواحل  مدي  و  جزر  پهنه  عهد حاضر،  کربناته  هاي 

سازند آسماري در  مارني هاينهشته. ] 42[هاي آهكي گسترش دارندها به همراه گلخليج فارس است که در آن اينترکلست 

  سبز  رنگ  با  زمين  روي  در  هاباشند. اين نهشتهمي  يكنواخت   فتبا   داراي  و  بوده   ايتوده  به صورت   عمدتاً  برش کوه خمير 

 مارن، و ميان  هايلايه   تناوب  هاي مختلف برش مورد مطالعه رخنمون دارند.هاي آهكي در قسمت تيره در تناوب با رخساره

بوده است   به   مربوط  آهكي  هايلايه بيشتر موار] 16،31[پيشروي سطح آب دريا  تناوب مارن و آهک در  د نشان دهنده  . 

مي هوايي  و  آب  مدت  کوتاه  مارن] 29،45[باشدنوسانات  در  موجود  رنگ سبز  ته.  دهنده  نشان  آنها،  در يک  نشست  ها 

احيايي مي دارد    باشدمحيط  قرار  امواج  تاثير  زير خط  از جمله    .] 15،41[که در  به شواهد موجود  توجه  با   بنابراين 

توان هاي درياي باز، ميز تيره و در تناوب بودن اين رخساره با گروه ريزرخسارهها، رنگ سبترکيب اکسيدهاي اين مارن

هاي ژئوشيميايي  ي دادههمچنين مقايسه  نتيجه گرفت که اين رخساره در يک محيطي از نوع درياي باز نهشته شده است.

گذاري رخساره مارني در  ت بر رسوبپيرامون سازند آسماري، تاکيدي اس] 3[هاي آدابي و همكاران  اين رخساره، با يافته

از    يادي ارائه شده است. قسمت ز  8در شكل    يسازند آسمار  يازرخسارهييک محيط رسوبي از نوع درياي باز.  ستون ر

ن  يق بودن حوضه در اي از عم  ي باشند و حاک يباز م  يايدر  يامربوط به کمربند رخساره  يسازند آسمار  يانهيسنگ چ   يتوال
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ق شدن حوضه  ي ر سبب عميکوه خم  يگنبد نمك  يهات ي اذهان نمودند که فعال  يدر پژوهش ]34[1و نژاد   ييبرش دارد. رضا

در   جنوب غرب زاگرس شده است.   يهان برش نسبت به برشيدر ا  يق سازند آسماريعم  يش ضخامت تواليافزا  يرسوب

  با   و  مطالعه  مورد  چينه شناسي  برش  در  شده  شناسايي   هايريزرخساره  و  صحرايي  شواهد  به   توجه  با  رسديبه نظر م  تينها

  نوع   کربناته  پلتفرم  به  را  مطالعه  مورد   رسوبگذاري رسوبات   محيط  تواننمي  پيوسته،  ريفي  وجود روندهاي  نبود  به   توجه

تا    وکستون  از  بافتي  در  پورسلانوز  پوسته   با   بنتيک بدون منفذ  دارانروزن  فراواني  نظير  شواهدي  وجود.  داد  نسبت  دار حاشيه

را    چينه شناسي کوه خمير  برش  در  آسماري  سازند  هاينهشته  محيط رسوبي  گل پشتيبان،  بافت   و   قرمز  جلبكهاي   پكستون،

مدل  دهد.  نشان ميهاي رمپ داخلي، رمپ مياني و رمپ خارجي  رمپ کربناته با شيب يكنواخت شامل زير محيط  کي در  

 ارائه شده است.  8در شكل يشنهاديرسوبي پ

 

 رسوبي رمپ کربناته تک شيب سازند آسماري برش کوه نمكي خمير مدل  -9شكل 

هاي لاگون و پشته کربناته بوده و بخش هاي درياي باز، بخش مياني نهشتهبخش ابتدايي توالي سازند آسماري عموماً نهشته

در   2نياشكوب روپلو    اليگوسن  ليدر طي اوا  رسد،به نظر مي انتهايي توالي ريزرخساره پهنه جزر و مدي نهشته شده است.

گونه به  است  بوده  حاکم  رمپ خارجي  شرايط  نهشتهمنطقه  که  کم   يهااي  قسمت  و  پابده  نهشته  يسازند  سازند   يهااز 

  يو رمپ داخل  يانيشرايط رمپ م  3ن ياتچ  اشكوبو    گوسنياند و در ادامه در اواخر النهشته شده  طيشرا  نيتحت ا  يآسمار

نهش که  است  بوده  منطقه حاکم  ا  يهاتهدر  تحت  آسماري  اواگذاشته شده  يبر جا   طيشرا  ني سازند  در  و    وسنيم  لياند. 

اک  مي  5بورديگالين  -  4ن يتاني اشكوب  پايان  به  آسماري  چرخه  آب  از  کربناته  رمپ  اين  دائمي  شدن  خارج  و  با  رسد 

مي نهشته  ريگذارسوب آغاز  گچساران  تبخيري سازند  براي سازند  شود.  هاي  اين شرايط  پژوهش مشابه  در  هاي  آسماري 

 
1 Rezaee and Nejad 
2 Rupelian 
3 Chattian 
4 Aquitanain 
5 Burdigalian 
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تاقديس ميش و منجزي و سعيدي رضوي    ] 7[و همكاران  يرجب نفتي گچساران گزارش    ]11[در يال جنوبي  در ميدان 

 شده است. 

 نتيجه گيري-5
هاي نازک لايه تا که اين سازند عمدتاً آهک  دهد،يدر برش کوه خمير، نشان م  يسازند آسمار  چينه نگاريسنگ    يمطالعه 

ميان لايه   ضخيم لايه با  مارن مي همراه  مارني و  آهكي و  هاي آهک  به شناسايي دو رخساره  منجر  مطالعه صحرايي  باشد. 

بررسي گرديد.  شناسايي  مارني  به  منجر  پتروگرافي  محيط  10هاي  زير  در  که  گرديد  مدي،  ريزرخساره  و  جزر  پهنه  هاي 

ها در يک محيط پلتفرم کربناته از نوع رمپ تک  د تشكيل آنها موياند. توالي رخسارهلاگون، سد و درياي باز نهشته شده

يک محيط رسوبي باريک، کشيده با    برش کوه خميراز نقطه نظر رسوبي ، سازند آسماري دررسد  شيب است. به نظر مي

شده    ييشناسا   يهازرخسارهيها و رلي فس  مبنايبر    عمق که بسيار شبيه خليج فارس امروزي بوده، نهشته شده است.آبي کم

سازند   يهااي که نهشتهدر منطقه شرايط رمپ خارجي حاکم بوده است به گونه  نياشكوب روپلو  اليگوسن    ليدر طي اوا

ش  ير سبب افزايخم  يت گنبد نمك ي. فعالاندنهشته شده  ط ي شرا  ن يتحت ا  ي سازند آسمار  ي ها از نهشته  يپابده و قسمت کم

  يو رمپ داخل  يانيشرايط رمپ م  چاتين  اشكوبو    گوسنيمه در اواخر الدر ادا  ق شده است.ي عم  يهان نهشتهيضخامت ا

نهشته که  است  بوده  منطقه حاکم  ا  يهادر  تحت  آسماري  اواگذاشته شده  يبر جا   طيشرا  ني سازند  در  و    وسنيم  لياند. 

اک  بورديگالين  نيتانياشكوب  مي  و  پايان  به  آسماري  چرخه  آب  از  کربناته  رمپ  اين  دائمي  شدن  خارج  و  با  رسد 

آغاز مينهشته  ريگذارسوب تبخيري سازند گچساران  نهايت ميهاي  در  که محيط رسوبشود.  گذاري سازند توان گفت 

اي  تا رمپ داخلي متغير بوده، به گونه ييک رمپ کربناته است که در طول زمان از رمپ خارج ريآسماري در برش کوه خم 

اک  زمان  در  نزد  نيتانيکه  فاصله  در  سازند  سا يکاين  به خط  روپل  حلتري  زمان  در  فاصله    بورديگالين-چاتينو    نيو  در 

 . دورتري نسبت به خط ساحل قرار داشته است 

 ي سپاس و قدردان
ن يمجله زم  ير داخلي)مد  يالهه ستار  خانم دکترار دانشگاه زنجان( و  ي)دانش  ين زهديدکتر افش  ياز داوران مقاله جناب آقا

 گردد. يم يدان تشكر و قدرران( ينفت ا يشناس
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 چکيده 

هاي گوناگون نفتي خارجي انجام گرفته لذا  سازند سروک در بخش شمالي خليج فارس، بسبب اينكه عمليات اکتشافي توسط شرکت

تقسيم براي بخشيک  يكپارچه  نگرديدهبندي  اعمال  گوناگون سروک  ديگر   هاي  ميادين  با  تقسيمات سازند سروک  ميدان  در هر  و 

 بندي چينه شناسي در اين محدوده گرديده است.  سازي تقسيمباشد. در اين مطالعه تلاش به يكسانمتفاوت مي

نه فسيل و  گيري از مطالعات چيهاي حفاري شده در اين سازند و با بهرههاي گاماي طبيعي، نوترون و سونيک، چاهبا استفاده ازلاگ 

سنگ شناسي، اين سازند به سه بخش تقسيم شد که از بالا به پايين عبارتند از: ميشريف، احمدي و مدود. نقشه هاي ساختماني و هم 

هاي  گيري ازدادهها ترسيم و نقشه سه بعدي هم ضخامت سازند سروک نيز ترسيم گرديد. سپس با بهرهضخامت براي همه اين بخش

به بررسي و مطالعه اين دو  ميدان پرداخته شد که شامل بررسي پتانسيل توليدي محدوده  هنديجان و بهرگانسر بدوا  پتروفيزيكي ميدان  

 گردد.  گيري اطلاعات و داده هاي موجود  پتروفيزيكي اقدام مي-مخزني و سپس گسترش آن در ناحيه مورد مطاله با بهره 

گردد. در نتيجه اين بررسي  مخزني، نقشه هم تراز تغييرات تخلخل ترسيم و ارايه ميدر نهايت براي نشان دادن نحوه تغييرات پارامتر  

گردد که سازند سروک بجز در محدوده ميادين هنديجان و بهرگانسر، در ساير نقاط اين محدوده، داراي پتانسيل ضعيفي  مشخص مي

ويژگي نبودن  دارا  و  سازند،  بودن  رسي  ميتوان  آن  ازعوامل  که  است،  و هبوده  ناحيه  اين  سروک  سازند  در  مخزن  يک  مناسب  اي 

 همچنين عدم وجود پوش سنگ مناسب را نام برد. 

 

سازند سروک، شمال خليج فارس، پتروگرافي، پتروفيزيک، تخلخل و تراوايي، مدلسازي، ميدان هنديجان و    کلمات کليدي:

 بهرگانسر 
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 مقدمه -1
برداري از ميدان نفتي بر کسي  خزني و جهت عمليات اکتشافي و بهرههاي پتروفيزيكي در ارزيابي زونهاي مکاربرد روش

شود بر  اساس  هاي نمودارگيري گوناگون از ديواره چاه گرفته ميپوشيده نيست. نگارهاي پتروفيزيكي که توسط دستگاه

هاي مختلف )شسته ر زوندهد. اين پارامترها از مقاومت ويژه دنوع آنها، اطلاعات ارزشمندي را در اختيار کاربر قرار مي

شوند شده، تا دست نخورده و ...( تخلخل، نوع سيال و ليتولوژي و دهها پارامتر گوناگون ديگر که از اين پارامترها مشتق مي

داده  شود.را شامل مي اين  ،   چنانچه  قبيل، چينه شناسي و فسيل شناسي  از  اطلاعات زمين شناسي  کنار  در  ارزشمند  هاي 

 توانند در جهت شناسايي بهتراز ويژگي سنگ مخزن کمک شاياني نمايد. نگ شناسي ، قرار بگيرند، ميرسوب شناسي، س

ج انجام گرفته  يدر خل يتوسط پژوهشگران گوناگون خليخ فارس توسطکه سازند سروک در  دهدپيشينه اين مطالعه نشان مي

اين م  .[ 21،  20،  17،  15،  13،  12،  11،  7،  6،  5،  4،  3،  2] است   طالعه سعي شده است سازند سروک در شمال غرب در 

حوضه خليج فارس با توجه به داده هاي پتروفيزيكي و زمين شناسي بررسي شده و خواص مخزني آن ارزيابي و مدلسازي  

 گردد.

 موقعيت جغرافيايي منطقه  مورد مطالعه -1-1

[. در برش الگو شامل سه  8]   گرفته شده است نام سازند سروک از تنگ سروک درکوه بنگستان واقع در استان خوزستان،   

  28در عرک بين    ج فارس  يدر خل  متر( ضخامت دارند. محدوده مورد مطالعه   832فوت )  2729گروه آهكي است که جمعاً  

دقيقه شرقي قرار    23درجه و    50دقيقه و    20درجه و  49دقيقه شمالي و در طول بين    3درجه و    30دقيقه و    24درجه و  

ميدان فروزان در جنوب ناحيه، خارک و دورود در شرق، نوروز در غرب و هنديجان و بهرگانسر در شمال   دارد و شامل

 IPAC L1 , IPAC J1 , IPAC  ه  ين ناحيدر ا  هاي متفرقهغرب ناحيه است. همچنين ميادين ابوذر و اسفنديار و چاه

B1 , IPAC H1  سازند سروک در خليج فارس    (.1ته است )شكل  قرار گرفه  رد استفادو نيز در اين محدوده وجود دارد م

[   که داراي  23[ ] 20[، ]19[، ] 15[، ] 14[، ] 13[، ] 12[، ] 11[] 7به صورت همساز بر روي سازند کژدمي قرار گرفته است ] 

   . [ 24[، ] 23[، ] 13به صورت ناهمساز است ]   نسطح تماس تدريجي هستند. سطح تماس بالايي با مارن و شيل سازند لافا

 مورد مطالعه ي ن نفتياديم يي ايت جغرافيموقع -1شکل 
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 روش تحقيق و اطلاعات مورد استفاده -2
از اطلاعات   با استفاده  اين تحقيق  هاي گاماي  حلقه چاه حفر شده،  واقع در شمال غرب خليج فارس شامل لاگ  24در 

استفاده از دو افق شاخص چينه شناسي، سازند    [  و با 10[ و ] 9[ و ]1طبيعي، نوترون ،  صوتي و ديگر نمودارها ارزيابي  ] 

[  17[، ] 16[ ، ] 15[، ] 14[ ، ] 13شيلي لافان )پوش سنگ( که با ضخامت کم در اکثر نقاط روي سازند سروک قرار گرفته ] 

س و  [ ، که بر اين اساس را19[ ،] 18شيلي کژدمي )بورگان( در زير، قرار دارد ]   -[ و ديگري سازند  7[ ] 5[، ] 4[،  ] 3[ ] 20] 

تراز، هاي همنقشه  گردد؛ به سه بخش، يعني ميشريف، احمدي و مدود تقسيم گرديده است.  قاعده سازند سروک تعيين  مي

انجام شد.   Rockworks99و    Surfer 7گيري از دو نرم افزار  ها با بهرهبين چاه  (Correlations)ها وهمبستگي  و مدل

 بدست آمده از نرم افزار ايلن پلاس نيزاستفاده شده است. هاي پتروفيزيكي همچنين ازاطلاعات و داده

 چگونگي گسترش سازند سروک در محدوده ناحيه شمال غرب خليج فارس-3
الف تا د( ترسيم شد   2هاي مختلف )شكل هاي ساختماني راس بخشدر اين قسمت نقشه: هاي زمين شناسي ترسيم نقشه 

 [. 6زان بخش ميشريف در اثر ناهمسازي کرتاسه مياني حذف شده است ] هاي ميادين نوروز و فرو[. در برخي چاه2] 

 
 

 

 
 

قاعده سازند)راس   -بخش مدود، د -بخش احمدي، ج -بخش ميشريف، ب  -هاي مختلف )الفهاي ساختماني راس بخشنقشه  -2شکل 

 سازند نهرامر( 
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   هابين چاه   (Correlations)همبستگي    -3-1

هاي ناحيه مورد بررسي، بر اساس ليتولوژي سه بخش سازند  ه همبستگي بين تعدادي از چاهبه منظور ارائه نحو

 . [2نمايش داده شده است ] 3ها در شكل  همراه با  لاگ گاماي طبيعي براي برخي چاه

 

 

 

 

 ن سازند: ييپا يز بالا بسوب ايهاي مورد مطالعه،در  سازند سروک به ترتبين تعدادي از چاه  ي همبستگي جانب   -)الف وب ( -3شکل

 و مدود( يف، احمديشريم ي) بخش ها

 پتروفيزيکي ارزيابي  -3-2

 ميدان هنديجان -3-2-1

ميدان پتروفيزيكي  خواص  برخي  ه،  هنديجان  بررسي  چاه  ويژه  مطالعه  محدوده ديدگاه  از     (HD1)يک  نديجانشامل 

س  هيدروکربوري از  يكي  سروک  سازند  است.  چاه  اين  سروک  سازند  هنديجان  در  ميدان  در  مخزني  محسوب ازندهاي 

 [ . 21[ ] 15[ ] 5ميگردد ] 

 HD1چاه  - 3-2-2

توسط آمده  بدست  اطلاعات  کمک  پلاس    به  ايلن  افزار  يافتن  نرم  منظور  به  چاه،  اين  پتروفيزيكي  بررسي  محدوده  به 

 هيدروکربوري مي پردازيم.  

 اين دو پارامتر آمد.  بدست  اهم متر    wR= 0/ 012رمقدا  اهم متر  و  mfR=0/ 016  ر مقداگزارشات منتشره ميدان،  با توجه به   

 از پارامترهاي ضروري بشمار مي آيد.  هاي پتروفيزيكيانجام ارزيابي براي

مدل آن  از  تخلخل،پس  شيل،  هاي  نفت    حجم  و  آب  اطلاعات  اشباع  کمک  به  ميدان  حلقه  پنج  را  آوچاه  و بدست   رده 

 . گرددميبررسي و تفسير 

 روش مقاومت ظاهري   

 نشان داده شده است.. 4نتايج حاصل از به کار بردن اين روش در شكل 

 با توجه به اين شكل مي توان دريافت که :
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 روش مقاومت ظاهري نتايج حاصل از به کار بردن    -4شکل

يک زون  فاصله گرفته ،  mfaRاز   که بصورت واضحي  waRي  ميزان بالامتري مي تواند به علت داشتن    2975  –  3021بازه  

 . محسوب گرددهيدروکربور

گزارشات چاه   بررسي  از  از    HD1پس  که يكي  توليديبازهمشخص شد  بازه  هاي  است.    2980  –  2986/ 5،  بوده  متري 

  يم.داي که توسط روش فوق بدست آوربازه يعني در ميانه

تواند يک زون  اند که ميبه هم نزديک شده  mfaRوwaRاست منحني   نمايانمتري، چنانچه از شكل    3021  -3061در بازه  

 با اشباع آب بسيار بالا را نشان دهد.

waRوmfaR    هستند که به مقداردر زون اشباع از آب داراي حداقليwRوmfR   بسيار نزديک است. در اينجا با استفاده از

 متر بدست آمد. اهم  mfR= 0/ 009و اهم متر  wR=0/ 011اين موضوع 

 کامل نبودن اشباع آب در آن بازه باشد.  نيزد و تواند به علت وجود رس در سازن خطاي موجود در اين مقادير، مي

 

 ضرايب سازند  

وان ضريب ظاهري  تبازه مي  عميق(و  )محدوده کم عمق  نوترون و مقاومت ويژه    چگالي،  نمودارهايبا استفاده از ترکيب  

 سازند را محاسبه و با يكديگر مقايسه نمود. 

DNF  نامساوي واضح است، برقراري
> XoF

>RtF  .مي تواند نشانگر يک زون هيدروکربوردار باشد 

 دهد. منحني اين سه پارامتر را برحسب عمق در مقياس نيمه لگاريتمي نشان مي(،  5)شكل 

 . با توجه به اين شكل به نتايج زير مي توان دست يافت 
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 تواند يک زون هيدروکربوري باشد. مي هارارگيري منحنيق  نحوه متري با توجه به 2975  -3023بازه 
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 نتايج حاصل از بکار بردن روش ضرايب سازند  -5 شکل

 

در   اند که نشانگر يک زون آبدار است. متري ، هر سه مقدار ضرايب سازند به يكديگر نزديک شده  3023  –  3062در بازه  

-مخلوط هيدروکربور و آب را پيش   حاوي   توان يک زونزند ميمتري، با توجه به تغييرات ضريب سا  3062  –  3124بازه  

 تواند در اثر اين عامل باشد. بيني کرد. اين روش به مقدار رس موجود حساس است و خطاي بوجود آمده مي

 هاي سه بعدي پارامترهاي مخزني مدل -4

متشكل از تخلخل، حجم شيل، اشباع آب و    هاي پتروفيزيكي پنج حلقه چاه،  پارامترهايدر اين قسمت با استفاده از داده  

ترسيم شد. ) شكل پارامترها  اين  بعدي  ميدان،  6نفت، مدل سه  اين  اول سه بخش  نگاه  در  نفت  اشباع  به مدل  توجه  با   )

 [.  2برداري قابل توجه است] داراي پتانسيل بالا بهره 

درصد   10درت در برخي نقاط به پنج تا  قسمت اول )شمال غرب ميدان( حجم شيل: بين صفر تا پنج درصد و بن  -الف  

درصد    80رسد. اشباع نفت: عمدتا بالاي  درصد مي  20تا    10درصد و بندرت به    10رسد. اشباع آب: عمدتا بين صفر تا  مي

 درصد  15تا  10تخلخل: عمدتا بين 

درصد    10به پنج تا  قسمت دوم )بخش جنوبي ميدان( حجم شيل: عمدتا بين صفر تا پنج درصد و در برخي نقاط    -ب  

  90تا    80درصد آغاز و به    10يابد و از يک تا  -رسد. اشباع آب: از جنوب شرقي به سمت جنوب غربي افزايش ميمي
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يابد و از  رسد. اشباع نفت: در جهت عكس تغييرات اشباع آب است. تخلخل: به سمت جنوب غرب کاهش ميدرصد مي

 يابد.نج درصد در غرب کاهش ميدرصد در جنوب شرقي به صفر تا پ 10پنج تا 

درصدي   10قسمت سوم )بخش غربي ميدان(  حجم شيل: عمدتا بين صفر تا پنج درصد و در ميانه يک قسمت پنج تا  -ج 

 درصد است. 10درصد تا يک تا  30تا  20هاي با مقادير متفاوت از وجود دارد. اشباع آب: داراي بازه 

درصد  با توجه به مطالب ذکر   10کند. تخلخل: عمدتا پنج تا  درصد تغيير مي  100تا    90درصد الي    80تا    70اشباع نفت: از  

شده، قسمت اول به علت اشباع نفت بالا، تخلخل مناسب و حجم شيل با  مقدار کم از لحاظ پتانسيل اکتشافي در مرتبه اول 

 گيرد. بين اين سه قسمت قرار مي

به نظر برسد که قسمت دوم يعني جنوب ميدان در جايگاه مرتبه دوم باشد. اما با در نگاه اول به مدل اشباع نفت امكان دارد  

بسيار پايين است. بنابراين اين قسمت )قسمت دوم( با   شويم که تخلخل در اين قسمتدقت در مدل تخلخل متوجه مي

ا  در قسمت  تخلخل  بودن  بالاتر  ميدان( و  با قسمت سوم )غرب  تقريبا مشابه  به حجم شيل  پتانسيل  توجه  لحاظ  از  خير، 

گيرد. بنابراين به طور خلاصه ميتوان، ترتيب پتانسيل اکتشاف، توليد توليدي بعد از قسمت سوم يعني غرب ميدان قرار مي

 اين سه قسمت را بيان کرد:  

 قسمت اول >قسمت سوم  >قسمت دوم 

دهد. يعني ابتدا شمال غرب نشان مي  اين ترتيب در حقيقت همان اولويت جهت دهي عمليات توسعه و گسترش ميدان را

 ميدان، سپس غرب و در نهايت قسمت جنوبي که البته قسمت اخير داراي پتانسيل ضعيفي است. 

 
 مدل سه بعدي حاصل از به کار بردن پارامترهاي مخزني -6شکل 

 مدل سه بعدي حاصل از بکار گيري پارامترهاي حجم شيل در ميدان هنديجلن –الف 

 عدي حاصل از بکارگيري در صد اشباح آب  مدي سه ب -ب

 مدل سه بعدي حاصل از بکارگيري پارامترهاي در صد اشباح نفت -ج

 بکارگيري مدل سه بعدي حاصل به کار بردن پارامترهاي تخلخل  -د

 ميدان نوروز   -5

عامل فرسايش در زمان و نيز فعال بودن  مرتفع بودن ساختمان نفتي  ميدان نوروز ، به علت  در  ک  وهاي سازند سر نهشته

 .  ، [ 19[ ] 14]  تنها بخش مدود از اين سازند ثبت شده است  ها-در برخي چاه داراي ضخامت کمي هستند و مياني، سهکرتا
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  UAچاه -5-1

پردازيم. اين  -به بررسي پتروفيزيكي آن مي  UAمدود در چاه قسمتي از بخشاز در اينجا با توجه به اطلاعات بدست آمده 

 بدست آمده است. سط نرم افزار ايلن پلاس اطلاعات تو 

 موجود: بر پايه اين اطلاعات 

023 /0 =wR    0/ 048و  اهم متر =mfR  و پارامترهاي ضريب سازند يعنياهم مترa  وm  اي مخزن و دم  يک و دو  ب به ترتي 

 جه فارنهايت است. در 169 برابر

 پرتوزايي گاما و پتانسيل خودزا  حسب بر ILR/MllRروش نقطه يابي نسبت   -5.1.1

اي متفاوت نزديک به عدد يک است و پتانسيل خود زا به خط مبناي شيل  هاي رسي نسبت مقاومت ويژهزونواضح است،  

نزديک ميشود و پرتوزايي گاما افزايش نشان ميدهد. اين موارد ميتواند در جهت    ،  يگيريمکه مقدار صفر براي آن در نظر م

براي شناسايي زون  ايده کهمفيد باشدهاي رسي   اي  ترتيب  برابر زونهاي   ميتوان  . بدين  پرتوزايي گاما در  يافتن مقدار    با 

رباره ليتولوژي آن بحث کرد. نيز با در نظر گرفتن  ن با پرتوزايي محدوده مورد نظر به صورت کيفي دآمقايسه    ورسي    کاملا

نسبت مقاومت ويژه کوچک بازه به بزرگ بازه    بنابرينقابل دسترسي است.    ديگر   ايايده،  مقدار پتانسيل خودزاي محدوده

 توانيم تفسيري کيفي از محدوده مورد نظر داشته باشيم. را بر حسب هر يک از پارامترهاي فوق رسم کنيم، مي

 [،   10[، ] 9] دهدنشان مي RGبر حسب را ILR/MllR)ب( مقدار و  SPرا بر حسبILR/MllR)الف( مقدار  7شكل

 ه خليج فارس تغييرات تخلخل در قسمتي از محدوده شمال غرب حوض -5.1.2

با وجود مشكلات از جمله کيفيت نامطلوب اطلاعات گزارشات، داده هاي نمودارها و عدم وجود اطلاعات کافي تخلخل  

براي   بود، حداقل  دسترس  در  که  از چند حلقه چاه  که  محدودي  اطلاعات  همان  به کمک  ... سعي شد  و  نفوذپذيري  و 

   6به همراه مدل سه بعدي زمين شناسي منطقه ترسيم شود که قبلا در شكلبخشي از ناحيه نقشه هم ترازي تغييرات تخلخل 

درصد است   20توان نتيجه گرفت که تخلخل در اين قسمت از ناحيه عمدتا کمتر از -نشان داده شده است. از اين شكل مي

يل رسي بودن سازند است  که نقاط با تخلخل بالا واقع در جنوب غرب ناحيه با توجه به گزارشات زمين شناسي بيشتر به دل

 و نميتواند تخلخل مفيد باشد.

 توزيع انواع ليتولوژي در سازند  -5-1-3

ليتولوژي انواع  آنها با به منظور بررسي صحت نتايج بدست از تفاسير پتروفيزيكي، توزيع  ها در سازند ارائه شد که مقدار 

 د شامل:  ( سازن8استفاده از نرم افزار ايلن پلاس بدست آمده است. )شكل

مي دياگرام  اين  مشاهده  از  است.  دولوميت  و  شيل  توجهي  آهک،  قابل  ميزان  به  سازند  در  شيل  درصد  که  دريافت  توان 

 [. 22[، ] 1بالاست که اين خود تاييدي بر نتايج بدست آمده از تفاسير پتروفيزيكي است] 
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مقدار  -بالا  الف) سب پرتوزايي گاما و پتانسيل خودزاح بر ILR/MllRروش نقطه يابي نسبت نتايج حاصل از بکار بردن   -7شکل 

ILR/MllR بر حسب SP   مقدار   -نيپائ بوILR /MllR بر حسبRG) 

 

Shale Lim Dol

 
 توزيع انواع ليتولوژي ها در ساز  -8شکل 

 

 ميدان بهرگانسر  -6

 تاثير فرايند  دياژنتيکي  بر کسترش خصوصيت مخزني  -6-1

ويژگي و شرايط لازم براي ايجاد يک سنگ مخزن  نفتي و گسترش کيفيت آن به دو عامل اصلي بستگي دارد: تخلخل موثر  

گ و نفوذپذيري که شامل قدرت و توانايي يک سنگ مخزن در مقابل عبور و شامل کليه فضاي مرتبط خالي بين ذرات سن

داراي   ثانيا  و  کافي  ضخامت  داراي  اولا  بايستي  مخزن  سنگ  يک  اساسي،  شرط  دو  اين  بر  بعلاوه  است.  مايعات  انتقال 

لعه ضخامت و گسترش  هاي اقتصادي باشد. در اين مطاگسترش تداوام جانبي کافي نيز باشد تا قادر به ذخيره نفت در حجم

گيرد. در اين بخش بررسي پتروگرافي بر روي تخلخل، فرايند ديازنز و  جانبي سازند سروک در منطقه مورد بررسي قرار مي 

گردد. اجزاي تشكيل  عملكرد آن بويژه فاکتورهاي ديازنتيكي که باعث افزايش يا کاهش تخلخل گرديده است، متمرکز مي

بيو  شامل  بيشتر  ميدهنده سروک  ] کلاست  و 6باشد  فشاري  انحلال  تراکم،  دولوميتي شدن،  شامل  غالب،  دياژنز  فرايند   .] 
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)  سيماني شدن مي اشكال  در  دياژنز سازند سروک  فرايندهاي غالب  بنمايش گذاشته شده  10و  9باشد.  بهرگانسر  ميدان   )

 [. 4[ ] 3است ] 

 
 دان بهرگانسر يدر م يشناسسنگو  ي اسنه شنيدر سازند سروک با ستون چ  ي مخزن  يهاتطابق لابه  -9شکل 

 دولوميتي شدن  -6-1-1
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ها  هاي تبخيري با دولوميت باشد. شواهدي از قبيل عدم همراه بودن سرييكي از فرايند غالب در افزايش کيفيت مخزن مي

اوليه همانند دولوميتي شدن فسيل از کلسيتي بودن سنگ  که در زمان کلسيتي بودهو شواهدي  جود بلورهاي  اند و وهايي 

 (. 12باشد. )شكل هاي ثانويه در سازند سروک ميلوزي شكل در يک زمينه کلسيتي نشانگر دولوميت 

 سيماني شدن -6-1-2

هاي انحلالي در مرحله دياژنز شكل  هاي اوليه داخل ذرات و در حفرهاي است که طي آن بلورهاي سيمان در حفرهپديده

 گردد. اهش تخلخل ميگيرد. اين فرايند سبب تراکم و ک مي

 تراکم و انحلال فشاري -6-1-3

مي  سنگ  حجم  کاهش  باعث  تراکم  است.  تراکم  و  شدن  سيماني  تخلخل،  کاهش  اساسي  همراه فرايند  به  تراکم  گردد. 

 شود.  فرايندهاي شيميايي و مكانيكي انجام مي

-هايي ميگيرد . مسبب اين فرايند محلولمي  ها تحت تاثير انحلال متفاوت در محل تماس خود قراردر تراکم شيميايي دانه

نتيجه فشار به محيط وارد شده انحلال شيميايي  باشد که در  نتيجه  تراکم شيميايي و در  اثر  بر  از اشكال موجود  اند. يكي 

ل ( چون مواد نامحلو 13کنند، )شكل  شود، استيلوليت است. استيلوليت ها سدهاي غير قابل نفوذي را ايجاد مييتشكيل م

-هاي رسي، سيليس ، دولوميت متمرکز مي دار ، کانيها در داخل مواد بيتومينشوند. استيلوليت در سطوح انحلالي جمع مي

   [.4شوند ] -ها در مراحل مختلف دياژنزتشكيل مي -شوند. استيلوليت

 
 5در چاه بهرگانسر   سنگ رخساره مغزه و نمودار اشعه گاما  -10شکل 



 ... مخزني هايويژگي  گسترش  در پتروگرافي و پتروفيزيكي هايارزيابي داده

 1401 زمستانو   پائيز، 24، شماره دوازدهم پژوهشي زمين شناسي نفت ايران، سال  –نشريه علمي |48

 

 
 نيتوميشده توسط ب  پرت يلولياست -11شکل 

 Dodolomitizationدولوميتي شدن يا کلسيتي شدن دولوميتي شدن  

گيردکه با  هايي با نسبت کلسيم / منيزيم بالا انجام ميدولوميتي شدن يا فرايند معكوس دولوميتي شدن که به وسيله محلول

( نشان دهنده تشكيل دولوميت و سپس  13و     12دهند.  )اشكالدولوميت وارد واکنش شده و تشكيل کربنات کلسيم را مي

 .باشنداميزي بوسيله الزارين قرمز قابل تميز ميها توسط رنگباشد. اين گونه کلسيت تبديل به کلسيت مي

 
 شدن مادستون  ي تيدولوم -12شکل 
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 ن يتوميپر شده توسط ب يان دانه ي تخلخل ب -13شکل   

 عوامل موثر بر تخلخل مخازن کربناته  -2-6

 ل موثر و نفوذ پذيري در ارتباط با محيط هاي رسوبي: تخلخ

پيش براي  کربناته  توالي  در  فرايندها  اين  و محصولات  رسوبي  ] فرايند  دارد  کاربرد  کربناته  مخازن  در سنگ6بيني  هاي  [. 

از جمله (.  عوامل رسوبي  14شود ) شكل  ها بيشتر توسط عوامل زيست شناسي کنترل ميکربناته اندازه و جورشدگي دانه

 [  4باشد] هاي ريفي ، نيز تخلخل اوليه و نيز ثانويه قابل ملاحظه ميشرايط رسوبگذاري محيط

 تخلخل و نفوذ پذيري در ارتباط با فرايند دياژنز  -1-2-6

ي، هاي بالايباشد. تراکم مكانيكي در اثر وزن لايهتخلخل اوليه در ارتباط با محيط و فرايند هاي رسوبگذاري بافت سنگ مي

تراکم ش اثٍر ورود محلوليسيماني شدن و  در  بين ها رخ ميميايي  از  باعث  معمولا  تراکم شميايي  مكانيكي و  تراکم  دهد. 

شود. در يک رسوب يا سنگ کربناته ورود مواد هيدروکربن به داخل منافذ خيلي  ها ميرفتن تخلخل اوليه و فشردگي دانه

مي مي زود صورت  متوقف  ميگيرد.، سيماني شدن  ايجاد  مناسب  نفتي  مخزن  يک  و  نفت،  گردد  از  قبل  اما چنانچه  گردد. 

 ( 15گردد و شانسي براي به تله انداختن نفت نيست ) شكل محيط توسط آب هاي اشباع پرگردد، سيماني شدن آغاز مي
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 وکلاست پکستونيب -14شکل   

 
 يستال ين کري ت با تخلخل بيدولواسپار -15شکل   

 نتيجه گيري-7
 توجه به مطالب ذکر شده مي توان به نتايج زير دست يافت:   با 

برخلاف بخش جنوب شرقي خليج فارس، سازند سروک در بخش  شمال غرب خليج فارس پتانسيل توليدي  ضعيفي  را  

اثر  دارا مي در  مناسب  نفوذپذيري  به ويژه  بودن سازند و  متخلخل  دليل  به  بهرگانسر  ميادين هنديجان و  البته  وقوع  باشد. 

 شكستگي از اين قاعده مستثني است.  

 توان در اثر عوامل زير دانست: -ضعيف بودن پتانسيل توليدي اين سازند را مي
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 ناهمسازي کرتاسه مياني و فرسايش يافتن ضخامت زيادي از بخش آهكي ميشريف  -الف

ک   -ب ناحيه داراي ضخامت بسيار  اين  مناسب )شيل لافان(  که در  کامل  عدم وجود پوش سنگ  يا به طور  مي است و 

 وجود ندارد.

 هاي احمدي و مدود .-افزايش ميزان رس بالا در اين سازند بويژه در بخش -ج

 عدم کيفيت مخزني مناسب از ديدگاه تخلخل و تراوايي سنگ مخزن. -د

غرب و غرب ميدان از  از مطالعه محلي ميدان هنديجان و بهرگانسر  چنين برآمد که پتانسيل توليدي به ترتيب در شمال    -3

ديگر نقاط بالاتر است و جنوب ميدان با وجود درصد اشباع بالاي نفت به علت تخلخل و تراوايي پايين، پتانسيل توليد  

 ضعيفي را داراست. 

به نظر ميرسد سنگ پوش در نقاط مرتفع ميدان هنديجان، شيل و مارن سازند گورپي است. يعني طاقديس هنديجان    -4

 رسوبگذاري سازند ايلام )سانتونين( خارج از آب قرار داشته است. حتي در زمان 

بررسي   -5 به  توجه  چاه  -با  در  هيدروکربور  بازه حاوي  پتروفيزيكي،  بازه  HD1هاي  سازند   3021-2975،  و  است  متر 

 باشد. يبه ميزان بالايي رسي م  UAسروک در چاه

 

   يدانتشکر و قدر
ن  ينموده اند و همچن  يو معنو  يگوناگون ماد  ي ت هايکه در امر حما   يو فناوراز شرکت نفت فلات قاره ، امور پژوهش  

ن  يشيس پي)رئ   ير بهبوديز اميد چمران اهواز( و مهندس چنگ ي)استاد دانشگاه شه  يمانيان دکتر بهمن سلياز داوران مقاله آقا

 گردد. يم يک شرکت نفت خزر( تشكر و قدردانيزيژئوف
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 1402آبان  پذيرش، 1402مهر  دريافت

 

 دهيچک
ن است که  يبر ا  يسع  يشود. در مطالعه کنون  يمخازن محسوب م  يل نفتيپتانس   ينيش بيپ  يبرا  يدين آمار ابزار مفيمدل زم

 ييلايدان زيم   يمخزن بنگستان  يكيزيپتروف  يرات پارامترهاييف مخزن، تغين آمار در توصيت مدل زمي بر اهم  يضمن مرور

لام،  يا  ين مخزن کربناته از سازندهايرد. ايقرار گ   يمورد بررس  و  يشده، مدل ساز  يحفار  يهارغم تعداد محدود چاهيرا عل

تقسيسورگاه و سروک تشك به هشت زون  فرايم گرديل شده و  در  نيسازند مدليد.  اطلاعات مورد  از جهت مدل سه ي، 

  RMSافزار  آنها در نرم    ي فيهمراه با کنترل ک   يدو بعد  يها ف چاه، و نقشهي، اطلاعات توصيكيز ير ژئوفيشامل تفاس  يبعد

ها به  ن دادهيها به آنها صورت گرفت. ابر اساس سطوح سر سازندها و عمق ورود چاه  ي ه مدل ساختمانيد. ته يوارد گرد

د. نقشه همتراز يجاد سطوح استفاده گرديبالا جهت ا  يد بنديت گريم در نرم افزار موجود با قابليا مستقيم و  ير مستقيطور غ

هم   يهاه در نظر گرفته شد. نقشهيپا  يو به عنوان نقشه کنتور  يساز  ي، رقوميرين سطح تفسلام به عنوايسر سازند ا  يعمق

  يهاه به روشيمخزن با تك  ي كيزيرات اختصاصات پتروفييع تغيتوز  ي الگو   ي نيش بيه شد. پيز تهيها نر زونيسا   يتراز عمق

دان يد که ميآشكار گرد  ي ج حاصل از مدل سازي نتاه شد. با توجه به  ين تخلخل، و اشباع آب تهيانگيم  يهان آمار، نقشهيزم

رفتار مخزن را بالا برده است.    يني ش بيسک پيمخزن را موجب شده و ر  يبوده، ناهمگن  ي ساختار  يدگ يچيپ  يدارا  ييلايز

از    يكيباشد.  ير زون ها مينسبت به سا  يبهتر  ي دروکربوريل هيپتانس   يدارا  3نشان داد که زون    يمخزن  يهاسه زونيمقا

اشباع آب و تخلخل    يعي ر توز يرات مقادييون است. بر اساس تغيزاسيتيند دولوميآن، فرا  يت مخزنيفيعوامل مؤثر در بهبود ک 

 ابد.   ييدان بهبود ميازجنوب شرق به طرف شمال غرب م يات مخزنيخصوص

 ف مخزن ي، توص ن آمار، تخلخل واشباع آبي، مخزن بنگستان، مدل زمييلايدان زيم د واژه:يکل
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 مقدمه -1

خود پشت سر گذاشته    ي را با توجه به دامنه روش شناخت  ي ن مرحله تكامليخچه کوتاه خود چندين آمار در طول تاريزم

با و  آم  يمختلف کاربرد  يهاحوزه  يها يژگ ياست و  اساساً  ] يدر هم  بكارگيري  17خته است  [. نخستين تجربه ها جهت 

سال پيش، با شناسايي مقدماتي الگوهاي    70سبات تخمين ذخيره از حدود  روش هاي آماري به مفهوم امروزي آن، در محا

هاي رشد و توسعه زمين آمار مسئله اگرچه عمده زمينه   [.71،  56،  50،  16توزيع طلا در معادن آفريقاي جنوبي شروع شد ] 

رود. در دو دهه اخير نيز  ير مز يكي از استفاده کنندگان اوليه زمين آمار بشمايتخمين ذخائر معدني بوده ولي صنعت نفت ن

ر قابل  يهاي نظري و کاربردي آن منتشر شده است. موارد زکتب و مقالات بسياري از پژوهشگران برجسته اين علم در زمينه

[، 28ن سطح تماس آب و نفت ] ييه مدل و تعي[، تخمين کريجينگ، حجم سنجي و ته95،  48ذکر است: مدل ناهمگني ] 

[. کنترل کيفي و  42[، مدل پتروفيزيكي ] 75[، مدل سه بعدي ساختماني ] 83،  82،  52،  14مخزني ]  توزيع فضايي ويژگيهاي

تكنيک   از  استفاده  با  اطلاعات زمين شناسي  توربيديته و شبيه  3D-Visualization   [73درک صحيح  بندي مخازن  [، طبقه 

،  53،  30،  18در مدل مخزن ]   ياو داده لرزه  ن آماري[ و استفاده از زم57،  47هاي جزر و مدي ] سازي جرياني ماسه سنگ

66  .] 

کاربرد مدل سازي زمين شناسي در ايران محدود به دو دهه گذشته است. از معروفترين نرم افزارهاي مدل ساز، نرم افزار  

RMS  (Reservoir Modeling System متعلق به شرکت )Roxar  و يا نرم افزارPetrel   برد که  متعلق به شرکت شلمبرژه نام

 يمخزن خام  يه مدل سه بعدياولين بار در مطالعه زمين شناسي مخازن آسماري و بنگستان ميدان منصور آباد و سپس در ته

اکتشاف و    يندهايف مخازن کمک به کاهش خطرات مرتبط با فرآيت توصياز موارد اهم  ي[. برخ 3دان مارون بكار رفت ] يم

اکتشاف، حفر چاه و حريند پيک فرايمخزن    ييند شناساياست. فرآ  يبهره بردار از  تا   يدروکربنيدان هيم ميوسته بوده و 

 [. 25، 23رد ] يگ يد را در بر مين مراحل توسعه و توليآخر

ن  يزم  ي ها  يژگ يف مخازن، ويت آن در توصي ن آمار و اهميبر کاربرد زم  ين دارد که ضمن مروريبر ا  يسع  يمطالعه کنون

زم  يشناس بنگيو مدل  آمار مخزن  افزار  ن  نرم  از  استفاده  با  تع  RMSستان  پتانسييو  نظر  از  بهترن زون  مورد    يل مخزنين 

 قرار دهد. يبررس

 

 ي ن آمار در مطالعات مخزنيکاربرد زم -2

تا    هياز مراحل اول  يآوار  يها سنگ  توسعهو  است که اکتشاف نفت و گاز    يشناسنيزم  يدي کلمشكل    کيمخازن    يناهمگون

نقطه  آمارنيمانند زم  ييهاروش  مخزن موجود  يناهمگون  .کنديم  را محدود  ي اواخر مدلساز مMPS)  ياچند  به    توانندي( 

 .را انجام دهند يدو بعد يسازدقت مدل

 يادو نقطه  يآمار  نيزمو     كسليبر پ  يکرد: مبتن  ميتوان به دو دسته تقسيم  را  ي شناس  ني زم  يمدل ساز  يسنت  يهاروش

،  39،  33]   يبر ش  يمبتن  يهاو روش  [ 32،  51]   ينشانگر متوال  يساز  هيو شب  [ 72،  70،  59]   کوتاه(  يگاوس  يساز  هيشب)مانند  

 شود.يم Boolean  [58 ]  يبول يهاو روش [ 54]  شده ينقطه علامت گذار يندهايشامل فرآ که ،[ 44، 40

شوند فاقد اطلاعات اشته ميها به منظور شناخت آن جامعه بردهايي که از کل جامعه دادهدر آمار کلاسيک، اجزايي يا نمونه 

موقعيتي در فضا است، در حالي که در زمين آمار موقعيت فضايي نمونه ها همواره با مقدار کميت مورد نظر يک جا مورد  
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هاي برداشت شده ممكن  اي و جهتي( بين مقادير يک کميت در جامعه نمونهگيرد. اين ارتباط فضايي )فاصلهتحليل قرار مي

 [.  103شود ] اضي بيان شود که به آن ساختار گفته مياست در قالب ري

منظورهتكنيک چند  آماري  روشهاي  آمار،  زمين  روشهاي  ترکيب  با  که  هستند  مبناي  اي  بر  پيكسلي  و  ابزاري  قوي  هاي 

کامپيوتري ميالگوريتم هاي رقومي داده ] هاي  کنند  اطمينان را منعكس  اين  94،  63،  55،  31توانند درصد عدم  ميان  [. در 

،  47[، توصيف سه بعدي و شبيه سازي جرياني ] 57توان از مطالعات انجام شده از نظر شبيه سازي ديناميكي مخزن ] مي

[، بررسي شكستگيهاي بزرگ و غارهاي درون مخزن 68،  36]   ي ا[، مدل رخساره82،  60،  37[، مدل ژئومتري مخزن ] 62

با    يسه بعد  يهاساخت مدل  يبرا  يل خاصين موارد، دلايعلاوه بر ا[ را نام برد.  101[ و مدل ژئواستاتيكي تخلخل ] 64] 

 ل عبارتند از: ين دلاي[. ا 77وضوح بالا وجود دارد ] 

 [. 78موجود در مخزن ]  يدروکربن اصليقابل اعتماد از حجم ه يلزوم برآوردها-   

 [.74ل ] مد يهات ي، با توجه به عدم قطعيو اقتصاد يقو  يمكان چاه به روش  ينه سازيبه -   

ن سال(  يد در بازه چندي، چاه، و توليالرزه يو سه بعد يدو بعد يهاها )به عنوان مثال، دادهادغام انواع مختلف داده -   

 [91 .] 

 [. 105، 100، 90مخزن ]   يكياتصال استات يابيارز -   

 [. 61د ] يتول ين يش بيپ يابي ارز يا براي پو  يه سازي شب يمختلف برا يوهاي سنار -   

-يخواص مخزن م  يع مكاني( با در نظر گرفتن توزين آمارياد )از نقطه نظر زميمات مهم در مواجهه با ابهامات زيتصم  -  

  [.77توانند با قدرت اخذ شوند ] 

زميموفق کاربردهانيت  در  زم   ي آمار  مديعلوم  توصين  فضايون  پ  يشناسنيزم  يهادهيپد  ييف  با    يها يوستگيمانند  سنگ 

 ي[ است. مدل ها80،  65،  31،  10]   يعيطب  يهادهي( پد3D)  يبعدسه  يهاشي[ تا نما69،  49،  45ها ] گرامو ي استفاده از وار

پ  يمخزن ارزيخواص  در  ه  ياب ي وسته  کل   يدروکربنيمنابع  طور  س  يبه  اشباع  تخلخل،  نفوذپذي شامل  و  ا  يريال  ن ياست. 

 است.   reservoir characterizationف مخزن يتوص ييها هدف نها يژگ يو

مرتبط با    ي متفاوت بوده ول  يع مكانياس و توزيگردد که از نظر مقياطلاق م  يي به همه ابزارها  ي دروکربنيهف مخزن  يتوص

توان آنرا انجام  يها من دادهياادغام  (، و با  يكيزيپتروف  يها و داده  ييماياختصاصات مخزن است )مانند ردلرزه، نمودار چاه پ

 [ د.  [ 93،  89،  88،  76،  13،  12،  11داد  ايبعبارت  دادهيگر  همه  به  روش  توانا  يهان  به  سازيذخ  يي مربوط  تول  يره  د يو 

دارد که    نيبه ا  يمخزن بستگ  ف يتوصبودن    زيآم  تيموفقزان  ي محال،    ن يبا ا[.  104،  26شود ]   ي دروکربن مخزن مربوط ميه

 . [ 88 ،80، 26، 9]  انجام شود يشناس نيگزارش چاه و زم ،يالرزه يهاچگونه ادغام داده

[. گروه اول قادر به تجزيه و تحليل ساختار و  52شوند ] بطور کلي نرم افزارهاي زمين آماري به دو دسته کلي تقسيم مي

باشد. ( ميKrigingهاي دو يا سه بعدي با بكارگيري روش تخمين کريجينگ )ها به همراه تهيه نقشههمبستگي فضايي داده

نقشه قادرند  فقط  دوم  گروه  حاليكه  ددر  بعبارت  نمايند.   تهيه  بعدي  سه  يا  دو  روشيهاي  در  آمار گر  از  کلاسيک  هاي 

در زمين آمار از تخمين بر اساس ساختار فضائي موجود در محيط مورد مطالعه )سنگ مخزن هيدروکربوري(    ي کلاسيک ول

توان مقدار يک کميت  آن مي  که تخمين زمين آماري فرآيندي است که در طي  ين معني[. به ا24،  22،  15گردد ] ي استفاده م
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مثلاً )تخلخل يا نفوذ پذيري سنگ مخزن( نقاطي با مختصات معلوم را با استفاده از مقدار همان کميت در نقاط ديگري با  

 مختصات معلوم به دست آورد.  

بند پيزم  يهامدل  ي برا  يمختلف  يها  يرده  آمار  ] ين  است  شده  مدل43،  38،  35شنهاد  شامل  م  يها[  يا  فهومي  کيفي 

(Conceptual, Qualitative( تجربي  يا  فيزيكي  کامپPhysical, Experimental(؛  و  رياضي  براساس    يوتري (؛  است. 

مورد استفاده در نرم   ي اضير  يها[. مدل84گردد ]   يم  ي ز رده بنديک نيناميک و ديمستقل به استات  يرهاييمتغ  يريرپذييتغ

 [: 34است ]  يو آمار ين شامل قطعيعلوم زم يافزارها

پارامترهاي ورودي وجود دارند ولي حاصل آن يک خروجي يكسان  (: مجموعهDeterministicهاي قطعي )مدل  - از  اي 

 است. 

هاي آماري پارامترهاي ورودي متغيير خواهد بود و چندين (: در مدلProbability/Statisticا آماري )ي  يهاي احتمالمدل  -

آوردن  خروجي بدست مي براي بدست  ميانگينآيد.  تكرار مدل و  با  متمادي  گيري حاصل مينتيجه مطلوب  شود. ساليان 

گرفت ولي نتايج  تكنيک مدل سازي دو بعدي به عنوان يک روش در توصيف مخازن هيدروکربوري مورد استفاده قرار مي

تكرار، عدم لحاظ همه نا  باشد. علاوه بر آن عدم امكان  حاصل از آنها نشان داد که تكنيک فوق جوابگوي نيازمندي ها نمي

-ها ميند از جمله معايب اين روشي هاي مختلف در مدل سه بعدي، عدم اطمينان و زمان بر بودن فراها، مقياسهماهنگي

 باشد. 

 ه مورد مطالعه يناح ين شناسيت زم يموقع-3

س نامتقارن يک تاقديدان  يم  نيا   ميدان زيلايي در قسمتي از زاگرس چين خورده در فرو افتادگي دزفول شمالي قرار دارد.

ن  يو بنگستان کشف شده است، همچن  يدان دو مخزن آسمارين ميدزفول واقع شده است در ا  يده که در فرو افتادگ يو کش

گردد. يحاصل م  يدان از سازند آسمارين مياز ا  يديباشد. عمده نفت تول  يم  يال شمالي ب  يشتر از شيب  يال جنوبيب  يش

 [.   2باشد ]  يلومتر ميلومتر( ک يک   8/ 5)حداکثر  6/ 5لومتر طول و عرک متوسط  يک  39 يآسمار دان در افقين ميابعاد ا

حلقه چاه در اين ميدان    19شمسي کشف گرديد. تاکنون    1354در سال    5مخزن بنگستان ميدان زيلايي با حفر چاه شماره  

[ انجام گرديد. از لحاظ  8،  7،  1ن توسط ] شناسي مخزن بنگستان ميدا[. مطالعه مقدماتي زمين4علامت گذاري شده است ] 

ل تله  ي ک را بر تشكير تكتونيز تاثي[ صورت گرفته است. بوردانوف و هگره ن96،  29،  6،  2توسط ]  يدان مطالعاتيم  يساختار

 برخوردار است.   ياديز يگ دهيچياز پ ييلايدان زين مطالعات نشان دادند که مي[. ا20نمودند ]  يدر زاگرس بررس ينفت يها

، چاه توليدي اين 8مي باشد که فقط چاه شماره    10و  8و  5حلقه چاه اکتشافي شماره    3مخزن بنگستان ميدان زيلايي داراي  

باشند و در نتيجه با تكيه بر اطلاعات هر سه  بدليل رسوب آسفالتين قادر به توليد نمي  10و    5مخزن مي باشد و چاه شماره  

باشد و به هشت م گرديد. مخزن بنگستان ميدان زيلايي يک مخزن گاز ميعاني ميچاه، عمليات مدل سازي اين مخزن انجا

در سازند   تا هشت  معادل سورگاه و زون هاي سه  در سازند  ايلام، زون دو  در سازند  که زون يک  گرديده  تقسيم  زون 

 . يشرق 50° 38 ́  54˝ يشمال  31°  23 ́  40˝دان عبارتست از:ي(. مختصات م1سروک قرار دارند )جدول 
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ر ماهواره  يتصو يدان بر رو ي ت مي )ب( موقع  [ و20خورده زاگرس ]ن يدزفول در کمربند چ يدر )الف( فروافتادگ ييلايز ينفتداني ت مي موقع  -1شكل

 [.96] يرأس افق آسمار UGCها و نقشه ت چاهي لند ست، )ج( موقع  يا

 مواد و روش کار-4

اطلاعات    مدل سه از  مناسبي  کيفي  کنترل  که  دهد  مي  را  اجازه  اين  بوده،  مفيد  بسيار  مخزن  مطالعه جامع يک  در  بعدي 

اي را ارائه مي  ورودي وجود داشته باشد. از آنجا که مدل دو بعدي از ميانگين بخشهاي موجود در چاه، درون يابي ساده

مدل سازي را به دو روش قطعيت پذير   RMS[. نرم افزار87]   دهد، و در نتيجه مدل سه بعدي نسبت به آن ارجحيت دارد

هاي چاه است  دهد. روش اول يک مدل ساده و سريع بر اساس برون يابي داده)يا جزمي و احتمالي( يا تصادفي انجام مي

تر تهيه و همچنين امكان استفاده از نقشه روند تغييرات هر پارام  x  ،,y  zکه با مشخص کردن شعاع جستجو در سه جهت  

 گيرد.  هاي زمين آماري جديد که متفاوت از روش هاي کلاسيک است، بهره ميشود. روش احتمالي از روشمي

 )الف(
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چاه ها مانند    يكيزيپتروف  يرا دارد که  با استفاده از داده ها  يين توانايا  يدروکربنينه مطالعه مخازن هيدر زم  RMSنرم افزار  

ها الكتر  يا، هستهيصوت  يلاگ  از روشو    يكيو  استفاده  آمار  يابي ت يموقع  يهابا  پارامترها يو  م  يمختلف  ي،  زان يمانند 

 کند.   يريتخلخل، و اشباع آب در هر نقطه را اندازه گ 

  3  يكيزيپتروف  يبه دست آمده از لاگ ها  ي( داده هاiاز است: )ين  يک مخزن به اطلاعات مختلفيبمنظور ارائه مدل استات

به دست آمده از مطالعات   ي( داده هاiii( در راس مخزن؛ )UGC)  ينيرزميتراز ز  يه و منحنر چايحلقه چاه؛ )ب( نقشه مس

توص و  شناسيمغزه  مدليف سنگ  اصل  يساز.  مرحله  ز  ي در چهار  )يبه شرح  انجام شد:  بارگذار1ر  کنترل  داده  ي(  و  ها 

ت  يل عدم قطعي( تحل4؛ ) يصاصات مخزناخت  ي كيزي( مدل پتروف3؛ )ي( مدل ساختمان2(؛  )يورود  ي هاها )دادهت دادهيفيک 

 . يو محاسبات حجم

 مخزن: سازي مراحل مختلف مدل-4-1 

افزار نرم  ورودي  آن RMS اطلاعات  قابليتهاي  افزارهاي    :و  نرم  از  آمده  دست  به  اطلاعات  از  استفاده  با  افزار  نرم  اين 

و   Jason و Charisma اي از جملههاي لرزهداده و يا اطلاعات ارائه شده توسط نرم افزار مفسر  Geoframe مختلف از جمله

 Mapcard افزارهاي زير سطحي رقومي شده توسط نرميا بطور کلي هرگونه اطلاعات با فرمت مناسب به عنوان مثال نقشه

انجام مي AutoCADيا را  نظر  مورد  مخزن  مدلسازي  لايه  .دهد،  مدلسازي  افزار جهت  نقشه  نرم  موازات  به  مختلف  هاي 

کند. اطلاعات ورودي اين  کند و ديگر زون هاي مورد نظر را مدلسازي مي قي ورودي جهت سازند مورد نظر عمل ميعم

داده تفسير  )نتايج  افزار  زمين نرم  اطلاعات چاه،  پتروفيزيكي،  قابل  هاي  ژئوفيزيک(  تفسير  نتايج  و  شناسي، رسوب شناسي 

مراحل   2شده در هرکدام از قسمتهاي مختلف را تغيير داد. در شكل    توان شبكه بندي استفادهتغيير و تصحيح هستند و مي

 نشان داده شده است.  RMSمختلف مدلسازي مخزن توسط نرم افزار 

 
 دان مورد مطالعهيمخزن در م ي)فلوچارت( مراحل مدل ساز يكيش شماتينما –2شكل                     

 

  -مراحل محاسبات آماري -4-2
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پارامتر ممكن است در بعضي مواقع تعبيرهاي نامناسبي از جامعه ارائه کند. در حاليكه اگرجامعه از ديد   دامنه تغييرات يک

آماري، جامعه متمرکزي باشد، به علت وجود مقادير خيلي کوچک و يا خيلي زياد دامنه تغييرات عدد خيلي بزرگ را نشان 

هاي بالا و پايين را حذف مي کنند و بعد از هارم از دادهدهد. در بعضي از روش هاي آماري يک دهم و حتي تا يک چ مي

هاي پتروفيزيكي بر اساس نمودارهاي هيستوگرام در آن دامنه تغييرات داده هاي باقي مانده را محاسبه مي کنند. آناليز داده

  ي ورود  يهاداده  يساز  [. آماده 106،  46کند ] اين ميان کمک فراواني به حذف داده هاي پرت از جامعه آماري مورد نظر مي

 [: 92ر است ] يشامل مراحل ز

به طور کلي در زمين آمار بايد از داده هايي استفاده کرد که فاقد روند باشند. در صورت وجود روند لازم    -حذف روند 

اسبه  [. مح98،  46است قبل از شروع عمليات اثر آن را خنثي کرد و سپس روي مقادير باقي مانده محاسبات را انجام داد ] 

در جهت  روند  که شامل: حذف  باشد  مي  مرحله  اطلاعات چاه طي سه  اساس  بر  اتوماتيک  طور  به  ها  داده  روند خطي 

ها جهت حذف ها و تغييرات دياژنتيک سنگ، حذف روند در جهت عمود بر لايهضخامت چاه، براي حذف پيوستگي داده

در جهت عمود بر محور تاقديس جهت حذف تغييرات ناحيه روند ناشي از محيط رسوبي و نهايتاً حذف روند کلي ميدان  

 (.3گيرد )شكل  ها صورت مي اي داده

 

 

       

         

                     

 

 

 

 

 
 آناليز داده ها جهت محاسبه روند در جهت هاي مختلف مخزن    -7شكل                            

  

          

 

 

 

 
 ک: )الف( قبل و )ب(  بعد از نرمال سازي يهيستوگرام داده هاي تخلخل زون نمودار  -4شكل              
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،  46هاي آماري مورد نظر است ] هايي که توزيع نرمال دارند در هرحقيقت مجوز استفاده ازروشداشتن داده-هاانتقال داده

97( شكل  زنگي  منحني  يک  شكل  به  نرمال  توزيع  نمودار   .]Bell shapeا متقارن  کاملاً  آماري (  پارامترهاي  با  که  ست 

شود.  ها و در نتيجه گستردگي منحني توزيع نرمال است، تعريف مي ميانگين، واريانس که نشان دهنده ميزان پراکندگي داده

ها )نزديک به نرمال(، چولگي داده ها )نزديک ها را از روي هيستوگرام دادهتوان نرمال بودن توزيع دادهلذا به طور کيفي مي

براي تخلخل )شكل  به ص نرمال داده ها  اين اساس توزيع  بر  نزديک به سه باشد، تشخيص داد.  آنها  ( و  4فر(، کشيدگي 

 اشباع آب صورت پذيرفت. 

در زمين آمار با استفاده از داده هاي يک کميت در مختصات معلوم مقدار همان کميت را -هاساختار فضايي داده تعيين -

اي که ساختار فضايي حاکم است، تخمين زد. در زمين امار جهت  علوم واقع در درون دامنههاي ديگر با مختصات مدر نقطه

ها به ازاء طول گام هاي  بررسي وجود يا عدم وجود ساختار فضايي بين داده ها لازم است متوسط مربع اختلاف مقادير داده

 [.  85، 79ها به رسم واريوگرام پرداخت ]  مختلف محاسبه کرده و در نتيجه با استفاده از اين ميانگين مربع اختلاف

نامند. هدف اصلي از برقرار کردن تابع واريوگرام  واريانس )پراکندگي حول مقدار ميانگين( وابسته به فاصله را واريوگرام مي

رسم شده اين است که بتوانيم ساختار تغيير پذيري را به خصوص نسبت به فاصله )مكاني يا زماني( بشناسيم. از واريوگرام  

تواند توان گسترش فضائي که درون آن وابستگي فضائي بين داده ها وجود دارد را مشخص کرد، به علاوه واريوگرام ميمي

داده پذيري  تغيير  که  مقدار کل  ديگري  و جهت( و  )فاصله  موقعيت فضائي  تابع  و  که يكي ساختاردار  مولفه  دو  به  را  ها 

. در زمين آمار مولفه  )شود سيک کل تغيير پذيري را يک مؤلفه تصادفي فرک مي)در آمار کلا تصادفي است، تقسيم کند  

قطعه واريانس  اصطلاحاً  را  واريانس  فاصلهتصادفي  واريانس  اصطلاحاً  را  آن  دار  مؤلفه ساختار  و  مياي  ] اي  [.  99خوانند 

تغ ترتيب رفتار  نظير تخلخل ميکميت   يريرپذييبدين  باشد    ا داراييتواند تصادفي و  هايي  ساختار )تابع فاصله و جهت( 

 (. 5[ )شكل 41] 

 
 RMSنمونه واريوگرام تهيه شده توسط نرم افزار   -5شكل                                 

کريجينگ يک روش تخمين است که بر منطق ميانگين متحرک وزن دار استوار مي باشد و بهترين تخمينگر خطي نا اريب  

-هاي کريجينگ آن است که به ازاء هر تخمين خطاي مرتبط با آن تخمين را محاسبه ميويژگي  [. از مهمترين19مي باشد ] 

بنابراين براي هر مقدار تخمين زده شده مي آن را محاسبه کرد.  کند.  اطمينان  افزار  توان دامنه  نرم  بخشي تحت   RMSدر 

در اين روش براي تخمين از تخمينگر کريجينگ  عنوان کريجينگ گنجانده شده که به کاربر امكان انجام تخمين را مي دهد.
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توان گفت که بهترين تخمينگر خطي نااريب مي باشد. از مهمترين ويژگي کريجينگ آن استفاده مي شود. در مورد آن مي

توان  توان محاسبه کرد. بنابراين براي هر مقدار تخمين زده شده مياست که به ازاء هر تخمين خطاي مرتبط با آن را مي

باشد  در کريجينگ حاصل، يک عدد بيشتر نيست. زيرا محاسبات از طريق وزن مي  دامنه اطمينان آن تخمين را محاسبه کرد.

مرحله به مرحله عمليات    SGS  (Sequence Gaussian Simulation )  دهد. روشدر نتيجه يک نقشه و يک مدل ارائه مي

هستند   يآمار  نيزم  يها کيتكن   نگيجيو کوکر  نگيجيکر  يه مي شود.دهد و در هر بار يک نقشه تهمحاسباتي را انجام مي

کانتور  ي)نقشه بردار  ي ابي اهداف درون    ي که برا . هر دو روش،  [ 102،  86،  81،  67،  31،  27،  21]   شوندي ( استفاده مي و 

  کيدر    اينطقه،  م  کينقطه، در    کيدر    نيتخم  يبرا  ره،ي و چند متغ  رهيتک متغ  يخط  ونيرگرس   يهامدل  افتهي  مياشكال تعم

حال، وزن آنها نه تنها به    ني. با ايابيدرون   يهاروش  ريهستند، مشابه سا  يخط  يريگ نيانگي م  يهاحجم هستند. آنها روش

 دارد.  ينشده بستگ يبه مكان نمونه بردارمجاور  يهاداده ير ي فاصله، بلكه به جهت و جهت گ 

در    )ميانگين= صفر و تغيير پذيري يک واحد يک واحد باشد(.  شوديآخرين قدم اين که از توزيع نرمال يک تابع استفاده م

شوند. مي  تبديل  نرمال  توابع  به  حالت  مي  اين  پتروفيزيكي  مراحل  انجام  طي  هاي  در  بخش  از  بعدي  سه  تصوير  توان 

ني بهتري توان گفت که کدام قسمت ها از ويژگي هاي مخزتهيه کرد که با توجه به آن مي  متخلخل و تراواي مخزن را  

هايي که اشباع آب کمتري  توان تصوير سه بعدي از اشباع آب را تهيه کرد که با توجه به ان بخشنيز مي.  برخوردار است 

 (. 6)شكل  باشنددارند، از ديدگاه مخزني بهتر بوده و از شرايط خوبي برخوردار مي

 
 )الف( تخلخل و )ب( اشباع آب در زون يک مخزن بنگستان عيتصوير سه بعدي از توز -6شكل                                 

 بحث  -5

 مخزن يسنگ شناس يهايژگي و -5-1
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 ر است. يهر زون به شرح ز يهايژگ ي ( و و7م شده )شكل يزون تقس 8دان به  ين ميدر ا يمخزن بنگستان

د، ليتولوژي آن متشكل از باشمتر مي  40اين زون از ابتداي سازند ايلام شروع گرديده و ضخامت متوسط آن    -زون يک  

اي  ، به رنگ سفيد تا خاکستري روشن و خاکستري تا قهوه  Iو    I/IIو    I/IIIسنگ هاي آهكي و آهكهاي دولوميتي از نوع  

توان مشاهده نمود که به طرف شرق بيشترين ضخامت را دارد. در  هاي هم ضخامت، ميتشكيل شده است. با توجه به نقشه

 مي باشد.   %38/ 8د ي، اشباع آب مف%3/6د يمف ن زون ميانگين تخلخليا

متر مي باشد. ليتولوژي اين زون از شيل هاي    10اين زون در زير سازند ايلام قرار دارد و ضخامت متوسط آن  -زون دو

نقشه به  با توجه  بيتومينه کمي آهک دار تشكيل شده است.  تيره و سياه  اي  تا قهوه  هاي هم ضخامت، در شرق  قهوه اي 

 باشد.مي %50/ 2د ي، اشباع آب مف%6/ 4د ييابد. ميانگين تخلخل مفن ضخامت اين زون نسبت به غرب افزايش ميميدا

زون  -زون سه اين  متوسط  و ضخامت  است  گرفته  قرار  بخش شيلي سورگاه  درزير  بلافاصله  زون  مي   80اين  باشد.  متر 

سنگ از  زون  اين  نوع  ليتولوژي  از  آهكي  قهوهب   Iو    I/IIو    I/IIIهاي  تا  سفيد  رنگ  کمي  ه  خاکستري  يا  و  روشن  اي 

پل نفت،  وجود  از  آثاري  با  همراه  آرژيليتي  مييدولوميتي،  انيدريتي  کمي  شيلي  تيک،  لايه  يک  آن  تحتاني  بخش  در  باشد. 

روند افزايش ضخامت از غرب    يهاي هم ضخامت اين زون داراهاي فراوان مي باشد. در نقشهپيريت دار و حاوي فسيل

 باشد.ن ميييد پايو اشباع آب مف %12/ 2د يباشد. ميانگين تخلخل مفان به طرف شرق ميميد

 
 .ييلايدان زي مورد مطالعه در م ياز چاه ها يكيمخزن بنگستان در  يانه ي ستون چ-7شكل                                        
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رسد،  متر مي  80رد. ضخامت اين زون به طور متوسط به  از سازند سروک قرار دا   5و بالاي زون    3در زير زون  -زون چهار

اي، مادستون تا پكستون، به رنگ سفيد تا خاکستري و قهوه  II/IIIو    Iو    IIهايي از نوع  از لحاظ ليتولوژي از سنگ آهک 

ماسه کمي  و  دوباره  تبلور  با  دولوميتي  نفت،   از  آثاري  با  همراه  آرژيليتي،  فراواپيريتي،  فسيل  حاوي  و  نوع  اي  از  ن 

Dicyclina sp – Dukhania sp – Prealveolina sp   قسمت    باشد.مي در  که  متر  يک  به ضخامت  لايه شيلي 

مي هم ضخامت  هاي  نقشه  در  است.  آهكي  کمي  و  پيريتي  دارد  قرار  زون  اين  چاه  بالايي  در  که  کرد  مشاهده   10توان 

 گردد. مي از ضخامت آن کاسته 8و 5بيشترين ضخامت و به طرف چاه هاي 

باشد. از لحاظ ليتولوژي  متر مي  50بطور کامل حفاري نشده است. ضخامت متوسط اين زون    8اين زون در چاه    -زون پنج 

اي، مادستون تا پكستون، بيوکلاستيک،  به رنگ سفيد تا خاکستري، کرم  تا قهوه  Iو    IIو     I/IIIهاي آهكي از نوع  از سنگ

دولوميتي، پلتي،  دار،  رس  فسيل  کمي  با  و  انيدريتي  ،کمي  نفت  از  آثاري  با  همراه  کلسيت  دوباره  تبلور  شاخص  با  هاي 

Dukhania sp – Dicyclina sp – Nezzazata sp – Trocholina sp   هاي هم ضخامت اين همراه است. در نقشه

مي کاهش  ميدان  در سمت شرق  از سمت چاه  زون، ضخامت  و  چاه    10يابد  طرف  افزا  5به  زون  ميضخامت  يابد يش 

 )بطرف غرب ميدان(. 

شش به    -زون  متوسط  طور  به  زون  اين  مي  100ضخامت  چاه  متر  در  زون  اين  لحاظ    8رسد.  از  است.  نشده  حفاري 

اي، مادستون تا پكستون، با تبلور دوباره  به رنگ خاکستري روشن تا قهوه Iو    IIو   IIIليتولوژي از سنگ هاي آهكي از نوع  

هاي مادستوني استيلوليتي مشاهده شده و  ميتي، همراه با آثاري از نفت تشكيل شده است. در آهکبلورهاي کلسيت، دولو 

باشد. ضخامت اين زون در چاه  مي   Dukhania sp – Alveolinid sp – Heterohelix sp هايداراي ميكرو فسيل

 دان(.ضخامت اين زون افزايش مي يابد )بطرف غرب مي 5يابد و به طرف چاه  کاهش مي 10

به    Iو    IIهايي از نوع  رسد. از لحاظ ليتولوژي از سنگ آهکمتر مي  100ضخامت اين زون بطور متوسط به    -زون هفت

   Dukhania sp – Nezzazata sp – Rudist debrisهاي  انيدريت با فسيل  يرنگ سفيد تا خاکستري، مادستون دارا

يابد )به طرف غرب ميدان(.  افزايش مي  5رين و به طرف چاه  کمت  10تشكيل شده است. ضخامت اين زون در اطراف چاه  

 باشد.مي %18د ي، اشباع آب مف%9د يميانگين تخلخل مف

از   10و    5اين زون در بالاي سازند کژدمي قرار دارد. اين زون بطور کامل در چاه    -زون هشت حفاري نگرديده است. 

نوع   از سنگ هاي آهكي  ليتولوژي  تا  ب  Iو    IIو    II/Iلحاظ  از نفت، مادستون  آثاري  با  کرم،  تا  ه رنگ خاکستري روشن 

مي کلسيت  بلورهاي  دوباره  تبلور  با  دار  رس  ميكروفسيلوکستون،  زون  باشد.  اين  شاخص   – Nezzazataهاي 

Dukhania sp – Textularia  باشد.يم %36/ 1د ي، اشباع آب مف%5/ 9د ين تخلخل مفيانگيباشد. ممي 

 

 ي مدل ساختمان-5-2

را مي توان به طور    يباشد. سطوح ساختمانيم  يک مدل مخزنين شروع  يبه طور معمول، نقطه آغاز  يه سطوح ساختمانيهت

به مدل وارد ساخت و يا اينكه از طريق ابزارهاي کاربردي تهيه    Open workيا  م  يهاي ديگر مانند ژئوفرمستقيم از برنامه

بند گريد  قابليت  با  موجود  افزار  نرم  در  ] نقشه  نمود  استفاده  سطح  ايجاد  جهت  آن  مي5ي  بخش  اين  در  انواع  [.  توان 
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نقشه اطلاعات شامل  اين  کرد.  کم  يا  اضافه  را  به سطوح  مربوط  بر  اطلاعات  به مخزن  اعماق ورود  تراز عمقي،  هاي هم 

جود دارد هاي مختلفي در زير مجموعه سطوح واساس اطلاعات چاه، اطلاعات ژئوفيزيكي، و خط اثر گسل است. بخش

اي است. بدين منظور نقشه همتراز عمقي سر  هاي هم ضخامت قائم و مدل چينهکه شامل اداره کردن سطوح، تهيه نقشه

هاي حفاري شده(، رقومي سازي  اي ژئوفيزيكي تصحيح شده  بود )بر اساس اطلاعات چاهسازند ايلام که بر گرفته از نقشه

(. بر اساس اطلاعات فوق نقشه سطح ايلام به عنوان يک سطح  8ارد گرديد )شكل  و به عنوان نقشه کنتوري پايه به مدل و

تهيه گرديد. اعماق ورود به بخش انحراف چاه و بر اساس زون بندي تفسيري  از محاسبه ميزان  هاي مختلف مخزن پس 

ر بر  تراز عمقي  نقشه هاي هم  تهيه  مدل ساختماني و  ايجاد  کنترل چاه جهت  نقاط  به عنوان  ديگر زون هاي  مخزن  وي 

به   ايلام  آزيموت سر سازند  ميزان شيب و  اطلاعات فوق و  اساس  بر  تهيه شده  قرار گرفت. سطوح  استفاده  مورد  مخزن 

هاي   با در نظر گرفتن مسير چاه ميزان ضخامت واقعي هر زون در چاه(.  9شكلعنوان سطوح محاسبه شده ايجاد گرديد )

 (.10ل اي تهيه گرديد )شكمختلف محاسبه و نقشه هم ضخامت چينه

 
 .ييلايدان زي م يسه بعد  يت ساختاري شده و وضع  يحفار ياز چاه ها يت بعضي موقع –  8شكل               

 

با توجه به نتايج حاصله در بخش مدل سازي ساختماني، ميدان زيلايي در منطقه دزفول شمالي واقع گرديده است. تاقديس  

و کشيده دارد. يال جنوبي شيب بيشتري نسبت به يال شمالي داشته و محور ساختمان در   ميدان زيلايي ساختاري نامتقارن

متمايل شده است )شكل   به سمت جنوب  از روند کلي زاگرس داراي روند 11غرب  تبعيت  با  ميدان زيلايي  تاقديس   .)

اين ميدان دو گسل معكوس وجود د  -شمال غرب   باشد. در يال شمالي و جنوبي  اما در چاهجنوب شرق مي  هاي  ارد، 

 (. 12حفاري شده آثار گسل خوردگي مشاهده نشده است )شكل 

 مدل پتروفيزيکي مخزن بنگستان -5-3

بمنظور تهية ايجاد مدل پتروفيزيكي شامل توزيع ويژگيهاي اصلي مخزن مانند ميزان تخلخل و اشباع آب در سه بعد است.  

از  هاي توزيع تخلخل واشباع آب براي هر زون منقشه تهيه و پس  به سه حلقه چاه  پتروفيزيكي مربوط  خزني، اطلاعات 

داده اين  با فرمت  ترکيب  به هر چاه  مربوط  انحراف چاه جداول  اطلاعات  با  به   LASها  تهيه و  پتروفيزيكي  جهت مدل 

مخزن  (. جهت انجام امور فوق و همچنين محاسبات حجم سنجي  1عنوان ورودي اطلاعات چاه به مدل وارد شد )جدول  

الگوي زون   پتروفيزيكي و  پارامترهاي  تغيير پذيري  ميزان  اساس  گريدبندي زمين شناسي بوده که بر  تهيه  به  نياز  ابتدا  در 

تواند منفرد و شامل يک سطح در بالا و يک سطح در پايين و يا مولتي زون و شامل  د. گريد فوق مييبندي مخزن تهيه گرد
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شامل گريدبندي  باشد.  سطح  دو  از  لايه  بيش  تعدادي  و  افقي  جهت  در  ستون  و  تعداد سطر  باشد.  قائم  جهت  در  ها 

 الف(.-12باشد )شكل لايه مي 460ف و نيز تعداد  يرد 50ستون، تعداد  200سلول و تعداد  4600000

ش هاي ايجاد شده بر اساس گريد فوق بيباشد و سلولهاي پيوسته مياز آنجا که اطلاعات روندي به صورت يكسري داده

ابتدا داده از دادهاز يک مقدار خواهد بود،  تغيير هاي فوق به صورت منقطع و شامل متوسط هر سري  ها براي هر سلول 

شوند. بديهي است که مقايسه پارامترهاي آماري همچون ميانگين، انحراف هاي بلوک شده ناميده ميخواهد يافت که داده

 باشد.ن دقت در طي مراحل فوق و تهيه گريد زمين شناسي مي هاي خام و بلوک شده بيانگر ميزامعيار داده

ساز مدل  پتروفيزيكي  خ  يبا  شامل  واص  ليتولوژيمخزن  درصد  و  آب  اشباع  مختلف  تخلخل،  از  هاي  تفسير حاصل 

آنها  ييتغپتروفيزيكي،   در نرم افزار تعريف  تواند  يمرا مشاهده کرد. بديهي است که اين خصوصيات تا شعاع خاصي  رات 

  يبرا   يكيزيخواص پتروف  يسازدر مدل   Block wellبا انجام مرحله   (.ب -12  )شكل  تحت تأثير هرچاه قرار دارد   ،دشو 

 .ديگرد انجام (Interpolation)  يابي مختلف، مرحله درون  يهاآن در چاه يع پارامترهايش توزينما

 
 .ييلايدان زي مختلف مخزن بنگستان م ي هاسر زون  UGC ينقشه همتراز عمق-9شكل                                
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   3زون  -Cو  2زون-B، 1زون -Isochore :A يانه ي نقشه هم ضخامت چ-10شكل                   

 
 مخزن بنگستان.  ي؛ و )ج( عرضي )ب( طول يمرخها يو ن يبنگستان يها ت چاهي همراه با موقع   يانه ي )الف(چ يساختمان يمدل سه بعد-11شكل 

 
 [. 96] ييلايدان زي م  يت ساختاريمورد مطالعه و وضع  يت چاه ها ي موقع –12شكل                              

ش ينما  يبرا   يكيزيخواص پتروف يدر مدلساز   Block wellمرحله   -خواص پتروفيزيكي؛ ب سازيشبكه ايجاد شده جهت مدل-الف  -12شكل  

 .يكيزيف پتروف مختل   يع پارامترهايتوز
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ره  يذخ   يزان منافذ موجود برايرا مياست، ز  يدروکربنيف منابع هيدر توص   يكيز يپتروف  يرها ين متغياز مهم تر  يكي  تخلخل

تعيس   يساز نقش  ک ييال  در  کننده  روشيفين  دارد.  مخزن  مدل نيزم  يها ت  در  استفاده  مورد  شامل    يسازآمار  تخلخل 

انس  يرا واريکند، زيجاد ميا  ي ج صاف ترينتا  ي نگ به طور کليجي( است. کرSGS)  يمتوال  ي گاوس  يسازهينگ و شبيجيکر

توزيع   يهانگ است. بر اساس روش فوق نقشهيجيمورد استفاده در کر  يهاانس دادهينگ معمولاً کوچكتر از واريجيمدل کر

 هاي مختلف مخزن بنگستان تهيه گرديد.( براي زون14( و اشباع آب )شكل13تخلخل )شكل 
 . علائم عبارتست از: ييلايدان زيم 10، و 8، 5ن تخلخل، اشباع آب و ضخامت خالص به ناخالص در سه چاه يانگيم  يهاداده – 1ول جد 

MD entry (mean depth entry); TVD entry (true vertical depth entry); TVT (true vertical thickness entry); MDT (mean depth 

thickness); TVDT (true vertical depth thickness); N/G (net to gross thickness); SW (water saturation). 

Ave. 

SW% 

Ave. 

N/G 
Ave. 

Porosity% 
TVDT 
 

MDT 
 

TVT- 
entry 

TVD 

entry 
Isochore MD entry 

(m) 
Well 

no 
100 0 0 44.66 46 45.6 3826.28 Ilam 4261  

 

 

ZE5 

40 0.1 3.3 10.69 11 10.91 3874.94 z-2 4307 
100 0 1 79.7 82 81.41 3881.63 z-3 4318 
100 0 1.2 71.96 74 73.48 3961.33 z-4 4400 
100 0 1 78.76 81 80.59 4033.28 z-5 4474 
100 0 1 104 107 106.53 4112.04 z-6 4555 
100 0 1 103.1 106 105.54 4216.09 z-7 4662 
90 0 1.9 30.93 31 30.92 3939.4 Ilam 4294  

 

ZE8 

70 0.1 3.9 8.98 9 9 3970.32 z-2 4325 
60 0 7.3 66.81 67 67.17 3979.31 z-3 4334 
- - - 80.77 81 81.23 4046.12 z-4 4401 
100 0 0.5 43.94 44 43.77 3867.71 Ilam 4278  

 

 

 

ZE10 

20 0.1 3 11.98 12 11.94 3911.65 z-2 4322 
100 0.1 0.6 85.88 86 85.52 3923.64 z-3 4334 
100 0 1 102.5 103 101.71 4009.52 z-4 4420 
100 0 0.9 34.84 35 34.58 4112.03 z-5 4523 
100 0 0.8 93.59 94 92.92 4146.87 z-6 4558 
90 0 1.9 89.63 90 89.02 4240.46 z-7 4652 

 

 
  .ييلايدان زيمخزن بنگستان م 5 ي ال 1 يهان تخلخل در زون يانگيع مينقشه توز-13شكل                        
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 . ييلايدان زيمخزن بنگستان م  5 يال 1 ين اشباع آب در زون هايانگ يع مينقشه توز-14شكل

 

درصد د.  يهاي تراوا و متخلخل در زون هاي مختلف مخزن مشخص گردزمين آمار، بخش  در مدل پتروفيزيكي به روش

هاي  با دقت بالايي اين فرآيند را انجام داده و بخش  RMSهاي مختلف مخزن محاسبه گرديد. نرم افزار  اشباع آب در زون

آزمايشات سرچاه به  با توجه  نمود.  تعيين  تهيه شده، زون  انجام گرفته و مدل  يمفيد مخزني را  از ويژگي مخزني   3هاي 

هاي ميانگين تخلخل، اشباع  ه و با توجه به مدل ساختماني و پتروفيزيكي و نقشهبهتري نسبت به ساير زونها برخوردار بود

هاي مخزني مانند تخلخل در چاه شماره  ت ويژگييفيشود که ک ( تهيه شده چنين نتيجه گرفته مي NTG)  Net/Grossآب و  

ها نشان داد که  زون  يتولوژ يل  ي اهيژگ يسه ويباشند. مقافاقد شرايط مخزني مي  10و    5افزايش پيدا کرده و چاه شماره    8

 شود.  يمحسوب م يت مخزنيفيش کياز عوامل افزا يكيند ين فرايون شده است. اي زاسيت يمتحمل دولوم 3زون 

ها با در نظر گرفتن ميزان ضخامت واقعي آنها همراه با مقادير تخلخل و اشباع آب داده هاي خروجي نرم افزار از تمام زون

مخزن بنگستان نتايج زير را    يكيزيپتروف  يهاداده  يارائه شده است. بررس  1در جدول    RMSم افزار  توسط نر  Net/Grossو  

 سازد: يآشكار م

درصد را نشان    90-100باشد و اشباع آب به ميزان  فاقد ضخامت مفيد و تخلخل مي  10و    5سازند ايلام: در چاه شماره  

درصد مي باشد و با توجه به ميانگين    38درصد و ميزان اشباع آب    6در حد    8دهد. در حاليكه ميزان تخلخل در چاه  مي

NTG  رسد.باشد از نظر هيدروکربور ضعيف بنظر ميکه خيلي کم مي 

باشد. ميزان تخلخل  % مي  72% و اشباع آب    6، تخلخل  8باشد، اما در چاه  فاقد تخلخل مي  10و    5سازند سورگاه: در چاه  

 باشد. فاقد ارزش مخزني مي يبوده، اما بدليل اشباع آب بالا و نداشتن ستون هيدروکربور 8و   5در اين چاه بهتر از چاه 

زون از  متشكل  اين سازند  در  مي  8تا    3هاي  سازند سروک:  را  بنگستان  مخزن  اصلي سنگ  قسمت  باشد، سازند سروک 

تخلخل در حد  8باشد. اما در چاه ميفاقد تخلخل و اشباع آب  10و  5در چاه شماره  3دهد. زون ميدان زيلايي تشكيل مي

مته زون    12% آزمايش ساق  توليد و  آزمايشات جرياني  به  توجه  با  بوده، همچنين  پايين  آن  اشباع شدگي  ، زون  3و آب 

با توجه به آزمايشات    4خوبي جهت توليد هيدروکربور ارزيابي شده است. مخزن بنگستان حاوي گاز ميعاني است. زون  

حفاري شده وکمترين    4فقط تا زون    8ن، فاقد ارزش مخزني مي باشد. چاه  يتوليد، و بدليل تخلخل پائساق مته و جريان  
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%    90-100فاقد تخلخل مي باشند و اشباع آب    6و    5در زون    10و    5را دارا مي باشد. چاه    يهاي بنگستانضخامت در چاه

دهد ولي با توجه به آزمايش ساق مته  % را نشان مي  18% و اشباع آب    9، ميزان تخلخل  10چاه شماره    7مي باشد. در زون  

ج آزمايش ساق مته و توليد آب سازندي از يبا توجه به نتا   8باشد. زون  و ضخامت کم هيدروکربور فاقد پتانسيل مخزني مي

 شرايط مخزني پاييني برخوردار است. 

 ي ريجه گينت -6
جنوب غرب ايران و فرو افتادگي دزفول داراي راستاي   ثر ميادينميدان زيلايي يک تاقديس نامتقارن و کشيده و مانند اک 

يال شمالي مي  -شمال غرب   به  نسبت  بيشتري  داراي شيب  يال جنوبي  باشد.  از  جنوب شرق مي  بنگستان  باشد. مخزن 

ن مخزن يجمله مخازن کربناته رده بندي شده و از لحاظ چينه شناسي متشكل از سازندهاي ايلام، سورگاه و سروک است. ا 

از    يكيبوده، و    يتنها زون مخزن  3زون ها نشان داد که زون    يكيز يپتروف  يها يژگ يوسه  ي د. مقايبه هشت زون تقسيم گرد

 ون است.  يزاسيت يند دولوميها، فرار زونيآن نسبت به سا يت مخزني فيعوامل بهبود ک 

تكنيک از  استفاده  بنگسبا  کربناته  مخزن  به  مربوط  دانش  آمار،  زمين  زيم  يتانهاي  زم  ييلايدان  و  يدر  اطمينان  درصد  نه 

  ي ك يزيپتروف يرات پارامترهاييتغ ينيش ب يپ يين آمار تواناين مدل زميش داد. بنابرايمخزن را افزا ين شناخت ناهمگونيهمچن

 دهد.يش ميرا افزا يمخازن نفت

بعد مدل چينه  يمدل سه  )شامل  مساختماني  که  داد  نشان  و ساختاري(،  زيشناسي  با  ي  ييلاي دان  کوهانه  دو  ک ساختمان 

نقشهيش آرام است.  نقشه  (UGC)هاي همتراز زيرزميني  ب  زوکور(  يضخامت )اهاي هممربوط به سرسازندهاي مخزني، و 

د. مدل ساختماني بي شک ما را به شناخت الگوي ساختاري مخزن راهنمايي کرده  يه گرديهاي مختلف مخزن تهبراي زون

رغم وجود دو گسل  يعل  نمود.  ييهايي که ساختار مخزني را تحت تاثير خود قرار داده، را شناسا يتوان گسل و شكستگو مي

هاي حفاري شده طبيعي بوده و فاقد ميدان، توالي طبقات در چاه  ي ساختار  ي دگ يچيمعكوس در يال شمالي و جنوبي و پ

و ضخامت خالص به کل، چنين نتيجه گرفته    هاي ميانگين تخلخل، اشباع آبآثار گسل خوردگي هستند. با توجه به نقشه

هاي ديگر به علت پايين بودن باشد. زونداراي هيدروکربور بوده و از ويژگي مخزني بهتري برخوردار مي 3شود که زون مي

 باشند. مخزن بنگستان حاوي گاز ميعاني است. درصد تخلخل و بالا بودن اشباع آب، فاقد پتانسيل مخزني مي 

 ي نتشکر و قدردا
ميمؤلف لازم  و حمايت ين  همكاري  از  که  پژوهش دانند  بخش  شه  يهاي  مديدانشگاه  اهواز،  ارتباط  يريد چمران  محترم  ت 

س انجمن ي)رئ  يرضا بشريعل   ان دکتر ي از داوران مقاله آقاز از  يصنعت با دانشگاه شرکت ملي مناطق نفت خيز جنوب و ن
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 ده يچک

 ي رسطحي ک برش زي( و  ي س گورپيو تاقد  يس آسماريتاقد  يهاش)بر  ي از سازند آسمار  ين پژوهش دو برش سطحيدر ا

-ن برشياند. امورد مطالعه قرار گرفته يسكانس ينگارنهيو چ يط رسوبيحدگاه ميمان( از ديمسجدسل يدان نفتيم 186)چاه 

ن و  يگالين تا بورديتانيمتعلق به آک  186و چاه    يس آسماريتاقد  يهادزفول قرار دارند. برش  يذه و فروافتادگ يها در زون ا

تاقد گورپيبرش  شات  يس  بوردياز  تا  رسوبگذاريگالين  پتروگراف  ين  مطالعات  است.  شناسا  يکرده  به    18  ييمنجر 

نال يک رمپ کربناته هموکليباز    ياي، لاگون، سد و دريجزر و مد  يهاطيها در محزرخسارهي ن ريزرخساره شده است. اير

و    يرده سوم در برش گورپ  يل پنج سكانس رسوبيانگر تشكي ب  ي ط رسوبي و مح  ي ارات رخسارهيياند. تغکرده  يرسوبگذار

رسوب سكانس  برش  يسه  در  سوم  چاه    يآسمار  يهارده  تغيم  186و  جانبييباشد.  سكانسزرخسارهير  يرات  و    ي هاها 

رات سطح آب  ييتر شده است. تغقي به سمت شمال غرب عم  يدهد که در منطقه مورد مطالعه، حوضه رسوبينشان م يرسوب

تا حد  يهادر برش  يا در سازند آسماريدر از نوسانات جهان  ياديز  يمورد مطالعه   ي دادهايا و رويسطح آب در  يمتاثر 

 وسن بوده است. يگوم يال يكيتكتون

 ي سکانس ينگار نهي ، چيط رسوبيزرخساره، محي ، ري: سازند آسماريديکلمات کل
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 مقدمه-1
ران در رشته  ياز حوضه زاگرس در غرب و جنوب ا  يعيوس  يهادر بخش  يک سنگ مخزن آهكيبه عنوان    يسازند آسمار

دزفول ثبت شده است. سازند  يدر فروافتادگ  ين ضخامت سازند آسماريشتريدارد. ب يزاگرس گسترش قابل توجه يهاکوه

ل  يآسمار از  عمده  دولوم  يهاي تولوژيبطور  آهک،  )سنگ  دولومي کربناته  آهک  سنگ  رسي تيت،  آهک  سنگ  ش  ي(،  ل  يو 

به نام کلهر    يريک عضو تبخي  يدزفول و جنوب غرب لرستان دارا  يشمال فروافتادگ   ين نفتياديشده است. اما در مل  يتشك

  يدر نواح  يسازند آسمار  ي هااز برش  ي ارياست. البته در بس  يسنگک عضو ماسهي  يدزفول دارا  يو در جنوب فروافتادگ 

ع سازند ي. با توجه به گسترش وس[5]اند  ل شدهيکربناته تشك  يهادر تناوب با رخساره  يآوار   يهامختلف زاگرس رخساره

ا  يو نوسانات سطح آب در  يا، رخسارهيشناساز نظر سنگ  يقابل توجه  يرات جانبييمختلف زاگرس تغ  يدر نواح  يآسمار

د در ن سازنيمختلف متفاوت است. سن شروع ا   ين سازند در نواحيا  يين و بالايينن مرز پايدر آن ثبت شده است. همچ

ن  يگاليدر بورد  ي شتر نواحيآن در ب  يي ن ثبت شده است و مرز بالايشيوسن پيگر ميد  يگوسن و در بعضيها الاز برش  يبعض

 رسد. يبه اتمام م

ت  ي اهم  يدهد و از طرفينشان م  ي اديز  يمخزن  يهايشود، ناهمگني از مخازن کربناته محسوب م  ي از آنجا که سازند آسمار

ب  ياقتصاد  يبالا تا در سالآن  آن صورت   يبر رو  يشناسنيمختلف زم  يهااز جنبه  يادير مطالعات زياخ  يهااعث شده 

-ر بهتر زوني، تفسيل در امور اکتشافي در جهت تسه  يتر سازند آسمار قي دق  يين مطالعات به منظور شناسا يا  ي رد. تماميبگ

ايبه تول  يابي ت دستي مخزن و در نها  يكيو استات  يكينام يد  يهايساز، مدليمخزن  يها ن مخزن صورت  يد بالاتر نفت در 

ا  يو نوسانات سطح آب در  يط رسوبي، مح[47 ,27 ,12 ,6]  يگرافيواستراتي ب  ي هاشتر از جنبهين مطالعات ب يگرفت است. ا

د[44 ,31 ,22 ,7 ,4] ژئوشي،  و  ک   [25 ,20 ,9 ,1]  يمياژنز  مخزني فيو  است.    [29 ,10 ,2]  يت  گرفته  به  انجام  توجه  با 

بالاگس ا  يسازند آسمار  يترش  نواح  يارين سازند در بسيهنوز  پا  يشناسدگاه مطالعات رسوبياز د  ياز  ه و اساس  يکه 

شده است تا بعد از    ين پژوهش سع يقرار نگرفته است. لذا در ا  يق مورد بررسيهستند، بطور دق  يت مخزنيفيمطالعات ک 

ليتفك مطالعه  و  دقسيتوفاس يک  و شناخت  ري ها  محزرخسارهيق  رسوبيها،  چ  يط  آسمار  يسكانس   ينگارنهيو  در    يسازند 

  يي ن مطالعه جهت شناسايا  ي هاافتهي شوند.    ي مان بررسي سل مسجد   يدان نفتين ميو همچن  يو گورپ  يآسمار  يهاسيتاقد

  ي ت مخزنيفيبا ک   يهاوسن و نحوه گسترش افق يگوميال  يدر بازه زمان  يسازند آسمار  يط رسوبگذار يط حاکم بر محيشرا

 ن منطقه مورد استفاده قرار خواهند گرفت. يدر ا يآت  يمناسب جهت مطالعات اکتشاف

 مورد مطالعه  يهابرش ييايت جغرافيو موقع يشناسنيزم -2
توال به  توجه  رويرسوب  يهايبا  فعال  ييماگمازا   يدادهاي،  ايدگرگون  يها ت يو  صفحه  اي،  هشت  به  ناميران  با   يهاالت 

 . [14]   م شده است ي، البرز، کپه داغ، لوت و مكران تقسيران مرکزيه دختر، ايروم رجان، ايزاگرس، سنندج س

ا تحقيدر  زين  برش  دو  آسمار  يرسطحيق  سازند  تاقد  ياز  آسماري)برش  تاقد  يس  برش  گورپيو  و  يس  برش  ي(  ک 

اند. با توجه به  رفتهو مطالعه قرار گ   يمان( در استان خوزستان مورد بررسيمسجدسل  يدان نفتيم  186)چاه شماره    يرسطحيز

برش  يبندميتقس ا  يهافوق،  در  مطالعه  زونيمورد  در  و  زاگرس  فروافتادگيا  يهاالت  و  شده  يذه  واقع  برش  دزفول  اند. 

 يشرق جنوب يلومتريک  28 و ريگلگ يروستا غرب در دزفول،  يخوزستان در فروافتادگ  استان شمال در يآسمار سيتاقد

شمال شرق اهواز،    يلومتريک   250ذه در  ياز زون ا  يبه عنوان بخش  يس گورپيتاقد . برشدارد قرار مانيشهرستان مسجدسل
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فاصله    يحت  يروستا  يكيدرنزد در  لال  يلومتريک   60و  مرکز شهر  ز  ياز  برش  دارد.  نفتيم  186چاه    ي رسطحيقرار   يدان 

دزفول قرار    يدر شمال فروافتادگ   از شمال غرب اهواز و  يلومتريک   90مان، با فاصله  يمسجدسل  يدان نفتيمان در ميمسجدسل

)شكل آسمار1دارد  سازند  برش،  سه  هر  در  رو  ي(.  آهک  يبر  ز  يليش  يهاسنگ  در  و  پابده  تبخيسازند  سازند   يرير 

ن برش يدر ا  يمتر ضخامت دارد. سازند آسمار  347  ي، سازند آسماريس آسماريگچساران قرار گرفته است. در برش تاقد

کند. در  يک ميتفك  يکربناته سازند آسمار  يهايق سازند پابده را از تواليعم  يهاشود و  مارنيم  آغاز  يات قاعدهيدريبا ان

  ي هاين برش به طور کامل از تواليدر ا ين است. سازند آسماريگاليبورد-ن يتانيسن آک  يدارا يبرش مذکور سازند آسمار

اين  ي تيو آهک دولوم   يارن، آهک مارناز م   ييهاهيلااني ل شده است. مي تشك  يه آهكيلام تا نازک يضخ قابل    ين تواليز در 

تاقد برش  در  است.  گورپيمشاهده  آهك  يس  آسمار  يرسوبات  بخش  340  يدارا  يسازند  در  که  بوده   ي هامتر ضخامت 

.  دپوشاننيم يلياز سنگ آهک ش  ييهايبا توالق سازند پابده را يعم  يهاب مارنيشوسته و هميو پ يجيبه صورت تدر ينييپا

بطور عمده از   يز سازند آسمارين برش نين شده است. در ا يين تعيگالين تا بوردين برش از شاتيدر ا  يسن سازند آسمار

در    يل شده است. سازند آسماريتشك   يتيو آهک دولوم  ياز آهک مارن  يي هاهيلاانيه با مي لام تا نازک يضخ  يهاسنگ آهک

نفتيم  186چاه   که مرز زمتر ضخ  136مان  يمسجدسل  يدان  دليريامت داشته  به  پابده  با سازند  آن  کامل    يل عدم حفارين 

ل شده و تنها  يسنگ آهک تشك  ي هاين برش بطور کامل از تواليدر ا  يباشد. سازند آسماريمشخص نم  يسازند آسمار

 است.  ييت در آن قابل شناسا يدريو ان يتياز سنگ آهک دولوم  يکم يهاانيم

 
تاقد  يها برش  يي ايت جغرافيموقع  -1شکل   ا  ي س گورپيمورد مطالعه. برش  به مختصات جغرافيدر زون     27و    ي طول شرق  49˚13  ييايذه 

عرض    31˚  56و    ي طول شرق   49˚  18  يي ايدزفول به مختصات جغراف  يمان در فروافتادگيمسجدسل  ي دان نفت يم  186، چاه  ي عرض شمال   32˚

 . يعرض شمال 31˚ 44و  ي طول شرق 49˚  36  يي ايتصات جغرافدزفول به مخ  ي در فروافتادگ يس آسمار ي، برش تاقدي شمال

 روش مطالعه  -3
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به    يابيم است. در مرحله اول جهت دستين منطقه در چهار مرحله قابل تقسيدر ا  يمطالعات انجام شده در سازند آسمار

اول آسمارياطلاعات  مورد سازند  در  گزارش  يه  مقالات،  از  مطالعه  مورد  منطقه  رسالهو  نقشهيشيپ  يهاها،  -نيزم  يهان، 

ا  ييهوا   يها، عكسيشناس و   يآسمار  يهاسيدر تاقد  ياستفاده شده است. در مرحله دوم سازند آسمار  ينترنتيو منابع 

ط  يگورپ نمونه  يبردارنمونه  يدان يم  يدهايبازد  يدر  است.  تقر  يبردارشده  فواصل  تغيدر  به  توجه  با  و  منظم  رات ييباً 

دان يدر م  ياز سازند آسمار  يرسطحيک برش زين  يها انجام شده است. همچنهيلا  يكي زيات ف ي مشاهده شده در خصوص

مقطع   400برداشت شده    يها قرار گرفته است. در مرحله سوم از نمونه  يز مورد بررسي( ن 186مان )چاه شماره  يمسجدسل

د  يانين قرمز و فروسيزاريطع با آلاز مقا  يميت نيت و دولومي کلس  يهايص کانيه شد. به منظور تشخيته  يكروسكوپينازک م

زان مورد مطالعه قرار گرفته  يكروسكوپ پلاريها با استفاده از من نمونهيشدند. ا  يزيرنگ آم  [18]كسون  يم به روش ديپتاس

بافتيو خصوص فرآ  يات  از  نمونه  ياژنزيد  يندهايو شواهد موجود  در مرحله چهارم  ثبت شدند.  آنها  از  در  استفاده  با  ها 

استفاده شد.   [23]از روش فلوگل    يط رسوبير محيتفس  يشده و برا  ينامگذار  [21]کلون    يو امبر  [19]دانهام    يندبطبقه

نها ارائه مدل رخساره  يهات دادهيدر  آمده جهت  آنال  يابه دست    ي هادر برش  يسازند آسمار  يسكانس  ينگارنهيز چيو 

 مورد مطالعه مورد استفاده قرار گرفتند.

 ي ررسل و بي تحل -4
 هازرخسارهي ر ريف و تفسيتوص-1-4

 ي رمپ داخل-1-1-4

 ي ط جزر و مد ي مح يهازرخسارهي ر 1-1-1-4

 (A1)ت ي دريان

تنها رخساره غيدريان تواليت  در  ان  يهايرکربناته  به عنوان  يدريمورد مطالعه است.  تبخيت    ي هادر بخش  يريک رخساره 

در چاه    يسازند آسمار  يانيم  و به مقدار محدود در بخش  يه آسمار( در برش کو يات قاعدهيدري)ان  يسازند آسمار  ينييپا

  ي هايابي ده با جهت يتندر هم يتيدريان ي ن رخساره به صورت بلورهايا يكروسكوپيشده است. در مطالعات م  ييشناسا 186

 (.A-2ارد )شكل ن رخساره وجود نديدر ا يو ساخت رسوب  يليگونه آثار فس چيشود. هي مشاهده م يموازمهيتا ن يمواز

 (A2)مادستون 

رقابل  يکوچک و غ   ياسكلت  ي کوارتز و اجزا  يهال شده است. دانهي ک بافت همگن تشكي با    يزرخساره از گل آهكين ريا

ايتشخ در  پراکنده  صورت  به  ندرت  به  ريص  مين  مشاهده  بعضيزرخساره  در  نمونه  يشوند.  ا  يهااز  به  ن يمربوط 

 (.B-2ت قابل مشاهده است )شكل ياز همات يآثارو  يانحلال يهازرخساره رگچهير

 (A3)دولومادستون 

کوارتز در اندازه    يهال شده است. دانهي كرون تشكيم  50تا    20شكل با اندازه  يز بلور بير  يهات ي زرخساره از دولومين ريا

است يس دارند.  وجود  آن  در  پراکنده  صورت  به  شكستگت ي لوليلت  انحلال  يهايها،  حفرات  و  را  يکوچک  ن يترجياز 

ا  ياژنزيد  يندهايفرآ آل  يي ايبقا  يزرخساره هستند و گاهين ريدر  آنها مشاهده ميو اکس  ياز مواد  شود.  يد آهن در امتداد 

 (.C-2اند )شكل  ل شدهيها تشك ت در دولومادستونيدريان يهاندول يگاه
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 (A4) ياک چشم پرندهيمادستون تا دولومادستون با فابر

زان کمتر  يلت به ميکوارتز در اندازه س  ي هال شده است. دانهيشده تشكيتيدولوم  يو گل آهك  يگل آهك  زرخساره ازين ريا

ه  5از   هستند.  پراکنده  آن  در  اجزاچيدرصد  غ   ياسكلت  يگونه  ا  يراسكلتيو  ريدر  شناساين  از    ييزرخساره  است.  نشده 

اصل ريا  يمشخصات  توسعهين  پرندهيفابر  يزرخساره  که  ياک چشم  بعض  بوده  بلورها  يدر  با  پر شده يدريان  يموارد  ت 

 (.  D-2است )شكل 

 (A5) يتيندستون استروماتوليبا

شده است. در   يي ره و روشن شناساي خاکستره ت  يهانهي از لام  ي با تناوب  يتنها در دو برش سطح  يتي ندستون استروماتوليبا

شده    ي تيكريم   يهانازک گل و جلبک  يهايو از توالدار بوده  ها به صورت مسطح تا موجنه ين لاميا  ي كروسكوپيمطالعات م

 (.E-2اند )شكل ها به دام افتادهنهيان لاميد در مييکوارتز و پلو   يهادانه ياند. گاهل شدهيتشك

 ي ط جزر و مد ير محيتفس

ها از  ت يدريل انيهستند. تشك  يدر رمپ داخل  يمتعلق به پهنه جزر و مد  A5تا  A1  يهازرخسارهيبراساس شواهد موجود ر

-يگرم و خشک در نظر گرفته م  ييط آب و هوا ين در شراييپا  يدال با انرژيسوپراتا  يهاط يغلبه مح  يها ن شاخصيترمهم

اليريد  ياي ت جغرافي با موقع  يكيارتباط نزد  يسازند آسمار  يهاتيدريان  ي. رسوبگذار[46]شود   وسن  ي گومينه زاگرس در 

ا  يوسن، سطح آب دريم -گوسن يس در مرز اليانوس نئوتتي از اق  يزند آسمارسا  يجدا شدن حوضه رسوبگذار  يدارد. در ط

ها فراهم شده  ت يدريان  يرسوبگذار   يبرا  يط مساعديل و شرايشور و مجزا در منطقه تشك  يهادا کرده و حوضچهيکاهش پ

انگر چرخش يب  ي تاسكل  ي ز و عدم وجود اجزايت دانه ري ، ماهيو دولومادستون  يمادستون  يهازرخسارهي. در ر  [44]است 

-تيكريل دولوم ين در زمان تشكيموجودات بوده است. علاوه بر ا  يست نامساعد برايط زين و شراييپا  يمحدود آب، انرژ

ش  يافزا  يم همزمان با رسوبگذاريم به کلسيزي، نسبت منيدر پهنه جزر و مد  يريل رسوبات تبخير و تشكيش تبخيها با افزا

  ياپرندهک چشميل فابري . تشك[32]   شده است   يآهكزبلور در گلير  يهات ي دولوم  ينيجانش  ن مساله منجر بهيدا کرده و ايپ

ا خروج  ي و    ينگييت مو ي مثل انقباک و انبساط رسوبات، خاص  يمادستون و دولومادستون به عوامل  يهااز نمونه  يدر بعض

. وجود   [42 ,30] شودي نسبت داده م  از موجودات است   يت بعضي که حاصل فعال  يه مواد آليگاز از رسوبات به علت تجز

باقيدريان بعضيت  درون  در  فابر  يمانده  در  موجود  حفرات  چشم  ياز  تشك يم  ياپرندهک  به  اي تواند  اثر  يل  بر  حفرات  ن 

ان ا [8]ت اشاره داشته باشد  يدريانحلال  تفاسي. مجموع    يهاطيدر مح  A4تا    A2  يهازرخسارهيل ريدهنده تشكر نشان ين 

سابتا  داليسوپراتا استروماتوليتا  است.  نت يدال  شاخصيها  از  سوپراتايمح  يها ز  عمق  کم  ايط  تا  که  ينترتايدال  بوده  دال 

 .[26]شوند يل ميط تشكي مح ييايو اح يدانيط اکسيشرا يا رات دورهيير تغيمعمولاً تحت تاث

 ط لاگونيمح  ي هازرخسارهير 2-1-1-4

 (B1)کلست ويب يدارا يدييتا پکستون پلو يدييپکستون پلو

ا ريدر  زين  درصد  )يپلوئ  ي ادي زرخساره  جورشدگ   40-60د  با  اندازه    يدرصد(  با  متوسط  تا  متر  يليم   0/ 4تا    0/ 2خوب 

ش  يها افزان نمونهيخوب در ا  يشدگ مثل گاستروپود و استراکود با حفظ  يوکلستيب  يدرصد اجزا  يشود. گاهيمشاهده م
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  ي شدن اجزا  ي تيكريدا کرده است. مير پييوکلست تغيب  يدارا   يديپكستون پلوئ  به   يديزرخساره پكستون پلوئيدا کرده و ريپ

 (.  F-2زرخساره است )شكل ين ريا يهاقابل مشاهده در نمونه ياژنزي د يندهاياز فرآ ياسكلت

 (B2)بدون منفذ  يفرهاينيفرام يوکستون دارا-پکستون

درصد، مثل   60تا    50زان  يواره پرسلانوز به مين منفذ با دبدو  يفرهاين يفرام  يزرخساره تنوع و فراوانين ريا  ياصل  يژگ يو

ميپنروپل آرک يوليليس،  دندريد،  ميتياس،  بورليپس يوژينا،  تكستولارينا،  والوليس،  اسپيا،  ايرولينا و  است.  فرامينا  فرها شكل  ينين 

درصد قابل   5ان کمتر از  زيزرخساره که به مين ريا  يفرع  ياند. از اجزاحفظ کرده و به ندرت خرد شده  يخود را به خوب

ف اشاره کرد )شكل  يضع  ي، جلبک و گاستروپود با جورشدگ يادوکفه  يهاد، خردهيپلوئ  يهاتوان به دانهيمشاهده هستند م

2-G.) 

 (B3)بدون منفذ  يفرهاينيفرام يدار داراوکلست يپکستون ب-وکستون

ب  ياصل  ياجزا فسوکلستيپكستون  گاس  ييهاليدار،  قرمز،  جلبک  دوکفهمثل  خارپوست،  بر  ياتروپود،  هستند. يو  وزوئر 

  يهانا با درصد کمتر به همراه خردهيتينا و دندريليس، استروتريد، پنروپليوليليک با پوسته پرسلانوز مثل ميبنت  يفرهاينيفرام

 (. H-2شوند )شكل  يمشاهده م ياسكلت

 ي ط لاگونير محيتفس

ر پلويدر  پكستون  پلو  يدييزرخساره  پكستون  افزا يب  يدارا  يدييتا  پلوئ يوکلست  بيش  موجودات  کم  تنوع  و  انگر  يدها 

 ي ن انرژييط پايز به شراي ن  ياسكلت  يخوب اجزا  يشدگ . حفظ[28]است    يط رسوبيمح  يبالا  يچرخش محدود آب و شور

م دياشاره  طرف  از  م يکند.  نشان  شده  انجام  مطالعات  شرا يگر،  با  استراکودها  و  گاستروپودها  که  شوريدهند  بالا    ي ط 

  يفرهاينيفرام  يوکستون دارا-زرخساره پكستونيبدون منفذ در ر  يفرهاين يفرام  ي. فراوان[40]دهند  ينشان م  يخوب  يسازگار

با    ي. به طور کل [44 ,24]است    ينرم و غلبه زون نور  ين در لاگون با بستر گل يپرساليط کم عمق و هيد شرايبدون منفذ مو 

 يک لاگون محصور رسوبگذاريکم عمق  يهادر بخش  B2و  B1 يها زرخسارهيکه ر توان گفت ين مشاهدات ميتوجه به ا

کند که  يد مييز تايکنند ني ست مي ز  ييايط نرمال دريکه در شرا  يو عدم وجود موجودات  ي تيكرياند. غالب بودن گل مکرده

دار  وکلست ي پكستون ب-ه وکستونزرخسار يآزاد نداشته است. اما در ر  يهابا آب  يارتباط چندان  ي ط رسوبين بخش از محيا

ط نرمال مثل خارپوست  يبا شرا   يياي در  يهاطي متعلق به مح  ياسكلت  يبدون منفذ، حضور همزمان اجزا   يفرهاين يفرام  يدارا

ل  يانگر تشكي کنند، بيدا م يگسترش پ  يط لاگونيشتر در شرايبدون منفذ و گاستروپود که ب  يفرهايني وزوئر همراه با فرامي و بر

 .[33 ,23]ر محصور است يک لاگون غ ي ره در ن رخسايا

 ي ط سديمح  ي هازرخسارهير 3-1-1-4

 (C1) وکلستي نا و بيفاور ينستون دارايگر
مدفوع خردهي فاور  يپلت  همراه  به  بر  ياسكلت  يهانا  و  خارپوست  مثل  اجزاي کوچک  ريا  ياصل  يوزوئر  را  ين  زرخساره 

بوده و با ظاهر غربال مانند    يخوب  يگردشدگ   ياپود است که داراتوسط خرچنگ دک   يدي نا پلت توليدهند. فاوريل ميتشك

 (. I-2اند )شكل شده  يتيا دولومي يتيكر ينا مي فاور يهادانه  يشود. گاهيم ييخود شناسا 
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 (C2)نتراکلست يک و ايفر بنت ينيفرام ينستون دارايگر

ريا حاوين  فرام  يا مجموعه  يزرخساره  ديبنت  يفرهاينياز  با  منفذدار  يک  )داراوار  منفذ  بدون  و  ياليه  يهاوارهيد  يو  ن 

زرخساره معمولاً از نوع  ين ريک در ايبنت  يفرهاينيباشد. فرامينتراکلست مياز نوع ا  يراسكلتيغ  يهاپرسلانوز(، به همراه دانه

متر بوده و  يليم  2تا    5/0ن  يها بنتراکلست يا هستند. اندازه ايس و تكستولاريد، پنروپليوليلينا، ميتينا، دندريپسيوژ ينا، ميستژيآمف

-3زرخساره هستند )شكل  ين ريا  يفرع  يکوچک خارپوست و جلبک از اجزا  ياسكلت  يهااند. خردهشده  يتيكريمعمولاً م

A.) 

 (C3)دار وکلستينستون بيگر

هستند و    زرخسارهين ريدر ا  ي اسكلت  ين اجزايتروزوئر از فراوانيو بر   ي امثل خارپوست، جلبک، دوکفه  ي اسكلت  يهاخرده

مشاهده   ياژنزيد  يندهايشدن آنها از فرآ  يتيكريو م  ياسكلت  يهااند. انحلال خردهقرار گرفته  يتيمان اسپارياز س  يانهيدر زم

شكسته و خرد شده هستند )شكل    ي اسكلت  ين اجزايا  ي شود. گاهيزرخساره است که به ندرت مشاهده م ي ن ريشده در ا

3-B.) 

 (C4) يباندستون مرجان

بيرن  يا کلنيزرخساره  از  باندستون  يها يشتر  بافت  با  تخلخليتشك  يمرجان  است.  شده  مرجان  يهال  اسكلت  ها  درون 

آنها به   يساختار اسكلت  يت هستند، گاهي ها معمولاً از جنس آراگونپر شده است. از آنجا که مرجان يتيمان کلسيمعمولاً با س

ک منفذدار و  يبنت  يفرهاي نياز جلبک قرمز به همراه فرام  ييهااست. خردهسم قرار گرفته  ير انحلال و نئومورفيشدت تحت تاث

 (.C-3شوند )شكل يزرخساره محسوب مي ن ريا يفرع يبدون منفذ از اجزا

 ي ط سدير محيتفس

اسپاريحضور س ماه ي مان  و  کربناته  گل  شدن  پشتيت، شسته  دانه  مهميت  ويتربان  که    يسد  يهازرخسارهير  يژگ ين  بوده 

افزيب انرژيا انگر  اجزا[15]ط است  يمح  يش  نوع  ا  ياسكلت  ي.  ري در  نشان مزرخسارهين  که محيها  با    يط رسوبيدهد  هم 

  ي هاط حدواسط، لاگوني ک محيجاد  يتر در ارتباط است. در واقع سدها با امحصور  يهاطي آزاد و هم با مح  يايدر  يهاآب

مح از  را  عمق  درق يعم  يهاطيکم  تفك  يايتر  ميباز  رکنند.  يک  گريدر  دارايزرخساره  بيفاور  ي نستون  و  وکلست،  ي نا 

افزاي فاور  يهادانه  يگردشدگ  به  انرژينا  ب ي خارپوست و بر  يعنيآن    ي اسكلت  يط اشاره دارد. اجزايمح  يش  شتر در  يوزوئر 

کلست، تنوع  نترا يک و ا ي فر بنت ين يفرام  ينستون داراي گر يزرخساره يکنند. در ريم ينرمال زندگ  يباز با شور ياي در يهاطيمح

ها جمع شده و از ن نمونهيط محصور در ا يباز و مح  ياي ط دري فرها از هر دو محين يدهد و فراميش نشان ميموجودات افزا

ز  يدار نوکلست ي نستون بي زرخساره گري. ر[34]شودينسبت داده م  ييايدر  يها انيت جريز به فعالي نتراکلست نيل ايتشك  يطرف

به    ييا يو در  يط سديک محيباز بوده که به علت نزد  يا ي در  يهاطي ودات متعلق به محاز موج  يدرصد قابل توجه  يدارا

تواند يز مين  ي اسكلت  ياز اجزا   يبعض  ي اند. شكستگدا کردهيانتقال پ  يط رسوبي ن محيها به اانيگر توسط امواج و جريكدي

  يتي بالا در موقع يبا انرژ يم عمق و زون نورط ک يز در شراين ي مرجان يهاط باشد. باندستوني مح يش انرژيدر ارتباط با افزا 

 .[37]کنند ي دا ميگسترش پ يبالاتر از سطح قاعده امواج معمول 
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  ک چشميمادستون تا دولومادستون با فابر D)دولومادستون،  C)مادستون،  B)ت، يدريان A) يسازند آسمار  يهازرخسارهير -2شکل 

 يفرهاينيفرام يوکستون دارا-پکستون G)وکلست، يب يدارا يديي تا پکستون پلو يدييپکستون پلو F)، ي تيندستون استروماتوليبا E)، ياپرنده

 وکلستينا و بيفاور ينستون دارايگر I)بدون منفذ،  يفرهاينيفرام يدار داراوکلستيپکستون ب-وکستون H)بدون منفذ، 

 ي انيرمپ م 2-1-4

 باز  يايعمق درط کميمح  ي هازرخسارهير 1-2-1-4

 (D1)منفذدار   يفرهاينيجلبک قرمز و فرام يرودستون دارا-تستونفلو
منفذدار    يفرهايني متر به همراه فراميلي شتر از دو مي ب  ياوم با اندازهيتوتامنيلوم و ليتوف يقرمز ل  يهازرخساره جلبکين ريدر ا

ن و  يالياز نوع آهک ه  يا پوسته  ي ن مجموعه معمولاً دارايا  يفرهاين يدهند. فراميل ميزرخساره را تشكين ريا   ياصل  ياجزا

روتاليب نوع  از  آمفي شتر  ميستژيا،  و  خردهيپسيوژينا  هستند.  براک   ياسكلت  يهانا  و  خردهي خارپوست  و    ي راسكلتيغ  يهاوپود 

 (. D-3شوند )شكل ي زرخساره محسوب مين ريا يفرع ينتراکلست از اجزايد و ايپلوئ

 (D2)ار و بدون منفذ منفذد ينفرهايفرام يدار داراوکلستيپکستون ب

ا ريدر  خردهين  براک   ياسكلت  يهازرخساره  قرمز،  جلبک  مثل  بر ي مختلف  خارپوست،  دوکفهيوپود،  و  همراه    ياوزوئر  به 

نا( منفذدار با  يس، والولي سكورب ي س، دينا، بورليتيا، دندريپرسلانوز )مثل تكستولار ي هامتنوع بدون منفذ با پوسته ي فرهاينيفرام

توان به  يزرخساره مين ريا  يفرع  يشوند. از اجزايگر مشاهده ميكديوم( در کنار  ينا، الفديپسيوژي ا، ميروتالن )ياليپوسته ه
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-3است )شكل    يتيمان اسپاريس  يها داراقسمت   يو در برخ  يتي كرين رخساره به طور غالب مينه ايدها اشاره کرد. زميپلوئ

E.) 

 (D3)ددار ينوئيپکستون اک-وکستون

اندازهخارپو  يهاخرده با  در زم  يشدگ مختلف و حفظ  يها ست  زرخساره را  ين ريا  ياصل  يت اجزايكر ياز م  يانهيخوب 

پ  يخارپوست به خوب  يهادر اطراف خرده  يمان رورشديس  يدهند. گاهيل ميتشك بيگسترش  اما در  شتر موارد  يدا کرده 

م  يهاخرده شدت  به  و    يتيكريخارپوست  لايشده  آنها  اطراف  م  ياهي ا  تشكيركياز  تشكي ت  از  و  شده  ايل  سيل  مان  ين 

 (. F-3زرخساره پراکنده هستند )شكل ين ريدرصد در ا 5کمتر از  يک با فراوانيبنت يفرها ينيکرده است. فرام   يريجلوگ 

 ي رمپ خارج 3-1-4

 باز   ي ايق دريط عميمح  ي هازرخسارهير 1-3-1-4

 (E1)ک بزرگ يبنت يفرهاينيفرام يپکستون/رودستون دارا

لپيبزرگ و کش   يفرهاينيفرام داراي كليدوسيده  که  ه  يا وارهيد  ينا  پوسته  نوع  فراوان يالياز  با  از  يب  ين هستند،  درصد    30ش 

ريا  ياصل  ياجزا تشكين  را  ميزرخساره  ايل  ريدهند.  برشين  در  دانه  ييشناسا  يسطح  يهازرخساره  است.   يهاشده 

ک  يبنت  يفرهايني از فرام  ي رم و جلبک قرمز به همراه درصد کمتنان، لوله ک وزوئر، خارپوست، نرمي خردشده و شكسته از بر

ن سنگ عمدتاً از پكستون بوده  يشوند. بافت ايزرخساره در نظر گرفته مين ريا  يفرع  ينا از اجزاينا و هتروستژيمثل اپرکول

  يل کرده است. گاهيبدها آن را به رودستون تاز نمونه  يمتر در بعضيليم  2تر از  درشت و بزرگ  يفرهاينياما وجود فرام 

 (.G-3شوند )شكل يمشاهده م ينيبه صورت جانش  يفرهايني ن فراميت به صورت پراکنده در ايدرشت دولوم  يبلورها

 (E2)ک و پلانکتون يبنت يفرهاينيفرام يپکستون دارا-وکستون

ريا برشين  در  تنها  و  يسطح  يها زرخساره  از  است.  شده  ا  يهايژگ يمشاهده  ر يبارز  همزمان    زرخسارهين  حضور 

توان  يها من نمونهيک در ايبنت  يفرهاينين فرام يترباشد. از فراواني ت ميكر ياز م  يانهيک و پلانكتون در زميبنت  يفرهاينيفرام

شدن و    يتيلولينا اشاره کرد. استيژريپلانكتون به گلوب  ي فرهاينينا و از فرامينا و هتروستژيدينا، ائولپيكليدوسينا، لپيبه اپرکول

-3شود )شكل  يزرخساره مشاهده مين ريمربوط به ا يها از نمونه يبعض ي نهيسم در زمين نئومورفيو همچن يمع مواد آلتج

H.) 

 حوضه  ي هازرخسارهير 2-3-1-4

 (E3)پلانکتون  ي فرهاينيفرام يوکستون دارا

  يليفس  ين اجزايترنا مهمي ژريبپلانكتون گلو   يفرهاينيمشاهده شده است. فرام  يسطح  يهاز تنها در برشيزرخساره نين ريا

  ي ليبا اندازه خ  ياسكلت  يهاشوند. البته خردهيت مشاهده مي كرياز م  يانهيزرخساره بوده که در زمين ريشده در ا  ييشناسا

شدن   يتيريها هستند. پن نمونهيشده در ا  ييشناسا  يگر اجزايدها دين پلوئيوزوئر و خارپوست و همچني ل بريکوچک از قب

اند )شكل  پر شده يتياسپار يهامانيپلانكتون با س يفرهاي ني فرام ي زرخساره است. گاهين ري ج در ا ي را ياژنزي د يندهاياز فرآ

3-I .) 
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 باز  يايدر يط رسوبير محيتفس

در  يهازرخسارهير برش  ي ايمجموعه  در  بخش  يهاباز  در  مطالعه  در  يهامورد  عمق  عم  يا يکم  تا  دريباز  و    يايق  باز 

-ن مجموعه تنها به بخشيا  يها زرخسارهير  يمان، رسوبگذاريمسجدسل  186اند. اگر چه در چاه  کرده  يحوضه رسوبگذار

 باز محدود بوده است.   ياي کم عمق در يها

  يي فرهاينيقرمز و فرام   ي هاجلبک  يستيمنفذدار، همز  يفرهايني جلبک قرمز و فرام  يرودستون دارا-زرخساره فلوتستونيدر ر

-ط معمولاً در بخشين شرايژن است که ايک با چرخش خوب اکسيگوتروف يه اليدر ناح  يرسوبگذار انگر  ين بياليبا پوسته ه

کم    يطيدر مح  يد رسوبگذاريز مو يک نيبنت  يفرهاينيها و فرامجلبک  يستي. همز[39]برقرار است    يانيکم عمق رمپ م  يها

منفذدار و بدون منفذ،    ينفرها يفرام  ير داراداوکلست يزرخساره پكستون بي. در ر[45] باشدي م  يعمق و متاثر از زون نور

باز نسبت داده   يايکم عمق در  يهاطين به محيمختلف همراه با موجودات استنوهال  يهاواره يفرها با دين يحضور انواع فرام

ژن يسمحصورتر، اک   يهاطيآزاد و مح  ياهاي با در  يط رسوبين بخش از محير امواج و ارتباط اي، تاثينينابيط بي شود. شرايم

ز رخساره  ي. ر [11]فراهم کرده است   يلي فس  يهان مجموعهيا  يگردآور  يرا برا  يت خوبي اد، موقعيز  ييو موادغذا  يکاف

 ييايط نرمال درين محسوب شده و در شرايز با وجود خارپوستان که از موجودات استنوهاليددار نينوئيپكستون اک -وکستون

باز نسبت داده    يايکم عمق در  يهاطيتواند به محيکنند، ميدا ميرش پگست  يبه خوب  ييايدر  يها انيبا گردش خوب جر

داراي. ر[23]شوند   پكستون/رودستون  در بخشيبنت   يفرهايني فرام  ي زرخساره  بزرگ  دري عم  ي هاک    ي باز رسوبگذار  يايق 

فراوان است.  کش   ي فرهايني فرام  يکرده  افزا يدرشت،  با  مسطح  و  سايده  جهت  نور  نفوذ  کاهش  و  آب  عمق  و    يزگارش 

ط آرام  ينرمال، مح  يط شورين موجودات شرايا  يها در ارتباط است. از طرفطين محيشان در ايط زندگ يتبادلات بهتر با مح

ز تاثيو  براير  را  امواج  اثر  ميترج  يزندگ   ير  فراوان[38 ,13]اند  دادهيح  و  پلانكتون  موجودات  وجود  آهك  ي.  در    يگل 

پلانكتون اشاره به    يفرهاين يفرام  يک و پلانكتون و وکستون داراي بنت  يفرهاينيفرام  يپكستون دارا-وکستون  يهازرخسارهير

ر سطح اساس  ينرمال و در ز  يق با شورين، عمييپا  يكي نام يدروديه  يبا انرژ  ييهاطيها در محزرخسارهين ريا  يرسوبگذار

  ي ر زون نوريها در ززرخسارهين ريا   يرانگر رسوبگذاين عدم حضور موجودات وابسته به نور بيدارد. همچن  يامواج طوفان

فرام [35 ,17]باشديم بنتيني. اگرچه وجود  ک و پلانكتون يبنت  يفرهايني فرام  يپكستون دارا-زرخساره وکستون يک در ري فر 

 ل شده است. يپلانكتون تشك يفرهاين يفرام  ينسبت به وکستون دارا يترعمقط کميزرخساره در شراين ريدهد که اينشان م
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ندستون  يبا C)دار، وکلستينستون بيگر B)نتراکلست،  يک و ايفر بنتينيفرام ينستون دارايگر A) يسازند آسمار  يهازرخسارهير -3 شکل

منفذدار و بدون  ينفرهايفرام يدار داراوکلستيپکستون ب E)منفذدار،  يفرها ينيجلبک قرمز و فرام يرودستون دارا-فلوتستون D)، ي مرجان

 يفرهاينيفرام يپکستون دارا-وکستون H)ک بزرگ، يبنت يفرهاينيفرام يپکستون/رودستون دارا G)ددار، ينوئي پکستون اک-وکستون F)منفذ، 

 پلانکتون يفرهاينيفرام يوکستون دارا I)ک و پلانکتون، يبنت

 يط رسوبيمح 2-4
باز شده    ياي، لاگون، سد و دريجزر و مد  يا چهار مجموعه رخساره  ييمنجر به شناسا   يدر سازند آسمار   ياز رخسارهيآنال

مورد    ي هادر برش  يک رمپ کربناته است. سازند آسماري تكامل    يدر ط  يمختلف رسوبگذار  يفازها   ي که منعكس کننده

توال از  فراوان  يراسكلتيو غ  ياسكلت  يل شده و اجزاي کربناته تشك  يهايمطالعه  تنوع ز  يبا  شوند. ياد در آن مشاهده ميو 

انرژيمثل عمق، دما، سطح اکس   يطين اجزا به عوامل مختلف محياگسترش هر کدام از     ييزان مواد غذايط و ميمح  يژن، 

ط  يز با شرا ين مساله ني کنند و اي دا ميط تجمع پيدر مح  ي كيزيو ف  يست يوابسته است. رسوبات کربناته معمولاً به دو روش ز

رژ  يمياقل تكتونيو  نها  يكيم  در  و  بوده  ارتباط  در  منجري منطقه  تشك  ت  خاصيبه  نوع  غالب  در  رسوبات    ي از سكو   يل 

م تدر  ي شوند. عوامليکربناته  رييتغ  يجيمثل روند  و محزرخسارهير  تشكيها  و همچني ط  آنها    ين عدم حضور گستردهيل 

-در برش  يسازند آسمار  يهارخساره  يانگر رسوبگذاريب   يزشيو ر  يو لغزش  يتيدايتورب  ي هاساز و نهشتهفيموجودات ر

 (. 4)شكل  [36 ,15] نال است يهموکل يک رمپ کربناتهيد مطالعه در مور يها

  يو طوفان  (FWWB)آرام    يت سطح موجسار هوايبوده و با توجه به موقع  يكنواختيباً  ي ب تقريش  ينال دارايرمپ هموکل

(SWB)  انرژيمم  يتقس  يو رمپ خارج  ياني، رمپ ميبه سه بخش رمپ داخل ط رمپ  يدر مح  يشود. در واقع نوسانات 
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ژن و  يزان اکسي، ميآب، سرعت رسوبگذار  يزان آشفتگيبوده که بر م   يآرام و طوفان  يت موجسار هوايکربناته متاثر از موقع

، يجزر و مد  يارخساره  يسطح اساس امواج آرام قرار دارد و کمربندها  يدر بالا  يگذارد. رمپ داخلي ر ميط تاثيبستر مح

باز است.    يايکم عمق در  يهاو شامل قسمت   ين امواج آرام و طوفانيمحدوده ب  يانيمرد. رمپ  ي گ يلاگون و سد را در برم

ن  يباز و حوضه مربوط به ا  يايق دريعم  يهازرخسارهيقرار داشته و ر  ين سطح اساس امواج طوفانييدر پا  يرمپ خارج

مح از  بخشيقسمت  در  که  همانطور  هستند.  کربناته  رمپ  رخسارهيشيپ  ي هاط  شد  ذکر  دن  کربناته  ها  رمپ  بخش  هر  ر 

بافتيخصوص ا  يات  و  داشته  موقعين خصوصيمتفاوت  از  متاثر  که  تفكيات  باعث  بوده است  از يت سطح موجسار  آنها  ک 

  ياسكلت  ين تنوع در اجزايشتريب  يدارا  يمورد مطالعه در بخش رمپ داخل  يهادر برش  يگر شده است. سازند آسماريكدي

برخوردار بوده و    يريمتغ   يت خود از سطح انرژي با توجه به موقع  ي انيباشد. رمپ ميها مزرخسارهيو نوع ر  ي راسكلتيو غ

ب  اجزا  يرونينسبت به رمپ  اما رمپ خارج  ي شتريب  ياسكلت  ي از  پا   يبرخوردار است.  انرژيترنييدر  به    ين سطح  نسبت 

 ست موجودات نداشته است.  يز يبرا يط چندان مساعدي گر قرار داشته و شرايد يهاطيمح

 

 ها ع رخسارهيمورد مطالعه به همراه توز  يهادر برش  يسازند آسمار ينال برايمدل رمپ کربناته هموکل -4شکل 

 يسکانس ينگارنهيز چيآنال 3-4

  يدان نفتيم  186رده سوم در چاه    يسه سكانس رسوب  يي آنها منجر به شناسا  يط رسوبيو مح   يارات رخسارهييتغ  يبررس

شده است که در ادامه مورد    يس گورپيتاقد  رده سوم در برش  يو پنج سكانس رسوب  يمار مان و برش کوه آسيمسجدسل

  ي ن نامگذاريگالين تا بورديل آنها از شاتيها جهت تطابق بهتر با توجه به زمان تشكن سكانسيقرار خواهند گرفت. ا  يبررس

  D  (SQ-C, SQ-D)و    C  يرسوب  يهان، سكانسيمتعلق به شات  B  (SQ-A, SQ-B)و    A  يرسوب  ي هاشده است. سكانس

شده متشكل از دسته    يي شناسا  يرسوب  يهاباشد. سكانسين ميگاليمتعلق به بورد  E  (SQ-E)ن و سكانس  يتانيمتعلق به آک 

پ بالا  (TST)شرونده  يرخساره  تراز  رخساره  دسته   ،(HST)  غرقاب حداکثر  سطح  مرزها  (MFS)  يو  توسط  که    ي هستند 

 شوند.يک ميفكگر تيكدياز  (SB) يسكانس

 يس گورپيدر برش تاقد يسازند آسمار يسکانس  ينگارنهيچ  1-3-4
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ن  ييل شده که از پاين تشكيگالي ن تا بورديرده سوم از شات  ياز پنج سكانس رسوب  يس گورپيدر برش تاقد  يسازند آسمار

 (: 5به بالا عبارتند از )شكل 

 A  (SQ-A)  يسکانس رسوب

متر ضخامت    108ل شده و  ين تشكيرين زيدر شات  يس گورپيدر برش تاقد  (SQ-A)  يسازند آسمار  ي ن سكانس رسوبياول

پا مرز  آسمارييدارد.  توال  ين سازند  آهک ش  يمارن  يهاياز  بنابرايتشك  يليو  و  نوع يل شده  از  پابده  با سازند  آن  مرز  ن 

سازند    يهايد در توالي را با  ينييق مرز پاين بخش با سازند پابده محل دقيا  يا است و با توجه به شباهت رخساره  يجيتدر

که معادل    يآغاز و در سطح  يانيرمپ م  يهازرخسارهين سكانس با ريشرونده ايوجو کرد. دسته رخساره تراز پپابده جست

شوند. در ادامه  يفر پلانكتون در بخش حوضه ختم مينيفرام   يوکستون دارا  يها زرخسارهي بوده به ر  يبا سطح حداکثر غرقاب

شروع و    يانيو م   يرونيرمپ ب  ي هازرخسارهين سكانس با گسترش ريا  ي تراز بالا  يا دسته رخسارهيح آب دربا کاهش سط

 ختم شده است.  يط سدي مح يهازرخسارهيت به ريدر نها

 B (SQ-B)  يسکانس رسوب

شده است. جدا    SQ-Aنوع دوم از    يک مرز سكانسيمتر گسترش داشته و با    22با ضخامت    يين بالاين سكانس در شاتيا

ل شده که با  ي تشك  يانيباز در رمپ م  يا يبخش کم عمق در  ي هازرخسارهين سكانس از ريشرونده ايدسته رخساره تراز پ

كه حداکثر سطح آب يشود، به صورتيختم م  يرونيباز در رمپ ب  يايق دري عم  يهازرخسارهيا به ريش سطح آب دريافزا

ايدر در  ريا  با  سكانس  داراپكس-وکستون  زرخسارهي ن  ميبنت  يفرهاينيفرام   ي تون  مشخص  پلانكتون  و  طيک  در   يشود. 

 اند.دا کردهير پييتغ يرمپ داخل يهازرخسارهيبه سمت ر ياني رمپ م يها زرخسارهيا در ريکاهش مجدد سطح آب در

 C  (SQ-C)  يسکانس رسوب

  ي نوع دوم از سكانس رسوب   يتگوسيک مرز ناپي متر ضخامت داشته و با    28ن  يرين زيتاني سوم به سن آک   يسكانس رسوب

ش سطح آب  يآغاز شده و در ادامه با افزا  يرمپ داخل  ي لاگون  يهازرخسارهين سكانس در ابتدا با ريدوم جدا شده است. ا

ن سكانس يا  يده است. دسته رخساره تراز بالايبه انتها رس  يانيباز در رمپ م  يايط کم عمق دريمح  يهازرخسارهيا به ريدر

ن  يا يي را در درون خود ثبت کرده است. مرز بالا ي به داخل ياني رمپ م يها زرخسارهيروند کاهش عمق از ر ک يز ي ن يرسوب

 شود. يمشخص م يط جزر و مديمح يها زرخسارهي ر يبا رسوبگذار  يسكانس رسوب

 D  (SQ-D)  يسکانس رسوب

ن سكانس يمتر ضخامت دارد. مرز ا  47کرده و    يرسوبگذار  يين بالايتانيدر آک   يچهارم در سازند آسمار  يسكانس رسوب

ک روند  ين سكانس با  يا  يشود. دسته رخساره تراز بالاينوع دوم در نظر گرفته م  يوستگي ز از نوع ناپي ن  يبا سكانس قبل

ر رخساره داده است.  يي باز تغ  يايکم عمق در  يهابه سمت بخش  يرمپ داخل  يجزر و مد  يهازرخسارهيشونده از رقيعم

ر  ييتغ  يط جزر و مدي به سمت مح  يرمپ داخل  يسد  ي هازرخسارهيا رسوبات از ريکاهش سطح آب در  ي در ادامه در ط

 اند.دا کردهيپ
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 E (SQ-E)  يسکانس رسوب

ن سكانس از نوع  يا  ين ييکرده است. مرز پا  ين رسوبگذاريگاليبورد  يمتر ضخامت داشته و در بازه زمان  135ن سكانس  يا

  ي ن سكانس با تناوبيشرونده ايباشد. دسته رخساره پينوع اول م  يد گچساران مرز سكانسآن با سازن  ييمرز دوم و مرز بالا

کم عمق    يها زرخسارهي ق شونده با ريک روند عمي  يشود، اما در طيمشخص م  يو داخل  يانيرمپ م  يهازرخسارهياز ر

ن سكانس با کاهش سطح  يا  يبالاده است. دسته رخساره تراز  يخود رس  يبه حداکثر سطح غرقاب  ياني باز در رمپ م  يايدر

نشان    ييهستند جابجا  يجذر و مد  يهارخساره  يشتر داراي که ب  يط رمپ داخليبه سمت مح  يانيط رمپ ميا از محيآب در

 دهند.يم

 

 ي س گورپيدر برش تاقد  يسازند آسمار ي سکانس   ينگارنهيز چ يآنال -  5شکل
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 ي س آسماريددر برش تاق يسازند آسمار يسکانس  ينگارنهيچ  2-3-4

ل شده که از  ين تشكي گالين تا بورديتانيرده سوم از آک   ياز سه سكانس رسوب  يس آسماريدر برش تاقد  يسازند آسمار

 (: 6ن به بالا عبارتند از )شكل ييپا

 C  (SQ-C)  يسکانس رسوب

ن  يشده است. ان شروع  يرين زيتانيمتر و به سن آک   63با ضخامت    SQ-Cبا    يس آسماريدر برش تاقد  يسازند آسمار

ن در نظر گرفته شود. ييتواند به عنوان دسته رخساره تراز پايمتر آغاز شده که م  5به ضخامت    يات قاعدهيدريسكانس با ان

-زرخسارهيدر ر  يبه خارج  يانيرمپ م  يهازرخسارهيل ريبا تبد  يشوندگ قيک روند عميا  يش سطح آب دريدر ادامه با افزا

بطور  شده،  مشاهده  دريها  غرقاب  كه  سطح  فرام   يي هارخساره  يحداکثر  م  يفرهاينيبا  مشاهده  کاهش  يپلانكتون  با  شوند. 

جابجا شده است. مرز    يت رمپ داخل ي و در نها  يانيرمپ م  يهازرخسارهيل ريبه سمت تشك  يا حوضه رسوبيسطح آب در

 شود. يمشخص م يط جزر و مديکم عمق مح يها زرخسارهي با ظهور ر SQ-C يبالا يسكانس

 D  (SQ-D)  يکانس رسوبس

  يي و بالا  ين ييپا  يهانوع دوم از سكانس  يک مرز سكانسي با    يين بالايتانيمتر در آک   162با ضخامت    ي ن سكانس رسوبيا

به سمت    يدر رمپ داخل  يلاگون  يهازرخسارهير  يجير تدرييبا تغ  يس آسماريدر برش تاقد  SQ-Dشود.  ي ک ميخود تفك

کم عمق    يها زرخسارهي ا مطابق با ظهور رين سطح آب دريشتريمشخص شده است. ب   يان يو رمپ م   يسد  يهازرخسارهير

م  يايدر در رمپ  در  يانيباز  کاهش سطح آب  با  رياست.  بالا  تراز  م  يها زرخسارهيا و گسترش دسته رخساره    يانيرمپ 

ن سكانس در يا  ييبالاا که به عنوان مرز  ين افت سطح آب دريشتري ن شده و بيگزيجا  يرمپ داخل   يهازرخسارهيتوسط ر

 باشد.يم يط جزر و مدي مح يهازرخسارهيشود مطابق با رينظر گرفته م

 E (SQ-E)  يسکانس رسوب

  ي نييمتر ضخامت دارد. مرز پا  122ن بوده و  يگاليمتعلق به بورد  يس آسماريرده سوم در برش تاقد  ين سكانس رسوبيآخر

شود.  ينوع اول محسوب م  يک مرز سكانسيآن با سازند گچساران    يياز نوع دوم و مرز بالا  ينيين سكانس با سكانس پايا

باز در    يايکم عمق در  ي هابه سمت رخساره  ياز رمپ داخل  يط رسوبير محيين سكانس با تغيشرونده در ايدسته رخساره پ

به    يانياز رمپ م  يط رسوبين روند معكوس شده و محيا ايشود و با کاهش مجدد سطح آب دريمشخص م  يرونيرمپ ب

داخل نها  يسمت  در  و  ايجابجا شده است  تشك  ي ن سكانس رسوبيت  ريبا  مديمح  يهازرخسارهيل  اتمام    يط جزر و  به 

 ده است. يرس
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 ي س آسماريدر برش تاقد يسازند آسمار ي سکانس   ينگارنهيز چ يآنال - 6شکل

 مانيمسجدسل يدان نفتيم 186در چاه  يسازند آسمار يسکانس  ينگارنهيچ  3-3-4

ن  ييل شده که از پاين تشكيگالين تا بورديتانيرده سوم از آک   ي از سه سكانس رسوب  يرسطحين برش ز يدر ا  يزند آسمارسا

 (: 7به بالا عبارتند از )شكل 

 C  (SQ-C)  يسکانس رسوب

ه در  نشده است لذا براساس مطالعات انجام شد  يحفار  ينييتا مرز پا  يمان در سازند آسماريمسجدسل  186از آنجا که چاه  

ت يدريقرار دارد و ان  يان يم  يآسمار  يت ابتدايدريه انين سكانس در قاعده لايا  ينييدان، احتمالاً مرز پاين ميگر اي د  يهاچاه

تراز پاياقاعده ايي ، بخش رخساره  آک   ي ن سكانس رسوبيدهد. ايل مي ن سكانس را تشكين  متر    50ن  يرين زيتانيبه سن 

پ دارد. دسته رخساره  اشرونديضخامت  تغيه  از  ريين سكانس  داخل  يلاگون  يها زرخسارهير  ر  يدر رمپ    ي هازرخسارهيبه 

مينشته رمپ  در  شده  رسوبگذار  يانين  است.  آمده  در  يها زرخسارهي ر  يبوجود  عمق  ب  ي ايکم  حداکثر  يباز  سطح  انگر 

-طيز بالا رسوبات محترا  يها ا و گسترش دسته رخسارهيباشد. با کاهش سطح آب درين سكانس ميا در ايآب در  يشرويپ
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م  يايدر  يها داخليتوسط مح  يانيباز و رمپ  نهاي گزيجا  يط رمپ  در  با شروع رسوبگذارين شده و  انيلا  يت  ت يدريه 

 رسد. ي ان مين روند به پاينوع دوم است ا يکه مطابق با مرز سكانس يانيم

 D  (SQ-D)  يسکانس رسوب
متوسط   ضخامت  با  دوم  آک   46سكانس  در  بالايتانيمتر  پ  يين  پيتوسعه  تراز  رخساره  دسته  است.  کرده  ايدا  ن يشرونده 

ا به ين گسترش سطح آب دريشتري ت در سطح بيآغاز شده و در نها  يط رمپ داخليمح  ي هازرخسارهيسكانس با تناوب ر

در رمپ م  يايکم عمق در  يها رخساره دنبال افت سطح آب در  يمنته  يانيباز  به  ادامه    ي اهزرخسارهيا ريشده است. در 

م ر  يانيرمپ  داخل  يهازرخسارهيبه  تواليتبد  ي رمپ  و  شده  محيتشك  يهايل  در  شده  مديل  و  جزر  مرز    يط  عنوان  به 

 شوند. يدر نظر گرفته م ين سكانس رسوب يا ييسكانس بالا

 E (SQ-E)  يسکانس رسوب
ن  يا  ينييرده است. مرز پادا ک ين توسعه پيگاليمتر بوده و در بورد  40ضخامت    يدارا  186در چاه    ين سكانس رسوبيآخر

رمپ   ي هازرخسارهيشرونده با ريشود. دسته رخساره تراز پينوع دوم محسوب م يک مرز سكانسي  يسكانس با سكانس قبل

رسد و پس از آن روند کاهش ين بخش خود ميترقيبه عم  يرونيرمپ ب  يهازرخسارهير  يآغاز شده و با رسوبگذار  يداخل

ط جزر و  يت به محيابد و در نهاييادامه م  يلاگون در رمپ داخل  يهازرخسارهيل ريالا با تشكعمق در دسته رخساره تراز ب

 رسد.  ينوع اول در قاعده سازند گچساران به اتمام م ين سكانس با مرز سكانسيشود. ايختم م يمد

 
 

 مانيمسجدسل ي دان نفتيم 186در چاه  يسازند آسمار ي سکانس   ينگارنهيز چ يآنال -7شکل 
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 بحث -5
رخسارهييتغ الگو   يرسوب  يهار  لا  يو  پارامترهاهيبرانبارش  به  زمان  چارچوب  در  فضا  يمختلف  يها  رسوب    يمثل 

م  يرسوبگذار تاميو  حوضهيزان  برون  عوامل  است.  وابسته  رسوب  حوضه  يان  درون  رو  ياو  ،  يكيتكتون  يدادهايمثل 

توپوگرافخچاليگسترش و ذوب   نرخ رسوبگذارييط آب و هوايمنطقه، شرا  يها،  تعادل،    ي،  بر  بستر  و فرونشست کف 

 . [16]ن دو پارامتر ذکر شده موثر هستند يکنترل و کنش متقابل ب 

(.  8هستند )شكل  يرده سوم در سازند آسمار يل پنج سكانس رسوبيانگر تشكيمورد مطالعه ب يهابرش  يدر مجموع، بررس

ن و  يتانيآک  ين، انتهايتاني آک  يوسن )ابتداي در م  ي و سه سكانس رسوب(  ييبالا-ن يرين زيگوسن )شاتياز ال  ي دو سكانس رسوب

بيگالي بورد  يابتدا ن و  ير ين زيمربوط به شات  يرسوب  ي هاون ساله است. سكانسيلي م  10باً  يک دوره تقريانگر  ين( دارد که 

ه مشاهده نشده است.  مورد مطالع  يهار برشيمحدود شده و در سا  يس گورپي( تنها به برش تاقد  SQ-Bو    SQ-A)  ييبالا

و    ي س آسمارين ضخامت در تاقديشتر يو ب  ي س گورپين ضخامت در تاقديکمتر  يدارا  (SQ-C)ن  يري ن زيتانيآک   سكانس

 يس گورپيضخامت در تاقد  ن يو کمتر  يس آسمارين ضخامت در تاقديشتريب  يز داراين  (SQ-D)  يين بالايتانيسكانس آک 

چاه   يرسطحين ضخامت آن در برش زيو کمتر  يس گورپيبه تاقد  (SQ-E)ن  يالگين ضخامت سكانس بورديشتريباشد. بيم

معادل با سكانس    SQ-Aتوان گفت  يم  يرسوب  يهان سكانسيا  يع زماني(. با توجه به توز8ثبت شده است )شكل    186

پا مرز  بالاييدوم و  و  مرزها  ين  با  با سكانس سوم و مرزها   SQ-B،  3و    2  ي سكانس  يآن  وييپا  يمعادل  با    يبالا  ن  آن 

  SQ-D،  5و    4  يسكانس  يآن با مرزها  ين و بالاييپا  يمعادل با سكانس چهارم و مرزها   SQ-C،  4و    3  يسكانس  يمرزها

  ي معادل با سكانس ششم و مرزها  SQ-Eو    6و    5  يسكانس  يآن با مرزها  ين و بالاييپا  ي معادل با سكانس پنجم و مرزها

بالاييپا و  مرزها  ين  با  همكاران    7  و  6  يسكانس  يآن  و  بوخم  ون  مطالعه  فروافتادگ  [44]در  ا  يدر  زون  و  ذه يدزفول 

 مطابقت دارند.

غالب    يهاذکرشده و رخساره  ي زمان  يهادر بازه  يرسوب  يهامورد مطالعه، گسترش سكانس  يهات برشي با توجه به موقع

ا   يسازند آسمار  يتوان گفت حوضه رسوبيدر هر سكانس م (  يذه )در محل برش گورپيدر سمت شمال غرب و زون 

عميشرا برش  يترقي ط  )محل  مطالعه  مورد  حوضه  شرق  جنوب  به  نسبت  آسمار  186چاه    يهارا  کوه  برش  در ي و   )

ن در دو  يكه رسوبات شاتين آغاز شده در صورتيبا شات  يدر برش کوه گورپ   يدزفول داشته است. سازند آسمار  ي فروافتادگ 

-ين از آب خارج بوده است. در توالين دو برش در شاتيدر ا  يسازند آسمار  يارگر وجود ندارند و محل رسوبگذيبرش د

در    ين رسوبگذاريتانيدارند. اما در آک  يگسترش قابل توجه  ي انيو م  يرسوبات رمپ خارج  ين برش کوه گورپيشات  يها

-ين مساله نشان مياانجام شده است و    يشتر يبا ضخامت ب  ي نسبت به برش کوه گورپ  186و چاه    ي کوه آسمار  يهابرش

  ي هايشتر بوده است. البته توالي ه بيه مورد مطالعه نسبت به شمال غرب ناح يدر جنوب شرق ناح يرسوبگذار يدهد که فضا

  ي در ابتدا  يات قاعدهيدريل اني هستند و تشك  يو داخل  يان ي رمپ م  يهازرخسارهير  يشتر حاوين در هر سه برش بيتانيآک 

ن در جنوب شرق منطقه مورد مطالعه نسبت به  يتانيا در شروع آک يتر بودن سطح آب درنيي پا  انگري ب  يس آسماريبرش تاقد

ن اشكوب در  يا  يهاير کرده است و ضخامت توالييدوباره تغ  يط حوضه رسوبين شرايگال يگر است. در بورديدو برش د

  يهارخساره  ين داراي گاليبورد  يهايل، توايشتر مطالعات انجام شده در سازند آسماريشتر است. در بيب  يبرش کوه گورپ

داخل رمپ  عمق  گورپيم  يکم  کوه  برش  در  اما  ر  ييهاه يلاانيم  يباشد،  ب   يهازرخسارهيبا  م  يروني رمپ  شود.  يمشاهده 

و ون بوخم و   [2]و همكاران    يذه توسط طاهريدر زون ا  يدر مطالعات انجام شده از سازند آسمار  يطين شرايوجود چن
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دانند که باعث  ين امر مي ن را مسبب ايگاليدر بورد  ياهيناح  ي كيتكتون  يشدگ ز گزارش شده است. آنها کج ين  [44]همكاران  

 ده است. يک پلتفرم غرق شده گرديرمپ کربناته به  يو موقت  ير ناگهانيي و تع يرسوبگذار يش فضايافزا

را نشان داده    يتطابق نسبتاً خوب  [43]ا  يدر  سطح آب  يمورد مطالعه با نمودار ائوستاز   يهاا در برشيرات سطح آب درييتغ

نزد در  بخصوص  اشكوب  يكياست،  درمرز  آب  سطح  کاهش  که  مرزهايها  با  مطابق  طرفيم  ي سكانس  يا  از  و   يباشد 

رات  ييقابل تطابق بوده و تغ  [44]بوخم و همكاران  شده توسط ون  ي معرف  يمات سكانسيشده با تقس   ييشناسا  يهاسكانس

 (. 8نسبت داده شوند )شكل  يمحل يدادهايبه روتوانند يم يجزئ

س و شروع گسترش حوضه  يانوس نئوتتيبسته شدن اق  ييدر مراحل ابتدا  يکربناته سازند آسمار  يل سكو ياز آنجا که تشك

  ياز جنوب غرب تا شمال شرق حوضه رسوب  يرسوبگذار  يرات ذکر شده در فضايي، تغ[41]صورت گرفته است    يفورلند

تا  يم زتوانند  ا   ي اديحد  از  رويمتاثر  تكتونين  مهم  م  ي كيداد  نشان  شواهد  مجموع  رسوبگذاريباشند.  که  سازند    ي دهد 

ا در بازه  يسطح آب در  يرات جهانييو تغ  يكيتكتون  يدادها يمتاثر از رو  ياديمورد مطالعه تا حد ز  يهادر برش  يآسمار

 وسن بوده است. ي گوسن تا ميال يزمان

 
برش   C)مان، يمسجدسل  يدان نفتيم  186چاه  B)، يس گورپي برش تاقد A)در   يسازند آسمار يسكانس  ينگارنهيانطباق چ -8شكل 

 ([43]ن )اقتباس ازيگالي ن تا بورديشات يا در بازه زماني سطح آب در يجهان يمنحن  D). يس آسماري تاقد

 

  يريگجهينت -6
ا آسماريدر  از سازند  مطالعه، سه برش  نام  ين   ين(، برش سطحيگاليبورد-ني)شات  يس گورپيدتاق  يبرش سطح  يهابه 

آسماريتاقد زيگاليبورد -نيتاني)آک   يس  برش  و  نفتيم  186چاه    يرسطحين(  )آک يمسجدسل  يدان  ن(  يگاليبورد-نيتانيمان 

اند. با توجه مورد مطالعه قرار گرفته  يسكانس  ينگارنهيچ  يت بررسيآنها و در نها  يط رسوبيها، محرخساره  ييجهت شناسا 

 شوند.يدزفول محسوب م ياز فروافتادگ  يگر بخش يذه و دو برش ديمات زاگرس، برش اول در زون ايتقسبه 



 ...يدر سازند آسمار ايسطح آب در رات ييو تغ يرسوب طي مح يبازساز

 1401 زمستانو   پائيز، 24، شماره دوازدهم پژوهشي زمين شناسي نفت ايران، سال  –نشريه علمي |94

 

پتروگرافيآنال شناسا  يز  به  ر  ييمنجر  برشيهجده  در  ر  يها زرخساره  است.  شده  مطالعه  ت،  يدريان  يها زرخسارهي مورد 

فابر با  دولومادستون  تا  مادستون  دولومادستون،  چشميمادستون،  مح  ياپرندهک  به  مديمتعلق  و  جزر  هستند.    يط 

ک بدون منفذ  يفر بنتينيفرام  يوکستون دارا-وکلست، پكستونيب  يدارا  يديتا پكستون پلوئ  ي ديپكستون پلوئ  يهازرخسارهير

  ي هازرخسارهياند. رکرده  يرسوبگذار  يط لاگونيک بدون منفذ در محيفر بنتينيفرام  يدار داراوکلست يو وکستون پكستون ب

دارانيگر بيفاون  يستون  و  گري ا  دارا يوکلست،  بنتيني فرام  ينستون  ب يفر  و  گريک  بي وکلست،  باندستون  وکلست ينستون  و  دار 

مح  يمرجان پرانرژيدر  شدهيتشك  يسد   يط  رل  دارا -فلوتستون  يها زرخسارهياند.  فرام  يرودستون  و  قرمز    فرينيجلبک 

ب پكستون  داراوکلست يمنفذدار،  منفذدارينيفرام  يدار  وکستون  فر  و  منفذ  بدون  اک -و  عمق ينوئيپكستون  کم  بخش  در  ددار 

ک و  يبنت   يفرهاين يفرام  يپكستون دارا -ک بزرگ، وکستوني نفر بنتيفرام  يرودستون دارا-پكستون  يهازرخسارهي باز، ر  يايدر

بخش حوضه    پلانكتون در  يفرهاينيفرام   يزرخساره وکستون دارايت ري باز و در نها  ياي ق دريعم  يهاپلانكتون در بخش

رسوبگذارکرده  يرسوبگذار موجود،  شواهد  به  توجه  با  آسمار  ياند.  برش  يسازند  در    يهادر  مطالعه  رمپ  يمورد  ک 

ع  ين رمپ کربناته بوده است. با توجه به توزيا  يها در رمپ داخلزرخسارهين گسترش ريشترينال رخ داده و بيکربناته هموکل

  ي ( و سه سكانس رسوبSQ-Eتا    SQ-A)  يس گورپيرده سوم در برش تاقد  يها، پنج سكانس رسوبزرخسارهير  يعمود

  ي رات جانبييشده است. با توجه به تغ  يي( شناساSQ-Eتا    SQ-C)  186و چاه    يس آسماريتاقد  ي هادرجه سوم در برش

ا در  يرات سطح آب درييتر شده است. تغقيعم   يس گورپيدر برش تاقد  يعنيغرب  ها، حوضه به سمت شمالزرخسارهير

مربوط به بسته شدن   يك يتكتون  يدادهايا و رويسطح آب در  يرات جهانييمورد مطالعه با تغ  يهادر برش  يسازند آسمار

 ن سازند در ارتباط است. يا يس در زمان رسوبگذارينئوتت

 ي سپاس و قدردان

  ي )دانش آموخته دکتر  يفروغ عباساق  انم دکترخد چمران اهواز( و  ي)استاد دانشگاه شه  يمانيدکتر بهمن سل  ياز داوران مقاله جناب آقا
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 1401، پذيرش اسفند 1401دريافت اسفند 

سازند پابده بعنوان سنگ منشا هيدروکربني، يکي از مهمترين واحدهاي سنگي سنوزوئيک در حوضه رسوبي زاگرس  

اير و جنوب غربي  دقيق)جنوب  مطالعه  منظور  به  آيد.  مي  به شمار  چينه  ان(  چينه نگاريسنگ  زيست  اين  و  نگاري 

 360برداري واقع گرديد. تعداد  غرب حوضه رسوبي زاگرس انتخاب و مورد نمونهسازند ، برش سد ايلام در شمال

 ع نازک مطالعه شده اند. نمونه از طريق مقاط 100وشو و نمونه آن شست 260نمونه برداشت شده که از اين تعداد، 

گونه از فرامينيفرهاي پلانکتون 105جنس و25 ها منجر به شناسايي تعدادمطالعات صورت پذيرفته بر روي اين نمونه

 آکيتانين پيشين تفکيک گشت.  –زيربيوزون به سن دانين مياني 2بيوزون و  26گرديد که براساس آن ها 

چينه  زيست  چينه:  سنگ  فرامينيفرهاي  نگاري،  زاگرس،  رسوبي  حوضه  پابده،  سازند  نگاري، 

 پلانکتون، شيل ارغواني، برش سد ايلام.
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 مقدمه-1
 چنين هم  و  نفتي مطالعات در اهميت اين سازند به دليل  زاگرس بوده وکه  حوضه منشأ واحدهاي سنگ از  يكي  پابده سازند

است. علاوه بر اين،فرامينيفرهاي پلانكتونيک در طبقات   برخوردار يا ويژه اهميت  از  روي آن،  بر عدم وجود مطالعات جامع

پابده، گونه آوردمي فراهم  را امكان اين سازند  و  جنس  شناسايي  و  بررسي  با  در که  سازند  سن  تعيين  به  مختلف،  هاي 

چينهبرش زيست  مطالعات  کنار  در  همچنين  پرداخت.  مختلف  ويژگيهاي  مطالعه  سنگنگاري،  در  شناسي  هاي  سازند 

 تواند به معرفي هر چه دقيق تر آن منجر گردد.هاي مختلف، ميبرش

متر ضخامت داشته که بخش   789.3سازند پابده در برش الگو در تنگ پابده واقع در شمال ميدان نفتي لالي مسجد سليمان،  

شود  گفته مي  "شيل ارغواني  "ه آنهاي آبي و ارغواني تشكيل شده که به صورت رسمي بپاييني سازند پابده از شيل و مارن

از شيل خاکستري و سنگولي بخش  آن  باقيمانده  آهک دار است. درصد شيل و سنگهاي رسي و گاهي چرتآهکهاي 

. مرز سازند پابده به جز در منطقه لرستان در ] 8[آهک برتري دارد  دار يكنواخت نيست، گاهي شيل و گاهي سنگچرت

هاي  باشد. در لرستان مرز زيرين سازند پابده )بخش شيل ارغواني( با شيل و مارناپيوسته ميديگر مناطق زاگرس بصورت ن

سازند گورپي است ولي در فارس که بخش شيل ارغواني ديده نمي شود. اين مرز در قاعده بخش آهک چرتي تعيين مي 

ده در بالاي ناهمسازي فرسايشي که  شود در اين حالت نودول هاي فسفات، گلوکونيت و گاهي مقداري بيتومين تخريب ش

بعد از کرتاسه رخ داده است، ديده مي شود. در برش نمونه حد بالايي اين سازند با سازند آسماري به صورت پيوسته و  

غربي لرستان گيرد. از سمت جنوبتدريجي است و در برخي نواحي مثل فارس، سازند پابده در زير سازند جهرم قرار مي

هاي  شرقي لرستان، اين سازند به صورت جانبي با سازندهاي آواري اميران، کشكان، کربناتمرکزي و شمالبه سوي نواحي  

گيرد، از نظر سني، اين  شود. در فارس داخلي سازند پابده جاي سازند جهرم را ميزنگ و شهبازان جايگزين ميسازند تله

مرکزي  کرج در زون البرز، سازند سرخ زيرين در زون ايران  سازند با واحدهايي همچون سازند کنگلومرايي فجن، زيارت و 

( سازند 1965. براي اولين جيمز و وايند )] 8[باشدکمان و خانگيران در زون کپه داغ هم ارز ميو سازندهاي پستليق، چهل

تا    41واحدهاي  ( واحدهاي ترياس تا سنوزوئيک را توصيف نمود که  1966و    1965د ).واين] 14[ پابده را معرفي نمودند

متعلق به سازند پابده است   54و  52، 47، 45، 42هاي تجمعي شماره باشد. از اين واحدها، زونمتعلق به سنوزوئيک مي 66

]19 [( نجفي  را  1380.  الگو  در برش  پابده  اندازه   640( ضخامت سازند  پالئوسن متر  از  را بخشي  آن  نمود و سن  گيري 

( به مطالعه ژئوشيميايي سازند پابده در ميدان نفتي اهواز  1384. عليزاده )] 9[ن تعيين نمود  زيرين تا بخشي از اليگوسن پسي

. براي اولين ] 6[دهد  % نشان مي  0.4تا    %0.2( را بين  TOCپرداخت که نمودارهاي ژئوشيميايي تهيه شده مقدار ماده آلي )

در دو برش )نمونه و برش منگشت( به انجام رسانيد که    ( مطالعه بر روي جوامع نانوفسيلي سازند پابده1385بار، بيات )

آغازي   پالئوسن  نمود  –سن  پيشنهاد  را  مياني  )] 3[اليگوسن  مجيب  چينه1391.  زيست  افق(  ماهينگاري  دار سازند هاي 

پاياني را ارائه    هاي پلانكتون صورت داد و سن ائوسن مياني تاهاي ايزوله فرامنيفراساس نمونهپابده در برش باباحيدر را بر  

همچنين     پابده و سازند قاعده ارغواني شيلهاي رسوبگذاري محيط و نگاريچينه زيست ( به بررسي  1393. رباني )] 7[کرد

پرداخت رسوبگذاري  حوضه شمالي  نيمه در  ائوسن - پالئوسن  مرز بررسي ) ] 5[زاگرس  بررسي  1394.خاوري  به  نيز   )

چينه چينهزيست  و  سكانسنگاري  نانوپلانكتوننگاري  مبناي  بر  پابده  سازند  داينوسيست ي  و  تنگ  ها  برشهاي  در  ها 

 . ] 4[ابوالحيات، دهلران و ايلام پرداخته است 
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 نطقه مورد مطالعهم-2
در شمال  مطالعه  )برش مورد  ايلام  منطقه سد  در  ايلام( و  استان  کبيرکوه  ناحيه  زاگرس)  کيلومتري  5غربي حوضه رسوبي 

برش سد ايلام از طريق جاده کمربندي شرقي و در مسير جاده فرعي سد مسير دسترسي به    ده است.شهر ايلام( واقع ش

 (. 1مخزني ايلام )يال جنوبي کبيرکوه مقدور است.)شكل

 

 : نقشه راه دسترسي به سازند پابده در برش سدايلام. 1شکل

 روش کار-3

برداري و  متري نمونه  1.5سيستماتيک و در فواصل    بصورت نمونه سخت(   100نمونه نرم و    260نمونه )شامل  360 تعداد

مقدار سازيآماده است.  اکسيژنه(خيسانده   1-2 مدت  به نمونه از گرم 200 شده  )آب  آب  در   شستشوي براي  شد. روز 

)مش( استفاده شد. قبل از شستشوي هر نمونه براي مخلوط نشدن نمونه با نمونه هاي   230و  120،  60 هايالک از هانمونه

مانده برروي هر الک قرار داده شده اند، سپس مواد باقي دقيقه در محلول بلودومتيلين  20-25ها به مدت  احل قبل، الکمر

هاي سخت پس از آماده سازي مقاطع نازک، فرامينيفرهاي  خشک و مورد مطالعات ميكروسكوپي قرار گرفتند. براي نمونه

مطالعه  مورد  پلاريزان  ميكروسكوپ  توسط  نمونه  پلانكتون  براي  و  گرفتند  قرار  شناسايي  )ايزوله(،  و  شده  شسته  هاي 

ميكروفسيل آنجداسازي  دادن  قرار  و  سلولها  در  پذيرفت.  ها  صورت  مخصوص  موي  قلم  کمک  به  مخصوص  هاي 

از    عكسبرداريو در پايان نيز    بوده است.  ] 17[و] 15[،] 13[،] 12[،] 11[،] 10[   اساس بر  ها جنس گذاري نام و شناسايي

نمونه نازک به کمک دوربين ديجيتال و براي  از فرممقاطع  ايزوله،  شده فسيلي توسط ميكروسكوپ  هاي خوب حفظهاي 

 موجود در آزمايشگاه مرکزي دانشگاه فردوسي مشهد استفاده به عمل آمد. (SEM)الكتروني روبشي

 بحث-4

 نگاري سازند پابده  سنگ چينه  -4-1
ايلا سد  برش  در  پابده  سنگ  764م  سازند  بارز  تغييرات  براساس  که  داشته  ضخامت  شيل  متر  واحدهاي  شامل  شناسي 

سنگ سنگارغواني،  با  همراه  مارني  سنگآهک  پاييني،  سنگآهک  چرتي،  سنگآهک  با  همراه  مارني  بالايي  آهک  آهک 

 باشد . مي
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به احتمال بالايي آن با سازند آسماري    هاي سازند گورپي پيوسته است اما مرزمرز زيرين سازند دراين برش با شيل و مارن

 باشد.زياد با يک ناپيوستگي همراه مي

 پابده در برش سدايلامشناسي سازند هاي سنگ واحد   -4-2
واحد شامل شيل ارغواني، بخش سنگ آهک مارني    4سازند پابده در برش مذکور براساس تغييرات بارز سنگ شناسي به  

گ آهک چرتي و بخش سنگ آهک مارني همراه با سنگ آهک بالايي به شرح زير  همراه با سنگ آهک پاييني، بخش سن

 از اين برش مربوط به سازند گورپي مي باشد. 39 -1تقسيم شده است: قابل ذکر است که از متراژ 

 شيل ارغواني-4-2-1

اين واحد بر3متر است)شكل  90.5ضخامت واحد شيل ارغواني از سازند پابده در برش سد ايلام   اساس ميزان حضور  (. 

 سبز زيتوني به دو بخش قابل تقسيم است:  –شيل خاکستري 

 سبز زيتوني –شيل ارغواني همراه با تداخلهاي کمي از شيل به رنگ خاکستري -1

 سبز زيتوني –شيل ارغواني همراه با تداخلهاي بيشتري از شيل به رنگ خاکستري -2

نگ آن در سطح هوازده ارغواني روشن بنظر مي رسد اگرچه در سطح تازه ي بندي اين واحد نازک لايه بوده و راز نظر لايه 

تر ديده مي شود.   تيره  که در متراژ  آن رنگ به صورت  تا سياه رنگ و  102)نمونه    72قابل ذکر است  ( شيل خاکستري 

 باشند.شود که در آن لايه هاي ليمونيت دار نيز بخوبي مشهود ميمتر ديده مي 1حاوي بيتومين به ضخامت 

 آهک مارني همراه با سنگ آهک پاييني   سنگ  واحد-4-2-2

(. در اين 3سنگ آهک چرتي قرار دارد)شكل  واحدمتر بروي واحد شيل ارغواني و در زير    187.5به ضخامت    واحداين  

و با رنگ روشن هاي نازک لايه  بندي از حالت متوسط تا نازک لايه در تغيير بوده و به سوي راس، برتري با توالي لايه  واحد

آن هوازده  رنگ سطح  البته  است.  متراژ  تر  از  رسند.  مي  بنظر  تر  تيره  تازه  در سطح  و  روشن    188  –  182ها خاکستري 

آثاري از گلوکونيت، نودول اکسيد    واحد مي باشد. همچنين در اين    واحدپوشيده و کاور بوده که به احتمال زياد جزء همين  

 ا )بويژه خارپوست ها( نيز مشاهده شده است. آهن و بقايايي از ماکرو فسيل ه

 سنگ آهک چرتي  واحد-4-2-3
سنگ آهک مارني    واحدمتر بروي واحد سنگ آهک مارني همراه با سنگ آهک پاييني و در زير    135به ضخامت    واحداين  

ه سوي بخش هاي  متوسط لايه مي باشد ولي هرچه ب  واحدهمراه با سنگ آهک بالايي واقع شده است. لايه بندي در اين  

کرمي تا خاکستري روشن در سطح هوازده مي باشد   واحدمي رسيم نازک تر مي شود. رنگ لايه ها در اين    بالاتر اين واحد

توان به آثار گوگود و بوي گاز  هاي اين واحد ميکه در سطح تازه به رنگ خاکستري تيره تر ديده مي شود. از ديگر ويژگي

 است، اشاره داشت.   TOCلاي که نشان دهنده ي مقادير با

 سنگ آهک مارني و سنگ آهک بالايي   واحد-4-2-4

 سنگ آهک چرتي قرار دارد و خود نيز در زير انيدريت کلهر واقع شده است .  واحدمتر بروي  351با ضخامت  واحداين 

تر مي شود. رنگ لايه ها  بندي متوسط بوده که هرچه به سوي راس برش مي رسيم لايه ها نازک  نيز داراي لايه   واحداين  

در سطح هوازده کرمي تا خاکستري روشن بوده که با شكستن سنگ رنگ تازه آن به خاکستري تيره تغيير مي کند. در اين  

اين    واحد شود.  مي  ديده  به خوبي  ماکروفسيل  و  فسيل  تريس  آهن،  نودولارهاي  شناسي    واحدآخرين    واحدآثار  سنگ 

 (. 3ست)شكل سازند پابده در برش سد ايلام ا
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واحد سنگ آهک چرتي سازند    -C   شيل ارغواني در سازند پابده برش سد ايلام.  -Bپابده برش سد ايلام.    –مرز سازندهاي گورپي    -A:  2شكل  

 آسماري برش سد ايلام.  –مرز سازند هاي پابده  -D  .پابده برش سد ايلام

 
 .منگاري سازند پابده در برش سدايلاستون سنگ چينه :3شكل
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هاي  نطباق سازند پابده در برش سدايلام با چند برش ديگر در حوضه زاگرس براساس ويژگيا-4-2

 شناسي سنگ 

نگاري )برش مورد مطالعه در اين مقاله و انطباق آن با سه برش جهانگيرآباد، در اين بررسي پس از ترسيم ستون سنگ چينه

چهارده شكل   روستاي  و  آم4تنگ حتي  بدست  زير  نتايج  آباد  (  جهانگير  برش  که  است  ذکر  به  لازم  است.    142در  ده 

کيلومتري شمال دره شهر( قرار دارد. برش تنگ حتي در    3کيلومتري شهر ايلام واقع و در مسير جاده ايلام به پل دختر )  

توابع شهرستان مسجد سليمان در استان خوزستان واق  34تاقديس کوه گورپي در   از  ع شده  کيلومتري شمال شرقي لالي 

است و برش چهارده در تاقديس منگشت روستاي ده دز از توابع شهرستان باغ ملک در استان خوزستان مي باشد )هداوند 

مرز زيرين سازند پابده علاوه  بر برش مورد مطالعه در اين مقاله، در برش هاي تنگ حتي و (.  1392خاني و همكاران،  

نيز ب مرز بالايي سازند پابده به    ا سازند گورپي بصورت تدريجي و پيوسته است.روستاي چهارده و روستاي جهانگيرآباد 

ضخامت سازند پابده در   جز در برش سد ايلام در بقيه برش ها با سازند آسماري به صورت تدريجي و پيوسته مي باشد.

جهانگيرآباد، س چهارده،  روستاي  در  را  بيشترين ضخامت  ترتيب  به  که  بوده،  متفاوت  ها  برش  حتي  اين  تنگ  و  ايلام  د 

باشيم. از لحاظ سنگ شناسي سازند پابده در هر چهار برش تغييرات اندکي را آشكار  مترشاهد مي  672و  674،676،  797.2

 واحد سنگ شناسي زير مي باشند. 4ها داراي سازد بطوريكه همه آنمي

 شيل ارغواني -1

 سنگ آهک مارني همراه با سنگ آهک پاييني -2

 سنگ آهک چرتي  -3

 سنگ آهک مارني همراه با سنگ آهک بالايي-4

واحد شيل ارغواني در برش جهانگير آباد بيشتر و کامل تر از سه برش ديگر رخنمون دارد بطوريكه ضخامت اين واحد  

آباد   متر مي باشد و در برش هاي چهارده، تنگ حتي و سد ايلام ضخامت اين بخش به ترتيب    151در برش جهانگير 

متر    291آهک پاييني ، در برش جهانگير آباد با  آهک مارني همراه با سنگمتر دارد. واحد سنگ  90.5و    106.25،  144.25

متر ضخامت دارد اما    221.75ضخامت داراي رخنمون کامل تر و بيشتري است اين واحد در برش روستاي چهارده نيز  

متر گسترش کمتري دارد. واحد   33و    50.75ي  واحد مذکور در برش هاي تنگ حتي و سد ايلام به ترتيب با ضخامت ها

سنگ آهک در سه برش جهانگيرآباد، تنگ حتي و چهارده رخنمون دارد اما اين واحد در برش سد ايلام به سنگ آهک 

نمايد. واحد سنگ آهكي در برش تنگ حتي بيشترين گسترش  چرتي تغيير رخساره داده و گسترش قابل توجهي پيدا مي

متر مي باشد و سپسبيشترين گسترش را به ترتيب در برش هاي سد ايلام  295ضخامت آن در اين برش  را داشته بطوريكه

 متر ضخامت دارد.  73.5متر  و در برش روستاي چهارده به ضخامت  81متر و در برش جهانگير آباد  134به ضخامت 

شود. اين سازند آسماري در راس ختم مي  واحد آخر به نام واحد سنگ آهک مارني به همراه سنگ آهک بالايي است که به

آن   متراژ  که  دارد  را  بيشترين ضخامت  در برش روستاي چهارده  که ضخامت    357.7واحد  بوده  ذکر  قابل  باشد.  متر مي 

 (. 4متراست)شكل 150متر و در برش جهانگير آباد   220متر، در برش تنگ حتي   352واحد مورد بحث در برش سد ايلام 
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يژگي هاي سنگ شناسي در >سازند پابده در برش سدايلام با برش هاي روستاي جهانگيرآباد، تنگ حتي و روستاي چهارده براساس  : انطباق4شكل

 حوضه رسوبي زاگرس. 

 نگاري سازند پابده در برش سد ايلامزيست چينه-5

جهان گسترش  بالا،  تفكيک  قدرت  زياد،  تنوع  بودن  دارا  به علت  پلانكتونيک  برابر  فرامينيفرهاي  در  مقاوم  اي  پوسته  و  ي 

عوامل مخرب تافونوميكي، يكي از بهترين گروه ها براي انجام مطالعات زيست چينه نگاري مي باشند. پيشرفت سريع و  

مطالعات   در  فسيلي  گروه  اين  از  گسترده  استفاده  سبب  اخير،  دهه  چند  در  پلانكتون  فرامينيفرهاي  مطالعات  وافر  اهميت 

بايوزوناسيون هاي محلي، منطقه اي و بين المللي واحد هاي چينه اي با يكديگر شده است. در اين  زيست چينه نگاري و  

توسط   شده  ارائه  بندي  بيوزون  از  مطالعه  مورد  برش  بيوزوناسيون  تعيين  براي  استفاده     Wade et al., 2011تحقيق 

انجام شده برروي فرامينيفرهاي پلانكتون در برش سد   گونه    105جنس و25ايلام منجر به شناسايي  گرديده که مطالعات 

 . ] 18[شده است 

  2بيوزون و  26مطالعات صورت پذيرفته برروي فرامينيفرهاي پلانكتونيک سازند پابده در برش سد ايلام منجر به تفكيک

مياني دانين  اين برش  در  پابده  اساس سن سازند  اين  بر  که  گرديد  گرفته    -زيربيوزون  نظر  در  پيشين  شده است آکيتانين 

 ( 5)شكل

 

 زون هاي زيستي سازند پابده در برش سد ايلام: -5-1

 شرح زير شناسايي و معرفي گرديد:  زيرزون به 2زون و 26نگاري سازند پابده در برش سد ايلام در مطالعه زيست چينه
Biozone 1: Morozovella angulata Lowest occurrence Zone 

 گونه يحضوردر پايين و اولين     Morozovella angulata  گونه يحضورافق اولين    2اين بيوزون اينتروالي در حدفاصل  

Globanomalina pseudomenardii    در بالا است. اين زون مطابق با زون زيستيP3    از زون بنديWade et al., 2011    مي
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زند گورپي گسترش دارند که در در سا  P3و بخشي از بيوزون    Po,Pa, P1, P2. )لازم به ذکر است بيوزن هاي  ] 18[باشد  

متر بوده   3نگاري برش مورد مطالعه نيز لحاظ شده است(. زون مذکور در برش سد ايلام داراي ضخامت ستون زيست چينه

و که در هر دو سازند پابده و گورپي داراي گسترش مي باشد. قابل ذکر است که دو متر از اين زون متعلق به سازند پابده 

سلاندين(. فسيل هاي همراه    –مياني )دانين    -از آن در سازند گورپي قرار دارد. سن نسبي: پالئوسن پيشين  بوده و يک متر

 اين بايوزون عبارتند از: 

Chiloguembelina sp., Globanomalina imitata, Igorina pussila , Morozovella angulata , Morozovella 

conicotruncata, Morozovella occlusa  , Morozovella praeangulata, Parasubbotina varianta, Subbotina 

triangularis, Subbotina triloculinoides. 
 

Biozone 2: Globanomalina pseudomenardii Taxon range Zone 

ين  اولين حضور تا آخرين حضور ا از که      Globanomalina pseudomenardiiمحدوده حضور   اساس  بر زيستي زون اين 

 سن  .] 18[است   منطبق    Wade et al., 2011 زيستي بندي زون ازP4 زيستي   زون با اين زون تعيين شده است.    گونه  

متري است که در واحد شيل ارغواني در برش    48اين زون داراي ضخامت    تانتين( -)سلاندين پسين-مياني پالئوسن :نسبي

 زون عبارتند از:همراه اين بيو  فسيلهاي  سد ايلام واقع شده است. 

Acarinina soldadoensis , Acarinina subsphaerica , Chiloguembelina sp., Globanomalina imitata, 

Globanomalina chapmanii,  Morozovella angulata , Morozovella  acutispira,  Morozovella occlusa  , 
Morozovella aequa, Morozovella velascoensis, Morozovella acuta, Morozovella acutispira, Parasubbotina 

varianta, Subbotina triangularis, Subbotina triloculinoides. 

 
Biozone 3: Morozovella velascoensis Partial range Zone 

   گونه ي ضور آخرين ح افق  دو فاصل حد در   Morozovella velascoensisگونه ي   از حضور بخشي  با  زيستي  زون اين

Globanomalina pseudomenardii   گونه يحضور در پايين و اولين Acarinina sibaiyaensis .در بالا مشخص مي شود 

اين زون زيستي در برش سد ايلام    .] 18[است   منطبق    Wade et al., 2011زيستي بندي زون ازP5 زيستي   زون با اين زون

 .  )تانتين (پسين پالئوسن نسبي: سن دارد.متر که در واحد شيل ارغواني گسترش  3

 اين بيوزون شامل موارد زير مي باشد: همراه  فسيلهاي

Acarinina soldadoensis , Acarinina subsphaerica, Globanomalina imitata,  Globanomalina  chapmanii, 

Globanomalina australiformis,  Igorina albeari,  Morozovella occlusa  , Morozovella aequa, Morozovella 

pasionensis, Morozovella subbotinae, Morozovella velascoensis, Parasubbotina varianta. 
 

Biozone 4:  Acarinina sibaiyaensis Lowest occurrence Zone 
اولين حضور يينپا در  Acarinina sibaiyaensis   گونه يحضور اولين افق دو فاصل حد در زيستي زون اين  گونه ي و 

Pseudohastigerina wilcoxensis  زيستي زون  با است. اين زون شده مشخص بالا در E1  زيستي  بندي زون ازWade et al., 

واقع شده است. سن نسبي:    متر و در واحد شيل ارغواني  1.5. اين زون زيستي داراي ضخامت  ] 18[است   منطبق    2011

 .  ائوسن پيشين )ايپريزين(

 از:  عبارتند زيستي زون اين در همراه هاي فسيل
Acarinina esnaensis , Acarinina soldadoensis, Acarinina subsphaerica,   Globanomalina australiformis , 

Globanomalina chapmanii, Igorina broedermanii, Morozovella Subbotinae, Morozovella aequa, 

Parasubbotina varianta. 
 

Biozone 5: Pseudohastigerina wilcoxensis/Morozovella velascoensis Concurrent range Zone 

 Pseudohastigerinaگونه ي  حضور  اولين فاصل  حد در آن اشتراک محدوده که است  اشتراکي زون يک زيستي زون اين

wilcoxensis   گونه ي  حضور آخرين پايين و  درMorozovella velascoensis  زون با  اين زونشده است.   گرفته نظر در 
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متر در واحد شيل ارغواني   3اين زون به ضخامت    .] 18[است   منطبق    Wade et al., 2011زيستي بندي زون از  E2 زيستي  

 (. ايپرزين پيشين) نسبي: ائوسن سن گسترش دارد.

 از:  عبارتند زيستي زون اين در همراه  فسيلهاي

Acarinina soldadoensis, Acarinina aspensis, Acarinina lodoensis, Acarinina subsphaerica,   Globomalina 

chapmanii,  Igorina broedermanii, Morozovella aequa, Morozovella subbotinae, Morozovella edgari, 

Morozovella gracilis, Parasubbotina varianta. 

 
Biozone 6: Morozovella marginodentata Partial range Zone 

گونه   از بخشي شامل زيستي زون اين حضور فاصل حد در  Morozovella marginodentataحضور  ي  آخرين  گونه 

Morozovella velascoensis    در پايين و اولين حضورMorozovella formosa  زون با در بالا تعيين شده است. اين زون 

متر در واحد    1.5. اين زون زيستي به ضخامت  ] 18[است   منطبق     Wade et al., 2011زيستي  بندي زون ازE3 زيستي  

 )ايپرزين(.  پيشين ائوسن :نسبي سن واقع شده است. شيل ارغواني 

 از:  عبارتند زيستي زون اين در همراه  فسيلهاي
Acarinina esnaensis , Acarinina aspensis , Acarinina soldadoensis, Globomalina lexurensis, Igorina 

broedermanii, Morozovella edgari, Morozovella aequa, Morozovella subbotinae, Parasubbotina varianta, 

Pseudohastigerina wilcoxensis. 

 

Biozone 7: Morozovella formosa Lowest occurrence Zone 

و زون اين  بوده  اينتروال  نوع  حضور بين از  ي  اولين  ي  حضور اولين و  پايين در  Morozovella formosaگونه  گونه 

Morozovella aragonensis  زيستي   زون با در بالا مي باشد. اين زون E4 زيستي بندي زون از Wade et al., 2011    منطبق 

متر ضخامت دارد در واحد شيل    21)ايپرزين(. اين زون زيستي در برش سد ايلام   پيشين ائوسن نسبي: . سن] 18[است 

 واني سازند پابده گسترش دارد.ارغ

 شامل موارد زير مي باشد:  زيستي زون اين در همراه  فسيلهاي
Acarinina soldadoensis, Acarinina aspensis, Acarinina pentacamerata, Acarinina pseudotopilensis, Acarinina 

quetra, Guembelitrioides lozanoi, Morozovella gracilis, Morozovella marginodentata, Morozovella 

lensiformis, Morozovella aequa, Morozovella subbotinae, Pseudohastigerina wilcoxensis . 
 

Biozone 8: Morozovella aragonensis/Morozovella subbotinae Concurrent range Zone 

آخرين آن اشتراک  محدوده که ت اس شده گرفته نظر در اشتراکي زون يک عنوان به زيستي زون اين گونه ي حضور بين 

Morozovella subbotinae  گونه يدر پايين و اولين حضور   Morozovella aragonensis    در بالا مشخص شده است. اين

 )ايپرزين(.  پيشين ائوسن نسبي: . سن] 18[است  منطبق   Wade et al., 2011 زيستي بندي زون ازE5 زيستي  زون با زون

 متر در واحد شيل ارغواني ديده مي شود.  3ون زيستي به ضخامت اين ز

 از:  عبارتند زيستي زون اين در همراه  فسيلهاي

Acarinina esnaensis , Acarinina aspensis, Acarinina pentacamerata, Acarinina coaligensis, Acarinina 

primitiva, Acarinina pseudotopilensis, Guembelitrioides lozanoi, Igorina broedermanii, Morozovella  formosa 

, Morozovella marginodentata, Morozovella lensiformis, Morozovella crater, Pseudohastigerina wilcoxensis . 
 

Biozone 9: Acarinina pentacamerata Partial range Zone 

زون  آخرين   بين  که  ميگيرد بر  در   Acarinina pentacamerataگونهحضور   از بخشي  زيستي اين  زيستي  افق  دو 

 زون با در بالا مي باشد. اين زون  Acarinina cuneicamerataدر پايين و اولين حضور     Morozovella subbotinaeحضور

زون نيز به    اينپيشين)ايپرزين(.   ائوسن نسبي:  . سن] 18[است منطبق    Wade et al., 2011 زيستي بندي زون ازE6 زيستي  

 شيل ارغواني گسترش دارد.  واحدمتر در   3ضخامت 
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 از:  عبارتند زيستي زون اين در همراه  فسيلهاي
Acarinina primitiva , Acarinina coaligensis , Acarinina pseudotopilensis, Acarinina quetra ,Guembelitrioides 

lozanoi, Morozovella aragonensis , Morozovella crater, Morozovella lensiformis, Parasubbotina varianta. 

 

Biozone 10: Acarinina cuneicamerata Lowest occurrence Zone 

و   در  Acarinina cuneicamerata حضورگونه   اولين بين است اينتروالي زيستي زون اين  گونه   پايين  حضور  اولين 

Guembelitrioides nuttallii   زيستي   زون با اين زون   ين شده است.در بالا تعي E7 زيستي بندي زون از Wade et al., 

حضور  E7زون    )لوتسين(. مياني ائوسن نسبي: سن  .] 18[است  منطبق  2011 اولين    (Payros et al.,2007) براساس 

Turborotalia frontosa   16[به دو زير زون تقسيم مي شود [ : 

 
Subzone 10a: Acarinina cuneicamerata Lowest occurrence Subzone 
 

حضور      Acarinina cuneicamerata گونه حضور اولين بين است  اينتروالي زيستي زيرزون اين اولين  و  پايين  در 

Turborotalia frontosa   .زيستي   زون با اين زوندر بالا تعيين شده است E7a زيستي  بندي زون از Wade et al., 2011    

آهک مارني به  در واحد سنگ متر و  7.5اين زيرزون به ضخامت  ايپرزين(.   پيشين) ائوسن :نسبي سن  .] 18[است منطبق

 آهک پاييني سازند پابده واقع شده است. همراه سنگ

 :از عبارتند زيرزون اين در همراه  فسيلهاي

Acarinina primitiva , Acarinina coaligensis , Acarinina pseudotopilensis, Acarinina quetra , Acarinina 

pentacamerata , Acarinina collactea , Astrorotalia  palmera, Chiloguembelina sp., Guembelitrioides lozanoi, 

Morozovella aragonensis ,Morozovella crater, Morozovella caucasica   
 

Subzone 10b. Turborotalia frontosa Lowest occurrence Subzone 
گونه    Turborotalia frontosa حضور اولين بين است  اينتروالي زيستي  زيرزون اين  حضور  اولين  و  پايين  در 

Guembelitrioides nuttallii     .زيستي   زون با اين زون در بالا تعيين شده است E7b زيستي  بندي  زون ازWade et al., 

متر در    10.5اين زون زيستي به ضخامت    .لوتسين(-ني)ايپرزينميا -ائوسن زيرين  :نسبي سن  .] 18[است  منطبق    2011

 سنگ آهک مارني به همراه سنگ آهک پاييني واقع شده است. واحد

  از: عبارتند زيستي زون اين در همراه  فسيلهاي
Acarinina cunicamerata, Acarinina collactea, Astrorotalia  palmera, Chiloguembelina sp., Guembelitrioides 

lozanoi, Morozovella aragonensis, Morozovella crater, Morozovella caucasica, Morozovelloides bandyi, 

Parasubbotina varianta, pseudohastigerina micra. 

 

Biozone 11: Guembelitrioides nuttallii Lowest-occurrence Zone 

اينتروالي  زيستي زون اين حضور    Guembelitrioides nuttalliiحضور    اولين زيستي افق دو بين  با  اولين  و  پايين  در 

Globigerinatheka kugleri     .زيستي   زون با اين زوندر بالا مشخص مي شود E8زيستي بندي زون از Wade et al., 2011 

واحد سنگ آهک مارني به    متر در  18اين زون زيستي به ضخامت    )لوتسين(. مياني ائوسن :نسبي  سن . ] 18[است  منطبق  

 پاييني گسترش دارد. همراه سنگ آهک

 از:  عبارتند زيستي زون اين در همراه  فسيلهاي
Acarinina bullbrooki , Acarinina collactea,Guembelitrioides lozanoi , Morozovella aragonensis, 

Morozovelloides bandyi,  Parasubbotina varianta, Pseudohastigerina micra, Turborotalia frontosa. 

 

Biozone 12: Globigerinatheka kugleri/ Morozovella aragonensis Concurrent range Zone 
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اولين    آن اشتراک  محدوده که گرفته نظر در اشتراکي زيستي زون يک عنوان به زيستي زون اين  يبين  گونه   حضور 

Globigerinatheka kugleri   حضور گونه يآخرين    در پايين و   Morozovella aragonensis  .اين    در بالا تعيين مي شود

اين   )لوتسين(. مياني ائوسن :نسبي سن  .] 18[است  منطبق   Wade et al., 2011 زيستي بندي زون ازE9 زيستي   زون با زون

سنگ آهک مارني به همراه   متر کاور و پوشيده( است که در واحد  6متر )  36زون زيستي در برش سد ايلام به ضخامت  

 سنگ آهک پاييني قرار دارد.  

 از:  عبارتند زيستي زون اين در همراه  فسيلهاي
Acarinina collactea, Acarinina bullbrooki, Guembelitrioides nuttallii, Globigerinatheka barri, 

Globigerinatheka index, Morozovelloides bandyi, Morozovelloides lehneri, Parasubbotina variant, 

Pseudohastigerina micra, Turborotalia frontosa. 

 

Biozone 13: Acarinina topilensis Partial-range Zone 

   حضور گونه ي آخرين   زيستي افق دو بين که است  Acarinina topilensis حضور گونه ي  از بخشي شامل زيستي زون اين

aragonensis   Morozovella  حضور گونه يدر پايين و اولين   Guembelitrioides nuttallii    .در بالا تعيين شده است

زون سن ] 18[است  منطبق    Wade et al., 2011 زيستي بندي زون از  E10 زيستي   زون با اين  ائوسن .   مياني نسبي: 

 )لوتسين(. 

 مارني به همراه سنگ آهک پاييني قرار دارد. متر و در واحد سنگ آهک  57اين زون زيستي در برش سد ايلام به ضخامت 

 :از عبارتند زيستي زون اين در همراه  فسيلهاي

Acarinina pratopilensis , Chiloguembelina sp. , Globigerinatheka barri, Globigerinatheka kugleri, 

Globigerinatheka mexicana , Globigerinatheka index, Hantkenina sp., Morozovelloides crassatus, 

Morozovelloides lehneri , Morozovelloides bandyi, Pseudohastigerina micra, Turborotalia frontosa, 

Turborotalia pomeroli . 
 

Biozone 14: Morozovelloides lehneri Partial range Zone 
آخرين   دو بين که است    Morozovelloides lehneriگونه   حضور از بخشي شامل زيستي زون اين گونه يافق    حضور 

Guembelitrioides nuttallii    حضور گونه يدر پايين و اولين   Orbulinoides beckmanni  .اين   در بالاتعيين شده است

 )بارتونين(.  مياني ائوسن نسبي: سن .] 18[است منطبق    Wade et al., 2011 زيستي بندي زون ازE11 زيستي  زون با زون

 قرار دارد.واحد سنگ آهک مارني به همراه سنگ آهک پاييني متر و در  33ن زون زيستي به ضخامت اي

 از:  عبارتند زيستي زون اين در همراه  فسيلهاي

Acarinina pratopilensis, Globigerinatheka barri, Globigerinatheka korotkovi, Gobigerinatheka index, 

Gobigerinatheka mexicana, Guembelitrioides nuttallii , Hantkenina dumblei, Hantkenina lehneri , 

Morozovelloides crassatus, Morozovelloides cronatus , Parasubbotina varianta, Subbotina yeguaensis, 

Turborotalia pomeroli.  

 

Biozone 15: Orbulinoides beckmanni Taxon range Zone   

توسط است  زيستي زون اين آخرين حضور محدوده که  تا  مي   Orbulinoides beckmanni گونه اولين حضور  مشخص 

 مياني ائوسن نسبي: سن  . ] 18[است  منطبق    Wade et al., 2011 زيستي بندي زون از E12 زيستي   زون با اين زونشود.  

اه سنگ آهک پاييني و کمي در واحد سنگ  متر در واحد سنگ آهک مارني به همر  39اين زون به ضخامت    )بارتونين(.

 آهک چرتي گسترش يافته است. 

 از:  عبارتند زيستي زون اين در همراه  فسيلهاي
Acarinina pratopilensis ,Chiloguembelina sp., Globigerinatheka barri, Globigerinatheka index, 

Globigerinatheka mexicana, Guembelitrioides nuttallii , Hantkenina sp, Hantkenina dumblei, 

Morozovelloides crassatus, Pseudohastigerina micra, Parasubbotina varianta, Turborotalia pomeroli.  
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Biozone 16: Morozovelloides crassatus Highest occurrence Zone 

در پايين و آخرين حضور  Orbulinoides beckmanniگونه ي  آخرين حضور   زيستي افق دو بين اينتروالي   زيستي اين زون

 ,.Wade et al زيستي بندي زون  از E13 زيستي   زون با اين زون   . در بالا مي باشد  Morozovelloides crassatusگونه ي  

متر در واحد سنگ آهک    60اين زون زيستي به ضخامت   )بارتونين(. مياني ائوسن نسبي: سن .] 18[است  منطبق    2011

 تي واقع شده است. چر

 از:  عبارتند زيستي زون اين در همراه  فسيلهاي

Catapsydrax sp, Guembelitrioides nuttallii ,Globigerinatheka barri, Globigerinatheka semiinvoluta, 

Globigerinatheka korotkovi, Globigerinatheka index, Hantkenina sp, Hantkenina lehneri, Morozovelloides 

cronatus, Pseudohastigerina micra, Turborotalia pomeroli , Turborotalia increbescense, Turborotalia 

cerroazulensis, Turborotalia cocoaensis. 
 

 

Biozone 17: Globigerinatheka semiinvoluta Highest-occurrence Zone 

و    Morozovelloides crassatusگونه ي    ظهور آخرين زيستي افق دو بين که است  اينتروالي زيستي زون اين پايين  در 

 زون از  E14 زيستي   زون با اين زوندر بالا تعيين شده است.    Globigerinatheka semiinvolutaآخرين حضور گونه ي  

اين زون    بونين(.پريا  -)بارتونين پسين-مياني     ائوسن :نسبي سن  .] 18[است  منطبق    Wade et al., 2011زيستي بندي

 متر در واحد سنگ آهک چرتي گسترش دارد. 22.5زيستي به ضخامت 

 از:  عبارتند زيستي زون اين در همراه  فسيلهاي

Catapsydrax sp.,  Globigerinatheka index  Globigerinatheka mexicana, Globoturborotalita ouachitaensis, 

Parasubbotina varianta, Subbotina yeguaensis , Turborotalia increbescense, Turborotalia cerroazulensis, 

Turborotalia cocoaensis, Turborotalia pomeroli. 

 

 

Biozone 18: Globigerinatheka index Highest-occurrence Zone 

در پايين و   Globigerinatheka semiinvoluta  حضور گونه ي آخرين زيستي افق دو بين که  است  اينتروالي زيستي زوناين  

يآخرين   گونه  زون  Globigerinatheka index  حضور  اين  دارد.  قرار  بالا   بندي زون از E15 زيستي   زون با در 

متر    19.5)پريابونين(. اين زون زيستي به ضخامت   پسين ائوسن نسبي: . سن] 18[است  منطبق    Wade et al., 2011زيستي

 ع شده است. واقواحد سنگ آهک چرتي در 

 از:  عبارتند زيستي زون اين در همراه  فسيلهاي
Globigerinatheka mexicana, Globoturborotalita ouachitaensis, Hantkenina sp., Parasubbotina varianta, 

Subbotina yeguaensis , Turborotalia increbescense, Turborotalia cerroazulensis, Turborotalia cocoaensis, 

Turborotalia pomeroli, Turborotalia ampliapertura. 

 

Biozone 19: Hantkenina alabamensis Highest-occurrence Zone 

در پايين و آخرين   Globigerinatheka index   گونه يظهور آخرين زيستي افق دو بين که است  اينتروالي زيستي زون اين

 زيستي بندي  زون از E16 زيستي   زون با در بالا تعيين مي شود. اين زون   Hantkenina alabamensisحضور گونه ي  

Wade et al., 2011    متر در   16.5)پريابونين(. اين زون زيستي به ضخامت   پسين ائوسن :نسبي . سن] 18[است  منطبق

 واحد سنگ آهک چرتي واقع شده است. 

 از:  عبارتند زيستي زون اين در همراه  فسيلهاي

Catapsydrax sp.,  Globoturborotalita ouachitaensis, Hantkenina sp. , Pseudohastigerina naguewichiensis, 

Subbotina yeguaensis , Turborotalia increbescense, Turborotalia cerroazulensis, Turborotalia cocoaensis, 

Turborotalia pomeroli, Turborotalia ampliapertura. 
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Biozone 20: Pseudohastigerina naguewichiensis Highest-occurrence Zone 

حضور گونه ي   آخرين و  پايين در Hantkenina alabamensis گونه ي   حضور آخرين بين است  اينتروالياين بيوزون هم   

Pseudohastigerina naguewichiensis .زيستي  زون با اين زون در بالا تعيين شده است O1زيستي  بندي نزو ازWade et 

al., 2011    13.5اين زون زيستي در برش سد ايلام به ضخامت    )روپلين( . پيشين اليگوسن :نسبي سن  .] 18[است  منطبق  

 متر در واحد هاي سنگ آهک چرتي و سنگ آهک مارني به همراه سنگ آهک بالايي گسترش دارد. 

 از:  عبارتند زيستي زون اين در همراه  فسيلهاي

Catapsydrax sp., Chiloguembelina cubensis , Globoturborotalita ouachitaensis , Globoturborotalita 

quardocamerata , Turborotalia ampliapertura.  

  

 

Biozone 21: Turborotalia ampliapertura Highest occurrence Zone 

در پايين و آخرين حضور گونه ي   Pseudohastigerina naguewichiensisاين زون اينتروالي بين آخرين حضور گونه ي    

Turborotalia ampliapertura  زيستي   زون با در بالا مي باشد. اين زون O2 زيستي بندي زون ازWade et al., 2011    

مارني   متر در واحد سنگ آهک 61.5)روپلين(. اين زون زيستي به ضخامت  پيشين اليگوسن :نسبي . سن ] 18[است   منطبق

 :فسيل هاي مشاهده شده در اين زون به همراه سنگ آهک بالايي قرار دارد.

Catapsydrax sp., Chiloguembelina cubensis, Dentoglobigerina tripartite, Globoturborotalita ouachitaensis , 

Globoturborotalita quadrocamerata, Globoturborotalita qunacki, Globigerina angulioficinalis, 

Paragloborotalia nana, Tenuitella gemma.  

  

Biozone 22: Dentoglobigerina sellii Partial-range Zone 
از   بخشي  شامل  زون  ياين  گونه  حد  Dentoglobigerina sellii  حضور  ي   در  گونه  حضور  آخرين  بين  فاصل 

Turborotalia ampliapertura    اولين حضور و  پايين  ي  در  شده   Globigerina angulisuturalisگونه  مشخص  بالا  در 

 اليگوسن انتهاي :نسبي سن  .] 18[است  منطبق    Wade et al., 2011 زيستي بندي زون ازO3 زيستي   زون با اين زون  است.

 )روپلين(.  پيشين

 دارد. قرار  بالايي متر در واحد سنگ آهک مارني به همراه سنگ آهک 18اين زون زيستي به ضخامت 

 :ه شاملشد شناسايي همراه  فسيلهاي

Chiloguembelina cubensis, Dentoglobigerina galavisi , Dentoglobigerina tripartite, Globigerina ciproensis, 

Globigerina angulioficinalis, Globoturborotalita brazier, Globoturborotalita ouachitaensis, 

Globoturborotalita quadrocamerata,  Globoturborotalita qunacki, Paragloborotalia nana, Paragloborotalia 

opima, Tenuitella gemma , Tenuitella munda. 

 
Biozone 23: Globigerina angulisuturalis/Chiloguembelina cubensis Concurrent-range Zone 

در    Globigerina angulisuturalisگونه ي  در اولين حضور   آن اشتراک  ودهمحد که اشتراکي است  زون يک زيستي زون اين

 بندي زون ازO4 زيستي   زون با در بالا قرار دارد. اين زون  Chiloguembelina cubensisپايين و آخرين حضور گونه ي  

زون زيستي به ضخامت  )روپلين(. اين   پيشين اليگوسن انتهاي  :نسبي  . سن] 18[است  منطبق Wade et al., 2011   زيست 

 متر در واحد سنگ آهک مارني به همراه سنگ آهک بالايي گسترش دارد. 63

 شد: شناسايي زير همراه فسيلهاي زيستي زون اين در

Dentoglobigerina galavisi, Globigerina angulioficinalis , Globigerina ciproensis , Globoturborotalita brazieri 

, Globoturborotalita ouachitaensis, Globoturborotalita quadrocamerata,  Paragloborotalia nana, 

Paragloborotalia opima,  Subbotina gortanii,  Tenuitella gemma, Tenuitella munda. 

  
Biozone 24: Paragloboroalia opima Highest occurrence Zone 
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اف دو  بين  اينتروالي  زيستي  زون  ياين  گونه  آخرين حضور  زيستي  آخرين   Chiloguembelina cubensis ق  و  پايين  در 

 زيستي بندي زون ازO5 زيستي   زون با اين زوندر بالا مشخص شده است.    Paragloboroalia opimaحضور گونه ي  

Wade et al., 2011   متر در   105امت  اين زون زيستي به ضخ  سن نسبي: اليگوسن پسين)اوايل شاتين(.  .] 18[است  منطبق

 واحد سنگ آهک مارني به همراه سنگ آهک بالايي قرار دارد. 

 فسيل هاي همراهي که با اين زون مشاهده شده: 
Dentoglobigerina galavisi ,Globigerina angulioficinalis , Globigerina  angulisuturalis, Globigerina 

ciproensis, Globoturborotalita ouachitaensis, Globoturborotalita brazier, Subbotina gortanii, Tenuitella 

gemma. 
 

 
Biozone 25: Globigerina ciproensis partial range Zone 

ي   گونه  حضور  از  بخشي  شامل  زيستي  زون  ي Globigerina ciproensis اين  گونه  حضور  آخرين  بين   در 

Paragloboroalia opima  در پايين و اولين حضور Paragloborotalia pseudokugleri    .اين در بالا مشخص شده است

 –سن نسبي:  اليگوسن پسين )اواسط    .] 18[است  منطبق    Wade et al., 2011 زيستي بندي زون از O6 زيستي زون با زون

 اواخر شاتين(. 

مطالعه   در برش مورد  اين زون  به همراه سنگ    35.5ضخامت  مارني  در واحد سنگ آهک  که  بالايي گسترش  متر  آهک 

 دارد.فسيل هاي همراه عبارتند از:
Globigerina angulioficinalis, Globigerina  angulisuturalis, Globoturborotalita quadrocamerata, 

Globorotaloides stainforthi, Paraglorotalia mayeri, Subbotina gortanii, Tenuitella gemma. 
 

Biozone 26: Paragloborotalia pseudokugleri Lowest occurrence Zone 
در پايين و اولين حضور    Paragloborotalia pseudokugleriاين زون اينتروالي بين دو افق زيستي اولين حضور گونه ي   

 Wade et زيستي بندي زون ازO7 زيستي   زون  با اين زوندر بالا تعيين شده است.    Paragloborotalia kugleriگونه ي  

al., 2011    ضخامت اين   اوايل آکيتانين(.  –ميوسن پيشين )اواخر شاتين    –سن نسبي: اليگوسن پسين    .] 18[است  منطبق

 متر در واحد سنگ آهک مارني به همراه سنگ آهک بالايي گسترش دارد.  59زون در برش سد ايلام 

 فسيل هاي همراه اين زون موارد زير مي باشد: 
Globigerina  angulisuturalis, Globigerina ciproensis, Globoturborotalita stainforth, Paragloborotalia mayeri, 

Paragloborotalia pseudokugleri, Paragloborotalia kugleri . 
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 : ستون زيست چينه نگاري سازند پابده در برش سد ايلام 5شکل  
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 .ابده در برش سد ايلام:  ادامه ستون زيست چينه نگاري سازند پ5شکل 
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 تيجه گيرين-6
متر )شروع پابده تا شروع انيدريت کلهر( ضخامت مي باشد که  764نهشته هاي سازند پابده در برش سد ايلام داراي    -1

آهک مارني همراه با سنگ آهک پاييني، سنگ آهک چرتي و سنگ آهک بخش(، سنگ  2شيل ارغواني)    شامل واحد هاي

 آهک بالايي است. سنگمارني همراه با  

انطباق ليتولوژيكي سازند پابده در برش سد ايلام با برش هاي جهانگيرآباد، تنگ حتي و روستاي چهارده نشان دهنده    -2

سنگ برش،  تغييرات  چهار  هر  در  بطوريكه  بوده  سازند  اندک  ارغواني، سنگ  4شناختي  شيل  با واحد  همراه  مارني  آهک 

 آهک بالايي قابل شناسايي و تفكيک مي باشند. آهک مارني همراه با سنگسنگآهک و آهک پاييني، سنگسنگ

مرز زيرين سازند پابده در اين برش با سازند گورپي پيوسته و برخلاف ديگر برشهاي بررسي شده در اين مقاله مرز   -3

 بالايي سازند پابده با سازند آسماري به احتمال زياد ناپيوسته  مي باشد.

گونه در طبقات    105جنس و  25 هاي برداشت شده در برش سد ايلام تعدادالعات انجام شده بر روي نمونهبراساس مط  -4

آن براساس  که  گرديد  شناسايي  پابده  تعداد  سازند  و    26ها  بندي  2بيوزون  زون  برطبق  بيوزون    wade et al.,2011زير 

 شناسايي گشت. 

 ي سپاس و قدردان

يق و تخصصي اين مقاله کمال تشكر را دارم. همينطور از اساتيد و کارمندان گروه زمين  از داوران گرانقدر براي بررسي دق 

شناسي دانشگاه فردوسي مشهد که به بنده در راستاي پيشبرد مقاله کمک و همكاري کردن تشكر ميكنم. همچنين از داوان  

محمد شريفي )استاديار دانشگاه کردستان( تشكر  محترم اين مقاله آقايان دکتر علي بهرامي )دانشيار دانشگاه اصفهان( و دکتر  

 نماييم.و قدرداني مي
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Plate 1 

 
Plate 1 

Figs 1a – c: Acarinina aspensis (Blow 1979), Sample No: 116; Figs 2a – c: Acarinina 

cuneicamerata (Subbotina 1947), Sample No: 147; Figs 3a – c: Acarinina pentacamerata (El Naggar 1966), 
Sample No: 137; Figs 4a – c: Acarinina topilensis (Cushman 1925), Sample No: 165; Figs 5a – c: 

Chiloguembelina cubensis (Palmer 1934), Sample No: 302; Figs 6a – c:  Ciperoella angulisuturalis (Bolli, 

1957), Sample No: 343; Figs 7a – c: Ciperoella ciperoensis (Bolli, 1954), Sample No: 345; Figs 8a – c: 
Eoglobigerina edita (Subbotina 1953), Sample No: 70; Figs 9a – c: Globanomalina compressa (Plummer 

1927), Sample No: 77; Figs 10a – c: Globanomalina pseudomenardii (Bolli 1957), Sample No: 79; Figs 11a – 

c: Globigerinatheka kugleri (Bolli, Loeblich & Tappan 1957), Sample No: 158; Figs 12a – c: 

Globigerinatheka semiinvoluta (Keijzer 1945), Sample No: 245 
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Plate 2 

 

Plate 2 

Figs 1a – c: Guembelitrioides nuttalli (Hamilton 1953), Sample No: 163; Figs 2a – c: Hantkenina 

lehneri Cushman & Jarvis 1929, Sample No: 204; Figs 3a – c: Igorina  cf. pusilla (Bolli 1957), Sample No: 

 Figs 4a – c: Morozovella angulata (White 1928), Sample No: 81; Figs 5a – c: Morozovellaک  80

aragonensis (Nuttall 1930), Sample No: 150; Figs 6a – c:  Morozovelloides crassatus (Cushman 1925), 

Sample No: 192; Figs 7a – c: Morozovella formosa (Bolli 1957), Sample No: 128; Figs 8a – c: 

Morozovelloides lehneri (Cushman & Jarvis 1929), Sample No: 172; Figs 9a – c:Morozovella 

marginodentata (Subbotina 1953), Sample No: 130; Figs 10a – c: Morozovella subbotinae (Morozova 1939), 

Sample No: 117; Figs 11a – c:  Morozovella velascoensis (Cushman 1925), Sample No: 100; Figs 12a – c: 

Paragloborotalia sp.(Bolli, 1957), Sample No: 367 
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Plate 3 

 

Plate 3 

Figs 1a – c: Paragloborotalia kugleri (Bolli, 1957), Sample No: 355; Figs 2a – c: Paragloborotalia 

opima (Bolli, 1957), Sample No: 335; Figs 3a – c: Paragloborotalia pseudokugleri. (Blow, 1969), Sample 

No: 366; Figs 4a – c: Parasubbotina cf. pseudobulloides (Plummer 1927), Sample No: 76; Figs 5a – c: 
Parvularugoglobigerina eugubina (Luterbacher and Premoli Silva 1964), Sample No: 60; Figs 6a – c: 

 Praemurica inconstans (Subbotina 1953), Sample No: 77; Figs 7a – c: Praemurica uncinata (Bolli 1957), 

Sample No: 72; Figs 8a – c: Pseudohastigerina wilcoxensis (Cushman & Ponton 1932), Sample No: 129; Figs 

9a – c: Subbotina triloculinoides (Plummer 1927), Sample No: 80; Figs 10a – c: Turborotalia 

ampliapertura (Bolli 1957), Sample No: 276; Figs 11a – c:  Turborotalia frontosa (Subbotina 1953), Sample 

No: 150 
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Abstract 
The Pabdeh Formation, as a high potential source unit, is one of the most important 

Cenozoic rock units in the Zagros sedimentary basin (south and southwest of Iran). 
In order to study the lithostratigraphic and biostratigraphic characteristics of the Pabdeh 

Formation, the section of Ilam dam in the northwest of Zagros Basin has been selected and 

sampled. A total of 360 samples were taken for detailed planktonic foraminifers’ studies, of 

which 260 washing samples and 100 thin-sections were prepared. 

 Based on the performed studies on these samples, 25 genera and 105 species of planktonic 

foraminfers have been identified. Also, twenty-six biozones and two sub-biozones have 

been recognized based on the biostratigraphic scheme of Wade et al., 2011 in the Tethys 

area. According to the identified biozones, an age of Middle Danian-Early Aquitanian has 

been proposed for the Pabdeh Formation in the Ilam dam section. The Pabdeh successsion 

in the sampled section have a thickness of 764 m (from the beginning of Pabdeh strata to 

the beginning of Kalhor anhydrite) which includes purple shale units (2 Units), marly 

limestone with lower limestone, cherty limestone, marly limestone with upper limestone. 

The lower boundary of Pabdeh Formation in this section with the Gurpi shales and marls is 

conformable, however  its upper boundary with the gypsumsa of the Asmari Formation is 

most likely accompanied by a disconformity. 

 

Keywords: Biostratigraphy, Lithostratigraphy, Pabdeh Formation, Zagros sedimentary 

basin, Planktonic foraminifera, Purple shale, Ilam dam section. 
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Abstract 

In the current study, two outcrops from the Asmari Formation (Asmari Anticline and Gurpi 

Anticline sections) and one subsurface section (well no.186 in the Masjed-I-Soleiman 

oilfield) were studied concerning the depositional environment and sequence stratigraphy. 

The Asmari anticline section and well no.186 belong to the Aquitanian to the Burdigalian, 

and the Gurpi anticline section has been deposited from the Chattian to the Burdigalian. The 

petrographic observations led to the identification of 18 microfacies. The identified 

microfacies were distributed in the tidal flat, lagoon, shoal, and open marine in the 

framework of a homoclinal carbonate ramp. The changes in the depositional environment 

and facies indicate the five third-order depositional sequences were formed in the Gurpi 

section and three third-order depositional sequences were developed in the Asmari section 

and well no. 186. According to the lateral changes in the microfacies and depositional 

sequences, the studied basin show a deepening trend towards north-east. In the studied area, 

the sea-level changes in the Asmari Formation were mostly affected by eustatic sea-level 

changes and tectonic events in the Oligo-Miocene. 

Keywords: Asmari Formation, microfacies, depositional environment, sequence 

stratigraphy 
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Abstract 

The geostatistical model is considered as a useful tool for predicting the oil potential of 

reservoirs. In the present study, an attempt is made to review the importance of the 

geostatistical model in the reservoir characteristics, to model and examine the changes in 

the petrophysical parameters of the Bangestan reservoir in the Ziloi field despite the limited 

number of boreholes. This carbonate reservoir consists of Ilam, Surgah and Sarvak 

formations and was divided into eight zones. In the modeling process, the information 

required for the 3D model, including geophysical interpretations, well description 

information, and 2D maps along with their quality control (QC), were entered into the RMS 

software. The construction model was prepared based on the top levels of the structures and 

the depth information of the wells entering the reservoir. 

These data were used indirectly or directly in software with high grading capability to 

create levels. The depth level map of the top of Ilam Formation was entered into the model 

as an interpretation level, digitalization and as a base contour map. Isochore maps of other 

zones were prepared using the depths of wells entering different parts of the reservoir. The 

prediction of the distribution pattern of changes in the petrophysical features of the 

reservoir was prepared based on geostatistical methods, average porosity maps, and water 

saturation. According to the results of the modeling, it was revealed that the Ziloi field has a 

structural complexity, caused the heterogeneity of the reservoir and increased the risk of 

predicting the behavior of the reservoir. Comparison of reservoir zones showed that zone 3 

has better hydrocarbon potential than other zones. One of the effective factors to improve 

its reservoir quality is the dolomitization process. Changes in the distribution values of 

water saturation and porosity showed that the reservoir properties improve from the 

southeast to the northwest of the field. 

 

Key words: Zeloi field, Bangestan reservoir, Geostatistic model, Porosity, Reservoir 

characterization 
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Abstract 
Sarvak formation is a major oil reservoir in the Persian Gulf. Different operative oil 

companies in the northern part of the Persian Gulf applied various nomenclature of the 

Sarvak formation. The aim at this study is to harmonize stratigraphical nomenclature in this 

district, as well as to study the reservoir qualities and to acsses hydrocarbon accumulations 

in this area. By using different petrophysical data and integration with geological factor, 

resulted in revealing three stratigraphy members (Mishrif, Ahmadi and Mauddud), as well 

as reservoir qualities variations, in this district. 

By applying, available petrophsical data, and integration with geological information, 

various 3D geological maps, (porosity, water & oil saturation maps etc…) were made. 

Preliminary assessment of the reservoir potential of the Bahregansar & Hendijan Fields 

shows, Sarvak formation in these two fields, have a good reservoir quality, but other part of 

this district has poor reservoir qualities. 

This study shows, having high portions of clay mineral in the Sarvak reservoir along with 

lack of suitable cap rock and poor reservoir qualities, diminished reservoir potentials in this 

district.   

 

Keywords: Sarvak Formation, the Persian Gulf, Petrography   Petrophysics Porosity, 3D 

Modeling, Hedijan & Bahregansar fields. 
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Abstract 
Asmari Formation (Rupelian-Burdigalian) is one of the most well-known formations in 

Iran. In order to investigate the stratigraphy and sedimentary environment, a section of this 

formation was selected in Khamir salt mountain section in Bandarlengeh embayment. In 

this number, 70 limestone microscopic thin sections and 3 marl samples (XRF) were 

evaluated to identify the microfacies and the sedimentation conditions.The petrographic 

study led to the identification of 10 microfacies belonging to the facies belts of tidal, 

lagoon, carbonate bar, open marine, which were deposited in the homoclinal carbonate 

ramp environment. The composition of marl facies oxides also indicates the presence of 

carbonate minerals, quartz and clay minerals, which along with field observations and 

alternating calcareous facies suggest that this facies was deposited in an open marine 

environment. Finally, it seems that the facies and fossil diversity of the Asmari Formation 

in the mentioned section is such that during the Aquitanian stage, this formation was 

located closer to the coast line and during the Rupelian and Chattian-Burdigalian times, it 

was located at a further distance from the coast line. 

Keywords: Asmari formation, sedimentary environment, Lithostratigraphy, Khamir salt 

mountain, Bandarlengeh embayment
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Abstract 

The Ordovician marine sedimentary sequences of Iran are located in different structural 

blocks along the northern margin of Gondwana. In the north of Kerman Basin, Ordovician 

sedimentary sequences named Katkoyeh Formation have been introduced, which consist of 

70 to 300 meters of siliceous siliceous rocks, one or two thin carbonate horizons in the 

upper part and pyroclastic deposits. Traditionally, the Cambrian-Ordovician boundary in 

the Kerman Basin has been determined between the Hatken Dolomite Member of the 

Kuhbanan Formation (Late Furongian) and the Lower Shale Member of the Katkuye 

Formation. However, determining the location of the previous Tremadocine boundary is 

uncertain because no fossils have been documented from this interval. For the purpose of 

biostratigraphy of the Katkuye formation in Kerman basin, Gezoye section with an 

approximate thickness of about 170 meters was selected. The deposits of this section 

include silty shales, diabase, pileolava, basaltic tuffs, red sandstone, marl, thin-layered 

limestone horizon and sandy limestone. In this section, the Katkoyeh Formation is located 

on the Hatken Dolomite Member and under the Shabjareh Formation sandstones of Silurian 

age. In the Gezoiye section, due to the action of basalt dikes and intense tectonics in the 

region, the limestone layers containing fossils have been severely altered, and during three 

sampling stages, 320 conodonts were recovered from the carbonate horizon of the upper 

part of this formation, and 3 Genus and 7 species were identified and based on this, three 

conodont ranges were recorded: 1) Icriodella superba Range Zone (Katian - ? Hirnantian; 

Late Ordovician), 2) Amorphognathus ordovicicus Range Zone (Katian - Late Ordovician), 

3) Amorphognathus superbus Range Zone (Katian - ? Hirnantian; Late Ordovician). Late 

Ordovician age in the Katkuye formation in the Gezoye section with at least three species of 

the conodont genus Icriodella (I. superba, I. deflecta, I. cf. discrete and two species of A. 

superbus) Amorphognathus, A. ordovicicus) determined and led to the identification of the 

Katian-?Hirnantian rocks. 
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