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مدل سازي ساختاري و برآورد تنش هاي تکتونيکي ميدان نفتي لالي در فروافتادگي دزفول با روابط  .1

  پروالاستيک

 حسین طالبی ،علی کدخدائی ، بهزاد زمانی نسرین کیانی زاد،              

آسماري به کمک نرم افزار  زيست چينه نگاري بررسي ريز رخساره ها وچينه نگاري سکانسي سازند .2

                            سيکلولاگ در ميدان نفتي قلعه نار حوضه زاگرس

 ، محمد الله کرم پوردیلعلی غبیشاوی ،عباس قادری عادل نیسی،     

  ، خاور اهوازماروننفتی تجزيه وتحليل گونه هاي سنگي الکتريکي مخزن بنگستان در ميدان  .3

 بهمن سلیمانی   ،، قدرت اله نیکخواهاحسان ابهرک پور ،پور ابوذر محسنی     

مادون قرمز  یسنج فيفارس با استفاده از ط جيشرق خل نياديم یها نفت یکيژنت یطبقه بند .4

     نيآسفالت یها نمونه

 مرتضی طاهری نژاد ، مرتضی آسمانی ، احمد رضا ربانی              

 خشکي سواحل مکران ايران گل فشان هاي منشاءگازهاي هيدروکربوری .5

 مهین فرهادیان بابادی، بهزاد مهرابی، آدریانو مازینی، الینا پلودتکینا، عطا شاکری 

 زيست چينه نگاري ومحيط رسوبي سازند آسماري در برش روستاي دوان شمال کازرون   .6

 ، علی صیرفیانعزیز اله طاهری حسین وزیری مقدم، مسعود خوشنود،            

 



 

 

 

 مقالات میتنظ و رشیپذ ینمااهر

 . مقدمه1
قات استادان و يج تحقيران نتاينفت ا ين شناسيزم يپژوهش-يه علمينشر

مخازن  ين شناسينفت، زم ين شناسيمختلف زم يپژوهشگران رشته ها

 يوابسته را منتشر م يش هاياکتشاف نفت و گرا ي ، مهندسيزينفت، پتروف

 کند.

شود  يکنند درخواست م يه ميه مقاله تهيرن نشيا يکه برا يه محققانياز کل

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

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

 يكيق پست الكترونيصفحه( از طر 15ان حداکثر يخط در م

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

www.ispg.ir .ارسال دارند 

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

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

 چاپ آزاد است. يکردن مقالات برا

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

 يو پژوهش يات علميرند که قبلاً در نشريگ ير مقرا يران مورد بررسيا

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

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

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

سندگان بوده و کسب مجوز از يا نويسنده يله به عهده نوبودن اطلاعات مقا

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

 يكيا با آدرس پست الكترونيه مراجعه و يت نشريه به ساينشر

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

ات آنان لزوماً نظر يو آراء و نظر مسئول نوشته ها و نظرات خود هستند

 ست.يه مجله نيريأت تحريه ياعضا

ت انجمن ين نامه نگارش مقالات به سايجهت کسب اطلاعات مربوط به آئ

 مراجعه شود.

 

 هینشر یم مقاله برایتنظ ی. راهنما2
 ر باشد:يز ياصل يد شامل بخش هايهر مقاله با

 عنوان  2-1
کار انجام شده را دارا  يها يژگيتمام ون اختصار يد در عيعنوان مقاله با

 باشد.

 سندگانیا نویسنده ینو 2-2

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

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

سندگان از يون يسنده اول مقاله آورده شود. ضمناً تمامينو يكيپست الكترون

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

 یسیو انگل یبه زبان فارس یدیده مقاله و کلمات کلیچک 2-3
ق، روش کار، يکلمه و شامل هدف از تحق 300تا  150ن يد بيده بايچك

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

 ، شكل و مآخذ درج شود. جدول

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

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

 ت شود.يز رعاين يسيده انگليدر چك ينكات گرامر

 

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

ده يان گرديآن کار ب يها يژگيانجام شده به همراه و يخچه موضوع و کارهايتار

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

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

 شود. يح داده ميدو پاراگراف توض يكي

 

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

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

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

مربوط به متن بوده و چنانچه  ياله همگبكار رفته در مق ياضيجداول و روابط ر

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

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

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

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

 

 یریجه گینت 2-6
ج ين بخش، نكات مهم کار انجام شده به طور خلاصه مرور شده و نتايدر ا

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

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

پژوهش انجام شده اشاره نموده و نكات مبهم و  يتواند به کاربردها يجه ميتن

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

 شنهاد دهد.يپ

 یتشکر 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 انتهايسيانگلزبان 

 مراجع در متن مورد ارجاع واقع شده باشند.

 

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

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

 ه شود.ي( تهSingle) يبه صورت ت  ستون صفحات مقاله

 

 

 

 



 

 

 اندازه و نوع قلم 3-2
اندازه 

 قلم 

 ت استفادهیموقع نوع قلم

18 Lotus Bold مقاله يعنوان اصل 

18 Times New Roman 

Bold 

 يسيعنوان انگل

 مقاله

12 Lotus Bold نام مؤلفان 

11 Lotus Bold ده و کلمات يچك

 يديکل

16 Lotus Bold بخش ها نيعناو 

14 Lotus Bold ر بخش ين زيعناو

 ها

12 Lotus يمتن فارس 

11 Times New Roman يسيمتن انگل 

11 Lotus Bold  عنوان جداول و

 شكل ها

11 Lotus يفارس يمحتوا 

 جداول

9 Times New Roman يسيانگل يمحتوا 

 جداول

11 Times New Roman يسيانگل متن 

11 Times New Roman به لفانمؤ نام 

 يسيانگل

 

 .شوند پيتا يفارس صورت به ديبا اعداد هيکل -

 .باشد SI ستميس در ديبا اعداد يتمام واحد- 

 بککا و شککده يشککماره گککذار بيککترت بککه ديککبا هککا فرمککول هيکککل -

 Word افککزار نککرم در Equation Editor بسککته از اسککتفاده

بککه  dpi 300 وضککوحو Tif ايکک وJPG فرمککت  بککه و گردنککد هيککته

 .گردد ارسال مقاله مراهه

 و شککوند گرفتککه نظککر در 5/7ا يککو  15ديککه شککكل هککا بايککعککرک کل -

 .رنديگ قرار مشخص در محل متن در

 ضکمن  باشکد،  شکده  اخکذ  گکر يد مرجکع  از يجکدول  ايک  شکكل  اگکر - 

 در جککدول ايکک شککكل عنککوان يدر انتهککا مرجککع آن شککماره درج

 .گردد ارائه زين مراجع بخش

 نککرم همککان )در ياصککل ليککفا رتصککو بککه مقککالات يهککا شککكل  -

ره( يککغ و Excel ماننککد شککده انککد هيککآن ته توسککط کککه يافککزار

 .گردد ارسال

 يخککوددار مقالککه مککتن در يسککيانگل يهککا واژه بککردن بكککار از -

 سککنده )گککان( کککهينو نککام و يفارسکک کلمککات يسککيمعککادل انگل شککود.

 سينکو  ريک ز صکورت  بکه  رود،يک م بکه ککار   مقالکه  در بکار  نينخسکت  يبکرا 

 بککا صککفحه در هککر س هککاينککو ريککگککردد. ز درج مربککوط فحهصکک در

 کلمکه،  از حکرف  نيآخکر  يبکالا  گوشکه  در يفارسک  شکماره  گکذاردن 

 .شوند مشخص در متن

 در انتشککار سککال و سککندهينو نککام اسککاس بککر ديککبا ارجاعککات -

 .شود آورده داخل پرانتز در و جمله يانتها

 نیلات و یفارس منابع -3-3
 الفبکا  حکروف  بيک ترت بکه  و مجکزا  ورتصک  بکه  نيلاتک  و يفارسک  منکابع 

 فهرست بخش در

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

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

سوم،  شماره سوم، سال زلزله، يمهندس و يشناس زلزله : پژوهشنامهيا لرزه

 . 1-7 صفحه

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

  صفحه. 586 کشور، يمعدن

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

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

 صفحه. 149اهواز،  چمران ديشه دانشگاه
(Book Article): LOGAN, P. and DUDDY, I., 1998, An 

investigation of thermal history of the Ahnet and Reggane Basin 

Central Algeria, and the consequences for hydrocarbon generation 

and accumulation: In: Mc GEGOR, D. S., MOODY, R.T. J. and 

CLARK- LOWES, D. (Eds.), 1998, Petroleum Geology of North 
Africa. Geology Society, London, Special Publication, 131-

155. 

 

(Article): FARZADI, F., 2006, The development of Middle 

Cretaceous Carbonate platforms, Persian Gulf, constrain from 
seismic stratigraphy, well and biostratigraphy: Petroleum 
Geoscience, 12, 59-68. 

 

(Memoir): BURCHETTE, T.P., 1993, Mishrif Formation 

(Cenomanian–Turonian), southern Persian Gulf, Carbonate 
platform growth along a cratonic basin margin: In: SIMO, J-A.T., 

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

platforms. AAPG Memoir, 56, 185-199. 

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

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

oil field: M.Sc. thesis, Faculty of Graduate Studies, Petroleum 

University of Technology (PUT), 192. 

 

(Internet) USGS website 2002. Accreditation. 
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 چکيده 

چرا که آشنايي با ساختارهاي  .باشدبرداري از ميادين نفتي ميختاري از مهمترين مراحل اکتشاف و بهرهشناسي سامطالعات زمين

هدف اصلي اين مطالعه ايجاد يک مدل سه  بعدي ساختاري و ي ميدان نفتي داشته باشد. تواند نقش اساسي در توسعهموجود مي

ميدان نفتي لالي است. منطقه مورد مطالعه در جنوب ژئوفيزيکي زيرسطحي  يهابا استفاده ازداده نيکیتکتو يها آگاهي از جهت تنش

افزار پترل به کار  آمار در قالب نرم جهت تهيه مدل سه بعدي مخزن، روش زمينغرب ايران و در استان خوزستان واقع شده است. 

، ضرايب الاستيک مخزن محاسبه و م افزار اکسلدر نر ويسین گرفته شده است. از طريق داده هاي لاگ چگالي و با استفاده از فرمول

دهد که با افزايش  نشان مي ها سازي گسل نتايج مدل سپس با استفاده از روابط پروالاستيک، حداکثر و حداقل تنش افقي محاسبه شدند.

<دهد  ستيک نشان ميهايي بدست آمده با روابط پروالا يابد. مقدار تنش عمق و به سمت مرکز ميدان مقدار شيب گسل افزايش مي

که تاييد کننده سيستم تنش معکوس در منطقه است و با مطالعات قبلي در اين منطقه همخواني دارد. همچنين مقدار نسبت   <

با روش تحليل وارون  ه و مقدار نسبت شکلي تنش کهدست آمد ، که از روابط پرو الاستيک بهΦ=(σ2-σ3) / (σ1-σ3)شکلي تنش

هاي معکوس يال جنوبي مدل شده با نرم  دهد. نهايتا ميانگين آزيموت گسل بدست آمده، انطباق خوبي در اين ناحيه با هم نشان مي

بنابراين ميانگين  ،باشد مي (N310)ميانگين  N315و  N305و مغزه ها،  FMIهاي بدست آمده از تصاوير  افزار پترل و شکستگي

يعني عمود بر امتداد عمومي کوهزاد  NE-SWعمدتا در جهت  استنباط شده و در نتيجه حداکثر تنش N40Eثر تنش، جهت حداک

باشد. تطابق بين جهت حداکثر تنش بدست آمده از  ترين فاز کوهزايي زاگرس مي زاگرس بوده که احتمالا حاصل عملکرد جوان

 کند. ، اعتبار اين تحقيق را تاييد مي(WSM)پايگاه نقشه جهاني تنش لرزه در ها و گسل ها و مکانيزم کانوني زمين شکستگي

 لاگ چگالي، ميدان نفتي لالي، روابط پروالاستيک. گسل، پترل، جهت يابي تنش، شکستگي،سازي  مدلکلمات کليدي: 
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 همقدم -1
ي ذخاير هيدروکربني شناخت با توجه به اهميت مطالعه ساختارهاي تکتونيکي و نقش آنها در اکتشاف، توليد و بهره بردار

در دو سه تواند تفاسير روشني از وضعيت تکتونيکي منطقه ارائه دهد. هاي بوجود آورنده آنها ميکامل اين ساختارها و تنش

بان تيشده است که خود پش يا شرفتهپي يافزارها و ارائه نرم حیافزار منتج به طرا روزافزون سخت يها دهه اخير پيشرفت

حاصل  يها يساز افزارها و مدل نرم ينکه استفاده از ا ياز مخزن هستند. به طور يسه بعد يها ت خودکار مدلو ساخ ليدتو

مدل را فراهم ساخته و به  يکدر  معينپروژه  يک يموجود برا يها داده يآور ، امکان جمعيآمار مينز يساز مدليژه به و

از  يکی يآمار مدلسازي زمين .[22]شود میافزار ممکن  ط نرمحيها در م داده يبر رو ليلیدنبال آن انجام هرگونه تح

در تر و  واقع بينانه يها در مخازن است که به دليل تمايل براي درک بهتر از ساختار مخزني، ايجاد مدل پيچيده يها روش

قرار گرفته است.  شرکت هامطلوب مورد استفاده  ينهگز يکان، به عنوان ميدو طرح توسعه  يهسرما يريتبهبود و مد يتنها

 داشته است. سيعیشده و رشد و گير آمار با سرعت بسياري در آن همه ميناست که علم ز عیصنعت نفت و گاز از مناب

اين سازند که می را در سه بعد ممکن  زمين شناسیه و نامنظم پيچيد يها ختارسا يساز ، مدلنیکنو صیتخص يافزارها نرم

 ديرپذميصورت  صحيحمدل  يکبه  سیبه منظور دستر يارو اطلاعات ساخت ن شناسیزمي يها عمل با استفاده از نقشه

توسعه و ، قيقد ريزي عملکرد مخزن، جهت برنامه بينی موضوع شناخت هر چه بيشتر مخازن نفت و گاز و پيش .[23]

 يدر جا سيال ارزيابیز که پس ا موضوعی ليناو ،يداکتشاف مخزن جداست. با  يرناپذ اجتناب ين امرميدااز  يبردار بهره

 زمينه ايناست که در  میمه يان از جمله ابزارهاميد يساز ، نحوه توليد و طرح توسعه آن است. مدلکند میا پيد هميتآن ا

موجود، از جايگاه  يها با استفاده از داده يوکربورهيدر مياديندر  ژئومکانيکی يپارامترها تعيين شود. میبه کار گرفته 

درجا در  يها تعيين جهت و بزرگي تنشدر صنعت نفت برخوردار است.  يبردار اکتشاف و بهره يها وژهدر پر يا هويژ

برخوردار  صیخا ميتخصوص مهندسان نفت از اه ن مهندسان بهچنيو هم زمينمتخصصان علوم  يد برايااعماق ز

فت رپيشآنها در  ثيرت و تااهمي ياها و  تنش اين گيری در رابطه با نحوه اندازه يادیچند دهه گذشته مطالعات ز باشد. در می

شوند. اما در  می بيانتانسور با چند مولفه  يکدرجا معمولا در قالب  يها تنش. [11]و توسعه صنعت نفت انجام شده است

 حداقل:  و دو مولفه تنش افقي   مولفه قائم: يک) لی مولفه تنش اص 3حالت  ي، تنش فقط براتینف ميادينمطالعات 

 عيينت ي( برابی)روابط تجرقيم رمستغيو  تقيمروش مس يناساس امروزه چند همينگردد. بر  ( تعيين ميو حداکتر:  

چالش  يک قیاف لیاص يها در مخازن نفتي و در اعماق زياد ارائه شده است. اما همچنان تعيين دقيق تنشتنش گی بزر

و  تی، نشهيدروليکیشکست   آزمون تنش شامل گيری اندازه قيممست يها باشد. روش می نيکیژئومکا مطالعات در سیاسا

شوند و در  میها معمولا کم انجام  آزمون يند، اياخصوص در اعماق ز اجرا به تید و سخياز هزينه دليلهستند. اما به  تزريق

ته ارائه پيوسنمودار  يکتنش را به صورت  عيتوض اينممکن است با شکست همراه باشند. علاوه بر نيزموارد  خیبر

 قيممستغير يها جايگزين مناسب براي تعيين پروفيل وضعيت تنش نسبت به عمق، استفاده از روشروش  يکدهند.  مین

در نقاط مختلف  تیساخزمين  يطشرا پيچيدگیبا توجه به . [19]است تيکگسلش آندرسون و روابط پروالاس يمانند تئور

 رند. دا جیبه صحت سن نيازها  روش اينحاصل از  يج، نتامينزپوسته 
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در اين مطالعه، پروفيل تنش براي ميدان نفتي لالي در دو حلقه چاه از اين ميدان محاسبه گرديد. روشي که براي محاسبه 

عامل بوجود  ينهمترگردد. م میروش استفاده  ايناز  معمولًا تیباشد. در مطالعات نف استفاده گرديد، روش پروالاستيک مي

نده چاه گيراره چاه و ساختگاه دربرديوموجود در  يها تنش بين، اختلاف تینف يها اره چاهديودر  گسيختگیآورنده 

 1واقع در رودخانه ماگدالنا فیاکتشا يها از چاه يکیاره چاه را در ديو ياريدپا 2007نز و همکاران در سال جيم. [35]است

. حسيني و [22]ا براي بدست آوردن پارامترهاي ژئومکانيکي از روابط تجربي استفاده کرده اند. آنه[22] را بررسي کردند

کژدمي و داريان در ميدان نفتي سلمان مورد مطالعه قرار  -پايداري ديواره چاه در سازندهاي سروک 2010همکارن در سال 

 .[19]دادند

 يها با استفاده از داده تکتونيکی يها از جهت تنشيک مدل سه بعدي ساختاري و آگاهي د ايجا پژوهش ايناهدف 

، براي تعيين ضرايب در نرم افزار اکسل ويسین از روابط تجربي با استفاده از فرمولاست، که  تینف ميدان فيزيکیژئو

 شده است. استفاده يافق يها الاستيک و از روابط پروالاستيک براي بدست آوردن تنش

 زمين شناسي منطقه -2
د مطالعه ميدان نفتي لالي كه بخشي از كمربند ساده چين خورده زاگرس مي باشد، بر اساس تقسيم بندي محدوده مور

کيلومتر است  250الي  150داراي پهناي حدود خورده  دزفول قرار گرفته است. زون زاگرس چين فروافتادگيدر، [8]مطيعي

جنوب شرقي دارند. اين ميدان در  -تداد شمال غربيمحوري در امسطح هايي است که در اکثر آنها  و مشتمل بر تاقديس

هاي سطحي ميدان از سازندهاي گچساران، ميشان،  کيلومتري شمال غرب مسجد سليمان واقع و رخنمون 40فاصله 

آغاجاري و بختياري تشکيل شده است و به سمت پايين شامل سازندهاي آسماري، پابده، گورپي، گروه بنگستان، گروه 

اين ميدان از سمت شمال شرق به ميدان کمرشاه، از سمت  .باشد دشتک و رسوبات پالئوزوييک زيرين ميخامي، سازند 

سنگ (. 1)شکل  غرب به ميدان لب سفيد، از جنوب به ميدان زيلايي، از جنوب شرق به ميدان کارون محدود مي شود

 لاليدر مخزن بنگستان ميدان باشد.  نگستان ميميدان نفتي لالي، سازند آسماري و گروه ب 26و  24چاه  دومخزن نفتي در 

شده   هاي حفاري شده و محدوديت نمودارهاي الكتريكي رانده هاي آهكي و تعداد كم چاه دليل تراكم و فشردگي سنگ  هب

، نفت -گاز و آب -ي نفتا مشاهدههاي  يل عدم وجود چاهبه دل نداشتن اطلاعات كافي از رفتار سيالات مخزني همچنين و

سازند آسماري در  همراه بوده است. پيچيدگي بيشتريباشد و به همين دليل زون بندي آن با  طلاعات كمي در اختيار ميا

باشد که در  می نيدريتاز ا ييالايه هو  شيلاز  کیناز يها لوميتي و لايهدو يها ، آهککیآه يها از سنگ عمدتاًميدان لالي 

 2و  1زون مخزن آسماري در ميدان لالي به هفت زون تقسيم مي شود.  اند. هيددمشاهده گر يسازند آسمار ميانی يها بخش

 نیتحتا يوجود آسمار سیشنا ديرينهند. در مطالعات می گيررا در بر  ميانی يها آسمار زون قيهو ب نیفوقا يشامل آسمار

گروه . [7]ه استيدآغاز گرد نیرما -شيلی يهلا يکفتن يا يانپايا ها با شروع  زون يناز ا يکه است. هر ديدنگر ئيدتا

رزون در زيرزون و  7م و يلازون در سازند ايرزون و ز 3شود که  زون و زير زون تقسيم مي 10بنگستان در اين ميدان به 

ميدان نفتي لالي در يال جنوبي و نزديک گسل يال جنوبي واقع شده اند.   26و  24دو چاه  . [7]سازند سروک قرار دارند

 وردن پارامترهاي ژئومکانيکي از داده هاي لاگ اين دو چاه استفاده شده است.براي بدست آ

بودن   ناهماهنگ دليل به و ندارد وجود آن از زيادى زمين شناسى شواهد و است زيرسطحى ميدان نفتي لالي يک تاقديس

 مورد منطقه در خوردگى فازهاى چين عملكرد نحوه در تفاوت و گچساران پذير شكل عملكرد سازند و وجودها و  چين

                                                           
1
 Magdalena Basin 
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 مى متفاوت كاملا تاقديس اين سطحى زير و ساختار سطحى هندسه ،[17] آلپى فازهاى كوهزايى آخرين بخصوص مطالعه

 برگشته تا قائم حالت به و شده شيب پر بسيار جنوبى يالکه  نمايد يمطالعات قبلي انجام شده در اين منطقه بيان م  .باشد

(. [7]و  [5]) است داده رخ گسيختگى يال جنوبى، امتداد در راندگى گسلش اثر عملكرد در كهاين يا و است نزديك شده

  شود. نمى مشاهده آن در نيز برگشتگى و شيب قائم و نيست شيب پر چندان تاقديس اين خاورى شمال يال

 

 .([16]از   برگرفته) جوار همتصوير موقعيت ميدان نسبت به ميادين  -1شکل 

 مدل سازي -3
مربوط به  يساز در اين قسمت، مدل. [26]باشد هيه مدل ساختاري مخزن به طور معمول، نقطه شروع يک مدل مخزني ميت

 توان انجام داد. می را گیخورد از جمله خصوصيات تکتونيکي و گسل سیشنا زمينات يبه همراه خصوص مخزنار ساخت

دو حلقه چاه در  يها و دادهگسلي صفحات مخزن، داده هاي  UGC يها از: نقشه منابع اصلي موجود در اين تحقيق عبارتند

با استفاده از  دهند. میر کاربر قرار تيااز مشاهده را در اخ صیس خاقياموارد، م اين. هرکدام از يا و مقاطع لرزه لیلا ميدان

افزار توسط نرم افزار، صفحات گسلي اين ميدانهاي نرم، به عنوان وروديهاي صفحات گسليو داده  UGCنقشه هاي 

افزارهاي پترل يکي از نرمقرار گرفته است.  سیگسل ها مورد برر ثيرسازندها تحت تا يين جابجاميزاو  پترل طراحي شده

 عت نفتصن به دنيايشلومبرژر شرکت هاي زيرزميني است که توسط تاراي توانا براي تفسير و مدل سازي ساخرايانه

اي تا شبيه سازي سه بعدي را در يک بسته نرم مکانات لازم براي شروع از تفسير لرزهافزار ااين نرممعرفي شده است. 

در ابتدا . شناسان و مهندسين نفت قرار گرفته استها، زمينافزاري فراهم آورده است به همين علت مورد توجه ژئوفيزيست

 براي شروع کار با شد. يگير ها اندازهها در سرسازند گسل يين جابجاميزاها انجام گرفت و  گسل يساختار يساز مدل
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، افق فوقاني سازند آسماري به عنوان سطح مبناي [5] استفاده از مطالعات ساختاري و ضخامت سازندهاي ميدان لالي

 هاي محاسباتي، تعريف شدند.  عنوان افق بهو سطوح همسان  نیمخز يها تفسيري، و سپس کليه سر زون

 انجام گرفت: زيربا توجه به مراحل  يساختار يساز در مرحله بعد مدل

 در اولين مرحله تعريف مدل  انجام گرفت. -

و عمق  ييفياکه شامل طول و عرض جغرا  (Fault stick)ها در اين مرحله نيز اطلاعات مربوط به گسل ها گسل يساز مدل -

 (.2صفحات گسلي ساخته شد)شکل افزار گرديد، و وارد نرماشد، می ب لیصفحات گس

 
 دهد(.عمق را بر حسب متر نشان مي z) محور صفحات گسلي ساخته شده در نرم افزار پترل -2شکل

 

 (Listric Fault)قاشقي گسل  صورت بهها  در اين مرحله دو صفحه گسلي در يال جنوبي مشخص شد. يکي از اين گسل

در عمق به آن  احتمالًااست که  ييهمسو عیگسل فر يگرو گسل د لیدو گسل اصاين از  يکیرسد که  می به نظرباشد.  مي

 باشد. می آن  عیفر يها از گسل يکیشود و می متصل 

 Zو  X ،Yهاي  ، براي ايجاد چهارچوب سه بعدي، ابتدا بايد مخزن مورد نظر را براساس موقعيت2مخزن يبند ايجاد شبکه -

بازگوکننده صورت، هر سلول  اينسطح مورد نظر استفاده شود. به  صيفکرد که جهت تو يبندتقسيم  ييها به سلول

 3(. در شکل [30]و  [29]) ها متفاوت است سلول يرباشد و با سا مشخصات فيزيکي و شيميايي کليه نقاط متشکله خود مي

 نشان داده شده است. لیدان لاميسازند سروک در  يبند شبکه

 

 

 

 

 
                                                           
2
 Pillar Gridding 
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 .شود( حه در شکل ديده مي)گسل به صورت صف سروک در ميدان لاليسازند  يبند نمايش شبکه -3شکل

د و در يآ بايد متناسب انتخاب شوند، اگر ابعاد بزرگ انتخاب شوند نتيجه مطلوبي بدست نمي ها اندازه اين سلول

دست  به يابعاد سلول ها برا ر خواهد بود.يگ مدت اجراي برنامه بسيار طولاني و وقتصورت کوچک بودن ابعاد، 

 اب شده است.متر انتخ 150جه مطلوب، يآوردن نت

 3ها تعيين افق 3-1

 رأسسازند آسماري ، ساير  رأس UGCتراز   افزار،  با مبنا قرار دادن نقشه سطوح  هم با توجه به امکانات نرم

 ي ترسيم گرديد.بعد سهسازندها در پنجره 

 
 تعيين افق و اثر گسل روي آنها -4شکل

، ميزان (6و 5)شکلا رسم مقاطع عمود بر صفحات گسليپس از مدلسازي صفحات گسلي در محيط نرم افزار پترل، ب

پس از  لیصفحات گس شيب يرمقاد نينها بر حسب متر در محل سرسازندها ثبت شده، همچ جابجايي عمودي گسل

 محاسبه ميانگين داده ها، بدست آمده است.  

                                                           
3
 Make Horizon 
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 .روي سازندها ميزان جابجايي گسل نمقاطع عمودي بر روي سازند ايلام براي به دست آورد -5شکل

 

 .3در مقطع شماره  سازندها يشدگ نمايي از پنجره تفسير و قطع -6شکل

 گسل آسماري يال جنوبي ميدان نفتي لالي 3-2
سازندهاي آسماري، درجه  35د  شيب حدوو  N55Wامتداد  اين گسل با پترل،  افزار نرمبا  شده انجاميري گ اندازهبر مبناي 

 ييعمق جابجا يشو با افزاينيپا يها سمت لايه گفت به توان مي يکل طور طع کرده است و بهپابده، گورپي و ايلام را ق

گسل  اينکه توسط  ييجابجا بيشترين. گسل کمتر شده استاين  شيبو مقدار  يشافزاگسل  اين تأثيرسازندها تحت 

 ميانگين ميزان ميدانبه سمت مرکز  نينباشد. همچ می سازند پابده  يرو ييجابجا ينم و کمتريلاسازند ا ي، بر رويجادشدها

(. همانطور که در اين نمودار مشاهده مي شود با افزايش عمق 1و نمودار  1)جدول  است يدا کردهپ يشافزاکلی   ييجابجا

تواند به اين معني باشد که گسل آسماري گسلي است با  يافته و اين مي يشافزاگسل  اين تأثيرسازندها تحت جابجايي 
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گسل  به موازات امتداد شیگسل در عمق، حرکت چرخ شيب ميزانات غييررسد با توجه به ت مايل لغز که بنظر مي سازوکار

روي داده است. در ضمن محور اين چرخش در سطح گسل به سازند آسماري نزديکتر و از سازند ايلام بيشترين فاصله را 

 يابد. ساير سازندهاست و بتدريج براي ساير سازندها کاهش مي رو مقدار جابجايي براي سازند ايلام بيش از دارد و از اين

 

 گسل بنگستان يال جنوبي ميدان نفتي لالي 3-3
سازندهاي گورپي، )بر مبناي اندازه گيري انجام شده با نرم افزار پترل(   درجه 59شيب حدودو  N30Wامتداد  اين گسل با 

 اينشود.  با افزايش عمق روند منظمي در جابجايي سازندها ديده نمي ، سروک و کژدمي را قطع کرده است، وايلام، سورگاه

مقدار جابجايي در  يلام ايجاد کرده است.سازند ا يها رو و کمترين جابجايي سازند سروک يرا رو ييجابجا بيشترينگسل 

مرکز، مقدار آن به  طول سطح گسل متفاوت است و در دو انتهاي آن، مقدار جابجايي کمترين مقدار و با نزديک شدن به

شود در سازندهاي  مشاهده مي 6همانطور که در شکل  (.[24]و  [13]) ( 2و نمودار  2جدول )بيشترين حد خود ميرسد 

اند.  بالايي چين لالي لايه ها به صورت نرمال جابجا شده اند و در سازندهاي پاييني اين چين به صورت معکوس عمل کرده

توان به مکانيسم چين خوردگي نسبت داد. سازندهاي آسماري، گورپي و ايلام به عنوان  ميعلت بروز همچين رفتاري را 

کنند، در مقابل سازندهاي سورگاه، سروک و کژدمي، لايه  سازندهايي که در لايه هاي کششي چين خوردگي شرکت مي

ني که گسل خوردگي همزمان خوردگي، زما خوردگي شرکت دارند. علاوه بر مکانيسم چين هايي که در بخش فشارش چين

در مدت طولاني اتفاق بيافتد نيز همچين مقطعي ديده مي شود و چون چين خوردگي لالي و  با رسوبگذاري و مکرراً

 ميزان رسوبگذاري و گسلش نيز مي تواند در بروز اين رفتار دخالت داشته باشد.  [2]گسلش بطور همزمان بوده است

 
تحت تاثير گسل  (IL)، ايلام(Gu)، گورپي(Pd)، پابده(As)سازندهاي آسماري)بر حسب متر(  گيري شدهاندازه  ميزان جابجايي -1جدول

 با نرم افزار پترل آسماري يال جنوبي ميدان لالي

 شماره مقطع
As Pd Gu IL 

 ميانگين

1 10.96 10.84 10.61 9.36 10.44 

2 20.77 10.42 26.36 58.88 29.10 

3 18.29 16.48 18.03 77.45 32.56 

4 16.03 16.42 16.12 17.17 16.39 

5 23.61 16.78 16.85 17.49 18.68 

6 17.72 18.72 19.41 18.02 18.46 
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 .تحت تاثير گسل آسماري يال جنوبي ميدان لالي (IL)، ايلام(Gu)، گورپي(Pd)، پابده(As)ميزان جابجايي سازندهاي آسماري -1نمودار 

تحت تاثير گسل  (Kj)و کژدمي (Sa)، سروک(Su)، سورگاه(IL)سازندهاي ايلاماندازه گيري شده)برحسب متر(  ميزان جابجايي -2جدول

 .با نرم افزار پترل بنگستان يال جنوبي ميدان لالي

 شماره مقطع
Gu IL Sg Sv Kj 

 ميانگين

1 14.23 14.83 15.1 14.85 14.92 14.78 

2 14.86 22.2 14.46 13.94 13.96 15.88 

3 49.48 55.3 16 96.28 51.12 53.63 

4 61.65 21.83 57.1 89.41 19.16 49.83 

5 55.95 14.9 85.77 53.15 41.04 50.16 

6 45.08 35.52 16.65 22.62 16.69 27.31 

 

       

 

ان يال جنوبي ميدان تحت تاثير گسل بنگست (Kj)و کژدمي (Sa)، سروک(Su)، سورگاه(IL)ميزان جابجايي سازندهاي ايلام -2نمودار  

 .لالي
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نگاري  هاي لرزه الارضي موجود در مخازن هيدروکربني استفاده از داده هاي تحت امروزه بهترين روش براي مطالعه ويژگي

شده در ميدان نفتي لالي در  اي تهيه گردند. مقاطع لرزه ي تهيه ميبعد سهي و دوبعددر قالب  معمولًاها  باشد، اين داده مي

عمود بر سطح محوري تمام تاقديس را قطع  صورت بهفقط يکي از اين مقاطع  متأسفانهاند که  شده ي تهيهددوبعقالب 

يختگي رفلکتورها روي ر هم بهها  و  جابجايي لايهو  يشدگ با توجه به قطع باشند. کند و از کيفيت پاييني برخوردار مي مي

 (.8و  7)شکل استمشخص شده  بیال جنويموجود در  يها اي گسل مقاطع لرزه

 

 .لیلا ميدان 8شماره  لاين يها بر رو تاثير گسل -7شکل

 

 .لیلا ميدان 4شماره  لاين يبر رو  تاثير گسلها -8شکل 
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 و کارجنبشي چين لالي بررسي ساز -4
، لیماش يهايال نيزو  تيغیس يها در قسمت غالباً، يا لرزه يها کاوش بر اساسدزفول  گیموجود در فروافتاد يها يستاقد

 بیجنو يالهستند. اما  يابهامات کمتر يدارا فيزيکیژئو يها گاهديدکه از اين ياباشند  میمشخص و منظم  يخوب به يشوب کم

از )قين محق ها يختگير هم به اين جيهتو يباشد. برا فراواني مي هاي يختگير هم بهابهامات و  يمنطقه دارا اين يها يستاقد

 تا حالت قائم و برگشته زياد بیجنو يها ، يکي اينکه در اين نواحي شيب يالدارند می بيان ضيهدو فر ([8]مطيعي، جمله 

 يهايال( در امتداد يس)تاقد ممکن است ساختمان اينکه ديگریها را قطع کرده باشد و  باشد بدون آنکه تراست آن يال

که  آنچه ولی. [2]شود میداده  ضيحتو پديده تی اينتراس يها گسل باوجودصورت  اين شکسته شده باشد که در بیجنو

 تیو گسل تراس گیش وجود شکستير)پذ دانند، حالت دوم مي قبول مورد بیجنو يالهای گیآشفت يبرا فيزيکدانانغالب ژئو

 سيرتفا نيزمذکور و  يستاقد سیشنا شده در فوق و موقعيت زمين يانب. با توجه به مطالب [25] باشد می( بیجنو يالدر 

توان به  می وضوح به يا لرزه يها فيلپرو يها بر رو و وجود گسل لین لاميداها در  مخزن و گسل يساز مدلاز  هآمد دست به

 يها مقايسه پروفيلباشد.  میوابسته به گسل  يهاچين از نوع  لالی يسموجود در تاقد چين خوردگیکه سيد ه رتيجن اين

تواند از  اين تاقديس ميدهد  میمرتبط با گسل، نشان  يها چين يبرا شده ارائه يها با مدل لیلا يسمربوط به تاقد يا لرزه

 يدوبعد يا تنها مربوط به سه پروفيل لرزه  يا لرزه يها داده(. لازم به ذکر است، 9)شکل  باشد لیانتشار گس يهاچين نوع 

مرتبط با گسل،  گیخورد لي چيننوع اصاز هر سه  يياجزا يرندهبرگ درتوانند  می پيچيده يها چين توجه داشت، يدو بااست 

 يها گیخورد براي چين شده ارائهدر جديدترين مدل .[33] باشند لیو خمش گس لی، انتشار گسيشیجدا يها چين يعنی

 اينگشته است. بر  فیها معر گیخورد چين اين کننده يکتفکپارامتر  عنوان  به گیگسل راند گیبرخاست هي، زاوسلیانتشارگ

و  41تا  29 بين، 29کمتر از  گیراند يهزاو تيباست که در آنها به تر شده ييشناسادر آنها  گیشکست يدارا يها اساس مکان

انتشار  يها در حالت لیلا يستاقد يبرا گیراند يه، زاويا از روي اطلاعات مقاطع لرزه. [33] درجه است 41تر از بيش

و شکل  شده ارائهمدل  بين يا مقاطع لرزه سیکه برر د،می گيردرجه است و لذا در مدل دوم قرار  41تا  29 بين لیگس

غيرمستقيم در توسعه چين و در نتيجه  طور بهموجود در يال جنوبي   گسلدارند.  باهمزيادي  آن تطابق عیواق يظاهر

خوردگي در فراديواره خود باعث تکامل و حفظ ميدان  گيري ساختار بالاجسته نقش دارد و با توسعه و حفظ چين شکل

 لي و ذخايرهيدروکربني شده است.لا

 
 گیراند یهکه بر اساس زاو ي. ب( مدل2شماره  يا انتشار گسلي. الف( مقطع لرزه گیخورد چين يبرا تیحرک يها بررسي مدل -9شکل 

 .([33])برگرفته از  منطقه دارد اينمطابقت را با  بيشترين

 

33 
 

 ب الف
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 برجا يها بزرگي تنش -5
ز تنش تکتونيکي کنوني، مساله اساسي در اکتشاف و توليد نفت و بويژه يک پارامتر کليدي در کاربردهاي مثل آگاهي ا

طبيعي، فعال شدن مجدد  گي هايشکستبا پايداري چاه، توليد از مخزن و الگوي حرکت سيال، جريان سيال در مخزن 

 بیسازند رسو يکدهنده  کيل تش يها طوح بالايي لايهبا در نظر گرفتن اين فرض که س باشد. مي ([32]و  [31]) ها گسل

 يها ، جهت مولفهبیرسو يمجموعه از سازندها يکتوان گفت در  میدارد،  قیاف يباًتقر شيبیداشته و  يا حالت صفحه

 ايه زون همجوار مانند مناطق دارند وجود متعددي موارد و افقي خواهد بود. مسلماً قائمهاي ادامتدتنش درجا در  لیاص

نواحي روراندگي که در آنها مولفه تنش  يا و نمكي گنبدهاي اطراف شوند، مي ها شدن تنش منحرف باعث كه گسله

 توان در خصوص آنها به کار برد.  عمودي وجود ندارد که فرض عنوان شده را نمي

ما  يرو پيشر مجهول را تنش است که شش پارامت لیاز جهت و مقدار سه مولفه اص هیزمند آگانياچاه،  ياريدپا ليلحت

 افقي، اصلي هاي تنش به اينكه توجه با و گردد يم فرض عمودي تنش، هاي يكي ازمولفه تعريف، طبق. [28] دهد میقرار 

 از يكي جهت يعني پارامتر به چهار درجا هاي تنش تخمين فرآيند در مجهول تعداد پارامترهاي هستند، يكديگر بر عمود

حداقل و حداکثر از  قیاف يها براي محاسبه تنش يابد. مي كاهش گانه سه اصلي هاي تنش دارمق و افقي اصلي هاي تنش

هاي تخمين  مهمترين روش ستيک داريم. ازالا يببه شناخت ضرا نيازبرجا(،  يشاتنبود آزما دليل )بهتيک روابط پروالاس

سرعت  گيری ي تعيين ضرايب الاستيک با اندازهضرايب الاستيک، استفاده از نمودارهاي صوتي چاه است. اطلاعات اوليه برا

 اخذ شده است. فیاز دو حلقه چاه اکتشا تيکامواج الاس

 تنش قائممحاسبه  5-1

 هاي تنش با جمع بنابراين است. گرفته قرار آن بالاي است كه يا وزن روباره با برابر چاه از دلخواه عمق يك در قائم تنش

( 1-1قائم را طبق رابطه ) تنش توان مي چاه، بالايي هاي بخش دهنده تشكيل از مواد نازك بسيار هاي المان وزن از حاصل

 .[6]بدست آورد

(1-1 )  

 

 ام مي باشد. iضخامت لايه   hiچگالي و  

آن  رابطه فوق در حالت ايده آل صادق مي باشد و در مواردي که ساختار هاي پيچيده وجود داشته باشد ديگر نمي توان از

تنش قائم با افزايش عمق يک روند صعودي يکسان بايد طي کند ولي محاسبه تنش قائم با استفاده از رابطه  استفاده کرد.

در اين  بالا براي اين ميدان که داراي ساختارها پيچيده و داراي گسل مي باشد با افزايش عمق کم و زياد مي شد. بنابراين

بدست آمده  توان از آن استفاده کرد،  که براي مناطق داراي ساختار پيچيده مي (2-1طه)تحقيق تنش قائم با استفاده از راب

 .[36] است

(1-2 ) 
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 در اين رابطه:

 

 

 

 

 باشد. ميعمق بر حسب فوت  hو   72/2همان عدد نپرين که برابر با  eپارامتر 

 افقي يها محاسبه تنش 5-2
. [15] باشد مي (poroelastic) تيکحداقل و حداکثر روابط پرو الاس قیفا يها براي محاسبه تنشيکي از روش هاي مهم 

شود. در اين روابط با داشتن  گيري مقدار تنش در آزمايشگاه، از روابط پروالاستيک استفاده مي بدليل مشکل بودن اندازه

 .[19]حاسبه کرد هاي افقي حداکثر و حداقل را م توان تنش يانگ، نسبت پواسون و مقدار تنش قائم، مي مدول

(1-3 ) 

 

(1-4 ) 

 

فشار  ضريب بايوت،نسبت پواسون، تنش قائم،  تنش افقي حداکثر،   تنش افقي حداقل، در اين روابط 

و و  حداقل و حداکثراند. در اين تحقيق  کرنش در جهت تنش افقي و منفذي،

 .[19]در نظر گرفته شده است

سخت با  يها سنگ ي)برا شود و مقدار آن از صفر ضريب بايوت معمولا از طريق آزمون هاي آزمايشگاهي تعيين مي

 نيکیکند. در مطالعات ژئومکا می عيينکم عمق( ت بیرسو يمتخلخل در حوضه ها يها سنگ ي)برا 1صفر( تا تخلخل 

ها، از انجام آنها صرف نظر شده و با توجه به متخلخل بودن  آزمون يسخت بودن اجرا دليل  مخازن نفت و گاز، به

پروالاستيک ابتدا نسبت شود. در روش می در نظر گرفته  1نسبت معمولا برابر با  ايندهنده مخزن،  کيلتش يها سنگ

دير تنش حاصل با مقا يجشود. نتا در نظر گرفته مي 1براي حالت ايزوتروپ و برابر با  روپي کرنش يعني آنيزوت

 يسهمقا يل حفارسيافشار  يااره چاه و ديوموجود در  يها گسيختگیم نيس، مکاتقيممست يها دست آمده از آزمون به

. نتايج بدست آمده با شود ن به بهترين تطابق تغيير داده مياين نسبت براي رسيد شوند. در صورت وجود تفاوت، می
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در نظر گرفته شده است. در و  مقدار و يسهاره مقاديوموجود در  يها مکانيسم گسيختگي

 يببتدا ضرا، ايرمقاد اينکردن  يگزينجا يباشد. برا اين روش همچنين به مدول يانگ و نسبت پواسون استاتيکي نياز مي

نسبت پواسون  قيمی بينرابطه مست که عموماً اينمورد مطالعه محاسبه شدند. با توجه به  يها چاه يبرا ديناميکی تيکالاس

وابط ر نيز يانگمدول  يلتبد يشوند. برا میفرض  يمساو معمولًا کميتدو  اينوجود ندارد،  ديناميکیو  استاتيکی

 .(1386)رسولي و دلارام،  العه از رابطه زير استفاده شدمتعددي ارائه شده است که در اين مط

 

 

 ط زير براي محاسبه پارامترهاي مورد نظر استفاده شد.رواب

 

 

  .[14]باشند مي Sو  Pبه ترتيب زمان عبور موج  stو pt، چگالي، b، مدول يانگ، E در روابط بالا

   

   /   

 .[14]باشد مي Sسرعت موج  vsو  Pسرعت موج  vpنسبت پواسون،  در اين رابطه 

 

Pp[19]باشد : فشار منفذي و همچنين در اين رابطه عمق برحسب فوت مي. 

، که نشان پارامتر بدست آمده است کمتر از اين دو و مقدار   بيشتر از    ها، مقدار تنش محاسبات مقدار پس از

محاسبه شده در اعماق مختلف در  يتنش ها ميانگين(. 10و شکل  3)نمودار  باشد دهنده سيستم تنش فشاري در منطقه مي

 آورده شده است. 1جدول 
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 .24سه تنش اصلي در محدوده چاه شماره  مقايسه بزرگاي -3نمودار 

 
 .[14] )برگرفته ازلی گس يها انواع مختلف رژيم تنش و ارتباط آن با سيستم -10شکل

 

 )محاسبه شده بر مبناي  روابط پرو الاستيک( بزرگاي تنش قائم و افقي در عمق هاي مختلف سازند آسماري -1جدول

حداقل تنش  (m)ضخامت عمق

 (Mpa)افقي

تنش  حداکثر

 (Mpa)افقي

 (Mpa)تنش قائم

1872-1822 50 48.61 52.79 42.07 

1922-1872 50 45.25 48.49 43.29 

1972-1922 50 47.34 50.89 44.50 

2022-1972 50 51.38 55.61 45.71 

2027-2022 50 52.88 57.26 46.92 

2122-2072 50 43.53 49.85 48.14 

2174-2122 52 62.99 69.51 49.37 
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 حث ب -6
داده هاي لاگ چگالي و خطوط لرزه اي ها،  گسل Fault Stickهاي ، داده UGC هاي در اين تحقيق با استفاده از نقشه

آن  لیکه هدف اص ،ديدمحاسبه گر لیلا ميدانها در  تنش اينو قائم و سمت  قیاف يمقدار تنشهاپارامترهاي ژئومکانيکي، 

 يها درک بهتر از ساختار مخزني، ايجاد مدلهمچنين براي  باشد. میت اطلاعا کمبود يطدر شرا لیاص يها تنش مينتخ

به اين ترتيب ضرايب  شده است. آن پرداخته بیل جنويا يها از ميدان نفتي لالي به مدلسازي اين ميدان و گسلتر  انهبين واقع

محاسبه  تيکاده از روابط پروالاسها با استف و مقدار تنشافزار اکسل  نويسي در نرم الاستيک توسط روابط تجربي و فرمول

مقدار جابجايي در دو انتهاي  .با توجه به مدلسازي انجام گرفته دو گسل در يال جنوبي ميدان لالي شناخته شده است شدند.

کمترين مقدار و با نزديک شدن به مرکز، مقدار آن به بيشترين  لیلا يستاقد بیل جنوياو بنگستان در  يآسمار يها گسل

 سنگى مكانيك جامع مطالعات انجام عدم به توجه با. و شيب گسل آسماري با افزايش عمق کم مي شود. ميرسدحد خود 

فرآيند  در كه درجا هاى تنش برآورد نفتى، هاى چاه شكستگى اكثر هاى تست به مربوط اطلاعات نبودن دسترس و در

 .گيرد مى انجام سختى به موارد اغلب است، در مطرح عامل ترين اصلى عنوان به چاه پايدارى تحليل

  Hornلات داشته باشد. سياان يدر جر يها تاثير به سزايي بر رفتار شکستگيتواند  میتنش برجا  يو بزرگا گيری جهت

هاي طبيعي باز، در راستاي عمود بر حداقل تنش افقي وارد بر ميدان، تشکيل شده و تنش نرمال   نشان داد که شکستگي [20]

می  کيل، تشقیعمود بر حداکثر تنش اف يکه در راستا بيعیط يها متحمل شده اند. از طرف ديگر، شکستگيموثر کمي را 

بسته  يها گیمعکوس هم جزء شکست يهستند و گسل ها توليدی غير نتيجهد، از نوع بسته و در ياشوند به احتمال ز

 .[20]شود ميدان ييدر تراوا نیمگناه يجادتواند باعث ا میتنش  ميداندر  نی، ناهمگاينباشند. بنابر می

قرار دارد، که در  بیل جنوياواقع در  لیگسل اص يکیدر نزد 26-لیدهد که چاه لا ينشان م يا لرزه يها فيل پرو سیبرر 

با توجه به (. 11)شکل  مشاهده شود FMI يرتصاو يقرار داده و بر رو ثيرتواند چاه مذکور را تحت تا میگسل  اين، نتيجه

در  عمدتاً بسته يها گیها و شکست ، گسلقيقتح اينانجام شده در  يساز مدل و 26مربوط به چاه   FMIودار نم سيرتف

 يها جنوب خاور تشکيل شده اند. بنابراين با استفاده از شکستگي -راستاي محور ميدان و با روند تقريبي شمال باختر

نمودار گل سرخي مربوط به  12در شکل . نمود عيينرا ت انميدوارده بر  يها تنش گيریتوان جهت میباز و بسته،  بيعیط

ي يال جنوبي ميدان لالي و جهت تنش ها در اين منطقه و همچنين نمودار گل سرخي مربوط به شکستگي ها امتداد گسل

و ها  گردد، با توجه به اين شکل و با توجه به نمودار گل سرخي جهت گسل مشاهده مي FMIهاي بدست آمده از تصاوير 

عمود بر حداکثر تنش افقي تشکيل  معکوس يها به دليل اينکه گسلمي باشد.  N315و  N305 يبتقره ب شکستگي ها

 (Hmax) حداکثر تنش افقي بدست آورد. در نتيجه N040 Eرا ميتوان  (Hmax) حداکثر تنش افقي بنابراين جهتشوند،  مي

و  بیعر ي نيروهاي حاصل از  حرکت صفحهتنشها مرتبط با  ينا رو احتمالًا اين از. باشد مي NE-SWدر جهت  عمدتاً

 ند.ستهاست وابسته  بیعر -انيردر زون ا ياکه حاصل برخورد قاره  میمقاو يوهانير

سه  يا لرزه يها بر اساس تحليل وارون داده، 1393توسط زماني و همکاران در سال  طبق مطالعات انجام شدهنين همچ

ها تحليل لرزههاي حل کانوني زمين. اين روش با استفاده از دادهاستن تشخيص داده شده رژيم تنش در استان خوزستا

دهد. اين شيوه تنسور تنش را به چهار مجهول تقليل داده و با حل چهار معادله چهار مجهولي به روش برگشتي را انجام مي

ن است که در اين روش در يک منطقه تمام و هاي تنش ايمزيت تحليل جدايش رژيم .[3]آوردتحليلي جواب را بدست مي

هاي بدست آمده کنند و بنابراين رژيمهاي گردآوري شده در اين تحليل شرکت مييا تا حد امکان بيشترين درصد داده
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هاي يک منطقه باشند و با کينماتيک تمامي آنها تا حد ممکن تطبيق موثر بر تمام گسل اند نستههايي هستند که مي توا تنش

هاي اول و سوم تنش امتدادلغز و در رژيم دوم تنش فشاري حاکم است و به  رژيم 2بر اساس جدول   .[3]اده شده باشندد

ژيم غالب بر منطقه تنش ر ليلم تنش اول وسوم ( در تحيرژ يدرصد برا 20ها )در مقابل  درصد از داده 58دليل شرکت 

 .[3] رژيم فشاري است

<دهد که نشان مي ،دست آمده به قيقتح ايندر  تيکپروالاس که با روابط ييها مقدار تنش  > که تاييد کننده    

 .در منطقه است فشاريسيستم تنش 

 ,SEDبر اساس کاتالوگ )ايهاي لرزهنتايج تحليل انجام شده براي بدست آوردن رژيم هاي تنش نو زمين ساختي بر اساس داده -2جدول 

CMT, MOS  ازهمچنين بخش ديگري از زمين لرزه ها و Jackson & McKenzie (1972), Berberian & Yeats(1999), 

Berberian(1997), Jackson(1992), McKenzie(1984)   )برگرفته شده اند.ωacc%    آستانه پذيرفتني براي مولفه لغزش تنش

 σ1 ،σ2تنش بدست آمد. مشخصات محورهاي اصلي تنش  تنسور که براي هر کننده هاي شرکتدرصد داده %Naccبرشي بر حسب درصد، 

 (  ،Φ=(σ2-σ3) / (σ1-σ3)برحسب درجه آورده شده است، نسبت شکلي تنش) (Plunge)و ميل  (Trend)به صورت روند  σ3و 

ωm%،متوسط آستانه پذيرفتني براي مولفه لغزش تنش برشي بر حسب درصدτ*m   برشي به تنش برشي حداکثر، متوسط نسبت تنشαm 

  .[10]باشندتنش برشي و مولفه لغزش تنش برشي بر حسب درجه مي متوسط زاويه بين بردار

Τ*m m m Ф σ3 σ2 σ1 
  

16 21 79 0.35 14 212 65 334 20 116 20 71 
 

15 17 87 0.43 82 113 08 308 02 218 58 81 R2 

18 25 80 0.44 08 83 57 340 31 177 20 70 R3 

 

، و همکاران نیزما در مطالعات 2 يمتوان را مطابق با رژمی مطالعه را  اينجهت حداکثر تنش به دست آمده در  اينبنابر

يعني عمود بر  NE-SW  يشود روند  حداکثر تنش فشار میب مشاهده  12همانطور که در شکل دانست. که   1393

ها و  بدست آمده از گسل  حداکثر تنش افقي ها بدست آمده است. جهت گیخورده و راند چينساختارهاي جوان 

 .[18]دهد  را نشان مي  N36Eروند   )نقشه جهاني تنش( WSMلرزه در پروژه  زمين نیکانو نيزمو مکا بيعیط يها گیشکست

اگرچه  (.13)شکل  اسبات تاييد مي شودو با توجه به همخواني اين مقدار با نتايج بدست آمده در اين پژوهش صحت مح

کيلومتر چندان صحيح به نظر نمي  30تعميم دادن نتايج حاصل از يک چاه به تمام نواحي يک ساختار تاقديسي به طول 

را از خود نشان دهد، اما  غييراتیتواند ت می اعماق متفاوت،  نينو همچ ميدانمختلف  يها رسد و راستاي تنش در قسمت

در ميادين  Breakout. مطالعات وي بر روي پديده [9]قابل توجيه است Akbar & Sapru  تحقيقات با توجه به مساله  اين

صفحه عربي  يها نفتي مختلف در کشورهاي يمن، عمان، امارات متحده عربي، عربستان، قطر و ايران که تقريبا تمام قسمت

جنوب باختر  -ر راستاي شمال خاورپهنه، د ينامتداد تنش در ا هم رفته، ياست که رو ايناند، نشان دهنده  را پوشش داده

 د.گير قرار مي

که با استفاده از محاسبه تنش ها توسط روابط پروالاستيک به دست آمده،  Φ=(σ2-σ3) / (σ1-σ3)مقدار نسبت شکلي تنش 

انطباق  بدست آمده، (2دول در مطالعات قبلي)ج مقدار نسبت شکلي تنش که با روش تحليل وارونکه با  باشد مي  55/0

 دهد. می نشان  بیخو
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 )گسل به رنگ قرمز ضخيم مشخص شده است(.FMI تصويرگر  نمودار برروي 26 لالي چاه در عملكرده اصلي گسل نمايش -11شکل 

 

 
م شده براي جدايش و بازسازي نتايج تحليل انجادر يال جنوبي ميدان لالي، ب: مدل سازي شده با پترل الف: امتداد گسل ها  -12شکل

در اين تصوير تنش هاي فشارش و کشش با پيکان هايي براي هر  در استان خوزستان (multiple)ساختي چندگانه زمينهاي تنش لرزهرژيم

پر مشخص شده  3پر و  4پر،  5در هر رژيم به ترتيب با ستاره هاي  σ3 و σ1 ،σ2 عيت. موقهداده شد يشمتفاوت نما يها تنسور تنش با رنگ

 شيبامتداد و  خیج و د: نمودار گل سر (.[3]) برگرفتهنشان داده شده اند يتوپر رنگ يها و سرانجام جهت نهايي کشش يا فشارش با پيکان

 فيکی.گرا يلاگ ها يها رو گیشکست
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 (.[34] )برگرفته از ايران در افقیحداکثر تنش  يابی نقشه جهت -13شکل

 نتيجه گيري -7
 روي که جابجايي ميزان که شد، داده تشخيص گسل دو لالي تاقديس جنوبي يال در شده انجام مدل سازي بنايم بر

 فرعي گسل ديگر گسل و اصلي گسل يکي رسد مي نظر به. يابد مي افزايش ميدان مرکز سمت به کرده ايجاد سازندها

 سيستم دهنده نشان پروالاستيک روابط با تنش قاديرم گيري اندازه .شود مي متصل آن به عمق در احتمالا که است همسويي

 تحليل از آمده دست به شکلي نسبت و پروالاستيک روابط با شده محاسبه تنش شکلي نسبت .است منطقه اين در فشاري

ار هاي معکوس يال جنوبي مدل شده با نرم افز ميانگين آزيموت گسل .دهد مي نشان ناحيه اين در خوبي نسبتا انطباق وارون

 امتداد بنابراينباشد  مي (N310)ميانگين N315و  N305و مغزه ها،  FMIهاي بدست آمده از تصاوير  پترل و شکستگي

Hmax يعني ها گسل و ها شکستگي اين بر عمودتوان  مي را N40E دانست. 

 

 

 سپاس و قدرداني
تشکر و  وسيله ينبدانجام شده که  يزو دانشگاه تبر جنوب خيزشرکت ملي مناطق نفتحمايت  و اين تحقيق با همکاري
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 هيدکچ

 2چاه شماره  يبرش تحت الارض يهايمتر توال 430شده از  هي( تهيحفار يها شامل مغزه و خردهمقطع نازک ) 580بر مطالعه  هيتک

و  يز داران کف گونه از روزن 28جنس و  23 ييه شناساانجام شده ب يشناس ليقلعه نار انجام شده است. مطالعات فس ينفت دانيم

 .ديپلانکتون منجر گرد

ـ  نيتاني)آک نيشيپ وسني( و منيـ شات ني)روپل گوسنيال يو سن سازند آسمار ييشناسا يتجمع وزونياساس، چهار با نيا بر

 يگذار رسوب انــگرياست که ب دهيانجام ارهزرخسـير 9 ييبه شناسا يرسوب يها رخساره زي( در نظر گرفته شد. مطالعه رنيگاليبورد

و رمپ  يانيم يباز( اغلب در آسمار ياي)شول و در يانيو رمپ م نيريز ي( در بخش آسمارزبا ياي)در يرمپ خارج طيدر سه مح

در  يسکانس ينگار نهيهستند. مطالعات چ ييبالا يدر بخش آسمار شتريو لاگون( ب يپهنه جزر و مد ،يپهنه جزر و مد ي)بالا يداخل

 7 ييانجام شده و به شناسا کلولاگيبا استفاده از نرم افزار س ارقلعه ن ينفتـ دانيم 7و  6، 5، 3، 1 يکمک يها و چاه 2چاه شماره 

از سطوح  يو برخ يسکانس يمثبت معرف مرزها ياز سطوح مرز يمنجر شده است. برخ يمنف يسطح مرز 9مثبت و  يسطح مرز

 يزمان يمرزها مثبت ياز سطوح مرز يبرخ ن،يهستند. علاوه بر ا ايسطح آب در يرو شيحداکثر پ يهامعرف مرز زين يمنف يمرز

 ييشناسا يقلعه نار با سطوح مرز دانيدر م يسازند آسمار يپنج گانه مخزن يزونها سهي. مقاکنند ي)مرز آشکوبها( را مشخص م ياصل

 گريد يسطوح است؛ اگرچه برخ ني( با ايآسمار 5و  4 يمخزن يزونها ژهي)به و يمخزن ياز زونها ياز تطابق خوب برخ يشده حاک

 .دهند ينشان نم يسطوح مرز اب يانطباق

 .کلولاگيقلعه نار، نرم افزار س ينفت دانيم ،يسکانس ينگار نهيچ زرخساره،ير ،ينگار نهيچ ستيز ،يسازند آسمار :کلمات کليدي
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 مقدمه -1

ژه در ي ـزاگرس بـه و حوضه  ين نفتيادين سنگ مخزن مي، بزرگترياشتن تخلل شکافوسن، با ديگوميبا سن ال يسازند آسمار

باشـد.   يم يدزفول شمال يدر فرو افتادگ ين نفتيادين ميتر از مهم يکيقلعه نار  يدان نفتي. م[42[د باش يدزفول م يفروافتادگ

-هي ـ، لايت خاکستري، دولوميا خاکسترد تيسف يمتر به طور عمده از سنگ آهکها 430دان با ضخامت يمن يان سازند در يا

ل و يشـتر منـاطق، عمومـاً ش ـ   ين خود در بيريدر مرز ز ي. سازند آسمار[12[ـل شده است يت تشکيدريان يو کم يليش يها

سـنگ آهکهـا و    ي، بـر رو يشيفرسا يوستگيدر مرکز لرستان با ناپ يپوشاند، وليب ميسازند پابده را به طور هم ش يمارنها

رد. يگيسازند جهرم را فرا م يشيفرسا يوستگيفارس هم با ناپ ياز نواح يرد. در بخشيگيازند شهبازان قرار مس يتهايدولوم

ران، ي ـاز جنـوب غـرب ا   ياديز يسازند گچساران قرار دارد که در بخشها يري، رسوبات تبخيسازند آسمار ييدر مرز بالا

ن سازند گچساران شـده و بـه طـور    يسازند رازک جانش يداخل پوشاند، اما در فارسيب ميرا به طور هم ش يسازند آسمار

 فروافتادگي در اما دارد، زاگرس حضور سرتاسر در آسماري (. سازند1رد )شکل يگيقرار م يسازند آسمار يب بر رويهم ش

هـواز در  ا يبخـش ماسـه سـنگ    د.ز داريو دو بخش کاملًا متما شوديم ديده يرسطحياس زيدر مق توالي آن كاملترين دزفول

 ـ   يفروافتـادگ  يکلهر در شمال غرب يريشود و بخش تبخيده ميدزفول د يفروافتادگ يجنوب ينواح  يدزفـول و جنـوب غرب

 .[1[لرستان وجود دارد 

بـه سـن    ياکربناتـه  ين سازند را بـه صـورت تـوال   ي[ منتشر و ا24[و يرا باسک و ما ين گزارش درباره سازند آسمارينخست

 و سـن  يمعرف ـ يرا به عنوان برش نمونـه سـازند آسـمار    ي[ کوه آسمار51[چاردسون ير اند.نموده يکرتاسه تا ائوسن معرف

 ـان يهـا هي ـوسـن نسـبت داده و لا  يگوميرا به ال ي[ سازند آسمار44[ شيگوسن را به آن نسبت داده است. ليال ت قاعـده  يدري

يني ين سازند را به سه قسمت آسماري پـا ي[ ا57[در نظر گرفته است. توماس  يز جزو سازند آسماريآن را ن يسازند آسمار

ن ين، آسماري مياني با سن آکيتانين و آسماري بالايي با سن بورديگـالين تقسـيم نمـوده اسـت. مهمتـر     يبا سن اليگوسن پس

 [، لارسن و33[[، اهرنبرگ و همکاران 16[[، آدامز و بورژوا 42[ند يز و وايرا جم ين سن سازند آسمارييقات جهت تعيتحق

ه مـوارد  ي ـ[، در بق33[ر از نوشـته اهرنبـرگ و همکـاران    ياند که به غانجام داده [58[[ و وان بوخم و همکاران 43[همکاران 

نگـاري و محيطهـاي   ست چينـه يز يبر رو ياريها، مطالعات بسين زون بنديا ياند. بر مبناشده يز معرفين يستيز يوزونهايبا

و  ي[، رحمـان 39[انيرفيم زاده و ص ـيتـوان بـه مطالعـات حک ـ   ياز آن جملـه م ـ صورت گرفته است. آسماري رسوبي سازند 

و  يـي [، دارا55[ان يرفي[، صالح و ص40[ يني[، هنرمند و ام50[و همکاران  ي[، رحمان53[و همکاران  ي[، صادق49[همکاران 

 .[، اشـاره نمـود  5[ يشـاو يشـب افـروز و غب  و  [23[و همکـاران   ي[، آورجان63[زواروم و همکاران  يحي[، ذب30[همکاران 

مقـدم و   يري ـمشـتمل بـر مطالعـات وز    ز عمدتاًين يسازند آسمار سکانسي ينگار چينه يصورت گرفته بر رو يپژوهشـها

ل و همکـاران  ي ـ[، الـه کـرم پورد  54[و همکـاران   ي[، صادق56[ ي[، طاهر20،21[و همکاران  يرشاه کرمي[، ام59[همکاران 

و  يآورجـان  [،8[ يشـاو يغب[، 52[[، شب افـروز وهمکـاران   23[و همکاران  ي[، آورجان62[زوارم و همکاران  يحي[، ذب18[

   .[ است4[ان يرفيص و يفروشان ي[، ابطح3[همکاران 

ط ير مح ـيها و تفسزرخسارهيق ريدق يداران، بررسروزن يليبر اساس پراکنش فس ين سن سازند آسماريين پژوهش، تعيا در

قلعـه نـار مـدنظر بـوده      يدان نفتـ ـيم 2 شماره چاه يتحت الارض برش موجود در يهاشتهنه يگذاردر زمان رسوب يرسوب
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 يهـا چـاه موجـود در   يهـا يتوال يسکانس ـ ينگارنهيگ، چکلولايبا استفاده از نرم افزار سن تلاش شده است تا ياست. همچن

در کلولاگ يس ـنـرم افـزار   اسـتفاده از   ،رياخ يدر سالهاشوند. لازم به ذکر است  يبررسدان يمن يا 7و  6، 5، 3، 2، 1شماره 

همچـون   يافته و در مناطقيحوضه زاگرس رواج  يسکانس ينگارنهيجهت مطالعات چز جنوب يمناطق نفت خ يشرکت مل

و  يشـاو يگچسـاران غب  يدان نفت ـيمدر مخزن بنگستان  [،11[ يو رحمان يشاويد غبيرگ سف يتفدان نيم در مخزن بنگستان

 19در چـاه شـماره    يسازند آسـمار  [،6[ يشاويگچساران شب افروز و غب يدان نفتيم در ين آسمارمخز [،12[ز شب افرو

دان يم در يمخزن آسمار[، 5[ و همکاران ياکبرمه يحک يب يب يدان نفتيم در يمخزن آسمار[، 8[ يرحمان يپارس يدان نفتيم

کـه   استفاده شـده اسـت   وهين شياز ا[ 38[ يقنوات وازاه يدان نفتيمدر مخزن بنگستان [، 3[ و همکاران يمارون آورجان ينفت

مخـزن   يبنـد زونن کار جهـت تطـابق و   ياز اج حاصل ينتاد است ين روش مورد نظر بوده است. اميز همين پژوهش نيدر ا

 مورد استفاده واقع شود.د و يقلعه نار مف يدان نفتيدر م يآسمار

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 منطقه مورد مطالعه ييايت جغرافيموقع -2

. [14[قـرار دارد  اهواز  يدزفول و شمال شرق يکه در جنوب شرقاست زاگرس  ياز حوضه رسوب ييدزفول جز يفروافتادگ

 لحـا   از واقع شده و دروبهيب -مشک ياند شرق جاده يلومتريک 4 حدودو دزفول  يافتادگ فرو در شمال نار قلعه ينفت دانيم

شـماره   يهاچاه تيموقع(. 2 )شکل دارد قرار يدرجه شمال 32و  يشرقدرجه  48 يمحدوده مختصات در ييايفت جغرايموقع

 آمده است. 3در شکل دان ين ميدر ا 7و  6، 5، 3، 2، 1

 

 

 

 

 

 

 [.42[ های سنوزوئیک حوضه زاگرس در نواحی فارس، لرستان و خوزستانگسترش سنگ چینه -1شکل 
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 مواد و روشها -3

دان قلعـه  يم 2در چاه شماره  يمتعلق به سازند آسمار يحفار يهاها و خردهمقطع نازک از مغزه 580ن پژوهش تعداد يدر ا

 ـيه شده بود، به کمک ميز جنوب تهيمناطق نفت خ يشرکت مل ين شناسينار که توسط اداره زم ن يکروسکپ مجـهز به دورب

 نـازک بـه   مقـاطع  در موجـود  يلهايکروفسيم( قرار گرفت. يل شناسيو فس يق )سنگ شناسيدق مطالعه، مورد يبردارعکس

بـا   ينسـب  سـن  نيـي و تع يبنـد زون شدند و ييشناسا[ 41[نگر ي[ و هوت45[ش تاپان ي[، لوبل17[همچون آدامز  يمنابع کمک

در مطالعـه   .گرفـت  صـورت  [58[[ و وان بوخم و همکـاران  43[ارائه شده توسط لارسن و همکاران  ياستفاده از زون بند

 انجام شد.  [34[ فلوگلها بر اساس مدل زرخسارهير يي[ و شناسا32[سنگ آهکها به روش دانهام  يگذارنامها، زرخـسارهير

مختلف  يهان چاهيو انطباق ب يمخزن يک زونهايژه نمودار گاما جهت تفکيبه و يکيالکتر يهاداراز نمو ين شناسان نفتيزم

 يک ـينمـودار الکتر  [.3،10[کننـد  ياستفاده م يسطوح سکانس ييجهت شناسا يسکانس ينگارنهيز چيز در آناليدان و نيک مي

ن موجکهـا در  ي ـل شـده اسـت. ا  يموجـک تشـک   يادي ـموج مرکب فرض کرد که از تعداد زک يصورت ه توان بيگاما را م

سـازند.  يرا م ـ يک ـيالکتر ينمودارهـا  ،امواج مزاحم از يادستهچ هستند که به همراه يلانکويم يهاقت همان آثار چرخهيحق

ن منظـور  يا يه نمود که برايه آن تجزل دهنديکـتش ين موج مرکب را به اجزايوان اـد بتيبا يگرافيکلواستراتيسمطالعه  يبرا

ن يژه زم ـي ـباشد کـه و  يم يتخصص يک نرم افزار مهندسيکلولاگ ينرم افزار س .[28[شود ياستفاده م کلولاگيس افزاراز نرم

 ـي، انطبـاق لاگهـا، آنـال   يمخزن ـ ي، زون بنديل خوشه بندياز قب ييشده و جهت انجام کارها ينفت طراح يشناس ، يز فراوان

 [.13[موقعيت ميدان نفتي قلعه نار در شمال فروافتادگي دزفول  -2 شكل

 

 .[15[ه هاي مورد مطالعميدان نفتي قلعه نار، خطوط همتراز افق آسماري و موقعيت چاه UGCنقشه  -3شكل 
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( و ســاخت INPEFAته، نمــودار ياز دانســ ي، صــوتيته از صــوتيجــاد لاگ )دانســي، محاســبه و ايکــيزيپتروفمحاســبات 

 يهـا ز رخسـاره يتواند در آنال يباشد که ميل کننده نمودار ميتبد يتعداد ين نرم افزار حاوي. ا[8[زموگراف کاربرد دارد يسا

 ـ. در اداستفاده شو يگارـن نهيو چ يرسوب  يخـام نمودارهـا   يهـا ، دادهکلولاگيس ـ افـزار نـرم  يورود ياه ـدادهن مطالعـه،  ي

باشند، اما از آن جـا کـه   يم يته( و نمودار صوتي)نوترون و دانس ييالقا يا)گاما(، هسته يعيطب يا)مقاومت(، هسته يکيالکتر

با استفاده از نمــودار   کلولاگيس افزارشود. نرمين نمودار استفاده ميشتر از ايگذارد، ب ينمودار گاما کمتر اثر م ياژنز بررويد

INPEFAبه نام  يفير طييگاما، نمودار تغ
شـود و بـا   يم يرسوب يتوال يشناسنهيچ يابين نمودار سبب ارزير ايسازد. تفس يم 1

 م نمود.يتقس يرسوب يهارا از قاعده به سطح در قالب بسته يرسوب يک تواليتوان ياستفاده از آن م
 

 بحث -4

 دان قلعه ناريم 2چاه شماره  يه نگارنيست چيز -4-1

و شـناور   يزداران کـف روزنگونـه از   28جـنس و   23 يين پژوهش به شناسـا يانجام شده در ا ينه شناسيريزديمطالعات ر

در  موجـود شـاخص   يلهايفس ـ يپراکنــدگ  و پخـش  بر اسـاس  ين سن سازند آسمـاريي(. جهت تع4ده است )شکل يانجام

 يتجمع ـ وزونيچهـار بـا  [، 43[ارائه شده توسط لارسن و همکـاران   يستـيـمات زيبا توجه به تقسو  مورد مطالعه يهايتوال

ن( و ين ـ شـات  يگوسـن )روپل ـ يدر چـاه مـورد مطالعـه ال    ي( که بر اساس آنها، سن سازند آسمار5شد )شکل  داده صيتشخ

شـده و معـادل آنهـا در     ييشناسا يتجمع يوزونهايبا 1ن( در نظر گرفته شد. در جدول يگالين ـ بورد يتانين )آکيشيپ وسنيم

 آورده شده است. [43[لارسن و همکاران  يزون بند

 ب عبارتند از:يشده به ترت ييشناسا يوزونهايبا

 sp.Elphidium   ،sp.Eulepidina   ،Lepidocyclinidaeهمچون  يدارانوزون دربردارنده روزنين بايا :1 شماره وزونيبا

sp. ، Nephrolepidina sp. ،Neorotalia sp. ــا يو شــمار ــپلانکتون ياز فرمه ــه دل ک اســت.ي ــب ــهي ــال وجــود گون  يه

Nephrolepidina sp. و Eulepidina sp. ن ي ـا ين حضور دارند، سن در نظـر گرفتـه شـده بـرا    ين تا شاتيکه از اواسط روپل

 يابخـش قاعـده   يمـارن  يهـا متر ضخامت متشکل از سـنگ آهک  88با  يوزون تجمعين بايان است. ين ـ شات يمحدوده روپل

 رد.يگيدربرم را يمتر 3522تا  3610از عمق  ياباشد و فاصلهيم يسازند آسمار

 sp.Amphistegina  ،Archaias hensoni ،Archaiasوزون شـامل  ين بـا ي ـداران موجـود در ا روزن :2وزون شمماره  يبا

kirkukensis ،Archaias sp. ،Austrotrillina sp. ،Denderitina rangi ،Discorbis sp. ،Elphidium sp. ،Heterostegina 

sp. ،Lepidocyclinidae sp. ،Miogypsinoides sp. ،Neorotalia sp. ،Peneroplis sp. ،Spiroclypeus blankenhorni ،

Textularia sp. ،Valvulina sp. ين، آثـار ي ـاهستند. علاوه بر  يديوليليم يک و فرمهايپلانکتون ياز فرمها يهمراه با شمار 

 يلهايگـر فس ـ يان، دي ـپاوزوئرها و شـکم يدها، برينوئيقرمز، مرجانها، اک ياز جلبکها ياستراکودا همراه با قطعات يهااز پوسته

 يهـا ن حضور گونـه يمطابق است. آخر .Miogypsinoides spوزون با ظهور ين باين ايرين بخش هستند. مرز زيموجود در ا

Miogypsinoides sp. ،Archaias sp. وSpiroclypeus sp.  ـا ييباشـند بـه عنـوان مـرز بـالا     ين م ـيشات يکه معرف انتها  ن ي

                                                           
1 - Integrate Predicate Error Filter Analysis 
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 ياست کـه در محـدوده عمق ـ   ييمتر و متشکل از سنگ آهکها 230وزون ين بايوزون در نظر گرفته شده است. ضخامت ايبا

 اند.قرار گرفته يمتر 3292مترتا  3522

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  ی قلعه نار.میدان نفت 2چاه شماره داران بایوزون ساز سازند آسماری در تصاویری منتخب از مهمترین روزن -4شکل 

1. Borelis melo melo, 2. Borelis melo curdica, 3. Denderitina rangi, 4, 6. Elphidium sp.14, 5. Elphidium sp., 7. Miogypsina sp., 8. 

Globigerina sp., 9. Miogypsinoides sp., 10. Amphistegina sp., 11. Spiroclypeus blankenhorni, 12. Peneroplis thomasi, 13. 

Archaias hensoni, 14. Archaias kirkukensis, 15. Peneroplis evolotus, 16. Heterostegina sp., 17. Eulepidina sp., 18. 

Nephrolepidina sp., 19-20. Neorotalia sp. 
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تی قلعه نار در میدان نف 2داران سازند آسماری در چاه شماره زون بندیهای زیستی پیشنهادی برای روزن -1جدول 

 [.43لارسن و همكاران ]معادل با بایوزونهای تجمعی ارائه شده توسط 

،  sp.Austrotrillina  ،Denderitina rangi ،sp.Discorbis  ،sp.Elphidium همچـون  يداران ـروزن :3رهوزون شمما يبما 

Elphidium sp.14 ،Miogypsina sp. ،Neorotalia sp. ،Peneroplis sp. ،Textularia sp. ،Valvulina sp. دها در ي ـوليليو م

 ن مجموعه هستند. حضـور يا يلهاين فسيکود و جلبک قرمز، مهمترپا، استراوزوئر، مرجان، شکميبر يهااز خرده يکنار آثار

Miogypsina sp.    بـه همـراهElphidium sp.14    بعـد از انقـراضArchaias sp. وSpiroclypeus blankenhorni    بـه عنـوان

 Borelisگونـه   شـروع ز همزمان با ين ييمرز بالاشود. ين( در نظر گرفته ميتانيوسن )اکيوزون و آغاز مين بايشواهد شروع ا

melo يمتـر ضـخامت، متشـکل از سـنگ آهکهـا      82وزون بـا حـدود   ين بـا ي ـن است. ايگاليمربوط به شروع آشکوب بورد 

 باشد.يچاه مورد مطالعه م يمتر 3210تا  3292در فاصله  يتيدولوم

ن يري ـمرز ز .باشديم Borelis melo curdica و Borelis melo meloوزون شامل ين بايا يليمجموعه فس :4وزن شمارهيبا

 ـا ييشود. مرز بـالا ين در نظر گرفته ميگاليو به سن بورد Borelis melo گونه با ظهور يمتر 3210وزون در عمق ين بايا ن ي

متر ضـخامت داشـته و متشـکل از     50وزون ين بايشود. ايسازند گچساران محدود م يريز با شروع رسوبات تبخيوزون نيبا

 ياند. لازم به ذکر است در فاصله عمققرار گرفته يمتر 3160تا  يمتر 3210از عمق  يار فاصلهاست که د يتيطبقات دولوم

وزون ين بايا ين احتمال وجود دارد که قاعده واقعيد موجود نبوده است و لذا ايمغزه و اسلا يها، دادهيمتر 3210تا  3238

ن مـرز در افـق   يدر دسترس، ا يهاته باشد، اما براساس دادهفاقد اطلاعات وجود داش يمتر 28تر و در گستره نييپا يدر افق

 در نظر گرفته شده است. Borelis meloن ظهور گونه يمنطبق با اول يمتر 3210

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

BIOZONE 

IN STUDY 

Laursen et al., (2009) 

Ma. ASSEMBLAGE ZONE No. STAEG 

Biozone 4 
18.2 to 

20.2 
Borelis melo curdica - Borelis melo melo 7 Burdigalian 

Biozone 3 
20.2 to 

22.2 
Miogypsina- Elphidium sp. 14 – Peneroplis farsensis 6 Aquitanain 

- 
22.2 to 

23 
Indeterminate Zone 5 Aquitanain 

Biozone 2 
23 to 

28.2 

Archaias asmaricus - Miogypsinoides compalanatus  - 

Archaias hensoni 
4 Chattian 

Biozone 1 
23 to 

32.3 
Lepidocyclina – Operculina – Ditrupa 3 

Rupelian to 

Chattian 

- 
28.2 to 

33.4 
Nummulites vascus - Nummulites fichteli 2 Rupelian 

- 
30 to 

33.5 
Globigerina spp. - Turborotalia cerroazulensis – 

Hantkenina 
1 

Early 

Oligocene 

to Eocene 



 (کلولاگي)به کمک نرم افزار س يسازند آسمار يسکانس ينگار نهيو چ ها زرخسارهير يبررس ،ينگار نهيچ ستيز

 1395 زمستانو  پائيز، 12، شماره ششمپژوهشي زمين شناسي نفت ايران، سال  –نشريه علمي |29

 

میدان نفتی  2رسوبی سازند آسماری در چاه شماره توالی : نمودار انتشار قائم فسیلها و ستون چینه شناسی 5شکل 

 قلعه نار
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 يط رسوبير محيها و تفسزرخسارهير -4-2

ر ي ـ( بـه شـرح ز  6)شـکل   يزرخسـاره رسـوب  ير 9مقاطع نـازک،   يسکپکرويق ميدق يو بررس يبر اساس مطالعات پتروگراف

 د:يگرد ييشناسا

MF1روزن ي: وکستون حاو( داران پلانکتونPlanktonic foraminifera wackestone) 

%( کـه در  90دهنـد ) يل ميرا تشک يات اصليمحتو .Globigrina spر يداران پلانکتون نظزرخساره روزنين ريدر ا ف:يتوص

 (.6باشند )شکل يزرخساره مين ريا ي%( از عناصر فرع10د )ينوئياک يهاقرار دارند. خرده يتيکرايره ميخم

در  يگـذار ، نشـانه رسـوب  يت ـيکرايز مي ـره دانه ريدر خم Globigrina رينظداران پلانکتون روزناد ير زيمقادحضور  ر:يتفس

زرخساره در پهنـه  ين ريل ايداران بزرگ نشانه تشکو روزنقرمز  ينبود جلبکها[. 34، 25، 61باشد ]يق و آرام ميعم يطيمح

شـب  س اشـگر و  يدر تاقـد  ي[ از سازند آسمار7و همکاران ] يزرخساره توسط خدرين ريمشابه ا [.26ک است ]يگوفوتيال

در نوشـته   RMF-2زرخسـاره معـادل   ين ريش گزارش شده است. ايس ميدر تاقد ياز سازند آسمار[ 52]افروز و همکاران 

در چاه مورد مطالعه هـم مـرز بـا سـازند      يسازند آسمار ينيياست و در بخش پا يط رمپ خارجيانگر محي[ و ب34]وگل فل

 پابده قرار دارد.

MF2 :يتينا و نوموليکليدوسيلپ يفلوتستون حاو( دهLepidocyclina Nummulitidae Floatstone) 

ن ي ـا ياصـل  يآلوکمهـا  .Nephrolepidina spو  .Eulepidina sp. ،Lepidocyclina spماننـد   پهـن  دارانروزن ف:يتوصم 

 ـانـد. نومولت کل آلوکمها را به خود اختصـاص داده  يدرصد از فراوان 60تا  50باشند که حدود  يزرخساره مير هـا شـامل   دهي

زان ي ـه مبن يباشند. همچنيمکل آلوکمها(  ي% از محتوا40)کمتر از  Operculinaو  Spiroclypeus ،Hetrostegina يجنسها

 (.6%( )شکل 10حضور دارد )کمتر از  دينوئيوزوئر و اکيبر يهازرخساره خردهين ريدر ا ياندک

[. 35اد حوضـه اسـت ]  ي ـزرخساره نشـان دهنـده عمـق ز   ين ريپهن در ا يبزرگ با فرمها يزداران کفحضور روزن ر:يتفس

 ـا .[34، 27اسـت ]  يه رمپ خارجيق ناحيعم ياآبه يط آرام و کم انرژيانگر شرايزرخساره بين ريا ينه رسين زميهمچن ن ي

شـده و   ييدر چاه مورد مطالعه شناسـا  يسازند آسمار ينييشود، در بخش پاينسبت داده م يزرخساره که به رمپ خارجير

 گزارش شده است. ي[ در منطقه گچساران از سازند آسمار52]افروز و همکاران  شبزرخساره مشابه آن توسط ير

 

MF3ينوئيپسيوژيا و مينئوروتال يارا: پکستون د( دسNeorotalia Miogypsinoides Packstone) 

و  Neorotaliaر يــن نظياليــواره هيــبــزرگ بــا د يزداران کـف زرخســاره شــامل روزنين ريــا يات اصــلي ـمحتو ف:يتوصمم

Miogypsinoides  به همراه قطعـات   يادوکفه يها% کل آلوکمها( است و خرده65)حدودAmphistegina  وHetrostegina 

 (.6حضور دارند )شکل  يتيکراينه ميدر زم يفرع ياجزا% کل آلوکمها( به عنوان 35)حدود 

آشفته کم عمق را جهت  يط آبيزرخساره، محين ريدر ا Neorotaliaمانند ن ياليواره هيبزرگ با د يزداران کفروزن ر:يتفس

-يح م ـــ ـينرمال را ترج يمتر و آب با شور 50کمتر از  يفاط کم عمـق با ژريمح Miogypsinoidesو  ح دادهيست ترجيز
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در چاه مورد مطالعه واقع بوده و مشابه آن توسـط الـه    يسازند آسمار ينييزرخساره در بخش پاين ريا .((Geel, 2000دهد 

 ل گزارش شده است.يس ديدر تاقد ي[ از سازند آسمار18ل ]يکرم پورد

MF4جلبک قرمز و مرج ي: باندستون دارا( انRed algae / coral boundstone) 

( در حـدود  Lithophyllumناسـه )از انـواع   يشامل جلبک قرمـز کورال  يزرخساره باندستونـين ريا يات اصليمحتو ف:يتوص

ر ي ـن نظيالي ـبـزرگ بـا پوسـته ه    يزداران کـف باشـند. روزن ي% کـل اجـزا م ـ  75و مرجانها حدود  ياسکلت ي% کل اجزا15

Neorotalia  وAmphistegina (.6% حضور دارند )شکل 10زان کمتر از يز به مين 

در  يگـذار ناسه و مرجانها نشـان دهنـده رسـوب   يکورال يآهک يباز شامل جلبکها يايط دريخاص مح يوجود فونا ر:يتفس

 [.26]باشـد  يک ميگوفوتيو در پهنه ال يانيقسمت کم عمق رمپ م ي، بر رويباز و بالاتر از سطح امواج طوفان يايط دريمح

از  [7]و همکاران  يمشابه آن توسط خدردر چاه مورد مطالعه قرار گرفته و  يسازند آسمار يانيزرخساره در بخش مين ريا

 س اشگر گزارش شده است.يدر تاقد يسازند آسمار

MF5 :ن و پورسملانوز ) ياليم واره هيم روزن داران بما د  يپکستون حاوImperforate and perforate 

foraminifera packstone) 

، Amphisteginaبـزرگ شـامل    يزکـف داران از روزن يا، مجموعـه يز رخسـاره پکسـتون  ين ريا يات اصليمحتو ف:يتوص

Hetrostegina ،Peneroplis sp. ،Archaias sp. ،Miogypsinoides  وSpiroclypeus واره پورسلانوز يبا د يلهايفس همراه با

 ـ، بريادوکفه يهاباشد. خردهيد( ميد و اووئيوئکربناته )پل يهادها و دانهيوليلير مينظ  يآهک ـ يد و جلبکهـا ي ـنوئيوزوئر، اکي

 (.6دهند )شکل يل ميزرخساره را تشکين ريا يفرع ياجزا

 يت ـيکراينـه م يپورسلانوز همراه با هـم در زم  يفرمها ون ياليواره هيبزرگ با د يزداران کفاد روزنيحضور نسبتاً ز ر:يتفس

 ـ. ا[21]باشد يم يرمپ داخل يخارج يدار کم عمق و معرف بخشهابيط شيدر مح يرگذانشانـگر رسوب زرخسـاره  ين ري

در  ياز سازند آسمار[ 18ل ]ياله کرم پورد در چاه مورد مطالعه واقع شده و مشابه آن توسط يسازند آسمار يانيدر بخش م

 ل گزارش شده است.يس ديتاقد

MF6 : بما تنموع بمالا )     يواره پورسلانوزين دداراروزن ينستون حاويگر -پکستونHigh diversity 

Porcelaneous foraminifera packstone-grainstone) 

% 90پورسـلانوز )  يزداران کــف آن تنــوع روزن  ينسـتون و مشخصه اصليزرخساره پکسـتون ـ گر ين ريبافت ا ف:يتوص

ز بـه  ي ـدهاسـت و جلبکهـا ن  يوليليهمراه با انواع م .Peneroplis sppو  .Archaias spp. ،Meandropsina sppر يکل فونا( نظ

 (.6شوند )شکل يده مي% کل آلوکمها( در آن د10زان کم )يم

کم عمق است که  يبالا و آبها يط با انرژيک محينشان دهنده ، يزداران کفروزنع گسترده يزرخساره با توزين ريا ر:يتفس

 يبـرا  يبه عنوان شاخص يدر سازند آسمار يان مجموعهيار داشته است. چنقر يجزر و مد يندهاير امواج و فرآيتحت تأث
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چـاه مـورد مطالعـه قـرار دارد و      يسازند آسـمار  يانيزرخساره در بخش مين ريا [.25، 41ر شده است ]يط لاگون تفسيمح

 ت.کوپال گزارش شده اس يدان نفتيدر م ي[ از سازند آسمار2و همکاران ] يز توسط آورجانيمشابه آن ن

MF7 : س )يسممکوربيد و ديممنوئياک يپکسممتون حمماو -وکسممتونEchinoid Discorbis wackestone-

Packstone) 

% کـل  Discorbis (20% کـل آلوکمهـا( و   65د )ي ـنوئينسـبتاً فـراوان اک   يهـا زرخساره را خردهين ريا ياصل ياجزا ف:يتوص

داران بـدون منفـذ و   کوچـک، روزن  يهـا در انـدازه  % کـل اجـزا و  5زان ي ـبه م Rotaliaن يدهند. همچنيل ميآلوکمها( تشک

Textularia باشـند.  يزخسـاره م ـ ين ريا ي% کل اجزا، عناصر فرع7ناسه در حدود ي% کل اجزا و جلبک قرمز کورال3زان يبه م

 (.6بان است )شکل يو بافت گل پشت يتــيکرينه سنگ ميزم

 يک به ساحل زنـدگ ينزد ي( و در بخشـهاEpiphytic) يت انگلکه به صور Discorbisد و ينوئياک با توجه به حضور ر:يتفس

در بخـش  زرخسـاره مـذبور   ير. گذاسته شده اسـت  يبر جا يرمپ داخل يط کم انرژيزرخساره در شراين ري[. ا35کند ]يم

 در ي( از سـازند آسـمار  1389و همکـاران )  يچاه مورد مطالعه قرار دارد و مشـابه آن توسـط خـدر    يسازند آسمار ييبالا

 س اشگر گزارش شده است.يتاقد

MF8 يوکستون دارا -: پکستون ( استراکودOstracode wackeston-Packstone) 

استراکود )حدود  يهاخرده ياديپکستون، وجود مقدار نسبتاً ز -زرخساره با بافت وکستون ين ريا يمشخصه اصل ف:يتوص

%(، جلبـک  3کوچـک )  يدهاي%(، روتال5دها )يوليلي%(، م8) يادوکفه يهااست. خرده يتيکراينه ميک زمي% کل اجزا( در 70

 (.6شوند )شکل يده ميآن د يفرع ي%( به عنوان اجزا2کوارتز ) يها%( و دانه3نودرم )ي%(، اک4د )ي%(، پلوئ5) يآهک

سـت.  دال اي ـتا يمحصـور و احتمـالًا پـر    يط رسـوب يکوچک نشان دهنده مح يدهايوليلياستراکود به همراه م حضور ر:يتفس

-يم ـ يار کم عمق و کـم انـرژ  يبس ييايط درــيز، محيزرخساره با توجه به بافت دانه رين ريا يبرا يشنهاديپ يط رسوبيمح

افـروز و   شبدر چاه مورد مطالعه واقع شده و مشابه آن توسـط  يسازند آسمار ييزرخساره در بخش بالاين ري. ا[29] باشد

 ش گزارش شده است.يس ميمه و تاقديحکيبين بـدايدر م ياز سازند آسمـار[ 52]همکاران 

MF9( مادستون :Mudstone) 

ون نـازک  يناسيلام يدارا ياست و عمدتاً از گل آهک يليفس ياسکلت يا اجزايزرخساره فاقد هر گونه آلوکم ين ريا ف:يتوص

 (.6ل شده است )شکل يو کوارتز پراکنده تشک

سـت موجـودات   يز يط مناسـب بـرا  ينشانه چرخش محدود آب و نبود شرازرخساره ين ريدر ا ينبود عناصر اسکلت ر:يتفس

 يهـا در پهنه يازرخسارهين ريرا نشان دهنده ته نشست چن يوکلستيب ينبود اجزا [22]و ين آمودي. همچن[19]است  ييايدر

در قسـمت   يتيولـوم تا د يآهک ين است که مادستونهايده بر ايعق يداند. به طور کليم يجزر و مـد يتا بالا يجزر و مـد

در نوشـته   RMF-22زرخساره مورد بحث معـادل  يح، رين توضيبا ا .[60]شوند يــل ميتشک يجزر و مد يپهنه گلـ يداخل

 ييزرخساره که مربوط بـه بخـش بـالا   ين ريامشابه شود. يدال نسبت داده ميتايپر يط رسوبيباشد و به محي[ م34فلوگل ]
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-يب ـيب ـ يدان نفت ـيدر م ياز سازند آسمار [52]افروز و همکاران  شبتوسط باشد، يه مدر چاه مورد مطالع يسازند آسمار

 مه گزارش شده است.يحک

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ياني ـن و رمـپ م يري ـز يدر بخـش آسـمار   باز( ياي)در يرونيط رمپ بيدر سه مح يگذارانگر رسوبيها بزرخسارهين ريا

شـتر در  ي( بيمـد  و پهنه جزر يبالاو  يمد و پهنه جزر ،)لاگون يو رمپ داخل يانيم ياغلب در آسمار( باز يايو در )شول

 4تا  3 يهاپلاتفرم تا حوضه، رخساره يرونيبخش ب يايگو 2تا  1 يهالذا رخساره. (7)شکل  هستند ييبالا يآسماربخش 

 .(8)شکل  باشند يمفرم به سمت ساحل پلات يبخش داخل يايگو 9تا  5 يها پلاتفرم و رخساره يانيبخش م يايگو

 

 

 

فلوتسوتون حواوی لدیدوسویکلینا و     :MF2، (Planktonic foraminifera wackestone) داران پلانکتوون وکستون حاوی روزن :MF1: 6شکل 

 Neorotalia Miogypsinoides) پکستون دارای نئوروتالیا و میوژیدسوینویدس  :MF3، (Lepidocyclina Nummulitidae Floatstone) نومولیتیده

Packstone)، 

MF4: ( باندستون دارای جلبک قرمز و مرجانRed algae/coral boundstone ،)MF5:   داران بوا دیوواره هیالیوون و    پکستووون حواوی روزن

پکستون و گرینستون حاوی روزن داران دیواره پورسلانوزی  : MF6(، Imperforate and perforate foraminifera packstoneپورسلانوووز )

کسوتون و پکسوتون حواوی اکینوئیود و      و: MF7(، High diversity porcelaneous foraminifera packstone - grainstoneبوا تنووع بوالا )    

 - Ostracode wackestone: پکسوتون و وکسوتون دارای اسوتراکود )    MF8(، Echinoid Discorbis wackestone - Packstoneدیسوکوربی  ) 

Packstone ،)MF9( مادستون :Mudstone.) 
Echinoid (E), Globigrina (G), Lepidocyclina (L), miliolids (m), Neorotalia (N), Ostracode (O), Rotalia (R) 
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 کلولاگيس افزارنرمبا استفاده از  يسکانس ينگارنهيچ -4-3

-از چـاه  يدودع، اغلب ماستبرخوردار  يا ژهيت ويها و سرعت انجام کار از اهمنهيچون کاهش هز ين نفتياديدر مطالعه م

 ينمودارها از تر،شرفتهيو پ يليمطالعات تفض يبرا نيبنابرا .باشند يمغزه م يرادان و آن هم در فواصل محدود دايهر م يها

نسـبت بـه    يک ـيزيپتروف يت برتـر نمودارهـا  يمز شود.ياستفاده م يسکانس ينه نگاريچ يرهايجهت تفس يحت يکيزيپتروف

اسـتفاده از   ن ارتبـاط، يدر اباشد.يمم ينسبتاً ضخ يهاياز توال يترلـوسته و کاميدر دسترس قرار دادن اطلاعات پ ،رخنمونها

 ـبـه و  يک ـيالکتر يبا استفاده از لاگهـا  تاد ينما ين امکان را فراهم ميکلولاگ اينرم افزار س ق ي ـ( و از طرGRژه لاگ گامـا ) ي

 را بـه  يرسـوب  يهـا ياز توال يق ـي، بتوان اطلاعات کامل و نسبتاً دقين نفتياديمورد مطالعه در م يهادر چاه يرسطحيتطابق ز

مـورد   يهـا جـاد شـده در چـاه   يا ين خطوط زمانيق تطابق بيسپس از طر .م نموديتقسسازند س أاز قاعده به ر يلحا  زمان

-ل محـدوده ياز قب يمخزن يشاخصهاه يجاد نمود و با استفاده از آن کليمربوطه ا يدان نفتيدر م يک چارچوب زمانيمطالعه 

 .[8]در نوشته  [31] ح قرار داديو تصح يرا مورد بررس يف شده در هر زون مخزنيتعر يها

میدان نفتی قلعه نار در پلاتفرم رسوبی پیشنهادی سازند  2های شناسایی شده در چاه شماره توزیع ریزرخساره -7شکل 

 آسماری

 با اندکی تغییرات( ؛[34]فلوگل  )برگرفته از
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شناسایی شده توالی ریزرخساره 9: نمودار توزیع عمودی 8شکل 

 میدان نفتی قلعه نار 2چاه شماره ند آسماری در رسوبی ساز

نـام  ه ب ينمودار ،با استفاده از نمودار گاماکلولاگ يسنرم افزار 

INPEFA رات در روند نمودار ييسازد. تغيمINPEFA   بـه دو

(. به 9 شود )شکليده مي( دNB) ي( و منفPBصورت مثبت )

 1يسکانس ـ ي( در مرزهـا PBرات رونـد مثبـت )  ييتغ يطور کل

(SB )يرات منف ـيي ـدهـد و تغ يرخ م (NB   سـطوح حـداکثر ،)

 Nio et al., 2005, 2006; De) دهدي( را نشان مmfs) يلابيس

Jong et al., 2006 .)در چاه يرسوب يانطباق سکانسها جهت-

( و هر سطح حداکثر SB) يهر مرز سکانس يبرا ،مختلف يها

 .شدا کد اختصاص داده يک شماره ي( mfs) يلابيس

 ينه شناسيابق چتط -4-3-1

ــار دانيــم 2چــاه شــماره  ،ن مطالعــهيــدر ا ــه  قلعــه ن ــدلب  لي

 يسـت يز ينه نگاريچ يهادادهاطلاعات مغزه و  از يبرخوردار

 يسـطح مـرز   7( به عنوان چاه مبنا انتخـاب شـد و   2)جدول 

 يگـذار و نـام  ييشناسـا در آن  يمنف ـ يسطح مـرز  9 و مثبت

ارائه  3ر جدول د مربوطه ياطلاعات رقوم .(10ل د )شکيگرد

و  pb2000مثبـت ماننـد    ياز سـطوح مـرز   يبرخ ـ شده است.

pb4000  از سـطوح   يو برخ ـ يسکانس ـ ينشان دهنده مرزهـا

معرف سـطوح حـداکثر    nb5000و  nb3000 مانند يمنف يمرز

 ـيسطح آب در يروشيپ از سـطوح   يعـلاوه برخ ـ ه ا هستند. ب

ــرز ــد   يم ــت مانن ــکوبها را   pb4000و  pb2000مثب ــرز آش م

 nb1000ماننـد   يمنف ـ يسطوح مرز يکنند و برخيخص ممش

و قاعـده سـازند گچسـاران     يس مخزن آسمارأنشان دهنده ر

ن تطـابق بـه   يمهم به دست آمده در ا يزمان يمرزها .ندباشيم

، nb1000 ،pb1000 ،nb2000 ،pb2000 ،nb3000شامل ب يترت

pb3000 ،nb4000 ،pb4000 ،nb5000 ،pb5000 ،nb5400 ،

nb5500، nb6000 ،pb6000 ،nb7000  وpb7000 .هستند 

 

 

 

                                                           
1- Sequence boundary 
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 .INPEFA [28]نمایش تغییرات در روند نمودار  -9شکل 

 

مشخصات مرز آشکوبهای مخزن  -2ول جد

میدان قلعه  2سازند آسماری در چاه شماره 

 نار

 بر مبنای عمق )متر( مخزن آسماری در میدان قلعه نار nbو  pbمشخصات -3جدول 
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 . INPEFAدان نفتی قلعه نار با استفاده از نمودار يم 2در چاه شماره  nbو  pbن مرزهای زمانی يي: تع10شکل 

 

  INPEFAمیدان نفتی قلعه نار با استفاده از نمودار  2در چاه شماره  nbو  pbیین مرزهای زمانی : تع11کل ش



 ليرد، محمد الله کرم پويشاويغب ي، علي، عباس قادريسيعادل ن 

 1395 زمستانو  پائيز، 12، شماره ششمژوهشي زمين شناسي نفت ايران، سال پ –نشريه علمي |38

 

 يمخزن يتطابق زونها -4-3-2

 يکننـد. مخـزن آسـمار   يرا قطع نم ي، خطوط زمانيمخزن ين معنا است که زونهايبد يخطوط زمان اساس بر يتطابق مخزن

بـه پـنج    يب سنگ شناسير در ترکييو تغ يکيزيپتروف يهايژگيه ويبر پا يمخزن ين شناسيدر مطالعات زمنار قلعه يدان نفتيم

در هـر زون،   يدر هـر چـاه و خطـوط زمـان     يخزنم ين زونهايجاد انطباق بيم شده است. با ايتقس( Zone1 – Zone5) زون

 يمخزن ـ يانطباق زونهـا  نموداره يقرار گرفت. بر پا يمورد بررس يمخزن ينسبت به زونها يخطوط زمان يريت قرارگيوضع

را قطـع   يمخزن ـ يزونها يزمان يباشد و مرزهايبرقرار نم ين زونها انطباق خوبي، در ايا خطوط زمانيدر چارچوب مرزها 

هـا  ر چـاه ياد شده و در سـا يس زون أر يکيدر نزد 2در چاه شماره  pb3000 يشماره دو، مرز زمان يد. در زون مخزنکننيم

و  pb7000 يزمـان  ين مرزهـا ي( قرار گرفته است. همچن2و  1 ين زونهايآن )ب ييبالامرز  يدر قسمتها( 3)رجوع به شکل 

pb6000 يم ـ 5س زون مخـزن  أو ر 4س زون مخـزن  أشخص منطبق بر رطور مه ب بيبه ترت 1و  7، 3 شماره يهادر چاه-

دان، خطـوط  يم 2غيدر محل ست 1يتطابق نمودارک يجاد يبا ا نداشته است. يانطباق خوب 2ن روند در چاه شماره ياما ا ،باشند

 يآسـمار  مخـزن  يمخزن ـ ين زونهايز بين يبه هم وصل شدند و تطابق NW-SEها در امتداد ه چاهين شده در کلـييتع يزمان

ن ي ـدر ا يزمـان  يو مرزها 2و  1 يمخزن ين زونهايب (.11شده انجام گرفت )شکل  ييشناسا يدان قلعه نار و سطوح مرزيم

-يواقع م pb3000 يمورد مطالعه در محل مرز زمان يهاه چاهيدر کل 2س زون أن ريهمچن .وجود دارد يفيزونها انطباق ضع

، برخـوردار اسـت   يها انطباق نسبتاً خوبچاه يدر آن در بعض يزمان يو مرزها Zone5تا  Zone3يمخزن يهان زونيب باشد.

 کند.يرا قطع م 3 يها زون مخزنچاه يدر بعض يزمان ياما مرزها

نسـبت   يزمـان  يسطوح مرز يريت قرارگيدر هر زون، وضع يدر هر چاه و خطوط زمان يمخزن ين زونهايجاد انطباق بيبا ا

در  يزمـان  يو مرزها 2و  1 يمخزن ين زونهاين اساس مشخص شد که بيقرار گرفت. بر ا يررس، مورد بيمخزن يبه زونها

( در محـل مـرز   7و  6، 5، 3، 2، 1مـورد مطالعـه )   يهـا ه چـاه يدر کل 2وجود دارد و رأس زون  يـفين زونها انطـباق ضعيا

 تـا  پلاتفـرم  يرونيب )بخش 2 تا 1 يهارهزرخسايدهد رينشان م يبه طور کل 12شکل  يباشد. بررسيواقع م pb3000 يزمان

 3 يهـا زرخسارهيمنطبق بوده و ر 2چاه شماره  pb6000و  pb5000 ،nb5400 ،nb5500 ،nb6000 يزمان يحوضه( با مرزها

-زرخسـاره ين، ريهستند. همچن nb5000و  pb3000 ،nb4000 ،pb4000 يزمان يپلاتفرم( منطبق بر مرزها يانيم )بخش 4 تا

 nb3000و  nb1000 ،pb1000 ،nb2000 ،pb2000 يزمـان  يپلاتفـرم( بـا مرزهـا    ساحل سمت به يداخل بخش) 9 تا 5 يها

 تطابق دارند.

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
1 - Correlation panel 
2 - Crest 



 (کلولاگي)به کمک نرم افزار س يسازند آسمار يسکانس ينگار نهيو چ ها زرخسارهير يبررس ،ينگار نهيچ ستيز

 1395 زمستانو  پائيز، 12، شماره ششمپژوهشي زمين شناسي نفت ايران، سال  –نشريه علمي |39

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ل 
شک

11- 
ح 
طو
 س
ضی
لار
ت ا
تح
ی 
ابق
تط
ت 
ار
چ

p
b
 
و 

n
b
 

ار
ه ن
قلع
ی 
نفت
ن 
دا
 می
در
ی 
ار
سم
د آ
ازن
 س
اق
طب
ل ان
قاب

. 



 ليرد، محمد الله کرم پويشاويغب ي، علي، عباس قادريسيعادل ن 

 1395 زمستانو  پائيز، 12، شماره ششمژوهشي زمين شناسي نفت ايران، سال پ –نشريه علمي |40

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 يريگجهينت -5

 د:يل حاصل گرديج ذين پژوهش نتايبر اساس مطالعات انجام شده در ا

چـاه   يدر بـرش تحـت الارض ـ   يسازند آسمار ينه شناسيريزديرق يدق يبررس، ينه نگاريست چيالف( در بخش مطالعه ز

 بـه اسـتناد   د.ي ـگرد منجـر  يزداران کفروزنگونه از  28جنس و  23 ييمنجر به شناسا ييبه شناسادان قلعه نار يم 2شماره 

 وزونيبـا  چهار، لهايفس يپراکندگ و خشپ و با توجه به نمودار [58[ و وان بوخم و همکاران ]43]نوشته لارسن و همکاران 

وزون يبـا ن، يبـه سـن شـات    2وزون شـماره يبان، يشات -ن يسن روپل به 1 شماره وزونيباکه شامل  شد داده صيتشخ يتجمع

 يتجمع ـ يزونهـا ويبابا توجه بـه   يسن سازند آسمارباشد. ين ميگاليبه سن بورد 4وزن شمارهيبان و يتانيسن اک به 3شماره

 ن شد.ييتع ن(يگاليبوردن ـ يتانياک) نيشيپ وسنين( و ميشاتـ  ني)روپل گوسنيال شده ييشناسا

و  يزداران کـف ز تجمعات روزنيو ن يرسوب يو بافتها ي، بر اساس مطالعات پتروگرافهازرخسارهير يب( در بخش بررس

ط يدر سـه مح ـ  يگذارانگر رسوبيها بزرخسارهين ريد. ايگرد يمعرف يسازند آسمار يبرا يزرخساره رسوبير 9پلانکتون، 

 يو رمپ داخل يانيم ياغلب در آسمارباز(  ياي)شول و در يانين، رمپ ميريز يدر بخش آسمار باز( ياي)در يرونيرمپ ب

 ياي ـگو 2تا  1 يهازرخسارهيرهستند.  ييبالا يآسماربخش شتر در يلاگون( بو  يمد و ، پهنه جزريمد و پهنه جزر ي)بالا

 .میدان 2چاه شماره سازند آسماری در های رسوبی با نمودار توزیع ریزرخساره nbو  pb انطباق مرزهای زمانی -12شکل 

 نفتی قلعه نار



 (کلولاگي)به کمک نرم افزار س يسازند آسمار يسکانس ينگار نهيو چ ها زرخسارهير يبررس ،ينگار نهيچ ستيز

 1395 زمستانو  پائيز، 12، شماره ششمپژوهشي زمين شناسي نفت ايران، سال  –نشريه علمي |41

 

بخـش   يايگو 9تا  5 يهازرخسارهيپلاتفرم و ر يانيبخش م يايگو 4تا  3 يهازرخسارهيرم تا حوضه، رپلاتف يرونيبخش ب

 باشند.يبه سمت ساحل پلاتفرم کربناته نوع رمپ م يداخل

حلقه  6در  ينمودار پرتو گاما سازند آسمار يها، دادهکلولاگيبه کمک نرم افزار س يسکانس ينه نگاريپ( در مطالعه چ

و مشـخص   2چـاه شـماره    يبرا INPEFAکلولاگ شد. پس از ساختن نمودار يقلعه نار وارد نرم افزار س يدان نفتيمچاه از 

ب شـد  يها تعقه چاهير نمودار در کلييها به عنوان مبنا قرار گرفت، روند تغه چاهيبق يکه برا nbو  pbشاخص  يکهايکردن پ

ه بـر  يشده و تک ييشناسا يد. با توجه به سطوح مرزيگرد ييناساش يمنف يسطح مرز 9مثبت و  يسطح مرز 7ت يو در نها

دان ي ـدر م يسازند آسـمار  يا برايسطح آب در يروشيو دو مرز حداکثر پ ي، دو مرز سکانسينه نگاريست چيمطالعات ز

ن و يتـان ياک يهـم سـطح بـا مـرز آشـکوبها      pb2000 ي)معـادل مـرز زمـان     Aشد کـه شـامل سـکانس    يقلعه نار معرف ينفت

باشـند. دو  يوسن( م ـيم -گوسنين و مرز اليهم سطح با آشکوب شات pb4000 ي)معادل مرز زمان Bن( و سکانس يگاليبورد

و  nb3000 = mfs1د که شامل يگرد ييدان شناساين ميمورد مطالعه ا يهاه چاهيا در کليسطح آب در يروشيمرز حداکثر پ

nb5000 = mfs2 .هستند 

 

 سپاس و قدرداني

جنوب انجام شده است. لذا  زيمناطق نفت خ يشرکت مل ياداره پژوهش و فناور يشناس نيواحد زم تيه با حمامطالع نيا

دکتر  يارزنده جناب آقا يهمکار ژهيشرکت به و نيمحترم ا تيريتوجه مد انيشا ياز مساعدتها دانند ينگارندگان لازم م

 يرين وزيان، دکتر حسيرفيآقايان دکترعلي صاز  .ندينما يقدردان ددکتر حامد هوشمن يافروز و جناب آقا الله شب روح

 .خاطر داوري مقاله سپاسگزاري مي گرددب يحرم يمقدم و دکتر رضا موسو

 

 منابع

 .فحهص 586شناسي و اکتشافات معدني کشور، سازمان زمين :شناسي ايرانزمين ،1383 .،آقانباتي، ع [1]

 44در چاه شـماره   يسازند آسمار يط رسوبي، رخساره و محيگرافيواستراتي، ب1386، ح.، رحماني، ع.، بختيار طاهري، م.، اميري، ش.، يآورجان [2]

 .60ـ 45ران، صفحه يا يشناس نيزم ش انجمنين همايازدهميران(: يکوپال )جنوب غرب ا يدان نفتيم

نـه  ي، چيط رسـوب يهـا، مح ـ ، رخسـاره يستيز ينه نگاريچها،  ف مغزهي، توص1391، م.، ي، ر.، طاهري، ش.، همت، م، سبکرو، م.، صادقيآورجان [3]

صفحه )منتشـر   85، 7489 -ز جنوب، گزارش شماره پيمناطق نفت خ يمارون: شرکت مل يدان نفتيدر م ياژنز سازند آسماريو د يسکانس ينگار

 نشده(.

اسـوج:  ي يشرق سرخ، جنوب تنگ برش در آسماري دسازن يسکانس نگاري نهيچ و هازرخسارهي، ر1393ان، ع.، يرفي، س.ز.، صيفروشان يابطح [4]

 .18-1، جلد هفتم، شماره اول، صفحه يرسوب يهارخساره

و سـکانس   يط رسـوب يس هـا، مح ـ يکروفاس ـي، ميگرافيواسـترات ي، مطالعـه با 1390، ر.، ي، م.، سـبکرو، م.، صـادق  ي، ن.، همت، م.، طـاهر ياکبر [5]

 صفحه )منتشر نشده(. 80، 7421 -ز جنوب، گزارش شماره پيمناطق نفت خ يمه: شرکت مليحکيبيدان بيدر م يمخزن آسمار يگرافياسترات

 39 جنـوب،  زي ـخ نفـت  منـاطق  يمل شرکت يداخل گزارش گچساران: دانيم يآسمار مخزن يشناس نهيچ ،1389 ،.ع ،يشاويغب ،.ر افروز، شب [6]

 صفحه )منتشرنشده(.
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 يين گردهمـا يست و نهم ـيس اشگر: بيدر تاقد يسازند آسمار يط رسوبيس و محيکروفاسي، م1389 ار، ح.،يبخت يري، د.، امي، ب.، جهانيخدر [7]

 کشور. يو اکتشافات معدن ين شناسيزم ن، سازمانيعلوم زم

زن مخ ـ ي(، مطالعـه مـورد  يسکانس ينه نگاريآن در صنعت نفت )مطالعات چ يکلولاگ و کاربردهايبا نرم افزار س يي، آشنا1391، ع.، يرحمان [8]

 ز جنوب.يمناطق نفت خ ي(: شرکت مل19)چاه شماره  يپارس يدان نفتيم يآسمار

 تبريـز،  دانشـگاه  ارشد، کارشناسي نامه پايان گچساران: ميدان و خويز بيرونزدگي در آسماري سازند استراتيگرافي سکانس ،1383 ع.، غبيشاوي، [9]

 صفحه. 121

 ي(: شـرکت مل ـ 14مور )چاه شماره يآب ت يدان نفتيلام و سروک در ميا يسازند ها يگرافيسترات، سکانس ا1385، ع.، ي، ع.، رحمانيشاويغب [10]
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 چكيده
هاي  کند. در اين مطالعات از دادههاي سنگي الكتريكي نقش بسيار مهمي را در فرايند توسعه ي  ميدان ايفا ميمطالعات مربوط به گونه

هاي ابتدا با استفاده از داده شود. در پژوهش حاضر درسازي مخزن استفاده ميپيمايي جهت شبيههاي چاهتراوايي مغزه و لاگ-تخلخل

اي جريان چهار واحد مارون )جنوبغرب ايران(به روش شاخص منطقه هاي ميدانآناليز مغزه )تخلخل و تراوايي(در تعدادي از چاه

 SOM  ،MRGCپيمايي مدل اوليه گونه سنگي الكتريكي به سه روش هاي چاهجرياني براي اين مخزن تعيين گرديد. با استفاده از لاگ

هاي مختلف با واحدهاي جرياني مقايسه گرديد و از بين آنها روش هاي تعيين شده با روشتعيين گرديد. رخساره DYNAMICو 

SOM  الكتروفاسيس اوليه ايجاد شده با توجه به شباهت برخي از پارامترها مانند   9که داراي بيشترين تطابق بود، انتخاب گرديد. از بين

افزايش  4به سمت شماره  1ها کيفيت مخزن از شماره در اين رخساره الكتروفاسيس تقليل داده شد. 4ان شيل، به تخلخل موثر و ميز

هاي فشار موئينه ها با دادههاي سنگي الكتريكي توسط شبكه عصبي، اين الكتروفاسيسيابد. جهت اطمينان از دقت تعيين گونهمي

هاي مختلف ي ميدان انتشار داده شد. در نتيجه مدلي ايجاد گرديد که توانايي جدايش بخشهامقايسه و بدليل تطابق خوب به ساير چاه

اين مدل درتهيه مدل استاتي   هاي مختلف از نظرکيفيت مخزني تفكي  گرديد.مخزني را از همديگر دارا بود. در اين مدل قسمت

 تواند بكار برده شود.مخزن مي

 .SOMروش خود سازمانده  جريان، مخزن بنگستان،كتروفاسيس، واحدميدان نفتي مارون، ال کلمات کليدي:
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 مقدمه -1
نمايي مخزن و تشخيص فاکتورهاي اصلي کنترل کننده کيفيت مخزني سهم مهمي در ارائه يک تصوير واقعي از سرشت

هاي مخزن و بررسي شناسايي سنگ وگاز، نفت ميادين . يکي از موارد مهم در زمينه توسعه]2[هاي مخزن دارد ويژگي

هاي پتروفيزيکي مانند هاي مخزني، مشخص کردن توزيع فضايي شاخصهاست. هدف از بررسي ويژگيکيفيت مخزني آن

گيرد، از جمله مواردي که در مطالعه جامع يک مخزن هيدروکربوري صورت مي .]28[شدگي است تخلخل، تراوايي و اشباع

باشد. در مخازن کربناته، رخساره الکتريکي يا الکتروفاسيس مي Electrica Rock Typeسنگي الکتريکي تهيه مدل گونه

هاي هاي فاقد مغزه، رخساره. در چاه]35، 31، 27،29[شود هاي لاگ معرفي ميسنگي براساس پاسخمفهوم جديدي از گونه

-يستند. بعضي از نمودارهاي چاهشوند، چون بطور مستقيم قابل مشاهده نهاي پتروفيزيکي تفسير ميرسوبي با کمک داده

توانند نوع ليتولوژي را نشان دهند،  به عنوان شاخص خوبي پيمايي همچون گاما، چگالي، نوترون و پتانسيل خودزا، که مي

در زمينه . ]5،6،7، 4[يا موضوع پايان نامه هاي متعددي و ]33، 22، 20، 10، 9[. مقالات ]35[شونداز رخساره شناخته مي

 .خساره الکتريکي وجود داردتعيين ر
 با سازگار درمقياسى را ساختاردرونى مخزن که است واحدهايي به بندي مخزنواحد جريان سيال ابزارقدرتمندي در تقسيم

هاي جرياني توسط محققين بسياري مورد پژوهش قرار گرفته . واحد]8[زندسازى مخزن تقريب ميشبيه هايمدلسازي

توان به روش هاي مختلفي براي تعيين واحدهاي جرياني وجود دارد که از آن جمله ميوشر  ]24، 23، 18، 11[است

اشاره کرد.  در اين ]11[اي جريان  و شاخص منطقه ]21[نگاري  لورنز، لورنز اصلاح شده بر مبناي چينه ،]39[وينلند 

 د.اي جريان واحدهاي جرياني نيز تعيين شدنمطالعه با استفاده از شاخص منطقه

مخزن بنگستاني  مي باشد.ر ميادين نفتي جنوب و جنوب غرب ايران ددومين مخزن مهم مخزن بنگستان از نظر اهميت 

مارون بعنوان يکي از مخازن عظيم مورد توجه خاص بوده و بنابراين بررسي و شناخت رفتار مخزن با توجه به اهميت آن 

رود. مطالعه حاضر جهت تعيين رخساره الکتريکي با استفاده ار ميدر صنعت از اولويتهاي توسعه ميادين جنوب غرب بشم

 صورت پذيرفته است. Paradigm™ Geolog® 6.7.1نرم افزار   ™FACIMAGEماژول  از

 

 میدان نفتی مارون -2

کيلومتري شرق  60شود که در فاصله يکي از بزرگترين ميادين نفتي جنوب غرب ايران محسوب مي مارون نفتي ميدان

شناسي (. از لحا  زمين1واز و در مجاورت ميادين کوپال، آغاجاري، رامين، شادگان و رامشير واقع شده است )شکلاه

ميدان مارون در قسمت شرقي حوضه فروافتاده دزفول شمالي قرار گرفته است. اين ميدان داراي مخازن آسماري، بنگستان 

کامپانين غالباً در کربناتهاي -باشد. گروه بنگستان به سن آلبينان ميو خامي است. مطالعه کنوني در ارتباط با مخزن بنگست

نريتيک سازند سروک و واحدهاي معادلش)به عنوان مثال سازند ميشريف در عراق(  شامل برخي از مخازن بسيار 

کم هاي بنگستان شامل آهک . مخزن]32[هاي هيدروکربني حوضه زاگرس و فلات قاره عربي استحاصلخيز محدوده

 .]7[هاي ايلام و سروک در فروافتادگي دزفول و مناطق بلا فصل آن است عمق سازند

کيلومتر عرض در افق ايلام که  5طول و کيلومتر 63ابعادا ب نامتقارني تاقديس ، تقريباًمارون مخزن بنگستان ميدان ساختمان

 .]4[دچار خمش شده است  بوده و در سطح محوري خود در ميانه ميدان جنوبشرق-شمالغربداراي روند 
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 مخزن بنگستان. UGCو نقشه ]12[موقعیت جغرافیایی میدان نفتی مارون    -1شکل 

هاي آهکي با تخلخل و نفوذپذيري کم و درجه اشباع مخزن بنگستان شامل رسوبات کرتاسه بالايي است که بيشتر از سنگ

و نيز گسترش يک  2و  1هاي مخزني ي رسوبي بين زون(. در ميدان مارون يک سطح قطع شدگ2باشد)شکل آب زياد مي

. مخزن بنگستان مارون يک مخزن ]4[باشد  واحد شيلي در قاعده ايلام، تفکيک کننده سازندهاي ايلام و سروک مي

 .]16[شوندهاي متراکم از هم جدا ميهاي متخلخل بوسيله زونشود که در آن زونمحسوب مي  Multi Layeredچندلايه 

 

 .]32[های مختلف ایران، شامل رخساره جانبی و تنوع ضخامت سازند سروک از گروه بنگستانشناسی توالی کرتاسه در بخشچینه -2کل ش
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 روش کار -3

 های جریانیتعیین واحد -3-1

.  ]36[مي روند به حساب مخزن وتوصيف ارزيابي براي پارامترها مهمترين به عنوان مخزن سنگ وتخلخل تراوايي

هاي به عنوان شاخصي از واحدهاي مخزني هستند که درآنها ويژگي  Hydraulic flow unitاحدهاي جرياني هيدروليکي و

 .]5[هاي منافذ يکنواخت استجريان به دليل خصوصيات گلوگاه

روش  هاي سه چاه بههاي تخلخل و تراوايي حاصل از مغزهبندي از دادهاين مطالعه جهت انتخاب بهترين روش خوشه

براي هر چاه  واحدهاي جرياني   Logarithm flow zone index (Log FZI) اي جرياناحتمال نرمال لگاريتم شاخص منطقه

از نقاط شکستگي  ها(. در نمودار تجمعي احتمال نرمال ترسيم شده براي همه چاه3به صورت جداگانه تعيين گرديد)شکل 

ياني مختلف استفاده و چهار واحد جرياني هيدروليکي استخراج يا عطف بعنوان شاخصي جهت تفکيک واحدهاي جر

( واحدهاي جرياني با Log FZIاي جريان)(. .بر اساس کيفيت مخزني با توجه به مقدار لگاريتم شاخص منطقه3گرديد)شکل

بعنوان بهترين  LogFZIربه عنوان بدترين از نظر کيفيت مخزني و واحدهاي جرياني با بيشترين مقداLogFZI کمترين مقدار

افزايش کيفيت مخزني را  4به  1شوند. در پژوهش حاضر از واحدهاي جرياني از نظر کيفيت مخزني در نظر گرفته مي

 بيان شده است. 1داريم. محدوده اين واحدهاي جرياني در جدول شماره 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

جریان و  )ب( نمودار احتمال نرمال حاصل از خوشه واحدهای جریانی مشخص شده  بر اساس )الف( روش شاخص منطقه ای  -3شکل

  های سه چاههای تخلخل و تراوایی حاصل از مغزهبندی داده

 محدوده تغییرات لگاریتم زون نشانگر جریان برای واحدهای جریانی -1جدول 

 
LOG FZI 

  

HFU4 HFU3 HFU2 HFU1 

<4.4 3.7 - 4.4 2.6-3.7 >2.6 

 

 

 )الف(

يي
اوا
 تر
ب
ضر
صل
حا
ن )
ريا
 ج
ت
رفي
ظ

 
 در

مق
ع

m)
 

عي
جم
د ت
رص
د

 

 (mخلخل در عمق )حاصلضرب تمخزن ظرفيت 

(ب)  



 ه نيكخواه، بهمن سليمانيابوذر محسني پور، احسان ابهرک پور، قدرت ال 

 

 1395 زمستانو  پائيز، 12، شماره ششمپژوهشي زمين شناسي نفت ايران، سال  –نشريه علمي |49

 

 (SOM)دهخودسامان عصبی شبکه -3-2

هاي شبکه عصبي است که اخيراً در يکي از مهمترين مدل self-organizing maps (SOM)هاي عصبي خودسازمانده شبکه

مورد استفاده قرار  ]37، 14[ايو تفسير امواج لرزه ]19، 13[جهت حرکت بادها ]38[هاي زيادي از قبيل آناليز تصاوير زمينه

هاي غيرخطي از فضاي سازي و طرح ريزي مشخصهمدل شبکه عصبي است که در پيادهگرفته است. اين الگوريتم يک نوع 

. اصطلاح خودسازماندهي اشاره به توانايي يادگيري و ]26[گيرد چند بعدي به فضاي يک بعدي مورد استفاده قرار مي

 هاي مورد نظر مي باشدهاي مرتبط با وروديسازماندهي اطلاعات بدونه وجود مقدار خروجي

ها هاي سازمان يافته در يک شبکه منظم يک بعدي است. تعداد نورون. يک شبکه عصبي خودسازمانده شامل نورون]30[

هاي مجاور به وسيله رابطه همسايگي ممکن است که از چند ده نورون تا چند ده هزار در تفاوت باشد، هر نورون با نورون

 (.4شود، در ارتباط است)شکله ميهاي ساختماني کوهنن ناميدکه توپولوژي يا نقشه

هاي نقشه بنابراين مشاهدات مشابه در اين ساختار بايد خيلي به همديگر نزديک باشند. الگوريتم آموزشي ساختار گره

باشد. در سازي در طي هر مرحله از تکرار ميهاي مربوط به آنها، بهينهها و وزنخودسازمانده براي نمايش کل مجموعه داده

ها به صورت تصادفي انتخاب شده و فاصله بين آن و همه بردارهاي وزني از مجموعه داده Xله، يک بردار ورودي هر مرح

شود. بنابراين يک توپولوژي مطلوب به دست خواهد هاي خاص محاسبه ميگيري( با استفاده از بعضي اندازهSOMشبکه )

 آمد.

 

 

 .]35[های ورودی و رقابتیلایه الگوی شبکه عصبی خودسازمانده متشکل از -4شکل 

 .]25[هاي عصبي خودسازمانده به صورت زير خواهد بودالگوريتم آموزشي شبکه

 [||dij=||xk-wij]هاي عصبي محاسبه فاصله بين الگو و تمام سلول

 [wij: dij=min(dmn]انتخاب نزديکترين نورون به عنوان نورون برنده 

 [||wij= wij+ αh(wwinner,wij) ||xk-wij]اعده به روز رساني هر نورون با توجه به ق

باشد. تکرار اين روند تا زماني که يک معيار توقف خاص بدست آيد. معمولًا توقف معيار با تعداد ثابتي از تکرار همراه مي

يي به صفر يابد. بنابراين همگرابراي اثباط همگرايي و ثبات نقشه، نرخ يادگيري و شعاع همسايگي در هر تکرار کاهش مي

هاي فواصل مانند فاصله گيريباشد، ولي از ديگر اندازهميل خواهد کرد. فاصله اندازه گيري بين بردارها فاصله اقليدوسي مي

 توان استفاده نمود.و غيره نيز مي
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 های ورودی برای ساخت مدل الکتروفاسی انتخاب داده -3-3

گرديد.  انتخاب مبنا عنوان مخزن را پوشش دهند به هايتوانستند کل ويژگيميها که در اين مطالعه در ابتدا  تعدادي از چاه

(، تخلخل NPHI(، تخلخل نوترون)DT(، سرعت صوت)RHOBهاي منعکس کننده ليتولوژي از جمله چگالي)لاگ

ر چگالي ابزار هاي ورودي براي تعيين گونه سنگي الکتريکي استفاده گرديد. نمودا( به عنوان لاگGR( و گاما)NPHEموثر)

هاي انيدريتي و متراکم )فاقد کيفيت( مخزن است. هر دو نمودار قدرتمندي براي تشخيص ليتولوژي و همچنين تعيين بخش

توان ابزارهاي مناسبي براي تعيين تخلخل دانست ولي با اين تفاوت که نمودار نوترون عمدتا سرعت صوت و نوترون را مي

هاي نمودار صوتي گوياي تخلخل اوليه بوده و کاربرد بسيار مهمي هم در تعيين بخشدهد ولي تخلخل کل را نشان مي

 هاي مختلف استفاده شد.داراي شکستگي دارد. از نمودار پرتو گاما هم بدليل توان بالاي آن در تفکيک ليتولوژي

-ترين روش ميترين و دقيقايجبندي رهاي متنوعي وجوددارد. ازميان آنها، خوشههاي الكتريكي روشجهت تعيين رخساره

گيرد. اين روش که تحت عنوان آناليزهاي ردهها انجام ميبندي براي ارزيابي شباهت و عدم شباهت بين دادهباشد. خوشه

-ها وجود دارند را استخراج ميهايي که اغلب به طور طبيعي در مجموعه دادهها و يا خوشهشود، گروهبندي نيز شناخته مي

هاي ديگر بيشترين تفاوت ممکن را دارند. در اين هاي خوشههاي يک خوشه بيشترين شباهت و با دادهريکه دادهکند. بطو

چاه مدل اوليه الکتروفاسيس تخمين زده شد  و در ادامه با مقايسه اين  6پژوهش با استفاده از روش شبکه عصبي در تعداد 

هاي حاصل از فشار موئينه مدل بهينه منطقه اي جريان و داده ها با واحدهاي جرياني تعيين شده به روش شاخصروش

اي به سپس اين مدل جهت تهيه مدل رخساره .هاي مخزني را از همديگر تفکيک نمودبدست آمد که به خوبي رخساره

 هاي ميدان تعميم داده شد.ساير چاه

 

 سازیانتخاب روش خوشه -3-4

 Multi Regression Graph Base Clustering (MRGC)  ،Dynamic Clusteringهاي ابتدا گونه سنگي الکتريکي با  روش 

(DYNAMIC)  و(SOM) سازي با نتايج واحدهاي جرياني تعيين شده هاي خوشهتعيين گرديد، نتايج حاصل از روش

 زماندهندهخودسا رقابتي عصبي شبكه يك كهاين روش  SOM(  با توجه به همخواني بيشتر روش 14تطابق داده شد) شکل

 ، براي طبقه بندي اطلاعات لاگ استفاده شد.ناظراست بدون ازنوعو

هاي فشار موئينه مربـوط بـه   هاي فشار موئينه مقايسه و براي هر رخساره دادهبا داده SOMگونه سنگي حاصل از روش 

 ارائه گرديد.الکتروفاسيس  4بندي قابل قبولي با آن رخساره بطور جداگانه ترسم گرديد. در نهايت دسته

 

 مدل انتشار -3-5

هايي که در مرحله ساخت مدل استفاده نشده انتشار داده ها، مدل بر روي مجموعه دادهسازي رخسارهدر مرحله بعد از مدل

هاي عمقي لاگ از کاتالوگ )مجموعه داده مبنا( شد. به عبارت ديگر هر نمونه عمقي لاگ در مجموعه متقاضي با همه نمونه

دهد به آن عمق هاي که بيشترين مشابهت را نشان مي( و مقدار شاخص رخساره الکتريکي نمونه5شده) شکل مقايسه 

 شود.خاص اختصاص داده مي
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 الکتریکی رخساره مدل ساخت برای(مبنا)ورودی داده مجموعه - 5شکل

 بحث  -4

تواند نفش مهمي ايفـا کنـد.   لحا  کيفي مي بندي مخزن ازدر مطالعات مربوط به مباحث توسعه مخازن هيدروکربوري، زون

هـا جهـت اينگونـه    تواند باعث کاهش هزينـه توليـد از مخـزن گـردد. بهتـرين داده     تعيين نقاط با کيفيت مخزني مناسب مي

-گيري ميها مغزهباشند، به دلايل اقتصادي در هر ميدان تعداد کمي از چاهها ميمطالعات، تخلخل و تراوايي حاصل از مغزه

پيمـايي و  هـاي نمودارهـاي چـاه   شود. در پژوهش حاضر سعي گرديد تا مخزن بنگستاني ميدان نفتي مارون با توجه بـه داده 

هاي تخلخل و تراوايي موجود با استفاده از روش واحد جريـاني هيـدروليکي، مـورد بررسـي کيفـي قـرار       تطابق آنها با داده

 گيرند.

حلقـه چـاه    6هاي حفر شده، تعداد ع مخزن که بيانگر کيفيت مخزني باشد از بين چاهدر  اين مطالعه  بمنظور ارائه مدل جام

هـاي مختلـف   هاي اوليه مدل انتخاب گرديدند. بـا بکـارگيري روش  ها بودند به عنوان دادهبنگستاني که داراي کاملترين داده

هاي مـورد مطالعـه   پيمايي در چاهچاه لاگ هايهاي اوليه با استفاده از دادهتعداد خوشه  SOMو   MRGC ،DCبندي خوشه

دسـته ايجـاد شـده،     5از بين  MRGC(. در روش 6اوليه ايجاد گرديد)شکل  خوشه 9تعداد   SOMتعيين گرديد. در روش 

(. در 8دسته( به عنوان دسـته برتـر انتخـاب و مـورد بررسـي قـرار گرفـت) شـکل          7اي با بالاترين تفکيک يا خوشه )دسته

هاي الکتريکي اوليـه تعيـين شـده بـه     رخساره (. پس از تجزيه و تحليل10خوشه اوليه ايجاد گرديد) شکل  چهار DCروش

ها، از لحا  پارامترهاي اساسي مانند تخلخـل مـرثر و   حاصل گرديد که برخي از خوشه بندي، نتيجهوسيله هر روش خوشه

  SOMي مشابه در يکديگر ادغام گرديدند. در روش ها دسته، باشند، بنابراين جهت ايجاد بهترين خوشه يممقدار شيل مشابه 

بهبـود   4به سمت رخساره شماره  1(.  کيفيت مخزني از رخساره شماره 7الکتروفاسيس نهايي حاصل گرديد)شکل  4تعداد 

ليـه از  رخساره الکتريکـي او  DC  ،4بندي (. درروش خوشه9نيز تاييد گرديد )شکلMRGCکند. اين نتيجه در روشپيدا مي

-(.  در نتيجه در اثر ادغـام خوشـه  11رخساره با کيفيت بد مخزني به رخساره با کيفيت خوب مخزني مرتب گرديدند)شکل

توانستند بيانگر کيفيت مخزني باشند ايجـاد و مرتـب   هايي که ميخوشه نهايي به عنوان خوشه 4هاي اوليه در هر سه روش 

 يابد. کيفيت مخزني بهبود مي 4الکتريکي شماره به سمت رخساره 1ه الکتريکي شمارگرديد. بطوريکه از رخساره

 



هاي سنگي الكتريكي مخزن بنگستان )کرتاسه(در ميدان نفتي مارون )خاور اهواز(تجزيه و تحليل گونه  

 1395 زمستانو  پائيز، 12، شماره ششمژوهشي زمين شناسي نفت ايران، سال پ –نشريه علمي |52

 

 

 

 

 SOM یالکتریکیرخساره9شامل شده ساخته اولیه مدل - 6شکل

 

 میدان مورد مطالعه SOM ای نهاییرخساره مدل -7شکل 

 
 MRGC یالکتریکیرخساره 9  شامل شده ساخته اولیه مدل -8شکل 

 
 

 میدان مورد مطالعه MRGC هاییای نرخساره مدل -9شکل 
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 DYNCLUST یالکتریکیرخساره4شامل شده ساخته اولیه مدل -11شکل 

 

 

 میدان مورد مطالعه DYNCLUSTای نهاییرخسارهمدل -11شکل 

هاي جرياني  هيدروليکي بندي جهت ساخت مدل گونه سنگي الکتريکي مخزن با استفاده از واحدهر سه روش خوشه

( ارزيابي شدند.  نتايج حاصل نشان دهنده انطباق خوب واحدهاي Log FZIاي جريان)با روش شاخص منطقهتعيين شده 

بندي به عنوان روش برتر خوشه SOM(. در نتيجه روش 14بود )شکل SOMبندي جرياني هيدروليکي و روش خوشه

هاي در مقابل رخساره DTو NPHIاطع جهت ساخت مدل الکتروفاسيس در مخزن مورد مطالعه انتخاب گرديد. نمودار متق

هاي حاصل (.  تطابق گونه سنگي الکتريکي ايجاده شده با داده15ترسيم گرديد) شکل SOMتعيين شده  با استفاده از شبکه 

اي تخلخل و تراوايي (. ساير نمودارها مانند نمودار جعبه16باشد)شکل ها مياز فشار موئينه بيانگر انطباق خوب رخساره

( بيانگر  و تائيد کننده دقت در انتخاب 18هاي مختلف )شکل ها با لاگ( و نمودار رابطه تغييرات الکتروفاسيس17ل )شک

 (.18اي بود)شکل به عنوان روش نهايي ساخت مدل رخساره SOMروش 
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 تعیین شده. HFUبا  SOMو  MRGC ،DYNAMICهای نتیجه مقایسه روش -14شکل 
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 SOMهای تعیین شدهمقابل رخساره در DTوNPHIودار متقاطع نم -15شکل 

 
 .های تعیین شدهدر الکتروفاسی  شباع آب با افزایش فشار موئینهانمودار تغییرات  -16 -1شکل 
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 .های تعیین شدهدر الکتروفاسی  شباع آب با افزایش فشار موئینهانمودار تغییرات  -16 -2شکل

 

 

 های الکتریکی تعیین شده ( رخسارهB( و تراوایی)Aای تخلخل)نمودار جعبه -17شکل 
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 های مختلفهای تعیین شده با لاگرابطه الکتروفاسی  -18شکل 

-هاي موجود به ساير چاههاي مبنا و مشاهده تطابق بسيار خوب با دادهپس از ايجاد مدل نهايي الکتروفاسيس مخزن در چاه

هاي عمقي نمودار از رت ديگرهرنمونه عمقي نمودار در مجموعه متقاضي با همه نمونههاي ميدان تعميم داده شد. به عبا

داد به اي که بيشترين مشابهت با آن را نشان ميالکتريکي نمونهمجموعه داده مبنا مقايسه گرديد ومقدارشاخص گونه سنگي

ن تهيه مدل استاتيک مخزن مورد استفاده تواند در مراحل بعدي توسعه ميدان و همچنيشد.اين مدل ميآن اختصاص داده 

 قرار گيرد.

 گيرينتيجه -5

هاي با کيفيـت مخزنـي مناسـب    بندي کيفي مخزن نفش مهمي ايفا کند. پيش بيني افقدر توسعه مخازن هيدروکربوري، زون

ي و تطـابق آنهـا بـا    پيمـاي ونمودارهـاي چـاه   هاي تخلخل و تراوايي حاصل از مغـزه گردد. دادهباعث کاهش هزينه توليد مي

 استفاده از روش واحد جرياني هيدروليکي در مخزن بنگستاني ميدان نفتي مارون مورد بررسي قرار گرفت.

-حلقه چاه به عنوان مبناي مدل اوليه انتخاب گرديدند، براي اين کـار روش  6هاي جهت ارائه مدل جامع  کيفي مخزن، داده

هاي الکتريکـي اوليـه   هاي مختلف رخسارهستفاده گرديد. تجزيه و تحليلاSOMو   MRGC ،DCهاي مختلف خوشه بندي 

ها از لحا  پارامترها اساسي ازجمله تخلخل موثر و مقـدار  بندي نشان داد که برخي از خوشهتعيين شده در هر روش خوشه

هايي براسـاس افـزايش کيفيـت    خوشه ن 4هاي اوليه شيل مشابه بوده و لذا در يکديگر ادغام گرديدند. در نتيجه ادغام خوشه

 مرتب گرديد.   4به سمت شماره  1مخزني از شماره 
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وجود دارد، SOMبندي نتايج بدست آمده نشان داد که انطباق خوبي ميان واحدهاي جرياني هيدروليکي با روش خوشه

ديد. گونه سنگي بندي جهت ساخت مدل نهايي الکتروفاسيس انتخاب گربه عنوان روش برتر خوشه SOMبنابراين روش 

ها مي الکتريکي ايجاده شده با داده هاي حاصل از فشار موئينه تطابق خوبي نشان داده که بواسطه انطباق خوب رخساره

 SOMها نيز نتايج روش هاي مختلف نسبت به رخسارهاي تخلخل و تراوايي و نمودار تغييرات لاگباشد. نمودارهاي جعبه

رد تاييد قرار داد. در نهايت مدل نهايي الکتروفاسيس مخزن به کل ميدان تعميم و اي مورا در ساخت مدل رخساره

هاي مختلف مخزن اختصاص داده شد. اين مدل در توسعه الکتريکي با بيشترين مشابهت به لايهمقدارشاخص گونه سنگي

 ميدان و نيز تهيه مدل استاتيک مخزن مي تواند مفيد باشد.

 سپاس و قدرداني
دانند که از بخش پژوهشي شرکت ملي مناطق نفت خيز جنوب و بخش پژوهشي مرلفين بر خود فرض مي بدينوسيله
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1396، پذيرش مرداد 1396دريافت ارديبهشت   

 
 چکیده

ها از ترکيبات مطلوب در مطالعات آسفالتين ست، اماآسفالتين موجود در نفت خام همواره به عنوان ي  مشكل در صنعت نفت مطرح ا

ها از نظر ژنتيكي طبقه بندي آورد که نفت اين امكان را فراهم مي نفت -. تطابق نفتنفت هستند -ژئوشيميايي خصوصا تطابق نفت

نويه به عنوان ترکيبي ارزشمند در ها بدليل شباهت ساختاري به کروژن و همچنين عدم تاثير يا تاثير کم از فرآيندهاي ثاشوند. آسفالتين

هاي ساختاري آسفالتين به عنوان پارامتر تطابق بهره گرفته شد. در اين باشند. لذا در اين مقاله از ويژگي ميمباحث ژئوشيميايي مطرح 

ون قرمز مطالعه نمونه نفت از ميادين شرقي خليج فارس با استفاده از روش طيف سنجي ماد 5هاي ساختاري آسفالتين  مقاله ويژگي

ها( گرديد. از نمودارهاي دوبعدي و سه بعدي تعريف شده براساس ترکيبات آليفاتي  و آروماتي  )ترکيبات غالب در ساختار آسفالتين

ها ( به منظور مقايسه ساختار آسفالتينهادر آسفالتين سولفوکسيد و کربونيل )بيانگر فراواني عناصر گوگرد و اکسيژنعاملي هاي و گروه

هاي نفتي مورد مطالعه دو خانواده با براساس نتايج حاصله از نمودارهاي تعريف شده، نمونه هاي مختلف استفاده شد.در نمونه

ميادين   ادين سلمان و رشادت و خانواده دوم شامل نفتمي  دهند. خانواده اول شامل نفت خصوصيات ژنتيكي متفاوت را تشكيل مي

هاي متداول باشد. به منظور تاييد نتايج حاصل از روش طيف سنجي مادون قرمز، از ساير روش يم Dو سيري  Eرسالت، سيري 

ها نتايج بدست آمده را کاملا تاييد هاي ايزوتوپ نيز استفاده گرديد که اين روشژئوشيميايي مانند پارامترهاي بايومارکري و داده

هاي منشا درياي توليد شده اند و خانواده اول داراي ي مورد مطالعه از سنگهانمودند. براساس پارامترهاي بايومارکري تمام نمونه

 . است سنگ منشا مارني بوده و خانواده دوم از سنگ منشا کربناته توليد شده

 نفت، خليج فارس، ايران. -آسفالتين، طيف سنجي مادون قرمز، تطابق نفت: کلمات کلیدی
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 مقدمه  -1

د. نباشيم ژنيسولفور و اکس تروژن،يمختلف از جمله ن يهاهترواتم يخش نفت خام بوده و حاوب نيترنيها سنگنيآسفالت

مانند تولوئن محلول  يكيآرومات يهاسب  مانند نرمال هپتان نامحلول و در حلال يكيفاتيآل يهادر حلال باتيترک نيا

هاي ميداني به  ا ترکيب نفت خام که در طي عمليات. اين ترکيبات ممكن است در اثر تغييرات دما، فشار ي]1،2،3[باشند  يم

با رسوب در  شوند، زيرا مي در نظر گرفته نامطلوب اتيبيهمواره به عنوان ترک ها نيآسفالت. ]4[آيند، رسوب کنند  وجود مي

در  اه . اما آسفالتين]6،5[گردند  يم يبهره ورکاهش باعث  يسر چاه ساتيتاس يا مختلف مخزن، ستون چاه يها قسمت

اند. کاربردهاي  ژئوشيمي ترکيباتي کاملا ارزشمند بوده و امروزه در مطالعات ژئوشيمي کاربردهاي متعددي پيدا کرده

توان از ها شامل بدست آوردن بايومارکرها و ساير اطلاعات ژئوشيميايي است که بطور مستقيم نميژئوشيميايي آسفالتين

شناسي  يه مانند تجزيه باکتريايي، بلوغ حرارتي بالا و يا ساير فرآيندهاي زميننفت خام به دليل عملكرد فرآيندهاي ثانو

باشند. فرآيندهاي ثانويه ممكن است هاي سنگ منشا براي مطالعه در دسترس نميو يا زماني که نمونه ]7[بدست آورد 

ها شوند. بديهي است که ي  ايي نفتهاي ژئوشيميباعث حذف يا تغيير تمام و يا بخشي از بايومارکرها و يا فينگر پرينت

تخريب زيستي بسيار محدود و در درجات اوليه کافي است تا بسياري از ترکيباتي که در مطالعات ژئوشيمي مورد استفاده 

گيرند از بين رفته و فينگر پرينت نفت را تغيير داده و باعث ناکارآمدي آن در مطالعات ژئوشيمي گردد. به تدريج با قرار مي

فزايش درجه تخريب زيستي، تمام ترکيبات بايومارکري مفيد از ساختار نفت خارج و انجام مطالعات ژئوشيمي را به دليل ا

. از اينرو يافتن رويكردي جايگزين به ]9،8،7 [سازد نبود اين ترکيبات در نفت، مشكل و حتي در مواردي غير ممكن مي

خام در مطالعات ژئوشيمي کاملاً منطقي و باعث ارائه نتايج کامل  منظور بازسازي ترکيبات حذف شده از ساختار نفت

ترين راهكارهاي جايگزين براي بدست آوردن ژئوشيميايي براي بازسازي شرايط سنگ منشا خواهد شد. يكي از مهم

ت خام هاي حتي با درجات کم از تخريب زيستي استفاده از ترکيبات قطبي موجود در نف اطلاعات ژئوشيميايي در نفت

ها ترکيبات درشت مولكولي هستند که ساختار بسيار مشابه ساختار کروژن توليد کننده باشد. آسفالتينها مييعني آسفالتين

 .]1[همان نفت را دارند 

هاي خام و يا نفت خام و بيتومن استخراج شده از سنگ مادر است که براي تعيين طبقه تطابق ژئوشيميايي، مقايسه بين نفت

شود. تطابق بطور معمول با مقايسه پارامترهاي عنصري، مولكولي، ايزوتوپي و با استفاده از  ژنتيكي بين آنها استفاده ميبندي 

آناليزهايي مانند کروموتوگرافي گازي، کروموتوگرافي گازي با طيف سنجي جرمي و تعيين نسبت ايزوتوپي صورت 

ها به صورت ژنتيكي به هم مرتبط هستند و اين  است که اين نمونه ها به اين معني . وجود تطابق بين نفت]10[گيرد  مي

 برداري و مخزني کاربردهاي متعددي دارد. موضوع در مسايل اکتشافي، بهره

 افتهي بيتخر يها خصوصا در مورد نفت نيگزيجا يابزار مكمل و حت  يها به عنوان  نينفت، آسفالت -تطابق نفت يبرا

ها به عنوان پارامتر تطابق چندين مزيت دارند از جمله اينكه، اين باشند. آسفالتينها ميطبقه بندي ژنتيكي نفت يبرا

گيرند يا خيلي کم تحت  شويي  تحت تاثير قرار نمي ترکيبات در فرآيند مهاجرت، بلوغ حرارتي، تجزيه بيولوژيكي و آب

ها داراي اندازه کنند. آسفالتين فت مخزن را حفظ ميها ساختار اصلي کروژن مولد ن گيرند و همچنين آسفالتين تاثير قرار مي

ها را ؛ آسفالتين1984هاي آروماتيكي با فشردگي کمتر هستند. براساس نتايج مطالعات بهار و همكاران، کوچكتر و با هسته

ارتي . بر اثر تكامل حر]11 [هاي جدا شده کروژن در مراحل اوليه تكامل آن در نظر گرفتتوان به عنوان بخشمي

کنند که از همان نوع و ترکيب مولكولي است که کروژن  ها، ترکيباتي خصوصاً از نوع هيدروکربني مايع توليد ميآسفالتين

 .]12[هاي ژئوشيميايي استفاده نمود توان به عنوان جايگزين کروژن در مطالعات تطابقها ميلذا از آسفالتين کند.توليد مي
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ها محدود  عات تطابق ژئوشيميايي بيشتر به استفاده از نفت به دام افتاده در داخل ساختار آسفالتينها در مطالکاربرد آسفالتين

؛ براي اولين بار از ساختار  آسفالتين بصورت مستقيم براي انجام تطابق 2016، ولي آسماني و رباني، ]14،13[شود  مي

-آناليز عنصري و همچنين طيف سنجي مادون قرمز نمونهنيز از ؛ 1395نفت بهره گرفتند. طاهري نژاد و همكاران،  -نفت

مطالعه و  هابراي اين منظور، ابتدا بايد ساختار آسفالتين. ]15[نفت استفاده نمودند  -هاي آسفالتين براي انجام تطابق نفت

كي که دارند، را به دليل خصوصيات فيزي ها آسفالتينهاي مختلف با يكديگر مقايسه گردد. سپس اين ساختارها در نفت

و يا  (GC-MS)ي جرمي سنج  فيط -، گاز کروماتوگرافي(GC)يي مثل گاز کروماتوگرافي ها  يتكنتوسط  توان ينم

ي فيزيكي ها روش. اما داد قرار، مورد آناليز ندشو يمي مايع استفاده ها دروکربنيهکه براي ( LC)کروماتوگرافي مايع 

؛ 1981. بانگر و لي، ]9[فراهم آورند ها آسفالتينلاعات بسيار مفيدي از ساختار اط توانند يم X- rayيا   IR ،NMRهمچون 

اي، طيف سنجي مادون قرمز، طيف سنجي جرمي و  هاي طيف سنجي رزونانس هسته دادند که با استفاده از روش نشان

ز مطالعات در مورد . حجم عظيمي ا]16[توان اطلاعات ساختاري آسفالتين را مورد بررسي قرار داد  اشعه ايكس مي

. ]22،21،20،19،18،17،12[استآسفالتين به آناليز اين ترکيبات با استفاده از طيف سنجي مادون قرمز اختصاص پيدا کرده 

است.  8تبديل فوريهقرمز   سنجي مادون طيف ها، روش ي آناليزي براي مطالعه آسفالتينها روش نيتر مهميكي از  بنابراين

در  ها آسفالتينهاي شيميايي ترکيبات پيچيده مانند ي در مورد ويژگياعتماد  قابلاطلاعات قرمز   ونسنجي ماد طيف تكني  

. اين روش همچنين جزئياتي در مورد ترکيبات آليفاتيكي و آروماتيكي موجود در نمونه، نرخ دهد يماختيار قرار 

ي خام ها نمونه. استفاده از کند يمغيره را فراهم اکسيداسيون، درجه فشردگي )کاندنسه شدن( ترکيبات پلي آروماتيكي و 

  .]23[آيد ي اين تكني  مطالعاتي به حساب ميها يژگيو نيتر مهم، يكي ديگر از ها نمونهبدون تغيير در تعادل داخلي 

لتين و هاي آسفاهاي ساختاري نمونههدف اصلي اين مقاله استفاده از روش طيف سنجي مادون قرمز به منظور تعيين ويژگي

هاي با ژنتي  يكسان نفت انجام شود و نفت -هاي مختلف با يكديگر است تا از اين طريق تطابق نفتسپس مقايسه نمونه

ميدان نفتي واقع در خليج فارس مورد استفاده قرار  5هاي نفت خام ها نمونهمشخص گردد. به منظور انجام اين آناليز

ي   -1وش طيف سنجي مادون قرمز، از دو روش بهره گرفته شد که عبارتند از: گرفت. به منظور تاييد نتايج حاصل از ر

نمونه مجزا در نظر  3شود و در مطالعات بصورت ها به سه قسمت مجزا تقسيم و بصورت مجزا آناليز مينمونه از آسفالتين

هاي ايزوتوپي( بهره برده  ي و دادههاي رايج ژئوشيميايي )پارامترهاي بايومارکراز نتايج ساير روش -2گرفته خواهد شد، 

 شود.مي

 

  زمین شناسی منطقه -2
 60شود. کشورهاي حاشيه خليج فارس داراي  خليج فارس به عنوان غني ترين حوضه هيدروکربوري جهان شناخته مي

ا تريليون فوت مكعب گاز طبيعي( دني 2500درصد ذخاير گاز ) 45تريليون بشكه نفت( و  728درصد نفت )حدود 

هاي  اي از خشكي باشند که بخشي از اين ذخائر هيدروکربني در خليج فارس واقع شده است. اين حوضه در محدوده مي

شرق عراق، جنوب و جنوب غرب ايران، شرق عربستان و سواحل امارات متحده عربي، قطر، بحرين و کويت قرار گرفته و 

ميليارد بشكه نفت قابل  15ر بخش ايراني خليح فارس بالغ بر باشد. د حاوي تعداد زيادي از ميادين نفتي و گازي مي

 .]24[ميدان نفتي توسعه يافته در مخازن کربناته با سن ژوراسي ، کرتاسه و ترشياري ذخيره شده است  16برداشت در 

خليج فارس فرونشست تكتونيكي کم عمقي بوده که در اواخر دوره ترشياري در بخش جنوبي چين خوردگي زاگرس 

پليستوسن و در اثر چين خوردگي زاگرس شكل گرفته است. -تشكيل شده است، اما محور و روند اصلي آن در زمان پليو

                                                           
8
 Fourier transform infrared  (FTIR) spectroscopy 
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اين حوضه ساختاري نامتقارن دارد و شيب آن در بخش سواحل ايران زيادتر و بيشترين عمق آن در اين بخش واقع شده 

ا به لحاظ زمين شناسي به دو بخش پايدار عربي در جنوب و خليج فارس که در طول آن قرار دارد آن راست. خط القعر 

ترين بخش آن در نزديكي مدخل  متر و عميق 35کند. عمق متوسط خليج فارس  بخش ناپايدار چين خورده ايراني تقسيم مي

ه و کيلومتر بود 300-200کيلومتر و عرک آن  1000باشد. طول اين دريا معادل  متر مي 100ورودي تنگ هرمز، حدود 

کيلومتر با  60پوشاند. خليج فارس تنها از طريق تنگه هرمز با عرک حدود  هزار کيلومتر مربع را مي 226مساحتي در حدود 

 .]26،25،24[باشد  اقيانوس هند در ارتباط مي
 

 ها مواد و روش- 3
)اسفند( و سيري  E، سيري رسالت، رشادت، سلمان نمونه نفت از ميادين 5روي آناليزهاي ژئوشيميايي و مادون قرمز بر 

D هاي مورد مطالعه شامل مخازن سروک، )دنا( از مناطق لاوان و سيري در شرق خليج فارس انجام گرديد. مخازن نمونه

 نشان داده شده است.  1باشند. موقعيت جغرافيايي ميادين مورد مطالعه در شكل  داريان و گدوان مي

 

 
 د مطالعه.موقعیت جغرافیایی میادین مور -1شکل 

 آنالیز سارا -3-1
توان گفت که نفت . بطور خلاصه مي]27[رسوب داده شد  IP-143هاي نفت خام با استفاده از روش  برش آسفالتين نمونه

جاي  ساعت در ي  24به مدت ميلي ليتر مخلوط شد و پس از عمل رفلاکس  30گرم/1خام با حلال نرمال هپتان به نسبت 

لتين رسوب داده شده با کاغذ صافي جدا گرديد و سپس توسط حلال نرمال هپتان به منظور حذف تاري  قرار گرفت. آسفا

ناخالصي مورد شستشو قرار گرفت. در انتها از حلال تولوئن براي شستشو آسفالتين از کاغذ صافي استفاده گرديد. پس از 

هاي نرمال هگزان، تولوئن و مخلوط حلال ، با استفاده از]28[جدايش آسفالتين، مالتن توسط کروماتوگرافي ستوني 

 ( به ترتيب سه جزو اشباع، آروماتي  و رزين تفكي  شد.10-90متانول)-تولوئن

  آنالیز ایزوتوپ پایدار کربن  -3-2
هاي پايدار کربن با  صورت گرفت. مقادير ايزوتوپ  Fining Delta S mass Spectrometerآناليز ايزوتوپي توسط دستگاه 

 نمايش داده شده است. 1در جدول  ‰)( و به صورت قسمت در هزار )δلتا )علامت د
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 طیف سنج جرمی -آنالیز کروماتوگراف گازی و کروماتوگراف گازی -3-3
رقيق و به دستگاه  CS2از جزو اشباع هر نمونه در حلال  μL1به منظور محاسبه پارامترهاي مربوط به تكني  کروماتوگرافي گازي،

Hewlett Packard 5890 series II  ريزي  آون دستگاه به صورت زير برنامهدرجه سانتي گراد تزريق گرديد.  300با دماي انژکتور

ثابت نگه  دقيقه 5به مدت يافت و دماي ابتدايي و انتهايي  افزايش C/min° 5با نرخ  C° 290تا  C° 30 دماي شد: از

 دهد.گاز را نشان مي نتايج حاصل از آناليز کروماتوگراف 1داشته شد. جدول 

مورد آزمايش قرار  GC-MSبراي تعيين بايومارکرهاي موجود در نمونه نفت، قسمت اشباع و آروماتي  نفت توسط دستگاه 

آناليز با استفاده از دستگاه کروموتوگرافي گازي  .عنوان استاندارد داخلي استفاده شدبه  cholaneβ5–گرفته است. ماده 

Agilent-7890A ه طيف سنج جرميمجهز بAgilent-7683B   .انجام گرديد. از گاز هليوم به عنوان گاز حامل استفاده شد

سانتيگراد با نرخ  C° 120ي  دقيقه، سپس تا دما  براي C °80آون دستگاه به صورت زير برنامه ريزي شد: دماي 

C/min° 20 يابد و در مرحله بعدي تا دماي  مي افزايشC ° 300  با نرخC/min ° 3 يابد و سرانجام اين دما  افزايش مي

 5975C mass selectiveشود. دستگاه کروموتوگرافي گاز به آشكارگر طيف سنج جرمي  حفظ مي دقيقه 35مدت به 

detector (MSD)  متصل گرديد. دستگاه طيف سنج جرمي داراي منبع يوني با دمايC° 230 انرژي يونيزاسيون ،eV70 

پارامترهاي بايومارکري مورد استفاده در  2کند. جدول عمل مي da 500-45وده و در محدوده جرمي ثانيه ب 1و دوره زماني 

 دهد.اين مقاله را نشان مي

 .های نفت مورد مطالعه نتایج حاصل از آنالیز ایزوتوپی نمونه -1جدول 

 

 

 

 

 

 
 

C (‰)  13δايزوتوپ کربن پايدار
 

Pr/Ph Pr/nC17 Pr/nC18 ميدان مخزن 
Sat. Oil Aro. Res. Asp. 

 رسالت ميشريف 58/0 29/0 57/0 -5/26 -1/26 -4/26 -6/26 -27

 رشادت شعيبا 32/0 25/0 90/0 -27 -6/26 -6/26 -9/26 -1/27

 سلمان بوعيب 34/0 27/0 93/0 -27 -4/26 -4/26 -9/26 -2/27

 E سيري  ميشريف 58/0 40/0 80/0 -1/26 -7/25 -2/26 -5/26 -2/27

 D سيري  ميشريف 55/0 39/0 74/0 -4/26 -9/25 -2/26 -6/26 -1/27



ي، احمدرضا ربانيآسمان ينژاد، مرتض يطاهر يمرتض   

 1395 زمستانو  پائيز، 12، شماره ششمپژوهشي زمين شناسي نفت ايران، سال  –نشريه علمي |65

 

 های نفت مورد مطالعه.  پارامترهای بایومارکری نمونه -2جدول 

               

 

 

1/56 0/57 0/98 1/03 0/23 0/14 01/0  رسالت 0/71 0/28 0/04 0/97 0/29 0/39 0/03 0/04 0/01 

2/55 0/9 1/30 0/97 0/19 0 06/0  رشادت 0/65 0/64 0/58 0/65 0/46 0/37 1/89 0/04 0/04 

2/62 0/93 1/06 0/81 0/24 0/12 06/0  06/0  سلمان 0/53 0/69 0/56 0/57 0/47 0/48 2/06 0/03 

1/40 0/80 0/89 1/10 0/22 0/06 02/0  Eسيري  0/73 0/36 0/1 0/49 0/43 0/44 0/60 0/03 0/01 

1/57 0/74 0/86 0/97 0/24 0/09 01/0  Dسيري  0/64 0/33 0/07 0/58 0/40 0/43 0/56 0/04 0/02 

 

 (FTIR)آنالیز طیف سنجی مادون قرمز  -3-4
)يا ساير هاليدهاي فلزات  KBr تهيه قرص با پودر، FTIRبراي انجام آناليز  هاي جامد ترين روش آماده سازي نمونهمتداول

دارند و چنانچه پودري از آنها تحت تاثير فشار کافي قرار بگيرد به  جريان سرد هاي هاليدي خاصيت قليايي( است. نم 

 خصوصيتتوان از اين  اي شفاف يا مات در مي آيد که نسبت به مادون قرمز شفاف است. مي صورت ي  قرص شيشه

 هاي جامد استفاده نمود.  براي آماده سازي نمونه

به  1نسبت  هب بود، )حدود ي  ميلي گرم( را که کامل پودر شده آسفالتيننمونه بسيار ناچيز از مقدار  براي انجام اين کار

در قالب فلزي مخصوص ريخته و با دستگاه پرس را کاملا خش  مخلوط کرده و سپس مقداري از آنها  KBrپودر  با 100

 د. تا ي  قرص شفاف به دست آي گرفتبر سانتي متر مربع( قرار  تن 8تا  5فشار )هيدرولي  تحت 

استفاده شده و ماده جامد مورد نظر کاملا  KBr آيند که زماني به دست مي ها ها و در نتيجه بهترين طيف بهترين قرص

ها را در طيف سنجي مادون قرمز ايجاد  يند قرص سازي تحت خلاء انجام شود. اين روش بهترين طيفآخش  باشند و فر

ها در محدوده مورد آناليز قرار گرفتند. طيف Thermo Nicolet-Nexus 670هاي آسفالتين توسط دستگاه نمونه .کندمي

cm تا  4000
cm اسكن و وضوح  40با  1400-

 ثبت گرديد. 14-

آسفالتين مربوط به ميدان   به منظور اعتبار سنجي صحت آزمايش و همچنين نتايج تطابق حاصل از اين روش، نمونه

نمونه متعلق به ميدان  3نمونه ) 7مجزا در نظر گرفته شد. همچنين تمام  نمونه 3رسالت به سه جزو تقسيم شد و بصورت 

مرتبه مورد  3( براي بالا بردن دقت آناليز مادون قرمز، Dو سيري  Eاز ميادين رشادت، سلمان، سيري  نمونه 4رسالت و 

 آناليز قرار گرفتند. 

از طيف  KBrبا کم کردن طيف مربوط به قرص  KBr هاي احتمالي ناشي از پودرها، اثر پي پس از تهيه طيف از نمونه

طيف مادون قرمز مربوط به هر نمونه ميانگين  3ها، از  از طيف KBrها انجام شد. پس از حذف اثر پودر مربوط به نمونه

cmپي   براساسگرفته شد و سپس فرآيند نرمالايز کردن 
واقع در  C-Hپيوند  رمتقارنيغکه مربوط به کشش  2923 1-

  طيف 2، انجام گرفت. شكل شد يمپي  حداکثري بوده و بدون تغيير مكان ديده  ها نمونهو در تمام  استه متيلن گرو
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، ميانگين گيري و KBrهاي آسفالتين مورد مطالعه پس از انجام اصطلاحات ذکر شده )حذف اثر پودر  مادون قرمز نمونه

 دهد.نرمالايز( را نشان مي

 
 های آسفالتین مورد مطالعه. نمونهطیف مادون قرمز  -2شکل 

ها  توان بر اساس مساحت زير پي باشند را مي هاي آسفالتين مي هاي ساختاري نمونههاي متفاوت که بيانگر ويژگي شاخص

  هاي زير با توجه به نسبت شود. شاخص ها بر اساس فاصله بين دو دره متوالي محاسبه مي تعريف کرد. مساحت پي 

محاسبه و  001/0مرتبه با حداکثر اختلاف  3ها  ها محاسبه گرديد. براي دقت بيشتر، مساحت زير پي  زير پي   مساحت

هايي که براي مقايسه و مطالعه ساختاري و شيميايي  مقدار محاسبه شد. شاخص 3ها بر اساس ميانگين اين  سپس شاخص

 .]29[شوند ها استفاده شدند در ادامه تشريح ميآسفالتين
 

 گردد. اين شاخص بيانگر حضور تمام ترکيبات آليفاتي  در نمونه است که به صورت زير محاسبه مي: فاتیکشاخص آلی
Aliphatic index: (A1460 + A1376)/A1700 + A1600 + A1460 + A1376 + A1030 + A864 + A814 + A743 + 

A724 + A2953 + A2923+ A2862) 

م ترکيبات آروماتي  در نمونه است و به صورت زير محاسبه اين شاخص بيانگر حضور تما :شاخص آروماتیک

 گردد. مي
Aromatic index: A1600/(A814 + A743 + A724) 

 در نمونه است. C=Oهاي نشان دهنده فراواني پيوند :شاخص کربونیل

Carbonyl index=A1700/ (A1700+A1600+A1460+A1376+A1030+A864+A814+A743+A724+A2953+A2923+A2862)     

 در نمونه است. S=Oهاي نشان دهنده فراواني پيوند: شاخص سولفوکسید

Sulfoxyde index=A1030/ (A1700+A1600+A1460+A1376+A1030+A864+A814+A743+A724+A2953+A2923+A2862) 
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موجي ي عدد   دهنده ي مساحت زير پي  در طيف جذب است و انديس آن نشان نشان دهنده Aهاي بالا حرف  در شاخص

هاي آسفالتين هاي طيف سنجي مادون قرمز محاسبه شده براي نمونه مقادير شاخص .شودمياست که پي  در طيف ديده 

 نشان داده شده است. 3مورد مطالعه در جدول 
51  

 .گیری شده بر اساس طیف مادون قرمز نمونه آسفالتین میادین مورد مطالعه های مختلف اندازه مقدار عددی شاخص  -3جدول 

 ها نمونه           

 شاخص
 Eسيري  Dسيري  سلمان رشادت 3رسالت 2رسالت 1رسالت

 193/0 220/0 158/0 166/0 223/0 219/0 229/0 شخاص آليفاتي 

 943/15 333/12 969/13 088/11 289/14 551/12 558/11 شاخص آروماتي 

 006/0 004/0 042/0 047/0 006/0 007/0 007/0 شاخص کربونيل

 029/0 034/0 077/0 073/0 048/0 045/0 054/0 سولفوکسيد شاخص

 نتایج و بحث -4

 طبقه بندی نفت ها با استفاده از نتایج طیف سنجی مادون قرمز آسفالتین -4-1

آسفالتين استخراج شده از نفت خام شباهت ساختاري نزدي  به کروژن دارد و اين شباهت ساختاري در طول مهاجرت 

هاي ساختاري اين جزو نفت را مي توان به عنوان ي  پارامتر تطابق در نظر گرفت. از اينرو  تيجه، ويژگيشود. در نحفظ مي

 .باشند مخازن مختلفي که داراي نفتي با ساختار آسفالتين مشابه هستند، داراي ژنتي  مشابه مي

براساس تحقيقات  .ر مقايسه شودهاي مختلف بايد با يكديگهاي آسفالتين نفت نفت، ساختار نمونه-براي تطابق نفت 

هاي مختلف  نفت خام  هاي مختلف متفاوت است. با اين حال، آسفالتين ها در نفت خام صورت گرفته ساختار آسفالتين

هاي جانبي آليفاتي   هاي آروماتي  فشرده شده، زنجيره هاي مشابه هستند. اين ترکيبات توسط حلقه داراي يكسري ويژگي

ها شامل عناصر  هاي موجود در ساختار آسفالتينشوند. هترو اتمي حاوي گروه هاي عاملي مشخص ميهاي قطب و هترواتم

 باشند. اکسيژن، نيتروژن و گوگرد مي

هاي اتم اکسيژن ممكن است بصورت هتروسيلي  در ساختار آسفالتين وجود داشته باشد ولي در بيشتر موارد در قالب گروه

 شود. ديده مي (-O-)و يا بصورت پيوند بين مولكولي  (OH–)انتهاي مولكولي  صورت پيوندعاملي )مانند کربونيل( يا ب

شود ولي بصورت ها ميشود و سولفور نيز بيشتر محدود به هتروسيلي نيتروژن همواره بصورت هتروسيلي  ديده مي

 .]31،30[شوند نيز مشاهده مي هاي بين مولكوليهاي پايدار در موقعيتهاي ناپايدار و تيواترسولفوکسيد، تيول

ها بايد بر اساس ترکيباتي که در ساختار آسفالتين غالب هستند انجام شود. ترکيبات بديهي است که مقايسه ساختار آسفالتين

تي  که ترکيبات آروماتي  و آليفا . لذا از آنجا]12[ باشندميها آليفاتي  و آروماتي  از ترکيبات فراوان در ساختار آسفالتين

ها هستند، مقايسه ساختارهاي آسفالتين با يكديگر بايد بر اساس اين ترکيبات انجام  ساختارهاي مهم و اساسي درآسفالتين

  .شود



  نيآسفالت يها مادون قرمز نمونه يسنج فيفارس با استفاده از ط جيشرق خل نياديم يها نفت يكيژنت يطبقه بند

 1395 زمستانو  پائيز، 12، شماره ششمژوهشي زمين شناسي نفت ايران، سال پ –نشريه علمي |68

 

ها هستند. به عنوان  در آسفالتين نشان دهنده مقادير نسبي ترکيبات خاص   FTIRهاي هاي معرفي شده توسط داده شاخص

-هاي گوگرد و اکسيژن از مهمهترواتم .ها است مقدار ترکيبات آليفاتي  در آسفالتينمثال، شاخص آليفاتي  نشان دهنده 

 ها وجود دارند.ترين عناصري هستند که در ساختار آسفالتينترين و فراوان

باشند. از اينرو ها ميهاي کربونيل و سولفوکسيد متناسب با فراواني عناصر اکسيژن و گوگرد در ساختار آسفالتين شاخص 

ها با استفاده از چهار شاخص آروماتي ، آليفاتي ، کربونيل و سولفوکسيد که به ترتيب بيانگر مقايسه ساختارهاي آسفالتين

 فراواني ترکيبات آروماتيكي، آليفاتيكي، عناصر اکسيژن و گوگرد هستند، کاملا منطقي خواهد بود.

هاي کربونيل  مجموع شاخص 4شكل خص آليفاتي  و هاي کربونيل و سولفوکسيد را در مقابل شامجموع شاخص 3شكل 

گردد براساس  مي مشاهده 4و  3 هاي دهد. همانطور که از شكلو سولفوکسيد را در مقابل شاخص آروماتي  نشان مي

هاي نفت مورد مطالعه دو هاي آروماتي  و آليفاتي ، نمونههاي کربونيل و سولفوکسيد در مقابل شاخصمجموع شاخص

هاي هاي سلمان و رشادت و خانواده دوم شامل نمونهدهند. خانواده اول شامل نمونهاملا مجزا را تشكيل ميخانواده ک

 باشد. و رسالت مي E، سيري Dسيري 

اند که نشان از صحت نتايج دارد. بطور شود که هر سه نمونه رسالت نيز در ي  خانواده قرار گرفتههمچنين مشاهده مي

باشند که بيانگر فراواني عناصر اکسيژن و هاي کربونيل و سولفوکسيد مي راي مقادير بيشتر شاخصکلي خانواده اول دا

 .هاي خام اين خانواده داردگوگرد در ساختار آسفالتين نفت
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 های کربونیل و سولفوکسید در مقابل شاخص آلیفاتیک.مجموع شاخصنمودار  -3شکل
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 های کربونیل و سولفوکسید در مقابل شاخص آروماتیک.نمودار مجموع شاخص -4شکل

 

هاي آروماتي  و آليفاتي  را نشان شاخص هاي کربونيل و سولفوکسيد را در مقابل مجموع شاخص مجموع 5شكل 

 باشند.مايز ميدهد. در اين نمودار نيز دو خانواده نفتي کاملا از هم مت مي

هاي مختلف، نمودار سه بعدي نيز  هاي آسفالتين و بهره بردن از تاثير همزمان شاخصبه منظور انجام مقايسه بهتر بين نمونه

ترسيم شده است. ترکيبات هترواتم اغلب بصورت متصل به ساختارهاي آروماتيكي هستند و بصورت هتروسيكلي  

هاي عاملي هترواتم دار و ساختارهاي آروماتيكي که بخش عمده ساختار راواني گروهشوند. با در نظر گرفتن فمشاهده مي

 مختلف داشت.هاي ها در نمونهتوان مقايسه منطقي از ساختار آسفالتين دهند، ميآسفالتين را به خود اختصاص مي

کربونيل را نمايش مي هاي سولفوکسيد و  بعدي شاخص هاي آروماتي ، آليفاتي  و مجموع شاخص 3نمودار  6 شكل 

کند.  هاي مورد مطالعه را به دو خانواده تقسيم مي بعدي، نفت 2بعدي نيز همانند نمودارهاي  3دهد. بر اين اساس، نمودار 

 Dو سيري  E رسالت، سيري ادينهاي مي شامل نفت 2ه خانوادرشادت و سلمان و  ادينهاي مي شامل نفت 1خانواده 

 باشند. مي
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 های کربونیل و سولفوکسید.های آروماتیک و آلیفاتیک در مقابل مجموع شاخص نمودار مجموع شاخص -5شکل   

 

 

 نمودار شاخص های شاخص های آروماتیک، کربونیل و سولفوکسید. -6شکل 
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 نها و ایزوتوپ پایدار کرببا استفاده از بایومارکر طبقه بندی نفت ها -4-2
باشد،  نفت در مطالعات ژئوشيميايي، استفاده از پارامترهاي بايومارکري و ايزوتوپي مي -هاي رايج براي تطابق نفتاز روش

 که در اين مقاله نيز استفاده گرديد. 

اي اي( را برهاي بايومارکري و ترسيم آنها به شكل چند ضلعي )نمودار ستاره؛ استفاده از نسبت1990کافمن و همكاران، 

باشند. مي هاي نفت با منشا يكسان داراي روندي مشابه. بر اين اساس، نمونه]32[نفت پيشنهاد کردند -انجام تطابق نفت

ها روند  شود اين شكل که ملاحظه مي طور هماندهند.  را نشان مي 2و  1هاي  خانواده اي نمودارهاي ستاره 8و  7هاي  شكل

هاي مورد مطالعه به دو خانواده  بنابراين بر اساس اين نمودارها، نفت  دهند. ان مييكسان براي اعضاي هر خانواده را نش

و  Eيادين رسالت، سيري مهاي  شامل نفت 2يادين رشادت و سلمان و خانواده مهاي  شامل نفت 1گردند. خانواده  تقسيم مي

 باشند. مي Dسيري 

هاي نفتي و انجام تطابق هاي ژئوشيميايي استفاده کرد هتوان براي تعيين خانوادهاي ايزوتوپي ميهمچنين از نسبت

اين منظور مقدار ايزتوپ کربن براي نمونه نفت و اجزا آناليز سارا )اشباع، آروماتي ، رزين و . براي ]36،35،34،33[

هايي که سنگ منشا يكساني دارند روند يكساني را نشان خواهند داد. شود و نمونه ترسيم 9شكل ( بايد مطابق آسفالتين

اند که تشكيل دو خانواده نفتي مجزا را هاي مورد مطالعه از دو سنگ منشا متفاوت توليد شدهنمونه 9براساس شكل 

و سيري  E، سيري هاي ميادين رسالت شامل نفت 2هاي ميادين رشادت و سلمان و خانواده  شامل نفت 1دهند. خانواده  مي

D ها،  هاي بايومارکري و ايزوتوپي، اين طبقه بندي شده با استفاده از داده هاي انجام با توجه به تمام طبقه بندي باشند. مي

هاي  کنند. در نتيجه نفت مي دييتأهاي آسفالتين را کاملا  طبقه بندي حاصل از پارامترهاي طيف سنجي مادون قرمز نمونه

هاي  شامل نفت 2رشادت و سلمان و خانواده   هاي ميادين شامل نفت 1شوند. خانواده  دو خانواده تقسيم ميمورد مطالعه به 

 باشند. مي Dو سيري  Eميادين رسالت، سيري 

 
 یادین رشادت و سلمان.مشامل  1خانواده   نفت  های ای برای نمونه نمودار ستاره -7شکل 
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 .Dو سیری  Eیادین رسالت، سیری مشامل  2خانواده   نفت های  ای برای نمونه نمودار ستاره -8شکل 

 های مورد مطالعه.منحنی ایزوتوپی گالیموف برای نفت -9شکل 

 

 های نفت مورد مطالعههای منشا تولید کننده نمونههای ژئوشیمیایی سنگویژگی -4-3
باشند. از آنجا که اين نشانگرهاي زنده اوليه مياي در نفت هستند که از منشا موجودات  هاي پيچيده بايومارکرها مولكول

هاي نفت و  هاي سنگ منشا اندازه گيري کرد، آنها ابزاري براي تطابق خانواده توان در نفت همانند بيتومن بيولوژيكي را مي

D   ی           E   ی 

-27/4 -27/2 -27 -26/8 -26/6 -26/4 -26/2 -26 -25/8 -25/6
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δ13C Oil (‰)

δ13C Aromatic (‰)

δ13C Resin (‰)

δ13C Asphaltene (‰)
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δ13C Oil (‰)

δ13C Aromatic (‰)

δ13C Resin (‰)

δ13C Asphaltene (‰)

δ13C Saturate (‰)

δ13C Oil (‰)

δ13C Aromatic (‰)

δ13C Resin (‰)

δ13C Asphaltene (‰)

δ13C S

δ13C Oil (‰)

δ13C Aromatic (‰)

δ13C Resin (‰)

δ13C Asphaltene (‰)     ن
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منشا، شرايط محيطي بنابراين بايومارکرها اطلاعاتي از مواد آلي  کنند. هاي منشأ را فراهم مي ها با سنگ همچنين ارتباط نفت

در طول رسوبگذاري و تدفين، بلوغ حرارتي تجربه شده توسط سنگ منشأ يا نفت خام، درجه تجزيه بيولوژيكي و گاهي 

هاي منشا توليد کننده نفت ميادين مورد مطالعه هاي سنگارائه مي دهند. در ادامه برخي از ويژگي اوقات سن ماده آلي را

 گردد.تشريح مي

ها از مواد آلي نهشته شده در محيط احيايي  دهد نفتباشد که نشان ميمي 1ها کمتر از ان به فيتان در همه نمونهنسبت پريست

)ميادين  2و در خانواده  91/0)ميادين رشادت و سلمان( برابر  1(. ميانگين اين نسبت در خانواده 10منشا گرفته اند )شكل 

نشان  1نسبت به خانواده  2شد. کمتر بودن نسبت پريستان به فيتان در خانواده بامي 7/0( برابر Dو سيري  Eرسالت، سيري 

براي تعيين شرايط  Ph/nC18و  Pr/nC17از نسبت هاي  باشد. تر براي سنگ مادر اين خانواده مي دهنده شرايط احيايي

 . ]37[شود ها و نوع کروژن آن، استفاده ميمحيط رسوبي سنگ مادر توليد کننده نفت

اند که  منشا گرفته 2هاي مادر با کروژن نوع هاي نفت مورد مطالعه از سنگ شود، نمونهملاحظه مي 11نطور که در شكل هما

 را مشاهده نمود.  2و  1توان تمايز بين خانواده نيز مي 11اند. با توجه به شكل  تحت شرايط احيايي تشكيل شده

ها بطور کامل  باشند و تفكي  بين خانواده مي 2هاي خانواده  به نمونه داراي بلوغ بيشتري نسبت 1هاي نفت خانوده  نمونه

 Ts/Ts+Tmنسبت  1باشد. خانواده نيز قابل مشاهده مي 12شود. اين تفاوت در بلوغ دو خانواده در شكل مشاهده مي

 باشد.مي 1هاي خانواده دارد، که بيانگر بلوغ بيشتر نفت 2بيشتري نسبت به خانواده 
 

 
 های مورد مطالعه و میانگین آن برای هر خانواده.   نسبت پریستان به فیتان نمونه -11شکل 
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 برای تعیین شرایط محیط رسوبی سنگ مادر. Ph/nC18به  Pr/nC17نمودار نسبت  -11شکل 

 

 

 لیتولوژی سنگ مادر مولد نفت.جهت تعیین  Ts/(Ts+Tm)-C27Dia/(Dia+Reg)نمودار  -12شکل 
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هاي  باشد، بطوريكه در سنگبهترين نسبت براي تعيين ليتولوژي سنگ مادر مي (DBT/P)نسبت دي بنزو تيوفن به فنانترن 

مطالعه از هاي مورد  براي نفت DBT/Pسبت ن. ]38[باشد مي 1هاي شيلي کمتر از  و در سنگ 1کربناته، اين نسبت بيشتر از 

هاي خانواده باشد. نفتهاي مورد مطالعه ميکه نشان دهنده سنگ منشا کربناته براي تمام نمونه کندتغيير مي 62/2ا ت 40/1

، سيري E)رسالت، سيري  2هاي خانواده  مقادير بالاتري نسبت به نفت داراي 85/2)رشادت و سلمان( با ميانگين برابر با  1

D2دهد علاوه بر کربنات مقداري شيل نيز در سنگ مادر خانواده موضوع نشان ميباشند، که اين مي 51/1 (  با ميانگين 

ي   1هاي خانواده  ي  سنگ مادر مارني بوده در حاليكه سنگ مادر نفت 2مشارکت داشته است. پس سنگ مادر خانواده 

 (.13باشد )شكل سنگ مادر کربناته مي

در صورتيكه  (،75/0-4/0باشند )مياندکي  C29/C30مقدار هوپان هاي نفت توليد شده از سنگ منشا خشكي داراي نمونه

 2با توجه به جدول . ]42،41،40،39[و بيشتر دارند  7/0هاي منشا کربناته مقادير برابر هاي توليد شده از سنگنفت

هاي نفت براي نمونهباشند که نشان دهنده سنگ منشا کربناته مي 30/1تا  86/0هاي مورد مطالعه داراي مقادير بين  نمونه

 (.14باشد )شكل مي

 

 

سنگ مادر مولد  برای تعیین لیتولوژی و محیط تشکیل ترن در مقابل نسبت پریستان به فیتان نمودار نسبت دی بنزوتیوفن به فنان  -13شکل 

 نفت.
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 .نشأمبرای تعیین لیتولوژی سنگ  C29/C30Hopaneدر مقابل  C27Dia/(Dia+Reg) نمودار -14شکل 

هاي ايزوتوپ کربن بستگي به شرايط ته نشست، نوع کروژن، مسيرهاي مهاجرت، نوع و سن سنگ منشا دارند. نسبتمقدار 

؛ نمودار ايزوتوپ کربن جزو آروماتي  در مقابل جزو اشباع را به منظور تعيين منشا خشكي يا دريايي سنگ 1984سوفر، 

هاي نفت مورد مطالعه در محدوده سنگ منشاهاي نمونه 15راساس شكل . ب]43[مادر توليد کننده نفت پيشنهاد نمود 

  شود.نيز تاييد مي 13هاي نفت توسط شكل گيرند. منشا دريايي نمونه دريايي قرار مي

 

 
 اشباع در مقابل جزو آروماتیک به منظور تعیین منشا خشکی یا دریایی سنگ مادر.و نمودار ایزوتوپ کربن جز  -15شکل 
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 یجه گیرینت -5
توان به عنوان پارامتر تطابق استفاده کرد و از اين ها بدليل شباهت بسيار زياد با کروژن ميهاي ساختاري آسفالتيناز ويژگي

نظر مزاياي بسياري از جمله عدم تاثير پذيري يا تاثير پذيري کم از عوامل ثانويه )مثل آب شويي، بلوغ حرارتي، تجزيه 

هاي آسفالتين  ها با استفاده از پارامترهاي طيف سنجي مادون قرمز نمونه اين مقاله طبقه بندي نفت زيستي و ...( دارد. در

ها مربوط به دو ي نفت خام ميادين نفتي مورد مطالعه در خليج فارس نشان داد که اين نفتها نمونهانجام شد. بررسي 

ادين سلمان و رشادت و دومين خانواده نفتي شامل ي ميها نفت خانواده مستقل هستند. اولين خانواده نفتي شامل نمونه

هستند. آسفالتين متعلق به نمونه رسالت به سه جزو تقسيم و بصورت  Dو سيري  Eهاي ميادين رسالت، سيري  نمونه نفت

ي دارند، هاي يكسان نمونه مجزا در آناليز طيف سنجي مادون قرمز در نظر گرفته شد و از آنجايي که اين سه نمونه ويژگي 3

طبقه بندي صحيح بايد شامل اين سه نمونه در ي  خانواده باشد. اين سه نمونه در خانواده نفتي دوم قرار گرفتند که نشان 

اي و ايزوتوپ پايدار کربن نيز  هاي ژئوشيميايي مانند نمودارهاي ستاره از صحت نتايج دارد. در اين مطالعه از ساير روش

هاي مورد مطالعه مشابه نتايج پيشين در دو خانواده نفتي قرار گرفتند.  ها نيز نمونه اين روش بهره گرفته شد، که بر اساس

 1اند که خانواده  هاي نفت از دو سنگ منشا نهشته شده در شرايط احيايي توليد شدههاي بايومارکري نمونه براساس داده

توان رفته است. با توجه به نتايج حاصل از اين مقاله مياز سنگ منشا کربناته منشا گ 2داراي سنگ منشا مارني و خانواده 

 هاي ژئوشيميايي مطرح نمود.مطالعه ساختاري آسفالتين را به عنوان ي  روش مكمل و يا حتي جايگزين براي انجام تطابق

 سداس و قدردانی
 .ري مقاله سپاسگزاري مي گرددبخاطر داوزاده کسائي رضا  مهندسدکتر محمدرضا کمالي، دکتر بهمن سليماني و  از آقايان
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 1396، پذيرش مرداد 1396دريافت خرداد 

 چکيده
خشکي و هاي سنگي با ابعاد مختلف در مناطق گاز، گلآب و خردهشناسي ناشي از خروج ها، ساختارهاي زمينفشانگل

هاي زيادي در فشاناي و فعاليت تکتونيکي امروزي هستند. گلهاي متفاوت و نشانگر حرکت پوستهساحلي با مرفولوژي

-است که به دليل برخورد صفحات هند و اوراسيا تشکيل ميهاي برافزايشي مکران ايران و پاکستان گزارش شدهمنشور

فشان فعال عين، بربروک و سندميرسوبان در شده از سه گلشوند. در اين مطالعه، منشا گازهاي هيدروکربوري گسيل

 %.volها عمدتا متان با غلظت بين فشاناين گلاست. گازهاي خارج شده از سواحل خشکي مکران ايران بررسي شده

(، -ppmvol.% 22بوتان )-(، انvol.% 194/0-001/0(، پروپان )vol.% 2/1-048/0و مقدار کمي اتان ) 18/99-24/97

( و ppmvol.% 78-1(، هگزان )ppmvol.% 66-1(، ايزوپنتان )ppmvol.% 37پنتان )-(، انppmvol.% 363-5ايزوبوتان)

( هستند. مقادير نسبت ايزوتوپي کربن و هيدروژن متان و ديگر گازهاي هيدروکربوري vol.% 4/0-07/0ربن )دي اکسيدک

هاي مورد مطالعه است و شواهدي از عدم تجزيه زيستي را نشان فشاني منشا ترموژنيک گازهاي خروجي از گلنشاندهنده

داراي منشا آلي است. نتايج اين مطالعه، حضور  -3/14‰ تا   -1/11دهند. دي اکسيدکربن نيز با نسبت ايزوتوپي کربن مي

اگرچه حضور مخزن گازي در  دهد.هاي هيدروکربوري و سنگ منشا فعال را در اين ناحيه تکتونيکي فعال نشان ميسيستم

 هاي ساختاري تاييد شود. شناسي و محيطاين منطقه بايستي توسط مطالعات ژئوفيزيکي، زمين

، ترکيب شيميايي گاز، ايزوتوپ کربن و هيدروژن، منشا گازها، منشورهاي برافزايشي مکران ايران، فشانلگ کلمات کليدي:

 .بربروک، عين، سندميرسوبان
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 مقدمه -1
شوند. فاز گازي )عمدتا متان( عامل هاي رسوبي در اثر حضور سيالات پرفشار زيرسطحي تشکيل ميها در محيطفشانگل

-. مواد خروجي از گل]12 ،43 ،20 ،35[هاي متغير است سنگي با اندازههاي سيال و خرده-لوط گلمهمي در بالاآمدن مخ

-گل 1800حدود ترين آنها است. هاي نوع مخروطي رايجفشاندهند که گلهاي مختلفي را تشکيل مييژمورفولو ،هافشان

ه عمدتا در اندونزي، روسيه، ترينيداد، باربادوس، فشان در مناطق دريايي وجود دارد کگل 20000در مناطق خشکي و  فشان

، 43، 20[اند تايوان، درياي خزر، درياي سياه، درياي مديترانه، درياي بارنتز، خليج مکزيک و ديگر مناطق دنيا گزارش شده

توسط  هاي هيدروکربوريجوييها در پيفشانگل ، نرخ فعاليت، مکانيسم تشکيل و اهميتمحيط تکتونيکي. ]56، 22

شناسي هاي زمينها تاکنون از ديدگاهفشانگل. ]62، 56، 22، 35، 20، 43[است بسياري از محققين بررسي شده

ها و نواحي فرورانش(، اقتصادي هاي ضعيف يا گسله، فعاليت آتشفشانهاي تکتونيکي جوان، زوني فعاليت)نشاندهنده

ها همچون دردهاي (، پزشکي )درمان بسياري از بيماريتوريسم نعتص)وجود منابع هيدروکربني، منابع آب زيرزميني و 

-مخاطرات زمينهاي پوستي و قارچي(، تغييرات آب و هواي جهاني و روماتيسمي، کوفتگي و خستگي عضلاني، بيماري

کوهاي سوزي و تخريب سهاي شديد، انفجار و آتشاي متان و دي اکسيدکربن، زلزله)حضور دو گاز مهم گلخانه شناسي

گازي بعنوان شاخص اکتشافي -هاي نفتياوليه حوضهها در ارزيابي فشاناز گل .]1[اند مورد توجه قرار گرفته ]33[نفتي( 

اند هاي هيدروکربني در سطح زمين يافت شدهدرصد ميادين نفتي و گازي دنيا از طريق تراوش40شود. تقريبا استفاده مي

حضور آنها ممکن است  ودهند شدگي تکتونيکي رخ ميهاي کوتاهمعمولا در زون هافشانگل. ]15، 6، 41، 32، 40[

استرس و دماهاي بالا در اين مناطق منجر به بلوغ  هاي زيرين را نشان دهد.شواهدي از پتانسيل بالاي هيدروکربوري لايه

-فشانهاي آزاد شده از گليدروکربنتحقيقات انجام شده بر روي منشا ه .]35، 12، 19، 36[شود مواد آلي در رسوبات مي

 C1-C3هاي ن آلکانژو ايزوتوپي کربن و هيدرو C1/(C2 + C3))هاي دريايي و خشکي عمدتا براساس ترکيب مولکولي 

درصد گازهاي  76فشان خشکي نشان داد که گل 140. مطالعات ايزوتوپي بر روي ]60 ،13 ،54 ،53 ،52 ،9[است  

  .]23 ،22[درصد باکتريايي دارند  4نيک و ژبيو-نيکژدرصد منشا مخلوط ترمو 20 ،نيکژا ترموهيدروکربوري آزاد شده منش

فشان در اند. تعداد زيادي گلشدههاي ساحلي درياي عمان گزارش شرق درياي خزر و جلگههاي ايران در جنوبفشانگل 

دقيقي از تعداد آنها در دسترس نيست. تاکنون  است اما آمارسواحل خشکي و دريايي مکران ايران و پاکستان گزارش شده

هاي سواحل خشکي مکران در جنوب شرق ايران به عنوان نشانگري فشانبر روي گل ژئوشيميايي و ايزوتوپيمطالعات 

در اين پژوهش، سه است. بدين منظور در اين منطقه انجام نشده هاي اکتشافيهاي هيدروکربوري و حفاريجوييبراي پي

برداري از فعال بربروک، عين و سندميرسوبان در سواحل خشکي مکران ايران مورد بررسي قرار گرفته و نمونه انفشگل

است. ترکيب مولکولي و ايزوتوپي پايدار کربن و هيدروژن گازهاي شدهگازها براي مطالعات ژئوشيميايي و ايزوتوپي انجام

شان با هاي مورد مطالعه براي تعيين منشا گازها و ارتباطفشاندر گلاکسيدکربن هيدروکربني و ترکيب ايزوتوپ کربن دي

  پتانسيل هيدروکربوري ناحيه بررسي خواهد شد.  

 

 شناسي منطقه مورد مطالعه:زمين-2
کيلومتر طول و  1000منشورهاي برافزايشي مکران يکي از بزرگترين منشورهاي برافزايشي بر روي کره زمين هستند که با 

الف( که در نتيجه برخورد پوسته 1کيلومتر عرض از تنگه هرمز تا کراچي پاکستان گسترش دارند )شکل  300-350

صورت پسين شروع شده و برخورد نهايي هنوز است. اين برخورد از کرتاسه اقيانوسي عربي و صفحه اوراسيا تشکيل شده

-ماسهکيلومتر بالايي آن شامل  3که  ]24، 37[است کيلومتر رسوبات عمدتا خشکي  7نگرفته است. مکران داراي بيش از 



 ايران مكران سواحل خشكي هاي فشان منشاء گازهاي هيدروکربوري گل

 1395 زمستانو  پائيز، 12، شماره ششمژوهشي زمين شناسي نفت ايران، سال پ –نشريه علمي |82

 

 4تنها رسوبات بالايي )با  کيلومتر قرار دارند. 4هاي با ضخامت اي است که بر روي توربيدايتهاي قارهشيبهاي فلات و 

ومتر کيل 3و رسوبات پاييني )با  ]36، 28[شوند درجه برافزوده مي 3-2کيلومتر ضخامت( در زون فرورانش با زاويه 

زدايي و متراکم ي آبها در منشورهاي برافزايشي مکران نشاندهندهفشانشوند. حضور گلضخامت( به اعماق فرورو مي

گسستگي  ها در امتدادبه فشارهاي تکتونيکي افقي است که منجر به بالاآمدن گلآبشدن رسوبات فرورانش يافته در پاسخ 

و تغييرشکل مختلف ي ليتواستراتيگرافي واحد ساختاري اصلي با تاريخچه ب(. چهار1)شکل  ]51، 25[شود مي 9تحتحاني

اين چهار واحد شامل مکران شمالي، مکران  .]21[است تشخيص داده شدهتوسط زونهاي تراستي اصلي در زون مکران 

گيرند که در مي شرق ايران در مکران ساحلي قرارهاي جنوبفشانداخلي، مکران بيروني و مکران ساحلي است. اکثر گل

اند که تا نهشته شده عمقرسوبات در پهنه کم(. اين 2وجود دارد )شکل اين واحد رسوبات جوانتر از ميوسن پاياني 

اند اما داراي گسلهاي نرمال يابند. رسوبات مکران ساحلي به صورت ضعيفي تغيير شکل يافتهپليوستوسن نيز ادامه مي

مکران ساحلي در جنوب مکران بيروني قراردارد و به صورت يک حوضه  است.ه نشدههستند که در واحدهاي ديگر مشاهد

اي است که هاي ساحلي و قارهدار تا ته نشستهاي شيبعمق از مارنبالاي منشورهاي برافزايشي است و شامل توالي کم

 .(2)شکل  ]21[ يابدخان در شمال تا خط ساحلي مکران در جنوب گسترش مياز تراست چاه
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 .الف 1در شکل  A-Bب( نيمرخ در امتداد پروفيل  ،(]29[ 2003، برزي و تالبوت-از حسينيشرق ايران )جنوبالف( نقشه  -1شکل 

-توانند به دو ناحيه گسترده شامل نواحي شمالي با سن مزوزوئيکمنشورهاي برافزايشي مکران از نظر مورفولوژيکي نيز مي

کيلومتر پهنا تقسيم شوند.  240-180کواترنري و با -لومتر پهنا و نواحي جنوبي با سن ائوسنکي 370-90پالئوسن و با 

کواترنري شامل دو بخش مکران ساحلي و مکران دريايي است. مکران ساحلي قبل از -نواحي جنوبي با سن ائوسن

ندي شده بوده که شواهدي از حمل به باي دانههاي ماسههاي توربيديتي گلي شامل لايهنشستاليگوسن مياني به صورت ته

ي دوم ته نشست از زمان اليگوسن . در طي مرحله]7، 28[دهند اوراسيا را نشان مي-سمت غرب ناشي از برخورد هند

اند که توسط هاي شيلي نهشته شدههاي دانه متوسط تا کنگلومراهاي درشت با ميان لايهمياني )؟( تا ميوسن مياني، ماسه

کيلومتر طول  1000متر ضخامت و  400وربيديتي به سمت غرب حمل شده و مخروط افکنه عميق دريايي با هاي تجريان

. اين مخروط افکنه همزمان با افزايش ورود رسوبات آبرفتي از مناطق مرتفع ]14، 28[دهند دار تشکيل ميرا در محيط شيب

ل مخروط آبرفتي وسيع در امتداد مکران در جنوب ايران و . تشکي]47، 28[است در اثر برخورد هند و اوراسيا تشکيل شده

است. در طي فاز سوم پاکستان به دليل حرکت به سمت غرب مخروط آبرفتي ايندوس در اوايل تا اواخر ميوسن مياني بوده

ده به شيب قاره نواحي شمالي بالاآم-نشست در زمان ميوسن پسين تا پليوستوسن مياني، رسوبات دشت ساحلي و فلاتته

مکران ساحلي از زمان پليوستوسن مياني تحت  .]28[کنند سمت جنوب بر روي توالي مخروط آبرفتي پيشروي مي

                                                           
9
 Basal Decollement 

(شکل الف ب( شکل   
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رسوبات خشکي و  ،بالاآمدگي و گسلش نرمال قرار گرفته است و در طي بالاآمدگي از زمان پليوستوسن تا هولوسن

هاي گسترده در نواحي خشکي فشانسونامي و حضور گل . فرورانش مکران منجر به]28[کربناتي خط ساحلي نهشته شدند 

 ،1999، 1945هاي فشاني مالان در سالترين آنها خروج جزيره گلاست که از مهمو ساحلي اين منطقه تکتونيکي فعال شده

-با پديدهارتباط نزديکي  که  ]34، 11، 16[در درياي عمان در نزديکي کمربند ساحلي مکران پاکستان است  2013و   2010

ه ناپک پس ژهاي سواحل مکران ايران به ويفشان. فوران بالاي گاز و گل در گل]61[است اي در اين منطقه داشتههاي لرزه

اي را هاي لرزههاي اين منطقه با پديدهفشانريشتري سراوان ارتباط احتمالي فوران گل 8/7ريشتري بم و زلزله  6/6از زلزله 

ها همراه با مواج شدن دريا و پديده جزرومد نيز توسط افراد محلي مورد پرسش در فشانفعاليت گلدهد. افزايش نشان مي

 است. طي اين تحقيق گزارش شده

 

 

 

 

 

 

 

 .(]21[ 2010 ،هاي منطقه )با اقتباس از دولتيفشانشناسي مکران ساحلي و گل( نقشه زمين2شکل 

 هاي مورد مطالعهفشانگل-3
اند. تاکنون فشان فعال بربروک، عين و سندميرسوبان در سواحل خشکي مکران ايران بررسي شدهگل در اين مطالعه سه

 انجام تحقيقات است. تنهاهاي سواحل خشکي مکران ايران انجام نشدهفشانئوشيميايي و ايزوتوپي بر روي گلژمطالعات 

اي . مطالعه]5، 2، 4، 3، 45، 61، 44[است بوده ريسمژئوتو و ژئومرفولوژي ديدگاه از بيشتر هافشاناين گل روي بر شده

فشان در مناطق خشکي مکران پاکستان انجام بر روي گازهاي خارج شده از دو گل ]16[ 2002 ،10توسط دليسله و همکاران

 .است که نتايج حاکي از بيوژنيک بودن گازهاي خروجي استدهش

 فشان بربروکگل-3-1
فشان به صورت کيلومتري شمالغرب شهر چابهار قرار دارد. اين گل 70متري روستاي کهير و کيلو 15فشان بربروک در گل

بررسي  2008 ،ي آن قبلا توسط نگارشژئومرفولوژيک مخروط مرکزي و چندين مخروط غيرفعال در حواشي آن است که 
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 Delisle et al 
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شرق در قسمت جنوب cm50دهانه  است. تنها يک گريفون بافشان در منطقه معرفي شدهترين گلقديميو به عنوان  شده

فعال بود که گلآب غليظ با ظاهري شبيه مواد هيدروکربوري  1393دي ماه  31برداري در تاريخ فشان در زمان نمونهگل

فشان نيز شناسايي شد که احتمالا فعاليت قسمت شمالغربي گلشد. يک گسل در هاي گاز از آن خارج ميهمراه با حباب

است )شکل فشان )جايي که گريفون فعال ذکر شده حضور دارد( شدهشرقي گلريزش قسمت جنوباين گسل منجر به 

 پ(.-الف3

 
 

است(، ب( گريفون فعال در قسمت : الف( نمايي از گل فشان بربروک و گسل در شمال غرب آن )با رنگ قرمز مشخص شده3هايشکل

 .هاي گازي در گريفون فعالگلآب غليظ با ظاهري شبيه مواد هيدروکربوري به همراه حباب فشان، پ( خروججنوب شرق گل
 

 فشان عينگل-3-2
-فشانکيلومتري شمالغرب شهر چاه بهار قرار دارد. برخلاف ديگر گل 78کيلومتري روستاي کهير و  24فشان عين در گل

فشان به صورت درياچه کراتري اين گل ،کننداوش ميهاي منطقه که مخروطي شکل هستند و گلآب متوسط تا غليظ تر

هاي سنگي زيادي شوند. خردههاي گازي در چندين نقطه از اين کراتر خارج مياست و گلآب آن بسيار رقيق است. حباب

اي نمکي هرود ناشي از رخنمونهاي اطراف باشد. لايهي متغير در اطراف درياچه کراتري وجود دارد که احتمال ميبا اندازه

اي شکل در تپه اطراف فشان است. حضور گسل و قطعات کربناتي لولههاي اين گلي شوري بالاي تراوشنيز نشاندهنده

اي شکل )در زمانيکه هاي درجازا  لولهتواند بيانگر وجود گسل به عنوان مجراي خروج گازها و تشکيل کربناتفشان ميگل

ها براي هاي ايزوتوپي بر روي اين کربناتبررسيپ(. -الف4هاي اند( باشد )شکلهاين ساختارها در زير دريا قرار داشت

 منشا آنها ضروري است. هاي احيا کننده سولفات به عنوان تاييد اکسيدان غيرهوازي متان توسط باکتري
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 فشان سندميرسوبانگل-3-3

کيلومتري شمال شرق شهر چاه بهار قرار دارد.  65و کيلومتري شرق روستاي سندميرسوبان  2فشان سندميرسوبان در گل

متر است.  3متر و قطر دهانه  5/6متر پهنا است. عمق آن  100متر ارتفاع و  15فشان به صورت مخروط نامتقارن با اين گل

 نيز H2Sهاي گازي بوي گاز گلآب خروجي کمي رقيق با ظاهر شبيه مواد هيدروکربوري است و همراه با خروج حباب

 ب(.-الف5هاي شود )شکلاستشمام مي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

هاي ميکروبي، جمعيتهاي نمک اطراف درياچه کراتري آن، ب(  رنگ سبز آب ناشي از رشد فشان عين و لايهالف( نمايي از گل  :4هايشکل

 .ي شکلاهاي درجازا لولهپ( حضور گسل به عنوان مجرايي براي خروج گازها و تشکيل احتمالي کربنات

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .فشان سندميرسوبانهاي گازي در دهانه گلهاي روغني همراه با حبابفشان سندميرسوبان، ب( خروج لکه: الف( نمايي از گل5هايشکل
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 روش مطالعه -4
ن ظروف آوري گاز دروها در مناطق خشکي، استفاده از سيستم قيف و جمعفشانبرداري از گاز گلترين روش نمونهمتداول

-اي درون يک سطل پرشده از آب شور اشباع قرار مياي پرشده از آب اشباع از نمک است که اين ظروف شيشهشيشه

فشان، ميزان نيتروژن در نمونه به نحو چشمگيري برداري از گاز گلگيرند. در صورت هرگونه نشت هوا در هنگام نمونه

فشان، قيف متصل به شلنگ شفاف سيلکوني در محل ي از گازهاي گلبرداريابد. پس از انتخاب محل نمونهافزايش مي

داخل ظرف خروج گازها قرار داده شد. شيشيه پني سيلين نيز از آب نمک اشباع پر و همراه با قسمت انتهايي شلنگ در 

يري از ورود (. براي جلوگ6حاوي آب نمک اشباع قرار داده شد و تا پايان نمونه برداري از داخل آن خارج نشد )شکل 

هوا، بايد مدتي صبر کرد تا حجم گاز داخل قيف و لوله را پرکند که در اين حالت خروج حباب در داخل ظرف قابل 

مشاهده است. سپس قسمت انتهايي شلنگ درون شيشه پني سيلين پرشده از آب نمک قرار داده شد. در اثر ورود گاز به 

دن حدود هشتاد تا نود درصد حجم شيشه توسط گاز، در حالتي که شيشه شود و پس از پرشرانده ميشيشه، آب شور پس 

سر و ته است ابتدا درپوش پلاستيکي و سپس درپوش آلومينيمي بر دهانه شيشه قرار داده شد و درپوش آلومينيمي نيز 

موجود از نشت  توسط انبر پرس )پلمپ( شد. پس از پرشدن شيشه توسط گاز، شيشه را سر و ته نگاه داشته زيرا آب شور

 کند. گاز جلوگيري مي

آزمايشگاه ايزوتک آمريکا ميلي ليتر براي تفکيک شيميايي و ايزوتوپي گازها به  250نمونه گاز با حجم  20طي اين مطالعه 

 Carle هاي گاز با استفاده از يک نمونه بردار خودکار به دستگاه کروماتوگراف گازي مدل نمونهدر آزمايشگاه  ارسال شد.

AGC 100-400 هاي با ستونPoraplot Q 12مجهز به آشکارگرهاي هدايت گرماييو همچنين  11و الک مولکولي
و  

تزريق شد. اين روش قادر به شناسايي و تفکيک ترکيبات گازي هيدروکربوري شامل متان، اتان، پروپان،  13يونيزاسيون شعله

رهيدروکربوري شامل دي اکسيدکربن، اکسيژن، هليم، نيتروژن، پنتان و هگزان و گازهاي غي-بوتان، ايزو و ان-ايزو و ان

  است. 2٪هيدروژن و آرگون با دقت 

13نسبت ايزوتوپي کربن )
C/

12
C)  متان(δ

13
C-CH4) اتان ،(δ

13
C-C2H6)پروپان ، (δ

13
C-C3H8)  و دي اکسيدکربن(δ

13
C-

CO2) ( سه سيستم 14نيز با استفاده از ارتباط )کوپلGC-C-IRMS يري شد. در اين حالت خروجي گاندازهGC  مستقيما به

در يک سيستم بسته وارد شد. ترکيبات گازي  Finnigan Delta  Plus XLاسپکترومتر جرميکوره احتراق و خروجي آن به 

شدند که در  1000با محيط اکسيدان با دماي  Cu-Ni-Ptمستقيما وارد کوره احتراق  Poroplot Qتفکيک شده توسط ستون 

Nafionها به دي اکسيدکربن و آب تبديل شدند. آب توسط يک مجرا با غشا دروکربنآنجا هي
جدا و دي اکسيدکربن  ®

بدست آمد با اين تفاوت  GC-C-IRMSنيز با روش   (δD-CH4)هيدروژن متانوارد اسپکترومترجرمي شد. نسبت ايزوتوپي 

درجه سانتيگراد تبديل  1450وره پيروليز در دماي در ک H2و  CO2که متان پس از جدايش توسط ستون کروماتوگرافي به 

نسبت به  (‰) 15مستقيما به اسپکترومتر جرمي وارد و اندازه گيري شد. مقادير ايزوتوپي به صورت پرميل H2شد. سپس 

VPDB  براي کربن( و(VSMOW  13براي ± 3/0٪ دقتهيدروژن( و با )براي
C   2براي  ± ٪4و

H بدست آمدند . 
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 Molsieve 
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 Thermal conductor detector  
13

 Flame ionization detector 
14

 Couple 
15
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 هاي تجزيه مولکولي و ايزوتوپييافته-5
فشان هاي گاز سه گلنتايج ترکيب مولکولي و ايزوتوپي کربن، هيدروژن گازهاي هيدروکربوري و دي اکسيدکربن نمونه

 درصد حجمي متغير است. پايين بودن مقدار متان 65/98تا  81/58مقدار متان بين است. ارائه شده 1مورد مطالعه در جدول 

به تواند مي 87تا  84بين  N2/Arنسبت اکسيژن و  ،فشان سند ميرسوبان و بالابودن مقدار نيتروژنهاي گازي گلدر نمونه

است در  7/3برداري باشد. باتوجه به اينکه نسبت نيتروژن به اکسيژن در هوا تقريبا دليل ورود هواي اتمسفري در طي نمونه

ديک به اين مقدار بايستي تصحيح هوا انجام شود. مقادير نيتروژن و اکسيژن و ديگر نز N2/O2هاي گازي با مقادير نمونه

شوند. مقدار متان پس از نرماليز مي 100گازهاي با مقادير بسيار کم در طي اين تصحيح حذف و مقادير بقيه گازها به 

 (.    1است )جدول  vol.% 74/99حذف آلودگي هوا در گاز گل فشان سند ميرسوبان 

ي تغييرات کند و مطالعهئوشيميايي درون پوسته زمين بازي ميژشکل بسيار احيايي کربن متان نقش مهمي را در فرآيندهاي 

نز اوليه ژن متان نقش مهمي در بررسي منشا آن دارد. متان در رسوبات عهدحاضر در طي دياژايزوتوپي کربن و هيدرو

ي در اعماق بيشتر پوسته زمين در اثر تغيير مواد آلي تحت تاثير دماهاي شود ولها هم توليد و هم مصرف ميتوسط باکتري

 .]39[شود هاي متامورفيک يافت ميهاي سنگ. همچنين در اعماق بسيار زيادتر نيز در انکلوزيون]26[شود زياد توليد مي

. ترکيب ]17[يز حضور دارد اي و مجاري آب داغ در نواحي گسترش اقيانوس نئوترمال در مناطق قارهژمتان در آبهاي 

تواند در تشخيص منشاهاي مختلف مورد استفاده قرار گيرد. متان ناشي از مواد آلي ميمتان ميهيدروژن ايزوتوپي کربن و 

و متان  ]31[نيک يا متان ميکروبيال ناشي از فرآيندهاي باکتريايي است ژنيک باشد که متان بيوژنيک يا ترموژتواند بيو

-و تخمير تشکيل مي CO2. متان باکتريايي از طريق دو فرآيند احياي ]53[ي از واکنشهاي ترموشيميايي است نيک ناشژترمو

 .  ]52[شود 

 بحث-6
که براين اساس، متان  ]58، 53، 48، 9، 8[است ترموژنيک گازها انجام شدهمطالعات زيادي براي تعيين منشا باکتريايي و 

13عا توسط مقدار توانند سريبيوژنيک و ترموژنيک مي
C  گاز باکتريايي اصولا از متان با . ]50 ،58[شان تشخيص داده شوند

است که منشا ( تشکيل شده-60و  -30( از گاز ترموژنيک )بين -90و  -60بسيار سبکتر )بين نسبت ايزوتوپي کربن 

نيک در ژترمو -75/37  ‰تا -76/33مورد مطالعه با متان داراي نسبت ايزوتوپي کربن  فشانگازهاي خارج شده از سه گل

شوند به گازهاي خشک و تر تقسيم مينيز  (C2+/(C1 + C2+) × 100)براساس شاخص رطوبت است. گازها نظر گرفته شده

 .های مورد مطالعهفشانبرداری از گاز در گل: روش نمونه6شکل
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با هاي مورد مطالعه فشانگازهاي خروجي از گل .]52[درصد هستند  5که گازهاي تر داراي شاخص رطوبت بيش از 

  شوند.جز گازهاي خشک محسوب مي5/1تا  04/0دير داشتن شاخص رطوبت با مقا

δهاي دياگرام
13

C1 در مقابل C1/(C2+C3) ]8[  وδ
13

C1 مقابل در δD1 ] 60[  براي تعيين منشا گازها مورد استفاده قرار گرفت

ان خشکي فشو دو گل ]49[ هند(. داده هاي ترکيب مولکولي و ايزوتوپي منشورهاي برافزايشي آندامان 8و  7هاي )شکل

نمونه اند. نيز براي مقايسه نشان داده شده ]16[و جبل يوگوراب در منشورهاي برافزايشي مکران پاکستان  1چاندراگوپ 

هاي عين و سندميرسوبان در فشانهاي گاز گلگيرد درحاليکه نمونهنيک قرار ميژفشان بربروک در محدوده ترموگاز گل

تر در هاي سنگيند. اگرچه احتمال تاثير فرآيند مهاجرت به دليل حضور هيدروکربنگيرنمحدوده فرآيند مهاجرت قرار مي

 هاي پاکستان نيز در محدوده گازهاي بيوژنيکفشانرسد. گل( بعيد به نظر مي1ها )جدول فشانگازهاي خروجي از اين گل

و پاکستان باتوجه به قرار گرفتن آنها در  هاي ايرانفشانکه تفاوت در منشا گازهاي خروجي از گل (7گيرند )شکل قرار مي

-ها پيچيده است و نزديکي مکاني آنها نميفشاندر گل 16ناحيه تکتونيکي مشابه مورد ابهام است. اگرچه سيستم ارتباطي

تواند مبناي دقيقي براي مشابهت منشا گازهاي خارج شده از آنها باشد. اين عدم مشابهت در منشا گازها در مطالعات بر 

. ]22[است روسيه )تامان( و آذربايجان نيز مشاهده شده ،سوئيس ،روماني ،هاي مناطق مختلف دنيا مانند ايتاليافشانوي گلر

انجام شد مقادير ايزوتوپي کربن متان گازهاي  ]24[ 2007اي که توسط اتيوپه و همکاران در سال در مطالعه ،براي مثال

در ايتاليا در هر دو محدوده گازهاي عمدتا بيوژنيک و يا عمدتا ترموژنيک  17متانهاي ها و تراوشفشانخارج شده از گل

 تشخيص داده شدند. 

مقدار (. 8گيرند )شکل قرار مي در محدوده ترموژنيک 18ويتيکار هاي مورد مطالعه در دياگرامفشاني گلهاي گاز همهنمونه

CO2 ي است که نشاندهنده -3/14  ‰تا -1/11مقادير ايزوتوپي کربن  و با5/0هاي مورد مطالعه کمتر از ٪ فشاندر همه گل

+( 2  ‰تا -16و حضور فرآيند ترموکاتاليتيک )از  ]46[هاي سنگين عدم حضور فرآيند اکسيداسيون غيرهوازي هيدروکربن

δهاي مورد مطالعه داراي فشاناست. گازهاي خارج شده از همه گل ]27[
13

CCO2  وδ
13

CC3 نه بربروک اندازه)تنها در نمو-

ها به عنوان يک فشانگل ها است.ي عدم حضور فرآيند تجزيه زيستي هيدروکربنگيري شد( منفي هستند که نشاندهنده

  C1/C2+C3>500و -50 ‰تر ازشوند. از اينرو منشا گازهاي با ترکيب ايزوتوپي سنگينپالايشگاه طبيعي محسوب مي

  .]23، 22[کسيداسيون جزئي گازهاي بيوژنيک اشود تا ترموژنيک در نظر گرفته مي

δالگوي نسبت ايزوتوپي
13

C  هايآلکانC1-C3  شدگي گيرند. غنيبه عنوان پارامتري براي تعيين منشا ترموژنيک قرار مي

ه ها مشاهدها و زغالسنگنفت ،هاها در گازهاي توليد شده در طي آزمايش پيروليز شيلايزوتوپي با افزايش تعداد کربن

 معکوس در طي C1-C3. در حاليکه الگوي ايزوتوپي شودناميده مياست که الگوي نرمال گازهاي ترموژنيک شده

δهاي الگوي نرمال داده .]55، 42، 46، 17، 13، 10[  شودتوليد ميپليمريزاسيون متان 
13

C هايآلکان C1-C3 فشانگاز گل-

δهاي مورد مطالعه )
13

C-CH4 و δ
13

C-C2H6 ها وه نمونهبراي همδ
13

C-C3H8  منشا 1، جدول تنها براي نمونه گاز بربروک )

نيز تاييد  2001، 20و کوتاربا و رايس 1999، ويتيکار، ]8[ 19هاي برنارددهد که توسط دياگرامژنيک گازها را نشان ميترمو

 (. 9و  8، 7هاي شود )شکلمي

هاي مورد مطالعه نيز وجود دارد که اين فشانده از گل( در گازهاي خارج ش1)جدول  +C3هاي مقدار کمي هيدروکربن

هاي شوند و فعاليتدرجه سانتگراد توليد مي 100-80ها توسط شکستن حرارتي مواد آلي در دماهاي بالاتر از هيدروکربن

                                                           
16

 Plumbing systems 
17

 Methane seeps 
18

 Whiticar 
19

 Bernard 
20

 Kotarba and Rice 
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له ن در مرحژهاي مايع در طي شکسته شدن حرارتي پيشرونده کروميکروبي در تشکيل آنها نقشي ندارد. هيدروکربن

هاي بنابراين لکه .]58، 30[شود شوند. گاز متان ترموژنيک نيز در اين مرحله تکاملي مواد آلي تشکيل ميژنز تشکيل ميکاتا

-ژنيک گازهاي آزاد شده از گلهاي بربروک و سندميرسوبان شواهد ديگري از منشا ترموفشاننفتي مشاهده شده در گل

هاي مورد مطالعه در فشانبالا حاکي از آن است که منشا گازهاي خارج شده از گل نتايج دهد.هاي مکران را نشان ميفشان

است. اين گازها ناشي از تخريب دما بالاي مواد آلي در صفحه فرورانش ترموژنيک زون تکتونيکي فعال مکران در ايران 

هاي فشانهاي روغني در گلضور لکهدهد که اين امر با حزايي اين زون را نشان مييافته هستند و پتانسيل هيدروکربن

 شود.  بربروک و سندميرسوبان در طي اين مطالعه نيز تاييد مي
 

 فشان مورد مطالعه در سواحل مکران ايران: نتايج ترکيب مولکولي و ايزوتوپي گازهاي هيدروکربوري سه گل1جدول

 سندميرسوبان عين بربروک هافشاننام گل

 مختصات جغرافيايي
N 25°30' 69/25 " 

E 59°59´ 81/47 " 

N 25°34' 7/03 " 

E 59°55´ 31/13 " 

N 25°22' 89/56 " 

E 61°17´ 49/32 " 

IR هانمونه 01-15  IR 03-15  IR 06-15  

IR 11-15  

 قبل از تصحيح هواي اتمسفري
پس از تصحيح هواي 

 اتمسفري

C1 (Vol.%) 24/97  25/98  65/98  81/51  18/99  

C2 (Vol.%) 21/1  045/0  053/0  025/0  05/0  

C3 (ppmVol.%) 1940 16 18 31 59 

iC4 (ppmVol.%) 363 5 5 7 13 

nC4 (ppmVol.%) 226 Nd Nd 2 3 

iC5 (ppmVol.%) 66 Nd Nd 1 1 

nC5 (ppmVol.%) 37 Nd Nd Nd Nd 

C6+ (ppmVol.%) 78 1 1 1 1 

He (Vol.%) Nd 007/0  006/0  009/0  - 

Ar (Vol.%) 01/0  01/0  01/0  43/0  - 

H2 (Vol.%) Nd Nd 027/0  Nd - 

O2 (Vol.%) 11/0  21/0  08/0  76/9  - 

CO2 (Vol.%) 26/0  07/0  09/0  4/0  76/0  

N2 (Vol.%) 9/0  4/1  07/1  56/37  - 

C1/C2+ 7/65  5/2081  2/1752  4/1744  4/1744  

δ13C1 44/36-  75/37-  64/37-  76/33-   -  

δDC1 9/146-  4/152-  152-  147-  - 

δ13C2 9/22-  5/18-  4/18-  6/23-  - 

δ13C3 5/19-  - - - - 

δ13CO2 
3/13-  3/14-  14-  1/11-  - 
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δ: دياگرام 7شکل
13

CC1 مقابل در C1 / (C2 + C3) ]8[ هاي مورد مطالعه در مکران ايران و پاکستان فشانگازهاي گل]و منشورهاي  ]16

 ]49[برافزايشي آندامان هند 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 يگيرنتيجه -7

شوند. اين منشورهاي برافزايشي مکران به دليل فرورانش با زاويه کم صفحه عربي به زير صفحه اوراسيا تشکيل مي

فرورانش منجر به متراکم شدن رسوبات صفحه فرورانش يافته و بالاآمدن مخلوطي از گل، آب و گازهاي هيدروکربوري و 

هاي زون تکتونيکي فعال مکران فشاناست. گلو ساحلي شدههاي گسترده در مناطق خشکي فشاندر نهايت تشکيل گل

 هاي مختلف ولي عمدتا مخروطي شکل هستند.  داراي مرفولوژي

فشان فعال عين، بربروک و سندميرسوبان در منشورهاي برافزايشي مکران ايران بررسي منشا گازهاي هيدروکربوري سه گل

طيف سنج جرمي نسبت ايزوتوپي انجام شد. گازهاي -کروماتوگرافي گازيبا استفاده از مطالعات کروماتوگرافي گازي و 

بوتان، -و با مقدار کمي اتان، پروپان، ان vol.% 18/99-24/97ها عمدتا متان با غلظت بين فشانگسيل شده از اين گل

 -75/37 ‰تا  -76/33ي کربن پنتان، ايزوپنتان، هگزان و دي اکسيدکربن هستند. متان با مقادير نسبت ايزوتوپ-ايزوبوتان، ان

δ: دیاگرام 8شکل
13

C–CH4  در مقابلδD–CH4 ]60[ 

 رانيهای مورد مطالعه در مکران افشانگازهای گل

 

 

δ: دیاگرام 9شکل 
13

CCH4  در مقابلδ
13

CCO2 ]38[. 

 است. 8علایم مشابه شکل 

 



 ن فرهاديان بابادي، بهزاد مهرابي، آدريانو مازيني، الينا پلودتكينا، عطا شاکريمهي

 1395 زمستانو  پائيز، 12، شماره ششمپژوهشي زمين شناسي نفت ايران، سال  –نشريه علمي |91

 

ي منشا ترموژنيک گازهاي خروجي است. دي اکسيدکربن نيز با نسبت نشاندهنده -4/152  ‰تا -9/146و هيدروژن 

داراي منشا آلي و به همراه مقادير نسبت ايزوتوپي منفي پروپان حاکي از عدم حضور  -3/14 ‰تا   -1/11ايزوتوپي کربن 

هاي هيدروکربوري ناشي از ها است. براساس نتايج اين پژوهش، احتمال حضور سيستمکربنفرآيند تجزيه زيستي هيدرو

دهد. اگرچه مطالعات شيميايي مانند فشار بالا و دماي نسبتا پايين مرتبط با فرورانش را نشان مي-شرايط فيزيکي

ت زمين شناسي، ساختاري و ژئوفيزيکي فشاني ناحيه و همچنين مطالعاتر با بررسي تمام ساختارهاي گلژئوشيميايي جامع

 شود.   در اين منطقه  پيشنهاد مي

 سپاس و قدرداني

-است که بدين وسيله تشکر و قدرداني ميوهشگران و فناوران کشور انجام شدهژه با حمايت صندوق حمايت از پژاين پرو

نگي و گردشگري شهرستان کنارک و شود. همچنين لازم است از آقاي عبدالمجيد بلوچ زاده رييس اداره ميراث فره

شود. از داوران محترم مجله زمين شناسي نفت نيز شان بخاطر همکاري در انجام اين تحقيق تشکر ميهمکاران گرامي

بخاطر داوري مقاله دکتر احمدرضا رباني، دکتر ابراهيم قاسمي نژاد و دکتر حسين رحيم پور  از آقايان شود. سپاسگزاري مي

 .ي گرددسپاسگزاري م
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 چکيده

 10دوان در  يدر برش روستا يسازند آسمار يرسوب طيها و مح زرخسارهير  ،ينگار نهيچ ستيپژوهش ز نيدر ا

داران  گونه از روزن 15جنس و  25قرار گرفته است. بر اساس مطالعات انجام شده  يشمال کازرون مورد بررس يلومتريک

 – Nummulites vascusد )سازن نيا يبرا يتجمع يستيزون ز 3ها  شده و بر اساس آن ييشناسا يدر سازند آسمار

Nummulites fichteli assemblage zone) ،(Lepdocyclina-Operculina- Ditrupa Assemblage Zone( و )Archaias 

asmaricus- Archaias hensoni- Miogypsinoides complanatus Assemblage Zoneاساس سن  ني. بر اديگرد ي( معرف

 يحاک يا رخساره زيو آنال يشد. مطالعات پتروگراف نيي( تعنيشات-ني)روپل گوسنيال در برش مورد مطالعه يسازند آسمار

باز، سد،  يايدر يا در قالب چهار کمربند رخساره زرخسارهير 9متشکل از  يسازند آسمار يها از آن است که کربنات

ها و عدم حضور  زرخسارهير يجيتدر راتييتغ ران،روزندا ياست. با توجه به پخش و پراکندگ يجزرومد تالاب و پهنه

داده شد که شامل سه قسمت رمپ  صيتشخ ناليسازند رمپ هموکل نيا يرسوب طيمح افتهيسد محصور کننده گسترش 

 باشد. يم يرونيو رمپ ب يانيرمپ م ،يدرون

 .کي، روزنداران بنتيپالئو اکولوژ نال،يرخساره ها، رمپ هموکل زير ،يسازند آسماركلمات كليدي: 

mailto:Fattahi.h62@gmail.com
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 مقدمه -1
سازند آسماري توالي ضخيم لايه اي از سنگ هاي کربناته به سن اليگوميوسن سنگ مخزن اصلي نفت در حوضه زاگرس 

)جنوب غرب ايران( مي باشد. اين سازند در طول حوضه زاگرس بر روي پلتفورم کربناته نهشته شده است. بررسي ريز 

مورد توجه زمين شناساني چون  1960اين سازند از دههرخساره ها، محيط رسوبي و شرايط موثر بر محيط رسوب گذاري 

ها شناسايي الگوهايي  بوده است. هدف از مطالعه ريز رخساره [15]( 1965، جيمز و وايند )[1] (1967آدامز و بورژوا )

بافت و  ها، مطالعه مقاطع ميکروسکپي و تعيين هاي کربناته است. براي شناسايي ريز رخساره است که بيانگر تاريخچه سنگ

ها حائز اهميت است. در سال هاي اخير ديرينه شناسان بر پايه فرامينيفرها و با استفاده از  تشکيل دهندگان زيستي آن

ايزوتوپ استرانسيم به تعيين سن دقيق اين سازند و بررسي شرايط حکم بر آن پرداخته اند. از جمله اين پژوهش ها مي 

، ون بوخم و [16] (Laursen et al., 2009لارسن و همکاران )، [7] (Ehrenberg et al., 2007) اهرنبرگ و همکارانتوان به 

، [33] (Vaziri- Moghaddam et al., 2010، وزيري مقدم و همکاران )[32] (Van Buchem et al., 2010همکاران )

و  [2] (Amirshahkarami, 2010) 2010و همکاران، شاهکرمي امير ، [29] (Seyrafian et al., 2011صيرفيان و همکاران )

 اشاره کرد. [30] (Shabafrooz et al., 2015)شب افروز و همکاران 

ها در پلتفرم  اي که پخش و پراکندگي آن اي بر قرار است به گونه داران و نوع رخساره ارتباط ويژه هاي روزن بين جنس

ها براي  داران از بهترين شاخص به همين دليل روزن کربناته به عوامل گوناگوني مانند نور و مواد غذايي بستگي دارد

هاي کوتاه و  . اين گروه از موجودات علاوه بر دوره[27] (Romero et al., 2002) شوند بازسازي محيط ديرينه محسوب مي

به تکامل سريع، نسبت به تغيير شرايط محيط زندگي خود مانند عمق، نور، انرژي هيدروليکي آب، شوري و مواد مغذي 

 & Reiss) کنند اندازه کافي حساس هستند. اين عوامل محيطي در تنوع و فراواني موجودات نقش اساسي ايفا مي

Hottinger, 1984) [13]. 

(، ون بوخم و همکاران Vaziri-Moghaddam et al., 2010محيط رسوبي سازند آسماري توسط وزيري مقدم و همکاران)

Van Buchem et al., 2010) و همکاران  و کلنات(Kalanat et al., 2011)  و پالئواکولوژي آن توسط کلنات وهمکاران

و اله کرم پور و   مصدق و همکاران (Mossadegh et al., 2009)( ،Rahmani et al., 2009( ، رحماني و همکاران )1389)

 مورد مطالعه قرار گرفته است.  (Allahkarampour Dill et al., 2012)همکاران

گردد، لذا آسماري به عنوان سنگ مخزن مواد هيدروکربوري در حوضه رسوبي زاگرس محسوب مي ايي که سازنداز آنج

نگاري اطلاعات مفيد و ارزشمندي را جهت چينهشناسايي و بررسي دقيقتر اين سازند بر اساس ريز رخساره ها و زيست

 مطالعات و کارهاي اکتشافي در اين حوضه به دست خواهد داد.

 کار روش -2
( به 1-کيلومتري شرق شيراز )شکل 60کيلومتري شمال کازرون و  5اين مطالعه بر روي سازند آسماري در ناحيه دوان 

شمالي در زون فارس به منظور زيست چينه نگاري،  تعيين و  ’’03 ,’42 ,˚29شرقي و عرض  ’’07 ,’39 ,˚51طول 

نجام پذيرفته است. سازند آسماري در برش مورد مطالعه با ها و تعيين مدل رسوبي اين سازند اتفسير  ريز رخساره

متر متشکل از آهک هاي نازک، متوسط تا ضخيم لايه در زير نهشته هاي سازند گچساران واقع است و مرز  555ضخامت 

ا با ه مقطع نازک از سازند آسماري مطالعه گرديد و ريز رخساره 320زيرين آن پوشيده مي باشد. در اين پژوهش تعداد 

تعيين گشته  [8]( 1972و امبري و کلوان ) [6] (1962) بندي دانهام توجه به بافت رسوبي و فوناي موجود و بر اساس طبقه

 اند. مورد توصيف و تفسير قرارگرفته [9] (2010و بر اساس فلوگل )
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 .موقعيت جغرافيايي و راه هاي دسترسي به منطقه :1شکل  

 ري در برش روستاي دوانزيست چينه نگاري سازند آسما -3

مقطع نازک تهيه شده و با مطالعه ميکروسکپي  320 به منظور تعيين سن سازند آسماري در برش روستاي دوان، تعداد

( و بر اساس زون بندي زيستي معرفي 1جدول) يدگردداران بنتيک سه زون تجمعي تعيين  مقاطع نازک و بر اساس روزن

هاي  هاي تعيين شده با بايوزون ( تعيين سن شد. همچنين بايوزونLaursen et al., 2009شده توسط لارسن و همکاران )

 ( نيز مقايسه شدند.Adams and Bourgeois, 1967( و آدامز و بورژوا )Waynd, 1965وايند )

ر گرفته هاي اخير اساس کار محققين قرا ابتدا به تشريح زون بندي زيستي ارائه شده توسط لارسن و همکاران که در سال

 است مي پردازيم.

 زون بندي زيستي لارسن و همکاران به شرح زير است:
Globigerina spp.-Turborotalia cerroazulensis- Hantkenina Assemblage Zone. 

 Hantkeninaو انقراض  Turborotalia cerroazulensis با ظهور .Globigerina spp بايوزون بر اساس حضور غالب اين

spp. گردد. در صورت وجود  ص ميمشخHantkenina spp. باشد. اين بايوزون متعلق به ائوسن مي 

Nummulites vascus- Nummulites fichteli Assemblage Zone 
 هايي همچون: اين بايوزون به همراه فسيل

Operculina complanata, Heterostegina spp., Rotalia viennoti, Eulepidina dilatata, Ditrupa, Haplophragmium 

slingeri 
 محدوده زماني روپلين است. کننده مشخص

Lepdocyclina-Operculina- Ditrupa Assemblage Zone 
 از: اند عبارتهاي همراه اين زون تجمعي  فسيل

Planorbulina spp., Eulepidina dilatata, Haplophragmium slingeri, Rotalia viennoti 
 تا شاتين است. که شاخصه سن روپلين

Archaias asmaricus- Archaias hensoni- Miogypsinoides complanatus Assemblage Zone 

 هايي چون: اين بايوزون به همراه فسيل
Archaias hensoni, Archaias asmaricus, Miogypsinoides complanatus, Spiroclypeus blanckenhorni 
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 باشد. يشاخص شاتين م گردد که مشاهده مي 
Miogypsina- Elphidium sp. 14- Peneroplis farsensis Assemblage Zone 

Miogypsina spp., Elphidium sp. 14, Peneroplis farsensis, Faverina asmaricus  فوناي تعيين کننده اين زون به سن

 .باشند اکيتانين مي
Indeterminate Zone 

باشد که  مي Dendritina rangiهاي ناشناخته و و فوناي آن معمولًا ميليوليد اين بايوزون از لحا  فسيلي فقير بوده

 .معرف اکيتانين است
Borelis melo curdica- Borelis melo melo Assemblage Zone 

 اين بايوزون با تجمع فوناي ديگري همچون:
Dendritina rangi, Meandropsina spp., Spirolina spp., polymorphinids, discorbids, small peneroplids, 

Peneroplis evolutus, miliolids, Echinoid. 

 شاخص بورديگالين است.

 زون بندي هاي تعيين شده در برش دوان به شرح زير است

 باشد: متري گسترش دارد و شامل مجموعه فوني زير مي 100از قاعده تا متراژ  -1زون تجمعي 
Operculina sp., Lepidocyclina sp., Nephrolepidina sp., Operculina complanata, Neorotalia viennoti, 

Nephrolepidina tournoueri, Eulepidina sp., Nummulites fichteli, Nummulites vascus, Nummulites sp., 

Eulepidina dilatata, Amphistegina sp., Euvigerina sp., Lenticulina sp., Spharogipsina sp., Elphidium sp1., 

Corallinaceae algae. 

 Nummulites intermideus, Nummulites( به نام )Waynd, 1965وايند ) 57اين زون تجمعي معادل بايوزون شماره 

vascus 3( و بايوزون تجمعي شماره ( آدامز و بورژواAdams and Bourgeois, 1967 با ) نام(Eulepidina – 

Nephrolepidina – Nummulites Assemblage Zone) باشد، همچنين اين بايوزون معادل زون تجمعي  به سن اليگوسن مي

( به نام Van Buchem et al., 2010( و ون بوخم و همکاران )Laursen et al., 2009لارسن و همکاران ) 3شماره 

(Nummulites vascus – Nummulites fichteli assemblage zoneمي ) ه به مطالعات اهرنبرگ و همکاران باشد. با توج

(Ehrenberg et al., 2007( و مطالعات تکميلي ون بوخم و همکاران )Van Buchem et al., 2010 ،)Nummulites vascus 

متري نشان دهنده سن روپلين  100تا متراژ  .Nummulites sp شاخص روپلين بوده بنابراين حضور .Nummulites spو 

 والي است.براي اين قسمت از ت

 باشد. متري شامل مجموعه فوناي زير مي 447تا  100متراژ از  -2زون تجمعي 
Operculina sp., Lepidocyclina sp., Nephrolepidina sp., Operculina complanata, Neorotalia viennoti, 

Nephrolepidina tournoueri, Eulepidina sp., Eulepidina dilatata, Amphistegina sp., Lenticulina sp., 

Heterostegina sp., Elphidium sp1., Ditrupa sp., miliolids, Haplophragmium sp., Haplophragmium slingeri, 

Planaorbulina sp., Peneroplis sp., Pyrgo sp., Valvolinid sp., Borelis sp., Borelis pygmaea, Austrotrilina sp., 

textularids, Triloculina sp., Corallinaceae algae. 
همچنين  ( وLepidocyclina, Operculina, Ditrupa( به نام )Waynd, 1965وايند ) 56اين زون تجمعي معادل بايوزون 

 Eulepidina – Nephrolepidina – Nummulites( با نام )Adams and Bourgeois, 1967) آدامز و بورژوا 3بايوزون شماره 

Assemblage Zone) 2همچنين معادل با بايوزون  و باشد به سن اليگوسن مي ( لارسن و همکارانLaursen et al., 2009 با )

باشد. بر پايه بايوزون بندي لارسن و همکاران  ( ميLepdocyclina-Operculina- Ditrupa Assemblage Zoneنام )

(Laursen et al., 2009( و ون بوخم و همکاران )Van Buchem et. al., 2010 اين بايوزون نشان دهنده سن روپلين )– 

 شاتين است.
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 .2119، های لارسن و همکاران شناسی برش روستای دوان و انطباق با بایوزون چینه یستزستون  1جدول 

 

 باشد. متر تا انتهاي توالي شامل مجموعه فسيلي زير مي 447: از متراژ 3زون تجمعي 
Archaias sp., Archaias asmaricus, Miogypsinoides sp., miliolids, Peneroplis sp., Lepidocyclina sp., Pyrgo sp., 

Austrotrillina sp., Sphaerogypsina sp., Spirolina sp., Heterostegina sp., Triloculina trigonula, Triloculina sp., 

Meandropsina sp., Dendritina sp., Elphidium sp., Neorotalia viennoti, Miogypsinoides cf. complanatus, 

Quinqoloculina sp., Amphistegina sp., Valvulinid sp., Meandropsina anahensis. 
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آدامز و  2b بايوزون ( وArchias operculiniformis( به نام )Waynd, 1965وايند ) 58اين زون تجمعي با بايوزون شماره 

ي فسيلي اين بايوزون شبيه محتو باشد. اند معادل مي ( که به اکيتانين نسبت داده شدهAdams and Bourgeois, 1967) بورژوا

 -Archaias asmaricus- Archaias hensoni( با نام )Laursen et al., 2009لارسن و همكاران ) 4به بايوزون 

Miogypsinoides complanatus Assemblage Zoneتوجه به مطالعات اهرنبرگ و همكاران ) ( است که باEhrenberg et 

al., 2007 حضور آرکياس نمايان کننده سن شاتين براي اين بايوزون است. به علاوه مطالعات تكميلي ون بوخم و )

 باشد. نيز شاخص شاتين مي Miogypsinoides complanatus( فسيل Van Buchem et al., 2010همكاران )

 های مشاهده شده در برش دوان مجموعه فسیل 2شکل

A: Amphistegina sp., B: Nummulites fichteli, C: Operculina cf. complanata, D: Operculina complanata, E: 

Nephrolepidina tuornoueri, F: Heterostegina cf. costata, G: Nummulites fichteli-intermedius, H: 

Heterostegina sp., I: Eulepidina dilalata, 
 

A B C 

D E F 

G H 

I 
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�
 مجموعه فسیل های مشاهده شده در برش دوان 3شکل

 A: Neorotalia viennoti, B: Dendritina sp., C: Miogypsinoides cf. complanatus, D: Quinqueloculina sp., E: 

Austrotrillina howchini, F: Triloculina trigonula, G: Peneroplis sp., H: Archaias asmaricus, I: Meandropsina 

anahensis, J: Valvulinid sp. K: Borelis pygmaea, L: Haplopheragmium slingeri. 

 ی سازند آسماریها برشبا دیگر  ها زونتطابق زیست  -4
به منظور درک بهتر از حوضه رسوبي زاگرس در طي نهشته شدن سازند آسماري و چگونگي تغييرات کف بستر اين 

هاي طاقديس خويز  هاي تجمعي تعيين شده براي سازند آسماري در برش روستاي دوان با برش ضه در طي زمان، زونحو

(Rahmani et al., 2009) [24] ( برش لالي ،Sadeghi et al., 2009) [29] ( و برش طاقديس ناوراSoltanian et al., 2011 )

( تطابق Laursen et al., 2009همكاران )هاي ارائه شده توسط لارسن و  داران بنتي  بزرگ و بايوزون بر اساس روزن  [31]

 (5و4شكل ) اند داده شده

کيلومتري شمال بهبهان قرار دارد. مرز زيرين  5شرقي در  50˚17ʹ04ʺشمالي و  30˚42ʹ17ʺبه مختصات  طاقديس خويز

، 3هاي شماره  قرار دارد. در اين برش بايوزون اين توالي با سازند پابده داراي مرز تدريجي و سازند گچساران بر روي آن

A B C 

D E F 

G H I 

J K L 
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بورديگالين براي آن در نظر گرفته -( تشخيص داده شده و سن روپلينLaursen et al., 2009همكاران )لارسن و  7 و 5، 4

 شده است.

قرار  يروزآباد در زون فارسفکيلومتري شهر  19در شرقي  52˚43ʹ00ʺشمالي و  28˚47ʹ96ʺطاقديس ناورا به مختصات 

دارد. اين سازند بر روي سازند پابده قرار گرفته و مرز بالايي آن نيز به سازند گچساران ختم مي شود. در اين برش 

شاتين براي آن -( مشخص شده و سن روپلينLaursen et al., 2009همكاران )لارسن و  4و  3، 2، 1هاي شماره  بايوزون

 در نظر گرفته شده است.

کيلومتري شمال شرق لالي واقع است. اين  60شرقي در  49˚11ʹ01ʺشمالي و  32˚30ʹ17ʺتصات برش شرق لالي به مخ

متر بر روي سازند پابده با مرز تدريجي و زير سازند گچساران با مرز ناگهاني قرار دارد. در اين  308سازند به ضخامت 

-( تعيين گرديده که نمايانگر سن شاتينLaursen et al., 2009لارسن و همكاران ) 7و  5، 4، 2شماره برش بايوزون 

 اکيتانين براي اين سازند است.

 1زون تجمعي شماره 

 Nummulites intermideus, Nummulites( به نام )Laursen et al., 2009لارسن و همكاران ) 2با بايوزون شما   اين زون 

vascus متر و در  20متر، در برش لالي به ضخامت  100( به سن روپلين مطابقت دارد.  در برش روستاي دوان به ضخامت

متر مشاهده مي شود. در اين زمان در برش طاقديس خويز به دليل عميق بودن حوضه  180طاقديس ناورا به ضخامت 

 سازند پابده در حال نهشته شدن بوده است.

 
 های مورد تطابق. موقعیت جغرافیایی برش 4شکل 

 2زون تجمعي شماره 

 Lepdocyclina-Operculina- Ditrupa)( به نام Laursen et al., 2009لارسن و همكاران ) 3ن شماره اين زون با زو

Assemblage Zoneباشد. اين زون در برش روستاي دوان به ضخامت  شاتين مي-( تطابق دارد که نشان دهنده سن روپلين

متر ضخامت دارد و در برش لالي وجود  60متر و در برش طاقديس خويز  20متر، در طاقديس ناورا به ضخامت 240
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نهشته  2ندارد. در طي روپلين شاتين در برش روستاي دوان، طاقديس خويز و طاقديس ناورا رسوبات زون تجمعي شماره 

 لارسن نهشته شده است. 4برش لالي رسوبات زون تجمعي  شده است. در

 3زون تجمعي شماره 

 -Archaias asmaricus- Archaias hensoni( با نام )Laursen et al., 2009) لارسن و همكاران 4اين زون با زون شماره 

Miogypsinoides complanatus Assemblage Zone150باشد. اين زون در برش روستاي دوان  ( به سن شاتين مطابق مي 

د. در برش روستاي متر ضخامت دار 115و در برش لالي  متر 144متر، در برش طاقديس خويز  15متر، در برش ناورا 

باشد  در حالي که در برش لالي و طاقديس خويز  گذاري سازند آسماري مي دوان و طاقديس ناورا اين زون پايان رسوب

 گذاري سازند آسماري در اکيتانين و بورديگالين ادامه داشته است. رسوب

ري در ناحيه فارس )طاقديس ناورا و برش با مقايسه زون هاي زيستي برش هاي مشاهده شده پلتفورم کربناته سازند آسما

دوان(  داراي سن اليگوسن است در حالي که در ناحيه خوزستان )برش لالي و طاقديس خويز( اين سازند داراي سن 

مشاهده مي شود رسوبات اليگوسن در برش هاي ناورا و دوان بسيار  3باشد. همان طور که در شكل ميوسن مي-اليگوسن

ت ناحيه خويز و لالي است. در ناحيه خوزستان در زمان اليگوسن در نواحي حاشيه اي حوضه زاگرس ضخيم تر از رسوبا

هاي عميق تر مرکز حوضه سازند پابده در حال نهشته شدن بوده رسوبات کربناته آسماري نهشته شده در حالي که در بخش

بر روي سازند پابده نهشته شده است. در  . با کم عمق شدن حوضه رسوبي سازند آسماري(James and Wynd 1965است)

ناحيه فارس با پسروي آب دريا سازند گچساران از شمال شرق به سمت جنوب غرب جانشين سازند آسماري شده است. 

 در پايان شاتين بر اثر پايين آمدن سطح آب دريا، سازند گچساران بر روي سازند آسماري قرار گرفته است. 

خوزستان با سطح تماس ناگهاني و با سن ميوسن پسين بر روي سازند آسماري قرار مي گيرد.  سازند گچساران در ناحيه

در حالي که در ناحيه فارس قسمت پاييني سازند گچساران معادل قسمت بالايي سازند آسماري در خوزستان با سن 

 ميوسن پيشين است.

 
 Sadeghi et( ، برش لالی )Rahmani et al., 2009قدی  خویز )های روستای دوان، طا جدول تطابق سازند آسماری در برش 5شکل 

al., 2009( و برش طاقدی  ناورا )Soltanian et al., 2011.) 
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 هاتجزیه و تحلیل میکروفاسی  -5

 ريز رخساره تشخيص داده شده است. 9بر اساس تجزيه و تحليل پتروگرافي  در توالي مورد مطالعه 

MF1 بايوکلست وکستون پكستون : پلانكتوني  فرامينيفرا( 8 شكلA) 

گردد. بافت غالب اين  داران پلانكتون به صورت برجا در زمينه گل پشتيبان مشخص مي اين رخساره با حضور روزن

داران بنتي  کوچ  مانند  آ و اکينيد و همچنين روزنبسيار ريز کوراليناسه يها در اين رخساره خرده .رخساره پكستون است

 . وجود داردوتاليا الفيديوم و ر

دهنده شرايط رسوبي آرام و  داران پلانكتون سالم، بافت دانه ريز و عدم حضور فرام هاي بنتي  درشت نشان حضور روزن

( است. عدم حضور Wilson, 1975; Flugel, 2010عميق در شرايط شوري نرمال دريا و زير سطح اساس امواج طوفاني )

 (.Geel, 2000; Pomar, 2001aدهد ) تر از زون نوري را پيشنهاد مي پايين يگذار فوناي وابسته به نور رسوب

 

MF2 شكل( 8: پلانكتوني  فرامينيفرا نوموليتيده لپيدوسيكلينا بايوکلست پكستونB) 

داران  عناصر اسكلتي اصلي در اين رخساره روزن .است شدهاين رخساره در ي  زمينه گل پشتيبان با بافت پكستون تشكيل 

كتون به همراه فرامينيفر هاي بنتي  مانند لپيدوسيكلينا هاي کوچ  )مگالوسفري ( و اوپرکوليناي کوچ  و کشيده با پلان

شده در اين   آ، بريوزوئر، ديتروپا و نئوروتاليا از ديگر فوناي مشاهدههاي اکينيد، کوراليناسه د. خردهنباش ديواره نازک مي

 .استرخساره 

در ي  زمينه گل پشتيبان دانه ريز نشانه  هاي داراي همزيست نوريزيپلانكتون و کف داران حضور همزمان روزن

ترين حد زون  عادي و طوفاني در پاييندر شرايط گذاري در ي  محيط عميق با انرژي کم بين سطح اساس امواج  رسوب

  .(Geel, 2000; Romero, et al., 2002; Flugel, 2010) استنوري 

MF3موليتيده لپيدوسيكلينا پكستون رودستون: بايوکلست نو ( 8شكلD-C) 

 ,Eulepidina sp., Eulepidina dilitata) يدهلپيدوسيكلين مانند داران بزرگ و کشيده رخساره روزنريز  اجزاي اصلي اين

Nephrolepidana sp.استكستون رودستون تا پ اين ريزرخساره بافت باشند.  ي( و نوموليتيده )نوموليتس و اوپرکولينا( م .

داران پلانكتون، آمفيستژينا، هتروستژينا،  به روزن توان يشده در اين رخساره م  لتي تشخيص دادهكاز ديگر عناصر اس

 آ اشاره کرد.هاي اکينيد و کوراليناسه نئوروتاليا، خرده

  زمينه ميكرايتي نشانه خوب در ي يشدگ هاي بزرگ و کشيده با ديواره نازک با حفظو نوموليتيد يدهحضور لپيدوسيكلين

( Flugel, 2010; Vaziri-Moghaddam et al., 2006) استانرژي کم تا متوسط  دريايي با شوري نرمال و شرايط

 (.Hotinger, 1997) است نشانگر محيط درياي باز و شرايط اليگوفوتي و نوموليتيد هاي بزرگ و کشيده  يدهلپيدوسيكلين

 

MF4وسيكلينيد نئوروتاليا پكستون: بايوکلست نوموليتيد لپيد_( 8شكل گرينستونF-E) 

داران کف زي درياي باز مانند نئوروتاليا،  با حضور روزن واين رخساره داراي بافت پكستون تا گرينستون بوده 

چون . فوناي ديگر همگردد ياکينيد و بريوزوئر مشخص م ،آهاي کوراليناسه لپيدوسيكلينا، نوموليتيدها، آمفيستژينا، خرده

. در بعضي از مقاطع عدم شود، ديتروپا و لنتيكولينا نيز در اين رخساره مشاهده ميابولينرنوالفيديوم، هاپلوفراگميوم، پلا

 (4G)شكل نئوروتاليا پكستونآ کوراليناسهر نام رخساره به بايوکلست يها باعث تغيها و لپيدوسيكليناحضور نوموليتيد

هاي با پوسته ضخيم و بيضي شكل و همچنين نئوروتاليا با پوسته ضخيم نشان وموليتيدوجود لپيدوسيكلينا و ن .شود مي

 ,Geel, 2000; Pomar) است عاديدر شرايط گذاري در شرايط درياي باز نزدي  به سطح اساس امواج  دهنده رسوب
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2001a,b).  کند ) ر تغيير ميمت 70تا  40محيط زندگي آمفيستژينا و هتروستژينا در شرايط عمقي متفاوت بينHotinger, 

1997( )Pomar, 2001a; Pedly, 1996.) 

 Brandano(. Pomar, 2014) مي شوندکشيده شده  يها داران با پوسته عدسي شكل جايگزين پوسته با کاهش عمق روزن

 متر معرفي کرده است. 30تا  20رخساره مشابهي در عمق  .(2009)
 

MF5: آ پكبايوکلست کورال کوراليناسه( 8شكل ستون فلوتستون رودستونH-I-J) 

نئوروتاليا، هتروستژينا، آمفيستژينا، لپيدوسيكلينا،  هستند.آ قطعات اصلي تشكيل دهنده اين رخساره کورال و کوراليناسه

 شوند. بافت اين رخساره از پكستون فلوتستون ميليوليد، اکينيد و بريوزوئر نيز به صورت فرعي در اين رخساره مشاهده مي

 .با زمينه ميكرايتي تا گرينستون با زمينه اسپارايتي در تغيير است

داران کف زي مانند  مرجاني به همراه روزن يها مختلف و همچنين حضور تكه يها قرمز در اندازه يها هاي جلب  خرده 

زياد و شسته شدن گل خردشدگي است. محيط درياي باز نشست اين رخساره در تهدهنده  هتروستژينا و لپيدوسيكلينا نشان

 ,Flugel) استها نشان دهنده شرايط پر انرژي بالاتر از سطح اساس امواج عادي  از زمينه اين رخساره در بعضي نمونه

 ,.Vaziri-Moghaddam et al) استشرايط اکسيژني مناسب در هنگام نهشته شدن اين رخساره  نشانگر( تنوع فسيلي 2010

2010.) 

MF6شكل  : کورال باندستون(8K) 

 جلبكي تشكيل شده است. يمرجاني و گنبدها ياين رخساره از چهارچوب سازها

 ,Wilsonمتر( در حاشيه پلتفرم در شرايط انرژي بالا تشكيل شده است ) 50اين رخساره در شرايط کم عمق )کمتر از 

1975; Shabafrooz et al., 2015انبي درون پلتفرم به ديگر (. حضور اين رخساره به صورت محدود است و به صورت ج

 (.Vaziri-Moghaddam et al., 2006) شود يدرون لاگون مشاهده م يا هاي لكهها تبديل شده و به صورت ريف رخساره

MF7بدون منفذ( بايوکلست وکستون پكستون -: فرامينيفرا )منفذ دار 

پرکولينا، آمفيستژينا، لپيدوسيكلينا و نئوروتاليا( و اين رخساره با تنوع زياد فرامينيفرهاي کف زي منفذ دار )هتروستژينا، او

آ و کورال و همچنين هاي کوراليناسه بدون منفذ )ميليوليد، پنروپليس، بورليس، آستروتريلينا، آرکياس و مئاندروپسينا( خرده

 گردد. قطعات اکينيد و بريوزوئر مشخص مي

آ ميليوليد هتروستژينا بايوکلست پكستون با ره کوراليناسهدر اين رخساره به سمت دريا تنوع فوني بيشتر شده و رخسا

به سمت  نهشته شده است. اکينيد و لپيدوسيكليناي عدسي شكل مربوط به درياي باز  ،کورال ،آحضور قطعات کوراليناسه

ست پكستون با تنوع رخساره اکينيد الفيديوم ميليوليد بايوکل ،ساحل با افزايش فوناي پورسلانوز و کم شدن فوناي درياي باز

 .تشكيل شده است کم فوناي هيالين و افزايش فوناي لاگوني

حضور همزمان فوناي منفذ دار شاخص شوري نرمال و بدون منفذ شاخص شرايط لاگون محصور با شوري بالا نشان 

 ,.Vaziri-Moghaddam et alدهنده ي  محيط لاگون نيمه محصور در گستره گياهان دريايي با گردش مناسب آب است )

2010; Romero, et al., 2002.) 

 Pomarو  (2010)، صادقي و همكاران (2007)، امير شاه کرمي (2006)مشابه اين رخساره توسط وزيري مقدم و همكاران  

et al., 2014  شده است. گزارشاز لاگون نيمه محصور 

MF8شكل  : فرامينيفرا )بدون منفذ( بايوکلست وکستون پكستون(8N) 
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. استدانه پشتيبان  گل پشتيبان تا ديواره پورسلانوز در ي  بافت فرامينيفرايي باتشكيل دهنده اين رخساره  اصلي هاي نهدا

لينيد وتوان به ميليوليد، پنروپليس، آستروتريلينا، دندريتينا، بورليس، اسپيرولينا، مئاندروپسينا، ولو اين رخساره ميفرامينفراي از

 .استاي، استراکد و گاستروپد  هاي اکينيد، دوکفه رخساره شامل خرده نوناي فرعي ايرکياس اشاره کرد. فآو 

دريا در  آبداران با ديواره هيالين حاکي از شوري بالاي  با ديواره پورسلانوز و عدم حضور روزن يحضور گسترده فوناي

 (.Flugel, 2010; Wilson, 1957باشد ) محصور مي نسبتاً ي  لاگون

ير يها به رخساره بايوکلست پلوئيد ميليوليد وکستون تغبا کم شدن تنوع در فونا و فراواني ميليوليد يگاهاين رخساره 

کند که نشانه ارتباط بسيار محدود لاگون با آب دريا و شوري بالا در شرايط انرژي کم تا متوسط زير حد جزر و مدي  مي

 (.Geel, 2000) است

 MF9 :شكل  تز دارکواردار وستون بايوکلست ماد(8O) 

اين رخساره  يبيباشد، ذرات تخر مي گلياين رخساره به صورت حضور همزمان ذرات تخريبي و کربناته در ي  زمينه 

با درصد کم اي ميكرايتي شده  هاي گاستروپد و دوکفه هاي نادر اسكلتي مانند خرده . دانهاستهاي ريز تا متوسط کوارتز  دانه

 .ونددر اين رخساره مشاهده مي ش

خروج از آب مانند فابري  فنسترال و همچنين عدم حضور تنوع فوني در اين رخساره شرايط  يها عدم حضور ساخت

 (.Geel, 2000; Flugel, 2010) کندمشخص ميشوري بسيار زياد آب دريا را با مدي  و بسيار کم عمق زير حد جزر

  محیط رسوبی:

پلتفرم کربناته به طور کلي توسط شرايط تكتونيكي و تغييرات طولاني مدت  ها در گذاري و پراکندگي رخساره پهنه رسوب

 (. Pomar, 2001a; Brandano, 2009شود ) ( کنترل ميEustaticسطح آب جهاني )

 روستای دوان )شمال کازرون(. برش در آسماری سازند رسوبی محیط از شماتیک نمایی :6شکل

ها به يكديگر استفاده  هاي رسوبي، نحوه تبديل رخساره رسوبي از ساخت براي تشخيص نوع پلتفرم تشكيل دهنده حوضه

 گردد. مي

ساز در حاشيه پلت فرم و ي باندستوني ايجاد شده توسط موجودات ريفساختارهابا توجه به عدم حضور و گسترش 

آسماري در اين  گذاري سازند ( براي محيط رسوبHomoclinal rampتغييرات تدريجي رخساره ها، رمپ هموکلينال )

 گردد. برش پيشنهاد مي



 عزيزاله طاهري، علي صيرفيان، حسين وزيري مقدم، مسعود خوشنود 

 1395 زمستانو  پائيز، 12، شماره ششمژوهشي زمين شناسي نفت ايران، سال پ –نشريه علمي |106

 

هاي مربوط به رمپ دروني، رمپ  ريز رخساره تعيين شده از سازند آسماري در اين برش در سه گروه رخساره 9تعداد 

 مياني و رمپ بيروني تقسيم گرديد.

 رمپ درونی 5-1
شرايط کم عمق لاگون با سطح انرژي باشد که در  تشكيل دهندگان اصلي اين محيط عموماً فرامينيفرهاي بدون منفذ مي

(. حضور گسترده Brandano, et al., 2009دارند )متفاوت در بالاي سطح اساس امواج و تحت ناحيه جزر و مدي حضور 

هايي با شوري بالا و نوراني در لاگون محدود  فرامينيفرهاي بدون منفذ با پوسته پورسلانوز شرايط آرام و محدود آب

باشد که با  هاي مشاهده شده در رمپ دروني مي يطمح(. محيط لاگون باز از جمله 2010قدم و همكاران، باشد )وزيري م مي

حضور همزمان فوناي شاخص لاگون مانند )ميليوليد، دندريتينا، بورليس، آرکياس و پنروپليس( و فوناي شاخص درياي باز 

گذاري در شرايط  ( که نشانه رسوب4L-Mشكل باشد ) ميجلب  قرمز، نئوروتاليا، هتروستژينا و لپيدوسيكلينا( مانند )

 (.Brandano et al., 2009; Pomar, et al., 2014باشد ) يوفوتي  در پهنه گياهان دريايي مي
.  

( نشان دهنده زون نوري مزوفوتي  8L-Mشكل ) داران با پوسته پورسلانوز و هيالين با حضور همزمان روزن MF7رخساره 

 شوند داران با پوسته هيالين و همزيست دار با حداکثر ضخامت پوسته مشاهده مي شد. در اين زون روزنبا و بينابيني مي

(Pomar, 2001a.) 

داران با پوسته پورسلانوز نشان دهنده شرايط نوري زياد در زون يوفوتي   با حضور کم تنوع روزن MF9و  MF8رخساره 

ساده داراي پوسته پورسلانوز به راحتي در شرايط با شدت  داران زنرو (.4N-Oشكلباشند ) يوتروفي مي –و مزوتروفي 

داران همزيست دار با پوسته پورسلانوز مانند آرکياس، پنروپليس، بورليس و  کنند اما روزن بالاي اين زون زندگي مي نوري

د غذايي فراوان در اين زون در آستروتريلينا قادر به تحمل شدت نوري زياد و شوري خيلي بالا نيستند اما به دليل وجود موا

 Geel, 2000; Pomar, 2001a [20]  ; Brandano etکنند ) زير سايه گياهان دريايي در محلي نزدي  به درياي باز زندگي مي

al., 2009[5]  .) 

 رمپ میانی 5-2
در اين محيط  اين قسمت از رمپ بين سطح اساس عادي و طوفاني گسترش دارد، بافت و اجزاي تشكيل دهنده رسوبات

هاي  (. با فاصله گرفتن از ساحل اندازه خردهFlugel, 2010باشد ) بازتاب کننده ميزان عمق و ميزان تأثير امواج طوفاني مي

مرجاني و جلبكي کاهش پيدا کرده و ميزان و اندازه فوناي درياي باز مانند لپيدوسيكلينا، هتروستژينا، اوپرکولينا و نوموليتس 

ترين بخش رمپ مياني لپيدوسيكلينا  باشد. در پايين ( که نشان دهنده شرايط مزوفوتي  ميE-F 8کند )شكل يافزايش پيدا م

 (8C-Dاليگوفوتي  و اليگوترفي در پايين رمپ مياني هستند )شكل و نوموليتيد هاي بزرگ و کشيده بازتاب دهنده شرايط

زرگ و کشيده نشانگر بخش پاييني زون اليگوفوتي  و هاي بها و اوپرکولينبا حضور لپيدوسيكلين MF3ريزرخساره 

داران بنتي  با افزايش سطح پوسته خود شرايط را  شرايط اليگوتروفي  است. در اين شرايط به دليل کاهش ميزان نور روزن

 (.C 8( )شكل Hallock, 1987) کند براي جذب نور بيشتر توسط جلب  همزيست ايجاد مي

داران با پوسته هيالين مانند آمفيستژينا،  (با حضور گسترده روزنE-F-J-K 4)شكل MF6و  MF4 ، MF5هاي  ريزرخساره

هاي غير ريف ساز نشان دهنده شرايط  اوپرکولينا، هتروستژينا، لپيدوسيكلينا و نئوروتاليا و همچنين جلب  قرمز و مرجان

داران با پوسته هيالين يا  اين شرايط روزن . در[11] (Hallock, 1987) باشند مزوتروفي مي-اليگوفوتي  و اليگوتروفي

اين در شرايطي است که در بخش پايين زون  .  [10] (Geel, 2000) اي سعي در جذب هر چه بيشتر نور دارند شيشه

کنند اما در بخش بالايي اين زون به دليل شدت  داران با کاهش ضخامت پوسته اين شرايط را مهياتر مي اليگوفوتي  روزن
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 ,Beavington-Penney and Racey) کنند داران با افزايش ضخامت پوسته خود را در برابر نور محافظت مي د روزننور زيا

داران در  هاي همزيست شده که خود عاملي براي اندازه کوچ  روزن . اين شدت نور باعث از بين رفتن جلب   [4] (2004

 (.Beavington-Penney and Racey, 2004) باشد بخش بالايي زون اليگوفوتي  مي

 
 .: ستون ریز رخساره ها، محیط رسوبی و پارامتر های پالئواکولوژی مرتبط7شکل
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 رمپ بیرونی 5-3
اين ناحيه از رمپ در زير سطح اساس امواج قرار دارد. عمده تشكيل دهندگان اين پهنه را فرام هاي پلانكتون تشكيل 

گيرد لپيدوسيكلينا هاي کوچ   ترين قسمت زون نوري قرار مي ر پايينهاي بالاتر اين ناحيه که د در بخشکه دهد  مي

هايي از اکينيد، ديتروپا و بنتي  هاي کوچ  مشاهده  مگالوسفري  همچنين اوپرکوليناهاي با سايز بسيار ريز و خرده

ج طوفاني و گذاري در زير سطح اساس اموا (. حضور فراوان فوناي پلانكتون نشان دهنده رسوبA-B 8گردد )شكل مي

(. A- B 8شكل) دارند گسترش آفوتي  زون در MF2 و MF1 هاي ريزرخساره مطالعه مورد برش شرايط آفوتي  است. در

 دهنده نشان مگالوسفري  نوع کوچ  بسيار هاي لپيدوسيكلين و اوپرکولينا همچنين و پلانكتون داران روزن حضور

 رشد براي شرايط دما و نور ميزان کاهش دليل به اعماق اين در. باشند مي نوري زون حد ترين پايين در گذاري رسوب

 و ساز و سوخت ميزان کاهش و جنسي غير مثل توليد انجام با ميزبان دار روزن بنابراين بوده نامساعد همزيست جلب 

 Beavington-Penney and Racey, 2004[4]; Mutti & Hallock, 2003) کند مي پيدا غذا به کمتري نياز اندازه شدن کوچ 

[17]  .)  

 

 گيرينتيجه -6
داران در سازند آسماري شناسايي شد. بر اساس پخش و  گونه از روزن 15جنس و  25بر اساس مطالعه انجام شده 

لارسن و  2بايوزون تجمعي تعيين گرديد. بايوزون تجمعي اول معادل با بايوزون شماره  3ها در روستاي دوان پراکندگي آن

( به سن روپلين است. Nummulites intermideus, Nummulites vascusنام )به   [16]( Laursen et al., 2009همكاران )

و ون بوخم و همكاران   [16]( Laursen et al., 2009لارسن و همكاران ) 3بايوزون تجمعي دوم معادل بايوزون شماره 

(Van Buchem et al., 2010 )[32]   به نام(Lepdocyclina-Operculina- Ditrupa Assemblage Zone نشان دهنده )

( با نام Laursen et al., 2009لارسن و همكاران ) 4يوزون باباشد. بايوزون تجمعي سوم معادل  شاتين مي -روپلين

(Archaias asmaricus- Archaias hensoni- Miogypsinoides complanatus Assemblage Zoneبه سن شاتين مي ) باشد 

ه به پخش و پراکندگي روزنداران، تغييرات تدريجي ريزرخساره ها و عدم حضور سد محصور کننده محيط رسوبي با توج

با حضور روزنداران پلانكتون مربوط به  MF2و  MF1اين سازند به رمپ هموکلينال نسبت داده شد. ريزرخساره هاي 

وزنداران بنتي  با پوسته هيالين و جلب  قرمز با حضور ر MF6 و MF3 ،MF4 ،MF5رمپ بيروني است، ريز رخساره هاي

با حضور روزنداران با پوسته  MF9و  MF7 ،MF8و مرجان مربوط به قسمت مياني رمپ بوده و ريزرخساره هاي 

 پورسلانوز و تنوع کم فوني در رمپ دروني تشگيل شده اند.
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A-  پلانکتونیک فرامینیفرا بایوکلست وکستون پکستون(MF1()Pl ،پلانکتونیک فرامینیفر :Ec ،اکینید :Te ،)تکستولاریا :B-  پلانکتونیک فرامینیفرا نومولیتیده لدیدوسیکلینا بایوکلست پکستون

(MF2()Pl ،پلانکتونیک فرامینیفر :Op ،اوپرکولینا :Lp ،)لدیدوسیکلینا :C- ( بایوکلست لدیدوسیکلینا پکستون رودستونMF3()Lp،لدیدوسیکلینا : Op ،اوپرکولینا :Am ،)آمفیستژینا :D- 

بایوکلست نومولیتید لدیدوسیکلینید نئوروتالیا پکستون  -E-F: بریوزوئر(، Br: آمفیستژینا، Am: نومولیت ، Nu: اوپرکولینا، Op: لدیدوسیکلینا، MF3( )Lpلدیدوسیکلینا نومولیتیدا پکستون )

(MF4()Lp ،لدیدوسیکلینا :Op ،اوپرکولینا :Neوروتالیا، : نئHe ، )هتروستژینا :G- ( بایوکلست نئوروتالیا پکستونMF4()Ne ،نئوروتالیا :Re ،جلبک قرمز :Am ،)آمفیستژینا :H-  بایوکلست

 .: مرجان(Co: لدیدوسیکلینا، Lp: جلبک قرمز، Re: نئوروتالیا، MF5()Neآ رودستون )کورال کورالیناسه

A 
B 

C 
D 

E F 

G 
H 
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I- آ بایوکلست کورالیناسه( پکستونMF5()Re ،)جلبک قرمز :J- آ نئوروتالیا بایوکلست پکستون )کورالیناسهMF5()Ne ،نئوروتالیا :Re ،جلبک قرمز :

Ec ،)اکینید :K- ( کورال باندستونMF6 )L- آ میلیولید هتروستژینا بایوکلست پکستون )کورالیناسهMF7()Mi ،میلیولید :He ،هتروستژینا :As :

فرامینیفرا )بدون  -N: الفیدیوم(، El: میوژیدسینوئیدس، Mg: میلیولید، MF7()Miالفیدیوم میلیولید بایوکلست پکستون ) -Mبورلی (، : Boآستروتریلینا، 

 (.MF9مادستون بایوکلست دار وکوارتز دار ) -O: نئوروتالیا(، Ne: پنروپلی ، Pn: آرکیاس، Ar: میلیولید، MF8()Miمنفذ( بایوکلست پکستون )

 

  قدرداني سپاس و

 .بخاطر داوري مقاله سپاسگزاري مي گردددکتر علي معلمي و دکتر محمود برگريزان  آقاياناز 
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Abstract 

Structural geological study is one of the most important stages of an oilfield exploration and 

production (E&P) program, since aknowledge of existing structures can play a fundamental 

role in the oilfield development plan. The main purpose of this study is to create three-

dimensional (3D) structural models to determine direction of tectonic stresses at Lali 

oilfield using subsurface geophysical data. The study area is located within the so-called 

Dezful Embayment (northern Khuzestan Province, Iran). Accordingly, in order to provide a 

3D model of the reservoir, geostatistical tools in Petrel Software were utilized. 

Incorporating density log data into several coded formulations in MS Excel Software, the 

reservoir had its modulus of elasticity calculated. Subsequently, maximum and minimum 

horizontal stresses were calculated using poroelastic equations.  

Fault modeling results showed that, fault dip increases with increasing the depth towards 

the center of the field. Obtained values of stress using the poroelastic equations show that 

σ_H>σ_h>σ_v, confirming a regional reverse stress regime, which is consistent with 

previous studies in this area. Also, the formal stress ratios (Φ = (σ2-σ3) / (σ1-σ3)) obtained 

from poroelastic equations and inverse analysis method were found to be well-correlated 

across the area. Finally, average azimuth of the reverse faults on the southern limb (as 

calculated by Petrel) and the fractures on the limb (as obtained from FMI images and core 

samples) were found to be N305 and N315, respectively (average = N310). Thus, N040E 

was inferred to be the average direction of principal stress, i.e. principal stress is mostly 

directed along a NE-SW axis (perpendicular to the general trend of Zagros Orogeny); this is 

probably a result of the activities of youngest Zagros orogeny phase. The agreement 

between the obtained principal stress directions by fractures, faults, and focal mechanism of 

earthquakes across the World Stress Map (WSM) confirms the validity of this study. 

 

Keywords: Fault modeling, Petrel, Orientation tension, Fracture, Dencity log, Lali oilfield, 

Poroelastic equations. 
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Abstract 

In this research, biostratigraphy, microfacies, sedimentary environments and sequence 

stratigraphy (using by Cyclolog software) of the Asmari Formation are carried out. These 

studies are done on the basis of 580 samples (core and cutting) from 430 meters thickness 

of the formation from the well #2 of the Qaleh-Nar oilfield. Paleontological studies are led 

to identification of 23 genera and 28 species of the benthic and planktonic foraminifera. 

According to these microfossils, four assemblage zones have been recognized which 

confirm the age of Oligocene (Rupelian–Chattian) and Early Miocene (Aquitanian–

Burdigalian) for the whole formation. Paleoenvironmental studies demonstrate 9 different 

microfacies that were deposited in the outer ramp (open marine) in the lower Asmari part, 

middle ramp (open marine to shoal) in the middle Asmari part and the inner ramp 

environment (tidal flat to lagoon) in the upper Asmari part. The sequence stratigraphy on 

the well #2 and the auxiliary well numbers 1, 3, 5, 6 and 7 of the Qaleh-Nar oilfield using 

by Cyclolog software reveals 7 positive breaks and 9 negative break levels alternatively. 

Some of the positive breaks define sequence boundaries and some of the negative breaks 

present the maximum flooding surfaces. In addition, a number of positive levels specify the 

major chronozone (stage boundaries). Comparison of the quintuple reservoir zones of the 

Asmari Formation in the Qaleh-Nar oilfield with the mentioned break levels suggests a fine 

correlation with these levels; however this correlation is invalid for other levels. 

 
Keywords: Asmari, Biostratigraphy, Microfacies, Qaleh Nar Oli field, Sequence 

stratigraphy, Software Cyclolog. 

 

mailto:aghaderi@um.ac.ir


 

 

 

Iranian Journal of Petroleum Geology 

No. 12, Autumn & Winter 2016, pp. 45-59 

 

 

 

Analysis of electrical rock type Bangestan reservoir 

(Cretaceous) in Maroun oilfield (east of Ahvaz) 

 

A. Mohseni pour*, E. Abharak-Pour, Gh. Nik-khah, B. Soleimani  

 

*Abouzarmohseni@yahoo.com 

 

 
Received: January 2017, Accepted: July 2017 

 

Abstract 

Electrofacies studies play an important role in the development process of a field. In these 

studies, poro-perm data of core analysis and well logs data can be used for reservoir 

simulation. In the present research, core analysis data (such as porosity and permeability) of 

selected drilled wells in Maroun oil field (SW Iran) divided into four flow units using 

regional fluid index method. Initial electrofacies (EF) model were determined using well 

logs data through different methods: SOM, MRGC, and DYNAMIC. Determined facies of 

these methods were correlated with the flow units. The results indicated that SOM method 

is in the best concordance and so it was selected for classification of electrofacies. The 

initially nine electrofacies were reduced to 4 electrofacies type due to the similarity of some 

parameters such as effective porosity and shale volume. Reservoir quality was improved 

from EF-1 to EF-4. To valid the accuracy of the electrical rock type by neural networks, 

these electrofacies was correlated with capillary pressure data. Due to well correlation of 

determined electrofacies with capillary pressure data, the model was propagated to other 

wells of this field. This created model was able to separate different parts of the reservoir. 

In this model, different parts of the reservoir were determined in terms of reservoir quality. 

The model can be applied for providing of static model of the reservoir. 

 
Keywords: Maroun oil field, Electrofacies, Flow unit, Bangestan reservoir, SOM method. 
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Abstract 
 

Asphaltene is always considered as a problem in oil industry. But, asphaltenes are desirable 

compounds in geochemical studies specially in oil-oil correlation. Oil-oil correlation is one 

of the most important issues in geochemical studies that enables to classify oils genetically. 

Asphaltenes due to their structural similarity with kerogen and unaffected and/or little affected 

from secondary processes are known as valuable compounds in geochemical studies. So, in 

this paper the structural characteristics of asphaltenes were considered as a correlation 

parameter. For this study 5 oil samples were collected from the Persian Gulf eastern part oil 

fields. Structural characteristics of these asphaltenes were investigated by Fourier transform 

infrared (FTIR) spectroscopy. 2D and 3D graphs based on aliphatic and aromatic 

compounds (predominant compounds in asphaltenes structure) and sulfoxide and carbonyl 

functional groups (which are representatives of sulfur and oxygen abundance in 

asphaltenes) were used for comparison of asphaltenes structures in different samples. 

According to the results of these defined graphs, the studied oil samples comprise two oil 

families with distinct genetic characteristics. The first oil family consists of the Salman and 

Reshadat oil samples, and the second oil family consists of the Resalat, Siri E and Siri D oil 

samples. To validation and complement the obtained results, the other common geochemical 

techniques such as stable carbon isotope and biomarkers parameters, were employed and 

these techniques completely confirmed previous results. According to biomarker 

parameters, the first oil family originated from marl source rock and the second oil family 

was sourced from carbonate source rock. 

 
Keywords: Asphaltene, Fourier transform infrared (FTIR) spectroscopy, Oil-oil 

correlation, Persian Gulf, Iran . 
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Abstract 

Mud volcanoes are geological structures formed as a result of gas emission, mud-fluid 

mixing and variably sized rock fragments in onshore and offshore settings. These structures 

are different morphologically which considered as significant marker of modern crustal 

movement and neotectonic activity. Occurrence of numerous mud volcanoes on the Makran 

accretionary prisms in Iran and Pakistan are reported which caused by the convergence of 

the Arabian and the Eurasian plates. In this study, origin of discharged hydrocarbon gases 

from three active onshore mud volcanoes; Ain, Borborok and Sand Mirsuban in Makran 

coasts of Iran were examined. The released gases of all these mud volcanoes are dominantly 

methane with concentration between 97.24-99.18 vol. % and minor amount of ethane (0.04-

1.2 vol.%), propane (0.001-0.194 vol.%), n-butane (226 ppmvol.%), iso-butane (5-363 

ppmvol.%), n-pentane (37ppmvol.%), iso-pentane (1-66 ppmvol.%), hexane (1-78 

ppmvol.%) and CO2 (0.07-0.4 vol.%). Carbon and hydrogen isotope ratio of methane and 

its heavier derivatives indicate thermogenic source for emitted gases of all investigated mud 

volcanoes and evidences of the absence of biodegradation. CO2 with carbon isotope ratio of 

-11.1 to -14.3‰ is organic in origin. Our research suggests the presence of hydrocarbon 

system and active source rock in Makran active tectonic area. Although the occurrence of 

an exploitable gas reservoir in this area has to be confirmed by geophysical measurements, 

geological survey and structural settings.    

 

Keywords: Mud volcanoes, Gas chemical composition, Carbon and hydrogen isotopes, Gases 

source, Makran accretionary wedge of Iran, Borborok, Ain, Sand Mirsuban.  
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Abstract 
This research concentrates on biostratigraphy, microfasies and sedimentary environment of 

the Asmari Formation at Davan village in 10 Km north of Kazerun. Micropalaeontological 

study led to recognition of 25 genera and 15 species of foraminifera. Based on 

biostratigraphic study 3 biozones (1-Nummulites vascus – Nummulites fichteli assemblage 

zone, 2 -Lepdocyclina-Operculina- Ditrupa Assemblage Zone, 3- Archaias asmaricus- 

Archaias hensoni- Miogypsinoides complanatus Assemblage Zone) are determined. As a 

result, the age of the Asmari Formation is Oligocene (Rupelian–Chattian) at the study area. 

Depositional texture, petrographic analyses and fauna led to identification of 9 carbonate 

microfacies related to open marine, slope, bar and lagoon. These depositional environments 

correspond to inner, middle, and outer ramp. 

Keywords:  Asmari Formation, Foraminifera, Microfacies, Biostratigraphy, Sedimentary 

environment 
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