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 مقالات  ميتنظ و رشيپذ ياهنمار

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

رشته   زم  ي هاپژوهشگران  شناس يمختلف  زم   ين  شناسينفت،  مخازن    ي ن 

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

 کند.

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

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

ک  ي )  Pdfو    Wordل  يمقالات خود را در دو نسخه فا  نفت،  ين شناسيزم

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

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

www.ispg.ir .ارسال دارند 

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

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

 چاپ آزاد است.  يکردن مقالات برا

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

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

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

من نوو  عهده  بر  شده  چاپ  نويسنده  يابع  نسخه  ي ا  و  بود  خواهد  سندگان 

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

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

است. جهت هرگونه تماس با    ي مربوطه جهت چاپ مقاله الزام  ي ارگان ها

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

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

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

 ست. يه مجله نيريأت تحريه ياعضا

ت انجمن يسا  ن نامه نگارش مقالات بهيجهت کسب اطلاعات مربوط به آئ

 مراجعه شود. 

 

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

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

 باشد. 

 سندگان يا نويسنده ينو 2-2

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

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

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

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

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

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

 جدول، شكل و مآخذ درج شود.  

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

تطب عنوانيشود.  چك  ق  فارسيو  انگل  يده  گيبا  يسيبا  قرار  توجه  مورد  و يد  رد 

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

 

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

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

در   براو  شده  انجام  پژوهش  از  هدف  کاست  يادامه،  و  مشكلات    ي ها  يرفع 

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

 شود. يح داده ميدو پاراگراف توض يكي

 

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

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

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

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

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

تن متن  نوشتن  اصلدر  موضوع  به  از    يها  خواننده  ذهن  تا  شود  پرداخته  مقاله 

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

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

 

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

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

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

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

و   کند  مطرح  را  پژوهش  بحث  يقابل  موضوع  گسترش  زما  به  هاي را  گر  يد  ي نه 

 شنهاد دهد. يپ

 يتشکر و قدردان 2-7

 

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

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

 مراجع در متن مورد ارجاع واقع شده باشند.

 

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

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

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

 

 

 

 



 

 

 اندازه و نوع قلم  3-2
اندازه  

 قلم 

 ت استفاده يموقع نوع قلم 

18 Lotus Bold مقاله  ي نوان اصلع 

18 Times New Roman 

Bold 

انگل    ي سيعنوان 

 مقاله 

12 Lotus Bold  نام مؤلفان 

11 Lotus Bold کلمات  ي چك و  ده 

 ي ديکل

16 Lotus Bold ن بخش ها يعناو 

14 Lotus Bold ر بخش  ين زيعناو

 ها

12 Lotus ي متن فارس 

10 Lotus Bold   و جداول  عنوان 

 شكل ها 

11 Lotus ي فارس  يمحتوا  

 جداول 

9 Times New Roman ي سيانگل   يمحتوا  

 جداول 

11 Times New Roman ي س يانگلمتن 

11 Times New Roman  بهمؤلفان نام

 ي سيانگل

 شوندپيتايفارسصورت بهديبااعدادهيکل -

باشد SIستميسدرديبااعداديتمامواحد 

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

 Wordاف  زارن  رمدر Equation Editorبس  تهازاس  تفاده

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

گرددارسالمقالههمراه

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

 رنديگقرارمشخصدر محلمتندر

ض  منباش  د،دهش   اخ  ذگ  ريدمرج  عازيج  دولاي   ش  كلاگ  ر 

درج  دولاي   ش  كلعن  وانيدر انته  امرج  ع آنش  مارهدرج

گرددارائهزينمراجعبخش

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

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

 گرددارسال

يخ  وددارمقال  هم  تندريس   يانگليه  اواژهب  ردنبك  اراز-

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

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

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

کلم  ه،ازح  رفنيآخ  ريب  الاگوش  هدريفارس   ش  مارهگ  ذاردن

شوندمشخصدر متن

درانتش  ارس  الوس  ندهينون  اماس  اسب  ردي   باارجاع  ات  

شودآوردهداخل پرانتزدروجملهيانتها

 نيلاتوي فارسمنابع-3-3

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

فهرستبخشدر

گرددارائهوميتنظ ليذيهامثالشرحبهومنابع

تحل1379،ممب،يخطمقاله: گسل  گسترهدر اهيشكستگعيتوزي فرکتاللي، 

پژوهشنامهيالرزه سوم،  شمارهسوم،سالزلزله،يمهندسوي شناسزلزله: 

.  1-7صفحه

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

صفحه.  586کشور،يمعدن

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

ارشد،ي کارشناسنامه انيپاکوپال:ينفت دانيمدريآسمارمخزنگچساران(

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

Central Algeria, and the consequences for hydrocarbon generation 

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

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

155. 

 

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

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

 

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

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

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

platforms. AAPG Memoir, 56, 185-199. 
 

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

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

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

 

(Internet) USGS website 2002. Accreditation. 

http://geology.wr.usgs.gov/wreg/env/monterey.htm.
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   ند تاربور براساس تجزيه و تحليل بازسازي شرايط محيط رسوبي ساز
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 1399 دي ماه، پذيرش 1399 شهريور دريافت

 

 ده چکي
مياني ماستريشتين  رسوبات  رسوبي  محيط  شرايط  بازسازي  منظور  )جنوب  -به  مورک  ناحيه  در  تاربور(  )سازند  بالايي 

متر از آهک و شيل تشكيل    239سميرم( از مطالعات ميكروفاسيس استفاده گرديد. سازند تاربور در ناحيه مورک با ضخامت 

وبات کنگلومراي پالئوسن قرار دارد. هفت ميكروفاسيس براساس  شده است. اين سازند بر روي سازند گورپي و زير رس

فرم  تاربور در يک پلت  آلوکم هاي اصلي و ويژگي هاي رسوبي تشخيص داده شد. علاوه براين رسوبات سازند  توزيع 

در رسوبات  بيشتر  ها  ميكروفاسيس  توزيع عمودي  و  تفسير  براساس  است.  تشكيل شده  هموکلينال  رمپ  نوع  از    کربناته 

ناحيه مورد مطالعه در يک محيط تحت تاثير امواج طوفاني ته نشين شده اند و به همين دليل باعث عدم تشكيل تجمعات 

مواد   به علت ورود  گرديده است. همچنين  مطالعه  ناحيه مورد  در  آ  کلاداسه  دازي  سبز  فراواني جلبک هاي  روديستي و 

 ريوزئر ها صورت پذيرفته است. آواري و افزايش مواد غذايي، قشرسازي بيشتر توسط ب

 روديست، سازند تاربور، ميكروفاسيس، امواج طوفاني، ماستريشتين  :کلمات کليدي
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 مقدمه-1
کامپانين دار  روديست  وي-رسوبات  به  مهمي  هيدروکربني  ذخاير  داراي  نئوتتيس  حوضه  عراق  ژماستريشتين  کشور  در  ه 

[.  54تاربور از چاه هاي اکتشافي جنوب غرب ايران گزارش شده است ]   [. علاوه بر اين، رسوبات سازند32و    31]  هستند

[.  40ماستريشتين تعيين گرديد ] -مطالعه و سن آن کامپانين  1965اين سازند براي اولين بار توسط جميز و وايند در سال  

[ توسط  54و    13و    76[ و خارجي ]4و    6محيط رسوبي و شرايط حاکم محيط تشكيل سازند تاربور  در مجلات داخلي ] 

( همكاران  و  براشت  است.  و چاپ شده  مطالعه  ] 1998محققان  دادند  انجام  را  ميكروتافونامي  مطالعات  اولين  اين 22(   .]

در   مجدد  گذاري  رسوب  و  انتقال  )مانند  تافونوميكي  هاي  فرايند  نشدن  گرفته  نظر  در  علت  به  که  بودند  معتقد  محققين 

اره ها نمي توان با قاطعيت در مورد انرژي و شرايط محيط رسوبگذاري اظهار نظر  محيط( در مطالعات مربوط به ريز رخس

انرژي و شرايط رسوبگذاري دو   مقايسه  به  ناچار  که محققين  آشكار مي شود  زماني  ها  ميكروفاسيس  ناقص  تفسير  کرد. 

محيط رسوبگذاري سازند تاربور  [. با اين حال تاکنون تفسير  67و    22محيط مشابه )از نظر فونا و ميكروفاسيس ها( شوند ] 

براساس ميكروفاسيس ها و با در نظر گرفتن فرايند هاي تافونوميكي توسط محققين انجام نپذيرفته است و تفسير محيط  

رسوبات   رسوبگذاري  محيط  که  است  مطالعه سعي شده  اين  در  مي شود.  تر  کامل  ديدگاه  دو  اين  تلفيق  با  رسوبگذاري 

در ناحيه مورک )جنوب سميرم( براساس توزيع ميكروفاسيس ها و با در نظر گرفتن فرايند هاي   بالايي-ماستريشتين مياني

 تافونوميكي تفسير شود. 

 

 زمين شناسي ناحيه مورد مطالعه-2
رسوبي عبارتند از:  -رسوبي اصلي تقسيم کرد و  اين زون هاي ساختاري-صفحه ايران را مي توان به چند زون ساختاري

(.  1[ )شكل  36و    18سيرجان، زاگرس، لوت و مكران ] -دختر، سنندج-ايران مرکزي، کمان ماگمايي اروميه  کپه داغ، البرز،

جنوب شرقي  -زون زاگرس يک کمربند چين خورده است که از شمال سوريه و جنوب غربي ترکيه با روند شمال غربي

رسوبي را به زير زون هاي زاگرس -اختاري[. محققان اين زون س11و    31شروع شده و تا جنوب غرب ايران ادامه دارد ] 

[. برش الگوي سازند تاربور در زون زاگرس و زير  29مرتفع، لرستان، فارس، فروافتادگي دزفول و ايذه تقسيم کرده اند ] 

شامل   و   است  شده  واقع  گدوان(  )کوه  تاربور  روستاي  نزديكي  در  و  فارس  هاي    527زون  مارن  و  آهک  سنگ  متر 

[. ناحيه  1و با ناپيوستگي بر روي سازند گورپي قرار گرفته و توسط سازند ساچون پوشيده شده است ]  خاکستري  مي باشد

زون   )از  زاگرس  اصلي  گسل  به وسيله  زون  زير  اين  و  گرفته   قرار  مرتفع  زاگرس  زون  زير  در  )جنوب سميرم(  مورک 

[. سازند تاربور در ناحيه مورد 48و  14و  21سيرجان( و گسل زاگرس مرتفع )از ديگر زير زون ها( جدا مي شود ] -سنندج

(. اين سازند 2متر آهک هاي نازک، متوسط، ضخيم و توده اي همراه با ميان لايه هاي شيلي است )شكل   239مطالعه شامل 

در اين ناحيه بر روي سازند گورپي قرار گرفته و توسط رسوبات کنگلومرايي متعلق به سن احتمالاً پالئوسن پوشيده شده  

است. نتايج تحقيقات نويسندگان اين مقاله بر روي اين رسوبات نشانگر اين مطلب است که قلوه سنگ هاي حاوي فسيل  

هاي شاخص دوران سنوزوئيک )اشكوب پالئوسن به بعد( در اين رسوبات حضور ندارند و اکثر رسوبات تشكيل دهنده  

ه بر اين، در ساير تحقيقات صورت گرفته در اين ناحيه به اين  (. علاو 2اين کنگلومرا متعلق به سازند تاربور هستند )شكل  

 [. 34مطلب اشاره شده است ] 
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رسوبي سازنده  -: زون هاي ساختاريB. [2] راههاي دسترسي به ناحيه مورک )جنوب سميرم( : Aموقعيت ناحيه مورد مطالعه.   -1شکل 

 . [ 36] رسوبي زاگرس  -: زون ساختاري C. [ 29] صفحه ايران 
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 . [ 3] نقشه زمين شناسي ناحيه مورک )جنوب سميرم(   -2شکل 

 مواد و روش مطالعه-3
ثانيه شرقي در    16دقيقه و    31درجه،    51ثانيه شمالي و    26دقيقه و    2درجه،    31ناحيه مورد مطالعه با مختصات جغرافيايي  

  121(. در مجموع  1كل  کيلومتري غرب روستاي مورک قرار گرفته است )ش  13کيلومتري جنوب شهرستان سميرم و    71

نمونه از ناحيه مورد مطالعه به طور سيتماتيک جمع آوري و مقاطع نازک ميكروسكوپي تهيه گرديد. شناسايي بافت رسوبي  
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( و طبقه بندي ميكروفاسيس ها بر اساس فلوگل  1972( و امبري و کلوان )1962مقاطع نازک براساس منابعي مانند دانهام )

ست. حضور فراوان روديست ها در رسوبات سازند تاربور در ناحيه مورد مطالعه مي تواند براي ( صورت پذيرفته ا 2010)

تفسير انرژي محيط مورد استفاده قرار گيرد. علاوه بر اين روزن داران کف زي بزرگ نيز در اين رسوبات به فراواني يافت  

)خردشدگي تافونوميكي  هاي  ويژگي  مذکور،  موارد  به  توجه  با  شوند.  در  مي  زيستي(  تخريب  و  قشرسازي  ساييدگي،   ،

(  2002(، روبرتي و توسكانو )2000(، کارانانته و همكاران )1998مقاطع نازک براساس منابعي مانند  کارانانته و همكاران )

پني  -بيوينگتون   تعيين شده است. ميزان تخريب پوسته روزن داران کف زي بزرگ براساس(  2007و روبرتي و همكاران )

 ( در مقاطع نازک شناسايي گرديد. 2004)

 

 بحث-4
 نحوه تعيين سن ناحيه مورد مطالعه -1-4

براساس مطالعات زيست چينه نگاري دو زون تجمعي در ناحيه مورد مطالعه شناسايي گرديد. زون تجمعي اول شامل روزن  

 .L. turcica (A), L. occidentalis, L. minor (A), L.  minor (B), L. sp., L. elongata, L.  matsumarui, Lداراني مانند  

ketini (A), L. harrisoni, L. coxi, Omphalocyclus sp., Triloculina sp., Siderolites sp., Quinqueloculina sp.  زون  و

مانند داراني  روزن  حاوي  دوم   .L.  turcica (A), L. occidentalis, L. sp., L. elongata, L. ketini (A), L  تجمعي 

kahtaensis, L.  morgani, L. baykali, L. oktayi, L. persica, L.  turcica (B), Omphalocyclus sp., Triloculina sp., 

Siderolites sp., Quinqueloculina sp.  شماره    . هستند تجمعي  زون  با  تجمعي  زون  دو   1965وايند    37اين 

(Omphalocyclus-Loftusia assemblage zone)  ناحيه مورد  مطابق تاربور در  ت داشته و سن ماستريشتين را براي سازند 

زون تجمعي اول )به دليل حضور گونه هاي   2001مطالعه نشان مي دهند. علاوه بر اين براساس مطالعات مريچ و گورمز  

دليل حضور گونه  سن ماستريشتين مياني و زون تجمعي دوم )به     L. harrisoni, L. minor (A), L.  minor (B) لوفتوزياي

ماستريشتين بالايي را نشان مي دهند لذا سن ( سن  L. kahtaensis, L.  morgani, L. baykali, L. oktayi هاي لوفتوزياي  

 بالايي است. -سازند تاربور در ناحيه مورد مطالعه ماستريشتين مياني 

 

 ميکروفاسيس ها  -2-4

ميكروفاسيس در ناحيه مورد مطالعه شناسايي    7رسوبي در مجموع    براساس توزيع دانه هاي اسكلتي اصلي و همچنين بافت 

 (. اين ميكروفاسيس ها از ساحل به دريا عبارتند از:5و  3شد )شكل هاي 
L 1گرينستون -: بايوکلست ميليوليد استراکد پکستون 

سه آ از اجزاي فرعي اين  درصد( از اجزاي اصلي و خرده هاي اکينيد، و دازي کلادا  45درصد( و استراکد )  20ميليوليد ) 

روند مي  به شمار  )شكل  .  ميكروفاسيس  است  پشتيبان  دانه  ميكروفاسيس  اين  هاي  A3بافت  آهک  شامل  اين رخساره   .)

 متوسط لايه کرم رنگ بدون ساخت رسوبي است. 

 تفسير: 

مي شوند   مشاهده  فراواني  به  هاي محصور  در لاگون  استراکد  و  ميليوليد  که  دارند  باور  هاي لاگون  [ 8]محققان  محيط   .

. بافت اين ميكروفاسيس گوياي انرژي متوسط تا  [ 25و     10و    41] محصور حاوي مقدار فراوان ميليوليد و استراکد است  
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است   گذاري  محيط رسوب  براي  نشين شده [ 47] بالا  ته  محيط لاگون محصور  در يک  ميكروفاسيس  اين  اساس  براين   .

 . [ 4] تاربور در ناحيه خرامه )جنوب شرق شيراز( گزارش شده است است. مشابه اين ميكروفاسيس از سازند 

L 2وکستون-: بايوکلست ميليوليد مادستون 

( دازي    55ميليوليد  اکينيد،  گاستروپود،  استراکد،  است.  ميكروفاسيس  اين  ي  سازنده  ترين  اصلي  و  ترين  فراوان  درصد( 

اين م اجزاي فرعي  از  اي و روديست  کورال، دوکفه  آ،  (. آهک هاي B3يكروفاسيس محسوب مي شوند )شكل  کلاداسه 

 متوسط تا ضخيم لايه کرم رنگ فاقد ساخت رسوبي تشكيل دهنده اين ريزرخساره هستند. 

 تفسير:

. حضور فراوان ميليوليد در محيط هاي کم عمق مشاهده مي  [ 77و  20] ميليوليد ها در لاگون هاي گلي حضور فراوان دارند  

)[ 68و    38] شوند   گيل  شوند.2000.  مي  يافت  وفور  به  محصور  لاگون  در  ها  ميليوليد  که  دارد  باور  اين     (  مشابه 

. [ 12و    45] ميكروفاسيس از رسوبات سنومانين بالايي و ماستريشتين شمال شرق عراق توسط محققان گزارش شده است  

. اين ميكروفاسيس در [4] ت  همچنين مشابه اين ميكروفاسيس در سازند تاربور در حوضه زاگرس ايران شناسايي شده اس 

 محيط لاگون محصور تشكيل شده است. 

 

L 3بايوکلست دازي کلاداسه آ/ ميليوليد لوفتوزيا پکستون : 

( لوفتوزيا  ميكروفاسيس  اين  اجزاي اصلي  )Lاز   )45  ( ميليوليد  )  30درصد(،  آ  دازي کلاداسه  از   20درصد( و  درصد( و 

اي،   دوکفه  استراکد،  هاي  خرده  فرعي  )شكل  اجزاي  باشند  مي  روديست  و  نازک  C13و    C2اکينيد  مقاطع  بعضي  در   .)

ميكروسكوپي مقدار جلبک سبز دازي کلاداسه آ افزايش مي يابد. ميزان خردشدگي و ساييدگي در اين ميكروتافوفاسيس از 

ندک است. تخريب  متوسط تا زياد متغيير است. در مقابل ميزان تخريب زيستي و قشر سازي در مقاطع نازک ميكروسكوپي ا

( و ميزان آسيب ديدگي پوسته نمونه هاي  category 1 and 3پوسته روزن داران کف زي بزرگ از مقدار کم تا زياد متغيير )

( اندک بوده و پوسته ها نسبتا سالم هستند. علاوه بر اين ميزان تخريب روديست ها به شدت زياد  Lمتعلق به لوفتوزيا )

 آهک هاي متوسط تا ضخيم لايه کرم رنگ فاقد ساخت رسوبي است.  است. اين ريز رخساره حاوي

 در برخي مقاطع نازک ميكروسكوپي فراواني جلبک سبز دازي کلااسه آ افزايش مي يابد. 

 تفسير

. محققين معتقد هستند که روزن [ 8] روزن داران پرسلانوز و آگلوتينه در لاگون محصور به فراواني مشاهده گرديده است  

آ در لاگون محصور حضور فراوان  ن منفذ  داران بدو آگلوتينه )لوفتوزيا( و جلبک سبز دازي کلاداسه  )مانند ميليوليد( و 

( از سازند تاربور گزارش  1394مشابه اين ميكروفاسيس توسط عزيزي و همكاران )  [   50و  25و    45و    69و    42و    7] دارند  

ن ميكروفاسيس در نظر گرفت. تاثير انرژِي هيدروديناميكي آب شده است. محيط لاگون محصور را مي توان براي تشكيل اي

اين بررسي نشان مي دهد که  [ 37] دريا بر ميزان تخريب پوسته روزن داران بزرگ مورد بررسي قرار گرفته است   نتايج   .

ر مي گيرد. روزن داران کف زي بزرگ با پوسته دوکي شكل )مانند لوفتوزيا( کمتر تحت تخريب انرژي ناشي از امواج قرا

( در ميكروتافوفاسيس هاي اول و دوم نشان دهنده اين مطلب Lحضور نمونه هاي سالم و کمتر تخريب شده لوفتوزيا )

است که انرژي محيط قادر به تخريب پوسته هاي مربوط به اين روزن دار کف زي نبوده است. اين درحالي است که پوسته  

( باور دارد که خرد شدگي  2004پني )-قطعات ريز تبديل شده اند. بيوينگتونروزن داران ديگر به شدت آسيب ديده و به  

انتقال وسيع توسط امواج و جريانات دريايي است. مجموعه اي از  شديد پوسته روزن داران کف زي بزرگ نشان دهنده 
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ه محيط  از  سبز  جلبک  و  نزازاتيد،  ليتوليد،  ميليوليد،  تكستولاريد،  نرمتنان،روديست،  هاي  بالا خرده  تا  متوسط  انرژي  اي 

. براساس مطالب ذکر شده اين ميكروتافوفاسيس در يک محيط پر انرژي و تحت تاثير امواج طوفاني  [ 62] گزارش شده اند  

 و عادي نهشته شده است. 

 

L 4بايوکلست دازي کلاداسه آ/لوفتوزيا ميليوليد اربيتوئيده وکستون/پکستون/گرينستون : 

دار روزن  شامل  اصلي  فراواني  اجزاي  با  دار  منفذ  خانواده    40ان  و  اربيتوئيدس  سيدروليتس،  )امفالوسيكلوس،  درصد 

درصد( مي باشند. روزن داراني    15درصد( و دازي کلاداسه آ )  20(، ميليوليد )Lدرصد )  20روتاليده(، لوفتوزيا با فراواني  

گاستروپود روديست،  اکينيد،  هاي  خرده  و  ديكتيوکونوس   ، ديسيكلينا  و  مانند  کورال  براکيوپود،  اي،  دوکفه  استراکد،   ،

(. در برخي مقاطع نازک ميكروسكوپي مي توان شاهد  D3کوراليناسه آ از اجزاي فرعي اين ميكروفاسيس مي باشند )شكل  

افزايش فراواني جلبک سبز دازي کلاداسه آ بود. نرخ خردشدگي و ساييدگي در اين ميكروتافوفاسيس از مقدار متوسط تا 

د اين  زياد  در  قشرسازي  ميزان  گردد.  مي  مشاهده  ميكروسكوپي  نازک  مقاطع  در  بندرت  زيستي  تخريب  است.  نوسان  ر 

ميكروتافوفاسيس از کم تا متوسط متغيير است. نرخ آسيب ديدگي پوسته روزن داران کف زي بزرگ از ميزان کم تا زياد  

(category 1 and 3در نوسان است و همچنين آسيب ديدگي کمتر د )( ر پوسته نمونه هاي متعلق به لوفتوزياL مشاهده )

گرديده است. روديست ها به شدت خرد شده هستند و ميزان خرد شدگي در مرجان و جلبک سبز دازي کلاداسه آ کمتر  

 است. آهک هاي نازک تا ضخيم لايه و توده اي کرم رنگ فاقد ساخت رسوبي تشكيل دهنده اين ريز رخساره هستند. 

 تفسير

ن داران منفذ دار )به عنوان مثال روتاليا و اربيتوئيده( و بدون منفذ )مثل ميليوليد و ديسيكلينا( در محيط هاي لاگون نيمه  روز

. محققان نتيجه گرفتند که رسوبات حاوي روزن داران منفذ دار و بدون منفذ  [ 45و    72] محصور به فراواني يافت مي شود  

. مشابه اين ريز رخساره از سازند اقرا ادر [ 51و    9] يمه محصور تشكيل شده است  در دوران سنوزوئيک در محيط لاگون ن

تاربور  [ 45] شمال شرق عراق گزارش شده است   از سازند  اين ميكروفاسيس را  . ساير محققان ميكروفاسيس هاي مشابه 

اند   کرده  اند [ 5و    4] گزارش  انتقال  دهنده  نشان  بزرگ  زي  کف  داران  روزن  پوسته  کم  تخريب  و  .  جريانات  توسط  ک 

درمقابل تخريب شديد پوسته اين روزن داران )تبديل شدن به قطعات ريز( گوياي انتقال به مسافت طولاني توسط جريانات  

است   ها  اکينودرم  و  ها  ماهي  مانند  هايي  گر  تخريب  توسط  تخريب زيستي  يا  ها  [ 17] درون محيط و  پوسته روديست   .

. اين ميكروفاسيس در محيط پر  [ 53] ي خرد شده و به قطعات ريز تبديل شوند  ممكن است توسط امواج عادي و طوفان

 انرژي و تحت تاثير امواج عادي و طوفاني تشكيل شده است. 

 

Bبايوکلست روديست گرينستون : 

درصد( با گرد شدگي و جورشدگي خوب در اين ميكروفاسيس فراوان وجود دارند. اجزاي فرعي    70خرد هاي روديست )

آ،  اين ميك روفاسيس شامل خرده هاي روزن داراني مانند لوفتوزيا، امفالوسيكلوس، سيدروليتس و همچنين دازي کلاداسه 

(. خردشكي و ساييدگي ميزان متوسط تا زياد در نوسان بوده  E3گاستروپود، استراکد، دوکفه اي و اکينيد مي باشند )شكل  

مشاهده نگرديده است. خرد شدگي روديست ها زياد بوده و  است. در اين ميكروتافوفاسيس تخريب زيستي و قشرسازي  

ريز   اين  است.  کمتر  آ  دازي کلاداسه  اين حال خرد شدگي جلبک سبز  با  است.  تبديل شده  ريز  به قطعات  ها  روديست 

 رخساره شامل آهک هاي متوسط و ضخيم لايه تا توده اي کرم رنگ فاقد ساخت رسوبي است. 
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 تفسير

و   66]   وسط تا خوب آلوکم هاي اصلي نشان دهنده يک محيط پر انرژي و سد بايوکلستي است گرد شدگي و جورشدگي مت

  58و  66] محققان مشابه اين ريز رخساره را به محيط سد بايوکلستي با انرژي بالا نسبت داده اند    .[ 56و  44و  55و    30و    58

. براساس ويژگي هاي ذکر شده اين  [ 4] ه است  . مشابه اين ميكروفاسيس در سازند تاربور توسط محققان شناسايي شد[ 44و 

ميكروفاسيس مي تواند در يک محيط پرانرژي )سد بايوکلستي( تشكيل شده باشد. خردشدگي کامل روديست ها به قطعات 

تاثير امواج طوفاني و ديگر جريان ها در محيط رسوبگذاري است   . خرد شدگي و گرد  [ 74و    24] ريز در محيط گوياي 

. انرژي بالا و خرد [ 43]ي اسكلتي در محيط هايي با انرژي بالا در مدت انتقال و رسوبگذاري دوباره است  شدگي آلوکم ها

 شدگي شديد آلوکم ها در اثر امواج عادي و طوفاني را مي توان براي محيط تشكيل اين ميكروتافوفاسيس در نظر گرفت.  

O 1 )بايوکلست روديست پکستون )رودستون : 

صد( سازنده اصلي و خرده هاي کورال، گاستروپود، کوراليناسه آ، استراکد، اکينيد و بريوزئر از اجزاي  در  65روديست ها )

(. ميزان خردشدگي، ساييدگي و تخريب زيستي از کم تا متوسط در F3فرعي اين ميكروفاسيس محسوب مي شوند )شكل  

کم تا زياد در نوسان بوده و در برخي مقاطع نازک   اين ميكروتافوفاسيس متغيير است. با اين وجود نرخ قشرسازي از مقدار

ميكروسكوپي قشر سازي چند لايه اي )توسط جلبک قرمز کوراليناسه آ و بريوزئر( مشاهده مي گردد. روديست ها خرد  

شده ولي خرد شدگي روديست ها در اين ميكروتافوفاسيس کمتر از ديگر ميكروتافوفاسيس ها است. کورال ها کمتر آسيب 

ه و نسبتا سالم هستند. آهک هاي متوسط و ضخيم لايه تا توده اي کرم رنگ فاقد ساخت رسوبي در طي رسوبگذاري ديد

 اين ريز رخساره تشكيل شده اند.

 تفسير

فراواني قطعات بزرگ روديست با خردشدگي کم در محيط درياي باز )رمپ مياني( و بين قاعده امواج عادي و قاعده امواج  

مح توسط  است  طوفاني  شده  گزارش  وسيله  [28و    58] ققين  به  تواند  مي  بزرگ  قطعات  به  ها  روديست  شدگي  خرد   .

. ميكروفاسيس هاي مشابه اين ميكروفاسيس  [ 49و    58] ارگانيسم هاي تخريب گر و يا امواج طوفاني صورت پذيرفته باشد  

تشكيل اين ميكروفاسيس در نظر گرفت.  . محيط رمپ مياني را مي توان براي  [ 5و    4] از سازند تاربور گزارش شده است  

. نرخ کم خرد شدگي و ساييدگي در  [ 52] نرخ خردشدگي متوسط مرجان ها انرژي کم تا زياد آب دريا را نشان مي دهد  

پوسته روديست ها حاکي از اين است که انرژي محيط کم و امواج پرانرژي در محيط رسوب گذاري وجود ندارند ولي  

( با مطالعه بر  1999(  و ساندرس و پونز )1999.  ساندرس )[ 43و    74و    24] صورت پذيرفته است    انتقال اندک پوسته ها

محيط   در  پرانرژي  امواج  توسط  بزرگ  قطعات  به  ها  روديست  خردشدگي  که  رسيدند  نتيجه  اين  به  ها  روديست  روي 

ال و روديست و قشرسازي  رسوب گذاري صورت پذيرفته است. برخي از محققان معتقد هستند که حضور همزمان کور

.  [ 62و    67] ضخيم توسط جلبک قرمز کوراليناسه آ نشان دهنده ي يک محيط با سطح بالاي مواد غذايي و پرانرژي است  

( همكاران  و  اند.  2007ساندرس  کوتاه حمل شده  فاصله  به  محيط  انرژي  اثر  در  روديست  بزرگ  قطعات  که  دارد  باور   )

اي ديگر در فواصل کم حمل شده و خرد شدگي اندکي را نشان مي دهند. با اين حال روديست ها توسط امواج و جريان ه

انرژي محيط رسوب گذاري قادر به جلوگيري از تشكيل تجمعات روديستي بوده است و موجب خرد شدگي روديست ها  

توانيم شاهد گسترش   و حمل و انتقال اين موجودات در محيط رسوبگذاري شده است. علاوه بر اين در بعضي از موارد مي 

 جلبک هاي قرمز کوراليناسه آ و مساعد شدن شرايط محيط براي قشرسازي توسط اين موجودات باشيم.

O 2پکستون-: بايوکلست روديست اربيتوئيده وکستون 
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فراواني   با  دار  منفذ  داران  خانوا  50روزن  سيدروليتس،   لپيداربيتوئيدس،  اربيتوئيدس،  امفالوسيكلوس،  مانند  ده  درصد 

درصد( از اجزاي اصلي اين ميكروفاسيس است. از اجزاي فرعي مي توان به خرده    35روتاليده و خرده هاي روديست )

(. خرد شدگي و ساييدگي از نرخ متوسط تا  G3هاي اکينيد، استراکد، گاستروپود، دوکفه اي، کوراليناسه آ اشاره کرد )شكل  

قشرساز و  زيستي  تخريب  دهند.  مي  نشان  را  آسيب  زياد  شوند.  مي  ديده  ميكروسكوپي  نازک  مقاطع  در  کم  مقدار  به  ي 

( زياد  تا  متوسط  گردد. category 2 and 3ديدگي  مي  مشاهده  ميكروتافوفاسيس  اين  در  بزرگ  زي  کف  داران  روزن   )

نازک  مقاطع  بعضي  در  بزرگ روديست  تقسيم مي شوند ولي قطعات  ريز  به قطعات  به شدت خرد شده و  ها  روديست 

سكوپي ديده مي شوند. اين ريز رخساره شامل آهک هاي متوسط و ضخيم لايه تا توده اي کرم رنگ بوده و اين آهک  ميكر

 ها فاقد ساخت رسوبي هستند.

 تفسير

روزن داران بزرگ همزيست دار )مانند اربيتوئيدس، لپيداربيتوئيدس و سيدروليتس( از محيط درياي باز به فراواني گزارش  

اند   اقرا در شمال شرق عراق گزارش شده است  [ 28و    45] شده  از سازند  اين ميكروفاسيس  اين  [ 45] . مشابه  بر  . علاوه 

ايران توسط محققان شناسايي شده است   نقاط زاگرس  از ديگر  اين ميكروفاسيس در  [5و    4] ميكروفاسيس هاي مشابه   .

ديست ها گوياي عملكرد شديد امواج  محيط رمپ مياني رسوبگذاري کرده است. نرخ خرد شدگي و ساييدگي بالاي رو

. آسيب ديدگي متوسط تا زياد پوسته روزن داران بزرگ  [ 74و    24] طوفاني و ساير جريانات در محيط رسوب گذاري است  

. به نظر مي رسد  [ 17] نشان دهنده انتقال در مسافت طولاني توسط امواج و يا تخريب توسط موجودات تخريب گر است  

 يس در يک محيط پرانرژي و تحت تاثير امواج طوفاني و عادي ته نشين شده است. که اين ميكروتافوفاس 

  (shرخساره آواري)

 (.  4رسوبات شيلي خاکستري رنگ نازک لايه فاقد ساخت رسوبي در ناحيه مورد مطالعه شامل ميليوليد بوده است )شكل 

 تفسير 

در يک محيط لاگون محصور است. اين رخساره از لحاظ حضور فراوان ميليوليد در اين رخساره نشان دهنده رسوبگذاري  

قرار گرفته است. مشابه اين رخساره توسط محققان از سازند  L 3و   L 1جايگاه چينه شناسي در بين دو ميكروفاسيس هاي 

 . [ 5و    4] تاربور گزارش شده و به محيط لاگون نسبت داده شده است 
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وکستون -: بايوکلست ميليوليد مادستونB: استراکد؛  S: ميليوليد،  M(،  L 1گرينستون )-وليد استراکد پکستونبايوکلست ميلي  -A:  3شکل  

(L 2  ،)M  ميليوليد؛  :C1 and C2( لوفتوزيا پکستون آ/ميليوليد  بايوکلست دازي کلاداسه   :L 3  ،)M  ،ميليوليد  :L  ،لوفتوزيا  :D  دازي :

آ؛   آ/Dکلاداسه  کلاداسه  دازي  بايوکلست  وکستون  :  اربيتوئيده  ميليوليد  )-لوفتوزيا  ميليوليد،  L 4  ،)Mپکستون   :L : لوفتوزيا،   :

: روديست؛  R(،  O 1: بايوکلست روديست پکستون )رودستون( )F: روديست؛  R(،  B: بايوکلست روديست گرينستون )Eامفالوسيکلوس؛  

Gپکستون-: بايوکلست روديست اربيتوئيده وکستون-( گرينستونO 2 ،)Oفالوسيکلوس. : ام 

 
: تصوير صحرايي رخنمون از لايه هاي شيلي سبز رنگ در ناحيه مورک  Bنمايي از تناوب آهک و شيل هاي سازند تاربور.  -A: 4شکل 

 )جنوب سميرم(. 
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 توزيع عمودي ميکروفاسيس ها در ناحيه مورک )جنوب سميرم(.  -5شکل 
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 محيط رسوبگذاري-5
اائيدي( يكي از ويژگي هاي مهم پلت فرم هاي کربناته از نوع رمپ هاي    سد هاي بايوکلستي )به عنوان مثال اسكلتي و 

  71و  70] هموکلينال است و اين در حالي است که چنين رسوباتي در پلت فرم هاي کربناته از نوع شلف باز حضور ندارند 

لبه دار و رمپ هاي با انتهاي شيب دار    . علاوه بر اين توالي توربيدايتي بوما در پلت فرم هاي کربناته از نوع شلف[ 30و  

(distally steepened ramp  گسترش زيادي دارند ) [30و    71و    70 ]  ريزرخساره( حضور سد بايوکلستي .B  و عدم وجود )

رسوبات ريزشي )توالي توربيدايتي بوما( در توالي مورد مطالعه گوياي اين مطلب است که رسوبات سازند تاربور در يک  

کر فرم  )شكل  پلت  است  نشين شده  ته  هموکلينال  رمپ  نوع  از  به سكانس 6بناته  مربوط  و شواهد  آثار  اين  بر  (. علاوه 

در توالي مورد مطالعه مشاهده نگرديده است. رمپ داخلي را    تمپستايت در مطالعات صحرايي و مقطع نازک ميكرسكوپي

بايوکلستي تقسيم کرد. ميكروفاسيس هاي بايوکلست  مي توان به زير محيط هاي لاگون محصور، لاگون نيمه محصور و سد  

پكستون استراکد  )-ميليوليد  مادستونL 1گرينستون  ميليوليد  بايوکلست   ،)-( کلاداسه  L 2وکستون  دازي  بايوکلست   ،)

لوفتوزيا پكستون ) بايوکلست دازي  L 3آ/ميليوليد  اين ميكروفاسيس هاي  بر  اند. علاوه  ( در لاگون محصور تشكيل شده 

به ترتيب  B( و بايوکلست روديست گرينستون ) L 4اسه آ/لوفتوزيا ميليوليد اربيتوئيده وکستون/پكستون/گرينستون ) کلاد  )

پكستون   بايوکلست روديست  ميكروفاسيس هاي  اند.  نشين شده  ته  بايوکلستي  نيمه حصور و سد  در محيط هاي لاگون 

( متعلق به محيط درياي باز )رمپ  O 2گرينستون )-ستونپك-( و بايوکلست روديست اربيتوئيده وکستونO 1)رودستون( )

 مياني( هستند. 

 
 مدل رسوبي سازند تاربور در ناحيه مورک )جنوب سميرم(.  -6شکل 

 

 انرژي محيط رسوبگذاري-1-5
جوامع روديستي در محيط هاي کم عمق دريايي به شدت تحت تاثير فرايند هاي تافونوميكي قرار گرفته و تجمع و حفظ  

. با اين حال اين محقق تاثير ساختار و ترکيب شيميايي پوسته  [ 61] اين موجودات به عوامل مختلفي بستگي دارد    شدگي
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( ساندرس  گرفت.  نظر  در  ناچيز  موجودات  اين  پوسته  خردشدگي  ميزان  در  را  ها  که  2001روديست  است  معتقد   )

مواج طوفاني ازبين برود. علاوه بر اين تعدادي  بايوستروم  و تجمعات روديستي ممكن است توسط تخريب فيزيكي توسط ا

راحتي   به  نيستند و  امواج طوفاني  برابر  در  به ساختن چارچوب هاي محكم  قادر  ها  که روديست  دارند  باور  از محققان 

. محققان نشان دادند که روديست ها محيط  [ 75و    66و    23] توسط اين امواج خرد شده و به مناطق ديگر حمل مي شوند  

پ به مرجان ها  براي زندگي ترجيح مي دهند  هاي  تر را نسبت  کننده  [ 64] رانرژي تر و طوفاني  . عوامل محيطي محدود 

)مانند شوري، ورود مواد آوراي و غذايي، سرد شدگي آب و هوا، محيط هاي پرانرژي و غيره( باعث از بين رفتن تجمعات  

جلبک ور و  کوچک  زي  کف  داران  روزن  شدن  جايگزين  و  ها  شوند    ديست  مي  محيط  در  آ  کلاداسه  دازي  .  [ 62] سبز 

و    15] فراواني جلبک سبز دازي کلاداسه آ در رسوبات نشان دهنده فراواني مواد غذايي در محيط و شرايط طوفاني است  

تشكيل  [ 60 براي  لازم  شرايط  که  رسد  مي  نظر  به  ها  ميكروفاسيس  عمودي  توزيع  و  بالا  در  شده  ذکر  موارد  براساس   .

ر تجمعات  تجمعات  تشكيل  از  گذاري  رسوب  حوضه  در  موجود  جريانات  و  طوفاني  شرايط  و  نداشته  وجود  وديستي 

(. با توجه به اين مطلب که حضور و گسترش تجمعات روديستي  6و    4روديستي جلوگيري مي کرده است )شكل هاي  

وجود لايه هاي شيلي در توالي مورد  .  با  [ 59و    73و    75و    23و    65] نشان دهنده دفن سريع و نرخ رسوبگذاري بالا است  

مطالعه )نشان دهنده ورود مواد آواري و نرخ بالاي رسوب گذاري(  علت عدم تشكيل تجمعات روديستي قابل بررسي و  

(. علاوه بر اين جلبک سبز دازي کلاداسه آ در رسوبات اين توالي مورد مطالعه به فراواني ديده 7مطالعه بيشتر است )شكل  

نظر مي رسد انرژي محيط رسوبگذاري عامل مهمي براي عدم تشكيل تجمعات روديستي و همچنين فراواني    مي شود. به

. هر چند به صورت موقت و در چهار  [ 60و    62و    15] جلبک هاي سبز دازي کلاداسه آ در ناحيه مورد مطالعه مي باشد  

کوراليناسه آ و بريوزئر ها در بخش هاي لايه با ضخامت کم  فضاي رسوب گذاري براي رشد و قشر سازي جلبک هاي  

(. محققان باور دارند که قشر سازي بريوزئر در محيط هاي با انرژي متوسط  7مياني و بالايي توالي فراهم بوده است )شكل  

. اين شرايط مي تواند به علت عدم ورود موقت مواد آواري به حوضه يا عميق تر  [ 19] تا بالا به فراواني ديده مي شوند  

دن حوضه رسوب گذاري در ناحيه مورد مطالعه باشد. با اين حال قشر سازي چند لايه اي توسط کوراليناسه آ و بريوزئر ش

نشان دهنده تغيير شرايط در محيط رسوبگذاري است. در واقع ورود مواد آواري به حوضه باعث تغيير شرايط محيطي شده  

(. بريوزئر ها در محيط هاي با مقدار بالايي  7اري شده است )شكل  و موجب تغيير نوع عامل قشر سازي در محيط رسوبگذ

اين موضوع به اين مسئله اشاره دارد که در زمان ورود مواد آواري به     .[ 57و    38] مواد غذايي به فراواني يافت مي شوند  

ش ورود مواد غذايي  حوضه و افزايش مواد غذايي قشر سازي توسط بريوزئر ايجاد مي شده است. در مقابل در زمان کاه

 104متري تا    95گسترش قشرسازي توسط جلبک قرمز کوراليناسه آ را مي توان مشاهده کرد.. در بخش مياني توالي )از  

شاهد بود )شكل   83تا    81متري( مي توان قشر سازي ضخيمي از کوراليناسه آ را همراه با بريوزئر در لايه هاي شماره ي  

(. با توجه  7قابل مشاهده نيست )شكل    117وضعيت در بخش بالايي توالي و در لايه شماره  (. اين درحالي است که اين  7

متري تا انتهاي توالي مورد مطالعه( و عدم مشاهده   104به وجود لايه هاي شيلي قابل ملاحظه در بخش بالايي توالي )از  

آواري نقش  نتيجه گرفت که ورود مواد  توان  پالئواکولوژي درياي    چنين وضعيتي در بخش مياني، مي  مهمي در وضعيت 

 موجود در ناحيه مورد مطالعه ايفا مي کرده است. 
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توزيع عمودي ريز رخساره ها و محل قرار گيري لايه حاوي قشرسازي جلبک قرمز کوراليناسه آ و بريوزئر در توالي مورد مطالعه   -7شکل 

 در ناحيه مورک )جنوب سميرم(. 
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 نتيجه گيري-6
 ي بازسازي انرژي محيط رسوبگذاري در ناحيه مورک )جنوب سميرم( نتايج زير بدست آمد: برا

متر شامل آهک و شيل بوده و بر روي سازند گورپي و زير کنگلومراي پالئوسن قرار    239سازند تاربور با ضخامت  -1

 دارد.

 ميكروفاسيس  در ناحيه مورد مطالعه شناسايي گرديد. 7در مجموع  -2

 تاربور در ناحيه مورد مطالعه در يک پلت فرم کربناته از نوع رمپ هموکلينال ته نشين شده اند.رسوبات سازند  -3

 اين رسوبات در يک محيط پرانرژي با عملكرد امواج طوفاني رسوبگذاري نموده است.  -4

ت  تجمعات روديستي به علت عملكرد امواج طوفاني و ساير جريانات داخل حوضه در ناحيه مورک تشكيل نشده اس -5

 و جلبک سبز دازي کلاذاسه آ به فراواني در محيط رسوبگذاري مشاهده مي گردد.

قشر سازي چند لايه اي توسط کوراليناسه آ و بريوزئر در ناحيه مورد مطالعه مشاهده گرديد ولي به علت ورود مواد  -6

ه آ متوقف شده است و  آواري و افزايش ميزان مواد غذايي در محيط گسترش قشر سازي توسط جلبک قرمز کوراليناس

 . قشر سازي توسط بريوزئر ها به وفور مشاهده مي گردد

 سپاس و قدرداني 
همچنين از داوران مقاله نويسندگان از حمايت مالي و معنوي معاونت پژوهش و فناوري دانشگاه اصفهان تشكر مي نمايند. 
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 چکيده 
هرزروي گل يكي از مشكلاتي متداول در حين حفاري سازند مي باشد. هدف از انجام اين مطالعه ارزيابي پديده هرزروي  

گان بعنوان مهمترين سازند مخزني غني از هيدروکربور و تهيه مدل آن در سازند سروک )با سن سنومانين( در ميدان آزاد

است. اين سازند متشكل از توالي ضخيمي از سنگ آهک و ميان لايه هايي از سنگ آهک رسي بوده    GS+محيط نرم افزار  

ل وزن گل حفاري،  هايي از قبيزون تقسيم شده است. براي اين منظور ويژگي  7و بر اساس مشخصه هاي پتروفيزيكي به  

هرزروي   عمق  و  هرزروي  پمپ،  داده  9فشار  بررسي  گرفت.  قرار  بررسي  مورد  چاه  که  حلقه  داد  نشان  هرزروي  هاي 

داراي بيشترين ميزان هرزروي را   102/ 769حدود  2بشكه در ساعت، و در زون 109/ 67حدود  1ميانگين هرزروي در زون 

برحسب بشكه در ساعت و داراي بيشترين ميزان در    119/ 983معادل    3ن  در بخش جنوبي دارند. ميانگين هرزروي در زو

بشكه در ساعت داراي بيشترين مقدار در بخش جنوبي است. در   87/ 463با    4بخش شمالي است. ميانگين هرزروي زون  

عت بوده، داراي  بشكه در سا 23/ 939، و 27/ 965، 29/ 615بترتيب با دارا بودن ميانگين هرزروي  7و   6، 5هاي حاليكه زون

دهد با وجود ثابت بودن وزن گل و فشار پمپ ها،  بيشترين مقدار در بخش شمالي و جنوبي است. نتايج حاصله نشان مي

زون   در  هرزروي  ميزان  بيشتيرين  و  بوده  گذار  تاثير  مخزن  سنگ  در  فراوان  هاي  شكستگي  ميزان    3وجود  کمترين  و 

زون   در  مي  7هرزروي  نتاي رخ  براساس  دادهدهد.  الگوهاي  از  حاصل  ميج  بنظر  هرزروي  محيط  هاي  مورفولوژي  رسد 

نقش عمده کانالهاي رسوبي(  )نظير  در  رسوبي  تفاوت  باشند.  داشته  مناطق مستعد هرزروي  يا  و  توسعه شكستگي  در  اي 

مخزن است. الگوهاي مشاهده شده هرزروي بيشتر تائيد کننده جابجائي وضعيت کانالي در طول زمان در بخشهاي مختلف  

بخش در  گل  هرزروي  ميزان  بيشترين  مياني،  بخش  برخلاف  کلي  طور  در به  دارد.  وجود  ميدان،  جنوبي  و  شمالي  هاي 

نيز  داراي ريسک حفاري  برداري و  بهره  بهينه  مكانهاي  لذا  نموده،  تغيير  بالا  با هرزروي  مناطق  موقعيت  زونهاي مختلف 

مي تغيير  آن  با  رومتناسب  به  حفاري  آسيب نمايد.  کاهش  براي  ميدان  اين  خاص  نقاط  در  تعادلي  زير  از  ش  ناشي  هاي 

 گردد.هرزروي بالاي گل حفاري پيشنهاد مي

 

 .  GS+ميدان نفتي آزادگان، سازند سروک، ريسک حفاري، الگوي هرزروي، نرم افزار  کليد واژه ها :
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 مقدمه-1

ده، و دسترسي به اين منابع هيدروکربوري تنها از طريق  نفت خام و گاز طبيعي از جمله منابع مهم تامين انرزي محسوب ش 

از مشكلاتي که مهندسين حفار، معمولا در حين حفاري   امكان پذير است. يكي  حفاري سازندهاي مختلف زمين شناسي 

آن مواجه مي  با  ابتداي صنعت حفاري وجود داشته است . مشكل  باشدشوند هرزروي گل ميسازند  از    و باعث   هرزروي 

 به  نساندر   آسيب و    ير حفا  هايلوله  دنکر  گير و    يوزرهر  حصلاا  يا بر  يرفرايند حفا  نماند  معطل  قبيلاز  ي  تكلابروز مش

که ساليانه    شودمي  چاهدادن    ست از د  نهايت و در    رپرفشا  هايندزسيال از سا  رانفو   لحتماو ا  کربن  روهيد  توليدي  يلايه

محدود به نواحي خاصي  هرزروي    [.58[، ] 55[، ] 51[، ] 47[، ] 45[، ] 42[، ] 15سازد] هزينه قابل توجهي را متوجه خود مي

نبوده، بلكه در هر عمقي که فشارکلي ستون گل حفاري از فشار شكست سازند بيشتر باشد، شكسته شدن لايه و در نتيجه 

روي طبيعي(  هرزروي را بدنبال دارد )هرزروي القايي(. از طرفي ميزان هرزروي متناسب با ميزان شكستكي نيز است )هرز

. اثرات عمليات حفاري بر هرزروي گل توسط مؤلفين مختلفي بررسي و مدل سازي شده است [12و ] [  50[، ]44[، ] 18] 

 [26 [  ،]27 [ پايداري مهم مي43[،  باشد. [. فشار گل، عرک شكستگي و نرخ هرزروي براي مديريت فشار چاه و طراحي 

[. اين متغير در ميادين نفتي شامل هر  14گيرد ] كاني يک متغير صورت ميمدل سازي بمنظور مكانيابي يا تخمين تغييرات م

مي مخزن  رفتار  به شناخت  منجر  که  است  ميپارامتري  از جمله  ] شود.  پتروفيزيكي  پارامترهاي  به  ] 21توان   ،]33 [  ،]57  ،]

ه نمود. اين مقالات  بخشي از  [ اشار 9[ و يا هرزروي ] 51اي ] [، لرزه25[،  ژئومكانيكي ] 37[، ليتوفاسيس ] 24شكستگيها ] 

مطالعاتي است که در زمينه شناخت بهتر سازند سروک )سنومانين( بعنوان يكي از مخازن مهم هيدروکربني صورت گرفته  

 RMS  ،Arc،2، پترل، سورفر 1[ مانند ژئولاگ 56گيرد ] نرم افزارهاي مختلفي در مدل سازي مورد استفاده قرار مي   است.

GIS    و ياGS+طالعه کنوني از نرم افزار  .  در م+GS   بدليل قابليتها و نيز کاربرد آسان آن استفاده شده است. از اين نرم

افزار در مطالعات ديگري نيز بكار گرفته شده و نتايج قابل قبولي ارائه داده است: بعنوان مثال در بررسي ويژگيهاي مخزني  

[. هرچند مدلسازي  16[ و يا کيفيت آبهاي زيرزميني] 1ماري ] [، مدل سازي سه بعدي هرزروي گل حفاري در سازند آس54] 

[ نيز  6[ ، و يا شبكه عصبي )بعنوان مثال: ] 8[، ] 7)بعنوان مثال: ]  RMSهرزروي گل با استفاده از نرم افزارهاي ديگري مانند 

 قابل انجام است.   

ي )شرکت نمودارگيري ملي حفاري ايران(  ناسش   نيو زم  ي روزانه حفار  ي هاارشمقاله کنوني سعي دارد که با استفاده از گز

 ي نواحدر نهايت با توجه به ناهمگني مخزن،  و    دهد.قرار    ليو تحل  هزيمورد تجسازند سروک در ميدان آزادگان را    هرزروي

 . دگرد  شنهاديپ يزن ديجد  يهاحفر چاه يبراها ن  كام نيبهتر بالا را در هر زون مخزني مشخص نموده،  يهرزروبا 

 

 مطالعه  ن موردميدا-2
نفتي آزادگان )شكل   ايران و عراق، در -1ميدان عظيم  به موازات خط مرزي  در مجاورت و  آبادان  ناحيه دشت  الف( در 

کيلومتري غرب اهواز واقع شده است. در اين ميدان سازندهاي ايلام،   80غرب ميدان جفير و  کيلومتري جنوب  30فاصله  

ريان، گدوان )ماسه سنگ کوشک(، فهليان و سازندهايي با سن ژوراسيک از نظر  سروک، کژدمي )ماسه سنگ آزادگان(، دا

توان شكل طاقديس آزادگان را به يک بيضي نامتقارن  موجود مي  هاي عمقي[. در نقشه10هيدروکربني مورد توجه هستند ]

 در   شيب   مقدار   ولي  ودهب  شمالي  بخش  از  کمتر  تاقديس  جنوب  در  هالايه  شيب   که  کرد  تشبيه  جنوبي  –با روند شمالي  

رسد. اين تاقديس در بخش شمالي نسبتاً باريک و در قسمت جنوبي  و غربي تاقديس يكسان به نظر مي  شرقي  هاي قسمت 

 
1 - Geolog 
2 - Surfer 
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ترتيب  هاي سروک، داريان و فهليان بهاست که بر روي افق 1باشد. تاقديس آزادگ ان داراي س ه مح دوده بستگي تر ميپه ن

س  ازند   باشد.متر مي  90و    110،  80بستگي قائم به ترتيب  ميزان  کيلومتر مربع و    4×    21و    7×    26،  5×    22داراي ابعاد  

توروني  ن( تش  كيل دهنده س  نگ مخ  زن  -مياني )آلبين  س  روک ي  ا س  نگ  آه  ک روديس  تي ب  ه س  ن کرتاس  ه

از مخ  ازن   اين سازنحوضه  بس  ياري  است.  ف  ارس  الگو   ء د جززاگ  رس و خلي  ج  منطقه  در  و  بوده  بنگستان    گروه 

 [. 4است ]  متر(   821)ضخامت داراي حداکثر )تنگ سروک( 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 و )ب( چاههاي مورد مطالعه.  [ 17] موقعيت )الف( ميدان آزادگان  -1شکل 

 

بوده و از دو کوهان شمالي و  هاي ساختماني  گيهاي ياد شده فاقد پيچيدهاي، ساختمان آزدگان در افقبراساس مقاطع لرزه

-جنوبي تشكيل شده که کوهان جنوبي بزرگتر است. در امتداد محور ساختمان از شمال به جنوب تغيير ناگهاني دي ده مي 

پديده بر  منطب ق  روندهاي  تغيير  اين  محل  است  ممك  ن  که  گسلشود  باشد.  گسل  همچون  خطي  ساختماني  هاي  هاي 

در توزيع مقادير    [.3شوند ] تر ديده ميهاي ژوراسيک و قديميها در افقمي شود. اين گسلپرشيبي در هسته تاقديس ديده  

رسوبي   کانال  يک  از  متاثر  که  باشد  مي  ميدان  وشمال  جنوب  نواحي  به  متعلق  مق  دار  بيش ت رين  و شكستگي،  تخلخل 

 [. 5قديمي است] 

 رسوبگذاري   نبود  و  آب  از   آن  شدن  موجب خارج  مانينسنو   اواخر  در  بالايي  سروک   کربناته  2فرم  پلت   فرسايش  و  بالاآمدگي

]   شده  آزادگان  نفتي  منطقه  در  جمله  از  و  زاگرس  رسوبي  حوضه  از  بخشهايي  در اين    سروک   سازند  [.35[، ]28است  در 

 [. 46[، ] 36[، ] 20کانالي نهشته شده است ]   هايبصورت نهشته سنومانين اواخر در ميدان

 

 انجام تحقيق ش رو-3

عه از نرم افزار پيشرفته جي اس پلاس بدليل کارايي بالا نسبت به ساير نرم افزارها استفاده گرديد. با اين تفاوت  در اين مطال

ها از  يک روش وزن دهي متوسط بوده که در آن داده  3که در اين نرم افزار درون يابي به روش وزن دهي معكوس فاصله

شوند و به نقاط نزديک تر  هاي شبكه بندي شده، وزن دهي مي ده از گرهطريق رابطه فاصله يک نقطه از ساير نقاط با استفا

 
1- closure  
2-Platform 
3 -Inversion distance weight (IDW) 

N 

 )الف(
 )ب( 
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تر و توان مدل دقيقشود که نرم افزار سورفر اين قابليت را دارا نيست و ميوزن بيشتر و به نقاط دورتر وزن کمتري داده مي

اطمينان ] قابل  ساخت  ويژگي53تري  از  بعضي  آنالي[.  از:  عبارتند  افزار  نرم  اين  نقشه؛  هاي  ترسيم  کريجينگ؛  تغييرنما؛  ز 

کريجينگ؛  -1قابل اجراست:  GS+محاسبات حجمي مخزن؛ و مديريت مخزن. دو نوع روش تحليل مكاني توسط نرم افزار 

نما محاسبه مي-2و   تغيير  نيم  بر اساس خود همبستگي که توسط  کريجينگ  فاصله.  يابي  وزن دهي معكوس  شود، درون 

در سرابهينه نقاط  از  ارائه مياي  متغير(  بعدي )مختصات و  فاصله يک  سر يک حوزه سه  دهد. روش وزن دهي معكوس 

   دهد.درون يابي جبري از نقاط بر اساس وزن دهي به نزديک ترين نقاط همسايگي ارائه مي

 مدلسازي  -3-1
مودارگيري ملي حفاري  )شرکت ن  از چاه يرينمودارگ  ي،شناس نيو زم  يروزانه حفار يها ارش زگ  يمطالعه با بررس نيدر ا

نيز    ييرهاكاراهدر نهايت    .ديمشخص گرد  يهرزرو  يقرار گرفت، و نواح   ليو تحل  هزيمورد تج  ايران( عوامل هرزروي

 ديجد  يها حفر چاه  يبرا ها  ن  كام  نيبهترو    يحفار  يساز   نهيو به  يبا هدف کنترل هرزرو  ياز هرزرو  يريجهت جلوگ 

 ند مدل سازي بصورت زير است:       مراحل مختلف فراي .ديگرد  شنهاديپ يزن

 تعيين سطح مبناي تفسيري مخزن؛ ( 2هاي خام اوليه؛         جمع آوري و نرمال سازي داده( 1

  . هاي جديده(تعيين بازه هاي هرزروي در چا4   ونتيجه گيري؛               تفسير مدل ساخته شده( 3

تغييرات ميزان هرزروي گل حفاري،   هاي مورد مطالعه هاي حفاري چاههاي زمين شناسي و دادهگزارشبمنظور بررسي 

تبديل به ب( مورد استفاده قرار گرفتند. در گام بعدي، اطلاعات و فايل-1)شكل   آماده سازي و  از  کامپيوتري پس  هاي 

 آماده گرديد.  GS+فرمت مناسب، براي ورود به نرم افزار

انجام گرفت.    (UTM-GEO)و    (tatuk GIS)ها با استفاده ازنرم افزار  ي مكاندر اين مقاله تبديل سيستم مختصات جغرافياي

 ها به نرم افزار، مراحل زير اعمال گرديد: بعد از وارد کردن داده

توزيع   (1 شكل  آوردن  بدست  و  ميانه  و  مد،  ميانگين،  واريانس،  هيستوگرام،  تحليل  شامل  کلاسيک:  آمار  محاسبات 

 هرزروي گل حفاري در ميدان است. 

داده (2 فضايي  ساختار  آن،  تحليل  و  واريوگرام  کردن  مشخص  با  مدل  تعيين  براي  مدل:  مشخص  تعريف  ميدان  هاي 

 گرديد.

درون يابي )تخمين پارامتر به روش کريجينگ(: در اين مرحله ابعاد شبكه تعيين و ابعاد مناسب انتخاب شد. اگر ابعاد  (3

صورت کوچک بودن ابعاد مدت اجراي برنامه نيز بسيار وقت گير    آيد و در بزرگ انتخاب شود، نتيجه مطلوبي بدست نمي

 خواهد بود. 

 ترسيم نقشه: نمايش توزيع هرزروي گل حفاري به صورت سه بعدي در ميدان مورد مطالعه.    (4

اي هاي تجمعي، برها با رسم هيستوگرام و منحني(، تحليل داده1ها در ميدان مورد مطالعه )شكل پس از تعيين موقعيت چاه

آنها )قبل از شروع تخمين( ضروري است. پس از رسم   تعيين نوع تابع توزيع و انجام تبديلات لازم جهت نرمال کردن 

هاي  هاي غير نرمال به دادهها غير نرمال بوده، و براي تبديل دادهشود که توزيع دادهالف( مشاهده مي-2هيستوگرام )شكل

 ب(. -2هيستوگرام رسم گرديد )شكل  نرمال از روش لگاريتمي استفاده و مجدداً

نرمال شدن توزيع داده از  اطمينان  اين حالت منحني فراواني  ها بررسي  ها، منحني فراواني تجمعي دادهبه منظور  شد، در 

(. مقايسه پارامترهاي زمين آماري هرزروي گل قبل و بعد از نرمال 3تجمعي بايستي نزديک به خط راست باشد )شكل  

 ارائه شده است. 1سازند سروک در جدول  1براي زون  هاکردن داده
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توزيع داده هاي هرزروي زون يک  مخزن سروک: )الف( غير نرمال و )ب( نرمال. در حالت غير نرمال، داده ها ناهماهنگ و ناپيوسته   -2شکل

 است ولي در حالت نرمال بصورت پيوسته و هماهنگ مي باشند. 

 

 
 منحني فراواني تجمعي دادهاي   -3شکل                   

 سازند سروک   1هرزروي گل در  زون                   

 

 

 

 

 هرزروي گل )برحسب بشکه در ساعت( يآمار نيزم يپارامترها سه يمقا -1 جدول
 سازند سروک   کيزون در قبل و بعد از نرمال کردن  

 

 

 

 
 

 

واريوگرام ابزاري براي  ها بررسي شد. همانگونه که قبلا اشاره شد  ها در مرحله بعد، واريوگرام دادهپس از نرمال کردن داده

به   بررسي  مورد  پارامتر  نقاط  اختلاف  ميانگين  بيانگر  و  است  تخمين  مورد  پارامتر  فضايي  ساختار  سازي  مدل  و  شناخت 

باشد. در انتخاب مدل واريوگرام بايد دقت نمود مدلي براي برازش انتخاب شود که داراي ويژگيهاي  از يكديگر مي  hفاصله  

   الف(:4زير باشد )شكل 

از نظر باشد. اين پارامتر    sillکوچک باشد. اين متغير بايستي کوچكتر از سقف واريوگرام يا    1اي يا اثر بي نظمي اثر قطعه-1

[. لذا به توزيع ناهمگني اطلاق مي شود. در واقع به 29هاي نزديک بهم است ] زمين آمار توصيف تغيير پذيري در بين نمونه

 
1 - Nugget effect 

Transform  Untransformed  Summary statistic 

4.213 109.670 Mean 
1.059 137.262 Std. Deviation 
1.122 18840.85897 Sample variance 

2.64 12 Minimum  
6.02 410 Maximum  
.30 1.76 Skewness  

-.36 1.54 Kurtosis  

(الف) ( ب)   
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يير )در فاصله کمتر از فواصل نمونه برداري(، يا هر دو گفته مي شود. بعبارت ديگر اثر  خطاي سنجش يا فاصله مكاني متغ

 [.  31دهنده ناپيوستگي بين نمونه ها در بخش نمونه برداري است ] اي نشانقطعه

ت بزرگ  اي باشد. بطورکلي مقدار آن بايستي پايين باشد. چون در صوربايستي بالاتر از اثر قطعه  sillسقف واريوگرام  -2

 بودن آن باعث بالا رفتن ميزان اختلاف و در نتيجه ضعيف شدن ساختار فضايي مي گردد.  

)يا گستره  -3 تاثير  اختلافات  Aدامنه  ديگر  به سقف،  با رسيدن  به سقف مي رسد.  ديرتر  باشد. چون واريوگرام  بزرگ   )

 معني دار نيست. 

گيرد.  نش  ان گر همگنى و ناهمگنى مخرن است، صورت ميهاى افقى واريوگرام از روى نقش  ه که خود  انتخاب جهت 

در جهت بيش  ترين همگنى )کمترين واريانس( و طول آن نيز برابر با نصف    (X)اي که محور اصلى واريوگرام  به گونه

-طول آن ني  ز برابر با نص  ف عرک مخزن مىبوده،  عمود بر اي  ن مح  ور    (Y)محور فرعى    خواهد بود.طول مخزن  

مدلاش  دب برازش  از  پس  مطالعه  اين  در  آمده )جدول  .  بدست  نتايج  مقايسه  و  مختلف  برازش  2هاي  براي  که  مدلي   )

 ب(. 4انتخاب شد، مدل کروي بود )شكل 
 

 

 

 

 

 

 

 سازند   1مدل کروي برازش شده داده هاي هرزروي در زون  -[؛ ب53] نمايش پارامترهاي مؤثر در انتخاب مدل واريوگرام  -الف  -4  شکل

 سروک  

 سازند سروک  زون يک در داده هاي هرزروي مختلف   يحاصل از برازش مدل ها جي نتا سه يمقا  -2 جدول  

Residual ss 
 

Proportion 

(c/{  
Range Sill 

  
Nugget 

    
Model  

7.63 0 0 14209.5836 1.6138 1.6138 Linear  
7.90 0.10 0.999 17746.5333 1.7120 0.0010 Spherical  
7.61 0.006 0.643 4440 1.6260 0.5810 Exponential 
7.53 0.02 0.669 6443.2290 1.6730 0.5530 Gaussian  

 

شرط استفاده از  گرهاي زمين آمار، کريجينگ است.  در اين مرحله بايد تخمينگر مناسب را انتخاب کرد. يكي از تخمين

استفاده    ص ورت ي ا باي د از کريجين گ غيرخط ي داراي توزيع نرمال باشد. در غيراين  Zر اين است که متغير  گ اين تخمين

گ ر خط ي  نااري ب و  . کريجينگ بهترين تخمين نمودکرد و يا اينكه با تبديل هاي مناسب توزيع متغير را به نرمال تبديل  

م از خطاي سيستماتيک  اين مدل )شك  باشد.يعاري  بلوکي )6ل  در  کريجينگ  از  استفاده شده 2×2(  براي طراحي مدل   )

با   است. مناطق داراي شدت رنگ بيشتر، هرزروي بيشتر، و مناطق با شدت رنگ کمتر، هرزروي کمتري را نشان مي دهند.  

مناطق داراي   مناطق فاقد هرزروي تا-1شود:  توجه به مدل مذکور ميدان آزادگان به سه منطقه با هرزروي مختلف تقسيم مي

الف)

) 

 )ب( 
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مناطق داراي هرزروي بالا  -3مناطق داراي هرزروي متوسط )رنگ سبز (.-2هرزروي اندک تا پايين )رنگ نيلي تا آبي نفتي(.

هاي قرمز بنفش و سفيد(. با توجه به مدل بدست آمده، بيشترين هرزروي در محل )رنگ زرد تا قرمز( و بسيار بالا )رنگ

کثر نقاط ميدان )در بخش شمال و جنوب غربي( داراي هرزروي اندک تا پايين است. در ستيغ )محور( مشاهده مي شود. ا 

مياني ميدان از بخش  در بخش شمالي، هرزروي متوسط مي قسمت  بيشتر  باشد. هرچند ميزان هرزروي در بخش جنوبي 

 م گرفت. شمالي است. تمامي فرايند مدلسازي همانند زون يک، براي ساير زونهاي مخزن سروک نيز انجا

 محاسبه ميزان هرزروي سيال حفاري در زون هاي مخزن سروک -3-2

سازند سروک محاسبه و مدل هرزروي با استفاده از زون    7[، ميانگين هرزروي در  13]   1در اين تحقيق با استفاده از فرمول  

 . شد انجام   GS+در محيط نرم افزار  ،حلقه چاه  9هاي حفاري داده

(1)                                                                                   

آن   در  هرزروي،   Xکه  هرزروي،    ضخامت =Z=ميانگين  مشخص، Lوقوع  عمق  در  هرزروي   =ميزان 

 هايي که هرزروي در آن رخ داده است.=مجموع ضخامت 

 

 گيري بحث و نتيجه-4
 زني سازند سروک در ميدان آزادگان توصيف مخ -4-1
محسوب    شده،  شناخته   هاي مخزنيبخش  عنوان  به  نيز  فهليان  و  ايلام  سازندهاي  سروک،   سازند  بر  علاوه   آزادگان  ميدان  در

 شد  سبب   وجود کانال رسوبي قديمي،  [ و نيز21]   مخزني  بخش  سروک بعنوان مهمترين  [. بخش بالاييسازند38مي شوند ] 

  دياژنزي   فرآيندهاي   با  ها رخساره  گسترش  بين  ارتباط  گردد. شناخت   متمرکز   سازند  از  بخش  اين  روي  بر  حاضر  پژوهش  که

[،  41نمود]   خواهد  ميدان  گستره  در  تراوايي  توزيع تخلخل و  بيني  پيش  در  توجهي  قابل  کمک   مخزني،  کيفيت   نتيجه  در  و

 [48  .] 

  افق (  ايلرزه  هاي برش  در)  ايلرزه  نشانگرهاي  مقاطع نازک و استفاده از   ميكروسكوپي  مطالعاتنتايج حاصل از  

  اين.  است  شده  رسوبي تشكيل  رخساره  4  از  بخش  اين  کهداد    نشان  آزادگان  ميدان  در  سروک   سازند  (بالايي  بخش)  مخزني

(  3)  وکستون،  تا   پكستون  اکينوئيد  -بايوکلاستيک (  2)  پكستون،   تا   وکستون  اليگوستجينيد(  1)  شامل  که   ها رخساره

  بخش   هايزيرمحيط  در  ترتيب،  به  باشند،مي  کانال  پرکننده  کربناته  هاينهشته(  4)  و  باندستون  روديست   -ستيک بايوکلا

  و  مذکور  هايرخساره  توالي.  اندشده  نهشته  کانال  و  کربناته  سد  يا  برآمدگي  باز،  درياي  عمق   کم  بخش  باز،  درياي  عميق

مقادير  و    5شكل  .   [ 22[، ]19باشد ] مي   کربناته  رمپ  يک  در  سوبگذارير  دهنده  نشان  مشابه  کربناته   هاينهشته  با   آن  مقايسه

از بيشترين مقادير تخلخل و تراوايي برخوردارند. متوسط تخلخل به ترتيب    3و    2هاي  خسارهردهد که  نشان مي  3جدول  

ها  رخسارهاين    کيفيت مخزني قابل توجه موجب  ،  3و  2  در رخساره    md  57/ 23و    15/ 99و تراوايي  درصد    17/ 7و    20/ 6

 . شده است 
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 مغزه   يي تراوا_تخلخلويژگيهاي نمودار  -5 شکل

 [.19] مختلف سازند سروک  يدر رخساره ها 

 
 ميزان تخلخل و تراوايي سازند سروک .  -3 جدول               

           Samples 

Facies 

Core Porosity (%) Core Permeability (md) 

    MIN  MAX    Average       STDEV  Min   Max   

   

Average STDEV  

1 49       1.98 13.98    7.30 4.64 0.04   7.02   1.46    4.24 

2 32   11.57   28.34     20.60 3.72 0.43   15.99   3.95     3.73 

3 64     3.65  31.07     17.73 6.29 0.11    57.23 10.19    13.49 

4 10     6.49  13.07       9.53 2.06 0.19      1.14    0.55        0.29 

 
-مي  ايجاد  کربناته  هايآلوکم  انحلال  اثر  در   نيز  شده  بزرگ  و  ايحفره  نظير  انحلالي   هاي  تخلخل  اوليه،  ايدانه  تخلخل بين

 بخش  تا  شده  سبب   يكديگر  با  خالي  فضاهاي  خوب  نسبتاً  ارتباط  و  ثانويه  و  اوليه  خالي  فضاهاي  وجود  [. بنابراين48گردد ] 

  از  متشكل  عمقي  فواصل  و  بوده  برخوردار  نسبتاً بالايي  تراوايي  و  تخلخل  از  رخساره  ود  اين  به  متعلق  هاينمونه  از  ايعمده

  اين   به  متعلق  هاينمونه  در  نيز  نفت  به  آغشتگي  بيشترين.  شوند  گرفته   نظر  در  مخزني  هايزون  عنوان  به  ها   رخساره  اين

  هاي  نمونه برخي تراوايي نتيجه در و تخلخل کاهش در مهمي  نقش نيز کلسيتي  سيمان گسترش .شودميمشاهده  هارخساره

 . است  داشته هارخساره اين

  شده   سبب (  کانالي  رخساره)  4  رخساره  هاي  نمونه  ميكرايتي  و  ريز  دانه  زمينه  در  متخلخل  غير  کربناته  آواري  قطعات  وجود

  به   رخساره،  اين  در  يتراواي   و  تخلخل  متوسط.  باشد  پايين  نيز  رخساره  اين  به  متعلق   هاينمونه  در  تراوايي   و   تخلخل  تا

  به   ،[ 20]   کانالي  درون  کربناته  هاينهشته  در  صوتي  امپدانس  مقدار  افزايش.  است   دارسي  ميلي  0/ 55  و  درصد  9/ 53  ترتيب،

 کربناته   هاينهشته  به  نسبت  کانالي  رخساره  در  تخلخل  کاهش  کننده  تائيد  نيز  تخلخل،  مقدار  با   معكوس   ارتباط  دليل

  رسوبات   با  شده  پر  کانالهاي  اکثر  برخلاف  سروک سازند    کاناليکربناته    هاينهشته  در  لخل تخ  توزيع.  است   آن  پيرامون

  متعلق   هاينمونه  در  تخلخل  دهنده  کاهش  عوامل  مهمترين  از[. فرايندهاي تراکم و سيماني شدن  36متفاوت است ]   آواري،

  شبكه   تشكيل  سبب   ايدانه  بين  خالي  هايفضا  کردن  تر  بزرگ  طريق  از   انحلال  فرآيند.  شودمي   محسوب  هارخساره  اين  به

  اين   مناسب   ارتباط  دليل  به  که   گرديده  3  و   2  هاي رخساره  در   ايحفره  بعضاً  و  ايدانه  بين  خالي  فضاهاي  از  پيوسته  هم  به

 .  است  يافته افزايش سروک  سازند  مخزني هايبخش تراوايي فضاها،

نمونه ميكرايتي  گسترش    1هاي رخساره  بافت  از  مانع  تخلخل  که  ريز  و وجود  از يک سو  انحلال شده  دياژنزي  پديده 

ماتريكس که باعث عدم ارتباط مناسب فضاهاي خالي ريز با يكديگر گرديده از سوي ديگر، سبب شده تا  تراوايي در اين  

  بين   خالي  فضاهاي  ،3  و  2هاي دانه پشتيبان متعلق به رخساره هاي  اي از نمونهرخساره بسيار پايين باشد. در بخش عمده

Porosity (%) 
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  نسبتاً   ارتباط  باعث   موضوع  اين.  دارد  وجود  انحلال  اثر  بر   شده  بزرگ  و  ايحفره  نظير  انحلالي  هاي  تخلخل  اوليه،  ايدانه

  که   طوري  به  است.   داده   افزايش  را  ها رخساره  اين  تراوايي  و   تخلخل  نتيجه  در  و  شده  يكديگر  با  خالي  فضاهاي  خوب

 در   مخزني  هاي   زون  بهترين  عنوان  به  دهند،مي  نشان  را  نفتي  آغشتگي   بيشترين   که  ،هارخساره  اين  از  متشكل  عمقي  فواصل 

رخساره  ميكرايتي  و  ريز   دانه  زمينه  در  متخلخل  غير  کربناته  آواري  قطعات  وجود.  شوندمي   گرفته  نظر   رخساره )  4  در 

-نمونه  در  تراوايي  و  تخلخل  تا  هشد  سبب   انحلال،  مانند  مكانيسمي  نتيجه  در  ثانويه   خالي  فضاهاي  تشكيل  عدم  و(  کانالي

  در   و   دياژنزي  فرايندهاي  گسترش  با  رسوبي  هايرخساره  بين  خوب   ارتباط   وجود.  باشد  پايين  رخساره   اين  به  متعلق  هاي

  به درک  زيادي  کمک  ايرخساره  مدل  که  دهدمي  نشان  [ 11]   سروک   سازند   مطالعه  مورد  بخش  مخزني  بهبود کيفيت   نتيجه

سهم    برداشت،  ازدياد  و  توسعه  مطالعات  در  بنابراين  نموده، و  تراوايي  و  توزيع تخلخل  و نحوه   اژنزي،دي  هايتاثير فرايند

ازروش  داشت.    بسزايي خواهد استفاده  با  پتروفيزيكي سازند سروک  پارامترهاي  بررسي  ]   SGSدر  آزادگان  [،  5درميدان 

شمال غرب آن ختم   به  ميدان  مرکزي   نواحي   زا  گذر  از  پس  و  شده  شروع  ميدان  غرب  جن  وب  از  روند تغييرات تخلخل

ميمي نمايش  را  قديمي  کانال  اثر يک  که  نواحي  شود  به  نسبت  متفاوت  دليل رخساره سنگي  به  قديمي  کانال  اين  دهد. 

بهترين زون مخزني بوده،   3اطراف، موجب بهبود و بالا رفتن ميزان تخلخل شده است. براساس نتايج به دست آمده، زون  

توج با  دادهو  به  ميه  رخ  زون  همين  در  نيز  هرزروي  مقدار  بيشترين  حفاري،  ميهاي  موضوع  اين  بواسطه  دهد.  تواند 

 [ هماهنگي دارد.  5شكستگي بالا و نيز وجود کانالهاي قديمي است که با نتايج مطالعه ] 

 

 مدل هرزروي گل -4-2
[ استفاده شده 30]   1مقاله از رده بندي عمومي گاد   [ ، در اين52[، ] 40[، ] 23الگوي رده بندي هرزروي بسيار متعدد است] 

بشكه در    45-13پائين؛  -بشكه در ساعت بعنوان هرزروي نشتي يا اندک   12/ 5است. بطوريكه در اين رده بندي، کمتر از  

 بشكه در ساعت در نظر گرفته شده است.  130-45ساعت هرزروي بخشي تا متوسط؛ هرزروي بالا داراي 

مناطق فاقد هرزروي تا    -1(:  6سازند سروک در ميدان آزادگان به سه منطقه تقسيم شد )شكل  جهت توصيف هرزروي،  

مناطق داراي هرزروي متوسط )با    -2مناطق داراي هرزروي اندک تا پايين )با رنگ نيلي تا آبي نفتي مشخص شده است(.

و بسيار بالا )با رنگ هاي قرمز بنفش و  مناطق داراي هرزروي بالا )با رنگ زرد تا قرمز(    -3رنگ سبز مشخص شده است(.

الگوهاي هرزروي گل حفاري را در زونهاي مختلف نشان داده، از رأس بسمت قاعده    6سفيد( مشخص شده است. شكل  

 مي توان وضعيت زير را توصيف نمود:  

يا ستيغ رخ داده، و اکثر نق-6: با توجه به مدل )شكل  1زون   اط داراي هرزروي  الف( بيشترين هرزروي در محل محور 

باشد. ميزان در بخش شمالي داراي هرزروي متوسط مي  اندک تا پايين )شمال و جنوب غربي( و در قسمت مياني ميدان

 است.  هرزروي در بخش جنوبي بيشتر از بخش شمالي

)شكل  2زون   مدل  براساس  زون  -6:  همانند  تهيه شده،  م1ب(  اکثر  و  بوده،  محوري  بخش  در  هرزروي  بيشترين  ناطق  ، 

هرزروي   ميزان  داراي  بخش جنوبي  بوده،  متوسط  هرزروي  ميزان  بخش شمالي  در  است.  پايين  تا  اندک  هرزروي  داراي 

 بيشتري نسبت به بخش شمالي است.  

ج(، اکثر نقاط ميدان با هرزروي متوسط توصيف شده، باستثناي چند ناحيه در ضلع -6: در  مدل بدست آمده )شكل  3زون  

ي که داراي هرزروي اندک هستند. ستيغ داراي بيشترين ميزان هرزروي مي باشد. ميزان هرزروي در شمالي و جنوب شرق

 بخش شمالي بيشتر از بخش جنوبي است.  

 
1 -Goud 
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د(، نشان داد که بيشترين ميزان هرزروي در ستيغ مخزن و در بخش جنوبي رخ داده  -6: مدل ترسيم شده )شكل  4زون  

يابد. در بخش شمالي ميزان هرزروي متوسط بوده، و ميزان هرزروي  روي کاهش مياست. به سمت مرکز ميدان، ميزان هرز

 در بخش جنوبي نسبت به بخش شمالي بيشتر است.  

ذ( يال شمال غربي و يال جنوب شرقي داراي بيشترين ميزان هرزروي و به سمت مرکز ميدان  -6: در مدل )شكل    5زون  

و جنوب غربي ميزان هرزروي پايين و اندک است. در بخش شمالي ميزان    يابد. در قسمت مياني ميدانهرزروي کاهش مي 

 هرزروي بيشتر از بخش جنوبي است. 

ر(، بخش شمال غرب و جنوب شرق داراي بيشترين ميزان هرزروي بوده، به سمت  -6: در مدل بدست آمده )شكل  6زون  

ان هرزروي پايين و اندک است. در يال شمالي يابد. در قسمت مياني و جنوب غربي، ميزمرکز ميدان، هرزروي کاهش مي

 ميزان هرزروي بيشتر از يال جنوبي است. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

زون هفتم  -زون ششم؛ ز-زون پنجم؛ ر -زون چهار؛ ذ-زون سه؛ د-زون دو؛ ج-زون يک؛ ب-مدل هرزروي زون هاي مختلف: الف–  6شکل  

 سازند سروک در ميدان آزادگان.  
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ز( در يال شمال غربي و جنوب شرقي داراي بيشترين ميزان هرزروي و به سمت مرکز ميدان  -6)شكل  : در مدل  7زون  

يابد. در قسمت جنوب غربي، ميزان هرزروي پايين و اندک ولي بخش شمالي، ميزان هرزروي بيشتر از  هرزروي کاهش مي

 بخش جنوبي است. 

د نشان  ساعت(  در  بشكه  )برحسب  حفاري  هاي  داده  کمي  زون  بررسي  در  هرزروي  ميزان  بيشترين  که  بخش   1اد  در 

ميانگين هرزروي   ميانگين 2بشكه مي باشد. بيشترين ميزان هرزروي زون  109/ 67جنوبي، داراي  در بخش جنوبي، داراي 

بيشترين ميزان هرزروي    119/ 983در بخش شمالي، داراي ميانگين هرزروي    3و در زون    102/ 769هرزروي   باشد.  مي 

در بخش شمالي و جنوبي، داراي ميانگين    5مي باشد. در زون    87/ 463جنوبي، داراي ميانگين هرزروي  در بخش  4زون  

  27/ 965در بخش شمالي و جنوبي، داراي ميانگين هرزروي    6مي باشد. بيشترين ميزان هرزروي زون    29/ 615هرزروي  

دهنده بشكه است. اين تغييرات نشان  23/ 939در بخش شمالي و جنوبي، داراي ميانگين هرزروي    7بشكه مي باشد. زون  

 جابجايي مناطق با هرزروي بالا و نيز کاهش ميانگين ميزان هرزروي بسمت عمق است.  

[، تغيير پذيري الگوي هرزروي در زونهاي مختلف  22[، ] 20با توجه به تاريخچه رسوبي مخزن و وجود کانالهاي رسوبي ] 

نشانهمي تغييرات رخسارتواند  از وجود  در محل ستيغ  هاي  بويژه  يا گسترش سيستم شكستگيها  کانالها و  اين  از  ناشي  اي 

توانند ناشي از عوامل مختلف نظير تنشهاي ساختماني و يا تغييرات سنگ  [ باشد.اين شكستگيها مي39[،] 34[،] 32ساختمان ] 

شكستگ نظر  از  بالاتري  پتانسيل  داراي  کمتر  تخلخل  با  سنگهايي  کلي  بطور  باشند.  هستند] شناسي  بخش  2ي  بنابراين،   .]

بايست عمليات  جنوبي و سپس بخش شمالي داراي بيشترين مقدار هرزروي بوده، در اين مناطق ضمن افزايش توليد، مي

 .گرددحفاري با احتياط انجام شود. لذا، شرايط حفاري زيرتعادل جهت جلوگيري از هرزروي پيشنهاد مي

    

 نتيجه گيري  -5
يابد. البته در  هرزروي در بخش شمالي و جنوبي حداکثر، و به سمت بخش مياني ميدان کاهش مييزان  م   در کل ميدان،   

بشكه در   119/ 983)با متوسط  3بخش جنوبي ميزان هرزروي بيشتر از بخش شمالي است. بيشترين ميزان هرزروي در زون 

  6، و  5،  4،  2،  1باشد. زونهاي  ساعت( مي   بشكه در  939/23)با متوسط    7ساعت( و کمترين ميزان هرزروي گل در زون  

هرزروي   ميانگين  داراي  و  29/ 615،  87/ 463،  102/ 769،  109/ 67بترتيب  مي  27/ 965،  توصيف  ساعت  در  شوند. بشكه 

هاي داراي هرزروي متوسط تا بالا داراي ريسک حفاري و امكان گير  بنابراين با توجه به اين نتايج و الگوي هرزروي، بخش

 . گردددارد، لذا، کاربرد حفاري زيرتعادل جهت جلوگيري از هرزروي پيشنهاد مي لوله وجود

ها، داراي تراکم شكستگي و ارزش مخزني  هاي شمال و جنوب  ميدان آزادگان با ساير بخشمقايسه ميزان هرزروي بخش

هاي مختلف،  در بخشبالاتري است. در واقع عامل تشديد هرزروي، چگالي شكستگي است، براساس الگوهاي هرزروي  

بنظر مي رسد وجود گسلها، مورفولوژي محيط رسوبي )نظير کانالهاي رسوبي( و وضعيت ساختماني در بخش شمالي نقش  

اي در ايجاد شكستگي و يا مناطق مستعد هرزروي داشته، در نتيجه افزايش هرزروي را در اين بخش بدنبال داشته عمده

ي هرزروي بالا در ستون عمودي تغيير نشان داده و در بخشهاي فوقاني مخزن در  است. بصورت کلي موقعيت مناطق دارا

شود. بنابراين عمق  بخش جنوبي، در بخش مياني بسمت بخش شمالي و در قاعده در دو قسمت شمالي و جنوبي ظاهر مي

بالا(  ريسک  )داراي  حفاري  بحراني  نقاط  نيز  و  برداري  بهره  بهينه  انتخاب  در  مهمي  نقش  الگوي   حفاري  هرچند  دارد. 

رسد بيشتر تائيد کننده جابجائي وضعيت کانالي در طول زمان  )عميقترين بخش( بنظر مي  7کاهشي هرزروي بسمت زون  

در بخشهاي مختلف مخزن باشد. بصورت کلي روند کاهش چشمگير ميانگين هرزروي بسمت عمق در اين ميدان، شناخت 
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ط رسوبي و يا رخساره رسوبي را در پيش بيني مكاني نقاط بهينه بهره برداري و  بيشتر ويژگيهاي مخزني بويژه از نظر محي

 حفاري ضروري مي سازد.  

 

 سپاس و قدرداني 
لا بر خود  که  زممؤلفين  بينند  ادار  مي  آزاد   ملي  نمودارگيري شرکت   هاز  دانشگاه  پژوهشي  بخش  مرکزاهواز،  ايران،  نفت 

همچنين   .باشيم شتهرا دا تشكرو  تقدير نهايت نددکر يريا را  نجام اين پروژه ماادر  اميديه و دانشگاه شهيد چمران اهواز که

همچنين از  لازم است از داوران محترمي که با ابراز نقطه نظرات خود موجب ارتقا کيفي مقاله شدند، کمال تشكر را نمائيم.  

 درداني مي گردد.تشكر و ق زحمتكشايمان و دکتر  شيروديسجاد کاظم آقايان دکتر  داوران مقاله 

 

 منابع 

 ، مدلسازي سه بعدي ناحيه هرزروي گل حفاري در سازند آسماري، سي امين گرد همايي علوم زمين.1390[ بارگاهي،د.، 1]

شناسي و  يناي، زم هاي لرزهسازي پيوسته شكستگي در مخازن کربناته با تلفيق دادهمدل،  1394[ بيات،ع.ا.، اصغري، ا.، بهرودي، ع.، و توکلي، م.،  2]

 . 107-96، ص. 83، شماره 25مجله پژوهش نفت، دوره . پتروفيزيكي

ميدان آزادگان،اداره کل زمين شناسي مديريت اکتشاف شرکت ملي حفاري    10_، گزارش تكميلي زمين شناسي چاه شماره1390وند، س،  [ سپه3]

 ايران.

ن.،  4] بخ1394[ شاهوردي،  کيفيت مخزني  و  ديازنز  رسوبي،  اکتشاف  ، محيط  و  زمين شناسي  فارس، سازمان  در خليج  بالايي سازند سروک  ش 
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 1399 مهر، پذيرش 1398 اسفند دريافت

 چكيده
يكي از روش هاي متداول و نسبتا دقيق تعيين ميزان کربن آلي در سنگ ها، روشهاي پيروليز مي باشند، که نمونه استاندارد 

روليز راک اول است. اين روش با استفاده از مغزه گيري، تخمين ميزان کربن آلي و در نهايت پتانسيل يابي نفت آن روش پي

گاز،   نفت و  منابع  يابي  پتانسيل  تعيين  ارزشمند  مهم و  پارامترهاي  از  پذيرد. يكي  منشا صورت مي  در سنگ هاي  گاز  و 

اين مطالعه، بررمي باشد.    TOCتخمين   از  انگيزه  مقايسه روش  هدف و  کاني شناسي    ΔlogRسي و  مبتني بر  و روش 

براي محاسبه ميزان کل کربن آلي در سنگ منشا مي باشد، آن روشي اولويت بالاتر دارد که به نتايج آزمايش هاي پيروليز  

مياد باشد.  داشته  پاييني  نسبتا  هزينه  همچنين  و  باشد  موردتاييد  و  کافي  داراي صحت  و  بوده  نزديكتر  اول  مورد  راک  ين 

ايران جهت   پتانسيل جنوب غرب  پر  از جمله ميادين  که  اهواز و رگ سفيد مي باشند  اين پژوهش، دو ميدان  مطالعه در 

مطالعه و بررسي دقيق تر براي تخمين ميزان کربن آلي محسوب مي گردند. در اين پژوهش مطالعات نرم افزاري از طريق  

از آن داده هاي پتروفيزيكي هر ميدان مورد محاسبه و بررسي قرار گرفته و نهايتا    انجام شده است که با استفاده  IPنرم افزار  

مورد مقايسه قرار گرفته است. داده هاي ورودي در روش مبتني بر کاني شناسي شامل لاگ  TOCنتايج آن با مقادير واقعي  

  گ صوتي و مقاومت مي باشد.شامل لا  ΔlogRچگالي، لاگ تخلخل نوتروني و لاگ گاما و داده هاي ورودي در روش  

)بر حسب ميزان   تر  کاني شناسي2Rروش هاي مناسب  مبتني بر  ترتيب روش  به  اهواز و رگ سفيد  و    ( در ميدان هاي 

بهترين روش مورد بحث در  همچنين در برآيند کار با توجه به پارامترهاي هزينه، دقت و صحت،    مي باشد.  ΔlogRروش  

مي باشد.   0.61و    0.94در ميادين اهواز و رگ سفيد به ترتيب برابر با    2Rشناسي با ميزان  اين پژوهش روش مبتني بر کاني  

 در اولويت دوم قرار مي گيرد.  ΔlogRسپس، روش 

 ، روش مبتني بر کاني شناسي. ΔlogRميدان اهواز، ميدان رگ سفيد، روش  ميزان کربن آلي، سنگ منشا، :کليدواژه

mailto:tabatabaei@iut.ac.ir
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 مقدمه-1
ا از چاه هاي  امكادر بسياري  نمونه هاي مغزه ي در دسترس، محدود است و  تعداد  نفت و گاز  به کتشافي  آناليز براي  ن 

بلوغ سنگ منشا براي تمامي اعماق چاه ها به طور پيوسته وجود ندارد. امروزه، به    دست آوردن مقدار کل کربن آلي و ميزان

با استفاده از روش هاي هوشمند و آماري و همچنين    منظور اجتناب از هزينه هاي فراوان آناليزهاي آزمايشگاهي، مي توان

با سرعت و دقت قابل قبولي، مقدار کل کربن آلي و سطح بلوغ حرارتي سنگ هاي منشا را به دست آورد. در روش هاي 

راري  هوشمند از داده هاي پتروفيزيكي که  به طور پيوسته در تمامي طول چاه تهيه مي شوند، استفاده مي شود. در زمينه برق

از جمله افرادي  به  آلي  کربن  مقدار  و  پتروفيزيكي  هاي  داده  بين  کمي  و  کيفي    و  (1988)  2فرتل،  (1945)  1بيرز:  ارتباط 

ي غني از ماده آلي استفاده براي شناسايي سنگ ها  4مي توان اشاره نمود که از نگار طيفي پرتوي گاما  (،1989)  3هرتزاگ

و پاسي  کرد  که1990)  5همچنين  مقدار    gRloΔروش    (  روش  اين  با  و  نموده  ابداع  )کل  را  آلي  مورد   را  TOC)6کربن 

به کار گرفته شد و مطالعات موفق بعدي نيز سبب    7اين روش ابتدا در شرکت نفتي اکسون/ ايسو  .]2و1[محاسبه قرار داد  

نيز از همين روش براي    (1390)همچنين اميري بختيار و همكاران  .]4و3[  رديدت آن در ميان اغلب شرکتهاي نفتي گ مقبولي

نمودند استفاده  اهواز  ميدان  در  پابده  سازنده  آلي  کربن  ميزان  و    تخمين  عصبي  شبكه  هاي  روش  مطالعه  آن  در  که 

ديگري که براي محاسبه ميزان کل کربن آلي به کار مي رود روش داده    . روش ژئوشيميايي نيز مورد تحليل قرار گرفته است 

ش که مبتني بر کاني شناسي است بر حسب اختلاف دو لاگ شاخص رس و لاگ گاما مي  اين رو هاي کاني شناسي است.  

مقدار .  ]5[باشد و از اين طريق ميزان کل کربن آلي را تخمين مي زند که در ادامه به طور تفصيلي توضيح داده خواهد شد  

به طور مستقيم    TOCتاريخي،  درصد وزن کربن است که در قسمت آلي سنگ قرار دارد. از لحاظ    (TOC)کل کربن آلي  

فقط براي معادل سازي کربن موجود در کروژن سنگ اما در عمل در اندازه گيري هاي کربن مستقيم مورداستفاده قرار مي  

باشد   مي  نفت  بقاياي  و  قير  در  موجود  کربن  از  بخشي  شامل  همچنين  گيري    .]6[گيرد،  ارزيابي    TOCاندازه  براي 

موجود تعريف مي شوند که معمولا   TOCمقدار    توسطمعمولا    وري است. شيل هاي نفتيا(هاي آلي ضرشيل)سنگ نفت ز

گامي ارزشمند در شناسايي ذخاير شيل آلي محسوب مي شود    TOC. بنابراين، وضعيت  ]7[درصد وزني است    2تا    1/ 5از  

ي حائز اهميت در ارزيابي آن ( موجود در سنگ منشا منابع هيدروکربن، يكي از پارامترهاTOCمقدار کربن آلي کل )  .]8[

ميزان   بررسي  در  بلكه  گيرد،  مي  قرار  استفاده  مورد  هيدروکربن  ژئوشيميايي  مطالعات  در  تنها  نه  پارامتر  اين  باشد.  مي 

(، احتمال حضور سنگ TOCسنگ منشا نيز نقش بسزايي دارد به گونه اي که با افزايش کربن آلي کل )  کربن آلي  گسترش

د. بنابراين لازم است تا با روشي مناسب خصوصيات سنگ منشا برآورد شود. براي برآورد خصوصيات  منشا افزايش مي ياب

سنگ منشا روش هاي مختلفي وجود دارد که يكي از ابتدايي ترين روش ها استفاده از روش سنتي است که بسيار هزينه بر  

مي توان به    TOCاهميت پارامتر    پس از پي بردن به  و زمان بر مي باشد، لذا محققان به دنبال روش هاي کارآمدتر هستند.

ي در سنگ مادر ضرورت و اهميت اين مطالعه از منظر بررسي و مقايسه روشهاي مختلف براي محاسبه ميزان کل کربن آل

  کافيهم داراي صحت  و    ي به نتايج روش مبنا نزديكتر باشددارد که هم به اندازه کاف  پي برد، که قطعا روشي اولويت بالاتر

. علاوه بر آن استفاده از اين روش ها، مشكل کمبود چاه هاي  عمليات آن پايين باشدباشد و هم به طور نسبي هزينه انجام  

نيز از بين مي برد و مي تواند حتي   آناليزهاي آزمايشگاهي را  حفاري شده و محدوديت مغزه و خرده هاي حفاري براي 

 
1 Beers 
2 Fertle 
3 Hertzog 
4 GR 
5 Passey et al 
6 Total Organic Carbon 
7 Exxon/Esso 
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اري از چاه هاي نفتي مورد استفاده قرار گيرد. در روش هاي هوشمند نيز که از  براي پيش بيني مكان هاي بعدي نمونه برد

است، از داده هاي پتروفيزيكي به طور پيوسته در تمامي طول چاه استفاده مي شود. با توجه    TOCجمله روش هاي تخمين  

است لذا  بوده،  دسترس  در  شده  حفاري  هاي  چاه  بيشتر  در  پتروفيزيكي  هاي  داده  اينكه  از  حصالبه  هاي    برخي  داده 

در   ژئوشيميايي از روي داده هاي پتروفيزيكي امري با ارزش خواهد بود که در زمان و هزينه صرفه جويي خواهد نمود.

ادامه، در زمينه نوآوري نسبت به موضوع مورد بحث، مي توان با توجه به ميزان کل کربن آلي محاسبه شده از طريق روش  

ژه روش نوين( در اين پژوهش و يا روش هاي نرم افزاري، ميزان بلوغ مربوط به چاه يا ميادين  هاي مورد مطالعه )به وي

از به دست آوردن   را به صورت کاربردي تر در    TOCمورد مطالعه را مورد بررسي قرار داد و از طريق آن نتايج حاصل 

ي کم هزينه و غير مستقيم به دست آورد.  صنعت به کار گرفت، به عبارت ديگر نتايج مهم و کليدي را از طريق روش ها

همچنين لازم به ذکر است با توجه به اين که در رابطه با روش هاي مذکور، نظرات و دلايل متفاوتي نسبت به کارآيي و  

اهميت هريک وجود دارد، لذا براي رسيدن به نتيجه اي جامع و علمي جهت اولويت دادن يک روش نسبت به روش ديگر  

لازم ديده شد تا با ضريب دهي و اهميت دادن براي هر يک از مزايا و معايب هر يک از روش، ارجحيت و  اين مطالعه  

 و رگ سفيد، در کاربري علمي و صنعتي مشخص شود. در دو ميدان اهواز  اولويت آنها نسبت به هم
 
 زمين شناسي منطقه مورد مطالعه -2

کيلمترمربع مساحت( ساختار تاقديسي  490در تاپ آسماري )حدود    کيلومتر عرک  7کيلومتر طول و    70ميدان نفتي اهواز  

و در جنوب غربي فروافتادگي دزفول و در حاشيه شهر اهواز قرار گرفته، به طوري که فرودگاه اين شهر بر روي ناحيه  دارد  

برفت هاي عهد  . رخنمون سطحي اين ميدان از سازندهاي آغاجاري و آ]5[  ستيغ، در قسمت غربي ميدان واقع گشته است 

حاضر تشكيل شده اند. اين ميدان نسبت به ميادين مجاور از شمال توسط ميادين رامين و سردرآباد، از شرق توسط ميدان  

. در يمور و منصوري محدود شده است مارون، از غرب توسط ميدان بند کرخه و از جنوب توسط ميادين سوسنگرد، آب ت

ميدان گسل هاي رورانده وجود دارند که تا افق هاي بنگستان و خامي نيز  قسمت هاي شمال شرقي و جنوب غربي اين  

درجه    12تا    6درجه و شيب لايه ها در دامنه جنوبي آن بين    21تا    10امتداد دارند. شيب لايه هاي آن در دامنه شمالي بين  

اي از  که  ميدان کشف شده  اين  در  بنگستان و خامي  آسماري،  تاکنون سه مخزن  است.  آسماري و  متغير  تعداد مخازن،  ن 

ميدان    . ]9[بنگستان آن در حال توليد مي باشند. ساختمان مخزن آسماري اين ميدان سينوسي شكل و نسبتا متقارن است  

کيلومتري جنوب شرقي اهواز و منتهي اليه شمال ساحل    150نفتي رگ سفيد تاقديسي است که در جنوب غربي ايران، در  

. ]10[باشدمتر مي    300نظر توپوگرافي حداکثر ارتفاع رخنمون سطحي آن تا سطح آب هاي آزاد    خليج فارس، قرار دارد. از

هنديجان احاطه گشته و بين شهر هنديجان و کوه پازنان قرار دارد،    –ميدان نفتي از سه طرف به وسيله رودخانه زهره    اين

 بين   طاز لحاظ ارتباطي اين ميدان در محيتر است.  کيلوم  6/ 5به طوري که فاصله نزديكترين نقطه آن تا خليج فارس حدود  

آغاجاري  جاده  تقريبي    -دو  طول  با  ديلم  هنديجان    86بندر  و  تقريبي    –کيلومتر  طول  با  ديلم  است    55بندر  کيلومتر 

 . (2)شكل]11[
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 .]11[( رنگ زرد) گ سفيدموقعيت ميدان رو (  نفتي اهواز )رنگ قرمزموقعيت جغرافيايي ميدان  -1شكل

از تنگه پابده يا پبده در کوه گورپي به دست آمده است. پبده نام محلي است و مردم آن محل را پبدوني مي   سازند پابدهنام  

منابع بجاي   آمده است.خوانند. در بعضي  پابده  پابده، کوه  به    تنگه  پابده در فروافتادگي دزفول داراي اختصاصاتي  سازند 

باشد: مي  ذيل  دزفو در    شرح  پابدهل شمالي  ناحيه  باشند.  با خصوصيات  سازند  مي  برخوردار  گسترش خوبي  از    کربناته 

در قاعده سازند و از جنس شيل و    1واحد سنگي تقسيم شده که واحد سنگي    3سازند پابده در ناحيه دزفول شمالي به  

و لايه هاي نازک شيلي    قرار گرفته و جنس آن از آهک، آهک شيلي  1بر روي واحد سنگي    2مارن مي باشد. واحد سنگي  

که در قسمت فوقاني سازند پابده قرار مي گيرد از آهک شيلي )عمدتا آهک( و شيل آهكي )عمدتا    3مي باشد. واحد سنگي 

در برخي از چاه ها به دليل تخلخل خوب بخش هاي آهكي سازند پابده در حين حفاري مواد    شيل( تشكيل شده است.

رسيده زمين  به سطح  گرديده    هيدروکربوري  تاييد  هيدروکربور  وجود  پتروفيزيكي  نمودارهاي  در  ديگر  بعضي  در  و  اند 

شيلي( مي تواند عملكرد دوگانه اي داشته    -سازند پابده به علت دارا بودن شرايط سنگ شناسي ويژه خود )کربناتي  است.

گ هاي شيلي در واحد زماني  و سن   2باشد و به عنوان مخزن و سنگ پوش عمل کند. لايه هاي کربناتي در واحد سنگي  

براساس    .(1)شكل    ائوسن که شكستگي هايي در خود نيز دارند مي توانند ذخيره خوبي از مواد هيدروکربوري داشته باشند

و   طبقات  تكرار  نظير  پيچيدگي ساختماني  گونه  هيچ  ها  از چاه  اطلاعات حاصل  و  ژئوفيزيكي  زمين شناسي،  هاي  نقشه 

گسل   بر وجود  دال  که  تمام  حذف  در  به صورت جانبي  تغييرات ضخامت  نشده است ولي  اين سازند مشاهده  در  باشد 

ناحيه ديده مي شود که به دليل عملكرد حوضه رسوبي و پستي و بلندي هايي است که در کف حوضه و دوري و نزديكي  

ق شمالي( به وسيله انيدريت  مرز بين پابده و آسماري در ناحيه دزفول شمالي)مناط  حوضه رسوبي از ساحل دريا مي باشد.

قاعده اي آسماري مشخص مي شود. اين انيدريت قاعده اي، بخشي از لايه تبخيري کلهر مي باشد که از طرف لرستان وارد 

 .]12[دزفول شمالي شده و پس از گذر از مناطق شمالي دزفول شمالي در ميدان پارسي حذف مي شود 
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 ]13[ربوط به حوضه زاگرس( چينه نگاري سنگ منشا پابده )م -2شكل 

 روش شناسي تحقيق  -3

براساس اطلاعات پتروفيزيكي، روش هاي آزمايشگاهي متفاوتي به منظور تمايز سنگ هاي منشا    -log R  Δروش    -الف

گردد   استفاده مي  از روش  1990. پاسي )]15و14[از غير منشا   )log R  Δ    براي محاسبه درصدTOC    .نمود استفاده 

سنگ، فقير )خالي از سيالات و مواد آلي( در نظر گرفته مي شود، اين سنگ داراي دانسيته بالايي مي باشد  هنگامي که يک  

نسبتا بالا )به دليل  آلي باشد، داراي مقادير بالاي مقاومت، گاماي  از مواد  و چنانچه يک سنگ حاوي مقدار قابل توجهي 

دريا جذب شده( و دانسيته پايين است. مواد آلي تشكيل دهنده در    وجود اورانيوم غني شده که به وسيله ارگانيزم ها از آب

آب شيرين به دليل عدم حضور يون هاي اورانيوم، داراي سطح گاماي پايين مي باشند. هر دو نمودار دانسيته و صوتي براي  

يک ايده نسبتا جديد   1990سه با سنگ هاي فقير نشان مي دهند. در سال  سنگ هاي غني از ماده آلي مقادير کمتري در مقاي

يک  ناميده شد. قرار گرفتن نسبت بين مقاومت هاي سازندي از    log R  Δکه تكنيک  شد  در ارزيابي سنگ منشا پيشنهاد  

تواند براي محاسبه    طرف و قرائت هاي صوتي، چگالي از طرف ديگر مي  نوترون  استفاده گردد. جدايش    log R  Δو 

log R  Δ    به شكل خطي مربوط بهTOC    تابعي از بلوغ مي باشد. عملا ميزان بلوغ يا  وLOM    از آناليز نمونه هاي

( و يا از تخمين تدفين و تاريخچه حرارتي به دست مي    maxTمختلف )انعكاس ويترينايت، شاخص دگرساني حرارتي يا  

 logمحاسبه  براي .]16[مطلق مي تواند نادرست باشد   TOC( نادرست تخمين زده شود، مقدار  LOMآيد. اگر بلوغ )

R Δ  .از نمودار صوتي و مقاومتي از فرمول زير استفاده مي گردد 

                                                        (:1رابطه )

:R  نمودار  روي از مقاومتي  نمودار  قرائت 

:ΔT  نمودار روي از  صوتي نمودار قرائت   

رابطه ميز  log R  Δ  1  در  لگاريتمي  بيانگر  هاي  چرخه  حسب  بر  که  باشد  مي  ترکيبي  نمودارهاي  مثبت  جدايش  ان 

شوند.   مي  گيري  اندازه  مقاومتي  برحسب    Rنمودارهاي  که  باشد  مي  سازند  مقاومت  ابزارهاي    متر-اهممقدار  توسط 

مايش مي دهد. ن  ميكروثانيه بر فوتزمان عبور امواج صوتي از درون سازند را برحسب    Δtنمودارگيري بدست مي آيد.  

baseR    وbasetΔ    معادله تجربي براي  ]16[مبنا مي باشند    در حالت نيز به ترتيب معرف ميزان مقاومت و زمان عبور صوت .

 . (3)شكل  درسنگ هاي غني از ماده آلي از رابطه زير قابل محاسبه است  TOCمحاسبه 

                                        (:                                                  2رابطه  )
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  Level of maturityنيز ميزان بلوغ يا    LOM( است و  %wtبر حسب درصد وزني )  TOCمقدار    2در رابطه  

مشخص   LOM  13-12پايان پنجره نفتي با مقادير    نفتي و همچنين  ، آغاز پنجره8-9بين    LOMنشان مي دهد. مقدار  

 . ]17[مي گردد 

 
 ]18[مقاومتي  و صوتي نمودارهاي روي بر Baseline Interval و Δ log R دامنه تغييرات نمايش -3شكل

 

 روش مبتني بر کاني شناسي -ب

داده  از  روش  اين   نتايج   هايداده  و  ايهسته  مغناطيسي  رزونانس،  آکوستيک،  نوترون،  چگالي  جمله  از  مختلف  هايطريق 

  چينه،  شناسي  سنگ  ارائه و معرفي  براي  فوق  هايگيرياندازه  از  همچنين.  يابي قرار مي دهدژئوشيميايي، سازند را مورد ارز

 .]19[ گرددمي استفاده  شناسي  کاني و  شناسي

. نتيجه ميانگين وزني مواد معدني، کروژن و تخلخل را بازتاب مي نمايندآکوستيک، نوترون و چگالي( ورودي هاي تخلخل)

بالا در مواد آلي مي باشند. به همين دليل    Uسنگ هاي منشا زياد است که به علت محتواي  معمولا در    GRمقادير پاسخ  

به طور عمده توسط مواد معدني رس و کروژن به جاي مواد    سنگ هاي منشا   GRاست که پيشنهاد مي شود پاسخ هاي  

و کروژن پاسخ مي دهند. در    به طور عمده به رس ها  GRورودي هاي    مشارکت نمايند.  GRمعدني غير رس با مقادير کم  

تغييرات در ورودي هاي   يا مشابه هستند. در مقابل، در سنگ هاي  GR سنگ هاي غيرمنبع،  و شاخص رس، همسان و 

نمايش مي دهند. در برنامه هاي کاربردي، شاخص  نسبت به هم  و شاخص رس تغييرات مختلف را    GR  ، دو منحنيمنشا

ه مي شوند. مقياس هاي دو منحني بايد به درستي تنظيم شود تا آنها را براي  و رس در يک مسير نمايش داد  GRورودي  

سنگ هاي غيرمنبع، از نظر سنگ هاي غني از خاک رس و مخازن با نفت يا آب، بپوشاند. هنگامي که اين دو منحني مدرج 

ي مسير منحني ها در بخش  مي شوند، بخش هاي غني آلي را مي توان به وسيله ي آن اندازه گيري کرد. تعيين مقياس ها

 :]20[تعريف شده است، اينگونه بيان مي شود  dΔزير ارائه شده است. جداسازي بين دو نقطه، که تحت عنوان 
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                                                                                                  (:                          3رابطه)

 
(:                                                                                                             4)رابطه

 

                             (:                                                                                    5)رابطه

 

GR    برحسب مقدار ورودي  API،  GR _left    مقياس چپ منحني GRدر   APIمي باشد،    گاماGR _right   مقياس راست

مقياس راست منحني شاخص رس    Icl_rightمقياس چپ منحني شاخص رس، و    gama API  ،Icl _leftدر    GRمنحني  

برقرار شود، آنگاه   Δdمغزه و    TOCدا مي کند. اگر رابطه اي بين  تحت عنوان کروژن افزايش پي  Δdجداسازي  .  ]20[است  

TOC  مي تواند محاسبه گردد. در اين بخش رابطه بين  ، که هيچ نمونه اي در دسترس نباشدبخش چاه ،TOC    وΔd   خطي

 است و بنابراين مي توان آن را تحت عنوان: 

                                                                                                           (:                     6رابطه)

TOC=aΔd+b 
مغزه به    TOCبا داده هاي    Δd، به ترتيب شيب و مقطع رابطه خطي مي باشند. آنها با همبستگي مقادير  bو    aکه در آن  

بايد برابر يا بيشتر از صفر درصد   bمثبت باشد. متغير  بايد    TOC  ،aو  Δd دست مي آيند. درعمل، به دليل همبستگي مثبت  

 .]20[در اين دامنه متغير مي باشند   نشادر سنگ هاي غيرم TOCباشد، زيرا محتويات  ٪0/ 5و کمتر از 

 

 بحث و بررسي-3
مكان در ابتدا در بخش بحث و بررسي لازم است که يک ديد کلي از داده هاي موجود در هر ميدان داشت تا بتوان يک ا

براي هر ميدان در   2و    1  جدولدر اين بخش طي دو  سنجي مناسب و دقيق در رابطه با تحليل و پردازش آن ها داشت.  

بر حسب    مورد بررسي قرار گرفته اند تاقبيل؛ داده هاي راک اول و داده هاي لاگ)پتروفيزيكي(  سازند پابده، اطلاعاتي از  

 ر روش از روش هاي مورد نظر داشت. هر چاه، بتوان پردازش دقيقي در ه در ي مورد نيازهاده اوجود يا عدم وجود د
داده هاي در دسترس از ميدان اهواز  -1جدول   

 چاه سوم چاه دوم )اصلي(  چاه اول سازند پابده ميدان اهواز 

 -  - داده هاي راک اول

    داده هاي لاگ )پتروفيزيكي( 

سفيد داده هاي در دسترس از ميدان رگ  -2جدول   

 چاه سوم چاه دوم )اصلي(  چاه اول سازند پابده ميدان رگ سفيد

 -  - داده هاي راک اول

    داده هاي لاگ )پتروفيزيكي( 

 

 در هر ميدان logRΔتحليل و بررسي روش  3-1
ان ارتباط و تشابه  در رابطه با تحليل و بررسي اين بخش در ميادين مورد مطالعه بايد در نظر داشت که اگر در هر ميدان ميز

بيشتر باشد، در نتيجه در ميدان موردنظر استفاده از آن روش معتبرتر و کاراتر  داده هاي واقعي با داده هاي محاسبه شده 
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ميزان   تخمين  براي  ها  روش  مقايسه  بنابراين  گردد.  مي  مشخص  جا  اين  در  که  بود،  ميادين TOCخواهد  تفكيک  به   ،

ديده مي شود،    4پرداخته مي شود. همان طور که در شكل    logRΔاين بخش در روش    صورت مي پذيرد که در ادامه به

، مقاومت و صوتي در ميدان اهواز در محدوده عمقي سازند پابده رسم شده است که در اين مرحله ميزان   GRلاگ هاي  

baselineR    وbaselinetΔ    با در نظر داشتن ميزانGR  قي که مقدار  در هر محدوده تعيين مي گردد. آن عمGR   بالاتر نشان

مي دهد مي تواند زون پر پتانسيلي محسوب گردد و در نتيجه محل جدايش لاگ هاي مقاوت و صوتي است و بالعكس در 

پايين باشيد، آن نقطه و زون مي تواند محل تشخيص خط مبنا با توجه به روي هم قرار گرفتن لاگ   GRجايي که ميزان  

تغييراتي که در لاگ هاي مقاومت و صوتي در اشكال روبرو ديده مي شود با توجه به شرايظ  هاي مقاومت و صوتي باشد.  

مختلف زمين شناسي و خصوصيات پتروفيزيكي اعماق و زون هاي مختلف سازند رخ مي دهد که از جمله آن ها تغييرات  

ي لاگ مقاومت موثر است و هر دوي  تخليل که بر روي لاگ صوتي اثر مي گذارد و تغييرات ميزان بلوغ حرارتي که بر رو

با توجه به اطلاعاتي که  آن ها و تغييراتشان در تخمين ميزان کربن آلي و پتانسيل يابي سنگ منشا موثر و تعيين کننده است.  

متري ميزان    2975تا    2950از اداره زمين شناسي شرکت مناطق نفت خيز در يافت شده است براي ميدان اهواز، از عمق  

LOM    متري اين    3016تا    2975درنظر گرفته شد. علاوه بر آن در اعماق    9.75توجه به تغييرات لاگ مقاومت برابر با  با

با    LOMميدان   از عمق    9.5برابر  با    3070تا    3016و  برابر  پارامتر  اين  ميزان    9.35متري  همچنين  شد.  گرفته  نظر  در 

baselineR   وbaselinetΔ   ميكروثانيه بر فوت مدنظر قرار گرفت.  51 اهم و  4به ترتيب برابر با 

 
 متري  3010در ميدان اهواز و تعيين پارامترهاي مبنا از عمق حدود  log R  Δتحليل و بررسي اوليه روش  - 4شكل 

 

حاصل    TOCبا    logRΔحاصل از روش    TOCديده مي شود، ميزان ارتباط و همبستگي    16و  5همان طور که در اشكال  

اول د برراز روش راک  مورد  اهواز  نفتي  ميدان  که در شكل  ر  گرفته است  قرار  افزار    16سي  نرم  در  ارتباط  به    IPاين  و 

حاصل از روش   TOCو به شكل نقاط سياه رنگ براي    logRΔحاصل از روش    TOCصورت دقيق تر به شكل لاگ براي  

( مي باشد که با توجه به تعداد داده ها  0.754=R)  2R=0.5695نيز ميزان    5داده شده است. همچنين در شكل  راک اول نشان  
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داده هاي عددي حاصل از روش راک   3در جدول  در ميدان اهواز، به طور نسبي داراي ارتباط و همبستگي پاييني مي باشد.

   ارائه شده است. در ميدان اهواز logRΔروش اول و 

 
 اهواز  در ميدان logRΔداده هاي عددي حاصل از روش راک اول و روش   -3جدول 

TOC (%) TOC-rock eval 

3.08 1.05 

3.51 3.22 

3.39 3.67 

3.75 5.99 

3.73 3.44 

3.29 3.44 

3.34 3.2 

3.18 3.2 

2.22 2.19 

1.49 1.68 

2.08 0.83 

2.19 0.83 

2.17 2.02 

2.29 2.02 

 

 
 از راک اول در ميدان اهواز  حاصل TOCو  log R Δحاصل از روش  TOCبررسي ميزان ارتباط و همبستگي  - 5شكل 
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، مقاومت و صوتي در ميدان رگ سفيد در محدوده عمقي سازند پابده    GRديده مي شود، لاگ هاي    6آن طور که در شكل  

در    در هر محدوده تعيين مي گردد.  GRبا در نظر داشتن ميزان    baselinetΔو    baselineRرسم شده است که در اين مرحله ميزان  

تا    2275در هر زون مشخص شده است. در زون بالايي از عمق    LOMنيز، به تفكيک زون بندي ها ميزان    ميدان رگ سفيد

و در زون پاييني از    9.75متري برابر با    2347تا    2316، در زون مياني از عمق    9.3متري ميزان اين پارامتر برابر با    2316

برابر در اين ميدان      baselinetΔو     baselineRدو پارامتر  ر گرفته شد.  در نظ  8.8با    برابر  LOMمتري پارامتر    2364تا    2347عمق  

 ميكروثانيه بر فوت مي باشد.  71اهم و  6.7با 

 

 متري  2355در ميدان رگ سفيد و تعيين پارامترهاي مبنا از عمق حدود  log R  Δتحليل و بررسي اوليه روش  - 6شكل 

 

حاصل از    TOCبا    logRΔحاصل از روش    TOCميزان ارتباط و همبستگي    ديده مي شود،  16و    7همان طور که در اشكال  

و به   IPاين ارتباط در نرم افزار    16سي قرار گرفته است که در شكل  روش راک اول در ميدان نفتي رگ سفيد مورد برر

روش    حاصل از  TOCو به شكل نقاط سياه رنگ براي    logRΔحاصل از روش    TOCصورت دقيق تر به شكل لاگ براي  

( مي باشد که با توجه به تعداد داده ها  0.868=R)  2R=0.7541نيز ميزان    7همچنين در شكل  راک اول نشان داده شده است.  

داده هاي عددي حاصل از روش   4در جدول    د، نشان دهنده اعتبار اين همبستگي در اين ميدان مي باشد.در ميدان رگ سفي

  ارائه شده است. در ميدان رگ سفيد logRΔروش راک اول و 
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 رگ سفيددر ميدان  logRΔداده هاي عددي حاصل از روش راک اول و روش   -4جدول 

TOC (%) TOC-rock eval TOC (%) TOC-rock eval TOC (%) TOC-rock eval 

1.68 3.18 3.86 4.6 0.19 1.44 

1.32 3.18 3.10 3.93 0.21 1.44 

1.20 3.18 1.93 2.35 0.20 1.44 

1.44 3.18 2.91 4.23 0.18 1.44 

2.20 3.18 3.51 3.34 0.20 1.44 

2.10 3.18 4.35 3.34 0.21 1.68 

2.59 3.61 3.13 2.51 0.13 1.68 

2.68 3.61 5.01 3.98 0.17 1.68 

2.74 3.61 4.34 2.99 0.33 1.78 

2.74 3.61 4.69 5.12 0.28 1.78 

2.86 3.61 4.73 5.12 0.17 1.78 

2.66 3.61 3.76 4.09 0.14 1.55 

1.75 2.69 2.83 2.51 0.10 1.55 

1.64 2.69 2.19 1.89 0.12 1.55 

2.99 3.78 2.16 2.17 0.22 1.55 

3.31 3.78 2.26 2.63 0.21 1.55 

2.75 3.78 3.19 2.00 0.21 1.55 

2.69 4.01 4.76 3.25 0.23 1.55 

2.74 4.01 2.93 2.78 0.24 1.55 

2.28 3.45 3.03 1.31 0.26 1.55 

5.92 6.17 2.34 2.88 0.23 1.55 

5.90 6.17 1.56 2.72 0.22 2.02 

5.56 6.17 1.48 2.72 0.19 2.02 

4.97 6.17 0.99 2.13 0.01 1.11 

4.95 6.17 0.61 1.84 0.05 1.11 

5.04 6.17 0.60 1.59 0.06 1.11 

5.16 6.17 0.60 1.59 0.51 2.57 

5.03 6.17 0.59 1.59 0.54 2.57 

4.69 7.40 0.61 1.59 0.20 1.26 

4.09 6.85 0.65 1.59 0.22 1.26 

4.29 7.27 0.36 1.44 0.50 1.26 
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4.32 5.60 0.29 1.44 0.76 2.57 

4.30 7.15 0.13 1.44 0.73 2.57 

4.34 8.47 0.13 1.44 0.50 2.95 

4.30 6.31 0.17 1.44 0.48 2.95 

 
 حاصل از راک اول در ميدان رگ سفيد  TOCو  log R Δحاصل از روش  TOCبررسي ميزان ارتباط و همبستگي  - 7شكل 

 

 داده هاي کاني شناسي  تحليل و بررسي روش  3-2
لازم است مقادير تخلخلي اين لاگ ها بدست آيند. به دست آوردن تخلخل    مقدار کربن آليدر ابتدا براي به دست آوردن  

از طريق فرمول مشخص شده اي خواهد بود که در آن، مقدار چگالي ماتريكس با توجه به آهكي و شيلي بودن چگالي،  

در حدود   پابده  در حدود    2/ 6سازند  بودن،  آب  فرکِ  به  توجه  با  نيز  مايع  و چگالي  مكعب  سانتيمتر  بر  بر    1گرم  گرم 

اصل از چگالي از طريق مقدار مطالعه شده از روي تخلخل ح  9گرفته مي شود. بر اساس رابطه  سانتيمتر مكعب در نظر  

لاگ به اين شكل بدست مي آيد که اين پارامتر با تقسيم کردن ميزان اختلاف چگالي مطالعه شده از روي لاگ با چگالي 

 ماتريكس و ميزان اختلاف چگالي آب و ماتريكس بر هم به دست مي آيد. 

                                                                                                                                    (:7رابطه  )

 

                                                                                               (:      8)رابطه  
 

تقسيم شده   100بر عدد    8ن تخلخل نوتروني نيز مقدار خوانده شده از روي لاگ را طبق فرمول  همچنين در بدست آورد

وارد مي شود، از   Icl)به دليل تفاوت در مقياس خروجي لاگ و مقياس مورد نظر در فرمول( و حاصل در فرمول مربوط به  

  GRت که در نرم افزار و توسط لاگ با ميزان  لازم اس  Iclمشخص خواهد شد که مجددا همين پارامتر    Iclاين طريق ميزان  

پارامتر روي هم قرار مي گيرند ) نشان دهنده   اين دو  از لاگ که  بايد قسمت هايي  عدم  مشخص و رسم گردد، چرا که 

است ( بتوان با تغيير دادن مقياس هاي چپ و راست بر روي لاگ ها، اين بخش ها را شناسايي    وجود سنگ مولد يا منشا
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نهايتا بخش هايي از سازند و اعماق مربوطه که از لحاظ حضور هيدروکربن مستعد هستند شناسايي گردند. اين امر نمود تا  

 ايجاد مي شود قابل درک است.  GRو  Iclاز طريق اختلاف مناسبي که در اين قسمت ها بين 

اين   تا  اين مرحله لازم است  از  )بعد  تعريف شده و مشخص شد  (scaleمقياس  تازه  نرماليزه هاي  در فرمول  ه در لاگ، 

چپ را از مقدار خوانده شده از لاگ براي هرکدام از پارامترها کم    مقياساستفاده گردد، به اين شكل که    GRو     Iclکردن  

نرماليزه شده به   به عنوان حاصل  تا حاصل مربوط را  شده، سپس بر اختلاف مقياس هاي چپ و راست تقسيم مي شود 

نيز طبق فرمول لازم    dΔمشخص خواهد شد که اين    dΔاختلاف اين دوپارامتر اصلي نرماليزه شده ميزان  نهايتا از    دست آيد.

 باشد.   TOCاست که داراي يک رابطه خطي مناسب با 

در ديگر قسمت ها و اعماق نيز محاسبه مي گردد و نكته اي که در اين قسمت    TOCبا استفاده از اين رابطه خطي ميزان  

واقعي در نظر   TOCو    dΔتوجه است اين است که اين ارتباط خطي که به صورت نقاط پلات شده بين    لازم به ذکر و

گرفته مي شود لازم است که ارتباط اوليه متناسب و خوبي داشته باشد تا ارتباط خطي حاصل از آن نيز معتبر و مورد تاييد  

ار تر و دقيق تري را در اعماق ديگر  نتايج صحيح  بتواند  با مشخص شدن ضرايب فرمول   ائه دهد.باشد و  امر  انتهاي  در 

ها در هر    TOCخطي مربوط به اين روش، عملا آن فرمول ها براي هر ميدان شرايط اصلي خود را براي به دست آوردن  

ق  را در ديگر بخش هاي ميادين و اعما  TOCميدان و در اعماق مربوط به خود پيدا مي کنند که از اين طريق ميتوان ميزان  

پيدا کرده و حاصل را ارزيابي نمود. در اين مرحله، ارزيابي هاي نهايي مي تواند نتيجه مطلوب و مد نظر در اين مطالعه را  

بدهد چرا که اين ميزان نشان دهنده مقايسه مورد نظر بين روش ها بوده تا بتوان بهترين روش براي هر ميدان به صورت  

مقايسه روش ها براي تخمين    ورت برآيند در اين مطالعه شناسايي و بررسي گردد.جداگانه و در نهايت بهترين روش به ص

  صورت مي پذيرد که در ادامه به اين بخش در روش داده هاي کاني شناسي  در اين جا به تفكيک ميادين ،    TOCميزان  

ني در ميدان اهواز در ، چگالي و تخلخل نوترو  GRديده مي شود، لاگ هاي    8پرداخته مي شود. همان طور که در شكل  

نيز از طريق فرمول   Iclطي مراحلي که در بالا گفته شد لاگ    9محدوده عمقي سازند پابده رسم شده است که در شكل  

مورد مقايسه و بررسي قرار بگيرد. همچنين عمدتا ميزان    GRهاي گفته شده رسم گرديد تا به طور دقيق تر نسبت به لاگ  

 ي باشد.کمتر م GRاز لاگ   Iclلاگ 

 

 
تحليل و بررسي اوليه روش داده هاي کاني شناسي در ميدان اهواز  -8شكل   
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مي باشد و براي لاگ    0.8و    -0.3به ترتيب    Iclهاي چپ و راست لاگ    مقياسديده مي شود    9همان طور که در شكل  

GR  است. 350و   -108به ترتيب 

 

 سي در ميدان اهوازتحليل و بررسي ثانويه روش داده هاي کاني شنا -9شکل 

( مي باشد که با توجه به تعداد داده ها در ميدان 0.96=R)  2R=0.94واقعي با همبستگي    TOCو    dΔرابطه خطي پارامتر  

داده   5در جدول    .منطقي مي باشداهواز اين ارتباط معتبر و مورد اعتماد مي باشد و در نتيجه رابطه خطي به دست آمده  

  ارائه شده است. اهوازدر ميدان  مبتني بر کاني شناسيروش اول و   هاي عددي حاصل از روش راک 

 
 در ميدان اهواز داده هاي عددي حاصل از روش راک اول و روش مبتني بر کاني شناسي   -5جدول 

TOC (%) TOC-rock eval TOC (%) TOC-rock eval TOC (%) TOC-rock eval 

083 1.05 3.02 3.44 2.62 2.19 

0.79 1.05 3.13 3.44 2.58 2.19 

0.90 1.05 3.21 3.44 2.56 2.19 

1.24 1.05 3.21 3.44 2.00 1.68 

2.68 3.22 3.10 3.44 1.89 1.68 

3.11 3.22 2.97 3.44 1.86 1.68 

3.40 3.22 2.93 3.44 1.89 1.68 

3.56 3.22 2.75 3.2 1.87 1.68 

3.54 3.22 2.90 3.20 1.80 1.68 
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3.24 3.22 3.16 3.20 1.76 1.68 

2.70 3.22 3.38 3.20 1.71 1.68 

4.10 3.67 3.39 3.20 1.20 0.83 

4.10 3.67 3.24 3.20 1.26 0.83 

6.30 5.99 3.11 3.20 1.26 0.83 

6.19 5.99 3.06 3.20 1.25 0.83 

6.01 5.99 3.07 3.20 1.26 0.83 

5.82 5.99 3.14 3.20 1.24 0.83 

5.83 5.99 3.26 3.20 1.29 2.02 

2.87 3.44 3.37 3.20 1.33 2.02 

2.93 3.44 3.42 3.20   

 

 

 واقعي در ميدان اهواز  TOCحاصل از روش داده هاي کاني شناسي و  TOCبررسي ميزان ارتباط و همبستگي  -10شكل 

 

ديده مي شود، ميزان ارتباط و همبستگي   14و  10مان طور که در اشكال ه TOC ناسي با حاصل از روش داده هاي کاني ش 

TOC اين ارتباط در نرم افزار   15ي قرار گرفته است که در شكل  حاصل از روش راک اول در ميدان نفتي اهواز مورد بررس 

IP و به صورت دقيق تر به شكل لاگ براي   TOC حاصل از روش داده هاي کاني شناسي و به شكل نقاط سياه رنگ براي  

TOC2=0.94  حاصل از روش راک اول نشان داده شده اس ت. همچنين در شكل  10  نيز ميزان  R=0.96(  R  مي باشد که با )

 توجه به تعداد داده ها در ميدان اهواز، نشان دهنده اعتبار اين ارتباط و همبستگي در اين ميدان مي باشد.

، لاگ هاي ديده مي شود  11شده است که، آن طور که در شكل  ميدان نفتي رگ سفيد پرداخته    پتانسيل  بررسيدر ادامه به  

SGRطي    12ابده رسم شده است که در شكل  ، چگالي و تخلخل نوتروني در ميدان رگ سفيد در محدوده عمقي سازند پ
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  SGRتا به طور دقيق تر نسبت به لاگ    ق فرمول هاي گفته شده رسم گرديدنيز از طري  Iclمراحلي که در بالا گفته شد لاگ  

اين است که قابليت نمايش ميزان اورانيوم، توريم و پتاسيم را    SGRستفاده از لاگ  دليل امورد مقايسه و بررسي قرار بگيرد.  

نسبت به لاگ   SGRاستفاده از لاگ    زان اورانيوم دارد،داشته است و با توجه به اين که ميزان کربن آلي ارتباط مستقيم با مي

CGR ائه نمي دهد، بهتر است.که ميزان اورانيوم را ار . 

 
و بررسي اوليه روش داده هاي کاني شناسي در ميدان رگ سفيد   تحليل -11شكل   

 

و    -0.2به ترتيب    Iclهاي چپ و راست لاگ  مقياس  ديده مي شود در ميدان نفتي رگ سفيد    12همان طور که در شكل  

 است.  400و  -108به ترتيب  GRمي باشد و براي لاگ  0.9

 

 
 ي شناسي در ميدان رگ سفيدتحليل و بررسي ثانويه روش داده هاي کان -12شكل 
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( مي باشد که با توجه به تعداد داده ها در ميدان رگ  0.8=R)  2R=0.65واقعي با همبستگي    TOCو    dΔرابطه خطي پارامتر  

داده   6در جدول    .منطقي مي باشدسفيد اين ارتباط معتبر و مورد اعتماد مي باشد و در نتيجه رابطه خطي به دست آمده  

 ارائه شده است. رگ سفيددر ميدان  مبتني بر کاني شناسيروش ز روش راک اول و هاي عددي حاصل ا

 
 رگ سفيد در ميدان  داده هاي عددي حاصل از روش راک اول و روش مبتني بر کاني شناسي   -6جدول 

TOC-rock eval TOC (%) TOC-rock eval TOC (%) TOC-rock eval TOC (%) 

3.18 4.15 2.51 2.83 1.44 1.49 

3.61 2.27 3.98 2.88 1.68 1.74 

2.69 2.27 2.99 3.20 1.68 2.11 

2.69 2.25 5.12 3.10 1.78 2.15 

3.78 4.23 4.09 5.42 1.78 1.55 

4.01 3.16 2.51 2.54 1.55 1.79 

3.45 1.85 1.89 3.49 2.02 2.04 

6.17 7.13 2.17 2.64 1.11 1.96 

7.40 6.53 2.63 1.82 1.11 1.90 

6.85 5.15 2.00 1.65 1.47 1.88 

7.27 5.70 3.25 1.73 1.47 1.97 

5.60 4.80 2.78 1.32 1.22 1.94 

7.15 3.88 1.31 1.39 1.13 1.77 

8.47 5.09 1.31 1.54 1.13 1.67 

6.31 5.60 2.88 1.55 2.57 2.96 

4.60 5.21 2.72 1.67 1.26 2.22 

3.93 6.13 2.13 1.66 2.57 2.71 

2.35 5.08 1.84 2.02 2.95 3.19 

4.23 4.90 1.59 2.96 
    

3.34 2.31 1.44 1.70 
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 واقعي در ميدان رگ سفيد  TOCحاصل از روش داده هاي کاني شناسي و  TOCبررسي ميزان ارتباط و همبستگي  -13شكل 

 

 
 در ميدان اهواز  ΔlogRتحليل و مقايسه نهايي روش داده هاي کاني شناسي و روش  -14شکل 
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 در ميدان رگ سفيد  ΔlogRتحليل و مقايسه نهايي روش داده هاي کاني شناسي و روش  -15 شكل

 

حاصل از روش داده هاي کاني شناسي با    TOCديده مي شود، ميزان ارتباط و همبستگي    15و    13آن طور که در اشكال  

TOC  اين ارتباط در نرم    15که در شكل    ي قرار گرفته است حاصل از روش راک اول در ميدان نفتي رگ سفيد مورد بررس

حاصل از روش داده هاي کاني شناسي و به شكل نقاط سياه رنگ    TOCو به صورت دقيق تر به شكل لاگ براي    IPافزار  

( مي باشد که  0.78=R)  2R=0.61نيز ميزان  13نين در شكل حاصل از روش راک اِول نشان داده شده است. همچ TOCبراي 

اده ها در ميدان رگ سفيد، نشان دهنده اعتبار اين ارتباط و همبستگي در اين ميدان مي باشد و ميزان اين  با توجه به تعداد د

همچنين در زمينه توزيع خطاي داده هاي هر روش مي توان هيستوگرام   همبستگي به نسبت متوسط و يا پايين مي باشد.

ارد، به ميزان صحت اين روش ها پي برد. همان طور که  توزيع هر روش را در ميادين مذکور رسم نمود و از روي اين مو 

نيز ديده مي شود، توزيع خطاي روش داده هاي کاني شناسي در اين پژوهش جهت تخمين ميزان کربن آلي   16در شكل  

داده شده است  با    نمايش  برابر  کاني شناسي  داده هاي  به روش  مربوط  در هيستوگرام  اختلاف  مقادير  ميانگين  و    0.1که 

نيز ديده مي شود، توزيع خطاي روش   17است. علاوه بر آن همان طور که در شكل  0.9حراف معيار مربوط به آن برابر با ان

ΔlogR   که ميانگين مقادير اختلاف در هيستوگرام    در اين پژوهش جهت تخمين ميزان کربن آلي نمايش داده شده است

 . مي باشد 1.1ربوط به آن برابر با و انحراف معيار م 0.2برابر با  ΔlogRمربوط به روش 
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)با در نظر گرفتن اختلاف    0.9و انحراف معيار برابر با    0.1توزيع خطاي روش داده هاي کاني شناسي با ميانگين داده هاي برابر با    -16شکل  

 ميزان کربن آلي محاسبه شده و کل کربن آلي واقعي( 

 

 
)با در نظر گرفتن اختلاف ميزان کربن    1.1و انحراف معيار برابر با    0.2ه هاي برابر با  با ميانگين داد  ΔlogRتوزيع خطاي روش    -17شکل  

 آلي محاسبه شده و کل کربن آلي واقعي( 

 

 نتيجه گيري-4
 به تفكيک ميادين، به شرح زير مي باشد:  ΔlogRاولويت بندي و مقايسه روش هاي مبتني بر کاني شناسي و روش  

روش در زمينه تخمين ميزان کل کربن آلي )با توجه به دقت هر تكنيک( روش  در ميدان اهواز مناسب ترين   -1

 مي باشد. ΔlogRداده هاي کاني شناسي مي باشد، بعد از آن روش 

هر   -2 دقت  ميزان  به  توجه  )با  آلي  کربن  کل  ميزان  تخمين  زمينه  در  روش  ترين  مناسب  سفيد  رگ  ميدان  در 

 داده هاي کاني شناسي مي باشد. مي باشد و بعد از آن روش  ΔlogRتكنيک( روش  

با توجه به ميزان همبستگي مناسب و بالاي نشان داده شده بين مقدار کربن آلي واقعي و  داده هاي کاني شناسي  روش    در

اين بخش، مي توان گفت صحت لازم را    وجه به توزيع حدودي خطايميزان کل کربن آلي محاسبه شده، و همچنين با ت
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اين نتايج، از طريق مقايسه روش هاي رگرسيوني به    زان کربن آلي در اين مطالعه، داشته است.جهت بررسي و تخمين مي

 دست آمده است. 

نشان داده شده بين مقدار کربن آلي واقعي و ميزان کل کربن آلي محاسبه    با توجه به ميزان همبستگي  ΔlogRروش  در  

توان گفت صحت لازم را جهت بررسي و تخمين ميزان   اين بخش، ميوجه به توزيع حدودي خطاي  شده، و همچنين با ت

مطالعه،   اين  در  آلي  هيستوگرام کربن  در  اختلاف  مقادير  ميانگين  که  چرا  ندارد،  شناسي  کاني  هاي  داده  روش  به  نسبت 

بر  برا  ΔlogRو ميانگين مقادير اختلاف در هيستوگرام مربوط به روش    0.1مربوط به روش داده هاي کاني شناسي برابر با  

در نهايت مي توان نتيجه گرفت روش داده هاي کاني شناسي با توجه به اولويت حالت مقايسه ميدان به    .مي باشد  0.2با  

ميدان و همچنين با توجه به توزيع خطا و ميزان صحت کار اين روش، در برآيند کار به عنوان مناسب ترين روش در جهت  

بده ميادين اهواز و رگ سفيد شناخته مي شود. اين معرفي مي تواند به عنوان تخمين دقيق تر ميزان کل کربن آلي سازند پا

 نوآوري پژوهش در صنعت نفت کشور و اکتشافات نفتي منجر شود.

علاوه بر موارد فوق مي توان گفت، روش داده هاي کاني شناسي در مياديني که داراي خصوصيات زمين شناسي از قبيل  

در مياديني که    ΔlogRباشد، داراي تخمين دقيق تر و صحيح تر بوده و در نقطه مقابل، روش  بالا بودن ميزان شيل و ماسه  

همچنين با توجه به نحوه مطالعات و تحقيقات    داراي ميزان ماسه کمتر است، تخمين مقدار کربن آلي بهتر و دقيق تر دارد.

ني بر کاني شناسي را به عنوان يكي از روش صورت گرفته و همچنين کميت و کيفيت داده هاي موجود، مي توان روش مبت

هاي تخمين ميزان کربن آلي در چند ميدان )به صورت تعميم يافته( مدنظر قرار داد و اين ويژگي در زمينه اعتماد سازي  

 نسبت به عملكرد اين روش در ميادين ديگر براي صنعت اثرگذار خواهد بود. 

 

 سپاس و قدرداني 
جنوب به خاطر در اختيار قرار دادن اطلاعات و داده هاي اوليه و مساعدت هاي صورت    از شرکت ملي مناطق نفت خيز

کمال تشكر و قدرداني را    ،همراهي ها و همكاري هاي بي دريغ شانرکت، و همچنين  گرفته از سوي مشاور صنعتي اين ش

 تشكر و قدرداني مي گردد. بهمن سليمانيو دکتر   محمود معماريانيآقايان دکتر همچنين از داوران مقاله  دارم.
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ريز زيست چينه نگاري، عمق سنجي ديرينه و شناسايي گونه هاي جديد از  

ناور سازند آبدراز در برش قلعه زو، باختر حوضه رسوبي کپه ش  انروزنبر  
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 چکيده 
در   سازند  ينا  ت.ز در برش قلعه زو واقع در باختر حوضه رسوبي کپه داغ مورد مطالعه قرار گرفدر اين مطالعه سازند آبدرا

در اين برش مرز شده است.    يلتشك  اي و مارن به همراه سنگ آهک گل سفيديهاي تودهسنگ آهک از    برش مورد مطالعه

پيوسته و هم   ورتبصلايي آن با سازند آب تلخ  و مرز با  با سازند آيتامير بصورت ناپيوسته و هم شيب سازند آبدراز  زيرين  

باشد.   آبدشيب مي  گيري شده  متر    216برش  اين  در  ز  راضخامت سازند  ااندازه  در  تعداد    يناست.  از    55مطالعه  گونه 

اين اساس سازند آبدراز در برش   بر .قرار گرفت   ييمورد شناسا  زيست زون  4جنس در غالب    15متعلق به    روزنبران شناور

محدوده    زوقلعه   بردارنده  باشد.  latest Early Turonian-Late Santonianدر  گونه  ي ا  در  مي  چهار  مطالعه  ن 

 Dicarinella bouldinensis (Pessagno 1967), Dicarinella takayanagii Hasegawa شناورروزنبران  

1999, Marginotruncana desioi (Gandolfi 1955), Marginotruncana caronae Peryt 1980     براي

به همراه معادلات  روزنبران شناورتحقيق شكل هندسي    نايدر  همچنين  اولين بار از ايران شناسايي و معرفي گرديده است.  

هاي تورونين پيشين و  تعيين عمق ديرينه به منظور تعيين تغييرات سطح آب دريا مورد مطالعه قرار گرفت. در زير آشكوب

 دن سطح آببو ن حاکي از پايي M3و پايين بودن ميزان فراواني گروه   M1ميزان فراواني گروه  مياني در اين برش بالا بودن

نشان از بالا بودن سطح   P%به همراه    M3دريا در اين مقطع زماني است. در انتهاي آشكوب تورونين, ميزان فراواني گروه  

داراي فراواني   M3غالب و گروه مورفوتايپي    M1هاي کنياسين و سانتونين گروه مورفوتايپي  آب دريا دارد. در آشكوب

همچنين عمق ميانگين بدست آمده توسط ر نشان از پايين بودن سطح آب دريا دارد.  کو مذ پايين مي باشد که تمام موارد  

مقدار عددي      P)% ×(3.58718 + (0.03534 Depth = eمعادله   با  برابر  نظر  مورد  برش  نهشت    146براي  از  نشان  و  متر 

 ) زير موجي يا زير کشنده( مي باشد.  Outer Neriticات اين برش در يک محيط  رسوب

 

 حوضه رسوبي کپه داغ، سازند آبدراز، برش چينه شناسي قلعه زو، روزنبران شناور، زيست چينه نگاري، تعيين عمق   مات کليدي:لک

 ديرينه 
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 مقدمه -1
هاي رسوبي مهم و شناخته شده در کشور ما مي  ز حوضهحوضه رسوبي کپه داغ واقع در شمال و شمال شرقي ايران يكي ا

گيرد. قسمت  % از مساحت کل کشور را در بر مي  3.3کيلومتر مربع تقريبا    55000حدود    تيسعباشد. اين حوضه که با و 

درجه طول شرقي واقع شده    61و  13  //درجه تا  54درجه عرک شمالي و    o  38و  15  //تا  o  35و  30//ايراني اين حوضه بين  

دا  است. کپه  رسوبي  حوضه  در  در  آبدراز  سازند  روي  بر  زيادي  مطالعات  روزنبرانو  غ  تاکنون  مبناي  هاي  نانوفسيل  ٬بر 

تعيين  (  ]21[اينوسراموس و اخيراٌ پالينومورف صورت پذيرفته است. از جمله اين مطالعات مي توان به    ٬خارپوست   ٬آهكي

برش    ٬سانتونين بر مبناي روزن داران، در برش الگو-حدوده سني تورونين)تعيين م  ]12[کنياسين(,    -محدوده سني تورونين

روسب  و  پادها آبدراز(،  رش  پيشين(،    ]1[تاي  کامپانين  تا  مياني  تورونين  سني  محدوده  سني    ]4[)تعيين  محدوده  )تعيين 

سانتونين بر    -تورونين)تعيين محدوده سني     ]8[)جنوب غرب آق دربند(،   سانتونين پسين در برش شوراب-تورونين مياني

ها  سانتونين بر اساس آمونيت -)تعيين محدوده سني تورونين   ]10[ها و خارپوستان در برش روستاي شيخ(،   اساس آمونيت 

)محدوده    ]33[)تعيين محدود سني قاعده زماني تورونين تا قاعده زماني کامپانين(،     ]2[و خارپوستان در ناوديس شيخ( ،  

انتهاي سنومان کامپانين(،  سني  ابتداي  تا  کامپان   ]7[ين  تا  پيشين  سين در برش روستاي  پ   ين)تعيين محدوده سني تورونين 

)تعيين محدوده سني تورونين مياني تا      ]9[تورونين در شرق حوضه رسوبي کپه داغ(،    -)بررسي مرز سنومانين   ]6[شيخ(،  

)زيست چينه نگاري بر اساس روزنبران دورديفي(،    ]34[،  کامپانين پيشين بر مبناي پالينومورف هاي دريايي و روزنبران(

)تعيين محدوده سني انتهاي سنومانين تا سانتونين در برش     ]11[شرق حوضه کپه داغ(،  شناور در    انار)مطالعه روزن د  ]5[

ه زماني سانتونين  )مطالعه قاعد  ]32[)مطالعه تكاملي روزن داران شناور در شرق حوضه کپه داغ(،    ]3[روستاي بهادر خان(،  

د قرار  مطالعه  را مورد    ، داغ(  کپه  در کل حوضه رسوبي  دقيق زيست چينه  ه  ادرا  مطالعه  تحقيق  اين  انجام  از  اند. هدف 

يوزون هاي سازند آبدراز از شرق به غرب حوضه رسوبي کپه داغ  و مطابقت آنها با آخرين مدل هاي  نگاري و تعيين با

 به همراه تعيين عمق رسوب گذاري برش مورد مطالعه مي باشد. ]18[بايوزوني کرتاسه در دنيا 

 

 عه الروش هاي مط -2 
نمونه به فاصله تقريبي   60در اين مطالعه قسمت فوقاني سازند آيتامير و کل سازند آبدراز مورد بررسي قرار گرفته و تعداد  

ات مرز بايوزون ها ( فاصله نمونه برداري به  هاي بعدي )به علت بررسي تغييرمتر از آن برداشت گرديده ولي در برداشت   4

منطقه را   طي مرحله آماده سازي از نمونه هاي مارني و آهكي که بيشترين سنگ شناسير  د   يک متر تقليل پيدا کرده است.  

ساعت قرار    12به مدت    4so2Naگرم از نمونه پودر شده سنگ را در يک سيستم بسته محلول    500تشكيل ميدهند مقدار  

.در پايان از نمونه هاي فرامينيفر ]25[ميكرون مورد شستشو قرار گرفته اند    230و    120،  60و سپس بر روي الک هاي    داده

 تهيه شد.   SEM  (Plates 1-4)پلانكتونيک با حفظ شدگي بالا عكس
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 شناسي و راههاي دسترسي به برش مورد مطالعهسنگ  2-1

  ند ازلعه با سازند آيتامير بصورت هم شيب و ناپيوسته بوده و مرز بالايي آن با سمرز زيرين سازند آبدراز  در برش مورد مطا

واحد سنگ چينه اي شامل سنگ    4شناسي از    باشد. سازند آبدراز در اين برش چينهآب تلخ بصورت همشيب و پيوسته مي

هاي  شن به همراه سنگ آهکهاي خاکستري رومتر(، مارن  35اي به رنگ خاکستري روشن )هاي ضخيم لايه تا تودهآهک

متر(، سنگ آهک گل سفيدي با فوناي خارپوست و    25نگ ) ر  ردهاي ضخيم و زمتر(، مارن  100گل سفيدي چرت دار )  

کيلومتري شمال شرق شهر بجنورد و در کنار    30ر( تشكيل شده است. برش چينه شناسي قلعه زو در  مت   56اينوسراميد )

از شهر  .  شدباترسي به برش مورد مطالعه از طريق جاده بجنورد به شيروان امكان پذير ميچشمه قلعه زو قرار دارد. راه دس

کيلومتر در جاده فرعي به چشمه قلعه زو منتهي    12کيلومتر در جاده اصلي و    18بجنورد به سمت شمال شرق پس از طي  

(. مختصات جغرافيايي برش  3-1اشكال    گردد. قاعده برش مورد مطالعه کمي قبل از چشمه قلعه زو قرار گرفته است )مي

 باشد. عرک شمالي مي 29o 37 /40 //طول شرقي و 33o 57 /44 //مورد مطالعه

 

نمايش راه دسترسي به برش قلعه زو در غرب حوضه رسوبي کپه داغ  -1شكل   

 رسوبي کپه داغ )ديد به سمت جنوب شرق(  هاي آيتامير و آبدراز در برش چينه شناسي قلعه زو، غرب حوضهسطح تماس بين سازند  -2شكل 
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 ش چينه شناسي قلعه زو، غرب حوضه رسوبي کپه داغ )ديد به سمت شرق(  ي سازند آبدراز در برايتههاي گل سفيدي انسنگ آهک -3شكل 

 بحث -3
منظور    اين  بهکه  .  در محدوده مورد مطالعه است همزيست با هم  روزنبران  يكي از اهداف اصلي اين مطالعه مشخص کردن  

گرفت.    ه داغ مورد مطالعه دقيق فسيل شناسي قرارکپي  برش چينه شناسي قلعه زو در باختر حوضه رسوب   سازند آبدراز در

با ساير   برش  اين  زيستي  تطابق  دقيق سازند و  تعيين سن  منظور  به  آزاد  فرم  به صورت  داران  مطالعه سيستماتيک روزن 

 انجام شده است.  ]34[و  ]3[،   ]2[  و ]30[مطالعات قبلي انجام شده توسط 
 

 ش قلعه زو  برر زيست چينه نگاري سازند آبدراز د 1-3
به منظور مطالعات زيست چينه نگاري, سازند آبدراز در برش قلعه زو انتخاب و مطابق با آخرين تغييرات بايوزوني در دنيا  

ميكروفسيل هاي روزنبران شناور بر اساس منابعي   مورد مطالعه دقيق زيست چينه نگاري قرار گرفت.   شناسايي مجموعه

صورت گرفته است. بر اساس فسيلهاي شناسايي شده  (  [29] ,[28] ,[27] ,[26] ,[24] ,[18] ,[17] ,[16] ,[15])مانند  

 زيست زون معرفي شده که عبارتند از:   4تعداد 

 

1- Helvetoglobotruncana helvetica Zone 

Category: Total Range Zone 

Author: Sigal (1955) 

Age: Early-Middle Turonian 

Definition: Interval of total range of Helvetoglobotruncana helvetica. 

اولين حضور گونه   تا آخرين حضور گونه مذبور    Helvetoglobotruncana helveticaاين زون گستره اي بر اساس 

اي مي باشد.  هاي تودهمتر با مجموعه سنگ شناسي سنگ آهک  32ر حدود  تعيين مي گردد. ضخامت اين زيست زون د

يي شده در اين زيست زون عبارتند هاي شناسامي باشد. ساير گونه   8تا    1هاي  ن در بردارنده شماره نمونهزوت  اين زيس

 از:                       
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Archaeoglobigerina blowi Pessagno 1967, A. cretacea (d‘Orbigny1840), Dicarinella  algeriana (Caron 1966), 

Di.canaliculata (Reuss 1854),  Di.  hagni (Scheibnerova 1962), Di. imbricata (Monrod 1950), Guembeliteria 

cretacea Cushman 1933, Heterohelix globolusa (Ehrenberg 1840), H. moremani (Cushman 1938), 

Macroglobigerinelloides ultramicra (Subbotina 1949), Marginotruncana renzi (Gandolfi 1942), M.  sinuosa 

Porthault 1970, M. sigali (Reichel 1950), Muricohedbergella delrioensis (Carsey 1926), M.  planispira 

(Tappan 1940), Praeglobotruncana delrioensis (Plummer 1931), P. stephani (Gandolfi 1942), Schackoina 

multispinata Cushman and Wickenden 1930, Ventilaberella austiniana Cushman 1938, Whiteinella aprica 

(Loeblich and Tappan 1961), W. baltica Douglas and Rankin 1969, W. praehelvetica Trujillo 1960, W. 

paradubia (Sigal 1952). 

 

2) Marginotruncana sigali Zone 

Category: Partial Range Zone         

Author: Dalbiez (1955) 
Age: Late Turonian 

Definition: 
Interval with Marginotruncana sigali from the first occurrence of Dicarinella primitiva 

(Sigal) to first occurrence of Dicarinella concavata (Dalbiez). 

بخشي   اي  گستره  گونه   Marginotruncana sigaliزون  انقراک  آن  پاييني  حد  و  گونه  اين  زيست  محدوده  از 

Helvetoglobotruncana helvetica     و حد بالايي آن بر اساس اولين حضور گونهDicarinella concavata    مشخص

ه سنگ  هاي خاکستري روشن به همرا نتر با مجموعه سنگ شناسي مارم  104مي شود. ضخامت اين زيست زون در حدود  

هاي  مي باشد. ساير گونه  40تا    9هاي  هاي گل سفيدي چرت دار است. اين زيست زون در بر دارنده مجموعه نمونهآهک

 روزن دار شناسايي شده در اين برش به قرار زير اند: 

Dicarinella canaliculata (Reuss 1854), Di. hagni (Scheibnerova 1962) Di. primitiva (Dalbiez 1955),  

Heterohelix globolusa (Ehrenberg 1840), Macroglobigerinelloides  sp. ,  M. ultramicra (Subbotina 1949), 

Marginotruncana marginata (Reuss 1845), M. praconcavata Porthault 1970, M. pseudolinneiana 

Pessagno1967, M. renzi (Gandolfi 1942), M. sigali (Reichel 1950), M. schneegansi (Sigal 1952), M. undulata 

(Lehmann), Muricohedbergella delrioensis (Carsey 1926), M. flandrini (Porthault 1970), M. planspira 

(Tappan 1940), Praeglobotruncana gibba Klaus 1960 ,P. stephani (Gandolfi  1942), Schackoina multispinata, 

Cushman and Wickenden 1930, Ventilabrella austiniana (Cushman 1938), Whiteinella aprica (Loeblich and 

Tappan 1961), W. brittonensis (Loeblich and Tappan 1961), W. baltica Douglas and Rankin 1969, W. 

paradubia (Sigal 1952). 

 

3- Dicarinella concavata Zone    

Category: Interval Zone    

Author: Sigal 1955 

Age: Late Turonian to Late Coniacian   

Definition:         
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This zone is defined as the interval from the first appearance of Dicarinella concavata to the first appearance 

of Dicarinella asymetrica (Caron, 1985).  

 Dicarinella اول  ين حض  ور گون  هت  ا  Dicarinella concavataاي  ن زون بين  ابيني ب  ر اس  اس اول  ين حض  ور گون  ه 

asymetrica   تعريف و مشخص مي شود. اين زون اولين بار توسطSigal  ثبت گرديد ک  ه ايش  ان مح  دوده  1955در سال

س  ن اي  ن   ]26[  است. ولي بعضي محققيق ديگ  ر از جمل  هايل سانتونين در نظر گرفته  زون را اواخر کنياسين تا اوسني اين  

همچنين مطابق با آخرين مطالعات صورت پذيرفته سن اي  ن زيس  ت   .مي داننداواخر تورونين تا اوايل سانتونين    را  بايوزون

 وده سني دوم به جهت اصلاحاتکه در اين مطالعه ما از محد. ]18[مي باشد Latest Turonian-Latest Coniacianزون 

مت  ر ض  خامت   36در کشور ايتاليا استفاده کرديم. اين زيس  ت زون    Gubbioصورت گرفته در برش الگوي جهاني سكشن  

هاي گون  ه  جمل  هاز  مي باشد.    48تا    41هاي  هاي زرد رنگ با شماره نمونهداشته و در بردارنده مجموعه سنگ شناسي مارن

 ند از:اين زون عبارت در همراه

Archeoglobigerina bosquensis Pessagno 1967, A. cretacea (d ‘Orbigny 1840), Dicarinella canaliculata (Reuss 

1854), Di. concavata (Brotzen 1934), Di. hagni (Scheibnerova 1962), Di. primitiva (Dalbiez 1955),  

Macroglobigerinelloides caseyi (Bolli, Loeblich and Tappan 1957), Guembelitera cretacea Cushman 1933,  

Muricohedbergella delrioensis (Carsey 1926),  M. flandrini (Porthault 1970), M. planispira (Tappan 1940),  

M. simplex (Morrow 1934) ,Heterohelix globolusa (Ehrenberg 1840),  Marginotruncana marginata (Reuss 

1845), M. paraconcavata  Porthault 1970,  M. renzi (Gandolfi 1942),  M. sigali (Reichel 1950),  M. 

schneegansi (Sigal 1952), M. sinuosa  porthault 1970, Praeglobotruncana gibba  Klaus 1960, P. stephani 

(Gandolfi 1942) , Ventilabrella austiniana  Cushman 1938, Whiteinella archeocretacea  Pessagno 1967, W. 

baltica  Douglas & Rankin 1969, W. brittonensis (Loeblich and Tappan 1961), W. aumalensis (Sigal 1952),  

W. paradubia (Sigal 1952).      

4- Dicarinella asymetrica Zone 

Category: Total Range Zone          

Author: Postuma 1971 

Age: Early Santonian – Late Santonian 

Definition: This zone is defined by the total range of the index species, Dicarinella asymetrica  

تعري  ف ميش  ود. ض  خامت  Dicarinella asymetrica  بر اساس اولين حضور تا آخرين حضور گونه اين زون گستره اي

هاي گ  ل س  فيدي اس  ت. همچن  ين اي  ن متر بوده و شامل مجموعه سنگ شناسي سنگ آهک  44اين زيست زون در حدود  

 ين زون عبارتند از:هاي همراه اگونه مي باشد.  60تا  49هاي زيست زون شامل شماره نمونه

Archaeoglobigerina bosquensis Pessagno 1967, A. cretacea (d′Orbigny 1840), Contusotruncana fornicata 

(Plummer 1931), C. pateliformis (Gandolfi 1955), Di. canaliculata (Reuss 1854), Di. concavata (Brotzen 

1934), Macroglobigerinelloides alvarezi (Eternod olvera 1959), M. bolli (Pessagno 1967), M.  escheri 

Kaufmann 1865, M.  prarihellensis (Pessagno 1967), Globotruncana arca (Cushman 1926), G. bulloides  

Vogler 1941, G. linneiana  (d′Orbigny 1839),  Globotruncanita elevata (Brotzen 1934), Guembelietria 

cretacea, Cushman 1933 Muricohedbergella flandrini (Porthault 1970), M. holmdelensis (Olsson 1964), M. 

simplex (Morrow 1934), Heterohelix globulosa (Ehrenberg 1840), H. carinata Cushman 1935, 

Laeviheterohelix pulchra (Brotzen 1936) ,Marginotruncana coronata (Bolli 1945), M. marginata (Reuss 

1845), M .pseudolinneiana Pessagno 1967 M. paraconcavata Porthault 1970, M. renzi (Gandolfi 1942), M. 
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schneegnasi (Sigal 1952), M. sigali (Reichel 1950), Pseudoguembelina costelifera  Masters 1976, 

Pseudotextularia nuttalli (Voorwijk 1937), Schackoina multispinata, Cushman 1938, Rugoglobigerina rugosa 

(Plummer 1926 ),Ventilabrella austiniana Cushman 1938. 

 latest Earlyبر اساس زيست زون هاي شناسايي ش  ده س  ن س  ازند آب  دراز در اي  ن ب  رش از اواخ  ر ت  ورونين پيش  ين )

Turonian( تا سانتونين پسين )Late Santonian 15گون  ه در قال  ب  55( تعيين شده است. در اي  ن مطالع  ه در مجم  وع 

 Whiteinella archaeocretaceaجنس از روزنبران شناور مورد شناس  ايي ق  رار گرف  ت. در اي  ن مطالع  ه  زيس  ت زون 

Partial Range Zone     ت زون شناس   ايي ش   ده در ب   رش م   ورد مطالع   ه شناس   ايي نگردي   د، و اول   ين زيس

Helvetoglobotruncana helvetica Total Range Zone  در قاعده سازند مورد  ]17[شاخص تورونين پيشين تا مياني

همچنين در نمونه هاي مربوط به سازند آيتامير و در گذر سازند آيت  امير ب  ه س  ازند آب  دراز ب  ايوزون   ٬شناسايي قرار گرفت 

Rotalipora cushmani Total Range Zone  تورونين پيشين   –شناسايي نگرديد. نبود فرمهاي شاخص سنومانين پسين

آبدراز مي باشد که مي تواند ناشي از عملك  رد  هاي آيتامير ونشان دهنده يک نبود رسوبي به وسعت اين زمان ما بين سازند

   فاز ساب هرسينين باشد.

 

غرب حوضه رسوبي کپه داغ ٬بدراز در برش قلعه زورنج چارت روزنبران شناور موجود در سازند آ  -4شكل   

در نهايت مجموعه زيست زون هاي پيشنهادي براي برش مورد مطالعه با ساير زيست زون هاي جهاني در محدوده سني 

است. با توجه به اين جدول مي    ]18[تورونين تا کامپانين مقايسه و مشخص شد که داراي بيشترين قرابت با مدل زوني  
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برد. توان   آنها پي  آنها به همراه زون هاي جايگزين  تغييرات  تتيس و  نواحي  تغييرات زيست زون هاي موجود در  به  پي 

 همچنين مي توان در مناطقي که زون هاي شاخص وجود ندارند از معادل هاي آنها در جدول ذکر شده استفاده کرد. 

 

 ]20و19[هاي معرفي شده در حوضه تتيسزو با ساير زيست زون  هاي روزنبران شناور در برش قلعه مقايسه زيست زون  -1جدول 

 

متر ضخامت به    538اي، در برش قره سو از  واحد سنگ چينه  6متر ضخامت به همراه    510سازند آبدراز در برش الگو از  

از    ٬واحد سنگ چينه اي  6همراه   آبدراز  در برش    ،واحد سنگ چينه اي  8متر ضخامت به همراه    545در برش روستاي 

واحد سنگ   6متر ضخامت و  374در برش شوراب از  ٬واحد سنگ چينه اي 8متر ضخامت به همراه  602روستاي پادها از 

واحد سنگ چينه اي تشكيل گرديده    4متر ضخامت به همراه    216چينه اي و در اين مطالعه )برش روستاي قلعه زو( از  

هاي تكتونيكي مي  محيط رسوب گذاري، فضاي رسوب گذاري و فعاليت است. اين تغيير ضخامت به دليل تغيير در شرايط  

با سازند آب تلخ   آن  بالايي  ناپيوسته و مرز  و  آيتامير بصورت همشيب  با سازند  آبدراز  زيرين سازند  تماس  باشد. سطح 

بررسي طبق  باشد.   مي  پيوسته  و  برشبصورت همشيب  در  گرفته  انجام  به سهاي  از خاور  مطالعه  مورد  باختر  هاي  مت 

حوضه رسوبي کپه داغ با افزايش ميزان سنگ آهكهاي گل سفيدي و کاهش فراواني مارن و شيل ميزان عمق حوضه روند 

هاي معادل را هاي چينه اي معادل يا هم ارز است. واحدکاهشي داشته است. انطباق چينه شناسي به تصوير کشيدن واحد

.در اين  ]23[شناسي، ديرينه شناسي يا کرونولوژي معادل يا همزمان مي باشند  گيرند که از نظر سنگ  واحد هايي در نظر مي

با قلعه زو  به منظور انجام تطابق زيستي سازند آبدراز در برش  انطباق خط مبنا، قاعده سازند آبدراز در نظر گرفته شده است.

( با شش برش Early-Middle Turonian-Late Santonianزيست زون شناور با محدوده سني )  4متر ضخامت و    216

زيست زون شناور با    5متر ضخامت و    374به ترتيب با  سازند آبدراز در برش شوراب با    ]2[مورد مطالعه شده توسط  

زيست زون روزنبران   4متر ضخامت و    261/ 5روستاي حاج قليچخان با  ( ،  Early Turonian- Santonianمحدود سني )

با    Early Turonian-Earliest Santonian)شناور ) آبدراز در برش قره سو  زيست زون    5متر ضخامت و    538سازند 

متر    545در برش روستاي آبدراز با  سازند آبدراز    ٬(Early Turonian-Late Santonianروزنبران شناور با محدوده سني ) 
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و   محدوده سني    5ضخامت  با  دار شناور  روزن  زون  در    ٬(Early Turonian- Late Santonian)زيست  آبدراز  سازند 

با   مزدوران  گردنه  و    510برش  ضخامت  )   4متر  سني  محدوده  با  شناور  روزنبران  زون   -Middle Turonianزيست 

Santonian)    زيست زون روزنبران شناور با محدوده سني    5متر ضخامت و    602و سازند آبدراز در برش روستاي پادها با

(Early Turonian- Santonian مقاي مورد  گرفتند)شكل  (  قرار  تطابق زيستي  نموداري زيست  6سه و  تطابق  با  مطابق   .)

زماني  زون محدوده  به  متعلق  زون  Early Turonianهاي  زيست  زرد،  رنگ  زماني  با  محدوده  به  متعلق   Middleهاي 

Turonian    زمان به  متعلق  هاي  زون  زيست  سبز،  رنگ  متعل   Late Turonianبا  هاي  زون  زيست  قرمز،  رنگ  به  با  ق 

زماني   محدوده   Latest Turonian-earliest Santonianمحدوده  به  متعلق  هاي  زون  زيست  نهايت  در  و  آبي  رنگ  با 

هاي مورد  با رنگ بنفش مشخص شده است. بر اين اساس بيشترين ضخامت ثبت شده در زيست زون  Santonianزماني  

زون   زيست  و  بنفش  رنگ  به  متعلق  رسوب    Di.asymetrica T.R.Zمطالعه  بالاي  نرخ  علت  به  است  ممكن  که  بوده 

آشكوب به ساير  نسبت  در محدوده سانتونين  باشد. ضخامت برشگذاري  مطالعه  مناطق مورد  در  از ها  مطالعه  هاي مورد 

هاي  و فعاليت  شرق به غرب حوضه رسوبي کپه داغ متغير مي باشد که مي تواند خود ناشي از تغيير در نرخ رسوب گذاري

و در برش الگو   Santonianباشد. در برش روستاي حاج قليچخان نبود رنگ بنفش نشان از نبود محدوده زماني    تكتونيكي

) به علت نبود زيست زون هاي شاخص   earliest Turonianو برش قلعه زو نبود رنگ زرد نشان از نبود محدوده زماني  

زماني سانتونين در برش روستاي حاج قليچخان را مي    محدوده زماني مورد نظر( است. که نبود رسوب گذاري در محدوده 

به  عملكرد فاز کوهزايي) در   نبود قاعده زماني تورونين را  که  پايين رسوب گذاري دانست در حالي  نرخ  از  ناشي  توان 

نند(  تورونين را ناشي از عملكرد فاز کوهزايي ساب هرسينين مي دا-بسياري از مناطق دنيا گپ در محدوده گذر سنومانين

 ساب هرسينين نسبت داد.  

 
هاي اين سازند در مرکز و تطابق زيستي سازند آبدراز در برش چينه شناسي قلعه زو در غرب حوضه و مقايسه آن با ساير برش  -5شکل 

 شرق حوضه رسوبي کپه داغ 
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 عمق سنجي ديرينه -4
 انواعي که در گذشته مي زيسته اند   م از امروزي واعروزنبران شناور  مطالعات گوناگون در نقاط مختلف دنيا بر روي انواع  

به .  ]14[  ها به اعماق خصوصي از ستون آب تطابق و سازگاري پيدا کرده اندنشان مي دهد که هر يک از اين تک سلولي

نسبت  و ديگري روزنبران شناور مورفوتايپ  روش ارزيابي عمق ديرينه استفاده مي شود که يكي استفاده از اين منظور از دو

تغييرات نسبي سطح دريا مي گردد  روزنبران شناور به کف زي مي باشد نهايت موجب ترسيم منحني  . در مطالعه  که در 

براي بررسي تغييرات سطح آب دريا در منطقه استفاده شده زيرا   ]22[هاي سازند آبدراز در برش مورد مطالعه از مورفوتايپ 

کرتاس زمان  به  متعلق  و  معتبر  روش  يک  فرماين  براي  و  پسين  اساس  ه  اين  بر  باشد.  مي  ايزوله  از  هاي  گروه  سه 

(، آبهاي حد واسط   Planoheterohelixمتر مانند    50شامل فوناي مناطق کم عمق ) زير    هاي پلانكتون کرتاسهمورفوتايپ 

تشخيص    (Globotruncanaمانند   متر   100( و آبهاي عميق) بيشتر از  Praeglobotruncanaمانند     متر   100تا    50) بين  

است  شده  شده  .  داده  استفاده  زير  ترتيب  به  واندرزوان   معادلات  از  حوضه  مطلق  عمق  تعيين  جهت  همچنين 

  )*)  P% ×(3.58718 + (0.03534 Depth = e.]35[است 

       = )P* -P+B / P%.شوندي بالا روزن داران شناور به کل اجتماع روزن داران منهاي انواع اينفونال تقسيم ميکه در رابطه

]010inf.)×]35[  هاي خود اينگونه نتيجه گرفتند که رگرسيون  از داده*%P   با حذف کف زي هاي اينفونال(، پتانسيلي مفيد(

چنين برطبق آناليزهاي آماري به اين نتيجه رسيدند که با افزايش  متر دارد. آنها هم  1250تا    30عمق ديرينه بين  براي تخمين  

  90پلانكتيک( با ضريب اطمينان %  50متر )معادل %  430شود به طوري که در عمق  قت اين رابطه کاسته ميعمق از ميزان د

بين   90پلانكتيک( با ضريب اطمينان %  99متري )معادل %  1200متري است در حالي که در عمق    590تا    310بين اعماق  

ش ناوديس شيخ مورد مطالعه دقيق عمق سنجي ديرينه  متري است. در اين مطالعه سازند آبدراز در بر   1650تا    860اعماق  

و معادله عمق واندرزوان قرار گرفت. همچنين در اين مطالعه به علت   P/Bبر اساس شكل هندسي روزن داران و نسبت  

هاي  برش مذکور از شمارش  پايين بودن فراواني و ميزان حفظ شدگي روزن داران شناور و کف زي در برخي از نمونه 

  ٬( 1)گروه مورفوتايپي    M1هاي  هاي مذکور خودداري شده است. در برش مورد مطالعه براي محاسبه پارامترپارامترآماري  

M2    مورفوتايپي مورفوتايپي    M3  ٬( 2)گروه  و    P%  ٬(3)گروه  شناور(  داران  روزن  به   Depth)درصد  عمق(  )معادله 

هاي تورونين زيرين و داخته شده است. در زير آشكوبعدد پر  300شمارش تصادفي روزنبران شناور و کف زي به تعداد  

فراواني گروه   ميزان  بودن  بالا  آهک هاي ضخيم لايه(  با سنگ شناسي غالب   ( پلانكتونيک دو    M1مياني  )فرامينيفرهاي 

ين حاکي از پاي   M3رديفي و تروکواسپيرال ساده با حجرات کروي شكل و بدون کارن( و پايين بودن ميزان فراواني گروه  

گل   آهک  سنگ  مقاديري  و  شيل  و  مارن  تورونين)  آشكوب  انتهاي  در  دارد.  زماني  مقطع  اين  در  دريا  آب  سطح  بودن 

نشان از بالا بودن سطح آب    P%)فرامينيفرهاي پلانكتونيک کارن دار حقيقي(  به همراه  M3 سفيدي( ميزان فراواني گروه  

آشكوب در  دارد.  با  دريا  سانتونين)  و  کنياسين  گروه  هاي  سفيدي(  گل  هاي  آهک  سنگ  و  مارن  غالب  شناسي  سنگ 

پايين بودن   M3غالب و گروه مورفوتايپي    M1مورفوتايپي   از  تمام موارد مذکور نشان  پايين مي باشد که  داراي فراواني 

براي    واندرزوان هاي کنياسين و سانتونين دارد. همچنين عمق ميانگين بدست آمده توسط معادله  سطح آب دريا در آشكوب

برگرن سازند مذکور در محدوده عمق  متر مي باشد که مطابق با دياگرام عمقي    146برش مورد نظر برابر با مقدار عددي  
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Outer Neretic    )برجا گذاشته شده است. لازم به دکر است که در محدوده زماني سانتونين به علت  )زير موجي يا زير کشنده

فرامين درصد  در  نوسانات  ميزان  گراف  آنكه  دو  بوده  پايين  بسيار  پلانكتونيک  صورت    P%يفرهاي  به  ديرينه  عمق  و 

 (.  6يكنواخت و بدون تغيير حالت رسم و کشيده شده است)شكل 

 

هاي مورفوتايپي روزنبران شناور و معادلات تعيين عمق ديرينه در برش قلعه زو، غرب حوضه رسوبي کپه داغ نمايش تغييرات گروه -6 شكل  
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گروه  B, C, D, E، 2گروه مورفوتايپ شماره  A, Fمايش گروههاي مورفوتايپي فرامينيفرهاي پلانکتونيک در سازند آبدراز: ( ن7شکل 

 . مقياس برابر با نيم سانتي متر است.  3مورفوتايپ شماره 

 

 

گروه مورفوتايپ   C, E، 2تايپ شماره گروه مورفو A, B( نمايش گروههاي مورفوتايپي فرامينيفرهاي پلانکتونيک در سازند آبدراز: 8شکل 

 . مقياس برابر با نيم سانتي متر است. 3گروه موفوتايپ شماره  D,Fو  1شماره 
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هاي مورفوتايپي روزنبران شناور به همراه درصد روزنبران شناور و عمق ديرينه در برش قلعه زو ، هاي آماري محاسبه شده از گروهداده -2دول ج

 ه داغغرب حوضه رسوبي کپ

 نتيجه گيري -5
آبدراز در برش   اين مطالعه سازند  کپه داغ    قلعه زودر  و    مورد مطالعه دقيق چينه شناسي  واقع در غرب حوضه رسوبي 

مورد نظر از با مطالعه سنگ شناسي سازند آبدراز در برش مورد مطالعه مشخص شد که برش  رار گرفت.  ق  فسيل شناسي

بر اساس مطالعه فوناي موجود در سازند آبدراز واحد سنگ چينه اي تشكيل گرديده است.    4متر ضخامت به همراه    216

بر اساس  ون شناور مورد شناسايي قرار گرفت.  زيست ز  4جنس از روزنبران شناور در قالب    15گونه متعلق به    55تعداد  

( تعيين شده است. latest Early Turonian-Late Santonianبرش قلعه زو )اين زيست زون ها سن سازند آبدراز در  

آماري گروه با ديا گرام برگرن  به همراه روزن داران کف زيروزنبران شناور  هاي مورفوتايپي  مطالعه  آن  برش    و مقايسه 

نهشته شده است. در   Outer Neritic طالعه حاکي از آن است که سازند آبدراز در برش مورد مطالعه در يک محيطمورد م

آشكوب پيشين زير  تورونين  اوج خود    -هاي  به  تورونين  انتهاي  در  پايين و  مطالعه  مناطق مورد  در  دريا  مياني سطح آب 

روزنبران شناور  در نهايت مطالعه آماري درصد  باشد.  ايين ميرسيده است. در آشكوب کنياسين و سانتونين سطح آب دريا پ

(%P)    دهد که ) روزن داران شناور کيل دار( و استفاده از معادله عمقي وان درزوان نشان مي  3به همراه درصد مورفوتايپ

مطالعه   مورد  برش  در  نهشت  ميانگين  مي  146عمق  ايران  متر  از  بار  اولين  براي  پژوهش  اين  در  هاي  باشد.  گونه 

Dicarinella takayanagii, Marginotruncana coronae, Marginotruncana desioi, Dicarinella 

bouldinensis  .از غرب حوضه رسوبي کپه داغ گزارش شده است 

1مورفوتايپ  شماره نمونه  2مورفوتايپ   3مورفوتايپ    عمق ديرينه  درصد فرام پلانکتون  

2 50 40 10 40 150 

6 15 70 15 38 140 

11 40 50 10  39 139 

12 50 22 28 30 100 

14 32 41 27 30 100 

16 49 43 6 42 210 

18 70 15 15 40 200 

21 48 32 20 47 250 

27 45 25 30 53  170 

32 57 23 20 37 148 

40 24 18 75 45 230 

44 52 37 11 31 120 

50 52 27 21 30 100 

54 60 20 20 27 70 

60 57 30 13 22 65 
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Plate 1: A1, A2, A3: Dicarinella cf. concavata, Sample number 42, B1, B2, B3: Dicarinella cf. hagni, 

Sample number 2, C1, C2, C3: Dicarinella takayanagii, Sample number 5, D1, D2, D3: Whiteinella baltica, 

Sample number 1, Scale bar represent 100µm. 
 

 

Plate 2: A1, A2, A3: Marginotruncana coronata, Sample number 12, B1, B2, B3: Marginotruncana coronae, 

Sample number 5, C1, C2, C3: Whiteinella cf. paradubia, Sample number 42, D1, D2, D3: 

Archaeoglobigerina cretacea, Sample number 14, Scale bar represent 100µm. 
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Plate 3: A1, A2, A3: Marginotruncana marginata, Sample number 33, B1, B2, B3: Dicarinella cf. 

imbricata, Sample number 18, C1, C2, C3:  Marginotruncana pseudolinneiana, Sample number 25, 

D1, D2, D3: Marginotruncana desioi, Sample number 29, Scale bar represent: 100µm. 

 

 

Plate 4: A1, A2, A3: Dicarinella bouldinensis, Sample number 2, B1, B2, B3: Contusotruncana 

fornicata, Sample number 60, C1, C2, C3:  Marginotruncana cf. renzi, Sample number 20, D1, D2, 

D3: Dicarinella canaliculata, Sample number 50, Scale bar represent: 100µm. 



 فر  ي، فاطمه فرازاين يدي محمد وح ،ياردستان يعيشف ثميم

 1398 زمستانو   پائيز، 18، شماره نهم پژوهشي زمين شناسي نفت ايران، سال  –نشريه علمي |72

 

 تشكر و قدرداني 
پروفسور   آقاي  جناب  از  را  خود  تشكر  و  قدرداني  مراتب  مقاله  افتخاري    Francies Robaszynskiنويسندگان  )استاد 

دانشگاه مونس، دانشكده پلي تكنيک، بلژيک( از بابت تاييد شناسايي نمونه هاي ميكروفسيل اعلام ميدارند. همچنين تمامي 

تامين شده است. در    47860حل طرح درون دانشگاهي، دانشگاه فردوسي مشهد به شماره  هزينه هاي انجام اين پروژه از م

بابت   از  کرمان  تک  هاي  دانشگاه  علمي  هيئت  عضو  محمدي  ابراهيم  دکتر  آقاي  جناب  کمک  از  چكيده    بررسيپايان 

تشكر و    علي بهرامي و دکتر    هريعزيزاله طاآقايان دکتر  همچنين از داوران مقاله    انگليسي نهايت تشكر و قدرداني را داريم.

 قدرداني مي گردد.

 

 منابع

  126پايان نامه کارشناسي ارشد دانشگاه تهران. ٬. ميكروبايواستراتيگرافي سازند آبدراز در برش الگو) شرق کپه داغ(1387  ،شفيعي اردستاني م  ]1[

 صفحه.

زيستي قاعده کونياسين و سانتونين سازند آبدراز در شرق و غرب   تطابق زيستي و حوادث  ٬. زيست چينه نگاري1393  ،شفيعي اردستاني م  ]2[

 صفحه. 400شمال شرق ايران پايان نامه دکتري دانشگاه فردوسي مشهد. ٬حوضه کپه داغ 

 -تورونين)فر هاي پلانكتونيک سازند آبدراز  ي فرامين  دهاني  کنندهمطالعه آماري ساختارهاي محافظت.  1397شفيعي اردستاني، م، وحيدي نيا م    ]3[

 تا 229 صفحه ، 113 شماره نهم، و بيست سال ، 98 (. فصلنامه علوم زمين پاييزشمال شرق ايران)در شرق حوضه رسوبي کپه داغ،  ابتداي کامپانين(

24. 

ان نامه کارشناسي ارشد بر مبناي فرامينيفرها. پاي  ٬. بايواستراتيگرافي سازند آبدراز در برش شوراب )جنوب غرب آق دربند(1388عبدالشاهي م    ]4[

 صفحه  144دانشگاه فردوسي مشهد. 

نيا م، شفيعي اردستاني م    ]5[ مياني سازند  -. بررسي تغييرات عمقي قسمت فوقاني سازند آيتامير و بخش هاي تحتاني1397درافشان ن، وحيدي 

ايش انجمن رسوب شناسي ايران. دوم و سوم آبان ماه آبدراز در برش گردنه مزدوران، شرق حوضه رسوبي کپه داغ، شمال شرق ايران. چهارمين هم

 . دانشگاه زنجان. 1397

تورونين در -. زيست چينه نگاري و پالئواکولوژي محدوده مرز سنومانين1395کلنات ب، وحيدي نيا م، وزيري مقدم ح، محمودي قرايي م. ح.    ]6[

 شرق حوضه کپه داغ. پايان نامه دکتري.

.  زيست چينه نگاري سازند آبدراز در برش چينه شناسي شيخ) شمال شرق بجنورد(  1395ي ع.، آدابي م. ح.، هرمز ق.  کاظم زاده م. ح.، صادق  ]7[

پياپي   دوم، شماره  اصفهان. سال سي و  دانشگاه  نگاري و رسوب شناسي  پژوهش هاي چينه  پلانكتون.  فرامينيفرهاي  مبناي  شماره چهارم،   65بر 

 . 66-47ص  1395زمستان 

ها و خارپوستان. پايان نامه کارشناسي ارشد دانشگاه . بايواستراتيگرافي سازند آبدراز در برش روستاي شيخ بر اساس آمونيت1390رز، ع  کشاو  ]8[

 صفحه  146آزاد اسلامي واحد مشهد.

ع.    ]9[ عاشوري  ا.،  نژاد  قاسمي  م.،  نيا  وحيدي  ا.،  آبدراز1396داوطلب  سازند  رسوبي  نگاري و محيط  زيست چينه  پالنومورف هاي    .  مبناي  بر 

 دريايي و روزن داران در برش هاي کلات نادري)قره سو( و باغک پادها در شرق حوضه کپه داغ. پايان نامه دکتري. 

ها و خارپوستان. پايان . بايواستراتيگرافي سازند آبدراز در ناوديس شيخ)برش روستاي قلعه زو( بر اساس آمونيت1391نوربخش رزمي، ج.    ]10[

 صفحه  142مه کارشناسي ارشد دانشگاه آزاد اسلامي واحد مشهد.نا

. عمق سنجي ديرينه سازند آبدراز در برش روستاي بهادر خان، مرکز حوضه رسوبي کپه 1397نوروزيان آ.، وحيدي نيا م.، شفيعي اردستاني م.    ]11[

 . دانشگاه زنجان. 1397بان ماه داغ، شمال شرق ايران. چهارمين همايش انجمن رسوب شناسي ايران. دوم و سوم آ

مجله علوم پايه دانشگاه آزاد . نگرشي جديد بر سازند آبدراز در مناطق شرق حوضه کپه داغ. 1378 ا.ا. , سبحانيع. ا. , آرياييم. وحيدي نيا ]12[

   2385تا  2325، صفحات 1378بهار و تابستان  32و  31اسلامي تهران، سال نهم شماره 

[13] ABDEL-KIREEM, M. R., SAMIR, A. M., IBRAHIM, M. I. A. 1995, Upper Cretaceous planktonic 

foraminiferal zonation and correlation in the northern part of Western Desert, Egypt. Neues Jahrbuch für 

Geologie und Palaöntologie, Monatshefte, 198 (3) 329-361. 

[14] BE, A, W.H, 1977, An econlogical, zoogeographical and taxonomic review of recent planktonic 

foraminifera. In: Ramsay, A.T.S. (Editor) Oceanic micropalaeontology, I, 1-100 



 ز...از روزنبران شناور سازند آبدرا ديجد  يگونه ها   ييو شناسا نهيريد يعمق سنج ،ينگار نهيچ  ست يز زير

 1398 زمستانو   پائيز، 18، شماره نهم پژوهشي زمين شناسي نفت ايران، سال  –نشريه علمي |73

 

[15] BOLLI H.M., 1957. The genera Praeglobotruncana, Globotruncana, Rotalipora Abathomphalus in the 

Upper Cretaceous of Trinidad, B.W.I.U.S. Natural History Museum Bulletin, 215,  51-60 

[16] BOLLI, H, M.1966. Zonation of Cretaceous to Pliocene marine sediments based on planktonic 

foraminifera. Boletin Informativo Asociacion Venezolana de Geologia, Minerfa y Petroleo 9, 3-32. 
[17] CARON, M. 1985. Cretaceous planktic foraminifera. In. Bolli, H.M., Saunders, J.B., Perch Nielsen, K. 

(Eds), Plankton stratigraphy. cambridge university press, 17-86. 

[18] COCCIONI. R and PREMOLI-SILVA. I, 2015, Revised Upper Albian–Maastrichtian 

planktonicforaminiferal biostratigraphy and magneto -stratigraphy of the classical Tethyan Gubbiosection 

(Italy). Newsletters on Stratigraphy, 48/1, 47–90 

[19] DIMITROVA, E, VALCHEV, B. 2007, Attempt for Upper Cretaceous planktic foraminiferal zonation of 

the Srednogoriå and Eastern Balkan Zones (Bulgaria). Geologica Balcanica, 36(1-2), 55-63.  

[20] GEORGESCU D 2017, Upper Cretaceous planktic foraminiferal biostratigraphy, Studia UBB Geologia, 

61 (1-2), 5-20. 

[21] KALANTARI, A., 1969, Foraminifera from the middle-Jurassic-Cretaceous of Kopet-Dagh region (N.E. 

Iran). Tehran NIOC. Geol. Laboratories, Publication No.3. Ph.D. thesis, London University. 

[22] KELLER, G., 1999, The Cretaceous-Tertiary Mass extinction in planktonic foraminifera: Biotic 

constrains for catastrophe theories, in: Macleod, N., and G. Keller, Cretaceous-Tertiary mass extions: 

Biotic and environmental changes, 49-83. 

[23] KRUMBEIN, W. C., and SLOSS, L. L., 1963, Stratigraphy and sedimentation: 2nd ed., San Francisco, W. 

H. Freeman & Co., 660 p. 

[24] LOEBLICH, A. R. Jr and TAPPAN, E. 1988, Foraminiferal genera and their classification, 970 p. (Van 

Nostrand Reinhold Company, New York). 

[25] PERYT, D., LAMOLDA, M.A., 2002, Benthic foraminifers from the Coniacian- Santonian boundary 

interval at Olazagutia, Spain. In: Lamolda, M.A. (Comp.), Meeting on the Coniacian-Santonian Boundary, 

Bilbao, September14-16, 2002. Abstracts and Field Guide Book, 19. 

[26] PREMOLI SILVA, I. and VERGA, D. 2004, Practical Manual of Cretaceous Planktonic Foraminifera. 

In: Verga, D. and Rettori, R., (Eds.): International school on Planktonic Foraminifera., Universities of 

Perugia and Milano, Tipografia Pontefelcino, Perugia 283 p. 

[27] ROBASZYNSKI, F., CARON, M., 1979, Atlas de foraminife`rs planctoniques du Cre´tace´ moyen (Mer 

Boreale et Tethys), premie`re partie.  Cahiers de Micropaleontologie 1 (1–185 p.). 

[28] ROBASZYNSKI, F., CARON, M., GONZALEZ DONOSO, J.M., WONDERS, A.A.H., 1984, Atlas of 

Late Cretaceous Globotruncanids. Revue de Micropale´ontologie 26, 145-305. 

[29] ROBASZYNSKI, F., and CARON, M, 1995, Foraminifers planktonique du cretace: Bulletine Society 

Geological of France, t.166, 681-698. 

[30] SHAFIEE, A. M., VAHIDINIA M., YOUSSEF A.M., 2011, Biostratigraphy and foraminiferal bioevents 

of the Abderaz formation (middle turonian-lowercampanian) in Kopeh-Dagh sedimentary basin, 

Northeastern Iran. Egyptian Journal of Paleontology, 11, 1-16. 
[31] SHAFIEE, A.M., VAHIDINIA M., SADEGHI A, 2015, Planktic foraminiferal paleobathymetry of the 

Santonian-Campanian boundary in Eastern Kopeh-Dagh Basin, Northeastern Iran. Scientific Quarterly 

Journal, Geosciences, 24, 05-11. 

[32] SHAFIEE A.M., VAHIDINIA M., YOUSSEF A. 2020, The occurrence of Neoflabellina bioevents 

across the Coniacian/Santonian boundary in the Abderaz Formation, Kopeh-Dagh Basin, Iran. 

Stratigraphy (In press).                                                                                                    

[33] VAHIDINIA M., YOUSSEF A.M., SHAFIEE A.M., SADEGHI A., DOCHEV D., 2014, Integrated 

biostratigraphy and stage boundaries of the Abderaz  Formation, east of the Kopeh-Dagh sedimentary 

basin, NE Iran. Journal of African Earth Sciences, 90, 87–104 

[34] VAHIDINIA M., SHAFIEE A.M., 2017, Biostratigraphy of the Abderaz Formation Based on 

Heterohelicids, at Six Stratigraphical Sections in East and Center of the Kopeh-Dagh Sedimentary Basin, 

Northeastern of Iran. International Journal of Geosciences, 8, 623-645. 

[35] VAN DER ZWAAN, G.J., JORISSEN, F.J., and DE STIGTER, H.C., 1990, The depth-dependency of 

planktonic/benthic foraminiferal rations; constraints and applications; Marine Geology 95, 1–16 . 

 
 

 

 



 

 101-74ص1398 زمستانو  پائيز، 18ره شما، نهمسال                                                       پژوهشي زمين شناسي نفت ايران –نشريه علمي
Iranian Joural of Petroleum Geology                                                No. 18, Autumn & Winter 2019, pp. 74-101  

 

 

 

CAI

 

 6و پيتر کونيگشوف 5، ساندرا ايزابلا کايسر 4، عزيزاله طاهري3، حسين وزيري مقدم*2، علي بهرامي1ه ستارياله

 

*

@sci.ui.ac.ira.bahrami

 

 1399 مرداد، پذيرش  1399 خرداد دريافت
 

.  CAI=411-aCAI= 1.5-2 11-b,c

CAI= 5-5.5  (11-d,e) 

 



 الهه ستاري، علي بهرامي، حسين وزيري مقدم، عزيزاله طاهري ، ساندرا ايزابلا کايسر و پيتر کونيگشوف

 1398 زمستانو   پائيز، 18، شماره نهم پژوهشي زمين شناسي نفت ايران، سال  –نشريه علمي |75

 

1- 

 

]

[

][

D/C][

][

][

][][

D/C

Zone praesulcata M. 

Zone praesulcata U.

][

][

Middle Praesulcata (Ziegler and Sandbery 

)1990][

][

] [

 
15 Bahrami et al., 2019 
16  Leven and Gorgij, 2006 



 …( کنودونت هاCAI) رنگ تغيير  انديس و کنودونتي هاي¬رهزيست چينه نگاري، زيست رخسا 

 1398 زمستانو   پائيز، 18، شماره نهم پژوهشي زمين شناسي نفت ايران، سال  –نشريه علمي |76

 

] [

2- 

] [ 

][33°10'44.79"N; 

53°52'23.83"E33°10'33.78"N53°52'22.90"E;

a] [b] [ 

 
17 Sharkovski et al., 1984 
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Palmatolepis winchelli to Ancyrognathus ubiquitus zones (A2-A6)

Palmatolepis winchelliubiquitousAncyrognathus 

Palmatolepis bogartensisGirard et al. 2005

Polygnathus cf. politus Ovanatanova 1969Polygnathus 

cf. alatus Huddle 1934Polygnathus webbi Stauffer, 1938A6

linguiformis Zone

Upper rhenana-linguiformisPalmatolepis winchelli to Ancyrognathus 

ubiquitus zones

Polygnathus aequalisPolygnathus cf. xylus

Palmatolepis triangularis Zone (A7-A9)

Palmatolepis subperlobata Zone

Lower triangularis ZonePalmatolepis 

subperlobataPalmatolepis subperlobata 

Palmatolepis triangularis Sannemann 1955aA7

Polygnathus brevilaminus, Polygnathus aspelundi 

Palmatolepis delicatula platys to Palmatolepis minuta minuta zones (A10-A13)

Palmatolepis delicatula platys ZoneMiddle triangularis Zone Ziegler and 

Sandberg 1990Pelekysgnathus inclinatus Thomas, 1949Middle 

triangularis to Upper praesulcataAncyrognathus sinelaminus (Branson and Mehl, 1934a)

crepidainto the Uppermost triangularis Middle 

 
23  Ovnatanova and Kononova 2001; 2008 
24 Bultynck, 2003 
25 Carmichael et al., 2019 
26  Sandberg and Dreesen, 1984 
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rich and Bassler 1926UlPalmatolepis perlobata perlobata 

A12 

Icriodus alternatus alternatus, Icriodus alternatus helmi

Palmatolepis crepida Zone (A14-A15 ( 

Ziegler and Sandberg 1990Lower crepida

Palmatolepis minuta loba Helms, 1963

 base of the crepida Zone to rhomboidea Zone (Spalletta et al. 2017)

Icriodus alternatus helmsi Sandberg and Dreesen 1984.

Icriodus alternathus alternathus, Polygnathus cf. communis communis

 
Palmatolepis termini Zone (A16)

Ziegler and Sandberg 1990Middle crepida

Branson and Mehl, 1934a semicostatus PolygnathusA16

Polygnathus semicostatusPalmatolepis termini Zoneultimus 

Zone Icriodus alternathus 

alternathus, Palmatolepis minuta loba, Polygnathus cf. communis communis

Palmatolepis glabra pectinata to Palmatolepis rhomboidea zones (A17-A18)

Palmatolepis glabra pectinata Ziegler 1962b M1 

Sandberg and Ziegler 1973Palmatolepis quadrantinodosalobata Sannemann 1955a M1 Sandberg 

and Ziegler 1973A17Icriodus alternathus alternathus
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27 Huang and Gong, 2016 
28 Ji and Ziegler, 1993 
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A19ZonePalmatolepis gracilis gracilis 

Polygnathus semicostatus, Palmatolepis glabra pectinata, Palmatolepis minuta minuta, P. subnormalis, 

Mehlina strigosa, Icriodus cornutus, Polygnathus inconinnus

Palmatolepis marginifera Zone (A20)

 Palmatolepis perlobata maxima Müller 1956 

A20Upper marginifera 

Zone Lower expansa Zone Polygnathus triphyllatus Helms, 1961
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semicostatus Icriodus cornutus 

 

Scaphignathus velifer velifer to Palmatolepis rugose trachytera zones (A21)

Scaphignathus velifer velifer Helms 1959
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Palmatolepis gracilis sigmoidalis Ziegler, 1962a, 
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Upper trachytera Zone 
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stabilis vulgaris, Mehlina strigosa
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29 Metzger, 1994 
30 Klapper and Ziegler, 1979 
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A23Scaphignathus velifer velifer ZonePalmatolepis 

gracilis manca Zone 

Bispathodus stabilis stabilis, Branmehla bohlenana, Palmatolepis gracilis sigmoidalis

Palmatolepis gracilis expansa Zone (A24) 

 Lower expansa Zone 

Bispathodus jugosus (Branson and Mehl, 1934a)

Palmatolepis gracilis expansa Sandberg and Ziegler, 1979

Palmatolepis gracilis expansaBispathodus ultimus 

Clydagnathus ormistoni, Bispathodus bispathodus, Bispathodus stabilis stabilis. 

 
Bispathodus aculeatus aculeatus Zone (A25)

Middle expansa

Bispathodus aculeatus aculeatus (Branson and Mehl, 1934a)

   expansaMiddle 

texanus ZoneClydagnathus ormistoni Beinert et al. 1971 

Bispathodus costatus Zone (A26) 

Bispathodus costatus Branson 1934 M1 Ziegler and 

Sandberg 1984

Bispathodus bispathodus, Bispathodus spinulicostatus, Pseudopolygnathus cf. primus, Polygnathus 
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Bispathodus cf. costatus 

 
Bispathodus ultimus Zone (A27-A29) 

Upper expansa praesulcata zonescostatus–kockeli Interregnum 

(Bischoff, 1957) Bispathodus ultimus

(Ziegler and Sandberg 1984)Upper expansaMiddle praesulcata 

Bispathodus spinulicostatus, Pseudopolygnathus cf. primus, Bispathodus aculeatus aculateus, Polygnathus 
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Bispathodus ultimus Zone 

 Protognathodus kockeli

 
31 Lane et al., 1980 
32 Kaiser et al., 2009 
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?Protognathodus kockeli - L. Siphonodella crenulata zones (A30-A32)
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Siphonodella duplicate M1)Protognathodus kockeliD/C

][

Protognathodus collinsoni, Polygnathus inornatus, Polygnathus 

longiposticus  Polygnathus parapetus 

Siphonodella isosticha – U. Siphonodella crenulata to Upper Gnathodus typicus zones 

(A33-A35) 

Gnathodus delicatus, Gnathodus cueniformis, 

Gnathodus semiglaber, Gnathodus typicus A33Gnathodus typicus, 

Hass, 1953 typicus Zone 

Scalignathus anchoralis-Doliognathus latus Zone (A36-A38)

 Gnathodus pseudosemiglaber Thomson and Fellows, 1970

anchoralis-latus Zone texanus Zone

A35 Gnathodus, Gnathodus semiglaber

typicus

Upper Gnathodus texanus to Adetognathus unicornis zones (A38-A45) 

Locheria commutata Branson and Mehl 1941 Gnathodus bilineatus 

bilineatus Roundy 1926 

][

Rachistognathus muricatus Zone (A46-A48)

 
33 Belka and Korn, 1994 
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Rhachistognathus muricatus (Dunn, 1966)

late Serpukhovian)Mississippian - Pennsylvanian

Gnathodus girty girty, Gnathodus girty simplex

 

GnathodusLochrieaCavusgnathus

Serpukhovian DeclinognathodusBashkirian

Mississippian - Pennsylvanian][

GSSP 

Declinognathodus noduliferus sensu lato

Declinognathodus noduliferus noduliferus, Declinognathodus noduliferus inaequalis 

Declinognathodus noduliferus japonicas

 ][

Declinognathodus noduliferus Zone (A49-51)

D. noduliferus s.l. Ellison and Graves 1941A49

D.  noduliferus

Declinognathoduus praenoduliferus Nemirovskaya and Nigmadganov 1992 

Idiognathoides sinuatus – Rachistognathus minutus Zone (A51-A53)

middle Bashkirian 

Rachistognathus minutus minutus (Higgins and Bouckaert 1968)Idiognathodus sinuosus. Ellison and 

Graves, 1941lower Morrowan (base of sinuatus-minutus Zone)

 

D. noduliferus Declinognathodus praenoduliferus

 
34 Varker et al., 1991 
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Fig.1- Polygnathus aequalis Klapper and Lane, 1985; Upper view of IUMC 222, sample A4, X 289, Fig. 2- 

Polygnathus alatus Huddle, 1934; Upper view of IUMC 222, sample A4, X 289, Fig. 3- Polygnathus cf. 

politus Ovnatanova, 1969; Upper view of IUMC 125, sample A6, X 131, Fig. 4- Polygnathus cf. xylus 
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Stauffer, 1940, Upper view of IUMC 103, sample A4, X 205. Fig. 5- Palmatolepis triangularis Sannemann, 

1955; Upper view of IUMC 101, sample A7, X 140, Fig. 6- Polygnathus aspelundi aspelundi Savage and 

Funai, 1980; Upper view of IUMC 222, sample A8, X 300, Fig. 7- Polygnathus brevilaminus Branson and 

Mehl, 1934a; Upper view of IUMC 125, sample A13, X 131, Fig. 8- Pelekysgnathus inclinatus Thomas, 

1949; Lateral view of IUMC 124, sample A10, X 140, Fig.9- Ancyrognathus sinelaminus (Branson and Mehl, 

1934); Upper view of IUMC 100, sample A10, X 127, Fig. 10- Icriodus alternathus alternathus Branson and. 

Mehl, 1934; Upper view of IUMC 105, sample A11, X 216, Fig. 11- Palmatolepis perlobata perlobata Ulrich 

and. Basller, 1926; Upper view of IUMC 160, sample A12, X 143, Fig. 12- Icriodus alternathus helmsi 

Sandberg et Dreesen, 1984; Upper view of IUMC 146, sample A15, X 137, Fig. 13- Palmatolepis minuta loba 

Helms, 1963; Upper view of IUMC 167, sample A14, X 179, Fig. 14- Polygnathus semicostatus Branson and 

Mehl, 1934;  Upper view of IUMC 119, sample A16, X 141, Fig. 15- Polygnathus cf. communis communis 

Branson and Mehl, 1934; Upper view of IUMC 108, sample A15, X 188, Fig. 16- Palmatolepis glabra 

pectinata Ziegler, 1962; Upper view of IUMC 207, sample A17, X 127, Fig. 17- Palmatolepis minuta minuta 

Branson and Mehl, 1934a; Upper view of IUMC 148, sample A17, X 120, Fig. 18- Palmatolepis 

quadrantinodosalobata Sannemann, 1955a; Upper view of IUMC 102, sample A17, X 161, Fig. 19- 

Polygnathus padovanii, Perri and Spalletta, 1990; Upper view of IUMC 158, sample A18, X 201, Fig. 20- 

Polygnatbus webbi Stauffer 1938; Upper view of IUMC 222, sample A4, X 289, Fig. 21- Polygnathus aff. 

subnormalis Vorontsova and Kuzmin, 1984; Upper (a) and lower (b) view of IUMC 196, sample A18, X 181, 

Fig. 22- Polygnathus triphylatus Ziegler, 1960; Upper view of IUMC 170, sample A20, X 142, Fig. 23- 

Mehlina strigosa (Branson and Mehl 1934); Lateral view of IUMC 185, sample A19, X 97, Fig. 24- Icriodus 

cf. cornutus Sannemann, 1955; Upper lateral view of IUMC 139, sample A19, X 261, Fig. 25- Polygnathus 

inconcinnus Kuzmin and Melnikova, 1991; Upper view of IUMC 206, sample A19, X 86, Fig. 26- 

Palmatolepis perlobata maxima Müller, 1956; Upper view of IUMC 198, sample A19, X 126, Fig. 27- 

Bispathodus stablis vulgaris (Dzik, 2006) Branson and Mehl, 1934; Upper view of IUMC 128, sample A21, X 

216, Fig. 28- Scaphignathus velifer velifer Helms, 1959; Upper view of IUMC 125, sample A21, X 131, Fig. 

29- Branmehla bohlenana Helms, 1959; Upper view of IUMC 155, sample A21, X 172, Fig. 30- Polygnathus 

nodocostatus Branson and Mehl, 1934; Upper view of IUMC 125, sample A21, X 131, Fig. 31- Polygnathus 

granulosus Branson and Mehl, 1934a; Upper view of IUMC 177, sample A21, X 197, Fig. 32- 

Alternognathus regularis regularis Ziegler and Andberg, 1984; Upper (a) and lower (b) views of IUMC 186, 

sample A21, X 123, Fig. 33- Polygnathus perplexus Thomas, 1949; Upper lateral view of IUMC 157, sample 

A21, X 201, Fig. 34- Scaphignathus velifer leptus Ziegler and Sandberg 1984; Upper view of IUMC 197, 

sample A23, X 125, Fig.35- Palmatolepis gracilis sigmoidalis Ziegler, 1962a; Upper-lateral view of IUMC 

187, sample A22, X 122, Fig. 36- Bispathodus stabilis stabilis (Branson and Mehl, 1934a); Upper lateral view 

of IUMC 164, sample A22, X 201, Fig. 37- Bispathodus bispathodus Ziegler, Sandberg and Austin, 1974; 

Upper view of IUMC 188, sample A26, X 144, Fig. 38- Palmatolepis gracilis expansa Sandberg and Ziegler, 

1979 Morphotyp 1; Upper view of IUMC 141, sample A24, X 201, Fig. 39- Polygnathus delicatulus Ulrich 

and Bassler, 1926; Upper view of IUMC 125, sample A26, X 131, Fig. 40- Bispathodus costatus 

(Branson,1934) Morphotyp 1; Upper lateral view of IUMC 193, sample A25, X 108, Fig. 41- Bispathodus 

jugosus (Branson and Mehl 1934a); Upper view of IUMC 200, sample A24, X 108, Fig. 42- Bispathodus 

ultimus Bischoff, 1957; Upper view of IUMC 181, sample A27, X 138, Fig. 43-  Polygnathus communis 

collinsoni Druce 1969; Upper view of IUMC 189, sample A26, X 143, Fig. 44- Bispathodus aculeatus 

aculeatus Branson and Mehl, 1934a; Upper lateral view of IUMC 175, sample A25, X 161, Fig. 45- 

CLydagnatbus ormistoni Beinen, Klapper, Sandberg k Ziegler, 1971; Upper view of IUMC 222, sample A24, 

X 289, Fig. 46- Pseudopolygnathus cf. primus Branson and Mehl, 1934b; Upper view of IUMC 125, sample 

A27, X 131, Fig. 47- Bispathodus spinulicostatus (Branson, 1934) Morphotyp 1; Upper lateral view of IUMC 

144, sample A26, X 183, Fig. 48- Icriodus costatus darbyensis Klapper, 1958; Upper view of IUMC 120, 

sample A28, X 159, Fig. 49- Protognathodus collinsoni Ziegler, 1969; Upper view of IUMC 222, sample 

A31, X 289, Fig. 50- Polygnathus inornatus E. R Branson, 1934; Upper view of IUMC 222, sample A30, X 

289, Fig. 51- Polygnathus tichonovitchi Kuzmin and Melinkova, 1991; Upper view of IUMC 165, sample 

A13, X 201, Fig. 52- Polygnathus parapetus Druce, 1969;19) Upper view of IUMC 222, sample A32, X 289, 

Fig. 53-Gnathodus cuneiformis Mehl and Thomas, 1947; Upper view of IUMC 211, sample A35, X 188, Fig. 

54- Gnathodus semiglaber Bischoff, 1957;Upper view of IUMC 216, sample A35, X 178.  Fig. 55- 

Gnathodus typicus Cooper, 1939; Upper view of IUMC 222, sample A36, X 289, Fig.56- Gnathodus 

pseudosemiglaber Thomson and Fellow, 1970;Upper view of IUMC 209, sample A37, X 143, Fig.57- 

Gnathodus bilineatus Roundy, 1926; Upper view of IUMC 213, sample A38, X 130, Fig. 58- Gnathodus girty 

girty Hass, 1953;Upper view of IUMC 214, sample A38, X 130, Fig. 59- Gnathodus girtyi simpLex Dunn, 

1965; Upper view of IUMC 210, sample A38, X 196, Fig. 60- Gnatbodus delicatus Branson and Mehl, 1938; 

Upper view of IUMC 222, sample A38, X 289, Fig. 61-  Locbriea commnutata (Branson and Mehl, 1941); 

Upper view of IUMC 222, sample A39, X 289, Fig. 62- Rhachistognathodus muricatus Dunn, 1965; Upper 

view of IUMC 219, sample A48, X 155, Fig. 63- Declinognathus noduliferus s.l. (Ellison and Graves, 1941), 

Upper view of IUMC 222, sample A50, X 289, Fig. 64- Declinognathus praenoduliferus Nigmadganov and 
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Nemirovskaya, 1992; Upper view of IUMC 222, sample A49, X 289, Fig. 65- Idiognathodus sinusus Ellison 

and Graves, 1941; Upper view of IUMC 221, sample A52, X 280, Fig. 66- Rhachistognathodus minutas 

minutas (Higgins and Bouckaert, 1968); Upper lateral view of IUMC 212, sample A46, X 150, Fig. 67- 

Polygnathus inornatus inornatus Branson, 1934; Upper view of IUMC 222, sample A30, X 289. 

 

 

5-  

I. Palmatolepid or Palmatolepid-bispathoid (outer shelf) 

II. Palmatolepid – polygnathid (middle-outer shelf) 

III. Polygnathid-icriodid (middle-inner shelf) 

IV. Polygnthid – pelekysgnathid (inner shelf) 

V. Clydagnathid (various restricted marine and peritidal setting) 

VI. Scaphignathid (various restricted marine and peritidal setting) 

VII. Patrognathid (various restricted marine and peritidal setting) 

VIII. Pandorinellinid (various restricted marine and peritidal setting) 

IX. Antognathid (various restricted marine and peritidal setting) 

 

 
I. Bispathodid (starved basin). 

II. Scaliognathid-doliognathid (starved basin and lower slope). 

III. Gnathodid-pseudopolygnathid (fore slope). 

IV. Eotaphrid (shelf edge).  

V. Hindeodellid (outer platform). 

VI. Pandorinellid (inner platform) 

VII. Mestognathid (tidal lagoon and sabkha). 

 

 

 
35 Sandberg and Gutschick, 1984 
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Palmatolepis winchelli to Ancyrognathus ubiquitus zones

PolygnathusPolygnathus cf. politus Polygnathus cf. alatus 

Polygnathus webbi Polygnathus aequalisPolygnathus cf. xylus

Polygnathus cf. xylus

Polygnathid biofacies.

Palmatolepis triangularis Zone

A7

Palmatolepis Palmatolepid biofacies

A8PalmatolepisPolygnathusPalmatolepid – 

polygnathid biofaciesA9

PolygnathusPalmatolepisPolygnathid biofacies

 

Palmatolepis delicatula platys to Palmatolepis minuta minuta zonesPelekysgnathus

Polygnthid – pelekysgnathid biofacies

 

AncyrognathusA13Polygnathid-

icriodid biofaciesPalmatolepis

Palmatolepis crepida ZoneA15Palmatolepis

Palmatolepid biofacies Icriodus

Palmatolepis termini Zone 

IcriodusPalmatolepis Polygnathus

Polygnathid-icriodid biofacies

Palmatolepis glabra pectinata to Palmatolepis rhomboidea zones Icriodus

PolygnathusPalmatolepisPolygnathid-icriodid 

biofaciesA18Polygnathus

PalmatolepisPolygnathid biofacies 

Palmatolepis gracilis gracilis ZonePolygnathusMehlina

PalmatolepisIcriodusPolygnathid biofacies 

Palmatolepis marginifera 

ZoneBispathodus+ PalmatolepisPalmatolepid – polygnathid 

biofaciesScaphignathus velifer 

velifer to Palmatolepis rugose trachytera zonesBispathodusIcriodus

PalmatolepisBranmehla Scaphygnathus Alternognathus Polygnathus
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PolygnathusPolygnathid biofacies

Pseudopolygnathus granulosus ZoneBispathodus+ 

PalmatolepisPalmatolepid-bispathoid biofacies

MehlinaScaphygnathus

 biofaciesBispathodid

?Protognathodus kockeli - L. Siphonodella crenulata zones

PolygnathusPolygnathid biofacies

Gnathodid-pseudopolygnathidforeslope

 GnathodusLocheriaRhachistognathusIdiognathodus 

Declinognathodus

Euramerica

 

 

 
36 Johnson et al., 1985 
37 Johnson and Sandberg, 1989 
38 Smith and Read, 2000 
39 Isbell et al., 2003 
40 Menning et al., 2006 
41 Davydov et al., 2012 
42 Saltzman and Thomas, 2012 
43 Haq and Schaltter, 2008 
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Johnson et al., 

1985, Johnson and Sandberg, 1989; Smith and Read, 2000; Isbell et al., 2003; Menning et al., 2006; 

Davydov et al.,Saltzman and Thomas, 2012Haq and Schaltter, 2008
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6- 

][

][

CAI=411-a

CAI= 1.5-2 11-b,cCAI= 5-5.5  (11-d,e) 

 

 
44 Bagheri and Stampfli, 2008 
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رابطه آن با حضور يا عدم حضور جدول شاخص تغيير رنگ کنودونت ها در ارتباط با درجات رخساره هاي دگرگوني زيستي و  -12شکل

هيدروکربور 

 

 
 ( ) نمودار رابطه زمان رسوب گذاري و درجه حرارت -13 شکل

 

7- 

 
45 Epstein et al., 1977 



 …( کنودونت هاCAI) رنگ تغيير  انديس و کنودونتي هاي¬رهزيست چينه نگاري، زيست رخسا 

 1398 زمستانو   پائيز، 18، شماره نهم پژوهشي زمين شناسي نفت ايران، سال  –نشريه علمي |96

 

CAI

 

  

  

حامد و دکتر    مهدي يزديآقايان دکتر  همچنين از داوران مقاله  

 تشكر و قدرداني مي گردد. عامري

 

 

 

 

ح.،    [1]  مصدق،  و  ب.،  حمدي،  ع.،  معرفي  دا )شمالکوه  سيمهبرش  در    کربنيفرترسوباشناختي  ديرينهتغييرات  ،  1391براري،  با  مغان( 

  . 42-34 فحه، ص 84جلد   : علوم زمين،کنودونتيزون4

( و 2و    1دو راه  کلاغو، حوکقلعهکربونيفر در ايران مرکزي )برش  – هاي مرز دونين، رخساره زيستي کنودونت1391،  .، و يزدي، م.بهرامي، ع  [2]

باحادثههاي حوآن با برش   مقايسه ، 4، شماره  49شناسي، جلد  نگاري و رسوب هاي چينهپژوهش :  زيستي هنگنبرگ  ضه آلپ در اروپا و ارتباط آنها 

 .59-80 صفحه

کربونيفر آغازين در برش تيل   -هاي دونين پاياني، زيست چينه نگاري نهشته1399پرويزي، ط.، بهرامي، ع.، کايسر، س.ا.، و کونيگشوف، پ.،    [3]

 .114-89 فحه، ص78نگاري و رسوب شناسي، اصفهان، ايران، جلد ينههاي چ پژوهش   :ل شرق شاهرود، البرز شرقيآباد، شما

[4] ALBERTI, H., GROOS-UFFENORDE, H., STREEL, M., UFFEN-ORDE, H. and WALLISER, O.H., 

1974, The stratigraphical significance of the Protognathodus fauna from Stockum 

(Devonian/Carboniferous boundary): Rhenish, 263-276. 

[5] AMLER, M.R., 1993, Shallow marine bivalves at the Devonian/Carboniferous boundary from the Velbert 

Anticline (Rheinisches Schiefergebirge): de Annales de la Societe geologique Belgique, 115, 405–423.  

[6] ASHOURI, A.R., 1990, Devonian and Carboniferous conodont faunas from Iran. Ph.D. thesis, University 

of Hull, 351. 

[7] ASHOURI, A.R., 1997b, Revision in stratigraphical position of Cephalopod Bed and Devonian–

Carboniferous boundary in the Howz-e-Dorah and introducing five conodont zones: Journal of 

Geosciences, 6, 10-17 [in Persian]. 

[8] ASHOURI, A.R., 1998, The Devonian-Carboniferous boundary in the Ozbak-Kuh area: Geosciences 

Scientific Quarterly Journal, 7, 47-53 [in Persian]. 

[9] ASHOURI, A.R., 2006, Middle Devonian – Early Carboniferous conodont fauna from the Khoshyeilagh 

Formation Alborz Mountains, north Iran: Journal of Scientific Research, 17, 53-65.  

[10] BAGHERI, S. and STAMPFLI, G., 2008, The Anarak, Jandaq and Posht-e-Badam metamorphic 

complexes in central Iran: new geological data, relationships and tectonic implications: Tectonophysics, 

451, 123–155. 

[11] BAHRAMI, A., CORRADINI C. and YAZDI, M., 2011a, Upper Devonian-Lower Carboniferous 

conodont biostratigraphy in Shotori rang, Tabas area, Central Iran Microplate: Bollettino della Società 

Paleontologica Italiana, 50, 35-53. 

[12] BAHRAMI, A., GHOLAMALIAN A., CORRADINI C. and YAZDI, M., 2011b, Upper Devonian 

conodont biostratigraphy of Shamsabad section, Kerman province, Iran: Rivista Italiana di Paleontologia 

e Stratigrafia, 117, 199-209. 



 الهه ستاري، علي بهرامي، حسين وزيري مقدم، عزيزاله طاهري ، ساندرا ايزابلا کايسر و پيتر کونيگشوف

 1398 زمستانو   پائيز، 18، شماره نهم پژوهشي زمين شناسي نفت ايران، سال  –نشريه علمي |97

 

[13] BAHRAMI, A., KÖNIGSHOF, P., VAZIRI-MOGHADDAM, H., SHAKERI, B. and BONCHEVA, I., 

2019, Conodont stratigraphy and conodont biofacies of the shallow-water Kuh-e-Bande-Abdol-Hossein 

section (SE Anarak, Central Iran): Palaeobiodiversity and Palaeoenvironments, 99, 477–494. 

[14] BAKHTIARI, S., 2005, Road atlas of Iran Gitashenasi: Geological and  Cartographic Institute,  

1:1000,000: Tehran, Iran. 

[15] BAESEMANN, J. F. and LANE, H. R., 1985, Taxonomy and evolution of the genus Rhachistognathus 

Dunn (Conodonts; Late Mississippian to early middle Pennsylvanian): Courier Forschungsinstitut 

Senckenberg, 74, 93–136. 

[16] BECKER, R.T., 1993a, Analysis of ammonoid palaeo-geography in relation to the global Hangenberg 

(terminal Devonian) and Lower Alum Shale (Middle Tournaisian) Events: Annales de la Societe 

geologique Belgique, 115, 459–473.  

[17] BECKER, R.T., 1993b, Anoxia, eustatic changes and Upper Devonian to lowermost Carboniferous 

global ammonoid diversity: In: House, M.R. (Ed.), 1993, The Ammonoidea: Environment, Ecology and 

Evolutionary Change: The Systematics Association Special Volume, 47, 115–163, Clarendon Press, 

Oxford.  

[18] BECKER, R.T., 1996, New faunal records and holostratigraphic correlation of the Hasselbachtal D/C 

boundary auxiliary stratotype (Germany): Annales de la Societe´ geologique de Belgique, 117, 19–45. 

[19] BECKER, R.T., KAISER, S.I. and ARETZ, M., 2016, Review of chrono-, litho- and biostratigraphy 

across the global Hangenberg Crisis and Devonian–Carboniferous Boundary: In: Becker, R.T., Konigshof, 

P. and Brett, C.E. (Eds.), 2016, Devonian Climate, Sea Level and Evolutionary Events: Geological 

Society, London, Special Publications, 423.  

[20] BELKA, Z. and KORN, D., 1994, Re-evaluation of rhe Early Carboniferous conodonr succession in the 

Esla area of rhe Canrabrian Zone (Cantabrian Mountains, Spain): Courier Forschungsinsrirur 

Senckenberg, 168, 183-193. 

[21] BEINERT, R.J., KLAPPER, G., SANDBERG, C.A. and ZIEGLER, W., 1971, Revision of 

Scaphignathus and description of Clydagnathus ormistoni n. sp. (Conodonta, Upper Devonian): Geologica 

et Palaeontologlca, 5, 81-91 . 

[22] BERBERIAN, M. and KING, G.C.P., 1981, Toward a Paleogeographic and Tectonic evolution of Iran: 

Canadian Journal of Earth Sciences, 18, 210–265. 

[23] BERRA, F., ZANCHI, A., ANGIOLINI, L., VACHARD, D., VEZZOLI, G., ZANCHETTA, S., 

BERGOMI, M., JAVADI, H.J. and KOUHPEIMA, M., 2017, The Upper Palaeozoic Godar–e–Siah 

Complex of Jandaq: Evidence and significance of a north Palaeotethyan succession in Central Iran: Journal 

of Asian Earth Sciences, 138, 272–290. 

[24] BISCHOFF, G., 1957, Die Conodonten-Stratigraphie des rhenoherzynischen Unterkarbons mit 

Berücksichtigung der Wocklumeria-Stufe und der Devon-Karbon Grenze: Abhandlunghen des Hessisches 

Landesamt für Bodenforschung, 84, 115–137. 

[25] BLESS, M.J.M., BECKER, R.T., HIGGS, K., PAPROTH, E. and STREEL, M., 1993, Eustatic cycles 

around the Devonian Carboniferous boundary and the sedimentary and fossil record in Sauerland (Federal 

Republic Germany): Annales de la Societe geologique de Belgique, 115, 689-702. 

[26] BLUMENSTENGEL, H., 1993, Ostracodes from the Devonian Carboniferous boundary beds in 

Thuringia(Germany): Annales de la Societe geologique de Belgique, 115, 115-483. 

[27] BRANSON, E.B. and MEHL, M.G., 1934a, Conodonts from the Grassy Creek shale of Missouri: 

Missouri University Studies, 8, 171–259. 

[28] BRANSON, E.R., 1934, Conodonts from the Hannibal Formation of Missouri: Missouri University 

Studies, 8, 301–343. 

[29] BRENCKLE, P.L., BAESEMANN, J.F., LANE, H.R., WEST, R.R., WEBSTER, GO., LANGENHEIM, 

R.L., BRAND, U. and RICHARDS, B.C., 1997, Arrow'Canyon, the Mid-Carboniferous boundary 

stratotype: In: BRENCKLE, P.L. and PAGE, W.R. (Eds.), 1997, PaleoForams '97 Guidebook: 

PostConferrence field trip to the Arrow Canyon Range, southern Nevada, U.S.A.: Cushman Foundation 

for Foraminiferal Research Supplement to Special Publication, 36, 13-32. 

[30] BULTYNCK, P., 2003, Devonian Icriodontidae: biostratigraphy, classification and remarks on 

paleoecology and dispersal: Revista Espanola de Micropaleontologia, 35, 295-314. 

[31] CARMICHAEL, S., WATERS, J., KÖNIGSHOF, P., SUTTNER, T. and KIDO, E., 2019, 

Paleogeography and paleoenvironments of the Late Devonian Kellwasser Event: A review of its 

sedimentological and geochemical expression: Global and Planetary Change, 183; 

https://doi.org/10.1016/j.gloplacha. 2019. 102984. 

[32] CLARK, D. L., and ROSSER, S. V., 1976, Analysis of paleoecologic factors associated with the Triassic 

parachirognathus Furnishius conodot founa in utah 7 nevada: university of Wisconsin, 269-303. 

[33] CORRADINI, C., 2003, Famennian (late Devonian) conodonts from the Corona Mizziu section (SE 

Sardinia, Italy): Palaeontographia Italica, 89, 63-114. 

https://doi.org/10.1016/j.gloplacha.%202019.%20102984


 …( کنودونت هاCAI) رنگ تغيير  انديس و کنودونتي هاي¬رهزيست چينه نگاري، زيست رخسا 

 1398 زمستانو   پائيز، 18، شماره نهم پژوهشي زمين شناسي نفت ايران، سال  –نشريه علمي |98

 

[34] CORRADINI, C., SPALLETTA, C., KAISER, S.I. and MATYJA, H., 2013, Conodonts across the 

Devonian/Carboniferous Boundary: Conodonts from the Andes, 51, 13-16.  

[35] CORRADINI, C., SPALLETTA, C., MOSSONI, A., MATYJA, H. and OVER, D.J., 2016, Conodont 

across the Devonian/Carboniferousboundary: a review and implication for the redefinition of the boundary 

and a proposal for an updated conodont zonation: Geological Magazine, 1–15. 

[36] CORRADINI C., SPALLETTA C., MOSSONI A., MATYJA H. and OVER D.J., 2017a, Conodonts 

across the Devonian / Carboniferous boundary: areview and implication for the redfinitionof the boundary 

and a proposal for an updated conodont zonation: Geological Magazine, 154, 888-902. 

[37] CORRADINI, C., SCHONLAUB H. P. and KAISER, S.I., 2017b, The Devonian/Carboniferous 

boundary in the Grüne Schneid section: International Conodont Symposium 4, 271-275. 

[38] DAVYDOV, V., KORN, D. and SCHMITZ, M., 2012, The Carboniferous period in The Geologic Time 

Scale: In: Gradstein, F., OGG, J.G., SCHMITZ, M. and Ogg, G. (Eds.), 2012, Elsevier, Boston, Mass, 

603–651. 

[39] DUNN, D.L., 1966, New Pennsylvanian Platform Conodonts from southwestern United States: Journal 

of Paleontology, 40, 1294–1303. 

[40] ELLISON, S.P. and GRAVES, R.W., 1941, Lower Pennsylvanian (Dimple Limestone) conodonts of the 

Marathon region, Texas: School of Mines and Metallurgy, 14, 21. 

[41] EPSTEIN, A. G., EPSTEIN, J. B.  and HARRIS, L.D. 1977, Conodot color Alteration an index to 

Organic Metamorphism: Geological Survey, Proftional Paper, 995, 1-27. 

[42] GIRARD, C., KLAPPER, G. and FEIST, R., 2005, Subdivision of the terminal Frasnian linguiformis 

conodont Zone, revision of the correlative interval of Montagne Noire Zone 13 and discussion of 

stratigraphically significant associated trilobites, 181–198: In: OVER, D.J., MORROW, J.R. and 

WIGNALL, P.B. (Eds.), 2005, Understanding Late Devonian and Permian-Triassic Biotic and Climatic 

Events: Towards an Integrated Approach, Developments in Palaeontology and Stratigraphy 20, Elsevier, 

Amsterdam. 

[43] GRADSTEIN, F.M., J.G., OGG, A.G., SMITH, F.P., AGTEBERG, W., BLEEKER, R.A., COOPER, V., 

DAVYDOV, P., GIBBARD, L.A., HINNOV, M.R.,HOUSE, L., LOURENS, H-P., LUTERBACHER, J., 

MC ARTHUR, M.J, MELCHIN, L.J., ROBB, P.M., SADLER, J., SHERGOLD, M., VILLENEUVE, 

B.R., WARDLAW, J., ALI, H., BRINKHUIS, F.J., HILGEN, J., HOOKER, R.J., HOWARTH, A.H., 

KNOLL, J., LASKAR, S., MONECHI, J , POWELL, K.A., PLUMB, I., RAFFI, U., RÖHL, A., 

SANFILIPPO, B., SCHMITZ, N.J., SHACKLETON, G.A, SHIELDS, H., STRAUSS, J., VAN DAM, J., 

VEIZER, TH., VAN KOLFSCHOTEN and WILSON, D., 2004,  Geologic Time Scale 2004: Cambridge 

University Press, 589. 

[44] HAQ, B.U. and SCHALTTER, S.R., 2008, A Chronology of Paleozoic Sea-Level Changes, Science, v. 

322, 64-68. 

[45] HARTENFELS, S., 2011, Die globalen Annulata-Events und die Dasberg-Krise (Famennium, 

Oberdevon) in Europa und Nord-Afrika: hochauflösende Conodonten-Stratigraphie, KarbonatMikrofazies, 

Paläoökologie und Paläodiversität: Münstersche Forschungen zur Geologie und Paläontologie, 105, 17–

527. 

[46] HASS, W. H., 1953, Conodonts of the Barnett Formation of Texas: United States Geological Survey 

Professional Paper, 243, 69–94. 

[47] HELMS, J., 1959, Conodonten aus dem Saalfelder Oberdevon (Thuringen): Geologie, 8, 634–677. 

[48] HELMS, J., 1961, Die “nodocostata-Gruppe” der Gattung Polygnathus: Geologie, 10, 674–711. 

[49] HELMS, J., 1963, ZurPhylogenese und Taxionomie von Palmatolepis (Conodontida, Oberdevon): 

Geologie, 12, 449-485. 

[50] HIGGINS, A.C. and BOUCKAERT, J., 1968, Conodont stratigraphy and paleontology of the Namurian 

of Belgium: Memoir du Service Geologique de Belgique, 10, 64. 

[51] HUDDLE, J. W., 1934, Conodonts from the New Albany Shale of Indiana: Bulletin America 

Paleontology, 21, 1 –136. 

[52] HUANG, C. and GONG, J., 2016, Timing and patterns of the Frasnian–Famennian event: Evidences 

from high-resolution conodont biostratigraphy and event stratigraphy at the Yangdi section, Guangxi, 

South China: Palaeogeography, Palaeoclimatology, Palaeoecology, 448, 317–338. 

[53] ISBELL, J.L., MILLER, M.F., WOLFE, K.L. and LENAKER, P., 2003, Timing of late Paleozoic 

glaciation in Gondwana: Was glaciation responsible for the development of Northern Hemisphere 

cyclothems?:  Special Paper of the Geological Society of America, 5-24. 

[54] JI, Q. and ZIEGLER, W., 1993, The Lali section: an excellent reference section for Late Devonian in 

South China: Courier Forschungsinstitut Senckenberg, 157, 183. 

[55] JOHNSON, J., KLAPPER, G. and SANDBERG, C. A., 1985, Devonian eustatic fluctuations in 

euramerica: Geologicaly Society American Bulltin, 96, 567-587. 



 الهه ستاري، علي بهرامي، حسين وزيري مقدم، عزيزاله طاهري ، ساندرا ايزابلا کايسر و پيتر کونيگشوف

 1398 زمستانو   پائيز، 18، شماره نهم پژوهشي زمين شناسي نفت ايران، سال  –نشريه علمي |99

 

[56] JOHNSON, J.G. and SANDBERG, C.A., 1989, Devonian eustatic events in the Western United States 

and their biostratigraphic responses: In: McMillan, N.J., Embry, A.F. and Glass, D.J. (Eds.), 1989, 

Devonian of the World: Canadian Society of Petroleum Geologists Memoir 14, 3, 171–179. 

[57] JOHNSON, J. G., KLAPPER, G. and ELRICK, M., 1996, Devonian transgressive-regressive cycles and 

biostratigraphy, northern Antelope Range, Nevada: establishment of reference horizons for global cycles: 

Palaios, 3-14. 

[58] KAISER, S.I., 2005, Mass Extinctions, Climatic and-Oceanographic Changes at the Devonian–

Carboniferous Boundary. PhD thesis, Fakulta ¨t fu ¨r Geowissenschaften, Ruhr-Universita ¨t Bochum, 120. 

[59] KAISER, S. I., BECKER, R. T., SPALLETTA, C. Steuber, T., 2009, High-resolution conodont 

stratigraphy, biofacies and extinctions around the Hangenberg Event inpelagic successions from Austria, 

Italy and France.Palaeontolographica Americana, 63, 97–139. 

[60] KAISER, S.I., STEUBER, T., BECKER, R.T. and JOACHIMSKI, M. M., 2006, Geochemical evidence 

for major environmental change at the Devonian–Carboniferous boundary in the Carnic Alps and the 

Rhenish Massif: Palaeogeography, Palaeoclimatology, Palaeoecology, 240, 146–160. 

[61] KAISER, S.I., ARETZ, M. and BECKER, R.T., 2015, The global Hangenberg Crisis (Devonian-

Carboniferous transition): review of a first-order mass extinction, 387–437: In: BECKER, R.T., Kroh, A. 

and J. H. Nebelsick, 2010, Echinoderms and Oligo-Miocene Carbonate Systems: Potential applications in 

sedimentology and environmental Reconstruction, carbonate systems during the Oligocene-Miocene 

climatic ransition, Wiley-Blackwell, 201-228. 

[62] KLAPPER, G. and ZIEGLER, W., 1979, Devonian conodont biostratigraphy: In House, M.R., Scrutton, 

C.T. and Bassett, M.G. (eds) The Devonian System: Special Papers in Paleontology, 23, 199–224. 

[63] KLAPPER, G. and LANE, H. R., 1985, Upper Devonian (Frasnian) conodonts of the Polygnathus 

biofacies, N.W.T., Canada: Journal of Paleontology, 59, 904–951. 

[64] KONIGSHOF, P., 1992, Der Farbanderungs index von conodonten (CAI) in palaozoischen Gesteinen 

(Mitteldevon bis Unterkarbon) des Rheinischen schiefergebirges eine Erganzung zur Vitrinitreflexion: 

Courier Forschungsinstitut Senckenberg, 146, 1-115. 

[65] KONIGSHOF, P., 2003, Conodont deformation patterns and textural alteration in Paleozoic conodonts: 

examples from Germany and France: Senckenbergianalethae, 149-156. 

[66] KRUMHARDT, A.P., HARRIS, A. and WATTS, K.F., 1996, Lithostratigraphy, microlithofacies and 

conodont biostratigraphy and biofacies of the Wahoo limestone (Carboniferous), Eastern Sadlerochit 

Mountains, Northeast Brooks Range, Alaska: United States Geological Survey Professional Paper, 1568, 

1–70. 

[67] LANE, H.R., SANDBERG, Ch. and ZIEGLER, W., 1980, Taxonomy and phylogeny of some Lower 

Carboniferous conodonts and preliminary standard post – Siphonodella zonation: Geologica et 

Paleontolgica, 14, 117–164. 

[68] LANE, H.R., BRENCKLE, P.L., BAESEMANN, J.F. and RICHARDS, B.C., 1999, The IUGS boundary 

in the middle of the Carboniferous and: arrow Canyon, Nevada, USA. Episodes, 22, 272–283. 

[69] LEVEN, E.JA., DAVYDOV, V.I. and GORGIJ, M.N., 2006, Pennsylvanian Stratigraphy and Fusulinids 

of Central and Eastern Iran: Palaeontol. Electronica, 9, 1-36. 

[70] MENNING, M., ALEKSEEVE, A. S., CHUVASHOV, B.I. and DAVYDO, V., 2006, Global time scale 

and regional stratigraphic reference scales of Central and West Europe, East Europe, Tethys, South China 

and North America as used in the Devonian-Carboniferous-Permian Correlation Chart 2003 (DCP 2003): 

Palaeogeography Palaeoclimatology Palaeoecology, 240, 318-372. 

[71] MEISCHNER, D. and NEMYROVSKA, T., 1999, Origin of Gnathodus bilineatus (Roundy, 1926) 

related to goniatite zonation in Rhenisches Schiefergebirge, Germany: Bolletino della Società 

Paleontologica Italiana, 37, 427-442. 

[72] METZGER, R.A., 1994, Multielement reconstructions of Palmatolepis and Polygnathus (Upper 

Devonian, Famennian) from the Canning Basin, Australia and Bactrian Mountain, Nevada:  Journal of 

Paleontology, 68, 617–647.  

[73] MILLER, J. F., 1969, Conodont fauna of the North Peak Limeston (Cambro – Ordovician), House 

RangemUtah: Journal of Paleontology, 413-439. 

[74] MOSSONI, A., CARTA, N., CORRADINI, C. and SPALLETTA, C., 2013, Famennian-Tournasian 

Conodonts from the Monte taccu section (Sardinia, Italy), Publicación Especial, 13, 85-90. 

[75] MOSSONI, A., CARTA, N., CORRADINI, C. and SPALLETTA, C., 2015, Conodonts across the 

Devonian/Carboniferous boundary in SE Sardina (Italy): Bulletin of Geosciences, 90, 371-388. 

[76] MULLER, K.J., 1956, Zur Kenntnis der Conodonten-Fauna des europaischen Devons, 1; Die Gattung 

Palmatolepis: Abhandlunghen and Senckenbergischen Naturforschenden Gesellschaft, 494, 1–70. 

[77] NEMIROVSKAYA, T.L. NIGMADGANOV, M., 1994, The MidCarboniferous Conodont Event: 

Courier Forschungsinstitut Senckenberg, 168, 319-333. 

https://www.researchgate.net/journal/0031-0182_Palaeogeography_Palaeoclimatology_Palaeoecology


 …( کنودونت هاCAI) رنگ تغيير  انديس و کنودونتي هاي¬رهزيست چينه نگاري، زيست رخسا 

 1398 زمستانو  پائيز، 18، شماره نهم پژوهشي زمين شناسي نفت ايران، سال  –نشريه علمي |100

 

[78] NEMIROVSKAYA, T. I., 1999, Bashkirian Conodonts of the Donets Basin, Ukraine: Scripta Geologica, 

115. 

[79] NEMYROVSKA, T.I., Perret-Mirouse M-F and Weyant M., 2006, The early Viséan (Carboniferous) 

conodonts from the Saoura Valley, Algeria: Acta Geologica Polonica, 56,361–370.  

[80] OVANATANOVA, N.S., 1969, New Upper Devonian conodonts from the central region of the Russian 

platform and of the Timan: In Fauna and stratigraphy of the Palaeozoic of the Russian platform:  Nedra, 

39–141. 

[81] OVNATANOVA, N.S. and KONONOVA, L.I., 2008, Frasnian conodonts from the Eastern Russian 

Platform: Paleontological Journal, 42, 997-1166. 

[82] OVNATANOVA, N.S. and KONONOVA, L.I., 2001, Conodonts and Late Devonian (Frasnian) 

biostratigraphy of central regions of Russian platform: Courier Forschungsinstitut Senckenberg, 233, 1–

115. 

[83] Özdemir, A., 2012, Stage boundries in the Mississipian of Taurides based on conodont data: statistical 

analysis taxonomy and biostratigraphy. PhD thesis, The Graduate school of Natural and Applied science 

of Middle East Technical University, 358. 

[84] PASCHALL, O., CARMICHAEL, S.K., KOENIGSHOF, P., WATERS, J. A., TA, P.H., KOMATSU, T. 

and DOMBROWSKI, A., 2019, The Devonian-Carboniferous boundary in Vietnam: Sustained ocean 

anoxia with a volcanic trigger for the Hangenberg Crisis?: Global and Planetary Change, 175: 64-81 

[85] RICHARDS, B.C. and ARETZ, M., 2010, Report on the SCCS Field Meeting in the Cantabrian 

Mountains, northwest Spain: Newsletter on Carboniferous Stratigraphy, 28, 7–14. 

[86] ROUDNY, P. V., 1926, Part 2, The micro-fauna, in Roundy, P. V., Girty, G. H. and Goldman, M. I., 

Mississippian formations of San Saba County, Tex: United States Geological Survey Professional Paper, 

146, 5-23. 

[87] SALTZMAN, M.R. and THOMAS, E., 2012, Carbon isotope stratigraphy; in The Geological Time Scale 

2012: In: Gradstein, F.M., Ogg, G.J., SCHMITZ M.D. and Ogg, G.M. (Ed.), 2012, Carbon isotope 

stratigraphy, Elsevier BV, 1, 207–232. 

[88] SANDBERG, C.A. and ZIEGLER, W., 1973, Refinement of standard Upper Devonian conodont 

zonation based on sections in Nevada and West Germany: Geologica et Palaeontologica, 7, 97–122 

[89] SANDBERG, C.A., ZIEGLER, W., LEUTERITZ, K. and BRILL, S.M., 1978, Phylogeny, speciation and 

zonation of Siphonodella (Conodonta, Upper Devonian and Lower Carboniferous), Newsletters on 

Stratigraphy, Stuttgart, Gebrueder Borntraeger, 7, 102-120. 

[90] SANDBERG, C. A. and DREESEN, A., 1984, Late Devonian icriodontid biofacies models and alternate 

shallow water Conodont zonation, 143-178. In: Clark, D. L. (Ed.), 1984, Conodont biofacies and 

provincialism: Geological Society of America, Special paper, 196. 

[91] SANDBERG, C.A. and GUTSCHICK, R.C., 1984, Distribution, microfauna and source-rock potential of 

Mississippian Delle Phosphatic Member of Woodman Formation and equivalents, Utah and adjacent 

States: In:  WOODWARD, J., MEISSNER, F.F. and CLAYTON, J.L. (Eds.), 1984, Hydrocarbon source 

rocks of the Greater Rocky Mountain region, Denver Colorado, Rocky Mountain: Association of 

Geologists, 135-178. 

[92] SANNEMANN, D., 1955a, Oberdevonische Conodonten (to II): Senckenbergiana lethaea, 36, 123–156. 

[93] SANNEMANN, D., 1955b, Beitrag zur untergliederung des Oberdevons nach Conodonten: Neues 

Jahrbuch für Geologie und Paläontologie, Abhandlungen, 100, 324–331. 

[94] SAVAG, N.M. and FUNAI, C. A., 1980, Devonian Conodonts of Probable Early Frasnian Age from the 

Coronados Islands of Southeastern Alaska: Journal of Paleontology, 54, 806–813. 

[95] SEPKOSKI, J. J., 1996, Patterns of Phanerozoic extinction: In: WALLISER, O.H. (Ed.), 1996, Global 

Events and Event Stratigraphy in the Phanerozoic: Springer, 35-51. 

[96] Sharkovski, M., Susov, M., and Krivyakin, B., 1984, Geology of the Anarak area (Central Iran), 

Explanatory text of the Anarak quadrangle map: Geological Survey of Iran, Scale, 1: 250. 000, V/O 

Technoexport, Report, 19. Tehran, 143. 

[97] SIMAKOV K.V., (1993). “The dynamics and biochronological structure of the Hangenbergia bioevent”, 

Palaeogeography, Palaeoclimatology, Palaeoecology, 104, 127-137. 

[98] SMITH, L.B. and READ, J.F., 2000, Rapid onset of late Paleozoic glaciation on Gondwana: Evidence 

from Upper Mississippian strata of the Midcontinent, United States: Geology, 28, 279–282. 

[99] SPALLETTA, C., PERRI, M. C., OVER, D.J. and CORRADINI, C., 2017, Famennian (Upper 

Devonian) conodont zonation: revised global standard: Bulletin of Geosciences, 92, 31-57. 

[100] STAUFFER, C. R., 1938, Conodonts of the Olentangy Shale: Journal of Paleontology, 12, 411-433. 

[101] SUDAR, M. N., novak, M., KORN, D. and Jovanović, D., 2018, Conodont biostratigraphy and 

carbonate microfacies of the Late Devonian to Mississippian Milivojevića Kamenjar section (Družetić, 

NW Serbia): Bulletin of Geosciences, 93, 163-183. 

[102] SUSOV, M., DOVRYANKIN, A. and SELIVANOW, E., 2000, Anarak: Geologycal survey of Iran, 

Scale 1:100000. 

https://www.mendeley.com/authors/25640742800
https://www.mendeley.com/profiles/peter-koenigshof/
https://www.sciencedirect.com/science/journal/09218181
https://www.sciencedirect.com/science/journal/09218181/175/supp/C


 الهه ستاري، علي بهرامي، حسين وزيري مقدم، عزيزاله طاهري ، ساندرا ايزابلا کايسر و پيتر کونيگشوف

 1398 زمستانو  پائيز، 18، شماره نهم پژوهشي زمين شناسي نفت ايران، سال  –نشريه علمي |101

 

[103] THOMAS, L.A., 1949, Devonian-Mississippian Formations of southeast Iowa: Bulletin of the 

Geological Society of America, 60, 403–138. 

[104] ULRICH, E. O. and BASSLER, R. S., 1926, A classification of the toothlike fossils, conodonts, with 

descriptions of American Devonian and Mississippian species: United States National Museum, Proc., 68, 

63. 

[105] THOMSON, T.L. and FELLOWS, L.D., 1970, Stratigraphy and Conodont biostratigraphy of 

Kinderhookian and Osagean (lower Mississippian) rocks of southwestern Missouri and adjacent areas: 

Missouri Geological Survey and Water Ressources, Rolla, Missouri, 45, 1-263. 

[106] VARKER, W.J., OWENS, B. and RILEY, N.J. 1991. Integrated biostratigraphy for the proposed Mid-

Carboniferous boundary stratotype, Stonehead Beck, Cowling, north Yorkshire, England: In: 

BRENCKLE, P. L. and MANGER, W. L. (Eds.), 1991, International Correlation and Division of the 

Carboniferous System: Courier Forschungsinstitut Senckenberg, 130, 221-235. 

[107] WALLISER, O. H., 1996b, Global Events of Devonian and Carboniferous: In: WALLISER, O. H., 

(Ed.), 1996, Global Events and Event Stratigraphy in the Panerozoic, Spring, Berlin, Heidelberg NewYork, 

225-250. 

[108] WEBER, H. M., 2000a, Die karbonatischen Flachwasserschelfe im europäischen Oberfamennium. – 

Unpublished Ph.D. Thesis, University of Cologne, 192. 

[109] Wendt, J., Kaufmann, B., Belka, Z., Farsan, N. and Karimi Bavandpur, A., (2005) Devonian/Lower 

Carboniferous stratigraphy, facies patterns and palaeogeography of Iran. Part II. Northern and Central 

Iran: Acta Geologica Polonica, 55, 31–97. 

[110] YAZDI, M., 1999, Late Devonian-Carboniferous conodonts from Eastern Iran: Rivista Italiana di 

Paleontologia e Stratigrafia, 105, 167-200. 

[111] ZIEGLER, W. and SANDBERG, C.A., 1984, Palmatolepis-based revision of upper part of standard 

Late Devonian conodont zonation: In: Clark, D. L. (Ed), 1984, conodont biofacies and provincialism: 

Geological Soienty of America Special Paper, 179-194. 

[112] ZIEGLER, W., 1962b, Die Conodonten aus den Geröllen des Zechsteinkonglomerates von Rossenray 

(südwestlisch Rheinberg/Niederrhein): Fortschritte in der Geologie von Rheinland und Westfalen, 6, 391–

406, pre-print 1960. 

[113] ZIEGLER, W. ,1969, Eine neue Conodonten fauna aus dem höchsten Oberdevon: Fortschritte Geologie 

von Rheinland und Westfalen, 17, 179–191. 

[114] ZIEGLER, W. and SANDBERG, C. A., 1990, The Late Devonian Standard Conodont Zonation: 

Courier Forschungs Institut Senckenberg, 121, 1–115. 

[115] ZIEGLER, W. and SANDBERG, C. A., 1996, Reflexions on the Frasnian and Famennian stage 

boundary decisions as a guide to future deliberations: Newsletters on Stratigraphy, 33, 157 –180. 

[116] ZIEGLER, W. and SANDBERG C.A., 2000, Utility of Palmatolepis and Icriodontids in recognizing 

Upper Devonian series, stages and possible substage boundaries: Courier Forschungs Institut 

Senckenberg, 225, 335-437. 

 

 

 

https://repository.si.edu/handle/10088/11431


 

 120-102ص1398 زمستانو   پائيز، ، شماره نهمسال                                                        راناي پژوهشي زمين شناسي نفت –نشريه علمي
Iranian Joural of Petroleum Geology                                               No.18, Autumn & Winter 2019, pp. 102-120 

 

 

 
 مروري( -)مقاله علمي

فارس   جي مال غرب خلبورگان واقع در ش   يمخازن ماسه ا  ييسرشت نما
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a_bashari@yahoo.com *

 1399 بهمن، پذيرش 1399 تير دريافت

 چکيده
اين سازند  از ديدگاه زمين شناسي نفت يكي از سازند هاي مهم نفتي محسوب ميگردد. زبانه هاي ماسه اي    نلبيآ سن  ه  دمي بژسازند ک

و صفانيا در عربستان که از بزرگترين    خفجياي بورگان کويت، نهر عمر عراق و  ل غرب خليج فارس ادامه سازند هاي ماسه  در شما

به حس دنيا  ماسه سنگي  ميامخازن  منشا.  دني آ  ب  نقش سنگ  هم  اين سازند  هاي  نفت محسوب    ءشيل  مخازن  مهم  پوش سنگ  و 

ب مروري مجدد  با  برسي  ميگردد.  ميه  نفتي  اين سازند در  ميادين  ارزش   ادين شمال خليج فارس بسمت  با  نتايج  عربستان  کويت و 

تقسيم    و بالايي  يني، ميانيئپابورگان    يا  و  A, B, C   اين سازند بصورت غير رسمي به سه زون مخزني بقرار زير:  مده است.آبدست  

آلبين، شروع ته نشست رسوبا د.ميگرد افتادگي سريع سطح آب دريا در ابتداي  يبا، ت تخريبي سازند بورگان بر روي سازند شعفرو 

ي در بهبود شناخت مجموعه هاي رخساره اين سازند کمک شاياني مطالعات چينه شناسي سكانسي و تعيين و ابداع مدل هاي رسوب

تيپ کاني چهار    ميدهد.گزارش    % را  5و فلدسپات کمتر از    % 70مطالعات پتروگرافي نمايانگر وجود بورگان ماسه اي بالاي  مينمايد.  

ناليز  آ  .بوده، کوارتز، کلسيت، سيدريت، پيريت، گلوکونيت همراه با چهار نوع از کاني هاي رسي تشخيص    ابلاتوژنيكي در اين سازند ق

باشد.    جزيي در مخزن مي مونت موريلونيت بميزان  کاني هاي رسي مخزن نشانگر وجود کاني هاي کائولينيت، بميزان فراوان ايليت/  

از سر  ءمنشا دلتايي  اين سامانه  آواري در  پتروفيزيكي  سوبات  بوده است. مطالعات و بررسي هاي  ايران  به سمت  مت سپر عربستان 

و کيفت مخزن    )سپر عربستان( کيفيت مخزني بالاتري نسبت به نوار شمالي ايران داردناحيه  دهد که نوار جنوبي    انجام گرفته نشان مي

 کيفيت بسيار بالايي برخوردار ميباشد.بورگان بسمت کويت و عربستان از  

 .ماسه هاي بورگان، سازند کژدمي، سرشت نمايي مخزن، کانهاي رسي، خليج فارس ليد واژه:ک
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 مقدمه-1

از    ،ماسه هاي بورکان کويت ، و عربستان  ،نآ  هم ارز  زبانه هاي ماسه اي سازند کژدمي در شمال غرب خليج فارس و ادامه

اين    ونگتوسط زمين شناسان متعددي با هم ارز هاي گوناشمار ميايد. اين سازند  ه  اسه اي جهان بم  نفتي  بزرگترين مخازن

سازند .  [ 11،  10،  9،  8،  7،  6،  5،  4،  3,1]   ،  در کشور هاي عربي خليج فارس مورد مطالعه و ارزيابي قرار گرفته است   دسازن

اوايي  اهميت شاياني برخوردار است. تخلخل و ترکژدمي در بخش شمالي خليج فارس از ديدگاه ويژگي هاي مخزني از  

بالاي زبانه هاي ماسه اي بورگان واقع در اين سازند وجود لايه هاي شيلي بعنوان سنگ منشاء و پوش سنگ تمامي ويژگي  

کربور را دارا ميباشد.يدهمناسب براي تجمع   تغييرات سنگ شناسي ژدمي  ک   سازند  رو  بر اساس   3به  آن  در خليج فارس 

 .  بخش ماسه اي مياني و بخش ماسه اي بالايي ،ينيئرت است بخش ماسه اي پاگردد که از پايين به بالا عبا تقسيم ميبخش 

ويژگي.  [ 21،  20،  19،  14،18،  13،  12]  در  رسي  کانيهاي  که  تاثيراتي  مي  بدليل  اي  ماسه  مخزن  پتانسيل  و  گذارد،    ها 

   [ 16 ,15 ,14 ,13 ,2]  ر خوردار است.شناخت کاني هاي رسي اين سازند از اهميت بسزايي  ب
با توجه به مطالعات گسترده اي که بروي اين سازند در بخش عربي کشور هاي حاشيه خليج فارس انجام يافته،    ن مقالهاي

چينه شناسي  ( بررسي و ويژگيهاي  1)شكل    گسترش اين سه بخش  مخزني بورگان در شمال غربي خليج فارس  چگونگي

چيد نقشه  و  آنسكانسي  رسوبگذاري  فرايند  ،مان  تاثير  کاني  همچنين  تاثير  بويژه  اين  هاي  ديازنزي   کيفيت  روي  بر  رسي 

 .مي پردازد مهم  سازند مخزني

 

  جايگاه زمين شناسي-2

سمت شمال کويت بصورت غير  ه  بين در بخش شمال غرب خليج فارس بآلسن  ه  سازند بورگان هم ارز سازند کژدمي ب

مخزن مهمترين    فوقانيبخش تحتاني و  ،  نايت به اينكهگردد، با ع  يي تقسيم ميني مياني و بالارسمي به سه بخش : تحتا

بخش تحتاني بخش بورگان شامل يک ضخامت عظيم با کيفيت بالا مخزن ماسه سنگي که  .  نفت محسوب ميگردد  محتوي

ر ميباشد ليكن بعنوان مخزن رش شده است. بخش فوقاني اگر چه کوچكت ايرنده بيشتري حجم مخزن در کويت گزگ در بر

،  8] .  بورگان به بخش مادود از سازند سروک،  يک سكانس پيشرونده ميباشد  فوقاني  بخش    حسوب ميگردد.نفتي عظيم م

شده  [.20 نهشته  دريايي  غير  رسوبات  بروي  بورگان  تحتاني  رسوبي  حالي  در    ،بخش  محيط  يک  در  فوقاني  بورگان  که 

شده گزارش  سريع  تغييرا  است.  پاراليک  کوتاه  عموديت  زمان  بيانگر  مدام سطح    رسوبات  تغييرات  قلمداد آدر  دريا  ب 

در شمال کويت    [.21و  20]   يک سكوي کربناته قلمداد ميگردد.،  بخش مادود  ،ميگردد. لايه هاي فوقاني پوشاننده بورگان

 پوش سنگ بورگان حاوي شيل و سيلتستون که در قاعده مادود نهشته است. 
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[. 18ه از ميادين، فروزان، سروش نوروز به سمت کويت ميادين بورگان و رود هاتن ]شه موقعيت جغرافيايي ميادين مورد مطالع نق -1شکل   

 

[.13نقشه ساختماني رأس سازند کژدمي )بورگان( بخش شمالي خليج فارس ] -2شکل   
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[. 18نقشه واحد هاي چينه شناسي شمال خليج فارس  ] -3شکل   

  
. [18برش عرضي نواحي دور از ساحل کويت  ]نقشه  -4شکل   
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 VR  [18 .]و  AFTAبرش عرضي ميادين نوروز، بهرگان سر و هنديجان بر اساس نتايج آناليز    نقشه  -1-4شکل 

  سازند بورگان در مقطع نمونه -3

ي دنيا محسوب مي شود اين سازند اولين بار در ميدان نفتي بورگان کويت که از نظر عظمت دومين ميدان نفتي ماسه سنگ 

متري به   1507تا  1202در عمق   113در چاه بورگان  1956برش نمونه آن توسط اون و نصر در سال   نامگذاري شده است.

متر معرفي گرديده است و .به دو بخش بالايي و پاييني تقسيم گرديد.  ماسه هاي بالايي شامل ماسه سنگهاي    368ضخامت  

و کانيهاي سنگين، گلوکونيت،    %5بميزان کمتر از    حاوي فلدسپات  % 70از کوارتز به بيش از    متوسط دانه و سيلتستون غني

ميكا و مواد آلي مي باشد که البته ماسه هاي بالايي از پتانسيل نفت دهي بيشتري بر خوردار است .ماسه هاي بالايي و پاييني  

[.  6]دارد    دا ميشود. اين واحد به لايه مياني شهرتبورگان توسط يک لايه شيلي و سكانس نازک آبده است از يكديگر ج

[ 9،21]مقطع سازند بوگان و    (3،  2،  1اشكال  (اين سازند با سازند کژدمي در ايران و نهر عمر در عراق هم ارز ميباشد.  

 سطوح کليدي و هم ارزي آنرا در خليج فارس بنمايش ميگذارد. 

 

 سازند کژدمي بعنوان سنگ منشاء -4

. شامل  [4]  در يک محيط غير اکسيدان رسوبگذاري شده است م،  عظي  رام وآلبين، در يک حوضه  آدر زمان    دمي ژسازند  ک 

گزارش شده  ي دزفول شمال ميدان نفتي رگه سفيد  گ هک هاي رسي در فرو افتادآهاي بيتومين دار و    متر شيل و مارن  300

ي و مدل مطالعات در مورد دما، مچوريتي ارگانيك  .[19 ،18]  ميباشد  2. در اين محل اين سازند داراي کروژن تيپ  است 

زاگرس   در چاههاي حوضه  از شروع چتن    [17]سازي  بعد  کژدمي  منشاء  از سنگ  نفت  زمان خروج  که  دهد  مي  نشان 

است.   بوده  پايان دوران سوم  در  زاگرس و  در سازند خوردگي  کروژن  که  ميدهد  نشان  ارگانيكي  مطالعات سنگ شناسي 

منشاء تخريبي قاره اي بوده که از    غالباً  الي خليج فارس،در بخش شم   16  شماره  و نوروز  02شماره  ش  کژدمي در چاه سرو

  ء کروژن را از رسوبات با منشا  3مدلسازي زايش نفت بر اساس اين مطالعات تيپ    .[19]  گرفته است  ءي زغالي منشا الايه ه
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 حتمل ميداند.سازند فهليان م ء دريايي( براي نفت منشان )ژ کرو  2همچنين تيپ محسوب ميگردد. دمي  ژاي براي نفت ک   قاره

  زياد   و به احتمال  [19و18]  نفت را براي سازند کژدمي )بورگان( را منتفي ميدانددرجاي    ءو منشااز طرفي اين مطالعات  

 ( 6،5)اشكال   فهليان ميباشد. سازند  از 16 شماره  و نوروز 02  شماره نفت مخزن بورگان را در چاه سروش ءمنشا

.  

 

 

 [. 18]  16و نوروز  02شيميايي بروي نمونه مغزه هاي  چاههاي  سروش ژئووش و نوروز  بر اساس مطالعات منشاء نفت سر - 6و  5اشکال 

 

 روش کار-5

بهره گيري از نمودار ها و    ها و زون بندي سازند ها با  زير زميني چاهزمين شناسي  مطالعه جهت تطابق  ارزيابي،     در اين

مقاطع نازک جهت مطالعه سنگ شناسي و رخساره  شده است.    ام گرفتههاي پترو فيزيكي و مغزه هاي مربوطه انجداده  

در مجلات و کننفرانس هاي    هاز داده هاي منتشرهمچنين بهره برداري    سكانسي  نگاريمطالعات چينه  ،  پيو سكوهاي ميكر



 ... بورگان   يمخازن ماسه ا ييسرشت نما 

 1398 زمستانو  پائيز، 18، شماره نهم پژوهشي زمين شناسي نفت ايران، سال  –نشريه علمي |108

 

 رک بودن آنمشتبا توجه به  هاي شمال غرب خليج فارسکشور ميادين نفتي ، و اطلاعات منتشره علمي جهاني منتشر شده

هاي مخزني سازند کژدمي و ماسه هاي بورگان و    هاي زون  تشخيص ضخامت   .است   نفتي در ايران انجام گرفته  ادينبا مي

ز  مطالعه ا و  از طرفي در بررسي  هاي پترو فيزيكي انجام شده است.   ر ان از روي نمودار گاما و ديگر نمودآبرسي تطابق  

مورد ارزيابي  اين سازند    بررويغرب خليج فارس  ل  واقع در شمانفتي   ميدان    15ز  داده هاي گوناگون منتشره يافته بيش ا

  قرارگرفته است.

 

 موقعيت جغرافيايي ناحيه مورد مطالعه -6

  47ول هاي درجه شمالي و ط  30تا  28ناحيه مورد مطالعه واقع در شمال غرب خليج فارس به سمت کويت بين عرضهاي 

حلقه چاه از ميادين    15رود هاتين کويت ميباشد. در اين منطقه    نفتي روزان بسمت ميداندرجه شرقي، از ميدان ف  50تا  

 گوناگون در امتداد اين مسير مورد مطالعه و ارزيابي قرار گرفته است.  

 

 چينه نگاري سکانسي مخزن بورگان -7

ي يا طول دوران هاي زمين هاي رسوبي درون چارچوب زمان چينه نگار  چينه نگاري سكانسي، مطالعه ارتباط بين سنگ

منطبق   هاي  پيوستگي  و  اي  منطقه  هاي  ناپيوستگي  اي،  چينه  کردن سطوح  مشخص  آن  شالوده  و  اساس  است.  شناسي 

نگاري   چينه  است.  نگاري  چينه  زمان  چارچوب  اين  در  رسوبي  محيط  و  سنگي  هاي  رخساره  ميان  ارتباط  و  شونده 

تفاوسكانس با سنگ چينه نگاري  بالايي بورگان در) اشكال  ي به طور اساسي  مياني و  (  8،  7ت دارد. چينه نگاري بخش 

نمايش داده شده است، که تغييرات نسبي سطح آب دريا و حذف لايه ها هم چنين بصورت خلاصه بيانگر تناوب چينه  

خش مياني را نمايش ميدهد. ب  Depositional system tractنگاري سكانسي با فراواني و شدت زياد تا کم  مي باشد. ِ

نسبت داد. پيشروي بخش بورگان بعنوان يک مجموعه    High Stand System Tract بورگان را ميتوان به پهنه هاي  

 High stand system tract, Lowتناوب سطح بيشينهاي آب دريا و سطح کمينه  سطح اب دريا را در بر ميگيرد )

stand system tractپ نهايت  ايجاد رسوبات کربناته محصول  (. را در بر مي گيرد. در  سروي رسوبات تخريبي باعث 

 آرام پسرونده سيستم رسوبگذاري را تشكيل ميدهد.
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 [21] چينه نگاري سکانسي بخش بورگان زيرين -7شکل 

 
 [ 21]  چينه نگاري سکانسي بخش بورگان مياني و بالايي  -8شکل 
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 ميز ميباشد.سطوح چينه نگاري درسازند بورگان قابل تسه  تيپ اصلي از 

1. Flooding surface    سطوح سيلابي که شامل سطوحي ميشود که شواهد افزايش شديد عمق آب رخ داده است. اين

سطوح در زمان افزايش سطح آب دريا شكل ميگيرد. سطوح ناشي  از طغييان  رود خانه اي امكان حفر لايه هاي عميق  

 ( 9ميسازد. )شكل   تر را فراهم

2. Sequence boundaries   اساس و شالوده آن مشخص کردن سطوح چينه اي ناپيوستگي هاي منطقه اي و پيوستگي

و  7منطبق شونده و ارتباط ميان رخساره هاي سنگي و محيط رسوبي در اين چارچوب زمان چينه نگاري است )اشكال 

8.) 

3. Transgressive surface     ر يا را شامل رو بسوي خشگي نوار ساحلي، پيشروي آب د  سطوح پيشرونده، حرکت

 .(10ميگردد. )شكل 

  
 [21]  سطوح کليدي سازند بورگان  -9شکل 
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 [21] چيدمان رسوبگذاري سازند بورگان در شمال غرب کويت -10شکل 

 پتروگرافي -8

پتروگرافي ميادين شمال غرب    .[ 19و  18و  13و  12] مطالعات  گرفته شده  مغزه هاي  اين حقيقت  از  نمايانگر  فارس  خليج 

. دانه هاي  (16و  12و11درصد بافت  سنگ،  با بلوغ بالا را  تشكيل داده است )اشكال    75که،  کوارتز  بيش از  ميباشد  

آنها از خيلي ريز دانه تا متوسط دانه تشكيل شده و ديگر  اندازه  کواتر اغلب منو کريستالين  و بعضا پلي کريستالين بوده 

ه با  خرده سنک و کانيهاي رسي تخريبي همچنين  کاني هاي فرعي  همرا  %5تشكيل دهنده،  فلدسپات تا حدود  عناصر   

کانيهاي سنگين ديگر ميباشد  )اشكال   وجود پتاسيم،   (  17و  16و  15و14و12و11ديگر از قبيل ميكا، گلوکونيت همراه با 

ما را  در سطوح  افزايش شدت اشعه گاما بر روي نمودار گافلدسپات، گلوکونيت و ديگر کانيهاي سنگين راديو اکتيو سبب  

 ( 9 شكلکليدي ميگردد )
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(، حفاري هاي افقي  A)کوارتزيت( که بيانگر سرشت سخت نشده تا کمي سخت شده مي باشد ) F4فوتوميکروگراف از فاسيس   -11شکل 

 [ 12] (D, Eست آشفتگي ) که بيانگر چينه بندي متقاطع و زي  F(، تصاوير مغزه هاي B)بارو( در شکل ) 
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( فاسيس اوربيتولينا  D(، مادستون هاي داراي لايه بندي )B( و ) Aيکروگراف از فاسيس ايرون استون هاي اووليتي )فوتوم -12شکل 

 [12]  (، در ميدان نفتي سروش بورگانC, F(، تصاوير مغزه هاي فاسيس )Eبيوکلاست پکستون )
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 ورگانشناخت کانيهاي رسي ماسه هاي ب -9

است. شناخت کانيهاي رسي نه تنها در   توجه شايان  ، ذاردگ  ي که بر کيفت مخزن ميشناخت کاني هاي رسي بسبب تاثيرات

مخزن نمايي  مح  ،  سرشت  و  تخلخل  استحصال   ا تراوايي،  قابل  کربور   هيدرو  حجم  گذار  سبات  بلكهتاثير  در    ،  است 

اي رسي بي تاثير نمي مخزن بسبب عدم شناخت نوع دقيق  کاني ه  سيب ديدگيآو همچنين در    [2]  استقامت ديواره چاه

ن ماسه هاي بورگان  در بخش شمالي خليج فارس از  آباشد. از اين رو شناخت کاني هاي رسي سازند گژدمي و هم ارز  

اي بورگان  کانيهاي رسي سازند کژدمي و ماسه ه  بيشتر نوع    شناسايي  جهت    برخوردار ميباشد. از اين رو  شاياني  اهميت  

 . است  گرفتهقرار  مورد ازآناليز از يكي از ميادين بخش شمالي خليج فارس ،بورگان  سه نمونه از اين سه بخش ماسه

 

 روش مطالعه کاني هاي رسي-1-9

ارزيابي فرايند ديا بهبود ميژاين مطالعه  پتانسيل مخزن را   بهتر  بر    بخشد.  نز ماسه هاي بورگان را شناخت  اين مطالعات 

مياسا توسط  نازک  مقاطع  مطالعه سنگ شناسي  ميكرو سك وكرس  ،  و  پولاريزان  الكتروني   و سكوپ  به  پ  دستگاه    مجهز 

ناليز  آزمايشات لازم جهت شناسايي کانيهاي رسي تحت  آ نمونه ها براي انجام    .[16 ,15 ,14 ,13]  ناليزر انجام گرفته است آ

 . يردپ الكترونيكي قرار ميگوسكومطالعه ميكر  Xپراش اشعه 

(XRD, SEM equipped with EDX)  

 در سازند بورگان شناسايي کاني هاي رسي -2-9

موجود در سازند بورگان و سازند هم ارز   مهمترين و فراوانترين کانيهاي رسي  نتايج آناليز کانيهاي رسي نشان داده است،  

اندازه با توجه به    .(14،  13) اشكال  مي باشند  کائولينيت، ايليت، مونتموريلونيت و کلريت آن کژدمي، به ترتيب فراواني،   

بسيار ريز ذرات رسي، مطالعه آنها تنها با روشهايي ويژه مانند يكي از روشهاي آناليز پراش اشعه ايكس، مطالعه فلورسانس 

هاي  ذرات رس را به علت اندازه بسيار کوچكشان نميتوان با روش .  اشعه ايكس و يا با ميكروسكوپ الكتروني ممكن است

مطالعه، جهت شناسايي کانيهاي اصلي تشكيل دهنده سنگ نمونه هاي    ر اين بخش از ماکرو يا ميكروسكوپي مطالعه کرد. د

ماده سازي نمونه ها طبق دستور عمل متداول هر اسلايد در سه مرحله آپس از  .  ه اندانتخاب شده مورد مطالعه قرار گرفت

تيمار نشده    .[ 16،  15،  14]  زمايش قرار ميگيرندآمورد   ترمال و  نمونه در حنمونه هاي اسلايد  مرحله اول در حالت  اوي 

بيند    درجه سانتيگراد حرارت مي   550زاد خشگ شده اند. مرحله دوم که اسلايد خام بمدت يک ساعت در حرارت  آهواي  

دت پنج تا شش ساعت  درجه سانتيگراد بم  75در مرحله سوم با اضافه کردن اتيلن گليكول توسط ديسيكاتور در حرارت    و

قرار    ساشعه ايك  تحت مطالعه   ناليز ديفراکتومتريآسپس به هر سه اسلايد از هر نمونه توسط    . (13. )شكل  انجام ميگيرد

 ميگيرد 

 (X-Ray diffractometery)  . اسمكتيت به مقدار جزيي  / بمقدار فراوان و ايليت لينيت  در هر سه نمونه کاني رسي  کائو

انگسترم پيک ميزند.   5/3انگسترم و    7/ 1در فواصل طول موج  ناليز، کائولينيت و کلريتها  آدر اين    .شده است تشخيص داده  
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شود. چون    درجه سانتيگراد مشخص مي  550دماي    ت نها با تيمار کردن به روش حرارتي بمدت يک ساعت تحآاختلاف  

مولكول    ،کائولينت  فاز  آدو  به  داده  از دست  را  ميش آمب همراهش  تبديل  پيک خودورف  با محو  و  متمايز   ود  کلريت    از 

و    يگرددم موج  طول  فواصل  در  ايليت/اسمكتيت  دوم  و    10پيک  براي    32انگسترم   که  است  تشخيص  قابل  انگسترم 

نماين پيكها  باريک  بلند و  پايه هاي  نيست.  نياز  کردن  تيمار  به  نظم  گشناسايي  داراي   که رسها  اين است  بالاي ر   تبلوري 

 ( 13)شكل  هستند

 

از سه نمونه سازند بورگان، ميدان فروزان، تحت شرايط: نرمال، حرارت داده شده و اتيل گليکول  نتيجه آناليز کاني هاي رسي  -13شکل 

 [ 14]  نمايانگر کاني رسي کائولينيت بصورت غالب و ايليت بميزان جزئي 
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 تصوير ميکروسکوپ الکتروني -14شکل 

 لور شده پر کننده فضاي تخلخل کائولينيت از نوع ورميکولار متب-1

 ئولينيت اتوژنيک پر کننده تخلخل همراه کاني کوارتز با رشد ثانويه آنکاني کا -2

 کائولينيت، ايليت، سيدريت و هماتيت-3

 کائولينيت اوهدرال در مرکز عکس، تخلخل باقي مانده پس از رسوب کائولينيت در يک خلل و فرج بزرگ -4

 

 الکتروني تصوير ميکروسکوپ -15شکل 

 ي نمايانگر کاني ايليت تخريب-1

 ايليت تخريبي همراه با کائولينيت دياژنتيکي-2

 اتوژنتيک ايليت و کائولينيت -3

 کانيهاي رسي پر کننده خلل و فرج بين بلور گوارتز، ايليت و کائولينيت -4
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 تصوير ميکروسکوپ الکتروني -16شکل 

 نمايانگر سيمان سيليسي و رشد کوارتز-1

 ورشناسي، رخساره ماسه عاري از کاني هاي رسيشد ثانويه کوارتز در امتداد محورهاي بلر-2

 

 

 تصوير ميکروسکوپ الکتروني -17شکل 

 نمونه آناليز شده نمايانگر وجود کاني گلوکونيت-1

 [20]  بزرگنمايي شده و تشخيص بهتر وجود کاني گلوکونيت بسبب وجود آهن-2

 

 ر روي خصوصيات مخزن بورگان  تاثير کاني هاي رسي ب -3-9

  يان هيدروليكي نشان ميدهد که مناطق وسيعي در اطراف ديواره چاه اثرات منفي بر روي ميزان  تولبد  نفت مي مطالعات جر

اوليه    .[16]  گذارد اثر مسدود شدن فضاي تخلخل بسبب عوامل فيزيكي، شيميايي، و  آدليل  بر  سيب ديدگي مخازن نفت 

ت بسزايي در امر مراحل تشخيص  ين ذرات اهمآليق و جذب  مكانيسم جدايي ذرات از ديواره چاه و تع  بيولوژيكي ميباشد.
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درگير  آ فعاليت شيميايي  هاي مخزن،  کاني شناسي سنگ  ترکيبات  داشت.  نمک ذسيب ديدگي مخزن خواهد  ميزان  رات، 

در جابجايي اين ذرات موثر ميباشند.   محلول، شدت جريان و فاز هاي گوناگون جرياني از فاکتور هاي اساسي ميباشد که

ب حساس هستند نظير اسمكتيت، تعدادي ديگر نسبت به اسيد حساسيت  آضي از انواع کانيهاي رسي نسبت به جذب  بع

همانند که    داشته  دارد.  ذرات  مهاجرت  به  که علاقه  کائولينيت  ديگر همچون  اي  دسته  و  گلوکونيت  و  بسبب  آگلريت  ن 

حضور کائولينيت امكان کاهش شديد تراوايي    .[16]  دسازند و حفاري چاه و توليد نفت رخ ميدهل اختلاف فشار بين  كمش

حضور کانيهاي رسي در سازند سبب کاهش شديد   در تماس با آب خالص و همچنين سبب انتشار فاز کلوييدي را دارد.

وليكي را بازي ميكند. حضور کاني هاي و هم چنين بعنوان سد باز دارنده در مسير جريان هاي هيدر  تراوايي سنگ ميگردد

کانيهاي    قه اي شديدا باعث افزايش تخلخل ميكرسكپي ميگردد، از طرفي باعث کاهش تخلخل مفيد در مخزن ميگردد.ور

رات  ذرسي بويژه کائولينيت تاثير بسزايي در خصوصيات سنگ در امر کاهش تخلخل بين دانه اي بوسيله عملكرد مهاجرت  

ترين و فراوان ترين کاني رسي در سازند بورگان گزارش شده است  ولنيت يكي از متداول ئ ينيت دارد. کالئو ريز بلور هاي کا

ن در خلل و فرج ها سبب رشد بلور هاي کائولينيتي  آ  وذحضور کائولينيت نشان ميدهد سيلس و آلومينيوم  بسب نف  .[14]

است. باعث سد شدگي جريانهاي  ح  گرديده  اسمكتيت  و  ايليت  ميگرددضور  ک 15) شكل    هيدروليكي  ر(.  با  انيهاي  سي 

اشكال ورقه اي ) ايليت/ اسمكتيت( با اندازه هاي کوچک خود سبب ايجاد سدي در مسير جريانهاي هيدروليكي در مسير 

کاهش يافته    پديده متورم شوندگي کاني هاي رسي زماني اتفاق ميافتد که ميزان غلظت نمک شديداً  فضاي تخلخل ميگردد.

نين حضور کاني سيدريت در سازند هاي چيل کلريت/ گلوکونيت و هم  هن در کاني هاي رسي از قبآوجود  يون    .است 

بازيافت دوم و سوم مخازن، ايجاد رسوب ژل هيدرو اکسيد   بمنظورمخزني در زمان عمليات انگيزش چاه توسط اسيد زني  

کاهش شديد تخلخل ميگردد را بهمراه مياورد انفعالات شيميايي    ( 17و  16  ) شكل  آهن که سبب  اين فعل  با  که  ميتواند 

گردد، که بهيچ  و کاهش شديد تخلخل و تراوايي  هن در خلل و فرج ماسه هاي سازند بورگانآرسوب اين ژل هيدرواکسيد 

 .[16] وجه قابل جبران و برگشت پذير  نخواهد بود

 نتيجه گيري -10
افزايش ضخامت ماس-1 بيانگر  بهنقشه هاي هم ضخامت  از شرق  تاييد بوده  غرب     ه هاي بورگان در سازند کژدمي  که 

. شاهد کاسته ميشوداز ضخامت ماسه هاي بورگان    اًسپر عربستان بسوي ايران، که تدريجاز    رسوبات تخريبي  ءکننده و منشا 

 آن وجود مخازن بسيار عظيم نفتي سازند بورگان در کويت و شمال عربستان را ميتوان ذکر کرد. 

بورگانار  -2 مخزني   بخش   اي سه  چينه  کويت  د،  تباط  در  نفتي  ميادين  بسوي  فار س  در خليخ  مطالعه  مورد  ناحيه  ر 

 بسهولت قابل تعقيب  ميباشد. 

 ب دريا را فراهم ميكند.آسطح   تمدل هاي رسوبي نقش تعيين کننده اي در تشريح تغييرا-3

اي مخزني را  زن همچنين در امر کسترش و تعقيب لايه هچينه نگاري سكانسي نقش جامعي در تشخيص هتروژنيتي مخ -4

 دارد. 
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مطالعات پتروگرافي و شناخت  کانيهاي رسي نقش شايان توجه اي، در امر شناخت سرشت نمايي  مخزن بورگان  و  -5

 ميكند.   همچنين در عمليات ازدياد برداشت، بمنظور  جلوگيري در آسيب  رساني به  لايه هاي مخزنيي  نقش مهمي را ايفا
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Abstract 

The Sand tongues of the  Albian Kazhdumi Formation is a major productive reservoir in 

North West part of the Persian Gulf towards Kuwait. High porosity and high permeability 

of these sandstones together with existence of shale either as source rock or cap rock in this 

formation, have provided all conditions needed for hydrocarbon accumulation. A rapid sea 

level fall in ealry  Albian initiated the deposition of Burgan clastic reservoirs over the 

Shuaiba Carbonates. The lower Burgan Formation was deposited in a low  stand systems 

tract represented by massive sandstone reservoirs. High frequency sea  level changes have 

resulted in deposition of shore  face sands and extensive marine shales within an overall 

fluvial setting. The middle part Burgan was deposited in a transgressive systems tract. The 

upper part witnessed a relative sea  level fall in a low  stand systems tract with deposition of 

sand prone facies in estuarine channels. The clastic cycle was terminated by initiation of 

Mauddud carbonate sedimentations in transgressive systems tract. A combined effect of 

allocyclic nesting of sequence stratigraphic packages and autocyclic ramp profile were the 

primary factors controlling the lithofacies association. This Formation has been informally 

subdivided into: Lower Interval (C) mainly shaly sands, middle Interval (B) clean sands 

“main reservoir” and upper Interval (A) interbedded shale & sands. Petrographic analysis 

shows that the reservoir consists of quartz-rich sands, (typically>70%) and feldspar poor 

(mainly <5%). Nine authigenetic minerals in the Burgan sands have been identified: quartz, 

calcite, siderite, pyrite, glauconite along with four groups of the clay minerals. XRD 

analysis of clay fraction indicates the presence of   four clay mineral groups in the Burgan 

reservoirs: kaolin, illite, chlorite and expandable- lattice mixed –layer, illite/ smectite. 

Keywords: Burgan sands, Kazhdumi, Reservoir Characterization, Persian Gulf, Clay mineralogy. 
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Abstract 
Late Devonian-Carboniferous (Mississippian-Pennsylvanian) conodonts fauna of Anarak 

section, NE Isfahan (central Iran), led to identifying 67 conodont species belonging to 18 

genera. 22 conodont bio-intervals were separated; 15 biozones belong to Late Devonian and 

7 biozones belong to carboniferous (Mississippian-Pennsylvanian) time interval. Based on 

field observation and sedimentological featurs and charactristics, the section, subdivided 

into 5 lithostratigrafic unit. The conodonts element show dark color, CAI=4 (11-a) in 

Frasnian biozones, light color, CAI= 1.5-2  (11-b,c) in Famennian and dark color in 

Carboniferous CAI= 5-5.5 (11-d,e) these changes in the Color Alteration Index reveals texture 

maturity and the possibility of hydrocarbure potential in the Famennian stage. 

 

Key words: Devonian, Carboniferous, Anarak section, Conodont biozones, Conodont biofacies. 
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Abstract 

In this study, the Abderaz Formation at Qalezo section in the west of the Kopeh-Dagh sedimentary 

basin has been studied. It consists mainly of massive limestone, Marl, and chalky limestone units in 

the mentioned section. The Abderaz Formation in the Qalezo section, paraconformably overlies the 

lower unites, and its upper contact is covered conformably by Abtalkh Formation. The thickness of 

the Abderaz Formation is 216 meters, a total of 55 planktonic foraminifera species belong to 15 

genera have been identified in this research. which resulted in the recognization of 4 biozones. The 

latest Early Turonian-Late Santonian ages were detected. In this study, four planktonic foraminiferal 

species including Dicarinella bouldinensis (Pessagno 1967), Dicarinella takayanagii Hasegawa 

1999, Marginotruncana desioi (Gandolfi 1955), and Marginotruncana caronae Peryt 1980, have 

been introduced, for the first time, from Iran. Besides, planktonic foraminifera morphotypes were 

studied for sea-level changes. In Lower-Middle Turonian, the high frequency of the M1 group and 

the low frequency of the M3 group displayed a fall seal level at this time. In Late Turonian 

frequencies of the M3 group with accompany of %P was shown a rise sea level. In the Coniacian 

and Santonian stages, the M1 group was dominant and the M3 group showed low frequency and all 

of the mentioned evidence were demonstrates fall sea level. Also, the depth average of the studied 

section based on Depth = e (3.58718 + (0.03534 × %P)) has been estimated as 146 meters which were shown 

these sediments deposited in the Outer Neritic environment. 

 

Key Words: Kopeh-Dagh sedimentary basin, Abderaz Formation, Planktonic foraminifera, 

Biostratigraphy, Paleodepth 
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Abstract 
 One of the most common and relatively accurate methods for determining the amount of 

organic carbon in rocks in the oil and gas exploration potential is the Pyrolysis methods, a 

standard example of which is the first rock pyrolysis method. Based on the study of the core 

sample, this method explores the potential of oil and gas in source rocks. One of the 

important and valuable parameters in determining the potential of oil and gas resources is 

the determination of TOC. The purpose and motivation of this research is to compare the 

ΔlogR method and the mineralogy-based method for calculating the total amount of organic 

carbon in the source rock. It has the desired accuracy and relatively low cost. The fields 

studied in this study are two fields of Ahwaz and Rag-e sefid. These fields are among the 

potential fields of southwestern Iran for more detailed investigation and estimation of 

organic carbon content. In this research, software studies have been performed through IP 

software, using which the petrophysical data of each field have been calculated and 

compared, and finally, its results have been compared with actual TOC values. Input data in 

the mineralogical data method include density log, neutron porosity log and gamma log, 

and input data in the ΔlogR method include acoustic and resistivity logs. The most 

appropriate methods (in terms of R2) in Ahwaz and rag-e sefid fields are the mineralogical 

data method and the ΔlogR method, respectively. Also, in terms of cost, precision and 

accuracy parameters, the best method discussed in this research is R2 mineralogical data in 

Ahwaz and Rag-e Sefid, 0.94 and 0.61, respectively. Then, the ΔlogR method comes 

second. 

  
Keywords: Organic carbon content, Source rock, Ahwaz Field, Rag-e Sefid Field, ΔlogR method, 

Mineralogy based method. 

pp. 35-56 

mailto:*tabatabaei@iut.ac.ir


 

 

 

Iranian Journal of Petroleum Geology 

No. 18, Autumn & Winter 2019, pp. 1-120 

 

 1398 زمستانو  پائيز، 18، شماره نهم پژوهشي زمين شناسي نفت ايران، سال  –نشريه علمي |125

 

 

Drilling mud loss modeling to detect high risk point 

and suitable location for new drilling project in Sarvak 

Formation, Azadegan Oil Field 

 
Bahman Soleimani 1*, Abass Esmaeli2, Ehsan Larkee3 

1-Prof. of Petroleum Geology, Shahid Chamran University of Ahvaz,  

2-MSc Student of Hydrocarbon Reservoir, Omydieh Branch, Islamic Azad University of Omydieh 

3-MSc in Geophysics-Seismic Exploration, Well logging NIDC, Ahvaz  
 

*soleimani_b@scu.ac.ir 

 

Received: January 2020, Accepted: August  2020 

 

 

Abstract 
Drilling mud loss is considered as one of common problems encountered during excavation. The aim of this 

study is to evaluate of mud loss of the Sarvak Formation (Cenomanian age) in Azadegan oil field which is 

known as the most important rich hydrocarbon reservoir in the Zagros region by providing the model in the 

environment of GS+ software. This formation consists of a thick sequence of limestone and clay limestone 

layers, which is divided into 7 zones based on petrophysical characteristics. For this purpose, available data 

such as drilling mud weight, pump pressure, mud loss, and related depths of 9 drilled wells were investigated. 

Drilling mud loss data revealed that zones 1 and 2 with the mean of 109.67 and 102.769 bbl/h having the 

highest mud loss in northern and southern parts. While Zone 3 and zone 4 with the average of 119.983 bbl/h 

and 87.463 bbl/h, has the highest value in northern and southern parts, respectively. The other zones, i.e., 5, 6 

and 7 having the mean of 29.615, 27.965, and 23.939 bbl/h indicating the highest values in both parts. The 

results showed that despite of the operating factors including the weight of drilling mud and the pressure of 

the pumps were kept constant, the presence of fractures in the reservoir rocks causes to occur mud loss 

significantly in zone 3 while it is observed the lowest level of mud loss in zone7. Based on the results of mud 

lost data patterns, faults, sedimentary environments morphology (such as sedimentary channels) seem to play 

major roles in creating fractures or areas susceptible to mud loss. The difference in observed patterns of mud 

loss is more likely to confirm the shifting of channel location over the time in different parts of the reservoir. 

In general, in spite of the middle part of the reservoir, the highest rate of mud loss was detected and shifted in 

the northern and southern edges. Therefore, the position of areas with the highest mud loss will be varied and 

so optimized location for production wells and having high risk are also changed. It is suggested to prevent 

mud loss hazards in this field, and so underbalanced drilling method should be preferred. 

Keywords: Azadegan oil field, Sarvak Formation, drilling risk, mud loss pattern, GS+ software 
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Abstract 

Reconstruction of the sedimentary environment of the Middle-Upper Maastrichtian deposits 

(Tarbur Formation) in the Murak area (southwest of Semirom) was performed based on 

Microfacies analysis. The formation with 239 m thickness consists of limestone and shale. 

Meanwhile, the Tarbur deposits overlie the Gurpi Formation and is covered by the 

Paleocene deposits. Seven microfacies were recognized based on the main components and 

sedimentological features. In addition, these microfacies were deposited in homonicnal 

carbonate ramp. From the viewpoint of vertical distribution and interpretation of 

microfacies, the Tarbur deposits were formed in the energetic environment (under the 

influence of the storm waves) in the study area. Therefore, communities of rudist are absent 

and the green algae (Dasycladales) are abundant in the study area. Concerning the high rate 

of detrital grain input and increasing of nutrients, the bryozoans were performed the 

encrusting more than other organisms. 
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