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 راهنمای نگارش مقالات
شناسي نفت ایران دو بار در سال مجله علمي پژوهشي زمین

های های پژوهشي در زمینهدر این نشریه مقاله شود.منتشر مي
بان ژئوشیمي و علوم مرتبط ز ،زمین شناسي نفت، پتروفیزیك

ایل توان به صورت فها را ميشود. این مقالهفارسي پذیرفته مي
به به صورت الکترونیکي از  word 2000رایانه ای با فرمت 

طریق سایت انجمن زمین شناسي نفت ایران 
(www.ispg.ir)  کرد. هیئت تحریریه مجله زمین ارسال

شناسي نفت ایران، رعایت دقیق دستور عمل زیر را در حکم 
 باشدیکي از شرایط پذیرش مقاله ضروری مي

عنوان: باید تا حد امكان کوتاه و کاملاً گویای موضوع مقاله باشد.  (1
از عنوان مقاله و سپس آدرس و  نام نویسنده یا نویسندگان پس

پست الكترونیكی ذکر شود. نویسنده طرف مكاتبات باید با علامت 
 مشخص شود. ایشان * در کنار نام

کلمه و شامل هدف از تحقیق، روش  311تا  151چكیده: باید بین  (2
ها و نتیجه گیری باشد. در بخش چكیده نباید ترین یافتهکار، مهم

 یا مراجع مقاله داده شود.ارجاعی به معادلات و 

واژه کلیدی که نكات اصلی در  6الی  3های کلیدی: شامل واژه (3
 کند.مقاله را معرفی می

ای از مقدمه: مقدمه ضمن بیان هدف تحقیق، باید حاوی خلاصه  (4
اهمیت موضوع، نتایج مطالعات و مشاهدات مرتبط با تحقیق مورد 

نابع و ماخذ های لازم نظر که در گذشته انجام شده است، با ذکر م
 ها باشد.آن

های آزمایشگاهی و روش کار: در این بخش لازم است روش (5
مواد مصرفی و تجهیزات مورد استفاده به طور کامل معرفی شود. 

گیری با دقت بیان شود و همچنین چگونگی و روش نمونه
 خوبیهای آماری مورد استفاده و مراحل استنتاج آماری بهآزمون

 دد.تشریح گر

نتایج و بحث: در برگیرنده نتایج حاصل از تحقیق به صورت متن،  (6
ها و جدول، نمودار و تصویر و بحث در خصوص علل پدیده

 های مرتبط است.مقایسه با یافته

های حاصل از تحقیق به صورت گیری: در این بخش یافتهنتیجه (7
 گردد.مختصر و شفاف ارائه می

، ها در متنبه ترتیب ارجاع آن مراجع: کلیه مراجع مورد استفاده (8
 گردنددر این بخش ارائه می

های کلیدی انگلیسی: این بخش باید در عنوان، چكیده و واژه (9
ای جداگانه ارائه شود. تطبیق عنوان و چكیده فارسی با صفحه

، 1انگلیسی باید مورد توجه قرار گیرد. کلیه نكات مندرج در بند 
 شود.می در ترجمه انگلیسی آن نیز رعایت

 لطفاً در تنظیم مقالات، نكات زیر را رعایت فرمایید: (11

I.  عنوان اصلی مقاله با قلمLotus  ضخیم تایپ  18شماره
 شود.

II.  عناوین اصلی داخل مقاله با قلمLotus  ضخیم  16شماره
ضخیم تایپ  14شماره  Lotusو عناوین فرعی با قلم 

شوند. هر تیتر از متن قبلی خود با یک خط فاصله جدا 
 شود.

III.  متن فارسی مقاله با قلمLotus  نازک و واژه ها  12شماره
 11شماره  Times New Romanو متن انگلیسی با قلم 

 نازک تایپ شود.
IV. ها با قلم عنوان جداول و شكلLotus  ضخیم  11شماره

ول در بالا و عنوان شكل ها در پایین تایپ گردد. عنوان جدا
 شود.ها نوشته میآن

V.  محتوای فارسی جداول با قلمLotus  نازک و  11شماره
 Times New Romanعبارات انگلیسی جداول با قلم 

 نازک تایپ شود. 9شماره 
VI. .کلیه اعداد باید به صورت فارسی تایپ شوند 
VII.  واحد تمامی اعداد باید در سیستمSI .باشد 
VIII.  فاده گذاری شده و با استفرمول ها باید به ترتیب شمارهکلیه

تهیه  Wordدر نرم افزار  Equation Editorاز بسته 
 گردند.

IX. ها باید بصورت سیاه و سفید و بصورت کاملاً کلیه شكل
 واضح ارائه شوند.

X. ها به صورت چندگانه خودداری گردد.از تكرار داده 
XI. ه باشد، ضمن اگر شكل یا جدولی از مرجع دیگر اخذ شد

درج شماره آن مرجع در انتهای عنوان شكل یا جدول در 
 بخش مراجع نیز ارائه گردد.

XII. های مقالات به صورت فایل اصلی )در همان نرم شكل
و غیره(  Excelاند مانند افزاری که توسط آن تهیه شده

 ارسال گردد.
XIII. های انگلیسی در متن مقاله خودداری از به کار بردن واژه

ادل انگلیسی کلمات فارسی و نام نویسنده )گان( شود. مع
ر رود، به صورت زیکه برای نخستین بار در مقاله به کار می

ها در هر نویس در صفحه مربوط درج گردد. زیر نویس
صفحه با گذاردن شماره فارسی در گوشه بالای آخرین 

 حرف از کلمه، در متن مشخص شوند.

 گیرد:صورت میارائه مراجع بر اساس الگوی زیر  (11
حرف اول نام  ،کتاب و گزارش فارسی و خارجی: نام خانوادگی

 نویسنده یا نویسندگان، نام کتاب، شماره ویرایش کتاب، ناشر،
 سال.

مقاله فارسی: نام خانوادگی حرف اول نام نویسنده یا نویسندگان،  (12
 سال. عنوان مقاله، نام مجله، شماره مجله، شماره صفحات،

نام خانوادگی حرف اول نام نویسنده یا نویسندگان، مقاله خارجی:  (13
عنوان مقاله، نام اختصاری مجله، شماره مجله، شماره صفحات، 

 سال.
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مطالعه ژئوشیمیایی و تأثیر تغییرات محیط رسوبی بر پتانسیل هیدروکربنی سازند 
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  4فردحیدری محمدحسین و 3قلاوند هرمز؛ 1مكانجنت ندا؛ 2و1*علیزاده بهرام
 

 چمران اهواز دانشگاه شهید ،زمینشناسي دانشکده علومگروه زمین 1

 چمران اهواز شیمي نفت، دانشگاه شهیدشناسي و زمینمرکز پژوهشي زمین 2
 شرکت ملي نفت ایران، مدیریت اکتشاف 3

 شرکت ملي مناطق نفتخیز جنوب 4
*alizadeh@scu.ac.ir 

 92: مرداد رشیپذ خیارت  ،92: فروردین افتیدر خیتار

  

 

 چكیده
، نوشتار این درحائز اهمیت است.  نفتي منصوریمیدانهای منشاء احتمالي در ترین سنگمهمارزیابي سازند پابده به عنوان یکي از 

نفتي  انرسوبي بر تغییر پتانسیل هیدروکربني و ژئوشیمیایي سازند پابده در مید علاوه بر ارزیابي پتانسیل هیدروکربني، تأثیر محیط

 ایولراک هایحاصل از نتایج آنالیزسازند پابده  آلي پارامترهای ژئوشیمیایي بدین منظور، از .منصوری نیز مطالعه شده است

(Rock Eval)، گازیکروماتوگرافي(GC)، سنج جرميـ طیف گازیکروماتوگرافي (GC-MS) سازی تاریخچه حرارتيمدل و 

ه و در زمان الیگوسن سطح آب کاهش یافترفته در زمان ائوسن پسین به طور نسبي، سطح آب بالا نتایج نشان داد،  استفاده شد.

فتي ن ه از نظر پتانسیل هیدروکربني یکنواخت نباشد. سازند پابده در میدانتغییرات نسبي سطح آب سبب شده که سازند پابد است.

 )خوب  تا( TOC%1-5/0 ) مناسب منشاءسنگ یلپتانس ،سازند پابده یرین و فوقاني درشد؛ بخش ز تقسیم منصوری به سه بخش

TOC%2-1 )کروژن نوع  حاوی و داشته راIII یلپتانس یاني،بخش ماما . ارندگاز را د یدتول یلپتانس ها،بخش ین. اباشنديم 

. باشديمIII و II و مخلوط نوع IIکروژن نوع  ی( را داشته و حاو TOC > 4%) عالي تا( TOC%4-2 خوب )بسیار منشاءسنگ

پابده  سازی تاریخچه حرارتي نیز نشان داد، سازندایول و مدلنتایج راکبررسي  نفت را دارد. یدتول یلبخش از سازند پابده پتانس ینا

میلیون سال قبل در سازند پابده آغاز شده و تا به  5-3از  حدوداً زایيپنجره نفتشته و زایي قرار دادر مرحله ابتدای پنجره نفت

 امروز ادامه دارد.

 نفتي منصوری تاریخچه حرارتي، میدانسازی رسوبي، مدلپابده، محیط پتانسیل هیدروکربني، سازند: های کلیدیواژه
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  مقدمه .1

ل و منشاء، تخلخساختماني، سایر اطلاعات ضروری شامل کیفیت و کمیت سنگ امروزه علاوه بر ارزیابي منطقه به لحاظ کلوژر 

ه و قرار گرفت ، مهاجرت و مقدار بلوغ حرارتي نیز باید در برنامه اکتشافي مورد بررسي(Seal)، سنگ پوش مخزن نفوذپذیری سنگ

مدیریت  ،آلي علمي است که کارایي آن در بهبود اکتشاف. ژئوشیمي[1]شوند  شناختي بررسيتوزیع مکاني و زماني این عناصر زمین

ای . یکي از اهداف مهم ژئوشیمي، مشخص نمودن واحدهای چینه[2] استشده  ثابتنفتي  مخازن نفتي، تولید و توسعه میادین

، علاوه بر ارزیابي پتانسیل هیدروکربني، نوشتار این در .[3]دهند های منشاء را تشکیل ميه رسوبي بهترین سنگاست که در یك حوض

 بدین منظور، از .نفتي منصوری نیز مطالعه شده است آلي سازند پابده در میدانرسوبي بر تغییر خصوصیات ژئوشیمیایي تأثیر محیط

 ،(GC) گازیکروماتوگرافي ،(Rock Eval) ایولراک هایحاصل از نتایج آنالیزسازند پابده  آليپارامترهای ژئوشیمیایي

محققین زیادی تاکنون با  استفاده شده است. سازی تاریخچه حرارتيمدل و (GC-MS) سنج جرميـ طیف گازیکروماتوگرافي

را بررسي کنند.  نشستهای منشاء و نیز محیط رسوبي تهسنگ اند، پتانسیل هیدروکربنيآلي توانستههای ژئوشیمیایياستفاده از داده

نفتي کیلورکریم را با استفاده از نتایج ژئوشیمیایي ارزیابي  های منشاء احتمالي درمیدان، سنگ[4]1390در سال  همکاران و علیزاده

فوقاني ـ ژوراسیك میاني ناحیه طبس را رسوبي در زمان تریاس توانستند محیط دیرینه توالي، [5] 2011نمودند. همچنین در سال 

 بازسازی کنند.

 

 های مورد مطالعه آنموقعیت جغرافیایی میدان نفتی منصوری و چاه .2

ر د از روند زاگرس تبعیت کرده و تقریباً ،دزفول شمالي قرار دارد فروافتاده کیلومتری جنوب اهواز در ناحیه  45در  میدان منصوری

 5/4کیلومتر و به طور متوسط عرض  42مرز صفحه عربي و زاگرس قرار گرفته است. این میدان در افق آسماری دارای طول حدود 

های منشاء ترین سنگ. سازند پابده یکي از مهم[3]وجود ندارد  UGCش قخوردگي بر روی نکیلومتر بوده و هیچ آثاری از گسل

قرار دارد  نفتي لاليشمال میدان شرق کوه پابده واقع درپابده در جنوبست. مقطع نمونه آن در تنگاحتمالي در فروافتادگي دزفول ا

  نشان داده شده است. 1در شکلهای مورد مطالعه آن، و چاهمنصوری نفتي میدان جغرافیایي . موقعیت[7]

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 غرب ایرانمورد مطالعه آن در جنوب هاینفتی منصوری و چاهیدانم یتموقع :1شكل
 

Mansuri 
Oilfield 
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 روش مطالعه .3

 تي منصورینفمیدان سازند پابده درنشست در زمان ته رسوبيي و تغییرات محیطنبررسي پتانسیل هیدروکرب ،این مطالعهاز هدف  

و  20، 3 متعلق به سازند پابده در چاه شماره (Cutting)حفاری نمونه خرده 37ایول تعداد است. بدین منظور ازنتایج آنالیز راک

گرم از هر نمونه تیمار و هموژنیزه شده و سپس توسط دستگاه پیرولیز میلي 50-70مقدار  شد.منصوری استفاده نفتي میدان 21

اند. رفتهها مورد بررسي قرار گآلي، نوع کروژن و دیگر پارامترهای ژئوشیمیائي نمونهکربنآنالیز و پارامتر آلودگي، مقدار کل 3ایولراک

، از پارامترهای مهم TOCنشان داده شده است. غیر از پارامتر  ،هاایول نمونهاطلاعات حاصل از پیرولیز راک 1 در جدول شماره

مقدار  :1Sتوان به این موارد اشاره نمود؛ ها استفاده گردیده است، ميمحاسبه شده توسط این دستگاه که در این مطالعه از آن

 mg HC/g)    گرم هیدروکربن در هر گرم سنگدرجه سانتیگراد تبخیر شده و در واحد میلي 300هیدروکربن آزاد که در دمای 

rock) 2شود. بیان ميS درجه سانتیگراد در اثر تجزیه حرارتي جدا  300–350موجود در سنگ که در دمای بین  مقدار هیدروکربن

که نسبت  :(Hydrogen Index, HI)شود. و در نهایت شاخص هیدروژن نمایش داده مي rock) (mg HC/gشود و بر حسب مي

/TOC2S  بوده و بر حسب(mg HC/g TOC) از نتایج  ایول،بدست آمده از آنالیز راک هایعلاوه بر داده .[8] شودنمایش داده مي

)به ترتیب جداول  3تعدادی نمونه از سازند پابده در چاه شمارهسنجي جرمي گازی ـ طیفگازی و کروماتوگرافيآنالیز کروماتوگرافي

 . [9] استفاده شدنیز  (3و  2

 

 -سازند نام

 شماره چاه
Depth 

(m) 
1S 

(mg HC/ g 
Rock) 

2S 
(mg HC/ g 

Rock) 

3S 
(mg HC/ g 

Rock) 

HI 
(mg HC/ g 

TOC) 

OI 
/ g 2(mg CO

TOC) 

PI 

 
maxT 

(˚C) 

TOC 
(wt.%) 

 2661 81/1 13/1 42/1 121 167 44/1 425 85/1 

 2671 78/1 14/1 59/1 121 167 41/1 425 95/1 

 2681 72/1 11/1 33/1 126 166 42/1 425 8/1 

 2691 75/1 96/1 43/1 121 179 44/1 421 8/1 

 2711 83/1 11/13 29/2 367 64 12/1 424 57/3 

 2721 88/1 42/14 16/2 468 67 12/1 426 18/3 

 2731 94/1 95/14 23/2 489 73 11/1 419 16/3 

 2741 19/2 28/23 43/2 481 51 18/1 417 85/4 

 21/5 416 11/1 51 476 62/2 81/24 61/2 2748 3-پابده

 2761 81/1 65/15 18/2 517 72 11/1 422 13/3 

 2771 93/1 85/15 22/2 437 61 11/1 418 63/3 

 2781 86/1 92/14 19/2 429 63 11/1 421 48/3 

 2788 27/1 11/7 9/1 335 91 15/1 427 12/2 

 2798 76/1 75/2 68/1 222 135 22/1 425 24/1 

 2811 68/1 68/1 74/1 151 155 29/1 427 12/1 

 2818 56/1 4/1 56/1 143 159 29/1 427 98/1 

 2831 57/1 66/1 92/1 177 214 26/1 426 94/1 

 2841 73/1 89/1 11/2 189 211 28/1 428 1 

 های سازند پابده در میدان نفتی منصوریبر روی نمونه 6ایول نتایج حاصل از آنالیز راک :1جدول



 1391، 4سال سوم، شمارهمجله زمین شناسي نفت ایران، 

 

4 

 

     1ادامه جدول     

 2851 53/1 44/1 47/1 176 179 27/1 
427 

 
82/1 

 2861 42/1 82/1 26/1 228 158 44/1 423 8/1 

 2872 65/1 53/1 27/1 184 153 52/1 421 83/1 

 2882 14/2 72/2 66/1 211 129 43/1 425 29/1 

 84/1 424 55/1 267 158 24/2 33/1 63/1 2891 3-پابده

 2911 63/1 97/1 54/2 199 257 45/1 429 99/1 

 2918 42/1 39/2 89/1 213 169 37/1 428 12/1 

 2912 61/2 6/2 53/3 177 241 51/1 422 47/1 

 2916 96/2 81/3 26/3 181 155 44/1 435 1/2 

 2921 92/2 11/3 63/3 173 219 49/1 428 74/1 

 2681 33/2 43/11 17/2 361 65 17/1 421 17/3 

 2751 82/1 91/2 84/2 219 214 38/1 426 33/1 

 54/1 435 59/1 228 131 23/1 7/1 1 2821 20-پابده

 2869 6/1 94/1 94/1 145 145 39/1 435 65/1 

 2891 35/1 64/1 64/1 132 132 45/1 431 24/1 

 56/1 428 34/1 185 113 89/2 6/1 84/1 2642 21-پابده

2676 43/1 52/2 8/2 135 151 36/1 432 86/1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Depth Pri/Phy 17C-Pri/n 18C-Phy/n 

2332 37/0 93/0 44/0 

2738 23/0 3/0 79/0 

2774 28/0 78/0 01/1 

2830 57/0 1 43/0 

2890 29/0 81/0 87/0 

2924 1/0 95/0 19/1 

Depth Homohopane Index*10 35C H30H/C29C 34/C35C 

2332 8/0 13/1 38/0 

2738 3 3/1 19/3 

2774 9/2 2 45/4 

2830 3/0 33/1 5/0 

2890 - 21/1 ─ 

2924 - 08/1 ─ 

 [9] منصوری 6های سازند پابده چاه شماره سنجی جرمی بر روی نمونهیفط -گازی یکروماتوگراف یزآنال یجنتا :3جدول

 [9] منصوری 6های سازند پابده چاه شماره گازی بر روی نمونهیکروماتوگراف یزآنال یجنتا :2جدول
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یکي  حرارتيمطالعه تاریخچه انجام شد.  PBM1 افزارسازی تاریخچه حرارتي سازند پابده با استفاده از نرمدر مطالعه حاضر، مدل

لي و آهای منشاء یك حوضه، جهت پي بردن به وضعیت بلوغ و درجه پختگي موادهای غیر مستقیم به منظور ارزیابي سنگوشراز 

شوند حرارت دو عامل مهم و مؤثر در تولید نفت محسوب ميزمان و درجه. [10] باشدهمچنین عمق و زمان تشکیل هیدروکربن مي

 Lopatinد. نباید به دقت انتخاب شو حرارتيمستقیم مانند تاریخچه غیر هایدر زایش هیدروکربن در روش و تأثیر متقابل این دو

تأثیر هر دو عامل زمان و درجه حرارت در محاسبه بلوغ حرارتي  با این روش، .ای را معرفي نمودروش ساده ،[11] 1971در سال 

را بدست  Roمقدار  LLNL2 ش، برخي از دانـشمندان با اسـتفاده از روشمواد آلي رسوبات در نظر رفته شد. در تکمیل این رو

 و حرارتي، جایگزین مدل لوپاتین شده است. برای ترسیم تاریخچه تدفین ،آوردند که این مدل کینتیکي امروزه بصورت گسترده

 جهت. مورد نیاز است 3چاهتهگرمایي یا دمای اطلاعات مربوط به سن هر سازند، عمق سر سازند، دمای سطحي، شیب زمین

گیری و دماهای اندازه (Ro%)های انعکاس ویترینایت آلي مانند دادههای تکمیلي از قبیل پارامترهای بلوغ مادهدادهاز  سازی مدل،بهینه

ورد بحث و باهم م های مختلفدر نهایت، جهت ارزیابي دقیق این مطالعه، مجموع نتایج حاصل از روش .شدها استفاده شده چاه

 بررسي قرار گرفتند.

 بحث و بررسی .4

لي آمنشاء احتمالي موجود در میدان نفتي منصوری در سه بخش تعیین کمیت، کیفیت و بلوغ مادهدر ابتدا سازند پابده به عنوان سنگ 

ه دچار های مورد مطالعنمونه ایول مورد بررسي قرار گرفت. در انجام مطالعات ژئوشیمیایي اطمینان از اینکهبا استفاده از نتایج راک

استفاده شد. چرا که مقادیر  TOCدر برابر  1Sآلودگي و یا آغشتگي نیستند بسیار ضروری است، بدین منظور از منحني تغییرات 

حاکي  TOCدر برابر  1S. نمودار تغییرات [3]باشند یافته ميهای مهاجرت، مبین هیدروکربنTOCهمراه با مقادیر پایین  1Sبالای 

ها از نوع توان نتیجه گرفت که هیدروکربن موجود در نمونه(. بنابراین مي2باشد )شکلهای مورد بررسي ميآلودگي نمونهاز عدم

 باشند.بوده و نتایج قابل اطمینان مي 4برجا

 

 .[3] باشد، اقتباس ازآلودگی مبرا میهای مورد بررسی تماماً برجا بوده و از دهد نمونهکه نشان می TOCدر مقابل  1Sنمودار : 2شكل

                                                

 
1 Pars Basin Modeler, PBM 
2 Lawrence Livermore National Laboratory, LLNL 
3 Bottom hole temperature, BHT 
4  Indigenous hydrocarbon 
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 آلیبررسی کمیت ماده  1. 4
 آلي نای کمیت مادهـي بر مبنربـهای سازند پابده از نظر پتانسیل هیدروک، نمونهCassa [12]و  Peters بر اساس نظر 

دارای محدوده  پابده سازنددهد، ميدر برابر عمق سازند پابده نشان  TOC( مورد ارزیابي قرار گرفتند. تغییرات TOC)مقدار 

 . (3ت )شکل( اس5/0 - >4ي مناسب تا عالي )%نپتانسیل هیدروکرب

 

 آلیتعیین کیفیت ماده 4.2

، نیز یکي از TOCدر برابر  2S نمودار .(4شکلاست ) OIدر مقابل  HIآلي استفاده از نمودار های تعیین نوع مادهیکي از روش

 دهد، (. نتایج هر دو نمودار نشان مي5توان از آن استفاده نمود )شکلنوع کروژن مي نمودارهایي است که برای تعیین

بصورت مجزا و همچنین ترکیبي از  IIIو  IIهای نوع نفتي منصوری دارای کروژنهای آنالیز شده سازند پابده در میداننمونه

 باشند. مي IIIو  IIهای نوع کروژن

 
 

 

 

 [.12] نفتی منصوری، اقتباس ازمنشاء سازند پابده در میدانهیدروکربوری و کیفیت سنگارزیابی پتانسیل  :3شكل 
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 تعیین نوع هیدروکربور احتمالی تولیدی  4.3
های سازند پابده نمونه ( نوع هیدروکربور تولیدی ازHI، با استفاده از مقادیر اندیس هیدروژن )Cassa [12] و  Peters طبق نظر

ی این است که دهندههردو نمودار نشان (. نتایج7)شکل استفاده شدنیز  HI  – maxT. بدین منظور از نمودار(3)شکل شدبررسي 

 سازند پابده در میدان نفتي منصوری در صورت بالغ شدن توانایي تولید نفت و گاز را دارد. 

 

 

 [.13]اقتباس از ، S2در مقابل  TOCتغییرات کیفیت موادآلی براساس پارامتر   :5شكل 

 [.3]، اقتباس از OIدر برابر  HI ییراتنمودار تغ :4شكل 
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 .[14] یدی، اقتباس ازتول یدروکربورنوع ه عیینت یبرا HImaxT/نسبت  ییراتتغ یشنما :7شكل 

 

 

 

 .[12]، اقتباس از مورد مطالعه هایاز نمونه یدیتول یدروکربورنوع ه عیینت :6شكل 
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 منشاءنگس ینبندی سازند پابده از نظر پتانسیل هیدروکربزون  4.4

تغییرات  آلي مورد ارزیابي قرار گرفت، به منظور بررسيهای ژئوشیميي سازند پابده با استفاده از دادهنپس از آنکه پتانسیل هیدروکرب 

(، پس از آن سازند 4منصوری از یکدیگر تفکیك شدند )جدول  3های چاه شماره ژئوشیمیایي نمونهژئوشیمیایي، ابتدا خصوصیات 

  (.8 )شکل بندی شده استپابده از نظر پارامترهای مذکور، زون

 برگرفته از سازند پابده هایدر نمونه یدیتول یو نوع محصولات احتمال پتانسیل هیدروکربنی، نوع کروژن یبررس :4جدول

 یمنصور ینفت یداندر م 6شماره  چاه
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 ج(                                       ب(                                          (الف                             
 

 

 

 توان این سازند را به سه بخشمي، 8الف، ب و ج شکل شماره های ي سازند پابده در شکلنبراساس تغییرات پتانسیل هیدروکرب

 ( را1-2( تا خوب )%5/0 -1ب )%ــاء مناسـمنشیل سنگــآهکي ـ مارني، پتانستقسیم نمود. بخش زیرین سازند پابده با لیتولوژی 

ی اباشد. این بخش از سازند پابده پتانسیل تولید گاز را نیز دارد. بخش میاني با لیتولوژی شیل قهوهمي IIIداشته و حاوی کروژن نوع 

باشد. مي IIIو  IIوط نوع ــو مخل II( را داشته و حاوی کروژن نوع >4( تا عالي )%2-4منشاء بسیار خوب )%ـ مارني، پتانسیل سنگ

این بخش از سازند پابده پتانسیل تولید نفت را دارد. بخش فوقاني سازند پابده مشابه با بخش زیرین بوده و با لیتولوژی آهکي ـ 

نوع و ج(  نوع کروژن، ب( (TOC یرمقاد ی)برمبنا یدروکربنیه یلپتانسالف( سازند پابده از نظر  یبندزون :8شكل 

 (.HI یرمقاد ی)برمبنا یدیتول یدروکربوره
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باشد. این مي IIIا داشته و حاوی کروژن نوع ( ر1-2( و به احتمال زیاد تا خوب )%5/0-1منشاء مناسب )%مارني، پتانسیل سنگ

، نوع کروژن و نوع TOCبخش از سازند پابده نیز پتانسیل تولید گاز را دارد. همچنین در این مطالعه ارتباط خوبي بین مقدار 

بیشتر بوده و نیز  IIبالاتر، مقدار کروژن نوع  TOCشود بطوریکه در بخش دارای مقادیر محصولات تولیدی احتمالي مشاهده مي

یرات محیط رسوبي آلي، تغیپتانسیل تولید نفت افزایش یافته است. در ادامه به منظور بررسي علت تغییرات در کیفیت و کمیت ماده

 نشست این سازند، بررسي شده است.در زمان ته

 

  نفتی منصوریآلی در سازند پابده میدانمحیط رسوبگذاری مواد 4.5
ــي تغییرات نمودار  ــوبي موادتوان محیط، ميOIدر برابر  HIبا بررس ــاخص هیدروژن و [15] آلي را تعیین کردرس . با توجه به ش

ــیژن مواد ــاخص اکس ــیدان )با  OIبالا و  HI)با  ها از کاملاً احیایيآلي، محیطش بندی ( طبقه100کمتر از  HIپایین( تا کاملاً اکس

را برای سازند پابده نشان  CDو  B ،BC ،Cای های مورد مطالعه، محدوده رخسارهبرای نمونه HI - OIاند. ترسیم نمودار شـده

 باشند و متغیر بودن شرایطها شـاخص محیط دریایي احیایي، نسـبتاً احیایي تا نسـبتاً اکسـیدان مي(. این محدوده9دهد )شـکلمي

پیشروی و پسروی آب در زمان  HI-TOC ، نمودار10شماره شکل  دهد. درمحیطي در زمان نهشـته شدن این سازند را نشان مي

هایي که در شرایط پیشروی سطح آب دهد. در این نمودار نیز نمونههای مورد مطالعه از سـازند پابده را نشان مينشـسـت نمونهته

 دهندبالاتری را نشان مي HIو  TOCاند مقدار نشین شدهته

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 OI.…………………………………………… در مقابل HIنمودار تعیین رخساره آلی با استفاده از نسبت تغییرات  :9شكل  

 Aاحیایی، شدیداً ای= محیط دریاچه ABپیشرونده، دریایی احیایی های= محیط Bاحیایی، نسبتاً ایدریاچه یا دریایی های= محیط  

BCدر شرایط نسبتاً اکسیدان،  سریع رسوبگذاری و ایهای دارای مواد آلی دریایی و قاره= محیطCدر متوسط رسوبگذاری سرعت با هایی= محیط 

 [.15] اکسیدان، اقتباس از شدیداً ایقاره های= محیطD زایی،کوه نقاط مجاورت در عمیق های= محیطCD احیایی، شرایط
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 [.16] ، اقتباس ازسازند پابده نشان داده شده است هایسطح آب در نمونه ییراتغت : 11شكل

 

سازند تغییرات نسبي سطح آب در  .آورده شده است 11شماره  شکل، سن رسوبات و تغییرات نسبي سطح آب در TOCمقادیر 

( است. همچنین سن رسوبات در سازند پابده با استفاده از انطباق نگاره 10و همکارانش )شکل Pasleyبراساس نمودار پابده 
1GR  میدان منصوری و نگاره  57در پالئولاگ چاه شمارهGR  از سرسازند اساسبر این  تخمین زده شده است. 3چاه شماره ،

پـسین تـا در زمـان پـالئوسن 2توان مشخص نمود؛ سیستم تراکـت پسـروندهگورپي تا سرسازند پابده سه سیستـم تراکت نهشتي مي

 ( و درنهایت سیستم تراکت پسروندهBبا سـن ائوسن پسـین )بخش 3(، سـیسـتم تـراکـت پـیشـرونـدهAمیـاني )بخـش ائــوسن

ه ـافزایش یافت TOC( مقدار Bتوان مشخص نمود. در سیستم تراکت پیشرونده سازند پابده )بخش ( را ميCالیگوسن )بخشبا سن 

های در کنار سایر گونه .Hantkenina spحضور فسیل  شایان ذکر است که در زمان ائوسن پسین است.ای رسوب کردهقهوهشیل و

 1374(. مطیعي در سال 15-4تر شدن حوضه است )شکل معرف افزایش نسبي سطح آب و عمیق .Globorotalia sppفسیل 

میاني، در اثر رخداد پیرنین و پسروی دریا، دریا از نواحي ساحلي و سکویي پس نشسته و تنها بیان نمود که در زمان ائوسن، [17]

. همچنین در ائوسن پسین ـ الیگوسن، شمال خاوری لرستان در مناطق مرکزی خوزستان رسوبگذاری سازند پابده ادامه داشته است

های ژرف سازند پابده ادامه داشته است. این مطالعه و سکوی فارس داخلي از آب بیرون مانده ولي درخوزستان، رسوبگذاری نهشته

و  در این زمان بالا بوده استدهد، در زمان ائوسن پسین پایین آمدن سطح آب رخ نداده، بلکه به طور نسبي، سطح آب نیز نشان مي

 در زمان ائوسن پسین ـ الیگوسن سطح آب کاهش یافته است.

 

                                                

 
1 Gamma Ray, GR 
2 Regressive system tract 
3 Transgressive system tract 
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های سازند پابده در محدوده نشان داده شده است، تمامي نمونه 12که در شکل شماره  18Ph/nC - 17Pr/nCراساس نمودار ب 

ا دهند. بقرار داشته و محیط رسوبي احیایي تا نیمه اکسیدی را برای سازند پابده نشان مي IIIو  IIو مخلوط نوع  IIکروژن نوع 

 همخواني دارند.  (11)شکلایول راک حاصل ازنتایج با این نمودار ها، توجه به عمق نمونه

 
  یبرا یاییاح یمهتا ن یاییاح یرسوبگذار یطو مح دریایی منشاء دهندهکه نشان Ph/nC18در مقابل  Pr/nC17نمودار  :12شكل 

 [.18]باشد، اقتباس از یمورد مطالعه م هاینمونه

 در سازند پابده TOCو مقدار  شناختیسنگستون تغییرات و هاتراکت یستمس یشنما: 11شكل 
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نمونه مربوط به سازند پابده محیط احیایي را برای سازند  4، اگرچه Pr/Ph  -Homohopane Index 35Cهمچنین در نمودار

افزایش نسبي سطح آب را نشان داده که با نتایج پیشین متر،  2738و  2774 هایهای مربوط به عمقدهند ولي نمونهميپابده نشان 

 (. 13)شکل دهد نشان ميهمخواني 

 

 
 

 یاهیمواد گ یشترو ورود ب یدیاکس یطشرا ییرکه تغ Pr/Phدر برابر C35 Homohopane Indexنمودار  :13شكل 

 [.19] اقتباس ازدهد، یرا نشان م 

با محیط  Hopane 34Hopane/C 35Cدهد که برخي از بیومارکرها نظیر نسبت نشان مي، [20]و همکارانش  Rangleمطالعات 

 C35C/34ارتباط تغییرات مقادیر  ،15و  14هایباشد. در نمودار شکلمي HIنهشتي ارتباط داشته، همچنین در ارتباط مستقیم با مقدار 

بوده و تغییرات این نسبت بیومارکری  11شکل در  Bاین نمودارها متعلق به بخش بیشینهنشان داده شده است.  TOCو  HIبا مقادیر 

  .دهدنیز تغییرات نسبي سطح آب را نشان مي

 

 

 در مقابل عمق HI با C35 Hopane/C34 Hopane مقادیر نسبت مقایسه :14شكل
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 در مقابل عمق HIبا  C35 Hopane/C34 Hopane مقادیر نسبت مقایسه :15شكل

 آلیبررسی بلوغ ماده  4.6

 ایول، تاریخچه حرارتي این سازند نیز مدلسازیآلي در سازند پابده، علاوه بر نتایج آنالیز راکبه منظور بررسي سطح پختگي مواد

  زایي نیز مشخص گردید.نفتشده است. سپس از طریق مدلسازی تاریخچه حرارتي زمان ورود سازند پابده به پنجره 

 

 ایولبا استفاده از نتایج آنالیز راک  4.6.1
های سازند پابده در دهد که بلوغ نمونهنشان مي این نمودار،(. 13استفاده شده است )شکل maxTدر مقابل  PIبدین منظور از نمودار 

جره توان گفت که درابتدای پنها، ميبه تمرکز عمده نمونه میدان نفتي منصوری متغیر بوده ولي با توجه 21و  20،  3های شماره چاه

 نفتي قرار دارند.

 
 .[21]ی، اقتباس از منصور میدان نفتی در هابلوغ نمونه یابیارز یبرا Tmaxدر مقابل  PIنمودار  :16شكل 

 نفتی منصوریبازسازی تاریخچه حرارتی سازند پابده در میدان  4.6.2

ستفاده ا از روش غیرمستقیم مدلسازی تاریخچه حرارتي زایي،به پنجره نفت سازند پابده و زمان ورود به منظور بررسي بلوغ حرارتي 

است که به واسطه این پارامترها بلوغ و زمان تولید  maxTمدل، تخمین تغییرات انعکاس ویترینایت، دما و این شده است. خروجي 

شوند. شیب خط تغییرات انعکاس ویترینایت با عمق، متأثر از گرادیان ژئوترمال و نرخ رسوبگذاری بوده و با هیدروکربور تعیین مي
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ه کدست آورد. با توجه به این مسئله با تغییر مقدار فرسایش سطحي و گرادیان ژئوترمال تا جایيبه توان مقدار شیب راها، ميتعیین آن

وان مدل را تبیني شده بر هم منطبق شوند، ميي چون انعکاس ویترینایت، دمای چاه با مقادیر پیشگیری شده پارامترهایاندازه مقادیر

  کالیبره نمود.

 هاسازی مدل در چاهبهینه الف.4.6.2
د. شها از مقادیر انعکاس ویترینایت این چاه استفاده و تعیین میزان فرسایش در ناپیوستگي 3سازی مدل چاه شماره به منظور بهینه 

ار گیری شده و محاسبه شده برقرویترینایت اندازهمتر فرسایش برای سازند آغاجاری بهترین انطباق بین انعکاس 500با انتخاب 

گیری شده در چاه با دماهای محاسبه شده منصوری از مقایسه دماهای اندازه 20و 14سازی چاه شماره (. فرایند بهینه17گردید )شکل

ه و مبین دقت قابل قبول این دماها به خوبي با دمای مدل در اعماق مختلف انطباق داشت (.19و  18های شکل)به ترتیب  انجام شد

 است. در مدلسازی 

 

 6متر برای سازند آغاجاری در چاه شماره  511گیری شده و محاسبه شده با اعمال فرسایش اندازه Ro یرانطباق بین مقاد :17شكل 

  14گیری شده و محاسبه شده در چاه شماره اندازه یانطباق بین دماها :18شكل
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 سازند پابده بررسی بلوغ حرارتی، عمق و زمان آغاز تشكیل هیدروکربور در ب.4.6.2

را معادل حد بالایي و اواخر پنجره  3/1مقدار  ،زایيرا معادل اوایل پنجره نفت 35/0، انعکاس ویترینایت PBMافزار نرم 

ایجاد گاز خشك در نظر گرفته است. براساس  بالایيرا معادل حد  8/4و  مرطوبرا معادل حد بالایي ایجاد گاز  25/2زایي، نفت

متر نیز به بلوغ رسیده و در مرحله  2935تا  2358 ، سازند پابده نیز با قرارگیری در اعماق3در چاه شماره  نتایج مدلسازی

بر  ایول نیز همین مرحله از بلوغ را نشان داد. پنجره نفتيهای راک(. استفاده از داده17)شکل زایي قرار داردابتدای پنجره نفت

است. بر این نشان داده شده  20در شکل Easy %Roی بر اساس مدل کنتیکيمنصور 3روی تاریخچه تدفین چاه شماره 

 متری در سازند پابده آغاز شده و تا به امروز ادامه دارد.  3400میلیون سال قبل در عمق  5زایي از اساس، پنجره نفت

 

 

 

 

 

 

 

 

متر به بلوغ رسیده و در مرحله ابتدای  5/2895تا  2330نیز سازند پابده با قرارگیری در اعماق میدان منصوری  14در چاه شماره 

 .(21)شکل زایي قرار داردپنجره نفت

 

 

 21شماره  در چاه گیری شده و محاسبه شدهاندازه یانطباق بین دماها :19شكل

 6شماره  نمایش پنجره نفتی بر روی تاریخچه تدفین در چاه  :21شكل 
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نشان  Easy %Roمنصوری بر اساس مدل کنتیکي  14بر روی تاریخچه تدفین چاه شماره  پنجره نفتي ،22در شکل شماره  

  متری در سازند پابده آغاز شده و تا به امروز ادامه دارد. 3120میلیون سال قبل در عمق  3زایي از پنجره نفت دهد،مي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 متر نیز به بلوغ رسیده و در مرحله ابتدای پنجره  5/2302تا  5/2901سازند پابده با قرارگیری در اعماق ، 20در چاه شماره 

 .(23)شکل  زایي قرار داردنفت

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

نشان داده شده  Easy %Roمنصوری بر اساس مدل کنتیکي 20بر روی تاریخچه تدفین چاه شماره  ، پنجره نفتي24 در شکل

 امروز ادامه دارد. متری در سازند پابده آغاز شده و تا به  3030میلیون سال قبل در عمق  3زایي از است. پنجره نفت

 Ro Easy % بر اساس مدل 14اره نمایش پنجره نفتی بر روی تاریخچه تدفین در چاه شم :22كل ش

 

 Easy % Roبر اساس مدل   14بلوغ سازند پابده در چاه شماره  ارزیابی :21شكل 

 

   Easy % Roبر اساس مدل  21بلوغ سازند پابده در چاه شماره  یابیارز :23شكل 
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 گیری. نتیجه5
ـ  يآهک تولوژییسازند پابده با ل یرینشد؛ بخش ز یمبه سه بخش تقس یميژئوش یاتخصوص ییراتتغسازند پابده بر اساس 

بخش از سازند پابده  ین. اباشديم IIIکروژن نوع  حاوی و داشته را( 1-2)% خوب تا( 5/0-1)% مناسب TOCمقدار  ي،مارن

( >4)% عالي تا( 2-4خوب )%بسیار TOCمقدار  ي،ـ مارن ایقهوه یلش یتولوژیبا ل یاني. بخش ماردد یزگاز را ن یدتول یلپتانس

نفت را دارد. بخش  یدتول یلبخش از سازند پابده پتانس ین. اباشديم III و II و مخلوط نوع IIکروژن نوع  یرا داشته و حاو

( 1-2)% خوب تا( 5/0-1)% مناسب TOCمقدار  ي،ـ مارن يآهک یتولوژیبوده و با ل یرینسازند پابده مشابه با بخش ز يفوقان

ه مطالع یندر ا ینگاز را دارد. همچن یدتول یلپتانس یزبخش از سازند پابده ن ین. اباشديم IIIکروژن نوع  حاوی و داشته را

 ریمقاد دارایدر بخش  یکهشود بطوريمشاهده م الياحتم یدی، نوع کروژن و نوع محصولات تولTOCمقدار  ینب يارتباط خوب

TOC  بالاتر، مقدار کروژن نوعII یميئوشژ یاتوصخص ییرات. علت تغاستیافته یشنفت افزا یدتول یلبوده و پتانس یشترب یزن 

 T-Rبا نگرش  رده دو يتراکت نهشت یستمشد. مطالعه حاضر سه س يسطح آب بررس ينسب نوساناتسازند پابده در 

Sequence دومینست. نهشته شده ایاني متا ائوسن ینتراکت پسرونده در زمان پالئوسن پس یستمدر سازند پابده نشان داد؛ س 

 ير بخش فوقاند یتشکل گرفته است. در نهایشرونده تراکت پ یستمبصورت س ین،تراکت حدوداً در زمان ائوسن پس یستمس

بلوغ حرارتي  ایول و مدلسازیبررسي نتایج راک داده شد. یصتشخ یشینپ یگوسنبا سن ال تراکت پسرونده یستمسازند س ینا

میلیون سال قبل در سازند  5-3از  وداًحد زایيپنجره نفتد و قرار دار زایيدر مرحله ابتدای پنجره نفتنشان داد؛ سازند پابده 

 پابده آغاز شده و تا به امروز ادامه دارد.

 

 تشكر و قدردانی
به منظور تأمین بودجه لازم برای این تحقیق،  شرکت ملي مناطق نفتخیز جنوبدانند که از یسندگان مقاله بر خود لازم مينو

نفت دانشگاه شهیدچمران جهت تأمین امکانات یمي شمینز شناسي ودانشگاه شهید چمران اهواز و مرکز پژوهشي زمین

 .آزمایشگاهي تشکر و قدرداني نمایند

که داوری مقاله را بر عهده داشته اند کمال  معماریاني دمحم و دکتر کمالي محمدرضا دکترهیئت تحریریه مجله از آقایان "

 "تشکر وسپاس را دارد

 

 Easy % Roر اساس مدل ب 21 نمایش پنجره نفتی بر روی تاریخچه تدفین در چاه شماره  : 24شكل
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Geochemical Investigation and Effect of Sedimentary 

Environment Changes on Pabdeh Formation 

Hydrocarbon Potentiality in Mansuri Oilfield 
 

 
Alizadeh, Bahram.,  Janatmakan, Neda., Ghalavand, Hormoz., Heidarifard, Mohammad 

Hossein 

 

Abstract 

Pabdeh Formation is one of the most important probable source rocks in Mansuri oilfield being 

under investigation. In this study, hydrocarbon potential of Pabdeh Formation is evaluated. 

Also effect of sedimentary environment changes on geochemical and hydrocarbon potential 

variation is studied. To achieve this, hydrocarbon potential of Pabdeh Formation with Rock 

Eval pyrolysis was investigated. Besides that, gas chromatography and gas chromatography- 

mass spectrometry data were utilized. Based on this study, in the Late Eocene age, relative sea 

level had raised, while in the Oligocene age, falling in sea level was occurred. Variation in sea 

level caused Pabdeh Formation to be heterogeneous in hydrocarbon potential. Pabdeh 

Formation in Mansuri oilfield from geochemical aspects is divided into three divisions. Lower 

and Upper zones in this formation, have fair (0.5-1% TOC) to good (1-2% TOC) hydrocarbon 

potential and contain kerogen type III. These zones have gas production potential. Middle zone, 

has very good (2-4% TOC) to excellent (>4% TOC) potential and contains kerogen type II and 

mixed type II and III. Middle zone has oil production potential. Rock Eval data as well as 

thermal history modeling demonstrate that; Pabdeh Formation is in early oil window, started 

yielding petroleum since 5-6 million years ago. 
 

Keywords: Hydrocarbon potential, Pabdeh Formation, Sedimentary environment, Thermal 

History Modeling, Mansuri Oilfield. 
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 چكیده
سنگ و شیل دار، سنگ آهك دولومیتي، سنگ آهك رسي، ماسهسازند آسماری در میدان نفتي مارون، از سنگ آهك فسیل

ترین سنگ مخزن در چندین میدان نفتي زاگرس ایران است. سن این سازند در میدان مارون الُیگوـ تشکیل شده است و اصلي

نگاری اقلیمي چاه این میدان بر اساس اصول چینه 4بوردیگالین( است. در این مطالعه تطابق زیر سطحي بین  -میوسن )روپلین

در این  (NBS)سطح مرزی منفي  10و  (PBS)سطح مرزی مثبت  9نجام شده است. افزار سیکلولاگ او با استفاده از نرم

سطوح  و بر مرزهای سکانسيبه ترتیب مطالعه شناسایي شده است. برخي از سطوح مرزی مثبت و برخي از سطوح مرزی منفي 

ها( را صلي )مرز آشکوبحداکثر پیشروی سطح آب دریا منطبق هستند. بعلاوه برخي از سطوح مرزی مثبت مرزهای زماني ا

گانة مخزني سازند آسماری میدان مارون با سطوح مرزی شناسایي شده انجام شده های دهتطابقي بین زونکنند. مشخص مي

دهند اما برخي دیگر های مخزني آسماری پائیني و میاني( تطابق خوبي نشان ميهای مخزني )بویژه زوناست. برخي از زون

تراوایي و  شناسي، تخلخلسنگعوامل نظیر  سایرتلفیق این داده ها با  رسد بادهند. به نظر ميزی نشان نميانطباقي با سطوح مر

 بندی مخزني سازند آسماری میدان مارون لازم باشد.در زوندقیق  بازنگری

 آسماری، مارون، سیکلولاگ، چینه نگاری سکانسي سازند :ه های کلیدیژوا
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 مقدمه .1

میوسن(، مهمترین سنگ مخزن میادین نفتي جنوب غرب ایران است. این سازند از سنگ آهك فسیل -الیگو)سازند آسماری 

که بطور هم شیب روی رسوبات سازند  [،5]سنگ و شیل تشکیل شده است دار، سنگ آهك دولومیتي، سنگ آهك رسي، ماسه

 ارد.پابده و در زیر رسوبات تبخیری سازند گچساران قرار د

ای رنگ های آهکي مقاوم کرم تا قهوهمتر از سنگ 314رش کوه آسماری به ضخامت برش نمونه سازند آسماری درتنگ گلِ تُ

افتادگي دزفول دارای بیشترین ضخامت  این سازند در ناحیه فرو .[1] های شیلي تشکیل شده استبا درزهای فراوان و بین لایه

 است و از شمال غرب تا خاک عراق تداوم دارد و از جنوب شاید تا عمان هم دیده شود. 

های خردهتهیه شده از ها، عدم کیفیت مقاطع نازک های نفتي به دلیل فقدان مغزه در اکثر چاهمطالعه سطوح سکانسي در چاه

توان اطلاعات مفیدی به دست آورد. بنابراین نميو است  مشکلهای فاقد مغزه اری در چاهبردحفاری، زیاد بودن فواصل نمونه

رو ها موجود است و از اینبهترین ابزار استفاده از نمودارهای الکتریکي به ویژه نمودار گاماست که تقریباً در همه چاه

گاری نهای مختلف یك میدان و نیز در آنالیز چینههای مخزني و انطباق بین چاهشناسان نفتي از آن جهت تفکیك زونزمین

 .[3، 2]کنند سکانسي جهت شناسایي سطوح سکانسي استفاده مي

توان بصورت یك موج مرکب فرض کرد که از تعداد زیادی موجك تشکیل یك نمودار الکتریکي )برای مثال نمودار گاما( را مي

 (Noise) های میلانکویچ هستند که بهمراه یکسری امواج مزاحمها در حقیقت همان آثار چرخهشده است. این موجك

سازند. برای مطالعة سیکلواستراتیگرافي باید بتوان این موج مرکب را به اجزای تشکیل دهندة آن مي را نمودارهای الکتریکي

 . [3]شود افزار سیکلولاگ استفاده ميتجزیه نمود که برای این منظور از نرم

افزار سیکلولاگ مورد بررسي با استفاده از نرم [،3]های رسوبي سازند آسماری در میدان نفتي مارون کانسدر این تحقیق، س

 گردد. بندی ميزون میدان مارون گیرد و سپس با استفاده از نتایج آن مخزن آسماریقرار مي

 

 موقعیت جغرافیایی منطقة مورد مطالعه .2

. [4]شرقي اهواز واقع شده است شرقي دزفول و شمالزاگرس است که در جنوبفروافتادگي دزفول جزئي از حوضه رسوبي 

 کیلومتر و بستگي ساختمان 35×10میدان نفتي مارون در فروافتادگي دزفول، در حوضة دزفول شمالي و با طول و عرض 

(Closure) 2000  الف( 1-)شکل است کیلومتری جنوب شرقي شهر اهواز واقع 50متر در جنوب خوزستان در فاصلة حدود .

میوسن در این میدان بطور متوسط  - لیگومخزن آسماری، بنگستان و خامي است. سازند آسماری با سن اُ 3این میدان دارای 

 ب(. 1-در میدان مارون انتخاب شدند )شکل 312و  38، 292، 281های شمارة متر ضخامت دارد. در تحقیق حاضر، چاه 300

 

 مواد و روش مطالعه  .3

افزار سیکلولاگ روش افزار سیکلولاگ استفاده شده است. در نرمهای مورد مطالعه بعنوان دادة ورودی نرمنمودار گاما در چاه

PEFA (Predicate Error Filter Analysis)  وINPEFA (Integrate Predicate Error Filter Analysis) 

 10آنالیز موجك در یك بازه با طول مشخص )برای مثال  PEFAهای میلانکویچ وجود دارد. در روش برای بررسي چرخه

بیني گیرد. سپس براساس نتایج بدست آمده روند نمودار را در مرحلة بعد پیششود، انجام ميمتر( که توسط کاربر مشخص مي

ر این نمودار، میزان خطا دهد. دکند و در آخر نتیجه را بصورت یك نمودار جدید نشان ميکند و با نمودار واقعي مقایسه ميمي
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تواند نشان دهندة تغییر یا توقف روند رسوبگذاری شود. این خطا ميبیني شده و مقدار واقعي نشان داده ميبین مقدار پیش

 .[3]دهد گذاری عادی و بدون تغییر را نشان ميبیني شده و نمودار اولیه یك رسوبباشد. عدم اختلاف بین میزان پیش

ده بیني شمشابه یکدیگرند با این تفاوت که در این روش میزان خطای پیش PEFAو  INPEFAله در روش نمودارهای حاص

دهندة میزان تغییرات نشان INPEFAشود. میزان انحراف نمودار ها نشان داده ميدر هر مرحله با هم ترکیب شده و روند آن

گذاری ت چپ این نمودار افزایش فضای رسوباست. انحراف به سم (Accommodation space)گذاری فضای رسوب

 دهد. گذاری را نشان ميو انحراف به سمت راست آن کاهش فضای رسوب

های ، مقادیر دادهشناسي در راستای تطابق است، که ازجدیدترین دستاوردهای چینهINPEFAبه منظور ایجاد منحني 

های مورد مطالعه و تغییر محدودة در چاه INPEFAنظر گرفتن روند منحنيافزار وارد شد. با در پتروفیزیکي نمودار گاما به نرم

 nb (negative break)هــای ، روندهای مثبت و منفي مشابه به عنـوان مــــرزهای همــــزمـــان تـحــت ناماین منحني

بعنوان مثال چارت اند. هر چاه مشخص شده (Composite well chart) در چارت ترکیبي pb (positive break)و 

 آورده شده است. 2-در شکل 281تطابقي چاه 

شود و در پایان با یك شماره یا یك کد اختصاص داده مي nb و pbهای مختلف برای هربرای انطباق خطوط زماني در چاه

 گردد.یك انطباق برقرار مي [،3]نگاری زیستي توجه به مرزهای شناسایي شده و اطلاعات حاصل از چینه

ارائه شده است. مرزها و  1-اند که اطلاعات رقومي آن در جدولگذاری شدهدر سازند آسماری نام pbمرز  9و  nbمرز  10

در سازند آسماری  (Correlation panel)ها به هم وصل شدند و یك چارت انطباقيای همزمان در کلیه چاهواحدهای چینه

 (.3-میدان نفتي مارون ایجاد گردید )شکل

بعنوان مبنای کار قرار گرفته و سپس بر اساس  [،3]های شناسایي شده در سازند آسماری میدان مارون ن مطالعه سکانسدر ای

مرزهای زماني مثبت و منفي شناسایي شده است. برخي از این مرزها بر سطوح سکانسي و  INPEFAروند تغییرات نمودار 

های های رسوبي سازند آسماری بر مبنای دادهبر این اساس سکانس سطوح حداکثر گسترش آب دریا در خشکي منطبق هستند.

های سازند آسماری در زیرسطحي تفکیك شدند. مرزهای زماني مثبت و منفي نامگذاری شدند و با مرزهای زماني سکانس

 اند. میدان مارون، سایر مناطق فروافتادگي دزفول، حوضة اروپا و صفحة عربي مقایسه شده

 

 سكانسی و تطابق زمانی نگاریچینه .4

سکانس در  3لیگوسن و سکانس در رسوبات اُ 3در فروافتادگي دزفول و زون ایذه  [8]بوخم و همکاران بر اساس مطالعة ون

 3(. در سازند آسماری میدان مارون نیز 2ها دارای سن مطلق هستند )جدول رسوبات میوسن شناسایي شده است. این سکانس

 . [3]سکانس به سن میوسن شناسایي شده است  3سکانس رسوبي به سن الُیگوسن و 

مرزهای  [3]لق هستند. در مطالعة آورجاني و همکاران مرزهای سکانسي دارای سن مط [،8]بوخم و همکاران در مطالعة ون

مطابقت داده شد. در این مطالعه نیز مرزهای سکانسي و سطوح  [8]بوخم و همکاران سکانسي شناسایي شده با مطالعة ون

بدست آمده است.  [3] نگاری زیستي و سکانسيو استفاده از چینه INPEFAحداکثر گسترش آب دریا از طریق نمودار 

 ارائه شده است. INPEFAبه دست آمده در نمودار  nbو  pbبرای خطوط زماني بنابراین از طریق تطابق سن نسبتاً درستي 

، pb9000 ،nb8000 ،pb6000 ،nb7000 ،pb5000خطوط زماني مهم به دست آمده در این تطابق به ترتیب عبارتند از 

nb5000 ،pb4000 ،nb4000 ،pb3000 ،nb2000 ،pb2000  وnb1000  که هرpb  مؤید یك مرز سکانس

(Sequence Boundary)  و هرnb مؤید یك سطح حداکثر گسترش آب دریا(Maximum flooding surface)  در

های رسوبي شناسایي شده در مطالعة آورجاني و شناسایي شده در این مطالعه با سکانس nbو  pb. مرزهای استخشکي 
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میدان نفتي  281های رسوبي چاه انطباق این مرزها با سکانس 4-دهند. بعنوان مثال در شکلتطابق خوبي نشان مي[ 3]همکاران 

های رسوبي سازند آسماری در میدان مارون بر اساس خطوط زماني شناسایي شده در در ادامه سکانسمارون آورده شده است. 

مرزهای  5-ایسه خواهند شد. همچنین در شکلمق [9، 8]معرفي شده و با مرزهای زماني دارای سن مطلق  INPEFAنمودار 

 [13، 12، 11]و صفحة عربي  [10]سکانسي شناسایي شده در این مطالعه با سایر نواحي فروافتادگي دزفول، حوضة اروپا 

مارون در میدان های رسوبي سازند آسماری شناسي سکانسها و تغییرات سنگتغییرات روند رخساره مقایسه شده است.

 آورده شده است. [3]و همکاران آورجاني 

 

 سكانس رسوبی اول 4.1
بوخم ون 1است. این مرز سکانسي معادل مرز زیرین سکانس شمارة  pb9000مرز زیرین این سکانس منطبق بر خط زماني 

برای  [9]. در مطالعة اهرنبرگ و همکاران استمیلیون سال پیش  9/33از نظر زماني معادل بوده و براین اساس  [8]و همکاران 

است. سطح  pg30SBاین مرز معادل  [13، 12، 11]های صفحة عربي این سطح معادل وجود ندارد. در مقایسه با سکانس

شناسایي شده است. سطح حداکثر گسترش آب دریا در این  nb8000حداکثر پیشروی آب دریا در این سکانس با مرز زماني 

میلیون سال پیش است. این سطح همچنین  5/32است و از نظر زماني معادل  [8]بوخم و همکاران ون mfs I سکانس معادل

شناسایي شده، منطبق بر مرز بالایي  pb6000صفحة عربي است. مرز بالایي این سکانس با خط زماني  pgs30mfsمعادل 

در  [3نگاری زیستي ]چینهشواهد میلیون سال پیش است.  9/28بوده و معادل زماني  [8]بوخم و همکاران ون 1سکانس شمارة 

همچنین این سطح معادل مرز  و مؤید سن روپلین است. Nummulites سنگوارة نزدیکي این مرز نمایانگر پایان حضور

است. در صفحة عربي معادلي برای این سطح معرفي نشده است. این  [9]اهرنبرگ و همکاران  Ru30/Ch-10سکانسي 

 سکانس به سن روپلین است و مرز بالایي آن تفکیك کنندة روپلین از شاتین است.

 مارون. مخزن آسماری درمیدان نفتی nbو  pbمشخصات : 1 جدول

pb5000 nb5000 pb4000 nb4000 nb3000 pb3000 nb2000 pb2000 nb1000 pb1000 Name 

3490.5 3443 3365.5 3349.5 3321 3295.5 3293.5 3274 3268 3252.7 Well#068 

3872 3833 3792 3766 3752.5 3725 3722 3707 3696 3668.5 Well#281 

3471.5 3432 3397 3382 3362.2 3338 3336 3318 3303 3272.5 Well#292 

3414.5 3380 3315.7 3269.6 3269.6 3251.5 3247 3228 3222 3181.7 Well#312 

 

 1-جدولادامة 

pb9000 nb10000 pb8000 nb9000 pb7000 nb8000 pb6000 nb7000 nb6000 Name 

----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- 3542 3524.8 Well#068 

4093 4078.5 4068 4037 4023.2 4008 3993 3968.25 3951.5 Well#281 

3692 3674.5 3633.4 3621.8 3601 3591.5 3582 3550 3517.3 Well#292 

3659 3644.5 3633 3606.4 3582.3 3564 3554 3534.5 3504.6 Well#312 
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 ؛[7]: الف( موقعیت میدان نفتی مارون در فروافتادگی دزفول 1-شكل

 میدان نفتی مارون. UGCهای مورد مطالعه بر روی ب( موقعیت چاه
 

 .[8]های سازند آسماری فروافتادگی دزفول و زون ایذه : شماره و سن سكانس2 جدول

Age No. 
 

Miocene 
Early Burdigalian 6 

Late Aquitanian 5 
Early Aquitanian 4 

 

Oligocene 
Late Chattian 3 

Early Chattian 2 
Rupelian 1 
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 .INPEFAمیدان نفتی مارون با استفاده از منحنی  68در چاه  pbو  nbهای : پیک2 شكل
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 .سازند آسماری در میدان نفتی مارون قابل انطباق nbو  pbچارت تطابقی تحت الارضی سطوح : 3 شكل
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 .و سطوح مرزی شناسایی شده در این مطالعه [3]میدان مارون  281های رسوبی سازند آسماری چاه : تطابق سكانس4شكل
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 سكانس رسوبی دوم  4.2
شناسایي شده که در بالا توضیح داده شد. حداکثر  pb6000این سکانس به سن شاتین پیشین است. مرز زیرین این سکانس با 

صفحة عربي  pg40mfsشناسایي شده است. این سطح معادل  nb7000پیشروی سطح آب دریا در این سکانس با مرز زماني 

میلیون  4/27قابل مقایسه است که بر این اساس از نظر سن مطلق معادل  [8]م و همکاران بوخمطالعة ون mfs IIاست و با 

 [9]اهرنبرگ و همکاران  CH30مشخص شده است و معادل  pb5000سال پیش است. مرز بالایي این سکانس با خط زماني 

 پیش است. میلیون سال 8/25است و دارای سن مطلق  [8]بوخم و همکاران ون SB IIIو منطبق بر 

 سكانس رسوبی سوم 4.3
است. حداکثر گسترش سطح آب دریا  شناسایي شده pb5000مرز زیرین این سکانس در واقع مرز بالایي سکانس دوم و با 

مطالعة ون بوخم و  mfs IIIصفحة عربي و  pg50mfsشناسایي شده که معادل  nb5000در سکانس سوم با مرز زماني 

نشان دهندة مرز بالایي  pb4000میلیون سال پیش است. مرز زماني  1/25است که براین اساس معادل زماني  [8]همکاران 

پایان  [،14] مطالعة لارسن و همکاران و براساس [3] شناسي در این مرزبا استفاده از شواهد فسیلسکانس رسوبي سوم است. 

در صفحة عربي مرز  .استشاتین  - تانینه و بیانگر مرز آکيدر نزدیك این مرز واقع گردید Archaias سنگوارةحضور 

بر این مرز منطبق است. مرز  Aq10مرز سکانسي  [8]معادل این مرز و در مطالعة اهرنبرگ و همکاران  Ng10SBسکانسي 

است. سن  میلیون سال پیش نیز بر این سطح منطبق 2/24با معادل زماني  [8]بوخم و همکاران مطالعة ون SB IVسکانسي 

 ( است.شاتین -تانینآکيمیوسن ) -این سکانس شاتین پسین و مرز بالایي آن منطبق بر مرز الُیگوسن

 سكانس رسوبی چهارم 4.4
بوخم ون mfs IVشناسایي شده است که منطبق بر  nb4000حداکثر گسترش سطح آب دریا در سکانس چهارم با مرز زماني 

شناسایي شده است. مرز  pb3000میلیون سال پیش است. مرز بالایي این سکانس با  4/22با معادل زماني  [8]و همکاران 

میلیون سال پیش  8/21با معادل زماني  [8]بوخم و همکاران ون SB Vو  [9]اهرنبرگ و همکاران  Aq20/Bu-10سکانسي 

 یشین است.تانین پاست. سن سکانس رسوبي چهارم آکي pb3000قابل مقایسه با 

 سكانس رسوبی پنجم 4.5
میلیون سال پیش مرز زیرین سکانس پنجم است. حداکثر گسترش سطح آب دریا  8/21با معادل زماني  pb3000مرز زماني 

میلیون سال پیش  9/20با معادل زماني  [8]بوخم و همکاران ون mfs Vکه معادل  ،شناسایي شده nb2000در این سکانس با 

 5/20ل زماني با معاد [8]بوخم و همکاران ون SB VIو  [9]اهرنبرگ و همکاران  Bu-20معادل  pb2000است. مرز زماني 

سن بوردیگالین را بالاتر از مرز  [3] نگاری زیستيچینهمیلیون سال پیش است و مرز بالایي سکانس رسوبي پنجم است. شواهد 

 منطبق است. تانینآکي -تانین پسین است و مرز بالایي آن بر مرز بوردیگالینسن سکانس رسوبي پنجم آکيکند. ئید ميتأ

 سكانس رسوبی ششم 4.6
اند. و مرز سازند آسماری با سازند گچساران به ترتیب از پائین و بالا سکانس رسوبي سوم را محدود کردهpb2000  خط زماني

معادل  Nb1000بیانگر حداکثر پیشروی سطح آب دریا در سکانس رسوبي ششم است.  nb1000بین این دو مرز خط زماني 

Ng10mfs  صفحة عربي وmfs VI  میلیون سال پیش را نشان  3/19که سن مطلق  است [8]بوخم و همکاران ونمطالعة
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با معادل زماني  [8]بوخم و همکاران ون SB VIIصفحة عربي و  Ng20SBدهد. مرز بالایي این سکانس منطبق بر مي

 میلیون سال پیش است.5/18

زون زیستي شده که  4منجر به شناسایي  [3]نگاری زیستي انجام شده بر روی سازند آسماری میدان مارون مطالعات چینه

 کنند. اما مرز بین آشکوب شاتین و روپلین بر اساس اینتانین و شاتین را بخوبي تفکیك ميهای بوردیگالین، آکيآشکوب

و همچنین این مطالعه که براساس ایجاد و تفسیر  [3]نگاری سکانسي . در ادامه مطالعات چینهنشده استمطالعات مشخص 

 که سکانس رسوبي اولانجام شده است، به خوبي مرز بین شاتین و روپلین مشخص شده است. به طوری INPEFAنمودار 

ه سن رسوبي دوم بشناسي مبین سن روپلین و سکانس به وضوح و با مقایسه با مطالعات نواحي دیگر و جدول زماني زمین

 .پیشین است شاتین

 

 مقایسة سطوح سكانسی و حداکثر پیشروی سطح آب دریای شناسایی شده در این منطقه با صفحة عربی،: 5 شكل

 سایر مطالعات فروافتادگی دزفول و حوضة اروپا.

 تطابق مخزنی   .5
کنند، چرا که در یك مخزن های مخزني، خطوط زماني را قطع نميتطابق مخزني بر اساس خطوط زماني به این معناست که زون

با استفاده از  [18، 17، 13] های شیلي ممتد( باید از خطوط زماني پیروی کنندتراوا )بخصوص میان لایهواحدهای تراوا و غیر

های مخزني را در امتداد میدان انطباق داد و تغییرات جانبي توان زونتطابق خطوط زماني به دست آمده از چارت انطباقي مي

ها با دقت بیشتری قابل ها را از نظر ضخامت و خواص مخزني دنبال نمود. با استفاده از این مطالعه مرز این زونزوناین 

زون  10سي به شناهای پتروفیزیکي و تغییر در ترکیب سنگ. مخزن آسماری میدان نفتي مارون بر پایه ویژگياستتشخیص 
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، وضعیت قرارگیری مرزهای مخزني در هر چاه و خطوط زماني در هر زونهای تقسیم شده است. با ایجاد انطباق بین زون

ها به جز در موارد مورد بررسي قرار گرفت و مشاهده شد که این زون 7-های مخزني با توجه به شکلزماني نسبت به زون

د رسکنند. در برخي موارد نیز به نظر ميهای مخزني خطوط زماني را قطع نميو زون هستندمعدود از انطباق خوبي برخوردار 

نگاری و چینه (nb ،pbبندی مخزن آسماری در میدان مارون نیاز به بازنگری دارد. براساس خطوط زماني )مرزهای زون

 بندی مخزني سازند آسماری در میدان نفتي مارون به شرح زیر است. سکانسي، زون

دربردارندة  1زون مخزني  312و  292چاه  2چاه مورد مطالعه ضخامت یکنواختي دارد. در  4تقریباً در هر  1ون مخزني شمارة ز

بوده  (SB VIIرأس این زون منطبق با رأس سازند آسماری )قاعدة سازند گچساران و است.  nb1000و  pb1000مرزهای 

 nb1000تر ازتا کمي پائین 1زون شمارة  281شود. در چاه بسته ميnb1000 (mfs VI )چاه با مرز  2و قاعدة آن در این 

در محدودة زماني بوردیگالین  1یابد. زون مخزني شمارة خاتمه مي pb1000این زون با مرز  38گسترش یافته است و در چاه 

 سازند آسماری قرار دارد.  3 شمارة و سکانس

یابد. در محدودة این زون خطوط زماني ب به طرف جنوب شرق افزایش ميغراز سمت شمال 11ضخامت زون مخزني شمارة 

pb1000 ،nb1000 ،pb2000 ،nb2000 ،pb3000  وnb3000 هیچکدام از خطوط زماني به  281د. در چاه نقرار دار

ین( به ترتیب بوردیگال -تانین)مرز آکي pb2000و  nb1000خطوط  292دقت در رأس یا قاعدة این زون قرار ندارند. در چاه 

را محدود  11به ترتیب رأس و قاعدة زون  pb2000و  pb1000نیز  38کنند. در چاه رأس و قاعدة این زون را محدود مي

 nb3000دقیقاً در رأس این زون قرار دارد ولي قاعدة آن کمي از خط زماني  nb1000مرز زماني  312اند و در چاه کرده

چاه  2این زون تماماً در محدودة زماني بوردیگالین )سکانس رسوبي ششم( قرار دارد. در  38 و 292تر رفته است. در چاه پائین

وجه به رسد با تتانین )سکانس رسوبي پنجم( واقع شده است. به نظر ميدیگر قسمت بیشتر این زون در محدودة زماني آکي

ین بندی مخزني، اظر گرفتن سایر فاکتورهای زونتغییرات ضخامت این زون و قرارگیری در محدودة زماني متفاوت، با در ن

 زون مورد بازنگری قرار گیرد.

های مختلف توسط مرزهای زماني متفاوتي در قاعده و نیز منجر شده که این زون در چاه 20تفاوت در ضخامت زون مخزني 

کانس رسوبي پنجم و چهارم( قرار تانین )سرأس محدود شود. آنچه مسلم است اینکه این زون تماماً در محدودة زماني آکي

 -)مرز شاتین nb4000و  pb2000رأس و قاعدة این زون به ترتیب توسط خطوط زماني  292و  38چاه  2. در گرفته است

چاه دیگر در رأس و قاعدة آن خط زماني شناسایي نشده است. در این محدوده لازم است  2شود. در تانین( محدود ميآکي

ایجاد شود و رأس و قاعدة آن بر مرزهای شناسایي شده منطبق گردد. البته لازم است سایر موارد  20تغییراتي در ضخامت زون 

 تولوژی و تغییرات تخلخل و تراوایي نیز مدّ نظر قرار گیرد. بندی نظیر لیمؤثر در زون

مرز  292و  38چاه  2کند. در را مشخص مي 30و رأس زون  28بطور دقیق یا با فاصلة کمي قاعدة زون  pb4000مرز زماني 

مرز زماني قرار دارد.  چاه دیگر رأس این زون با فاصلة نسبتاً زیادی از این 2است. در  28منطبق بر رأس زون  nb4000زماني 

 تانین )سکانس رسوبي چهارم( قرار دارد. نیز در محدودة زماني آکي 28زون 

منطبق بر  312و  38های قرار دارد. قاعدة این زون در چاه 30بطور دقیق یا با فاصلة کمي در رأس زون  pb4000مرز زماني 

شود در مورد قاعدة این زون تجدید مرز قرار دارد. پیشنهاد ميتر از این کمي پائین 292و  281های و در چاه nb5000مرز 

نظر صورت گیرد تا بر این مرز زماني منطبق گردد. این زون تماماً در محدودة زماني شاتین پسین و سکانس رسوبي سوم قرار 

 دارد.

نس رسوبي سوم و مرز زماني )قاعدة سکا pb5000کاملاً منطبق بر مرز زماني  312و  38، 281های در چاه 33قاعدة زون 

ای هو نیاز به تجدید نظر دارد. رأس این زون در چاه گرفتهتر از این مرز قرار کمي پائین 292شاتین( قرار دارد. در چاه  -روپلین
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باید تر از این مرز قرار دارد که ای پائینچاه دیگر با فاصله 2در صورتیکه در  ،است nb5000منطبق بر مرز زماني  312و  38

روندة های تراز پائین و پیشرخساره . بیشتر ضخامت این زون در محدودة زماني شاتین پسین و دستهگیردمورد بازنگری قرار 

 سکانس رسوبي سوم قرار دارد.

در این محدودة زماني قرار دارد. در این چاه سازند آسماری  40تنها زون مخزني  38در محدودة زماني شاتین پیشین، در چاه 

رسد در هنگام سکانس رسوبي تشکیل شده است و سکانس رسوبي اول در سازند آسماری وجود ندارد. به نظر مي 5از 

تری از حوضه قرار داشته و در آن زمان در این محدوده سازند گذاری سکانس رسوبي اول این چاه در محدودة عمیقرسوب

 پابده در حال نهشته شدن بوده است.

است. قاعدة این زون نیز کاملاً منطبق بر مرز  40کاملاً منطبق بر زون مخزني شمارة  292به جز در چاه  pb5000مرز زماني 

 نیز در محدودة این زون قرار دارند. nb7000و  nb6000)قاعدة سکانس رسوبي دوم( است. خطوط زماني  pb6000زماني 

ها در قاعده و در تمامي چاه 40,80ر دارند. زون مخزني در محدودة زماني روپلین قرا 50,30و  50، 40,80های مخزني زون

های تراز بالای سکانس شود و در محدودة دسته رخسارهمحدود مي pb6000 و nb8000رأس به ترتیب توسط خطوط زماني 

بر در رأس توسط نیز با ضخامت تقریباً برا 50ها تقریباً برابر است. زون رسوبي اول قرار دارد. ضخامت این زون در تمامي چاه

nb8000 (mfs I)  و در قاعده توسطpb9000 (SB I) های تراز پائین و شود و در محدودة دسته رخسارهمحدود مي

 پیشروندة سکانس رسوبي اول قرار دارد.

)قاعدة سکانس رسوبي اول، مرز سازند آسماری و پابده( محدود  pb9000در رأس توسط خط زماني  50,30زون مخزني 

 های مورد مطالعه است. این زون بطور مشخص در سازند پابده قرار دارد.قاعدة آن اتمام حفاری و عمق نهایي چاهشده و 

بندی موجود با مرزهای های میاني و قاعدة مخزن آسماری میدان مارون زونرسد در اکثر موارد بویژه در قسمتبه نظر مي

موضوع نشان دهندة این است که کیفیت مخزني سازند آسماری در این زماني شناسایي شده مطابقت کامل دارند که این 

تخلخل  تواند نتیجة عوامل دیگر نظیر تغییراتها بیشتر تحت تأثیر محیط رسوبي بوده است. تغییرات جزئي موجود ميقسمت

تری تعداد شود در مطالعة جامعي)ثانویه( و تراوایي باشد که نیاز به بررسي بیشتری در این مورد وجود دارد. همچنین پیشنهاد م

 نگاریبندی جدیدی بر اساس مطالعات چینههای میدان مارون مورد بررسي قرار گرفته و زونبیشتری چاه از تمام قسمت

 سکانسي انجام شود.

 

 گیرینتیجه .6
، چاه از میدان نفتي مارون 4های نمودار گاما سازند آسماری در با استفاده از داده افزار سیکلولاگ وبه کمك نرم در این مطالعه

و کوتاه مدت  (long-term inpefa curve)فرم بلند مدت  2( ساخته شد. این نمودار در (INPEFAنمودار تغییرات طیفي 

(short-term inpefa curve)  طح مرزی مثبت س 9مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. در این بررسي(PBS)  سطح  10و

سطح مرزی منفي شناسایي شده بر سطوح  3سطح مرزی مثبت بر مرزهای سکانسي و  5شناسایي شد.  (NBS)مرزی منفي 

های رسوبي شناسایي شده توسط آورجاني و منطبق هستد. تطابق بسیار خوبي بین سکانس (mfs)حداکثر گسترش آب دریا 

و سطوح مرزی مثبت شناسایي شده در این مطالعه وجود دارد. همچنین برخي از سطوح مرزی مثبت مرزهای  [3]همکاران 

 تانینآکي -بر مرز زماني شاتین pb4000شاتین،  -بر مرز زماني روپلین Pb6000که کنند به طوریزماني اصلي را مشخص مي

 گانة سازند آسماری میدان مارونهای دهبر این تطابق بین زون بوردیگالین منطبق است. علاوه -تانینبر مرز آکي pb2000و 

های مخزني آسماری پائیني و میاني( تطابق های مخزني )بویژه زوندهد که برخي از زونبا سطوح مرزی شناسایي شده نشان مي

 رسد با در نظر گرفتن سایر عواملها با سطوح مرزی انطباقي ندارند. به نظر ميدهند. اما برخي دیگر از این زونخوبي نشان مي
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بندی مخزني سازند آسماری میدان مارون لازم باشد. در نهایت، تراوایي، بازنگری جزئي در زون و شناسي، تخلخلنظیر سنگ

 اریهای زیر سطحي )نمودارهای پتروفیزیکي( ابزافزار سیکلولاگ در تفسیر دادهدهد استفاده از نرمنتیجة این تحقیق نشان مي

 هایهای رسوبي و همچنین برقراری تطابق مخزني است. این روش بویژه در مواردی که مغزهدر شناسایي سکانسمناسب 

های دارای های موجود هستند، اهمیت زیادی دارد. همچنین با مطالعة چاهحفاری موجود نیست و نمودارهای الکتریکي تنها داده

 های فاقد مغزه تعمیم داد.هتوان نتایج را به سایر چامغزة کامل، مي

 

که داوری مقاله را بر عهده داشته اند کمال  کمالي محمدرضا و دکتر معلمي سید علي دکترهیئت تحریریه مجله از آقایان "
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Cyclostratigraphy and Reservoir Correlation of the Oilgo-

Miocene Sediments (Asmari Formation) in the Marun 

Oilfield, Zagros Basin 
 

Bakhtiar-Harami, Hassan Amiri-MoussaviShahram Avarjani, Asadollah Mahboubi, Reza  

 

 

Abstract 

The Asmari Formation in the Marun oilfield is composed of fossiliferous limestone, dolomitic 

limestone, argillaceous limestone, sandstone and shale. It is the major reservoir rock of Iran in 

several oil fields of the Zagros Basin. The age of Asmari Formation in this oilfield is Oligo-

Miocene (Rupelian–Burdigalian). In this study, subsurface correlation between the four wells 

in the Marun oilfield, based on climate stratigraphy is done by using Cyclolog Software. Nine 

Positive and ten negative bounding surfaces have been identified. Some positive and negative 

bounding surfaces coincide with sequence boundaries and maximum flooding surface, 

respectively. In addition, some of the positive bounding surfaces identified the main time 

boundary (stage boundaries). Reservoir correlation between the ten compartments reservoir 

zones of the Asmari Formation in the Marun oilfield is done with these boundary surfaces. 

Some reservoir zones (especially the lower and middle Asmari reservoir zones) show perfect 

matching but others do not show the boundary of adaptive zones. It seems combining these 

data with other factors such as lithology, porosity and permeability, detail revision of reservoir 

zoning of Asmari Formation in Marun Oilfield is required. 

 

Keywords: Asmari Formation, Marun, Cyclolog, sequence stratigraphy 
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تطابق های سازند آسماری در حوضه زاگرس: نگاری و ریزرخسارهزیست چینه

 زمانی و محیطی
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 چكیده
)تنگ ابوالحیات، تاقدیس ها و محیط دیرینه سازند آسماری در نواحي فارس نگاری، ریزرخسارهدر این تحقیق زیست چینه

نااورا، جنوب غرب فیروز آباد، تاقدیس خورموج(، زاگرس مرتفع )تاقدیس شوروم(، زون ایذه )تاقدیس مختار(، فروافتادگي 

(( و ناحیه لرستان )معمولان، سپیددشت، 30دزفول )تنگ انبار سفید، تاقدیس دیل، تاقدیس خویز، میدان نفتي آغاجاری )چاه 

تری از سن و محیط دره شهر( مورد بررسي مجدد و بعضاً بازنگری کامل قرار گرفته تا شمای جامع -کوهدهلران و کبیر

 رسوبگذاری این سازند به دست آید. 

 Globigerina spp.-Turborotalia cerroazulensis-Hantkenina, Nummulites vascus-Nummulitesهای زیستي زون 

fichteli های سازند آسماری در این زمان عمدتاً شامل بیوکلاست رخساره)روپلین( در ناحیه فارس گسترش دارد. ریز

 اشد.بپکستون بوده و حاکي از رسوبگذاری در رمپ خارجي و میاني مي -پلانکتونیك، نومولیتیده، لپیدوسیکلینیده، وکستون

)شاتین( در نواحي فارس، زاگرس  Archaias asmaricus-Archaias hensoni-Miogypsinoides complanatusزون زیستي 

های سازند آسماری در این زمان به طور عمده شامل بیوکلاست مرتفع، ایذه و فروافتادگي دزفول دیده مي شود. ریزرخساره

 ست.ا پکستون و مادستون بوده و حاکي از رسوبگذاری در رمپ داخلي -ایم پرفوریت فرامینیفرا وکستون -پرفوریت

)آکي تانین( در نواحي زاگرس مرتفع، ایذه، فروافتادگي Miogypsina-Elphidium sp. 14-Peneroplis farsensis زون زیستي

های سازند آسماری در این زمان به طور عمده شامل بیوکلاست دزفول و بخشي از فارس و لرستان گسترش دارد. ریزرخساره

گرینستون و مادستون بوده و حاکي از رسوبگذاری در رمپ داخلي  -پکستون -ستونایم پرفوریت فرامینیفرا وک -پرفوریت

 باشد. مي

)بوردیگالین( در همه نواحي حضور داشته ولي در ناحیه فارس به Borelis melo curdica-Borelis melo melo زون زیستي

ید های تنگ انبار سفباشد. در برشتانین ميآکيها و محیط رسوبي سازند آسماری همانند زمان شود. ریزرخسارهندرت دیده مي

و ریز رخساره پلانکتونیك  .Globigerina sppدر فروافتادگي دزفول و سپیددشت در لرستان با توجه به حضور زون زیستي 

 دهد.پکستون گسترش رمپ خارجي را نیز در زمان بوردیگالین در نواحي مذکور نشان مي -فرامینیفرا وکستون

 نگاری، ریزرخساره، محیط دیرینه، حوضه زاگرس.سازند آسماری، زیست چینه: دییکل هایواژه
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 مقدمه .1

باشد و به همین دلیل مطالعه دار در جنوب غرب ایران ميسنگ مخزن مهم هیدروکربن 1میوسن -سازند آسماری به سن الیگو 

طور عمده از آهك تشکیل شده و ضمن اینکه، در [. سازند آسماری به 1آن در مناطق مختلف زاگرس دارای اهمیت است ]

نواحي شمال غرب زاگرس دارای دو بخش ماسه سنگي اهواز و تبخیری کلهر است. برش نمونه سازند آسماری در تنگ گل 

باشد. ضخامت و سن سازند ای با درزه های فراوان ميهای مقاوم کرم تا قهوهمتر سنگ آهك 314ترش واقع شده و شامل 

[. به طور مثال، سن قاعده این سازند به سمت فارس 1باشد ]از یك ناحیه به ناحیه دیگر حوضه زاگرس متفاوت مي آسماری

 4کند. رأس سازند آسماری دارای سن بوردیگالینتغییر مي 3و در فروافتادگي دزفول از روپلین تا شاتین 2ساحلي عمدتاً روپلین

( 1935) 3سازند آسماری توسط وایند 5بندی زیستي[. زون1رسد ]شاتین هم مي بوده ولي در نواحي فارس داخلي و ساحلي تا

شاتین باقي  -[. با این حال، مشکلات متعددی جهت تفکیك اشکوب های روپلین1( ارائه گردید ]1937) 7و آدامز و بورژوآ

میوسن زیرین  -وبات الیگوسن بالایيدر رس 9( بر مبنای روزنداران بنتیك بزرگ1997) 8(. کائوزاک و پوئیگنانت1ماند )جدول 

 بندی جدیدی را ارائه داده که بعضاً با برخي از زون های زیستي ارائه شده قبلي مي توانست قابل انطباق باشد.حوضه اروپا زون
(، لارسن و 2117) (، اهرنبرگ و همكاران1997(، کائوزاک و پوئیگنانت )1967(، آدامز و بورژوآ )1965: زون بندی زیستی وایند )1جدول 

 (.2111) ( و ون بوچم و همكاران2119همكاران )

 

نگاری ایزوتوپ استرانسیوم برای تعیین سن سازند آسماری استفاده و پنج حادثه ( از روش چینه2007) 10اهرنبرگ و همکاران

های شاخص برای تعیین سن و تطابق در این روش را تعیین نمودند. ضمن اینکه مشخص نگاری بر اساس فسیلزیست چینه

                                                

 
1 Oligo-Miocene 
2 Rupelian 
3 Chattian 
4 Burdigalian 
5 Biozonation 
6 Wynd, 1965 
7 Adams & Bourgeois, 1967 
8 Cahuzac & Piognant, 1997 
9 Larger benthic foraminifera 
10 Ehrenberg et al., 2007 
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 به عنوان شاخص شاتین، 2قبل از پایان روپلین، گونه اسپیروکلیپئوس بلانکن هورني 1گردید آخرین حضور جنس نومولیتس

وژیپسینا در زمان شاتین پسین و نزدیك یا درست بعد از قاعده میوسن، اولین حضور جنس می 3آخرین حضور جنس آرکیاس

 [.2( ]1)جدول  مي باشد شاخص خوبي برای زمان بوردیگالین 4گونه بورلیس ملو کوردیکا

بندی جدیدی ارائه دادند و طي آن هفت زون، متشکل های ایزوتوپ استرانسیوم زون( بر اساس داده2009) 5لارسن و همکاران

تری ( مطالعه جامع2010) 3(. در نهایت ون بوچم و همکاران1[ )جدول 3نمودند ]از شش زون زیستي و یك زون مبهم معرفي 

 [.4بندی ارائه شده توسط لارسن را تأیید نمودند ]برروی سازند آسماری به خصوص در نواحي نفت خیز انجام داده و زون

( صورت 2004) 8( و فلوگل1975) 7بندی ویلسونهای سازند آسماری و محیط رسوبي آن بر اساس طبقهمطالعه ریزرخساره

، 1998توان به صیرفیان و همداني )ها و محیط رسوبي سازند آسماری ميگرفته است. از جمله مطالعات مرتبط با ریزرخساره

( و 2010(، امیرشاه کرمي و همکاران )2010(، صادقي و همکاران )2009(، رحماني و همکاران )2000(، صیرفیان )2003

 [. 5 -11( اشاره نمود ]2010مکاران )وزیری مقدم و ه

های های زیستي و سن سازند آسماری در برشبررسي و در صورت نیاز بازنگری زون -1اهداف اصلي این مطالعه عبارتند از: 

های زیستي بررسي گسترش زون -2(، 2010( بر اساس الگوی حاصل از مطالعات ون بوچم و همکاران )2مطالعه شده )جدول 

تفهیم گسترش محیط رسوبگذاری با توجه به  -4های هر برش با توجه به محیط رسوبي و تفکیك ریزرخساره -3 مذکور

 های انتخابي.موقعیت برش

شناسي مطالعه شده از حوضه زاگرس مورد بررسي مجدد و بعضاً بازنگری قرار گرفته برش چینه 14برای رسیدن به این اهداف 

 (. 1( و )شکل 2است )جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                

 
1  Nummulites 
2 Spiroclypeus blanckenhorni 
3 Archaias 
4 Miogypsina 
5 Laursen et al., 2009 
6 van Buchem et al., 2010 
 

7 Wilson, 1975 
8 Flugel, 2004  

  

 



 … های سازند آسمارینگاری و ریزرخسارهزیست چینه

49 

 

ی مقدم و همکاران )
وزیر

2010
)

 

ی مقدم و همکاران )
وزیر

2010
)

 

یزداني و همکاران )
1385

)
 

رحماني و همکاران )
2009

)
 

اله کرم پور دیل و همکاران )
2010

)
 

صیرفیان و موجي خلیفه )
2005

)
 

ت و همکاران )
کلنا

1389
)

 

سلطانیان و همکاران )
2011

)
 

صادقي و همکاران )
2010

-
2009

)
 

ریخته 
گرزاده و همکاران )

1387
)

 

ض ماهي )
عزیزی حو

1387
)

 

کیمیاگری و همکاران )
1385

)
 

ی مقدم و همکاران )
وزیر

2010
)

 

ی مقدم و همکاران )
وزیر

2010
)

 

 مأخذ

  
جدول 

2: 
ش

ت بر
موقعی

های مورد بررسی در این تحقیق
                                                      

 

230 

180 

385 

308 

203 

80
 

174
 

270 

328 

294
 

508
 

345 5/
82

 5/
39

 

ت سازند 
ضخام

ی 
m)آسمار

) 

N
: 33° 

5/
3

' E
: 47° 

4/
21

' 

N
: 32°

 51' 20'' E
: 43°

 54' 3'' 

N
: 30° 58' E

: 49° 33' 

N
: 30° 42' 14''E

: 50° 18' 4'' 

N
: 30° 33' E

: 50° 44' 

N
: 28° 

5/
41

 ' 20'' E
: 51° 24' 

5/
15

'' 

N
: 28° 47' E

: 52° 25' 

N
: 28° 42' 

37
/9

'' E
:

 
52

° 43' 

N
: 29° 42' 17'' E

: 51° 47' 

N
: 30°

 45' 24'' E
: 51° 27' 30'' 

N
: 31° 28' 

7/
55

"
 E

: 50° 33' 
9/

28
" 

N
: 32° 30' E

: 49°
 11' 

N
: 33° 12' 43"

 E
: 48° 53' 18" 

N
: 33°

 
1/

18
' E

: 47°
 

4/
48

' 

ت جغرافیایي
 موقعی

ب پل دختر )ناحیه لرستان(
ب غر

جنو
 

ب دهلران 
شمال غر

)ناحیه
 

لرستان(
 

ب شرق اهواز )فروافتادگي دزفول(
جنو

 

ب بهبهان )مرز فروافتادگي دزفول و 
غر

 زون ایذه(

25
 

کیلومتری گچساران )فروافتادگي 

 دزفول(

س(
ب شرق استان بوشهر )ناحیه فار

جنو
 

س(
ب فیروزآباد )ناحیه فار

ب غر
جنو

 

س(
ب شرق فیروزآباد )ناحیه فار

جنو
 

شمال شرق 
س(

کازرون )ناحیه فار
 

ب یاسوج )زون ایذه(
شمال غر

 

س مرتفع(
ب لردگان )زاگر

ب غر
جنو

 

شمال اهواز )فروافتادگي دزفول(
 

ب شرق خرم آباد )ناحیه لرستان(
جنو

 

ب معمولان )ناحیه لرستان(
ب غر

جنو
 

 محل

کبیرکوه
- 

دره شهر
 

 دهلران

 میدان نفتي آغاجاری

س خویز
 تاقدی

س دیل
 تاقدی

س خورموج
 تاقدی

ب فیروزآباد
ب غر

جنو
 

س نااورا
 تاقدی

ت
گ ابوالحیا

 تن

س مختار
 تاقدی

س شوروم
 تاقدی

گ انبار سفید
 تن

ت
سپیددش

 

 معمولان

 نام

14 

13 

12 

11 

10 

9 8 7 3 5 4 3 2 1 

شماره 

ش
 بر

 

 

 



 1391، 4سال سوم، شمارهمجله زمین شناسي نفت ایران، 

 

42 

 

 

 

 

 [.21تحقیق ][، ب: موقعیت نقاط مورد مطالعه و یا بازنگری در این 19های ساختاری عمده ایران ]الف: پهنه :1شكل 

 

 روش کار .2
[، تاقدیس 13[، تاقدیس شوروم ]12[، تنگ انبار سفید ]11[، سپیددشت ]11برش مطالعه شده )معمولان ] 14در این تحقیق 

[، تاقدیس 18تاقدیس خورموج ] [،17[، جنوب غرب فیروز آباد ]13[، تاقدیس نااورا ]15و  9[، تنگ ابوالحیات ]14مختار ]

[( از حوضه زاگرس 11دره شهر ] -[، دهلران و کبیرکوه20( ]30[، میدان نفتي آغاجاری )چاه 8خویز ] [، تاقدیس19دیل ]

بندی زیستي سازند آسماری توسط افراد متعددی ارائه گردیده است که در بخش قبل به توضیح آن پرداخته انتخاب گردید . زون

( )تنگ انبار 1937بندی آدامز و بورژوآ )ین تحقیق بر اساس طبقههای مورد مطالعه در ابندی زیستي تعدادی از برششد. زون

بندی (( و تعدادی بر اساس طبقه30سفید، تاقدیس شوروم، تاقدیس مختار، تاقدیس خورموج و میدان نفتي آغاجاری )چاه 

نااورا، جنوب غرب  تنگ ابوالحیات، تاقدیس ( )معمولان، سپیددشت،2010( ؛ ون بوچم و همکاران )2009لارسن و همکاران )

بندی نهایي که زودره شهر( انجام شده است. در این تحقیق برش -فیروز آباد، تاقدیس دیل، تاقدیس خویز، دهلران و کبیرکوه

( ؛ ون بوچم 2009بندی لارسن و همکاران )( انجام شده بر اساس طبقه1937بندی آدامز و بورژوآ )زیستي آنها بر اساس طبقه

 .Globigerina spp ( زون زیستي3( مورد بازنگری قرار گرفت. همچنین در برش تنگ انبار سفید )جدول 2010و همکاران )

( 2009لارسن و همکاران ) 7باشد نیز معادل بخشي از زون زیستي شماره ( مي1935وایند ) 55که هم ارز زون زیستي شماره 
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های های سازند آسماری در برشتحقیق همچنین ریزرخساره( قرار گرفت. در این 1( )جدول 2010؛ ون بوچم وهمکاران )

 (.4و  3های اند )جدولبندی شدههای رمپ خارجي، میاني و داخلي گروهمذکور مطالعه و در زیر محیط

 

 های مورد مطالعهانطباق زمانی و محیط رسوبگذاری سازند آسماری در برش .3 
های انتخابي به منظور تعیین سن و محیط دیرینه در نواحي فارس، در برش های سازند آسماریهای زیستي و ریزرخسارهزون

 اند.آورده شده 4و  3های زاگرس مرتفع، ایذه، فروافتادگي دزفول و لرستان به تفکیك در جدول

 

 های مورد مطالعهجنوب شرقی برش -انطباق زمانی سازند آسماری در گستره شمال غربی  3.1

سپیددشت، تنگ انبار سفید، تاقدیس شوروم، تاقدیس مختار و تاقدیس نااورا انجام شده که با توجه به  هایاین تطابق از برش

 شود. مشاهده مي 2در شکل  3جدول 

( سازند آسماری به سن بوردیگالین بوده و مرز پاییني آن با یك ناپیوستگي 2در برش سپیددشت در ناحیه لرستان )برش 

( شرایط حوضه برای 3زان قرار دارد. در برش تنگ انبار سفید در فروافتادگي دزفول )برش فرسایشي بر روی سازند شهبا

ای هشاتین تا بوردیگالین ادامه داشته است. در این برش سازند آسماری شامل زون -تشکیل سازند آسماری از زمان روپلین

 (.3باشد )جدول ( مي2010( ؛ ون بوچم و همکاران )2009لارسن و همکاران ) 7و  3، 4، 3زیستي 

های لاگون در زمان بوردیگالین در برش در رخساره پلاژیك در حد فاصل رخساره .Globigerina spp با توجه به حضور زون

 شود.تنگ انبار سفید، توسعه دریای بوردیگالین در ناحیه مذکور مشاهده مي

باشد. در هر حال، با توجه به اتین تا بوردیگالین مي( در زاگرس مرتفع از ش4)برش  سن سازند آسماری در تاقدیس شوروم

 پوشیدگي قاعده برش، این احتمال وجود دارد که قاعده برش دارای سن روپلین باشد. 

باشد. ( در زمان روپلین محیط تشکیل سازند آسماری به صورت رمپ میاني مي5در برش تاقدیس مختار در زون ایذه )برش 

 این سازند به رمپ داخلي تبدیل شده و تا پایان بوردیگالین هم ادامه داشته است.  در زمان شاتین محیط تشکیل

در نتیجه در هر سه برش یاد شده، سازند آسماری طي زمان روپلین تا بوردیگالین تقریباً تحت شرایط یکساني رسوبگذاری 

 (.3کرده است )شکل 
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[ و تاقدیس مختار 13( ]4[، تاقدیس شوروم )برش 21( ]12تی آغاجاری )برش های میدان نفتطابق محیطی سازند آسماری در برش :6شكل 

 [.14( ]5)برش 

 هاانطباق محیط رسوبگذاری با توجه به کلیه برش 3.6
ارائه شده است. در زمان روپلین شرایط تشکیل  7شمای کلي از تطابق محیطي سازند آسماری در حوضه زاگرس در شکل 

ای هفارس، زون ایذه، فروافتادگي دزفول عمدتاً بخش میاني رمپ کربناته بوده که با حضور ریزرخسارهسازند آسماری در نواحي 

یده بیوکلاست پکستون و لپیدوسیکلینیده نومولیت -این بخش مانند: بیوکلاست نومولیتیده پلانکتونیك فرامینیفرا وکستون

(( 2( و سپیددشت )برش 1ناحیه لرستان )معمولان )برش  شود. در حالي که در همین زمان درپکستون منعکس مي -وکستون

های مربوط به بخش داخلي رمپ کربناته یك نبود رسوبگذاری وجود دارد. سازند آسماری در زمان شاتین با حضور ریزرخساره

احیه لرستان نپکستون، بیوکلاست گرینستون و مادستون( به غیر از  -ایم پرفوریت فرامینیفرا بیوکلاست وکستون -)پرفوریت

 نشین شده است.ته

(( و ناحیه لرستان )معمولان و سپیددشت( 7( و تاقدیس نااورا )برش 3تانین در ناحیه فارس )تنگ ابوالحیات )برش در زمان آکي

نشست سازند آسماری فراهم نبوده و در لرستان با نبود رسوبگذاری مواجه بوده است. در ناحیه فارس سازند شرایط برای ته

 چساران جایگزین سازند آسماری شده است. گ

سازند آسماری در برش سپیددشت )بوردیگالین( در ناحیه لرستان در رمپ میاني و خارجي و در سایر مناطق تنها در رمپ 

 داخلي تشکیل شده است. 
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 [.21و  18، 16، 14، 13، 11، 9، 8شمای کلی از تطابق محیطی سازند آسماری در زاگرس ] :7شكل 

 گیرینتیجه .4

هایي از سازند آسماری در نواحي فارس )تنگ ابوالحیات، تاقدیس نااورا، جنوب غرب فیروز آباد، تاقدیس در این تحقیق برش

خورموج(، زاگرس مرتفع )تاقدیس شوروم(، زون ایذه )تاقدیس مختار(، فروافتادگي دزفول )تنگ انبار سفید، تاقدیس دیل، 

 دره شهر( از نظر -(( و ناحیه لرستان )معمولان، سپیددشت، دهلران و کبیرکوه30آغاجاری )چاه  تاقدیس خویز، میدان نفتي

ی تنگ انبار سفید، تاقدیس شوروم، تاقدیس هانگاری و محیط رسوبي مورد مطالعه و بازنگری قرار گرفت. برشزیست چینه

نگاری بر اساس زون بندی زیستي ارائه شده ت چینه( از نظر زیس30مختار، تاقدیس خورموج و میدان نفتي آغاجاری )چاه 

ها ( مورد تجدید نظر قرار گرفت و نتایج حاصله با سایر برش2010(؛ ون بوچم و همکاران ) 2009توسط لارسن و همکاران )

 باشد:( که به شرح ذیل مي8مقایسه و تطابق داده شد )شکل 

 -انینتشاتین تا بوردیگالین، در برش دهلران آکي -ه شهر از روپلیندر -سن سازند آسماری در لرستان: در برش کبیرکوه -

 باشد. های معمولان و سپیددشت بوردیگالین ميبوردیگالین و دربرش

گالین، در شاتین تا بوردی -های تنگ انبار سفید و تاقدیس خویز روپلینسن سازند آسماری در فروافتادگي دزفول: در برش -

 باشد. شاتین تا آکي تانین مي -تا بوردیگالین و در میدان نفتي آغاجاری روپلین برش تاقدیس دیل شاتین
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 باشد.سن سازند آسماری در زاگرس مرتفع: در برش تاقدیس شوروم شاتین تا بوردیگالین مي -

دیس در تاق سن سازند آسماری در فارس: در جنوب غرب فیروزآباد، تاقدیس نااورا و تنگ ابوالحیات روپلین تا شاتین و -

 باشد.تانین ميخورموج روپلین تا آکي

 دهد که:( نشان مي9های سازند آسماری )شکل گسترش و انطباق ریزرخساره

هایي از لرستان، در سایر نواحي زاگرس به طور کلي در محیط رمپ میاني سازند آسماری در زمان روپلین به جز بخش -

 ط رمپ خارجي نیز به طور محدود حضور دارد.تشکیل شده است. رخساره های مربوط به محی

سازند آسماری در زمان شاتین در محیط رمپ داخلي تشکیل شده است. در برش های تاقدیس نااورا )فارس( و دهلران  -

 )لرستان( ریزرخساره های مربوط به محیط رمپ خارجي نیز حضور دارد.

دره شهر(  -دگي دزفول، زاگرس مرتفع، زون ایذه، لرستان )برش کبیرکوهتانین سازند آسماری در نواحي فرو افتادر زمان آکي - 

ها در فارس )جنوب غرب فیروزآباد، و فارس )تاقدیس خورموج( در محیط رمپ داخلي تشکیل شده است. در سایر برش

یددشت( عمولان و سپتاقدیس نااورا و تنگ ابوالحیات( تحت رسوبگذاری سازند گچساران قرار داشته و در لرستان )برش های م

 باشد. فاقد ریزخساره های سازند آسماری مي

  در زمان بوردیگالین سازند آسماری در فروافتادگي دزفول )به جز میدان نفتي آغاجاری(، زون ایذه، زاگرس مرتفع و لرستان -

ران و یا رازک قرار در محیط رمپ داخلي تشکیل شده است. در این زمان ناحیه فارس تحت رسوبگذاری سازندهای گچسا

هایي از لرستان )برش سپیددشت( و فروافتادگي دزفول )برش تنگ انبار سفید( ریز رخساره های مربوط داشته است و در بخش

 به محیط رمپ خارجي حضور دارد.
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 D تانین( و)آکی C )شاتین(، B )روپلین(، A میوسن در زاگرس. -های زیستی سازند آسماری در زمان الیگوگسترش زون :8شكل 
 )بوردیگالین(.
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 D تانین( و)آکی C )شاتین(، B )روپلین(، A میوسن در زاگرس. -های رسوبی سازند آسماری در زمان الیگوگسترش محیط :9شكل 
 )بوردیگالین(.

 

 سپاسگزاری
ه تشکر اند صمیماناین مقاله داشتهای جهت ارتقاء بدین وسیله از داوران محترم مجله زمین شناسي نفت ایران که نظرات سازنده

 گردد. مي

که داوری مقاله را بر عهده داشته اند کمال تشکر  سید اماميکاظم و دکتر  بهراميعلي دکتر هیئت تحریریه مجله از آقایان "

 "وسپاس را دارد
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Biostratigraphy and Microfacies of the Asmari Formation 

in the Zagros Basin: Age and Environmental Correlation 
 

T. Khanali, A. Seyrafian 

 

Abstract 

In this research, biostratigraphy, microfacies and paleoenvironment of the Asmari Formation 

in the Fars province (Tang-e Abolhayat, Naura anticline, south-west of Firozabad, Khormuj 

anticline), High Zagros (Shoorom anticline), Izeh zone (Mokhtar anticline), Dezful 

Embayment (Tang-e Anbar Sepid, Dill anticline, Khaviz anticline, Aghajari oil field) and 

Lurestan province (Mamulan, Sepid-Dasht, Dehluran and Kabirkuh-Darreshahr), were 

reviewed and revised for the comprehensive understanding of age and depositional 

environments.  
The Globigerina spp.-Turborotalia cerroazulensis-Hantkenina and Nummulites vascus-

Nummulites fichteli assemblage zones (Rupelian) are present in Fars province. The dominated 

microfacies within the Asmari Formation of the Rupelian time are bioclast planktonic, 

nummulitidae lepidocyclinidae wackestone-packstone, of an outer and middle ramp 

depositional setting.                                                    
The Archaias asmaricus-Archaias hensoni-Miogypsinoides complanatus assemblage zone 

(Chattian) is present in Fars, High Zagros, Izeh and Dezful Embayment provinces. The 

dominated microfacies within the Asmari Formation of the Chattian time are bioclast perforate-

imperforate foraminifera wackestone-packstone and mudstone, of an inner ramp depositional 

setting. 

The Miogypsina-Elphidium sp. 14-Peneroplis farsensis assemblage zone (Aquitanian) is 

present in High Zagros, Izeh, Dezful Embayment and parts of the Fars and Lurestan provinces. 

The dominated microfacies within the Asmari Formation of the Aquitanian time are perforate-

imperforate foraminifera bioclast wackestone-packstone, grainstone and mudstone, of an inner 

ramp depositional setting. 

The Borelis melo curdica-Borelis melo melo assemblage zone (Burdigalian) is present in most 

areas. But it slightly occurs in Fars province. The microfacies of the Asmari Formation during 

Burdigalian are similar to those of Aquitanian. In Sepid-Dasht and Tang-e Anbar Sepid 

sections due to presence Globigerina spp. assemblage zone and planktonic foraminifera 

wackestone-packstone facies, an outer ramp depositional setting is also suggested.  

 

Keywords: Asmari Formation, Biostratigraphy, Microfacies, Paleoenvironment, Zagros 

Basin.                
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دالان بالائی و کنگان زیرین در ناحیه خلیج های چینه واحدچینه و زیستسنگ

 فارس با نگرشی ویژه بر مرز پرموتریاس

 
 ، نواب خدائی، زیبا زمانی پزوه*سعیده منیبی
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 چكیده

های تحت الارضي ناحیه خلیج فارس متر در یکي از برش 225ای دالان بالائي و کنگان زیرین به ضخامت واحدهای سنگ چینه

های دولومیتي و آهکي واحد دالان بالائي بیش از مورد مطالعه قرار گرفت. بر اساس مطالعات زیست چینه ای بر روی توالي

به همراه چندین گونه غیر فرامیني فری شناسائي شده است. بر اساس مطالعات مذکور یك فرهای شاخص گونه از فرامیني 30

زیر زون تجمعي مجزا تفکیك  3که به  Paradagmarita/ Paraglobivalvulina/ Baisalina Assemblage Zoneزون تجمعي 

 :شودمي
1. Rectostipulina quadrata/ Globivalvulina vonderschimitti Assemblage subzone 

2. Dagmarita chanackchiensis/ Ichtyolaria latilimbata Assemblage subzone 

3. Hemigordiopsis renzi/ Paradagmarita flabeliformis Assemblage subzone 

ا بهای تجمعي مذکور همراه زون .ای دالان بالائي شناسائي گردیدبه سن جلفین تا دوراشامین آغازی که در واحد سنگ چینه

تجمعي  هایهای تجمعي پرمین بالائي در حوضه تتیس مطابقت زیادی دارند. زونها و زونای آن با تواليهای سنگ چینهویژگي

فوقاني ترین بخش واحد دالان بالائي نشان مي دهد که مرز سازندهای دالان و کنگان )پرمو تریاس( در این ناحیه با یك 

که شواهدی از وجود رسوبات مربوط به اشکوب دوراشامین انتهایي در این ناحیه یافت ناپیوستگي همساز همراه است، بطوری

های زیستي اواخر پرمین در این ناحیه بوده که تاثیر آن با نگردید. ناپیوستگي رسوبات در مرز پرموتریاس باعث انقطاع زون

ا( و ها )کلارایایر اساس چندین جنس از دوکفهای کنگان زیرین تنها بسایر نقاط دنیا قابل مقایسه است. واحد سنگ چینه

ت که اجتماع شود. این نکته لازم به ذکر اسسرپیولیدها )اسپیروربیس( به اشکوب اسکیتین )اوایل تریاس زیرین( نسبت داده مي

افي نواحي وبیوژئوگرایران مرکزی و البرز نیز مشاهده شده اند که از ارتباط پالئفسیلي فوق الذکر در سایر نواحي ایران نظیر 

 های پرمین و تریاس حکایت دارد.مذکور با اقلیم زاگرس در زمان

 

 ، مرز پرمو تریاس، ناپیوستگي همساز.تجمعيدالان بالائي، کنگان زیرین، زون  های کلیدی:واژه
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 مقدمه .1
ف منابع دالان( حوضه زاگرس پس از کشهای کربناته منتسب به پرمین میاني تا بالائي )سازند زیست چینه و سنگ چینه توالي

در این سازند به طور جدی مورد توجه قرار گرفت. اولین مطالعات جامع از نقطه نظر چینه شناسي و  1975در سال  عظیم گاز

فسیل شناسي توسط زابو و خردپیر بر روی رسوبات پرمین و تریاس ناحیه زاگرس صورت گرفت که منجر به معرفي رسمي 

اسي ای و چینه شنمتعاقباً مطالعاتي مبتني بر تطابقات سنگ چینه[. 1]دالان و کنگان در این زون زمین شناسي گردید های سازند

ای دالان ها در نواحي ساحلي و دور از ساحل خلیج فارس در میادین گازی پارس جنوبي و شمالي در واحد سنگ چینهتوالي

های عربي پلاتفورم خصوصاً در میادین گازی واقع در قطر، بالایي در بخشکنگان و هم ارز سنگ مخزني آن خوف  -بالایي

و [ 2، 3، 4، 5، 3، 7، 8، 9، 10، 11، 12، 13، 14، 15، 13، 17، 18، 19، 20، 21، 22، 23، 24] ابوظبي و عربستان صعودی

، 23، 27، 28، 29، 30، 31، 32، 33 ،34، 35، 33، 37، 38، 39، 40، 41، 42، 43] ایمطالعاتي مبتني بر تطابقات زیست چینه

 های تحت الارضي نواحيها و برش. مطالعات زیست چینه ای تکمیلي که متعاقباً بر روی برخي رخنمونانجام شده است[ 25

های شاخص پرمین بالائي شد که در این کار تحقیقاتي ها و جنسداخلي زاگرس انجام گرفت، منجر به شناسائي برخي گونه

 .[44، 45، 43، 47، 48، 49]فاده و مقایسه قرار گرفت مورد است

های تحت الارضي های دالان و کنگان )به ویژه در مرز پرمو تریاس( در یکي از برشمطالعات زیست چینه ای بر روی سازند

هکي( گردید. شایان های آفر و میکرو فلورا )جلبكگونه از میکروفونای فرامیني 30ناحیه خلیج فارس منجر به شناسائي بیش از 

های فر در تشخیص مرز زیست چینه ای، تغییرات پالئواکولوژیکي و شناسائي محیطذکر است که اهمیت اجتماعات فرامیني

ن های موجود بیشتر است. نتایج به دست آمده در ایرسوبي )به ویژه در حواشي مرز پرموتریاس( نسبت به سایر میکروفسیل

ای در این مرز ژهمقطع نازک میکروسکوپي به دست آمده است، بیانگر تحولات وی 300بیش از تحقیق که بر اساس مطالعه 

 [. 50]باشد مي

مطالعات زیست چینه و سنگ چینه انجام شده بر روی مقطع تحت الارضي مذکور در واقع یك بازنگری کلي است که بر اساس 

 های جدید در ناحیه خلیج فارس صورت پذیرفته است. یافته

 

 روش مطالعه .2

عرض جغرافیایي از  º23، 25´، 15"طول جغرافیایي و  º52، 10´،30"در این مرحله، یك برش تحت الارضي به مختصات 

( مورد مطالعه 1متر در ناحیه خلیج فارس )شکل  300های چینه شناسي دالان بالائي و کنگان زیرین به ضخامت های واحدمغزه

 سانتیمتر است. 30میانگین فواصل نمونه برداری کمتر از قرار گرفت. شایان ذکر است که 

لذکر های فوق اها و گونهانتشار عمودی جنسفری در حد جنس و گونه، فری و غیر فرامینيهای فرامینيپس از شناسائي نمونه

های شاخص لمیکروفسی در مقابل ستون چینه شناسي مورد مطالعه ترسیم گردید که در نهایت منجر به تهیه ستون انتشار عمودی

 (.2گردید )شکل 
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 : موقعیت جغرافیایی برش تحت الارضی مورد مطالعه.1شكل 

های دوکفه ای کلارایا های محدود از قبیل خردههای شاخص تریاس زیرین تنها برخي نمونهبه علت فقدان میکروفسیل

(Claraia aurita)  و سرپیولید اسپیروبیس(Spirorbis phlyctenae)  در سازند کنگان مشاهده شد که بیانگر سن اسکیتین

ماعات ها و اجتهای شاخص( در سازند دالان با بیوزونهای شناسائي شده )بر اساس ظهور و افول میکروفسیلباشد. بیوزونمي

ی شاخص ها[. برخي از گونه48]های مختلف پرمین حوضه زیستي تتیس در سایر نواحي مقایسه گردید فسیلي شاخص اشکوب

باشند به صورت چهار پلیت جداگانه در بخش انتهای این مقاله آورده شده فسیلي که بیانگر سن واحدهای مورد مطالعه مي

 است. 

ي، های مجاور به ویژه پلاتفرم عربهای موجود و مقایسه آنها با حوضهها، معرفي بیوزونبه منظور شناسائي دقیق میکروفسیل

، 74]های تتیس غربي و شرقي( از برخي منابع زیر استفاده شد ایران مرکزی، البرز، قفقاز، ترکیه، پامیر، چین و خاور دور )بخش

73 ،72 ،71 ،70 ،39 ،38 ،37 ،33 ،35 ،34 ،33 ،32 ،31 ،30 ،59 ،58 ،57 ،53 ،55 ،54 ،53 ،52 ،51:]  

 

 های دالان بالائی و کنگان زیرینسنگ چینه واحد .3
کیك است مجزا قابل تف کاملاً های سنگ شناسي و لیتولوژیکي به دو زیر واحد ای دالان بالائي بر اساس ویژگيواحد سنگ چینه

 باشد:های زیر ميلیتوزونکه از پائین به بالا شامل 

 باشد. با لیتولوژی کاملاً دولومیتي مي 1با لیتولوژی دولومیتي تا آهکي و لیتوزون شماره  2لیتوزون شماره 

-ای بطور هم شیب بر روی بخش کربناتهباشد. این واحد سنگ چینهمتر مي 7/118دارای ضخامت حدودا  2لیتوزون شماره 

های های دولومیتمتر از تناوب 7/49به ضخامت  2(. بخش زیرین لیتوزون شماره 2)شکل  تبخیری نار قرار گرفته است

 های اسکلتي، پلوئیدی و اووئیدی تشکیل شده است.گرینستوني تا پکستوني با خرده

متر(  8/3متر، عمدتا آهکي است که در بالا به دولومیت )به ضخامت  39به ضخامت در حدود  2بخش بالایي لیتوزون شماره 

های اوولیتي )اووئید گرینستون( قابل توجهي است که قسمت اعظم این توالي شود. این زیر واحد دارای رخسارهتبدیل مي
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های های شاخص واحد دالان بالائي در بین آلوکمفرکربناته را به خود اختصاص داده است. با این وجود برخي از فرامیني

 موجود در آن قابل ردیابي است.

که  1های متوسط تا نازک لایه بخش بالایي لیتوزون شماره متر است. دولومیت 07/113حدودا  1ت کلي لیتوزون شماره ضخام

های گرینستوني سازند کنگان قرار گرفته است )شکل باشد، به طور هم شیب در زیر آهكمعادل بخش فوقاني این سازند نیز مي

های مادستوني تا وکستوني لاگوني های این توالي عمدتاً از رخساره. رخسارهباشدمتر مي 37/81( و دارای ضخامت حدودا 2

 فری تشکیل شده است. های اسکلتي و اجتماعات فرامینيحاوی خرده

تي های نسبتاً ضخیم انیدریهای دولومیتي و لایهدربرگیرنده تناوبي از مادستون 1شایان ذکر است که بخش زیرین لیتوزون شماره 

های متر ضخامت دارد و بیانگر مرز سنگ چینه ای واحد 7/34تبخیری در حدود  -(. این زیر واحد دولومیتي2 است )شکل

دولومیتي سازند کنگان بصورت  -ای با رسوبات کربناتهرود. مرز بین این واحد سنگ چینهبه شمار مي 2و دالان  1دالان 

 باشد.ناپیوسته و همساز مي

ولیتي های ترومبیرین دارای لیتولوژی آهکي تا دولومیتي است که در بخش زیرین شامل رخسارهای کنگان زواحد سنگ چینه

به ذکر  شود. لازمای و سرپیولید تبدیل ميهای دوکفههای کربناته دارای فسیل. این رخساره به تدریج به رخساره[48]باشد مي

ها راکودها و استهای اسکلتي مانند گاستروپودن زیرین آلوکمای کنگاهای میاني تا بالایي واحد سنگ چینهاست که در بخش

 وند.رهای سنگ شناسي خاص این واحد به شمار ميشوند که از ویژگيهای میکروبي به فراواني مشاهده ميهمراه با فیلامنت

ئي در ای خوف بالانههای لیتولوژیکي واحد سنگ چیشواهد سنگ شناسي و سنگ چینه ای واحد کنگان زیرین تنها با ویژگي

های زیستي آن با نواحي مختلف زاگرس و حوضه زیستي نواحي مختلف پلاتفرم عربي قابل مقایسه بوده، در حالیکه ویژگي

 دهد.های آشکاری نشان ميتتیس نیز مطابقت

 

 ای دالان بالائی زیست چینه واحد سنگ چینه .4

تجمعي ای هبه اشکوب جلفین نسبت داده مي شود، در اینجا تنها به زیر زونبا توجه به اینکه سن بخش بالائي سازند دالان تنها 

ر ففر و غیر فرامینيهای فرامینيگونه میکروفسیل 30شود. براساس شناسائي بیش از تشخیص داده شده در توالي مذکور اشاره مي

شود، به شرح زیر با سن اشکوب جلفین شاخص تفکیك ميتجمعي  که به سه زیر زونتجمعي در واحد دالان بالائي یك زون 

 :مورد شناسائي قرار گرفت

 

)با سن  Paradagmarita/ Paraglobivalvulina/ Baisalina Assemblage Zoneزون تجمعی  4.1

 جلفین زیرین تا دوراشامین آغازی(
در نواحي جنوب  .Paradagmarita spهای جنس های روزن بران کوچك پرمین انتهایي این زون تجمعي گونهاز میان مجموعه

در نواحي  .Paraglobivalvulina spهای جنس های نمك و پاکستان، هند شمالي و گونهترکیه، ترکیه مرکزی، عمان و رشته کوه

، های البرز، جنوب شرق پامیرهای نمك و پاکستان، هند شمالي، قفقاز و رشته کوهجنوب ترکیه، ترکیه مرکزی و رشته کوه

در نواحي جنوب ترکیه، عمان، قفقاز، رشته  .Baisalina spهای جنس لند، جنوب شرق چین، جنوب غرب ژاپن و گونهتای

 [.79، 80]های البرز و ایران مرکزی و هند شمالي گزارش و ثبت شده است کوه
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 Rectostipulina quadrata/ Globivalvulina vonderschimitti Assemblageتجمعیزیر زون  4.1.1

subzone با سن جلفین زیرین() 

 Globivalvulinaشامل  .Globivalvulina spهای روزن بران کوچك پرمین انتهایي این زیر زون تجمعي از میان مجموعه

vonderschimitti REITLINGER وهای البرز، جنوب ترکیه، جلفا و شمال مرکزی ایران، ایران مرکزی در نواحي قفقاز، رشته کوه 

شامل  .Pachyphloia spهای جنس های نمك و پاکستان، هند شمالي، جنوب شرق پامیر و گونهآباده، عمان، رشته کوه

Pachyphloia iranica BOZORGNIA  وPachyphloia ovata LANGE تونس، ایتالیا،  های البرز،در نواحي قفقاز، رشته کوه

جنوب شرق پامیر، ویتنام، جنوب شرق چین، غرب چین، شمال شرق چین، جنوب غرب ژاپن  های نمك و پاکستان،رشته کوه

در بخش غربي پلاتفورم )حوضه  Rectostipulina quadrata JENNY-DESHUSSES شامل .Rectostipulina spو گونه جنس 

 [.48، 79، 80]است  زاگرس( و از ناحیه جلفا در کنار رودخانه ارس و شمال باختری ایران گزارش و ثبت شده

و  Rectostipulina quadrata JENNYبر اساس ظهور و افول گونه  متر 8/75این زیر زون تجمعي با ضخامتي در حدود 

 مورد شناسائي قرار گرفته است.  Pachyphloia iranica BOZORGNIAهای شاخصفراواني نسبي گونه

های شاخص زیر بیانگر جلفین زیرین در این برش تحت الارضي به هر حال این زیر زون تجمعي بر اساس فراواني گونه

 .(Plates 1-2)باشد مي
Pachyphloia iranica BOZORGNIA, Dagmarita chanakchiensis REITLINGER, Rectostipulina quadrata JENNY, 

Pachyphloia solida MAKLAY, Pachyphloia Pedicula LANGE, Pachyphloia ovata LANGE, Nankinella 
orbicularia LEE, Tetrataxis sp.1, Permocalculus plomusus ELIOTT, Langella conica LANGE, 

Paraglobivalvulina mira REITLINGER, Paraglobivalvulina gracilis REITLINGER, Septaglobivalvulina 

septulifera ALTINER, Globivalvulina vonderschmitti REITLINGER, Neoendothyra reicheli REITLINGER, 

Paradagmarita monodi LYS and MARCOUX, Baisalin pulchra REITLINGER, Geinitzina uralica 

SULAIMANOV, Stipulina sp., Septaglobivalvulina sp.  

به همراه سایر  Pachyphloia ovata LANGE و Pachyphloia solida MAKLAYهای دیگر از قبیل برخي گونه

های شاخص خانواده بي سریامینیده از قبیل گونهباشند. های موجود بیانگر سن جلفین زیرین ميمیکروفسیل

Septaglobivalvulina septulifera ALTINER , REITLINGER Paraglobivalvulina mira  وGlobivalvulina 

vonderschmitti REICHEL  به فراواني وجود دارند.تجمعي در این زیر زون 

 

 Dagmarita chanackchiensis/ Ichtyolaria latilimbata Assemblage زیر زون تجمعی 4.1.2

subzone )با سن جلفین زیرین( 
 Ichtyolaria latilimbata DE CIVRIEUX and DESSهای از میان روزن بران کوچك پرمین انتهایي این زیر زون تجمعي، گونه

های البرز، شوند، در نواحي قفقاز و رشته کوهکه عموماً با هم دیده مي Dagmarita chanackchiensis REITLINGER و

های نمك و پاکستان، هند شمالي، کشمیر و شمال هند، جنوب شرق و شمال شرق یوگسلاوی، جنوب ترکیه، عمان، رشته کوه

 [.79، 80]چین گزارش و ثبت شده است 

 ای دالان بالائي قرار دارددر بخش میاني واحد سنگ چینه متر 93این زیر زون تجمعي با ضخامتي در حدود 

 Ichtyolaria latilimbata DE CIVRIEUX and DESS/ Dagmarita های شاخصاین زیر زون بر اساس ظهور گونه

chanackchiensis REITLINGER  
گردد. شایان ذکر است که از بیوزون قبلي متمایز مي .Paradagmarita monodi LYS and MARCOUXو فراواني نسبي گونه 

 :(plates 1-2)زیر زون تجمعي مذکور بر اساس اجتماع فسیلي زیر مورد شناسائي قرار گرفته است 
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Geinitzina uralica SULAIMANOV و Dagmarita chanackchiensis REITLINGER وParadagmarita monodi LYS 

and MARCOUX, Pachyphloia solida MAKLAY, Nankinella orbicularia LEE, Cryptoseptida anatoliensis DE 

CIVRIEUX and DESS, Luncammina palmata WANG, Dagmarita chanakchiensis REITLINGER, 

Paraglobivalvulina mira REITLINGER, Geinitzina chapmani SCHUBERT, Robuloides lens REICHEL, 

Frondina permica DE CIVRIUX and DESS, Baisalina pulchra REITLINGER.  
های داسي کلاداسه )جلبك سبز( و ژیمنو ویژه از خانوادههای آهکي به دارای انتشار وسیعي از جلبكتجمعي این زیر زون 

 :(plate 2)های شاخص زیر اشاره کرد توان به گونهباشد که از این بین ميکودیاسه )جلبك قرمز( مي
Vermiporella nipponica ENDO, Pseudovermiporula sp., Gymnocodium bellerophontis ROTPLEZ, Mizzia 

velebitana SCHUBERT, Anthracoporella specatabilis JOHNSON, Clavaporella facetae KOCHANSKY and 

HERAK. 
های کم انرژی لاگوني( که در تواند در ارتباط با شرایط مساعد اقلیمي و محیطي )محیطهای آهکي مذکور ميفراواني جلبك

  .[49]انتهای بخش دالان بالائي حاکم بوده است، تفسیر گردد 

 

 Hemigordiopsis renzi/ Paradagmarita flabeliformis Assemblageتجمعی زیر زون  4.1.3

subzone  دوراشامین آغازی( -)با سن جلفین بالائی 
در بخش عربي پلاتفورم  Paradagmarita flabeliformisاز میان روزن بران کوچك پرمین انتهایي این زیر زون تجمعي، گونه 

 Hemigordiopsisهای نمك و پاکستان، هند شمالي و جنس )حوضه زاگرس( و جنوب ترکیه، ترکیه مرکزی، عمان، رشته کوه

sp. های البرز، جنوب ترکیه، قبرس، ترکیه مرکزی، تونس، یوگسلاوی، جلفا و شمال مرکزی ایران، از نواحي قفقاز، رشته کوه

از بخش عربي پلاتفورم )حوضه زاگرس(، جنوب ترکیه،  Hemigordiopsis renziجنوب شرق پامیر و گونه عمان، هند شمالي، 

 [.79، 80]های نمك و پاکستان و هند شمالي گزارش و ثبت شده است ترکیه مرکزی، عمان، رشته کوه

دالان بالائي قرار دارد و بر اساس  ایمتر در فوقاني ترین بخش واحد سنگ چینه 33این زیر زون تجمعي با ضخامتي در حدود 

 Hemigordiopsis و Paradagmarita monodi ZANINETTI, ALTINER and CATALهای ظهور و فراواني نسبي گونه

renzi REICHEL های واحد های موجود از آهكاز بیوزون قبلي مشخص شده و بر اساس انقراض ناگهاني تمامي تاکسون

 گردد.ميکنگان زیرین متمایز 

 :(plates 1-2)زیر زون تجمعي مذکور بر اساس اجتماع فسیلي زیر مورد شناسائي قرار گرفته است 
Hemigordiopsis renzi REICHEL, Paradagmarita monodi LYS and MARCOUX, Paradagmarita felabeliformis 

ZANINETTI, ALTINER and CATAL, Pachyphloia solida MAKLAY, Nankinella orbicularia LEE, Dagmarita 

chanakchiensis REITLINGER, Paraglobivalvulina mira REITLINGER, Baisalina pulchra REITLINGER.  

اسه های داسي کلادهمانند زیر زون زیستي قبلي دارای انتشار ناگهاني جلبکهای آهکي به ویژه از خانوادهتجمعي این زیر زون 

 :(plate 2)های شاخص زیر اشاره داشت توان به گونهباشد که از این بین مي)جلبك سبز( و ژیمنو کودیاسه )جلبك قرمز( مي
Vermiporella nipponica ENDO, Pseudovermiporula sp., Gymnocodium bellerophontis ROTHPLETZ, Mizzia 

velebitana SCHUBERT, Anthracoporella specatabilis JOHNSON, Clavaporella facetae KOCHANSKY. 

در  Palaeofusulina/ Collaniellaتجمعي ای زون ( را با نبود زمان زیست چینهparaconformityوجود ناپیوستگي همساز )

های شاخصي چون با گونهتجمعي توان اثبات کرد. بدیهي است این زون قسمت فوقاني واحد سنگي دالان بالایي مي

Collaniella parva  وPalaeofusulina dorashamiensis مشاهده  [35]و در خاور آیران  [72]تر قلمرو تتیسي در نواحي شرقي

باشد و بر اساس نظر نگارنده ( مي(absentتر منطقه جنوبي تتیس غایب پرمین فوقانيهای در تواليتجمعي این زون شده است. 

به  Paradagmarita/ Paraglobivalvulinaای جوانتر از خط تکاملي خط تکاملي زون مورد اشاره از لحاظ تعاقب زیست چینه
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از شواهد قطعي فسیلي بر اثبات تجمعي  که عدم وجود این زوندر مناطق جنوبي تتیس است  Hemigordiopsis renziهمراه 

 .باشد( ميparaconformityوجود ناپیوستگي همساز )

 

 ای کنگان زیرین زیست چینه واحد سنگ چینه  .5
روند، بطوریکه شاهد یك انقطاع های آهکي سازند دالان از بین ميدر گذر مرز پرمو تریاس تمامي فرامینیفرها و حتي جلبك

ابل های تریاس زیرین اکثر نواحي دنیا قهای دریائي در نهشتهباشیم. افول ناگهاني فسیلناگهاني در زیست چینه این ناحیه مي

های توان مشاهده کرد که نقطه افول گونه( مي2های زیست چینه ای تهیه شده )شکل به ستون . با نگاهي[75، 73]مشاهده است 

 شاخص اشکوب دوراشامین در نزدیکي و یا در مجاورت مرز مذکور به وجود آمده است.

ید مشاهده شده که ای و سرپیولهای دوکفهبه تدریج برخي از گونه [47]های ترومبولیتي قاعده سازند کنگان با گذر از رخساره

 Spirorbisو سرپیولید  Claraia auritaهای دوکفه ای روند. گونههای تریاس زیرین به شمار ميعامل اصلي شناسائي رخساره

phlyctenae های میاني تا بالائي سازند کنگان های میکروبي، گاستروپودهای کوچك و استراکودها در بخشبه همراه فیلامنت

 .(Plate 2, Figures 14 and 15)شوند مشاهده مي

توان به با توجه به فقدان گستردگي خاصي از اجتماعات فرامیني فری، بیوزون خاصي از این لحاظ قابل تمایز نیست و تنها مي 

ای کلارایا دارای گسترش جغرافیائي وسیعي های اسکلتي مذکور به ویژه دوکفهوجود دو گونه شاخص فوق اکتفا کرد. خرده

ای و محتوای . شباهت رخساره[47]ایران مرکزی نیز گزارش شده است های شاخص آن در نواحي البرز و بطوریکه گونهاست، 

 .[77]فسیلي واحد کنگان زیرین با سازند الیکا در ناحیه البرز مرکزی قابل توجه است 
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 بالائی و کنگان زیرین در برش تحت الارضی مورد مطالعه.های دالان های شاخص واحد: ستون چینه شناسی و انتشار عمودی فسیل2شكل 
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 پالئوبیوژئوگرافی اشكوب جلفین در ناحیه خلیج فارس و مقایسه آن با نواحی مجاور  .6
که  دفر سازند دالان منجر به شناسائي چندین بیوزون شاخص گردیهای فرامینيمطالعات صورت گرفته بر روی میکروفسیل

[، ترکیه 58، 33، 37][، خاور دور 35][، سیبری و پامیر 38][ قفقاز 34، 71]قابل مقایسه با نواحي مجاور به ویژه پلاتفرم عربي 

باشد و بیانگر آن است که با نواحي مذکور دارای [ مي51][ و البرز مرکزی 53]ایران مرکزی به ویژه ناحیه آباده [، 55، 33، 70]

های [ بیوزون تجمعي زیر که بر اساس میکروفسیل33][. بر اساس مطالعات لون و اوکای 48]یوژئوگرافي است ارتباط پالئو ب

 [.78]کوچك اندازه زیر شناسائي شده است، در اقلیم تتیس غربي )به ویژه قفقاز و ترکیه( بیانگر اشکوب جلفین است 
Reicheli minuta ERK, Codonofusiella sp., Globivalvulina vonderschmitti REITLINGER, Paraglolobivalvulina 

mira REITLINGER, Pachyphloia iranica BOZORGNIA, Pachyphloa pedicula LANGE, Geinitzina reperta 

BIKOVA, Langella perforata LANGE, Dagmarita chanakchiensis REITLINGER, Robuloides lens REICHEL, 

Hemigordiopsis renzi REICHEL, Baisalina pulchra REITLINGER, Neoendothyra reicheli REITLINGER. 

در شروع رسوبگذاری این اشکوب از ( Fusulinidis)های شاخص خانواده فوزولینید به هر حال آنچه مسلم است اکثر گونه

 [.48] لینیدهای سازند دالان در شناسائي اشکوب میدین استای فوزواند. به عبارت دیگر آخرین ارزش زیست چینهبین رفته

مطالعات صورت گرفته بیانگر تشابه زیاد میکروفونای موجود در خلیج فارس با سایر نواحي غربي حوضه زیستي تتیس از 

بر اساس تقسیم بندی جغرافیای دیرینه زیستي، حوضه زیستي تتیس  باشد.[ مي71]جمله نواحي قفقاز، ترکیه و پلاتفرم عربي 

[ که نواحي قفقاز، ترکیه، البرز و بخشهایي از افغانستان )در بخش شمالي 70]شود غربي به دو بخش شمالي و جنوبي تقسیم مي

دهد که ناحیه خلیج ان ميگیرند. شواهد موجود نشایران مرکزی، زاگرس و پلاتفرم عربي در بخش جنوبي آن قرار ميآن(، 

[ با معرفي اجتماعات فسیلي مشابهي با سن جلفین در 51]نیا باشد. بزرگفارس متعلق به بخش جنوبي این حوضه زیستي مي

های شاخص اشاره داشته است که اکثر آنها در بخش دالان بالایي ناحیه خلیج فارس نیز مشاهده البرز مرکزی به برخي گونه

 (.3اند )شکل شده

[. اما با این وجود گونه 38]شوند های فوزولینید اشکوب میدین در رسوبات اشکوب جلفین نیز مشاهده مياگرچه برخي گونه

به عنوان شاخص اشکوب جلفین مورد قبول اکثر صاحب نظران در این  BOZORGNIA Pachyphloia iranicaشاخصي نظیر 

این  .به فراواني در بخش دالان بالایي ناحیه مورد مطالعه مشاهده شده استباشد. شایان ذکر است که گونه مذکور زمینه مي

 .[48]های شاخص اشکوب جلفین در نواحي داخلي زاگرس نیز معرفي شده است گونه همچنین به عنوان یکي از گونه

و  REITLINGER Paraglobivalvulina miraو REITLINGER Dagmarita chanakchiensisهای شاخصي نظیرگونه

Reichelina sp. اند، به عنوان میکروفونای شاخص حوضه زیستي تتیس نیز معرفي که در واحد دالان بالائي شناسائي شده

 [.37]اند شده

 ,Paradagmarita flabeliformis n.sp ZANINETTIو Paradagmaria monodi LYS and MARCOUXهائي نظیرگونه

ALTINER and CATAL. های فوق الذکر اند. شایان ذکر است که گونههای مختلف دالان بالایي شناسائي شدهنیز در بخش

 باشنداند، در حالیکه در نواحي ترکیه و قفقاز به فراواني وجود داشته اند و بیانگر سن جلفین ميدر البرز مرکزی گزارش نشده

های زیستي براساس وجود یا عدم وجود روزنبران شاخص ر ایالتها با ذکپراکندگي فون 3و شکل  1[. در جدول شماره 70]

 .[72] در امتداد ستون چینه شناسي قائم در نقاط مختلف قلمرو تتیس آورده شده است

[ که با توجه به همراهي آنها با اجتماعات 71]دهند های مذکور را به اشکوب دوراشامین نیز نسبت ميبرخي محققین سن گونه

ها در ناحیه خلیج فارس دارای سني جوانتر از جلفین باشند. رسد که این گونهاشکوب جلفین، بعید به نظر ميفسیلي شاخص 

همراه با  Paradagmaritaای از جنس های مربوط به بخش دالان زیرین کوه فراقان، نمونهبه عنوان مثال در یکي از نمونه
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انتساب آن را به اشکوب دوراشامین انتهایي با تردید جدی مواجه اجتماعات شاخص اشکوب مورگابین گزارش شده است، که 

 سازد. مي

 

 

 [.72]های زیستی بران شاخص در قلمرو تتیس با استناد به ایالت: توزیع جغرافیایی دیرینه زیستی روزن3شكل 

A ،تونس :B ،ایتالیا :C ،یوگسلاوی :D ،یونان :E ،قفقاز :Fهای البرز، : کوهG ،جنوب ترکیه :H ،قبرس :J ،ترکیه مرکزی :K جلفا و شمال مرکزی :

: تایلند، R: جنوب شرق پامیر، Q: هند شمالي، P: کشمیر و شمال هند، O: رشته کوههای نمك و پاکستان، N: عمان، M: ایران مرکزی و آباده، Lایران، 

S ،مالزی :T ،ویتنام :U ،جنوب غرب چین :V ،جنوب شرق چین :Wچین،  : غربX ،شمال شرق چین :Y ،شمال شرق ژاپن :Z.جنوب غرب ژاپن : 
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 .[72]: وجود یا عدم وجود روزنبران شاخص در امتداد ستون چینه شناسی قائم در نقاط مختلف قلمرو تتیس  1جدول 

 A B C D E F G H J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z 

Nodosinellidae                          

Pachyphloia spp. P. ovata 
group * *   * *       *   *   *  * * *  * 

Padangia spp *   * * *     * * *   *   *       

Colaniellidae                          

Colaniella(Advanced 
forms)  *  * *          * * * * * * * * * * * 

Colaniella(primitive 
forms)     * *       * *      * * *   * 

Pseudocolaniella spp.               *     *     * 

Wanganella spp.    *                   *  * 

Palaeotextularlidae                          

Cribrogenerina spp. Of C. 
permica group *    * *      *   *  * * *   *    

Biseriamminidae                          

Abadehella spp. Of A. 
contformis group      *     *  * * *   * *  *  * * * 

Dagmarita spp. Of D. 
chanakchiensis group    * * * *     * *  * *     *  *   

other species of Dagmarita      *   * * *  *             

Globivalvulina ssp. Of G. 
vonderschmitti group   * * * * *   * * * *  * *          

Paradagmarita group       *  * *  * *  *           

Paraglobivalvalina spp.     * * *  * * * * *  * * *    *    * 

Endothyridae                          

Eocristellaria spp. Of E. 

typica group     * *   * * *    *      *    * 

Robuloides (Dzhulfian 
species)             *  * *   * *  * *  * 

other species of 
Robuloides  *   *    * * *  *             

Archaediscidae                          

Multidiscus spp.     *        *   *    *  *    

lasiodiscidae                          

lasiodiscus (Dzhulfian 
species)     * * * *    *   * *      * *  * 

other species of 
Laxsiodiscus *  *                       

Fischerinidae                          

Agathammina spp. Of A, 
subfusiformis group *  *   *     *  * *            

Hemigordiopsis spp. *  *  *  * * * * * *   * *          

Miliolidae                          

Baisalina (Dzhulfian 
species)     * * *     *   *           

other species of Baisalina      *   * * *               

Lagenidae                          

Pseudotristix spp.     * * *   *  * *   *          

Nodosariidae                          

Lingulina spp. Of L. 
elegantula group     * *     *  *  *    * *      

Nodosaria spp. Of N. 
shikhanica group     * *    * *  *        * *  * * 
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 گیرینتیجه .7
های لیتولوژیکي و سنگ شناسي واحد دالان بالائي در ناحیه خلیج فارس دهد که ویژگيمطالعات سنگ چینه ای اخیر نشان مي

ژیکي های لیتولودهد. ویژگيبا نواحي جنوبي )پلاتفرم عربي( و شمالي آن )نواحي داخلي زاگرس( مشابهت فراواني نشان مي

واحد کنگان زیرین در ناحیه خلیج فارس تنها قابل مقایسه با نواحي جنوبي بوده )پلاتفرم عربي( و هیچگونه شباهتي با 

های فوق الذکر در ناحیه های هم ارز خود در نواحي داخلي زاگرس ندارد. مطالعات زیست چینه ای اخیر بر روی تواليرخساره

ون توان یك زنه فسیلي از فرامینیفر و غیر فرامینیفر گردید که بر اساس آن ميگو 30خلیج فارس منجر به شناسائي حداقل

تي مذکور های زیسزیستي قابل تفکیك به سه زیر زون زیستي را در واحد دالان بالائي برش مورد مطالعه معرفي نمود. زیر زون

ژه نواحي ي مشابه در سایر نواحي مجاور به ویباشند که با اجتماعات فسیلدر برگیرنده اشکوب جلفین و دوراشامین آغازی مي

 فری شناسائي شده با سایر نواحي شمالي وفری و غیر فرامینيدهند. اجتماعات فرامینيداخلي زاگرس مطابقت زیادی نشان مي

 طابقت دارند.م ایران مرکزی، البرز، قفقاز، ترکیه، پلاتفرم عربي و پامیر )حوضه زیستي تتیس غربي(جنوبي به ویژه با نواحي

شود، بر اساس مطالعات اخیر سن واحد دالان بالائي در ناحیه خلیج فارس به اشکوب جلفین و دوراشامین آغازی نسبت داده مي

وبي رسد که حوضه رسبطوریکه شواهدی مبني بر وجود اشکوب دوراشامین انتهایي در ناحیه مذکور مشاهده نگردید. به نظر مي

ه در زمان پرمین بالائي( بخشي از حوضه پالئوبیوژئوگرافي تتیس غربي بوده که اجتماعات فسیلي آن با سایر سازند دالان )به ویژ

 ست.ایران مرکزی، قفقاز، ترکیه و پلاتفرم عربي یکسان بوده ا نواحي مجاور )بخش غربي تا مرکزی پالئو تتیس( از قبیل البرز،

 /Paleofusulinaهای زیستي اواخر پرمین مانند زون زیستي )طاع زونناپیوستگي رسوبات در مرز پرموتریاس باعث انق

Colaniella در این ناحیه بوده که تاثیر آن با سایر نقاط دنیا قابل مقایسه است. اجتماعات محدود فسیلي سازند کنگان تنها )

لیتي و های ترومبویکروبي )رخسارههای کلارایا و سرپیولید اسپیروربیس است که همراه با اجتماعات وسیع مایشامل دوکفه

رسد، ظر ميباشند. آنچه در این بخش جالب توجه به ناستروماتولیتي( بیانگر گسترش زماني اشکوب اسکیتین )تریاس زیرین( مي

ایران و سایر نواحي مجاور آن نظیر گسترش هم ارز اجتماعات فسیلي شاخص سنگهای تریاس زیرین در نواحي مختلف 

 باشد.بي ميپلاتفرم عر

 

 تشكر و قدردانی

لازم است از پژوهشگر گرامي جناب آقای دکتر بشری که با نظرات ارزشمندشان راهگشای تدوین و تنظیم این کار تحقیقي 

شاغل در واحد زمین شناسي نفت پژوهشگاه صنعت اند، کمال تشکر و قدرداني را بنمائیم. همچنین از کلیه همکاران گرامي بوده

 نمائیم.اند، سپاسگذاری ميدر مراحل مختلف انجام این کار تحقیقاتي ما را یاری نمودهنفت که 

که داوری مقاله را بر عهده داشته اند کمال  وزیری مقدمحسین و دکتر  بشریعلیرضا دکتر هیئت تحریریه مجله از آقایان "

 "تشکر وسپاس را دارد
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Plate 1 
Figure 1: Pachyphloia pedicula LANGE, Axial section, 94X 

Figure 2: Cryptoseptida anatoliensis S.de CIVRIEUX and DESS, Axial section, 120X 

Figure 3: Pachyphloia iranica BOZORGNIA, Axial section, 94X 

Figure 4: Pachyphloia ovata LANGE, Axial section, 120X 

Figure 5: Dunbarula nana KOCHANSKY-DEVIDE and RAMOVS, Sagital section, 120X 

Figure 6: Frondina permica S.de CIVRIEUX and DESS, Axial section, 120X 

Figure 7: Pachyphloia ovata LANGE, Axial section, 120X 

Figure 8: Globivalvulina vonderschmitti REICHEL, Axial section, 20X  

Figure 9: Geinitzina taurica DE CIVRIEUX and DESS, Axial section, 120X 

Figure 10: Lunucammina sp., Axial section, 120X 

Figure 11: Staffella sp., Axial section, 75X 
Figure 12: Nankinella orbicularia LEE, Axial section, 75X 

Figure 13: Dagmarita chanakchiensis REITLINGER, Axial section, 120X 

Figure 14: Ichtyolaria latilimbata DE CIVRIEUX and DESS, Axial section, 120X 

Figure 15: Hemigordiopsis renzi JENNY, Transverse section, 120X 

Figure 16: Rectostipulina quadrata REICHEL, Transverse section, 75X 

Figure 17: Hemigordiopsis renzi REICHEL, Transverse section, 94X 
 

Plate 2 
Figure 1: Baisalina pulchra REITLINGER, Transverse section, 120X 

Figure 2: Paraglobivalvulina mira REITLINGER, Axial section, 120X 

Figure 3: Pachyphloia solida MAKLAY, Axial section, 120X 

Figure 4: Paradagmarita flabeliformis ZANINETTI, ALTINER and CATAL, Sagital, 120X 

Figure 5: Paradagmarita flabeliformis ZANINETTI, ALTINER and CATAL, Sagital, 94X 

Figure 6: Paradagmarita monodi LYS and MARCOUX, Axial section, 120X 
Figure 7: Codonofusiella erki RAUSER, Axial section, 120X 

Figure 8: Codonofusiella erki RAUSER, Axial section, 120X 

Figure 9: Tubiphytes obscurus MASLOV, Transverse section, 120X 

Figure 10: Mizzia velebitana SCHUBERT, Transverse section, 60X 

Figure 11: Anthracoporella espectabilis JOHNSON, Transverse section, 60X 

Figure 12: Clavoporella facetae KOCHANSKY and HERAK, Transverse section, 37X 

Figure 13: Gymnocodium bellerophontis ROTHPLETZ, Transverse section, 47X 

Figure 14: Spirorbis sp., Axial section, 75X 

Figure 15: Claraia sp., Transverse section, 38X 
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Lithostratigraphy and biostratigraphy of the Upper Dalan 

and Lower Kangan units in Persian Gulf with special 

emphasis on the Permo/ Triassic boundary 
 

 

Monibi, S., Khodaei, N., Zamani Pozveh, Z. 
 

 

Abstract 

The Upper Dalan and Lower Kangan stratigraphic units with 225m thickness were studied in 

one of the subsurface section in Persian Gulf area. According to the biostrarigraphic 

investigation on the dolomitic and limestone successions of the Upper Dalan unit, there are 

more than 30 index foraminifera and non-foraminifera species. One Paradagmarita/ 

Paraglobivalvulina/ Baisalina Assemblage Zone that divided to three distinct sub- assemblage 

zones  
1. Rectostipulina quadrata/ Globivalvulina vonderschimitti Assemblage subzone 
2. Dagmarita chanackchiensis/ Ichtyolaria latilimbata Assemblage subzone 

3. Hemigordiopsis renzi/ Paradagmarita flabeliformis Assemblage subzone  

have been distinguished in the stratigraphic section representing the Julfian to Earleast 

Dorashamian stage. The identified microfauna' assemblages can be corresponded to the Late 

Permian regional biozonation in the Tethys realm. The latest microfauna assemblages in the 

latest part of Dalan Formation exhibits a significant chronostratigraphic hiatus, just was cited 

in the Dalan/ Kangan (Permo/Triassic) boundary. There is no any evidence about Latest 

Dorashamian sediments in the study area. The Permo/Triassic boundary is a paraconformity 

type in the latest Permian biozones, which can be corresponded to other areas of the world. The 

Lower Kangan stratigraphic unit can be attributed to the Schytian age (Early Triassic age) on 

basis of presence of some index fossils such as Bivalves (Claraia sp.) and Serpulids (Spirorbis 

sp.). It should be stressed that the similar microfauna associations can be seen in other Iranian 

places such as Central Iran and Alborz areas, which is documented a distinct 

palaeobiogeographical relationship between the above-mentioned areas and Zagros realm on 

Permian and Triassic ages. 

 

Keywords: Upper Dalan, Lower Kangan, assemblage zone, Permo/Triassic boundary, 

Paraconformity. 
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 تشخیص سطوح سیالات مخزنی

 با استفاده از تبدیل موجک پیوسته نگار مقاومت ویژه

 
 4چی، بهزاد تخم3حسین معماریان، 2، مصطفی جاوید*1امیر ملاجان

  کارشناس ارشد مهندسي اکتشاف معدن، دانشگاه تهران 1

  کارشناس ارشد مهندسي اکتشاف نفت، دانشگاه تهران 2

  استاد دانشکده مهندسي معدن دانشگاه تهران3

  عضو هیئت علمي دانشکده مهندسي معدن، نفت و ژئو فیزیك دانشگاه صنعتي شاهرود4

a.mollajan@alumni.ut.ac.ir* 
 92، تاریخ پذیرش: تیر 91تاریخ دریافت: بهمن 

 دهچكی
 نقش بسیار مهمي در کاهش عدم قطعیت در ارزیابي ذخیره هیدروکربنيآنها ارزیابي سطوح تماس بین  توصیف دقیق توزیع سیالات و

ات ، انجام تست چاه، آزمایشتوان با نمودارگیریانتخاب استراتژی توسعه میدان دارد. سطوح سیالات مخزن را ميمخزن و در نتیجه 

اما در عمل باتوجه به غیر اقتصادی بودن و نیز در دسترس نبودن اطلاعات مربوط  تخمین زد.ویژه مغزه و یا عملیات لرزه نگاری 

ست. رهای پتروفیزیکي انگاترین رویکرد تفسیر ها، رایجات لرزه نگاری برای همه چاهبه تست چاه یا آزمایشات ویژه مغزه و عملی

پیچیدگي خصوصیات و ضخامت سنگ مخزن، و نیز عواملي همچون اثر واگ، درز مرز سیالات مخزني به علت از آنجا که عموماً 

 د.رستا حد ممکن کاهش دهد ضروری به نظر ميوجود روشي که بتواند این اثرات را شود مختل ميو هجوم فیلترای گل حفاری 

نفت صورت  به منظور یافتن مرز آب  چاه مربوط به یکي از میادین جنوب غرب کشور و 3های که بر روی داده در این مقاله

 هار مقاومت ویژه جهت شناسایي سطوح مختلف سیالات مخزني ارائه شدنگگرفته روشي جدید و برمبنای تبدیل موجك پیوسته 

ر است قاددهد، که این روش گرفته است نشان ميبا اطلاعات تست چاه مورد اعتبار سنجي قرار است. نتایج عملکرد این روش که 

 به نحو مطلوبي مرز سیالات مخزني را مشخص کند.

 ار مقاومت ویژهنگمخازن هیدروکربوری، سطوح تماس سیالات مخزني، تبدیل موجك پیوسته،  :دییهای کلواژه
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 مقدمه .1

موئینه و نیروی هیدرواستاتیك، همچنین شرایط شناوری،  توزیع و انتشار سیالات مخزني توسط عواملي همچون نیروهای

. بطور کلي و صرفنظر از نحوه عملکرد این عوامل در شودهیدرودینامیك مخزن و نیز تخلخل و نفوذپذیری سنگ مخزن کنترل مي

با  مرز تماس( را مشخص نمود. تشخیص این WOCنفت ) -توان یك مرز کلي آبميیك مخزن حاوی هر دو فاز آب و نفت 

ی با توجه به غیراقتصاد .پذیردصورت مي، انجام تست چاه، آزمایشات ویژه مغزه و یا عملیات لرزه نگاری نمودارگیریاستفاده از

ین تر، رایجهاعملیات لرزه نگاری برای همه چاهاطلاعات مربوط به تست چاه یا آزمایشات ویژه مغزه و بودن و در دسترس نبودن 

برای  SP,RT, LLD, LLS, GR, DENارهاینگاز  سام سوریستیو یوتو و در این راستا ا ارهای پتروفیزیکي هستند.نگداده ها 

ارهای تخلخل همچون نگاستفاده از  همچنین،[. 1]کردند نفت یك میدان نفتي درمالزی استفاده -شناسایي و جداسازی مرزهای آب

EPT نمودارهای  ،حسب فشارنمودارهای عمق بر [،2ي ]چگال -نوترون  وCOR  و یاTDT کار گرفته هنیز برای این منظور ب

[. دینگ و همکاران 4تان برای تشخیص سازندهای حاوی گاز از لاگ های نوترن، چگالي و صوتي استفاده کرده است]. [3] اندشده

[. رویکردی جدیدی نیز توسط 5اند]ارهای صوتي بهره گرفتهنگبندی سیالات مخزني از ثابت دی الکتریك و  برای تشخیص و طبقه

تشخیص سطوح [. با این وجود 3عبدالمولا و همکاران برای شناسایي سطوح تماس سیالات در یك مخزن گازی معرفي شده است]

تحت تاثیر فشار موئینه است. خصوصاً اینکه  ه شدتو ب گرفته ا دقت کم صورتبپیمایي چاههای سیالات با استفاده از روش

عموماً مرز سیالات مخزني در و  پیچیدگي خصوصیات و ضخامت سنگ مخزن تاثیر بسیار زیادی بر سطح تماس سیالات دارد

سنگ شناسي  همچنین در محدوده هایي که دارای شود.ارها توسط اثر واگ، درز، رس و هجوم فیلترای گل حفاری مختل مينگ

لذا [. 7پیچیده با تخلخل کم و یا با عمق نفوذ زیاد فیلترای گل حفاری است، تفکیك زون گازی و نفت به آساني میسر نیست ]

 رسد. وجود روشي که بتواند این اثرات را تا حد ممکن کاهش دهد، ضروری به نظر مي

ار را در باندهای فرکانسي مختلف تجزیه نموده و احتمالاً نگیك مند که قادر است استفاده از تکنیك موجك به عنوان روشي توان

ای هاطلاعاتي همچون اثر سیال داخل مخزن، لیتولوژی و ساختارهای شکستگي را به صورت جداگانه در اختیار بگذارد، در سال

ین ي به مواردی همچون تخمارهای پتروفیزیکنگاخیر مورد توجه قرار گرفته است. سابقه استفاده از تکنیك موجك در پردازش 

[ و نیز شناسایي سطوح تماس سیالات موجود در مخازن 9ها ][، تشخیص مرزهای سازند، شناسایي شکستگي8پارامترهای مخزني ]

ار گندر این مقاله روشي جدید و برمبنای آنالیز طیف انرژی تبدیل موجك پیوسته  .گردد[ بر مي10با استفاده از موجك گسسته ]

چاه مربوط به یکي از میادین  3های نفت معرفي شده است. رویکرد پیشنهادی بر روی داده مقاومت ویژه به منظور یافتن مرز آب 

 و نتایج با اطلاعات مغزه و تولید مورد اعتبار سنجي قرار گرفته است.جنوب غرب کشور پیاده شده 
 

 مبانی .2

-فرکانس در که هایىپدیده شود بررسىسبب مي آن، تشکیل دهنده فرکانسي باندهای به اطلاعاتي تجزیه یك سیگنال یا طیفى تجزیه

صورت پذیرفته و در نهایت  راحتي قابل شناسایي نیستند بهتردر سیگنال اطلاعاتي اولیه به تشخیص بوده و احتمالاً قابل خاصى هاى

نال ارائه های مختلفي برای تجزیه طیفي یك سیگبگیرد. تاکنون روشای از سیگنال اولیه در اختیار قرار فرکانس پیوسته -زمان نقشه

اشاره کرد. در ادامه  (CWT) پیوسته موجك تبدیل و (STFT) کوتاه -زمان  فوریه توان به تبدیلشده است که از مهمترین آنها مي

 پردازیم.ها ميبه اجمال به توضیح این روش
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 1فوریه زمان کوتاه تبدیل  2.1
 طول انتخاب با آورد. دست به نظر مورد زمانى پنجره روى بر تبدیل فوریه اعمال با را فرکانس -زمان طیف توان مى روش این در

 که هایى دارد. دامنه انتخابى پنجره طول به فرکانسى بستگى زمان تفکیك بنابراین ثابت مى باشد. نیز فرکانسى زمان تفکیك پنجره،

پنجره  در فرکانسها این اى لحظه توزیع و باشند مى مختلف بیانگر فرکانسهاى آیند، مى دست به فوریه تبدیل روش معمولى در

 قسمت یعني کرد؛ بندى پنجره را محلى، مى توان سیگنال فرکانس آوردن بدست براى شود. نمي داده نشان شده انتخاب زمانى

 محلى فرکانس ترتیب نمود. بدین اعمال شده پنجره قسمت روى بر را فوریه تبدیل سپس و نموده را انتخاب سیگنال از کوچکى

 را بصورت سیگنال فرکانسى محتواى توان مى سیگنال، طول در زمانى پنجره انتقال با .آید مى بدست شده پنجره قسمت در سیگنال

مشکل این روش ثابت بودن  .مي گویند STFT را بعدى نمایش دو این که کرد استخراج زمان حسب بر بعدى فرکانس دو نقشه

 :[11شود] مى ذیل تعریف صورت به m ای لحظه زمان درSTFT ریاضي، بطور اندازه ی پنجره انتخابي مي باشد.

 (1)   







n

nj
emnnxmXnxSTFT

 )()(),()(
 

)(، زمان بعد در سیگنال آن در که mn و پنجره تابعnj
e

 باشد مى فوریه عملگر. 

 

  2تبدیل موجک پیوسته 2.2
 هایبخش به سیگنال مورد بررسي روش این فرکانس است. در و تحلیل زمان  تجزیه تبدیل موجك پیوسته در حقیقت یك روش

 اطلاعاتي سری طیف اطلاعاتي، سری طول در تابع ویژه یك دادن انتقال و گذاری مقیاس از استفاده تقسیم شده و با مختلف

 اطلاعات از ای مجموعه صورت به حاصل نتیجه نهایت در مختلف هایمقیاس با توابعي برای مراحل شود. با تکرار اینمي محاسبه

 از پایه توابع تمامي که این است کوتاه زمان فوریه تبدیل مقابل در موجك تبدیل اصلي آید. ویژگيمي بدست فرکانس– آرگومان

 صورت به مقیاس، و انتقال پارامتر دو کردن اضافه با تبدیل موجك پیوسته آیند.مي بدست مادر موجك تابع یك مقیاس و انتقال

 [:11آیند]مي بدست مادر موجك روی از زیر

(2) 
 

 (b)موقعیت   (a)به سیگنالي در حوزه ی مقیاس  zاز حوزه عمق  ψ*(t)موجك مادر را با استفاده از tx)( لاین تابع، سیگنا

1جمله  کند.تبدیل مي
)(


a آورده شده است با ضرب هر ضریب در مقیاس  1بطوریکه در شکل است.  3، ضریب بهنجارسازی

مناسب و حرکت دادن آن در سراسر سیگنال مورد بررسي، موجك پیوسته سیگنال اولیه بدست مي آید. نتیجه تبدیل موجك پیوسته 

یزان شباهت بین باز و مقیاس بوده و م مکانباشد. این ضرایب تابعي از شامل ضرایب موجك مي است، که Cیك ماتریس بنام 

توان با استفاده از را مي x(t)دهد. انرژی یك سیگنال مانند نشان مي aو مقیاس  bرا در زمان  x(t)شدگي و انتقال موجك و تابع 

 [:12ضرایب موجك پیوسته بصورت زیر ارائه کرد]

(3) 
 

                                                

 
1 Short Time Fourier Transform  
2 Continues Wavelet Transform 
3  normalization 
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 است:های عددی به فرم زیر تحویل پذیر انتگرال رابطه فوق با استفاده از روش

 

(4)  
   

 و از آنجا خواهیم داشت:

(5)  

 

iکه در آن مقادیر 
je شوند:بصورت زیر محاسبه مي  

 

 (3)        
ار را برای نگمقدار انرژی این  مورد بررسي قرار دهیم. را xاری مانند نگخواهیم روش کار به این صورت است که، فرض کنیم مي

 [:10] کنیم. بنابراین خواهیم داشتهر مقیاس و در هر عمق محاسبه مي
 

(7) 

 
 رت زیر بهصو ار بر روی طیف انرژی در اعماق مختلف بهنگمقادیر انرژی محاسبه شده بایستي به منظور کاهش اثر تغییرات دامنه 

 هنجارسازی شوند:

(8) 
 

تابع دلتای دیراک، رابطه زیر را تعریف  δ(t)نشان دهنده عمق است. حال با استفاده از  nمربوط به مقیاس بوده و  jکه در آن اندیس 

 کنیم:مي

(9) 
 

 شود به:تبدیل مي 7بنابراین ماتریس رابطه 

 

(10) 

 
 ود:شار مورد بررسي از طریق ضرب نظیر به نظیر همه درایه های هر دو ماتریس و بصورت زیر محاسبه مينگو از آنجا پیك انرژی 

 

  (11)   
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توان از آن به عنوان یك ویژگي مناسب برای شناسایي مرز تغییرات و در نهایت از طریق بدست آوردن بالاترین پیك انرژی مي

 استفاده نمود.

 

 اعتبار سنجی روش جدید .3
ی سه چاه مربوط به یکي از میادین نفتي ویژهارهای مقاومتنگهمانطور که پیش از این اشاره شد جهت بررسي روش پیشنهادی، از 

که مطالعه حاضر بر روی بخش های  مخزن آسماری و بنگستان است 2میدان نفتي مورد مطالعه شامل جنوب کشور استفاده شد. 

 لایه های ایلام و سروک های ایلام، سروک و کژدمي است.آهکي مخزن بنگستان انجام شده است. سازند بنگستان متشکل از لایه

عموماً آهکي بوده و کژدمي از شیل تشکیل شده است. سیالات موجود در مخزن مورد بررسي تنها آب و نفت هستند. در جدول 

صورت خلاصه آورده شده است. در این جدول علامت ضرب در به معنای ارهای موجود برای سه چاه مورد مطالعه بهنگ، 1شماره 

ار مقاومت ویژه نگشود، طوریکه ملاحظه ميباشد. بهار مينگیك، به معنای وجود آن ار مورد نظر بوده و علامت تنگعدم وجود 

 عمیق برای هر سه چاه مورد بررسي موجود بوده است. 
 ارهای موجود برای چاه های مورد مطالعهنگ - 1جدول 

 1چاه شماره  2چاه شماره  3چاه شماره 
 چاهشماره

 ارنگ   
      PEF 

      GR 

      DT 

      LLS 

      LLD 

      MSFL 

      RHOB 

      NPHI 

 

مخزن مورد بررسي به سه طبقه تولید کننده نفت، نفت  2و  1برای این منظور با توجه به اطلاعات تست چاه برای چاه های شماره 

ه در بالا، در شدار مقاومت ویژه برای هریك از طبقات تعریف نگآبدار و آب طبقه بندی شد. بزرگترین مقدار پیك مربوط به انرژی 

وان به نحو مطلوبي تشود. لذا برای شناسایي مرز بین این طبقات با استفاده از این ویژگي، ميمقیاسي متفاوت از سایر طبقات دیده مي

 ار2و  1های شماره (، نتایج حاصل از الگوریتم پیشنهادی برای چاه3و  2سه طبقه در نظر گرفته شده در بالا را تشخیص داد. شکل )

نتایج بدست آمده از الگوریتم مي باشند، بطوری که براساس روش پیشنهادی، مقادیر  دهد. رنگ تصاویر، مقادیر بهنجار شدهنشان مي

دهد. با توجه به شکل، مرز بالا )رنگ قرمز( نشان دهنده وجود نفت و مقادیر پایین )رنگ آبي( موقعیت آب در مخزن را نشان مي

 تست چاه نیز انطباق خوبي دارد. ر تدریجي رنگ قرار دارد که با نتایج حاصل ازسیال در وسط محل تغیی



 ...از تشخیص سطوح سیالات مخزني با استفاده 

77 

 

 
 1: نتیجه بدست آمده از الگوریتم پیشنهادی برای چاه شماره 2 شكل

 

( حفره باز یا مشبك  DST)1عموماً در صنعت نفت، برای فواصل مختلف و سازندهای موجود، آزمایشات چاه بصورت ساق مته

صورت گرفته و  برای چاه های گازی  pressure test –backو  2شده و بهره دهي و ... برای چاه های نفتي و یا تست همزمان

با در نظر  توانشود. از این طریق ميمواد بازیافتي برای آن فاصله اعم از نفت، آب نمك، گل آغشته به نفت، آسفالت و ... ثبت مي

 یك حد آستانه مشخص به صورت حدودی مرز آب و نفت را تشخیص داد.گرفتن 

( میزان اختلاف بین مقداری که الگوریتم پیشنهادی برای تعیین مرز آب و نفت بدست داده و نتایج حاصل از تست 2در جدول )

 نفت برای محل تماس آب چاه آورده شده است. با توجه به این جدول ملاحظه میشود که میزان خطای این روش در پیش بیني 

 دهد.متر اختلاف نشان مي 3در حدود  2چاه شماره یك برابر صفر بوده و در چاه شماره 

نیز اعمال شد. نتیجه بدست  3ار مقاومت سنجي چاه شماره نگهای نفت، بر روی داده روش ارائه شده برای شناسایي مرز آب 

دهد. در مورد این چاه خاص، هیچ متری نشان مي 3730، این مرز را در عمق آورده شده است 4آمده از این بررسي که در شکل 

، مرز موجود در این چاه )یعني 2نفت برای این چاه به دلیل نزدیکي آن با چاه شماره -آزمایش چاهي انجام نشده و مرز تقریبي آب

شود. متری در نتایج ملاحظه مي 87اختلاف  ،که این فرض را درست بدانیممتری( در نظر گرفته شده است. در صورتي 3373عمق 

 بدیهي است که صحت این موضوع چندان قابل پیگیری نیست.
 مقایسه نتایج حاصل از الگوریتم با تفسیر مغزه :2جدول

اختلاف 

 )متر(

عمق مرز حاصل از 

 نتایج تست چاه )متر(
عمق مرزحاصل از روش 

 پیشنهادی )متر(
 توضیح

 شماره چاه
 1چاه شماره  3700 3700 0,00

 2چاه شماره  3370 3373 3

                                                

 
1 Drill Stem Test 
2 Isochronal Test 
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 2: نتایج بدست آمده از الگوریتم پیشنهادی برای چاه شماره 3 شكل

 
 3 شماره چاه یبرا یشنهادیپ تمیالگور از آمده بدست جینتا: 4 شكل
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 گیرینتیجه .4
های مربوط به سه چاه از یك میدان نفتي در جنوب کشور صورت گرفته است، روشي جدید را با استفاده از دادهمقاله حاضر که 

ا فیلتر کردن بکند. روش پیشنهادی که بر مبنای تبدیل موجك پیوسته بنا شده است، نفت ارائه مي برای شناسایي مرز تماس آب 

وسته کند. برای این منظور با استفاده از تبدیل موجك پیثیر سیال را برجسته ميار مقاومت ویژه، تانگنقش ماتریکس سنگ بر روی 

شد. انرژی محاسبه شده از این طریق، برای هر محیط اشباع وابسته به نوع سیال پرُ کننده فضای  ار مورد بررسي محاسبهنگانرژی 

 تواند سطح تماس سیالات را مشخص کند. اینفرد ميصر بهبه عنوان یك ویژگي منحای اتفاق افتاده و لذا خالي، در مقیاس جداگانه

هد دسه چاه از میدان نفتي مورد بررسي اعمال گردید و با نتایج تست چاه مورد مقایسه قرار گرفت. نتایج نشان مي الگوریتم بر روی

 خوبي مرز سیالات مخزني را مشخص کند. که این روش توانسته است به

 

 "که داوری مقاله را بر عهده داشته اند کمال تشکر وسپاس را دارد کنشلوو دکتر  عرب امیریدکتر هیئت تحریریه مجله از آقایان "
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Reservoir Fluid Contact Detection Using Continues Wavelet 

Transform of Resistivity Log 
 

Amir Mollajan, Mostafa Javid, Hossein Memarian, Behzad Tokhmchi 
 

Abstract 

Exact assessment of reservoir fluid contacts and distribution is an important part of reservoir 

characterization. Reservoir fluid contacts may be detected by petrophysical interpretations, well 

testing, special core analysis and seismic inverse modeling techniques. In practice, due to non-

economic and unavailability of well test and seismic data, wire line log data are commonly used. 

Since these contacts affected by complexity of reservoir properties, thickness of reservoir rocks, 

and some factors such as vug effect, fractures and mud filtrate invasion, it is essential to find a way 

for reducing such these factors. The present study uses data related to three wells of an oil field in 

southwestern Iran to detect oil-water contact by continues wavelet transform of resistivity log. The 

results obtained from this method are compared with well test responses to validate the proposed 

algorithm. The results show that this method is capable to detect fluids contact accurately. 

Keywords: hydrocarbon reservoir, reservoir fluid contact, continues wavelet transform, resistivity 

well log.      
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 دهیچك
یاری با دقت بالا از اهمیت بس گیری آناندازهباشد که نفوذپذیری یکي از پارامترهای اساسي در مطالعه مخازن هیدروکربوری مي

های مغزه گیری نفوذپذیری نمونهآزمایي و یا اندازههای چاههای متداول برای این منظور استفاده از دادهبرخوردار است. روش

لاگ های پهزینه کم و سرعت عمل بالا، نفوذپذیری مطلق گاز نمونه در آزمایشگاه به دلیل "باشد. عموماشده از چاه ميحفاری

 شود.گیری ميمغزه اندازه

آید. بدست مي ها نتایج متفاوتيو با تغییر آن نفوذپذیری گاز در محیط متخلخل به فشار متوسط تزریق و نوع گاز وابسته است

گیری نفوذپذیری با اشباع کامل نمونه از مایع و یا تعیین نفوذپذیری معادل مایع به طرق دیگر امری ضروری اندازه بنابراین

 باشد. کلینکنبرگ برای اولین بار با بررسي پدیده لغزش گاز درباشد، که البته این روش مستلزم صرف هزینه و زمان زیاد ميمي

ای برای تعیین نفوذپذیری معادل مایع ی مطلق انواع گازها در فشارهای مختلف، رابطهگیری نفوذپذیرمحیط متخلخل و اندازه

 ارائه نمود.

های کربناته شده کلینکنبرگ )معادل مایع( در سنگهدف از این مطالعه، ارائه روابطي تجربي برای تعیین نفوذپذیری تصحیح

وذپذیری . بدین منظور نفکه تاکنون گزارش نشده است باشدگاز مي گیری نفوذپذیری مطلقهای اندازهکشور، با استفاده از داده

ی گسترده از مقادیر خواص ایران با دامنه غربي نمونه پلاگ از سازندهای مختلف کربناته جنوب 541بر روی کلینکنبرگ 

با از بدست آمد. یری مطلق گو نفوذپذمعادل مایع نفوذپذیری گیری شد. روابطي نمائي با همبستگي بالا بین پتروفیزیکي اندازه

ي و بینتوان جهت پیشهای تجربي ارائه شده در این مقاله را ميهای مورد مطالعه، مدلتوجه به فراواني و محدوده وسیع نمونه

 ایران مورد استفاده قرار داد. غربي های کربناته جنوبتعیین نفوذپذیری معادل مایع در سنگ

 

  نفوذپذیری مطلق هوا، لغزش گاز، مخازن کربناته ،ادل مایع )کلینکنبرگ(نفوذپذیری مع :ی کلیدیهاواژه

 

 

 
 

 

 



 1391، 4سال سوم، شمارهمجله زمین شناسي نفت ایران، 

 

82 

 

 مقدمه .1
وری ترین درصد مواد هیدروکرباند که البته در کشور ما بیشمخازن کربناته بیش از نیمي از نفت و گاز دنیا را در خود جای داده

های کربناته، تنوع بافت و ساختار و تخلخل در ابعاد سازندگیری و دیاژنز در مخازن کربناته وجود دارد. به دلیل نحوه شکل

های متفاوت، از میکرو تا ماکرو و میدان، در این گونه سنگي مختلف بسیار است که باعث بوجود آمدن ناهمگني در مقیاس

 شود.مي

ت ا وجود ناهمگني ذاتي بافباشد. بهای پایه برای شناسایي و ارزیابي مخازن هیدروکربوری ميیکي از پارامتر نفوذپذیری

، امکان نفوذپذیریبا ابعاد مختلف و ناهمساني در  (Vug)های استیلولیت و حفرات ها، رگههای کربناته، وجود شکستگيسنگ

راین برای باشد. بناباز دیگر پارامترهای مخزني وجود نداشته و یا همراه با خطای بسیار زیادی مي نفوذپذیریبیني مقدار پیش

های مناسب و به تعداد کافي از سنگ مخزن برای گیری آن بر روی نمونهاندازه هر سازند هیدروکربوری، نفوذپذیرین تعیی

 های مختلف مخزني غیر قابل اجتناب است.پوشش بهتر از زون

اینچ دارند  2و طول  5/1های پلاگ مغزه حفاری شده از چاه، که به طور استاندارد قطر بر روی نمونه "نفوذپذیری معمولا

گیری نفوذپذیری مطلق هوا و نفوذپذیری مطلق مایع در حالت اندازه ،های متداول تعیین نفوذپذیریگردد. روشگیری مياندازه

راحتي، صرف وقت و های مطالعات مغزه، از گازها بخصوص هوای خشك، به دلیل در آزمایشگاهباشد. اشباع کامل مغزه مي

نفوذپذیری، سرعت عمل بالا، خنثي بودن گاز و عدم واکنش با ی بسیار وسیع گیری در محدودهندازه، امکان اهزینه بسیار کم

(. به دلیل ماهیت و 2003گردد )تانیکاوا، گیری نفوذپذیری استفاده ميجنس سنگ و حساسیت کم به تغییرات دما، جهت اندازه

گاز از  سازی تولید نفت ولق برای استفاده در ارزیابي و شبیهحالت، گاز باعث ایجاد خطا و عدم اعتبار کافي نفوذپذیری مط

باشد در مطالعات مخزن که معادل نفوذپذیری مایع مي (1941)شده کلینکنبرگ شود. بنابراین از نفوذپذیری تصحیحمخازن مي

 گردد.استفاده مي

 

 هانفوذپذیری سنگ .2
گیری دازهباشد. اساس انعبور سیال ميبرای  محیط آنتوانایي گر بیانکه  باشدمياز محیط متخلخل  خصوصیتينفوذپذیری 

ان ینفوذپذیری در مغزه بر این اصل استوار است که گرادیان فشار در شرایط جریان پایدار ثابت بوده و متناسب با سرعت جر

  (.2001باشد که توسط دارسي به صورت زیر ارائه گردیده است )طارق احمد، مي

        (1) 

 

خل محیط متخلدر کننده جهت و سرعت حرکت سیال نفوذپذیری مطلق بر حسب دارسي است که عامل کنترلkدر این رابطه 

، و سیال بر حسب سانتي پواز گرانروی برحسب متر بر ثانیه در راستای طول نمونه،سرعت سیال xvباشد ومي
x

p

d

d
افت  

 باشد.ميفشار برحسب واحد طول 

الای های بکه برای سرعتباشد در حاليبنابراین در رژیم جریان دارسي افت فشار در واحد طول متناسب با سرعت جریان مي

ابطه رپذیری گازها، . به دلیل تراکمآیددارسي بوجود ميباشد و جریان غیرف فشار زیاد این ارتباط خطي نميجریان و اختلا

 باشد: گیری نفوذپذیری مطلق گازها با در نظرگرفتن متوسط فشار تزریق به صورت زیر ميدارسي برای اندازه

     (2)                                                                                                    
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aK ( نفوذپذیری مطلق هوا)میلي دارسي ،
aP  ،)فشار مطلق جو )اتمسفر

aQ سي بر ثانیه(،نرخ جریان گاز )سيL  طول نمونه

)(/2سطح مقطع نمونه سنگ )سانتیمتر مربع(،  Aسنگ )سانتیمتر(، 21 PP   (فشار متوسط نمونه )اتمسفر( و( 21 PP  

وع متخلخل به فشار متوسط تزریق و ن از آنجایي که نفوذپذیری گاز در محیطباشد. اختلاف فشار دو سر نمونه )اتمسفر( مي

باشد، گیری نفوذپذیری با اشباع کامل نمونه از مایع و یا تعیین معادل آن به طرق دیگر امری ضروری ميگاز وابسته است، اندازه

 باشد.که البته این شیوه مستلزم صرف هزینه و زمان زیاد مي

طي گاز در محیط خلغزش گاز که یك تاثیر غیر دارسي و مرتبط با جریان غیرگیری نفوذپذیری با استفاده از تزریق گاز، در اندازه

ط های سنگ نزدیك به اندازه متوسگلوگاه افتد که اندازه متوسط شعاعآید. این پدیده زماني اتفاق ميمتخلخل است بوجود مي

ش گاز لغزهای گاز یا لغزش آنها در تماس با سطح سنگ گردد. های گاز باشد و باعث شتاب گرفتن مولکولملکولمسیر آزاد 

(، اولین 1941کلینکنبرگ )(. 1998یوشو و همکاران، باشد )های گاز و انرژی جنبشي گاز ميوابسته به فشار، دما، اندازه مولکول

عي از گیری شده گاز تابتخلخل بررسي نمود. وی نشان داد که نفوذپذیری اندازهکسي بود که پدیده لغزش گازها را در محیط م

  باشد:فشار متوسط تزریق مي

     (3) 

خطا نیز با کاهش گیری و تعیین کرد. میزان اندازه )mP(هوا را بایستي در فشار میانگین تزریق نفوذپذیری کلینکنبرگ اعلام کرد 

 گیری نفوذپذیریدارسي قابل توجه است. بر این اساس، با اندازهمیلي 1یابد و مقدار آن در مقادیر کمتر از افزایش مينفوذپذیری 

شار ای که فهای نفوذپذیری گاز بر حسب عکس فشار متوسط در نقطهگاز در فشارهای متوسط مختلف، از برازش خطي داده

شود که ن ميشده کلینکنبرگ تعییپذیری تصحیحعادل مایع یا نفوذشود، نفوذپذیری ممتوسط گاز از لحاظ تئوری بینهایت مي

را با نماد آن
K و یاLK دهند. از شیب این خط ضریب لغزش گازنمایش مي(b) (. برای هر گاز از 1آید) شکل بدست مي

در نقطه های حاصل از تمام گازها خطشود که مختلف خط مستقیمي ایجاد ميمتوسط پذیری در فشارهای نفوذهای داده

 در فشار متوسط )λ(های گاز وابسته به متوسط حرکت آزاد مولکول b. (1941)کلینکنبرگ، رسند به هم مي )LK(مشترکي 

 باشد:مي )mP( تزریق

     (4)     

 

r  شعاع منفذ وC´  باشد.مي 1تقریبا برابر با 

باشد. هر چقدر مهمترین عوامل موثر بر لغزش گازها وزن مولکولي گاز، اندازه مجاری عبور گاز از منافذ سنگ و فشار گاز مي

ر تر باشد تاثییابد. همچنین هر اندازه مجاری عبور گاز کوچكها کمتر باشد مقدار لغزش گازها افزایش ميوزن مولکولي گاز

، راشینگ و همکاران، 1998لغزش گاز بیشتر است. پدیده لغزش در گازها رابطه معکوس با فشار دارد )یوشو و همکاران، 

 باشد.شده کلینکنبرگ مستقل از نوع گاز تزریقي مينفوذپذیری تصحیحلازم به ذکر است که  (.2004

ا متفاوت هکه برای گازو اشباع ثابت است، در حالي نفوذپذیری مایع با فرضیات جریان آرام، عدم واکنش بین سنگ و سیال

ه جریان کهای مایع در مرکز بیشتر از دیواره منفذ است در صورتيکند سرعت مولکولکه مایع از منفذ سنگ عبور مياست. وقتي

 گیریزمان اندازهتوان به فشار متوسط جریان گاز در تری دارد. علت عمده این اختلاف را ميگاز در منافذ شکل یکنواخت

 نفوذپذیری نسبت داد.

(در فشارهای متوسط 
mP( باشد. در فشارهای متوسط بالاپایین نفوذپذیری مطلق گاز بیشتر از نفوذپذیری مطلق مایع مي 

هایت نفوذپذیری مطلق های متوسط بین( در فشار3نفوذپذیری مطلق گازها به نفوذپذیری مطلق مایع نزدیك شده و طبق معادله )

گردند. البته مایعي با خواص نیوتني با جریان آرام که با سنگ واکنش نداده و تمایل چسبندگي نداشته باشد. گاز و مایع برابر مي

)1(
mP

b
KK  

r

PC
b m'4
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گیری نفوذپذیری گازها در آزمایشگاه وابسته به فشار متوسط در حین آزمایش توجه به این نکته بسیار مهم است که اندازه

(. این امر لزوم 1991های مختلف قابل مقایسه نیستند )کالین، نمونه و بدون اطلاع از فشار متوسط، نفوذپذیری باشدمي

 رساند.های سنگ را ميشده کلینکنبرگ )معادل مایع( بر روی نمونهگیری نفوذپذیری تصحیحاندازه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (.1941، )کلینكنبرگ، L(b, K(های تعیین نفوذپذیری معادل مایع با رابطه کلینكنبرگ : تغییرات نفوذپذیری گاز با متوسط فشار و پارامتر1شكل 

 

 شرح کار آزمایشگاهی .3

سازی، های مختلف حفاری شده و پس از آمادههای چاهسانتیمتر از مغزه 8/3و قطر  5با طول  ای )پلاگ(استوانههای نمونه

 های کربناته مخازن هیدروکربوریسنگزون بازده های تمام مغزه از نمونه های منتخبنمونهگردیدند. این  شستشو و خشك

مطلق گاز، تخلخل، چگالي و همچنین نفوذپذیری  نفوذپذیریدر این مطالعه،  تهیه شدند.ایران غرب  در جنوب مختلف

-Ultraبا استفاده از دستگاه گ با خواص پتروفیزیکي متنوع از این مخازن کربناته عدد نمونه پلا 541شده کلینکنبرگ تصحیح

Permeameter 200A (1994اندازه ) .ای هشناسي مورد بررسي قرار گرفتند تا نمونههای منتخب از لحاظ زمیننمونهگیری شد

 استفاده قرار نگیرند.های انیدریتي در این مطالعه و ارائه روابط مورد حاوی درزه، شکاف و ندول

را  هامغزه، آنهای هیدروکربورهای سبك و سنگین از داخل نمونههای حاصل از گل حفاری و آلودگيمنظور خارج ساختن ه ب

ه و ها شستنمونه ،در حلال یشدن مواد هیدروکربورحل و پس از در تماس با یك حلال نفتي قرار دادهدر دستگاه ساکسولت 

های پلاگ از هیدروکربور و آب سازندی استفاده مطالعه از سیال تولوئن و متانول جهت عاری نمودن نمونه شدند. در اینتمیز 

 ها در آون معمولي خشك شدند.نمونهو  شد

 ي جریاندب، نمونه اختلاف فشار بین دو سرگیری اندازهبا و  هابرای گاز اساس قانون دارسيها بر گاز نمونهنفوذپذیری مطلق 

معادل مایع(، مقادیر نفوذپذیری  LKشده کلینکنبرگ )میزان نفوذپذیری تصحیحمنظور بدست آوردن به .بدست آمد هاد نمونهو ابعا

 500کننده ( و در شرایط آزمایشگاهي یکسان )دمای محیط و فشار محدودmPفشار متوسط ) 5در  air(K(مطلق نسبت به هوا 

های متوسط (، مقادیر نفوذپذیری مطلق نسبت به هوا در فشار1نموداری مشابه با شکل )گیری شده، و سپس بر روی پام( اندازه

که مقدار گردد. از محل برخورد خط حاصل از امتداد نمودار با محور عمودی و یا به عبارت دیگر حالتيمختلف ترسیم مي

ای گونه های متوسط تزریق بهرا بدست آورد. فشارتوان مقدار نفوذپذیری معادل مایع رسد، مينهایت ميفشار متوسط گاز به بي
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 های آزمایشگاهي، روابطانتخاب شدند که در محدوده جریان دارسي باشند. در نهایت با بررسي و تحلیل نتایج حاصل از داده

 ه شده است.های مختلف از میادین جنوب غرب ایران ارائهای کربناته سازند( در نمونهairK( بر حسب )LK)تجربي مقادیر 

 

 بحث و بررسی .4
برای  شده کلینکنبرگای بین نفوذپذیری مطلق هوا و نفوذپذیری تصحیحعمل آمده، تاکنون رابطههای به بر اساس بررسي

ها شده کلینکنبرگ و تخلخل نمونهای بین نفوذپذیری تصحیحرابطه 3های کربناته ارائه نشده است. با توجه به نمودار شکل نمونه

ع بافتي، ها و تنورساند. به توجه به تعداد زیاد نمونههای منتخب را مينگردید که تنوع زیاد خواص پتروفیزیکي نمونه مشاهده

حققاني بندیهای ارائه شده توسط مها بر اساس دستهبندی نمونههای کربناته مورد مطالعه، امکان تقسیمساختاری و ناهمگني نمونه

 ( و یا غیره در مقابل تغییرات نفوذپذیری نبود.1983(، لوسیا )1952همچون آرچي )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

در مقابل  شده کلینکنبرگهای نفوذپذیری تصحیحدهد که توابع نمایي بهترین برازش را بر دادههای انجام شده نشان ميبررسي

 )که معرف نوع سنگ مي باشد( ایچگالي دانههای بدست آمده بر اساس نوع سازند و مخزن، نفوذپذیری مطلق هوا دارند. رابطه

ها نیمي از نمونه "تقریباگردد مشاهده مي 2 که در شکلطوریهمان(. 1بندی شده است )جدول و مقادیر نفوذپذیری تقسیم

ی باشند و تعدادمي 83/2ای متوسط و حدود نیم دیگر نیز دولومیت با چگالي دانه 72/2ای متوسط سنگ آهك با چگالي دانه

توان در های منتخب روابط بدست آمده را ميبا توجه به تنوع خواص پتروفیزیکي نمونه نیز مابین این دو نوع سنگ قرار دارند.

 محدوده وسیع از خواص پترفیزیکي مورد استفاده قرار داد.

 

 

 

 

 

 

 

ای تمامی نمودار تخلخل در مقابل چگالی دانه :2شكل 

 هانمونه

شده کلینكنبرگ در نمودار نفوذپذیری تصحیح  :3شكل 

 ها.مقابل تخلخل تمامی نمونه
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ده شنفوذپذیری مطلق هوا و نفوذپذیری تصحیح  :7شكل 

میلی  1های با نفوذپذیری کمتر از کلینكنبرگ برای نمونه

 دارسی.

ده شنفوذپذیری مطلق هوا و نفوذپذیری تصحیح  :5شكل 

 های دولومیتی.کلینكنبرگ برای نمونه

ده شنفوذپذیری مطلق هوا و نفوذپذیری تصحیح  :4شكل 

 های آهكی.کلینكنبرگ برای نمونه

ده شنفوذپذیری مطلق هوا و نفوذپذیری تصحیح  :8شكل 

میلی  1های با نفوذپذیری بیشتر از کلینكنبرگ برای نمونه

 دارسی.

ده شنفوذپذیری مطلق هوا و نفوذپذیری تصحیح  :6شكل 

 های مورد مطالعه.کلینكنبرگ برای تمامی نمونه
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دارسي میلي 1های با نفوذپذیری کمتر از شود رابطه بدست آمده برای نمونهميمشاهده  8تا  4های و شکل 1که در جدول چنان

با استفاده از  باشند. بنابراینباشد، ولي روابط دیگر دارای ضریب همبستگي بالایي ميترین ضریب همبستگي ميدارای پایین

شده کلینکنبرگ گاه، مقدار نفوذپذیری تصحیحگیری مستقیم دستگاهي در آزمایشتوان بدون اندازهروابط تجربي بدست آمده مي

 های سازندهای مختلف کربناته ایران بدست آورد.را از روی نفوذپذیری مطلق هوا برای نمونه

های میلي دارسي به لحاظ بافت سنگ و اندازه حفرات در محدوده سنگ 1های دارای نفوذپذیری کمتر از بدلیل آنکه نمونه

های آزمایشگاهي با خطای تعیین دقیق اختلاف فشار و گیری توسط دستگاههیدروکربوری قرار دارند و در اندازهمتراکم مخازن 

 باشند.این در مدل تجربي دارای بیشترین خطا ميگردند، بنابردبي گاز عبوری مواجه مي

 
 های کربناته مطالعه شده.روابط تجربی بدست آمده بین نفوذپذیری کلینكنبرگ و نفوذپذیری مطلق هوا برای نمونه سنگ :1جدول 

 تعداد نمونه پلاگ نام سازند رابطه تجربي
1.0942 air= 0.6568K LK 

R² = 0.9613 
 عدد 103 سروک

0.9732
air= 0.5867K LK 

R² = 0.9124 
 عدد 102 فهلیان

1.122
air= 0.4957K LK 

R² = 0.9731 
 عدد 333 کنگان

1.0867
air= 0.5429K LK 

R² = 0.9639 
 -های سنگي )سروکتمامي نمونه

 کنگان( -فهلیان
 عدد 541

1.1737
air= 0.5162K LK 

R² = 0.6737 
کنگان با  -فهلیان -سروک

 دارسيمیلي 1کمتر از نفوذپذیری 
 عدد 141

1.0356
air= 0.641K LK 

R² = 0.958 
کنگان با  -فهلیان -سروک

 دارسيمیلي 1بیشتر از نفوذپذیری 
 عدد 400

1.0616
air= 0.5577K LK 

R² = 0.9359 
 عدد 323 کنگان )آهکي( -فهلیان -سروک

1.1107
air= 0.502K LK 

R² = 0.9743 
کنگان  -فهلیان -سروک

 )دولومیتي(
 عدد 193

 

 

 گیری نتیجه .5
رای شده کلینکنبرگ )معادل مایع( بر حسب نفوذپذیری مطلق هوا بنفوذپذیری تصحیح بینيای برای پیشتاکنون رابطه -1

آمده در این مقاله با همبستگي بالا قابل استفاده برای  های کربناته، بخصوص ایران، ارائه نشده است. روابط بدستسنگ

شوند گیری ميهای مغزه اندازهدر آزمایشگاه بیني نفوذپذیری معادل مایع از روی نفوذپذیری مطلق هوا که به طور معمولپیش

 کاربرد دارد.

𝐾𝐿نمایي  تابع -2 = 𝑎𝐾𝑎𝑖𝑟
𝑏  برازش خوبي را جهت تعیین نفوذپذیری کلینکنبرگ از نفوذپذیری مطلق هوا در

ی دودهدر مح 𝑏و مقادیر  3538/0تا  4957/0ی در محدوده 𝑎مقادیر  دهد.های کربناته جنوب غرب ایران نشان ميسنگ

 مي باشد. 122/1تا  9732/0
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ها و منافذ کوچك، پدیده لغزش گاز حائز های متراکم با گلوگاهنتایج حاصل موکد این مطلب است که در سنگ -3

 ها بدست آمده است. تری برای این نمونهضریب همبستگي پاییناهمیت بیشتری است. همچنان که 

ایع توان مقدار نفوذپذیری معادل مگیری مستقیم دستگاهي، مياندازه، بدون با استفاده از روابط تجربي بدست آمده -4

داشتن نفوذپذیری مطلق هوا بدست آورد؛ که این امر از لحاظ  های سازندهای مختلف کربناته ایران را تنها با)کلینکنبرگ( نمونه

 باشد.زمان و هزینه مقرون به صرفه مي

(. لذا 3737/0باشد )رسي دارای کمترین مقدار ضریب همبستگي ميدامیلي 1کمتر از نفوذپذیری های با نمونه -5

 آن با خطای بیشتری مواجه است. بیني شده بانفوذپذیری پیش

وابط های مخازن کربناته ایران، رهای بیشتری از نفوذپذیری مطلق هوا و کلینکنبرگ از نمونه سنگبا بدست آمدن داده -3

 توسط نویسندگان منتشر خواهد شد.یابد که شده در آینده بهبود ميارائه

 

 تشكر و قدردانی 
نویسندگان این مقاله مراتب امتنان خود را از گروه پژوهش و فناوری سنگ و سیال پژوهشکده مهندسي نفت پژوهشگاه صنعت نفت 

 دارند.به جهت حمایت از تحقیقات منتهي به این مقاله اعلام مي

که داوری مقاله را بر عهده داشـته اند کمال تشکر  خوشـبخت فرهاد و دکتر موحدبهرام دکتر هیئت تحریریه مجله از آقایان "
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Klinkenberg Permeability Prediction by Using Absolute 

Gas Permeability in Carbonate Hydrocarbon Reservoir 

Rocks of South-West of Iran 
 

Hamid Sharifi Galiuk, Yaser Salimi Delshad 
 

Abstract 
 

Permeability is one of the main parameters in the study of hydrocarbon reservoirs which are 

needed to be measured correctly. The conventional methods are well testing and direct 

permeability measurement on the drilled core samples. Absolute air permeability of core plug 

samples is often measured in the laboratory which is cheap and fast. 

The absolute air permeability of a rock sample depends on the flowing mean pressure and type 

of gas and varies with changing them. Hence, measuring liquid permeability of fully saturated 

core sample or determination of corrected gas permeability which is equivalent to the liquid 

permeability is essential. This needs to spend enough time and budget. Klinkenberg 

investigated the effect of gas slippage in porous media and measured absolute permeability of 

different gases in various mean pressures. He yielded an equation for correcting absolute gas 

permeability and defining equivalent liquid permeability. 

The aim of this study was to present some practical relations for determining Klinkenberg 

corrected gas permeability of carbonate rocks by using their absolute air permeability, which 

has not been reported yet. For this purpose, Klinkenberg corrected gas permeability of 541 core 

plugs, with various petrophysical properties from different carbonate formations in the 

Southwest of Iran was measured. Exponential relations were obtained with very good 

correlation coefficients. Considering vast petrophysical properties of the studied samples, the 

yielded equations can be used to predict and determine equivalent liquid permeability of 

carbonate core samples of Southwest of Iran from their absolute air permeability. 

 

Keywords: Equivalent Liquid Permeability (Klinkenberg), Absolute Air Permeability, Gas 

Slippage, Carbonate Reservoirs. 
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 چكیده

حوضه آمادئوس از ( Horn Valley Siltstoneلتستون )یهای رسوبي سازند هورن والي ساز سنگ نمونه 44در این مطالعه تعداد 

(Amadeus Basin در ) ز راکیرولیپ ،ی دو روش شیمیایي، به وسیلهیااسترالمرکز-( اولR-Eو ) کروماتوگرافي 

ها برای به دست آوردن پارامترهای مستقل اند. این روشقرار گرفتهیل تجزیه و تحلمورد  (GC-MS)اسپکترومتری جرمي _یگاز

ت شوند. این مطالعه انطباق نزدیکي بین اطلاعات بدسگذاری استفاده مياز ترکیبات مواد آلي مانند بلوغ حرارتي و محیط رسوب

نشان  را (steranesها )( و استرنhopanes)ها هپانای مانند چند حلقه( biomarkersومارکرهای )یاول و با-ز راکیرولیآمده از پ

سازند  تمامهای غني ازمواد آلي در رخساره حاویدهد که رسوبات حوضه آمادئوس نشان مي GC-MSو  REز یرولیدهد. پمي

اخر )او ستا قرار گرفته د نفتیکه در مرحله پنجره تولاست  IIباشد و گواه روشني بر کروژن نوع لتستون ميیهورن والي س

ابي صحیح یها بدون شك جهت ارزدهد که این روشحوضه آمادئوس، نشان مي دردیاژنز ـ اواسط کاتاژنز(. این پژوهش 

تواند مي و های ژئوشیمیایي رسوبات حاوی مواد آلي مناسب هستندژگيیهای منشا و توصیف سریع وي سنگیزانفت لیپتانس

 یرد.های مشابه نیز مورد استفاده قرار گدر حوضه

 ا.یلتستون، استرالیوالي سومارکر، هورنی، گاز کروماتوگرافي، باRock-Eval زیرولیمواد آلي، پ دی:یهای کلواژه
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 . مقدمه1
 محققینهای گذشته . در دهه[1] ندوشميسنگ منشاهای بالقوه از نظر کمیت، کیفیت و میزان بلوغ حرارتي مواد آلي توصیف 

نشا ل، بلوغ و نوع سنگ میپتانس ي در رابطه باز برای بدست آوردن اطلاعاتیرولیهای مختلف پاز روش [2،3،4،5،3،9،10] ادییز

ك روش استاندارد به طور یاول به عنوان -ز راکیرولیها، پن روشیان ایاند. در مکردههای رسوبي مختلف استفاده در حوضه

ع یي رسوبات و برآورد سریزال نفتیابي پتانسیکه روش مناسبي برای ارز [7،8] شودگسترده در اکتشاف نفت استفاده مي

  .[9،10] باشدهای شیمیایي موادآلي رسوبي ميژگيیو

ي ومارکرها دارای ساختار شیمیاییبا .باشدومارکرها ميیبنام با اترکیبات خاصي از سنگ منش حاویاز طرفي دیگر، مواد آلي 

ها دارند. ها و جلبكی گیاهان، باکتریه زیستي تولید شده به وسیلهیی نزدیکي با مواد اولکه رابطه هستند مشخصي "کاملا

شان از ی اخیر به دلیل فواید( در چند دههsternesها )( و استرنhopanesها )مانند هپان ای پیچیدهومارکرهای چند حلقهیبا

ه یزان تجزتشخیص میزان بلوغ، می ،شدن و غیره(گذاری )مانند شوری، اکسیدی آلي، شرایط رسوبن نوع و کیفیت مادهییل تعیقب

ای در تطابق هومارکرها را به طور بالقوید. چنین خصوصیاتي، باانشناسي مورد توجه بیشتری قرار گرفتهزیستي و مطالعات سنگ

  .[11،12،13،14،15،13،17] ها با هم توانا ساخته استنفت

ه در های کشف شددروکربنیاری از هیلتستون به عنوان منشا بسیوالي س به رسوبات هورن در سالهای اخیر در این ارتباط،

تشکیل ها از رخساره از طیف وسیعيکه در مرکز استرالیا  Larapintaمتعلق به گروه ، [18،19،20،21،22،23] ی آمادئوسحوضه

 نتا متشکل از پنج سازندی(. گروه لاراپ1)شکل  اندگیرد، توجه خاصي مبذول داشتهرا در بر مي غرب تا شرق حوضه شده و

  (.2)شکل  اندنهشته شدهای کم عمق درون کراتوني یك دریدر آواری بوده و  سيیلیس "عمدتا است که

 های مورد مطالعهت چاهیلتستون و موقعیوالی ست حوضه آمادئوس، پراکندگی رخنمون سازند هورنیموقع :1شكل 
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 "الباکه در شمال مرکزی، غيدر حال است. هکربنات "احوضه غالب ه جنوبيیرامون حاشیدر پبرش سازند هورن والي سیلتستون 

ای یترالدر اس نیشین پیسیاردووچینه نگاری شناسي و های نازکي از کربنات است. مطالعات قبلي رسوبهیان لایآواری با م

م عمق ک یيایدر ط شلفیك محیپسروی، در -شروییك رخداد پیلتستون در طول یمرکزی حاکي از آن است که هورن والي س

یدی شرایط اکس یدهندهنشان اهین گلسنگ سییشده در بالا و پادیع حفرات و رسوبات اکسیحضور وس .[20] نهشته شده است

ي شده مواد آل یيحفظ استثنارسوبات باعث کم شدن زمان اقامت و ع یرخدادهای کوتاه دفن سر "و احتمالاانوس است یاق کف

و  ایهین لایآهك ب. سنگدر امان بماننددی یه اکسیو تجزاین امر باعث شده تا مواد آلي از دسترس موجودات حفار و  است.

هشته شتر نیژن بیك شلف کم عمق آشفته با اکسیدرون  "دهند که احتمالافي از مواد آلي را نشان ميیها حفظ ضعگلسنگ

 اند.شده

سازند های نگسماسهی لهیبه وسو  است شده شتههر روی سازند پاکوتا سندستون نلتستون بیسازند هورن والي سبه طور کلي 

ده شده است یه پوشینیمر هایسنگماسهی لهیبه وس ناپیوستهجز در شرق حوضه، که به صورت  ده شده است.یروی پوشیاستا

 (.2)شکل  [24] جي هستندین هر دو تدرییلتستون و سازندهای بالا و پاین هورن والي سیمرزهای ب

 

 (Dunmore (2111)ای مرکزی )اقتباس از ینه شناسی حوضه آمادئوس، استرالیستون چ :2شكل 
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 :تشکیل شده استتولوژی اصلي یل 4 ازلتستون یسازند هورن والي سبه طور کلي 

ت یلوبیتر ل )شاملیفس حاوی ه، که معمولایم لایضخنازک تا بوده و  غني از مواد آلي که ره تا متوسطی( مادستون خاکستری ت1)

 ت( است.یو گراپتول

دار و تحت لیشود و ممکن است فسبندی موجي تا عدسي شکل مشخص ميهیتولوژی با لاین لیاکه  ایهیت لای( کلسي لوتا2)

 ز قرار گرفته باشد.ین آشفتگي زستيتاثر 

باشد و ميهای فراواني لیفسدارای درصد( و  50ش از یر است )بییمتغدر آن لت یمقدار س که ا ندولاریلتي یآهك سسنگ ( 3)

 شود.بندی نامنظم و موجي مشخص ميهیلا توسط

غالب ر آن دك گونه یو گاهي فقط  بوده ره(یوپود، گاستروپود و غیت، براکیلوبیل )تریغني از فس که (Coquinasنا )ی( کوکو4)

 است.

 یسهیگذاری و بلوغ حرارتي آن، با استفاده از مقای آلي، محیط رسوبنوع ماده درک بهتری هدف اصلي این پژوهش تلاش برا

امید است این مطالعه بتواند  باشد.مي (GC-MS) اسپکترومتری جرمي-و گاز کروماتوگرافي Rock-Evalز یرولیپهای روش

کمك شایاني به شناخت وضعیت سنگ منشا در این حوضه نموده و نیز روشي مناسب )مقایسه دو روش( برای ارزیابي 

 سازندهای مولد نفت و گاز در ایران باشد.

 شناختی. وضعیت زمین2
 23 00'الي  23 00'های شرقي و عرض 133 30'الي  127 30'های در مرکز استرالیا و در بین طول ی آمادئوسحوضه

وبات رس هایای است که شامل ضخامتي از تواليك فرورفتگي ساختاری درون قارهیی ماندهیباقجنوبي واقع شده است که 

 Northernا )یدر بخش جنوبي قسمت مرکزی استرال حوضهاین . [22،23] باشداني ميیك مین تا پالئوزویك پسیپروتروزوئ

Territory800غربي آن حدود -. طول شرقي(1)شکل  ردیگای غربي قرار ميی( واقع شده که قسمت کوچکي از آن در استرال 

ی کمپلکس لهیحوضه از شمال به وساین . [18] شودمربع را شامل ميلومتریک 170000لومتر است و مساحتي در حدود یک

س یاجنسی( و اولMusgrave - Mannمن )-موسگراو کمپلکسك و از جنوب توسط ی( به سن پروتروزوئAruntaآرونتا )

(Olia Gneissمحدود مي )[23] شود. 

 ها. مواد و روش3
 Tent Hill 1 (19نمونه( و  25) Tempe Vale 1نمونه از سازند هورن والي سلتستون و از دو چاه  44ن مطالعه تعداد یدر ا

برداری، در دمای بعد از نمونه ها بلافاصلهن روش نمونهی. در ا(1است )جدول ه اول قرار گرفت-ز راکیرولیز پیآنال موردنمونه( 

C
40 ا ی میژن )در حضور هلیاب اکسیی آلي در غماده سپس شوند.شوند و برای تجزیه به پودر نرم آسیاب ميخشك مي

ی اندهباقي م یيزادروکربنیل هین پتانسییمواد آلي و تعدروکربن از یه د و آزاد شدنیو جهت تول حرارت داده شدهتروژن( ین

استفاده  Espitalie (1977)و روش  3اول -ز از دستگاه راکین آنالیشود. برای انجام امواد آلي موجود در سنگ، به کار برده مي

  شده است.
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 .Tent Hill 1و  Tempe Vale 1های مورد مطالعه دو چاه اول نمونه-ز راکیج حاصل از آنالینتا -1جدول 

 

Well NO Depth(m) 
TOC 
(wt %) 

S1 
(mgHC/ 
g rock) 

S2 
(mgHC 
/g rock) 

HI 
(mgH 

C/g TOC) PI 
Tmax 
(deg C) 

Tempe Vale 1 
 362.6 1.43 0.66 4.57 319.58 0.13 440 

 363.04 1.15 0.59 3.31 287.83 0.15 435 

 367.79 0.72 0.58 1.6 222.22 0.27 441 

 368.68 3.37 6.81 12.75 378.34 0.35 443 

 369.42 0.49 0.24 0.63 128.57 0.28 442 

 374.6 0.33 0.07 0.22 66.67 0.24 445 

 378.25 0.39 0.08 0.32 82.05 0.2 439 

 380.48 0.45 0.16 0.41 91.11 0.28 448 

 383.28 0.68 0.51 1.1 161.76 0.32 445 

 400.41 0.42 0.26 0.52 123.81 0.33 447 

 401.17 0.81 0.77 1.47 181.48 0.34 452 

 403.72 0.95 0.64 1.53 161.05 0.29 450 

 404.15 0.39 0.14 0.29 74.36 0.33 446 

 407.59 4.09 7.01 12.15 297.07 0.37 448 

 409.62 6.3 7.38 20.68 328.25 0.26 450 

 416.77 1.22 1.95 3.76 308.2 0.34 442 

 416.97 0.95 1.8 2.47 260 0.42 435 

 420.08 0.72 0.65 1.03 143.06 0.39 451 

 423 0.48 0.38 0.43 89.58 0.47 445 

 425.69 0.4 0.13 0.28 70 0.32 448 

 426.64 0.37 0.09 0.22 59.46 0.29 444 

 428.46 0.45 0.12 0.32 71.11 0.27 447 

 430.05 0.42 0.12 0.29 69.05 0.29 448 

 438.41 0.57 0.2 0.73 128.07 0.22 446 

 440.28 0.22 0.16 0.29 131.82 0.36 431 

 Average 1.1108 1.26 2.8548 170.1 0.3004 444.32 

Tent Hill 

1  

 1096.9 0.35 0.12 0.34 97.14 0.26 440 

 1122.2 0.45 0.21 0.48 106.67 0.3 433 

 1130 0.42 0.31 0.41 97.62 0.43 443 

 1140 0.51 0.23 0.37 72.55 0.38 460 

 1140.7 0.78 0.47 0.73 93.59 0.39 456 

 1145 1.15 1.46 1.64 142.61 0.47 457 

 1146.9 0.5 0.49 0.52 104 0.49 450 

 1148.8 0.4 0.28 0.38 95 0.42 453 

 1150.8 1.01 1.14 1.38 136.63 0.45 454 

 1151.2 0.36 0.41 0.31 86.11 0.57 451 

 1157.5 2.74 4.14 4.67 170.44 0.47 455 

 1160.7 0.9 0.61 0.8 88.89 0.43 451 

 1163.2 1.03 1.08 1.34 130.1 0.45 456 

 1165.3 0.76 0.63 0.78 102.63 0.45 450 

 1166.6 0.91 0.73 0.98 107.69 0.43 456 

 1167.9 1.14 1.09 1.3 114.04 0.46 455 
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 350قه تا یدرجه در دق 25ش ینرخ افزاقه(، با یدق 3گراد )به مدت یدرجه سانت 300اول، -راک یيش، برنامه دماین آزمایدر ا

 geneticش )یل زایر پتانسینظ یيانجام شد، و پارامترها LECO CS244وه یبه ش TOC ن مقدارییتع گراد بوده است.یدرجه سانت

potential( )S1+S2ی(، شاخص زا( شproduction index( )S1/S1+S2شاخص ه ،)ی( دروژنS2/TOC و شاخص )

 ن شدند.یی( تعS3/TOCژن )یاکس

قرار تجزیه مورد ( HP 6890-HP 5973 MSDترکیبي ) GC–MSی دستگاه به وسیله (Aliphatic)های الیفاتیك هیدروکربن

هلیوم به عنوان یك از فنیل متیل سیل اکسان پوشیده شده و  5متری سیلیکای ترکیبي که با  30له یك ستون یبوس GCند. گرفت

min/Cبا تقریب صعودی  C290-100ی حرارتي شده است، یك برنامهاستفاده  ml/min 4/1گاز حامل با سرعت جریان 
4 

 ق تصادمیاز طرن یاشباع شدند. همچن C280 درجه حرارت ی یك دستگاه تزریق کنندهها به وسیلهبکار برده شد. نمونه

ب نسبي مربوط به ترکیبات یز شدند. و ترکیآنال amu550-50ثانیه و دامنه وضوح  9/2و زمان پویش  ev70ها در ولتاژ الکترون

 استرالیا انجام گرفت. Geoscienceهای مورد مطالعه توسط آنالیز نمونه ند.اهشدك برآورد یق مناطق پیخاص از طر

 . نتایج و بحث4

 گذاری. منشأ مواد آلی و محیط رسوب1. 4

 Rock-Evalز یرولی. داده های پ1. 1. 4
ر خود را دربر ید که هر کدام معنا و تفسیآهای مختلف به دست ميك شاخص در درجه حرارتین پیز چندیآنال نیدر طي ا

های باشد، که در حرارتاست که مربوط به تبخیر ترکیبات هیدروکربني آزاد موجود در سنگ مي P1ك یبخشي از پ S1دارد. 

گرم يهای آزاد )نفت و گاز( موجود در سنگ را، بر حسب میلشوند. این منطقه مقدار هیدروکربنتبخیر مي C300زیر 

شود که از است که مربوط به ترکیبات هیدروکربني مي P2ك یاز پ بخشي S2دهد. هیدروکربن در هر گرم سنگ به ما مي

 (.C 300تا  300ن یشوند )دمای ب( کروژن ناشي ميcrackingشکستن حرارتي )

ل نفت یپتانس (S2)شود. این بخش ده ميی( نامmaxTدر آن حداکثر است، درجه حرارت حداکثر ) S2ك یدرجه حرارتي که پ

ر یه حرارتي مواد غیبه تجز S2کند. به علاوه دروکربن در هر گرم سنگ بیان ميیگرم هيلیباقي مانده در سنگ را بر حسب م

است که از شکسته شدن گروهای  2COزان یانگر میب S3ك یشود. پمين نیز مربوط ین و آسفالتیفرار، اما قابل استخراج، مانند رز

عبارت است از نسبت  HI شاخص شود.حاصل مي C 390تا  300دار کروژن در دمای ژنیبات اکسیگر ترکیل و دیکربوکس

S2  بهTOC  ه د شدیتولهای سازی کمي، نوع و حجم هیدروکربنك پارامتر کلیدی سنگ منشا است که در مدلیدرسنگ، و

 یيزادروکربنیل هیو شاخص پتانس S3/TOCاز نسبت  OIژن یشود. شاخص اکسيبندی انواع کروژن استفاده مو طبقه [25]

PI  از نسبتS1/S1+S2 د.یآبدست مي 

 11/0واله و دروکربن بر گرم سنگ( در چاه تمپهیگرم هيلی)م 38/7تا  07/0ف گسترده یك طیدر  S1ر یمقاد در مطالعه حاضر،

های منشا به سنگ از هیدروکربن هي( مقادیر قابل توجالفبر ) ر اشارهیاین مقاد (.1)جدول  باشدل ميیهدر چاه تنت 14/4تا 

 1172.3 0.42 0.22 0.24 57.14 0.48 453 

 1173.7 0.49 0.29 0.38 77.55 0.43 453 

 1196.6 0.28 0.11 0.2 70 0.3 455 

 Average 0.768421 0.737895 0.907895 102.6526 0.424211 451.6316 
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 "های تولید شده قبلانکه هیدروکربنی( ابو یا )تولید شده است، دلیل بلوغ حرارتي بالای مواد آلي در مناطق مطالعه شده 

 ني دارند.یها درجه بلوغ پایاند. بنابراین سنگمنشا دور نشده هایمهاجرت نکرده و از سنگ

در تغییر ( 907/0-85/2ب ین به ترتیانگیل )با میهدر چاه تنت 37/4تا  2/0واله و از در چاه تمپه 38/20تا  22/0از  S2ر یمقاد

 اند.با این اطلاعات بدست آمده رسوبات بالغبنابر این (. 1)جدول  است

(، که 1( است )جدولmg HC/g TOC) 35/102-1/170 به ترتیب ، در دو چاه مورد مطالعهHIر یق، میانگین مقادین تحقیدر ا

)مرحله کاتاژنز تا  maxTر یباشد. همچنانکه مقادلتستون ميیسازند هورن والي س در آلي موادنشان دهنده بلوغ حرارتي خوب 

 (.3ند )شکل کمي را تائیداین مطلب ز یشروع پنجره نفت( ن

 maxTر یو مقاد، مچوریا C435>maxTر یمنشا برای مقادل سنگیانجام شد و پتانس maxTر یمقادبرای ن بلوغ حرارتي ییتع

ر یتحت تاث maxT. چون مقدار ([23و  1] بر اساس) ن شدییدهنده پنجره نفتي تعنشانبه عنوان گراد یدرجه سانت 430-435ن یب

 .[3]است  نانین پارامتر بلوغ کمتر قابل اطمییبرای تع یير آن به تنهایرو مقادنیکس است، از ایز مواد ماترینوع کروژن و ن

. (3)شکل  دهندينشان م را( IIمواد آلي )نوع  برایکساني یمنبع مورد مطالعه ها در دو چاه از نمونه Rock-Evalز یرولییج پانت

ه لتستون اضافیهای غني از ماده آلي هورن والي سرسد که هیچ هیدروکربني با منشا خارجي به رخسارهبه علاوه، به نظر مي

های )نفت ( نشان داده شده است1( )جدولPI=S1/S1+S2د )یو شاخص تول S1ی مقادیر ن ادعا به وسیلهینشده است، که ا

واله ب در چاه تمپهیبه ترت TOCمیانگین محتوای  .کم نشان داد( TOCزیاد و  1Sتوان با مقدار مهاجرت یافته در سازند را مي

حوضه آمادئوس نشان  رسوبات TOCر یباشد، که نوسان آشکاری را در مقاد( مي1)جدول  73/0ل یه، و در چاه تنت11/1

 (.4 دهند )شکلمي

 

 لتستونیسهای مورد مطالعه سازند هورن والین نوع ماده آلی نمونهییجهت تع maxTدر مقابل  HIرات یینمودار تغ :3شكل 

ادی هستند و مقادیر یدار زگر دارای مواد کربنیهای داما نمونه (،%1wt>) ها دارای مواد آلي اندک هستندبرخي از نمونه

 TOC مقدار پایین به طور کلي(. 1رسد )جدول واله ميدر چاه تمپه wt 3/3ن مقدار به یدهد که ارا نشان مي TOCبالایي از 

در مقابل،  .[27] ن به مقدار و نوع ترکیب عنصری مواد آلي ذخیره شده اشاره داردیگذاری، و همچنرسوب به اثر اکسیدان محیط
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 ،شود. در این رابطه، نتایج بدست آمدهگذاری ميرسوبمحیطي که کمتر اکسیدان است باعث حفظ بهتر مواد آلي در محیط 

دهد لتستون نشان ميیسازند هورن والي س HV5, HV6, HV7ای نهیبالایي را مخصوصا در ممبرهای لام "نسبتا TOCمقدار 

 حفار وی موجودات لهیبه وس ختگيیهم ربه (،HV8و  HV2 ،HV3) ادیو ز هم ریختگي متوسطهبدر ممبرهای با  (.4)شکل 

 هار این قسمتد تمام مواد آلي رسوبات "بایتقراکسید شدن و از بین رفتن باعث ترکیب اکسیژن با مواد آلي  به دنبال آن عمل

کروبي، شامل یتجمعات م توسط "اکسیك این ممبرها نیز احتمالاهای اندر زیرلایهمواد آلي باقي مانده مقدار  .است شده

. (4)شکل  ده شودین ممبرها دیکم در ا TOCله مقدار یتواند به وسن ميی. ااندشدهه یفات، تجزه کننده سولیهای تجزباکتری

( HV5, HV6, HV7اند )ریختگي موجودات حفار قرار نگرفتهکه تحت تاثیر به هم اینهیسرنوشت مواد آلي در ممبرهای لام

که نشانه عدم حضور های کند و کاو در رسوبات وجود دارد تیشواهد کمي از فعالدر این ممبرها . استمتفاوت  "کاملا

اد باعث حفظ مو بوده است که یيمتر بالایلیاند اثر آنها کم و محدود به چند مو اگر موجوداتي هم بوده موجودات حفار است

 .بالا در این ممبرها شده است TOCمقدار  آلي و در نتیجه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ت ی)راست( به همراه موقع Tent Hill 1)چپ( و  Tempe Vale 1لتستون در دو چاه یسسازند هورن والی شناسیچینه نمودار  :4شكل 

 در هر چاه. PI ،TOC ،Tmaxرات ییهای مورد مطالعه و تغنمونه

 

 (m/z 97ها )توزیع نرمال آلكان  2. 1. 4
هورن  های موجود در رسوباتهیدروکربندر دهد که نشان مي fragmentograms( 97 m/z(گرامها ، فراگمنتون مطالعهیدر ا

 نیسیهای با عدد کربني فرد در سنگ منشا اردوونیپاراف .(5در نوسان است )شکل  21تا  9 نیلتستون، عدد کربن بیوالي س

اری از یبس ندهمان كیپیت بطور لتستونیهورن والي س درزوج نسبت به  فرد عدد کربني برتریبه طور کلي  .[28] غالب هستند

تر پایین وزن ملکولي با های نرمالانواضح است که آلک. [29] باشدهای خام جهان مين و نفتیسیهای منشا اردووسنگ

)C( 21 های باوزن مولکولي بالا اندر حالي که آلک .[30]گیرند مي سرچشمهها ها و باکتریاز جلبك)C( 22  بیشتر از موم
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ها مربوط ها و جلبكسمیکروارگانیبه منبع آلي م 20C-n-15C-nهای آلکالن در کل، سری .[31] شوندتر ناشي مييگیاهان عال

 .[17]( است n-C20–n-C26ره کوتاه )یزنج های نرمالانت با آلکیاکثر یيایهای درشوند. درصورتي که در جلبكمي

تواند گواهي بر بلوغ حرارتي بالای ها )پریستان و فیتان(، مي isoprenoidهای نرمال با فراواني کم از طرفي دیگر، توزیع آلکان

 (.5رسوبات حوضه آمادئوس باشد )شکل 

  ها 1نا( استرm/z 217توزیع )  3. 1. 4
به طور  2در جدول  بندی شدههای طبقهكینشان داده شده است. پ 3های نماینده در شکل گرافي جرمي برای نمونهکروماتو

ع یتوز 3ن مشاهده شد. شکل ال( مقدار کمي استریژه چاه تنت هیهای حوضه آمادئوس )به ومختصر بیان شده است. در نمونه

طور که مشخص دهد. همانراتي را نشان ميییاز نمونه تا نمونه تغ C28:C27C:29دهد. نسبت فراواني را نشان مي 29C-27Cن ااستر

ك منطقه یهای بندی نفتص رخساره منشا به منظور دستهیتواند به عنوان یك ابزار کار آمد در تشخها مينااسترشده، توزیع 

 که فراوانييدر حال شد.باای ميك منشا قارهیمربوط به  29C ن هایافراواني استر .[17] شوند شي استفادهیبر اساس رابطه زا

28C27 وC[13]باشد ای مياچهیفیتوپلانکتون دریایي و جلبك در يی فراواندهندهبه ترتیب نشان. 

های منشا در ، اغلب بعنوان سه بعد مثلث در نشان دادن شباهت و تفاوت رخساره27C ،28C ،29C یهانااز توزیع برابر استر

از  ، اماوجود دارد مطالعههای مورد نمونهدر برخي از  29Cز در یك برتری ناچی شوند.های مورد نظر استفاده ميمیان نفت خام

اهان ین برتری را به ورود از گیتوان انمي ،[32]اند تشکیل شدهاهان آوندی ین قبل از وقوع گیسیکه رسوبات اردو یيآنجا

 باشد.يشتر میب 29C /27C 2ناها نسبت استرر نمونهیخشکي نسبت داد. از طرفي دیگر، در سا

 [27،33]شوند مربوط مي به ترتیب به منشاهای دریایي و خشکي 29Cهای استرن و 27Cهای که استرننینظر گرفتن ا با در

ز یرولیپ ی اطلاعاتکند. این فرضیه به وسیلهیید ميامواد آلي حوضه آمادئوس را ت ادریایي بودن منشموجود ن اطلاعات یابنابر

 یید شده است.از تین

 (Hopanes( )191 m/zها)توزیع هُپان  4. 1. 4
ای های سه حلقهترپن "دهند. معمولاها نشان ميناشتری نسبت به استریها مقدار بز شده، هپانیهای آنالهمه نمونهدر 

(Tricyclic terpanes) [17] شونديافت میها در اکثر نفت. 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                

 
 

1 5α(H),14α(H),17α(H)-20R-Steranes 
2 C27/C29 (5α(H),14a(H),17α(H)-20R-Steranes 
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 Tempeهای مطالعه شده از دو چاه نمونهک برای برخی از یفاتیهای آلدروکربنی( شكست هm/z 199نمودار کروماتوگرام جرمی ) :5شكل 

Vale 1  وTent Hill 1. 

های سه ترپن "دهد. معمولانشان ميرا  27C، 31C-29Cبرای واکنش ملکولي هپان  m/z 191ون یکرماتوگرام  (c) 3شکل 

و همکاران  نتوآکوینو  .[34] اندوت مشتق شدهیهای پروکارسمی( از ارگان17α(H), 21β(H)-hopanesای )محدوده حلقه

و  ههای رسوبي گوناگون را بررسي کردها و سنگ منشاهای تشکیل شده در محیطای در نفتحلقه 3های ( توزیع ترپن1983)

 یيهابیشتر به نفت20C و 19Cدریایي وجود دارند. درحالي که اعضای  ابا منش یيهااغلب در نفت خام 23Cند که عضو دنشان دا

ز ین 24C ایحلقه 3اند. ترپن ها یافت شدهای در تمامي نمونهحلقه 3های ، ترپنن مطالعهیشوند. در ابا منشا خشکي محدود مي

( 23Cای )حلقه 3لتستون حضور ترپن یهای هورن والي سدر نمونه (.3وجود دارند )شکل  مورد مطالعه در آمادئوس در مواد آلي

 باشد.مي در این سازندی دریایي بودن مواد آلي ( منعکس کننده24Cای )حلقه 4و نبود ترپن 

 

 . تكامل حرارتی مواد آلی2. 4
 ( maxTز)یرولیحداکثر حرارت پ 1. 2. 4

maxT1ك یدرجه حرارتي است که پS رسدن مقدار خود ميیشتریبه ب.maxT  نشانه مفیدی برای ارزیابي بلوغ حرارتي سنگ

کند. در این مطالعه، تشخیص بلوغ حرارتي ز تغییر ميیرولیحال پ نمونه در maxTباشد. واضح است که با تکامل حرارتي منشا مي

Cبالاتری دارند که به  maxTل مقداریهت های چاه تننمونهدهد. چاه نشان مي 2، تفاوت اندکي بین maxTبا استفاده از مقدار


Cتری )حداکثرپایین maxTواله مقدارهای چاه تمپهرسد، در حالي که نمونهمي 433
452 ی (. درکل، همه1( دارند )جدول

ز اند، که به انتهای دیاژندهیخوب در حوضه آمادئوس رس "دهند که مواد آلي، به یك بلوغ حرارتي نسبتانشان مي maxTمقادیر 

 .شودتا اواسط کاتاژنز مربوط مي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

کرماتوگرام ( b. )1از چاه تمچه واله  Tmp 23نمونه 29C-26C (m/z 217 )و  22C-19Cهای ع استرنی( کرماتوگرام مربوط به توزa) :6شكل 

 Tmpنمونه 31C-29C (m/z 191 )و  27Cهای ع هپانیکرماتوگرام مربوط به توزTmp 23( .c )نمونه 29C-27C (m/z 217 )های ناع استریتوز

 .(17α(H)21β(H)-homohopane (22R))ک هموهپان ی( ساختمان مولكولی d. )1ه واله پاز چاه تم 23
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 هاناپارامترهای بلوغ استر. 2. 2. 4
باشد. تنها ا ميآنهثیر حرارت بر پیچیدگي ساختمان ای تن بلوغ حرارتي بر پایهیها در شیمي آلي تعنایکي از کاربردهای استر

بتدریج در  ،[17] ی استروئید در موجودات زنده پیدا شده استدر مواد متشکله که شود(نامیده مي 20R، )C-20در  R پیکره

های بتنس به طور کلي یابدو با افزایش بلوغ این نسبت نیز افزایش مي شودتبدیل مي Rو  Sبي از یطي بلوغ تدفیني به ترک

])20S/(20S/20R[ 29های نابرای استرC و ،[13]دهند ها نشان ميبیشتری نسبت به سایر روشبا اطمینان ها را بلوغ استرن 

 استفاده کرد. گیری این نسبت از آن برای تعیین بلوغ حرارتيبا اندازه توانمي

 ( به5α(H),14β(H),17β(H) C29 steraneاستران ) شود، نسبتناشي مي 29C های منظمناتي که از استریگر مچوریپارامتر د

شود. همان بیان مي (αββ+ααα) به αββنسبت  که به صورتباشد مي( 5α(H),14α(H),17α(H) C29 sterane) نااستر

شود. این تبدیل مي ββو  ααکه به طور زیستي تولید شده است به تدریج به ترکیبي از  ααیابد، شکل طور که بلوغ افزایش مي

 کندتر است. بنابراین در سطوح بالای بلوغ کارآمدتر است 20S/(20S/20R)نسبت تا حدودی برای رسیدن به تعادل از نسبت 

 .ستفاده کردتوان از آن او مي

 29C-5αهای استران برای ββ/(ββ+αα)αو نسبت  29C-αββهای برای استران 20S/(20S/20R) ی حاضر، نسبتدر مطالعه

که  را دارند 55/0-51/0و  54/0-48/0ای بین و به ترتیب محدوده ابدیيش میلتستون افزایهای سازند هورن والي سدر نمونه

ی مقادیر ه به وسیلهای کجهیعني همان نتیاند. نفت تولید شده تشکیل هك پنجریدر پ "رسوبات غالبان است که نفت این یانگر ایب

maxT  و نمودار/HImaxT (.4و 3 هاینشان داده شد )شکل 

 هورن والی سیلتستون.از های مورد مطالعه سازند نسبت مولوکولی بایومارکرها در نمونه :2جدول 

 

 (Hopanes) ها. پارا مترهای بلوغ هپان3. 2. 4
 18α(H)-22,29,30-trisnorhopaneشود و نامیده مي Tm که 17α(H)-22,29,30-trisnorhopaneاغلب از دو تریسترپان 

به دو عامل بلوغ و  Tmنسبت به  Tsفراواني . [13،33] شودبرای ارزیابي بلوغ رسوبات استفاده مي شودنامیده مي Ts که

به  Tsدهد. بنابراین، نسبت در طول بلوغ نشان مي Tsمقاومت نسبتا کمتری از  Tm .[37] وابسته است شناسي سنگ منشاکاني

Tm [38] باشدمي های همبستگياری برای تشخیص منبع، مقدار بلوغ و برای تعیین شاخصیمع. 

Tm/Ts=1  به عنوان حدی بین مواد آلي نابالغ(Ts/Tm<1)  و بالغ(Ts/Tm>1) ی آمادئوس . در حوضه[33] مطرح شده است

 Tentشتر یبالغ )و بلوغ ب "ف وجود نفت نسبتاین طی(. ا2کند )جدول تغییر مي 53/0-98/0ف یدر ط Tm/Tsمقدار نسبت 

Hill 1 به  نسبتTempe Vale 122رال یشیمي فضایي در مرکز کا کند.یید مياای را ت( در رسوبات چنین منطقهC  قسمتي از(

ه افتیهای توسعهره کناری هپانیر آن نشان داده شود( زنجیتواند بر روی تصوك مولکول که نميیساختمان سه بعدی 

5HOPANES 4HOPANES 3HOPANES 2HOPANES 1TRYCYCLICS SAMPLE 

31%S 22 C 30/C31Me C-3 30%αβC s/TmT s+Tm/T26C  
55 0.10 >95 0.98 0.32 Tmp 5 

57 0.07 >95 0.94  Tmp 22 

68 0.02 >95 0.65 0.43 Tmp 23 

     Ten 7 

     Ten 19 

58  >95 0.56  Ten 24 

68 0.05 >95 0.59 0.38 Ten 29 
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(homohopanes or extended hopanesروشي ) ی کهدی. مواد جد[17] کندفراهم مي را هیگیری بلوغ ثانواندازه است که 

(. d 3د( )شکل نشونامیده مي 22R) دنباشمي 22C موقعیتدر  Rدارای ساختمان  ندشوميها تولید هپاناز به روش زیستي 

های هوموهپان "شود. بنابراین، معمولاتبدیل مي 22Sو  22Rاستریومرهای به تدریج به یك ترکیب مرکب از دیا 22Rاجزای 

31C  32یاC 22ی نسبت برای محاسبهS/(22S+22R) شوند.استفاده مي 

ابد. رسوبات با سطح بلوغ برابر یش ميی( در طول بلوغ افزا=0.62-0.57)تعادل  3/0تا حدود  0از  22S/(22S+22R)نسبت 

 .[13] دهندرا نشان مي 0.57-0.5ف ی، در ط22S/(22S+22R)های ، نسبتRo=0.6%با 

ه از سازند هورن والي های بدست آمددر نمونه hopanes-17α 31Cبرای  22S/(22S+22R)ی حاضر، نسبت در مطالعه

دهد که مواد آلي هورن ها نشان ميی نمونهباشند. همچنین شباهت این مقادیر برای همهير مییمتغ 3/0تا  51/0لتستون از یس

اطلاعات  ین نسبت به وسیلهیهای مطالعه شده، ااند. در مورد نمونهی خوبي از بلوغ حرارتي رسیدهلتستون به مرحلهیوالي س

 (.C-: 433maxT°455) یید شده استات Eval-Rockز یرولیپ

 

 گیری. نتیجه5
 تواند درمي روشن دو یج حاصل از ایدهد که نتاومارکرها نشان ميیو پارامترهای با R-Eز یرولیی ژئوشیمیایي بین پمقایسه

 .گر استفاده شوندیکدید یتائ

 ،های مورد مطالعه از سازند هورن والي سیلتستونپیرولیز برای نمونهمقایسه بین نتایج حاصل از پارامترهای بایومارکرها و 

 اند.ها منشا گرفتهها و باکتریباشد که از جلبكی دریایي بودن مواد آلي حوضه آمادئوس ميمنعکس کننده

بلوغ حرارتي ی خوبي از لتستون به مرحلهیدهد که مواد آلي هورن والي سمينشان  GC-MSو  R-Eز یرولیج پیق نتایتلف

د یتول یك پنجرهیدر پ "ن رسوبات غالبایباشند و نفت امواد آلي درجازا مي .اند )مرحله کاتاژنز تا شروع پنجره نفت(رسیده

 نفت معمول تولید شده است.

ي ی موجودات حفار و وابستگلهیبه هم ریختگي به وس HV2, HV3, HV8لتستون یوالي ساد هورنیدر ممبرهای با حفاری ز

 با باعث زدودن تمام مواد آلي از رسوبات شده است.یتقر ژن خواهیندهای اکسیبه فرا

بندی مواد آلي بر طبق منشا آنها را یابي به توصیف خصوصیات و دستهدست GC-MSو  R-Eز یرولیهای پروشاستفاده از 

چه و تشخیص تاریخ اگذاری، منشرسوب های ژئوشیمیایي مواد آلي مانند محیطيژگیسازد و برای توصیف وپذیر ميامکان

 باشند.ار مفید ميیبلوغ مواد آلي بس
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Comparative study between Rock-Eval pyrolysis and 

biomarkers parameters: A case study of Horn Valley 

Siltstone source rock in central- Australia 

 
Mahdi Shiri; Reza Moussavi-Harami; Mohammadreza Rezaee 

and Ali Kadkhodaie-Ilkhchi3 

 

Abstract 

In this study 44 Sedimentary rock samples from the Amadeus Basin, in southern portion of the 

Northern Territory, Australia, were analyzed by two well-proven organic geochemical 

methods: Rock-Eval (RE) pyrolysis and gas chromatography–mass spectrometry (GC–MS) 

analysis. These techniques were used to obtain independent parameters on organic matter 

composition, its thermal maturity, and environment of deposition. This study reveals a close 

concordance between Rock-Eval pyrolysis data and polycyclic biomarkers parameters such as 

steranes. 
RE pyrolysis in conjunction with GC–MS analysis show that the Amadeus Basin sediments 

contain a variable but notable organic-rich facies in the Horn Valley siltstone and prove an 

unequivocal evidence for Type-II organic matter, which lies dominantly to the peak stage of 

the conventional oil window (end of diagenesis-middle of catagenesis). The case study from 

the Amadeus Basin shows that these methods remain undoubtedly suitable for a good 

assessment of the petroleum potential of source rocks and rapid geochemical characterization 

of sedimentary organic matter, and can be used in other similar basins. 

Keywords: Organic matter; Rock-Eval pyrolysis; Liquid chromatography; GC–MS; 

Biomarker; Horn Valley Siltstone; Australia. 
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