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 مقالات  ميتنظ و رشيپذ ياهنمار

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

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

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

 کند.

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

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

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

  ي كيق پست الكتروني صفحه( از طر 15ان حداکثر ير مخط د

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

www.ispg.ir .ارسال دارند 

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

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

 چاپ آزاد است. يبرا کردن مقالات 

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

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

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

و نسخه   هد بودسندگان خواي ا نويسنده يو منابع چاپ شده بر عهده نو

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

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

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

 ي كينالكتروا با آدرس پست يه مراجعه و يت نشريه به ساينشر

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

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

 ست. يه مجله نيريأت تحريه ياعضا

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

 مراجعه شود.

 

 هينشر يابراله م مقيتنظ ي. راهنما2
 ر باشد:يز ياصل يد شامل بخش هايهر مقاله با

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

 باشد.

 سندگان يا نويسنده ينو 2-2

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

سندگان مقاله به همراه آدرس يک از نويکارهر و محل ياست مرتبه علم

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

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

 يسيو انگل ي به زبان فارس يديده مقاله و کلمات کليچک 2-3
ق، روش کار، يف از تحقامل هدکلمه و ش 300تا  150ن يد بيده بايچك

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

 جدول، شكل و مآخذ درج شود. 

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

و  ردير گد مورد توجه قرايبا يسيبا انگل يده فارسيق عنوان و چكيشود. تطب

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

 

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

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

  ي ها يستت و کارفع مشكلا يو در ادامه، هدف از پژوهش انجام شده برا

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

 شود. يح داده ميدو پاراگراف توض يكي

 

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

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

باشد. شكل ها،  يو مصالح مورد استفاده و راه حل ارائه شده م مواد ،شيآزما

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

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

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

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

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

 

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

مورد   يريجه گ يد در نتياله بامق يلمشود. سهم ع يح داده ميبرگرفته از آن توض 

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

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

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

 شنهاد دهد.يپ

 ينقدردا تشکر و 2-7

 

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

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

 مراجع در متن مورد ارجاع واقع شده باشند.

 

 ي . ساختار3
ن،  ييحدود بالا، پاو  A4 د برابرياندازه صفحات بامقاله  ي شکل کل 3-1

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

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

 

 

 

 



 

 

 اندازه و نوع قلم 3-2
اندازه  

 قلم 

 ت استفاده يموقع نوع قلم

18 Lotus Bold مقاله  ي عنوان اصل 

18 Times New Roman 

Bold 

  ي سيل انگان عنو

 مقاله 

12 Lotus Bold  نام مؤلفان 

11 Lotus Bold ده و کلمات  ي چك

 ي ديکل

16 Lotus Bold ن بخش ها يعناو 

14 Lotus Bold ر بخش  ين زيعناو

 ها

12 Lotus ي متن فارس 

10 Lotus Bold   عنوان جداول و

 شكل ها 

11 Lotus ي فارس يمحتوا  

 جداول 

9 Times New Roman ي سيانگل  يمحتوا  

 ول جدا

11 Times New Roman ي س يانگلمتن 

11 Times New Roman  بهمؤلفان نام

 ي سيانگل

 شوندپيتايفارسصورت بهديبااعدادهيکل -

باشد SIستميسدرديبااعداديتمامواحد 

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

 Wordزاراف   ن  رمدر Equation Editorبس  تهازاس  تفاده

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

گرددارسالمقالههمراه

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

 رنديگقرارمشخصدر محلمتندر

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

درج  دولاي   ش  كلانعن  ويدر انته  امرج  ع آنش  مارهدرج

گرددارائهزينمراجعبخش

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

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

 گرددارسال

يخ  وددارمقال  هم  تندريس   يانگليه  اواژهب  ردنبك  اراز-

ان( ک  هس  نده )گ   ينون  امويفارس   کلم  ات يس   يمع  ادل انگلش  ود.

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

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

کلم  ه،ازح  رفنيآخ  ريب  الاگوش  هدريفارس   ش  مارهگ  ذاردن

شوندمشخصدر متن

درانتش  ارس  الوس  ندهينون  اماس  اسب  ردي   باارجاع  ات  

شودآوردهزپرانتداخل دروجملهيانتها

 نيلاتوي فارسمنابع-3-3

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

فهرستبخشدر

گرددارائهوميتنظ ليذيهامثالشرحبهومنابع

گسل  گسترهدر هايشكستگعيتوزي فرکتاللي، تحل1379،ممب،يخطمقاله:

سوم، شمارهسوم،سالزلزله،يندسمهوي شناسزلزله: پژوهشنامهيالرزه

. 1-7صفحه

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

صفحه. 586کشور،يمعدن

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

ارشد،ي اسکارشننامه انيپاکوپال:ينفت دانيمدريآسمارمخزنگچساران(

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

Central Algeria, and the consequences for hydrocarbon generation 

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

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

155. 

 

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

seismic stratigraphy, well and biostratigraphy: Petroleum 
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SCOTT, R.W., and MASSE, J.P. (Eds.) Cretaceous carbonate 

platforms. AAPG Memoir, 56, 185-199. 
 

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

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

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

 

(Internet) USGS website 2002. Accreditation. 

http://geology.wr.usgs.gov/wreg/env/monterey.htm.



 25-1ص1397 زمستانو  پائيز، 16، شماره هشتمسال                                                         پژوهشي زمين شناسي نفت ايران –نشريه علمي
Iranian Joural of Petroleum Geology                                                           No. 16, Atumn & Winter 2018, pp. 1-25   

 

 

 

هاي سازند آسماري در يال شمالي تاقديس  نگاري و ريزرخسارهزيست چينه 

 مال گچساران(خامي )ش

  
 3، فرزاد ستوهيان2، علي صيرفيان*2مقدم، حسين وزيري1آباديمنا رحيم 

 دانشگاه اصفهان يشناس نيگروه زم ،يشناسليو فس يشناسنهيکارشناس ارشد چ -1

 ه اصفهاندانشگا ،يشناس نياستاد گروه زم -2

 ايرانگيلان،  دانشگاه طبيعي،منابع  ۀدانشكد محيط زيست، گروهدانشيار،-3

*avaziri7304@gmail.com   

 

 

 1398  ارديبهشت، پذيرش  1397  آبان  دريافت
 

 چکيده 

 96در فاصله  يخام سي تاقد يشمال الي در برش  يسازند آسمار يرسوب طيو مح هازرخساره ي ر ،ينگارنهيچ ستي مطالعه ز ني در ا

 يشناسسنگ  يمتر ضخامت دارا  276برش با  ني در ا ياست. سازند آسمارشمال شهرستان گچساران مورد مطالعه قرار گرفته  يلومتريک

سازند   ني ري . مرز زباشديم  يتيو آهک دولوم تيدولوم ،يآهک ندولار، مارن، آهک مارن ،ياتا توده هي لا ميآهک نازک، متوسط و ضخ

  24جنس و  23تعداد  ،يكروسكوپ يمقطع نازک م 166. با مطالعه باشدي م دهيآن پوش ييمنطقه با سازند پابده و مرز بالا ني در ا يآسمار

 Archaias يهاکه شامل زون  دي گرد نييبرش تع ني در ا ي آسمارسازند  يبرا يستي زون ز 3و براساس آن  ييگونه شناسا

asmaricus-Archaias hensoni-Miogypsinoides complanatus Assemblage zone. Indeterminate zone. 

Borelis melo curdica-Borelis melo melo Assemblage zone موجود سن سازند   يستي ز  يها. با توجه به زون باشدي م

شد  ييشناسا زرخسارهي ر 12 هازرخساره ي بر اساس مطالعات ر نياست. همچنشده نييتع نيگالي تا بورد نيبرش از شات ني در ا يرآسما

با   سهي در مقا هيناح ني محصور تا محصور ته نشست شده اند. چهار نوع پلاتفرم در ا مهيو لاگون ن يوکلاستيباز، سد ب ياي که در در

شلف باز در  ن،ي ري ز نيشات -نيدر زمان روپل داربيش يشامل: رمپ با انتها يسازند آسمار  يبر رو فتهصورت گر ريمطالعات اخ ري سا

 شد.  ييشناسا ني ري ز نيگالي پلتفرم کربناته در زمان بورد ن،يتاني در زمان آک ناليرمپ هموکل ،ييبالا-يانيم نيزمان شات

 

 . بزرگ يزکف  يفرهاينيفرام ها،زرخساره ي ر وسن،يم-گوسنيال ،يخام  سي تاقد ،يسازند آسمار دواژه:يکل
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 مقدمه-1

اي بر روي خواص است و به همين دليل مطالعات گسترده ترين سنگ مخزن واقع در پهنه زاگرسسازند آسماري جوان

[. برش الگوي اين سازند در تنگ گل ترش کوه آسماري و برش مكمل آن 1است ] اي اين سازند صورت گرفتهسنگ چينه

باشد متر مي 314ضخامت آن در مقطع تيپ کيلومتري شهرستان بهبهان قرار دارد.  30در تنگ تكاب کوه خويز به فاصله 

از نظر سني اين سازند  [. 9پوشاند ] شيب ميهاي سازند پابده را به صورت همها و مارن[. سازند آسماري، عموماً شيل8] 

باشد: [ . سازند آسماري داراي دو بخش مي 40محدوده زماني از اليگوسن )روپلين( تا ميوسن )بورديگالين(  را دربر دارد ] 

بخش تبخيري کلهر که در شمال  -2جنوبي فروافتادگي دزفول گسترش دارد، بخش ماسه سنگي اهواز که در نواحي  -1

هاي آهكي به سن سازند آسماري توالي ضخيمي از سنگ [.18غربي فروافتادگي دزفول و جنوب غربي لرستان وجود دارد ] 

ن سنگ مخزن در تريفرم کربناته در حوضه زاگرس نهشته شده و اولين و جوانباشد که بر روي پلت اليگوميوسن مي

[. سازند آسماري به علت داشتن درز و شكاف و تخلخل فراوان، سنگ مخزن نفت محسوب 17باشد ]حوضه زاگرس مي

شود لذا مطالعات زيست چينه نگاري، ريز رخساره ها و محيط رسوبي آن در مناطق مختلف زاگرس به شناخت بهتر مي

 [.39ويژگي هاي اين سازند کمک مي کند ] 

 

 عات پيشينمطال-2
هاي  که در اين مطالعه زون[ ارائه شد، به طوري57هاي زاگرس اولين بار توسط وايند ] نگاري سازندچينهچارچوب زيست

[ سه زون تجمعي و دو 21[. آدامز و بورژوآ ] 57براي سازند آسماري معرفي گرديد ]  61و  59، 58، 57، 56زيستي شماره 

نگاري سازند آسماري را با کمک چينه[ زيست33[. اهرنبرگ و همكاران ] 21کردند ] هاي پاييني معرفي زير زون در آهک

[. در اين مطالعه پايان حضور نوموليت به عنوان انتهاي روپلين معرفي 33ايزوتوپ استرانسيوم مورد بازنگري قرار دادند ] 

رار گرفتند. همچنين در اين مطالعه مرز  هاي روپلين و چاتين از اليگوسن مورد تفكيک قگرديد و براي اولين بار آشكوب

[ مورد بازنگري قرار گرفت. براساس اين 37( جديد ] Time Scaleشناسي )اليگوميوسن بر اساس جدول زماني زمين

شد، به اليگوسن منتسب جدول زماني، سن بخشي از رسوبات سازند آسماري که پيش از اين ميوسن در نظر گرفته مي

[ که در محدوده فروافتادگي دزفول و زون ايذه صورت گرفته، در مجموع براي 51بوخم و همكاران ] ناند. در مطالعه وشده

سازند آسماري شش سكانس رسوبي درجه سوم شناسايي شده است که از اين شش سكانس، يک سكانس سن روپلين 

باشد رديگالين نيز يک سكانس ميباشد، دو سكانس سن آکيتانين داشته و سهم بو داشته، دو سكانس مربوط به چاتين مي

بندي جديد سازند آسماري با استفاده از [. زون51اند ] همچنين در محدوده مذکور چهار سيستم رسوبي را تفسير نموده

[. ديگر 40باشد ] زون نامشخص مي 1زون تجمعي و  6است که شامل  بيوزون را معرفي کرده 7ايزوتوپ استرانسيم، 

باشد. مطالعه اي سازند آسماري ميهاي رسوبي و توالي چينهتيگرافي سازند آسماري شامل محيطهاي بيواستراپژوهش

رخساره در يک محيط رمپ هموکلينال شناسايي شده ريز 10زون تجمعي با  2سازند آسماري در يال شمالي کوه ديل، 

رمپ هموکلينال معرفي شده است [. محيط رسوبي سازند آسماري در تاقديس ديل )شمال گچساران( نيز يک 3است ] 

رخساره در يک رمپ ريز 9زون زيستي و  3هاي سازند آسماري در جنوب غرب فيروزآباد رخساره[. در مطالعه ريز22] 

 4هاي سازند آسماري در برش کوه شجبيل )شمال شرق ياسوج(، [. مطالعه ريزرخساره16هموکلينال شناسايي شده است ] 
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نگاري سازند [، همچنين در مطالعه زيست چينه15کند ] ره در يک شلف باز را معرفي ميريزرخسا 11زون تجمعي و 

رخساره مربوط به شلف دروني، شلف مياني و ريز 11زون تجمعي با  3آسماري در تاقديس کوه سياه در شمال دهدشت، 

العات سازند آسماري در يال [. طبق مط13شلف بيروني شناسايي شده و محيط رسوبي آن يک شلف باز معرفي شده است ] 

رخساره شناسايي شد و محيط آن يک رمپ هموکلينال معرفي شده ريز 12زون تجمعي و  4جنوب شرق تاقديس خامي، 

سكانس رسوبي  6نگاري سكانسي و محيط رسوبي سازند آسماري در جنوب شرق زون ايذه [. در مطالعه چينه12است ] 

نگاري و پالئواکولوژي سازند آسماري در زون چينه[. مطالعات زيست 49ن شد ] غرب تعييشرق به جنوباصلي از شمال

[. در جديدترين مطالعات انجام شده در حوضه شمالي اينتراشلف 50زون تجمعي شده است ]  5ايذه سبب شناسايي 

است. انواع اين شده نوع پلتفرم با شكل رسوبگذاري متفاوت معرفي 5اي و تجمع رخساره 8کرم پورديل آسماري توسط الله

اپن شلف در زمان شاتين مياني، -ها شامل يک رمپ با انتهاي پر شيب در زمان روپلين تا شاتين پيشين، فلت تاپپلتفرم

تانين، پلتفرم کربناته در زمان بورديگالين پيشين و بسته شدن و پر شدن اينتراشلف در زمان رمپ هموکلينال در زمان آکي

 [.4باشد ] يبورديگالين مياني م

 

 موقعيت برش مورد نظر و روش مطالعه -3

باشد. راه دسترسي به برش مورد نظر از مي E ˝18 ˊ52 ˚50و  N ˝45 ˊ35 ˚30مختصات جغرافيايي منطقه مورد مطالعه 

کيلومتري شهر گچساران در مجاورت روستاي  96باشد، که در فاصله بهرام ميشاه-نازمكان-ديل-طريق جاده گچساران

(. در برش مورد مطالعه مرز پاييني سازند آسماري بر روي سازند پابده قرار دارد و مرز 1مدور واقع شده است )شكلني

.  بالاي آن پوشيده شده است.  مرز بالايي اين سازند در نواحي مجاور برش مورد مطالعه در زير سازند گچساران قرار دارد

برداري ها منطبق با متراژ نمونهاست و شماره نمونهه برداشت شدهنمون 166متر ضخامت تعداد  276در اين برش از 

 هاي برداشت شده به صورت مقاطع نازک ميكروسكوپي مورد مطالعه قرار گرفتند.باشد. نمونهمي

 

 [.5] 1:100000هاي دسترسي به منطقه با مقياس جايگاه برش مورد مطالعه و نقشه راه-1شکل 
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آسماري در برش يال شمالي تاقديس خامي )شمال  نگاري سازندزيست چينه-4

 گچساران(
مقطع نازک ميكروسكوپي تهيه و به طور  166با هدف تعيين سن سازند آسماري در برش يال شمالي تاقديس خامي، تعداد 

 23[، 51] بوخم و همكاران [ و ون40هاي زيستي ارائه شده توسط لارسن و همكاران ] دقيق مطالعه شد. با استفاده از زون

زون زيستي براي سازند آسماري در اين برش شناسايي شد و سن سازند در برش مورد  3گونه در غالب  24جنس و 

 (.2مطالعه از شاتين تا بورديگالين تعيين گرديد )شكل 

 : 1زيست زون 
 اند:ههاي زير شناسايي شدباشد و در اين زون فونمتر مي 177اين زون زيستي از قاعده برش تا ضخامت 

Borelis sp., Amphistegina sp., Archaias hensoni, Archaias kirkukensis, Archaias cf. asmaricus, Austrotrillina 

asmariensis, Austrotrillina howchini, Dendritina rangi, Elphidium sp. 1, Discorbis sp., Heterostegina sp., 

Lepidocyclina sp., Eulepidina sp., Eulepidina dilatata, Nephrolepidina tournoueri, Meandropsina anahensis, 

Meandropsina sp., Miliolids, Pyrgo sp., Miogypsinoides complanatus, Miogypsinoides sp., Miogypsinoides 

dehaartii, Miogypsinoides cf. formosensis, Miogypsinoides cf. globulina, Neorotalia viennoti, Neorotalia sp., 

Operculina complanata, Operculina sp., Peneroplis evolotus, Peneroplis thomasi, Peneroplis sp., 

Schlumbergerina sp., Triloculina trigonula, Triloculina tricarinata, Spiroclypeus sp., Spiroclypeus 

blankenhorni, Textularids, Tubucelaria sp., Ditrupa sp., Sphaerogypsina sp., Valvulinids, Borelis pygmaea. 

 -Archaias asmaricus-Archaias hensoni) 4هاي زيستي موجود، اين زيست زون مطابق با بايوزون شماره بر اساس فون

Miogypsinoides complanatus Assemblage zone.)  [ و به 40لارسن و همكاران ،]دليل حضور گونه Spiroclypeus 

blankenhorni  باشد.زون معرف سن شاتين ميدر اين زيست 

 : 2زيست زون 

هاي شناسايي شده در اين شود. فونمتر برش مورد مورد مطالعه را شامل مي 220تا  177اين زون زيستي از ضخامت 

 باشد.زيست زون شامل موارد زير مي
Dendritina sp., Dendritina rangi, Elphidium sp., Discorbis sp., Small rotalids, Peneroplis sp., Textularids, 

Tubucelaria sp., Miliolids. 

 باشد و سن آن آکيتانين است.[ مي40لارسن و همكاران ] ( Indeterminate zone) 6زون مطابق بايوزون شماره اين زيست 

 : 3زيست زون 
زون هاي موجود در اين زيست شود. فونمتر برش مورد مطالعه را شامل مي 276 تا 220اين زون زيستي از ضخامت 

 عبارتند از:
Borelis sp., Borelis melo curdica, Borelis cf. melo melo, Dendritina sp., Dendritina rangi, Elphidium sp., 

Discorbis sp., Small rotalids, Meandropsina iranica, Schlumbergerina sp., Triloculina trigonula, Textularids, 

Tubucelaria sp., Ditrupa sp. 

لارسن و  ( Borelis melo curdica-Borelis melo melo Assemblage zone) 7زون مطابق با بايوزون شماره اين زيست 

 ن است.سن بورديگالي معرف Borelis melo curdica باشد. و به دليل حضور گونه[ مي40همكاران ] 
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 نگاري سازند آسماري در برش يال شمالي تاقديس خامي )شمال گچساران(.ستون زيست چينه -2شکل 
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 .هاي شاخص برش مورد مطالعه رخي از فسيلب -3شکل 

A: Autrotrillina howchini, B: Miogypsinoides complanatus, C: Peneroplis evolutus, D: Neorotalia 

viennoti, E: Archaias kirkukensis, F: Spiroclypeus blankenhorni, G: Borelis melo curdica, H: 

Dendritina rangi, I: Amphistegina sp., J: Eulepidina dilatata, K: Meandropsina iranica. 
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هاي سازند نگاري برش يال شمالي تاقديس خامي و برخي برش تطابق زيست چينه-5

 ر آسماري در نواحي مجاو

هاي تنگ خشک، هاي برش( در يال شمالي تاقديس خامي با بايوزون2هاي برش مورد مطالعه )فتح در اين بخش بايوزون

 (.4است )شكل [ تطابق داده شده40[ بر اساس بيوزوناسيون لارسن و همكاران ] 10[ و برش تنگ ناياب ] 4گنجگون، فتح ] 

کيلومتري  45در يال شمالي تاقديس تامر به فاصله  E ˝56 ˊ40 ˚51و  N ˝43 ˊ27 ˚30برش تنگ خشک با مختصات 

جنوب شرق شهر ياسوج و در مجاورت روستاي تنگ خشک قرار دارد. در اين برش سازند آسماري بر روي سازند پابده 

 – Nummulites vascus) 2هاي بورديگالين است و داراي بايوزون-و زير سازند رازک قرار دارد. سن آن روپلين

Nummulites fichteli Assemblage Zone ،) 4 (Archaias asmaricus – Archaias hensoni – Miogypsinoides 

complanatus Assemblage Zone. ) ،5 (Miogypsina – Elphidium sp. 14 – Peneroplis farsensis Assemblage 

Zone.  ) 7و (Borelis melo curdica – Borelis melo melo Assemblage Zone ) باشد.می  [40] لارسن و همکاران 

 33اي در يال جنوبي تاقديس تامر به فاصله جاده E ˝32 ˊ33 ˚51و  N ˝70 ˊ35 ˚30برش گنجگون با مختصات 

بورديگالين شامل -کيلومتري جنوب شرق شهر ياسوج، اندکي قبل از روستاي گنجگون قرار دارد. اين برش با سن روپلين

باشد. مرز زيرين اين سازند با سازند پابده و مرز بالايي آن با سازند  [ مي40لارسن و همكاران ]  7و  5، 4، 2هاي بايوزون

اي در يال جنوبي تاقديس لار به فاصله جاده E ˝48 ˊ48 ˚50و  N ˝51 ˊ37 ˚30برش فتح با مختصات  باشد.رازک مي

-دارد. در اين برش سازند آسماري با سن شاتينچرام قرار -کيلومتري شمال شهر گچساران در مسير جاده باشت  100

لارسن و  7و  5، 4هاي گيرد. اين برش شامل بايوزونبورديگالين بر روي سازند پابده و در زير سازند گچساران قرار مي

 [ است.40همكاران ] 

ع شهرستان در نزديكي روستاي سرطوف کت از تواب E ˝40 ˊ02 ˚50و  N ˝27 ˊ03 ˚31برش تنگ ناياب با مختصات 

باشد و بر بورديگالين مي-کيلومتري غرب بهبهان قرار دارد. سازند آسماري در اين برش داراي سن آکيتانين 50بهمئي و در 

 باشد.[ مي40لارسن و همكاران ]  5و  4هاي روي سازند پابده و در زير سازند گچساران قرار دارد. اين برش شامل بايوزون

هاي حوضه دارند قاعده سازند آسماري به سن گون که عمق کمتري نسبت به ساير بخشدر برش تنگ خشک و برش گنج

ها از زمان روپلين شروع به رسوبگذاري کرده است در حالي باشد، به اين معني که سازند آسماري در اين برشروپلين مي

است. در ادامه نشست بودهدر حال تهکه در ساير نقاط مورد تطابق به سمت مناطق عميق حوضه در اين زمان سازند پابده 

شود. مجددا با نشت ميها سازند تبخيري رازک بر روي سازند آسماري تهآب دريا در اواخر شاتين در اين برش رويپس

شود و نهايتا با نشست ميهاي آکيتانين و بورديگالين و ايجاد عمق مناسب سازند آسماري تهروي آب دريا در زمانپيش

شود. . به سمت جنوب غرب يعني مناطق عميق حوضه برش فتح در آب دريا مجددا سازند رازک ته نشست ميروي پس

باشند، با )برش مورد مطالعه( در يال شمالي تاقديس خامي داراي قاعده شاتين مي 2يال جنوبي تاقديس لار و برش فتح 

است که در برش تنگ ناياب که حالي تشكيل شدهروي آب دريا و کاهش عمق آب در اين مناطق سازند آسماري در پس

باشد، همچنان سازند پابده در حال رسوبگذاري است. با اين شواهد چند زمانه بودن مرز زيرين ها ميتر از ساير برشعميق

هاي آب دريا و کاهش عمق آب  در برش رويباشد. در ادامه پسسازند آسماري به راحتي قابل مشاهده و تشخيص مي

گ ناياب سازند آسماري از زمان آکيتانين شروع به رسوبگذاري کرده و تا بورديگالين ادامه دارد. طبق اين روند خطي از  تن

تر شده و نهايتا به سن برش تنگ خشک تا تنگ ناياب، سازند آسماري از حاشيه به سمت بخش عميق حوضه جوان
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آکيتانين و بورديگالين در مناطق حاشيه از جمله تنگ خشک هاي شود. ضخامت سازند آسماري در زمانميوسن محدود مي

و تنگ ناياب پيش  2هاي فتح و فتح تر حوضه يعني برششود و هرچه به سمت مناطق عميقو گنجگون بسيار کم مي

ه شود بهاي متفاوت پوشيده ميشود. همچنين مرز بالايي اين سازند در نقاط مختلف با سازندضخامت بيشتر مي رودمي

 باشد.هاي عميق حوضه با سازند گچساران ميطوريكه در حاشيه حوضه اين مرز با سازند رازک و به سمت بخش

برش ديگر در زون ساختاري زاگرس. 4نگاري برش مورد مطالعه و تطابق زيست چينه  -4شکل   

 های سازند آسماری در برش یال شمالی تاقدیس خامی )شمال گچساران(ریزرخساره -6
ها و محيط رسوبي سازند آسماري در برش يال شمالي تاقديس مقطع نازک به منظور تعيين ريزرخساره 166اين مطالعه در 

[ و رايت 34[، امبري و کلوان ] 32بندي دانهام ]  ها بر اساس طبقهگذاري ريزرخسارهخامي مورد بررسي قرار گرفتند. نام

ند بافت رسوبي، ساختارهاي رسوبي، عناصر اسكلتي و عناصر غير اسكلتي، هايي ماناست. با بررسي ويژگي[ انجام شده56] 

ها به زير ريزرخساره تعيين گرديد. اين ريزرخساره 10ريزرخساره و  12براي سازند آسماري در اين برش در مجموع 

 ترتيب از دريا به طرف ساحل به شرح زير است:

1-6-  O1پکستون-: پلانکتونيک فرامينيفرا وکستون 
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هاي بايوکلاستي و فرامينيفرهاي بدون منفذ خرد شده در يک زمينه گل ين ريزرخساره شامل فرامينيفرهاي پلانكتون، خردها

 (.6باشد )شكل پكستون مي-پشتيبان با بافت وکستون

هاي معرف حضور فرامينيفرهاي پلانكتون در يک زمينه گل پشتيبان و عدم حضور ساخت رسوبي و وجود بايوکلاست 

[. حضور 35، 30باشد ] ري نرمال دريايي نشان دهنده رسويگذاري اين ريزرخساره در محيط کم انرژي درياي باز ميشو 

دار مانند لپيدوسيكلينيده و نوموليتيده گوياي جايگاه اين زي هم زيست روزنداران پلانكتون و عدم حضور روزنداران کف

طعات خرد شده فرامينيفرهاي بدون منفذ بيانگر حمل شدن و ريزش [. حضور ق30باشد ] ريزرخساره در زير زون نوري مي

باشد. اين ريزرخساره عميق ترين محيط رسوبي را در اين برش شامل تر به اين مكان مياين قطعات از مناطق کم عمق

 شود و در بخش ابتدايي سازند آسماري در برش مورد مطالعه قرار دارد.مي

[ در 49افروز و همكاران ] [ در شمال حوضه اينتراشلف آسماري، شب 23کرم و همكاران ] مشابه اين ريزرخساره توسط الله

[ در يال شمال شرقي 20[ در شمال غرب زاگرس و هاتفي همكاران ]31جنوب شرق زون ايذه، دارايي و همكاران ] 

 است.تاقديس دشتک گزارش شده

2-6-  O2 :رودستون -بايوکلاست لپيدوسيکلينيده نوموليتيده پکستون 
باشد. قطعات مرجان و عناصر اصلي اين ريزرخساره شامل فرامينيفرهاي هيالين از خانواده لپيدوسيكلينيده و نوموليتيده مي

شود. بريزوئر، ميليوليد، الفيديوم و قطعات بايوکلاست از عناصر فرعي متشكل جلبک قرمز هم در اين مقاطع مشاهده مي

باشند. در برخي مقاطع به دليل افزايش متر ميسانتي 2هاي نسبتا بزرگ تا ه و به اندازههستند. قطعات فسيلي موجود کشيد

معرفي رودستون -آ پکستونبايوکلاست لپيدوسيکلينيده نوموليتيده کوراليناسهحضور جلبک قرمز زير ريزرخساره 

بايوکلاست لپيدوسيکلينيده ه ميگردد، همچنين در برخي مقاطع ديگر حضور فراوان مرجان سبب تعيين زير ريزرخسار

 (.6شود )شكل مي رودستون-نوموليتيده فلوتستون

اين ريزرخساره به صورت دانه پشتيبان در زمينه ميكرايت است و به دليل حضور لپيدوسيكلينيدهاي کشيده که اکثراً اندازه 

[. اين ريزرخساره  رسوبگذاري در 56، 34د ] شو عنوان رودستون معرفي ميباشند، بافت آن بهتر ميمتر بزرگميلي 2ها از آن 

دهد هاي تحتاني رمپ مياني را نمايش مييک محيط درياي باز با انرژي متوسط و زير سطح اساس امواج عادي در بخش

 [36.] 

[ در 49افروز و همكاران ] [ در شمال حوزه اينتراشلف آسماري، شب 23کرم و همكاران ] مشابه اين ريزرخساره توسط الله

 است.[ در برش تاقديس دشتک گزارش شده7نژاد شيرازي و همكاران ] جنوب شرق زون ايذه و پروانه

3-6-  O3پکستون-: بايوکلاست نوموليتيده وکستون 
هاي بايوکلاست و ها خردهفرامينيفرهاي منفذدار از خانواده نوموليتيده اعضاي اصلي اين ريزرخساره هستند، در کنار آن

دهند. در بعضي مقاطع با افزايش جلبک قرمز زير ريزرخساره قرمز عناصر فرعي را تشكيل ميهاي قطعات جلبک

شود. بافت در اين ريزرخساره از گل پشتيبان )وکستون( تا  دانه معرفي ميآ نوموليتيده پکستون بايوکلاست کوراليناسه 

 (.6پشتيبان )پكستون( تغيير مي کند )شكل 
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ها و قطعات جلبک قرمز نمايانگر جمله اسپيروکليپئوس، اپرکولينا، هتروستژينا و حضور خرده حضور خانواده نوموليتيده از

هاي قبلي کوچكتر و حضور جلبک قرمز هم باشد. اندازه قطعات فسيلي نسبت به رخسارهترين بخش درياي باز ميکم عمق

ل بيانگر افزايش ميزان نور و حضور در است. کوچكتر بودن سايز فرامينيفرهاي منفذدار و صدف عدسي شكبيشتر شده

باشد. پوسته لنزي شكل اين فرامينيفرها همراه با جلبک قرمز بيانگر رسوبگذاري در زون محيط با انرژي نسبتا زياد آب مي

[ در شمال حوزه 23کرم و همكاران ] [. مشابه اين ريزرخساره توسط الله29، 28باشد ] اليگوفوتيک تا مزوفوتيک مي

 4[ در برش چاه شماره 19مقدم و همكاران ] [ در برش تنگ شيوي و وزيري14شلف آسماري، ستاري و همكاران ] اينترا

 است.ميدان نفتي لب سفيد و برش تنگ لنده گزارش شده

4-6-  Bرودستون/باندستون -آ پکستون: بايوکلاست کورال کوراليناسه 
باشد. از عناصر فرعي متشكل ميليوليد، ک قرمز ميعناصر اصلي موجود در اين ريزرخساره شامل مرجان و جلب

 (.6توان نام برد )شكل ميوژيپسينويدس، اپرکولينا، بريوزوئر و اکينيد را مي

هاي ريفي است. قطعات عنوان عنصر اصلي ريزرخساره نمايانگر محيط مناسب جهت رشد مجموعهحضور مرجان به

هاي اين بخش دهند. ميزان نور و اکسيژن زياد و انرژي بالا از ويژگييممرجان به صورت سالم و درجا محيط سد را نشان 

هاي قرمز موجود در مقاطع بافت رودستون و به دليل تجمع ريفي مرجان ها و جلبکباشد. به دليل اندازه بزرگ مرجانمي

کورال بيلدآپ در برش  است. سن اينآپ رخنمون داشتهاست. اين رخساره بصورت کورال بيلدباندستون نامگذاري شده

کرم و مشابه اين ريزرخساره توسط الله (.5باشد)شكل شاتين مي 1مورد مطالعه به دليا قرار گيري در زيست زون شماره 

[ در برش تاقديس دشتک و 7نژادشيرازي و همكاران ] [ در شمال حوزه اينتراشلف آسماري، پروانه23همكاران ] 

 است.رش شمال غرب حوضه زاگرس گزارش شده[ در ب22مقدم و همكاران ] وزيري

 
 نماي کلي از ساختار پشته هاي مرجاني -5شکل 
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5-6-  L1رودستون-آ پکستونبدون منفذ( کوراليناسه -: فرامينيفرا )منفذدار 
ع  طباشد. در بعضي مقاعناصر اصلي موجود در اين ريزرخساره شامل فرامينيفرهاي منفذدار و بدون منفذ و جلبک قرمز مي

آ کورال بدون منفذ( کوراليناسه-فرامينيفرا )منفذدارهاي قرمز سبب معرفي زير ريزرخساره حضور مرجان در کنار جلبک

شود، و در بعضي مقاطع مرجان به تنهايي همراه با فرامينيفرهاي منفذدار و بدون منفذ حضور دارد  ميرودستون -فلوتستون

 (.6کند )شكل را معرفي ميدون منفذ( کورال رودستون ب-فرامينيفرا )منفذدار که زير ريزرخساره

حضور فرامينيفرهاي منفذدار و بدون منفذ و قطعات مرجان بيانگر منطقه لاگون و نزديک به سد و به عبارتي لاگون نيمه 

، نئوروتاليا، سهاي عدسي شكل )مانند: آمفيستژينا، ميوژيپسينوئيددهد. فرامينيفرهاي منفذدار با پوستهمحصور را نشان مي 

لپيدوسيكلينيده و نوموليتيده( و فرامينيفرهاي بدون منفذ )مانند: آرکياس، پنروپليس، مئاندروپسينا و دندريتينا( با تنوع اندک 

هاي قرمز به عنوان عناصر غير فرامينيفر اين ريزرخساره بيانگر از عناصر متشكل اين ريزرخساره هستند. حضور جلبک

[ در شمال حوزه 23کرم و همكاران ] [. مشابه اين ريزرخساره توسط الله38باشد ] نيمه محصور مي کاهش عمق در لاگون

 است.[ در برش يال شمال غربي تاقديس نودان گزارش شده11زاده ]اينتراشلف آسماري و رحيم

6-6-  L2 منفذدار( پکستون-: بايوکلاست فرامينيفرا )بدون منفذ 
ساره شامل فرامينيفرهاي منفذدار از جمله اعضاي خانواده نوموليتيده، ميوژيپسينوئيدس خعناصر اصلي موجود در اين ريزر

باشد. بافت و نئوروتاليا همچنين فرامينيفرهاي بدون منفذ مانند: پنروپليس، ميليوليده، مئاندروپسينا، آرکياس و دندريتينا مي

لا بافت گرينستون سبب ايجاد يک زير ريزرخساره به نام ادليل انرژي باين ريزرخساره پكستون است که در بعضي مقاطع به

 (.6است )شكل شدهمنفذدار( گرينستون -بايوکلاست فرامينيفرا )بدون منفذ 

هاي منفذدار و بدون منفذ فراوان در کنار هم بيانگر محيطي مناسب زيست براي هردو ها و حضور فونمتنوع بودن فون

[. در اين ريزرخساره حضور همزمان 48، 36باشد ] صور و چرخش آب آزاد ميحگروه و بنابراين معرف محيط نيمه م

[. بافت دانه پشتيبان در بعضي مقاطع نشان از  53باشد ] هاي لاگون باز ميفرامينيفرهاي محصور و انواع درياي باز از نشانه

ر شمال حوزه اينتراشلف آسماري و د[ 23کرم و همكاران ] باشد. مشابه اين ريزرخساره توسط اللهانرژي بالاي محيط مي

 است.[ در برش تاقديس لار گزارش شده6براري ] 

7-6-  L3رودستون-آ پکستون: فرامينيفرا )بدون منفذ( بايوکلاست کورال کوراليناسه 
ه رفرامينيفرهاي بدون منفذ )مانند: دندريتينا، ميليوليده و پنروپليس(، مرجان و جلبک قرمز عناصر اصلي اين ريزرخسا

است. در برخي از هستند. بافت گل پشتيبان و به دليل حضور قطعات مرجان و جلبک قرمز بافت رودستون نامگذاري شده

مقاطع حضور منفرد مرجان به همراه فرامينيفرهاي بدون منفذ و يا جلبک قرمز همراه با فرامينيفرهاي بدون منفذ سبب 

فرامينيفرا )بدون منفذ( بايوکلاست  وآ پکستون ( بايوکلاست کوراليناسه ذ فرامينيفرا )بدون منف  معرفي دو زير ريزرخساره

 (.7شده است )شكل رودستون -کورال پکستون

عبارتي لاگون نسبتاً محصور است. بافت پكستون و حضور فرامينيفرهاي بدون منفذ نشان از يک محيط با شوري بالا و به

[. مشابه اين ريز رخساره 42محيطي با چرخش آب متوسط است ]  رخرده قطعات جلبک قرمز در اين ريزرخساره بيانگ

 است.[ در برش شمال غرب روستاي دريس معرفي شده2توسط اخزري ] 
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8-6-  L4بايوکلاست فرامينيفرا )بدون منفذ( پکستون : 
عنوان و پنروپليس به سهاي اين ريزرخساره شامل فرامينيفرهاي بدون منفذ از جمله ميليوليده، دندريتينا، بورليس، آرکيافون

باشند که در يک زمينه دانه پشتيبان عنوان عناصر فرعي ميعناصر اصلي و اکينيد، ميوژيپسينوئيدس و قطعات بايوکلاستي به

 (.7قرار دارند )شكل 

باشد. ر ميو تنوع و تعدد بالاي فرامينيفرهاي بدون منفذ در اين ريزرخساره بيانگر محيط با شوري نسبتا بالا، کم عمق و پرن

[ در 12[. مشابه اين ريزرخساره توسط رنجبر ] 52دهد ] حضور فرامينيفرهاي بدون منفذ محيط با شوري بالا را نشان مي

 است.[ در برش تاقديس ديل گزارش شده22کرم پورديل ] برش يال جنوب شرقي تاقديس خامي و الله

9-6-  L5نوپکست-: روتاليد کوچک ميليوليد بايوکلاست وکستون 
عناصر اصلي موجود در اين ريزرخساره شامل روتاليدهاي کوچک و ميليوليدها و عناصر فرعي شامل قطعات جلبک قرمز، 

دليل حضور قطعات دوکفه اي زير باشد. در برخي مقاطع به اکينيد، الفيديوم، ولوولينيد، بورليس، دندريتينا و ديسكوربيس مي

است. بافت رودستون تا فلوتستون بر اساس اندازه تعيين شدهفلوتستون -اي رودستونبايوکلاست دوکفهريزرخساره 

 (.7است )شكل اي نامگذاري شدهکفهقطعات دو

حضور روتاليدهاي کوچک همراه با ميليوليدها و بافت گلي غالب بيانگر محيطي محصور با چرخش آب پايين و شوري 

[ در شمال حوزه اينتراشلف آسماري، 23کرم و همكاران ] ه توسط اللهر[ مشابه اين ريزرخسا54، 36، 35باشد ] بسيار زياد مي

[ در برش شمال غرب حوزه زاگرس 53مقدم و همكاران ] [ در برش يال شمال غربي تاقديس نودان و وزيري11زاده ] رحيم

 است.گزارش شده

10-6-  L6 اکينيد وکستون : 
همراه با عناصر فرعي از جمله قطعات بريوزوئر و جلبک قرمز،  هعنوان عنصر اصلي تشكيل دهنده اين ريزرخساراکينيد به

شود. دانه هاي هاي استراکود، گاستروپود، دندريتينا، الفيديوم، آمفيستژينا و روتاليدهاي کوچک ديده ميميليوليد، خرده

 (.7کوارتز نيز حضور دارد )شكل 

به همراه قطعات کوارتز تخريبي بيانگر يک محيط لاگوني  ذحضور اکينيدها، تنوع فوني کم و حضور فرامينيفرهاي بدون منف

باشد. ورود آب شيرين سبب شده از شوري محيط لاگون کاسته شود و فونهايي نظير اکينيد، با ورود آب شيرين مي

حيط مبريوزوئر و جلبک قرمز که نياز به شوري نرمال دريايي دارند بتوانند حضور داشته باشند. بافت گل پشتيبان معرف 

هاي بنگستان و خويز و ميدان نفتي پارس [ در برش تاقديس10باشد. مشابه اين ريزرخساره توسط رحماني ] کم انرژي مي

 است.گزارش شده

11-6-  L7روتاليد کوچک بايوکلاست وکستون : 
د، ديسكوربيس، و ها اکينيد، گاستروپدهند و به همراه آنروتاليدهاي کوچک عناصر اصلي اين ريزرخساره را تشكيل مي

 (.7عنوان عناصر فرعي حضور دارند )شكل ميليوليد، الفيديوم و قطعات جلبک قرمز به

دهد. مشابه اين ريزرخساره حضور روتاليدهاي کوچک به همراه ديسكوربيس محيط نزديک به خط ساحلي را نشان مي

 است.[ در برش شمال غرب زاگرس گزارش شده31توسط دارايي و همكاران ] 
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12-6-  L8دار: مدستون بايوکلاست 
 (.7باشد )شكل اين ريزرخساره آهک گلي با تعداد بسيار اندکي فوناي زيستي مانند روتاليدهاي کوچک مي

است. ميزان کم فون زيستي از شواهد عدم چرخش آب  رسوبگذاري در لاگون نسبتا محصور و در پهنه جزرومدي رخ داده

اي، ترک گلي، اثر قطره باران و ... در اين خروج از آب مانند: ساختارهاي چشم پرنده د[ عدم وجود شواه54، 47باشد ] مي

[ در برش 13[. مشابه اين ريزرخساره توسط زارع ] 55ريزرخساره بيانگر تشكيل در محيط لاگون به سمت ساحل است ]

 است.هد[ در برش تاقديس ديل گزارش ش22پورديل و همكاران ] کرمتاقديس کوه سياه و الله

 هاي برش مورد مطالعه از دريا به طرف ساحلريزرخساره -6شکل 

-بايوکلاست نوموليتيده وکستون-3رودستون، -بايوکلاست لپيدوسيکلينيده نوموليتيده پکستون-2، پکستون-پلانکتونيک فرامينيفرا وکستون-1

رودستون، -آ پکستونبدون منفذ( کوراليناسه -رامينيفرا )منفذدارف-5رودستون/باندستون، -آ پکستونبايوکلاست کورال کوراليناسه -4پکستون، 

 منفذدار( پکستون.-بايوکلاست فرامينيفرا )بدون منفذ-6
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 هاي برش مورد مطالعه از دريا به طرف ساحلريزرخساره -7 شکل

روتاليد  -9ينيفرا )بدون منفذ( پکستون، مبايوکلاست فرا-8رودستون،  -آ پکستونفرامينيفرا )بدون منفذ( بايوکلاست کورال کوراليناسه -7

 دار.مدستون بايوکلاست-12روتاليد کوچک بايوکلاست وکستون، -11اکينيد وکستون، -10پکستون، -کوچک ميليوليد بايوکلاست وکستون
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 هاي سازند آسماري در برش يال شمالي تاقديس خامي )شمال گچساران(.ستون ريزرخساره -8شکل 

 د آسماري در برش يال شمالي تاقديس خامي )شمال گچساران( نمحيط رسوبي ساز-7
[ در شمال حوضه 23کرم و همكاران ] هاي مطالعه شده توسط اللهبرش مورد مطالعه در اين تحقيق در امتداد برش

العات قبل محيط طدست آمده از ماينتراشلف آسماري، قرار دارد. بنابراين با توجه به نتايج اين تحقيق و تطابق آن با نتايج به

 واقع در يال شمالي تاقديس خامي به شرح زير ميباشد: 2رسوبي سازند آسماري در برش فتح 

-3بالايي: اپن شلف، -شاتين مياني-2، (Distally steepend ramp)شاتين زيرين: رمپ با انتهاي پرشيب -روپلين-1

 بورديگالين مياني: بسته شدن و پر شدن اينتراشلف.-5ه، تبورديگالين زيرين: پلتفرم کربنا-4تانين: هموکلينال رمپ، آکي
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 شاتين زيرين: رمپ با انتهاي پرشيب -روپلين-1-7
هاي کربناته به صورت يک مدل رمپ با انتهاي پرشيب ميوسن اولين توالي-در حاشيه شمالي حوضه اينتراشلف اليگو 

ده از مقاطع ميكروسكوپي در برش مورد مطالعه مانند: مدست آ[. با توجه به شواهد به4شروع به رسوبگذاري کرده است ] 

پكستون( که از مناطق -)پلانكتونيک فرامينيفرا وکستون O1شواهد ريزشي و قطعات خرد شده فسيلي در ريزرخساره 

به اين بخش ريزش کرده، در مدت زمان شاتين زيرين محيط رسوبي اين برش يک  (O2تر )ريزرخساره مجاور و کم عمق

(. اين توالي کربناته همچنين دو پلتفرم کربناته مشخص و جدا را نشان 9دهد )شكل انتهاي پرشيب را نشان مي ارمپ ب

هاي متفاوتي هستند که نقش مهمي را در کنترل، مورفولوژي، گسترش و طراحي پلتفرم اجرا دهد که هر کدام داراي فونمي

 [.4اند ] کرده

 کربناته غني از نوموليتس-کروپلين پيشين: رمپ سيليسي کلاستي-1

 (9شاتين پيشين: رمپ کربناته غني از نوموليتس و لپيدوسيكلينيده )يولپيدينا( )شكل -روپلين پسين-2

[. در 4اند ] اي از ابتداي روپلين تا شاتين پيشين جايگزين شدههاي زيستي توليد کننده کربناته به طور قابل ملاحظهفون

وپلين پسين يولپيدينا و اپرکولينا و در زمان شاتين پيشين يولپيدينا و اسپيروکليپئوس، ر ترين بخش مدت زمان انتهايي

هاي مشخص و اشغال [. ظاهرا انقراک نمونه44، 28، 27]   اندهاي اصلي اين ريزرخساره در زون اليگوفوتيک بودهسازنده

در زمان روپلين پيشين  [.4است ] ر طول زمان بودهدتر يک جايگزيني رقابتي هاي تكامل يافتهها توسط ديگر گونهقلمرو آن

باشد. باشد و شروع رسوبگذاري سازند آسماري در برش مورد مطالعه از ابتداي شاتين مينشست ميسازند پابده در حال ته 

ست )بايوکلا O2پكستون( و -)پلانكتونيک فرامينيفرا وکستون O1هاي برش مورد مطالعه در شاتين پسين داراي رخساره

)برش  2هاي درياي باز به خوبي جايگاه برش فتح باشد. اين رخسارهرودستون( مي-لپيدوسيكلينيده نوموليتيده پكستون

 (.B، 9است )شكل دهند که در نواحي پايين اسلوپ واقع شدهمورد مطالعه( را بر روي رمپ با انتهاي پرشيب نشان مي

 بالايي: شلف باز -شاتين مياني-2-7
اند. با گذشت زمان اين (، رشد و گسترش يافتهCoral build-upاي مرجاني )ياني و بالايي ساختارهاي پشتهمدر شاتين 

اند و پس از آن در طي هاي کوچک به طور خاص همزمان با بالا آمدن سطح آب دريا شروع به تجمع عمودي کردهبيلدآپ

 [.4است ] ها به هم اتصال يافتهآن يهااند به طوري که يالروي نهايتا به يكديگر متصل شدهپس

، همراه با جلبک قرمز و همچنين (Cluster reef)هاي آهكي خالص و تميز غني از مرجان با ساختار ريف کلاستري توالي

اي به طور [. اين ساختارهاي پشته51، 49اند ] ها را در مدت زمان شاتين مياني ساختهآپ فرامينيفرهاي بزرگ اين کورال بيلد

متر در شرايط  60-50اند و گاهي به ارتفاع حدود ها در شرايط زون نوري متوسط تمرکز يافتهمده در حواشي پلتفرمع

ها قادر به ايجاد يک چهارچوب ساختاري برجسته مقاوم در برابر اند و اين در حالي است که آناکولوژيكي متفاوت رسيده

. همچنين عدم حضور گسترده رخساره هاي بسيار محصور در پشت اين [ 44، 43، 41اند ] امواج تا سطح آب دريا نبوده

اين مدل  [ مويد حضور يک شلف باز در اين زمان مي باشد.4پشته هاي مرجاني در ناحيه مورد مطالعه و نواحي مجاور ] 

 (.10)شكل  رسوبي در دو فاز شاتين مياني )کورال بيلدآپ( و شاتين پسين )کورالگال بيلدآپ ( رخنمون داشته است 

)بايوکلاست  B پكستون( و -)بايوکلاست نوموليتيده وکستون O3در زمان شاتين مياني شامل  2هاي برش فتح ريزرخساره

باشد. ساختار بيلدآپ و حضور فرامينيفرهاي با پوسته عدسي شكل رودستون/باندستون( مي-آ پكستونکورال کوراليناسه
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هاي در زمان شاتين پسين ريزرخساره (.A، 10باشد )شكل برش در اين زمان مي بيانگر جايگاه بالاي سراشيب براي اين

L1 رودستون(، -آ پكستونبدون منفذ( کوراليناسه-)فرامينيفرا )منفذدارL2 منفذدار( -)بايوکلاست فرامينيفرا )بدون منفذ

ستون( بيانگر جايگاه اين برش در درو-آ پكستون)فرامينيفرا )بدون منفذ( بايوکلاست کورال کوراليناسه L3پكستون( و 

باشد. حضور فرامينيفرهاي منفذدار و بدون منفذ به همراه قطعات مرجان و جلبک قرمز نشان بخش رو به سد لاگون مي

باشد که قطعات جلبک و مرجان توسط موج از بخش سد به سمت درون لاگون دهنده  يک محيط لاگون رو به سد مي

 .(B، 10است )شكل حمل شده

 تانين: رمپ با شيب ملايمآکي -3-7
اي در حوضه اينتراشلف آسماري يک پايين افتادگي عمده سطح آب دريا را در پايان شاتين متحمل شده که برونزد ناحيه

[. در 51، 46است ] هاي ضخيم لايه زيرآبي را در مرکز حوضه سبب شدهنشست تبخيريسرتاسر حوضه و همچنين ته

[. ناحيه 4شود ] کيلومتر را شامل مي 100بناته اليگوسن، پلتفرم اکي تانين تنها يک ناحيه محدود با پهناي رمقايسه با پلتفرم ک 

است و همچنين اي اين پلتفرم را شامل شدهترين محيط تا رسوبات قاره[ تنها داخلي4کرم ]مطالعه شده توسط الله

است. [ مورد بررسي قرار گرفته46و رحماني و همكاران ]  [ 51هاي مياني تا بيروني توسط ون بوخم و همكاران ] محيط

 ترين محيط پلتفرم واقع شده است.برش مورد مطالعه در اين تحقيق در محدوده داخلي

دهد که تناوبي و خيمند( زون نوري يوفوتيک تحت تاثير امواج را نشان مي 2محيط دريايي رمپ داخلي )اشگر، فتح، فتح 

ز اجتماعات فرامينيفرهاي بدون منفذ محيط لاگوني مانند: ميليوليد، دندريتينا و پنروپليس به همراه ااز آهک و دولوميت غني 

اي با رسوبات آواري دانه باشد. به سمت خشكي رخساره کربناته رمپ داخلي به صورت بين لايهروتاليدهاي کوچک مي

اي پبل و کابل کلاست بوط به کنگلومراهاي قارهرريز بوده که سپس به سمت شمال شرق به رسوبات آواري دانه درشت م

گردد. بنابراين در ادامه به سمت حوضه، بافت به طور چشمگيري به رسوبات دريايي عميق تبديل مي [.4است ] تبديل شده

 واي با بافت غالب گل و محتويات زيستي مانند استراکودهاي دانه ريز هاي مارني لامينهرخساره رمپ بيروني از آهک

تر )رمپ بيروني( هاي عميقرسد که توليد رسوب اندک در محيط[. به نظر مي46فرامينيفرهاي پلانكتون تشكيل شده است ] 

هاي رمپ داخلي و مياني( به سمت حوضه به طور قابل توجهي در قالب فرسايش و ريزش رسوبات از پلتفرم تاپ )محيط

نشست ثير فضاي فيزيكي را به اين محيط اکولوژيكي در مدت زمان ته ا[، اين فرآيند به خوبي ت25، 24است ] جبران شده

 (.A، 11[)شكل 4[ شده است ] 45پلتفرم آکي تانين برجسته کرده است به طوري که سبب ايجاد يک رمپ با شيب ملايم ] 

ليوليد بايوکلاست ي)روتاليد کوچک م L5ي تانين برش مورد مطالعه شامل مقاطع دولوميتي شده و  ريزرخسارهدر زمان آکي

باشد. حضور فرامنيفرهاي بدون منفذ به همراه  )روتاليد کوچک بايوکلاست وکستون( مي L7پكستون( و -وکستون

باشد تانين ميدهنده جايگاه اين برش در رمپ با شيب ملايم زمان آکيروتاليدهاي کوچک بيانگر محيط لاگون و نشان

 (.A، 11)شكل 

 تفرم کربناته لبورديگالين زيرين: پ-4-7
پلتفرم کربناته غالبا بزرگ و پهناور بورديگالين در نتيجه افزايش سريع سطح آب دريا در شروع بورديگالين حاصل شده 

هاي هاي پيش از بورديگالين را از نواحي نزديک و متمايل به خشكي تا برشاست به طوريكه کاملا همه رسوبات توالي

 (. B،11[)شكل 4العه پوشانده است ] طدور از خشكي را در ناحيه مورد م
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 )بايوکلاست فرامينيفرا )بدون منفذ( پكستون( که حضور بورليس در اين ريزرخساره بيانگر زمان بورديگالين L4ريزرخساره 

دار( در زمان بورديگالين و در منطقه  )مادستون بايوکلاست  L8)اکينيد وکستون( و  L6هاي باشد و همچنين ريزرخسارهمي

 (B، 11است )شكل نشست شدهن پلتفرم کربناته تهو لاگ 

 بورديگالين مياني: پرشدگي اينتراشلف-5-7
با گذشت زمان پر شدن نهايي حوضه اينتراشلف آسماري در  نتيجه کاهش فضاي رسوبگذاري در مقابل عرضه رسوب 

روي سازند آسماري در برش مورد  ر(. در اين زمان بC، 11[)شكل 4است ] همزمان با پايين آمدن سطح آب دريا سبب شده

 (.C، 11و حوضه در حال پر شدن است )شكل  مطالعه سازند گچساران شروع به رسوبگذاري کرده

شاتين -ترين بخش بالايي روپلينجنوب غرب حوضه شمالي اينتراشلف آسماري در مدت زمان انتهايي -مدل رسوبي شمال شرق -9 شکل

ي پرشيب غني از نوموليتيده و لپيدوسيکلينيده است که دو فاز رسوبي مختلف شامل پلتفرم کربناته غني از ازيرين. بيانگر يک رمپ با انته

 2( )برش فتح Bباشد)(، و يولپيدينا و اسپيروکليپئوس در شاتين پيشين مي Aترين بخش بالايي روپلين پسين )يولپيدينا و اپرکولينا در انتهايي 

 [(.4پورديل]کرمخشک، گنجگون، اشگر، فتح، و خيمند برگرفته از الله هاي تنگبرش مورد مطالعه، برش
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شاتين پسين. فاز کورال -جنوب غرب حوضه شمالي اينتراشلف آسماري در مدت زمان شاتين مياني -مدل رسوبي شمال شرق -10شکل 

هاي تنگ برش مورد مطالعه، برش 2ش فتح ر( )بB(، و فاز کورآلگال بيلدآپ در زمان شاتين پسين )Aبيلدآپ در زمان شاتين مياني )

 [(.4پورديل، ]کرمخشک، گنجگون، اشگر، فتح، و خيمند برگرفته از الله
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بورديگالين. نمايانگر يک رمپ با -جنوب غرب حوضه شمالي اينتراشلف آسماري در زمان اکي تانين-مدل رسوبي شمال شرق -11شکل 

 Cو پرشدگي کامل حوضه در طي بورديگالين  B عمق يک پلتفرم کربناته در ابتداي بورديگالين  و بخش کم A تانينشيب ملايم در اکي 

 [(.4پورديل، ]کرمهاي تنگ خشک، گنجگون، اشگر، فتح، و خيمند برگرفته از اللهبرش مورد مطالعه، برش 2باشد )برش فتح مي 

 

A 

B 

C 
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 گيرينتيجه-8
شناسي آن باشد که سنگمتر ضخامت مي 276مال گچساران( داراي شسازند آسماري در برش يال شمالي تاقديس خامي )

باشد. اي، آهک ندولار، مارن، آهک مارني، دولوميت و آهک دولوميتي ميشامل آهک نازک لايه، متوسط و ضخيم تا توده 

د ندر اين برش سازند آسماري به صورت پيوسته و همشيب بر روي سازند پابده و به صورت همشيب در زير ساز

هاي زيستي ارائه شده توسط لارسن مقطع نازک ميكروسكوپي و با استفاده از زون 166با مطالعه . است گچساران قرار گرفته

زون زيستي براي سازند آسماري در اين  3گونه در غالب  24جنس و  23[، 51بوخم و همكاران ] [ و ون40و همكاران ] 

کند. با ن تا بورديگالين را براي سازند آسماري در اين برش مشخص مييهاي فسيلي سن شاتبرش شناسايي شد. اين زون

  12هايي از جمله: بافت و ساخت رسوبي و عناصر اسكلتي و غير اسكلتي بر روي مقاطع اين برش بررسي ويژگي

محصور مه يها شامل درياي باز، سد و لاگون محصور تا نزير ريزرخساره تعيين گرديد که اين رخساره 10ريزرخساره و 

کرم پس از مطالعه مقاطع ميكروسكوپي و تطابق و مقايسه اطلاعات بدست آمده با مطالعات انجام شده توسط الله باشد.مي

شاتين پيشين: -روپلين-1ها شامل: اند، شناسايي گرديد. اين مدل [، پنج مدل رسوبي که در طي زمان تكامل يافته4پورديل ] 

-4تانين: رمپ با شيب ملايم، آکي-3پسين: شلف باز، -شاتين مياني-2(، Distally steepend rampرمپ با انتهاي پرشيب )

 باشد.بورديگالين مياني: بسته شدن و پر شدن اينتراشلف مي-5بورديگالين پيشين: پلتفرم کربناته، 

 

 سپاس و قدرداني

گردد. اري ميحمايت مالي سپاسگز از تحصيلات تكميلي دانشگاه اصفهان جهت فراهم کردن امكانات اين پژوهش و

  تشكر و قدرداني مي گردد. برگريزانمحمود و دکتر  صفريامراله حبيب نيا، دکتر بهرام آقايان دکتر همچنين از داوران مقاله 
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 چکيده

زفره( قرار گرفته  -کاشان )گسل قم -خوآباد -قم -ندسي کوشک نصرت و سامانه ا هاي گسل نيسراجه ب -فروافتاده آران  ياه¬حوضه

 يعناصر ساختار ييشناسا ي را دشوار ساخته است. برا اي درون حوضه يساختارها ييرسوبات، شناسا ياست. وجود ضخامت بالا

استفاده شد. شواهد موجود   يبازتاب اي خطوط لرزه ريو تفس کيژئومورف هاي اخصق شتلفي از ها حوضه ني ا لي فعال و سازوکار تشك

مرحله   ني ا ياست. ساختارها يمحل ي تنش کشش دانينشانگر حضور م ،اي درون حوضه يختي دگرر يمراحل اصل اي در خطوط لرزه

سرخ   يهشته شدن سازندهان و قيعم يرسوب هاي آن حوضه جهيو گسلش نرمال است که در نت يچرخش  -ي کشش هاي نيشامل چ

  هاي  از گسل يبرخ تيمطالعه فعال  ني شده است. در ا ني گزي جا يمثبت و فشار  يوارونگ ،يختي است. با ادامه دگرر ييو بالا ني ري ز

 راندگي شيپ ها، يراندگ مرحله شامل پس ني جوانتر ا ي. ساختارهاد ي گرد ديتائ يبه صورت فشار يکشش هاي نيو چ يو مرز يعاد

  است.  هياول يکشش هاي حوضه ساختي نيزم شدگي-معكوس دهنده نشان ياست که همگ يبالاآمدگ يو ساختارها انبريم ايساختاره

جنوب   انهي واقع در پا يساوه و خم فشار يراندگ واره ي شامل فراد ک،يژئومورف هاي حوضه بر اساس شاخص يفعال فشار هاي بخش

 ي ساختارها ل يکف حوضه، سبب تشك يرشد  يراندگ هاي گسل  تيفعال و ها  حوضه يفشردگ ن يهمچن است. ندس ي گسل ا يخاور

 .  است ترافشارش صورت به حاضر حال در ها حوضه ني در ا يختي در مرکز هر سه حوضه شده است. دگر يبالارانش

 . ي مرکز راني ، شمال باختر ا يکشش يمثبت، حوضه ها يفعال، وارونگ کيتكتون :هاد واژهيکل
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هاي مختلف فلات هاي رسوبي و متعاقب آن فشارش در فاز وارونگي به تفكيک در بخشحوضهو بازشدگي مراحل کشش 

شود که سازوکار وارونگي سنوزوئيک، عمدتاً به برخورد صفحات عربي و اوراسيا نسبت داده مياست. ايران مطالعه شده

است. استامپلي قفقاز بزرگ شده ل ايران و بخش خاوريبينالود در شما -داغکپه -هاي البرززدگي و فرايش کوهسبب بيرون

( منشا پي دايش حوض ه رسوبي قم را در پهنه ايران مرک زي، فرورانش پوسته اقي انوسي نئوتتيس به زي ر 2002و بورل )

 حوضه رسوبي، بازشدگي پشت اند که سبب تشكيلميوسن(، معرفي کرده –باختر ايران مرکزي )در زمان اليگوسنجنوب

باختري و همراه  -ران مرکزي شده است. فعاليت کششي قوي که مرتبط با گسلش نرمال خاوريکماني در مرکز و شمال اي

خاور باختر ايران و جنوبهاي ضخيم تالش در شمالهاي کرج در جنوب البرز و سريگذاري سازند ستبر آذرينبا رسوب

هاي آذرين تخريبي سرخ زيرين، سنگ لعه نيز زير توالي رسوباترخ داد در منطقه مورد مطاآذربايجان است در ائوسن 

ائوسن قرار دارند که نشان از يک فاز کششي گسترده است که از البرز و تالش تا اين بخش از ايران مرکزي نيز تداوم داشته 

کوهزايي مختلف ي هاآران را با فعاليت –قم –هاي ساوهاست. در مطالعات قبلي، تغييرات رژيم رسوبگذاري در حوضه

هاي فروافتاده شمال باختر ايران مرکزي ان د. اين مطالعه جهت تعيين منشا تشكيل و تكامل ساختاري حوضهمرتبط دانسته

هاي ها و چگونگي عملكرد گسلانجام گرفته است. مطالعات ژئوفيزيكي در حوضه هاي کششي عمق پرشدگي نهشته

،( همچنين 1989سازد )بيلهام و کينگ، ص ميترل فرونشست سنگ بستر مشخغز و نرمال عرضي را در کناصلي راستال

، سورلين و 2005با اين روش قابل تعيين است )هينچ و همكاران،  ترافشاري و تراکششي هاي حوضه ساختاري الگوي

 (.  2012همكاران، 
ار دارد. از ي ايران مرکزي و البرز قردو ايالت لرزه زمين ساخت شهرهاي قم و ساوه از ديدگاه زمين شناسي در محل پيوند

هاي فروافتاده شامل ايندس، هاي حاشيه حوضهتوان به گسلهگسله هاي فعالي که در اين منطقه معرفي شده اند مي

انوني و خورآباد،کوشک نصرت، ساوه، البرز و گسل عرضي قمرود اشاره کرد. وقوع زمين لرزه ها و تناقض سازوکار ک 

هاي فعال متعددي در ايران مرکزي است دهنده وجود گسلهاي شناخته شده نشاناي و گسلهاي لرزهيمكاني بين گسيختگ

خيزي پايين بدون تحمل کرنش اند. اين پهنه بر اساس نرخ کرنش ژئودتيک، داراي لرزهکه هنوز شناسايي و مطالعه نشده

-تر بودن دورهتوان به طولانيها را ميي زمين لرزهبودن ثبت تاريخي و دستگاه(. معدود 2005است )ماسون و همكاران، 

لرزه اي در منطقه پذير و فعاليت غيرهاي شكلها نسبت به تاريخ تمدن انساني يا حضور تبخيريهاي بازگشت زمين لرزه

نده در شمال شهر قم برجاي ما ( وجود خرابه هاي قديمي نظير آن چه در راستاي رودخانه قمرود2000دانست. کابلي )

 هزار سال پيش رخ داده است مرتبط در نظر گرفته است.  6اي که بيش از است را با زمين لرزه 

ساختاري بين هاي ساوه، قم و آران در موقعيت پلهباختر ايران مرکزي از جمله حوضههاي رسوبي شمالاز سويي حوضه 

هاي گسلي تشكيل و تكامل اثر از فعاليت اين پهنهزفره  قرار گرفته است مت -کوشک نصرت و سامانه قم -ايپک -سلطانيه

هستند. دگرريختي درون چنين هاي ساختاري هم احتمالاً فعال هاي فوق، حوضهاند و به دليل فعال بودن گسليافته

زهاي وارونگي متعدد ها به صورت کششي و فااي و عملكرد فعال آنهاي فرعي درون حوضههايي با تشكيل گسلحوضه

اي نئوتتيس بر شود. يكي از اهداف مطالعه بررسي احتمال تاثيرگذاري و يا عدم تاثير پذيري از برخورد قارهمي تامين

تواند عامل تشكيل خم هاي کششي و هاي عرضي اوليه ميتشكيل حوضه هاي شمال باختر ايران است. از سويي گسل

-ها در ايجاد گرههاي مذکور و نقش آنل بررسي وجود گسلز اوليه شود. به همين دليهاي راستالغفشاري در راستاي گسل

در مجاورت خم   ms=5.9ميلادي با بزرگاي  1495اي و لرزه خيزي منطقه ضروري است. زمين لرزه سال هاي لرزه
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در کهک  2007ژولاي  18فشاري که دو گسل ايندس و قم را به هم متصل مي کند رخ داده است. زمين لرزه ديگري در 

 شانگر فعاليت زمين ساختي اين قسمت از منطقه است.جنوب شهر قم رخ داد که ن قم  و

هاي مجاور به گسل هاي رشدي و ساختارهاي فرعي وابسته در فراديواره از آنجايي که اکتشاف گاز و نفت معمولاً در پهنه

 يدروکربورها ارزشمند است.حاظ وجود پتانسيل ذخيره هگسل صورت مي گيرد، مطالعه اين بخش از ايران مرکزي به ل

ماهيت سازوکار وارونگي مثبت نيز سبب ضخيم تر شدن لايه رسوبي مخزن و افزايش کيفيت هيدروکربور ذخيره شده مي 

گردد. تكامل ساختارهاي تاقديسي شامل فرايش و بسته شدن تاقديس هاي کششي و نيز راندگي شدن گسل هاي کششي 

 ه تله انداختن هيدروکربورها را افزايش مي دهد.پتانسيل ب هاي جديد ،تشكيل راندگي قديمي و

ساختي البرز( و آران با توجه به فرونشست زمين -هاي اصلي و فرعي فروافتادگي هاي قم )ساوهشناسايي مستقيم گسل

تاري مرتبط با ين دليل مطالعه تكامل ساخپذير نيست. به اهاي پليوکواترنر در اين منطقه، امكانقوي و پوشش ضخيم آبرفت 

ها هاي فعال حوضهنگاري بازتابي انجام پذيرفت. تعيين بخشهاي منطقه با استفاده از لرزهها در داخل حوضهعملكرد گسل

 هاي ژئومورفيک مقدور شد. هاي شناسايي شده نيز با انجام مطالعه شاخصو مقايسه نسبي فعاليت گسل
 

       

باختر ايران در ائوسن رخ داد که نش  ان از هاي کرج در شمالگذاري سازند ستبر آذرينفعاليت کششي قوي همراه با رسوب

ق  م و س  رخ ب  الايي  -گذاري سازندهاي جوانتر شامل سرخ زيرينيک فاز کششي گسترده است. در حالي که محيط رسوب

گذاري سازندهاي جوانتر ش  امل الي که محيط رسوباست. در حهاي محلي ل باز شدن حوضهدر منطقه مورد مطالعه حاص

( 2007هاي محلي است. برانت و همك  اران )قم و سرخ بالايي در منطقه مورد مطالعه حاصل باز شدن حوضه -سرخ زيرين

ش  مال ليتوس  فر اقيانوس  ي  اي وسيع را به بازشدگي پشت کمان در پشت فرورانش به سمت ( کشش ناحيه2008و شهيدي)

هاي فشاري اوليه، در اثر برخورد ص  فحات عرب  ي و اوراس  يا در دهند. دگرريختيسيا نسبت ميئوتتيس در زير حاشيه اوران

گرفته و تا ميوسن آغ  ازين ادام  ه داش  ته اس  ت )بري  ر و هاي صفحات را دربر مياست و تنها حاشيهائوسن پاياني آغاز شده

   (.2008همكاران 

متر در سال در فلات ايران حاکم است ]ورنانت و همكاران، ميلي 2ايي کمتر از ن همگر، ميزاGPSاساس داده هاي  بر

ها پس از برخورد صفحه عربي و اوراسيا )ائوسن انتهايي يا اي بازتابي مدتهاي لرزه[ که بر اساس مطالعه داده2004

ميليون سال  3-7لات ايران،  از ي فشدگ شروع شده است. کوتاه هاي ميوسن آغازيناليگوسن آغازين( و از آخرين بخش

جنوبي و با سرعت همگرايي -گي در ايران مرکزي شماليشد(. محور کوتاه2004پيش رخ داده است )آلن و همكاران، 

براي  ليراستاي اص دو (. اين بخش از ايران مرکزي داراي2004همكاران، متر در سال است )ورنانت و ميلي 2-3تقريبي 

نوگل ]  است  بستر سنگ مغناطيسي هاي خطواره نقشه در شمال باختري شمال خاوري و خوردگيچين ها و محورهايگسل

 مقادير و برراست  غالب  جابجايي جنوب خاوري با مولفه –راستاي ساختاري غالب عموماً شمال باختري [. 1978سادات، 

-کوههسيا-ل هاي آوج، کوشک نصرتلات ايران است که شامل گسدر حاشيه حوضه مرکزي ف شيب لغز جابجايي جزئي

سراجه يا گسل خورآباد )شامل خرده -ايندس، قم زفره،–دوازده امام در حاشيه شمال خاوري و پهنه هاي گسلي کاشان

م هاي فوق است. پهنه دوجنوب باختري حوضه گسله هاي يزدان، کمرکوه، دوچاه، شانكلي، شادقلي و خضر( در حاشيه

کششي قرار دارد. علاوه بر آن وجود الگوي پلكاني يا ان اشلون و جابجايي راست بر  لگوي پلكانينسبت به گسل کاشان با ا

هاي گسل ها سبب تشكيل پله هاي فشاري در باختر بوئين زهرا، شمال باختر ساوه و جنوب باختر قم شده است. تاقديس

هاي حاکم در اين ال شهر ساوه حاصل سازوکارقديس قشلاق و ارتفاعات شمکمرکوه و محسن آباد در جنوب باختر قم و تا
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ساختاري کششي بين دو گسل اصلي سلطانيه و کاشان قرار  هاي اين منطقه در موقعيت پلههاست. علاوه بر اين گسلبخش

  گرفته اند.

 ازي، فعال است و به تعادلساوه با توجه به ناهنجاري هاي ايزوست -بخش خاور و جنوب خاوري پهنه فرونشست قم

 که  بزرگ را مغناطيسي هايناهنجاري وجود اي ناحيه هوايي  مغناطيس (. مطالعات1984رکيز، نرسيده است )دهقاني و ما

اين دسته از گسل ها در مقاطع  . دهدمي نشان است، شده جابجا کيلومتر چندين از بيش و بريده عرضي قمرود گسل توسط

شوند به همين دليل قديمي تر از ي داراي راستاي شمال باختر قطع مياهافقي نقشه به وسيله گسلاي و همچنين ديد لرزه

رسد اين گسل ها در لرزه خيزي و شكل گيري ساختارهاي زمين ساختي درون حوضه ها محسوب مي شوند. به نظر مي

خيزي کنوني زهاند. لري فرعي موثر بودههاي کششبندي حوضه پهناور اوليه به حوضههاي فراکش فرعي منطقه و تكهحوضه

ها پهنه هاي قم و در محل آرايش پلكاني و خم گسلي حاشيه حوضه متمرکز است. اين گسل در لبه جنوب باختري حوضه

 (. 1اند )شكلترافشاري را با فعاليت کواترنر ايجاد کرده

اي  ران مرک  زي  ائوس  ن در س  ازندهاي :از عبارتن  د تندهس مشاهده قابل بازتابي ايلرزه مقاطع در که منطقه سنگي واحدهاي

(. ض  خامت 1981عمدتاً شامل لاواهاي ضخيم لايه و رسوبات سنگي ولكانيكي در حاشيه حوضه است )بربري  ان و کين  ک، 

-اي در مطالع  ات ل  رزهصورت يک س  د ل  رزهمتر( سبب گرديده است که به 2000-3000هاي ولكانيكي ائوسن )بالاي لايه

 هاي آتشفشاني ائوسن گردد. تر از لايههاي عميقعات در رخسارهازتابي سبب کاهش دقت مطالنگاري ب

-ميوسن را ب  ر ج  اي م  ي -شود و رسوبات دريايي اوليگوسنمحيط دريايي در اليگوسن آغازين در ايران مرکزي حاکم مي

يب  ي ه  اي کم  ان ولك  انيكي و تخرکيل  ومتر س  نگ 3گذارد. رسوبات حوضه مرکزي از اوليگوسن آغازي ب  ر روي ح  دوداً 

(. س  ري ض  خيم از 1986هاي دريايي و رسوبات تبخيري است )بينا و همكاران، است و شامل کربناتولكانيكي قرار گرفته 

 (LRFان  د. رس  وبگذاري واح  دهاي س  ازند س  رخ زي  رين )هاي قرمز نيز در اين حوضه نهشته شدهمارن، آهک و تبخيري

مت  ر اس  ت.  3000-1000زاگرس آغاز شده است و داراي ضخامت  هاي ايران مرکزي با صفحرههمزمان با شروع برخورد قا

(. اف  زايش ن  رخ سوبس  يدانس از ابت  داي 1955هاس  ت )گانس  ر، سازند سرخ زيرين ش  امل واح  دهاي تخريب  ي و تبخي  ري

. سازند قم قابل مشاهده است رسوبگذاري سازند سرخ زيرين )اليگوسن پاييني( و تداوم شرايط فرونشيني در زمان نهشتگي 

هاي مرکزي حوضه از چند صد مت  ر ت  ا نب  ود رس  وبگذاري در هاي گرابني در بخشدر حوضهضخامت سازند سرخ زيرين 

ها که عم  دتاً از هاي ولكانيكي کوشک نصرت متغير است. نزديک به قاعده سازند سرخ زيرين، توالي از تبخيريجنوب لايه

اي ک  م قاط يک ناپيوستگي زاوي  هذاشته شده است. در برخي نخامت چند صد متر بر جاي گ هاليت تشكيل شده است با ض

(. 1955زاويه بين سازند سرخ زيرين و قاعده سازند قم وجود دارد که وابسته به حرک  ات ک  وهزاد محل  ي اس  ت )گانس  ر، 

اي ل  رزهه  اي وس  ن آغ  ازين( در دادهمي -اي بين سازند سرخ زيرين و قم )اليگوس  ن انته  اييشناسايي اين ناپيوستگي زاويه

 گيرد.  صورت ميبازتابي به سختي 

ق م بيش از يک کيلومت ر ضخامت دارد. مهمترين مي ان لاي ه تبخي ري سازند ق  م، ي  ک لاي  ه  -سازن د قم در حوض ه ساوه

حوضه قم ب  ه ترتي  ب از ميليون سال قبل(، شرايط دريايي  17متر است. در انتهاي ميوسن آغازين ) 10انيدريتي با ضخامت 

عمق حوضه و ضخامت رسوبات سازند قم به سمت جنوب حوضه قم به سرعت کاهش  به سمت شمال، تغيير کرد. جنوب

 هاي نفوذي است.هاي جرياني و تودههايي از گدازههاي قم به سمت جنوب حاوي ميان لايهيابد و نهشتهمي

 9اي ب  ا ض  خامت ه  ا  و رس  وبات ق  ارهريب   ين انته  ايي( عموم   اً از تخميوس -سازن د سرخ بالاي  ي )انتهاي بورديگالين

مت   ر اس  ت  400کيلومت ر در ميانه حوضه تشكيل شده است. قاع  ده سازند يک واح  د تبخي ري ب  ا ضخ   امت ب  يش از 

بيش  ينه س  اختي حوض  ه ق  م و (. ضخامت و جنس اين رسوبات نشان دهنده بيشينه فعاليت زم  ين1964)آبايي و همكاران، 
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ناطق همجوار حوضه ساوه در اين زمان، فاز فرايش را به همراه گس  لش ه ساوه است. در حالي که مميزان فرونشست حوض

ه  اي رس  د. نهش  تهشدند. ستبراي سازند قرمز بالايي در خاور حوضه به بيشينه مقدار خود م  يو چين خوردگي متحمل مي

ه  اي آه  ک ب  ر روي کنگل  ومرا و ي  ا س  نگ يب يا هم شيب( و متشكل ازصورت ناپيوسته )دگرشپليوسن و پليوستوسن، به

 شود.و معادل کنگلومراي بختياري در نظر گرفته مي گيرندسازند سرخ بالايي قرار مي

 

مود بر هم اي بازتابي دوبعدي شرکت ملي نفت ايران در دو راستاي عهاي لرزهها شامل دادههاي موجود در اين حوضهداده

پروفيل هاي لرزه اي بازتابي  33اي است. طولي حوضه ها( و تصاوير ماهوارهبر ساختارهاي زمين ساختي )موازي و عمود 

بررسي شد. در  SMTالبرز درنرم افزار -دو بعدي جهت ارزيابي الگوي گسل هاي مدفون در حوضه هاي رسوبي ساوه

اي مشخص شد لرزه م و سرخ بالايي در مقاطعهاي ائوسن، سرخ زيرين، قآذرينمرحله اول، افق سر سازندهاي مهم شامل 

(. بر اساس جابجايي قائم مرز اين افق ها، پهنه هاي گسلي در خطوط لرزه اي  1384، صالحي پور باورصاد، 2006)برزگر 

اي مشخص حوضههاي درون تعيين گرديد با انتقال صفحات گسلش در تمام خطوط لرزه اي متقاطع، هندسه عمقي گسل

هاي قم، ساوه و آران محدود است، اصلاعات حاصل اب تنها به وسعت داخلي حوضههيي که شبكه خطوط لرزشد. از آنجا

جهت تعيين راستاي گسل  .هاست هاي عميق آنهاي مرزي تنها منحصر به بخشاي در ارتباط با هندسه گسللرزه از خطوط

 ساخت  زمين ه شد و نقشهيژه الگوهاي زهكشي استفادعناصر مورفوتكتونيكي به واي از هاي بين دو خط لرزهها در بخش

 (.1به همراه گسل هاي فعال مدفون که تا به حال شناسايي نشده بودند، تهيه گرديد )شكل  منطقه

 الف( 
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هاي سنگي و آبرفتي )نقشه هاي زمين شناسي يک صد هزار رباط ن لايه بازتابي، پراکندگي رخنمو موقعيت خطوط لرزه اي -الف  -1شکل 

  همراه  به  شده وارون يا غير فعال هاي کششي منطقه )شامل گسل هاي کريم، ساوه، نوبران، قم، تفرش، فرميهن، آران، کهک و اراک( و گسل

بعدي((.  دو بازتابي  اي لرزه هايداده تفسير اساس بر) هاي جوانراندگي  پس  و اه راندگي  پيش سطحي، يا جديد مدفون راندگي  هاي گسله 

 توزيع لرزه خيزي و توپوگرافي. -( است. ب 2003هاي فعال )برگرفته از حسامي و همکاران هاي ممتد سياه: نشانگر گسلگسل

 

 بررسي  و بحث-4
 اي هاي لرزهتفسير داده-4-1

اي، اي و تفسير خطوط لرزهجه به مطالعه لرزهآران با تو -قم-هاي ساوهاختي در حوضهشناسايي دقيق ساختارهاي زمين س

انجام شد. بر اين اساس، در مرحله فشاري، گسل هاي نرمال اوليه تحت تنش هاي فشاري يا وارون شده اند و يا گسل 

اي فعال شده اند )مورلي ههاي فشاري جديد در محل گسل هاي مرزي اوليه و بخش هاي مرکزي حوضه جايگزين گسل

را با  الف تا ج(-2هاي )شكل cو  A ،B اي توان ساختارهاي موجود در خطوط لرزهن مثال مي(. به عنوا2009همكاران،  و

د( )کووارد و همكاران، -2ساختارهاي مرحله ريفتي و پس از ريفتي شدن در حوضه هاي وارون شده مقايسه کرد )شكل 

 در هاراندگي تشكيل سبب  بالايي( ميوسن از )بعد فشاري نيروهاي در جنوب خاور ساوه، وجود Aاي در خط لرزه (.1991

تاقديس و راندگي  .است  شده ساوه حوضه خاورشمال  در هاراندگيپيش و قديمي )گسل عادي( ايندس مرزي گسل محل

ل باقي له فشاري به صورت غير فعاوالمان در شمال خاور خط لرزه اي و گسل هاي نرمال که در کف حوضه که در مرح

-2اند، نشان دهنده تغيير ميدان تنش و اعمال نيروهاي فشاري بعد از ميوسن بالايي در حوضه ساوه است )شكل مانده

 الف(. 
آباد(، با تشكيل و فعاليت گسل هاي پيش راندگي وارونگي و کوتاه شدگي در شمال باختر حوضه ساوه )باختر روستاي يل

رانده در محل گسل نرمال قديمي و مرزي ايندس در   ي ساوه( و بلوک هاي بر همخاور حوضه )از جمله راندگ در شمال 

 ب(
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شود )خط تامين مي  IRQ104هاي نرمال قديمي در مرکز حوضه از جمله جنوب باختر حوضه و وارونگي برخي از گسل

  ب(.-2، شكل Bاي لرزه
نرمال در شمال خاور حوضه و تشكيل پس ي هاقم، سبب جايگزيني گسل رژيم فشاري و کوتاه شدگي در باختر کوه نمک

گيرد، شده است و وارونگي گسل مرزي قديمي ايندس با ها که از گسل جدايشي در قاعده سرخ زيرين منشا ميراندگي

. احتمالاً سلطان قابل مشاهده است سنگي حوکپي ، خطوارهCشود. در خط لرزه اي شيب به سمت شمال خاور تامين مي

-2هاي جديد اين خطواره گسلي ايجاد شده است )شكل کف حوضه در محل ناهمگني حاصل از فعاليت در ها راندگيپس

 ج(.   
 شيب  و افزايش زاويه خاور شمال سمت  به شيب  با قاشقي شكل نقاط بيشتر در )گسل نرمال قديمي( زفره-گسل نرمال قم

دايش نرمال را در  هاي بزرگ جمولفه هاي کششي وجودگسل. (6و  5ج، -2هاي است )شكل بوده سطح به سمت 

دهند. بعد از رسوبگذاري در حوضه کششي، سازندهاي سرخ زيرين و قم و بخش زيرين سازندهاي سرخ بالايي نشان مي

تي دگرريختي فشاري يا ترافشاري که منجر به فرايش نهشته هاي درون حوضه شده، جايگزين شده است. حاصل دگرريخ

هاي مورد مطالعه است که به نوبه باختر و جنوب باختر در حاشيه جنوب باختر حوضه ب به سمت ها با شيفشاري راندگي

زفره شده است )جمالي و -خود سبب بالاآمدگي بخش باختري نسبت به بخش خاوري در راستاي قطعات گسل قم

رت صو ميوسن مياني به -تهاييهاي رسوبي، در اليگوسن انحوضه هاي مرزي در حاشيه(.  برخي از راندگي1387همكاران، 

(. 6و  5هاي  اند. گسل خورآباد در حاشيه جنوب باختر حوضه سراجه چنين مشخصاتي دارد )شكلگسل نرمال فعال بوده

رت اکثرا غير فعال شده يا به صو  هايي که در مرحله ريفتي شدن تشكيل شده اند در مرحله وارونگي کرنشي حوضهگسل

( ساختارهاي زمين ساختي مرتبط با فاز فشاري در 7و  6،  5ب و ج ، -2هاي اند )شكلشده گسل معكوس مجدداً فعال

 سبب  که است( هاگسل و هاچين) فشاري ساختارهاي از ايگسترده فراديواره و فروديواره گسل هاي قديمي، طيف

هاي اي نشانه در محل تاقديسناگهاني در ضخامت لايه ه رسوبي شده است وعامل ايجاد تغييرات جانبي حوضه فشردگي

هاي نرمال است. در اين حالت رسوبات همزمان با ريفتي شدن در ريفتي و تشكيل گوه هاي رسوبي مرتبط با گسل

فراديواره که همزمان با رشد و توسعه گسل نرمال به شكل لايه هاي ضخيم تر نسبت به معادل خود در بلوک فروديواره 

 اره برونزد سطحي پيدا مي کنند.شرايط وارونگي در فراديو  كيل شده بودند با برقراريتش
هاي مرزي و هاي طولي )گسلهاي اصلي منطقه شامل گسلاي انجام شده، خصوصيات گسلبا توجه به مطالعات لرزه

جنوب باختري( -اوريهاي عرضي )با راستاي شمال خجنوب خاوري( و گسل-درون حوضه اي با راستاي شمال باختري

 زير است: به شرح
کيلومتر، مرز ميان ارتفاعات جنوب  100با راستاي شمال باختر در جنوب باختر ساوه با درازاي حدود  راندگي ايندس

دهد. بر اساس خطوط لرزه اي، گسل مرزي قديمي يک گسل کششي يا تراکششي غربي ساوه و دشت ساوه را تشكيل مي

فرونشست ساوه گرديده است. گسل  ي ايندس است که سبب ايجادشمال خاور و در زير راندگ مدفون با شيب به سمت 

راندگي با شيب به سمت جنوب باختر است که در مرحله وارونگي کرنشي بعد از ميوسن تشكيل و  جديد هم يک پهنه

رسوبات  و هاها، بريدگي پادگانهزهلر(. علاوه بر رخداد زمين2و 1هاي ( )شكل1991توسعه يافته است )کوارد و همكاران، 

ها و ايجاد عوارک پيشاني کوهستان، شواهد فعاليت کواترنر و هولوسن اين گسل است. آبرفتي کواترنر در راستاي شاخه

کيلومتر و به موازات اثر گسل  10هاي رودخانه اي برخاسته با طول در بخش شمالي گسل و در داخل دشت ساوه، پادگانه

نگاري بازتابي اين گسل، يكي از هاي لرزهير دادهسل ايندس است. براساس تفسل فعاليت هاي فشاري جديدگ ايندس، حاص

ساوه است و سبب قرارگيري سازند سرخ زيرين و سازند قم در فروديواره -ساختي قمحوضه زمين هاي اصلي حاشيهگسل

 . استدر مقابل سازندهاي مزوزوئيک ائوسن در فراديواره خود شده 
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دهد که گسل البرز اي نشان ميهاي لرزهاز شمال خاور شهر قم عبور مي کند. تفسير دادهشمال باختر با راستاي  گسله البرز

و  [ 2010و همكاران  ، بابا احمدي1396مختاري و مهشادنيا، ] درجه به سمت جنوب باختر  40يک پس راندگي با شيب 

کيلومتر است بر  59( و با درازاي 1396يا، ال خاور )مختاري و مهشادنگسل ساوه يک پيش راندگي با شيب به سمت شم

(. راندگي البرز از يال جنوب باختري تاقديس البرز )شكل 2و  1اين اساس از لحاظ زايشي با هم مرتبط نيستند)شكل هاي 

س را برجاي گذاشته ( منشا گرفته و به سمت سطح زمين رشد کرده است و شواهد سطحي از جابجايي راستالغز و معكو 2

هاي کواترنر رانده است و افراز خطي در هاي اليگوميوسن را از سوي جنوب باختر بر روي نهشتهين راندگي نهشتهاست. ا

 نهشته هاي کواترنر ايجاد کرده است. 

كاران اند، مطابق با مدلسازي هاي تجربي گومز و همراندگي که در جنوب گسل کوشک نصرت تشكيل شدههاي پيشگسل

ها اند. اين راندگيراندگي شمال حوضه البرز تشكيل و به سمت سطح گسترش يافتههاي پس(، از سطح گسل2010)

-2شوند )شكل هاي تر ميهاي فشاري در طي مرحله وارونگي است و به سمت مرکز حوضه جوانحاصل عملكرد تنش

هاي راندگي در فاز يت گسلها نشانگر فعالي اين گسلهاي راستالغز راست بر روي اثرات سطحالف و ب(. وجود مولفه

هاي بخش مرکزي و هاي پيش راندگي، بعد از پس راندگيتشكيل گسل Aوارونگي با رژيم ترافشاري است. خط لرزه اي 

 شمالي نوار آذرآواري هاي ائوسن پسين را در شمال حوضه قم نشان مي دهد. 
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رون شده )مقادير قايم برابر با دو برابر زمان سير هاي نرمال فسيل شده يا واتي شامل پيش راندگي، گسل شواهد وارونگي دگريخ -2کل ش

اند. موج لرزه اي بر اساس ثانيه است(. گسل هاي فعال شده به صورت معکوس در فاز وارونگي، با پيکان هاي دو سويه نمايش داده شده

 -دهد. درا نمايش مي  Cو  A ،Bاي تيب تفسير خطوط لرزهبه تر -شده است. الف تا جنمايش داده  1اي در شکل موقعيت خطوط لرزه

 وارونگي  فاز در شده تشکيل فشاري هايگسل يا منطبق برخي که  شده وارون نرمال گسلي  هايسامانه  در دگرريختي  ممکن هايحالت

  (.1991هاست )کووارد و همکاران، حوضه 

 

قابل شناسايي است )شكل ا شيب به سمت جنوب باختر رت گسل هاي نرمال قديمي بگسلي کوشک نصرت در مجاو پهنه

تري در جنوب باختر گسل کوشک نصرت و در سطوح کم عمق بعد از مرحله کشش تشكيل هاي راندگي جديد(. پهنه3

ه سمت جنوب تا درجه ب 70˚ -80˚ساوه، شيبي برابر با -هاي کربناتي سازند قم در جاده قديم تهرانشده است. لايه

هاي تجربي،  اند، با توجه به مدلاندگي که در جنوب گسل کوشک نصرت تشكيل شدهدارد. زون بالا آمده و ر باخترجنوب

شوند تر ميبر است که به سمت مرکز حوضه جوانراندگي با مولفه جابجايي راستالغز راست هاي پيشحاصل عملكرد گسل

 الف،ب(. -2هاي )شكل

 ج(
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کوشک نصرت در جنوب روستاي ورده،  شمال خاور شهر ساوه.  در راستاي گسلبر آبراهه ها بجايي راستجا -3شکل   

 

ائوسن و سازند قم  صورت يک گسل کششي سبب جابجايي و قرارگيري واحدهاي آذرينگسل خورآباد يا سراجه نيز به 

صورت راندگي عمل  مجدداً در مراحل بعدي بهاست و  هاي ژوراسيک در فروديواره شدهدر فراديواره در مجاورت سنگ

 ست و آنها را بريده است.اکرده 

عامل تعيين کننده براي فعاليت گسل هاي کششي به صورت فشاري در مرحله وارونگي وابسته به شيب گسل هاي نرمال و  

اند و ها، محاسبه شدهو زاويه افتادگي خش خط (P)تانسور تنش نو زمين ساختي است که بر اساس محورهاي فشارش 

(. بر اين اساس عمدتاً صفحاتي 1393دهد )عباسي، را نشان مي (N19E)تالغز فشاري با جهت تنش بيشينه ريختي راسدگر

درجه هستند ميل به حرکت دارند. بنابراين جهت تنش در اين بخش از ايران مرکزي يک  50که داراي شيب کمتر از 

هاي طولي نسبت به ميدان تنش نو با توجه به راستاي گسل ريترافشا هايز دارد و پهنهاي نسبت به البردرجه 20انحراف 

تراکششي اوليه و به موازات گسل هاي نرمال و قديمي منطقه تشكيل شده است  ساختي در منطقه، در حاشيه پهنهزمين

 (. 2و  1)شكل هاي 

]واکر و استالغز چپ بر، سن دونين تاي شمال خاور، سازوکار رهاي عرضي با راساي، گسلهاي لرزهبا توجه به تفسير داده 

-ها را بريده است و گسلهاي رسوبي حوضه[ و مولفه شيب لغز، سنگ بستر و چينه1978، نوگل سادات 2004جكسون 

-لگسلي قمرود است که به موازات گس ها، پهنهقم را قطع کرده است. مهمترين اين گسل-هاي طولي حاشيه حوضه ساوه

ساوه قرار دارد  جنوب و باختر ساوه و گسل عرضي-هاي قموضهب حوضه آران( در جنوب حهاي تلخه و مرنجاب )جنو 

  .(1396)مختاري و مهشادنيا، 

است که براي اولين بار  N50Eکيلومتر و راستاي  105بر قمرود يک گسل عرضي با درازاي احتمالي گسله راستالغز چپ 

حمزه لو و ] اه بين المللي زلزله شناسي و مهندسي زلزله م پژوهشگاي شهر قي ژئوتكنيک لرزهبنددر مطالعات ريز پهنه

کيلومتر برآورد کرده است. اين گسل راستالغز چپ بر از  85( درازاي گسل را 2009معرفي شد. صفايي  ) [1383مهشادنيا 

البرز  ا در تاقديسهاي ميوسن رودخانه و سنگهاي رمرکز شهر قم و به موازات رودخانه قمرود عبور مي کند و پادگانه

کيلومتر در سمت  4بريده است. عملكرد گسل سبب حفر عميق رودخانه قمرود و توليد مخروط افكنه بيضي شكل با طول 

 هايناهنجاري وجود اي ناحيه هوايي مغناطيس . مطالعات[ 2010بابا احمدي و همكاران، ] شمال تاقديس البرز شده است 

 مشابه  مقدار اين. دهدمي نشان است، شده جابجا کيلومتر چندين از بيش و بريده دروقم گسل توسط که بزرگ را يمغناطيس

ها در است. اين دسته از گسل آمده دست  به سطحي ميداني شناسيزمين مختلف مطالعات از که است  افقي جدايش با

شوند به همين دليل قديمي  طع مياراي راستاي شمال باختر قهاي داي و همچنين ديد افقي نقشه به وسيله گسلمقاطع لرزه
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هاي تر از ساختارهاي زمين ساختي درون حوضه ها محسوب مي شوند. اين گسل ها در لرزه خيزي و شكل گيري حوضه

به فراکش فرعي منطقه و تكه بندي حوضه ي عظيم اوليه به حوضه هاي کششي فرعي موثر بوده اند. لرزه خيزي کنوني در ل

جابجايي هاي راستالغز راست بر با آرايش پلكاني به موازات راستاي گسل عرضي قمرود اصل ها حجنوب باختري حوضه

(. تمامي اين گسل ها رسوبات کواترنر را 1هاي ترافشارش را با فعاليت کواترنر است )شكلاست. که سبب تشكيل پهنه

سلي نسبت به به قديمي بودن اين پهنه گ نه قمرود هستند. با توجه اند و نشانگر فعاليت هاي جديد در پهدگرريخت کرده

هاي کششي البرز و آران و وجود شواهد بريدگي توسط گسل هاي شمال باختري در ساختارهاي زمين ساختي حوضه

ساخت  توان اين گسل پي سنگي را در حال حاضر فعال و تاثير گذار در لرزه زمين(، مي6و  4هاي مقاطع لرزه اي )شكل

مهم و بزرگ در جنوب شهر قم در تقاطع گسلي قمرود و گسل هاي با  ري که غالب زمين لرزه هايمنطقه دانست. به طو 

راستاي شمال باختري )انتهاي گسل ايندس و گسل خورآباد و ساختارهاي چين خورده موازي آن( رخ داده است. گسل 

رنري قمرود است که رسوبات کواتي گسلي ه و بخشي از پهنهکيلومتر يک گسل معكوس بزرگ زاوي 25سارم با درازاي 

قديمي و جديد را در کنار هم قرار داده است و محور تاقديس کمرکوه را جابجا ساخته است و در برخي نقاط سبب 

اليت اي نشانگر فعمتر شده است. تفسير داده هاي لرزه 60فرايش و برخاستگي نهشته هاي پليوسن و کواترنري به ميزان 

هاي ريفتزايي و  پس از هاي کواترنر و سطوح دگرشيبي مرتبط با انتقال فازري آن بر روي لايهاين گسل و تاثير گذا

بر اين راندگي سبب گسل قمرود راندگي با شيب به سمت شمال باختر است. مولفه جابجايي چپ  ريفتزايي است. هندسه

 (. 4تي شده است )شكل جابجايي و برش چپ لغز در ساختارهاي زمين ساخ

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

قم. مقادير قايم برابر با دو برابر زمان سير موج  1:100000در برگه    Dخط لرزه اي -مقطع توپوگرافي ب -،  الفD  خط لرزه اي -4شکل 

ل خاور( خط لرزه اي خط لرزه اي و پيش راندگي جوان در سمت راست )شما لرزه اي بر اساس ثانيه است. موقعيت گسل قمرود در ميانه 

ها با شيب به سمت ي همزمان با نهشتگي بخش هاي بالايي سازند سرخ بالايي سبب عملکرد فشاري گسلمشاهده است. وارونگي کرنشقابل 

هاي راندگي از جمله پيش راندگي هاي شمال خاور تاقديس سراجه،  هاي البرز و سراجه شده است. گسلجنوب باختر و افراشتگي تاقديس

 امه جنوب خاوري گسل کوشک نصرت معرفي شده است. ست که در مطالعات قبلي ادنشانگر وارونگي دگريختي ا

 

سرخويه با شيب بههه سههمت شههمال بههاختر و راسههتاي شههمال -آبادگسلي عرضي خطواره يحيي يکي ديگر از خطواره

جديد  يي راستالغز چپ بر رسوبات(.  جابجا1 خاوري است که حوضه هاي ريفتي منطقه را متاثر ساخته است )شکل

تههر از هههاي سههاختاري اسههت و قههديميهاي جديد اين خطههوارهلرزه اي بازتابي نشانگر فعاليتکواترنر و در خطوط 

 الف

 ب

N

E 
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ب( ايههن پهنههه -4و  2هههاي ساختارهاي زمين ساختي وابسته به حوضه هاي فراکش منطقه محسوب مي شوند ) شکل

اي گسله مرزي شمال يه اي سبب خميدگي در راستيرگذاري بر لرزه خيزي ناحگسلي همانند گسل قمرود علاوه بر تاث

گردد. همانطور که اشاره شد فعاليت همزمان هههر دو جنوب خاوري )حاشيه جنوب باختري حوضه ساوه( مي-باختري

دسته گسل سبب شکل گيري حوضه هاي فراکش اصلي منطقه و تکه بندي حوضه عظيم اوليه به حوضه هاي کششههي 

 مغناطيسههي خطواره بر روي اين متمرکز  طور به نيز  مطالعه مورد منطقه در دستگاهي هاي هلرز رعي تر شده اند. زمينف

عملكرد گسل عرضي قمرود سبب تشكيل خم جفت در محدوده بين انتهاي جن  وب . (1است )شكل  شده ثبت بستر سنگ

ي پتانس  يل رخ  داد چن  ين س  اختارهاي زم  ين س  اختانتهاي شمال باختري گسل کاشان شده است.  خاوري گسل ايندس و

ه  اي اص  لي ب  ا راس  تاي هاي البرز و سراجه نيز به م  وازات گس  لرا دارا هستند . محور تاقديس 7هاي بزرگتر از لرزهزمين

-خ  اور جن  وب -البرز متاثر از عملكرد گسل قمرود به باختر شمال باختر باختري هستند. در حوضه البرز محور چينشمال

 (. 1اوري تبديل شده است )شكل خ

اند. اين وضعيت را بيش  تر در خوردگي و گسلش در مرحله وارونگي سبب بريدگي و جابجايي گسل هاي کششي شدهچين

اصلي در منطقه مرز زيرين سازند سرخ زي  رين را  1توان مشاهده کرد. گسل جدايشياي ميتر مقاطع لرزههاي سطحيبخش

-ه  اي کشش  يدگي در چ  ينافش  ارش س  بب تش  ديد چ  ين خ  ورر روي آن خصوصا در فاز تردهد که لغزش بتشكيل مي

چرخشي البرز و سراجه شده است. اين لغزش هاي فشاري گاه سبب تشكيل راندگي ها جديد مي گردد که به سمت سطح 

فش  اري در ط  ي ه  اي راس  تالغز  و صورت گس  لهاي نرمال قديمي به(. برخي از گسل6و  5هاي زمين رشد ميكنند )شكل

 (.7اند )شكل دهختي فشاري، مجدداً فعال شفازهاي دگرري

چرخشي -هاي کششيلغزشي است که عموماً به همراه تاقديس-، ساختار فروبوميGاي شاهد وارونگي مثبت در خط لرزه

است. در  ل شدهقم و در تمامي حوضه آران به طور کامل تشكي-شوند. اين ساختار در فراديواره گسل خورآبادتشكيل مي

هاي مثبت با شيب بالا و جابجايي  2قم مسبب تشكيل يک ساختار گل شكل-ه خورآبادگسل نرمال وارون شداين مقطع 

ها در حوضه آران از (. شدت دگريختي فشاري اين فروبوم6معكوس در فراديواره شده که عامل فرايش محلي است )شكل 

هاي کششي هنوز حالت خاور جمكران، چينيابد به صورتي که در مي خاور حوضه کاهشباختر به سمت جنوبشمال

ها، باختري است. علاوه بر فروبومهاي شمالاند و شيب يال تاقديس کششي کمتراز بخشاي خود را حفظ کردهاستوانه

 شدن( ريفتي با انهمزم هايلايه رسوبگذاري همراه عميق )به هاي گودال ها،راندگيپس خورآباد، شده وارون نرمال گسل

که در فاز وارونگي فشرده و مطابق  سراجه برشي-کششي نرمال اوليه، تاقديس گسل مجاورت در و ديواره فرا بلوک  در

است و ارتفاع نسبي بالاتري نسبت به مناطق مجاور از شواهد وارونگي در اين بخش از حوضه  شده نيمرخ عرضي فشرده

 در  آن برخاستگي و تاقديس هاي يال شدن بسته ب بس بالايي ميوسن از بعد ريفشا نيروهاي آران قابل تشخيص است.

آران عمدتاً حاصل -توان گفت که دگرريختي فعال در حوضه البرزبا توجه به آن چه گفته شد مي. است  شده حوضه

 با راستاي شمال باختري است. 4راندگيو پيش 3راندگيهاي پسعملكرد گسل

 

 

 

 
1 Detachment  
2 Flower Struture 
3 backthrust 
4 Forethrust 
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اي، خط عميق در حاشيه جنوب باختر حوضه سراجه بر روي تصاوير ماهواره هاي گودال د وموقعيت گسل مرزي خورآبا  -الف -5 شکل

خورآباد و خطوط قرمز نيز  دهد. پيکانها اثر گسل نرمال وارون شدهرا نشان مي Eسياه واقع در باختر روستاي جنت آباد، انتهاي خط لرزه اي 

 -(،  ج1)شکل  Eاي مقطع توپوگرافي در راستاي خط لرزه -دهند. بنشان ميسراجه  شده را درون حوضه گسل هاي کششي فرعي وارون 

هاي گسل نرمال خورآباد. تشکيل گودال هاي عميق با رسوبگذاري لايه هاي برشي سراجه بر روي فراديواره يکي از شاخه -تاقديس کششي

ري بعد از ميوسن بالايي سبب بسته شدن د. نيروهاي فشاهاي گسل خورآبااورت شاخه همزمان با ريفتي شدن در بلوک فرا ديواره و در مج

 يال هاي تاقديس و برخاستگي آن در حوضه شده است.

NE SW 
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-اي تفسير نشده،  جخط لرزه -مقطع ارتفاعي، ب -( : الفGايساختارهاي فشاري در فراديواره گسل مرزي خورآباد )خط لرزه -6شکل 

 شده. اي تفسيرخط لرزه

 

 سرخ  زيرين هايبخش و قم زيرين، سرخ ائوسن، هايآذرين سازندهاي جابجايي باعث  آران حوضهنرمال در  هايگسل

 و باختر جنوب سمت  به رو شيب با قاشقي نرمال گسل يک Fاي  لرزه خط ميانه در. است  شده( تبخيري هاي لايه) بالايي

 مجدداً معكوس گسل صورت به ميوسن، از بعد کرنش وارونگي از اثرمت که دارد وجود خاور جنوب-باختر شمال راستاي

( بالايي سرخ بالايي هايبخش تا زيرين سرخ) شدن ريفتي با همزمان هايلايه ضخامت  افزايش. (7است )شكل  شده فعال

سازوکار  اي،در اين خط لرزه .است  حوضه شدن ريفتي زمان در نرمال گسل اين کششي عملكرد در فراديواره نشانگر

هاي نرمال به صورت معكوس قايل مشاهده است. شواهد رسوبگذاري لايه ها، به صورت ت مجدد گسلوارونگي و فعالي

هاي خود در بلوک همزمان با ريفتي شدن در سازندهاي سرخ زيرين، قم و سرخ بالايي قابل اثبات است که از معادل

-يش داده شدهبا پيكان هاي دو سويه نمات معكوس در فاز وارونگي، هاي فعال شده به صورتراند. گسلفروديواره ضخيم

 اند. 
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اي، جابجايي هاي شمال خاور گسل وارون شده ميانه خط لرزه. خط لرزه اي تفسير شده. گسل Fگسل هاي نرمال در خط لرزه اي  -7شکل 

ها به صورت فشاري نشده استبب تجديد فعاليت اين گسلدهند ولي احتمالاً وارنگي سلغزش عادي در فاز ريفتي شدن را  نشان مي

 

 مطالعات زمين ريخت ساختاري 
هاي فعال، مقايسه نسبي فعاليت ساختي، شناسايي گسلهاي زمينها و پلهريختي در خماثبات تداوم و پيشرفت دگر

-و پيشينه لرزهت ديرينه لرزه زمين ساخت هاي رسوبي منطقه که مطالعاها در حوضهساختارها و پتانسيل رخداد زمين لرزه

اي دستگاهي و تاريخي کافي نيست، با شاخص هاي ژئومورفيكي انجام گرفت که يک ابزار اوليه براي تشخيص مناطقي با 

 انتگرال (. براي اين منظور شاخص2007؛ بول، 1996شود )کلر و پينتر، دگرريختي زمين ساختي سريع محسوب مي

مقادير بالاي اين شاخص بيانگر عوارک جوان و حفر . متفاوت محاسبه شدبا توزيع مساحت ارتفاعات هيپسومتري برابر 

. مقدار (2008همكاران،  و ( است )همدونيجديد يک سطح ژئومورفيک جوان ) مناطق مرتفع با بريدگي هاي عميق

مناطق   شان دهندهو مقادير پايين آن ن( 2002کلر و پينتر، مرحله بلوغ است ) مانند، نشان دهنده  Sمتوسط و منحني هاي 

هاي ارتفاعي رقومي انجام کم ارتفاع و فرسايش يافته است. به اين منظور استخراج حوضه هاي زهكشي و آبراهه ها از مدل

 نتايج حاصله .است  شده شناسايي منطقه فعال و اصلي هايگسل ژئومورفيک، هايشاخص گرفت و با بررسي برخي

 فراديواره و نمک کوير-آران ساوه،-قم رسوبي هايحوضه مرکزي بخش در فرايش اعمال با فشاري نيروهاي دوجو  نشانگر

هاي فعال شيب لغز درون حوضه مهمترين گسل .است  ساوه راندگي خصوصا ساوه حوضه خاور شمال هايراندگي پيش

(. بر اين 8شود )شكلراندگي البرز را شامل ميساوه در فاصله بين پيش راندگي ساوه و محور تاقديس البرز متمرکزند و 

هاي رسوبي منطقه داراي سن جواني است. اساس تغيير شرايط زمين ساختي کششي به فشاري در اين بخش از حوضه

دهند، مقادير هاي فروافتاده در فراديواره گسل هاي مرزي قديمي که حوضه هاي رسوبي را هنوز در منطقه تشكيل ميبخش

دهند. با توجه به اين نتايج اين بخش ها در حال حاضر در حال فرايش است مي شاخص هيپسومتري را نمايش بالايي از

بنابراين شرايط کشش در اثر عملكرد گسل هاي قديمي حاشيه حوضه و گسل هاي درون حوضه اي در حال حاضر 

شرده شدن اطع لرزه اي بازتابي( و فمتوقف شده و نيروهاي فشاري با تشكيل راندگي هاي جديد در درون حوضه ) مق

چرخشي که عامل برافراشتگي آبرفت هاي درون حوضه اي است در منطقه حاکم است. اين وضعيت -تاقديس هاي کششي

هاي مهمي در شمال باختر ايران مرکزي شده است که منطقه مورد مطالعه را نيز در بر گرفته است رانشسبب تشكيل بالا

 

SW 
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ش به فشارش قابل تشخيص نيز وارونگي کرنشي از کش ش هاي جنوب گسل کوشک نصرت(. در برخي بخ8)شكل 

 است. 

 
 . LPIنقشه توزيع شاخص هيپسومتري به روش درونيابي به روش  -8کل ش

 
 سنگ جنس شديد کنترل است. اين شاخص در رودخانه شيب شاخص فرايشي، حرکات حساس ديگر نسبت به شاخص

رودخانه اي کوچک، محسوب مي زمين ساختي در حوضه هاي  ص فرايندهاي اوليه فعاليت است و ابزار تشخي بستر هاي

مقاومت فرسايشي بالاي لايه  (. به اين صورت که مقادير بالاي اين شاخص نشان دهنده2008شود )توروآني و دلاستا، 

ل ايجاد مي کنند. ايجاد گس هاي شيبدارهاي سنگي يا حضور پهنه هاي زمين ساختي فعال است. سنگ هاي مقاوم کانال

مقاوم سبب اختلاف ارتفاع قابل توجه در نيمرخ طولي رودخانه مي شود در مقابل گسلش  هاي شيب لغز در سنگ هاي

بالا بر روي سنگ هاي نرم و  SLآورد بنابراين شاخص به وجود نمي SLدر سنگهاي سست تغيير قابل توجهي در ميزان 

ي تواند يک ابزار نسبي با ارزش يد کند. در چنين شرايطي مي زمين ساختي جوان را تائسست مي تواند وجود فعاليت ها

 بستر جنس سنگ رودخانه با 1500 . در اين مطالعه(1996کلر و پينتر، براي ارزيابي زمين ساخت فعال محسوب شود )

 ائم بلند مدت انتخاب شد و انتخاب شدند. علاوه بر اين چندين رودخانه با جنبش ق يكسان به منظور محاسبه شاخص

 با موقعيت گسل هاي مدفون و يا به سطح رسيده ي شناسايي شده به روش لرزه نگاري مطابقت داده شد. SLتغييرات 

دهد که شيب هاي تندتر در مجاورت جبهه کوهستان و در طول هاي منطقه نشان ميمحاسبه اين شاخص در حوضه

اين مرز تغييرات  گسل هاي ايندس و کاشان ازمرزي وجود دارد و راستاي حاشيه هاي حوضه هاي رسوبي و گسل هاي 

هاي فشاري جديد ايجاد کند. بنابراين اين شيب هاي تند به احتمال در اثر عملكرد گسلشاخص گراديان طول متابعت مي

رسد که جذب  ر ميهاي فروافتاده به نظ(. با توجه به سنگ شناسي سازندهاي داخل حوضه 9و  1هاي شده است )شكل

رخ زيرين و بخش زيرين سازند سرخ بالايي سبب شده است که تغييرات شيب شاخص ها به وسيله سازند سجابجايي 

طولي در بخش هايي که راندگي هاي مدفون دربخش هاي زيرين سكانس چينه اي حوضه ها )منشا گرفته از مرز بين 
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نمي توان  SLر ها بر اساس تغييرات مقاديناچيز باشد. بنابراين تن هاي ائوسن و سازند سرخ زيرين( وجود دارد آذرين

 نظري در ارتباط به سطح فعاليت و ميزان جابجايي شيب لغز  اين گسل ها داد.

 
ساوه و مناطق مجاور. مقادير اين شاخص در موقعيت پس راندگي ها و پيش راندگي هاي -در حوضه قم SLتوزيع شاخص  -9شکل 

زشي و يا اثرات تعديلي سازند هاي ضخيم سرخ زيرين و بالايي نهشته يت يا به دليل وارونگي لغمدتاً پايين است. اين وضعي البرز عحوضه 

  شده درون حوضه است.

 

در داخل حوضه در راستاي گسل هاي راندگي با اثر گسيختگي سطحي مشاهده مي شود. بر  SLبيشينه مقادير شاخص 

خانه ها در اين بخش  بالايي نشان مي دهد. رود  گي ساوه مقادير شاخص طولياين اساس بخش هاي خاوري راند

دهند. ساير پيش راندگي ها در فراديواره گسل ساوه در شمال جابجايي هاي راستالغز راست بر قابل توجهي نشان مي

دهد رنر نشان ميخاور گسل ساوه نيز همانند گسل ساوه جابجايي هاي شيب لغز بالايي در رخنمون هاي ابرفتي کوات

ساوه، پيش راندگي هايي است که در جنوب باختر گسل کوشک نصرت  ي از نقاط فعال حوضهبنابراين يك (.9)شكل 

تشكيل شده اند. اين راندگي ها در تقاطع با خطواره ساوه احتمال رخداد زمين لرزه هاي بزرگ را بالا مي برد. بر اساس 

ي گسل کوشک راديواره آن در محل خميدگ ساير پيش راندگي ها در ف رودخانه، گسل ساوه و طولي شيب  شاخص

نصرت ) در محدوده شهر ساوه(، فعاليت زمين ساختي بالايي را نمايش مي دهند. شاخص هيپسومتري تنها ارتفاعات 

 شمال روستاي قيطانيه )در فراديواره گسل ساوه( را فعال نشان مي دهد.  

 

 نتيجه گيري 

باختر ايران در ائوسن رخ داد که نشان هاي کرج در شمالستبر آذرين گذاري سازندمراه با رسوبفعاليت کششي قوي ه

ه  اي تراکش  ش تواند حاصل جايگيري پهن  هها مياز يک فاز کششي گسترده است. بنابر نتايج به دست آمده، تشكيل حوضه

از نهش  ته ش  دن ق  م و آران پ  س -هاي س  اوهههاي راستالغز هم پوشان باشد. زمان بازشدن حوضهاي خاتمه گسلدر بخش

هاي فرورانش هاي مختلف ايران در ارتباط با زونهاي ائوسن است. بنابر تاريخچه فازهاي کشش و فشارش در بلوک آذرين
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ه  اي هاي قم ساوه و آران با بخش هاي ديگر ايران مرکزي وجود ن  دارد و حوض  هنئوتتيس، همزماني بين بازشدگي حوضه

گ  ذاري س  ازندهاي ج  وانتر از ائوس  ن ش  امل رسوبدان کششي محلي است. محيط اوه واران مرتبط با يک ميکششي قم س

اند. همزم  اني وارونگ  ي کرنش  ي از هاي محلي نهشته شدهقم و سرخ بالايي در منطقه مورد مطالعه در حوضه -سرخ زيرين

 کشش به فشارش با نهشتگي لايه هاي ميوسن بالايي تعيين شد. 

هاي س  رخ ب  الايي ب  ه س  مت ضه شامل نازک شدگي لايهفشاري و توقف فرونشست حو  ساختي بهتغيير رژيم زمينشواهد 

ه  ا )تاق  ديس الب  رز و س  راجه( ب  ه هم  راه تر شدن چيناي است. اين وضعيت همراه با رشد و بستههاي درون حوضهچين

ر مرحل  ه هاس  ت. دخص  وص در قل  ه چ  ينهاست. اين فرسايش حاصل برجستگي مثبت سطح زمين ب  هفرسايش قله چين

رمال اوليه يا وارون شده اند و يا با گسل هاي فشاري جدي  د ج  ايگزين ش  ده ان  د. وارونگ  ي و کوت  اه فشاري، گسل هاي ن

گي  رد شدگي با گسل هاي پس راندگي عمدتا در جنوب باختر حوضه که از گسل جدايشي در قاعده سرخ زيرين منشا م  ي

هاي جديد ايندس با شيب ب  ه س  مت د راندگيحل گسل نرمال قديمي )ماننلوک هاي بر هم رانده در م)مانند گسل البرز(، ب

هاي نرم  ال ق  ديمي جنوب باختر(، پيش راندگي در شمال خاور حوضه )از جمله راندگي ساوه( و وارونگي برخي از گسل

 شود.(  تامين ميIRQ104در مرکز حوضه )از جمله 

دگرريختي فعال در اي  ن حوض  ه . فشارش داراي سن جواني است نيز، تغيير شرايط کشش به بر اساس شاخص ژئومورفيک 

در حال حاض  ر، کوتاهش  دگي درون  راندگي با راستاي شمال باختر است.راندگي و پيشها حاصل عملكرد گسل هاي پس

 .چرخشي شده است -ها سبب شاخص هيپسومتري بالا، تشكيل راندگي هاي جديد و فشردگي تاقديس هاي کششيحوضه

ه  ا هاي ژئومورفي  ک در ه  يچ بخ  ش از حوض  هو شاخصهاي زهكشي حوضه ي بر اساس هندسهريختي کشششواهد دگر

وجود ندارد. حوضه ساوه در حد فاصل راندگي ساوه و يال شمالي تاقديس البرز، زمين ساخت فعال با نرخ ف  رايش ب  الا را 

هاي فرايش  ي  نوب گسل کوشک نصرت فعاليت هاي جساوه و پيش راندگي دهد. بخش هايي از فراديواره راندگينشان مي

 .جوان را نشان مي دهند

هاي عرض ي در هاي گسلي شمال باختري با گسل هاي عرضي شمال خاوري است. گسلها محل برخورد سامانهحوضه

گيري شكل هاي مرزي،گسله اي طولي با راستاي شمال باختري قطع مي شوند و عامل خميدگي اي با گسلخطوط لرزه

 ها نيز در محل تقاطع اين دو دسته گسل متمرکز هستند.لرزهزمين. هستندو کششي منطقه  هاي فشاريمخ

 

 سپاس و قدرداني

 تشكر و قدرداني مي گردد.  محمدرضا شيخ الاسلاميو دکتر  محمدرضا قاسميآقايان دکتر از داوران مقاله 

 منابع

 . و اکتشافات معدني شناسي، سازمان زمينآرانک صد هزار ناسي برگه ي نقشه زمين ش، 1375،  .، ه.اميني، ب.، امامي، م  [1]

 . و اکتشافات معدني شناسي، نقشه زمين شناسي برگه يک صد هزار رباط کريم، سازمان زمين1387  و همكاران، .خ ، بهارفيروزي [2]

ميان زفره  زفره در گستره  -گسلي قم سل هاي جنبا و قطعه بندي پهنه ، گ1387، قرشي منوچهر ,حسامي آذر خالد  ,جمالي فرشاد [3]

 . 182-189   صفحه ، 68  شماره 17  دوره ، فصلنامه علوم زمين،  تا شمال کاشان

و  شناسيمينمان ز، سازتفرشرگه يک صد هزار نقشه زمين شناسي ب، 1970اميني جهرق، م.ر.، ، حاجيان، ج.، اميني، ب.، م. [4] 

 . اکتشافات معدني

https://www.sid.ir/fa/journal/SearchPaper.aspx?writer=59420
https://www.sid.ir/fa/journal/SearchPaper.aspx?writer=79773
https://www.sid.ir/fa/journal/SearchPaper.aspx?writer=79773
https://www.sid.ir/fa/journal/SearchPaper.aspx?writer=79773
https://www.sid.ir/fa/journal/SearchPaper.aspx?writer=24536
https://www.sid.ir/fa/journal/SearchPaper.aspx?writer=24536
https://www.sid.ir/fa/journal/SearchPaper.aspx?writer=24536
https://www.sid.ir/fa/journal/JournalListPaper.aspx?ID=20771
https://www.sid.ir/fa/journal/JournalListPaper.aspx?ID=20771
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شناسي و مهندسي  اي شهر قم پژوهشگاه بين المللي زلزله، ريز پهنه بندي ژئوتكنيک لرزه1383حمزه لو، حسين و مهشادنيا، ليلا،  [5]

 زلزله. 

   .دنيافات مع و اکتش شناسيسازمان زمين، اراک، نقشه زمين شناسي برگه يک صد هزار  1383رادفر، ج.، کهنسال، ر.،   [6]

 . و اکتشافات معدني شناسي، سازمان زمينفرمهيننقشه زمين شناسي برگه يک صد هزار رادفر، ج.، کهنسال، ر.،  [7]

 . و اکتشافات معدني شناسي، سازمان زمينقم، نقشه زمين شناسي برگه يک صد هزار زماني پدرام، م. [8]

نگاري در ميدان البرز  هاي لرزهاي سازند قم با استفاده از تفسير دادهاي لرزه، تعيين رخساره ه1384ب.، صالحي پور باورصاد،  [9]

 )حوضه ايران مرکزي(، پايان نامه کارشناسي ارشد، دانشكده فني دانشگاه تهران. 

ي  بويين زهرا، گزارش پژوهش-هاي زهكشي در منطقه آوجهاي فعال به کمک بررسي شبكه، شناسايي گسل1393عباسي، م.ر.،  [10]

 و مهندسي زلزله.  بين المللي زلزله شناسي

و اکتشافات  شناسي، سازمان زميننوبران، نقشه زمين شناسي برگه يک صد هزار علايي مهابادي، س.، خلعتبري جعفري، ب.، م. [11]

 . معدني

 . اکتشافات معدنيي و شناسار کهک، سازمان زمين، نقشه زمين شناسي برگه يک صد هز 1377قلمقاش، ج.، باباخاني، ع.ر.،   [12]

شناسي و اکتشافات ، نقشه زمين شناسي برگه يک صد هزار ساوه، سازمان زمين1377قلمقاش، ج.، فنودي، م.، مهرپرور، م.،  [13]
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 چکيده
)شرق  هاي سازند داريان واقع در استان فارس نگاري، محيط رسوبي و بررسي ريزرخساره در اين پژوهش به مطالعه زيست چينه 

متر ضخامت و  196ي مورد مطالعه داراي سازند داريان در ناحيه شهرستان گچساران( در تاقديس آنه پرداخته شده است.

دار  هاي مارن و آهک مارني و اربيتولين اي تا ضخيم لايه، گاها متوسط و نازک لايه با ميان لايه هاي توده آهک متشکل از سنگ 

اي و حاوي مقادير زيادي  هاي چرت بين لايه هاي نازک لايه و شيلي متورق همراه با افق آهکاي متشکل از است. حضور زبانه 

هاي پلانکتون، سبب تقسيم سازند داريان به دو بخش داريان پاييني  و بالايي در اين برش شده است. در اين  راديولر و فرامينيفر 

در زير سازند کژدمي قرار گرفته است. پس از انجام مطالعات   منطقه سازند داريان به صورت تدريجي بر روي سازند گدوان و

جنس از  3هاي بنتيک و جنس از فرامينيفر  22مقطع نازک ميکروسکوپي از اين توالي تهيه شد و تعداد  114صحرايي تعداد 

  - Praeorbitolina cormyi zoneزون زيستي و يک زير زون شامل  4هاي پلانکتون در قالب فرامينيفر 

Palorbitolinoides cf. orbiculata subzone - Hedbergella spp. assemblage zone - Mesorbitolina 

texana zone - Mesorbitolina gr. subconcava zone  هاي زيستي شناسايي شده در برش مورد  باشد. بر اساس زون مي

بررسي محيط رسوبي سازند داريان در برش   ن شده است.آلبين تعيي -مطالعه، سن سازند داريان در فاصله زماني آپتين پيشين

هاي  ي رخسارهريزرخساره مربوط به محيط درياي باز و لاگون شد. به علت عدم مشاهده  9تاقديس آنه، منجر به شناسايي تعداد 

اقديس آنه  سدي، نبود رسوبات ريزشي و طوفاني، لومپ و گريپستون، محيط رسوبي شلف باز براي سازند داريان در برش ت

 پيشنهاد شده است. 

 .نگاري، آپتين، اربيتولينسازند داريان، تاقديس آنه، زيست چينه ها: کليد واژه
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 مقدمه -1
ها به شمار ترين سيستممهمدر تاريخ زمين شناسي، به ويژه زمين شناسي ايران در مزوزوئيک زاگرس، سيستم کرتاسه از 

هاي مهم آلبين، يكي از سنگ مخزن _ترين سازند از گروه خامي به سن آپتين رود. سازند داريان به عنوان جوانمي

در کوه  [ 29] اين سازند اولين بار توسط جيمز و وايند [29] شود که در زون زاگرس چين خورده واقع است ميمحسوب 

گدوان واقع در شمال دهكده داريان )شمال شرق شيراز(، مورد مطالعه قرار گرفت. ضخامت اين سازند در برش الگو 

ساز است که به داشتن اي خشن و صخرهلايه تا تودهخاکستري ستبر  -اي هاي قهوهمتر و شامل سنگ آهک 286/ 5

شد. مرز زيرين سازند داريان با ميدار گفته آهک اربيتولينااي که در گذشته به آناربيتولين فراوان شاخص است، به گونه

هاي سازند گدوان به صورت تدريجي است. اما مرز بالايي آن با سازند کژدمي به شدت فرسايش يافته است و توسط لايه

 شوند.ميگلوکونيتي و االيتي از هم جدا 

ها به دليل شوند. فرامينيفرميهاي بنتيک توسط شرايط اکولوژيكي محلي کنترل فرامينيفر هاي بنتيک از جملهگسترش فسيل

ها در هاي آنشناسي زيستي مهمي هستند که از بسياري از گونههاي چينهسرعت تكامل، فراواني و گسترش زياد ابزار

هاي نگاري زيستي و ريزرخسارهچينه. در اين پژوهش هدف بررسي [ 13] شود مياي استفاده هاي محلي و حتي ناحيهتطابق

 باشد.ميها هاي بنتيک به خصوص اربيتولينتاقديس آنه )شرق گچساران( به کمک فرامينيفرسازند داريان در 

 

 پيشينه و تاريخچه -2
کيلومتري شرق شيراز مورد مطالعه قرار گرفت و سن آپتين را  65در  [ 29]   سازند داريان اولين بار توسط جيمز و وايند

سازند داريان را در جنوب غرب شيراز مطالعه و همانند جيمز و وايند داريان را به   [ 31]   براي آن در نظر گرفتند. کلانتري

 سن آپتين معرفي کرد. ساير مطالعات انجام شده به شرح زير است:

ه هاي گروه خامي، مورد مطالعه قرار دادکرتاسه در جنوب ايران را بر اساس ميكروفسيل-مرز ژوراسيک [23]   گلستانه

است و بر اين اساس سن لياس پسين تا نئوکومين و آپتين را براي اين نهشته ها تعيين کرد. وي عقيده دارد که گروه خامي 

در جنوب ايران داراي تغييرات رخساره اي و ستبراي قابل توجهي بوده که اين تغييرات با تنوع رخساره اي بخشي از 

بايواستراتيگرافي گروه خامي را در جنوب غرب ايران مورد مطالعه قرار داد  [ 45]   ژئوسنكلينال حوضه در ارتباط است. ولز

سبتا جامعي در رابطه با مطالعه ن [ 32]   پيرسيكل رسوبي مهم تقسيم کرد. خرد 5از ديدگاه چينه شناسي سنگي به و آن را 

چينه شناسي گروه خامي در جنوب و جنوب غرب ايران انجام داد و دگرشيبي هاي مهم را در سكانس هاي اين گروه 

گروه هاي خامي و بنگستان را از منظر ضخامت واحدهاي  [ 33] بازنگري و تشريح کرده است. کوپ و اربل 

محيط رسوبي سازند شعيبا  [ 16] کرونواستراتيگرافي و گسترش رخساره ها مورد بررسي و بحث قرار داده اند. الشرحان 

رد مطالعه قرار داده است هاي مخزني و منشا هيدروکربني، مو )معادل سازند داريان در خليج فارس( را از منظر تكامل واحد

و آن را يک حوضه درون شلفي و حاشيه شلف درون کراتون پايدار معرفي مي کند که در اين حوضه يک رخساره شيب 

مادستون آهكي آرژيليتي و شيل با مقداري رسوب دانه پشتيبان نهشته شده است. قلاوند   –قاره اي نسبتا متراکم وکستون 

قرار داد و  غرب ايران، مورد مطالعه و بررسيبايواستراتيگرافي و ليتواستراتيگرافي سازند کژدمي و داريان را در جنوب [ 10] 
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حضور يک ريف روديستي را علت افزايش ناگهاني ضخامت سازند داريان در يكي از برش هاي مورد مطالعه مي داند.  

غرب ايران استراتيگرافي سازند داريان و کژدمي را در جنوباستراتيگرافي و ليتو مطالعات بايو  [ 8] شميراني و همكاران  

و سن کرتاسه پيشين )آپتين پسين( را به تشكيل گرابن عظيم فروافتادگي دزفول نست داده اند. خسروتهراني   هانجام داد

دار به رنگ خاکستري راديولر هايشيل -1رسوبات کرتاسه زيرين را در حوضه زاگرس، به دو رخساره متفاوت شامل:  [ 6] 

سه سازند فهليان، گدوان و داريان به سن نئوکومين  -2هاي رسي عميق سازند گرو در ناحيه لرستان و تيره تا سياه و آهک

نگاري سكانسي و چينه [ 11] کند. لاسمي و سياهي  آپتين در ناحيه فارس و جنوب فروافتادگي دزفول؛ تقسيم مي -

اند. هانجام داد( 3افتادگي دزفول )برش خامي و چاه سولابدر بازسازي محيط رسوبي سازند داريان را در بخش جنوبي فرو

را مورد بررسي و  3فاسيس و محيط رسوبي سازند داريان در تاقديس آنه و چاه چلينگر ميكرو [ 5] باقر و همكاران  پور

استراتيگرافي ميكرو [ 9] رحيميان  مطالعه قرار دادند و محيط رسوبي سازند داريان را يک رمپ کربناته پيشنهاد داده اند. فخر

شرق گچساران )تاقديس کوه آنه( مورد بررسي و مقايسه شرق شيراز )محل برش نمونه( و شمالسازند داريان را در شمال

هک سازند داريان را که به آهک آپتين و آ [ 2] زند داريان در نظر گرفته است. آقا نباتي  قرار داده و سن آپتين رابراي سا

مطالعاتي مبني بر  [ 41]داند. شرودر و همكاران اي ميههاي ضخيم لايه تا توددار معروف است را تناوبي از آهکاربيتولينا

-آپتين و تطابق آن در چينه -ي عربي به سن بارمين نگاري اربيتولينيد در شرق صفحهچينهبندي و زيست بازنگري زون

غرب آلبين پاييني را در جنوب -نگاري سكانسي بارمين چينه [ 44] و همكاران  بوخماند. ون هاي، انجام داد نگاري ناحيه

ها را مورد مقايسه با مناطق عمان، قطر و ايالات متحده عربي قرار مي( مطالعه و آنهاي گدوان، داريان و کژدايران )سازند

تتيس را مورد مطالعه و بررسي قرار ي حاشيه جنوبي نئو اي در کرتاسهچينهوقفه کليدي زيست [ 20] دادند. چرچي و شرودر 

و سن آپتين را براي  هغرب ايران( انجام دادنگاري آپتين را در حوضه زاگرس )جنوبچينهزيست [ 15] دادند. افقه و حقيقي 

غرب استراتيگرافي سازند داريان در جنوباستراتيگرافي و بايوليتو  [ 14] سازند داريان پيشنهاد داده اند. احمدي و همكاران 

يني تقسيم کرده اند. همچنين سن سازند داريان و سازند داريان را به دو بخش بالايي و پاي هايران را مورد مطالعه قرار داد

نگاري سكانسي ميكروفاسيس و چينه [ 3] کرمي و همكاران  شاهآلبين تعيين کرده اند. امير –رادر برش مورد مطالعه آپتين 

شرق شيراز مورد بررسي قرار دادند. بر اساس مطالعات ايشان سازند داريان در يک هاي داريان و گدوان را در شمالسازند

ف خارجي بر جا گذاشته شده است. محيط رسوبگذاري از نوع شلف کربناته در سه بخش شلف داخلي، شلف مياني و شل

اي و خصوصيات دياژنتيكي سازند داريان )آپتين( در ههاي رخسارمطالعاتي را بر اساس آناليز [ 25] حقيقي و صحرائيان 

اند و محيط رسوبي سازند داريان را يک رمپ کربناته تحت تاثير هغرب ايران( انجام دادخورده )جنوبکمربند زاگرس چين

هاي محيط رسوبي سازند داريان را در زون  [ 12] همكاران  زاده و انواع فرايند هاي دياژنتيكي معرفي کرده اند. موسوي

فارس داخلي )تاقديس خانه کت( و زون ايذه )تاقديس آنه( مورد مطالعه و بررسي قرار دادند و محيط رسوبي سازند 

محيط رسوبي و  [ 7] پرتو و همكاران  داريان را يک رمپ کربناته هموکلينال تا حوضه اينترا شلفي در نظر گرفته اند. رضايي

اند و محيط رسوبي هد مطالعه قرار دادهاي دياژنزي موثر بر کيفيت مخزني سازند داريان را در ميدان نفتي سلمان مورفرآيند

و بررسي سطح  به مطالعه  [ 39]   خوجين و همكاران آن را يک رمپ کربناته گل پشتيبان بادپناه دانسته اند. نادري

 اند.غرب ايران و بررسي حادثه بي اکسيژني اقيانوسي پرداختهناپيوستگي راس سازند داريان )آپتين پسين( در جنوب
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 موقعيت برش مورد نظر و روش مطالعه  -3
شمالي، واقع در استان فارس و در فاصله  30° 23′ 27″ي و شرق 51° 20ʹ 05ʺبرش مورد مطالعه با مختصات جغرافيايي 

ياسوج  -کيلومتري شرق شهرستان گچساران واقع است. دسترسي به برش مورد مطالعه از طريق جاده گچساران  56حدودا 

ي کيلومتر 6باشد. برش در فاصله آباد و پرين ميگيرد. محل برش با توجه به جاده گذر از روستاي حسينصورت مي

(. سازند داريان در اين ناحيه به صورت دو بخش داريان بالايي و پاييني که 1جنوب غرب روستاي پرين قرار دارد )شكل 

هاي چرت از يكديگر لايهلايه متورق حاوي ميانهاي شيلي نازک اي با ليتولوژي آهکشيب توسط ظهور زبانهبه صورت هم

برداري از راس سازند گدوان تا بخش انتهايي سازند داريان در فواصل يک نمونه اند، قابل تشخيص است.هتفكيک شد

نمونه  114متر ضخامت، تعداد  196ها کمتر از يک متر( و توسط ژاکوب انجام شد. در اين برش از مجموع متري )گا

ر قالب مقاطع نازک هاي برداشت شده دباشد. نمونهبرداري ميها منطبق با متراژ نمونهبرداشت شد که شماره نمونه

 ميكروسكوپي در آزمايشگاه فسيل شناسي مورد مطالعه و بررسي قرار گرفتند.

 

 .[4] هاي دسترسي به برش مورد مطالعه موقعيت جغرافيايي و راه -1شکل 
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 نگاري سازند داريان در برش تاقديس آنه )شرق گچساران(چينهزيست  -4
هاي بنتيک و پلانكتون به همراه مقادير زيادي از قطعات جلبک سبز، اکينيد، گونه از فرامينيفر 22جنس و  24تعداد 

بندي زيستي شرودر و همكاران استروپود شناسايي شده و مورد مطالعه قرار گرفتند. در ادامه با استفاده از زونروديست و گ

شناسي زيستي برش مورد مطالعه در زون و يک زيرزون شناسايي و مورد بررسي قرار گرفت )ستون چينه 4تعداد  [ 41] 

 باشند:ميهاي شناسايي شده از قاعده به سمت راس، به ترتيب زير آورده شده است(. زيست زون 2شكل 

 

1- Praeorbitolina cormyi Zone 
1b- Palorbitolinoides cf. orbiculata Subzone 

 Palorbitolinoidesي بين ظهور تا انقراک باشد و فاصلهمي Praeorbitolina cormyiاين زير زون زيستي بخشي از زون 

cf. orbiculate  باشد. اين زير زون از قاعده برش مي [ 42] ترين بخش آپتين پيشين  شود و داراي سن انتهاييميرا شامل

زيستي معادل زون زيستي شماره متري در نظرگرفته شده است. اين زون  11مورد نظر آغاز شده و انتهاي آن در ضخامت 

و نيز معادل زير زون زيستي ارائه شده توسط    (Hensonella-Orbitolina-Choffatella assemblage zone)وايند  16

 شود:ميباشد. مجموعه فسيلي زير در اين زير زون ديده شرودر و همكاران به همين نام مي

Palorbitolinoides cf. orbiculata- Palorbitolina ultima- Choffatella sp. -  Dictyoconus sp. – 

Marssonella sp. – Pseudolitunella sp. – Novalesia sp. – Trocholina sp. – Aulotortus sp. – textularids – 

spicules 

 يستي مشاهده شده است.کلاد نيز در اين زون زها و جلبک سبز داسيهايي از بقاياي نرم تنان، اکينودرمهمچنين خرده

 

2- Hedbergella spp. Assemblage Zone 

 Globigerina: 17صورت گرفته )زون زيستي شماره  [ 29] گذاري اين زون زيستي پلاژيک بر حسب وايند  نام

assemblage zone)  است. از آنجا که اين زون زيستي پلاژيک برروي زير زونPalorbitolinoides cf. orbiculata    [41 ] 

شرودر و   Mesorbitolina parva Zoneتوان آن را معادل ميقرار گرفته است،  Mesorbitolina texana  [28 ]و در زير زون 

 در نظر گرفت و سن آن را به ابتداي آپتين پسين نسبت داد. [ 41] همكاران  

هاي پلانكتون بوده و ابتدا و انتهاي آن به دليل قرار گرفتن بين دو بخش هاي فرامينيفراين زون، تجمعي از انواع گونه

ي اول يعني ضخامت داشت نشده، دقيقا مشخص نيست )احتمالا شروع آن دقيقا بعد از بخش پوشيدهپوشيده و در نتيجه بر

متري باشد(. مجموعه فسيلي زير در اين زون  70ي دوم يعني ضخامت متري و انتهاي آن دقيقا آغاز بخش پوشيده 29

 شود:ميمشاهده 

Hedbergella sp. – Hedbergella infracretacea – Hedbergella trochoidea – Hedbergella sp. - 

Hemicyclamina sigali – Radiolaria (spumellarian and nassellarian) –  Choffatella sp. – Marssonella sp. – 

Lenticulina sp. – spicules 

 ده است.هايي از بقاياي نرم تنان، اکينودرم و روديست نيز در ميان اين مجموعه مشاهده شهمچنين خرده
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3- Mesorbitolina texana Zone 

را   Mesorbitolina gr. subconcavaتا اولين ظهور  Mesorbitolina texanaاين زون زيستي فاصله زماني بين اولين ظهور 

 .[ 41] باشد  ميشود و سن آن انتهاي آپتين پسين ميشامل 

  117دقيقا بعد از بخش پوشيده ظاهر شده ميتوان آغاز اين زون زيستي را در ضخامت  Mesorbitolina texanaاز آن جا که 

  Mesorbitolina subconcavaي متري از برش مورد مطالعه، با مشاهده 157ن در ضخامت متري در نظر گرفت. اين زو

و نيز معادل زون  (Conical Orbitolina assemblage zone)وايند 18يابد. اين زون معادل زون زيستي شماره ميخاتمه 

شاهده شده در اين زون به شرح زير باشد. مجموعه فسيلي مزيستي ارائه شده توسط شرودر وهمكاران به همين نام مي

 باشد:مي

Mesorbitolina texana – Mesorbitolina ovalis - previa? – Mesorbitolina texana tr. subconcava - 

Marssonella trochus – Marssonella sp. – Novalesia producta - Novalesia sp. – Novalesia cf. distorta – 

Arenobulimina sp. – Ammobaculites sp. – Quinqueloculina sp. – Nezzazata sp. – Nezzazata isabellae – 

Debarina hahounerensis – Mayncina sp. Nezzazatinella sp. – Praechrysalidina sp. – Pseudocyclamina sp. - 

Lithocodium sp. – miliolids – textularids 

 و جلبک سبز نيز در اين مجموعه مشاهده شده است. همچنين مقداري قطعات اکينودرم

 

4- Mesorbitolina gr. subconcava Zone 
باشد و سن آن انتهايي ترين بخش  مي  Mesorbitolina gr. subconcavaاين زون زيستي فاصله زماني بين ظهور و انقراک 

گيرد و ميي تا راس برش مورد مطالعه را در بر متر 157باشد. اين زون ضخامت ميآپتين پسين تا ابتداي آلبين مياني 

و نيز معادل زون زيستي ارائه   (Hemicyclammina - Orbitolina assemblage zone)وايند 19معادل زون زيستي شماره 

 باشد. مجموعه فسيلي زير در اين زون مشاهده شده است:ميشده توسط شرودر و همكاران به همين نام 

Mesorbitolina subconcava – Mesorbitolina texana – Mesorbitolina texana tr. subconcava – Mesorbitolina 

sp. – Melathrokerion sp. – Quinqueloculina sp. – Haplophragmoides sp. – Arenobulimna sp. – Debarina 

hahounerensis – Novalesia sp. – Praechrysalidina sp. – Ammobaculites sp. – Marssonella trochus – 

Verneuilina sp. – Vercorsella sp. – Pseudocyclamina sp. – Litocodium sp. – Globigerinelloides ferreolensis – 

Globigerinelloides sp. – textularids – miliolids 

دير اندکي اسپيكول در اين زون مشاهده شده ها و احتمالا مقاايهمچنين مقداري جلبک سبز، اکينودرم، قطعاتي از دوکفه

 است.

هاي شناسايي شده و معادل سازي آنها با زون هاي زيستي شناسايي شده توسط شرودر و همكاران بنابراين با توجه به زون

 باشد.ميآلبين  -تاقديس آنه آپتين پيشين ( سن سازند داريان در برش 2010)
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 نگاري سازند داريان در برش تاقديس آنهستون زيست چينه  -2 شکل
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 هاي شاخص برش مورد مطالعهبرخي فسيل -3 شکل

A: Marssonella sp. (subaxial section, s. no. D134), B: Novalesia sp. (subaxial section, s. no. D143), C: 

Trocholina sp. (subaxial section, s. no. D8), D: Aulotortus sp. (subaxial section, s. no. D4), E: Lenticulina sp. 

(subaxial section, s. no. D43), F: Nezzazata sp. (transverse section, s. no. D133), G: Debarina hahounerensis 

(transverse section, s. no. D151), H: Quinqelocolina sp. (transverse section, s. no. D149), I: Melathrokerion 

sp. (axial section, s. no. D157), J: Choffatella sp. (subaxial section, s. no. D30), K: Palorbitolinoides cf. 

orbiculata (axial section, s. no. D4), L: Palorbitolina ultima (axial section, s. no. D4), M: Mesorbitolina parva 

(axial section, s. no. D135), N: Mesorbitolina texana (axial section, s. no. D137),O: Mesorbitolina texana 

(transverse section, s. no. D157), P: Radiolaria spumellaria (axial section, s. no. D47), Q: Hedbergella  

trocoidea (subaxial section, s. no. D45), R: Hedbergella sp. (subaxial section, s. no. D38), S: Hedbergella 

sigali (axial section, s. no. D35), T: Globigerinelloides sp. (subaxial section, s. no. D186), U: . Radiolaria 

nassellaria (axial section, s. no. D47), W: Globigerinelloides barri (subaxial section, s. no. D50), X: 

Hedbergella cf. infracretacea (subaxial section, s. no. D50).
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 هايي از ساير نواحي زاگرستطابق زيستي سازند داريان در برش تاقديس آنه با برش  -5
برش ديگر در   2گذاري سازند داريان در حوضه زاگرس، برش مورد مطالعه با زماني رسوب به منظور تعيين روند تغييرات

هاي انتخاب شده جهت تطابق کوه، برشسفيد و کوزههاي کوهبرش (.4جنوب غرب ايران تطابق داده شده است )شكل 

برش کوه سفيد با  نقشه مشخص شده است.ها بر روي باشند. موقعيت جغرافيايي هر يک از برشميزيستي سازند داريان 

کيلومتري  5کيلومتري شمال شيراز و در  80در فاصله ي  º30 05´ 23و عرک جغرافيايي  º52 32´ 28طول جغرافيايي 

اي از سازند کژدمي سازند داريان را به دو بخش پاييني در اين برش حضور زبانه شمال غرب روستاي کوشكک واقع است.

بنتيک شامل  يگونه 4در اين برش  [ 36]   باشدميمتر  300کند. ضخامت برش مورد مطالعه حدود مي و بالايي تقسيم

Choffatella decipiens, Mesorbitolina parva, Mesorbitolina texana و Mesorbitolina subconcava  2و  

هاي زيستي زير شناسايي جهت تعيين زون Leupoldina cabri و Globigerinelloides blowiي پلانكتون شامل گونه

 اند.هشد

 - Palorbitolina cormyi Zone 

- Mesorbitolina parva Zone 
- Mesorbitolina texana Zone 

- Mesorbitolina subconcava Zone 

- Gelobigerinelloides blowi Zone 

- Leupoldina cabri Zone 

ن تا پسين هاي زيستي شناسايي شده در اين برش سن سازند داريان آپتين پيشيبر اساس مطالعات صورت گرفته و نيز زون

کيلومتري شمال غرب  140در  º30 09´ 17/ 1و عرک جغرافيايي  º51 46´ 25کوه با طول جغرافيايي برش کوزه باشد.مي

باشد و عمدتا شامل ميمتر  240شيراز و در شمال شرق شهرستان نورآباد واقع است. ضخامت سازند داريان در اين برش 

اي از سازند باشد. در اين برش نيز حضور زبانهيه به رنگ خاکستري روشن ميلاهاي متوسط تا بسيار ضخيمسنگ آهک

کژدمي سبب تقسيم سازند داريان به دو بخش بالايي و پاييني شده است. بر اساس مطالعات انجام شده بر روي اين برش 

سازند کژدمي به صورت  مشخص شد که مرز زيرين اين سازند با سازند گدوان در منطقه نامشخص و مرز بالايي آن با

نشانگر پايان سازند داريان و  Hemicyclammina sigaliناپيوستگي فرسايشي و با اکسيد آهن مشخص است و حضور 

اي از سازند کژدمي سبب تقسيم  کوه حضور زبانهسفيد و برش کوزهدر دو برش کوه .[ 37] باشد آغازگر سازند کژدمي مي

بخش  اي مشابه سبب تقسيم سازند داريان به دو شود. در برش تاقديس آنه زبانهميبخش پاييني و بالايي  2سازند داريان به 

هاي شامل نهشته ي آهککوه با ليتولوژي عمدهداريان پاييني در دو برش کوه سفيد و کوزه پاييني و بالايي شده است.

باشد. اين در حالي است که داريان پاييني در برش تاقديس آنه ميهاي پلانكتون پلاژيک حاوي راديولر و فرامينيفرهمي

متر  44متر، در برش کوزه کوه  50ولين است. ضخامت داريان پاييني در برش کوه سفيد رخساره بنتيک دارد و حاوي اربيت

متر به رنگ   85سفيد با ضخامت حدود ي کژدمي در برش کوهزبانه باشد.متر مي 35و در برش تاقديس آنه حدود 

کوه با است. اين زبانه در برش کوزههاي پلانكتون خاکستري متمايل به سبز شامل تناوبي از شيل و مارن و حاوي فرامينيفر

شود. در تاقديس هاي پلانكتون مشخص ميرنگ حاوي فرامينيفرهاي خاکستريي شيلمتر و ليتولوژي عمده 74ضخامت 
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ي هاي نازک لايههاي پوشيده دقيقا مشخص نيست. ليتولوژي آن شامل آهکآنه ضخامت زبانه وارد شده به علت بخش

 باشد.هاي چرت ميهاي افقلايهميان شيلي متورق با

باشد. ضخامت اين بخش در ها ميهاي غني از اربيتولينمتر و شامل آهک 165سفيد ضخامت داريان بالايي در برش کوه

 Palorbitolinaزيستي  بر اساس شناسايي زون رسد.متر مي 79متر و در برش تاقديس آنه به  122کوه به برش کوزه

cormyi Zone زون کوه و نيز شناسايي زيرسفيد و کوزهدر دو برش کوهPalorbitolinoides cf. orbiculata Subzone  

 باشد.برش آپتين پيشين مي 3سن مرز پاييني سازند داريان در هر ، در برش تاقديس آنه

گذاري در ابتداي آپتين رسوبدهنده کوه نشانسفيد و کوزهدر دو برش کوه Mesorbitolina parva Zone حضور زون

گذاري در ابتداي معرف رسوب Hedbergella spp. Assemblage Zoneپسين است. در برش آنه، ظهور زون پلاژيک 

هايي از برش به علت پوشيده بودن برداشت ي حضور اين زون، از بخش. از آنجا که در محدوده[ 29] باشد  آپتين پسين مي

ي گذاري در ميانهرسوب را توجيه کرد. Mesorbitolina parva Zoneتوان عدم وجود زون صورت نگرفته است، مي

 در هر سه برش قابل مشاهده است. Mesorbitolina texana Zoneتين پسين با حضور زون آپ

 برش قابل تشخيص است. 3در هر  Mesorbitolina subconcava Zoneبخش انتهايي آپتين پسين با شروع زون 

)همچنين ظهور  Mesorbitolina texana Zoneهاي مذکور با پايان يافتن زون گذاري در زمان آلبين در برشرسوب

Hemicyclammina sigali شود.مشخص مي کوه(در برش کوزه 

 
 هاي کوه سفيد و کوزه کوهتطابق زيستي برش مورد مطالعه با برش -4 شکل
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 هاي سازند داريان در برش تاقديس آنه )شرق گچساران(رخسارهريز  -6
رخساره شناسايي و معرفي ريز 9بر روي مقاطع ميكروسكوپي اين برش تعداد ي مطالعات صورت گرفته در نتيجه

 اند:هشد. به ترتيب از منطقه عميق به سمت کم عمق به شرح زير بيان شد

 پکستون –: اسپيکوليت راديولاريا وکستون 1Oريزرخساره  6-1

هاي ها، آلوکمها و پس از آن اسپيكولراديولر بافت اين ريزرخساره از وکستون تا پكستون متغير است. در اين ريزرخساره

(. در برخي 1-5شوند )تصويرهاي پلانكتون به عنوان عناصر فرعي ديده ميروند. مقاديري از فرامينيفراصلي به شمار مي

 اند.هاي ايجاد کرددار شده و بافتي لامينهها جهت رخساره، اسپيكولمقاطع اين ريز

 .[ 19] هاي پلانكتون کمتر ديده شوند معرف عمق زياد و سرد بودن آب درياست  ها در محيطي که فرامينيفررتجمع راديول

تر از زي وابسته به نور حاکي از نهشته شدن رسوبات در بخش عميق حوضه و در محيطي پايينهمچنين فقدان فوناي کف

ويلسون علت  [ 22و  46]   تر است ي تاثير امواج در شرايط طوفاني پايينزون نوري درياي باز است. اين محيط از قاعده

 داند.رسي مي بندي تدريجي و نيز تمرکز مواد آلي با مقادير ناچيزي موادرخساره را دانهها در اين ريزتشكيل لاميناسيون

اي ارائه شده توسط فلوگل ، کمربند ههاي رخساربندي کمربندرخساره در تقسيم بنابر تفاسير ارائه شده جايگاه اين ريز

 باشد.شماره يک مي SMFهاي استاندارد معرفي شده توسط وي معادل رخسارهاساس ريزو بر Z (F(1 1شماره 

 

 فرامينيفرا اسپيکوليت بايوکلاستيک وکستون: پلانکتونيک 2Oريزرخساره  6-2

هاي پلانكتون، اسپيكول اسفنج و ريز و گل پشتيبان است. عناصر اصلي شامل فرامينيفربافت اين ريزرخساره دانه

به ندرت ها و ايي دوکفهباشد. مقادير اندکي از قطعات پوستهکولينا و مارسونلا ميهاي بنتيک ريز از جمله لنتيفرامينيفر

 (.2-5شوند )تصوير شوفاتلا، به عنوان عناصر فرعي در اين ريزرخساره مشاهده مي

نشست اين ريزرخساره در هاي آهكي بيانگر تهي ميكرايتي تيره و عدم وجود جلبکهاي پلانكتون در زمينهحضور فرامينيفر

هاي هاي پلانكتون، حضور فرامينيفرفراواني فرامينيفر باشد. افزايشي عميق درياي باز ميزير عمق نفوذ نور و در منطقه 

ي قبلي، سبب قرارگيري اين ها و نيز کاهش مقادير اسپيكول اسفنج نسبت به ريزرخسارهبنتيک کوچک، حذف راديولر

کي از شرايط با هاي بنتيک حاشود. همچنين حضور فرامينيفري قبلي ميتر از ريزرخسارهعمقهاي کمريزرخساره در بخش

ي زون انتقالي شلف مياني به شلف نيز نشان دهندهکولينا حضور لنتي .[ 30] باشد  اکسيژن پايين و کمبود مواد غذايي مي

نگاري محيط تشكيل اين ريزرخساره به با توجه به مجموعه فوني ذکر شده و نيز موقعيت چينه. [ 24] خارجي است 

طبق تفاسير ارائه شده، اين  شود.تر شلف بيروني نسبت داده ميعمقهاي کمهاي عميق شلف مياني و يا بخشبخش

 .[ 22] باشد  مي 2Z Fو  SMF 3ريزرخساره معادل 
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 وکستون  –: بايوکلاستيک مادستون  3Oريزرخساره  6-3

اي از اسپيكول هاي اين ريزرخساره شامل مجموعهيوکلاست بافت اين ريزرخساره از مادستون تا وکستون متغير است. با

باشد که به صورت پراکنده هاي پلانكتون ميهاي گاستروپود، قطعاتي از اکينودرم و مقادير کمتري از فرامينيفراسفنج، خرده

ز کاهش انرژي و افزايش عمق هاي پلانكتون حاکي احضور فرامينيفر (.3-5اند )تصوير اي ميكرايتي قرار گرفتهدر زمينه

شناسي آن )بين دو هاي ذکر شده و نيز جايگاه چينهاين ريزرخساره را با توجه به نوع آلوکم [17و  22]   باشدمي

 دهيم.تر شلف مياني نسبت مي(، به بخش عميق 4Oو  2Oي ريزرخساره

 آ پلوئيدال ديسکوئيداربيتولينا پکستونکلاداسه: بايوکلاستيک داسي 4Oريزرخساره  6-4

هاي سبز اي شكل هستند. علاوه بر آن جلبکهاي کاملا کشيده و نسبتا صفحهرخساره اربيتولينيدآلوکم اصلي اين ريز 

اند. از عناصر اي ميكرايتي قرار گرفتهروند که همگي در زمينه هاي فراوان نيز از اجزا اصلي به شمار ميکلاد و پلوئيدداسي

هاي پلانكتون نيز به مقادير اندک در اين ريزرخساره اره کرد. فرامينيفرها اشتوان به اکينودرمفرعي اين ريزرخساره مي

 (.4-5شوند )تصوير مشاهده مي

ها )نسبت قطر به ضخامت( شناسي صدف اربيتولينيدبر اساس مطالعات صورت گرفته توسط پژوهشگران، تغييرات ريخت 

ند ها معتقد آن  .[ 18، 26، 27، 28و  42]   است  گذاري در ارتباط مستقيمبا عمق و شرايط حاکم بر محيط رسوب

بنر و سايمونز   [ 24و  40]   باشندهاي ديسكوئيد با نسبت ضخامت به قطر کم مربوط به محيط شلف مياني مياربيتولينيد

هاي ي تنوع زياد جانوري و ارتباط فرامينيفراند. مشاهدههمتر برآورد کرد  50تا  10ها را بين ستگاه اربيتولينعمق زي [ 18] 

با توجه به . [ 1] گذاري در شرايط سكوي درياي باز هستند  ها حاکي از رسوببنتيک و پلانكتون و کمياب بودن ميليوليد

 .باشد [ 22]  فلوگل  SMF 18و معادل  FZ 4مربوط به  زرخسارهير نيا رسديارائه شده به نظر م ريتفاس

 گرينستون-: بايوکلاستيک اينتراکلاستيک پلوئيدال اربيتولينا پکستون  1Lريزرخساره  6-5

ي مخروط بلند و کوتاه )مخروط هارخساره از پكستون تا گرينستون متغير است. اجزا اصلي شامل اربيتولينبافت اين ريز

کلاد، هاي سبز داسيها و اجزا فرعي شامل مقادير کمتري از جلبکها و اينتراکلاست اند(، به همراه پلوئيدها غالب کوتاه

ها با توجه به اين که در اين ريزرخساره ميزان دانه (.1-6باشد )تصوير اکينودرم مي هايمقادير اندکي از ميليوليد و خرده

توان گفت انرژي محيط ها سبب توليد بافت گرينستون شده است مينسبت به ميكرايت بيشتر است و حتي در برخي نمونه

مدل  فلوگل   7Z F توان متعلق به ميه را از متوسط تا نسبتا زياد متغير است. بر اساس مطالب ذکر شده اين ريزرخسار

 دانست. [ 22] 

 : بايوکلاستيک وکستون 2Lريزرخساره  6-6

 باشد.کلاد ميهاي بنتيک ريز از جمله شوفاتلا و نيز جلبک سبز داسيهاي اصلي شامل فرامينيفردر اين ريزرخساره آلوکم
يكرايتي به باشند که همگي در زمينه مهاي آهكي مي اجزا فرعي اين ريزرخساره شامل قطعاتي از اکينودرم و اسپيكول

 (.2-6اند )تصوير صورت پراکنده قرار گرفته
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تنوع و فراواني اندک فونا و نيز غالب بودن ميكرايت حاکي از انرژي پايين محيط و ارتباط ضعيف آن با درياي باز است  

کم عمق هاي محصور شده وداران حاکي از شرايط نامساعد براي زندگي موجودات در محيط. همچنين تنوع کم روزن[ 22] 

دهنده قرارگيري محيط در زون نوري است. شانهاي بنتيک ريز نکلاد و نيز فرامينيفرداسيهاي سبزحضور جلبکاست.

 .[ 22] توان به بخش مياني لاگون نسبت داد  ميبنابراين، اين ريزرخساره را 

 پکستون –اربيتولينا وکستون : بايوکلاستيک کونيک 3Lريزرخساره  6-7

اند. ساير ي ميكرايتي قرار گرفتههاي مخروط بلند هستند که در زمينه هاي اصلي اين ريزرخساره شامل اربيتولينآلوکم

باشند. از اجزا فرعي اين ريزرخساره هاي اکينودرم ميکلاد و خردهاسيهاي سبز دها شامل مقاديري از جلبکبايوکلاست 

(. در برخي مقاطع اين ريزرخساره شاهد 3-6ها اشاره کرد )تصوير ها و گاستروپودايي دوکفهتوان به قطعاتي از پوستهمي

هاي بنتيک و و فراواني اندک فرامينيفر در اين ريزرخساره نيز شاهد تنوع (.4-6هاي آهكي هستيم )تصوير حضور اسپيكول

گذاري هاي مخروط بلند حاکي از رسوبهاي سبز و اربيتولينهاي اسكلتي از جمله جلبکاجزا اسكلتي هستيم. حضور دانه

 باشد.مي [ 22] فلوگل    ZF 8در شرايط کم عمق و نسبتا محدود بخش لاگون محصور است. اين ريزرخساره در 

 

 آ پلوئيدال اربيتولينا پکستونکلاداسه: بايوکلاستيک داسي 4Lريزرخساره  6-8

هاي سبز ها و جلبکهاي مخروط کوتاه و مخروط بلند به همراه پلوئيدريزرخساره را مخلوطي از اربيتولين آلوکم اصلي اين

ها با مقادير اندک جزو اند. در اين ريزرخساره ميليوليداي از ميكرايت قرار گرفتهدهند که در زمينهکلاد تشكيل ميداسي

هاي بنتيک ريز مانند مارسونلا، تكستولاريا، نووالزيا ها شامل فرامينيفرست گيرند. ساير بايوکلاعناصر فرعي قرار مي

ها حاکي از وجود يک محيط با انرژي وجود مقادير بالاي گل آهكي در بين دانه (.5-6باشد )تصوير وسودوليتئونلا مي

ساس به شوري از جمله اکينودرم و کلاد، فراواني اندک موجودات حهاي سبز داسيمتوسط است. همچنين حضور جلبک

ي تشكيل ريزرخساره هاي مخروطي شكل و ميليوليد تاييد کنندهبراکيوپود و در عوک حضور اجزاي اسكلتي مثل اربيتولين

بر اساس تفاسير ارائه شده در  . [ 24و  43]   در محيط کم عمق و با چرخش نسبتا محدود آب لاگون و شلف داخلي است 

 دانست. ZF 8تا  7Z Fتوان متعلق به بالا اين ريزرخساره را مي

 گرينستون -کلاستيک اينتراکلاستيک اربيتولينا پلوئيدال پکستون : ليتوکوديوم بايو5Lريزرخساره  6-9

ها هاي مخروطي شكل و پلوئيدها، اربيتولينهاي اصلي اين ريزرخساره شامل جلبک ليتوکوديوم، اينتراکلاست آلوکم

با توجه  (.6-6تصوير باشد )کلاد و اکينيد ميباشند. اجزا فرعي اين ريزرخساره شامل مقادير کمتري از جلبک سبز داسيمي

 ي و فرم مخروط دهايوليليلاگون مانند م طيشاخص مح يفرهاينيو وجود فرام وميتوکوديجلبک ل عيبه گسترش وس

 .[ 21، 34و  38]  باشديلاگون محصور م طيرخساره، مح نيا يرسوب طيمح آ،کلاداسهيجلبک داس زيو ن هانيتوليارب
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هاي مربوط به درياي باز از منطقه عميق به کم عمق، در برش تاقديس آنهريزرخساره -5 شکل

:   3O: ريزرخساره 3، (D32): پلانكتونيک فرامينيفرا اسپيكوليت بايوکلاستيک وکستون 2O: ريزرخساره 2، (D53)پكستون  –لاريا وکستون : اسپيكوليت راديو 1O: ريزرخساره 1

 . (D181)آ پلوئيدال ديسكوئيد اربيتولينا پكستون کلاداسه: بايوکلاستيک داسي 4O: ريزرخساره 4، (D42)وکستون  –بايوکلاستيک مادستون 

: بايوکلاستيک  3L: ريزرخساره 4و 3، (D0): بايوکلاستيک وکستون 2L: ريزرخساره 2، (D155)گرينستون –: بايوکلاستيک اينتراکلاستيک پلوئيدال اربيتولينا پكستون  1L: ريزرخساره 1

: ليتوکوديوم بايوکلاستيک  5L: ريزرخساره 6، (D179)آ پلوئيدال اربيتولينا پكستون کلاداسه: بايوکلاستيک داسي 4L: ريزرخساره 5، (D190)تون پكس –اربيتولينا وکستون کونيک

 . (D150)گرينستون  –اينتراکلاستيک اربيتولينا پلوئيدال پكستون 
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 هاي سازند داريان در برش تاقديس آنهستون ريزرخساره -7 شکل
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 ط رسوبي سازند داريان در برش تاقديس آنهمحي -7
هاي صحرايي و پتروگرافي سازند داريان در بر اساس مطالعات انجام شده بر روي مقاطع نازک ميكروسكوپي و بررسي

ي ي رخسارهريزرخساره مربوط به محيط درياي باز و لاگون شناسايي شده است. عدم مشاهده 9برش مورد مطالعه، تعداد 

ي عدم گسترش سد و هاي زيردريايي در برش مورد مطالعه، تاييد کنندهاي مربوط به پشتهيز نبود شواهد رخسارهسدي و ن

 باشد.هاي زيردريايي مييا محدود بودن پشته

ها و همچنين عدم وجود سد و ريف واقعي، عدم وجود هاي شناسايي شده و روند گسترش آن بر اساس ريزرخساره

ريزشي و رخساره طوفاني، عدم وجود لومپ و گريپستون در لاگون محيط رسوبي سازند داريان در برش تاقديس رسوبات 

 (.8آنه به صورت يک شلف باز در نظر گرفته شده است )شكل 

درياي ي پلانكتون و نيز اسپيكول اسفنج مربوط به شلف بيروني هابا حضور راديولر و فرامينيفر 2Oو  1Oهاي ريزرخساره

 در محيط با انرژي پايين  هاريزرخساره نشانگر تشكيل اين ريزرخساره 2ي موجود در اين هاباز هستند. نوع بافت و آلوکم

 باشد.و عميق درياي باز مي

پلانكتون، هاي ها )اسپيكول اسفنج، مقادير کمي از فرامينيفربا توجه به بافت گل پشتيبان و نيز نوع آلوکم 3Oي ريزرخساره

 باشد.ي اکينودرم( مربوط به بخش مياني شلف مياني با انرژِي کم ميهاگاستروپود و خرده

اي شكل با هاي کشيده و نسبتا صفحهبا توجه به نوع بافت و نيز همراهي اربيتولين 4Oگذاري ريزرخساره محيط رسوب

لاد، بالاي زون نوري در شلف مياني واقع در درياي باز تعيين ک هاي پلانكتون و همچنين حضور جلبک سبز داسيفرامينيفر

 شده است.

هاي مخروطي شكل به همراه ميليوليد، جلبک ( با حضور اربيتولين5Lو  4Lو  1L ،2L ،3Lهاي محيط لاگون )ريزرخساره

نوع بافت، حضور  1Lي رخسارهشوند. در ريزهاي بنتيک ريز از جمله مارسونلا مشخص ميکلاد و فرامينيفرداسيسبز 

 باشد.ها حاکي از انرژِي نسبتا بالاي محيط مياينتراکلاست و پلوييد

 محيط رسوبي سازند داريان در برش تاقديس آنه -8 شکل
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 نتيجه گيري -8
ا متوسط لايه، گاهاي تا ضخيمهاي تودهمتر ضخامت و متشكل از سنگ آهک 196سازند داريان در برش تاقديس آنه داراي 

باشد. در اين برش، سازند گدوان در زير و سازند هاي مارن و آهک مارني و داراي اربيتولين ميلايه با ميان لايهو نازک 

 9کژدمي در بالاي سازند داريان قرار دارد. در اين منطقه سازند داريان بر اساس تغييرات سنگ شناسي، رنگ و ضخامت به 

هاي چرت بين لايه شيلي متورق حاوي افقهاي نازک اي از آهکچنين حضور زبانهواحد سنگي تفكيک شده است. هم

مقطع نازک ميكروسكوپي  114است. با مطالعه تعداد اي سبب تفكيک سازند داريان به دو بخش زيرين و بالايي شدهلايه

بنتيک و پلانكتون به همراه مقادير گونه از فرامينيفرهاي  22جنس و  24تهيه شده از برش مورد مطالعه، در مجموع تعداد 

کلاد، اکينيد و گاستروپود و نيز مقادير کمتري از جلبک ليتوکوديوم شناسايي شد و با زيادي از قطعات جلبک سبز داسي

 [ 29]   بندي ارائه شده توسط جيمز و وايند و همچنين زون [ 41] بندي ارائه شده توسط شرودر و همكاران  استفاده از زون

آلبين را براي سازند داريان در برش مورد  –ها سن آپتين پيشين زيرزون شناسايي گرديده است . اين زون 1زون و  4تعداد 

شده از سازند داريان در برش تاقديس آنه منجر به شناسايي مطالعه و بررسي مقاطع نازک تهيه  کنند.مطالعه مشخص مي

 ريزرخساره تشكيل شده در درياي باز و لاگون شده است. 9تعداد 

عدم وجود سد و ريف واقعي، عدم وجود رسوبات ريزشي و رخساره طوفاني و نبود لومپ و گريپستون در لاگون سبب 

 د مطالعه به صورت يک شلف باز در نظر گرفته شود.شده است که محيط رسوبي سازند داريان در برش مور

 

 سپاس و قدرداني

گردد. اري ميات اين پژوهش و حمايت مالي سپاسگزاز تحصيلات تكميلي دانشگاه اصفهان جهت فراهم کردن امكان
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شبه جزيره قطر و    NW-SE مخازن نفت سنگين و آسفالت طبيعي در بخش ايراني خليج فارس در جهت ني تر ياز غن يتعداد

نفت سنگين و آسفالت طبيعي   ياند داراان  رخداده است. اغلب ساختمانهاي زمين شناسي که در مسير کمان قطر قرار گرفته  يحواش

از    ي. يكي از فاکتورهاي اصلي زمين شناسي که باعث تجمع نفت سنگين در ميان تعداد در طبقات پسا ژوراسيک ان است 

رخداد،باعث ايجاد تفاوتهائي   ني نام برد. ا توانيکمان قطر را م يگذار بوده عامل بالا زدگ ريساختمانهاي زمين شناسي اين منطقه تاث

 .قطر(  گرديده است ي) بالا زدگ  رکمان قط  در واحدهاي زمين شناسي در بخش  شمال شرق و جنوب غرب  ياديبن

رسوب گذاري يک   دگاهي باعث تقسيم ژئوسنكلينال خليج فارس بر دو بخش گرديده است. ليكن اين دو بخش همواره از د بالازدگي

. در اين  رخداده است  ني در پايان ميوسن   پليوسن  تداوم بخش ا "آلپ  "حوضه مرتبط بحساب مي آيد. فعاليت کوهزائي هيماليا 

موثر بوده   اريشتاب بخشيدن به رشد بعضي از ساختمانهاي زمين شناسي اين ناحيه  بس رزمان چين خوردگي زاگرس بدون شک د

کمتر دستخوش اين   "است. از طرفي ساختمانهاي زمين شناسي واقع در شبه جزيره عربستان و بخش عربي خليج فارس ظاهرا

 حرکات کوهزائي قرار گرفته است. 

 

. فرزاد ،فردوس وهامون ني ادي،م ي،کمان قطر ،درز وشكاف ،شكشتگ نيفارس ،نفت سنگ جيخل

mailto:*s.a.moallemi@nioc.ir
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 مقدمه -1
 زير دانست : زمين شناسي را ميتوان ناشي از عوامل حواشي کمان قطر  رخداد نفت سنگين درميتوان  بطور اجمال

 ."تكتونيک  "زمين ساخت  ايجاد درز و شكاف در ميان سازندها بر اثر اعمال.1

 ژوراسيک. پسا کاهش ضخامت طبقات رسوبي .2

 هيث از انيدريد به دولوميت و گهگاه نازک شدگي آن. بويزه  پوش سنگ تغييرات رخساره پوش سنگ .3

 ايجاد نفت سنگين را نموده است  "ابمنظور ايجاد نفت سبک که نهايت مساعد رسوبي  رسوبي  هايعدم وجود محيط.4

 .]3[مت کلي رسوبات   حرارت   فشار()ضخا

 نمايش مسير چينه شناسي زيرزمين از ميدان سلمان بسوي ميدان نفتي نوروز، همراه با گسترش ميادين نفت سنگين مورد مطالعه. -1شکل 

 

 تعريف نفت خام سنگين-1-1
د. اين نوع نفت به اين دليل سنگين نفت خام سنگين نفتي است که داراي  غلظت بالا که بسادگي در چاه نفت جريان نمياب

در تعريف دقيق به هر نوع نفت خامي که  ناميده ميشود که چگالي و چگالي نسبي ان بيش از نفت خام سبک ميباشد.

فوق  نفتشوراي جهاني انرژي  2010درجه باشد نفت خام سنگين گفته ميشود. در سال  20ان پايين تر از    APIچگالي 

شکل سانتي پواز نباشد.  10000درجه و گرانروي ان بيش از  10ان زير  APIتعريف کرد که درجه را نفت خامي  سنگين

کسترش ميادين نفت گاز در خليج فارس و  همچنين ، موقعيت ميادين نفت سنگين مورد مطالعه را  در خليج فارس را  1

 نشان ميدهد. 

 

 زمين شناسي ناحيه اي خليج فارس و حواشي آن -2
شمال شرق ايران، خاورميانه از اواخر کامبرين تا کرتاسه مياني بدون تغيير اساسي همراه بوده که در بر گيرنده  به استثناي

بخش وسيع عربستان و پلات فرم خاورميانه را شكل ميدهد. رسوبات اين پلات فرم تحت تاثيرات  جزيي  حرکات 

 و يا ناحيه اي را متحمل شده است.خشگي زايي قرار گرفته است که باعت انقطاع رسوبگذاري محلي 
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در خلال پرمين بالايي تا کرتاسه مياني رخساره هاي کربناته در اين ناحيه کربناته غالب بوده، که بصورت دگرشيب بروي 

رسوبات غير دريايي يا درياي بسيار  کم عمق تخريبي پرمين تحتاني يا طبقات قديمي تر دراغلب نواحي نهشته شده است. 

اينگر رخداد هاي تكتونيكي همراه با گسترش منابع نفت و گاز، و تغييرات جانبي چينه اي را در بخش هاي نم 2شکل 

 .]5و4 [گوناگون در خليج فارس را بنمايش مي گذارد. 

 
رس جنوب، غرب و شمال خليج فارس، چينه شناسي و گسترش تغييرات هم ارز جانبي آن، تکتونيک و سيستم نفتي شرق خليج فا -2شکل 

 . 2007و  2017تغيير يافته بشري 
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 کمان قطر محدوده  زمين ساخت خليج فارس و -3

 اشکال زمين ساختي -1-3
اولين حرکات تكتونيكي قابل تشخيص در ميان ژئوسينكلينال خليج فارس در خلال ژوراسيک و کرتاسه رخداده است. در 

. ]6  [.رين باعث ايجاد گنبدهاي زيادي در اين ناحيه گرديده که امروزه قابل تميز مي باشنداين زمان حرکت نمكهاي پرکامب

 دد رشد و تكاملاغلب ساختمانهاي زمين شناسي که امروزه از سازندهاي ژوراسيک و کرتاسه آن نفت استخراج مي گر

که  ميگردد  با ثبات محدود به مناطق  "لااصو ،اند. فعاليتهاي تكنونيكي پراکنده ديگرخود را در اين زمان شروع نموده

در  است. مشاهده نشده در ان نواحي اي تا پايان ژوراسيک يا اوايل کرتاسهسعت ناحيهوهيچگونه فعاليت تكتونيكي پر 

رخداده  جهت شمال   جنوب(با )4و3شكل خلال اوايل کرتاسه يک فعاليت تكتونيكي که باعث تشكيل شبه جزيره قطر 

 .]9[و ]8و7[ است 

 

 نمايانگر سپر عربستان، زمين ساخت و اشکال آن، حوضه هاي رسوبگذاري نمک هاي اينفراکامبرين.  -3شکل 
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حوضه رسوبگذاري ژوراسيک در خليج فارس که بر اثر بالا زدگي کمان قطر، ژئوسنکلينال خليج فارس را به دو بخش تبديل کرده  -4شکل 

 است. 

 

 کوه موندساختمان زمين شناسي 
کيل  ومتر در جن  وب  16کيلو متر و پهن  اي  90جنوب شرق به درازاي  –داد شمال غرب کوه موند يک تاقديس عظيم با امت 

يس اين ساختمان يک تاقديس تا  حدودي قرينه  ليكن اين  تاق  د .]17.[شرق بندر بوشهر در امتداد خليج فارس امتداد دارد

بوسيله تعداد زيادي گسل قطع گرديده و در بخش مرکزي و در محدوده يالهاي تاقديس ايجاد جابجايي نموده است. ش  يب 
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اين تاقديس بيشتر تحت تاثير  ]15 [درجه گزارش شده است. 15و  17ميانگين يال   جنوب شرقي و شمال غربي به ترتيب 

م  يلادي  1931در سال  1شماره چاه اکتشافي  کوه موند با حفاري چاه عمليات اکتشاف  تكتونيک زاکرس قرار گرفته است.

در فاصله زماني  5و  2هاي موند و با هدف ارزيابي مخازن آسماري و گروه بنگستان در سازند سروک آغاز شد.حفاري چاه

در گ  روه ده  رم انج  ام  هاي پرمين شامل سازندهاي کنگان،دالان و فرق  انارزيابي مخازن گازي افق با هدف 1977تا  1959

اصولي نفت مي  دان ک  وه مون  د را ب  ا حف  ر  گروه مطالعاتي طرح اکتشاف نفت سنگين کشور،اکتشاف 1363در سال  گرديد.

 سازند سروک آغاز نمود. تا افق(6موند  )چاه اولين چاه اکتشافي نفت سنگين
سروک حاکي از وجود چن  دين ميلي  ارد بش  كه نف  ت جهرم و  تهدر دو مخزن کربنا 6نتايج اوليه حفاري و تكميل چاه موند 

در س  ازند س  روک را  IPA (14-12)در سازند جهرم،  و با درج  ه مرغوبي  ت  API (10-8)سنگين با درجه مرغوبيت 

س  طح تم  اس آب و نف  ت و  ،با هدف تعيين حدود مخزن س  روک،تعيين7حفاري چاه موند  1367گزارش ميدهد. در سال 

 گرفت. ت در جاي اين ميدان انجامتر مقدار نفتخمين دقيق

آوري استخراج،فرآوري و انتقال نف  ت آشنايي با فن هاي توسعه ميادين نفت و گاز کشور و نظر به اهميت بازنگري در برنامه

پوش  ش ش  رکت  تح  ت "طرح مطالعاتي ميادين نفت س  نگين"تحت عنوان 1378سنگين از سال  سنگين،طرح اکتشاف نفت 

ش  ده نف  ت  ميدان شناخته ش  ده و مش  اهده 18طرح توسعه ميادين نفت سنگين از ميان  فت قرار گرفت.مهندسي و توسه ن

مخزن و امكانات ميادين مورد مطالعه شناخته شده، کوه  نوع سنگين و بسيار سنگين،با ملحوظ نمودن درجه مرغوبيت نفت،

و عملي  اتي و مي  دان فردوس  ي را در  هاي مطالعاتيوژهدار جهت انجام پرموند را در منطقه خشكي به عنوان ميادين اولويت 

 مقدماتي انتخاب نمود. منطقه فلات قاره جهات انجام مطالعات

ه  اي جه  رم و س  روک و ت  ر اف  قنگاري سه بعدي را ب  ا ه  دف بررس  ي دقي  قدر اولين مرحله توسعه ميدان کوه موند،لرزه

در  افقي و عمودي و ارزيابي برخي از پارامترهاي مخزني هين گسترتعي مخازن ميدان، شناسي تحت الارضيهاي زمينپديده

اطلاع  ات را در  کس  ب و اجراي  ي و عملي  ات  با وجود مشكلات فروان ناشي از عوامل محيطي .ها قرار دارد اولويت برنامه

 و نظ  ر ب  ه ض  رورت هاي فراوان مخازن کربناتي ميدان ک  وه مون  دتكميل نمود.ضمنا با توجه به شكستگي 82فروردين ماه 

 LSVSنگ  اري ب  ا اس  تفاده از روش ل  رزه ،اطلاع  اتاب  هاي مخ  زن در مراح  ل تزري  ق بخ  اردستيابي به مدل شكستگي

 .]2و1[. برداشت گرديد 82نگاري جانبي(در تابستان )لرزه

 )هامون(   Hساختمانهاي زمين شناسي -4-2
يج فارس منشاء گنبد نمكي داشته، در افق ژوراسيک بالائي اين ديگر ساختمانهاي زمين شناسي در خل  اين ساختمان مانند

نگاري شروع رشد و تكامل اين فوت کلوژر قائم ميباشد. مطالعه لرزه 1000مايل مربع گلوژر سطحي با  45ساختمان داراي 

 ]10[.چهارم مشخص ميكند انترياس تا دور دورهساختمان را از 

ان نفتي ارزيابي کرتاسه تحتاني، ژراسيک بالايي، ژراسيک مياني و هدف هاي هدف هاي اوليه جهت ارزيابي اين ساختم

 18است.ارزيابي هاي اوليه نشانگر وجود نفت با گراويتي  سماري، ختايا و مدود گزارش گريدهآثانويه اين ميدان سازند 

API  20در سازند ختايا با گراويتي  ,  در سازند آسماري  API ف  گرديده است. در سازند  تاماما که قابل توليد بوده کش

پا اسفالت در لايه هاي آهكي متخلل اين سازند ديده شده.مقادير جزيي نفت سنكين در سازند عرب و  480با ضخامت  

 ]3[پوش سنگ  انيدريدهيث مشاهده گرديده .

F
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و تا 1965. اولين چاه اکتشافي اين ميدان در سال واقع شده در مرکز خليج فارس) (Fفردوس   زمين شناشي  ساختمان

تا زوراسيک مياني ادامه يافت که به يک ضخامت عظيم کربناتي کرتاسه اينن حفاري  پايي حفاري گرديد. 7600عمق 

ق بخش .با حفاري دومين چاه بر روي اين ميدان علاوه به افق هاي مخزني فو  ] 11 [اغشته به نفت سنگين برخورد نمود.

اين ميدان،  نگاري براساس اطلاعات لرزهژوراسيک بالايي ان،بنام سازند عرب همچنين به  نفت سنگين برخورد نمود. 

 يجادشكل گنبدي داشته که محور شمالي، جنوبي آن طويل تر است. حرکات نفوذي توده نمک کامبرين نقش موثري در ا

. تداوم داشتهد و تكامل اصلي آن در کرتاسه تحتاني تا کرتاسه فوقاني داشته است. بر اين اساس رش فردوس   (F)ساختمان

با کوهزائي  "رشد و تكامل اين تاقديس در اين دوره انجام پذيرفته است. همچنين در دوران سوم و احتمالا %50 "حدودا

 لبريز   Fني در ساختمان سازند کرتاسه تحتا]3[ .اين ساختمان زمين شناسي انجام گرفته است  کامل  آلپ تكامل و تكوين

در اين ميان به   مي باشد. " Spill Point"با غلظت زياد و تا نقطه ريزش  16تا  API 9از مواد هيدروکربور سنگين با 

مورد   Cو   A  ،Bسه بخش  شامل سازند عرب و بخش هاي  سازند راتاوي   سولي،  در ترتيب اهميت انباشتگي نفت :

  تجمع نفت سنگين را در سازندهاي مختلف ميدان فردوس نشان مي دهد   تفصيل به 1جدول  ارزيابي قرار گرفته است.

.]3[ 

FB

يک ساختمان زمين شناسي با جهت شمال   جنوب ميباشد يال شمالي اين ساختمان بسيار گسله ميباشد،  FBساختمان 

يكسان با ميادين  "هاي تكنونيكي تقريبارخداد در اين ساختمان  ]12[. ير است عدم تقارن اين ساختمان بسيار چشمگ

مجاور بوده است. اين فعاليتهاي تكتونيكي در اواخر کرتاسه مياني شديد بوده بطوريكه دگرشيبي اواخر کرتاسه مياني باعث 

). 5اتيا( گرديده است (شكل سازندهاي )ميشريف و خ" حذف مقادير زيادي از رسوبات سازندهاي سنومانين تورونين

 [.3فوتي ميرسد]  7600درجه در عمق  70تا  60افزايش شديد تدريجي شيب طبقات بسمت قاعده ژوراسيک بحدود 

متري قابل گزارش  56متر اسفالت و نفت مرده از کف درياتا عمق  56تظاهرات نفتي در چاه شماره يک اين ميدان نماينگر 

ن بيان داشت در سازند هاي فارس ) ميوسن( آسماري، جهرم و همجنين در سازند هاي بطور کلي ميتوا گرديده است .

در ضمن سازند هاي شعيبا)کرتاسه پاييني( سنگ اهک مملو از اسفالت و  گورپي،  مادود و کژدمي حاوي اسفالت بوده.

ي نفت و سازند عرب کاملا نفت غير قابل حرکت ميباشد. ليكن در سازند ياماما و سولي محتوي اب شور با اثرات جزي

 .]3 [محتوي اب شور ميباشد .

 

F-A

][

][ 
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 مقطع چينه شناسي زير زمين از ميدان نفتي سلمان واقع در جنوب شرق خليج فارس، بسوي ميدان نفتي نوروز شمال غرب  -5شکل 

 (Mond_ 3H1 – F2-  FB1 – FA1 ) زاد آ، هامون، فردوس، فرزاد ب و فر موند  با مطالعاتي که برروي ميادين

اغلب اين ميادين در سازندهاي بعد از ژوراسيک حاوي نفت سنگين و آسفالت طبيعي  نتيجه گيري ميشود که انجام گرفته 

بوده است. با توجه به موقعيت جغرافيائي اين ميادين ميتوان نتيجه گرفت که تجمع نفت سنگين محدود به مناطقي مي 

، همچنين فعاليت تكتونيكي در آن مناطق شديد بوده که باعث ايجاد (8&7اشكال)  سوبات کرتاسه آن نازک شدهگردد که ر

اند. اين تر شده است. در نتيجه هيدروکربورها به طبقات بالاتر مهاجرت نمودهشكاف و شكستگي در سازندهاي کم عمق

مواد نفتي سبک محدود به قابل ذکر است،  . (8)شكل مناطق کم ضخامت در برگيرنده بخش مرکزي خليج فارس مي باشد

مناطقي مي گردد که حاوي رسوبات ضخيم لايه بوده است. که در بخش شمال غرب و شمال شرق خليج فارس واقع 

هم  و ، تكتونيک خليج فارس و هم ارز جانبي  ان  در بخش هاي گوناگون  شناسيچينه  نمايانگر 1هستند. شكل شماره 

آسفالت  عدم وجود  F – A1در چاه  . بطور خلاصه ميتوان گفت که :را بنمايش ميگذاردهاي اصلي مخزنسنگ چنين 

آسفالت طبيعي "وجود نفت سنگين   F – B1ژوراسيک, در چاه  پساطبيعي و يا نفت سنگين با مقادير مهم در سازندهاي 

سازند شعيبا با تخلخل   همچنينعي مي باشد. متر مملو از نفت سنگين و آسفالت طبي 500در سازند جهرم بضخامت  "

با درجه اشباعي آب نزديک به صفر مي باشد. با مطالعه بر روي زمين شناسي  "آسفالت  "حاوي نفت سنگين  30%

عملكرد عوامل  بسبب  ژوراسيک پساهاي رسوبي سازندهاي ساختماني ميادين ياد شده تغييرات ضخامت رخساره محيط

نفت سنگين در بخش  و پيدايش را ميتوان جهت رخداد زير با تكامل ميادين فوق الذکر ,تئوريهاي  تكتونيكي در رابطه

 ]3[. بيان نمودخليج فارس  مرکزي

عدم مناسب بودن پوش سنگ يا مهاجرت جانبي، بسبب نشت و فرار هيدروکربورهاي سبک از پوش سنگ بسمت بالا -1

فعاليت  به جهت مقاديري از هيدروکربورهاي سبک را در زمان کرتاسه  "امكان پذير گرديده است. اين عمل احتمالا

 ]3[)فرارهيدورکربورهاي سبک(. بسمت بالا هدايت نموده است  " Fracturingايجاد شكاف و درز  "تكتونيكي 

 

هاي تر از حوضههيدروکربورهاي سنگين بصورت پي در پي باعث شده است که  (4) شکل  هاي رسوبيجدائي حوضه-2

اشاره شد رخداد نفت سنگين  "تر و کناري وارد شود، همانطوريكه قبلاهاي رسوبي کم عمقتر به حوضهرسوبي عميق

منحصر به رسوبات کم ضخامت کرتاسه در بخش مرکزي خليج فارس مي گردد و نفت سبک در نواحي که ضخامت 

تجمع نفت سنگين در ناحيه مرکزي خليج فارس که بيانگر علل  يتر مي گردد محدود مي شود. عامل ديگربيشتررسوبات 
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هاي ساختماني خليج فارس بيانگر اين مي باشد موقعيت ساختماني ميدانهاي نفت سنگين در خليج فارس مي باشد. نقشه

آن  که رسوبات کرتاسه (6شکل . )[ 3] عمق( حقيقت مي باشند که نواحي تجمع نفت سنگين در مناطق مرتفع )کم 

  ) 8و7اشکال(  داراست در برميگيرد]14[ضخامت کمتري را

نظريه   بخش از خليج فارس،اين   و ديگر ميادين  Fنظريه جهت رخداد نفت سنگين چه براي ساختمان  بارزترين -3

( مي باشد. در اين نظريه مواد آلي موجود در رسوبات هرگز به اندازه کافي تحت Juvenile Oil Theory)نفت نارس 

تر تبديل نمايند. اين بدليل عدم وجود قرار نگرفته است که بتواند هيدروکربورها را به اجزاء سبک حرارت و فشار مناسب

تفسير  قابل  را  Fدر ساختمان   Sulaiy – Ratawiپرشدگي مخزنهاي راتاوي ،که سبب  ضخامت کافي رسوبات ميباشد

 ]3[ مينمايد.

رخداده است، بنابراين رشد و تكامل اين  زمين شناسي  دوران سوم در خلال   Fمقدار رشد ساختمان  ين از آنجائيكه بيشتر

نمايانگر  Fساختمان مي بايستي بوسيله آخرين مهاجرت نفت به ساختمان همراه گردد. آزمايش بر روي نوع نفت ساختمان 

ه دلايل گوناگون از يک مخزن ديگري بنفت تر شفاف انباشتگي نفت بيش از يک مرحله در مخازن را بيان مي کند. بعبارت 

اند که با آخرين حرکات تكتونيكي تكامل و رشد ساختمان ادامه يافته، در نتيجه مخزن راتاوي  شناسي مهاجرت نمودهزمين

نشانگر تشابهات   Fهاي نفت موجود در ساختمان و سولي توسط نفت مخزن عرب پر گرديده است. آزمايشات و تجزيه

  Fرشد و تكامل ساختمان زمين شناسي  "رب( و نفت مخزن کرتاسه مي باشد. احتمالابين نفت ژوراسيک )ع ويژگيهاي در 

  ، Fبعلت نيروهاي گوناگون تكتونيكي باعث ايجاد گسلها و شكافها که در نتيجه سبب مهاجرت نفت ژوراسيک ساختمان 

 ]3[به مخازن بالاتر شده است.

 

 . 2006کمان قطر، بشري  نقشه ساختماني افق پرمين، نمايش بالا زدگي  -6شکل 

 شامل درزه و شكافهاي متصل بهم مي باشد  F2هاي انيدريتي اين سازند در چاه هاي گرفته شده از مخزن عرب لايهمغزه

ها و شكافها بوده است. اين خود مبين حرکت و مهاجرت نفت بميان که حاوي ذرات و اثرات نفت در ميان اين درزه

( در مخازن کرتاسه و ژوراسيک نشانگر فشار بيشتر در D. S.Tگيري ميزان فشار توسط )اندازه هاي متراکم مي باشد.لايه

حقيقت ديگري که   .مي باشد که اين خود جهت مهاجرت قائم نفت موثر مي باشد F )فرودوس( مخزن ژوراسيک ميدان

   Dي باشد ليكن در عرب م  Cو  A  ،Bميتوان جهت مهاجرت قائم نفت اظهار داشت وجود نفت در بخشهاي عرب 
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 مخزن  از آنجاييكه. ]3[گزارش گرديده .عليرغم  خاصيت پتروفيزيكي مناسب,تهي از نفت مي باشد و فقط حاوي آب شور 

مهم  بسيار  از نقطه نظر تخلخل و تراوايي بسيار حائز اهميت مي باشد و در ميادين ديگر خليج فارس مخزن D عرب

هاي بالائي مخازن عرب حاوي نفت بوده باشد ليكن غيرعادي بنظر مي رسد که بخش بشمار مي رود اين پديده خيلي

( که يک مخزن عظيمي مي باشد تهي از نفت باشد که اين خود گوياي نظريه مهاجرت قائم نفت به Dبخش پائيني )

اظهار نمود   Fساختمان سازندهاي بالاتر )کرتاسه( مي باشد. بطور کلي مهمترين بياني که مي توان براي تجمع نفت در 

 عبارتند از اينكه :

عدم کافي بودن  بسببو ژوراسيک يک نفت نارس بوده که  ) 8و7 اشكال( هاي کرتاسه نفت سنگين تشكيل يافته در لايه

بر روي پوش   (F) فردوس  و در نتيجه عمق مناسب، همچنين آخرين رشد و تكامل ساختمانج ] 16 [ضخامت رسوبات

 ثر نموده است که اجازه مهاجرت قائم نفت مخزن عرب را به مخازن کرتاسه تحتاني داده است.سنگ ژوراسيک ا

( Spill Pointباعث تخليه نفت عرب و پرنمودن مخازن راتاوي و سولي تا حد نقطه ريزش )خود  بنابراين اين عمل     

 ]3[.شده است 

 

 
نقشه هم ضخامت کرتاسه مياني، مقياس خطوط ميزان  -8پا. شکل  250نقشه هم ضخامت کرتاسه تحتاني، مقياس خطوط ميزان  -7شکل 

 پا. 250

 نتيجه گيري  -6
اصولا بالا  پيدايش نفت سنگين در ميادين واقع در حواشي کمان قطر را ميتوان بصورت کلي  بصورت زير خلاصه نمود:

ن ناحيه  در بر گيرنده رسوبات مخزني زدگي  کمان  قطر ميتوان بعنوان  يک ناحيه در خور توجه   در نظر گرفت. اي

کربناته کم عمق که در سه جهت کمان قطر کسترش داشته است. دلايل عدم حضور نفت سبک را ميتوان ناشي از نشت 

از طرفي مهاجرت قايم نفت بسبب  نفت به لايه هاي بالاتر بسبب عدم وجود سنگ پوش مناسب و عوامل تكتونيي دانست.

اين امر به وضوح در مخازن کربناته اين بخش که داراي درز و  سنگهاي کربناته قابل مشاهده است. پديده درز و شكاف در

شكاف بسبب فرايند زمين ساخت به وفور قابل ديد و  توجيح مي باشد. از سويي در چاهايكه انيد ريد هيث کاهش 

نيدريدي بخش هاي مخزني  عرب  اغلب در لايه هاي نازک ا ضخامت داشته و يا کلا از بين رفته قابل مشاهده است.
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ساختمانهاي زمين شناسي که داراي درز و شكاف ميباشد، نفت سبب مهاجرت قايم نفت شده است. مهاجرت نفت تحت   

فشار جريانهاي هيدروديناميكي سبب مهاجرت نفت بسمت لايه هاي کم عمق تر و ايجاد تجمع نفت سنگين در  اعماق 

و عمق مناسب، حرارت و فشار کافي  سبب گرديده که شرايط يط  محيطي مناسب رسوبي، وجود شراکمتر کردد. عدم 

 تشكيل نفت سبک در اين ناحيه فراهم نگردد. 

 سپاس و قدرداني

به سبب  ييمهندس خو  يو معاونت محترم  وقت اقا رانيعامل محترم وقت شرکت نفت فلات قاره ا ريازمد سندهينو 

به جهت  يو فناور قاتيوزارت علوم تحق نيدر امر حضور در کنفرانس، همچنو اجازه چاپ و مساعدت  ت يحما

 ي در شهر ادمنتون کانادا تشكر و قدردان  نينفت سنگ يکنگره جهان نيمقاله در چهارم هيارا  يدر راستا يارز دولت صيتخص

همچنين از داوران مقاله  است. تهافيبهبود  ديجد يعلم افتهيمقاله با مطالعات انتشار  نيتوجه است که ا اني. شادينمايم

 تشكر و قدرداني مي گردد.  علي برگريزانآقايان دکتر عزيز اله طاهري و دکتر 
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  چکيده
تورونين يكي از مهمترين مخازن هيدروکربوري در جنوب و جنوب غربي ايران محسوب مي  -سازند سروک به سن آلبين 

ه يک چاه مطالعات پتروگرافي و داده هاي تخلخل و تراوايي مغزور ارزيابي کيفيت مخزني از شود. در اين پژوهش به منظ

 4ريزرخساره در قالب  13مهم در يكي از ميادين نفتي دشت آبادان استفاده شده است. براساس مطالعات ميكروسكوپي 

د سروک در ميدان نفتي مورد مطالعه  کمربند پهنه جزر و مدي، لاگون، پشته سدي و درياي باز براي نهشته هاي سازن

الايي سازند سروک در يک محيط رمپ کربناته هموکلينال يا هم شيب شناسايي شده است که بيانگر نهشته شدن بخش ب

است. از جمله فرآيندهاي دياژنزي شناسايي شده مي توان به انحلال، سيماني شدن، دولوميتي شدن، شكستگي، تراکم،  

د. ن، آشفتگي زيستي، پيريتي شدن، هماتيتي شدن، فسفاتي شدن و سيليسي شدن اشاره کرنوشكلي، ميكرايتي شد

فرآيندهاي دياژنزي سازند سروک در سه محيط دريايي، جوي و تدفيني رخ داده اند. از بين فرآيندهاي دياژنزي انحلال و 

کم و دولوميتي شدن مهمترين عامل شكستگي مهمترين نقش را در افزايش کيفيت مخزني داشته اند و سيماني شدن، ترا

سكانس رسوبي از نوع درجه سوم به سن تورونين،  3ه نگاري سكانسي کاهش کيفيت مخزني بوده اند. با بررسي هاي چين

سنومانين پسين و سنومانين مياني شناسايي شد و رخساره ها و فرآيندهاي دياژنزي در چارچوب آن مورد مطالعه قرار  

اره ها و اي تخلخل و تراوايي مغزه نشان داد که کيفيت مخزني در اين سازند تحت تاثير رخسگرفت. تطابق داده ه

فرآيندهاي دياژنزي بوده است. به صورتي که ريز رخساره هاي حاوي روديست بيشترين کيفيت مخزني را داشته اند.  

ي پشته سدي و درياي باز به سمت باتوجه به فرآيندهاي دياژنزي، رسوبي و داده هاي تخلخل و تراوايي، رخساره ها

 خشكي بهترين کيفيت مخزني را داشته است.

 .سازند سروک، دشت آبادان، محيط رسوبي، فرآيندهاي دياژنزي، چينه نگاري سكانسي، کيفيت مخزنيژه: کليدوا

mailto:*mh.saberi@semnan.ac.ir
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 مقدمه -1
ها به عوامل متعددي از  يكي از بهترين مخازن و ذخاير نفتي در جهان سنگ هاي کربناتي هستند. کيفيت مخزني کربنات

نند فرآيندهاي دياژنزي و سيكل هاي نهشته شدن مانند سيكل جمله توزيع فضاي رخساره هاي رسوبي، تغييرات ثانويه ما

. به طور کلي رخساره هاي رسوبي مقدار توزيع تخلخل و ]28[هاي بزرگ مقياس و سكانس هاي رسوبي وابسته است 

. همچنين خصوصيات مخزني توسط فرآيندهاي دياژنزي و محيط هاي رسوبي ]33[ند تراوايي را در مخزن کنترل مي کن

خاورميانه و به طور ويژه صفحه عربي ميزبان بيشترين ذخاير نفت و گاز در جهان است. جنوب غربي  ل مي شوند.کنتر

. ]42[ر گرفته است ايران يكي از مهمترين مناطق نفتي در جهان مي باشد که در حاشيه شمال شرقي صفحه عربي قرا

ته شدن پهنه اقيانوس تتيس جوان و با برخورد صفحات کمربند کوهزايي زاگرس در جنوب غرب ايران در نتيجه باز و بس

ناحيه دشت آبادان يكي از مهمترين نواحي هيدروکربوري ايران به . ]14[عربستان و اوراسيا شكل گرفته است  –آفريقا 

کرتاسه مياني در حوضه زاگرس يكي از مهمترين نفتي قرار گرفته است. سيستم  شمار مي رود که در حوضه زاگرس

م هاي نفتي ايران است. سازند سروک پس از سازند آسماري به عنوان دومين افق نفتي جنوب غربي ايران به حساب سيست

صفحه عربي نهشته  رسوبات سازند سروک در پلات فرم ها و حوضه هاي درون شلف در حاشيه غيرفعال. ]15[آيد مي 

ديرينه، فرآيندهاي دياژنزي، چينه نگاري سكانسي و مطالعات زيادي بر روي رخساره ها، محيط رسوبي . ]48[شده اند 

اما بر روي  ].43و  39و  38و  37 و 23و 11و 10و 5و 3و  2و  1[کيفيت مخزني سازند سروک در ايران انجام شده است 

نظر به دليل در دسترس نبودن داده ها مطالعات بسيار محدودي انجام و ضروري است سازند سروک در ميدان نفتي مورد 

مطالعات جامع تري در آن صورت گيرد. هدف از اين مطالعه بررسي کيفيت مخزني بخش بالايي سازند سروک با استفاده 

د. در اين مطالعه پس از ارزيابي از مطالعات پتروگرافي و تشريح مغزه در يكي از ميادين نفتي ناحيه دشت آبادان مي باش

مطالعات دياژنزي صورت گرفته است. در ادامه براي درک بهتر کيفيت  ريزرخساره ها، رخساره ها و تعيين محيط رسوبي،

مخزني بخش بالايي سازند سروک اين عوامل در قالب چينه نگاري سكانسي مطرح شده است. در نهايت با توصيف مغزه 

 شد.مغزه و تلفيق با مطالعات ميكروسكوپي بهترين زون مخزني سازند مورد نظر تعيين  و داده هاي در دسترس

 موقعيت ميدان و زمين شناسي -2

 آنميدان هاي هيدروکربني . ]42[جنوب غرب ايران يكي از شاخص ترين محدوه هاي نفتي در جهان محسوب مي شود 

صفحه و در  شرقجنوب  –د. در زاگرس امتداد شمال غرب نشعربي مي باصفحه امتداد اصلي در پهنه زاگرس و  2داراي 

در کرتاسه مياني فعاليت مجدد قائم بلوک هاي پي سنگي و است. جنوب غرب  –ال شرق شم جنوبي و –شمالي عربي 

پايين آزادگان و  –حرکت هاي زمين ساختي نمک سبب ايجاد چندين بالا آمدگي از جمله بلندي هاي هنديجان و بورگان 

به  در دشت آبادانجنوبي  –شمالي با روند  مورد نظر ميدان. ]6و4[ در فروافتادگي دزفول و دشت آبادان شده است  گيآمد

گرفته است و شباهت بر روي بلندي هاي ديرينه بورگان قرار  ( وA-1)شكل  عنوان يكي از زيرپهنه هاي ناحيه زاگرس

کيلومتري جنوب غرب ميدان  30کيلومتري غرب اهواز و  80ن در اين ميدا .]6[زيادي به حوضه مزوپوتامين عراق دارد 

توسط  کهبوده  در سطح زمين فاقد هرگونه رخنمون آنتاقديس ايران و عراق واقع شده است.  جفير در مجاورت مرز

ندهاي در اين ميدان چهار سازند سروک، کژدمي، گدوان و فهليان به عنوان ساز .حاضر پوشيده شده است  زمانآبرفت هاي 

م و در بخش هايي از ميدان مورد مخزني شناسايي شده اند. با بررسي هاي جديدتر مشخص شده است که سازند ايلا

در کشورهاي عربي نيز قابليت مخزني دارد. همچنين يک چاه اکتشافي تا  بورگان سازندمطالعه قاعده سازند کژدمي معادل 

 ي افق ژوراسيک گاز نيز به ثبت رسيده است.سازند نيريز حفر شده که براساس آن در سازندها
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. ]25[ر جنوب غربي ايران، در حاشيه جنوب تتيس جديد رسوبگذاري کرده است تورونين د –سازند سروک به سن آلبين 

. ]32و 25و 9[معادل هاي آن در کشورهاي همجوار عربي يكي از مهمترين سنگ هاي مخزني خاورميانه مي باشد 

هاي يچيده زاگرس و صفحه عربي سبب پيچيدگي هاي گسترده در مخزن سازند سروک و معادل تاريخچه تكتونيكي پ

 .]12[مجاور آن در کشورهاي عربي شده است 

با سازند کژدمي تدريجي و همساز است و حد بالايي آن با مارن ها و شيل هاي ] 4[حد پاييني اين سازند در برش نمونه 

متر داراي سنگ شناسي آهک  10تا  5حيه دشت آبادان، يک لايه نازک به ضخامت . در نا]26[سازند گورپي قاطع است 

ا رسي و يا شيل به نام بخش لافان، بين سازند سروک و ايلام قرار گرفته است و اين دو سازند را از يكديگر متمايز شديد

 269بالايي آن به ضخامت  متر مي باشد که بخش 615(. ضخامت سازند سروک در چاه مورد مطالعه B-1مي کند )شكل 

ا شامل سنگ هاي آهكي تميز مي باشد. در بخش هايي ميان لايه متر مورد مطالعه قرار گرفته است و سنگ شناسي آن غالب

 هايي از دولوميت هاي آهكي، آهک دولوميتي و آهک حاوي رس ديده مي شود.

 
 ].18[ چينه شناسي کرتاسه در ناحيه دشت آبادان با اندکي تغييرات ازستون  ( B،] 4[تقسيم بندي زيرپهنه هاي اصلي زاگرس  (A -1شکل 

 لعه روش مطا -3

  در يكي از ميادين نفتي دشت آبادان متر در يک چاه مهم  269مغزه هاي بخش بالايي سازند سروک به متراژ در اين مطالعه 

آيندهاي دياژنزي و چينه نگاري فر ،جهت بررسي رخساره هاي رسوبيمورد تفسير و تشريح قرار گرفته شده است. 

زک صورت گرفته است. جهت تشخيص کاني کلسيت از دولوميت، مقطع نا 694ميكروسكوپي بر روي سكانسي، مطالعات 

از قبل توسط شرکت  ]19[يک سوم از تمامي مقاطع نازک با محلول آليزارين سرخ و فروسيانيد پتاسيم به روش ديكسون 

طبقه نگ آميزي شده بود. به منظور تعيين دقيق بافت رسوبي و نامگذاري کربنات ها، از مهندسي و توسعه نفت )متن( ر

استفاده شده است. جهت تعيين انواع ريزرخساره ها و تفسير محيط رسوبي از  ]21[و امبري و کلوان  ]20[بندي دانهام 

دياژنزي موجود از قبيل سيمان شدگي،  استفاده شده است. انواع فرآيندهاي ]46[و ويلسون  ]22[مدل رسوبگذاري فلوگل 

در بخش بالايي سازند سروک مطالعه و تعيين انواع تخلخل براساس تقسيم  انحلال و ديگر موارد موثر بر کيفيت مخزني

انجام شد. مطالعات چينه نگاري سكانسي براساس مطالعه ريزرخساره ها و داده هاي پتروفيزيكي  ]17[بندي چاکت و پري 
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بخش بالايي سازند  بوده است. به منظور مطالعه هرچه بهتر کيفيت مخزني ]29[اره گاما به روش چيولت به ويژه نگ

 پلاگ تهيه شده از مغزه استفاده شده است. 548سروک، از داده هاي تخلخل و تراوايي 

 ارزيابي ريزرخساره ها و تعيين محيط رسوبي -4
ريزرخساره  13خش بالايي سازند سروک در ميدان نفتي مورد مطالعه، براساس مطالعات پتروگرافي صورت گرفته بر روي ب

(. 1بند رخساره اي پهنه جزر و مدي، لاگون، پشته سدي و درياي باز تشخيص داده شده است )جدول کمر 4در قالب 

خارپوستان،  اجزاي غير اسكلتي شامل پلوئيد، ليتوکلاست، کورتوئيد و اجزاي اسكلتي شامل روزن داران کف زي و شناور،

ه است. همچنين برخي اجزاي غير کربناتي نيز مانند اسفنج، استراکود، نرم تنان، روديست، جلبک، مرجان و بازوپايان بود

فسفات، هماتيت و.... قابل مشاهده هستند که براساس فعل و انفعالات دياژنزي به وجود آمده اند که در قسمت فرآيندهاي 

 ه شده است.دياژنزي به تشريح آن پرداخت

 کمربند رخساره اي پهنه جزر و مدي  -1-4

 دولوميتي : مادستون1ريزرخساره شماره 

درصد روزن داران کف زي شامل ميليوليد در آن ديده  5کم تر از  زمينه اين ريزرخساره از ميكرايت تشكيل شده است و

 20تا  15كل دار تا نيمه شكل دار و به مقدار بلورهاي دولوميت آن شمي شود که احتمالا از محيط لاگون منتقل شده اند. 

. اندازه دانه ها در اين ريزرخساره کلسي لوتايت است. در اين ريزرخساره فرآيند (A-2درصد در زمينه گلي است )شكل 

آشفتگي زيستي ديده نشده است که بيانگر سختي شرايط براي زيست جانوران است. اين ريزرخساره در پهنه جزر و مدي 

ريزرخساره در تاقديس چناره  مي باشد. مشابه اين ]22[فلوگل   RMF 22معادل ريزرخساره استانداردو ل شده است تشكي

 مورد مطالعه قرار گرفته شده است. ]1[در جنوب غربي ايران توسط 

 کمربند رخساره اي لاگون -2-4
 : وکستون حاوي روزن داران کف زي 2ريزرخساره 

تولاريا و دهنده اين ريزرخساره انواع روزن داران کف زي شامل ميليوليد، سودوليتونلا، تكساز جمله اجزاي اصلي تشكيل 

درصد هستند که در زمينه اي از  10تا  5درصد است. اجزاي غيراسكلتي آن پلوئيدها به ميزان  20تا  15نزازاتا به ميزان 

ساره که داراي فراواني کم مي باشد مي توان به  (. از ديگر اجزاي اصلي اين ريزرخB-2ميكرايت قرار گرفته اند )شكل 

م پا، جلبک، خرده هاي روديست و کورتوئيد اشاره کرد. اندازه دانه ها کلسي لوتايت خرده هاي دوکفه اي، خارپوست، شك

تا کالكارنايت است.  با توجه به بافت گل پشتيبان و وجود ميليوليد به عنوان شاخص آب هاي آرام و کم عمق، اين 

  RMF 20ريزرخساره استاندارد زرخساره در شرايط آرام محيط لاگون محدود تشكيل شده است. اين ريزرخساره معادل ري

در يكي از ميادين هيدروکربني جنوب غرب ايران شناسايي شده  ]5[است. مشابه اين ريزرخساره توسط  ]22[فلوگل 

 است.

 داران کف زي : وکستون تا پکستون بايوکلاستي حاوي روزن3ريزرخساره 

 30اي ها، مرجان و استراکود مجموعا به ميزان اجزاي اصلي اسكلتي اين ريزرخساره شامل خرده هاي خارپوست، دوکفه 

درصد  10درصد مي باشد. روزن داران کف زي مانند ميليوليد، نزازاتا، اوربيتولينا و خرده هاي روديست و پلوئيد به ميزان 

ت است. وجود (. اندازه دانه هاي مشاهده شده غالبا کالكارنايC-2رايتي قرار گرفته اند )شكل ديده شده اند و در زمينه ميك

گل فراوان، بايوکلاست هاي متنوع و حضور روزن داران کف زي نشان از انرژي کم، گردش آزاد آب و ارتباط آن با محيط 

محيط پشته سدي و يا درياي باز به اين محيط  درياي باز است. حضور خارپوستان و روديست ها بيانگر انتقال آن ها از
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مي باشد. مشابه اين ريزرخساره براي سازند  ]22[فلوگل  RMF 20ره استاندارد است. اين ريزرخساره معادل ريزرخسا

 شناسايي و تفسير شده است. ]5[سروک در يكي از ميادين هيدروکربني جنوب غرب ايران توسط 
 

 بايوکلاستي حاوي روزن داران کف زي: پکستون پلوئيدي 4ريزرخساره 

واع روزن داران کف زي مانند ميليوليد، نزازاتا، سودوليتونلا، منگشتيا، بافت اين ريزرخساره دانه پشتيبان و شامل ان

درصد مي باشد. از جمله اجزاي غيراسكلتي آن مي توان به پلوئيد و اينتراکلاست به  15کريساليدينا و آلوئولينيده به ميزان 

درصد  10ه هاي روديست به ميزان (. شكم پايان، خارپوستان، دوکفه اي ها و خردD-2درصد اشاره کرد )شكل  15ميزان 

در آن ديده شده اند. اندازه دانه ها در اين ريزرخساره کلسي لوتايت تا کالكارنايت است. اين ريزرخساره بيانگر چرخش 

ا در محيط لاگوني باز نهشته شده است و معادل ريزرخساره پيشنهادي بالاي آب است و در زير سطح امواج آرام آب دري

RMF 20 است. مشابه اين ريزرخساره براي سازند سروک در تاقديس بنگستان واقع در جنوب غربي ايران  ]22[ فلوگل

 معرفي شده است. ]23[توسط 

 کمربند رخساره اي پشته سدي  -3-4

 لاستي حاوي روزن داران کف زي: پکستون تا گرينستون بايوک5ريزرخساره 

 15ميليوليد، تكستولاريا، سودوليتونلا، نزازاتا و کريساليدينا به ميزان آلوکم هاي اصلي آن شامل روزن داران کف زي مانند 

درصد  10درصد و به همراه آن پلوئيد، اينتراکلاست هاي گردشده، خرده هايي از خارپوست و روديست به ميزان  20تا 

ن کف زي نشان از گردش (. اندازه دانه ها کالكارنايت است. فراواني بالاي روزن داراE-2ده هستند )شكل قابل مشاه

خوب آب و در دسترس بودن مواد غذايي است. اين ريزرخساره در محيط به نسبت با انرژي بالاي پشته سدي کم عمق به 

 ]22[پيشنهاد شده توسط فلوگل  RMF 26اندارد سمت لاگون نهشته شده است. اين ريزرخساره معادل ريزرخساره است

 شناسايي شده است. ]37و  10[زند سروک در جنوب غربي ايران توسط است. مشابه اين ريزرخساره براي سا

 : گرينستون پلوئيدي بايوکلاستي حاوي روزن داران کف زي6ريزرخساره 

درصد و اجزاي اسكلتي آن روزن داران کف   25ميزان اجزاي غيراسكلتي اين ريزرخساره شامل پلوئيد و اينتراکلاست به 

درصد شامل شده است. خارپوست و  20وئولينيده، نزازاتا، شوفاتلا، تكستولاريا و اوربيتولينا زي کوچک از قبيل ميليوليد، آل

يبان و سيماني (. اندازه دانه ها کالكارنايت است. بافت دانه پشتF-2دو کفه اي ها به مقدار کم تر ديده مي شوند )شكل 

و بيانگر رسوبگذاري آن در محيط با انرژي بالا در شدن گسترده در بين آلوکم ها نشان از انرژي بالاي محيط مي باشد 

 ]22[فلوگل  RMF 27محيط کم عمق پشته سدي به سمت لاگون است. اين ريزرخساره معادل ريزرخساره پيشنهادي 

تفسير  ]5[ي سازند سروک در يكي از ميادين نفتي جنوب غرب ايران توسط است. مشابه اين ريزرخساره براي بخش بالاي

 شده است.

 : گرينستون حاوي روديست و خارپوست 7ريزرخساره 

درصد از جمله مهمترين اجزاي تشكيل دهنده اين  25تا  20خرده هاي روديستي و روديست هاي سالم به مقدار

درصد   10تا  5درصد و پلوئيدها در حدود  15ان آن خارپوستان به ميزان ريزرخساره مي باشد. از ديگر اجزاي مهم و فراو

درصد دوکفه اي نيز وجود دارد. روزن داران کف زي از نوع ميليوليد و تكستولاريا به مقدار کم در آن   5م تر از هستند و ک 

ست. فقدان گل و فراواني دانه آلوکم هاي ديده شده در اندازه کالكارنايت تا کلسي رودايت ا (.G-2ديده مي شود )شكل 

ط پرانرژي و کم عمق پشته سدي و نزديک درياي باز است. اين هاي درشت نشان از قرارگيري اين ريزرخساره در محي

است. مشابه اين ريزرخساره براي سازند سروک  ]22[معرفي شده فلوگل  RMF 27ريزرخساره قابل مقايسه با ريزرخساره 

 معرفي شده است. ]2[و يكي از ميادين نفتي خليج فارس ] 23[در تاقديس بنگستان 
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 ي خرده هاي روديست: رودستون حاو8ريزرخساره 

درصد، خارپوستان و دوکفه اي ها  60ميلي متر به ميزان  2بيشتر حجم اين ريزرخساره خرده هاي روديست سالم بزرگتر از 

درصد مشاهده شده اند   5انند آلوئولينيده کم تر از درصد و روزن داران کف زي کوچک م 10تا  5درصد، پلوئيدها  10

روزن داران کف زي کوچک و خارپوستان  ،کالكارنايت تا کلسي رودايت است. زمينه سيماني (. اندازه آلوکم هاH-2)شكل 

نمايشي از محيط با انرژي بالا است. با توجه به قطعات درشت روديست اين ريزرخساره در محيط پشته سدي در بخش 

 RMF 15اين ريزرخساره معادل  له پلاتفرم به سمت درياي باز، در بالاي سطح اثر امواج آب دريا نهشته شده است.ق

و 23و 5و 3[مي باشد. مشابه اين ريزرخساره براي بخش بالايي سازند سروک در جنوب غربي ايران توسط  ]22[فلوگل 

 شناسايي شده است. ]37

 کمربند رخساره اي درياي باز  -4-4
 : پکستون حاوي خارپوستان 9ريزرخساره 

درصد مي باشند. خرده هاي  45تا  40به شمار مي روند که در حدود خارپوستان از اجزاي اصلي اين ريزرخساره 

درصد و روزن داران کف زي و شناور کم تر   10تا  5روديست، دوکفه اي ها، بازوپايان، پلوئيدها و جلبک قرمز با فراواني 

لسي آرنايت است. (. اندازه دانه هاي اين ريزرخساره ک I-2اين ريزرخساره قابل تشخيص هستند )شكل  درصد در 5از 

حضور خارپوستان، خرده هاي روديست و بافت دانه پشتيبان نشان از کاهش انرژي، عمق و ورود به محيط درياي باز 

است.  ]22[فلوگل  RMF 7ه و معادل است. اين ريزرخساره در شيب درياي باز به سمت محيط پشته سدي نهشته شد

معرفي ] 11[سروک در يكي از ميادين نفتي ناحيه دشت آبادان توسط مشابه اين ريزرخساره براي بخش بالايي سازند 

 گرديده است.

 : وکستون تا پکستون حاوي روزن داران کف زي بزرگ10ريزرخساره 

 20بزرگ مانند اوربيتولينا، آلوئولينيده و تكستولاريا با فراواني  زمينه اين ريزرخساره ميكرايتي و شامل روزن داران کف زي

درصد قابل مشاهده هستند. همچنين  20تا  15است. خرده هاي روديست، خارپوستان و دوکفه اي ها به ميزان  درصد 25تا 

كلتي آن پلوئيد و روزن داران شناور از نوع هتروهليكس به صورت اندک در آن ديده شده اند. از جمله اجزاي غيراس

نه هاي اين ريزرخساره در محدوده کالكارنايت مي باشد. (. اندازه داJ-2)شكل  درصد مي باشد 10اينتراکلاست به ميزان 

باتوجه به روزن داران کشيده، اندازه دانه ها و خرده هاي روديست گرد نشده اين ريزرخساره در محيط کم انرژي در 

طح اساس امواج دريا نهشته شده است. اين ريزرخساره هم ارز ريزخساره استاندارد قسمت شيب درياي باز در زير س

RMF 13  است. مشابه اين ريزرخساره براي بخش بالايي سازند سروک در يكي از ميادين نفتي ناحيه دشت  ]22[فلوگل

 شناسايي شده است. ]3[آبادان توسط 

 شناور و کف زي: وکستون تا پکستون حاوي روزن داران 11ريزرخساره 

در زمينه اي از ميكرايت قرار گرفته اند. روزن  اين ريزرخساره حاوي روزن داران شناور و کف زي کوچک مي باشد که 

درصد است.  10تا  5درصد و اليگوستژينا با فراواني  20تا  15داران آن شامل نزازاتا، تكستولاريا و روتالي پورا با فراواني 

 5ني کم تر از درصد و دوکفه اي ها، خارپوستان و خرده هاي روديست نيز با فراوا 5با فراواني  از اجزاي فرعي پلوئيدها

(. اندازه دانه هاي آن غالبا کلسي لوتايت است. اين ريزرخساره در محيط کم انرژي و K-2درصد قابل رويت هستند )شكل 

 ]22[فلوگل  RMF 3است. اين ريزرخساره هم ارز  در زير سطح اثر امواج طوفان در محيط درياي باز کم عمق نهشته شده

مطالعه  ]37[راي سازند سروک در ميدان نفتي آب تيمور در جنوب غربي ايران توسط مي باشد. مشابه اين ريزرخساره ب

 شده است.
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 : مادستون تا وکستون حاوي روزن داران شناور و کف زي12ريزرخساره 

 شامل روزن داران شناور مانند گلوبيژرينا، هدبرگلا، روتالي پورا و اليگوستژينااجزاي اصلي تشكيل دهنده اين ريزرخساره 

درصد و سوزن هاي اسفنجي، خرده هاي خارپوست و  10تا  5و روزن داران کف زي مانند تكستولاريا با فراواني 

بافت گل پشتيبان، عدم (. اندازه دانه هاي آن در محدوده کلسي لوتايت مي باشد. با توجه به L-2روديست است )شكل 

ره در محيط کم انرژي و عميق درياي باز در زير سطح اثر  وجود قطعات درشت و افزايش روزن داران شناور اين ريزرخسا

است. مشابه اين ريزرخساره براي  ]22[فلوگل  RMF 5امواج طوفاني دريا نهشته شده است. اين ريزرخساره معادل 

 ارائه گرديده است. ]5[ز ميادين نفتي جنوب غرب ايران توسط بخش بالايي سازند سروک در يكي ا

 ون حاوي سوزن هاي اسفنجي: وکست13ريزرخساره 

درصد و روزن داران شناور  10تا  5درصد سوزن هاي اسفنجي، اليگوستژينا با فراواني  25تا  20اين ريزرخساره شامل 

درصد در برخي از مقاطع نازک ديده شده  5کم تر از  (. خرده هاي روديست و خارپوستانM-2مشاهده شده است )شكل 

به رنگ تيره مي باشد، که نشان از احيايي بودن و وجود مواد آلي است. اندازه دانه هاي اين  است. زمينه آن گل پشتيبان و

نرژي ريزرخساره کلسي لوتايت است. وجود بافت گل پشتيبان و حضور زياد سوزن هاي اسفنجي نشان دهنده محيط کم ا

ست. مشابه اين ريزرخساره براي سازند ا ]22[فلوگل  RMF 1. اين ريزرخساره هم تراز با ]7[و عميق درياي باز است 

 معرفي شده است. ]23و  10[سروک در جنوب غربي ايران توسط 

 
ستون حاوي روزن داران وک (B ،متري 2732عمق  ،مادستون دولوميتي  (A؛ (XPL)ريزرخساره هاي بخش بالايي سازند سروک  -2شکل 

پکستون پلوئيدي  (D ،متري 2862عمق  ،حاوي روزن داران کف زيوکستون تا پکستون بايوکلاستي  (C ،متري 2773عمق  ،کف زي

 2877عمق  ،پکستون تا گرينستون بايوکلاستي حاوي روزن داران کف زي (E ،متري 2862عمق  ،بايوکلاستي حاوي روزن داران کف زي

حاوي خرده هاي روديست و  گرينستون (G ،متري 2799عمق  ،نستون پلوئيدي بايوکلاستي حاوي روزن داران کف زيگري (F، متري

  ، متري 2937عمق  ،پکستون حاوي خارپوستان (I ،متري 2857عمق  ،رودستون حاوي خرده هاي روديست (H ،متري 2781عمق  ،خارپوست

J) متري 2910عمق  ،گوکستون تا پکستون حاوي روزن داران کف زي بزر ، K) وکستون تا پکستون حاوي روزن داران شناور و کف زي ، 

وکستون حاوي سوزن هاي  (M ،متري 2917عمق  ،مادستون تا وکستون حاوي روزن داران کف زي و شناور (L ،متري 2830عمق 

 متري. 2766عمق  ،اسفنجي 
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درصد فراواني: ف( فراوان، ر( رايج، )ند سروک در چاه مورد مطالعه ريزرخساره ها و کمربندهاي رخساره اي بخش بالايي ساز -1جدول 

 ن( نادر(

بند  کمر 

رخساره 

 اي 

انرژي  

 آب 

اندازه  

 دانه 

اجزاي  

 غيراسکلتي
 شماره  نوع ريزرخساره  اجزاي اسکلتي 

 

پهنه جزر 

 و مدي

خيلي 

 پايين
 1 مادستون دولوميتي ميليوليد)ن( ---- لوتايت

 پايين لاگون 
لوتايت، 

 آرنايت

پلوئيد )ر(، 

 کورتوئيد )ن(

روزن داران کف زي)ف(، خرده هاي روديست، دوکفه 

 خارپوست، شكم پايان، روديست و جلبک)ن(اي، 

وکستون حاوي روزن 

 داران کف زي
2 

 لاگون 
پايين تا 

 متوسط

 لوتايت،

 آرنايت
 پلوئيد )ر(

خرده هاي خارپوست، دوکفه اي، مرجان و 

و خرده هاي استراکود)ف(، روزن داران کف زي 

 روديست )ر(

وکستون تا پكستون 

بايوکلاستي حاوي 

 روزن داران کف زي

3 

 لاگون 
متوسط 

 تا بالا 

لوتايت، 

 آرنايت

پلوئيد، 

اينتراکلاست 

 )ف(

روزن داران کف زي )ف(، شكم پايان، خارپوستان، 

 دوکفه اي ها و خرده هاي روديست )ر(

پكستون پلوئيدي 

بايوکلاستي حاوي 

ف زيروزن داران ک  

4 

 آرنايت بالا پشته سدي

پلوئيد، 

اينتراکلاست 

 )ر(

خرده هاي خارپوست و  روزن داران کف زي )ف(،

 روديست )ن(

پكستون تا گرينستون 

بايوکلاستي حاوي 

 روزن داران کف زي

5 

 آرنايت بالا پشته سدي

پلوئيد، 

اينتراکلاست 

 )ف(

روزن داران کف زي )ف(، خارپوست و دوکفه اي ها 

 )ر(

نستون پلوئيدي گري

بايوکلاستي حاوي 

 روزن داران کف زي

6 

 بالا پشته سدي
آرنايت، 

 دايترو
 پلوئيد )ن(

روديست  و خرده هاي روديست )ف( و خارپوستان 

 )ر(، دوکفه اي و روزن داران کف زي )ن(

گرينستون حاوي 

 روديست و خارپوست
7 

 بالا پشته سدي
 آرنايت،

 رودايت
 پلوئيد )ر(

ست )ف(، خارپوستان و دوکفه اي ها خرده هاي رودي

 )ر(

رودستون حاوي خرده 

 هاي روديست
8 

شيب 

ياي بازدر  

متوسط 

 تا بالا
 پلوئيد )ر( آرنايت

خارپوستان )ف(، دوکفه اي، بازوپايان، خرده هاي 

روديست، جلبک )ر( و روزن داران کف زي و شناور 

 )ن(

پكستون حاوي 

 خارپوستان
9 

شيب 

 درياي باز
 يتآرنا متوسط

پلوئيد، 

اينتراکلاست 

 )ر(

روزن داران کف زي )ف(، خرده هاي روديست، 

 و دوکفه اي )ر(، روزن داران شناور )ن(خارپوست 

وکستون تا پكستون 

حاوي روزن داران کف 

 زي بزرگ

10 

درياي باز 

 کم عمق 

متوسط 

 تا پايين
 پلوئيد )ن( لوتايت

ه روزن داران شناور و کف زي)ف(،  اليگوستژينا، دوکف

 اي، خارپوست و روديست )ن(

وکستون تا پكستون 

حاوي روزن داران 

 شناور و کف زي

11 

درياي باز 

 عميق 
 ---- لوتايت پايين

روزن داران شناور و کف زي)ر( سوزن هاي اسفنجي، 

 خرده هاي خارپوست و روديست )ن(

مادستون تا وکستون 

حاوي روزن داران 

 شناور و کف زي

12 

درياي باز 

 عميق 
 ---- لوتايت ينپاي

سوزن هاي اسفنجي)ف(، اليگوستژينا )ر(، خرده هاي 

 يست )ن(خارپوست و رود

وکستون حاوي سوزن 

 هاي اسفنجي
13 
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 محيط رسوبگذاري  -4-5
براساس ريزرخساره هاي شناسايي شده و پراکندگي آن ها، عدم وجود سدهاي ريفي به هم پيوسته، نبود رسوبات ريزشي 

لعه در يک يجي رخساره ها نسبت به يكديگر، بخش بالايي سازند سروک در ميدان نفتي مورد مطاو لغزشي و تغيير تدر

(. مطالعات قبلي سازند سروک نيز تاييدکننده نهشته شدن 3 رمپ کربناته هموکلينال يا هم شيب نهشته شده است )شكل

يزرخساره هاي تشكيل دهنده سازند بيشترين ر ].38و 37و 24و 10و 2و  1[اين سازند در محيط رمپ کربناته است 

به  13و  10در رمپ داخلي و کم ترين ريزرخساره شماره  2شماره سروک در بخش مورد مطالعه مربوط به ريزرخساره 

ترتيب در رمپ مياني و خارجي بوده است. در نمودار دايره اي به خوبي مي توان گسترش رخساره ها و ريزرخساره هاي 

جزر و (. باتوجه به مطالعات صورت گرفته رمپ داخلي شامل پهنه 4ک را مشاهده کرد )شكل بخش بالايي سازند سرو

مدي، لاگون و پشته سدي، رمپ مياني شامل شيب درياي باز و درياي باز کم عمق و رمپ خارجي شامل درياي باز عميق 

داخلي و رمپ خارجي بوده  است. بيشترين و کم ترين رسوبگذاري در بخش بالايي سازند سروک به ترتيب در رمپ

 است.

 
 در چاه مورد مطالعه محيط رسوبگذاري بخش بالايي سازند سروک -3شکل

 
 

درصد فراواني  (A ،نمودار دايره اي درصد فراواني ريزرخساره ها و رخساره هاي بخش بالايي سازند سروک در چاه مورد مطالعه  -4شکل 

  رخساره اي.درصد فراواني کمربندهاي  (B ،ريزرخساره ها
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 فرآيندهاي دياژنزي -5
سيماني شدن، انحلال، شكستگي، تراکم، در ميدان نفتي مورد مطالعه شامل فرآيندهاي دياژنزي بخش بالايي سازند سروک 

دولوميتي شدن، ميكرايتي شدن، نوشكلي، آشفتگي زيستي، پيريتي شدن، هماتيتي شدن، فسفاتي شدن و سيليسي شدن مي 

 ح زير است:اثيرگذاري فرآيندهاي دياژنزي بر روي کيفيت مخزني بخش بالايي سازند سروک به شرباشد که نحوه ت

 سيماني شدن  -
نوع سيمان در بخش بالايي سازند سروک شامل سيمان هاي حاشيه اي هم ضخامت، بلوکي، هم بعد،   6در اين مطالعه 

توالي مورد مطالعه سيمان حاشيه اي هم ضخامت  در دروزي، رشد اضافي هم محور و رگه پرکن تشخيص داده شده است.

حاشيه پلوئيدها ديده مي شود و سبب حفظ  و شيب درياي باز دراره هاي پشته سدي در رخساره هاي پرانرژي مانند رخس

محيط اصلي تشكيل اين سيمان مي تواند (. A-5)شكل تخلخل و بهبود ويژگي هاي مخزني سازند سروک شده است 

ک تشكيل شده اند ميتوان . از جمله سيمان هايي که طي دياژنز تدفيني و متئوري]22[و وادوز دريايي باشد  فرياتيک دريايي

سيمان هاي متئوريک و تدفيني در بخش بالايي . ]27[به سيمان بلوکي، هم بعد، دروزي و رشد اضافي هم محور اشاره کرد 

ي، قالبي، حفره اي و شكستگي ها نقش مهمي در منسدد کردن  سازند سروک با پرکردن فضاهاي بين دانه اي، درون دانه ا

در آخرين مراحل دياژنز  (.B, C, D, E-5)شكل اند که به تبع آن کيفيت مخزني را کاهش داده اند  تخلخل و تراوايي داشته

ها قطع تدفيني سيمان رگه پرکن شكل گرفته است. در مطالعه سازند سروک رگه هاي برخي از سنگ ها توسط شكستگي 

 (.F-5)شكل  وزي پر شده است شده اند و بعد از آن توسط سيمان هاي کلسيتي از نوع بلوکي، هم بعد و در

 انحلال  -
است که در دو مرحله صورت مي گيرد که شامل انحلال يک نوع کاني و پيدايش حفره  انحلال و پرشدن حفرات فرآيند 

. فرآيند انحلال در سازند سروک وابسته به محيط ]41[ر مي شود است که در نهايت توسط نهشته هاي يک کاني ديگر پ

. در برخي از موارد اين فرآيند بر آلوکم هايي مانند روديست و حتي روزن داران ]24[ت جوي است هاي متئوريک و تح

 ,A, Bود )شكل کف زي که پوسته آراگونيتي دارند تاثير ويژه اي داشته است و انحلال قابل توجهي در آنها مشاهده مي ش

C-7ديده مي شود. در بعضي موارد انحلال به گونه اي  (. انحلال در سازند سروک در هر دو رخساره گل و دانه پشتيبان

بوده که چارچوب اصلي از بين رفته و يا بخشي از بين رفته است و به اين صورت سبب افزايش تخلخل و تراوايي شده 

ته . انحلال وابس]17[سته وابسته به فابريک و غير وابسته به فابريک تقسيم مي شود است. انحلال در سازند سروک به دو د

( و غير وابسته به فابريک G, H, I, J-5شامل تخلخل درون دانه اي، بين دانه اي، بين بلوري و قالبي )شكل  به فابريک

يروابسته به فابريک از نوع حفره اي است. در سازند سروک فرآيند انحلال بيشتر به صورت غ (K-5شامل حفره اي )شكل 

وريک در فاصله زماني که رسوبات تحكيم نيافته اند ايجاد شده است. اين ديده مي شود. تخلخل حفره اي در دياژنز متئ

پشته سدي و درياي باز به سمت خشكي به ويژه ريزرخساره هاي حاوي روديست به وقوع فرآيند غالبا در رخساره هاي 

راوايي و در بيشتر انحلال هاي مشاهده شده در سازند سروک باعث افزايش تخلخل و ت 11ابق شكل پيوسته است. مط

 نتيجه افزايش کيفيت مخزني شده است.

 شکستگي  -
اين فرآيند غالبا حاصل افزايش فشار غيرعادي قبل از سيمان شدن، چين خوردگي، گسل خوردگي، انحلال نمک يا فشار 

ادي شكستگي ها عمده ترين نوع تخلخل در بسياري از سنگ هاي مخازن هستند و تاثير زي .]22[غيرعادي سيالات است 

. شكستگي ها در هر دو رخساره گل و دانه پشتيبان سازند سروک ]36[در ايجاد تخلخل ثانويه و افزايش تراوايي دارند 



 يرحمان مي، نسيمهماندوست ي، الهام اسدارع نژاد، بهمن زيصابر ني، محمد حسيانيآراد ک 

 1397 زمستانو  پائيز، 16، شماره هشتمپژوهشي زمين شناسي نفت ايران، سال  –نشريه علمي |88

 

سيمان پر شده اند و برخي از آن  (. در مطالعات سازند سروک برخي از شكستگي ها توسط L ,M-5ديده مي شوند )شكل 

بور سيال ها به ويژه هيدروکربن ها هستند که در نتيجه سبب افزايش ها باز هستند و به عنوان يک معبر مناسب براي ع

 کيفيت مخزني در بخش بالايي سازند سروک شده اند.

 تراکم  -
هاي مهم دياژنزي در محيط متئوريک و قابل تشخيص است و يكي از فرآيند يا شيميايي تراکم به دو صورت مكانيكي

لايي سازند سروک به صورت شكسته شدن و تغيير شكل روزن داران کف . تراکم مكانيكي در بخش با]44[تدفيني است 

(. N, O-5زي، خارپوستان، روديست ها و دو کفه اي ها و تماس نقطه اي و طولي در بين خارپوستان ديده مي شود )شكل 

فيت مخزني را ته شدن حفره ها مي شود که متعاقب آن باعث بسته شدن تخلخل و تراوايي و کاهش کياين فرآيند سبب بس

-A)شكل  ( و رگچه هاي انحلاليP-5تراکم شيميايي در توالي مورد مطالعه به صورت استيلوليت ها )شكل  به دنبال دارد.

پرشدگي توسط آهن در حاشيه آن ها قابل مشاهده ( رخ داده است. در برخي از موارد دولوميتي شدن، شكستگي ها و يا 6

اند نقش يک مسدود کننده چرخش سيالات داشته باشد که علت آن حضور کاني هاي است. فرآيند استيلوليتي شدن ميتو 

. تراکم شيميايي نيز تاثير منفي بر روي  ]35[رسي، مواد آلي و ديگر مواد کربناته متمرکز در درزه هاي استيلوليتي است 

 فيت مخزني بخش بالايي سازند سروک داشته است.کي

 دولوميتي شدن  -

کاهش يا افزايش تخلخل شود و يا اين که بر روي تخلخل تاثير زيادي نداشته  سبب شدن ممكن است فرآيند دولوميتي 

ه استيلوليت ها انحلال قابل ملاحظه خارپوستان در حاشي .]30و  8[باشد که اين بستگي به زمان و نوع دولوميتي شدن دارد 

فرآيند دولوميتي شدن در بخش بالايي سازند  . ]37[کند ميتواند منيزيم مورد نياز براي فرآيند دولوميتي شدن را تامين 

سروک جز فرآيند خيلي رايج به شمار نمي رود و گسترش زيادي ندارد. دولوميت هاي بخش بالايي سازند سروک به 

در رخساره درياي باز و دولوميت هاي  (C-6)شكل وميتي شدن زمينه سنگ و دول( B-6)شكل صورت دولواسپارايت 

دولوميت هاي مرتبط ديده مي شوند. همچنين  و پهنه جزر و مدي لاگوندر محيط  (D-6)شكل زمينه ميكرايتي  پراکنده در

دولوميت هاي  بيشتر( E-6)شكل  در تمامي رخساره هاي بخش بالايي سازند سروک قابل رويت هستندبا استيلوليت 

ده اند و مرتبط با فشردگي شيميايي هستند. سازند سروک در ميدان مورد مطالعه در حاشيه استيلوليت ها تشكيل ش

دولوميتي شدن در سازند سروک باعث به وجود آمدن تخلخل هاي بين بلوري شده است اما به دليل عدم گسترش تاثير 

 داشته است. منفي بر کيفيت مخزني بخش بالايي سازند سروک 

 ميکرايتي شدن  -
آب و در آب هاي دريايي و آرام رخ داده است  –شترک رسوب ميكرايتي شدن عموما در زون فرياتيک دريايي، فصل م

. در اين فرآيند دانه هايي که تحت تاثير ميكرايتي شدن قرار گرفته اند نسبت به فرآيند انحلال پايدار هستند و مانع از ]35[

حفظ شكل دانه و  شي از تراکم فيزيكي و شيميايي در محيط دياژنز تدفيني مي شوند و در نتيجه باعث کاهش تخلخل نا

. ميكرايتي شدن در بخش بالايي سازند سروک در رخساره هاي آرام بر روي روزن داران کف زي،  ]43[تخلخل مي شود 

هش تراوايي با عمل پرشدن منافذ، گلوگاه و (. ميكرايتي شدن باعث کاF-6خارپوستان و روديست ها ديده مي شود )شكل 

 به کاهش کيفيت مخزني مي دهد. کاهش اندازه آن ها مي شود که نتيجه 

 

 



 ...ک سازند سرو ييبخش بالا يمخزن ت يفيوثر بر ک و عوامل م يرسوب طيمح ريتفس

 1397 زمستانو  ائيزپ، 16، شماره هشتمپژوهشي زمين شناسي نفت ايران، سال  –نشريه علمي |89

 

 نوشکلي -
نوشكلي به دو صورت افزايشي يا کاهش عمل مي کند. اين فرآيند در سنگ هاي آهكي بيشتر از نوع افزايشي است، که در 

مدتا در سنگ هاي آهكي دانه ريز اتفاق مي افتد. همچنين در نتيجه نوشكلي آن بلورهاي درشت تر جايگزين مي شوند و ع

در  .]27و 13[اين فرآيند به محيط دياژنز متئوريک نسبت داده شده است  موزاييک بلورها کوچک تر مي شوند.کاهشي 

ان از قبيل لاگون، پشته اين مطالعه نوشكلي بيشتر از نوع افزايشي است. نوشكلي در تمام رخساره هاي گل و دانه پشتيب

کاهش کيفيت مخزني در بخش بالايي سازند سروک شده سدي و درياي باز قابل تشخيص است و در برخي موارد سبب 

 (.G-6)شكل  است 

 آشفتگي زيستي -
 واژه آشفتگي زيستي به معناي کليه جابجايي ها بين رسوبات و خاک هاي توليد شده و يا در واقع به هم ريختگي رسوبات

د در رخساره لاگون و درياي باز سازند . در توالي مورد مطالعه اين فرآين]25[به واسطه فعاليت گياهان و جانوران است 

(. همچنين در رخساره عميق سازند سروک باعث تغيير جهت H-6سروک به صورت قابل ملاحظه ديده مي شود )شكل 

 مطالعه تاثير محسوسي بر کيفيت مخزني نداشته است.يابي سوزن هاي اسفنجي شده است. آشفتگي زيستي در اين 

 پيريتي شدن  -

در سنگ هاي رسوبي از منشا دياژنز هستند، اما در زمان فرسايش و همزمان با رسوبگذاري هم رخ داده اند   پيريت ها غالبا

بالايي سازند سروک در  در توالي مورد مطالعه فرآيند پيريتي شدن به شكل هاي گوناگون و البته پراکنده در بخش. ]22[

مي شوند. پيريت ها در زمينه سنگ، آلوکم ها، زمينه ميكرايتي  رخساره هاي گل پشتيبان لاگون و درياي باز به خوبي ديده

در اين مطالعه با توجه به تفاسير ذکر شده پيريتي شدن تاثير (. I-6)شكل و يا روي سيمان کلسيتي قابل رويت هستند 

 مخزني نداشته است و بدون تاثير در نظر گرفته شده است. زيادي بر روي کيفيت 

 هماتيتي شدن  -
در مطالعات . ]45[شدن در بخش بالايي سازند سروک به خوبي قابل مشاهده است و محصول دياژنز تدفيني است  هماتيتي

ت ها و رگچه هاي انحلالي  پتروگرافي اکسيدهاي آهن جانشين کربنات کلسيم شده اند و در بين آلوکم ها، امتداد استيلولي

سي مي تواند يكي از منابع مهم براي تشكيل آهن در سازند انحلال کاني هاي ر (.F-7و  J-6)شكل قابل مشاهده اند 

 سروک باشد. هماتيتي شدن تاثير ويژه اي بر روي کيفيت مخزني بخش بالايي سازند سروک نداشته است.

 فسفاتي شدن  -
 صورت توده هاي گرهكي بدون وجه، سيمان يا جانشيني مشاهده مي شوند. فسفاتي شدن  فاتي دياژنزي بهکاني هاي فس

در رخساره هاي سازند سروک مانند لاگون، پشته سدي و به خصوص رخساره درياي باز ديده مي شود. ذرات فسفاتي در 

ا بررسي هاي صورت گرفته اين (. بK-6اين مطالعه جايگزين ساختمان هاي کربناتي، اسكلتي و غيراسكلتي شده اند )شكل 

 نداشته است.فرآيند تاثيري بر کيفيت مخزني توالي مورد مطالعه 

 سيليسي شدن  -
بخش زيادي از رسوبات در سنگ هاي آهكي دريايي کم عمق و عميق تحت تاثير اين فرآيند قرار ميگيرند. اين فرآيند غالبا 

عه سيليسي شدن تنها در رخساره عميق و کم عمق درياي باز رويت . در توالي مورد مطال]41[محصول دياژنز تدفيني است 
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(. اين فرآيند با توجه به اين L-6شدن عمدتا جايگزين تخلخل ها و بعضا آلوکم ها شده است )شكل شده است. سيليسي 

 که گسترش زيادي در توالي مورد مطالعه نداشته است نمي تواند تاثير گذار بر کيفيت مخزني باشد.
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 2735تخلخل قالبي. عمق  ( PPL ، J ،متري 2811تخلخل بين بلوري. عمق  (PPL، I ، متري 2887تخلخل بين دانه اي. عمق  ( PPL ، H ،متري

تراکم   ( PPL، N ، متري 2752شکستگي. ( PPL، M ،متري 2762شکستگي.  ( PPL، L ،متري 2771عمق  تخلخل حفره اي. (PPL ، K، متري

 . XPL ،متري 2777استيلوليت. عمق  (XPL، P ،متري 2864. عمق طولي تماس  (XPL، O ،متري 2798مکانيکي. عمق 
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  ، متري 2845ارايت. عمق دولواسپ  (XPL ، B ،متري 2737عمق  رگچه هاي انحلالي. (A ،انواع فرآيندهاي دياژنزي سازند سروک -6شکل 

XPL،C )  متري 2816دولوميتي شدن زمينه سنگ. عمق، XPL ، D)  متري 2732دولوميت هاي پراکنده در زمينه آهکي. عمق، XPL ،E )  

 ،متري  2917نوشکلي. عمق   (XPL  ،G ،متري  2750ميکرايتي شدن. عمق  (  XPL،  F  ،متري  80/2851دولوميت هاي مرتبط با استيلوليت. عمق  

XPL ، H)  متري 2767آشفتگي زيستي. عمق، XPL ، I)  متري 2831پيريتي شدن. عمق، XPL، J) .متري 2738عمق  هماتيتي شدن، XPL ،  

K)  متري 2854فسفاتي شدن. عمق ، XPL،L )  متري 2749سيليسي شدن. عمق، XPL. 

 

 منافذ انحلالي، (  B،حفرات غيرمرتبط (A مطالعه، تصاويرتصاوير انواع مغزه مورد مطالعه بخش بالايي سازند سروک در چاه مورد  -7شکل 

C)  ،حفرات مرتبط D,E)  تورونين و –فرآيند برشي شدن و تشکيل خاک هاي ديرينه در ناپيوستگي سنومانين (F  آغشتگي به اکسيد آهن در

 ناپيوستگي تورونين مياني
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 توالي دياژنزي -6

ي دياژنزي مي باشد. با توجه به بررسي هاي صورت گرفته در بخش بالايي سازند توالي دياژنزي بيانگر زمان تاثير فرآيندها

ک فرآيندهاي دياژنزي در سه زمان ائوژنز، مزوژنز و تلوژنز به وقوع پيوسته اند. ائوژنز نخستين مرحله مي باشد که به سرو

دهاي دياژنزي آشفتگي زيستي، دو صورت محيط دريايي و متئوريک رخ داده است. در محيط دياژنز دريايي با فرآين

شود. در محيط دياژنز جوي يا متئوريک رسوبات تحت تاثير آب ميكرايتي شدن و سيمان حاشيه اي هم ضخامت آغاز مي 

هاي جوي قرار گرفته اند و فرآيندهاي دياژنزي انحلال، دولوميتي شدن، نوشكلي، تراکم، شكستگي و انواع سيمان بلوکي، 

فته اند و در محور رخ داده است. پس از مرحله ائوژنز رسوبات تحت تاثير مرحله مزوژنز قرار گرهم بعد، دروزي و هم 

اين مرحله دما، فشار و عمق بر روي رسوبات تاثير گذار بوده اند. در اين مرحله در محيط دياژنژ تدفيني برخي فرآيندهاي 

ليسي شدن و فسفاتي شدن تشكيل شده اند. آخرين دياژنزي مانند، سيمان رگه پرکن، هماتيتي شدن، پيريتي شدن، سي

ه بالا آمدگي ها به وجود آمده اند و در نتيجه فرآيندهاي تكتونيكي شكستگي ها ايجاد مرحله تلوژنز است که در اين مرحل

ي سروک مشاهده م توالي دياژنزي و تاثير فرآيندهاي دياژنزي بر کيفيت مخزني بخش بالايي سازند 8شده اند. در شكل 

 شود.

 
 خزني در ميدان نفتي مورد مطالعهتوالي دياژنزي بخش بالايي سازند سروک با نگرش تاثيرات کيفيت م -8شکل
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 چينه نگاري سکانسي -7

چينه نگاري سكانسي در تشريح و تفسير تغييرات سطح آب دريا و اکتشاف مواد هيدروکربني از اهميت ويژه اي برخوردار 

ندگي به طور اساسي پراک . ]42[يي دارد تا تغييرات سنگ شناسي زيرزميني را تشخيص دهد است و علاوه بر اين توانا

جانبي رخساره هاي رسوبي مربوط به محيط رسوبي مي باشد، در صورتي که برهم انبارش قائم رخساره ها توسط تغييرات 

ت ديگر چينه نگاري سكانسي به عبار. ]40[سطح آب دريا تعيين مي شود و بازتابي از چينه نگاري سكانسي است 

سكانس   3در اين مطالعه . ]16[ناحيه را مشخص مي کند  سرگذشت رسوبگذاري، فرسايش و تغييرات سطح آب دريا در

رسوبي درجه سوم براي بخش بالايي سازند سروک در ميدان نفتي مورد مطالعه شناسايي شده است. در بخش زير به 

 مطالعه پرداخته شده است. تشريح سكانس هاي رسوبي در چاه مورد

 1سکانس رسوبي 

هک، آهک دولوميتي، دولوميت آهكي و ميان لايه هاي نازک آهک رسي متر از سنگ آ 145اين سكانس به ضخامت 

متر با ريزرخساره  97( به ضخامت TSTتشكيل شده است. شروع اين سكانس با دسته رخساره سيستم تراکت پيشرونده )

ي ادامه و ستي حاوي روزن داران کف زي محيط لاگون آغاز و با ريزرخساره هاي محيط پشته سدپكستون پلوئيدي بايوکلا

پكستون حاوي  توسط ريز رخساره  (MFS)به ريزرخساره هاي محيط درياي باز ختم مي گردد. حداکثر سطح غرقابي 

در بدنه اين ريزرخساره به  خارپوستان در محيط درياي باز مشخص مي شود که نسبت روزن داران شناور به کف زي

قرار دارد که افزايش  (HST)خساره سيستم تراکت فرازين رسد و بر روي اين سطح دسته ربيشترين مقدار خود مي

متر با ريزرخساره پكستون  48به ضخامت  (HST)دهد. سيستم تراکت فرازين تدريجي فضاي رسوبگذاري را نشان مي

ان کف زي محيط لاگون آغاز و به ريزرخساره وکستون حاوي روزن داران کف زي  پلوئيدي بايوکلاستي حاوي روزن دار

شود. در اين سيستم تراکت رخساره لاگون، پشته سدي و غالبا درياي باز کم عمق ديده مي شود که لاگون ختم ميمحيط 

آب با مرز سكانسي ضخامت رخساره لاگون مشهود است. مرز بالايي اين سكانس به دليل عدم وجود شواهد خروج از 

کم عمق  بيشترين دهنده وزن داران کف زي که نشانريزرخساره وکستون حاوي ر با مرز باشد. ايننوع دوم محصور مي

(. اين سكانس رسوبي با توجه به محتواي روزن داران، 11گردد )شكل رخساره است مشخص مي دسته اين در شوندگي

و  ]38و 37و 11[به سن سنومانين مياني است  ]47[ئولينيده( معرفي شده توسط آلو  –)نزازاتا  25معادل زيست زون شماره 

 42[در صفحه عربي در نظر گرفت  K130در آن را مي توان معادل حداکثر سطح غرقابي  (MFS)ثر سطح غرقابي حداک 

و  38و  37و 11[مشابه اين سكانس رسوبي براي بخش بالايي سازند سروک در ميادين نفتي جنوب غربي ايران توسط ].

 مورد مطالعه قرار گرفته شده است. ]43

 2سکانس رسوبي 
متر و شامل تناوبي از سنگ آهک، آهک دولوميتي و دولوميت  100به ضخامت  1در بالاي سكانس رسوبي  اين سكانس

كستون متر است که با ريزرخساره پ 28( به ضخامت TSTآهكي است. شروع اين سكانس با سيستم تراکت پيشرونده )

ستون حاوي روزن داران شناور و کف زي مادستون تا وک حاوي خارپوستان محيط شيب درياي باز آغاز و به ريزرخساره

گردد. اين سيستم تراکت فقط شامل ريزرخساره هاي محيط درياي باز است. حداکثر سطح غرقابي درياي باز عميق ختم مي

(MFS)  وي روزن داران شناور و کف زي درياي باز مشخص مي شود. بر روي مادستون تا وکستون حاتوسط ريزرخساره

قرار دارد. اين سيستم تراکت شامل رخساره هاي لاگون و پشته  (HST)اره سيستم تراکت فرازين اين سطح دسته رخس

سدي است که با ريزرخساره وکستون تا پكستون بايوکلاستي حاوي روزن داران کف زي محيط لاگون آغاز و با 
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ي منتهي مي شود. ضخامت اين زرخساره هاي پشته سدي و لاگون ادامه و به مادستون هاي دولوميتي پهنه جزر و مدري

متر است. فرآيند دولوميتي شدن در بالاترين بخش اين سكانس رسوبي در روند کم عمق شوندگي سطح آب  72سكانس 

تر شدن نشان دهنده کم عمق باشد ووم محصور ميدريا رخ داده است. مرز زيرين اين سكانس با مرز سكانسي نوع د

مشخص مرز بالايي اين سكانس با مرز سكانسي نوع اول رژيم رسوبگذاري است، اما  حوضه رسوبي و در نتيجه تغيير در

تورونين در جنوب  –(. ناپيوستگي سنومانين 11تورونين است )شكل  –که نشان دهنده ناپيوستگي سنومانين  شود مي

. اين ]25[ان و صفحه عربي براساس دياپيريسم نمک و حرکت هاي گسل زيرزميني تشكيل شده است غربي اير

. اين مرز ]11[ناپيوستگي، بر پايه يک رخنمون تحت الجوي به عنوان ناپيوستگي کوتاه مدت تكتونيكي شناسايي مي شود 

د به طوري که رسوبات درياي باز تورونين با در واقع پسروي شديد آب دريا در انتهاي سنومانين را نشان مي ده سكانسي

( و مادستون هاي D, E -7هاي ديرينه و برشي شدن )شكلفته مانند تشكيل خاک يک پيشروي بر روي رسوبات فرسايش يا

)نزازاتا  25نشين شده اند. اين سكانس رسوبي دربرگيرنده زيست زون شماره دولوميتي پهنه جزر ومدي انتهاي سنومانين ته

در  (MFS)حداکثر سطح غرقابي  و ]38و 37و 11 [به سن سنومانين پسين مي باشد ]47 [لوئولينيده( ارائه شده توسطآ –

مشابه اين سكانس رسوبي براي بخش ]. 42[در صفحه عربي مقايسه کرد  K140آن را مي توان با حداکثر سطح غرقابي 

 معرفي گرديده است. ]43و 37[فول توسط بالايي سازند سروک در يكي از ميادين نفتي فروافتادگي دز

 3سکانس رسوبي 

متر شامل سنگ آهک دولوميتي، حاوي رس و فاقد رس  24مت سازند سروک به ضخامت اين سكانس در بالاترين قس

متر است که با ريزرخساره  16به ضخامت  (TSTاست. شروع اين سكانس با دسته رخساره سيستم تراکت پيشرونده )

ه مادستون تا تون حاوي روزن داران شناور و کف زي محيط درياي باز کم عمق آغاز و به ريزرخساروکستون تا پكس

توسط  (MFS)گردد. حداکثر سطح غرقابي وکستون حاوي روزن داران شناور و کف زي درياي باز عميق ختم مي

از ته نشست شدن ريزرخساره  ريزرخساره مادستون تا وکستون حاوي روزن داران شناور و کف زي درياي باز است. پس

حالت سكون نسبي در آمده و در اين مرحله ريزرخساره هاي  (، آب دريا بهTSTهاي رسوبي سيستم تراکت پيشرونده )

( به HST( نهشته شده است. سنگ هاي تشكيل دهنده سيستم تراکت فرازين )HSTرسوبي سيستم تراکت فرازين )

باشند که با ريزرخساره وکستون حاوي روزن داران کف زي آغاز و به مي متر از ريزرخساره هاي لاگوني 8ضخامت 

شود. مرز زيرين و بالايي اين سكانس با مرز پكستون پلوئيدي بايوکلاستي حاوي روزن داران کف زي ختم مي ريزرخساره

دن سطح آب دريا براي باشد. مرز بالايي اين سكانس نيز فرسايشي است که نشانگر پايين آمسكانسي نوع اول محصور مي

دليل شواهد خروج از آب و فرسايش گسترده رسوبات در  زمان طولاني و پديد آمدن مرز ناپيوستگي نوع اول است و به

(. اين سطح ناپيوستگي در ميدان نفتي مورد  11گيرد )شكل زير بخش لافان به سن کنياسين بر روي سازند سروک قرار مي

(. ضخامت کم اين سكانس رسوبي مي تواند به دليل F-7به خوبي مشخص است )شكل  نظر با اکسيدهاي آهن در مغزه

ير فرسايش در تورونين مياني باشد که در راس اين سكانس رسوبي قرار گرفته است و به عنوان يک ناپيوستگي بلند تاث

شمال شرقي صفحه عربي مدت شناسايي مي شود. اين ناپيوستگي مي تواند به دليل فرورانش افيوليت ها در مجاورت 

 29روزن داران، قابل انطباق با زيست زون شماره  اين سكانس رسوبي با توجه به محتواي]. 42[تشكيل شده باشد 

و  ]38و  37و  11[مي باشد و سن آن تورنين در نظر گرفته شده است  ]47 [دي سيكلينا( ارائه شده توسط -)نزازاتينلا 

در صفحه عربي مي باشد  K140از لحاظ سني قابل انطباق با حداکثر سطح غرقابي  در آن (MFS)حداکثر سطح غرقابي 

و  38و  37و  31و  11[مشابه اين سكانس رسوبي براي بخش بالايي سازند سروک در جنوب غربي ايران توسط ]. 42[

 تفسير شده است. ]43
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 کيفيت مخزني -8

مين ساختي و وجود آب و هواي گرم و مرطوب، تاثير زيادي بر تغييرات سطح آب دريا از آلبين تا تورونين، فعاليت ز 

دهاي دياژنزي و انحلال قابل توجه که در نهايت سبب افزايش کيفيت مخزني به خصوص در  گسترش رسوبات، فرآين

ير فرآيندهاي جوي تاث. ]43و 32[واحدهاي کربناته گل پشتيبان ناحيه خاورميانه و به ويژه جنوب غربي ايران شده است 

. با ]38و  37[تورونين داشته اند  –ن ويژه اي بر روي سازند سروک در زمان ناپيوستگي هاي تورونين مياني و سنوماني

توجه به ضخامت کم ناپيوستگي تورونين مياني و رخساره هاي گل پشتيبان آن فرآيندهاي انحلال و سيماني شدن گسترش 

تورونين به طور معمول انحلال و سيماني شدن گسترده مشاهده مي شود.  -ن زيادي ندارند. اما در زير ناپيوستگي سنوماني

. ]33[يوستگي نقش مهمي در تشكيل مخازن نفتي به ويژه در ناحيه دشت آبادان و فروافتادگي دزفول داشته است اين ناپ

براي . ]34[يک مي باشند رسوبي يكي از مهمترين عوامل کنترل کننده تخلخل و تراوايي در مخازن غيرکلاست رخساره هاي

(. در اين 2هاي تخلخل و تراوايي مغزه بررسي گرديد )جدول بررسي بهتر کيفيت مخزني بخش بالايي سازند سروک، داده 

مطالعه رخساره پشته سدي بالاترين مقدار تخلخل و تراوايي را در بين رخساره ها دارد. از جمله عوامل موثر که در اين 

توالي حاوي  توان به شكستگي هاي فراوان، تخلخل هاي حفره اي، بين دانه اي، درون دانه اي و رخساره نقش داشته مي

روديست اشاره کرد و مضاف بر اين فرآيند سيماني شدن در آن کم تر ديده مي شود و بخش مخزني بخش بالايي سازند 

مقابل تراکم شيميايي مانند استيلوليت سروک مي باشد. در رخساره لاگون وجود شكستگي ها و تخلخل هاي گوناگون در 

ده کيفيت مخزني اين رخساره متوسط باشد. هرچند که در بخش هايي وجود ها و سيمان هاي متئوريک و تدفيني باعث ش

(. رمپ مياني شامل شيب درياي باز با کيفيت 9شكستگي هاي باز سبب افزايش تراوايي در اين رخساره شده است )شكل 

ي آن را کم وب و درياي باز کم عمق با کيفيت مخزني ضعيف مي باشد. از مواردي که کيفيت مخزنمخزني ضعيف به خ

کرده مي توان به تخلخل هاي حفره اي مجزا، دولوميتي شدن و تراکم اشاره کرد. رخساره رمپ خارجي کيفيت مخزني 

ده کيفيت مخزني اين رخساره بوده ضعيفي را نشان داده است. دولوميتي شدن يكي از مهمترين فرآيندهاي کاهش دهن

سازند سروک در تورونين کم ترين کيفيت مخزني را در مخزن مورد است. رخساره پهنه جزر و مدي در بالاترين بخش 

ريزرخساره گرينستون حاوي روديست و خارپوست در رخساره پشته سدي  ،مطالعه داشته است. از بين ريزرخساره ها

و  9ن دولوميتي ضعيف ترين کيفيت مخزني را در مخزن مورد مطالعه دارا مي باشد )شكل بهترين و ريزرخساره مادستو 

(. با توجه به فرآيندهاي دياژنزي رخ داده فرآيندهاي انحلال، شكستگي مهمترين عوامل افزايش دهنده مقدار  2جدول 

ين عوامل کاهش دهنده اين مقدار بوده تخلخل و تراوايي بوده اند و در مقابل سيماني شدن، تراکم و دولوميتي شدن مهمتر

يفيت مخزني را در سه گروه مختلف مورد مطالعه قرار داد. در فواصلي که اند. براساس فرآيندهاي دياژنزي مي توان ک 

انحلال و شكستگي غالب است و سيماني شدن و تراکم ناچيز است کيفيت مخزني بالا است. در فواصلي که هردو عامل 

که سيماني کاهش دهنده کيفيت مخزني وجود دارند کيفيت مخزني متوسط مي باشد. در قسمت هايي افزايش دهنده و 

شدن غالب است و فرآيندهاي افزايش دهنده کيفيت مخزني کم هستند کيفيت مخزني پايين است. همچنين در فواصلي که 

است. دليل آن مي توان عدم گسترش  فرآيند انحلال به همراه دولوميتي شدن ديده مي شود کيفيت مخزني کاهش داشته

 (.11و  10)شكل دولوميت ها و وجود تخلخل هاي غيرمرتبط باشد 

فرآيند انحلال  1در اين مطالعه در سكانس رسوبي . ]34[چينه نگاري سكانسي نقش مهمي در توسعه مخازن کربناته دارد 

ه مقدار کم تري ديده مي شود و مي توان اين گسترش خوبي دارد و در مقابل فرآيندهاي کاهش دهنده کيفيت مخزني ب

در فواصلي انواع تخلخل  2بالايي سازند سروک در نظر گرفت. سكانس رسوبي  سكانس را به عنوان سكانس مخزني بخش

به ويژه حفره اي و ريزرخساره هاي حاوي روديست ديده مي شود که باعث بالارفتن کيفيت مخزني در اين سكانس شده 
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ده است، اما در در بخش هايي سيماني شدن، تراکم و دولوميتي شدن باعث انسداد تخلخل و تراوايي شاست. همچنين 

فرآيندهاي دياژنزي  3مجموع اين سكانس رسوبي داراي کيفيت مخزني متوسط تا خوب است. در سكانس رسوبي 

اين سكانس از لحاظ دياژنزي  شاخص شامل دولوميتي شدن و تراکم است که وجود فرآيندهاي کاهش دهنده سبب شده تا

و  ،فرآيندهاي دياژنزي ،کمربندهاي رخساره اي ،توزيع ريزرخساره ها 11در شكل فاقد تاثير مثبت در کيفيت مخزني باشد. 

 چينه نگاري سكانسي در چاه مورد مطالعه نمايش داده شده است.

 

 

 

     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A 

 

B 

C 

تاثيرات عوامل رسوبي بر نمودار تخلخل و تراوايي  -9شکل 

بافت  (A، ش بالايي سازند سروک در چاه مورد مطالعه بخ

 ( کمربندهاي رخساره اي.C ،( ريزرخساره هاB ،رسوبي 
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 ي بر نمودار تخلخل و تراوايي بخش بالايي سازند سروک در چاه مورد مطالعهتاثيرات فرآيندهاي دياژنز -10شکل 

 

)درصد فراواني: ف( فراوان،  کيفيت مخزني ريزرخساره ها و سيستم تراکت هاي بخش بالايي سازند سروک در چاه مورد مطالعه  -2 جدول

 ر( رايج، ن( نادر(

تراوايي  

 هوا 

(md) 

تخلخل 

هليوم 

)%( 

کيفيت  

 مخزني 

خلخل نوع ت

 غالب 
 فرآيندهاي دياژنزي غالب 

سکانس  

 رسوبي 

سيستم  

 تراکت 

 ريز

 رخساره

58/1  34/6  حفره اي )ن(  ضعيف 

سيماني شدن )ر(، شكستگي )ر(،  

دولوميتي شدن )ن(، تراکم شيميايي )ن( 

 و انحلال )ن( 

2 HST 1 

38/14  12/12  متوسط 
حفره اي )ر( و  

 قالبي )ن(

دن  شكستگي )ر(، انحلال )ر(، سيماني ش

)ر(، ميكرايتي شدن )ن( و تراکم  

 مكانيكي و شيميايي )ن(

1-2-3  HST/TS

T 
2 

77/16  23/16  متوسط 

حفره اي )ر( و  

درون دانه اي  

 )ر( 

انحلال )ر(، شكستگي )ر(، سيماني شدن  

 )ر(، تراکم مكانيكي و شيميايي )ر(
1-2-3  HST/TS

T 
3 

31/10  50/13  متوسط 
بين دانه اي )ر(  

 و قالبي )ن( 

مكانيكي و  تراکم )ف(،  ني شدنسيما

شيميايي )ر(، شكستگي )ر(، انحلال )ر(  

شدن )ن(  و ميكرايتي  

1-2-3  HST 4 

82/17  75/14 بين دانه اي   متوسط  تراکم   انحلال )ف(، سيماني شدن )ر( و 1-2  HST/TS

T 
5 
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)ف( و درون  

 دانه اي )ر( 

 شيميايي )ر( 

64/21  35/15  خوب  

حفره اي )ف(  

و بين دانه اي  

( )ر  

2-1 انحلال )ر( و سيماني شدن )ن(   HST/TS

T 
6 

05/54  77/19  خوب  

حفره اي )ف(  

بين دانه اي   و

 )ر( 

انحلال )ف(، سيماني شدن )ن( و تراکم  

 شيميايي )ن(
1-2  HST/TS

T 
7 

36/21  52/11 2-1 انحلال )ف( و سيماني شدن )ر(  حفره اي )ر(  خوب    HST/TS

T 
8 

03/31  17/15  خوب  

بين دانه اي  

و درون  )ف( 

 دانه اي )ر( 

انحلال )ف(، دولوميتي شدن )ر(، تراکم  

ي )ن( مكانيكي )ر( و شكستگ  
1-2  TST/HS

T 
9 

08/3  55/18  ضعيف 

درون دانه اي  

)ر( و حفره اي  

 )ر( 

سيماني شدن )ف(، انحلال )ر( و  

 نوشكلي )ن(
1 TST 10 

72/5  77/14  ضعيف 
بين بلوري )ف(  

 و حفره اي )ر( 

وميتي شدن )ر(، آشفتگي زيستي )ر( دول 

سيماني شدن )ر(، نوشكلي )ر(، انحلال  

 )ن( و تراکم شيميايي )ن( 

1-2-3  TST 11 

77/11  40/15  ضعيف 
بين بلوري )ر(  

 و حفره اي )ر( 

آشفتگي زيستي )ر( دولوميتي شدن )ر( 

تراکم شيميايي)ر(، سيماني شدن )ر(، 

 انحلال )ر( و ميكرايتي شدن )ن( 

1-2-3  TST 12 

04/4  86/10 درون دانه اي   ضعيف 

)ر( و بين  

 بلوري )ن( 

سيماني شدن )ر(، آشفتگي زيستي )ر(، 

لوميتي شدن )ر( و انحلال )ن( دو  

1-2  TST 13 
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توزيع ريزرخساره، رخساره، فرآيندهاي دياژنزي، تخلخل و تراوايي، چينه نگاري سکانسي و تغييرات سطح آب در بخش بالايي  -11شکل 

 چاه مورد مطالعهسازند سروک در 

 

 نتيجه گيري -9

گرديد. ريزرخساره هاي مورد مطالعه از لحاظ اندازه دانه، سطح انرژي،   ريزرخساره تعيين 13براساس مطالعات پتروگرافي 

اجزاي اسكلتي و غيراسكلتي مورد مطالعه قرار گرفت و با ريزرخساره هاي استاندارد تعيين شده توسط فلوگل مطابقت داده 

ن، پشته سدي و درياي باز در کمربند رخساره پهنه جزر و مدي، لاگو  4وجه به اين ويژگي ها ريزرخساره در قالب شد. بات
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درصد بيشترين گسترش و  43يک رمپ کربناته هموکلينال يا هم شيب توصيف شد. ريزرخساره هاي درياي باز با فراواني 

شته اند. از بين ريزرخساره ها وکستون حاوي روزن داران درصد کم ترين گسترش را دا 2رخساره پهنه جزر و مدي با 

درصد و ريزرخساره هاي وکستون تا پكستون حاوي روزن داران کف زي بزرگ و  17 کف زي در محيط لاگون با

درصد در رخساره درياي باز کم ترين گسترش را داشته اند. در مطالعات  1وکستون حاوي سوزن هاي اسفنجي با 

ني و انحلال و  نزي به طور کلي سيماني شدن، تراکم و دولوميتي شدن نقش اصلي در کاهش کيفيت مخزفرآيندهاي دياژ

شكستگي دليل عمده افزايش کيفيت مخزني بخش بالايي سازند سروک بوده است. سيماني شدن به غير از سيمان هاي 

ب کاهش کيفيت مخزني شده است. دريايي نقش مهمي در بستن تخلخل هاي حاصل از انحلال داشته که در نتيجه سب

ه دليل پراکنده بودن در زمينه گل پشتيبان و همراهي با استيلوليت ها و تراکم با منسدد کردن خلل و فرج و دولوميتي شدن ب

رگچه هاي انحلالي نقش مهمي در کاهش کيفيت مخزني سازند سروک داشته اند. انحلال سبب ايجاد انواع تخلخل هاي 

مخزني هستند. ت و شكستگي هايي که توسط سيمان پر نشده اند مهترين عوامل افزايش دهنده کيفيت حفره اي شده اس

فرآيندهاي دياژنزي ديگر مانند ميكرايتي شدن، نوشكلي، آشفتگي زيستي، پيريتي شدن، هماتيتي شدن، فسفاتي شدن و  

سكانس  3در بخش بالايي سازند سروک سيليسي شدن بدون تاثير قابل ملاحظه بر کيفيت مخزني اين سازند هستند. 

با مرز از نوع اول به اتمام مي  3و  2با مرز نوع دوم و سكانس  1ي رسوبي رده سوم شناسايي شده است. سكانس رسوب

فرآيند انحلال غالب بوده و کيفيت مخزني خوبي دارد و به عنوان سكانس مخزني در نظر   1رسند. در سكانس رسوبي 

كانس کيفيت فرآيند انحلال در بخش هايي بيشتر از سيماني شدن است و در کل اين س 2نس رسوبي گرفته شده است. سكا

که در زمان تورنين است که کيفيت مخزني خوبي ندارد  3مخزني متوسط به خوبي نشان داده و در نهايت سكانس رسوبي 

خلخل و تراوايي مغزه، کيفيت مخزني هر رخساره و و از بالا به شيل هاي لافان مي رسد. در نهايت با استفاده از داده هاي ت

اساس رخساره هاي پشته سدي و درياي باز به سمت خشكي بهترين و رخساره پهنه جزر  ريزرخساره تعيين گرديد. بر اين

و مدي ضعيف ترين کيفيت مخزني را دارا است. از بين ريزرخساره ها گرينستون حاوي روديست و خارپوست بهترين 

در مطالعات صورت زني و ريزرخساره مادستون دولوميتي ضعيف ترين کيفيت مخزني را شامل مي مي شود. کيفيت مخ

گرفته با توجه به پراکندگي ويژگي هاي مخزني نشان داد بخش بالايي سازند سروک تحت تاثير فرآيندهاي دياژنزي در 

 چارچوب ويژگي هاي رسوبي مي باشد.

 

 سپاس و قدرداني 
يدان نفتي مورد مطالعه  است از شرکت مهندسي و توسعه نفت )متن( به دليل در اختيار قرار دادن اطلاعات مدر اينجا لازم 

همچنين از داوران مقاله آقايان دکتر عزيزاله طاهري و دکتر محمود برگريزان  جهت نوشتن مقاله تشكر و قدرداني گردد.
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 هايچاه  از يکي  در  آرنيوس  مدل و  اول  -راک  پيروليز هايداده از استفاده با

 پارسي  نفتي  ميدان
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 چکيده

 پتانسيل ارزيابي بر علاوه تحقيق، ناي  در  .دارد زيادي اهميت نفتي هاي ميدان در احتمالي  منشا هايسنگ بررسي

 نفت زايش درصد  همچنين و منشاء سنگ بلوغ وضعيت تردقيق ارزيابي براي آرنيوس، سينتيکي مدل از هيدروکربني،

برخوردار است. در  ياديز تيکروژن از اهم هيآهنگ تجز  يدما وس،يمدل آرن در .شد  استفاده پارسي نفتي ميدان در

 ي کينتيس ها صورت گرفته است از جنبهآن يبر رو يحرارت ز يروليپ شي که آزما منشاء يها نگس از يبرخ مطالعه ني ا

 جيبر اساس نتا .شد  ن ييتعآنها  در( TR) دروکربوريهبه  کروژن لي تبد  نسبتقرار گرفته و  ليو تحل هي مورد تجز 

پابده در چاه  و يکژدم يهاد که سازن د ي گردمشخص  ،يحرارت يسازمدل و نيتدف خچهي تار يبازساز از آمده بدست

مربوط به  يکژدم سازند  TTI ري مقاد وسياساس مدل آرن رب. اند  شده ييدروکربورزايهوارد پنجره  مطالعه مورد

 کروژن  لي تبد  نرخ نيبدست آمده است. همچن ،يسازند پابده در محدوده گاز TTI  کهيدر صورت است، يمحدوده نفت

 ،ياز ميان سازندهاي کژدم ني بنابرا. نگرفت قرار يبررس مورد ،ز يناچ يآل دموا بعلت ،يگورپسازند  يبرا نفت به

 يتف رترين سنگ منشأ اين ميدان نثترين و مويعنوان اصل به يکژدم سازند  ،يپارس يتنف  ميدان در پابده و يگورپ

 . است ييبالا TTI  وTR =100   يشود که دارايم يمعرف

  

 .پارسي نفتي ميدان تدفين، تاريخچه آرنيوس، مدل منشاء، سنگ سينتيکي، ارزيابيکلمات کليدي: 

 

 

mailto:malekibijan@yahoo.com
mailto:maleki@eng.ikiu


 ... يو بلوغ حرارت نيتدف خچهينفت، بازسازي تار شيزا يابيارز 

 1397 زمستانو  ائيزپ، 16، شماره هشتمپژوهشي زمين شناسي نفت ايران، سال  –نشريه علمي |105

 

 مقدمه-1
گيري از آنها اکتشاف است. ترين سهم توليد انرژي را در زندگي بشر دارند و اولين قدم در بهرهوکربورها بيشامروزه هيدر

 نفتي ثابت  و مديريت مخازن نفتي ميادين توسعه اکتشاف، بهبود در آن کارايي که است علمي ژئوشيمي آلي در اين راستا

هاي منشاء در شود. قرار گرفتن سنگهاي منشاء بررسي مياست. در مطالعات وابسته به ژئوشيمي، خواص سنگ شده

هاي هاي شناخت آنها است. لذا جهت شناخت بخشاعماق زياد و ديده نشدن آنها در بعضي مقاطع از جمله محدوديت 

تواند نقش مهمي را در ارزيابي داشته شناسي و حرارتي گذشته ميزي حوادث زمين، عواملي همچون بازساعميق حوضه

توان در حد زيادي عملكرد اين هاي مربوط به سنگ منشاء، ميهاي بازسازي و آزمايشاشد. در اين راستا با استفاده از مدلب

 هيدروکربني سازندها است. بدين پتانسيل ارزيابي علم ژئوشيمي، مهم اهداف از ها را ارزيابي نمود. بنابراين يكيسنگ

 تاريخچه مدلسازي واول  -راک  آناليزهاي نتايج حاصل هاي مورد مطالعه کهسازند ژئوشيميايي آلي از پارامترهاي منظور،

 منشاء سنگ ارزيابي منظور به مستقيم غير هايروش از يكي حرارتي تاريخچه مطالعه توان استفاده نمود.حرارتي است مي

است )رضايي،  هيدروکربن يلتشك زمان و تعيين عمق همچنين و مواد آلي پختگي درجه و بلوغ وضعيت  به بردن پي و

 زمان عامل دو هر روش، تأثير اين با شود.حرارتي روشي است که با استفاده از روش لوپاتين انجام مي سازيمدل  (.1383

افرادي  ميلادي 90 دهه شود. درمي گرفته نظر در رسوبات آلي دموا حرارتي بلوغ محاسبه در (TTI مدلحرارت ) درجه و

 Bordenave andسازي حرارتي انجام دادند )مطالعاتي بر اساس مدل زاگرس حوضه در Bordenaveو  Burwood نظير

Burwood 1990هکو  و خامي کوه در حرارتي سازيو مدل رسوبي حوضه سازيمدل روش  از مطالعه ديگر (. همچنين در 

 در واقع فرسايش و داشته هالايه آلي ادمو  پختگي ميزان بر زيادي تأثير فرسايش ،حرارتي سازياستفاده شد. در مدل ميش

 (.1389، همكاران و زينل زاده) گرددمي زايي نفت  هايواکنش نرخ کاهش سبب  شده که خود تدفين عمق کاهش به منجر

 فارس را هيدر ناح ،سنگ منشاء گدوان نيلوپات يحرارت يسازو مدل نيتدف هخچيتار يبازساز استفاده با همكاران و يکمال

 فروافتادگي در لوپاتين روش از استفاده با حرارتي سازيمدل  نيهمچن(.  1384همكاران،  و ي)کمال دادند قرار يررسمورد ب

ضريب مقدار  ) LLNLروش  از استفاده با محققان از انجام شد. البته امروزه برخي صالحي توسط 1389 سال در دزفول

سازي بهينهدر واقع براي  .است  شده لوپاتين مدل جايگزين ينتيكيس مدل اين را محاسبه کرده که Ro( انعكاس ويترينايت 

 است.شده  استفاده ويترينايت  انعكاس هايداده مانند ماده آلي بلوغ پارامترهاي قبيل از تكميلي هايداده از  اين مدل،

هاي سنگي با ع نمونهتوسط غربالگري سري ،توزيع آنها در منطقه ميزان بلوغ و نحوه ،قوهالب ءهاي منشاشناسايي سنگ

 انجام خودکارطور ها بهنمونه آناليز روش اين در .(Lafargue et al., 1998) گيرداول انجام مي -استفاده از دستگاه راک 

العات، توزيع کمي سينتيكي طاز سويي ديگر در برخي از م .گرددمي هارائ ژئوشيميايي نمودارصورت  به آن نتايج و شودمي

آلي نسبت به  رخساره بيني خواص کروژن به کمک مدل سينتيكي و بر پايهپيش ،شود. در اين راستانهاد ميزايش نفت پيش

هاي واکنش دهنده )اوليه يا در مدل سينتيكي، انواع مولكول .(1391شود )عليزاده و همكاران، ميکرولن انجام -نمودار ون

 .شوديم داده زيتم گريكدي از( يبيترک  کينتيس گاز،–ليدشده )کلي، نفت و انواع اجزاي نفت تو ( I-IV)، انواع کروژن (ثانويه

 فرانسه نفت  يتو يشده توسط انستفراهم  ي. مدل کلدارد وجود دروکربنيه ليتشك يبرا يمتعدد يكينتيس يهامدل  البته

(IFP) طبق بر مدل ني. ارديگ يار ممورد استفاده قر يترطور گستردهبه گر،يد يهامدل به نسبت  ورموريل يمل شگاهياو آزم 

 رياخ يهاسال ي (. در طSweeney and Burnham,1990) است  هارائه شد ت ينايتريوبه نام مدل  يمواز يهاواکنش يكسري

 يبرا يمختلف يهامدل  نيهمچن. شوديمگسترده استفاده  طورعنوان شاخص بلوغ بهبه  ت ينايتريانعكاس و ب ياز ضر

 يهاشده، مدلارائه  يهامدل ني(. در ب1383است )اشكان،  شدهوجه به عوامل زمان و دما ارائه با ت 0R ريمقاد ينيبشيپ

VITRINATE وEASY%R0  رديگ يم قرار استفاده مورد شتريب (Burnham, 2019در مدل سوئ .)و برنهام  يني(Sweeney 
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and Burnham,1990 )شامل واکنش حذف آب،  ياهيتجز واکنش چهار طي ويترينايت  جهت تجزيه يسازانرژي فعال

توزيع نهايي  تواني م ديآيبه دست مکه فراواني . در اين رابطه با سنگين است  يهادروکربنيکربن و ه دياکسيد ،متان

صورت نمايي  ( به(TR تبديلنرخ  با ويترينايت  انعكاس ،ديگرمدل  رد. دررا محاسبه ک با فاکتور فراواني  يسازانرژي فعال

عنوان يكي از  مدل آرنيوس به، شود. در اين تحقيق سعي شده است مي اصلاح (0.20و %4/ 66) مشخص هو درباز

ارزيابي ورد ، مپارسي احتمالي در ميدان سازندهاي سنگ منشاء ژئوشيميايي نفت معرفي گردد. بر اين اساس هاي روش

 .قرار گرفتندژئوشيميايي 

 

 ميدان نفتي پارسي  جغرافيايي موقعيت -2
 40حدود در اهواز و  غربيکيلومتري جنوب  130در بعنوان يكي از بزرگترين ميادين نفتي در زاگرس، ميدان پارسي

ت سبيشينه فرونش ميدان کرنج و بر روي محور غربيو در بلافصل شمال  زشهرستان رامهرم غرب کيلومتري جنوب

ميدان نفتي پرنج و کيلومتر، از غرب به  7لومتر و عرک کي 36اين ميدان با طول  .(1)شكل  فروافتادگي دزفول قرار دارد

ن در ميدان نفتي کرنج، از شمال به ميدان نفتي ماماتين و از جنوب به ميدان نفتي آغاجاري محدود شده است. اين ميدا

ي و همكاران، واقع شده است )يزدان 50 ˚  00́تا  49 ˚ 49́و طول جغرافيايي  31 ̊  12́تا  30˚ 55́محدوده عرک جغرافيايي 

توانند به عنوان هاي کژدمي، گورپي و پابده از گروه بنگستان داراي گسترش وسيعي بوده و مي(. در اين ميدان سازند1385

 سنگ منشا احتمالي مورد بررسي قرار گيرند.

 
 (.1374 ،ي عي)مط  ايران  جنوب غرب هاي نفتي همجوار آن واقع دردان نفتي پارسي و ميدانمي موقعيت -1 شکل

 

 ها  ها و تکنيکروش-3
 کنند نقش مهمي را ايفا مي منشاء سنگ بلوغارزيابي  و تشكيل نفت بررسي دو عامل مهمي هستند که در دما و عمق 

(Dembicki, 2017)، در مدل روش سينتيكياولين  (.1383)اشكان،  شوند ترکيب  بلوغ نشانگرهاي ديگر با کهيوقت ژهيوبه-

 A=5 ضريب و  kcal/mol58 ي  سازفعال انرژي (. هابيخت Habicht, 1964ارائه شد )هابيخت  لهيوسسازي توليد نفت به
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×10 sec  نفت با استفاده از اولين مدل رياضي براي توليد اين رابطه  .داد استفاده قرار موردرا آرنيوس  مدل را در مطالعه

(. در  Tissot, 1969منتشر شد )  تيسوت است که توسط نشاءم سنگ نيدفت خچهيتار منحني با همراه آرنيوس سينتيک هينظر

 مقداردر اين رابطه  .شوديم گرفته نظر در آلي مواد بلوغ محاسبه در حرارت درجه و زمان عامل دو هر راتيتأث TTI روش

TTI  مستقيم دارد رابطه يت مطابق معادله يکويتريناانعكاس با. 

 
     =                                                                      0/2012TI)0/06359 ×(1444T 1معادله 

 

کروژن را  اين روش نوع .شوديآن استفاده م يهاتشكيل نفت و شكسته شدن مولكول ينيبشيبراي پ TTIروش در واقع 

 عوامل: که است  اين بر فرک TTIروش  به سازيل مد نشان دهد. در کروژن راتواند ارتباط کلي با کند اما ميمشخص نمي

 باشد  کمتر دما هر قدر يعني شوند، يكديگر جايگزين توانندمي  دما و زمان هستند. دما و زمان فقط آلي ماده بلوغ بر مؤثر

براي رسم   TTI مدلاز بهسازي  نيلوپات. بود خواهد لازم بلوغ از خاصي مرحله به رسيدن براي تريطولاني زمان

بلوغ در هر  نرخ افزايش  ،بر اساس اين تحقيق . (Lopatin, 1976 ) منظور توليد نفت استفاده کرد دما به -مودارهاي زمانن

لوپاتين  TTIتا از ناميد  ARRTTI ،آرنيوس دلهمعا اساس بر را دما  -وود شاخص زمان .شوديدو برابر م گراديدرجه سانت 10

رابطه بين ، ي بلوغ سنگ منشاءسازمدل وود براي .(Wood, 1988) يين آن ارائه دادروابطي براي تعو  تميز داده شود

ARRTTI  نمودمقايسه  سپس روش خود را با روش لوپاتينوي . بكاربردن يدفت يهاخچهيتعدادي از تار را برايزمان -دماو 

 زياد هايتفاوتبراي  همچنين داشته وپايين ارزيابي ، سريع واکنشبا  هاي کروژن براي لوپاتين روش که گرفت  نتيجه  و

انعكاس  و TTIدر جدول يک ارتباط  .(;Hunt, 1996 Wood, 1988) تخمين مناسبي ندارد ي،حرارت يهادر آهنگ

  .ويترينايت با وضعيت بلوغ سنگ منشاء نشان داده شده است 

 
 (1374مطيعي، (شاء سنگ من با وضعيت بلوغ هاآن و ارتباط  و  TTI ريمقاد -1جدول 

بلوغ ت يوضع تينايتريو انعكاس درصد   TTI  بلوغ ت يوضع 

 بالغ
55/0-0/0  

3-0  

هياول بلوغ  70 /0-55 /0  20-3  

يانيبلوغ م   00 /1-70 /0  75-20  

يينها بلوغ  
30/1-00/1 

180-75  

يياز گاز  
00/2-30/1 

900-180  

 

برخوردار است. در اين  يکاي تعيين پارامترهاي معادله کروژن از اهميت زيادي بر در مدل آرنيوس، دماي آهنگ تجزيه

ها صورت گرفته است از جنبه سينتيكي مورد که آزمايش پيروليز حرارتي بر روي آن هاي منشاءتحقيق برخي از سنگ

زايي نفت  توان ،توانبنابراين بر اساس آن مي .شود( تعيين ميTRنسبت تبديل سنگ منشاء ) و تحليل قرار گرفته وتجزيه 

تري نمايد. از بندي جزئيبنابر مطالعه کنوني )مدل سازي سينتيكي( لازم بود که نوع کروژن تقسيم .سنگ را تعيين نمود
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هاي مختلفي براي تعيين اين انرژي وجود دارد. از  وشسازي کروژن بود. ررو نياز به تعيين انرژي اکتيواسيون يا فعالاين

بندي چهار گانه تقسيم رد اشاره کرد که چهار نوع کروژن تيپ دو  پيشنهاد گرديده است.توان به محتوي گوگ جمله مي

و  البته براي کروژن نوع ددر نظر گرفته شد.   A, B, C, Dضعيف، متوسط، خوب ، خيلي خوب و عالي بترتيب معادل با 

سه دسته تقسيم نموده  ودو  را به دو که کروژن تيپ  ،ديگر  بر اساس محتوي گوگرد نيز صورت گرفته است  تقسيم بندي

هاي توان انرژي اکتيواسيون را بدون در نظر گرفتن محتوي گوگرد و با کمک داده(. همچنين ميHunt et al.,1991است)

اول -پارامترهاي راک رابطه بين 2جدول در (. 1386کسايي و افنخاري،  ؛1394اول تعيين نمود )سلطاني و همكاران، -راک 

(S1, S2, TOC) است کيفيت کروژن آمده  و،   
 

 

 

 (Peters and Cassa 1994; Baik et al., 2000)سنگ بلوغ و کيفيت کميت، براي تفسيري يهادستورالعمل -2جدول 

S2 (mg HC/g TOC) S1 (mg HC/g TOC) TOC (%) Quantity 

5 /2 < 5 /0 < 5 /0 < Poor 

5-5 /2  1-5 /0  1-5 /0  Fair 

20-5  4-1  4-1  Good 

20> 4> 4> Excellent 

Kerogen type S2/S3 HI (mg HC/g TOC) Quality 

IV 1< 50< None 

III 5-1  200-50  Gas 

II/III 10-5  300-200  Gas and Oil 

II 15-10  600-300 Oil 

I 15> 600> Oil 

TAI Tmax (°C) R0 (%) Maturation 

6 /2-5 /1  430< 6 /0-2 /0  Immature 

 7 /2-6 /2  440-430  65/0-6/0 Early mature 

9 /2-7 /2  450-440  9 /0-65 /0  Peak mature 

3 /3-9 /2  470-450  35 /1-9 /0  Late mature 

3> 470> 35 /1 > Post mature 

 

 شود.مي بيان 2معادله  لهوسي به ،نظري يهاعبارت برحسب  کروژن هيوابستگي نهايي دماي تجز

K=A exp (-E/RT)                                                                                                        2معادله  

K=  واکنشثابت آهنگ (l/my). ، A= فرکانس اي يينما شيپ ب يضر (l/my). ،R =آل دهيثابت گاز ا  ،T=  دما برحسب

 به را آنها توانيم که باشنديم( يان)فاکتور فراو A و (يسازفعال ي)مقدار انرژ E يكينتيس يپارامترها. (C+273) نيو کل

 .آوردبدست  دروکربنيمحصول ه يريگ مختلف و اندازه يبا حرارت دادن سنگ منشاء در دماها يشيطور آزما
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 و( tV + 0V)مقدار کروژن برابر  t زمان درو همچنين  باشد صفر با ابربر بيتومن و  0Vبا  برابر کروژن مقدار ،0t اگر در زمان

به  3از معادله داشته ونرخ تبديل کروژن به بيتومن در دماي ثابت بستگي به مقدار کروژن باقيمانده باشد،  tV ابربيتومن بر

 .ديآيدست م
 K (V0 + Vt ) n                                                                                                             3  معادله  

)t+ V 0V( واکنش ماندهيباق ت يکم ،K ونرخ ثابت معادله ، n هر  يسازبراي مدل   سينتيكي يهامدل   .است  واکنش درجه

مقادير استاندارد جهاني طريق يا از  شده و يريگ است که بايد در آزمايشگاه اندازه ينيازمند پارامترهاي سينتيك ،واکنش

 Chen et al, 2017; Vitzthum)رايج است  زيلرويپ هايشياز آزما يردن پارامترهاي سينتيكاستفاده شود. امروزه به دست آو

et al, 2017) متفاوتي را  يواکنش يهاسميمكان نهايت  و در رنديگ يزمان کم و دماي بالا صورت م در مدت هاش ي. اين آزما

 .است  شده ارائه کروژن تبديل نرخ ،4 معادلهدر. باشنديدارا م

V = V0. Exp(-Kt)                                                                                                         4معادله  
 

 رابطه اين در است. t زمان از بعد کروژن ماندهيمقدار باق V ونرخ ثابت معادله  K ،کروژن هياول ت يکم  0V  معادله اين در

 . است شده  داده حيتوض( Hunt, 1996) هانت  و(  Wood, 1988) وود توسط وسيآرن معادله از ARRTTI محاسبه

 300تر از کم دماهاي در آرنيوس  معادله  انتگرال تقريبي هيحل تجز راه TTIکه استخراج  کندي بيان م( Wood, 1988وود )

فرم نموداري روش آرنيوس، شاخص . در دارد 1 خطايي کمتر از kj/mol 50 بيشتر از  Eمقادير  است و گراديدرجه سانت

 ،آرنيوس بر اساس معادله دما -شاخص زمان است. ، ارائه شدهگراديسانت درجه 10 هرخطي  دما به  ازاي افزايش-زمان

 شد.  بيان 5طبق معادله  ( Wood, 1988وود )توسط 

TTIARR=    معادله 5                                    

 

درجه  10 در شروع و پايان يک بازه (+273C) قدماي مطل و (my)به ترتيب زمان  و  در اين معادله  

 درجه 10در هر  را خطي حرارت آهنگ عبارت اين. است  2معادله  همانند  A , E , R فاکتورهاي هستند. يگراديسانت

 تدفين خچهيتار يهاياز منحن برخي مقادير با اعشار است. يبراي حالت حذف 100رد ضرب. گيرددر نظر مي گراديسانت

 منظور تخمين دقيق مقدار به .هستند با فرونشست يا بالاآمدگي ناچيز و طولاني در دماي ثابت  يزمان يهاداراي دوره

 .نمودمحاسبه  6مطابق معادله  توانيمرا  

 

                                                 معادله 6                                      
                
 

سنگ منشاء  تدفين خچهيمنحني تار دماي ثابت، در دوره اي، گراديدرجه سانت 10 براي هر بازه ARR TTI افزودن مقادير

 شده ليحداکثر ميزان درصد نفت تشك توانيبا استفاده از اين شاخص م .کنديم فراهم را  (∑) يبندشاخص جمع

 نمود.محاسبه  7معادله  بوسيله را 

 

X%=  معادله 7                                                                        100
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 ،∑ شيکه با افزا شوديمشاهده م شكل نيا(. در 2شكل نشان داد ) زين يبه صورت نمودار توانيرا م 7 معادله

  باً ينفت تقر شي، زا400از  شتريب ∑ يبه ازا شوديم ملاحظه که همانطور. ابدييم شيافزا زيشده ن د يتول نفت درصد 

 .  رسديم  صددر 100ه ب

 . ( ,1996Hunt) ∑وازات افزايشبه م شده ديتولحداکثر ميزان درصد نفت و گاز  -2شکل 

 مطالعه منطقه مورد-4
 هاي واقع دردر يكي از چاه پابده سازندهاي کژدمي، گورپي و زايي هيدروکربن پتانسيل بررسي مطالعه، اين از هدف

اول، -راک اليزهايآن نتايج حاصل هاي مختلف کهسازند ژئوشيميايي پارامترهاي از منظور، بدين است.پارسي  ميدان نفتي

دما  -با کمک تاريخچه تدفين، انديس زمان .شد حرارتي در اين ميدان است استفاده تاريخچه مدلسازي مدل آرنيوس و

تر وضعيت بلوغ سنگ ينتيكي، براي ارزيابي دقيقهاي ستعيين گرديد تا درصد نفت زايشي بدست آيد. در اين رابطه مدل

 ده معرفي شده است.منشاء و همچنين درصد نفت زايش ش

 به دان پارسي متعلقمي يها ازچاه يكي درخرده حفاري هاينمونه اول مربوط به-راک  آناليز از نتايج دراين تحقيق

 اول،-آناليز پيروليز راک  از آمده  بدست  هايداده 3ولدرجد .(1393وهمكاران،  فايق ايرانق) مذکور استفاده شد سازندهاي

 .است  شده داده نشان
  ي پارسميدان  هايچاهيکي از در پابده و گورپي  کژدمي، سازندهاي يهانمونه اول براي -ي پيروليز راکهاداده -3جدول 

  معادل

 کروژن

وسيآرن  

يمرغوب

 ت

 نوع

 کروژن

HI Tmax S2 

mg HC/g 

Rock 

S1 

mg HC/g 

Rock 

TOC 

% 

 عمق

m)) 

 سازند

IIA 

 

E5 I 759 428 25 /18  78 /1  15 /3  پابده 2070 
E II 527 430 59 /18  71 /1  53 /3  2090 
E II 489 430 93 /11  35 /1  44 /2  2120 
G6 II 460 431 98 /5  57 /0  3 /1  2150 

 
5  Excellent 
6  Good 
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IID 

 

P7 III, II 260 435 22 /1  34 /0  47 /0 يگورپ 2300   
P III, II 216 434 08 /1  37 /0  5 /0  2330 
P II 622 434 12 /1  35 /0  18 /0  2370 

IIA 

 

E III, II 110 445 37 /3  54 /1  07 /3 يکژدم 4200   
E III, II 117 449 02 /3  62 /1  59 /2  4260 
E III, II 116 449 57 /3  52 /1  07 /3  4260 
E III, II 105 451 29 /2  22 /1  19 /2  4320 

 

در مدل آرنيوس،  تاريخچه. براي استفاده از اين آمده است  3شكل در چاهن ايدر محدوده تاريخچه تدفين سنگ منشاء 

هاي دمايي مختلف تعيين گرديد. از گيري هر سازند در محدودههاي مختلف تعيين شده و زمان قراررارتي عمقمعادل ح

  ميانهرژيم حرارتي  لذا دينماي حرارتي مختلفي را تحمل م هايرژيم سازند راسو  ، قاعدهضخيم سازندهايبراي آنجائيكه 

کمک خطوط افقي و عمودي، زمان قرارگيري هر سازند در به  شد.در نظر گرفته  سازندکل نماينده عنوان  به سازند

 هاي دمايي مختلف مشخص شد. محدوده

 

 
 دما. هم خطوط همراه به  ي پارسميدان هاي يکي ازچاه درهاي رسوبي و سايرسکانستدفين سنگ منشا  خچه يتار -3شکل

( محدوده دمايي آن 4آرنيوس )شكل با مشخص شدن کروژن آرنيوس براي هر سازند، بر روي نمودار 4مطابق جدول

با  محورها خطوط امتداد در زمان خط را با دما محدوده قطري توپر، خطوط از هر يک هايگردد. تقاطعمشخص مي

کروژن هر سازند به ازاي  ARRTTIرنيوس مربوط به هر کروژن،  دهد. با استفاده از نمودارهاي آمي نشان ARRTTI مقادير

درجه  70-80در محدوده دمايي  IIAسازند کژدمي با کروژن  ،به عنوان مثال  ختلف به دست مي آيد.هاي دمايي ممحدوده

 
7  Poor 
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ميليون  64 پنجره نفتي زمان در معرک قرارگيرينتايج روش نشان مي دهد،  قراردارد. 1/ 833-2/ 166سانتيگراد و عمق 

 .درصد است صد 7معادله بر اساس  مي باشد. نرخ تبديل سنگ منشا  ∑ARRTTI =1267/ 8مقدار و بودهسال 

 
 .IIA  (1996Hunt, )کروژن نوع  در ARRTTIبين زمان، دما و  رابطه  -4شکل 

  هاي ميدان پارسي  چاهيکي از : پارامترهاي مدل آرنيوس براي سنگ منشا سازند پابده و کژدمي در4جدول
X% TTIARR ∑ TTIARR معرک در زمان  

) يريقرارگ my) 

  محدوده

 دما

سازند  عمق  نوع 

 کروژن 

سازند نام  

100 2012 0 2 50-40  166/1-833  IIA پابده 

12 13 60-50  500/1-166/1  

0 0 70-60  833/1-500/1  

0 0 80-70  166/2-833/1  

0 0 90-80  500/2-166/2  

0 0 100-90  833/2-500/2  

0 0 110-100  166/3-833/2  

0 0 120-110  500/3-166/3  

2000 1 130-120  166/4-833/3  

0 3/1  140-130  500/4-166/4  

0 0 - - - - IID يگورپ  

100 8/1267  8/0  5/8  50-40  166/1-833  IIA ي کژدم  

17 5/16  60-50  500/1-166/1  

50 10 70-60  833/1-500/1  

1200 64 80-70  166/2-833/1  
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 بررسي  و بحث -5
 و کيفيت  کميت، پارسي از نظر نفتي  ميدان  در موجود احتمالي هاي منشاءسنگ عنوان به پابده هاي کژدمي، گورپي وندساز

سازند  زايينتوان هيدروکرب ، اساساين  بر. ندگرفت قرار بررسي مورد اول-پيروليز راک  نتايج از استفاده ماده آلي با بلوغ

 گرفتهمطالعات انجام  . بر پايهارزيابي شدخيلي خوب تا  پابده خوبسازند  وفقير، گورپي سازند ، خيلي خوب کژدمي

 در حاليكه، داشتهسازند گورپي در مراحل ابتدايي بلوغ قرار کروژن و ماده آلي  ،(1393همكاران،  )فايق ايرانق و قبلي

بازسازي اين تحقيق و از  دهبدست آمبر اساس نتايج   . دندار کژدمي در اوج زايش هيدروکربن قرار پابده و هايسازند

به  گورپيسازند  ،که يحال  در اند، وارد پنجره نفتي گرديدهو پابده کژدمي  هايسازند ،حرارتي يسازتاريخچه تدفين و مدل 

 باًيتقر آن ليتبد نرخ و داشته يزيناچ TTI ، پنجره نفت زايي ورود به عليرغم (3علت داشتن کروژن با کيفيت پايين )جدول

 عنوان به کژدمي مربوط به  پنجره نفتي است، لذا اين سازند سازندTTI همچنين با توجه به اينكه مقادير   .اشدبيم صفر

داشتن نرخ تبديل بالا  سازند پابده نيز عليرغم. شودمعرفي مي اين ميداننفت رترين سنگ منشأ ثترين و مو اصلي

(100X=%) به علت ،TTI شود. گ منشا نفتي خوبي محسوب نمي(، سن4بالا در محدوده گازي )جدول 

 

 گيرينتيجه-6
ميدان پارسي مورد بررسي قرار گرفت. در  هاييكي از چاههاي منشاء در اين تحقيق کاربرد مدل آرنيوس در ارزيابي سنگ

 فاده شد.هاي سنگ منشاء در ميدان نفتي پارسي استاول و تاريخچه تدفين نمونه-يروليز راک اين راستا از نتايج آزمايش پ

 هايسازنددر اين مطالعه هاي منشاء نشان داد. دست آمده از مدل سينتيكي، نرخ تبديل متفاوتي را براي سنگ نتايج کمي به

هاي تر سنگهاي مدل آرنيوس تفكيک دقيقي از ويژگيدارند. با توجه به اينكه يكکژدمي و پابده بالاترين نرخ تبديل را 

گردد. بيشتر در پنجره نفتي، سازند اصلي مولد نفت معرفي مي TTIبا  است، سازند کژدمي منشا نفتي و گازي از يكديگر

ساير  .  نتايج مدل آرنيوس با، به عنوان يک سنگ مولد خوب مطرح نيست بدليل نرخ تبديل بسيار پاييننيز سازند گورپي 

رسد وجود اندکي عدم تطابق دريافته هاي مي به نظرنتايج بدست آمده مقايسه گرديد که تا حد زيادي باهم انطباق داشت. 

استفاده از تاريخچه تدفين و نمودارهاي آرنيوس و همچنين عدم دقت در  تواند ناشي از خطاي محاسباتي درميحاصل، 

 تعيين نوع کروژن باشد. 

 

 يردانقد و تشکر-7
 اني مي گردد.قدرد آقايان دکتر بهمن سليماني و دکتر محمود معمارياني محترم داوران از
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 صفحه.  355مي، زاگرس، مديريت اکتشاف، اداره مطالعات و تحقيقات ژئوشي

اول، مجله  -مواد آلي در سنگ هاي مادر با استفاده از دستگاه راک ، تعيين پارامترهاي سينتيكي1386کسايي، ن.م.، افتخاري، ن.،  [2]

 . 19-26، صفحه  67، شماره 18مهندسي معدن و متالوژي، سال 

  غرب  جنوب  کيلورکريم، نفتي ميدان در منشا سنگ سازندهاي ژئوشيميايي ، ارزيابي1390ه.، صراف دخت، عليزاده، ب.،  [3]

 . 109-125شماره دوم، صفحه  ال دوم ،س ايران، نفت شناسيزمين   ايران:مجله



 يزآرمانيپرو ،يسنمار دهي، سعيملك ژني، بيابوذر بازوند
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Abstract 
Investigating potential source rocks in an oilfield is important. In this study, in addition to 

evaluating the hydrocarbon potential, the Arrhenius kinetic model was used to more 

accurately assess the source rock maturity status as well as the percentage of oil generation 

in the Parsi oilfield. In the Arrhenius model, the rate of kerogen decomposition is very 

important. In this research, some samples from different source rocks that have been tested 

by thermal pyrolysis were kinetically analyzed and the source rock Transformation Ratio 

(TR) was determined. Based on the results of burial history and thermal modeling, it was 

found that Kazhdumi and Pabdeh formations were in the oil Window well. According to 

Arrhenius model, TTI values of Kazhdumi Formation are related to oil range, while TTI of 

Pabdeh Formation is obtained in gas range. Also, kerogen to oil conversion rates for the 

Gurpi Formation due to poor organic matter was not studied. Therefore, among the 

Kazhdomi, Gurpi and Pabdeh formations in the Parsi oilfield, Kazhdumi Formation is 

considered as the main and most effective source rock of this Oilfield with high TTI and TR 

= 100. 

 

Keywords: Kinetic evaluation, Source rock, Arrhenius model, Burial history, Pars Oilfield. 
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Abstract 
The Sarvak Formation of the Albian-Turonian Formation is one of the most important hydrocarbon 

reservoirs in south and southwest of Iran. In this study, in order to assess the reservoir quality, from 

a petrographic study and porosity and permeability data, an important well in one of the oil fields of 

Abadan plain has been used. Based on microscopic studies, 13 microfacies have been identified in 

the form of Four facies tidal flat, lagoon, shoal and open marine for Sarvak Formation deposits in 

the studied oil field, indicating that the upper part of the Sarvak Formation is deposited in a 

homoclinal carbonate ramp. Among the identified diagenetic processes, dissolution, cementation, 

dolomitization, fracturing, compaction, neomorphism, micritization, bioturbation, pyritization, 

hematitization, phosphatization and silicification are mentioned. Diagenetic processes of Sarvak 

Formation occurred in three marine, meteoric and burial environments. Among the dissolution and 

fracturing diagenetic processes, the most important role has been in increasing the reservoir quality, 

and cementation and compaction have been the most important factors in reducing reservoir quality. 

Sequence stratigraphy studies identified third order sedimentary sequences of the age of Turonian, 

Late Cenomanian, and Middle Cenomanian, and studied the facies and diagenetic processes within 

its framework. Correlation of porosity and permeability data of the core showed that the reservoir 

quality in this formation was influenced by facies and diagenetic processes. So that the microfacies 

containing the rudist have the highest reservoir quality. Due to the diagenetic processes, 

sedimentary and porosity and permeability data, the facies shoal and open marine to the land have 

the best reservoir quality. 

 

Keywords: Sarvak Formation, Abadan Plain, Sedimentary environment, Diagenetic processes, 

Sequence stratigraphy, Reservoir quality. 
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Abstract 
Some of the most prolific petroleum reservoirs with high gravities of oil in the world occured in the 

Upper Jurassic and Cretaceous carbonate formations in the Persian Gulf area. Most of the reservoirs 

are composed of pelletal, oolitic, or bioclastic grainstones and reefal limestone that have high 

primary porosity and permeability. These reservoirs are sealed either by tight limestone, massive 

anhydrite, or by impermeable rocks. The seals are effective throughout most of the Persian Gulf and 

surrounding areas, Accumulations of heavy oil and natural asphalts on the Iranian side of the 

Persian Gulf extend NE to SW along the Qatar arch. some of the geological structures which are 

located along this trend contain heavy oil and natural asphalts within post- Jurassic formations. The 

major geologic factor which caused accumulations of heavy oil within some geological structures is 

the Qatar arch. As a result, some differences appear in lithologic units in two sub-basins northwest   

and southeast of the Qatar Arch. In general, the occurrence of heavy oil in this trend can be 

explained as follows; 

 

• Fracturing and joints within formation; 

• Reduction of thickness of post- Jurassic sediments; 

• Facies change of Arab reservoirs, cap rock (Hith anhydrite), in some structures from 

anhydrite to dolomite and also pinchout; 

 

The absence of proper environment for the generation of high gravity oil may also be of importance. 

It should be mentioned that "F" structure (Ferdows), with huge amount of oil in Ratawi and Sulaiy 

carbonate reservoirs (Lower Cretaceous), is one of the largest heavy oil fields along this trend. The 

Farsi "B" structure, (Farzad), with a thick Jahrum formation (Eocene) which has excellent reservoir 

properties, is filled with natural asphalts.  

 

Key Word: Persian Gulf, Heavy crude Oil, Qatar Arch, Fracturing, Facies change, Ferdows and 

Farzad fields.  
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Abstract 

In this study, biostratigraphy, micofacies and sedimentary environment of Dariyan Formation in 

Anneh Anticline, near Hosein-Abad village (east of Gachsaran city) were investigated.  

Dariyan Formation at this study were consisted of 196 meters of thick, medium and thin layers of 

limestone, with orbitolinids, marl and marly limestone. The Daryian Formation is divided into the 

upper and lower parts, based on the existence of tongue with thin layer of limestone and laminated 

shale along with interlayer chert, with a large amount of radiolarids and planktonic foraminifera. In 

study area, Dariyan Formation conformably overlies the Gadvan Formation and is overlain by 

Kazhdumi Formation. 

A total of 114 thin sections were extracted from the study area and 22 benthonic foraminifera and 3 

planktonic foraminifera have been identified in 4 biozones and 1 subzone: Praeorbitolina cormyi 

zone, Palorbitolinoides cf. orbiculata subzone, Hedbergella spp. Assemblage zone, Mesorbitolina 

texana zone, Mesorbitolina gr. subconcava zone. 

Based on identified zones in the study section, the age of Dariyan Formation is designated between 

Early Aptian to Albian. 

Sedimentary environment study of Dariyan Formation in Anneh Anticline led to identification of 9 

microfacies related to open marine and lagoon. Due to the lack of a barrier facies, slumping and 

storm deposits, lump and grapston, an open shelf sedimentary environment was suggested for 

deposition of the Dariyan Formation in Anneh anticline. 

 

Keywords: Dariyan Formation, Anneh Anticline, Biostratigraphy, Aptian, Orbitolina. 
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Abstract  

    The depressed basins of northwest central Iran are located in the structural step and between 

Soltanieh-Ipac-Koshk-e-Nosrat and Qom –Zefreh system (the Indes - Qom –Khurabad faults). The 

main process of deformation within the basin with extension and compression of specific structures 

are comparable and verifiable using experimental models. The extensional structures include roll-

over folds and normal faults, resulting in deep sedimentary basins during deposition of the lower 

and upper red formations. The younger structures, includes back-thrusts and for-thrusts, shortcut, 

and pop up structures represents the reversal of tectonic of primary extensional basin. These 

sedimentary basins have been created in relation to the growth faults and hanging wall blocks So In 

the presence of roll-over fold and antithetic and synthetic faults therefore are suitable for entrapment 

of hydrocarbons during migration. The active structural features have been identified using 

combination of geomorphic characteristic and seismic reflection data. Accordingly, none of the old 

normal faults in the Saveh- Qom and Aran basin show at the present any extensional movement and 

the fault activity of boundary faults and extensional folding are compressional. The active parts are: 

hanging wall of Saveh, restraining bending at the end of Indes fault that has stream Length-Gradient 

(SL) index and high value hypsometric index (Hi). The central part of Saveh-Qom and Aran basin, 

although show high Hi but the SL is low. This situation is due to the moderating effects of the thick 

lower and upper red formations and evaporative layer within the basin. In the Aran basin due to 

incomplete coverage of seismic lines the absence of normal faults cannot be definitively confirmed . 

However, the center of Aran basin as of Qom-Saveh formed push up which marks the compression 

of this basin and also activity of reverse and thrust faults.  Based on the existing surface and 

subsurface data set, active deformation in this area now is transpression basin and the interior 

domains are in the uplift. 
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Abstract  

In the present study, biostratigraphy, microfacies and sedimentary environment of the 

Asmari Formation in north flank of the Khami anticline in the north of the Gachsaran 

province is investigated. The Asmari Formation at the study section with a thickness of 276 

meters is a thin, medium and thick to massive limestone, nodular limestone, marl, marly 

limestone, dolomite and dolomitic limestone. In this study 166 thin sections are studied and 

23 genera and 24 species of foraminifera have been identified and 3 biozones are 

introduced.  

1- Archaias  asmaricus-Archaias  hensoni-Miogypsinoides  complanatus  

Assemblage zone. (Chattian)  

2- Indeterminate zone (Aqutanian)  

3- Borelis melo curdica-Borelis melo melo Assemblage zone. (Burdigalian)  

Thus, the age of the Asmari Formation at the study area is Chattian to Burdigalian (Oligo-

Miocene). 

Based on study of thin sections and by considering the sediment texture, distribution of 

skeletal and non-skeletal grains, 12 microfacies are recognized which were deposited in 

open marine, bar, semi-restricted and restricted lagoon. Four platform types for the Asmari 

Formation at the study area in comparison with the recent studies on Asmari Formation 

including: 1-Rupelian-lower Chattian: Distally steepend ramp, 2-middle Chattian-upper 

Chattian: open shelf, 3-Aqiutanian: homoclinal ramp, 4-lower Burdigalian: carbonate 

platform.  

 

Keywords: Asmari Formation, Khami anticline, Oligocene-Miocene, Microfacies, Large 

benthic foraminifera. 
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