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 مقالات  ميتنظ و رشيپذ ياهنمار

 قدمه. م1
علمينشر شناسي زم  يپژوهش-يه  ا  ي ن  نتاي نفت  تحقيران  و  يج  استادان  قات 

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

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

 کند.

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

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

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

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

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

www.ispg.ir .ارسال دارند 

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

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

 چاپ آزاد است.  يکردن مقالات برا

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

بررسيا مورد  م  يران  نشري گ  يقرار  در  قبلاً  که  پژوهش  يعلمات  يرند   ي و 

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

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

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

ن بوده و کسب مجوز از  سندگاي ا نويسنده  يبودن اطلاعات مقاله به عهده نو

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

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

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

نظر و  آراء  و  هستند  خود  نظرات  و  ها  نوشته  نيمسئول  لزوماً  آنان  ظر  ات 

 ست. يه مجله نيريأت تحريه ياعضا

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

 مراجعه شود. 

 

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

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

 باشد. 

 سندگان يا نويسنده ينو 2-2

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

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

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

 مطلع باشند. يستيبا يه مين نشريدر ا يرسارسال مقاله جهت بر

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

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

 جدول، شكل و مآخذ درج شود.  

مقاله ارائه    يد در صفحه جداگانه در انتهايبا  يسيانگل  يديکل  ي واژه ها  ده ويچك

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

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

 

 مقدمه و هدف  2-4
کل کردن  عنوان  از  پس  مقدمه  ابتدا خلاصهيدر  بحث،  مورد  موضوع  از   يا  ات 

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

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

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

 شود. يح داده ميدو پاراگراف توض يكي

 

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

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

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

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

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

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

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

 ده شود.ک بار در متن در داخل پرانتز آوريهمزمان تنها  يسيانگل

 

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

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

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

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

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

 شنهاد دهد. يپ

 يتشکر و قدردان 2-7

 

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

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

 مراجع در متن مورد ارجاع واقع شده باشند.

 

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

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

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

 

 

 

 



 

 

 اندازه و نوع قلم  3-2
اندازه  

 قلم 

 ت استفاده يموقع نوع قلم 

18 Lotus Bold مقاله  ي عنوان اصل 

18 Times New Roman 

Bold 

انگل    ي سيعنوان 

 مقاله 

12 Lotus Bold  نام مؤلفان 

11 Lotus Bold کلمات  ي چك و  ده 

 ي ديکل

16 Lotus Bold ن بخش ها يعناو 

14 Lotus Bold ر بخش  يزن  يعناو

 ها

12 Lotus ي متن فارس 

10 Lotus Bold   و جداول  عنوان 

 شكل ها 

11 Lotus ي فارس  يمحتوا  

 جداول 

9 Times New Roman ي سيانگل   يمحتوا  

 جداول 

11 Times New Roman ي س يانگلمتن 

11 Times New Roman  بهمؤلفان نام

 ي سيانگل

 شوندپيتايفارسصورت بهديبااعدادهيکل -

باشد SIستميسدرديبااعداديتمامواحد 

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

 Wordاف  زارن  رمدر Equation Editorبس  تهازاس  تفاده

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

گرددارسالمقالههمراه

وش  وندگرفت  هرنظ   در 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  كلعن  وانيدر انته  امرج  ع آنش  مارهدرج

گرددارائهزينمراجعبخش

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

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

 گرددارسال

يخ  وددارمقال  هم  تندريس   يانگليه  اواژهب  ردنبك  اراز-

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

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

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

کلم  ه،ازح  رفنيآخ  ريب  الاگوش  هدريس   فارش  مارهگ  ذاردن

شوندمشخصدر متن

درانتش  ارس  الوس  ندهينون  اماس  اسب  ردي   باارجاع  ات  

شودآوردهداخل پرانتزدروجملهيانتها

 نيلاتوي فارسمنابع-3-3

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

فهرستبخشدر

گرددارائهوميتنظ ليذيهالمثاشرحبهومنابع

تحل1379،ممب،يخطمقاله: گسل  گسترهدر هايشكستگعيتوزي فرکتاللي، 

پژوهشنامهيالرزه سوم،  شمارهسوم،سالزلزله،يمهندسوي شناسزلزله: 

.  1-7صفحه

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

صفحه.  586شور،کيمعدن

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

ارشد،ي کارشناسنامه انيپاکوپال:ينفت دانيمدريآسمارمخزنگچساران(

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

Central Algeria, and the consequences for hydrocarbon generation 

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

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

155. 

 

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

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

 

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

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

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

platforms. AAPG Memoir, 56, 185-199. 
 

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

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

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

 

(Internet) USGS website 2002. Accreditation. 

http://geology.wr.usgs.gov/wreg/env/monterey.htm.
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زيست چينه نگاري سازند داريان در تاقديس لار )جنوب غرب گچساران( و 

 رسوبات کرتاسه زيرين منطقه کلاه قاضي )جنوب شرق اصفهان(

 4، علي صيرفيان3، علي بهرامي2* ، حسين وزيري مقدم1مهديه شيرزاده
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 1398 بهمن، پذيرش 1398تير  دريافت

 

 چکيده

داران و تعيين سن سازند داريان و رسوبات کرتاسه زيرين ايران مرکزي، برشي از سازند داريان در تاقديس به منظور شناسايي روزن

و نيز برشي متر و سنگ شناسي آهک ضخيم، متوسط و نازک لايه، آهک مارني و مارن    111مت  با ضخالار )شمال شرق گچساران(  

متر ضخامت و سنگ شناسي آهک ضخيم تا متوسط لايه و شيل مورد مطالعه قرار    260در کوه کلاه قاضي )جنوب غرب اصفهان( با  

چينه زيست  مطالعات  منجر  گرفت.  لار  تاقديس  برش  در  داريان  سازند  شناسايي  نگاري  و    28به  بنتيک  فرامينيفر  جنس    4جنس 

 Hedbergellids - Orbitolinids assemblage zone, Mesorbitolinaزون زيستي شامل    4فرامينيفر پلانكتون در قالب  

texana zone, Mesorbitolina gr. subconcava zone, Favusella washitensis rang zone   مطالعات  شده است. 

به شناسايي  نگازيست چينه منجر  قاضي  کلاه  منطقه  در  زيرين  کرتاسه  و    21ري رسوبات  بنتيک  فرامينيفر  فرامينيفر    1جنس  جنس 

-شده  Mesorbitolina texana zone, Mesorbitolina gr. subconcava zoneزون زيستي شامل    2در قالب    پلانكتون

هايي از سازند داريان در کوه فهليان، کوه مانگشت و ميمند رش هاي مورد مطالعه، باست. به منظور تطابق زيست چينه نگاري برش

است و مورد بررسي قرار گرفتند. بر اين اساس رسوبگذاري در دو برش مورد مطالعه ديرتر از ساير نواحي و از آپتين پسين آغاز شده

از ساير برش برش کوه کلاه قاضي زودتر  بوپايان رسوبگذاري در  پسين  آپسين  به سن  اتمام رسوبگذاري سازند  ها و  ده درحاليكه 

 است. ها به سن آلبين پيشين بودهداريان در ساير برش

 

 نگاري، زون زيستي.سازند داريان، تاقديس لار، رسوبات کرتاسه، کلاه قاضي، زيست چينه   ها:کليدواژه

mailto:avaziri7304@gmail.com
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 مقدمه -1

از سنگ توالي ضخيمي  خامي(،  گروه  بالاي  )قسمت  داريان  بسازند  کربناته  آپتينهاي  سن  مي-ه  داشتن  آلبين  به  و  باشد 

اربيتولين فراوان شاخص است. اين سازند در حوضه زاگرس در طول يک پلاتفرم کربناته رسوبگذاري کرده و در بيشتر  

خورده است که در مرز هاي مهم در کمربند زاگرس چيننواحي زاگرس گسترش دارد. سازند داريان يكي از سنگ مخزن

و از برخورد بين اوراسيا و صفحه پيشرونده عربي در طول سنوزوئيک   ري عربي و اوراسيا واقع شدهبين صفحات ليتوسف

ترين واحدهاي سنگي ايران مرکزي است که  دار کرتاسه پاييني، يكي از شاخصهاي اربيتولين[. سنگ1است ] تشكيل شده

پوشاند. گستردگي  تر را ميهاي قديميرشيب سنگرنگ آغاز و به طور پيشرونده و گاه دگ هاي آواري سرخاغلب با رديف

سنگ اين  پشتهزياد  از  بسياري  شدن  پوشيده  و  دريا  گستردۀ  پيشروي  گوياي  مرکزي،  ايران  گوناگون  نواحي  در  هاي ها، 

 [. 2قديمي با درياي پيشرونده کرتاسۀ پيشين است ] 

شوند  توسط شرايط اکولوژيكي محلي کنترل مي  هاي آهكيهاي بنتيک ازجمله فرامينيفرهاي بنتيک و جلبکگسترش فسيل

توانند براي بررسي رسوبات آهكي مورد مطالعه قرار گيرند هاي کوچک به علت تكامل سريع و تكثير زياد مي[. اين فون3] 

ندي بباشند. به اين منظور تعيين سن و زونهاي کم عمق کرتاسه زيرين مي[. اربيتولينيدها از سازندگان اصلي کربنات4] 

 [. 10داران بنتيک انجام شده است ] رسوبات کرتاسه زيرين در دو برش مورد مطالعه با توجه به اين روزن

 

 روش کار-2

عرک شمالي،   30°  28′  06″طول شرقي و    51°  08′  16″برش سازند داريان در تاقديس لار با مختصات جغرافيايي  

( و برش رسوبات کرتاسه  1اري ايذه واقع شده است )شكل  کيلومتري دوگنبدان و در زون ساخت  77در فاصله تقريبا  

جغرافيايي   مختصات  با  قاضي  کلاه  منطقه  در  و     51°  55′   84/40″ زيرين  عرک    32°  21′  16/ 85  ″طول شرقي 

است )شكل  سيرجان قرار گرفته  -کيلومتري جنوب اصفهان و در زون ساختاري سنندج  50شمالي، در فاصله تقريبا  

ها مورد نمونه داران و معرفي بيوزون جهت مطالعات دقيق ديرينه شناسي، بررسي و گسترش روزن  (. اين دو برش2

متر ضخامت و سنگ شناسي آهک ضخيم، متوسط و    111برداري قرار گرفت. سازند داريان در برش تاقديس لار با  

ها مقطع نازک تهيه نه برداشت و از آننمو  105لايه، آهک مارني و مارن، مورد مطالعه قرار گرفته که از آن تعداد  نازک

روي سازند گدوان قرار گرفته است. بر  شناسي و شواهد صحرايي، سازند داريان براست. با توجه به نقشه زمين  شده

(، سازند داريان قابل تقسيم به سه عضو داريان پاييني، داريان مياني و داريان  2015اساس مطالعات ياوري و همكاران )

م  ]ي بالايي  نمونه  11باشد  و  داشته  داريان رخنمون  بالايي سازند  بخش  تنها  برداري  نمونه  در محل  اساس  اين  بر   .]

است و بخش پاييني و مياني سازند داريان در اين منطقه  برداري از اولين لايه آهكي برجا از داريان بالايي انجام شده

شود. رسوبات کرتاسه زيرين در  سازند کژدمي پوشيده مي  باشد. سازند داريان در برش مورد مطالعه توسطپوشيده مي 



 اني رفيص  يعل ،يامبهر يلع ،مقدم  يريوز نيحس ،رزادهيش هيمهد

 1398 تابستانو  بهار، 17، شماره نهمپژوهشي زمين شناسي نفت ايران، سال  –نشريه علمي |3

 

′ ′ 

′ 

′

 

′

 

′

 

″16′08  

°51  

′

 

′

 

 

است. زاهدي شناسي آهک ضخيم، متوسط لايه و شيل، مورد مطالعه قرار گرفتهمتر ضخامت و سنگ  260اين برش با  

اختصاري  1976و همكاران ) با علامت  را  اين رسوبات  ايران )شهرضا(  نقشه زمين شناسي  بر    k(، در  داده و  نشان 

[. اين رسوبات در محل نمونه برداري بر روي دولوميت هاي  3اند ]ها را تقسيم بندي کردهنتولوژي و رنگ آاساس لي

 اند. بارمين و در زير رسوبات عهد حاضر قرار گرفته -زردرنگ، ماسه و کنگلومراي لياس

 

 

 

 

 

 

[. 8( ]1000000:1ر( )مقياس هاي دستيابي به منطقه مورد مطالعه )تاقديس لاموقعيت جغرافيايي و راه -1شکل   

 

[. 8( ]1000000:1هاي دستيابي به منطقه مورد مطالعه )برش کلاه قاضي( )مقياس موقعيت جغرافيايي و راه -2شکل   

 مطالعات پيشين -3

-(، رسوبات کرتاسه زيرين در زاگرس را به دو رخساره متفاوت تقسيم کرد، که در ناحيه لرستان شيل1384خسرو تهراني )

-هاي رسي عميق سازند گرو است در حاليكه در ناحيه فارس و جنوب فرودار خاکستري تيره تا سياه و آهکراديولر  هاي

(، سازند 1385آقانباتي ) [.5شود ] آپتين را شامل مي  -افتادگي دزفول سه سازند فهليان، گدوان و داريان به سن نئوکومين  

هاي ضخيم لايه تا توده اي دانست که  پتين معروف است، شامل تناوبي از آهکدار و آهک آداريان را که به آهک اربيتولينا

-متر سنگ آهک قهوه  286/ 5شود. در محل برش الگو، اين سازند شامل  در جنوب غرب لرستان به سازند گرو تبديل مي
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ه سن آپتين شاخص است  اي خشن و صخره ساز است که به دليل داشتن اربيتولين فراوان بخاکستري ستبرلايه تا توده  -اي

هاي موجود در زاگرس انجام داد و  (، طي گزارش خود، مطالعاتي در مورد بيواستراتيگرافي کليه سازند1965[. وايند )2] 

(، در تهيه و تدوين فرهنگ چينه شناسي  1965[. جيمز و وايند )12سازند داريان را در برش نمونه مورد مطالعه قرار داد ] 

هاي موجود در سه ناحيه فارس، خوزستان و لرستان را از نظر نسرسيوم نفتي، چينه شناسي کليه سازندنواحي مورد توافق ک

هاي موجود در گروه  (، بر اساس ميكروفسيل 1965[. گلستانه )13سنگ شناسي و ديرينه شناسي مورد مطالعه قرار دادند ] 

(، بيواستراتيگرافي گروه خامي را  1969[. ولز )14ر داد ] خامي، مرز ژوراسيک و کرتاسه را در جنوب ايران مورد مطالعه قرا 

(، در مورد چينه شناسي گروه خامي در جنوب و جنوب  1975[. خردپير )15در جنوب غرب ايران مورد مطالعه قرار داد ] 

[.  16نمود ]   هاي اين گروه بازنگري و تشريحهاي مهم را در سكانسغرب ايران مطالعه نسبتا جامعي انجام داد و ناپيوستگي

-(، ليتواستراتيگرافي و بيواستراتيگرافي سازند داريان و کژدمي در جنوب غرب ايران )نواحي فارس و فرو1375قلاوند )

 [ داد  قرار  مطالعه  مورد  را  دزفول(  فخر15افتادگي   .]( ميكرو1386رحيميان  نمونه (،  برش  در  داريان  سازند  استراتيگرافي 

(،  2010[. شرودر و همكاران )7وه آنه )شمال شرق گچساران( را مورد بررسي قرار داد ] )شمال شرق شيراز( و تاقديس ک

(،يک مدل سكانس استراتيگرافي  2010[. ون بوخم و همكاران )10ها در نظر گرفتند ] زون بندي جديدي را براي اربيتولين

(،  2015[.موسوي زاده و همكاران )17اند ] داده  هاي پالئوژئوگرافي را براي بارمين تا آلبين زيرين پيشنهاداي و نقشهمنطقه

هاي آمونيتي و تغييرات ايزوتوپ پايدار  بندي که براي صفحه عربي شرقي تعريف شده را با استفاده از زونهاي زوننقشه

آپتين بر   کربن، واسنجي کردند و سه زون تجمعي را شناسايي کردند که موجب بررسي گسترش رخنمون سكوي بالايي 

 [. 18اي شد ] ي درون فلات قارههاي حوضهي محيطچينه نگاري سكانسي بين سكو و حاشيه  اساس

(، براي اولين بار به منظور توضيح رابطه بين مقدار ماده آلي و تنوع فرامينيفرهاي پلانكتون در  2015ياوري و همكاران )

ليتو  بيواستراتيگرافي،  ] برش بانش )شمال و شمال غرب شيراز(، يک تحقيق  دادند  انجام  [. 11استراتيگرافي و ژئوشيميايي 

محدوده کلاه قاضي به دليل وجود توالي تقريبا کاملي از رسوبات کرتاسه و توده هاي نفوذي کلاه قاضي از گذشته مورد  

[.  19هاي کرتاسه در اطراف اصفهان اشاره نمود ] ( به حضور نهشته1897توجه محققين قرار گرفته است. اولين بار اشتال )

 [. 20اند ] اي تقسيم کرده(، رسوبات کرتاسه اطراف اصفهان را به يازده واحد سنگ چينه1971سيد امامي و همكاران )

 

 زيست چينه نگاري سازند داريان در برش تاقديس لار -4

طالعه قرار مقطع نازک به طور دقيق مورد م  105هاي سازند داريان در برش تاقديس لار تعداد  به منظور تعيين سن نهشته

(. بر مبناي  3جنس فرامينيفر پلانكتون شناسايي گرديد )شكل  4جنس فرامينيفر بنتيک و    28گرفت. بر اساس اين مطالعات  

ها بر اساس زون  (. تعيين بيوزون3است )شكل  بيوزون تشخيص داده شده  4هاي موجود،  انتشار چينه نگاري ميكروفسيل

 صورت گرفته است.  [ 12]  [ و وايند10ن ] بندي ارائه شده توسط شرودر و همكارا

 Hedbergellids – Orbitolinids assemblage zone                1مجموعه فوني  -4-1
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 متري وجود دارد و شامل فوناي زير است:  5اين مجموعه از قاعده تا ضخامت  

Hedbergella luterbacheri – Hedbergella infracretacea – Orbitolinids – Trocholina sp. – 

Textularids – Lenticulina sp. – Miliolids  

آپتين مي  Hedbergella luterbacheriحضور   نشان دهنده سن  اين مجموعه  ] در  از 21باشد  قبل  که  آنجايي  از  [ و 

Mesorbitolina parva    وMesorbitolina texana  است اين زون تجمعي و به سن آپتين در نظر گرفته ديده شده

 است. شده

 Mesorbitolina texana zone                                          مجموعه فوني  -4-2

 متري وجود دارد و شامل فوناي زير است:   29تا  6اين مجموعه از ضخامت 

Hedbergella luterbacheri – Orbitolinids – Textularids – Lenticulina sp. – Miliolids – 

Mesorbitolina parva – Mesorbitolina texana – Haplophragmoides sp. – Arenobulimina sp. 

– Danubiella sp. – Mesorbitolina sp. – Daxia sp. – Ammobaculites sp. – Marsonella sp. – 

Pseudocyclammina sp. – Charentidae – Charentia cuvillieri – Nezzazata cf. isabella – 

Hemmicyclammina sigali – Debarina hahounerensis. 
و معرف سن انتهاي آپتين   [ تطابق دارد10شرودر و همكاران ]   Mesorbitolina texana zoneاين بيوزون با بيوزون  

 پسين است. 

 Mesorbitolina gr. subconcava zone                                   3مجموعه فوني -4-3

 باشد: مي متري وجود دارد و شامل فوناي زير 93تا  30اين مجموعه از ضخامت 

Orbitolinids – Textularids – Lenticulina sp. – Miliolids – Mesorbitolina texana – 

Arenobulimina sp. – Mesorbitolina sp. – Ammobaculites sp. – Marsonella sp. – 

Pseudocyclammina sp. – Charentidae – Charentia cuvillieri – Hemmicyclammina sigali – 

Debarina hahounerensis – Nezzazatinella picardi – Mesorbitolina gr. subconcava – 

Mayncina sp. – Verneuilina sp. – Protopeneroplis sp. – Nezzazatinella sp. – 

Pseudolituonella sp. – Plectinella sp. – Aulotortus sp. – Nodosaria sp. 

بيوزون   [ تطابق دارد و معرف سن 10شرودر و همكاران ]   Mesorbitolina gr. subconcava zoneاين بيوزون با 

 باشد. آپتين پسين تا ابتداي آلبين پيشين مي

 Favusella washitensis rang zone                              4مجموعه فوني -4-4

 تا انتهاي برش وجود دارد و شامل فوناي زير است:  94اين مجموعه از ضخامت 

Textularids – Lenticulina sp. – Pseudocycliammina sp. – Muricohedbergella delrioensis – 

Muricohedbergella sp. – Favusella washitensis 

آلبين    Favusella washitensis rang zone[،12وايند ]   23اين بيوزون با بيوزون شماره   تطابق دارد و معرف سن 

 .باشدپيشين مي

 باشد.هاي معرفي شده، سن اين برش آپسين پسين تا آلبين پيشين ميه به بيوزونبا توج
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 ميکروفسيل هاي مربوط به برش طاقديس لار -3شکل

1.Ammobaculites sp.- 2. Verneuilina sp.- 3. Marsonella sp.- 4. Pseudocyclammina sp.- 5. Debarina cf. 

hahounerensis- 6,7. Hemicyclammina sigali- 8. Protopeneroplis sp.- 9. Hedbergella luterbacheri- 10. 

Favusella washitensis- 11,12. Mesorbitolina parva, axial section- 13. Mesorbitolina parva, transverse section- 

14,15. Mesorbitolina texana, axial section- 16,17. Mesorbitolina subconcava, axial section. 
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 نگاري سازند داريان در برش تاقديس لار. ستون زيست چينه  -4شکل 
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 زيست چينه نگاري رسوبات کرتاسه زيرين در برش کوه کلاه قاضي  -5

مقطع نازک به طور دقيق مورد مطالعه قرار   95به منظور تعيين سن رسوبات کرتاسه زيرين در منطقه کلاه قاضي تعداد 

(. بر 5جنس فرامينيفر پلانكتون شناسايي گرديد )شكل  1نس فرامينيفر بنتيک و  ج  21گرفت. بر اساس اين مطالعات  

انتشار چينه نگاري ميكروفسيل ها بر  (. تعيين بيوزون 6است )شكل  بيوزون تشخيص داده شده  2هاي موجود،  مبناي 

 [ صورت گرفته است.10اساس زون بندي ارائه شده توسط شرودر و همكاران ]

 Mesorbitolina texana zone                                          :  1مجموعه فوني 

 متري وجود دارد و شامل فوناي زير است:  16اين مجموعه از قاعده تا ضخامت 

Miliolids – Textularids – Orbitolinids – Mesorbitolina sp. – Mesorbitolina parva – 

Dictyoconus sp. – Cahrentidae – Charentia cuvillieri – Nezzazata sp. – Nezzazata isabella 

– Cuneolinidae – Debarina sp. – Mayncina sp. – Mesorbitolina subconcava 
بيوزون   با  بيوزون  ]  Mesorbitolina texana zoneاين  آپتين   [ تطابق دارد10شرودر و همكاران  ابتداي  و معرف سن 

 پسين است.

 Mesorbitolina gr. subconcava zone                                  :  3مجموعه فوني 

 باشد:تا انتهاي برش وجود دارد و شامل فوناي زير مي  17اين مجموعه از ضخامت 

Miliolids – Textularids – Orbitolinids – Mesorbitolina sp. – Mesorbitolina parva – 

Dictyoconus sp. – Cahrentidae – Charentia cuvillieri – Nezzazata sp. – Cuneolinidae – 

Mesorbitolina subconcava – Vercorsella sp. – Praechrysalidina sp. – transition between 

M. texana and M. subconcava – Mesorbitolina texana – Pseudocyclammina sp. – 

Dobrogelina ovidi – Nezzazatinella picardi – Novalesia sp. – Lenticulina sp. – Debarina 

hahounerensis – Simplorbitolina sp. – Dictyoconus arabicus – Hedbergella infracretacea – 

Nodosaria sp. – Hedbergella sp. – Marsonella sp. – Hemicyclammina sigali. 
[ تطابق دارد و معرف سن  10شرودر و همكاران ]  Mesorbitolina gr. subconcava zoneاين بيوزون با بيوزون  

 باشد. آپتين پسين مي 

 باشد. هاي معرفي شده، سن اين برش آپتين پسين مي با توجه به بيوزون
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 کلاه قاضيمربوط به برش  يها ليکروفسيم-5شکل

1-Debarina hahounerensis- 2,8. Vercorsella sp.- 3. Charentia cuvillieri- 4. Quinqueloculina sp.- 5. Mayncina 

sp.- 6. Lenticulina sp.- 7. Novalesia sp.- 9,10. Praechrysalidina sp.- 11. Marsonella sp.- 12. 

Pseudocyclammina sp.- 13. Istrioloculina eliptica- 14. Dobrogelina ovidi- 15. Hemicyclammina sigali- 16. 

Dictyoconus arabicus, subaxial section- 17. Mesorbitolina parva, transverse section- 18,19. Mesorbitolina 

parva, axial section- 20. Mesorbitolina texana, axial section- 21,22. Mesorbitolina subconcava, axial section. 
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 ستون زيست چينه نگاري رسوبات کرتاسه زيرين، برش کلاه قاضي -6شکل 
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 هاي سازند داريان در نواحي همجوار هاي مورد مطالعه و برشچينه نگاري برشتطابق زيست -6

ايران همچون برش هاي مورد مطالعه، برشچينه نگاري برشبه منظور تطابق زيست  هاي سازند داريان در جنوب غرب 

هاي کوه مانگشت )ايذه( و ميمند )زاگرس مرتفع( بر اساس جدول بايوزون شرودر و همكاران  ليان )ايذه(، برشکوه فه

 (. 5است )شكل ها بر روي نقشه مشخص شده[ و محل آن10( مورد استفاده قرار گرفته ]2010)

 ها به شرح زير است: هاي موجود در اين برشزيست زون

 Mesorbitolina parva Zoneزيست زون  -6-1

. سن: ابتداي آپتين پسين.  Mesorbitolina texanaتا اولين ظهور  Mesorbitolina parvaفاصله زماني اولين ظهور  

 اين زون در ناحيه زاگرس مرتفع )برش کوه مانگشت( و ناحيه خوزستان )برش فهليان( حضور دارد. 

 Mesorbitolina texana Zoneزيست زون  -6-2

اولي زماني  ظهور  فاصله  ظهور    Mesorbitolina texanaن  اولين  سن:  Mesorbitolina gr. subconcavaو    .

برش خوزستان،  ناحيه  در  زون  اين  پسين.  آپتين  )شامل  انتهاي  فهليان  لار  Mesorbitolina texanaهاي  تاقديس   ،)

ه کلاه قاضي )شامل  ( و در ناحيه ايران مرکزي، برش کو Mesorbitolina texanaو    Mesorbitolina parva)شامل  

Mesorbitolina parva  وMesorbitolina texana .و در ناحيه زاگرس مرتفع، در برش کوه مانگشت وجود دارد ) 

 Mesorbitolina  gr.  subconcava Zoneزيست زون  -6-3

انقراک    تا  ظهور  زماني  تMesorbitolina gr. subconcavaفاصله  پسين  آپتين  بخش  ترين  انتهايي  ابتداي  . سن:  ا 

( و ميمند )شامل  Mesorbitolina cf. texanaهاي کوه مانگشت )شامل  آلبين مياني. اين زون در زاگرس مرتفع، برش

Mesorbitolina cf. texana, Hemicyclammina sigali, Dictyoconus tunesianus  ،و درناحيه زاگرس )

)شامل   لار  تاقديس  ايران  Mesorbitolina texanaو    Mesorbitolina gr. subconcavaبرش  درناحيه  و   )

)شامل   قاضي  کلاه  کوه  برش  ( حضور M. parvaو    Mesorbitolina gr. subconcava  ,  M. texanaمرکزي، 

 دارد.

 .است آمده 1اين مشخصات به طور خلاصه در جدول 

 

 

 

 

 

 



 ... لار سيدر تاقد انيسازند دار ينگار نهي چ ست يز

 1398 تابستانو  بهار، 17، شماره نهم پژوهشي زمين شناسي نفت ايران، سال  –نشريه علمي |12

 

 چينه نگاري هاي مورد استفاده در تطابق زيستمشخصات برش -1جدول

 نام برش 
مختصات  

 غرافياييج
 پژوهشگر  زون ساختاري  هاي زيستي زون سن

 کوه فهليان 
11 30 N 

27 51 E 

 –ابتداي آپتين پيشين 

 ابتداي آلبين پيشين 

Mesorbitolina parva 

Zone, Mesorbitolina 

texana Zone, 

Mesorbitolina gr. 

subconcava Zone 

 Schroeder et ايذه

al., 2010 

 کوه مانگشت
54 31 N 

52 50 E 

 -ابتداي آپتين پيشين

 آلبين پيشين 

Mesorbitolina parva 

Zone, Mesorbitolina 

texana Zone, 

Mesorbitolina gr. 

subconcava Zone 

 Schroeder et ايذه

al., 2010 

 ميمند 
52 28 N 

45 52 E 

 –ابتداي آپتين پيشين 

 آلبين پيشين 

Mesorbitolina gr. 

subconcava Zone 
 Schroeder et زاگرس مرتفع 

al., 2010 

 تاقديس لار 
28 30 N 

08 51 E 

  –اواسط آپتين پسين 

 آلبين پيشين 

Hedbergellids – 

Orbitolinids 

Assemblage Zone 

Mesorbitolina texana 

Zone 

Mesorbitolina gr. 

subconcava Zone 

Favusella washitensis 

range Zone 

 اين مطالعه  ايذه

کوه کلاه  

 قاضي

21 32 N 

55 51 E 

  –ابتداي آپتين پسين 

 انتهاي آپتين پسين 

Mesorbitolina texana 

Zone 

Mesorbitolina gr. 

subconcava Zone 
 

 -سنندج 

 سيرجان 
 اين مطالعه 

 

چينه نگاري هاي مورد استفاده در تطابق زيستنقشه برش -7شکل   
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 گيري نتيجه -7

جنس فرامينيفر پلانكتون تشخيص داده شد. بر اساس    4بنتيک و    جنس فرامينيفر  28در سازند داريان در برش تاقديس لار  

جنس فرامينيفر بنتيک   21بيوزون با سن آپتين تا آلبين پيشين تعيين گرديد. در برش کلاه قاضي   4ها، پخش و پراکندگي آن

تين پسين تعيين  بيوزون با سن آپ  2ها،  جنس فرامينيفر پلانكتون تشخيص داده شد که بر اساس پخش و گسترش آن  1و  

( با استفاده از سكانس استراتيگرافي، سن مرز پاييني سازند داريان در پنج Schroeder et al., 2010گرديد. شرودر )

[. در دو برش مورد مطالعه )تاقديس لار و کوه کلاه قاضي( و در  10برش بالا را ابتداي آپتين پيشين تخمين زده است ] 

فهلبرش کوه  و  مانگشت  کوه  زون  هاي  حضور  اين    Mesorbitolina parva Zoneيان  رسوبگذاري  دهنده  نشان 

 [. 10] رسوبات در آپتين پسين است 

 ,.Schroeder et alهاي بررسي شده توسط شرودر )توان بيان کرد که رسوبگذاري سازند داريان در برشبطور کلي مي

ها و از  )کوه مانگشت و فهليان( زودتر از ساير برشميمند( و برخي از نواحي زون ايذه    ( در زاگرس مرتفع )برش2010

سيرجان )برش کلاه قاضي( رسوبگذاري    -ابتداي آپتين پيشين شروع شده است در حاليكه در تاقديس لار و زون سنندج  

آغاز شده پسين  آپتين  از  داريان  از  سازند  بخشي  و  قاضي(  کلاه  )برش  مرکزي  ايران  نواحي  در  رسوبگذاري  پايان  است. 

ها و به سن آپتين پسين بوده درحاليكه اتمام رسوبگذاري سازند داريان  تاقديس لار( زودتر از ساير برش  احيه ايذه )برش ن

 است.  ها به سن آلبين پيشين بودهدر ساير برش

 

 
 تطابق زيست چينه نگاري برش هاي مورد مطالعه با برخي برش هاي ايران -6شکل 

 سپاس و قدرداني 
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ت تحصيلات  مياز  سپاسگذاري  مالي  حمايت  و  پژوهش  اين  امكانات  کردن  فراهم  جهت  اصفهان  دانشگاه  گردد. كميلي 

 تشكر و قدرداني مي گردد.  صفري و دکتر علي رحمانيامراله آقايان دکتر دکتر همچنين از داوران مقاله 
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 چکيده 

قوچان که متشکل از مجموع -زون بخاردنهاي گسلي اصلي  اي در شمال شرق ايران در اطراف سيستمبيشترين فعاليت هاي لرزه

لغزگسل امتداد  فعال  تقريباً  -هاي  راستاي  با  يافته   NW-SEراستگرد  ميتوزيع  مشاهده  نواند،  فعاليت  به  شوند.  ساختي  زمين 

ش لرزه  شدگي باعث افزايکارشان به معکوس همراه با راندگي، افزايش استرس، کوتاه وواسطه خميدگي انتهايي آنها و تغيير ساز

هاي اين زون ارتباط ساختاري با زون باشد. موتور محرکه اصلي گسلها در پايانه انتهايي آنها مي خيزي و تراکم بالاي زمين لرزه

تنش-انتقالي تاثير  مداوم تحت  به طور  را  بينالود دارد، که آن  در  مشکان  نئوتکتونيکي همگرايي صفحات عربيراندگي  -هاي 

هاي فرکتالي به روش مربع شمار در اين زون انجام فاز کوهزايي آلپي تا کنون قرار داده است. تحليل  اوراسيا از زمان آخرين

ها در يک نقطه با تنش بالا متمرکز  ها و زمين لرزهکند. اگر به صفر نزديک باشد گسلتغيير مي  2شده و مقادير آن بين صفر تا  

ها در کل محدوده است. در اين تحقيق  کم و پراکندگي گسل ها و زمين لرزهدهنده تنش  نزديک باشد نشان  2اند  و اگر به  شده

هاي  نزديک تر بوده و توزيع ابعاد فرکتالي حجمي و سطحي در شمالشرق ايران نشان دهنده فعاليت  2مقادير به دست آمده به  

 باشد. قوچان مي -هاي مرکزي و غربي زون بخاردناي بيشتري در بخشلرزه

 قوچان -اي، بعد فرکتال، زون نئوتکتونيکي بخاردنهاي لرزه خيزي، چشمهسايزموتکتونيک، لرزه کلمات کليدي:
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 مقدمه-1
ها، قطعات زمين اي از مجموعه پوستههيماليا طرح پيچيده-سرزمين ايران بعنوان بخش مياني پهنه فعال زمين ساختي آلپ 

پهنه نوزمساختي و  نگاه  از  که  متفاوت زمين ساختي است  لرزه زمين ساختي ويژگيهاي  دارد.  ين ساختي و  هاي خاص 

ايران به صورت يک خرد صفحه ترد و شكننده در محل بين دو خط برخورد تكتونيكي صفحات بزرگتر عربستان، هند و  

هاي حاشيه صفحات قرار گرفته و در امتداد خطوط مزبور موجب  اوراسيا واقع شده و تحت تاثير فشارهاي جانبي و تنش

اي در اين نواحي شده و در نتيجه کمربند فعال زلزله خيز را در شمالشرق ايران بوجود آورده که  حداکثر فعاليت لرزه  تمرکز

لرزه زمين  ] رخدادهاي  هستند  آن  بر  شاهدي  ديرباز خود  از  زياد  و  کم  با شدت  ] 12هايي   ،]20 [ بخاردن  11[،  زون   .]- 

دقيقه شمالي و    10درجه و    37داغ در محدوده عرک جغرافيايي  ساختاري کپه    -قوچان در قسمت مرکزي پهنه رسوبي

رانده فعالي را در شمالشرق ايران -کيلومتر گستره تكتونيكي چين   350دقيقه شرقي به طول    30درجه و    58طول جغرافيايي  

هاي  وقوع زلزههاي جنباي مهم و هاي ثبت شده اخير نشان از حضور گسلدهد. بررسي کارتوگرافيكي زمين لرزهتشكيل مي

ها و حرکات قائم  اند و با فعاليت هاي مذکور عمدتاً در طي فاز کوهزايي کاتانگايي ايجاد شده متعدد در اين زون است. گسل

اند و برخي از آنها در عهد حاضر فعاليت مهمي به  هايي را در امتداد خود موجب شدهخود هورست و گرابنها و ناآرامي

 اند. اي مخرب نيز شدهاند که باعث رخداد زمين لرزهاتانگايي داشتههاي بعد از گ همراه گسل

اند. گذاري فعال بودهغربي که در زمان رسوب-سنگي با روند شرقيهاي پيگسل  -1باشند:  هاي اين زون دو دسته مي گسل

م ترين ويژگي بارز جنبا  اند. مهکه در فاز کوهزايي فعال شده  NW-SEراستگرد با روند  -هاي جنباي امتدادلغزگسل  -2

اوراسيا و ارتباط -باشد که در اثر فشارش ناشي از همگرايي صفحات عربيها خميدگي پايانه انتهايي انها مي بودن اين گسل

گسل با  آنها  انتقاليساختاري  مثلثي شكل  زون  طريق  از  بينالود  کوه  رشته  ) -هاي  مشكان  موتور  MTZراندگي  که  است   )

فعاليت  نئوتكتونيكي گسلهمحرکه اصلي  اين زون مياي  کوتاه شدگي، فشردگي و ضخيم هاي  باعث خميدگي،  که  باشد 

اند. ( متصل شدهBlind fault)   هاي رانده کورشدگي، افزايش استرس و گسل راندگي در زون مذکور شده و به گسل

اين گسل آنها محلتغيير سازوکار  انتهايي  پايانه  به معكوس در  لغز  امتداد  از  افزايش رويدادهاي زمين   ها  مناسبي را براي 

کيلومتر و سازوکار   25تا    6ها بين  کيلومتر، توزيع عمق کانوني زمين لرزه  45تا    40اي ايجاد کرده است. عمق کم موهو  لرزه

 [.   26[ و ] 22باشد ] راستگرد  در اين زون مي-ها نشان از وجود گسل هاي جنباي امتدادلغزکانوني زمين لرزه

فرکتالي شاخههندس فرکتاله  و  است  رياضيات  علم  از  دايرهاي  و  مربعي  هندسي  الگوهاي  اندازهها  در  که  هستند  هاي  اي 

شوند که براي توجيه و تفسير توزيع تنش در پوسته،  کوچک و بزرگ بر روي صفحه و يا فضا قرار دارند و مرتباً تكرار مي

هاي آينده در اين زون استفاده  زمان و مكان احتمالي وقوع زمين لرزهها و تغييرات سامانه گسلي در طول  سازوکار گسل

-توان يافت که قابل توصيف توسط هندسه کلاسيک نيستند و فاقد بعد ميها و رفتارهايي را ميشود. در طبيعت شكلمي

مانند گسل لرزهباشند  زمين  فرايندهاي  ] ها و  اين شكل8اي  فرکتال[.  توسط هندسه  رفتارها  توصيف  ها و  توجيه و  قابل  ي 

تواند بيانگر نحوه توزيع متغيرها و اندازه متغيرها نسبت به کل فضاي اشغال شده باشد.  هستند زيرا يک توزيع فرکتالي مي

فعاليت  اثر  در  شده  ايجاد  توپوگرافي  بين  رابطه  مثال  زمينبعنوان  گسلهاي  مانند  چينساختي  و خمشها،  ميزان ها  با  ها 

پذيري   پديدهفرسايش  است؛  موارد  اين  از  يكي  گذاري  رسوب  زمينو  که هاي  هستند  فراواني  متغيرهاي  داراي  شناسي 

روش  با  آنها  بين  رابطه  سنگبرقراري  دهنده  تشكيل  ذرات  اندازه  و  فراواني  مانند  است  مشكل  رياضي  معمولي  ها،  هاي 

ها در سطح  هاي فرکتالي زيادي براي توزيع گسلمدلهاي نفتي.  ها، ذخاير معدني و ميدانها، آتشفشانها، زمين لرزهگسل

 [ ارائه شده است.  29پوسته زمين در يک منطقه توسط تورکات ] 
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ساختي با محاسبه بعد فرکتالي ساختارهاي  هاي گسلي و فرآيندهاي زمينتوان براي بررسي سيستمهاي فرکتالي مياز تحليل

مانند گسل از ويژگيخطي  آنها رها بسياري  با يكديگر مقايسه  هاي  تعيين و  اين ساختارهاي خطي را  تراکم  ا شناسايي و 

تغيير   2[. در نواحي فعال نئوتكتونيكي بعد فرکتالي بين مقادير صفر تا  16[، ] 15[، ] 23[، ] 6[، ] 3[، ] 4[، ] 1[، ] 2[، ] 5نمود ] 

ها در يک نقطه تنشگاهي با ميزان لرزه  ها و زميندهنده متمرکز شدن گسلکند. اگر اين مقدار نزديک به صفر باشد نشانمي

ها در لرزهها و زمينباشد، نشان دهنده تنش کم و پراکندگي گسل  2باشد ولي اگر مقدار بعد فرکتالي نزديک به  تنش بالا مي

ان قوچان نش -اي از زون بخاردندر بخش عمده  1/ 8تا    5/1کل محدوده است. نقشه بعد فرکتالي تغييرات اين مقدار را بين  

توان اين سيستم گسلي را به سه بخش غربي، اي که ميباشد به گونهها در سراسر اين زون ميدهد که بيانگر توزيع گسلمي

بخاردن )زون  فعاليت -مرکزي  الگوي  کرد.  تقسيم  شرقي  و  لرزهقوچان(  لرزههاي  زمين  الگوي  با  زون  اين  درون  اي  هاي 

هاي  هاي اصلي منطقه و شاخهاي گسلهاي لرزهطابق بوده که در ارتباط با چشمهکيلومتر م  25اي عمق کم بين صفر تا  قاره

و    1هاي  [ )شكل26[، ] 30باشد ] اي  بالايي در اين زون و بخش غربي آن ميدهنده فعاليت لرزهباشد و نشانفرعي آنها مي

2.) 

 

 

 

 

 

 

 [. 13] انتقالي مشکان راندگي ( زون MTZقوچان، )-بخاردن ي سل( زون گBQFZنمايش نقشه ساده شده گسلهاي شمالشرق ايران. ) -1شکل 

 

 قوچان  -( با زون گسلي بخاردنMTZارتباط پهنه مثلثي شکل انتقالي راندگي مشکان )-2شکل 
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 قوچان-خيزي زون بخاردنهاي مهم تاريخچه نئوتکتونيک و لرزهگسل-2

هاي   تنش  تاثير  از  ناشي  توران  و  عربي  همگرايي صفحات  همگرايي  تداوم  و  درياي سرخ  بستر  ريفت شدگي  از  وارده 

راندگي -هاي بينالود از طريق زون مثلثي شكل انتقاليهاي اين زون با گسلاوراسيا و ارتباط ساختاري گسل-صفحات عربي

( گسلMTZمشكان  شده  باعث  لغز(  امتداد  )-هاي  ريدل  آرايش  تحت  نئوتكتونيكي  زون  اين  ( شكل  Riedelراستگرد 

و   نئوتكتونيكي چرخش خلاف عقربهگرفته  راندگي شده و مدل  مايل دچار  دليل وجود سيستم فشارشي  هاي ساعت  به 

شان در اثر حرکت راستگرد گسل عشق آباد و حرکت چپگرد گسل شاهرود را پديد آوردند و  ها حول محور عموديبلوک 

شرقي  ] -کشش  کنند  ايجاد  را  لرزه13غربي  زمين  دستگاهي  [.  و  تاريخي  از  هاي  ارزشمندي  و  دقيق  اطلاعات  شده  ثبت 

هاي  ترين گسلکنند. مهمها را فراهم ميها، هندسه گسل ها و سازوکار گسلهاي مهم اين زون مانند عمق لايهفعاليت گسل

( آباد  عشق  اصلي  گسل  از:  عبارتند  نئوتكتونيكي  زون  )AFاين  قوچان  گسل   ،)QF باغان گسل   ،)-( گسل  BFگرماب   ،)

هاي اين زون هاي بزرگ و مخرب گذشته و حال در امتداد گسلباشند. تجمع زمين لرزهسومبار مي-غلامان  شيروان و گسل

آنها و وجود تنشگاههاي بالاي لرزهدليل خوبي بر فعاليت  گرماب  -هاي قوچان و باغانها به خصوص در اطراف گسلاي 

هاي امتداد لغز راستگر  اند که نشان از حضور گسل متر رخ دادهکيلو   10ها در عمق کانوني کمتر از  باشند. اکثر زمين لرزهمي

اين زون مي ] در  ] 28باشد   ،]13 [ اين زون تنشگاه  [.  7[،  به دو شكل ميدر  ها که  هاي قفل شده گسلبخش  -1باشند:  ها 

به صفحه گسل حداکثر بوده و کمترين دو انباشت استرس بوده و ميزان واتنش وارده  ره بازگشت  محل و مرکز تجمع و 

هاي بزرگ و  دهند و در نهايت منجر به وقوع زلزلهها مقاومت بيشتري از خود نشان ميها را دارند در نتيجه گسلزمين لرزه

ها )خزشي( که انباشت و تجمع تنش و ميزان واتنش وارده به صفحه  هاي قفل نشده گسلبخش  -2مخرب خواهند شد.  

تخ تدريج  به  انرژي  و  بوده  حداقل  ميگسل  گسلليه  نتيجه  در  ميشود  نشان  خود  از  کمتري  مقاومت  داراي  ها  و  دهند 

-[. )شكل18[، ] 12[، ] 9[، ] 10هاي کوچكتر خواهند شد ] ها بوده و منجر به وقوع زلزلهبيشترين دوره بازگشت زمين لرزه 

 (. 4و  3هاي 

 

( سامانه گسلي باغان.  BFکپه داغ. ) -گسل اصلي عشق آباد( سامانه  AFقوچان در مرکز کپه داغ.  ) -بخاردن  گسلي   تصوير زون  -3شکل  

(QF( .سامانه گسلي قوچان )BFS  سامانه گسلي باجگيران.     رو مرکز زلزله هاي )سال گذشته.    150    (f/sپيش )    .لرزه ها  (m/s  )

 [. 18] هاي اصلي ه زلزل
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 [.13ينالود، شاهرود و جنوب شرق درياي خزر ]قوچان، گسلهاي ب-مدل نئوتکتونيکي گسلهاي جنباي زون بخاردن -4شکل 

 روش مطالعه -3

ها در زون  از روش مربع شمار براي محاسبه بعد فرکتالي سطحي توزيع گسل  Zmapدر اين تحقيق با استفاده از نرم افزار  

سي آن گسل مرتبط  هاي هندتواند با بي نظمياي در يک گسل ميقوچان استفاده نموديم. از آنجايي که رفتار لرزه-بخاردن

گسل قاعدهباشد،  بي  هندسه  داراي  که  از خود  مناطقي  طول  در  همواره  گسلي  قطعات  يا  و  اصلي  دچاز  هاي  هستند  اي 

تواند تابع  ها ميهاي گسلي در گسل[، در نتيجه بدون در نظر گرفتن مقياس، سيماي ناهموار سيستم25شوند ] گسيختگي مي

نشان    D( بررسي شود که مقادير بزرگتر  Dتواند به صورت بعد فرکتالي )نظمي هندسي ميهندسه فرکتالي بوده بنابراين بي

-هاي هندسي يكساني پيروي ميهاي طبيعي معمولاً از الگوها و فرم[. پديده27باشد ] هاي هندسي بيشتر مينظميدهنده بي

هاي بزرگتر نيز تعميم داد. بعد كتر آنها را در مقياسهاي کوچتوان با شناسايي و پيدا کردن اين الگوها در مقياسکنند لذا مي

هاي  هاي طبيعي با مقياسشود که براي توزيع خودتشابهي در بسياري از پديدهفرکتالي روش رياضي بي نظمي نيز ناميده مي

-اد فرکتالي ميباشد. ابعشوند که نشان دهنده شباهت اجزا به کل ميمتفاوت و فرم هندسي قطعه قطعه شوندگي استفاده مي

 گيري هستند. ها قابل اندازه توانند اعداد اعشاري نيز باشند که با شيوه انتگرال همبستگي شمارش مربع

هاي متعدد مرتبط و نزديک به هم  دهند و معمولاً روي سطوح گسلها روي يک سطح يكپارچه واحد گسلي رخ نميزلزله

دارند، رخ مي فرکتالي  لرزهوان گسلتدهند پس ميکه ساختار  زمين  کرد و ها  پياده  مربعي  را روي يک شبكه  منطقه  هاي 

آنها را منطبق بر نقشه ( تهيه شده 1:250000شناسي ) هاي زمين متعاقباً هر محدوده را بطور مجزا مورد بررسي قرار داد و 

مي کشور  شناسي  زمين  سازمان  ورقهتوسط  اسامي  از  و  دهيم  قرار  زمينباشند  در  هاي  محدودهشناسي  نيز  نامگذاري  ها 

ها کوچكتر  شوند و هر چه تراکم رويدادها بيشتر باشد، مربعها ثبت ميها تعداد رويداد زمين لرزهاستفاده کرد. درون مربع

گيري  هاي هندسي و شكلنظميتوانيم الگوي بيهاي بعد فرکتالي ميشود. با محاسبه و ترسيم نقشهشده ولي دقت بيشتر مي

قوچان را شناسايي و نشان دهيم. در اين زون مقدار بعد  -ا بعد فرکتالي بالا در طول سيستم گسلي زون بخاردندو سلول ب

باشد  خيزي منطقه ميدهنده معنادار بودن آن در تعيين و تغيير نئوتكتونيک و لرزهباشد که نشانمي  1/ 8تا    1/ 5فرکتالي بين  

 [24 [ ،]17 [ ،]27 [ ،]14 [ ،]32  .] 
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 بحث -4

 قوچان -فرکتالي در زون بخاردن ارزيابي بعد  -1-4

 [.  32شود ] ( محاسبه مي1شود احتمال هندسي آن توسط رابطه )که بر روي سطح دو بعدي ظاهر مي Aبراي هر پديده 

P(A)=Sum(A)/Sum (Total) (1                                                                                     )               

        
سطح   irشوند يعني مربعاتي که با طول ( محاسبه مي2اند از رابطه )ها قطع شدهدرحالي که کل مربعاتي که توسط گسل

 اند.  منطقه مطالعاتي را پوشانده

Sum (A)=N(ri)*ri
2                                                                                                                         

(2 )  

 شود: ( محاسبه مي3اند از رابطه )و تعداد کل مربعاتي که سطح منطقه را پوشانده

Sum (Total)= Ni*ri
2                                                                                                                      

 )3( 

iNها، = تعداد مربع)iN(rاند.= تعداد مربعاتي که حداقل توسط يک گسل قطع شده 

( و در صورتي که احتمال هندسي  4توسط يک گسل قطع شود از رابطه )  irاحتمال اينكه يک مربع با طول اضلاع  

    [.29]  (،5داراي خودتشابهي باشد بايد از توزيع فرکتالي تبعيت کند رابطه )

P(ri(= N(ri)/Ni                                                                                                                                                                                        

(4 )  

p(ri)=( ri/ r0)
2-D

p                                                                                                                      )5(

       
ها در منطقه بوده و عددي تابعي از توزيع گسل  pDباشد. مقدار  مي  ip(r(  بعد فرکتال توزيع احتمالي  pDبه طوري که  

ها به شدت در يک محدوده کوچک در منطقه دهنده اين است که گسلباشد. مقادير نزديک به صفر نشانمي  2بين صفر تا  

-دهنده توزيع بسيار زياد گسلنشان  2د در صورتي که مقادير نزديک به  مطالعاتي وجود دارند و داراي توزيع ناچيزي هستن

مي نظر  مورد  منطقه  سراسر  در  لرزهها  زمين  فرکتالي  بعد  تحليل  در  در  باشند.  بارزو  و  دره  شيرين  پيرامون سدهاي  هاي 

کيلومتري    30ها در شعاع  هبراي بعد فرکتالي رومرکز زمين لرز  2/ 63هاي قوچان و باغان در اين تحقيق مقدار  محدوده گسل

 (. 5باشند )شكل ها در سراسر منطقه ميدهنده حد بالايي از بعد فرکتالي و توزيع بسيار زياد گسلبدست آمده است و نشان
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   zmapکيلومتري سد شيرين دره به روش مربع شمار و انتگرال همبستگي با استفاده از نرم افزار  30تعيين بعد فرکتالي در شعاع   -5شکل 

ها استفاده شده است که منطقه را به  نقطه رومرکز زمين لرزه  42در اين تحقيق براي محاسبه بعد فرکتالي از حداقل  

هايي که درجه تقسيم نموديم و بعد فرکتالي را براي شبكه  0/ 25درجه با همپوشاني    0/ 2درجه در    0/ 2هايي به ابعاد  شبكه

 (.  6د بوده، محاسبه شده است که در )شكل رويدا 42تعداد رويدادهاي آنها بيش از 

 

 

-گرماب در زون بخاردن-(. شکل گيري دو سلول با بعد فرکتالي بالا در بخش مرکزي گسل قوچان و بخش شمالي گسل باغانa) -6شکل 

 کيلومتري سد شيرين دره.    30اي به شعاع (.نقشه بعد فرکتالي همبستگي گسترهbقوچان )
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 b-valueرکتالي و پارامتر ارتباط بعد ف -4-2
هاي سيستم گسلي فعال منطقه را در  ها، اندازه تغيير شكل پوسته و درجه تراکم زمين لرزهبعد فرکتالي رومرکز زمين لرزه

ها و ناهمگني پوسته  بستگي به وضعيت رژيم تنش، استحكام شكستگي  bدهد در حالي که پارامتر  زمان و مكان نشان مي

دا منطقه  در  لرزهزمين  زمين  مقدار  بين  فراواني  رابطه  و  ميرد  بيان  را  مختلف  بزرگاي  با  )هاي  رابطه  توسط  و  (  6کند 

 [.   21شود ] ريشتر محاسبه مي-گوتمبرگ

Nr=am-b                                                                                                                                         

 )6( 

m    ،بزرگاrN  ها در منطقه که داراي بزرگاي  مجموع تعداد زمين لرزهm    ،و يا بيشتر هستندa    وb    ،ضرايب رگرسيوني

باشد. اين پارامتر داراي اهميت  نمي  1/ 3يا بالاتر از    0/ 7بوده ولي معمولاً کمتر از    1عموماً داراي مقادير نزديک به    bپارامتر  

-ريشتر مي-در رابطه گوتمبرگ  bيرا با بكاربردن منطق خودتشابهي هندسي نشان داده شده است که پارامتر  بالايي است ز

اي دخيل هستند ارتباط داشته باشد طبق رابطه  هاي لرزههاي گسلي فعال که در فعاليتتواند مستقيماً به بعد فرکتالي سيستم

(7 [ ،)20 .] 

D=3b/c                                                                                                                                         

(7 )  

C  [.  19شود ] ( خلاصه مي 8( به رابطه )7درنظر گرفته شود رابطه ) 1/ 5مقدار ثابت و در صورتي که مقدار آن 

D=2b                                                                                                                                            

(8 )  

مقادير   به  توجه  بخاردنپيرامون گسل  b=0.92و    D=2.63با  دره و  -هاي زون  اطراف سدهاي شيرين  در  قوچان 

[. طبق  20هايي مثبت يا منفي باشد  ] ر مناطق يا زمانتواند به صورت موقت و محلي دبارزو رابطه منفي وجود دارد ولي مي

باشد مي  bبيشتر از    Dدهد قبل از زمين لرزه نمودار بعد فرکتالي  ( مطالعات انجام گرفته در اين تحقيق نشان مي7شكل )

يافته است و  افزايش    bکاهش و    Dشوند يعني نمودار بعد فرکتالي  لرزه نمودار آنها عكس ميولي در طي زمان وقوع زمين

 [.   25[، ] 31مانند ] افزايش يافته و به همان صورت باقي مي bو  Dسپس بعد از زمين لرزه هر  دو نمودار 

 
قوچان پيرامون سدهاي شيرين دره و بارزو در قبل،  -در زون بخاردن   b-valueو  Dارتباط پارامترهاي لرزه خيزي بعد فرکتالي  -7شکل

 مين لرزه  طي زمان و بعد از رويداد ز

 



ان يعبدالرضا جعفر ،يعباس کنگ ،يگلريجواد ب   
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 نتيجه گيري-5
انجام شده نشان ميبررسي هاي  قوچان مطابق با الگوي زمين لرزه-اي در زون بخاردنهاي لرزهدهد بيشترين فعاليت هاي 

هاي فرعي آنها توزيع  هاي گسلي اصلي و شاخهکيلومتر بوده و در اطراف سيستم  20تا    10اي با عمق کم بين  درون قاره

-ها توزيع ابعاد فرکتالي سطحي و حجمي نشانقرار دارند و در محدوده اين گسل  NW-SEاً در راستاي  اند که اکثريافته

لرزه فعاليت  بخشدهنده  در  بالاتر  بخاردناي  )زون  مرکزي  مي-هاي  داغ  کپه  غربي  و  تغيير قوچان(  زون  اين  در  باشند. 

 bثر خميدگي انتهايي آنها باعث افزايش تنش و کاهش پارامتر  ها از امتدادلغز به راندگي در اسازوکار در پايانه انتهايي گسل

فرکتالي   بعد  افزايش  بي  Dو  در بخشنظميو  انتهايي گسلهاي هندسي  اين گسلهاي  نتيجه  در  ها مسئول ها شده است 

اي ن به گونههاي اين زوهاي ويرانگر تاريخي و دستگاهي در اين زون مي باشند. آزاد شدن انرژي در گسلاغلب زمين لرزه

ها که در در آنها بالا رفته و گروهي ديگر از گسل  bرسند، مقدار  ها به آستانه جنبش مياست که هنگامي گروهي از گسل 

 باشد. در آنها پايين مي bحال انباشت انرژي هستند، مقدار 
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 1398 اسفند، پذيرش 1398 آبان دريافت

   دهيچک

  مارن و    کيپلاژ   يهانهشته  يبر رو)احتمالاً فرسايشي(    ناهموار  مرز  بادر جنوب ايران،    نيگورز  يگاز  دانيم  در  يآسمار  سازند

با    پابده  سازند نهشته  يجيمرز تدر  کيقرار دارد و    ي عنوان سنگ پوش مخزن آسمار  بهسازند گچساران   ير يتبخ   يهاتوسط 

  در   يآسمار  ي سازندشناسسنگ.  استمتر    183  ن،دايم  نيا  يهاچاه    از  يکيشده در    يشود. مجموع ضخامت بررس  يم  دهيپوش 

  ز ي و آنال ياست. با مطالعات سنگ شناس سبز مارن همراه به ل،يشو  يرس و يتي دولوم آهک آهک، سنگ از يتناوب شاملبرش  نيا

که    ييشناسا   زرخسارهير12  سازندها،  نيا  يتوال  يارخساره در  کي شدند  مناطق ژرف  از  کربناته    يي ا سبخ  طيتا مح  ييايرمپ 

--يستيسد ز  ،ياکومه   فيباز، ر  يا يدر  ق،يعم   يهاطيرمپ شامل مح  نياست. ا  دهيگرد  جادي ا  پسرونده  سکانس  کيو در    است

گچساران،   ير يتبخ  رسوبات شدن نهشته و هارخساره عيسر  راتيياست که با توجه به تغ يجزر و مد طيلاگون و مح ،يستيز ريغ

م  طيمح   کي  ديمو شدن  بسته  حال  کربنات  دياژنزي   تاريخچه  .باشديدر  مطالعه  در  آسماري  هايکه  مورد  اند  کرده   طي  برش 

باز    جايي:  جوي  آبهاي  دياژنزشامل: الف(   انحلال    سيماني شدن،    بلوريکه    فرياتيک   دياژنز. ب(  به ثبت رسيده استشدن و 

که انحلال حاصل از    يي: جا يفند   ياژنزج( د  .داده استشدن رخ    سيمانيشدن و    ميکريتي  آشفتگي،   زيستکه    جايي:  دريايي

شکستگ-فشار و  است.    يجرا   يتراکم  داه  رخ  گسترده   دارايها  رخسارهريزهستند  به  مي  مخزني  خصوصياتاز    ايتنوع  باشند 

  اين مخزن در    کيفيتبر    قوي  بسيار  تاثير  يکها عمدتاً  يشکستگ  يزر  ينب   يناند. در امخزن ناهمگن را شکل داده   يک  يلدل   ينهم

اعمال  هرخساره مقدار    شکستگيو    يافتهانحلال    فضاهايکنند. حضور همزمان  ميا  مخزن  داده    افزايشرا    تراوايي  زياديدر 

باشد که به  ي م  يبا تخلخل از نوع قالب  پوششي  هاي دانه  دارايپکستون    /گرينستونرخساره  ريزدر    يمخزن  يفيتک  ين. بهتراست

 شده است.  ايجاد جوي هايآب ياژنزد ياندار در جريدپکستون اووئ يتولوژيل انحلالواسطه 

 سازند آسماري، ريزرخساره، رمپ کربناته، دياژنز، کيفيت مخزن، ميدان گازي گورزين :کليديکلمات 

mailto:abbasi@znu.ac.ir


...يمخزن  ت يفيدر کنترل ک ياژنزيو د ي ا زرخسارهير  يها يژگ ي و ريتاث 
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 مقدمه  -1

ميوسن بوده و در  -داراي سن اليگوسن  سازند آسماري يكي از بزرگترين مخازن نفتي جهان را در خود جاي داده است که

حوضه رسوبي اين سازند، همگام با حوضه  زاگرس و با توالي آهک ضخيم لايه گسترش دارد.    1ي حوضه پيش خشكسراسر

-سكانس  .[ 25]   کربناته ايران مرکزي )سازند قم( در طي مراحل نهايي تكامل و بسته شدن حوضه تتيسي تكميل شده است 

دومين تا سومين مخازن نفتي و اول تا   ي زاگرس، جزءهاي نئوپروتوزوئيک تا نئوژن کمربند جوان چين خورده و رورانده

[. در مطالعه حاضر، عوامل تاثير گذار بر محيط  11،  8هيمالياست ] -سوم مخازن گازي دنيا است و قسمتي از کمربند آلپين

واقع در جزيره قشم مورد بررسي قرار    2رسوبي و دياژنز در سازند آسماري به عنوان سنگ مخزن در ميدان گازي گورزين 

ب ها بافت اوليه در کيفيت مخزن تاثير گذار است، در رسوبات کربناته، دياژنز ر خلاف رسوبات تخريبي که در آنگرفت. 

مي ايفا  را  بسزايي  ] نقش  ريزرخساره34کند  همراه  به  دياژنزي  فرآيندهاي  رسوبي[.  درکيفيت   هاي  فاکتورها  ترين  اصلي 

کربنات ميمخزن  قلمداد  ] ها  ا29شوند  بنابراين هدف  ريزرخساره[،  عوامل  تاثير  و  ارزيابي  مطالعه  اين  ارائه  از  و  صلي  اي 

کيفيت مخزن مي بر  نهشته شدهباشد.  دياژنزي  پابده  بر روي سازند  قشم  در جزيره  آسماري  اين رسوبات  که  اند درحالي 

ي منطقه در نواحي  اي که با تغييرات شرايط رسوبگذاري و تكتونيكتوالي در نواحي مختلف زاگرس يكسان نيستند به گونه

    [. 3گيرند ] فارس و لرستان بر روي سازندهاي جهرم و شهبازان قرار مي

 

 مواد و روش مطالعه -2
متر از چاه مورد نظر توسط شرکت نفت فلات قاره ايران مغزه گيري گرديد که از اين    183به منظور انجام اين مطالعات،  

سازنده توالي  شامل  )ضخامت،  پابده  )متر 1/ 3هاي  آسماري   ،)4/162( گچساران  و  مي  19/ 60متر(  اين  متر(  تمامي  باشد. 

با هدف تشخيص ساخت و بافت، ماکروفسيلمغزه تعيين مرز سازندها و  آشفتگي، شكستگيها، زيست ها  ها و حفرات و 

دقيق قرار گرفتند. جهت مطالعات ميكروسكو رخساره   655پي،  ها در دو بعد ماکروسكوپي و ميكروسكوپي مورد بررسي 

هاي ديرينه شناسي و رسوب شناسي تهيه شد )شماره  هاي حفاري جهت بررسيهاي بسيار کم از مغزهمقطع نازک با فاصله

از   روزنبران  شناسايي  و  بررسي  تشخيص،  براي  گرفت(.  انجام  پايين  به  بالا  از  طبقه   هايکتاب جنسگذاري  و    روزنبران 

] آن  بندي راهنماو      [ 28ها  ] کربنات  هاي سنگ  يتروگرافپ  يرنگ  يکتاب  است   [ 35ه  شده  از    . استفاده  استفاده  با  همچنين 

[ مقاطع نازک نامگذاري شدند و نوع تخلخل از طريق  18[ و امبري و کلوان ] 15[، دانهام ] 23هاي نامگذاري فولک ] روش

و    [ 21بندهاي استاندارد ] هاي از کمر [ مشخص گرديد. به منظور تعيين و تفسير ريزرخساره14طبقه بندي شوکت و پراي ] 

-هاي کربناته، مقاطع نازک با محلول آليزارين ردتر انواع کانيهاي ديگر استفاده شده است. براي تشخيص راحت پژوهش

تمام  رنگ آميزي شدند.    [ 17]   و فري سيانيد پتاسيم جهت تشخيص دولوميت و کلسيت به روش پيشنهادي ديكسون  3اس

 ميكروسكوپ بيناکولار مطالعه شدند.   و 4پلاريزان مدل کايوا مقاطع نازک در زير ميكروسكپ 

 
1 Foreland 
2 Gevarzin 
3 Alizarine red-S 
4 kyowa ms-pol2 
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 حدود و موقعيت جغرافيايي  -3

(. کمربند چين خورده  1تاقديس گورزين در جزيره قشم، استان هرمزگان در حوضه رسوبي زاگرس واقع شده است )شكل

تنگه هرمز در ايران امتداد دارد که در    کيلومتر است که از شمال عراق )کردستان عراق( تا   1800بيش از    1و تراست زاگرس 

پليت  پيوستن  ] نتيجه بهم  آمد  پديد  نئوتتيس  اقيانوس  اوراسيا و عربي در طول بسته شدن  [. حوضه پيش خشكي  26هاي 

هاي  اي که تغييرات محيط رسوبگذاري پليت عربي به سمت کوهزاگرس يک محيط رسوبي متنوع را نشان مي دهد به گونه

اي را مشاهده و در انتها محيط رودخانه  3، درياي عميق و ساحل 2هاي سبخا و سوپرتايدال تا رمپ کربناته زاگرس از محيط

   .[38کرد ] 

 

 . [ 36]  قشم، استان هرمزگان رهيدر جز نيگورز يگاز دانيم  يي ايجغراف تيموقع و زاگرس کمربند يساختار نقشه  -1شکل

MZT = Main Zagros Thrust.  
 HZF = High Zagros Fault, MFF = Mountain Front Fault 

 

 

 
 

 
1 Zagros folded and Thrust Belt (ZFTB) 
2 foredeep distal 
3 foredeep 
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 بوردگالين در ميدان گورزين-معرفي محيط رسوبي کربناته روپلين -4
لايه    121متر در ميدان گازي گورزين است که قابل تفكيک به    163بوردگالين به ضخامت  -سازند آسماري به سن روپلين

ز ريزش قطعاتي از سازند آسماري از محيط بالاتر به عمق زيادتر  است. اين سازند در اين برش، با يک مرز ناهموار ناشي ا

-هاي سازند پابده )به سن احتمالاً ائوسن(، سپس با يک مرز تدريجي توسط نهشته(، بر روي مارن2)سازند پابده(   )شكل  

مي پوشيده  آسماري  مخزن  پوش  سنگ  عنوان  به  ميوسن  سن  به  گچساران  سازند  تبخيري  زيرهاي  مرز  سازند شود.  ين 

)آقانباتي   است  شده  گزارش  پيوسته  مرز  يک  عموماً  پابده  سازند  با  ] 1383آسماري  کوه 2،  در  آسماري  سازند  قاعده   .]

اي همراه با افق خاک قديمي است که  هاي رأسي سازند پابده با رخساره درياچههاي انيدريتي است و افقآسماري با لايه

ناپيوسته روپلين مرز  ] ين ميشات-نشان دهنده  در چاه مورد 4و    1باشد  ناهموار سازند آسماري  زيرين  مرز  اينكه  تعيين   .]

مطالعه يک مرز ناپيوسته فرسايشي باشد به دليل نبود شواهد کافي )مانند رخنمون وسيع تر و بزرگ تر( مقدور نيست. در 

متر از سازند پابده در   1/ 30زي گورزين  مربوط به اين لايه است. ميدان گا  654و    655هاي شماره  برش مورد مطالعه نمونه

متر است، از عمق    1/ 30زير سازند آسماري مغزه گيري شده است. سازند پابده در اين برش داراي يک لايه به ضخامت  

 ها، سن ائوسن دارند.احتمالاً اين نمونه .Globigerina spمتر ادامه دارد. بر اساس ميكروفسيل   1291/ 70متر تا عمق  1293

(. در 3سازند آسماري در برش مورد مطالعه بر اساس مجموعه فسيلي روزنبران روپلين تا بورديگالين است )شكل    سن 

از عمق   با سنگ  60به ضخامت    1291/ 10  -1291/ 70لايه شماره يک  آرژيليتي، به رنگ سبز و  سانتيمتر و  شناسي آهک 

باشد. روزنبران اين لايه عبارت اند از:  گ با پوسته هيالين ميداراي استيلوليت، آثار حفاري، زيست آشفتگي و روزنبران بزر

Nummulites vascus  ،Nummulites fichteli   ،Lepidocyclina sp.   ،Globigerina sp.    وOperculina sp.    ،لايه اين  ابتداي  که 

شناسي  متر با سنگ1ت متر به ضخام  1290/ 40 -1289/ 40[. لايه شماره چهار از عمق 27، 20شروع آشكوب روپلين است ] 

 Miogypsinaو    Peneroplis evolutus  ،Elphidium sp. ،  Peneroplis farsensisآهک دولوميتي به رنگ سبز است و روزنبران  

sp.    .است اکيتانين  آشكوب  شروع  آن  ابتداي  و  عمق    60  هيلادارد  به ضخامت    1197/ 95-1195/ 70از  با    2/ 25متر  متر 

جانداران و    يآثار حفار  ت،يلولي بزرگ )متوسط(، است  يذرات اسكت  يو متخلخل است. دارا   آهک به رنگ کرم  يشناسسنگ

است    هيلا  نيا   يهاوکلست يبا  نيمهمتر  Meandropsina iranica  و   .Elphidium spک،يباشد. روزنبران پلاژيم  ي آشفتگ  ست يز

 را مشخص مي کنند.  نيآشكوب بوردگال يکه ابتدا
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متري، با تجمعي از فسيل فرامينيفرهاي نوموليت در قاعده سازند   65/1291پابده، در مغزه چاه گورزين، عمق -اريمرز ناهموار آسم -2شکل 

 آسماري )مقياس به سانتيمتر(. 

 

 

)اليگوسن  -3شکل   آسماري  و  )ائوسن(  پابده  سازندهاي  هاي  ميکروفسيل  عمق )  .A  :Globigerina spميوسن(:  -تصاوير  از   نمونه 

1292.20m  .)B  :Nummulites vascus  (  1257.88نمونه از عمق m  .)C  :Nummulites fichteli  (  1291.34نمونه از عمق m  .)D :

Lepidocyclina sp.  (  1213.20نمونه از عمق m  .)E  :Operculina sp.  (  1162.42نمونه از عمق m  .)F  :Peneroplis farsensis  

عمق) از  عمق  )  m  .)G  :Peneroplis evolutus 1168.88 نمونه  از  عمق  )  .m  .)H  :Miogypsina sp 1206.14نمونه  از  نمونه 

1249.70 m .)I: Elphidium sp.   (1215.80 نمونه از عمق .)J: Meandropsina iranica (  1251.47نمونه از عمق m.) 

 

و   1هاي جدولشناسي به صورت خلاصه در هاي اساسي رسوبي و فسيل هاي حفاري، ويژگيبا بررسي مقاطع نازک و مغزه

ها به  دهد که در ادامه زير محيطريزرخساره از محيط سبخا تا محيط عميق را تشكيل مي12به دست آمد. در اين مطالعات  2
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هاي  شود. براساس اين داده ها يک رمپ تشخيص داده شد و اجزاي آن به شرح زير است )شكلصورت مجزا بررسي مي

 [.  3( ] 6تا  4

 [(. 3)نقل از ]  مطالعه  مورد  ي توال رخسارهزير يها داده  -1 جدول

 

 نام رخساره  اجزاء اصلي  بايوکلست  ذرات فرعي  شكل
 شماره

 زرخساره ي ر

-  5و  4
A 

-  
- 

Crystals of anhydrite تي دريان MF1 

-  5و  4
B 

Pyrite 

Plants debris bivalve, ostracoda Bioclasts, quartz sand 

آهک مارني داراي بايوکلست  

ندازه ماسه و ميان ذرات در ا

 لايه شيل
MF2 

-  5و  4
C 

Bioclasts 

Peloids 

Anhydrite nodules 
Ostracoda, thin-shelly bivalves 

Matrix-supported and 

Fe-stained intraclasts, 

Silt to fine sand-sized 

quartz 

  مادستون داراي /وکستون

ليتوکلستيک اندازه ذرات در  

 حد ماسه 
MF3 

– 5و  4

D 

Quartz in silt or sand 

sizes, bivalve and 

echinoderm 
Discorbis sp., Rotalia sp. Miliolid 

spp. 

Ostracoda, Benthic 

small foraminifera 

(milliolids, Discorbis, 

Rotalia) 

مادستون/ وکستون حاوي  

 روزنبران کوچک، استراکود 
MF4 

-  5و  4
E 

Peloid 

Miliolid spp., Austrotrillina sp., 

Peneroplis sp., Rotalia sp., 

Elphidium sp., Polimorphinid sp., 

Carpatiella sp., Tubecelaria sp., 

Pyrgo sp., Valvulinia sp., 

Triloculina trigonula. 

Benthic foraminifera 

(milliolids, Peneroplis, 

Austrotrillina), 

ostracoda, green algae, 

gastropoda, 

لوتستون/ وکستون داراي  ف

 روزنبران، بايوکلستي
MF5 

-  5و  4
F 

Benthic foraminifers 

micropeloids 
Miliolid spp., Austrotrillina sp., 

Rotalia 

Ooid, Favreina, benthic 

foraminifera, oncoids 
پكستون داراي   گرينستون/

 هاي پوششي دانه
MF6 

-  5و  4
G 

Echinoderms 

Ostracoda 

Peloid 

Miliolid spp., Peneroplis sp., 

Carpatiella sp., Discorbis sp. 

Rotalia sp., Elphidium sp., Pyrgo 

sp., Chilostomella sp., 

Austrotrillina sp. and 

Schlumbergerina sp. 

Red algae, coral, 

benthic foraminifera  
گرينستون/پكستون حاوي 

 روزنبران جلبک قرمز 
MF7 

-  5و  4
H 

Bryozoan, Echinoderm, 

Ostracoda 

Foraminifers 
Lithothamnium sp., Lithophyllum 

sp. Subterranophyllum tomasi 

Red algae, bryozoan 

and echinoderm 
رودستون/فلوتستون حاوي 

 جلبک قرمز بايوکلستي
MF8 

 I Fine-grained quartz-  5و  4
Carpatiella sp., Elphidium sp., 

Valvulinia sp. 

Lithothamnium sp., 

Subterranophyllum tomasi 

Quartz sand  

 red algae, echinoderm 

benthic foraminifera 

وکستون/پكستون حاوي  

 اي جلبک قرمز اکينوئيد ماسه 
MF9 

 J Gastropods, worm tubes-  5و  4
Miliolid spp., Rotalia sp., 

Cymopolia sp., Carpatiella sp. 

Lithothamnium sp., Tubiphytes sp 

Coral, red algae, 

bryozoan, echinoderm 

and bivalve 

باندستون/فلوتستون حاوي 

 مرجان و جلبک قرمز 
MF10 

-  5و  4
K 

Bivalve, gastropods, 

Worm tubes 

Nummulites fichtelli, Operculina 

sp. 

Lepidocyclina sp. Miliolid spp., 

Asterigerina sp. Reussella sp., 

Textularia sp. 

Large hyaline 

foraminifera, 

coral, red algae, 

bryozoan and 

echinoderm  

وکستون/پكستون حاوي  

روزنبران بزرگ با پوسته 

 هيالين
MF11 

-  5و  4
L 

Pyrite, organic matter Globigerina, Elphidum sp.    
Silt size quartz, 

pelagic foraminifera  
مارن سيلتي حاوي مواد آلي  

 فراوان 
MF12 
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[(. 3داده هاي ريزرخساره توالي مورد مطالعه )نقل از ]  -2جدول   

 SMF فاکتورهاي دياژنزي شكل
فابريک و 

 ساختارهاي رسوبي
 موقعيت محيط رسوبي 

 شماره

 زرخساره ي ر

 -A Dense SMF-  5و 4

24 

nodular, chicken-

wire and 

laminated 

structures 

Supratidal MF1 

 -B Bioturbation, Siliceous cement SMF-  5و 4

23 lamination Tidal flat restricted lagoon MF2 

 -C Anhydrite cement SMF-  5و 4

24 fenestral 

Intertidal, near shore, 

freshwater-hypersaline mixed 

zone 
MF3 

– 5و 4

D 

Bioturbation, Chemical compaction traces, Burrow 

filling, Stylolite, Drusy Cement, Neomorphism, SMF-19 lamination, 

bioturbation 
Restricted with high tolerance 

lagoon MF4 

-  5و  4
E 

Silicous cement, Burrow filling, Drusy cement, 

Stylolite, Chemical compaction traces, 

Recrystallization, Cementation, Compaction 
SMF- 

19 
lamination, 

bioturbation 

moderate to low energy 

shallow carbonate 

environment, lagoon, 

surrounded by sand bars 
MF5 

-  5و  4
F 

Drusy cement, Isopachous cement SMF-11 crude cross-

bedding, massive 
High energy shoal, Ooid bars MF6 

-  5و  4
G 

Drusy and blocky cements, Syntaxial cement SMF- 

12 
crude cross-

bedding, massive 
Bioclast-foraminiferal sandy 

shoal MF7 

-  5و  4
H 

Dolomitization, Neomorphism, Drusy cements, 

Compaction, Stylolite, Syntaxial cement, 

Micritization, 
SMF-5 bioturbation 

small algal patch reef 

 MF8 

 ,I Compaction, Syntaxial cement, Drusy cement-  5و  4

Micritization, SMF-4 lamination, 

bioturbation 
Sub-marine channels of mid-

ramp MF9 

 J-  5و  4

Drusy and blocky cements, Recrystalization, 

Cementation, Blocky cement, Chemical compaction, 

Stylolite, Dolomitization, Recrystallization, Boring, 

Syntaxial cement, Boring, Mechanical Compaction, 

Neomorphism, Geopetal fabric 

SMF-5 bioturbation 
Carbonate buildups and reefs 

of high-energy open marine MF10 

-  5و  4
K 

Chemical compaction traces, Dolomitization, Drusy 

cement, Boring, Stylolite SMF- 4 bioturbation 
Open marine setting with 

oligotrophic condition MF11 

-  5و  4
L 

Organic matter SMF- 1 lamination 
fair weather  Deposited under

wave base (FWWB) and 

storm wave base (SWB) 
MF12 
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 Fan-shaped)  اشکال بادبزني : بلورهاي انيدريت و     Aآسماري، گچساران و پابده :  هايتصاوير ميکروسکوپي مقاطع نازک سازند  -4شکل  

anhydrite)  (MF-1  .)B  :  بافت مادستون ؛Ostracoda  (J4  )،  )پيريت    ،داراي مقدار زياد مواد آلي )به رنگ قهوه اي مايل به زرد در زمينه

سيمان    ،(  B8)  (Lithoclastليتوکلست ):  C(.  MF-2کوارتز در اندازه ماسه تا سيلت به صورت پراکنده )  بنديداراي لايه   )نقاط ريز و سياه( ،

 بافت مادستون ؛ استراکود:  D(.  MF-3)ذرات کوارتز در اندازه سيلت  ،پيريت )نقاط ريز سياه رنگ(    (، E5)(  Anhydrite cement)انيدريتي  

 (G4  )،    آلي لايه   ،(  G6)يريت  پ  ،(  B2)مواد  ماسه،  اندازه  در  کوارتز  پکستون؛  :  E(.  MF-4)  بنديذرات    milliolids  (D2 )بافت 

،Quenqueloculina sp.   (G8  ،)Peneroplis thomasi  (C5  ،)Peneroplis evolutus  (G6  ،)Elphidium sp.14  (C8،)  Elphidium sp.  

(D9،)    استراکودا(H4)پا، شکم   (A6)  مواد آلي ،(B2)  (MF-5  .)F( بافت پکستون/گرينستون؛ اائيد :I7, →  H4  ،)( پلوئيدF10,J5،)   آنکوئيد

(D2،)   سبز جلبک  هاي  )  (. B7)خرده  خاردار  سوزن  )E6و   )MF-6  .)G  :  قرمز جلبک  هاي  خرده  پکستون/گرينستون؛   (I2, F1)بافت 

Subterraniphyllum thomasii (B5  )،  Peneroplis sp.  (D3, E9, I4  ) ،  Euvigerina sp.   (C3)هاي صدف  ، خرده(Shell fragments  )

(H5)  اکينوئيد  ،(H6،) ذره ميان  )H(.  MF-7)  (I7)  ايتخلخل  قرمز  هاي  جلبک  هاي  تکه   :MF-8  )I  : قرمز جلبک  ؛  فلوتستون  بافت   :

Lithophyllum sp.  (D3  )،    بريوزوآ(J5  )،Biloculina sp.   (C7)  استيلوليت ،(E2).  (MF-9  .)J  : سيمان   ،ستون؛ مرجان اسکلرکتينابافت باند

آلي  مواد  بلوکي،  و  روزنبر  :  K(.  MF-10)  (F10)  دروزي  را  آنها  عمده  روزنبران،  روشن  و  بزرگ  هاي  فسيل  تجمع  پکستون؛  بافت 

Nummulite (D4 )...تشکيل مي دهد و (MF-11 .)L،مواد ارگانيکي و دانه هاي کوارتز :Elphidum sp.  (F5( )MF-12.)                 
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 رمپ داخلي  -4-1

 سوپراتايدال )سبخا(   -4-1-1

( انيدريت  ساخت MF1رخساره  با  لانه(  بافت  نودولار،  بافت  مانند  مختلف  رسوبي  لايههاي  و  محيطمرغي  به  هاي  بندي، 

 . [ 43] تعلق دارد، در حالي که تبخير درجه بالا تحت شرايط آب و هواي ديرينه خشک رخ داده است   1سبخا 

 اينترتايدال -4-1-2

به ويژگي ارتباط رخسارهبا توجه  تعداد بسيار کم فسيلها و  نظر ميها، و  به  ( در يک محيط کم MF2رسد رخساره )ها، 

هاي خشكي  هاي دلتايي از محيطانرژي مانند محيط پري تايدال که در آن مواد در اندازه رس که توسط رودخانه و کانال

شده اسمنتقل  شده  نهشته  همچنين  ت اند  دانه.  فنسترال،  ندولبافت  و  محدود  دريايي  فسيل  اکسيده،  انيدريت هاي  هاي 

دهد که اين رخساره در محيط جزر و مدي، نزديک به ساحل در پلت فرم آسماري نهشته  ( همه نشان ميMF3رخساره )

 . [ 42، 21] شده است  

 لاگون  -4-1-3

رسد به يک ( به نظر ميMF4اع فسيلي با تنوع کم در رخساره )کوچک، محتواي رس و اجتم حضور استراکودا، روزنبران

تاکيد مي تغيير شوري باشد  محيط لاگون داخلي محصور شده  آواري و  نفوذ ذرات  از  ناشي  . وجود  [ 21] کند که احتمالاً 

همچنين بر     .[ 42] هاي آرام تشكيل شده است  دهد در شرايط انرژي کم آببندي نيز نشان ميو ساختار لايه  2آهک گلي 

( در يک محيط MF5هاي جلبک و نرم تنان( رخساره ) ها )روزنبران پورسلانوز، خردهپشتيبان و نوع دانهاساس بافت گل

است.   نهشته شده  انرژي  کم  تا  متوسط  ريزرخسارهکربناته  ارتباط  در يک  براساس  ريزرخساره  اين  فسيلي،  محتواي  و  ها 

 . [ 42محصور شده تشكيل شده است ]  3توسط سد محيط لاگوني کم عمق که در آن گردش آب 

 غيرزيستي-سد زيستي  -4-1-3

-دهند. دانههاي کم عمق با انرژي متوسط رو به بالا را نشان مي( آبMF6هاي نابرجا و اائيدهاي ريزرخساره )بايوکلست 

ژي زياد و  ه در محيط با انرهاي رسوباتي هستند ک بندي خوب جورشده، بافت دانه پشتيبان، و فاقد گل آهكي، بيشتر ويژگي

منشا    .[ 42،  41،  22] هاي مشابه در يک محيط پشته تفسير شدند  بالاي پايه آرامش امواج نهشته شدند. رسوباتي با ويژگي

هاي  چنين شرايط رسوبگذاري در نهشته شود.بيني مياي و منشا روزنبران از لاگون پيشهاي کومههاي قرمز از ريفجلبک

با توجه به خصوصيات ريزرخساره  [. همچنين  6گزارش شده است ] رنري خليج فارس توسط الشهران و کندال  کربناته کوات

(MF7گرد بايوکلستي  اجزاي  زياد  فراواني  و  است  نهشته شده  پرانژي  محيط  در يک  امواج  (  بالاي  در  اين رخساره  شده 

 [. 22طوفان به صورت پشته رسوبي نهشته شده است ] 

 رمپ مياني  -4-2

 
1 Sabkha 
2 lime-mud 
3 Shoal 
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 ايريف کومه -4-2-1

باز ريزرخساره درياي  متنوع  فوناي  به  توجه  نهشته شده است. جلبکMF8) با  باز  درياي  کم عمق  در محيط  قرمز  (  هاي 

مرجان    .[ 42دهند ] هاي ريفي و يا درياي باز را ترجيح مياي، بستر سخت دريا در محيطاي و نيمه حاره عموماً مناطق حاره 

بر اساس   .[ 21نرژي زياد و اکسيژن خوب توانايي تشكيل پشته هاي کربناته و ريف ها را دارند ] و جلبک قرمز در محيط با ا

باشند، اما با توجه به  هاي باندستوني، وابسته به ريف ميها و جلبک[، مرجان22] و    [ 42] هاي معرفي شده توسط  رخساره

( در يک بافت فلوتستوني هستند و MF10ناور )هاي مرجان و جلبک قرمز به صورت شها که داراي خردهتعدادي نمونه

با رخسارهجايگاه چينه  همچنين اين ريزرخساره که  تناوب دارد به ريفشناسي  نسبت    1اي هاي کومههاي سدي و لاگون 

متر( در حاشيه پلتفرم در شرايط انرژي بالا تشكيل شده    50( در شرايط کم عمق )کمتر از  MF10شود. ريزرخساره ) داده مي

   .[ 41ت ] اس

 کانال بين ريفي -4-2-2

( متنوع رخساره  به محتويات  توجه  بنتيک و  F9با  تنوع روزنبران  قرمز(،  باز )خارداران و جلبک  درياي  فوناي  از جمله   )

هاي مختلفي از جمله درياي باز، لاگون و محيط خشكي مي تواند داشته باشد. با توجه به  ذرات کوارتز، اين رخساره منشا

هاي اين رخساره را مي  هاي تشكيل دهنده، آشفتگي و خردشدگي[ 21( فلوگل ] SMF-4اي استاندارد )رخساره  کمربندهاي

 هاي بين ريفي در محيط رمپ مياني نسبت داد. توان به کانال

 محيط دور رمپ مياني -4-2-3

ن با ديواره هيالين و تخت نشان ( از جمله: بريوزوآ، خارداران و روزنبراMF11انواع فوناي اسكلتي در ريزرخساره ) حضور

دهنده اين است که اين رسوبات در آب نسبتا عميق با انرژي هيدروديناميک متوسط تحت شوري عادي بين سطح اساس  

ها و بعضا لپيدوسيكلينا  جمله نوموليت . روزنبران از[ 42،  22] امواج طوفاني و سطح اساس امواج آرامش تشكيل شده است  

اس اين  کننده  است تفسير  شده  نهشته  فوتيک/اليگوفوتيک  منطقه  در  ريزرخساره  اين  رسوبات  که  [. 37،  12،  10،  9]    ت 

هاي  و خرده  [ 40]   حضور اين روزنبران هيالين بزرگ همراه با جلبک هاي قرمز دليلي بر تشكيل آن ها در محيط رمپ مياني

بخش کم عمق  مغزه ها در اين بخش برگرفته از   ها ريز تا درشت در حد گراول در مقاطع نازک و هاي قرمز و مرجانجلبک

   [.13]  اي مجاور است هاي کومهريفتر درياي باز مربوط به 

 محيط عميق  -4-3

نابرجا دانه بندي شده، روزنبران پلانكتونيک و عدم حضور اجزاي  نشان (  MF12در ريزرخساره ) وجود رسوبات خوب 

 اساس امواج آرام اشاره دارد   سطح  ت و به وضعيت آرام آب در زيردهنده يک محيط رسوبگذاري با انرژي بسيار کم اس

  [. همچنين وجود پيريت و مواد ارگانيكي در متن اين رخساره نشان دهنده شرايط بي هوازي و تهي از اکسيژن 21،  16،  7] 

[ با روزنبران پلانكتون مويد حوضه رسوبگذاري عميق درسي و سنگ   هزمين  [ 42است  انتهاي رمپ  شناسي مارن همراه  ر 

   .[ 22]  بيروني است 
 

 
1 Patch reef 
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 ستي: زB(.  MF-1)   ي مرغ لانه   فابريک:  A:گورزين يگاز ميدان  در پابده و گچساران ،يآسمار سازند يحفار يها مغزه تصاوير  -5شکل

:  E(.  MF-4)  تراکم و آشفتگي  زيست :  D(.  MF-3)  انيدريت با پيوستگي :  C(.  MF-2)  بودن  پشتيبان گل  و جانداران يحفار آثار آشفتگي،

زيست :  H(.  MF-7)  متراکم بسيار بافت:  G(.  MF-6)   فرج و خلل و شکستگي :  F(.  MF-5)   ي آشفتگ زيست  و بزرگ يها بايوکلست

 اين در  بزرگ روزنبران فراواني:  K(.  MF-10)  شده خرد جلبک و بزرگ مرجان:  J(.  MF-9)   تراکم و يبند لايه:  I(.  MF-8)آشفتگي

 (.MF-12)  فراوان آلي  مواد يحاو سيلتي  مارن (ريزدانه  بافت: L(. MF-11)  رخساره
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 مراجعه شود.  7. براي راهنماي علائم به شکل سنگ شناسي، ريزرخساره و محيط رسوبي سازند آسماري در ميدان گازي گورزين -6شکل 
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 ها و مدل رسوبي ارتباط رخساره -5

ا آناليز نگاري، سنگ ها، چينهرتباط ريزرخسارهمحيط رسوبي ميدان گازي گوزين در چاه مورد مطالعه بر اساس  شناسي و 

شود  رسوبي يک مدل رمپ کربناته براي محيط رسوبي سازند آسماري در چاه مطالعه شده ميدان گازي گورزين پيشنهاد مي 

شرايط  7)شكل دهد.  مي  تشكيل  را  بيروني  رمپ  مطالعه  اين  در  پابده  سازند  گرفته  نظر  در  رسوبات  کم  ضخامت   .)

توزيع  رسو  و  گسترش  است.  بوده  متغير  داخلي  رمپ  تا  مياني  رمپ  از  ميوسن  تا  اليگوسن  از  آسماري  سازند  بگذاري 

هاي  باشند. نهشتهتر و رمپ بيروني ميرسوبات در اليگوسن نسبت به رسوبات ميوسن بسيار کمتر و محدود به محيط عميق

نهشته و  آسماري  سازند  مياني  رمپ  در  آکيتانين  سازند  هاي  آشكوب  تبخيري  هاي  نهشته  با  همراه  بوردگالين  آشكوب 

گذارد. گچساران در رمپ داخلي رسوبگذاري شده اند و يک روند کم عمق شونده به سمت رأس آسماري را به نمايش مي

مويد يک محيط در حال    س آسماري،أرتا  ها از درياي باز به سمت ساحل  از طرفي با توجه به تغييرات سريع رخساره

اين محيط کاملا بسته مي شود  بست تبخيري سازند گچساران  نهشته شدن رسوبات  با شروع  حوضه    .[ 24] ه شدن است و 

و ذرات ريز در حد سيلت يا    همراه با روزنبران پلانكتوندانه رسي به صورت مارن    هاي محيط عميق، ريزرسوبي نهشته

. در بخش رمپ باشدمي(  MF12)بخش شامل ريزرخساره     اين اند.رسوب کرده امواج عادي  ماسه ريز دانه در زير سطح  

انتهاي   اليگوتروفيک با سنگ شناسي آهک دولوميتي  مياني روزنبران بزرگ اغلب نوموليت با پوسته هيالين در يک محيط 

نابرجا و  هاي قرمز فلوتستون، باندستون و رودستون بعضاً  ها و جلبک( و در ادامه مرجانMF11اند )نهشته شده  1رمپ مياني 

 MF10) نده ابرجاي گذاشته شد(  FWWB)زير سطح    2اي در ابتداي رمپ ميانيهاي کومهداراي شكستگي به صورت ريف 

)MF8  و ريزرخساره  متنوع جورشده  اجزاي   .)MF9  دهنده نشان  اکستراکلست  و  کوارتز  قبيل  از  آواري  ذرات  با  همراه   )

در اين بخش از رمپ کربناته شستشوي  .  (SMF-4)  [ 22]اي است  هرسوبگذاري اين رخساره در کانال هاي بين ريف کوم

انباشت جلبکها و تجمع آندائمي و جابجايي آلوکم هاي  ها به صورت ريفها و مرجان ها به صورت نابرجا و همچنين 

است.  کومه بخش  اي  ريزرخساره  رمپ در  ترين  متنوع  شامل  رسوبي  حوضه  ميدروني،  بر  در  را  شامل  ها  و  گيرد 

اين    MF1تا    MF7هاي  يزرخسارهر کلي  الگوي  از  رخسارهريزاست.  انتقال  دروني،  در رمپ  به    غيرزيستي-سد زيستيها 

هايي با بافت گرينستون و پكستون همراه با  غيرزيستي داراي نهشته-است. بخش سد زيستي  3به بخش پري تايدال و  لاگون  

سد اين  (. در ادامه  MF7  و  MF6است )  ( FWWB)واج طوفاني  سطح اساس امهاي پوششي و ذرات اسكلتي در بالاي  دانه

اند. نوع روزنبران  ( در يک محيط بسته و مردابي با بافت مادستون تا پكستون ته نشست شدهMF4 و  MF5هاي )ريزرخساره

نمونه رسوبي  ساخت/بافت  و  پورسلانوز(  پوسته  با  محيط)بيشتر  در  آنها  ماندن  برجاي  دهنده  نشان  اها  کم  و هاي  نرژي 

هاي  اند. اين قسمت در ادامه جاي خود را به بخشزيستي يا غيرزيستي محدود شده  4هايمردابي است که توسط برجستگي 

( تغيير تدريجي و  MF1و     MF2, MF3هاي ساحلي و سبخايي )هاي آن با رخسارهدهد و رخسارهمردابي رمپ دروني مي

يا بدون بخايي به دليل شدت تبخير مجموعهگذارد. در مناطق ساي را به نمايش ميپيوسته اي از رسوبات تبخيري همراه 

 
1 Distal mid ramp 
2 Proximal mid ramp 
3 peritidal 
4 built-up 
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اند. اين بخش شامل بافت لانه مرغي و رسوبات تبخيري انيدريت است که ممكن است تحت  رسوبات رسي برجاي مانده

يدان نفتي کوپال در در م مشابه اين مدل رسوبگذاري سازندهاي مذکور  .تاثير جريانات داراي رسوبات آواري نيز بوده باشد

 )پابده و آسماري( توصيف شده است.  )آسماري و گچساران( در فروافتادگي دزفول فروافتادگي دزفول مرکزي

 

 

 ( اسيمق بدون) نيگورز يگاز دانيم در گچساران و يآسمار پابده، يسازندها ي توال ي رسوب طيمح يشنهاديپ مدل -7شکل

 دياژنز -6

هاي سطح دريا، متئوريک و به طرف پايين تا محيط  ارتباط با فرايندهايي است که در محيط  هاي کربناته دردياژنز نهشته

هاي  مغزه  . [ 39] دفن عميق صورت مي گيرد. اين فرايندها در ايجاد و انسداد تخلخل در رسوبات بسيار حائز اهميت است  

متاثر شده دياژنز  وسيله  به  به شدت  بافت مطالعه شده  که  اص اند  رسوبي  پتانسيل  هاي  و  منفذي  هاي  توزيع سيستم  و  لي 

ها  مخزني اوليه دچار تغييرات و اصلاح شده اند. مطالعات پتروگرافي انجام شده در اين سازند مشخص کرد که اين کربنات

تحت تغييرات گسترده دياژنتيكي دچار ميكريتي شدن، سيماني شدن، بازبلوري شدن، انحلال و تراکم مكانيكي و شيميايي  

هاي دياژنتيكي متفاوتي از محيط دياژنز دريايي اوليه تا دياژنز دفن عميق قرار دارند. گرفته اند. اين فرايندها در محيط  قرار

ها تشخيص داده شده است. يكي سطح اوليه ميكريتي شدن، زيست آشفتگي و سيماني عموماً دو سطح از دياژنز کربنات 

مسير   سيماني شدن و تراکم به علاوه مقدار کمي دولوميتي شدن ادامه مي يابند.شدن زير دريايي و انحلال که با فاز نهايي  

آشفتگي،  زيست  که  جايي  دريايي:  فرياتيک  دياژنز  الف(  شامل:  اند  کرده  طي  ميدان  اين  آسماري  کربناتهاي  که  دياژنزي 

سيماني شدن و انحلال رخ   ميكريتي شدن و سيماني شدن رخ مي دهد. ب( دياژنز آبهاي جوي: جايي که باز بلوري شدن،

 تراکم و شكستگي رايج هستند رخ داه است.-ميدهد. ج( دياژنز دفني: جايي که انحلال حاصل از فشار
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 فرياتيک دريايي  دياژنز -6-1

دياژنز دريايي سازند آسماري در زيست آشفتگي، ميكريتي شدن دانه ها و رسوبات ته نشست شده دريايي که اولين فرايند 

] دياژن است  دريايي  قارچ5ز  حفاري(  )آثار  بورينگ  وسيله  به  ها  دانه  از  برخي  اسكلت  شكل  است،  مشاهده  قابل  و  [  ها 

رسد با سيماني شدن اوليه دانه  جلبک ها ميكريتي شده و در حفظ اسكلت تاثير گذار بوده و همچنين اين دياژنز به نظر مي

هاي آسماري وگچساران شواهد رخساره  (. Fو    E  –8)شكلشده باشد  ها از حاشيه يک سيمان ايزوله يا جدا افتاده شروع  

دياژنزي اوليه متفاوتي را نشان مي دهند براي کربناتهاي آسماري ديازنز اوليه در محيط فرياتيک دريايي آغاز شده است ولي  

 ده است. اثرگذاري فرايندهاي دياژنتيكي اوليه در رخساره گچساران در محيط رسوبي بسيارشور سبخا رخ دا

 دياژنز )آبهاي( جوي  -6-2

مي دياژنز  اين  حضور  شواهد  جلبکاز  موارد  بيشتر  در  کرد،  اشاره  شدن  سيماني  و  شدن  بازبلوري  انحلال،  به  ها،  توان 

   D،F-8ها به صورت بخشي و يا کاملا در جريان اين مرحله بازبلوري شده اند )شكلايهاي دوکفهها و باقي ماندهکورال

بناب Gو راين نئومورفيسم يا شكل جديد اين اجزا به صورت کلسيت کم منيزيم از آراگونيت و کلسيت پرمنيزيم شكل  (، 

دهند. انحلال در  ها در جريان دياژنز جوي تمايل به انحلال نشان ميهاي ناپايدار و صدفگرفته است، از اين گذشته دانه

رخساره رخسارهبيشتر  در  مخصوصا  پيدايش م  MF-6 و    MF-4هاي  ها  در  جوي  هاي  آب  توسط  انحلال  است.  شهود 

سيمان سينتكسيال  . رشد ثانويه[ 39] تخلخل بسيار مهم است و برخي از مخازن هيدروکربني بدين صورت تشكيل شده اند  

ي . اين فرايندها، انحلال هاي قالب[ 32] در اين شرايط بر روي دانه هاي اکينودرم در مرحله اوليه شروع به گسترش مي کند  

شوند. هيچ شاهدي براي حضور کارستي شدن و يا اي را شكل مي دهند که باعث افزايش تخلخل و تراوايي ميو حفره

 خاک هاي قديمه در اين رسوبات پيدا نشده است. 

 دياژنز دفني  -6-3

شدن آن همراه شده    ها و شكستهکيلومتر با تراکم سازند و تغيير شكل دانه  1/ 3هاي آسماري در اعماق کمتر از  دفن کربنات

انتها منجر به تراکم بسيار زياد و انحلال و سرانجام استيلوليتي شدن و شكستگي شده است )شكل (. از  Iو    H  -8و در  

رخساره در  در  راحتي  به  ها  استيلوليت  که  ] آنجايي  شوند  مي  تشكيل  دار  رس  روباره19هاي  فشار  بر  علاوه  و  [،  اي 

ا از  برخي  در  رس  حضور  رخسارهتكتونيكي،  ميين  مجاور ها  در  بعضاً  باشد.  استيلوليت  گسترش  دلايل  از  يكي  تواند 

( که احتمالاً  H-8دار تميز و روشن در اندازه متوسط ديده مي شود )شكلهاي نيمه شكل دار تا شكلها دولوميت استيلوليت 

ت تشكيل شده  ييت واکنش داده و دولومهاي اطراف استيلولسيال منيزيم دار ناشي از فرايند انحلال در طي تراکم با آهک

اي به وسيله تراکم شيميايي و سيماني شدن منجر به تخريب تخلخل شده  . دياژنز دفني به صورت پيش رونده[ 33] است  

دهند. با افزايش عمق  ها و مقاطع نازک تراکم بسيار زياد و استيلوليتي شدن را نشان مياست. تعداد زيادي از نمونه مغزه

انح رخسارهدفن  بيشتر  در  تراکم  و  شده  آغاز  فشاري  ميلال  آن  نتيجه  از  است.  کرده  پيدا  گسترش  پيدايش ها  به  توان 

هاي مطالعه شده مثل  ها معمولاً در بقاياي نسبتاً انحلال پذير سكانسها اشاره کرد. استيلوليت ها و گسترش استيلوليت انحلال

و پيريت قابل مشاهده هستند. اين فرايندهاي دياژنزي در جريان مرحله دفن    دار، مواد آلي، کوارتز، دولوميتهاي رسلايه

دهند و در جريان مرحله دفن عمق متوسط و عميق به اوج خود مي رسد که به  متر( رخ مي  500تا    300کم عمق )تقريبا  
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احتمالاً از حل شدن دانه    کند، اين سيماننشست ميخوبي کلسيت اسپاري درشت و هم بعد درون حفرات اوليه و ثانويه ته

 ها تخلخل را کاهش داده است. ها در جريان تراکم شيميايي منشا ميگيرد که در بيشتر نمونه

 

. (m 1161.95پيکان، نمونه از عمق  ) : شکستگي و باند رسي A[.  3تصاوير ميکروسکوپي فرايندهاي دياژنز ميدان گازي گورزين ]  -8شکل

Bه اي در بدنه مرجان ها  : زيست آشفتگي و حفاري دو کف(  1216.40پيکان، نمونه از عمق m.)C پر شدن شکستگي ها با سيمان کلسيتي :

، نمونه 10G): ميکرايتي شدن و سيمان شدگي سيليسي  D  (.m 1282.40نمونه از عمق  )  )پيکان قرمز و سبز( و تراکم شيميايي )پيکان زرد(

 : انحلال و تخلخل قالبي F. (m 1278.25مرکز حفاري، نمونه از عمق  6F)نداران: زيست آشفتگي و حفاري جا   m.)E 1131.15از عمق  

: تراکم مکانيکي و دولوميت هاي شکل گرفته در  H.  (m 1238.05نمونه از عمق ) : نئومورفيسمG.  (m 1188.40، نمونه از عمق  6Fمثلاً  )

 .(m 1263.51نمونه از عمق ) ک هاي قرمز: شکستگي در جلبI. (m 1257.25، نمونه از عمق 5C-I) تيمجاورت استيلول

 

   کيفيت مخزن -7

ترين فاکتورهاي کنترل  شود که از مهمتوزيع آنها کنترل مي نحوه هاي يک مخزن به وسيله ترکيبي از چندين فاکتور و ويژگي

نحلال، سيمان مي توان به نوع رخساره، حجم محتواي رس، ا کننده در کيفيت مخزن کربناته آسماري در تاقديس گورزين

شدگي و شكستگي اشاره کرد. در واقع با افزايش حجم محتواي رس، حجم فضاي متخلخل به فضاهاي کوچكتر تقسيم 

ها در مخزن ولي حضور همزمان فضاهاي انحلال يافته و شكستگي  [.3( ] A-8)شكلشود  شده و باعث کاهش تراوايي مي

در بخشي که ريزشكستگي زياد است تراوايي به   MF-7اي که در رخساره  هدهند، به گونمقدار زيادي تراوايي را افزايش مي

متغير است.    % 23-  %7هاي فاقد ريزشكستگي همان رخساره تراوايي بين  در حالي که در بخش رسدميلي دارسي مي  100
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انيدريت   (MF-1)ريزرخساره   ليتولوژي  با  تبخيري  ريزرخساره  و   يک  پايين  تخلخل  مقدار  داراي  که    0.56تراوايي  است 

ميلي دارسي مي باشد. با توجه به مقدار بسيار کم تخلخل موجود در اين ليتولوژي و خاصيت پلاستيكي و مقاوم در برابر  

تواند رخساره مخزني مناسبي باشد و همينطور به خاطر تراوايي کم ولي تاثير گذاري مشهود در اين رخساره  شكنندگي نمي

پوش خوبي براي    تواند سنگهاي مخزني زيرين شود نميها يا زونهيدروکربن از رخسارهتواند منجر به مهاجرت  که مي

و تراوايي کمتر از    %5است که تخلخل کمتر از    ناي يا ماربا ليتولوژي شيل ماسه  (MF-2)مخزن آسماري باشد. ريزرخساره  

ريزرخساره    2 همانند  دارسي  بنمي  (MF-1)ميلي  خوبي  پوش  سنگ  يا  مخزن  در  تواند  مخزني  کيفيت  بهترين  اشد. 

هاي اووئيد در جريان دياژنز آبهاي جوي ايجاد شده است  به واسطه آبشويي ليتولوژي پكستون با دانه  (MF-6)ريزرخساره  

(.  F  -8است )شكل    1ميلي دارسي است، و تخلخل غالب آن از نوع قالبي  106.41و تراوايي    %31.45که داراي تخلخلي تا  

من که  آبشويي  آباين  آن  دانهشا  جابجايي  و  انحلال  به  منجر  هستند  جوي  اکسيدانت  و  اسيدي  ازجمله هاي  ريزتر  هاي 

است،   شده  بهتري  تراوايي  و  بيشتر  تخلخل  ايجاد  همينطور  و  متخلخل  فضاهاي  لاي  لابه  در  موجود  رس  و  ماتريكس 

ي داراي مقاومت کم دچار انحلال گرديده و هاتوان اين انتظار را داشت که بعضاً دانههمينطور در جريان اين آبشويي مي

هاي تخلخل بيشتري را ايجاد کنند که طبعاً باعث افزايش تراوايي و مرتبط شدن هر چه بيشتر فضاهاي  ارتباط بين گلوگاه

اي از  داراي تنوع گسترده  (MF-9و    MF-7و    MF-5  و  MF-4)هاي باقي مانده  متخلخل دور افتاده شوند. ديگر ريزرخساره

ميخص مخزني  ريزرخسارهوصيات  اين  در  مخزن  زياد  بسيار  ناهمگني  دهنده  نشان  که  )شكلباشند  است  اين  9ها  در   .)

هاي با مقاومت  باشد که از حل شدن دانه ها توزيع تخلخل بسيار پيچيده و عمدتاً حاصل فرايندهاي انحلالي ميريزرخساره

باقي   در  نفوذ سيال مخزني  اجازه  زمينه سنگ و  در  در  کم  اين زون مخزني شده است.  بيشتر  انحلال هر چه  و  رخساره 

هاي قرمز )بايندستون يا فلوتستون( است داراي تخلخل  ها و جلبککه ليتولوژي آن شامل اسكلت کورال   MF-10رخساره

ميلي    70تا    0  است، ولي تراوايي آن تنوع بسيار زيادي دارد که بين حدود  %15کمتر از    3اي و شبكه  2اي از نوع درون دانه

آزمايش وسيله  به  که  همانطور  است.  شد،  دارسي  تاييد  نيز  ايران  قاره  فلات  نفت  شرکت  توسط  پتروگرافيک  هاي 

کنند. ريزشكستگي ها عمدتاً در اغلب ها اعمال ميها يک تاثير بسيار قوي بر کيفيت مخزن در اين ريزرخسارهريزشكستگي

تاثير  ريزرخساره تراوايي  ميزان  در  درها  هيالين  درشت  بسيار  بلورهاي  و     MF-11گذارند.  وکستون/پكستون  ليتولوژي  با 

نشان دهنده يک ريزرخساره مخزني بد تا ضعيف است، در اين ريزرخساره اگرچه    5اي و حفره  4ايتخلخل از نوع بين ذره

هاي يک مخزن  يات ويژگيميلي دارسي دارد، که اين خصوص  1است ولي تراوايي معمولاً کمتر از    % 15تخلخل کمتر از  

نمي قلمداد  ريزرخساره  خوب  خوب    MF-12شود.  مخزن  يک  دهنده خصوصيات  نشان  کم  بسيار  تراوايي  و  تخلخل  با 

نيست ولي به دليل حضور فراوان مواد آلي در اين ريزرخساره که در واقع سازند پابده است اگر دچار بلوغ حرارتي لازم 

هاي مخزني بالاتر از خود ايفاي نقش کند. همچنين در شكل نشا قوي براي ريزرخسارهتواند به عنوان يک سنگ مگردد مي

زير يک نمودار متقاطع از داده هاي تراوايي و تخلخل مغزه در مقابل هم ديگر را نشان مي دهد که هدف ترسيم اين نمودار  

 
1 Moldic 
2 Intraparticle 
3 framework 
4 interparticle 
5 vuggy 
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لوسيا   بندي  طبقه  وسيله  به  مطالعه  مورد  توالي  مخزني  کيفيت  است،   [ 31،  30] بررسي  آن  براي  شده  طراحي  چارت  و 

مي مشاهده  در شكل  که  براي  همانطور  که  است  تخلخل  مقابل  در  تراوايي  مقدار  ترسيم  مبناي  بر  لوسيا  بندي  طبقه  شود 

کلاس براي مخازن تعريف شده است که با توجه به ارتباط    5شود، بر اين اساس  سنگي استفاده ميمخازن کربناته و ماسه

  1هاي مورد بررسي در کلاس شود. لذا براي توالي مورد مطالعه اين مقاله عمدتا دادهنوع آنها مشخص مي تخلخل و تراوايي

گيرند که نشان دهنده ميزان تراوايي زياد و تخلخل زياد است که عمده اين تراوايي در ارتباط با شكستگي هاي  قرار مي

مرتبط با   هاي انحلاليش ديگر اين تراوايي در ارتباط با تخلخلهاي موجود در منطقه است، و بختنش  ايجاد شده به واسطه

باشد. همچنين بيشترين ذخيره کربوهيدراتي يا به عبارت ديگر بيشتر حجم تخلخل موجود  هاي اين بخش ميهم در کربنات

هاي رايج در ها است و بخش ديگر اين تخلخل مربوط به تخلخلدر اين کلاس در ارتباط با تراوايي حاصل از شكستگي

 هاي کربناته است. رمپ 

 

 کراس پلات تخلخل در مقابل تراوايي با چارت لوسيا که به تعيين کيفيت مخزن در ميدان گازي گورزين مي پردازد.  -9شکل 

 نتيجه گيري -8

در   فرسايشي(  )احتمالاً  ناهموار  مرز  باتوالي مورد مطالعه شامل سازند هاي پابده، آسماري و گچساران است که پابده با يک  

مرز ناهموار ناشي  قاعده آسماري و سازند گچساران با يک مرز تدريجي در زير گچساران قرار گرفته است. مرز زيرين يک 

ناپيوستگي  از ريزش قطعاتي از سازند آسماري از محيط بالاتر به عمق زيادتر )سازند پابده(،   است. نسبت دادن يک مرز 

ري، در اين چاه قطعي نيست، زيرا مرز ناهموار مذکور، تنها در ابعاد مغزه مشاهده شد. اين  فرسايشي در قاعده سازند آسما

رخساره و سازند گچساران    8رخساره، سازند آسماري    1رخساره که سازند پابده در قاعده آسماري داراي    12توالي داراي  

داراي   آسماري  پوش  عنوان سنگ  است.  3به  محي رخساره  در يک  پابده  پلتفرم سازند  در يک  آسماري  سازند  عميق،  ط 

گذارند.  کربناته کم عمق و سازند گچساران در يک محيط تبخيري نهشته شدند و يک سكانس پسرونده را به نمايش مي

کربنات که  دياژنزي  کردهتاريخچه  ميدان طي  اين  آسماري  که زيست  هاي  دريايي: جايي  فرياتيک  دياژنز  الف(  اند شامل: 
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ي شدن و سيماني شدن رخ مي دهد. ب( دياژنز آبهاي جوي: جايي که باز بلوري شدن، سيماني شدن و  آشفتگي، ميكريت

از فشار انحلال حاصل  که  اين  -انحلال رخ ميدهد. ج( دياژنز دفني: جايي  تراکم و شكستگي رايج هستند رخ داه است. 

اي را در کيفيت مخزن  يافته تعيين کنندهمخزن يک مخزن ناهمگن است که در آن ريزشكستگي ها نقش و فضاهاي انحلال  

 ايفا مي کنند و ريزرخساره با تخلخل از نوع قالبي بهترين کيفيت مخزن را به خود اختصاص داده است. 

 

 سپاس و قدرداني 
اين مقاله مستخرج از پايان نامه تحصيلات تكميلي کارشناسي ارشد تحت حمايت مالي مديريت پژوهش و فناوري شرکت  

قاره ايران مي باشد. بدينوسيله از مديريت محترم پژوهش و فناوري شرکت نفت فلات قاره ايران جناب آقاي    نفت فلات

مالي و همچنين رئيس بخش رسوب شناسي شرکت نفت فلات قاره سرکار  -مهندس جواد رستمي به دليل پشتيباني علمي

و   ديزجي  اسرافيلي  بهروز  دکتر  آقاي  و  کاظمي  الهام حاج  دکتر  ميخانم  سپاسگزاري  از    .گرددمهندس صنوبري  همچنين 

 داوران محترم آقايان دکتر علي صيرفيان و دکتر محمود برگريزان سپاسگزاري مي گردد.
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ه بهره ده بر اساس تغييرات پارامترهاي يمدل سازي گسترش افقي لا 

کي از يجينگ شاخص در  يکي مخزن با استفاده از روش تخمين کريپتروفيز 
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 چکيده 

به  ، يكي از راه هاي مناسب براي کاهش هزينه هاي حفاري و همچنين دستيابي سريع  بررسي وضعيت توزيع پتانسيل نفتي لايه توليدي

و    آب، ضخامت  اشباع  تخلخل،  پارامترهاي  تحقيق، تخمين  اين  انجام  از  باشد. هدفمخزن و برداشت بهينه از منابع هيدروکربوري مي

کيلومتري شمال بندر گناوه مي   50جنوب غرب، در    نفتي  هاييكي از ميدان   توليدي در  در نهايت دست يابي به وضعيت پتانسيل لايه

لذا  ميدان   حلقه چاه  76  از   آمده   دست  به  هايداده   به  توجه  با  باشد.  اين  تغييرپذيري  از روش  استفاده  و  گسترشي  آماري،  هاي زمين 

بهره با  و  شده  مدلسازي  واريوگرافي  عمليات  کمک  به  مخزن  پتروفيزيكي  روش پارامترهاي  از    مقادير   معمولي،  کريجينگ  گيري 

  منظور   به  ميدان  مرزهاي  شاخص،  کريجينگ  روش  کارگيري  به  با  ادامه  در .  شد   زده   تخمين  ميدان  سراسر  در  شده   ذکر  پارامترهاي

%    80در نهايت با در نظر گرفتن سطح احتمال    مشخص شد و  ده و حجم نفت درجاي مخزن،دقيق لايه بهره  ۀمحدود  آوردن  بدست

ميليون فوت مكعب    5/147ل  قطعي لايه توليد در مدل بلوکي مشخص و حجم هيدروکربور درجاي مخزن در اين لايه معاد  ۀمحدود

 برآورد گرديد. 
 آمار، کريجينگ شاخص، لايه توليدي، ميدان نفتي جنوب پارامترهاي پتروفيزيكي، زمين کلمات کليدي:

 

mailto:kio.taheri@yahoo.com


   مخزن... يپتروفيزيك ي لايه بهره ده بر اساس تغييرات پارامترها يگسترش افق يساز مدل

 1398 تابستانو  بهار، 17، شماره نهم پژوهشي زمين شناسي نفت ايران، سال  –نشريه علمي |48

 

 مقدمه -1

 .رود  مي  شمار  به  نفتي  ميادين   مخزني  ذخاير  توليد و توسعهمديريت    در  عملكردها  مهمترين  از  مخزن يكي  سرشت نمايي

از   يكيآمار    نيدر حال حاضر علم زماست.    21آماريهاي زميني جديد ارزيابي ذخاير هيدروکربني، روشهايكي از روش

مدلسازي  نيتخم  هايروش وسيعي    و  طيف  که  بوده  کر  هايروشاز  مخزن  مانند    نگ يجکري  ،22ساده   نگيجيمختلف 

آماري فرآيندي است که طي زمين. بطور کلي تخمين ]20[شودرا شامل مي 25و شبيه سازي  ،24شاخص   نگيجيکر ،23يمعمول

مي معلوم  مختصات  با  نقاطي  در  کميت  يک  مشخص  مقدار  به  توجه  با  با  آن  ديگري  نقاط  در  را  کميت  آن  مقدار  توان 

بهترين   کريجينگ يک روش تخمين است که بر منطق متحرک وزن دار استوار است که  مختصات مختلف بدست آورد. 

 اهميت   از  مخزن  پتروفيزيكي  هايررسي مخازن هيدروکربوري، ارزيابي صحيح پارامترباشد. در بتخمينگر خطي نااريب مي

هاي  تاکنون بررسي هاي زيادي با استفاده از روش.  ]1[برخوردارند و در تعيين کيفيت مخزن تاثير به سزايي دارند  ايويژه

است.   گرفته  پتروفيزيكي مخازن صورت  پارامترهاي  ارزيابي  آماري در خصوص  کمالي و ديگران  زمين  مثال  عنوان  با  به 

يک مدل استاتيک سه بعدي از   و ارائه  حلقه چاه و تخمين کريجينگ و شبيه سازي گوسي متوالي  9هاي  استفاده از داده

چينه شناسي و پتروفيزيكي يكي از مخازن جنوب ايران، پس از مقايسه نتايج حاصل نتيجه گرفتند   هاي ساختماني،ويژگي

. چابک و  ]14[متوالي نسبت به کريجينگ در مدل سازي پارامترهاي پتروفيزيكي قابل قبول تر بوده است که روش گوسي  

همكاران  با استفاده از روش زمين آماري مولتيمين اقدام به تفسير بطور همزمان پارامترهاي تخلخل، تراوايي و ميزان حجم 

اي مغزه اين تخمين را تاييد نموده است. با استفاده از اين روش  شيل در لايه ي توليدي مخزن نفتي شدند، که آناليز داده ه

بترتيب   تروايي  و  تخلخل  ميانگين  مقادير  شدند  بدست    25.13و    0.3موفق  بررسي  مورد  مخزن  براي  دارسي  ميلي 

ن منصوري در ميدا   SGS. کاوياني نژاد و طباطبائي شبيه سازي پارامترهاي پتروفيزيكي را با استفاده از روش  ]12[آورند

آنها نشان داد که با توجه به ميزان تخلخل و اشباع آب بدست آمده، زون يک  انجام دادند و نتايج نقشه هاي شبيه سازي 

. طاهري و محمدتراب مناطق با هرزروي بحراني گل حفاري در مخزن آسماري را ]3[بهترين شرايط مخزني را دارا است 

با روش  نفتي جنوب غرب  ميادين  از  کردند  در يكي  مدلسازي  فضايي  ]4[کريجينگ شاخص  توزيع  آبراهام و همكاران   .

از  استفاده  با  که  دادند  قرار  تحليل  تجزيه و  افقي مورد  ارزيابي عملكرد يک چاه  براي  را  پتروفيزيكي مخزن  خصوصيات 

ارائه افقي  چاه  عملكرد  از  بسيار خوبي  ديد  يک  مطالعه،  اين  در  آماري  زمين  و  سازي  شبيه  هاي  و    .]5[شد  روش  خان 

اي را به منظور ارزيابي پتروفيزيكي و مدلسازي جايگزيني سيال براي نمايش مخزن نفتي در يكي از ميدان  رحمان مطالعه

-براي پيش بيني انواع اشباع مخزن با استفاده از دادهد  تواناز نتايج اين تحقيق ميهاي شمال غرب پاکستان انجام دادند که  

لرزه شناسايهاي  و  مناطق  اي  کرد  توليديي  استفاده  گاز  و  نفت  حفاري  براي  مخزن  اشباع  نقشه  همكاران   .]6[و  و  ژائو 

روشي را براي تخمين پارامترهاي پتروفيزيكي در مخزن هاي نفتي بكار گرفتند که از نمودارهاي دي الكتريک چاه استفاده  

اشباع از نمودارهاي دي الكتريک با موفقيت  در اين روش از ترکيب ضريب شكست و شبه آرچي براي محاسبه    شده است.

 
21 Geostatistical Method 
22 Simple Kriging 
23 Ordinary Kriging 
24 Indicator Kriging 
25 Geostatistical Simulation 
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است  شده  پارس    کياکوجوري  .]7[استفاده  ميدان  در  کنگان  مخزني  سازند  پتروفيزيكي  پارامترهاي  بررسي  به  همكاران  و 

جنوبي پرداختند که عوارک عمده دياژنژ و رخساره و بافت سنگ دولوميت را شناسايي نمودند و با استفاده از آن ميانگين  

بررسي تجربي تغييرات در  ذکري و همكاران مطالعه اي را براي    .]8[ل کل و تخلخل موثر مخزن را بدست آوردندتخلخ

از    خواص پتروفيزيكي سنگ انجام دادند که نتايج آن     نفوذپذيري کمبا    هدي اکسيد کربن در مخازن کربنات  جريانناشي 

ارزيابي    .]9[استفاده قرار گرفته است   براي اعتبار سنجي و بهبود مطالعات شبيه سازي عددي مورد نبي خاني و همكاران 

انواع مختلف سنگ   کيفيت مخزني سازند سروک در يكي از ميادين نفتي خليج فارس را انجام دادند. نتايج نشان داد که 

مي که  دارد  وجود  مخزن  در  جريان  هيدروليک  واحد  و  شده  ويژگيشناسايي  آن  اساس  بر  شناختي  توان  زمين  آنرا  هاي 

کرد نمودارهاي    .]10[تفسير  از  استفاده  با  را  نيجريه  دلتاي  در  مخزن  يک  پتروفيزيكي  پارامترهاي  همكاران  و  آگباسي 

قرار دادند که   ارزيابي  قابل برگشت و حجم  ژئوفيزيكي مورد  پارامترهاي حجم شيل، تخلخل، اشباع آب، اشباع آب غير 

و   عمده آمد  آب  بدست  مخزن  ه  .]11[ضخامت  و  دادهشا  و  ميكروسكوپي  نازک  مقاطع  از  استفاده  با  فشار  مكاران  هاي 

در مورد   را  اي  مطالعه  کربناتموئينگي  فرکتالي مخازن  تحليل  تجزيه و  پتروفيزيكي و  حاشيه شرقي حوضه    ه خصوصيات 

پتروفيزيكي،   پارامترهاي  و  موئينگي  تناسب فشر  انواع فضاهاي خالي،  اساس  بر  که  دادند  انجام  به  درياي خزر    4مخازن 

 . ]19[دسته تقسيم شدند
کيلومتري شمال بندر گناوه واقع شده است    50ميدان نفتي مورد مطالعه در جنوب ميادين نفتي گرنگان و چلينگر و در  

آن   حدودي  مساحت  آن،  31و  مخزني  سازند  اولين  که  است  مخزني  سازند  دو  داراي  ميدان  اين  است.  مربع   کيلومتر 

فوتي قرار دارد و سازند مخزني دوم، گروه    3286ميوسن است و در عمق    -ز و با سن اليگوسنشامل نفت و گا  26آسماري

است که بخش مخزني اين   فوتي قرار گرفته است، که تنها شامل نفت   3419متر در عمق    1/ 8است، با ضخامت    27بنگستان 

از طبقات کربناته )آهک و دولوميت( محصور شده است. قسمت اصلي ميدان به کيلومتر و    3/ 2و عرک    8طول    ميدان 

هدف از انجام اين    .]15[ميليون بشكه نفت تخمين زده شده بود  22حلقه چاه بوده که ذخيره مخزني کلي آن    170داراي  

هاي نفتي جنوب  يكي از ميدانبه عنوان يک مطالعه موردي در  پژوهش تخمين پارامترهاي تخلخل، ضخامت و اشباع آب  

تعيين نحوه توزيع پارامترهاي پتروفيزيكي در لايه   وآماري مانند تخمين کريجينگ  هاي زمينز روشغرب ايران با استفاده ا

اين مطالعه سعي شده برداري مي عمليات بهرهجهت افزايش دقت برآوردهاي اکتشافي و کاهش ريسک    ده، بهره باشد. در 

از  توان آستانه براي پارامترهاي پتروفيزيكي و استفاده  مدل بلوکي از مخزن و در نظر گرفتن مقداري به عيک  است تا با تهيه  

ذخيرۀ   ميزان  و  مخزن  سنگ  حجم  ده،  بهره  لايه  دقيق  مرزهاي   و  مخزن  حدود  شاخص،  کريجينگ  تخمين  روش 

 به طور دقيق برآورد گردد.  هيدروکربور درجاي مخزن

 روش مطالعه -2

 کريجينگ  آماري زمين روش لخل، ضخامت و اشباع آب ازپارامترهاي پتروفيزيكي تخ مدلسازي منظور به  پژوهش اين در

 ضمن شاخص کريجينگ روش معمولي، کريجينگ همچون کريجينگ ديگر هايبرخلاف روش. است  شده استفاده شاخص

 
6Asmari  
7 Bangestan  
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 هايتحقيق از داده  اين در د.  ندار نيز هاداده نرمالسازي به  نيازي باشد، نمي حساس رديف از خارج هايداده به  آنكه نسبت 

 .است  ميدان استفاده شده در بخش مرکزي شده حفاري چاه حلقه 76 به مربوط روفيزيكيپت

شود. اين هاي باينري شده انجام ميهاي کريجينگ است که بر روي دادهکريجينگ شاخص، يكي از انواع روش             

اولين که  موارديروش  در  است  شده  ارائه  ژورنل  توسط  فضا  بار  ارتباط  توصيف  زياد که  تغييرپذيري  با  پارامتر  يک  يي 

است، براي مثال    28ايسازي متغيرهاي رستهشود. کاربرد مفيد ديگر آن مدل هاي خام دشوار باشد استفاده ميوسيله دادهبه

شناسي خاصي باشد. در روش ديگر بررسي احتمال  که آيا يک نمونه متعلق به يک نوع سنگ و يا رخساره زمينتحليل اين

پايينکه  اين يا  بالاتر  متغير  بگيرد، ميمقدار يک  قرار  تعيين شده  از يک حد  تحليل شود  تر  اين روش  توسط  .  ]18[تواند 

رسته و  عددي  شاخص  کريجينگ  دسته  دو  به  شاخص  ميکريجينگ  تقسيم  رستهاي  شاخص  کريجينگ  رابطه  اي  شود. 

 باشد: صورت زير ميبه

 

1,
( ; )

0,

a

a

if category k is present at location u
i u k

otherwise


= 
      (1)  

شود  جايگزين مي  Kبا يک مقدار شاخص     auاي  اي که متغير رستهگونهها، بهبرابر تعداد رسته    k = 1, 2, …, Kدر آن   که  

مقدار شاخص   اين  کريجينگ شاخص رسته]17[باشد  مي  0يا    1که  مورد  . روش  منطقه  در  متغير  احتمال يک  توزيع  اي 

مي تخمين  را  شاخ]13[زند  بررسي  کريجينگ  روش  در  آن.  احتمال  عددي  ناحيه  ص  متغير  مقدار  تخمين  که  مورد  اي 

بزرگکوچک يا  و  آستانهتر  مقدار  از  ميتر  زده  تخمين  باشد  مفروک  فرآيند  اي  که  است  اين  در  روش  اين  امتياز  شود. 

وليه به مقادير  هاي ا ها است. براي انجام کريجينگ شاخص عددي نيز ابتدا لازم است دادهتخمين، مستقل از تابع توزيع داده

در نظر گرفته شود  و سپس با استفاده از تابع دو   (Zc)اي شاخص تبديل شوند. براي اين منظور لازم است يک مقدار آستانه

   ها تبديل شوند: اي زير دادهضابطه

( ) 1; ( )

( ) 0; (x)

k c

k c

i x Z x Z

i x Z Z

= 


= 
        )2( 

مقدار حدي مفروک است. در اين حالت مقدار تخميني متغير شاخص در هر   Zcام و    iخص نمونه  مقدار شا  که در آن  

 شود:صورت زير محاسبه مينقطه به 

0 1
( ) ( )

n

k j k ji
i x i x

=
=                                 (3)  

است    jxيجينگ شاخص براي نمونه به مختصات  وزن کر  و    jxام به مختصات    kمقدار شاخص نمونه    که در آن  

کند و بين حداقل صفر و حداکثر يک تغيير مي  کند. مقدار تخمين شاخص يعني  شرکت مي  0xکه در تخمين نقطه  

کار براي يک سري از عيارهاي حد تر باشد. وقتي اينمعرف احتمال آن است که عيار بلوک مورد تخمين از عيار حد بزرگ

يکآستانه حاصل  نتايج  شود  انجام  مياي  احتمال  احتمال  سري  مقادير  اين  باشد  بزرگ  کافي  اندازه  به  بلوک  اگر  باشند. 

 
28 Categorical 
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 xتر يا مساوي بودن عيار بلوک  احتمال کوچک  صورت نسبي نشان داد. بنابراين اگر  توان بهتخمين زده شده را مي 

 وشت: توان رابطه زير را نباشد مي Zcاز 

(x,z ) ( )c x cI F z=          (4)   

 : ]2[باشد برابر است با  Zcتر از عيار حد که عيار بلوک مورد نظر بزرگبنابراين احتمال آن 

1 (x,z )v ct I= −          (5)  

تر يا مساوي يک عيار حد توان نقشه احتمال پيدايش مقادير بزرگدر ذخاير معدني با استفاده از نتايج کريجينگ شاخص مي

تواند را رسم کرد. اگر اين عيار حد منطبق بر عيار حد اقتصادي کانسار باشد اين نقشه همان مرز کانسنگ و باطله را مي

نشان دهد. لازم به يادآوري است که دستگاه معادلات کريجينگ شاخص مانند دستگاه معادلات کريجينگ معمولي است. با  

 .]16[شود جاي واريوگرام معمولي استفاده ميريجينگ شاخص از مقادير واريوگرام شاخص بهاين تفاوت که در ک 

 

 هاي خام توزيع پارامترهاي پتروفيزيکي و تحليل آماري داده -2-1

هاي اطلاعاتي به همراه محدوده تغييرات تخلخل در چاه هاي مذکور به صورت نماد رنگي ارائه  ، موقعيت چاه1در شكل   

 توان گفت که مقادير بالاي تخلخل در بخش شمالي مخزن متمرکز است. و با توجه به اين شكل مي شده اند

 
هاي ميدان و توزيع آنها بر مبناي داده هاي تخلخل )برحسب درصد( موقعيت چاه -1شکل  

داده هيستوگرام  نرمابتدا  از  استفاده  با  و ضخامت  آب  اشباع  تخلخل،  پارامترهاي  توابع    29جمز-اس   افزارهاي  شد.  ترسيم 

سازي نداشتند. لذا ترجيح داده شد در تخمين کريجينگ از داده هاي خام ها تقريبا نرمال بوده و نيازي به نرمالتوزيع داده

بيان کنندۀ مقادير ميانگين، واريانس و ساير پارامترهاي آماري مهم    1جدول   استفاده شود و تغييري در آنها اعمال نگردد.

هاي خام باشد که اين مقادير براي سه پارامتر تخلخل، ضخامت و اشباع آب از هيستوگرام دادههاي مخزن ميبراي کل داده  

 . استخراج و در جدول زير درج شده است 

 
29 SGeMS 
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 پارامترهاي آماري بدست آمده از هيستوگرام -1جدول 

 ماکزيمم مينيمم واريانس ميانه ميانگين متغير

 2/18 8 99/2 5/11 91/11 تخلخل )درصد(

 40 2 31/72 15 64/15 ضخامت )فوت(

 47 8 38/32 32 96/31 اشباع آب)درصد(

 
 

باشد. بيشترين  تر در سرتاسر مخزن ميواريانس کم تخلخل نشاندهندۀ يكنواخت بودن تخلخل و تغييرات نسبتا کم اين پارام

پس از   .هاي مختلف به شدت متغير است دهد ضخامت مخزن در موقعيت باشد و نشان ميتغييرپذيري مختص ضخامت مي

داده هيستوگرام  دادهرسم  براي  واريوگرافي  عمليات  آب ها،  اشباع  و  ضخامت  تخلخل،  پتروفيزيكي  پارامتر  سه  هر  هاي 

بدين گرفت.  و  گو صورت  صفر  هاي  آزيموت  با  مختلف  جهت  دو  در  ها  واريوگرام  مقايسه  و  رسم  با  که  درجه    90نه 

ها براي اين  ترين واريوگرامعمليات واريوگرافي )با در نظر گرفتن  شيب صفر به دليل دو بعدي بودن( انجام شد که مناسب 

ريوگرام و بيضي ناهمسانگردي پارامترهاي  مشخصات وا  2( نمايش داده شده است. جدول  4تا    2هاي )پارامترها در شكل

 دهد. مورد بررسي را نشان مي

 

   درجه  90(ب    درجه  صفر( الف هاي    آزيموت در تخلخل اوليۀ  هاي هاي جهتي داده واريوگرام -2شکل 



   يفرهاد محمدتراب، کيومرث طاهر  ،يفرحناز صابر

 1398 تابستانو  بهار، 17، شماره نهم پژوهشي زمين شناسي نفت ايران، سال  –نشريه علمي |53

 

 

   درجه  90(ب    درجه  صفر( الف    هاي آزيموت در  ضخامت اوليۀ  هاي واريوگرام هاي جهتي داده -3شکل 

 
 درجه 90(ب  درجه    صفر( الف هاي    آزيموت در اوليۀ اشباع آب هاي هاي جهتي داده واريوگرام -4شکل 
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 مشخصات واريوگرام هاي داده هاي اوليه پارامترهاي پتروفيزيکي  -2جدول 

 نسبت آنيزوتروپي دامنه )فوت( آستانه اثر قطعه اي نوع واريوگرام متغير

 3/1 4640 3/2 2/0 گوسي تخلخل

 85/2 7700 72 11 گوسي ضخامت

 2/1 8000 30 صفر نمايي اشباع آب

 
 

روپ بوده و در جهات  هاي آنيزوتروپي، مشاهده شد که پارامترهاي تخلخل، اشباع آب و ضخامت آنيزوت با توجه به نسبت 

هاي آماري نيز گفته شد، پارامتر تخلخل نسبت به دو مختلف تغييرپذيري يكسان ندارند. اما همانطور که در بخش تحليل

پارامتر پتروفيزيكي ديگر، داراي تغييرپذيري کمتري است که اين مورد با توجه به پايين بودن ميزان آستانه واريوگرام اين  

 است.  پارامتر نيز آشكار

 

 تهيه مدل بلوکي و مدلسازي پارامترهاي پتروفيزيکي -2-2

از بلوک  از مجموعه اي  بهينۀ بلوک ها معمولا به صورت  يک مدل بلوکي  ابعاد  ابعاد مشخص تشكيل شده است.  با    ها 

نظر گرفته شده است. براي    و به شكل دو بعدي در  200× 200باشد، به همين دليل اين ابعاد به صورتها ميفاصلۀ حفاري

( مشخصات هندسي مدل بلوکي ساخته شده  3هر سه پارامتر پتروفيزيكي يک مدل بلوکي ثابت در نظر گرفته شد. جدول)

 دهد. قابل ذکر است که مختصات ارائه شده به صورت محلي است. را نشان مي

 مشخصات هندسي مدل بلوکي -3جدول 

Number of cells Cell dimension origin  

46 200 4680 X 

119 200 630 Y 
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 اي تخمين زده شده با روش کريجينگ معمولي   الف( مدل تخلخل   ب( مدل ضخامت   ج( مدل اشباع آب مدل ه  -5شکل 

پارامتر از  يک  هر  بلوکي،  مدل  ساخت  از  پارامترهاي پس  و  اوليه  خام  اطلاعات  گرفتن  نظر  در  با  پتروفيزيكي  هاي 

  .ش تخمين کريجينگ معمولي تخمين زده شدندبا رو  30سورپک واريوگرافي و بيضوي آنيزوتروپي با استفاده از نرم افزار  

شود، بيشترين مقدار تخلخل در بخش شمالي مخزن تمرکز دارد و اين پارامتر الف( مشاهده مي  -5همانگونه که از شكل )

مي کاهش  ميدان  جنوب  و  مرکزي  بخش  شد  در  زده  تخمين  ميدان  کل  در  نيز  ضخامت  تخلخل،  تخمين  از  پس  يابد. 

شود، بيشترين مقدار ضخامت در بخش مرکزي به سمت شمال  ب( مشاهده مي  -5نه که از شكل)همانگو   ب(.  -5شكل)

از   نيز تخمين زده شد همانگونه که  با روش کريجينگ، اشباع آب  پارامترها  مخزن تمرکز دارد. در آخرين مرحلۀ تخمين 

 خزن تمرکز پيدا کرده است. شود، بيشترين مقدار اشباع آب در بخش مرکزي به سمت شرق مج( مشاهده مي-5شكل)

 محاسبه واريانس و هيستوگرام تخمين -2-3

باشد. توزيع  در تخمين کريجينگ، واريانس تخمين پارامترها نيز قابل محاسبه است که نشان دهندۀ ميزان خطاي تخمين مي

آورده شده    6ر شكل  واريانس تخمين هر سه پارامتر در مدل بلوکي بدست آمد که براي نمونه توزيع واريانس تخلخل د

 است. 

 
 توزيع واريانس تخمين تخلخل در مدل بلوکي   -6شکل 

در شكل   که  مي  6همانطور  تخمين  ملاحظه  بيشترين خطاي  و  بوده  ها  اطراف حفاري  در  واريانس  ميزان  کمترين  گردد، 

 کم حفاري ها وجود دارد. باشد زيرا در اين مكان ميزان اطلاعات محدود بوده وکمترين  ترامربوط به حاشيۀ مخزن مي

 
30 Surpac 
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(. با مقايسه اين  7با تخمين پارامترهاي پتروفيزيكي، هيستوگرام مقادير تخمين اين پارامترها نيز بدست آمد)شكل  

هيستوگرام ها با هيستوگرام داده هاي خام اوليه ملاحظه گرديد که اين هيستوگرام ها مطابقت نسبي خوبي با هم دارند و  

ولي داده هاي اوليه را باز توليد نموده اند، گرچه مقداري اثر هموارشدگي در نتايج تخمين کريجينگ  نتايج تا حد قابل قب 

 شود. مشاهده مي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هاي بدست آمده از تخمين کريجينگ   الف( هيستوگرام تخلخل   ب( هيستوگرام ضخامت  ج( هيستوگرام اشباع آب هيستوگرام -7شکل 

 يه توليدي با استفاده از کريجينگ شاخص تعيين محدودۀ مخزن و لا -4-2

به منظور مشخص کردن حدود مرزهاي دقيق مخزن، بدست آوردن حجم سنگ مخزن و محاسبۀ ميزان ذخيرۀ هيدروکربور  

استفاده گرديد. براي تخمين کريجينگ شاخص بايد   سورپکدرجاي مخزن از روش تخمين کريجينگ شاخص در نرم افزار 

استفاده کرد که اين داده ها با در نظر گرفتن آستانۀ مشخصي به داده هاي باينري )صفر و يک( تبديل    از داده هاي خام اوليه

انتخاب گرديد که بتوان به کمک آنها حدود مخزن يا به   31شوند. براي اين منظور مقاديري به عنوان مقدار حدي يا آستانه مي

 دهد.ستانه را براي هر پارامتر نشان ميآ ( مقادير4عبارتي لايه بهره ده را بدست آورد. جدول )

 

 مقادير حدي براي هر پارامتر -4جدول 

 
31 Cut-off 
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Cut-off value Parameters 

11% Porosity 

10 ft. Thickness 

35% Water saturation 

 
 

( تعريف  Iديگر به عنوان شاخص حاصلضرب ) براي اين منظور دو متغير جديد، يک متغير برابر اشباع هيدروکربن و متغير

ي پارامترهاي ذکر شده در نظر از حاصل ضرب مقادير حد 7150شد. براي متغير شاخص حاصلضرب، مقدار حدي برابر با 

گرفته شد. به اين صورت که اين مقدار به عنوان آستانه براي تعيين مرز مخزن انتخاب گرديد و محدودۀ مقادير بالاتر از آن  

   به عنوان لايه توليد شناخته شد. اين شاخص از رابطۀ زير محاسبه شده است:

I= ɸ × T × Sh = ɸ × T × (1-Sw)            )6( 

فرمول   اين  به  Iدر  به صورت زير  پارامترها  مقادير حدي  از حاصل ضرب  تعريف شده است و  آمده  شاخص  دست 

 است:

I cut off =11×10× (100-35) =7150         )7(   

براي مدل بلوکي از همان ابعاد مدل بلوکي تخمين کريجينگ استفاده شد و پس از آن، عمليات واريوگرافي متغير شاخص  

 (.8انجام گرديد )شكل  حاصلضرب

 

 

 درجه 90واريوگرام متغير شاخص حاصلضرب  الف( در جهت صفر درجه  ب( در جهت  -8شکل 

 مشخصات واريوگرام متغير شاخص حاصلضرب  -5جدول 
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 دامنه )فوت( سقف اثر قطعه اي مدل واريوگرام متغير

 1536در جهت اصلي:  41/0 21/0 کروي شاخص حاصلضرب

 
 

 32مشخص کردن محدودۀ مخزن -5-2

ل ميدان تخمين پس از اينكه واريوگرام ها مدلسازي شدند، متغير شاخص حاصلضرب با روش کريجينگ شاخص براي ک 

زده شد تا بهترين محدودۀ مخزن با توجه به مقادير اين شاخص نشان داده شود. سپس براي هر بلوک يک احتمال حضور  

توليد محاسبه   پراکندگي احتمال حضور هيدروکربن در کل ميدان را   (Prob=1-Indicator Kriging)لايه  شد تا چگونگي 

 .و محدودۀ مخزن را نشان دهد بررسي کند

 

 مدل بلوکي تخمين کريجينگ شاخص حاصلضرب  -9شکل 

برازش داده شد تا محدودۀ کلي مخزن را نمايش دهد. با در نظر   33مرز بر روي مدل بلوکي متغير شاخص حاصلضرب، يک  

درصد خطا( در مدل بلوکي مشخص شد تا محدودۀ    20، محدودۀ قطعي حضور لايه توليد )با  %80گرفتن سطح احتمال  

 (.  10ده را نمايش دهد )شكل يه بهرهقطعي لا

 
32 Pay Zone 
33 Constraint   
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 درصد  80لايه توليد ميدان نفتي مورد مطالعه با احتمال بالاتر از  -10شکل 

 بدست آوردن حجم سنگ مخزن و نفت درجا  -3

حجم سنگ مخزن و ميزان نفت درجاي مخزن، با استفاده از فرمول هاي زير و محاسبات در نرم افزار اکسل بدست آمد. 

 ( آورده شده است. 6دول شماره )نتايج در ج

V= Vb × Nb            )8(  

V  =   ،حجم سنگ مخزنbV     ،حجم يک بلوک =bN     ،بلوک هاي محدودۀمخزن = حجم هيدروکربور    hV= تعداد 

 درجاي مخزن 

 Vh= V × ɸ × Sh = V × ɸ × (1-Sw)         )9(   

 حجم سنگ مخزن و حجم هيدروکربور برجا مخزن  -6جدول 

  1775000000 حجم سنگ مخزن )فوت مکعب(

 147456354 حجم هيدروکربن درجاي مخزن )فوت مکعب(

 24331492( بشکه )مخزن درجاي هيدروکربور حجم

 
 

 ه گيري نتيج -4

حلقه چاه مورد بررسي در اين ميدان مورد بررسي در حوضۀ نفتي جنوب غرب    76در اين پژوهش با توجه به داده هاي  

 ايران، تخمين پارامترهاي پتروفيزيكي شامل تخلخل، ضخامت و اشباع آب انجام و نتايج زير حاصل شد:
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تقريبا نرمال بود و نيازي به نرمال سازي داده ها نبود. پس   هاي خام، توزيع فراواني داده ها با توجه به هيستوگرام داده -

از رسم نمودارهاي پراکندگي، پراکندگي داده ها در ميدان حاکي از اين بود که مقادير بالاي تخلخل در بخش شمالي 

 ود. ميدان متمرکز است که با انجام تخمين کريجينگ، نتايج مدل هاي بدست آمده نيز با اين پراکندگي مطابق ب

داده  - هيستوگرام  آمدن  بدست  برابر  با  تخلخل  ميانگين  برابر  64/15، ضخامت  11/ 91هاي خام،  آب  اشباع    31/ 96و 

پارامتر   سه  هر  که  شد  مشاهده  آنيزوتروپي،  هاي  نسبت  محاسبۀ  و  واريوگرافي  عمليات  انجام  با  و  گرديد  محاسبه 

 پتروفيزيكي تخلخل، ضخامت و اشباع آب آنيزوتروپ هستند. 

راي تخمين زمين آماري با استفاده از روش کريجينگ، در واريوگرام هاي محاسباتي در بعضي موارد در گام هاي ب -

بالا، روند افزايشي جزئي مشاهده گرديد، ولي با توجه به اينكه واريوگرام ها در دامنۀ خاصي به سقف محلي خود 

 تخمين با روش کريجينگ معمولي انجام گرفت. رسيدند، از اين روند جزئي در گام هاي بالا صرف نظر شده و 

درصد، محدودۀ قطعي حضور لايه توليدي    80با استفاده از روش کريجينگ شاخص و در نظر گرفتن سطح احتمال    -

در  ترتيب  به  ميزان حجم هيدروکربن درجاي مخزن  ميزان حجم سنگ مخزن و  و  گرديد  بلوکي مشخص  در مدل 

 هزار بشكه نفت محاسبه شد.  332ميليون و  24مكعب گاز و  ميليون فوت 775ميليارد و 1حدود 

 

 سپاس و قدرداني 

 از داوران محترم مقاله جناب آقايان دکتر عليرضا بشري و دکتر بهمن سليماني تشكر و قدرداني مي گردد. 

 

 منابع

و تراوايي با استفاده از  مدلسازي سه بعدي تخلخل    ،1392ک.، کد خدايي، ع.، حمدي، ب.، رشيدي نژاد، آ.،   پيامني،  ]1[

، سال سوم  آماري در يكي از ميادين گازي خليج فارس، مجله زمين شناسي کاربردي پيشرفته، تهران،هاي زمينروش

 . 30-20، صفحه نهمشماره 

 .فحهص 996انتشارات دانشگاه تهران،   "تحليل داده هاي اکتشافي ،1391حسني پاک، ع، ا.، شرف الدين، م.،  ]2[

  در  بحراني  هرزروي  با  مناطق  در مدلسازي  شاخص  کريجينگ  روش  از  استفاده،  1396  ي ک. و محمدتراب ف.،طاهر  [ 3] 

، صفحه  نود و پنج، پژوهش نفت، سال بيست و هفتم، شماره  ايران  غرب  جنوب  نفتي  ميادين  از  يكي  مخزن آسماري

91-104. 
[4] ABRAHAM, A. B., EVANS, A. B., THOMPSON, B. E., 2019, “Analysis of spatial distribution 

pattern of reservoir petrophysical properties for horizontal well performance evaluation-A case 

study of reservoir x”, The Open Petroleum Engineering Journal, 12, 1-13. 

[5] AGBASI, E. A., AKANKPO, A., 2017, “Evaluation of reservoir's petrophysical Parameters, 

Niger Delta, Nigeria”, International Journal of Advanced Geosciences, 5, 19-25. 

[6] ALLI, M. M., NOWATZKI, E. A., and MYERS, D. E., 1990, “Probabilistic analysis of 

collapsing soil by indicator kriging”, Mathematical Geology, 22, 15-38. 

[7] AKBARI, K., 2010, Geology and modeling of Asmari and Bangestan Reservoirs in the field of 

study, National Iranian South Oilfields Company, Technical Report No. 6924, 1-224. 



   يفرهاد محمدتراب، کيومرث طاهر  ،يفرحناز صابر

 1398 تابستانو  بهار، 17، شماره نهم پژوهشي زمين شناسي نفت ايران، سال  –نشريه علمي |61

 

[8] CHABOCK, R., RIAHI, M. A., MEMARIANI, M., 2017, Determination of the petrophysical 

parameters using geostatistical method in one of the hydrocarbon reservoirs in south west of 

Iran”, Journal of Scientific and Engineering Research, 4, 44-55. 

[9] KAVIYANI NEZHAD, H., TABATABAEI, H., 2017, simulation of petrophysical parameters 

of Asmari Reservoir using SGS method in Mansuri oil field, southwest of Iran, Open Journal 

of Geology, 7, 1188-1199. 

[10] KHAN, N., REHMAN, K., 2019, petrophysical evaluation and fluid substitution modeling for 

reservoir depiction of jurassic datta formation in the Chanda Oil Field, Khyber Pakhtunkhwa, 

Northwest Pakistan, Journal of Petroleum Exploration and Production Technology, 9, 159–

176. 

[11] KIAKOJURY, M., ZAKARIAEI, S. J. S., RIAHI, M. A., 2018, investigation of petrophysical 

parameters of Kangan Reservoir formation in one of the Iran south hydrocarbon fields, Open 

Journal of Yangtze Oil and Gas, 3, 36-56. 

[12] KAMALI, M. R., OMIDVAR, A., KAZEMZADEH, E., 2013, 3D geostatistical modeling and 

uncertainty analysis in a Carbonate Reservoir, SW Iran, Journal of Geological Research, 21, 1-

7. 

[13] KASMAEE, S., and TORAB F. M., 2014, risk reduction in sechahun Iron ore deposit by 

geological boundary modification using multiple indicator kriging, Journal of Central South 

University, 21, 2011-2017. 

[14] LEUANGTHONG, O., KHAN, K. D., and DEUTSCH, C. V., 2008, solved problems in 

geostatistics, John Wiley & Sons Publication, 208. 

[15] MARINONI O., 2003, improving geological models using a combined ordinary–indicator 

kriging approach, Engineering Geology, 69, 37-45. 

[16] NABIKHANI, N., Moussavi-Harami, R., Mahboubi, A., Kadkhodaie, A., Yosefpour, M. R., 

2012, the evaluation of reservoir quality of Sarvak Formation in one of oil fields of the Persian 

Gulf, Journal of Petroleum Science and Technology, 2, 3-15. 

[17] SHA, F., XIAO, L., MAO, Z., and JIA, C., 2018, petrophysical characterization and fractal 

analysis of Carbonate Reservoirs of the eastern margin of the Pre-Caspian Basin, Journal of 

Energies, 12, 1-17.  

[18] YETEN, B., GUMRAH, F., 2000, the use of fractal neural networks artificial geostatistics for 

Carbonate Reservoir characterization, Transport in Porous Media”, 41, 173-195. 

[19] ZHOA, P., ZHUANG, W., SUN, Z., WANG, Z., LUO, X., MAO, M., TONG, Z., 2016, 

methods for estimating petrophysical parameters from well logs in tight oil reservoirs: a case 

study, Journal of Geophysics and Engineering, 13, 78–85.  

 [20] ZEKRI, A. R. Y., SHEDID, S. A., & ALMEHAIDEB, R. A., 2013, experimental 

investigations of variations in petrophysical rock properties due to carbon dioxide flooding in 

oil heterogeneous low permeability Carbonate Reservoirs” Journal of Petroleum Exploration 

and Production Technology, 3, 265–277. 

 

 

 



 

 75-62ص1398 تابستانو  بهار، 17، شماره نهمسال                                                        پژوهشي زمين شناسي نفت ايران –نشريه علمي
Iranian Joural of Petroleum Geology                                                 No. 17, Spring & Summer 2019, pp. 62-75 

 

 

 

 

 ي زماني کنياسين و سانتونين سازند سورگاه،هاقاعدهبررسي حوادث زيستي  

آبادخرمب باختري  ماله کوه و سرکان، جنو  چاه  

 
 محمد حدادي1، محمد وحيدي نيا 2*، محمد حسين محمودي قرائي2، ميثم شفيعي اردستاني3

 دانشجوي دکتري، دانشکده علوم، گروه زمين شناسي، دانشگاه فردوسي مشهد، مشهد، ايران  -1

 د، مشهد، ايران دانشيار گروه زمين شناسي، دانشکده علوم، گروه زمين شناسي، دانشگاه فردوسي مشه -2

 و مدرس آموزشگاه صنعت و هنر  دانشکده علوم،گروه زمين شناسي، دانشگاه فردوسي مشهد،، مشهد، ايران -3

 

*Vahidinia@ferdowsi.um.ac.ir 

 

 1399 ارديبهشت، پذيرش 1398 شهريور دريافت

 

 

 چکيده 
کوه   ماله  چاه  در  سورگاه  سازند  مطالعه  اين  سرکاندر  باختري  و  جنوب  در  اساس    آبادرم خ،  زيستي هامدلبر  حوادث  ي 

متر ضخامت دارد و    46و    82  است. سازند سورگاه در چاه شماره يک ماله کوه و سرکان به ترتيب  قرارگرفتهدقيق    موردمطالعه

در دو ي ايلام بر روي سازند سورگاه قرارگرفته است. ليتولوژي غالب  سازند آهکهاي سروک و از بالا نيز  از پايين بر روي آهک

است. در اين دو برش    شدهل يتشکهمراه گلاکونيت و پيريت  هايي از سنگ آهک به  لايه  انيبام چاه مذکور از شيل، شيل آهکي  

تورونين زماني  مرز  کنياسين-دو  و  زيستي  -کنياسين  زون  داخل  در    Dicarinella concavata Interval Zoneسانتونين 

اساس   بر  که  گرديد  شناور  هاگونه   FODsشناسايي  بران  روزن   Globotruncanaو    Dicarinella concavataي 

lapparenti   تورونين زماني  اساس    شدهن ييتعکنياسين    -مرز  بر  همچنين  به  هاگونه   FODsاست.  شناور  بران  روزن  از  يي 

در   ونينسانت -مرز زماني کنياسين  Globotruncana linneiana (Pill Box Like)و    Dicarinella asymetricaي  هانام

اطراف مرز زماني تورونين  شدهيي شناساشناسايي گرديد. حوادث زيستي    مطالعه  موردسازند   با    -در  تطابق کامل  کنياسين در 

 با مدل لامولدا است.   سهيمقاقابل سانتونين  -مدل کوچوني و سيلوا و در اطراف مرز زماني کنياسين

 .ن بران شناور، حوادث زيستي، قاعده زماني کنياسين و سانتونينکلمات کليدي: حوضه رسوبي زاگرس، سازند سورگاه، روز
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 مقدمه -1
و تعيين   GSSP(Global Stratotype Section and Point)در دنيا جهت ثبت    شدهيمعرف مقاطع چينه شناسي    ازجمله

زماني   تورونين)  نياسيکنقاعده  شناسي  -مرز  چينه  مقطع  و  Salzgitter-Salderکنياسين(  آلمان  شناسي    در  چينه  مقطع 

Slupia    کنياسين از اولين ظهور  -ي پيشنهادي جهت تعيين مرز تورونينهابرشدر تمام    ؛ که  ]35[است  در کشور لهستان

اينوسراميدي   از  ].16[شوديماستفاده    Cremnoceramus deformis erectusگونه  آمونيتي    FADدرگذشته  گونه 

Forresteria petrocoriensis  که در کارهاي    ]39و    38و    15[بردند  يبهره مکنياسين  -تورونينرز زماني  تعيين م  براي

 صورت گرفته است.  تر قيطور دقبه bio-eventsبعدي 

زون   زيست  شروع  شناور  بران  روزن  وجود  اساس  محدوده    دهندهنشان  Dicarinella concavata Interval Zoneبر 

مذب زماني  مرز  و  است  پسين  تورونين  انتهاي  قرار  زماني  شناور  زون  زيست  اين  داخل  در  بر ]27[  رديگ يمور  همچنين   .

 ,Globotruncana lapparenti, Contusotruncana fornicataي روزن بران شناوري مانند  هاگونهاساس اولين ظهور  

Ventilabrella austiniana   تورونين  توانيم زماني  مرز  تقريبي  را مشخص  -محل  مرز  ] 12[نمود  کنياسين  زماني گذر 

Coniacian-Santonian    واسطه نام    FOبه  به  اينوسراميدي    Platyceramus undulatoplicatus(Roemer)گونه 

ي جنوبي ماداگاسكار و آسياي  قايآفر . اين گونه داراي پخش و پراکندگي وسيع در آمريكا شمال اروپا و  گردديممشخص  

از   Brusselsي آشكوب هاي کرتاسه که در المللنيبهمايش در خلال دومين  ]19و  18[است مرکزي گزارش گرديده شده 

 GSSP(Global basal boundary Stratotypeسه برش به عنوان کانديداي    برگزار شد  1995سپتامبر در سال    16تا  8

section and point)    قاعده آشكوبSantonian    پيشنهاد گرديد. اولين مقطع چينه شناسي به نامOlazagutia Quarry 

(Navarra, Spain)    که توسطLamolda   ]19[     پيشنهاد گرديد. دومين کانديداSeaford Head (Sussex, England  

توسط    باشديم برش    Mortimoreکه  انتها  در  و  گرديد  توسط    Ten Mile Creek (Dallas, Texas)پيشنهاد  که  بوده 

Kauffman    وGale  گرديد کهپيشنهاد  ميان    ؛  اين  برا  GSSPدر  برش  قطعي  سانتونين  زماني  قاعده   Olazagutiaي 

Quarry    دنيا تعيين    شدهانتخاب در  مطالعه  اين  انجام  از  اصلي  هدف  تورونينمرزهااست.  زماني  )  نياسيکن-ي  قاعده 

با توجه به عدم   قاعده زماني سانتونين( در سازند سورگاه بر اساس روزن بران شناور است.)  نيسانتون-کنياسين( و کنياسين

گونه هاي اينوسراميدي در دو چاه مذکور از ظهور و انقراک گونه هاي مختلف روزن بران شناور براي تعيين قاعده  حضور 

 هاي زماني استفاده شده است. 

 موردمطالعه ي هاچاهموقعيت جغرافيايي  -2
ميدانچاه   در  نظر  ماله  مورد  خرمکوه  نفتي  )جاده  پلدختر  شهرستان  لرست  پلدختر(  -آباددر  ودراستان  مجاورت    ان  در 

ا  رسيدنبرايقراردارد.  کشكان    يرودخانه از    ،چاه  نيبه  به  از  لومتريک   7طي  پس  پلدختر  خرم  شهرستان  به  آباد  سمت 

. اين  رسيممي  کوهماله  1ي  به چاه شماره  لومتريک  4وطي    به سمت غرب اين روستا  رسيده و با ادامه مسير  روستاي بابازيد

داراي   جغرافيا چاه  شرقي  47˚42'  17"و  شمالي  عرک    33˚12'28"يي  مختصات  )شكلمي  طول  نفت  (. 1باشد   يميدان 

و در محدوده شهر   آبادخرم  -ي جاده پلدخترلومتريک   29در    کوه سلطانشرقي  در تاقديسي به همين نام در شمالسرکان  

 شمال شرقاي واقع در  جاده  در  لومتريک   5اين ميدان پس از طي    1ي  که براي دسترسي به چاه شماره  قرار داردمعمولان  

طول   47˚49ˈ  14"و  شمالي  عرک    33˚16ˈ  58"  يياياراي مختصات جغرافرسيم. اين چاه دمي  موردنظرمعمولان به چاه  

 (. 1شكل )است  شرقي
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ميداننقشه   -1شکل نفتي  مناطق  نفتي  چاه  هاي  دو  موقعيت  که  جنوب  آن    موردمطالعهخيز  ايرا  (Aاست.  مشاهدهقابلدر  که  نقشه    پهنه ن 

ي نقشه )    C  ]10[است  مشاهدهقابلهاي مختلف  ي زاگرس که در آن زير زوني حوضه نقشه   (B .(  ]14[ است  شدهدادهمختلف در آن نشان  

  ميادين نفتي 

 

 ها روش مواد و  -3
از مغزه هاي حفاري    درروند ابتدا  موردبررسکار و در مرحله اول مقاطع ميكروسكوپي حاصل  مطالعه  ي قرار گرفتند. در 

زيست چينه نگاري به انجام رسيد. سپس براي هر چاه ستون زيست چينه نگاري با توجه به پراکندگي و ظهور و انقراک  

شد.   رسم  شناور  بران  تورونين  ازآنجاکهروزن  زماني  مرزهاي  روي  بر  کنياسين-مطالعه  و  است  -کنياسين  بوده  سانتونين 

ي  هاچاهي و بررسي شده است. سپس به بررسي اين قاعده هاي زماني در  آورجمعي مختلف در مورد اين مرزها  هاهينظر

 پرداخته ايم. موردنظر

 7[  منجزي و وزيري مقدمدر مورد زيست چينه نگاري بر اساس روزن بران شناور مطالعات زيادي به انجام رسيده است.  

 يزن ]5 [ ي و صادق. رازياني اندرا گزارش کرده نپسي سانتونينبالايي تا  در مطالعه سازند سورگاه دربرش الگو سن تورونين ]

تعيين    بر سازند  اين  براي  را  پيشين  سانتونين  تا  پسين  تورونين  سن  پلانكتون  بران  روزن  و  اندنمودهمبناي  غبيشاوي   .

نجام  ي گروه بنگستان در تاقديس بنگستان و ميدان نفتي پارسي اشناس رسوبمطالعاتي بر روي چينه شناسي و  ] 6[همكاران  

ريز رخساره و محيط شلف باز و سه بايوزون به سن کنياسين تا سانتونين را براي سازند سورگاه و ايلام تعيين    9داده و  

همكاران و  اند.  ] 3و    2[کردند. حدادي  کرده  تعيين  مياني  سانتونين  تا  مياني  تورونين  انتهاي  را  سازند  بخت سن  و   آزاد 

اين سازند سن تورو  ]1[همكاران   تا سانتونين، کاظمي و  براي  ابتداي سانتونين  ] 17[همكاران  نين  تا  سن تورونين پسين 

دانشيان و همكاران   اين سازند اعلام    ]4[پسين،  بران در  تا سانتونين پسين را بر اساس مطالعه روزن  مياني  سن تورونين 

 .اندکرده

زماني   مرز  تعيين  دانش  متعددي  يهامدل   Turonian-Coniacianبراي  ارائهتوسط  مختلف  که  مندان  است  به  شده  تنها 

 : گردديمبررسي جامع حوادث زيستي روزن بران شناور اشاره 
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تا   1969از سال  Turonian-Coniacianشناور براي مرز زماني   برانروزن   Bio-eventsمدل  -4

 :2015سال 
مجموع   از  مدل  حاصل  19اين  تتيس  مختلف  مناطق  در  مختلف  محققان  از  ب  شدهنظريه  از  که  برخي   ها آن  نيترمهمه 

 :ميپردازيم

Sigal,1971  ]32[  که    است معتقدFOs  يهاگونه  Marginotruncana sigali+Marginotruncana schneegansi  

تورونين  مشخص آشكوب  زير  و    پسينکننده  نم  bio-eventبوده  معرفي  ديگر  آشكوب  زير  براي  را   .کنديخاصي 

Vanhint, Robaszynski 28و34  [همكارانش    و[  ،LO    گونهMarginotruncana renzi    وFO   گونه

Archaeoglobigerina cretacea  گونه زير  مشخص  يهارا  تورونينکننده    يها گونه  FOsو    پسين  آشكوب 
Dicarinella concavata (Tethyn), Di. primitiva (Boreal), Hedbergella flandrini, Marginotruncana 

sinuosa    همراه به  گونه  Hedbergella hoelzi, Whiteinella archaeocretacea  يهاگونه  Losرا    ي هارا 

معتقد هستند که مرز زماني موردنظر در داخل  ]33[و همكارانش    Tur .داننديم  پيشينکننده زير آشكوب کنياسين  مشخص

روزن   م  Marginotruncana coronata Partial Range Zoneشناور    برانبايوزون    يهاگونه  FOsو    ردي گ يقرار 

Marginotruncana sinuosa, Dicarinella concavata  گونه م  يهارا  زماني  مرز  اين  بالاي   . دانندي شاخص 

Premoli-Silva    وVerga  ]26[ فرضيه    معتقد نظر    Francoبه  در  زماني  مرز  اين  تعيين  براي  را  خاصي  گونه  و  بوده 

  را  Marginotruncanaجنس    نو متنوع شد  H. helveticaه  گون  LO  و FOs   Pseudoguembelinو تنها    رنديگ ينم

پارامترها م  يازجمله  مياني  تورونين  آشكوب   Marginotruncana  يهاگونه Babazadeh8 [   FOs [.داننديزير 

undulata, Dicarinella concavata  گونه جزو  و    ي هارا  زماني  مرز  اين  زير    يهاگونه  FOsشاخص 

Marginotruncana sinuosa, M. coronata  رديگ يمرز در نظر م  اين  شاخص بالاي  يهارا گونه.  Peryt  ]20[  نيزFOs  

گونه   FOنيز  ]Wiese   ]37 . رديگ يشاخص زير مرز در نظر م ي هارا جزو گونه M. sinuosa, Di. concavata يهاگونه

Dicarinella primitiva  رديگ يرا گونه شاخص قاعده کنياسين در نظر م  .Coccioni & Premoli-Silva  ]12[   بر اساس

  Globotruncana lapparenti, Contusotruncana fornicata, Ventilabrella austinianaي  هاگونهاولين حضور  

 (. 2شكل )کنياسين را به صورت تقريبي تعيين کردند  -مرز زماني تورونين
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 Coniacian-Santonianمرز زماني   -5
ا انجام  Graphic correlationمطالعه   اساس  بر  و    يهازوتوپيشده  زماني   main bio-eventsپايدار  مرز  هاي 

Coniacian-Santonian    اينوسراميدي گونه  بودن  نزديک  از  ه ب  Platyceramus undulatoplicatusحاکي 

Correlation line    دربرش هاي پيشنهادي برايGSSP    براي تعيين اين   گونهنيا  بودنقاعده سانتونين و حاکي از مارکر

دنيا است  در  زماني  گونه  مرز  نمودار  اين  با  مطابق  به عنوان    يي هاکه  زماني موردنظرند  مرز  به  نزديكي  داراي حداکثر  که 

main-bioevents    بر اين اساس  گردنديپيشنهاد مبراي تعيين مرز در دنيا به عنوان شاخص    P.undulatoplicatus. که 

اوليه و گونه اينوسراميدي که بر اين اساس در نزديكي خط تطابق نموداري نزديک به مارکر اوليه ولي نه در تطابق کامل  

  P.undulatuplicatusاز  بوده که به عنوان يكي از مارکر هاي اصلي بعد    Platyceramus cycloides cycloidesگونه  

در نظر   Coniacian-Santonianتعيين مرز  يهابه عنوان يكي از شاخصه گرددييافت نم گونهنيکه ا يي و درجاها باشديم

 (. 1)نمودار شوديگرفته م

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 Lamolda 2002(SWG-report)پايدار با اقتباس از  يهازوتوپيبا ا bio-events تطابق نموداري -1نمودار

 

  است که ما در اينجا لازم مي  ارائه شده  Coniacian-Santonianدر مورد مرز زماني    bio-eventمختلف    يهاتاکنون مدل

 : ميکناشاره  آنها در ادامه نيترکه به مهم انيمد

در دنيا از سال    Coniacian-Santonianشناور در اطراف مرز    برانروزن    Bio-eventsمدل    5-1

 :2011تا  1966
-Coniacianمرز زماني    کنندهن ييرا گونه شاخص تع  Dicarinella concavataگونه    FOتنها    ]Bolli    ]9بر اين اساس  

Santonian  رديگ ي در نظر م.Pessango    ]22[  وPostuma    ]24[  ، FO    گونهDicarinella concavata   را گونه اصلي

م  کنندهنييتع زماني  مرز  نم  برانروزن    نهگو چيه  ]34و    32[ .دانندياين  مؤثر  زماني  مرز  اين  تعيين  در  را    .دانديشناوري 

Premoli-Silva    وVerga  ]26[  FOs جنس    دوEohastegerinella, Sigalia, Ventilabrella  پارامترها تعيين   يرا 

به    Sigalia carpatica, Costelligerina pilula  يهاگونه FOs  ]19[  و همكارانش  Lamolda.  اندبالاي اين مرز دانسته

بالاي مرز در نظر    eventرا به عنوان    Globotruncana linneiana (pill box like)گونه    FOو  مرز  زير    eventsعنوان  
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  يهاگونه  FOsو  زير  eventرا  Marginotruncana schneegansiگونه  Lo، ]8[ و همكارانش  Babazadeh .رنديگ يم

Marginotruncana tarfayaensis, Contusotruncana fornicata    جزو نظر   eventsرا  در  مرز  بالاي 

اصلي و بالاي مرز زماني    eventرا    Dicarinella asymetricaگونه    FOتنها    ]30[و همكارانش    Toshimitsu.رنديگ يم

م نظر   ,Dicarinella asymetrica, Planoheterohelix papula  يهاگونه  Petrizzo    ]23[  ،FOs.رديگ يدر 

Costellagerina spp  ؛ و همچنينLO٬  Whiteinellids    را جزوevents    زير مرز وFOs  يهاگونه  Globotruncana 

arca,Ventilabrella austiniana    عنوان به  م  bio-eventsرا  نظر  در  مرز  در    ]13[  رديگ ي بالاي  ي هاعرکهمچنين 

اولين حضور   اساس  بر  پايين  و    Dicarinella asymetrica،  Globotruncana neotricarinataي  هاگونهجغرافيايي 

سانتونين )قاعده زماني سانتونين( را   -مرز کنياسين  تواني م  Globotruncana linneiana (Pill Box Like)اولين حضور  

 (.3)شكل ]23[نمودتعيين 

 

 
 2011تا   1966در دنيا از سال  Coniacian-Santonianروزن داران شناور در اطراف مرز  bio-eventsمدل   -3شکل

 

سانتونين در سازند -کنياسين و کنياسين-تعيين قاعده هاي زماني تورونين -5-2

 سورگاه، چاه ماله کوه و سرکان:
ي زماني قاعده آشكوب هاي کنياسين و سانتونين  مرزهادر اين مطالعه مجموعه روزن بران شناور بررسي و سپس به تعيين  

صورت گرفت که از منابعي   هاآنع و فراواني بالاي روزن بران شناور شناسايي  در ابتدا با توجه به تنو   است.  شدهپرداخته

 همچون:

درچاه ماله   جنس  10متعلق به    گونه  38مطالعه روزن داران شناور    بر طبق  است.  شدهاستفاده] 30و    29و    28و    26و    25[

به    32و  کوه   متعلق  در چاه سرکان    10گونه  اي  شدهييشناساجنس  اساس  بر  زير    3 هاليفس ن  است.  به صورت  بايوزون 

 تفكيک گرديد:
1-Dicarinella primitiva (caron,1978) Interval Zone, 2- Dicarinella concavata (Sigal,1995) Interval 

Zone 3-Dicarinella asymetrica (Postuma,1971) Total Range Zone 
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-. مطالعات اخير نيز نشانباشدبراي اين سازند مي نيپس  نيسانتون -ي انيم ن يتورونانتهاي زماني  يمحدوده ي دهندهکه نشان

گونهدهنده اولين حضور  که  است  آن  آشكوب    Dicarinella concavata و  Dicarinella primitiva  هايي  ازانتهاي 

مي گونه  (.2)نمودارباشد  تورونين  حضور  اولين  ايران  و  دنيا  نقاط  بيشتر  در  اينوسراميديازآنجاييكه    (Meek 1918)  ي 

Cremnoceramus deformis erectus   لذا اولين حضور اين  مشخص کننده ي پايين ترين حد آشكوب کنياسين است 

با توجه به آنكه يكي از فسيل هاي     ].36   31و    15[ي اينوسراميدي مذکور مي باشد  دو گونه از فرامينيفرها قبل از  گونه

 و جهت تعيين قاعده زماني سانتونين فسيل Globotruncana lapparenti قاعده زماني کنياسين  تعيينشاخص جهت  

Globotruncana linneiana  لذا نحوه تشخيص و تمايز اين دو گونه بسيار حائز اهميت مي باشد. عمده ترين و است .

نافي بوده و ناف  موقعيت دهانه اوليه تماما    G.lapparentiشاخص ترين تمايز هاي دو گونه مذکور اين است که در گونه  

خارج نافي داشته    -دهانه اوليه حالت نافي G.linneianaدر اين گونه حالتي پهن و عميق دارد. اين در حالي است که گونه  

 ]40[و ناف حالتي باريک و کم عمق دارد

نداشت تنها از    لازم به ذکر است از آنجايي که نمونه اينوسراميدي بر اساس نظريه هاي مختلف بيان شده در دو چاه وجود 

ظهور و انقراک روزن بران شناور موجود براي تعيين مرز استفاده شده است. در واقع مي توان به تنهايي با بكارگيري اين  

قرار دارند تنها دو    گري كدياز    ي لومتريک   20در اين دو چاه که در فاصله  روزن بران شناور قاعده هاي زماني را تعيين کرد. 

تورونين زماني  کنياسين-مرز  و  زيستي  -کنياسين  زون  داخل  در    Dicarinella concavata Interval Zoneسانتونين 

برا گرديد.  تورون  ميبتوان  نكهيا  يشناسايي  کن  نياسيکن  -نيمرز  مشخص  گون  نياول  FADsاز    ميرا    يهاهحضور 

Dicarinella concavata, Globotruncana lapparenti  ( بر اساس  نياسي کن-نيتورون   ي)مرز زمان  نياسيکن  يقاعده زمان

 (. 2)نمودار ديگرد نيي]تع12مدل [ 

 

کنياسين را -. مرز زماني تورونين  نيسانتون  –کنياسين و کنياسين  -تورونين  ي زماني مرزها ي مهم در تعين  هاگونه ظهور و انقراض     -2نمودار

حضور   اساس  کنيا  Di.concavata, C.fornicata, G.lapparentiي  هاگونه بر  مرز  حضور   -سينو  اولين  اساس  بر  را  ي هاگونه سانتونين 

Di.asymetrica, Globotruncana linneiana ( Pill Box Like), G.neotricarinata  12[بر اساس مدل[ 
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 ( وچاه شماره يک ماله کوه )سمت راست  دربرشکنياسين  -ي شاخص تعيين مرز زماني تورونينهاگونه نمودار ستوني  -3نمودار 

 سمت چپ( سرکان) 

 

 

سرکان  چاه شماره يک ماله کوه )سمت راست( و   دربرشسانتونين  -ي شاخص تعيين مرز زماني کنياسينهاگونه نمودار ستوني  -4نمودار 

 چپ(  سمت)

 در چاه شماره يک سرکان و ماله کوه  Dicarinellaي جنس هاگونه تنوع و فراواني  -5نمودار 
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اين است  دهندهنشانکه خود   کننديمدار در دو برش داراي تنوع و فراواني بيشتري پيدا پس از شروع اين مرز اشكال کارن 

زماني  نيبعدازا  ، ديرينه    مرز  نظر  از  مناطق  )  يشناسبوممحيط  رسوبات  و  کرده  تغيير  جايگزين    ترقيعمپالئواکولوژي( 

 (. 6ست)نمودارا افتهيشي افزا يعمق حوضه رسوب رونياند و ازاعمق شدهمناطق کمرسوبات 

 موردمطالعهدر دو چاه   شدهنييتعي داراي اهميت کارن و بدون کارن در فاصله بين دو مرز زماني هاجنسفراواني   -6نمودار 

 

و ليتولوژي آن   شدهييشناسا متري    1408متري ابتداي سازند سورگاه در عمق    16.5  مرز زماني در چاه ماله کوه مربوط در 

متري قاعده سازند و در   10.5و غني از روزن بران شناور است. در چاه سرکان اين مرز در    شدبايمشيل آهكي تا آهک  

کنياسين  شوديممتري چاه مشاهده    1398.5عمق   از    –. جهت شناسايي مرز  بران شناور  هاجنسسانتونين  ي ديگر روزن 

اساس    شده استفاده اين  بر  به  هاگونه  FADsاست.  بران شناور  از روزن   Globotruncana linneiana(Pillي  هاناميي 

Box Like), Dicarinella asymetrica, Globotruncana neotricarinata  سانتونين را در چاه    -مرز زماني کنياسين

متري سازند سورگاه    25.5و    40مرز زماني در چاه ماله کوه و سرکان به ترتيب در    نيا  . دهنديمماله کوه و سرکان نشان  

. اين مرز زماني در چاه ماله شوديم از هم در اين محدوده مشاهده    بافاصلهيي و  دوتاداراي کيل هاي    هاگونه  و   شدهمشاهده

 (. 5و4ي قرار دارد)شكل متر 1384و   1368کوه و سرکان در عمق 
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اله کوه  بر اساس حوادث زيستي سانتونين در سازند سورگاه، برش چاه شماره يک م  -کنياسين و کنياسين-ي زماني تورونين مرزها تعيين    -4شكل  

 ]20[و    ]19[ي هامدلسانتونين نيز بر اساس -و مرز کنياسين  ]12[کنياسين بر اساس مدل  -مرز تورونين

 

  -سانتونين در سازند سورگاه، برش سرکان اساس حوادث زيستي مرز تورونين  -کنياسين و کنياسين-ي زماني تورونين مرزهاتعيين    -5شکل

 ]20[و    ]19[سانتونين بر اساس مدل هاي -و مرز کنياسين  ]12[اساس مدل کنياسين بر 
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تصاوير ميکروفسيل ها  -6شکل  

A: Dicarinella primitiva (Dalbiez, 1955)           B: Dicarinella concavata (Brotzen, 1934) 

C: Dicarinella asymetrica (Sigal, 1952)            D: Globotruncana bulloides (Vogler, 1941) 

E : Marginotruncana renzi (Gandolfi, 1924)     F : Whiteinella baltica (Douglas&Rankin, 1969) 

G: Whiteinella aprica (Loeblich & Tappan 1961)   H: Marginotruncana sigali (Reichel, 1950) 

I: Planoheterohelix moremani (Cushman, 1938)       J: Planoheterohelix globulosa (Ehrenberg, 

1840) 
 
 

 ي ريگجهينت -6

اين تحقيق سازند سورگاه در   با ضخامت    به  ماله کوه و سرکان،  يهاچاهدر  دقيق چينه    موردمطالعهمتر    46و    82ترتيب 

غالب   ليتولوژي  گرفت.  قرار  شناسي   فسيل  و  شيشناس سنگنگاري  ميان  ي  همراه  به  آهكي  شيل  و  آهک  هاهيلال  از  يي 

در  باشديم سورگاه  سازند  زماني    موردمطالعهي  هاچاه.  مرز  دو  تورونين شناسنيزماز  مهم چون  کنياسين-ي  و  -کنياسين 

ي  شدهلي تشكسانتونين   زماني  مرز  دو  هر  که  شناور  ادشدهاست  بران  روزن  زون  داخل   Dicarinella concavata  در 

Interval Zone  ي  هاگونهقاعده زماني کنياسين( بر اساس اولين حضور  )   نياس يکن  -مرز زماني تورونين  اند؛ کهقرارگرفته

Dicarinella concavata, Contusotruncana fornicata, Globotruncana lapparentiکنياسين زماني  مرز   ،-

 ,Globotruncana linneiana (Pill Box Like) يهاگونهبر اساس اولين حضور   موردمطالعههاي  دربرش سانتونين نيز 

Dicarinella asymetrica, Globotruncana neotricarinata    حوادث زيستي جهت شناسايي قاعده  گردديمتعيين .

مدل   با  کامل  تطابق  در  کنياسين  زماني ]12[زماني  قاعده  تعيين  جهت  مطالعه  اين  در  شناسايي  مورد  زيستي  حوادث  و 

 . باشدي م ]20[و    ]19[ي هامدلابق کامل با سانتونين در تط
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 ي و قدردان سپاس
ماله    ينفت  ميادين  يهامقاطع و اطلاعات چاه  افت يجنوب جهت در  زيخمناطق نفت   يشرکت مل  يو هماهنگ  ياز همكار 

  نحسي  دکترو    فريص  امراله  دکتر،  اي ن  ب يدکتر بهرام حب.مي کمال تشكر رادارو سرکان  کوه  

 سپاسگزاري مي گردد. مقدم يريوز
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 1399 ارديبهشت، پذيرش 1398 دي دريافت

 

 چکيده 
 هايها سنگو کرتاسه وجود دارد که در آن  کيژوراس  ي هاکربناتشامل    مخازن بزرگ نفت و گاز  رانيغرب ادر جنوب

توال  يمناسب  أمنش پ  يدر  کرتاسه  ژوراس  نيشياز  است   کيو  گرفته  اقرار  از  هدف  سيالات،  پژوهش  ني.  بلوغ   ارزيابي 

مورد مطالعه مي    پابده، کژدمي، گرو و سرگلو در منطقه  منشأ   ي هاسنگ  ات يخصوص  هيدروکربني و تعيين مسير مهاجرت و

 ي برا  سازي دوبعدي در يک مقطعي يک بعدي در چهار ميدان نفتي و مدلو مدل حرارت  ني تدف  خچهيتاربدين منظور    باشد.

نرم از  با استفاده  تعيين سطوح پختگي کروژن )هاي( لايه 34فلواوپنافزار  منطقه مورد مطالعه  هاي رسوبي، زايش و  جهت 

گرفت  قرار  ارزيابي  مورد  هيدروکربن  مقا  .خروج  و  ريمقاد  سهياز  انعكاس  و  نتا  يري گاندازه  ت ينايتريدما  با   ، مدل  جيشده 

-نشان مي  مطالعه،  اين  درحرارتي    و  تدفين  بعدي تاريخچهسازي يک. نتايج مدلاستفاده شدسازي  مدل  ونيبراسيالک جهت  

اند اما مواد آلي يا  اند و خروج هيدروکربن داشتهدهد که کروژن )هاي( سازندهاي سرگلو، گرو و کژدمي به پختگي رسيده

مدل مهاجرت در مقطع مورد مطالعه    جينتاکروژن )هاي( سازند پابده به بلوغ کافي جهت توليد هيدروکربن نرسيده است.  

مهاجرت    نيجدا شده و بنابرا  يتوسط سازند کژدم  يانيو کرتاسه م   ن يشيکرتاسه پ  هيدروکربني   ستميسدهد که دو  ينشان م

از   يديتول  هيدروکربنو به سمت دشت آبادان بوده است.    يغالباً بصورت جانب  يتر از کژدمقيعم  يهاهيدر لا  هيدروکربن

ها بصورت هيلا  يکل  ب ي ش  ليو سروک به دل  لاميا  يهاه يبصورت قائم، در لا  ييبالا  يهاه يعلاوه بر شارژ لا  يکژدم  ازندس

 
34 Open Flow 

mailto:*Mh.saberi@semnan.ac.ir
mailto:*Mh.saberi@semnan.ac.ir


 ...  يدو بعد سازي¬مهاجرت با کمک مدل ريمس نييو تع ي دروکربنيه الاتيبلوغ س يابيارز

 1398 تابستانو  بهار، 17، شماره نهم پژوهشي زمين شناسي نفت ايران، سال  –نشريه علمي |77

 

منطقه منشأ از شرق به غرب    هاي سنگ  يپختگ  روندبه طور کلي    مهاجرت نموده است.   زي سمت دشت آبادان نه  و ب  يجانب

 . يافته است  کاهشمورد مطالعه 

 ت بعدي، فروافتادگي دزفول، مدل مهاجرسازي دوبعدي، مدلسازي يکمدل :کلمات کليدي

 مقدمه-1
-هاي زاگرس در نتيجه فعاليت کوه کوه. رشته[5]ترين مناطق توليد هيدروکربن در دنيا است غربي ايران يكي از غنيجنوب

.منطقه [20] باشند  اند و داراي دو بالاآمدگي لرستان در شمال و فارس در جنوب ميپليوسن شكل گرفته-زايي در ميوسن

. بيش  [20 ,19 ,15 ,8]کيلومتر مربع به نام فروافتادگي دزفول قرار گرفته است  60000احت اي در اين بين با مسفروافتاده

-نفت اين منطقه در مخازن آهكي آسماري )اليگوميوسن( و مخازن گروه بنگستان )مخازن سروک با سن سنومانين   %90از  

است  گرفته  سانتونين( جاي  به سن  ايلام  و  در[16]ترونين  آسماري  آهكي  داري   . سازند  دزفول  فروافتادگي  مناطق  اکثر 

مي بسيار خوبي  مخزني  تاقديسکيفيت  قله  نزديكي  در  که  و شكافي  درز  دليل  به  مخزن  اين  بالاي  کيفيت  واقع  باشد.  ها 

پوش  توسط  سازند  اين  است.  يافته  افزايش  است  گشته،  شده  پوشيده  گچساران  تبخيري  تاقديس[19]سنگ  هاي  . 

هاي ضخيم  . سنگ مخزن آهكي سروک نيز توسط مارن[10]اند  اليگوسن تشكيل شده-ان پليوسنفروافتادگي دزفول در زم

 . [20]گورپي و پابده پوشيده شده است  

ا.  است   انبوه نفت و گاز منجر شده  ديبه تول  رانيا  يغرب در جنوب   کيژوراس  ينيجانش نفت و    شترياست که ب  نياعتقاد بر 

و در مخازن    اندمنشأ گرفته(  کژدميو    گرو  ي)سازند سرگلو( و کرتاسه )سازندها  کياسژور  دورهاز    رانيا  ياکتشاف   يگازها

افتاده  فروافتادگي دزفولدر منطقه    ک يکرتاسه و سنوزوئ به دام  آبادان  فروافتادگي  [1,24]  اندو دشت  . سنگ منشأ اصلي 

-شامل سنگ  يانيم  کي ژوراس  توالي  . [29 ,9]باشد  باشد که داراي کروژن نوع دو ميدزفول، سازند کژدمي با سن آلبين مي

که دليل آن هم   شرق عراق در حوضه زاگرس  و  رانيا  يغربدر جنوب  يمنشأ قابل توجه  يها   مانند سازند سرگلو است 

 . [21]است  نهشته شده مناطق  نيدر ا کيکه در حوضه ژوراس باشددر اين سازند مي يکربن آل محتواي وجود کل

م سنگ  اصل  از  يكي  نشأمطالعات  نفت   يهات ي فعال  يموضوعات  ا.  [27]  است   اکتشاف  از  بررس  نيهدف   ي مطالعه، 

پالئوسن  (يگرو و کژدم  يکرتاسه )سازندها،  )سازند سرگلو(  کيژوراس  منشاء  يهاسنگ  اتيخصوص )پابده(  -و  اليگوسن 

منظور استخراج اطلاعات    به  همچنين  و  مورد مطالعه  هايدر سازند  يو بلوغ ماده آل  ت يفي ک   ت،ي کم  فيتوص  يبرا  باشد.مي

بلوغ    شتريب مراحل  مورد  منشادر  تول  سنگ  در    در   هيدروکربن  ديو  واقع  دزفول    خچهيتار  ران،يا  يغربجنوبفروافتادگي 

ها از اطلاعات چهار حلقه چاه واقع در سازيمدل. جهت انجام اين  شد  يابيبه دست آمد و ارز  يبعدکي  و حرارتي  نيتدف

و ذخيره هيدروکربن در منطقه  ديتول زانيم فول استفاده گرديد. سپس به منظور بررسي روند مهاجرت، ميادين فروافتادگي دز

 غربي( صورت گرفت.  جنوب  -شرقيسازي دوبعدي در يک مقطع انتخابي )شمالمورد بررسي مدل

-ها و سنگرخساره  يسازي انجام شده مبنا فقط بررسي اهداف ساختماني بوده و تغييرات جانبشايان ذکر است در مدل

تلهشناسي لايه بررسي  است. براي بررسيهاي چينهها براي  گرفته نشده  نظر  نقشههاي چينهتله  اي در  هاي  اي لازم است 

 .تغيير رخساره به صورت دقيق براي منطقه مورد مطالعه تهيه گردد

 

 شناسي ناحيه مورد مطالعهزمين -2
  شامل زاگرس   يشناسخت ير  نيزاگرس از نظر زم  پهنه  .دزفول قرار دارد  يافتادگ فرو  و  پهنه زاگرس  بررسي درمنطقه مورد  

داخل)  مرتفع چ  ي(زاگرس  چ)خورده  نيزاگرس  دشت   ي(رونيبنيزاگرس  بيم  (خوردهنيچ   يکم)   آبادان  و    ن يشتريباشد. 
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خورده  ن يچ  زاگرس   .است   رانيغرب اجنوب  شرق عراق و خورده و مربوط به شمالنيچ  زاگرس  در  يسيتاقد  يمخازن نفت

  باشديبندر عباس م کرانهدزفول، حوضه فارس و پشت  يفروافتادگ   ذه،يکرکوک، حوضه لرستان، زون ا  يفروافتادگ   شامل

 خوردگي زاگرس عمدتاً در زمانچين شرقي صفحه عربي واقع شده است.خورده زاگرس در حاشيه شمال. کمربند چين [7]

  شرق است جنوب  -غربيافتگي شمالهايي با جهت برگيرنده تاقديس  دگي دزفول دراليگوسن رخ داده و فروافتا  -پليوسن

چ.  [14] پهناي  نيزاگرس  با  حاش  لومتر، ي ک   250تا    150خورده  کراتونهيگودال  و  مرز    ياي  در  که  است  عربستان  سپر 

سنوزوئ  کيمزوزوئ پ  کيو  نشست  حال  سكانس  وستهيدر  و  رسوببوده  ستبر  آن  يهاي  گستره  ش  انباشته  در  در  است.  ده 

 ي ول  ،دارند  رانيا  ينواح  گريمشابه د  ويي  رخساره گندوانا  يانيم  اسي تا تر  نيپس  نيهاي پرکامبرخورده سنگنيزاگرس چ

مزوزوئيتوال سنوزوئ  کيهاي  رسوب  کي و  با  د آن  همزمان  سنگهرخسار،  رانيا  ينواح  گريهاي  حت  يهاي    يستي ز  يو 

ب  يمتفاوت و  تتمعرف رخساره  شتريدارند  ا  سيهاي جنوب  است.  تريم  نشان  نكته  نيجوان  از  که  بعد    يانيم  اسيدهد  به 

چ  يرسوب  طيشرا زاگرس  بر  دنيحاکم  به  نسبت  ا  گريخورده  چ  تفاوت  رانيمناطق  زاگرس  در  است.  خورده،  نيداشته 

هاي  يبا توجه به بررس  است. ده يسنگ نرسيبه پ تاکنون ز ين يهاي نفتنشده و حفاري دهيد  نيهاي پرکامبراز سنگ يرخنمون

-است که از شمال يعرب -يشمال خاوري سپر نوب-شمال  ادامه زاگرس  ن يسنگ پرکامبرياست که پ  نيباور بر ا  ، يكيزيژئوف

پ  يدارد. پوشش رسوب  ادامه  حوضه زاگرس  ريدر ز  يتا عربستان و حت  قايفرآخاور   با مجموعهيروي  از سنگ  سنگ،  اي 

  ن يآن از پرکامبر  يسن  رات ييشود که تغيآغاز م (  رمزمجموعه ه) نيآذر  هايسنگ  ت يولومسنگ آهک، د  ت،يدرينمک، ان

  ن يبه بعد به سطح زم  کي از زمان ژوراس  ، يگنبد نمك  115صورت حدود    به  هااز آن  ياست و بخش  ي انيم  ن يتا کامبر  نيپس

 به را دزفولفروافتادگي   بهرگانسر-هنديجان . گسلزاگرس است  گودال  شياز پ  يبخش  دزفول ي  فروافتادگ .  [2]  انددهيرس

 کازرون-قطر گسل توام عملكرد فروافتادگي اين گيريشكل . در[25](  1کند)شكل  مي تقسيم و جنوبي شمالي قسمت  دو

 . [2,28]اند داشته نقش اساسي )چپگرد( رودبالا گسل و )راستگرد(

  . اينبعنوان سنگ منشاء برخوردار است   يخوب  طياز شرا  آن،  يشمال  يهادر بخش  ژهيدزفول، بو   يسازند پابده در فروافتادگ 

. سازند کژدمي از شيل قيري،  [3]  است سن آن پالئوسن تا اليگوسن  و    شده  ليتشك  لي، آهک و شنمار  ليتولوژي  سازند از

ند  ساز.  آيدبراي مخازن آسماري به شمار مي  ترين سنگ منشأکژدمي مهمآهک رسي تيره رنگ و مارن تشكيل شده است.  

بعنوان   ا  يهااز سنگ  يكيگرو  با سن    . است   رهيت  ياقهوه   يهاو مارن  لي ش  يحاو  هيناح  نيمنشاء موثر در  سازند سرگلو 

که در فروافتادگي دزفول شمالي بعنوان سنگ   [4]باشد  هاي متورق غني از مواد آلي ميژوراسيک مياني با ليتولوژي شيل 

 ،يگچساران، گورپآسماري، ايلام، سروک و فهليان بعنوان مخزن و سازندهاي    شود. سازندهايمنشأ موثر در نظر گرفته مي 

 .دزفول مطرح هستند يدر فروافتادگ بعنوان پوش سنگ  و گدوان يکژدم
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 [22]هاي واقع در آن گسلموقعيت دزفول شمالي و  -1شکل 

 

 روش مطالعه  -3
و    يسازمدل هيدروکربني،حوضه  عنوان    سيستم  پ  کيبه  زم  ايپو   ينيبشيمدل  فرآيندهاي  جر  يشناسن ياز  تكامل    انيدر 

اکتشاف نفت استفاده    ي در کارها  ي ابه طور گسترده  يسازابزار مدل  .[11,18]  در نظر گرفته شده است   ي رسوب  يهاحوضه

ها لمد .[17]  هيدروکربن کمک کند  ريدر منطقه و روابط متقابل از ذخا  ينفت  يهاستميتواند در درک بهتر سيشود و ميم

 و   [11]حوضه رسوبي توسعه پيدا کردند  و تكامل    يريگفرآيندهاي مختلف در شكل  سازيي و شبيه ر يگ اندازه  ياساسا برا

 .  [12,13,26,30]باشد هاي امروزي مينهشته شدن لايهتا  هاهيلا نيتريميرسوب قد سازي کاملي ازشامل شبيه

 به چاه يک شناسيزمين  هايداده از استفاده با توانمي دوبعدي، يک و اتمطالع در شناسيزمين فرايندهاي سازيمدل براي

 حوضه، سازيمدل در قدم کرد. اولين سازيشبيه  را مقطع کل در بلوغ و تدفين تاريخچه ساختماني،  يا  اي لرزه مقاطع همراه

 يا و رخدادها از توالي يک  آن در باشد کهمي مطالعه مورد محدوده  يا چاه شناسيزمين تاريخچه از تصوري مدل يک ايجاد

 قبل( تعريف سال ميليون مشخص )برحسب  زماني محدوده در فرسايش و وقفه رسوبگذاري،  مانند شناسيزمين هايلايه

  ضخامت  و  اصلي  شامل ضخامت   لايه  هر  حرارتي  و  فيزيكي  رفتار پارامترهاي بايد رسوبي حوضه سازيشبيه  براي  .گرددمي

 و فيزيكي مرزيشرايط    همچنينو   هاگسل  و  هاشكستگي  شدن،سيماني   کنوني،  تخلخل  سازند،  ره  شناسيسنگ   کنوني،

گذشته   و حال حرارتي جريان رسوبگذاري، زمان در رسوب-آب  مرز به مربوط رسوبي از جمله دماي سازندهاي حرارتي

حلقه چاه در ميادين   4هاي مربوط به  دهدر اين بررسي، با استفاده از دا  شود.  شناسي تعريفزمين  لايه   يا  رخداد  هر  براي

تجمع    ي هامحلبعدي صورت گرفت. سپس به منظور تعيين مسيرهاي مهاجرت،  سازي يکواقع در فروافتادگي دزفول مدل

بعدي صورت گرفت.  سازي دوهاي منشا، در يک مقطع انتخابي در فروافتادگي دزفول مدلتوسط سنگ  هيدروکربن ياحتمال

 .  استفاده شده است  اوپن فلو افزار تجمع هيدروکربنها از نرم و  مهاجرت ش،يزا يهخچيتار ريو تفس يسازمدل يبرا

-پارامتر  تغيير  با  که  کندمي  سعي  و  باشدمي  اوليه  شناسيزمين   مدل  صحت   سنجيدن  حرارتي  سازيمدل  مهم  اهداف  از  يكي

اي و ساختماني، مطالعه توان از مقاطع لرزهعدي را ميسازي دو بهاي مورد نياز مدلداده.  بخشد  بهبود  را   آن  مختلف  هاي

گزارشات تكميلي   ها ازهيلا  يشناسنيو سن زم  يشناساطلاعات سنگ هاي زمين شناسي برداشت نمود.  ها و دادهرخنمون

منشأ ي مربوط به سنگ  ياي هاي ژئوشيمداده  ها )گزارشات مديريت اکتشاف شرکت ملي نفت ايران( استخراج شده است.چاه
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هاي منتشر شده در اداره ژئوشيمي مديريت اکتشاف استخراج  از قبيل مقدار کل مواد آلي، ضريب هيدروژن نيز از گزارش

هاي منشا کژدمي، پابده،  تر در اين مطالعه، تمرکز بر زايش هيدروکربني سنگيابي به نتايج دقيقاست. به منظور دست   شده

-افزار اوپن فلو برشي در امتداد شمالدوبعدي در ناحيه مورد بررسي به کمک نرم  سازيباشد. براي مدلگرو و سرگلو مي 

سازي دوبعدي  بناي مدلافزار مذکور بازسازي صورت گرفت تا سنگغربي ايجاد گرديد سپس به کمک نرمجنوب -شرقي

براي هاي داده.  [6]نمود    اده استف  کينتيكي  هايروش  از  توانمي  هيدروکربن  توليد  ثانويه  و  اوليه  سازيمدل  باشد. 

هاي واقع  آورده شده است. با توجه به اينكه حداکثر عمق حفاري در چاه  1سازي در جدول  ژئوشيميايي ورودي براي مدل

يا سروک مي تا سازندهاي فهليان و  آلي  در ميادين مورد بررسي  بنابراين اطلاعات دقيقي در مورد مقدار کل کربن  باشد، 

مورد مطالعه وجود ندارد. مقدار کل کربن آلي براي اين سنگ منشاها با توجه به نواحي اطراف    سنگ منشاهاي احتمالي

 مانند لرستان و يا دشت آبادان بصورت يک عدد ثابت در نظر گرفته شده است . 

 

 

 

 
 داده هاي ژئوشيميايي ورودي به مدل   -1جدول 

سنگ منشأ  نام ميدان

 احتمالي

  ي کل کربن آل عمق )متر(

 %( )هياول

 نوع کروژن

 

 

 آب تيمور 

 II 2/ 5 2680 پابده

 II 4/ 5 4123 کژدمي 

 II 6 4850 گرو 

 II-S 5/ 5 6053 سرگلو

 

 

 

 اهواز

1/ 6 3072 پابده  II 

 II 3 4431 کژدمي 

 II 5 5729 گرو 

4/ 5 5973 سرگلو  II-S 

 

 

 

 بندکرخه

 II 2 3381 پابده

 II 3 4592 کژدمي 

5/ 5 5836 گرو   II 

4/ 5 6053 سرگلو  II-S 

 

 

 

 منصوري 

1/ 6 2939 پابده  II 

 II 5 4240 کژدمي 

5/ 5 5542 گرو   II 

4/ 5 5762 سرگلو  II-S 

3/ 8 3832 پابده   II 
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مشتاق 

 شرقي

 II 3 5243 کژدمي 

5/ 5 6458 گرو   II 

4/ 5 6675 سرگلو  II-S 

 

 

 

 رامشير 

3/ 2 3289 پابده  II 

 II 5 4709 کژدمي 

5/ 5 6027 گرو   II 

4/ 5 6234 سرگلو  II-S 

 

 بحث -4
تيمور، بندکرخه، مشتاق شرقي و رامشير در فروافتادگي  هايي واقع در ميادين آب بعدي از چاهسازي يکدر اين پژوهش مدل

و براي    سازديمي شده و مدل برقرار  ري گ اندازهدزفول شمالي انجام گرفت. کاليبراسيون، يک انطباق بهينه بين پارامترهاي  

  يدر حالت هاي مختلف تست شدهها جهت کاليبراسيون با توجه به مدلنقش مهمي دارد. بهترين انطباق داده  مؤثرسازي  دل م

هاي مختلف در نظر گرفته شده که مربوط به  ميلي وات بر متر مربع در چاه  50تا    44بطور ثابت بين   جريان حرارتي  بود که

 سازي استفاده گرديد.  گيري شده جهت صحت مدلاي دما و انعكاس ويترينايت اندازههحال حاضر است. از داده

مدل مورد   وني براسي که جهت کال  مورتيآب  دانيم  هاي از چاه  يكيدر    ت ي ناي تريدما وانعكاس و  يشده  ير گياندازه  هايداده 

هاي ميدان  ويترينايت دريكي از چاه  . نمودار پختگي بر حسب انعكاسمشخص شده است   2استفاده قرار گرفته، در جدول  

متر فرسايش داشته    160( که سازند آغاجاري در اين چاه  2دهد )شكل  آب تيمور که تا سازند فهليان حفاري شده نشان مي

ميادين تمامي  براي  سازند  هر  فرسايش  مقدار  است.  محاسبه  ايلرزه  خطوط  روي  از   است.    در  هالايه  ضخامت   شده 

 شده  گرفته  نظر  در  فرسايش  عنوان  به  ،  رفته  بين  از  لايه  که  ميزاني  هر  به  هاتاقديس  محل  در  و  شده  گيرياندازه  هاناوديس

سرگلو و گرو با   يهاسازندبر طبق نتايج مدل  .باشد شده  مشاهده گذاريرسوب عدم شواهد هامحل آن در اينكه مگر. است 

% در پنجره نفتي و    0/ 85رند. سازند کژدمي با انعكاس ويترينايت  % در پنجره توليد گاز تر قرار دا  1/ 4  ت ي نايتريانعكاس و

 % در ابتداي پنجره نفتي قرار دارد. 0/ 58  ت ينا يتري با انعكاس وسازند پابده 

چاه    يدما  هايتنها از داده  ني. بنابرا ست يشده موجود ن  ي رگياندازه   ت ينايتريانعكاس و  يها داده  واقع در بند کرخه  از چاه 

خوب  ونياسبريکال  يبرا تطابق  و  است  شده  استفاده  م  يمدل  نشان  ميدان  3)جدول    ددهيرا  در  حفاري  عمق  حداکثر   .)

باشد و نمودار پختگي آن حاکي از اين است که سازند آغاجاري در اين ميدان دچار فرسايشي  بندکرخه تا سازند سروک مي

درصد در پنجره گازي و    1/ 3و    1/ 4  ت ينايتريانعكاس و  با  بندکرخه  ميدان  در  واقع  چاه  سازند سرگلو و گرو در  نشده است.

/% در اواسط و اوايل پنجره نفتي قرار  63/ % و  87سازند کژدمي و پابده نيز به ترتيب با ضريب انعكاس ويترينايت حدود  

 . (3 شكل)دارند 
 تيمور واقع در ميدان آبمدل در چاه   ونيبراسيجهت  کال تينايتريدما و انعکاس و هايداده-2جدول 

درصد انعکاس   عمق )متر( دما )درجه سانتيگراد( 

 ويترينايت

 عمق)متر(

2 /107 3159 57 /0 2820 

7 /112 3434 59 /0 2851 
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4 /140 4513 6 /0 2865 

5 /141 4545 62 /0 4233 

6 /142 4593 66 /0 4265 

6 /146 2 /4710 75 /0 4281 

5 /147 4759 64 /0 4473 

  65 /0 4495 

  12 /1 4510 

  15 /1 4521 

 
 

 

  هايداده بين قنطباا منجا ا جهت و دما يترينايتو سنعکاا مقابلدر  عمق دارنمونمودار تاريخچه تدفين به همراه مدل حرارتي و  -2شکل 

 تيمور در چاه واقع در ميدان آب لمد در   هشد محاسبه و  هشد يگيرازهندا

 

 

 بندکرخه دانيم مدل چاه واقع در ونيبراس يجهت  کال دما هايداده  -3جدول 

 عمق )متر( دما )درجه سانتيگراد( 

77 /87 2831 

66 /108 3636 

11 /111 3706 
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و  هشد يگيرازهندا هاي داده بين قنطباا منجاا جهت  دما مقابلدر  عمق دارنمونمودار تاريخچه تدفين به همراه مدل حرارتي و  -3شکل 

 در چاه واقع در ميدان بندکرخه  لمددر   هشد محاسبه 

 

همچنين در ميدان مشتاق شرقي که با فاصله بيشتري از ميادين ديگر منطقه مورد مطالعه قرار گرفته است، سازند آغاجاري  

متري داشته است. حفاري در اين ميدان با رسيدن به سازند سروک با سن کرتاسه بالايي خاتمه يافته است.    200فرسايشي  

استفاده شد و تطابق    4انعكاس ويترينايت جهت کاليبراسيون مدل مطابق جدول  گيري شده دما و ضريبهاي اندازهاز داده

دهد سازند  ( نشان مي4سازي پختگي در اين چاه )شكل  گيري شده و مدل بدست آمد. مدل هاي اندازهخيلي خوبي بين داده

ي گرو، کژدمي و پابده به ترتيب با  % در اواخر پنجره نفتي قرار گرفت. سازندها  1/ 25سرگلو با انعكاس ويترينايت برابر با  

 % در پنجره نفتي قرار دارند.  0/ 65و  0/ 9، 1/ 15ميزان انعكاس ويترينايت 

باشد. بيشترين عمق حفاري در اين ميدان تا سازند سروک متر مي  1100فرسايش سازند آغاجاري در ميدان رامشير حدود  

دادهمي مذکور  چاه  در  اندازهباشد.  انعهاي  شده  دادهگيري  از  فقط  و  نيست  دسترس  در  ويترينايت  جهت  كاس  دما  هاي 

نشان دهنده ميزان پختگي در سازندهاي مورد مطالعه در    5کاليبراسيون استفاده گرديد که تطابق خوبي را نشان داد. شكل  

به ترتيب با    باشد، همانطور که در شكل مشخص است، سازندهاي سرگلو و گرو هاي واقع در ميدان رامشير مييكي از چاه

% در ابتداي پنجره گازي قرار    1/ 17% در پنجره توليد گاز تر و سازند کژدمي با ميزان    1/ 7% و    1/ 8انعكاس ويترينايت  

 % در پنجره نفتي قرار گرفته است.  0/ 74دارند همچنين سازند پابده در اين چاه با ضريب ويترينايت برابر با  

 
دما و انعکاس   هايداده  -4جدول

مدل در چاه   ونيبراسيجهت  کال تينايرتيو

 مشتاق شرقي دانيواقع در م
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 دما 

 )درجه سانتيگراد( 

درصد انعکاس  

 ويترينايت

 عمق)متر(

66 /96  5 /3267 

44 /109 64 /0 5 /3907 

66 /111 6 /0 5 /4009 

77 /122  5 /4477 

88 /128  5 /4727 
 

   

  يترينايتو سنعکاا مقابلدر  عمق دارموننمودار تاريخچه تدفين به همراه مدل حرارتي و  -4شکل 

در چاه واقع در   لمد در   هشد محاسبه و  هشد يگيرازهندا  هايداده بين قنطباا منجاا جهت و دما

 ميدان مشتاق شرقي

 

سازي يک بعدي انجام شده بيشترين پختگي سازندهاي منشأ مورد مطالعه در  طبق مدل

-تدفين بيشتر سازندها در اين ميدان ميميدان رامشير اتفاق افتاده است که حاصل عمق 

 باشد. 

 شمال)  انتخابي  مقطع  يک  دوبعدي  سازيمدل  انجام  جهت   مطالعه  اين  در  همچنين 

  شكل )   گرفت   قرار  ارزيابي  مورد  و  ايجاد  بررسي  مورد  ناحيه  در(  غربي  جنوب  -  شرقي

  اطلاعات  ابتدا  غربي  جنوب   -  شرقي   شمال  مقطع  در  دوبعدي  سازي  مدل  جهت (.  6

 وارد  فلو اوپن  سازيمدل  افزارنرم  در  موجود  هايگسل  اطلاعات  و  سن  سنگي،  مختلف  هايلايه  قبيل  از  مقطع،  شناسيينزم

  عمق   نام،  شامل)  شناسيچينه   به  مربوط  هايداده  Facies Definition  و  Age Assignment  قسمت   در  سپس.  شودمي

  اطلاعات  همچنين  و  لايه  هر  در  نفتي  سيستم  در  سازندها  شنق  و  گذاريرسوب   نبود  فرسايش،  شناسي،سنگ  ،(سن  و  رأس

  ژئوشيميايي   هايداده  ورود.  گرددمي   وارد  مورداستفاده،   اوليه  TOC  و  HI  قبيل   از  منشأ  سازندهاي  به  مربوط  ژئوشيميايي

  زيادي  أثيرت  منشأ   سنگ  از  شده  خارج  و  توليد  هيدروکربن  ميزان  به  مربوط  محاسبات   در  زيرا  باشد  اوليه  صورت  به  بايد

در  خواهد   با   را  شناسيزمين  و  شناسي چينه  اي،لرزه  تفسير  هايداده  کامل  طور  به  افزارنرم  دوبعدي،  سازيمدل  داشت. 

  دو  سازيمدل.  کندمي  ترکيب  رسوبي  هاي حوضه  در  نفت   مهاجرت  و   سيالات  جريان  حرارتي،  بعدي  چند  هايسازيشبيه

 سازند  فشار  تاريخچه  و  انباشت  و  مهاجرت  منشأ،  هايسنگ  از  گاز  يا  نفت   توليد  سازيشبيه  براي(  مقطع  و  هانقشه)  بعدي

  تدفين،   يتاريخچه  بعدي  يک  هايمدل  چاه،  هايداده:  شامل  دوبعدي  هايمدل  توليد  براي  اطلاعاتي  منابع.  شودمي  استفاده

  و   دما  توپوگرافي،  شناسي،زمين  هايداده  نندما  اطلاعاتي  شامل   توانندمي  که  باشندمي  عرضي  مقاطع  و  هانقشه  اي،لرزه  مقاطع

داده   از  که  باشدمي  منصوري  و  اهواز  ميادين  شامل  مقطع  اين.  دهدمي  نشان  را  انتخابي  مقطع  موقعيت   6  شكل.  باشند  فشار

  گيرياندازه  هاي داده  بين  ي مقايسه.  است   شده  استفاده   سازيمدل  صحت   تأييد  و  تطبيق  جهت   هاچاه  اين   دسترس  در  هاي

 دهد مي  نشان  را  خوبي  تطابق  بود  موجود  هاآن  در  هاداده  اين  که  هاييچاه  موقعيت   در  مدل  توسط  شده  محاسبه  و  شده

  از حكايت  عمق  با ويترينايت  انعكاس ضريب  يكنواخت  افزايش  و ويترينايت  انعكاس و دما همزمان بودن کاليبره(.  7 شكل)

 .دارد منطقه آرام تكتونيک
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  و(  گرو   و  کژدمي  منشأ  سنگ)  کرتاسه  ،(پابده  منشأ  سنگ)   ترشياري  نفتي  هايسيستم  غربيجنوب–يشرقشمال  مقطع  در  

هستند    دزفول  فروافتادگي  منشأ  هايسنگ  ترينمطلوب  سازندها  اين  اند.  شده  گرفته  نظر  در(  سرگلو  منشأ  سنگ)  ژوراسيک

 . [3,4,23]اندمورد بررسي قرار گرفته که در اين پژوهش

  
 رامشير  ميدان در واقع چاه مدل کاليبراسيون جهت دما هايداده  -5 جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 و شده اندازهگيري هاي داده بين انطباق انجام جهت  دما مقابل در عمق نمودار و حرارتي  مدل همراه به  تدفين تاريخچه  نمودار -5 شکل

 واقع ميدان رامشير چاه در  مدل در  شده محاسبه 

 

 

 

 عمق )متر( سانتيگراد(  دما )درجه

67 /96 2773 

67 /121 3680 

78 /122 3723 
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 مورد مطالعه ي جنوب غرب  - ي مقطع شمال شرق  -6شکل 

 
 ميادين اهواز و منصوري مدل دو بعدي کاليبراسيون گيري شده جهتو انعکاس ويترينايت اندازه دما هايداده  -6 جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ل مددر   هشد محاسبه و  هشد يگيرازهندا هايداده بين ق نطباا منجاا و دما جهت يترينايتو سنعکا ا مقابلر د عمق دارنمو -7شکل 

 دما  نام ميدان

 )درجه سانتيگراد( 

                       عمق 

 )متر( 

درصد انعکاس  

 ويترينايت

 عمق 

 )متر( 

 

 

 

 

 

 

 

 منصوري 

39 /81 2200 31 /0 1320 

22 /107 2 /3251 38 /0 1482 

44 /109 3310 33 /0 1940 

78 /112 2 /3490 33 /0 2000 

56 /135 8 /4476 36 /0 2770 

22 /137 4571 34 /0 2780 

  4 /0 2920 

  47 /0 3120 

  57 /0 3600 

  44 /0 3910 

  55 /0 4090 

  6 /0 4120 

  56 /0 4140 

  55 /0 4485 

  75 /0 4510 

  73 /0 4515 

 

 

 اهواز

33 /88 2712   

66 /106 3377   

88 /123 1 /3771   

6 /136 5 /4662 64 /0 4372 

1 /141 4770   

77 /142 4865   
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  تواند نمي(  گرادسانتي  درجه   50  از   کمتر)    پايين  دماي  در   زمان  زيرا  باشد،مي  نفت   زايش  کننده کنترل  فاکتور  ترينمهم  دما

 اتفاق  سريع  خيلي  پختگي  درجه  130  از  بالاتر  دماي  در  بل مقا  در.  برساند  زايش  مرحله  به  را   منشأ  سنگ  مواد آلي موجود در

 بالاتر   دماي  در  زايينفت   فرايند.  دارد  ايعمده  نقش  زمان  که  است   گرادسانتي   درجه  100-70  زماني  بازه  در  تنها  و  افتدمي

 .  دهدمي رخ C70°از

عمق    ليکه به دل  باشديم   C90°  حدود  ،پابده  سازند  در  شده   ثبت   دماي  حداکثر   دهد کهسازي نشان مينتايج حاصل از مدل

  90  دمايي   هاي بازه  در  ترتيب   به   گرو  و  کژدمي  سازندهاياست.    ده يهيدروکربن نرس  ديتول  ي لازم برا  ياندک به پختگ  نيتدف

    (.8)شكل  را تجربه کرده است  C 173° يحداکثر دما  زني سرگلو  سازند. اندقرار گرفته C180° تا 160و C105° تا

دهد. همانگونه در شكل  يت پختگي سازندها بر حسب انعكاس ويترينايت در ناحيه مورد بررسي را نشان ميوضع  9شكل  

ناوديس در  افزايش عمق  با  پختگي سازندها  است  ويترينايت، نيز مشخص  انعكاس  مقادير  به  توجه  با  و  يافته  افزايش  ها 

اي که سازند کژدمي در خط الراس تاقديس داراي گونه  ورود به پنجره نفتي در شرق ناحيه مورد بررسي آغاز شده است به 

است که در اوايل پنجره نفتي قرار دارد ولي با افزايش عمق )ناوديس( اين مقدار به بيش از  %0/ 8ضريب ويترينايت حدود  

رو و سرگلو  باشد. ميزان پختگي براي سازندهاي گ زايي ميدهندي عبور سازند کژدمي از پنجره نفت رسد که نشان% مي  1/ 3

باشد، اما مواد آلي موجود در سازند پابده به دليل عمق تدفين اندک به بلوغ لازم براي  ها مينيز در ناوديس بيشتر از تاقديس

هاي منشا از فروافتادگي  توليد هيدروکربن نرسيده است. نتايج مدل پختگي در حال حاضر، روند کلي کاهش پختگي سنگ

 دهد. را نشان ميدزفول به سمت دشت آبادان 

م رسوبات  ب  وسني ضخامت  مدل  در شرق  عهد حاضر  است.  شتريتا  غرب  پ  از  عمق  کاهش  جر  ي با    ي حرارت  ان يسنگ، 

دهد يم  شيرا نسبت به شرق افزا  ينضخامت رسوبات در شرق مدل در زمان حال، عمق تدف  ش يافزا  کند.ي م  دايپ  شيافزا

سازي يک بعدي  همچنين براساس مدلکند.  يسمت مدل کمک م  نيدر ا  أمنش  يهاسنگ  ي پختگ  زانيبه م  زين  دهيپد  نيکه ا

آب  4از   ميادين  در  واقع  و  حلقه چاه  اهواز  )ميادين  مطالعه  مورد  مقطع  اطراف  رامشير  و  مشتاق شرقي  بندکرخه،  تيمور، 

براي سازندهاي  توان گفت که ميدان رامشير در شرق مقطع بيشترين ميزان پختگي را  سازي دوبعدي ميمنصوري( و مدل

-تيمور، بندکرخه و مشتاق شرقي قرار دارند پيش ميمورد بررسي در منطقه دارد و هر چه به سمت غرب که ميادين آب

هاي  گيري شده چاه. ميزان انعكاس ويترينايت اندازه(10)شكل  شود هاي منشأ کمتر ميرويم ميزان انعكاس ويترينايت سنگ

 يابد.بلوغ سازندهاي منشأ در منطقه مورد مطالعه از شرق به غرب کاهش ميدهد روند مورد مطالعه نشان مي

را در سمت    أمنش  يهاسنگ  يپختگ  زانيبودن م  شتريحال ب  زماندر    نيو عمق تدف  يحرارت  انيجر  شيدر واقع دو عامل افزا

 کنند. ي شرق کنترل م
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 ربيغ جنوب  –دماي بدست آمده از مدل سازي در مقطع شمال شرقي  -8شکل 

 

 

 
 مقطع مورد نظر  يدر طول زمان در راستا تينايتريانعکاس و بيضر جينتا -9شکل 
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 روند تغييرات بلوغ در منطقه مورد بررسي -10شکل 

 

  11شكل    باشد.ها در يک سيستم نفتي ميسازي تعيين مسيرهاي مهاجرت هيدروکربن و پر شدن تلهترين نتايج مدلاز مهم

نهائي مدل مها  تلهخروجي  انتخابي  در  شده  ساخته  نفتي  هايجرت و پرشدن  دزفول را نشان    يدر منطقه فروافتادگ   برش 

اشباعددهمي اساس  بر  مهاجرت  مسير  مي.  محاسبه  هيدروکربن  ميشدگي  دارسي  قانون  تابع  و  مهاجرت   باشد.شود  مدل 

شود، اين  در فواصل بين ميادين نيز ديده مي. اين تجمع  ددهينشان م  يکژدم  هيلا  ريرا در ز  هااز هيدروکربن  ياديتجمع ز

سازي دوبعدي حاکي از اين  شود. نتايج مدلدر حاليست در مخازن بالاي سازند کژدمي تجمع در محل ميادين مشاهده مي

-ها رخ مياست که اتصال سيستم نفتي کرتاسه پيشين و مياني فقط در محل ميادين به دليل ژئومتري و بعضا حضور گسل

افتد. سازند کژدمي در سيستم نفتي منطقه دو نقش سنگ  جداشدگي اين دو سيستم  توسط سازند کژدمي اتفاق ميدهد و  

هاي سمت شرق ميدان اهواز و در فواصل بين دو ميدان به اوج  کند. اين سازند در فروافتادگيسنگ را بازي ميمنشا و پوش

آبادان نشان ميمقطع عرضي، مهاجرت هيدروکربن    .توليد نفت رسيده است  دهد. اين  را با شدت زيادي به سمت دشت 

رود. با توجه به شدت  شود و در سازند ايلام از بين ميجريان در سازند سروک با شدت کمتري در همان جهت مشاهده مي

ها با هاي مخزني سازند سروک، اگر در فواصل بين ميادين، سازندمهاجرت جانبي در مخازن زيرلايه کژدمي و بعضا بخش 

نياز است با مطالعات تكميلي اين مسئله تغيير تخلخل و تراوايي مواجه شوند، احتمال تشكيل تله چينه اي زياد است که 

تر بودن نسبت  شده از سازند کژدمي به علت سبکبررسي شود. همانگونه که در شكل نيز مشخص است هيدروکربن توليد

هاي مخزني وارد يرهاي عمودي مهاجرتي و وجود تخلخل نسبتا بالا در افقبه ساير سيالات )آب(، فشار مخزن، وجود مس

مولفه با  مايل  بصورت  و  است  شده  آسماري  و  ايلام  سروک،  تاقديس سازندهاي  راس  سوي  به  عمودي  و  افقي  هاي 

است.   کرده  پوشمهاجرت  هيدروکربن  يکژدم   سنگيفشار  عبور  از  تاقد  هامانع  محدوده  از  خارج  ا  هاسيدر  .  ست شده 

باشند و تراوايي بيشتري نسبت به سازندهاي پابده و گورپي دارند، اين سازندهاي ايلام و سروک داراي ليتولوژي کربناته مي

يال در  هيدروکربنها  حرکت  از  مانع  از  وضعيت  پس  هيدروکربن  حرکت  و  شده  گورپي  و  پابده  سازندهاي  سوي  به  ها 

اي باعث  و سروک  ايلام  اشباع مهاجرت درون سازندهاي  تاقديس ميشدگي در خطجاد  اشباع الراس  افزايش  شدگي،  شود. 

خوردگي در راس تاقديس ايجاد شده  هايي که به سبب چين خوردگيها و ترک کند. شكافنيروي رانش بيشتري را ايجاد مي 

ها عدم  . در يالکندو نيروي رانش، مسير مناسبي را براي مهاجرت عمودي هيدروکربن به سمت سازند آسماري فراهم مي
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اشباع و  ترک  سمت  وجود  به  هيدروکربن  مهاجرت  براي  کمتري  امكان  تاقديس،  بالايي  مناطق  به  نسبت  بالا  شدگي 

 سازندهاي پابده و گورپي فراهم آورده است. 

 
 مدل مهاجرت هيدروکربن در راستاي مقطع مورد نظر  -11شکل 

 

 گيرينتيجه -5
سازي يک ه به عنوان سنگ منشأ در دزفول شمالي مورد بررسي قرار گرفتند. مدلسازندهاي سرگلو، گرو، کژدمي و پابد

تيمور، بندکرخه، مشتاق شرقي و رامشير و دوبعدي بر روي يک مقطع بعدي بر روي چهار حلقه چاه واقع در ميادين آب

ها در قسمت  ايي که چاهج  )ميادين اهواز و منصوري( جهت تعيين پختگي و ميزان خروج هيدروکربن انجام شد. از آن

سازي هاي عميق تاقديس در دسترس نيست بنابراين مدلهاي قسمت شوند لذا اطلاعاتي از دادهبالايي تاقديس حفاري مي

 باشد. دوبعدي ابزار مفيد و توانمندي جهت بررسي اين قسمت از تاقديس مي

هاي انجام شده  سازيباق را جهت کاليبراسيون مدلميلي وات بر متر مربع بيشترين انط  50تا    44مقدار جريان حرارتي   -1

نشان داد. کاليبره بودن همزمان دما و انعكاس ويترينايت، افزايش يكنواخت ضريب انعكاس ويترينايت با عمق حكايت  

 از تكتونيک آرام منطقه دارد. 

ار اين فرسايش براي ميادين  سازي يک بعدي، سازند آغاجاري در تمامي ميادين فرسايش يافته که مقدباتوجه به مدل -2

باشد. سازند مذکور در ميدان بندکرخه دچار  متر مي  1100و    200،   160تيمور، مشتاق شرقي و رامشير به ترتيب   آب

 فرسايش نشده است. 

هاي منشأ سرگلو و گرو در پنجره گازي قرار دارند و سازند  سازي يک بعدي سنگطبق نتايج به دست آمده از مدل  -3

توجه به زمان کوهزايي زاگرس، موثر در شارژ کردن ميادين موجود در ناحيه است و در پنجره نفتي قرار کژدمي با  

 دارد. 

نتايج مدل -4 به  توجه  با  پابده  و  سازند  بوده  نابالغ  آن  در  آلي موجود  مواد  بررسي،  مورد  ميادين  در  گرفته  انجام  سازي 

سازند، اين  متوسط  دماي  است.  نكرده  توليد  مي  90حداکثر    هيدروکربني  گراد  سانتي  انعكاس  درجه  ميزان  و  باشد 

  تا   90  دمايي  هايبازه   در  ترتيب   به  گرو  باشد، سازند کژدمي با سن آلبين ومي  %0/ 6ويترينايت آن در منطقه نيز کمتر از  

C° 105 تا 160و C180° يحداکثر دما زني سرگلو  سازند. اندقرار گرفته C 173° را تجربه کرده است.  
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پ  يهيدروکربن   ستميکه دو س  دهديمدل مهاجرت در مقطع مورد مطالعه نشان م  جيانت  -5   ياني و کرتاسه م  ني شيکرتاسه 

و به   يغالباً بصورت جانب  ياز کژدم  ترقيعم هايهيمهاجرت هيدروکربن در لا نيجدا شده و بنابرا  يتوسط سازند کژدم

 سمت دشت آبادان بوده است

گسل در ميادين واقع در مقطع و عدم وجود عضو شيلي لافان، شارژ شدگي فقط در در سازند آسماري به علت وجود   -6

دهد که زمان اصلي توليد هيدروکربن در منطقه اواخر کرتاسه  سازي نشان ميمحل ميادين اتفاق افتاده است. نتايج مدل

 باشد. و اوايل ترشياري مي

ناحيه نشان مي -7 اين  پنتايج بررسي در  و  آلي در قسمت دهد که ميزان دما  تغييرات ختگي مواد  تاقديس،  هاي مختلف 

 زيادي داشته است.  

کهنشان مي  دوبعدي  سازيمدل  نتايج -8   دليل   به  ميادين  محل  در  فقط  مياني  و  پيشين  کرتاسه  نفتي  سيستم  اتصال  دهد 

 . افتديم اتفاق  کژدمي سازند  توسط سيستم نفتي دو اين جداشدگي و دهدمي رخ  هاگسل  حضور بعضا و ژئومتري

 

 سپاس و قدرداني 
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 منابع

 صفحه. 380خيز جنوب،  انتشارات مناطق نفت "ژئوشيمي آلي و کاربرهاي آن در اکتشاف نفت "( 1387اشكان ح. ر، ) [1] 

 . 586 ، تهران، صکشور يو اکتشاف معدن يشناسنيانتشارات سازمان زم "راني ا يشناسنيزم"( 1383) .ع ي،نباتآقا  [2]

ز   [3] ر.،  کريمي  م.،  کردي  .،اورک  و گسترش رخساره "  ا.  ژئوشيميايي  در سواحل شمال ارزيابي  پابده  آلي سازند  غربي خليج  هاي 

،  34، دوره  ش هاي چينه نگاري و رسوب شناسيپژوه ،  "اول  -و تحليل راک فارس و جنوب فروافتادگي دزفول با استفاده از تجزيه  

 . 1397، 108-95، صفحات  3شماره 

 . 1394شناسي ايران، انتشارات اميرکبير، زاده ع، زميندرويش [4] 

تحليل ساختاري مقدماتي ميادين نفتي مناطق نفت خيز جنوب )محدوده فروافتادگي دزفول شمالي(، گزارش    "(  1384سراج، م. )   [5]

 از. ، اهو5613-پ

فارس    ي تابناک، منطقه    يگاز   دانيدر م  يرسوب  يحوضه   يبعد  کي   ي مدل ساز"(  1396م. )   ي،خالق  .، ط  ي،اشرف  . ح.،م   ي، صابر  [6]

 .  75-65 ،(3) 7، شرفتهيپ يکاربرد يشناس نيزم ،"راني ا ،يساحل

 شور ک يشناس ني. سازمان زم1-2نفت زاگرس  يشناس ني: زمراني ا يشناس ني. زم1374ه.  ،يعيمط [7]

 "مطالعه بيومارکري نفت مخزن آسماري، ميادين واقع در حاشيه شمال شرق دزفول فروافتاده"(  1390معمارياني م، بني اسد، ع. )  [8]

 1، شماره 1مجله زمين شناسي نفت ايران، جلد  

[9] ALA, M.A., KINGHORN, R.R.F., & RAHMAN, M.T., 1980, Organic geochemistry and source 

rock characteristics of the Zagros petroleum province, southwest Iran. Journal of Petroleum 

Geology, 3(1), 61-89. 

[10] ALAVI, M., 2007. Structures of the Zagros fold-thrust belt in Iran. American Journal of 

science, 307(9), 1064-1095. 

[11] BANIASAD, A., RABBANI, A.R., SACHSE, V. LITTKE, R., MOALLEMI, A., & 

SOLEIMANY, B., 2016, 2D Basin Modeling Study of the Binak Trough, Northwestern Persian 

Gulf, Iran. Marine and Petroleum Geology, 77, 882–97. 



 ي ريمحمدحسن جزا ،يصابر نيمحمدحس ،يمعلم يعل ديس  ،ياشكان ملك

 1398 تابستانو  بهار، 17، شماره نهم پژوهشي زمين شناسي نفت ايران، سال  –نشريه علمي |92

 

[12] BAURE, F. LITTKE, R. WIELENS, H. LAMPLE, C., & FUCHS, T., 2010, Basin Modeling 

Meets Rift Analysis - A Numerical Modeling Study from the Jeanne d’Arc Basin, Offshore 

Newfoundland, and Canada. Marine and Petroleum Geology, 27(3), 585–99. 

[13] BEHA, A., THOMSEN, R.O., & LITTKE, R., 2008, “A Rapid Method of Quantifying the -

Flow Estimates in Basin Models.” 31(April):167–78. 

[14] BLANC, E.P., ALLEN, M.B., INGER, S., & HASSANI, H., 2003, Structural styles in the 

Zagros simple folded zone, Iran. Journal of the Geological Society, 160(3), 401-412. 

[15] BORDENAVE, M.L. & HERGE, J. A., 2005, “The influence of tectonics on the entrapment of 

oil in the Dezful Embayment, Zagros Foldbelt, Iran”, Journal of Petroleum Geology, 28(4),  339-

368. 

[16] FURST, M., 1990, “Strike-Slip Faults and Diapirism of the South-Eastern Zagros Ranges.” 

149–82. 

[17] HAKIMI, M.H., ASKAR NAJAF, A. ABDULA, R.A. and MOHIALDEEN, I., 2017, 

Generation and Expulsion History of Oil-Source Rock (Middle Jurassic Sargelu Formation) in 

the Kurdistan of North Iraq, Zagros Folded Belt: Implications from 1D Basin Modeling Study. 

Journal of Petroleum Science and Engineering, 162, 852–72. 

[18] Hantschel T. and Kauerauf I. 2009. Fundamentals of Basin and Petroleum Systems Modeling. 

[19] JACKSON, J., and MADINGLEY, R., 1981, Basement Faulting and the Focal Depths of the 

Larger Earthquakes in the Zagros Mountains (Iran), 561–86. 

[20] JAMES, G.A., WYND, J.G., 1965, Stratigraphic Nomenclature of Iranian Oil Consortium 

Agreement Area:  AAPG Bulletin 49, 2182–2245. 

[21] JASSIN, S.Z and GOFF, J.C., 2006, Geology of Iraq; Dolin, Brno, distributed by Geol Soc. 

London, 232–250. 

[22] Karimi A.R. Rabbani A.R. and Kamali M.R. (2016) “A bulk kinetic, burial history and thermal 

modeling study of the Albian Kazhdumi and the Eocene-Oligocene Pabdeh formations in the 

Ahvaz anticline, Dezful Embayment, IraN, Journal of Petroleum Science and Engineering, 146, 

pp 61-70. 

[23] KARIMI A.R. RABBANI, A.R. KAMALI, M.R. and HEIDARFARD. M.H., 2016, 

Geochemical evaluation and thermal modeling of the Eocene–Oligocene Pabdeh and Middle 

Cretaceous Gurpi Formations in the northern part of the Dezful Embayment”, Arabian Journal of 

Geosciences, 432, pp 1-16.  

[24] KOBRAEI, M., SADOUNI, J., & RABBANI, A.R., 2019, Organic geochemical characteristics 

of Jurassic petroleum system in Abadan Plain and north Dezful zones of the Zagros basin, 

southwest Iran. Journal of Earth System Science, 128(3), 50. 
[25] MOUTHEREAU, F., LACOMBE, O., & VERGES, J., 2012, Building the Zagros collisional 

orogen: timing, strain distribution and the dynamics of Arabia/Eurasia plate 

convergence. Tectonophysics, 532, 27-60. 

[26] NOETH, S.R. THOMSON, O. and LITTKE, R., 2002, A Method for Assessing Statistical 

Significance and Uncertainties for Calibration of 1-D Thermal Basin Maturation Models. The 

American Association of Petroleum Geologists 3(3), 417–31. 

[27] SABERI, M.H., RABBANI, A.R. & GHAVIDEL-SYOOKI, M., 2016, Hydrocarbon potential 

and palynological study of the Latest Ordovician–Earliest Silurian source rock (Sarchahan 

Formation) in the Zagros Mountains, southern Iran. Marine and Petroleum Geology, 71, 12-25. 

[28] SEPEHR, M. and COSGROVJ.W., 2005, Role of the Kazerun Fault Zone in the formation and 

deformation of the Zagros fold-thrust belt, Iran, Tectonics, 24, 1–13. 
[29] VERSFELT, P.L., 2001, AAPG Memoir 74, Chapter 21: Major Hydrocarbon Potential in Iran. 
[30] YULKER, A. CORNFORD, C. and WELTE D., 1978, One-Dimensional Model to Simulate 

Geologic, Hydrodynamic and Thermodynamic Development of a Sedimentary Basin. 

Geologische Rundschau 67(3), 960–79. 
 



 

 

 

Iranian Journal of Petroleum Geology 

No. 17, Spring & Summer 2019, pp. 1-92 

 

 1398 تابستانو  بهار، 17، شماره نهم پژوهشي زمين شناسي نفت ايران، سال  –نشريه علمي |93

 

 

 

 

Studying Maturity and Migration Routes Using 2D 

Modeling in a number of Dezful Embayment 

Oilfields 

 

A. Maleki, S.A. Moalemi, M.H. Saberi, M.H. Jazayeri 

*Mh.saberi@semnan.ac.ir 

Received: December 2019, Accepted: March  2020 

 

Abstract 
In the southwest of Iran there are large reservoirs of oil and gas including Jurassic and 

Cretaceous carbonates, in which they are suitable source rocks in the succession of the 

Early Cretaceous and Jurassic. The purpose of this Research was to evaluate the maturity of 

hydrocarbon fluids and to determine the migration path and properties of Pabdeh, 

Kazhdumi, Garu and Sargelu source rocks in the study area. For this purpose, one-

dimensional burial history and thermal modeling in four oilfields and two-dimensional 

modeling for the study area were performed using Open Flow software to determine the 

maturity levels of the sedimentary, calving, and kerogen layers (s). Hydrocarbon outflow 

was evaluated. Comparison of measured vitrinite temperature and reflectance values with 

model results was used for model calibration. The results of one-dimensional modeling of 

the burial and thermal history in this study show that the kerogen (s) of the Sargelu, Garu, 

and Scorpion Formations have matured and have hydrocarbon outflow, but the organic 

matter or kerogen (s) of the Pabdeh Formation Not enough maturity to produce 

hydrocarbons. The results of migration model in the studied section show that the two Early 

Cretaceous and Middle Cretaceous hydrocarbon systems were separated by Kazhdumi 

Formation and therefore hydrocarbon migration in deeper layers of Kazhdumi was mostly 

lateral to Abadan plain. The hydrocarbon produced from the Kazhdumi Formation, in 

addition to charging the upper layers, migrated laterally to the Abadan plain due to the 

overall slope of the Ilam and Sarvak layers. In general, the maturation process of the source 

rocks decreased from east to west of the study area. 

Keywords: 1D modeling, 2D modeling, Dezful embayment, Migration model 
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Abstract 
In this study, Surgah Formation at Maleh-Kuh and Sarkan section in the southwest of Khoram Abad 

has been studied based on bio-event models. Surgah Formation at Sarkan well no.1and Maleh-Kuh 

has 46 and 82-meter thickness respectively and was placed on the Sarvak Formation and under the 

Ilam Formation. In this study, Surgah Formation was composed of shale, limy shale with glauconite 

and pyrite. In this section, two Turonian-Coniacian and Coniacian-Santonian boundaries were 

recognized in Dicarinella concavata Interval Zone. Based on FADs Dicarinella 

concavata and Globotruncana lapparenti were detected Turonian-Coniacian boundary. Also based 

on FADs Dicarinella asymetrica and Globotruncana linneiana (Pill Box Like) were distinguished 

Coniacian - Santonian boundary in this section. All of main bio-events were realized around the 

Turonian-Coniacian and Coniacian-Santonian boundaries corrolable with the Coccioni and Premoli-

Silva and Lamolda respectively.  

 

Keywords: Zagros sedimentary basin, Surgah Formation, Planktonic foraminifera events, 

Turonian-Coniacian boundary.   
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Abstract 

Investigating the Status of oil potential distribution in the pay zone is one of the best ways to reduce 

drilling costs as well as quick access to the reservoir and optimal production of hydrocarbon 

resources. The purpose of this study, is to estimate the porosity, water saturation, thickness 

parameters and ultimately to reach to the potential state of the production zone that in the One of the 

southwestern oilfields is located 50 kilometers north of the port of Genaveh. Therefore, according to 

the data obtained from 76 wells of this field, variation of reservoir petrophysical parameters were 

modeled with variogram operation and using geostatistical methods. By using ordinary Kriging 

method, the values of the parameters were estimated in the whole field. Subsequently, by using the 

indicator kriging method, the field boundaries were separated in order to obtain the exact area of the 

oil zone and the volume of oil in place and finally by considering the 80% probability level, The 

definite boundary of the presence of the production zone was determined in the block model and In 

this zone the volume of reservoir’s hydrocarbon was estimated about 147/5 million cubic foot. 

Keywords: Petrophysical Parameters, Geostatistics, Indicator Kriging, Production Zone, 

Southwest Oil Field 

 

 

 

 

 

pp. 47-61 

mailto:Kio.taheri@yahoo.com


 

 

 

Iranian Journal of Petroleum Geology 

No. 17, Spring & Summer 2019, pp. 1-115 

 

 1398 تابستانو  بهار، 17، شماره نهم پژوهشي زمين شناسي نفت ايران، سال  –نشريه علمي |96

 

 

 

 

The impact of microfacies and diagenesis characteristics 

on the reservoir quality of Asmari Formation in the 

Gevarzin gas field, Zagros basin, south Iran 

 

K. Mombani, N. Abbassi, A. Yahyaei 

*abbasi@znu.ac.ir 

 

Received: October 2019, Accepted: February  2019 

 

Abstract 

Asmari Formation from the Gevarzin Gas Field (GGF), in the south Iran, shows uneven contact (probably as 

erosional unconformity boundary) with the marl and pelagic limestone of Pabdeh Formation and conformable 

overlain by the evaporate sediments of Gachsaran Formation, as a main cap rock of Asmari Formation 

reservoirs. Excavated cores from the one of the wells of GGF is 183 m in thickness, which includes 1.30 m 

from the top of Pabdeh Formation, 162.4 m from the Asmari Formation and 19.30 m from the basal layers of 

Gachsaran Formation. Asmari Formation comprises alternation of limestone, calcite dolomitic, claystone and 

shale with green marl in this well. Petrography studies and facies analysis on the thin sections and cores led to 

identification of 12 microfacies, which formed in shallowing upward sequence of a carbonate ramp system 

from deep-sea basin to sabkha environments. The ramp includes deep environments, open sea, patch reef, bio-

, clastic-bars, lagoon and tidal environments, and changed to the restricted environment, which confirmed by 

overlain evaporative sediments of Gachsaran Formation. Diagenesis processes are main factors on carbonate 

reservoir quality of GGF. The diagenesis history of the studied samples is summarized as A) vadose zone 

diagenesis, includes the crystallization, cementation, and dissolution processes. B) marine phreatic diagenesis, 

comprises bioturbation, micritization and cementation processes. C) burial diagenesis, confirmed by 

compression-induced, pressure dissolution and mechanical fracturing processes. The microfacies data show a 

wide varieties of reservoir characteristics and therefore a heterogeneous reservoir has been formed. Micro-

fractures, however have strongly influence on the reservoir quality in this well of GGF. Confluence of 

dissolved and fractures porosities led to increase of permeability of the reservoir. The high-quality reservoir 

estimated for grainstone/packstone sediments of coated grains microfacies with moldic porosity. These 

microfacies formed by the dissolution of ooid-bearing packstone in the vadose zone. 

 

Keywords: Asmari Formation, Microfacies, Carbonate Ramp, Diagenesis, Reservoir Quality, Gavarzin Gas 

Field 
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Abstract 
The most seismic activities have observed around and along major fault systems of this 

zone in NE Iran that involving of an array active right lateral-strike slip faults have 

distributed by trending NW-SE. Neotectonic activities and mechanism changing of faults to 

reverse thrusting faults have caused to increase stress, shortening and increasing seismicity 

with high density of earthquakes in their ends bending. Structural relation faults between 

this zone and Binaloud through Meshkan thrusting-transfer zone which is major motion 

engine of Bakharden-Quchan zone to put it constantly under neotectonic stresses 

convergence of Arabia-Eurasia plates since last phase Alpine orogeny. In this paper fractal 

analysis through box counting method has done and D values change between 0-2. If D 

closes to zero, faults and earthquakes are focusing in a point with high tension and if D 

closes to 2 is shown low tension, dispersal faults and earthquakes in whole of region. In this 

paper values are closed to 2 and both surface/volume fractal dimensions distribution show 

higher seismicity activities in Central and Western parts of Kopeh Dagh in NE  Iran. 

 

Keywords: Seismotectonic, Seismicity, Seismic Sources, Fractal dimension, Neotectonic 

Zone of Bakharden-Quchan. 
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Abstract 

In order to identify foraminifera and determine the age of Dariyan Formation and the lower 

Cretaceous sediments of Central Iran, a section of Dariyan Formation in Lar Anticline 

(north east Gachsaran) (with a thickness of 111m, thick, medium and thin layer of 

limestone, marl and marly limestone) and Kolah Ghazi section (south west Isfahan) (with a 

thickness of 260m, thick to medium layer limestone and shale) were studied. Based on 

biostratigraphic studies of Lar Anticline section, 28 benthonic foraminifera and 4 

planktonic foraminifera have been identified in 4 biozones contains: Hedbergellids - 

Orbitolinids assemblage zone, Mesorbitolina texana zone, Mesorbitolina gr. subconcava 

zone, Favusella washitensis rang zone. Based on biostratigraphic of Lower Cretaseous 

sediments in Kuh-e-Kolah Ghazi, 21 benthonic foraminifera and 1 planktonic foraminifera 

have been identified and consequently 2 biozones are recognized contains: Mesorbitolina 

texana zone, Mesorbitolina gr. subconcava zonethe studied areas were correlated with some 

sections of the Dariyan in Kuh-e-Fahliyan, Kuh-e- Mangasht and Meymand. Accordingly, 

the sedimentation of two studied sections in Lar Anticline and Kuh-e-Kolah Ghazi were 

started from Late Aptian which were later than the other sections, and the end of 

sedimentation in the Kuh-e-Kolah Ghazi was earlier than the other sections in the Late 

Aptian age, while the end of sedimentation of Dariyan Formation in other sections was in 

Early Albian age. 

Keywords: Dariyan Formation, Lar Anticline, Cretaceous sediments, Kolah Ghazi, 

Biostratigraphy, Biozone. 
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