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 مقدمه
ن قرن بیست و یکم رشدی شتابان داشته است و کشور عزیز ما ایران نیز از این امر تولید دانش در سالهای آغازی

مستثناء نبوده است. در این میان توجه به علوم زمین با توجه به نیازهای متنوع جوامع بشری به انرژی، آب و منابع 
رتیب رشته های مختلف معدنی و همچنین مخاطرات گوناگون زیست محیطی بیش از پیش نمایان شده است. بدین ت

زمین شناسی توسعه و شاخه های میان رشته ای مانند زمین شناسی پزشکی، زمین شناسی شهری، زمین شناسی 
 زیست محیطی، زمین شناسی نظامی و نظایر آن معرفی و به خوبی رشد کرده اند.

های کنند، ولی انجمنایفا میها و موسسات آموزش عالی کشور نقش کلیدی و اصلی در توسعه علوم اگرچه دانشگاه
ها شتافته و اند با گرد هم آوردن پژوهشگران، اساتید، دانشجویان و سایر علاقمندان، به کمک دانشگاهعلمی نیز توانسته

نقش مهمی در پیشرفت و توسعه علوم ایفا نمایند. در همین راستا انجمن زمین شناسی ایران نیز توانسته است با 
های بزرگ کشور، نقشی ارزشمند در ارائه دستاوردهای ی تخصصی پرمخاطب به میزبانی دانشگاههابرگزاری همایش

 ها و سایر موسسات آموزشی و پژوهشی و همچنین صنعت ایفا کند.پژوهشی تولید شده در دانشگاه
ژوهشی ایجاد شده در های آموزشی و پهای اخیر و ظرفیتبا توجه به توسعه و رشد قابل توجه دانشگاه پیام نور در سال

شناسی شناسی ایران و گروه زمینحوزه علوم زمین در آن دانشگاه و بر اساس توافق صورت گرفته فیمابین انجمن زمین
شناسی شناسی ایران و یازدهمین همایش ملی زمیندانشگاه پیام نور، بیست و یکمین همایش سالانه انجمن زمین

میزبانی دانشگاه پیام نور استان قم برگزار گردید. این همایش که با استقبال خوب  دانشگاه پیام نور به صورت مشترک با
های حوزه علوم زمین ارائه و در معرض نقد پژوهشگران و صاحبنظران علوم زمین برگزار شد، فرصتی بود تا آخرین یافته

 و مباحثه قرار گیرد. 
شی خود را بصورت مقاله به دبیرخانه همایش ارسال نمودند، های پژوهضمن تشکر از کلیه پژوهشگرانی که آخرین یافته

سعی شد این مجموعه با سرعت و در اندک زمان باقیمانده تا تاریخ برگزاری همایش آماده و در اختیار عزیزان حاضر در 

جلد و عنوان  بر مبنای عناوین در ج شده در سامانه  71مجموعه مقالات در همایش قرار گیرد. 

  حسب حروف الفبای فارسی نام نویسنده اول مقاله  تنظیم گردیده است. همایش و بر

های علمی، دبیرخانه همایش هیچگونه دخل و ی موجود در برگزاری همایشلازم به ذکر است که بر اساس رویه
است را تصرفی در محتوای علمی مقالات ننموده است و صرفاً در مواردی که نویسنده )نویسندگان( الگوی مورد درخو

رعایت ننموده بودند، نسبت به ویرایش جزیی مقالات اقدام نمود. در صورتی که در برخی صفحات ناهماهنگی و یا به 
شود، به دلیل عدم ارسال مقاله با الگوی درخواستی توسط نویسندگان بوده است که با توجه به هم ریختگی ملاحظه می

های دریغ اعضای محترم کمیته علمی و داوران که از دانشگاهزحمات بی فرصت کم، امکان تنظیم دوباره نبوده است. از
 شود.مختلف کشور و همچنین بخش صنعت این مهم را برعهده داشتند تشکر و قدردانی می

این همایش با تلاش و کوشش خستگی ناپذیر جمع زیادی از همکاران علمی، اداری و دانشجویان دانشگاه پیام نور به 
لازم است بدین وسیله از ایشان تشکر و قدردانی شود. آقای دکتر محمدعلی حسینی ریاست دانشگاه پیام  بار نشست که

نور استان قم، آقای دکتر روح اله ندری دبیر اجرایی، مدیران ستادی و اجرایی دانشگاه پیام نور استان قم و دانشجویان 
مور مربوط به برگزاری همایش را به طور خستگی ناپذیر و پرتلاش رشته زمین شناسی دانشگاه پیام نور استان قم که ا

 شود. شبانه روزی به سرانجام رساندند که بدین وسیله از تلاش ایشان صمیمانه تشکر و قدردانی می
در پایان ضمن تشکر از همه پژوهشگران و صاحبنظران حوزه علوم زمین کشور، امیدواریم این همایش توانسته باشد 

 ثر در پیشبرد علوم زمین در کشور داشته باشد.نقشی مهم و مو

 دکتر سید جواد مقدسی: دبیر علمی همایش

 شناسی ایراندکتر منصور قربانی: رئیس انجمن زمین

 7931ماه آبان 
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 روح اله ندری دکتر

 محمد علی حسینی دکتر
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 خانم فائزه سلمان

 خانم عظیمه برقی

 خانم سمانه سادات مجتوبی

 آقای ابراهیم قنبری

 اقای محمد حسن شهبازی

 آقای سید محمدجواد شهابی

 آقای سید محمد قدمگاهی

 آقای سید حسن حسینی

 سید صمد مشعشعیآقای 
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 چكیده :

کیلومتری شهر نیشابور متشکل از دولستون با میان لایه های ماسه سنگی پایینی، سیل  33سازند سیبزار )دونین میانی( در 

های ماسه سنگی  متر تشکیل شده است. میان لایه 334بازالتی میانی و دولستون تا دولستون های آهکی بالایی با ضخامت 

این سازند دارای کوارتز های ریزدانه تا بعضا متوسط دانه، فلدسپات و خرده سنگ هستند. با توجه به داده های حاصل از 

(، QmFLtو  QtFL( و نمودارهای برخاستگاه )QFRFپتروگرافی و پلات آن ها بر نمودار طبقه بندی سنگ های رسوبی )

ا از نوع کوارتز آرنایت و در بعضی از نمونه ها ساب آرکوز، لیت آرنایت بوده و دارای ماسه سنگ های سازند سیبزار اکثر

برخاستگاه داخل کراتونی )بلوک قاره ای(، سنگ منشاء با دگرگونی درجه پایین و در شرایط آب و هوای قدیمه مرطوب 

 تشکیل شده اند.
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 Abstract: 
 

The Sibzar Formation (Middle Devonian) is located in the 30 Km of east of Neyshabur city and it composed of 

lower dolostone and intercalations of sandstone, middle basaltic sill and upper dolostone to limy dolostone, with 

a thickness of 334 m. The sandstone intercalations of this Formation have the fine to sometimes medium-

grained quartz, feldspar, rock fragment. According to the data obtained from petrography studies and plot them 

on the sedimentary rocks classification diagram (QFRF) and provenance diagrams (QtFL and QmFLt), 

sandstones of Sibzar Formation were mostly quartzarenite and in some samples subarkose, litharenite, and have 

a craton interior (continental block) provenance and source rock plutonic rock under the influence of humid 

paleoclimate. 

Keywords: sandstone, provenance, Sibzar Formation, Neyshabur 

◊◊◊◊◊◊◊ 
 مقدمه :

 

(. Rieser et al., 2005ی قدیمه ارائه می دهند )ماسه سنگ ها اطلاعات با ارزشی در مورد سنگ منشاء و جایگاه تکتونیک

ترکیب سنگ شناسی این دسته از سنگ ها تحت تاثیر عواملی چون حمل و نقل، دیاژنز، درجه هوازدگی و اختصاصات 

(. در هر برخاستگاه ماسه سنگ هایی با ترکیب متفاوت McBride, 1985; Mclennan et al., 1993سنگ منشاء است )

(. از جمله روش های متداول پتروگرافی، می توان به مطالعات میکروسکوپی دقیق بر Dickinson, 1985حاصل می شود)

 ,.Pettijohn et alخرده سنگ ها ) ،( Pittman, 1970انواع فلدسپار ) ،( Basu et al., 1975روی منشاء دانه های کوارتز )

ن مطالعه با استفاده شواهد حاصل از پتروگرافی، به بررسی ( اشاره نمود. در ایMorton, 1985( و کانی های سنگین )1987

کیلومتری شرقی شهر نیشابور پرداخته شده است.  33لایه های ماسه سنگی سازند سیبزار در برش خرو در میان خاستگاه بر

یل بازالتی میانی بوده و متشکل از دولستون با میان لایه های ماسه سنگی پایینی، سمتر  334ضخامت این سازند در این برش 

 می باشد.و دولستون تا دولستون های آهکی بالایی 

 (.7939با تغییرات از رحیمی و قائمی  7931( نقشه زمین شناسی منطقه مورد مطالعه )اقتباس از پورلطیفی، 7شکل 

◊◊◊◊◊◊◊ 
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 :روش تحقیق

 -مدال برای هر نمونه به روش گزینمونه ماسه سنگی مورد مطالعه پتروگرافی قرار گرفت، آنالیز  23در این پژوهش 

 دانه مورد شمارش قرار گرفت. 333تا  253ه و در هر نمونه بین ت( صورت گرفDickinson, 1970; Gazzi,1966دیکینسون )
◊◊◊◊◊◊◊ 

 : بحث

 لایه های ماسه سنگی مورد مطالعه عمدتا دانه ریز و به ندرت دانه متوسط می باشد، اغلب از جورشدگی خوبی برخوردار

هستند، اغلب دانه ها زوایه دار تا نیمه گرد شده هستند. از نظر بلوغ بافتی بدلیل وجود ماتریکس رسی فراوان در بعضی از 

ند که این حاصل تغییرات انرژی محیطی بوده و به صورت برگشتگی بافتی رخ داده چنمونه ها به صورت ایمچور هستند هر 

به  ستند. از نظر بلوغ کانی شناسی نیز اکثرا در مرحله سوپر مچور هستند.کوارتزاست و در سایر نمونه ها به صورت مچور ه

درصد از کل دانه ها را شامل می شود که  03عمده ترین دانه موجود در ماسه سنگ های سازند سیبزار بطور متوسط  عنوان

است. کوارتزهای مونو  (2-)شکل ج و خیلی کم به صورت پلی کریستالین (2-)شکل پعمدتا از نوع مونوکریستالین

نسبت بالای  میکرون می باشد. 233تا  03می باشد. اندازه دانه های کوارتز بین  مستقیمکریستالین اغلب دارای خاموشی 

دانه های کوارتز مونو کریستالین به پلی کریستالین می تواند مربوط به حمل و نقل طولانی و انرژی بالا از ناحیه منشاء اشاره 

. دانه های کوارتز پلی کریستالین در ماسه سنگ ها حاصل تجمع دو یا چند بلور (Dabbagh and Rogers, 1983کند)

به عنوان دومین دانه فراون در ماسه سنگ های سازند سیبزار فلدسپات ها  .(Boggs, 2009کوارتز مونو کرسیتالین هستند )

فلدسپات های موجود در ماسه سنگ های  اکثر ،ون هستندمیکر 123درصد فراوانی و در اندازه ی  0 دارای بطور متوسط

کم بودن فراوانی  .می باشدمیکروکلین  ( و2-)شکل پ، فلدسپات پتاسیم دار (2-)شکل پ شامل پلاژیوکلازسازند سیبزار 

ه سنگ خرده سنگ های موجود در این ماسمی تواند در اثر بالا بودن رطوبت در محیط یا حمل و نقل مکانیکی بوده باشد. 

 ( و2-)شکل ثدرصد از کل دانه ها می شود و شامل خرده های آهکی )دولومیتی( 4ها بسیار کم بوده بطوریکه شامل 

بنظر می رسد با توجه به اختصاصات بلوری )نظیر بافت و اندازه( بایستی منشاء خرده سنگ  هستند. (2-)شکل ت چرت

درصد  3کانی های فرعی بسیار کم بوده و زند سیبزار بوده باشد. های دولومیتی در ماسه سنگ ها، دولومیت های خود سا

)شکل خ و ح  ، میکا)مسکوویت((2-)شکل الف ، هماتیت(2-)شکل الف از کل نمونه ها را شامل می شود و شامل پیریت

یرکان و ز (2-)شکل ب درصد از کل دانه ها است و شامل تورمالین 3.1و کانی های سنگین کم تر از  می باشد (2-وب

 هستند.( 2-)شکل ب

که بر مبنای فراوانی ذرات کوارتز، خرده سنگ و فلدسپات می باشد. با (، Folk, 1980ر اساس طبقه بندی ماسه سنگ ها )ب

کوارتز  ماسه سنگ ها بدلیل فراوانی بسیار بالای کوارتز از نوع اکثراتوجه به اطلاعات حاصل از آنالیز مدال ماسه سنگ ها، 

 د، اما در نمونه هایی که میزان فلدسپات در آن ها قدری بالاتر بوده است نمونه ها در محدوده سنگ هایهستن آرنایت



 

14 

 

جای گرفته اند. در دو نمونه به دلیل وجود مقادیر بسیار بالای خرده سنگ ها چرتی و دولومیتی نمونه ها در ساب آرکوز 

 .(3قرار گرفتند)شکل لیت آرنایت  محدوده سنگ های
 

 
: فلدسپات K: مگا کوارتز، Mega Qz: کوارتز پلی کریستالین، Qp: کوارتز مونوکریستالین، Qm( تصاویر مقاطع میکروسکوپی : 2شکل

: Hem: پیریت، Py: میکای خمیده، Bent Mi: مسکوویت، Ms: خرده سنگ رسوبی، Ls: چرت، Cht: پلاژیوکلاز، Plagپتاسیم دار، 

 011) مقیاس خطی برابر با   الف: کوارتز آرنایت، ب،پ،ح: ساب آرکوز، ت و ث: لیت آرنایت :تورمالین،Tu: زیرکان، Zrهماتیت، 

 میکرون است(.
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 .(Folk, 1974طبقه بندی ماسه سنگ ها )( نمودار 9شکل

 

 (Provinanceبرخاستگاه )

و حتی جایگاه  قدیمهمحیط  گر نوعاننشمی توانند اجزائشان بر مبنای در صد فراوانی  سنگ های رسوبی تخریبی

(. در سنگ شناسی رسوبی اصطلاح برخاستگاه Rieser et al., 2005)قدیمه خود باشند ژئودینامیکی 

(Provinance در بردارنده همه عوامل مرتبط از جمله ترکیب سنگ منشاء، فیزیوگرافی و آب و هوای قدیمه می باشند )

 Weltje andتفسیر تاریخچه سنگ ها از ابتدای فرسایش تا تدفین نهایی می باشد )سازی و زکه هدف از این مطالعات با

Von Eyntha, 2004 .) به همین منظور با استفاده از داده های حاصل از آنالیز مدال ماسه سنگ های سازند سیبزار، به

 بررسی جایگاه زمین ساختی، سنگ منشاء و آب و هوای قدیمه پرداخته شد. 

 (:Tectonic Settingمین ساختی )جایگاه ز -1

جایگاه زمین ساختی به عنوان یک پارامتر بسیار مهم، در مطالعات برخاستگاه از فراوانی برخوردار است. در مطالعات بر 

خاستگاه ذراتی چون انواع کوارتز )مونوکریستالین، پلی کریستالین(، فلدسپات ها، خرده سنگ ها نقش اصلی را برخوردار 

)شکل  QtFL (Dickinson et al., 1983)نمودارهای همین منظور، با استفاده از داده های پتروگرافی و  هستند. به

به بررسی جایگاه زمین ساختی ماسه  ،( 5-)شکل الف QmFLt (Dickinson and suczek, 1979)و  (5-ب

ه زمین ساختی در داخل کراتون سنگ های سازند سیبزار پرداخته شد، که بر این اساس این ماسه سنگ ها دارای جایگا

حضور کانی های سنگین مثل تورمالین و زیرکان با گردشدگی زیاد و همین طور )بلوک قاره ای( بوده اند. همچنین 

از نشانه های جایگاه های زمین ساختی فراوانی کوارتز های مونوکریستالین و فقدان و یا درصد ناچیز از خرده سنگ ها 

 ( می باشد. continental blockره ای )بلوک های قا تکتونیکی
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 (:Source Rockسنگ منشاء ) -2

براساس مطالعات پتروگرافی و با توجه به فراوانی دانه های کوارتز در نمونه های ماسه سنگی مورد مطالعه این دانه ها به 

 نمودار نظور با استفاده ازبه همین م(، Young, 1976) عنوان شواهدی از سنگ منشاء مورد توجه قرار قرار گرفته است

(Basu et al., 1975)  ،بلور و همین طور نسبت  3بلور و بیش از  3و  2کوارتزهای با و داده های پتروگرافی نظیر

تفسیر و  پرداخته شده است، که در نهایت پلات این داده ها به ما درهای کوارتز  به مطالعه دانهخاموشی موجی و مستقیم 

با توجه به این که اکثرا خاموشی دانه های کوارتز در ماسه سنگ ها از نوع  .کمک نموده استنشاء ی سنگ می هاساززبا

 .(5-)شکل ج خاموشی مستقیم بوده است، پلات دادها نمایانگر منشاء پلوتونیکی برای ماسه سنگ ها سازند سیبزار بود

در حین تشکیل، که می  بر ترکیب ماسه سنگ هاار مهم به عنوان یک پارامتر بسیبه منظور تاثیر آب و هوای قدیمه همچنین 

از پترو گرافی بر نمودار تواند بر فراوانی دانه هایی چون فلدسپات تاثیرگذار باشد. با استفاده از داده های حاصل 

(Suttner et al., 1981)  و همچنین درصد فراوانی بسیار پایین فلدسپات ها، ماسه سنگ های سازند سیبزار تحت

  .(5-شکل د)ثیر آب و هوای قدیمه مرطوب بوده اند تا

 
 Suttner(، ج( نمودار )Dickinson et al., 1983) QtFLنمودار  (، بQmFLt (Dickinson and Suczek, 1979)نمودار  ( الف(4شکل 

et al., 1981( نمودار )و د )Basu et al., 1975) 

 

◊◊◊◊◊◊◊ 
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 نتیجه گیری :
 

که فراوان ترین دانه موجود کوارتز های  یه های ماسه سنگی سازند سیبزار نشان می دهدلامیان مطالعات پتروگرافی 

مونوکریستالین با خاموشی مستقیم است، که بعد از آن ها با نسبت های خیلی کمتر کوارتز های پلی کریستالین، فلدسپات، 

این ماسه  بطور غالب ر مبنای پتروگرافی،از نظر طبقه بندی سنگ ها رسوبی ب خرده سنگ های رسوبی فراوان می باشند.

از نظر مطالعات برخاستگاه ماسه سنگ  .هستند کوارتز آرنایت و ساب آرکوز و به صورت کم تر لیت آرنایت سنگ ها از

به دلیل فراوان ذرات کوارتز بوده، که  دارای جایگاه زمین ساختی داخل کراتونی واقع در بلوک قاره ای ی سازند سیبزارها

منشاء آن ها بوده است. با توجه به داده های پتروگرافی  توجه به خاموشی مستقیم دانه های کوارتز سنگ های پلوتونیکیبا 

 .مرطوب بوده اند تحت تاثیر جریاناتاین ماسه سنگ ها 

 
 
 

◊◊◊◊◊◊◊ 
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 چكیده :

های رسوبی دریایی اوایل دوگر، با پیشروی دریا، محیط –در نقاط بسیاری از ایران مرکزی، همانند البرز، در اواخر لیاس

نام داده شده که به طور   "سازند بادامو"های کربناتی این دریای پیشرونده، ی کرمان، به نهشتهدر ناحیه حاکم شده است

های های صحرایی، از نمونهای، االیتی است. در این پژوهش پس از بررسیهای خاکستری تیره، ماسهعمده، سنگ آهک

نازک تهیه گردید. کلیه این مقاطع در آزمایشگاه از جنبه  عدد مقطع 54برداشت شده سازند بادامو در برش ده بازرگان، 

-ها نامگذاری شده و عکسسنگهای آهکی و ماسههای بافتی مطالعه گردیدند و سنگهای رسوبی و مشخصهویژگی

سپس اند. های مربوط به هر نمونه شناسایی گردیدهبرداری از مقاطع نیز در جهات مختلف انجام شد. در نهایت ریزرخساره

های شناسایی شده در هر برش در قالب با توجه به خصوصیات هر ریزرخساره و انواع اجزاء موجود در آنان، ریزرخساره

نتایج نشان داد که در نواحی شمالی سازند بادامو )برش ده بازرگان( منجر به  اند.ای معرفی شدهکمربندهای رخساره

های مختلف گردیده است که در محیط (DC)های کربناته هموعه رخسارو مج (DT)های آواری شناسایی مجموعه رخساره

باشند که معرف محیط می (DTA1-DTA3)های های آواری شامل سنگ رخسارهاند. مجموعه رخسارهدریایی نهشته شده

که ( DCA1-DCA3)های کربناته شامل ریزرخساره هایو مجموعه رخساره پهنه بالای جزر و مدی )سوپراتایدال( هستند

های معرف محیط لاگونی و ریزرخساره (DCB1-DCB5)های ی بین جزر و مدی )اینترتایدال( و ریزرخسارهمعرف پهنه

(DCC1-DCC3) های معرف محیط پشت سدی و ریزرخساره(DCD1-DCD2) باشند که این معرف محیط سدی می

-اند. بطور کلی بررسی مجموعهوی دریای بادامو نهشته شدهها احتمالا قبل از تشکیل سد کربناته، در زمان پیشرریزرخساره

دهند که در این برش سازند بادامو در یک سکوی کربناته از ای سازند بادامو در برش ده بازرگان نشان میهای رخساره

 نوع رمپ پر شیب رسوبگذاری شده است.

 رخساره، ریزرخساره، سازند بادامو، رسوب. :کلید واژه ها
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Abstract: 
In many parts of central Iran, like the Alborz, in the late Lys-early Dugar, sea-sedimentary environments have 

been dominated by the sea. In the Kerman region, the carbonate deposits of this progressive sea are called 

"Badamo Formation", which is mainly dark gray limestone, sandy, elyite. In this research, after field surveys, 54 

Samples of Bamamo Formation were prepared in a section of Deh Bazargan, 54 thin sections. All of these 

sections were studied in the laboratory in terms of sediment characteristics and tissue characteristics And 

calcareous stones and sandstones And the shooting of the sections was done in different directions. Finally, the 

microscopes of each sample have been identified. Then, according to the characteristics of each microscope and 

the various components in them, the microfacies identified in each section are presented in the form of facies 

belts. The results showed that in the northern parts of the Badamo Formation, the demolitic decay (DT) and a 

series of carbonate facies (DC) have been identified in various marine environments. The clay facies complex 

consists of facies rocks (DTA1-DTA3) that represent the high tidal zone (supraadiyal) And a series of carbonate 

facies including DCA1-DCA3 microelectronics, representing the intertidal zone and DCB1-DCB5 micrographs 

representing the lagoon environment and microcosm (DCC1-DCC3) representing the back of the barrier and the 

microstructures (DCD1-DCD2) represent a barrier environment These microscopic deposits were probably 

deposited before the formation of the Cambodian dam during the advance of the Bammu Sea. In general, the 

study of facade complexes of Badamo Formation is presented in the section of Bazargan In this section, the 

Badamo Formation is deposited on a carbonated platform with a sloped ramp. 
 

Keywords : Facies, Petite, Badamo Formation, Sediment. 

◊◊◊◊◊◊◊ 
 مقدمه :

در مناطقی که رخساره ی بادامو آهکی است، شناسایی مرز زیرین و بالایی آن بسیار ساده است، ولی در نقاطی که تناوب 

نگی این سازند زیاد است، مرزهای زیرین و بالایی سازند بادامو گویا نیست. از نگاه دیرینه شناسی، ماسه س –های شیلی

)توآرسین پسین( و انتهای آن را با  Grammoceratoids های نوع ( آغاز سازند بادامو با پیدایش آمونیت1371) سیدامامی

های جانوری سازند بادامو آشکارا داند. سنگوارهیانی( می)باژوسین م  Stephaniceratoidsهای های دارای آمونیتلایه

ی های کنگلومرایی و لایه بندی چلیپایی نشانهنشانگر آن است که این سازند دریایی است. درصد بالای ماسه، برخی لایه

سرانجام وجود و انرژی زیاد حوضه اشاره دارند و  های فراوان به تحرک محیط های رسوبی نزدیک به ساحل است. ائولیت

ها، همچنان به پایین بودن میزان رسوبگذاری نسبت داده شده است های کرم موجود بر روی صدفبریوزوآ و لوله

توالی  (. در بسیاری از نقاط کرمان، سازند آهکی بادامو، واحد سنگی مشخصی با نقش کلیدی است که دو1303)آقانباتی، 

ی چیره ی کند. در شمال کرمان، رخسارهاحیه ی کرمان را از یکدیگر جدا میماسه ای ژوراسیک پیشین و میانی ن –شیلی

شود. در چنین حالتی سه سازند آب حاجی )در و شیلی تبدیل می های ائولیتی سازند بادامو به انواع ماسه سنگی آهک

وار و ناممکن است. در این شوند و تفکیک آنها از یکدیگر دشزیر(، بادامو )در وسط( و هجدک )در بالا( هم رخساره می

کند. در نواحی طبس، شیرگشت، جام، لکرکوه و گونه نواحی است که کاربری گروه شمشک مفهوم بیشتری پیدا می



 

21 

 

ی منسوب به سازند بادامو در که لایهاند، در حالیعنوان سازند بادامو دانستهی راهنما از سنگ آهک را بهنایبندان، یک لایه

ملی  تری به سن باتونین است که ارتباطی به سازند بادامو ندارد و بنا به تصویب کمیتهد سنگی جواننواحی مذکور، واح

نامیده شده است. گفتنی است در نواحی زغال خیز کرمان، کارشناسان شرکت زغالسنگ  "سازند پروده"شناسیچینه

اند نام داده "باب نیزو"باژوسین آن، واحد  و به واحدهای "نیزار"کرمان به ردیف های توآرسین سازند بادامو، واحد 

مقطع اصلی آهک  کیلومتری غرب کرمان گرفته شده است. 24بادامو واقع در (. نام آهک بادامو از دهکده1303)آقانباتی، 

 غرب ناحیه کرمان( قرار دارد توسط سیدامامیشرقی زرند )شمالکیلومتری شمال17ی تیتو که دربادامو در نزدیکی دهکده

ها طور هم شیب روی شیلباشد. آهک بادامو بهمتر می 162گیری شده در این تشکیلات مطالعه شده است. ضخامت اندازه

-های سازند هجدک پوشیده میها و سیلتستونها و ماسه سنگسیلتستونهای سازند شمشک قرار دارد و خود توسط شیل و

 هایبررسی به توجه با( در مطالعه خود نشان داد که 1307)تبریزی و همکاران (. صمدی1376شود )خسرو تهرانی، 

 گل سیلت، ای،ماسه سیلت نوع از آب گچ کوه بالایی قرمز سازند رسوبات بافت رسوبی، شناسیسنگ و شناسیرسوب

 در نئوژن هاینهشته که است موضوع این بیانگر رسوبی هاینمونه ذرات اندازه توزیع بررسی .است گل و ایماسه

 مشخص،( رسوبگذاری عمق و آهک میزان میان ارتباط به توجه )با عمق تغییرات با کولابی و عمق کم محیط رایطش

( 1335گل )بایت .انددادهمی فاسیس تغییر نیز ایرودخانه کانال پرانرژی محیط به محیطی شرایط این که اندشده نهشته

 کرمان -مرکزی ایران در پسین تریاس سن با نایبند سازند اریآو هایتوالی اثرشناسی و شناسیرسوب مطالعات ادغام

 هایتوالی ها،لایه شکل و ایرخساره هایویژگی بر با تکیه است. شده باز دریایی از دلتایی هاینهشته تفکیک موجب

 ای.رودخانه ییدلتا ایرخساره توالی B)با؛  دریای ایرخساره توالی (Aاند: شده تقسیم رخساره مجموعه دو به آواری

 در نگاری سکانسی سازند سروکتکامل محیط رسوبی و چینهای تحت عنوان ( در مطالعه1337اسدالهی و همکاران )

مقطع نازک  133های میکروسکوپی های صحرایی و بررسیمطالعهانجام دادند. در این پژوهش  )منطقه الشتر )شمال لرستان

-ای متعلق به پهنه جزرومدی، لاگون و دریای باز منجر شدند. ریزرخسارهرخساره کمربند 3ریزرخساره در  12به شناسایی 

های پایینی سازند سروک در مقایسه با تغییرات ناگهانی ها در بخشهای معرفی شده و تغییرات تدریجی ریزرخساره

پایینی و بالایی سازند  هایدهند بخشهای بالایی توالی نشان میها در بخشها و حضور گسترده رودیستریزرخساره

-های پایینی در پلتگذاری سازند سروک در بخشگذاری کرده اند. رسوبسروک در دو محیط رسوبی متفاوت رسوب

های بالایی آن در شلف کربناته انجام شده است. سه سکانس رسوبی رده سوم بر اساس فرم کربناته از نوع رمپ و در بخش

های پیش رونده عمدتاً از ریزرخساره های ها مشخص شدند. دسته رخسارهیزرخسارهروند عمیق شدن و کم عمق شدگی ر

متعلق به محیط رسوبی لاگون و دریای باز حاوی فرامینیفرهای بنتیک، اکینوئید و الیگوستژنید تشکیل شده است. دسته 

سبز و فرامینیفرهای بنتیک و های متعلق به محیط لاگونی غنی از جلبک رخساره های پس رونده عمدتاً از ریزرخساره

های جزرومدی غنی از استروماتولیت و پیزوئید تشکیل شده است. سطح بیشترین های متعلق به پهنههمچنین ریزرخساره
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با  3های غنی از اکینوئید و خرده رودیست و در سکانس رسوبی با ریزرخساره 2و  1های رسوبی پیش روی در سکانس

  .یگوستژنید مشخص شدهای غنی از الریزرخساره

 باشد.های برش ده بازرگان در سازند بادامو میهدف از این پژوهش بررسی شرایط رسوب نهشته
 

◊◊◊◊◊◊◊ 

 :روش تحقیق

 26دقیقه طول شرقی و  34درجه و  53دقیقه تا  21درجه و  54کیلومترمربع بین  103726ستان کرمان با مساحتی حدود 

شناسی ده بازرگان بین عرض دقیقه عرض شمالی قرار گرفته است. برش چینه 50 درجه و 31دقیقه تا  23درجه و 

ثانیه شرقی در حوالی شرق شهر  11دقیقه و  2درجه  57شمالی و طول جغرافیایی  ثانیه 10دقیقه و  20درجه  33جغرافیایی

آباد از تا متعلق به دهستان زنگیی زون ایران مرکزی واقع شده است. این روسکرمان و روستای ده بازرگان و در محدوده

متر است. برش ده بازرگان در  1773توابع بخش مرکزی استان کرمان است. ارتفاع متوسط این برش از سطح دریای آزاد 

 کیلومتری جاده اصلی آسفالته کرمان به زرند قابل دسترسی است.  26

های صحرایی مورد استفاده ارها و وسایل رایج در بررسیبرداری و مطالعات صحرایی در منطقه، ابزبه منظور انجام نمونه

شناسی، برش مناسبی انتخاب گردید و سپس با حرکت در به مطالعات پیشین و با استفاده از نقشه زمین قرار گرفتند. با توجه

م شد. از برش مورد های مورد نظر از هر لایه انجاهای غیر هوازده در توالیبرداری از سنگها، نمونهجهت عمود بر لایه

عمل آمد. همچنین برداری بهشناسی مهم عکسبرداری و از مشاهدات صحرایی، به دقت یادداشتهای زمینمطالعه و پدیده

شناسی ساختمانی مانند وجود یا عدم برداری به خصوصیات فیزیکی مثل، رنگ، بافت و خصوصیات زمیندر هنگام نمونه

های رسوبی توجه شده است. پس از ها و ساختماندانه شناسی مثل اندازهیات رسوبها و خصوصدرزه و شکاف در لایه

عدد مقطع نازک تهیه شد. این  54های برداشت شده سازند بادامو در برش ده بازرگان، های صحرایی، از نمونهبررسی

های بافتی های رسوبی، مشخصهگیهای مختلف از جمله ویژشناسی دانشگاه هرمزگان از دیدگاهمقاطع در آزمایشگاه زمین

برداری از مقاطع نیز در جهات مختلف ها نامگذاری شدند و عکسسنگهای آهکی و ماسهو غیره مطالعه گردیدند و سنگ

های مورد استفاده در های مورد مطالعه و ثبت مشخصههای صحرایی انجام شده در برشانجام گرفته است. پس از بررسی

اند. های مربوط به هر نمونه شناسایی گردیدههای آزمایشگاهی، ریزرخسارهناسی رسوبی، در بررسیهای زمین شبررسی

های شناسایی شده در هر برش در سپس با توجه به خصوصیات هر ریزرخساره و انواع اجزاء موجود در آنان، ریزرخساره

 اند.ای معرفی شدهقالب کمربندهای رخساره
◊◊◊◊◊◊◊ 

 

 بحث:
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های سنگ آهک، ی لایهشناسی در برگیرندهگیری شده است. این برش از لحاظ سنگمتر اندازه 233برش  ضخامت این

)ژیپس و انیدریت( می باشد. این واحدها در صحرا دارای رنگهای کرمی روشن تا  و رسوبات تبخیری ماسه سنگ، شیل

ها است. همچنین در اکثر کز اکسید آهن در شکستگیتیره و به مقدار کمتر قرمز هستند. رنگ قرمز آنها به دلیل وجود تمر

 اند. ها متمرکز شدهی کلسیت نیز در شکستگیهای ثانویهها و رگهواحدها کم و بیش دولومیت

 ((DTهای  آواری مجموعه رخساره -

متر   43یب با ستبرای متر، شیل و رسوبات تبخیری نیز به ترت 133های ماسه سنگی با ستبرای ای لایهدر این مجموعه رخساره

دار با جورشدگی ضعیف و عمدتآ کوارتز، خرده ها زاویهسنگی ماسهمتر مشاهده گردیده است. ذرات تشکیل دهنده 13و 

 باشند. در هر حال رسوبات آواری برش ده بازرگان را بر اساس ریزرخسار)چرت و خرده سنگهای دگرگونی( می سنگ

 ای زیر تقسیم نمود.مربندهای رخسارههای شناسایی شده می توان به ک

 (DTA) ای محیط سوپراتایدالکمربند رخساره-

 DTA3ژیپس و انیدریت( و )DTA2 لیتارنایت( و )DTA1 ی ی سه سنگ رخسارهای در برگیرندهاین کمربند رخساره

نسبت به کل برش  دهندههای تشکیلمتر است و درصد سنگ رخساره 35باشد. ضخامت کل این کمربند )شیل( می

 های مهم این کمربند به شرح زیر است: باشد. ویژگیمی  % 75/32

DTA1: Litharenite  / لیتارنایت  

توان به انواع ای میاند. از انواع بار ماسهای زیاد است که بیشترین حجم نمونه را در برگرفتهدر این سنگ رخساره  بار ماسه

های چرت و خرده دار با جور شدگی ضعیف، خردهخاموشی مستقیم، از نوع زاویه)تک بلوری و چندبلوری( با  کوارتز

-ها مشاهده میای مسکوویت نیز در نمونهسنگهای دگرگونی در حد اسلیت در یک سیمان کربناته، اشاره کرد. کانی ورقه

د اتفاق افتاده است. این میزان محدو گردد. یکی از فرآیندهای دیاژنزی رایج نیز فرآیند دولومیتی شدن است که به

  (.DTA1، 1)شکل  متر مشاهده شده است 63با ستبرای   D6متر و در واحد  33با ستبرای  D5 ریزرخساره در واحد 

                  
 01نور پلاریزه، بزرگنمایی                              01نور معمولی، بزرگنمایی 

 DTA1:7شکل 

DTA2: Gypsum/Anhydrite / ژیپس و انیدریت                                                                         

نشین شده است. ژیپس در بندی است. انیدریت بین کربناتهای آب کم عمق تهاین سنگ رخساره فاقد سنگواره و لایه

شوند که در برش مورد مطالعه اکثرآ متوسط لایه تا ضخیم لایه و به نشین میها با اشکال بلورهای متفاوتی تهمحیط انواع 
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های سطحی پوشیده ی جریانهایی که آب و هوای خشک در منطقه حاکم بوده، به وسیلهای هستند. در زمانصورت رشته

                                                                    باشد. متر می 13س و انیدریت در این برش اند. ضخامت ژیپشده

DTA3/Shale/شیل 

 باشد.متر می 43بندی با ضخامت های تیره رنگ، فاقد لایهاین سنگ رخساره شامل شیل 

                  
 DTA2,DTA3:2شکل 

 DTAای تفسیر محیط رسوبی کمربند رخساره -

های دار با جورشدگی ضعیف و فرآیند دولومیتی شدن، وجود شیلدار تا نیمه زاویههای کوارتز زاویهبا توجه به وجود دانه

ی ها، موید پهنهمیکروفاسیسها، این تیره رنگ با ضخامت متوسط تا ضخیم لایه و تمرکز بالای اکسید آهن در شکستگی

)ژیپس و  های تبخیریباشند. هم چنین فقدان آلوکم، میکرایتی بودن زمینه، وجود کانیرسوبگذاری سوپراتایدال می

 & Wilson, 1975) شوند)سوپراتایدال( نسبت داده می ها به محیط بالای حد جزر و مدیانیدریت(، این میکروفاسیس

Flugel, 2004 .) 
 (DC) های کربناتهه رخسارهمجموع -

ها در صحرا دارای گردد. این رخسارهمتر مشاهده می 133های سنگ آهک با ستبرای ای لایهدر این مجموعه رخساره

رنگهای کرمی روشن تا تیره و به مقدار کمتر قرمز هستند. تمامی واحدها کم و بیش دولومیتی شده که در بعضی واحدها به 

ای و تمرکز اکسید آهن  نیز باشند. همچنین حضور متناوب ماسه و بار ماسهها میمرکز در شکستگیهای متشکل دولومیت

 گردد.در این واحدها مشاهده می

 (DCA) ای محیط اینترتایدالکمربند رخساره-

 DCA1ای سه ریزرخساره باشد. در این کمربند رخسارهمتر می 56ای محیط اینترتایدال ضخامت کل کمربند رخساره

)پکستون DCA3 )وکستون بایوکلاستی همراه با آشفتگی زیستی( وDCA2 )وکستون بایوکلاستی اینتراکلاستی دولومیتی(، 

باشد. از می  % 31/13ها اند. به طور کلی در این کمربند درصد ریزرخسارهای دولومیتی( شناسایی گردیدهاوئیدی ماسه

ی ها غنی از گل بوده و اغلب دولومیتی شدن با مقادیر متفاوت در زمینهزرخسارههای مهم این کمربند، تمامی این ریویژگی

های اسکلتی و توان به آلوکمشود و میها آشفتگی زیستی نیز دیده میمقاطع رخ داده است. همچنین در بعضی از این لایه

 غیر اسکلتی نیز به مقدار قابل توجهی اشاره کرد.

DCA1: Dolomitized Interaclast Bioclast Wackstone  / وکستون بایوکلاستی اینتراکلاستی دولومیتی 
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درصد  15درصد و قطعات بایوکلاست با فراوانی  13-12دراین ریزرخساره اینتراکلاست از نوع زاویه دار با فراوانی 

درصد و قطعات  5 ی این ریزرخساره شامل قطعات گاستروپود به میزاندهندهگردد. قطعات اسکلتی تشکیلمشاهده می

ی گلی قرار دارند و بافت این ریزرخساره در حد دهنده در یک زمینهباشد. اجزاء تشکیلدرصد می7-0براکیوپود به میزان  

توان به فرآیند دولومیتی شدن کامل یا انتخابی زمینه های دیاژنزی رایج در این ریزرخساره میباشد. از پدیدهوکستون می

متر مشاهده 22با ستبرایD2متر و در واحد23با ستبرایD1توان در واحداشاره نمود این ریزرخساره را میها در برخی نمونه

 (. DCA1،3)شکل  نمود

                  
 01نور پلاریزه، بزرگنمایی                                 01 نور معمولی، بزرگنمایی

 DCA1:9شکل

DCA2: Bioturbated Bioclast  Wackstone وکستون بایوکلاستی همراه با آشفتگی زیستی /                     

های اسکلتی به میزان  متر مشاهده شده است. در ترکیب این ریزرخساره خرده 5/1با ستبرای   D7این ریزرخساره در واحد

ی میکرایتی ها در زمینهلوکمباشند. این آای، براکیوپود و اکینودرم میشوند که شامل قطعات دوکفهدرصد یافت می 15

شناسی مذکور، همراه با آشفتگی زیستی و تمرکز باشد. این ریزرخساره در توالی چینهقرار دارند و بافت سنگ وکستون می

 شود)کوارتز( به میزان ناچیز مشاهده می ایباشد. همچنین در این ریز رخساره بار ماسهاکسید آهن بالا قابل تشخیص می

 (.DCA2 ،4)شکل 

                 
 01نور پلاریزه، بزرگنمایی                          01ی نور معمولی، بزرگنمای

 ( DCA2-0-1) شکل

DCA3: Sandy Dolomitized Ooid Packstone  / پکستون اوئیدی ماسه ای دولومیتی 

های دیاژنزی مشهود در این دارد. از پدیدهمتر مشاهده شده و بافت پکستونی  2با ستبرای  D11این ریزرخساره در واحد

ریزرخساره می توان به دولومیتی شدن اشاره نمود، گاهی اوقات دولومیتی شدن به حدی است که باعث تبدیل کامل گل 

درصد یافت 15اوئید نیز به میزان  درصد و15شود. در ترکیب این ریزرخساره ذرات ماسه به میزان آهکی به دولومیت می

ها قطعات کوارتز است. همچنین در این  ی بعضی از اوئیدباشند و هسته. اوئیدها از نوع متحدالمرکز میشوندمی
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درصد و آلوکم غیر اسکلتی  0درصد، خرده های جلبک، خارپوست، با فراوانی  12ریزرخساره قطعات براکیوپود به میزان 

 .(DCA3، 5)شکل  درصد مشاهده می شوند 5اینتراکلاست به میزان 

           
 01نور پلاریزه، بزرگنمایی                               01یی نور معمولی، بزرگنما

 DCA3:5شکل 

 DCAتفسیر محیط رسوبی کمربند رخساره ای   -

ها بیانگر ته نشست در با توجه به بالا بودن درصد دولومیتی شدن و تمرکز اکسید آهن و آشفتگی زیستی، این ریزرخساره

های به علت فراوانی خرده  DCA3و   DCA2و   DCA1باشند. سه میکروفاسیس )اینترتایدال( می حیط بین جزر و مدیم

های جزر و ریز نیز در پهنهبایوکلاستی و بافت وکستونی به محیط اینترتایدال تعلق دارند. هم چنین گل های آهکی دانه

ی میکرایتی نشانگر انرژی پایین در ی گلی قرار دارند و زمینهر زمینهها دو آلوکم (Flugel, 2004) شوندمدی تشکیل می

 .باشدمحیط می

 (DCB) ای محیط لاگونکمربند رخساره  -

وکستون ) DCB1 پنج ریزرخساره ای ازرخساره باشد. این کمربندمتر می 53ای رخساره کمربند کل این ضخامت

 ای(، )پکستون بایوکلاستی ماسهDCB3 لاستی دولومیتی(، وکستون اینتراک)DCB2 (، بایوکلاستی دولومیتی

DCB4وکستون اینتراکلاستی بایوکلاستی( و( DCB5(تشکیل شده است. درصد تشکیل )ی این دهندهوکستون بایوکلاستی

تا پکستون ها از وکستون های مهم این کمربند، متغیر بودن بافت این ریزرخسارهباشد. از ویژگیمی % 23/ 34ها ریزرخساره

-ها فرآیند دولومیتی شدن دیده میی گلی قرار دارند و در بعضی از ریزرخسارهها در زمینهباشد. تمامی این ریزرخسارهمی

توان به تمرکز بالای اکسید آهن اشاره ها میباشند. در بعضی نمونهها دارای شکل هندسی منظم میشود. این دولومیت

 کرد.

DCB1: Dolomitic Bioclast Wackstone وکستون بایوکلاستی دولومیتی /            

درصد  13-12ای با فراوانی متر مشاهده شده است، شامل قطعات دوکفه 27با ستبرای   D3این ریزرخساره که در واحد

ت وکستون و گردد. این ریزرخساره با بافدرصد مشاهده می 3های براکیوپود، گاستروپود و میلیولید به میزان همراه با خرده

گردد. ای مسکوویت نیز با فراوانی دو درصد مشاهده میها کانی ورقهی میکرایتی مشاهده شده است. دربعضی نمونهخمیره

 شودها به وضوح مشاهده میباشد که در برخی نمونههای دیاژنزی رایج در این ریزرخساره دولومیتی شدن میاز پدیده

 (.DCB1، 6)شکل 
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    01نور پلاریزه، بزرگنمایی                         01ایی نور معمولی، بزرگنم

 DCB1:6شکل 
DCB2: Dolomitized Interaclast Wackstone وکستون اینتراکلاستی دولومیتی /                                           

باشد. قطعات بایوکلاستی شامل قطعات دار میتا نیمه زاویهدرصد قطعات اینتراکلاست زاویه دار  15این ریزرخساره شامل 

ی این ریزرخساره را به خود دهندههای تشکیلدرصد، از دانه 3درصد و میلیولید به میزان  5گاستروپود به میزان کمتر از 

های باشد. از پدیدهی میکرایتی قرار گرفته و بافت این ریزرخساره وکستون میها در زمینهاند و آلوکماختصاص داده

شود. ها به وضوح مشاهده میباشد که در برخی نمونهدیاژنزی غالب در این ریزرخساره نئومورفیسم و دولومیتی شدن می

شود و گاهی تحت تآثیر فرآیند نئومورفیسم در برخی مقاطع ها میفرآیند دولومیتی شدن باعث بهم ریختگی آلوکم

متر مشاهده شده  20با ستبرای   D4اند. این ریزرخساره در واحدمیکرواسپار تبدیل شدهشود که ذرات به دولومشاهده می

 (.DCB2، 7)شکل اس

                
 01نور پلاریزه، بزرگنمایی                              01ایی نور معمولی، بزرگنم

 DCB2:1 شکل

DCB3: Sandy Bioclast Packstone ای / پکستون بایوکلاستی ماسه  

دهد که در ترکیب این ریزرخساره متر که در این ریزرخساره مشاهده شده است نشان می 25/3با ستبرای   D8واحد 

شوند. درصد، یافت می 5درصد، گاستروپود به میزان  15به میزان   ایدرصد، دوکفه 15قطعات غیراسکلتی پلت با فراوانی 

ی این ریزرخساره دهندهاند. اجزاء تشکیلاین ریزرخساره را تشکیل دادهدرصد( از  5) قطعات اینتراکلاست درصد کمی

درصد وجود  12-15...( با فراوانی  )کوارتز و های آواری ماسهی گلی قرار دارند. در بعضی مقاطع دانهدر یک زمینه

-به مقدار زیاد مشاهده میباشد. همچنین در این ریزرخساره تمرکز اکسید آهن دارند. بافت این ریزرخساره پکستونی می

 (. DCB3،0)شکل  گردد
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                            01مایینور معمولی، بزرگن                           

 DCB3:3شکل 

DCB4: Bioclast Interaclast Wackstone / وکستون اینتراکلاستی بایوکلاستی 

ه شامل، براکیوپود و قطعات گاستروپود، پلت، میلیولید هستند که به ترتیب با ی این ریزرخساردهندهقطعات تشکیل

-ی این ریزرخساره را به خود اختصاص دادهدهندههای تشکیلدرصد از دانه 3درصد، و  2درصد،  3درصد،  7فراوانیهای 

درصد اشاره کرد.  15شده با فراوانی های نیمه گرد شده تا گرد توان به اینتراکلاستهای غیراسکلتی نیز میاند. از دانه

ی این ریزرخساره در دهندهگردد. کلیه ی اجزاء تشکیلعلاوه بر این تمرکز اکسید آهن هم در این ریزرخساره مشاهده می

متر  3با ستبرای   D15ی میکرایتی قرار دارند و بافت این ریزرخساره وکستون است. این ریزرخساره در واحدیک زمینه

 (.DCB4، 3شده است )شکل  شناسایی

                  
 01نور پلاریزه، بزرگنمایی                                 01رگنمایی نور معمولی، بز

 DCB4: 3شکل 

DCB5: Bioclast Wackstone / وکستون بایوکلاستی 

ریزرخساره خرده های بایوکلاستی در  متر مشاهده گردیده است. در ترکیب این 2با ستبرای  D16این ریزرخساره در واحد 

های اصلی باشند که آلوکمشوند که شامل اکینودرم، قطعات براکیوپود، گاستروپود میدرصد یافت می 15حدود بیش از 

اند. البته آلوکم غیراسکلتی پیزوئید نیز به مقدار کمتر ی میکرایتی قرار گرفتهشوند و در زمینهاین ریزرخساره محسوب می

شود. این ریزرخساره با بافت وکستونی مشاهده شده است. این ریزرخساره به درصد در این ریزرخساره مشاهده می 5از 

 (.DCB5،13باشد )شکلمیزان ناچیز دارای ذرات آواری می

                 
 01نورپلاریزه، بزرگنمایی                              01معمولی، بزرگنمایینور 

 01نورپلاریزه بزرگنمایی 
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 DCB5:71شکل

 DCBای تفسیر محیط رسوبی کمربند رخساره -

به محیط رسوبی لاگون تعلق دارند که در ذیل به دلایل موجود درجهت   DCBهای موجود در کمربند رخساره ای نمونه

-انتساب آن به محیط لاگون خواهیم پرداخت. وجود مقادیر فراوان گل آهکی )میکریت( و نقصان سیمان در میکروفاسیس

های محدود نظیر باشد. هم چنین وجود پلوئیدها در رسوبات محیطها در محیط های کم انرژی مینشینی آنایانگر تهها، نم

ها زیاد است. فسیل (. به طور کلی در محیط لاگون تنوع موجودات محدود اما فراوانی آنTucker, 1991ها فراوانند )لاگون

ها، به قسمت های پرانرژی کنند. خرده های غیراسکلتی نظیر اینتراکلاست هایی مانند گاستروپود در این محیط زندگی می

رو به دریای لاگون تعلق دارند و گل پشتیبان بودن و وجود میلیولیدها در این میکرو فاسیس ها  نیز محیطی کم عمق و 

 (.Vecchio & Hottinger, 2007محصور شده در لاگون را تائید می نمایند )

 (DCCای محیط پشت سدی )کمربند رخساره -

متر  3می باشد و ضخامت کلی این کمربند   % 3/  13ها در این کمربند رخساره ای ی ریزرخسارهدرصد تشکیل دهنده

 DCC2ای دولومیتی(، )پکستون پیزوئیدی بایوکلاستی ماسه DCC1ی ای از سه ریزرخسارهاست. این کمربند رخساره

)پکستون اوئیدی ماسه ای دولومیتی( تشکیل شده است. از ویژگی های مهم این  DCC3)وکستون آنکوئیدی پیزوئیدی( و 

کمربند، بافت این ریزرخساره ها از وکستون تا پکستون متغیر می باشد. از پدیده های دیاژنزی مشهود در این ریزرخساره 

 خورد. ی به چشم میمی توان به دولومیتی شدن اشاره نمود. هم چنین بار ماسه ای  نیز به مقدار زیاد

 DCC1: Sandy Dolomitized Bioclast Pizoid Packstone / پکستون پیزوئیدی بایوکلاستی ماسه ای دولومیتی          

درصد فراوانی دارند. علاوه بر این نیز می توان به قطعات جلبک به  15پیزوئیدها سازنده ی اصلی این ریزرخساره هستند و 

درصد، آلوکم غیراسکلتی اینتراکلاست  13-12د، فرامینفرهای بنتیک و دوکفه ای با فراوانی درصد، گاستروپو 5میزان 

درصد اشاره کرد.  بافت این ریزرخساره از نوع پکستون است. از پدیده های دیاژنزی مشهود در این  15جمعآ با فراوانی 

درصد مشاهده  15ساره بار ماسه ای نیز به میزان ریزرخساره می توان به فرآیند دولومیتی شدن اشاره نمود. در این ریزرخ

 (.DCC1:11متر مشاهده گردیده است )شکل  25/2با ستبرای   D9می شود. این ریزرخساره در واحد

             
 01نور پلاریزه، بزرگنمایی                            01نور معمولی، بزرگنمایی 

 DCC1:77شکل 

DCC2: Pizoid Onchoid Wackstone وکستون آنکوئیدی پیزوئیدی/                                                       
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متر ترکیبی شامل قطعات براکیوپود، گاستروپود، خارپوست، جلبک و آلوکم  1با ستبرای   D12این ریزرخساره در واحد

درصد در زمینه ی میکرایتی دارد. بافت این  11انی درصد و پیزوئید با فراو 13غیر اسکلتی اینتراکلاست  به مقدارکمتر از 

درصد مشاهده می گردد  15ریزرخساره در حد وکستون است. البته آلوکم اصلی در این ریزرخساره آنکوئید با فراوانی 

 (.  DCC2:12)شکل 

                 
 01یی نور پلاریزه، بزرگنما                         01زرگنمایی نور معمولی، ب

 DCC2: 72شکل 

DCC3: Sandy Dolomitized Ooid Packstone پکستون اوئیدی ماسه ای دولومیتی /                                                    

متر قطعات براکیوپود، گاستروپود، خارپوست، جلبک جمعآ به  2با ستبرای    D14در ترکیب این ریزرخساره در واحد

درصد یافت می شوند. اوئیدها از  15درصد و آلوکم غیر اسکلتی اوئید به میزان  13و ذرات ماسه به میزان درصد  13مقدار 

نوع شعاعی می باشند و هسته ی بعضی از اوئیدها کوارتز از نوع چند بلوری است. آلوکم ها در زمینه ی میکرایتی قرار 

ای دیاژنزی قابل مشاهده در این ریزرخساره می توان به داشته و بافت این ریزرخساره پکستون می باشد. از پدیده ه

درصد می  15دولومیتی شدن کامل یا انتخابی زمینه در بعضی از نمونه ها اشاره نمود. میزان بار ماسه ای نیز در این نمونه 

  (. DCC3،13باشد )شکل

              
 01زه، بزرگنمایی نور پلاری                      01ی نور معمولی، بزرگنمای

 DCC3: 79شکل 

 DCCتفسیر محیط رسوبی کمربند رخساره ای   -

ی دهندههای مورد نظر نشانهای جلبک در میکروفاسیسبودن اجزاء اسکلتی مانند فرامینفرهای بنتیک، گاستروپود، خرده

شعاعی و آلوکم غیراسکلتی (. و با توجه به وجود اوئیدها از نوع Lasemi, 1995باشند )محیط رسوبی پشت سدی می

 ها در محیط سدی برجای گذاشته شده اند. اوئیدها نشان دهنده ی انرژی بالا در محیط می باشند. پیزوئید، این میکروفاسیس

 (DCDای محیط سدی )کمربند رخساره -
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 DCD2ون اوئیدی( و )گرینست DCD1ی باشد. این کمربند از دو ریزرخسارهمتر می 6ای ضخامت کل این کمربند رخساره

های مهم این کمربند، است. از ویژگی % 36/2ها به میزان ای( تشکیل شده است. درصدریزرخساره)گرینستون اوئیدی ماسه

شود. ها به وضوح دیده میباشد که در برخی نمونههای دیاژنزی غالب در این ریزرخساره ها دولومیتی شدن میپدیده

شوند. در برخی از مقاطع وجود پوشش ها محسوب میغیراسکلتی غالب در این ریزرخسارهترین اجزا اوئیدها از مهم

 میکرایتی در اطراف ذرات به خوبی مشهود است. 

DCD1: Ooid Grainstone گرینستون اوئیدی/                                                                                                 

درصد و اکینودرم با پوشش میکرایتی،  25متر اوئید با فراوانی  5/13با ستبرای   D10ترکیب این ریزرخساره در واحددر 

درصد یافت می شوند. اوئیدها از نوع متحدالمرکز بوده که به انواع  12براکیوپود، اینتراکلاست، جمعآ به میزان کمتر از 

اند و عدم وجود دانه کرد. اکثر فضاهای خالی توسط کلسیت اسپاری پر شدهاوئید مرکب و تک لامینه ای می توان اشاره 

(. Spalletti et al, 2001باشد )های آواری در این ریزرخساره، موید رسوبگذاری آنها در محیط های دور از ساحل می

 .(DCD1،14)شکل 

                
 01نورپلاریزه، بزرگنمایی                               01یینورمعمولی، بزرگنما

 DCD1:70شکل 

DCD2: Sandy Ooid Grainstone ای /  گرینستون اوئیدی ماسه  

درصد، ذرات 15متر مشاهده شده است. این ریزرخساره داراب اوئید به میزان  5/2با ستبرای   D13این ریزرخساره در واحد

-، خارپوست، آلوکم غیراسکلتی اینتراکلاست جمعآ بههای جلبکدرصد، قطعات براکیوپود، خرده13-15ماسه به میزان 

اسپارایتی قرار دارند. بافت این ریزرخساره گرینستونی است  ها در زمینهشوند. آلوکمدرصد یافت می13میزان کمتر از 

 (. DCD2، 15)شکل

               
 01گنمایی نور پلاریزه، بزر                           01نمایی نور معمولی، بزرگ

 DCD2:75شکل 

 DCDای تفسیر محیط رسوبی کمربند رخساره-
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وجود قطعات خارپوست، دو کفه ای، خرده های جلبک و مرجان فراوان، نشانگر رخساره های محیط سدی می باشند. با  

می شود. اگر  توجه به کمبود گل در بین دانه ها و سیمان اسپاری، محیط پرانرژی سد برای این ریزرخساره ها پیشنهاد

میکرایت از فضای بین اجزاء شسته شود و سیمان اسپارایتی جایگزین آن گردد، این حالت نشان دهنده ی یک محیط 

(. بافت گرینستونی، حاکی از تشکیل در یک محیط پرانرژی مانند سد است Sanders & Hofling, 2000باشد ) پرانرژی می

(Flugel, 2004; Reading et al, 2004 .) 

 
 ای برش ده بازرگانرخساره : ستون 76شکل 

 نتیجه گیری :

و مطالعات میکروسکوپی در نواحی شمالی سازند بادامو )برش ده بازرگان( منجر به شناسایی  های صحراییبررسی

های مختلف دریایی ( گردیده است که در محیطDCهای کربناته ) و مجموعه رخسار (DTهای آواری )مجموعه رخساره

باشند که معرف محیط پهنه ( میDTA1-DTA3های )های آواری شامل سنگ رخسارهاند. مجموعه رخسارههشته شدهن

( که معرف DCA1-DCA3های )کربناته شامل ریزرخساره هایو مجموعه رخساره بالای جزر و مدی )سوپراتایدال( هستند

-DCC1های )معرف محیط لاگونی و ریزرخساره (DCB1-DCB5های )ی بین جزر و مدی )اینترتایدال( و ریزرخسارهپهنه

DCC3معرف محیط پشت سدی و ریزرخساره )( هایDCD1-DCD2معرف محیط سدی می )ها باشند که این ریزرخساره

ای های رخسارهاند. بطور کلی بررسی مجموعهاحتمالا قبل از تشکیل سد کربناته، در زمان پیشروی دریای بادامو نهشته شده

دهند که در این برش سازند بادامو در یک سکوی کربناته از نوع رمپ پر شیب ند بادامو در برش ده بازرگان نشان میساز

 رسوبگذاری شده است.
◊◊◊◊◊◊◊ 
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 تصاویر سنجنده استر بر اساس پردازشآباد منطقه نصرتدر  هایونآلتراس و یرس هاییکان آشكارسازی
 

 2خلیل رضایی *1نسرین صدرمحمدی
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   چكیده

 را هاسنگ این در شده جذب یا و شده، میزان انرژی منعکس هاسنگ آلتراسیون از حاصل شناسیتغییرات شیمیایی و کانی

 هاآلتراسیون شاخص هایکانی حضور دمعیا و حضور بررسی شناسایی امکان ایماهواره هایداده پردازش با .دهدمی تغییر

 اییژهو یازخاص خود )جذب و بازتاب(، دارای امت یفیت طیاعلت دارا بودن خصوصبه ی رسیهایکان .دگردمی میسر نیز

منطقه  .باشندیتنوع باندی مدارا بودن  یلبه دل سنجنده ویژه بهسنجش از دور  هایتوسط روش ییجهت شناسا

های ترکیب رنگی کاذب، واقع شده است. در این پژوهش روش یرانشرق ا یشیفل یساختار - یرسوب زون در آبادنصرت

افزار ای در نرممنظور پردازش بر روی تصاویر ماهوارهبردار زاویه طیفی بهنقشهنسبت باندی، روش انتخابی کروستا و

ی نهایی مربوط به انواع های ذکر شده نقشههای روشج حاصل از خروجیبا تلفیق نتایمورد ارزیابی قرار گرفت. 

های پردازش شده با های مربوط به هر یک از روشها خروجیهای منطقه تهیه و برای شناسایی سنگ منشأ آنآلتراسیون

، واحدهای سنگی شرق منطقه مرتبط با شناسی منطقه تلفیق شد. آلتراسیون پروپیلیتیک در جنوب و جنوبنقشه زمین

شرق و گسترش در  است.آلتراسیون آرژیلیک دارای بیشترین گسترش مربوط به واحد سنگی  ، ، ، ، 

شرق و بیشترین گسترش در صورت پراکنده در جنوب، جنوببه شمالی و آلتراسیون فیلیک محدوده کم در واحد سنگی 

 است.   و  آباد مربوط به واحدهای سنگی نواحی شمالی منطقه نصرت

 آباد، استرهای رسی، نصرتآلتراسیون، سنجش از دور، کانی :هاکلید واژه

 

Detection of Clay minerals and alterations in Nusrat-Abad region based on ASTER images 

processing    
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Abstract 
 

Changes in chemical and mineralogy resulting from the alteration of rocks change the amount of energy 

reflected or absorbed in these rocks. By processing satellite data, it is possible to detect the presence or absence 

of minerals in the index of alterations. Clay minerals have a special privilege due to their specific spectral 

properties (Absorption and Reflection) by Remote Sensing methods, especially those of ASTER sensor due to 
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bands diversity. Nusrat-Abad region is located in the sedimentary-structural zone of Flysch, East of Iran. In this 

research; False-color composition, Band Math, Feature-Orientated Principal Component Selection, Spectral 

Angle Mapper Methods were used to process on satellite images in ENVI Software. By combining the results of 

the outputs of the mentioned methods, the Final map of the types of Alterations of the region was prepared and 

for the Identification of their Source Rock, the outputs related to each of the methods processed with the 

Geological map of the region were combined. Propylitic alteration in the South and South East of the region 

associated with rock units gb
, ba, spd, oph, pg

ph, cm. Argillic alteration has the largest expansion related to the 

rock unit pg
ph in the East and the low expansion in the rock unit c of the Northern boundary and the alteration of 

the Phyllic is spatially dispersed in the South, South East and most expanding in the Northern regions of the 

area of Nusrat-Abad related to the rock units Ean and EOS is.  

Keywords: Aster, Nusrat-Abad, Clay minerals, Remote Sensing, Alteration 
◊◊◊◊◊◊◊ 

 مقدمه  -1
 

 اساس بر دسترسی قابل غیر مناطق در بویژه سطحی، هاییکی از مزایای روش سنجش از دور به حداقل رساندن بررسی

 ییسنجش از دور به منظور شناسا هایداده از استفاده. است معلوم سازیکانی با دیگر نقاط از آمده دست به طیفی اطلاعات

 یاریاست که مورد توجه افراد بس یمختلف یپردازش هایمستلزم روش طقمنا یناز ا برداریهو نقش یدگرسان یمناطق دارا

 و ژئوشیمیایی هایقبل از تهیه نقشه اکتشافی منطقه یک در (.) بوده است

ام گیرد. مطالعه دقیق آلتراسیون منطقه تهیه شود و تعبیر و تفسیرهای لازم انج ینقشه باید هستند، برهزینه که ژئوفیزیکی

از  یرس هاییکان (.1304 پور،کند )کریمرا نیز تعیین می معدنی اکتشافات در حفاری برای مناسب هایمحل ها،آلتراسیون

 یتکانسارها، از اهم جویییدر پ یندر صنعت و همچن شانو گسترده یژههستند که با توجه به کاربری و هایییجمله کان

همراه  یاسپورو د یلینیتمورمونت یکیت،د یروفیلیت،پ ینیت،از جمله کائول یرس هایکانی انواع .باشندیمبرخوردار  اییژهو

 یرس هایی. کانشوندیم یافتبه وفور  یریمربوط به مس پورف یکانسارها ینهمچن یگرماب یونیآلتراس هایبا زون

، کشاورزی، بهداشتی و درمانی یقظروف عا ینیچ یک،سرام ی،کاش یهته یو از آنها برا ددارن یفراوان یمصارف اقتصاد

 یاربس نتایج گوناگون هایتنوع باندی در طول موج یلبه دل (. سنجنده 1333و مصدق،  پوری)اهر شودیاستفاده م

 یجذب هاییژگیتر واس ایماهواره یردر تصاو هایکان ین. لذا ادهدیارائه م یهای رسیکان یرا برای آشکارساز یقابل قبول

 دارای هاکه کربنات یحال ردارند، د 6و  5 یباندها( ) مادون قرمز کوتاه یتابش هاییستمس یرزمحدوده عمدتاً در 

 باشندیم هایبولو آمف یتمانند تالک، کلر و   یهاوجود عامل یلبه دل 0در باند  یجذب یفط

( یکرومترم 6/1 یباً)تقر یفیط یهاستر، ناح 4باند  یفی،ط هاییژگی. با توجه به و

همانند   یحاو هاییحداکثر بازتاب هستند. کان یدارا  یحاو هاییکان که در آن تمام دهدیرا پوشش م

 هایی( هستند. کانمیکرومتر 14/2–20/2) 7و  6، 5 یدهادر بان یجذب اصل یدارا یلیتو ا یتمسکو یت،آلون ینیت،کائول

-43/2) 3و  0 یدر باندها یبه خوب یزن یتو دولوم یتکلس قبیل از هاکربنات ینو همچن یتمانند کلر   یحاو

 ییرتغ یانم یندر ا (.) باشندیم یو بررس یی( استر قابل شناسایکرومترم 23/2
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. است یدمف یدروترماله هاییونآلتراس یمواد معدن یفیک یصتشخ یاطلاعات حاصل از سنجده استر، برا ینسبت باند

نیرومند در  یشده است، به عنوان ابزار یطراح شناسیزمین ینیازها یبر مبنا ینکهبه دلیل ا سنجنده  یرتصاو

  .() باشدیمطرح م ی،دگرسان هایو تهیه نقشه یمعدن یراکتشاف ذخا

و حضور انواع  یرس هاییونشاخص مرتبط با آلتراس یهایکان یبارزساز یلمطالعه به دل ینمنطقه در ا ینانتخاب ا

 در که آبادنصرت یولیتیاف پهنهحاصل از  یمعدن یبالا هاییلدر منطقه، با توجه به وجود پتانس یدروترمالیه هاییونآلتراس

 یاهیگ هایحاکم در منطقه، پوشش یابانیخشک و ب یخواهد بود؛ آب و هوا یتحائز اهم یزن یشافاکت هایجوییپی

استفاده و  یرا برا یطاست که شرا یزمانخطه از کشور عز یندر ا یو پراکنده و عدم وجود مطالعات جامع دورسنج یفضع

 یپژوهش بارزساز ینا یوده است. اهداف اصلنم یامختلف آن مه یپردازش هایروشاستر و  اییماهواره یرتصاو یابیارز

در  یرس هاییموجود در منطقه، مخصوصاً دگرسان یانواع دگرسان های شاخص و تهیه نقشه نهایی مربوط به انواع کانی

 برداریآن جهت نقشه یمختلف پردازش هایاستر و روش ایماهواره یرتصاو هاییلپتانس یابیو ارز یمطالعات سطح محدوده

  منطقه است. یندر ا یطق دگرسانمنا
◊◊◊◊◊◊◊ 

 روش پژوهش -2

انجام  ی. براباشدمی  سنجنده استر مربوط به ماهواره هایپژوهش، داده ینمورد استفاده در ا ایماهواره هایداده

مادون قرمز( با قدرت باند مرئی و فروسرخ ) 3ابتدا  دراستفاده شده است.  1استر یرتصو فریم دو از رو یشمطالعات پ

 ترینیکمتر توسط روش نزد 33 یمکان یکقدرت تفک یفروسرخ کوتاه موج دارا باند 6متر و  15 یمکان یکتفک

ادغام و بعد از  ،مطالعهمحدوده مورد  یرسپس تصاو(. ) شدند یکپارچهمجدد، و  بردارینمونه یگیهمسا

از  ایماهواره یرمختلف پردازش تصاو هایآماده شد. روش له رادیومتریکاز جم یبعد یحاتتصح یشدن برا اییکموز

 و قرار گرفتمورد استفاده  یفیط زاویه بردارکروستا، نقشه یروش انتخاب ی،کاذب، روش نسبت باند یرنگ یبجمله ترک

در نرم افزار  یفیط یهاردازشپ یهمطالعه کل ین. در ایدگرد یمحاکم بر منطقه ترس هاییوننقشه آلتراس در نهایت

 انجام شده است. و  

 شناسی منطقه ینزم یگاهجا -3

و عرض  یشرق  17  63 تا  33  53 یاییدر طول جغراف یران،شرق ا یشیفل یساختار - یرسوب زون در آبادمنطقه نصرت

 35در   یستانس یندرززم یلوت و مرز جنوب غرب بلوک یجنوب شرق یهدر حاش یشمال 13  33 تا 32 23 یاییجغراف

کرتاسه و  هاییش، فلتوان بهمی منطقه شناسیینزم یواحدها ترینقدیمی از .زاهدان واقع شده است ربغ یلومتریک

بم  -به منطقه، جاده آسفالته زاهدان  یدسترس یموجود برا یاصل ی(. تنها راه ارتباط1303 ی،)آقانبات اشاره کرد هایولیتاف

                                                 
1  AST_L1T_00310162004064302_ 20150506170945 _1020.hdf / AST_L1T_00310162004064311_ 20150506170949 

_53298.hdf 
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 یلو طو یکبار ینوارها شکلهاست که ب یرانا یدرون هاییولیتاز اف یبخش آبادنصرتمنطقه  تکتونیزه یولیتیاف پهنه. است

 پهنه ینا ایگوشته یقرار گرفته است. توال یمرکز یراندر شرق خرد قاره ا کهورک-آبادنصرت یگسل یپهنه یدر راستا

 یگدازه بالش دربردارنده یزن یآتشفشان هاییهو بازالت، گابرو و لا یابازشامل د یوندر ایپوسته یتوال ها،یدوتیتشامل پر

که  منطقه استدر  یافتهرخنمون  یسنگ واحد ترینیمیقد ،( ) ییکرتاسه بالا هاییش. فلاست

 هاییلش ی،آرکوز هایسنگسهما یلتستون،س یت،از توف هاییسنگ یو شامل توال زیاد یکم اما دگرشکل یدگرگون یدارا

 یدارا  یکی،تکتون هاییزهآم صورتبه منطقه به سن ائوسن یرسوب هاییف. رداست یوکو گر یتسبز رنگ، کوارتز

است  یلیتیآرژ هایاز آهک هایییهلا یانرنگ با م یسبز و خاکستر هاییلش و دارای یادز یکم اما دگرشکل یدگرگون

در  یزن یوکواترنرپل هایو آبرفت یگوسنال یکنگلومرا ،ذکر شده یسنگ هایتوالی بر علاوه. است پهنه ینا صلیکه بخش ا

   (.1)شکل ( ) شوندیمشاهده ممنطقه 

 سنجش از دور هایداده یزو آنال یجنتا -4

 () رنگی کاذب یبترک -4-1

می لذا. دهندقرار می یاردر اخت ایماهواره یررا از تصاو تریمفهومی و بصری ارزشمند اطلاعات ها،رنگ یباز ترک استفاده

( استفاده رنگى کاذب ) هاىیباز ترک  اىهاى ماهوارهتوسط داده یبصرى مناطق دگرسان یربراى تفس توان

 )- یرنگ یبکه تصویری با ترک نددهیمختلف، نشان م یقنمحق وسطصورت گرفته ت یشینتجربی پ یزهایکرد. آنال

 است یونآلتراس دارای مناطق شناسایی منظور به اىماهواره هاىاز داده یشتریب یسطح کاربرد ی، دارا 468(

شاخص  هایی( به علت جذب کاندر قلمرو ) 460رنگى  ترکیب بنابراین( )

 یلیکف - یلیکآرژ هاییونشاخص آلتراس هاییو محدوده جذب کان 0( در باند یتو کلر یدوت)اپ یلیتیکپروپ یونآلتراس

 آلتراسیونی هایکاذب ذکر شده زون یرنگ یباست. در ترک یتحائز اهم 6( در باند موریلونیتو مونت یلیتا ینیت،)کائول

و واحدهای آهکی به رنگ زرد و  یبز لجنبه رنگ س یلیتیکپروپ یونآلتراس ی،به رنگ قرمز تا صورت یلیکو ف یکآرژیل

( یت)آلون یشرفتهپ یلیکآرژ یونآلتراس یپررنگ که مربوط به مناطق حاو یبا رنگ صورت هایییکسلنقاط پ یالبته در بعض

 منظوربه  )461) یرنگ یب(. ترک2)شکل  باشدیدر منطقه م یولیتیاف پهنه دهنده نشان که شونداست نمایان می

به رنگ  یلیتیکپروپ یونبه رنگ سبز قابل مشاهده هستند، آلتراس یلپتانس یآهن که مناطق دارا یدهایاکس آشکارسازی

 به ین(. همچن 3)شکل  تاستفاده شده اس باشندیقابل مشاهده م یبه صورت یلو زرد ما یبه رنگ صورت یلیکیو آرژ یآب

به  رنگی تصویر از منطقه در موجود سرپانتینیت و کلسیت اپیدوت، کلریت، رسی، و سریسیت هایکانی بارزسازی منظور

 هایرسی با پیکسل و سریسیت هایستفاده شد. در تصویر حاصل مناطق حاوی کانیا  )، ، ) صورت

-دگرسانی افیولیتی پهنه در. شوندمی مشاهده سبز گرن با پروپیلیتیک زون هایکانی آنها اطراف در و رنگ روشن هدف
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 با دارند، استر باندهای محدوده در مشابهی هایطیف که کلریت وجود و شدن سرپانتینیتی شدن، سوسوریتی مانند هایی

  (. 3د )شکل انشده مشخص ایپسته سبز رنگ

 ()روش نسبت باندی  -4-2

( استفاده شده است. به منظور جدایش )  یکاآمر شناسیینکتابخانه سازمان زم یفیط یاز نمودارها مطالعه فوق یبرا

 (( منطقه، از شاخص پوشش گیاهی  هاییونپوشش گیاهی از آلتراس

 )باند نزدیک سرخ د در محدوده فروباند موجو روش  یندر اکه استفاده شده است.  {}

توان می  استاندارد هاىهستند. با توجه به منحنی استر( 2)باند  سرخ موج طول محدوده در موجود باند R و استر( 3

ه به را استخراج و مورد استفاده قرار داد که در ادامه با توج آلتراسیون در هر شاخص موجود هایکانی طیفی هایویژگی

  های شاخص هر آلتراسیون مورد بررسی قرار گرفته است.روند کانی

 فیلیک )سریسیتیک( آلتراسیون بارزسازی -4-2-1

 سریسیتیک آلتراسیون مهم هایکانی. است معروف پیریت سریسیت، کوارتز، آلتراسیون به ذخایر بعضی در و فیلیک نوع به

: از عبارتند فرعی هایکانی. است بیشتر بقیه از سرسیت درصد که غیرهو نیتکائولی پیریت، کوارتز، سریسیت،: از عبارتند

 در و پتاسیک زون به سریسیتیک زون ثانویه بیوتیت و فلدسپات پتاسیم افزایش صورت در .و انیدریت کلسیت، آپاتیت

-طریق محلول از که اییکانساره اغلب در آلتراسیون این .شودمی آرژیلیک تبدیل زون به رسی هایکانی افزایش صورت

 آن از ذخیره شناسایی منظور به اکتشاف و جوییپی مراحل در شود،می مشاهده اندبه وجود آمده گرمابی یا و ماگمایی های

های شاخص این (. جهت آشکارسازی آلتراسیون فوق با توجه به جذب و بازتاب کانی1304 پور،کریم) شودمی استفاده

( 4استفاده کرد. در )شکل   ،   ،،  های باندیتوان از نسبتکویت و ایلیت( میآلتراسیون )سریسیت، مس

به  رود،می )مسکویت و ایلیت( های شاخص این آلتراسیونکانی حضور احتمال که مناطقی از بردارینقشه منظور که به

  به رنگ بنفش جهت بارزسازی آلتراسیون فیلیک استفاده شد.  به رنگ قرمز و  نسبت باندی ترتیب از

 آرژیلیک آلتراسیون بارزسازی -4-2-2

 قرار گرفته و به دو صورت متوسط و پیشرفته قابل تفکیک است. فیلیک آلتراسیون زون بالای در آلتراسیونی زون این

-سریسیت می جزئی حاوی مقدار غیره وو مونتموریونیت ،ئولینیت کا ،دیکیت :از بارتندع آرژیلیک متوسط مهم هایکانی

 آرژیلیک آلتراسیون مهم هایاز کانی. شوندمی آلتره رسی هایکانی به عمده بطور هادر این نوع آلتراسیون فلدسپات. باشد

 اشاره کرد. هیدرولیز وغیره آلونیت ،کوارتز ،سریسیت گاهی و ،، پیروفیلیتدیاسپور ،کائولینیت ،دیکیت توان به:می پیشرفته

 هایکانی .شودمی کائولینیت از جمله رسی هایکانی تشکیل موجب( اسیدی محیط) دارآلومینیوم هایسیلیکات شدید

 به وجهت با .دارد بستگی "اولیه سنگ شناسیکانی ترکیب و محلول هیدرولیز، دمای شدت به" زون این در شده تشکیل

 هاینسبت از توانموریونیت، میمونت و زون یعنی آلونیت، کائولینیت شاخص این هایکانی بازتابی و جذبی باندهای

 که مناطقی از یبردارنقشه منظور ( به5در )شکل  استفاده کرد.  و ،  ،  ،  ،   باندی
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  به ترتیب از نسبت باندی رود،می( موریلونیت و آلونیتکائولینیت، مونت) آرژیلیک دگرسانی حضور احتمال

جهت بارزسازی آلتراسیون آرژیلیت  باشد،به رنگ صورتی می  به رنگ نارنجی و   آبی،-به رنگ سبز

   استفاده شد.

 بارزسازی آلتراسیون پروپیلیتیک -4-2-3

 ندرت به و پلاژیوکلاز سپس و شده شروع بیوتیت و آمفیبول هاپیروکسن نظیر دارمنیزیم فرو هایکانی از ابتدا آلتراسیون

 طرف به که کلریت-اپیدوت: از عبارتند سیستم مرکز در پروپیلیتیک زون مهم هایکانی .شودمی آلتره فلدسپات پتاسیم

 در و شودمی یافت گرمابی و ماگمایی ذخایر بیشتر در زون این. شوندمی تبدیل رسی هایکانی و کلسیت ،آلبیت به ارجخ

 آلبیت ،، کلسیتکلریت ،اپیدوت: توان بهاین آلتراسیون می مهم هایاز کانی. دارد بیشتری ها گسترشزون دیگر با مقایسه

 هایویژگی به توجه با .و اپیدوت، کربنات کلریت هایرگچه: از عبارتند پروپلیتیک زون مهم هایرگچه .اشاره کردغیره و

مندی از نمودارهای استاندارد اپیدوت، کلریت و با بهره ،کلسیت یعنی آلتراسیون در این شاخص موجود هایکانی طیفی

)کلریت( به رنگ   های شاخصکانیهای باندی توان جهت بارزسازی آلتراسیون پروپیلیتیک اقدام کرد. نسبتآنها می

)اپیدوت( به رنگ زرد جهت بارزسازی آلتراسیون پروپیلیتیک مورد استفاده گرفت   )کلسیت( به رنگ آبی،  سبز،

 (. 6)شکل 

 (( روش انتخابی کروستا  -4-3

توان بر اساس منحنی های مختلف دارای مدل طیفی مخصوص به خود است میوجای در طول مبا توجه به اینکه هر ماده

ها بالاترین انعکاس و در ها ممکن است در بعضی از طول موجبندی لازم را انجام داد. بسیاری از کانیانعکاس طیفی طبقه

 -55/1های ها بین طول موجرس های دیگر بیشترین جذب را نشان دهند. در این میان بیشترین انعکاس مربوط بهطول موج

های اصلی بر روی باشد. آنالیز مولفهمیکرومتر دارای بیشترین جذب می 0/2 – 35/2های موج میکرومتر و طول 75/1

 رودهای هیدروترمال به کار میهای تصاویر سنجش از دور به منظور استخراج آلتراسیونمجموعه داده

روشی است که به منظور  ) ( اصلی انتخابی هایمولفه و تحلیل تجزیه. ()

 در طیفی کنتراست روش این در. شودهای طیفی مابین مناطق طیفی متفاوت از دو باند استفاده میآشکارسازی تفاوت

 توان ازمی  )2011( البته طبق تعریف .() شودمی داده نشان دوم مولفه

ها هستند استفاده کرد. هرگاه های مورد هدف دارای انعکاس و جذب بالاتری در آن محدودهباندهای بیشتری که کانی

ی اصلی ویژه برای لفهؤتعریف م تعداد باندهای ورودی به منظور اجتناب از یک کنتراست طیفی خاص کاهش یابد، احتماً

 (.  ) ی معدنی مشخص افزایش خواهد یافتیک ماده

 1به منظور بارزسازی کانی مسکویت استفاده شد. جدول  7و  5، 6های اصلی از باندهای ی مولفهبا تحلیل هدایت شده

ای را به ترتیب دهد که این کانی سیمای جذب و بازتاب ویژهمقادیر ویژه حاصل از نتایج روش کروستای انتخابی نشان می
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 یا تصویر گردد. دری خروجی انتخاب میبه عنوان نتیجه لفه ؤذارد. بنابراین مگبه نمایش می 6و5در باندهای 

( مسکویت بازتاب باندهای) 5 باند منفی بارگذاری و (0.675428) 6 باند مثبت بارگذاری به توجه با  معکوس، 

جهت بارزسازی کانی ایلیت مورد  6و  1،3،5باندهای  .( 7)شکل  شود استفاده مسکویت کانی بارزسازی جهت تواندمی

دارای  6و  5دهد این کانی در باندهای نشان می 2استفاده قرار گرفت. همان طور که نتایج حاصل از مقادیر ویژه جدول 

معکوس، با توجه  یا  دد. در تصویر گری خروجی انتخاب میبه عنوان نتیجه لفه ؤباشد. مجذب و بازتاب می

-به منظور بارزسازی کانی ایلیت استفاده می )-(0.707627 5و بارگذاری منفی باند  0.703018)( 6به بارگذاری مثبت باند 

 (.  7شود )شکل 

 7،4،6باندهای روی بر کائولینیت بردارینقشه برای اصلی ایهمؤلفه آنالیز 3با توجه به نتایج مقادیر ویژه حاصل از جدول 

 در بهتری نحو به را کانی این ،(کائولینیت بازتاب باند) 7 باند در مثبت بارگذاری با  توان نتیجه گرفت که تصویرمی

 و (0.524139) مثبت بارگذاری دارای( کانی این بازتاب باند) 7 باند که نحو این به. ( 7بگذارد )شکل نمایش به تصویر

های اصلی بر روی تحلیل هدایت شده مولفه .باشدمی (0.806895-) منفی بارگذاری دارای( کانی این جذب باند) 6 باند

مقادیر موریلونیت اجرا شد. این کانی با توجه به نتایج حاصل از برداری کانی مونتاستر به منظور نقشه 6و  5، 4باندهای 

 به توجه با  گذارد. دربه نمایش می 6و5ای را به ترتیب در باندهای سیمای جذب و بازتاب ویژه 4ویژه در جدول 

 5 باند منفی بارگذاری نیز و باشد،می موریلونیتمونت جذب باند ،6 باند اینکه به توجه با و 6 باند مثبت و بالا بارگذاری

 معکوس  یا  از توانمی که. شودمی دیده تیره هایپیکسل شکل به  تصویر ،(موریلونیتمونت بازتاب باند)

جهت بارزسازی کانی آلونیت استفاده شد.  7و  1،3،5باندهای  .( 7کرد )شکل  استفاده موریلونیتمونت بارزسازی جهت

-دارای جذب و بازتاب می 7و  5دهد این کانی در باندهای نشان می 5صل از مقادیر ویژه جدول همان طور که نتایج حا

معکوس، با توجه  یا  گردد. در تصویر ی خروجی انتخاب میبه عنوان نتیجه PC4لفه ؤباشد. با توجه به مقادیر م

-به منظور بارزسازی کانی آلونیت استفاده می (0.660369-) 5اری منفی باندو بارگذ0.688547) ( 6به بارگذاری مثبت باند 

مقادیر  دهد که براساسنشان می 3،0،6باندهای روی بر کلریت بردارینقشه برای اصلی هایمؤلفه (. آنالیز 7شود )شکل 

( کلریت جذب باند) 0 باند و مثبت ارگذاریب دارای ،(کلریت بازتاب باند) 3 باند سوم، اصلی مؤلفه در ،6ویژه جدول 

نتایج مقادیر ویژه  .( 7کرد )شکل  استفاده بارزسازی کلریت جهت PC3 از توانمی لذا باشد،می منفی بارگذاری دارای

باشد نشان برای بارزسازی کانی اپیدوت می 7و  0، 3های اصلی از باندهای ی مولفهکه حاصل تحلیل هدایت شده 7جدول 

 باند)7 باند و بارگذاری بیشترین دارای ،(اپیدوت کانی باندجذب) منفی علامت با 0 باند دوم، اصلی مؤلفه دهد که درمی

  .( 7شد )شکل  استفاده اپیدوت کانی بارزسازی ، جهت تصویر از لذا. باشدمی مثبت با علامت ،(کانی این بازتاب

 ()بردار زاویه طیفی قشهن -4-4
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طیف  به نسبت تصاویر طیف یمقایسه برای بسیار کاربردی ایشیوه شده، هدایت بندیطبقه روش یک عنوان به این روش

به  هاطیف با تبدیل باشد.می طیف دو بین ی زاویه طیفی مشابهتمحاسبه روش، این مبنای. باشدمی مرجع طیف یا استاندارد

طیفی  زاویه بردارنقشه نهایی روش خروجی. گرددمی محاسبه بردار دو بین زاویه باندها، تعداد ابعاد به فضایی در داربر

-توان با دقت و اطمینان بیشتری حتی کانیلذا می .دهدمی ارائه مرجع طیف هر با نظر مورد طیف مشابهت از کیفی تخمینی

-های رسی را تشخیص داد )ملکبل شناسایی و تفکیک هستند همانند کانیهایی را که به سختی در زیر میکروسکوپ قا

نانومتر  1437ی نزدیک به هاهای مسکویت که در محدوده(. برای انجام این پردازش از طیف کانی1303پور، زاده و کریم

جذب  ))نانومتر به علت حضور  4324، 2353، 2233، )(به علت حضور  1313، )(به علت حضور عامل 

-باشد؛ ایلیت که دارای طیف جذبی در محدودهاستر می 3و  0، 6های طیفی باندهای دهد که به ترتیب از ویژگینشان می

های که بیانگر ویژگی )و  )نانومتر  2353و  2213، )( نانومتر 1315، )(نانومتر  1413های نزدیک به 

به منظور بارزسازی آلتراسیون فیلیک منطقه استفاده شد. برای  ),  (2006استر است 0و  6طیفی باندهای 

نانومتر ناشی از  1433های جذبی تقریبی بارزسازی آلتراسیون آرژیلیک منطقه از طیف کانی کائولینیت که در محدوده

استر  6و  5که از ویژگی طیفی به ترتیب باندهای  )(نانومتر  2165 -2237، )(نانومتر  1315، ور عامل حض

-های اپیدوت و کلریت که بیانگر جذب در محدودهموریلونیت استفاده شد. همچنین از طیف کانیباشد؛ کانی مونتمی

های طیفی باشند و از ویژگیمی )و  (نانومتر  2343و  2253، )(نانومتر  1333 )(نانومتر  1553های 

است و طیف کانی کلسیت به منظور بارزسازی آلتراسیون پروپلیتیک در منطقه مورد استفاده قرار  0و  7به ترتیب باندهای

 ( نشان داده شده است. 0در )شکل  ردازش توسط روش گرفت. نتایج حاصل از پ
◊◊◊◊◊◊◊ 

 گیرینتیجهبحث و  -5

 .گرفتند قرار پردازش مورد مختلف هایروش از استفاده با آبادنصرت در منطقه مربوط به سنجنده استر ایماهواره تصاویر

های شاخص آلتراسیون پروپیلیتیک جذب کانی دلیل( به460)» های کاذبطی نتایج خروجی از روش ترکیب رنگی

دلیل آشکارسازی ( به461»)، «موریلونیت(فیلیک )کائولینیت، ایلیت، مونت-)اپیدوت، کلریت(، آلتراسیون آرژیلیک

ای رسی و سریسیتی، هدلیل آشکارسازی کانیبه )، ، )»، «اکسیدهای آهن و آلتراسیون پروپیلیتیک

کارگیری کتابخانه طیفی اطلاعات ارزشمندی حاصل شد. با استفاده از روش نسبت باندی و به« کلریت، اپیدوت، کلسیت

خوبی در منطقه مورد مطالعه شناسایی و های شاخص مربوط به هر آلتراسیون بههای طیفی کانیویژگی افزارنرم

  برای کانی مسکویت و   های باندی منظور بارزسازی آلتراسیون فیلیک منطقه نسبته بهطوری کاستخراج شد. به

 ترتیب برایبهو   ، های باندی برای کانی ایلیت، بارزسازی آلتراسیون آرژیلیک نسبت

  ،   های باندی موریلونیت و آلونیت، بارزسازی آلتراسیون پروپیلیتیک نسبتت، مونتهای کائولینیآشکارسازی کانی

کارگیری های کلریت، کلسیت و اپیدوت بسیار مفید و ارزشمند شناخته شدند. با بهترتیب برای بارزسازی کانیبه  ، 
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 -4PC ،ترتیب جذب و بازتاب( کانی مسکویتبه 6و  5)باندهای  معکوس یا  های: روش انتخابی کروستا مؤلفه

ترتیب جذب و بازتاب( به 7و  6)باندهای   ،ترتیب جذب و بازتاب( کانی ایلیتبه 6و  5)باندهای  معکوس 4PCیا 

 یا ، موریلونیتترتیب جذب و بازتاب( کانی مونتبه 5و  6)باندهای  سمعکو یا  ،کانی کائولینیت

ترتیب جذب و بازتاب( کانی به 3و  0)باندهای   ،ترتیب جذب و بازتاب( کانی آلونیتبه 5و   6)باندهای  معکوس

خوبی در سطح منطقه مورد مطالعه شناسایی شدند. بازتاب( کانی اپیدوت به ترتیب جذب وبه 7و  0)باندهای   ،کلریت

های شاخص از جمله: مسکویت، ایلیت ها و انتخاب کانیی طیفی کانیبردار زاویه طیفی با توجه به محدودهروش نقشه

های طور کانیهمین موریلونیت برای آلتراسیون آرژیلیک وبرای آشکارسازی آلتراسیون فیلیک، کائولینیت و مونت

اپیدوت، کلریت و کلسیت برای آلتراسیون پروپیلیتیک در منطقه نتایج قابل قبولی را ارائه داد. طی تلفیق نتایج حاصل از 

 های منطقه تهیه شد. ی نهایی مربوط به انواع آلتراسیونهای ذکر شده نقشههای روشخروجی

عنوان خروجی نهایی از این پژوهش ها بهبا نقشه تهیه شده از انواع آلتراسیون شناسی منطقهپوشانی نقشه زمینبا توجه به هم

شرق منطقه دارای گسترش است، مربوط به منظور کنترل و تطبیق، منشأ آلتراسیون پروپیلیتیک که در جنوب و جنوببه

های سبز خورده و خرد شده، شیلشدت چینهای به)سنگ های منسجم و یکپارچه(، )افیولیت واحدهای سنگی: 

مقدار کم، حاوی سنگ حاوی واحدهای پلاژیک قرمز رنگ بهرنگ دگرگون شده و به مقدار جزئی دارای ماسهکم

)ملانژهای منسجم دارای  شده و واحدهای غیرعادی از مرمر(، های گسیختهواحدهای تکتونیکی بزرگی از افیولیت

های متغییر شده خرد و شکسته شده که حاوی انواع افیولیت در اندازهانتینیت ویا دارای ماتریکسی از رسوبات دگرگونسرپ

صورت که پدیده سرپانتینیتی شدن به "هارزبورژیت"شده )پریدوتیت سرپانتینیتی است، واحدهای آواری دریایی( 

 شکل در منطقه نمایان است(، صورت بادامیشده بهای و دگرسانهای سبز تیره تودهازالت)ب گسترده نمایان است( 

بندی متوسط سبز تیره رنگ متمایل به مشکی به مقدار کم دارای دیاباز( است. لازم به ذکر است واحدهای )گابرو با دانه

-( با رنگ سبز پسته 3)شکل وضوح در به )، ، )ر ترکیب رنگی کاذب ازد و  ،  سنگی 

ر ( به رنگ سبز لجنی نمایان هستند. منشأ آلتراسیون آرژیلیک دارای بیشترین گسترش د2در )شکل  ،  ،  ای و 

  cی شمالی منطقه مربوط به واحد و گسترش کم در محدوده ی شرق منطقه مربوط به واحد سنگی محدوده

صورت پراکنده در قرمز رنگ( است.  آلتراسیون فیلیک به-های خاکستریمقدار کم شیلسنگ و به)کنگلومرا، ماسه

)شیل،  آباد مربوط به واحدهای سنگی: قه نصرتشرق و بیشترین گسترش در نواحی شمالی منطجنوب، جنوب

ای شکل( بندی تودههای لایه)آندزیت  سنگ و به مقدار کم کنگلومرای دارای رنگ قرمز متمایز( و سیلتستون، ماسه

 (. 3است )شکل 
◊◊◊◊◊◊◊ 

  :منابع فارسی
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 .ص 636مان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور، ، ساز"زمین شناسی ایران" ،1303آقانباتی، ع.،  -

 ص.362، چاپ دوم، سازمان آموزشی و انتشاراتی علوی، تهران، "شناسیمبانی رسوب"، 1333اهری پور، ر.، مصدق، ح.،  -

دوم، انتشارات دانشگگاه   چاپ ،"ای و ژئوفیزیکیهای زمین شناسی، ژئوشیمی، ماهواره: مدلاکتشاف ذخایر معدنی" ،1304م، ح.، کریم پور،  -

 ص.632، فردوسی مشهد

 یبگا اسگتفاده از روش نقشگه بگردار     یشگابور، ن یدر ارتفاعات شمال باختر یونآلتراس یزون ها یبارزساز "،1303م.،  ،پور یمکر ،آ. ،ملک زاده -

 مشهد.  یانشگاه فردوسد یران،ا یاقتصاد یشناس ینانجمن زم یشهما یننخست، "ASTER سنجنده یرتصاو یبر رو یفیط یهزاو

◊◊◊◊◊◊◊ 
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 . )، ، )( B( و )067) های کاذبترکیب رنگی (Aتصویر ) -9شکل  (063تصویر حاصل از ترکیب رنگی کاذب ) -2آباد  شکل شناسی منطقه نصرتنقشه زمین -7شکل 

                                                                                                               

 .باشدایلیت بنفش رنگ می قرمز رنگ و  هایپیکسل شکل به دگرسانی محدوده مسکوویت، بارزسازی برای( 4+7/)6باندی ویژه نسبت تصاویر نمایی از  -4شکل 

                      
 .باشدموریلونیت به رنگ نارنجی و آلونیت به رنگ صورتی میآبی، مونت -کائولینیت به رنگ سبز ،آرژیلیکی دگرسانی بارزسازی تصاویر مربوط به   -5 شکل

A B 
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 .باشدمی یت به رنگ آبی و اپیدوت به رنگ زردکلریت به رنگ سبز، کلس پروپیلیتیک، نمایی از آلتراسیون -6 شکل

     

                                 

کانی  ،-PC3 ویرتص (: D)(، )آبی -سبز هایپیکسل کائولینت کانی ،PC3 تصویر (: C)) رنگ(، بنفشهای پیکسلایلیت کانی  (: B)(، )قرمز رنگ هایپیکسل مسکویت کانی ،-PC3 تصویر (: A) -7شکل 

  (های زرد رنگپیکسل اپیدوت کانی ،PC3 تصویر (: G)) (،سبز رنگ هایپیکسل کلریت کانی ،PC3 تصویر (: F))، (صورتی رنگهای کانی آلونیت پیکسل (: E)) رنگ(، نارنجی هایپیکسل موریلونیتمونت

A B C D 

E F G 
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 -سبز هایپیکسل کائولینت کانی (: C) رنگ(، بنفشهای پیکسلایلیت کانی  (: B)(، قرمز رنگ هایپیکسل مسکویت کانی (: A) تصاویر ل از پردازش توسط روش نتایج حاص -8شکل 

 .(رنگ زردهای پیکسل  اپیدوت کانی (:G)، (رنگ آبیهای پیکسل  کلسیت کانی ،PC3 رتصوی (: F) (،سبز رنگ هایپیکسل کلریت کانی (: E) رنگ(، نارنجی هایپیکسل موریلونیتمونتکانی  (: D)(، آبی

    

 مسکویت نتایج روش کروستا برای بارزسازی: 1جدول

Band 7 Band 6 Band 5 Input Bands 

-0.578035 -0.586148 -0.567720 PC1 

0.815109 -0.447469 -0.367926 PC2 

0.038378 0.675428 0.736427- PC3 

0.000272 0.000851 0.059329 Eigeavalue 

 ایلیت نتایج روش کروستا برای بارزسازی: 2جدول

Band 6 Band 5 Band 3 Band 1 Input Bands 

-0.539983 -0.520952 -0.490981 -0.442679 PC1 

0.462404 0.470764 -0.513439 -0.548584 PC2 

0.019138 -0.079085 0.701353 -0.708155 PC3 

0.703018 0.707627- -0.058502 0.040085 PC4 

0.000268 0.001096 0.005366 0.066527 Eigeavalue 

 کائولینیت نتایج روش کروستا برای بارزسازی: 3جدول

A B C D 

E F G 
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Band 7 Band 6 Band 4 Input Bands 

-0.561899 -0.568006 -0.601364 PC1 

0.639959 0.162140 -0.751108 PC2 

0.524139 0.806895- 0.272394 PC3 

0.000693 0.001053 0.062608 Eigeavalue 

 موریلونیتمونت : نتایج روش کروستا برای بارزسازی4جدول

Band 6 Band 5 Band 4 Input Bands 

0.571484 0.555023 0.604447 PC1 

-0.549121 -0.288721 0.784287 PC2 

0.609814 0.780122- 0.139775 PC3 

0.000253 0.000917 0.062179 Eigeavalue 

 آلونیت : نتایج روش کروستا برای بارزسازی5جدول

Band 7 Band 5 Band 3 Band 1 Input Bands 

0.530948 0.519916 0.496609 0.448510 PC1 

-0.463967 -0.478160 0.485251 0.566242 PC2 

-0.169504 0.254878 -0.683813 0.662348 PC3 

0.688547 .6603690- -0.224301 0.198755 PC4 

0.000310 0.001161 0.005126 0.068004 Eigeavalue 

 کلریت نتایج روش کروستا برای بارزسازی: 6جدول

Band 9 Band 8 Band 6 Input Bands 

-0.533018 -0.591568 -0.604928 PC1 

0.675255 0.133384 -0.725424 PC2 

0.509826 0.795145- 0.328363 PC3 

0.000485 0.000997 0.056162 Eigeavalue 

 اپیدوت نتایج روش کروستا برای بارزسازی:  7جدول

Band 9 Band 8 Band 7 Input Bands 

-0.534338 -0.595890 -0.599499 PC1 

0.804223 -0.140067 -0.577586 PC2 

0.260208 0.790757- 0.554071 PC3 

0.000251 0.000925 0.055855 Eigeavalue 
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 آباد های منطقه نصرتنقشه آلتراسیون -3شکل 
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 تفكیک سدهای تراوایی مخزنی در سازندهای مخزنی کنگان و دالان بالایی
◊◊◊◊◊◊◊ 

 

 ac.irparisa.tavoosi@ut.پریسا طاوسی ایرج، دانشجوی کارشناسی ارشد رسوب شناسی دانشگاه تهران، 

 Rahimpor@ut.ac.irحسین رحیم پور بناب، استاد دانشکده زمین شناسی دانشگاه تهران، 

 

◊◊◊◊◊◊◊ 

 چكیده :

های ذاتی بوده که بدلیل غیر قابل پیش بینی بودن مشخصات پتروفیزیکی بویژه مخازن کربناته همواره دارای پیچیدگی

سدی در مخازن کربناته یکی از مواردی است که تشخیص و مدلسازی باشد. شناسایی واحدهای تخلخل و تراوایی آنها می

( سازند  SMLPآنها دارای اهمیت بالایی برای زمین شناسان است. در این مطالعه به کمک ترسیم نمودار چینه ایی لورنز )

ال، دو واحد بفل و از این تعداد سه واحد سدی، سه واحد نرم واحد جریانی تقسیم شده است . 12مخزنی مورد مطالعه به 

چهار واحد بصورت زون سرعت قابل شناسایی هستند. واحد های سدی مورد نظر از نظر جایگاه چینه شناسی در قاعده 

 قرار دارند.k1، k2، k3واحد های مخزنی 

 

 :واحد جریانی، نمودار لورنز، کنگان و دالان، سد تراواییکلید واژه ها

 
Determination of reservoir barriers in Kangan and Dalan formations 

Hossein Rahimpour-Bonab 

Parisa Tavoosi Iraj 

Abstract: 
 

Carbonate reservoirs are very complex in nature because of their unpredictable petrophysical properties, 

especially porosity and permeability. Determination of barrier zones and mapping in this kind of reservoir has 

been always one of the challenging issues for geologists. In this study using stratigraphic modified Lorenz plot 

12 reservoir flow units including 3 barrier zones, 3 normal, 2 baffle and 4 speed zones were identified. Results 

show that main reservoir barriers are located in base of the K1 and K3 and also in middle of K2 units. 

  

Keywords :Flow unit, Lorenz plot, Kangan-Dalan, Barrier 
 

 

◊◊◊◊◊◊ 
 مقدمه :

 

( همواره یکی از مسائلی است که زمین Reservoir layersی)( از لایه های مخزنFlow Barriersتفکیک لایه های سدی )

Reservoir شناسان به دنبال حل آن هستند. لایه های سدی از این نظر که مهمترین عامل مطبق شدگی مخازن)

compartmentalization هستند، دارای اهمیت فراوانی هستند. مطبق شدگی مخازن زمانی اتفاق می افتد که حضور عوامل )
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کنند. این تراوا نظیر گسلهای ناتراوا، سد های دیاژنیتیکی، لایه های ناتراوا و ... ارتباط بین سیالات مخزن را مختل مینا

افتد که در شود. مورد اول زمانی اتفاق می( مشاهده میDynamic( و داینامیک)Staticمطبق شدگی به دو صورت استاتیک)

یالات مخزنی با برخورد به یک سد تراوایی در تله های نفتی تجمع می یابند. اما ها و سطول زمان زمین شناسی هیدروکربن

(. به 1335شوند)عنایتی بیدگلی، حالت داینامیک در زمان تولید از یک مخزن و با برداشت از لایه های مختلف ایجاد می

اند ممکن است در زمان نسبتا ادهعبارت دیگر گاهی لایه هایی که در طول زمان زمین شناسی به سیالات اجازه عبور د

کوتاه تولید در یک میدان به صورت ناتراوا عمل کنند. در این مطالعه سعی شده است با استفاده از روش نمودار چینه ای 

لورنز به تفکیک لایه های سدی در سازند های کنگان و دالان پرداخته و با استفاده از مطالعه مقاطع نازک علل این 

 عیین گردد. ناتراوایی ت
 

◊◊◊◊◊◊◊ 

 زمین شناسی منطقه مورد مطالعه :

میدان پارس جنوبی یک میدان گازی مشترک بین ایران و قطر است که در بخش مرکزی خلیج فارس واقع شده است. 

و از رسوبگذاری سازند فراقون در پرمین میانی  پس. شودمیتوالیهای مخزنی در این میدان شامل دو سازند دالان وکنگان 

ضخیم کربناته و انیدریتی شروع شده و تا تریاس  هایای در امتداد زاگرس، تشکیل توالیباز شدن نئوتتیس و ریفت قاره

شود که مرز زیرین آن با سازند آواری فراقون از نوع یابد. این توالیها در ایران با نام سازند دالان مشخص میپیشین ادامه می

د شامل سه بخش کربناته زیرین) با لیتولوژی غالب آهک و دولومیت(، بخش تبخیری نار پیوسته و تدریجی است. این سازن

 ,.Szabo, F)باشدو بخش کربناته بالایی)شامل سنگ آهکهای االیتی در پایین و سنگهای میکرایتی و دولومیت دربالا( می

and A., Kheradpir, 1978) .باشد. این سازند نوبی، سازند کنگان میدومین سازند تشکیل دهنده توالی مخزنی در پارس ج

شود که بخش پایینی آن دارای رخساره کربناته آهکی )عمدتا( و به طور در میدان پارس جنوبی به دو بخش تقسیم می

بخشی یا کامل دولومیتی شده است و بخش بالایی آن رخساره دولومیتی متوسط لایه )در برخی قسمتها دولومیت آهکی(  

بر روی این میدان  TOTALFINAELFمطالعات شرکت  (..Rahimpour-Bonab, H.,2007)لهای انیدریتی استهمراه با ندو

 K1گردید. در واقع لایه های مخزنی  K5و  K1 ،K2 ،K3 ،K4دالان به پنج بخش مخزنی -منجر به تقسیم سازندهای کنگان

معادل بخش غیر مخزنی دالان پائینی می  K5ئی و معادل بخش دالان بالا  K4 و K3معادل سازند کنگان، لایه های  K2و 

قرار گرفته و بخشهای دالان پائینی و بالائی را از هم مجزا می  K5و  K4مابین لایه های  2باشند. بخش انیدریتی نار

    (.1کند)شکل 

 

                                                 
2 Nar Member 
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 موقعیت مکانی میدان پارس جنوبی و واحدهای مخزنی در سازند های دالان بالایی و کنگان 1شکل 

 
 

 روش مطالعه :

نمونه مغزه، با استفاده از روش نمودار چینه   773در این مطالعه با استفاده از داده های حاصل از آنالیز تخلخل و تراوایی در 

( و Phihای لورنز واحد های سدی تعیین گردید.  در این روش، نمودار چینه ایی لورنز با استفاده از ظرفیت ذخیره تجمعی )

( ایجاد گردید. ظرفیت جریان و ظرفیت ذخیره تابعی از مقادیر تخلخل و تراوایی با در نظر khی تجمعی )ظرفیت جریان

 گردند :گرفتن فاصله ی عمقی بین نمونه ها هستند. این مقادیر با استفاده از روابط زیر محاسبه می
Kh= K1 (h1-h0), K2 (h2-h1),…, Kn (hn-hn-1)                                                                                               (1) 

Фh= Ф1 (h1-h0), Ф2 (h2-h1),…., Фn (hn-hn-1)                                                                                             (2) 

Khcum= K1 (h1-h0)/KhTotal + K2 (h2-h1)/KhTotal +…. + Kn(hn-hn-1)/KhTotal                                      (3) 

Фhcum= Ф1 (h1-h0)/ФhTotal + Ф2 (h2-h1)/ФhTotal +…. + Фn(hn-hn-1)/ФhTotal                                    (4) 

 

 

 صورت کسری است.(تخلخل بهФ) (عمق نمونه بر حسب متر وh(تراوایی برحسب میلی دارسی، ) Kین معادلات) که در ا

ی چگونگی رفتار جریان در شیب هر قسمت نشان دهنده. دهدشکستگی و یا نقاط انحنا تعداد واحدهای جریانی را نشان می

تعاریف . (Gomes et al., 2008)ی واحد های با تراوایی بالا استنشان دهندهشیب تند  .(Gunter et al., 1997)مخزن است

کند که هر واحد جریانی ظرفیت جریان و ظرفیت واحدهای جریانی وجود دارد، ساده ترین تعریف بیان میدی برای متعد
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به  باشد.هم چنین شیب ملایم و یا افقی بیان گر واحدهای جریانی با تراوایی کم و یا سد جریانی می ی مشابهی دارند.ذخیره

( زون 1ده است که دارای خواص پتروفیزیکی مشابه هستند. نوع واحد جریانی در این مطالعه شناسایی ش 3طور کلی 

شود، ظرفیت جریانی بالایی نسبت به ظرفیت ذخیره ( که بخش های با شیب زیاد نمودار را شامل میSpeed zoneسرعت )

جریان  ( بخش های با شیب کمتر نمودار است که دارای ظرفیت ذخیره بالا ولی پتانسیلBaffle zone( زون بفل )2دارند. 

های بدون ظرفیت جریان و ذخیره ( بخشSeal zone( موانع جریان )3شوند .کمتری هستند، و باعث آشفتگی در جریان می

 Enayati-Bidgoli( که ظرفیت جریان و ذخیره مشابهی دارند)Normal zone( زون نرمال)4شوند. هستند که مانع جریان می

et al., 2014.) 

◊◊◊◊◊◊◊ 

 :بحث 

( و زون بندی مخازن کنگان و Khدر مقابل) (Phihترسیم نمودار ) براساس( و SMLPفاده از نمودار چینه ایی لورنز ) با است

زون سرعت با  2عنوان سدهای تراوایی، زون به 4(. از این تعداد 2واحد دراین میدان شناسایی شد)شکل 12دالان بالایی 

 ون مخزنی نرمال مشاهده گردید. ز 0چنین قابلیت انتقال سیال بسیار بالا و هم

 
 در سازند دالان بالایی و کنگان (Phih vs Khنمودار چینه ایی لورنز ) 2شکل 
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باشد. در این شکل ستون اول نمودار های پتروفیزیکی است ی این واحد های جریانی در مقابل عمق مینشان دهنده 3شکل 

دهد. ستون دوم و سوم به ترتیب نشان نگان و دالان را نشان میکه لیتولوژی ومقدار تخلخل در سازند های مخزنی ک

 3معادل   k1شود واحد مخزنی باشند . همان طور که در شکل مشاهده میی تخلخل و تراوایی حاصل از مغزه میدهنده

مین ترتیب باشند. به هی سد تراوایی، بفل و زون سرعت میاست که به ترتیب  نشان دهنده 12و 11و 13واحد جریانی 

یک  0یک زون سرعت و واحد جریانی  3قابل تقسیم است که واحد جریانی  3و  0دو واحد جریانی  به  k2واحد مخزنی 

یک زون   7باشد. ازاین بین واحد جریانی می 7و  6شامل دو واحد جریانی   k3باشد. واحد مخزنی زون بفل یا سدی می

مجموعه ای از بهترین واحد های جریانی است که قابل   k4 واحد مخزنی  یک زون سدی است . 6نرمال و واحد جریانی

زون های  4و  2واحدهای  جریانی نرمال هستند. واحد جریانی  5و  1باشد، ازاین بین دو واحد جریانی زون می 5تقسیم به 

از این مطالعه قابل  یک زون بفل است. نتایج حاصل 3چنین واحد جریانی سرعت هستند که بهترین زون مخزنی و هم

 (.Rahimpour-Bonab et al, 2010باشد)مقایسه با مطالعات رسوب شناسی صورت گرفته در میدان پارس جنوبی می
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 واحدهای جریانی شناسایی شده با استفاده از روش چینه ایی لورنز در یکی از چاه های میدان پارس جنوبی  3شکل 

 

 نتیجه گیری :
 

واحد جریانی  12از این مطالعه سازندهای کنگان و دالان بالایی در میدان پارس جنوبی قابل تقسیم به بر اساس نتایج حاصل 

 هستند. از این تعداد سه واحد سدی، سه واحد نرمال، دو واحد بفل و چهار واحد بصورت زون سرعت شناسایی شدند.

ی برتری این واحد مخزنی به سایر واحد ها ندهقرار دارند که نشان ده k4واحد های دارای کیفیت خوب در زون مخزنی 

 باشد.می
 

◊◊◊◊◊◊◊ 
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 چكیده :

متر است. این سازند بر روی سازند میلا با  231ی روته با ضخامت ی شمال مهاباد شامل سازند کربناتهتوالی رسوبی پرمین در ناحیه

برای دار پوشیده شده است. ی قم با ناپیوستگی زاویهسایشی قرار گرفته است و بخش فوقانی آن توسط سازند کربناتهناپیوستگی فر

 0مقطع نازک و آنالیز ژئوشیمیایی  131های پتروگرافی بررسی تأثیر فرآیندهای دیاژنزی و تغییرات ژئوشیمیایی عناصر فرعی از داده

 4یج حاصل از مطالعات پتروگرافی و ژئوشیمیایی نشان داد که رسوبات سازند روته تحت تأثیر ی سنگ آهک استفاده شد. نتانمونه

محور و ی دریایی اثر کرده بر این رسوبات شامل میکرایتی شدن، سیمان هماند. فرآیندهای دیاژنزی اولیهمحیط دیاژنتیکی قرار گرفته

-فرآیندهای دیاژنزی سیمان بلوکی، سیمان گرانولار، سیمان رشد اضافی همها هستند. همچنین ی آلوکمهای میکرایتی حاشیهسیمان

باشند تشخیص داده شدند. ئوریک میتدار شدن، سیلیسی شدن و نئومورفیسم افزایشی که شاخص محیط دیاژنزی ممحور، آهن

ها و شکستگیروزی، و همچنین و سیمان د راکم شیمیایی، تهای دیاژنز تدفین عمیق توسط فرآیندهای سیمان دربرگیرندهنشانه

بر شناخته شدند. مطالعات ژئوشیمیایی عناصر فرعی   بالاآمدگیی مرحله دیاژنزی در اصلی هایها بعنوان فرآیندپرشدگی رگه

ی این رسوبات آراگونیتی بوده شناسی اولیهنشان داد که کانی Sr/Naبر  Mnو نسبت  Sr/Na، Sr/Mn، Na/Mnهای اساس نسبت

 .را تأیید کرد بسته تا بازدر یک سیستم نیمهبر رسوبات  تأثیر دیاژنز متئوریکی Mnدر مقابل  Sr/Caچنین ترسیم مقایر هم .است

 ، پرمینسازند روته، دیاژنز، مهاباد، ژئوشیمی :کلید واژه ها

 
Diagenetic processes and geochemistry of minor elements of the Ruteh Formation in northern 
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Abstract: 
 

The deposits of the Permian in the northern region of Mahabad include the carbonate Ruteh Formation with the 

thickness of 201 meters. This formation, with erosional unconformity, is located on the Mila Formation , and its 

upper boundary is angular unconformity with the sediments of the Qom Formation. To investigate the effect of 
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diagenetic processes and the geochemical changes of the minor elements, the data of petrography of 101 thin 

sections and geochemical analysis of 8 samples of limestone were used. The results of petrography and 

geochemical studies showed that sediments of the Ruteh Formation affected by 4 diagenetic environments. 

Marine diagenetic processes that affect these sediments including micritization, syntaxial cement and marginal 

micrite cements around allochems. Also, diagenetic processes of blocky cement, granular cement, syntaxial 

growth cement, iron oxidation, silicification and aggrading neomorphism, which are indicator of meteoric 

deagenetic environment, were diagnosed. Burial diagenesis symptoms were identified by processes involving 

syntaxial cement, chemical compaction, drusy cement and fractures and vein filling as the main process of 

telogenesis. The geochemical studies of the minor elements showed that the early mineralogy of these sediments 

was aragonite, and was subjected to a meteoric diagenesis in a semi-closed to open diagenetic system. 

Keywords : Ruteh Formation, Diagenesis, Mahabad, Geochemistry, Permian 

◊◊◊◊◊◊◊ 
 مقدمه :

داده ی کیمرید را تشکیل میرهی پرمین سرزمین ایران در شمال گندوانا قرار گرفته بود و بخشی از قلمرو تتیس و قادر دوره

-ی واگرای پالئوتتیس در یک محیط رمپ کربناته ته(. رسوبات سازند روته در حاشیه1334نژاد، است )شعبانیان و فرج

توان توالی کاملی از رسوبات دریایی کربناتی سکویی اند. با توجه به این ویژگی، در بیشتر مناطق ایران مینشست شده

توالی رسوبی ها در بسیاری از مناطق شمال باختری ایران قابل مشاهده است. ه نمود که رخنمون این توالیپرمین را مشاهد

کیلومتری شمال شهرستان مهاباد و در موقعیت جغرافیایی  15شناسی شمال مهاباد در پرمین در برش چینهی دریایی کربناته

(. ضخامت سازند 1ی عرض شمالی دارای رخنمون است )شکل دقیقه 53درجه و  36ی طول شرقی و دقیقه 46درجه و  45

سازند روته در دیگر مناطق  فرآیندهای دیاژنزی و ژئوشیمیمطالعات مختلفی به بررسی . متر است 231روته در این برش 

رافکن : نو1376: مختارپور،1336: بسطامی و همکاران، 2332ارباب و آدابی، اند )مختلف البرز و آذربایجان پرداخته

-های رسوبی و سکانسها، توالی. با توجه به اینکه تا کنون در مورد رخساره(1307: لنکرانی و همکاران، 1373کندرود، 

تواند بمنظور ی برش مورد مطالعه تحقیق جامعی صورت نگرفته است، نتایج حاصل از این تحقیق میهای تشکیل دهنده

مورد استفاده ی رسوبی مربوط به این رسوبات یاژنز و پالئوژئوگرافی حوضهی دشناسی اولیه، تفسیر تاریخچهدرک کانی

 قرار گیرد.

 

  

 

 

 

 

 
 های دسترسی به آنی مورد مطالعه، مقطع برداشت شده و راهموقعیت جغرافیایی منطقه. 7شکل 
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◊◊◊◊◊◊◊ 

 :روش تحقیق

محل دقیق مقطع  ،عه و بازدیدهای مقدماتیی سوابق تحقیقاتی صورت گرفته در مورد موضوع مورد مطالپس از مطالعه

ا ترین  برش در صحرا جهت برداشت انتخاب شد. سپس به توصیف واحدهای سنگی آن بترین و مناسبرسوبی و کامل

های سازند روته نهشته فرآیندهای دیاژنزی صورت گرفته بر روی. بمنظور تعیین دقیق پیمایش افقی و قائم پرداخته شد

ای گرفته ی سنگی بصورت سیستماتیک و با درنظر گرفتن تغییرات رخسارهنمونه 131تعداد  ،صحرایی علاوه بر توصیف

ها به آزمایشگاه فرستاده شدند و از هر ، نمونهصورت گرفته ها و انواع فرآیندهای دیاژنزیشد. بمنظور توصیف ریزرخساره

رفته شد. مقاطع نازک میکروسکوپی در زیر های گرفته شده یک مقطع نازک میکروسکوپی گیک از نمونه سنگ

های شناسایی شده بر اساس نوع سپس محیط تشکیل هر کدام از ریزرخساره. های پلاریزان مطالعه شدندمیکروسکوپ

ها بر اساس ها تخمین زده شد. نامگذاری ریزخسارههای بافتی آناجزای تشکیل دهنده، انرژی محیط تشکیل و ویژگی

شواهد دیاژنزی و تشخیص انرژی و محیط رسوبی بر   ،(Dunham, 1962)و  (Folk, 1962)، (Wright, 1992)های روش

های ی ژئوشیمی سنگبمنظور مطالعه( در این مرحله انجام شد. (Flugel, 2010)و  (Wilson, 1975)های اساس روش

ی سنگ آهک نمونه 0مقاطع نازک، تعداد ی دقیق پتروگرافی ی رسوبات پرمین برش شمال مهاباد، پس از مطالعهکربناته

های ها که کمترین دگرسانی و کمترین آلوکمهای مناسب آنی میکرایتی بودند انتخاب و قسمتکه دارای بیشترین زمینه

 ICP-MS (Inductively Coupled Plasma Massهای فسیلی را داشتند مشخص گردیدند. سپس با روش

Spectrometry تحت آنالیز عنصری قرار گرفتند.( و ذوب قلیایی 

 سازند روته در شمال مهاباد ها و محیط رسوبیمیكروفاسیس

اند. مرز این سازند ی روته در برش شمال مهاباد بر روی سازند میلا به سن کامبرین زیرین قرار گرفتهرسوبات سازند کربناته

دارتوسط سازند قم به در انتها بصورت ناپیوستگی زاویه باشد و سازند روتهبا سازند میلا بصورت ناپیوستگی فرسایشی می

ی مقاطع نازک مطالعه باشد.متر می 231های سازند روته در این منطقه شود. ستبرای سنگسن الیگومیوسن پوشیده می

ها با ی آنمیکروفاسیس در برش مورد مطالعه گردید که با مقایسه 15میکروسپی سازند روته منجر به شناسایی 

ها از خشکی به ( محیط رسوبی آن1375ای ویلسون )( و کمربندهای رخساره2313های استاندارد فلوگل )میکروفاسیس

ی کربناته )سد(، دریای باز، رمپ میانی و رمپ سمت حوضه بترتیب عبارتند از: سوپراتایدال، اینترتایدال، لاگون، پشته

ی عمیق، عدم حضور آنکوئیدها، پیزوئیدها و ته به سمت حوضهروند عمیق شدن حوضه از سمت پلتفرم کربنا خارجی.

ربوط به فرآیندهای ها و رسوبات می دوباره نهشته شده، برشهای کربناتهمشاهده نشدن رخسارهها، های آگرگاتدانه

 ی هموکلینال است. نشست این رسوبات در یک رمپ کربناتهی تهجریان ثقلی، نشان دهنده
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 ژنزیفرآیندهای دیا

ی سازند روته شامل میکرایتی شدن، سیمان میکرایتی ترین فرآیندهای دیاژنزی مشاهده شده در رسوبات کربناتهمهم

محور، سیمان گرانولار، سیمان بلوکی، سیمان دربرگیرنده، سیمان دروزی، فشردگی، اطراف دانه، سیمان رشد اضافی هم

انواع فرآیندهای دیازنزی مشاهده شده و  2فیسم افزایشی است. شکل دار شدن و سیلیسی شدن( و نئومورجانشینی )آهن

 دهند. شناسی برش مورد مطالعه را نشان میستون چینه 3شکل 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

( سیمان سین cی دانه ( سیمان میکرایتی حاشیهb( میکرایتی شدن a. فرآیندهای دیاژنزی شناسایی شده در سازند روته: 2شکل 

( hدار شدن ( تراکم شیمیایی )استیلولیت( و آهنg( سیمان دروزی f( سیمان پوئی کیلوتوپیک e( سیمان کلسیتی بلوکی dیال تکس

ی میکرایتی و داخل ( نئومورفیسم افزایشی )در زمینهkی فسیلی( ( نئومورفیسم افزایشی )در پوستهj( سیلیسی شدن iدار سیمان آهن
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( بافت ژئوپتال و سیمان سین تکسیال n( سیمان گرانولار mی فسیلی( افزایشی )فقط در داخل حجره ( نئومورفیسمlفسیلی(  حجره

o شکستگی و پرشدگی رگه ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ی پرمین در برش شمال مهابادشناسی رسوبات کربناته. ستون چینه9شکل 

 

 مطالعات ژئوشیمیایی

ی سازند روته در طی دیاژنز مقادیر عناصر سدیم، استرانسیم، منگنز، آهن، هابمنظور تشخیص تغییرات عناصر فرعی کربنات

ی مورد قهی سازند روته در منطهای کربناتهمقادیر عناصر اصلی و فرعی نمونه 1جدول گیری شدند. کلسیم و منزیم اندازه

 دهد.مطالعه را نشان می
 ی مورد مطالعهی سازند روته در منطقههای کربناتهی سنگگیری شده. مقادیر عناصر اصلی و فرعی اندازه7جدول 

Fe (ppm) Mn (ppm) Na (ppm) Sr (ppm) Mg (%) Ca (%) Sample no 

607 37 140 404 0.74 55.08 p.t.23 

514 49 114 748 0.69 54.03 p.t.41 

663 27 92 631 0.84 54.24 p.t.56 

938 73 100 367 0.45 54.42 p.t.59 

1062 44 111 448 0.58 54.46 p.t.61 

1491 60 111 559 0.62 54.03 p.t.68 

915 42 113 664 0.65 54.14 p.t.75 

1165 56 100 581 0.69 54.08 p.t.84 

919.37 48.5 110.12 550 65.75 54.31 Average 
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پی پی ام گزارش شده  740پی پی ام و حداکثر مقدار آن  367های برش مورد مطالعه حداقل مقدار استرانسیم در نمونه

ای بین ی مناطق حارههای کل کربناتهدر نمونه Srپی پی ام است. مقدار  553است. میانگین استرانسیم در برش مورد مطالعه 

های مورد تغییرات مقادیر استرانسیم در نمونه a -4شکل  (Milliman, 1974پی پی ام در تغییر است ) 13333تا  0333

تا  32های سازند روته در برش شمال مهاباد بین در سنگ آهک Naمقدار  .دهد. ل مقادیر منگنز نشان میمطالعه را در مقاب

ها است. یکی از ی عهد حاضر آنهای کربناتهها کمتر از معادلاست. مقدار سدیم در این نمونه 12/113و میانگین آن  143

 Srترسیم مقادیر  های متئوریک است.اسی دارد ورود آبهای آهکی نقش اسعواملی که در کاهش مقدار سدیم در سنگ

(. همانطور که در Winfield et al, 1996رود )ای بکار میای از غیرحارههای حارهدر مقابل سدیم برای تفکیک رخساره

ا نشان های آراگونیتی عهد حاضر کاهش قابل توجهی رگردد مقادیر این دو عنصر نسبت به معادلمشاهده میو b -4شکل 

های سازندهای ی مقادیر منتسب به نمونههای سازند روته در محدودهدهد. قرارگیری مقادیر استرانسیم و سدیم نمونهمی

شناسی ( تأییدی بر ترکیب کانیRao, 1990( و گوردون تاسمانیا )Adabi and Rao, 1991آراگونیتی مزدوران )

پی پی ام است. همانطور که در اشکال مشاهده  5/40میانگین مقدار منگنز  در برش شمال مهاباد آراگونیتی این سازند است.

ی آب گرم عهد حاضر افزایش پیدا کرده است و روند افزایش آن دقیقا های کربناتهگردد مقدار منگنز نسبت به نمونهمی

دلیل این افزایش چشمگیر در . (c -4)شکل  منطبق بر الگوی ترسیم شده برای سازندهای گوردون تاسمانیا و مزدوران است

ای و به دنبال آن دیاژنز متئوریکی در یک فضای دیاژنتیکی باز است. این فرآیند منجر به های قارهمقدار منگنز ورود آب

گردد که کنترل شود و افزایش سیمان اسپاری در رسوبات میتبدیل آراگونیت و کلسیت پرمنزیم به کلسیت کم منزیم می

میزان تمرکز و  (.Brand and veizer, 1980: Al-Aasm and veizer, 1986: Rao, 1989منگنز است )ی میزان کننده

است. در طی  Ehو  pHهای دیازنز، خصوصا شرایط های کربناته تابع شرایط ژئوشیمیایی محیطفراوانی آهن در سنگ

ی کلسیت شده و یا کاتیون آهن وارد شبکهگیرند دیاژنز هنگامی که رسوبات در اعماق و شرایط محیطی احیایی قرار می

ی مورد مطالعه های سازند روته در منطقهتمرکز آهن در نمونه. شوددار در رسوبات کربناته تشکیل میبصورت سیمان آهن

ه های مورد مطالعپی پی ام(. روند تغییرات مقادیر آهن در نمونه 37/313پی پی ام متغیر است )میانگین  1431تا  514بین 

ارتباط مستقیمی با تغییرات مقادیر منگنز دارد، بطوریکه با افزایش مقدار منگنز در طی دیازنز مقادیر آهن نیز افزایش یافته 

دهد که سازند روته تحت تأثیر دیاژنز خصوصا دیازنز متئوریک  قرار گرفته است. همچنین نشان است. این شکل نشان می

رسانی شدید، سیستم دیاژنتیکی باز، دیاژنز غیر دریایی و سرعت بالای رسوبگذاری های احیایی، دگی وجود محیطدهنده

 باشد. می

 Mnدر مقابل  Sr/Naنسبت 
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باشند. این ( و منگنز متوسط تا بالایی می4.0و میانگین  5.0بالا )ماکزیمم  Sr/Naهای سازند روته دارای نسبت سنگ آهک

های سنگ آهک Sr/Naهای بالای ای اردویسین تاسمانیا است. نسبتتی حارههای آهکی آراگونیمقادیر مشابه با نمونه

در مقابل  Sr/Naباشد. نمودار تغییرات سازند روته همچنین با رسوبات آراگونیتی دریاهای آب گرم عهد حاضر مشابه می

های سنگ آهک ی تعیین شده برایهای روته درون محدودههای سنگ آهکی نمونهدهد که همهنشان می منگنز

های آراگونیتی دیرینه و عهد . تشابه بین عناصر فرعی کربنات( d -4)شکل  گیرندای گوردون قرار میآراگونیتی حاره

ی عمق حوضه( نیز دارای مینرالوژی اولیههای سازند روته )واقع در بخش کمحاضر تأییدی است بر اینکه سنگ آهک

 .آراگونیتی بوده است

 Mnمقابل در  Sr/Caنسبت 

های باز و بسته و نسبت فعل و توان روند دیاژنز غیر دریایی در سیستمیر منگنز میو مقاد Sr/Caبر اساس نسبت 

 Brand and Veizer, 1980: Cicero andانفعالات آب به سنگ و شرایط اکسیداسیون و احیا را مشخص نمود )

Lohman, 2001.) های احیا کننده ی باز بودن سیستم و تأثیر آبتیکی نشان دهندهبالا رفتن میزان منگنز در کلسیت دیاژن

(. در سیستم دیاژنزی باز با افزایش تبادلات آب به Cicero and Lohman, 2001: Knorich and Mutti, 2006باشد )می

-ی دیاژنزی نیمههایابد. اما در سیستمنسبت به ترکیبات اولیه کاهش می Sr/Ca( میزان Water-rock interactionسنگ )

های دیاژنزی باز است فازهای دیاژنزی تغییرات ( که فعل و انفعالات آب و سنگ کمتر از سیستمPartly closedبسته )

های های سازند روته اندکی افزایش نسبت به نمونهمحسوسی نسبت به ترکیبات اولیه ندارند. مقادیر منگنز در نمونه

(. میزان تغییرات این e -4 ها کاهش یافته است )شکلدر این نمونه Sr/Caچنین نسبت دهد. همآراگونیتی اولیه نشان می

هایی که تحت ی ترسیم شده برای نمونهعناصر بر روی نموار اگرچه محسوس است اما به حدی نبوده است که به محدوده

ستنباط نمود که این رسوبات تحت تأثیر دیاژنز توان ااند وارد شوند. بنابراین چنین میتأثیر دیاژنز در سیستم باز قرار گرفته

 اند.بسته قرار گرفتهمتئوریک در یک سیستم دیاژنزی نیمه

 

 

 



 

63 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

های کربناتهای تعیین شده برای ی سازند روته همراه با محدودههای کربناتهتغییرات مقادیر عناصر اصلی و فرعی سنگ. 0 شکل

-( وآراگونیتRao, 1991های قطبی پرمبن )، کربناتRao, 1990)(، گوردون تاسمانیا )Adabi and Rao, 1991سازندهای مزدوران)

 (Milliman, 1974های آب گرم عهد حاضر )

 

 گیرینتیجه

 ی هموکلینال تشخیص داده شد.های پرمین در برش شمال مهاباد یک رمپ کربناتهمحیط رسوبی کربنات -1

ت گرفته در این رسوبات شامل میکرایتی شدن، سیمان میکرایتی اطراف دانه، سیمان رشد فرآیندهای دیاژنزی صور -2

محور، سیمان گرانولار، سیمان بلوکی، سیمان دربرگیرنده، سیمان دروزی، فشردگی، جانشینی، نئومورفیسم اضافی هم

 است.

 ی رسوبات آراگونیت بوده است. شناسی اولیهکانی -3

 اند.ی دریایی، تدفین عمیق، متئوریک و بالاآمدگی قرار گرفتهمحیط دیاژنتیکی اولیه 4رسوبات تحت تأثیر  -4
◊◊◊◊◊◊◊ 
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 منابع فارسی :
ی البرز مرکزی با استفاده از های سازند روته در حوضه(، تعیین مینرالوژی اولیه و بازسازی محیط رسوبی نهشته1301ارباب، ب و آدابی، م.ح.، )

 .64-75، صص 45ی علمی پژوهشی علوم زمین، شماره وشیمیایی، فصلنامهمطالعات پتروگرافی و ؤئ

های خور، ، فرآیندهای دیاژنتیکی و ژئوشیمی عنصری سازند روته در برش2317بسطامی بندپی، ل. موسوی طسوج، م.، حسینی برزی، م.، 

 های دانش زمین، هشی شمالی البرز مرکزی(، پژوی جنوبی البرز مرکزی( و مکارود )دامنهسنگسر )دامنه

های گهکی پرمین میانی و پسین در برش چینهئنگاری ایلانلو، ی چینهئنگاری سنگی و زیستی نهشته، مطالعه1334نژاد، ن.، شعبانبان، ر.، فرج

 331-314، صص 30، شماره 25ضیادین، علوم زمین، سال شمال قره

ی گدوک، البرز مرکزی، های پرمین )ابرسکانس آبزاروکای میانی( در ناحیهشتهنگاری سکانسی نه(، چینه1307لنکرانی،م.، امینی، ع.، )

 .23-45، صص 0، شماره 2شناسی ایران، دوره ی زمینفصلنامه

ی دکتری، دانشگاه : رساله"ی البرز، شمال ایرانهای پرمین در ناحیههای سنگهای رسوبی و توالیشناسی، محیطسنگ "، 1376مختارپور، ح.، 

 ص. 223اد اسلامی واحد علوم و تحقیقات، آز

شرقی، شیر، آذربایجانی عجبهای پرمین بالایی در منطقههای سنگها، محیط رسوبی و سکانس(، رخساره1373نورافکن کندرود، خ.، )

 ی کارشناسی ارشد، دانشگاه تربیت معلمنامهپایان
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 ی پرمین در برش شمال مهابادهای کربناتهنگاری سكانسی نهشتهها، محیط رسوبی و چینهمیكروفاسیس
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 چكیده :

های رسوبی متر است که بصورت یک توالی از سنگ 231ضخامت  ی شمال مهاباد شامل سازند روته باپرمین در ناحیههای نهشته

لایه تشکیل شده است. این سازند با ناپیوستگی فرسایشی بر روی سازند میلا به سن کامبرین قرار ی عمدتا متوسط تا ضخیمکربناته

لیتولوژی، سازند روته در سطح زمین دار است. بر اساس گرفته است و مرز بالایی آن با رسوبات سازند قم بصورت ناپیوستگی زاویه

میکروفاسیس شد  15های میکروسکوپی منجر به شناسایی . مطالعات آزمایشگاهی نمونهشدای مجزا تفکیک چینهواحد سنگ 0به 

با توجه اند. نشست شدهای سوپراتایدال، اینترتایدال، لاگون، بار، دریای باز، رمپ میانی و رمپ خارجی تهکمربند رخساره 7که در 

ها مشخص گردید که این رسوبات در یک پلتفرم تغییر تدریجی رخسارههمچنین نبود کمربند ریفی و های توربیدتی ، به نبود نهشته

های رسوبی اند. بررسی تغییرات نسبی سطح آب دریا بر اساس رخسارهنشست شدهی هموکلینال تهکربناته از نوع رمپ کربناته

ها و نتایج حاصل یافته باشند.( میSB-1ها از نوع اول )ی سکانسسکانس رسوبی گردید. مرز همه 4شناسایی شناسایی شده منجر به 

 های بنیادین در شناسایی پالئوژئوگرافی ناحیه و دریای تتیس قدیم باشد.ی دادهتواند تکمیل کنندهاز این پژوهش می
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Abstract: 
 

The deposits of the Permian in the northern region of Mahabad include the Ruteh Formation with the thickness 

of 201 meters and this formation is composed of a sequence of the medium-thick bedded carbonate sedimentary 

rocks. This formation, with erosional unconformity, is located on the Mila Formation of Cambrian age, and its 

upper boundary is angular unconformity with the sediments of the Qom formation of Oligo-Miocene. Based on 

the lithological analysis, the Ruteh Formation is divided into 8 distinct stratigraphic units on the earth’s surface. 

The laboratory studies on the microscopic thin sections led to the identification of 15 microfacies which were 
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deposited in 7 sub environments include:  supratidal, intertidal, lagoon, bar, open marine, middle ramp, and 

outer ramp. Since there are no turbidity deposits, the lack of reef belt and the gradual alteration of facies, it 

turned out that these sediments were deposited in a Homoclinal carbonate ramp. According to identified 

sedimentary facies, investigating the relative changes in sea level, led to the identification of 4 sedimentary 

sequences. The boundaries of all the sequences are the Type 1 Sequence Boundary (SB1). The findings and 

results of this research can complete the basic data in line with the palaeo-geographic identification of the area 

and the ancient Tethys Sea 

Keywords : Permian, Ruteh Formation, Sequence stratigraphy, Microfacies, Sedimentary environment, 

Mahabad 

◊◊◊◊◊◊◊ 
 مقدمه :

 

(، Becker et al, 1973های آهن بافق )های پرکامبرین بالایی و کانسنگشواهد پالئومگنتیکی بدست آمده از سنگ

های ارغوانی سنگ(، ماسهBurek and Furst, 1975های پالئوزوئیک پایینی کوه گهکم و سورمه در زاگرس )سنگ

 ,Wensink et alهای البرز در شمال ایران )(، سازند جیرود در کوهMcElhiny, 1970تان )ی نمکی پاکسکامبرین منطقه

( و همچنین Soffel et al, 1975های پرمین ایران مرکزی )های پرکامبرین بالایی، اردویسین و سنگ( و سنگ1978

ن پسین و پالئوزوئیک، ایران مرکزی، دهد در طی پرکامبریها نشان میرسوبگذاری در این مکانشواهد شباهت بسیار زیاد 

ها را از ای این زمینزایی قارهپرمین آغازین ریفت -اند. در کربونیفر پایانیاز گندوانا بوده هاییبخشالبرز و زاگرس 

ها و فرونشینی ناشی از سازوکار فازهای کششی و گندوانا جدا کرد و اقیانوس نئوتتیس بوجود آمد. گسترش کم یخچال

ی کربناته انجامید )لاسمی، های گستردهی اقیانوسی در پرمین پسین به پیشروی دریاها و پیدایش پلتفرمش پوستهپیدای

 -( در زون البرزGlaus, 1964( و نسن )Asserto, 1963سازندهای روته )ی های کربناته(، بطوریکه سنگ1373

ی پالئوتتیس پدید آمدند. توالی رسوبی های کربناتهی پلتفرمآذربایجان و سازند جمال در ایران مرکزی با پویا شدن دوباره

 45کیلومتری شمال شهرستان مهاباد و در موقعیت جغرافیایی  15شناسی شمال مهاباد در پرمین میانی در برش چینهی کربناته

ضخامت سازند  (.1ی عرض شمالی دارای رخنمون است )شکل دقیقه 53درجه و  36ی طول شرقی و دقیقه 46درجه و 

بر روی سازند میلا به سن کامبرین قرار گرفته است. در با ناپیوستگی فرسایشی متر است که   231روته در این برش 

-نگاری سازند روته در دیگر مناطق مختلف البرز و آذربایجان پرداختهمطالعات مختلفی که به بررسی محیط رسوبی و چینه

: باباخویی و 1331: حسنی و همکاران، 1307: لنکرانی و همکاران، 1373درود، : نورافکن کن1376اند )مختارپور، 

اند. با عمق را برای آن پیشنهاد کرده( اغلب محیط رسوبگذاری دریای کم1335: بسطامی و همکاران، 1332همکاران، 

برش مورد مطالعه تحقیق  یهای تشکیل دهندههای رسوبی و سکانسها، توالیتوجه به اینکه تا کنون در مورد رخساره

ها و ی یک مدل رسوبگذاری برای این نهشتهتواند بمنظور ارائهجامعی صورت نگرفته است، نتایج حاصل از این تحقیق می

 ای پالئوژئوگرافی دریای تتیس مورد استفاده قرار گیرد.های ناحیهی دادهتکمیل کننده
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 های دسترسی به آند مطالعه، مقطع برداشت شده و راهی مورموقعیت جغرافیایی منطقه. 7شکل 

◊◊◊◊◊◊◊ 

 :روش تحقیق

محل دقیق مقطع  ،ی سوابق تحقیقاتی صورت گرفته در مورد موضوع مورد مطالعه و بازدیدهای مقدماتیپس از مطالعه

ی سنگی آن با ترین  برش در صحرا جهت برداشت انتخاب شد. سپس به توصیف واحدهاترین و مناسبرسوبی و کامل

های رسوبی و ای، ساختپیمایش افقی و قائم پرداخته شد. بر اساس اختصاصات هندسی واحدهای رسوبی، سطوح چینه

و تفکیک شدند.  های مجزایی در سطح زمین تقسیماجزای زیستی و غیرزیستی، واحدهای رسوبی موجود به رخساره

ی نمونه 131تعداد  ،های سازند روته علاوه بر توصیف صحرایینهشتهها و محیط رسوبگذاری بمنظور تعیین دقیق رخساره

ها، ها، بافتای گرفته شد. بمنظور توصیف ریزرخسارهسنگی بصورت سیستماتیک و با درنظر گرفتن تغییرات رخساره

دیاژنزی، ی رخساره و نسبت بین اجزای آن و انواع فرآیندهای شرایط و محیط تشکیل رخساره، اجزای تشکیل دهنده

های گرفته شده یک مقطع نازک میکروسکوپی گرفته شد. ها به آزمایشگاه فرستاده شدند و از هر یک از نمونه سنگنمونه

ها از نمودارهای های پلاریزان مطالعه شدند. برای تعیین فراوانی آلوکممقاطع نازک میکروسکوپی در زیر میکروسکوپ

های شناسایی سپس محیط تشکیل هر کدام از ریزرخساره( کمک گرفته شد. Bacelle and Bosellini 1965ای )مقایسه

ها تخمین زده شد. نامگذاری های بافتی آنشده بر اساس نوع اجزای تشکیل دهنده، انرژی محیط تشکیل و ویژگی

یط بر اساس تشخیص انرژی مح ،(Dunham, 1962)و  (Folk, 1962)، (Wright, 1992)های ها بر اساس روشریزخساره

، شواهد دیاژنزی و تشخیص انرژی و محیط (Tucker, 2001)، مطالعات بافتی بر اساس روش (Flugel, 2010)روش 

( در این مرحله انجام شد. همچنین برای تشخیص و (Flugel, 2010)و  (Wilson, 1975)های رسوبی بر اساس روش

 ( بهره گرفته شد.Hunt and Tucker, 1992ده توسط )های ارائه شها از مدلتراکتها و سیستمتفکیک سکانس

 شناسی سازند روته در شمال مهابادچینه

اند. مرز این سازند ی روته در برش شمال مهاباد بر روی سازند میلا به سن کامبرین زیرین قرار گرفتهرسوبات سازند کربناته

دارتوسط سازند قم به ه در انتها بصورت ناپیوستگی زاویهباشد و سازند روتبا سازند میلا بصورت ناپیوستگی فرسایشی می

باشد. بر اساس مطالعات متر می 231های سازند روته در این منطقه شود. ستبرای سنگسن الیگومیوسن پوشیده می
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، وجود و یا عدم وجود هاشناسی، و خصوصیات ماکروسکوپی از قبیل رنگ، ضخامت لایههای سنگصحرایی، ویژگی

-شود که عبارتند از: سنگ آهکبندی میواحد سنگی مختلف تقسیم 0این سازند در برش مورد مطالعه به  ی فسیلی،محتوا

ی کرم و قرمزرنگ، سنگ آهک لایهلایه تا ضخیمهای متوسطرنگ، سنگ آهکی کرمهای ضخیم تا متوسط لایه

ی ضخیم تا های خاکستری تیرههکرنگ، سنگ آهک قرمزرنگ، سنگ آهای مرجانی کرمدار،  سنگ آهکفسیل

 2شکل رنگ. ی کرملایههای متوسطی مرجانی و سنگ آهکی خاکستری تیرهلایههای ضخیملایه، سنگ آهکمتوسط

های تصاویر میکروسکپی میکروفاسیس 3و شکل های صحرایی واحدهای سنگی سازند روته در برش شمال مهاباد ویژگی

 د.ندهنشان می راشناسایی شده در این برش 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 

 

 
-ی کرمهای ضخیم تا متوسط لایه( سنگ آهکaهای صحرایی واحدهای سنگی سازند روته در برش شمال مهاباد. . ویژگی2شکل 

های ( سنگ آهکeو  c .dدار واحد ( سنگ آهک فسیلcی کرم و قرمزرنگ. لایهلایه تا ضخیمهای متوسط( سنگ آهکbرنگ. 

-های ضخیم( سنگ آهکh لایهی ضخیم تا متوسطهای خاکستری تیره( سنگ آهکg( سنگ آهک قرمزرنگ. fرنگ. رممرجانی ک

 رنگی کرملایههای متوسط( سنگ آهکiی مرجانی. ی خاکستری تیرهلایه
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( دولومادستون bار )محیط سوپراتایدال( د( مادستون روزنهaهای سازند روته. میکروسکپی میکروفاسیس . تصاویر9شکل 

( آلگال پلوئید e( بایوکلست آلگال وکستون )محیط لاگون( d( اینتراکلست گرینستون )محیط اینترتایدال( c)محیط سوپراتایدال( 

گرینستون ( آلگال پلوئید h( بایوکلست پلوئید گرینستون )محیط بار( g)محیط لاگون(  f )Poorley washed biospariteپکستون 

فردار ( پکستون/وکستون فرامینیK( اائید پلوئید گرینستون )محیط بار( J( ایریف کومه( باندستون مرجانی )محیط بار: I)محیط بار( 

( بایوکلست n( بایوکلست وکستون )محیط عمیق دریای باز( m( بایوکلست پکستون )محیط دریای باز( l)محیط کم عمق دریای باز( 

 )رمپ خارجی( مادستون آهکی( oرمپ میانی( پکستون )محیط 

 محیط رسوبگذاری

نشینی ی پرمین، ایران در شمال خاوری گندوانا قرار داشته است. پس از پیدایش سازند درود )پرمین پیشین(، پسدر دوره

های یی پلتفرمهای میان اقیانوسی به پیشروی دریا و بازپویاها، تکاپوهای تکتونیکی کششی و افزایش حجم پشتهیخچال

گذاری سازند روته شرایط ( بنابراین در زمان رسوب1373ی جنوبی پالئوتتیس انجامیده است )لاسمی، کربناته در حاشیه

ی مقاطع نازک میکروسپی سازند روته منجر برای گسترش پلتفرم کربناته از نوع رمپ هموکلینال مناسب بوده است. مطالعه

های استاندارد فلوگل ها با میکروفاسیسی آنبرش مورد مطالعه گردید که با مقایسه میکروفاسیس در 15به شناسایی 
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ها از خشکی به سمت حوضه بترتیب عبارتند از: ( محیط رسوبی آن1375ای ویلسون )( و کمربندهای رخساره2313)

های پ خارجی. بر اساس میکروفاسیسی کربناته )سد(، دریای باز، رمپ میانی و رمسوپراتایدال، اینترتایدال، لاگون، پشته

 های عمیق، عدم حضور آنکوئیدها، پیزوئیدشناسایی شده، روند عمیق شدن حوضه از سمت پلتفرم کربناته به سمت حوضه

( یک 2313شوند )فلوگل، های کربناته یافت میهای کربناته بوده و بندرت در رمپهای آگرگات که خاص شلفو دانه

بینی کرد. همچنین مشاهده نشدن توان پیشهای سازند روته در این منطقه میال را برای نهشتهنیمرخ رمپ هموکلین

ها و رسوبات مربوط به فرآیندهای جریان ثقلی در رسوبات سازند روته نشان ی دوباره نهشته شده، برشهای کربناتهرخساره

ست در شیب کف حوضه است که این ویژگی ی نهشته شدن این رسوبات در یک محیط با شیب کم و فاقد شکدهنده

 ,Wilson, 1975: Read, 1985: Lee et alی هموکلینال است )های کربناتهخود به دلیل نرخ پایین رسوبگذاری در رمپ

2001: Flugel, 2010ی های کربناتههای کربناته از نوع رمپ نسبت به پلتفرمها در پلتفرم(. با توجه به گسترش کم ریف

ای در رسوبات سازند روته دلیل دیگری بر این های کومههای سدی گسترده و وجود ریفی ریفدار، عدم مشاهدهحاشیه

 .(1335مپ هموکلینال است )بسطامی، واقعیت است که محیط رسوبی این سازند یک پلتفرم کربناته از نوع ر

 نگاری سکانسیچینه

 Huntر )کنگاری سکانسی از روش ارائه شده توسط هانت و تادر چینه های مختلف استفاده شدهدر این تحقیق از بین روش

and Tucker, 1992 4( در بررسی تغییرات نسبی سطح آب دریا استفاده شده است. در این روش هر سکانس رسوبی شامل 

سوبی تراز افت ی ر( و دستهHSTی رسوبی بالا )(، دستهTSTی رسوبی پیشرونده )(، دستهLSTدسته رسوبی تراز پایین )

(FRSTمی )( باشد. در این مطالعه از سطوح مرز سکانسیSB( و سطوح حداکثر سطح غرقابی )mfs بمنظور شناسایی )

ی سازند بسمت بالا تشخیص سکانس از قاعده 4ای استفاده شده است. بر این اساس تعداد های رخسارهها و دستهسکانس

  داده شد که عبارتند از:

-ی رخساره( با شاخصهSB-1متر در بین دو مرز سکانسی نوع اول ) 64اول: این سکانس با ضخامت حدود سکانس رسوبی 

های بالای جزرومدی است قرار گرفته است. مجموعه که معرف پهنهدر پایین و دولومادستون در بالا دار ی مادستون روزنه

ی وکستون اینتراکلست و پلوئیددار شروع با رخساره متر ضخامت دارد و 26( TSTی این سکانس )های پیشروندهرخساره

ار دار و گرینستون بیوکلستهای پکستون بیوکلستشود. به دلیل پیشروی آب دریا در یک روند عمیق شدگی رخسارهمی

ها دار بر روی آنی وکستون بایوکلستاند. سپس رخسارهدار شاخص محیط سدی رسوب کردهو گرینستون اینتراکلست

ترین محیط در این سکانس است بعنوان سطح ب کرده است. سطح گسترش این رخساره بدلیل اینکه معرف عمیقرسو

اند که ( قرار گرفتهHSTهای رسوبی تراز بالا )حداکثر غرقابی در نظر گرفته شده است. در بالای این سطح دسته رخساره
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های سدی )گرینستون ست شدن رسوبات مربوط به محیطنشبا پسروی آب دریا در یک روند کاهش عمق بترتیب باعث ته

های های شاخص پشت بار و اینترتایدال شده است. ضخامت دسته رخسارهدار(، لاگون و رخسارهاینتراکلست و بیوکلست

شود که بعنوان مرز سکانسی نوع اول منتهی می دولومادستونی متر است. مرز بالای این سکانس به رخساره 30پسرونده 

(SB-1 .تشخیص داده شده است) 

دار ی مادستون روزنهی دولومادستون و مرز بالایی آن با رخسارهسکانس رسوبی دوم: مرز زیرین این سکانس با رخساره

متر و  23تراکت تراز پایین دارای ضخامت های مربوط به سیستممتر است. رخساره 36شود. ضخامت آن حدود مشخص می

فر و کرینوئیددار، پکستون/ وکستون گاستروپود و های دولومادستون، گرینستون فرامینیمل رخسارهاز پایین به بالا شا

دار مربوط به دریای عمیق قرار گرفته است که سطح ی مادستون استیلولیتها، رخسارهدار است. بر روی این رخسارهجلبک

های پسرونده با این سطح رسوبات مربوط به دسته رخسارهشود. در بالای آن بعنوان سطح حداکثر غرقابی در نظر گرفته می

های عمق شوندگی که از پایین به بالا شامل رخسارهاند. با پسروی دریا رسوبات یک روند کممتر رسوب کرده 16ضخامت 

کت تراز بالا های سیستم تراها معادل دسته رخسارهدهند. این رخسارهباشد را نشان میدریای باز، بار، ریف و لاگون می

 دار بعنوان مرز سکانسی نوع اول قرار گرفته است. ی مادستون روزنهها رخسارهباشند و بر روی آنمی

شود. ی شاخص محیط سوپراتایدال مشخص میسکانس رسوبی سوم: مرز زیرین و بالایی این سکانس توسط رخساره

ی متر با رخساره 24ی این سکانس با ضخامت ندههای پیشرومتر است. دسته رخساره 63ضخامت این سکانس حدود 

های های باندستون مرجانی که شاخص محیطشود. بعد از آن رخسارهگرینستون پلوئیددار شاخص محیط سدی شروع می

فر و های فرامینیهای دریای باز که شامل وکستون و پکستونباشد قرار گرفته است. بر روی آن رخسارهعمق میکم

ی اخیر بعنوان سطح حداکثر غرقابی در نظر گرفته شده است. در بالای سطح اند. رخسارهار است قرار گرفتهدخارپوست

های مادستون و وکستون گاستروپوددار و اند که شامل رخسارههای پسرونده قرار گرفتهحداکثر غرقابی دسته رخساره

متر ضخامت دارند. مرز  36ند. مجموعه رسوبات این دسته باشاند که شاخص محیط لاگون میفردار قرار گرفتهفرامینی

شود که بعنوان مرز سکانسی نوع اول تشخیص داده شده دار مشخص میی مادستون روزنهبالایی این سکانس با رخساره

 است.
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ین متر در بین دو مرز سکانسی نوع اول قرار گرفته است. ا 23سکانس رسوبی چهارم: این سکانس با ضخامت حدود 

های آن را خارپوست های شاخص دریای باز که شامل وکستون و پکستون بایوکلستی که بیشتر آلوکمسکانس با رخساره

ی این سکانس است بعنوان سطح حداکثر ترین رخسارهشود. این رخساره با توجه به اینکه عمیقدهد شروع میتشکیل می

اند فردار قرار گرفتههای وکستون و پکستون پلوئید و فرامینیرخسارهغرقابی تشخیص داده شده است. بر روی این رخساره، 

ای ی مادستون روزنهاند. انتهای این سکانس بر رخسارهی این سکانس را تشکیل دادههای پسروندهکه مجموعه رخساره

ها و تغییرات سکانسها، ترکتشناسی، سیستمستون چینه 4منطبق است که بعنوان مرز سکانسی شناخته شده است. شکل 

 دهد.های سازند روته را در برش شمال مهاباد نشان میی مربوط به نهشتهنسبی سطح آب دریا را در حوضه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 ی پرمین در برش شمال مهابادی رسوبات کربناتهشناسی و تغییرات نسبی سطح آب حوضهستون چیته. 0 شکل

 

 گیرینتیجه

دار  باشدو با ناپیوستگی زاویگه ی پرمین در برش مورد مطالعه با سازند میلا از نوع ناپیوستگی فرسایشی میمرز زیرین توال -1

 توسط سازند قم پوشانده شده است. 
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ها ایگن  شناسی، و خصوصیات ماکروسکوپی از قبیل رنگ، ضخامت لایههای سنگبر اساس مطالعات صحرایی، ویژگی -2

 بندی شد. ای مجزا تقسیمچینهواحد مختلف سنگ 0سازند روته به سازند در برش مورد مطالعه 

کمربنگد رسگوبی سگوپراتایدال،     7ریزرخسگاره مربگوط بگه     15ی مقگاطع نگازک میکروسگکپی منجگر بگه شناسگایی       مطالعه -3

 اینترتایدال، لاگون، سد، دریای باز، رمپ میانی و رمپ خارجی گردید.

ها و رسوبات مربوط به فرآیندهای جریگان ثقلگی در   ی دوباره نهشته شده، برشبناتههای کربعلت مشاهده نشدن رخساره -4

ی نشت این سازند رمگپ کربناتگه  های آگرگات محیط رسوبی تهرسوبات و همچنین عدم حضور آنکوئیدها، پیزوئید و دانه

 هموکلینال تشخیص داده شد. 

های رسوبی ی دستهای تفکیک کنندهمربوطه و سطوح چینه ی رسوبیبر اساس تغییرات نسبی سطح آب دریا در حوضه -5

 سکانس رسوبی با مرزهای سکانسی نوع اول تشکیل شده است.  4توالی رسوبی پرمین در این منطقه از 
◊◊◊◊◊◊◊ 

 منابع فارسی :
ی سیبستان )البرز ند روته در منطقهنگاری سکانسی سازمحیط رسوبی و چینه "(، 1332باباخویی، گ.، آدابی،م.ح.، جهانی، د  و زبیری، م.، )

 .1، شماره 23شناسی، سال نگاری و رسوبهای چینهی پژوهش، فصلنامه " مرکزی(

های سنگسر و ها، محیط رسوبی و تغییرات نسبی سطح آب دریا در سازند روته، برشریزرخساره "بسطامی، ل.، م.ر. موسوی، م. حسینی برزی، 

 .1-20، صص 65، ش 32شناسی، سال نگاری و رسوبهای چینهوهش، پژ "مکارود، البرز مرکزی

ی های پرمین در ناحیهنگاری سکانسی نهشتهگذاری و چینههای رسوبها، محیطرخساره "پور، حسنی،ر.، م.ر. موسوی، م. لنکرانی، ر. اهری

 .13-32، ص 24شناسی ایران، ش. : زمین"ییلاقخوش

، سازمان  "های پرکامبرین بالایی و پالئوزوئیک ایرانسنگنگاری سکانسی نهشتههای رسوبی و چینه، محیطهارخساره "، 1373لاسمی، ی.، 

 ص. 103شناسی و اکتشافات معدنی کشور، زمین

،  "رکزیی گدوک، البرز مهای پرمین )ابرسکانس آبزاروکای میانی( در ناحیهنگاری سکانسی نهشتهچینه "(، 1307لنکرانی،م.، امینی، ع.، )

 .23-45، صص 0، شماره 2شناسی ایران، دوره ی زمینفصلنامه

ی دکتری، دانشگاه : رساله"ی البرز، شمال ایرانهای پرمین در ناحیههای سنگهای رسوبی و توالیشناسی، محیطسنگ "، 1376مختارپور، ح.، 

 ص. 223آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات، 

،  "شرقیشیر، آذربایجانی عجبهای پرمین بالایی در منطقههای سنگها، محیط رسوبی و سکانسرخساره "(، 1373نورافکن کندرود، خ.، )

 ی کارشناسی ارشد، دانشگاه تربیت معلمنامهپایان
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 رخساره ها و محیط رسوبی سازند روته در برش جان آقا )شرق میاندوآب(
 
 

 2، علی اصغر ثیاب قدسی*1مریم مختاریان

 Mokhtarian71@gmail.com دانشجوی کارشناسی ارشد، دانشگاه ارومیه، گروه زمین شناسی، ارومیه. -،1
  siabeghodsy@yahoo.comدانشیار، دانشگاه ارومیه، گروه زمین شناسی، ارومیه.  -،2

 

 چكیده :

متر است. این سازند توسط عدسی  103نهشته های سازند روته )پرمین بالایی( در شرق میاندوآب، برش جان آقا، به ستبرای 

لاتریت از -لاتریت به راحتی از سازند دورود در زیر قابل تشخیص است و توسط یک رگه بوکسیت-های بوکسیت

دا می شود. بررسی های صحرایی و میکروسکپی سازند روته منجر به شناسایی یک کنگلومرای فجن با ناپیوستگی ج

گروه رخساره ای وابسته به  4رخساره در  13مجموعه رخساره ای کربناته شده است. این گروه رخساره ای کربناته از 

رخساره ها و محیط  محیط های پهنه ی جزر و مدی، لاگون، سد و دریای باز ساخته شده است. بررسی ارتباط عمودی

رسوبی سازند روته در برش مورد نظر نشان می دهد که گروه رخساره کربناته در پلاتفرم نوع رمپ هموکلینال پدید آمده 

 است.

 

 محیط رسوبی، ریز رخساره، سازند روته، رمپ هموکلینال، پرمین، میاندوآب: کلید واژه ها
Abstract: 
 

The deposits of the Ruteh Formation (upper permian) in the east of Miandoab, John Agha section are 180 

meters thick. This Formation can easily be distinguished from the dorud Formation by bauxite-laterte lenses and 

separated by a bauxite laterite streak from fajan conglomerate with unconformation. 

Field and microscopic studies of the Ruteh Formation led to the recognition of one facies group carbonate. The 

carbonate facies consists of 10 facies including 4 facies groups related to taidal flat, lagoon, barrier, and open 

marine. 

Investigation of vertical relationship between facies and sedimentary environment of Ruteh formation in the 

desired section shows that the carbonate facies group has been deposited in a homoclinal ramp. 

 

Keywords : Depositional environment, Facies, Ruteh Formation, Homoclinal Ramp, Permian, 

Miandoab 

 

 مقدمه :

کیلومتری شرق  44شمالی در  عرض 33̊ 552 13ًو  طول شرقی 46̊ 202 43ًدر برش مورد مطالعه با مخنصات جغرافیای 

آذربایجان واقع شده -ساختاری در زون البرز-میاندوآب واقع شده است. منطقه مورد مطالعه از نظر پهنه بندی رسوبی
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کیلومتر از طریق اتوبان ستارخان به  33از میاندوآب با طی مسافت  (. دسترسی به برش مورد مطالعه1355است)نبوی، 

 (. 1کیلومتر تا روستای جان آقا میسر است)شکل 5روستای تک آغاج و از آنجا با پیمایش 

در  1363( در سال Assertoسازند روته از جمله سازندهای پرمین در حوضه رسوبی البرز است که اولین بار آقای آسرتو )

متر، مطالعه و معرفی کرده است. از نظر دیرینه شناسی، سازند  233ه )شمال خاوری روستای روته(، به ضخامت دره روت

 103آذربایجان است. سازند روته در برش مورد نظر با ضخامت -روته یکی از پر فسیل ترین واحد های سنگی پرمین البرز

لاتریت و نودل های چرتی و میان لایه هایی -ای بوکسیتمتر از آهک ضخیم لایه، آهک های تخریبی همراه با عدسی ه

 (.2از دولومیت آهکی کرم رنگ تشکیل شده است)شکل

 

 

  :روش تحقیق

به منظور مطالعه میکروفاسیس، محیط رسوبی و تایین مدل رسوبی برای سازند روته در منطقه شرقی میاندوآب نهشته های 

مقطع نازک تهیه شده  133عه و نمونه برداری سیستماتیک قرار گرفته و حدود متر مورد مطال 333دریایی پرمین به ضخامت 

از نمونه های سنگی جمع آوری شده در منطقه مذکور، مورد مطالعه دقیق قرار گرفته است. نام گذاری رخساره های 

 ورد مطالعه( موقعیت جغرافیایی و راههای دسترسی به برش م1)شکل
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( 1357( و ویلسون )2334لوگل )( انجام شده و با میکروفاسیس های استاندار ف1362کربناته با استفاده از طبقه بندی دانهام )

 (.3( مقایسه گردیده است)شکل2334و نیز با میکروفاسیس های رمپ کربناته فلوگل )

 
ستون چینه شناسی سازند روته در برش مورد ( 3)شکل               

                                                  مطالعه

 ( نقشه زمین شناسی برش مورد مطالعه                          2)شکل                                                                                                                            

 شرح و تفسیر رخساره های رسوبی
 4ریز رخساره وابسته به  13ه شناسایی مطالعه و بررسی میکروسکپی سازند کربناته روته در ناحیه مورد مطالعه منجر ب

کمربند رخساره ای دریای باز، سدی، لاگون و پهنه جزر و مدی انجامیده است که از سمت دریای باز به طرف خط فرضی 

 ساحلی عبارتند از:

 

 (OpenMarine facies) دریای بازرخساره های 
O1 پکستون بیوکلاست Bioclastic packestone)) 

و روزنبر و مقادیر کمتری   (Tubiphytes)س بیشتر از خرده های اسکلتی خارپوست، جلبک قرمز، توبی فیتاین میکروفاسی

بریوزوآ و خرده های براکیوپود است. همچنین به مقادیر ناچیزی دارای استراکود، گاستروپود، مرجان، اسپیکول اسفنج و 

ت. پدیده دولومیتی شدن در این میکروفاسیس دیده شده است. دانه های غیر اسکلتی پلوئید و مقادیر بسیار کمی کوارتز اس

 شامل زیر میکروفاسیس های زیر می باشد:
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A- Algae Packestone 

B- Bracyal Packeston 

C- Framinifera Packeston 
ت بر اساس ویژگی های ذکر شده می توان این میکروفاسیس را یه محیط بخش فوقانی دریای باز، جلوی محیط سدی نسب

 3مشابه این رخساره را به محیط های شیب نسبت داده است. این میکروفاسیس به کمربند رخساره ای  Wilson (1375) داد.

 .( O1 -4)شکل  منطبق می باشد 4  (SMF)ویلسون و فلوگل و میکروفاسیس استاندارد 

 
O2گرینستون اربیتولینی میلیولید دار (Orbitolina & milyolid Grainstone)  

این رخساره در صحرا نازک تا متوسط لایه و دارای لایه بندی موازی است. در این رخساره اربیتولین ها و میلیولید ها 

بیشترین حجم دانه ها را شامل می شوند. در موارد معدود بعضی اربیتولین ها دچار شکستگی شده اند، ولی با این وجود باز 

یوکلاست ها بافراوانی اندک به ترتیب گاستروپود ها، بریوزوآ و دوکفه ای ها هم به صورت کامل وجود دارند. از دیگر ب

)صفحه ای یا دیسکی( هستند. این زیر  Conical Orbitolina grainstoneهستند. اکثر قریب به اتفاق این اربیتولین ها از نوع 

ای بسته وجود دارند مبین این است که رخساره با توجه به نبود ذرات و آلوکم های میکرایتی شده که اکثرا در محیط ه

نمی تواند معرف لاگون باشد و با مقایسه با رخساره های استاندارد به قسمت های انتهایی دریا محدود شده به سمت دریای 

زیست گسترش کمتری دارند. احتمالاً گسترش  مباز مربوط است جایی که میزان نور و انرژی کمتر است و جلبک های ه

ولین ها در دریای باز نیز ادامه داشته است، به این دلیل که گسترش زیاد اربیتولین ها معمولاً در محیط های دریای این اربیت

از رخساره  SMF 13باز صورت میگیرد و نمی توانند در محیط های بسته گسترش زیادی داشته باشند. این رخساره معادل 

 .(O2 -4)شکل  است Flugel (2010)های استاندارد 

 

 (Barrier facies)رخساره سدی 
B1  گرینستون بیوکلاستی اینتراکلست پلوئید دار (Intraclast Ploid Bioclast Grainstone) 

اجزای تشکیل دهنده ی این میکروفاسیس عمدتاً خرده های اسکلتی خارپوست ، فرامینیفر، جلبک سبز و قرمز و بریوزوآ 

ت در زمینه سیمان اسپاریتی است. ماتریکس آهکی وجود ندارد و یا خیلی کم همراه با مقادیر زیادی اینتراکلست و پل

است. اینتراکلست ها گرد شدگی نسبتا خوبی دارند. وجود مخلوطی از موجودات دریای باز و تالاب و اینتراکلست با جور 

قطع کننده سد است. ( Tidal Inlet) مدیشدگی خوب و سیمان اسپاری و عدم وجود گل آهکی بیانگر محیط کانال جزر و 

 می باشد 11( SMF) استانداردویلسون و فلوگر و میکروفاسیس  6این میکروفاسیس منطبق بر کمرند رخساره ای شماره 

 .(B1 -4)شکل 

 B2  گرینستون بیوکلاستی خارپوست دار: –پکستون (Bioclastic Ecinoderm Packstone -Grainstone) 
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ساره قطعات خارپوست، فرامینیفر به خصوص اشکال بزرگ، جلبک قرمز، مرجان و کلاست های این رخومهم ترین بی

م بالای بایوکلست ها از دیگر لوئید و مقادیری اینتراکلست می باشد. تراکپبازوپایان می باشد. دانه های غیر اسکلتی شامل 

بناته نیز در فضای بین دانه ها دیده گی های این رخساره  میکروسکپی است. همراه با گسترش سیمان اسپارایتی، گل کرویژ

می شود. به نظر می رسد فراوانی خرده های خارپوست در این رخساره ، بیانگر نزدیکی محیط تشکیل آن به محیط دریای 

باز است. با توجه به درصد بالای خرده های اسکلتی و وجود سیمان اسپاری محیط رسوبی این رخساره میکروسکپی سد 

است و در کمربند رخساره ای  ((SMF5  Flugel,1982استانداردرفته شده است. این میکروفاسیس معادل )بار( در نظر گ

Wilson,(1975)FB5  قراردارد. محیط تشکیل این رخساره با توجه به زمینه میکریتی و کم بودن اینتراکلست از تلاطم و نا

 .(B2 -4)شکل آرامی کمتری نسبت به قسمت اصلی سد برخوردار بوده است

 

 B3  : گرینستون بیوکلاستی فرامینیفر و جلبک دار Bioclastic (Foram & Algae) Lime Grainstone)) 

اجزای تشکیل دهنده این میکروفاسیس شامل خرده های اسکلتی از قبیل بریوزوآها، بازوپاها، شکم پاها، فرامینیفرها، و 

ید، اینتراکلست و اائید می باشد. اجزای مذکور در داخل سیمانی از مقادیر کمتر مرجان و دانه های غیر اسکلتی شامل پلوئ

جنس کلسیت اسپاری قرار گرفته اند. ضمنا در بخش هایی از ناحیه بار یا سد احتمالا در کانال ها اائید تشکیل می شده 

اپدید شده است. این است ولی به دلیل پدیده تبلور مجدد دولومیتی شدن شدید بسیاری از ساخت ها و بافت ها محو و ن

 منطبق است 5شماره  (SMF)ویلسون و فلوگل و میکروفاسیس استاندارد  5میکروفاسیس بر کمربند رخساره ای شماره 

 .(B3 -4)شکل 

 (Lagoon facies)رخساره های لاگون 

L1  : وکستون پلوئید دار ماسه ای (Sandy Pelloid Lime Wackeston) 

پلوئید و ذرات آواری کوارتز می باشد. خرده های بریوزوآ جلبک ژیمنوکدیاسه  و  این رخساره شامل درصد بالایی

سایر اجزایی هستند که در این رخساره مشاهده می شوند. وجود آشفتگی زیستی به صورت آثار حفاری در این   فرامینیفرها

رخساره قابل توجه است. این آهک ماسه ای به همراه آلوکم های ذکر شده نهشته های ناحیه پشت ریف یا تالاب را شامل 

 (.L1 -4( )شکل 1377)فیض نیا، می شوند

  L2  ستی جلبک و شکم پا دار:بیوکلا پکستون Bioclastic (Algae & Gastropod) Packstone 

خرده های اسکلتی تشکیل دهنده این میکروفاسیس شامل جلبک ها، شکم پایان و مقادیر بسیار کمتر خرده های بریوزوآ، 

شامل پلت می باشد که در خارپوست، بازوپا، فرامینیفر و مقادیر بسیار ناچیز مرجان، استراکود و خرده های غیر اسکلتی 

ماتریکس میکریتی و در بعضی از نمونه ها مختصری سیمان اسپاریتی قرار گرفته اند که این سیمان بیشتر از نوع دروزی می 

باشد. پدیده آشفتگی زیستی در بسیاری از مقاطع این میکرو فاسیس مشاهده می شود. بخش زیرین میکروفاسیس دانه ریز و 
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ین بافت نشان دهنده شوری بالای محیط می باشد. به سمت بالا اندازه ی آلوکم ها افزایش می یابد. از این فشرده می باشد. ا

رو می توان نتیجه گیری نمود که محیط برای زیست تا حدی مناسب تر شده است. به سمت بالا از تعداد آلوکم کاسته شده 

بی نشان دهنده کاهش رسوبات زیستی و افزایش رسوب و بر میزان میکرایت افزوده می شود. کاهش درصد ذرات رسو

گذاری شیمیای می باشد. با توجه به وجود گل آهکی زیاد و خرده هایاسکلتی محیط تالاب مانند جلبک های سبز، شکم پا 

و فرامینیفر ها، محیط رسوبی تالاب مجاور سد برای میکروفاسیس در نظر گرفته شده است. این رخساره سنگ آهک 

و میکروفاسیس  Flugel and Wilson 7لایه را تشکیل می دهد. این میکروفاسیس بر کمربند رخساره ای شماره نازک 

 .(L2 -4)شکل  منطبق می باشد 12شماره  (SMF) استاندارد

 

 (Inteltidal facies)رخساره های بین جزر و مدی 
I1  دولومادستون  (Dolomadeston:) 

دولومیت ریز دانه از نوع دولومیکرایت تشکیل شده است. با توجه به فابریک و اندازه خیلی این رخساره کاملا از بلور های 

میتوان نتیجه گرفت این دولومیت ها از نوع و وجود استروماتولیت ریز بلور ها ، حفظ بافت اولیه رسوبی و عدم وجود فسیل 

(  این 1303کشندی تشکیل شده اند )آدابی، اولیه بوده و تحت شرایط سطحی ، دمای پایین و در زیر محیط های فرا

یعنی به بخش  3بوده در کمربند رخساره ای استاندارد   Flugel (2010) (RMF22) (22)رخساره معادل رخساره رمپ شماره 

 .(I1 -4)شکل  (Wilsone.1375) فوقانی جزر و مدی نسبت داده شده است

 

I2  :رخساره ماسه سنگ آهکی دورگه ای (Hybrid calcarenaceous sandstone facies) 

این رخساره دارای مقدار زیادی کوارتز و کمی چرت می باشد که دور بعضی از کوارتز ها را آهن فرا گرفته است 

)کوارتز های با منشا رسوبی( و نیز دارای سیمان کلسیتی می باشد. ذرات غیر اسکلتی آن شامل پلوئید و اواوئید فراوان و 

 .(I2 -4)شکل  فرامینیفر می باشدذرات اسکلتی آن 

I3  :سندی پلت گرینستون/ پکستون (Sandy Pellet Greenstone/Packston ) 

در این میکروفاسیس قطعاتی از پوسته ی براکیوپود، بریوزوآ، خار اکینودرم و فرامینیفر های بنتیک به همراه مقادیری از 

ا حرکت به سمت قسمت های بالاتر ستون چینه شناسی به تدریج از مقدار پلوئید در زمینه ای از میکرایت قرار دارند. اما ب

میکرایت کاسته شده و بر مقدار اسپارایت افزوده می شده. همچنین در این رخساره ذرات کوارتز به صورت پراکنده 

ده می شود. مشاهده می شود. در این میکروفاسیس دولومیتی شدن بسیار ضعیف است و در کمتر از دو درصد مقاطع دی

رگه های کلسیتی بدون آهن مربوط به آخرین مراحل دیاژنز نیز در این میکروفاسیس قابل رویت است. پدیده آشفتگی 

زیستی در برخی مقاطع مشاهده می شود. سیمانی شدن، انحلال، سیلیسی شدن از دیگر فرایند های دیاژنتیکی مشاهده شده 
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  Flugel(2004)از میکروفاسیس های استاندارد  SMF10س منطبق با میکروفاسیس در این رخساره ها هستند. این میکروفاسی

   .(I3 -4)شکل می باشد FZ2 Wilson (1975)و کمربند رخساره ای شماره 

 مدل رسوبی سازند روته در برش مورد مطالعه:
ست این رسوبات در یک بسیاری از رخساره های این مجموعه دارای مقادیر زیادی گل آهکی هستند که بیانگر ته نش

محیط آرام است. همچنین برخی رخساره های این مجموعه نیز فاقد میکریت هستند که نبود میکریت موید انرژی بالای 

محیط تشکیل آنها است. انرژی امواج در این رخساره ها سبب شستشوی ذرات ریز گردیده است؛ این رخساره ها احتمالا 

دریا تشکیل شده اند. وجود پلوئید ها و فراوانی آنها می تواند بیانگر شرایط چرخش  در سطح پشته ها و نزدیک به سطح

(. با مطالعه و بررسی رخساره های میکروسکپی سازند روته 1301محدود آب و تشکیل آنها در محیط لاگون باشد )سلی، 

توان مدل رسوبی مناسبی ارائه نمود.  و با در نظر گرفتن قاتون والتر و شناخت صحیح از وضعیت و ارتباط رخساره ها، می

بررسی ارتباط عمودی رخساره ها و محیط رسوبی سازند روته در برش مورد نظر نشان می دهد که رخساره های این سازند 

 .(5)شکلنهشته شده اند(Flugel, 2004( ،)Reading, 1986،)(Homoclinal Rampدر یک پلاتفرم کربناته از نوع رمپ هم شیب )

 
 

 
 

 

O1 O2 O2 B1 B1 

B2 B2 B3 L1 L2 

I1 I2 I3 
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 گرینستون بیوکلاستی اینتراکلست پلوئید دار B1گرینستون اوربیتولینی میلیولید دار   O2پکستون بیوکلاست   O1(: 4)شکل 

B2 گرینستون بیوکلاستی خارپوست دار  -پکستونB3 ینیفر و جلبک دار  گرینستون بیوکلاستی فرامL1 وکستون پلوئید دار ماسه ای 

L2  پکستون بیوکلاستی جلبک و شکم پا دار I1   دولومادستونI2 رخساره ماسه سنگی آهکی دورگهI3  پکستون / سندی پلت گرینستون 

 
 

 ( مدل محیط رسوبی سازند روته در برش جان آقا5)شکل 

 نتیجه گیری :

ر روی سازند دورودقرار گرفته است و مرز آن با کنگلومرای فجن در بالا توسط سازند روته به صورت هم شیب ب .1

 لاتریت مشخص می شود.-یک رگه بوکسیت

محیط  4زیر رخساره وابسته به  13بررسی مقاطع نازک و اجتماعات فسیلی و ویژگی های سنگی منجر به شناسایی  .2

 رسوبی دریای باز، سدی، لاگون و پهنه ی جزر و مدی گردید.

با توجه به میکروفاسیس های شناسایی شده در توالی قائم و تغییرات جانبی ریز رخساره ها و مطالعات صحرایی،  .3

 محیط تشکیل سازند روته یک پلاتفرم کربناته نوع رمپ هموکلینالبوده است.

 منابع فارسی :
 .، انتشارات دانشگاه امام رضا )ع("سنگ های رسوبی کربناته" ، 1377فیض نیا،س.، 

 .101"دیباچه ای بر زمین شناسی ایران"، انتشارات سازمان زمین شناسی کشور، صفحه ، 1355نبوی، م.ح.، 

 ، "محیط های رسوبی دیرینه"، انتشارات دانشگاه تهران.1831سلی، ر.، ترجمه عبدالحسین امینی، رسول اخروی، 

 .308وم، ، "ژئوشیمی رسوبی"، انتشارات آرین زمین، چاپ د1810آدابی،م. ح.، 
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 چكیده

و خلیج فارس است. این سازند از  ایران مهم در جنوب غرب سازند ایلام بخشی از گروه بنگستان )کرتاسه پسین( و یکی از سازندهای مخزنی

های سازند ایلام در برش سطحی ها و محیط رسوبی نهشتهی شیل تشکیل شده است. در این پژوهش، ریزرخسارههاسنگهای کربناته و میان لایه

 63ها و مطالعه محیط رسوبی، تعداد ر آنالیز رخسارهآویز در نزدیکی شهرستان فراشبند در استان فارس مورد بررسی قرار گرفته است. به منظو

براساس مطالعات صحرایی، مطالعات پتروگرافی و تعیین درصد هر یک از عناصر در  میکروسکوپی برداشت شد.نازک نمونه جهت تهیه مقاطع 

ای در سه کمربند رخساره هاریزرخسارهسازند ایلام در ناحیه مورد مطالعه تفکیک گردید. این  ریزرخساره برای 3هر مقطع میکروسکوپی، 

اند. بر اساس اطلاعات بدست آمده سد رودیستی گذاری نمودهساحل، لاگون و سد در چارچوب یک پلاتفرم کربناته از نوع شلف رسوب

 باعث جدایش محیط لاگون از دریای باز شده است.
 تان، ناحیه فارس، گروه بنگسمحیط رسوبی ها،سازند ایلام، رخسارهها: کلیدواژه

 

Microfacies Analysis and Depositional Environment of the Ilam 

Formation in NW Farashband, Fars Area 
Seyyed Mahmood Hoseininezhad, Hamideh Noroozpour 
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 2- PhD of Biostratigraphy and Paleontology, Department of Geology, Faculty of Science, Payame Noor University (PNU), 
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Abstract 
The Ilam Formation (Late Cretaceous) is a part of Bangestan Group and one of the most important reservoir 

rocks in southwest Iran and Persian Gulf. This formation is mainly composted of limestone and shale interlayer. 

In this investigation facies analysis and depositional environments of the Ilam Formation in the Aviz surface 

section (NW Farashband City) have been studied. In order to accomplish this study, 60 surface sample have 

been selected for thin section preparation. Based on field observation and petrographical studied, 9 microfacies 

have been identified in the studied interval. These microfacies have been deposited in three facies belts 

including coast (A), lagoon (B) and barrier (C) facies belts in a carbonate rimmed shelf platform. Rudist barriers 

cause to separation of lagoon from open marine environment. 
 

Keywords: Ilam Formation, Microfacies, Depositional environment, Bangestan Group, Fars Area 
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ی زاگرس رخنمون های مخزن هیدروکربور در جنوب غرب ایران بوده و در بیشتر نواحی کوههاسازند ایلام از سنگ

قابلیت کارستی شدن آهک در  ی شیل تشکیل شده اند.های آهکی با میان لایههارند. این سازند به طور عمده از سنگدا

های کربناته و ایجاد درز و شکاف در آنها باعث افزایش تخلخل در اثر پدیده دیاژنز و همچنین قابلیت شکنندگی سنگ

سازد. نبود فعالیتهای آذرین، وجود سنگ مادر متعدد نفت و گاز می ها شده و از آنها مخازن مناسبی جهت ذخیرهاین سنگ

های مناسب شرایط منحصر به فردی را برای پوشو بسیار غنی از مواد آلی، سنگ مخزن متخلخل و تراوای متعدد با سنگ

های دنیا حوضهتولید و انباشت هیدروکربن در زاگرس فراهم کرده است به طوری که این حوضه رسوبی از نفتخیزترین 

باشد. رخساره کم عمق ایلام در نواحی فارس و باشد. سازند ایلام در این گروه دارای دو رخساره کم عمق و عمیق می

ای است که همچنان سن سانتونین و کامپانین دارد. در برخی نقاط های قلوهآهکخوزستان گسترش دارد که شامل سنگ

ه پلاژیک و کم ژرفای سازند ایلام را دید. رسوبات برش مورد مطالعه مربوط به توان ارتباط بین انگشتی دو رخسارمی

شناسان نفتی شناسان و به ویژه زمینژرفای سازند ایلام هستند. لذا مطالعه این سازند از دیرباز مورد توجه زمینرخساره کم

باشد. به طور کلی هدف جه صنعت نفت میبوده است. به خاطر اهمیت اقتصادی، بازنگری کلی و دقیق این سازند مورد تو

 ها و محیط رسوبی و مقایسه آن با برش نمونه است. از انجام این مطالعه رسوبات تشکیل دهنده سازند ایلام از نظر رخساره

 شناسیموقعیت زمین
حوضه رسوبی جلو است. این منطقه در  خوردهچینکه بخشی از زاگرس  داشتهمحدوده مورد مطالعه در منطقه فارس قرار 

( برش مورد مطالعه Stocklin, 1986( جای دارد. برمبنای نظر اشتوکلین )Alavi, 1994زاگرس ) خوردهچینکمربند 

از شرق به  خوردهچینی زاگرس است جای دارد. منطقه زاگرس هازاگرس که در بردارنده کوه خوردهچیندر منطقه 

منطقه فارس از جنوب به خلیج فارس، از شمال به گسل بزرگ و تراستی  (.Stocklin, 1986گسل میناب محدود است )

زاگرس، از غرب به گسل کازرون و ناحیه دزفول جنوبی و از شرق به گسل زندان محدود می شود. گسترش منطقه فارس 

بندی شده تهساحلی و فارس داخلی دسکیلومتر مربع است. این منطقه به سه بخش فارس ساحلی، فارس نیمه 153بیش از 

 ناشی از برخورد پوسته عربی با پوسته ایران است. خوردهچیناست. منطقه یاد شده در بردارنده طبقات رسوبی 

 موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه
است. برش مورد مطالعه در  خوردهچینمنطقه مورد مطالعه که در ناحیه فارس واقع شده که بخشی از حوضه زاگرس 

 (. A-1ویز در شمال شرقی شهر فراشبند از توابع استان فارس قرار دارد )شکل تاقدیس آ

 نگاریچینه
سورگاه قرار سازند سازندهای کژدمی، سروک، سورگاه و ایلام به گروه بنگستان تعلق دارند. در لرستان سازند ایلام روی 

. در برش (James & Wynd, 1965)د سروک قرار دارسازند شرق با مرز ناپیوسته روی گیرد و به سمت جنوبمی

 (. B-1سازند گورپی روی سازند ایلام قرار گرفته است )شکل  ومورد مطالعه نیز سازند سروک زیر سازند ایلام واقع شده 
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 ایلام سازند

 گورپی سازند

 سرو سازند 

  
نمای صحرایی سازند ایلام در  -Bای. ای آویز شهرستان فراشبند بر روی تصویر ماهوارهموقعیت جغرافیایی برش چینه -A-7شکل 

 برش آویز، همراه با مرز زیرین )سرو ( و بالایی )گورپی(.

 های مورد استفادهها و روشداده

فراشبند به نام آویز انتخاب شده است. پس از انتخاب شهر به منظور مطالعه سازند ایلام یک برش از این سازند در اطراف 

کربناته با  و سنگ های کربناته پیزوییدیاین سازند از سنگ است. گیری شدهدازهمحل برش ضخامت واقعی این سازند ان

-شونده و عمیقهای رسوبی در این برش به صورت ضخیمروند و ضخامت لایه های شیلی تشکیل شده است. میان لایه

ها در قاعده و میانه سازند باشد که نشان از بالاآمدگی نسبی سطح آب دریا است. وجود پیزولیتشونده به سمت بالا می

ها نیز در لبه شلف رشد ها، ریفها بر روی پلاتفرم کربناته است. همزمان با این بالاآمدگیایلام نیز نشان از این پیشروی

های بالائی سازند، در قسمت ای که سبب جدایش حوضه از لاگون شده است.کرده و به صورت بیلدآپ در آمده به گونه

 Fe– Mn) دهنده قشرهای فروجنوس آهنیشود که نشانیه هماتیتی بر روی سطح لایه آهکی دیده میبقایائی از لا

ferruginous crusts)  و نشان از پیشروی سریع سطح آب دریا،  هستندهاردگراندها  که معرفمتر(  43) حدود است

(. از این توالی 2)شکل  هستند های زیردریائیدهنده ناپیوستگیکه نشان دارندشدگی حوضه و قحطی رسوب غرق

مقطع نازک میکروسکوپی تهیه گردید. برای  63های بدست آمده تعداد ز نمونهابرداری سیستماتیک انجام گردید. نمونه

( و Dunham, 1962; Emery and Klovan, 1971دانهام و امری و کلوان ) های کربناته از روشگذاری سنگنام

 ( استفاده شد.Wilson, 1975; Flügel, 2010ختلف )های مروشها از برای آنالیز رخساره

B A 

 آویز
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 شناسی طبقات سازند ایلام در برش آویزبرش چینه -2شکل 

 



 

88 

 

 شناسیمطالعه رسوب

های رسوبی برای تشخیص ی رسوبی بررسی ترکیب، بافت، فابریک و ساختهایکی از اهداف مهم پژوهش در سنگ

ی رسوبی در هاچرخهتعیین ی رسوبی آنها به هاو تعیین محیط هابی آنها است. تجزیه و تحلیل رخسارهی رسوهامحیط

و مقاطع نازک میکروسکوپی  ه پتروگرافیمطالعبراساس مطالعات صحرایی،  پژوهشانجامد. در این اندازه گوناگون می

 مطالعه شناساییدر ناحیه مورد  سازند ایلام برایریزرخساره  3 ،تعیین درصد هر یک از عناصر در هر مقطع میکروسکوپی

تفسیر ها و ریزرخسارهاند. در ادامه به تشریح های ساحل، لاگون و سد نهشته شدهدر زیر محیط هاریزرخسارهاین  گردید.

 :شودپرداخته می آنها محیطی

 (A):گروه ریزرخساره ساحل 

 رودستون تا فلوتستون پیزوییدی -7

ریز قرار دارند. پیزوئیدها ای از ماتریکس دانهرخساره پیزوئیدهای مدور نوع کالیچی بوده که در زمینهآلوکم اصلی این ریز

ای اطراف ها سیمان حاشیه. در برخی نمونه(A-3)شکل  غیراسکلتی دارنداجزا ای از جنس به رنگ قرمز بوده و هسته

ای و رنگ قرمز دال فراوان پیزوئیدهای مدور، سیمان حاشیه ها را احاطه کرده است. این ریزرخساره با توجه به حضوردانه

. با توجه به قرارگیری این ریزرخساره در دارد (paleosol)های قدیمه محیط ساحلی خارج از آب خاک دربر تشکیل 

رسد که محیط رسوبی آن در بخش خارج از آب محیط ساحل دریا )بخش های دریایی بنظر میکنار سایر ریزرخساره

 ( است.Wilson, 1975ویلسون ) 13ای شماره باشد. این رخساره معادل کمربند رخسارهالای جزرومد( میب

 (B)گروه ریزرخساره لاگون 

 وکستون تا پکستون بیوکلستی پلوییدی میلیولیددار -2

میلیولید و عناصر زی، بران کفهای اسکلتی مانند روزناین ریزرخساره با بافت وکستون تا پکستون به طور عمده از خرده

های . پلوئید از آلوکم(B-3)شکل  اندای از گل آهکی قرار گرفتهای و کرینوئید تشکیل شده که در زمینهفرعی دوکفه

زی مانند میلیولیدها و بران کفدهنده این ریزرخساره است. بر اساس شواهدی چون فراوانی روزنغیراسکلتی تشکیل

توان نتیجه گرفت این رخساره در محیط لاگون می های همراه،رخساره و همچنین رخساره پشتیان اینپلوئیدها و بافت گل

 ویلسون است. 0و  7ای شماره کمربند رخساره این ریزرخساره معادل(. Wilson, 1975تشکیل شده است )

 گرینستون بیوکلستی میلیولیددار -9

بران های اسکلتی هستند. این ریزرخساره شامل روزنهپشتیان بوده و آلوکم اصلی آن خردبافت این ریزرخساره دانه

 ای از آهک اسپاری استای در زمینهزی مانند میلیولید و نزازاتینلا به همراه عناصر فرعی بریوزوآ، خارپوست و دوکفهکف

ساره مربوط یابد. این رخشود و هم نسبت سیمان به ماتریکس افزایش می. در این رخساره هم انرژی زیاد می(C-3)شکل 
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های حاوی میلیولید را به محیط لاگون نسبت داده است. ( سنگGeel, 2000های پرانرژی لاگون است. گیل )به قسمت

 مطابقت دارد. (Wilson, 1975ویلسون ) 7ای شماره این ریزرخساره با کمربند رخساره

 مادستون تا وکستون بیوکلستی -0

 Rotalia skourensisبران با پوسته هیالین مانند از روزن یکستونوو  ینپشتیبان مادستواین ریزرخساره با بافت گل

هستند.  ای، میلیولید، گاستروپود، خارپوست و استراکود. عناصر فرعی شامل دوکفه(D-3)شکل  تشکیل شده است

 شود.دیده میدر آن آشفتگی زیستی نیز 

 جلبکیتا رودستون فلوتستون  -5

. بر اساس (E-3)شکل  های فیلوئیدی در آن فراوان استو جلبکپشتیبان بوده تا دانه پشتیبانبافت این ریزرخساره گل

 Embry)کندتغییر می رودستون فلوتستون تااز های جلبکی بافت این ریزرخساره خرده تغییرات در میزان گل کربناته و

& Klovan, 1971)7ای شماره اره با کمربند رخسارههای این ریزرخساره است. این ریزرخس. میلیولید از دیگر فسیل 

 مطابقت دارد. بر اساس شواهد ذکر شده این رخساره مربوط به محیط لاگون است. (Wilson, 1975ویلسون )

 زیبران کفوکستون تا پکستون بیوکلستی با روزن -6

نئولیا، میلیولید و زی مانند کوبران کفاین ریزرخساره بافت وکستون تا پکستون نشان داده و آلوکم اصلی آن روزن

شوند. ای عناصر فرعی این ریزرخساره محسوب می. قطعات کوچکی از خارپوست و دوکفه(F-3)شکل  نزازاتینلا است

 زی اشاره به محیط لاگون دارد.بران کفشود. فراوانی روزنرخساره دیده میریزآشفتگی زیستی نیز در این 

 دارایوکستون تا پکستون بیوکلستی دوکفه -1

ای در زمینه گل آهکی است. عناصر فرعی شامل پلت، قطعات خارپوست، ین ریزرخساره شامل مقدار زیادی دوکفها

-های دارای پوسته نازک نشان. وجود استراکود و دوکفه(G-3)شکل  های دارای پوسته نازک استاستراکود و دوکفه

شود. این ریزرخساره با کمربند این رخساره دیده می دهنده این است که سطح آب بالا رفته است. آشفتگی زیستی نیز در

 ویلسون مطابقت دارد. 7ای شماره رخساره

 :(C)گروه ریزرخساره سد 

 بفلستون مرجانی -3

از قطعات  بفلستونی بوده و (Emery and Klovan, 1971) بندی امری و کلوانبراساس تقسیم ریزرخسارهبافت این 

-3)شکل  اندموجود در بدنه مرجان با سیمان کلسیت اسپاری یا میکریت پر شده حجرات بزرگ مرجان تشکیل شده است.

H)ها نشان. مقطع عرضی مرجان( دهنده به تله افتادن رسوب درون حجرات مرجانbaffling است. این رخساره باعث )

عمق دریا زندگی مدر بسترهای کربناته و ک هامرجان ای کوچک در انتهای لاگون شده است.های کومهتشکیل ریف
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و به طور معمول در عرض جغرافیایی پایین  اند. این موجوداتکردهکردند و از موجودات ریز شناور در آب تغذیه میمی

 .اندرشد نموده (Schulze et al., 2005) پرانرژیشرایط و  نور زیاد ،های با شوری نرمالدر آب

 گرینستون رودیستی -3

. سیمان کلسیت اسپاری بین (I-3)شکل  های رودیستی استیبان بوده و آلوکم اصلی آن خردهپشتبافت این ریزرخساره دانه

ی کومگه ای رودیسگتی   هگا نشان دهنده تشکیل در محیط پرانگرژی ریگف   ریزخسارهی رودیستی را پر کرده است. این هادانه

  .است (Wilson, 1975) ویلسون 6 شماره کمربند است. این ریزرخساره معادل

   

   

  
  

ریزرخساره رودستون تا فلوتستون پیزوییدی، نور  -Aهای شناسایی شده سازند ایلام در برش مورد مطالعه. ریزرخساره -9شکل 

ستون بیوکلستی ریزرخساره گرین -Cریزرخساره وکستون تا پکستون بیوکلستی پلوییدی میلیولیددار، نور طبیعی.  -Bطبیعی. 

ریزرخساره فلوتستون تا رودستون جلبکی،  -Eریزرخساره مادستون تا وکستون بیوکلستی، نور طبیعی.  -Dمیلیولیددار، نور طبیعی. 

دار نور ایوکستون تا پکستون بیوکلستی دوکفه -Gزی، نور طبیعی. بران کفریزرخساره پکستون بیوکلستی با روزن -Fنور طبیعی. 

 گرینستون رودیستی، نور طبیعی.-Iبفلستون مرجانی، نور طبیعی.  -Hطبیعی. 
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 تعبیر و تفسیر محیط رسوبی و مدل رسوبی

ای شناسایی سه کمربند رخسارههای رسوبی سازند ایلام در مقطع مورد نظر، با مطالعه مقاطع نازک و تعیین ریزرخساره

ای و رنگ قرمز دال بر وان پیزوئیدهای مدور، سیمان حاشیهبا توجه به حضور فرا Aای کمربند رخساره(. 4گردید )شکل 

در محیط لاگون و در زیر خط اثر  Bای کمربند رخساره 7تا  2ی هامحیط ساحلی خارج از آب است. رخساره درتشکیل 

ه محدود ای وسیع با چرخش آب محدود و انرژی پایین است و معمولا توسط سد کربناتامواج نهشته شده اند. لاگون منطقه

ی لاگونی در بردارنده پکستون، وکستون، گلسنگ آهکی بوده و میکریت فراوان دارند که نشان هاشود. بافت رخسارهمی

ست ولی فراوانی هادهنده انرژی بسیار پایین در این محیط است. تنوع موجودات در این محیط کمتر از دیگر محیط

ط لاگون بسیار بالاتر از محیط دریای باز است و موجودات کمتری دوام موجودات بسیار زیاد است زیرا میزان شوری محی

 می آورند.

در رخنمون یاد شده در بردارنده  کمربنددهنده نزدیک بودن سد ریفی به این برش است. این نشان Cهای کمربند رخساره

ها و وجود سیمان نشانه دگی فسیلاند. خردشدر محیط با انرژی بالا نهشته شده Cهای کمربند رخساره است. رخساره 2

ی اصلی هاتشکیل دهنده هاتشکیل این رخساره در بالای خط اثر موج در بخش سد است. در مزوزوییک پسین، رودیست

اند و شده هاها جانشین مرجانها و جلبک(. رودیستRass and Skelton, 1993اند )رسوبات حاشیه پلاتفرم بوده

اند که با تخریب آنها زمینه برای تشکیل سد رودیستی فراهم نفرد و عدسی شکل را به وجود آوردههای پراکنده، مبیوستروم

 . (1336)صالحی،  شده است

ی همچون پلاتفرم بر اساس اصل والتر و مقایسه آنها با محیطهای امروز هابررسی تغییرات عمودی و جانبی ریزرخساره

پلاتفرم جنوبی استرالیا به ارایه مدل رسوبی سازند ایلام منجر شده است.  فارس، فلوریدا، باهاماس و یوکاتان، خلیج

)محیط رسوبی لاگون( با محیط  Bی کمربندهای هاهمانطور که در تفسیر محیط رسوب گذاری شرح داده شد ریزرخساره

در محیط سد  Cی کمربندهای ها( همسان است و ریزرخسارهLogan et al., 1969رسوبی لاگون پلاتفرم یوکاتان )

و تغییرات عمودی  ها( قابل مقایسه است. نوع رخسارهSelwood, 1986اند و با محیط سدی پلاتفرم باهاماس )نهشته شده

ی سازند ایلام در منطقه مورد مطالعه در یک پلاتفرم هادهد رخسارهی امرزوی و قدیمی نشان میهاآنها و مقایسه با محیط

 (.4اند )شکل نهشته شده دیستیدار رولبه کربناته نوع شلف
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 شکل شماتیک مدل رسوبی سازند ایلام در برش مورد مطالعه -0شکل 

 گیرینتیجه

متر  43ی شیلی با ضخامت حدود هاکربناته با میان لایه هایو سنگ سازند ایلام در برش آویز از سنگهای کربناته پیزوییدی

-شونده به سمت بالا میشونده و عمیقدر این برش به صورت ضخیمهای رسوبی روند و ضخامت لایهتشکیل شده است. 

ها در قاعده است. وجود پیزولیتپس از ناپیوستگی بالای سازند سروک باشد که نشان از بالاآمدگی نسبی سطح آب دریا 

ها نیز در لبه شلف ، ریفهاها بر روی پلاتفرم کربناته است. همزمان با این بالاآمدگینیز نشان از این پیشرویسازند ایلام 

بر اساس مطالعات  ای که سبب جدایش حوضه از لاگون شده است.رشد کرده و به صورت بیلدآپ در آمده به گونه

ریزرخساره  3کربناته سازند ایلام  صحرایی، پتروگرافی مقاطع نازک میکروسکوپی سازند ایلام در برش آویز، رسوبات

و  هااند. تغییرات عمودی و جانبی رخسارهای ساحلی، لاگونی و سد نهشته شدهارهشناسایی شده که در سه کمربند رخس

های سازند ایلام در برش مورد مطالعه در پلاتفرم دهند که رخسارهی امروزی و قدیمی نشان میهامقایسه آنها با محیط

 اند.نهشته شده دار رودیستیلبه کربناته نوع شلف
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 یزاگرس جنوب یگاز یادینم یاز چاه ها یكیر سازند کنگان د یسكانس ینگار ینهو چ هایزرخسارهر یبررس
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 چكیده :

جهان را دارا می باشد. این سازند به منظور  یبزرگترین ذخایر گازی در خاورمیانه و حت یشین،سازند کنگان با سن تریاس پ

واقع در جنوب  یزاگرس جنوب یگاز یادیناز م یکیها، تشخیص و تعیین سکانس های رسوبی در  یزرخسارهشناسایی ر

سازند در چاه  یمطالعات میکروسکوپی مغزه حاصل از حفار اسفارس، مطالعه شده است. بر اس یجو شمال خل یاخترب

و  یدر قالب چهار کمربند رخساره ای پهنه جزر و مدی، لاگون، پشته های سد یزرخسارهمورد مطالعه،  تعداد هفت ر

ایی شده، محیط رسوب گذاری این سازند را می توان شناس های¬یزرخسارهر یدریای باز، شناسایی شده است. بر مبنا

لاگ  یژهبه و یزیکیلاگ های پتروف یعمودی رخساره ها و بررس ییراتتغ ینرمپ کربناته هم شیب معرفی کرد. همچن

( SB-IIنوع دو ) یوستگیسکانس ها بصورت ناپ ینرده سوم و مرز ب یگاما در چاه مذکور نشان دهنده سه سکانس رسوب

)غالبا شامل  HSTو لاگون( و  یپهنه جزرو مد یها ه)غالبا شامل رخسار TSTسکانس از دسته رخساره ای است. هر 

 شده است.   یل( تشکیسد یرخساره ها

 ، چینه نگاری سکانسی، سازند کنگان، زاگرس جنوبی.ریزرخساره: کلید واژه ها

Microfacies and Sequence Stratigraphy of the Kangan Formation in one of the wells of the 

Southern Zagros gas fields 

Mohammad Nikbin1*, Mohammad Khanehbad1, Reza Mussavi-Harami1, Asadollah Mahboubi1,  

Mahdi Khoddami2, Ehsan Ghofrani2 

1-Department Geology, Faculty of Science, Ferdowsi University of Mashhad, Mashhad, Iran 

2- Iranian Central Oil Fields Company, Tehran, Iran 

Abstract: 
The Kangan Formation of  Early Triassic age, has the largest gas reservoirs in the Middle East and even the 

World. This formation has been studied in order to identify the microfacies, detection and determination of 

sedimentary sequences in one of the southern Zagros gas fields in the southwest and north of the Persian Gulf. 

Based on microscopic studies of the core from the excavation of the formation in the studied well, seven 

microfacies were identified in framework of four facies belt of the tidal flat, lagoon, shoal and open marine. 

Based on the microfacies identified, the depositional environment of this formation can be described as a 

homoclinal carbonate ramp. The vertical variations of facies and investigation of petrophysical logs, especially 

gamma log in the wells, represent three sedimentary sequences of the third category and the boundary between 

the sequences as a type II disconformity (SB-II). Each sequence consists of the system tract TST (often 

consisting of tidal flat and lagoon facies) and HST (often containing shoal facies). 

Keywords : Microfacies, Sequence Stratigraphy, Kangan Formation, Southern Zagros. 
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◊◊◊◊◊◊◊ 
 مقدمه :

 ی،سازند خوف در صفحه عرب یعنی هاو کنگان و معادل آنمورد مطالعه شامل سازندهای دالان  یدانم یدروکربنیمخازن ه

 یشین(.  سازند کنگان، به سن تریاس پ1باشند )شکل  یدر جهان م ینو همچن یانهمخازن گازی در خاورم تریناز مهم 

سازند  (. برش نمونهInsalaco et al., 2006( بزرگترین ذخایر گازی در خاور میانه و جهان را دارا می باشد )ینت ی)اسک

بوشهر و در شرق  ینام در جنوب شرق ینبه هم یسیباشد که در تاقد یم یاهکوه س یککنگان در چاه شماره  یآهک

 یمتر م 143سازند به  ینکوه سورمه ضخامت ا یدر برش سطح الارض ینخورموج قرار دارد و همچن یو گنبد نمک یستاقد

است  یرینز یاسو تر ییبالا ینپرم یاناست که در واقع مرز م یوستگیا ناپسازند با سازند دالان همراه ب ینا یینیرسد. مرز پا

 یعی،باشد )مط یم یبآغار به صورت همش یلیدشتک، بخش ش یریسازند با سازند تبخ ینا یی(. مرز بالا1374 ی،)کاووس

مورد  یداند کنگان در مسازن یسکانس ینگار ینهو چ هایزرخسارهر یمطالعه هم با هدف بررس ینانجام ا یکل بطور (.1372

چاه  یچاه مورد مطالعه و داده ها یحاصل از مغزه حفار یکروسکپیمقاطع نازک م ینظر براساس مطالعات سنگ شناس

در اکتشاف و بهره  یرسوب یرخساره، محیط و سکانس ها ییرو شناسا یننگاره اشعه گاما بوده که از هم یژهبه و یماییپ

 .نفت و گاز از اهمیت به سزایی برخوردار است ینبرداری بهینه و توسعه میاد

                             

 (7930موقعیت کلی میدان مورد مطالعه در بخش جنوبی پهنه زاگرس و شمال خلیج فارس )نوبهار و همکاران،  -7شکل 

◊◊◊◊◊◊◊ 

 :روش تحقیق

تا  3/2641باشد که از عمق  یم یمتر 2700تا  2635متر از عمق  103ضخامت  یسازند کنگان در چاه مورد مطالعه دارا

حاصل از  یکروسکپیمقطع نازک م 125 یهشده و با ته یریسازند مغزه گ یندر ا یمتر 5/2771تا  2755متر و عمق  2603

مطالعه پرداخته شده است. در  ینمورد نظر ا یپارامترها بررسیبه  یماییچاه پ ینمودارها ینو همچن یحفار یمغزه ها

 ,Gregg & Sibley) یبلی( و گرگ و سDunhum, 1962به روش دانهام ) یکروسکپیم یمقاطع نازک، رخساره ها مطالعه
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ه با یسمقا یزو ن یپتروگراف یها یژگیبا توجه به و یکروسکپی،م هایرخساره ییشدند و سپس شناسا ی( نام گذار1984

 ی،(، انجام گرفت. طبق اصول کلWilson, 1975 & Flugel, 2010و فلوگل ) یلسونارائه شده توسط و یرسوب یرخساره ها

خصوصیات رخساره ای و هم ارزی آن ها با نگاره پتروفیزیکی  یچینه نگاری سکانسی سازند کنگان با استفاده از بررس

و نیز بررسی ارتباط آن ها با منحنی نوسانات سطح آب دریاها، به  ا، الگوی انباشتگی پاراسکانس هSGRخصوصا نگاره 

؛ 1331و همکاران،  یروی؛ پ1300و همکاران،  یش؛ درو1373 ی،رسوبی انجامیده است )لاسم یناسایی سکانس هاش

 ,.Van wagoner et al؛  Sarg, 1988, 2001؛ Haq et al., 1988؛ Vail et al., 1977؛ 1334 ی،قدس یابو ث ینعمت یجود

 (.Lever, 2004؛ Plint & Nummedal, 2002؛ Mial, 1997, 2000؛ Emery & Myers, 1996؛ Hunt & Tucker, 1995؛ 1988

 یرسوب یطو مح ها ریزرخساره •

، بر اساس مطالعات صورت گرفته بر  یدانسازند کنگان در چاه مورد نظر از م یرینهد یطمح یینرخساره ها و تع شناسایی

 یرخساره مربوط به کمربندها یزهفت ر ی،بررس ینا یانجام و در ط ی،حاصل از مغزه حفار یکروسکوپیمقاطع م یرو

 یزرخسارهر ی(. که در ادامه به اختصار به بررس2شد )شکل  شناساییباز  یایلاگون، سد و در مدی،پهنه جزر و  یرخساره ا

 :میپردازیم ها آن یرسوب یطها و مح

 یپهنه جزرومد یکمربند رخساره ا (Tidal Flat :) 

 باشد: یم T-MF2و  T-MF1 زرخسارهیر نوع 2کمربند رخسار ه ای تنها حاوی  این

  T-MF1: Dolomicrite to Dolomicrosparite یزرخسارهر -1

اعماق  ی( و در بعضA -3( )شکل یکرونم 43 یانگین)بطور م یکرایتعمدتا در اندازه دولوم یها یترخساره از دولوم این

 یکم یرخساره فراوان ینشده است. ا یلتشک( یکرونم 233 یانگین)بطور م یتبزرگ در اندازه دولواسپارا یها یتاز دولوم

( و فلوگل Wilson, 1975) یلسونو SMF 23دارد. رخساره مزبور با  اهچ یندر کمربند رخساره ای پهنه جزر و مدی در ا

(Flugel, 2010ن )باشد. یم یسهقابل مقا یز 

 T-MF2: Bioclast Wackestone یزرخسارهر -2

از  یشرخساره ب ینشده است. در ا یتیاز اعماق دولوم یباشد که در بعض یم ینرخساره وکستو یک یکروسکپیمقطع م در

(. B,C -3شود )شکل  یم یدهد یجلبک یها یلامنتاستراکود و ف ی،پوسته دوکفه ا یلاز قب یاسکلت یدرصد خرده ها 13

چاه  یند و تنها در همرخساره ای پهنه جزر و مدی دار مربنددر ک یکم یفراوان ی،رخساره هم مشابه رخساره قبل ینا

 یم یسهقابل مقا یز( نFlugel, 2010( و فلوگل )Wilson, 1975) یلسونو SMF 19, 20با  مزبور مشاهده شده است. رخساره

 باشد.

 یتالاب یرخساره ا کمربند (Lagoon  :) 

 باشد: یم L-MF3 یزرخسارهرنوع  1کمربند رخسار ه ای تنها حاوی  این
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 L-MF3: Bioclast Packstone یزرخسارهر -3

 یدرصد خرده ها 33از  یشرخساره شامل ب ینا یدار است. اجزاء اسکلت یوکلستپکستون با یک یکروسکپیم یدد در

  یحضور بافت پکستون ی(. بطور کلD -3باشد )شکل  یم ینودرمو اک یجلبک یلامنتگاستروپود، ف یک،دوکفه ای بنت

 SMFرخساره با  ینا ینبه سد است. همچن یکپر تحرک تر و نزد یطدر مح رخساره، نشانه نهشته شدن آن یندار در ا یلفس

 باشد. یم یسهقابل مقا یز( نFlugel, 2010( و فلوگل )Wilson, 1975) یلسونو  18

 یرخساره ا کمربند ( سدShoal :) 

 باشد: یم Sh-MF7و  Sh-MF5 ،Sh-MF6  یزرخسارهر نوع  3کمربند رخسار ه ای حاوی  این

  Sh-MF4: Peloid Grainstone with Ooid & Bioclast ارهیزرخسر  -4

 13)حدود  یداائ یمتر و مقدار کمتر یلیم 25/3با اندازه متوسط  یددرصد پلوئ 33از  یشهمراه با ب یددارپلوئ ینستونگر یک

از خرده های  یختلفم یرآلوکم ها همراه با مقاد ینگردشده که ا یها ینتراکلستمتر و ا یلیم 4/3درصد( با اندازه متوسط 

(. E -3باشد )شکل  یدرصد( م13گاستروپود )حدود  یشتریدرصد و به مقدار ب 5در حدود  یاز نوع دو کفه ا یوکلستبا

 باشد. یم یسهقابل مقا یز( نFlugel, 2010( و فلوگل )Wilson, 1975) یلسونو  SMF 18رخساره با  ینا

  Sh-MF5: Ooid Grainstone یزرخسارهر  -5

ها  یداائ ینباشد. اندازه متوسط ا یجور شده م یدهایدرصد اائ 53از یشبا ب یدداراائ ینستونگر یک یکروسکوپیم یدد در

 یرا نشان م یطانرژی بالای مح یتیاسپارا ینهدر زم یدهابالای اائ یو گردشدگ یباشد. جورشدگ یمتر م یلیم 5/3حدود 

 باشد.  یم یسهقابل مقا یز( نFlugel, 2010( و فلوگل )Wilson, 1975) لسونیو  SMF 18(. رخساره مزبور با F -3دهد )شکل 

  Sh-MF6: Ooid Bioclast Grainstone یزرخسارهر -6

درصد خرده  33متر و  یلیم 55/3جور شده در حد  یها یددرصد اائ 43دار با  یداائ ینستونگر یک یکروسکوپیم یدد در

ها در  یداائ یبالا یو گرد شدگ ی(، جورشدگG -3باشد )شکل  یروپود مو گاست یاز نوع پوسته دو کفه ا یاسکلت یها

 ینتراکلستمتر و ا یلیم 3/3با قطر  یدپلوئ یاعماق مقدار کم یبعض دردهد.  یرا نشان م یطمح یبالا یانرژ یتیاسپارا ینهزم

 یباز م یایبه در یطمح ینرسوبگذاری و اتصال ا یطمشاهده شده است که نشان دهنده انرژی بالای مح یزبزرگ ن یها

 باشد. یم ایسهقابل مق یز(  نFlugel, 2010( و فلوگل)Wilson, 1975) یلسونو  SMF15رخساره با رخساره  ینباشد. ا

 یایدر یرخساره ا کمربند ( بازOpen Marine :) 

 باشد: یم O-MF8 یزرخسارهرنوع  1کمربند رخسار ه ای تنها حاوی  این

 O-MF7: Fossiliferous Mudstone یزرخسارهر  -7
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درصگد پوسگته    5اعمگاق همگراه بگا     یکگه در بعضگ   یرنگ یرهنسبتا ت یکرایتیم ینهمادستون با زم یک یکروسکوپیمطالعه م در

(  قابل Flugel, 2010( و فلوگل)Wilson, 1975) یلسونو  SMF3رخساره با رخساره  ین(. اH -3باشد )شکل  یدوکفه ای م

 باشد. یم یسهمقا

                   

 تصویر شماتیک توزیع ریزرخساره ها در محیط رسوبگذاری رمپ کربناته، چاه مورد مطالعه -2شکل                  

 

و  یپوسرته دوکفره ا   یدار همرراه برا خررده هرا     یوکلستبا ی: رخساره وکستونB. یکرایتی: رخساره دولومA: یزهنور پلار -9شکل 

از  ییهرا  یوکلسرت برا با  ی: رخسراره پکسرتون  D. یکرایتری م ینره در زم یجلبکر  یها یلامنتف یرادا ی: رخساره وکستونCاستراکود. 

 یرد : رخسراره اووئ F. یگاسرتروپود و پوسرته دوکفره ا    یلفس ید،اوئ یریهمراه با مقاد یدی: رخساره پلوئE. یگاستروپود و دوکفه ا

کم از  یریباز همراه با مقاد یایدر ی: رخساره مادستونH .یدوکفه ا یدار از خرده ها یوکلستبا یدیاوئ ینستون: گرG. ینستونگر

 .یخرده دو کفه ا

 یسکانس ینگار چینه •

. آید یبه وجود م یاها،در یسطح نسب ییراتبوده که در هنگام چرخه تغ یسکانس ینگار ینهچ یواحد اصل یرسوب سکانس

توان با استفاده از روند نمودار گاما با دقت  یلاگ چاه در دسترس باشد، م یکه داده ها یزمان ی،سکانس ینگار ینهدر چ
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پژوهش با توجه به  ین(.  در ا1331و همکاران،  یرویداد )پ یص( را تشخSystem Tracts) یرخساره ا یدسته ها ییبالا

نمودار اشعه گاما، سه  یو بررس یلآن و تحل یرسوبگذار یها یطمح یانجام شده و بازساز یا یزرخسارهمطالعات ر

 یرات محلییبوده و به تغ یجهان یاهاسطح آب در ییراترده سوم، تغ یچرخه ها یلرده سوم )در زمان تشک یرسوبسکانس 

رسوب  یبرمپ کربناته هم ش یطمح یکدر  یشده است که همگ ییمورد مطالعه شناسا یرسوب یستمندارد( در س یبستگ

 یکهشوند. به طور یمشخص م یشیو افزا یکاهش یهادر نمودار گاما، با الگو  یرخساره ا یکرده اند. دسته ها یگذار

روند نمودار لاگ گاما نشان دهنده دسته  یشو افزا یشروندهپ هایدسته رخساره  یانگرکاهش روند نمودار لاگ گاما ب

و  یکروسکپیم ینمونه ها یطبق بررس ین(. همچن1334 ی،قدس یابو ث ینعمت یباشند )جود یپسرونده م یرخساره ها

مرز  -Baseسازند ) ینشده از پائ ییشناسا یسکانس ها یمورد مطالعه، بطور کل یدانسازند کنگان در م یشناس ینهستون چ

نامگذاری  Sq-3و  Sq-1 ،Sq-2 یباز سازند دشتک(، به ترت یلآغار ش یمرز با واحد سنگ -Topبا سازند دالان(، به بالا )

به اختصار  یکهر یحمق چاه مورد نظر است که در ادامه به توضهر سکانس مربوط به همان ع ی( که ژرفا4شده اند )شکل 

 شود. یپرداخته م

 : Sq-1 یسکانس رسوب 

 یتیدولگوم  ی، از رخساره هاTST  ی¬باشد. دسته رخساره ا یمتر م 33سکانس با ضخامت  ینتر یقچاه مورد مطالعه عم در

 یمتگر  2745( در عمگق MFS) یحداکثر سطح غرقابو  یمتر 23ضخامت  یو دارا یلسد تشک ینستونیو گر یپهنه جزرومد

 13 یضگخامت  یکگه دارا  یللاگون تشک یسد و پکستون ینینستوگر ی، از رخساره هاHST یدسته رخساره ا یناست. همچن

 باشد. ی( مSB-2و از نوع دوم ) یمتر 2735آن در عمق  یاست و مرز سکانس یمتر

 : Sq-2 یسکانس رسوب 

سگد و بطگور    ی، عمگدتا از رخسگاره هگا   TST  یباشد. دسته رخساره ا یمتر م 55ورد مطالعه سکانس در چاه م ینا ضخامت

، عمگدتا از  HST یدسگته رخسگاره ا   یناست. همچنگ  15ضخامت  یو دارا یلباز تشک یایدر یمحدودتر از رخساره مادستون

مگورد   یگه سگکانس در ناح  نیگ است. ا یمتر 43 یضخامت یکه دارا یلو لاگون تشک یپهنه جزرومد یوکستون یرخساره ها

 ( قرار گرفته است.SB-2نوع دو ) یدو مرز سکانس ینمطالعه در ب

 :Sq-3 یسکانس رسوب 

اسگت. دسگته    یمتگر  03 یضخامت یباشد که دارا یسکانس سازند کنگان در چاه مورد مطالعه م ینسکانس کم عمق تر این

 یو حداکثر سطح غرقاب یمتر 5ضخامت کم  یو دارا لیو لاگون تشک یپهنه جزرومد ی، از رخساره هاTST  یرخساره ا

(MFSدر عمق )یدسته رخساره ا یناست. همچن یمتر 2675 HST ،سگد و لاگگون    ی،پهنه جزرومگد  یاز رخساره ها عمدتا

 نوع دوم قرار گرفته است. یدو مرز سکانس یناست که در ب یمتر 75 یضخامت یکه دارا یلتشک
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 چاه مورد مطالعه میدان در کنگان سازند سکانسی نگاری چینه و محیط رسوب گذاری گاما، پرتو لاگ شناسی، سنگ ستون -0 شکل

◊◊◊◊◊◊◊ 

 نتیجه گیری :

شامل پهنه جزر  یامقاله، در چاه مورد مطالعه از سازند کنگان، چهار کمربند رخساره  ینبراساس مطالعات انجام گرفته در ا

بگا   یننهشگته شگده انگد. همچنگ     یبرمپ کربناته هم شگ  یک یشده است که بر رو ییباز شناسا یایلاگون، سد و در ی،و مد

مرتبه سوم بگه   یخساره ها و نوسانات لاگ اشعه گاما، سه سکانس رسوبیزرر یرسوب یطمح یانجام شده بر رو یها یبررس

بخش سگکانس هگا مربگوط بگه      یشترینداده شدکه ب یصاز نوع دوم تشخ یسکانس یا( با مرزهینت ی)اسک یشینپ یاسسن تر

 شود. یم یشروندهپ یدسته رخساره ها یا HSTترکت  یستمس

◊◊◊◊◊◊◊ 

 منابع فارسی :
 یمه علمگ فصگلنا  "،یشک یدانسازند کنگان در م ینگاری سکانس ینهو چ یرسوب یطمح" ،1331پور بناب، ح.،  یمم. ر.، رح ی،م.، کمال پیروی، •

 (.23:) 65-73 یست،ز یطمح یشناس ینزم یپژوهش -

پگارس   یگدان م Aسگازند دالان و کنگگان در چگاه     یسکانسگ  ینگگار  ینگه و چ یرسگوب  یطمحگ " ،1334ع. الگف.،   ی،قدس یابم.، ث ی،نعمت یجود •

 صص. 3 ین،علوم زم یتخصص یالملل ینکنگره ب ینو دوم ییگردهما ینو چهارم یس"،  یجنوب

رخساره ها و چینه نگاری سکانسی سازند کنگان در چاه " ،1300ح.،  ی،مهاباد یلیانالف. م.، اص ی،د.، جمال ی،ی.، جهان ی،ز.، لاسم یش،درو •

 (.4:) 25-37 ین،فصلنامه زم ،"، جنوب باختر ایران1 -و عسلویه 1 -های نار
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 یان، پا"دنا یه( در ناحیفوقان پرمین – یرینز ینو فراقون )پرم سازند دالان یهای رسوب یطو مح یرسوب یسنگ شناس" ،1374م. ع.،  ی،کاووس •

 صص. 113واحد تهران شمال،  یارشد دانشگاه آزاد اسلام ینامه کارشناس

انتشارات  ،"یرانا یکو پالئوزوئ ییبالا ینپرکامبر هاینگاری سکانس نهشته سنگ ینهو چ یرسوب هایمحیط ها،رخساره" ،1373ی.،  ی،لاسم •

 صص.  103، 70کشور، شماره یشناس ینزم سازمان

 صص. 536، "کشور یشناس ینزاگرس، انتشارات سازمان زم یشناس ینه. چیرانا یشناس ینزم" ،1372ه.،  یعی،مط •

 ،.گاازی  میادان  در کنگاان  ساازند  رسوبی محیط بازسازی"، 4931موحدنیا، م.،  ایلخچی، ع.، کدخدایی قدسی، ع.الف.، ثیاب نوبهار، ف 

 .4- 8همایش انجمن زمین شناسی ایران، صفحه  "،چین خورده زاگرس زیرپهنه استان هرمزگان، غرب ،تابناک

◊◊◊◊◊◊◊ 
References:  

•Dunham, R., J. 1962. "Classification of carbonate rocks according to depositional texture", In: Ham WE, (ed.), 

Classification of carbonate rocks, AAPG Memoir 1, 108 -121.Ham WE, (ed.), Classification of carbonate rocks. AAPG 

Memoir 1, p: 108 -121. 

•Emery, D. & Myers, K.J., 1996. "Sequence stratigraphy", Black well Science, Oxford, 297 pp. 

•Flugel, E., 2010. "Microfacies of Carbonate Rocks: Analysis, Interpretation and Application, second edition", Springer 

Verlag, Berlin, 984 pp. 

•Gregg, J.M., & Sibley, D.F., 1984. "Epigenetic dolomitization and the origion of xenotipic dolomite texture", Journal of 

Sedimentary Petrology, Vol. 56, p: 735-76. 

•Haq, B. U., Hardenbol, J., & Vail, P. R., 1988. "Mesozoic and Cenozoic chronostratigraphy and eustatic cycles", SEPM 

Society for Sedimentary Geolog,. Pub, 42, p: 71-108. 

•Hunt, D., & Tucker, M., 1995. "Standard parasequences and the forced regressive wedge systems tract: deposition during 

base level fall-reply", Sedimentary Geology, 95, p: 147-160. 

•Insalaco, E., Virgone, A., Courme, B., Gaillot, J., Kamali, M., Moallemi, A., Lotfpour, M., & Monibi, S., 2006. "Upper 

Dalan Member and Kangan Formation between the Zagros Mountains and offshore Fars, Iran: depositional system 

biostratigraphy and stratigraphic architecture", Geo Arabia, Vol. 11, No. 2 . 

•Lever, H., 2004. "Cyclic sedimentation in the shallow marine Upper Permian Kennedy Group, Carnarvon Basin, Western 

Australia", Sedimentary Geology, 172, p: 187-209. 

•Miall, A. D., 1997. "The geology of stratigraphic sequence", Springer-Verlag, 433 pp. 

•Miall, A. D., 2000. "Principals of sedimentary basin analysis", Springer-Verlag Berlin, 616 pp. 

•Plint, A. G., & Nummedal, D., 2002. "The falling stage systems tract: recognition and importance in sequence 

stratigraphic analysis", In: D. Hunt and R.L. Gawthorpe, (ed.), Sedimentary Responses to Forced Regressions, The 

Geological Society of London. Pub., 172, p: 1-17. 

•Sarg, J. F., 1988. "Carbonate sequence stratigraphy", SEPM Society for Sedimentary Geology. Pub., 42, PP.155-181. 

•Sarg, J. F., 2001. "The sequence stratigraphy, sedimentology and economic important of evaporate carbonate transitions: 

a review", Sedimentary Geology, 149, p: 9-42. 

•Vail, P. R., Mitchum, R. M., & Thompson, S., 1977. "Seismic stratigraphy and global changes of sea level, Part 3: 

relative changes of sea level from costal on lap", In: Payton, C.E. (Ed), Seismic stratigraphy-Application to Hydrocarbon 

Exploration, AAPG Bulletin, Memoir, 26: 63-81. Part 4: global cycle of relative changes of sea level. AAPG Memoir, 26, 

p: 83-97. 

•Van Wagoner, J. C., Posamentier, H. W., Mitchum, R. M., Vail, P. R., & Sarg, J. 1988. "An overview of the fundamentals 

of sequence stratigraphy and key definitions", SEPM Society for Sedimentary Geology. Pub., 42, p: 39-45. 

•Wilson, J.L., 1975. "Carbonate Facies in Geologic History". Springer, New York, 471 pp. 



 

112 

 

 تخمین شیب ساختار لایه بندی در میدان سراجه قم
◊◊◊◊◊◊◊ 
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 گروه زمین شناسی، دانشکده علوم، دانشگاه پیام نور، ایران

 

◊◊◊◊◊◊◊ 

 چكیده :

و این اطلاعات اجازه می دهد هندسه  ابزار شیب سنج عمدتا جهت اندازه گیری شیب ساختاری به درون چاه رانده می شود

مخزن را بهتر تعیین کنیم و موقعیت مکانی گسلها را دقیق تر مشخص نماییم. ابزارهای تصویرگر الکتریکی تصاویر مجازی 

با قدرت تفکیک بالا در حد میلیمتر از دیواره چاه ثبت می نمایند. زمین شناسان با استفاده از این تصاویر قادر هستند 

ات دقیق تری از لایه بندی ساختاری و شبکه شکستگی را توصیف نمایند که برای آنالیزهای چینه شناسی، ساختاری و جزیی

 بهبود خصوصیات مخزنی، ضروری می باشد.

اینچی حفاری گردید. شرکت ملی نفت ایران برای درک  5/0برای ارزیابی سازند قم در میدان سراجه  با مته  3چاه شماره 

یات مخزنی، لاگ های تصویرگر را به همراه سری کامل از لاگهای چاه باز )بدون جداره(  با کیفیت خوب بهتر خصوص

از روی لاگ های مورد نظر بود. براساس   3تهیه نمود. هدف اصلی این پروژه تعیین شیب ساختاری در چاه شماره 

بطور عمده در قسمت بالایی اینتروال لاگ متری، لایه بندی  2303متر تا  2325مشاهدات و تفسیر تصاویر از عمق 

تا  2333متر زیر راس سازندی( قابل مشاهده است. ثبت وجود لایه بندی توسط لاگ شیب سنج و تصویرگر از  5گیری) از 

شیب لایه بندی با  33شیب لایه بندی با اطمینان زیاد و  12متری انجام گردید. براساس رسم آماری شیب ها ) 5/2343

و امتداد   N30Wدرجه با جهت شیب  22سازند قم  Eکم( در دیاگرام های رز، شیب ساختاری برای بخش اطمینان 

N60E-S60W .تعیین گردید 

 

 : لاگ های شیب سنج و تصویرگر، شیب ساختاری، میدان سراجهکلید واژه ها

 
Determining of Bedding Structural Dip in the Sarajeh Field 

Roohollah Haghzadeh 

Abstract: 
 

Dipmeter tools are run primary to get values of the structural dip. This information allows a better definition of 

the reservoir geometry and a more precise location of faults. Electric imaging tools record vast amounts of high-

resolution data within the borehole wall. This enables the geoscientists to describe in detail the structural 

fracture networks very essential for stratigraphic and structural analysis and improved reservoir characterization. 

The well SJ-9 was drilled to evaluate the Qum Formation in Sarajeh Field. It was drilled with 8.5 inch bit. To 

get better understanding of reservoir characteristics of the Qum, ICOFC decided to acquire FMS and full-set of 

open hole logs. The acquisition of FMS was made through wireline operation with good quality image data. The 
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main objective of running FMS was to determine structural dip and characterize probable fractures intersected 

by the well. Based on observations and interpretation of the images from 2925 m to 2980m; Layering is mostly 

observed in the upper section (5 meters below the top of formation) of the logged interval, 2930-2943.5m. 

Based on the statistical plots of 12 high and 30 low-Confidence bedding dips and their continuous depth plot a 

dip of  22 degrees N30W and N60E-S60W strike can be taken for dominant structural dip for the section of 

Qum drilled by the study well. 

 

Keywords: Dipmeter and Imaging Logs, Structural dip, Sarajeh field 

◊◊◊◊◊◊◊ 
 مقدمه :

 

ویژه چاه نگاری می باشد. شناخت هندسه و سازوکار زمین شناسی زیر سطحی از مهمترین اهداف مطالعات ژئوفیزیکی به 

در روش شیب سنجی با استفاده از ثبت تغییرات ویژگیهای فیزیکی سنگها در طول دیواره چاه، در محل ساختارهای صفحه 

ای می توان زاویه شیب و جهت شیب آن ساختارها را تعیین و محاسبه کرد. این کار به وسیله ثبت اختلافات ویژگیهای 

دیواره چاه حفاری و مطابقت منحنی نمودار آنها با یکدیگر انجام می شود. ساختارهای صفحه ای الکتریکی سنگها در طول 

 (: 1334در این مطالعات می تواند هر کدام از حالات زیر باشد )ارزانی، 

الف( مرز طبقات، لایه بندی ب(شکستگی باز یا بسته ج(یک دسته درز استیلولیتی د( سطح شیستوزیته، کلیواژ ه(سطح 

 فرسایش، ناپیوستگی و( سطح گسل.

سازند قم مورد نظر می باشد. ابزارهای مفید برای دستیابی به  Eدر این تحقیق اندازه گیری موقعیت فضایی لایه بندی بخش 

 می باشد. FMIو  FMSاین هدف نمودار شیب سنجی و لاگ تصویرگر 

◊◊◊◊◊◊◊ 

 :روش تحقیق

 

 موقعیت زمین شناسی

(. این چاه در 1کیلومتری جنوب شرق شهرستان قم در پهنه ایران مرکزی قرار دارد )شکل 45اجه در میدان سر 3چاه شماره 

سازند قم بود که با  Eقسمت غربی میدان سراجه در نزدیک راس تاقدیس حفاری گردید. سازند مورد هدف چاه، بخش 

همراه با لاگ های چاه باز  FMIو  FMSاینچی حفاری شد. لاگ های شیب سنجی، قطر سنجی و تصویرگر  0.5مته 

 (.2)نوترون، چگالی، پرتو گاما و مقاومت الکتریکی( برای درک بهتر ویژگیهای ساختاری برداشت گردید)شکل
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 کیلومتری جنوب شرق شهرستان قم 45. موقعیت مکانی میدان گازی سراجه در 1شکل

 

 روش مطالعه 

، برای شناسایی موقعیت فضایی ساختارهای لایه بندی FMSو  FMIدر این مطالعه از لاگهای شیب سنجی و تصویرگر 

سراجه قم استفاده شد و با تطبیق نتایج حاصل از دو ابزار  مختلف ضریب اطمینان  از مطالعات  3)امتداد و شیب( چاه شماره 

 سازند قم تعیین گردید. Eتحت الارضی افزایش یافت و موقعیت فضایی لایه بندی در بخش 
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 د قم. تصاویر مربوط به لاگهای قطر سنجی، پرتو گاما، نوترون، چگالی، مقاومت های الکتریکی، تصویرگر، شیب لایه بندی و انحراف چاه در سازن2شکل 

 

 (Dipmeterلاگ شیب سنجی )
اسی و این ابزار برای تعیین امتداد و شیب لایه های حفر شده در چاه استفاده می شود. این موضوع در مطالعه چینه شن

عوارض ساختمانی مهم است. شیب سنج اطلاعاتی درباره مقدار و جهت شیب سازند ثبت می کند. چون زاویه شیب چاه از 

حالت عمود بررسی می شود. مقدار و امتداد انحراف چاه نیز مشخص می شود. دستگاه اندازه گیری شیب دارای سه یا 

درجه از  33درجه و یا  123صفحه ای عمود بر محور چاه و با زوایای  چهار الکترود سوار شده بر روی بالشتک است که در

یکدیگر قرار دارند. هر کدام از این الکترودهای اندازه گیری همزمان یک منحنی مقاومت ویژه را در تماس با جدار چاه 

ییرات حاصل در جواب هر ثبت می کند. زمانی که دستگاه مرز دو سازند )یا مرز دو ساختار صفحه ای( را قطع می کند، تغ

الکترود، به دلیل شیب ظاهری )شیب نسبت به محور چاه( در عمق های متفاوتی ثبت می شود. میزان جابه جایی منحنی ها 
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در اعماق مختلف برای اندازه گیری زاویه شیب و جهت شیب مورد استفاده قرار می گیرد. از روشهای محاسبه شیب، 

های تفضیلی سنگهای رسوبی مناسب تر است. مقدار و چگونگی جابه جایی نمودارها به روش تشخیص الگوها برای تفسیر

راحتی با استفاده از نرم افزارهای خاصی تبدیل به اطلاعات مقدار و جهت شیب می شود. اشکال فلش مانند برای نمایش 

 نشان می دهد.نمودار شیب سنجی بکار برده می شود. انتهای فلش مقدار شیب و خط فلش جهت شیب را 

یکی از استفاده های بسیار مهم نمودار شیب سنجی بدست آوردن یک تصویر عمومی از ساختمان زمین شناسی یک چاه 

اکتشافی است. اگر یک چاه اکتشافی از نظر اقتصادی غیرسودمند باشد بررسی شیب سنجی ممکن است چاه دیگری را 

 (.1305ه ساختمان زمین شناسی حفر شود )رضایی، نشان دهد که می تواند در یک مکان مقرون به صرف

 

 (FMI/FMSلاگ های تصویرگر )

لاگ های تصویرگر، تصویری استوانه ای شکل و مجازی از دیواره چاه با قدرت تفکیکی بالا هستند که قادرند پدیده های 

ا بصورت حدواسط قائم و ظریف دیواره را نشان دهند. هر ساخت صفحه ای شکل نظیر لایه بندی و شکستگی که چاه ر

افقی قطع کند، در استوانه چاه به شکل بیضی دیده می شود. در صورتی که استوانه در امتداد محورش بریده و باز شود، 

همان شکلی که در لاگ تصویرگر نمایش داده می شود، شکستگی یا لایه بندی بصورت یک موج سینوسی ظاهر می 

ار صفحه ای قائم )موازی محور چاه( بصورت خطوط مستقیم قائم و ساختارهای شود. همچنین در لاگ تصویرگر، ساخت

 صفحه ای افقی )عمود بر محور چاه( بصورت خطوط مستقیم افقی دیده می شوند. 

دارای پوشش دیواره ای دو برابر  FMSنسل جدیدی از ابزارهای تصویر برداری الکتریکی است که نسبت به  FMIابزار 

ه چهار بازوی کالیپر عمودی است. در انتهای هر بازو گروهی پد و فلپ متصل شده است. پدها و فلپ مجهز ب FMIاست. 

عدد برای هر پد و فلپ( می باشد که سبب ایجاد حد تفکیک  24ها حاوی تعدادی سنسور ریز مقاومتی الکتریکی )معمولا 

ایجاد یک تصویر که براساس اختلاف در مقاومت  اینچ می شود. داده ها از سنسورها برای پردازش و 3/3بالا در حدود 

سنسور بر  16پد و  FMS 4(. در این مطالعه لاگ Ekstrom, 1987الکتریکی دیواره چاه بوجود آمده، بکار می رود )

درباره شکل مقطع چاه و هندسه چاه به اضافه اطلاعات تصویر مقاومت الکتریکی  FMSو  FMIروی هر پد دارد. ابزار 

می کند. در حالت کلی دستگاههای تصویرگر، علاوه بر شناخت انواع ساختارهای صفحه ای، می توانند برای  جمع آوری

 محاسبه شیب و امتداد سطوح لایه بندی مورد استفاده قرار گیرند.
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 FMS/FMIتصحیح و پردازش لاگ های تصویرگر

عمال تصحیحاتی بر روی آنها، به مرحله تفسیر داده های خامی که از چاه های نفت برداشت می شود، پس از پردازش و ا

می رسند. پردازش نمودارهای تصویری شامل فرایندهایی است که باعث حذف برخی از خطاها و افزایش کیفیت می شود. 

پردازش های انجام شده بر روی تصاویر به دو دسته تقسیم می گردد:الف( تصحیحات اساسی، که برای نمودارهای 

ی ضروری بوده و شامل تصحیح عمق، تصحیح سرعت، تصحیح پدهای خراب و از کار افتاده و غیره می تصویری الکتریک

باشند.ب( پردازش بهبود کیفیت تصویر که از این دسته می توان یکسان سازی تصحیح و بهنجارسازی تصحیح را نام برد 

(Serra, 1989.) 

دارای روشنی و تاریکی متفاوتی هستند که این موضوع به دلیل در نمودارهای تصویری در بعضی مواقع باریکه های تصویر 

انحنای پد به وجود می آیند. به منظور تصحیح پاسخ دکمه ها، از روش بهنجارسازی استفاده می شود. به همین ترتیب، 

ر می برای برجسته سازی عناصر و ساختارهای زمین شناسی در نمودارهای تصویری، گزینه یکسان سازی تصحیح به کا

رود. در پایان این مرحله، دو تصویر استاتیک و دینامیک ایجاد می شود که از تصویر استاتیک غالبا برای شناسایی لایه 

بندی و تغییر سنگ شناسی و از تصویر دینامیک معمولا برای شناسایی شکستگیهای طبیعی و مصنوعی استفاده می شود 

(Serra, 1989.) 
 

 جهت گیری ساختار اصلی
گیری و ضخامت لایه بندی از روی لاگ های تصویرگر قابل شناسایی و تخمین است. با توجه به اینکه دو طرف  جهت

سطح لایه بندی دارای تباین فیزیکی است، اختلاف مقاومت الکتریکی را باعث می شود. بنابراین در لاگ های تصویرگر 

در تصویر بهنجار شده استاتیکی در تمام بالشتک ها دیده سطح لایه بندی به صورت تغییرات ناگهانی مقاومت الکتریکی 

 (. Serra, 1989می شود )
 

 آنالیز ساختاری )شیب لایه بندی(

سازند قم از روی لاگ نمودار شیب سنجی و لاگ های تصویرگر، لایه  Eمیدان سراجه در بخش  SJ-9در چاه شماره 

متر زیر راس سازندی( قابل مشاهده است. ثبت وجود لایه  5ز بندی بطور عمده در قسمت بالایی اینتروال لاگ گیری) ا

 (. 3متری انجام گردید )شکل 5/2343تا  2333بندی توسط لاگ شیب سنج و تصویرگر از 
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 متری، شیب و آزیموت لایه بندی بخوبی مشخص شده است. 2303-2325. برش عرضی لایه بندی در اینتروال 3شکل

 

 

انتخاب شدند. از آنجائیکه دقت شیب ساختاری وابسته به مرزهای ناگهانی و  FMSلاگ  مرز لایه ای در تصاویر 42

(. از 4صفحه ای لایه ها دارد، مرزهای تشخیصی به دو گروه، مرز با اطمینان زیاد یا با اطمینان کم طبقه بندی گردید )شکل

مرز  33ب لایه بندی در نظر گرفته شد و مرز لایه ای ناگهانی و صفحه ای وجود داشت که به عنوان شی 12نظر آماری 

کمتر تیز، نسبتا ناهموار و ناصاف که بعنوان لایه بندی با اطمینان کم ارزیابی شد. تخمین شیب و آزیموت ساختاری سازند 

م از هر دو اندازه گیری شیب با اطمینان زیاد و اطمینان کم در محاسبات استفاده و براساس رسم آماری شیب ها در دیاگرا

 (.5تعیین گردید) شکل N30Wدرجه با جهت شیب  22سازند قم  Eهای رز، شیب ساختاری برای بخش 
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 .  یک شکستگی بسته ناپیوسته هم قابل تشخیص است.2303-2325. شیب لایه بندی با اطمینان زیاد و کم در سارند قم، اینتروال 4شکل

 
 متر. 2303-2325لایه ها با اطمینان زیاد و کم در اینتروال  . دیاگرام رز برای توزیع  شیب و آزیموت مرز5شکل  



 

111 

 

◊◊◊◊◊◊◊ 

 نتیجه گیری :
 

توسعه خوبی از  FMSو  FMIبراساس اندازه گیری های لاگ شیب سنج و رسم دیاگرامهای رز و لاگ های تصویر گر 

لاگ های چاه باز )بدون وجود دارد. داده های   N30Wدرجه و جهت شیب  22با زاویه شیب  SJ-9لایه بندی در چاه 

جداره( نشان می دهد که لیتولوژی اصلی آهک آرژیلیتی یا مارن است که بر خاصیت پلاستیکی اینتروال افزوده و در برابر 

تنشهای تکتونیکی غیر شکننده خواهد بود. انجام مطالعه آنالیز ساختاری سازند قرمز فوقانی جهت کمک به تصحیح مدل 

 و توصیه می گردد. های ساختاری پیشنهاد 
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 چكیده :

توان تخلخل را بادقت بالایی تخمین زد. عدم توانایی در تخمین سیستماتیکی نگاری میهای چاهبا استفاده از روش

( NMRای )منظور برطرف نمودن این نقص روش تشدید مغناطیسی هسته نفوذپذیری از معایب مهم این روش می باشد. به

اره چاه قرار ارائه شده که برعکس نمودارهای تخلخل به سنگ بستر حساس نیست و تحت تأثیر گل حفاری و دیو

باشد بلکه بسیاری از ای نمیگیرد. تعیین میزان نفوذپذیری سازند تنها مزیت استفاده از نمودار تشدید مغناطیسی هستهنمی

شناسی، اشباع آب، گاز و نفت مستقل از نمودارهای پارامترهای دیگر پتروفیزیکی مانند تخلخل مطلق مستقل از سنگ

توان خواص نفت اشباع را چنین با استفاده از این روش میباشد همروش قابل اندازه گیری می دیگر؛ همه با استفاده از این

پیمایی اعم از گاما، مقاومت، تخلخل و تشدید مغناطیسی های چاهدر شرایط مخزن به دست آورد. در تحقیق حاضر نگار

افزار ژئولاگ برداشت شده و با استفاده از نرممتری  3703تا  3433در یکی از میادین نفتی غرب کشور از عمق  3ایهسته

-پیمایی مقایسه شده است. نتایج نشان میهای چاههای مغزه و سایر لاگای با دادهنتایج حاصل از تشدید مغناطیسی هسته

استحصال ای توان بالایی در تعیین میزان نفوذپذیری، نوع سیالات، حجم نفت قابل های تشدید مغناطیسی هستهدهد که داده

 باشد، نیست.تر از تهیه نگار تشدید مغناطیسی هسته ای میحاصل دارد و دیگر نیاز به تهیه مغزه که بسیار پر هزینه

 
 تخلخل –نفوذپذیری  – NMR –ای تشدید مغناطیسی هسته: کلید واژه ها

 
Nuclear Magnetic Resonance log data processing 

 (Case study, oil field west of Iran) 

 
Nasrin Rashidi, MSc student, Department of Mining, Faculty of Engineering, University of Kurdistan, 

Sanandaj, Iran n.rashidi@eng.uok.ac.ir 

Hashem Shahsavani, Department of Mining, Faculty of Engineering, University of Kurdistan, Sanandaj, 

Iran h.shahsavani@uok.ac.ir 

Mohsen Fathi, MSc, Exploration Expert of Oil and Gas Company of West of Iran, Kermanshah, Iran 
fathi.mohsenn@gmail.com 

Abstract: 

Using well logging methods, the porosity can be estimated with high accuracy. The inability to 

systematically estimate permeability is one of the main disadvantages of this technique. In order to 

                                                 
3-  Nuclear Magnetic Resonance (NMR) 
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eliminate this defect, a nuclear magnetic resonance imaging (NMR) method is proposed. Unlike the 

porosity logs, the NMR logs is not sensitive to the bedrock and is not affected by the drilling mud and 

well wall. The determination of formation permeability is not the only benefits of using the NMR 

technic, but many other petro physical parameters, independent of other charts, such as the absolute 

porosity independent of matrix and the saturation of water gas and oil can be measured by using this 

technic. In the present study, well logging logs, including gamma, resistivity, porosity and nuclear 

magnetic resonance from the depth of 3400 to 3780 meters in one of the oil fields of the west of Iran 

were taken. By using the software of Geolog, the results of nuclear magnetic resonance are compared 

with core data and other well logging logs. The results show that nuclear magnetic resonance data can 

be very useful in determining the permeability, type of fluid, the volume of recoverable oil. Therefore, 

we no longer need to take a sample of the core which is much more expensive than the preparation of 

NMR technic. 
 

Keywords: Nuclear Magnetic Resonance - NMR - Permeability - Porosity 

 

◊◊◊◊◊◊◊ 
 مقدمه :

 ،کیزیفعلوم مختلف نظیر  رد یدیروش ابزار مف نیا گرفت، صورت 1346در سال ی اهسته یسیمغناط دیتشدروش کشف 

 1363ی شد. در دهه استفاده 1353ی دههاز این روش برای تعیین نوع سازند در  .باشدمی یو پزشک یشناسستیز ،یمیش

، 1373در سال   NMR محققین حوزه نفت قرار گرفت و اولین نگار موردتوجهاستفاده از این روش در صنعت نفت نیز 

  .(Westphal et al., 2005)توسط شرکت شلومبرژر بکار گرفته شد 
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NMR  ی ذراتی که دارای بار الکتریکی مثبت هستند، وجود داردهستهیک پدیده مغناطیس کوانتومی است که در 

23و سدیم 13C، کربن 1Hهایی نظیر هیدروژناز هسته (. در این روش1333 همکاران، و انیپ.هاد) Naشود. استفاده می

باشد یعنی در حضور میدان مغناطیسی خارجی حرکت تقدیمی انجام ها دارای گشتاور مغناطیسی میی بسیاری از اتمهسته

ی تولید ریگاندازهقابلهای چرخش با میدان مغناطیسی خارجی، سیگنال در حالهای مغناطیسی هسته دهند. برهمکنشمی

های درون ی کند، پروتونرینمودار گاز سازندی  NMRقبل از اینکه دستگاه  .(Coates, Xiao and Prammer, 2002)کند می

های سازند های مغناطیسی، پروتونگیرند. با عبور دستگاه از میان سازند، با تولید میدانای قرار میکاتوره طوربهسیال سازند 

کند. یا قطبیده می به خطها را در جهت خاصی کند. ابتدا میدان مغناطیسی دائمی دستگاه محور اسپین پروتونرا فعال می

 .(Fukushima, 2018)شودشان اعمال میقعیت جدید تعادلیها از موپروتون کج کردنسپس میدان نوسانی دستگاه برای 

باعث ایجاد یک سری  گویند کهمی 4کشد تا پروتون به حالت اولیه خود بازگردد را زمان آسایشی که طول میانزممدت

توان میزان ها نیاز به پردازش دارند و میای هستند. این دادههای خام تشدید مغناطیسی هستهشود که همان دادهپالس می

از این روش در تعیین . (Coates, Xiao and Prammer, 2002)رد نفوذپذیری سازند را با استفاده از آن به دست آو

  .شودباشد، نیز استفاده میی حفراتی که دارای سیال میو اندازه خواص سازند، مقدار و خواص سیال
(Freedman et al., 1997 ; Brownstein and Tarr, 1979)  

 
◊◊◊◊◊◊◊ 

 روش تحقیق:

 تعیین میزان نفوذپذیری است. برای به دست آوردن نفوذپذیری حاصل از داده های  NMRاز مهمترین کاربردهای روش 

NMR   سه مدلCoates ،SDR  وSb/Pc-Swanson  وجود دارد که در این تحقیق از دو روشCoates   وSDR  استفاده شده

که در آن شودیم( بیان 1با معادله ) SDR. مدل است
2LMT5 میانگین هندسی

2T 6؛
NMR  تخلخلNMR  و

1C ،
1a ،

1b 

 ضرایب هستند.

                                                 
4- Relaxation Time 
5 -

2T  Logarithmic Mean 

6 - Longitudinal relaxation time (
2T ) 
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(1    )                                                                                                                                                         
a1 b1

1 2LM NMRK C .T .  
غشای مویینه؛ حجم BVI 0حجم آب آزاد،  FFI 7که در آن  شودیمبیان  (2) با معادله  Timur/Coatesمدل 

NMR  تخلخل

NMR  و
2C،

2a ،
2b .ضرایب هستند  

 (2                                                                                                   )                                            
a2 b2

2 NMR
FFIK C .( ) .

BVI
  

نامند. در می KTIM 13را  2ی و مقدار نفوذپذیری حاصل از معادله KSDR 3را  1ی نفوذپذیری حاصل از معادله مقدار

تشخیص داد، در مناطقی که توزیع نفوذ  رقابلیغی هاهیلای نفوذپذیر را از هاهیلا توانیم NMRبه نگار  با توجهحقیقت 

2T  رو به مقادیر افزایشی است، مقدارKTIM   وKSDR  .نیز افزایش یافته است، لایه نفوذپذیر است 

مجموع  SWEباشد. نگار های مغزه، لایه های چاه شامل شیل، دولومیت، کلسیت، کوارتز و آنیدرید میبا استفاده از داده

باشد. حجم آب محاسبه شده می VOL_UWAT حجم نفت و نگار  VOL_UOILاشغال شده آب و نفت، نگار حجم

و   KTIMمناطقی که تخلخل باتوجه به داده های مغزه و هم چنین نمودارهای تخلخل پایین است، نفوذپذیری حاصل از 

KSDR ن تخلخل افزایش می یابد نفوذپذیری نیز به حداقل مقدار خود می رسد و سیالی در آن حضور ندارد. هرچه میزا

سنگی که تخلخل بیشتری نسبت به سایر مناطق دارد، افزایش می یابد و حجم سیالات موجود افزایش می یابد. مناطق ماسه

به کمترین میزان می رسد.  KSDRو  KTIMحاوی حجم نفت و آب بیشتری است. در مناطق شیلی نفوذپذیری حاصل از 

منحنی باتوجه به شکل 
2T  متری سازند حاوی نفت قابل استحصال است. در این عمق، میزان  3625تا عمق  3533از عمق

متری مخزن حاوی  3713تا  3625اند. از عمق مقاومت افزایش یافته، تخلخل و نفوذپذیری نیز به مقادیر بیشینه خود رسیده

 نمودار مقاومت کاهش یافته است.  آب بوده، تخلخل و تراوایی افزایش و

 

                                                 
7 - Free Fluid Index 
8- Bulk Volume Irreducible 
9 - Permeability from CMR - SDR Model 
10-  Permeability from CMR - Timur Model 
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 متری 9611مقایسه ی نگار های مختلف تا عمق  -7شکل
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 متری 9131مقایسه ی نگار های مختلف تا عمق  -2شکل

◊◊◊◊◊◊◊ 
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 3به شکل  با توجه که های زیرسطحی را مشخص کردلایهجنس  توانمقاومت نیز می-گاما 11پلاتبا استفاده از کراس

 باشد.و آبی کمرنگ شیل می سنگماسههک، آبی پررنگ های سبز آقسمت

 

       

 

 نوترون نوترون -نوترون گاما کراس پلات- 4شکل                                       کراس پلات گاما و مقاومت ویژه- 3شکل 

 

 صورتبهطوطی که سنگ است. خخطوط مورب پایینی دولومیت، وسطی آهک و خط بالایی ماسه 4به شکل  با توجه

دارای  زردرنگباشد. نقاط می %23کنند، درصد تخلخل است. مقدار تخلخل دولومیت خالص ها را قطع میای آنشبکه

 .باشندیمهستند و دارای لیتولوژی شیلی  بیشترین میزان اشعه گاما

 نتیجه گیری :

باشد که از تکنولوژی بروز و بسیار د در دنیا مینگاری تقریباً جدیهای چاهای یکی از روشروش تشدید مغناطیسی هسته

 در حقیقت با استفاده ازکند. ای به منظور تخمین میزان اشباع از هیدورکربور سازند به صورت برجا استفاده میپیچیده

NMR   متغیر است هرچه میزان  3تا  3شود که مقادیر آن از نفوذپذیری به صورت یک نگار پیوسته نشان داده می

فوذپذیری سازند بیشتر باشد نگار به بیشترین مقدار را نشان می دهد اما در مناطقی که نفوذپذیری کمتر است و سازند ن

شیلی است نگار به سمت مقادیر کمتر میل می کند. باتوجه به میزان 
2T  پخش شدگی می توان آب، نفت سبک و نفت

                                                 
11-  Cross plot 
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بالاست، تخلخل  NMRدهد که مناطقی که میزان نفوذپذیری حاصل از این تحقیق نشان مینتایج  سنگین را تشخیص داد.

حاصل از نگار نوترون و چگالی نیز بالابوده و میزان گاما در این مناطق به حداقل مقدار خود رسیده که نشان از عبور 

چنین مناطقی که نفوذ پذیری هم .سازند داردسیالات در خلل و فرج دارد و حاکی از بالا بودن میزان نفوذپذیری و تراوایی 

پایین است، تخلخل حاصل از نگار نوترون و چگالی نیزکاهش یافته و میزان گاما در این مناطق به حداکثر  NMRحاصل از 

ه ب مقدار خود رسیده که نشان از شیلی بودن منطقه، عدم عبور سیالات و پایین بودن نفوذپذیری و ناتراوایی سازند دارد.

هم پوشانی بسیار بالایی با سایر نگار های چاه پیمایی دارد و همچنین باتوجه به اطلاعات به دست آمده از  NMRطور کلی  

و بررسی تطابق آن با سایر پارمترهای اندازه گیری شده در چاه و هم چنین پس از استفاده از  NMRپردازش داده های 

توان بالایی در یافتن خواص سازند و سیالات موجود در آن  NMRن داد که های حفاری شده می توان نشااطلاعات مغزه

تواند در صنعت نفت به منظور یافتن پارامترهای دارد و به دلیل هزینه کمتری که نسبت به مطالعات مغزه و حفاری دارد می

 پتروفیزیکی مورد بررسی قرار گیرد.
◊◊◊◊◊◊◊ 
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 چكیده :

باشد. این سازند در تبخیری عرب میزبان بزرگترین مخزن هیدروکربوری دنیا متعلق به ژوراسیک پسین می -سازند کربناته

های دیاژنزی باشد. فرآیندمیدان رشادت از هشت رخساره رسوبی تشکیل شده که نمایانگر یک پلاتفرم از نوع رمپ می

-ومیتی شدن اولیه، انحلال، سیمانی شدن و فشردگی این سازند را تحت تاثیر قرار داده است. فرآیندمتعددی از جمله دول

های دیاژنزی باعث ناهمگنی و تغییر و تحول در کیفیت مخزنی این توالی شده است. در این مطالعه برای کاهش ناهمگنی 

ها به مخزنی نسبتا یکسانی پرداخته شده است. این واحدهای های جریانی هیدرولیکی به شناسایی واحدمخزن با تعیین واحد

 ی دیاژنزی با کیفیت مخزنی مورد توجه قرار گرفته است.شدت تحت تاثیر دیاژنز بوده است، بنابراین تلفیق تاریخچه

 سازند عرب، ژوراسیک پسین، دیاژنز، واحد جریانی هیدرولیکی: کلید واژه ها
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Abstract: 
 

The carbonate-evaporite Arab Formation is the biggest hydrocarbon reservoir in the world belonging to the Late 

Jurassic. This formation consists of eight sedimentary facies reflecting a ramp-like platform in the Reshadat 

Field. This Formation was influenced by diagenetic processes such as early dolomitization, dissolution, 

cementation and compaction. Diagenetic processes led to heterogeneity and alternation of reservoir quality in 

this succession. In this study, determination of hydraulic flow units resulted in identification of homogenous 

reservoir units. These units were instantly influenced by diagenesis, hence integration of diagenetic history and 

reservoir quality was considered.  

 

Keywords: Arab Formation, Late Jurassic, Diagenesis, Hydraulic flow unit 
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 مقدمه :

های رسگوبی  ویژگی .(Schlager, 2005; Ahr, 2008)باشد های رسوبی و دیاژنزی مییمخازن کربناته تحت تاثیر توام ویژگ

کنگد. در  های دیاژنزی مختلف نگوع تخلخگل تغییگر مگی    باشند در حالی که در اثر فرآیندی نوع تخلخل اولیه میکنندهکنترل

های دیاژنزی در درک نحگوه  دقیق ویژگی ی سرنوشت نهایی مخزن خواهد بود. از این رو مطالعاتکنندهواقع دیاژنز تعیین

های یکسانی از نظر ها مخزنی با ویژگیهای جریانی هیدرولیکی واحدکند. واحدسزایی میتکامل کیفیت مخزنی کمک به

هگای جریگانی تحگت تگاثیر     . ایگن واحگد  (Porras, 2008)ی قابل توجهی در مخگزن دارنگد   باشند که توسعهکیفیت مخزنی می

های جریانی هیگدرولیکی  شناسی با واحدباشند. تلفیق مطالعات زمینشناسی مخزن )رسوبی و دیاژنزی( مینخصوصیات زمی

عنگوان بزرگتگرین مخگزن    تبخیگری عگرب بگه    -باشد. سگازند کربناتگه  برای شناخت توزیع خواص کیفیت مخزنی ضروری می

 Morad et al., 2012; Daraei et)مطالعات دیگران  های مختلف دیاژنزی را طی کرده است.  در میانهیدروکربوری دنیا فاز

al., 2014, Assadi et al., 2018)      هگای  بررسی فازهای مختلف دیاژنزی و تلفیق آن بگا خصوصگیات مخزنگی از طریگق واحگد

 باشد.جریانی هیدرولیکی کمتر مورد توجه قرار گرفته که هدف اصلی این مطالعه می
◊◊◊◊◊◊◊ 

 :روش تحقیق

 منطقهزمین شناسی 

ی ژوراسیک پایانی سازند آید که در اثر آن طی دورهوجود میبا ایجاد اقیانوس نئوتتیس در انتهای پرمین پلاتفرم وسیعی به

و  A ،B ،C. این سازند از بالا به پایین به چهار بخش (Ziegler, 2001) شودتبخیری عرب در این پلاتفرم نهشته می -کربناته

D شیب نهشته شده که نقش پوصورت همتبخیری هیث نیز در پایان ژوراسیک بر روی این سازند بهشود. سازند تقسیم می-

گیری این فارس در شکل-های تکتونیکی همانند دیاپیریسم نمک و کمان قطر(. پدیدهa-1کند )شکلسنگ را عمل میش

کیلومتری  35اند. میدان رشادت واقع در صورت تاقدیس شدهها بهاند و باعث چین خوردگی لایهمیدان نقش اساسی داشته

  (.b-1میدان بلال در مرکز خلیج فارس قرار دارد )شکل

 
 ی مورد مطالعه در بخش مرکزی خلیج فارس.( موقعیت منطقهbشناسی سازند عرب ( ستون چینهa -7شکل
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 هامواد و روش

میدان رشادت  Aسانتیمتر از چاه  33تا  23ه فواصل مقطع نازک میکروسکوپی تهیه شده از مغزه ب 233در این مطالعه تعداد 

ی منظگور مطالعگه  مورد استفاده قرار گرفته است. مطالعات رسوبی و دیاژنزی بر اساس این مقگاطع صگورت گرفتگه اسگت. بگه     

وم ی تخلخل و تراوایی استفاده شده است. میزان تخلخل بگا اسگتفاده از گگاز هلیگ    داده 133کیفیت مخزنی سازند عرب تعداد

 توسط قانون بویل و میزان تراوایی با هوا توسط قانون دارسی اندازه گیری شده است.

 مدل رسوبی سازند عرب

های ی رسوبی شناسایی شدند که به ترتیب به محیطرخساره 0عدد مقطع نازک میکروسکوپی، تعداد  233بر اساس مطالعه 

هگا و همچنگین تغییگرات تگدریجی     (. تنوع پایین رخساره1)جدولرسوبی سابخا، بین جزر و مدی، لاگون و شول تعلق دارند 

انرژی اینگونگه محگیط    .(Morad et al., 2012; Daraei et al., 2014)باشد آنها نمایانگر یک پلاتفرم کربناته از نوع رمپ می

کیفیگت مخزنگی و   ها از سمت سابخا به سمت شول افزایش می یابگد. از نظگر کیفیگت مخزنگی رخسگاره انیگدریتی پگایینترین        

باشند. همچنین رخساره شول بیشترین پتانسیل دیاژنز در میان رخساره هگا  ی شول بالاترین کیفیت مخزنی را دارا میرخساره

 را داشته است.

Facies 

code Facies name Components Size Sorting Roundness 

Energy 

level  

Facies 

belt  

F1 Abhydrite   _     _ _ _ Low Supratidal 

F2 Dolomudstone _     _ _ _ Low Intertidal 

F3 
Peloidal stromatolite 

boundstone  
Peloid     Fine Poor Poor Low Intertidal 

F4 

Peloidal ooid packstone-

wackestone  Peloid, ooid, gastropod, bivalve 

Fine to 

medium Good Good Medium Intertidal 

F5 

Bioclast peloid wackestone-

packsone 

Gastropod, bivalve, peloid, 

oncoid 

Fine to 

medium Poor Poor Low Lagoon 

F6 

Peloidal oncoid bioclast 

packstone  

Peloid, oncoid, gastropod, 

bivalve, ooid  Medium Medium Medium Medium Shoal 

F7 Ooid oncoid grainstone   

Ooid, gastropod, oncoid, 

bivalve, peloid 

Medium to 

coarse Good Good Good Shoal 

F8 

Oncoid bioclast intraclast 

grainstone  

Gastropod, bivalve, oncoid, 

intraclast Coarse Medium Medium High Shoal 

ی مورد های رسوبی، بافتی و محیط تشکیل آنها در منطقهی سازند عرب به همراه ویژگیهای تشکیل دهندهرخساره -7ولجد

 مطالعه.

 
 

 های دیاژنزیفرآیند

تگوان بگه میکرایتگی شگدن، سگیمانی شگدن دریگایی،        های دیاژنزی متنوعی سازند عرب را تحت تاثیر قرار داده که میفرآیند

های دولومیتی شدن، انحگلال،  انحلال، سیمانی شدن انیدریتی و فشردگی اشاره کرد. اما در میان آنها فرآیند دولومیتی شدن،
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باشگند. دولگومیتی شگدن اولیگه  در     های موثر بر روی کیفیگت مخزنگی مگی   سیمانی شدن انیدریتی و فشردگی مهمترین فرآیند

صگورت فراگیگر   ( بگه b, c-2میکرون( )شگکل   433تا  23بلور )شت( و درa-2میکرون( )شکل  23بلور )کمتر از ی ریزاندازه

های گل غالب ها ریز بلور در رخسارهطوری که دولومیتهای کربناته سازند عرب را تحت تاثیر قرار داده است. بهرخساره

(F2, F3, F4 ,F5) بلگور بگا کیفیگت     هگای درشگت  باشند. امگا دولومیگت  قابل مشاهده است که دارای کیفیت مخزنی پایینی می

ای ( و حفگره d-2هگای قگالبی )شگکل    شوند. انحلال به شگکل مشاهده می (F6, F7, F8)غالب های دانهمخزنی بالا در رخساره

های بین جگزر و  شوند. انحلال قالبی با شست و شوی اجزای آراگونیتی در رخساره( در سازند عرب مشاهده میe-2)شکل 

های مختلف سازند عرب باعگث افگزایش   ایش تخلخل شده و حفرات انحلالی در رخسارهباعث افز (F4, F5)مدی و لاگون

( باعث بسته شدن حفرات بین بلورین، قالبی و f, g, h -2ی سیمانی شدن انیدریتی )شکلتخلخل و تراوایی شده است. پدیده

صگورت  شته اسگت. فشگردگی عمگدتا بگه    های تخلخل و تراوایی تاثیر منفی داای در سازند عرب شده و بر روی پارامترحفره

 سزایی داشته است.در کاهش تراوایی تاثیر به (F2, F3, F4, F5)غالب های گل( در خسارهi-2استیلولیتی شدن )شکل 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

( انحلال eلبی ( انحلال قاd( دولومیت درشت بلور b, c( دولومیت ریز بلور aهای دیاژنزی مختلف در سازند عرب. فرآیند -2شکل

 ( فشردگی شیمیایی.i( سیمانی شدن انیدریتی f, g, hقالبی 

 
 

 کیفیت مخزنی

ارائه  (Amaefule et al., 1993)که توسط آمیفوله و همکاران  FZIبه منظور بررسی کیفیت مخزنی سازند عرب از روش 

با استفاده از فرمول زیر  و بر اساس  های جریانی هیدرولیکی پرداخته شده است. در این روششده است به معرفی واحد



 

123 

 

 شناسایی شدند:  (HFU)تعداد چهار واحد جریانی هیدرولیکی  FZIنقاط شکست در نمودار احتمالی 

 

RQI  شاخص کیفیت مخزنی(µm)،  ،تخلخل نرمال شده FZI شاخص زون جریانی (µm) 

 باشند.پایینترین کیفیت مخزنی را دارا می HFU4کیفیت مخزنی و بالاترین  HFU1های جریانی هیدرولیکی، در میان واحد

 
 
 
 
 
 

 

 باشد.های جریانی هیدرولیکی مینمایانگر تعداد واحد نقاط شکست. FZIنمودار احتمالی  -9شکل

 

 های جریانی هیدرولیكیهای دیاژنزی بر روی واحدتاثیر تكامل فرآیند

باشگد  هگای مختلگف هیگدرولیکی مگی    یفیت مخزنی مستلزم بررسی آنهگا در واحگد  های دیاژنزی بر روی کتاثیر شدید فرآیند

باشگد کگه   هگای گرینسگتونی شگول مگی    با داشتن بیشترین مقادیر تخلخل و تراوایی عمدتا متعلق به رخساره HFU1(. 4)شکل 

ی گرینستونی است کگه  هاعمدتا شامل رخساره HFU2باشند ای میعلاوه بر داشتن تخلخل بین بلورین دارای تخلخل حفره

هگای  دارای کیفیگت مخزنگی نسگبتا پگایینی اسگت. در ایگن واحگد رخسگاره         HFU3باشگند.  تنها دارای تخلخل بین بلورین مگی 

های باشند. رخسارهمیلی دارسی( می 13باشند دارای تراوایی بسیار کمی )کمتر از گرینستونی که دارای سیمان انیدریتی می

میلگی   133توانگد تگا   ای تراوایگی آنهگا مگی   یر تخلخل و تراوایی پایینی هستند اما در اثر انحلال حفرهمادستونی نیز دارای مقاد

 HFU4توانند افزایش تخلخل داشته باشند. وکستونی در اثر انحلال قالبی می-های پکستوندارسی افزایش پیدا کند. رخساره

-شدت سیمانی شده میهای بهها مادستونی و یا گرینستونسارهپایینترین مقادیر کیفیت مخزنی را داشته که عمدتا شامل رخ

 باشد.وکستونی نیز مانند واحد جریانی قبلی دارای مقادیر تخلخل نسبتا بالایی می-های پکستونیباشد. رخساره
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 های مخزنی.لاگ رسوبی چاه مورد مطالعه به همراه ویژگی -0شکل
 

◊◊◊◊◊◊◊ 

 

 نتیجه گیری :
 

 های سابخا، بین جزر و مدی، لاگون و شول شناسایی شدند.ی رسوبی متعلق به محیطرهرخسا 0تعداد  -1

-های دیاژنزی موثر بر روی کیفیت مخزنی دولومیتی شدن، انحلال، سیمانی شدن انیدریتی و فشردگی میفرآیند -2

 باشند.

خزنی کاهش کیفیت م HFU4به سمت  HFU1شناسایی شدند که از سمت  HFU 4تعداد  FZIبر اساس روش  -3

 یابد.می

4- HFU1 باشد. ای میدارای بیشترین کیفیت مخزنی دارای تخلخل بین بلورین و انحلال حفرهHFU2  شامل

-های گلهای سیمانی شده و رخسارهشامل گرینستون HFU3ی گرینستونی با تخلخل بین بلورین است. رخساره

شدت سیمانی شده و های بهکه حاوی گرینستون واحدی با پایینترین کیفیت مخزنی است HFU4باشد. غالب می

 غالب است.های گلرخساره

 

 

◊◊◊◊◊◊◊ 
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كی از های رسوبی و اجتماعات کربناته بخش بالایی سازند پابده و بخش زیرین سازند آسماری در یها ، محیطریز رخساره

 های میدان نفتی مارونچاه

 1- محمد گودرزی*2- حسن امیری بختیار 3- محمد رضا نورایی نژاد

 مشهد یدانشگاه فردوس یشناس نهیریو د ینگار نهیارشد چ یکارشناس یدانشجو -1                                             

 جنوب زینفت مناطق نفت خ یشرکت مل اریدانش -2

 جنوب زینفت مناطق نفت خ یارشد شرکت مل کارشناس -3
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 چكیده :

 253که در فروافتادگی دزفول قرار دارد. در این چگاه   باشدمیدان نفتی مارون از جمله میادین نفتی مهم حوضه زاگرس می

ی مگورد  زند پابده و بخش زیرین سازند آسماری مورد مطالعگه قگرار گرفگت. لیتولگوژی در محگدوده     متر از بخش بالایی سا

 03تشکیل شده است. در این پژوهش تعداد  سنگ سنگ آهک، دولومیت، سنگ آهک دولومیتی و ماسه مطالعه عمدتا از

بی مگورد مطالعگه قرارگرفگت. پگس از     هگای رسگو  ها و محیطها، شناسایی ریز رخسارهمقطع نازک به منظور شناسایی آلوکم

، رمپ خارجی، رمپ میانی)دیستال و پروکسیمال(،  (Basin)های حوضه،ریز رخساره متعلق به محیط 0ها ، شناسایی آلوکم

-و پس از تعیین و شناسایی میکروفاسیس  ای، لاگون نیمه محصور( شناسایی گردیدشول)پشته( و رمپ داخلی)ریف کومه

 نوفر، کلروآلگال و رودوآلگال شناسایی شد. ها سه اجتماع نا

 حوضه زاگرس، میدان نفتی مارون، سازند پابده، سازند آسماری، میکروفاسیس، محیط رسوبی     واژگان کلیدی:

Microfacies, sedimentary environments and carbonate associations of the upper part of the Pabdeh 

Formation and lower part t of the Asmari Formation in one of the Maroon oilfield wells 

1- Mohammad Goodarzi*  

2-  Hassan Amiri Bakhtiar  

3- Mohamad Reza Noraii Nejad      
1: Departmen of Geology, Faculty of Sciences, Ferdowsi University of Mashhad 

2, 3: National Iranian oil Company, Ahwaz office. 

Mohammadgoodarzi45@yahoo.com 

The Marun Oilfield is one of the most important oilFields in the Zagros basin, which is located in Dezful 

embayment. In this study, 250 meters of the upper part of the Pabdeh Formation and the lower part of the 

Asmari Formation were studied. The studied section is mainly composed of limestone, dolomite, dolomitic 

limestone and sandstone. In this study, 80 thin sections were used for identification of alochems, identification 

of microfacies and sedimentary environments. After recognition of the alochems we distinguished 8 Microfacies 

belonging to the basin, outer ramp, middle ramp (distal and proximal), shole and Inner ramp (Patch Reef, semi-

restricted lagoon). Then, three carbonate associations of nanofer, chloroalgal and rhodoalgal were identified. 

Keywords: Zagros Basin, Marun Oilfield, Pabdeh Formation, Asmari Formation, Microfacies, Sedimentary 

Environment. 

  مقدمه

 از مهمترین سازندهای کربناته در ایران یبالا به عنوان یک مخزنی توان دلیل به که است ایکربناته یسازند آسماری توال
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 یشگگناخته شگگده اسگگت. ایگگن سگگازند بگگرای نخسگگتین بگگار در تنگگگ گگگل تگگرش واقگگع در کگگوه آسگگماری مگگورد شناسگگای         

 متگر شگامل سگنگ آهگک، سگنگ آهگک       314 تبرش نمونه سازند آسگماری بگا ضگخام    .(1324قرارگرفت)ریچاردسون، 

 ی(. سن سازند آسماری در همگه جگا  1365و آدامز،  1305 ،ی، آقانبات1372 ،یمطیع)دباشیم یهک رسو سنگ آ یدولومیت

و تعیین سگن بگه روش ایزوتگوپ استرانسگیوم سگن       زیکفروزن داران بزرگ  یو بر اساس پراکندگ ستین کسانیزاگرس 

، آدامگز و  1356 نگد یو وا زیگ ، جم1340، ، تومگاس 1333 ز،یاین سازند در نظرگرفته شده است)ل ایپیشین بر وسنیم -روپلین 

، در تولید منابع هیگدروکربوری سازند در  نیا تیاهم لی(. به دل2333و لارسن و همکاران،  2337، اهرنبرگ، 1367بورژوا، 

و  یآورجگان  شگده اسگت:   اشاره شدهاز آنها  یصورت گرفته که برخ یسازند آسمار یبر رو یادیمطالعات ز ریاخ هایسال

 یریگ (، وز1334زوارم و همکگاران )  یحگ ی(، ، ذب1334و همکگاران)  ی(، طگاهر 1333(، کلنات و همکگاران ) 1333همکاران)

 (. 1336و همکاران) یسی(، ن1336و همکاران) ی(، غلام پورموگه1336زاده و همکاران) نای(، ب1334مقدم  و همکاران)

Ehrenberg et al,(2007)., Laursen et al.,  (2009)., van Buchem et al(2010)., Vaziri-Moghaddam et al(2006, 2010, 

2011)., Zabihi Zoeram et al, (2013, 2015).,  Shabafrouz et al, 2015(a). Shabafrouz et al, 2015(b). Sadeghi et al, 

2017., Taheri et al, 2017.,  Allahkarampour Dill, 2018. 

 موقعیت جغرافیایی:

شرقی دزفول و شگمال شگرقی اهگواز     رانده زاگرس است که در جنوب -جزئی از کمربند چین خورده فروافتادگی دزفول  

(. میدان نفتی مارون در چهل کیلومتری شمال شرق شهرستان اهواز، در جنوب فروافتگادگی دزفگول   1372قرار دارد)مطیعی 

رار گرفته است. شکل ساختمانی مارون بر گرفته های آغاجاری و رامین قشمالی، و در میان این ساختمان در امتداد تاقدیس

کیلگومتر و بطگور متوسگط     5/67(. این میدان در افق آسماری دارای طول 1304از میدان استرسی کلی زاگرس است)سراج، 

کیلومتر عرض دارد. این میدان از شمال  5/3کیلومتر و در کمترین حالت  7باشد، در بیشترین حالت کیلومتر عرض می 5/5

 هایاز غرب و شمال غرب توسط میدان سط میدان رامین، از جنوب توسط میدان رامشیر، از شرق توسط میدان کوپال وتو

 (.1است)شکل دود شدهاهواز و شادگان مح

 روش مطالعه: 

 مبریا ( و1362دانهام) روش به هاسنگ بندیمقطع نازک بطور دقیق مطالعه شد. طبقه 05به منظور انجام این تحقیق تعداد 

 و (1303(، باکسگتون پگدلی)  1375ویلسگون)  اسگاس  بگر  هاو تحلیل ریز رخساره تجزیه گرفت. ( صورت1371) و کلوان

های، رمپ خارجی، رمپ میانی)دیستال ریز رخساره متعلق به محیط 0انجام شده است. در این تحقیق تعداد  (2313فلوگل)

 ( .3و  2نیمه محصور( شناسایی گردید)شکل ای، لاگون و پروکسیمال(، شول، رمپ درونی)ریف کومه
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 ها سه اجتماع کربناته، نانوفر، کلروآلگال و روردآلگالهمچنین پس از بررسی ریز رخساره

 شناسایی شد.

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 های شناسایی شده در چاه مورد مطالعه:ریز رخساره

MF1: مادستون حاوی فرامینیفرهای پلانكتون 

-کلی از فرامینیفرهای پلانکتون تشکیل شده است. بافت سنگ مادسگتون و زمینگه آن میکرایتگی مگی     این ریز رخساره بطور 

 باشد.الیگوسن پیشین می -باشد. این ریز رخساره متعلق به بخش فوقانی سازند پابده به سن ائوسن پسین 

و نبگود فرامینیفرهگای بگزرگ بنتیگک و     : ویژگی بارز این ریز رخساره حضور فرامینیفرهای پلانکتون، زمینه میکرایتی تفسیر

-هگای رسگوبی نشگان    باشد. حضور فرامینیفرهای پلانکتون با زمینه میکرایتی، بافت ریز دانگه و نبگود سگاخت   جلبک قرمز می

حضگور   .Buxton and Pedley, 1989; (Cosovicet al., 2004)باشگد ی شرایط عمیق، آرام و شوری نرمال دریگایی مگی  دهنده

 Cosovic etدهدپلانکتون بدون جلبک قرمز و فرامینیفرهای بزرگ همزیست حد زیرین ناحیه نوری را نشان میداران روزن

al, (2004) . همچنین به لحاظ پالواکولوژی این ریز رخساره در پهنه نوری آفوتیک، شرایط غذایی یوتروفی و شوری نرمال

 رخساره ، (Wilson, 1975) س استاندارد شماره سه وییلسوناین ریز رخساره معادل میکروفاسی دریایی نهشته شده است.

-می (Basin)باشد. محیط تشکیل این ریز رخساره درمی (Flugel, 2010)فلوگل  RMf 5و Buxton & Pedley, 1989 8 شماره

 (.2باشد)شکل

ان )نقل از داده های منتشر نشده شرکت : موقعیت میدان نفتی مارون و دیگر میادین نفتی جنوب غرب ایر7شکل 

 (ملی نفت ایران
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MF2 :وکستون بیوکلستی حاوی فرامینیفرهای پلانكتون 

 

 
دهگد. اجگزای فرعگی    یفرهای پلانکتون مانند، گلوبیژرین و اوربولینوئیدس تشکیل میاجزای اصلی این ریز رخساره را فرامین

باشد. بافگت  این ریز رخساره متشکل از سایر فرامینیفرهای پلانکتون مانند، ائوویژرینا ، تکستولاریا،  لنتیکولینا و اکینوئید می

  دو سازند پابده و آسماری قرار دارد.باشد. این ریز رخساره در مرز سنگ وکستون و زمینه آن میکرایتی می

باشد با این تفاوت که بافت سنگ وکستون همچنین تنوع این ریز رخساره به لحاظ فونا مشابه ریز رخساره قبلی می تفسیر:

های باشد. از آنجا که فونای غالب این ریز رخساره فرامینیفرفرامینیفرهای پلانکتون بیشتر بوده و دارای قطعات بیوکلستی می

دهد، این ریز رخساره مربوط به محیط عمیق بوده و موقعیت این ریز رخساره به لحاظ ژرفا در عمق پلانکتون تشکیل می

باشد. به لحاظ شرایط پالواکولوژیکی مشابه ریز کمتری نسبت به ریز رخساره قبلی قرار داشته و مربوط به رمپ بیرونی می

، رخساره شماره (Wilson, 1975)معادل میکروفاسیس استاندارد شماره سه وییلسون باشد. این ریز رخساره رخساره قبلی می

8 Buxton & Pedley, 1989 وRMf 5  فلوگل(Flugel, 2010) (.2باشد)شکلمی 

MF 3 : پكستون) فلوتستون( حاوی فرامینیفرهای هیالین کشیده)نومولیتیده و لپیدوسیكلینیده(:  -وکستون 

ساره از فرامینیفرهای با پوسته هیالین کشیده و نازک مانند اپرکولینا، هتروستژینا و یولپیدینا تشکیل اجزای اصلی این ریز رخ

 شده و اجزای فرعی این ریز رخساره را تکستولاریا، نفرولپیدینا و لیتوفیلوم تشکیل داده است. 

رخساره مربوط به قاعده سازند آسماری  باشد. این ریزپکستون) فلوتستون( و زمینه آن میکرایتی می –بافت سنگ وکستون 

  باشد.می

: حضور لپیدوسیکلینیده )یولپیدینا و نفرولپیدینا( و نومولیتیدهای بزرگ)اپرکولینا و هتروسگتژینا( و کشگیده بگا دیگواره     تفسیر

 سگت نازک و حفظ شدگی خوب در یک زمینه میکرایتی نشانه شرایط دریایی با شگوری نرمگال و انگرژی کگم تگا متوسگط ا      

(Vaziri-Moghaddam et al., 2006) .ی رسگوبگذاری  ها و نومولیتیدها با شکل پهن نشان دهندههمچنین وجود لپیدوسیکلین

 ;Hottinger, 1980, 1983)رمگگپ میگگانی مگگی باشگگد  distalایگگن ریگگز رخسگگاره در زون نگگوری الیگوفوتیگگک و در قسگگمت  

Hoheneger, 1996; Hollock, 1999; Nebelsick et al., 2005; Bassi et al., 2007; Brandano et al., 2009.).  طبگق 

فروانی موجودات با شوری نرمال دریایی مانند فرامینیفرهای بزگ هیگالین منفگذ دار)یولپیگدینا،    )  Romero et al, ) 2002نظر

امواج طوفانی و قاعگده   های عمیق رمپ میانی، بین قاعده تاثیرهتروستژینا( حاکی از تشکیل شدن این ریز رخساره در بخش

 3و کمربنگد رخسگاره ای شگماره     Buxton & Pedley, 1989، 7این ریز رخساره معادل رخساره شماره . باشدامواج عادی می

باشگد  های این قسمت بصورت کشیده و با دیواره هیالین نازک میبا توجه به اینکه فسیل فلوگل می باشد. RMF 9 ،ویلسون

 به قسمت  مربوط
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باشد. این ریز رخساره به لحاظ پگالواکولوژی در زون نگوری الیگوفوتیگک، شگوری نرمگال و شگرایط       ستال رمپ میانی میدی

 (.2الیگوتروفی نهشته شده است)شکل

MF 4   : عدسی شكل و جلبک قرمز  پكستون بایوکلستی حاوی فرامینیفرهای هیالین 

دهگد. اجگزای فرعگی ایگن ریگز      روستژینا و روتالیا وینوتی تشکیل مگی آ،هتاجزای این ریز رخساره را جلبک قرمز کورالیناسه

رخساره را لپیدوسیکلینا، آمفیستژینا، میوژیپسینوئیس و با تعداد خیلی کم، کوینکوئلوکولینگا، پیرگگو، والولینگا، تکسگتولاریا،     

 د.باشدهند. بافت سنگ پکستون و زمینه آن بصورت میکرایتی میای تشکیل میبریوزوا، دوکفه

باشگد. بگه لحگاظ    : حضور جلبک قرمز با فرامینیفرهای هیالین عدسی نشان دهنده رسگوبگذاری در رمگپ میگانی مگی    تفسیر 

ی افزایش انرژی باشد که نشان دهندههای این ریز رخساره  دارای پوسته کوچک، عدسی شکل و ضخیم میاندازه فسیل

باشگد. محگیط تشگکیل    اره  در  بخش پروکسیمال رمپ میانی مگی باشدکه نشانه نهشته شدن این ریز رخسو کاهش عمق می

 و Buxton & Pedley, 1989 7و رخسگاره شگماره    Rmf-13  (Flugel,2010)این ریزرخساره مربوط به رمپ میانی و معگادل 

SMF-4  ال، می باشد. به لحاظ شرایط پالواکولوژیکی این ریز رخساره در شوری نرمگ  4و 3ویلسون و کمربند رخساره ای

 (.2مزوفوتیک و شرایط غذایی الیگوتروف نهشته شده است)شکل –زون نوری الیگو 

MF 5: گرینستون حاوی فرامینیفرهای هیالین  

اجزای اصلی این ریز رخساره را فرامینیفرهای هیالین با دیواره ضگخیم و پوسگته هیگالین ماننگد روتالیگا وینگوتی، هتروسگتژینا،        

دهگد. بافگت سگنگ    آ و بیجنرینگا تشگکیل مگی   زای فرعی این ریز را جلبگک قرمگز کورالیناسگه   دهد. اجآمفیستژینا تشکیل می

 بصورت گرینستون و زمینه آن از سیمان تشکیل شده است است. 

های با اندازه کوچک و دیواره ضخیم نشان دهنده افزایش انرژی محگیط و  بافت گرینستون، زمینه اسپارایتی و فسیل تفسیر:

-باشد. این ریز رخساره مربوط به محیط شول و مرز بین رمپ میانی و رمپ درونی مییطی کم عمق میرسوبگذاری در مح

ایگن ریزرخسگاره معگادل     باشد. این ریز رخساره به لحاظ وضعیت نوری در محدوده زون نوردار) فوتیگک( زون قگرار دارد.  

RMF 26 – 27 Flugel(2010)  ویلسون می باشد.  11و میکروفاسیس شماره  6 پدلی و کمربند -باکستون 3و رخساره شماره

همچنین به لحاظ پالواکولوژیکی در محدوده شوری نرمال، زون نوری)یوفوتیک( و شرایط غذایی مزوتروفگی نهشگته شگده    

 (.2)شکلاست

MF 6  :باندستون جلبكی 
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ایگن رخسگاره باندسگتون در نظگر      این ریز رخساره بطور کامل از جلبک قرمز تشکیل شده است. با توجه به اتصال ارگانیکی

 گرفته شده است.

 دهنده سازگاریهای غیربندند که بصورت پوسته قلابی هستند نشانبرخی از جلبک (Beavington-Penney)طبق نظر تفسیر:

 باشد. با توجه به موقعیت چینه شناسی این ریز رخساره و عدم گسترشالگوی رشد آنها با چمن زارها و مراتع دریایی می

  باشد. این ریزای)لاگون رو به سد( و در بالای سطح اساس امواج میجانبی آن، این ریزرخساره متعلق به محیط ریف کومه

-فلوگل می RMF (2004) 15، ویلسون 7و میکروفاسیس استاندارد شماره  5ای شماره کمربند رخساره معادلرخساره 

 (.2باشد)شکل

MF7 :اره بطور کامل از مرجان چارچوب ساز تشکیل شده است. زمینه این ریز رخساره این ریز رخس  :کورال باندستون

بوسیله سیمان اسپارایتی پر شده است. ویژگی بارز این ریز رخساره بافت متصل مرجانی و عدم همراهی هیچ نوع بیوتای 

 باشد. می

باشد. محگل تشگکیل ایگن نگوع     ای میی کومهها: با توجه به اینکه این ریز رخساره گسترش کمی داشته متعلق به ریفتفسیر

هگا بوسگیله موجگودات درجگا)بیوهرم( در حاشگیه      ایگن نگوع ریگف   . (Flugel, 1982)باشدهاپشت سد و داخل لاگون میریف

 ,RMF 15 - 12 Flugel این ریزرخساره معادل معگادل . (Wilson, 1975)شودپلاتفرم در بالای سطح امواج عادی تشکیل می

 (.2شود)شکل و به محیط لاگون رو به سد نسبت داده می (Buxeston& Pedley) 7ند رخساره ای شماره و کمرب  2004

MF 8  : گرینستون حاوی فرامینیفرهای هیالین و پورسلانوز –پكستون 

پورسلانوز  باشد. فرامینیفرهای تشکیل دهنده پوستهاین ریز رخساره متشکل از فرامینیفرهای با پوسته هیالین و پورسلانوز می

دهند و فرامینیفرهای با پوسته هیگالین را روتالیگا   این رخساره را پیرگو، کوئینکوئلوکولینا، آستروتریلینا و میلیولید تشکیل می

-دهد. اجزای فرعی این ریزرخساره را، اکینوئید، گاستروپود، بریوزوا و خرده دوکفهوینوتی و میوژیپسینوئیدس تشکیل می

 باشد.بافت این ریزرخساره پکستون تا گرینستون و زمینه آن میکرایتی تا اسپاریتی میدهد. ای تشکیل می

باشد کگه خگود دلیلگی بگر شگرایط      ویژگی بارز این ریز رخساره حضور همزمان فرامینیفرهای پورسلانوز و هیالین می تفسیر:

 دیگواره  بگا  باشد. فرامینیفرهایرکنار هم میمحیطی مناسب برای زیست این دو گروه از فرامینیفرها)پورسلانوز و هیالین( د

 بالاتر هایشوری و لاگونی عمق کم آبهای پورسلانوز دیواره با فرامینیفرهای دریای و نرمال شوری با آبهایی هیالین

حضور همزمگان  (. (Geel, 2000, Romero et al., 2002, Vaziri-Moghaddam et al., 2006کنندمی انتخاب زیست برای را

 باشد. همچنین به ته هیالین و پورسلانوز حاکی از لاگون نیمه محصور با انرژی متوسط و رسوبگذاری در این قسمت میپوس
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 Romero et al, 2000) ، Vaziriشگود باشگد نسگبت داده مگی   یک زون نور بالایی کگه میگزان شگوری در آن انگدکی بگالا مگی      

Moghaddam et al., 2006  ،Zamagni et al., 2008.)         این ریز رخساره بگالاتر از قاعگده سگطح اسگاس امگواج عگادی بگوده و

 معادل 

 Openویلسون) رخساره پلاتفرم دریای بگاز  7و کمربند رخساره شماره  Buxton & Pedley, 1989 4کمربند رخساره شماره 

marine platform facies or Shallow undothem )و (RMF 13 Flugel, (2010  (2باشد)شکل می. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

: MF3: وکستون بیوکلستی حاوی فرامینیفرهای پلانکتون. MF2: مادستون با فرامینیفرهای پلانکتون. MF1. 2شکل 

پکستون   :MF 4. (یدوسیکلینیدهو لپ یتیده)نومولیدهکش یالینه ینیفرهایفرام یپکستون) فلوتستون( حاو  -وکستون 

 یالین.ه ینیفرهایفرام یحاو ینستون: گرMF 5. شکل و جلبک قرمز یعدس  یالینه ینیفرهایفرام یحاو یوکلستیاب

MF 6ی. :  باندستون جلبکMF 7 :کورال باندستون :MF 8 و  یالینه ینیفرهایفرام یحاو گرینستون –:  پکستون

 پورسلانوز
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 : اجتماعات کربناته

شگود،که بگا   سبب تشکیل اجتماعات کربناته می بطور کلی تمرکز و همراهی دانه های کربناته اجزای اسکلتی و غیراسکلتی

اجتماعگات کربناتگه، سگبب     ورود مواد آواری به درون حوضه از تشکیل آنها کاسته می گردد. استفاده از الگوی پراکندگی

 ,Flugel)دشگو مگی  هگای جغرافیگایی در محگیط هگای دیرینگه     یط آب و هگوایی و تغییگر عگرض   درک بالای ما از شرا

2004).  

 

انگرژی هیگدرودینامیکی آب، شگفافیت،     های کربناته تحت تاثیر عوامل گوناگونی مانند دما، میزان مواد مغگذی، فراوانی دانه

 و لایه پی نوع، Ca++ دریا، میزان آب MG/Ca ،PH نسبت ،Co2 عمق بستر، شوری، میزان اکسیژن محلول، غلظت

 نیز

نمایه عنوان به شده تشکیل هایرخساره از توانمی اساس این برگردند. می تشکیل و تکاملی شناختی زیست روندهای

 (. 2334ن ، همکارا و رپوما)کرد استفاده شانتشکیل زمان محیطی شرایط هایی از

 اجتماعات کربناته چاه مورد مطالعه:

 (Kindler and باشدهای آهکی و فرامینیفرهای پلانکتون میبطور عمده این اجتماع متشکل از نانو پلانکتونانو فر: اجتماع ن

(Wilson, 2010; Flugel, 2010 .هگای حوضگه  های یک و  دو،  متعلق بگه محگیط  در چاه مورد مطالعه ریز رخساره(Basin)  و

 باشد.رمپ خارجی مربوط به این اجتماع می

 Wilson & Vecsei, 2005). )است قرمز جلبک با همراه بزرگ بنتیک شامل فرامینیفرهای عمده بطور :ع فورآلگالاجتما

 اپُرکولینگا بگه   زی بزرگ ماننگد، لپیدوسگیکلینا)یولپیدینا و نفرولپیگدینا(، هتروسگتژینا،    در چاه مورد مطالعه فرامینیفرهای کف

دراجتماع کربناتگه حضگور دارنگد. ایگن اجتمگاع در چگاه مگورد         فراوان ورط به آکورالیناسه قرمز جلبک هایخرده همراه

شود و مربوط به رمگپ میگانی بگوده کگه در زون الیگوفوتیگک و تگا       دیده می  5و تا حدودی  4،  3های، مطالعه، در رخساره

  حدودی مزو فوتیک نهشته شده است. 

بگه همگراه بریگوزوئر، دوکفگه     ( درصد 33بیش از )ته ی آهکی این اجتماع شامل جلبک های قرمز با پوساجتماع رودوآلگال: 

 این اجتماع در آب (Carannante et al., 1988). ای، بارناکل و اکینوئید می باشد و در رسوبات ترشیاری گسترش دارد

تشگکیل   های گرم نواحی معتدل گسترش دارد. این اجتماعگات همچنگین در منگاطق حگاره ای جگایی شگرایط محیطگی مگانع        

 در چاه  6 رخساره ریز (Flugel, 2004, Wilson and Vecsei., 2005). جتماعات کلروزوئن می شود تشکیل می شوندا
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 رسگوب  میگانی  رمپ مزوفوتیک تا الیگوفوتیک در زون قرارگرفته که ایدانه اجتماعات از دسته این مورد مطالعه در

 کرده است.

 نتیجه گیری:

، رمگپ خگارجی، رمگپ    (Basin)هگای حوضگه  ریز رخساره متعلگق بگه محگیط    0ی تعداد مقطع میکروسکوپ 05پس از مطالعه 

ای، لاگون نیمه محصور( شناسایی گردید. با توجه بگه اینکگه   میانی)دیستال و پروکسیمال(، شول و رمپ درونی) ریف کومه

ه طور دقیق مدل رسوبی آن را توان بدر این پروژه بخش بالایی سازند پابده و بخش زیرین سازند آسماری مطالعه شده نمی

 تشریح کرد. همچنین بر مبنای مطاعات صورت گرفته سه اجتماع، نانوفر، فوروآلگال و رودآلگال شناسایی گردید.
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