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   چكيده

اخت بـه منظـور شـن     . شـود   هاي هيدروكربوري خليج فارس محـسوب مـي         سازند بورقان با سن كرتاسه از مهمترين سنگ مخزن        
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متشکل از تناوب ماسه    رخساره  ) ۴(اي،     پهنه ماسه   ماسه سنگی دانه ريز با ميان لايه های شيلی متعلق به           رخساره) ۳(خليج،  /گلي
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  مقدمه

اهميت مخزنی سازند بورقان در بخش فلات قـاره ايـران و            

به خصوص ميادين هيدروکربوری کشورهای عربـی باعـث         

شده که اين سازند مورد توجه کارشناسان نفتی واقع شده و           

 آن  یمطالعات زمـين شناسـی و بـويژه مخزنـی زيـادی رو            

ــود ــام شــــــــــــــــــــــ  انجــــــــــــــــــــــ
)Denby et al. 2001; Al-Eidan et al. 2001 and 

Strohmenger et al. 2002.(  

 شيلي سازند بورقان در زمـان کرتاسـه و     ‐سنگي  توالي ماسه 

 نهـشته   (Shuaiba)پس از رسوبگذاري سازند كربناته شعيبا       

متـشکل از تنـاوب ماسـه       " اين سازند که عمدتا   . شده است 

اسـت، بـه عنـوان مهمتـرين افـق          سنگ، شيل و رس سنگ      

مخزنی دارای نفت در کشورهای عربی حاشيه خليج فارس         

سازند بورقـان در بخـش     . و بويژه کويت محسوب می شود     

 ايران يا ميادين دريايی خليج فـارس        (offshore)فلات قاره   

گسترش داشته و به عنوان مخزن نفتی در ميادينی همچـون           

شـکل   (ب می شـود   سروش، نوروز، فروزان و غيره محسو     

با گذر از حاشـيه حوضـه رسـوبی زاگـرس بـه بخـش               . )۱

 جنوب غرب ايـران     (onshore)داخلی آن يا بخش خشکی      

نهشته های آواری سازند بورقان به نهـشته هـای کربناتـه و             

شيلی سازند کژدمی، با پتانسيل بالای سـنگ منـشاء،          " نهايتا

  .(Honarmand et al. 2003) تغيير رخساره می دهد

 توجه به تلفيق ويژگيهای رسوب شناسی و        ازند بورقان با  س

شـده    تقـسيم ) A(و بـالايي    ) B(مخزنی، به دو بخش پائيني      

هـاي ضـخيم مخزنـي     ماسه). Al-Eidan et al. 2001(است 

ــطح آب در    ــت س ــوبي اف ــاز رس ــان در ف ــازند بورق ــا س ي

(Lowstand Systems Tracts) ــده ــشته شـ ــد   نهـ . انـ

زند بورقان با شروع رسوبگذاري     هاي سا   رسوبگذاري آواري 

ــشته ــر     نه ــازندهاي دي ــه س ــاي كربنات ــدود (Dair)ه  و م

(Maddud)  يابـد    ، طي فاز رسوبي پيشرونده پايان مـي)Al-

Eidan et al. 2001 and Strohmenger et al. 2002.(  

دهانـه  هاي آواری همچون محيط هـای خلـيج           تمايز محيط 

 هندسـي و نحـوه      اي و دلتايي در بحث شكل        رودخانه  ای،

سنگي و يا ماسه ای، به عنوان سنگ          هاي ماسه   گسترش توده 

بـه عنـوان مثـال      . اي برخوردار است    مخزن، از اهميت ويژه   

خلـيج  اي جزر و مدي متعلق بـه محـيط        هاي ماسه   برآمدگی

شوند   غالبا به موازات شيب رسوبگذاري نهشته مي      دهانه ای   

ي بـه مـوازات     هاي بخش جلويي دلتا رونـد       درحاليكه ماسه 

بنابراين شناخت  . دارند) عمود بر جهت شيب   (خط ساحلي   

اي ، در مراحــل  هــاي ماســه وضــعيت گــسترش برآمــدگی

اكتشاف و توسعه ميادين هيدروكربوري حائز اهميت زيادی       

  .(Dalrymple et al. 1992) باشد  مي

مطالعه رخساره ها و محيط رسوبی سازند بورقان در ميادين    

دف بررسـی توزيـع عمـودی و گـسترش          خليج فارس با ه   

جانبی رخساره ها و در نتيجه توزيع پارامترهای مخزنـی در           

بطوريکه بررسی گسترش افـق     . اين سازند انجام شده است    

 ‐و شـيلی  ) به عنوان افق های مخزنی تـراوا      (های ماسه ای    

مـی توانـد توزيـع      ) به عنوان افق های نـاتراوا     (رس سنگی   

ده مورد مطالعه را نـشان دهـد        پارامترهای مخزنی در محدو   

(Honarmand et al. 2003) .  همانطور که اشاره گرديد ايـن

موضوع می تواند در مراحـل اكتـشاف و توسـعه ميـدان از              

  .اهميت زيادی برخوردار باشد

 
  روش مطالعه

به منظور شناخت ويژگيهاي رسوبي سازند بورقان در ميدان         

  :مورد مطالعه روشهاي ذيل بكار گرفته شد
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 متـر نمونـه مغـزه بـا توجـه بـه             ۵/۶۲توصيف حـدود    ) ۱(

بندي، تغييرات    ها، ضخامت لايه     لايه مرزويژگيهايي همچون   

هـا، تغييـرات ليتولـوژي، سـاختمانهاي رسـوبي            اندازه دانـه  

فيزيكي اوليه، ساختمانهاي رسوبي زيستي و مقدار آغشتگي        

  .به نفت

ده از  انتخـاب ش ـ   مقطع نازك ميكروسكوپي۸۵مطالعه ) ۲(

  ها ی مختلف رخساره

تلفيق نتـايج مطالعـات زمـين شناسـی بـا نمودارهـاي             ) ۳ (

پيمايي بويژه نمودار گامـا طبيعـي بـه منظـور شناسـايي               چاه

  .هاي رسوبي سكانس

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

ايران و عربستان ميدان مورد مطالعه در شمالی ترين بخش مرز آبی . موقعيت جغرافيايی ميدان فروزان و ميدان های همجوار: ۱شکل 

  .قرار دارد

  

 هاي رسوبي  رخساره
هـا و   به منظور شناخت محيط رسوبي سازند بورقـان، مغـزه      

مقاطع نازك تهيه شده از آنها مورد مطالعات ماكروسـكوپي          

شناسـي    و ميكروسكوپي قرار گرفته و ويژگي هاي رسـوب        

 رخـساره رسـوبي     ۸بـه ايـن ترتيـب       . آنها بررسـي گرديـد    

.  نامگـذاري شـدند    ۸ تا   ۱هاي    نوان رخساره شناسايي و به ع   

  .در ادامه توصيف رخساره های مذکور ارائه می شود

بندي  هاي كانالي با لايه سنگ ماسه: ۱ رخساره ‐۱

  مورب

خيلـي ريـز تـا دانـه        /ريز  هاي دانه   سنگ  اين رخساره از ماسه   

بـه دليـل    . متوسط با لايه بندي مورب تـشكيل شـده اسـت          
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هـا     متعلق به اين رخـساره، نمونـه       هاي  آغشتگي نفتی نمونه  

اي روشـن تـا تيـره         برحسب مقدار آغشتگي، به رنگ قهـوه      

هـا عمـدتا      اين ماسـه  ). A ۳ و   ۲شكل های   (شوند    ديده مي 

 poorly) يا با سخت شدگی كم (unconsolidated)سست 

consolidate)بررســي نتــايج ميکروســکوپی و . باشــند  مــي

هـاي متعلـق بـه ايـن         همچنين نمودار گاماي طبيعي نمونـه     

هـاي    رخساره نـشان دهنـده سـيكل      

هنرمنـد و  ( است (fining upward)ريزشونده به سمت بالا 

اين رخساره،  در برخي افق ها، چنـدين         ). ۱۳۸۱لطف پور،   

سيكل رسوبي ريزشونده بـه سـمت بـالا همـراه بـا قاعـده               

دهد كه اين موضوع حـاکی از   نشان مي )۲شکل (ی فرسايش

  .گي كانالي استپرشدچندين فاز 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 را نشان ۲ با رس سنگ های متعلق به رخساره ۱ های سست کانالی متعلق به رخساره  مرز مشخص و فرسايشی بين ماسه: ۲شکل 

آغشته به نفت می باشد به رنگ قهوه ای تيره و رس سنگ های دارای مواد " بخش ماسه ای که کاملا). خط چين زرد رنگ(می دهد 

. ، به رنگ خاکستری، در زير افق ماسه ای مشاهده می شود)  سبز رنگعلامت(و عدسی های ماسه ای )  قرمز رنگتعلام(آلی 

  . سانتيمتر است۱۰پهنای مغزه 

، )نمـودار سـمت راسـت     (در نمودار مقدار گامـای طبيعـی        

کاهش شـديد مقـدار گامـا در مـرز دو رخـساره مـذکور و                

 ـ         ه ماسـه ای کـه    همچنين روند تـدريجی افـزايش آن در لاي

نشان دهنده کاهش اندازه ذرات بـه سـمت بـالا مـی باشـد               

  .مشاهده می شود

هـاي ماسـه داراي جورشـدگي خـوب           در اين رخساره دانه   

مـاتريكس رسـي    . باشند  بوده و نيمه گردشده تا گردشده مي      

در اين رخساره بسيار كم بوده بطوري كه نزديـك بـه        " غالبا

). A ۴شـکل (دهـد   يل مـي ها را كوارتز تشك  درصد دانه۱۰۰

از نوع کوارتزآرنايت مـی     " بنابراين ماسه های کانالی عمدتا    

هـاي متعلـق بـه ايـن      ضـخامت افـق  ). Folk 1974(باشـند  

رخساره، كه روي نمودار گاما به صورت افق هاي ضخيم با           

 متر  ۱۰شوند، به بيش از       مقادير گاماي بسيار كم مشاهده مي     

   .رسد نيز مي



  ......... و چينه شناسی توالی هامحيط رسوبيررسی رخساره های سنگی، ب
  
  
 

  

139 

 در ايـن رخـساره   (crinkled laminae)ر هاي موجـدا  لامينه

هـا ظـاهري شـبيه بـه          ايـن لامينـه   . باشـد   قابل روئيـت مـي    

  .نمايد استيلوليت در نمونه مغزه ايجاد مي

هـاي    و سـيكل   بندي مورب   بر اساس شواهدي همچون لايه    

رسد كه اين رخـساره در        ريزشونده به سمت بالا به نظر مي      

 Boer et al. 1988)ت پر انرژي نهشته شده اس" كانال نسبتا

and Shanmugam et al.. 2000).  

 
  خليج/پهنه گلي: ۲ رخساره ‐۲

  سنگ و رس سنگ  متشكل از رس" اين رخساره عموما

اي يا سيلتي به رنگ خاكستري تا خاكستري تيره  ماسه

وجود بقاياي گياهي فراوان و همچنين ). B۳شكل (باشد  مي

شکل (باشد  ي آن مينبود فسيل در اين رخساره از ويژگيها

B۴( .هاي متناوب جزر و مدي، لايه بندی فلاسر و  لامينه

هاي رسوبي در اين  عدسي های ماسه ای از ساختمان

 های زرد در شکل علامت(رخساره محسوب می شوند 

B۳( .اي موجود در اين رخساره غالبا با  هاي ماسه عدسي

. )B۳ های سفيد در شکل علامت(اند  نفت اشباع شده

 ۱هاي نازك زغالي با ضخامت كمتر از  سترش لايهگ

هاي متعلق به اين رخساره نشان  سانتيمتر در برخي افق

 در نتيجه (swamp)دهنده حاكم بودن شرايط باتلاقي 

  .باشد مي محدود شدگي در شرايط رسوبگذاری

وجود لايه بندی فلاسـر و عدسـي هـای ماسـه ای در رس               

هـت انتـساب ايـن      سنگهای دارای مـواد آلـی شـواهدی ج        

 tidal mud)رخساره به پهنه گلي تحت تـاثير جـزر و مـد    

flat) باشـد    مـي(Boer et al. 1988) . هـايي كـه داراي    افـق

باشـند بـه       مـي  (amber)قطعات مواد آلي و رزين يا كهربـا         

 نـسبت داده  (restricted bay)شرايط خلـيج محـدود شـده    

و  B۳شــکل هــای  (،(Shanmugam et al. 2000) شـدند 

B۴(.  

  

  اي پهنه ماسه: ۳ رخساره ‐۳

ريز همراه با بين      هاي دانه   اين رخساره متشكل از ماسه سنگ     

بقايـاي  ). C۴ و   C۳شـكل هـای     (باشـد     لايه های شيلی مي   

گياهي و رزين از اجزايی هستند که در ماسه سنگها و لايـه             

های نازک شيلی اين رخـساره، همچـون نهـشته هـای رس      

، به فراوانی مـشاهده     )به پهنه گلی  متعلق   (۲سنگی رخساره   

ذرات پراکنده رزين به رنگ زرد طلايی تا قهـوه          . می شوند 

 ســانتيمتر قابــل مــشاهده ۲ ميليمتــر تــا ۲/۰ای و در انــدازه

هاي متعلق به ايـن رخـساره         سنگ  ماسه). C۴شکل  (هستند  

كه عمدتا اشـباع شـده بـا نفـت هـستند دارای لاميناسـيون               

اين لاميناسيون بـه  . باشند   مي(crinkled laminae)موجدار 

شکل تناوب ماسه های آغشته به نفت و لامينه های شـيلی             

ماتريکس رسـوبی   ). C۳شکل  (تيره رنگ مشاهده می شود      

در ماسه سنگهای اين رخساره نسبت به ماسه هـای کانـالی            

حالـت  "  بيشتر بوده و به اين ماسه سنگها عمـدتا         ۱رخساره  

هـاي رسـوبي      سـيكل .  دارند (consolidated)به هم پيوسته    

ريزشونده به سمت بالا از ويژگيهـاي ديگـر ايـن رخـساره             

ماسه سنگهای متعلق به اين رخساره که ضـخامت         . باشد  مي

 متر می رسـد عمـدتا در مجـاورت نهـشته            ۵آن به بيش از     

و ماسـه هـای کانـالی       ) ۲رخـساره   (های شيلی پهنـه گلـی       

هاي حاصـل از  عـدم وجـود سـاختمان   .  قرار دارد ۱رخساره  

حفاري موجودات در اين رخساره نشان دهنده نـرخ بـالاي           

ــي   ــائين آب م ــي پ ــوري خيل ــا ش ــوبگذاري و ي ــد  رس باش

(Dalrymple et al. 1992 and Shanmugam et al. 2000) .

افق های ماسه سنگی با ويژگيهای مـذکور بـه نهـشته هـای        

  . نسبت داده شدند(sand flat)پهنه ماسه ای 
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ريز تا دانه متوسط گردشده تا نيمه گردشده با جورشدگي  سنگ دانه  ماسه‐۱ رخساره (A)تصاوير نمونه های مغزه متعلق به: ۳شكل 

و ) های زردعلامت(بندي فلاسر   رس سنگ سيلتي خاكستري روشن تا خاكستري با لايه‐۲رخساره  (B)خوب و آغشته به نفت، 

ريز آغشته به  سنگ دانه  ماسه‐۳رخساره  (C)،  ) سفيدعلامتهای(اي با نفت اشباع شده اند   ماسههاي عدسي). سفيدعلامتهای (عدسي 

سنگ دانه ريز آغشته به   تناوب ماسه‐۴رخساره  (D)، ) قرمزعلامت(هاي موجدار  و لامينه) فلش سفيد(هاي گلي  نفت داراي لايه

از فراوانترين اين اثرات . اراي اثرات حفاري توسط موجودات رس سنگ سيلتي د‐۵رخساره  (E)هاي خاكستري،  نفت با شيل

 ‐۷رخساره  (G)اي با اثرات فراوان حفاري موجودات،   دولوستون ماسه‐۶رخساره  (F)توان ريزوكوراليوم را نام برد،  حفاري مي

اي دريايي همچون ريزوكوراليوم ه ايكنوفسيل.  نمونه گرينستون اوئيدي دولوميتي‐۸رخساره  (H)شيل متورق داراي لاميناسيون و 

 سانتيمتر بوده و دواير موجود در مغزه ها موقعيت نمونه های پلاگ،جهت اندازه ۱۰پهنای نمونه های مغزه . باشد قابل مشاهده مي

  .گيری تخلخل و تراوايی است

  

  اي و پهنه گلي تناوب پهنه ماسه: ۴ رخساره ‐۴

سنگي خيلـي     سههاي ما   اين رخساره متشكل از تناوب لامينه     

هاي تيـره رنـگ حـاوي     سيلتستون و شيل/ريز ريز تا دانه   دانه

اين ). D۴ و   D۳شكل های   (شد  با  بقاياي گياهي و رزين مي    

 شيلي در بخش    ‐سنگي  رخساره با لامينه هاي متناوب ماسه     

  باشد بالايي سازند بورقان قابل مشاهده مي
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 ماسه دانه متوسط گرد شده با (A). رشهای نازک مربوط به رخساره های رسوبی سازند بورقانتصاوير ميکروسکوپی ب: ۴شكل 

، ۲متعلق به رخساره ) ۲(و کهربا ) ۱( حاوی بقايای گياهی فراوان رس سنگ (B)، ۱جورشدگی متوسط خوب متعلق به رخساره 

(C) تخلخل بين دانه ای به رنگ آبی ديده می شود، ۳رخساره متعلق به ) ۲(و کهربا ) ۱(ريز داراي بقاياي گياهي  ماسه سنگ دانه ،

(D) ۴ متعلق به رخساره ‐پهنه گلی) ۲(پهنه ماسه ای با شيل های دارای مواد آلی ) ۱( تناوب لامينه های ماسه سنگی دانه ريز ،(E) 

ريز داراي زيست  سنگ دانه اسهم (F)، ۵متعلق به رخساره ) ۱( سيلتي داراي زيست آشفتگي و بقاياي گياهي پراكنده  رس سنگ 

، تخلخل بين دانه ای به رنگ آبی ديده می ۶متعلق به رخساره ) ۲(و ذرات پراکنده کهربا ) ۱(آشفتگي و اثرات حفاری موجودات 

 (H)، ۶متعلق به رخساره ) ذرات تيره رنگ(و مواد آلی پراکنده )  آبیعلامت(ريز داراي گلاکونيت  سنگ دانه ماسه (G)شود، 

 تيره رنگ حاوي مواد آلي، بقاياي گياهي  شيل (I)، ۶متعلق به رخساره )  آبیعلامت(لستون ماسه ای دارای زيست آشفتگی دو

به فراوانی ) ۲(و کوارتز ) ۱(دانه های اوئيد . ۸ ماسه ای متعلق به رخساره  اوئيد گرينستون (J) و ۷فراوان و کهربا متعلق به رخساره 

  .ديده می شوند
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 ۲ ميليمتر تا ۱اي معمولا بين  هاي ماسه لايهضخامت 

اي گردشده تا نيمه  هاي ماسه دانه. سانتيمتر در تغيير است

مقدار . گردشده بوده و از جورشدگي متوسطي برخوردارند

هاي اين رخساره نيز خيلي پائين  ماتريكس رسي در ماسه

سنگ و  مجموعه ويژگيهاي فوق بويژه تناوب ماسه. باشد مي

ان دهنده نهشته شده آن در شرايط تناوب پهنه شيل نش

 Boer et al. 1988 and) باشد اي و گلي مي ماسه

Shanmugam et al. 2000).  

 

  پهنه گلي تحت تاثير دريا: ۵ رخساره ‐۵

 متـشكل از رس سـنگ       ۲اين رخساره نيز همچون رخساره      

هاي سيلتي خاكستري رنگ داراي بقاياي گياهي پراكنـده و            

از ويژگيهای متمايز   ). E۴ و   E۳شكل های   (شد  رزين می با  

کننده اين رخساره از رس سنگهای تشکيل دهنده رخـساره          

، می تـوان گـسترش فـراوان اثـرات حفـاری            )پهنه گلی  (۲

ــودات  ــرد (Burrowing)موج ــام ب ــساره را ن ــن رخ .  در اي

 و  (Rhyzocorallium)هايي نظير ريزوكوراليـوم       ايكنوفسيل

ــوليتس  ــه) E۳شــکل (، (Planolites)پلان ــيلتي  لاي ــاي س ه

عدسي شكل، بقايـاي پراكنـده مـواد آلـي و رزيـن در ايـن                

وجـود ايکنوفـسيل هـايی نظيـر        . شـود   رخساره مشاهده مي  

 Pemberton et al. 1992 and)ريزوكوراليوم و پلانـوليتس  

Miller 2006)هاي رس  بندي موجي و فلاسر در نمونه ، لايه

ه حـاكم بـودن شـرايط       سنگی حاوی مواد آلی، نشان دهنـد      

ــي  ــه گل ــر پهن ــايي ب   (marine-influenced mud flat)دري

 .Boer et al. 1988 and Shanmugam et al)باشـد   مـي 

2000).  

حاشـيه  /اي تحت تاثير دريا     پهنه ماسه : ۶ رخساره   ‐۶

  ساحل

ريز و    هاي گلاكونيتي دانه    سنگ  اين رخساره متشكل از ماسه    

اي ســبز  هــاي ماســه ميــان لايــه هــای نــازکی از دولــستون

شـكل  (باشـد     خاكستري همراه با زيست آشفتگي شديد مي      

ماتريكس رسوبي در بيشتر افق     ). H۴ و   F۳   ، F۴   ، G۴های  

های ماسه سنگی متعلق به اين رخساره بيشتر از ماسه هـای         

و ) G۴شــكل ( وجــود گلاكونيــت .  مــی باشــد۱رخــساره 

، ايــن هــايي نظيــر ريزوكوراليــوم  و پلانــوليتس ايكنوفــسيل

رخساره را از افق های ماسه سنگی متعلق به رخساره هـای            

لايه های نازک دولوميت به شـکل       .   متمايز می نمايد   ۳ و   ۱

 اندازه کوچـک  . بين لايه ای با افق های ماسه سنگی هستند        

 (Non-planar) و حالت بـی شـکل      ) ميکرون ۴کوچکتر از   (

بلورهای دولوميـت در افـق هـای دولـوميتی نـشان دهنـده              

 مـی باشـد   گسترش دولوميت نوع اوليـه در پهنـه ماسـه ای          

(Sibley and Gregg 1987) .   ــاري ــرات حف ــود اث وج

موجودات، گلاكونيت و گـسترش دولوميـت نـشان دهنـده           

شـكل  (باشـد     حاكم بودن شرايط دريايي بر اين رخساره مي       

در مجموع بـا توجـه بـه فراوانـی اثـرات            ). H۴ و   G۴های  

کونيــت و وجــود رخــساره حفــاری موجــودات، ذرات گلو

دولوميتی همراه با ماسه سنگهای گلوکونيتی، ايـن رخـساره          

 marine-influenced sand)به بخش عميق تر پهنه ماسه ای

flat) ــا حاشــيه ســاحل ــسبت داده شــد (shoreface) و ي  ن

(Shanmugam et al. 2000).  

  

  باتلاق/ خليج محدود شده : ۷ رخساره ‐۷
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 متر از ضخامت مورد     ۱۱حدود  اين رخساره که در مجموع      

مطالعه از سازند بورقان را به خود اختصاص داده، متـشكل           

هاي تيره رنگ حاوي مواد آلي، بقاياي گياهي فراوان           از شيل 

بـرخلاف رس   ). I۴ و   G۳شـكل هـای     (و رزين می باشـد      

در ) ۵ و ۲رخـساره هـای   (سنگهای متعلـق بـه پهنـه گلـی          

 حفاری موجـودات و     نهشته های شيلی اين رخساره، اثرات     

قطعات پراكنده مـواد    . لايه بندی عدسی شکل وجود ندارند     

از فـراوان تـرين    )  ميکرون ۵۰۰تا  (هاي پيريت     آلي و نودول  

شواهد فوق نـشان    . باشند  هاي اين رخساره مي     دهنده  تشكيل

دهنده حاكم بودن شرايط كم عمق و احيـايي در زمـان تـه              

تيـب محـيط خلـيج      به اين تر  . باشد  نشست اين رخساره مي   

 براي ايـن  (restricted bay / swamp)محدود شده يا باتلاق

  . (Bann et al. 2004)رخساره متصور است

  

  پشته اوئيدي: ۸ رخساره ‐۸

هاي اوئيدي دولـوميتي و       اين رخساره متشكل از گرينستون    

 و  H۳شـکل هـای     (آهكي با اثرات حفاري زيستي فـراوان        

J۴( ــد ــی باش ــدها و    .  م ــود اوئي ــه، وج ــوژي كربنات ليتول

هـاي دريـايي همچـون ريزوكوراليـوم مهمتـرين            ايكنوفسيل

بـا ايـن اسـاس ايـن        . باشـند   هاي اين رخساره مـي      مشخصه

رخساره به بخش كم عمـق و پرانـرژي محـيط دريـايي يـا               

 Flugel) نـسبت داده شـد   (Oolitic shoal)پـشته اوئيـدی   

2004).  

  

  د بورقانمحيط رسوبي سازن

هـاي مغـزه      مطالعات ميكروسكوپي و ماكروسـكوپي نمونـه      

متعلق به سازند بورقان، شواهد متعددي از تاثير جزر و مـد            

دهـد كـه از آن جملـه          در محيط رسوبگذاري را نـشان مـي       

  :توان به موارد ذيل اشاره نمود مي

 ‐۲سـنگي،      ماسـه  ‐هـاي نـازك شـيلي       تناوب لايه  ‐ ۱

 ‐۳ سـيلت و رس،      هاي ضخيم و نازك     تناوب لايه 

  هاي فلاسر و عدسی   لامينه‐۴هاي گلي و  لامينه

چنين ساختارهاي رسوبي جزر و مدی توسط زمين شناسان         

 Visser 1980; Boer et al. 1988; Shanmugam)متعددي 

et al. 2000; Shelley and Lawton 2005) مطالعـه   مـورد 

  . قرار گرفته است

زر و مـدي مـشابه      لازم به ذکر است که ساختمان هـاي ج ـ        

تواننـد در    آنچه در سـازند بورقـان مـشاهده مـی شـود مـي             

هاي رسوبي ديگري از جملـه دلتاهـاي تحـت نفـوذ              محيط

اما از آنجـا كـه توزيـع عمـودي          . جزر و مد نيز ديده شوند     

يك الگوي عميق شـونده     )ها در سازند بورقان؛ الف      رخساره

ات آن  رسـوب ) دهد، ب   را نشان مي  ) پسرونده(به سمت بالا    

) اي و دريايي تامين شده است و ج از هر دو منشاء رودخانه    

اي ديـده مـی       هاي جزر و مـدي و رودخانـه         در آن رخساره  

خليج دهانـه ای    شود به نظر می رسد که مدل رسوبگذاری         

باشـد   در مـورد آن صـادق   ) ۵شکل (تحت نفوذ جزر و مد      

(Dalrymple et al. 1992, Shanmugam et al. 2000 and 

Al-Eidan et al. 2001).  
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 Dalrymple et al., 1992 and Al-Eidanاقتباس از (مدل رسوبي پيشنهادي براي سازند بورقان در منطقه مورد مطالعه : ۵شكل 

et al. 2001(  

اي که نشان دهنده  هاي ضخيم و نازك ماسه تناوب لايه

 .Shanmugam et al)هاي جزر و مدي است  تناوب دوره

‐پيمايي تناوب پيك مقاديركم و زياد نمودار چاه، با (2000

اين ويژگي . باشد  قابل تشخيص مي‐ به ويژه نمودار گاما

باشد  مشاهده ميدربخش بالايي مخزن بورقان بوضوح قابل 

  ).۶شکل (

  چينه شناسي سکانسی در سازند بورقان

مطالعات ماكروسکوپی و ميكروسكوپي نمونه هـای سـازند         

و مقايسه نتايج حاصل با تـوالی هـای مـشابه نـشان             بورقان  

تحت خليج دهانه ای    دهد كه اين سازند در يك سيستم          مي

 .Dalrymple et al)اسـت   تـاثير جـزر و مـد نهـشته شـده     

1992).  

باشـد كـه هـر         سكانس رسـوبي مـي     ۴اين توالي متشكل از     

سنگهاي مرحله افت سطح آب دريا شـروع          سكانس با ماسه  

هـاي شـيلي و يـا رس سـنگي مرحلـه              رهشده و بـا رخـسا     

عــلاوه برنتــايج ). ۶شــکل (يابــد  پيــشروي آب خاتمــه مــي

مطالعــات ماکروســکوپی و ميکروســکوپی زمــين شناســی، 

نمودارهای پتروفيزيکی بويژه نمودار گامای طبيعـی کمـک         

زيـــادی در شـــناخت تـــوالی هـــای رســـوبی مـــی      

 نــشان مــی دهــد کــه ۶ شــکل .(Catuneanu 2006)نمايــد

 تغييرات مقدار گاما تا حدودی نشان دهنده تغييرات         نمودار

. ليتولوژی، اندازه دانه هـا و در نتيجـه رخـساره مـي باشـد              

معمولا بـا کـاهش انـدازه دانـه هـا و افـزايش درصـد رس                

کمترين . سازندي مقدار قرائت نمودار گاما افزايش مي يابد       

و بيشترين مقادير گاماي طبيعي، به ترتيـب، در ماسـه هـاي       

رس سـنگ هـا مـشاهده مـي         / ه متوسط کانالي و شـيلها     دان

رس سنگ ها و ماسـه سـنگهاي دانـه          / مرز بين شيلها  . شود

متوسط روي آنها با کاهش مشخص مقدار گاما در مرز بـين      

اين مـرز يـک    ). ۶شکل  ( مشاهده مي شود     G و   Fافق هاي   

 (SB1) ۱سطح فرسايـشي بـه عنـوان مـرز سکانـسي نـوع              

  .محسوب مي شود

 گانـه مـذكور، از      ۴هاي رسوبي     ر يك از سكانس   توصيف ه 

  . باشد قديم به جديد به شرح ذيل مي
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  C و A ،Bافقهاي : ۱سكانس 

هاي دانـه     اين افق که عمدتا متشكل از ماسه      :  A افق   ‐۱‐۱

متوسط تا ريـز كانـالي اسـت دربرگيرنـده چنـدين سـيكل              

اين بخش از سكانس رسوبي     . ريزشونده به سمت بالا است    

، (progradational stacking pattern) با الگوي پيشرونده ۱

 lowstand)فــاز رســوبي حــداكثر افــت ســطح آب دريــا 

systems tract or LST)هــاي  ماســه. دهــد  را نــشان مــي

. باشند  تر از سيكلهاي بالايي مي      سيكلهاي پائيني دانه درشت   

 اين الگو نشان دهنده مراحل پيشروي به سمت بالا در ايـن           

ــي  ــق م ــد اف  Van Wagoner et al. 1990 and) باش

Catuneanu, 2006) .  

به دليل عدم وجود هرگونه ماتريكس رسي و سيمان در اين        

هـا بهتـرين      لخل و تراوايي بالا بوده و ايـن افـق         ها، تخ   ماسه

  .شوند هاي مخزني محسوب مي زون

  

 سيكل به سمت بـالا      ۴اين افق دربرگيرنده     : B افق   ‐۲‐۱ 

ريـز تـا    هـاي دانـه   هر سيكل شامل ماسه. باشد  شونده مي   ريز

هـاي خاكـستري روشـن تـا          ريـز  و رس سـنگ          خيلي دانه 

ريز تـا     هاي سست دانه    هاين ماس . باشد  اي مي   خاكستري قهوه 

 و  خليج دهانـه ای   هاي جزر و مدي       ريز در كانال    خيلي دانه 

هـاي رس سـنگي       بخش. اند  اي نهشته شده    هاي ماسه   يا پهنه 

ــاهي، عدســی هــاي ماســه  ــاي گي ــز كــه داراي بقاي اي و  ني

باشـند در بخـش پهنـه گلـي تـا             هاي جزر و مدي مي      لامينه

سـاختمانهاي  وجـود   . انـد   خليج محدود شـده نهـشته شـده       

رسوبي نظير اثرات حفاري موجودات نـشان دهنـده حـاكم           

  .باشد بودن شرايط دريايي بر اين پهنه گلي مي

 ايـــن افـــق بـــا يـــك الگـــوي رســـوبي پـــسرونده      

(Retrogradational)،   ــا ــشروي آب دري ــاز پي ــوبات ف  رس

(transgressive systems tract or TST)دهـد   را نشان مي .

 maximum)حـداكثر پيـشروي آب   مرز بالايي آن به سطح 

flooding surface or mfs) كه با پيك مقدار نمودار گاماي 

 Van Wagoner et) يابد شود، خاتمه مي طبيعي مشخص مي

al. 1990 and Catuneanu 2006).  

  

اين افـق كـه معـادل فـاز رسـوبي حـداكثر              : C افق   ‐۳‐۱

پيشروي سطح آب درنظرگرفتـه شـده، در بخـش پـائيني و             

لايي، به ترتيب، الگوي رسوبي فزاينده و پيشرونده نـشان          با

. شـود   دهد و بر همين اساس بـه دو بخـش تقـسيم مـي               مي

بخش پائيني با الگوي رسوبي فزاينده عمدتا متشكل از رس          

سنگ سـيلتي خاكـستري رنـگ همـراه بـا بقايـاي گيـاهي،               

ايـن بخـش در يـك       . باشد  اي عدسي شکل مي     لنزهاي ماسه 

الگـوي رسـوبي    .  مدي نهشته شـده اسـت      پهنه گلي جزر و   

ــشرونده مــي  ــالايي پي ــق عمــدتا از . باشــد بخــش ب ــن اف اي

ريـز اشـباع از نفـت و          ريز تا دانـه     هاي خيلي دانه    سنگ  ماسه

ايـن  . هاي شيل تيره واجد مواد آلي تشكيل شده است          لامينه

هـاي جـزر و    هاي سست اشباع از نفـت كـه در كانـال      ماسه

انـد، معـادل بخـش        نهشته شده خليج دهانه ای    مدي محيط   

 Late Highstand)بالايي رسـوبات حـداكثر پيـشروي آب    

Systems Tract)باشند  مي .  

  

  F و D ،Eاافق هاي : ۲سكانس 
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 متـر ماسـه هـای      ۲/۱ايـن افـق متـشکل از         : D افق   ‐۱‐۲

سست کانالی دانه متوسط با ساختار لايه بندی مـورب مـی            

ه نشان دهنـده بيـشترين   اين افق با الگوی پيشرونده ک . باشد

افت سطح آب دريا می باشد به عنوان توالی رسـوبی افـت             

  . درنظر گرفته شدLSTسطح آب يا 

  

 سيکل با سـمت     ۳اين افق ضخيم که شامل       : E افق   ‐۲‐۲

بالا ريزشونده مي باشد با ماسه هاي سست دانه ريز شـروع            

شده و سپس با ماسه هاي دانه ريز تا خيلي دانه ريـز ادامـه               

 بخش رس سنگ سيلتي بـا آثـار         ۳در اين افق    . يدا مي کند  پ

ماسه هـاي دانـه     . حفاري موجودات قابل مشاهده مي باشد     

ريز تا خيلي دانه ريز احتمالا در کانال هاي تحت تاثير جزر            

افق هـاي رس  . و مد و يا پهنه هاي ماسه اي نهشته شده اند  

ه سنگی که حاوي بقاياي گياهي پراکنده و عدسي هاي ماس         

اي مي باشد در پهنه گلي تحت نفوذ دريا در بخش خارجي         

  .نهشته شده اندخليج دهانه ای سيستم 

اين افق که از يک الگوي رسوبي پسرونده برخوردار اسـت           

به شيل هاي خاکستري تيره که در بيشترين بالاآمدگي سطح 

بـا ايـن شـواهد ايـن        . دريا نهشته شده اند محدود مي شود      

 درنظرگرفتـه   TSTالي رسوبي پسرونده يا     توالی به عنوان تو   

  .شد

  

 کـه   Fگسترش لايـه شـيلی در قاعـده افـق            : F افق   ‐۳‐۲

منطبق بر حداکثر افزايش مقدار گامای طبيعی می باشـد بـه            

. عنوان سطح بيـشترين بالاآمـدگي آب در نظـر گرفتـه شـد             

) mfs( متري که از قاعده و راس، به ترتيب، بـه            ۳ضخامت  

 ) Fافـق   (محدود مـي شـود      ) SB1 (۱و مرز سکانسی نوع     

 مـي   HSTمعادل با توالي رسوبي سطح بالاي آب دريـا يـا            

 Van Wagoner et al. 1990, Al-Eidan et al. 2001) باشد

and Catuneanu 2006) .  با توجه به الگوي رسوبي فزاينـده

 ۲و پيشرونده در بخش پائيني و بالايي افق، اين بخـش بـه              

  .تقسيم گرديدقسمت پائيني و بالايي 

ايـن  . الگوي رسوبگذاري در بخش پائيني فزاينده مي باشـد        

بخش که شامل رس سنگ ماسـه اي خاکـستري همـراه بـا              

بقاياي گياهي و همچنين لايه هاي ماسه سنگي خيلـي دانـه            

ريز اشباع از نفت مي باشد، به ترتيب، در پهنه گلـي تحـت              

هشته شده  نفوذ جزر و مد و پهنه ماسه اي تحت تاثير دريا ن           

 early HST يـا  HSTاين افق معادل با بخش پائيني .  است

  . درنظرگرفته شد

. الگوي رسوبگذاري در بخش بالايي پيـشرونده مـي باشـد          

 متر شيل هاي داراي موادآلي شروع شده و ۴/۱اين بخش با  

. سپس با ماسه هاي سست دانـه ريـز ادامـه پيـدا مـي کنـد                

بـه ترتيـب، در خلـيج     نهشته های شيلی و ماسه ای مذکور،        

اين افق معادل   . محدود شده و پهنه ماسه اي نهشته شده اند        

مـرز  .  درنظرگرفتـه شـد  HST (late HST)با بخش بـالايي  

 ۳ در قاعـده سـکانس       ۱بالايي اين افق، مرز سکانسی نـوع        

  .می باشد

 

  I و G ،Hافق هاي : ۳ سكانس ‐۳‐۶

 اين افق کـه عمـدتا شـامل ماسـه هـاي            : G افق   ‐۱‐۳‐۶

کانالي سست دانه ريز تا متوسط با ساختار لايه بندي مورب 

..  را نشان می دهـد     ۱مي باشد، در قاعده مرز سکانسی نوع        
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روند تغيير اندازه ذرات ماسه از نوع ريزشونده به سمت بالا           

است بطوريکه ماسه هايي که در بخش پائيني دانـه درشـت            

 ـ            شان مـی   تر هستند به سمت بالاکاهش اندازه دانـه هـا را ن

اين موضوع نشان دهنده پيـشروي دريـا و پرشـدگي           . دهند

بنابراين . مي باشد) estuary channel(خليج دهانه ای کانال 

الگوي رسوبگذاري در اين افق پيشرونده بـوده و درنتيجـه           

را  ) LST(رســوبات پــائين تــرين حالــت ســطح آب دريــا  

ــد   ــی ده ــشکيل م  ,Van Wagoner et al. 1990) ت

Shanmugam et al. 2000 and Catuneanu 2006) .  

  

 متر شيلهاي خاکـستري     ۶۵/۱اين افق با     : H افق   ‐۲‐۳‐۶

تيره داراي اثرات آشفتگي زيستي و لايه بندي فلاسر شروع          

شده و سپس با تناوب شيلهاي تيره رنگ و ماسـه سـنگهاي      

. دانه ريز تا خيلي دانه ريز اشباع از نفت ادامه پيدا مي کنـد              

گهاي دانه ريز با آشفتگي زيستي در پهنه ماسه         اين ماسه سن  

  .اي تحت تاثير جزر و مد نهشته شده اند

محيط رسوبي درنظر گرفته شده بـراي افـق شـيلي، خلـيج             

قاعده افق شيلی به عنـوان      . محدود شده يا مرداب مي باشد     

 Transgressive Surface or)سطح پيشروی سريع آب دريا 

TS)در نظر گرفته شد .  

اختمانهاي رسوبي همچون اثرات ريزوکوراليوم در      وجود س 

ماسه سنگها نشان دهنده نهشته شدن آنها در پهنه ماسـه اي            

ايـن  . تحت نفوذ دريا و يا شرايط حاشيه ساحلي مي باشـد          

افق که داراي يک الگوي رسوبگذاري پـسرونده مـي باشـد            

بــه تــوالی اووئيــد گرينــستون دولــوميتي کــه در يــک ســد 

شروع نهـشته   . ده است، محدود می گردد    اووئيدي نهشته ش  

را ) mfs(شدن اووئيد گرينستون ها سطح بيـشينه آب دريـا           

  .نشان می دهد

الگوي رسوبگذاري بخش پائيني اين افـق    : I افق   ‐۳‐۳‐۶

 متر شيل خاکستري تـا قهـوه اي روشـن           ۲/۴که متشکل از    

. همراه با بقاياي گياهي مي باشد، از نوع فزاينده مـي باشـد            

فق شيلي غنی از مواد آلي، در خليج محـدود شـده تـا              اين ا 

 early HSTافق مذکور معادل بـا  . مرداب نهشته شده است

مرز پائيني آن سطح بيشترين پيشروي آب دريا يا         . مي باشد 

mfsاست .  

 ۳/۱الگوي رسوبگذاري بخش بالايي اين افق که متشکل از          

رشـت  متر ماسه سنگهاي دانه ريز اشباع از نفت بـا رونـد د            

. شونده به سمت بالا مي باشد از نوع پيـشرونده مـي باشـد             

نهـشته  خلـيج دهانـه ای      اين ماسه سنگها که در کانال هاي        

شده انـد شـروع افـت سـطح آب بـراس سـکانس بعـدی                

 بوده و در late HSTاين افق معادل با .. محسوب می شوند

  .راس به مرز سکانس بعدي محدود مي شود

  

  K و J افق هاي: ۴ سكانس ‐۴‐۶

اين افق با تناوب ماسـه سـنگهاي خيلـي           : J افق   ‐۱‐۴‐۶

دانه ريز و شيلهاي خاکستري روشن شروع شـده و سـپس            

با ماسه هاي خيلي دانه ريز تا دانه ريـز اشـباع از نفـت کـه                 

نهشته شده اند، ادامه پيدا مي      خليج دهانه ای    درکانال اصلي   

ط لايـه    کـه توس ـ   mfsاين افق به سطح بالاي آب دريا        . کند

. گرينستون اووئيدي مشخص مي شود، محـدود مـي گـردد          

 TSTالگوي رسوبگذاري از نوع پسرونده بوده و به بخـش           

مرز مشخص بين ماسه های کانـالی موجـود در          . تعلق دارد 
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قاعده اين افق و رس سنگ های زيرين آن بـه عنـوان مـرز               

  )۶ و ۲شکل های ( در نظر گرفته شد ۱سکانسی نوع 

ــق ‐۲‐۴‐۶ ــق شــامل رس ســنگ ســيلتي   : K اف ــن اف اي

خاکستري رنگ بوده که با الگوي رسوبي فزاينده معـادل بـا     

محـيط  .  درنظرگرفتـه مـي شـود   early HSTتوالي رسـوبي  

خلـيج  / رسوبي درنظرگرفته شده براي اين افق پهنـه گلـي           

  .است

  

  گيري نتيجه

 ۸بررسي هاي رسوب شناسي نمونه هاي مغزه ايـن سـازند        

) ۱: (ا مشخص مي نمايـد کـه عبارتنـد از         رخساره رسوبي ر  

پهنـه ماسـه اي،   ) ۳(خلـيج،  /پهنه گلـي ) ۲(، دهانه ای کانال  

پهنه گلـي تحـت   ) ۵(تناوب پهنه ماسه اي و پهنه گلي،   ) ۴(

پهنـه ماسـه اي تحـت نفـوذ         ) ۶(حاشيه سـاحل،    /نفوذ دريا 

) ۸(مـرداب و    / خليج محدود شده    ) ۷(حاشيه ساحل،   /دريا

  .پشته اووئيدي

اس وجود لامينه هاي گلي، تناوبهاي ماسـه اي و گلـي            براس

جزر و مدي، لايه بندي فلاسر و عدسي و توالي هاي عميق            

تحت تاثير جزر   خليج دهانه ای    شونده به سمت بالا، محيط      

و مد برای سازند بورقان، در چاه مورد مطالعه، درنظر گرفته  

 سکانس رسوبي پيـشرونده     ۴در ضخامت مطالعه شده     . شد

سـنگهاي    سايي و معرفي گرديد كه هر سكانس با ماسـه         شنا

هـاي    مرحله افت سطح آب دريا شروع شده و بـا رخـساره           

  .يابد شيلي و يا رس سنگي مرحله پيشروي آب خاتمه مي
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