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 چکیده

به ضخامت  ، کوه های میدان نفتی ماله سورگاه دریکی از چاه گذاری سازند پالئواکولوژی و محیط رسوبپژوهش این  در

روزن  بررسیاساس  بر .است هشدی بررسهایی از سنگ آهک  یهلایان بامسنگ آهک رسی، آهک شیلی  با لیتولوژی متر 12

های مورفوتایپ  با بررسی آماری گروه. دش، سن رسوبات مذکور انتهای تورونین میانی تا سانتونین پیشین تعیین شناوربران 

 های مربوط به مناطق ژرف و فرم (SWF) های کم ژرف مربوط به آبهای  ، فرم(ESF) ای مربوط به دریاهای برقاره

(DWF)  های مناطق ژرف و  جزو گروه مورفوتایپی مربوط به آب ٬د که قسمت اعظم فونای این سازندشمشخص

 گذاری زی مؤید رسوب به کف شناورچنین بالا بودن نسبت روزن بران  و هماست شرایط خاص الیگوتروفی بوده  ۀدهند نشان

، میزان    Muricohedbergellaو Whiteinellaبا بررسی فراوانی  .استعمیق تا عمیق در این زمان  های نیمه در آب

ترین میزان شوری  انتهای تورونین تا ابتدای سانتونین آب دریا کم ۀشده و در محدود  نوسانات شوری در چاه مذکور بررسی

ای و زیستی روزن بران پلانکتون سازند مزبور در  گاه رخساره اساس جای شده و بر  ریز رخساره شناسایی 4نهایت  در. داردرا 

 .شده است  عمیق تا عمیق رمپ خارجی تا دریای باز گذاشته های نیمه بخش

 

 شناورسورگاه، پالئواکولوژی، ریز رخساره، روزن بران  کوه، سازندمیدان نفتی ماله :کلیدی های هواژ

 

 مقدمه
کیلومتری  897رسوبی زاگرس در شهر پلدختر استان لرستان و در فاصله  ۀحوض کوه در مالهمیدان نفتی 

با حفر چاه  8940این میدان در سال . غربی اندیمشک قرار دارد و سطح زمین ناودیسی از سازند آسماری است شمال

مخزن اصلی در این میدان . د و تا کنون دو حلقه چاه از آن حفاری شده استشکنسرسیوم کشف  وسشیلۀ به 8 ۀشمار

 .[8] تر از یک درصد است و مقدار سولفور آن کماست بنگستان بوده 

ترین اهداف، استفاده از شکل هندسی روزن بران شناور برای بررسی تغییرات عمق یکی از مهم پژوهشدر این 

های مختلفی روش. زی است رسوبی و تعیین تغییرات سطح آب دریا در کنار نسبت روزن بران شناور به کف ۀحوض

بر اساس  که[ 2]ل لِکی از مد با استفاده بررسی شدهدر چاه . شده است باره ارائه محققان دراین وسیلۀ بهتاکنون 

روند تغییرات است   (P/B )و نسبت روزن بران شناور به کف زی (ESF, SWF, DWF) های روزن بران شناور مورفوتایپ

بسیاری از محققان تنها از نسبت روزن بران شناور به کف زی برای محاسبه عمق . شدنسبی سطح دریا بررسی 

گریمسدال ، [4] به کارهای فلاگرابتدایی در این زمینه  های پژوهش. [9] اندگذاری رسوبات دریایی استفاده کرده رسوب
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در این تحقیق . شده است  اشاره (P/B) بین عمق و نسبت ۀکه در آن به رابط گرددبرمی [2] و گیبسون[ 5]مورخون و 

روند تغییرات نسبی سطح  زی های مورفوتایپی خصوصاً گروه عمق سعی شد که با استفاده از تغییرات موجود در گروه

چنین در این پژوهش با استفاده از گروهی از روزن  هم. بررسی و ترسیم شود شده مطالعه ۀآب دریای قدیمه در منطق

شناور  های روزن بران از جنس بر این اساس از دو گروه. شده است  طور نسبی تخمین زده شوری بهبران شناور تغییرات 

های  و سپس ریز رخساره [0] ،[2] شده تعیین شوری دیرینه استفاده برای Whiteinella و Muricohedbergella به نام

 ،[3] ،[1] ماننداساس منابعی  بران برشناسایی روزن . ده استشاین سازند بر اساس مشاهدات میکروسکوپی معرفی 

 نهایت سن این سازند تعیین شده و در  بندی انجام است و بر اساس آن زون انجام شده[ 84] ،[89] ،[82] ،[88] ،[87]

 .شده است 

 های دسترسی موقعیت جغرافیایی و راه
ی نفت دانیمدر  نظر چاه مورد .است قرارگرفتهمیدان نفتی ماله کوه در قسمت جنوب تا جنوب شرق استان لرستان 

 (. 8شکل)کشکان قراردارد  ۀدر مجاورت رودخان و این استان در (پلدختر -آباد جاده خرم)ختر ددر شهرستان پلکوه ماله

نقشۀ موقعیت ( ، ب[51]خورده  ینچهای ساختاری زاگرس دو ناحیه ساختاری زاگرس مرتفع و  نقشه زون (آ. 5 شکل
 موردنظر چاه

 
 بررسی شده ۀشناسی منطق ینزمیگاه و جاشناسی  چینه

شمال شرقی ورقه عربی با  ۀکیلومتری در حاشی 82تا  0یی زاگرس با یک توالی ضخیم رسوبی کوهزاکمربند 

و در [ 80] ،[82]یافته  گسترش یلومترک 2777طول بیش از  شرقی از ترکیه تا تنگه هرمز به راستای شمال غربی جنوب

برش نمونه سازند سورگاه که تاکنون . رسوبات دوره کرتاسه در این حوضه دارای ضخامت بالا و توالی کاملی هستند آن

کیلومتری جنوب  82و غربی کبیر کوه  غربی کوه سورگاه و شمال بدون تغییر است در تنگ گراب واقع در یال جنوب

های خاکستری روشن  لیتولوژی آن که غالباً شامل شیل. ضخامت دارد متر 5/805و  شده  انتخابغربی شهرستان ایلام 

در این چاه سازند آهکی سروک حد  [.81]است یزدانه ری ها آهکدار با فرسایش نرم همراه با تناوبی از  تا تیره، پیریت

متر  973که  استحد بالایی آن نیز سازند ایلام . متر است 253پایینی سازند سورگاه را تشکیل داده و ضخامت آن 

 در[ 27]غبیشاوی و همکاران  پژوهشبر اساس  [.83]ایلام در این چاه آهکی است  لیتولوژی سازند. ضخامت دارد

 آ
 ب
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الارضی تنگ بولفارس و تنگ بند با توجه به شواهد فسیلی و صحرایی مرز بالا و پایین این سازند  های سطح برش

غالباً سنگ آهک رسی و سنگ آهک شیلی،  بررسی شدهرگاه در چاه لیتولوژی سازند سو. است شده  گزارشناپیوسته 

 های پژوهشتاکنون  .همراه پیریت و گلاکونیت است به ها نمونههایی از سنگ آهک و در برخی  یهلایان مهمراه  شیل به

توان به این موارد  یم ها پژوهشین این تر مهم جمله از .شده است  سازند سورگاه انجامگروه بنگستان و دی روی متعد

. اند کردهمعرفی را برای سازند سورگاه  کنیاسیننگاری زاگرس سن  زیست چینه های پژوهشدر [ 28] یندوا: اشاره کرد

را گزارش  پسین سانتونینپسین تا برش الگو سن تورونین  سازند سورگاه در پژوهشدر  [22] منجزی و وزیری مقدم

مبنای روزن بران شناور سن تورونین پسین تا سانتونین پیشین را برای این  بر یزن[ 29] یو صادق رازیانی. اند کرده

ی گروه بنگستان در شناس رسوبشناسی و  روی چینه هایی پژوهش[ 27]غبیشاوی و همکاران . اند دهکرسازند تعیین 

وزون به سن کنیاسین تا ریزرخساره و محیط شلف باز و سه بی 3تاقدیس بنگستان و میدان نفتی پارسی انجام داده و 

سن سازند را انتهای تورونین  [25]، [24]همکاران حدادی و . سانتونین را برای سازند سورگاه و ایلام تعیین کردند

برای این سازند سن تورونین تا سانتونین، کاظمی و [ 22]همکاران و  آزاد بخت. اند میانی تا سانتونین میانی تعیین کرده

سن تورونین میانی تا سانتونین [ 21]سن تورونین پسین تا ابتدای سانتونین پسین، دانشیان و همکاران [ 20]همکاران 

ی و تنوع روزن بران شدگ حفظسازند سورگاه از نظر . اند کردهروزن بران در این سازند اعلام  پژوهشپسین را بر اساس 

الارضی  شناسی سطح در مقاطع چینه. را دارد أنقش سنگ منششناور غنی و با توجه به شرایط و حضور مواد آلی فراوان 

متعددی در مورد تعیین سن سازند  های پژوهشاز این رو تا کنون . هایی با مواد آلی فراوان مشهود است یهلانیز وجود 

ین تا پسین تورونین پسین تا سانتونین پیش ۀها محدود اغلب این تعیین سن. سورگاه و پالئواکولوژی آن انجام شده است

علت استفاده از  های اعلام شده به البته باید به این نکته توجه داشت که اختلاف نظر در مورد سن. گیرد را در بر می

 .های مختلف است منابع متفاوت و تغییرات در شناسایی جنس و گونه

 

 پژوهشروش 
ی لاگ حفاری و ها داده. شدی بررسهای حفاری از سازند سورگاه  نمونه مقطع نازک حاصل مغزه 55 پژوهشدر این 

 بررسیسنگی  تغییرات لیتولوژی، تغییرات در لاگ سونیک و ستون چینه جمله ازگزارشات موجود در زمان حفاری 

ک سپس از مقاطع ناز [.82] ،[1]نگاری سازند انجام شده است  ابتدا با توجه به منابع موجود زیست چینه. اند شده

سپس برای تعیین تغییرات سطح آب نیز روزن بران شناور . دست آمد به (P/B) نسبت استفاده و در هر مقطع شمارش و

 ای های مورفوتایپی در سه گروه دریاهای برقاره گروه. اند گرفته های مورفوتایپی خود قرار شمارش و هر کدام در گروه

(ESF
 

2) عمق های کم های مربوط به آب فرم ،(
SWF) 9) های مربوط به مناطق عمیقو فرم

DWF) اند شده تفکیک .

از . شدی بررسصورت نسبی  بعد میزان شوری دیرینه به ۀدر مرحل .صورت نسبی حاصل شد  سپس تغییرات عمق آب به

 و  Muricohedbergella planispiraنهگو و Whiteinella هایبا شمارش تمامی گونه پژوهشدر این رو،  این

Planoheterohelix دست و روند تغییرات به( 2 جدول)همراه چند جنس دیگر شمارش و پس از محاسبه درصدی  به

در . دشهای ذکرشده در سازند سورگاه و تغییرات میزان شوری در آن رسم  سپس نمودار مربوط به تغییرات جنس. آمد
                                                                 
1. Epicontinental Sea Forms 

2. Shallow Water Fauna 
3. Deep Water Forms 
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ویژه  شده از چاه موردنظر به  های برداشت ذکر است نمونه  شایان .های این سازند انجام شد آخر شناسایی رخساره ۀمرحل

بندی دانهام  ها بر اساس ردهه و سپس نمونهشدهای بافتی بررسی  از نظر میزان و نوع اجزای اسکلتی، خمیره و ویژگی

 [98]و  [97]ویژه کروزی و فلوگل  ها از منابع مختلفی بهدر توصیف و تفسیر ریز رخساره. اندگذاری شده نام [23]

 .شده است  استفاده

 بحث
 موردنظرنگاری رسوبات سازند سورگاه در چاه  زیست چینه

با توجه . ها بسیار اهمیت دارد یلفس یکروم، شناسایی ها رخسارهاز بررسی پالئواکولوژی، تعریف و شناسایی ریز  قبل

بیوزوناسیون سازند سورگاه  اختصار بهدر قسمت ذیل . را انجام داد ها گونهتوان شمارش جنس و  یمبه شناسایی دقیق 

و  [82]ها در مقاطع نازک  ترین منبع تعیین جنس و گونهمهم. شود یمبررسی و رنج چارت آن ارائه  موردنظردر چاه 

 .بوده است[ 1]تفکیک بیوزون ها بر اساس 

 8471 (4620F) متری آغاز و تا عمق 8922 (4349F) و از عمق متر ضخامت داشته 12چاه سازند سورگاه  یندر ا

همراه  شیل بههایی  لایهمیان سنگ آهک رسی و بااز نظر لیتولوژی شامل در این چاه  سازند سورگاه. ی ادامه داردمتر

و  شناور از روزن برانجنس  87 متعلق به گونه 90چاه مذکور  ینگار ینهزیست چ بررسیدر . پیریت و گلاکونیت است

است شده  یینالارضی تعها در این برش تحتحضور آن ۀمحدود شناسایی و غیرروزن برانی مانند الیگوستیژینیدها

 .(2-4شکل )

 5 ستیزون زی

Marginotruncana  sigali- Dicarinella  primitiva  Zone  

Category: Partial Range Zone  

Age: Latest middle Turonian to Late Turonian 

Author: Caron (1978) 

را در این چاه سازند سورگاه  ۀمتر از قاعد 85 و شده ییشناسای متر 8939تا 8471در حد فاصل اعماق  بیوزوناین 

 اولین تا  Helvetoglobutruncana helvetica ۀحضور گونآخرین از  این زون ۀمحدود. خود اختصاص داده است به

بخش انتهای میانی تورونین پسین تا انتهای تورونین  ۀدهندنشان وگرفته در بر را Dicarinella concavata ۀحضور گون

 .استپسین 

 2 زون زیستی

Dicarinella concavata Zone  

Category: Interval  Zone 

Age: Late Turonian to Late Coniacian 

Author: Sigal (1995) 

بعد از زون متر از سازند سورگاه را  5/20و  شده ییشناسای متر 5/8925 تا 8939 در حد فاصل اعماق بیوزوناین 

تا اولین حضور   Dicarinella concavata ۀاز اولین حضور گون این بیوزون. استخود اختصاص داده  به 8 یستیز
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تورونین پسین تا کنیاسین  سنی این زون ۀمحدود ۀوجود داشته و دربرگیرند Dicarinella asymetricaۀ گون

 .پسین است

  3 یستیزون ز

Dicarinella asymetrica Zone  

Category: Total Range Zone 

Age: Latest Coniacian to Santonian 

Author: Postuma (1971) 

متر انتهایی سازند سورگاه را دربر  5/93و شده ییشناسامتری 8922تا  5/8925در حد فاصل اعماق  بیوزوناین 

که  با توجه به آن .در آن حضور دارد Dicarinella asymetrica ۀرسوباتی است که گونگیرد و شامل تمام ضخامت می

چنین انقراض  و هم Globotruncanita elevata, Contusotruncana patelliformisیی مانند ها گونهدر این زیست زون 

Marginotruncanids  ۀمحدود ۀدربردارند شدهبررسی  برش درتوان گفت که این زیست زون  یممشاهده نشده است 

 .ترین حد کنیاسین تا قاعده سانتونین است سنی انتهایی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 روزن بران شناور در سازند سورگاه در میدان نفتی ماله کوه ۀنگاری و محدود ستون چینه .2 شکل

. دیرینه استبازسازی تغییرات عمق  رسوبی ۀو تعیین مقدار حرکات عمودی کف حوض بررسیهای  یکی از روش

شمار  شناور ابزاری مفید به توان از روی الگوی پراکندگی فونا تخمین زد که در این زمینه روزن بران عمق دیرینه را می

 درگذشتهگوناگون در نقاط مختلف دنیا روی انواع روزن بران شناور اعم از امروزی و انواعی که  های پژوهش. روند می

ی از ستون خصوص بهها به اعماق  یسلول تکدهد که هریک از این می نشان (Marginotruncanids) اند کرده یمزیست 
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سه گروه مورفوتایپی ارائه [ 99] همکارانجارویس و وسیلۀ  بهدیگر،  روش در .[92]اند  یداکردهپآب تطابق و سازگاری 

OMZ)که بر این اساس با کاهش اکسیژن  شد
8
عمیق زی حذف شده، سپس انواع سمت بالای ستون آب ابتدا انواع به (

زی فاکتور مناسبی برای تخمین عمق  روزن بران کف. روندساکن در مناطق متوسط و نهایتاً انواع سطحی از بین می

های مختلف، زی عهد حاضر ممکن است در حوضه داشت که پراکندگی عمقی روزن بران کف باید در نظر. هستند

جایی و انتقال در اعماق مختلف را در شرایط محیطی متغیر  هها قادر به جابکسونعلاوه بسیاری از تا متفاوت باشد به

غالباً درصد روزن بران شناور در . استسنجی، نسبت بین روزن بران شناور به کف زی  روش دیگر عمق. دهندنشان می

این . مای آب بستگی داردگسترش روزن بران شناور به چگالی و د .رسددرصد می 877های باتیال و آبیسال به محیط

طورمعمول  به. شناسی متفاوتی هستند کنند و بر این اساس دارای ریختگروه از روزن بران در ژرفای معینی زندگی می

از  ٬تر و اثرات ناشی از آن ها باید شرایط محیط عمیقپوسته آن زیرا ٬تری دارند تر سطح پوسته صاف های عمیق فرم

توان بر اساس عمق به سه را می روزن بران شناور ،[95] ،[94] ،[2] قبیل انحلال کربنات کلسیم و فشار را تحمل کند

های مربوط  و فرم (SWF) عمق های کم های مربوط به آب فرم ٬(ESF)ای  های مربوط به دریاهای برقاره دسته، شامل فرم

گیرند  ها قرار می هایی که در هر یک از این گروه بر این اساس فرم[ 92]، [95] تقسیم کرد (DWF) به مناطق عمیق

 :اند از عبارت

 :(ESF) ای فونای مربوط به دریاهای برقاره .5

 و  Planoheterohelixنظیر( ردیفی و سه ردیفی دو)های مربوط به این عمق دارای پوسته مستقیم  نمونه

Guembelitria  های  شکل [87]روباژینسکی و کارن  طبق نظر [91] ،[90] ،[2] (8 یتپل)هستند(r-selected) که 

 دارای است، غذایی مواد و عمق دما، شوری، تغییر در از ناشی که عمق کم یها آب یرمتغ شرایط در اند کم اعماق ساکن

 .هستند مثلی بالایی تولید قدرت

 :(Shallow Water Fauna= SWF) عمق های کم فونای مربوط به آب .2

دارای  سبک و ،بدون کارن ،های تروکوسپایرال با حجرات کروی های مربوط به این اعماق دارای پوستهنمونه

های سنگین با سطح  یا دارای پوستهو  [90] ،[2] هستند  (Muricohedbergella delrioensis) تزئینات کم مانند

 های بررسیو حتی  استعمق  مخصوص مناطق کم W.baltica گونه(. 8 پلیت) هستند Whiteinella خاردار مانند

 های کوچک چنین بخش بزرگی از نمونه هم [93] گونه است عمق زی بودن این گرفته تأییدی بر کم ایزوتوپی انجام

Planispiral مانند جنس Macroglobigerinelloides عمق اپیریک یا دریاهای  مرتبط با فونای دریاهای نسبتاً کم

های  جنس. شوند ای نسبت داده می این دو گروه مورفوتایپی به دریاهای برقاره [.42] ،[48] ،[47] ای هستند حاشیه

 [.49] ،[47] اند شده کرتاسه گزارش( ای برقاره) عمق های دریایی کم متعلق به این دو گروه از توالی

 (:DWF) فونای مربوط به مناطق عمیق .3

 های ابتدایی نظیر فشرده و کارن های ههای تروکوسپایرال با حجر اعماق دارای پوستههای مربوط به این نمونه

Praeglobotruncana فشرده و دارای کارن مانند های هو یا دارای پوسته تروکوسپیرال با حجر Marginotruncanids 

بوده که مراحل لاروی خود را در اعماق پشت سر گذاشته و با رشد  (K-sceleted)این گروه جزو گروه  (.8 پلیت) است
                                                                 
1. Oxygen Minimum Zone 
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. [84] ای بزرگ دارند عبارتی مراحل رشدشان طولانی است و اندازه شوند و به پوسته به تدریج به اعماق بیشتر وارد می

 ،[90] ،[2] تزیست داینوفلاژله اس که در زون نوری دارای هم Marginotruncana sinuosa ۀاستثنای گون البته به

 شود تر می سمت مناطق ساحلی کم تر و به بیش ٬سمت مناطق عمیق دار به کارن های تنوع و فراوانی شکل [.45] ،[44]

 (.8جدول ) [42]

5های مورفوتایپی در روزن بران شناور طبق نظر لِکیانواع مختلف گروه .5 جدول
 [2] 

استفاده شد که بعد از  های حفاری از چاه موردنظر حاصل از مغزهشده  بر اساس نکات ذکرشده، از مقاطع نازک تهیه

 نسبت میکروفسیل در هر مقطع شمارش و 977صورت کاملاً تصادفی  ها، ابتدا به ها و تعیین سن آن شناسایی فسیل

(P/B) های  دست آمد و سپس برای تعیین تغییرات سطح آب نیز روزن بران شناور شمارش و هر کدام در گروه به

 .محاسبه شد بررسی شدههای  نمونه در( 2 جدول) صورت درصدی ها بهنهایت مقدار آن مورفوتایپی خود قرارگرفته و در

دهد که در قاعده سازند سورگاه در زمان انتهای تورونین میانی اعضای گروه مورفوتایپ  آماری نشان می های پژوهش

 :و شامل است غالب بوده (SWF) عمق های کم های مربوط به آب فرم و( ESF) ای مربوط به دریاهای برقاره

Planoheterohelix globulosa, Planoheterohelix moremani, Laeviheterohelix pulchra ۀ دهند که نشان است

های  آبهای مربوط به فرماعضای گروه مورفوتایپ  تا اوایل سانتونین عمق کم حوضه است ولی از زمان تورونین پسین

میزان  غالب و نیز میزان تنوع روزن بران شناور به (DWF) های مربوط به مناطق عمیقفرم و (SWF) عمق کم

توان روند افزایش عمق را از  که می( 2 شکل) کنندنسبت به زمان تورونین میانی افزایش پیدا می گیری چشم

مشاهده کرد که همراه با تغییر در سیستم نافی روزن سمت میانه سازند  های انتهایی سازند سروک و سورگاه به قسمت

مساعد بودن شرایط  ۀدهند تواند نشاندرواقع بالا رفتن تنوع در روزن بران می [.40] است porticusبه  lip بران شناور از

های متنوع  ناشی از نامساعد بودن شرایط بوم شناختی برای گونه و کاهش آن استهای متفاوت  برای تکثیر و رشد گونه

 ده استشتوان گفت افزایش عمق باعث افزایش تنوع و کاهش عمق باعث کاهش تنوع در روزن بران شناور  است و می

 Marginotruncana sigali, Marginotruncana:کنند شاملهایی که در این زمان افزایش پیدا میفرم [.41]

sinuosa,Marginotruncana schneegansi, Whiteinella baltica, Dicarinella concavata 

Macroglobigerinelloides bolli Globotruncana lapparenti Archaeoglobigerina cretacea این مجموعه . است

ابتدای سانتونین تا سانتونین پسین دوباره از عمق حوضه رسوبی به مقدار  از .افزایش عمق آب هستند ۀدهند نشان اًغالب

                                                                 
1. Leckie 
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 دو ردیفی های شکل)فراوان شده  ESF اندکی کاسته شده و اشکال دو ردیفی متعلق به مجموعه مورفوتایپی

Heterohelicids های مورفوتایپی و از فراوانی گروه (همراه الیگوستژینیدها به SWF,DWF دو گروه و  شودکاسته می

Globotruncana  وGlobotruncanita های حدواسط تا عمیق و از نظر جغرافیایی محدود به کمربند متعلق به آب

 [.43] ندا  نیمه استوایی تتیس در طول کرتاسه -استوایی

و  2در نمودار . دشرسم ( 8 نمودار) صورت نمودار های مختلف مورفوتایپی بهپس از شمارش گروه در چاه موردنظر

شده  که مربوط به مورفوتایپ سه هستند مشخص Marginotruncanaو  Dicarinellaهای  ترتیب فراوانی جنس نیز به 9

تر  عمق بیش ۀدهند در قسمت میانی سازند با لیتولوژی شیل نشان 9 و 2های مورفوتایپی افزایش تعداد گروه .است

انتهای سازند سورگاه با لیتولوژی سنگ آهک شیلی و سنگ آهک در ابتدا و  8گذاری و فراوانی گروه مورفوتایپی  رسوب

است که یکی از  Planoheterohelixتر گونه  رسوبی با حضور بیش ۀعمیق بودن حوض تر و نیمه عمق کم ۀدهند نشان

ا دوره که جزو گروه روزن بران شناور ب جایی کند و از آن زی و در زون نوری زیست می ای سطح اعضای مهم دریاهای قاره

گاه زیستی اصلی خود قرار  جای سریعاً مراحل رشد خود را پشت سر گذاشته و در (r-scelete) مثلی کوتاه است تولید

که تغییرات سطح آب دریا اثر مستقیمی روی تکامل  البته ذکر این نکته نیز ضروری است با توجه به این .گیرند می

شناسی  های شکل شناور در پاسخ به تغییرات سطح آب با تغییر شاخصهکه روزن بران  طوری روزن بران شناور دارد به

ها صرفاً وابسته به تغییرات سطح آب دریا  شناسی و فراوانی آن کنند ولی گسترش چینه زمینه تکامل خود را فراهم می

بودن نیز ( rیا  kنوع )ها  ای و محیطی مثل شوری، دما، اکسیژن و نوع استراتژی زیستی آن نیست بلکه عوامل رخساره

 [.21] دخیل است

 بررسی شدهدر چاه  3و2و5فراوانی مورفوتایپ گروه  نمودار. 3شکل 
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 بررسی شدهدر چاه  Dicarinellaهای مختلف جنس  فراوانی گونهنمودار . 4شکل 

 بررسی شدهدر چاه  Marginotruncanaهای مختلف جنس  فراوانی گونه نمودار. 1شکل 
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ماله کوه با  5 ۀمنحنی مورفوتایپ های مختلف مربوط به تغیرات سطح آب دریا در سازند سورگاه در چاه شمار .6شکل
 [2]استفاده از مدل لِکی 

فونای مربوط به ٬ (SWF) عمق های کم فونای مربوط به آب٬ (ESF)ای های بر قارهفونای مربوط به دریا

 (:DWF) مناطق عمیق

%)/(100 ۀاز رابط %(P)شناور  روزن براندرصد   BPPP  روزن برانتعداد  Pکه در آن  آید دست می به  

 .استروزن بران کف زی تعداد  Bشناور و 

 تعیین نسبی شوری دیرینه
. کنند یم، زندگی (منطقه نوری)متر و ترجیحاً نزدیک به سطح  877تر از  روزن بران شناور، در اعماق بیش

طور  توان شوری آب را به دهد که با استفاده از روزن بران شناور می سرتاسر جهان نشان میگوناگون در های  پژوهش

شده   استفاده Whiteinella بعدی از ۀدر مرتب و Muricohedbergella تر از نسبی تعیین کرد که در این خصوص بیش

که فراوان شدن  طوری به استهای حساس به شوری  از گونه  Muricohedbergella planispira ۀگون[. 57] ،[0] است

درستی  شده و  ستفادها های ایزوتوپ اکسیژن گونه مؤید کاهش شوری آب دریا است و برای تأیید این مطلب از داده این

تعیین  برایهای مهم روزن بران شناور کرتاسه  دیگر گونهاز  [.0] این مطلب در مناطق مختلف به اثبات رسیده است

های سطحی و  که شاخص محیط Muricohedbergella simplex, Muricohedbergella delrioensisتوان به  شوری می

18این است که علاوه بر آنالیزهای  ذکر قابل  نکته. ند اشاره کردهستشوری کم 
O  که به تأیید صحت تعیین شوری

نیز در این رابطه مفید  Planoheterohelix ازکنند، استفاده  میرا تائید  Muricohedbergella, Whiteinella وسیلۀ به

های  در رابطه با دورهویژه  هتغییرات نسبت ایزوتوپ اکسیژن آب اقیانوس به تغییرات دمایی در مقیاس جهانی و ب. است

های قطبی همراه است، با ورود آب  های بین یخچالی که با ذوب یخ در دوره. دکن یخچالی و بین یخچالی دلالت می
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18زمان مقادیر  یابد و هم ها، شوری آب دریا کاهش می شیرین حاصل از ذوب یخ
O شدن روند   منفی. شود کم می

از طرفی  .دهد نشان می Muricohedbergellaو  Whiteinellaمنحنی ایزوتوپ اکسیژن نسبت عکس با فراوانی 

Planoheterohelix  شرایط با اکسیژن معین مقاوم است و با کاهش اکسیژن فراوانی آن کاهش پیدا فقط نسبت به

شور شدن، از  های بین یخچالی است که ستون آب علاوه بر کم کم اکسیژن شدن آب دریا نیز از ویژگی دوره. دکن می

ن از حضور  بنابرای. شود نیز پیدا کرده و کم اکسیژن می (stratified)نظر سطح اکسیژن حالت لایه مانند 

Planoheterohelix  در کنارWhiteinella تمامی  پژوهشدر این  رو، از این [.58]توان برای تعیین شوری استفاده  می

همراه چند جنس دیگر  به Planoheterohelix و  Muricohedbergella planispiraنهگو و Whiteinella هایگونه

های ذکر شده  فراوانی جنس و گونه. دست آمد روند تغییرات بهو ( 2 جدول)شمارش شد و پس از محاسبه درصدی 

 و Whiteinella ترین فراوانی که در واقع با بیشمتر است  95سازند به ضخامت  ۀمیان ترین میزان شوری در گر کم بیان
Muricohedbergella  ترین میزان و کم Planoheterohelix شوری نیز  ترین میزان بیش. در آن محدوده همراه است را

انتهایی سازند سورگاه در چاه موردنظر ماله کوه است که در این دو محدوده، میزان  متر 20متر ابتدایی و  27مربوط به 

در طول کرتاسه، شیب گرمایی از (. 4نمودار ) و( 4 شکل)یابد کاهش می Muricohedbergella و Whiteinella فراوانی

 وسیله کمربند میانی به Tethyanو  Borealو در اطلس شمالی فقط دو ایالت است تر از امروز بوده  قطب به استوا کم

کره جنوبی نیز  این الگو در نیم [.93] شوند های سطحی از هم دیگرجدا می های گرم آب و عمل جریان( انتقالی)

گرمایی جدا شده که وسیله یک منطقه معتدل  به Tropicalاز ناحیه گرم  Australجایی که ناحیه سرد  ٬منعکس شده

 Australو  Borealنواحی سرد . های گرم سطحی که از تتیس جریان دارند کاملاً باز است این منطقه در مقابل آب

خوانی  های گلوبولار و دیواره نازک هم و یا حجره های روزن بران شناور با حجرات دو ردیفی فرم ۀوسیل اختصاصاتشان به

طورکلی تفاوت بین  به .دکراشاره  Laeviheterohelix و Planoheterohelixتوان به انواع  ها می از این گونه. دارد

تفاوت بزرگی . شود ها نشان داده می سمت قطب ها به وسیله کاهش در تعداد و پیچیدگی گونه های گرم و سرد به ایالت

طورکلی  به .شود کند ظاهر نمی وقتی که کمربند حاره را در طول اقیانوس دنبال می ٬در ارتباط روزن بران شناور

دیواره ضخیم و  ٬هایی مانند اندازه بزرگ پوسته های گرم هستند دارای ویژگی هایی که محدود به آب گونه

تر نسبت  بیشتنوع جمعیتی دارای  از نظرچنین  و هم هستندهای آب سرد  تری نسبت به گونه های پیچیده مورفوتایپ

د که شامل کر وان به زون بران شناور دارای کیل اشاره ها  از این گونه[ 87] های سرد هستند های محدود آب به گونه

Globotruncana,Globotruncanita, Marginotruncana, Planomalina,Helvetoglobotruncana Rotalipora, 

Dicarinella, Contusotruncana های موجود در سازند سورگاه میزان دما با  توجه به موارد ذکر شده و نمونهبا  .است

تر در میانه  پیچیده و فشرده های ههای دارای حجر که مشخص است تعداد جنس چنان شوری نسبت عکس داشته است؛

و  Whiteinellaهای  جنسیافته است و از طرفی با فراوانی  شیافزا تر است جایی که دما سازند بیش

Muricohedbergella های ابتدایی و  چنین در قسمت هم. کاهش شوری هستند همراه بوده است ۀدهند که نشان

و  Whiteinellaها آب سردتر بوده است و با توجه به کاهش نسبت  تر دو ردیفی انتهایی سازند با توجه به گسترش بیش

Muricohedbergella توان به این نکته اشاره کرد که با افزایش دما  یت میدر نها. تر بوده است میزان شوری قدری بیش

 .کاهش یافته است یشور زانیمهای قطبی در بخش میانی سازند  و ذوب یخ
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1. Planoheterohelix globulosa, 2. Planoheterohelix moremani (%EFS) , 3. Archaeoglobigerina 

cretacea, 4. Muricohedbergella planispira, 5. Whiteinella Sp. (%SWF), 6. Dicarinella 

concavata,7. Dicarinella concavata, 8. Marginotruncana marginata, 9. Globotruncana 

lapparenti,10.  Marginotruncana sigali (%DWF),11. Whiteinella aprica (%DWF),12. 

Macroglobigerinelloides caseyi. 
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کننده شوری در سازند سورگاه های تعیین های آماری مربوط به فسیل آمده از داده دست منحنی به .7 شکل   
 

 

 بررسی شدهدر چاه  Muricohedbergellaهای مختلف جنس  فراوانی گونه نمودار. 8شکل 
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شوری دیرینه سازند سورگاه در  ۀدهند های فسیلی نشان درصد های مربوط به گروه های مورفوتایپی و گروه .2جدول
 چاه مورد نظر

%Muricohedbergella 
%Whiteinella 

%Planoheterohelix %DWF %SWF %ESF %P Sample.NO 

89 5 29 5/82  5/52  5/22  12 8 

88 5 21 84 5/52  99 12 2 

82 5 99 85 41 5/92  10 9 

88 5 97 84 5/52  99 5/10  4 

88 2 21 84 54 5/98  5/11  5 

82 2 22 83 54 97 38 2 

88 4 25 5/82  55 21 32 0 

87 9 28 83 52 25 32 1 

87 4 29 5/85  5/50  5/22  32 3 

3 2 22 82 5/59  97 5/32  87 

1 2 97 82 57 99 5/32  88 

0 2 98 85 57 95 39 82 

1 4 97 85 5/58  99 39 89 

88 5 23 5/85  52 92 5/39  84 

88 5 90 5/85  43 95 34 85 

87 2 97 5/89  59 99 34 82 

88 2 23 5/89  5/59  5/92  34 80 

82 2 49 85 41 5/92  34 81 

89 2 21 85 59 5/98  35 83 

84 2 25 5/85  5/55  5/21  35 27 

85 2 21 82 52 5/98  32 28 

85 2 97 84 5/52  99 32 22 

85 0 49 84 52 5/99  30 29 

85 2 25 5/82  55 21 30 24 

85 2 25 81 5/55  5/25  5/30  25 

85 2 97 5/85  53 25 31 22 

84 2 21 82 5/53  20 31 20 

89 1 22 5/82  5/52  5/22  31 21 

88 5 28 5/27  54 25 5/31  23 

82 5 25 27 55 5/24  5/31  97 

88 5 29 5/27  54 25 5/31  98 

82 0 83 28 50 5/28  33 92 

88 2 29 28 54 5/24  5/30  99 

82 0 21 27 52 24 30 94 

88 5 21 83 55 5/25  5/32  95 

88 5 22 83 5/50  29 5/32  92 

87 5 22 83 53 5/28  32 90 

88 2 22 5/82  53 5/22  5/35  91 

88 5 25 80 53 29 5/35  93 

87 4 98 5/82  51 25 5/35  47 

87 9 92 89 43 95 5/35  48 

88 2 25 5/82  55 21 5/35  42 

87 2 98 85 57 95 34 49 

5 8 92 89 58 5/95  34 44 

88 2 97 84 5/58  94 34 45 

82 2 21 5/85  52 92 39 42 

82 8 90 89 42 47 32 40 

88 8 92 89 40 47 32 41 

88 8 92 5/89  42 47 5/38  43 

88 8 23 5/88  59 95 5/38  57 

82 8 21 5/88  52 92 13 58 

5 8 95 89 5/42  5/95  10 52 

5 7 92 89 5/57  5/95  10 59 

9 7 90 89 42 5/47  5/12  54 

2 7 91 5/88  5/42  5/48  5/12  55 
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 و محیط رسوبی سازند سورگاه ها رخسارهریز 
 غرب زاگرس یعنی استان ایلام به سورگاه از قسمت غرب و شمال ضخامت سازند شده انجامهای  پژوهشبا توجه به 

شود و برند تبدیل می لافان نام می هایی که از آن تحت عنوان شرقی کاسته شده و به شیلسمت جنوب و جنوب

میزان و درصد  بر اساسهای رسوبی یز رخسارهر. [81]، [52] شود طور کامل ناپدید میافتادگی دزفول به سمت فرو به

عمق عمیق به کمهای مختلف از محیطچنین عمق قرارگیری روزن بران و مورفوتایپ ها، زمینه سنگ و هم آلوکم

 :استشرح   دینکه شامل چهار دسته رخساره بگذاری شده تفکیک و نام

 :SU1 ۀرخسار

 SU1: Mudstone                                                               

های بسیار کم انرژی  بخش ۀدهند و رنگ تیره و بافت کاملاً گلی آن نشاناستاین رخساره مادستونی تیره رنگ  :توصیف

ی  ا زمینهدر  8هایی از روزن بران شناور و غیرروزن بران الیگوستژینیددر این نوع ریزرخساره گونه. استمحیط رسوبی 

 87تر از  کم)و فونای شناور با فراوانی بسیار کم  استاین رخساره فاقد آثار زیست آشفتگی . شودمادستونی مشاهده می

 .(8تصویر 2پلیت .)تنها اجزای فسیلی آن هستند( درصد
همراه نبود آثاری از موجودات کف زی و حضور فونای اندک شناور حاکی از  وجود بافت گلی غالب به: تفسیر

رنگ [. 98]است (SWB) های عمیق حوضه یا حداقل در زیر قاعده اثر امواج طوفانی رسوبگذاری این رخساره در بخش

های اتوژنیک احیایی  که با وجود کانی کند می آشفتگی زیستی بر کمبود اکسیژن در محیط دلالت نبودتیره رسوبات و 

گذاری این رخساره در یک  گذاری نظیر پیریت نیز در کنار شواهد بالا حاکی از رسوب شده در زمان رسوب تشکیل

در واقع این رخساره در . در نظر گرفت RMF2توان معادل  این رخساره را می. محیط عمیق بسیار کم اکسیژن است

 .نهشته شده استقسمت دریای باز 

  :SU2رخساره 

SU2:Marginotruncana/Dicarinella Oligostegine Wackestone                                                          
درصدد  . اندد  ای کاملاً گلی قرارگرفته که در زمینه استهای مختلف از روزن بران شناور این رخساره دارای گونه: توصیف

و زمینده سدنگ از ندوع     استاین رخساره فاقد زیست آشفتگی  .درصد متغیر است 47تا  87در این رخساره بین آلوکم 

 .استمیکریتی 

بدا   .قرارگرفتده اسدت   بررسی شدده های سورگاه در مرز زیرین برش های بالایی سازندرخساره در قسمت این ریز: تفسیر

تدری نسدبت بده     تر گدل آهکدی در عمدق کدم     های مشخص و حضور کمتوجه به حضور روزن بران شناور با زوائد و کیل

. (2 یرتصدو  2 یدت پل) [.59] شدود  رخساره قبل نهشته شده است و به محیط رمپ خارجی و دریای باز نسدبت داده مدی  

چنان به کمبود نسبی اکسیژن در  است که هم شده  مشاهدهپیریت و گلاکونیت اگر چه به مقدار کم در این ریز رخساره 

 . دکن محیط دلالت می

  :SU3رخساره

  SU3: Macroglobigerinelloides / Muricohedbergella Packstone  

                                                                 
1. Oligosteginids 
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سازند و به میزان بسیار  های ضعیف یا بدون کیل می اجزای اصلی این رخساره را روزن بران شناور دارای کیل :توصیف

با   Muricohedbergellaو % 95با Macroglobigerinelloides .شده است  تری روزن بران شناور کارن دار مشاهده کم

 2پلیت ) برخی از روزن بران شناور در این ریزرخساره با پیریت پرشده است های هحجر. ترین فراوانی رادارند بیش% 85

 .ارتوکم در این رخساره میکرایت است(. 9 تصویر

های شناور فراوان، وجود موجودات کف زی به مقدار بسیار کم و دلیل وجود شواهدی نظیر وجود گل، فسیل به :تفسیر

انرژی و در منطقه عدم نفوذ نور،  که در یک محیط نسبتاً آرام و کماست عمیق بوده  گر محیط نیمه بایوکلست نشان نبود

ننده جاکه پرک د ولی از آنکن وجود پیریت اگر چه بر شرایط بی هوازی دلالت می[. 97]ته نشست یافته است 

بلکه پس از دفن پوسته فرامینیفرها  نیستصورت اتوژنیک  فرامینیفر است در این رخساره است پس به های هحجر

 . دکنگذاری دلالت  تواند بر شرایط بی هوازی در حین رسوب بنابراین نمی. صورت ثانویه و دیاژنتیک تشکیل شده است هب

 :SU4رخساره  

SU4: Gavelinella/ Muricohedbergella /Planoheterohelix Packstone 

ترین  بیش% 97با  Planoheterohelix  تری را داشته که کیل در این ریز رخساره فراوانی بیشروزن بران بدون :توصیف

زیسدته   تری از روزن بران شناور دیگدر مدی   عمق کم و در استصورت دو ردیفی  این فسیل به های هحجر. فراوانی را دارد

های کف های مختلفی از میکروفسیلو گونه Macroglobigerinelloides، Muricohedbergella ،Oligosteginids. است

 (.4 تصویر 2پلیت ) دهند درصد از این رخساره را تشکیل می 87زی هر کدام 

تر از نوع بدون کارن هسدتند و روندد افدزایش روزن     رخساره بیشبا توجه به کاهش روزن بران شناور که در این  :تفسیر

تری نسبت به سه رخسداره قبدل قرارگرفتده کده      عمق توان نتیجه گرفت این ریز رخساره در محیط کم بران کف زی می

ل فراوانی نسبی فونای اپی بنتیک بر سطح قابل قبدو . محیط مناسبی برای افزایش روزن بران کف زی فراهم آورده است

 .دکن اکسیژن در محیط بستر دریا دلالت می

گذاری زیادی وجدود دارد   های رسوب هر چند موقعیت. دکری گلاکونیت را مشاهده ها دانهتوان  یم SU1در رخساره 

 یدر زاکسیژن در اندک هایی با میزان بسیار  شود ولی عموماً تشکیل گلاکونیت در زون ها تشکیل می که گلاکونیت در آن

 ،[54]دهدد  های اتوژنیک مانند پیریت در رسوبات غنی از مدواد آلدی رم مدی    یکانبا  ، گاه همراهزیادای با تولیدات  یهناح

ی ا حفدره ی درون ها آبی طولانی در مرز مشترک ها دورهکانی گلاکونیت در رسوباتی که برای [. 51[]50] ،[52] ،[55]

است گذاری  ی زیاد در محیط رسوبها وقفه دلیل که به [53] ،[54]ند شواند تشکیل می مانده یباقیایی احاکسیداسیونی 

 هدا  فلات، حواشی پرشدهو  شده  کندهی ها دره MFS (Maximum flooding surface) مثل سطوح حداکثر غرقابی .[27]

ترین رسدوبات سدازند سدورگاه و در حدداکثر      یقعمگلاکونیت در  بررسی شدهدر چاه [ 28]ی سطح پایینها لبهو مجاور 

 .(2 و 5 یرتصو .2.پلیت)شده است  یلتشکسطح غرقابی 
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  .2پلیت 

1. SU1: Mudstone, 2. SU2:Marginotruncana/Dicarinella Oligosteginid Wackestone, 3. SU3: 

Macroglobigerinelloides / Muricohedbergella Packstone, 4. SU4: Gavelinella/ 

Muricohedbergella / Planoheterohelix Packstone,  

 گلاکونیت .6 ٬صورت پرکننده حجرات روزن بران شناور پیریت به .5

حضور روزن بران شناور . اند شده یلتشکیق دریای باز تا عمعمیق  های نامبرده شده در بخش نیمهریز رخساره

ی که سنگ آهک رسی در شرایط آرام محیطی نهشته شده ا گونه به[ 22]های آرام است  یطمحو  شاخص دریای باز

یی با بافت وکستون و پکستون افزایش ها رخسارهاست و انرژی محیطی از ریز رخساره با بافت گل سنگ به سوی ریز 

 :کردموارد اشاره این توان به ها به بخش دریای باز میترین دلایل انتساب این رخسارهاز مهم. یافته است

محدیط کدم اکسدیژن  در     ۀدهند نشانی آهکی تا آهک شیلی ها رخسارهوجود رنگ خاکستری تا خاکستری تیره در  .8

 .کندهای دریایی نسبتاً عمیق تا عمیق را تداعی می یطمحچنین شرایطی، . زمان تشکیل آن است
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 ینبود انرژ ۀدهند نشان تیکریم یفراوانچنین  های تیره رنگ، و همهای نازک سنگ آهک در تناوب با شیلیهلا .2

 .ی کم استباانرژها در محیط ی آنگذار رسوب ۀدهند نشانپس  است یگل آهک ییجا جابه یبرا یکاف

های کم انرژی مانند بخش ژرف دریای  یطمحها در ی سازند سورگاه نشانه تشکیل آنها رخسارهنبود سیمان در ریز  .9

 .های لافان مشاهده کرد هایی به نام شیل توان در شیل یمتر آن را  عمق کمباز است که محیط 

 "مادسدتونی "و تغییدرات تددریجی از رخسداره    سازند سدورگاه   یها رخساره زیدر ر یوجود روزن بران شناور و کف ز .4

(SU1) وکستون پلانکتونیک دار"، به رخساره"(SU1)   ردا بنتیدک -پکستون پلانکتدون "و در نهایت به رخساره" 

(SU4)  رمدپ کربناتده نهشدته     یخدارج سمت بخش  بهباز  یایدرنشان از کاهش تدریجی عمق دارد که در محیط

 .شده است

شدده مشداهده و در نمدودار میدزان      ییشناسای ها نمونهی سازند سورگاه با توجه به ها رخساره یزرتوزیع  3در شکل 

 .شده است یمترسدرصد فراوانی هر ریز رخساره 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 بررسی شدهدر چاه  سورگاه های سازند توزیع رخساره .1 شکل
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 یگذار رسوبمدل 
بر اساس اطلاعات حاصل از بررسی . دانندزاگرس را یک محیط پلاتفرم پهناور می ۀحوض [29] الشرحان و نایرن

روی این سازند  های سطح الارضی گرفته روی برش دیگر انجام های پژوهشو  ها های سنگی و محیط تشکیل آنرخساره

های آگرگات که های سدی، عدم حضور کورتوئیدها، آنکوئیدها، پیزوئیدها و دانه در منطقه و با توجه به عدم رشد ریف

و عدم  و دارا بودن شیب کم حوضه[ 59]شوند  های کربناته یافت می ندرت در رمپ خاص شلف کربناته هستند و یا به

توان یک پلاتفرم کربناته از نوع رمپ که نهشته آن در منطقه سورگاه می برای رسوبات سازند ،وجود رسوبات توربیدایتی

 (.88 شکل) اند را  پیشنهاد کرد رمپ خارجی تا دریای باز نهشته شده

 کوهماله های میدان نفتی چاهسورگاه دریکی از  سازند ۀدهند های تشکیل درصد فراوانی رخساره نمودار. 51شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

و توزیع روزن بران شناور در چاه شماره یک ماله کوه سازند سورگاهمدل رسوبی  .55شکل  
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گیری نتیجه   

متر ضخامت داشته و از سنگ آهک رسی، شدیل آهکدی    12های میدان نفتی ماله کوه  سازند سورگاه دریکی از چاه

هدای ایدن سدازند بدا در      بررسی ریز رخسارهبا توجه به تنوع و فراوانی  . شده است هایی از سنگ آهک تشکیل بامیان لایه
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، ولی در بعد از تورونین بالایی تا اوایل سانتونین افزایش است عمق بوده رسوبی نسبتاً کم ۀمیانی تا تورونین بالایی حوض

آمده در  دست بهروند تغییرات . عمق داشته و مجدداً از ابتدای سانتونین تا سانتونین بالایی کاهش عمق همراه بوده است
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بدرده شدده مربدوط بده یدک پلاتفدرم        های نام ریز رخساره. تفکیک شد ی روزن برانگیر چهار ریز رخساره بر اساس جای

 .اند که در قسمت رمپ خارجی و در محیطی نیمه عمیق تا عمیق نهشته شدهاست کربناته بوده 
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